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Abstract 

Applying chemical fertilizers has traditionally been employed to enhance saffron cultivation yields. However, 

their excessive usage has not only failed to increase yields significantly but has also resulted in soil element 

depletion and environmental pollution. In the context of sustainable agriculture, the use of biofertilizers presents 

an alternative approach. Biofertilizers play a crucial role in reducing the dependency on chemical fertilizers by 

aiding in the mobilization of mineral elements within the soil, ultimately leading to heightened yield levels. 

Therefore, due to the importance of increasing the yield of saffron as a strategic export and medicinal plant, an 

experiment was conducted in a randomized complete block design format with three replications in the research 

farm of the Semnan Natural Resources Department during the year 2022. Iron-zinc (FeZn), potassium (K), 

phosphorus (P) biofertilizers, and their combination together with the control (total of 8 treatments) were 

experimental treatments and applied as fertigation in the middle of February 2022. The studied traits included 

flowering period, number of flowers, fresh and dry flower weight, fresh and dry weight of stigma, height and 

diameter of stigma tip, number and length of leaves, and leaf chlorophyll content. The field soil was analyzed 

before the experiment, and it was a saline calcareous soil with alkaline pH and high levels of nutritional elements, 

which does not need chemical fertilizers for saffron cultivation. Mean comparisons showed that biofertilizers 

caused a significant increase (p < 0.05) in all traits except length and number of leaves, height, and stigma diameter 

compared to the control. This research showed that the combined application of K and FeZn biofertilizers had the 

best results. So that the highest values of the number of flowers (175 number.plot-1), fresh weight of flowers (72.61 

g.plot-1), dry weight of flowers (7.92 g.plot-1), length of flowering period (21 days), chlorophyll a content (0.728 

mg.g-1 of leaf fresh weight), total chlorophyll content (5.97 mg.g-1 leaf fresh weight), stigma fresh weight (4.28 

g.plot-1) and stigma dry weight (0.804 g.plot-1) were recorded in the  K+FeZn treatment. Overall, the cultivation 

of saffron with biofertilizers improved most of the quantitative and qualitative traits of saffron by affecting the 
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uptake of nutrients, and the combined use of biofertilizers can significantly increase saffron yield through 

synergistic effects. 

 

Keywords: Flower yield, Growth promoting bacteria, Iron-zinc biofertilizer, Potassium biofertilizer, Stigma. 
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 مقاله پژوهشی

 یكيولوژيزيف یهایژگيو یبرخ و گل عملكرد بر رشد محرك هایباكتری یحاو كودهای ريتأث

  (.Crocus sativus L) زعفران

  3و محمدباقر فرهنگی *2، داود بخشی1شیما عبدالشاه

 1402مرداد  1تاریخ دریافت: 

 1402مهر  19تاریخ بازنگری: 

 1402مهر  29تاریخ پذیرش: 

های گل و برخی ويژگیبر عملکرد  های محرك رشددددباكتریحاوی كودهای  تأثير(. 1402عبدالشددداه، ش.، بخشدددی، د.، و فرهنگی، م. ب. )

 .243-255(، 3)11. زراعت و فناوری زعفران،  (.Crocus sativus L)فيزيولوژيکی زعفران 

 

 چكيده

با  رواينزشوند. او منجر به افزايش عملکرد می دهندیم كاهش را يیايميش هایكود به ازين ،یمعدن عناصر یاسازيپو با یستيز یكودها

با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتی اداره منابع طبيعی  تصادفی لكامهای بلوكدر قالب طرح آزمايشی توجه به اهميت افزايش عملکرد زعفران، 

سال زراعی  شامل  1400-1401سمنان در  شی  شد. تيمارهای آزماي ستی فروزينکانجام  سفاته بارور2-بارور، پتاباروركودهای زي و  2-، ف

شاهد )ها با هم تركيب آن سط بهمن ماه تيمار( بودند كه  8در كنار  صورت كودآبياری در اوا صفر و نيم ليتر در هکتار  1400به  سطد  در دو 

دامل اعمال شدند.  دی ش ده،  ، وزنو خشکوزن گل تازه تعداد گل، صفات مورد بررس طول كلاله و قطر نوك كلاله، طول تر و خشک كلال

 05/0pار )دها نشان داد كه كودهای زيستی باعث افزايش معنیمقايسه ميانگين .ی كلروفيل برگ بودنداو محتدددو دوره گلدهی، تعداد برگ

سی بهترين نتايج خود را ≥ صفات مورد برر شدند.  شاهد  سه با  صفات به جز تعداد برگ، طول كلاله و قطر نوك كلاله در مقاي ( در تمامی 

عدد در متر مربع(،  175ه بيشترين مقادير تعداد گل )كطوریبه .نشان دادند 2-بارور و پتابارورتحت كاربرد تركيبی كودهای زيستی فروزينک

شک گل ) 61/72وزن تر گل )  a (728/0روز(، محتوای كلروفيل  21گرم در  متر مربع(، طول دوره گلدهی ) 92/7گرم در متر مربع(، وزن خ

مربع( و وزن خشدددک گرم در متر 28/4)(، وزن تر كلاله در گرم وزن ترگرم ميلی 97/5(، محتوای كلروفيل كل )در گرم وزن تر گرمميلی

 1/3و  3، 5/1، 1/2، 1/1، 4/3، 6/3، 1/3دست آمد كه به ترتيب به 2-گرم در مترمربع( در تيمار توام فروزينک بارور و پتابارور 804/0كلاله )

بهبود صفات  باعثبرای گياه  هاو قابل دسترس كردن آن عناصر غذايیافزايش حلاليت با اثر بر  كودهای زيستیطوركلی  هببرابر شاهد بود. 

  .دداری افزايش داطور معنیرا بهزعفران نيز عملکرد گل و كلاله م كودهای زيستی اكاربرد توشدند و كمی زعفران 
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 مقدمه

              يکی از گياهان  .Crocus sativus L         نام علمی   با        زعفران

                        توليد سالانه آن در سراسر  كه                          بومی و ارزشمند ايران است       دارويی 

 Moallem Banhangi              تن در سددال اسددت      450            جهان بيش از 

et al., 2021) صد 90   از    بيش    ( و           اين محصول      جهانی      توليد     در

        زعفران   (.Kothari et al., 2021      دارد )       اختصاص      ايران     كشور   به

           بيولوژيکی      فعددال       تركيددب     100    از     بيش                    بدده دليددل دارا بودنِ

( Hourani, 2022)   نايع           های ويژه      كاربرد           داروسدددازی،          در صددد

                              پيدا كرده اسددت. اين كاربردها و        غذايی          بهداشددتی و    -      آرايشددی

                                                      همچنين كارايی اقتصددادی بالاتر آن نسددبت به ديگر گياهان در 

شت سائل توليد زعفران را بيش از          الگوی ك                                                  ، لزوم توجه ويژه به م

   (.Gol Mohammadi et al., 2010 )       نمايد           پيش روشن می

كه ايران در بددددين كشددددورهای توليدكننددددده وجود اين با

نخست را از نظر سطد زيركشت و ميزان توليد  جايگاهزعفدددران 

كيلوگرم در  5/3)حدود سالانه دارد، ولددددی ميانگين عملکرد آن 

م كعملکرد جهانی اين محصددول  يانگيندر مقايسدده با م هکتار(

يانگين عملکرد در ا بل توجهی كمتر از م قا به طور  پبوده و  ا رو

 ,.Tabatabaeian et al )باشددد كيلوگرم در هکتار( می 5 )حدود

           جهان مربوط         زعفران              بالاترين كيفيت     كه،   اين   به     توجه      (. با2020

ست  شور ايران ا ضاMokhtari et al., 2014 )                  به ك      برای          ( و تقا

های             اين محصدددول در هانی         بازار      باشدددد   می       افزايش   به   رو      ج

( Cardone et al., 2021) ،  و      توليددد    هددای   روش   در        بددازنگری  

سعه  و      زراعی  به       مديريت               آن جهت افزايش     نوين    های    آوری  فن      تو

 .   است      اهميت     حائز      محصول    اين           كمی و كيفی      بهبود  و

شمگير توليد ستفاده از مقادير                      افزايش چ                                      مواد غذايی نيازمند ا

   (؛ Kianimanesh et al., 2021                         بالای كودهای شيميايی است )

      و بالا      كشور      مناطق             خشک در بيشتر                         اما وجود اقليم خشک و نيمه

      اختلال          خاك باعث                   ها و شدداخص واكنش در      كربنات      ميزان     بودن

    شدددود        گياه می       عملکرد                  برخی عناصدددر و كاهش             در جذب بهينه

( Menemizadeh et al., 2014 از طرفی، نتيجه استفاده بيش .)                              

    های       آلودگی       گذشددته    های    سددال    در                             از اندازه از كودهای شدديميايی

كه  خاك و آب بوده  نابع  به ويژه آلودگی م                                                   محيط زيسدددت و 

       جوامع                    ها راه يافته و سدددلامت                         وار به منابع غذايی انسدددان      زنجيره

 ,.Naghdi Badi et al )                                  بشددری را مورد تهديد قرار داده اسددت

                                            كاهش اين مخاطرات زيسددت محيطی همگام با افزايش    (. 2011

                       های نوين زراعی اسددت. از                                  عملکرد گياهان زراعی نيازمند تکنيک

         فعال خاك   و                    ارزيابی جامعه زنده   و         ، بررسدددی   ها         اين تکنيک     جمله 

           اسددتفاده از                                             به منظور شددناسددايی ريزموجودات خاكزی سددودمند و

ست                     ها به عنوان كودهای ز  آن ستی ا  ,Sarikhani & Amini )         ي

2020.)   

ستی   به       سودمند           جانداران   ريز          برداری از     بهره                    عنوان كودهای زي

يدار  پا يد  غذايی و تول ها در ايمنی مواد  يل نقش احتمالی آن                                                             به دل

                  ای در بخش كشدداورزی                             محصددولات كشدداورزی از اهميت ويژه

        شامل يک            كود زيستی    (.Itelima et al., 2018              برخوردار است )

   يت                  يا فرآورده متابول  و         د خاكزی      سودمن                        ا چند نوع ميکروارگانيسم  ي

شد كه   می   ها   آن شه و يا بخش          تواند در  می        با      های                         ناحيه اطراف ري

عناصددر  و فراهمیعرضدده  شيافزا   با                   گياه مسددتقر شددده و      داخلی 

 Omidi et     كند )  تيرا تقوآن رشدددد  زبان،يم اهيگ  غذايی برای

al., 2009; Vessey, 2003 .)    همچنين برخی از اين كودهددا                         

يت       دارای عال تاگونيسدددتی        ف گانيسدددم       برابر    در             آن      های             ميکروار

        توانند    و می   (Ren et al., 2020 )           نيز هسددتند       گياهی     زای      بيماری

 افزاينده رشدددتبديل به مواد عناصددر را  ،زيسددتی فرايندطی در 

 وریبهره و باعث افزايشكرده  هاهورمونها و ويتامينهمچون 

شده و صرف     كاهش( و با Vessey, 2003) عملکرد         كودهای     م

ست )     محيط    حفظ   به        شيميايی       ( نيز Ebrahimi et al., 2022      زي

       كنند.     كمک

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D8%B9%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF
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       كودهای   با       همراه    رشددد     محرك    های      باكتری       تلفيقی       كاربرد

      را به      خامه  و     كلاله    خشددک       عملکرد        بيشددترين               آلی در زعفران،

شت )         اثر كود                (. نتايج بررسی Aalizadeh et al., 2021            دنبال دا

     های     ويژگی        بر برخی         در خاك    ها   بنه          قرارگيری     جهت   و       زيسدددتی

شان داد كه، ك              زراعی زعفران ستی    ود              ن شک    بر        زي              صفات وزن خ

 & Tabrizi       ه اسدددت )        مؤثر بود                          گل و گلبرگ و وزن تر كلاله

Azizi, 2019زيسددتی  و        شدديميايی       كودهای               (. بررسددی اثرات      

          گل زعفران          و عملکرد           بيوشيميايی            فيزيولوژيک،     صفات   بر       پتاسيم

                ، به علت افزايش  2 -        پتابارور      زيسددتی    كود                   نشددان داد كه كاربرد

             فيزيولوژيک و     صفات       افزايش   بر     علاوه                     حلاليت پتاسيم در خاك،

   شددد       خواهد        شدديميايی    كود          كاهش مصددرف   به     منجر        عملکرد،

( Mohammad Ghasemi et al., 2022 .)    

جه ياه دارويی زعفران و مصدددارف          با تو يد گ يت تول                                           به اهم

     های                                               گسددترده آن در صددنايع مختلف و همچنين نياز به بررسددی

شتر درباره ستی به            بي ستی آهن و روی،                  ی كودهای زي                           ويژه كود زي

   ين  ارشد و عملکرد اين گياه،       ها بر                            پتاسيم، فسفر و اثرات توام آن

ست شد و                 پژوهش با هدف د                                     يابی به عملکرد كمی مطلوب انجام 

         و فسفاته    2 -               بارور، پتابارور         فروزينک       زيستی كودهای تأثير      در آن 

                                            بر عملکرد كمی زعفران مورد مطالعه قرار گرفت.   2 -     بارور

 

 هامواد و روش

و در قالب طرح  1400-1401اين آزمايش در سدددال زراعی 

صادفی در   2در  1رت ك 24تکرار؛ مجموعا  3بلوك های كامل ت

نهالستان اداره منابع  در محل سالهکي متر در يک مزرعه زعفران

سمنان )طول ستان  شهر  ترتيب به جغرافيايی عرض و طبيعی 

متر از  1116شددمالی و ارتفاع    ˚35 و'35        شددرقی و  ˚53  و'26

فيزيکی و  هایسدددطد دريا( انجام شدددد. برای آگاهی از ويژگی

 30از عمق صدددفر تا  شددديميايی خاك، پيش از شدددروع آزمايش

های آن به يژگی مركب تهيه و  متری خاك مزرعه نمونهسددانتی

 ,Carter & Gregorichگيری شدددد )روش اسدددتاندارد اندازه

آمده اسدت، خاك  1(. طبق نتايج آناليز خاك كه در جدول 2007

      واكنش  مورد بررسی خاك آهکی با محتوای كربن آلی كم، دارای

 الکتريکی بالا بود. قليايی و قابليت هدايت 

 

 تحقيقاتی مزرعه خاک فيزيكی و شيميايی هايويژگی -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of the research field soil 

يیايميش وی كيزيف هايويژگی  
Physical and chemical characteristics 

شاخص 

 واكنش
pH 

قابليت هدايت 

 الكتريكی 
EC (dS.m-1) 

-كربناتكل

هاي خنثی 

  شونده

TNV (%) 

 كربن آلی 
 O.C (%) 

شن   
Sand (%) 

 سيلت 
Silt (%) 

رس    
Clay (%) 

 بافت
Texture 

7.58 4.14 40 0.8 60 28 12 
 لوم رسی شنی

Sandy clay loam 

 اي عناصر تغذيه

(1-mg.kg )Nutritional elements    
 روی مت منگنز آهن منيزيم كلسيم پتاسيم فسفر سديم

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
800 65 390 1440 9120 4.4 6.8 0.56 1.58 

 

   ين        فاصله ب  متر كاشته شده بودند.سانتی 5فاصله بوته روی رديف                 متر از يکديگر و      سدددانتی   0 2       فاصدددله    با      رديف   5          گياهان در 

https://jsr.birjand.ac.ir/?_action=article&au=11709&_au=Leila++Tabrizi&lang=en
https://jsr.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17670&_au=Elham++Azizi&lang=en
https://jsr.birjand.ac.ir/?_action=article&au=17670&_au=Elham++Azizi&lang=en
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صله بين بلوك    ها   كرت شد.                        يک متر و فا                            ها دو متر در نظر گرفته 

بارور، حاوی تيمارهای آزمايش شدددامل كود زيسدددتی فروزينک

 و  FZ29-1 هایسددويه  Pseudomonas japonica باكتری

 1-FZ211 (     شددمارش    با-CFU.mL( 710 كود زيسددتی 810    تا ،

بارور تا باكتری2-پ حاوی   Pseudomonas koreensis های، 

strain S14 و Pseudomonas vancouverensis strain 

S19 1(      شدددمارش    با-CFU.mL( 710 و كود زيسدددتی 810    تا ،

 Pseudomonas putidaهای باكتری، حاوی 2-فسددفاته بارور

 strain P13  وP5 strainPantoea agglomerans   بددا   

ست  810   تا   CFU.mL(  710-1( شمارش شركت زي بودند كه از 

سه كود نيم ليتر در  صرف هر  ستور م شدند. د سبز تهيه  فناور 

صفر و نيم ليتر در  (L.ha 0.5-1)هکتار  سطد  بود. كودها در دو 

هکتار به صدددورت انفرادی يعنی؛ كود زيسدددتی فروزينک بارور 

(FeZnبارور تا بارورK) 2-(، پ ته  فا ( و تركيبی P) 2-( و فسددد

بود؛  K+P+FeZn و P+K ، K+FeZn، P+FeZnشددددامددل

سطد بدون كود( به شاهد ) تيمار را  8طوری كه مجموعا در كنار 

 شدند. شامل می

هايی كه در وقوع رويدادها در چرخه زندگی با توجه به تفاوت

 ,.Kumar et alزعفران با توجه به محل رويش آن وجود دارد )

و تکميل های دختری در مرحله ميانی رشددد بنه(، تيمارها 2009

به صددورت كودآبياری در  (Koocheki et al., 2015ها )ريشدده

       شدند. اعمال  1400اواسط بهمن ماه 

          با انتخاب      ماه   ن ي     فرورد         ، در دهم                     برداری از برگ زعفران     نمونه

نه به             تعدادی از ب                                     طور تصدددادفی انجام و تعداد برگ های آن      ها 

سنت جهت اندازه گيری محتوای كلروفيل  شده و    و   a                                               شمارش 

b   هدددای بدددرگ بددده روش        رنگيدددزه      شدند.                    و كلروفيل كل آماده                  

دون دا استفاده از دستگاه اسنکتروفتومتر  ( Arnon, 1949 )        آرن                                        و ب

ندازه( Varian Cary scan 100مدل  )       . سدددنت        گيری شدددد      ا

دا استفاده از روش پرا  a ،  b                محتوای كلروفيل دل ب دل ك                                       و كلروفي

( Porra, 2002 )   ( 3  و    2   ، 1                  محاسبه شد )معادلات . 

Chlorophyll a (µg.Ml-1) = (12. 25 (A663.6) – 2. 55 (A 

646.6) ×V (mL)                                                                                               (1) 
Chlorophyll b (µg.mL-1) = (20. 31 (A646.6) - 4. 91 

(A663.6) ×V (mL)                                                                                             (2) 

Total Chlorophyll (µg.mL-1) = 17. 76 (A646.6) + 

7. 34 (A663.6) ×V (mL)                                           (3) 

    های                   جذب نور در طول موج    شددددت   A                كه در اين روابط 

      رويين        )محلول            سدددوپرناتانت     حجم   V  و          نانومتر     646 / 6  ،    663 / 6

     است.             سانتريفيوژ(       پت از

                      شددده و حدود سدده هفته به               ، گلدهی آغاز    1401            در آبان ماه 

گل يد.  جام با در نظر                طول ان تاب و  نه پيش از طلوع آف                                         ها روزا

شيه ش                            ای، از يک متر مربع ميانی كرت               گرفتن اثر حا   ی           های آزماي

شدند. پت از      آوری    جمع شگاه منتقل  صله به آزماي                                              شده و بلافا

                                   ها و وزن تر كلاله با ترازوی ديجيتال              ها، وزن تر گل        شمارش گل

                     ها و قطر نوك كلاله با                           طول كلاله تا محل اتصددال كلاله       ثبت و

صله                     كوليت ديجيتال اندازه سنت بلافا شد.  ش   در                      گيری     كن  ک  خ

      دقيقه     40   ت د م    به      گراد     سدددانتی     درجه     55                   الکتريکی و در دمای 

                                                شدند و وزن خشک گل و وزن خشک كلاله نيز با ترازوی    خشک 

    شد.     گيری       اندازه         ديجيتال

سه ميانگين  SAS      افزار          ها با نرم                  تجزيه واريانت داده    ها                 و مقاي

          انجام شد.( p ≤ 0.05                    بر اساس آزمون توكی )

 

      و بحث       نتايج

            خصوصیات برگ

صيات   صو                    تعداد برگ و محتوای   گيریاندازه     شامل      برگ         خ

دد             و كلروفيل كل   a،   b        كلروفيل                             . نتايج تجزيه واريانت نشان       بودن

               روی صددفات تعداد                 كار برده شددده بر                        داد كه تيمارهای كودی به

نداشدددت، ولی بر             برگ اثر معنی   و   b   ل ي       ، كلروفa   ل ي     كلروف                  دار 

 . ( 2      )جدول   (p ≤ 0.01)        دار بود     معنی   كل   ل ي     كلروف
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 كاربرد كودهاي زيستی پس ازو كلروفيل كل زعفران  a ،bمحتوي كلروفيل  واريانس تجزيه نتايج -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for chlorophyll a, b and total chlorophyll content after biofertilizer application  

 ميانگين مربعات

 Mean squares 

 كلروفيل كل
 Total chlorophyll 

 bكلروفيل  
Chlorophyll b   

 aكلروفيل  
Chlorophyll a   

 درجه  تعداد برگ 

 df  آزادي

 منبع تعييرات 

Number 

of  leaves S.O.V 

ns0.34 ns0.0001 ns0.001 ns1.29 2 
 بلوك

Block 

1.52** 0.006** 0.04** ns 0.8 7 
 زيستی هایكود

Biofertilizers 

0.23 0.0004 0.004 0.8 14 
 خطا

Error 

9.68 7.47 11.83 13.06 - 
 ضريب تغييرات

C.V. (%) 

 دار.معنی : غيرp ≤ 0.01 .nsسطد  در دارمعنی :**
: not significant.ns** Significant at p ≤ 0.01 levels.  

 

                             ها نشدددان داد كه بيشدددترين مقدار               مقايسددده ميانگيننتايج 

بار   ی  سدددت ي ز     كود                       در نتيجه كاربرد تركيبی   a        كلروفيل  تا   و    2 - ر و      پ

نک  قدار K+FeZn )       بارور        فروزي با م            گرم در گرم     ميلی   0 /   728           ( 

يل  قدار كلروف با م كه  های كودی   a                               وزن تر بود  مار                       در برخی تي

شت و همچنين كمترين مقدار كلروفيل           اختلاف معنی   a                                         داری ندا

            در سطد كودی   a                            دست آمد كه با مقدار كلروفيل   به  شاهد       نيز در 

سفاتهK )   2 -        پتابارور شت.             ( اختلاف معنیP )   2 -     بارور          ( و ف             داری ندا

                          نشدددان داد كه بيشدددترين مقدار   b                        مقايسدددات ميانگين كلروفيل 

يل  قدار   b        كلروف مار     ميلی   0 /   326         با م                              گرم در گرم وزن تر در تي

سفاته   ی  ست ي ز   ی     كودها   ی ق ي   تلف شاهده گرديد كه با تيمار ف  -    ارور ب                               م

2   ( P)  قدار           اختلاف معنی نداشدددت و همچنين كمترين م                                  داری 

                   مشدداهده شددد. در مورد   (K )   2 -  ور    ابار  پت             نيز در تيمار b         كلروفيل 

                              ها نشددان داد كه بيشددترين مقدار                         كلروفيل كل مقايسدده ميانگين

مار  كل در تي يل  بارور                    كلروف تا يب كود زيسدددتی پ و  2-ترك

                              مشدداهده شددد كه با برخی تيمارهای   ( K+FeZnبارور )فروزينک

قدار                كودی اختلاف معنی نداشدددت و همچنين كمترين م                                  داری 

                                                  كلروفيل كل نيز در شددداهد مشددداهده شدددد كه با تيمار كودی 

سفاتهو  2-پتابارور شت          اختلاف معنی  ( P+K )  2 -     بارور      ف   .           داری ندا

    رده      كار ب                                                نتايج تجزيه واريانت نشدددان داد كه تيمارهای كودی به

                                 دار نبود كه با نتايج پژوهش خيری                         شده بر روی تعداد برگ معنی

 (Kheiry et al., 2017                       و همکاران مطابقت دارد )

    های            ترشددد هورمون      رشددد،   ك       های محر              با حضددور باكتری

    به    نجر م   و             افزايش يافته                               ايندول اسدددتيک اسددديد و سددديتوكينين 

شه، افزايش ميزان سعه ري سلولی و تو سيم           لروفيل و  ك                                               افزايش تق

ياه  بال آن افزايش فتوسدددنتز در گ  Leylasi     شدددود )  می                                   به دن

Marand & Sarikhani, 2018)   آهن و روی  نقش           با توجه به          

                                  عنوان كوفاكتور در بسدددياری از آنزيم                        در متابوليسدددم كلروفيل به

 ,Bybordy & Mamedov                            های دخيل در فتوسددنتز و تنفت )

                                  توانند باعث افزايش كلروفيل و تجمع                (؛ اين عناصدددر می2010

   . (Arif et al., 2012                                     متابوليت ها در اندام های هوايی شوند )
 

               خصوصیات کمی گل

ناليز واريانت داده ها نشددان داد كه اثر كودهای زيسددتی بر  آ

مان  گل و طول ز گل، عملکرد خشدددک  گل، عملکرد تر عداد  ت

سه ميانگين≥ 01/0pدار بود )گلدهی معنی شان(. نتايج مقاي  ها ن

به كه  عث افزايش معنیداد  با های زيسدددتی  دار كار بردن كود
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(05/0p ≤ ).همه اين صفات در مقايسه با شاهد شد 
 

 

 

 
 كاربرد كودهاي زيستی پس از )ب( و كلروفيل كل زعفران )ج( b)الف(،  aهاي محتوي كلروفيل مقايسه ميانگين -1شكل 

ي شاهد، تيمار كود دهندهبه ترتيب نشان FeZnو  Control ،K ،Pدار است. دهنده نبود تفاوت آماري معنیها نشانحروف همانند روي ستون 

 هاست.ي كاربرد تركيبی آندهندهها نشاننبارور و علامت + بين آو فروزينک 2-بارور، فسفاته2-زيستی پتابارور

Figure 1- Mean comparisons of chlorophyll a )A), b (B), and total chlorophyll content (C) after biofertilizer application 

The same letter above the columns indicates a non-significant difference. Control, K, P, and FeZn indicate control, Pota 

BARVAR-2, Phosphate BARVAR-2, and Ferozinc BARVAR biofertilizer treatment, respectively, and + mark between them 

indicates their combined application. 
 

 هاي فيزيولوژيک ويژگیبرخی كودهاي زيستی بر  تيمارهاي تأثير واريانس تجزيه -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of the effect of biofertilizer application on some physiological characteristics of saffron 

 ميانگين مربعات 

Mean squares     

طول زمان 

 گلدهی 
Length of 

flowering 
period  

 قطر كلاله
Stigma 

diameter  

طول 

 كلاله
Stigma 
height 

وزن خشک 

 كلاله
Dry 

weight of 

stigma 

وزن تر 

 كلاله
Fresh 

weight of 

stigma 

 وزن خشک گل
Dry weight 

of flower 

 وزن تر گل
Fresh 

weight of  
flower 

 تعداد گل
Number 

of 
flowers 

درجه 

 آزادي
df 

 منبع تغييرات
S.O.V 

ns6.54 ns 0.06 ns 0.96 ns 0.004 ns 0.1 ns 0.57 ns 98.27 407.79* 2 
 بلوك

Block 

36.42** 0.06ns ns 2.65 0.08** 2.59** 8.66** **685.33 4000.2** 7 
 كود زيستی

Biofertilizer 

3.49 0.04 2.26 0.004 0.12 0.53 47.23 103.88 14 
 خطا

Error 

12.22 10.98 5.18 12.93 13.47 14.39 14.95 9.38 - 
 ضريب تغييرات

C.V. (%) 
 دار.معنی : غيرp ≤ 0.05 .nsو  p ≤ 0.01سطد  در دارمعنی :*و **

: not significant.ns** and * significant at p ≤ 0.01 and p ≤ 0.05.  
 

سی  صفات برر ستی بر  سه ميانگين اثر كودهای زي نتايج مقاي

شان داده  3شده در جدول  ستن  . هرچند اثرات مثبت كود       شده ا

مشهود است، ها در نتايج مقايسه ميانگين 2-بارورفسفاته زيستی

تر گل عدد در متر مربع(، وزن 175اما بيشترين مقادير تعداد گل )

گل ) 61/72) گرم در  92/7گرم در متر مربع(، وزن خشددددک 

لدهی )متر يب كود 21مربع( و طول دوره گ مار ترك  روز( در تي

ستی ست آمد. به( K+FeZn) بارورو فروزينک 2-پتابارور زي اثر د

ستی بر تعدا شک گل، وزن تر و مثبت كود زي د گل، وزن تر و خ

 ,.Akbarian et al          های ديگر )              با نتايج پژوهشخشدددک كلاله 

   ؛Esmaeilian et al., 2022   ؛Ghanbari et al., 2019   ؛2012
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Mohammad Ghasemi et al., 2022)  .نيز مطابقت دارد                 

 

 

 

 هاي فيزيولوژيک. ويژگیبرخی كودهاي زيستی بر  تيمارهاي تأثيرمقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of the effect of biofertilizer application on some physiological characteristics of saffron.  

 تيمار كود زيستی تعداد گل  طول زمان گلدهی  وزن تر گل  وزن خشک گل  وزن تر كلاله  وزن خشک كلاله 

Dry weight of 

)2-stigma (g.m 
weight of  Fresh

)2-stigma (g.m 
Dry weight of 

)2-flower (g.m 
Fresh weight of 

flower (g.m-2) 
Flowering 

period (day) 

Number 

of flowers 

)2(per m  

Biofertilizer 

treatment 

e0.258 1.41e d2.3 c19.87 ab19 56e 
 شاهد

Control 

bcd0.48 cde2.27 bc4.55 b40.94 bcd13.66 bcd103.33 
 2-پتابارور
K 

bcd0.568 bcd2.5 b5.62 b45.67 bcd15.33 bc115.33 
 2-فسفاته بارور

P 

de0.395 de1.62 cd3.51 bc36.98 d10.33 de74.66 
  بارورفروزينک

FeZn  

bc0.591 ab3.35 ab5.82 b50.96 abc16.66 b129.33 
 2-+پتابارور2-فسفاته بارور

P+K 

a0.804 a4.28 a7.92 a72.61 a21 a175 
 بارور+فروزينک2-پتابارور

K+FeZn 

cde0.437 bcd562 bc5.08 b45.88 bcd13.66 cd91.66 

-+فروزينک2-فسفاته بارور

 بارور
P+FeZn 

ab 0.633 bc3.03 ab6 ab54.73 cd12.66 b123.33 

-+پتابارور2-فسفاته بارور
 بارور+فروزينک2

P+K+FeZn    
 .دار استدهنده نبود تفاوت آماری معنیحروف همانند روی اعداد در هر ستون نشان

Means with the same letter(s) in each column indicate a non-significant difference. 

   

عملکرد و ديگر صددفات  افزايش دلايل از يکی بتوان شددايد

لدهی را به گ تاسددديم مثبت اثرات به مربوط   آهن و روی بر پ

های موجود در باكتری .داد نسددبت گياه فتوسددنتزی سدديسددتم

 با تغيير اسيديته احتمالاً عناصر غدذايی بيشدتری های زيستیكود

 ,Han & Lee) دهندمحلول در اختيار گياه قرار میصورت  را به

و به  در افزايش توليد ،با توليد بيشددتر مواد فتوسددنتزی و  (2006

     گياه   در    روی     كافی      مقدار  بين ند.تبع آن افزايش وزن تر گل مؤثر

          دارد. اين     وجود          ای مسددتقيم     رابطه        انيدراز        كربونيک      آنزيم      توليد  و

      تشددکيل                     دارد. پتاسدديم نيز با     گياه        فتوسددنتز   در     مهمی    نقش      آنزيم

     كند                                    بوده و به انتقال قند و نشدداسددته كمک می      مرتبط        كلروفيل

( Tabatabaeian et al., 2020 و )    ند از طريق  می        افزايش                توا

    ی و               فعاليت فتوسدددنتز  ،                            های فتوسدددنتزی، ميزان كلروفيل      رنگيزه

                                        از فتوسنتز، باعث افزايش ماده خشک شود.                  انتقال مواد حاصل

 

       ی کلاله          خصوصیات کم

       زيستی     كود                كه كاربرد تركيب                              نتايج تجزيه واريانت نشان داد 

بارور تا نک   2 -        پ          وزن تر و           بر عملکرد   ( K+FeZn       بارور )         و فروزي

سه   (.4( )جدول ≥ 01/0p)    بود    دار     معنی          خشدک كلاله              نتايج مقاي

         ر تيمدار  د                    عملکرد وزن تر كلاله              بيشترين مقدار                  ميانگين نشان داد 

بارور      زيسدددتی                  مصدددرف تلفيقی كود تا نک   2 -        پ       بارور          و فروزي

( K+FeZn )   كه با تيمار          حاصدددل شدددد         مترمربع       گرم در    4 /  28   با            

ستی سفاته   2 -        پتابارور                 تركيب كود زي         ( اختلاف P+K )   2 -     بارور        و ف

                                         و كمتدرين عملکرد در شاهد مشاهده شد. اثدر             داری نداشت    معنی

   بر    ( K+FeZn       بارور )         و فروزينک   2 -        پتابارور            كود زيسدددتی      تركيب 
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   در          مربع نيز           گرم در متر   0 /   804                           عملکرد ماده خشک كلالددده بدددا

     همه       تلفيق             كه با تيمار          دار بدود     معندی         يک درصد             سدطد احتمدال 

  .           داری نداشدددت            ( اختلاف معنیP+K+FeZn )       زيسدددتی        كودهای

                            خشدددک كلاله در تيمدددار كددداربرد      تر و        ميزان        بالاترين          بنابراين 

ستی ست   به  ( K+FeZn )       بارور         و فروزينک   2 -        پتابارور           كود زي     مدآ    د

   1 /  41          )به ترتيب          در شاهد                   تر و خشک كلاله نيز       ميزان         و كمترين 

    (. 1شکل  )          مشاهده شد                  گرم در مترمربع(   0 /   258  و 

     شددامل       زعفران     كلاله      دهنده      تشددکيل        تركيبات         بخش عمده

صد   8 /  63 سيم،     در صد 2        پتا صد  8    كل،    قند     در  14  و      گلوكز     در

       تبادلی       پتاسيم     وجود   (.Bahnia, 2012      باشد )          پروتئين می     درصد

قال   در     مهمی    نقش كل       انت ند  مل              و پروتئين )از       ق      اصدددلی      عوا

      (. درTabatabaeian et al., 2020            كلاله( دارد )    وزن       افزايش

سيم    گفت     توان       واقع می سا     مواد       انتقال       پتا سا          ساكارز و             غذايی )ا

          ها( تحريک         قوی )كلاله    های    مخزن   به      منابع   از              آمينواسددديد( را

       همچنين    (.Mohammad Ghasemi et al., 2022     كنددد )  می

صر شکيل         كلروفيل،      توليد     برای    روی     عن   و      توليد             كربوهيدرات و      ت

سته     سنتز شا سم دارد   در      مثبتی    نقش  و     بوده      ضروری       ن   و               متابولي

    تحت   را                     متابوليسم كربوهيدرات      شود و  می     ريشه    رشد      بهبود     باعث

در                 (. عنصدددر آهن نيزAlloway, 2004 )     دهددد  می     قرار      تددأثير

   و    يل          سدداخت كلروف       تنفت،          فتوسددنتز،       مانند        مختلفیهای فعاليت

ياری هان    در        آنزيمی     های     واكنش    از        بسددد يا لت دارد )        گ خا              د

Chaudhary et al., 2022ين رو بدده     رسددددد   می    نظر                (. از ا

بارور      باكتری تا يب دو كود زيسدددتی پ   و    2 -                                        های موجود در ترك

                             ( با ترشدددد اسددديدهای آلی و كاهش K+FeZn       بارور )       فروزينک

                                                محيط ريشه و توليد سيدروفورها عناصر غذايی بيشتری          اسيديته

  ( Itelima et al., 2018     اند )                                    را برای جذب در اختيار گياه قرار داده

         تر و خشددک                                                و در گياه نيز با توليد بيشددتر مواد فتوسددنتزی وزن

ست     كلاله ست  .                افزايش يافته ا ضر با د         آوردهای                        نتايج پژوهش حا

 ,.Mohammad Ghasemi et al                     محمدقاسددمی و همکاران )

     مصدددرف      تأثير    تحت            كلاله زعفران                   ( مطابقت دارد. طول2022

های تايج پژوهش علی     قرار      زيسدددتی       كود با ن كه  فت      پور                            نگر

قت دارد ) طاب ندهی و همکاران م يا  Alipoor Miandehi et                               م

al., 2014 .)    

 

     گيري    تيجه ن

صرف   ل ي  دل    به       مزارع     شتر ي ب   ط ي   شرا    به        باتوجه         اندازه   ز ا   ش ي ب      م

    ها   خاك    در    يی   غذا       عناصدددر   ی     محتوا   ،  يی ا ي م ي شددد   ی     كودها   ی   برخ

ص   ن ي ا     جذب     عدم   ل ي  دل    به        همچنان      اهان ي گ     اما      افته ي   ش ي    افزا    ر    عنا

   د     عملکر  .    خاك    در       عناصددر          نامتعادل      غلظت   ا ي   و   ی       نافراهم   ل ي  دل    به

   ی   سدداز       فراهم   و       اكردن ي  پو    با   ی  سددت ي ز   ی     كودها  .       ندارند   ی     مناسددب

     لظت غ      جمله    از    شه ي ر   ه ي   ناح    در    ها   تنش   ل ي   تعد   و    اه ي گ   ی   برا       عناصر

    از   .     باشدددند   د ي  مف        عملکرد   ش ي    افزا    در        توانند ی م       عناصدددر          نامتعادل

    كه     شود  می      مشخص       پژوهش     اين    در      آمده     دست  به       نتايج       مجموع

    ای     ملاحظه    قابل     طور     ها به                   ويژه مصددرف توامان آن  به       زيسددتی     كود

له   و    گل        عملکرد حت    را        زعفران      كلا نابراين،   .    داد      قرار       تأثير     ت           ب

                                       به كاربرد كودهای زيسددتی در مزارع زعفران               توان با توصدديه   می

                                                       ضمن ارتقای عملکرد در راستای كشاورزی پايدار گام برداشت.
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