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 كودهاي زيستي در كشاورزي پايدار به عنوان يك جايگزين بـراي كودهـاي شـيميايي مطـرح هـستند و سـبب افـزايش                         :مقدمه
  . كودهاي زيستي بر گياهان دارويي مهم نظير زعفران بايستي ارزيابي شودبنابراين، اثر. شوند ك و رشد گياه ميحاصلخيزي خا

  . عملكرد كمي و كيفي زعفران كودهاي شيميايي و زيستي نيتروژن براثر تعيين :هدف
  هـاي كامـل تـصادفي در        طرح بلوك  در قالب    1387 تا   1385هاي   در سال  تهران   -ي آبسرد     منطقه  اين مطالعه در   :روش بررسي 

  ، كـود شـيميايي اوره بـه ميـزان          )1n( شاهد يا بدون مـصرف كـود       تيمارهاي كودي شامل  .  تكرار و چهار تيمار كودي اجرا شد       3
 و تيمار مصرف تلفيقي كـود شـيميايي اوره   )3n(  ليتر در هكتار5، كود بيولوژيك نيتروكسين به ميزان      )2n(  كيلوگرم در هكتار   150

  . بودند)4n(  ليتر در هكتار5/2 كيلوگرم در هكتار و كود بيولوژيك نيتروكسين به ميزان 75ه ميزان ب
، ميـزان پيكروسـين،     كلاله و خامه  ، وزن كورم، عملكرد     تعداد برگ ،  طول برگ ،  خامه تازه  و طول كلاله  تيمارهاي كودي بر     :نتايج

   2n  در تيمـار كلالـه و خامـه   اگرچـه حـداكثر عملكـرد    .>p) 01/0 (اسـت   هداري داشـت  سافرنال و كروسين زعفران تـاثير معنـي   
 كيلوگرم در هكتار و كود بيولوژيك نيتروكسين به         75تيمار تلفيقي نيتروژن به ميزان       (4nو تيمار   ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار    150(

 عملكـرد    درصـد  83سبب افزايش حدود    ) 3n(  كيلوگرم نيتروكسين در هكتار    5 مصرف   حاصل شد، ولي  )  ليتر در هكتار   5/2ميزان  
، بهتـرين تيمـار از نظـر پيكروسـين و           )كيلوگرم نيتروكسين در هكتـار     3n )5  تيمار .است  كلاله و خامه نسبت به تيمار شاهد شده       

يتروكـسين   كيلوگرم در هكتار و كود بيولوژيك ن75نيتروژن به ميزان چنين بيشترين ميزان كروسين در تيمار تلفيقي         هم. سافرنال بود 
  .حاصل شد) 4n(  ليتر در هكتار5/2به ميزان 
چنـين بـا مـصرف كـود          هم . با كاربرد كودهاي زيستي و شيميايي، عملكرد كمي و كيفي گياه زعفران افزايش يافت              :گيري نتيجه

كـاهش  توان مصرف كود شيميايي نيتـروژن را كـاهش داد كـه حركتـي در راسـتاي كـشاورزي پايـدار و                        زيستي نيتروكسين مي  
  .   باشد هاي زيستي مي آلودگي

   پيكروكروسين،كروسين كود زيستي، سافرانال، نيتروژن، عملكرد، زعفران، :واژگان گل
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

. ..تاثير كود شيميايي  

 

  مقدمه
 از خانواده Crocus sativus L. زعفران با نام علمي

 در .دار است  گياهي علفي، چند ساله، بدون ساقه و كورم،1زنبق

 كشور صادراتي مهم قلاما از زعفران يكي محصول حاضر حال

 و مصرف داخل در آن  درصد20 تنها كه شود مي محسوب
در بازار . شود صادر مي جهان ساير كشورهاي مابقي آن به

كه   دلار و در حالي350 - 500جهاني، زعفران ايران هر كيلو 
 دلار و پودر آن در كشور آمريكا 1000 - 1200زعفران ممتاز 

بديهي است كه با افزايش ]. 1[ رسد  دلار به فروش مي4600
توان درآمد   ميتوسعه صادرات زعفران به روش صحيحتوليد و 

  .ارزي قابل اطميناني را براي كشور تامين كرد
طور گسترده مورد استفاده قرار ه زعفران در طب سنتي ب

هاي آن به عنوان ضداسپاسم،  گيرد و از عصاره و فرآورده مي
هاي لثه،  دهنده ناراحتي ينكمك به هضم طبيعي غذا، تسك

آور،  نفخ، افزاينده تعريق، خلط آبريزش، آرام بخش، ضد ضد
مقوي معده، محرك تمايلات جنسي و ايجاد قاعدگي زودرس 

چنين عصاره كلاله و گلبرگ زعفران  هم]. 2[ شود استفاده مي
هاي حيواني   ضدالتهابي، ضددردي و ضدافسردگي در مدلاثر

  ].4،3[ تاز خود نشان داده اس
 به علت وجود سه ]كلاله خشك شده[ارزش زعفران 

رنگ تركيبات زرد. باشد متابوليت ثانويه اصلي و مشتقات آن مي
ول رنگ زعفران، تركيبات ؤ مس،اند كروسين كه در آب محلول

ول عطر و ؤول طعم و سافرانال مسؤتلخ پيكروكروسين مس
دها، ييكاروتنوتركيبات گوناگوني از دسته ]. 4[ باشد بوي آن مي
يدها در كلاله و گلبرگ زعفران شناسايي يها و ترپنو آنتوسيانين

توان كروسين، دلفينيدين و  شده است كه از ميان آنها مي
 هاياثرتركيباتي از زعفران كه واجد ]. 5[سافرانال را نام برد 

 مواد تلخي هستند كه از سافرانال و ،ندباش ميفارماكولوژيكي 
. شوند ط به كاراتنوييد كروستين مشتق ميهاي مربو پيگمان

تجزيه گلوكوزيد پيكروكروسين به روش هيدروليز اسيدي، 
  ].5[ شود موجب توليد گلوكز، آگليكون فرار و سافرانال مي

  

                                           
1 Iridaceae 
 

  
  

به منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي در واحد 
سطح، عمليات زراعي متعددي نظير مصرف كودهاي شيميايي 

هاي اخير بحران  ها طي سال نتيجه اين فعاليت. گيرد صورت مي
هاي محيط زيست و به ويژه آلودگي منابع خاك و آب  آلودگي

ها راه يافته و سلامت  وار به منابع غذايي انسان بوده كه زنجيره
به اين منظور . جامعه بشري را مورد تهديد قرار داده است

 براي اي با هدف يافتن راهكارهاي مناسب هاي گسترده تلاش
ها  بهبود كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و حذف آلاينده

كاهش اين مخاطرات زيست محيطي همگام . آغاز شده است
كارگيري ه با افزايش عملكرد گياهان زراعي نيازمند ب

ها، بررسي  از جمله اين تكنيك. هاي نوين زراعي است تكنيك
و ارزيابي جامعه زنده و فعال خاك به منظور شناسايي 
ريزموجودات خاكزي سودمند و استفاده از آنها به عنوان 

شامل مواد ) بيولوژيك( كودهاي زيستي. كودهاي زيستي است
نگهدارنده با تراكم زياد از يك يا چند نوع ميكروارگانيسم مفيد 
خاكزي و يا به صورت فرآورده متابوليت اين موجودات 

 داخلي گياه هاي  و يا بخش1باشند كه در ناحيه اطراف ريشه مي
مختلف هاي  تشكيل كلوني داده و رشد گياه ميزبان را با روش

در بين ريزجانداران خاك كه توانايي ]. 6[كنند  تحريك مي
هاي  توان به باكتري تبديل به كود زيستي را دارند مي

اي و  به دليل وجود ترشحات ريشه. ريزوسفري اشاره نمود
معه زنده  حضور و فعاليت جا،مواد غذايي فراوان

سفر بسيار بيشتر از خاك اطراف  و ها در ريز ميكروارگانيسم
هاي  چنين قارچ ها و هم كودهاي زيستي از باكتري. باشد مي

مانند ( اند كه هر يك به منظور خاصي مفيدي تشكيل شده
هاي فسفات، پتاسيم و آهن از  تثبيت نيتروژن و رهاسازي يون

 در ها معمولاً ين باكتريا. شوند توليد مي) تركيبات نامحلول
اطراف ريشه مستقر شده و گياه را در جذب عناصر همياري 

ها بيش از يك  اكنون مسلم است اين باكتري]. 7،8،9[ كنند مي
كمك به جذب عنصري خاص  نقش دارند، يعني علاوه بر

ها، بهبود ساختمان  باعث جذب ساير عناصر، كاهش بيماري
افزايش كمي وكيفي محصول خاك، تحريك بيشتر رشد گياه و 

ها محرك رشد  نظر علمي اين باكتري بدين لحاظ از. شوند مي

                                           
1 Rhizosphere 
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 اميدي و همكاران

 

اين كودها، آلودگي زيست محيطي ناشي . شوند  ناميده مي1گياه
 از مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داده و موجب احيا و

  . شوند حفظ محيط زيست مي
ي زيست  كه هماند گزارش كرده) 2004( و همكاران 2كاپور

داري سبب  طور معنيه  بVAMريشه رازيانه با دو گونه قارچ 
 و 3يئرا. ]10[ دش عملكرد رازيانه يبهبود عملكرد و اجزا

 اي كهور گونهنيز در تحقيق خود بر روي ) 2004(همكاران 
، ارتفاع بوته و ريزوبيوممشاهده كردند كه كاربرد باكتري 

 4كومار. ]11[ دادبيوماس گياهي را در مقايسه با شاهد افزايش 
 و گندمبهبود رشد و عملكرد در تحقيقي ) 2001(و همكاران 

ذرت و  بهبود رشد و عملكرد نيز) 1983( و همكاران 5لين
هاي محرك رشد گزارش   را همگام با مصرف باكتريسورگوم

 در زمينه استفاده از كودهاي زيستي براي بهبود جذب .اند كرده
ميايي بر روي گياهان عناصر و كاهش مصرف كودهاي شي

 نيشكر و ،زميني، چغندرقند زراعي از قبيل گندم، جو، سيب
به . ]11،12،13،14 [ذرت و كاهو تحقيقات متعددي انجام شده است
هاي ريزوسفري از  هر حال تحريك رشد گياهان توسط باكتري

طريق تثبيت نيتروژن اتمسفر، افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي 
هاي  كننده سفر، افزايش سطح تماس ريشه، توليد تنظيمدر ناحيه ريزو

 مفيد با گياه ميزبان در مراحل مختلف رشد  زيستي رشد و بهبود هم
   ].15[ گيرد انجام مي

با توجه به اهميت گياه دارويي زعفران و مصارف گسترده 
آن در صنايع مختلف، اين تحقيق در راستاي كشاورزي پايدار 

مي و كيفي قابل قبول همگام با با هدف حصول عملكرد ك
است كه طي آن، تاثير  كاهش مصرف كود شيميايي انجام شده

كودهاي بيولوژيك و شيميايي نيتروژن بر عملكرد كمي و كيفي 
  .ه استشدزعفران ارزيابي 

  

  ها مواد و روش
اين تحقيق با هدف بررسي تاثير كود شـيميايي و زيـستي            

هاي كيفي زعفران در قالب      نيتروژنه بر عملكرد و بعضي ويژگي     
   تكـرار در سـال زراعـي        3هاي كامـل تـصادفي بـا         طرح بلوك 

                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
2 Kapoor     3 Rai 
4 Kumar     5 Lin 

  شمارهجدول( ي آبسرد تهران به اجرا درآمد منطقه در 1386 - 87
1.(  

شـاهد يـا عـدم مـصرف كـود      ( 1n تيمارهاي كودي شـامل 
  كــود شــيميايي اوره بــه ميــزان    ( 2n، )نيتــروژن و بيولوژيــك 

 5كود زيستي نيتروكسين بـه ميـزان        ( 3n،  ) كيلوگرم در هكتار   150
ــار ــر در هكت ــدار  ( 4n و) ليت ــه مق ــيميايي اوره ب ــود ش ــب ك   تركي

ــدار   75 ــه مق ــستي نيتروكــسين ب ــار و كــود زي ــوگرم در هكت    كيل
آزمايشي داراي ابعادي معـادل     كرت   هر .بودند) هكتار در  ليتر 5/2

m 2 ×m 7) 14ــع ــود) مترمربـ ــت  . بـ ــف كاشـ ــل رديـ   فواصـ
متـر و عمـق       سـانتي  10 ، فاصله بوته روي رديف نيز     متر  سانتي 30

  . متر بود  سانتي10ها حدود  كاشت كورم
كود بيولوژيك نيتروكـسين مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق،             

كننده نيتـروژن از     هاي تثبيت  اي از موثرترين باكتري    داراي مجموعه 
ــاي  جــنس ــه توســط  اســت Azotobacter/Azospirillumه ك

سـهم هـر يـك از       . است  توليد شده  تي آسيا آوري زيس  موسسه فن 
) CFU(ليتر نيتروكـسين بـه تعـداد         هاي باكتري در هر ميلي     جنس

   . سلول زنده است108
ــه جهــت انجــام    ــران، از خــاك مزرع ــل از كاشــت زعف قب

) 2  شماره جدول( برداري شد  نمونههاي فيزيكي و شيميايي      تجزيه
اسـب گيـاه و      و نمو من   جهت رشد  دشو نيازهاي كودي آن تعيين      

يز سال قبـل    يتوليد محصول مرغوب و مطلوب، مزرعه طرح در پا        
شد و در اواسط بهار نيز مزرعه دوبـار          از كاشت، شخم عميق زده    

  در پـاييز در هـر هكتـار     . دزده ش ـ در جهات عمود بر هـم شـخم         
 تن كود حيواني پوسيده پخـش و بـا شـخم مجـدد بـا خـاك                  30

  . مخلوط شد
ورم مرغوب جهت كاشت در ايجاد   كه انتخاب ك   يياز آنجا 

عملكرد بالا حائز اهميت است لذا كورم مناسـب و يكنواخـت            
 گرم براي هر كورم، سـالم و بـدون زخـم و             6با وزن متوسط    (

. براي كاشت تهيه شـد    ) خراشيدگي و عاري از هر نوع بيماري      
) اواخر مرداد (ي خواب يا استراحت      تيمارهاي كودي طي دوره   

  . ل شدندمزرعه زعفران اعما
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

. ..تاثير كود شيميايي  

 

   مشخصات اقليمي منطقه مزرعه تحقيقاتي- 1جدول شماره 
بارندگي ساليانه 

 )متر ميلي(

طول 
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

ارتفاع ازسطح 
 )متر(دريا 

  ميانگين دماي ساليانه
 )گراد درجه سانتي(

 9 2333 35° و41′ 52°و′07 309

  
  

  متري  سانتي30مزرعه تحقيقاتي تا عمق  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 2جدول شماره 
كلاس بافت   درصد اجزاء

  شن  سيلت  رس  خاك
درصد 
  آهك

پتاسيم قابل 
 جذب

(ppm) 

فسفر قابل 
  جذب

(ppm) 

  ازت كل
  )درصد(

  كربن آلي
 )درصد(

  شوري
(dS/m)  

(pH)اسيديته

 35/7  16/2 59/1 15/0 3/148 1280  69/2  32 40  28  لوم رسي

  
ع فصل رشد جديد، براي سله شـكني از         هر سال در شرو   

  هاي  كج بيل و چهار شاخ فلزي با عمق كم استفاده شد تا جوانه   
گل با سهولت بيشتري از خاك بيـرون آمـده و رشـد مطلـوبي               

 روز پـس از آبيـاري اول، اولـين          20 تا 15حدود  . داشته باشند 
اولين وجين مزرعه زعفران بعد از      . هاي زعفران ظاهر شدند    گل
و دومين وجـين در مـوارد       ) پس از آبياري دوم   ( ها شت گل بردا

. لزوم به فاصله حدود يك ماه قبل از آبيـاري سـوم انجـام شـد               
  .شد برداشت گل در ساعات اول روز انجام مي

 وكـورم، طـول كلالـه       قطر  گيري شده شامل     پارامترهاي اندازه 
 هوزن گل تازه بدون كلاله و خام ـ     ،  طول برگ ، وزن كورم،    خامه تازه 

برحسب كيلوگرم در هكتار، تعداد برگ در بوته و وزن خشك كلاله 
البتـه بـه منظـور      . بود) عملكرد برحسب كيلوگرم در هكتار    ( و خامه 

 اثــرتعيـين عملكــرد كمـي و كيفــي، از هـر كــرت پـس از حــذف     
هاي گياهي،    آوري نمونه   پس از جمع  .  خط برداشت شد   2 اي،  حاشيه
  . از نور خشك شدندها در دماي اطاق و به دور نمونه

، )عامــل رنــگ(هــاي ثانويــه اصــلي كروســين  متابوليــت
بـه روش   ) عامل عطـر  (و سافرانال   ) عامل طعم (پيكروكروسين  

 259 - 2 شـماره     ايـران  اسپكتروفتومتري طبق اسـتاندارد ملـي     
  . ]16[ گيري شدند اندازه

   تجزيه و   SASافزار آماري    هاي اين مطالعه توسط نرم      داده
  

 دار ها به روش آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـي            نگينمقايسه ميا 
)LSD1( انجام شد.  

  
  
  

   نتايج
  هاي مرفولوژيك  تاثير كود نيتروژن بر ويژگي

   خامه تازه طول كلاله و
خامه تازه تاثير    مصرف كودشيميايي و زيستي بر طول كلاله و       

طول كلالـه و  و با مصرف اين كودها،  ) >p 01/0(داري داشت     معني
). 4 و   3  شـماره  ولاجـد ( داري افـزايش يافـت     طور معنـي  ه  خامه ب 

 ليتر نيتروكسين   5/2 در تيمار تلفيقي     خامه تازه  طول كلاله و  بيشترين  
 كـه طـول كلالـه و       جالب آن .  به دست آمد   )4n(  كيلوگرم اوره  75 و

 كيلـوگرم كـود     150و   )3n( خامه در تيمار كودزيـستي نيتروكـسين      
بـه هرحـال كمتـرين      . اري نداشت د تفاوت معني ) 2n( شيميايي اوره 

 طول كلاله و خامه تازه بوته در تيمار شاهد يا بـدون كـود نيتـروژن               
)1n (حاصل شد.  

  
  در بوتهتعداد برگ 

   داري طــور معنــيه تعــداد بــرگ كــورم از نظــر آمــاري بــ
)01/0 p< (       تحت تاثير تيمارهاي كودي قـرار گرفـت )  جـدول  
  

                                           
1 Least Significant Difference 
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

. ..تاثير كود شيميايي  

 

  

تعداد برگ كورم در تيمار كود      كه بيشترين    طوريه  ب). 3شماره  
كيلـوگرم   150و تيمار   ) 3n(  ليتر نيتروكسين در هكتار    5 زيستي

 عدد حاصل شـد  6  و33/6به ترتيب با ) 2n (كود شيميايي اوره 
و كمترين تعداد برگ كورم در تيمار شـاهد يـا بـدون مـصرف               

  ).4  شمارهجدول( شد  عدد برگ مشاهده22/4كود نيتروژن با 
  

  طول برگ 
ــ ــاثير  م ــرگ ت ــر طــول ب ــستي ب صرف كودشــيميايي و زي
و با مـصرف ايـن كودهـا، طـول          ) >p 01/0(داري داشت     معني

در ). 3  شـماره  جـدول ( داري افزايش يافـت    طور معني ه  برگ ب 
بـا ميـانگين طـول      (  كيلوگرم اوره  150اين تحقيق در تيمارهاي     

بـا ميـانگين طـول      (  ليتر نيتروكسين  5 و) متر  سانتي 82/25 برگ
طــور ه هــا بــ ، ميــانگين طــول بــرگ)متــر  ســانتي50/25 بــرگ
). 4  شماره جدول( داري نسبت به ساير تيمارها بيشتر بود       معني

بـا  ( به هرحال در تيمار شاهد يا بـدون مـصرف كـود نيتـروژن             
هـا   ، ميـانگين طـول بـرگ      )متر  سانتي 15/21 ميانگين طول برگ  

  ).4  شمارهجدول( نسبت به ساير تيمارها كمتر بود
  
  هاي زراعي  ثيركود نيتروژن بر ويژگيتا

   وزن كورم
  داري  هــا تــاثير معنــي نــوع كــود مــصرفي بــر وزن كــورم

)01/0 p< (اســت  داشــته) ــشترين وزن ). 3شــماره جــدول بي
 ليتـر نيتروكـسين مـشاهده شـد كـه از نظـر       5ها در تيمار    كورم

 كيلوگرم كود شيميايي اوره     150ها در تيمار     آماري با وزن كورم   
 )4n(  كيلـوگرم اوره   75  ليتـر نيتروكـسين و     5/2 مار تلفيقي تي و

كمتـرين وزن  ). 4 شـماره    جـدول (داري نداشـت     تفاوت معنـي  
  .ها در تيمار شاهد حاصل شد كورم

  
  خشك كلاله و خامه عملكرد ماده 

 خامـه   كلالـه و   تيمارهاي كودي بر عملكرد مـاده خـشك       
 اشـت د) >p 01/0( داري زعفران در واحـد سـطح تـاثير معنـي         

و عملكـرد مـاده خـشك كلالـه و خامـه بـا              ) 3  شماره جدول(
داري افـزايش    طور معني ه  مصرف كودهاي شيميايي و زيستي ب     

 كيلوگرم كود   150به هر حال، بالاترين عملكرد در تيمار        . يافت

 مصرف تلفيقي كود زيـستي و شـيميايي اوره        و تيمار  )2n( اوره
)4n ( حاصل شد )ف به تنهايي كود    البته مصر ). 4 شماره   جدول

 درصدي عملكـرد    83 سبب افزايش    )3n( بيولوژيك نيتروكسين 
ماده خشك كلاله و خامه نسبت به تيمار شاهد شد و كمتـرين             
 عملكرد ماده خشك كلاله و خامه در تيمار شاهد حاصـل شـد            

  ).4 شماره جدول(
  

  هاي كيفي زعفران تاثير كود نيتروژن بر ويژگي
  ) طعم(پيكروكروسين  ميزان

نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي بـر ميـزان پيكروسـين            
ــي  ــاثير معن ــت ) >p 01/0( داري ت ــدول(داش ــمارهج و ) 4  ش

 درصد 1حداكثر جذب محلول آبي     ( بيشترين ميزان پيكروسين  
  در تيمـار   )  بر حسب مـاده خـشك      - نانومتر 254در طول موج    

در  كيلوگرم   150 و كمترين آن در تيمار       )3n(  ليتر نيتروكسين  5
كه با  جالب آن). 5  شمارهجدول( به دست آمد )2n( هكتار اوره 

 زعفـران در تيمـار شـاهد         درصـد  1مقايسه جذب محلول آبي     
 مــشخص اســت كــه كــود زيــستي نــسبت بــه ســاير تيمارهــا
  تاثير مثبت داشـته   )ميزان پيكروسين (نيتروكسين بر طعم زعفران     

كه كود شيميايي اوره برطعم زعفران تـاثير منفـي           حالي است در 
   .است داشته

  
  ) عطر( سافرانال ميزان

  جـذب محلـول آبـي      (سافرانال   نوع كود نيتروژن بر ميزان    
)  بر حـسب مـاده خـشك       - نانومتر 330 در طول موج     درصد 1

  شماره جدول(است   داشته) >p 01/0( داري  زعفران تاثير معني  
بالاترين ميزان جذب محلول آبـي      ( البيشترين ميزان سافران  ). 4
در )  بر حسب ماده خشك    - نانومتر 330 در طول موج     درصد 1

 و )3n(  كيلــوگرم اوره150،)2n(  ليتــر نيتروكــسين5تيمارهــاي 
 و كمتـرين    )4n(  كيلـوگرم اوره   75  ليتر نيتروكسين و   5/2تلفيق  

 ميزان آن در تيمار عدم مصرف كود نيتـروژن يـا تيمـار شـاهد              

)1n(صل شد  حا) 5جدول شماره.(  
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  ) رنگ(كروسين  ميزان
جذب ( رنگ زعفران تيمارهاي كودي بر ميزان كروسين يا

 نانومتر بر حسب مـاده      440  در طول موج   درصد 1محلول آبي   
شماره جدول  (است   داشته) >p 01/0( داري  تاثير معني ) خشك

ــي    ). 5 ــار تلفيق ــين در تيم ــزان كروس ــالاترين مي ــر 5/2ب  ليت
 و كمتــرين مقــدار آن در )4n(  كيلــوگرم اوره75 سين ونيتروكــ
جـدول  ( حاصـل شـد      )1n(عدم مـصرف كـود نيتـروژن        تيمار  

  ).6شماره 
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

. ..تاثير كود شيميايي  

 

  

  همبستگي بين پارامترها 
 طـول    بـا قطـر كـورم،       خشك كلاله و خامه    عملكرد ماده 

همبستگي مثبـت   وزن گل تازه     و    طول برگ  ،خامه تازه  كلاله و 
ين طـول كلالـه و خامـه تـازه بـا            چن ـ هـم . داري داشت  و معني 

 جـدول ( داري داشـت   وزن كورم همبستگي مثبت و معنـي      /قطر
  ).7شماره 

در بين صفات كيفي، ميزان كروسين با ميـزان سـافرانال و            
 داري داشــت  خامــه همبــستگي مثبــت و معنــيطــول كلالــه و

  ).7 شماره جدول(
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  بحث
له و خامـه    نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي بر طول كلا        

و بيشترين طـول  ) 3شماره جدول (است   داري داشته تاثير معني 
كلاله و خامه در تيمارهاي حاصـل شـده كـه كـود زيـستي يـا                 

توان نتيجه گرفـت كـه       بنابراين مي . شيميايي مصرف شده است   
تر بايستي كود نيتـروژن بـه        براي توليد كلاله و خامه بزرگ     ] 1[

راي تامين نيـاز گيـاه      ب] 2 [فرم زيستي يا شيميايي مصرف شود     
توان از كود زيستي به جـاي كـود شـيميايي            به كود نيتروژن مي   

 توان به افزايش دسترسي نيتروژن     له را مي  أاين مس . استفاده نمود 
در هر دو نوع تيمار كودي نـسبت داد كـه در نهايـت              ) نيترات(

كــاپور و . اســت موجــب افــزايش طــول كلالــه و خامــه شــده
هـاي   ، افزايش رشـد انـدام     )1995 (1و گليك ) 2004(همكاران  

 گـزارش   هاي مـوثر بـر رشـد را قـبلاً          هوايي در حضور باكتري   
اگرچـه  . كه با نتايج ايـن تحقيـق تطـابق دارد         ] 10،15[ اند كرده

هاي  فراهمي نيترات موجود در انواع كودها در رشد و نمو اندام          
تي زيـس  عـلاوه بـر آن در كود  سزايي داشته استه  هوايي تاثير ب  

هــاي كــود ســبب توليــد  نيتروكــسين، فعاليــت ميكروارگانيــسم
شوند كه در طول كلاله و خامـه         ويژه جيبرلين مي  ه  ها ب  هورمون

 كالبته مستندات مبني بـر توليـد جيبرلي ـ       . نمود پيدا كرده است   
 محرك رشد بـسيار كـم اسـت       هاي   توسط باكتري  )GA( اسيد

ــشان داده  ]17[ ــات ن ــي از مطالع ــه برخ ــد ك ــه  ا ، هرچن ــد ك ن
كننده اين هورمون، قـادر بـه تحريـك      دهاي تولي  ميكروارگانيسم

 فعـال آزاد شـده،   GAsرشد گياه ميزبان خود از طــريق سـنتز       
 را GAانــواعي از ] 18[ مــانرو و همكــاران -گــوتيرز. هــستند

ثير ااند و ت توليد شده .Bacillus spشناسايي نمودند كه توسط 
ــر  ــي ب ــشترمثبت  ــبي ــشه و ان ــد ري ــدن رش ــاي  دام ش ــوايي ه   ه

Alnus glutinosaاند  داشته.  
   داري تيمارهــاي كــودي برتعــداد بــرگ تــاثير معنــي     

)01/0 p<( داشت )و بيشترين تعداد برگ در     ) 3 شماره   جدول
 كيلـوگرم   150 كيلوگرم كودزيستي نيتروكسين و تيمـار        5تيمار  

له بيانگر نقش   أاين مس ). 4 شماره   جدول( كود اوره مشاهده شد   
  د زيستي در تامين نيتروژن موردنياز گياه مـشابه تـامين           موثر كو 

  

                                           
1 Glick 

  

هـاي   بـاكتري ( زيـستي  نيتروژن توسط كود اوره اسـت و كـود        
به ]. 5[ است تاثير مثبت و مطلوبي بر رشد داشته      ) محلول كننده 

عبارت ديگر، كودزيستي با افزايش جـذب نيتـروژن و كـارايي            
سزايي ه   نقش ب  اين عنصر در فرآيند فتوسنتز و توليد سطح سبز        

  . است را ايفا نموده
بيشترين وزن كورم در تيمار كود زيـستي مـشاهده شـده            

توان به به تاثير مثبت كود زيستي بر         مي) 4 شماره   جدول( است
فراهمي تركيبات متعـدد بـراي ريـشه نـسبت داد كـه موجـب               

هاي موجـود     باكتري زيرا. افزايش رشد و وزن كورم شده است      
و يتروكسين، علاوه بر تثبيت نيتـروژن هـوا         در كود بيولوژيك ن   

مـصرف و ريـز مغـذي       متعادل كردن جـذب عناصـر اصـلي پر        
نياز گياه، با سنتز و ترشح مواد محرك رشد گياه نظير انواع       دمور

چنـين   ، هـم )IAA(كننده رشد مانند اكـسين      هاي تنظيم  هورمون
، موجـب   ...بيوتيـك و     ترشح اسيدهاي آمينه مختلف، انواع آنتي     

. اسـت  دهش ـهاي هوايي زعفران     د و توسعه ريشه و قسمت     رش
هاي  له سبب توليد آسميلات بيشتر و انتقال آنها به اندام         أاين مس 

زيرزميني و كورم زعفران شده است و در نتيجه باعث افـزايش            
تيمـار شـاهد و كـود       (  وزن كورم در مقايسه با سـاير تيمارهـا        

هـاي    بـاكتري  چنـين برخـي از انـواع       هـم . ده است ش) شيميايي
كننـد كـه    را توليد مـي ACC deaminase محرك رشد، آنزيم 

فعاليت اين آنـزيم سـبب كـاهش توليـد اتـيلن در ريـشه گيـاه                 
  ]. 18[ شود شود و در نتيجه رشد ريشه بيشتر مي مي

توان بيان كرد كه كودهاي زيستي نيتـروژن         طوركلي مي ه  ب
زايش رشـد   توانسته در اف  ] 19[با افزايش جذب عنصر نيتروژن      

چنـين كـود     هـم . هاي هوايي گياه نقش مثبت داشته باشـد        اندام
 pHهـا و كـاهش      زيستي از طريق ترشحات حل كننده بـاكتري       

توانسته است عناصر مختلـف غـذايي بيـشتري را بـه صـورت              
و با توليد بيشتر مـواد      ] 7،  15[ محلول در اختيار گياه قرار دهد     

  ]. 8[ اند شدهفتوسنتزي در افزايش توليد موثر واقع 
 وزن خـشك  (تيمار نوع كود نيتروژن بر عملكرد زعفـران         

داشـت و بيـشترين     ) >p 01/0( داري تاثير معنـي  ) خامه كلاله و 
عملكرد ماده خشك در مصرف تلفيقي يا به تنهـايي كـود اوره             

  ، زيـستي چنـين مـصرف بـه تنهـايي كود          هم. حاصل شده است  
. است  باعث شده  را نسبت به شاهد  افزايش عملكرد     درصد 83
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  هشتم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1388ام، بهار  سي شماره مسلسل

 

. ..تاثير كود شيميايي  

 

توان به توانـايي     اين نقش كود زيستي را در افزايش عملكرد مي        
ها در تامين نياز غذايي گياه نـسبت         اين گروه از ميكروارگانيسم   

  . داد كه در بالا بحث شد
هـا بـر جـذب عناصـر      علاوه بر تاثير غيرمـستقيم بـاكتري    

 هــاي روشهــاي كودهــاي زيــستي از  غــذايي، ميكروارگانيــسم
هـا   به برخـي از آن  ي نيز بر رشد گياه تاثير مثبتي دارند كه          ديگر

هـا قادرنـد     انواعي از ميكروارگانيـسم   : در ذيل اشاره شده است    
و توليـد   ] 21[ توليـد نماينـد    1سيتوكينين را از پيش ماده آدنـين      

در حــضور ) IA(ســيتوكينين از آدنــين و الكــل ايزوپنتيــل    
Azotobacter   و Pseudomonas   بـه اثبـات      در محيط كشت 
ــت  ــيده اس ــم]. 22[ رس ــوام   ه ــاربرد ت ــين ك  و ADE ،IAچن
Azotobacter داري بر رشد دارد زيرا ايـن بـاكتري          ثير معني ا ت
 به سيتوكينين قبل از جذب از طريـق         ADE+IAتوانايي تبديل   

ريشه گياه را دارد كه در تحقيقي بـر روي ذرت در مقايـسه بـا                
چنـين محققـين    هـم ]. 23[ است دهشله مشخص أشاهد اين مس 

هاي ريزوبيوم   گزارش كردند كه ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سويه      
 محلـول در    Bهاي گـروه     قادر به سنتز برخي و يا تمام ويتامين       

، ريبـوفلاوين   )B1(آب شامل نياسين، اسيد پنتوتنيـك، تيـامين         
)B2(   سيانوكوبالامين ،)B12(   پيريدوكسين ،)B6 (   و بيوتين در

از طرفي اتصال سـيدروفور     . هستندمحيط كشت مشخص شده     
ها به يون آهن و تشكيل كلات آهـن،          توليد شده توسط باكتري   

زاي گيـاهي   اين عنصر غذايي را از دسترس انواع عوامل بيماري    
خارج كرده و به اين ترتيب رشد گيـاه را مـورد حمايـت قـرار             

تواند با توليـد    ميP. fluorescensبراي نمونه، ]. 24[ دهند مي
 Pythium uttimumكننده   تركيباتي به عنوان عامل كنترلچنين

هـاي موجـود در كـود زيـستي          بنابراين باكتري ]. 25[عمل كند   
 افزايـي   هـم اثـر هاي ريزوسـفر     توانند با ساير ميكروارگانيسم    مي

  .مفيدي بر گياهان داشته باشند) سينرژيست(
خصوص تاثير نوع كود مصرفي بر خـصوصيات كيفـي          در

 هـاي رنـگ    ستي بيان نمود كه كيفيـت شـامل مولفـه         زعفران باي 
اسـت و   ) سـافرانال (و عطـر    ) پيكروكروسين(، طعم   )كروسين(

  در سـطح آمـاري     ) كيفيـت ( هـا  تيمارهاي كودي بر ايـن مولفـه      

                                           
1 ADE 

نتـايج  ). 5 شماره   جدول( است داري داشته   تاثير معني   درصد 1
  :اين تحقيق نشان داد كه

ــين - ــزان پيكروكروس ــشترين مي ــم (  بي ــرانطع ــار) زعف    در تيم
 كيلوگرم كود زيستي نيتروكسين و كمترين ميزان پيكروكروسين         5

  .  است  كيلوگرم اوره حاصل شده150در تيمار 
ــزان ســافرانال- ــشترين مي ــران(  بي ــزان عطــر زعف ــار ) مي   در تيم
   كيلــوگرم اوره و تيمــار تلفيقــي   150 كيلــوگرم نيتروكــسين، 5
. اسـت  دست آمده ه  رم اوره ب   كيلوگ 75  كيلوگرم نيتروكسين و   5/2

به عبارت ديگر، تيمارهاي كود زيستي و شيميايي بر عطر زعفـران   
  .اند تاثير مثبت يكساني داشته

در تيمـار   ) رنـگ زعفـران   (  بيشترين ميزان گلوكوزيد كروسـين     -
  كيلوگرم اوره حاصـل شـده      75  كيلوگرم نيتروكسين و   5/2تلفيقي  
  ).6 شماره جدول( است
كـه   اول آن : يج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه         طور كلي نتا  ه  ب

انـد،   داري داشـته   تيمارهاي كودي بر كيفيت زعفران تاثير معنـي       
كه نوع كود نيتروژن مصرفي بر كيفيت زعفران توليـدي           نآدوم  

رنگ، طعـم   ( است و كود زيستي بر سه مولفه كيفيت         موثر بوده 
ن له ممكن است به اي ـ    أاين مس . است تاثير مثبت داشته  ) و عطر 

 مـواد   ،دليل باشد كه كود زيستي نيتروژن بر فراهمـي تركيبـات          
هاي محلول در آب، ايجاد حالت همكـاري          ويتامين  و هورموني

ها و توليد تركيبات اوليه موثر در        متقابل با ساير ميكروارگانيسم   
بيوسنتز گلوكوزيدها و تجزيه آنها به تركيبـات ثانويـه زعفـران            

  .]20،21،22،23[ نقش داشته باشد
جـاي مـصرف    ه  طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد ب       ه  ب

هـاي   تـوان بـا اسـتفاده بهينـه از نهـاده           مداوم كود شيميايي مـي    
بيولوژيك در راستاي كشاورزي پايدار و كاهش آلودگي ناشـي          

  . از مصرف كودهاي شيميايي نيتروژني مانند اوره گام برداشت
  
  گيري نتيجه

 نـوع كـود نيتروژنـه بـر         نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه        
 اسـت    داري داشته   عملكرد كمي و كيفي گياه زعفران تاثير معني       

و جهت حصول حداكثر عملكرد ماده خشك و كيفيت زعفران          
در واحد سطح، مصرف كود زيستي نيتروكسين بـه تنهـايي يـا             

حـداكثر  ( كمتـر كـود شـيميايي اوره         قـادير مصرف توام آن با م    
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 اميدي و همكاران

 

كـه،   تـر آن  مهـم . شـود  صـيه مـي  تو) نصف مقدار توصيه منطقـه   
ــيميايي،    ــاي ش ــه جــاي كوده ــستي ب ــاي زي جــايگزيني كوده

هـــاي   و كـــاهش آلـــودگيبخش كـــشاورزي پايـــدارنويـــد
  .باشد محيطي در آينده مي زيست
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