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 چکیده
. با وجود توقع پایین این گیاه از نظر عناصر کاربرد فراوانی دارد غذاییدر صنایع داروسازی و است که  ایادویه گیاه ارزشمند ،زعفران

 تأثیرثر باشد. این آزمایش با هدف بررسی ؤتواند در تولید گل و بنه زعفران مها مید غذایی در محیط رشد ریشهغذایی، تامین موا

گل و کلاله زعفران، به صورت فاکتوریل در قالب طرح بنه،  برخی خصوصیاتبر  در خاک های مادریبنه قرارگیریکودهای زیستی و جهت 

-91، 1389-90مزرعه تحقیقاتی پردیس دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران در سه سال زراعی  های کامل تصادفی با سه تکرار دربلوک

( و س بنهرأ قرارگیریجهت از نظر  افقی و عمودی وضعیت)در دو  هابنه قرارگیریانجام شد. تیمارها شامل جهت  1391-92و  1390

تعداد گل، وزن تر و  صفاتی نظیرف کود یا شاهد( بودند. ، بیوفسفر و عدم مصرGlomus intraradices میکوریزاکودهای زیستی )

-91و  1389-90ها در دو سال زراعی و قطر بنه وزن تر و خشک و  1391-92و  1390-91 در دو سال زراعی گلبرگ و خشک گل، کلاله

از نظر صفات قطر عمودی ک بر جهت خا ی زعفران درهابنه، جهت افقی هر دو سال زراعیدر . نتایج نشان داد که گیری شدنداندازه 1390

 6/23بنه به مقدار تر منجر به افزایش وزن در سال اول،  هابنهافقی  قرارگیری . همچنینبرتری داشتتعداد بنه در واحد سطح  و بنه

درصد(  3/6ل بیشتری )معاد تردارای وزن  هابنهدر سال زراعی دوم، وضعیت عمودی  ولی ،گردید هابنهدرصد نسبت به وضعیت عمودی 

در خاک، بیشترین وزن تر و خشک بنه در  هابنهدر سال اول، تیمار تلفیقی میکوریزا با وضعیت افقی در مقایسه با وضعیت افقی بود. 

واحد سطح را دارا بود. در سال دوم، بیشترین مقدار دو صفت وزن تر و خشک بنه در واحد سطح، در تیمار تلفیقی اعمال بیوفسفر با 

 هابنهمقایسه با وضعیت عمودی  ی زعفران درهابنهیمار وضعیت افقی در ت و کلاله گلو خشک وزن تر مشاهده شد.  هابنهافقی وضعیت 

نیز نشان داد که کودهای بیوفسفر و میکوریزا به بر وزن تر و خشک گل، گلبرگ و کلاله  افزایش یافت. بررسی اثر نوع کودهای زیستی

برترین تیمار تلفیقی از نظر ، مطالعه خصوصیات گلدر هر دو سال ، طابق نتایجم. ت بودندامترین مقدار این صفترتیب دارای بیشترین و ک

 در خاک تحت شرایط اعمال کود بیوفسفر بود.  هابنهافقی  قرارگیری ،صفات وزن خشک گل و گلبرگ و وزن تر کلاله

 میکوریزا، وزن خشک گل ،کلاله ،بیوفسفر: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

جایگاه  است که زراعی انگیاهدر زمره ارزشمندترین زعفران 

ای دارد. کشور ایران ای در صنایع داروسازی و ادویهویژه

چند سال  بزرگترین تولیدکننده زعفران در جهان بوده و در

اخیر میزان تولید زعفران در کشور افزایش قابل توجهی 

 Kafi et al., 2002; Asghari Lafmejani)  داشته است

& Eizadi, 2016 رغم قدمت کشت زعفران این گیاه (. علی

در مقایسه با بسیاری از محصولات رایج در کشور از 

های نوین سهم کمتری داشته و تولید آن عمدتاً آوریفن

(. Koocheki, 2004) متکی بر دانش بومی بوده است

دهنده کمیت و کیفیت شناخت عوامل افزایش همچنین

امری الزامی بوده که بایستی جهت دستیابی به  محصول

 ,.Koocheki et al)  عملکرد مطلوب مورد توجه قرار گیرد

، هابنهبافت خاک، زمان کشت  نظیرعوامل زیادی  .(1997

اقلیم، تراکم و عمق کاشت در کمیت و  آبیاری، نوع تغذیه،

نقش بسزایی دارند زعفران کیفیت بنه و محصول اقتصادی 

(Sadeghi, 1993.) عدم امکان دهد که تحقیقات نشان می

خیر در سبز أقرار دادن بنه با راس در جهت بالا منجر به ت

 .(Gresta et al., 2008) گرددمی شدن و کاهش تولید

با بررسی نیز ( Arsalan et al., 2013ارسلان و همکاران )

و سه سطح روش  (مترسانتی 9و  8، 7، 6بنه ) وزناثر 

در خاک شامل افقی، عمودی  بنه مادری زعفرانجایگذاری 

در  آن قرارگیری و طرزبنه  وزنکه اظهار داشتند  و وارونه

که به طوری ند،داشتی دارمعنی تأثیرخاک بر عملکرد کلاله 

 بنهروش کاشت عمودی متر و همچنین سانتی 9بنه  وزن

 .بوددارای بیشترین عملکرد کلاله 

های کاهش جهانی چالشکشاورزی پیشرفته امروزی با 

باروری و حاصلخیزی خاک و افزایش تقاضای مصرف 

محصولات دارای کیفیت بالا و سالم  برایکنندگان 

 تأثیرروبروست که لازمه آن، کاربرد کودهای جایگزین با 

باشد تا تعادل اکولوژیکی طبیعت را حفظ کنند بسیار بالا می

(Aytekin & Acikgoz, 2008 .) حاوی کودهای زیستی

ها بوده که ممکن است توانایی ها و یا قارچگروهی از باکتری

افزایش قابلیت جذب فسفات  ،تثبیت بیولوژیکی نیتروژن

را  زامهار عوامل بیماری و موجود در خاک توسط گیاهان

 ,Zand et al., 2015; Sturz & Christie) داشته باشند

. این کودها، باعث حاصلخیزی خاک، افزایش (2003

ها در خاک فعالیت بیشتر میکروارگانیسم  ومحصول 

  (.Zand et al., 2015د )نشومی

دهد که نیاز کودی زعفران، پایین تحقیقات نشان می

ولی دسترسی عناصر غذایی، نقش مهمی در عملکرد  ،است

ه کبه طوری(، Rasouli et al., 2014گل و کلاله دارد )

 خاکیعوامل  به گل عملکرد تغییرات درصد 80تا  16 حدود

 معدنی و نیتروژن استفاده، قابل فسفر آلی، نظیر میزان ماده

 ,.Temperini et alاست ) وابسته تبادلی خاک پتاسیم

( با Koocheki et al., 2009)همکاران کوچکی و  .(2009

مطالعه اثر کودهای بیولوژیک و شیمیایی و الگوهای کشت 

ربرد کود شیمیایی پر تراکم بنه زعفران دریافتند که کا

تن در هکتار بنه زعفران،  چهار و هشتدلفارد توام با مقادیر 

یدری و همکاران ح بیشترین عملکرد را در پی داشت.

(Heidari et al., 2014 با بررسی اثر کودهای شیمیایی و )

زیستی بر خصوصیات کمی و کیفی زعفران گزارش کردند 

ی نیتروژن و کیلوگرم کود شیمیای 50که مصرف همزمان 

تیمار در افزایش عملکرد  نکود زیستی به عنوان کارآمدتری

خصوصیات کیفی برگ زعفران عمل کرد. نامبردگان و لاله ک

و  سودوموناسهای با باکتریا هبنهاظهار داشتند که تلقیح 

با اثر بر جذب عناصر غذایی باعث بهبود  باسیلوس

 خصوصیات کیفی و کمی شد. 

( در Aytekin & Acikgoz, 2008) آسیکگازو  آیتکین

ها بر زعفران بررسی اثر تیمارهای هورمونی و میکروارگانیسم

های مفید و اظهار داشتند که تلفیق میکروارگانیسم

بیوهوموس بهترین گزینه برای بهبود عملکرد کلاله و بنه 

( Rasouli et al., 2014رسولی و همکاران )زعفران بودند. 

های زیرزمینی زعفران تحت شرایط ندامبررسی تغییرات ا با

که  گزارش کردندکاربرد کودهای آلی، زیستی و شیمیایی 

درصد مقدار  50تلفیقی کود شیمیایی به میزان مصرف 

کمپوست، بالاترین تعداد، توصیه شده، کود زیستی و ورمی

ی اصلی و دختری را تولید کرد. هابنهعملکرد تر و خشک 

 بیولوژیک در کشت زعفران نیز بررسی اثر مصرف کودهای

نشان داد که بیشترین تعداد گل در واحد سطح به ترتیب از 

کاربرد کود نیتروکسین، بیوسوپرفسفات و عدم مصرف کود 

بیولوژیک بدست آمد. استفاده از کود نیتروکسین باعث 

ولی مصرف کود بیوسوپرفسفات  ،افزایش وزن تر گل شد

صفت نداشت. همچنین طول داری بر مقدار این معنی تأثیر
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مصرف کودهای بیولوژیک  تأثیرکلاله و خامه زعفران تحت 

 .(Alipoor Miandehi et al., 2014قرار نگرفت )

 ,Ahmadi & Nazari Alamعالم ) نظریاحمدی و 

ثیر کودهای شیمیایی و بیولوژیکی بر أ( با ارزیابی ت2015

کودی  عملکرد گل زعفران، گزارش کردند که اثر تیمارهای

)عدم مصرف کود، کود بیولوژیک نیتروکسین، کود کامل 

حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم و تیمار تلفیقی کود 

بیولوژیک نیتروکسین همراه با کود کامل بر تعداد گل، وزن 

دار بود. در بین تیمارها، اثر خشک گل، کلاله و بنه معنی

و وزن  تیمار تلفیقی مصرف کود کامل و نیتروکسین بر تعداد

خشک گل و وزن خشک کلاله در مقایسه با شاهد قابل 

ملاحظه بود. نامبردگان ذکر کردند که با کاربرد کود 

توان مصرف کودهای شیمیایی را کاهش داد نیتروکسین می

های که حرکتی در راستای کشاورزی پایدار و کاهش آلودگی

مقدم و همکاران رضوانی .شودمحیطی محسوب میزیست

(Rezvani Moghaddam et al., 2014 با بررسی اثر )

کودهای زیستی و شیمیایی شامل دو گونه قارچ میکوریزا 

(Glomus mosseae  وG. intraradices،) 60  تن در

تن در هکتار  G. mosseae ،60هکتار کود دامی به همراه 

، دلفارد، کود زیستی G. intraradicesکود دامی به همراه 

بر عملکرد گل و  عدم مصرف کود )شاهد(بیوآمینوپالیس و 

تن در هکتار کود  60تیمارهای زعفران اظهار داشتند که  بنه

و کود شیمیایی دلفارد،  G. intraradicesدامی به همراه

ی دختری هابنهبیشترین تعداد گل در متر مربع و عملکرد 

را داشتند. همچنین نامبردگان اظهار داشتند که دو گونه 

ی دختری، از نظر هابنهبر عملکرد گل خشک و میکوریزا، 

 نبودند.  مؤثرآماری 

در خصوصیات بنه و گیاهی  اهمیت تغذیه هبا توجه ب

ی ه اتولید و عملکرد زعفران و گرایش به کاربرد منابع تغذی

زیستی جهت کاهش اثرات زیست محیطی و افزایش کیفیت 

وضعیت هدف از انجام این نحقیق، بررسی اثر محصول، 

ی دو نوع کود زیستی زعفران در خاک و هابنه قرارگیری

 د بردر مقایسه با شرایط عدم اعمال کومیکوریزا و بیوفسفر 

 برخی خصوصیات بنه و گل زعفران بود.
 

 هامواد و روش

های این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ایستگاه تحقیقات گروه تکرار در  سهکامل تصادفی با 

در سه  تهراندانشگاه ی علوم باغبانی و فضای سبز مهندس

ر د 1391-92و  1390-91، 1389-90زراعی سال 

 قرارگیریجهت تیمارها شامل انجام شد.  محمدشهر کرج

و  افقی و عمودی( وضعیت)در دو مادری در خاک  س بنهأر

، بیوفسفر و عدم مصرف کود یا میکوریزا) زیستیکودهای 

 شاهد( بودند. 

ها متر و فاصله بین کرت 5/1×1کرت آزمایشی  ابعاد هر

در هکتار به کود دامی تن  20و فته رسانتیمتر در نظر گ 50

قبل از  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک . شدبرده کار 

متری فوقانی خاک سانتی 0-30در عمق  شروع آزمایش

 نشان داده شده است.  1در جدول بررسی شد که 

 

 یمیایی خاک آزمایش قبل از شروع آزمایشخصوصیات فیزیکوش .1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics before experiment start 

 مقدار عنصر غذایی
Nutrient amount (ppm) 

هدایت الکتریکی 

 عصاره اشباع 
EC (dS.m-1) 

 واکنش 
pH 

 بافت
Texture پتاسیم قابل دسترس 

Available K 

دسترسفسفر قابل   
Available P 

 نیتروژن کل
Total N 

لوم -سیلتی 7.75 1.14 298 7.1 118  
Loam- silty 

 

بنه در متر مربع  100با تراکم  گرم 8-10به وزن  هابنه

آبیاری اول بلافاصله بعد از کشت شدند. اواخر شهریور در 

-روز بعد از آبیاری اول همراه با سله 10کاشت و آبیاری دوم 

 ها از خاک انجام شد.ه منظور تسهیل در خروج گلشکنی ب

)افزودن گرم برای هر بنه  هفتمیکوریزا به میزان  هایتیمار

 دستورالعمل طبق یوفسفربو به چاله کشت در زمان کشت( 

 اول هفتهدر بصورت محلول در آب  آسیا زیست شرکت

شکنی و وجین نیز به طور عملیات سله .نداعمال شد مهرماه

، صفات مورد بررسی طول فصل رشد انجام گرفت.مرتب در 

و  هابنهتعداد گل، وزن تر و خشک گل، کلاله، گلبرگ و 

 قطر بنه بود.
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 1389-90از بنه زعفران در دو سال زراعی برداری نمونه

همزمان با شروع گلدهی برداری از گل و نمونه 1390-91و 

در ی لدهبسته به دوره گ آذر اوایلآبان تا  یلاوا از زعفران

و  1390-91های زراعی یعنی سال های دوم و سومطی سال

آوری و ه صورت روزانه جمعها بشد. گل انجام 92-1391

گل  شمارش گردیدند و سپس جهت تعیین وزن تر و خشک

 کلاله به آزمایشگاه منتقل شدند. طی دوره رشد رویشی و

ی اهبنه و تعداد ، سه بنه از خاک خارجاول و دومهای سال

گیری شد. آنها اندازه تر، وزن خشک و قطر وزن ،دختری

 گیری گردید. قطر بنه با استفاده از کولیس اندازه

با استفاده از و رسم نمودارها ها دادهتجزیه آماری 

صورت  EXCELو  MINITAB، MSTAT-Cهای افزارنرم

حفاظت  دارمعنیحداقل تفاوت از آزمون همچنین . گرفت

 5در سطح احتمال   های مقایسه میانگینبرا (FLSD)شده 

 استفاده گردید.  درصد
 

 نتایج و بحث

های زیستی بر دبنه در خاک و کو قرارگیری جهتاثر 

 زعفران برخی خصوصیات بنه

بر  در خاک نوع کود و جهت بنهنتایج تجزیه واریانس اثر 

در سال ذکر شده است.  2خصوصیات بنه زعفران در جدول 

و  (P≤01/0وزن تر ) بنه فقط بر قرارگیری جهتزراعی اول، 

ی داشت. در سال زراعی دارمعنی تأثیر (P≤05/0) قطر بنه

 تأثیربنه بر تعداد و وزن تر بنه  قرارگیریجهت دوم نیز، 

 . (P≤05/0) ی داشتدارمعنی

 

 1390-91و  1389-90راعی زهای نوع کود و جهت بنه بر برخی خصوصیات بنه زعفران در سالاثر  تجزیه واریانس .2 جدول
Table 2. Variance analysis of the effects of fertilizer and corm direction on some corm traits of saffron in 

2010 and 2011 

2010 

 منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
 Mean of  squares 

های تعداد بنه

 دختری
Corm 

number 

 های دختریتر بنه وزن
Fresh weight of 

daughter corm 

وزن خشک 

 های دختریبنه
Dry weight of 

daughter corm 

های قطر بنه

 دختری
Daughter 

corm 

diameter 
 بلوک

  Block 
2 13.932ns 43.599ns 17.461ns 4.590ns 

 (Fکود ) 

Fertilizer (F) 
2 1.210ns 591.194ns 444.865** 23.700** 

 (Dجهت بنه در خاک ) 

Corm direction in soil (D) 
1 8.913ns 2255.681** 16.300ns 10.208* 

F×D 2 65.951** 2064.931** 14.605ns 17.687** 

 خطا
Error 

10 6.784 177.201 20.815 1.757 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 14.620 12.550 10.680 9.33 

2011 

 بلوک

  Block 
2 4.099ns 6.122ns 2.515ns 0.110ns 

 (Fکود ) 

Fertilizer (F) 
2 41.562** 3714.287** 199.424** 11.123** 

 (Dجهت بنه در خاک ) 

Corm direction in soil (D) 
1 17.448* 177.347* 0.332ns 1.097ns 

F×D 2 7.258ns 846.192** 179.840** 10.104** 

 خطا
Error 

10 2.328 26.985 4.363 0.393 

 ییراتضریب تغ

CV (%) 
 7.020 4.980 5.640 4.410 

 دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، : معنی**

**: significant at α=0.01 probability level, *: significant at α=0.05 probability level and ns: non-significant  
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در سال شود، مشاهده می 3در جدول که  همانگونه

بر  در خاک بنه قرارگیریدر بررسی اثر جهت زراعی اول، 

، جهت افقی بر صفات مورد بررسی در بنه زعفراناغلب 

در  هابنهافقی  قرارگیری، به طوریکه عمودی برتری داشت

 ودرصد  6/23وزن تر بنه به مقدار  منجر به افزایشخاک، 

عمودی  وضعیتدرصد نسبت به  2/11به مقدار  قطر بنه

ی هابنهمحتمل است که با کاشت افقی گردید.  هابنه

 های روی بنه با خاک، بیشتر شدزعفران، سطح تماس جوانه

 که نتیجه آن استقرار بهتر گیاهان و افزایش وزن خشک و

به  هابنه قرارگیریدر سال زراعی دوم، با  قطر بنه بود.

نسبت به وضعیت  ر مربعصورت افقی، تعداد بنه در مت

ی افزایش دارمعنیدر زمان کاشت به طور  هابنهعمودی 

 در یافت که افزایش تعداد بنه در متر مربع در وضعیت افقی

رصد د 7/9، معادل در خاک هابنهمقایسه با وضعیت عمودی 

 قرارگیریواکنش وزن تر بنه در واحد سطح به وضعیت بود. 

ح تعداد بنه در واحد سط در خاک، مشابه با صفت هابنه

 تردارای وزن  هابنهکه وضعیت عمودی به طوری ؛نبود

  ددرصد( در مقایسه با وضعیت افقی بو 3/6بیشتری )معادل 

 (.3)جدول 

وع کود زیستی بر (، اثر ن1389-90) در سال زراعی اول

بود  دارمعنیبنه از نظر آماری  رصفات وزن خشک و قط

(01/0≥p) رین وزن خشک بنه در تیمار بیشت(. 2 )جدول

ا ررتبه دوم  ،میکوریزا مشاهده شد و شرایط عدم اعمال کود

واکنش قطر بنه به انواع همچنین به خود اختصاص داد. 

رین قطر که بیشتبه طوری ،بود دارمعنیاز نظر آماری  کودها

ین بنه در شرایط اعمال بیوفسفر حاصل شد. کمترین مقدار ا

 مشاهده شد که (شاهدم اعمال کود )شرایط عدصفت نیز در 

  ی با تیمار میکوریزا نداشت.دارمعنیاختلاف آماری 

(، اثر نوع کود بر کل 1390-91در سال زراعی دوم )

صفات مورد بررسی بنه شامل تعداد، وزن تر و خشک و قطر 

مطابق (. 2)جدول  (P≤01/0) بود دارمعنیبنه از نظر آماری 

تعداد، وزن تر و  و کمترین شترینبی نتایج حاصل از تحقیق،

و  در تیمار کودی بیوفسفربه ترتیب وزن خشک بنه زعفران 

بیشترین قطر بنه زعفران در شرایط شد. حاصل  میکوریزا

اعمال میکوریزا و عدم اعمال کود )شاهد( بدست آمد و 

کمترین قطر بنه در شرایط اعمال بیوفسفر مشاهده شد 

ه به عدم فراهمی مواد آلی در با توجبدیهی است  (.3)جدول 

خشک نظیر ایران به عنوان های خشک و نیمهخاک اقلیم

ها، منبع تغذیه کربنی برای رشد و فعالیت میکروارگانیسم

حاوی  ممکن است اثرات مفید کودهای زیستی که

باشند، کمتر قابل مشاهده باشد های مفید میمیکروارگانیسم

(Rezvani Moghaddam et al., 2014.) 

فات بنه بر کلیه ص قرارگیریاثر متقابل نوع کود و جهت 

مورد بررسی در بنه به استثنای وزن خشک بنه از نظر 

ی (. مقایسه میانگین برخ2 )جدول بود دارمعنیآماری 

متقابل نوع کود مصرفی و  تأثیرخصوصیات بنه تحت 

نشان داده شده  3بنه در خاک در جدول  قرارگیریوضعیت 

ل، در سال زراعی اوج تحقیق حاکی از آن بود که است. نتای

، جهت زیستیدر اغلب صفات مورد بررسی در انواع کودهای 

تر از جهت عمودی بود. مطلوب هابنهافقی  قرارگیری

در تیمارهای تلفیقی  بیشترین تعداد بنه در واحد سطح

عدم در خاک،  هابنهافقی  قرارگیریاعمال کود میکوریزا با 

و  هابنهعمودی و افقی  قرارگیریبا وضعیت  اعمال کود

ی زعفران حاصل شد و هابنهبیوفسفر با وضعیت عمودی 

ی تیمارهای دیگر از نظر این صفت با یکدیگر، تفاوت آمار

همچنین نداشته و رتبه دوم را به خود اختصاص دادند. 

در خاک،  هابنهتیمار تلفیقی میکوریزا با وضعیت افقی 

ر دو خشک بنه در واحد سطح را دارا بود. بیشترین وزن تر 

در  هابنهافقی  قرارگیریشرایط اعمال بیوفسفر و وضعیت 

ی افزایش یافت، ولی دارمعنیخاک، قطر بنه به طور 

 . تیمارهای دیگر از این نظر باهم اختلاف آماری نداشتند

 ی نیزاثر متقابل دو تیمار مورد بررس، در سال زراعی دوم

اندازه گیری شده بنه به جز وزن خشک  بر کل خصوصیات

زن وبیشترین مقدار دو صفت . (P≤01/0)بود  دارمعنیآن 

تر و خشک بنه در واحد سطح در تیمار تلفیقی اعمال 

 . همچنین درمشاهده شد هابنهبیوفسفر با وضعیت افقی 

 با یزا و عدم اعمال کود همراهراعمال میکو تیمارهای کودی

 شد حاصلزعفران بیشترین قطر بنه ، هابنهوضعیت افقی 

 شاید دلیل کاهش قطر بنه در تیمار بیوفسفر، (.3)جدول 

 های موجود در خاک با گیاه زعفرانرقابت میکروارگانیسم

ی همچنین دسترسی بیشتر به فسفر در این تیمار کود باشد.

های زایشی و کاهش رشد منجر به اختصاص بیشتر به اندام

 شده است.های زیرزمینی اندام

های همزیست با از جمله مهمترین قارچ میکوریزاقارچ 

گیاهان هستند که در افزایش حجم ریشه و قابلیت جذب 

است. بدیهی است حضور این قارچ در  مؤثرعناصر غذایی 
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 ,.Zand et alباشد ) مؤثرتواند در تولید زعفران خاک می

 ( باRasouli et al., 2015سولی و همکاران )(. ر2015

بررسی کودهای شیمیایی و غیرشیمیایی )آلی و زیستی( بر 

عملکرد بنه زعفران اظهار داشتند که تیمار کاربرد تلفیقی 

درصد کود شیمیایی توصیه شده و کود زیستی و ورمی  50

ی اصلی هابنهکمپوست، بالاترین تعداد، عملکرد تر و خشک 

 ( باRivandi, 2014ریوندی )و دختری را تولید نمود. 

بررسی اثر کودهای شیمیایی، آلی و زیستی بر خصوصیات 

بنه زعفران گزارش کرد که وزن و تعداد بنه و تعداد جوانه 

های مستقل میکروارگانیسم تأثیردر بنه از نظر آماری، تحت 

 و هیومیک اسید و اثر متقابل این دو تیمار قرار گرفت.  مؤثر

 

 1390-91و  1389-90های زراعی ر برخی خصوصیات بنه زعفران در سالاثر متقابل نوع کود و جهت بنه ب .3جدول 

Table 3. The interaction effects of fertilizer and corm direction on some corm traits of saffron in 2010 and 

2011 

2010 

 کود
Fertilizer 

 جهت بنه
Corm 

direction 

 های دختریتعداد بنه

 در متر مربع
Daughter corm 

number per m2 

های وزن تر بنه

 دختری
Fresh weight of 

daughter corm 

(g.m-2) 

وزن خشک 

 های دختریبنه
Dry weight of 

daughter corm 

(g.m-2) 

های قطر بنه

 دختری
Daughter corm 

diameter (mm) 

 میکوریزا 
Mycorrhiza 

افقی   

Horizontal  
20.667a 143.889a 53.543a 12.176b 

 عمودی

Vertical 
14.444b 91.222cd 50.278a 13.889b 

 بیوفسفر
Biophosphorous 

افقی   

Horizontal  
14.667b 117.500b 34.000a 19.065a 

 عمودی

Vertical 
20.444a 84.000d 35.667a 13.944b 

 شاهد

Control  

افقی   

Horizontal  
16.000ab 90.500cd 43.500a 13.648b 

 عمودی

Vertical 
20.667a 109.500bc 39.389a 12.537b 

LSD (5%)  4.738 24.220 8.300 2.411 

2011 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

افقی   

Horizontal  
19.259a 73.333d 30.630c 15.936a 

 عمودی

Vertical 
18.222a 90.333c 37.074b 13.993b 

 بیوفسفر
Biophosphorous 

افقی   

Horizontal  
23.889a 141.500a 49.852a 11.405c 

 عمودی

Vertical 
23.500a 120.556b 37.481b 13.907b 

 شاهد

Control  

افقی   

Horizontal  
25.000a 88.556c 30.148c 16.082a 

 عمودی

Vertical 
20.519a 111.333b 36.889b 14.040b 

LSD (5%)  2.776 9.451 3.800 1.140 

 داری ندارند.معنی ، تفاوتLSDمشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد از نظر آماری بر اساس آزمون های دارای حروف میانگیندر هر سال، *
*In each year, means with the similar letters in the each column are not significantly different at p<0.05 based on LSD test. 

 

های زیستی دکوبنه در خاک و  قرارگیریاثر وضعیت 

 بر برخی خصوصیات گل زعفران

، صفت تعداد گل در واحد سطح 1390-91در سال زراعی 

 قرارگیریواقع شد و جهت  زیستینوع کود  تأثیرفقط تحت 

آماری  تأثیردر خاک و اثر متقابل این دو تیمار،  هابنه

 (.4)جدول  (P≤01/0)ی بر تعداد گل نداشت دارمعنی

واحد سطح در تیمار کود زیستی  بیشترین تعداد گل در

تیمار کودی میکوریزا و شرایط  که بابیوفسفر مشاهده شد 

داری نداشته عدم اعمال کود، از این نظر، تفاوت آماری معنی

 .است
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 1391-92و  1390-91های زراعی تجزیه واریانس نوع کود و جهت بنه بر برخی خصوصیات گل و عملکرد زعفران در سال .4جدول 
Table 4. Variance analysis of the effects of fertilizer and corm direction on some flower traits and yield of saffron in 2010 and 2011 

2011 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 تعداد گل
Flower 

number 

 وزن تر کل  گل
Total fresh weight of 

flower 

 وزن خشک کل گل
Total dry weight of 

flower 

 وزن تر گلبرگ
Fresh petal 

weight 

وزن خشک 

 گلبرگ
Dry petal 

weight 

 وزن تر کلاله
Fresh 

stigma 

weight 

 وزن خشک کلاله
Dry stigma 

weight 

 بلوک
  Block 

2 235.185ns 4.303ns 0.733ns 3.268ns 0.714ns 0.126ns 0.002ns 

 (F) کود 

Fertilizer (F) 
2 2793.825** 858.906** 0.709** 797.946** 7.038** 3.534** 0.089** 

 (D) جهت بنه در خاک 

Corm direction in soil (D) 
1 126.718ns 175.750** 0.395ns 201.322** 0.432ns 0.869** 0.001ns 

F×D 2 390.194ns 534.251** 1.217ns 477.237** 1.380ns 3.123** 0.039** 

 خطا
Error 

10 184.991 13.490 0.577 13.625 0.571 0.033 0.002 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 12.950 8.310 16.980 9.090 18.750 5.120 10.520 

2012 

 بلوک
  Block 

2 64.817ns 45.367ns 1.624ns 20.287ns 1.476* 0.652ns 0.004ns 

 (F) کود 

Fertilizer (F) 
2 4319.438** 243.758** 6.949** 249.703** 4.857** 3.050* 0.194** 

 (D) جهت بنه در خاک 

Corm direction in soil (D) 
1 240.784ns 65.144ns 9.836** 161.425* 7.775** 3.186* 0.121** 

F×D 2 5132.194** 751452** 6.828** 514.145** 4.908** 5.034** 0.175** 

 خطا
Error 

10 191.079 33.793 0.445 33.686 0.337 0.519 0.012 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 7.160 8.650 7.110 9.390 7.130 10.680 8.690 

 دار : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد، : معنی**

**: significant at α=0.01 probability level, *significant at α=0.05 probability level and ns: non significant  
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ر نوع کود مصرفی ( نیز اث1391-92در سال زراعی دوم )

فت و اثر متقابل نوع کود زیستی و جهت قرارگیری بنه بر ص

دار بود تعداد گل در واحد سطح از نظر آماری معنی

(01/0≥P 4( )جدول .) مشاهده  4همانگونه که در جدول

 قرارگیریشود، در سال زراعی اول، نوع کود و وضعیت می

 تأثیری تحت دارمعنی، صفت وزن تر گل را به طور هابنه

  .(P≤01/0قرار داد )

ی زعفران، هابنهوزن تر گل در تیمار وضعیت افقی 

 هابنهدرصد در مقایسه با وضعیت عمودی  2/15معادل 

ل وزن تر گ افزایش یافت. بررسی اثر نوع کودهای زیستی بر

 نیز نشان داد که کودهای بیوفسفر و میکوریزا به ترتیب

 دارای بیشترین و کمترین مقدار این صفت بودند. در سال

ر ز نظنوع کود بر وزن تر گل زعفران ا تأثیرزراعی دوم، فقط 

ر د. بیشترین وزن تر گل (P≤01/0) بود دارمعنیآماری 

ف آماری تیمار کودی میکوریزا مشاهده شد که اختلا

 م را ازی با شاهد نداشت و تیمار بیوفسفر رتبه دودارمعنی

   (. 5این نظر به خود اختصاص داد )جدول 

فقط نوع کود مصرفی بر وزن خشک  در سال زراعی اول

 اثر جهت قرار گیری بنه ی داشت ودارمعنی تأثیرگل 

ین ازعفران در خاک و اثر متقابل آن با نوع کود مصرفی بر 

راعی ز. در سال (p≤05/0)نبود  دارمعنیز نظر آماری ا صفت

ه بن دوم نیز اثر دو تیمار نوع کود مصرفی و جهت قرار گیری

در خاک و اثر متقابل این دو بر وزن خشک گل از نظر 

فقی اکه با کاشت (. به طوری4بود )جدول  دارمعنیآماری 

ا بدرصد در مقایسه  1/17، وزن خشک گل به مقدار هابنه

. ممکن است (5)جدول  افزایش یافت هابنهکاشت عمودی 

از نظر وزن  هابنهافقی  قرارگیریدلیل برتری وضعیت 

خشک گل در مقایسه با وضعیت عمودی، سطح تماس 

های بیشتر بنه با خاک و در نتیجه فعالیت بیشتر جوانه

  در خاک باشد. هابنهجانبی روی بنه و استقرار بهتر 

شود، در سال مشاهده می 4جدول که در  همانگونه

ی بر وزن خشک دارمعنیآماری  تأثیرزراعی اول، نوع کود، 

که اعمال کود بیوفسفر منجر به گل زعفران داشت. به طوری

درصد در  3/33افزایش وزن خشک گل زعفران به مقدار 

مقایسه با شرایط عدم اعمال کود )شاهد( گردید. بدیهی 

ترسی فسفر را برای گیاهان استفاده از کودهایی که دس

دهند منجر به رشد زایشی بهتر و بیشتر خواهند افزایش می

شد. در سال دوم زراعی اعمال کود زیستی میکوریزا و عدم 

اعمال کود دارای بیشترین وزن خشک گل بودند. محتمل 

است که در سال دوم زراعی و پس از استقرار گیاهان، 

در شرایط عدم اعمال عملکرد زعفران نسبت به سال اول 

محتمل است که در کود )شاهد( افزایش یافت. همچنین 

افزایش رشد قارچ میکوریزا و به تبع تیمار میکوریزا نیز با 

فزایش ا زعفران ها عملکرد گلآن، افزایش سطح جذب ریشه

 . یافت

 در هر دو سال زراعی مورد بررسی، وزن تر گلبرگ تحت

بنه زعفران، نوع کود  یقرارگیرتیمارهای وضعیت  تأثیر

 در سال .(p≤05/0)ها قرار گرفت مصرفی و اثر متقابل آن

رگ به ، وزن تر گلبهابنهزراعی اول و دوم، با کاشت افقی 

درصد نسبت به کاشت عمودی  2/10و  0/18ترتیب معادل 

 8/64 و 9/43ی زعفران، افزایش یافت و به ترتیب به هابنه

ر تج نشان داد که واکنش وزن گرم در متر مربع رسید. نتای

 گلبرگ به نوع کود زیستی مصرفی در دو سال مورد بررسی،

زن که در سال زراعی اول، بیشترین ومشابه نبود، به طوری

 تر گلبرگ در تیمار کودی بیوفسفر مشاهده شد که اختلاف

داشت ی با شرایط عدم اعمال کود )شاهد( ندارمعنیآماری 

ط یشترین مقدار این صفت در شرایولی در سال زراعی دوم ب

 (.  5اعمال میکوریزا و شاهد مشاهده شد )جدول 

شود، در سال اول، مشاهده می 4همانگونه که در جدول 

فقط نوع کود بر وزن خشک گلبرگ زعفران به طور 

 تأثیرولی در سال دوم، کلیه تیمارها،  ،بود مؤثری دارمعنی

. (P≤01/0) ی بر وزن خشک گلبرگ داشتدارمعنی

، 1391-92و  1390-91در هر دو سال زراعی همچنین 

بنه در خاک، نوع کود مصرفی  قرارگیریتیمارهای وضعیت 

ی دارمعنی تأثیرو اثر متقابل این دو تیمار بر وزن تر کلاله 

در سال زراعی اول، وضعیت عمودی  .(p≤05/0)داشتند 

 ارگیریقردر خاک باعث افزایش وزن تر کلاله گردید.  هابنه

ی زعفران نیز، وزن خشک گلبرگ و وزن تر کلاله هابنهافقی 

و  3/17و به ترتیب معادل  دارمعنیرا در سال دوم به طور 

افزایش  هابنهعمودی  قرارگیریدرصد در مقایسه با  3/14

داد. همچنین در سال زراعی اول بیشترین مقدار وزن خشک 

فسفر حاصل شد. گلبرگ و وزن تر کلاله در تیمار کودی بیو

در سال زراعی دوم نیز بیشترین مقدار این دو صفت در 

 شد. مشاهدهشرایط اعمال میکوریزا و عدم اعمال کود 
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 1391-92و  1390-91های زراعی برخی خصوصیات گل و عملکرد زعفران در سالبر اثر متقابل نوع کود و جهت بنه . 5جدول 

Table 5. The interaction effects of fertilizer and corm direction on some flower traits and yield of saffron in 2010 and 2011 
2011 

 کود 
Fertilizer 

 جهت بنه
Corm 

direction 

 تعداد گل در متر مربع
Flower number 

per m2 

 وزن تر کل گل
Total fresh weight 

of flower (g.m-2) 

 وزن خشک کل گل

Total dry weight 

of flower (g.m-2) 

 وزن تر گلبرگ
Fresh petal 

weight (g.m-2) 

 وزن خشک گلبرگ
Dry petal weight 

(g.m-2) 

 وزن تر کلاله
Fresh stigma 

weight (g.m-2) 

 وزن خشک کلاله
Dry stigma 

weight (g.m-2) 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

افقی   
Horizontal  

75.796a* 26.271d 2.841d 24.101d 2.555a 2.169e 0.287c 

 عمودی
Vertical 

94.270a 35.070c 3.873cd 30.799cd 3.511a 4.271b 0.362c 

 بیوفسفر
Biophosphorous 

افقی   
Horizontal  

134.241a 53.517b 6.104a 48.912b 5.579a 4.605a 0.525b 

 عمودی
Vertical 

121.558a 53.393b 5.396ab 49.086b 4.787a 4.307ab 0.610a 

 هدشا

Control  

افقی   
Horizontal  

97.068a 62.106a 4.029bcd 58.814a 3.498a 3.293c 0.531ab 

 عمودی
Vertical 

107.197a 34.682c 4.594bc 31.876c 4.263a 2.807d 0.331c 

LSD (5%)  24.740 6.682 1.382 6.715 1.375 0.330 0.081 

2012 

 میکوریزا 
Mycorrhiza 

افقی   
Horizontal  

183.556b 67.922ab 10.170a 61.236a 8.856a 6.686a 1.315a 

 عمودی
Vertical 

221.000a 77.819a 9.673a 70.052a 8.268a 7.337a 1.405a 

 بیوفسفر
Biophosphorous 

افقی   
Horizontal  

199.500ab 75.108a 10.107a 67.728a 8.801a 7.380a 1.306a 

 عمودی
Vertical 

126.000c 45.474c 6.181b 40.981b 5.427b 4.494b 0.754b 

 شاهد

Control  

افقی   
Horizontal  

206.889ab 64.209b 10.090a 65.427a 8.755a 7.431a 1.336a 

 عمودی
Vertical 

221.000a 72.532ab 10.078a 65.390a 8.772a 7.141a 1.306a 

LSD (5%)  25.150 10.580 1.214 10.560 1.056 1.311 0.199 

 داری ندارند.، تفاوت معنیLSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد از نظر آماری بر اساس آزمون میانگینر هر سال، د *
*In each year, means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05 based on LSD test.
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بنه بر وزن خشک  قرارگیریاول، اثر وضعیت  سالر د

ولی نوع کود مصرفی،  ،بودن دارمعنیکلاله از نظر آماری 

(. در 4ی بر وزن خشک کلاله داشت )جدول دارمعنی تأثیر

ها بر وزن متقابل آن تأثیرو  سال زراعی دوم نیز اثر تیمارها

، به (p≤01/0)بود  دارمعنیخشک کلاله از نظر آماری 

در خاک، وزن خشک کلاله  هابنهافقی  قرارگیریکه با طوری

در خاک  هابنهدرصد در مقایسه با وضعیت عمودی  2/14 با

 Arsalan. ارسلان و همکاران )(5جدول افزایش نشان داد )

et al., 2013 در  بنه قرارگیریطرز ( گزارش کردند که

ران بر عملکرد کلاله زعف شامل افقی، عمودی و وارونهخاک 

روش کاشت عمودی که به طوری ند،داشتی دارمعنی تأثیر

 .دارای بیشترین عملکرد کلاله مادگی بود بنه

بر  یستی میکوریزا و بیوفسفراثر کودهای ز بررسینتایج 

شک کلاله در واحد سطح در سال زراعی اول حاکی خوزن 

ر از آن بود که با اعمال کود بیوفسفر، وزن خشک کلاله د

یش درصد در مقایسه با شاهد افزا 8/31به مقدار واحد سطح 

م، گرم در واحد سطح رسید. در سال زراعی دو6/0یافت و به 

ه بنتیجه متفاوتی در مقایسه با سال زراعی اول حاصل شد، 

 که اعمال میکوریزا و شرایط عدم اعمال کود دارایطوری

 بیشترین وزن خشک کلاله بودند و کمترین مقدار این صفت

 (. 5جدول رایط اعمال کود بیوفسفر حاصل شد )در ش

نتایج حاکی از آن بود که اغلب صفات مورد بررسی گل 

 هابنهافقی  قرارگیریزعفران، در تیمارهای کودی مختلف، با 

ی نشان داد. دارمعنیدر مقایسه با وضعیت عمودی، افزایش 

 قرارگیریدر سال زراعی اول، اثر متقابل نوع کود و وضعیت 

ی زعفران در خاک بر تعداد گل زعفران در واحد سطح هابنه

نبود. بیشترین وزن خشک گل و  دارمعنیاز نظر آماری 

کلاله نیز در شرایط اعمال کود زیستی میکوریزا در وضعیت 

-در خاک حاصل شد. مقایسه میانگین هابنهافقی و عمودی 

های تعداد گل در واحد سطح در سال زراعی دوم، تحت 

بنه و نوع کود نشان داد که  قرارگیریمتقابل وضعیت  تأثیر

عمودی بنه  قرارگیریبیشترین تعداد گل زعفران با وضعیت 

تحت شرایط اعمال میکوریزا و عدم اعمال کود حاصل شد 

ی با تیمارهای وضعیت افقی بنه دارمعنیکه اختلاف آماری 

تحت شرایط کودی بیوفسفر و شاهد نداشت. همچنین در 

عی دوم به استثنای تیمار وضعیت عمودی بنه در سال زرا

خاک به همراه کاربرد کود بیوفسفر، بقیه تیمارها از نظر وزن 

خشک گل، گلبرگ و کلاله در یک سطح آماری بوده و با هم 

(. از دلایل عدم تفاوت 5ی نداشتند )جدول دارمعنیاختلاف 

کاربرد کود میکوریزا و عدم اعمال کود از نظر وزن خشک 

گل و کلاله در سال دوم و پس از استقرار گیاهان در زمین 

پایین در  توان به مواردی نظیر مواد آلی نسبتاًاصلی، می

خنثی تا اسیدی  pHها، خاک اشاره کرد. این میکروارگانیسم

پسندند و با توجه به اینکه جهت تکثیر و را بیشتر می

مختلف افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی برای گیاهان 

به گذشت زمان طولانی نیازمندند، ممکن است که اثرات 

 نشود. آشکارمفید آن ها بر عملکرد دیرتر بروز کرده و یا 

( با Koocheki et al., 2011کوچکی و همکاران )

بررسی اثر تراکم بنه و کودهای زیستی و شیمیایی شامل 

 نیتروکسین، دلفارد و شاهد بر عملکرد گل و بنه زعفران

 و تر وزن گل، تعداد بر کودی تیمارهای اثر افتند کهدری

 اثر بود. دارمعنی آزمایش هایسال در کلاله گل و خشک

 سال در بنه خشک و تر وزن بنه، تعداد بر کودی تیمارهای

 وزن گل، تعداد بیشتریند. بو دارمعنی آزمایش نیز دوم

 کود تیمار در بنه خشک وزن و کلاله خشک وزن گل، خشک

 وزن تعداد گل، کمترین کهحالی در ،شد مشاهده رددلفا

 سال سه در بنه خشک وزن و کلاله خشک وزن گل، خشک

 . بود نیتروکسین تیمار به مربوط آزمایش

 Pseudomonas spها، باکتری میکروارگانیسم بیندر 

کننده فسفر با تولید سیدروفورهای به عنوان باکتری حل

این عنصر تنها برای حاوی آهن موجب جذب و رهاسازی 

خاک  pHهمچنین با کاهش  شود.گیاهان همزیست می

 Rasouli etشود )منجر به آزادسازی بیشتر عناصر آن می

al., 2014; Han & Supanjani Lee, 2006) . ریوندی

(Rivandi, 2014 با بررسی اثر کودهای شیمیایی، آلی و )

 دزیستی بر عملکرد زعفران گزارش کرد که کاربرد کو

زیستی به همراه هیومیک اسید به صورت خاکزی، عملکرد 

قابل قبولی را از لحاظ اقتصادی به همراه داشت. محفوظ و 

( با Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007الدین )شرف

مصرف کودهای بیولوژیکی )حاوی  تأثیربررسی 
Azotobacter chroococcum, Azospirillum 

liboferum و megatherium Bacillus  همراه با مصرف )

درصد مقدار توصیه شده بر  50کودهای شیمیایی در 

( دریافتند که .Foeniculum vugare Lعملکرد رازیانه )

ارتفاع، تعداد شاخه، وزن خشک و وزن تر این گیاه در 

مقایسه با تیمار کود شیمیایی به تنهایی افزایش یافت. 

ژیک همراه با بیشترین مقدار اسانس نیز در تیمار کود بیولو



 321...زعفران زراعی خصوصیات برخی بر در خاک هابنه قرارگیری جهت و زیستی کودهای اثر: عزیزیو  تبریزی

 

درصد مقدار توصیه شده بدست آمد.  50کود شیمیایی در 

( نیز با بررسی Shaheen et al., 2007شاهین و همکاران )

و  ازتوباکترمصرف کودهای بیولوژیک حاوی  تأثیر

و مصرف مقادیر متفاوت کود شیمیایی از نوع  آزوسپریلیوم

ر درصد مقدا 50سولفات آمونیوم )مقدار توصیه شده و 

 Abelmoschus esculentusتوصیه شده( بر روی دو رقم 

L.  دریافتند که مصرف کودهای بیولوژیک به تنهایی و

درصد کود  50تیمارهای ترکیبی کودهای بیولوژیک و 

شیمیایی منجر به افزایش عملکرد این گیاه در مقایسه با 

   تیمار کود شیمیایی به تنهایی شد.

 

 گیرینتیجه

استفاده از کودهای شیمیائی در سه دهه رغم آن که علی

های چشمگیری را در افزایش محصولات گذشته موفقیت

ولی به علت اثرات سوء کودهای  ،کشاورزی داشته است

های کیفی گیاهان دارویی و در راستای شیمیایی بر ویژگی

های شیمیایی، مصرف کودهای کاهش مصرف نهاده

مطابق  گرفته است. بیولوژیک نیز مورد توجه محققان قرار

ی مؤثردر خاک، نقش  هابنهنتایج این تحقیق، کاشت افقی 

در بهبود اغلب صفات زراعی زعفران داشت. برترین تیمار 

برگ و وزن تر تلفیقی از نظر صفات وزن خشک گل و گل

در خاک تحت  هابنهافقی  قرارگیری، کلاله در هر دو سال

شود که تنباط میشرایط اعمال کود بیوفسفر بود. چنین اس

کمبود مواد آلی خاک ممکن است منجر به نمود کمتر و 

مثبت میکوریزا در افزایش عملکرد گل و بنه  تأثیرکاهش 

متقابل محیط و  تأثیربا توجه به زعفران شود. 

گیاهان دارویی، کمی و کیفی ها بر رشد میکروارگانیسم

مصرف کودهای زیستی باید با بررسی شرایط و عوامل 

 در ریزوسفر صورت گیرد. خاکییطی و مح
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Abstract 
Saffron is a valuable spice plant applied in the pharmaceutical and food industries. Despite low 

expectations for plant nutrients, food supply in plants’ Rhizosphere can be effective in the production of 

flowers and corms of saffron. This experiment was conducted in order to investigate the effects of 

biofertilizers inoculation and mother corm direction in soil on some corm, flower and stigma traits of 

saffron. An experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design 

with three replications at research farm of Faculty of Agriculture, Tehran University during 2010 to 2013. 

Treatments included mother corm direction in two levels (horizontal and vertical) and biofertilizers (with 

mycorrhiza and biophosphorous inoculation, and control). In this experiment, traits such as flower 

number, fresh and dry weight of flower, stigma, petal and corms and corm diameter was measured. The 

results indicated that in both years of corm study, horizontal direction of saffron corm in soil was superior 

to vertical direction for corm diameter and number per square meter. Also, in first year, fresh weight of 

corms in horizontal direction of corms was 23.6% higher than vertical direction, but in second year, 

vertical direction caused more fresh weight of corm (6.3%) than the horizontal direction. In the first year, 

the most fresh and dry weight of corms was obtained in integrated treatment of mycorrhiza and 

horizontal direction of corms in soil. In second year, the most of these traits was observed in integrated 

treatment of biophosphorous and horizontal direction of corms in soil. Fresh and dry weight of flower and 

stigma increased in horizontal direction treatment compared to vertical direction of corms. Investigation 

of biofertilizer effect on fresh and dry weight of flower, petal and stigma showed that the highest and the 

lowest of these traits were in biophosphorous and mycorrhiza fertilizers, respectively. According to 

results, in both years of study of flower traits, the best treatment for dry weight of flower and petal and 

fresh weight of stigma was integrated treatment horizontal direction of corm under the application of 

biophosphorous fertilizer. 
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