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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 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 
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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 شويميايی خاک، رشود بر  ( بر ويژگیCaTs®( و کلسويم )KTS®هاي پتاسويم )اين مطالعه به منظور ارزيابی اثر تيوسوولفات

هاي کامل تصوادفی با سوه تکرار در شوهرسوتان تربت ييدريه در دو هاي دختري زعفران در قالب طرح بلوکو عملکرد گل و بنه

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

ليتر در هکتوار    50طی سووه نوبوت+    KTS ليتر در هکتوار  4T  :1T  +40طی سووه نوبوت،   KTS ليتر در هکتوار    3T  :1T+20،   نوبوت

sCaT    ،5طی چهوار نوبوتT :1T+40  ليتر در هکتوار KTS +ليتر در هکتوار    100طی سووه نوبوت sCaT  6طی دو نوبوت وT :1T+40  

طی سوه نوبت بودند. نتايج در سوال دوم نشوان داد که اثر کاربرد    CaTsليتر در هکتار   67طی سوه نوبت+  KTSليتر در هکتار 

دار بود. هاي دختري زعفران و خصوويويات شويميايی خاک معنیهاي گل، بر  و بنهبر بيشوتر شواخ   CaTsو  KTSکودهاي  

و  7950متر مربع و  گرم در   87/0)بترتيب با  6Tبراي   دختري هاييداکثر و يداقل وزن خشو  کلله و تعداد و وزن خشو  بنه

گرم بر متر مربع( مشوواهوده شوود.   7859و    24579گرم در متر مربع و    32/0) بترتيوب بوا    5Tبنوه دختري بر متر مربع( و    1865

موجب کاهش شواخ  واکنش و افزايش هدايت الکتريکی، نيترونن کل، فسوفر قابل دسوتر  و پتاسويم     CaTsو    KTSمصور   

هاي پتاسويم و کلسويم براي دسوتيابی به توليد پايدار زعفران به قابل دسوتر  خاک گرديد. بر اين اسوا ، اسوتفاده از تيوسوولفات

 شود.  خش  توييه میويژه در مناطق خش  و نيمه
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 مقدمه

)زعفرفر قففد  یکفیف (.Crocus sativus Lان  ن  یفتفریمفیفاز 

 Khorramdel etاکولوژی خفا  )دارای نیچاهفان  یفگ

al., 2021  )ن ینو  یهفایاز فنفاورکفه    بفاشفففدیران میدر ا

بر دانش    ید آن عمدتاً متکیداشفففته و تول  یسفففهن اندک

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

 یر کشفففورهفایسفففه بفا سفففایاه در مقفایفن گیعملکرد ا

 ,.Koocheki et alن اسفففت )ییار پایدکننده بسفففیتول

را  -آن  یت زراع یفرین امر لزوم توجفه بفه مفدیکفه ا  (2012

از  یفل نیفبفه دل  اهیفن گیا  گر،یاز طرف د.  دیفنمفایپررنف  م

در   یبفا  نقش قفابفل توجه  ین و ارزش اقتصفففادییپفا  یآب

کار کشاورزان زعرران یو اجتماع  یت اقتصادیبهبود وضع

 Dastranj)  داردخشک  مهیژه در مناطق خشک و نیبه و

& Sepaskhah, 2019.) 

دکننفده زعرران در یفن تولیران در حفال حفاضفففر، بزرگتریا

ن یر کشفت این سفح  زیشفتریشفود و بیا محسفو  میدن

 Shahnoushi etران اختصفا  دارد )یز به ایمحصفول ن

al., 2020.)  تولیانگیففم بففا    یجهففاند  یففن  برابر  زعرران 

لوگرم کلالفه خشفففک گزارش شفففده اسفففت یک  445/3

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

گزارش   آنعملکرد    یبرا  ی، روند کاهشففزعررانکشففت 

 Hosseini et al., 2008; Gerkaniشفففده اسفففت )

Nezhad Moshizi et al., 2022.)   رات  ییمحفالعفه ت

  ی ران در طید زعرران در ار کشفففت و عملکریسفففح  ز

ر یکه سفح  زرغن آنیگذشفته نشفان داده عل  یهاسفال

  ی برخوردار اسفت، ول  یاز روند صفعودن محصفول  یاکشفت 

کند؛  یت میتبع  یاز روند نزولآن  واحد سفح عملکرد در  

تولیانگیفکفه میبفه نحو لوگرم در یک  76/5از  آن  د  یفن 

هکتفار در لوگرم در  یک  42/3بفه    1352هکتفار در سفففال  

 ;Feizi & Tosan 2017ده اسففت )یرسفف  1396سففال 

Koocheki 2018; Koocheki & Seyyedi, 2020 .)

 Ministry of) ین آمارنامه جهاد کشفاورزیبر طبق آخر

Agriculture-Jihad, 2020،) زان  یرکشفت و میسفح  ز

 بیفبفه ترت  1400-1401  یل زراع د زعرران در سفففایفتول

د کلالفه یفن تولیانگیفمتن و    18/277هکتفار و    1202412

گزارش شفففده  لوگرم در هکتار  یک 31/2برابر با    خشفففک

تر از نییکه پا  (Agricultural Statistics, 2022است )

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

 
1- Generative phase 

2- Vegetative phase 

ن سفه کشفور عمده  ین عملکرد کلاله در بیانگیسفه میمقا

اد عملکرد در یفکننفده اختلاف زانیفا بیفدکننفده در دنیفتول

ب یونان )به ترتیا و یر کشفورها هموون اسفنانیران با سفایا

 ,Koochekiلوگرم در هکتفار( اسففففت )یک  7و    12بفا  

2018 .) 

  ی اصفل یکی، مراحل فنولوژییهوا  یهار اسفا  رشفد اندامب

 3و رکود 2یشففی، رو1یشففیزعرران به سففه مرحله رشففد زا

 ;Koocheki & Seyyedi, 2020شففوند )ین میتقسفف

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

مرحلفه رکود اسفففاسفففاً تحفت تف دیر وقو  درجفه  (.2009

  ی گلفده   یب به جهفت القفایفن به ترتییبا  و پا یهاحرارت

مفاننفد   یزراع عوامفل بفه  یبرخ البتفههفا بوده کفه  و ظهور گفل

،  ی زیت حاصفلخیریبا وزن مناسفب، مد  یانتخا  بنه مادر

ن یا  یگلده میزاننیز بر  یخ و عمق کاشفففت و آبیاریتار

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

درصد  70حداقل    ،در مزار  زعرران در ایران طبق آمارها

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

ت  یریعملکرد، عمدتاً به نامناسفب بودن مد  یروند کاهشف

ات یز تراوت در خصفوصفیو ن یزیحاصفلخ  ژهیبه و یزراع 

خاک نسفففبت داده شفففده اسفففت   ییایمیو شففف  یکیزیف

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

میترمهن عوامففل  زعرران، ؤن  بنففه  و  گففل  عملکرد  بر  در 

 Khorramdelباشفد )یم  یاهیه گی  ت ذیت صفحیریمد

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

  ی خاک که علاوه بر فراهم  ییایمیات شففیخصففوصففبه 

دهد،  یر قرار میز تحت ت دیر عناصر را نیعناصر، جذ  سا

 باشد.یر میناپذمهن و اجتنا   یامر

  یی عناصفر غذا  یفراهم، یت زراع یریبهبود مد یدر راسفتا

  ی هان عوامل مؤدر بر رشفففد بنهیترمهن  از  یکیبه عنوان 

  باشففد یمحرح م  یشففیدر طول فصففل رشففد رو  یدختر

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

فصففل رشففد  یژه در انتهایبه و  ییعناصففر غذا (.2015

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

قادر    ییعناصفر غذا داشفته وبر بهبود عملکرد گل    یمهم

سفففح  خاک به   یبا   یشفففیرو  یهااز اندام  ییبه جابجا

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

3- Dormant phase 
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بر   ییایمیش  یکودهانامتعادل    مصرف بروز    علاوه 

افت ک  یحیمحستیز  ی هایآلودگ   ت خاک موجب یریو 

د  یتشد،  ید خاکزیمر  یها سنیکروارگانیت میکاهش جمع

  شدن  ییایو قل یدیاسات خاک، یب خصوصیتخر ،یشور

دار  ی د پایت، عدم تولیو در نهاشده   یآلماده  د  یو افت شد

 ,Chen)  شته استرا به دنبال دا  یزراع   یهانظامدر بوم

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

و بهبود   ییموجب حرظ چرخه عناصر غذا یدام یکودها

و مصرف    شودیخاک م  ییایمیو ش  یکیزی ات فیخصوص

ن  یکاربرد ا  ی ل یبه د   ی، ول ج استیآن در مزار  زعرران را

(. از جمله  Mogdoff, 2004ندارد )  یز رواج چندانیمواد ن

بوده    یمواد آل  نیا  نیت م محدود    نسبتاًل، منابع  ین د یا

-ی نم  ی آل  ی به کودها  یاز بخش کشاورزین  یکه جوابگو

 (. Kalbasi, 1996)  باشد

مادهیت مح  یاوسولرات  با  زیسازگار  که یط  بوده  ست 

را ن برایگوگرد  ت میگ  یز  )ینماین م یاه   Margon etد 

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

اهان مختلف  یگ  یوم را برایوسولرات آمونی( کاربرد ت2015

  ی ماده ادر منرن  یه نموده و اظهار داشتند که ایتوص  یزراع 

 Cai etو همکاران )  یخاک ندارد. کا   ی کروبیبر مخازن م

al., 2018)  کاربرد کود تیوسولرات   جه گرفتند کهینت  زین

نهادهیمز  یاراپتاسین د   یی ایمیش  یهات کاهش مصرف 

 یزراع  یهاستنیس یبوده و برا یزراع  یهاستنیدر اکوس

 باشد.  ی م و مودر  د یمر نیز ن و گوگردیازمند پتاسین

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

حرظ دبفات و  ،  یابیفدسفففت  یبرا  یرانیکفه کشفففاورزان ا

 یرو ییایمیشف  ید عمدتاً به مصفرف کودهایتول  یداریپا

رات عملکرد گل زعرران  ییت   یدامنه همبسفتگآورند.  یم

،  یآلزان مفاده  یخفاک از جملفه م  ییایفمیشففف  یرهفایمت   بفا

  ی ن تبادلیو پتاسفف  یتروژن معدنیفسففرر قابل اسففتراده، ن

 Shahriary) اسفتن شفده  ییدرصفد تع  16-80برابر با  

et al., 2018.)  عملکرد  زانیم، هر فصفل رشفد یدر ابتدا

در فصفل قبل    یدختر یهابنه  یط رشفدیر شفرایت دتحت 

به شففدت   که از سففال دوم به بعد، عملکردی، در حالبوده

 ,.Gresta et al) باشففدیم یت زراع یریوابسففته به مد

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

al., 2014) یت زراع یفریت توجه به مدیفن امر اهمیکه ا  ،

به و   ییایمیات شفی، خصفوصفییت عناصفر غذایتعادل وضفع

 
1- Quality nutrient 

  ی فراهمن بر  یر مستقیل تادیخاک را بدل  یزیژه حاصلخیو

تر پررنف   یدختر  یهفارشفففد بنفهجفه  یعنفاصفففر و در نت

 .  دینمایم

مودر در رشففد   یین عناصففر غذایتراز مهن  یکین،  یپتاسفف

 Sharma etشفود )یتروژن محسفو  میاهان بعد از نیگ

al., 2022)  بفر عفلاوه  کفلفروففیففل،  غفلفظففت    اففزایفش  کففه 

را   کارایی مصففرف عناصففر غذاییکاروتنوئیدها و پرولین،  

(. این عنصففر Ding et al., 2018بخشففد )نیز بهبود می

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

 ;Wang et al., 2013)  یبهبود مقفاومفت بفه خشفففک

Bader et al., 2021ز مؤدر بوده  یت نیفریش کی( و افزا

(Zabihi & Feizi, 2014ا از  و  نعنصفففر نی(  بففه  رو، 

 ,.Hasanuzzaman et alمعروف اسفففت )«  1تیفریک

2018.) 

( بفا Khorramdel et al., 2023دل و همکفاران )خرم

نه مصفرف  یزان بهیپاسفخ م-سفح   یمدلسفاز  اسفتراده از

 مفدلبراسفففا  را ن  یو سفففولرفات پتفاسففف  یدام  یکودهفا

  ی تن کود دام 50/80ب یفبفه ترت  زعرران یبرا  یاقتصفففاد

ن در یلوگرم کود سففولرات پتاسففیک 71/371در هکتار و 

نمودنففد.   گزارش  همکففاران   یرضفففوانهکتففار  و  مقففدم 

(Rezvani Moghaddam et al., 2015مفهفمفتفر ن یف( 

خاک مودر بر عملکرد کلاله زعرران را   ییایمیعوامل شففف

ت  یقابلفسفرر قابل دسفتر ،   ون  یزان پتاسفیب میبه ترت

  .تروژن کل عنوان نمودندیو ن یکیت الکتریهدا

گر عناصفر پرمصفرف بوده که ادر قابل  ین از دیکلسف عنصفر

 زراعی  اهفانیفگ یکیولوژیزیف  ینفدهفایر بهبود فرآب  یتوجه

ک تحت  ییایمیوشفیک و بیمورفولوژ  یداشفته و فاکتورها

 Sairam)  بخشفدیبهبود منیز ( را  NaCl)  یتنش شفور

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

ت فذبروز  و    یونیت  یفسفففم روابط  بر   یاهیفاختلال در 

گفذارد  یممنری  ر  یتف داهفان  یفگ  یرشففففد  یففاکتورهفا

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

  یی کنند که به آن شففاخ» نکارایاسففتراده م  یشففور

(. بر Tabatabai, 2014شفود )ین« گرته میکاربرد کلسف

،  ی ط تنش شفوریکه در شفرا  یاهانین شفاخ»، گیاسفا  ا

رفته را توسففط دسففت از از وزن خشففک یشففتریزان بیم

وجود دارنفد.    یبفا تر  ییکننفد، کفارایمن جبران  یکلسففف

فسفرر ر عناصفر پرمصفرف چون  یسفاجذ  بهتر  برن  یکلسف
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وجود، نیابفا  .  (Rahdari, 2011)  رگفذار اسفففتیتف دز  ین

ن عنصفففر یر ایتف ددر خصفففو    یمحفالعفات نسفففبتفاً کم

اهان مناطق خشفک و  یرشفد و عملکرد گ یپرمصفرف رو

 باشد.یژه زعرران موجود میبه و

ن اسففففا ، بفا توجفه بفه محفدود بودن ادر کفاربرد  یبر ا

( CaTs)  نیو کلسف( KTS)  نیپتاسفوسفولرات  یت  یکودها

و از طرفی اهمیفت کفاربرد این کودهفا در این   بر زعرران

، هدف از خشففکگیاه به ویژه در شففرایط خشففک و نیمه

لرفات  ووسفففیت  یکودهفاادر    یبررسففف  ،ن محفالعفهیا  یاجرا

  ی هفابنفه  ،گفل  یکم  یهفایژگیون بر  ین و پتفاسفففیکلسففف

د بر یبا ت کات خاک  یو خصففوصفف  زعررانو برگ    یدختر

ط یدر شفرا  این گیاهد یدر قحب تولج کشفاورز یت رایریمد

 بود. ، زاوهآبادشهن  ییآ  و هوا

 

 هامواد و روش

بفا    یکفامفل تصفففادف  یهفان پژوهش در قفالفب طرح بلوکیا

ج یت رایفریتحفت مفد On-farmسفففه تکرار بفه صفففورت 

ه در یدریشفرو واقع در زاوه، شفهن آباد تربت حیکشفاورز پ 

زراع دو   شففففد.    1398-99  1397-98  یسففففال  اجرا 

ج کشفاورز )به یت رایریمد:  1T  ش شفاملیآزما  یمارهایت

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

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

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

  ی ط   CaTsتر در هکتفاریل  50+ کفاربرد    سفففه نوبفت  یط

 KTS تر در هکتفاریل  40کفاربرد  +  5T  :1T  ،چهفار نوبفت

  ی ط  CaTsتر در هکتاریل 100+ کاربرد  سففه نوبت    یط

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

سفففه    یط  CaTsتر در هکتاریل  67+ کاربرد  سفففه نوبت

کودهففایبودنففدنوبففت    .KTS   وCaTs     صفففورت بففه 

کفاربرد همراه بفا آ  آبیفاری مورد اسفففترفاده قرار خفاک

  وسففولراتهیت  یکودها  ییایمیات شففیخصففوصفف  .گرفتند

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

 زم به ذکر اسفت که مقادیر تیمارها بر اسفا  محالعات  

، آنالیز خصوصیات شیمیایی  آزمایشاولیه به صورت پیش

خفاک و در نظر گرفتن میزان کودهفای مصفففرفی برای 

برنامه کودی رایج کشفاورز شدند  پذیری مناسفب با  ترکیب

و تنهفا در سفففال اول اعمفال شفففدنفد. کودهفا از شفففرکفت 

 تهیه گردید. تسندرلو کرلی بلژیک اینترنشنال

شفیمیایی خاک  ی و به منظور تعیین خصفوصفیات فیزیک

برداری از پیش از انجام آزمایش به صفورت تصفادفی نمونه

 (.2)جدول   خاک انجام شد یمترسانتی  0-30عمق 

انجفام  در هر دو سفففال آزمفایش  اردیبهشفففت )زرد آ (  

با هدف تسفهیل   در مهر ماهشفکنی گرفت. عملیات سفله

هفای  هفا انجفام پفذیرففت. عملیفات حفذف علفدر خروج گفل

 در طول فصففل  در زمان نیاز به صففورت دسففتینیز هرز 

   انجام گرفت.

برای تعیین عملکرد گل و کلاله، برداشففت گل از شففرو  

انجفام شفففد، بفه   آنمفاه آغفاز و تفا پفایفان    گلفدهی در آبفان

ها بصففورت برداری، تمام گلنمونههر نوبت که در طوری

ها انجام شفد. در هر نوبت گیریآوری و اندازهروزانه جمع

ی با  یها شففمارش و پا از توزین توسففط ترازوتعداد گل

هفا جفدا گردیفد و در ، کلالفه از گلبرگگرم  0001/0دقفت  

گیری ها اندازهخشک و وزن آن  ،سایهدمای اتاق و شرایط  

 شد.  

 

 

 ®CaTs و  ®KTS يکودها  يیايميات شيخصوي . 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 
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 خصوييات فيزيکی و شيميايی خاک  . 2 جد ول

Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil 

 بافت 
Texture 

شاخ   

 واکنش 
pH 

هدايت 

 الکتريکی

 زيمنس بردسی(

 متر(
EC (dS/m) 

نيترونن  

 کل)دريد( 
Total N 

(%) 

فسفر قابل 

دستر  

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
Available 

P (mg/kg) 

قابل   پتاسيم

 دستر 

گرم  )ميلی

 بر کيلوگرم( 

Available 

K 

(mg/kg) 

کربن آلی 

 )دريد( 
Organic 

carbon 

(%) 

 سيلت

 )دريد( 
Silt 

(%) 

ر   

 )دريد( 
Clay 

(%) 

شن 

 )دريد( 
sand 

(%) 

 شنی لوم

 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 بارندگي انگي. يداقل و يداکثر درجه يرارت روزانه و م1شکل  
Fig 1. Daily min and max temperatures and average monthly rainfall in the second experiment year. 
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بنفه تعیین عملکرد  پفایفان  بفه منظور  هفای دختری، در 

دختری  های  مرحله رشفد رویشفی در اردیبهشفت ماه، بنه

 25×25متر مربع )سفففانتی  2500از سفففححی معفادل  

ها با  متر( برداشففت و پا از شففمارش، قحر آنسففانتی

های  گیری شففد. در نهایت، بنهاسففتراده از کولیا اندازه

گراد به مدت دو هرته درجه سفانتی 25دختری در دمای  

 گیری شد.ها اندازهنگهداری و وزن آن

اقل، حداکثر درجه  خصفوصفیات اقلیمی منحقه شفامل حد

  سفففال دوم حرارت و میفانگین بفارنفدگی مفاهیفانفه طی  

 ارائه شده است.   1آزمایش در شکل 

انتخا  شففدند.   یاریآب جهتدر و  متر   6×1ها  ابعاد کرت

ج کشففاورز در تمام  یت رایریات داشففت محابق با مدیعمل

 یاریآبکه  به طوریکسفان اعمال شفد.  یمارها به صفورت یت

شففش نوبت در اواخر    یط یرونیو سفف  یبه صففورت نشففت

، اواسفط مهر )بسفار آ (، اواسفط آبان آ ()خاک  وریشفهر

 ی، اواسففط دزمسففتانه( یاری، اواسففط آذر )آب)زاچ آ (

فروردین تا اوایل اردیبهشفت )زرد  ش آ ( و اواسفطل)کو

 آ ( انجام شد.

  یی ایمیات شفیرات خصفوصفییروند ت  یبه منظور بررسف

  ک یف  KTSو  CaTs   یکودهفار کفاربرد  یتحفت تف دخفاک  

بفه صفففورت    یبردار، نمونفهیاریفهرتفه بعفد از هر نوبفت آب

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

د.  شفففگاه انتقال داده شفففیبرداشفففت و به آزما پنج نمونه

دو    الفک  بفاط خشفففک و  یمح  یدر دمفا  هفاسفففنا نمونفه

شفاخ»   چون  ییایمیات شفیخصفوصفشفد.    غربالمتر  یلیم

متر و    ECبا دسفتگاه  ECبه روش الکترود،  ( pHواکنش )

هضفن  کل به روش   تروژنی)ن  NPK  ییزان عناصفر غذایم

و    3NaHCO، فسفرر قابل دسفتر  با روش اسفتخراج  تر

(  OAc 4NHبفا روش اسفففتخراج    قفابفل جفذ   نیپتفاسففف

 ن شد.ییو تع یریگاندازه

 ی کودیمارهایتر تقیدق  ری زم به ذکر است به جهت تاد

و    یدختر  یهاشفد و عملکرد بنهرات خاک و یبر خصفوصف

ج مربوط به سفففال دوم ارائه شفففده  یگل زعرران، تنها نتا

 است. 

نفان از یپا از اطم  هفا در سفففال دومداده  انایفه واریفتجز

 Minitab 17افزار  انا خحا با اسفتراده از نرمیوار  یهمگن

  Excel 2013 یافزارهاها از نرمرسفن نمودار یانجام و برا

ها در سفح  احتمال نیانگیاسفتراده شفد. م Sigma plotو  

 سه شدند.یپنج درصد مقا

 

 نتايج و بحث

  CaTsت دیر کودهایمقایسفه میانگین  :  هاي گلشواخ 

شکل سال دوم در های گل زعرران در  بر شاخ»  KTSو

 نشان داده شده است. 2

های گل زعرران در تیمارهای  نشان داد که شاخ»نتایج  

تیوسفولرات کلسفین    کودهایمختلف حاصفلخیزی خاک با  

(. با  2داری نداشفففتند )شفففکل و پتاسفففین تراوت معنی

تعداد گل   و کمترین بیشفترین  بر اسفا  نتایج،حال،  این

 5T  (323گفل در متر مربع( و    448)  1Tمربوط بفه تیمفار  

درصفدی  37/7با کاهش    6T. تیمار بودگل در متر مربع(  

 تعداد گل نسففبت به شففاهد در جایگاه دوم قرار داشففت.

و    2T  ،3T  ،4T  ،5Tمیزان کفاهش تعفداد گفل در تیمفارهفای  

6T   در مقایسففه با تیمار مدیریت رایج کشففاورز به ترتیب

درصفد محاسفبه گردید که   7و  28،  20، 23،  22برابر با  

دار بفا شفففاهفد معنی  6Tو    4Tرفاوت بین تیمفارهفای  البتفه ت

تر گل مشففابه با  (. حداکثر و حداقل وزن2نبود )شففکل  

گرم بر   1T  (210صرت تعداد گل به ترتیب به تیمارهای 

و   مربع(  اختصففففا    5T  (139متر  مربع(  متر  بر  گرم 

درصففدی شففاخ»   24/5با کاهش   6Tداشففت و تیمار 

را به خود اختصا   تر گل نسبت به شاهد، رتبه دوموزن

،  2T  ،3T  ،4Tداد. میزان کفاهش وزن تر گفل در تیمفارهفای  

5T   6وT   نسفبت به تیمار مدیریت رایج کشفاورز به ترتیب

درصفد محاسفبه گردید که   5و  34،  24، 25،  25برابر با  

بفا شفففاهفد    4Tو    2T  ،3Tالبتفه ترفاوت بین تیمفارهفای  

(. حفداکثر وزن خشفففک کلالفه 2دار نبود )شفففکفل  معنی

تیمففار   بففه  و    6T  (87/0مربوط  بود  مربع(  متر  در  گرم 

گرم در متر مربع5T  (32/0    )کمترین میزان برای تیمفار  

مشفففاهفده شفففد. همونین میزان کفاهش وزن تر گفل در 

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

درصفففد بفدسفففت آمفد کفه البتفه    63و    47،  52،  40،  2بفا  

دار نبود معنی  6Tو شفففاهفد بفا    4Tترفاوت بین تیمفارهفای  

ر د به ترتیب  طول کلاله و کمترین  بیشفترین(.  2)شفکل 

به دسفففت  متر(  میلی 30)  2Tمتر( و میلی  36) 4Tتیمفار  

و طول کلالفه در شفففاهفد تقریبفاً در حفد میفانفه این دو    آمفد

همونین میزان کاهش وزن (. 2شفکل  ) تیمار قرار داشفت

بفه   4Tو شفففاهفد بفا    2T  ،3T  ،5T  ،6Tتر گفل در تیمفارهفای  

درصفد محاسفبه شفد که  9و   10،  3، 18،  7ترتیب برابر با  

دار معنی  4Tو شفففاهفد بفا    3Tالبتفه ترفاوت بین تیمفارهفای  

 (.  2نبود )شکل 
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 گل زعفران.  هايبر شاخ  KTS و CaTs تيمارهاي. مقايسه ميانگين اثر 2شکل 

1T 2 عنوان شاهد(،: مدیریت رایج کشاورز )به:T 1T +40   لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T1 T 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     CaTsلیتر در هکتار    67طی سه نوبت+ کاربرد     KTSلیتر در هکتار    40+ کاربرد  T1T :6طی دو نوبت و     CaTsلیتر در هکتار    100نوبت + کاربرد  

 .سه نوبت

 وجود ندارد.  LSDسح  احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون در  یکسانها با محدوده همنوشانی داری بین میانگینبر اسا  خحای استاندارد، تراوت 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.  
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 و ت کید کشفاورز  یامزرعهمشفاهدات  همونین بر اسفا  

موجب  KTSو   CaTs  یمصرف کودهامشخ» شد که 

تفا حفدودی و    یمرحلفه گلفدهظهور گفل، وقو   ر در  یتف خ

ن یشفد که ازعرران   یشفیزارشفد تر شفدن مرحله یطو ن

عملکرد ش  ی، افزایش مفدت گلفدهیافزامفدت  بلنفددر  امر  

بفه ش عملکرد کلالفه زعرران را  یگفل و بفه دنبفال آن افزا

  ، نیعلاوه بر ا.  دارد  بفالبفه دنعنوان گیفاهی چنفدسفففالفه  

در ت کید نمود   کشفاورز پیشفرو نیز بر اسفا  مشفاهدات

قبیفل اینپفاییزه کفه    زودهنگفام  یصفففورت بروز سفففرمفاهفا

ت ییر اقلین به ویژه در مناطق  به دلیل نوسففانات اقلیمی 

ز ینخشفک چون ایران افزایش یافته اسفت خشفک و نیمه

دار  ید پایحرظ تول یتواند در راسفتاین کودها میمصفرف ا

 مؤدر واقع شود.زعرران 

سففح    یدر با زعرران  هوایی  یهااندامبهبود توسففعه 

 یاه را برایگ  ییک کرده و توانایشفه را تحریرشفد ر  خاک،

، در یبخشففد. به طور کلیبهبود م  ییعناصففر غذاجذ  

  ی ر بنفه مادریزعرران عمفدتاً به ذخا  یگلفده  با سفففال اول

در   ییعناصففر غذا یوجود، محتونیدارد، با ا  یبسففتگهم

مقدم و    ین راسفففتا، رضفففوانیز مهن اسفففت. در ایخاک ن

( ( Rezvani Moghaddam et al., 2013هفمفکففاران 

که تعداد و عملکرد گل زعرران در سفففال    جه گرفتندینت

 یداریمعن  یخاک بسففتگ  ییعناصففر غذا  یفراهماول به 

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

ان  یف( بÜnal & Çavuşoğlu, 2005چفاووش اوغلو )و  

ا بففه  توجففه  بففا  عقنیکردنففد  عففامففل    یمیکففه  زعرران 

 یاسفففت، برا یکیژنتق اصفففلاح  یاز طر  یامحفدودکننفده

کیافزا و  عملکرد  گیات  یففریش  اتخففاذ  یففبففا  اهیففن  از  د 

کاشففت،  خ  یتارمناسففب مانند   یت زراع یریمد  یهاوهیشفف

ن یدر ااسفتراده شفود.  ه  یت ت ذیریو مد یاریآب  ،یکودده

د  ییز ت  یناز محالعات در مورد زعرران گر  ید ی، برخراسفتا

بر بهبود رشفد و عملکرد   یادر مثبت  یکه کودده  اندنموده

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

1990b; Mc Gimpsey et al., 1997  .) همفانحور کفه

از   یکین  یوسفففولرفات پتفاسفففید، تیفز ذکر گردیتر نشیپ 

پتفاسفففیرا  یکودهفا بوده کفهیج  و گوگرد  عنوان    ن  بفه 

 Abbasi etکند )یز عمل میون نیکاسفیریتریبازدارنده ن

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

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

ت مین پتاسین و گوگرد مورد علاوه بر تواند میاین طریق  

از هدررفت نیتروژن  ت دیر مثبت بر رشد، نیاز برای گیاه و 

افزایش کفارایی   نیز جلوگیری کرده و در نتیجفه بفاعفف 

  .مصرف نیتروژن گردد

ن  یانگیتعداد گل به ماز نسفبت از آنجا که عملکرد کلاله 

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

نهففاکمتری  ر  یتفف دکلالففه  وزن   عملکرد  بففا  دارد.    ییبر 

و    CaTs  یمفارهفایمصفففرف ت  در این آزمفایش  ،وجودنیا

KTS   بر رشفففد کلالفه   یداریر معنیتف د  یاز لحفا  آمفار

 De-Juan etخوان و همکاران )ید(.  2)شفکل نداشفت  

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

با وزن تر کلاله ارتباط   یگلدهکه  ان داشففتند  یزعرران ب

 یهازعرران به تعداد جوانه  یگلده  نداشفففت. یداریمعن

ات  یعلاوه بر خصفوصفکه   داشفته  یدهنده در بنه بسفتگگل

خاک به   ییایمیات شففیر خصففوصففیت دتحت ،  یبنه مادر

(. Liu et al., 2011) اسفت  ییعناصفر غذا  یژه محتویو

خاک و    ییایمیات شففیخصففوصففل  ین اسففا ، تعدیبر ا

د بفه عنوان  یفه و اسفففا  تولیفت آن بفه عنوان پفایفریمفد

د در یفتول  یداریفبفه پفا  یابیفدسفففت  یبرا  یزراع   یراهکفار

شفنهاد یپ خشفک  مهیژه در مناطق خشفک و نیبه وزعرران  

 شود.یم

مقایسفه میانگین  : دختري و بر  هايبنههاي شواخ 

رشفدی و  های  بر شفاخ»  KTSو    CaTsت دیر کودهای  

  3در شکل   در سال دوم دختری زعررانهای  عملکرد بنه

 آورده شده است.

، قحر تعداد، وزن خشفکبر اسفا  نتایج به دسفت آمده  

وزن  بنفه میفانگین  طور  بفههفای دختری زعرران  بنفه  و 

  KTSو    CaTs کودیتیمفارهفای  تف دیر داری تحفت  معنی

که بیشففترین و کمترین به طوری  .(3)شففکل  قرار گرفت

بنفه دختری بر متر   1865و    7950تعفداد )بفه ترتیفب بفا  

هفای دختری )بفه ترتیفب بفا  مربع( و وزن خشفففک بنفه

مربع( مربوط بفه تیمفارهفای گرم بر متر    7859و    24579

6T   5وT  داری داشففتند. بود که با شففاهد اختلاف معنی

،  2Tهفای دختری در تیمفارهفای  میزان کفاهش تعفداد بنفه

3T  ،4T  ،5T    و شففاهد )مدیریت کشففاورز( در مقایسففه با

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

صففرت  محاسففبه شففد. همونین مقادیر این کاهش برای

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

ای درصد به دست آمد. ادر تیمارهای ت ذیه  60و    68،  54

CaTs    وKTS  هفای دختری زعرران  بر میفانگین وزن بنفه

که بیشففترین و کمترین میزان به دار بود، به طوریمعنی

   (.3بود )شکل  6Tو   3Tترتیب مربوط به تیمارهای  
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 . هاي بنه دختري زعفرانبر شاخ    KTSو CaTs تيمارهايمقايسه ميانگين اثر  .3شکل 

1T،)2 : مدیریت رایج کشاورز )به عنوان شاهد:T 1T +40   لیتر KTS  ،3در هکتار طی سه نوبت:T1 T 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     CaTsلیتر در هکتار    67طی سه نوبت+ کاربرد     KTSلیتر در هکتار    40+ کاربرد  T1T :6طی دو نوبت و     CaTsلیتر در هکتار    100نوبت + کاربرد  

 .سه نوبت 

 ندارند. LSDداری بر اسا  آزمون های دارای حروف مشترک در سح  احتمال پنج درصد تراوت 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. 
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از تف دیر مثبفت کودهفای   نتیجفه حفاکی  و     CaTsاین 

KTS  «باشفد که های بنه دختری میدر افزایش شفاخ

بفه نظر می بر البتفه  ادر  بفا  این کودهفا  رسففففد کفاربرد 

های دختری را شففیمیایی خاک، رشففد بنه  خصففوصففیات

  یقحر بنه دختر اگرچه  تحت تادیر مثبت قرار داده است. 

تفف د  زعرران قرار   یکود  یمففارهففایتدار  یمعنر  یتحففت 

وجود بیشفففترین و کمترین میزان بفه ، ولی بفا ایننگرففت

بود. میزان کفاهش    1Tو    6Tترتیفب مربوط بفه تیمفارهفای  

و شففاهد   2T  ،3T  ،4T  ،5T  در تیمارهایقحر بنه دختری 

به ترتیب   6Tتحت مدیریت کشفاورز در مقایسفه با تیمار 

میزان کاهش قحر  ودرصففد   31و   14،  6، 10،  4برابر با  

و شفاهد تحت   2T  ،4T  ،5T  ،6Tبنه دختری در تیمارهای 

به ترتیب برابر با    3Tمدیریت کشفاورز در مقایسفه با تیمار 

با  (.  3)شفکل   محاسفبه شفددرصفد  44و   31،  30، 38،  23

ن وزن یانگیفم  ،رففتیهمفان طور کفه انتظفار موجود،  نیا

  یدختر   یهابا تعداد و وزن خشفففک بنه یدختربنفهتک 

   .مشاهده شد یمعکوسنسبتاً رابحه 

  یی ت بفا تر، توانفایفریه بهتر و کیفبفا ت فذ  یمفادر  یهفابنفه

و در   داشفتهاز خاک    یمعدن  عناصفرجذ   یبرا  یشفتریب

با وزن   و شفففتریب  یدختر  یهابنفه  ،ان فصفففل رشفففدیفپا

، زعرران  یدگاه زراع یکنند. از دید میتولرا   یترمناسففب

ابد، در ییر میتکث یشففیو به صففورت رو ق بنهیکه از طر

برخوردار   یکمنسففبتاً از تنو   ییایمناطق مختلف ج راف

  یی ن عناصففر غذایت م(. Siracusa et al., 2013اسففت )

  ی هابنهو بهبود رشفد  یزیدر گل انگ یار مهمینقش بسف

ا  یمففادر مفیفزعفرفران   & Mollafilabi)  کفنففدیرففاء 

Khorramdel, 2016)   یی متعادل عناصفر غذا  یفراهمو  

از  ی  کودیت صفففحیفریه مفدیفبر پفادر خفاک   جملفه ، 

ژه در یاه بفه ویفن گید ایفتول  یداریفن عوامفل در پفایمودرتر

  شفففود یحسفففو  ممفه خشفففک میخشفففک و ن  ینواح

(Koocheki et al., 2009.) ن اسففا ، مشففخ» یبر ا

ر بر یبفا تف د  KTSو    CaTs  یکودهفااسفففت کفه کفاربرد  

 یی ایمیش  یهایژگیدر و  جاد تعادلیات خاک و ایخصفوصف

ده یفرا بهبود بخشففف  یدختر  یهفا، وزن و تعفداد بنفهخفاک

 است. 

  کننده رهیاندام ذخبه عنوان    یاز بنه مادر  یدختر  یهابنه

در سفففال اول ژه  یبفه ورا  گیفاه    ییغفذا  یازهفایفکفه تمفام ن

می  ،نموده  تیففحمففاد  یففتول  López)شفففونففد  ایجففاد 

Rodríguez, 1989; Shahandeh, 2020)    الفبفتففه و 

  کنند ین مییرا تعنده  یسففال آو عملکرد   یت گلدهیظرف

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

al., 2009; Kumar et al., 2009)  .بفه ب،  یفن ترتیبفد

ره یعلاوه بر ذخ  یدختر  یهارسففد که رشففد بنهینظر م

  یی عناصفر غذا  یفراهمن به یبه طور مسفتق یمادر  یهابنه

 Rezvani Moghaddam etدارد )  یخاک بسفففتگ در

al., 2013باعف  ممکن اسفت از کودها    یاری(. اگرچه بسف

بنظر شفففونفد، امفا  زعرران   یدختر  یهفاش تعفداد بنفهیافزا

و تعادل عناصفر  ییایمیت شفیرسفد که توجه به وضفعیم

 یمفدت سفففهن مؤدرتوانفد در بلنفدیمنیز خفاک  در   ییغفذا

این گیاه چندسفاله د  یو دبات تول  یداریبه پا  یابیدر دسفت

 د.یرا نمایاخشک مهیژه در مناطق خشک و نیبه و

  ی کفاربرد کودهفاکفه    د نمودییفز تف  ین  ن محفالعفهیا  جینتفا

رشففدی و وزن ت یریک  نین و پتاسففیوسففولرات کلسففیت

 دیفبهبود بخشففف  یداریبفه طور معن  را  یدختر  یهفابنفه

 ین و دسترسیت ماحتما ً مربوط به  ج ین نتای(. ا3)شکل  

 ییایمیشفات  یو بهبود خصفوصف  ییعناصفر غذاتر  متعادل

  وسفففولرفاتفهیت  یکودهفا  نیا  مصفففرفر  یخفاک تحفت تف د

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

رشففد  یبراات خاک را یو خصففوصفف یاهیط ت ذیکه شففرا

  (.Amiri, 2008) ه استدیبهبود بخش یدختر  یهابنه

بفاعفف    ییعنفاصفففر غفذااه در جفذ   یفگ  ییش توانفایافزا

 ,Lea & Azevedo) شودید ماده خشک میش تولیافزا

2006; Salvagiotti et al., 2009; Ramaekers et 

al., 2010)  ا بفا توجفه بفه فیکفه  امر  اه یفگ  یولوژیزین 

ر محققان یج سفای. نتارسفدیار مهن به نظر میزعرران بسف

بر  یدکو  یمارهایتکاربرد   ن محلب اسفت کهید ایز مؤین

 Liu et)  داردمثبفت ر  یتف دخفاک    ییعنفاصفففر غفذازان  یم

al., 2011.)    در کشفففت از آنجفا کفه   زم بفه ذکر اسفففت

از   بفا درشفففت و بفا وزن    مفادری  یهفاد بنفهیفزعرران، تول

 & Behdaniدارد ) یشفففتریت بیفاهم  هفاتعفداد کفل بنفه

Fallahi, 2015 ،)ی کودها  مصففرفکه   رسففدیبه نظر م  

CaTs    وKTS  ل  یتعد  ،ییعناصفر غذا یبهبود محتو  با

 تک بنهوزن  ینسففبموجب بهبود   ،ات خاکیخصففوصفف

 شده است. یدختر
 

  ی ر کودهایت دن  یانگیسففه میمقا بر :  رشود  يارهايمع

CaTs   وKTS    در بر وزن خشففک و طول برگ زعرران

 است.  شان داده شدهن 4در شکل  سال دوم 

بر اسفا  نتایج به دسفت آمده، طول و وزن خشفک برگ  

 کودهفایمصفففرف  تف دیر  داری تحفت  طور معنیبفهزعرران  
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که  ؛ به طوریقرار گرفت  تیوسففولرات کلسففین و پتاسففین

  6Tبیشففترین طول و وزن خشففک برگ مربوط به تیمار 

گرم بر متر مربع(    1359متر و  میلی  557)بفه ترتیفب بفا  

داری داشت. کمترین مقادیر  عنیبود و با شاهد اختلاف م

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

میزان کاهش طول   گرم بر متر مربع( دبت شفففد. 221و  

و شففففاهفد تحفت   2T  ،3T  ،4T  ،5Tبرگ در تیمفارهفای  

به ترتیب برابر با    6Tمدیریت کشفاورز در مقایسفه با تیمار 

میزان کاهش    درصفد بدسفت آمد. 30و   32،  30، 20،  15

وزن خشفففک برگ در این تیمارها در مقایسفففه با تیمار 

درصفففد   56و  84،  42،  28،  6ای به ترتیب برابر با  ت ذیه

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

CaTs    وKTS  باشد. معیارهای رشدی برگ می  در بهبود  

بفه    1Tو    3T  ،4T  ،5Tکمترین طول برگ در تیمفارهفای  

داری نداشفففتند  که با یکدیگر اختلاف معنی دسفففت آمد

در نیز   حداقل وزن خشفففک برگهمونین . (4)شفففکل  

های زعرران در ابتدای (. گل4دبت شفد )شفکل    5Tتیمار 

ظاهر   ،های آن بسفیار کوچک اسفتفصفل رشفد که برگ

افزایش طول و وزن خشفففک برگ  ، بنفابراین  شفففودمی

زعرران به مرور زمان به دلیل بهبود جذ  عناصفر غذایی  

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

تواند ت دیر بسفزایی بر های فتوسفنتزکننده میسفهن اندام

آوری، رشفففد و عملکرد گفل در سفففال بعفد بفه همراه گفل

اگر مدیریت  کشففاورزان نیز عقیده دارند  .  داشففته باشففد

دقیق به صفففورت  زراعی به ویژه کوددهی به درسفففتی و 

و متعاقباً منجر به   یافتهها افزایش انجام شفود، رشفد برگ

هفای دختری و بفه دنبفال آن افزایش بنفه  بهبود کیریفت

  های آتی خواهد شفد قابل توجه عملکرد زعرران در سفال

ود سففح  تولید این محصففول تواند در بهبکه این امر می

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

 .مؤدر واقع گردد

 

تف دیر کودهفای  مقفایسفففه میفانگین    هواي خواک:ويژگی

CaTs   وKTS شفففامل شفففیمیایی خاک )  بر معیارهای  

EC  ،pH  عناصر و مقادیرNPK  )  جدول  دردر سال دوم

 است.  نشان داده شده 3

شففود، مصففرف مشففاهده می 3طور که در جدول  همان

کاربرد کودهای تیوسفولرات کلسفین و پتاسفین حاوی خاک

( کفه موجفب کفاهش شففففاخ»  1گوگرد بوده )جفدول  

واکنش خاک گردید. همونین بیشفترین مقدار شفاخ»  

اول، دوم، سفففوم، چهفارم و پنج  واکنش در زمفان هفای 

  1Tو    3T  ،3T  ،2+T1T  ،1Tبرداری برای تیمفارهفای  نمونفه

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

،  6T  ،6T  ،6Tآمفد و کمترین میزان مربوط بفه تیمفارهفای  

4T    4وT    ( 4/8و   52/8،  59/8،  63/8،  69/8)بفه ترتیفب بفا

بود. میزان افزایش شفففاخ» واکنش خاک در تیمارهای  

2T  ،3T  ،4T  ،5T   6و شفاهد نسفبت بهT   در مرحله اول به

درصفففد، در مرحلفه دوم    5و   1،  1>،  6،  5ترتیفب برابر بفا  

درصفففد و در مرحله   6و   1، 1،  6، 5برداری برابر با  نمونه

 5و    1،  1،  4،  5برداری بفه ترتیفب برابر بفا  سفففوم نمونفه

درصد محاسبه گردید. میزان این افزایش برای تیمارهای  

2T  ،3T  ،5T  ،6T   4و شفاهد نسفبت بهT  مرحله چهارم در

درصففد و برای مرحله   5و   <1،  1، 5،  4به ترتیب برابر با  

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

علاوه بر این، مصففرف کودهای تیوسففولرات  (. 3)جدول  

( باعف کاهش شفاخ» 1بدلیل دارا بودن گوگرد )جدول 

 واکنش خاک شده است.

کودهای تیوسفولرات   بر اسفا  نتایج بدسفت آمده، مصفرف

کاربرد در طول فصفل کلسفین و پتاسفین به صفورت خاک

رشفد افزایش هدایت الکتریکی خاک را به دنبال داشفت. 

همونین بیشفففترین مقفدار هفدایفت الکتریکی در مراحفل 

نمونففه پنجن  و  چهففارم  سفففوم،  دوم،  برای اول،  برداری 

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

زیمنا بر متر( بدسففت آمد و  دسففی 18/1، 11/1، 05/1

،  2Tکمترین میزان در این مراحفل مربوط بفه تیمفارهفای  

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

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

اول،    میزان افزایش هفدایفت الکتریکی خفاک برای مراحفل

در   6Tو    3T  ،4T  ،5Tدوم، سفففوم و چهفارم در تیمفارهفای  

درصفد و برای شفاهد در این  100از   2Tمقایسفه با تیمار 

درصفففد    22و    31،  62،  60مراحفل بفه ترتیفب برابر بفا  

محاسففبه گردید. میزان افزایش این شففاخ» در مرحله 

برداری برای تمام تیمارها نسففبت به شففاهد  پنجن نمونه

 (.  3صد بدست آمد )جدول در 100بیش از 

، مصفرف کودهای  3با توجه به نتایج ارائه شفده در جدول  

کاربرد در تیوسفولرات کلسفین و پتاسفین به صفورت خاک

طول فصفففل رشفففد بهبود میزان نیتروژن کفل خفاک را 

که بیشفترین محتوی نیتروژن کل موجب شفد. به طوری

پنجن   و  چهففارم  سفففوم،  دوم،  اول،  مراحففل  در  خففاک 

  6Tو    3T  ،6T  ،6T  ،6Tبرداری مربوط بفه تیمفارهفای  نمونفه
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 077/0و    068/0،  062/0،  058/0،  057/0)بفه ترتیفب بفا  

درصففد( بود و کمترین میزان در تمام مراحل برای تیمار 

، 014/0،  021/0مفدیریفت رایج کشفففاورز )بفه ترتیفب بفا  

درصفففد( مشفففاهده شفففد. میزان   03/0و  04/0، 011/0

  62برابر بفا    2Tن خفاک برای تیمفار افزایش محتوی نیتروژ

درصفد محاسفبه  100درصفد و برای سفایر تیمارها بیش از 

و سفففوم  مراحفل دوم  برای  افزایش  این  میزان  گردیفد. 

درصفففد بفه   100برداری در تمفام تیمفارهفا بیش از  نمونفه

دسفت آمد. میزان افزایش این صفرت برای مرحله چهارم 

قایسفه با شفاهد  در م 6Tو   2T  ،3T  ،4T  ،5Tدر تیمارهای  

درصفد محاسفبه    70و  38،  55، 28،  23به ترتیب برابر با  

گردیفد. میزان این افزایش در مرحلفه پنجن برای تیمفار 

2T    درصفد   73در مقایسفه با مدیریت رایج کشفاورز برابر با

درصفد محاسفبه گردید   100و برای سفایر تیمارها بیش از 

 (.3)جدول  

 

 

 

 . هاي بر  زعفرانبر شاخ KTS 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:T1 T  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 اسا  آزمون های دارای حروف مشترک در سح  احتمال پنج درصد تراوت 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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کودهای  ، مصفرف  3با توجه به نتایج ذکر شفده در جدول  

کاربرد در تیوسفولرات کلسفین و پتاسفین به صفورت خاک

طول فصففل رشففد موجب افزایش محتوی فسففرر قابل  

 دستر  خاک گردید.

همونین بیشفففترین محتوی فسفففرر قابل دسفففتر  در 

برداری بفه  مرحلفه اول، دوم، سفففوم، چهفارم و پنجن نمونفه

،  2/26)بفا    5Tو    3T  ،3T  ،3T  ،5Tترتیفب بفه تیمفارهفای  

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

بفدسفففت آمفد و کمترین میزان بفه تیمفارهفای مفدیریفت  

، 23/13،  11/15،  06/9)بفا    6Tو    2T  ،6T  ،6Tکشفففاورز،  

 گرم بر کیلوگرم( اختصا  داشتمیلی 01/5و  04/9

 

 

 

 خاک  يیايميش  يارهايبر مع KTSو   CaTs يمارهايتن اثر  يانگ يسه 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) 

 شاخ  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 

ترونن کل ين  
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 

 دستر 
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

 دستر 
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:T1 T  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 یاریسه هرته بعد از هر نوبت آب دهنده نشان ب ی: به ترت. 

 (.  ≥0p/ 05ندارند ) یداریتراوت معن LSDر اسا  آزمون ف بی در 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).  
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. میزان افزایش فسفرر قابل دسفتر  خاک در مرحله اول 

در مقایسففه با تیمار مدیریت رایج برابر با   2Tبرای تیمار 

درصففد   100درصففد و برای سففایر تیمارها بیش از   12

محاسففبه گردید. میزان این افزایش در مرحله دوم برای 

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

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

سفوم، میزان افزایش محتوی فسرر بدسفت آمد. در مرحله 

و مدیریت رایج کشاورز  2Tقابل دستر  برای تیمارهای  

درصفد  77و   39به ترتیب برابر با    6Tدر مقایسفه با تیمار 

درصفد تعیین گردید.   100و برای سفایر تیمارها بیش از 

برداری  میزان این افزایش در مراحل چهارم و پنجن نمونه

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

 (. 3درصد محاسبه شد )جدول  

شففود، مصففرف مشففاهده می 3طور که در جدول  همان

کودهای تیوسفففولرات کلسفففین و پتاسفففین به صفففورت  

افزایش میزان پتاسفین  کاربرد در طول فصفل رشفد  خاک

بیشفترین . همونین  قابل دسفتر  خاک را موجب گردید

و کمترین میزان محتوی پتاسفین قابل دسفتر  خاک در 

و مفدیریفت رایج   4Tمرحلفه اول بفه ترتیفب مربوط بفه تیمفار 

ترتیفب بفا   بر کیلوگرم( بود.  میلی  254و    625)بفه  گرم 

بیشفترین میزان این صفرت در مراحل دوم، سفوم، چهارم 

و   723،  697،  671)بفه ترتیفب بفا    3Tو پنجن برای تیمفار  

گرم بر کیلوگرم( مشفففاهفده شفففد و کمترین یلیم  758

میزان مربوط بفه مفدیریفت رایج کشفففاورز )بفه ترتیفب بفا  

بفود.  مفیفلفی  189و    201،  217،  233 کفیفلفوگفرم(  بفر  گفرم 

میزان افزایش محتوی پتاسففین قابل دسففتر  در مرحله 

بفه ترتیفب    6Tو    2T  ،5Tبرداری برای تیمفارهفای  اول نمونفه

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

درصفففد در مقایسفففه با مدیریت رایج محاسفففبه  100از 

گردیفد. در مرحلفه دوم، میزان افزایش محتوی پتفاسفففین  

در مقایسفففه با   6Tو   2T  هایقابل دسفففتر  برای تیمار

درصفد  97و   98برابر با  به ترتیب مدیریت رایج کشفاورز 

تعیین گردید.  درصفد   100و برای سفایر تیمارها بیش از 

پنجن   و  در مراحفل سفففوم، چهفارم  افزایش  این  میزان 

برداری برای تمفام تیمفارهفا در مقفایسفففه بفا تیمفار نمونفه

درصفففد محاسفففبه  100مدیریت رایج کشفففاورز بیش از  

 (.  3گردید )جدول  

به ن  ین و کلسیمانند پتاس  پرمصفرف  ییغذاعناصفر   مصفرف

اه با حرظ یگاز ین نیت م  یبراوسولراته  یت  یصورت کودها

ژه در یبه ون عناصفر در محلول خاک  یک از ایهر سفحوح 

  یل کمبود محتو یفبفدلخشفففک  مفهیمنفاطق خشفففک و ن

رگفذار اسفففت، یتف د  ییجفذ  عنفاصفففر غفذا  برکفه    یرطوبت

.  باشفففد کار  زعرران انهمواره مدنظر کشفففاورز  یسفففتیبا

 یبرا  ییعناصفر غذا  یاسفت که فراهم  د آنیمؤها  یبررسف

 قفابفل قبولد عملکرد  یفزعرران و تولاه  یفرشفففد گبهبود  

دسففون و یوی(. دCole et al., 2016اسففت )  یضففرور

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

از رشفد و نمو قرار   یکسفانیدر مرحله  اهان  یگکه  یهنگام

و   یفراهمباشفند،  یمرگذار دابت  یر عوامل ت دیو سفا  داشفته

خاک بر رشفد  ییایمیب شفیدر ترک  ییعناصفر غذاتعادل  

 3همفانحور کفه در جفدول    .دارد  یداریر معنیاهفان تف دیفگ

  وسففولراتهیت  یاسففتراده از کودها،  شففودیمشففاهده م زین

CaTs     وKTS  ً زان  یر بر میق تف دیاز طر  احتمفاpH    و

EC  به طور قابل  خاک  ییایمیات شفیل خصفوصفیو تعد ،

  NPKپرمصفرف   ییعناصفر غذا یزان فراهمیبر م یتوجه

ا  داشفففتفهر  یتف دخفاک    یسفففححه  یف در   امر یکفه  ن 

  ی هامربوط به رشففد و عملکرد برگ و بنه  یهاشففاخ»

ر قرار داده اسفففت یزعرران را تحت ت د  یو گلده  یدختر

 .(4و   3،  2  یها)شکل

برای بررسی  کلیدی    هایشاخ»یکی از    هدایت الکتریکی

خاک بوده که با محتوای آ    وضعیت عناصر غذایی خاک

و  (Vyavahare et al., 2023) داشتههمبستگی مثبت 

قرار   ت دیر  تحت  را  عناصر  توصیه  دهد  میمیزان 

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

-گیری و دبت دقیق شاخ» واکنش خاک در خاک اندازه

های آهکی با  به دلیل خصوصیت بافری خاک در عمل  

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

)من نمونهمناسب  نو   ریشه(،  محل  در  کود  نروذ  -حقه 

از خاک این شاخ»  برداری  نتایج  روی  بر  های مختلف 

ها  شیمیایی خاک به شدت تادیرگذار است، ولی در طرح

گزارش کنترلو  شرایط  تحت  مختلف  ادر های  شده 

تیوسولرات روی شاخ» واکنش و پتانسیل اکسیداسیون 

( است  عنوان شده  احیای خاک   ,.Nakajima et alو 

2019; Husson, 2023  کاهش موقتی شاخ» واکنش .)

شده در های آهکی باعف آزادسازی فسرر تثبیت در خاک

خاک شده که در نتایج سایر محالعات نیز رابحه مستقین  

بین میزان تیوسولرات )ترکیب دو کود( و آزادسازی فسرر  

اعی  ها و عملیات مختلف زرشیوهمشاهده شده است. البته  

ویژگی  ت ییر  با  پارامترهای  نیز  و  محیحی  عوامل  ها، 

  گیاهانو جذ  فسرر توسط  آزادسازیبیولوژیکی خاک، 

https://www.tandfonline.com/author/Mascianica%2C+Martin+P
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 ,.Zamuner et alد )ندهزراعی را تحت ت دیر قرار می

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

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

( خاک  و  Tiecher et al., 2023واکنش    پاشی مالچ ( 

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

-پارامترهای زراعی مودر بر کارایی مصرف فسرر و معدنی

 اند. در خاک معرفی شدهشدن فسرر 

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

جذ  از خاک و    علاوه بردر خاک،    عناصر غذاییمیزان  

 دگیربرخی موارد قرار می  ، تحت ت دیرتبدیل آن در گیاه

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

محالعه است  ای  نتایج  داده  نشان  محتوی    کهنیز  بین 

افزایی وجود دارد  هن  رطوبتی خاک و ت ذیه فسرر، رابحه

های به سمت رطوبتو با ت ییر محتوی رطوبتی از اشبا  

  که   یابدکمتر، جریان رطوبت به صورت مایع کاهش می

به منافذ   در شرایط وجود رطوبت کن، محتوی رطوبتی 

شده که در نتیجه انتشار فسرر را محدود  محدود  ریز  خیلی

 .(Shirmohammadi et al., 2020)  نمایدمی

مستقین   طور  به  نیز  خاکزی  و   آزادسازیریزموجودات 

را    هچرخ  خاک  طریقفسرر  معدنی  از  شدن،  حلالیت، 

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

انحلال فسرر را  همونین  (. ریزموجودات خاکزی  2008

 ,.Malik et al., 2012; Wang et alکنند )تقویت می

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

کانی با  داشتند که فسرر  پیوند  بیان  تشکیل های خاک 

شکل به  و  تبدیل  داده  گیاه  برای  استراده  غیرقابل  های 

میزان با ی  همونین محققان بر این باورند که    د.ن گردمی

غذایی، عناصر  عناصر    برخی  تعادل  زدن  برهن  دلیل  به 

سایر عناصر را   جذ فراهمی و قابلیت    ،غذایی در خاک

برخی وضعیت    ،و فسرر  دهد. کلسینتحت ت دیر قرار می

غذایی چون   میپتاسین  عناصر  بهبود  )را   Li etبخشد 

Zhu & Li, 20183; al., 202.)  
شاخ» که  است  داده  نشان  محالعات  برخی  های  نتایج 

داری بر دمای  مودر در وضعیت سح  خاک به طور معنی

شرایط هیدروترمال در  آ  ت دیر گذاشته و بدلیل ت ییر  

-پویایی عناصر غذایی را نیز تحت ت دیر قرار می  ،خاک

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

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

نمودههمونین   ت کید  نیز  محالعات  در  برخی  که  اند 

های بیولوژیکی در  با افزایش فعالیت  عناصرر  بودن  دست

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

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

  بوده خاک  اصلی    خصوصیاتر ،  به ویژه  خاک    معدنی

بر جذ    غذایی که  میگیاه    توسط  عناصر    گذارند ت دیر 

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

از د یل افزایش بازارهای جهانی کودهای آلی در جهت 

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

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

که  بررسی است  آن  مؤید  در  ها  کودها  انوا   از  استراده 

زعرران   تجربیات کشاورزان  عمدتاً  کشت  اسا   نه  بر  و 

این امر با  خصوصیات شیمیایی خاک انجام می شود که 

توجه به افت سح  تولید زعرران نیازمند مدیریت مناسب  

این  .  باشد اکولوژیکی می نتایج  با سایر محالعات،  محابق 

عناصر   غلظت  که  داد  نشان  نیز  سایر  تحقیق  و  غذایی 

های شیمیایی خاک در  یه سححی خاک به طور ویژگی

تیوسولراته معنی کودهای  از  استراده  ت دیر  تحت  داری 

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

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

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

بهبود  کارراه از  فعالیتهای  استراده  بیولوژیکی  های 

 AL-Jabori et)  باشدمیدر خاک  اکولوژیکی    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  Cai et al., 2018همکاران  که (  گرفتند  نتیجه 

نیتریریکاسیون  به عنوان مهارکننده  پتاسین  تیوسولرات 

  های عمل نموده و به دلیل کاهش پتانسیل انتشار اکسید

ایرا    کاهش هدررفت این عنصرنیتروژن نقش مهمی در  

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

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

کشورهای  از  بسیاری  در  نیتروژن  مصرف  کارایی  بهبود 

 . باشدیافته حائز اهمیت میتوسعه

 

 يريگجهينت

ن و  یپتاس  وسولراتیت  یکودها ادر    ین محالعه رویا  جینتا

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

ج یرات  یریمد  تحتزعرران    گل و بنهعملکرد  رشد برگ و  

نشان داد    هیدریحدر تربت  در منحقه زاوهشرو  یپ   کشاورز

رشد   شیدر افزا  KTSو    CaTs  وسولراتهیت  یکه کودها

گل برگ،   دختررشدی    یها شاخ»و    عملکرد   یبنه 

مع و  کارآمد   یی ایمیش  یارهایزعرران  به  .  بودند  خاک 



 45 تحت ....  زعفرانهای خاک، عملکرد گل و بنه های پتاسیم و کلسیم بر ویژگیتیوسیانات : اثر  زاده و همکارانقربان

  کاهش باعف  KTS   و  CaTs   یکودهاکاربرد  که  یطور

pH و افزایشEC   ،و  فسرر قابل دستر     ،تروژن کلین

مدیریت رایج  سه با  یدر مقا  خاکدر    ن قابل دستر یپتاس

پیشرو واکنششد.    کشاورز  تحت   خاک اگرچه شاخ» 

تیت د اعمال  ر ییت   KTS  و  CaTs  یکودها  یمارهایر 

داد  را  ی اندک فراهم  ی ول  ، نشان  بهبود  زمان  طول    ی در 

غذا گرد  NPKپرمصرف    ییعناصر  موجب  بد یرا  ن  ید. 

ها در  تعادل آنو   یی از عناصر غذا   یاستراده صحب،  یترت

اسا    خاک واکنش    )بر  دو    ECو  شاخ»  عنوان  به 

کلیدی ت د(  پارامتر  فراهمیبا  بر  غذا  یر    یی عناصر 

خاک    یزیحاصلخ  عملکرد و  شیتواند در افزایم   ،پرمصرف

چنین توان  ی، میبه طور کل  در باشد.ؤدر مزار  زعرران م

مدینت که  گرفت  زراع یریجه  ت ک  زعرران  یت  بر  یبا  د 

  ی فراهماه و  یگن  یاک رشد  یباعف تحر  خاکات  یخصوص

بر  به طور کلی،  .  شودیماز خاک  عناصر  شتر  یبجذ   و  

های رشدی گل،  خصوصیات خاک، شاخ»  جینتااسا   

تر  یل  40)شاهد+    6T،  های دختریبرگ و تعداد و وزن بنه

KTS    +67  تر  یلCaTs  )  یکاربرد  ماریت  نیبهتربه عنوان 

و     KTS  یاستراده از کودها  ،. در مجمو دی گرد  یمعرف

CaTs    برای  ت مین نیاز پتاسین، کلسین و گوگرد  به منظور

زعرران و از طرفی ت دیر بر اصلاح خصوصیات شیمیایی 

خاک و آزاد سازی سایر عناصر غذایی موجود در خاک  

گیاه   توسط  بودن  جذ   قابل  و برای  مناطق    ژهیبه  در 

  دار یپا  دیتولدستیابی به دبات و    یخشک برامهیخشک و ن

  شود.یم هیزعرران توص 

 

 قدردانی 

شففرکت اینترنشففنال    کاربردی توسففطاین طرح   بودجه

ت مین شفففده اسفففت که  تسفففندرلو کرلی اینترنشفففنال

 شود. وسیله سناسگزاری میبدین
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