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)Crocus sativus L.( . ،٨زراعت و فناوري زعفران)١٤٧- ١٦٣ ):٢. 

  
 

  چكيده

روسـتاي بـادرود    در نطنزان زعفران در شهرست صفات كمي و كيفيبر محلول پاشي كود روي و پتاسيم  تأثيراين تحقيق با هدف مطالعه 

سـه سـطح    هـا شـامل  تيمار. اجرا گرديـد در سه تكرار  كامل تصادفي هايبلوكبه صورت فاكتوريل در قالب طرح  ١٣٩٦زراعي دوم سال  در

. بـود )) Z3(در هـزار   ١٠و ) Z2(در هـزار   ٥، )Z1(شـاهد  ( روي و سـه سـطح  ) K3(در هزار  ١٠و ) K2(در هزار  ٥، )K1(شاهد (نيترات پتاسيم 

 و تـر عملكـرد  گـل،   عملكرد تـر و خشـك  صفات مورد بررسي شامل صفات كمي وزن تر و خشك بنه دختري، وزن تر و خشك بنه مادري، 

موجـب افـزايش صـفات كمـي      K3و  K2نتايج نشان داد سطوح كـودي  . خشك كلاله، صفات كيفي كروسين، پيكروكروسين و سافرانال بود

داري بـر صـفات كيفـي    باعث افزايش صفات كمي شد و اثـر معنـي   Z2پاشي روي تنها در سطح كه محلول در حالي. شد K3بويژه در سطح 

بيشترين اثر را در افـزايش صـفات كمـي زعفـران     ) Z2(همراه با سطح دوم كود روي ) K3(كاربرد غلظت كود پتاسيم در سطح سوم . نداشت

 يشازــ ـفا ينا. داد نسبت هگيا يفتوسنتز سيستم برو روي  پتاسـيم  مثبت اتثرا بهرا  گل دعملكر يشافزا شايد بتوان يكي از دلايل. داشت

در اثـر محلـول   . شـود مي كلاله خشكوزن  يشافزا باعثو  شتهدا تأثير كلاله توليد انميز بر دخو نوبه به نيز زيسا دهماو  فتوسنتز انميزدر 

 K3و  K2بـه   K1درصد و سافرانال از سـطح   ١٣و  ١٨رتيب به ميزان به ت K3به  K1پاشي پتاسيم، ميزان كروسين و پيكروكروسين از سطح 

داري بين ميـزان كروسـين، پيكروكروسـين و    در مطالعه حاضر، همبستگي مثبت و معني. داري داشتدرصد افزايش معني ٤٨و  ٣٠به ميزان 

- ثر صفات كمي و اجزاي عملكرد زعفران مـي كه صفات كيفي زعفران تحت ا شايد بتوان گفت. سافرانال با خصوصيات كمي در زعفران بود

 .ميباشد مؤثر نيزآن  كيفيت دبهبودر  انعفرز گل دعملكرو  ينگيزاگل باشد، بنابراين
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  مقدمه

 Crocusو نـام علمـي    Saffronزعفـران بـا نـام عمـومي     

sativus L. ــاهي ــان     گي ــره زنبقي ــاله از تي ــد س ــي و چن علف

)Iridaceae (ــت آرام  انعنو به انعفردور از ز يهاگذشتهاز . اسـ

درمـان   ه،دــمع كمحر، كننده اسپاسم فرـطبر ،آور خلطبخش، 

ادراري،  هستگاد عفونت ن،يرقا ،تب ،سرخك ،خوني لسهاا

درد  سردرد،تسكين  ،پوستي يهاريبيما نمادر، يابتدهيستري، 

 .ستا شـده مي دهستفاا كليه سنگ فعو د بيابيخو فعر ان،دــند

 ـمن ترينيغ از يكي انعنو به انعفراز ز دهستفاا  ـتنوئيروكا ابعـ  دـ

 حد توانـد تـا  مي يياغذ يهارژيم در )ينويبوفلار( B2 ويتامينو 

 ـب بتلاا نمكاا ديياز  Mousavi et(هد د كاهشرا  نسرطا هــ

al., 2009 .(ريتجا بخش ترينممه كه انعفرز شاخه سه كلاله 

ــاه ــن گي و  زيسادارو صنايعدر  نياوافر يهادبرركاداراي  ستا اي

 ١٥٠از  بيش رحضو هگيا ينا شيميايي تجزيه. باشدمي يياغذ

 شاملآن  تتركيبا ترينممه كه ستداده ا ننشا كلالهرا در ماده 

 ،)نگر هكنندديجاا(ين كروســـــ نچوهم ايثانويه يمتابوليتها

هستند  )بوو  عطر عامل( لنااسافرو ) طعم عامل( سينوكروپيكر

ــين ،تتركيبا ينا انميز كه ــدهتعي  انعفرز كيفيتو  مرغوبيت كنن

 تتركيبا تـرين ممه ل،نااسافرو  سينوكروپيكر ،سينوكر. باشدمي

ــي   هيژو به يمؤثر ييدارو اتثرداراي ا كه ميباشند كلالهدر كيف

 ,Bhandari(هستند  يمغز يهارتوموو  نسرطااز  يپيشگيردر 

2015.(   

با وجود اينكه ايران بيشترين ميزان توليد زعفران جهان را به 

خود اختصاص داده است، ليكن ميـزان عملكـرد در واحـد سـطح     

كمتري نسبت به ساير كشورهاي توليـد كننـده ايـن محصـول را     

 يگيرهبهر با سدرمي نظر به). Karimi et al., 2001( دارد

ــه  دعملكر ميانگين ،توليد ملاعواز  مناسب ــل  انعفرزكلالـ قابـ

ــد ــزايش باش ــل. اف ــديريتي  عوام ــي و م  ،قليما مانند دييازاقليم

ــبيآ ،هاريبيما ــنبا ري،اـ ــتو  ردارياـ  يهادكو اعنوا ،كاشت يخراـ

 انعفرز كيفيتو  كميت تعييندر  نياحيوو  يكيژبيولو ،شيميايي

  .)Perme et al., 2010(د ـندار ييابهسز نقش يتوليد

 يستز اوانفر تمشكلاو  شيميايي يهادكو يهرو بي فمصر

سيســتم  شتناندو  سو يكاز  هادكو ينا فمصراز  ناشي محيطي

ــترده  ــه اي گش و  انجو يهابنهدر  يياغذ ادمو برگي بجذ ،ريش

ــرگ در بهمن خردر اوا يياغذ عناصر غلظت يشافزا ــا ب -بنهو ه

ــول يهادكو فمصر ،يگرد يسواز  انعفرز يخترد يها را  محلـ

ــي ارقر ركا رستودر د انيرا ورزيكشا ارعمز غلبدر ا ــدمــ . دهــ

 انعفردر ز كخا طريقاز  عناصر جـذب  ناــمز نوــچهمچنين 

از  دهتفاـسا الذ باشدمي لسا دسر لـفصدر  معمولاًو  هكوتا ربسيا

 ارقر توجه ردمو بايد انعفرز تغذيه مكمل انعنو به پاشيلمحلو

در  چنانچه). Saeedi-Rad & Mokhtarian, 2011( دگير

 روــ ـبطمورد نيـاز زعفـران    يياذـغ ادوـم ماه فندـسا مانيدوره ز

 بهسد بر گبر سطح به لمحلو يهادكو قــطرياز و  نوعيــمص

 ـبيشآوري زادو  شددر ر شـده  هگيا وارد متابوليسم سرعت آن  ترــ

ــذايي ناصرع مناسب بجذ ايرز. دشومي قعوا ثرؤم  موجب غـــــ

 ـنشراپادر عناصر ينا بيشتر عـتجم  يخترد يبنههااي ذخيـره  يمـ

 ساير اههمر بـه  تابستانه زميتو تقسيمتوانـد در مراحـل   ميو  هشد

در  لــ ـگ هـاي انـدام  تشكيل بهديگر  شيمياييو  فيزيكي ملاعو

گل يشافزا موجبو  نمــوده كمك بنــه هـــناجو سيرأ تمـــمريس

 Saeedi-Rad & Mokhtarian, 2011; Molina(شود آوري 

et al., 2005(.   

 نهايتدر  و شدر يتودمحد باعث ،يياغذ عناصر دكمبو

ــاه  دعملكر كاهش  انعنو به پتاسيم بين يندر ا ماا. شد هداخوگي

 هگيا نموو  شدرا در ر يكيژفيزيولو ظايفو بيشترين كه يعنصر

گيــاه تــوجهي در توليــد پايــدار عملكــرد قابل  نقش هميشهدارد، 

يكـي از وظـايف اصـلي    .).Mahler et al., 1985(داشـته اسـت   

پتاسيم نقش حمايتي آن در جلوگيري از تخريب سـلول در برابـر   

پتاسيم به وسيله افـزايش  . است) ROS(گونه هاي فعال اكسيژن 



  ١٤٩     ...زعفران يفيكمي و ك صفاتبر  با نيترات پتاسيم و روي محلول پاشي اثرطباطبائيان و همكاران، 

هـاي فعـال را خنثـي    كننـده، ايـن گونـه   هاي اكسيدفعاليت آنزيم

ا، جـذب و انتقـال آهـن،    ه ـپتاسـيم در فعاليـت آنـزيم   . نمايـد  مي

فتوسنتز، كاهش تنفس، بارگيري و انتقال مواد در آوند آبكش، باز 

. ها و افزايش رشـد ريشـه نقـش اساسـي دارد    و بسته شدن روزنه

پتاسيم در افزايش راندمان فتوسنتزي و افزايش مقاومت گيـاه در  

-ها و بالابردن كيفيت محصول نقش قابل ملاحظـه برابر بيماري

ها نيز ارتباط نزديكي با مقـدار پتاسـيم آن   گسترش برگ .اي دارد

سعيد اكرم و همكـاران  ). Barker & Pilbeam, 2007(ها دارد 

)Saeed Akram et al., 2009 (     بيـان كردنـد كـاربرد سـولفات

را ) Helianthus annus(پتاسيم ميزان رشـد گيـاه آفتـابگردان    

ظرفيت فتوسـنتز  افزايش داد كه اين افزايش را مربوط به افزايش 

 Reezi et(ريزي و همكاران . و مقدار نسبي آب برگ ها دانستند

al., 2009 ( گرم در ليتـر سـيليكات   ميلي ٥٠دريافتند كه افزودن

تعـداد گـل را    Hot Ladyپتاسيم به محلول غذايي رز بريده رقم 

  . دهدافزايش مي

هاي آهكـي ايـران بسـيار انـدك     در خاك) Zn(غلظت روي 
ــت  pH، دنبو هكيآ لايلد به نيز كم ارمقد همين يتحلال. اســ

 ليآ ادمو ري،شوو  خشكي تنش ري،بياآب آ دنبو تبيكربنابــالا، 
 ربسيا هادكو دلنامتعا فمصر اومتدو  سالي خشك ارستمرا ،كم

هـا، بيوسـنتز كلروفيـل،    عنصر روي در فعاليت آنـزيم . ستا ناچيز
وليسـم ليپيـد،   اكسين، پروتئين و كربوهيدرات و همچنـين در متاب 

عنصر روي از طريق . اسيد نوكلئيك و استحكام غشا شركت دارد
هـاي  ها و ليپيدهاي غشـايي در برابـر راديكـال   محافظت پروتئين

آزاد و ساير محصـولات حاصـل از واكـنش هـاي احيـايي درون      
ايـن مـي   . شودها ميسلولي باعث حفاظت تماميت غشاي سلول

هـا در اثـر   اكسيداني ميوهآنتيتواند يك دليل بر افزايش خاصيت 
 & Marschner, 1995; Brown(كاربرد سـولفات روي باشـد   

Shelp, 1997 .(هـاي زنـده و   روي مقاومت گياه نسبت به تنش
كـاهش فتوسـنتز در گياهـان بـدليل     . دهدغيرزنده را افزايش مي

باشد كه در نتيجه كاهش كلروفيل بـوده و باعـث   كمبود روي مي
همچنين كمبود روي . شودتار كلروپلاست ميغيرفعال شدن ساخ

باعث كاهش بازده استفاده از آب شده، در نتيجـه باعـث كـاهش    
غلظت بـيش  ). Duffy, 2007(شود تورژسانس و رشد سلول مي

شود كـه در نتيجـه   از حد روي باعث ايجاد مسموميت در گياه مي
شـوند  يابد و برگ ها كوچك و زرد مـي آن رشد ريشه كاهش مي

)Molahosseini & Seilpor, 2009 .( اكبريــان و همكــاران
)Akbarian et al., 2012(    ،در بررسي محلـول پاشـي پتاسـيم ،

روي و آهن در زعفران طـي دو سـال زراعـي، بيـان كردنـد اثـر       
نتــايج مقايســه . دار بــودعناصــر روي وزن خشــك كلالــه معنــي

ميانگين نشان داد آهـن و روي بيشـترين اثـر روي وزن خشـك     
همچنـين بـا افـزايش غلظـت     . له را نسبت به پتاسيم داشـت كلا

 يابيارز. داري افزايش يافتعناصر، وزن خشك كلاله بطور معني
 منطقهدر  لاـ ـسدو  يـط انعفرز دعملكر يشافزا بر برگي تغذيه
 مايع دكو ربا يك فمصر كه دبواز آن  حاكي نبجستاو  قاين

روي،  ،هنآ ياهتكلافــر، فس كسيدا، پتاسيم كسيدانيتــروژن، (
 با مقايسه در هما سفنددر ا ارهزدر  هفت غلظت با )مسو  منگنز

ــموجآن،  فمصر معد ــفا بـ و  شد لمحصو يصددر ٣٣ يشازـ
ــاركيلوگررا دو  سنتي ارعمز لمحصو توليد  داد يشافزا م در هكتـ

)Hosseini et al., 2004.(   

كودهـاي حـاوي    تـأثير  مـورد  در متنـاقض  نتـايج  به توجه با

خصوصيات كمـي و كيفـي زعفـران،     ريزمغذي مختلف بر عناصر

در  عنصردو  ينا دكمبو شتندا عموميت به توجه باهمچنــــــين 

اثر مصـرف عناصـر    بررسي منظور به آزمايش ، اينعيزرا نگياها

روي و پتاسيم و بخصوص بررسي اثر متقابل ايـن دو كـود، روي   

ه بـا توجـه بـه اينك ـ    .خصوصيات كمي و كيفي زعفران اجرا شـد 

بها بوده و مواد مـؤثره  زعفران يكي از محصولات با ارزش و گران

باشـد، لـذا   اي متفـاوت مـي  و مقدار كمي زعفران در هـر منطقـه  

تحقيقــات گســترده در مــورد خصوصــيات ايــن گيــاه در شــرايط 

 رتصو به نداميتوو رود مختلف محيطي امري مهم به شمار مي

 شتهدا انيردر ا انفرعز ركا و كشت نقرو بر مهم تــأثيري دبرركا

  .باشد

  



  ١٣٩٩، تابستان ٢، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ١٥٠

  هاروش و مواد

ــاه    ــر م ــق در مه ــن تحقي ــران در   ١٣٩٦اي ــه زعف در مزرع

شهرستان نطنز در روستاي بادرود به صورت فاكتوريـل در قالـب   

آزمايش . هاي كامل تصادفي و در سه تكرار انجام شدطرح بلوك

-Zn(بعنـوان فـاكتور اول و روي   ) KNO3(كود شيميايي پتاسيم 

EDTA( پاشـي بـا كـود پتاسـيم     محلـول . بعنوان فاكتور دوم بود

)KNO3 (هاي محلول پاشي شـاهد  در سه سطح با غلظت)K1( ،

در نظر گرفتـه  ) K3(در هزار  ١٠و غلظت ) K2(در هزار  ٥غلظت 

نيز در سه سطح بـا  ) Zn-EDTA(پاشي با كود روي محلول. شد

و ) Z2(در هـزار   ٥، غلظـت  )Z1(پاشي شـاهد  هاي محلولغلظت

-پاشـي بـرگ  محلول. در نظر گرفته شد) Z3(در هزار  ١٠غلظت 

به صورت حل نمودن منابع تأمين عناصـر در آب و   هاي زعفران

اسپري نمودن محلول روي و پتاسيم روي برگ هاي زعفران بـه  

 تيمار مـورد  در هر در هر ليتر محلول آبي سي سي ١٠و  ٥ ميزان

 انجـام  ه در اوايل اسفند ماهدر مرحله رويشي گيا نظر در مترمربع

روز بعـد از   ١٥. براي شـاهد از آب معمـولي اسـتفاده شـد    . گرديد

آبياري مهرماه گـل هـا در مزرعـه زعفـران مشـاهده و عمليـات       

انجـام   ١٣٩٧برداشت گل ها به صورت دستي در اواسط آبان ماه 

خصوصـيات كمـي زعفـران شـامل وزن تـر و خشـك بنـه        . شد

 گـل،  عملكرد تر و خشـك نه مادري، دختري، وزن تر و خشك ب

خشك كلاله و خصوصيات كيفي شـامل كروسـين،    و ترعملكرد 

  .پيكروكروسين و سافرانال بود

گيري از هر واحد آزمايش به صورت تصادفي و با حذف نمونه

تعـداد  . اثر حاشيه از قسمت وسط كرت هاي آزمايشي انجام شـد 

طالعـه بـر روي   بوته به تصادف از وسط هر كرت انتخاب و م ١٥

. در ابتـداي روز صـورت گرفـت    برداشت گل،. ها انجام گرفتآن

وزن تـر بـه كمـك تـرازوي     . ها از كلاله جدا شدندسپس گلبرگ

گيـري  گـرم انـدازه  ميلي ٠٠١/٠با دقت  GF-300ديجيتال مدل 

 ،هـاي مختلـف  وزن تـر قسـمت  پـس از تـوزين جداگانـه    . گرديد

 ساعت خشـك  ٢٤د به مدت گرادرجه سانتي ٤٥ها در آون نمونه

  . شدند و سپس وزن خشك نمونه ها توزين گرديد

زعفران با دقت بسيار در يـك  گيري صفات كيفي جهت اندازه

. آيـد  چيني كوبيده شد تا به صـورت پـودري يكنواخـت در    هاون

اسـتاندارد   كـه دقيقـاً   ٣٦٣٢ايـزو  براساس روش  ييايميش تجزيه

اقتباس شـده اسـت، انجـام    از آن  ٢٥٩- ٢ي رهبه شما رانيا يمل

ــت ــور، از  ). ISO/TS 3632-1/2, 2003( گرف ــن منظ ــه اي ب

براي  )آمريكاHACH  –شركت  DR 5000 مدل(اسپكتوفتومتر 

پيكروكروسـين اسـتفاده    و سـافرانال  كروسـين،  گيري مقداراندازه

بـراي درجـه بنـدي     ٣٦٣٢به شـماره   ISOاستاندارد جهاني . شد

سه ميانگين بين تيمارهاي مختلف مقاي. زعفران تدوين شده است

كه نمايانگر ضريب خاموشي در طول موجي  E1%1cmاز فرمول 

نــانومتر بــه ترتيــب بــراي كروســين،  ٢٥٧و  ٣٣٠، ٤٤٠(خــاص 

-ISO/TS 3632(است استفاده شـد  ) سافرانال و پيكروكروسين

1/2, 2003.(  
E 1% 1cm=1000×OD /m (100-H)                        

ميزان جـذب عصـاره آبـي زعفـران،      E1%1cmبطه در اين را

OD  قرائت اسپكتوفتومتر(جذب ويژه( ،m    وزن نمونه بـر حسـب

مقدار رطوبت كلاله خشك است كـه   Hميلي ليتر و  ١٠٠گرم در 

 . درصد است ١٠تا  ٨به طور معمول بين 

تجزيه واريانس  SAS ver.9.1ها با استفاده از نرم افزار  داده

در . اسـتفاده شـد   افـزار اكسـل  نمودارها از نرمشدند و براي رسم 

صورت معني دار بودن اثـر عوامـل آزمايشـي، از آزمـون حـداقل      

مقايسـه   درصد براي ٥در سطح احتمال ) LSD( تفاوت معني دار

همچنين به منظـور بررسـي روابـط    . ميانگين تيمارها استفاده شد

  .دبين صفات اندازه گيري شده، ضرائب همبستگي محاسبه گردي

  

  بحث و نتايج
  تر و خشك بنه مادريوزن

محلول پاشي روي و پتاسـيم   داد نشان واريانس تجزيه نتايج



  ١٥١     ...زعفران يفيكمي و ك صفاتبر  با نيترات پتاسيم و روي محلول پاشي اثرطباطبائيان و همكاران، 

جدول  (بود دار معني از نظر آماري بر وزن تر و خشك بنه مادري

سـطح  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد وزن تر بنه مـادري از  ). ١

فزايش درصد ا ٣٧و  ١٦به ترتيب  K3و  K2به  K1محلول پاشي 

درصد افزايش داشـت   ٤٧و  ٥و وزن خشك بنه مادري به ترتيب 

محلـول پاشـي   سـطح  تر و خشك بنه مادري در وزن). ٣جدول (

Z2  گرم بيشترين مقـدار را داشـت،    ٤٢/٣٣و  ٢٤/٩٠به ترتيب با

هر دو صـفت   Z1شاهد  نسبت به سطح Z3در حالي كه در سطح 

كه سـطح كـودي    دهدنتايج نشان مي). ٢جدول (كاهش داشتند 

داري در وزن دوم و سوم پتاسيم بويژه سطح سوم، افزايش معنـي 

تر و خشك بنه مادري نشان داد، در حالي كه محلول پاشي كـود  

روي تنها در سطح دوم افزايش مؤثري در ايـن صـفات داشـت و    

سطح سوم باعث كاهش صـفات وزن تـر و خشـك بنـه مـادري      

  .گرديد

اشي پتاسيم و روي بـر وزن تـر   پدر بررسي اثر متقابل محلول

دار بـودن در هـر دو صـفت،    و خشك بنه مادري با توجه به معني

بيشترين وزن تر بنه مادري به ترتيب در سـطوح محلـول پاشـي    

K3  وZ2 )گرم ١٦/١٠٧ ( وK3  وZ1 )و كمتـرين  ) گـرم  ١٠/١٠٧

بـود   Zدر تمامي سـطوح   K1وزن تر بنه مادري مريوط به سطح 

ن وزن خشـك بنـه مـادري در سـطح محلـول      بيشتري). ١شكل (

و كمترين وزن خشك بنه مـادري  ) گرم ٨٣/٤١( Z2و  K3پاشي 

-نتايج نشان مي). ٢شكل (بود ) گرم ٢٣/٢٢( Z3و  K2در سطح 

همـراه بـا   ) K3(دهد كاربرد غلظت كود پتاسـيم در سـطح سـوم    

بيشترين اثر را در افزايش وزن خشـك  ) Z2(سطح دوم كود روي 

 . اردبنه مادري د

  
  وزن تر و خشك بنه دختري

محلول پاشي روي و پتاسـيم   داد نشان واريانس تجزيه نتايج

و اثر متقابل روي و پتاسيم بر وزن تر و خشـك بنـه دختـري در    

  ).١جدول  (بود دار معني درصد ١سطح احتمال 

 
پاشي و وزن تر و خشك گل در گياه زعفران تحت محلولنتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشك بنه مادري، وزن تر و خشك بنه دختري  -١جدول 

  سطوح مختلف پتاسيم و روي
Table 1- Analysis of variance of fresh and dry weight of the daughter corm, fresh and dry weight of mother corm and fresh 

and dry weight of the flower in saffron under foliar application of different levels of potassium and zinc  
 ميانگين مربعات
Mean squares    

وزن خشك 
 گل

Dry weight 
of flower 

 وزن تر گل
Fresh 

weight of 
flower 

وزن خشك بنه 
 دختري

Dry weight of 
daughter corm 

 وزن تر بنه دختري
Fresh weight of 
daughter corm 

وزن خشك بنه 
 مادري

Dry weight of 
mother corm  

 وزن تر بنه مادري
Fresh weight of 

mother corm 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
 تغييرات
S.O.V 

0.001ns 0.161ns 0.114ns 0.031ns 0.019ns 4.23ns 2 
 بلوك

Block 

18.63** 714.4** 199.6** 970.9** 438.9** 1754.08** 2 
 پتاسيم

Potassium 

0.298** 12.46** 20.8** 182.6** 46.65** 60.44* 2 
 روي

Zinc 

0.111** 4.71** 5.62** 45.9** 26.12** 48.61* 4 
 روي ×پتاسيم

K×Z 

0.020 0.38 0.496 0.949 0.464 11.09 16 
 خطا

Error 
 .دارعدم اختلاف معني: ns%      ١و % ٥دار در سطوح به ترتيب اختلاف معني** و *

* and ** significant at 5 and 1 percent of probability levels. ns: not significant. 
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پاشي وزن تر و خشك بنه دختري، وزن تر و خشك بنه مادري و وزن تر و خشك گل در گياه زعفران تحت محلول مقايسه ميانگين -٢جدول 
 سطوح مختلف روي

Table 2- Means comparison of fresh and dry weight of the daughter corm, fresh and dry weight of mother corm and fresh 
and dry weight of the flower in saffron under foliar application of different levels of zinc  

 وزن خشك گل 
Dry weight 
of flower (g) 

 وزن تر گل 
Fresh weight 
of flower (g) 

وزن خشك بنه 
 مادري 

Dry weight of 
mother corm 

(g) 

 وزن تر بنه مادري 
Fresh weight of 
mother corm (g) 

وزن خشك بنه 
 دختري 

Dry weight of 
daughter corm 

(g) 

  وزن تر بنه دختري 
Fresh weight of 

daughter corm (g) 

 تيمار
Treatment 

5.81 35.75 32.70 89.56 23.74 75.72 Z1 
6.17 36.24 33.42 90.24 25.41 79.22 Z2 
6.02 37.99 29.17 85.45 22.37 70.28 Z3 
0.047 0.20 0.22 1.08 0.22 0.31 LSD (5%) 

 .درصد مقايسه شدند ٥در سطح احتمال  LSDها به طور جداگانه با آزمون ميانگين
Means were compared with LSD test at 5% probability level.  

 

پاشي ه دختري، وزن تر و خشك بنه مادري و وزن تر و خشك گل در گياه زعفران تحت محلولوزن تر و خشك بن مقايسه ميانگين -٣جدول 
 سطوح مختلف پتاسيم

Table 3- Means comparison of fresh and dry weight of the daughter's corm, fresh and dry weight of mother corm and fresh 
and dry weight of the flower in saffron under foliar application of different levels of potassium 

 وزن خشك گل 
Dry weight 
of flower (g) 

 وزن تر گل 
Fresh weight 
of flower (g) 

وزن خشك بنه 
 مادري 

Dry weight of 
mother corm 

(g) 

 وزن تر بنه مادري 
Fresh weight of 
mother corm (g) 

وزن خشك بنه 
 دختري 

Dry weight of 
daughter corm 

(g) 

  وزن تر بنه دختري 
Fresh weight of 

daughter corm (g) 

 تيمار
Treatment 

4.55 28.28 27.03 75.14 18.66 63.75 K1 
6.03 35.68 28.48 87.14 25.00 77.30 K2 
7.42 46.02 39.78 102.97 27.86 84.16 K3 
0.047 0.20 0.22 1.08 0.22 0.31 LSD (5%) 

 .درصد مقايسه شدند ٥در سطح احتمال  LSDها به طور جداگانه با آزمون ميانگين
Means were compared with LSD test at 5% probability level.  

 

 
 LSD( بنه مادري زعفرانوزن تر ر ب )Z3 و Z1 ،Z2(و و روي  )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سطوح محلولميانگين اثر متقابل مقايسه  - ١شكل 

(5%): 5.51  
Figure 1- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in fresh weight of mother corm. (LSD (5%): 5.51) 



  ١٥٣     ...زعفران يفيكمي و ك صفاتبر  با نيترات پتاسيم و روي محلول پاشي اثرطباطبائيان و همكاران، 

 
 Z1 ،Z2(و سه سطح محلول پاشي كود روي  )K3و  K1 ،K2(سه سطح محلول پاشي كود پتاسيم تحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٢شكل 

  )LSD (5%): 1.10(وزن خشك بنه مادريدر ) Z3و 
Figure 2- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in dry weight of mother corm. (LSD (5%): 1.10) 
 

سـطح  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد وزن تر بنه دختري از 

درصد افزايش  ٣٢و  ٢١به ترتيب  K3و  K2به  K1محلول پاشي 

درصـد افـزايش    ٤٩و  ٣٤و وزن خشك بنه دختـري بـه ترتيـب    

-محلولسطح وزن تر و خشك بنه دختري در ). ٣جدول (داشت 

گـرم بيشـترين مقـدار را     ٤١/٢٥و  ٢٢/٧٩به ترتيب با  Z2پاشي 

هر دو  Z1شاهد  نسبت به سطح Z3داشت، در حالي كه در سطح 

نتايج نشان مي دهد كـه سـطح   ). ٢جدول (تند صفت كاهش داش

داري كودي دوم و سوم پتاسيم بويژه سطح سوم، افـزايش معنـي  

در صفات كمي وزن تر و خشك بنه دختري نشان داد، در حـالي  

پاشي كود روي تنها در سطح دوم افـزايش مـؤثري در   كه محلول

اين صفات داشت و سطح سوم باعث كـاهش صـفات وزن تـر و    

در  يخترد يبنهها ان،عفرزدر گيـاه  . دختـري گرديـد  خشك بنه 

 مرحلهدر ايـن   كـه ميگيرند  شكلماه  سفندا يلو اوا بهمن خراوا

ــي يشهر فاقد ــابنه ينا. باشندمـ  خاتمه تا دخو فعاليت مهدر ادا هـ

ـــف ــه  ينوردرـ ــه   گبر به تنها ستا ابخودوره  زغاآك ــاي بن ه

 بذــ ـج ،نتزفتوس عمـل  هـا گبر كه اين باشندمي متكي دريما

ــول را دكو ياو  آب ــاي محل ــي منجاا ه ــاي بجذ .هنددم  كوده

 شتدر يهاتشكيل بنه موجب يياهو هـاي اندام طريقاز  لمحلو

 Hosseini et( ددگرمـي  انعفرز عهرمزدهـي  گل افـزايش  وتر 

al., 2004 .(  

پاشي پتاسيم و روي بـر وزن تـر   در بررسي اثر متقابل محلول

دار بودن در هـر دو صـفت،   وجه به معنيو خشك بنه دختري با ت

 Z2و  K3پاشـي  بيشترين وزن تر بنه دختـري در سـطح محلـول   

 K1تر بنه دختري مريوط به سـطح  و كمترين وزن) گرم ٨٣/٨٩(

بيشـترين وزن خشـك بنـه    ). ٣شـكل  (بـود   Zدر تمامي سطوح 

و كمترين ) گرم ٣٣/٣٠( Z2و  K3پاشي دختري در سطح محلول

 Zدر تمامي سـطوح   K1تري مريوط به سطح وزن خشك بنه دخ

با توجه به نتايج وزن تر بنه دختـري، وزن خشـك   ). ٤شكل (بود 

دهـد كـاربرد   نتايج نشـان مـي  . باشدبنه دختري امري بديهي مي

همراه با سـطح دوم كـود   ) K3(غلظت كود پتاسيم در سطح سوم 

ــه  ) Z2(روي  ــر و خشــك بن ــزايش وزن ت ــر را در اف بيشــترين اث

 . دارد دختري

، حـاكي از وجـود   )٤جـدول  (نتايج همبسـتگي بـين صـفات    

و ) ٩٠/٠**(همبستگي مثبت بين وزن تر بنه دختري بـا وزن تـر   

بنه مادري و همچنين وزن خشك بنه دختـري  ) ٨١/٠**(خشك 

بنـه مـادري مـي    ) ٨٠/٠**(و خشـك  ) ٩١/٠**(با وزن وزن تـر  
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بـه دنبـال آن   باشد، بنابراين در بنه هاي مادري تقسيم سـلولي و  

رشد زودتر برگ ها امكان استفاده . رشد برگ ها زودتر اتفاق افتد

بيشتر از شرايط محيطي و افزايش ميزان مواد فتوسنتزي سـاخته  

شده را به دنبال دارد و در نهايت موجب ايجاد بنه هـاي دختـري   

  ). Molina et al., 2005(شود بزرگ تر در پايان فصل رشد مي

 

 
و  Z1 ،Z2(پاشي كود روي و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سه سطح محلولتحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٣شكل 

Z3 ( وزن تر بنه دختريدر)LSD (5%): 1.57(  
 Figure 3- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in fresh weight of daughter corm. (LSD (5%): 1.57) 

 
و  Z1 ،Z2(پاشي كود روي و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(م پاشي كود پتاسيسه سطح محلولتحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٤شكل 

Z3 ( وزن خشك بنه دختريدر)LSD (5%): 1.15(  
Figure 4- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in dry weight of daughter corm. (LSD (5%): 1.15) 
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 پاشي كود پتاسيم و رويسطوح مختلف محلولتحت در گياه زعفران ضرايب همبستگي بين صفات مختلف  -٤جدول 
Table 4- Correlation coefficients between different traits in saffron under different levels of foliar application of potassium 

and zinc  
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

          1 
 وزن تر بنه دختري - ١

1- Fresh weight of daughter 
corm 

 وزن خشك بنه دختري - ٢ 0.98** 1         
2-Dry weight of daughter corm 

 وزن تر بنه مادري - ٣ 0.90** 0.91** 1        
3-Fresh weight of mother corm 

 وزن خشك بنه مادري - ٤ 0.81** 0.80** 0.85** 1       
4-Dry weight of mother corm 

 وزن تر كلاله - ٥ 0.94** 0.92** 0.90** 0.86** 1      
5-Fresh weight of stigma 

 وزن خشك كلاله - ٦ 0.94** 0.90** 0.83** 0.79* 0.97** 1     
6-Dry weight of stigma 

 وزن تر گل - ٧ 0.79** 0.84** 0.93** 0.81** 0.77* 0.66 1    
7-Fresh weight of flower 

 وزن خشك گل - ٨ 0.88** 0.92** 0.95** 0.81** 0.84** 0.76* 0.98** 1   
8-Dry weight of flower  

 كروسين - ٩  0.77*  0.77*  0.83**  0.86**  0.76*  0.72*  0.80** 0.82** 1  
9-Crocin 

 پيكروكروسين -١٠  0.76*  0.73*  0.82**  0.94**  0.81**  0.77*  0.71* 0.71* 0.90** 1 
10-Picocrocin  

1 
 سافرانال -١١  0.92**  0.95**  0.88**  0.78*  0.86**  0.83**  0.88** 0.95** 0.83** 0.69*

11-Safranal  
  %.١و % ٥به ترتيب معني دار در سطح احتمال  ٭٭و  ٭

* and ** significance at 5 and 1% level, respectively.  
 
  پاشي روي و پتاسيم بر وزن تر و خشك گل محلول تأثير

پاشي روي و پتاسيم و محلول داد نشان واريانس تجزيه نتايج

اثر متقابل روي و پتاسيم بر وزن تر و خشك گل در سطح 

ز مقدار وزن تر گل ا). ١جدول  (بود دارمعني درصد ١احتمال 

ميزان . داري داشتافزايش معني Z3به سطح ) شاهد( Z1سطح 

وزن خشك . درصد بود ٦نسبت به شاهد  Z3افزايش وزن تر در 

گرم بيشترين و  ١٧/٦به ميزان  Z2پاشي محلولسطح گل در 

). ٢جدول (مقدار بيشتري داشت ) گرم ٠٢/٦( Z3سپس در سطح 

 فعاليت ايبرو  ستا نزيمآ عنو چندين ريساختا ايجزروي از ا

، هگيا فتوسنتز تشدروي  دكمبو ينابنابر ،تاس زنيا ردمو نهاآ

 بين. سازدمي متأثررا  تئينوپر ساختو  راتكربوهيد متابوليسم

اي رابطه رازنيدا كربونيك نزيمآ توليدو  هگياروي در  كافي ارمقد

دارد  هگيا فتوسنتزدر  مهمي نقش نزيمآ ينا .مستقيم وجود دارد

روي  علاوه بر آن. شودها مي راتكربوهيد توليد يشافزا سببو 

 دكمبو .دارد نقش هگيا روريباو  سلولي تقسيم كسينا توليددر 

را  هگيا دعملكر شود ومي هگيا گلدهيو  شدر كاهش باعثروي 

نتايج مقايسه ميانگين ). Fang et al., 2008(هد دمي كاهش

فزايش ا K3به  K1نشان داد وزن تر و خشك گل از سطح 

به  K3و  K2به  K1ميزان افزايش وزن تر گل از سطح . داشت

درصد و ميزان افزايش وزن خشك گل از سطح  ٦٣و  ٢٦ترتيب 

K1  بهK2  وK3  جدول (درصد بود  ٦٣و  ٥/٣٢به ترتيب برابر

بر عملكرد گل  راپاشي محلول مثبت ثرا محققين ساير). ٣

 ;Rabani Foroutaghehet al., 2013(زغفران گزارش كردند 

Bozorgi et al., 2012 .(دهدپتاسيم رشد ريشه را افزايش مي .

همچنين باعث . دهدجذب آب و عناصر غذايي را افزايش مي

پتاسيم . كندكاهش تنفس شده و از كاهش انرژي جلوگيري مي
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به انتقال قند و نشاسته . كندبه فتوسنتز و تشكيل غذا كمك مي

از وظيفه پتاسيم با تشكيل همچنين بخشي . كندكمك مي

كند كلروفيل مرتبط بوده و از تجزيه كلروفيل جلوگيري مي

)Rabani Foroutaghehet al., 2013 .( اكبريان و همكاران

)Akbarian et al., 2012 (عناصر پاشيمحلول منجاا با 

 ،پاشيمحلول كه گرفتند نتيجه انعفردر ز هنروي و آ ،پتاسيم

در  .داد يشافزا شاهد به نسبترا  گل دعملكرو  گبر لطو

نتايج ) Amirnia et al., 2014(مطالعه اميرنيا و همكاران 

مقايسه ميانگين نشان داد كه كودهاي شيميايي آهن، فسفر و 

در . دهي دارندپتاسيم اثر مثبتي بر روي تمامي خصوصيات گل

مقايسه با كنترل، كوددهي بطور معني داري عملكرد خشك 

د گل، وزن تر كلاله، وزن خشك كلاله، وزن تر گل زعفران، تعدا

كيلوگرم در هكتار،  ٢٧/٠و وزن خشك گل را به ترتيب از مقادير 

 ٧٣/٤ميلي گرم،  ٢٢/٠، ٠گرمميلي/٣٣تعداد در متر مربع،  ٤٨/٢

 ٥٢/٢٥كيلوگرم در هكتار،  ٤٣/١گرم به ميلي ٧٩/١ميلي گرم و 

 ٥٣/٣٤١گرم، ميلي ٢٩/٥گرم، ميلي ٧٧/٢٧تعداد در متر مربع، 

  . گرم افزايش دادميلي ٩٨/٤٢گرم و ميلي

پاشي پتاسيم و روي بـر وزن تـر   در بررسي اثر متقابل محلول

دار بودن در هر دو صفت، بيشترين و خشك گل با توجه به معني

 ٣٥/٤٦( Z1و  K3پاشـي  وزن تر گل به ترتيب در سطوح محلـول 

ن وزن تر گل مريوط بـه  و كمتري) گرم ٦٣/٤٦( Z3و   K3يا) گرم

بيشترين وزن خشك گـل  ). ٥شكل (بود ) شاهد( Z1و  K1سطح 

و  K3يـا  ) گرم ٥٥/٧( Z2و  K3پاشي به ترتيب در سطوح محلول

Z1 )گرم ٤٥/٧ ( وK3  وZ3 )و كمترين وزن خشـك  ) گرم ٢٨/٧

نتايج نشـان  ). ٦شكل (بود ) شاهد( Z1و  K1گل مريوط به سطح 

همراه بـا  ) K3(پتاسيم در سطح سوم  مي دهد كاربرد غلظت كود

اثري معـادل بـا كـاربرد سـطح سـوم      ) Z3(سطح سوم كود روي 

در صفت وزن تـر و خشـك   ) Z1(و سطح اول روي ) K3(پتاسيم 

توان گفت اثر كود پتاس سطح سوم بـا اثـر   بنابراين مي ،گل دارد

-مخلوط كود پتاس سطح سوم با سطح سـوم روي يكسـان مـي   

  . باشد

 
پاشي سطوح مختلف نتايج تجزيه واريانس وزن تر و خشك كلاله، كروسين، پيكروكروسين و سافرانال در گياه زعفران تحت محلول -٥جدول 

  پتاسيم و روي
Table 5- Analysis of variance of fresh and dry weight of the stigma, crocin, picocrocin and safranal in saffron under foliar 

application of different levels of potassium and zinc 
 ميانگين مربعات
Mean squares  

 

 سافرانال
Safranal  

 پيكروكروسين
Picocrocin   

 كروسين
Crocin  

 وزن خشك كلاله
Dry weight of stigma  

 وزن تر كلاله
Fresh weight of 

stigma  

 درجه آزادي
df 

 منابع تغييرات

S.O.V 

217.6** 8.1ns 569.4ns 0.0001ns 0.001ns 2 
 بلوك

Block 

459.3** 525.27** 5940.6** 0.048** 4.16** 2 
 پتاسيم

Potassium 

64.2ns 87.7ns 914.4ns 0.033** 1.59** 2 
 روي

Zinc 

5.1ns 37.3ns 361.1ns 0.005** 0.264** 4 
 روي ×پتاسيم

K×Z 

24.9 61.0 520.3 0.0001 0.015 16 
 خطا

Error 
 .عدم اختلاف معني دار: ns%      ١و % ٥ترتيب اختلاف معني دار در سطوح احتمال به ** و *

* and ** significant at 5 and 1 percent of probability levels.     ns: not significant.  
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 پاشي سطوح مختلف رويت محلولوزن تر و خشك كلاله، كروسين، پيكروكروسين و سافرانال در گياه زعفران تح مقايسه ميانگين -٦جدول 
Table 6- Means comparison of fresh and dry weight of the stigma, crocin, picocrocin and safranal in saffron under foliar 

application of levels of zinc 
 سافرانال
Safranal 
(E1%

1cm)  

 پيكروكروسين
Picocrocin (E1%

1cm)  
 كروسين

Crocin (E1%
1cm)  

 وزن خشك كلاله 
Dry weight of stigma 

(g) 

 وزن تر كلاله 
Fresh weight of stigma 

(g) 

 تيمار
Treatment 

34.85 105.97 260.69 0.87 5.58 Z١ 

40.07 107.15 280.44 0.93 5.93 Z٢ 

36.46 101.25 267.09 0.80 5.09 Z٣ 

1.62 2.54 7.42 0.003 0.69 LSD (5%) 
 .درصد مقايسه شدند ٥در سطح احتمال  LSDطور جداگانه با آزمون ها به ميانگين

Means were compared with LSD test at 5% probability level. 
 

 پاشي سطوح مختلف پتاسيموزن تر و خشك كلاله، كروسين، پيكروكروسين و سافرانال در گياه زعفران تحت محلول مقايسه ميانگين -٧جدول 
Table 7- Means comparison of fresh and dry weight of the stigma, crocin, picocrocin and safranal in saffron under foliar 

application of levels of potassium 
 سافرانال
Safranal 
(E1%

1cm)  

 پيكروكروسين
Picocrocin (E1%

1cm)  
 كروسين

Crocin (E1%
1cm)  

 وزن خشك كلاله 
Dry weight of stigma 

(g) 

 وزن تر كلاله 
Fresh weight of stigma 

(g) 

 تيمار
Treatment 

29.50 100.83 252.80 0.79 4.86 K١ 

38.23 99.94 256.4 0.87 5.53 K٢ 

43.66 113.60 299.05 0.94 6.22 K٣ 

1.62 2.54 7.42 0.003 0.040 LSD (5%) 

  

 

 
و  Z1 ،Z2(پاشي كود روي و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سه سطح محلولتحت  گياه زعفرانتقابل در ميانگين اثر م - ٥شكل 

Z3 ( وزن تر گلدر صفت)LSD (5%): 1.02( 
Figure 5- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in fresh weight of the flower. (LSD (5%): 1.02) 
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و  Z1 ،Z2(روي پاشي كود و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سه سطح محلولتحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٦شكل 

Z3 ( وزن خشك گلدر)LSD (5%): 0.234( 
Figure 6- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in dry weight of the flower. (LSD (5%): 0.234) 

 
  

، حـاكي از وجـود   )٤جـدول  (نتايج همبسـتگي بـين صـفات    

) ٩٣/٠**(همبستگي مثبت بين وزن تر بنه مادري با وزن تر گـل  

و همچنين وزن خشـك بنـه مـادري    ) ٩٥/٠**(و وزن خشك گل

 علت. بـود ) ٨١/٠**(و وزن خشك گـل  ) ٨١/٠**(با وزن تر گل 

 برو روي  پتاسـيم  مثبت اترثا به انتوميرا  گل دعملكر يشافزا

 ).Sahabi et al., 2018( داد نسبت هگيا يفتوسنتز سيستم
 

  پاشي روي و پتاسيم بر وزن تر و خشك كلالهمحلول تأثير

پاشي روي و پتاسيم و محلول داد نشان واريانس تجزيه نتايج

اثر متقابل روي و پتاسيم بر وزن تـر و خشـك كلالـه در سـطح     

بيشترين ميزان وزن تر ). ٥جدول  (بود دار معني درصد ١احتمال 

ميزان افزايش وزن تر كلالـه در  . مشاهده شد Z2كلاله در سطح 

ميـزان وزن تـر كلالـه از    . درصد بود ٦نسبت به شاهد  Z2سطح 

سـطح  وزن خشـك كلالـه در   . كـاهش داشـت   Z3به  Z1سطح 

درصد افـزايش و در   ٧به به ميزان  Z1نسبت به  Z2پاشي محلول

كـاهش داشـت   ) گرم ٨٧/٠( Z1نسبت به ) گرم ٨٠/٠( Z3سطح 

عنصر روي براي توليد كلروفيل، تشكيل كربوهيدرات ). ٦جدول (

و توليد و سنتز نشاسته ضروري بوده و نقش مثبتي در متابوليسـم  

بنـابراين متابوليسـم   . . شـود دارد و باعث بهبود رشـد ريشـه مـي   

  ). Alloway, 2004(دهد كربوهيدرات را تحت اثر قرار مي

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد وزن تـر و خشـك كلالـه از    

تـر كلالـه از   ميزان افزايش وزن. افزايش داشت K3به  K1سطح 

ــه  K1ســطح  ــه ترتيــب  K3و  K2ب ــزان  ٢٨و  ١٤ب درصــد و مي

بـه ترتيـب    K3و  K2بـه   K1افزايش وزن خشك كلاله از سطح 

رس بـودن عناصـر   در دسـت ). ٧جدول (درصد بود  ١٩و  ١٠برابر 

ــاه    ــاز گي ــورد ني ــذايي م  عناصر ينا بيشتر بجذ باعث انعفرزغ

 ـنا دــشر بذــج ينا ثرو در ا هشد هگيا توسط  يشيرو يهاامدــ

 زيسادهماو  فتوسنتز انميز بر نتيجهو در  دهكر اپيد يشافزآن ا

ــي ودهفزا هگيا ـــفا ينا. دشومـ  دهماو  فتوسنتز انميزدر  يشازــ

و  شتهدا تأثير كلاله توليد انميز بر دخو نوبه به نيز زيسا

 Molina et(شـود  مـي  كلاله كــ ـخشوزن  يشازــفا ثــباع

al., 2005 .(       مقدار مصـرف پتاسـيم بـراي حصـول بـه حـداكثر

اكبريان و  .كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار بود ٧٥/٢٠عملكرد 

در بررسي محلـول پاشـي   ) Akbarian et al., 2012(همكاران 

روي و آهن در زعفران طي دو سال زراعي، بيـان كردنـد    پتاسيم،

روي، آهن و پتاسيم باعث افـزايش طـول بـرگ، تعـداد بـرگ و      

شاخص سطح برگ شده، اين افـزايش باعـث افـزايش فتوسـنتز     
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. شـود شده و افزايش فتوسنتز باعث افزايش عملكرد زعفران مـي 

اجـزاي   تـأثير عملكرد صفت پيچيده اي از گياه است كـه تحـت   

با  هگيا پاشيلمحلو. باشـد هـا مـي  عملكرد و اثر متقابـل بـين آن  

ــيم . دميشو هگيا فتوسنتز تشد يشافزا به منجرو روي  پتاســــ

و  شدر ،هشد منتقل هايشهر به يبيشتر راتكربوهيد ينابنابر

غلظـت   نتيجه در. شـود زياد مي يشهر توسط يياغذ عناصر بجذ

 ديگـر  فطراز  .بـد يامـي  يشافزا هگيادر  ديگر هـم عناصر  هاي

 سيلهوتــ هــاريشــه به هشد منتقل يفتوسنتز تمحصولااز  بخشي

شـود  ريشه ها ترشـح مـي  از  ونبير به بلكه شودنمي فمصر نهاآ

ــاراكربوهيد ولي آ يسيدهاا اعنوا شكل به كه  يشافزادر  ت هـــ

 جمعيتافــزايش .در ريزوســفر اثــر دارنــد كخا بيوميكر جمعيت

و حــل   يياعناصرغذ زيسادآزااعــث افــزايش  ب كخا بيوميكر

ــذيري تركيبــاتي ماننــد ــره مــي P ،Ca ،Fe  ،Znپ شــود و غي

)Marschner, 1995 .(  ياسـين و همكـاران )Yassen et al., 

پاشي لمحلو يدافورا از  كخااز  عناصر بجذ يشافزا هم )2010

ــد  ــوان كردن  ادمو ترشح سبب پاشيلمحلو نناآ نظر سساابر .عن

 ينا ترشح .گــرددمــي كخا لمحلو به يشهاز ر ادمو سايرو  يقند

 قابليتو  هشد سفرويزدر ر بيوميكر فعاليت دبهبو سبب ادمو

شـايد ايـن مسـئله نيـز     . دهـد مي يشافزرا ا يياغذ عناصر بجذ

پاشـي در  دليلي ديگر بر افزايش عملكرد زعفران بعـد از محلـول  

  .اين آزمايش باشد

 ـ تـر  ر وزندر بررسي اثر متقابل محلول پاشي پتاسيم و روي ب

دار بـودن در هـر دو صـفت،    و خشك كلاله بـا توجـه بـه معنـي    

 ٧١/٦( Z2و  K3پاشـي  بيشترين وزن تر كلاله در سـطح محلـول  

و K1 و كمترين وزن تر كلاله به ترتيب مريوط بـه سـطوح   ) گرم

Z3 )گرم ٧٥/٤ ( ياK1  وZ1 )بيشترين ). ٧شكل (بود ) گرم ٥٨/٤

و ) گرم ٠٢/١( Z2و  K3 پاشيوزن خشك كلاله در سطح محلول

بود ) شاهد( Z1و  K1وط به سطح بكمترين وزن خشك كلاله مر

دهـد كـاربرد غلظـت كـود پتاسـيم در      نتايج نشان مي). ٨شكل (

بيشترين اثـر  ) Z2(همراه با سطح دوم كود روي ) K3(سطح سوم 

 منجاا قبلي تمطالعا. را در افزايش وزن تر و خشـك كلالـه دارد  

ــب برگي تغذيه ثرا سيربردر  هشد ــعملك رـ داد  ننشا انعفرز درـ

ــپاشلمحلو رتصو به تركيبي دكو فمصر كه  هما سفنددر ا يـــ

در گيـــاه . دــــش انرــــعفز دعملكر يصددر ٣٣ يشافزا موجب

هاي دختري در اواخر بهمـن و اوايـل اسـفند شـكل     زعفران، بنه

گيرند و به منظور فعاليت هاي حيـاتي در ادامـه فصـل رشـد     مي

باشد، بنابراين مصرف كـود  ها ميابسته به فتوسنتز برگزعفران و

باشـد  به صورت تغذيـه برگـي در اسـفند مـاه مفيـد و مهـم مـي       

)Hosseini et al., 2004 .(  

، حـاكي از وجـود   )٤جـدول  (نتايج همبسـتگي بـين صـفات    

، وزن )٧٧/٠*(همبستگي مثبت بين وزن تر كلاله با وزن تر گـل  

ــل  ــ)٨٤/٠**(خشــك گ ــر بن ــادري ، وزن ت و وزن ) ٩٠/٠**(ه م

همچنـين وزن خشـك كلالـه    . بـود ) ٨٦/٠**(خشك بنه مادري 

، وزن )٧٦/٠*(داري با وزن خشـك گـل   همبستگي مثبت و معني

) ٧٩/٠*(و وزن خشــك بنــه مــادري ) ٨٣/٠**(تــر بنــه مــادري 

هاي در اين مطالعه بين وزن تر و خشك كلاله همبستگي. داشت

. و بنـه مـادري مشـاهده شـد     مثبت و معني داري با صفات گـل 

ــابراين   خشكو  تروزن  يشافزا سبب دريما بنهوزن  يشافزابنـ

 .شد كلاله خشكو  ترو وزن  گل
 

پاشي روي بر ضريب خاموشي كروسين، پيكروكروسـين و  تأثير محلول

  سافرانال

محلـول پاشـي روي اثــر معنـي داري بــر ضـريب خاموشــي     

هـر چنـد   ). ٥دول ج(كروسين، پيكروكروسين و سافرانال نداشت 

مشـاهده شـد،    Z2به سطح  Z1در هر سه صفت افزايش از سطح 

مـالكي  (در مطالعه ). ٦جدول (دار نبود اگر چه از نظر آماري معني

در ) Maleki Farahani et al., 2015(فرهـاني و همكـاران   

هـاي نـانوكلات آهـن بـر جـذب آهـن و       بررسي اثر غني كننـده 

ــران، م  ــي زعف ــي و كيف ــيات كم ــين، خصوص ــزان پيكروكروس ي

كروسين و سافرانال تحت اثر نوع و ميزان و همچنين اثر متقابـل  

   .نوع و ميزان كود قرار نگرفت
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و  Z1، Z2(پاشي كود روي و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سه سطح محلولتحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٧شكل 

Z3 ( وزن تر كلالهدر صفت)LSD (5%): 0.200( 
Figure 7- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 and K3) and three 

levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in fresh weight of the stigma. (LSD (5%): 0.200) 
 

 
و  Z1 ،Z2(پاشي كود روي و سه سطح محلول )K3و  K1 ،K2(پاشي كود پتاسيم سه سطح محلولتحت  گياه زعفرانميانگين اثر متقابل در  - ٨شكل 

Z3 ( وزن خشك كلالهدر صفت )LSD (5%): 0.017( 

  
Figure 8- Means of interaction effects in saffron under three levels foliar application of potassium (K1, K2 

and K3) and three levels foliar application of zinc (Z1, Z2 and Z2) in dry weight of the stigma. (LSD (5%): 

0.017 
پاشي پتاسيم بر ضريب خاموشي كروسين، پيكروكروسين محلول تأثير

  و سافرانال

ــول ــين،    محل ــي كروس ــريب خاموش ــر ض ــيم ب ــي پتاس پاش

نتـايج  ). ٥جدول (داري داشت پيكروكروسين و سافرانال اثر معني

ــين و      ــي كروس ــريب خاموش ــان داد ض ــانگين نش ــه مي مقايس

داري نداشت، اما از تغيير معني K2به  K1پيكروكروسين از سطح 

درصـد افـزايش    ١٣و  ١٨به ترتيب بـه ميـزان    K3به  K1سطح 

ضريب خاموشـي سـافرانال از   ). ٧جدول (داري مشاهده شد يمعن

درصد افـزايش معنـي   ٤٨و  ٣٠به ميزان  K3و  K2به  K1سطح 

 ,Safiporian(در آزمايش صفي پوريان ). ٦جدول (داري داشت 

هاي روي، پتاسـيم، فسـفر و   با تركيب(، كاربرد كود كامل )2011



  ١٦١     ...زعفران يفيكمي و ك صفاتبر  با نيترات پتاسيم و روي محلول پاشي اثرطباطبائيان و همكاران، 

غلظـت هـاي   بـا  (بصورت تغذيه برگي در چهار سـطح  ) نيتروژن

ل نااسافرروي مقـادير پيكروكروسـين و   ) درصـد  ٩و  ٧، ٥شاهد، 

پاشـي در  محلـول . درصـد نشـان داد   ١داري در سطح معني تأثير

ــترين  ٥ســطح  ــأثيردرصــد بيش ل و شــاهد داراي نااسافرروي  ت

پاشـي در  همچنـين محلـول  . در ميان تيمارهـا بـود   تأثيركمترين 

بـر   تـأثير داراي كمتـرين  درصد بيشترين و تيمار شـاهد   ٧سطح 

در مطالعه اميدي و همكاران . ضريب خاموشي پيكروكروسين بود

)Omidi et al., 2009( تيمارهاي كودي موجب افزايش ميزان ،

ــد ــين گرديـ ــاران  . پيكروكروسـ ــان و همكـ ــه اكبريـ در مطالعـ

)Akbarian et al., 2012 (  پاشـي پتاسـيم،   در بررسـي محلـول

هـا  سال زراعي، مقايسه ميـانگين روي و آهن در زعفران طي دو 

درصد بهتر از  ١٥/٦٦درصد و روي با  ٢٠/٦٦نشان داد پتاسيم با 

با افزايش غلظت كودهاي مورد استفاده . عنصر غذايي آهن بودند

مطالعات انجام شده روي نقـش  . پيكروكروسين نيز افزايش يافت

از  نشان داد پتاسيم بعد) ايدر محصولات ادويه(اي پتاسيم تغذيه

 . باشدترين عنصر غذايي براي رشد و نمو مينيتروژن مهم

داري بين ضـريب  در مطالعه حاضر، همبستگي مثبت و معني

خاموشي كروسين، پيكروكروسين و سافرانال با همه صفات كمي 

تـوان گفـت كـه صـفات كيفـي      مـي ). ٤جدول (مورد مطالعه بود 

. باشـد ن ميزعفران تحت اثر صفات كمي و اجزاي عملكرد زعفرا

طور كه محلول پاشي كودي روي صـفات كمـي و   بنابراين همان

داري داشـت و باعـث افـزايش ايـن     عملكردي زعفران اثر معنـي 

صفات شد، اثر گذاري آن روي صـفات كيفـي ايـن گيـاه امـري      

با افزايش صفات كمي در نتيجه محلـول پاشـي   . باشدبديهي مي

كروكروسـين و  كـود پتاسـيم و روي، صـفات كمـي كروسـين، پي     

 شتدا رظهاا انميتو، كليرطوبه. سافرانال نيـز افـزايش داشـتند   

 كيفيت دبهبودر  انعفرز گل دعملكرو  ينگيزاگل يشافزا كه

  . ميباشد مؤثر نيزآن 

  

  گيرينتيجه

نتايج اين پژوهش نشان داد كاربرد غلظـت كـود پتاسـيم در    

ترين در هزار كـود روي بيش ـ  ٥در هزار همراه با سطح  ١٠سطح 

در  ١٠كود پتاسـيم  . اثر را در افزايش صفات كمي زعفران داشت

بـا توجـه بـه    . هزار بيشترين اثر را در افزايش صفات كيفي داشت

 شتدا رظهاا انميتوهمبستگي مثبت بين صفات كمي و كيفـي  

 كيفيت دبهبودر  انعفرز گل دعملكرو  ينگيزاگل يشافزا كه

  . ميباشد مؤثر نيزآن 

  

  سپاسگزاري

 كه آزاد اسلامي واحد خوراسگان دانشكده محترم مسئولين از

 مساعدت كـافي  تحقيق اين انجام نياز مورد مالي تأمين منابع در

  .گرددمي تشكر و تقدير اند،را داشته
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Abstract 

This research was carried out with the aim of studying the effect of zinc and potassium levels as foliar 

application on quantitative and qualitative traits of saffron (Crocus sativa) in Natanz city (village Badrude) in 

the second year of agriculture during 2019. The experiment was done as factorial layout based on a randomized 

complete block design with three replications. Elements such as KNO3 at the levels of control (K1), 5 in 

thousand (K2) and 10 in thousand (K3) and Zn-EDTA at the levels of control (Z1), 5 in thousand (Z2) and 10 in 

thousand (Z3) were the treatments. The studied traits included quantitative traits of fresh and dry weight of the 

girl's corm, fresh and dry weight of mother corm, fresh and dry yield of the flower, fresh dry yield of the stigma, 

qualitative traits of Crocin, Picocrocin and Safranal. The results showed that K2 and K3 levels increased the 

quantitative traits, especially at K3 level. While spraying zinc only at the Z2 level quantitative traits increased 

and it had no significant effect on qualitative traits. The application of potassium fertilizer at the K3 level along 

with the Z2 had the greatest effect on increasing the quantitative traits of saffron. Perhaps one of the reasons 

for increasing flower yield can be attributed to the positive effects of potassium and zinc on the photosynthetic 

system of the plant. This increase in the amount of photosynthesis and metabolism, in turn, affects the amount 

of stigma production and increases dry weight of the stigma. As a result of potassium spraying, amount of 

Crocin and Picrocrocin increased from K1 to K3 by 18 and 13 %, and Safranal increased from K1 to K2 and K3 

increased by 30% and 48%, respectively. In the present study, there was a positive and significant correlation 

between the amount of Crocin, Picrocrocin and Safranal contents with quantitative characteristics in saffron. 

It can be said that quality traits are influenced by quantitative traits and yield components of saffron. Therefore, 

flowering and flower yield of saffron is also effective in improving its quality. 

Keywords: Picocrocin, Foliar nutrition, Safranal, Yield of the stigma, Crocin. 
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