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Abstract 

Background and Objects: In order to determine the appropriate concentration of Bacillus subtilis under 

Zanjan’s climate zone, the present study was conducted to study the effect of different concentrations of 

bacteria on morphophysiological features of flowers and corm in two saffron ecotypes. 

 

Materials and Methods: Experiments were conducted with three replicates in two consecutive years 2017-

2018 and 2018-2019 in research farm of Zanjan University. Five different concentrations of B. subtilis (zero, 

102, 105, 106, 108 cfu / ml) were examined on two ecotypes (Natanz, Zanjan). 

 

Results: Different concentrations of bacteria showed significant effects on all morphophysiological traits were 

measured. The ecotype showed a significant effect on all traits (1 and 5%) except of fresh weight traits of 

stigma, chlorophyll and leaf antioxidants that were not significantly affected by the ecotype. Based on analysis 

of variance, bilateral interaction (year × ecotype, ecotype × bacterium) and tripartite interaction (bacterium × 

year × ecotype) on flower yield and phosphorus content of saffron leaves were significant. The interaction of 

ecotype × bacterium on stigma dry weight, leaf antioxidant, peroxidase and leaf phosphorus was not 

significantly difference. Mother corms of Natanz ecotype showed more fresh and dry weight and also corm 

diameter (16.29, 10.99 g and 19.71 mm, respectively). 

 

Conclusion: Considering the effects of B. subtilis on saffron ecotypes, it can be concluded that saffron 

ecotypes show different response to bio fertilizer due to their growth differences. According to the results, the 

most effective concentration of B. subtilis on morphophysiological traits was obtained with 108 cfu/ml. 
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 چکیده
گل بر صفات مورفوفیزیولوژیکی  Bacillus subtilisهای مختلف باکتری اثر غلظت مطالعهبه منظور حاضر : پژوهش اهداف

 گرفت.در شرایط آب و هوایی زنجان انجام به منظور تعیین غلظت مناسب باکتری، دو اکوتیپ زعفران و بنه در 
 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان  2191-2191و  2196-2191در سه تکرار در دو سال متوالی آزمایش  ها:مواد و روش
( و cfu/ml 121و  621، 521، 121 )صفر، Bacillus subtilisمختلف باکتری  غلظتانجام شد. تیمارهای آزمایش شامل پنج 

 بود.زنجان(  )نطنز و زعفراندو اکوتیپ 
 

اثر  داری را نشان داد.گیری شده اثر معنیروی تمامی صفات مورفوفیزیولوژیکی اندازه باکتریهای مختلف غلظت ها:یافته
ی صفات در سطح یک و پنج درصد از خود نشان داد به جز صفات وزن تر کلاله، داری بر روتیپ تاثیر معنیاصلی اکو

دو جانبه  ر متقابلس نتایج تجزیه واریانس اثبراسادار نشدند. کلروفیل و آنتی اکسیدان برگ که تحت تاثیر اکوتیپ معنی
اکوتیپ( بر روی عملکرد گل و میزان فسفر × ل سا× ثر متقابل سه جانبه )باکتری باکتری( و ا× اکوتیپ  و اکوتیپ× )سال 

-تری در صفات وزن خشک کلاله، آنتیهای مختلف باکغلظت× اثر متقابل دوگانه اکوتیپ  دار شد.برگ گیاه زعفران معنی

وزن تر و خشک و قطر بنه مادری در اکوتیپ نطنز )به ترتیب  دار نشد.اکسیدان برگ، آنزیم پراکسیداز و فسفر برگ معنی
 بود.اکوتیپ زنجان  بیشتر ازمتر( میلی 12/29گرم و  99/21، 19/26
 

های یپنتیجه گرفت که اکوتتوان های زعفران میروی اکوتیپثرات باکتری باسیلوس سوبتیلیس با توجه به ا نتیجه گیری:
. دهندیمهای متفاوتی نیز به کود زیستی نشان ها و خصوصیات رشدی مختلفی که دارند واکنشزعفران با توجه به تفاوت

 cfu/ml 121با توجه به نتایج، بیشترین تاثیر باکتری باسیلوس سوبتیلیس بر روی صفات مورفوفیزیولوژیکی، در غلظت 
 نمود پیدا کرد.

 

 ، فسفر، کود زیستیبنه، عملکرد کوتیپ،اکلیدی: ه های واژ
 

 مقدمه
متعلق به خانواده ( .Crocus sativus Lزعفران )     

نیمه گرمسیری، چند ساله و روز کوتاه  گیاهیزنبقیان، 

ه به ک باشدمیاین گیاه یک گونه تریپلوئید و عقیم است. 
 کاردونه و)گردد میصورت رویشی از طریق بنه تکثیر 

در مزارع زعفران معمولاً چهار تا پنج (. 1112همکاران 
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شود بنه دختری از هر بنه مادری در هر سال تولید می
که در طی سه تا چهار سال به اندازه مطلوب برای گلدهی 

زعفران علاوه بر (. 1121رسند )شارما و پیکراس، می
پانیا، اس ایران در کشورهای حاشیه دریای مدیترانه از

 ودشتا چین و هند کاشته میایتالیا، ترکیه  ،یونان فرانسه،
. کل تولید سالیانه زعفران در جهان (1111)ال میدائویی 

درصد آن در ایران  11تن است که بیش از  115حدود 
با توجه به  (.1111رولو و همکاران )شود برداشت می

کشت زعفران در نقاط مختلف و سازگار شدن محصول 
های مختلفی از این با شرایط خاص آب و هوایی، اکوتیپ

گیاه در نقاط متفاوت وجود دارند که پارامترهای مختلفی 
ها، عملکرد کلاله، تعداد گل، مانند طول و وزن خشک کلاله

های دختری تحت تاثیر منشا جغرافیایی هتعداد و وزن بن
عملکرد (. 1129سوکرات و همکاران اند )بنه قرار گرفته

این  کند وی دیگر تغییر میای به منطقهها از منطقهاکوتیپ
-ی اثر متقابل اکوتیپ با مناطق و محیط مینشان دهنده

های خاص زعفران از ویژگی(. 1111باشد )امید بیگی 
های غیر بحرانی نیاز جمله نیاز آبی کم، آبیاری در زمان

چند ساله ع برداری از مزارآبی سایر گیاهان، امکان بهره
زایی بالا، امکان کشت ، امکان اشتغالبا یک نوبت کاشت

های صنعتی و دارای در مناطقی که فاقد استعداد
باشند، دارا بودن خواص محدودیت آب کشاورزی می

 دارویی زیاد و نیز بازار فروش داخلی و خارجی مناسب،
عدم نیاز زراعت آن به ماشین آلات و تکنولوژی پیچیده 

گیاه را از ارزش بالایی برای کشت و کار برخوردار این 
علی رغم قدمت (. 1121است )رستمی و محمدی،  نموده

کشت زعفران در مقایسه با بسیاری از محصولات رایج، 
های نوین سهم کمتری داشته و تولید این گیاه از فناوری

(. 1110)کوچکی باشد آن بیشتر متکی بر دانش بومی می
همچون گیاهان زراعی دیگر برای  زعفراناز طرفی 

استفاده حداکثر از پتانسیل محیط، علاوه بر شرایط آب و 
جهت زراعی بهینه  مدیریت مندو خاک مناسب نیاز هوایی

-حداکثر عملکرد و افزایش طول دوره بهره دستیابی به

یکی از موارد مورد توجه که در این راستا  برداری دارد
کودهای  کاربرددسترسی به مواد مغذی  به منظور

)رضوانی مقدم و همکاران  باشدشیمیایی و زیستی می
استفاده از کودهای یکی از نتایج منفی ولی . (1121

های زیست محیطی، به ویژه بحران آلودگیشیمیایی، 
آلودگی منابع خاک و آب بوده است که به صورت 

افته و سلامت ها راه یای به منابع غذایی انسانزنجیره
)آرماک و  جامعه بشری را مورد تهدید قرار داده است

این کودها در دراز مدت همچنین،  (.1121همکاران 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک را تخریب کرده و نفوذ 

در نهایت که د نسازریشه گیاهان را دچار مشکل می
)وو و همکاران  کاهش عملکرد را به دنبال خواهند داشت

کاهش این مخاطرات زیست محیطی همگام با  (.1110
 هایتکنیک استفاده ازافزایش عملکرد گیاهان نیازمند 

از ها، استفاده نوین زراعی است. از جمله این تکنیک
که  باشدمیجامعه زنده و فعال ریز جانداران خاکزی 

و قادر به بالا بردن حاصلخیزی خاک، افزایش رشد 
یکی  .(1121و همکاران )زنگ باشند می عملکرد محصول

باکتری محرک رشد  ،این ریزجانداران خاکزی از
Bacillus subtilis بندی در ز نظر ردها باشد کهمی

ی راسته Bacilli,ی و رده Firmicutesی شاخه
Bacillales ی و تیرهBacillaceae این  .قرار دارد

به همراه گراد را درجه سانتی 55-01باکتری تا دمای 
در نتیجه امروزه در  تواند تحمل کندمحیط میخشکی 

 (.1111)اوزیبی ای دارد کشاورزی کاربرد گسترده
 زیستیهای های انجام شده نشان داد که کودبررسی

اند و ها در گیاه زعفران شدهسبب افزایش وزن تازه گل
از نیاز خود به ازت را از طریق این  درصد 15بیش از 
با (. 1111)جامی و همکاران  آورندبه دست میکودها 

ارائه  (1112مانرو )-ط گوتیرزکه توس گزارشیتوجه به 
ها با تولید هورمون جیبرلین سبب افزایش ، باکتریشد

در اند. شدهها و در نهایت وزن آنطول گل و کلاله 
آزمایشی تلقیح گیاه مرزنگوش با سودوموناس و برادی 

برابر افزایش داد  1/1ریزوبیوم، وزن تر اندام هوایی را 
( نشان 1121و همکاران ) (. کریمی1111)زنگ و همکاران 

کننده های حلاند که کودهای زیستی حاوی باکتریداده
-کننده نیتروژن باعث افزایش تعداد شاخهفسفات و تثبیت

ا بدر نتیجه  .اندیا سبز شدهبولای جانبی و برگ گیاه ه
لازم در جهت استفاده از  اطلاعات بودن محدود توجه به

های مختلف باکتری باسیلوس سوبتیلیس بر روی غلظت
گیاه زعفران، در راستای انتخاب غلظت مناسب این 
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باکتری برای افزایش کمیت و کیفیت محصول این گیاه، 
 ها برنقش این محرک بررسیدف ه با حاضر مطالعه

 شد. صفات مورفوفیزیولوژیکی انجام

 
 هامواد و روش

های مختلف این آزمایش با هدف بررسی تاثیر غلظت    
روی خصوصیات  (Bacillus subtilis)باکتری 

دو اکوتیپ زعفران، به صورت  کیمورفوفیزیولوژی
های کامل تصادفی با سه قاکتوریل در قالب طرح بلوک

عرض تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان )
دقیقه  25درجه و  11دقیقه تا  15درجه و  15جغرافیایی 

 51درجه و  09دقیقه تا  2درجه و  01شمالی و در طول 
( در دو متر از سطح دریا 2661دقیقه شرقی با ارتفاع 

نجام شد. ا 2191-2191و  2196 -2191ل زراعی سا
باکتری باسیلوس سوبتیلیس  فاکتورها شامل پنج سطح

( و دو اکوتیپ )نطنز cfu/ml 121 و 621، 521، 121)صفر، 
 بودند. زنجان(  و

-21هایی با وزن بین به منظور انجام آزمایش، از بنه    
متری خاک سانتی 11ها در عمق استفاده شد. بنه گرم 1

در شهریور )جهت جلوگیری از سرمای شدید زمستان( 
قبل از کاشته شدند. متر  5/2×1هایی با ابعاد در کرتماه 

اجرای آزمایش از خاک محل اجرای طرح، نمونه خاک 
تهیه و برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 2به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج آنالیز خاک در جدول 
 ارائه شده است.

 
 متری سانتی 33عمق تا محل آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

 بافت خاک
Soil texture 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

)1-(ds.m 

شاخص 
 واکنش

pH 

کربن 
 آلی
OC 

(%) 

درصد مواد 
 خنثی

TNV(%) 

 نیتروژن
N 

(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

Silty-Loam 96/1 25/1 01/2 10/20 19/1 11/20 116 06/21 5/09 9/11 

 
با آبیاری آبیاری اول در مهر ماه انجام شد و همراه     

های مختلف باکتری در کنار هر بنه انجام تزریق غلظت
های بعدی با توجه به بارندگی و براساس آبیاری .گرفت

نیاز گیاه صورت گرفت. عملیات سله شکنی و وجین 
-نمونه. شدهای هرز نیز در طی فصل رشد انجام علف

در آبان ماه برداری همزمان با شروع گلدهی زعفران 
ر شده در هر های ظاه، بدین صورت که گلگردیدآغاز 

هایی گیری شده و شاخصندازهکرت به صورت روزانه ا
، خشک کلاله همراه خامه ووزن تر نظیر )عملکرد گل، 

فعالیت آنزیم  برگ،اکسیدان کلروفیل برگ، آنتی
 (و میزان فسفر برگ آنتوسیانین گلبرگ پروکسیداز،

جهت تعیین وزن تر و خشک کلاله و خامه تعیین شدند. 
ها به کمک ها به آزمایشگاه منتقل شدند و وزن تر گلگل

گیری و اندازه گرم( 112/1)با دقت ترازوی دیجیتال 
سپس . ی گلدهی مشخص شدعملکرد گل در طی دوره

ها توسط ترازوی ها جدا شده و وزن تر آنها از گلکلاله
و بعد از  شد گیریندازها گرم( 112/1)با دقت دیجیتالی 

 ها در محیط اتاق و در سایه، وزنخشک کردن کلاله

در خرداد . ندنیز تعیین شدبه همراه خامه  هاآنخشک 
سال بعد با خشک شدن کامل اندام هوایی، عملیات 

صفات مورفولوژیکی نظیر: گرفت. برداشت بنه صورت 
 وزنمیانگین وزن خشک بنه مادری، بنه مادری، تر وزن 

 های دختری،های دختری، میانگین وزن خشک بنهبنهتر 
 .شدگیری های دختری اندازهقطر بنه مادری و قطر بنه

گیری و ثبت شد. با استفاده از کولیس اندازه هاقطر بنه
 دختری نیز هایبنهتر  بنه مادری و میانگین وزنتر وزن 

و سپس در آون در دمای  گیری شدبه کمک ترازو اندازه
ساعت قرار داده شد و  11گراد به مدت درجه سانتی 51

 گیریبعد از خشک شدن توسط ترازوی دیجیتالی اندازه
صفات فیزیولوژی نیز گیری برای اندازه. و ثبت گردید

آنتی (، 2961ش آرنون )شامل: کلروفیل کل برگ به رو
 (2995ویلیامز و همکاران )-ش برانداکسیدان برگ به رو

گیری آنزیم پراکسیداز به روش دهیندسا و و اندازه
 گیری شد.اندازه (2912)همکاران 

گیری اندازهگیری آنتوسیانین گلبرگ: اندازه     
آنتوسیانین به روش متانول اسیدی انجام شد. در این 
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 551روش به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
ها قرائت و در فرمول زیر جایگزین شد نانومتر داده

 (. 2919  )واگنر

A= εbc 
ε متر بر مول                                سانتی 11111: ضریب خاموشی معادل
bمترسانتی 2برابر  : عرض کوت 
c                                            مقدار آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم :

Aمقدار جذب : 

با سنجی و میزان فسفر با استفاده از روش رنگ     
در  HITACHI U-1800دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

)هودگسون انجام شد  نانومتر 111-111طول موج 
1110 .) 

های آزمایش با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده     
ها نیز با استفاده از انجام گرفت. میانگین SASافزار 

تمال آماری یک ای دانکن و در سطح احآزمون چند دامنه
 و پنج درصد مقایسه شدند.

 
 نتایج و بحث

 عملکرد گل

شده در طی گیری ت اندازهنتایج تجزیه واریانس صف    
 های مختلفکه غلظت دهددو سال آزمایش نشان می

گل را در هر متر مربع باکتری در هر دو سال، عملکرد 
اثر متقابل  (.1( )جدول ˂12/1p) ندتحت تاثیر قرار داد

-غلظت ×های زعفران، سال کشت اکوتیپ ×سال کشت 

ای هغلظت ×های زعفران های مختلف باکتری، اکوتیپ
مختلف باکتری و اثر متقابل سه گانه این عوامل تاثیر 

. ندداشتگل  ( بر روی صفت عملکرد˂12/1pداری )معنی
گرم  cfu/ml 121 (19/11 گل در غلظت بیشترین عملکرد
در متر  گرم 21/21کمترین آن در شاهد )در متر مربع( و 

(. طبق جدول مقایسه میانگین 0مربع( به دست آمد )جدول 
بالاتری  عفران نطنز دارای عملکردمشاهده شد که زنیز 

و  05/11باشد )به ترتیب نسبت به زعفران زنجان می
کودهای زیستی با (. 2ربع( )شکلگرم در متر م 61/1

ایجاد تعادل بین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، ضمن 
های تولیدی انتقال آسمیلاتو افزایش رشد رویشی 

-زایشی را نیز افزایش دادهحاصل از رشد رویشی، رشد 

رسد که تولید ایندول استیک اسید و به نظر می اند.
فان و وسیتوکینین با استفاده از اسیدهای آمینه تریپت

 یطتولید مواد هورمونی ، از ریشه ترشح آدنین طورهمین
که دآمیناز  ACCبه وسیله آنزیم  ACCواکنش نیتریت 

، رددگتولید می نقش نیتراتی با اسید اسکوربیکدر اثر 
 حمیدی) دباشمیها ترین سازوکار تاثیر این باکتریمهم

 یهای حل کنندهتلقیح گیاه با باکتری. (1112و همکاران 
( اثر مثبتی بر جذب Bacillus subtilisفسفات )مانند 

عناصر غذایی و عملکرد گیاه دارد )احتشامی و همکاران 
تلقیح گیاهان با توان اینگونه بیان کرد که (. می1121

شده است که  ها باعث افزایش رشد و نمو گیاهانباکتری
های دیگری به غیر وجود مکانیسم در این صورت احتمال

شد کننده ریممواد تنظ از جمله تولیدتثبیت نیتروژن،  از
)کادر و  مانند اکسین علت افزایش رشد گیاه بوده است

ولید شده از طرفی اتصال سیدروفور ت(. 1111همکاران 
ها به یون آهن و تشکیل کلات آهن، این توسط باکتری

زای عنصر غذایی را از دسترس انواع عوامل بیماری
گیاهی خارج کرده و به این ترتیب رشد گیاه را مورد 

بنابراین (. 2911)کلوپر و همکاران دهند حمایت قرار می
های توانند با سایر میکروارگانیسمها میباکتری

افزایی )سینرژیست( مفیدی بر گیاهان اثر هم یزوسفرر
-نتایج پژوهش(. 1121)امیدی و همکاران داشته باشند 

 Bacillusنشان داد که تلقیح باکتری  (1115ی شنگ )ها

edaphicus ای در شرایط گلخانه گیاهان پنبه و کلزا اب
 12و  10وزن خشک اندام هوایی این گیاهان را به ترتیب 

فزایش ا (فاقد تلقیح باکتری)درصد نسبت به گیاهان شاهد 
 داری بر رویتواند تاثیر معنیاز طرفی اندازه بنه می داد.

میزان گلدهی این گیاه داشته باشد در نتیجه بخصوص 
 ایشها تحت تاثیر تیمار باکتری افزدر سال دوم که بنه

اند عملکرد بالاتری را شاهد هستیم که با وزن و قطر داده
خوانی دارد. هم( 2991) دیماسترو و راتاهای گفته

 که( در یک آزمایش سه ساله اظهار داشت 1111) صادقی
های درشت نه تنها محصول سال اول مزرعه را بنه

گ های دختری بزردهند بلکه از طریق تولید بنهافزایش می
تحقیق دهند. های بعد را نیز افزایش میمحصول سالتر 

ه فسفات در گیاکننده های حلدیگری نشان داد که باکتری
Phyllanthus amarus  از خانواده فرفیون، سبب افزایش

 چژیان و)د نشوعملکرد بیولوژیک گیاه می ی دردارمعنی
(.1111همکاران 
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 بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی زعفران Bacillus subtilis مختلف باکتریهای غلظت اثرتجزیه واریانس نتایج  -2جدول

     میانگین مربعات    

 عملکرد گل df منابع تعییر
وزن تر کلاله 

به همراه 
 خامه

وزن خشک 
کلاله به همراه 

 خامه

وزن تر بنه 
 مادری

وزن خشک 
 بنه مادری

وزن تر 
بنه 

 دختری

وزن 
خشک بنه 

 دختری

 1/15ns 1/26ns 1/19ns 1/15ns 1/15ns 1/15ns 1/56ns 1 تکرار

 *1/22 **21/11 **111/10 **111/10 **112/11 **0291/11 **29211/11 2 سال

 1/20ns 2/11ns 1/66ns 1/11ns 1/11ns 1/11ns 1/52ns 1 تکرار×سال

 **1/90ns 22/22** 2/96* 2/96* 61/16** 61/91 **1111/99 2 اکوتیپ

 **01/16 **51/12 **115/51 **115/51 **21/11 **210/15 **211/25 0 باکتری

 1/12ns 1/112ns 1/11ns 1/15ns **21/51 **91/10 **1191/56 2 اکوتیپ ×سال

 2/11ns 2/11ns 2/11ns 1/10ns 1/11ns *1/95 **11/26 0 باکتری ×سال

 **2/21ns 21/62** 21/62** 1/61** 6/62 **21/02 **21/01 0 باکتری ×اکوتیپ

 1/16ns 1/22ns 1/22ns 1/21ns 1/20ns *1/11 **22/61 0 اکوتیپ ×باکتری ×سال

01/1 16 خطا  01/1  11/1  51/1  51/1  00/1  01/1  

11/1 - )%(ضریب تغییرات  21/0  51/1  01/0 55/6 96/21 96/21  

ns است. %5داری در سطح ، *معنی%1داری در سطح داری، **معنیدم معنیع 

 

 زعفرانبر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی  Bacillus subtilisهای مختلف باکتری تجزیه واریانس اثر غلظتنتایج  -3جدول

    میانگین مربعات   

 df منابع تعییر
قطر بنه 
 مادری

قطر بنه 
 دختری

 کلروفیل 
آنتی اکسیدان 

 برگ
آنزیم 

 پروکسیداز
آنتوسیانین 

 گلبرگ
 فسفر برگ

 1/51ns 1/11ns 1/1111ns 1/10ns 1/11* 1/1111ns 0211/111ns 1 تکرار

 **1/11ns 1/12** 1511/50** 29/15** 1/19* 116111/11 **01/10 2 سال

 1/10ns 1/12ns 1/1111ns 12/11ns 1/112ns 1/11ns 6111/11ns 1 تکرار×سال

 **1/1111116ns 11/66ns 0/21** 9/61** 151120/11 **221/61 **1/21 2 اکوتیپ

 **950196/15 **1/02 **1/95 **1615/11 **1/11 **211/21 **215/26 0 باکتری

 **1/11ns 1/12ns 1/12** 112/11** 1/112ns 2/16** 11666/66 2 اکوتیپ ×سال

 **1/25ns 1/12ns 1/111** 111/19** 1/112ns 1/20ns 1926/66 0 باکتری ×سال

 16/16ns 1/21ns 1/19** 19119/10ns **1/111 **21/10 **12/15 0 باکتری ×اکوتیپ

 **1/19ns 1/12ns 1/110** 02/15ns 1/112ns 1/21ns 12111/11 0 اکوتیپ ×باکتری ×سال

01/1 16 خطا  61/1  1111/1  06/11  12/1  11/1  19/1012  

51/1 - ضریب تغییرات  95/0  00/5  69/26  25/21 10/1  21/5  

ns است. %5داری در سطح *معنی، %2داری در سطح داری، **معنیدم معنیع 
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 برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی زعفران بر Bacillus subtilisهای مختلف باکتری مقایسه میانگین اثر غلظت -4جدول 

 عملکرد گل سال

)2-(g.m 

وزن تر کلاله به 
 همراه خامه

(mg) 

وزن خشک کلاله 
 به همراه خامه

(mg) 

وزن تر بنه 
 مادری

 (g) 

وزن خشک 
 بنه مادری

(g) 

وزن تر بنه 
  دختری

(g) 

وزن خشک 
 بنه دختری

(g) 

 1/51b 19/11b 6/16a 20/20b 1/11b 6/51b 1/09a سال اول

 19/29a 05/15a 6/10a 21/11a 21/16a 5/56a 1/11a سال دوم

        اکوتیپ

 11/05a 11/15a 6/15a 26/19a 21/99a 5/12b 1/60b نطنز

 20/11b 11/11a 6/16b 25/91a 21/61a 1/11a 0/11a زنجان

        باکتری

1 cfu/ml 21/21d 11/92e 6/20c 9/91e 0/12e 1/01e 2/12e 

211 cfu/ml 11/11c 15/11d 6/01b 21/11d 1/06d 0/15d 1/05d 

215 cfu/ml 12/21bc 11/91c 6/52b 25/96c 21/69c 6/12c 1/51c 

216 cfu/ml 11/10b 19/16b 6/16b 11/11b 20/11b 1/15b 0/11b 

211 cfu/ml 16/19a 02/00a 1/21a 12/66a 26/19a 1/11a 6/11a 

  ندارند. داریمعنی تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای هایمیانگین

 برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی زعفران بر Bacillus subtilisهای مختلف باکتری مقایسه میانگین اثر غلظت -5جدول 

 سال
قطر بنه 
  مادری

(mm) 

قطر بنه 
 دختری
(mm) 

 کلروفیل
FW)1-(mg.g 

آنتی اکسیدان 
  برگ

FW)1-(mg.g 

 آنزیم پروکسیداز
گرم )واحد در 

 (وزن تر در دقیقه

آنتوسیانین 
 گلبرگ

)1-(mol.g 

 فسفر برگ
(ppm) 

 21/06b 26/11b 1/11a 11/61b 1/91b 1/19a 2551/91b سال اول

 11/16a 26/11a 1/16b 01/61a 0/21a 0/19a 2111/91a سال دوم

        اکوتیپ

 29/12a 25/26b 1/11a 11/12a 1/12a 1/60b 2611/10b نطنز

 29/11b 21/19a 1/11a 16/05a 1/16b 0/00a 2111/92a زنجان

        باکتری

1 cfu/ml 20/15e 21/51e 1/16c 29/11e 1/01e 1/95e 2120/01e 

211 cfu/ml 21/56d 20/11d 1/11b 11/56d 1/19d 1/15d 2511/01d 

215 cfu/ml 29/61c 26/50c 1/12b 15/16c 1/60c 0/12c 2611/25c 

216 cfu/ml 12/15b 21/12b 1/16a 05/11b 0/11b 0/05b 2111/21b 

211 cfu/ml 11/69a 12/25a 1/11a 51/65a 0/52a 5/15a 1162/66a 

 ندارند. داریمعنی تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای هایمیانگین
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 عملکرد گل در زعفران ایهای مختلف باکتری براکوتیپ و سال و غلظت ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 (: 01B ،2: 102B ،510 :3B ،
6:104B ،8: 105B cfu/ml) 

 
 وزن تر و وزن خشک کلاله به همراه خامه

برداری از مزرعه، وزن تر و وزن در طی دو سال بهره    
های مختلف غلظتخشک کلاله تولید شده تحت تاثیر 

( را p˂12/1داری )تفاوت معنیباکتری قرار گرفته و 
های (. اثرات متقابل دو گانه اکوتیپ1نشان داد )جدول 

 ×های مختلف باکتری و سال کشت غلظت ×زعفران 
ر ها تاثیباکتری و اثر سه گانه این عاملهای مختلف غلظت
بر روی وزن . داشتروی صفت وزن تر کلاله داری، معنی

 × ی زعفرانهااکوتیپ دوگانه خشک کلاله نیز اثر متقابل
های مختلف باکتری و غلظت × کشت ، سالکشت سال

های مختلف باکتری غلظت ×های زعفران همچنین اکوتیپ
 1گونه که در جدول (. همان0)جدول  تاثیر گذار بودند

نشان داده شده است، بیشترین مقدار وزن خشک کلاله 
( و در متر مربع گرممیلی 21/1) cfu/ml 121در غلظت 

( به دست در متر مربع گرممیلی 20/6کمترین در شاهد )
آمد. بیشترین وزن تر کلاله در اثر متقابل سه گانه در 

 cfu/ml 121سال دوم در اکوتیپ نطنز و در غلظت 
( و کمترین نیز، سال اول در متر مربع گرممیلی 11/51)

در همین اکوتیپ و در شاهد )عدم کاربرد باکتری( 
(. 1( مشاهده شد )شکل در متر مربع گرممیلی 90/11)

در  گرممیلی 15/6طور بیشترین وزن خشک کلاله )همین
(. 1باشد )جدول ( مربوط به زعفران نطنز میمتر مربع

های ار باکتری بر روی گیاهان سبب تولید هورمونتیم
شود که این هورمون نقش مختلف از جمله جیبرلین می

بسزایی در افزایش رشد کلاله و خامه دارد )ردماچر 
را  هاجیبرلین( انواعی از 1112مانرو ) -(. گیوتیرز2990

اند و تولید شده .Bacillus spشناسایی نمودند که توسط 
کای های هوایی توسبر بیشتر شدن رشد اندامتاثیر مثبتی 

وزن بیشتر افزایش اند. داشته (Alnus glutinosa) سیاه
 تولیدمربوط به  ان تحت تاثیر ریزموجودات،خشک گیاه

کننده رشد و برخی و ترشح همین ترکیبات تحریک
باشد که در خاک تولید و رشد گیاه را تحت می هاهورمون

افزایش با (. 1122)کوچکی و همکاران  دهدتاثیر قرار می
قابلیت دسترسی عناصر غذایی در ناحیه ریزوسفر، 

اه زیستی مفید با گیافزایش سطح تماس ریشه و بهبود هم
ها اثرات مثبت میزبان در مراحل مختلف رشد باکتری

(. 2995فراوانی بر روی گیاهان خواهند داشت )گلیک 
یج تحقیقات خود در نتا (1111شرف الدین و همکاران )

 Bacillusاظهار داشتند که تلقیح بنه زعفران با باکتری 

subtilis  باعث افزایش وزن کلاله شد. فایوری و همکاران
 Bacillus subtilisهای تاثیر مثبت تیمار باکتری( 1111)

را بر کلیه صفات رویشی و زایشی زعفران گزارش 
 .اندنموده
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های مختلف باکتری بر وزن تر کلاله همراه خامه در زعفران. اکوتیپ و سال و غلظت ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -2شکل 
(B1: 0 ،B2: 102 ،B3: 105 ،B4:106 ،B5: 108 cfu/ml) 

 
 

وزن تر و خشک میانگین وزن تر و خشک بنه مادری و 
 بنه دختری

دختری طبق های بنهزن تر و خشک بنه مادری و و    
 ،اثر متقابل سه گانهت تاثیر جدول تجزیه واریانس، تح

و یک ( >15/1p)داری را در سطح پنج های معنیاختلاف
-(. اثر متقابل اکوتیپ1نشان داد )جدول  (p˂12/1) درصد

باکتری برای این صفات  های مختلفغلظت ×های زعفران 
. (1دار شد )جدولمعنی( p˂12/1)یک درصد در سطح 

بیشترین وزن تر بنه مادری در اکوتیپ زنجان با تیمار 
گرم( و کمترین در  01/11) cfu/ml 121باکتری با غلظت 

 10/9) و در شاهد )عدم کاربرد باکتری(اکوتیپ نطنز 
(. در صفت میانگین وزن تر  1مشاهده شد )شکل )گرم

بنه دختری نیز بیشترین وزن تر در اکوتیپ زنجان با 
گرم( و کمترین  0/21) cfu/ml 121تیمار باکتری با غلظت 

مشاهده شد  )گرم 25/1)  شاهددر و در اکوتیپ زنجان 
های محرک رشد شامل تلقیح گیاه با باکتری (.1)شکل 

متعددی مانند افزایش سرعت رشد های افزایش شاخص
اندام زیرزمینی، میزان تولید در واحد سطح، افزایش وزن 

 ها با ترشحباکتری همچنینباشد. ریشه و اندام هوایی می
های رشدی موجب گسترش ریشه گیاه، محلول هورمون

شدن عناصری چون فسفر، منیزیم، کلسیم و پتاسیم و 
عناصر برای ریشه باعث در دسترس قرار گرفتن این 

گیاه، جذب آب و مواد غذایی و در نهایت افزایش رشد 
شوند )اسلامی و هوایی و زیر زمینی گیاه میاندام

( گزارش 1111اصغری و همکاران ) (.1120 همکاران
( .Brassica juncea Lکه تلقیح بذور خردل هندی ) کردند

 ررا به طو های محرک رشد گیاه، رشد این گیاهبا باکتری
( 1111و همکاران ) هند سوایفی. افزایش داد داریمعنی

( .Mentha piperita Lتیمار گیاه نعناع فلفلی )نشان دادند 

عث افزایش وزن تر و خشک با ازتوباکتر کروکوکوم با
گیاه دارویی مریم گلی طی آزمایشی که روی . شدگیاه 

(Salvia officinalis L. تحت تاثیر کودهای زیستی )
 افزایشحاوی آزوسپریلیوم و ازتوباکتر صورت گرفت 

گیاه در های هوایی ارتفاع بوته و وزن تر و خشک اندام
در محیط ریشه  .(1110مشاهده شد )یوسف و همکاران 

خت و ترشح برخی های محرک رشد با ساگیاه، باکتری
ها، نها، جیبرلیفعال مانند اکسین یمواد بیولوژیک

، اسید نیکوتینیک، اسید پنتوتنیک، Bهای گروه ویتامین
نقش  های گیاهیاندام بیوتین و غیره در افزایش رشد

(. 1111)کاردیکیان و همکاران  اندموثری ایفا نموده
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 های محرک رشد،توسط باکتری فراهمی عناصر غذایی
نظیر فسفر، آهن، مس، روی و به ویژه نیتروژن سبب 

ک خشافزایش فتوسنتز، تحریک رشد گیاه و بهبود ماده 
در نهایت باعث افزایش  همسئلگیاهی گردیده است که این 

بسیاری از محققان به نقش مثبت  .گرددعملکرد گیاه می
ریزوباکترهای محرک رشد گیاه، بر عملکرد محصولات 

-اند و آن را به ترشح هورمونزراعی مختلف اشاره کرده

آزادسازی انواع اسیدهای آلی در خاک،  های گیاهی و
ا و هتثبیت نیتروژن و در نهایت، برهمکنش مثبت بین آن

)یادگاری و د انسایر ریزموجودات خاک نسبت داده
(.1121همکاران 

 

   
01B ،: 2B :). های مختلف باکتری بر وزن تر بنه مادری در زعفراناکوتیپ و غلظتترکیبات تیماری  مقایسه میانگین -3شکل 

210 ،510 :3B ،
6:104B ،8: 105B cfu/ml) 

 
 های دختریقطر بنهمیانگین قطر بنه مادری و 

قطر بنه مادری و میانگین قطر طبق نتایج حاصل از     
های بین تیمار غلظت یدار، اختلاف معنیهای دختریبنه

 .مشاهده شدهای مختلف مختلف باکتری و اکوتیپ
باکتری در هر دو صفت  ×متقابل اکوتیپ  اثرهمچنین 

 .(1را نشان داد )جدول ( p˂12/1)داری معنی تفاوت
های مختلف تحت تیمار غلظتقطر بنه مادری بیشترین 

( مترمیلی 69/11)و  cfu/ml 121 باکتری مربوط به غلظت
)جدول  متر( مشاهده شدمیلی 15/20)در شاهد و کمترین 

های دختری نیز بیشترین . در صفت میانگین قطر بنه(5
متر( و کمترین در میلی 25/12) cfu/ml 121 قطر در غلظت

براساس  (.5شد )جدول گرم( مشاهده میلی 51/21شاهد )
داری بین دو نتایج حاصل از آزمایش حاضر تاثیر معنی

گیری شده اکوتیپ نطنز و زنجان در خصوصیات اندازه
دار در نتایج حاصل بین مشاهده شد. وجود تفاوت معنی

 .بود ر این زمینهدو اکوتیپ نشانگر تاثیر شرایط محیطی د
مطالعه بر روی ( در 1119جامی الاحمدی و همکاران )

های زراعی زعفران خراسان، یکی از علل اکوسیستم

 زیستیعملکرد خوب این گیاه را استفاده از کودهای 
دانستند. از آن جایی که زعفران یک محصول چند ساله 

 زیستیباشد، لذا سازگاری خوبی نسبت به کودهای می
موجب در زراعت زعفران دهد و استفاده از آن نشان می

ها د ماده خشک بنهوزن تازه و خشک و درص افزایش
دهد که این های بنه را افزایش میمیزان ریشهشده و 

دسترسی به عناصر اثرات ممکن است در نتیجه افزایش 
 گرددرشد بهتر گیاه در نهایت سبب  ومورد نیاز گیاه 

( 1120و همکاران ) فیضی(. 1115 )بهدانی و همکاران
های دختری زعفران اساساً نهاظهار داشتند روند تشکیل ب

در نتیجه با توجه به وابسته به اندازه بنه مادری است. 
های مادری، به دنبال ها بر اندازه و عملکرد بنهاثر باکتری

های دختری را نیز خواهیم آن افزایش تعداد و قطر بنه
( گزارش کردند که 1119غلامی و همکاران )داشت. 

 .گرددافزایش قطر در گیاهان میها موجب کاربرد باکتری
کودهای زیستی با افزایش جذب نیتروژن و افزایش 

بز، و تولید سطح سکارایی این عنصر در فرآیند فتوسنتز 
خواهند  یهای گیاهدر سایر اندامافزایش رشد موجب 

g

f

d
c b

g
f

e

cb
a

0

5

10

15

20

25

B1 B2 B3 B4 B5

ی 
در

 ما
نه

ر ب
ن ت

وز
(g)

باکتری× اکوتیپ 

نطنز زنجان

f f
e

de

c

f

d

c

b

a

0

2

4

6

8

10

12

B1 B2 B3 B4 B5

ی 
تر

دخ
ه 

 بن
تر

ن 
وز

(
g.

m
-2

)

باکتری× اکوتیپ

نطنز زنجان



 43                               بر خصوصیات گل و بنه در دو اکوتیپ زعفران             های مختلف باکتری باسیلوس سوبتیلیس تاثیر غلظت

 

 

های محرک رشد با در دسترس قرار . در واقع باکتریشد
از طریق برای گیاهان  آب و عناصر غذایی کافیدادن 
هادر افزایش بر روی تقسیم و بزرگ شدن سلول تاثیر

)ابوباکر و  دنباشبسیار موثر می گیاه اجزای رویشی
  (.1122جهان 

 
 برگ کلروفیل

تحت  اس جدول تجزیه واریانس کلروفیل برگاسبر    
های مختلف باکتری در سطح یک درصد تاثیر غلظت

 ×(. اثر متقابل سال1شد )جدول ( p˂12/1)دار معنی
، های زعفراناکوتیپ ×باکتری، سال  های مختلفغلظت

باکتری و اثر متقابل سه گانه  های مختلفغلظت ×اکوتیپ 
دار شد )جدول در این صفت در سطح یک درصد معنی

ر اثر متقابل سه گانه در د بیشترین میزان کلروفیل(. 1
 cfu/ml 121 غلظت درو در اکوتیپ نطنز سال اول، 

 کمترین آن در شاهد و (گرم بر گرم وزن ترمیلی 016/1)
( گرم بر گرم وزن ترمیلی 115/1)عدم کاربرد باکتری( )

سال دوم نیز بیشترین کلروفیل در  درمشاهده شد. 
 cfu/ml 121اکوتیپ زنجان و تیمار باکتری با غلظت 

پ اکوتین در ( و کمترین آگرم بر گرم وزن ترمیلی 02/1)
گرم بر میلی 1/1نطنز و در شاهد )عدم کاربرد باکتری( )

 و همکاران نتایج تحقیق نعمتی( مشاهده شد. گرم وزن تر
( بیانگر آن بود که استفاده از کود زیستی افزایش 1125)

د که با رغلظت کلروفیل را در برگ چای ترش به همراه دا
و  یکندطور خوانی داشت. همیننتایج آزمایش ما هم

( گزارش کردند که در گندم تلقیح شده با 1110همکاران )
باکتری غلظت کلروفیل و میزان فتوسنتز افزایش یافت. 

ای ها به طور قابل ملاحظهگیاهان تحت تاثیر باکتری
م و ازت را در میزان جذب عناصر فسفر، پتاسی

ن آ الدنبو تیلاکوئید بالا برده که به  استرومای برگ
های فتوسنتزی عملکرد محوری در بیوسنتز رنگیزه

( 1111شارما )(. 1121)هونگ و همکاران گردد بیشتر می
 Vigna) ح ماشدر پژوهش خود نشان داد که تلقی

radiate L.ی فسفات برتری کنندههای حل( با باکتری
بارزی از نظر محتوای کلروفیل برگ نسبت به تیمار شاهد 

که مشاهده کردند نیز ( 1111علیزاده و همکاران )داشت. 
در باقلا و کتان کاربرد ترکیبی قارچ میکوریزا و کود 

اثیر بیشترین ت ،زیستی باکتریایی نسبت به عدم مصرف
را در افزایش جذب عناصر غذایی پرمصرف )نیتروژن، 
فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم( و افزایش غلظت کلروفیل 

 برگ داشت. 

 

 
 . های مختلف باکتری بر میزان کلروفیل در زعفراناکوتیپ و سال و غلظت ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -4شکل 

(: 01B ،2: 102B ،510 :3B ،
6:104B ،8: 105B cfu/ml) 

 
های مختلف غلظتدر طول دو سال آزمایش بین      پراکسیداز برگفعالیت آنزیم آنتی اکسیدان و  میزان

و همین طور بین  برای هر دو صفتو سال باکتری 
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لاف اخت ها برای صفت فعالیت آنزیم پروکسیدازاکوتیپ
 اثرات متقابل سالمشاهده گردید. ( p˂12/1داری )معنی
های غلظت × کشت و سال های زعفراناکوتیپ × کشت

ح در سطاکسیدان برگ باکتری برای صفت آنتی مختلف
بیشترین میزان (. 1دار شد )جدول یک درصد معنی
اکتری ب cfu/ml 121ت در غلظکسیداز فعالیت آنزیم پرو

گرم پروتئین ( واحد در میلی 52/0باسیلوس سوبتیلیس )
واحد  01/1و کمترین در شاهد )عدم مصرف باکتری( )

نیز  هامشاهده شد. در بین اکوتیپگرم پروتئین( در میلی
 12/1بیشترین فعالیت آنزیم پروکسیداز در اکوتیپ نطنز )

 ت میزاندر صفگرم پروتئین( مشاهده شد. واحد در میلی

سال اول و در اکسیدان برگ نیز بیشترین آن در آنتی
گرم بر گرم وزن تر( و میلی 12/59) cfu/ml 121غلظت 

 92/1عدم کاربرد باکتری ) کمترین آن در سال اول و در
میزان  (.5( مشاهده شد )شکل گرم بر گرم وزن ترلییم

ها ارتباط مستقیمی با غلظت عناصر کم اکسیدانآنتی
رسد که کودهای زیستی با د. لذا به نظر مینمصرف دار

در اطراف ریشه گیاه  pHتولید اسیدهای آلی و تغییرات 
کم مصرف و جذب و به دنیال آن افزایش حلالیت عناصر 

بالاتر آن توسط گیاهان موجب بیشتر شدن قدرت آنتی 
 (.1129)زارع و همکاران شوند اکسیدانی در گیاهان می

 

 
 . های مختلف باکتری بر آنتی اکسیدان برگ در زعفرانسال و غلظت ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -5شکل 

(: 01B ،2: 102B ،510 :3B ،
6:104B ،8: 105B cfu/ml) 

 
 آنتوسیانین گلبرگ

های غلظت نتایج تجزیه گویای آن بود که اثرگذاری    
آنتوسیانین گلبرگ در سطح  مختلف باکتری بر میزان

طی دو  در(. 1دار بود )جدول درصد معنی احتمال یک
های غلظت ×زعفرانهای اکوتیپاثر متقابل  شتسال ک

های اکوتیپ ×مختلف باکتری و همچنین سال کشت 
( )جدول P˂12/1) داری را نشان داداختلاف معنیزعفران 

 آنتوسیانین گلبرگ افزایش(. طی افزایش غلظت باکتری، 1
 cfu/ml 121 (15/5یافته و بیشترین میزان آن در غلظت 

مول بر  95/1و کمترین در تیمار شاهد ) مول بر گرم(
( 6 طبق نتایج مقایسه میانگین )شکل مشاهده شد. گرم(

های مختلف قابل غلظتمت اثرمشاهده شد که تحت 
 بیشترین میزان آنتوسیانین های زعفران،اکوتیپ×باکتری

مول بر  cfu/ml 121(15/5در زعفران زنجان و در غلظت 
)عدم و در شاهد و کمترین آن در زعفران نطنز  گرم(

نتایج  به دست آمد. مول بر گرم( 59/1) باکتری(کاربرد 
بر روی  (1122ی عباس و علی )هااین مشاهده با یافته
. ساخته شدن آنتوسیانین و تجمع بودچای ترش سازگار 

های مختلفی از های گیاهی تحت تاثیر عاملآن در بافت
های کربن )گلوکز، آرابینوز و جمله میزان هیدرات
به عبارت دیگر گیرد. ها قرار میبافتگالاکتور( موجود در 

الا با ب ،های یاخته و ساخت آنتوسیانینی رنگدانهتوسعه
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ها نسبت مستقیم داشته و هر رفتن میزان کربوهیدرات
عاملی که بتواند روی افزایش، جذب یا ساخته شدن قندها 
موثر باشد، باعث افزایش میزان آنتوسیانین کل در گیاه 

ها یکی از عوامل موثر در افزایش شود که باکتریمی
)ویترک و باشند ها میتولید و جذب کربوهیدرات

ی جایی که واحدهای سازندهاز آن(. 1111همکاران 
دارند و با  NADPHو  ATPفلاونوئیدها نیاز مبرم به 

توجه به این موضوع که حضور عناصری مانند نیتروژن 
د ضروری خواههای یاد شده و فسفر برای تشکیل ترکیب

-نندهککننده فسفات و تثبیتهای حلبود، بنابراین باکتری

توسط ریشه  این عناصربا جذب کارآمد ی نیتروژن 
زعفران، موجب افزایش محتوای آنتوسیانین این گیاه 

 ها سبب افزایشاند. افزون بر این استفاده از باکتریشده
-ینامتوانایی ساخت و ترشح مواد زیستی فعال مانند ویت

، اسید نیکوتنیک، اسید پنئوتنیک، بیوتین، Bهای گروه 
شوند که این مواد موجب ها میها و جیبرلیناکسین

های کربن گیاه و ی آلی و هیدراتافزایش محتوای ماده
)محمدپور شوند در نتیجه افزایش آنتوسیانین می

 (. 1125وشوایی و همکاران 
 

 
 اکوتیپ و سال بر آنتوسیانین گلبرگ در زعفران ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -6شکل 

 
 فسفر برگ

 گانهاساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل دو بر    
 × های زعفران، اکوتیپهای زعفراناکوتیپ × کشت )سال
-غلظت) گانهباکتری( و اثر متقابل سه های مختلف غلظت

 (های زعفراناکوتیپ ×کشتل سا ×باکتری های مختلف 
 یدارمعنیاثر میزان فسفر برگ گیاه زعفران  بر روی

 بیشترین میزان فسفر تحت تاثیر غلظت (1)جدول  داشت

cfu/ml 121 (66/1162 پیپی)در بین مشاهده شد.  ام
فسفر  ام(پیپی 92/2111)اکوتیپ زنجانها نیز، اکوتیپ

ای هتلقیح کود .داشت بیشتری نسبت به اکوتیپ نطنز
زیستی منجر به افزایش میزان فسفر در چای ترش شد 

در  (1122. ابوباکر و جهان )(1125و همکاران  )نعمتی
های خود روی چای ترش دریافتند که تلقیح بررسی

روژن( کننده نیتهای آزوسپریلیوم )تثبیتبذرها با باکتری
 کننده فسفات( میزان فسفر و پتاسیم)تثبیتو باسیلوس 

ها با آزاد کردن اکترید. بندهرا در گیاه افزایش می
های خاک و یا کلاته کردن یون pHاسیدهای آلی و کاهش 

و افزایش جذب این کلسیم باعث تثبیت فسفر در خاک 
های انجام در این راستا طبق بررسی. گردندمی عنصر

گزارش شد که  (1119همکاران )بوب و ط محشده توس
-کننده فسفات میهای حلترین باکتریباسیلوس از مهم

بررسی  ( با1120ی نایدهی و همکاران )در مطالعه باشد.
های محرک رشد بر گیاه دارویی نعناع وحشی اثر باکتری

های که باکتری شدگزارش در شرایط تنش شوری، 
غلظت  محرک رشد باعث کاهش غلظت سدیم و افزایش

فسفر  هویژبا توجه به نقش  عنصر فسفر و پتاسیم شدند.
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-در مکانیسم رشد زایشی و عملکرد زعفران به نظر می

زیستی بتواند از طریق فراهمی  کودهایکاربرد رسد 
ت و در نهایمادری در حال رشد  یبیشتر فسفر برای بوته

ر دهای دختری، بنه توسطافزایش سهم فسفر جذب شده 
در فصل بعد نقش  انگیزی زعفرانفرآیند گلتحریک 

 .(1122)نقدی بادی و همکاران  دنداشته باش

. 
 . های مختلف باکتری بر میزان فسفر در زعفراناکوتیپ و سال و غلظت ترکیبات تیماری مقایسه  -7شکل 

(: 01B ،2: 102B ،510 :3B ،
6:104B ،8: 105B cfu/ml) 

 
 نتیجه گیری کلی

اگرچه زعفران گیاهی ارزشمند و نسبتاً کم توقع نسبت     
-به محتوی حاصلخیزی و میزان عناصر غذایی خاک می

های برد کودهای زیستی از جمله باکتریرباشد، ولی کا
تواند به دلیل می زیستیای محرک رشد به عنوان نهاده

رشد و فتوسنتز، تحت تاثیر افزایش بهبود شرایط برای 
فراهمی عناصر غذایی به ویژه نیتروژن و فسفر و 

، کهمچنین بهبود خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خا
 تعداد بنهافزایش ع آن بته ب افزایش عملکرد رویشی و

 دختری و بهبود عملکرد کلاله را به دنبال داشته باشد.
توان را می Bacillus subtilisبنابراین، مصرف باکتری 

به عنوان راهکاری مناسب برای بهبود تولید زعفران در 
کشاورزی پایدار مدنظر قرار داد.  راستای نیل به اهداف

ان های زعفرباکتری بر روی اکوتیپاین با توجه به اثرات 
های زعفران با توجه به توان نتیجه گرفت که اکوتیپمی

-که دارند واکنشها و خصوصیات رشدی مختلفی تفاوت

ه با توجه بهای متفاوتی نیز به کود زیستی نشان دادند. 
نتایج، مشخص شد که بیشترین تاثیر باکتری باسیلوس 

بخصوص  سوبتیلیس بر روی صفات مورفوفیزیولوژیکی
 ،عملکرد گل، وزن تر و خشک کلاله و وزن تر و خشک بنه

توجه با نمود پیدا کرده و در نتیجه  cfu/ml 121در غلظت 
به ضرورت تولید گیاه زعفران و بحث اقتصادی آن، 

های محرک رشد جهت بهبود رشد گیاه استفاده از باکتری
 گردد.و افزایش عملکرد آن توصیه می

 
 اریسپاسگز

ه دانشگامزرعه تحقیقاتی  ترمکارکنان محمسئول و از     
که در اجرای این رساله نهایت همکاری را با ما زنجان 
 شود.صمیمانه تشکر و قدردانی میداشتند، 
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