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 چکيده
ژه رشد و های گياهی است که نقش اساسی در فرآيندهای فيزيولوژيک به ويمعدنی در بافت ترين کاتيونفراوانپتاسيم 

 و فيزيولوژيکصفات برخی بر و وزن بنه  پتاسيمشيميايی  و تیيسبررسی اثرات کود زبه منظور  کند.ايفا می گياه متابوليسم

مزرعه  درسه تکرار  وتيمار  هشتتصادفی با ی به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل آزمايش ،زعفران عملکردی

دو مقدار  شامل تيمارهای آزمايش اجرا شد. 1395-96 زراعی ن دانشگاه تهران در سالابوريحا دانشکدگان زعفران پژوهشی

گرم  100و  0) 2-کود زيستی پتاباروردو مقدار ، به عنوان فاکتور اول (در هکتار کيلوگرم 200و  0)سولفات پتاسيم  يیکود شيميا

نشان  نتايج .ندبود به عنوان فاکتور سوم گرم( 8-10) گبزر گرم( و 3-5) کوچک بنه وزنو دو به عنوان فاکتور دوم  (در هکتار

منجر به افزايش طوری که هگيری شده داشت، بداد که کاربرد کود زيستی و شيميايی پتاسيم اثرات مثبتی بر صفات اندازه

يی منجر به افزايش ، وزن تر گل و نيز وزن خشک کلاله گرديد. کاربرد کود زيستی به تنهالکرد گل از طريق اقزايش تعداد گلعم

برگ و نيز کل  پروتئينکربوهيدرات و  غلظتد. شاهد شو  کوچکبنه در مقايسه با  بزرگسه برابری تعداد گل در بنه 

اين  نتايج بطورکلی داری با شاهد نشان داد.معنی آنتوسيانين گلبرگ تحت تأثير کاربرد تلفيقی هر دو کود قرار گرفت و اختلاف

آغشته نمودن آنها به کود زيستی پتاسيم و کاربرد پيش از کشت کود شيميايی به همراه  بزرگ اربرد بنهنشان داد که ک تحقيق

  نقش مؤثری دارد.  زعفران دخيل در رشد بهبود خصوصيات فيزيولوژيکو  افزايش عملکرد گل پتاسيم در
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 مقدمه
از خانواده  (.Crocus Sativus L) زعفران با نام علمی

دنیا  گیاهان دارويیترين يکی از گران زنبقیان و

درصد  80با وجودي که ايران با تولید بیش از باشد. می

زعفران جهان مقام اول را از نظر کمی و کیفی زعفران 

 چهارآن  ساله 25اما میانگین عملکرد  ،دارا است

 ,.Karimi et al) کیلوگرم در هکتار گزارش شده است

هاي انجام شده در اين در حالی است که بررسی ،(2001

دهد متوسط عملکرد زعفران در ساير کشورها نشان می

 16تا  10ايتالیا  ،کیلوگرم در هکتار پنجتا  دومراکش 

کیلوگرم در  29تا  ششاسپانیا هکتار، کیلوگرم در 

 دوکیلوگرم در هکتار، و هند  هفتتا  چهاريونان هکتار، 

رو  باشد. از اينکیلوگرم در هکتار متغیر می هفتتا 

ه میانگین عملکرد زعفران در واحد سطح در ايران ب

با وجود اين  .تر از بسیاري از کشورها استنمراتب پايی

گیري مناسب عوامل تولید، هرسد که با بهرنظر میبه

قابل  رکیلوگرم در هکتا 11زعفران به رد میانگین عملک

از فاکتورهاي  .(Perme et al., 2010) افزايش باشد

 يمادر يهابنه اندازه زعفران، عملکرد و رشد بر مؤثر

. (Hoseinifard et al., 2018)  باشدمی کشت براي

 بايد زعفران کشت يبرا که است داده نشان تحقیقات

 زيرا نمود، بتخاان را گرم هشت از بالاتر وزن با يهابنه

 عملکرد تولید اول سال همان در تنها نه درشت يهابنه

 تولید و بیشتر یزايبنه طريق از بلکه کنند،یمی مناسب

 عملکرد و يآورگل ظرفیت تردرشت دختري يهابنه

دهند افزايش می نیز بعد سال يبرا را مزرعه

(Ghobadi et al., 2015) .م ههاي ماز راه ديگر يکی

تأمین مقدار کافی عناصر  در دستیابی به عملکرد بالاتر،

طور بهاست. در کشت زعفران زعفران معدنی براي 

تن در هکتار کود حیوانی قبل از  80 تا 20معمول بین 

اين در حالی  ،شودکاشت بنه زعفران به کار برده می

است که هیچ گونه کود شیمیايی به خاك اضافه 

 Kafi) اندك است مصرف آن بسیارشود و يا میزان نمی

et al., 2006; Douglas et al., 2003).  کمبود عناصر

رشد گیاه و در نهايت کاهش  غذايی، باعث محدوديت

به عنوان  مدر اين بین پتاسی اما .عملکرد خواهد شد

یزيولوژيك را در رشد و عنصري که بیشترين وظايف ف

پايدار تولید همیشه نقش قابل توجهی در  ،دارد نمو گیاه

در . (Mahler et al., 1985) عملکرد گیاه داشته است

 1هاي ايران به دلیل بارش کم و عدم آبشويیخاك

رود که میزان پتاسیم بالا باشد اما به دلیل انتظار می

شنی بودن خاك و مواد آلی کم و عدم مصرف کودهاي 

پتاسیمی و کاشت متوالی و بدون آيش محصولات 

بسیار  قابل دسترس خاك براي گیاه ، پتاسیممختلف

بنابراين . (Malakouti et al., 2008) باشدمحدود می

غنی از در ظاهر هايی که کمبود پتاسیم حتی در خاك

شت از خاك ويژه در زمانی که برداهپتاسیم هستند و ب

کند و عملکرد گیاه حتی بدون یقابل توجه باشد بروز م

 .ت کاهش يابدهاي ظاهري کمبود ممکن اسنشانه

مصرف کودهاي شیمیايی به منظور افزايش تولید 

محصولات کشاورزي در واحد سطح، سبب ايجاد بحران 

. امروزه استفاده از است هاي محیط زيستآلودگی

کودهاي زيستی در جهت گام برداشتن به سوي 

ات مفید آنها رو به کشاورزي پايدار و استفاده از اثر

يکی از مشکلات . (Omidi et al., 2009)ت افزايش اس

هاي رسی تثبیت جذب پتاسیم توسط گیاه در خاك

هاي سبك نیز همچنین در خاك باشد وشدن آن می

به همین دلیل ، اين عنصر وجود دارد مشکل آبشويی

زيستی  ی مانند کودهايياستفاده از کودهاي غیر شیمیا

ی را يها میزان استفاده از کودهاي شیمیاکه کاربرد آن

در جهت رسیدن به  ثريؤتواند گام ممی ،دهداهش میک

 يحاو يستیزيکودها .باشدکشاورزي پايدار 

 ها،يباکتر ها،قارچ از جمله يخاکز یدموجودات مفيزر

د نباشیآنها م یتمواد حاصله از متابول يا 2هایستاکتنوم

 کنند.می يادرا ز یزبانم یاهمختلف رشد گ روشکه به 

 يیاز برنامه غذا یيیمیاش يهاحذف کامل کود يدشا

ن را آوان مقدار تیم یاشتباه باشد ول مییزعفران تصم

 200مصرف در تحقیقی مشخص شد که  .کاهش داد

 5/5کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، تعداد گل 

 5/8درصد و وزن خشك کلاله  6/5درصد، وزن گل 

 ,.Akrami et al) درصد نسبت به شاهد افزايش يافت

2015). 
کاربرد کود پتاسیم در بهبود کمی و  بر اين اساس 

تاکنون مطالعات  از آنجاکه و مهم استکیفی زعفران 

                       
                                                           
1- Leaching 

2- Actenomist 
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بر  پتاسیماستفاده از کود زيستی کمی بر روي اثرات 

مورد توجه قرار  پژوهش در اين لذا شده است زعفران

 تأثیر مطالعهتحقیق حاضر با هدف  بنابرايناست.  گرفته

یايی پتاسیم و وزن بنه بر صفات زيستی و شیمکود 

 .صورت گرفتزعفران  فیزيولوژيك و عملکردي

 

 هامواد و روش

 دانشکدگان زعفران یقاتیدر مزرعه تحق يشآزما ينا

 شهرستان پاکدشت در واقع در تهران دانشگاه-يحانابور

 یايیبا مختصات طول جغراف جنوب شرق استان تهران

 35 یايیغرافو عرض جی شرق دقیقه 41درجه و  51

متر از سطح  1029ارتفاع  ی وشمال یقهدق 28درجه و 

انجام شد. قبل از اجراي  1395-96يا در سال زراعیدر

 30نقطه مزرعه نمونه خاك از عمق  چندينآزمايش از 

ی يسانتی متري تهیه و خصوصیات فیزيکی و شیمیا

. اين آزمايش (1)جدول خاك مزرعه مشخص شد

تصادفی  قالب طرح بلوك کاملدر  3صورت فاکتوريلبه

تیمارهاي آزمايش تیمار در سه تکرار اجرا شد.  هشتبا 

و  0ی سولفات پتاسیم )يشامل دو مقدار کود شیمیا

کیلوگرم در هکتار( به عنوان فاکتور اول، دو مقدار  200

گرم در هکتار( به  100و  0) 2-کود زيستی پتابارور

گرم( و  3-5) کوچكعنوان فاکتور دوم و دو وزن بنه 

 کودگرم( به عنوان فاکتور سوم بودند.  8-10) بزرگ

داراي استفاده شده در تحقیق  2-پتابارور زيستی

هاي آزاد کننده پتاسیم ن باکترياي از موثرتريمجموعه

 Pseudomonas spp. Strain s19-1نام هب

که  باشدمی Pseudomonas spp. Strain s14-3و

جهت آماده  .گردده آغشته میپیش از کشت با بذر يا بن

عمیق، ارديبهشت ماه شخم اواخر سازي زمین در 

 ر جوي وئبا فارو و سپس شد انجام ديسك و تسطیح

 3×2) و کرت بندي دايجا مترسانتی 25با فاصله  پشته

ی پتاسیم از نوع يتیمار کود شیمیا .صورت گرفت متر(

بر ) در هکتار کیلوگرم 200سولفات پتاسیم و به مقدار 

اي مشخص شده در جدول آزمايش نیاز تغذيه اساس

هاي مورد به صورت پیش کاشت در خاك کرت خاك(

هاي زعفران مورد نیاز اين آزمايش بنهنظر استفاده شد. 

با  پیش از کشت از اکوتیپ مرغوب تربت حیدريه تهیه و

                       
                                                           
3 -Factorial Experiment 

و  کوچكها به دو گروه استفاده از ترازوي ديجیتالی بنه

ها و الیاف و پس از جداسازي فلس دشدن تفکیك بزرگ

با  گرم در هکتار( 100) نسبت از قبل تعیین شدهبنه با 

. ندآغشته و براي کشت آماده شد 2-کود پتابارورمحلول 

 15در عمق  سانتی متر روي رديف 10ها با فاصله بنه

به منظور  .کشت گرديد سانتی متر و در اواخر خرداد

در اطراف بنه، آبیاري پس  هاافزايش کلونی زايی باکتري

شهريور  اول درتابستانه  آبیاري از کشت انجام و سپس

ماه و خاتمه در اوايل آبان گل ظهور اولین ،انجام شد

گلدهی در اواسط آذرماه بود. در اين تحقیق صفات 

شامل تعداد گل رويیده، وزن تر گل، وزن  عملکردي

ین خشك کلاله و صفات فیزيولوژيك شامل آنتوسیان

محلول کل  کربوهیدرات، پروتئین محلول برگ و برگگل

 هاي هر کرتهر روز صبح گل برگ اندازه گیري شدند.

بلافاصله وزن تر گل با و شدند چیده شمارش و  جداگانه

بر حسب گرم اندازه  001/0ترازوي ديجیتالی با دقت 

 شدن كخش از پس ها،کلاله كخش وزنگیري شدند. 

 هب گرادیسانت درجه 40 يدما رد یالکتريک آون داخل

 سبی برحديجیتال يترازو از استفاده با ساعت 12 دتم

پس از پايان گلدهی و رويش کامل . شد محاسبه گرم

برداري از برگ براي انـدازه گیـري صـفات ها، نمونهبرگ

-با اوج برگ ماهمـوردنظر در اواسط بهمنفیزيولوژيك 

 .جام شداز هر کرت و با شرايط يکسان ان دهی

 

 سنجش آنتوسياين گلبرگ

 10درتازه گرم گلبرگ  1/0 گیري آنتوسیانینبراي اندازه

 لیتر محلول متانول اسیدي که شامل الکل متیلیكمیلی

 شد ، خوب سايیده 1به  99و اسیدکلريدريك به نسبت 

و عصاره حاصل سانتريفوژ و محلول رويی به مدت يك 

. (Javid et al., 2022) شب در تاريکی قرار داده شد

نانومتر توسط  550جذب اين ماده در طول موج 

 Perkinelmer-7800مدل دستگاه طیف سنج نوري

خوانده شد. براي محاسبه غلظت آنتوسیانین از ضريب 

مول استفاده گرديد  cm33000 -1خاموشی معادل 

(Wagner, 1979).  1 رابطهدر، A ،جذب نمونه :b :

باشد. در مورد نظر می : غلظت محلولcعرض کووت و 

نهايت غلظت آنتوسیانین برحسب میکرومول بر گرم 

 تازه محاسبه گرديد. گلبرگ تر وزن

                                                A=εbc(1) رابطه
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 سانتی متری 30خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه تحقيقاتی تا عمق . 1جدول
Table 1. Physical and chemical properties of field soil (Depth 0-30 cm) 

 

 سنجش غلظت پروتئين کل

براي سنجش غلظت پروتئین کل برگ از روش برادفورد 

(. براي تهیه محلول Bradford, 1976)استفاده شد 

میلی گرم از کوماسی بريلیانت بلو از  100برادفورد ابتدا 

درصد اضافه  95لیتر اتانول میلی 50به G-250نوع 

 100خوبی هم زده و سپس  گرديد. سپس محلول به

درصد به محلول قبلی  85لیتر ارتوفسفريك اسید میلی

 1000اضافه شد. حجم نهايی محلول را با آب مقطر به 

میلی لیتر رسانده و در نهايت محلول تهیه شده را صاف 

از  .رنگ در يخچال نگهداري شدکرده و در ظرف تیره

یه محلول ( نیز براي ته1BSAماده آلبومین سرم گاوي )

، 50، 40، 30، 25، 10 هاي صفر،استاندارد در غلظت

در ايـن روش با  میکرولیتر استفاده شد. 70و  60

اسـتفاده از محلـول تـريس، پـروتئین از بافـت تـازه 

 وگیاهی استخراج و با محلـول کوماسـی برلیانـت بلـ

و سـپس میـزان جـذب نـوري ايـن محلول  آمیزيرنگ

سنج نوري نانومتر در دستگاه طیف 595در طول موج 

 شد. خوانده

 

 کل غلظت کربوهيدراتسنجش 

روش  از هاي محلول کلهیدراتکربو سنجش ايبر

 ,.Javid et al) شد استفاده با کمی تصحیح نآنترو

تیمار يك  براي اين منظور از هر گیاه در هر .(2022

گرم  پنج صدمسپس و توسعه يافته برداشت  برگ کاملاا 

                       
                                                           
1- Bovine Serum Albumin  

لیتر میلی پنجو سايیده بافت تازه در هاون چینی  از

آن اضافه شد. سپس قسمت بالاي  هدرصد ب 95اتانول 

محلول را جدا کرده و رسوبات باقی مانده را دوباره 

 و هدرصد شستشو داد 70لیتر اتانول میلی پنجتوسط 

کنیم. لول قبلی اضافه میحقسمت بالايی آن را به م

دقیقه در سانتريفوژ  15به مدت عصاره استخراج شده را 

 دور در دقیقه گذاشته و بعد از جدا کردن فاز 4500

گیري بالايی مايع، عصاره الکلی حاصل را براي اندازه

 هايبه منظور تعیین قندکنیم. کربوهیدرات استفاده می

میکرولیتر از عصاره را برداشته و به آن  100محلول کل 

خالص  گرم آنترون میلی 150لیتر آنترون )میلی  سه

( تازه تهیه شده درصد 72لیتر اسیدسولفوريك میلی10+

دقیقه در حمام آب جوش  10ت سپس به مد ،اضافه شد

گرفته تا واکنش انجام و عصاره رنگی شود و پس از  قرار

با دستگاه نانومتر  625خنك شدن جذب در طول موج 

از گلوکز خالص با  خوانده شد. 2سنج نوريطیف

پی پی ام به  25و  20، 15، 10، 5، صفري هاغلظت

  عنوان استاندارد استفاده شد.

 Minitab افزار نرم از ها داده بودن نرمال تعیین براي

نرم  از استفاده با آماري تحلیل و تجزيه. شد استفاده

 نرم افزار با نمودارها گرفت. صورت SAS 9.1 افزار

Excel  آزمون از هاستفاد با نیز میانگین ها و شده رسم 

                       
                                                           
2- Spectrophotometer 

 

 اسیديته
pH 

 

 

 

 

 

 بافت
Texture 

 نیتروژن

)میلی گرم بر 

 کیلو گرم(
Nitrogen 
(mg/kg) 

قابل  فسفر

 دسترس

)میلی گرم بر 

 کیلو گرم(
Available 

phosphorus 
(mg/kg) 

قابل  پتاسیم

دسترس قبل از 

 کوددهی

)میلی گرم بر 

 کیلو گرم(
Available 

potassium 
before 

fertilizing 

(mg/kg) 

پتاسیم قابل 

دسترس بعد از 

 کوددهی

)میلی گرم بر 

 کیلو گرم(
Available 

potassium 

after 

fertilizing 
(mg/kg) 

هدايت 

 الکتريکی

دسی زيمنس )

(بر متر  

EC 

(dS/m) 

 

 ماده آلی

 )درصد(
Organic 

matter (%) 

7.5 

رسیلومی   
Loamy 

clay 

0.08 29.1 115.2 137.1 1.7 0.4 
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LSD  مورد درصد پنج و درصد يك احتمال سطح در و 

 .گرفتند قرار آماري مقايسه
 

 نتايج و بحث

 تعداد گل

هر  نشان داد (2 تجزيه واريانس )جدولجدول نتايج 

کاربرد کود زيستی، کود شیمیايی و  اصلی اثرات يك از 

به جز اثر  و اثرات متقابل آنها %1وزن بنه در سطح 

که معنی دار  (c×b) ود شیمیايی در اندازه بنهمتقابل ک

. ي هستنددارمعنی %5و  %1نبود در سطح احتمال 

حاکی از آن است  گانهسهاثرات متقابل مقايسه میانگین 

سطح دوم کود شیمیايی در سطح دوم کود زيستی  که

ري نسبت به اثر بیشت (2c2b2a) بزرگهاي بر روي بنه

هاي کوچك و ف بین بنهو اختلا داشته کوچكهاي بنه

مقايسه میانگین  نتايج همچنین .است داربزرگ معنی

بیشترين اثر بر تعداد گل مربوط به تیمار  دهدنشان می

کود زيستی و عدم کاربرد کود  گرم 100کاربرد 

 عدد 16) (2c1b2a) بزرگهاي بنهشیمیايی در سطح 

ترين تعداد گل نیز مربوط به در متر مربع( و کم گل

که در  بود (گل در متر مربعسه ) (1c1b1a) یمار شاهدت

 داشت وجود تفاوت درصد 18 اين دو تیمارواقع بین 

توان اينگونه استباط بر اساي نتايج موجود می .(1)شکل 

 کود زيستی و شیمیايی اثر کاربرد تلفیقی نمود که

خاك  دسترس درافزايش پتاسیم قابل منجر به پتاسیم، 

اين  گردد.می ي سودوموناسهاباکترياز طريق عملکرد 

دار، اين عنصر را از هاي پتاسیمها با تخريب کانیباکتري

کانی آزاد کرده و به شکل قابل استفاده براي گیاه در 

سودوموناس با تولید  هايدر واقع باکتري ،آورندمی

ويژه اسیداگزالیك و ساکاريدهاي متعدد، به اگزوپلی

عالیت در محدوده وسیعی از اسیدسیتريك، توانايی ف

متعدد  منابعقابلیت استفاده از  اسیديته،نمك و 

را  پتاسیم حل کنندگی و آزاد سازيکربوهیدراتی در 

بنظر  .(Parajapati & Mpdi, 2012) باشنددارا می

مقداري از  پتاسیم اصولاا کود شیمیايی با کاربردرسد می

آن زاد هاي رس شده و مابار منفی بین ورقهآن جذب 

کود کاربرد تلفیقی  گیرد، بنابراينار گیاه قرار مییدر اخت

تواند پتاسیم تثبیت شده میپتاسیم  زيستی و شیمیايی

هاي رس را آزاد و براي استفاده بیشتر زعفران در لايه

پس از جذب مقدار بیشتري پتاسیم توسط مهیا نمايد. 

 انزعفرو بنه  ريشهبا تجمع در  يون پتاسیمزعفران، 

گردد تر شدن فشار اسمـزي و جذب آب میباعث منفی

که در نهايت به باز شدن روزنه و وقوع عمل تبادلات 

 هاييش فعالیتکه اين افزا ،انجامدفتوسنتزي می

فتوسنتزي و در پی آن افزايش شیره سلولی در گیاه 

کاربرد تلفیقی منابع  در تیمار تعداد گلتواند افزايش می

نشان  نتايج از سوي ديگر. یه نمايدتوج ی راپتاسیم

با عدم کاربرد کود  2c1b2aدهد که تیمار تلفیقی می

بیشترين اثر را بر شیمیايی و استفاده از کود زيستی 

بنابراين اينگونه می توان  تعداد گل داشته است.

استنباط کرد که حداقل مقدار پتاسیم موجود در خاك 

فاده شده و در هاي آزاد کننده استنیز توسط باکتري

اختیار گیاه قرار گرفته است و وجود مقدار بیشتر کود 

شیمیايی پتاسیم ممکن است نتیجه عکس در فعالیت 

 هاي موجود در کود زيستی داشته باشد.باکتري
 حلهاي حاوي باکتري دو کود پتابارورباتوجه به اينکه 

که ترکیبات نامحلول پتاسیم  است پتاسیم کننده

موجود در خاك اطراف ريشه را تجزيه کرده و با 

شوند به می پتاسیم بهینه جذب باعث رهاسازي اين يون

دلیل  و رساندرا به گیاه می همین دلیل پتاسیم بیشتري

 ،قابل توجیه استتیمار  اين میزان بیشینه تعداد گل در

هاي بزرگ اثر بهتري بنه دهدو همینطور نتايج نشان می

در  داشته است بر تعداد گل هاي کوچكنسبت به بنه

تر رشـد رويشـی بـالاتري داشـته و بزرگهاي بنه واقع

هاي هاي کاتافیلی )برگبرگ در نتیجـه میـزان فتوسنتز

منجـر بـه  در بنه و ذخیره بالاتر مواد غـذايی اولیه(

 شـود. از آنجاافـزايش تولیـد گـل و عملکـرد آن مـی

کننده  کـه وزن بنـه يکـی از عوامـل اصـلی تعیین

 Molina et)د باشمیزعفـران  میزان گلدهی و عملکرد

al., 2005) ري موجب از اين رو افزايش وزن بنه ماد

با نتايج اين  که کاملاا شودبهبود تعداد گل نیز می

 Ansariyan Mahabadi et) دارد مطابقتآزمايش 

al., 2018).  آمده  دستنیـز نتـايج به محققـان ديگـر

ر مثبت وزن بنه بر پتانسیل و تأثی کنندمیرا تأيید 

 گزارش کردندافـزايش عملکـرد گـل زعفـران را  گلدهی

(Arsalan et al., 2006; Mashayekhi et al., 

افزايش عملکرد زعفران در صورت استفاده دلیل  .(2006

تـر را میتوان به تقسیم سلولی بالاتر و بزرگهـاي بنـهاز 

ع مراحل فنولوژيکی نتیجه تسريع در وقـوردتر و سريع

 .(Molina et al., 2004) داد نسبت نیز تولید گل

http://www.greenbiotech-co.com/index.php/fa/suport/2014-11-10-09-13-06/2014-11-17-00-44-12/2011-08-24-12-24-53
http://www.greenbiotech-co.com/index.php/fa/suport/2014-11-10-09-13-06/2014-11-17-00-44-12/2011-08-24-12-24-53
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 زعفران عملکردیبنه بر صفات  وزنو  کود پتاسيماريانس اثر تيمارهای نتايج تجزيه و. 2جدول
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of potassium fertilizer treatments 

and corm weight on saffron yield traits 

 وزن خشک

 کلاله

Dry weight 

of 

stigma 

 وزن تر گل

 

Fresh 

weight of 

flower 

 تعداد گل
 

Number of 

flower 

 درجه آزادی

 
df 

 منابع تغيير

 
S.O.V 

ns0.0014 ns0.011 ns0.29 2 
 تکرار

Replicate 

1.025** 87** 192.61** 1 

 کود زيستی
Bio-fertilizer 

)a( 

ns0.00026 38** 20.63** 1 

 کود شیمیايی

Chemical 

fertilizer 

)b) 

1.640** 34** 73.50** 1 

بنه وزن  
Corm weight 

)c( 

0.540** 1.5** 42.64** 
1 

 
a×b 

ns0.0042 3.2** 6* 1 a×c 

ns 0.0013 8** ns0.16 1 b×c 

ns 0.00026 5** 10.61** 1 a×b×c 

0.0025 0.042 0.81 14 
 خطا

)Error( 

8.52 11 10.14 - 
 ضريب تغییرات

(%cv) 

,ns  * است پنج درصدویک دار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیعنیبه ترتیب به معنای عدم اختلاف م :**و. 

ns, *, and **: represent non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively.

 وزن تر گل

که  داد( نشان 2نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

 اثرات ساده تیمارهاي کود شیمیايی سولفات پتاسیم

(b)د زيستی پتاسیم، کو(a)  بنه وزنو (c)  بر وزن تر

باشند، همچنین اثرات متقابل کود دار میگل معنی

بنه  وزن(، کود زيستی در b×aزيستی در کود شیمیايی )

(c×a( کود شیمیايی در اندازه بنه ،)c×b ،و کود زيستی )

با شاهد اختلاف  (c×b×aبنه ) وزنکود شیمیايی در 

دهند. درصد نشان می كداري را در سطح يمعنی

اثرات متقابل حاکی از آن بود که مقايسه میانگین 

بیشترين اثر بر وزن تر گل مربوط به تیمار کاربرد 

 200گرم در هکتار کود زيستی و  100همزمان 

 بزرگهاي کیلوگرم در هکتار کود شیمیايی در سطح بنه

(2c2b2a)  میزان وزن  گرم در متر مربع و کمترين 20با

 کوچكهاي گل مربوط به تیمار شاهد در بنه تر

(1c1b1a)  که اختلاف بین استگرم در متر  10با ،

 باشددرصد می 50و کمترين وزن تر گل  بیشترين

هاي مادري بزرگ در بهبود نقش کاربرد بنه .(2)شکل 

گل نیز توسط ايزدي و همکاران گزارش شده  صفات

نشان داد  جنتايهمچنین . (Izadi et al., 2020)است 

که کاربرد همزمان کود زيستی و شیمیايی پتاسیم با 

بالاترين سطح در هر دو نوع بنه منجر به افزايش وزن تر 

که با تحقیقات کوچکی و همکاران که بیان  گل گرديد

يکسانی را  کودهاي شیمیايی و زيستی اثر تقريبااکردند 

 ,.Koocheki et al)دارند  زعفران بر وزن تر گل

پتاسیم تبادلی حاصل از  کاملاا تطابق دارد. (2011

کود شیمیايی نقش بارزي در  بعلاوههاي زيستی باکتري

در طول دوره تقسیم افزايش وزن تر گل دارند زيرا 
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ممکن است پتاسیم براي شل شدن ديواره  سلولی

 ,.Ollat et al)باشد  لازمسلولی و بزرگ شدن سلول 

یم در بزرگ شدن نقش اصلی پتاس احتمالاا و (2002

از طريق نقش آن در شل شدن  )سلول اولیه گل( سلولی

ديواره سلولی و تنظیم پتانسیل اسمزي باشد. تجمع 

هاي در سلول ا(هسمولیت)آپتاسیم و مواد جامد محلول 

، منجر به افزايش در فشار اسمزي بافت گلدرون بافت 

ها و افزايش لو همچنین حرکت آب به درون سلو

شود. افزايش پتاسیم ممکن است از نس بافت میتورژسا

-El)تر گل شود  حجم و وزن طريق باعث افزايش اين

Hammady et al., 1994).  اثر مثبت کود زيستی بر

هاي تواند ناشی از اين باشد که باکتريوزن تر گل می

عناصر  موجود در اين کود با تغییر اسیديته احتمالاا

حلول در اختیار گیاه قرار صورت مغذايی بیشتري را به

با و  (Glick,1995; Han et al., 2006) دهندمی

تولید بیشتر مواد فتوسنتزي در افزايش تولید و به تبع 

 ,Kucey)آن افزايش وزن تر گل موثر بوده است 

1988).  

 

 وزن خشک کلاله

 متقابلاثرات  دادنشان ( 2)جدول نتايج تجزيه واريانس 

 و کود زيستی نسبت به تیمارکود شیمیايی  دوگانه

 ننشا در سطح يك درصد ي رادارمعنیاختلاف  شاهد

کود  در کود زيستی گانهسه متقابلدهد. اما اثر می

اختلاف  (c×b×a) بنه وزن درشیمیايی سولفات پتاسیم 

ي را با تیمار شاهد نشان نداد. از بین اثرات دارمعنی

در سطح  (c) بنه وزنو  (a) اصلی نیز تیمار کود زيستی

 (b)و تیمار کود شیمیايیمعنی دار است  درصديك 

اثر  سه میانگینيداد. مقاننشان داري معنیاختلاف 

پتاسیم  2b1aتیمار  که دادنشان  (3شکل) متقابل دوگانه

و  دارد 1b2aتیمار عملکرد به مراتب بهتري را نسبت به 

وجود داشت ولی بین  داريمعنی آنها اختلاف بین

 وجود نداشت. داريمعنیاختلاف  2b2aو  1b2aي تیمارها

در متر  گرم 32/0)با  2b1aاز بین تیمارهاي فوق تیمار 

گرم در  1b1a (81/0و  کلاله بیشترين وزن خشك (مربع

تبادلی حاصل از کاربرد  پتاسیم .را داشتند متر مربع(

به  املاحدر انتقال  تیمار تلفیقی کود زيستی و شیمیايی

آن در بارگیري و عدم  از طريق نقش، مخازن گیاه

، بخش (Lang, 1983) آبکش مؤثر است بارگیري آوند

عمده ترکیبات تشکیل دهنده کلاله زعفران که مربوط 

درصد  2درصد پتاسیم،  63/8باشد شامل به وزن آن می

درصد پروتئین  14 و درصد گلوکز هشتقند کل، 

 ، همانطور که مشخص است(Behnia, 2012) باشدمی

وجود پتاسیم تبادلی نقش مهمی در انتقال قندکل و 

پروتئین )از عوامل اصلی افزايش وزن کلاله( دارد، در 

هاي زعفران واقع در طی رشد و نمو گل زعفران، کلاله

يك مقصد بسیار قوي براي پتاسیم است که در واقع 

توان گفت پتاسیم انتقال مواد غذايی )اساساا ساکارز می

ها( قوي )کلاله هايمخزنبه  از منابع راو آمینواسید( 

کند و با توجه به اينکه اثرات مثبت پتاسیم تحريك می

به اثبات هاي محلول کل و پروتئین بر کربوهیدرات

رسد که افزايش وزن خشك به نظر می رسیده است،

کلاله در تیمار تلفیقی کود زيستی در کود شیمیايی 

فراهمی عناصر غذايی افزايش  در واقع قابل توجیه است.

هاي شیمیايی ها از طريـق کـودمورد نیاز بـراي رشد بنه

 شودو رشد بیشتر بنه میموجب نمو  از جمله پتاسیم

هاي انتقال مواد به مخزنکـه ايـن فرآينـد بـا افزايش 

هاي هاي بیشتر روي بنهفعـال شدن جوانهو  گیاهی

افزايش تر و همچنین هاي درشتدختري و تولید بنه

 و وزن خشك کلاله ظرفیت گلدهیبهبود  ها،تعداد آن

همچنین نتايج نشان داد که اثر اصلی وزن بنه  .شودمی

دار شده است )شکل بر صفت وزن خشك کلاله معنی

گرم( بالاترين وزن  10-8) c1هاي درشت ( و بنه4

گرم بر مترمربع( را در مقايسه با  22/0خشك کلاله )

اختصاص داد. که نتايج پژوهش بنه کوچك به خود 

حاضر با دستاوردهاي ساير محققین مطابقت دارد 
)2019Ansaryan Mahabadi et al., (. 
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گرم در هکتار(، کود شيميايی a2 100=گرم در هکتار و a10=گانه کود زيستی پتاسيم )مقايسه ميانگين اثر متقابل سه .1شکل 

بزرگ( بر تعداد گل  = بنهc2کوچک و  = بنهc1)وزن بنهکيلوگرم در هکتار( و  b2 200=کيلوگرم در هکتار و  b10=پتاسيم )

 زعفران
Fig 1. The mean comparison of the triple interaction effect of potassium biological fertilizer (a1= 0 

g/ha, a2= 100 g/ha), potassium chemical fertilizer (b1= 0kg/ha, b2= 200 kg/ha), and corm weight 

(c1= small corm, c2= big corm) on number of the saffron flower 

 

 

 

گرم در هکتار(، کود شيميايی a2 100=گرم در هکتار و a10=گانه کود زيستی پتاسيم )مقايسه ميانگين اثر متقابل سه .2شکل

های بزرگ( بر وزن نهب= c2های کوچک و = بنهc1)وزن بنهر هکتار( و کيلوگرم د b2 200=کيلوگرم در هکتار و  b10=پتاسيم )

 تر گل زعفران
Fig 2. The mean comparison of the triple interaction effect of potassium biological fertilizer (a1= 0 

g/ha, a2= 100 g/ha), potassium chemical fertilizer (b1= 0kg/ha, b2= 200 kg/ha), and corm weight 

(c1= small corm, c2= big corm) on fresh weight of the saffron flower 
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شيميايی  کود و گرم در هکتار(a2 100=گرم در هکتار و a10=گانه کود زيستی پتاسيم )دومقايسه ميانگين اثر متقابل  .3شکل

 وزن خشک کلالهتار( بر کيلوگرم در هک b2 200=کيلوگرم در هکتار و  b10=پتاسيم )
Fig 3. The mean comparison of the dual interaction effect of potassium biological fertilizer (a1= 0 

g/ha, a2= 100 g/ha) and potassium chemical fertilizer (b1= 0 kg/ha, b2= 200 kg/ha) on the dry 

weight of stigma 
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وزن خشک بر  (گرم 8-10 ،بزرگ هایبنه c2=و  گرم 3-5 ،کوچک هایبنه c1=) اصلی وزن بنهمقايسه ميانگين اثر  .4شکل

 کلاله
Fig 4. The mean comparison of the main effect of corm weight (c1= small corm, 3-5 g, c2= big 

corm, 8-10 g) on the dry weight of stigma 

 

 

 کل هيدراتکربو

که اثر  داد( نشان 3تجزيه واريانس )جدول نتايج  

گانه کود زيستی در کود شیمیايی پتاسیم در متقابل سه

با  بر غلظت کربوهیدرات محلول کل (c×b×aبنه ) وزن

داري را در سطح يك درصد تیمار شاهد اختلاف معنی

کود شیمیايی  يج حاکی از آن است کهااين نت نشان داد،

بنه  وزنو همچنین  2-پتاسیم، کود زيستی پتابارور

کل برگ  هايکربوهیداتاثرات مثبتی را بر غلظت 

نشان داد ( 5 شکلاند. مقايسه میانگین )زعفران داشته

در  آن شیمیايی نیزنوع زيستی و  همکه کاربرد پتاسیم 

کود شیمیايی×کود زيستی  

Biological fertilizer × Chemical fertilizer 
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هر دو نوع بنه در مقايسه با عدم کاربرد کود پتاسیم 

کل برگ  هاي محلولکربوهیدراتتأثیر افزايشی بر 

  و 1c2b2a هايیمار، هرچند بین تزعفران داشتند

2c2b2aاين از لحاظ میزان غلظت  دارياختلاف معنی

 1c2b1aتیمار  اددنشان  نتايجاين وجود نداشت.  صفت

 mg/g)هاي کربن کل برگ بیشترين غلظت هیدرات

fw34/1)  1و تیمارc1b1a آنترين کم (g/g fwm22/1) 

 است.  را داشته

 

 زعفران فيزيولوژيک صفات بر بنه وزن و ميپتاس کود یمارهايت اثر انسيوار هيتجز جينتا .3جدول

Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for the effect of potassium fertilizer treatments and 

corm weight on saffron physiological traits 

يانين آنتوس

 گلبرگ
Petal 

anthocyanin 

 ن  برگپروتئي
 

Leaf 

protein  

  کل کربوهيدرات

 برگ
Leaf total 

carbohydrates 

 درجه آزادی

 
df 

 منابع تغيير

 
S.O.V 

ns0.015 ns0.04 ns0.000028 2 تکرار 
Replicate 

 کود زيستی 1 0.0058** 2.52** **0.55
Bio-fertilizer 

)a( 
 کود شیمیايی 1 0710.0** 2640.14** *0.06

Chemical 

fertilizer 

)b) 
ns 0.0031 **581.2 **0.0010 1 وزن بنه 

Corm weight 

)c( 
0.63** **181.6 **0.0088 1 a×b 

ns0.0039 **287.2 **0.00083 1 a×c 
ns 0.0024 **1083.3 **0.0073 1 b×c 
ns 0.0032 **687.04 **0.0015 1 a×b×c 

 خطا 14 0.0000079 0.18 0.0044

)Error( 

 ضريب تغییرات - 6.24 7.45 4.54

(%cv) 

*, ns  است درصد 5 و 1در سطح احتمال  دارمعنیو اختلاف  دارمعنیبه ترتیب به معنای عدم اختلاف  :**و 

ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively

ل از کاربرد تلفیقی کود زيستی و فراهمی پتاسیم حاص

کود شیمیايی در افزايش قند برگ مؤثر است، در واقع 

پتاسیم با فعال سازي آنزيم سوکروز فسفات سینتتاز 

رز( محتواي قند را در برگ کا)آنزيم کلیدي در سنتز سا

با افزايش  .(Wang et al., 2003) دهدافزايش می

ربن به دلیل میزان پتاسیم، میزان تثبیت دي اکسیدک

يابد و در نتیجه ها افزايش میکارکرد مطلوب روزنه

میزان فتوسنتز افزايش يافته و بدين ترتیب تولید 

 Kholdbarin)يابد میها افزايش کربوهیدرات در برگ

& Islamzadeh., 2005). سبب  طورکلی پتاسیم به

 شودهاي کربن میتولید، تجمع و انتقال هیدرات

(Heidari Sharif Abad., 2004)ین تولید نشاستـه . ب

و قنـد و مقدار پتاسیم رابطة مثبتـی وجود دارد. 

پتاسیـم فعالیـت دياستـازي و قنـدسازي را در گیـاه 

دهد استفاده حقیقات نشان مینتايج ت دهد.میافزايش 

ها از کودهاي پتاسه تحمل گیاه را نسبت به تنش

درات گیاه را سته و کربوهیاافزايش داده و میزان نش

کمبود . (Shomali et al., 2007) دهدافزايش می

هاي مهم و مؤثر در ري از آنزيمیاپتاسیم، ظهور بس

ز، یلافسفوانول پیروات کربوکس)پیروات  ساخت

و  (، آنزيم مالیكکینازکربوکسی فسفوانول پیروات

فسفات دهیدروژناز، نشاسته شش گلوکز قند ) لیسممتابو

 & Shin) دهداثیر قرار میت تحترا  (سنتتاز

Schachtman., 2004 Pettigrew, 1999;) . پتاسیم
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شود و باعث افزايش میزان مواد فتوسنتزي در گیاه می

تواند علاوه بر تولید اين افزايش تولید مواد پرورده می

عملکرد بیشتر باعث تولید بیشتر قندهاي محلول برگ 

نسبت به کود شیمیايی که دهد شود. نتايج نشان می

افزايش داده  کود زيستی میزان قندهاي محلول را بیشتر

. باتوجه به دار نیستهر چند اختلاف آنها معنی است

اينکه کودهاي زيستی با تغییر شرايط اطراف ريزوسفر تا 

ولی رساند حدودي میزان پتاسیم بالاتري را به گیاه می

 تواند تا حدودي ناشی ازاثر مثبت سولفات پتاسیم می

زيرا گوگرد باعث  آن باشد دارگوگرد بخشاثر مثبت 

هاي فتوسنتزي افزايش رشد رويشـی خصوصـاا بافت

اين  شود کهمی کل افزايش غلظت کربوهیـدرات وگیاه 

 Serraj) دبا نتیجه ساير محققین مطابقت دارموضوع 

and Sinclair., 2002). 

ار(، کود شيميايی گرم در هکتa2 100=گرم در هکتار و a10=د زيستی پتاسيم )گانه کومقايسه ميانگين اثر متقابل سه .5شکل

غلظت های بزرگ( بر نهب= c2های کوچک و = بنهc1کيلوگرم در هکتار( و وزن بنه) b2 200=کيلوگرم در هکتار و  b10=پتاسيم )

 کربوهيدرات کل
Fig 5. The means comparison of the triple interaction effects of potassium biological fertilizer (a1= 

0 g/ha, a2= 100 g/ha), potassium chemical fertilizer (b1= 0kg/ha, b2= 200 kg/ha) and corm weight 

(c1= small corm, c2= big corm) on total carbohydrate 
 

 آنتوسيانين گلبرگ

 (3ل )جدو اطلاعات حاصل از تجزيه واريانس هبا توجه ب

فقط اثر دوگانه مصرف همزمان  متقابلاز بین اثرات  تنها

در سطح يك درصد  (b×aکود زيستی و کود شیمیايی )

داري را نشان داد و بقیه اثرات با شاهد اختلاف معنی

داري را با تیمار گونه اختلاف معنیتلفیقی نیز هیچ

. اثرات ساده تیمارها مانند اثر کود شاهد نشان ندادند

ايی سولفات پتاسیم و کود زيستی پتاسیم در شیمی

داري را نشان سطح پنج درصد با شاهد اختلاف معنی

داري اثر ساده اندازه بنه اختلاف معنیدر حالی که  ،داد

توان اينگونه می در واقع .را با تیمار شاهد نشان نداد

بزرگی يا کوچکی بنه اثر خاصی بر  توجیه نمود که

 مقايسه میانگین زعفران ندارد. رگگلبمیزان آنتوسیانین 

نشان  اثر دوگانه منابع پتاسیم بر آنتوسیانین (6 شکل)

داري اختلاف معنی 2b1aبا  2b2a تیمارهايبین  داد

  1b2a تیمار ذکر شده ودو تیمار اين جود ندارد، اما بین و

بیشترين اثر از بین تیمارها  دار وجود دارد.اختلاف معنی

 16) با 2b2aین مربوط به تیمار بر میزان آنتوسیان

ترين میزان ( و کمگلبرگ میکرومول بر گرم وزن تر

میکرومول 12)با  1b1aنیز مربوط به تیمار   آنتوسیانین

ساخته شدن آنتوسیانین و ( بود. گلبرگ بر گرم وزن تر

هاي هاي گیاهی تحت تأثیر عاملتجمع آن در بافت

گلوکز، )ن هاي کربمختلفی از جمله میزان هیدرات

د گیرها قرار میموجود در بافت (لکتوزلاآرابینوز و گا

(Taiz & Zeiger., 2006 .) به عبارت ديگر توسعة

رفتن  لاهاي ياخته و ساخت آنتوسیانین با بارنگدانه

داشته و هر عاملی نسبت مستقیم  هامیزان کربوهیدرات

که بتواند روي افزايش، جذب يا ساخته شدن قندها 

شد، باعث افزايش میزان آنتوسیانین کل در گیاه مؤثر با

ها آنتوسیانین .(Vitrac et al., 2000) دشومی

گلیکوزيدهايی هستند که در اثر هیدرولیز، يك مولکـول 

کننـد و آگلیکون )آنتوسیانیدين( آزاد مـیقند و حلقه 

ترکیبـات فنـولی اصلی مسئول رنگ قرمـز ارغـوانی 

گلیکوزيدهاي  دي – 5و  3گلیکوزيـد، -3. هسـتند

کود شیمیايی×زيستی کود  

Biological fertilizer × Chemical fertilizer 
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هاي دلفینیدين، سیانیدين و پلارگونیدين آنتوسیانین

 ,.Hasnaoui et al) باشـنداصلی در تعیین رنگ مـی

کوددهی پتاسیم سبب افزايش رنگ قرمز و  .(2011

ساخت شود. پتاسیم در مسیر افـزايش آنتوسـیانین می

ان يك عنو ها مهم بوده و به احتمال زياد بهآنتوسیانین

ن کنـد و باعـث فعـال شدعمـل مـی کوفاکتور

 -او -3–گالاکتوز و فلاونوئید  UDP هايی مانندآنزيم

همچنین در شود، می (Nava et al., 2008) گلیکوزيل

کـه کاربرد پتاسیم ارتباط  طی تحقیقاتی مشخص شد

پراکسـیداز دارد،  و اکسیداز زيادي با فعالیت پلی فنول

ربرد پتاسـیم باعـث افـزايش ترکیبات که احتمالاا کـا

میزان فنولی و آنتوسیانین و درنتیجه افزايش شـدت 

باتوجه به  .(Soarcs et al., 2005)شود آنتوسیانین می

توضیحات داده شده و از آنجايی که آنتوسیانین در اثر 

شوند افزايش آن با کاربرد هیدرولیز قندها تولید می

یمیايی پتاسیم قابل همزمان کود زيستی و کود ش

کاربرد همزمان کود زيستی و کود  زيراتوجیه است، 

شیمیايی باعث جذب بیشتر پتاسیم نسبت به زمانی که 

شود. می شدهر کدام از اين کودها بطور منفرد مصرف 

شدت ه که پتاسیم ب اين آزمايش محرز گرديددر طی 

بنابراين ثر است، ؤدر افزايش قندهاي محلول زعفران م

دار تیمار کاربرد تلفیقی کود زيستی و تلاف معنیاخ

 شیمیايی پتاسیم بر میزان آنتوسانین کلاله زعفران

 .کاملاا توجیه پذير است

 

 

کود شيميايی  و گرم در هکتار(a2 100=گرم در هکتار و a10=گانه کود زيستی پتاسيم )مقايسه ميانگين اثر متقابل سه .6شکل

 آنتوسيانين گلبرگکيلوگرم در هکتار( بر  b2 200=در هکتار و کيلوگرم  b10=پتاسيم )
Fig 6. The mean comparison of the dual interaction effect of potassium biological fertilizer (a1= 0 

g/ha, a2= 100 g/ha) and potassium chemical fertilizer (b1= 0 kg/ha, b2= 200 kg/ha) on anthocyanin 

of petal 

 

 

 کل پروتئين محتوای

 گانهسه جدول تجزيه واريانس اثر تلفیقی بر طبق 

بنه  وزنزيستی پتاسم، کود شیمیايی و  تیمارهاي کود

(c×b×a) با تیمار شاهد اختلاف  بر محتواي پروتئین کل

 (3نشان داد )جدول  يك درصدي را درسطح دارمعنی

زيستی و کود  کاربردهنگام  حاکی از آن است کهکه 

شیمیايی پتاسیم میزان پروتئین تولیدي در گیاه با 

تلفیقی کاربرد کود  . تیماراندازه بنه در ارتباط است

شیمیايی و عدم کاربرد کود زيستی در شرايط بنه 

ثیر را بر میزان پروتئین أبیشترين ت )1c2b1a( کوچك

 غلظتترين و کم (mg/gfw 120) داشتبرگ زعفران 

شاهد با کاربرد بنه  ربوط به تیمارنیز م کل پروتیئن

 تلفیقی در تیمار .بود 1c1b1a (g/g fwm 69) کوچك

 بزرگو  کوچكهاي پروتئین بنهدر غلظت گانه سه

 واضح است که در .(7)شکل  اختلافی مشاهده نشد

استفاده تلقیقی از کود زيستی و کود شیمیايی  روش

ی سولفات پتاسیم هر دو باعث افزايش پتاسیم تبادل

شوند و گیاه اين پتاسیم را به راحتی جذب خاك می

سازي دخالت پتاسیم در در هنگام پروتئین زيرا کند،می

 tRNAيندهايی مانند جابجايی اسیدآمینه و اتصال آفر

 Ruiz) است به ريبوزوم دلیل افزايش پروتئین بیان شده

and Romero, 1999) پتاسیم نقشی اساسی در .

سنتز پروتئین، تنظیم اسمزي، فعالیت آنزيم سازي، 

آنیونی و تحمل تنش دارد -تعادل کاتیونی

کود شیمیايی×کود زيستی  

Biological fertilizer × Chemical fertilizer 
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(Marschner, 2012). دارمعنیبا توجه به   همچنین 

توان بیان می (c×b×a) گانهبودن اثرات متقابل تیمار سه

ین ئکرد که دريافت پتاسیم اثر مهمی بر میزان پروت

شدن  تحرك بالاي اين عنصر موجب فعالدارد زيرا 

يندهاي متابولیکی آفر هاي مؤثر بربسیاري از آنزيم

 Von) شودمهمی چون فتوسنتز و سنتز پروتئین می

Uexkull,1978) . عنوان شده است پتاسیم در

هاي فتوسنتزي، ساختن سازي تعداد زيادي از آنزيمفعال

ها، متابولیسم اکسیداتیو و تعادل بار الکتريکی پروتئین

 ,.Parajapati & Mpdi) ي سلولی نقش داردغشاها

آزاد شده توسط کود  ردگحتمالاا با افزايش گوا .(2012

همچنین میزان گوگردي که  و ،سولفات پتاسیم

هاي موجود در کود زيستی با توجه به کاهش باکتري

جذب فسـفر افزايش  رسانندمیخاك به گیاه  اسیديته

لازم بـراي  يافته که در نتیجه به دلیل فراهمی فسـفر

، انجام تنفس (ADP) آدنوزين تري فسفاتسـاخت 

 .سلولی و افزايش میزان پروتئین را به دنبال داشته است

پتاسیم در ساخت ترکیبات توان گفت می بطور کلی

ار چدارد. در گیاهانی که د اساسی پلیمري در گیاه نقش

باشند، قندهاي ساده، ترکیبات کمبود پتاسیم می

آمینه انباشته شده و از  هايمحلول و اسید نیتروژنه

 دشومی ها کاستهمقدار نشاسته و پروتئین برگ

(Maynard.,2007).  

 

 

گرم در هکتار(، کود شيميايی a2 100=گرم در هکتار و a10=گانه کود زيستی پتاسيم )مقايسه ميانگين اثر متقابل سه .7شکل

 های بزرگ( بر غلظتنهب= c2های کوچک و = بنهc1تار( و وزن بنه)کيلوگرم در هک b2 200=کيلوگرم در هکتار و  b10=پتاسيم )

 پروتئين کل
Fig 7. The mean comparison of the triple interaction effect of potassium biological fertilizer (a1= 0 

g/ha, a2= 100 g/ha), potassium chemical fertilizer (b1= 0kg/ha, b2= 200 kg/ha), and corm weight 

(c1= small corm, c2= big corm) on total protein 

 

 
 گيرینتيجه

 

 پتاسیمکاربرد  نشان داد پژوهش حاضرنتايج بطور کلی 

 اثرات مثبتی بر کود زيستی آن در قالب به خصوص

گل در هر دو گروه  تعدادبهبود گل انگیزي و افزايش 

 گرم( 3-5) کوچكهاي هاي زعفران به خصوص بنهبنه

داشت. همچنین افزايش وزن تر گل در کاربرد تلفیقی 

-10) بزرگهاي کود زيستی و شیمیايی به ويژه در بنه

وزن خشك کلاله به عنوان  افزايش مشهود بود. گرم( 8

کاربرد کود شیمیايی  متأثر ازجزء مهم عملکرد زعفران 

مقايسه با شاهد هرچند کود زيستی نیز در  قرار گرفت،

 گرديد. عملکردي دار اين صفتفزايش معنیباعث ا

 در تلفیق با کود زيستی کاربرد سولفات پتاسیم

 هاي کربنبیشترين تأثیر را بر افزايش غلظت هیدرات

برگ و محتواي آنتوسیانین گلبرگ پروتئین کل  ،کل

گیري شده کود در اکثر صفات اندازه. بنابراين داشت

و  داشته استکود شیمیايی  با برابر تأثیريزيستی 

و کیفیت زعفران در  گلجهت حصول حداکثر عملکرد 
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کود شیمیايی×زيستیکود   

Biological fertilizer × Chemical fertilizer 
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گرم  100) واحد سطح، مصرف کود زيستی به تنهايی

آن با مقادير کمتر کود  تلفیقیمصرف  يا در هکتار(

بنابراين شود. توصیه می سولفات پتاسیمشیمیايی 

 همراه با کاربرد کود پتاسیم بزرگهاي استفاده از بنه

علاوه بر بهبود  میايیکودهاي شیزيستی به جاي 

کاهش  و رکشاورزي پايدا نويدبخش ،عملکرد در زعفران

      .خواهد بودمحیطی هاي زيست ودگیآل
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