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 چکیده
) تحت تاثیر سطوح مختلف .Crocus sativus L(زعفران برگ و خصوصیات بنه  مصرفمصرف و کمپرعناصر غلظت به منظور بررسی 

در  1396-97کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  هايبه صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایشی کمپوست، و ورمی میکوریزا
کمپوست ورمیچهار سطح مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي در دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل 

با وزن  شامل دو بنه( کاشت کپه گرم به ازاي هر 15و  10، 5/7صفر،  میکوریزاسطح تلقیح  چهارتن در هکتار و  24و  16، 8صفر،  شامل
وزن تعداد، قطر، طول، ، ، قطر فلس انتهاییفسفر، نیتروژن، پتاس، منگنز، آهن، مس درصد صفاتبودند. در این آزمایش  )متوسطیکسان و 

 قطر و کمپوست بر طولدار ورمیدهنده تاثیر معنی. نتایج نشانگیري قرار گرفتندمورد اندازه ریشه و درصد کلونیزاسیونبنه خشک  وتر 
فسفر، نیتروژن،  درصدبر  میکوریزااثر همچنین بود. ریشه و درصد کلونیزاسیون فسفر، نیتروژن  درصد وزن تر بنه، و انتهایی، قطر فلسبنه

متقابل کود دار شد. اثر معنی ریشه نوو درصد کلونیزاسی بنهو خشک وزن تر  و ، قطر فلس انتهایی، قطربنه تعداد بنه در بوته، طول
تواند موجب کمپوست میو ورمی میکوریزارسد کاربرد بنابراین چنین بنظر میدار شد. بر صفت قطر بنه معنی میکوریزاکمپوست و ورمی

  بهبود برخی صفات کمی و کیفی زعفران گردد.
 .کود زیستی، فسفر عملکرد،، درصد کلونیزاسیونکلیدي: تلقیح،  هايواژه
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 مقدمه
متعلق به خانواده زنبق  ).Crocus sativus Lزعفران (

)Iridaceaeدار و بدون ساقه ساله، کورم)، گیاهی علفی، چند
هاي خاص این محصول از جمله امکان هوایی است. از ویژگی

برداري چند سال در یک نوبت کاشت، نیاز به آب کم، بهره
هاي غیربحرانی نیاز آبی سایر گیاهان و نیز آبیاري آن در زمان

لی و خارجی مناسب، آن را به عنوان انتخاب بازار فروش داخ
است مطرح نمودهرضوي نخست کشاورزان استان خراسان 

)Oftadeh et al., 2017 به دلیل طبیعت اکولوژیک و .(
فنولوژیک زعفران، در طول کاشت تا برداشت، کشاورزان کمتر 

از ، )Srivastava, 1964( شوندمواجه میبا مشکل آبیاري 
شرایط خشک ثیر أعملکرد کمی و کیفی آن تحت ت ،رواین

نوع کود و میزان کوددهی ، )Atefi et al., 2006کردن (
)Behdani et al., 2005باشد.) متغیر می  

درست کوددهی یکی از ابزارهاي ضروري جهت  مدیریت
برخورداري از یک نظام آگرواکولوژیکی پایدار است. با توجه 

ترین گیاه دارویی و ان مهمبه اینکه کشت زعفران به عنو
در مناطق  عمدتاً ،)Javadzadeh, 2011(اي در ایران ادویه

 & Sepaskhahگیرد (خشک کشور صورت میخشک و نیمه
Kamgar-Haghighi, 2009( نیز با در نظر گرفتن کمبود  و
لذا  ،)Shirani et al., 2011مواد آلی خاك در این مناطق (
مدیریت تلفیقی این کودها مصرف کودهاي آلی و نیز 

مورد توجه قرار  ايبایست در تولید این گیاه به طور ویژهمی
ترین منابع غیرشیمیایی کمپوست از جمله مناسبورمی .گیرد

شده و باعث افزایش عملکرد مزارع تغذیه گیاهی محسوب 
 & Mohammad-Zadeh( شودمیزعفران ایران 
Paseban, 2007 .( هکتار کود ورمیتن در  10مصرف -

را کمپوست میزان کروسین و پیکروکروسین کلاله زعفران 
کاربرد مکمل  .)Amini et al., 2014( دهدمیافزایش 

عملکرد باعث افزایش کمپوست کودهاي آلی از جمله ورمی
 (Yasmin & Nehvi, 2013). شده استزعفران 

دار عملکرد خشک کمپوست باعث افزایش معنیورمی
و کل  ،a ،bکلروفیل  ،تعداد، طول و وزن تر برگکلاله، 

که بیشترین میزان . بطوريشودمیسبزینگی در زعفران 
تن  10 کمپوستورمی کاربرد از، کل و سبزینگی aکروفیل 

 ه استو کمترین آنها در شاهد مشاهده شد در هکتار
(Oftadeh et al., 2017). کمپوست از افزایش مصرف ورمی

تن در هکتار، موجب فراهمی بیشتر عناصر غذایی  20به  10
هاي مصرف و در نتیجه افزایش عملکرد بنهپرمصرف و کم

هاي دختري گرم و عملکرد کل بنه هشتدختري بیشتر از 
   . (Madahi, 2015)شده استزعفران 

ي ااستفاده از کودهاي آلی به عنوان یک عامل تغذیه
مفیدي بر بهبود خصوصیات رویشی زعفران مناسب، نقش 

به دلیل بهبود تخصیص این مواد به  داشته باشد که احتمالاً
وزن کل و قطر بنه  ،هاي مختلف و بالطبع افزایش تعداداندام
باشد که سایر محققان نیز بهبود رشد زعفران را در شرایط می

 ,.Nehvi et al)اند هاي آلی گزارش نمودهاستفاده از نهاده
- ورمیسرعت کند آزاد شدن عناصر غذایی از  .(2010

- ورمی .، مطابق با رشد چندساله زعفران استکمپوست

- که مانند تنظیم بودهکمپوست حاوي مواد بیولوژیک فعال 

 & Krishnamoorthy دنکنهاي رشد عمل میکننده
Ajranabhiah, 1986)(.   

توانند براي علاوه بر کودهاي آلی، کودهاي زیستی نیز می
در مطالعات بسیار اهداف کشاورزي پایدار مناسب باشند. 

یی در افزایش توانایی میکوریزاهاي زیادي به نقش قارچ
عناصر معدنی و آب اشاره شده است  بهترگیاهان در جذب 

)Kappor et al., 2007 .(قارچ یی که جزء میکوریزاهاي
مثبتی بر خصوصیات  ها هستند، اثراصلی بیشتر اکوسیستم

 & Harrier(کمی و کیفی گیاهان همزیست خود دارند 
Watson, 2004(. هاي افزایش فتوسنتز گیاه توسط قارچ

 به اثبات رسیده استدیگر محققان نیز  توسط میکوریزا
)Azcon-Aguilar & Barea, 2002( شواهد زیادي وجود .

دهند تا میدارد که گیاهان سرعت فتوسنتز خود را افزایش 
از طریق افزایش که  مین نمایندأنیازهاي همزیست خود را ت

اکسید کربن به ازاي سطح برگ و افزایش مقدار تثبیت دي
هاي یی دورهمیکوریزاگیاهان  .شودواحد وزن برگ انجام می

را  کربناکسیدديیی میکوریزاخشکی بهتر از گیاهان غیر
همزیستی بر  اثرهاي زیادي در زمینه کنند. بررسیجذب می

و نتایج نشان داده  هاي فیزیولوژیک گیاهان انجام شدهجنبه
منگنز، کلسیم، یی جذب عناصر میکوریزاهاي است که قارچ

 دهندرا افزایش می آهن، گوگرد، پتاسیم و نیتروژن
)Jeffries, 2001(.  اهمیت این همزیستی در مورد جذب

فسفر و عناصر با تحرك اندك در خاك در شرایط تنش آبی 
کاربرد . )Li-Lin & Marschner, 1991(مشهودتر است 

کودهاي زیستی باعث افزایش تعداد و عملکرد گل گیاه 
مقدم و همکاران رضوانی. )Golzari, 2016( شودزعفران می

)Rezvani Moghaddam et al., 2013 ( در مطالعه اثر
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هاي دختري کودهاي زیستی و شیمیایی بر عملکرد گل و بنه
زعفران، بیشترین افزایش در تعداد گل زعفران را در تیمارهاي 

و کود شیمیایی  میکوریزاتن در هکتار کود دامی و قارچ  60
 درصد نسبت به شاهد مشاهده کردند. 45و  70به ترتیب تا 
موجب افزایش ارتفاع، وزن روي زعفران  میکوریزاتلقیح قارچ 

تر ریشه و اندام هوایی در گیاهان تیمار شده نسبت به شاهد 
در بین عناصر غذایی بیشترین  .(Zand et al., 2014) گردید

 شد مشخصهمچنین نقش مایکوریزا در جذب فسفر است. 
درصد به افزایش تعداد  25تا  زیستیکه استفاده از کودهاي 

 کندمیگل و عملکرد کلاله نسبت به شاهد کمک 
)Koocheki et al., 2011.(  

در بسیاري از موارد باعث افزایش  ي آلیکاربرد کودها
عملکرد زعفران شده است که با افزایش تعداد گل، ارتفاع بوته 

 & Aytekinو تعداد برگ همبستگی داشته است (
Acikgoz, 2008.( کود زیستی از طریق ترشح مواد حل -

ها و کاهش اسیدیته خاك توانسته که عناصر کننده باکتري
مختلف غذایی بیشتري را به صورت محلول در اختیار گیاه 

. )Han et al., 2006(بگذارد و باعث افزایش عملکرد شود 
همچنین در تحقیقی که اثر کودهاي بیولوژیکی و شیمیایی 

بررسی شده بود، مشخص گردید که اثر  بر عملکرد زعفران
گیاه میزبان  .دار شدتیمارهاي کودي بر وزن تر گل معنی

درصد از نیاز نیتروژنه خود را از طریق رابطه  25تواند تا می
آربوسکولار تامین نماید -میکوریزاهاي همزیستی با قارچ

)Marchner & Dell, 1994(.  با توجه به اهمیت گیاه
دارویی زعفران و مصارف گسترده آن در صنایع مختلف، 

و در راستاي تحقق اهداف  سالمهمسو با تولید محصولات 
کشاورزي پایدار، تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر همزمان 

بر برخی  میکوریزاکمپوست و سطوح مختلف کودهاي ورمی
برگ و برخی خصوصیات  مصرفپرمصرف و کماز عناصر 

  هاي زعفران انجام شد.بنه
  

 هامواد و روش
کامل  هايبلوكطرح این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه 

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی فجر دانشکده 
-97کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراعی 

دقیقه  21درجه و  54انجام شد. شهرستان کرمان بین  1396
دقیقه  39درجه و  26دقیقه طول شرقی و  34درجه و  59تا 
، با أالنهار مبددقیقه عرض شمالی از نصف 58درجه و  31تا 

متر از سطح دریا قرار گرفته است. آب و هواي  1754ارتفاع 

خاك خشک است.  مان بر مبناي فرمول آمبرژه گرم وکر
 694/0 شوريو  pH 57/7 لومی ومزرعه داراي بافت شنی

  . بودزیمنس بر متر دسی
با (کمپوست مورد مطالعه شامل سطوح ورمی فاکتورهاي

و  16، 8صفر،  )نام تجاري آگرین از شرکت دانش سبز ماهان
استفاده  خاك حاوي اسپور قارچ( میکوریزاتن در هکتار و  24

 Rhizophagusهاي مخلوطی از گونه املشده ش
intraraduces, Glomus  iranicus, G. caledonius, 

R. irregularis از مناطق سراسر کشور از جمله که  بودند
هاي کرمان و خراسان رضوي زعفران استانمزارع هاي خاك

جداسازي، شناسایی و تکثیر شده بودند. میزان مورد استفاده 
در مورد میزان  باغیي و اهاي گلخانهنیز بر مبناي آزمایش

بهینه مصرف برخی گیاهان مانند لوبیا، پسته، ذرت و پیازچه 
خاك حاوي گرم  15و  10، 5/7صفر، ، )مدنظر قرار گرفت

با  بنه زعفران دو بود کهکاشت  کپهبه ازاي هر اسپور قارچ 
  شد. کاشته گرم 8تا  7 و یکسان متوسطوزن 

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از  منظوربه 
برداري قبل از شروع متري خاك نمونهسانتی 0-30عمق 

 جدول آمده است. 1آزمایش انجام شد که نتایج در جدول 
مسطح جهت اجراي آزمایش ابتدا پس از شخم، دیسک و 

بندي مزرعه نموده و قبل از کاشت، کردن زمین، اقدام به کرت
 2×5/2ها ها اضافه شد. ابعاد کرتبه کرتکمپوست کود ورمی

متر سانتی 50ها فاصله متر مربع) بودند و بین کرت پنجمتر (
هاي آبیاري)، در نظر ها یک متر (با احتساب جويو بین بلوك

 7-8هاي مرغوب و یکنواخت (با متوسط وزن گرفته شد. بنه
گرم)، سالم، بدون زخم و عاري از هر بیماري از اکوتیپ 
شهرستان کاشمر استان خراسان رضوي تهیه شد. براي اعمال 

تا عمق کمپوست ورمیتیمارها، قبل از کاشت، مقادیر مختلف 
 میکوریزاکود زیستی  متري خاك مخلوط گردید.سانتی 20

خاك حاوي اسپور گرم  15و  10، 5/7در تیمارهاي صفر، 
زعفران هاي قرار داده شده و سپس بنه کپهبه ازاي هر قارچ 

کاشت نهاده هاي روي ردیفمتر سانتی 10×10در فواصل 
و دو بنه با وزن یکسان و متوسط  بنه در متر مربع 200شدند (
 متر در نظرسانتی 15) و عمق کاشت کاشت کپهدر هر 

بود.  1396ها اواخر شهریورماه شد. زمان کاشت بنهگرفته
در شهرستان کرمان  ها انجام شد.آبیاري اول قبل از ظهور گل

با توجه به شرایط اقلیمی و تجارب کشاورزان منطقه، اولین 
- انجام میمهرماه به بعد)  20(در اواخر مهرماه  آبیاري معمولاً
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- گام گاورو شدن زمین، سلهروز از آبیاري، هن 3-5شود. بعد از 

روز به  20بعد از اتمام گلدهی که دوره آن  .شکنی انجام شد
هاي )، آبیاري29/8/1396تا  9/8/1396طول انجامید (از 

 بعدي بر اساس شرایط آب و هوایی منطقه انجام شد. ضمناً
هاي هرز به شکل وجین دستی و در طی چند مبارزه با علف

  مرحله رشدي صورت گرفت.

  

 سانتی متري خاك) 30تا  0نتایج تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه زعفران (عمق . 1جدول 
Table 1. The results of analysis of physicochemical properties of soil of Saffron field 

  الکتریکیهدایت
EC(dS.m-1) 

شاخص 
  واکنش

pH 

مخصوص وزن
  حقیقی

Specific gravity 
(g.m3) 

مخصوص وزن
 ظاهري

GS(g.m3) 

قابل نیتروژن
 دسترس

Available N 
)(%  

قابل فسفر
 دسترس

AvailableP 
(ppm) 

قابل پتاسیم
  دسترس

AvailableK 
(ppm) 

  بافت
Texture 

 لومی-شنی  313 23.5 0.5 2.89 2.82 7.57 0.694
Loamy sand 

  
 کمپوستکود ورمینتایج تجزیه خصوصیات فیزیکوشیمیایی  .2جدول 

Table 2. The results of analysis of physicochemical properties vermicompost 

  الکتریکیهدایت
EC(mS.cm-1) 

شاخص 
 واکنش

کربن به میزان
 نیتروژن

 آلیکربن
Organic 

carbon  (%)  

 کلروي
Total Zn 

(%) 

 کلمس
Total cu 

(%) 

  کلمنگنز
Total Mn (%) 

  کلآهن
Total Fe 

(%) 

 کلازت
Total N  (%)  

 کلفسفر
Total 
P2O5 
(%) 

 کلپتاسیم
Total K 

(%) pH C/N  (%)  

1.63 7.81 28 32.85 0.0093 0.0028 0.032 0.82 1.15 1.08 0.53  

هاي تهیه ریشه از نمونهجهت تعیین درصد کلونیزاسیون 
درصد آب  50مویی) که در محلول ( هاي(ریشه شده از ریشه

بود، استفاده درصد الکل سفید) نگهداري شده 50مقطر و 
ها در محیط آزمایشگاه از روش آمیزي ریشهشد. جهت رنگ

بر طبق این استفاده گردید.  فیلیپس و هایمن تغییر یافته
بري، ها با آب جهت رنگریشهپس از شستشوي کامل روش 
ده درصد منتقل و  KOHهاي حاوي ها به داخل شیشهریشه

 3-4ساعت در دماي اتاق نگهداري شدند. سپس  دوبه مدت 
شسته و جهت خنثی کردن محیط  بار با آب مقطر کاملاً

یک دهم نرمال قرار  HClقلیایی به مدت دو دقیقه در محلول 
ساعت در محلولی با  24ها به مدت گرفتند. سپس ریشه

لیتر میلی 325گرم پودر تریپان بلو در  65/0فرمولاسیون 
لیتر آب میلی 400لیتر گلیسیرین و میلی 300اسید لاکتیک، 

مقطر قرار گرفتند. براي ارزیابی قطعات ریشه، هر قطعه 
ریشــه در روي لام و در داخــل محلــول لاکتوفــنل در 

شد. میزان کلونیزاسیون با برآورد زیــر میکروسکوپ ارزیابی 
هاي قارچی (وزیکول، طولی از ریشه که به ساختمان

محاسبه و میانگین درصد  ،آرباسکول و هیف) آلـوده بودند
گیري در کلونیزاسیون طول ریشه تعیین گردید. بعد از اندازه

 1397و در مرحله نخست، در بهار سال 1396زمستان سال 
ها، صورت گرفت و درصد هاي بنهریشهگیري از نمونه مجدداً

 هاي زعفران در مرحله دوم محاسبه گردیدکلونیزاسیون ریشه
 & Philips( و درصد کلونیزاسیون میانگین محاسبه شد

Hyman, 1970(. 
نیز بعد از خشک شدن کامل  1397 در مرداد ماه سال

ها شامل ها برداشت و خصوصیات بنههاي زعفران، بنهبرگ
بنه، تعداد بنه در  یک بنه، قطر فلس انتهایی یک طولقطر و 

ها به بنه (پس از گذاشتن بنهیک هر بوته، وزن تر و خشک 
گراد در آون)، درجه سانتی 75ساعت در دماي  24مدت 
   گیري شد.اندازه

 زعفرانهاي بالغ برخی از عناصر غذایی موجود در برگ
نیتروژن، پتاسیم،  مل فسفر،گیري شد. این عناصر شانیز اندازه

گیري نیتروژن از مس و منگنز بودند. به منظور اندازه آهن،
جهت و  )Bremner & Mulvaney, 1982(روش کجلدال 

غلظت فسفر از روش کالریمتري رنگ زرد گیري اندازه
استفاده شد. در این  )Page et al., 1982( وانادات-مولیبدات

لیتر آب میلی 300 وانادات درگرم آمونیوم مونو 25/1روش 
 400گرم آمونیوم هپتامولیبدات در  5/22جوش و مقطر 
هم مخلوط و بعد از  دو محلول با وحل  رلیتر آب مقطمیلی

اضافه و به به آن لیتر اسید نیتریک میلی 250سرد شدن 
سی از عصاره گیاه سی 10 سپس .شدهرساندحجم یک لیتر 

گرم نمونه گیاهی آسیاب شده به  5/0 ،(براي تهیه عصاره گیاه
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گراد قرار درجه سانتی 500مدت پنج ساعت در کوره با دماي 
دو اسید کلریدریک سی سی 10از اضافه نمودن  باو  هداد

با  )ده شدیرسانسی سی 50به با آب مقطر حجم آن نرمال 
ده و بعد یسی رسانسی 50سی محلول زرد به حجم سی 10
عدد مربوطه در نانومتر  470دقیقه در طول موج  30از 

پتاسیم گیري براي اندازه شد.دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت 
 JENWAY( مترفوتواز دستگاه فلیم گیاه بعد از تهیه عصاره

PFP7 flame photometer (شدستفاده ا )Page et al., 
منگنز بعد از گیري غلظت آهن، مس و براي اندازه .)1982

 ;Model AA-670(ي ااتمی شعلهسنجتهیه عصاره از طیف
Shimadzu Co., Japan(  استفاده شد)Page et al., 

1982.(  
و   SAS 9.4افزار ي آزمایش با نرمهاتجزیه واریانس داده

ل در سطح احتما LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین
 درصد انجام شد. پنج
  

 بحثو نتایج 
 در برگ گیاه زعفران مصرفپرمصرف و کمعناصر 

 )آهنو  مس، منگنز ،نیتروژن، پتاسیم، فسفرشامل (
برگ گیاه  درصد فسفربر  میکوریزاو کمپوست ورمیاثر کود 
). بیشترین مقدار فسفر از 3 دار شد (جدولمعنیزعفران، 

) و درصد /296کمپوست (تن در هکتار کود ورمی 24تیمار 
). همچنین درصد /255آن از شاهد حاصل شد (کمترین 

 291/0( میکوریزاگرم  10بیشترین مقدار این صفت از تیمار 
جدول ( دست آمدبه) درصد /248) و کمترین از شاهد (درصد

در هکتار به کمپوست کود ورمیتن  24 ،). به طور کلی4
خاك حاوي اسپور قارچ گرم  10درصد و  07/16میزان 

رگ بدرصد این صفت را در  40/17تا  کپهبه ازاي هر  میکوریزا
  .دازعفران افزایش د
ــت و اثر کود ورمی متقابل این دو     میکوریزا و اثرکمپوسـ

ــد، اما این مقدار اگر ــیم شـ ــد پتاسـ  چه باعث افزایش درصـ
کود ). بیشترین مقدار پتاسیم از تیمار 2(جدول بوددار نمعنی
) و درصـــد 8/1میزان (تن در هکتار به  16کمپوســـت ورمی

). همچنین  درصـد  53/1کمترین آن از شـاهد حاصـل شـد (   
صفت از تیمار     شترین مقدار این    69/1( میکوریزاگرم  15بی

صد  شاهد ( در صد  58/1) و کمترین آن از  شد     در صل  ) حا

به طور کلی 4جدول  ( کمپوســـت در کود ورمیتن  16، ). 
به ازاي هر  میکوریزاگرم  15درصد و   64/17به میزان  هکتار

  د.ادرصد این صفت را در برگ زعفران افزایش د   96/6تا  کپه
ــتاثر کود ورمی قدار نیتروژن برگ   میکوریزاو  کمپوسـ بر م

سطح احتمال به ترتیب زعفران  صد معنی  5 یک و در  دار  در
کود تن  16). بیشترین مقدار نیتروژن از تیمار  3 (جدول شد 

ــت ورمی ــد 89/3در هکتار ( کمپوسـ و کمترین آن از  ) درصـ
). همچنین بیشترین مقدار این   درصد  6/3شاهد حاصل شد (   

) و کمترین آن  درصد 87/3( میکوریزاگرم  10صفت از تیمار 
ــد 66/3( میکوریزاگرم  15از تیمار   ــت آمد  به ) درصـ   دسـ

صرف ). به طور کلی4جدول ( ست   کود ورمیتن  16 ، م کمپو
خاك حاوي قارچ گرم  10درصــد و  05/8در هکتار به میزان 

درصد این صفت را در برگ زعفران افزایش   59/4تا  میکوریزا
    د.اد

در کمپوست ورمیتن  24بیشترین مقدار منگنز از تیمار 
 5/7) و بیشترین میزان این صفت از تیمار ppm8/22هکتار (

کود تن  16) و کمترین آن از تیمار ppm 9/23( میکوریزاگرم 
گرم  10) و تیمار ppm 8/20در هکتار ( کمپوستورمی

 ،). به طور کلی6جدول ) حاصل شد. (ppm 5/20( میکوریزا
درصد و  5/5 بادر هکتار کمپوست کود ورمیتن  24 مصرف

درصد این صفت  27/13تا  کپهازاي هر  به میکوریزاگرم  5/7
بیشترین مقدار مس برگ  د.ارا در برگ زعفران افزایش د

 ppmدر هکتار (کمپوست ورمی کودتن  هشتاز تیمار  زعفران
) و کمترین آن از ppm 5/5( میکوریزاگرم 10و  5/7 ،)79/5

) و ppm 04/5کمپوست در هکتار (تن کود ورمی 24تیمار 
). 6جدول حاصل شد ( )ppm 2/5( میکوریزاگرم  15تیمار 

 29/5 بادر هکتار کمپوست کود ورمیتن  16 ،به طور کلی
درصد این صفت را در برگ  74/2تا  میکوریزاگرم  10درصد و 

بیشترین مقدار آهن برگ زعفران، از تیمار  د.ازعفران افزایش د
) و ppm4/140تن در هکتار (کمپوست کود ورمی 16

) و کمترین ppm 8/137( میکوریزاگرم  15همچنین از تیمار 
 ppmکمپوست در هکتار (تن کود ورمی 24آن از تیمار 

) حاصل شد ppm 4/128( میکوریزاگرم  5/7) و تیمار 3/131
تن در هکتار کود  هشت ،). به طور کلی6جدول (

این صفت را در برگ زعفران  42/12کمپوست به میزان ورمی
   د.اافزایش د
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  میکوریزا و کمپوستورمیسطوح  تحت تاثیرعناصر ماکرو برگ زعفران غلظت ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  .3جدول
Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for macro-element contents of saffron leaves of affected as 
vermicompost levels and mycorrhiza 

 فسفر
Phosphorus 

  نیتروژن
Nitrogen  

 پتاس
Potassium  

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.00180ns 0.0097 ns 1.2184** 2 
 بلوك

Block 

0.0038** 0.1971** 0.1890 ns 3  کمپوستورمی )V( 
Vermicompost (V) 

0.0044** 0.1018* 0.02966ns 3 
 )M( میکوریزا

Mycorrhiza(M) 
0.0043 ns 0.0477ns 0.1888ns 9 V×M 

0.00071 0.0302 0.1720 30 
  اخط

Error 

9.67 4.64 25.44 
  ضریب تغییرات

CV (%) 
 ns ، * یک و پنج درصد است. احتمال پنج و داري در سطحمعنیدار و غیرمعنیدهنده نشان: **و  

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 میکوریزاکمپوست و ورمی سطوح تحت تاثیر برگ زعفران ماکروعناصر  محتويمقایسه میانگین  .4جدول
Table 4. Mean comparisons for macro-element contents of saffron leaves affected as vermicompost levels and Mycorrhiza 

 پتاس درصد
Potassium percentage 

  نیتروژن درصد
Nitrogen percentage 

 فسفر درصد
Phosphorus percentage 

 تیمار
Treatment 

a1.53  c3.6 *c0.255 0 
 )تن در هکتار( کمپوستورمی

Vermicompost (t.ha-1) 

a1.54 bc3.693 bc0.2675 8 
a1.80 a3.897 ab0.28282 16 
a1.64 ac3.793 a0.2967  24 
a1.58  b3.70  b0.2482 0 

 )ازاي هر کپهگرم خاك به ( میکوریزا
Mycorrhiza (g soil per one 

hole) 

a1.63  b3.73 a0.28559 7.5 
a1.61 a3.87 a0.2914 10 
a1.69 b3.66 a0.27742 15 

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آزمون میانگین *
* Means followed by the same letter(s) in each column do not have significantly different at p<0.05 based on LSD test. 

 
  بر عناصر میکرو برگ زعفران میکوریزاو  کمپوستورمیاثر سطوح مختلف ) میانگین مربعات(واریانس تجزیه  .5 جدول

 Table 5. Analysis of variance (mean of squares) for the Micro Elements of leaves of saffron affected as 
Vermicompost levels and Mycorrhiza 

 منابع تغییر درجه آزادي آهن مس  منگنز
Mn  Cu  Fe  df  S.O.V  

1.22* 4.39* 0.00002253* 2 
 بلوك

Block 

8.72 ns 1.96ns 0.00000328ns 3 
 )Vکمپوست (ورمی

Vermicompost (V) 

2.60 ns 1.05ns 0.00000696ns 3 
 )M( میکوریزا

Mycorrhiza(M) 
1.29 ns 1.38 ns 0.00000895ns 9 V×M 

0.00000023 1.62 0.00000587 30 
  اخط

Error 

 ضریب تغییرات 17.12 23.77 22
(%) CV 

ns ، * یک و پنج درصد است. احتمال پنج و داري در سطحمعنیدار و غیرمعنیدهنده نشان: **و  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 برگ زعفرانمیکرو بر عناصر  میکوریزاو  کمپوستورمیکود  مقایسه میانگین اثر .6 جدول

Table 6. Mean comparisons for micro-elements of saffron leaves affected as vermicompost levels and 
Mycorrhiza 

 آهن
Iron 
ppm 

 مس
Copper 

ppm 

  منگنز
Manganese 

ppm  
 تیمار

Treatment 

133.4a 5.07a 21.6a* 0 
 کمپوستورمی

Vermicompost (t.ha-1) 
132.2a 5.79a 22.1a 8 
140.4a 5.45a 20.8a 16 
131.1a 5.04a 22.8a 24 
134.2a 5.5a 21.1a 0 

 میکوریزا
Mycorrhiza (g per one hole) 

128.4a 5.5a 23.9a 7.5  
136.8a 5.5a 20.5a 10 
137.8a 5.2a 21.7a 15  

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آزمون میانگین *
* Means followed by the same letter(s) in each column do not have significantly different at p<0.05 based on LSD test. 

  

   خصوصیات بنه زعفران
نه  اثر میکوریزا بر  عداد ب ــد    ت ــطح احتمال یک درصـ ، در سـ

). بیشترین مقدار تعداد بنه در بوته از   7 دار شد (جدول معنی
شت تیمار  ست  کود ورمیتن در هکتار  ه بنه در  71/1(کمپو

شد (    بوته صل  شاهد حا ). بنه در بوته 61/1) و کمترین آن از 
مار       فت از تی ــ قدار این صـ ــترین م گرم  5/7همچنین بیشـ

  میکوریزا) و کمترین آن از شاهد  بنه در بوته 08/2( میکوریزا
  ). 8جدول ) حاصل شد (بنه در بوته 35/1(

بر طول بنه در سطح  میکوریزاکمپوست و اثر کود ورمی
). نتایج جدول 7جدول ( دار بود.احتمال یک درصد معنی

که بیشترین مقدار  داداصلی نشان  هاي اثرمقایسه میانگین
 cmدر هکتار (کمپوست ورمیکود تن  24طول بنه از تیمار 

). cm45/1) و کمترین آن از شاهد حاصل شد (75/1
 میکوریزاگرم  5/7همچنین بیشترین مقدار این صفت از تیمار 

) cm76/1 ( میکوریزا) و کمترین آن از شاهدcm45/1 (
تن در هکتار  24 ، مصرف). به طور کلی8جدول حاصل شد (

گرم  5/7درصد و  68/20به میزان کمپوست ورمیکود 
درصد در  37/21طول بنه را تا  ،کپهبه ازاي هر  میکوریزا

میکوریزا کمپوست و اثر کود ورمی. داهاي زعفران افزایش دبنه
متقابل این دو قطر بنه در سطح احتمال یک  و همچنین اثر
). نتایج جدول مقایسه 7جدول دار شد (درصد معنی

که بیشترین مقدار قطر بنه  داداصلی نشان  هاي اثرمیانگین
) و cm68/2( در هکتارکمپوست ورمیکود تن  24از تیمار 

). همچنین بیشترین cm2کمترین آن از شاهد حاصل شد (
) و cm63/2 ( میکوریزاگرم  5/7مقدار این صفت از تیمار 

). 8جدول ) حاصل شد (cm05/2کمترین آن از شاهد (
کود تن  هشتتیمار متقابل  اثربیشترین مقدار قطر بنه از 

حاصل شد  میکوریزاگرم  10در هکتار و کمپوست ورمی
)cm2/3(متقابل شاهد  مترین مقدار این صفت نیز از اثر. ک

) (شکل cm8/1 حاصل شد ( میکوریزاو شاهد کمپوست ورمی
کمپوست  به تن در هکتار کود ورمی 24 ،). به طور کلی1

قطر  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم  5/7درصد و  44/33میزان 
. اثر کود دادهاي زعفران افزایش درصد در بنه 29/28بنه را تا 

بر قطر فلس انتهاي بنه در سطح  میکوریزاکمپوست و ورمی
نتایج جدول  .)7 دار بود (جدولاحتمال یک درصد معنی

که بیشترین مقدار  داداصلی نشان  هاي اثرمقایسه میانگین
ر هکتار دکمپوست ورمیکود تن  16وزن تر بنه از تیمار 

)cm63/1) و کمترین آن از شاهد حاصل شد ( cm2/1 .(
 میکوریزاگرم  5/7همچنین بیشترین مقدار این صفت از تیمار 

)cm 67/1) و کمترین آن از شاهد (cm24/1 حاصل شد (
در هکتار به میزان کمپوست کود ورمیتن شانزده ). 8جدول (

قطر فلس  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم  5/7درصد و  83/35
  .داهاي زعفران افزایش ددرصد در بنه 67/34انتهاي بنه را تا 

اثر میکوریزا بر که  دادنتایج جدول تجزیه واریانس نشان 
دار شد وزن خشک بنه، در سطح احتمال یک درصد معنی

اصلی نشان  هاي اثر). نتایج جدول مقایسه میانگین9 (جدول
کود تن  24که بیشترین مقدار وزن خشک بنه از تیمار  داد

) و کمترین آن از شاهد 2g/m 83/5در هکتار (کمپوست ورمی
). همچنین بیشترین مقدار این صفت 2m/65/4 حاصل شد (

) و کمترین آن از شاهد 2g/m72/6( میکوریزاگرم  10از تیمار 
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)2g/m60/3) تن  24). به طور کلی 10جدول ) حاصل شد
 10درصد و  37/25در هکتار به میزان کمپوست کود ورمی

 66/86وزن خشک بنه را تا  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم 
کمپوست اثر کود ورمی د.اهاي زعفران افزایش ددرصد در بنه

. شددار بر وزن تر بنه در سطح احتمال یک درصد معنی
همچنین اثر میکوریزا بر این صفت، در سطح احتمال یک 

). نتایج جدول مقایسه 9 دار شد (جدولدرصد معنی
که بیشترین مقدار وزن تر  داداصلی نشان  هاي اثرمیانگین

در هکتار کمپوست کود ورمیتن  24بنه از تیمار 
)2g/m53/13 و کمترین آن از شاهد حاصل شد (
)2g/m14/10 همچنین بیشترین مقدار این صفت از تیمار .(

) و کمترین آن از شاهد 2g/m 54/14( میکوریزاگرم  10
)2g/m25/8) تن  24 ،). به طور کلی10جدول ) حاصل شد

 10درصد و  43/33در هکتار به میزان کمپوست کود ورمی

درصد  24/76وزن تر بنه را تا  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم 
  د. اهاي زعفران افزایش ددر بنه

در ریشه کمپوست بر درصد کلونیزاسیون اثر کود ورمی
همچنین اثر میکوریزا بر دار بود. درصد معنی 5سطح احتمال 

 دار شد (جدولدر سطح احتمال یک درصد معنی این شاخص
که  داداصلی نشان  هاي اثر). نتایج جدول مقایسه میانگین9

کود تن  24از تیمار ریشه بیشترین مقدار درصد کلونیزاسیون 
و کمترین آن از ) درصد 55/50در هکتار (کمپوست ورمی

). بیشترین مقدار این صفت درصد 26/35شاهد حاصل شد (
) و کمترین آن از درصد 31/54( میکوریزاگرم  5/7از تیمار 
 ،). به طور کلی10جدول ) حاصل شد (درصد 43/26شاهد (

درصد  36/43در هکتار به میزان کمپوست کود ورمیتن  24
درصد  91/83تا  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم  10و 

  . داافزایش درا ها هشکلونیزاسیون ری
  

 زعفران تعداد، طول و قطر بنهبر  میکوریزاو  کمپوستورمیاثر سطوح مختلف  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس .7جدول
Table 7. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of vermicompost levels and Mycorrhiza on number, 
length and diameter of corms of saffron as affected by  

 میانگین مربعات
Means Of Squares  

 تعداد بنه در بوته
Corm number per plant  

 طول بنه
Corm length  

  قطر بنه
Corm diameter  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns 0.37  ns 0.032 ns 0.039 2  بلوك 
Block 

ns 0.065 **0.21 **1.10 3 کمپوستورمی 
Vermicompost (V) 

 میکوریزا 3 0.87** 0.21**  1.37**
Mycorrhiza (M) 

ns 0.093 ns 0.013 **0.30 9 V×M 

 خطا 3 0.1118  0.058 0.26
Error 

 ضریب تغییرات -  13.68  14.75 30.26
CV 

ns ، * یک و پنج درصد است. احتمال پنج و داري در سطحمعنیدار و غیرمعنیدهنده نشان: **و  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  زعفران تعداد، طول و قطر بنهبر  میکوریزاو  کمپوستورمی مقایسه میانگین اثر .8جدول 
Table 8. Mean comparison for the number, length and diameter of corms of saffron as affected by Vermicompost 
levels and Mycorrhiza 

 قطر بنه
Corm diameter (cm) 

 طول بنه
Corm length (cm) 

 تعداد بنه در بوته
Corm number per plant 

 تیمار
Treatment 

a 2.0083  b 1.45  a 1.61  0  

 کمپوستورمی
Vermicompost (t.ha-1) 

 

a 2.60 ab 1.62  a 1.71  8  

a 2.47  a 1.70 a 1.66 16 

a 2.68 a 1.75 a 1.70  24 

b 2.05  b 1.45 c 1.35 0 

 میکوریزا
Mycorrhiza (g per one hole) 

a 2.63 a 1.76 a 2.08  7.5  

a 2.60  a 1.69  ab 1.86  10 

a 2.48  ab 1.63 bc 1.46 15  

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی پنجدر سطح احتمال  LSDهاي داراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آزمون میانگین *
* Means followed by the same letter(s) in each column do not have significantly different at p<0.05 based on LSD test. 

    
قطر فلس انتهایی، وزن تر و خشک بر  میکوریزاو  کمپوستورمیاثر سطوح مختلف (میانگین مربعات) تجزیه واریانس  .9 جدول

  زعفران و درصد کلونیزاسیون بنه

Table 9. Analysis of variance (mean of squares) for terminal scales diameter of corm, fresh and dry weight and colonization 
percentage of the corms as affected by vermicompost levels and mycorrhiza 

  قطر فلس انتهایی بنه
Diameter of terminal 

scale of corms 

  وزن تر بنه
Fresh weight 

of corms 

 وزن خشک بنه
Dry weight 

of corms 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 
percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns 0.11 ns 4.35  ns 0.66 ns 110.84 2  بلوك 
Block  

**0.45 *28.61 ns 3.64 *612.0037 3 کمپوستورمی 
Vermicompost 

 میکوریزا 3 1749.73**  21.56** 98.06** 0.398**
Mycorrhiza 

ns 0.072 ns 8.58  ns 1.54 ns 82.792 9 اثر متقابل 
V×M 

 خطا 3 157.81 1.88 9.15 0.070
Error 

 تغییراتضریب 29.50 25.10 24.43 17.80
CV (%) 

ns ، * یک و پنج درصد است. احتمال پنج و داري در سطحمعنیدار و غیرمعنیدهنده نشان: **و  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 زعفران قطر فلس انتهایی، وزن تر و خشک و درصد کلونیزاسیون بنهبر  میکوریزاو  کمپوستورمی مقایسه میانگین اثر .10جدول 
Table 10. Mean comparison for the diameter of the terminal scales, fresh and dry weight and colonization 
percentage of the corms as affected by Vermicompost levels and Mycorrhiza 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 
percentage 

 وزن خشک بنه
Dry weight 

of the corms (g/m2) 

 وزن تر بنه
Fresh weight 

of corms (g/m2) 

 انتهایی بنهقطر فلس
Diameter of terminal 
scale of corms (cm) 

 تیمار
Treatment 

c 35.26 b 4.65  b 10.14 *b 1.20 0 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

(t.ha-1) 

bc 38.01 ab 5.66 ab 12.58 a 1.52  8 

ab 46.45 ab 5.73 a 13.27 b 1.63  16 

a 50.55 a 5.83 a 13.53 a 1.60  24 

c 26.43 c 3.60 b 8.25 b 1.24  0 

 میکوریزا
Mycorrhiza  

(g per one hole)  

a 54.31  ab 6.04 a 14.01 a 1.67 7.5  

ab 48.61 a 6.72 a 14.54  a 1.55 10 

b 40.92  b 5.51 a 12.73 a 1.50 15  

  

 

 
 بر قطر بنه زعفران میکوریزاکمپوست و متقابل ورمی مقایسه میانگین اثر .1شکل 

1V ،2V ،3V  4وVکمپوستتن در هکتار ورمی 24و  16، 8دهنده شاهد و : به ترتیب نشان  
1M ،2M ،3M  4وMبه ازاي هر کپه میکوریزاگرم  15و  10، 5/7دهنده شاهد و : به ترتیب نشان  

Fig. 1. Mean comparisons for the interaction between vermicompost and mycorrhiza on the trait of saffron 
corm diameter 
V1, V2, V3 and V4: are control and 8, 16 and 24 t.ha-1 vermicompost, respectively. M1, M2, M3 and M4: are control, 7.5, 10 
and 15 g mycorrhiza as one hole, respectively. 
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، پتاسیم، فسفر(در برگ  مصرفپرمصرف و کمعناصر 
 )آهن، مس، منگنز ،نیتروژن

ــبت به کودهاي معدنی، بهکاربرد ورمی ــت نسـ طور کمپوسـ
نه  معنی ــفر ب هاي دختري را   داري محتواي نیتروژن و فسـ

ــت  کود ورمی ).Seyyedi et al., 2018( افزایش داد کمپوس
کودهاي آلی با کیفیت داراي سطح متعادلی  به عنوان یکی از

شامل نیتروژن می   صر غذایی  شد ( از عنا  ,.Seyyedi et alبا

  افزاییهمبه سبب ایجاد اثر   کودهاي زیستی احتمالاً ). 2015
ها ممکن اســـت بر عملکرد کیفی  با ســـایر میکروارگانیســـم

ــند (     مثبت  ثیر أزعفران ت  ــته باشـ  ,.Heydari et alگذاشـ

شه  ،در واقع ).2014 شه   میکوریزاهاي ری سبت به ری هاي یی ن
ادرند فســفر بیشــتري جذب   گیاه زعفران قیی میکوریزاغیر

افزایش عملکرد گیاه زراعی در  ).Zand et al., 2014کنند (
ناشــی از تامین  عموماًکمپوســت ورمینتیجه مصــرف کود 

عناصر غذایی به ویژه نیتروژن جهت تحریک رشد گیاه است     
)Rezvani-Moghaddam et al., 2014.(  

 ) گزارشKoocheki et al., 2014(کوچکی و همکاران 
نمودند که کاربرد کودهاي آلی نقش موثري در جذب فســفر 

یاه  فا می    در گ ــطح ای حد سـ ــولی و  ند. نکزعفران در وا رسـ
اظهار داشتند که کاربرد  ،)Rasouli et al., 2013(همکاران 

ــت ورمیکود  ــمن کمپوسـ افزایش میزان کلروفیل برگ،  ضـ
.  شــددار غلظت فســفر در برگ زعفران منجر به بهبود معنی

کمپوســت در مقایســه با کودهاي همچنین کاربرد کود ورمی
. به ثیر را بر عناصر شیمیایی برگ دارد  أشیمیایی بیشترین ت  

کـه غلظـت آهن، منگز و روي برگ بـا کـاربرد کود     طوري
 Teimori( تیموري و همکاران. افزایش یافتکمپوست ورمی

et al., 2013(  کمپوست نقش  مشاهده نمودند که کود ورمی
ــفر بنه   موثري در افزایش معنی هاي دختري   دار غلظت فسـ

تا  1/4، از 4تا  1/0هر ســه اندازه مورد مطالعه (از  درزعفران 
شتند. به  8و بیش از  8 رسد که گیاه زعفران   نظر میگرم) دا

سبتا بالایی  از واکنش و فراهمی   در افزایش حلالیتپذیري ن
  فسفر (ناشی از کاربرد کودهاي آلی) برخوردار باشد.  

یشى روشد ر یشافزاى ابرد ترین کوموفق، ايمطالعهدر 
د برراـکان، رـعفزک ـیژفیزیولوى هاچرخهك تحرو یشى و زا

شد ك رمحرى هاىباکتر ،یمیایىـشد وـ% ک50ن اـمزم ـه
ین ترکیب امد. تنها مشکل آست دکمپوست به مىو ور

که  بودگل گ و کیفى برت صفا بر آنط ـاثیر متوسـتدى، کو

. ددگران ها جبرامندى ابالااد و وزن سد با تعدربه نظر مى
ت ـکمپوسىـمو ورتى ـیسد زوـق کـتلفی همچنین

گ کیفى برت یش خصوصیاافزر در اتیما رینـتدـمآرکا
-مزیت کاربرد ورمی .)Rasouli et al., 2013( دبوان عفرز

هاي آلی به دلیل کمپوست در مقایسه با سایر کمپوست
فراهمی بیشتر عناصر غذایی (شامل: نیتروژن، فسفر، پتاسیم، 
روي، آهن، مس و منگنز) و همچنین کیفیت بالاتر مواد 

 ,.Alikhani et alباشد (میکمپوست ورمیهیومیکی در 
). به عنوان نمونه درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در 2011
درصد تعیین  95/0و  77/0، 94/1به ترتیب کمپوست ورمی

). افزایش Gholami-Neghad et al., 2011شده است (
در اثر کمپوست مصرف کود ورمی عملکرد گیاه زراعی در اثر

افزایش سطح ماده آلی و بهبود خصوصیات شیمیایی و 
 باشد.) میAhmadabadi et al., 2011خاك (بیولوژیکی 

) نیز افزایش رشد و عملکرد گیاهان Ansari, 2008انصاري (
کمپوست و در نتیجه کاربرد کودهاي آلی مانند ورمی

در واش را به آزادسازي آهسته عناصر غذایی نسبت داد. ورمی
یی در میکوریزاهاي مطالعات بسیار زیادي به نقش قارچ

ایی گیاهان در جذب زیادتر عناصر معدنی و آب افزایش توان
دلیل اصلی  ).Kappor et al., 2007( اشاره شده است

یی در مقایسه با میکوریزاتوانایی افزایش رشد و نمو گیاهان 
هاي یی، توانایی گیاه همزیست با قارچمیکوریزاگیاهان غیر

. افزایش استدر جذب عناصر معدنی مانند فسفر  میکوریزا
جذب و بهبود تغذیه فسفر از اولین علائم افزایش رشد و 

افزایش جذب فسفر باشد. یی میمیکوریزاعملکرد در گیاهان 
ور غیر طو به  دادهبه وسیله میکوریزا، گره زایی را افزایش 

 دهدافزایش میمستقیم عنصر نیتروژن را در گیاه 
)Lekberg & Koid, 2005(. تحقیقات متعدد نشان 

دهد که فسفر، ازت، پتاسیم، روي، مس، گوگرد، کلسیم می
آهن توسط سیستم میکوریزا جذب و به گیاه منتقل  و

در بین عناصر غذایی ). .Barea et al., 2005شوند (می
 هابعلاوه هیفبیشترین نقش مایکوریزا در جذب فسفر است. 

از راه افزایش سطح تماس یا از راه  میکوریزاهاي قارچ در
 ثر ریشه جذب عناصر غذایی را به شدتؤافزایش طول م

بطور  ).Ravnskov & Jakobsen, 1999( دهندافزایش می
مکانیسم جذب از طریق افزایش حجم خاك قابل  ،کلی

  ). Altieri, 1994هاي قارچ است (دسترس توسط ریسه
ها بر دار نشدن اثر میکروارگانیسماز جمله دلایل معنی

گیري شده در برخی تیمارها، عدم اندازههاي برخی شاخص
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سازگاري این کودهاي زیستی با شرایط اقلیمی محل آزمایش 
در بررسی  )Zarei et al., 2012( باشد. زارع و همکارانمی
م کود دامی و زیستی بر خصوصیات کمی گندم نان گزارش أتو

گونه  80کردند که تاثیر کود زیستی (ترکیبی از 
مفید هوازي و غیرهوازي)، در افزایش  هايمیکروارگانیسم

هاي حاصلخیز کمتر مشهود بوده و با کاهش محصول در خاك
حاصلخیزي خاك نقش کودهاي زیستی در افزایش عملکرد 

تن در هکتار کود  5/7که در تیمار طوريتر شد. بهپر رنگ
نوبت،  3دامی با افزایش دفعات مصرف کود زیستی از صفر به 

و  5/7که در سطوح افزایش یافت در حالی عملکرد بیولوژیک
 3تن کود دامی با افزایش دفعات مصرف کود زیستی از  15
نوبت، کاهش عملکرد بیولوژیک مشاهده شد که با نتایج  5به 

که صفات مورد بررسی زعفران در  (Madahi, 2015)تحقیق 
تن در هکتار کود دامی  40نتیجه کاربرد کود زیستی با 

که صفات مورد بررسی در نتیجه در صورتیافزایش یافت، 
کمپوست کاربرد کود زیستی با سطوح بالاتر کود دامی و ورمی

رسد که تلقیح خاکی به نظر میکاهش یافت، مطابقت داشت. 
باعث افزایش جمعیت کمپوست ورمیکودهاي زیستی و 

هاي موجود در ترکیب میکروبی خاك شده و میکروارگانیسم
کودهاي زیستی، جهت رشد و تکثیر خود و همچنین تجزیه 
مواد آلی به کربن، نیتروژن خاك را مصرف نموده و مصرف 

کربن  نسبتها باعث افزایش نیتروژن توسط میکروارگانیسم
ها بر سر میکروارگانیسمبه نیتروژن و رقابت بین ریشه گیاه و 

نیتروژن، باعث کاهش جذب این عناصر توسط گیاه و در 
شود که با توجه به نتیجه کاهش رشد و عملکرد گیاه می

مصرف در اثر استفاده از دار نشدن جذب عناصر کممعنی
درصدي  08/1کودهاي آلی و زیستی و همچنین کاهش 

نسبت به  ریزامیکوگرم  15نیتروژن برگ در اثر استفاده از 
همچنین چنانچه  شاهد، با نتایج این تحقیقات مطابقت دارد.

خاك از عناصر غذایی غنی باشد، تاثیر کود زیستی در افزایش 
هاي با حاصلخیزي اندك، نقش محصول کمتر بوده و در خاك

شود. دلیل این تر میپررنگکود زیستی در افزایش عملکرد 
هاي موجود در کود تريامر ممکن است افزایش فعالیت باک

هاي فقیر از نظر عناصر غذایی قابل جذب زیستی در خاك
رسد که در همچنین به نظر می. (Zarei et al., 2012) باشد

، فراهمی عناصر کمپوستورمیمقادیر بالاي کود زیستی و 
ها شده و در میکروارگانیسم غذایی باعث تکثیر بیش از حد

- هاي خاك و میکروارگانیسممیکروارگانیسمنتیجه رقابت بین 

هاي موجود در ترکیب کود زیستی با ریشه گیاه بر سر جذب 

در نهایت باعث کاهش برخی افزایش یافته عناصر غذایی 
در این تحقیق نیز برخی عناصر  د.وهاي رشدي گیاه شویژگی

در اثر مس،  پرمصرف مانند نیتروژن و کم مصرف مانند
 45/5و  08/1به ترتیب گرم  15استفاده از ماکوریزا در تیمار 

توان اظهار داشت که بنابراین می کاهش یافتند.درصد 
توانند باعث کودهاي زیستی تنها در مقادیر متوسط می

  .شوند افزایش عملکرد
  

   خصوصیات مرتبط با بنه زعفران
دختري متوسط  هايبنهو وزن  تعداد ،کمپوستورمیکاربرد 

. لذا نسبت به کودهاي معدنی بیشتر افزایش دادو بزرگ را 
هاي مادري با وزن بنهبایستی در تولید  کمپوستکاربرد ورمی

 Seyyedi et(سیدي و همکاران  مناسب مدنظر قرار گیرد.
al., 2018 (کمپوست نسبت نیز بیان نمودند که کاربرد ورمی

هاي داري تعداد و وزن بنهطور معنیبه کودهاي معدنی، به
همچنین اثر کودهاي آلی در  دختري را بیشتر افزایش داد.

اگرچه زعفران  ثر بود.ؤهاي دختري بزرگتر بسیار متشکیل بنه
باشد، اما توقع نسبت به حاصلخیزي خاك میکم گیاهی نسبتاً

سازي استفاده از کودهاي آلی به عنوان بستر کاشت، بهینه
آن بهبود وزن و سایر خصوصیات بنه دختري رشد و به دنبال 

حاکی از آن است که  یزعفران را به دنبال دارد. نتایج آزمایش
کاربرد کودهاي آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی اثر 

 هاي دختري زعفران داشتهاي بنهبیشتري بر ویژگی
)Shariat-Madari et al., 2018.( دیگر در تحقیقی 

)، از کاربرد 65/5تعداد بنه دختري (مشخص شد که بیشترین 
هاي بنهکمپوست و اوره و حداکثر وزن تلفیق کود ورمی

کمپوست ورمیکود گرم) از کاربرد میلی 8/11دختري (
کمپوست ورمیکاربرد کود آلی  ،به طور کلی حاصل شد.
مثبت را بر صفات عملکردي و رویشی زعفران  بیشترین اثر

نسبت کمپوست ورمیبررسی تیمارهاي .  (Azizi, 2014)رددا
به شاهد و تیمارهاي شیمیایی مبین آن است که استعمال 

، ضمن بهبود هاي کشاورزي پایدارکودهاي آلی در سیستم
، موجب هاي مفید خاكساختار و فعالیت میکروارگانیسم

و مصرف فراهمی مطلوب آب و عناصر غذایی پرمصرف و کم
هاي هان در مقایسه با سیستمدر نتیجه افزایش عملکرد گیا

عنوان جایگزین کودهاي شیمیایی تواند بهمتداول شده و می
در تحقیقی دیگر مشخص شد  . (Azizi, 2014)توصیه شود

ثري در بهبود عملکرد بنه در ؤکاربرد کودهاي آلی نقش م
نتایج  ).Koocheki et al., 2014کند (واحد سطح ایفا می
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مشخص نمود ) Zand et al., 2014(تحقیقات زند و همکاران 
هاي زعفران هاي بنهکه بیشترین میزان همزیستی ریشه

درصد و کمترین میزان  45/50ي میکوریزامربوط به تیمار با 
هاي آن مربوط به شاهد بود که هیچ اندامک قارچی در ریشه

، میکوریزاهاي تیمار شده با که در گلدانمشاهده نشد، درحالی
هاي چی از جمله وزیکول، آربوسکولار و هیفساختارهاي قار

بین و درون سلولی به خوبی مشاهده شدند که با نتایج حاصل 
محمدپور و همکاران مطابقت داشت.  از این تحقیق کاملاً

)Mohammadpour et al., 2013دور  ) در بررسی اثر
آبیاري و کودهاي مختلف بر عملکرد زعفران، گزارش نمودند 

- ورمیزان عملکرد زعفران در نتیجه مصرف که بیشترین می

حاصل شد. سرعت کند آزاد شدن عناصر غذایی از کمپوست 
، مطابق با رشد چندساله زعفران است. کمپوستورمیکود 

 Rezvani(مقدم و همکاران نتایج آزمایش رضوانی
Moghaddam et al., 2013 (دار نیز حاکی از نقش معنی

گیري شده هاي اندازهتمامی شاخص تیمارهاي کودي بر
 Teimori et(تیموري و همکاران  مربوط به عملکرد بنه بود.

al., 2013 (هاي بالاي هشت نیز مشخص نمودند که تعداد بنه
هاي زعفران در نتیجه کاربرد کمپوست زبالهگرم و نیز کل بنه

 Masoomiمعصومی و همکاران (هاي شهري افزایش یافت. 
et al., 2012 کمپوست ورمی) در بررسی اثر تیمارهاي کودي
کمپوست ورمیهاي زعفران، گزارش نمودند که در تولید بنه

- ورمیهاي زعفران موثر است و کود در افزایش تولید بنه

کیلوگرم در  50+ کود ازت ( تن در هکتار) 30(کمپوست 
گرم را  هشتهاي دختري بیشتر از هکتار) بیشترین تعداد بنه

رد. همچنین مصرف کودهاي زیستی به همراه سطوح تولید ک
درصدي تعداد  59منجر به افزایش کمپوست ورمیمختلف 

گرم، نسبت به مصرف  هشتهاي دختري کمتر از بنه
به طور مشترك کمپوست به تنهایی شد. در این آزمایش نیز 

 59/5در هکتار به میزان کمپوست ورمیکود تن  24و  8
تعداد بنه در بوته  کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم  5/7درصد و 

   د.اهاي زعفران افزایش ددرصد در بنه 07/54را تا 
رسد که استفاده از کودهاي آلی به عنوان یک    به نظر می

عامل تغذیه مناســـب، نقش مفیدي بر بهبود خصـــوصـــیات 
رویشــی زعفران داشــته باشــد که این امر احتمالا به دلیل    

جه   ندام   افزایش در نتی به ا ــیص این مواد  هاي   بهبود تخصـ
نه و قطر آن        کل ب عداد و وزن  بالطبع افزایش ت مختلف و 

شود که سایر محققان نیز بهبود رشد زعفران را در شرایط  می

 ,.Nehvi et al)اند هاي آلی گزارش نمودههاسـتفاده از نهاد 

کاران (     .(2010 یدي و هم نابر گزارش ام  ,.Omidi et alب

تواند با تولید هاي کودهاي زیستی می میکروارگانیسم ) 2009
ــد به ویژه جیبرلین باعث افزایش معنی    هورمون دار  هاي رشـ

نه و نیز عملکرد کلاله و       عداد برگ، کلروفیل، قطر و وزن ب ت
  خامه زعفران شوند.

باعث افزایش درصد کلونیزاسیون کمپوست ورمی
بزرگترین گروه زعفران شد. هاي با ریشه میکوریزاهاي قارچ

ها که غالبا با بسیاري از محصولات کشاورزي این قارچ
هاي میکوریزاي وزیکولار آرباسکولار همزیستی دارند، قارچ

)VAMهاي پوست ریشه نفوذ ها در سلول) نام دارند. این قارچ
هاي مکنده قارچ کرده و ساختمان مخصوصی مشابه با اندام

پیچیده) ایجاد کرده که در هاي در هم (آرباسکول و یا هیف
تماس با سیتوپلاسم گیاه میزبان قرار دارند. ساختمان این 

ها در پوست ریشه باعث سطح تماس بیشتري براي قارچ
شود. همچنین تبادلات متابولیکی بین گیاه میزبان و قارچ می

هاي خارج سلولی بطور مستقیم از طریق هیف AMهاي قارچ
میزبان در ارتباط هستند. این با خاك اطراف ریشه گیاه 

را به منظور اي ها در خاك گسترش یافته و سیستم ریشههیف
جذب عناصر غذایی و آب افزایش داده و همچنین در بهبود 

اي بهتر و نفوذ آب سهم عمده ساختمان خاك براي تهویه
شود، در تشکیل می AMدارند. هنگامی که میکوریزاي 

ها صورت گرفته و فیزیولوژي ریشهمورفولوژي ریشه تغییراتی 
که هنگامی ،کند. براي مثالبه طور قابل توجهی تغییر می

کنند، در غلظت ترکیبات گیاهان با میکوریزا ارتباط برقرار می
 خصوصاًکننده رشد مانند اکسین، سیتوکینین و تنظیم

). Omidi et al., 2009( پیونددجیبرلین تغییراتی به وقوع می
نتز افزایش یافته و تخصیص مواد فتوسنتزي به سرعت فتوس
 ياکند. وضعیت تغذیههوایی تغییر پیدا می هايریشه و اندام

بافت گیاه میزبان در واکنش به تغییر در جذب عناصر معدنی 
از خاك تغییر یافته و این خود سبب تغییر در جنبه ساختاري 

تواند گردد. این عامل میو بیوشیمیایی سلولهاي ریشه می
نفوذپذیري غشا را تغییر داده و سبب تغییر در کمیت و 

 ياشود. تغییر در ترشحات ریشه یایکیفیت ترشحات ریشه
هاي رایزوسفر خاك مسرگانیاتغییراتی را در ترکیب میکرو

  توان آن را مایکورایوسفر نامید.کند و به این دلیل میایجاد می
  

  گیرينتیجه
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صفاتی از  دارمعنی باعث افزایش میکوریزاتلقیح با کودهاي 
قبیل: وزن تر بنه، وزن خشک بنه، قطر فلس انتهایی، درصد 

ژن و، تعداد، طول و قطر بنه و عناصر نیترریشه کلونیزاسیون
. شددر گیاه زعفران نسبت به شاهد بالغ و فسفر برگ 

باعث افزایش صفاتی کمپوست ورمیهمچنین استفاده از کود 
از قبیل قطر فلس انتهایی، وزن تر بنه، درصد کلونیزاسیون 

بالغ ریشه، طول و قطر بنه، میزان فسفر و نیتروژن برگ 
بالا بودن میزان درصد همزیستی  .شدنسبت به شاهد زعفران 

هاي در ریشه این گیاه حاکی از وابستگی بالاي زعفران به قارچ
که در ریشه گیاه زعفران تیمار شده با کود  استیی میکوریزا
ثیر أکودهاي زیستی به سبب ت به خوبی مشهود است. میکوریزا

هاي محلول و ویتامین هابر فراهمی عناصر غذایی، هورمون
ها و تولید با سایر میکروارگانیسم افزاییهمدر آب، ایجاد اثر 
نها به آثر در بیوسنتز گلوکوزیدها و تجزیه ؤترکیبات اولیه م

ترکیبات ثانویه، ممکن است بر عملکرد کیفی و کمی گیاه 
زعفران تاثیر مثبت گذاشته باشند. اگر چه با افزایش مصرف 
کودها و افزایش سطوح آن، میزان رشد افزایش یافته است، 

فقط تا غلظت معینی مصرف مصرف و کمپراما افزایش عناصر 
نتایج آزمایش حاکی از نقش مثبت و البته است. میسر 

ه و رابطه بودزعفران دار کودهاي زیستی بر عملکرد بنه یمعن
توسط (البته تا غلظت معینی) مثبتی بین جذب عناصر غذایی 

متقابل  اثراز صفت قطر بنه  ،در این آزمایش. گیاه وجود داشت
بیشترین میزان  و دار شده بودمعنی میکوریزاکمپوست و ورمی

 10و  کمپوستورمیتن کود  هشتمتقابل  این صفت از اثر
صفات نیز با  اغلب حاصل شد و کپهبه ازاي هر  میکوریزاگرم 

بر اساس نتایج حاصل از این  اعمال این تیمار افزایش یافتند.
در مناطق توان بیان نمود که کمبود مواد آلی خاك تحقیق می

ممکن است به کاهش نقش برخی خشک ایران، خشک و نیمه
شوند، که باعث افزایش عملکرد زعفران می میکوریزاهاي گونه

گردد. لذا با توجه به کشت زعفران در مناطقی با بارندگی 
اندك، مصرف کودهاي زیستی در زراعت این گیاه باعث 

هاي مرتبط با افزایش مواد آلی خاك و افزایش اکثر شاخص
تواند تاثیر که این امر می گرددمی هاي دختريعملکرد بنه

. نتایج این مثبتی بر عملکرد گل و کلاله به همراه داشته باشد
دهد که فراهمی و مدیریت تغذیه (استفاده آزمایش نشان می

هایی با باعث ایجاد بنه) از کودهاي زیستی به همراه کود آلی
 گردد.هاي بعد میاندازه مناسب جهت کاشت در سال

خاك یی در میکوریزاهاي توسعه اسپور قارچهمچنین 
براي بهبود  و با حاصلخیزي پایین هاي کشاورزي فقیرزمین
و باعث کاهش استفاده از  هاي رویشگاهی زعفران مفیددامنه

 شود.کودهاي شیمیایی می
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Abstract 
In order to evaluate the micro and macro elements of saffron (Crocus sativus L.) under the influence of various 
levels of inoculation with mycorrhiza and vermicompost in a factorial arrangement in a randomized complete 
block design with three replications was conducted in research field of Shahid Bahonar University of Kerman. 
The investigated factors included vermicompost at 4 levels of 0, 8, 16 and 24 t.ha-1 and four levels of mycorrhizal 
fertilizer 0, 7.5, 10 and 15 g inoculation were put in each hole consisting two corms with equal and moderate 
weight. In this experiment, traits including: phosphorus, nitrogen, potassium, manganese, iron, copper, number 
of corms in per plant, length of corms, diameter corm scales, corm diameter, fresh weight of corm, dry weight 
of corm and colonization percentage of roots. The results showed a significant effect of vermicompost on corm 
length, corm diameter, diameter corm final scales, fresh weight of corms, phosphorus, and nitrogen and 
colonization percentage of roots. The effect of mycorrhiza on the phosphorus, nitrogen, the number of corms 
in the plant, the length of the corm, colonization percentage of roots, diameter corm scales and corm diameter. 
Also, the interaction between vermicompost and mycorrhiza fertilizer was significant on the traits of corm 
diameter. Therefore, it seems that the application of mycorrhiza inoculation with vermicompost fertilizer could 
enhance some quantitative and qualitative traits of saffron. 
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