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Extended Abstract 
 

Introduction: Proper nutrient management is becoming a key component in enhancing 

crop yield under variable environmental conditions, as it supports plant growth and 

tolerance to severe constraints such as drought stress and soil impoverishment. 

Biofertilizers, in addition to regulating nutrient uptake, serve as an effective alternative 

to chemical fertilizers, ensuring sustainable, safe, and stable agricultural production and 

biomass. Given the benefits of biofertilizers, formulating an appropriate fertilizer 

combination that prevents excessive yield reduction under limited water resources is 

crucial. 

 

Materials and Methods: To study the quantitative and qualitative characteristics of 

saffron flowers under the influence of various biofertilizers and irrigation regimes, an 

experiment was conducted over two agricultural years (2021-2022 and 2022-2023) in 

the agricultural lands of Ziar city. This experiment was implemented as split plots in a 

randomized complete block design with three replications. In this experiment, deficit 

irrigation at three levels (50%, 75%, and 100%) was considered as the main factor, and 

free-living nitrogen-fixing bacteria (B-N), potassium-solubilizing bacteria (B-K), 

phosphate-solubilizing bacteria (B-P), their combinations, and a control without 

fertilizer at eight levels were the sub-factors. The water requirement for saffron was 

estimated at 3,280 cubic meters per hectare using the Cropwat software, based on long-

term meteorological data from 1994 to 2018. Irrigation was conducted using a meter 

and in basin irrigation method. In the first year, the first irrigation was done 

immediately after planting. Overall, four irrigation sessions were carried out each year 

(before flowering, after flowering, mid-March, and late April). The irrigation amounts 
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for the 50%, 75%, and 100% treatments were 1,640, 2,460, and 3,280 cubic meters, 

respectively. Due to the intense competition of weeds with the crop and the prevention 

of growth, and because the experiment was focused on the effect of biofertilizer on the 

plant, the use of herbicides was not feasible. Therefore, weed control was manually 

done twice in February and April in both experimental years. 

 

Results and Discussion: The results indicated that the highest number of flowers (79.9 

m-2), fresh flower weight (31.4 g. m-2), dry stigma weight (0.492 g. m-2), dry style 

weight (0.122 g. m-2), and dry flower weight without stigma and style (5.09 g. m-2) 

were obtained in the 100% water requirement treatment combined with NPK 

biofertilizer. On the other hand, the qualitative characteristics of saffron showed that the 

highest amounts of crocin (253 mg. g-1), picrocrocin (35 mg. g-1), and safranal (121 mg. 

g-1) were achieved in the 75% water requirement treatment combined with NPK 

biofertilizer. 

 

Conclusion: Overall, the results of this experiment demonstrated that with increasing 

stress intensity from 100% to 50% water requirement, the characteristics such as fresh 

flower weight, number of flowers, dry stigma weight, dry style weight, and dry flower 

weight without stigma and style decreased. On the other hand, at all three levels of 

water requirement, the application of various biofertilizers (nitrogen-fixing bacteria, 

phosphate-solubilizing bacteria, and potassium-solubilizing bacteria) either singly, in 

pairs, or in triplets mitigated the negative effects of stress, although the dual and triple 

combinations had more positive effects. Additionally, the qualitative traits results 

showed that in all fertilizer treatments, applying the irrigation regime from 100% to 

75% increased the amounts of crocin, picrocrocin, and safranal, but with the increase in 

stress intensity to 50%, the amounts of these traits decreased, although different 

biofertilizers reduced the negative effects of stress. Ultimately, to achieve optimal 

performance, the best treatment was 100% water requirement irrigation combined with 

NPK biofertilizer, while in terms of quality, 75% water requirement irrigation 

combined with NPK biofertilizer was the best treatment. 
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 چکیده 
 دو   یط  مایشیهای آبیاری، آزفران تحت تاثیر کودهای مختلف زیستی و رژیمبه منظور مطالعه خصوصیات کمی و کیفی گل زع

اراض   1401-02و    1400-01   یسال زراع زیار  یکشاورز  یدر  آزمایش  .  اجراء شد  شهر  قالب   خردشدههای  کرت  صورتبهاین  در 

عامل    عنوانبه  درصد(  100و    75،  50آبیاری در سه سطح )تکرار انجام شد. در این آزمایش کم  سهطرح بلوك کامل تصادفی با  

 فسفات  کنندهحل  های باکتری  ، (B-K)  پتاسیم  نندهک حل  هایباکتری  ، (B-N)نیتروژن    کنندهبیتثت  آزادزی  هایباکتری  اصلی و

(B-P )9/79نتایج نشان داد بیشترین تعداد گل )   عامل فرعی بودند.  عنوانها و شاهد بدون کود در هشت سطح به، ترکیب آن  

 122/0مه )(، وزن خشک خاگرم در متر مربع  492/0کلاله )(، وزن خشک  گرم در متر مربع  4/31(، وزن تر گل )ر متر مربععدد د

مربع متر  و خامه )گرم در  کلاله  و وزن خشک گل بدون  مربع  09/5(  متر  تیمار  گرم در  و کود زیستی    100( در  آبی  نیاز  درصد 

NPK    (،  در گرم  گرممیلی  253وسین )کیفی زعفران نشان داد بیشترین میزان کربدست آمد. از سوی دیگر نتایج خصوصیات

( گرممیلی  35پیکروکروسین  در  )گرم  و سافرانال  گرممیلی  121(  در  تیمار  گرم  در  زیستی    75(  کود  و  آبی  نیاز   NPKدرصد 

 بود  NPKو کود زیستی ترکیبی    درصد نیاز آبی  100آبیاری    ، در نهایت، برای داشتن عملکرد مطلوب، بهترین تیمار.  بدست آمد

 دارای بهترین تیمار بود. NPKرکیبی کود زیستی ت ه  همرادرصد نیاز آبی به  75اری در حالی که از نظر کیفی، آبی
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 مقدمه 

( عال  کی(  .Crocus sativus Lزعفران  و    یمحصول 

دل  اریبس به  که  است    یزرشک  ی هاکلاله  لی ارزشمند 

درمان    ،ی در غذا شناس  یهدرخشانش که کاربرد چندوج

فرهنگ رسوم  و  آداب  است    یو  مشهور  دارد، 

(Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020ا با    نی(. 

 ریتحت تأث  قاًیزعفران عم  اهانیگ  یوجود، رشد و بارور

 ی به طور رد،یگیقرار م لفمخت  یطیمح یزاتنشعوامل 

خشکیکه   دشوار    اریبس  بتیمص  کیعنوان  ه ب  تنش 

م  ,Koocheki & Khajeh-Hosseini)  شودیمطرح 

تنش خشک2020 فرسا  یهاتیمحدود  ی (.  را    ییطاقت 

تکث کشاورز  اهانیگ  ریبر  بازده  کند  یم  لیتحم   یو 

(MacCracken, 2008و به  و    ژهی(،  مناطق خشک  در 

فرکانس    مهین با  آب  کمبود  آن  در  که  خشک 

اس غالب  )هشداردهنده  در    (.Sharifi et al., 2020ت 

برتر زعفران، کمبود منابع    دکنندگانیتول  از  یکی  ران،یا

را   ی خشک، موانع بزرگ  مهیخشک و ن طیو غلبه شرا یآب

ا  یبرا زعفران  نتکندیم  جادیکشت  در  کشف   جه،ی. 

گ  یهایدگیچیپ  تنش خشکران  زعف  اهانی واکنش    یبه 

استراتژ   یی بالا  تیاهم ابداع   تیتقو  یبرا  یی هایدر 

افز  یریپذانعطاف با  آن  یوربهره  ش یاو  مواجهه  در  ها 

مح  طیشرا )   یطینامطلوب   ,Kiem & Austinدارد 

2013.) 

  یک یبه    م، یاقل  رییتغ  یامدها یاز پ   یکیبه عنوان    خشکی

مهم که  ل یتبد  یستیرزیغ   ی هاتنش  نیتراز  است    شده 

ز به  توجه  ی هاانیمنجر  بهره  یقابل    اهیگ  یوردر 

)یم دسترس  Sarwat & Tuteja, 2017شود  در   .)

  عیاست که توز  یاتیح  ی طیاز عوامل مح  ی کیبودن آب  

 Fischer etکند )یم  نییتع  نها را در سراسر جهاگونه

al., 2019آب دهد که تعرق آب  یرخ م  ی زمان   ی (. تنش 

خا از  آن  جذب  از  محصول  بتوسط  شود    شتریک 

(Filipović, 2020آب تنش  بر    یطولان  ی(.  مدت 

  دیب تولگذارد و اغلیم   ریتأث  اهیگ  کیمتابول  یندهایآفر

م   اه یگ کاهش  )یرا  (. Bijalwan et al., 2022دهد 

برگ،    ی آب  تنشاثرات   سطح  کاهش  در  اول  درجه  در 

و   محصول  رشد  سرعت  فتوسنتز،  سرعت  گاز،  تبادل 

م  یاجزا  منعکس  تلفات   شودیعملکرد  به  منجر  که 

 ;Fahad et al., 2017)  شود یدر عملکرد م  یتوجهقابل

Qayyum et al., 2021 .) 

س دیگر،  از  بوی  کودها  هیرویاستفاده  از  نامناسب    ی و 

شده است،    یطیمح  ستیمنجر به مشکلات ز  ییایمیش

دوستدار    کردیرو  کی   یکیولوژیب  ی هاروش  نیبنابرا

استیم  یتلق  ستیز  طیمح از  شود.    ی کودهافاده 

ابتدا  ییایمیش ط   یدر  از  است  ممکن  کاشت    ق یرفصل 

 ی، دسترسشسته شدن  ای   گریبه اشکال د   لیتبد  ت،یتثب

غذا  اهیگ عناصر  ز  ییبه  به   انیرا کاهش دهد که منجر 

آلودگ  یاقتصاد  ی ها بنابرایم  یطیمح  ی و    ن، یشود. 

با  یالگو کود  گونه  دیمصرف  مواد    ابدی  رییتغ  یابه  که 

طولان   اهی گ  ازینرد  مو  یمغذ تلفات    یدر  بدون  مدت 

.  ابدی  ش یافزا  یی مصرف عناصر غذا  یی شود تا کارا  نیتام

در    دهدیاجازه م   اهانیکه به گ  یتیریمد   ی های استراتژ

  یمقاومت کنند، برا  یست یرزیو غ   یستیز  یهابرابر تنش

تول کودها  ، یکشاورز  دیبهبود  از  استفاده    ی کاهش 

محصولا  ،ییایمیش از  حفاظت  کو  و  خاک   تیفیت 

 Meddich et al., 2019; Shen etهستند )  یضرور

al., 2013.) 

از کودها و    تروژنین  تیتثب  تیقابل با    یستیز  یاستفاده 

پتاس و  فسفر  مناسبیم  میانحلال  روش    یبرا  ی تواند 

کودها   یکشاورز  اتیعمل افزا  یستیز  یباشد.    شیبا 

  یمحلول و جذب عناصر معدن   یهادراتیکربوه  ن،یپرول

کنند  یم ل یرا تعد یو فسفر، اثرات تنش آب م یمانند پتاس

 ,.Batool et alبخشند )یمحصول را بهبود معملکرد و 

کودها 2020 از  استفاده  مانند    یستیز  ی(. 

عنوان    د یمف  یهاسمیکروارگانیم به  حل   کیخاک  راه 

برا گ  ،یسازگار  یارتقا  یبالقوه  تحمل  و  به    اه یعملکرد 

شدظاه  ی طیمح  یهاتیمحدود )ر  است  -Benه 

Laouane et al., 2019 .) 

تغذ  تیریمد گ  ه، یمناسب  تحمل  و  به    اهیرشد 

و فقر خاک در    تنش خشکیند  مان  د یشد   یهاتیمحدود

تبد به    لیحال  کل  کیشدن  افزا  یدیمؤلفه    شیدر 

شرا تحت  محصول  است    یطیمح  ریمتغ  طیعملکرد 

(Meddich et al., 2018کودها بر    یستیز  ی(.  علاوه 

مغذ  یافترد  میتنظ  ی برا  یمؤثر  نیگزیجا  ،یمواد 

و    منیا  دار،یپا   دیتول  ن یتضم  یبرا  ییایمیش  یهاکود

 Abdel Latefتوده هستند )  ستیو ز  یکشاورز  داری پا

et al., 2020مزا به  توجه  با    ، یستیز  یکودها  یای (. 

ب  بیترک کاهش  از  که  مناسب  تول  شیکود  حد    دیاز 

 تیهماز ا  کند،  یریمحدود جلوگ  یمحصول در منابع آب
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اثرات م  ییبالا ز  ثبتبرخوردار است.    یستیهر نوع کود 

  یهاط یدر مح  زعفرانبه طور جداگانه بر رشد و عملکرد  

زا مشاهده شده  تنش  ط یکنترل شده و مزرعه تحت شرا

 ,Dogra et al., 2019; Khaitov & Abdievاست )

در مورد کاربرد همزمان سه    ی (. اما مطالعه جامع2018

ز کود  پتاس  ی ستینوع  ن  م یفسفر،  شرا  تروژنیو    طیدر 

آب ا  انفرزع   اه ی در گ  ی تنش  از  نشده است.  رو،    ن یانجام 

بر  ی  ستیز  یاثرات کودها  ی با هدف بررس  پژوهش حاضر

  یهام یتحت رژ  زعفران  اه یگ  و خصوصیات کیفی  عملکرد

 انجام شد.  یاریمختلف آب

 

 مواد و روش

ط  نیا زراع   دو  یپژوهش  -02و    1400-01   یسال 

شهرستان واقع در  شهر زیار،    یکشاورز  یدر اراض  1401

طولاصفهان،   با  ترتیب  جغرافیایی    عرض   و  به 

و    32.5122405 شمالی  درجه   51.9394994  درجه 

از سطح در  1570  ارتفاع   شرقی و از  .  اجراء شد  ایمتر 

تعیین سانتی  0-30عمق   جهت  مزرعه  خاک  متر 

عناصر میزان  و  شیمیایی  و  فیزیکی  غذایی    خصوصیات 

  گیری شد وقبل از شروع آزمایش به طور تصادفی نمونه

 ارائه شده است.  1جدول  نتایج در

در قالب طرح    خردشدههای  کرت   صورتبه  این آزمایش

با   تصادفی  کامل  این    سهبلوک  در  شد.  انجام  تکرار 

 درصد(   100و    75،  50آبیاری در سه سطح )آزمایش کم

  کنندهتثبیت   آزادزی  یها باکتری  عامل اصلی و   عنوانبه

  ، (B-K)  پتاسیم  کنندهحل  هایباکتری  ،(B-N)نیتروژن  

آن(B-P)   فسفات  کننده حل  هایباکتری ترکیب  و  ،  ها 

 عامل فرعی بودند.  عنوانشاهد بدون کود به
مل شخم، دیسک و تسطیح زمین  اعملیات تهیه زمین ش

شهریورماه   بنهگ انجام    1400در  کشت    هایردید. 

ش در  کرت  1400  ورماهیهرزعفران  طول    ییهادر   3به 

 20خط کشت با فاصله15امل  متر که ش  1متر و عرض  

  متریسانت  5خط کاشت    ی کاشت روو فاصله    متریسانت

. بین هر تکرار یک متر فاصله به عنوان رفتیصورت پذ

گرفته   نظر  در  اطلاعات  ثبت  در  سهولت  جهت  راهرو 

گرم    15تا    10  یوزن  نی انگینیاز با م  ردمو   یهاشد، بنه

فلس حذف  با  سپس  و  با    یخارج  یهاانتخاب  کشت 

 انجام شد.   یمتریسانت  20مق دست در ع 

 Cropwat  3280زعفران با استفاده از نرم افزار  یبآ  ازین

برآورد هکتار  در  دادهشد  مترمکعب  از    یهواشناس  یها. 

منظور استفاده شده    نیا  یبرا  2018تا    1994بلندمدت  

ی انجام و به صورت کرت  کنتوراز    استفادهآبیاری با    است.

اول، سال  در  از    یاریآبنخستین    گرفت.  بعد  بلافاصله 

ی  ارینوبت آب  4در هر سال  طورکلی  بهشد.  کاشت انجام  

گلده) از  گلده  ،ی قبل  از  اواخر    ،ی بعد  و  اسفند  اواسط 

گرفت  (نیفرورد تیمارهای  صورت  آبیاری  میزان   .50  ،

متر    3280و    2460،  1640ترتیب  درصد به  100و    75

  اه ی هرز با گ  ی هاعلف  دی با توجه به رقابت شدمکعب بود.  

 ه یطرح اثر تغذ  نکهیا  لی دل  و ممانعت از رشد و به  یزراع 

کش مقدور  بود امکان استفاده از علف  اهیگ  یرو  یستیز

لذا   علفنبود  کنترل  آزمایش  سال  دو  هر  هرز در  های 

بهمن  نوبت  دو  در  دستی  وجین  و  ماه  ازطریق 

 ماه انجام شد. فروردین

رائه شده است.  ا  2زیستی در جدول    مشخصات کودهای

دستورالعمل )هرکدام    های زیستی باکتریایی مطابق کود

یا   به خواب  دوره  طی  هکتار(  در  لیتر  پنج  میزان 

استراحت )اواخر مرداد ماه( مزرعه زعفران اعمال شدند.  

دانش شرکت  از  خوشه کودها  فنبنیان  زیست  اور  پروران 

 تهیه شد.

ل این گلدهی به مدت یک ماه به طول انجامید و در طو

گل چیدن  روز  هر  ماه  جیک  شد.  انجام  تعیین  ها  هت 

  40  ×   50عملکرد در ابتدای هر کرت کوادراتی به ابعاد  

متر مربع به صورت تصادفی سیستماتیک مستقر  سانتی

این کوادرات تعیین شد. گلشد و عملکرد گل در  ها  ها 

گل،  وآجمع  تر  وزن  سپس  و  گردیدند  شمارش  و  ری 

س واحد  در  گل  خامه  تعداد  و  کلاله  خشک  وزن  طح، 

اتاق   )دمای  سانتی  20خشک  مدت  درجه  به    72گراد 

تعیین  خامه  و  کلاله  بدون  گل  خشک  وزن  و  ساعت( 

مورد مطالعه    یمارهایت   نکهیبا توجه به اشد. همچنین،  

برا اول  نم   یدر سال  باشد،    ذارگریتاث  تواندیصفات گل 

ا در  دوم  ن یلذا  سال  در  گل  صفات  مطالعه  به    بخش 

 پرداخته شده است.

اندازه متابولیتجهت  کروسین  گیری  اصلی  ثانویه  های 

موج   طول  در  جذب  حداکثر  با  رنگ(    440)عامل 

نانومتر، پیکروکروسین )عامل طعم( با حداکثر جذب در  

موج   با    257طول  عطر(  )عامل  سافرانال  و  نانومتر 

موج  حد طول  در  جذب  روش    330اکثر  به  نانومتر 

ط شماره  اسپکتروفتومتری  ایران  ملی  استاندارد  -2بق 

 (. ISIRIگیری شد )اندازه 259
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش . 1 جدول
Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

 

Soil texture 
 

 Available 

nitrogen (%) )1-mg.kg( P )1-mg.kg( K pH 
EC 

(1-dS m) OC (%) 

 0.065 13.2 186 7.66 1.79 0.616 (Silt loamلوم سیلتی )

 

 

 مشخصات کودهای زیستی. 2جدول 

Table 2. Characteristics of biological fertilizers 
ی در  پاشمحلول توصیه  

 خاک 

Dose of 

recommended 

biofertilizer 

تعداد باکتری در واحد حجم )سلول  

 تلقیح( مایه  لیتر  در میلی

Colony-forming unit 

(CFU) 

های استفاده  ری باکت

 شده 

The bacteria 

used 

 نوع کود 

Types of biofertilizer 

 لیتر در هکتار  5
1-5 L. ha 

107 
Azotobacter sp. 

Azospirillum sp. 

Bacillus sp. 

 ان نیتروباکتر دای

Free-living N-fixing 

bacteria 

 لیتر در هکتار  5
1-ha5 L.  

107 
Bacillus sp. 

Pseudomonas 

sp. 

 پاورباکتر دایان فسفو

Phosphate solubilizing 

bacteria 

 لیتر در هکتار  5
1-5 L. ha 

107 
Bacillus sp. 

Pseudomonas 

sp. 

 پتاپاورباکتر دایان 

Potassium solubilizing 

bacteria 

 

اندازه از  شاخصپس  مطالعه،  گیری  مورد  و    هیتجزهای 

 فزارهای ا  نرم  از  استفاده  با  هاها و رسم شکلداده  لیتحل

SAS 9.4  و  MS-Excel  نیانگیم  سهیانجام گرفت. مقا  

آزمون از  استفاده  با  پنج   LSD  ها  احتمال  سطح  در  و 

 درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

 تعداد گل

لی تنش  فات نشان داد اثرات اصنتایج تجزیه واریانس ص

انه  و برهمکنش دوگ (، کود زیستی  P  ≤  05/0خشکی )

)آن  تعداد P  ≤  01/0ها  بر  معنی  (  زعفران  بود  گل  دار 

داد در  3)جدول   نشان  میانگین صفات  مقایسه  نتایج   .)

از  افزایش سطوح تنش  با  تیمارهای مورد مطالعه،  تمام 

تنش    تعداد گل کاسته شد. همچنین در هر سه سطح

تعدیل   را  تنش  منفی  اثرات  زیستی  کودهای  خشکی، 

تنش بخشیدند سطح  سه  هر  در  داد  نشان  نتایج   .

ترتیب در تیمار ترکیبی  و کمترین تعداد گل بهبیشترین  

NPK    و بیشترین  تفاوت  بود.  کود  بدون  شاهد  و 

آبی   تیمار  سطح  سه  در  گل  تعداد  و    75،  50کمترین 

به  100 بود.    130و    101،  76ترتیب  درصد  درصد 

با می تنش خشکی،  سطح  سه  هر  در  داشت  بیان    توان 

افزو گل  تعداد  میزان  بر  زیستی  کودهای  شد  اعمال  ده 

کودهای   مثبت  اثرات  کامل  آبیاری  شرایط  در  ولی 

در شرایط تنش خشکی،    (.4زیستی بیشتر بود )جدول  

می توسعه  و  رشد  کاهش  دچار  میزان گیاهان  و  شوند 

مواد انتقال  آن  فتوسنتز،  آبی  تعادل  و  مختل  مغذی  ها 

ها  کاهش شدید وزن گل  شود. این مشکلات منجر بهمی

توانند انرژی و منابع لازم برای میشود، زیرا گیاهان نمی

گل نگهداری  و  کنند تولید  فراهم  را  سنگین    های 

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2022 و (. حسینی 
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دادند  ( گزارش  Hosseini & Rahimi, 2018رحیمی )

از    با قابل دسترس  آب  میزان  به    70کاهش    50درصد 

رطوبتی،    درصد تنش  شدت  افزایش  و  مزرعه  ظرفیت 

یافت.  تعدا کاهش  گل  نشان  همچنین،  د  مطالعات 

از  داده استفاده  که  زیستیاند  باعث  می  کودهای  تواند 

بهبود تعادل آب  افزایش وزن گل با  این کودها  ها شود. 

محتوا افزایش  و  گیاه  میزان در  فتوسنتز،  و  کلروفیل  ی 

ش دهند که این امر نیز به  تولید انرژی در گیاه را افزای

 ,.Salariyan et al)  کند کمک میها  افزایش وزن گل

تعداد  2023 است  گزارش شده  آزمایشات مختلف  در   .)

به  زعفران  معنیگل  زیستی طور  کود  تاثیر  تحت  داری 

باعث   آن  کاربرد  و  دارد  قرار  بیشتر نیتروکسین  جذب 

( شد  گل  تعداد  افزایش  و  غذایی   ,.Chaji et alمواد 

د(.  khorramdel et al., 2013؛  2013 سوی  یگر،  از 

تواند  و تنش خشکی می  کودهای زیستیبرهمکنش بین  

بر وزن گل تاثیر بگذارد.  از طریق مکانیزم  های مختلفی 

زیستی و    کودهای  جذب  در  گیاهان  توانایی  افزایش  با 

از   بهبود ساختار خاک، میاستفاده  توانند  مواد مغذی و 

تاثیراتبه کاه منفی تنش خشکی کمک کنند. این    ش 

ها و  ممکن است به تحریک رشد ریشه کودها همچنین  

افزایش توانایی گیاه در جذب آب از اعماق خاک کمک  

 (.Salariyan et al., 2023) کنند

 

 وزن تر گل

ا صفات،  واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  اصلی  با  ثرات 

( برهمکنش P  ≤  05/0تنش خشکی  و  زیستی  کود   ،)

آندوگا )نه  زعفران  P  ≤  01/0ها  گل  تر  وزن  بر   )

)جدول  نیمع بود  افزایش  3دار  با  داد  نشان  نتایج   .)

درصد از وزن تر گل    50درصد به    100سطوح تنش از  

اعمال   تنش خشکی،  در هر سه سطح  ولی  کاسته شد، 

اثرات منفی ت نش کاهش یافت. در هر  کودهای زیستی 

در   گل  وزن  میزان  بیشترین  تنش  سطح  تیمار سه 

ن گل در بدست آمد و کمترین وز  PKو    NPKترکیبی  

تیمار شاهد ثبت شد. تفاوت بیشترین و کمترین وزن تر  

آبی   تیمار  سطح  سه  در  درصد    100و    75،  50گل 

می  126و    106،  72ترتیب  به بود.  بیان درصد  توان 

طح تنش خشکی، با اعمال کودهای  داشت در هر سه س

شد ولی در شرایط آبیاری  زیستی بر وزن تر گل افزوده  

کود مثبت  اثرات  )جدول  کامل  بود  بیشتر  زیستی  های 

تنش خشکی باعث کاهش جذب آب و مواد مغذی،    (.4

اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز و در  

 شود. ها مینتیجه کاهش تعداد گل

 

 رهای مختلف تجزیه واریانس صفات مربوط به گل زعفران تحت تاثیر تیما.. 3جدول 
Table 3- Variance analysis of traits related to saffron flower under the influence of 

different treatments 

 منابع تغییر 

Sources Change 

درجه  

 آزادی 
df 

 ( mean square)میانگین مربعات  

 تعداد گل

Number of 

flowers 

وزن تر کل 

 گل

Total Fresh  
flower 

weight 

وزن خشک  

 کلاله 

Stigma 

dry 

weight 

وزن خشک  

 خامه 

Style dry 

weight 

وزن خشک گل بدون  

 کلاله و خامه 

Dry weight of 

flowers without 

stigma and style 

 *2 1237** 104** 0.010* 0.001* 1.97 (Block)بلوک  

(  Drought stress)تنش  

(A ) 
2 285* 39.0* 0.024** 0.010** 2.37** 

 a   4 22.0 4.14 0.001 0.0001 0.123( Error)  خطای

 Bio-fertilizerکود زیستی  

(B ) 
7 1106** 135** 0.034** 0.002** 3.31** 

A × B 14 285** 35.2** 0.010** 0.0005** 0.775** 

 Total error 42 39.5 13.8 0.003 0.0001 0.207خطای کل  

ضریب تغییرات  
Coefficient of variation 

 11.0 19.9 17.1 12.3 13.4 

 .باشنددار میدار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیبیانگر تفاوت معنیترتیب   به ns و * ، **
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 

 فران کودهای زیستی بر خصوصیات گل زعه تنش خشکی و برهمکنش دوگان. 4جدول 
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Table 4-Dual interaction of drought stress and biofertilizers on saffron flower 

characteristics 

تنش  
(Drought 

stress ) 

کود زیستی 
Bio-

fertilizer 

 تعداد گل

Number 

of flowers 

وزن تر کل 

 گل

Total Fresh  
flower 

-(g.mweight 

)2 

وزن خشک  

 کلاله 

Stigma dry 
-.m(gweight 

)2 

وزن خشک  

 خامه 

Style dry 

weight 

)2-(g.m 

وزن خشک گل بدون  

 کلاله و خامه 

Dry weight of flowers 

without stigma and 

)2-(g.mstyle  

50
 

ی 
درصد نیاز آب

 
5

0
 %

 w
ater req

u
irem

en
t 

N 46.0j 14.1fg 0.233f-h 0.044ij 2.81fg 

P 46.9ij 15.6e-g 0.242f-h 0.046h-j 2.87fg 

K 47.9h-j 16.0e-g 0.250f-g 0.056f-i 3.16ef 

NP 52.2g-j 17.5c-f 0.245f-h 0.057f-i 3.22ef 

NK 52.4g-j 17.7c-f 0.264d-g 
0.060e-

h 
3.29d-f 

PK 57.5f-h 18.4b-f 0.274d-g 0.066ef 3.30d-f 

NPK 58.2e-h 18.7b-f 0.293b-f 0.087cd 3.49c-f 

Control 33.1k 10.9g 0.140i 0.038j 1.82h 

       

75
 

ی 
درصد نیاز آب

 
7

5
 %

 w
ater req

u
irem

en
t 

N 53.2g-j 16.4e-g 0.258e-g 0.051f-j 3.09ef 

P 52.7g-j 16.8d-g 0.273d-g 
0.061e-

h 
3.12ef 

K 56.2f-j 17.7c-f 0.274d-g 0.073de 3.19ef 

NP 61.7d-g 18.7b-f 0.344b-d 0.090bc 3.53c-f 

NK 64.2c-f 21.4b-e 0.359bc 0.092bc 3.51c-f 

PK 65.0c-f 22.9b-d 0.360bc 0.092bc 3.69c-e 

NPK 68.3b-e 23.1bc 0.373bc 0.105b 3.82c-e 

Control 34.0k 11.2g 0.166hi 0.050g-j 2.17gh 

100
 

ی 
درصد نیاز آب

 
1
0
0
 %

 w
ater req

u
irem

en
t 

N 65.1c-f 21.2b-e 0.330b-e 0.100bc 3.98cd 

P 59.6e-g 19.0b-f 0.292c-f 0.091bc 3.49c-f 

K 57.2f-i 19.0b-f 0.305b-f 0.096bc 3.29d-f 

NP 76.0b 22.9bc 0.376b 0.100bc 4.21bc 

NK 70.1b-d 23.3bc 0.377b 0.104b 4.18bc 

PK 72.8bc 24.0b 0.373bc 0.122a 4.74ab 

NPK 87.9a 31.4a 0.492a 0.122a 5.09a 

Control 38.2jk 13.9fg 0.201g-i 
0.066e-

g 
2.23gh 

درصد است  5دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیها نشانوجود حداقل یک حرف مشترک در ستون  
There is at least one common letter in the column indicates no significant difference at the 5% level 

 
می مواجه  خشکی  تنش  با  گیاهان  که  شوند،  هنگامی 

نابع خود، رشد و تولید مثل را کاهش  برای بقا و حفظ م

گلمی تعداد  کاهش  به  منجر  که  میدهند  که    گرددها 

 Salariyan etیابد )دنبال آن وزن تر گل کاهش میبه

al., 2023.)    و آب  جذب  کاهش  باعث  خشکی  تنش 

مانند   فیزیولوژیکی  فرآیندهای  در  اختلال  مغذی،  مواد 

گل تعداد  کاهش  نتیجه  در  و  مفتوسنتز  شود.  یها 

می مواجه  خشکی  تنش  با  گیاهان  که  شوند،  هنگامی 

برای بقا و حفظ منابع خود، رشد و تولید مثل را کاهش  

گلمی تعداد  کاهش  به  منجر  که  میدهند  که    گرددها 

 Salariyan etیابد )دنبال آن وزن تر گل کاهش میبه

al., 2023مطالعه در  و  (.  سیوکی  خاشعی  که  ای 

( روی Khashei-Siuki et al., 2016همکاران  بر   )

رژیم داشتند  بیان  دادند  انجام  مختلف  زعفران  های 

با کاهش تعداد برگ کاهش   آبیاری میزان وزن برگ را 

توانند با افزایش  کودهای زیستی میاز سوی دیگر،  داد.  

شبه  مواد  تولید  و  مغذی  مواد  از  استفاده  کارایی 

گیاه کمک می رشد  تنظیم  به  تاثیر  کنند هورمونی که   ،

بر   بهبودگل  وزنمثبتی  با  کودها  این  باشند.  داشته    ها 

را یفتوسنتز   خصوصیات گیاهان  در  انرژی  تولید   ،
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های  که منجر به تقویت رشد و توسعه اندام  دادهافزایش  

گل مانند  میزایشی   ,.Chaudhary et al)  شودها 

میکروارگانیسم(2022 از  برخی  همچنین،  موجود .  های 

زی کودهای  و  در  آلی  مواد  تولید  به  قادر  ستی 

های گیاهی مانند اکسین و سیتوکینین هستند هورمون 

گل تحریک  به  گلکه  تعداد  افزایش  و  کمک  دهی  ها 

این García-Fraile et al., 2015)  کنندمی نتایج   .)

آلمانی   بابونه  روی  بر  که  پژوهشی  با  تحقیق 

(Matricaria chamomilla L.  ،است شده  گزارش   )

به  مطابقت بیشترین دارد.  پژوهش  این  در  که  طوری 

های  عملکرد تر گل، در تیمارهای نیتروکسین و باکتری

 Kohanmoo etحل کننده فسفات گزارش شده است )

al., 2015.) 

 

 وزن خشک کلاله

جدول   واریانس  تجزیه  اصلی    3نتایج  اثرات  داد  نشان 

آن دوگانه  برهمکنش  و  زیستی  کود  خشکی،  ها  تنش 

(01/0  ≥  P بر وزن خشک کلاله زعفران معنی )  دار بود

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین صفات، در  3)جدول  

تنش   سطوح  افزایش  با  مطالعه،  مورد  تیمارهای  تمام 

وزن خشک کلاله کاهش یافت. از سوی دیگر، در هر سه  

اثرات منفی تنش  سطح تنش خشکی، کودهای زیستی 

ر هر سه سطح تنش  را کاهش دادند. نتایج نشان داد د

ترکیبی   تیمار  در  کلاله  وزن خشک  و    NPKبیشترین 

PK    تنش سطوح  در  و  شد  درصد    75و    50مشاهده 

آماری معنی نداشتند. کمترین وزن خشک تفاوت  داری 

کلاله نیز شاهد بدون کود بدست آمد. تفاوت بیشترین و 

،  50کمترین وزن خشک کلاله در سه سطح تیمار آبی  

ب  100و    75 درصد    145و    125،  109ترتیب  هدرصد 

توان بیان داشت در هر سه سطح تنش خشکی، بود. می

کلاله   خشک  وزن  میزان  بر  زیستی  کودهای  اعمال  با 

مثبت  اثرات  کامل  آبیاری  شرایط  در  اما  شد  افزوده 

کودهای زیستی    (.4کودهای زیستی بیشتر بود )جدول  

انند تاثیر  توهای مفید، میگیری از میکروارگانیسمبا بهره

مثبتی بر رشد و توسعه گیاهان، به ویژه در شرایط تنش  

خشکی، داشته باشند. این کودها با بهبود ساختار خاک،  

ها، به  افزایش توانایی نگهداری آب و تحریک رشد ریشه 

کنند تا بتوانند آب و مواد مغذی را از گیاهان کمک می

عمیقلایه افزایش  های  این  کنند.  جذب  خاک  تر 

ترسی به منابع آب و مواد مغذی، توانایی گیاهان را  دس

می بهبود  خشکی  تنش  با  مقابله  حفظ در  به  و  بخشد 

 ,.Ghorbani et al)  کند ها کمک میوزن خشک کلاله

 ,.Alizadeh et al(. مطالعه عالیزاده و همکاران )2019

از  2019 استفاده  داد  نشان  زعفران  گیاه  روی  بر   )

، میزان کلاله زعفران را نسبت کودهای آلی و بیولوژیک

مطالعه   بخشید.  بهبود  چشمگیری  میزان  به  شاهد  به 

( همکاران  و  گیاه  Pasban et al., 2015پاسبان  در   )

اند که کاربرد کودهای  ( نشان داده Glycin maxسویا )

به در  زیستی  غلاف  تعداد  بر  مثبتی  تأثیر  نسبی  طور 

عملکرد زیستی،  عملکرد  دانه،  عملکرد  و    بوته،  روغم 

است.   داشته  پروتئین  دادهدرصد  نشان  که  مطالعات  اند 

خشکی   تنش  شرایط  در  زیستی  کودهای  از  استفاده 

کلالهمی خشک  وزن  توجهی  قابل  طور  به  های  تواند 

وضعیت  بهبود  با  کودها  این  دهد.  افزایش  را  زعفران 

به تنش خشکی  فیزیولوژیکی و تغذیه ای گیاه، مقاومت 

کنند تا در شرایط به گیاهان کمک میرا افزایش داده و  

های با کیفیت و با  سخت نیز به خوبی رشد کرده و کلاله

 Saeidi Aboueshaghi et)  وزن بیشتری تولید کنند

al., 2022). 

 

 وزن خشک خامه 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد اثرات اصلی تنش  

آن دوگانه  برهمکنش  و  زیستی  کود  )خشکی،    01/0ها 

≥  Pب معنی(  خامه  خشک  وزن  )جدول  ر  بود  (.  3دار 

درصد به    100نتایج نشان داد با افزایش سطوح تنش از  

در هر    50 ولی  از وزن خشک خامه کاسته شد،  درصد 

اثرات  زیستی  کودهای  اعمال  خشکی،  تنش  سطح  سه 

تنش  سطح  سه  هر  در  یافت.  کاهش  تنش  منفی 

ترکیبی  تیمار  در  خامه  خشک  وزن  میزان  بیشترین 

NPK   وPK    بدست آمد و کمترین وزن خشک خامه در

وزن  کمترین  و  بیشترین  تفاوت  شد.  ثبت  شاهد  تیمار 

آبی   تیمار  سطح  سه  در  خامه    100و    75،  50خشک 

به می  85و    110،  129ترتیب  درصد  بود.  توان درصد 

اعمال   با  خشکی،  تنش  سطح  سه  هر  در  داشت  بیان 

لی در  کودهای زیستی بر وزن خشک خامه افزوده شد و

وزن   برای  زیستی  کودهای  مثبت  اثرات  تنش  شرایط 

)جدول   بود  بیشتر  خامه  تنش .  (4خشک  شرایط  در 

مواجه  آب  به  دسترسی  کاهش  با  گیاهان  خشکی، 

ها و  شوند که منجر به کاهش پتانسیل آبی در سلولمی

می سلولی  تورژسانس  باعث  کاهش  وضعیت  این  شود. 
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و در نتیجه رشد   شودکاهش فتوسنتز و تولید انرژی می

اندام توسعه  مختل و  زعفران،  خامه  جمله  از  گیاه،  های 

تحقیقات (.  Parkash & Singh, 2020)  شودمی

داده نشان  زیستی در متعدد  از کودهای  استفاده  اند که 

تواند به طور قابل توجهی وزن شرایط تنش خشکی می

خشک خامه زعفران را افزایش دهد. این کودها با بهبود  

ای گیاه، مقاومت به تنش  ت فیزیولوژیکی و تغذیهوضعی

کنند تا در  خشکی را افزایش داده و به گیاهان کمک می

خامه و  کنند  رشد  خوبی  به  نیز  سخت  با  شرایط  های 

کنند تولید  بیشتری  وزن  و   Saeidi)  کیفیت 

Aboueshaghi et al., 2022 ).    با زیستی  کودهای 

منفی تنش خشکی    توانند تاثیراتبهبود تغذیه گیاه، می

از مکانیزم یکی  دهند.  توسط  را کاهش  های کلیدی که 

میکروارگانیسم میاین  کار  به  مواد ها  جذب  بهبود  رود، 

مهمی   نقش  فسفر  است.  فسفر  و  نیتروژن  مانند  مغذی 

تولید فرآیندهای   ATP در  برای  لازم  انرژی  که  دارد 

تز کند. نیتروژن نیز برای سنمتابولیکی گیاه را تامین می

 Silva et)  های حیاتی مورد نیاز استها و آنزیمپروتئین

al., 2023  .)توانند به علاوه بر این، کودهای زیستی می

به   اتیلن  کنند.  کمک  گیاهان  در  اتیلن  تولید  کاهش 

پیری شناخته می  آن در  عنوان هورمون  افزایش  و  شود 

تنش می کاهش  شرایط  و  زودرس  پیری  به  منجر  تواند 

ش گیاه  کودهای  رشد  کمک  به  اتیلن  تولید  کاهش  ود. 

می گیاه  زیستی  طبیعی  توسعه  و  رشد  حفظ  به  تواند 

 (. Prisa et al., 2023) کمک کند

 

 وزن خشک گل بدون کلاله و خامه

اصلی   اثرات  صفات،  واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  با 

آن دوگانه  برهمکنش  و  زیستی  کود  خشکی،  ها  تنش 

(01/0  ≥  P  گل خشک  وزن  بر  خامه  (  و  کلاله  بدون 

)جدول  معنی بود  مقایسه 3دار  نتایج  به  توجه  با   .)

با   مطالعه،  مورد  تیمارهای  تمام  در  صفات،  میانگین 

  وزن خشک گل بدون کلاله و خامهافزایش سطوح تنش  

تنش   سطح  سه  هر  در  دیگر،  سوی  از  یافت.  کاهش 

کاهش   را  تنش  منفی  اثرات  زیستی  کودهای  خشکی، 

نشا نتایج  بیشترین دادند.  تنش  داد در هر سه سطح  ن 

خامه و  کلاله  بدون  گل  خشک  ترکیبی    وزن  تیمار  در 

NPK    وPK    تنش سطح  سه  هر  در  و  شد  مشاهده 

آماری معنی نداشتند. کمترین  تفاوت  وزن خشک داری 

نیز شاهد بدون کود بدست آمد.    گل بدون کلاله و خامه

وزن خشک گل بدون کلاله  تفاوت بیشترین و کمترین  

آبی    خامهو   تیمار  درصد    100و    75،  50در سه سطح 

)جدول    128و    76،  92ترتیب  به بود  با    (. 4درصد 

با   که  یافت  کاهش  گل  وزن  قابل دسترس،  آب  کاهش 

 ,.Azizi-Zohan et alنتایج عزیزی زوهان و همکاران )

2006( همکاران  و  ابواسحقی  سعیدی  و   )Saeidi 

Aboueshaghi et al., 2022  )کا بر  وزن  مبنی  هش 

شرایط   به  نسبت  خشکی  تنش  تیمار  در  زعفران  گل 

در تحقیق بر روی آبیاری کامل مطابقت دارد. از طرفی،  

 Dracocephalum moldavicaگیاه دارویی بادرشبو )

L.های  ( مشخص شده است که با توجه به تأثیر باکتری

افزاینده رشد بر تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن  

صر، سرانجام موجب افزایش تجمع ماده  فسفر و دیگر عنا

می گل  خشک  وزن  جمله  از  گیاه  شود خشک 

(Rahimzadeh et al., 2011  در تحقیقی که بر روی .)

اسپاتی )گیاه  گرفت Spathiphyllumفیلوم  انجام   )

)حاوی   نیتروکارا  کود  از  استفاده  که  شد  مشخص 

شاهد   با  مقایسه  در  را  گیاه  خشک  وزن  آزورایزوبیوم( 

 (.Abbasniayzare et al., 2012ش داد )افزای

 

 کروسین

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد اثرات اصلی تنش  

آن دوگانه  برهمکنش  و  زیستی  کود  )خشکی،    01/0ها 

≥  P  (. نتایج  3دار بود )جدول  معنی  میزان کروسین( بر

تیمارهای   تمام  در  داد  نشان  صفات  میانگین  مقایسه 

افزایش با  تنش  مورد مطالعه،  به   100از    سطوح  درصد 

افزایش    بر  درصد  75 میزان کروسین افزوده شد ولی با 

شد.   درصد از میران این صفت کاسته  50شدت تنش به  

کودهای   خشکی،  تنش  سطح  سه  هر  در  همچنین 

نتایج   بخشیدند.  تعدیل  را  تنش  منفی  اثرات  زیستی 

کمترین  و  بیشترین  تنش  سطح  سه  هر  در  داد  نشان 

کروسین ترکیبی  به   میزان  تیمار  در  و    NPKترتیب 

بیشترین و کمترین   تفاوت  بود.  میزان شاهد بدون کود 

درصد    100و    75،  50در سه سطح تیمار آبی  کروسین  

در شرایط    (. 4)جدول    درصد بود  19و    21،  19ترتیب  به

است  ممکن  زعفران  گیاهان  خشکی،  ملایم  تنش 

کروپاسخ تولید  افزایش  مانند  فیزیولوژیکی  را  های  سین 

برابر   در  خود  از  محافظت  منظور  به  که  دهند  نشان 

پاسخآسیب  این  است.  خشکی  از  ناشی  ممکن  های  ها 

اکسیدانی و  های آنتیاست به دلیل افزایش فعالیت آنزیم
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 Bandegi et)  تغییر در مسیرهای بیوشیمیایی رخ دهد

al., 2014)  اما در شرایط تنش شدید خشکی، کاهش .

میزمعنی در  میداری  مشاهده  کروسین  این  ان  شود. 

دلیل   به  است  ممکن  و  آسیب کاهش  ساختاری  های 

ترکیبات  عملکردی سلول تخریب  و  فتوسنتز  کاهش  ها، 

دهد  رخ  بیوشیمیایی   (. Mzabri et al., 2017)  فعال 

( رحیمی  و  حسینی   Hosseini & Rahimiمطالعه 

رژیم 2018 تحت  زعفران  کیفیت  روی  بر  آبیاری  (  های 

تنش   افزایش  با  داد  بر   70نشان  زراعی  ظرفیت  درصد 

افزوده شد ولی با افزایش شدت تنش به    میزان کروسین

شد.    50 کاسته  صفت  این  میزان  از  طرف  درصد،  از 

تحریک زیستی   هاهورمون  دیگر،  کودهای  طریق  با    از 

تول افزایش  به  یبهبود تقسیم سلولی و  فعال،  د ترکیبات 

 Su)  کنندافزایش میزان کروسین در زعفران کمک می

et al., 2021) از برخی  این،  بر  علاوه   .

به  میکروارگانیسم قادر  زیستی  کودهای  در  موجود  های 

توانند به  ها و ترکیبات آلی هستند که میتولید ویتامین

پیش متابولیتعنوان  استفاده  سازهای  مورد  ثانویه  های 

دهنداقر افزایش  را  کروسین  تولید  و  گیرند   Su et)  ر 

al., 2021  .)می نشان  کودهای  تحقیقات  که  دهند 

می خاص  طور  به  فسفر  و  پتاسیم  تأثیر  حاوی  توانند 

 Wang)  مثبتی بر افزایش تولید کروسین داشته باشند

& Wu, 2017)  فشار تنظیم  در  مهمی  نقش  پتاسیم   .

آنزیماسمزی، فعال دارد که  پروتئین   زها و سنتسازی  ها 

می عوامل  این  کروسین همه  تولید  افزایش  به  توانند 

کنند سنتز    کمک  و  انرژی  انتقال  برای  نیز  فسفر 

می که  است  ضروری  اسیدها  فرآیندهای  نوکلئیک  تواند 

 .متابولیکی مرتبط با تولید کروسین را بهبود بخشد

 
 

 

 تیمارهای مختلف  تجزیه واریانس صفات کیفی زعفران تحت تاثیر. 5جدول 
Table 5-Variance analysis of saffron qualitative traits under the influence of 

different treatments 

 منابع تغییر
Sources Change 

درجه  

 آزادی 
df 

 ( mean squareمیانگین مربعات ) 

 کروسین 
  Crocin 

 پیکروکروسین 
Picrocrocin 

 سافرانال 
Safranal 

 **2 73.5** 1.97** 1.67 (Block)بلوک  

 **2 1999** 43.7** 21.9 ( Drought stress( )A)تنش  

 a   4 0.0001 0.002 0.001( Error)خطای  

 **Bio-fertilizer (B ) 7 577** 9.75** 7.22کود زیستی  
A × B 14 478** 6.01** 4.20** 

 Total error 42 87.6 7.05 43.3خطای کل  

 Coefficient ofضریب تغییرات  

variation 
 

4.17 10.2 6.32 

 .باشنددار میدار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب بیانگر تفاوت معنی به ns و * ، **
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 
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 تنش خشکی و کودهای زیستی بر میزان کروسین زعفران برهمکنش دوگانه .  1ل کش
Fig 1. Dual interaction of drought stress and biofertilizers on the amount of crocin in saffron 

 

 پیکروکروسین 

اصلی   اثرات  صفات،  واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  با 

برهمکنش و  زیستی  کود  خشکی،  آن  تنش  ها  دوگانه 

(01/0  ≥  Pمعنی پیکروکروسین  میزان  بر  بود (  دار 

از  5)جدول   تنش  سطوح  افزایش  با  داد  نشان  نتایج   .)

  افزودهمیزان پیکروکروسین    بر درصد    75درصد به    100

به    شد بیشتر  تنش  شدت  اعمال  با  از    50ولی  درصد 

دیگر، از سوی  کاسته شد.  پیکروکروسین  هر    میران  در 

، اعمال کودهای زیستی اثرات منفی  آبی  رتیماسه سطح  

بیشترین   تنش  سطح  سه  هر  در  یافت.  کاهش  تنش 

ترکیبی   تیمار  در  پیکروکروسین   PKو    NPKمیزان 

تیمار  در  پیکروکروسین  میزان  کمترین  و  آمد  بدست 

میزان  کمترین  و  بیشترین  تفاوت  شد.  ثبت  شاهد 

آبی   تیمار    100و    75،  50پیکروکروسین در سه سطح 

بود. می  63و    59،  69ترتیب  به  درصد بیان  درصد  توان 

داشت در هر سه سطح تنش خشکی، با اعمال کودهای  

زیستی میزان پیکروکروسین افزوده شد ولی در شرایط  

کودهای زیستی بیشتر بود   درصد اثرات  50تنش شدید  

موثره موجود در گیاهان دارویی    (.2شکل  ) میزان ماده 

روش هوایی،  و  آب  شرایط  مدیریت  هبه  زراعی،  ای 

بنابراین   دارد،  بستگی  کودی  تغذیه  همچنین  و  آبیاری 

می و کیفی  عملکرد کمی  از بهبود  توسط هر یک  تواند 

( گردد  حاصل  عوامل  در  (.  Kuntal et al., 2007این 

مواجه  آب  کمبود  با  گیاهان  خشکی،  تنش  شرایط 

فعالیتمی کاهش  به  منجر  که  و  شوند  متابولیکی  های 

این  (Seleiman et al., 2021)  شودیمفتوسنتزی    .

مانند   ثانویه  ترکیبات  تولید  کاهش  باعث  وضعیت 

گردد، زیرا گیاه انرژی و منابع کمتری پیکروکروسین می

دارد ترکیبات  این  تولید  به  تخصیص   همچنین،  .برای 

حضور  در  گیاه  متابولیکی  و  فتوسنتزی  فعالیت  بهبود 

بیشتر   تولید  به  منجر  زیستی  و اکودهای  نرژی 

میپیش متابولیکی  سنتز سازهای  برای  که  شود 

(. Work et al., 2012)  پیکروکروسین ضروری هستند

برخی از پژوهشگران افزایش درصد پیکروکروسین را در 

باکتری  از  استفاده  گزارش نتیجه  رشد  محرک  های 

بیشترین میزان ماده  Rasouli et al., 2015کردند )  .)

مار تلفیقی کودهای زیستی و  یموثره پیکروکروسین در ت

 ,.Esmaili et alدست آمد )کمترین در تیمار شاهد به

2013.) 

 

 سافرانال 

جدول   واریانس  تجزیه  اصلی    5نتایج  اثرات  داد  نشان 

آن دوگانه  برهمکنش  و  زیستی  کود  خشکی،  ها  تنش 

(01/0 ≥ Pبر میزان سافرانال معنی ).دار بود 
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 خشکی و کودهای زیستی بر میزان پیکروکروسین زعفران   برهمکنش دوگانه تنش .  2شکل 

Fig 2. Dual interaction of drought stress and biofertilizers on the amount of picrocrocin in 

saffron 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 برهمکنش دوگانه تنش خشکی و کودهای زیستی بر میزان سافرانال زعفران .  3شکل 
Fig 3. Dual interaction of drought stress and biofertilizers on the amount of safranal in 

saffron 
 

تمام   در  صفات،  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  با 

از   افزایش سطوح تنش    100تیمارهای مورد مطالعه، با 

به   با    75درصد  و  یافت  افزایش  میزان سافرانال  درصد، 

ن سافرانال کاهش  ادرصد میز  50افزایش شدت تنش به  

خشکی،   تنش  سطح  سه  هر  در  دیگر،  سوی  از  یافت. 

 . کودهای زیستی باعث افزایش میزان سافرانال شد 

نتایج نشان داد در هر سه سطح تنش، بیشترین میزان  

مشاهده شد و    PKو    NPKسافرانال در تیمار ترکیبی  

داری نداشتند. در هر سه سطح تنش تفاوت آماری معنی

سافرانال نیز در شاهد بدون کود بدست    کمترین میزان

و کمترین   بیشترین  تفاوت  در سه میزان سافرانال  آمد. 

 26،  35ترتیب  درصد به  100و    75،  50سطح تیمار آبی  

می  26و   بود.  داشت در هر سه سطح  درصد  بیان  توان 

میزان  بر  زیستی  کودهای  اعمال  با  خشکی،  تنش 

شرایط    سافرانال در  اما  شد  اثرات   دیدشتنش  افزوده 

( بود  بیشتر  زیستی  کودهای  تنش    (.3شکل  مثبت 

به آب می باعث کاهش دسترسی گیاه  شود که خشکی 

فعالیت کاهش  به  منجر  امر  و این  فتوسنتزی  های 
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می گیاه  فتوسنتزی  متابولیکی  فعالیت  کاهش  گردد. 

پیش ترکیبات  و  انرژی  تولید  کاهش  به  ساز  منجر 

ضمی سافرانال  سنتز  برای  که  به  رشود  هستند.  وری 

های استرس  تواند تولید هورمونعلاوه، تنش خشکی می

زودرس  پیری  به  منجر  که  دهد  افزایش  را  اتیلن  مانند 

متابولیتسلول  تولید  کاهش  و  مانند  ها  ثانویه  های 

 ,Ramakrishna & Ravishankar)  شودسافرانال می

تاثیر 2011 در  نظرات  تفاوت  به  اشاره  منابع  بررسی   .)

و آرژیم   رمضانی  دارد.  زعفران  میزان سافرانال  بر  بیاری 

( کردند Ramazani et al., 2020همکاران  گزارش   )

روز دارای    70روز نسبت به دور آبیاری    30دور آبیاری  

همکاران  و  فیضی  که  حالی  در  بود.  بیشتری  سافرانال 

(Feizi et al., 2014  آبیاری مدیریت  کردند  بیان   )

معنیبه قادر  طور  نمیبداری  سافرانال  تغییر  از  ه  باشد. 

( همکاران  و  عالیزاده  دیگر،   ,.Alizadeh et alسوی 

2019( همکاران  و  شکرانی  و   )Shokrani et al., 

( گزارش کردند، در ترکیب کودهای مختلف مورد  2012

بیشترین  ازتوباکتر  زیستی  کود  آزمایش،  در  استفاده 

شد گزارش  همچنین،  داشت.  را  تاثیرگذاری   همیزان 

و  ازتوباکتر  )تلفیق  نیتروکسین  بیولوژیک  کود  است 

معنی افزایش  در  آزوسپریلوم( سبب  اسانس  عملکرد  دار 

و  ساندرا  توسط  که  پژوهشی  در  شد.  بهار  همیشه  گل 

( بر روی گیاه نیشکر Sundara et al., 2002همکاران )

(Saccharum hybrid  انجام شد، مشاهده گردید که  )

باک از  گونه  یک  فسفات  ریتکاربرد  کننده  حل  های 

همراه با سنگ فسفات، باعث بهبود میزان قند و کیفیت  

 )مقدار ساکارز( آن در مقایسه با شاهد گردید. 
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