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Crocus)علمینامبازعفران sativus L.)استزنبقیانخانوادهاز(Rios et al., سهماینکهعلیرغم.(1996
عملکردودنبپایینازحاکیکشوردرزعفرانتولیدآماربهنگاهیامادارد،اختصاصایرانبهجهانزعفرانتولیدعمده

Permeh)باشدمیدیگرکشورهایبهنسبتمزرعهسطحواحددر et al., وکمیعملکردکهجاییآناز.(2009
در.(1384همکاران،وبهدانی)باشدمیکوددهیمیزانوکودنوعجملهازمختلفیعواملتاثیرتحتزعفرانکیفی
پرسودوپایداراگرواکولوژیکینظامیکازبرخورداریبرایلازمابزارهایازیکیکوددهیصحیحمدیریتنتیجه
واندتمیهاآنرویهبیمصرفوباشندمیزعفرانمزارعدرموجودکودهایترینپرمصرفشیمیاییکودهای.است

کودهایماننددسترسدروهزینهکمسالم،کودیمنابعازبایدبنابراین.کندایجادخاکوآببرایراجدیخطرات
Nehvi)کرداستفادههاست،میکروارگانیسمفعالیتازحاصلکهزیستی et al., ازمتشکلکهکودهااین.(2009
مانندوندشمیتولیدخاصیمنظوربهباشند،میمستقرریشهاطرافدرمعمولطوربهوهستندمفیدیهایباکتری
عناصرجذبردگیاهبهنهایتدرکهخاکنامحلولهایترکیبازآهنوپتاسیمفسفات،هاییونرهاسازیازت،تثبیت

کاربردکهشدمشاهدهلیموعلفرویبرگرفتهصورتتحقیقطی.(1381همکاران،وملبویی)کنندمیهمیاری
Ratti)دادافزایششاهدبامقایسهدرراگیاهیبیوماسوبوتهارتفاعفسفات،کنندهحلهایباکتری et al., 2001).

ارتفاعداریمعنافزایشموجبشاهد،بامقایسهدرهاباکتریاینکاربردکهگردیدمشخصدیگر،پژوهشیدرهمچنین
Hazarika)گرددمیچایگیاهدربوته et al., غلظتزمینهدرکافیاطلاعاتعدمبهتوجهبانتیجهدر.(2000

تاثیروباکتریمناسبتغلظتعیینهدفباتحقیقاینزیستی،کودیکعنوانبهسوبتیلیسباسیلوسباکتریمناسب
.شدانجامزعفرانگیاهفیزیولوژیکومورفولوژیکصفاتبرآن

مقدمه

چکیده

هاروشومواد

منابع

منظورهب.استگیاهاینکشتبرایکودمیزانونوعتعیینزعفران،عملکردافزایشدرمهمعواملازیکی
Bacillus)باکتریاثربررسی subtilis)انزعفرگیاهمورفوفیزیولوژیکیصفاتوهااکوتیپعملکردبر

بقالدرفاکتوریلطرحصورتبهزنجاندانشگاهتحقیقاتیمزرعهدر1396-1398زراعیسالدودرآزمایشی
5درلیسسوبتیباسیلوسباکتریمختلفهایغلظتشاملهاتیمار.شداجراتکرار3باتصادفیکاملهایبلوک
صفات.بودند(زنجاننظنز،)سطح2درزعفرانهایاکوتیپو(106،108،102،105cfu/mlباکتریعدم)سطح
ولطوگلطولکلاله،خشکوترعملکردگل،خشکوتروزن)مورفولوژیکیصفاتشاملارزیابیمورد
.بودندبرگفسفرمیزانو(گلبرگاکسیدانآنتیوبرگاکسیدانآنتیکل،کلروفیل)فیزیولوژیصفات،(دمگل
رازعفرانگیاهردعملکورشدسوبتیلیسباسیلوسباکتریکاربردکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج
میزانیشترینب.شدمعنی‌داردرصدیکاحتمالسطحدرگیاهفیزیولوژیورویشیصفاتتمامیوبخشیدبهبود

درمیزانکمترینو(مربعمتربرگرم46/0و03/2ترتیببه)108cfu/mlتیماردرکلالهخشکوترعملکرد
نایدرنیزفسفرمیزانبالاترینهمچنین.آمدبدست(مربعمتربرگرم33/0و55/1ترتیببه)شاهدتیمار

بهرابتیلیسسوباسیلوسباکتریتوانمیبنابراین.آمددستبهزنجانتیماردرو(امپیپی66/2061)غلظت
.بردکاربهگیاهاندرکیفیوکمیصفاتافزایشراستایدرمناسبزیستیکودیکعنوان

Bacillus)باکتریاثربررسیمنظوربه subtilis)رانزعفگیاهمورفوفیزیولوژیکیصفاتوهااکوتیپعملکردبر
طرحصورتبهمربعمتر12×19/5ابعادبهزنجاندانشگاهتحقیقاتیمزرعهدر97-98زراعیسالدودرآزمایشی
5دریسسوبتیلباسیلوسباکتریمختلفهایغلظت.گردیداجراتکرار3باتصادفیکاملهایبلوکقالبدرفاکتوریل

.شدگرفتهنظردر(زنجاننظنز،)سطح2درزعفرانهایاکوتیپو(108،106،102،105cfu/mlباکتریعدم)سطح
مربعمتر5/1×3مساحتباهاییکرتدربسترسازیآمادهازپسوانتخاب(گرم10-8)بزرگدامنهدرهابنهاندازه
حدود.دشاعمالاولآبیاریهمراهماهمهردربنههرکناردرتزریقیصورتبهباکتریمختلفهایغلظت.شدکشت
هروزانصورتبههاگلگلدهی،شروعباهمزمان.شدندظاهرزعفرانهایگلاولیناول،آبیاریازپسروز20تا15
درهاکلاله.شدتوزینگرمیمیلیترازویوسیلهبه،شدهآوریجمعهایکلاله.شدندآوریجمعروزاولساعاتدر

هاآننوزوشدندخشککاملطوربهسایهمحیطدرخورشیدمستقیمنورازدوربهوگرادسانتیدرجه25±1دمای
گرمییلیمترازویکمکبهنیزگلتکخشکوتروزن.شدمحاسبهکلالهخشکوترعملکردوگردیدثبتنیز

نیزیزیولوژیفصفاتشدگیریاندازهکشخطازاستفادهبانیزدمگلطولوگلطولیاندازه.شدثبتوگیریاندازه
Arnonروشبهبرگکلکلروفیل:شامل Brand-Williamsروشبهبرگوگلبرگاکسیدانآنتی،(1967)

et al Olsenروشبهفسفرمیزانو(1995) et al .شدگیریندازها(1954)

رفوفیزیولوژیک ها و صفات موبررسی اثر باکتری باسیلوس سوبتیلیس بر عملکرد اکوتیپ
Crocus sativus)زعفران  L.)
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ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه  عملکرد اکوتیپرب Bacillus subtilisهای مختلف باکتری تاثیر غلظتتجزیه واریانس -1جدول
زعفران

عملکرد خشک کلالههعملکرد تر کلالوزن خشک تک گلوزن تر تک گلدرجه آزادیمنابع تغییرات
2ns35/271ns36/46ns003/0ns0002/0تکرار
004/7**6/124**52/2711*06/239149**1سال

2ns45/19ns90/28ns0003/0ns0002/0تکرار×سال
87/0**30/31**95/328**65/2900**1اکوتیپ
02/0**45/0**02/222**57/17569**4باکتری

67/0**21/29**90/86*82/26413**1اکوتیپ×سال

4ns36/688ns54/21**27/0**01/0باکتری×سال

73/21ns04/0**006/0**54/1209*4باکتری×اکوتیپ 

67/915ns13/28ns05/0*003/0*4ریباکت×اکوتیپ×سال

3694/32368/1702/0001/0خطا
19/433/862/977/8-ضریب تغییرات

و  *، ** ns  باشدداری میدرصد و عدم معنی5و 1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال

زیادیحدودتاوبتیلیسسباسیلوسباکتری‌کاربرد.گردیدصفتاینبهبودباعثباسیلوسباکتری‌بالایغلظتکاربرددرواقع
مشاهدهزنجاناکوتیپرویبرودومسالدررویشیصفاتمیزانبیش‌ترین.بخشیدبهبودرادمگلطولوگلطولصفت
کهموضوعاینبهتوجهبا.شدمترسانتی24/55و63/61ترتیببهزنجاناکوتیپدردمگلوگلطولکهطوریبهشد

باکتری،توسطتولیدیاکسینمیزانافزایشبارسدمینظربه.دارندنقشاکسینهورمونتولیددررشدمحرکهایباکتری
افزایشبا.ودشمیگیاهطولوارتفاعافزایشموجبانتهاییغالبیتافزایشهمچنینوهایاختهپذیریانبساطافزایشبا

-میسببرایاهگخشکوترعملکردافزایشنتیجهدریافتهافزایشنیزگیاهرویشیهایانداموهابرگشماربوته،ارتفاع

Ehteshami)گردد et al., کتریبامختلفهایغلظتتاثیرتحتکلکلروفیلواریانستجزیهجدولاساسبر.(2013
جدول)نشدمشاهدهداریمعنیهاآنمتقابلاثروسالیاواکوتیپتاثیرتحتاما.(1جدول)شددارمعنیدرصدیکسطحدر
cfu/ml810(1/54mg/grغلظتدرکهکلروفیلمیزانبیشترین.(1 Fw)(باکتریکاربردعدم)شاهددرآنکمترینو
(1/11mg/gr Fw)افزایشزیستیکودازاستفادهکهبودآنبیانگر(1394)همکارانونعمتیتحقیقنتایج.شدمشاهده

وKennedyطورهمین.داشتخوانیهمماآزمایشنتایجباکهدادهمراهبهترشچایبرگدرراکلروفیلغلظت
گیاهان.یافتافزایشفتوسنتزمیزانوکلروفیلغلظتباکتریباشدهتلقیحگندمدرکهکردندگزارش(2004)همکاران

بالایلاکوئیدتوبرگاسترومایدرراازتوپتاسیمفسفر،عناصرجذبمیزانایملاحظهقابلطوربههاباکتریتاثیرتحت
Hong))گرددمیبیشترفتوسنتزیهایرنگیزهبیوسنتزدرمحوریعملکردآندنیالبهکهبرده et al., دوطولدر.2010
متقابلثراتاطورهمین.گردیدمشاهدهگلبرگاکسیدانآنتیصفتبرایداریمعنیاختلافهااکوتیپبینآزمایشسال
مختلفهایغلظتتاثیر.(1جدول)شددارمعنیدرصدیکسطحدرصفتدوهربرایباکتری×سالواکوتیپ×سال

غلظتدراتصفاینمیزانبیشترینکهطوریبهشددارمعنیگلبرگوبرگاکسیدانآنتیصفاترویبرباکتری
cfu/ml81078/24و57/65ترتیببهکهشدمشاهده(mg/g Fwt)ارتباطهااکسیدانآنتیمیزان.گردیدحاصل
درpHغییراتتوآلیاسیدهایتولیدبازیستیکودهایکهرسدمینظربهلذا.داردمصرفکمعناصرغلظتبامستقیمی

قدرتشدنتربیشموجبگیاهانتوسطآنبالاترجذبومصرفکمعناصرحلالیتافزایشآندنیالبهوگیاهریشهاطراف
Zare)شوندمیگیاهاندراکسیدانیآنتی et al., درباکتریمختلفهایغلظتاثرواریانستجزیهنتایجاساسبر.(2019
×سال)جانبهودمتقابلاثرهمینطور.شددارمعنیبرگفسفرمیزانبراکوتیپوکشتسالاثرهمچنیندرصد،یکسطح

زعفرانگیاهبرگرفسفمیزاناینرویبر(اکوتیپ×لسا×باکتری)جانبهسهمتقابلاثرو(باکتری×اکوتیپاکوتیپ،
دروبودppm2061/66کهشدمشاهده108cfu/mlغلظتتاثیرتحتفسفرمیزانبیشترین.(1جدول)شددارمعنی
زیستیهایکودتلقیح.(2شکل)باشدمی1732/91آندرفسفرمیزانکهشدزنجاناکوتیپبهمربوطنیزهااکوتیپبین

Abo-Baker.(1394همکاران،ونعمتی)شدترشچایدرفسفرمیزانافزایشبهمنجر and Mostafa در(2011)
باسیلوسو(روژننیتکنندهتثبیت)آزوسپریلیومهایباکتریبابذرهاتلقیحکهدریافتندترشچایرویخودهایبررسی

.دهدمیافزایشگیاهدرراپتاسیموفسفرمیزان(فسفاتکنندهتثبیت)

بحثونتایج

باکتریلفمختهایغلظتتاثیرتحتزعفرانهایاکوتیپفیزیولوژیکیومورفولوژیکیصفاتنتایج
تروزنصفتربباکتری‌مختلفهایغلظتتلقیحوزعفرانهایاکوتیپکهدادنشانواریانستجزیهازحاصلنتایج

ولط.بودمعنی‌داردرصدیکاحتمالسطحدرگلطولطورهمینوکلالهتروخشکعملکردگل،تکخشکو
درمعنی‌داریاثیرتباکتریواکوتیپمتقابلاثر.شدمعنی‌داردرصدپنجاحتمالسطحدرکشتسالتاثیرتحتدمگل
تکرتوزنبراکوتیپوسالبرهمکنش.دادنشانکلالهخشکعملکردوگلتکخشکوزنرویدرصد1سطح
‌داریمعنیتأثیردمگلطولصفترویبرامابود،دارمعنیدرصدیکسطحدرکلالهتروخشکعملکردوگل

ونجپسطحدرگلطولوکلالهخشکعملکردوگلتکتروزنرویبرجانبهسهبرهمکنش.(1جدول)نداشت
نشانآزمایشینا.یافتندافزایشمعنی‌داریطوربهباکتریباتلقیحاثردررویشیصفاتکلیه.بودمعنی‌داردرصدیک
.شودمیگیاهرشدرویبرمثبتیاثراتباعثزیستیکودیکعنوانبهرشدمحرکباکتری‌هایکاربردکهداد

لگتکتروزنترتیببهکهبودباسیلوسباکتریcfu/ml810غلظتبهمربوطگلخشکوتروزنبیش‌ترین
.(2جدول)شدگرممیلی56/87گلتکخشکوزنوگرممیلی480/94

ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفرانعملکرد اکوتیپرب Bacillus subtilisهای مختلف باکتری مقایسه میانگین تاثیر غلظت-2جدول 

(cm)طول دمگل سال
کلروفیل کل  

(mg/gr Fw)

آنتی اکسیدان برگ
(mg/g Fwt)

گ  آنتی اکسیدان گلبر
(mg/g Fwt)

(ppm)میزان فسفر 

b62/23a30/1b67/30a16/63b97/1557سال اول
a27/25a33/1a60/43a39/69a97/1777سال دوم
اکوتیپ
a33/24a30/1a81/37a72/68b04/1603نظنز

a55/24a34/1a45/36b82/63a91/1732زنجان
باکتری
Cfu/ml0d38/22c11/1e08/19e44/52e42/1314

Cfu/ml102c93/23bc21/1d56/28d66/61d47/1533
Cfu/ml105b73/24b27/1c06/35c54/66c15/1627
Cfu/ml106b01/25a47/1b32/45b48/72b18/1803
Cfu/ml108a18/26a54/1a65/57a24/78a66/2061

.داری ندارندهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین


