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 چکیده
باشد. می رداری از یک نظام اگرواکولوژیکی پایدار و پرسود در گیاه زعفرانمدیریت صحیح کود یکی از ابزارهای لازم برای برخو

ر خرد شده در قالب طرح های دوبابه صورت کرتثیر منابع و مقادیر مختلف کودی بر عملکرد کمی و کیفی زعفران أبنابراین ت

 آزمایش تیمارهای. قرار گرفتبررسی  مورد 95-96و  94-95دو سال زراعی طی های کامل تصادفی با سه تکرار در پایه بلوک

 شیمیایی کود گرفت. مخلوط قرار اصلی هایکرت در که بود کمپوستورمی و کوددامی شاهد، سطح، سه در آلی کود: شامل

 های محرک رشدباکتری سطح پنج ودر کرتهای فرعی  کودی نیاز درصد 100 و 50 شامل سطح دو در( NP) فسفر و نیتروژن

 آیروژینوس سودوموناس، PTCC 1658 (Azotobacter chorococum) ازتوباکتر با تلقیح و( شاهد) حتلقی عدم شامل

(Pseudomonas aeroginosa) ،سوبتیلیس باسیلوس (Bacillus subtilis) ازتوباکتر) هاآن گانه سه و تلقیح PTCC 1658 

(Azotobacter chorococum) +آیروژینوس سودوموناس (Pseudomonas aeroginosa)  +سوبتیلیس باسیلوس (Bacillus 

subtilis)) به صورت تلفیقی های محرک رشد باکتری.  نتایج نشان داد که کاربرد قرار داده شد فرعی که در کرتهای فرعی بود

 ایسهمق نتایج که طوریهای عملکرد تر و خشک کلاله و خامه و تعداد گل نسبت به شاهد شد. بهدار ویژگیباعث افزایش معنی

 92 افزایش باعث دوموناسوس و ازتوباکتر سوبتلیس، باسیلوس همزمان کاربرد که، داد نشان های محرک رشدباکتری سطوح

 های محرک رشدباکتریشد. همچنین کاربرد  شاهد تیمار به نسبت درصدی عملکرد تر کلاله و خامه ۷۷گل و  تعداد درصدی

 شیمیایی کود هایداده میانگین مقایسه دار داشت. نتایجایش طول کلاله تأثیر معنیصورت تلفیقی با کودهای آلی نیز در افزبه

 نسبت داریمعنی اختلاف با را( مترسانتی 6۷/3) کلاله طول بیشترین شده، توصیه شیمیایی کود درصد 100 تیمار که داد نشان

ها اد. کاربرد کودهای آلی همراه با تلفیق باکترید اختصاص خود به( مترسانتی 45/3) شیمیایی کود نیاز درصد 50 تیمار به

های محرک رشد همراه با نشان داد که، کاربرد  تلفیقی باکتریهای این پژوهش بیشترین تأثیر را بر درصد کروسین داشت. یافته

 امیدبخشیانداز چشمدر واقع نتایج،  کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد خشک کلاله و خامه را داشت. 82/2با کودهای آلی، 

آلی اثبات کرد و نشان داد که کمیت و کیفیت تولید در سیستم تغذیه کودهای و های محرک رشد کاربرد باکتری در راستایرا 

  های رایج داشته باشد.تری نسبت به سیستمتواند وضعیت مطلوبتلفیقی، می

 های محرک رشدباکتری کمپوست وورمی تر  و خشک کلاله، کود دامی،عملکرد زعفران،  :کلیدی هایواژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1400تابستان  و بهار، اول، شماره نهمجلد 

 11-27: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2020.3299.1130 
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 مقدمه

دارویی  و کشاورزی محصول ترینگران عنوانزعفران به

 ایران صادراتی محصولات بین در ایویژه جایگاه ،جهان

 این جهانی تولید درصد 95 از بیش که طوریبه، دارد

 گزارش همچنین. به کشور ایران اختصاص دارد محصول

 هایسیستم در گیاه تریندیاقتصا که زعفرانشده 

 رودمی شماربه خراسان در جنوب نهادهکم کشاورزی
(Koocheki et al.,2013). بودن دارا دلیل به گیاه این 

-ویژگی و گیاهان سایر به نسبت ویژه آشیانه اکولوژیکی

 برخوردار خاصی اهمیت از فرد به منحصر اقتصادی های

 با قایسهم در زعفران کاشت قدمت رغمعلی .است

 گیاه این کشور، در رایج کشاورزی محصولات از بسیاری

آن  تولید و داشته کمتری سهم نوین هایفناوری  از

 برخی نتایج .باشدمی متکی بومی دانش بر بیشتر

 از یکی زعفران که است داده نشانها پژوهش

 جهان در آب مصرف نظر از زراعی گیاهان کارآمدترین

 کم گیاهی ،غذایی عناصر به نیاز نظر از و رودمی شماربه

 با (.Koocheki et al.,2008)شودمی محسوب توقع

بر  شیمیایی هاینهاده مصرف منفی اثرات به توجه

 در ویژه زعفران جایگاه نیز و خاك کیفی هایشاخص

 کود منابع کاربرد، پایدار و نهادهکم کشاورزی هاینظام

 این در. باشدیم اهمیت حائز گیاه این تولید در آلی

 ((Koocheki et al.,2014همکاران  کوچکی و راستا،

 گل و کلاله عملکرد افزایش در دامی کود مؤثر نقش به

 و کوچکی دیگر، ایمطالعه در اشاره نمودند. زعفران

 تأثیر بررسی با ((Koocheki et al.,2012 همکاران

 کمپوست خاکبرگ، شامل آلی کاشت مختلف بسترهای

 بر لوبیا کاه و دامی کود شهری، زباله وستکمپ قارچ،

 دامی کود اثر ،که نمودند گزارش زعفران و عملکرد رشد

 نتایج. بود دارمعنی گل و کلالهو عملکرد زراعی صفات بر

 Rezvani) همکاران و مقدم رضوانی مطالعه

Moghaddam et al., 2014) 60 افزودن که داد نشان 

 بهبود موجب هکتار، در قارچ بستر کمپوست تن

 زعفران اقتصادی عملکرد آن تبع به و رویشی خصوصیات

 ,.Rostampour et al) پور و همکارانرستم. شد

در تحقیقات خود بر روی شمعدانی گزارش نیز ( 2017

کمپوست در کردند که کاربرد مقادیر مختلف ورمی

های جانبی، عملکرد ارتفاع بوته، شاخه ،مقایسه با شاهد

افزایش داد.  اسانس را د اسانس و عملکردسرشاخه، درص

گلدانی و کمالی  همچنین در پژوهشی دیگر توسط

(Goldani and  Kamali., 2016) خصوص تأثیر  در

کمپوست، کمپوست و کود بسترهای کشت حاوی ورمی

دامی بر روی گیاه اطلسی در شرایط تنش مشاهده 

کردند که، کودها تأثیر مثبتی بر روی صفات وزن تر 

گل، قطر، تعداد گل، طول گیاه، سطح برگ و عملکرد 

طوری که کود بیولوژیکی نسبت به شرایط تنش دارند. به

-درصد و ورمی 14 ،درصدی ۷5دامی در شرایط تنش 

درصد  6۷درصد تنش آبی،  50کمپوست در شرایط 

نسبت به شاهد افزایش صفات ذکر شده را نشان دادند. 

 نیز (Koozehgar et al., 2016)گر و همکاران کوزه

-ورمی کاربرد که کردند گزارش خود تحقیقات در

 از میکوریزایی همزیستی و کمپوست کمپوست، چای

 افزایش باعث غذایی عناصر دادن قرار در دسترس طریق

 نعنای گیاه کیفی و کمی صفات بهبود و عملکرد اجزای

 میزان گل، قطر ترینبیشکه  طوریبه گردید، آبی

 اینکه با .آمد دست به تیمار این از سفرف و نیتروژن

 خاك حاصلخیزی نگهداری و بهبود در آلی کودهای

 در که کرد توجه نکته این به باید اما دارند، بالایی ارزش

 کودهای شیمیایی مصرف کاهش برای هاآن مصرف

 (.(Abdolah zareh et al, 2013کرد  رویزیاده نباید
 عنوان به شدهای محرك رباکتری و آلی کودهای

 مدیریت در مفیدی نقش شیمیایی کودهای جایگزین

 دارند کشاورزی نظام بوم پایداری و خاك پایدار

(Karami et al., 2016 )مطالعات اخیر، دهه در 

 و رشد در های محرك رشدباکتری تأثیر روی بر فراوانی

 مطالعات بین این در که ،شده متمرکز گیاهان تولید

 روی بر ایمطالعه در .دارد اختصاص زعفران به اندکی

 ملاحظه  (.Nigella sativa L)سیاهدانه دارویی گیاه

 وم،یآزوسپیریل و ازتوباکتر باکتری دو توأم کاربرد که شد

 با مقایسه در بیولوژیک عملکرد چشمگیر افزایش موجب

 حقیر (.Khorramdel et al., 2010)گردید  شاهد

 Haghir Ebrahimabadi et آبادی و همکارانابراهیم

al, 2013))  در تحقیقات خود گزارش کردند که نیز

های رشد، عملکرد بیوسفر بر شاخصکود زیستی کاربرد 

و ترکیبات اسانس گیاه دارویی زیره سیاه مؤثره بوده 

داری با تیمار شاهد طوری که تفاوت معنیاست، به

 بر که محدودی هایبررسی در مجموع در داشته است.



 13و... عملکرد روی بر مختلف کودی تیمارهای تأثیر و همکاران: ارزیابی زاده اولی کندیعالی

 

 عملکرد و رشد بر مختلف ریزموجودات کاربرد أثیرت روی

 این کاربرد که گردیده مشخص است، شده انجام زعفران

 زعفران عملکرد افزایش باعث موارد از بسیاری در کودها

تعداد گل، طول  افزایش با عملکرد افزایش این که شده

 Aytekin) است داشته همبستگی برگ تعداد و کلاله

and Ackikgoz, 2008). شده ذکر توضیحات براساس 

 مصارف و زعفران دارویی گیاه اهمیت به توجه با و

 هدف با آزمایش مختلف، این صنایع در آن گسترده

کلاله و  عملکرد بر تیمارهای مختلف کودی تأثیر مطالعه

 و آب شرایط در برخی خصوصیات زایشی گل زعفران 

 .گرفت صورت و سرد اردبیل خشک نیمه هوایی

 

 هاروش و دموا

 یقاتمرکز تحق یمزرعه پژوهش دراین آزمایش 

 19دقیقه و  48یل با طول جغرافیایی اردبکشاورزی 

درجه  13دقیقه و  38درجه شمالی و عرض جغرافیایی 

سال دو  در متر از سطح دریا 1335ی و ارتفاع شرق

های اقلیمی اجرا شد. برخی ویژگی 1394-95 یزراع

 ( آورده شده است. 1ل )محل اجرای آزمایش در جدو

 

 1394 -1395سال  نه منطقه مورد آزمایش طی فصل رشد ازمیانگین دما و میزان بارندگی ماها .1جدول 
Table 1. Mean of monthly temperature and rainfall at experimental site (2015- 2016) 

 

 میانگین بارندگی ماهانه

 متر()میلی
Mean of rainfall (mm) 

-)درجه سانتیانگین حداقل دما می

 گراد(
Mean of minimum 

temperature (C) 

-)درجه سانتیمیانگین حداکثر دما 

 گراد(
Mean of maximum 

temperature (C) 

 هاماه
Month 

2015 yers-  1394سال 

 July  مرداد 26.7 12.6 2.6

 Augشهریور  26.7 12.4 29.5

 Sep مهر 23.5 8.8 22.5

 Octآبان  8.2 7.8 82.7

 Nov آذر 12 1.4 13.4

 Dec دی 3.8 6 - 32.0

 Jan بهمن 6.8 3.4 - 26.5

 Feb اسفند 9.3 1.4 - 18.9

2016 yers – 1395 سال 

 Mar فروردین 12 4 30.0

 Apr اردیبهشت 16 3 54.0

 May خرداد 22 9 25.0

 June تیر 25.4 11.1 10.0

 July مرداد 24.8 13.6 3.3

 Aug شهریور 28.2 12.7 0.0

 Sept مهر 22.6 10.3 9.0

 Octآبان  15.3 4.4 35.0

 Novaآذر 11.1 0.7- 8

 Decدی  3.8 6 - 32.0

 Janبهمن  5 5.3- 7.8

 Febاسفند  0.9 7.9 - 27.6
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 قالب در شده دو بار خرد هایکرت صورت به آزمایش

 اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك پایه طرح

 سه در آلی کود اول عامل: شامل آزمایش مارهایتی .شد

-ورمی و( هکتار در تن 25) کود دامی شاهد، سطح،

 قرار اصلی هایکرت در که( هکتار در تن 10) کمپوست

 فسفر و نیتروژن شیمیایی کود مخلوط دوم عامل گرفت،

(NP )کودی نیاز درصد 100 و 50 شامل سطح دو در 

 و کودی هایتوصیه و خاك آزمون براساس شده تعیین

 سطح پنج سوم عامل و شد استفاده فرعی هایکرت در

( شاهد) تلقیح عدم سطح دو های محرك رشددرباکتری

 PTCC 1658 ((Azotobacter ازتوباکتر با تلقیح و

chorococum (نیتروژن کنندهتثبیت باکتری)، با تلقیح 

 Pseudomonas) آیروژینوس سودوموناس

aeroginosa) (در زنده سلول 810 با فسفات دهکننحل 

 سوبتیلیس باسیلوس با تلقیح و( لیترمیلی هر

(Bacillus subtilis) (810 با فسفر کنندهحل باکتری 

 .بود هاآن گانه سه تلقیح  و( لیترمیلی هر در زنده سلول

 آغشته شامل های محرك رشدباکتری تلقیح عملیات

 گرم 20) یعرب صمغ محلول با زعفران هایبنه نمودن

 محلول با سپس و( آب لیتر یک در عربی صمغ

 شدن خشک و سپس با گرفت تلقیح انجام باکتریایی

 خورشید نور مستقیم تابش از دور به و سایه در هابنه

گردید. میزان مصرف هر یک از  کاشت به اقدام بلافاصله

همچنین  .بود هکتار در لیتر 6های محرك رشد باکتری

های محرك رشد، ، از هر کدام از باکتریدر تیمار تلفیقی

لیتر مایه تلقیح آماده شد و با هم ترکیب شد و در  2

 حصول منظور لیتر در هکتار استفاده شد. به 6نهایت 

 بودن دلیل اندك به نیز و تیمارها اثر از اطمینان

 به آزمایشی تیمارهای اول، سال در زعفران عملکرد

 سال هایداده  و دندش اعمال پیاپی بطور سال دو مدت

 و تجزیه مورد و آوریجمع آزمایش، نتایج بعنوان دوم

  .گرفت قرار تحلیل

 از خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین جهت

متری سانتی 30 عمق تا تصادفی طور به نقطه پنج

 خاك آزمایشگاه به و آمد عمل به خاك بردارینمونه

 در آن ایجنت ،که شد ارسال اردبیلی محقق دانشگاه

 .است شده آورده( 2) جدول

 

 متر(سانتی 0 -30)در عمق    تحقیقاتی مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات. 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil (0 – 30 cm depth) 

 

 و تهیه قاینات شهرستان از کاشت برای زعفران کورم

 سازیآماده از پس و انتخاب گرمی 10 تا 8 هایبنه

 هابنه. شد کاشته متر 5× 2  ابعاد به هاییکرت  در بستر

-سانتی 30 هایردیف در مترمربع در عدد 60 تراکم با

 مترسانتی 20 عمق در مترسانتی 5 بوته فواصل با متری

 PTCC زتوباکترا هایباکتری. شدند کاشته دست با

 سوبتیلیس باسیلوس و آیروژینوس سودوموناس ،1658

 و خاك تحقیقات مؤسسه آزمایشگاه از مایع صورت به

 کشت، از قبل اول سال در و شدند تهیه کرج آب

 هایباکتری آماده سوسپانسیون با هابنه تلقیح عملیات

 PTCC 1658 ((Azotobacterازتوباکتر

chorococum، آیروژینوس سودوموناس 

(Pseudomonas aeroginosa) وسباسیل  و 
  CFU/mlتراکم در (Bacillus subtilis) سوبتیلیس

 هر در زنده سلول 810 با فسفات کننده)حل 810

 کاشت شهریور 15 در و شده انجام مقطر آب لیتر(میلی

 کود هکتار در کیلوگرم 100 خاك، آزمون براساس. شد

 در کیلوگرم 100 ،(خالص نیتروژن درصد 46) اوره

( خالص فسفر درصد 46) تریپل سوپرفسفات کود هکتار

 نصف و شد داده کودی نیاز درصد 100تیمارهای به  و

 خاك به کودی نیاز درصد 50 تیمارهای به میزان این

 از پس) دوم آبیاری آب همراه اورهکود . شد افزوده

 نیتروژنه کود مصرف. شد اضافه زمین به( گل برداشت

 آزمایش، انجام سال هر طی در( ذکرشده مقادیر با)

 بافت خاک
Soil 

texture 

 رس

Clay 
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 
(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

پتاسیم قابل 

 جذب

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

 قابل جذب 
Phosphorus 

(mg/kg) 

 نیتروژن کل 

Nitrogen 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی
-(dS mEC 

)1 

pH 

 7.8 4.48 0.062 21 183 1.86 46.7 30.7 6 .22 شنی لومی
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های باکتری نیز کاشت از بعد دوم سال در. شد تکرار

 آبیاری آب با همراه یکنواخت صورت به محرك رشد

 حاوی هایکرت به ماه مهر در هاگل ظهور از قبل

 مانند زراعی عملیات. شد افزوده مربوطه تیمارهای

 همه در شکنیسله و هرز هایعلف کنترل آبیاری،

 در زعفران هایگل. شد انجام یکسان صورت به تیمارها

 سال ماه آبان نیمه تا ماه مهر نیمه از صبح ساعات اولین

 با فاصله متر نیم) ایحاشیه اثر گرفتن نظر در با ،1395

 تر وزن و برداشت هاکرت سطح کل از ،(کرت ضلع هر

 هایگل از زعفران و خامه کلاله سپس. شد تعیین هاآن

 آون در کردن خشک از پس و گردید جدا شده برداشت

 و خشک تر وزن .شد توزین  0001/0 دقت با ترازوی با

 شد. گیریاندازه ،گل تعدادکلاله + خامه و  طول گل،

ها از ترازوی دیجیتال با گیری وزن اندامجهت اندازه

گیری استفاده شد. همچنین برای اندازه 001/0دقت 

 کش استفاده شد.طول از خط

 زارافنرم از پژوهش این در هاداده تحلیل و جهت تجزیه

4/9 SAS و MSTATC هاداده تحلیل و تجزیه جهت 

 از استفاده با تیمارها میانگین مقایسه. شد استفاده

. شد انجام درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون

 Excel 2016 برنامه از استفاده با نیز نمودارها رسم

 .گرفت صورت

 

 نتایج و بحث

 طول کلاله 

ساده  اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

کودهای آلی و برهمکنش  نیز شیمیایی و هایکود

پنج درصد و  احتمال سطح درهای محرك رشد باکتری

و آلی در سطح  های محرك رشدباکتریاثرات ساده 

 بود دارمعنی صفت طول کلاله بر درصد احتمال یک

کود های نتایج مقایسه میانگین داده (.6 جدول)

درصد کود شیمیایی  100شیمیایی نشان داد که تیمار 

متر( را سانتی  6۷/3توصیه شده، بیشترین طول کلاله )

درصد نیاز کود  50داری نسبت به تیمار با اختلاف معنی

متر( به خود اختصاص داد )شکل سانتی 45/3شیمیایی )

 داد نشان هاداده همکنشمقایسه بر همچنین نتایج (.1

-ورمی  از تیمارهای کلاله طول صفت ترینبیش ،که

-باکتری تلفیقی کاربرد با همراه کمپوست و کود دامی

 سودوموناس ،PTCC 1658ازتوباکتر) های محرك رشد
و نیز کاربرد  (سوبتیلیس باسیلوس  و آیروژینوس

 دستبه کمپوستازتوباکتر در شرایط کاربرد کود ورمی

مربوط به تیمار (. کمترین طول کلاله نیز 2آمد )شکل 

 بود.های محرك رشد باکتریشاهد بدون کود آلی و 

 

 طول خامه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر ساده 

بر صفت طول خامه در سطح  های محرك رشدباکتری

همچنین  (.3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

کودهای شیمیایی، آلی و  نتایج نشان داد که اثرات ساده

داری نداشت. ها بر طول خامه تأثیر معنیآنرهمکنش ب

 ،نشان داد که های محرك رشدباکتریمقایسه میانگین 

 ازتوباکتر)های محرك رشد کاربرد همزمان باکتری

PTCC 1658  ،باسیلوس  و آیروژینوس سودوموناس 
درصدی طول خامه  54باعث افزایش  (سوبتیلیس

مترین طول خامه (. ک3نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 

 بود. های محرك رشدباکتریمربوط به عدم کاربرد 
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 بر برخی از خصوصیات گل زعفران  های محرک رشد و  باکتری . نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کودهای آلی، شیمیایی3جدول 

Table 3- Analysis of variance of flower characteristics of saffron as affected by organic. chemica l and growth-promoting bacteria 
وزن خشک کلاله 

 و خامه

Stigma+ style 

dry weigh 

وزن تر کلاله و 

 خامه
Stigma+ style 

Fresh weigh 

وزن خشک 

 گل
flower dry 

weight 

 وزن تر گل
Flower fresh 

weight 

 تعداد گل
Number of 

flower 

 طول خامه
Style length 

 طول کلاله
Stigma 

length 

درجه آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 (Replication) تکرار 2 **7.41 0.382 **159 1426 **89.1 **2.1 **12.84

0.71** 0.542 ns ns 9478 151649** ns 205 0.309 ns 6.76** 2 
 (Organic fertilizer)( aکود آلی )

 
 Error (a)  خطای )الف( 2 0.559 0.208 480 930 58.17 0.369 0.098

0.553* 4.875* 2228** 35657** 17696* 0.208 ns 1.035* 1 
 fertilizer (b) کود شیمیایی

 

0.046ns 0.089 ns 526.7* 8427* ns 530 0.044 ns 0.129 ns 4 a*b 

0.0286 0.431 75.76 1212 2705 0.247 0.093 6 
 Error (b) خطای )ب( 

 

3.525** 10.53** 2029** 32474** 6643** 3.85** 7.65** 4 
 Growth-promoting bacteria - ( c)  های محرك رشدباکتری

 

0.059** 0.182 ns 165** 2652* ns 119 0.055ns 0.189* 8 a*c 

0.047 ns 0.231 ns ns 64 1033 ns ns 288 0.75ns ns 0.811 4 b*c 

0.014 ns 0.067 ns ns 77 ns 7124 ns 154 12.77 ns 0.955 ns 8 a*b*c 

 (ETخطای کل ) 41 1.55 0.516 3393 13046 815.31 2.76 1.022

 (%) CVضریب تغییرات  - 6.44 14.52 19.06 14.45 13.28 8.65 6.68

 است دارغیرمعنی تفاوت معنی به ns و درصد پنج و یک احتمال سطح در داریمعنی دهندهشاننترتیب به  *و **
** = Significant at 1% level significant * = Significant at 5% level and-= Non sn 
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 های محرك رشدباکتری

 

 

 

 
زعفران کلاله طول  بر  )NP )شیمیایی کودهای اثر .1 شکل   

Fig. 1. Effect of chemical fertilizers (NP) on stigma length of saffron 

 
 Bacillus)  و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتری اثر .2 شکل

subtilis))   بر طول کلاله زعفران یآلکود و 
Fig. 2. Effect of organic and Growth-promoting bacteria on stigma length of saffron 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Bacillus) و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتریاثر .3 شکل

subtilis)) مهخا طول بر 
Fig. 3. Effect of Growth-promoting bacteria on stigma length of saffron 

 

ترین عناصر در از آنجایی که نیتروژن یکی از مهم

-ترکیب رشد رویشی گیاه است، افزودن آن به خاك می

لولی تواند موجب تحریک رشد رویشی و گسترش س

شود. بنابراین فراهمی سریع و آسان عناصر غذایی در 

توان دلیل اصلی های کودی شیمیایی را میسیستم

افزایش قابل ملاحظه در افزایش طول کلاله، تعداد گل و 
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یمارهای حاوی عملکرد تر و خشک خامه و کلاله در ت

رسولی (. Alipoor et al., 2015) کود شیمیایی دانست

نیز نتایج مشابهی ( Rasouli et al., 2015)ان همکارو 

درصد نیاز کود  100از افزایش صفات زایشی با کاربرد 

درصد آن گزارش  50شیمیایی نسبت به کاربرد 

دلیل غنی بودن  به نیز آلی کودهای از استفادهاند. کرده

از ماده خشک میکروبی و وجود سوبسترای حاوی کربن 

یر مثبتی بر روی أثو همچنین بالا بودن عناصر غذایی ت

عملکرد تر و خشک زعفران خامه و  صفات طول کلاله،

ن همکارا و حیدری هایپژوهش گذاشت. نتیجه

(Heidari et al., 2014) خاك  آلی ماده ،که داد نشان

، تأثیر مثبتی بر گیاه زعفران های محرك رشدباکتری و

 قرار اختیار در سبب کود آلی کاربرد طوری کهبه دارند.

شود. کاربرد می گیاه برای ادن عناصر غذایی بیشترد

 مواد و آب جذب با افزایش نیز های محرك رشدباکتری

گیاه، عملکرد  ایریشه سیستم توسعه و تقویت غذایی،

(. Kafi, 2002) دهدگیاه زعفران را افزایش می

ترشح  ،همچنین مطالعات نشان داده است که

وکنین، اکسین هایی از قبیل جیبرلین، سیتهورمون

های محرك استیک اسید( توسط باکتری -3)ایندول 

 تواند باعث افزایش رشد و تقسیم سلول شودرشد می

(Rivandi et al., 2016) . گزارش شده است که

افزایش طول خامه و کلاله به مواد مغذی مثل نیتروژن 

ها توسط آن سفر وابسته است و تثبیت و انحلالو ف

داری بر روی این صفات دارد. فیوری یها اثر معنباکتری

و  ینالدشرفو ( Fiori et al., 2007)و همکاران 

 یرتأثنیز  (Sharaf- Eldin et al., 2008) همکاران

و سودوموناس  یلیسسوبت یلوسباکتری باس یمارمثبت ت

زعفران گزارش  یشیو زا یشیصفات رو یهرا بر کل

 . نداهنمود

 

 تعداد گل

ل تجزیه واریانس نشان داد که نتایج حاصل از جدو

های محرك باکتریو  اثرات ساده کودهای شیمیایی

ترتیب در سطح احتمال بر روی صفت تعداد گل بهرشد 

اما اثر ساده کود آلی و  دار بود؛پنج و یک درصد معنی

دار معنیاثر برهمکنش تیمارهای کودی بر تعداد گل 

مار کود (. نتایج مقایسه میانگین تی3)جدول  اشتند

درصد کود شیمیایی  100شیمیایی نشان داد که، تیمار 

درصد نیاز کودی، بیشترین  50توصیه شده نسبت به 

داری به خود اختصاص داد تعداد گل را با اختلاف معنی

های باکتری(. همچنین نتایج مقایسه سطوح 4)شکل 

 ازتوباکتر،)نشان داد که، کاربرد همزمان  محرك رشد

PTCC 1658 باسیلوس  و آیروژینوس دوموناسسو 
درصدی تعداد گل نسبت  92باعث افزایش   (سوبتیلیس

دهنده اثر (. این امر نشان5ر شاهد شد )شکل به تیما

های محرك افزایش ظرفیت جذب عناصر توسط باکتری

 باشد.می رشد

 

 
NP) زعفران گل تعداد بر   )شیمیایی کودهای اثر .4شکل   

Fig. 4. Effect of chemical fertilizers (NP) on Number of flower  
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 Bacillus)  و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتری اثر. 5 شکل

subtilis)) زعفران گل تعداد بر          
Fig. 5. Effect of Growth-promoting bacteria on number of flower 

 

های باکترینقش مثبت تیمارهای کود شیمیایی و 

در افزایش تعداد گل زعفران در سال دوم محرك رشد 

تواند در ارتباط مستقیم با نقش این تیمارها در می

 های دختری زعفران دردار تعداد کل بنهافزایش معنی

. (Nassiri Mahallati et al., 2007سال اول باشد )
ابراین فراهمی سریع و آسان عناصر غذایی و بهبود بن

های کود ها در سیستمرشد گیاه و افزایش تعداد کل بنه

توان دلیل را میهای محرك رشد باکتریشیمیایی و 

ش تعداد گل در این اصلی افزایش قابل ملاحظه در افزای

نتایج این (. Alipoor et al., 2015)تیمارها دانست 

مقدم و همکاران های رضوانیبا پژوهشژوهش پ

(Rezvani Moghaddam et al., 2014)  نیز مطابقت

ها نیز تأثیر مثبت تیمارهای طوری که آندارد. به

و شیمیایی دلفارد را در افزایش های محرك رشدباکتری

تعداد گل زعفران در واحد سطح که در ارتباط مستقیم 

های با نقش این تیمارها در افزایش تعداد کل بنه

اند. رسولی و باشد، گزارش کردهدختری زعفران می

( نیز نتایج مشابهی از Rasouli et al., 2015) همکاران

درصد  100افزایش صفات زایشی گل زعفران با کاربرد 

درصد آن گزارش  50کود شیمیایی نسبت به کاربرد 

های مختلف ای دیگر تأثیر مدیریتاند. در مطالعهکرده

مرزه مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن کودی بر گیاه 

نیترواکسین و بیوسفر  کودهای زیستینشان داد که 

اند دار مرزه داشتهتأثیر مثبتی بر عملکرد سرشاخه گل

(Gholami Sharafkhane et al., 2015).  ،همچنین

نتایج تحقیق انجام شده نیز به تأثیر مثبت کاربرد 

سپریلیوم و های ازتوباکتر، ازوهمزمان باکتری

-دار عملکرد سرشاخه گلسودوموناس در افزایش معنی

 Faraji)اند دار در مرزه تابستانه اشاره کرده

Mehmani et al., 2015 .) 

 وزن تر و خشک گل

تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کود آلی بر وزن تر 

های محرك باکتریگل در سطح یک درصد، اثر ساده 

بر وزن تر و خشک گل در سطح و شیمیایی نیز  رشد

دار شد. همچنین برهمکنش احتمال یک درصد معنی

آلی  -های محرك رشدباکتریآلی و  -های شیمیاییکود

بر وزن تر و خشک گل در سطح احتمال یک درصد 

(. نتایج مقایسه میانگین 3دار بود )جدول معنی

کودهای شیمیایی و آلی نشان داد که تیمار  برهمکنش

درصد تأمین نیاز کود  100مپوست همراه با کورمی

 ترین وزن تر و خشک گل )به ترتیبشیمیایی، بیش

کیلوگرم در هکتار( را به همراه داشت ۷3و  2۷۷

-(. همچنین قابل ذکر است که کاربرد ورمی۷و  6)شکل

طور درصد نیاز کود شیمیایی به 50کمپوست در شرایط 

یاز کود درصد ن 100داری نسبت به کاربرد معنی

شیمیایی )بدون کود آلی( وزن تر و خشک گل را 

درصد کود  100دهد و این یعنی به جای افزایش می

توان نصف آن را  با کاربرد کود آلی شیمیایی می

صد از مصرف کود شیمیایی در 50جایگزین کرد و 

کمپوست همراه با شود. همچنین تیمار ورمیکاسته می

  ازتوباکتر) های محرك رشدباکتریکاربرد تلفیقی 

PTCC 1658 ،باسیلوس و آیروژینوس سودوموناس 

 های محرك رشدباکتری
Growth-promoting bacteria 
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درصدی  42و  46ترتیب باعث افزایش ( به(سوبتیلیس

عملکرد تر و خشک گل نسبت به تیمار شاهد )عدم 

 (. 9و  8( گردید )شکل های محرك رشدباکتریکاربرد 

ای و ایجاد شرایط مطلوب این نتایج بیانگر نقش تغذیه

تفاده بر شروع لوژیکی بسترهای کودی مورد اساکو

. ((Asghari et al., 2017 باشدگلدهی و وزن گل می

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

های دختری نمودند، عملکرد گل با تعداد گل و کل بنه

همبستگی مثبت و مستقیمی دارد. کودهای شیمیایی 

ده، ازت معدنی و فابه دلیل فراهمی فسفر قابل است

تأمین عناصر دلیل کمپوست به ورمیپتاسیم تبادلی، 

دارا بودن مقادیر زیادی مواد  جهت غذایی و مواد آلی به

وند. شهیومیکی باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می

-هفراهمی عناصر خاص، باین امر از طریق بهبود زیست

یاهی ویژه آهن و روی و تأثیر مستقیم بر متابولیسم گ

های (. باکتریFali et al., 2018افتد )اتفاق می

ها کننده نیز علاوه بر تثبیت با تولید فیتوهورمونتثبیت

سبب تحریک رشد گیاه و جذب مواد غذایی و فتوسنتز 

 Haj حاج سیدهادی و همکاران شوند. علاوه بر اینمی

Seyed Hadi et al., 2017))  در بررسی اثر

و آلی بر برخی صفات گیاه  دهای محرك رشباکتری

 (L.) Satureja hortensisدارویی مرزه تابستانه 

فرایند رشد گیاه به میزان زیادی  ،مشاهده نمودند که

-وابسته به محتوای رطوبتی گیاه است. با کاربرد ورمی

کمپوست که سبب افزایش نگهداری رطوبت موجود در 

تری برای رشد مرزه شود، شرایط مناسبخاك می

 وجود آمده است.انه و افزایش عملکرد بیولوژیک بهابستت

حاوی کودهای زیستی گزارش شده که استفاده از 

 گلی کننده نیتروژن در گیاه مریمهای تثبیتباکتری

(Salvia officinalis L.)  باعث افزایش وزن تر و

 ,.Govahi et al).های هوایی گیاه شخشک اندام

 ,.et alدر پژوهشی دیگر توسط  (2017

2014).Rezaeemoadab)  باکتریاثر مثبت و مفید-

گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد  های محرك رشد

نیز گزارش شده  (.Ocimum basilicum L) ریحان

-ورمیهای متعدد بنابراین با توجه به قابلیت است.

کمپوست در افزایش رشد گیاهان از قبیل غنی بودن از 

عناصر غذایی مختلف و حفظ رطوبت خاك، زمینه 

فراهم  های محرك رشدباکتریمناسب برای فعالیت 

نیز با در دسترس  های محرك رشدباکتریشده است و 

کمپوست برای گیاه و نیز قرار دادن عناصر غذایی ورمی

آوری رشدی افزایش گل های مختلفتولید هورمون

 .اندداشتهزعفران را به همراه 

 

 
 گل تر عملکرد بر شیمیایی و آلی کودهای مصرف تأثیر. 6 شکل

Fig. 6. Effect of bio and chemical fertilizers on flower fresh weight of saffron 

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=435433
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 گل خشک عملکرد بر شیمیایی و آلی کودهای مصرف تأثیر. ۷ شکل

Fig. 7. Effect of bio and chemical fertilizers on flower dry weight of saffron 
 

 

 
 Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas))) های محرک رشدباکتری کودهای مصرف تأثیر. 8 شکل

aeroginosa) و  (Bacillus subtilis)) گل تر عملکرد بر آلی هایکود و 
Fig. 8.  Effect of organic and Growth-promoting bacteria on flower fresh weight of saffron 

 

 

 
  و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتری مصرف تأثیر. 9 شکل

(Bacillus subtilis)) گل خشک عملکرد بر آلی هایکود و 
Fig. 9.  Effect of organic and Growth-promoting bacteria on flower dry weight of saffron 
 

 
 

 

 های محرک رشدباکتری
Growth-promoting bacteria 
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عملکرد 

ماده تر و خشک کلاله + خامه )عملکرد تر و 

 خشک کل(

-یباکترنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی 

 وو شیمیایی بر عملکرد ماده تر کلاله  های محرك رشد

دار بود )جدول معنی خامه در سطح احتمال یک درصد

های محرك (. نتایج نشان داد در بین سطوح باکتری3

ه کلاله و خام تر ترین میزان افزایش عملکردرشد بیش

 سودوموناس، PTCC 1658 ازتوباکتر)در تیمار کاربرد 
 ازتوباکترو تیمار  (سوبتیلیس باسیلوس و آیروژینوس

PTCC1658 دست آمد. کاربرد همزمان سه باکتریبه 

ه و خامعملکرد ماده تر کلاله  درصدی ۷۷باعث افزایش 

(. در پژوهش روجاس و 10نسبت به شاهد شد )شکل 

-باکترینیز مصرف ( Rojas et al., 2002) همکاران

لاله را نسبت خالص توانست عملکرد ک های محرك رشد

دار دهد. این میزان رشد معنیافزایش  %83به شاهد 

های آن ل بیشتر ترکیبخاك و انحلا pHحاصل کاهش 

بیان شده است. این مطلب حکایت از آن دارد که 

 ای از بخش عمدهتوانند می های محرك رشدباکتری

ی هااحتیاجات گیاه را تأمین کنند. از این رو باکتری

آزادکننده فسفر خاك از طریق افزایش فعالیت 

 وگیاه برای بیولوژیکی خاك، باعث بهبود حلالیت فسفر 

  (.Sundara et al., 2002شوند )ش عملکرد میافزای

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

و برهمکنش کودهای های محرك رشد باکتریکود آلی، 

در سطح احتمال یک های محرك رشد باکتریآلی در 

 دار بودیمعن عملکرد خشک )کلاله و خامه( بردرصد 

برهمکنش کودهای آلی و (. نتایج حاصل از اثر 3)جدول 

نشان داد که بیشترین عملکرد های محرك رشد باکتری

کاربرد همراه با  یکود دام یمارت از خشک کلاله و خامه

 PTCC ازتوباکتر،) های محرك رشدباکتریتلفیقی 

 باسیلوس  و آیروژینوس سودوموناس 1658
دست کیلوگرم در هکتار به 82/2( با عملکرد (سوبتیلیس

ها با البته با تیمارهای کاربرد تلفیقی باکتری ،آمد که

تنهایی در ها بهکمپوست و کاربرد تلفیقی باکتریورمی

خشک  ین عملکردکمتریک سطح آماری قرار داشتند. 

های باکتری)عدم کاربرد  شاهدیمار ت از کلاله + خامه

 کیلوگرم در هکتار 34/1با میزان  و آلی( محرك رشد

 هرچند که در مقایسه بین کود ،(11)شکل  دست آمدبه

کمپوست و شاهد )بدون مصرف کودهای دامی، ورمی

( از این نظر تفاوت های محرك رشدباکتریآلی و 

 داری مشاهده نگردید.معنی

اثر اصلی ها نشان داد که نتایج حاصل از آنالیز داده

تأمین نیاز کود شیمیایی بر عملکرد ماده تر و خشک 

دار سطح احتمال پنج درصد معنیکلاله + خامه در 

درصد نیاز کودی توصیه  100طوری که تیمار است. به

ماده تر و خشک کلاله + خامه  ترین عملکردشده بیش

هکتار( را نسبت به کیلوگرم در  11/2و  ۷3/3ترتیب )به

از آنجا که نیتروژن و  (.13و  12)شکل شاهد نشان داد

های هورمون عنوان عناصر اصلی با تنظیمفسفر به

گیاهی، نقش مهمی در رشد و تقسیم سلولی دارند، 

شوند. در سبب افزایش رشد و ماده خشک در گیاه می

واقع کودهای شیمیایی موجب افزایش مقدار ریشه در 

گیاه، استقامت اندام هوایی، زودرسی و افزایش عملکرد 

های باکتریرسد تلقیح می نظر به همچنینگردند. می

امکان استفاده مطلوب از شرایط  ،با بذر محرك رشد

کند و گیاه در شرایط بهتری رشد محیطی را فراهم می

 ,2014مطابق با گزارش حیدری و همکاران ) کند.می

(Heidari et al. رسد توانایی ازتوباکتر در نظر میبه

فرایند تثبیت نیتروژن و توانمندی سدوموناس در کنترل 

های و نیز انحلال فسفاتزای گیاهی عوامل بیماری

طور مؤثری باعث افزایش این صفت شده نامحلول، به

تا  16این نتیجه مبین این نظر است که حدود است. 

درصد تغییرات عملکرد گل و کلاله به متغییرهای  80

مربوط به خاك از جمله میزان ماده آلی، فسفر قابل 

استفاده، نیتروژن معدنی و پتاسیم تبادلی که توسط 

-های محرك رشد در دسترس گیاه قرار میباکتری

  (.Temperini et al., 2009) تگیرند، وابسته اس

نتایج تحقیقات انجام شده دیگر نیز با نتایج این  

پژوهش از نظر عملکرد کلاله و خامه مطابقت دارد. برای 

(  Koocheki et al., 2007کوچکی و همکاران ) مثال،

های أم کودهای آلی و باکتریاظهار کردند که کاربرد تو

محرك رشدباعث افزایش عملکرد تر و خشک کلاله + 

 شود. محمدی و همکارانزعفران میخامه 

(Mohammadi et al., 2010)  نیز گزارش کردند که

و آلی با تأثیر بر میزان  های محرك رشدباکتریترکیب 

دسترسی، تأمین عناصر مورد نیاز گیاه با در نظر گرفتن 
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ای برای موجودات آلی به عنوان منبع تغذیه مواد

خاکزی و افزایش طول دوره رویشی، موفقیت رشد 

طوری که افزایش به رویشی و زایشی را در بر دارد.

تر، منجر ای گستردهتوانایی گیاه در ایجاد سیستم ریشه

به افزایش جذب عناصر غذایی و تولید ماده خشک 

وند و همکاران . نجفشودتر در واحد سطح میبیش

(Najafvand et al., 2008) به این نتیجه رسیدند  نیز

کار بردن کود بیولوژیک نیتروکسین در گیاه گوجه که به

درصد نسبت به  2/8تا  فرنگی سبب افزایش عملکرد

 .شودمیتیمار شاهد 
 

 
 Bacillus)  و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتری. اثر 10شکل 

subtilis))  بر عملکرد تر کلاله + خامه زعفران 
Fig. 10. Effect of Growth-promoting bacteria on stigma+ style fresh yield of saffron 

 و Azotobacter chorococum( ،Pseudomonas aeroginosa)))) های محرک رشدباکتری مصرف تأثیر. 11 شکل

(Bacillus subtilis)) زعفرانخامه + کلاله  خشک عملکرد بر آلیکودهای  و 
Fig. 11. Effect of organic and Growth-promoting bacteria on Stigma+ style dry yield of saffron 

 
 زعفران خامه و کلاله تر ماده عملکردبر  شیمیایی کودهای اثر. 12شکل

Fig. 12. Effect of chemical fertilizer on Stigma+ style Fresh yield of saffron 

 های محرک رشدباکتری
Growth-promoting bacteria 
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 زعفران خامه و کلاله خشک ماده عملکردبر  شیمیایی کودهای اثر. 13شکل

Fig. 13. Effect of chemical fertilizer on Stigma+ style dry yield of saffron 
 

  گیرینتیجه

های باکتریکاربرد نتایج این تحقیق نشان داد که 

تلفیقی و همراه با کودهای آلی  صورتهب محرك رشد

-عملکرد خشک کلاله و خامه به داری درمعنی تأثیر

لکرد داشت. همچنین کاربرد ترین شاخص عمعنوان مهم

ثرتر از مؤهای محرك رشد به صورت تلفیقی باکتری

این کودها علاوه  ها بود وکاربرد جداگانه آنتیمار

نسبت به شاهد گیری شده های اندازهیش شاخصبرافزا

عنوان به کاهش مقدار مصرف کودهای شیمیاییباعث 

های پرهزینه و همچنین استفاده بهینه از یکی از نهاده

راستای اهداف  در های محرك رشدباکتری کود دامی و 

عنوان یکی از منابع کودی جدید کشاورزی پایدار به

 دسترس خواهد بود.در
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Abstract  
Proper management of fertilizer is one of the necessary means in order have a stable and lucrative 

agro-ecological system in saffron. Therefore this research was conducted with the aim of 

investigating the effect of different fertilizer sources on quantitative and qualitative yield of saffron 

as one of the most favored plants as split plots in randomized complete block design with three 

replication during two growing years of 2015- 2016 and 2016 -2017. Experimental treatments 

consisted of three levels of organic fertilizer: manure, vermicompost and control in the main plots, 

combination of chemical fertilizer of nitrogen and phosphorus (NP) which was used in two levels of 

50 and 100% of fertilizer recommendation in sub plots. Five levels of growth-promoting bacteria 

including non-insemination (control), inoculation with Azotobacter PTCC 1658 (Azotobacter 

chorococum), Pseudomonas aeroginosa, Bacillus subtilis and the combination of growth-promoting 

bacteria (Azotobacter chorococum + Pseudomonas aeroginosa + Bacillus subtilis) in sub-sub plots. 

The results showed that the combined application of growth-promoting bacteria significantly 

increased the number of flower by 92% and the yield components of stigma and style by 77%, 

compared to the control. Also, the use of growth-promoting bacteria in combination with organic 

fertilizers had the most significant effect on stigma length. Also, the result of Mean comparison 

showed that, the treatment of 100% of chemical fertilizer had the highest sitigma length (3.67 cm) 

with a significant difference compared to the treatment of 50% of chemical fertilizer requirement 

(3.45 cm). The use of organic fertilizers along with the combination of bacteria had the greatest 

effect on the percentage of crocin. The findings of this study showed that the combined application 

of growth-promoting bacteria with organic fertilizers had the highest dry yield of stigma and style, 

with 2.82 kg / ha. In fact, the results proved a promising prospect for the use of growth-promoting 

bacteria and organic fertilizers and showed that the quantity and quality of production could be 

more favorable in the integrated feeding system than conventional systems. 

Keywords: Fresh and dry yield stigma, Manure, saffron, Vermicompost and Growth-promoting 

bacteria. 
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