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 چكيده
 در نور مصرف كارایی و كيفی ،كمی عملكرد بر رشد محرک هايباكتري و كمپوستورمی شيميایی، كودهاي آثار بررسی منظوربه

 به آزمایش. شد اجرا شاهد دانشگاه كشاورزيدانشكده زعفران پژوهشی مزرعه در1392-1393زراعی سال در زعفران،آزمایشی

 (اوره)نيتروژن  شيميایی كود اول عامل. شد انجام تكرار 3 در تصادفی كامل هايبلوک طرح قالب در عاملی دو فاكتوریل صورت

 سطح 4 در شيميایی غير كود مختلف انواع دوم: عامل و خاک آزمون براساس كودي توصيه مقدار درصد100 و 50صفر،  سطح 3 در

 و PGPR تلفيق و (PGPR)باسيلوس و سودوموناس هايباكتري حاوي زیستی هكتار(، كود در تن 10 كمپوست )ورمی شاهد،

 انجام چهارم سال در مطالعه این و شدند اعمال زعفران گياه بر سال 4 مدت به تيمارها كه است ذكر به لازم.بود كمپوستورمی

رشد، صفت اكولوژي )كارایی مصرف  فيزیولوژیک صفات اكثر بر شيميایی غير و نيتروژن كود متقابل اثر كه نشان داد نتایج .شد

 موثره ماده ميزان بر ها¬آن متقابل اثر و كودي تيمارهاي از یک هيچ اما .دش دارهاي فتوسنتزي معنیتشعشع( و صفات رنگيزه

 بيشترین كه داد نشان متقابل اثر ميانگين مقایسه. نگردید دار¬كلاله، تعداد گل، وزن تر گلبرگ، وزن تر كلاله و.وزن تر گل معنی

 همراه با تيمارهاي نيتروژن كودمربوط به  (mg/ml 569) و (mg/ml 611)درصد به ترتيب  100و  50 هايتيمار در b كلروفيل ميزان

 mg/ml)درصد به ترتيب  100و  50همچنين بيشترین ميزان كلروفيل كل در تيمارهاي  .آمد دست به كود زیستی ،كمپوستورمی

 بيانگر كل خشک ماده گيرياندازه از حاصل نتایج باشد.مربوط به كود نيتروژن همراه با كود زیستی می (mg/ml 1301) و (1367

 ميزان افزایش باعث گيرياندازه نوبت هر در تقریبا نيتروژن شيمياییكود سطح 3 هر در كمپوستورمی كود از استفاده كه بود آن

 100 همراه به كمپوستورمی تيمار به مربوط (ژول مگا بر گرم 027/1)تشعشع  مصرف كارایی ميزان بيشترین .شد خشک ماده

 كودهاي كه تيمار كرد بيان توانمی طوركلی به .نداشت داريمعنی اختلاف دیگر هايتيمار بيشتر با كه بود نيتروژن كود درصد

 كارایی افزایش و رشد بهبود براي را تريمناسب شرایط مراتب به درصد كود نيتروژن 100غيرشيميایی )ورمی كمپوست( به همراه 

 .كندمی فراهم زعفران در تشعشع مصرف

 .تروژنين خشک، ماده تشعشع، مصرف ییكارا ،یستیز كود برگ، سطح شاخص هاي كليدي:واژه

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1401زمستان  و پاییز، دوم، شماره دهمجلد 

 312-330: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/JSR.2022.4987.1178 

mailto:maleki@shahed.ac.ir
https://jsr.birjand.ac.ir/article_2033.html


 313... بر رشد محرک هايباكتري و كمپوستورمی شيميایی، كودهاي اثر یابیارزطالبی و همکاران: 

 مقدمه

 یوربهره بردن بالا عملکرد، شیافزا یبرا مهم یهاروش از

 خاک، ییغذا مواد و آب مانند یعیطب منابع از استفاده

 در. باشدیم اتمسفر کربن دیاکس ید د،یخورش تشعشع

 یعیطب منابع از یکی نور محدودکننده، عوامل نبود صورت

 دیتول سطح توانیم آن ییکارا شیافزا با که باشدیم مهم

 ;Awal et al., 2006) داد شیافزا را محصولات

Mondani et al., 2015a). 
 رشـد ـلیتحل و ـهیتجز در نـور مصـرف ییکارا مفهوم

 (.Kemanian et al., 2004) دارد یعیوس کاربرد ـاهیگ

 در گرم) شده دیتول خشک ماده زانیم نور مصرف ییکارا

 مگاژول) شده جذب تابش واحد هـر ازای بـه( مترمربع

 ,Monteith) باشدیم یاهیگ جامعه توسط( مترمربع در

1977; Kazemi et al., 2011) مطالعات در که 

 ـتیاهم ـاهیگ رشد هایمدل و یکیولوژیزیف ،یکیاکولوژ

 آنهـا رشـد کـه یاهانیگ بخصوص دارد، یفراوان کاربرد و

 ییغذا مواد و آب کمبود ،یمیاقل نامناسب طیشرا توسـط

 Ruimy et al., 1995; Rosati) باشد نشـده محـدود

et al., 2004.) اهیگ توسط شـده جـذب تـابش مقدار 

 نور انعکـاس کـه) بـرگ سطح لیقب از متعددی عوامل به

 بـرگ رییقرارگ نحوه و شکل ،(دهدیم قرار ریتاث تحت را

 برگ، هیزاو (Campillo et al., 2012) یکانوپ در

 ریتأث تحت را نـور عبور که) لیکلروف غلظت و ضخامت

 و میمستق تابش عیتوز و دیخورش ارتفاع ،(دهدیم قرار

 ,.Campillo et al) دارد یبستگ دیخورش پراکنده

 سـطح شـاخص بـر عـلاوه یکانوپ در نور جذب(. 2012

 ـزین یکـانوپ در هـابـرگ ـشیآرا بـه( LAI)برگ

 شیآرا فیتوص برای روش نیمتداولتر.  دارد یبسـتگ

 که است ساقه به نسبت برگها ـهیزاو ،یکانوپ در برگها

 . شودیم انیب( K) نـور یخاموش بیضر توسط

 ـدارییپا شیافزا در موثری نقش تواندیم کودی تیریمد

 از یکی و( Chaji et al., 2013) باشـد داشته زین ـدیتول

 یکودها از استفاده داریپا یکشاورز در یاصل ارکان

 کاهش ای حذف هدف با یزراع یهاستمیاکوس در یستیز

. است ییایمیش یهانهاده مصرف در ملاحظه قابل

 ,.Vejdani Aram et al) همکاران و آرام یوجدان

 ،2 بارور یستیز کود که کردند انیب یقیتحق در( 2018

 شاخص فسفره، ییایمیش کود مصرف مقدار از نظر صرف

 نیا. داد شیافزا درصد 54 تا 14 ز1 را گندم برگ سطح

 رییپ در ریتاخ با همراه برگ سطح شاخص بر مثبت اثر

 درصدی 111 تا 6/2 بهبود و نور جذب شیافزا ها،برگ

 کاربرد. داشت دنبالبه را گندم یکانوپ نور مصرف ییکارا

 ریمقاد رشد، محرک هایباکتری حـاوی یسـتیکودز

 Rasoli et)افزایش داد را برگ سـطح شـاخص و طـول

al., 2014.) 

 اهیگ وریبهره یبرا یدیکل عنصر عنوان به تروژنین

 در یهایپاسخ تواندمی تروژنین کمبود. شودمی شناخته

 ثابت و( نور جذب) برگ سطح کاهش -1: باشد داشته یپ

 ثبات -2( یفتوسنتز تیظرف) برگ تروژنین مقدار بودن

 Fletcher) برگ تروژنین یمحتو کاهش و برگ سطح

et al., 2013 .)یرا و هامر رابطه نیا در (& Hammer 

Wright, 1994 .)سندز و (Sands, 1996 )داشتند انیب 

 نییپا یادیز مقدار به تروژنین زانیم که یطیشرا در

 جادیا باعث تواندیم تروژنین ریمقاد در رییتغ. است

 .شود Light Use efficiency در یادیز راتییتغ

 چندسـاله، یاهیگ( Crocus sativus L) زعفران

 .(Atefi, 2006) باشدیم سرمادوست و رییگرمسمـهین

 و ایآسـ غـرب و ایترانـهیمد مناطق در عمدتا   ـاهیگ نیا

 یتابستان و سرد زمستان یدارا باران، کم که یمنـاطق در

 & Sepaskhah) ابدییم گسترش است رانیا در گرم

Kamgar Haghighi, 2009; Moayedi shahraki et 

al., 2010; Mirhashemi et al., 2015 .)در زعفران 

 حداکثر کسب ط،یمحـ لیپتانسـ از بـرداریبهـره جهت

 بر علاوه ـد،یتول دوره طـول شیافزا نیهمچن و عملکرد

 رییتغ مستلزم مناسـب، خاک و منطقه یمیاقل طیشرا

 اســت یزراعــ ــاتیعمل حیصــح تیریمــد در نگرش

(Naderi Darbaghshshahi et al., 2009; 

Koocheki et al., 2011 .)جادیا ضرورت آنچه یول 

 و کندیم هیتوج را متداول یزراع یهانظام در رییتغ

 جمله از نیگزیجا یکشاورز یهاستمیس یسو به حرکت

 د،ینمایم عیتسر را کیارگان و داریپا کشاورز یهاستمیس

 مواد از استفاده لیدل به یطیمحستیز یهایآلودگ بروز

 و ییغذا مواد تیفیک بر هاآن سوء اثرات و ییایمیش

 خاک و منابع یآلودگ و شونده دیتجدریغ منابع یهیتخل

 میمستق تماس اثر بر انسان سلامت افتادن مخاطره به و

 و سم به آلوده محصولات مصرف ای و ییایمیش سموم با

 کاهش و محصولات در تراتین و تیترین یماندهیباق

 آفات در مقاومت جادیا و یکیژنت شیفرسا و یستیزتنوع

 افت علت به خاک یبارور کاهش و یاهیگ یهایماریب و
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 ,.Ratti et al) باشدیم آن ییغذا عناصر و یآل مواد

 اهیگ هیتغذ و خاک یزیحاصلخ حیصح روش(. 2001

 آب، تیفیک شیافزا ست،یز طیمح حفظ ضمن تواندیم

 را هانهاده ییکارا و یستیز تنوع حفظ ش،یفرسا کاهش

 و ضروریریغ کاربرد از اجتناب با نیهمچن دهد، شیافزا

 حداقل به را دیتول نهیهز ییغذا عناصر مصرف یهروییب

 یسو به یراه تواندیم مرا نیا کهدهدمی کاهش

 این به(. Farshid et al., 2012) باشد داریپا یکشاورز

 یراهکارها افتنی هدف با ایگسترده هایتلاش منظور

 و یکشاوز محصولات خاک تیفیک بهبود جهت مناسب

 ,.NaghdiBadi et al) است شده آغاز هاندهیآلا حذف

2011 .) 

 یکودها دهندیم نشان که دارد وجود یادیز گزارشات

 شیافزا اهانیگ در را لیکلروف و تروژنین زانیم یستیز

 در RUE بر تروژنین اثرات(. Vessey, 2003) دهندیم

 شده یبررس یعیوس سطح در یاهیگ هایگونه از یاریبس

 در اطلاعات حال نیا با(. Parsa et al., 2008) است

 در RUE بر ییایمیش و یآل ،یستیز یکودها اثر مورد

 مسائل به توجه با. باشدیم اندک زعفران مانند ییهاگونه

 ریتاث یبررس پژوهش نیا یاجرا از هدف فوق، شده مطرح

 یورم و یستیز کود از اعم ییایمشیریغ یکودها

 تروژنین ییایمیش کود مختلف ریمقاد همراه به کمپوست

 به زعفران نور مصرف ییکارا و یفیک و یکم صفات بر

 هیتغذ قیطر از یزراع نظام بوم داریپا تیریمد منظور

 .است یاهیگ یقیتلف

 

 هامواد و روش

 دانشکده یپژوهش و یآموزش مزرعه در پژوهش نیا

. شد انجام 1392-1393 سال در شاهد دانشگاه یکشاورز

 درجه 35 ییایجغراف عرض با ایمنطقه در شیآزما محل

 38 و درجه 51 ییایجغراف طول و یشمال قهیدق 55 و

 گرفته قرار ا،یدر سطح از متر 1026 ارتفاع و یشرق قهیدق

 طرح قالب در یعامل دو لیفاکتور صورت به شیآزما. است

 زعفران اهیگ یرو تکرار سه در یتصادف کامل هایبلوک

 در( اوره) تروژنین ییایمیش کود اول عامل. دیگرد اجرا

 یکود هیتوص مقدار درصد 100 و 50 ،صفر سطح سه

 کود مختلف انواع شامل دوم عامل و خاک آزمون براساس

 به کمپوستورمی شاهد، سطح چهار در ییایمشی ریغ

 یحاو PGPR یستیز کود هکتار، در تن 10 مقدار

 سلول 108 تراکم) لوسیباس و سودوموناس هاییباکتر

 به لازم. بود کمپوستورمی و PGPR قیتلف و( گرم بر

 زعفران اهیگ بر سال چهار مدت به مارهایت که است ذکر

 اثر یبررس یبرا چهارم سال در مطالعه نیا و شدند اعمال

 عملکرد و تشعشع مصرف ییکارا بر یکود هایماریت

 خاک اتیخصوص. شد انجام زعفران اتیخصوص و یکم

 مترییسانت 30 عمق در شیآزما انجام از قبل مزرعه

 کرت هر مساحت. است شده آورده( 1 جدول) در خاک

 متر در بوته 100 کشت تراکم و( متر 2×5) مربع متر 10

 بترتیبه عمق و فیرد یرو و فیرد نیب فاصله با مربع

 نیا به. شد کاشته اول سال در متریسانت 15 ،10 ،20

. داشت وجود کاشت فیرد هشت کرت هر در بیترت

 یهاعلف با مبارزه ،یاریآب رینظ یزراع اتیعمل یتمام

 صورت به مارهایت تمام در یاحتمال یهایشکن سله و هرز

 بهشتیارد تا مهر یهاماه یط. است شده انجام کسانی

 15 مهر، 30مهر، 15 مهر، 1) بار کی روز 15 هر هاکرت

 بهمن، 15 ،ید 30 ،ید 15 آذر، 30آذر، 15 آبان،30آبان،

 30 ن،یفرورد 15 اسفند، 30 اسفند، 15 بهمن، 30

 لوله لهیبوس( 1392-1393 سال بهشتیارد 15 ن،یفرورد

 جینتا به توجه با. شدند یاریآب ،یکرت صورت به یاریآب

 مصرف میپتاس و فسفر یکودها خاک، آزمون از حاصل

-سال در و کاشت زمان در اول سال در اوره کود. نشدند

 اسفند در دوم مرحله در و اول یاریآب زمان در بعد های

-یورم کود. شد اضافه مربوطه هایکرت و نیزم به ماه

 و شد اضافه نیزم به اول سال کاشت زمان در کمپوست

 اواخر بعد های¬سال در و شد مخلوط خاک با کاملا 

 و گرفت صورت شخم اتیعمل ابتدا مهر لیاوا تا وریشهر

 موسسه از ییایمشی ریغ کود. شد اضافه خاک به سپس

 شد حیتلق هابنه با اول سال در کرج خاک و آب قاتیتحق

 آب همراه بعد هایسال در و( گرم بر سلول 108 تراکم)

 با ها بنه تلقیح عملیات) ونیسوسپانس صورت به اول

 باسیلوس و سودوموناس های باکتری آماده سوسپانسیون

 در بعد و شد انجام مقطر آب لیتر بر گرم 108 تراکم در

 یط. شد اضافه مربوطه هایکرت به( شدند خشک سایه

 بار کی روز 15 هر هاکرت بهشتیارد تا مهر یهاماه

 در. شدند یاریآب ،یکرت صورت به یاریآب لوله لهیبوس

 هرز یهاعلف حذف یبرا بهشتیارد تا مهر یهاماه طول

 انجام نوبت چهار یط و یدست صورت به نیوج اتیعمل

 هرز یهاعلف با اهیگ رقابت دنیرس حداقل به یبرا. شد

 یهانوبت از قبل نیزم نیوج کودها، جذب و آب سر بر

 موارد از یکی اینکه به توجه با. رفتیپذ صورت یاریآب
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 هایماریب انواع از کی چیه لذا بود، آن سلامت بنه، انتخاب

 در زعفران عملکرد یبررس یبرا. نشد مشاهده هاکرت در

 دنیرس یبرا ه،یحاش اثر گرفتن نظر در با ،یگلده زمان

 واحد در گل تعداد گل، تازه وزن همانند ییهاشاخص به

 در ،یکم عملکرد عنوان به کلاله خشک و تروزن سطح،

 کل از آذر مهین تا آبان یهاماه در صبح ساعات نیاول

 یمحتو یرگیاندازه یبرا. شد انجام کلاله و هاکرت سطح

 ،18/10/92 در نوبت چهار یط یبرگ هاینمونه لیکلروف

 از هیحاش اثر حذف با 18/1/93 ،20/12/92 ،17/11/92

 یساز جدا. شد برداشت کرت هر در یانیم فیرد چهار

 از آن خامه مترسانتی دو همراه به قرمز شاخه سه کلاله

 اولیه هایآزمایشدر . شد انجام ایدسته صورت به گل

 هابنه و برگ خشک وزن انتها در و کرده خشک را هاآن

 وزن گیریاندازه منظور به. شد یادداشت توزین، از پس را

 72 و ساعت 48 ترتیب به هابنه و هاگل و هابرگ خشک،

 مدل) آون داخل در گرادسانتیدرجه 50 دمای در ساعت

Zn-800 )خشک در شده استفاده وسایل. شد داده قرار 

 جهت. بودند مصرف بار یک و استریل بندیبسته و کردن

 برگ، بنه،) زایشی و رویشی هایاندام وزن گیریاندازه

 ;Model GF-300) دیجیتال ترازوی از( کلاله گل،

Devices Japan )ابعاد. شد استفاده گرم 001/0 دقت با 

-Model Mk2; Delta) سنج برگ سطح وسیلهبه برگ

T (Devices, vk گیریاندازه جهت. شدند گیریاندازه 

 ,Arnon) روش از کل کلروفیل ،a کلروفیل جذبی طیف

 نیا در یرگیاندازه مورد صفات. شد استفاده( 1949

 انداز،هیسا بالا تشعشع شدت برگ، سطح شامل شیآزما

 یدیتول خشک ماده و اندازهیسا نییپا در تشعشع شدت

 شامل یزمان مقطع سه در که. است بوده برگ و بنه شامل

 در 1393 سال نیفرورد و 1392 سال اسفند و بهمن

 .رفتیپذ صورت ماه هر ستمیب

 یدیتول خشک ماده و برگ سطح یرگیاندازه منظور به

 کی معادل یمساحت برداری نمونه مراحل از کی هر در

 خاک از بنه با اهانیگ و انتخاب کرت هر از مربعمتر

 استفاده با هاآن سطح و جدا هابرگ سپس. شدند درآورده

 یرگیاندازه LICOR مدل سنج برگ سطح دستگاه از

-اندازه ریمقاد برگ، سطح شاخص محاسبه منظور به. شد

-نمونه سطح بر دستگاه توسط برگ سطح شده یرگی

 شامل مختلف هایاندام آن از پس. دیگرد میتقس برداری

 مدت به گرادیسانت درجه 75 یدما با آون در بنه و برگ

 یرگیاندازه هاآن خشک وزن و شدند داده قرار ساعت 72

 بردارینمونه مراحل از کی هر در نیهمچن. دیگرد

 یکانوپ نییپا و بالا تشعشع یرگیاندازه به اقدام ،یبیتخر

 را نخورده دست یپوشش که کرت هر یانیم فیرد دو در

 صورت 13 یال 11 ساعت فاصل حد بودند، کرده جادیا

 لازم تشعشع مصرف ییکارا محاسبه منظور به. رفتیپذ

 که گردد محاسبه زعفران ینور استهلاک بیضر است

 & Koocheki) لامبرت-ریب فرمول از منظور نیبد

Sarmadnia, 2006 )ریمتغ یمبنا بر آن حل و k 

 (.1 رابطه) شد استفاده( ینور استهلاک بیضر)

 (1 رابطه)
−ln I

I0

LAI
 k= 

 و یکانوپ نییپا به کرده نفوذ تشعشع شدت I آن در که

I0  دو هر. است یکانوپ یبالا به به دهیرس تشعشع شدت 

 LAI و مترمربع در یدیخورش تشعشع مگاژول حسب بر

 .باشندیم برگ سطح شاخص

 محاسبه مراحل از گرید یکی عنوان به و بعد گام در

 ینور استهلاک بیضر هیپا بر تشعشع، مصرف ییکارا

 شده یرگی¬اندازه هایریمتغ یگذاریجا و شده محاسبه

 شدت محاسبه به اقدام( 2 رابطه) لامبرت-ریب معادله در

 یبردار نمونه مراحل از کی هر در شده جذب تشعشع

 دیگرد

 (2 رابطه)

Iint =I0.(𝑒(−𝐾.𝐿𝐴𝐼)) 

 یکانوپ توسط شده افتیدر تشعشع شدت ،intI آن در که

 مصرف ییکارا ریمقاد محاسبه یبرا و آخر گام در. است

 از کی هر در یدیتول کل خشک ماده زانیم تشعشع،

 توسط شده افتیدر تشعشع زانیم بر بردارینمونه مراحل

 رابطه) هیپا بر که شد محاسبه مراحل همان در یکانوپ

 یدیتول خشک ماده گرم حسب بر RUE. آمد بدست( 1

 به شده افتیدر یدیخورش تشعشع مگاژول کی یازا به

 (.3 رابطه) آمد دست

 (3 رابطه)
RUE= g.m2 (MJ-1) 

 عملکرد اجزای رشد چگونگی تعیین جهت که عواملی

 از و شده نامیده رشد هایشاخص شود،می استفاده

 ,.Karimi et al) هستند برخوردار ایویژه اهمیت

 سطح شاخص دو گیریاندازه رشد، آنالیز جهت(. 1991

 محاسبه منظور به. است الزامی خشک وزن و برگ

 ،(CGR) محصول رشد سرعت از اعم رشد، هایشاخص
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 شد استفاده ریز معادله از( SLA) برگ مخصوص سطح

(Koocheki & Sarmadnia, 2006.) 

 

CGR=
𝑤2−𝑤1

𝐺𝐴(𝑡2−𝑡1)
 

SLA=LA/LDW 
LA: و برگ سطح LDW: باشندیم برگ خشک وزن. 

 از و ابتدا در شیآزما از حاصل هایداده هیتجز منظور به

 یاحتمال پرت هایداده یمانده،باق هیتجز آزمون قیطر

 از استفاده با سپس. دندیگرد حذف و ییشناسا موجود،

 یشیآزما یخطاها بودن نرمال از ،یتینرمال آزمون

 به یازین گونهچیه کهطوریبه شد، حاصل نانیاطم

 .نبود داده لیتبد

 

 بحث و جینتا

 رشد کیولوژیزيف صفات

 برگ سطح شاخص

 اثر که داد نشان هاداده انسیوار یهیتجز از حاصل جینتا 

 صفت نظر از زعفران اهیگ در یکود هایماریت یاصل

 چیه نیفرورد و بهمن هایماه در برگ سطح شاخص

 کود اسفند ماه در فقط و نداشت دارییمعن اختلاف

 بود داریمعن درصد کی سطح در تروژنهین ییایمیش

(01/0p≤) .تروژنین کود متقابل اثر که است یدرحال نیا 

 نوبت سه هر در شیآزما در شده استفاده ییایمیش ریغ و

 بود داریمعن (≥01/0p) درصد کی سطح در یرگیاندازه

 سطوح متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا جینتا(. 2 جدول)

 در داد نشان ییایمشیریغ کود و تروزنهین کود مختلف

 ییایمیش کود مصرف امکان که یطیشرا در ماه  بهمن

-یورم کود بردن کار به با نداشت، وجود یتروژنین

( 88/0) برگ سطح شاخص مقدار نتریشیب کمپوست

 ریسا با را دارییمعن تفاوت نظر نیا از که شد حاصل

 قیتلف و یستیز کود یعنی) ییایمیش ریغ کود سطوح

 در(. 3 جدول) داد نشان( یستیز کود و کمپوستیورم

 مقدار درصد 50 مقدار به ییایمیش کود که یطیشرا

 بردن کار به شد، برده کار به یکود ی-شده هیتوص

 شیافزا بر را دارییمعن ریتأث ییایمیش ریغ یکودها

 که ای¬گونه به نگذاشت، زعفران برگ سطح شاخص

 43/1 مقدار به را برگ سطح شاخص نتریشیب شاهد

 کود یشده هیتوص مقدار درصد 100 یکهزمان. داشت

 نظر از دارییمعن تفاوت گونه چیه شد، اعمال ییایمیش

 شاهد با ییایمشیریغ کود مختلف سطوح نیب یآمار

 از استفاده عدم طیشرا در اسفندماه، در. دینگرد مشاهده

 هیتوص مقدار درصد 50 اعمال با نچنیهم و یتروژنین کود

 یآمار نظر از دارییمعن تفاوت گونهچیه یکود ی¬شده

 مشاهده شاهد با ییایمشیریغ کود مختلف سطوح نیب

 کود یشده هیتوص مقدار درصد 100 کهیزمان یول. نشد

 به برگ سطح شاخص نتریشیب. دیگرد اعمال ییایمیش

 ییایمیش کود درصد 100 ماریت از استفاده با 33/1 مقدار

 نظر نیا از که ،دیگرد حاصل کمپوستیورم همراه به

 نشان ییایمشیریغ یکودها ریسا با را دارییمعن تفاوت

 در ها،برگ یریپ شروع با مقارن ماه نیفرورد در. داد

 شاخص نتریشیب تروژن،ین کود از استفاده عدم طیشرا

 9/0 مقدار به کمپوستیورم ماریت در زعفران برگ سطح

 سطوح ریسا با دارییمعن تفاوت نظر نیا از که شد حاصل

 مقدار به ییایمیش کود کهیزمان اما. داشت ییایمیش-ریغ

 کود بردن کار به د،یگرد اعمال یکود یهیتوص درصد 50

 87/0 زانیم به LAI مقدار نتریشیب دیتول سبب یستیز

 سطوح ریسا با را دارییمعن تفاوت نظر نیا از که. دیگرد

 بهمن مشابه زین ماه نیا در. داد نشان ییایمیش ریغ کود

 کود ی¬شده هیتوص مقدار درصد 100 از که یزمان ماه

 دارییمعن یآمار تفاوت گونهچیه شد، استفاده ییایمیش

 مشاهده شاهد با ییایمشی ریغ کود مختلف سطوح نیب

 تیظرف کننده نییتع برگ سطح(. 3 جدول) نشد

 تحـت که برگ سطح در ـرییتغ و است اهیگ فتوسنتزی

 زییحاصلخ و وهـوا آب بوتـه، تـراکم ـپ،یژنوت ریتـأث

 با ارتباط در(. Ghimire et al., 2015) دارد قرار خاک

 ماریت شده، هیتوص ییایمیشـ کـود از یمین کاربرد

 با برابر با یتقر یجینتـا هـا بـاکتری با همزمان استفاده

 صورت در و داد نشـان را کمپوسـت یورمـ کاربرد

 افتهی ارتقـا ییایمیشـ ریغ کود دو هر با همزمان استفاده

 کـود درصد 50 سطوح کل در را هامعدل نیبالاتر و

 شاخص و طول ریمقاد و داد اختصاص خود به ییایمیش

 (.Rasoli et al., 2014) افزود را زعفران برگ سطح

 

 برگ مخصوص سطح

 بهمن در برگ مخصوص سطح آمده، بدست جینتا طبق 

 کود×  تروژنین کود متقابل اثر ریتاث تحت تنها نیفرورد و

 01/0) درصد کی سطح در و گرفت قرار ییایمشی ریغ

p≤) ریتاث تحت ماه، اسفند در. داشت دارییمعن تفاوت 

 درصد پنج سطح در و گرفت قرار ییایمیش-ریغ کود

(05/0p≤) عدم ماریت در(. 2 جدول) شد داریمعن 



 317... بر رشد محرک هايباكتري و كمپوستورمی شيميایی، كودهاي اثر یابیارزطالبی و همکاران: 

 اختلاف چیه اسفند و بهمن در تروژنین کود از استفاده

 مشاهده یستیز کود مختلف یمارهایت نیب دارییمعن

 مارهایت ریسا از بهتر یستیز کود ماریت کل در اما نشد،

 ماریت در برگ مخصوص سطح ماه، نیفرورد در. بود

 را مقدار نیشتریب یستیز کود و کمپوست یورم بیترک

 کود درصد 50 از استفاده ماریت در(. 3 جدول) داشت

 بهمن در برگ مخصوص سطح مقدار نیشتریب تروژن،ین

 تفاوت ماه اسفند در. بود شاهد ماریت به مربوط( 0047/0)

 یول ،نشد مشاهده مختلف یمارهایت نیب دارییمعن

 کود ماریت به مربوط( 0045/0) آن مقدار نیشتریب

 سطح مقدار نیشتریب زین ماه نیفرورد در و بود یستیز

 بود یستیز کود ماریت به مربوط( 008/0) برگ مخصوص

 تروژن،ین درصد 100 از استفاده ماریت در(. 3 جدول)

( 01/0) بهمن در برگ مخصوص سطح مقدار نیشتریب

 ماه، اسفند در بود، کمپوستیورم ماریت به مربوط

 به مربوط( 005/0) برگ مخصوص سطح مقدار نیشتریب

 یمارهایت نیب ماه نیفرورد در. بود یستیز کود ماریت

 وجود دارییمعن تفاوت ییایمیرشیغ کود مختلف

 ریسا به نسبت کمپوست یورم ماریت کل در نداشت،

 برگ یویژه سطح(. 3 جدول) بود کرده عمل بهتر مارهایت

(SLA )عبارت به. باشدمی برگ ضخامت از شاخصی 

 ازاء به بیشتر برگ سطح معنی به SLA بودن بالا دیگر

 Rahimi et) است برگ بودن نازکتر یا برگ وزن واحد

al., 2011 .)رشد سرعت بر یطیمح طیشرا ریتأث نیشتری 

 سطح که دهدیم رخ یزمان فتوسنتز شدت با سهیمقا در

(. Tardieu et al., 1999) ابدییم کاهش برگ ژهیو

 مازاد د،یرس خود یینها اندازه به برگ سطح که یهنگام

 عیتوز لیمزوف سطح در خشک توده عنوان به فتوسنتز

 ابدییم کاهش برگ ژهیو سطح جهینت در و گرددیم

(Koundouras et al., 2008 .)آمده، بدست جینتا طبق 

 ریسا از شتریب یستیز کود ماریت در برگ مخصوص سطح

 وابسته دا یشد اهیگ نمو و رشد کهییآنجا از. بود مارهایت

-یم نظر به باشد،¬یم خاک یزیحاصلخ یپارامترها به

 یستیز و ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص بهبود که رسد

 یستیز یکودها و کمپوستیورم یلهیوس به کشت بستر

 شاهد ماریت به نسبت اهیگ یرشد صفات شیافزا لیدل

 (.Chanda et al., 2011) باشد یم

 

 

 

 كل خشک ماده

( برگ و بنه)  کل خشک ماده آمده، بدست جینتا طبق 

 متقابل اثر ریتاث تحت اسفندماه و نیفرورد و بهمن در

 سطح در و گرفت قرار ییایمشی ریغ کود×  تروژنین کود

1 (01/0p≤) اسفند در. داشت دارییمعن تفاوت درصد 

 درصد 1 سطح در تروژنین کود ریتاث تحت ماه، بهمن و

(01/0p≤) درصد 5 سطح در نیفرورد در و (05/0p≤) 

 تحت ماه نیفرورد و اسفند در نیهمچن. شد داریمعن

 و (≥01/0p) درصد 1 سطح در ییایمیش ریغ کود ریتاث

 درصد 5 سطح در تروژنین کود ریتاث تحت ماه بهمن در

(05/0p≤) از حاصل جینتا(. 2 جدول) شد داریمعن 

 ریغ کود و تروژنین کود متقابل اثر نیانگیم سهیمقا

 نشان ماه بهمن در کل خشک ی¬ماده یرورا  ییایمشی

 در گرم 1005 زانیمتحت این تیمار  صورتی کهبه .داد

 تفاوت نظر نیا از که نمود دیتولماده خشک کل  مترمربع

 داد نشان ییایمیش-ریغ کود انواع ریسا با را دارییمعن

 50 زانیم به ییایمیش کود که یطیشرا در(. 3 جدول)

 نتریشیب شد، اعمال یکود یشده هیتوص مقدار درصد

 و یستیز کود قیتلف ماریت در کل خشک وزن مقدار

 با را دارییمعن تفاوت ماریت نیا که بود کمپوستیورم

 هیتوص مقدار درصد 100 از که یزمان. نداشت شاهد ماریت

 های کود بردن کار به شد استفاده ییایمیش کود یشده

 خشک وزن شیافزا بر را دارییمعن ریتأث ییایمشی ریغ

 هر اعمال عدم) شاهد ماریت که ایگونه به. نداشت کل

 به را کل خشک وزن نتریشیب( ییایمشی ریغ کود گونه

 نظر نیا از که نمود جادیا مترمربع در گرم 8/1243 زانیم

 در گرم 3/1133) یستیز کود ماریت با دارییمعن تفاوت

 یطیشرا در اسفند ماه در(. 3 جدول) نداشت( مربع متر

 تفاوت گونهچیه نشد استفاده تروژنین ییایمیش کود از که

 ریغ کود مختلف سطوح نیب یآمار نظر از دارییمعن

 کود درصد 50 ماریت در. نشد مشاهده شاهد با ییایمشی

 ریتأث ییایمیش-ریغ های¬کود بردن کار به یتروژنین

 به. نگذاشت کل خشک وزن شیافزا بر را دارییمعن

 زانیم به را کل خشک وزن نتریشیب شاهد، که ایگونه

 ریسا با نظر نیا از که داشت مربع متر در گرم 3/1656

. داد نشان را دارییمعن تفاوت ییایمشی ریغ یمارهایت

 کود یشده هیتوص مقدار درصد 100 از که یطیشرا در

 به کمپوستیورم بردن کار به و شد استفادهیی ایمیش

 خشک وزن نیبالاتر مربع، متر در گرم 4/1384 مقدار

 ریسا با را دارییمعن تفاوت نظر نیا از که داشت را کل



 1401، پایيز و زمستان 2، شماره 10هاي زعفران، جلد نشریه پژوهش 318

 اثر از حاصل جینتا. داد نشان ییایمشی ریغ یکودها انواع

 نشان رشد محرک یهایباکتر و یآل یکودها برهمکنش

 ماریت از خامه و کلاله خشک عملکرد نیشتریب که داد

 محرک یهایباکتر یقیتلف کاربرد با همراه یدام کود

 نوسیروژیآ سودوموناس PTCC 1658 ازتوباکتر،) رشد

 در لوگرمیک 82/2 عملکرد با( سیلیسوبت لوسیباس و

 یقیتلف کاربرد یمارهایت با البته که، آمد دستبه هکتار

 هایباکتر یقیتلف کاربرد و کمپوستیورم با هایباکتر

 Aalizadeh) داشتند قرار یآمار سطح کی در ییتنهابه

et al., 2021.) 

 کود مصرف امکان که یطیشرا در ماه نیفرورد در

-یورم یکود ماریت نداشت، وجود یتروژنین ییایمیش

 مقدار به را کل خشک وزن مقدار نتریشیب کمپوست

 تفاوت نظر نیا از که داشت مربع متر در گرم 2419

-یورم قیتلف و کمپوستیورم ماریت با را داری¬یمعن

 از که یزمان(. 3 جدول) نداشت یستیز کود با کمپوست

-یورم شد، استفاده یکود یشده هیتوص مقدار درصد 50

 نتریشیب مربع متر در گرم 8/2201 مقدار با کمپوست

 دارییمعن تفاوت نظر نیا از که داشت را کل خشک ماده

 یطیشرا در. داد نشان ییایمشی ریغ کود انواع ریسا با را

 استفاده یکود یشده هیتوص مقدار درصد 100 از که

 یستیز کود همراه به کمپوستیورم قیتلف ماریت شد،

 در گرم 6/2355 مقدار به کل خشک وزن زانیم نیبالاتر

 راستا نیا در(. 3 جدول) داد اختصاص خود به را مربع متر

 همراه به ها PGPR کاربرد که کردند گزارش محققان

 زعفران اهیگ خشک مادة عملکرد شیافزا باعث کمپوست

 ;Tanu et al., 2004; Abdelaziz et al., 2007) شد

Gharib et al., 2008; Kandeel et al., 2002 .)نیا 

 مطلوب طیشرا جادیا و یاهیتغذ نقش انگریب جینتا

 شروع بر استفاده مورد یکود یبسترها یکیاکولوژ

(. Asghari et al., 2017) باشدیم گل وزن و یگلده

 دیتول با تیتثب بر علاوه زین کنندهتیتثب یهایباکتر

 مواد جذب و اهیگ رشد کیتحر باعث هاتوهورمونیف

 همکاران و یدهادیس حاج. شوندیم فتوسنتز و ییغذا

(Haj Seyed Hadi et al., 2017 )در یبررس اثر 

 اهیگ صفات یبرخ بر یآل و رشد محرک یهایباکتر

 گزارش( hortensis L. Satureja) تابستانه مرزه ییدارو

 به وابسته یادیز زانیم به اهیگ رشد ندیفرا که، کردند

 که کمپوست-یورم کاربرد با. است اهیگ یرطوبت یمحتوا

 شود،یم خاک در موجود رطوبت ینگهدار شیافزا سبب

 شیافزا و تابستانه مرزه رشد یبرا یمناسبتر طیشرا

 توجه با نیبنابرا. است آمده وجود به کیولوژیب عملکرد

 رشد شیافزا در کمپوست-یورم متعدد یهاتیقابل به

 و مختلف ییغذا عناصر از بودن یغن لیقب از اهانیگ

 تیفعال یبرا مناسب نهیزم خاک، رطوبت حفظ

 یهایباکتر و است شده فراهم رشد محرک یهایباکتر

 ییغذا عناصر دادن قرار دسترس در با زین رشد محرک

 مختلف یهاهورمون دیتول زین و اهیگ یبرا کمپوستیورم

 وزن شیافزا تینها در و زعفران یآورگل شیافزا یرشد

 .اندداشته همراه به را خشک
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 (CGR) اهيگ رشد سرعت.

 یزراع دیتول یساده و مهم شاخص کی اهیگ رشد سرعت 

 آمده بدست جینتا طبق. است خشک وزن دیتول نسبت بر

 کود ریتاث تحت بهمن در اهیگ رشد سرعت ق،یتحق نیا در

 ییایمشی ریغ کود و تروژنین کود متقابل اثر و تروژنین

 در نیهمچن. شد داریمعن (≥p 01/0) درصد 1 سطح در

 کود متقابل اثر و ییایمشی ریغ کود ریتاث تحت اسفند

 01/0) درصد 1 سطح در ییایمیش ریغ کود×  تروژنین

p≤ )کود اعمال بدون ماریت در(. 2 جدول) شد داریمعن 

-ریغ کود ماریت سطوح نیب دارییمعن تفاوت ییایمیش
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 وجود بهمن در اهیگ رشد سرعت صفت یبرا ییایمیش

 رشد سرعت نیبالاتر ماه، اسفند در کهیحال در نداشت،

 ماریت به مربوط( روز در مربع متر بر گرم 827/52) اهیگ

 متر بر گرم68/13) اهیگ رشد سرعت نیکمتر و بود شاهد

(. 3 جدول) بود یستیز کود ماریت به مربوط( روز در مربع

 تنها بهمن در تروژنین درصد 50 از استفاده ماریت در

 مارهایت ریسا با یستیز کود و کمپوستیورم بیترک

 رشد سرعت نیکمتر ماریت نیا و داشت داریمعن تفاوت

 اسفند در داشت، را( روز در مربع متر بر گرم -44/5) اهیگ

( روز در مربع متر بر گرم -4) اهیگ رشد سرعت نیکمتر

 /12) صفت نیا مقدار نیشتریب. بود شاهد ماریت به مربوط

 یورم ماریت به مربوط( اسفند در 91/25 و بهمن در19

 100 اعمال ماریت در(. 3 جدول) بود ییتنها به کمپوست

 اهیگ رشد سرعت نیشتریب بهمن، در ییایمیش کود درصد

 یورم ماریت به مربوط( روز در مربع متر بر گرم 13/14)

( روز در مربع متر بر گرم 25/44) اسفند در و کمپوست

. بود یستیز کود و کمپوستیورم بیترک ماریت به مربوط

 در 84/11 و بهمن در -94/3) اهیگ رشد سرعت نیکمتر

(. 3 جدول) بود یستیز کود ماریت به مربوط( اسفند

 رساندیم را رشد مفهوم شکل نیبهتر به اهیگ رشد سرعت

 مشخص زمان در نیزم سطح واحد در را دیتول سرعت و

 دهدیم نشان را فتوسنتز و تنفس متقابل اثر و ساخته

(Karimi & Siddique, 1991.) کلی طوربه 

 از استفاده است، مشخص ریز هایجدول در کههمانطور

 یستیز کود با بیترک در ای ییتنها به کمپوستیورم کود

 است، داشته اهیگ رشد سرعت در ایملاحظه قابل شیافزا

 خاک بر کمپوستیورم مثبت اثرات لیدل به تواندیم نیا

 افزایش باعث زیستی کودهای از استفاده. باشد اهیگ و

 عناصر برخی و تروژنین فسفر، مثل غذایی عناصر جذب

 گیاهی، هایهورمون تولید آب، جذب افزایش مغذی، ریز

 روی بر مثبت تاثیر محیطی، هایتنش منفی تاثیر کاهش

 بهبود همچنین و خاکزی هایمیکروارگانیسم برخی

 و توجه مورد زراعی محصولات کمی و کیفی خصوصیات

(. Smith et al., 1994) شود، میاندگرفته قرار بررسی

 مارهایت اکثر در اهیگ رشد سرعت آمده، بدست جینتا طبق

 رشد سرعت ،بود  شتریب ماه بهمن به نسبت ماه اسفند در

 و پوشش نبودن کامل لیدل به هیاول مراحل در محصول

 ترکم یجذب نور درصد بودن نییپا و برگ سطح بودن کم

 آن زانیم در یعیسر شیافزا اهیگ نمو و رشد با یول است،

 تریکم نور و ابدییم توسعه برگ سطح رایز. دهدیم رخ

 در. کندیم نفوذ خاک سطح به اهیگ پوشش لایلابه از

 گسترش یشیزا فاز به اهیگ ورود با محدود رشد اهانیگ

 شودیم کم محصول رشد سرعت آن تبع به و برگ سطح

(Hakam Alipour & Seyed Sharifi, 2015.) 

 که رسدیم حداکثر به یزمان محصول رشد سرعت

 است، دهیرس حداکثر به زمان آن در برگ سطح شاخص

 شود¬یم کیتحر CGR شتریب نور افتیدر با نیهمچن

 برگ سطح شاخص و کل خشک وزن شیافزا باعث که

 .شودیم

 

 تشعشع مصرف ییكارا

 تحت تشعشع مصرف ییکارا آمده، بدست جینتا طبق 

 قرار ییایمشی ریغ کود×  تروژنین کود متقابل اثر ریتاث

-یمعن تفاوت (≥05/0p) درصد پنج سطح در و گرفت

 سطح در تروژنین کود ریتاث تحت نیهمچن. داشت داری

 ییایمیش کود ریتاث تحت و داریمعن (≥01/0p) درصد 1

 مصرف ییکارا یبررس یبرا(. 2 جدول) نشد داریمعن

 اهیگ کل خشک یماده و برگ سطح شاخص دیبا تشعشع

 نیانگیم یسهیمقا از حاصل جینتا. میده قرار مدنظر را

 در داد نشان ییایمشی ریغ کود و تروژنین کود متقابل اثر

 نچنیهم و تروژنین ییایمیش کود از استفاده عدم طیشرا

 یکود ی¬شده هیتوص مقدار درصد 100 از که یزمان

 نیب در داری¬یمعن تفاوت گونه-چیه شد، استفاده

. نشد مشاهده شاهد با ییایمشی ریغ کود مختلف سطوح

 یشده هیتوص مقدار درصد 50 از که یزمان حال نیا با

 کمپوستیورم بردن کار به شد استفاده ییایمیش کود

 یمارهایت نیب در تشعشع مصرف ییکارا نتریشیب

 یافتیدر تشعشع مگاژول بر گرم 96/0 زانیم به مربوطه

 دارییمعن تفاوت نظر نیا از که آمد دست به مربع متر در

(. 3 جدول) داد نشان ییایمیش ریغ یکودها ریسا با را

 ماریت در دهد،یم نشان آمده بدست جینتا که همانطور

 سطح شاخص تروژن،ین ییایمیش کود از استفاده عدم

 یمارهایت در نور مصرف ییکارا و کل خشک ماده برگ،

 که ندادند، نشان یدار یمعن تفاوت یستیز کود مختلف

 با کل خشک ماده و برگ سطح شاخص ارتباط جینتا نیا

 عدم رغمیعل دهد،یم نشان را نور مصرف ییکارا مقدار

 کل در نور، مصرف ییکارا مقدار در داریمعن تفاوت وجود

 به نسبت یستیز کود ماریت در شتریب نور مصرف ییکارا

 دو روی بر یشیآزما انجام با(. 3 جدول) بود مارهایت ریسا

 تروژنین کمبود که شد مشخص رشد، اتاقک در گندم رقم
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 برگ ژهیو به یشیرو هایاندام شدن ریپ در عیتسر موجب

 50 سطح در. شودیم کننده فتوسنتز اندام عنوان به

 سطح شاخص تروژن،ین یکود یشده هیتوص مقدار درصد

 دارییمعن تفاوت یستیز کود مختلف هایماریت در برگ

 یمارهایت در کل خشک ماده مقدار یول. نداد نشان

 ماریت و داشت دارییمعن تفاوت یستیز کود مختلف

 یتجمع خشک ماده مقدار مارهایت ریسا به نسبت شاهد

 از سطح نیا در نور مصرف ییکارا اما. کرد دیتول یشتریب

 مارهایت ریسا از بهتر کمپوستیورم ماریت در تروژنین کود

 که. بود مارهایت ریسا از کمتر یستیز کود ماریت در و بود

 کمپوستیورم ماریت در تشعشع مصرف ییکارا مقدارکم

 بیترت به تواندیم یستیز کود ماریت در آن ادیز مقدار و

 مارهایت نیا در نور مصرف ییکارا کاهش و شیافزا لیدل

 یورم در ادیز کل خشک ماده مقدار نیا بر علاوه. باشد

-یم زین یستیز کود ماریت در آن کمتر مقدار و کمپوست

 نیا مصرف ییکارا کاهش و شیافزا یبرا یعلت تواند

 ممکن تشعشع مصرف ییکارا مقدار کل در. باشد مارهایت

 در یافتیدر تشعشع مگاژول بر گرم 5/1 تا 3/0 از است

 .باشد ریمتغ مربع متر

 که( تریعمود هایبرگ) استهلاک بیضر مقدار کاهش

 جذب شیافزا و پوشش تاج داخل به شتریب نور نفوذ سبب

 باعث شود،یم تابش کم ریمقاد در هابرگ توسط نور

 کنار در عوامل نیا شود،یم کربن تبادل سرعت شیافزا

 دهدیم شیافزا را اهانیگ نیا در نور مصرف ییکارا هم،

(Kiniry et al., 2004 .)مقدار درصد 100 یمارهایت در 

 ماده دیتول در کمپوستیورم ،یکود ی¬شده هیتوص

 یمارهایت ریسا به نسبت برگ سطح شاخص کل، خشک

 مقدار(. 3 جدول) داشت یبرتر ییایمشی¬ریغ کود

 یمارهایت در تروژنین سطح نیا در نور مصرف ییکارا

. نداشت گریکدی با دارییمعن تفاوت یستیز کود مختلف

 به مربوط نور مصرف ییکارا مقدار نیشتریب کل در اما

 ادیز میپتاس مقدار به توجه با که است یستیز کود ماریت

 ریسا به نسبت ماریت نیا در نییپا کل خشک ماده و

 کود ماریت در نور شتریب جذب لیدل توانیم مارها،یت

 ماریت نیا در برگ سطح شاخص بودن بالاتر به را یستیز

 یشتریب برگ سطح در نور شودیم باعث که داد نسبت

 ماریت نیا در نور مصرف ییکارا تبع به و شود عیتوز

 مربوط زین نور مصرف ییکارا مقدار نیکمتر. ابدی شیافزا

 در که بود یستیز کود و کمپوست یورم قیتلف ماریت به

 برگ سطح شاخص و کل خشک ماده زانیم ماریت نیا

 کاهش باعث لیدل نیهم که بود مقدار نیکمتر زین

 و روپلویسوت قیتحق جینتا. شد نور مصرف ییکارا

( Sotiropoulou & Karamanos, 2010) کارامونوس

-یمعن طور به تروژنین کاربرد شیافزا که دادند نشان

. داشت ریتاث یشیرو اندام کل خشک وزن بر یدار

 کود مصرف شیافزا است، مشخص جینتا در که همانطور

 شاهد ماریت با سهیمقا در ییایمیش و یآل دارتروژنین

 .شد نور مصرف ییکارا شیافزا سبب

 در اختلاف علت به تواندیم نور مصرف ییکارا در تفاوت

 سبب به ای و باشد ییهوا اندام و شهیر بین مواد تخصیص

 نیبنابرا. باشد یفتوسنتز فعال تشعشع جذب در تفاوت

 در تروژنین ییایمیش کود از استفاده که رسد یم نظر به

 همچون یستیز یکودها از استفاده با همراه بالا ریمقاد

 ییغذا ازین نیتام با تواندیم یباکتر و کمپوست یورم

 فصل یط ییغذا منابع ترکنواختی یآزادساز و خاک

 ماده و برگ سطح شیافزا در تریمطلوب نقش رشد،

 داشته نور از استفاده ییکارا آن تبع به و یتجمع خشک

 .باشد
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 هاي فتوسنتزيصفات رنگيزه

 aليكلروف

 است، مشخص انسیوار هیتجز جدول در که همانطور 

 اثر و ییایمیش ریغ یکودها و تروژنین کود کاربرد

 ریزعفران تاث  aلیکلروف زانیم صفت بر هاآن متقابل

 داشت (≥01/0p) درصد کی سطح در یداریمعن

 نشان صفت نیا به مربوط نیانگیم سهیمقا(. 2)جدول 

 ییایمیکه در سطح عدم مصرف کود ش دهدیم

 به مربوطa (mg/ml 743 ) لیکلروف زانیم نیشتریب

 مربوط( mg/ml698)  آن مقدار نیکمتر و شاهد ماریت

 هیتوص درصد 50 سطح در. بود تروژنین کود ماریت به

 a (mg/ml لیمقدار کلروف نیشتریب ،یکود یشده

 نیمقدار آن در ا نیشاهد و کمتر ماری( مربوط به ت731

 قیتلف ماریت به مربوط( mg/ml702) تروژنیسطح ن

 مقدار 100 سطح در. است یستیز کود و کمپوستیورم

 a لیمقدار کلروف نیشتریب ،یکود یشده هیتوص

(mg/ml  731مربوط به ت )و  یستیکود ز قیتلف ماری

(  mg/ml 712) آن مقدار نیکمتر و کمپوستیورم

(. در 3کمپوست است )جدول  یورم ماریمربوط به ت

نشان داده است که  یامطالعه لیارتباط با کلروف

 ماریدر زعفران از ت a لیمصرف کلروف زانیم نیشتریب

به دست  یستیدر هکتار کود محرک ز تریل 4مصرف 

 ساختمان در تروژنین عنصر نقش به توجه باآمد، 

 نیا مصرف طیشرا در لیکلروف غلظت شیافزا لیکلروف

 Khandan Deh) باشدیم انتظار قابل کود نوع

Arbab et al., 2020.) 

 

  bليكلروف

کود  انس،یوار هیموجود در جدول تجز جینتا طبق

 ماریتدو نوع  نیو اثر متقابل ا ییایمیرشیکود غ تروژن،ین

 بر (≥01/0p) درصد کی سطح در یداریمعن ریتاث

داشت )جدول  شیآزما نیزعفران در ا b لیکلروف زانیم

 نیشتریب ،ییایمیعدم مصرف کود ش طی(. در شرا2

 یورم ماری( مربوط به تmg/ml 709) b لیکلروف زانیم

( مربوط mg/ml 506مقدار آن ) نیکمپوست و کمتر

 هیدرصد مقدار توص 50شاهد است. در سطح  ماریبه ت

 b (mg/ml لیمقدار کلروف نیشتریب ،یکود یشده

 کود و کمپوستیورم قیتلف ماریت به مربوط( 664

( مربوط به mg/ml 454) آن مقدار نیکمتر و یستیز

 هیتوص مقدار درصد 100 سطح در. استشاهد  ماریت

در جدول مشخص است،  کههمانطور زین یکود یشده

( مربوط به mg/ml 569) b لیمقدار کلروف نیشتریب

 و است یستیز کود و کمپوستیورم قیتلف ماریت

 یورم ماری( مربوط به تmg/ml 361) آن مقدار نیکمتر

مقدار  شی(. با افزا3است )جدول  ییکمپوست به تنها

افزوده شـد، امـا شدت  b لیکلروفبر مقدار  تروژنیکود ن

به همراه کـود  یستیکه کود ز یزمان b لیکلروف شیافزا

از کاربرد منفرد کودهای  شتریبه کار رفت، ب ییایمیشـ

کاربرد نصف کود  ماریبود؛ به طوریکـه در ت ییایمیش

 b لیمقـدار کلروف ،یسـتیبـه همـراه کـود ز ییایمیشـ

 داریمعن شیکود افزا نیا یینسبت به کاربرد تنها

به مواد مغذی مثل  b لینشان داد کلروف جینتـا  افـت،ی

 دارییاثر معنـ تروژنین شیوابسته است و افـزا تروژنین

 Heidari etبرگ زعفران دارد ) b ـلیبـر مقـدار کلروف

al., 2014 .) 

 

 كل ليكلروف

کود  تروژن،یکود ن انسیوار هیتجز جیطبق نتا 

 در یداریمعن ریدو تاث نیو اثر متقابل ا ییایمیرشیغ

 در کل لیکلروف زانیم بر (≥01/0p) درصد کی سطح

 که همانطور(. 2)جدول  داشت شیآزما نیا در زعفران

 عدم سطح در است، مشخص نیانگیم سهیمقا جینتا در

 لیکلروف مقدرا نیشتریب تروژن،ین ییایمیش کود مصرف

 کمپوستیورم ماریت به مربوط( mg/ml 1423) کل

 به مربوط( mg/ml 1249) آن مقدار نیکمتر و است

 هیتوص مقدار درصد 50 سطح در. باشدیم شاهد ماریت

 مقدار نیشتریب که شد مشخص زین یکود ی¬شده

-یورم قیتلف ماریت در( mg/ml 1367) کل لیکلروف

 نیکمتر و است آمده بدست یستیز کود و کمپوست

. است شاهد ماریت به مربوط( mg/ml 1186) آن مقدار

 زین یکود ی¬شده هیتوص مقدار درصد 100 سطح در

 مقدار نیشتریب است، مشخص 3 جدول در که همانطور

 قیتلف ماریت به مربوط( mg/ml 1301) کل لیکلروف

 مقدار نیکمتر و است یستیز کود و کمپوستیورم کود
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-یورم کاربرد ماریت به مربوط زین( mg/ml 1073) آن

 تروژنی(. کمبود ن3است )جدول  ییبه تنها کمپوست

دارد و  کارآمد یدر نمو دستگاه فتوسنتز یمنف ریتأث

 زیحاضر ن شی. در آزمادهدیتوده کل را کاهش م ستیز

استفاده  تروژن،یکم ن ریمقاد طیمشخص شد که در شرا

 a لیبر مقدار کلروف یریتاث زین یستیز یاز کودها

 تروژنیدرصد ن 100که مقدار  یطینداشت، اما در شرا

 ماریدر ت a لیمقدار کلروف نیشتریاستفاده شد، ب

 بوجود یستیز کود و کمپوستیاز ورم یقیاستفاده تلف

 یکودها است، مشخص جینتا در که همانطور. آمد

 ریتاث اند¬توانسته تروژنین بالاتر سطوح در یستیز

 نیب در و باشند داشته زعفران لیکلروف مقدار بر یمثبت

 و کمپوستیورم قیتلف کود زین کودها نیا کاربرد انواع

 زانیم و عملکرد بهتر مارهایت ریسا به نسبت یستیز کود

 نیا که(. 3)جدول  است کرده دیتول یشتریب لیکلروف

-یورم کود یبیترک کاربرد مثبت ریتاث یدهنده نشان

 شده انجام هایبررسی. است یستیز کود وکمپوست 

حل کننده فسفات  هایباکتری مؤثر نقش دهنده نشان

مانند سودوموناس و باسیلوس در بهبود جذب فسفر و 

 ریشه در رشد افزایش. است ریشهدر نتیجه افزایش رشد 

 نقش کلروفیل در که عناصری جذب بهبود موجب نیز

 جذب فرآیند طریق از روی و منگنز منیزیم، مانند دارند،

 (.Khan et al., 2009) گردد می ایریشه

 

 عملكرد صفات

 یینها عملکرد به مربوط یهاداده انسیوار هیتجز جینتا 

 کود یشیآزما عوامل یفاکتورها اثر که دهدیم نشان

 به مربوط صفات در ییایمیش ریغ کود و تروژنین

 کلاله، تر وزن گلبرگ، تر وزن: شامل یینها عملکرد

 (. 2 جدول) نبود داریمعن گل تر وزن و گل تعداد

 

 كلاله موثره مواد

بر  یستیو کود ز تروژنین ییایمیاثر مصرف کود ش 

 رنگ یها¬مولفه شامل کلاله یفیک یهاشاخص

)سافرانال(  عطر و( نیکروکروسی)پ طعم(، نی)کروس

 پژوهش با ما قیتحق(. 2)جدول  نبود دار¬یمعن

(Heidari et al., 2014 که)که دندیرس جهینت نیا به 

بر صفات  یداریمعن ریتاث یستیز کود و ییایمیش کود

 گرید یازعفران داشتند، مطابق نبود. در مطالعه یفیک

 ،یکود یمارهایدر ت بیبه ترت نیکروس زانیم نیشتریب

و  رانیاسترپت ا ،یکود دام نت،یونوتریب کیولوژیکود ب

 در نیکروکروسیپ زانیم نیشتریب. شد مشاهده شاهد

 مشاهده یدام کود و نتیونوتریب کیولوژیب کود ماریت

 (. Poorreza & Amirshekari, 2020) شد

 

 صفات یهمبستگ

 و تشعشع مصرف ییکارا صفت نیب یهمبستگ هیتجز 

 که داد نشان حاضر شیآزما در یبررس مورد صفات ریسا

 در کل خشک وزن و اسفند، برگ سطح شاخص

 در اهیگ رشد سرعت نیهمچن و اسفند و بهمن یها¬ماه

 تشعشع مصرف ییکارا با یداریمعن رابطه اسفند ماه

 وزن صفت الذکر، فوق صفات انیم از نیهمچن. دارد

 ییکارا با ییبالا یهمبستگ از اسفند ماه در کل خشک

 مسئله نیا(. 4 جدول) بودند برخودار تشعشع مصرف

 بر گرید صفات با سهیمقا در صفت نیا شتریب ریتاث انگریب

 هایبررس گرید طرف از. باشدیم تشعشع مصرف ییکارا

 با بهمن ماه در کل خشک وزن صفت دهدیم نشان

 رابطه صفات ریسا با و یمنف رابطه تشعشع مصرف ییکارا

 Ehsanzadeh et) همکاران و زادهاحسان. دارد مثبت

al., 2004 )شاخص که کردند گزارش یامطالعه در 

 کل خشک ماده اه،یگ رشد سرعت برگ، سطح

 که دهندیم نشان را یداریمعن و مثبت یهمبستگ

 سال چهار هر در. باشدیم قیتحق نیا جینتا با مطابق

 با زعفران ییهـوا انـدام خشـک مـاده تجمع شیآزما

 داشت یخط ارتباط فتوسنتزی فعال تابش مجموع

(Mirhashemi, 2015 .)دارای زعفـران چنـد هـر 

 وجود نیا با یول باشد،یم خاص رشد دوره و فنولوژی

 استفاده ورودی کل تابش از یمطلوب نحو به توانسته

 یط زعفـران برگ سطح شاخص کـه طـوری بـه ـدینما

 شیافزا همواره ها،بنه کاشت از پس یمتوال سالهای

 عـدم جهینت در و برگها بودن کیبار لیدل به اما افـت،ی

 حـداکثر رشد، فصل یط یکانوپ کامـل پوشـش

 در رو نیا از. نشد شتریب 81/1 از بـرگ سـطح شـاخص

 و تیاهم بـرگ، سطح شاخص بودن نییپا زعفران
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 در ـژهیو بـه را نـور یخاموشـ بیضر محاسبه ضرورت

 سن شیافزا با رایز. دینمایم هیتوج رشد ییابتدا مراحل

 نور یخاموش بیضر برگزعفران، سطح شاخص و مزرعـه

 زعفران در کی ریز به کسالهی زعفران در ـکی از بالاتر از

 ییکارا و جذب زانیم آن تبع به و افـتی کـاهش دوساله

(. Mirhashemi, 2015) ابـدی یمـ شیافـزا نور مصرف

 صفات ریسا و گل تر وزن صفت نیب یهمبستگ هیتجز

 کلاله تر وزن که داد نشان حاضر شیآزما یبررس مورد

 جدول) دارد گل تر وزن یداریمعن و مثبت یهمبستگ

 ,Ghanbari & KhajoeiNejad) جینتا با که(. 4

 .دارد مطابقت( 2017

 

 يريگجهينت

 آن انگریب انسیوار هیتجز جدول جینتا شیآزما نیا در

 ماده زانیم بر تروژنین ییایمیش کود یاصل اثر که بود

 سطح شاخص ،یریگاندازه نوبت سه هر در اهیگ خشک

در  یریگاندازه مورد ینسب رشد سرعت اسفند، در برگ

خالص در ماه  ونیلاسیمیبهمن و اسفند، سرعت آس

و  b لیکلروف ،a لیمصرف نور، کلروف ییاسفند، کارا

 ریغ کود یاصل اثر نیهمچن. دیگرد داریکل معن لیکلروف

 ،یریگاندازه نوبت سه هر در کل خشک ماده بر ییایمیش

-اندازه مورد برگ مخصوص سطح و اهیگ رشد سرعت

. اثر متقابل کود دیگرد داریمعن اسفند در یریگ

 ک،یولوژیزیبر اکثر صفات ف ییایمیش ریو غ ییایمیش

و  b لیکلروف ،a لیمصرف تشعشع، کلروف ییکارا

 یمارهایت از کی چیه اما. شد داریکل معن لیکلروف

 و کلاله موثره ماده زانیم بر آنها متقابل اثر و یکود

اثر متقابل  نیانگیم سهی. مقادینگرد داریمعن عملکرد

-ماریو کل در ت b لیکلروف زانیم نیشترینشان داد که ب

 قیتلف همراه به تروژنین کود درصد 100و 50 یها

 کمپوستیورم ماریو ت یستیو کود ز کمپوستیورم

 خشک ماده یریگ-اندازه از حاصل جینتا. دیگرد حاصل

 از استفاده که بود آن انگریب یریگاندازه نوبت سه در کل

 ییایمیش کود سطح سه هر در کمپوستیورم کود

 شیافزا باعث یریگاندازه نوبت هر در بایتقر تروژنین

 کمپوستیورم افزودن احتمالا. دیگرد خشک ماده زانیم

 را اهیگ ازین مورد ییغذا عناصر تدارک تنها نه خاک به

 و یکیزیف طیشرا بهبود با بلکه است، داده شیافزا

 مناسب طیمح کی جادیا ضمن خاک، یاتیح یندهایفرآ

 و ییهوا اندام رشد شیافزا موجبات شه،یر رشد یبرا

 نیشتریب. است کرده فراهم زین را خشک ماده دیتول

-یورم ماریت به مربوط تشعشع مصرف ییکارا زانیم

 یکود هیتوص مقدار درصد 100 همراه به کمپوست

 یها¬ماریت اکثر با آن زانیم که دیگرد حاصل تروژنین

 نیبنابرا. نداشت یداریمعن اختلاف یبررس مورد

 یکودها مطلوب یمارهایت که داشت اظهار توان¬یم

 مراتب به ،ییایمیش کود ماریت با سهیمقا در ییایمیرشیغ

-زمیکروارگانیم تیفعال بهبود یبرا را یترمناسب طیشرا

 مطلوب جذب قیطر از و کرده فراهم خاک در دیمف یها

 ادیازد موجب شه،یر توسط کرویم و ماکرو یمعدن عناصر

 با یبطورکل. است شده رشد شیافزا آن دنبال به و رشد

 آب کم منطقه کی در رانیا کشور شدن واقع به توجه

 ییایمیش-ریغ یکودها ریتاث که است یضرور ایدن

 یکم عملکرد بر ییایمیش یکودها با سهیمقا در مختلف

 سال چند در یاریآب حداقل طیشرا در زعفران یفیک و

 .ردیگ قرار مطالعه مورد و اجرا
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