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 چکیده

بررسی اثر باکتری منظور یکی از عوامل مهم در افزایش عملکرد زعفران، تعیین نوع و میزان کود برای کشت این گیاه است. به
(Bacillus subtilisبر عملکرد اکوتیپ ) در مزرعه 1396-1398ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفران آزمایشی در دو سال زراعی

ی هاغلظتتکرار اجرا شد. تیمار ها شامل  3های کامل تصادفی با صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوک تحقیقاتی دانشگاه زنجان به
سطح ) نظنز،  2های زعفران در ( و اکوتیپ 510،210cfu/ml، 810،610سطح )عدم باکتری 5مختلف باکتری باسیلوس سوبتیلیس در 

(، وزن تر و خشک گل، عملکرد تر و خشک کلاله، طول گل و طول دمگل) صفات مورد ارزیابی شامل صفات مورفولوژیکیزنجان( بودند. 
صفات فیزیولوژی)کلروفیل کل، آنتی اکسیدان برگ و آنتی اکسیدان گلبرگ( و میزان فسفر برگ بودند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

بخشید و تمامی صفات رویشی و فیزیولوژی گیاه  نشان داد که کاربرد باکتری باسیلوس سوبتیلیس رشد و عملکرد گیاه زعفران را بهبود
گرم  46/0و  03/2ترتیب )به cfu/ml 810دار شد. بیشترین میزان عملکرد تر و خشک کلاله در تیمار در سطح احتمال یک درصد معنی

همچنین بالاترین میزان فسفر نیز در گرم بر متر مربع( بدست آمد.  33/0و  55/1ترتیب بر متر مربع( و کمترین میزان در تیمار شاهد )به
عنوان یک کود زیستی توان باکتری باسیلوس سوبتیلیس را بهبنابراین می( و در تیمار زنجان به دست آمد. پی امپی 66/2061این غلظت )

 .مناسب در راستای افزایش صفات کمی و کیفی در گیاهان به کار برد

 زعفران، عملکرد کلاله، فسفر. سوبتیلیس،باکتری باسیلوس  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 Rios et)دار است از خانواده زنبق، گیاهی علفی، چند ساله، بدون ساقه و کورم (.Crocus sativus L) زعفران با نام علمی

al., 1996) زعفران در کشور حاکی از . علیرغم اینکه سهم عمده تولید زعفران جهان به ایران اختصاص دارد، اما نگاهی به آمار تولید
(. از آن جایی Permeh et al., 2009باشد )پایین بودن عملکرد در واحد سطح مزرعه نسبت به کشورهایی از قبیل اسپانیا و ایتالیا می

(. در 1384باشد )بهدانی و همکاران، که عملکرد کمی و کیفی زعفران تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله نوع کود و میزان کوددهی می
نتیجه مدیریت صحیح کوددهی یکی از ابزارهای لازم برای برخورداری از یک نظام اگرواکولوژیکی پایدار و پرسود است. در این راستا 

ترین کودهای موجود در باشد. چون که کودهای شیمیایی پرمصرفمطالعه و بررسی تأثیر انواع و مقادیر منابع کودی مختلف ضروری می
تواند خطرات جدی را برای آب و خاک مناطق کشت ایجاد کند. بنابراین باید از منابع ها میباشند و مصرف بی رویه آنران میمزارع زعف

های پایدار مورد توجه هاست و در سیستمکودی سالم، کم هزینه و در دسترس مانند کودهای زیستی که حاصل از فعالیت میکروارگانیسم
استفاده از جانداران مفید خاکزی تحت عنوان (. Nehvi et al., 2009; Seneviratne et al.,2009کرد ) اند، استفادهقرار گرفته

 باشدعرضه مواد آلی به خاک میو  ترین راه حل برای زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی خاکترین و مطلوبطبیعی ،کودهای زیستی
منظور خاصی باشند، بههای مفیدی هستند و به طور معمول در اطراف ریشه مستقر میکودها که متشکل از باکتریاین (. 1386)درزی، 

های نامحلول خاک که در نهایت به گیاه در جذب های فسفات، پتاسیم و آهن از ترکیبشوند مانند تثبیت ازت، رهاسازی یونتولید می
توانند در کنار جذب عنصری خاص، باعث جذب سایر عناصر، ، میها تنها یک نقش ندارندکنند. علاوه بر آن باکتریعناصر همیاری می

)ملبویی و همکاران، تر گیاه و افزایش کمی و کیفی محصول شوند ها، بهبود ساختمان خاک و در نتیجه تحریک رشد بیشکاهش بیماری
فسفات، ارتفاع بوته و بیوماس گیاهی کننده های حلعلف لیمو مشاهده شد که کاربرد باکتری(. طی تحقیق صورت گرفته بر روی 1381
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ها در (. همچنین در پژوهشی دیگر، مشخص گردید که کاربرد این باکتریRatti et al., 2001را در مقایسه با شاهد افزایش داد )
توجه به عدم (. در نتیجه با Hazarika et al., 2000گردد )دار ارتفاع بوته در گیاه چای میمقایسه با شاهد، موجب افزایش معنی

عنوان یک کود زیستی، این تحقیق با هدف تعیین غلظت مناسب اطلاعات کافی در زمینه غلظت مناسب باکتری باسیلوس سوبتیلیس به
 باکتری و تاثیر آن بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه زعفران انجام شد.

 

 هاروش و وادم
ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفران آزمایشی در ( بر عملکرد اکوتیپBacillus subtilisمنظور بررسی اثر باکتری )به

دقیقه شمالی و در  15درجه و  37دقیقه تا  25درجه و  35در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان )عرض جغرافیایی  97-98دو سال زراعی 
صورت طرح متر مربع به 12×5/19متر از سطح دریا( به ابعاد  1663دقیقه شرقی با ارتفاع  52درجه و  49دقیقه تا  1درجه و  47طول 

سطح )عدم  5ی مختلف باکتری باسیلوس سوبتیلیس در هاغلظتتکرار اجرا گردید.  3های کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب بلوک
-8ها در دامنه بزرگ )گرفته شد. اندازه بنهسطح )نظنز، زنجان( در نظر  2های زعفران در ( و اکوتیپ 510،210cfu/ml، 610،810باکتری

ی مختلف باکتری به صورت هاغلظتمتر مربع کشت شد.  5/1×3هایی با مساحت سازی بستر در کرتگرم( انتخاب و پس از آماده 10
های زعفران ول، اولین گلاروز پس از آبیاری  20تا  15اعمال شد. حدود  تزریقی در کنار هر بنه در مهر ماه همراه آبیاری اول )بسار آب(

، به وسیله های جمع آوری شدهکلالهآوری شدند. ها به صورت روزانه در ساعات اول روز جمعهمزمان با شروع گلدهی، گلظاهر شدند. 

طور کامل گراد و به دور از نور مستقیم خورشید در محیط سایه به درجه سانتی 25±1ها در دمای گرمی توزین شد. کلالهترازوی میلی
ها نیز ثبت گردید و عملکرد تر و خشک کلاله محاسبه شد. وزن تر و خشک تک گل نیز به کمک ترازوی خشک شدند و وزن آن

گیری شد صفات فیزیولوژی نیز شامل: طول گل و طول دمگل نیز با استفاده از خط کش اندازهی اندازه گیری و ثبت شد.گرمی اندازهمیلی
و میزان  et al (1995) Brand-Williamsآنتی اکسیدان گلبرگ و برگ به روش  ،Arnon (1967)کلروفیل کل برگ به روش 

 گیری شد.اندازه Olsen et al (1954)فسفر به روش

 

 بحث و جینتا
 مختلف باکتریی هاغلظتهای زعفران تحت تاثیر نتایج صفات مورفولوژیکی اکوتیپ

بر صفت وزن تر و خشک  ی مختلف باکتریهاغلظتهای زعفران و تلقیح نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اکوتیپ
(. عملکرد تر و خشک 1دار بود )جدول طور طول گل در سطح احتمال یک درصد معنیتک گل، عملکرد خشک و تر کلاله و همین

(. طول دمگل تحت تاثیر 1داری را در سطح یک درصد نشان داد )جدول تحت تاثیر سال اختلاف معنیکلاله، وزن تر گل و طول گل 
درصد روی وزن  1داری در سطح (. اثر متقابل اکوتیپ و باکتری تاثیر معنی1دار شد )جدول سال کشت در سطح احتمال پنج درصد معنی

مکنش سال و اکوتیپ بر وزن تر تک گل و عملکرد خشک و تر کلاله (. بره1خشک تک گل و عملکرد خشک کلاله نشان داد )جدول 
(. برهمکنش سه جانبه )سال و باکتری 1داری نداشت )جدول دار بود، اما بر روی صفت طول دمگل تأثیر معنیدر سطح یک درصد معنی

 (. 1دار بود )جدول یو اکوتیپ( بر روی وزن تر تک گل و عملکرد خشک کلاله و طول گل در سطح پنج و یک درصد معن
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ها و صفات عملکرد اکوتیپ بر Bacillus subtilisی مختلف باکتری هاغلظت تاثیرتجزیه واریانس  -1جدول

 مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفران

 وزن خشک تک گل تر تک گلوزن درجه آزادی منابع تغییرات
عملکرد تر 

 کلاله
 عملکرد خشک کلاله

 ns35/271 ns36/46 ns 003/0 ns0002/0 2 تکرار

 004/7** 6/124** 52/2711* 06/239149** 1 سال

 ns45/19 ns90/28 ns0003/0 ns0002/0 2 تکرار×سال

 87/0** 30/31** 95/328** 65/2900** 1 اکوتیپ

 02/0** 45/0** 02/222** 57/17569** 4 باکتری

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

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

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

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

 001/0 02/0 68/17 94/323 36 خطا

 77/8 62/9 33/8 19/4 - ضریب تغییرات

 باشدداری میدرصد و عدم معنی 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  ns و  *، **
 

 

 

 

 

 

ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه عملکرد اکوتیپ بر Bacillus subtilisی مختلف باکتری هاغلظت تاثیرتجزیه واریانس  -1جدول

 زعفران

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 کلروفیل کل طول دمگل طول گل
آنتی اکسیدان 

 برگ
 میزان فسفر آنتی اکسیدان گلبرگ

 ns68/0 ns80/0 ns001/0 ns34/3 ns23/19 ns002/4100 2 تکرار

 ns01/0 **54/2508 ns38/582 **00/726000 83/0* 35/639** 1 سال

 ns43/0 ns01/0 ns83/21 *60/115 ns00/6000 39/3* 2 تکرار×سال

 ns73/0 ns02/0 ns66/27 **92/358 **03/253014 92/141** 1 اکوتیپ

 75/954096** 83/1182** 20/2675** 38/0** 85/23** 11/153** 4 باکتری

 ns03/0 ns007/0 **88/871 **24/241 **66/80666 72/60** 1 اکوتیپ×سال

 ns15/1 *81/1 ns006/0 **09/308 **94/162 ns66/8916 4 باکتری×سال

 ns81/1 *70/1 ns01/0 ns26/76 ns03/15 **84/89729 4 باکتری×اکوتیپ 

 ns72/0 ns008/0 ns85/41 ns54/22 **33/31083 35/14** 4 باکتری×اکوتیپ×سال

 09/7481 22/24 46/38 01/0 53/0 92/0 36 خطا

 18/5 42/7 69/16 57/9 00/3 55/1 - ضریب تغییرات

 باشدداری میدرصد و عدم معنی 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  ns و  *، **

 

(. این آزمایش نشان داد که 2داری افزایش یافتند )جدول طور معنیرویشی گیاه زعفران در اثر تلقیح با باکتری بهکلیه صفات 
تر و خشک تک ترین وزنشود. بیشهای محرک رشد به عنوان یک کود زیستی باعث اثرات مثبتی بر روی رشد گیاه میکاربرد باکتری

گرم و وزن خشک تک میلی 94/480باسیلوس سوبتیلیس بود که به ترتیب وزن تر تک گل باکتری  cfu/ml 8 10 گل مربوط به غلظت
بیشترین  .(2)جدول  دیصفت گرد نیباعث بهبود ا لوسیباس یباکترغلظت بالای کاربرد درواقع  .(2شد )جدول  گرممیلی 87/56گل 

ترتیب گرم بر متر مربع( و کمترین در شاهد )به 46/0و  03/2تر و خشک کلاله نیز در بالاترین غلظت باکتری )به ترتیب میزان عملکرد
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زیادی صفت طول گل و طول دمگل  تا حدودباسیلوس سوبتیلیس  یکاربرد باکتر(.2گرم بر متر مربع( مشاهده شد )جدول  33/0و  55/1
طوری که طول گل و میزان صفات رویشی در سال دوم و بر روی اکوتیپ زنجان مشاهده شد به نیترشی. ب(2)جدول د یبخشرا بهبود 

با توجه  .(2متر شد)جدول سانتی 33/24و  54/60ترتیب متر ولی در نظنز بهسانتی 55/24و  61/63دمگل در اکوتیپ زنجان به ترتیب 
رسد با افزایش میزان اکسین تولیدی توسط رشد در تولید هورمون اکسین نقش دارند. به نظر میهای محرک به این موضوع که باکتری
شود. با افزایش ارتفاع ها و همچنین افزایش غالبیت انتهایی موجب افزایش ارتفاع و طول گیاه میپذیری یاختهباکتری، با افزایش انبساط

 Ehteshami) گرددتر و خشک گیاه را سبب میافزایش یافته در نتیجه افزایش عملکردهای رویشی گیاه نیز ها و اندامبوته، شمار برگ

et al., 2013)های حل کننده فسفات در این آزمایش به طور کامل تایید . افزایش عملکرد دانه گندم در پی کاربرد بهنگام باکتری
( و Pseudo monassp( ،)Pseudomonas putida) هایشود. افزایش رشد و عملکرد گیاه گندم در پی کاربرد باکتریمی

(Bacillus megaterium )دیده شده است(Marulanda et al., 2009.) Kapoor et al. (2004) های هوایی افزایش رشد اندام
 .Bacillus spشناسایی شده که توسط  های موثر بر رشد را قبلاً گزارش کردند. در واقع انواعی از جیبرلیک اسیددر حضور باکتری

  های هوایی دارند.شوند و تاثیر مثبتی بر بیشتر شدن رشد اندامتولید می

 
 ها و صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفران.عملکرد اکوتیپ بر Bacillus subtilisی مختلف باکتری هاغلظت مقایسه میانگین تاثیر -2جدول 

 (mgوزن خشک تک گل ) (mgوزن تر تک گل ) سال
عملکرد تر کلاله 

(2gr/m) 
 (2gr/mعملکرد خشک کلاله )

 طول گل

(cm) 

 b54/365 b72/43 b33/0 b06/0 b81/58 سال اول

 a80/491 a16/57 a22/3 a74/0 a34/65 سال دوم

      اکوتیپ

 b72/421 a78/42 a50/2 a52/0 b54/60 نظنز

 a62/435 b10/48 b05/1 b28/0 a61/63 زنجان

      باکتری

Cfu/ml0 d46/378 d49/45 c55/1 c33/0 e65/56 

Cfu/ml210 c70/409 cd01/48 c63/1 b38/0 d01/61 

Cfu/ml510 b02/430 bc96/49 b78/1 b40/0 c54/62 

Cfu/ml610 b24/444 b87/51 b88/1 a43/0 b07/64 

Cfu/ml810 a94/480 a87/56 a03/2 a46/0 a 12/66 

 ندارند. داریمعنی تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای هایمیانگین

 
ها و صفات عملکرد اکوتیپ بر Bacillus subtilisی مختلف باکتری هاغلظت مقایسه میانگین تاثیر -2جدول 

 مورفوفیزیولوژیکی گیاه زعفران.

طول دمگل  سال
(cm) 

کلروفیل کل 
(mg/gr Fw) 

آنتی اکسیدان برگ 
(mg/g Fwt) 

گلبرگ آنتی اکسیدان 
(mg/g Fwt) ( میزان فسفرppm) 

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

 a55/24 a34/1 a45/36 b82/63 a91/1732 زنجان
      باکتری
Cfu/ml0 d38/22 c11/1 e08/19 e44/52 e42/1314 
Cfu/ml210 c93/23 bc21/1 d56/28 d66/61 d47/1533 
Cfu/ml510 b73/24 b27/1 c06/35 c54/66 c15/1627 
Cfu/ml610 b01/25 a47/1 b32/45 b48/72 b18/1803 
Cfu/ml810 a18/26 a54/1 a65/57 a24/78 a66/2061 

 ندارند. داریمعنی تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای هایمیانگین

 

 کلروفیل کل
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(. 1دار شد )جدول ی مختلف باکتری در سطح یک درصد معنیهاغلظتبراساس جدول تجزیه واریانس کلروفیل کل تحت تاثیر 
  cfu/ml(. بیشترین میزان کلروفیل که در غلظت 1داری مشاهده نشد )جدول ها معنیاما تحت تاثیر اکوتیپ و یا سال و اثر متقابل آن

8 10 (54/1 mg/gr Fw )( )عدم کاربرد باکتری (11/1و کمترین آن در شاهد mg/gr Fw مشاهده شد. نتایج تحقیق نعمتی و همکاران )
برگ چای ترش به همراه داد که با نتایج آزمایش ما ( بیانگر آن بود که استفاده از کود زیستی افزایش غلظت کلروفیل را در 1394)

( گزارش کردند که در گندم تلقیح شده با باکتری غلظت کلروفیل و میزان 2004و همکاران ) Kennedyطور خوانی داشت. همینهم
یم و ازت را در استرومای ای میزان جذب عناصر فسفر، پتاسطور قابل ملاحظهها بهفتوسنتز افزایش یافت. گیاهان تحت تاثیر باکتری

 .Hong et al., 2010)گردد )های فتوسنتزی بیشتر میبرگ و تیلاکوئید بالا برده که به دنیال آن عملکرد محوری در بیوسنتز رنگیزه
 آنتی اکسیدان برگ و گلبرگ

اکسیدان گلبرگ مشاهده گردید. همین طور اثرات متقابل سال داری برای صفت آنتیها اختلاف معنیدر طول دو سال آزمایش بین اکوتیپ
ی مختلف باکتری بر روی صفات آنتی هاغلظت(. تاثیر 1دار شد )جدول باکتری برای هر دو صفت در سطح یک درصد معنی ×اکوتیپ و سال  ×

و  65/57مشاهده شد که به ترتیب  cfu/ml 8 10 دار شد به طوری که بیشترین میزان این صفات در غلظت اکسیدان برگ و گلبرگ معنی
24/78 (mg/g Fwt) رسد که ها ارتباط مستقیمی با غلظت عناصر کم مصرف دارد. لذا به نظر میاکسیدانحاصل گردید. میزان آنتی

در اطراف ریشه گیاه و به دنیال آن افزایش حلالیت عناصر کم مصرف و جذب  pHکودهای زیستی با تولید اسیدهای آلی و تغییرات 
  (. Zare et al., 2019شوند )بالاتر آن توسط گیاهان موجب بیشتر شدن قدرت آنتی اکسیدانی در گیاهان می

 
 .زعفراناثر متقابل سال و باکتری باسیلوس سوبتیلیس بر میزان آنتی اکسیدان برگ و گلبرگ گیاه  -1شکل 

 (cfu/ml 810= 5, b610= 4, b510= 3, b210= 2, b0=1b) 

 میزان فسفر

ی مختلف باکتری در سطح یک درصد، همچنین اثر سال کشت و اکوتیپ بر میزان هاغلظتبر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر 
 ×سا ل  ×باکتری( و اثر متقابل سه جانبه ) باکتری  ×اکوتیپ، اکوتیپ  ×دار شد. همینطور اثر متقابل دو جانبه )سال فسفر برگ معنی

 cfu/ml 810(. بیشترین میزان فسفر تحت تاثیر غلظت 1دار شد )جدول اکوتیپ ( بر روی این میزان فسفر برگ گیاه زعفران معنی
باشد می 91/1732ر آن ها نیز مربوط به اکوتیپ زنجان شد که میزان فسفر دبود و در بین اکوتیپ  ppm 66/2061 مشاهده شد که

 Abo-Baker and(. 1394های زیستی منجر به افزایش میزان فسفر در چای ترش شد )نعمتی و همکاران، (. تلقیح کود2)شکل 

Mostafa (2011) کننده نیتروژن( و های آزوسپریلیوم )تثبیتهای خود روی چای ترش دریافتند که تلقیح بذرها با باکتریدر بررسی
 pHها با آزاد کردن اسیدهای آلی و کاهش اکتریدهد. بکننده فسفات( میزان فسفر و پتاسیم را در گیاه افزایش می)تثبیتباسیلوس 

. که در این راستا طبق بررسی گردندمیو افزایش جذب این عناصر های کلسیم باعث تثبیت فسفر در خاک خاک و یا کلاته کردن یون
 باشد.های حل کننده فسفات میترین باکتریگزارش شد که باسیلوس از مهم Mehboob et al. (2009)های انجام شده توسط 
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 .اثر متقابل سال و باکتری باسیلوس سوبتیلیس و اکوتیپ بر میزان فسفر برگ گیاه زعفران -2شکل 

 (cfu/ml 810= 5, b610= 4, b510= 3, b210= 2, b0=1b) 

 منابع
کودهای زیستی بر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی رازیانه به منظور دستیابی به یک سیستم زراعی . بررسی تاثیر 1386درزی، م.ح. 

 پایدار. رساله دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس.
 برگ زباله، کمپوست مختلف )شامل آلی ضایعات تبدیل بررسی . 1388 ح. زاده، اسماعیل ر. و.م نژاد، آرین ،.م جلینی، ،.ر.ع صفاری،

 با مصرف الگوی اصلاح ملی همایش اولین .کمپوست ورمی به خاکی کرم از استفاده با گاوی( کود و شده خرد مقوای و

 .29-27: 1461زابل  دامپزشکی، دانشگاه و کشاورزی طبیعی، منابع محوریت

 .زعفران کیفی های ویژگی بر انجمادی کردن خشک اثرات بررسی 1383. ت.م مظلومی، . ور.م حساس، ،.ا تسلیمی، ،.م عاطفی،
 .49-41(: 2ایران. ) غذایی صنایع و علوم

، ح.، ملبویی، م.، اولیا، ع.پ.، شریفی، م. ساروخانی، ا.، ورنی، ح.، یخچالی، ب.، بهبهانی، م.، دلجو، ع.، مرادی، م.، نوشاد، ح.، حسن آبادی
زمینی از طریق معرفی ش میزان فسفات قابل جذب برای گیاه سیب. گزارش طرح ملی افزای1381رزاقی، ر. و مرادی، س. 

 ها. جهاد دانشگاهی دانشکده علوم دانشگاه تهران. میکروبیولوژی کاربردی.های مناسب ارگانیسمسویه

اقتصادی و . تاثیر کاربرد کودهای زیستی و کود دامی بر عملکرد 1394نژاد، م. نعمتی، م.، دهمرده، م.، خمری، ع. و نجاتی یزدی
پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران،  -دوماهنامه علمی (..Hibiscus sabdariffa L)های کیفی چای ترش ویژگی

 . 610-625(: 4، شماره )31جلد 
Abo-Baker, A.A., Mostafa, G.G. 2011. Effect of bio-and chemical fertilizers on growth, sepals 

yield and chemical composition of Hibiscus sabdariffa at new reclaimed soil of south valley 

area. Asian Journal of Crop Science, 3: 16-25. 

Ahmad, M., Zaffar, G., Mir, S.D., Razvi, S.M., Rather, M.A., Mir, M.R. 2011. Saffron (Crocus 

sativus L.) strategies for enhancing productivity. Research Journal of Medicinal Plant, 5(6): 

630-649. 

Arnon, A. N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal, 23:112-

121. 

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., Berset, C. 1995. Use of a free radical method to evaluate 

antioxidant activity, Lebensmittel Wissenschaft und Technologie, 28:25-30. 

Crespo, J.M., Boiardi, J.L., Luna, M.F. 2011. Mineral phosphate solubilization activity of 
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Agricultural Sciences 2011 Vol. 2 No. 1 pp. 16-22. 
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Abstract 

Determining type and amount of fertilizer for cultivation of saffron plays an essential role in 

increasing its yield. To assess the effects of bacteria (Bacillus subtilis) on the yield of ecotypes and 

morphophysiological traits of saffron, a factorial experiment of randomized complete block with 3 

replications was accomplished for two 2018-2019 successive cropping years in the research farm of 

Zanjan University. The used treatments were various concentrations of Bacillus subtilis for 5 levels 

(no bacteria 108,106, 102,105 cfu / ml) and saffron ecotype for 2 levels (Natanz, Zanjan). 

Morphological traits (fresh and dry weight of flowers, wet and dry yield of stigma, flower length 

and petal length), physiological traits (total chlorophyll, leaf antioxidant and petal antioxidant) and 

leaf phosphorus content were evaluated. The results of analysis of variance test (ANOVA) showed 

that the application of Bacillus subtilis not only enhanced the growth and yield of saffron plant but 

also led to being significance level for all vegetative traits and physiology of the plant at probability 

level of one percent. The highest wet and dry stigma yield were observed in 108 cfu / ml treatment 

(2.03 and 0.46 g / m2, respectively) and the lowest ones appeared in control treatment (1.55 and 0.33 

g / m2, respectively). Also, Zanjan treatment experienced the highest amount of phosphorus 

concentration (2061.66 ppm). Therefore, the use of Bacillus subtilis is beneficial in achieving 

optimal growth indices in this plant. 

Keywords: Bacillus subtilis, Phosphorus, Saffron, Stigma yield. 

  


