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در شرایط  L.)  (Crocus sativus بر عملکرد کلاله و کیفیت زعفران اثر کودهاي زیستی و شیمیایی

  اقلیمی اردبیل
Effect of biological and chemical fertilizers on stigma yield and quality of saffron 

(Crocus sativus L.) under climatic conditions of Ardabil 
 

  و 4، ابراهیم ایزدي دربندي3، علی عبادي2، حسن مکاریان1محمد باقر عالی زاده اولی کندي
 5احمد غلامی 

  
  چکیده

  بر عملکرد کلاله و کیفیت زعفران اثر کودهاي زیستی و شیمیایی. 1397عالی زاده اولی کندي، م. ب.، ح. مکاریان، ع. عبادي، ا. ایزدي دربندي و ا. غلامی. 

(Crocus sativus L.) 16-29): 1(20. مجله علوم زراعی ایران. در شرایط اقلیمی اردبیل.  
 

  یـا مکمـل کودهـاي شـیمیایی مـورد توجـه بـوده و باعـث         کودهـاي زیسـتی در کشـاورزي پایـدار بـه عنـوان جـایگزین و       
شوند. به منظور بررسی اثر مصرف کودهاي شیمیایی و تلقیح بـا  محصول میافزایش حاصلخیزي خاك و رشد گیاه و بهبود کیفیت  

  هـاي  هاي خرد شده در قالـب طـرح پایـه بلـوك    هاي محرك رشد بر عملکرد و کیفیت زعفران، آزمایشی به صورت کرتباکتري
  دبیـل انجــام شــد.  در مرکــز تحقیقـات کشــاورزي ار  1395 -96و  1394 -95کامـل تصــادفی بـا ســه تکـرار در دو ســال زراعـی     

هاي اصلی) و کود زیستی در درصد نیاز کودي (کرت 100و  50 در دو سطح )N.P.Kتیمارهاي آزمایشی شامل کودهاي شیمیایی (
)، ازتوبـاکتر  Bacillus subtilisهـاي باسـیلوس سـوبتیلیس (   پنج سطح شامل شاهد (بدون تلـیقح بـا بـاکتري)، تلقـیح بـا بـاکتري      

)Azotobacter chrococum PTCC1658 ) ســودوموناس آیروژینــوس ،(Pseudomonas aeruginosaهــا ) و تلفیــق آن  
طول گل و کلاله،  دارباعث افزایش معنی شیمیاییکودهاي کودهاي زیستی و  هاي فرعی) بودند. نتایج نشان داد که مصرف(کرت

درصـد نیـاز کـود     50تـأمین  . ه شـاهد گردیـد  نسبت ب نپیکروکروسی و سافرانال، کروسینمحتواي  وعملکرد خشک  کلاله و خامه 
 57شیمیایی همراه با مصرف تلفیقی کودهاي زیستی (ازتوباکتر، سودوموناس آیروژینـوس و باسـیلوس سـوبتیلیس) باعـث افـزایش      

و  62، 44درصدي عملکرد خشک کلاله و خامه نسبت به شاهد گردید و مواد موثره پیکروکروسین، سافرانال و کروسین را به ترتیب 
متـر  سانتی 63/1و  32/3درصد نسبت به شاهد افزایش داد. طول گل و کلاله در تیمار مصرف تلفیقی کودهاي زیستی، به ترتیب  47

ضمن کاهش  تواندر زراعت زعفران می زیستیدهاي مصرف کونسبت به شاهد افزایش نشان داد. نتایج این پژوهش نشان داد که با 
  د و کیفیت محصول را بهبود داد.عملکر ،شیمیایی هايکودمصرف 

  
  کلاله عملکردزعفران و  آیروژینوس، سودوموناسیلوس سوبتلیس، باسباکتر، : ازتوهاي کلیديواژه

  

  باشد.مقاله مستخرج از رساله دکتري نگارنده اول میاین                                                                                  22/01/1397تاریخ پذیرش:       16/08/1396تاریخ دریافت: 
  دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود - 1
  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود - 2
  )ebadi@uma.ac.irاستاد دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  - 3
  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهددانشیار  - 4
دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود - 5
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  مقدمه
گیـــاهی علفـــی،  L.)  (Crocus sativusزعفـــران 

  دار و بــــدون ، پیــــازIridaceaeچندســــاله از خــــانواده 
ــت.   ــوایی اسـ ــاقه هـ ــدتاً د سـ ــاه عمـ ــن گیـ ــرب ر ایـ   غـ

ــیا  ــاطقی آســ ــایین، در منــ ــالانه پــ ــا بارنــــدگی ســ    بــ
دارد  گســترش گــرم هــايهــاي ســرد و تابســتانزمســتان

)Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009 ــران   ). ای
ــدود    ــت ح ــر کش ــطح زی ــا س ــد  92822ب ــار و تولی   هکت

  کیلــوگرم 79/3تــن و میـانگین عملکــرد   7/351سـالانه   
ــزرگ   ــار، بــ ــران در هکتــ ــده زعفــ ــرین تولیدکننــ   تــ
ــی     ــان م ــطح جه ــت در س ــت و کیفی ــر کمی ــد بااز نظ ش
)Ministry of Agriculture- Jahad, 2016( ینکهوجود ا با 
مقام نخست  زعفران یدکنندهکشورهاي تول یندر ب یرانا

 دارد یانهســال یــدتول یــزانو م یرکشــترا از نظــر ســطح ز
)FAO, 2014(بـا   یسـه عملکـرد آن در مقا  یانگینمی ، ول

کـه   رسـد یم به نظر پایین است. یعملکرد جهان میانگین
ــیتفــاوت  ــران عملکــرد دار معن ــراندر ازعف ــا ی  یرســا ب

بـودن  نامناسـب   یـل دلبـه یدکننـده،  کشـورهاي عمـده تول  
هـاي  ویژگـی  تفـاوت در  یزو ن یاهگ ینا یهتغذهاي روش

تحـت کشـت ایـن    هاي مناطق خاك یمیاییو ش یزیکیف
  .)Koocheki, 2013( باشد گیاه

عملکـرد  افـزایش   مصرف کودهاي شـیمیایی جهـت  
ــاور  ــولات کش ــات ، از زيمحص ــی  عملی ــداول زراع مت

ــایج منفــی آن  محســوب مــی   طــی شــود کــه یکــی از نت
  ی،محیط ـزیسـت  هـاي  آلـودگی  بحـران  ،هاي اخیـر سال

بـه  کـه  اسـت  بـوده   ویژه آلودگی منابع خـاك و آب به 
هـا راه یافتـه و   به منـابع غـذایی انسـان   اي هزنجیرصورت 
 جامعه بشري را مورد تهدید قرار داده اسـت. بـه   سلامت

اي بـا هـدف   گسـترده  هايتلاشر رفع این چالش، منظو
 و بهبـود کیفیـت خـاك    یافتن راهکارهاي مناسب بـراي 

از خـاك،   هـا محصولات کشـاورزي و حـذف آلاینـده   
ــورت گرفتـــه  ــن مخـــاطرات    صـ ــت. کـــاهش ایـ   اسـ

ــی   ــان  همــراه زیســت محیط ــرد گیاه ــزایش عملک ــا اف ب
 نوین زراعـی اسـت   هاياستفاده از روشنیازمند  ،زراعی

)Armak et al., 2018(  ارزیـابی  هـا روش. از جمله ایـن ،
ــال خــاك   ــده و فع ــه زن ــدارانریز شناســایی وجامع  جان

ــودمند و اســـتفاده از آن   ــاکزي سـ ــه خـ ــا بـ    عنـــوانهـ
ریـز   حـاوي  زیسـتی  کودهـاي زیسـتی اسـت. کودهـاي    

 و هـا قـارچ  هـا، يبـاکتر  قبیل از خاکزي مفید موجودات
 باشندیم هاآن از حاصل هايیا متابولیت هااکتینومیست

 یـا در  هاي داخلـی گیـاه و  با تشکیل کلونی در بخش که
میزبـان    گیـاه ، باعث تحریـک رشـد   ناحیه اطراف ریشه

 از جملـه  ازتوباکترهـا ). Zhang et al., 2013شـوند ( مـی 
هاي مفید خاکزي هستند که بـه دلیـل فراوانـی و    باکتري

هــاي دهکننــوســعت انتشــار، بــیش از ســایر انــواع تثبیــت
ها نشان اند. نتایج پژوهشنیتروژن مورد توجه قرار گرفته

به عنوان مایه تلقیح بذر نـه تنهـا    ازتوباکترداده است که 
هـاي رشـد،   در تثبیت نیتـروژن بلکـه بـر تولیـد هورمـون     

ــارچی، ســیدروفورها و حــل  ــدگی ترکیبــات ضــد ق کنن
  ).Hokmalipour, 2017فسفات نیز مؤثر است (
ــین عن  ــفر دومـ ــاهی  فسـ ــه گیـ ــم در تغذیـ ــر مهـ   صـ

  شــود کــه نقــش چشــمگیري در بســیاريمحســوب مــی 
ــنش  ــان  از واک ــیمیایی گیاه ــوژیکی و بیوش ــاي فیزیول   ه
  ). فــــراهم بــــودن Fageria et al., 2013دارد ( 
ــرد و      ــود عملکـ ــل در بهبـ ــؤثرترین عوامـ ــفر از مـ   فسـ

). مصرف Koocheki et al., 2014کیفیت زعفران است (
ــط   ــذب آن توس ــفر و ج ــی  فس ــاه م ــق  گی ــد از طری   توان

ــک رشــد گیــاه، باعــث افــزایش جــذب ســایر          تحری
؛ Simpson et al., 2011عناصـــر از خـــاك شـــود (

Koocheki and Seyyedi, 2015 کــوچکی و ســیدي .(
)Koocheki and Seyyedi, 2015 نشان دادند که افزایش (

جــذب هــر یــک از عناصــر نیتــروژن یــا فســفر از طریــق  
  ، ضـمن تحریـک گـل انگیـزي    تحریک رشد ریشه گیاه

  هــاي دختـــري زعفــران، باعـــث جـــذب  و رشــد بنـــه  
شــود. چــاجی و همکــاران ســایر عناصــر از خــاك مــی 
)Chaji et al., 2013 گزارش دادند که فراهمی نیتروژن (

هـا و فراهمـی فسـفر    در خاك باعث افـزایش تعـداد بنـه   
امیـدي و   شـود. ها در زعفـران مـی  باعث افزایش وزن بنه
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  "...بر عملکرد اثر کودهاي زیستی و شیمیایی "

١٨ 

) با ارزیـابی اثـر مصـرف    Omidi et al., 2011(همکاران 
ــارور    ــتی ب ــود زیس ــفر و ک ــیمیایی فس ــاي ش ــر  2کوده ب

ــد کــه بیشــترین    ــاه زعفــران مشــاهده نمودن عملکــرد گی
عملکرد کلاله و خامه مربوط به گیاهـان تیمـار شـده بـا     

گـرم در هکتـار بـود.     100به میـزان   2کود زیستی بارور 
طی آزمایشی  .(Karami et al., 2013) کرمی و همکاران

هـاي  اثر مثبت تلفیق نیمی از کودهاي شیمیایی و باکتري
کننده فسفر بـر عملکـرد گیـاه گاوزبـان را گـزارش      آزاد

  کردند.
 هـاي انـدکی در خصـوص   پـژوهش  با توجه به اینکه

کودهـاي   ومحـرك رشـد    هـاي بـاکتري  یقیکاربرد تلف
 یـن اانجـام شـده اسـت، در     زعفران زراعت یمیایی درش

اثــر  ،یــداراهــداف کشــاورزي پا راســتا بــاهــم وهشپــژ
سـودوموناس  ازتوباکتر، حاوي  یستیکودهاي ز مصرف

و کیفیت بر عملکرد  یمیاییکود ش و سطوح یلوسو باس

  قرار گرفت. یابیارزمورد  زعفران
  

  هامواد و روش
 یقــاتمرکـز تحق  یمزرعـه پژوهش ـ  درایـن آزمـایش   

 19یقــه و دق 48یــل بــا طــول جغرافیــایی اردبکشــاورزي 
درجـه   13دقیقـه و   38درجه شمالی و عرض جغرافیایی 

 یدر سال زراع ـ متر از سطح دریا  1335شرقی و ارتفاع 
هــاي اجــرا شــد. برخــی ویژگــی 1395-96 و 95-1394

ارائـه شـده    1اقلیمی محـل اجـراي آزمـایش در جـدول     
 است.

 قالـب  در هـاي خـرد شـده   کرتبه صورت  یشآزما
 دش ـاجـرا   در سه تکرار یفهاي کامل تصادطرح بلوك

) در دو N.P.Kشیمیایی (شامل کود  تیمارهاي آزمایشی.
 درصـد نیـاز کـودي (توصـیه شـده بــر      100و  50سـطح  

یستیز و کودهاي اصلی اساس آزمون خاك) در کرت
  

  )1394 - 96میانگین دما و میزان بارندگی ماهانه محل اجراي آزمایش ( -1جدول 
Table 1. Mean of monthly temperature and rainfall at experimental site (2015- 2017) 

  میانگین بارندگی
Rainfall (mm)  

  میانگین حداقل دما
Min. temperature (°C) 

  میانگین حداکثر دما
Max. temperature (°C)    ماه     Month 

1394 -  2015  
 July  مرداد 26.7  12.6  2.6

 Aug شهریور  26.7  12.4  29.5
 Sep  مهر  23.5  8.8  22.5
 Oct آبان  8.2  7.8  82.7
 Nov  آذر  12  1.4  13.4
 Dec دي  3.8  - 6  32.0
 Jan بهمن  6.8  - 3.4  26.5
  Feb  اسفند  9.3  - 1.4  18.9

1395 -2016   
  Mar  فروردین  12  4  30.0
  Apr  اردیبهشت  16  3  54.0
 May  خرداد  22  9  25.0
  Jun  تیر  25.4  11.1  10.0

 July مرداد  24.8  13.6  3.3
 Aug شهریور  28.2  12.7  0.0
  Sep  مهر  22.6  10.3  9.0

 Oct آبان  15.3  4.4  35.0
  Nov  آذر  11.1  -0.7  8

 Dec دي  3.8  - 6  32.0
 Jan بهمن  5  -5.3  7.8

 Feb اسفند  0.9  - 7.9  27.6
1396- 2017  

 Mar فروردین  11.7  0.6  20.7
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در پـنج سـطح شـامل     هاي محـرك رشـد  حاوي باکتري
  اهد (بـــــدون تلقـــــیح بـــــا بـــــاکتري)، تلقـــــیح شـــــ

) Bacillus subtilis(باسـیلوس سـوبتیلیس   هاي با باکتري 
ــاکتري حــل کننــده فســفرکه بــا ترشــح اســیدهاي         (ب

ــامحلول خــاك    ــزایش حلالیــت فســفر ن ــی باعــث اف   آل
لیتـر)،  سـلول زنـده در هـر میلـی     810شوند) (به تعداد می

 )Azotobacter chorococum PTCC1658(ازتوبــاکتر 
ســــودوموناس کننــــده نیتــــروژن)، تثبیــــت (بــــاکتري

(بـــاکتري  )Pseudomonas aeroginosa(آیروژینـــوس 
ــل ــداد   ح ــه تع ــفات) (ب ــده فس ــده در  810کنن ــلول زن   س

ــی   ــر میل ــیح  ه ــر) و تلق ــه لیت ــه آنس ــا (گان ــیلوس ه باس
هـاي  ) در کـرت ازتوبـاکتر + سـودوموناس   +  سوبتیلیس

  حلـول صـمغ عربـی    هـاي زعفـران بـا م   فرعی بودنـد. بنـه  
  گرم صـمغ عربـی در یـک لیتـر آب) آغشـته شـده       20(
و سپس با محلول باکتریایی تلقیح و پـس از خشـکاندن    

ــدند.    ــته ش ــله کاش ــایه بلافاص ــول در س ــور حص ــه منظ   ب
ــاناطم  ــر ت ین ــااز اث ــزو ن یماره ــه دل ی ــلب ــ ی ــودن دان ك ب

  یشـی آزما یمارهـاي ت ،هـاي اول عملکرد زعفران در سال
هـاي  اعمـال شـدند و داده   یـاپی ل بطـور پ به مدت دو سا 

آوري و مــورد جمــع یش،آزمــا یجســال دوم بعنــوان نتــا
و  یزیکــیف یاتقــرار گرفــت. خصوصــ یــلتحل و یــهتجز

 از پـنج نقطـه   بـرداري تصـادفی  بـا نمونـه   خاك یمیاییش
شــد  انجــاممتــري  یســانت 30عمــق  از مزرعــه آزمایشــی

  ).2ل جدو(
  

  محل اجراي آزمایش خاك ییشیمیا و فیزیکی خصوصیات - 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil at experimantal site 

  
انجـــام شـــد.  1394شـــهریور ســـال  15کشـــت در  

 یـه و ته یناتقاشهرستان  زعفران براي کاشت از پیازهاي
سازي بستر انتخاب و پس از آماده گرمی 10تا  8 هايبنه

  هـا ند. بنـه شـد  هشتاکمتر  5× 1,8اد  ابع به ییهادر کرت
   30 هــاي یــفرد در عــدد در مترمربــع  66بــا تــراکم   

ــانت ــریس ــ يمت ــنج ب ــل پ ــانت ا فواص ــر یس ــق  درمت    20عم
، ازتوبـاکتر  هـاي . باکتريمتر با دست کاشته شدندیسانت

از  یعمـا  بـه صـورت   یلوس سـوبتیلیس سودوموناس و باس
و  یـه ته کـرج  ت خاك و آبیقامؤسسه تحق یشگاهآزما

 سوسپانسـیون  هـا بـا  بنـه  یحدر سال اول قبل از کشت، تلق
ازتوباکتر، سـودوموناس آیروژینـوس   هاي آماده باکتري

 آزمـون نتـایج   اساسبر. انجام شد باسیلوس سوبتیلیس  و
کـود  نیتـروژن (از منبـع    یلـوگرم در هکتـار  ک 50 خاك،

کیلـــوگرم در هکتـــار فســـفر (از منبـــع کـــود   40)،اوره

ــل) و سوپرفســفات تر ــاس  50یپ ــار پت ــوگرم در هکت   کیل
ــراي   ــع کــود ســولفات پتاســیم) ب  100یمارهــايت (از منب

 50 براي تیمارهاي مقدار ینکودي و نصف ا یازدرصد ن
آبیاري اول بعـد  کودي به خاك افزوده شد. نیاز درصد 

از کاشت و سپس سله شکنی خاك انجـام شـد. بعـد از    
 آبیاري دوم هاي شیمیایی همزمان باکودها برداشت گل

 یربـا مقـاد   یتـروژن مصـرف کـود ن   به خاك اضـافه شـد.  
دوم  در سـال . تکرار شد یش،هر سال آزما یط ذکرشده

 یکنواخـت صورت  یستی بهز هايکود یزن بعد از کاشت
در مهرمـاه بـه    هـا قبل از ظهور گـل  یاريهمراه با آب آب

 یـات شد. عمل افزوده مربوطه یمارهايت حاوي هايکرت
 یشـکن و سله هرز هايعلف کنترل یاري،د آبمانن یزراع

هـاي  شـد. گـل   انجـام  یکسانبه صورت  یمارهادر همه ت
یمـه  مـاه تـا ن  مهر یمـه ساعات صـبح از ن  یناول زعفران در

  بافت خاك
Soil texture 

 رس

Clay  
 سیلت

Silt  
 شن

Sand  
  ماده آلی

Organic matter  
 پتاسیم قابل جذب

Potassium  
 قابل جذب فسفر

Phosphorus  نیتروژن کل 

Nitrogen (%)  
  هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m  
 اسیدیته

pH  (%)  )1-(mg.kg  

  7.8  4.48  0.062  21  183  1.86  46.7  30.7  22.5  شنی لومی
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٢٠ 

متـر   یم(ن ـیه ، با در نظـر گـرفتن حاش ـ  1395سال  آبان ماه
ها برداشـت  ضلع کرت)، از کل سطح کرت هر فاصله با

. سپس کلاله زعفـران از  ي شدگیراندازهها تر آن و وزن
آون، دن در خشکان هاي برداشت شده جدا و پس ازگل

  .ن شدیوزت
ي محتـوا زعفران، کلاله  یباتترک گیرياندازه جهت

  یکروکروســـینرنـــگ)، پ یجـــاد(عامـــل این کروســـ
عطــر)،  یجــادطعــم) و ســافرانال (عامــل ا یجــاد(عامــل ا 

ــه ــه هــر ت  هــايکلال ــوط ب ــا یمــارمرب   درجــه  55 يدر دم
خشـک و سـپس   در آون  یقـه دق 45به مدت  گرادیسانت
انتقـال   یشـگاه بـه آزما  یـه تجز يو برا هو پودر شد ینتوز

کـه   3632 یـزو براساس روش ا یمیاییش یه. تجزداده شد
از آن اقتباس شده  259 -2به شماره  یرانا یاستاندارد مل

 گـرم یلـی م 500روش،  یناست، انجام گرفت. براساس ا
شده با استفاده از آب مقطـر بـه حجـم     نمونه کلاله پودر

 یقـه دق 20بـه مـدت    یبسپس ترک ،رسانده شد یترل یک
حل شـد. در   یسیبا دور متوسط همزن مغناط یکیدر تار
 یتـر ل یـک به حجم  از محلول مجدداً یلی لیترم یکادامه 

 440 و 330،  257 هـاي یـف جذب در ط یزانرسانده و م
یکروکروســین، پ ترتیــب بــراي تعیــین میــزان(بــه نــانومتر

  ین) در دســـتگاه اســــپکتروفتومتر  کروســ ـو ســـافرانال  
)T80 + UV. Vis; PG Instruments LTD, UK (

). بـراي محاسـبه از   ISO 3632, 2003گیـري شـد (  انـدازه 
  استفاده شد:  1رابطه 

10000 × OD / m (100  1cm =– (H)      1(رابطه 
1%E 

1cm
1%E  ــران و ــی زعفـ ــاره آبـ ــذب عصـ ــزان جـ  : میـ

ن دهنــده ضــریب خاموشــی در طــول مــوج خــاص نشــا 
: وزن m: جذب ویژه (عـدد اسـپکتروفتومتر)،   ODاست، 

ــب گــرم در   ــر حس ــه ب ــی 100نمون ــر و میل ــدار Hلیت : مق
درصـد   10تـا   8رطوبت کلاله خشک است که معمـولا  

هـاي  ). دادهRohi et al., 2014شـود ( در نظر گرفتـه مـی  
تجزیـه شـد.    SAS 9.4افزار نرمبا استفاده از  بدست آمده

 ها بـا اسـتفاده از آزمـون حـداقل تفـاوت     مقایسه میانگین
 2013ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    ) و شکلLSDدار(معنی

Excel ند.رسم شد 
  

  نتایج و بحث
هاي عملکـرد گـل زعفـران    شاخصبا توجه به اینکه 

یی اندوختـه غـذا   یـزان با م یمدر ارتباط مستق سال اولدر 
 یـژه وبـه  ،در خـاك  ییغذا فراهمی عناصربنه بوده و  در

برخـوردار   یچنـدان  یـت از اهم زیسـتی  مصرف کودهاي
 گــل عملکــرد)، Koocheki et al., 2014باشــد (ینمــ

ــهزعفــران در ســال اول تجز ــه شــده   ی ــایج ارائ نشــد و نت
  باشد.مربوط به سال دوم آزمایش می

نتـایج تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر کودهــاي  
ــر طــول گــل   زیســتی در ســطح احتمــال یــک درصــد ب

دار بود و با مصرف کودهاي زیستی، طول زعفران معنی
). 1داري افزایش یافت (شـکل  گل زعفران به طور معنی

بر اساس نتایج بدسـت آمـده مصـرف تلفیقـی کودهـاي      
) ازتوباکتر، سودوموناس و باسـیلوس سـوبتیلیس  زیستی (

درصـد نسـبت بـه شـاهد      54باعث افزایش طول گـل تـا   
ــا تیمــار     تنهــاییبــه ازتوبــاکتر(بــدون تلقــیح) شــد کــه ب

داري درصد افزایش نسبت به شاهد) تفـاوت معنـی   43( 
). نتــایج نشــان داد کــه طــول گــل بــه  1نداشــت (شــکل 

فراهمی مواد مغذي مانند نیتروژن و فسفر وابسته اسـت و  
داري بـر  ها اثر معنیها توسط باکتريتثبیت و انحلال آن

نچـه حـائز اهمیـت اسـت، تـأثیر مثبـت       طول گل دارد. آ
کودهاي زیستی بر طول گل بـا افـزایش تثبیـت نیتـروژن     

تنهایی در حد به ازتوباکتراست، زیرا طول گل در تیمار 
تیمار تلفیقی کودهاي زیستی بود و ایـن احتمـال وجـود    

هـاي رشـد، باعـث    با ترشـح هورمـون   ازتوباکتردارد که 
باعـث   ازتوبـاکتر افزایش طول گل شده اسـت. احتمـالا   

افزایش جذب عناصر غذایی از خاك شده و با افـزایش  
یابـد. ایـن   وري آنها نیـز افـزایش مـی   جذب عناصر، بهره

ــد       ــا رشـ ــحیح بـ ــه صـ ــان تغذیـ ــاط میـ ــوع ارتبـ   موضـ
دهد. بنـا بـه   گیاه و ترکیبات فیتوشیمیایی آن را نشان می

) Heidari et al., 2014گـزارش حیـدري و همکـاران (   
سد که توانایی ازتوباکتر در تثبیت نیتـروژن و  رنظر میبه
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  ) بر طول گل زعفرانسودوموناس :Pو  ازتوباکتر :A، باسیلوس سوبتیلیس :Bکودهاي زیستی ( اثر -1شکل 
Fig. 1. Effect of biological fertilizers on flower length of saffron (B: Bacilus subtilis, A: Azotobacter and P: Pseudomonas) 

  
زاي توانمنــدي ســودوموناس در کنتــرل عوامــل بیمــاري 

هاي نامحلول خـاك، باعـث   گیاهی و نیز انحلال فسفات
  افزایش این صفت شده است.

نتـایج تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر کودهــاي  
دار بـود و اثــر  زیسـتی و شـیمیایی بـر طــول کلالـه معنـی     

دار نشد. با مصرف معنیمتقابل بین تیمارها بر این صفت 
 باسـیلوس سـوبتلیس، ازتوبـاکتر و سـودوموناس    همزمان 

درصـد نسـبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش        51طول کلالـه  
  ). ایـــن موضـــوع نشـــان دهنـــده اثـــر  2یافـــت (شـــکل 

ــاکتري   ــط ب ــذب عناصــر توس ــت ج ــزایش ظرفی ــاي اف ه
باشد. گـزارش شـده اسـت کـه ترشـح      محرك رشد می

ین، ســیتوکنین، اکســین و هــایی از قبیــل جیبــرلهورمــون
هـاي محـرك   اسـتیک اسـید توسـط بـاکتري     -3ایندول 

تواند باعث افزایش رشـد و تقسـیم سـلول شـود     رشد می
)Rivandi et al., 2016.(  

  ) و Fiori et al., 2007فیـــوري و همکـــاران (  
 )Sharaf- Eldin et al., 2008و همکـاران (  ینالـد شـرف 

 و یلیسسـوبت  یلوسس ـبا هـاي باکتری یمـار مثبـت ت  یرتأثنیز 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) بر طول کلاله زعفرانسودوموناس :Pو  ازتوباکتر :A، باسیلوس سوبتیلیس :Bاثر کودهاي زیستی ( -2شکل 
Fig. 2. Effect of biological fertilizers on stigma length of saffron (B: Bacilus subtilis, A: Azotobacter and P: Pseudomonas) 
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 یشــیو زا یشــیصــفات رو یــهرا بــر کل وناسســودوم
  رســدبــه نظـر مــی  بنــابراین. نـد اهزعفـران گــزارش نمــود 

  از  تــوانمــیتــر بــزرگ گــلبــراي تولیــد کلالــه و کــه  
کـه ایـن    زیستی به جاي کود شیمیایی استفاده نمود کود

مـوثر   ژننیتـرو  بـه  افزایش دسترسـی د درتوانمیموضوع 
زعفـران   گـل ه و موجب افزایش طول کلال ـواقع شده و 

  د.وش

 100متـر) در تیمـار   سانتی 67/2بیشترین طول کلاله (
درصــد کــود شــیمیایی توصــیه شــده بدســت آمــد کــه   

درصد نیاز کودي  50داري با تیمار  تأمین اختلاف معنی
) نیـز  Rasouli et al., 2015داشت. رسـولی و همکـاران (  

ــار     ــه در تیم ــول کلال ــزایش ط ــابهی از اف ــایج مش  100نت
ــا تیمــار   درصــد درصــد  50کــود شــیمیایی در مقایســه ب

  گزارش کردند.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) بر طول کلاله زعفرانN.P.Kاثر کودهاي شیمیایی ( -3شکل 
 Fig. 3. Effect of chemical fertilizer (N.P.K) on stigma length of saffron  

  
تـرین عناصـر لازم بـراي رشـد     نیتروژن یکی از مهـم 

تواند باعث تحریک ودن آن به خاك میگیاه بوده و افز
رشد رویشی و توسعه سلول شود، بنابراین فراهمی سریع 
ــیمیایی را    ــذایی توســط کودهــاي ش   و آســان عناصــر غ

توان دلیـل اصـلی افـزایش قابـل ملاحظـه درافـزایش       می
طول کلاله زعفران در تیمارهاي کـود شـیمیایی دانسـت    

)Alipoor et al., 2014 .(  
واریــانس نشــان داد کــه اثــر کودهــاي نتـایج تجزیــه  

  زیســـتی و اثـــر متقابـــل کودهـــاي شـــیمیایی و زیســـتی
بر عملکرد ماده خشک کلاله و خامه در سطح احتمـال   

  نتـایج نشـان داد کـه تلقـیح     بـود.  ردامعنـی یـک درصـد   
  هـــاي محـــرك رشـــد در کنـــار مصـــرف بـــا بـــاکتري 

درصد مقدار توصیه شده)  100و  50کودهاي شیمیایی (
  افـــزایش عملکـــرد (کلالـــه + خامـــه خشـــک)باعـــث 

ــه  ــب (بـ ــاهد    82و  131ترتیـ ــه شـ ــبت بـ ــد) نسـ   درصـ
(بدون مصرف باکتري) شـد. در مقایسـه بـین تیمارهـاي     

ــار     ــرد در تیم ــترین عملک ــتی، بیش ــود زیس ــاکترک    ازتوب
  درصد میـزان کـود شـیمیایی توصـیه شـده بدسـت       50با 

ــکل    ــد (شـ ــه 4آمـ ــاکتر). مقایسـ ــاي ازتوبـ   در تیمارهـ
ــود  ــان  ک ــیمیایی نش ــارایی   ش ــه ک ــاکترداد ک   در  ازتوب

درصــد کــودي  100درصــد نســبت بــه تیمــار  50تیمــار 
  توانـــدتوصــیه شــده، بیشــتر بـــود کــه علــت آن مــی      

در تثبیـت بیشـتر نیتــروژن و    ازتوبــاکترافـزایش کـارایی    
هـا باشـد   ها، سیدروفورها و ویتامینتولید برخی هورمون

)Omidi et al., 2011 ایــن نتــایج بــه نظــر ). بــر اســاس
تــوان همــان مقــدار افــزایش عملکــرد رســد کــه مــیمــی

  زعفران را بـا مصـرف نصـف کـود شـیمیایی مـورد نیـاز       
  درصــد مقــدار توصــیه شــده) در تیمارهــاي تلقــیح  50( 
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٢٣  

 100هاي محرك رشد در مقایسه بـا مصـرف   با باکتري 
ــارت     ــه عبـ ــت آورد. بـ ــیمیایی بدسـ ــود شـ ــد کـ   درصـ

تواند نیاز به کودهـاي  میدیگر مصرف کودهاي زیستی 

  شــــیمیایی را بــــه نصــــف کــــاهش داده و ضــــمن    
افزایش عملکرد زعفران، اهـداف کشـاورزي پایـدار را     

  نیز تامین کرد.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 باسیلوس سوبتیلیس، :Bزعفران در برهمکنش تیمارهاي کودهاي زیستی (  عملکرد کلاله+ خامه خشک -4شکل 
 A:  ازتوباکتر وP: شیمیایی ( ) وسودوموناسN.P.K( 

Fig. 4. Stigma + style dry weight of saffron in interaction effect of biological (B: Bacilus subtilis,  

A: Azotobacter and P: Pseudomonas) and chemical fertilizers (N.P.K) 

  
ــانی ( ــز نشــان داد  )Kirmani, 2014کرم ــهنی ــر ک  اث

بـر عملکـرد    زیسـتی و  هاي شیمیاییکود یقیتلف مصرف
ها بـود  د هر یک از آنبهتر از کاربرد منفرزعفران کلاله 

اثر مثبت کودهـاي   نشان دهندهتواند یمکه این موضوع 
 یمیاییش ـهـاي  کـود  ییکـارا  افـزایش  بر جذب و یستیز

نتایج تجزیه واریانس نشـان   محسوب شود. مورد استفاده
هاي زیستی و شـیمیایی  داد که اثرات ساده و متقابل کود

  بر میزان پیکروکروسـین کلالـه در سـطح احتمـال یـک      
ر بود. نتایج مقایسه میانگین اثـرات متقابـل   دامعنیدرصد 

ــه    ــان داد کـــ ــودي نشـــ ــاي کـــ ــترین تیمارهـــ   بیشـــ
درصد نیـاز   100 در تیماربه ترتیب سین کرومیزان پیکرو

باســیلوس کــودي شــیمیایی تــوام بــا کودهــاي زیســتی ( 
ــوبتلیس +  ــودوموناس سـ ــاکتر و سـ ــرین ازتوبـ   ) و کمتـ

مقدار آن در تیمار شاهد (عدم استفاده از کـود زیسـتی)   
  دهــی زعفــران ). شــدت رنــگ5دســت آمــد (شــکل بــه

مربوط به ترکیبات کاروتنوئیدي محلـول در آب کلالـه   
هــاي اســت. ایــن ترکیبــات، شــامل کروســین و رنگدانــه

ا کروسینی (حاصل پیوندهاي گلیکوزیـدي کروسـتین ب ـ  
ــتند   ــانوز) هسـ واحـــدهاي گلـــوکز، ژنتیبیـــوز و نئاپولیتـ

)Mousavi and Bathaie, 2009.(  
 محتـواي  بر را اثرگذاري بیشترین کودهاي شیمیایی

اظهـار   شاید بتـوان  داشت، بنابراین پیکروکروسین کلاله
مصـرف   نتیجـه  در زعفـران  طعـم  بهتـرین  داشـت کـه  

ایـن  طبـق نتـایج    آیـد. مـی  دسـت به دارنیتروژن کودهاي
درصـد کـود    100رسد که در تیمـار  آزمایش به نظر می

شیمیایی، مواد غذایی مورد نیاز گیاه با ایـن کـود تـأمین    
شده است که در نتیجه اضافه نمـودن کودهـاي زیسـتی،    
ــیش از آن افــزایش     ــین کلالــه ب ــواي پیکروکروس   محت

یابد، ولی با کاستن از مصـرف کودهـاي شـیمیایی،    نمی 
باعــث افــزایش محتــواي   مصــرف کودهــاي زیســتی   
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پیکروکروسین خواهد شد. ضـمن اینکـه مصـرف کـود     
در مقایسـه بـا سـایر کودهـاي مصـرف       ازتوباکترزیستی 

شده، تأثیر بیشتري بر میزان پیکروکروسین کلاله خواهد 
  ).Heidari et al., 2014داشت (

 
  
 
 
 
 
 
 
  
 

  
 باسیلوس سوبتیلیس، :Bهاي کودهاي زیستی (محتواي پیکروکروسین کلاله زعفران در برهمکنش تیمار – 5شکل 

 A:  ازتوباکتر وP: و شیمیایی ( )سودوموناسN.P.K(  
Fig. 5. Picrocrocin content of stigma of saffron in interaction effects of biological (B: Bacilus subtilis, 

A: Azotobacter and P: Pseudomonas) and chemical fertilizers (N.P.K) 

  
ــل     ــر متقاب ــه اث ــان داد ک ــانس نش ــه واری ــایج تجزی نت
ــواي    ــر محت تیمارهــاي کــود شــیمیایی و کــود زیســتی ب

ر بود. دامعنیسافرانال کلاله درسطح احتمال پنج درصد 
ــانگین   ــه می ــایج مقایس ــاس نت ــر اس ــا، ب ــزان ه بیشــترین می

کلالـه در تیمارهـاي کـود زیسـتی و در ســطح     سـافرانال  
). مقایسـه هـر   6دست آمد (شـکل  هکمتر کود شیمیایی ب

تنهایی نشان داد که بین کدام از تیمارهاي کود زیستی به
بـا تیمـار    باسـیلوس و  ازتوبـاکتر تیمارهاي کود زیسـتی،  

ــی    ــاوت معن ــتی تف ــاي زیس ــی کوده ــود تلفیق داري وج
  ).6نداشت (شکل 

) یک ترکیب ترپنوئیـدي  O14H10Cاسانس سافرانال (
 ــ  ــه زعف ــو و عطــر کلال ــل ب ــر  و عام   ران اســت کــه در اث

ــک    ــه یــ ــین کــ ــد از پیکروکروســ ــدن قنــ ــدا شــ   جــ
  شــــود ترکیــــب گلیکوزیــــدي اســــت، تولیــــد مــــی 

)Mousavi and Bathaie, 2009   در بیوسـنتز ترپنوئیـدها .(
ترکیبات فسفردار نقش اساسی دارند، لیکن تأمین انرژي 

هاي آن، به نیتروژن ) براي چرخهATPو  NADPHلازم (
رسـد کـه بهتـرین عطـر     ن به نظر مـی وابسته است، بنابرای

زعفـران در تیمارهــاي کودهــاي تثبیــت کننــده نیتــروژن  
آیـد و احتمـالا   دسـت مـی  ) بـه سودوموناسو  ازتوباکتر(

تنهایی) بـر  (به سودوموناسو  ازتوباکترهاي تأثیر باکتري
هـا بـا   دار آنمیزان سافرانال کلاله و عـدم تفـاوت معنـی   

بـه علـت کـارایی بـالاتر     تیمار تلفیقی کودهاي زیسـتی،  
ــاکتري ــاي ب ــاکتره ــودوموناسو  ازتوب ــا   س ــه ب در مقایس
در تثبیت نیتروژن و انحـلال   باسیلوس سوبتیلیسباکتري 

  فسفر باشد.
درصـد کـود شـیمیایی توصـیه شـده بـا        50اثر تیمار 

درصد بر میزان سـافرانال کلالـه کـه در یـک      100تیمار 
تـوان  کـه مـی  دهـد  مـی  گروه آماري قرار داشتند، نشـان 

مصرف کود شـیمیایی را بـه نصـف کـاهش داد، بـدون      
داري یابــد اینکــه میــزان ســافرانال کلالــه کــاهش معنــی 

)Heidari et al., 2014 .(   اثر مثبت ازتوبـاکتر در افـزایش
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ازتوباکتر  :Aس، باسیلوس سوبتیلی :Bهاي کودهاي زیستی (محتواي سافرانال کلاله زعفران در برهمکنش تیمار -6شکل 
  )N.P.Kو شیمیایی ( )سودوموناس :Pو 

Fig. 6. Safranal content of stigma of saffron in interaction effects of biological (B: Bacilus subtilis,  

A: Azotobacter and P: Pseudomonas) and chemical fertilizers (N.P.K) 
  

 عمـده اسـانس در   هـاي میزان اسانس و برخی از ترکیب
گلــی نیــز گــزارش شــده اســت.  گیــاه رزمــاري و مــریم

هـا ترپنوئیـدها هسـتند کـه بیوسـنتز      ترکیب اصلی اسانس
و  ATP، ها بستگی به فراهم بودن اسـتیل کـوآنزیم آ  آن

NADPH    دارد که خود وابسته به محتواي فسـفر معـدنی
کودهـاي  ). Ghorbanpour et al., 2014در گیاه هستند (

تواننـد بـر   ر ترکیب بـا کودهـاي شـیمیایی، مـی    زیستی د
هاي محلـول  و ویتامین فراهمی ترکیبات، مواد هورمونی

ــایر    ــا سـ ــل بـ ــاري متقابـ ــت همکـ ــاد حالـ در آب، ایجـ
ــم ــؤثر در    میکروارگانیس ــه م ــات اولی ــد ترکیب ــا و تولی ه

ها بـه ترکیبـات ثانویـه    بیوسنتز گلوکوزیدها و تجزیه آن
   ).Naghibi et al., 2012نقش داشته باشد ( ،زعفران

نتـایج تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر کودهــاي  
شیمیایی بر محتواي کروسین کلاله در سطح پنج درصد 

ــتی و  ــود زیس ــر ک ــود    و اث ــاي ک ــل تیماره ــرات متقاب اث
در سطح احتمـال   شیمیایی و کود زیستی بر این شاخص

  ر بود.  دامعنییک درصد 

درصـد   100تیمـار  هـا،  براساس نتایج مقایسه میانگین
ــی      ــار تلفیق ــا تیم ــراه ب ــده هم ــیه ش ــیمیایی توص ــود ش ک
کودهاي زیستی، باعث تولیـد بیشـترین میـزان کروسـین     
شد، ولی با کاهش مصرف کودهاي شیمیایی به نصـف،  

ــی   ــاوت معن ــین تف ــزان کروس ــد  در می ــاهده نش داري مش
تنهایی به ازتوباکتر). نتایج مقایسه میانگین تیمار 7(شکل 
هـاي کـود شـیمیایی توصـیه شـده نشـان داد کـه        با تیمار

ــار    ــه در تیم ــین کلال ــزان کروس ــترین می ــد  50بیش درص
توانـد بـه   ). این موضوع مـی 7کودي بدست آمد (شکل 

در تثبیت نیتـروژن باشـد.    ازتوباکتردلیل افزایش کارایی 
ــیمیایی     ــتی و ش ــاي زیس ــب کوده ــی ترکی ــور کل ــه ط   ب

  انــدتونســبت بــه عــدم مصــرف کودهــاي زیســتی، مــی  
بـا کـاهش مصــرف کودهـاي شــیمیایی باعـث افــزایش      

میزان کروسین کلاله زعفران شود. نتایج تحقیقات نشان 
ــوان  داده اســت کــه دي ــه عن   اکســید کــربن و گلــوکز ب

ها هستند، بنابراین پیش ماده مناسب براي بیوسنتز اسانس
هاي فتوسنتزي ارتباط مستقیمی فتوسنتز و تولید فرآورده
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رسـد کـه کودهـاي    نس دارنـد. بـه نظـر مـی    با تولید اسـا 
ــفر    ــروژن و فس ــذب نیت ــه ج ــک ب ــق کم ــتی از طری   زیس

و نقشــی کــه ایــن عناصــر در تولیــد کلروفیــل و تــأمین   

  
  
 
 
 
 
  
 
 
 

ازتوباکتر  :Aباسیلوس سوبتیلیس،  :B( هاي کودهاي زیستیمحتواي کروسین کلاله زعفران در برهمکنش تیمار -7شکل 
  )N.P.Kیایی () و شیمسودوموناس :Pو 

Fig. 7. Crocin content of stigma of saffron in interaction effects of biological (B: Bacilus subtilis, A: Azotobacter 

and P: Pseudomonas) and chemical fertilizers (N.P.K) 

 

توانند باعث افزایش هاي مورد نیاز گیاه دارند، میآنزیم
ــد اســانس شــوند  هــاي فتوســنتزبافــت ــزایش تولی ي و اف

)Mohammadpoor et al., 2015.(  
  

  گیرينتیجه
کـه مصـرف ترکیبـی     داد نشـان  تحقیـق  ایـن  نتـایج 

 گیـاه و کیفیـت   عملکـرد  کودهاي زیستی و شیمیایی بر

در خصـوص   داشـت.  داريمعنـی مثبـت و   اثـر   زعفـران 
برخی صفات مانند عملکرد ماده خشک کلاله و خامـه،  

درصـد   100و یـا   50تـأمین   و سـافرانال،  میزان کروسین
نیاز کودي شیمیایی در تلفیـق بـا کودهـاي زیسـتی، اثـر      

داري بر افزایش این صفات نداشت، بنـابراین بـا در   معنی
محیطی، ترکیـب کودهـاي   نظر گرفتن ملاحظات زیست

تـر  درصد نیاز کودي شیمیایی مناسب 50زیستی با تأمین 
 عملکـرد  حـداکثر  لیـد تو جهـت رسد. بعلاوه به نظر می

 مصـرف  سطح، واحد در زعفران کیفیت و خشک ماده

 بـا مقـادیر   آن تـوام  مصرف یا تنهاییبه زیستی کودهاي

 توصـیه  مقـدار  درصـد  50شیمیایی (حداکثر  کود کمتر

درصـد   100شده منطقه)، نتیجه بهتري نسبت به مصـرف  
تنهـایی خواهـد داشـت. بـا ایـن      نیاز کـودي شـیمیایی بـه   

 جـاي  بـه  زیسـتی  گزینی تـدریجی کودهـاي  وجود، جای

 تحقق کشاورزي تواند نویدبخششیمیایی، می کودهاي

   باشد. محیطیزیست هايآلودگی پیشگیري از و پایدار
  

  سپاسگزاري
موسسه تحقیقات خاك و آب کـرج و   زا بدینوسیله

هاي زیستی همکـاري  کلیه کارشناسانی که در تهیه کود
ــم   ــکر را داری ــال تش ــتند، کم ــتگاه  داش ــین از ایس . همچن

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرسـتان اردبیـل بـه    
ویژه کارشناسان محترم ایستگاه که نهایـت همکـاري را   
ــال تشـــکر و    ــتند، کمـ ــراي ایـــن پـــژوهش داشـ در اجـ

  م.یسپاسگزاري را دار
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Effect of biological and chemical fertilizers on stigma yield and quality of saffron 
(Crocus sativus L.) in climatic conditions of Ardabil 

 
Aalizadeh, M. B.1, H. Makarian2, A. Ebadi3, E. Eizadi Darbandi4 and A. Gholami5 

 
ABSTRACT 

Aalizadeh, M. B., H. Makarian, A. Ebadi, E. Eizadi Darbandi and A. Gholami. 2018. Effect of biological and chemical 

fertilizers on stigma yield and quality of saffron (Crocus sativus L.) in climatic conditions of Ardabil. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 20(1): 16-29. (In Persian). 

 

Biofertilizers are promising in sustainable agriculture as an alternative to chemical fertilizers and increase 

soil fertility and plant growth. In this study, effects of chemical and biological fertilizers (PGPR) on quality and 

quantitative traits of saffron were evaluated. A field experiment was conducted as split plots arrangements using  

randomized complete block design with three replications at Research Farm of  Ardebil Agricultural Research 

Center, Iran during two growing seasons of 2015-2016 and 2016- 2017. Experimental factors were chemical 

fertilizers NPK (50 and 100% of required chemical fertilizers) assigned to the main plots, and plant growth 

promoting rhizobacteria including Azotobacter Chrococum Sp, Pseudomonas aeruginosus, Bacillus subtilis and 

their combination and control treatment randomized subplots. The results indicated that bio- and chemical 

fertilizers significantly increased flower and stigma length, dry yield of style and stigma and quality traits such 

as crocin, picocrocin and safranal conetnts as compared with controlApplication of 50% of required chemical 

fertilizer with application of combined biofertilizer (A. Sp., P. aeruginosus and B. subtilis) increased dry yield of 

stigma and style by 57% when compared with control. Also, the same treatment increased picocrocin, safranal 

and crocin contents with 44, 62 and 47 percent, respectively, in comparison to control. The length of flower and 

stigma were increased by application of combined bio-fertilizers up to 3.32 and 1.63 cm, respectively, in 

comparison with control. In conclusion, application of bio-fertilizers can reduce the use of chemical fertilizers 

and it can be a sutable ecological strategy for achieving sustainable agriculture and reducing environmental 

effects.   

 

Key words: Azotobacter, Bacillus subtilis, Stigma yield, Pseudomonas aeruginosus and Saffron 
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