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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is one of the oldest plants in Iran and plays a 

significant role in improving the economic and social status of farmers. However, its 

production mostly relies on indigenous knowledge (Koocheki et al., 2009), and its yield 

is considerably lower compared to other producing countries (Koocheki et al., 2012). 

According to available statistics, there is at least a 70% yield gap in saffron crop in Iran 

(Koocheki, 2018). 

Nutrients, especially towards the end of the growing season (Bertheloot et al., 2008; 

Dordas, 2009), play a crucial role in improving flower yield of saffron. Nutrient 

availability is considered as one of the most effective factors in promoting the growth of 

daughter corms (Koocheki et al., 2014; Koocheki & Seyyedi, 2015). This study aimed to 

assess the impact of potassium (as KTS®) and calcium (as CaTs®) thiosulphates on soil 

chemical properties, as well as the quantitative yield of saffron such as leaves, daughter 

corms, and flower of saffron under on-farm conditions. 

 

Materials and Methods :This experiment was conducted based on a randomized 

complete block design with three replications under on-farm management in Zaveh, 

Torbat-e Heydariyeh county, Khorasan-e Razavi, Iran during the 2019-2020 and 2020-

2021 growing seasons. The treatments included: T1: conventional on-farm management 

as control, T2: T1+application of 40 liters of KTS per ha three times, T3: T1+application 

of 20 liters of KTS per ha three times, T4: T1+application of 50 liters of CaTs per ha four 

times, T5: T1+application of 100 liters of CaTs per ha two times and T6: T1+application 

of 67 liters of CaTs per ha three times. KTS and CaTs were applied as soil treatment with 

irrigation. The study assessed several traits, including flower yield indices (such as flower 
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numbers, fresh weight of flower, dried weight of stigma per m2 and stigma length), leaf 

growth (including leaf length and leaf dried weight), daughter corm yield (such as 

number of daughter corms, dried weight of daughter corms per m2, daughter corm 

diameter and mean weight of daughter corm), and soil properties (including pH, EC, total 

N, available P, and available K).  

 

Results and Discussion: The results showed that the application of potassium fertilizers 

(KTS) and calcium (CaTs) had a significant effect on various indices related to flowers, 

and leaves, as well as on the soil chemical properties. T6 had the highest and T5 had the 

lowest stigma dry weights. Similarly, the highest and lowest number of daughter corms 

were obtained in T6 and T5 treatments, respectively. The highest leaf length and dry 

weight of leaves were observed in T6. The highest and lowest of daughter corm numbers 

(with 7950 and 1865 corms.m-2, respectively) and dried weight of daughter corms (equal 

to 24579 and 7859 g.m-2, respectively) were belonged to T6 and T5, respectively. 

Furthermore, the highest and the lowest levels of available potassium content in the soil 

were observed in the first stage for T4 and conventional management (with 625 and 254 

mg.kg-1, respectively), respectively. The highest levels of this characteristic were 

observed in the second, third, fourth, and fifth stages for T3 (with 671, 697, 723, and 758 

mg.kg-1, respectively), while the lowest levels were associated with conventional 

agricultural management (equal to 233, 217, 201, and 189 mg.kg-1, respectively). 

 

Conclusion: Based on the results, T6 was identified as the best treatment for saffron 

farms in Zaveh. The study suggests that paying close attention to the balance of nutrients 

and chemical parameters of soil can significantly improve crop yield and soil fertility in 

saffron farms. The application of calcium and potassium thiosulfate fertilizers as soil 

amendments during the growth season resulted in a decrease in pH and available 

phosphorus content, as well as an increase in electrical conductivity, total nitrogen, and 

available potassium content in the soil. Therefore, the use of KTS and CaTs fertilizers as 

thiosulphate are recommended for achieving sustainable production, particularly in arid 

and semi-arid areas where potassium and calcium are crucial for saffron cultivation. To 

determine the impact of these fertilizers on the intended soil properties, it is advisable to 

conduct further and more extensive studies on their application in saffron farms. 
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 دهيچک
هاي شيميايی خاک، رشد برگ و ( بر ويژگیCaTs®( و کلسيم )KTS®هاي پتاسيم )منظور ارزيابی اثر تيوسولفاتاين مطالعه به 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان تربت حيدريه در دو سال هاي دختري زعفران در قالب طرح بلوکعملکرد گل و بنه

شامل  1398-99و  1397-98زراعی  شد. تيمارها  شاورز، 1Tاجرا  سه  KTS ليتر در هکتار 2T :1T+40: مديريت رايج ک طی 

ليتر در هکتار  50طی سههه نوبت+  KTS ليتر در هکتار 4T :1T +40طی سههه نوبت،  KTS ليتر در هکتار  3T :1T+20،  نوبت

sCaT  ،5طی چهار نوبتT :1T+40 ليتر در هکتار KTS +ليتر در هکتار  100طی سههه نوبت sCaT  6طی دو نوبت وT :1T+40 

سه نوبت+  KTSليتر در هکتار  شان داد که اثر کاربرد  CaTsليتر در هکتار  67طی  سال دوم ن سه نوبت بودند. نتايج در  طی 

شاخص CaTsو  KTSکودهاي  شتر  شيميايی خاک معنیهاي گل، برگ و بنهبر بي صيات  صو دار بود. هاي دختري زعفران و خ

شک بنهحداکثر و حداقل وزن  شک کلاله و تعداد و وزن خ و  7950گرم در متر مربع و  87/0)بترتيب با  6Tبراي  دختري هايخ

با  5Tبنه دختري بر متر مربع( و  1865 گرم بر متر مربع( مشههاهده شههد.  7859و  24579گرم در متر مربع و  32/0) بترتيب 

صرف  شاخص واکنش و افزايش هدايت ا  CaTsو  KTSم سيم موجب کاهش  سترس و پتا سفر قابل د لکتريکی، نيتروژن کل، ف

سولفات ستفاده از تيو ساس، ا سترس خاک گرديد. بر اين ا ستيابی به توليد پايدار زعفران به قابل د سيم براي د سيم و کل هاي پتا

 شود. خشک توصيه میويژه در مناطق خشک و نيمه

 

 .هيتغذت يريمدخاک،  يزيحاصلخدار، يد پايتول :يديکل يهاواژه
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 مقدمه

ن یتریمیاز قددد یکی (.Crocus sativus Lزعفران )

هان یگ خاص )دارای نیچا  Khorramdel etاکولوژی 

al., 2021 )ن ینو یهایاز فناورکه  باشددددیران میدر ا

بر دانش  ید آن عمدتاً متکیداشدددته و تول یسدددهن اندک

زان یم .(Koocheki et al., 2009) باشدددددیم یبوم

قاین گیعملکرد ا با سدددایاه در م هایسددده   یر کشدددور

 ,.Koocheki et alن اسدددت )ییار پایدکننده بسدددیتول

مدیکه ا (2012 به  را -آن یت زراعیرین امر لزوم توجه 

مایپررنگ م  ازیل نیبه دل اهین گیا گر،یاز طرف د. دین

در  یبالا نقش قابل توجه ین و ارزش اقتصدددادییپا یآب

کار کشاورزان زعفران یو اجتماع یاقتصادت یبهبود وضع

 Dastranj) داردخشک مهیژه در مناطق خشک و نیبه و

& Sepaskhah, 2019.) 

دکننده زعفران در ین تولیران در حال حاضدددر، بزرگتریا

سوب میدن سطح زیشتریشود و بیا مح شت این  ن یر ک

صول ن صاص دارد )یز به ایمح  Shahnoushi etران اخت

al., 2020.) زعفران برابر بددا  ید جهددانیددن تولیانگیددم

لوگرم کلاله خشدددک گزارش شدددده اسدددت یک 445/3

(Cardonea et al., 2020.) سطح زیبا وجود افزا ر یش 

گزارش  آنعملکرد  یبرا ی، روند کاهشددزعفرانکشددت 

 Hosseini et al., 2008; Gerkaniشدددده اسدددت )

Nezhad Moshizi et al., 2022.) عه تغ طال رات ییم

 یران در طیر کشدددت و عملکرد زعفران در ایسدددطح ز

شان داده عل یهاسال شته ن سطح زرغن آنیگذ ر یکه 

ست، ول یاز روند صعودن محصول یاکشت   یبرخوردار ا

سطحعملکرد در  کند؛ یت میتبع یاز روند نزولآن  واحد 

لوگرم در یک 76/5از آن د ین تولیانگیکه میبه نحو

لوگرم در هکتار در یک 42/3به  1352هکتار در سدددال 

 ;Feizi & Tosan 2017ده اسددت )یرسدد 1396سددال 

Koocheki 2018; Koocheki & Seyyedi, 2020 .)

 Ministry of) ین آمارنامه جهاد کشاورزیبر طبق آخر

Agriculture-Jihad, 2020،) زان یرکشت و میسطح ز

 بیبه ترت 1400-1401 یل زراعد زعفران در سدددایتول

د کلاله ین تولیانگیمتن و  18/277هکتار و  1202412

گزارش شدددده لوگرم در هکتار یک 31/2برابر با  خشدددک

تر از نییکه پا (Agricultural Statistics, 2022است )

. (Cardonea et al., 2020باشددد )یم ین جهانیانگیم

                                                           
1- Generative phase 

2- Vegetative phase 

شور عمده ین عملکرد کلاله در بیانگیسه میمقا سه ک ن 

اد عملکرد در یاختلاف زکننده انیا بیدکننده در دنیتول

سایا سپانیران با  ب یونان )به ترتیا و یر کشورها همچون ا

تار( اسددددت )یک 7و  12با   ,Koochekiلوگرم در هک

2018 .) 

 یاصل یکی، مراحل فنولوژییهوا یهار اساس رشد اندامب

 3و رکود2یشددی، رو1یشددیزعفران به سدده مرحله رشددد زا

 ;Koocheki & Seyyedi, 2020شددوند )ین میتقسدد

Lopez-Corcoles et al., 2015; Kumar et al., 

مرحله رکود اسددداسددداً تحت تقویر وقو  درجه  (.2009

 یگلده یب به جهت القاین به ترتییبالا و پا یهاحرارت

مانند  یزراععوامل به یبرخ البتهها بوده که و ظهور گل

سب، مد یانتخاب بنه مادر صلخت یریبا وزن منا ، یزیحا

ن یا یگلده میزاننیز بر  یخ و عمق کاشدددت و آبیاریتار

 (. Koocheki & Seyyedi, 2020باشند )یاه مهن میگ

د درص 70حداقل  ،در مزار  زعفران در ایران طبق آمارها

ل یدد(. دلKoocheki, 2018وجود دارد )خلاء عملکرد 

ش سب بودن مد یروند کاه ت یریعملکرد، عمدتاً به نامنا

صلخ ژهیبه و یزراع صیو ن یزیحا صو ات یز تفاوت در خ

خاک نسدددبت داده شدددده اسدددت  ییایمیو شددد یکیزیف

(Shahriary et al., 2018 .)از  یکی، اسدددداسنیبر ا

ور بر عملکرد گددل و بندده زعفران، ؤن عوامددل میترمهن

شد )یم یاهیه گیح تغذیت صحیریمد  Khorramdelبا

et al., 2015; Zabihi & Pishbin, 2018 .) توجه البته

 یخاک که علاوه بر فراهم ییایمیات شددیخصددوصددبه 

، دهدیر قرار میز تحت تقویر عناصر را نیعناصر، جذب سا

 باشد.یر میناپذمهن و اجتناب  یامر

ستا صر غذا یفراهم، یت زراعیریبهبود مد یدر را  ییعنا

 یهان عوامل مؤور بر رشدددد بنهیترمهن از یکیبه عنوان 

 باشدددیمطرح م یشددیدر طول فصددل رشددد رو یدختر

(Koocheki et al., 2014; Koocheki & Seyyedi, 

فصددل رشددد  یژه در انتهایبه و ییعناصددر غذا (.2015

(Bertheloot et al., 2008; Dordas, 2009 ) نقش

شته وبر بهبود عملکرد گل  یمهم صر غذا دا قادر  ییعنا

سدددطح خاک به  یبالا یشدددیرو یهااز اندام ییبه جابجا

 (.Koocheki et al., 2014هستند ) ینیرزمیز یهااندام

3- Dormant phase 
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بروز  علاوه بر ییایمیش یکودهانامتعادل  مصرف

 ت خاک موجبیفیو افت ک یطیمحستیز یهایآلودگ

د یتشد، ید خاکزیمف یهاسنیکروارگانیت میکاهش جمع

 شدن ییایو قل یدیاسات خاک، یب خصوصیتخر ،یشور

ار دید پایت، عدم تولیو در نهاشده  یآلماده د یو افت شد

 ,Chen) شته استرا به دنبال دا یزراع یهانظامدر بوم

2008; Rezaei, 2013گر، اگرچه کاربرد ی(. از طرف د

و بهبود  ییموجب حفظ چرخه عناصر غذا یدام یکودها

و مصرف  شودیخاک م ییایمیو ش یکیزیات فیخصوص

ن یاکاربرد  یلیبه دلا ی، ولج استیآن در مزار  زعفران را

 (. از جملهMogdoff, 2004ندارد ) یز رواج چندانیمواد ن

بوده  یمواد آل نیا نیتقممحدود  نسبتاًل، منابع ین دلایا

-ینم یآل یبه کودها یاز بخش کشاورزین یکه جوابگو

 (. Kalbasi, 1996) باشد

ست بوده که یط زیسازگار با مح یاوسولفات مادهیت

 Margon etد )ینماین میاه تقمیگ یز براینگوگرد را 

al., 2015( مارگون و همکاران .)Margon et al., 

ف اهان مختلیگ یوم را برایوسولفات آمونی( کاربرد ت2015

 ینفن ماده اور میه نموده و اظهار داشتند که ایتوص یزراع

 Cai etو همکاران ) یخاک ندارد. کا یکروبیبر مخازن م

al., 2018) ت کاربرد کود تیوسولفا جه گرفتند کهینت زین

 ییایمیش یهات کاهش مصرف نهادهیمز یاراپتاسین د

 یزراع یهاستنیس یبوده و برا یزراع یهاستنیدر اکوس

 باشد. یم و موور دیمف نیز ن و گوگردیازمند پتاسین

ان کردند یب (Shirani et al., 2002و همکاران ) یرانیش

بات و ، یابیدسدددت یبرا یرانیکه کشددداورزان ا حفظ و

صرف کودهایتول یداریپا  یرو ییایمیش ید عمدتاً به م

رات عملکرد گل زعفران ییتغ یدامنه همبسدتگآورند. یم

، یزان ماده آلیخاک از جمله م ییایمیشددد یرهایمتغ با

 ین تبادلیو پتاسدد یتروژن معدنیفسددفر قابل اسددتفاده، ن

 Shahriary et) استن شده ییدرصد تع 16-80برابر با 

al., 2018.) عملکرد  زانیم، هر فصددل رشددد یدر ابتدا

شرایتقوتحت  در فصل قبل  یدختر یهابنه یط رشدیر 

به شدددت  که از سددال دوم به بعد، عملکردی، در حالبوده

 ,.Gresta et al) باشدددیم یت زراعیریوابسددته به مد

2008; Renau-Morata et al., 2012; Koocheki et 

al., 2014) یت زراعیریت توجه به مدین امر اهمیکه ا ،

به و  ییایمیات شی، خصوصییت عناصر غذایتعادل وضع

                                                           
1- Quality nutrient 

 یفراهمن بر یر مستقیل تاویخاک را بدل یزیژه حاصلخیو

نهجه یعناصدددر و در نت تر پررنگ یدختر یهارشدددد ب

 . دینمایم

موور در رشددد  یین عناصددر غذایتراز مهن یکین، یپتاسدد

سوب میاز ناهان بعد یگ  Sharma etشود )یتروژن مح

al., 2022) کلروفیددل، غلظددت  افزایش کدده علاوه بر

را  کارایی مصددرف عناصددر غذاییکاروتنوئیدها و پرولین، 

(. این عنصددر Ding et al., 2018بخشددد )نیز بهبود می

، در (Ruan et al., 2014) یکیولوژیزیف فیعلاوه بر وظا

به خشدددک مت  قاو  ;Wang et al., 2013) یبهبود م

Bader et al., 2021ز مؤور بوده یت نیفیش کی( و افزا

(Zabihi & Feizi, 2014و از ا )عنصدددر »رو، بدده نی

 ,.Hasanuzzaman et alمعروف اسددددت )« 1تیفیک

2018.) 

کاران )خرم با Khorramdel et al., 2023دل و هم  )

ستفاده از ساز ا سخ م-سطح یمدل صرف یزان بهیپا نه م

 مدلبراسددداس را ن یو سدددولفات پتاسددد یدام یکودها

 یتن کود دام 50/80ب یبه ترت زعفران یبرا یاقتصددداد

ن در یلوگرم کود سددولفات پتاسددیک 71/371در هکتار و 

مقدددم و همکدداران  یرضدددوانهکتددار گزارش نمودنددد. 

(Rezvani Moghaddam et al., 2015مهمتر ن ی( 

خاک موور بر عملکرد کلاله زعفران را  ییایمیعوامل شددد

سیب میبه ترت سترس،  ون یزان پتا سفر قابل د ت یقابلف

  .تروژن کل عنوان نمودندیو ن یکیت الکتریهدا

صر س عن صرف بوده که اور قابل ین از دیکل صر پرم گر عنا

 زراعی اهانیگ یکیولوژیزیف یندهایر بهبود فرآب یتوجه

ک تحت  ییایمیوشیب ک ویمورفولوژ یداشته و فاکتورها

شور شدیبهبود منیز ( را NaCl) یتنش   Sairam) بخ

and Tyagi, 2005از جمله  یبه علل متعدد ی(. شددور

بر  یاهیداختلال در روابط تغدذبروز و  یونیت یدسدددم

ها هان یگ یرشددددد یفاکتور گذارد یممنفی ر یتقوا

(Parida & Das, 2005گ .)رفع  ین برایاهان از کلسددی

 ییکارا»کنند که به آن شدداخ  یاسددتفاده م یشددور

س (. بر Tabatabai, 2014شود )یگفته م« نیکاربرد کل

، یط تنش شوریکه در شرا یاهانین شاخ ، گیاساس ا

رفته را توسددط دسددت از از وزن خشددک یشددتریزان بیم

کارایمن جبران یکلسددد ند،  ند.  یبالاتر ییکن وجود دار

س صرف چون یساجذب بهتر  برن یکل صر پرم سفر ر عنا ف
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وجود، نیابا . (Rahdari, 2011) رگذار اسدددتیتقوز ین

ن عنصدددر یر ایتقودر خصدددوص  یمطالعات نسدددبتاً کم

صرف رو شد و عملکرد گ یپرم شک و یر اهان مناطق خ

 باشد.یژه زعفران موجود میبه و

کاربرد یبر ا حدود بودن اور  به م جه  با تو ن اسدددداس، 

سولفات یت یکودها سو س( KTS) نیپتا ( CaTs) نیو کل

ها در این بر زعفران کاربرد این کود  و از طرفی اهمیت 

، هدف از خشددکگیاه به ویژه در شددرایط خشددک و نیمه

فات ووسدددیت یکودهااور  یبررسددد ،ن مطالعهیا یاجرا ل

تاسدددیکلسددد نه ،گل یکم یهایژگیون بر ین و پ  یهاب

د بر یبا تقکات خاک یو خصددوصدد زعفرانو برگ  یدختر

ط یدر شرا این گیاهد یدر قطب تولج کشاورز یت رایریمد

 بود. ، زاوهآبادشهن ییآب و هوا

 

 هامواد و روش

با  یکامل تصدددادف یهان پژوهش در قالب طرح بلوکیا

ج یت رایریتحت مد On-farmسددده تکرار به صدددورت 

شاورز پ شهن آباد تربت حیک ه در یدریشرو واقع در زاوه، 

اجرا شددددد.  1398-99 1397-98 یسددددال زراعدو 

ج کشداورز )به یت رایریمد: 1T ش شداملیآزما یمارهایت

 KTS تر در هکتاریل 40+ کاربرد  2T:1T عنوان شدداهد(،

 KTS تر در هکتاریل 20کاربرد  +3T :1T ،سه نوبت یط

 KTS تر در هکتاریل 40+ کاربرد 4T :1Tسدده نوبت  یط

 یط  CaTsتر در هکتاریل 50+ کاربرد  سددده نوبت یط

بت هار نو کاربرد 5T :1T ،چ تاریل 40+   KTS تر در هک

 یط  CaTsتر در هکتاریل 100+ کاربرد سدده نوبت  یط

 یط KTS تر در هکتاریل 40+ کاربرد 6T :1Tو دو نوبت 

سددده  یط  CaTsتر در هکتاریل 67+ کاربرد سددده نوبت

بدده صدددورت   CaTsو  KTS. کودهددایبودندددنوبددت 

یاری خاک با آب آب فاده قرار کاربرد همراه  مورد اسدددت

 وسددولفاتهیت یکودها ییایمیات شددیخصددوصدد .گرفتند

KTS®  وCaTs®   نشان داده شده است 1جدول در. 

ساس مطالعات  ست که مقادیر تیمارها بر ا لازم به ذکر ا

، آنالیز خصوصیات شیمیایی آزمایشاولیه به صورت پیش

های مصدددرفی برای  خاک و در نظر گرفتن میزان کود

پذیری مناسب با برنامه کودی رایج کشاورز شدند ترکیب

و تنها در سدددال اول اعمال شددددند. کودها از شدددرکت 

 تهیه گردید. تسندرلو کرلی بلژیک اینترنشنال

صیات فیزیک صو شیمیایی خاک ی و به منظور تعیین خ

برداری از پیش از انجام آزمایش به صورت تصادفی نمونه

 (.2)جدول  دخاک انجام ش یمترسانتی 0-30عمق 

جام در هر دو سدددال آزمایش اردیبهشدددت )زرد آب(  ان

ل با هدف تسدهی در مهر ماهشدکنی گرفت. عملیات سدله

های ها انجام پذیرفت. عملیات حذف علفدر خروج گل

 در طول فصددل در زمان نیاز به صددورت دسددتینیز هرز 

  انجام گرفت.

برای تعیین عملکرد گل و کلاله، برداشددت گل از شددرو  

جام شدددد، به آنگلدهی در آبان ماه آغاز و تا پایان   ان

ها بصدددورت برداری، تمام گلنمونههر نوبت که در طوری

شد. در هر نوبت ها انجاگیریآوری و اندازهروزانه جمع م 

ی با یها شددمارش و پا از توزین توسددط ترازوتعداد گل

ها جدا گردید و در ، کلاله از گلبرگگرم 0001/0دقت 

گیری ها اندازهخشک و وزن آن ،دمای اتاق و شرایط سایه

 شد. 
 

 

 ®CaTs و ®KTS يکودها يیايميات شيخصوص .1 جدول

Table 1. Chemical properties of KTS® and CaTs® fertilizers 

 
KTS® م(يوسولفات پتاسي)ت 

KTS® (Potassium thiosulfate) 

CaTs® م(يوسولفات کلسي)ت 
CaTs® (Calcium thiosulfate) 

 کلسین
Ca (w/w) 

- 6% 

 پتاسین
K2O (w/w) 

25% - 

 گوگرد
S (w/w) 

17% 10% 

 دامنه شاخ  واکنش
pH range 

6.8-8.5 6.5-8.8 

 دامنه تراکن

Density range (at 25C) 
1.45-1.49 1.22-1.26 



 1403، بهار و تابستان 1، شماره 12های زعفران، جلد نشریه پژوهش 34

 

 خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک .2 ول جد

Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil 

 بافت
Texture 

شاخص 

 واکنش
pH 

هدايت 

 الکتريکی

 زيمنس بردسی(

 متر(
EC (dS/m) 

نيتروژن 

 کل)درصد(
Total N 

(%) 

فسفر قابل 

دسترس 

گرم بر )ميلی

 کيلوگرم(
Available 

P (mg/kg) 

قابل  پتاسيم

 دسترس

گرم )ميلی

 بر کيلوگرم(

Available 

K 

(mg/kg) 

کربن آلی 

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

 سيلت

 )درصد(
Silt 
(%) 

رس 

 )درصد(
Clay 
(%) 

شن 

 )درصد(
sand 
(%) 

 شنیلوم

 Sandy loam 8.61 2.22 0.054 7.5 250 0.62 

33.58 8.66 57.76 
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 پس از کاشت يهاماه

Months after sowing 

 

.مطالعه در سال دوم انهيماه ین بارندگيانگي. حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه و م1شکل    

Fig 1. Daily min and max temperatures and average monthly rainfall in the second experiment year. 
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نه یان به منظور تعیین عملکرد ب پا های دختری، در 

شت ماه، بنه شی در اردیبه شد روی های دختری مرحله ر

عادل   25×25متر مربع )سدددانتی 2500از سدددطحی م

ها با آنپا از شددمارش، قطر  ومتر( برداشددت سددانتی

های گیری شددد. در نهایت، بنهاسددتفاده از کولیا اندازه

سانتی 25دختری در دمای  گراد به مدت دو هفته درجه 

 گیری شد.ها اندازهنگهداری و وزن آن

شامل حداقل، حداکثر درجه  خصوصیات اقلیمی منطقه 

نه طی  یا ماه ندگی  بار یانگین   سدددال دومحرارت و م

 ه است. ارائه شد 1آزمایش در شکل 

تخاب شدددند. ان یاریآب جهتدر و متر  6×1ها ابعاد کرت

ج کشدداورز در تمام یت رایریات داشددت مطابق با مدیعمل

 یاریآبکه به طوریکسان اعمال شد. یمارها به صورت یت

شددش نوبت در اواخر  یط یفونیو سدد یبه صددورت نشددت

سط آبان آب()خاک وریشهر سار آب(، اوا سط مهر )ب ، اوا

 ی، اواسددط ده(زمسددتان یاری، اواسددط آذر )آبآب()زاچ 

سطل)کو شت )زرد  ش آب( و اوا فروردین تا اوایل اردیبه

 آب( انجام شد.

 ییایمیات شدیرات خصدوصدییروند تغ یبه منظور بررسد

تقوخاک  حت  کاربرد یت هار   کی KTSو CaTs  یکود

عد از هر نوبت آب به صدددورت  یبردار، نمونهیاریهفته ب

 ،انجام هر کرت یبرا یمتریسانت 0-30از عمق  یتصادف

د. شدددگاه انتقال داده شدددیبرداشدددت و به آزما پنج نمونه

دو  الک باط خشدددک و یمح یدر دما هاسدددپا نمونه

شاخ   چون ییایمیات شیخصوصشد.  غربالمتر یلیم

ستگاه  ECبه روش الکترود، ( pHواکنش ) متر و  ECبا د

صر غذایم ضن کل به روش  تروژنی)ن NPK ییزان عنا ه

و  3NaHCO، فسدفر قابل دسدترس با روش اسدتخراج تر

تاسددد ( OAc 4NHبا روش اسدددتخراج  قابل جذب نیپ

 ن شد.ییو تع یریگاندازه

 ی کودیمارهایتر تقیر دقیلازم به ذکر است به جهت تاو

و  یدختر یهاشد و عملکرد بنهرات خاک و یبر خصوص

ج مربوط به سدددال دوم ارائه شدددده یگل زعفران، تنها نتا

 است. 

نان از یپا از اطم ها در سدددال دومداده انایه واریتجز

ستفاده از نرمیوار یهمگن  Minitab 17افزار انا خطا با ا

 Excel 2013 یافزارهاها از نرمرسدن نمودار یانجام و برا

ها در سطح احتمال نیانگیاستفاده شد. م Sigma plotو 

 سه شدند.یپنج درصد مقا

 

 نتايج و بحث

  CaTsیر کودهایتقون یانگیسه میمقا: گل يهاشاخص

شکل سال دوم در گل زعفران در  یهابر شاخ   KTSو

 نشان داده شده است. 2
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 گل زعفران. هايشاخص بر KTS و CaTs تيمارهاي. مقايسه ميانگين اثر 2شکل 

1T،)2 : مدیریت رایج کشاورز )به عنوان شاهد:T 1T +40  لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T 1T لیتر  20+ کاربرد KTS ،4 در هکتار طی سه نوبتT :

1T لیتر در هکتار  40+ کاربردKTS   لیتر در هکتار  50طی سه نوبت + کاربردCaTs ،5 طی چهار نوبتT :1T لیتر در هکتار  40+ کاربردKTS  طی سه

طی سه   CaTsلیتر در هکتار  67طی سه نوبت+ کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد T1T :6طی دو نوبت و   CaTsلیتر در هکتار  100نوبت + کاربرد 

 .نوبت

 وجود ندارد.  LSDسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در  نیکساها با محدوده همپوشانی داری بین میانگینبر اساس خطای استاندارد، تفاوت معنی

Fig. 2. Mean comparisons for the effect of CaTs and KTS treatments on flower indices of saffron. 

T1: conventional on-farm management as control, T2: T1+application of 40 liters of KTS per ha three times, T3: 

T1+application of 20 liters of KTS per ha three times, T4: T1+application of 50 liters of CaTs per ha four times, T5: 

T1+application of 100 liters of CaTs per ha two times and T6: T1+application of 67 liters of CaTs per ha three times. 

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error at p ≤ 0.05 

as determined by LSD test.  

 

 یمارهایدر تزعفران گل  یهاشاخ ج نشان داد که ینتا

ن یکلسوسولفات یت یکودهابا  خاک یزیمختلف حاصلخ

با (. 2نداشدددتند )شدددکل  یداریتفاوت معن نیو پتاسددد

ساس نتاحال، نیا تعداد گل  نیو کمتر نیشتریب ج،یبر ا

 5T (323در متر مربع( و  گل 448) 1Tمار یمربوط به ت

 یدرصد 37/7با کاهش  6Tمار ی. تبوددر متر مربع(  گل

 گاه دوم قرار داشددت.یگل نسددبت به شدداهد در جا تعداد

و  2T ،3T ،4T ،5Tمیزان کاهش تعداد گل در تیمارهای 

6T  مدیریت رایج کشدداورز به ترتیب تیمار در مقایسدده با

سبه گردید که  7و  28، 20، 23، 22برابر با  صد محا در
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دار با شددداهد معنی 6Tو  4Tالبته تفاوت بین تیمارهای 

مشددابه با تر گل حداکثر و حداقل وزن (.2شددکل نبود )

گرم بر  1T (210 یمارهایب به تیتعداد گل به ترت صفت

 داشتگرم بر متر مربع( اختصاص  139) 5Tمتر مربع( و 

صد 24/5با کاهش  6Tمار یت و تر گل شاخ  وزن یدر

به خود اختصاص داد. میزان  رارتبه دوم  ،نسبت به شاهد

 6Tو  2T ،3T ،4T ،5Tکاهش وزن تر گل در تیمارهای 

رایج کشدداورز به ترتیب برابر با مدیریت تیمار  نسددبت به

که البته محاسددبه گردید  درصددد 5و  34، 24، 25، 25

دار با شددداهد معنی 4Tو  2T، 3T تفاوت بین تیمارهای

وزن خشدددک کلاله مربوط به حداکثر  .(2شدددکل نبود )

 زانین میکمترو  بود گرم در متر مربع6T (87/0 )مار یت

. مشدداهده شدددگرم در متر مربع5T (32/0  )مار یت برای

گل در  کاهش وزن تر  های همچنین میزان  مار ، 2Tتی

3T ،4T ،5T  6و شدداهد باT  52، 40، 2به ترتیب برابر با ،

مد درصدددد  63و  47 فاوت بین بدسدددت آ ته ت که الب

(. 2شدددکل دار نبود )معنی 6Tبا و شددداهد  4Tتیمارهای 

 4Tمار یدر ت بیبه ترت طول کلاله نیو کمتر نیشدددتریب

ست آمدمتر( یلیم 30) 2Tتر( و میلیم 36) و طول  به د

مار قرار ین دو تیانه ایدر حد م باًیشددداهد تقر کلاله در

شت همچنین میزان کاهش وزن تر گل در (. 2شکل ) دا

به ترتیب برابر  4Tو شدداهد با  2T ،3T ،5T ،6Tتیمارهای 

که البته تفاوت  محاسبه شددرصد  9و  10، 3، 18، 7 با

 (. 2دار نبود )شکل معنی 4Tو شاهد با  3Tبین تیمارهای 

ساس  شاهدات همچنین بر ا شاورز یامزرعهم  و تقکید ک

موجب  KTSو   CaTs یمصرف کودهامشخ  شد که 

لدهظهور گل، وقو  ر در یتقخ له گ تا حدودی و  یمرح

شدن مرحله یطولان شد تر  ن یشد که ازعفران  یشیزار

مدت گلدهیافزامدت بلنددر امر  عملکرد ش ی، افزایش 

بال آن افزا به دن به ش عملکرد کلاله زعفران را یگل و 

له  یاهی چندسدددا   ،نیعلاوه بر ا. دارد بالبه دنعنوان گ

شاهدات ساس م شرو نیز بر ا شاورز پی در تقکید نمود  ک

قبیل اینپاییزه که  زودهنگام یصدددورت بروز سدددرماها

تغییر اقلین به ویژه در مناطق به دلیل نوسددانات اقلیمی 

شک و نیمه ست خ شک چون ایران افزایش یافته ا ز ینخ

ستاین کودها میمصرف ا دار ید پایحفظ تول یتواند در را

 زعفران مؤور واقع شود.

سدددطح  یدر بالازعفران  هوایی یهااندامبهبود توسدددعه 

شد ر خاک،  یاه را برایگ ییک کرده و توانایشه را تحریر

، در یبخشددد. به طور کلیبهبود م ییعناصددر غذاجذب 

 یر بنه مادریزعفران عمدتاً به ذخا یگلده با سدددال اول

در  ییعناصددر غذا یوجود، محتونیدارد، با ا یبسددتگهم

مقدم و  ین راسدددتا، رضدددوانیز مهن اسدددت. در ایخاک ن

مکدداران ) ( Rezvani Moghaddam et al., 2013ه

که تعداد و عملکرد گل زعفران در سدددال  جه گرفتندینت

 یداریمعن یخاک بسددتگ ییعناصددر غذا یفراهماول به 

ونال ی( و Behnia et al.,1999ا و همکاران )یندارد. بهن

چاووش اوغلو ) ان ی( بÜnal & Çavuşoğlu, 2005و 

زعفران عددامددل  یمیکدده عقنیکردنددد بددا توجدده بدده ا

 یاسدددت، برا یکیژنتق اصدددلاح یاز طر یامحدودکننده

د از اتخدداذ یددبددا اهیددن گیات یددفیش عملکرد و کیافزا

کاشددت، خ یتارمناسددب مانند  یت زراعیریمد یهاوهیشدد

شود. ه یت تغذیریو مد یاریآب ،یکودده ستفاده  ن یدر اا

ستا د ییز تقیناز مطالعات در مورد زعفران گر ید ی، برخرا

شد و عملکرد  یاور مثبت یکه کودده اندنموده بر بهبود ر

 ,.Behzad et al., 1990a; Behzad et alدارد )

1990b; Mc Gimpsey et al., 1997 .) همانطور که

تاسدددید، تیز ذکر گردیتر نشیپ فات پ از  یکین یوسدددول

ها تاسدددیرا یکود کهیج پ به عنوان  ن و گوگرد بوده 

سیفیتریبازدارنده ن  Abbasi etکند )یز عمل میون نیکا

al., 2011; Goos, 1985; Saad et al., 1996; 

Sallade and Sims, 1992; Cai et al., 2018 و از )

تقمین پتاسین و گوگرد مورد علاوه بر تواند میاین طریق 

از هدررفت نیتروژن تقویر مثبت بر رشد، نیاز برای گیاه و 

کارایی  عث افزایش  با جه  نیز جلوگیری کرده و در نتی

  .مصرف نیتروژن گردد

ن یانگیتعداد گل به ماز نسددبت از آنجا که عملکرد کلاله 

(، Gresta et al., 2009) شددودمحاسددبه میوزن کلاله 

بددا دارد.  ییبر عملکرد نهدداکمتری ر یتددقووزن کلالدده 

مایش ،وجودنیا و  CaTs یمارهایمصدددرف ت در این آز

KTS  بر رشدددد کلاله  یداریر معنیتقو یاز لحاظ آمار

شت  شکل ندا  De-Juan etخوان و همکاران )ید(. 2)

al., 2009) سین گل عملکرد  یعملکرد و اجزا یز در برر

با وزن تر کلاله ارتباط  یگلدهکه ان داشددتند یزعفران ب

 یهازعفران به تعداد جوانه یگلده نداشدددت. یداریمعن

شته یدهنده در بنه بستگگل ات یعلاوه بر خصوصکه  دا

خاک به  ییایمیات شددیر خصددوصددیتقوتحت ، یبنه مادر

صر غذا یژه محتویو ست ییعنا (. Liu et al., 2011) ا

خاک و  ییایمیات شددیل خصددوصددین اسدداس، تعدیبر ا

پایریمد به عنوان  به عنوان یه و اسددداس تولیت آن  د 
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کار پا یابیدسدددت یبرا یزراع یراه د در یتول یداریبه 

شنهاد یپخشک مهیژه در مناطق خشک و نیبه وزعفران 
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 39 ....تحت   زعفرانهای خاک، عملکرد گل و بنه م و کلسیم بر ویژگییهای پتاستیوسیانات: اثر زاده و همکارانقربان

 

 
 

 .هاي بنه دختري زعفرانبر شاخص  KTSو CaTs تيمارهايمقايسه ميانگين اثر  .3شکل 

1T،)2 : مدیریت رایج کشاورز )به عنوان شاهد:T 1T +40  لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T 1T لیتر  20+ کاربرد KTS ،4 در هکتار طی سه نوبتT :1T کاربرد +

لیتر  100طی سه نوبت + کاربرد  KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد 5T :1T طی چهار نوبت، CaTsلیتر در هکتار  50طی سه نوبت + کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40

 .طی سه نوبت  CaTsر لیتر در هکتا 67طی سه نوبت+ کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد T1T :6طی دو نوبت و   CaTsدر هکتار 

 ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

Fig. 3. Mean comparisons for the effect of CaTs and KTS fertilizers on daughter corm indicators of 

saffron. 
T1: conventional on-farm management as control, T2: T1+application of 40 liters of KTS per ha three times, T3: T1+application 

of 20 liters of KTS per ha three times, T4: T1+application of 50 liters of CaTs per ha four times, T5: T1+application of 100 

liters of CaTs per ha two times and T6: T1+application of 67 liters of CaTs per ha three times.  

Means with same letter (s) are not significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 

 

 

مقایسه میانگین : دختري و برگ هايبنههاي شاخص

رشدی و های بر شاخ   KTSو   CaTsتقویر کودهای 

 3در شکل  در سال دوم دختری زعفرانهای عملکرد بنه

 آورده شده است.

، قطر تعداد، وزن خشدکج به دسدت آمده یبر اسداس نتا

نه نه ن وزنیانگیو م ب طور بهزعفران  یدختر یهاب

 KTSو   CaTs یکود یمارهایتر یتقوتحت  یداریمعن

ن ین و کمتریشددتریبکه یطور به .(3)شددکل  قرار گرفت

با  یب  عداد )به ترت نه دختری بر متر  1865و  7950ت ب

نهمربع با  یدختر یها( و وزن خشدددک ب یب  به ترت (

 یهاماریمربوط به ت مربع(گرم بر متر  7859و  24579

6T  5وT داشددتند.  یداریبا شدداهد اختلاف معنکه  بود

نه عداد ب مارهای میزان کاهش ت ، 2Tهای دختری در تی

3T ،4T ،5T  در مقایسدده با  (مدیریت کشدداورز)و شدداهد

درصد  73و  77، 67، 65، 44به ترتیب برابر با  6Tتیمار 

محاسددبه شددد. همچنین مقادیر این کاهش برای صددفت 

، 34، 33های دختری به ترتیب برابر با وزن خشدددک بنه

ای تیمارهای تغذیه. اور درصد به دست آمد 60و  68، 54

CaTs  وKTS های دختری زعفران بر میانگین وزن بنه

که بیشددترین و کمترین میزان به دار بود، به طوریمعنی

ن یا. (3)شددکل  بود 6Tو  3Tترتیب مربوط به تیمارهای 

حاکینت بت کودها ریتقواز  یجه    KTSو   CaTs یمث

شاخ یدر افزا شدیم یبنه دختر یهاش  که البته به  با

 اتین کودها با اور بر خصدددوصدددیرسدددد کاربرد اینظر م

ر یرا تحت تاو یدختر یهاخاک، رشدددد بنهشدددیمیایی 

 . داده استقرار مثبت 

چه  نه دختراگر تقو زعفران یقطر ب حت  دار یمعنر یت

وجود بیشددترین ، ولی با اینقرار نگرفت یکود یمارهایت

 1Tو  6Tو کمترین میزان به ترتیب مربوط به تیمارهای 

نه دختری  کاهش قطر ب هایبود. میزان  مار ، 2T در تی

3T ،4T ،5T  و شاهد تحت مدیریت کشاورز در مقایسه با

 ودرصددد  31و  14، 6، 10، 4به ترتیب برابر با  6Tتیمار 

های  مار نه دختری در تی کاهش قطر ب ، 2T ،4Tمیزان 

5T ،6T  و شدداهد تحت مدیریت کشدداورز در مقایسدده با

درصد  44و  31، 30، 38، 23به ترتیب برابر با  3Tتیمار 

همان طور که انتظار وجود، نیبا ا(. 3)شکل  محاسبه شد

نهتک ن وزن یانگیم ،رفتیم عداد و وزن  یدخترب با ت

شک بنه سبتاً رابطه  یدختر یهاخ سن شاهده  یمعکو م
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نه غذ یمادر یهاب نایفیه بهتر و کیبا ت بالاتر، توا  ییت 

صرجذب  یبرا یشتریب شتهاز خاک  یمعدن عنا و در  دا

با وزن  و شدددتریب یدختر یهابنه ،ان فصدددل رشددددیپا

، زعفران یدگاه زراعیکنند. از دید میتولرا  یترمناسددب

ابد، در ییر میتکث یشددیو به صددورت رو ق بنهیکه از طر

برخوردار  یکمنسددبتاً از تنو   ییایمناطق مختلف جغراف

 یین عناصددر غذایتقم(. Siracusa et al., 2013اسددت )

س شد  یزیدر گل انگ یار مهمینقش ب  یهابنهو بهبود ر

فران ا یمددادر ع میز  & Mollafilabi) کندددیفدداء 

Khorramdel, 2016)  صر غذا یفراهمو  ییمتعادل عنا

خاک  پادر  مدیبر  له ، از یح کودیت صدددحیریه  جم

پایموورتر مل در  به وین گید ایتول یدارین عوا ژه در یاه 

 شدددودیحسدددوب ممه خشدددک میخشدددک و ن ینواح

(Koocheki et al., 2009.) ن اسدداس، مشددخ  یبر ا

کاربرد  که  هااسدددت  تقو KTSو  CaTs یکود ر بر یبا 

 ییایمیش یهایژگیدر و جاد تعادلیات خاک و ایخصوص

ده یرا بهبود بخشددد یدختر یها، وزن و تعداد بنهخاک

 است. 

 کنندهرهیاندام ذخبه عنوان  یاز بنه مادر یدختر یهابنه

مام ن در سدددال اول ژه یبه ورا گیاه  ییغذا یازهایکه ت

 López)شدددونددد ایجدداد می ،نموده تیددحمدداد یددتول

Rodríguez, 1989; Shahandeh, 2020)  بتدده ل و ا

 کنندین مییرا تعنده یسددال آو عملکرد  یت گلدهیظرف

(Amiri, 2008; Gresta et al., 2008; De Juan et 

al., 2009; Kumar et al., 2009) .به ب، ین ترتیبد

ره یعلاوه بر ذخ یدختر یهارسددد که رشددد بنهینظر م

 ییعناصر غذا یفراهمن به یبه طور مستق یمادر یهابنه

 Rezvani Moghaddam etدارد ) یخاک بسدددتگ در

al., 2013س ست از کودها  یاری(. اگرچه ب باعث ممکن ا

بنظر شدددوند، اما زعفران  یدختر یهاش تعداد بنهیافزا

ضعیم سد که توجه به و شیر صر  ییایمیت  و تعادل عنا

 یمدت سدددهن مؤورتواند در بلندیمنیز خاک در  ییغذا

ست ساله د یو وبات تول یداریبه پا یابیدر د این گیاه چند

 د.ینما فایاخشک مهیژه در مناطق خشک و نیبه و

تا عهیا جین طال تقین ن م یز  هاکه  د نمودی  یکاربرد کود

رشدددی و وزن ت یفیک نین و پتاسددیوسددولفات کلسددیت

نه  دیبهبود بخشددد یداریبه طور معن را یدختر یهاب

 ین و دسترسیتقماحتمالاً مربوط به ج ین نتای(. ا3)شکل 

صر غذاتر متعادل ص ییعنا صو  ییایمیشات یو بهبود خ

حت  تهیت یکودها نیا ر مصدددرفیتقوخاک ت فا  وسدددول

شد )بیم ( Shirani et al., 2002; Liu et al., 2014ا

رشد بنه یبراات خاک را یو خصوص یاهیط تغذیکه شرا

  (.Amiri, 2008) ه استدیبهبود بخش یدختر یها

ش یباعث افزا ییعناصر غذااه در جذب یگ ییش توانایافزا

 ;Lea & Azevedo, 2006) شودید ماده خشک میتول

Salvagiotti et al., 2009; Ramaekers et al., 

به فیکه ا (2010 جه  با تو اه زعفران یگ یولوژیزین امر 

د یز مؤیر محققان نیج سای. نتارسدیار مهن به نظر میبس

زان یبر م یدکو یمارهایتکاربرد  ن مطلب اسدددت کهیا

غذا ناصدددر  بت ر یتقوخاک  ییع  ,.Liu et al) داردمث

ست  (.2011 شت زعفران، از آنجا که لازم به ذکر ا در ک

از تعداد کل  بالادرشدددت و با وزن  مادری یهاد بنهیتول

 ,Behdani & Fallahiدارد ) یشدددتریت بیاهم هابنه

و   CaTs یکودها مصددرفکه  رسدددیبه نظر م(، 2015

KTS  ات یل خصوصیتعد ،ییعناصر غذا یبهبود محتو با

شددده  یدختر تک بنهوزن  ینسددبموجب بهبود  ،خاک

 است.

 

شد يارهايمع  یر کودهایتقون یانگیسدده میمقا برگ: ر

CaTs  وKTS   در بر وزن خشددک و طول برگ زعفران

 است. شان داده شدهن 4در شکل سال دوم 

شک برگ  ست آمده، طول و وزن خ ساس نتایج به د بر ا

 کودهایمصدددرف تقویر داری تحت طور معنیبهزعفران 

که ؛ به طوریقرار گرفت تیوسددولفات کلسددین و پتاسددین

 6Tبیشددترین طول و وزن خشددک برگ مربوط به تیمار 

با  یب  به ترت گرم بر متر مربع(  1359متر و میلی 557)

داری داشت. کمترین مقادیر بود و با شاهد اختلاف معنی

متر میلی 376)به ترتیب با  5Tاین صفات نیز برای تیمار 

میزان کاهش طول  بر متر مربع( وبت شدددد.گرم  221و 

های  مار حت  2T ،3T ،4T ،5Tبرگ در تی هد ت و شددددا

به ترتیب برابر با  6Tمدیریت کشاورز در مقایسه با تیمار 

میزان کاهش  درصد بدست آمد. 30و  32، 30، 20، 15

وزن خشدددک برگ در این تیمارها در مقایسددده با تیمار 

درصدددد  56و  84، 42، 28، 6ای به ترتیب برابر با تغذیه

این نتیجه حاکی از نقش مثبت کودهای  (.4بود )شددکل 

CaTs  وKTS باشد.معیارهای رشدی برگ می در بهبود 

های  مار به  1Tو  3T ،4T ،5Tکمترین طول برگ در تی

داری نداشدددتند که با یکدیگر اختلاف معنی دسدددت آمد

در نیز  حداقل وزن خشدددک برگهمچنین . (4)شدددکل 

شکل  5Tتیمار  شد ) های زعفران در ابتدای (. گل4وبت 
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شد که برگ صل ر ستف سیار کوچک ا ظاهر  ،های آن ب

نابراین شدددودمی افزایش طول و وزن خشدددک برگ ، ب

صر غذایی  زعفران به مرور زمان به دلیل بهبود جذب عنا

و البته بالا بودن  (Schmidt et al., 2007) دهدرخ می

سنتزکننده میسهن اندام سزایی بر های فتو تواند تقویر ب

آوری، رشدددد و عملکرد گل در سدددال بعد به همراه گل

اگر مدیریت کشدداورزان نیز عقیده دارند . داشددته باشددد

دقیق به صدددورت زراعی به ویژه کوددهی به درسدددتی و 

شد برگ شود، ر و متعاقباً منجر به  یافتهها افزایش انجام 

یت نه بهبود کیف بال آن اب به دن فزایش های دختری و 

سال شدقابل توجه عملکرد زعفران در   های آتی خواهد 

تواند در بهبود سددطح تولید این محصددول که این امر می

ای در کشور و از طرفی، افت خلأ تولید آن به صورت ویژه

 .مؤور واقع گردد

 

 

 

 .هاي برگ زعفرانشاخص برKTS و   CaTs تيمارهاي. مقايسه ميانگين اثر 4شکل 
1T،)2 : مدیریت رایج کشاورز )به عنوان شاهد:T 1T +40  لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T 1T لیتر  20+ کاربرد KTS  در هکتار طی سه

لیتر در  40+ کاربرد 5T :1T طی چهار نوبت، CaTsلیتر در هکتار  50طی سه نوبت + کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد 4T :1T نوبت،

طی سه نوبت+ کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد T1T :6طی دو نوبت و   CaTsلیتر در هکتار  100طی سه نوبت + کاربرد  KTSهکتار 

 .طی سه نوبت  CaTsلیتر در هکتار  67

 ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

Fig. 4. Mean comparisons for the effect of CaTs and KTS fertilizers on leaf indicators of 

saffron. 
T1: conventional on-farm management as control, T2: T1+application of 40 liters of KTS per ha three times, 
T3: T1+application of 20 liters of KTS per ha three times, T4: T1+application of 50 liters of CaTs per ha four 

times, T5: T1+application of 100 liters of CaTs per ha two times and T6: T1+application of 67 liters of CaTs 

per ha three times.  

Means with same letter (s) are not significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 
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قا خاک: يهایژگيو هایتقون یانگیسددده میم  یر کود

CaTs  وKTS شددداملخاک ) ییایمیشددد یارهایبر مع 

EC ،pH عناصر ر یو مقادNPK ) دول ج دردر سال دوم

 است. نشان داده شده 3

شددود، مصددرف مشدداهده می 3طور که در جدول همان

کاربرد کودهای تیوسولفات کلسین و پتاسین حاوی خاک

جدول  کاهش شدددداخ  1گوگرد بوده ) جب  که مو  )

واکنش خاک گردید. همچنین بیشدترین مقدار شداخ  

مان هارم و پنج واکنش در ز های اول، دوم، سدددوم، چ

 1Tو  3T ،3T ،2+T1T ،1Tبرداری برای تیمارهای نمونه

ست 95/8و  98/8، 03/9، 14/9، 17/9)به ترتیب با  ( بد

به تیمارهای  مد و کمترین میزان مربوط  ، 6T ،6T ،6Tآ

4T  4وT  (4/8و  52/8، 59/8، 63/8، 69/8)به ترتیب با 

بود. میزان افزایش شددداخ  واکنش خاک در تیمارهای 

2T ،3T ،4T ،5T  سبت به شاهد ن در مرحله اول به  6Tو 

 درصدددد، در مرحله دوم 5و  1، 1>، 6، 5یب برابر با ترت

حله درصدددد و در مر 6و  1، 1، 6، 5برداری برابر با نمونه

نه با سدددوم نمو یب برابر  به ترت  5و  1، 1، 4، 5برداری 

 درصد محاسبه گردید. میزان این افزایش برای تیمارهای

2T ،3T ،5T ،6T  سبت به شاهد ن در مرحله چهارم  4Tو 

له درصددد و برای مرح 5و  <1، 1، 5، 4برابر با  به ترتیب

مد درصد بدست آ 7و  1، 2، 6، 5پنجن به ترتیب برابر با 

علاوه بر این، مصددرف کودهای تیوسددولفات (. 3)جدول 

شاخ  1بدلیل دارا بودن گوگرد )جدول  ( باعث کاهش 

 واکنش خاک شده است.

بر اساس نتایج بدست آمده، مصرف کودهای تیوسولفات 

صورت خاک سین به  سین و پتا صل کل کاربرد در طول ف

شت.  شد افزایش هدایت الکتریکی خاک را به دنبال دا ر

همچنین بیشدددترین مقدار هدایت الکتریکی در مراحل 

برداری برای اول، دوم، سدددوم، چهددارم و پنجن نموندده

، 07، 95/0)به ترتیب با  6Tو  6T ،4T ،6T ،6Tتیمارهای 

زیمنا بر متر( بدسددت آمد و دسددی 18/1، 11/1، 05/1

های  مار به تی حل مربوط  ، 2Tکمترین میزان در این مرا

2T ،2T ،2T 51/0و مدیریت رایج کشدداورز )به ترتیب با ،

زیمنا بر متر( بود. دسدددی 1/0و  09/0، 13/0، 13/0

حل اول،  یت الکتریکی خاک برای مرا میزان افزایش هدا

در  6Tو  3T ،4T ،5Tدوم، سدددوم و چهارم در تیمارهای 

سه با تیمار  شاهد در این  100از  2Tمقای صد و برای  در

با  یب برابر  به ترت حل  درصدددد  22و  31، 62، 60مرا

محاسددبه گردید. میزان افزایش این شدداخ  در مرحله 

برداری برای تمام تیمارها نسددبت به شدداهد پنجن نمونه

 (. 3درصد بدست آمد )جدول  100بیش از 

 ، مصرف کودهای3ارائه شده در جدول با توجه به نتایج 

صورت خاک سین به  سین و پتا سولفات کل کاربرد در تیو

طول فصدددل رشدددد بهبود میزان نیتروژن کل خاک را 

که بیشدترین محتوی نیتروژن کل موجب شدد. به طوری

خدداک در مراحددل اول، دوم، سدددوم، چهددارم و پنجن 

 6Tو  3T ،6T ،6T ،6Tبرداری مربوط به تیمارهای نمونه

 077/0و  068/0، 062/0، 058/0، 057/0)به ترتیب با 

 درصددد( بود و کمترین میزان در تمام مراحل برای تیمار

با  یب  ، 014/0، 021/0مدیریت رایج کشددداورز )به ترت

درصدددد( مشددداهده شدددد. میزان  03/0و  04/0، 011/0

 62برابر با  2Tافزایش محتوی نیتروژن خاک برای تیمار 

درصد محاسبه  100درصد و برای سایر تیمارها بیش از 

حل دوم و سدددوم  ید. میزان این افزایش برای مرا گرد

مام تیمارها بیش از نمونه به  100برداری در ت درصدددد 

صفت برای مرحله چهارم  ست آمد. میزان افزایش این  د

در مقایسده با شداهد  6Tو  2T ،3T ،4T ،5Tدر تیمارهای 

سبه 70و  38، 55، 28، 23تیب برابر با به تر  درصد محا

مار  له پنجن برای تی ید. میزان این افزایش در مرح گرد

2T  د درص 73در مقایسه با مدیریت رایج کشاورز برابر با

درصد محاسبه گردید  100و برای سایر تیمارها بیش از 

 (.3)جدول 

شده در جدول  صرف کودهای 3با توجه به نتایج ذکر  ، م

صورت خاکتیو سین به  سین و پتا کاربرد در سولفات کل

طول فصددل رشددد موجب افزایش محتوی فسددفر قابل 

 دسترس خاک گردید.

همچنین بیشدددترین محتوی فسدددفر قابل دسدددترس در 

برداری به مرحله اول، دوم، سدددوم، چهارم و پنجن نمونه

های  مار به تی یب  با  5Tو  3T ،3T ،3T ،5Tترت (2/26 ،

گرم بر کیلوگرم( میلی 04/39و  49/34، 04/30، 3/29

یت  مدیر های  مار به تی مد و کمترین میزان  بدسدددت آ

، 23/13، 11/15، 06/9)با  6Tو  2T ،6T ،6Tکشددداورز، 

 گرم بر کیلوگرم( اختصاص داشتمیلی 01/5و  04/9
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 خاک يیايميش يارهايبر مع KTSو  CaTs يمارهايتن اثر يانگيسه مي. مقا3 جدول
Table 3. Mean comparisons for the effects of CaTs and KTS treatments on soil chemical criteria  

 
 مارهايت

Treatments 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 LSD (0.05) 

 شاخص واکنش
pH 

t1 9.15 9.15 9.17 8.73 8.78 8.69 1.02 

t2 9.11 9.08 9.14 8.71 8.72 8.63 1.06 

t3 9.03 9.03 8.97 8.68 8.64 8.59 1.54 

t4 8.98 8.87 8.92 8.52 8.59 8.54 1.22 
t5 8.95 8.84 8.89 8.40 8.53 8.46 1.14 

ت يهدا

 یکيالکتر
EC (dS/m) 

t1 0.24 0.15 0.87 0.93 0.71 0.95 0.89 

t2 0.21 0.13 0.84 1.07 0.65 0.98 0.56 

t3 0.17 0.13 0.78 1.02 0.58 1.05 0.43 

t4 0.11 0.09 0.65 0.98 0.43 1.11 0.74 

t5 0.10 0.31 0.13 0.84 0.27 1.18 0.93 

تروژن کلين  
Total N (%) 

t1 0.021 0.034 0.057 0.046 0.049 0.045 0.018 

t2 0.014 0.037 0.054 0.057 0.051 0.058 0.014 

t3 0.011 0.041 0.056 0.059 0.058 0.062 0.08 

t4 0.04 0.049 0.051 0.062 0.055 0.068 0.03 

t5 0.03 0.052 0.062 0.069 0.067 0.077 0.009 

فسفر قابل 

 دسترس
Available P 

(mg/kg) 

t1 9.06 10.19 26.2 23.25 20.50 20.75 9.25 

t2 18.86 15.11 29.3 26.76 25.04 17.06 5.02 

t3 23.45 18.34 30.04 29.03 29.93 13.23 5.78 

t4 26.41 27.83 33.31 32.23 34.49 9.04 8.83 

t5 28.15 28.21 36.05 37.76 39.04 5.01 7.78 

م قابل يپتاس

 دسترس
Available K 

(mg/kg) 

t1 254 446 615 625 446 434 134.45 

t2 233 462 671 649 472 459 78.89 

t3 217 473 697 668 491 445 93.23 

t4 201 484 723 701 504 433 67.76 

t5 189 506 758 711 523 422 58.08 

1T،)2 : مدیریت رایج کشاورز )به عنوان شاهد:T 1T +40  لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T 1T لیتر  20+ کاربرد KTS ،در هکتار طی سه نوبت 

4T :1T لیتر در هکتار  40+ کاربردKTS   لیتر در هکتار  50طی سه نوبت + کاربردCaTs ،5 طی چهار نوبتT :1T لیتر در هکتار  40+ کاربردKTS  طی

  CaTsلیتر در هکتار  67طی سه نوبت+ کاربرد   KTSلیتر در هکتار  40+ کاربرد T1T :6طی دو نوبت و   CaTsلیتر در هکتار  100سه نوبت + کاربرد 

 .طی سه نوبت

1t ،2t ،3t ،4t  5وtهستند یاریهر نوبت آبسه هفته بعد از  دهندهنشان بی: به ترت. 

 (. ≥05/0pندارند ) یداریتفاوت معن LSDر اساس آزمون ف بیدر هر رد LSD مقدارر بزرگتر از یمقاد*
T1: conventional on-farm management as control, T2: T1+application of 40 liters of KTS per ha three times, T3: 

T1+application of 20 liters of KTS per ha three times, T4: T1+application of 50 liters of CaTs per ha four times, T5: 

T1+application of 100 liters of CaTs per ha two times and T6: T1+application of 67 liters of CaTs per ha three times.  
t1, t2, t3, t4 and t5: are three weeks after each irrigation respectively.  

* Values within each row followed by larger than the LSD values are significantly different (p≤ 0.05).  

 

. میزان افزایش فسفر قابل دسترس خاک در مرحله اول 

در مقایسدده با تیمار مدیریت رایج برابر با  2Tبرای تیمار 

درصددد  100درصددد و برای سددایر تیمارها بیش از  12

محاسدددبه گردید. میزان این افزایش در مرحله دوم برای 

و مدیریت رایج در مقایسدده با  3T ،4T ،5T ،6Tتیمارهای 

درصد  25و  13، 66، 77، 94به ترتیب برابر با  2Tتیمار 

سوم، میزان افزایش محتوی فسفر بدست آمد. در مرحله 

و مدیریت رایج کشاورز  2Tقابل دسترس برای تیمارهای 

درصد  77و  39به ترتیب برابر با  6Tدر مقایسه با تیمار 

سایر تیمارها بیش از  صد تعیین گردید.  100و برای  در

برداری میزان این افزایش در مراحل چهارم و پنجن نمونه

 100بیش از  6Tیسدده با تیمار برای تمام تیمارها در مقا

 (. 3درصد محاسبه شد )جدول 

شددود، مصددرف مشدداهده می 3طور که در جدول همان

کودهای تیوسدددولفات کلسدددین و پتاسدددین به صدددورت 

افزایش میزان پتاسدین کاربرد در طول فصدل رشدد خاک

بیشترین . همچنین قابل دسترس خاک را موجب گردید

و کمترین میزان محتوی پتاسین قابل دسترس خاک در 

و مدیریت رایج  4Tمرحله اول به ترتیب مربوط به تیمار 

با  یب  به ترت گرم بر کیلوگرم( بود. میلی 254و  625)

بیشترین میزان این صفت در مراحل دوم، سوم، چهارم و 

مار  با  3Tپنجن برای تی یب  به ترت و  723، 697، 671)
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گرم بر کیلوگرم( مشددداهده شدددد و کمترین یلیم 758

با  یب  مدیریت رایج کشددداورز )به ترت به  میزان مربوط 

گرم بر کیلوگرم( بود. میلی 189و  201، 217، 233

میزان افزایش محتوی پتاسددین قابل دسددترس در مرحله 

به ترتیب  6Tو  2T ،5Tبرداری برای تیمارهای اول نمونه

و برای دو تیمار دیگر بیش درصددد  71و  76، 76برابر با 

درصدددد در مقایسددده با مدیریت رایج محاسدددبه  100از 

گردید. در مرحله دوم، میزان افزایش محتوی پتاسدددین 

در مقایسددده با  6Tو  2T هایقابل دسدددترس برای تیمار

درصد و  97و  98برابر با به ترتیب مدیریت رایج کشاورز 

دید. درصددد تعیین گر 100برای سددایر تیمارها بیش از 

حل سدددوم، چهدارم و پنجن  میزان این افزایش در مرا

نه مار نمو با تی قایسددده  ها در م مار مام تی برداری برای ت

درصدددد محاسدددبه  100مدیریت رایج کشددداورز بیش از 

 (. 3گردید )جدول 

به ن ین و کلسیمانند پتاس پرمصرف ییغذاعناصر  مصرف

اه با حفظ یاز گین نیتقم یبراوسولفاته یت یصورت کودها

ژه در یبه ون عناصر در محلول خاک یک از ایهر سطوح 

 یل کمبود محتویبدلخشدددک مهیمناطق خشدددک و ن

رگذار اسدددت، یتقو ییجذب عناصدددر غذا برکه  یرطوبت

. باشددددکار زعفران انهمواره مدنظر کشددداورز یسدددتیبا

س ست که فراهم د آنیمؤها یبرر صر غذا یا  یبرا ییعنا

بل قبولد عملکرد یزعفران و تولاه یرشدددد گبهبود   قا

دسددون و یوی(. دCole et al., 2016اسددت ) یضددرور

 جه گرفتندینت زین( Davidson et al., 2000همکاران )

سانیدر مرحله اهان یگکه یهنگام شد و نمو قرار  یک از ر

و  یفراهمباشند، یمرگذار وابت یر عوامل تقویو سا داشته

صر غذاتعادل  شیدر ترک ییعنا شد  ییایمیب  خاک بر ر

 3همانطور که در جدول  .دارد یداریر معنیاهان تقویگ

 وسددولفاتهیت یاسددتفاده از کودها، شددودیمشدداهده م زین

CaTs   وKTS ًمالا تقویاز طر احت و  pHزان یر بر میق 

EC صیو تعد صو شیل خ ، به طور قابل خاک ییایمیات 

صر غذا یزان فراهمیبر م یتوجه صرف  ییعنا  NPKپرم

تهر یتقوخاک  یسدددطحه یلادر  ن امر یکه ا داشددد

 یهامربوط به رشددد و عملکرد برگ و بنه یهاشدداخ 

ر قرار داده اسدددت یزعفران را تحت تقو یو گلده یدختر

 .(4و  3، 2 یها)شکل

برای بررسی کلیدی  هایشاخ یکی از  هدایت الکتریکی

خاک بوده که با محتوای آب  وضعیت عناصر غذایی خاک

و  (Vyavahare et al., 2023) داشتههمبستگی مثبت 

دهد میمیزان توصیه عناصر را تحت تقویر قرار 

(Mascianica, 1983; Kang et al., 2022.) 

-گیری و وبت دقیق شاخ  واکنش خاک در خاکاندازه

بالا به دلیل خصوصیت بافری خاک در عمل های آهکی 

بسیار سخت می باشد. در واقع، زمان و حتی مکان 

-مناسب )منطقه نفوذ کود در محل ریشه(، نو  نمونه

های مختلف بر روی نتایج این شاخ  برداری از خاک

ها شیمیایی خاک به شدت تاویرگذار است، ولی در طرح

ده اور شهای مختلف تحت شرایط کنترلو گزارش

تیوسولفات روی شاخ  واکنش و پتانسیل اکسیداسیون 

 ,.Nakajima et alو احیای خاک عنوان شده است )

2019; Husson, 2023 کاهش موقتی شاخ  واکنش .)

شده در های آهکی باعث آزادسازی فسفر تثبیتدر خاک

خاک شده که در نتایج سایر مطالعات نیز رابطه مستقین 

ت )ترکیب دو کود( و آزادسازی فسفر بین میزان تیوسولفا

ها و عملیات مختلف زراعی شیوهمشاهده شده است. البته 

ها، عوامل محیطی و پارامترهای نیز با تغییر ویژگی

 گیاهانو جذب فسفر توسط  آزادسازیبیولوژیکی خاک، 

 ,.Zamuner et alد )ندهزراعی را تحت تقویر قرار می

2008; Peters et al., 2011; Zhu & Li, 2018; 

Cheng et al., 2020.) اصلاح شاخ   ،ورزیخاک

 پاشیمالچ( و Tiecher et al., 2023واکنش خاک )

(Cheng et al., 2020; Lu et al., 2020 نیز از دیگر )

-پارامترهای زراعی موور بر کارایی مصرف فسفر و معدنی

 اند.در خاک معرفی شدهشدن فسفر 

رسد که تفاوت در به نظر میعلاوه بر موارد ذکر شده، 

جذب از خاک و  علاوه بردر خاک،  عناصر غذاییمیزان 

 دگیربرخی موارد قرار می ، تحت تقویرتبدیل آن در گیاه

 .آنها اشاره شده است تعدادی از مهمترین که در ادامه به

بین محتوی  کهنیز نشان داده است ای نتایج مطالعه

افزایی وجود دارد رطوبتی خاک و تغذیه فسفر، رابطه هن

های به سمت رطوبتو با تغییر محتوی رطوبتی از اشبا  

 که یابدکمتر، جریان رطوبت به صورت مایع کاهش می

در شرایط وجود رطوبت کن، محتوی رطوبتی به منافذ 

 شده که در نتیجه انتشار فسفر را محدودمحدود ریز خیلی

 .(Shirmohammadi et al., 2020) نمایدمی

و  آزادسازیریزموجودات خاکزی نیز به طور مستقین 

شدن، حلالیت، معدنی از طریقفسفر خاک را  هچرخ

 ,.Du et alدهند )تثبیت و غیره تحت تقویر قرار می

انحلال فسفر را همچنین (. ریزموجودات خاکزی 2008

https://www.tandfonline.com/author/Mascianica%2C+Martin+P
https://www.tandfonline.com/author/Mascianica%2C+Martin+P
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 ,.Malik et al., 2012; Wang et alکنند )تقویت می

نیز ( Dhillon et al., 2017دیلون و همکاران )(. 2019

تشکیل های خاک پیوند بیان داشتند که فسفر با کانی

های غیرقابل استفاده برای گیاه تبدیل داده و به شکل

میزان بالای همچنین محققان بر این باورند که  د.نگردمی

به دلیل برهن زدن تعادل عناصر  برخی عناصر غذایی،

سایر عناصر را  جذبفراهمی و قابلیت  غذایی در خاک،

برخی وضعیت  ،و فسفر دهد. کلسینتحت تقویر قرار می

 Li etبخشد )را بهبود میپتاسین عناصر غذایی چون 

2018Zhu & Li, ; 3202al., .)  
های نتایج برخی مطالعات نشان داده است که شاخ 

داری بر دمای ضعیت سطح خاک به طور معنیموور در و

شرایط هیدروترمال در آب تقویر گذاشته و بدلیل تغییر 

-پویایی عناصر غذایی را نیز تحت تقویر قرار می ،خاک

 ,.Keller et al., 2012; Annaheim et alد )نده

2015; Yan et al., 2016; Cheng et al., 2020 .)

اند که در نمودهبرخی مطالعات نیز تقکید همچنین 

های بیولوژیکی در با افزایش فعالیت عناصررس بودن دست

 Boateng et al., 2006; Taiwoیابد )افزایش می خاک

et al., 2018) .  اجزای محتوای ماده آلی خاک و نو

 بودهخاک اصلی  خصوصیاترس، به ویژه خاک  معدنی

 گذارندتقویر میگیاه  توسط عناصر غذاییکه بر جذب 

(Taiwo et al., 2018; Malik et al., 2012)  که یکی

از دلایل افزایش بازارهای جهانی کودهای آلی در جهت 

 ;Wang et al., 2018باشد )توسعه کشاورزی پایدار می

Nakajima et al., 2019; Husson, 2023 .) 

استفاده از انوا  کودها در ها مؤید آن است که بررسی

و نه بر اساس تجربیات کشاورزان عمدتاً کشت زعفران 

شود که این امر با خصوصیات شیمیایی خاک انجام می

توجه به افت سطح تولید زعفران نیازمند مدیریت مناسب 

مطابق با سایر مطالعات، نتایج این . باشداکولوژیکی می

تحقیق نیز نشان داد که غلظت عناصر غذایی و سایر 

طحی خاک به طور های شیمیایی خاک در لایه سویژگی

داری تحت تقویر استفاده از کودهای تیوسولفاته معنی

 ;Liu et al., 2011)کلسین و پتاسین قرار گرفت 

Vieira et al., 2008; Covaleda et al., 2009; 

Darilek et al., 2009 .) از بر این اساس، یکی

های بیولوژیکی استفاده از های بهبود فعالیتکارراه

 AL-Jabori et) باشدمیدر خاک ژیکی اکولو هایکود

al., 2011; Wang et al., 2018; Nakajima et al., 
2019; Purbajanti et al., 2019; Lu et al., 2020; 

Husson, 2023; Vyavahare et al., 2023).  کای و

( نیز نتیجه گرفتند که Cai et al., 2018همکاران )

نیتریفیکاسیون  تیوسولفات پتاسین به عنوان مهارکننده

 هایعمل نموده و به دلیل کاهش پتانسیل انتشار اکسید

ایفا  کاهش هدررفت این عنصرنیتروژن نقش مهمی در 

نماید که این امر با توجه به پتانسیل زعفران در انتشار می

و لزوم ( Khorramdel et al., 2021ای )گازهای گلخانه

کشورهای بهبود کارایی مصرف نیتروژن در بسیاری از 

 .باشدیافته حائز اهمیت میتوسعه

 

 يريگجهينت

ن و یپتاس وسولفاتیت یکودهااور  ین مطالعه رویا جینتا

خاک،  یهایژگیبر و( KTSو  CaTs)به صورت ن یکلس

ج یرات یریمد تحتزعفران  گل و بنهعملکرد رشد برگ و 

نشان داد  هیدریحدر تربت در منطقه زاوهشرو یپ کشاورز

رشد  شیدر افزا KTSو  CaTs وسولفاتهیت یکودهاکه 

 یبنه دختررشدی  یهاشاخ و  عملکرد گلبرگ، 

به . بودند خاک کارآمد ییایمیش یارهایزعفران و مع

 کاهشباعث KTS  و CaTs  یکودهاکاربرد که یطور

pH و افزایشEC  ،و فسفر قابل دسترس  ،تروژن کلین

مدیریت رایج سه با یدر مقا خاکدر  ن قابل دسترسیپتاس

تحت  خاک اگرچه شاخ  واکنششد.  کشاورز پیشرو

ر ییتغ KTS و CaTs یکودها یمارهایر اعمال تیتقو

 یدر طول زمان بهبود فراهم یول ،نشان داد را یاندک

ن ید. بدیرا موجب گرد NPKپرمصرف  ییعناصر غذا

ها در تعادل آنو  ییاز عناصر غذا حیاستفاده صحب، یترت

به عنوان دو پارامتر  ECو شاخ  واکنش  )بر اساس خاک

 ،پرمصرف ییعناصر غذا یر بر فراهمیبا تقو( کلیدی

خاک در مزار   یزیحاصلخ عملکرد و شیتواند در افزایم

جه ینتچنین توان ی، میبه طور کل ور باشد.ؤزعفران م

ات یخصوصد بر یبا تقک زعفران یت زراعیریگرفت که مد

جذب و  یفراهماه و یگن یاک رشد یباعث تحر خاک

بر اساس به طور کلی، . شودیماز خاک عناصر شتر یب

برگ و های رشدی گل، خصوصیات خاک، شاخ  جینتا

 KTSتر یل 40)شاهد+  6T، های دختریتعداد و وزن بنه

 یمعرف یکاربرد ماریت نیبهتربه عنوان ( CaTsتر یل 67+ 

 CaTsو   KTS یاستفاده از کودها ،. در مجمو دیگرد

برای تقمین نیاز پتاسین، کلسین و گوگرد به منظور 

زعفران و از طرفی تقویر بر اصلاح خصوصیات شیمیایی 

خاک و آزاد سازی سایر عناصر غذایی موجود در خاک 
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در مناطق  ژهیبه وبرای قابل جذب بودن توسط گیاه 

 داریپا دیتولدستیابی به وبات و  یخشک برامهیخشک و ن

  شود.یم هیزعفران توص
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