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  چكيده
كودهاي زيستي به عنوان جايگزيني براي كودهاي شيميايي در كشاورزي پايدار مطرح هسـتند كـه موجـب حاصـلخيزي     : مقدمه
بنابراين، بررسي اثر كودهاي زيستي از جمله فسفر زيستي بر گياهـان دارويـي مهـم نظيـر زعفـران از      . شوند رشد گياه مي خاك و

  .اي برخوردار است اهميت ويژه
  .).Crocus sativus L(كودزيستي و شيميايي فسفر بر عملكرد كمي و ميزان تركيبات موثره مهم زعفران  تأثيرارزيابي : هدف
 3هاي كامـل تصـادفي در    در قالب طرح بلوك 1387تا  1386هاي  در سالتهران  -ي آبسرد  منطقه اين مطالعه در: بررسي  روش

، كود شيميايي فسفات آمونيـوم  )1p( شاهد يا بدون مصرف كود فسفره تيمارهاي كودي شامل. تكرار و چهار تيمار كودي اجرا شد
و تيمار مصرف تلفيقي كود شـيميايي   )3p(گرم در هكتار  100به ميزان  2 ي بارور، كود زيست)2p(كيلوگرم در هكتار  150به ميزان 

  .بودند )4p(گرم در هكتار  50به ميزان  2 كيلوگرم در هكتار و كود زيستي بارور 75فسفات آمونيوم به ميزان 
، ميـزان پيكروسـين،   لـه و خامـه  كلا، وزن كورم، عملكـرد  تعداد برگو  طول، خامه تازه و طول كلالهتيمارهاي كودي بر : نتايج

تفـاوت   4pو تيمار  2pدر تيمار  كلاله و خامهاگرچه عملكرد  .)>p 01/0(است   هداري داشت معني تأثيرسافرانال و كروسين زعفران 
علاوه بر حصول بالاترين عملكـرد زعفـران، سـبب افـزايش      )3p(گرم كود زيستي در هكتار  100مصرف  داري نداشت، ولي معني
گـرم   100( 3pتيمـار   .اسـت   شده )2p( كود شيميايي فسفات آمونيومدرصدي عملكرد كلاله و خامه نسبت به تيمار  77/13د حدو

چنين بيشترين ميزان سـافرانال و كروسـين در تيمـار تلفيقـي     هم. ر از نظر ميزان پيكروسين بود، بهترين تيما)كود زيستي در هكتار
  .حاصل شد )4p(گرم در هكتار  50به ميزان  2 و كود زيستي بارور كيلوگرم در هكتار 75فسفر به ميزان 

چنين با مصرف كود هم. و شيميايي فسفره افزايش يافتعملكرد كمي و كيفي گياه زعفران با كاربرد كودهاي زيستي : گيري نتيجه
هـاي   يـدار و كـاهش آلـودگي   توان مصرف كود شيميايي فسفر را كاهش داد كه حركتي در راستاي كشاورزي پا زيستي فسفره مي

  .باشد مي زيستي
  زيستي، سافرانال، كروسين، پيكروكروسين فسفر، كود زعفران، :واژگان گل
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  م، چهارهم، دوره دفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

... تغييرات ميزان كروسين،   

 

  مقدمه
ترين گياهان  يكي از مهم ).Crocus sativus L(زعفران 

نقش  است كه )Irridaceae( دارويي چندساله خانواده زنبق
زعفران به علت ارزش كيفي  .مهمي در صادرات غيرنفتي دارد

. باشد هاي ثانويه اصلي و مشتقات آن مي وجود متابوليت
تركيبات زردرنگ كروسين مسؤول رنگ زعفران، مواد تلخ 
پيكروكروسين مسؤول طعم و سافرانال مسؤول عطر و بوي آن 

اي، دارويي و زراعي بسيار  زعفران از ارزش تغذيه. باشد مي
آن بستگي به عوامل  بالايي برخوردار است كه كميت و كيفيت

  ].1[ متعددي دارد
نياز مورداز نظر زراعي، فسفر يكي از عناصر پرمصرف 

توسعه ريشه، رشد و نقش اساسي در رشد كه  است انگياه
رويشي، پنجه زني، مقاومت گياه به سرماي زمستان، خوابيدگي 

رسيدن  دهي، گلدهي، ميوه ،افزايش جذب نيتروژن، و زودرسي
اين همچنين  .]2،3،4[ دارد انكيفيت گياهمحصول و افزايش 

، RNA ، DNAاز اجزاي مهم تشكيل دهنده عنصر
 ،PNADو  DNAهاي  ها، فسفوليپيدها، كوآنزيم فسفوپروتئين

و ) آدنوزين دي فسفات( ADPهاي حامل انرژي  مولكول
ATP )در تمام فرآيندهاي باشد و  مي) آدنوزين تري فسفات

 نقشها  قال انرژي و انتقال پيامبيوشيميايي، سازوكارهاي انت
   .]5،6،7[ اساسي دارد
بقاياي گياهي، جانوري و مانند تركيبات آلي  درفسفر 

ميكروبي خاك شامل فسفوليپيدها، اسيد نوكلئيك و اسيد فيتيك 
به شدت وابسته به تجزيه  در خاك مقدار آنوجود دارد و 

 يسترسقابليت دالبته . ميكروبي و معدني شدن مواد آلي است
، تهويه خاك، )pH(اسيديته  متعددي نظير فسفر به عوامل

رطوبت، دما، ميزان مواد آلي، مقدار آهن، آلومينيم و منگنز 
محلول، نوع ماده حاوي اين عنصر، فعاليت  محلول و غير

   .]7[ هاي زراعي بستگي دارد ها و روش ريزسازواره
 بسب هاي نواحي نيمه خشك كربنات كلسيم خاك يفراوان
و كاهش سطوح كربنات كلسيم به فسفات و تثبيت جذب 

هاي  ظرفيت تثبيت فسفر در خاك .گردد ميميزان دسترسي آن 
مختلف با توجه به خصوصيات فيزيكي، شيميايي، زيستي، 

   80به طور كلي، بيش از . اقليم و مديريت زراعي متغير است
  

  

 يا در خاك تثبيتو شود  درصد كود مصرفي جذب گياه نمي
هاي راكد و  آب وشود و يا باعث آلودگي محيط زيست  مي

موجود در فسفر ميزان غلظت با وجودي كه  .دشو جاري مي
گرم در كيلوگرم  ميلي 1000تا  400هاي مختلف از  خاك

)ppm (ميزان كمي از آن را  گياهان ولي] 6[ گزارش شده است
ترتيب  به و قليايي بودن خاك ميزانيون فسفات بسته به  به فرم

 دو ، H2PO4 1- ظرفيتي يك  به صورت آنيونحلاليت آن 
   .]6،7[ كنند ميجذب  PO4 3-  و سه ظرفيتي HPO4 2- ظرفيتي

به منظور افزايش توليد  مصرف كودهاي شيميايي
محصولات كشاورزي در واحد سطح، سبب ايجاد بحران 

هاي محيط زيست و به ويژه آلودگي منابع خاك و آب  آلودگي
ها راه يافته و سلامت  ه پيوسته به منابع غذايي انسانشده ك

امروزه استفاده از  .جامعه بشري را مورد تهديد قرار داده است
كودهاي زيستي در جهت گام برداشتن به سوي كشاورزي 

به  .]1[ پايدار و استفاده از اثرات مفيد آنها رو به افزايش است
تن راهكارهاي اي با هدف ياف هاي گسترده اين منظور تلاش

مناسب براي بهبود كيفيت خاك، محصولات كشاورزي و 
ها، استفاده  از جمله اين تكنيك. ها آغاز شده است حذف آلاينده

كه  استهاي حل كننده فسفات  گروهي از ريزسازواره يطبيع
با رهاسازي تدريجي يون فسفات، نياز به كودهاي فسفاته 

اين ريزسازواره . برند الا ميشيميايي را كاسته و كارايي آنها را ب
با استقرار در منطقه ريزوسفر، از ترشحات ريشه استفاده نموده 

ها، شرايط را براي  و يا ترشح آنزيم )pH(اسيديته و با تغيير 
تبديل فسفر نامحلول به شكل قابل استفاده گياه فراهم 

يكي از سازوكارهاي تبديل فسفات به شكل معدني . سازند مي
ترشح اسيدهاي آلي مانند اسيدهاي استيك، و محلول، 

. پروپيونيك، لاكتيك، گليكوليك، فوماريك و سوكسينيك است
ترشح  وبه صورت موضعي  pHنقش اين اسيدها، كاهش 

ها و تجزيه تركيبات  هاي فسفاتاز توسط ميكروارگانيسم آنزيم
  .]9[ فسفاته آلي و حتي معدني است

هاي مفيدي تشكيل  برخي از كودهاي زيستي از باكتري
مانند كمك به حلاليت و (اند كه هر يك به منظور خاصي  شده

هاي فسفات، پتاسيم و  دسترسي بيشتر فسفر و رهاسازي يون
ها معمولاً  اين باكتري. شوند توليد مي) آهن از تركيبات نامحلول
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 و همكاران بادي نقدي

 

در اطراف ريشه مستقر شده و گياه را در جذب عناصر همياري 
ها بيش از يك  نون مسلم است اين باكترياك]. 7،8،9[كنند  مي

بر كمك به جذب عنصري خاص  نقش دارند، يعني علاوه
ها، بهبود ساختمان  باعث جذب ساير عناصر، كاهش بيماري

كيفي محصول  خاك، تحريك بيشتر رشد گياه و افزايش كمي و
ها محرك رشد  بدين لحاظ از نظر علمي اين باكتري. شوند مي

اين كودها، آلودگي زيست محيطي ناشي . وندش گياه ناميده مي
از مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داده و موجب احيا و 

   ].3،6[ شوند حفظ محيط زيست مي
به ويژه (هاي حل كننده فسفات  اگرچه انواع اين باكتري

به طور طبيعي در خاك ) هاي باسيلوس و سودوموناس جنس
راي رقابت با ساير شوند ولي تعداد و جمعيت آنها ب يافت مي
علاوه ه ب]. 6[ هاي موجود در ريزوسفر كافي نيست باكتري

گزارش نمود كه ) Richardson( )2001( ريچاردسون
توانند با  هاي درگير در محلول سازي فسفر مي باكتري
غذايي مانند آهن و  هايي چون قابليت دسترسي به عناصر روش

قرار  تأثيررا تحت توليد مواد محرك رشد، عملكرد و رشد گياه 
  ]. 5[دهند 

در تحقيقي اعلام كردند كه ) 1388(فلاحي و همكاران 
و اجزاء عملكرد گياه دارويي ) ميزان كامازولن( عملكرد كيفي

هاي حل كننده فسفات  باكتري تأثيربابونه شيرازي تحت 
) 2004(و همكاران  )Kapoor( كاپور]. 2[ افزايش يافت
تي ريشه رازيانه با دو گونه قارچ زيس كه هم اند گزارش كرده

VAM )Vesicular Arbuscular Mycorrhiza( طور ه ب
 دشعملكرد رازيانه  يداري سبب بهبود عملكرد و اجزا معني

نيز در تحقيق خود بر ) 2004(و همكاران  )Rai( ييرا. ]10[
مشاهده كردند  ).Prosopis juliflora L( اي كهور گونهروي 

، ارتفاع بوته و بيوماس گياهي را در يزوبيومركه كاربرد باكتري 

و همكاران  )Kumar( كومار. ]11[ مقايسه با شاهد افزايش داد
 كاكمكو  گندمبهبود رشد و عملكرد در تحقيقي ) 2001(
)Cakmakc(  و همكاران)بهبود رشد و عملكرد  نيز) 2007

هاي حل كننده فسفات  گياهچه جو را همگام با مصرف باكتري
در زمينه استفاده از كودهاي زيستي براي  .]13[اند  كردهگزارش 

بهبود جذب عناصر و كاهش مصرف كودهاي شيميايي بر روي 
زميني،  گياهان زراعي از قبيل زعفران، گندم، جو، سيب

نيشكر و ذرت و كاهو تحقيقات متعددي انجام شده  ،چغندرقند
 به هر حال تحريك رشد گياهان توسط. ]1، 11 - 14[ است

هاي ريزوسفري از طريق تثبيت نيتروژن اتمسفر، افزايش  باكتري
قابليت دسترسي عناصر غذايي در ناحيه ريزوسفر، افزايش 

هاي رشد و بهبود  كننده سطح تماس ريشه، توليد تنظيم
مفيد با گياه ميزبان در مراحل مختلف رشد انجام   زيستي هم
 ]. 15[گيرد  مي

ارويي زعفران و مصارف با توجه به اهميت توليدگياه د
گسترده آن در صنايع مختلف، اين تحقيق در راستاي كشاورزي 
پايدار با هدف حصول عملكرد كمي و كيفي مطلوب همگام با 
كاهش تدريجي مصرف كود شيميايي انجام شده است كه طي 

كودهاي زيستي و شيميايي فسفره بر عملكرد كمي و  تأثيرآن، 
  .ستكيفي زعفران ارزيابي شده ا

  
  ها مواد و روش

كود شيميايي و زيستي  تأثيراين تحقيق با هدف بررسي 
هاي كيفي زعفران در قالب  فسفره بر عملكرد و بعضي ويژگي

 - 87تكرار در سال زراعي  3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك
  .)1جدول شماره (ي آبسرد تهران به اجرا درآمد  در منطقه 1386

  
  اقليمي مزرعه تحقيقاتي منطقه آبسرد تهران مشخصات - 1جدول شماره 

  ميانگين دماي ساليانه ) متر(سطح دريا  ارتفاع از عرض جغرافيايي طول جغرافيايي )متر ميلي(بارندگي ساليانه 
 )گراد درجه سانتي(

309 ′7°  52 ′41 °35 2333 9 
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  م، چهارهم، دوره دفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

... تغييرات ميزان كروسين،   

 

شاهد يا عدم مصرف كود ( 1p تيمارهاي كودي شامل
كود شيميايي فسفات آمونيوم ( 2p، )يستيو ز ه شيمياييفسفر

 كود زيستي فسفره بارور( 3p، )كيلوگرم در هكتار 150به ميزان 
تركيب كود شيميايي ( 4p و) گرم در هكتار 100به ميزان  2

كيلوگرم در هكتار و كود زيستي  75فسفات آمونيوم به مقدار 
شي آزمايكرت  هر .بودند) گرم در هكتار 50به مقدار  2 بارور

فواصل . بود )مترمربع m 2 ×m 7 )14داراي ابعادي معادل 
 10متر، فاصله بوته روي رديف نيز  سانتي 30رديف كاشت 

  . متر بود سانتي 10ها حدود  متر و عمق كاشت كورم سانتي
) فناور سبز  از شركت زيست( 2 كود زيستي فسفره بارور

وثرترين اي از م مورد استفاده در اين تحقيق، داراي مجموعه
 Pantoea   هاي هاي حل كننده فسفر به نام باكتري

agglomerans strain P5 وPseudomonas putida strain 

P13 هاي  هر يك از جنستعداد اسپور و سلول زنده . است
 سلول زنده 108ماده خشك حدود  در هر گرمباكتري در 

)CFU (دو نوع باكتري با استفاده از سازوكار  اين. باشد مي
ترشح اسيدهاي آلي و اسيد فسفاتاز باعث تجزيه تركيبات 
فسفره نامحلول و در نتيجه قابل جذب شدن آن براي گياه 

 ].1،15[ گردند مي
قبل از كاشت زعفران در سال اول، از خاك مزرعه جهت انجام 

و ) 2جدول شماره (برداري شد  هاي فيزيكي و شيميايي نمونه تجزيه
جهت رشد و نمو مناسب گياه و توليد  .دنيازهاي كودي آن تعيين ش

محصول مرغوب و مطلوب، مزرعه در پاييز سال قبل از كاشت، 
شخم عميق زده شد و در اواسط بهار نيز مزرعه دوبار در جهات 

تن كود  30در پاييز در هر هكتار . عمود بر هم شخم زده شد
   .حيواني پوسيده پخش و با خاك مخلوط شد

كورم مرغوب جهت كاشت در ايجاد  كه انتخاب از آنجايي
عملكرد بالا حائز اهميت است لذا كورم مناسب و يكنواخت 

گرم براي هر كورم، سالم و بدون زخم و  6با وزن متوسط (

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

  .مال شدندمزرعه زعفران اع
هر سال در شروع فصل رشد جديد، براي سله شكني از 

هاي  كج بيل و چهار شاخ فلزي با عمق كم استفاده شد تا جوانه
گل با سهولت بيشتري از خاك بيرون آمده و رشد مطلوبي 

را با   2 گرمي كود بارور 100محتواي بسته . داشته باشند
اري به مزرعه مقداري آب مرطوب و سپس مخلوط را با آب آبي

روز پس از آبياري اول، اولين  20تا  15حدود  .داده شد
اولين وجين مزرعه زعفران بعد از . هاي زعفران ظاهر شدند گل

و دومين وجين به فاصله ) پس از آبياري دوم(ها  برداشت گل
برداشت گل در . حدود يك ماه قبل از آبياري سوم انجام شد

  .شد ساعات اول روز انجام مي
 وكورم، طول كلاله قطر گيري شده شامل  اندازه رامترهايپا

وزن گل تازه بدون كلاله و ، طول برگ، وزن كورم، خامه تازه
برحسب كيلوگرم در هكتار و وزن خشك كلاله و خامه  خامه

البته به منظور تعيين . بود) عملكرد برحسب كيلوگرم در هكتار(
حذف اثر صفات كمي و كيفي، برداشت از هر كرت پس از 

هاي گياهي،  آوري نمونه پس از جمع. اي انجام شد حاشيه
  .ها در دماي اطاق و به دور از نور خشك شدند نمونه

محتوي عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم به ترتيب به روش 
]. 16[ گيري شدند اندازه فتومتري كجلدال، اولسن و

، )عامل رنگ(هاي ثانويه اصلي كروسين  متابوليت
به روش ) عامل عطر(و سافرانال ) عامل طعم(وسين پيكروكر

 259 - 2اسپكتروفتومتري طبق استاندارد ملي ايران شماره 
  . ]16[گيري شدند  اندازه

  

تجزيه و  SASافزار آماري  هاي اين مطالعه توسط نرم داده
دار  ها به روش آزمون حداقل اختلاف معني مقايسه ميانگين

)Least Significant Difference) (LSD( انجام شد.  
  متري سانتي 30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي تا عمق  - 2جدول شماره 

كلاس بافت 
  خاك

درصد  درصد اجزاء
  آهك

پتاسيم قابل
 جذب

(ppm)

فسفر قابل
  جذب

(ppm)

  ازت كل
  )درصد(

  كربن آلي
 )درصد(

  شوري
)dS/m(  

 اسيديته
)pH(  شن  سيلت  رس  

 62/7  73/0 91/0 09/0 9/30 346 69/2 25 39  36  م رسيلو
  

61 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
1.

10
.4

0.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

p.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2011.10.40.7.4
https://jmp.ir/article-1-182-en.html


 

 و همكاران بادي نقدي

 

   نتايج
  هاي مرفولوژيكي و زراعي ويژگي

زيستي بر طول كلاله و خامه تازه و  كودشيمياييمصرف 
و با مصرف اين كودها، ) >p 01/0(داري داشت  معني تأثير

 ولاجد(داري افزايش يافت  طول كلاله و خامه به طور معني
هاي  در تيمار خامه تازه طول كلاله وبيشترين  ).4و  3شماره 

كه طول كلاله ب آنجال. به دست آمد )2p( مصرف كود شيميايي
كيلوگرم كود  150و  )3p( 2 و خامه در تيمار كود زيستي بارور

به . داري نداشت تفاوت معني) 2p(شيميايي فسفات آمونيوم 
شاهد يا  هرحال كمترين طول كلاله و خامه تازه بوته در تيمار

   .حاصل شد) 1p(بدون كود فسفر 
داري  معني تأثيرمصرف كودشيميايي و زيستي بر طول برگ 

و با مصرف اين كودها، طول برگ به طور ) >p 05/0(داشت 
اگرچه ميانگين ). 4جدول شماره (داري افزايش يافت  معني

از نظر ) شيميايي و زيستي(ها در تيمارهاي كودي  طول برگ
داري نسبت  داري نداشت اما به طور معني معني آماري تقاوت

   ).4جدول شماره (به تيمار شاهد بيشتر بود 
داري  معني تأثيراگرچه تيمارهاي كودي بر قطر كورم 

ولي بيشترين ميزان قطر كورم در ) 3جدول شماره (نداشت 
تيمار كود زيستي فسفره و كمترين آن نيز در تيمار شاهد 

ها  تيمارهاي كودي بر وزن كورم). 4جدول شماره (حاصل شد 
و ) 3جدول شماره (داشت ) >p 05/0(داري  معني تأثير

كيلوگرم كود شيميايي  150ها در تيمار  بيشترين وزن كورم
مشاهده شد كه از نظر آماري با وزن  )2p( فسفات آمونيوم

  و تيمار تلفيقي  )3p( 2 گرم بارور 100ها در تيمار  كورم
تفاوت  )4p(كيلوگرم فسفات آمونيوم  75و  2 گرم بارور 50

 )1p( ها در تيمار شاهد كمترين وزن كورم. داري نداشت معني
  ). 4جدول شماره (حاصل شد 

وزن تازه گل بدون كلاله مصرف كودشيميايي و زيستي بر 
و با مصرف اين ) >p 01/0(داري داشت  معني تأثير و خامه

جداول (يافت  داري تغيير كودها، اين صفت به طور معني
در  وزن تازه گل بدون كلاله و خامهبيشترين ). 4و  3شماره 
وزن تازه گل كه آن جالب. د به دست آمدهاي مصرف كو تيمار

   150و  )3p( 2 در تيمار كودزيستي بارور بدون كلاله و خامه
  

  

داري  تفاوت معني) 2p(شيميايي فسفات آمونيوم  كيلوگرم كود
طول كلاله و خامه تازه بوته در  به هرحال كمترين. نداشت

  . حاصل شد) 1p(تيمار شاهد يا بدون كود فسفر 
 خامه كلاله و تيمارهاي كودي بر عملكرد ماده خشك

داشت ) >p 01/0(داري  معني تأثيرزعفران در واحد سطح 
و عملكرد ماده خشك كلاله و خامه با ) 3جدول شماره (

به هر حال، . فتمصرف كودهاي شيميايي و زيستي افزايش يا
گرم كود زيستي  100بالاترين عملكرد كلاله و خامه در تيمار 

حاصل شد كه از نظر آماري ميزان آن با تيمار  )3p( 2بارور
مصرف كود شيميايي و يا تيمار مصرف تلفيقي فسفر برابر بود 

علاوه  )3p( 2 البته مصرف كود زيستي بارور). 4جدول شماره (
كرد زعفران، سبب افزايش حدود بر حصول بالاترين عمل

درصدي عملكرد ماده خشك كلاله و خامه نسبت به  77/13
جدول (است   شده) 2p( تيمار كود شيميايي فسفات آمونيوم

   ).4شماره 
  
  هاي كيفي زعفران كود فسفر بر ويژگي تأثير

 تأثير) طعم(بر ميزان پيكروكروسين كودي  تيمارهاي
و بيشترين ) 5ول شماره جد(داشت ) >p 05/0(داري  معني

درصد در طول  1حداكثر جذب محلول آبي (ميزان پيكروسين 
گرم  100در تيمار ) بر حسب ماده خشك - نانومتر 254موج 
كيلوگرم در هكتار  150و كمترين آن در تيمار  )3p( 2 بارور

البته ). 6جدول شماره (به دست آمد  )2p(فسفات آمونيوم 
شاهد از نظر آماري مشابه تيمارهاي ميزان پيكروسين در تيمار 

بر طعم  2 بنابراين كود زيستي بارور. است كود زيستي بوده
است و كود   مثبت داشته تأثير )ميزان پيكروسين(زعفران 

   .منفي داشته است تأثيرشيميايي فسفات آمونيوم برطعم زعفران 
جذب (سافرانال يا عطر  اگرچه نوع كود فسفر بر ميزان

بر حسب  - نانومتر 330درصد در طول موج  1محلول آبي 
داري نداشته است  معني تأثيرزعفران از نظر آماري ) ماده خشك

ولي بيشترين ميزان سافرانال در تيمارهاي ) 4جدول شماره (
و كمترين ميزان آن در تيمار عدم مصرف  )4pو   2p ، 3p(كودي 

  ).6جدول شماره (حاصل شد  )1p( كود فسفر يا تيمار شاهد
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  م، چهارهم، دوره دفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

... تغييرات ميزان كروسين،   

 

  .هاي مرفولوژيك و زراعي زعفران تجزيه واريانس ميانگين مربعات ويژگي -3جدول شماره 

 (S.O.V)منابع تغييرات 
درجه
 آزادي
D.f

 طول كلاله و
وزن تازه گل بدون   كورمقطر   كورم وزن  طول برگ   خامه تازه

  كلاله و خامه
وزن خشك كلاله 

  )عملكرد( و خامه

  2 01/0 72/0 003/0  3/1  *99/127  *11/2 (R)تكرار
  3 **62/0 *83/6 *03/0  ns 73/0  **28/143  **95/17 (P) نوع كود فسفر
  Error(  6 02/0 43/2 01/0 34/0  07/14  23/0( خطاي آزمايش
  19/8  48/16  17/3 6/4 68/6 43/2   درصد )CV( ضريب تغييرات

  دار و غيرمعني درصد 1و  5دار در سطح احتمال  معنيترتيب  به nsو **، *
  

  هاي مرفولوژيك و زراعي زعفران مقايسه ميانگين اثرات فسفر بر ويژگي -4جدول شماره 

 طول كلاله و  نوع كود فسفر
  كورم وزن  )cm(طول برگ   )cm( خامه تازه

)gr(  
 كورمقطر 

)mm(  
وزن تازه گل بدون 

  )gr( كلاله و خامه

وزن خشك 
 كلاله و خامه

)kg/ha(  
  P b 1/6   b16/21   b34/2  b 77/17  c 04/15   c857/1)1 ()بدون كود فسفر( شاهد

  P  a 07/7   ab15/24  a 59/2   ab29/18   ab11/24   b371/4)2 (كيلوگرم فسفات آمونيوم 150
  P  a06/7  ab51/23  ab38/2   a96/18  a49/31   a021/6)3( 2 گرم بارور100
كيلوگرم 75 + 2 گرم بارور50

  4P(   a79/6   a53/24   ab45/2   ab53/18   bc39/20   b778/4(فسفات آمونيوم 

 LSD( 32/0 11/3 22/0 16/1  49/7  97/0( دار حداقل اختلاف معني

  ندارنددار  درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  )LSD(دار  حداقل اختلاف معنيآزمون  مطابقهاي داراي حروف مشترك در هر ستون  ميانگين
  

  هاي كيفي و محتوي عناصر غذايي زعفران ين مربعات ويژگيتجزيه واريانس ميانگ -5 شماره جدول

منابع تغييرات 
(S.O.V) 

درجه 
 آزادي
D.f 

  پيكروكروسين
 1جذب محلول آبي 

در طول موج  درصد
بر حسب (نانومتر 254

  )ماده خشك

 سافرانال
جذب محلول آبي 

در طول  درصد 1
 نانومتر 330موج 

بر حسب ماده (
 )خشك

  كروسين
 1جذب محلول آبي 

در طول موج  درصد
بر ( نانومتر 440

  )حسب ماده خشك

  فسفر  پتاسيم  نيتروژن 

  2  88/9 66/12 78/132  43/0  009/0  001/0  (R)تكرار
  3  *72/77 ns34/24 *32/308  ns 31/0  ns 04/0  *026/0 (P) نوع كود فسفر

خطاي آزمايش 
Error 

6  63/26  02/9  91/111  14/0  02/0  0006/0  

ضريب تغييرات 
CV % 

  99/6  26/6  64/5  66/25  41/12  74/17  

  دار و غيرمعني درصد 1و  5دار در سطح احتمال  معنيترتيب  به nsو **، *
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 و همكاران بادي نقدي

 

  زعفران  هاي كيفي و محتوي عناصر غذايي بر ويژگي  مقايسه ميانگين اثرات فسفر -6 جدول شماره 

  ويژگي/ نوع كود فسفر

  پيكروكروسين
 1جذب محلول آبي 

 در طول موج درصد
بر حسب ( نانومتر 254

  )ماده خشك

 سافرانال
جذب محلول آبي 

در طول  درصد  1
 نانومتر 330موج 

بر حسب ماده (
  )خشك

  كروسين
 1جذب محلول آبي 

در طول موج  درصد
بر حسب ( نانومتر 440

  )ماده خشك

  نيتروژن
  )درصد(

  پتاسيم
  )درصد(

  فسفر
  )درصد(

  P  ab52/73   b73/46   b06/174   a33/1   a17/1   b4/0)1 ()بدون كود فسفر(شاهد

  P   b70   ab07/49   ab17/192   a31/1   a23/1  a49/0)2 (كيلوگرم فسفات آمونيوم 150

  P   a34/80   ab99/48   ab61/185   a98/1   a4/1   a53/0)3( 2گرم بارور100
كيلوگرم  75+2گرم بارور50

 )4P(فسفات آمونيوم 
 ab52/73   a50   a62/197   a36/1   a14/1   ab41/0  

 LSD(  31/10  00/6  13/21 76/0 3/0 15/0( دار حداقل اختلاف معني

  .ندارنددار  درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  )LSD(دار  حداقل اختلاف معنيآزمون  مطابقهاي داراي حروف مشترك در هر ستون  ميانگين
  
  

  اي مايش مزرعهضرايب همبستگي ساده پيرسون صفات مورد بررسي آز -7جدول شماره 

  صفت

وزن گل 
تازه بدون 
كلاله و 
  خامه

قطر 
  كورم

طول 
 كلاله و
  خامه تازه

خشكماده
كلاله و 
 خامه

 )عملكرد(

طول 
  برگ

 وزن
  كورم

پيكروكرو
  پتاسيم  نيتروژن  كروسين  سافرانال  سين

           1 27/0 كورمقطر 

خامهطول كلاله و
 تازه

**71/0  28/0 1         

خشك كلالهماده
 )عملكرد(و خامه

**82/0 55/0 **85/0 1         

       1 55/0  57/0 25/0  33/0 طول برگ

      1 3/0 1/0 4/0  08/0 -07/0 كورم وزن

     1 -28/0 -17/0 28/0 01/0 32/0 09/0 پيكروكروسين

    1 13/0 14/0 47/0  15/0 24/0 33/0 -14/0 سافرانال

     1 31/0 -11/0 34/0 63/0*  41/0 6/0* -31/0 26/0 كروسين

  1 08/0 172/0 399/0** 227/0 067/0 54/0** 349/0** 32/0* 703/0** نيتروژن

 1 655/0** 014/0 01/0 206/0 144/0 107/0 474/0** 29/0* 25/0 49/0** پتاسيم

 096/0 159/0 346/0** 512/0** 088/0 007/0 192/0 174/0 254/0 05/0 109/0 فسفر

  .درصد 1و  5دار در سطح احتمال  معني ترتيب به   **و *
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  م، چهارهم، دوره دفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

... تغييرات ميزان كروسين،   

 

جذب (تيمارهاي كودي بر ميزان كروسين يا رنگ زعفران 
نانومتر بر حسب ماده  440درصد در طول موج  1محلول آبي 

جدول شماره (داشته است ) >p 05/0(داري  معني تأثير) خشك
شيميايي و (بالاترين ميزان كروسين در تيمارهاي كودي ). 5

و كمترين مقدار آن در تيمار عدم مصرف كود فسفر  )زيستي
)1p(  حاصل شد) 6جدول شماره.(  
  

  غذايي محتوي عناصر
فسفر اندام هوايي زعفران در  تيمارهاي كودي بر ميزان

جدول شماره (داشت ) >p 05/0(داري  معني تأثيرواحد سطح 
و ميزان فسفر اندام هوايي با مصرف كودهاي شيميايي و ) 5

به هر حال، بالاترين ميزان فسفر اندام . فزايش يافتزيستي ا
حاصل شد  )3p( 2 گرم كود زيستي بارور 100هوايي در تيمار 

مصرف كود شيميايي و مصرف تلفيقي فسفر از نظر با كه 
  ). 6جدول شماره (آماري برابر بود 
نيتروژن و پتاسيم اندام هوايي  بر ميزان كوديتيمارهاي 

نداشت ) >p 05/0(داري  معني تأثيرزعفران در واحد سطح 
و ميزان اين عناصر در اندام هوايي در ) 5جدول شماره (

تيمارهاي كودي از نظر آماري مشابه تيمار شاهد يا عدم 
   ).6جدول شماره (مصرف كود بود 

  
  همبستگي بين پارامترها 

و خامه تازه  طول كلاله وبا  خشك كلاله و خامه عملكرد ماده
داري  بستگي مثبت و معنيهم و خامه كلالهبدون  وزن گل تازه

چنين طول كلاله و خامه با وزن گل تازه بدون كلاله و هم. داشت
در بين صفات كيفي، . داري داشت خامه همبستگي مثبت و معني

ميزان كروسين با طول برگ و طول كلاله و خامه همبستگي مثبت 
خصوصيات  داري داشت و محتوي فسفر اندام هوايي با و معني

همبستگي ) كروسين(و رنگ ) سافرانال(كيفي نظير ميزان عطر 
  ). 7جدول شماره (داري نشان داد  مثبت و معني

 
  بحث

نتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي بر طول كلاله و خامه، 
، وزن تازه گل بدون كلاله و خامه و طول برگ، وزن كورم

 أثيرتهمچنين وزن خشك كلاله و خامه در واحد سطح 

و با اعمال تيمارهاي ) 3جدول شماره (است   داري داشته معني
. داري افزايش يافته است كودي، ميزان آنها به طور معني

همچنين اين تحقيق نشان داد كه اگرچه بيشتر صفات 
مرفولوژيكي و زراعي در تيمارهاي كود فسفره زيستي و 

ند ولي با هم نداشت  داري شيمايي از نظر آماري تفاوت معني
وزن خشك كلاله و خامه در (بيشترين ميزان عملكرد اقتصادي 

جدول شماره ( در تيمار كود زيستي به دست آمده است) هكتار
، نياز به براي افزايش توليد  توان نتيجه گرفت كه بنابراين مي). 4

باشد و براي تامين  كود به فرم زيستي يا شيميايي ميمصرف 
زيستي فسفره به جاي  توان از كود ينياز گياه به كود فسفره م

كود شيميايي فسفره استفاده نمود و حتي عملكرد اقتصادي در 
تيمار استفاده از كود فسفره زيستي نسبت به كودهاي شيميايي 

در تحقيقي ) 1388(فلاحي و همكاران  .است فسفره بيشتر بوده
 تأثيرعملكرد كيفي و كمي بابونه تحت  مشابه اعلام كردند

همچنين عدم  .]2[ هاي حل كننده فسفات افزايش يافت ريباكت
هاي كود زيستي در  دار بين نتايج داده وجود اختلاف معني

مقايسه با كود شيميايي فسفات در برخي از صفات در 
، ]13[ ، جو]14[ ، گندم]11[ تحقيقات جداگانه بر گياهان كهور

  .گزارش شده است قبلاً ] 10[ ، رازيانه]1[ زعفران
ي از دلايل افزايش رشد و عملكرد زعفران در تيمارهاي يك
تواند افزايش دسترسي گياه به عنصر فسفر باشد كه  ميكودي 

است و با  له را نشان دادهأهاي گياه اين مس ميزان فسفر اندام
اعمال تيمارهاي كودي، ميزان فسفر در گياه نيز افزايش نشان 

و همكاران  )Fatma( فاتما). 6جدول شماره (است  داده
 اي روي گياه مرزنجوش در آزمايشي گلخانه) 2006(
)Majorana hortensis L.(  نشان دادند كه كودهاي

كننده  هاي حل باكتري بيولوژيك شامل ازتوباكتر، آزوسپريليوم و
رشدي و ميزان اسانس آن اثرات  هاي فسفات روي شاخص

ه ين بنتايج مشابهي توسط ساير محقق .]24[ قابل توجهي دارد
  .]1،10،11،15[ دست آمده است

حال نتايج نشان داد كه اكثر صفات مرفولوژيكي و  هربه 
كود فسفره شيميايي و زيستي كودي تفاوت زراعي در تيمار 

بيانگر نقش مثبت كود  كه) 4جدول شماره ( داري نداشتند معني
فسفره زيستي در فراهمي فسفر مورد نياز گياه است كه در 

 .است  افزايش رشد و عملكرد گياه زعفران شدهنهايت موجب 
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 گياه ذرت بر رويدر آزمايشي ) 2005( و همكاران )Wu( وو
)Zea mays(  گزارش كردند كه مصرف كودهاي بيولوژيك

بر بهبود وضعيت غذايي گياه باعث بهبود خصوصيات  علاوه
كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت ندارد  خاك هم شد

]25.[  
ر كلي افزايش رشد و عملكرد در تيمار كود زيستي به طو

  :تواند به دلايل متعددي باشد از جمله مي
افزايش قابليت دسترسي فسـفر  كود فسفره زيستي سبب  -

)  6جـدول شـماره   (و در نتيجه افزايش جذب آن شـده اسـت   
ممكن است اين امر به دليل نقش موثر فسفر در تـامين انـرژي   

از طريق كاربرد كودهاي زيسـتي سـبب   مورد نياز گياه باشد كه 
و كيفي گياه زعفران  هاي زراعي و عملكرد كمي افزايش ويژگي

 .]1،5[ شده باشند
،  2 هاي موجود در كود زيستي بارور ممكن است باكتري -
بر تامين فسفر موردنياز و متعـادل كـردن جـذب عناصـر      علاوه

شـح  اصلي پرمصرف و ريز مغذي موردنياز گياه، بـا سـنتز و تر  
كننده رشد  تنظيمهاي  مواد محرك رشد گياه نظير انواع هورمون

چنين ترشـح اسـيدهاي آمينـه مختلـف، انـواع      مانند اكسين، هم
هاي هـوايي   بيوتيك، موجب رشد و توسعه ريشه و قسمت آنتي

هاي محرك  چنين برخي از انواع باكتريهم. زعفران شده باشند
كنند كه فعاليت ايـن   توليد مي راACC deaminase رشد، آنزيم 

آنزيم سبب كاهش توليد اتيلن ريشـه و در نتيجـه رشـد بيشـتر     
 ].17[شود  ريشه گياه مي

در كود زيستي از طريق توليـد مـواد    موجودهاي  باكتري -
توانند عناصر غذايي بيشتري  و كاهش اسيديته مي] 18[مترشحه 

و در ] 7، 15[را به صورت محلول در اختيـار گيـاه قـرار دهـد     
افـزايش عملكـرد   يجه سبب توليد بيشـتر مـواد فتوسـنتزي و    نت

 .]1،8[ شوند
هاي مفيد خاكزي كود زيسـتي فسـفره در    ميكروارگانيسم -

هاي داخلي گياه تشـكيل كلـوني    ناحيه اطراف ريشه و يا بخش
تركيبات نامحلول فسفات  ]8، 19[داده و با توليد آنزيم فسفاتاز 

ورت محلول و قابل جـذب  صه را ب) كلسيم فسفات مانند تري(
مختلـف  هـاي   رشد گياه ميزبان را بـا روش  آورند و گياه در مي
اي  همچنين به دليل وجود ترشحات ريشه]. 9[كنند  تحريك مي

ــده      ــه زن ــت جامع ــور و فعالي ــراوان، حض ــذايي ف ــواد غ و م

ها در ريزوسـفر بسـيار بيشـتر از خـاك اطـراف       ميكروارگانيسم
هاي آلـي   ل توليد و ترشح اسيداي شام ترشحات ريشه. باشد مي

اعم از ماليـك، سوكسـينيك، پيروپيونيـك، لاكتيـك، سـيتريك،      
هاي معدني و كم محلـول   كتوگلونيك موثر در حلاليت فسفات

  .]8،9،19[ موثر است
هـا بـر جـذب عناصـر      غيرمستقيم بـاكتري  تأثيربر   علاوه -

هــاي  هــاي كودهــاي زيســتي از روش غــذايي، ميكروارگانيســم
، توليـد  ]20[مانند توليد سيتوكينين از پيش ماده آدنـين  ديگري 

در حضــور  )IA(ســيتوكينين از آدنــين و الكــل ايزوپنتيــل    
Azotobacter  وPseudomonas ]21[ــامين هــاي  ، ســنتز ويت

، )B1(محلول در آب شامل نياسـين، اسـيد پنتوتنيـك، تيـامين     
ــيانوكوبالامين )B2(ريبـــوفلاوين  ، پيريدوكســـين )B12(، سـ

)B6(  فراهمي يون آهن و تشكيل كلات آهن از طريق اتصـال ،
نيز بر رشد گيـاه   ]1،22[ ها سيدروفور توليد شده توسط باكتري

هاي موجـود در كـود زيسـتي     بنابراين باكتري. مثبت دارند تأثير
افزايـي   هاي ريزوسـفر اثـر هـم    توانند با ساير ميكروارگانيسم مي

  .شندمفيدي بر گياهان داشته با) سينرژيست(
نوع كود مصرفي بر خصوصيات كيفي  تأثيرخصوص  در

هاي رنگ  زعفران بايستي بيان نمود كه كيفيت شامل مولفه
است و ) سافرانال(و عطر ) پيكروكروسين(، طعم )كروسين(

داري داشته  معني تأثير) كيفيت(ها  تيمارهاي كودي بر اين مولفه
  :كه اين تحقيق نشان داد نتايج). 5جدول شماره (است 
در تيمارهـايي  ) طعم زعفران(بيشترين ميزان پيكروكروسين  - 

اند و كمترين  بوده  است كه حاوي كود زيستي فسفره حاصل شده
 )2p( كيلوگرم فسفات آمونيـوم  150ميزان پيكروكروسين در تيمار 

   .حاصل شده است
و گلوكوزيـد  ) ميزان عطر زعفـران (بيشترين ميزان سافرانال  - 

   در تيمـــار مصـــرف تلفيـــق   ) نرنـــگ زعفـــرا (كروســـين 
به دست آمده  )3p( كيلوگرم فسفات آمونيوم 75و  2 گرم بارور 50

. داري نداشته اسـت  است كه با ساير تيمارهاي كودي تفاوت معني
تيمارهاي كود زيستي و شيميايي بر عطر زعفـران  به عبارت ديگر، 

ايـن   با توجـه بـه   .  )6جدول شماره (اند  مثبت و مشابه داشته تأثير
 تـأثير كودي بر كيفيت زعفران  نتايج، مشخص است كه تيمارهاي

اند و تاثير دو نوع كود فسفر زيستي و شيميايي بر  داري داشته معني
به هر حال نتايج بيانگر . است  كيفيت زعفران توليدي متفاوت بوده

66

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
1.

10
.4

0.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

p.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2011.10.40.7.4
https://jmp.ir/article-1-182-en.html
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  1390 پاييزم، چهل شماره مسلسل

 

... تغييرات ميزان كروسين،   

 

آن است كه كود زيستي فسفر به سبب تاثير بر فراهمي تركيبـات،  
هاي محلول در آب، ايجاد حالـت همكـاري    ويتامينمواد هورموني و 

ها و توليد تركيبـات اوليـه مـوثر در     برهمكنش با ساير ميكروارگانيسم
بيوسنتز گلوكوزيدها و تجزيه آنها به تركيبات ثانويه ممكـن اسـت بـر    

  ].19 - 25[عملكرد كيفي زعفران تاثير گذاشته باشد 
ي مصرف به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد به جا

هاي زيستي  با استفاده بهينه از نهاده توان ميمداوم كود شيميايي 
در راستاي كشاورزي پايدار و كاهش آلودگي ناشي از مصرف 

  . كودهاي شيميايي فسفري مانند فسفات آمونيوم گام برداشت
  

  گيري نتيجه
  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه نوع كود فسفره بر عملكرد 
است و جهت   داري داشته معني تأثيرزعفران كمي و كيفي گياه 

حصول حداكثر عملكرد ماده خشك و كيفيت زعفران در واحد 
سطح، مصرف كود زيستي فسفره به تنهايي يا مصرف توام آن 

نصف مقدار (با مقادير كمتر كود شيميايي فسفات آمونيوم 
كه، جايگزيني كودهاي تر آن مهم. شود توصيه مي) منطقه توصيه
به جاي كودهاي شيميايي، نويدبخش كشاورزي پايدار  زيستي

  .باشد محيطي در آينده مي  هاي زيست و كاهش آلودگي
  

  منابع
1. Omidi H, Naghdi Badi HA, Golzad A, Torabi 
H, and Footoukian MH. The Effect of Chemical 
and Bio-fertilizer Source of Nitrogen on 
Qualitative and Quantitative Yield of Saffron 
(Crocus sativus L.). J. Medicinal Plants 2009; 8 
(30): 98 - 109.  
2. Fallahi J, Koocheki A, and Rezvani 
Moghaddam P. Effects of biofertilizers on 
quantitative and qualitative yield of chamomile 
(Matricaria recutita) as a medicinal plant. Iranian 
J. Field Crops Res. 2009; 7 (1): 127 - 35. 
3. Leticia AF, Pablo Z, Gomez MA and Sagardoy 
MA. Phosphate-solubilization activity of bacterial 
strains in soil and their effect on soybean growth 
under greenhouse conditions. Biology and Fertility 
of Soils 2007; 43. 
4. Hartemink AE. Nutrient stocks, nutrient 
cycling, and soil changes in cocoa ecosystems: a 
review. Adv. Argon. 2005; 86: 227 – 53. 
5. Richardson AE. Prospects for using soil 
microorganisms to improve the acquisition of 
phosphorus by plants. Aust. J. Plant. Physiol. 
2001; 28: 897 – 906. 
6. Han HS, Supanjani and Lee KD. Effect of co-
in coculation with phosphate and potassium 
solubilizing bacteria on mineral uptake and growth 
of pepper and cucumber. Plant soil Environ 2006; 
52 (3): 130 - 6.  

7. Rodriguez H, Fraga R, Gonzalez T, Bashan Y. 
Genetics of phosphate solubilization and its 
potential applications for improving plant growth-
promoting bacteria. Plant Soil 2006; 287: 15 – 21. 
8. Dakora FD, Matiru V, King M and Phillips 
DA. Plant growth promotion in legumes and 
cereals by lumichrome, a rhizoidal signal 
metabolite. In: Finan TM, Obrian MR, Layzell DB, 
Vessey K, Newton WE, eds. Nitrogen fixation: 
global perspectives. Wallingford, UK: CABI 
Publishing, 2002; 321 – 2.  
9. Gull M, Hafee FY, Saleem M and Malik K. 
Phosphorus uptake and growth promotion of 
chickpea by co- inoculation of mineral phosphate 
solubilising bacteria and mixed rhizobial culture. 
Australian J. Experimental Agriculture 2004; 44: 
623 - 8.  
10.  Kapoor R, Giri B, Mukerji KG. Improved 
growth and essential oil yield and quality in 
Foeniculum vulgare mill on mycorrhizal 
inoculation supplemented with P-fertilizer. 
Bioresource Technol. 2004; 93: 307 – 11. 
11.  Rai UN, Pandey K, Sinha S, Singh A, Saxena 
R and Gupta DK. Revegetating fly ash landfills 
with Prosopis juliflora L.: impact of different 
amendments and Rhizobium inoculation. Environ. 
Int. 2004; 30: 293 – 300. 

67 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
1.

10
.4

0.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

p.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2011.10.40.7.4
https://jmp.ir/article-1-182-en.html


 

 و همكاران بادي نقدي

 

12.  Kumar V, Behl RK and Narula N. Effect of 
phosphate solubilizing strains of Azotobacter 
chroococcum on yield traits and their survival in 
the rhizosphere of wheat genotypes under field 
conditions. Acta Agron. Hung. 2001; 49: 141 – 9. 
13.  Cakmakc R, Donmez Mf and Erdogan U. The 
effect of plant growth promoting Rhizobacteria on 
barley seeding growth, nutrient uptake, some soil 
properties, and bacteria Counts. Turk J. Agric. for. 
2007; 31: 189 - 99. 
14.  Oda S, Jos V. Azospirillum, a free-living 
nitrogen-fixing bacterium closely associated with 
grasses: genetic, biochemical and ecological 
aspects. Fems Microbiol. Rev. 2000; 24: 487 - 506. 
15.  Glick BR. The enhancement of plant growth 
by free-living bacteria. Can. J. Microbiol. 1995; 
41: 109 – 17. 
16.  Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran. Saffron – Test methods. Isiri Number: 259-2. 1st. 
Revision, 
http://www.isiri.org/asp/account/checklog.asp?ID=259
-2.doc 
17.  Gutierrez-Manero FJ, Ramos-Solano B, 
Probanza A, Mehouachi J, Tadeo FR and Talon M. 
The plant-growth promoting rhizobacteria Bacillus 
pumilus and Bacillus licheniformis produce high 
amounts of physiologically active gibberellins. 
Physiol. Plant. 2001; 111: 206 – 11. 
18.  Rojas A, Holguin G, Glick B and Bashan Y. 
Synergism between Phyllobacterium sp. (N2 –
Fixer), and Bacillus licheniformis (P-Solubilizer), 
both from a Semiarid mangrove rhizosphere, Fems  

 

Microbiol. Ecol. 2001; 35: 181 - 7. 
19.  Patten CL and Glick BR. Bacterial 
biosynthesis of indole-3-acetic acid. Can. J. 
Microbiol. 1996; 42: 207 - 20. 
20.  Nieto KF and Frankenberger WT. 
Biosynthesis of cytokines in soil. Soil. Sci. Soc. 
Am. J. 1989; 53: 735 - 40. 
21.  Nieto KF and Frankenberger WT. Biosynthesis 
of cytokines produced by Azotobacter chroococcum. 
Soil. Biol. Biochem. 1989; 21: 967 - 72. 
22.  Kloepper JW, Lifshitz R and Novacky A. 
Pseudomonas inoculation to benefit plant 
production. Anim. Plant. Sci. 1988; 60 - 4. 
23.  Kumar RN, Thirumalai Arasu V and 
Gunasekaran P. Genotyping of antifungal 
compounds producing plant growth-promoting 
rhizobacteria, Pseudomonas fluorescens. Cur. Sci. 
2002; 82: 12 - 25. 
24.  Fatma EM, El-Zamik I, Tomader T, El-
Hadidy HI, Abd El-Fattah L and Seham Salem H. 
Efficiency of biofertilizers, organic and in organic 
amendments app.lication on growth and essential 
oil pf marjoram (Majorana hortensis L.) plants 
grown in sandy and calcareous .Agric. 
Microbiology Dept., Faculty of Agric., Zagazig 
University and Soil Fertility and Microbiology 
Dept., Desert Research Center, Cairo, Egypt. 2006. 
25.  Wu SC, Cao ZH, Li ZG, Cheung KC and 
Wong MH. Effects of biofertilizers containing N-
fixer, P and K solubilizer and AM fungi on maize 
growth: a greenhouse trail. Geoderma 2005; 125: 
155 - 66. 

 
 

68 

68 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
72

04
.2

01
1.

10
.4

0.
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

p.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717204.2011.10.40.7.4
https://jmp.ir/article-1-182-en.html
http://www.tcpdf.org

