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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most expensive and unique 

spices in the world and is probably the result of the mutation of the wild plant Crocus 

cartwrightiamus and belongs to the family of lilies. Today, the issue of organic 

agriculture is discussed, in which, in addition to the quantity of production, special 

attention is paid to quality, stability, and sustainability in production. Therefore, organic 

fertilizers can be a good substitute for these materials in biological agriculture. Seaweed 

extract is one of the major renewable sources of seas in the world, it contains elements 

of nitrogen, phosphorus, potassium, and some micronutrients (iron, copper, zinc, cobalt, 

molybdenum, manganese), growth hormones (auxin and cytokinin), vitamins and 

amino acids and it stimulates the growth and development and increases the 

performance of plants. Potassium also plays key roles in many physiological and 

biochemical processes such as photosynthesis, protein production, sugar production and 

transport, activation of more than 60 types of enzymes, regulation of osmotic and ionic 

potential, regulation of opening and closing of stomata, and formation of phloem 

vessels. To investigate the effect of potassium sulfate and seaweed, an experiment was 

performed on vegetative growth, yield, and corm saffron. 

 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the 2018 and 2019 years 

as factorial and the form of a randomized complete block design with three replications 

in Sarayan City of South Khorasan province. Experimental factors included four levels 

of potassium sulfate (0, 100, 200, and 300 kg ha-1) and three levels of seaweed (0, 1, 

and 2 per thousand). Before conducting the test and preparation operations, random soil 

sampling was done from a depth of 0-30 cm for the soil analysis test (Table 1). Plots 

were created with a length of two meters and a width of one meter. The distance 
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between the plots was 50 cm, and the distance between the blocks was 1.5 meters, 

including the streams used to irrigate the plots. On the specified dates, the corms were 

removed from the mother farm, and after preparation and disinfection with benomyl 

fungicide with a concentration of two per thousand, they were planted in the field on 

the same day according to the plan (only corms with weight eight to 10 grams were 

used for planting). To apply foliar treatment with seaweed fertilizer, after preparing the 

solutions with desired concentrations, foliar spraying was done using a backpack 

sprayer and after calibrating it. Simultaneously with the beginning of flowering (late 

November 2018), the flowers of each plot were collected daily from the entire surface 

of the plots. Statistical analysis of data was done using SAS 9.4 software. A comparison 

of average data was also made using a protected LSD test at a five percent probability 

level. 

 

Results and Discussion: The results showed a significant effect of the treatments used 

on the studied traits, The highest number of flowers per square meter, yield of fresh 

flowers, fresh and dry stigma yield, and mean number of buds with flowering potential 

in each corm in the second year and the highest leaf length, weight fresh and dry leaves, 

total number and weight of corms, mean weight of each corm and mean weight of the 

original girl corms were obtained in both years at 300 kg ha -1 treatment of potassium 

sulfate. In addition, the results show a significant effect of seaweed (two per thousand) 

on the number of flowers per square meter, yield of fresh flowers, fresh and dry stigma 

yield in the second year, and leaf length, fresh and dry leaf weight, total weight of 

corms, mean weight of each corm and mean weight of the original girl corms in both 

years. Total weight of corms and weight of coriander more than 12 g in the first year 

and number of flowers per square meter, yield of fresh flowers, yield of fresh stigmas in 

the second year, and fresh leaf weight in both years in 300 kg h-1 treatment of 

potassium sulfate and the concentration of two per thousand seaweed had the highest 

increase. Also, the highest average weight of each corm in both years was obtained in 

the treatment of 200 kg ha-1 of potassium sulfate and a concentration of two per 

thousand seaweeds.  

 

Conclusion: According to the results of this study, the use of potassium sulfate 

fertilizer (300 kg h-1) and seaweed (two per thousand) alone can play an effective role 

in increasing vegetative growth, yield, and corm saffron, but their simultaneous use will 

be more effective. 
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 مقاله پژوهشی

  و عملکرد زعفرانرویشی بر رشد  دریایی جلبکعصاره پتاسیم و  تأثیر سولفاتبررسی 

(Crocus sativus L.) 
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 چکیده

 هایالس رد ییشاآزم ،زعفران هایو بنه دکرلبر رشد رویشی، عم دریایی جلبکعصاره  و پتاسیم سولفاتنظور بررسی اثر مبه

 ملایش شای آزمارهفاکتو ید.داجرا گر یاناسرن ار شهرستدفی ادمل تصای کاهوکللب طرح بقار دکتوریل ابه صورت ف 98-97

 (هزار در 2 و 1 و 0)جلبک دریایی عصاره  طحس سهو  (هکتار در کیلوگرم 300 و 200 و 100 و 0)سولفات پتاسیم ح طر ساچه

 ملکردع ، گل دادتعبیشترین  کهطوری، بهدبررسی بو دت موراه بر صفدااستف دی مورارهار تیمدانگر تأثیر معنیایج بیاند. نتدبو

در هر  بنه هر وزن میانگین و بنه کل وزنو  تعداد، برگ وزن، برگ طولبیشترین در سال دوم و  خشک تَر و کلاله تَر، عملکرد گل

عصاره دار نیدهنده تأثیر معگرم در هکتار سولفات پتاسیم بدست آمد. علاوه بر این، نتایج نشانکیلو 300دو سال در تیمار 

 ، وزن رگب ، وزنبرگ و طولو خشک در سال دوم  تَر کلاله تَر، عملکرد گل عملکرد ،گل بر تعداد)دو در هزار( دریایی جلبک 

 ، گل تعداد و اول سال در گرم 12 از بیشتر بنه بنه و وزن کل وزن بود.اصلی در هر دو سال  دختری بنه وزن و میانگینبنه  کل

 هزار در دو غلظت و پتاسیم سولفات هکتار در گرمکیلو 300در تیمار در هر دو سال  ترَ برگ و وزن دوم سال در گل عملکرد

عصاره و  (هکتار در گرمکیلو 300) بر اساس نتایج  استفاده از کود سولفات پتاسیم شترین افزایش را داشت.بی دریایی جلبک

 ویشی، عملکرد و بنه زعفران داشت.نقش مؤثری در افزایش رشد رهزار(  در )دو جلبک دریایی
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 مقدمه

-یکی از گرانترین و بی (.Crocus sativus Lزعفران )

و  (Bagri et al., 2017)های جهان نظیرترین ادویه

 Crocusاحتمالاً حاصل جهش گیاه وحشی 

cartwrightiamus باشد و از تیره زنبقیان می

(Einafshar & Sharayei, 2020).  1398در سال 

هزار  121حدود  کل سطح زیر کشت زعفران در ایران

هزار هکتار از سطح  4و  16، 91که به ترتیب هکتار بود 

زیر کشت به خراسان رضوی، جنوبی و شمالی تعلق 

داشت. همچنین کل تولید زعفران در ایران در سال 

 تن بود که از این میزان به ترتیب 439به میزان  1398

های رضوی، جنوبی و تن سهم خراسان 20و  322 ،68

 (. Agricultural statistics, 2020) شمالی بود

رویه کودهای شیمیایی و مشکلات فراوان مصرف بی    

زیست محیطی ناشی از مصرف این کودها از یک سو و 

ترده، جذب برگی مواد سای گنداشتن سیستم ریشه

غذایی  غلظت عناصر شهای جوان و افزایغذایی در بنه

های دختری زعفران از ها و بنهگدر اواخر بهمن در بر

سوی دیگر، مصرف کودهای محلول را در اغلب مزارع 

همچنین  .دهددر دستور کار قرار میرا کشاورزی ایران 

ون زمان جذب عناصر از طریق خاك در زعفران بسیار چ

باشد لذا استفاده کوتاه و معمولاً در فصل سرد سال می

پاشی به عنوان مکمل تغذیه زعفران باید مورد ولاز محل

 ,Saeedi-Rad & Mokhtarian)گیرد  توجه قرار

دوره زمانی اسفند ماه مواد غذایی چنانچه در . (2011

مورد نیاز زعفران بطور مصنوعی و از طریق کودهای 

برسد به سرعت وارد متابولیسم  گبر حمحلول به سط

-گیاه شده در رشد و زادآوری بیشتر آن مؤثر واقع می

شود. زیرا جذب مناسب عناصر غذایی موجب تجمیع 

های دختری ای بنههبیشتر این عناصردر پارانشییم ذخیر

تواند در مراحل تقسیم میتوز تابستانه به شده و می

همراه سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی دیگر به تشکیل 

های گل در مریستم رأسی جوانه بنه کمک نموده و اندام

 ;Molina et al., 2005)آوری شود گل شموجب افزای

Saeedi-Rad & Mokhtarian, 2011) . امروزه

رح است که در آن علاوه طم کارگانی موضوع کشاورزی

ید نیز لکیفیت، ثبات و پایداری در تو ید، بهلبر کمیت تو

ن رو از ای .(Moradi et al., 2011) شودمی صاختوجه 

واد تواند جایگزین مناسبی برای این می میلآ یاهکود

دریایی یکی  جلبکره عصا .ندی باشتکشاورزی زیس در

ست ا از منابع تجدیدپذیر عمده دریاها در سطح جهان

که حاوی عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و برخی عناصر 

ریزمغذی )آهن، مس، روی، کبالت، مولیبدن، منگنز(، 

ها و ای رشد )اکسین و سیتوکنین(، ویتامینههورمون

ها بوده و سبب تحریک رشد و نمو و افزایش اسید آمینه

 .(Shahbazi et al., 2015) گرددعملکرد گیاهان می

گزارش  (Azizi et al., 2020)عزیزی و همکاران 

گل و وزن  رزایش تعداد گل، وزن تَفا بیشترینکردند که 

 32/65و  92/77، 06/37ترتیب با  به لهکلا خشک

دریایی  کبلیتر جلپاشی دو وللمح رصد در تیمارد

 ,Kamel) کامل عهطالدر مهمچنین  .بدست آمد

 جلبکعصاره  ذی حاویغکود ریزم رفمص (2018

در واحد  زایش طول برگ، تعداد بنهفا ثدریایی باع

جوانه در  برگ، تعداد کشخکرد بنه، وزن لح، عمطس

هار چکمتر از  یهابنه، متوسط وزن بنه، درصد وزنی بنه

  .گردید گرم 8-4ای هگرم و درصد وزنی بنه

کی زیولوژیدر بسیاری از فرایندهای فینیز پتاسیم  عنصر

ت و بیوشیمیایی از قبیل فتوسنتز، ساخت پروتئین، ساخ

یم نوع آنزیم، تنظ 60و انتقال قند، فعالسازی بیش از 

-شدن روزنه پتانسیل اسمزی و یونی، تنظیم باز و بسته

 های کلیدی داردنقش گیاه ها و تشکیل آوند آبکش

(Karimi, 2017) .همکاران و طباطبائیان 

(Tabatabaeian et al., 2020 )وزن بر را پتاسیم اثر 

 رتَ  وزن همچنین و دختری و مادری هایبنه خشک و ترَ

 .کردند گزارش دارمعنی زعفران کلاله و گل خشک و

ارویی زعفران و ده اگی توجه به اهمیت ابراین بانب

اثر توجه به ا ف و بلیع مختار صنده آن درف گسترامص

تولید  ك بر تحریکاخیزی خحاصلای و مدیریت تغذیه

 ه منظورزعفران، این آزمایش ب لکردگل و افزایش عم

بر  دریایی جلبککود  و پتاسیم سولفاتی تأثیر بررس

 اب ات ر آمد،ده زعفران به اجرا اگی لکردرشد رویشی و عم

ر دآلی بتوان  ایی ویهای شیمادهسب از نهاه منتفاداس

ه مهم ااین گی لکردو افزایش عم یداراپ جهت تولید

 .شتدادم برقارویی د

 

 ها مواد و روش

-98 زراعی هایسال در مزرعه شرایط در آزمایش این

ایه پ طرح مبنای بر فاکتوریل صورت به 98-99 و 97

 شهرستان دربا سه تکرار  تصادفی کامل هایبلوك
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انجام جنوبی  خراسان استان غربی شمال در سرایان،

 سولفات هایکود از استفاده اثر این آزمایش در .شد

 300 و 200 و 100 و 0) سطح چهار در پتاسیم

 از قبل خاك با مخلوط صورتبه( هکتار در کیلوگرم

 2 و 1 و 0) سطح سه در دریایی جلبک عصاره و کاشت

کود سولفات  .شد بررسی پاشیمحلول صورتبه( هزار در

درصد و  50محلول  میتاسدرصد پ هایزیبا آنالپتاسیم )

( از شرکت خدمات حمایتی در درصد 5/17گوگرد 

 زیبا آنالکیلوگرمی، جلبک دریایی ) 50های کیسه

 تولیدرصد، مان چهار دیاسنویدرصد، آم 17 میپتاس

 70 یدرصد و ماده آل چهار دیاس کینیدرصد، آلج چهار

( تولید کشور کانادا در بسته بندی های یک درصد

 انجام از قبل ار گرفت.ورد استفاده قرکیلوگرمی م

 از بردارینمونه سازی،آماده عملیات به اقدام و آزمایش

 برای متریسانتی 0-30 عمق از تصادفی طور به زمین

 .(1گردید )جدول  انجام خاك آنالیز آزمایش

 با زمین شخم به اقدام 1397 اردیبهشت اوایل در

 تسطیح منظور به. گردید مترسانتی 30 عمق به گاوآهن

 بار دو موجود، هایکلوخه کردن خرد و زمین کردن

-کرت ایجاد به اقدام سپس و شد انجام عمود دیسک

 بین فاصله. شد متر یک عرض و متر دو طول با هایی

 باحتسا با هابلوك بین فاصله و مترسانتی 50 هاکرت

 متر 5/1 هاکرت آبیاری جهت استفاده مورد هایجوی

مادر  مزرعه از هابنه شده مشخص هاییختار بود. در

 و سازیآماده از پس و برداشت شهرستان سرایان

 هزار، در دو غلظت با بنومیل کشقارچ با ضدعفونی

 ییهابنه از تنها) شدند کاشته مزرعه در طرح نقشه طبق

(. شد استفاده کاشت برای گرم 10 تا هشت وزن دارای

پنجم شهریور  خ بیست ویرتا در کاشت عملیات شروع

چهار خط بود که فاصله دو شامل ت هرکربود.  97ماه 

فاصله بنهها و سانتیمتر  25خط کاشت از یکدیگر 

متر در نظر گرفته شد و در درروی هر خط پنج سانتی

بوته در  80بنه کشت گردید. تراکم کاشت  40هر خط 

 و زخم بدون و سالم گرم، 8 متوسط وزن با)مترمربع 

 بود. ( بیماری نوع هر از اریع و خراشیدگی

 جلبک دریایی کود با پاشیمحلول تیمار اعمال برای

 نظر مورد هایغلظت با هامحلول سازیآماده از پس

 پس و پشتی پاشسم از استفاده با پاشیمحلول عملیات

 سه طی پاشیمحلول. شد انجام آن کردن کالیبره از

 اسفند واسطا و اوایل در روز 15 حداقل فاصله به نوبت

 به گردید، انجام 1398 ماه فروردین اول و 1397 ماه

 پاشیمحلول هنگام در هاکود پاشش از جلوگیری منظور

 استفاده پلاستیکی کنندهجدا از مجاور هایکرت برای

 تیمار به مربوط کرت در که است ذکر به لازم. شد

 آب با پاشیمحلول مایع، کودهای درصد صفر هایغلظت

  .گرفت ورتص مقطر

 ds/mعملیات آبیاری با آب چاه شهرستان سرایان با 

2/1=EC  انجام پذیرفت بدین صورت که اولین آبیاری

 های بعدی، بعد ازو آبیاری 98و  97مهر سال  15در 

های دی، بهمن، ی گلدهی و سپس در ماهاتمام دوره

 اسفند انجام شد. 

میایی، گونه کود شیدر طول مراحل اجرای آزمایش هیچ

 کش شیمیایی مورد استفاده قرار نگرفتکش و علفآفت

ی رشد گیاه از های هرز در طی دورهو کنترل علف

طریق وجین دستی انجام شد. در انتهای فصل )اواخر 

های زرد شده برداشت و سپس ( برگ98اردیبهشت ماه 

صل مزرعه وارد دوره خواب تابستانی شده و در ابتدای ف

( اولین 98مهر ماه  15شروع سرما )رشد بعدی و با 

 شکنی نیز انجام شد. همزمان باآبیاری انجام و سله

(، 98شروع گلدهی در سال دوم ) اواخر آبان ماه 

ها های هر کرت به صورت روزانه از کل سطح کرتگل

 گلدهی شامل تعداد با مرتبط صفات آوری شد.جمع

)با خشک  و تَر کلاله عملکرد گل ترَ، عملکردگل، 

و گرم(  001/0 دقت با دیجیتال استفاده از ترازوی

برگ شامل طول برگ )به وسیله  رشد با مرتبط صفات

کش(، وزن تَر و خشک برگ )بعد از مطمئن شدن خط

از نبود خاك روی سطوح برگ با ترازوی دیجیتال(، و 

ها در های مربوط به وضعیت رشدی بنهسپس شاخص

( نظیر وزن کل  98 و 97هر دو سال )در اردیبهشت 

 عدادتها، ، فراوانی تعداد و وزن بنهبنه، تعداد کل بنه

 جوانه دارای پتانسیل گلدهی و وزن بنه دختری اصلی

 گیری شد. اندازه

 SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار تجزیه آماری داده

 LSDون ها نیز با استفاده از آزمانجام شد. میانگین داده

سطح احتمال پنج درصد مورد محافظت شده در 

 مقایسه قرار گرفت. 
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 .طالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مویژگی .1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the study area. 

هدایت 
الکتریکی 

زیمنس )میلی

 بر سانتیمتر(
EC 

)1-mcS.m( 

درصد رطوبت 
 وزنی

Percentage 

weight 
moisture 

pH 

نیتروژن 

کل 
 )درصد(
Total 

nitrogen 

(%) 

پتاسیم 

گرم )میلی
 بر کیلوگرم(

K 

)1-mg.kg( 

فسفر 

گرم )میلی
 بر کیلوگرم(

P 

)1-mg.kg( 

 ماده آلی)%(

Organic 

matter 
(%) 

 بافت

Texture 
 شن

Sand 

 رس

clay 
 سیلت
Silt 

 لومی 0.64 4.5 270 0.032 7.7 38 8.31
Loamy 

48 18 34 

 

 

 نتایج و بحث

 صفات مرتبط با گل زعفران 

 گل تعداد

 ده ودار اثرات سانتایج بدست آمده حاکی از تأثیر معنی

متقابل مصرف کودهای سولفات پتاسیم و جلبک دریایی 

در سطح احتمال یک بر متوسط تعداد گل زعفران 

 . نتایج حاصل از(2)جدول  باشددر سال دوم میدرصد 

ر ددهد بیشترین تعداد گل ها نشان میمقایسه میانگین

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و غلظت 300تیمار 

تر عدد در م 66/230دو در هزار جلبک دریایی با مقدار 

تر عدد در م 33/195مربع و کمترین تعداد گل به مقدار 

 (. 5دست آمد )جدول مربع در تیمار شاهد به

 Akrami et)ش اکرمی و همکاراندر نتایجی مشابه، 

al., 2015)  با بررسی اثر مصرف کودهای پتاسیم و روی

بر عملکرد گل و کلاله زعفران بدین نتیجه رسیدند که 

دار نشده است، با اثر پتاسیم بر تعداد گل زعفران معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات  200وجود این؛ با مصرف 

درصد نسبت به شاهد افزایش  5/5پتاسیم تعداد گل 

 Bayat et)ات و همکارانش طی بررسی که بی یافته بود.

al., 2019)  بر روی گیاه گل حسرت انجام دادند

-مشخص شد که اثر پتاسیم بر تعداد گل این گیاه معنی

پتاسیم به عنوان عنصری مؤثر منجر به بهبود  دار بود.

راندمان فتوسنتزی، به ویژه انتقال مواد هیدروکربنی در 

و از این  (Barker & Pilbeam, 2015) شودگیاه می

ر د تواند سبب افزایش تعداد گل زعفران گردد.طریق می

به صورت یی اریدبک لعصاره ج دربرامشابه، ک یجیانت

 د، سبب افزایش تعدازعفرانه بر روی گیا پاشیمحلول

ی، لبه طور ک .(Behdani et al., 2020) شد گل

ر ادهای پایین، قظتلر غدتی حریایی، دبک لج یعصاره

نند تحریک اهی، مای فیزیولوژیکی گیاهواکنش دابه ایج

 گل هستند ددهی و افزایش تعدالگ دبهبو ه وارشد گی

(Khan et al., 2009). 

 

 تَرگل  عملکرد

سولفات پتاسیم اثرات ساده و متقابل نتایج نشان داد که 

دار بود )جدول عملکرد گل ترَ معنیبر و جلبک دریایی 

ه میانگین اثرات متقابل کمترین در جدول مقایس(. 2

گرم در متر مربع( مربوط  94/85مقدار عملکرد گل تَر )

گرم در متر  03/106به تیمار شاهد و بیشترین مقدار )

کیلوگرم در هکتار سولفات  300مربع( هنگام مصرف 

پتاسیم و غلظت دو در هزار جلبک دریایی حاصل 

یجه برخی محققین بدین نت(. 5گردیده است )جدول 

رسیدند که اثر پتاسیم مصرفی بر عملکرد وزن گل 

 200دار نشده با این وجود با مصرف زعفران معنی

 6/5کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم عملکرد وزن گل 

درصد نسبت به شاهد افزایش یافته است و بالاترین 

کیلوگرم در هکتار  25عملکرد وزن گل از مصرف توأم 

گرم در هکتار سولفات پتاسیم کیلو 200سولفات روی و 

کیلوگرم  200بدست آمده که نسبت به تیمار توأم 

کیلوگرم سولفات روی، وزن گل  50سولفات پتاسیم و 

 ,.Akrami et al)درصد افزایش داشته است  107

پتاسیم رشد ریشه، جذب آب و عناصر غذایی را  .(2015

دهد. به فتوسنتز و تشکیل غذا و انتقال قند افزایش می

 Rabani‐Foroutagheh et) کندو نشاسته کمک می

al., 2014)  و احتمالاً سبب افزایش عملکرد زعفران

 شده است.

 گل دکرلری از محققین افزایش عمایج بسیابه این نتامش

 گزارش جلبک عصاره مصرف نتیجه ررا دزعفران ترَ 
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 Khandan Deh Arbab, 2018; Behdani)اند کرده

et al., 2020). منجر دریایی جلبک از استفاده طرفی از 

 شده گیاهان برخی در میوه کیفیت و عملکرد افزایش به

 Masny et al., 2004; Abdel-Mawgoud et)است 

al., 2010)احتمالاً دلیل این امر وجود مواد افزایش .

های رشد کنندهدهنده متابولیسم سلولی همانند تنظیم

گیاهی از جمله اکسین، جیبرلین و سایتوکینین و نیز 

های آلی مانند، بتائین، اسیدهای آمینه، اسمولیت

ها در عصاره ساکاریدها و ویتامینعنصرهای معدنی، پلی

. برخی (Geny et al., 2007) است اییجلبک دری

دهد که عصاره جلبک در افزایش مطالعات نشان می

های زایشی ها از ریشه به اندامتولید و انتقال سیتوکنین

کرد گیاه نقش و متعاقب آن شروع گلدهی و افزایش عمل

 . (Vijayanand et al., 2014)قابل توجهی دارد 
 

 

 

 تسولفا کود دو تأثیر تحت زعفران گلدهی با مرتبط صفات( مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج .2جدول 

 .دوم در سال آکادین دریایی جلبک و پتاسیم
Table 2. Results of analysis of variance (mean square) of traits related to saffron flowering under 

the influence of two fertilizers of potassium sulfate and acadine seaweed in the first and second 

year. 
 خشک کلاله عملکرد

Dry stigma 

performance 

 ترَ کلاله عملکرد
Fresh stigma 

performance 

 ترَگل  عملکرد
Flower 

performance 

 گل تعداد

Number of 

flowers 

 درجه
 آزادی

df 

 تغییرات منابع

S.O.V. 

ns0.00008 ns0.00060 ns0.04795 ns0.333 2  بلوكBlock 

**
0.00044 **

0.5120 **
420.40 **

1200.48 3 
 پتاسیم سولفات

Potassium sulfate 

*
0.00010 **

0.1122 **
60.905 **

 آکادین دریایی جلبک 2 230.250
Acadine seaweed 

ns0.00006 **
0.0042 **

1.82 **
5.842 6 

 جلبک × پتاسیم
Potassium × 

Seaweed 

 Errorخطا   0.333 0.06307 0.000469 0.000051

 .C.Vتغییرات  ضریب  0.276 0.265 1.797 1.94

ns ، ** و پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن دارییمعن یرغ یببه ترت *و. 
ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively. 

 

 

 .دوم( مرتبط با گلدهی زعفران )سالمقایسه میانگین اثر ساده سولفات پتاسیم بر صفات  .3جدول 
Table 3. Comparison of the mean of simple effect of potassium sulfate on traits related to saffron 

flowering (second year). 
 ر(در هکتا یلوگرم)ک پتاسیم سولفات

)1-Potassium sulfate (kg.h 
 عملکرد کلاله خشک )گرم در متر مربع(

)2-Dry stigma performance (g.m 
0 d1.04 

100 c1.06 
200 b1.09 
300 a1.17 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  
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 .مقایسه میانگین اثر ساده جلبک دریایی بر صفات مرتبط با گلدهی زعفران )سال دوم( .4جدول 
Table 4. Comparison of the mean simple effect of seaweed on traits related to saffron flowering 

(second year). 
 (هزار)در  دریایی جلبک

Seaweed (per thousand) 
 عملکرد کلاله خشک )گرم در متر مربع(

)2-Dry stigma performance (g.m 
0 c1.070 
1 b1.094 
2 a1.117 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  

 

 

لدهی بر صفات مرتبط با گاثر متقابل کودهای مصرفی سولفات پتاسیم و جلبک دریایی مقایسه میانگین  .5جدول 

 .زعفران )سال دوم(
Table 5. Comparison of the mean interaction of potassium sulfate and seaweed fertilizers on traits 

related to saffron flowering (second year). 
 سولفات پتاسیم

 )کیلوگرم در هکتار(

Potassium sulfate 

)1-kg.h( 

جلبک دریایی )در 
 هزار(

Seaweed (per 

thousand) 

 تعداد گل در متر مربع

Number of flowers 
per square meter 

عملکرد گل ترَ )گرم در 
 متر مربع(

Flower performance 

)2-g.m( 

کلاله ترَ )گرم در  عملکرد
 متر مربع(

Fresh stigma 

)2-performance (g.m 

0 
0 j195.33 k85.94 i4.13 
1 j197.66 j86.97 h4.18 
2 i201.66 j88.72 g4.27 

100 
0 j197.66 88.91i h4.18 
1 h203.33 h91.50 g4.30 
2 f206.33 f94.90 ef4.36 

200 
0 g205.33 g94.43 f4.34 
1 e207.66 e95.51 e4.39 
2 d213.33 d98.11 d4.51 

300 
0 c218.66 c100.53 c4.59 
1 b224.33 b103.31 b4.75 
2 a230.66 a106.03 a4.88 

 درصد ندارند. 5داری در سطح یهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معندر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  

 

 

 خشکو تَر  کلاله عملکرد

 در سال دوماز تجزیه واریانس  حاصل نتایج مشاهده با

 جلبک عصاره کاربرد متقابل و ساده اثرات ،(2)جدول 

 تَر کلاله عملکرد بر پتاسیم سولفات کود و ییدریا

 ولی. شد دارمعنی در سطح احتمال یک درصد زعفران

 دو این ساده اثر تنها خشک کلاله عملکرد خصوص در

 صفت این روی بر متقابل اثرات و گردید دارمعنی فاکتور

 نتایج بررسی با. ندادند نشان آماری دارمعنی اختلاف

 فاکتورها متقابل اثرات هایگینمیان مقایسه از حاصل

 آن بیشترین و شاهد تیمار در تَر کلاله عملکرد کمترین

 هزار در دو مصرف و هکتار در کیلوگرم 300 تیمار در

 نتایج به توجه با (.5 جدول) آمد دست به دریایی جلبک

، پتاسیم سولفات کود مصرف ساده اثر میانگین مقایسه

 کیلوگرم 300 صرفم از خشک کلاله عملکرد بیشترین

 گردید مشاهده شاهد تیمار در آن کمترین و هکتار در

 نیز، دریایی جلبک مصرف تیمار در(. 3 جدول)

 هزار در دو مصرف با خشک کلاله عملکرد بیشترین

 مصرف عدم تیمار در مقدار کمترین و دریایی جلبک

 (.4 جدول) آمد دست به دریایی جلبک

 پاشیمحلول که تاس شده گزارش مشابه، نتایجی در

-معنی تأثیر زعفران کلاله خشک و تَر وزن بر پتاسیم

ذبیحی و . (Tabatabaeian et al., 2020)داشت  داری

نیز گزارش کردند  (Zabihi & Feizi, 2014)فیضی 

 باعث پتاسیم، سولفات شکل به پتاسیم، که مصرف

 به زعفران نسبت خشک کلاله دار عملکردمعنی افزایش

 پتاسیم که آنجا ازپتاسیم شد.  کلرید استفاده از تیمار

 جذب فتوسنتز، نندما گیاه هایفعالیت در مهمی نقش

 افزایش در تأثیر همچنین اسمزی، پتانسیل حفظ و آب
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 افزایش و کلروفیل محتوی افزایش ریشه، فعالیت و رشد

 ,Ma & Shi) دارد انورتاز و ردوکتاز آنزیم فعالیت

 مؤثر نیز زعفران عملکرد میزان افزایش در ذا، ل(2011

 ه اربابدمشابه این نتایج، خندان  .است شده واقع

(Khandan Deh Arbab, 2018) و بهدانی و همکاران 

(Behdani et al., 2020) که، بیشترین  دندگزارش کر

صل حابک لره جامصرف عص ازعفران ب هلالک دکرلعم

منجر به  دریایی جلبک پاشی عصارهمحلول .یددگر

رشد، عملکرد و تولید در محصول گردیده که  افزایش

های رشد حركاین خاصیت به اسیدهای آمینه و م

 & Norrie)موجود در کود نسبت داده شده است

Keathley, 2005). 

 

 زعفران رویشی رشد با مرتبط صفات

 برگ طول

در هر دو سال  دریایی جلبک و پتاسیم سولفات مصرف

 ثرا امّا داشتند، زعفران برگ طول بر داریمعنی تأثیر

 بود دارمعنی غیر مذکور صفت بر عامل دو این متقابل

 اهمیانگین مقایسه از حاصل نتایج اساس بر. (6)جدول 

برگ  طول کمترین در سال اول و دوم ،(8 و 7 جدول)

 بدون تیمار در( مترسانتی 73/44و  04/46ترتیب به)

 و دریایی جلبک کود و پتاسیم سولفات از استفاده

 تیمار در( مترسانتی 65/62و  36/50) آن بیشترین

 در دو مصرف و پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم 300

 .شد مشاهده دریایی جلبک هزار

 در (Akbarian et al., 2012) همکاران و اکبریان

 دو با که نمودند عنوان زعفران روی بر ساله دو آزمایشی

 طول آهن، و روی پتاسیم، عناصر برگی پاشیمحلول بار

  .یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت برگ

 ,.Behdani et al)بهدانی و همکاران مشابه نتایج ما 

ر تیمار د گطول بر مترینگزارش کردند که ک (2020

ر دو بیشترین آن  دریاییبک لج دده از کوابدون استف

و  کامل .هده شدامش دریایی بکلهزار ج در دوتیمار 

کود  مصرف دارمق نیز اثر (Kamel, 2018)همکاران 

 زعفران برگ طول بر دریایی جلبک عصاره حاوی کامل

-تنظیم هایهورمون وجود .ندکرد گزارش داررا معنی

 جیبرلین، اکسین، چون هورمونی ترکیبات و رشد کننده

 به هاجلبک انواع در سیتوکنین و اسید استیک فنیل

 بنابراین. (Rayorath et al., 2008)است  رسیده اثبات

 با پاشیمحلول تا شاهد سطح از برگ طول افزایش این

-کنندهتنظیم به توانمی را دریایی جلبک دوز بالاترین

 رشد القا موجب که جیبرلیکاسید مانند رشد های

 سبب نهایت در که دانست مرتبط شوندمی بیشتر

 در برگ طول افزایش و برگ ایسبزینه رشد افزایش

 برگ طول بالاترین نیز دیگری انمحقق. شودمی گیاه

 گزارش جیبرلیکاسید مصرف نتیجه در را زعفران

 .(Shakeri et al., 2018) کردند

  

 تَر و خشک برگ برگ وزن

-می ( نشان6تجزیه واریانس )جدول  نتایج که همانطور

 بر آزمایشی فاکتورهای ساده در هر دو سال اثرات دهد

 داشت، دارمعنی اختلاف زعفران برگ خشک و ترَ وزن

 کودهای مصرف متقابل اثر تأثیر تحت برگ ترَ وزن

. گرفت قرار نیز دریایی جلبک و پتاسیم سولفات

 بر اتیماره متقابل اثرات میانگین مقایسه در که همانطور

 گرددمی ملاحظه( 9 جدول) برگ تَر وزن صفت

 ترتیبدر هر دو سال )به برگ ترَ وزن مقدار بیشترین

 در کیلوگرم 300 تیمار از( بوته در گرم 90/0و  87/0

 جلبک هزار در دو کاربرد و پتاسیم سولفات هکتار

 در گرم 30/0و  34/0ترتیب )به آن کمترین و دریایی

 وزن خصوص در .شد حاصل شاهد تیمار در( بوته

در هر دو سال  صفت این مقدار بیشترین برگ، خشک

 پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم 300 مصرف در زمان

 مشاهده شاهد تیمار در مقدار ترینکم و آمد دستبه

 که در هر دو سال زمانی همچنین،(. 7 جدول) گردید

 گردید پاشیمحلول هزار در دو میزان به دریایی جلبک

 مقدار کمترین و شد حاصل برگ خشک وزن بیشترین

 پتاسیم مصرف (.12 جدول) آمد دستبه شاهد تیمار در

 و وکتازرد نیترات آنزیم فعالیت بخشیدن بهبود با

 محتوای افزایش باعث گیاه، در نیترات تثبیت افزایش

 فتوسنتز، فرآیند نتیجه در و گردیده برگ کلروفیل

-می تداوم خشک ماده تولید و برگ سطح دوام افزایش

 در پتاسیم همچنین، .(Doberman, 2004)یابد 

 ایملاحظه قابل نقش گیاه فتوسنتزی راندمان افزایش

 مقدار با نزدیکی ارتباط نیز هابرگ گسترش و دارد

 . (Barker & Pilbeam, 2015)دارد  آنها پتاسیم

 (Behdani et al., 2020)بهدانی و همکاران نتایج 

ح طس دریایی در بکلاثر ج داراکی از تأثیر معنیح

 د.بو گ زعفرانبر وزن تَر و خشک بر درصد ل یکحتماا

و  (Khandan Deh Arbab, 2018)خندان ده ارباب 
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مصرف  (Grami Sadeghian, 2019) گرامی صادقیان

عصاره جلبک دریایی بر افزایش میزان ماده خشک برگ 

 کود مصرف مقدار افزایش با زعفران را گزارش کردند.

 در پاشیمحلول صورت به دریایی جلبک عصاره حاوی

 یافته بهبود گیاه ایتغذیه شرایط رویشی، یمرحله

(Sibi et al., 2016 )رشد هایهورمون وجود علتّ به و 

 گیاه در مغذی مواد حرکت و جذب روند رب هاآن اثر و

 در که شده برگ در مغذی مواد غلظت افزایش موجب

-می هابرگ وزن افزایش و فتوسنتز افزایش سبب نهایت

  .(Sunarpi et al., 2011) گردد
 
 

م و پتاسی نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به صفات برگ زعفران تحت تاثیر کاربرد سولفات .6جدول 

 .سال اول و دوم جلبک دریایی آکادین در

Table 6. Results of analysis of variance (mean square) related to saffron leaf traits under the 

influence of potassium sulfate and Acadine seaweed in the first and second year. 

 
 منابع تغییرات

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 

 طول برگ

Leaf length 
 وزن برگ ترَ

Fresh leaf weight 
 وزن برگ خشک

Dry leaf weight 

 سال اول

First year 

 Block 2 ns7.505 ns0.0011 ns0.0009 بلوك
 سولفات پتاسیم

Potassium sulfate 
3 **

29.731 **
0.079 **

0.0046 

 جلبک دریایی آکادین
Acadine seaweed 

2 **
96.34 **

0.105 **
0.0054 

 جلبک×  پتاسیم

Potassium × Seaweed 
6 ns5.75 **

0.017 ns0.0014 

 Error  4.797 0.0040 0.00082خطا 
 C.V.  4.53 10.99 18.33ضریب تغییرات 

 سال دوم
Second 

year 

 Block 2 ns1.530 ns0.0012 ns0.000014 بلوك

 سولفات پتاسیم

Potassium sulfate 
3 **480.37 **

0.670 **
0.00016 

 جلبک دریایی آکادین
Acadine seaweed 

2 **694.028 **
0.084 **

0.00048 

 جلبک×  پتاسیم

Potassium × Seaweed 
6 ns12.426 **

0.010 ns0.000015 

 Error  30.452 0.002 0.000058خطا 

 C.V.  9.04 6.852 8.33ضریب تغییرات 

ns ، ** و پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن دارییمعن یرغ یببه ترت *و. 
ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively. 

  

 

 .تاسیم بر خصوصیات برگ زعفران در سال اول و دوممقایسه میانگین اثر سولفات پ .7جدول 

Table 7 - Comparison of the mean effect of potassium sulfate on saffron leaf characteristics in the 

first and second year 

 در هکتار( یلوگرم)ک پتاسیم سولفات 

)1-Potassium sulfate (kg.h 
 (متریبرگ )سانت طول

Leaf length (cm) 
 )گرم در بوته( خشک برگ وزن

)1-Dry leaf weight (g. plant 

 سال اول

First 

year 

0 c46.044 b0.134 
100 bc47.878 b0.138 
200 ab48.911 a0.175 
300 a50.367 a0.176 

 سال دوم
Second 

year 

0 c44.73 c0.163 
100 50.98b b0.265 
200 b52.40 b0.277 
300 a62.65 a0.482 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  
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 .ات برگ زعفران در سال اول و دوممقایسه میانگین اثر ساده جلبک دریایی بر خصوصی .8جدول 

Table 8. Comparison of the mean simple effect of seaweed on saffron leaf characteristics in the first 

and second year. 

 جلبک دریایی )در هزار( 
Seaweed (per thousand) 

 متر(طول برگ )سانتی

Leaf length (cm) 
 ته()گرم در بو وزن برگ خشک

)1-Dry leaf weight (g. plant 

 سال اول

First year 

0 c45.48 b0.13 
1 b48.22 ab0.15 
2 a51.15 a0.17 

 سال دوم
Second year 

0 c45.39 b0.130 
1 b49.16 ab0.154 
2 a54.17 a0.172 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  

 

 

 

 .ل و دوممقایسه میانگین اثر متقابل جلبک دریایی و کود سولفات پتاسیم بر وزن ترَ برگ زعفران در سال او .9جدول 
Table 9. Comparison of the mean interaction of seaweed and potassium sulfate fertilizer on the 

fresh weight of saffron leaves in the first and second year. 
 سولفات پتاسیم

 )کیلوگرم در هکتار( 

Potassium sulfate 

)1-kg.h( 

جلبک دریایی )در 
 هزار(

Seaweed (per 

thousand) 

 وزن برگ ترَ در سال اول 

 رم در بوته()گ

Fresh leaf weight in the first 

)1-year (g. plant 

 وزن برگ ترَ در سال دوم 

 )گرم در بوته(

Fresh leaf weight in the 

)1-second year (g. plant 

0 

0 f0.34 f0.30 

1 de0.52 de0.55 

2 cde0.57 de0.60 

100 

0 ef0.45 ef0.48 

1 bcd0.58 bc0.61 

2 de0.52 de540. 

200 

0 bcd0.58 bc0.61 

1 bcd0.60 bc0.63 

2 b0.69 bc0.67 

300 

0 de0.52 de0.54 

1 bc0.65 b0.72 

2 a0.87 a0.90 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

 صفات بنه

 که دهدمی نشاناز جدول تجزیه واریانس  حاصل نتایج

پتاسیم در هر دو سال بر تعداد  سولفات کود ساده اثر

کل بنه، اثر ساده سولفات پتاسیم و جلبک دریایی در 

گرم،  3-6 بنه گرم و تعداد 0-3 بنه سال اول بر تعداد

اثر ساده سولفات پتاسیم و جلبک دریایی در سال دوم 

اثر ساده سولفات پتاسیم و گرم،  6-9 بنه بر تعداد

 از بیشتر بنه جلبک دریایی در سال هر دو سال بر تعداد

و  گلدهی پتانسیل دارای جوانه تعداد میانگین ،گرم 12

ساده و متقابل  ، اثراتاصلی دختری بنه وزن میانگین

اول و اثرات  سال در دریایی جلبک و پتاسیم سولفات

 متقابل و ساده اثراتبنه،  کل ساده در سال دوم بر وزن

بر  سال در هر دو دریایی جلبک و پتاسیم سولفات

 در پتاسیم سولفات کود ساده بنه، اثر هر وزن میانگین



 269   ریایی بر رشد رویشی و عملکرد زعفرانثیر سولفات پتاسیم و جلبک دأبررسی ت: فرد و همکارانامینی

 متقابل و ساده گرم، اثرات 9-12 بنه اول بر وزن سال

 بنه اول بر وزن سال در دریایی جلبک و پتاسیم سولفات

  .(11و  10)جدول  دار گردیدمعنیگرم  12 از بیشتر

 مسولفات پتاسی به مربوط میانگین مقایسه نتایج بررسی

 بنه، کل ، وزنبنه کل تعداد بیشترین که دهدمی نشان

 اصلی دختری بنه وزن بنه و میانگین هر وزن میانگین

 در پتاسیم کیلوگرم 300 مصرف سال باهر دو در 

ال اول در سگرم  0-3 بنه تعداد صفت برای هکتار،

 شاهد، سطح در( مربع متر عدد در 161) تعداد بیشترین

 12 از بیشتر بنه گرم، تعداد 3-6 بنه تعدادت ای صفبرا

 گینگرم در سال اول و میان 12 از بیشتر بنه گرم و وزن

 بنه در سال هر در گلدهی پتانسیل دارای جوانه تعداد

 رم پتاسیم، وکیلوگ 300دوم بیشترین مقدار در تیمار 

 دارای جوانه تعداد میانگینصفات بیشترین مقدار 

 بنه بنه در سال اول و تعداد هر در گلدهی پتانسیل

 کیلوگرم 200گرم در سال دوم در تیمار  12 از بیشتر

 . (12)جدول  پتاسیم مشاهده شد

 جلبک به مربوط میانگین مقایسه جدول مشاهده با

 گرم 0-3 بنه تعداد صفت برای که، دید توانمی دریایی

م در سال دو گرم 12 از بیشتر بنه و تعداددر سال اول 

 بنه تعداد صفت برای و شاهد سطح در مقدار بیشترین

 تعداد گینگرم، میان 12 از بیشتر بنه گرم، تعداد 6-3

 بنه، میانگین کل گلدهی، وزن پتانسیل دارای جوانه

 نوز و میانگین گرم 12 از بیشتر بنه بنه، وزن هر وزن

 سطح در مقدار در سال اول بیشترین اصلی دختری بنه

 میانگین صفت برای است و دو در هزار جلبک دریایی

 گلدهی در سال دوم پتانسیل دارای جوانه تعداد

 دریایی جلبک هزار در یک سطح در عدد بیشترین

 .(13)جدول  شد مشاهده

بنه و  هر وزن بنه، میانگین کل نوز صفات برای 

 سطح در مقدار بیشترین اصلی دختری بنه وزن میانگین

 آمد دستبه شاهد سطح در مقدار کمترین و هزار در دو

 .(13)جدول 

 دریایی جلبک کود متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج

 برای اول سال در زعفران بنه روی بر پتاسیم سولفات و

 مقدار بیشترین که دهدمی اننش بنه کل وزن صفت

 300 همزمان کاربرد در( مربع متر در گرم 4915)

 هزار در دو غلظت و پتاسیم سولفات هکتار در گرمکیلو

 متر در گرم 1880) مقدار کمترین و دریایی جلبک

  .(14)جدول  داریم شاهد سطح در را( مربع

در سال اول و دوم  مقدار بیشترین بنه هر وزن میانگین

 200 سطح در( گرم 90/12و  97/11ترتیب به) 

 جلبک هزار در دو و پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم

 . (14)جدول  شد مشاهده دریایی

ول در سال ا گرم 12 از بیشتر بنه وزن صفت با رابطه در

 سطح در( مربع متر در گرم 2710) مقدار بیشترین

 زاره در دو و پتاسیم سولفات هکتار در کیلوگرم 200

 متر در گرم 1200) مقدار کمترین و دریایی جلبک

 . (14)جدول  شد مشاهده شاهد سطح در( مربع

 در (Grami Sadeghian, 2019) صادقیان گرامی

معنی تأثیر دریایی جلبک که کرد بیان مشابه نتایجی

 بنه وزن و دختری بنه تعداد بنه، کل وزن بر داری

 . داشت زعفران اصلی دختری

نیز  (Behdani et al., 2020)بهدانی و همکاران 

 کل بنه وزن و دختری هایکل بنه افزایش تعداد

یجه مصرف جلبک دریایی را در نت زعفران دختری

 موجود رشد هایمحرك تأثیر بتوان شایدگزارش کردند. 

 مواد زآتین،-ترانس سیتوکنین دریایی، جلبک در

 افزایش باعث که بتائین شبیه مواد و بتائین اکسینی،

 شوندمی کلروفیل تخریب از ممانعت یا کلروفیل میزان

 افزایش ازطریق ها-بنه کل وزن افزایش عامل را

 دانست کلروفیل توسط هاآسیمیلات تولید و وسنتزفت

(Juanmardi & Sattar, 2016).  

 انتقال در مهمی نقش هاسیتوکنین راستا، این در

 بنه سمت به رویشی هایاندام از فتوسنتزی هایفرآورده

بنه کل وزن افزایش باعث طریق این از احتمالاً و دارند

 ,.Adams-Phillips et al) شوندمی زعفران در ها

 مواد جذب افزایش باعث زعفران پاشیمحلول .(2004

-ذخیره پارانشیم در هاآن تجمع و هارگب توسط مغذی

 .(Hosseini et al., 2003) شد هابنه ای
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فران در و جلبک دریایی آکادین بر صفات بنه زع پتاسیمنتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد کود  .10جدول 

 .سال اول و دوم

Table 10. Results of analysis of variance of the effect of application of potassium and Acadine 

seaweed fertilizer on saffron corm traits in the first and second year. 

ns ، ** و پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن دارییمعن یرغ یببه ترت *و. 
ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

تعداد کل 

 بنه
Total 

number 

of 

corms 

 بنهتعداد 

 مگر 3-0 

Numbe

r of 

corms 

0-3 gr 

تعداد بنه 

 گرم 6-3

Number 

of corms 

3-6 gr 

تعداد بنه 

 رمگ 6 -9

Number 

of corms 

6-9 gr 

تعداد بنه 

 گرم 12-9

Number 

of corms 

9-12 gr 

تعداد بنه بیشتر از 

 گرم 12

Number of 

corms more 

than 12 gr 

میانگین تعداد جوانه دارای 

 پتانسیل گلدهی
Mean number of buds 

with flowering 

potential in each corm 

 سال اول

First 

year 

 Block 2 ns0.027 ns0.027 ns0.027 ns0.250 ns0.777 ns0.194 ns0.189 بلوك

 ت پتاسیمسولفا

Potassium 

sulfate 
3 **14.111 *1.435 *1.296 ns1.212 ns1.879 **4.666 **0.908 

جلبک دریایی 

 آکادین
Acadine 

seaweed 

2 ns1.027 **3.027 **2.020 ns0.750 ns0.861 **2.194 **0.380 

 جلبک×  پتاسیم

Potassium × 

Seaweed 

6 ns0.805 ns0.768 ns0.435 ns0.935 ns1.157 ns0.638 ns0.160 

 Error - 0.542 0.391 0.270 0.159 0.505 0.224 0.064 خطا 

 ضریب تغییرات 

C.V. 
- 10.96 23.21 85.095 95.72 69.14 25.09 13.88 

 سال دوم
Secon

d year 

 Block 2 ns2518 ns3130 ns141 ns2.08 ns2.08 ns101.86 ns0.19 بلوك
 سولفات پتاسیم

Potassium 

sulfate 
3 **208496 ns 137628 ns1101 **2957 ns95.5 **2645 **0.808 

جلبک دریایی 

 آکادین
Acadine 

seaweed 

2 ns365 ns409.1 ns148 **28.3 ns12.12 **381.56 **0.560 

 جلبک×  پتاسیم

Potassium × 

Seaweed 
6 ns2558 ns2250 ns51.5 ns56.9 31.8ns ns14.68 ns0.240 

 Error - 1614 1079 71.2 49.7 20.6 36.87 0.004 خطا 

 ضریب تغییرات 

C.V. 
- 15.6 19.4 24.5 29.1 57.8 17.25 14.8 
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 .ول و دوماو جلبک دریایی آکادین بر صفات بنه زعفران در سال  پتاسیمنتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد کود  .11جدول 

Table 11. Results of analysis of variance of the effect of application of potassium and 

acadine seaweed fertilizer on saffron corm traits in the first and second year. 

ns ، ** و پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن دارییمعن یرغ یببه ترت *و. 
ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively. 

 
منابع 

 تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 وزن کل بنه
 Total 

weight of 

corms 

میانگین 

وزن هر 

 بنه
Mean 

weight 

of each 

corm 

 0-3وزن بنه 

 گرم

Weight of 

corms 0-3 

)2-gr (m 

    بنهوزن 

 گرم 6-3

Weight 

of corms 

3-6 gr 

)2-m( 

 وزن بنه 

 گرم 9-6

Weight 

of corms 

6-9 gr 

)2-m( 

وزن بنه 

 گرم 12-9

Weight 

of corms 

9-12 gr 

)2-m( 

بنه بیشتر وزن 

 گرم 12از 

Corms 

weight 

more than 

12 gr 

میانگین وزن 

بنه دختری 

 اصلی

Mean 

weight of 

the 

original 

girl 

corms 

 سال اول

First 

year 

 بلوك
Block 

2 ns1.30 ns0.03 ns1.49 ns3.67 ns125. ns85.13 ns45.54 ns0.121 

سولفات 

 پتاسیم

Potassium 

sulfate 

3 **3117.49 **15.67 ns13.45 ns29.04 ns61.97 *262.87 **2271.69 **117.36 

جلبک 

دریایی 

 آکادین
Acadine 

seaweed 

2 **1026.40 **21.20 ns14.11 ns25.79 ns65.05 ns88.78 **1152.43 **56.021 

×  پتاسیم

 کجلب

Potassium 

× 

Seaweed 

6 **153.69 **6.07 ns8.75 ns5.27 ns44.99 ns128.14 **11.21 ns10.65 

 Error - 0.54 14.51 1.45 0.39 0.27 0.505 0.22 6.25 خطا 

ضریب 

 تغییرات 

C.V. 

- 10.96 6.43 13.75 23.21 85.05 69.14 25.09 43.47 

 سال دوم
Second 

year 

 بلوك
Block 

2 ns5261 ns1.781 ns6625.8 ns1630.25 ns1476.78 ns95.37 ns415.79 ns1339.78 

سولفات 

 پتاسیم

Potassium 

sulfate 

3 **874607 **115.8 ns87175.68 ns98428.8 
 9514.68

ns 
ns264.43 ns441.9 **9417.36 

جلبک 

دریایی 

 آکادین
Acadine 

seaweed 

2 **44.12 **11.12 ns7816.97 ns6874.32 ns55455.4 ns48.893 ns1452.432 **5156.21 

×  پتاسیم

 جلبک

Potassium 

× 

Seaweed 

6 ns79.18 **16.7 ns2340.87 ns1367.84 ns 229.44 ns148.648 ns71.629 ns100.63 

 Error - 40.31 1.57 87.74 95.80 117.18 15.9 8.45 161.23 خطا 

ضریب 

 تغییرات 

C.V. 

- 11.6 16.43 19.87 13.21 15.59 45.12 7.14 13.40 
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 .در سال اول و دوم دختری هایهبنو وزن  تعداد هایویژگی انگین اثر ساده سولفات پتاسیم برمقایسه می .12جدول 

Table 12. Comparison of the mean of simple effect of potassium sulfate on the characteristics of the 

number and weight of replacement corms in the first and second year. 

 

سولفات پتاسیم 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Potassium 

sulfate 

)1-hkg.( 

تعداد کل بنه 

 )در متر مربع(
Total 

number of 
-corms (m

)2 

 0-3تعداد بنه 

گرم )در متر 

 مربع(

Number of 

corms 0-3 

)2-g (m 

 3-6بنه  تعداد

گرم )در متر 

 مربع(

Number of 

corms 3-6 

)2-g (m 

بنه بیشتر  تعداد

گرم )در  12از 

 متر مربع(

Number of 

corms more 

than 12 gr 

)2-m( 

میانگین تعداد جوانه 

دارای پتانسیل گلدهی 

 در هر بنه

Mean number of 

buds with 

flowering 

potential in each 

corm 

وزن کل بنه 

)گرم در متر 

 مربع(
Total 

weight of 

corms 

)2-g.m( 

میانگین وزن بنه 

دختری اصلی 

 )گرم(

Mean 

weight of 

the original 

girl corms 

(g) 

 سال اول

First 

year 

0 c277.5 a161 cd27.50 d55.5 c1.38 d1885 c13.71 

100 b305.0 d116 c27.75 c72.0 b1.81 c2643 b17.23 
200 d188.5 b138 b38.85 b122.0 a2.11 b3175 a20.71 

300 a422.0 c122 a50.00 a127.5 ab1.99 a4134 a21.63 

 سال دوم
Second 

year 

0 d220.0 - - c67.0 c1.20 d8141 c13.67 

100 c302.0 - - bc84.0 b1.70 c2692 b18.33 

200 b342.0 - - a102.0 ab2.10 b3341 a21.71 

300 a409.0 - - b99.0 a2.80 a4867 a21.77 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  

 

 .در سال اول و دوم دختری هایبنهو وزن  تعداد هایویژگی مقایسه میانگین اثر ساده جلبک دریایی بر .13جدول 

Table 13. Comparison of the mean simple effect of seaweed on the characteristics of the number 
and weight of replacement corms in the first and second year. 

 

جلبک دریایی 

 )در هزار(
Seaweed 

(per 

thousand) 

-3تعداد بنه 

)در متر  گرم0
 مربع(

Number of 

corms 0-3 g 

)2-m( 

 3-6تعداد بنه 

گرم )در متر 
 مربع(

Number of 

corms 3-6 g  

)2-m( 

نه بیشتر از تعداد ب

گرم )در متر  12

 مربع(

Number of 

corms more 
-than 12 gr (m

)2 

میانگین تعداد جوانه دارای 

 پتانسیل گلدهی

Mean number of 

buds with flowering 

potential in each 

corm 

وزن کل بنه 

در متر )گرم 

 مربع(
Total 

weight of 

corms  

)2-g.m( 

میانگین وزن بنه 

 )گرم(دختری اصلی 

Mean weight 

of the original 

girl corms (g) 

 سال اول

First 

year 

0 a158.0 b20.5 c70.5 b1.63 c2486 b15.86 

1 b137.5 c16.5 b100.0 a1.86 b2982 a19.21 

2 c108.0 a54.0 a112.0 a1.98 a4910 a19.89 

 سال دوم
Second 

year 

0 - - a98.0 b1.30 c750 b14.61 

1 - - b.080 a1.86 b1271 a18.77 

2 - - b79.0 a1.85 a3100 a18.99 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level.  

 

در  دختری هایبنهوزن  هایویژگی مقایسه میانگین اثر متقابل کود سولفات پتاسیم و جلبک دریایی بر .14جدول 

 .سال اول و دوم

Table 14. Comparison of the mean interaction effect of potassium sulfate and seaweed fertilizer on 

the characteristics of the weight of replacement corms in the first and second year. 

 سولفات پتاسیم

 )کیلوگرم در هکتار(

Potassium 

)1-sulfate (kg.h 

جلبک دریایی 

 )در هزار(
Seaweed  

(per 

thousand) 

وزن کل بنه در سال اول 

 )گرم در متر مربع(

Total weight of 

corm in the first year 

)2-g.m( 

ل میانگین وزن هر بنه در سا

 )گرم( اول

Mean weight of each 

corm in the first year 

(g) 

گرم در 12بیشتر از  بنه وزن

 سال اول )در متر مربع(

Corms weight more 

than 12 gr in the first 

)2-year (m 

میانگین وزن هر بنه در سال 

 دوم )گرم(

Mean weight of each 

corm in the second 

year (g) 

0 
0 f1880 d.266 f1200 d7.30 
1 f1880 cd7.68 e1295 c7.70 
2 f1895 d6.74 de1331 d7.12 

100 

0 f1920 d6.09 c1750 d7.10 
1 g1725 bc9.68 cd1690 bc11.60 
2 d3280 ab10.43 bc1925 bc11.48 

200 

0 e2335 d6.61 bc1935 c7.70 
1 c3340 ab10.07 ab2340 bc11.56 
2 b3845 a11.97 a0297 a12.90 

300 

0 b3805 ab9.95 ab2425 b11.95 
1 b3980 bc9.54 ab2465 bc11.54 
2 a4915 ab9.91 a2710 b11.91 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 
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 گیرینتیجه

 جلبک کود از استفاده داد، نشان تحقیق این نتایج

 صورت به پتاسیم کود و پاشیمحلول صورت به دریایی

 خصوصیات و زعفران کمی خواص روی بر خاکی کاربرد

 بیشتر در و بود گذارتأثیر کلاله و گل عملکرد و زراعی

 افزایشی تأثیرات این .داشت همراه به مثبت تاثرا موارد

 پتاسیم و دریایی جلبک کودهای همزمان کاربرد هنگام

کاربرد خاکی سولفات پتاسیم  .باشدمی ملموس بیشتر

علاوه بر پاشی با کود جلبک دریایی محلولهمراه با 

-د، هورمونکنتأمین می را اینکه عناصر مورد نیاز گیاه

پاشی استفاده صورت محلولبههای موجود در کود که 

گردد محرك رشد سبزینه گیاه بوده و سبزینه بیشتر می

ها فراهم خواهد نمود. عناصر غذایی بیشتری را برای بنه

در حال حاضر جلبک دریایی به صورت گسترده در 

کشاورزی، صنعت، داروسازی و صنایع غذایی کاربرد 

توجه قرار  دارد و در کشورهای پیشرفته دنیا بسیار مورد

ها دارای مقدار زیادی فیبر هستند و جلبک .استگرفته

توانند در کشاورزی به نرم کردن بافت خاك و می

همچنین حفظ رطوبت خاك کمک نمایند، از طرفی به 

خاطر مواد معدنی و عناصر کمیاب و ارزشمندی که در 

توانند نقش زیادی در ها وجود دارد میبافت جلبک

فیت محصولات کشاورزی داشته باشند، بهبود رشد و کی

ها در کشاورزی ای که استفاده از این فرآوردهبه گونه

افزایش کمی و کیفی محصول، جذب بیشتر مواد غذایی 

زنی از خاك، بهبود مقاومت در برابر آفات، افزایش جوانه

زدگی را در پی داشته بذور و افزایش مقاومت در برابر یخ

 باعث آلی هاینهاده این فمصر آن بر علاوه .است

 از ناشی محیطی زیست هایآلودگی و کاهش جلوگیری

 اساس بر لذا. گرددمی نیز های شیمیایینهاده مصرف

 انجام با و همچنین آزمایش این از حاصل نتایج

 را این کودها توانمی زمینه این در ترگسترده تحقیقات

 نمود.توصیه  زعفران کیفی و کمی عملکرد افزایش برای
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