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 چکیده

-97سال زراعی دو این تحقیق به منظور بررسی اثر کاربرد کودهای پتاسیم و گوگرد بر عملکرد و اجزای عملکرد زعفران در 

و  1397، بررسی رشد رویشی گیاه در بهار 1396. کاشت گیاه در پاییز سال در منطقه کرمانشاه انجام شد 1397-98و  1396

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا . آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوكانجام شد 1397در پاییز سال  هابرداشت گل

کیلوگرم در هکتار( و کود گوگرد  100و  75، 50، 0شد. تیمارهای آزمایشی شامل کود پتاسیم )سولفات پتاسیم( در چهار سطح )

صفات مورد بررسی در این آزمایش . مورد استفاده قرار گرفتکیلوگرم در هکتار(  200و  150، 100، 0)گرانوله( نیز در چهار سطح )

و وزن تر اندام هوایی ، وزن کلاله، وزن خامه، طول مادگیشامل: تعداد گل در متر مربع، وزن تازه گل، طول کلاله، طول خامه، 

داری بر خصوصیات کمی زعفران پتاسیم تاثیر معنینتایج بدست آمده نشان داد مصرف گوگرد و بودند. وزن خشک اندام هوایی 

، بدست آمد کیلوگرم در هکتار کود گوگرد 200عدد در تیمار  5/55با میانگین  داشت. بیشترین میزان تعداد گل در واحد سطح

گرم  8/28و 115، 7/28بترتیب با میانگین وزن خشک اندام هوایی و وزن تر اندام هوایی گل،  تروزن همچنین بیشترین میزان 

با گل  تروزن میزان نشان داد بیشترین نیز پتاسیم کود . بررسی نقش ثبت گردیدکیلوگرم گوگرد  200 مصرف تحت تاثیر

 مصرفشان داد ن ماثر متقابل گوگرد و پتاسی مقایسه. شدکیلوگرم پتاسیم ملاحظه  100کاربرد  بامترمربع،  گرم در 2/27میانگین 

 3/4و  8/3 با میانگینو طول خامه بترتیب  یشترین میزان طول کلالهکیلوگرم پتاسیم تولید ب 100با همراه کیلوگرم گوگرد  200

را به گرم در هکتار  450و  1200و وزن خشک خامه بترتیب با میانگین وزن خشک کلاله  متر و تولید بیشترین میزانسانتی

 .همراه داشت
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 مقدمه

 از Crocus sativusیاه دارویی زعفران با نام علمی گ

از قدمت  زراعت آن ایران بوده وفلات گیاهان بومی 

 (Beiki et al.,2010) برخوردار است ساله 3000

به جهت دارا بودن عطر، طعم و رنگ مطلوب، زعفران 

و صنایع  مصارف زیادی در صنایع غذایی، قنادی، نوشابه

از نظر سازگاری  .(Kafi et al., 2002)دارد  لبنی

زعفــران گیــاهی نیمــه گرمســیری و یکــی از 

مهــمتــرین محصــولات صــادراتی ایــران اســت 

.(Azizi et al., 2007)  ترین گران یکی اززعفران

جایگاه  است که کشاورزی و دارویی جهان تمحصولا

بیش از  و ران داردت صادراتی ایلاای در بین محصوویژه

درصد تولید جهانی این محصول به کشور ایران  95

در سال  .(Alizadeh et al., 2021) اختصاص دارد

کل سطح زیر کشت زعفران در ایران  1398

هکتار مربوط به  91352هکتار بود که  54/120223

هکتار مربوط به خراسان  16807استان خراسان رضوی، 

ط به خراسان شمالی بود. هکتار مربو 3997جنوبی و 

به میزان  1398کل تولید زعفران در ایران در سال 

تن و  56/322تن بود که سهم خراسان رضوی  18/439

و  9/67ترتیب هسهم خراسان جنوبی و خراسان شمالی ب

 به (.Agricultural statistics, 2020تن بود ) 92/19

فنولوژیک های ویژگیو  های اکولوژیکنیازدلیل 

تحت تأثیر بیشتر  زعفرانعفران، عملکرد کمی و کیفی ز

 و شرایط خشک مدیریت حاصلخیزی خاک، عوامل ژنی

 ,.Ahmad et al).  باشدمتغیر میمحصول کردن 

به  وشود زعفران گیاهی استراتژیک تلقی می (2011

تواند بر اقتصاد کشاورزی مناطق کمی و کیفی می لحاظ

 بنابراین (et al, 2021 Choopan) باشد تاثیرگذار کم

برخورداری از  مدیریت صحیح کوددهی برای توجه به

کودهای امروزه  است.ضروری  یک نظام پایدار و پرسود

مزارع  ترین کودهای موجود درشیمیایی پرمصرف

-علاوه بر هزینهرویه آنها باشند و مصرف بیزعفران می

آب و خاک مناطق  آلودگی باعث تواندمیهای بالا 

های . یکی از کود(Rasouli et al., 2015) گرددکشت 

پتاسیم  باشد.پتاسیم میزراعی مهم در تولید گیاهان 

ترین کاتیون سیتوپلاسم است و ترکیب آن با عمده

ها را تنظیم ها و سلولها، پتانسیل اسمزی بافتآنیون

نقش پتاسیم . (Malakouti et al., 2005)کند می

اهان به سرما، شوری و فعالی در افزایش تحمل گی

خشکی دارد و در انتقال املاح به داخل شیره سلولی، 

-ها و کنترل فعالیت روزنهفعال نمودن بسیاری از آنزیم

 ,.Malakouti et al)نماید نقش اساسی را بازی می ،ای

م همچنین مهمترین عنصر در فعالیت ی. پتاس(2005

ته شدن های برگ است و از طریق کنترل باز و بسروزنه

 میزان تنفس و تبخیر نقش دارددر ها روزنه

(Dilmaghani et al., 2004) . واکنش گیاهـان

نسـبت بـه جذب پتاسیم تا حد زیادی بستگی به سطح 

در (. Molavali et al., 2011) تغذیه نیتروژن دارد

کاربرد کود  نشان داد بدست آمدهنتایج پژوهشی 

افزایش وزن تر و سبب  NPKیم از منبع کود کامل سپتا

خشک کلاله و در نتیجه افزایش عملکرد نهایی زعفران 

. محققان در (Molaei Niqabandi et al., 2014) شد

بررسی واکنش زعفران به کود پتاسیم، گزارش کردند 

که پاسخ زعفران به مصرف پتاسیم مثبت بود و مصرف 

پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم توانست عملکرد کلاله 

 داری افزایش دهدعفران را به طور معنیخشک ز

.(Zabihi & Feizi, 2014)  در تحقیق دیگر نشان داده

سطوح بالای پتاسیم توانست در شرایط شوری شد 

اثرات منفی ناشی از کلرید سدیم در کشت هیدروپونیک 

یکی . (Arsaji et al., 2013) دهدکاهش را زعفران 

هان زراعی دیگر از عناصر غذایی موثر در رشد گیا

 ساختار در تثبیت مهمی هاینقش گوگرد. استگوگرد 

 سنتز ها،متابولیکی ویتامین هایفعالیت ها،پروتئین

 کلروفیل تشکیل و آ کوآنزیم و ضروری آمینه اسیدهای

قلیایی  هایخاک در (.Akter et al., 2013دارد )

دارد  عناصر سایر افزایش جذب در مهمی تأثیر گوگرد

(Rahman et al., 2007).  مصرف گوگرد کارایی

برقراری  دهد و از این رومیافزایش نیتروژن را مصرف 

کودهای نیتروژنه و گوگردی  تعادل بین میزان مصرف

ضروری  گیاهان زراعیبهتر  جهت دستیابی به کیفیت

. کاربرد گوگرد سبب (Fismes et al., 2000) است

اکسیداز و اکسیدانت پرهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

گردد و باعث می شودمیکاتالاز در شرایط خشکی 

های فعال اکسیژن تولید ها از اثرات منفی گونهسلول

 & Heidari).شوند شده در شرایط خشکی محافظت 

Asgharipour, 2013)  و با وجود نقش موثر گوگرد

 ،بر خصوصیات کمی و کیفی گیاهان زراعیپتاسیم 

بر عملکرد  عناصرثیر این تا های کمی در موردپژوهش

لذا هدف از این زعفران انجام شده است کمی و کیفی 
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رد آزمایش بررسی اثرات استفاده سولفات پتاسیم و گوگ

کرمانشاه  گرانوله بر گیاه زعفران در شرایط آب و هوایی

 .است
 

 هامواد و روش

کیلومتری  90این آزمایش در بخش گهواره واقع در 

 درجه شمالی و 34° 34′ صاتکرمانشاه با مخت شهر

سطح دریا  متر از 1428با ارتفاع  غربیدرجه  °46 ′41

 اجرا گردید. 1397-98و  1396-97دو سال زراعی در 

های طرح بلوک یهبر پاآزمایش به صورت فاکتوریل و 

اجرا شد. تیمارهای مورد  با سه تکرار تصادفی کامل

هد(، مطالعه شامل کود پتاسیم در چهار سطح صفر )شا

مصرف شد که شامل  کیلوگرم در هکتار 100و  75، 50

درصد گوگرد  18درصد پتاسیم و  53سولفات پتاسیم با 

( نیز در چهار داربنتونیت)گرانوله و کود گوگرد بود 

کیلوگرم در  200و  150، 100سطح صفر )شاهد(، 

 30درصد گوگرد و  70به مصرف رسید که حاوی هکتار 

مورد کشت  ینزمر این آزمایش . دبود بنتونیتدرصد 

دار شخم بوده با گاوآهن برگردان یشکه در سال قبل آ

-نمونه یشو سپس از سه نقطه از خاک محل آزما خورد

و شیمیایی خصوصیات فیزیکی انجام شد و  یبردار

 .(1)جدول یین گردید تعخاک 

 

 

 

 نتایج حاصل از آزمایش خاك محل انجام طرح -1 جدول
Table 1- Soil properties of the experimental area of the experiment 

عمق 
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30 43 34 23 clay 11 268 0.10 2.11 0.88 7.7 0.409 1.6 

 

 

 

گاه ایستدر  1397و  1396های در سال میزان حداقل دما، حداکثر دما، متوسط دما و بارندگی طی فصل رشد زعفران -2جدول 

 هواشناسی کرمانشاه
Table 2- The minimum, maximum, mean temperature, rainfall, in the Saffron growing season  in Kermanshah 

station. 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 متوسط دما

(°C) meanT 

 حداکثر دما

(°C) maxT 

 حداقل دما

(°C) minT 

 

2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018  
167.56 63.57 10.29 14.42 16.13 21.76 4.45 5.77 April 

12.94 168.03 15.82 15.01 24.44 21.5 7.2 9.03 May 

0 6.11 24.77 22.96 34.06 31.82 15.48 12.55 June 

0 0 28.99 30.06 38.83 39.58 19.15 17.82 July 

0 0 29.98 30.24 39.67 40.48 20.29 17.99 August 

0 0.21 25.97 26.22 35.88 36.64 16.06 14.58 September 

1.32 30.16 20.85 20.15 30.28 29.11 11.42 11.43 October 

52.52 93.83 10.19 11.79 17.93 17.57 2.45 6.93 November 

111.93 104.82 5.93 7.05 12.15 12.34 -0.29 2.66 December 

19.43 33.7 4.49 4.11 11.25 9.85 -2.27 -0.88 January 

39.27 95.12 3.8 4.75 9.71 11.12 -2.11 -0.61 February 

146.32 62.83 9.92 6.12 16.34 12.04 3.5 0.28 March 
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به  اورهاز منبع  نیتروژن کود ،اکآزمون خنتایج بر طبق 

از منبع فسفر کود و در هکتار  کیلوگرم 120میزان 

و در هکتار  کیلوگرم 150به میزان  یپلسوپرفسفات تر

کاشت شد. اضافه  کل زمین آزمایشیبه  مساوی طوربه 

های ز بنهبا استفاده ا 1396سال  مهر ماه 5زعفران در 

متر،  5/2×3ها اندازه کرت .صورت گرفتی گرم 10تا 6

 10یفرد یمتر، فاصله رویسانت 50ها یفرد ینفاصله ب

 متر در نظر گرفتهیسانت 20متر و عمق کاشت یسانت

)فواصل در نظر گرفته شده در این آزمایش بر  شد

اساس تجربیات کشاورزان منطقه انتخاب شد که قابل 

در  .باشد(ولید زعفران در سایر مزارع نمیتوصیه برای ت

ردیف زعفران به صورت مسطح کشت  5داخل هر کرت 

 ی،از تداخل اثرات کود یریجهت جلوگ ینهمچن شدند.

 یهابلوک ینو فاصله ب مترسانتی 50 هاین کرتفاصله ب

. پس از اتمام کاشت شدگرفته  متر در نظر یکمختلف 

بعدی بر اساس نیاز آبی  هایآبیاری انجام شده و آبیاری

مهرماه پس از کاشت  7آبیاری اول گیاه صورت گرفتند. 

 زعفران، آبیاری دوم پس از برداشت گل های زعفران

-، آبیاری سوم اوایل اسفند ماه و پس از کوداول آذرماه

دهی زمین، آبیاری چهارم اواخر اسفند و آبیاری پنجم 

های ین علفوجاولین  گرفت.در فروردین ماه صورت نیز 

د وجین دوم به فاصله یبعد از آبیاری دوم انجام گردهرز 

صورت وجین بعدی در بهار  ویک ماه از وجین اول 

-سانتی 5با عمق  شکنییک مرتبه سله. همچنین گرفت

های گل با سهولت بیشتری از جوانه انجام گردید تا متر

در این  مطلوبی داشته باشند. خاک بیرون آمده و رشد

تعداد برگ در بوته، یش صفات رشد رویشی شامل آزما

طول برگ، وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام 

تعداد گل در و صفات گلدهی شامل  1397در بهار  هوایی

متر مربع، وزن تازه گل، طول مادگی )خامه+کلاله(، وزن 

گیری اندازه 1397در پاییز  خشک کلاله، وزن خشک خامه

در نظر  با 1397سال آبان  15 ازهای زعفران گل شد.

 ز، ا(متر فاصله با هر ضلع کرتنیم)حاشیه  گرفتن اثر

های برداری از کرتنمونه .ها برداشت شدکرت سطح

 ران آغاز شد وآزمایشی همزمان با شروع گلدهی زعف

آوری، شمارش های ظاهر شده به صورت روزانه جمعگل

ت و توزین )وزن تر و خشک گل و کلاله به صور

افزار مطالعه توسط نرم ینا یهادادهجداگانه( شدند. 

 یسهو مقا تجزیه شدند  SAS ver. 9.3یآمار

 دار معنی به روش آزمون حداقل اختلاف هایانگینم

(LSD)  برای  و گردید درصد انجام 5در سطح احتمال

 استفاده شد.  Excelاز نرم افزار  هارسم نمودار

 

 نتایج و بحث

 گلدهی زعفران صفات مرتبط با

ر برد ها نشان داد اثر کود گوگنتایج تجزیه واریانس داده

 له،صفات تعداد گل در متر مربع، وزن تازه گل، طول کلا

طول خامه و طول مادگی در سطح احتمال یک درصد 

دار شد. همچنین نتایج نشان داد کاربرد کود معنی

پتاسیم بر صفات وزن تازه گل و طول کلاله در سطح 

ج درصد و بر صفات طول خامه و طول مادگی در پن

-دار شد ولی اثر معنیسطح احتمال یک درصد معنی

داری بر صفت تعداد گل در متر مربع نداشت. همچنین 

و  اثر متقابل کود گوگرد با کود پتاسیم بر طول کلاله

طول خامه در سطح احتمال پنج درصد و بر صفت طول 

دار شد ولی بر عنیمادگی در سطح احتمال یک درصد م

صفت تعداد گل در مترمربع و وزن تر گل تاثیر 

 (. 2داری نداشت )جدول معنی

 

 تعداد گل در متر مربع

ها نشان داد کاربرد کود نتایج مقایسه میانگین داده

داری بر تعداد گل در متر مربع داشت گوگرد تاثیر معنی

یم ولی کود پتاسیم و همچنین اثر متقابل گوگرد و پتاس

داری بر تعداد گل در متر مربع زعفران هیچ اثر معنی

ها نشان داد بیشترین نداشت. مقایسه میانگین داده

گل در متر مربع تحت تاثیر  5/55تعداد گل با میانگین 

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد بدست آمد که  200تیمار 

گل  3/53کیلوگرم در هکتار کود گوگرد ) 150با تیمار 

داری نداشت. از طرفی تیمار بع( تفاوت معنیدر متر مر

گل در مترمربع کمترین  1/39شاهد با تولید تعداد 

(. کریمی نژاد 3را در این صفت نشان داد )جدول مقدار 

 ( اظهارKariminejad et al., 2016و همکاران )

تغییرات عملکرد گل زعفران به متغیرهای داشتند 

ان کودهای مربوط به خاک بخصوص به منبع و میز

که در این مطالعه کاربرد بیشتر  مصرفی وابسته است

کودهای گوگردی سبب افزایش تعداد گل در متر مربع 

 Ghavi andشد. به عقیده قوی و صدرآبادی حقیقی )

Sadrabadi Haghighi, 2016) تیمارهای کودی  اثر

از است  تعداد گل گردیده دارکه سبب افزایش معنی

 های دختری و افزایش آنها رشد بنهطریق تأثیر بر روی 
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جزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات گل و کلاله زعفران تحت تأثیر کاربرد کودهای گوگرد و ت -3جدول 

 پتاسیم

Table 3- Analysis of variance of flower and stigma characteristics of saffron under the effect of 

sulfur and potassium 
 طول مادگی

Female length 
 

 طول خامه
Style length 

 

 طول کلاله
Stigma length 

 

 گل تر وزن
Fresh weight of  

flower 

 تعداد گل 
Number of 

flowers 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 تکرار 2 105.8 2.43 0.114 1.61 1.88
Replication 

**12.15 **2.04 **4.22 **156 **919.2 3 
 گوگرد
Sulfur 

**2.06 **0.717 *0.37 *29.9 24.8ns 3 
 پتاسیم

potassium 

**0.24 0.406* *0.24 3.04ns 6.7 ns 9 
 پتاسیم×  گوگرد

Sulfur × potassium 

0.015 0.096 0.087 8.94 32.04 32 
 خطا

Error 

1.87 8.38 10.3 11.6 10.7 - 
 ضریب تغییرات

CV 

*ns  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنییمعن غیرو **: به ترتیب 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

. در این مطالعه نیز به نظر در واحد سطح بوده است

رسد که کاربرد کود گوگرد سبب افزایش تعداد می

ح شد که در نتیجه آن تعداد های قوی در واحد سطبنه

 گل در واحد سطح نیز افزایش یافت.

 

 گل تروزن 

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد کاربرد 

در گل  ترکود گوگرد سبب افزایش وزن مختلف مقادیر 

بیشترین بر اساس این نتایج شاهد شد.  مقایسه با

ر کیلوگرم د 200مقادیر وزن تازه گل تحت تاثیر مصرف 

در متر مربع گرم  7/28 گیننبا میا گوگردهکتار کود 

گرم در  3/21رین مقدار با میاتگین تبدست آمد و کم

در تیمار شاهد ملاحظه گردید. همچنین نتایج متر مربع 

کیلوگرم در  100و  150بدست آمده نشان داد مصرف 

 1/26و  8/26باعث تولید ترتیب ههکتار کود گوگرد ب

از نظر گل تازه در زعفران شد که گرم در متر مربع 

)جدول  داری بین آنها وجود نداشتاختلاف معنیآماری 

ها با کاربرد مقادیر بیشتر گوگرد افزایش وزن گل. (3

های تواند ناشی از اثر این عنصر در افزایش فعالیتمی

آنزیمی بوده که به دنبال آن با افزایش کارکرد 

ها و قال آسیمیلاتفیزیولوژیکی گیاه سبب افزایش انت

در نتیجه افزایش وزن تازه گل شد. در این زمینه راوی 

داشتند که  ( اظهارRavi et al., 2010همکاران )و 

های زایشی به کل ماده خشک گوگرد نسبت اندام

گیاهی را افزایش می دهد و کمبود گوگرد سبب توقف 

ها های زایشی و حتی منجر به عقیمی گلرشد اندام

در بررسی اثر انواع کودهای شیمیایی بر . گرددمی

بیشترین وزن تر گل کلاله  زعفران مشخص گردید که

 Ünal) شیمیایی تعلق داشت هایکودکاربرد به تیمار 

& Çavuşoğlu, 2005وچکی و همکاران (. ک

(Koocheki et al., 2011 در مطالعه خود روی گیاه )

یی کاربرد کودهای شیمیا زعفران عنوان داشتند که

شده است که با نتایج زعفران سبب افزایش عملکرد 

در رابطه با اثر  حاصل از این تحقیق مطابقت داشت.

نتایج بدست آمده نشان داد پتاسیم بر وزن تازه گل 

کاربرد کود پتاسیم سبب افزایش وزن تازه گل در 

با افزایش مصرف کود نتایج نشان داد  .زعفران شد

یافت به طوریکه بیشترین  پتاسیم وزن تازه گل افزایش

کیلوگرم پتاسیم با  100وزن تازه گل در تیمار کاربرد 

با شاهد تیمار بین و  گرم ملاحظه گردید 2/27میانگین 

با کیلوگرم پتاسیم  50تیمار و گرم  8/46میانگین 

 داری مشاهده نشدتفاوت معنیگرم  9/47میانگین 

 ,.Malakouti et alملکوتی و همکاران، ). (3)جدول 

های ایران به دلیل در خاکگزارش نمودند  (2010
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رود که میزان می بارش کم و عدم آبشویی زیاد انتظار

و مواد  پتاسیم بالا باشد اما به دلیل شنی بودن خاک

آلی کم و عدم مصرف کودهای پتاسیمی و کاشت 

و بدون آیش محصولات مختلف باعث تهی شدن  متوالی

جهان و جهانی ر مطالعات د .پتاسیم شده است خاک از

(Jahan & Jahani, 2007 )،مشخص  روی زعفران

کودهای شیمیایی کمترین اثر را بر تعداد شد که کاربرد 

به نظر را بر وزن خشک گل داشتند.  گل و بیشترین اثر

رسد استفاده از گوگرد و پتاسیم باعث افزایش تولید می

فران مواد فتوسنتزی و تسهیل انتقال آنها به گل زع

گردید که این مسئله افزایش وزن تازه گل زعفران را به 

دنبال داشت. افزایش وزن تازه گل با کاربرد گوگرد و 

ها در زراعت پتاسیم نشان دهنده اهمیت این کود

 .باشدزعفران می

 

 تاسیمپگین خصوصیات گل و کلاله زعفران تحت تأثیر کاربرد کودهای گوگرد و مقایسه میان -4جدول 

Table 4- Mean comparisons for the effect of sulfur and potassium on flower and stigma 

characteristics of saffron  

 طول خامه
Style length 

Cm 

 طول کلاله
Stigma length 

Cm 

 گل تر وزن
Fresh weight of  flower 

2-m.gr 

 تعداد گل 
Number of flowers 

2-No.m 

 تیمارها
Treatment 

    
 گوگرد
Sulfur 

3.44c 2..48c 21.30c 39.10c 
 شاهد

Control 

3.42c 2.50c 26.10b 45.20b 
 کیلوگرم100

100 Kg 

3.75b 2.92b 26.80ab 53.30a 
 کیلوگرم150

150 Kg 

4.19a 3.58a 28.70a 55.50a 
 کیلوگرم200

200 Kg 

    

 پتاسیم
Potassium 

3.50b 2.27b 24.12b 46.80a 
 شاهد

Control 

3.56b 2.82b 25.20ab 47.90a 
 کیلوگرم50

50 Kg 

3.80a 2.88ab 26.40a 48.90a 
 کیلوگرم75

75 Kg 

3.95a 3.06a 27.2a 49.60a 
 کیلوگرم100

100 Kg 
 رنددر سطح احتمال پنج درصد ندا LSDداری بر اساس آزمون معنی اختلافهای دارای حروف مشابه در هر ستون میانگین

Means with same letter(s) in each column have not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 
 

 طول کلاله

 استطول کلاله از صفات تعیین کننده عملکرد زعفران 

اهمیت بالایی در افزایش عملکرد زعفران در واحد  ازکه 

رات نتایج مقایسه میانگین اث .برخوردار استسطح 

متقابل گوگرد و پتاسیم بر طول کلاله زعفران نشان داد 

افزایش مصرف ، کیلوگرم گوگرد 200و  150در سطوح 

باعث  ،کیلوگرم در هکتار 100پتاسیم از شاهد تا 

این نتایج  (.1شکل ) افزایش طول کلاله زعفران شد

عدم مصرف گوگرد و  شرایطدر نشان داد  نشان داد

استفاده از کود  ،کتار گوگردکیلوگرم در ه 100مصرف 

در صفت طول  داریپتاسیم منجر به اختلاف معنی

سطوح بالای مصرف گوگرد دارای در واقع نشد.  کلاله

 اثرات مثبت مصرفو فزاینده در بروز تاثیر مثبت 

به طوری که بیشترین میزان طول  باشدمیپتاسیم 

 100 +کیلگرم گوگرد  200مصرف توام تیمار کلاله در 

کیلگرم  200تیمار مصرف توام لوگرم پتاسیم و کی

داری کیلوگرم پتاسیم )که اختلاف معنی 75 +گوگرد 

طول و کمترین  بین آنها وجود نداشت( مشاهده شد

های عدم مصرف گوگرد و پتاسیم در تیمار کلاله

کاربرد أثیر مثبت گوگرد و ت .(3ملاحظه گردید )شکل 

تواند به نقش می طول کلاله بر همزمان آن با پتاسیم

توانایی  مستقیم عنصر گوگرد در تغذیه گیاه از طریق

تبدیل عناصر غذایی اصلی از فرم غیر قابل دسترس به 

 .باشدقابل دسترس طی فرایندهای بیولوژیکی  فرم
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 و شده اسید سولفوریک تولید باعث کاربرد کود گوگرد

 و لذا به طور را به دنبال داردخاک  pHکاهش موضعی 

واقع مستقیم نیز بر افزایش دیگر عناصر غذایی مؤثر  غیر

، های زایشیبا توجه به نقش فسفر بر اندام. گرددمی

بهبود تواند به دلیل افزایش طول کلاله زعفران می

 .باشدتحت تاثیر مصرف کود گوگرد دسترسی فسفر 

مولایی نقابادی و همکاران در ارتباط با نقش پتاسیم 

(Molaei Niqabandi et al., 2014 عنوان داشتند )

سبب  NPKیم از منبع کود کامل سکه کاربرد کود پتا

افزایش طول کلاله در گیاه زعفران شده است. برخی 

دیگر از محققین گزارش کردند که پاسخ زعفران به 

مصرف پتاسیم مثبت بود و مصرف پتاسیم از منبع 

سولفات پتاسیم توانست برخی از صفات زعفران از قبیل 

(. Zabihi & Feizi, 2014ول کلاله را افزایش دهد )ط

 Koocheki etای دیگر کوچکی و همکاران )در مطالعه

al., 2012 عنوان داشتند که کاربرد برخی از کودهای )

ماکرو و میکرو از جمله کود پتاسیم سبب افزایش برخی 

صفات در زعفران شده که در نتیجه آن میزان طول و 

یش یافته است. آنها دلیل افزایش وزن کلاله نیز افزا

طول و وزن کلاله را به افزایش دسترسی مواد غذایی به 

  .کودهای شیمیایی توسط گیاه زعفران عنوان نمودند
 

 طول خامه

ت ( در صف2نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل )شکل 

طول خامه نشان داد کاربرد کودهای پتاسیم و گوگرد 

ر ادیاشت و با افزایش کاربرد مقاثر مثبت بر طول خامه د

این دو کود طول خامه نیز افزایش یافت. در سطوح 

 از مختلف کود گوگرد، افزایش مقدار کاربرد کود پتاسیم

کیلوگرم سبب افزایش طول خامه شد.  100صفر تا 

 -کیلو 200بیشترین میزان طول خامه در تیمار کاربرد 
 

 
 رانتاسیم بر طول کلاله در گیاه زعفاثر متقابل کودهای گوگرد و پ -1شکل 

1, S2, S3, S4S  1کیلوگرم گوگرد و  200و  150، 100بترتیب شامل شاهد و مصرفP ,2, P3, P4P  100و  75، 05بترتیب شامل شاهد و مصرف 

 باشندکیلوگرم پتاسیم می
Figure 1- Interaction of sulfur and potassium fertilizers on stigma length in saffron plant  

, including control, 50, 75 and 100 Kg 4and P 3, P2, P1include control, 100, 150, 200 Kg sulfur, and P 4and S 3, S2, S1S

potassium, respectively 

 

کیلوگرم کود پتاسیم حاصل شد  100گرم کود گوگرد و 

د و در این سطح از کود گوگرد بین مقادیر مختلف کو

داری وجود نداشت. با این حال پتاسیم اختلاف معنی

کمترین مقدار طول خامه در تیمار عدم کاربرد کود 

کیلوگرم کود پتاسیم حاصل شد.  50گوگرد و با کاربرد 

که کاربرد  به طور کلی نتایج بدست آمده نشان داد

کودهای گوگرد و پتاسیم به همراه هم سبب اثر 

ه و با برهم کنش مثبت افزایی بر طول خامه شدهم

سبب شد که طول کلاله به میزان بیشتری افزایش یابد 

برهمکنش مثبت کود گوگرد و پتاسیم سبب  (.2 شکل)

شده که طول خامه نسبت به تیمار شاهد و یا کاربرد 

با توجه به تنهای آنها به میزان بیشتری افزایش یابد. 

از و  شدهخاک  pH باعث کاهش وگرد کاهشگاینکه 

افزایش جذب عناصر غذایی کم مصرف از ین طریق ا

 شودرا موجب میآهن و فسفر  جمله روی،

(Kariminia, 1997 ) از این طریق بر صفات زیادی در

گیاه زعفران از جمله طول کلاله و خامه اثر مثبت 

امانی . گردیدگذاشته و سبب افزایش طول خامه در آن 

دند که دا ( نشانAmani & Reisi, 2008)و رئیسی 

مصرف گوگرد، سبب افزایش رشد و  ناشی از pHکاهش 

و در نتیجه آن برخی از صفات  شدافزایش جذب فسفر 

. به هر حال یافتاز جمله وزن و تعداد گل را افزایش 
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افزایش جذب مواد غذایی ریزمغذی ناشی از کاهش 

تواند دلیل اسیدیته خاک در اثر کاربرد کود گوگرد می

که با  باشدکلاله و خامه در زعفران اصلی افزایش طول 

. افزایش بیشتر طول شدکاربرد کود پتاسیم بیشتر نیز 

 100کیلوگرم کود گوگرد و  200خامه در تیمار کاربرد 

کیلوگرم پتاسیم به دلیل اثر هم افزایی کاربرد همزمان 

داری طول که به طور معنی این دو عنصر سبب شد

ارهای عدم کاربرد و یا خامه در این تیمار بیشتر از تیم

کاربرد تنهای این دو کود شود. اثر پتاسیم در بهبود 

-صفات فیزیولوژیکی و اثر گوگرد در دخالت در فعالیت

های گیاه زعفران های آنزیمی سبب شده که طول اندام

از جمله طول کلاله و خامه با کاربرد همزمان آنها 

در این زمینه امیدی و افزایش بیشتری پیدا کند. 

( نشان دادند که Omodi et al., 2010همکـاران )

 طول و وزن نهایی کلالـه و خامـه زعفـران بـا مـصرف

داری کودهای شـیمیایی بـه طـور معنـی همزمان

 یافـت که با نتایج این مطالعه مطابقت داشت. افـزایش

 

 گیاه زعفران خامه در اثر متقابل کودهای گوگرد و پتاسیم بر طول -2شکل 

1, S2, S3, S4S  1کیلوگرم گوگرد و  200و  150، 100بترتیب شامل شاهد و مصرفP ,2, P3, P4P  100و  75، 05بترتیب شامل شاهد و مصرف 

 باشندکیلوگرم پتاسیم می
Figure 2- Interaction of sulfur and potassium fertilizers on style length in saffron plant 

, including control, 50, 75 and 100 Kg 4and P 3, P2, P1include control, 100, 150, 200 Kg sulfur, and P 4and S 3, S2, S1S

potassium, respectively. 

 

 اقتصادیعملکرد 

ها در مورد عملکرد زعفران نتایج تجزیه واریانس داده

زن خشک نشان داد اثر کود گوگرد و پتاسیم بر صفات و

کلاله، وزن خشک خامه و مجموع وزن خشک کلاله و 

)جدول  دار شدخامه در سطح احتمال یک درصد معنی

. همچنین اثر متقابل کاربرد کود گوگرد و پتاسیم بر (4

صفات وزن خشک کلاله در سطح احتمال یک درصد و 

اثر آن بر وزن خشک خامه و مجموع وزن خشک کلاله و 

 گردیددار پنج درصد معنیخامه در سطح احتمال 

ها نشان داد اثر نتایج تجزیه واریانس داده .(4)جدول 

وزن خشک و وزن تر اندام هوایی کود گوگرد بر صفات 

دار شد اما در سطح احتمال یک درصد معنیاندام هوایی 

وزن و وزن تر اندام هوایی اثر کود پتاسیم بر صفات 

نتایج نشان  دار نشد. همچنینمعنیخشک اندام هوایی 

دار داد اثر متقابل گوگرد و پتاسیم بر این صفات معنی

 (.4نشد )جدول 

 

 وزن خشک کلاله

نتیجه این تحقیق نشان داد هم افزایی دو کود گوگرد و 

پتاسیم سبب شد که میزان وزن خشک کلاله نسبت به 

عدم مصرف آنها و یا کاربرد تنهای آنها دارای افزایش 

اثر مثبت برهمکنش کودهای  .(3بیشتری گردد )شکل 

گوگرد و پتاسیم بر وزن خشک کلاله سبب افزایش 

عملکرد در واحد سطح زعفران شد که این افزایش در 

مقادیر بالاتر کود گوگرد بیشتر از مقادیر کمتر مصرف 

( Ravi et al., 2010) همکارانراوی و  این کود بود.

لیل تولید ماده خشک با مصرف گوگرد را به دافزایش 

ه منجر به ک افزایش رشد ریشه و تشکیل کلروفیل

. در این زمینه نیز مصطفوی افزایش فتوسنتز ذکر کردند
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( عنوان Mostafavi Rad et al., 2011راد و همکاران )

داشتند که کاربرد کود گوگرد سبب شده که با کاهش 

اسیدیته خاک برخی از عناصر ریز مغذی به میزان 

نتیجه باعث افزایش ماده بیشتری جذب شده و در 

 ,.Omidi et al)همکاران  امیدی وخشک گردد. 

خامه زعفران با  نشان دادند که عملکرد کلاله و( 1998

داری افزایش مصرف کودهای شیمیایی به طور معنی

که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت. یافت 

 Rezvani)  رضوانی مقدم و همکارانهمچنین 

Moghadam et al., 2010 )کلاله  بیشـترین عملکـرد

 خشک زعفران را در نتیجه اعمـال کودهـای شیمیایی

  .دانستند در مخلوط با دامی

 

 

 
 متقابل کودهای گوگرد و پتاسیم بر وزن خشک کلاله در گیاه زعفران اثر -3شکل 

1, S2, S3, S4S  1کیلوگرم گوگرد و  200و  150، 100بترتیب شامل شاهد و مصرفP ,2, P3, P4P  100و  75، 05بترتیب شامل شاهد و مصرف 

 باشندکیلوگرم پتاسیم می
Figure 3- Interaction of sulfur and potassium fertilizers on stigma dry weight in saffron plant  

, including control, 50, 75 and 100 Kg 4and P 3, P2, P1include control, 100, 150, 200 Kg sulfur, and P 4and S 3, S2, S1S

potassium, respectively 

یی جزیه واریانس )میانگین مربعات( وزن خشک کلاله و خامه و وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام هوات -5جدول 

 زعفران تحت تأثیر کاربرد گوگرد و پتاسیم
Table 5- Analysis of variance (mean square) of stigma and style dry weight and leaf dry weight and 

leaf wet weight of saffron under the effect of sulfur and potassium 

 وزن

 خشک برگ 
Leaf dry weight 

 وزن

 تر برگ 
Leaf wet weight 

 وزن

 خامه خشک 
Stigma dry weight 

 وزن

 کلاله خشک 
Style dry weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

23.30 374 126 1292 2 
 تکرار

Replication 

**129.50 **2073 **2849 **29169 3 
 گوگرد
Sulfur 

6.8ns 108.90ns **476 **4876 3 
 پتاسیم

Potassium 

1.42ns 22.80ns *151.01 **1152 9 
 پتاسیم×گوگرد

sulfure×Potassum 

4.42 67.60 22.13 226 32 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات - 11.7 17.1 7.9 6.7

*ns  درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنی غیرو **: به ترتیب 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 وزن خشک خامه

اثر کاربرد هم زمان کودهای گوگرد و پتاسیم سبب شد 

که وزن خشک خامه نسبت به تیمار شاهد به طور 

. این نتایج نشان داد (4 شکل) داری افزایش یابدمعنی

کیلوگرم کود  100و  کیلوگرم کود گوگرد 200کاربرد 

پتاسیم سبب شد که بیشترین مقدار وزن خشک خامه 

گرم در هکتار حاصل گردد. این تیمار  450به میزان 

 75یلوگرم کود گوگرد و ک 200تیمار کاربرد نسبت به 

 430 وزن خامه توزین شده در آنکیلوگرم کود پتاسیم 

داری نداشت. اثر هم تفاوت معنی ،بوددر هکتار گرم 

افزایی کاربرد کودهای گوگرد و پتاسیم سبب شد که 

وزن خشک خامه در سطوح مختلف کاربرد گوگرد با 

مصرف  افزایشافزایش مصرف کود پتاسیم افزایش یابد. 

ود پتاسیم در سطح بدون مصرف کود گوگرد نیز سبب ک

 50کاربرد . در این بین دار وزن خامه شدافزایش معنی

داری با کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم تفاوت معنی

دلیل افزایش عملکرد با مصرف  .(4شکل ) نداشتشاهد 

عنصر در تشکیل پروتئین، روغن  گوگرد نقش مثبت این

جذب بهتر ، (Ivan, 2007) هاو بسیاری از ویتامین

 ,Rahimian)و مواد فتوسنتزی  ریزمغذیعناصر غذایی 

است. تمپرینی و همکاران  عنوان شده( 2011

(Temperini et al., 2009 عنوان داشتند که ) برخلاف

 درصد از 86الی  10، حدود زعفران نیاز کودی کم گیاه

مربوط به  به متغیرهای زعفران تغییرات عملکرد گل

نیتروژن معدنی  و فسفر پتاسیم تبادلی، اک از جملهخ

  .تبادلی وابسته است

 

 

 

 
 ثر متقابل کودهای گوگرد و پتاسیم بر وزن خشک خامه در گیاه زعفرانا -4شکل 

1, S2, S3, S4S  1کیلوگرم گوگرد و  200و  150، 100بترتیب شامل شاهد و مصرفP ,2, P3, P4P  100و  75 ،05بترتیب شامل شاهد و مصرف 

 باشندکیلوگرم پتاسیم می
Figure 4- Interaction of sulfur and potassium fertilizers on style dry weight in saffron plant  

, including control, 50, 75 and 100 Kg 4and P 3, P2, P1include control, 100, 150, 200 Kg sulfur, and P 4and S 3, S2, S1S

potassium, respectively 
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 گین خصوصیات برگ زعفران تحت تأثیر کاربرد گوگرد و پتاسیممقایسه میان -6جدول 
Table 6- Mean comparisons for the effect of sulfur and potassium on leaf characteristics 

of saffron 
 وزن تر اندام هوایی

Leaf wet  

weight 

(2-gr.m) 

 برگ خشکوزن 
Leaf dry 

weight 

(2-gr.m ) 

 طول برگ
Leaf  

length 

(cm) 

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaf per plant 

- 

 تیمارها
Treatment 

    
 گوگرد
Sulfur 

90d 22.50d 22.50c 18.80d 
 شاهد

Control 

97.1c 24.2c 26.3b 22.2c 
 کیلوگرم100

100 Kg 

109b 27.2b 27.8b 23.6b 
 کیلوگرم150

150 Kg 

115a 28.8a 29.6a 25.5a 
 کیلوگرم200

200 Kg 

    
 پتاسیم

Potassium 

99.90a 24.90a 23.70c 20.80c 
 شاهد

Control 

101.7a 25.4a 25.6b 21.90a 
 کیلوگرم50

50 Kg 

130.75a 25.90a 27.80a 23.30a 
 کیلوگرم75

75 Kg 

106a 26.50a 29a 24.1a 
 کیلوگرم100

100 Kg 
 رصد ندارندددر سطح احتمال پنج  LSDداری بر اساس آزمون معنی اختلافارای حروف مشابه در هر ستون های دمیانگین

Means with same letter(s) in each column have not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 

 

 اندام هواییوزن تر و خشک 

ت ساده نشان داد کاربرد کود مقایسه میانگین اثرا

 اندام هواییگوگرد سبب شد که وزن تر و خشک 

داری نسبت به شاهد افزایش یابد و زعفران به طور معنی

با افزایش مقدار مصرف کود گوگرد وزن تر و خشک 

طوری که دار یافت بهنیز افزایش معنی اندام هوایی

ر در متگرم  115بیشترین میزان وزن تر با میانگین 

با وزن خشک اندام هوایی و بیشترین میزان مربع 

کیلوگرم  200با مصرفدر متر مربع گرم  8/28میانگین 

در هکتار کود گوگرد حاصل شد و کمترین میزان وزن 

 5/22و  90بترتیب با میانگین  اندام هواییتر و خشک 

در تیمار شاهد ملاحظه گردید )جدول در متر مربع گرم 

ه نشان داد کاربرد میزان کافی از نتایج بدست آمد(. 5

عنصر گوگرد در خاک سبب افزایش کارایی نیتروژن 

شده که به دنبال آن رشد و افزایش وزن گیاه به خوبی 

انجام شده و سبب افزایش وزن تر و خشک در گیاه 

های محققان نشان زعفران گردید. در این زمینه پژوهش

 تولیدکاربرد کودهای گوگرد سبب افزایش دهد می

سبب رشد و شده که در نهایت آمینه مختلف  اسیدهای

های هوایی زعفران، آسیمیلاسیون توسعه ریشه و قسمت

های زیرزمینی و بنه زعفران آنها به اندام بیشتر و انتقال

 گردیدهای هوایی تر و خشک اندامو نهایتاً افزایش وزن 

(Omidi et al., 2009( اورمان و کاپلان .)Orman & 

Kaplan 2007 بیان نمودند که کاربرد گوگرد سبب )

های شده و از این طریق افزایش مقدار کلروفیل در برگ

 بر افزایش میزان فتوسنتز گیاه اثر مثبت گذاشته و با

ها سبب افزایش وزن تر و افزایش تولید آسیمیلات

 خشک بوته شده است. 

 

 گیرینتیجه

ف گیاه نتایج این پژوهش نشان داد خصوصیات مختل

زعفران به خوبی نسبت به مصرف گوگرد و پتاسیم 

در بین صفات مورد بررسی تعداد گل واکنش نشان داد. 

در متر مربع فقط تحت تاثیر کود گوگرد قرار گرفت که 
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 200بیشترین تعداد گل در واحد سطح با مصرف 

وزن گل نیز تحت تاثیر کیلوگرم گوگرد بدست آمد. 

اسیم قرار گرفت. اما سایر مصرف جداگانه گوگرد و پت

طول های مورفولوژیک )طول کلاله، طول خامه، ویژگی

و وزن خشک برگ( و وزن تر اندام هوایی ، مادگی

خصوصیات کمی )وزن کلاله و وزن خامه( زعفران تحت 

پتاسیم در شهرستان و  گوگردکود  توامکاربرد تاثیر 

اثر نتایج بدست آمده نشان داد . قرار گرفتند کرمانشاه

پتاسیم بر گلدهی زیاد نبوده است زیرا محتوای پتاسیم خاک 

و این  طبق اطلاعات جدول خاکشناسی تقریبا بالا بوده است
مسئله باعث شد اثر پتاسیم بر این صفات زایشی چندان زیاد 

گوگرد اثر مطلوبی بر صفات زایشی زعفران  نباشد از طرفی 
خاک  PH شرسد کود گوگرد از طریق کاهبنظر می داشت

محل آزمایش به انحلال و جذب سایر عناصر کمک کرده 

کیلوگرم  200 بر اساس نتایج این پژوهش مصرف. است

کیلوگرم در هکتار کود  100در هکتار کود گوگرد و 

بیشترین میزان خصوصات  باعث بدست آمدنپتاسیم 

  گردید. کمی در تولید زعفران
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Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of application of sulfur and potassium 

fertilizers on yield and yield components of saffron in the crop year 2018 in Kermanshah 

region. The experiment was performed as a factorial based on a randomized complete block 

design with three replications. Experimental treatments included potassium fertilizer 

(potassium sulfate) at four levels (0, 50, 75 and 100 kg / ha) and sulfur fertilizer (granular) at 

four levels (0, 100, 150 and 200 kg / ha). The traits studied in this experiment included: number 

of flowers per square meter, fresh flower weight, stigma length, style length, stigma and style 

length assembly, stigma weight, style weight, leaf fresh weight and leaf dry weight. The results 

showed that the consumption of sulfur and potassium had a significant effect on the 

quantitative characteristics of saffron. The highest number of flowers per unit area, fresh 

flower weight, leaf fresh weight and leaf dry weight were obtained in the treatment of 200 kg / 

ha of sulfur fertilizer. Also, the study of the role of potassium showed that the highest fresh 

weight of flowers was observed in the application of 100 kg of potassium. Interaction of 200 kg 

of sulfur with 100 kg of potassium produced the highest amount of stigma length, style length, 

stigma dry weight and style dry weight. 
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