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 چکیده
ای در بین ترین محصولات کشاورزی و دارویی جهان است که دارای جایگاه ویژهقیمت( از گران.Crocus sativus Lزعفران )

 زعفران، تیفیک و عملکرد بر زیستی و ییایمیش یکودهاتأثیر برخی  یبررس منظور به مطالعه نیا درباشد. محصولات صادراتی می

 EM زیستی کود سطح دو شامل مارهایت. شد انجام تکرار سه با یتصادف کامل  طرح قالب در لیفاکتور صورت به یشیآزما

(Effective Microorganisms )(کودو بدون  با)، 50 و ۲5 ،0) فسفر سطح سه و( تریل بر گرمیلیم ۱ و 0) ومیسلن سطح دو 

، نیکروسبودند. فاکتورهای مورد بررسی شامل تعداد گل، وزن تر و خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، مقدار ( تریل بر گرمیلیم

 تعداد داریمعن شیافزا باعث وم،یسلنشده با  ماریت اهانیگ در EM کود کاربرد که داد نشان جینتابود.  سافرانال و نیکروکروسیپ

 طوربه ومیسلن حضور در فسفر، تریل بر گرمیلیم 50 غلظت و EM کود با شده ماریت اهانیگ در کلاله خشک وزن .شد زعفران گل

سطح  نیدر بالاتر EM کود همراه به ومیسلن کاربرد که داد نشان جینتا نیهمچن. بود ومیسلن حضور عدم از شتریب یداریمعن

 اهانیگ در نیکروکروسیپ مقدار مطالعه، نیا جینتا اساس بر. دیو وزن تر کلاله گرد گل خشک وزن داریمعن شیفسفر، باعث افزا

 شیافزا باعث فسفر کاربردهمچنین، . بود شاهد ماریت از شتریب یداریمعن طوربه فسفر تریل بر گرمیلیم 50 غلظت با شده ماریت

 .دیگرد سافرانال مقدار

 

 .زعفران، سلنیوم، کود زیستی، گیاه دارویی کلمات کلیدی:
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 مقدمه
 گاهیجا یدارا .Crocus sativus L یعلم نام با زعفران

 عیصنا در و بوده یصادرات محصولات نیب در یاژهیو

 ,.Alizadeh et al) ددار یمتعدد مصارف مختلف،

کشور ایران بزرگترین تولید کننده زعفران در  (.2021

درصد کل تولید  90شود و حدود جهان شناخته می

 ,.Khilare et al) زعفران را به خود اختصاص داده است

برای  تقاضا شیافزا لیدل به ریاخ یهاسال در.  (2019

 کشت، قابل یاراض تیمحدود وزعفران  ییدارو اهیگ

در واحد سطح این محصول، از اهمیت  دیتولافزایش 

برای افزایش عملکرد بسیار زیادی برخوردار است. 

 آن یهاازین شناخت و اهیگ رشد از حیصح درک محصول،

امروزه  که یکود ثراز منابع نوین و مؤ .باشدیم یضرور

 یهاکود به توانیم شود،یم استفاده اهانیگ هیتغذ در

 دیمفریزجانداران  یحاو هاکود نیا .کرد اشاره زیستی

 با هاستینومیاکت و هاقارچ ها،یباکتر لیقب از یخاکز

 یهاروش به که باشندیم هاآن از حاصل یهاتیمتابول

 کیتحر را زبانیم اهیگ یفیک و یکم عملکرد ،مختلف

 در این ارتباط، (.Heydari et al., 2014) دنکنیم

گزارش کردند  (Omidi et al., 2009) همکاران و یدیام

-هورمون دیتول با توانندیم زیستی کود که ریزجانداران

 تعداد داریمعن شیافزا باعث ن،یبرلیج ژهیوبه رشد یها

 زعفران خامه و کلاله عملکرد و بنه وزن و قطر برگ،

 ,.Sharaf-Eldin et al) الدین و همکارانشرف .شوند

موجب افزایش  زیستینشان دادند که کاربرد کود  (2008

 ,.Rojas et al) عملکرد زعفران شد. رجاس و همکاران

در پژوهشی دریافتند، به علت اثرات کود زیستی  (2001

فعالیت ، محلول در آبهای هورمون و ویتامین در فراهمی

و تولید ترکیبات و همکاری متقابل با سایر ریزجانداران 

و تجزیه آنها به  هادیکوزیاولیه مؤثر در بیوسنتز گل

میزان این مواد در زعفران افزایش  ،ترکیبات ثانویه زعفران

 ،زعفران عملکرد شیافزا یهاراهکار از گرید یکییابد. می

 صورت به اهیگ یشیزا رشد شیافزا در مؤثر عناصر کاربرد

 . (Azizi et al., 2020است ) کود

 نقش اه،یگ هیتغذ در مهم عنصر نیدوم عنوان به فسفر

 یکیولوژیزیف یهاواکنش از یاریبس انجام جهت یاژهیو

 عنصر نیا یفراهم رو نیا از دارد، اهانیگ در ییایمیش و

 و عملکرد بهبود ،یگلده شیافزا در یاژهیو تیاهم

  (.Nehvi et al., 2010) داشت خواهد زعفران تیفیک

فسفر به عنوان یک عنصر متحرک شناخته شده 

(Dordas, 2009) های رویشی و توانایی انتقال از اندام

زمینی گیاه به خصوص در پایان فصل های زیربه اندام

بنابراین، با . (Koocheki et al., 2014) رشد را دارد

 ذخیره و زایشی فرایندهای در فسفر مهم نقش به توجه

اهمیت زیادی در رشد  عنصر ، اینگیاه در انرژی انتقال و

  .(Zabihi & Pishbin, 2018دارد ) زعفران و عملکرد

( نشان دادند که Augé et al., 2015اجی و همکاران )

فسفر یکی از فاکتورهای مهم در افزایش بنه و گلدهی 

دیگر همچنین محققین در پژوهشی  .زعفران است

دریافتند که کاربرد کودهای فسفره موجب افزایش 

های رنگ )کروسین(، طعم هکیفیت شامل مولف

زعفران شده است  )پیکروکروسین( و عطر )سافرانال(

(Naghdibadi et al., 2011) .عنصر کی زین ومیسلن 

 و یضدسرطان ،یدانیاکسیآنت خواص با مغذی زیر

 واناتیح و انسان سلامت برای که است یکروبیضدم

 ,.Amerian et al)عامریان و همکاران . باشدیم ضروری

با بررسی تأثیر سلنیوم بر پیاز خوراکی گزارش  (2018

های کم، رشد گیاه را تحریک کردند که سلنیوم در غلظت

کند. نقش اکسیدان عمل میکرده و به عنوان یک آنتی

سلولی اکسیدانی سلنیوم که سبب محافظت غشاء آنتی

گیاه در برابر پراکسیداسیون و همچنین افزایش فعالیت 

تواند در شود، میها و ترکیبات آنتی اکسیدان میآنزیم

 ,.Mozumder et alافزایش رشد گیاه موثر باشد )

اگرچه چندین گزارش علمی در مورد تأثیر  (.2007

و فسفر بر عملکرد و کیفیت  جداگانه کودهای زیستی

رد، اما تحقیقات کمتری از تأثیر توأم این زعفران وجود دا

کودها و همچنین تغذیه سلنیوم بر زعفران در دسترس 

باشد. با توجه به اهمیت روزافزون زعفران و افزایش می

دستیابی به  ،صنعتی و دارویی ،تقاضا در مصارف غذایی

راهکارهای افزایش کیفیت و تولید در واحد سطح این 

 حاضر مطالعه بنابراین،ت است. گیاه دارویی دارای اهمی

بر  EM زیستیو کود  ومیفسفر، سلن اثر بررسی هدف با

 شد. انجام زعفران یفیو ک یکم هاییژگیو
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 هامواد و روش

 یکودهاتأثیر برخی  یبررس منظور بهپژوهش،  ینا در

 یشیآزما زعفران، تیفیک و عملکرد بر زیستی و ییایمیش

 سه با یتصادف کامل طرح قالب در لیفاکتور صورت به

 یقاتیدر گلخانه تحق کیدروپونیه ستمیس در تکرار

 انجام ،1398های مهر تا آذر سال طی ماه زدیدانشگاه 

و  با) EM کود سطح دو شامل ی آزمایشیمارهایت. شد

از ( تریل بر گرمیلیم 1 و 0) ومیسلن سطح دو ،(کودبدون 

-یلیم 50 و 25 ،0) فسفر سطح سه ومنبع سلنیت سدیم 

 زیستی از منبع فسفات آمونیوم بودند. کود( تریل بر گرم

EM های گونه مورد استفاده در این پژوهش حاوی

های غالب انتخاب شده از ریزموجوداتی شامل جمعیت

-تعداد کمی باکتری ،مخمرها ،های اسیدلاکتیکباکتری

، ملاس نیشکر و هااکتنومیست، های فتوسنتز کننده

 یوزن دامنه در و مشابه اندازه های بابنه ابتدابود.  وراآلوئه

 پس هادر اوایل مهرماه، بنه. شدند انتخاب گرم 20تا 15

 درسدیم یک درصد، توسط هیپوکلریت یضدعفون از

 21× 7/29به ابعاد  شده ضدعفونی یکیپلاست یهاجعبه

بنه در 450متر با تراکم سانتی 8متر و ارتفاع سانتی

 و هفته کی مدت به آن از بعد و ندشد داده قرارمترمربع 

 ،گرادیسانت درجه 25 یدمادر  هاشهیر نیاول ظهور تا

پایان این  از پس .و تاریکی قرار گرفتند درصد 50رطوبت

)جدول  تیپرل و تیکوکوپبا یک لایه  هابنه مرحله، روی

پوشانده و جهت ظهور گل،  متریسانت 5 به ضخامت (1

گراد درجه سانتی 15هفته تا دما به تدریج طی یک 

با  ییروشنا ها، شرایطهمزمان با ظهور گل کاهش یافت.

 16یی و روشنا ساعت 8 لامپ فلورسنت و با فتوپریود

 جانسونیک چهارم  محلول از .اعمال شد یکیتار ساعت

 mµ 1000پتاسیم،  mµ 1500ازت، mµ 4000)حاوی

 آهن و mµ 5/12منیزیم و سولفور،  mµ 250کلسیم، 

 mµ 125/0منگنز و روی،  mµ 5/0بور،  mµ 25/6کلر، 

 استفاده یاصل ییغذا محلول عنوان بهمس و مولیبدن( 

به محلول غذایی  سطوح مختلف سلنیوم و فسفر وشد 

 زیستی کود یسازگار عدم به توجه باپایه اضافه گردید. 

زیستی با غلظت  کود یپاشمحلول مس یحاو باتیترک با

آبیاری گیاهان  از ساعت48گذشت  از پس یک در هزار،

  .گرفت صورت ییغذا محلولبا 

با شروع گلدهی در اواسط آبان ماه، عملیات برداشت گل 

ها و اجزاء آن روزانه انجام و بلافاصله پس از شمارش، گل

گرم وزن  0001/0با ترازوی دیجیتالی دقیق با حساسیت 

 طور جداگانه در دمای محیطشد. سپس هر تیمار به

خشک کرده و پس از توزین اجزاء عملکرد خشک، درون 

ظروف پلاستیکی تمیز نگهداری شدند. فاکتورهای مورد 

بررسی شامل تعداد گل، وزن تر گل، وزن تر کلاله، وزن 

خشک گل و وزن خشک کلاله بود. تجزیه شیمیایی کلاله 

 طبق، سافرانال و نیکروکروسیپ، نیکروس شامل نیز

 انجام( 259-1 و 259-2) رانیا زعفران یمل استاندارد

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده .(INS, 2006شد )

تجزیه واریانس سه طرفه و آزمون مقایسه میانگین دانکن، 

 Elliott) انجام شد  SPSS Statistics 20در نرم افزار

& Woodward, 2007برای رسم نمودارها از نرم  ( و

 استفاده شد.  Microsoft Excelافزار 

 های فیزیکی و شیمیایی کوکوپیت و پرلیتویژگی -۱جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of cocopeat and perlite 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

 تخلخل کل
Total porosity 

 وزن مخصوص ظاهری
Bulk density 

 بستر کشت
Bed Cultivation   (dS/m) (%) )3g/cm( 

6.5 0.75 73 0.14 
 کوکوپیت ٪75پرلیت و  25٪

25% Perlite & 75% Cocopeat 

 نتایج و بحث
 زعفرانصفات کمی 

 تعداد گل

 ومیسلن متقابل اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

 زعفران گل تعداد بر درصدیک  سطح در EMکود  و

 هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا. (2 جدول) بود داریمعن

 EM ودک ،ومیسلنگیاهان تیمار شده با  در که داد نشان

 .(1)شکل  شدزعفران  گل تعداد داریمعن شیافزا باعث

 جذببهبود  جمله از گوناگون لیدلا به زیستی یکودها

 هانیتامیو و رشد محرک مواد دیتول ،ییغذا عناصر و آب
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عملکرد و  و افزایش اهیباعث بهبود رشد گ توانندیم

. (Mohseni Nik et al., 2012) محصول شوند تیفیک

نیز گزارش  (Omidi et al., 2009) همکاران و یدیام

 دیتول با توانندیم زیستی کود کردند که ریزجانداران

-یمعن شیافزا باعث ن،یبرلیج ژهیو به رشد یهاهورمون

 خامه و کلاله عملکرد زین و بنه وزن و قطر برگ، تعداد دار

et  Parrayهمچنین، پارای و همکاران ). شوند زعفران

2013al.,  کاربرد کود زیستی باعث ( نیز نشان دادند که

کلاله  خشکتر و وزن  وزنو  بنه تعداددار افزایش معنی

زعفران شد

. 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کاربرد فسفر، سلنیوم و کود زیستی بر گلدهی زعفران -۲جدول 

Table 2 – Analysis of variance (mean of squares) of the effect of application of Phosphorus, 

Selenium and EM fertilizer on saffron flowering

 باشد.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد میبه ترتیب معنی ** و  * 

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01 probability respectively 

 

 

 وزن خشک کلاله
Stigma dry 

weight 

 وزن تَر کلاله
Stigma fresh 

weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 وزن تَر گل
Flower fresh 

weight 

 تعداد گل
Number of 

flowers 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

2.300 6330.854 1454.151 2024644.410 0.694 1 
 سلنیوم

Selenium 

363.941 12208.454 9670.541 1841972.434 0.528 2 
 فسفر

Phosphorus 

9.100 2533.444 229.018 1056372.840 2.250 1 
 EM کود

EM fertilizer 

862.245 *65778.205 53768.514 9676843.331 43.861 2 
فسفر × سلنیوم  

Selenium × Phosphorus 

**6024.347 **376504.960 *275205.160 **38537608.55 **90.250 1 
EM ×سلنیوم   

Selenium × EM 

1169.950 41148.684 42955.535 2623533.461 23.250 2 
EM ×فسفر   

EM × Phosphorus 

*1803.860 **105695.611 *159766.416 12434466.45 16.583 2 
EM ×فسفر× سلنیوم  

Selenium × Phosphorus × EM 

412.764 16270.931 37779.877 4109299.671 8.556 24 
 خطای آزمایش

Error 
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 بر تعداد گل زعفران  EMمقایسه میانگین تاثیر کاربرد سلنیوم و کود زیستی  -۱شکل 
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 1- Comparison the effect of application of selenium and EM biological fertilizer on the 

number of saffron flower 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 وزن تَر گل

 ومیسلن متقابل اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس رب

 زعفران گل تر وزن بر درصدیک  سطح در EM کود و

بر  EM زیستی کود کاربردتأثیر  .(2 جدول) بود داریمعن

وزن تر گل زعفران بسته به سطح سلنیوم، متفاوت بود و 

 باعث، کاربرد سلنیوم EM کودگیاهان تیمار شده با  در

(. اگرچه کاربرد 2)شکل  شد گل رتَ وزن دارمعنی شیافزا

داری سلنیوم و کود زیستی نسبت به شاهد تاثیر معنی

آن را  درصد 01/0روی وزن تر گل نداشته اما به مقدار 

سازی زیستی محصولات زراعی با افزایش داده است. غنی

سلنیوم، از طریق کاربرد سلنیوم با سایر کودها، از یک 

وم به عنوان یک عنصر مفید به سلنیطرف موجب ورود 

شود و از طرفی دیگر، در افزایش زنجیره غذایی انسان می

 ;Zhu et al., 2009عملکرد محصول تاثیر بسزایی دارد )

Broadley et al., 2010 .) محققین دریافتند، کودهایی

باشند، به همراه که در تنوع و فراوانی ریزجانداران غنی می

است، عناصر غذایی را بهتر برای سلنیوم که عنصری مفید 

 )شوند گیاه فراهم کرده و موجب افزایش عملکرد می

2019Khodaeii et al., .( نتایج تحقیقات ذکرشده با

 نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد

 

 وزن خشک گل

نیوم سل متقابل اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

 کود و ومیسلن فسفر، گانه سهو همچنین اثر  EMو کود 

EM زعفران گل خشک وزن بر درصد پنج سطح در 

لنیوم (. نتایج نشان داد که کاربرد س2 جدول) بود داریمعن

گرم میلی 50و غلظت  EMدر گیاهان تیمار شده با کود 

 گل خشک وزن داریمعن شیافزا باعث، فسفربر لیتر 

. دلیل تاثیر مثبت سلنیوم به (3 شکل)گردید  زعفران

-وزن خشک گل زعفران می شیافزا بر EMهمراه کود 

 کل مقداردر افزایش  ومیسلن تواند ناشی از نقش

 رشدافزایش  آندنبال  به وباکتری  در دهایاسآمینو

 همکاران و بلنددر این ارتباط حاجی باشد. یباکتر

(Hajiboland et al., 2015 )کاربردکه  کردند گزارش 

 مواد و کل یدهاینواسیآمغلظت  شیافزاباعث  ومیسلن

 رشد ریزجانداران شد. بر مؤثر یمغذ
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 زعفران گل تر وزن بر EM زیستی کود و ومیسلنتاثیر کاربرد  مقایسه میانگین -۲شکل 
 باشند.در سطح پنج درصد آزمون دانکن میدار های با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 2- Comparison the effect of  application of selenium and EM biological fertilizer on the 

flower fresh weight 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 

 نیز به تأثیر  ) ,.2017Kousha et al (همکاران و کوشا

و افزایش اثرات  هایباکتر رشد مثبت سلنیوم در بهبود

به تنهایی نقش  EMکود زیستی  .آنها اشاره کردند

ای زیادی برای گیاه ندارد و در صورت قرار گرفتن تغذیه

تواند اثر موثرتری بر میای مناسب، در یک بستر تغذیه

با قرار گرفتن در بستر  EMگیاه داشته باشد. کود 

ای مناسب به دلیل وجود فسفر و سلنیوم، به دلیل تغذیه

آزادسازی و فراهمی عناصر غذایی برای گیاه، رشد 

رویشی مطلوب گیاه را به همراه داشته و باعث تولید 

شود میماده خشک بیشتر در واحد سطح 

)2012Lotfifar,  &n Jahanba( . نتایج تحقیقات

ذکرشده با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. 

فسفر و عدم از سطح  نیبالاترتیمار وزن خشک گل در 

در  زین ومیو سطح صفر سلن کیولوژیاستفاده از کود ب

-، که به علت نقش مهم فسفر میبوده یتوجهحد قبل 

های ترپنوئیدی اسانسباشد. طبق مطالعات انجام شده، 

ها و سـافرانال، نیـاز مبرم به ترکیبات نظیر فیتوالکسین

 و (2018Fadafen et al.,  Oftadehدارند ) فسفردار

 همچنین این عنصر از اجزای مهم تشکیل دهنده

 RNA،DNAها، فسفولیپیدها، ، فسفوپروتئین

های حامل مولکول ،PNADو DNA کوآنزیمهای

آدنوزین ATP (آدنوزین دی فسفات( و ADP (انرژی

باشد و در تمام فرآیندهای تری فسفات( می

ها بیوشیمیایی، سازوکارهای انتقال انرژی و انتقال پیام

 (. ,.2006Rodriguez et al)  اساسی دارد نقش

بنابراین این عنصر با ساز و کارهای مهم خود موجب 

 شده است. افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول 
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 زعفران گل خشک وزن بر EM کود و ومیسلن ،فسفرمختلف  سطوح تاثیر کاربرد مقایسه میانگین -۳شکل
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 3- Comparison the effect of different levels of phosphorus, selenium and EM fertilizer on the 

flower dry weight 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 کلالهوزن تَر 

سلنیوم  متقابل اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

در سطح یک درصد، فسفر و سلنیوم در سطح  EMو کود 

 کود و فسفرسلنیوم،  گانه سهپنج درصد و همچنین اثر 

EM داریمعن زعفران کلاله تر وزن بر درصدیک  سطح در 

 کاربرد که داد نشان مقایسه میانگین جینتا. (2 جدول) بود

 گرمیلیم 50 غلظت و ومیسلن بدون ماریت در EM کود

 در شد، کلاله تر وزن داریمعن کاهش باعث فسفر، تریل بر

 و 25 غلظت و ومیسلن با شده ماریت اهانیگ در کهیحال

 شیافزا موجب EM کود فسفر، تریل بر گرمیلیم 50

افزایش رشد  (.4 شکل) دیگرد کلاله تر وزن داریمعن

تواند به علت نقش این عنصر گیاهان در حضور سلنیوم می

های کلروپلاست و متابولیسم در فعالیت آنزیم

. عامریان  ) ,.2011Poldma et al(ها باشد کربوهیدرات

نیز با بررسی تأثیر  ) ,.2018Amerian et al(و همکاران 

سلنیوم بر پیاز خوراکی گزارش کردند که سلنیوم در 

های کم، رشد گیاه را تحریک کرده و به عنوان یک غلظت

 Feizi etفیضی و همکاران ) کند.اکسیدان عمل میآنتی

al., 2015تواند از ( دریافتند، کاربرد کودهای مغذی می

در تحریک هرچه  طریق افزایش فسفر بنه به ازای هر بوته،

باشد. بیشتر افزایش عملکرد زعفران نقش موثری داشته

همچنین محققین گزارش کردند، تاثیر کود نیتروکسین 

به عنوان یک کود زیستی حاوی ریزجانداران محرک، بر 

رشد بنه و کیفیت کلاله زعفران بسیار زیاد است 

(2008Eldin et al., -Sharaf( . نتایج تحقیقات

دارد نتایج حاصل از این تحقیق مطابقتده با ذکرش

.
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 زعفران کلاله تر وزن بر EM وکود سلنیوم مختلف فسفر، سطوح تاثیر کاربرد مقایسه میانگین -4 شکل

 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 4- Comparison the effect of different levels of phosphorus, selenium and EM fertilizer on the 

Stigma fresh weight 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 کلاله وزن خشک

 ومیسلن متقابل اثر ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

 گانه سه متقابل اثر و درصد کی سطح در EM کود و

 وزن بر درصد پنج سطح در EM کود و ومیسلن فسفر،

 نشان جینتا (.2 جدول) بود داریمعن زعفران کلاله خشک

 ومیسلن با شده ماریت اهانیگ در EM کود کاربرد که داد

 باعث،فسفر تریل بر گرمیلیم 50 و 25 یهاغلظت و

 وزنو همچنین،  شد کلاله خشک وزن داریمعن شیافزا

 غلظت و EM کود با شده ماریت اهانیگ در کلاله خشک

طور ، در حضور سلنیوم بهفسفر تریل بر گرمیلیم 50

 (.5 شکل) داری بیشتر از عدم حضور سلنیوم بودمعنی

های محرک رشد گیاه دارای ترکیب EMکود زیستی 

های ثانویه ها در بیوسنتز متابولیتباشند. این ترکیبمی

 .(Gawronak, 2008)و ترکیبات هورمونی نقش دارند 

در تحقیقی که توسط پژوهشگران صورت گرفت، اثرات 

مصرف کودهای زیستی بر رشد رویشی و زایشی زعفران 

 Ghavi & Sadrabadi).  مفید ارزیابی شد

Haghighi, 2015)  ،پژوهشگران در تحقیقی دریافتند

به علت تنوع و فراوانی ریزجانداران به  EMتلقیح کود 

همراه کودهای کمکی شیمیایی که در تامین عناصر 

افزایش غذایی مورد نیاز گیاه نقش مهمی دارند، موجب 

است عملکرد کمی و کیفی محصول زعفران شده

(Rivandi et al., 2016) نتایج حاصل با نتایج این .

از نظر زراعی، فسفر یکی تحقیق مطابقت دارد. همچنین 

از عناصر پرمصرف مورد نیاز گیاهان است که نقش اساسی 

رویشی، مقاومت گیاه، در رشد و توسعه ریشه، رشد 

افزایش جذب نیتروژن، گلدهی، رسیدن محصول و 

 ,.Fernández et alافزایش کیفیت گیاهان دارد )

یکی از دلایل  افتند،یدر یقیدر تحق (. پژوهشگران2007

-میرشد و عملکرد زعفران در تیمارهای کودی  افزایش

 فسفر عنصر به گیاه دسترسی افزایش تواند

نتایج حاصل با  که (Naghdibadi et al., 2011)باشد

فسفر به علت  نیبنابرانتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

 یدارد، موجب بهبود عملکرد کم اهیگ یکه رو یمهم ریتاث

استشدهزعفران 
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. 

 

 بر وزن خشک کلاله زعفران  EMو کود  سلنیوم مختلف فسفر، سطوح تاثیر کاربرد مقایسه میانگین -5 شکل
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میمعنیهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت میانگین

Figure 5- Comparison the effect of different levels of phosphorus, selenium and EM fertilizer on the 

Stigma dry weight 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 

 صفات کیفی زعفران

 پیکروکروسین

تأثیر سطوح  ها،داده انسیوار هیتجز جینتا اساس بر

یک  سطح در فسفرو درصد پنج  سطح در ومیسلن مختلف

 داریمعن زعفران در موجود نیکروکروسیپ مقدار بر درصد

نشان داد  ها. نتایج مقایسه میانگین داده(3 جدول) بود

دار مقدار که کاربرد سلنیوم باعث کاهش معنی

(. گیاهان مختلف 6پیکروکروسین زعفران شد )شکل 

های فیزیولوژیک متنوعی در برابر سلنیوم از خود واکنش

(. در مطالعه حاضر، Terry et al., 2000دهند )بروز می

با کاربرد سلنیوم به همراه کود زیستی و فسفر، عملکرد 

(، اما کاربرد سلنیوم 5ران افزایش یافت )شکل کمی زعف

به تنهایی باعث کاهش مقدار پیکروکروسین کلاله زعفران 

های انجام شده، اطلاعات (. بر اساس بررسی6شد )شکل 

های زعفران در زیادی در ارتباط با سلنیوم بر رنگریزه

 Fargasovaباشد. اما فرگاسوا و همکاران )دسترس نمی

et al., 2006) های با مطالعه تاثیر سلنیوم بر رنگریزه

باعث کاهش  فتوسنتزی مشاهده کردند که کاربرد سلنیوم

مقدار کلروفیل و کارتنوئید گردید. نتایج حاصل با نتایج 

 .این تحقیق مطابقت دارد

 تریل بر گرمیلیم 50 غلظت حاضر، مطالعه جینتا اساس بر

 بر گرمیلیم 25 و صفر یهاغلظت با سهیمقا در فسفر

 موجود نیکروکروسیپ مقدار داریمعن شیافزا باعث ،تریل

محقیقن در پژوهشی  (.7 شکل) شد زعفران کلاله در

دریافتند، کودهای شیمیایی حاوی عناصر پر و کم مصرف 

تواند موثرترین تیمار کودی بر عملکرد و کیفیت کلاله می

. در پژوهش (Koocheki et al., 2009)زعفران باشد 

حیدری و همکاران نیز مشاهده شد کاربرد کودهای 

شیمیایی بیشترین تاثیر را بر روی مقدار پیکروکروسین 

ساخت ترپنوئیدها نیاز مبرم  است. همچنینزعفران داشته

به ترکیبات فسفردار دارد و کودهای شیمیایی بالاترین 

 اثرگذاری را بر درصد پیکروکروسین در برداشتند

(Heydari et al., 2014) . در این تحقیق نیز، کاربرد

کود شیمیایی فسفر موجب افزایش مقدار پیکروکروسین 
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بنابراین نتایج حاصل از پژوهشگران با  است.زعفران شده

 نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 های زعفرانزیستی بر رنگریزه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کاربرد فسفر، سلنیوم و کود -۳جدول 

Table 3 – Analysis of variance (mean of squares) of the effect of application of Phosphorus, 

Selenium and EM fertilizer on saffron pigments 

 باشد.پنج و یک درصد می دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی ** و  *
* and ** are significant at the 0.05 and 0.01 probability respectively 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مقایسه میانگین تاثیر کاربرد سلنیوم بر مقدار پیکروکروسین زعفران -6شکل 
 باشند.آزمون دانکن میدار در سطح پنج درصد های با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 6- Comparison the effect of selenium application on the amount of saffron picrocrocin 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 کروسین
nm) 440 1%

cm1Crocin (E  
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330 nm) 1%
1cmSafranal  (E 

 پیکروکروسین

nm) 257 1%
cm1Picrocrocin (E  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

16.831 **131.821 *120.825 1 
 سلنیوم

Selenium 

146.324 **308.938 **269.181 2 
 فسفر

Phosphorus 

14.290 3.340 0.658 1 
 EM کود

EM fertilizer 

405.041 **79.041 47.784 2 
فسفر × سلنیوم  

Selenium × Phosphorus 

0.859 0.261 0.476 1 
EM ×سلنیوم   

Selenium × EM 

*790.707 0.965 26.510 2 
EM ×فسفر   

EM × Phosphorus 

99.863 2.415 14.560 2 
EM ×فسفر× سلنیوم  

Selenium × Phosphorus × EM 

147.952 3.823 25.293 24 
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 مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف فسفر بر مقدار پیکروکروسین زعفران -7شکل 
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 7- Comparison the effect of different levels of phosphorus on the amount of saffron 

picrocrocin 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فسفر  و کاربرد سلنیوم بر مقدار سافرانال زعفران مقایسه میانگین تاثیر سطوح مختلف -8شکل 
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 8- Comparison the effect of different levels of phosphorus and application of selenium on the 

amount of saffron safranal 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 
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 سافرانال

 متقابل اثر نشان داد که هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 داریمعن سافرانال بر درصدیک  سطح در فسفر و ومیسلن

 در . با افزایش غلظت فسفر، مقدار سافرانال(3 جدول) بود

ش داری افزایطور معنیبه ومیسلن گیاهان تیمار نشده با

 50یافت. در گیاهان تیمار شده با سلنیوم نیز، غلظت 

مقدار  داریمعن شیافزاگرم بر لیتر فسفر باعث میلی

 طور کلی نتایج این مطالعه به (.8 شکل) شد سافرانال

ل نشان داد که کاربرد فسفر باعث افزایش مقدار سافرانا

افرانال گردید اما با کاربرد سلنیوم به همراه فسفر، مقدار س

ل بر مقدار سافرانا ومیسلنکاهش یافت. علت تأثیر منفی 

ممکن است ناشی از رقابت بین  ،فسفر حضور درزعفران 

-چیا شد. در این ارتباطفسفر و سلنیوم در جذب با

Greatorex et al., ‐Eich) همکاران و تورکسیگر

 ،فسفر غلظت شیازاف با مشاهده کردند که زین ،(2010

ن . همچنیافتی کاهش یداریمعن طوربه سلنات جذب

سلنیوم محتوی  پژوهشگران در تحقیقی دریافتند،

 استهای فتوسنتزی را کاهش دادهرنگریزه

(2010KhavariNezhad et al., ) تواند علت و این می

ایش طور کلی، افزاما به دیگر کاهش مقدار سافرانال باشد.

است که غلظت فسفر موجب افزایش سافرانال زعفران شده

-یناشی از تاثیر مثبت فسفر بر ترکیبات موثره زعفران م

  (. ,.2011Maleki Farahani et alباشد )

 

 

 

 

  کروسین

 فسفر متقابل اثر نشان داد که هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 کروسین زهیرنگر بر درصدیک  سطح رد EMو کود 

میلی گرم بر لیتر  50در غلظت . (3 جدول) بود داریمعن

موجب کاهش معنی دار مقدار  EMفسفر کاربرد کود 

. همچنین در (9کروسین در کلاله زعفران شد )شکل 

با سلنیوم، افزایش غلظت فسفر تأثیر گیاهان تیمار نشده 

های کمتر در غلظتداری بر مقدار کروسین نداشت. معنی

به علت تاثیر مثبتی که روی  EMفسفر، وجود کود 

-کیفیت زعفران دارد، موجب افزایش مقدار کروسین شده

رود که این است ولی با افزایش غلظت فسفر، احتمال می

ریزجانداران داشته و مقدار عنصر تاثیر منفی روی کارایی 

رزیابی تأثیر کودهای ااست. در کروسین کاهش یافته

فسفر بر عملکرد کمی و میزان مانند زیستی و شیمیایی 

کودی  یمارهایت هترکیبات مؤثره مهم زعفران نشان داد ک

و خامه تازه، طول و تعداد برگ، وزن بنه،  لالهبر طول ک

وسین، سافرانال و ه و خامه، میزان پیکرلالعملکرد ک

 ستاداری داشتهن زعفران تأثیر معنییکروس

(Naghdibadi et al., 2011 همچنین نتایج مطالعات .)

 Gozzari jahanabadآبادی و همکاران )گذاری جهان

et al., 2017 طی بررسی برخی منابع کودی بر )

است خصوصیات رویشی و صفات کیفی زعفران نشان داده

زیستی بیشترین مقدار مواد موثره که با مصرف کود 

آمده به دستد به دست آمد. نتایج زعفران نسبت به شاه

گرم در میلی 25 با نتایج حاصل از این تحقیق در غلظت

 لیتر فسفر مطابقت دارد. 
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 برمقدار کروسین زعفران EMمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف  فسفر و کاربرد کود  -9شکل 
 باشند.دار در سطح پنج درصد آزمون دانکن میهای با حداقل یک حرف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

Figure 9 - Comparison the effect of different levels of phosphorus and application of  EM fertilizer 

on the amount of saffron crocin 

Means with at least one common letter indicate no significant difference at the 5% level of Duncan 

test 

 

 گیرینتیجه

به  EM کود کاربردنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد، 

زعفران طور کلی در بهبود برخی صفات کمی و کیفی 

وزن خشک و تر کلاله و وزن خشک گل  مانند تعداد گل،

موثر است. همچنین فسفر و سلنیوم در افزایش تعداد گل 

زعفران، وزن خشک گل و کلاله و وزن تر کلاله موثر 

تواند بیانگر افزایش کارایی کود زیستی این امر می. بودند

در تلفیق با کودهای شیمیایی فسفر و سلنیوم باشد. 

( و 8/83) نیکروکروسیمقدار پ نیشتریبمچنین ه

فسفر و  تریبر ل گرمیلیم 50 ماری( در ت3/27سافرانال )

مشاهده شد که طبق  ومیو سلن کیولوژیبعدم حضور کود 

 بیآن به ترت تیفیزعفران، ک یاستاندارد مل نامهوهیش

( 2/236) نیمقدار کروس نیشتریاست. بو ممتاز  1درجه 

و عدم  کیولوژیشده با کود ب ماریت اهانیمربوط به گ زین

زعفران  یبود که طبق استاندارد مل ومیسلنحضور فسفر و 

عنصر فسفر نقش بسیار  .باشدیممتاز م تیفیک یدارا

 باطور کلی، مهمی در افزایش مواد موثره زعفران دارد. به

 سال در زعفران گل عملکرد یهاشاخص نکهیا به توجه

است،  بنه ییغذا اندوخته زانیم با میمستق ارتباط در اول

 شده کاربرده به یمارهایت اثر برای مشخص شدن ،بنابراین

در این مطالعه نیاز به تحقیقات چند ساله بر روی زعفران 
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most expensive agricultural and pharmaceutical products in 

the world, which has a special place among export products. In this study, in order to investigate the 

effect of some chemical and biological fertilizers on the yield and quality of saffron, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. Treatments 

included two levels of EM (Effective Microorganisms) fertilizer (With and without fertilizer), Two 

levels of selenium (0 and 1 mg/l) and Three levels of phosphorus (0, 25 and 50 mg/l). The studied 

factors included number of flowers, fresh and dry weight of flower, fresh and dry weight of stigma. 

Also, chemical analysis of stigma including crocin, picrocrocin and safranal was performed 

according to the national standard of Iranian saffron. The results showed that the application of EM 

fertilizer in selenium treated plants caused a significant increase in the number of saffron flowers. 

Stigma dry weight in EM fertilizer treated plants and concentration of 50 mg/l phosphorus in the 

presence of selenium was significantly higher than the absence of selenium. The results also showed 

that the application of selenium with EM fertilizer at the highest phosphorus level caused a significant 

increase in flower dry weight and fresh stigma weight. Based on the results of this study, the amount 

of picrocrocin in plants treated with a concentration of 50 mg/l phosphorus was significantly higher 

than the control treatment. Also, the use of phosphorus increased the amount of safranal. 

 

Keywords: Biofertilizer, Medicinal plant, Saffron, Selenium. 
 

Journal of Saffron Research (semi-annual) 

Vol.9, No.1, Spring & Summer, 2021 

p. 279-295  

http://dx.doi.org/10.22077/JSR.2021.4007.1148 

 

University of Birjand  

mailto:s.ghasemi@yazd.ac.ir

