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Introduction 
Saffron (Crocus sativus L.) is a perennial plant of the Iridaceae family and is cultivated in Iran, Morocco, 

India, Greece, Italy, and Spain. Iran is considered the main producer of saffron, with the most optimum climate 
for saffron. Today, the dramatic increase in food production in the world requires high amounts of chemical 
fertilizers. However, some of the adverse effects of chemical fertilizer overuse in conventional farming practices 
have been well reported. In this regard, manure can be a good alternative, which can guarantee both agricultural 
production and nature protection. Potassium is one of the most important nutrients for plant growth after 
nitrogen. In spice plants, potassium indirectly improves nitrogen utilization and protein formation, flower size, 
flower yield, oil content, color, etc. in spice plants. This study investigated the effect of different animal manures 
in combination with different levels of potassium sulfate on saffron flower criteria. 

Materials and Methods 
The factorial experiment was carried out based on a randomized complete block design with three 

replications at the agricultural lands of Jovein County, during the three cropping years of 2015-16, 2016-17, and 
2017-18. The first factor includes three types of organic manure: laying poultry manure (5 and 10 ton.ha

-1
), 

broiler poultry manure (5 and 10 t.ha
-1

) and cow manure (20 and 40 ton.ha
-1

) and control (without the use of 
organic manure) and the second factor includes different amounts of potassium sulfate fertilizer (0, 100 and 150 
kg.ha

-1
). The basis for determining the consumption of each organic fertilizer was applied based on the 

recommended nitrogen and soil test. Saffron was cultivated in September 2015 in the length of 3 m and width of 
1 m plots. Flower yield was determined randomly from 40 × 50 cm

-2
 quadrates. Data analysis and figure drawing 

were performed using SAS 9.1 and MS-Excel software. 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance in two years showed that the effect of animal manure and potassium 

sulfate and their interaction were significant on the number of flowers, total flower weight, stigma dry weight, 
and style dry weight. Also, potassium sulfate and manure's main effects and interaction were significant on the 
dry weight of flowers without stigma and style in the second year. However, the main effects of potassium 
sulfate and manure significantly affected on the dry weight of flowers without stigma and style, but their 
interaction was not significant in the third year. The highest number of flowers was obtained in the treatment of 
150 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 40 ton.ha

-1
 cow manure in the second year, and it was obtained in the treatment 

of 150 kg.ha
-1

 potassium sulfate ten ton.ha
-1

 laying poultry manure in the third year. The highest total flower 
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weight belonged to the treatment of 150 kg.ha
-1

 potassium sulfate and 10 ton.ha
-1

 was laying poultry manure in 
second and three years. The highest stigmas dry weight was observed in 100 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 40 

ton.ha
-1

 cow manure treatment in the second year, and the highest amount of this trait was related to the 
treatment of 100 kg.ha

-1
 potassium sulfate and ten ton.ha

-1
 broiler poultry manure in the third year. The results of 

this experiment indicate that the application of animal manures and potassium sulfate combination has positive 
effects on improving the yield of saffron flowers and eco-friendliness. It seems that the combination of animal 
manures and chemical fertilizers can reduce the use of chemical fertilizers. 

Conclusion 
The results of this study showed that the best treatment for most traits was 150 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 

40 ton.ha
-1

 cow manure interaction treatment in the second and third years, and then the 150 kg.ha
-1

 potassium 
sulfate and ten ton.ha

-1
 laying poultry manure treatment could be mentioned as the superior treatment. In general, 

according to the findings of this study, it seems that the simultaneous application of optimal amounts of 
ecological inputs and chemical fertilizers of potassium sulfate can reduce the destructive effects caused by 
excessive use of chemical fertilizers on this valuable medicinal plant while improving the properties of saffron 
flowers. 

 
Keywords: Broiler poultry manure, Cow manure, Ecological inputs, Medicinal plant, Number of flowers  
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 مقاله پژوهشی

 311-333، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

بر عملکرد و خصوصیات گل و کلاله  یر کاربرد همزمان کودهای آلی و سولفات پتاسیم تأث

 (.Crocus sativus L)زعفران 

 3رضا خراسانی ،*0پرویز رضوانی مقدم ،1محسن مرادی

 70/07/0077تاریخ دریافت: 
 70/01/0077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

با سه تکررار   یکامل تصادف یها در قالب طرح بلوک لیصورت فاکتور به یشیبر خصوصیات گل زعفران آزما مختلفمنظور ارزیابی تأثیر کودهای  به
 تن 07و  9) گذار تخم یمرغ یاجرا شد. فاکتور اول شامل سه نوع کود آل نیدر شهرستان جو 0959-50و  0959-59، 0950-59 یسه سال زراع یدر ط

و  077)صرفر،   میمختلف کود سرولفات پتاسر   ریدوم مقاد وراکت( و شاهد و فدر هکتار تن 07و  17) یکود گاو ،(در هکتار تن 07و  9) یگوشت ،(در هکتار
سولفات پتاسیم و  در هکتار کیلوگرم 097در تیمار نتایج نشان داد در سال دوم، بیشترین تعداد گل و وزن خامه در متر مربع  ( بود.در هکتار لوگرمیک 097
 001و  57ترتیرب بره میر ان     بدون استفاده از کود دامی و سولفات پتاسیم بهدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  هبدر هکتار  کود گاوی در هکتارتن  07

سولفات پتاسیم و  در هکتار کیلوگرم 097درصد بیشتر بود. بیشترین وزن تر گل در متر مربع در هر دو سال، تعداد گل در متر مربع در سال سوم در تیمار 
بیشترین وزن خشک کلاله در متر مربع و وزن خشک گل بدون کلاله و خامه در متر مربع در  حاصل شد. هکتار گذار در مرغی تخمکود  در هکتار تن 07

درصد نسربت بره    59تن در هکتار کود گاوی مشاهده شد. بیشترین وزن خشک کلاله ) 07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 077سال دوم در تیمار 
و  تن در هکتار کود مرغی گوشرتی  07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 077ال سوم در تیمار درصد نسبت به تیمار شاهد( در س 070شاهد( و خامه )

تن در هکتار کود مرغری گوشرتی حاصرل شرد.      07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 097در سال سوم در تیمار  وزن خشک گل بدون کلاله و خامه
هرای اکولوییرک و کرود شریمیایی سرولفات پتاسریم        رسد با کاربرد هم مان مقادیر بهینه نهاده نظر می های این پژوهش، به طور کلی، با توجه به یافته به
 رویه کودهای شیمیایی در این گیاه دارویی ارزشمند را کاهش داد. توان ضمن بهبود خصوصیات گل زعفران اثرات مخرب مصرف بی می

 
 گیاه دارویی، نهاده اکولوییک ،تعداد گل، کود گاوی، کود مرغی گوشتی های کلیدی:واژه
 

  0  مقدمه

( گیراهی ننرد سراله و از خرانواده     .Crocus sativus Lزعفران )
است که در ایران، مراکش، هند، یونان، ایتالیا و اسپانیا کشت 01زنبقیان
 (. ایرران برا بهتررین اقلریم بررای     Tabibian et al., 2020شرود )  می

شرود  عنوان تولیدکننده اصلی زعفرران در نظرر گرفتره مری     زعفران، به

                                                           
الملرل   دانشجوی دکترای گروه اگروتکنولویی، دانشکده کشاورزی، پرردی  برین   -0

 ، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهد

 مشرهد،  ،استاد گروه اگروتکنولویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1
 ایران
 مشرهد،  ،دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسری مشرهد   -9

 ایران
 (Email: rezvani@um.ac.irنویسنده مسئول:                              -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.74419.1133 
4- Iridaceae 

(Tabibian et al., 2020.)     تولید سالانه زعفرران در سراسرر جهران
درصد از این تولیرد   50تن در سال است که ایران حدود  097بیش از 

ای تولیرد  استان خراسران بهتررین مکران دنیرا برر      دهد. را پوشش می
کلالره   (.Moallem Banhangi et al., 2021زعفران مرغوب است )

عنروان   شده زعفران که ادویه بسیار گران قیمتی است و به ج ء شناخته
شرود  دهنده و داروی گیاهی سرنتی اسرتفاده مری    دهنده غذا، رنگ طعم
(Pandita, 2020). شرامل   زعفرران  ترین اثرات دارویی و درمانی مهم

 و اکسیدانی، ضد تومور، ضد درد، ضد التهراب، ضرد سررفه    آنتی اثرات
 (.Moallem Banhangi et al., 2021) باشد میمقاومت به انسولین 

امروزه اف ایش نشرمگیر تولیرد مرواد غرذایی در جهران نیازمنرد       
 Kianimanesh etمقادیر بالای کودهای شیمیایی اسرت ) استفاده از 

al., 2021.)   با این حال، برخی از اثرات نامطلوب استفاده بیش از حرد
های کشاورزی مرسوم به خوبی گر ارش   از کودهای شیمیایی در شیوه

کودهای شیمیایی از طریق آلوده  (.Bakhtiari et al., 2020اند ) شده

https://jcesc.um.ac.ir/
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 Mondalکردن خاک و آب، خطر اصلی برای سلامت انسان هستند )

et al., 2017.)  در ایران برای جبران کمبود عناصر غذایی در خاک از
 Kianimanesh etشرود ) کودهای شیمیایی به مقدار زیاد استفاده می

al., 2021.)     هررا در برررای برره حررداقل رسرراندن تجمررع آلاینررده
هرا و  کرش ویژه آفت های زراعی، باید مواد شیمیایی سمی به اکوسیستم

 Kianimaneshکودهای شیمیایی در فرآیند کشاورزی کاهش یابرد ) 

et al., 2021انیک جرایگ ین مناسربی   (. در این زمینه محصولات ارگ
برای توسعه کشاورزی پایدار است. اخیراً در ایران، استفاده از ترکیبرات  

 ,.Kianimanesh et alزیست اف ایش یافتره اسرت )   سازگار با محیط

های آلی هم تولیدات کشاورزی و هم حفاظت از طبیعت (. نهاده2021
(. اسرتفاده از کودهرای   Bakhtiari et al., 2020کنند )را ضمانت می

ای داشرته اسرت و امرروزه    در کشاورزی جایگراه ویرژه   گذشتهدامی از 
داشرته باشرد    ارگانیرک تواند نقش مروثری در کشراورزی پایردار و     می
(Aminifard and Amiri, 2021  بره طروری .)     کره محققران بیران

درصد تغییرات عملکرد زعفران تحت تأثیر کود دامری   90کردند که تا 
در مطالعه دیگری بره   (.Behdani et al., 2005و کود فسفره است )

نقش موثر کود دامی در اف ایش عملکررد گرل و تحریرک تولیرد بنره      
حسرن زاده اول و   (.Koocheki et al., 2013زعفرران اشراره شرد )   

( نشان دادند که کرود  Hassanzadeh Aval et al., 2013همکاران )
گرل و وزن   تر کل داری بر تعداد و وزنگاوی در سال دوم تأثیر معنی

و  مصرف هم مران کرود گراوی    در مطالعه دیگر کلاله زعفران داشت.
گل تازه  تر کل اسید هیومیک باعث اف ایش وزن خشک کلاله و وزن

  (.Mollafilabi and Khorramdel, 2016نسبت به شاهد شد )
محصول زائد در نظر گرفته  کیعنوان  به یطور سنت به یکود مرغ

( و Pفسرفر ) (، N) تروینیعمدتاً ن ،یمواد مغذ افتیباز یو برا شود یم
 Hoover) شرود  ی( در محصولات و مراتع اطراف استفاده مKپتاس )

et al., 2018 ازیر بررآوردن ن  یاغلرب بررا   ی(. کود مرغر N   محصرول
شرود. در   یاز حرد فسرفر مر    شیمصرف ب بهشود که منجر  یاستفاده م

 یهرا  ثابرت شرده اسرت، جنبره     یبه خروب آن  یزراع یایکه م ا یحال
آب متمرک   تیفیدر درجه اول بر ک یکود مرغ تیریمد یطیمح ستیز

 حیروانی،  کودهرای  میران  (. درHoover et al., 2018) شرده اسرت  
 غرذایی  عناصرر  ترأمین  ،تربرالا  مقدار نیتروین دلیل به مرغی کودهای
 خراک  شریمیایی  فی یکرو  هرای ویژگی در بهبود ها آن نقش و مختلف،
 07 و کرل  از فسرفر  درصرد  00 بره  اند. ن دیکتوجه بوده مورد همواره
 دسرترس  قابرل  شرکل  مرغی به کود در موجود کل نیتروین از درصد
 ماننرد  خواصری  دارای (. کرود مرغری  Ghosh et al., 2004باشد )می

 پتاسریم  نیترات(، ترکیبات آبشویی نیتروین )کاهش تدریجی آزادسازی
 خراک  شردن  اسریدی  کراهش  موجرب  ایرن ترکیبرات   کلسریم )کره   و

غرذایی(   مرواد  و آب نگهرداری  ظرفیرت  ماده آلی )اف ایش گردد( و می
 57و جرامع از   دیر جد یبررسر  ک(. یGhosh et al., 2004باشد )می

د برا کراربر   سره یبر عملکرد محصول را در مقا یکود مرغ ریمطالعه، تأث

 ،یورز خراک، خراک   نروع به  جینتا ،ی. به طور کلداد نشان یکود معدن
(. بره  Lin et al., 2018دارد ) یکشرت بسرتگ   ستمیروش کاربرد و س

 بردون  ایر  یکشرت نروار   یهرا  وهیتحرت شر   یکرود مرغر   ،یطور کلر 
. عملکررد  دهرد  یمر  شیاف ا یتوجه قابل طور هب راعملکرد  ،یورز خاک
اصرلاح شرده برا     ینیو بادام زم ا،یمحصولات پنبه، ذرت، سودر  بیشتر

فررد و  (. امینیHoover et al., 2018ه است )مشاهده شد یکود مرغ
( گر ارش دادنرد کره    Aminifard and Gholizade, 2018زاده )قلی

 هکترار( نقرش   در تن پایین )پنج سطوح در خصوصاً کاربرد کود مرغی
 .داشت زعفران دارویی گیاه کیفی هایویژگی بهبود در مؤثری مفید و

( در Daneshmandi and Seyyedi, 2019دانشررمندی و سرریدی )
آزمایش خود نشان دادند که کاربرد کود مرغی اثرر مببتری برر رشرد و     

 زعفران داشت.جذب مواد مغذی بنه 
ای زعفرران،   رغم مطالعات انجام شده در زمینه مدیریت تغذیه علی

توان در  ای که می های تغذیه ای زعفران و نهاده در مورد نیازهای تغذیه
تولید این محصول ارزشمند استفاده کررد، اخرتلاف نظرهرای زیرادی     

پتاسیم، پ  از  (.Rezvani Moghaddam et al., 2014وجود دارد )
نمرو گیاهران    تررین عناصرر غرذایی در رشرد و     منیتروین یکی از مهر 

در گیاه بره   باشد که علاوه بر وظایف فی یولوییکی بسیار مهمی که می
ای جایگراه ویرژه   عهده دارد در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی تی 

(. مطالعرات  Zabihi and Feizi, 2014به خود اختصاص داده اسرت ) 
زیرادی در مرورد اثرر پتاسرریم برر گیاهران صررورت گرفتره اسرت کرره        

ده اثر مببت و مفیرد آن در افر ایش رشرد رویشری و بهبرود      نده نشان
(. در Zabihi and Feizi, 2014ولات دارد )صر عملکرد و کیفیرت مح 

 اسرت های ایران به علت بارش کم و عدم آبشویی زیراد انتظرار   خاک
می ان پتاسیم بالا باشد اما به دلیل شنی بودن خاک و کم بودن مرواد  

در نظرر  آلی و عدم مصرف کودهای پتاسیمی و کاشرت پری در پری و    
های اکبر م ارع کشراورزی تهری از پتاسریم شرده      نگرفتن آیش خاک

ای  عنروان منبرع تغذیره    پتاسیم به (.Malakouti et al., 2010) است
نقش مهمی در مرحلره رشرد زایشری گیاهران دارد و باعرث تحریرک       

 ,.Khayyat et alشرود ) گلدهی و اف ایش عملکرد گیاهان گلدار مری 

عنوان یک عنصرر کیفری بررای تولیرد محصرولات       اغلب به و (2018
طور غیرمستقیم استفاده از نیتروین و  شود. پتاسیم بهاعی شناخته میزر

گل، محتوای روغن، رنگ و غیرره را در   تر کل تشکیل پروتئین، وزن
(. در Akbarian et al., 2012بخشرد ) بهبرود مری   ایگیاهران ادویره  

دن پیراز در  ور کرر تحقیقی بر روی زعفران نشان داده شد کره غوطره  
منجرر بره    ترتیرب  بره  گرم بر لیترر نیتررات پتاسریم   میلی 0777غلظت 
درصدی مقادیر قطر و متوسط وزن پیازهای دختری  97و  05اف ایش 
 (. Jabbari et al., 2017گردید )

امروزه زعفران مورد استقبال هرنه بیشتر در بازارهای جهانی قرار 
هرای تولیرد و مردیریت    از این رو نیراز بره اصرلاح روش    گرفته است،

های جدیرد جهرت ارتقرا و بهبرود     زراعی زعفران و توسعه تکنولویی به
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تولید ایرن محصرول وجرود دارد. بره دلیرل اثررات کودهرای دامری و         
شیمیایی بر زعفران و ضررهایی که در نتیجره کراربرد زیراد کودهرای     

زعفران در سرال اول بره میر ان    شیمیایی و از آنجا که می ان عملکرد 
عنروان برذر کشرت     هرا اسرت کره بره     های بنهزیادی تحت تأثیر اندازه

طور مطالعه اندکی که در زمینه ترأثیر کرود سرولفات     شوند و همین می
پتاسیم بر گیاه زعفران و اهمیت آن انجام شده است بنابراین هردف از  

ت پتاسریم برر   اجرای این طرح ارزیابی اثرات کودهای دامری و سرولفا  
سرازی تولیرد آن   های گل زعفران جهرت بهینره  عملکرد گل و ویژگی

 است. 
 

 ها مواد و روش

هرای کامرل    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلروک  این آزمایش به
و  0959-59، 0950-59تصادفی با سه تکرار در طی سه سال زراعی 

در اراضی کشاورزی شخصی واقع در شهرستان جوین واقع  50-0959
 محردوده کیلومتری شمال غربی شهرستان سب وار با مختصات  09در 
دقیقه عرض شمالی و  97درجه و  99دقیقه تا  19درجه و  99ی بتقری
 0077دقیقه شرقی، با ارتفراع   99درجه تا  90دقیقه تا  01درجه و  90

 متر از سطح دریا اجرا شد. 
خشک  همین یآب و هوا یدارا یمیاز نظر اقل محل اجرای آزمایش

. بر بود خشک و نیمه سرد های زمستانو خشک و  گرم های تابستان با
 انهیسرال  یبارنردگ میر ان   ،ی منطقههواشناسبلندمدت  یها داده اساس
 9/09 هوا یدما نیانگیمتر، م یلیم 1010تبخیر سالیانه متر،  یلیم 190

 .گرراد برود   درجه سانتی 9/00 خاک یدما نیانگیمگراد و  درجه سانتی
ارائره شرده    0پژوهش در جدول  یدوره اجرا یط یهواشناس یها داده
 است.

 
 0359-59و  0359-59، 0354-59های  آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک جوین طی دوره آزمایش در سال -0جدول 

Table 1- Meteorological statistics (monthly) of Joveyn station during the experimental period in 2015-2016, 2016-2017 and 

2017-2018 

 ماه
Year 

 بارش
Rainfall 

(mm) 

 دمای میانگین
Average temperature 

 دمای حداکثر
Max temperature 

 دمای حداقل
Min temperature 

(°C) 
2015-16 153.7 7.78 22.07 15.33 
2016-17 124.7 7.37 22.43 14.72 
2017-18 101.4 8.14 30.25 15.76 

 
ترتیرب   هگذار )ب فاکتور اول شامل هفت سطح کود آلی مرغی تخم

ترن در هکترار(    07و  9تن در هکتار(، کرود مرغری گوشرتی )    07و  9
(Aminifard and Gholizade, 2018 ( و کود گراوی )ترن   07و  17

در هکتار( و شاهد بدون استفاده از کرود و فراکتور دوم شرامل مقرادیر     
کیلروگرم در هکترار(    097و  077مختلف کود سولفات پتاسیم )صرفر،  

(Akrami et al., 2015  بود. قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر ترا )
گیری انجام شد که نترایج   طور تصادفی نمونه همتری خاک ب سانتی 97

نی  خصوصیات شیمیایی کودهرای آلری    9و در جدول  1آن در جدول 
مصرفی نشان داده شده است. مقادیر تیمارهای کود دامی و شریمیایی  

سرازی زمرین در شرهریور مراه(      در هر سه سال )بعد از عملیات آمراده 
قادیر مشخص شرده برر   (. لازم به ذکر است که م0اعمال شد )جدول 

درصد از عناصر غذایی از کودهای آلی در هر سه  97اساس آزادسازی 
 سال تعیین گردید. 

مل شرخم، دیسرک و تسرطیح زمرین در     اعملیات تهیه زمرین شر  
سرازی زمرین، تیمارهرای     ردید. پ  از آمادهگانجام  0950شهریورماه 

شد. بدین ترتیب که کودهای آلی  لکرشده اعماذهای  کودی در نسبت
دید و سپ  برر اسراس سرطح هرر     گردا نرم و سرند تکاملاً پوسیده اب

برا   متر سانتی 17کرت و تیمار مربوطه توزین و قبل از کاشت تا عمق 
در  0950طور کامل مخلوط شد. کشت زعفران در شهریورماه  خاک به
ردیفی و با تراکم صورت  و بهمتر  0متر و عرض  9به طول  هایی کرت
مترر و فاصرله روی    سرانتی  07بنه در متر مربع با فاصرله ردیرف    077
 متر انجام گرفت. سانتی 07ردیف 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -0 جدول

Table 2- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture  Available nitrogen (%) (mg.kg-1) P (mg.kg-1) K pH 
EC 

(dS.m-1) 
OC (%) 

 0.07 11.16 208 7.68 2.56 0.51 (Silt loam) لوم سیلتی
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 خصوصیات شیمیایی کودهای آلی مورد آزمایش -3 جدول
Table 3- Chemical characteristics of used organic fertilizers 

 عناصر
Elements 

 واحد

Unit 
 گذار کود مرغی تخم

Laying poultry manure 

 کود مرغی گوشتی
Broiler manure 

 کود گاوی
Cow manure 

 3.61 4.57 2.26 % (Nازت )

 1.99 1.86 0.64 % (Pفسفر )

 1.66 1.57 1.04 % (Kپتاس )

 7.09 5.3 1.42 % (Caکلسیم )

 0.89 0.84 0.44 % (mgمنی یم )

 0.31 0.29 0.15 % (Naسدیم )

 0.61 0.6 0.40 % (Sگوگرد )

 mg.kg-1 462.31 457.32 209.85 (Znروی )

 mg.kg-1 124.92 121.6 54.78 (Cuم  )

 mg.kg-1 528.39 428.4 238.18 (Mnمنگن  )

 mg.kg-1 1681.22 1592.3 1856.13 (Feآهن )

 73.63 72.1 85.19 % (OCماده آلی )

EC (dS m-1) 46 48 19.74 

pH  7.5 7.4 7.5 

 
برای سه سال( مقادیر کود آلی مصرفی )کیلوگرم در متر مربع -4جدول   

Table 4- Amounts of organic fertilizer used (kg.m-2) for three years 
کود  در هکتار تن 9

گذار مرغی تخم  

Laying poultry 

manure (5 ton.ha-1) 

کود  در هکتار تن 02

گذار مرغی تخم  

Laying poultry 

manure 

 (10 ton.ha-1) 

کود در هکتار تن  9

 مرغی گوشتی

Broiler poultry 

manure (5 ton.ha-1) 

کود  در هکتار تن 02

 مرغی گوشتی

Broiler poultry 

manure 

(10 ton. ha-1) 

 در هکتار تن 02

 کود گاوی

Cow manure 

(20 ton.ha-1) 

 در هکتار تن 42

 کود گاوی

Cow manure 

(40 ton.ha-1) 
1.5 3 1.5 3 6 12 

 
منظرور   با توجه به ماهیت کودی بودن فاکتورهای آزمایشری و بره  

جهرت سرهولت در ثبرت     ها و همچنین جلوگیری از اختلاط آب بلوک
در نظرر   راهررو عنروان   بین هر دو تکرار یک متر فاصرله بره   اطلاعات

از منطقه  گرم 09 تا 07 یوزن نیانگیمورد نیاز با م یها گرفته شد، بنه
کشت با دسرت   یخارج یها و سپ  با حذف فل آباد زاوه تهیه  صفی

. مقدار آبیاری طی سه سال با توجه شد انجام متری یسانت 17در عمق 
ن لیترر در ثانیره و زمرا    91به عرف منطقه و دبی خروجی آب لوله که 

مترر مکعرب    9777متر مربع(  977دقیقه( مساحت زمین ) 97آبیاری )
 0در هکتار برآورد شد. آبیاری در نهار نوبت بر اساس عررف منطقره )  

اردیبهشررت( انجررام و بررا اسررتفاده از    09اسررفند و  17آذر،  9مهررر، 
 شیدر هر سه سال آزماها منتقل گردید.  اتیلنی به کرت های پلی شبکه

در دو نوبت بهمرن مراه و    یدست نیوج قیهرز از طر یها کنترل علف
 ایر کرش   گونه آفت چیه شیماه انجام شد. در طول دوره آزما نیفرورد
گلدهی حدود یرک مراه    مورد استفاده قرار نگرفت. ییایمیکش ش علف

)دهه اول آبان ماه برای هر دو سال( به طول انجامید و در طرول ایرن   
هرا انجرام شرد. جهرت تعیرین عملکررد در        یک ماه هر روز نیدن گل

متر مربع مستقر شد  سانتی 07 × 97ابتدای هر کرت کوادراتی به ابعاد 

آوری و  هرا جمرع   هرا تعیرین شرد. گرل     و عملکرد گل در این کروادرات 
شمارش گردیدند و سپ  وزن تر گل، تعداد گل در واحد سرطح، وزن  

گراد به مدت  درجه سانتی 17خشک کلاله و خامه خشک )دمای اتاق 
 ساعت( و وزن خشک گل بدون کلاله و خامه تعیین شد. 01

هرای مرورد مطالعره طری سره سرال        گیری شراخص  پ  از اندازه
 از اسررتفاده بررا هررا هررا و رسررم شررکل داده لیررو تحل هیررتج آزمررایش، 

 سره یانجرام گرفرت. مقا   MS-Excel 2019 و SAS 9.1 اف ارهای نرم
و در سطح احتمرال  ای دانکن  نند دامنه ها با استفاده از آزمون نیانگیم

 پنج درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

که تیمارهای مورد مطالعه در سال اول برای صفات  با توجه به این
تواند تاثیرگذار باشد، لذا در این بخش به مطالعه صرفات گرل    گل نمی

 در سال دوم و سوم پرداخته شده است.
داد که اثر سولفات پتاسیم و  نتایج تج یه واریان  سال دوم نشان

 کود دامی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد گل در متر مربرع، وزن 
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خامه  و کلاله بدون گل خشک خامه و وزن خشک کلاله، وزن خشک
دار بود. برهمکنش این دو عامل نی  در سطح احتمال یک درصد معنی
 هکلال بدون گل خشک خامه و وزن خشک کلاله، وزن خشک بر وزن

گل در سطح احتمال پرنج درصرد    کل گل و وزن تر خامه و بر تعداد و
 (. 9دار بودند )جدول معنی

نتایج تج یه واریان  سال سوم تحقیق نشان داد که اثرات اصلی 
ها در سطح احتمرال یرک    سولفات پتاسیم، کود دامی و برهمکنش آن

برود.  دار کلالره معنری   خشک گل و وزن کل گل، وزن درصد بر تعداد
همچنین اثر اصلی سولفات پتاسیم و برهمکنش آن برا کرود دامری در    
سطح احتمال یک درصد و اثر اصلی کود دامی در سطح پنج درصد بر 

خامره   و کلاله بدون گل خشک دار بودند. وزنخامه معنی خشک وزن
نی  تحت تأثیر اثرات اصلی سرولفات پتاسریم و کرود دامری در سرطح      

 (.0گرفت )جدول  احتمال پنج درصد قرار
در مترر مربرع( در تیمرار     00/15بیشترین تعداد گل در سال دوم )

تن کود گاوی در هکتار و کمترین  07کیلوگرم سولفات پتاسیم و  097
گل در متر مربع در تیمار عردم مصررف سرولفات     00/00با  گل تعداد

( کره ایرن   9دست آمد )جدول  هتن در هکتار کود گاوی ب 07پتاسیم و 
  درصد متفاوت بودند. نترایج مقایسره میرانگین    05یمار با یکدیگر دو ت

 097سال سوم نشان داد که بیشترین می ان تعداد گل مربوط به تیمار 
ترن در هکترار کرود مرغری      07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسریم و  

داری با تیمارهرای  در متر مربع( بود که تفاوت معنی 0/190گذار ) تخم
ترن در   07رم در هکتار سولفات پتاسریم و کراربرد   کیلوگ 077مصرف 

گرذار و   تن در هکتار کرود مرغری تخرم    9هکتار کود مرغی گوشتی و 
تن در هکترار   07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  097طور  همین

کود گاوی نداشت. کمتررین تعرداد گرل نیر  در تیمرار عردم مصررف        
دسرت آمرد    همربرع( بر  در مترر   70/019سولفات پتاسیم و کود دامری ) 

گذار نسبت به کود مرغی گوشتی و گراوی   (. کود مرغی تخم1)جدول 
باشرد  دارای عناصر بر، روی، منیر یم، کلسریم و فسرفر بیشرتری مری     

(. از آنجا که این عناصر نقش مهمی در تمای  سلولی و تولید 9)جدول 
( و همچنرین آزادسرازی   Ansari et al., 2019و تشکیل گل دارنرد ) 

تر از کود گاوی است بنابراین در سال این عناصر در کود مرغی آهسته
گذار منجر بره تولیرد بیشرتر تعرداد گرل گردیرد.        سوم کود مرغی تخم
( اظهار کردند که کرود  Javaheri et al., 2005جواهری و همکاران )

هرا در   کنرد. آن نقش مؤثری را ایفرا مری  پتاسیم در جذب سایر عناصر 
آزمایش خود نشان دادند که مصرف کود دامی )کود گاوی( به همرراه  

( vulgaris Betaسولفات پتاسیم منجر به اف ایش عملکرد نغندرقند )
( اظهار داشت که بعضی از کشاورزان برای Amiri, 2008شد. امیری )

تنهرا از کودهرای دامری در مر ارع زعفرران       اکخر  بهبود حاصلخی ی
کنند، اما کودهای دامی به تنهایی نیازهای غذایی را بررای   استفاده می

کند و ترکیب کود دامی )کود گاوی( رشد مطلوب زعفران را تأمین نمی
ها  با فسفر و پتاسیم منجر به تولید بیشترین عملکرد گل در مطالعه آن

 متعرادل  سالانه کاربرد از زعفران پایدار عملکرد که گفت توانشد. می
 .شرود مری  حاصرل  خراک  مغرذی  مواد کافی سطوح حفظ برای کودها
( Alipoor Miandehi et al., 2015میانردهی و همکراران )   پورعلی

گ ارش دادند که کاربرد کود دامی )کرود گراوی( همرراه برا کودهرای      
درصدی تعرداد   11کود فسفاته( منجر به اف ایش شیمیایی )کود اوره و 

گل نسبت به تیمار عدم مصرف کود دامی و شریمیایی گردیرد کره برا     
و جهرانی   جهران  تحقیرق  نترایج  نتایج این تحقیرق مطابقرت داشرت.   

(Jahan and Jahani, 2007نقش )  دامری )کرود    کرود  کراربرد  مرؤثر
 زعفرران  گرل  تعرداد  افر ایش  در مرغی( گاوی، کود گوسفندی و کود

 اول سرال  در زعفرران  گرل  عملکررد  که کره  توجه به این با. نشان داد
 و است بنه در غذایی اندوخته می ان تحت تأثیر عمدتاً گیاه این کاشت
در اف ایش عملکرد گرل   کودها کاربرد وسیله به غذایی عناصر فراهمی

 نقرش  تروان ولری مری   نیست، برخوردار نندانی اهمیت در سال اول از
 دوم سرال  در گرل  عملکررد  بهبرود  در دامری را  کاربرد کودهرای  مؤثر
 Koocheki etدانسرت )  آلری  مواد فراهمی به دلیل را زعفران کاشت

al., 2015). همکاران و اکرمی آزمایش در (Akrami et al., 2015 )
 پتاسریم  سرولفات  کرود  هکتار در کیلوگرم 177 کاربرد که شد مشاهده
 مصررف  عدم تیمار به نسبت گل تعداد درصدی 9/9 اف ایش به منجر
( Kianimanesh et al., 2021مرنش و همکراران )  کیرانی  .شرد  آن

و فلورال گ ارش دادند که کودهای آلی )کود گاوی( و غیر آلی )دلفارد 
 پی( منجر به اف ایش تعداد گل زعفران گردید.

 سال دوم نشان داد کره بیشرترین وزن ترر     نتایج مقایسه میانگین
سرولفات   کیلروگرم  097گرم در متر مربرع( در تیمرار    00/91گل ) کل

گذار در هکتار و کمترین مقدار آن در  تن کود مرغی تخم 07پتاسیم و 
 00/01تن کود مرغی گوشتی ) 9م و تیمار عدم مصرف سولفات پتاسی

(. تفراوت برین بیشرترین و    9گرم در متر مربع( مشاهده شرد )جردول   
 0درصد بود. با توجره بره نترایج جردول      91کمترین می ان این صفت 

گرل در سرال سروم     کرل  مشخص شد که بیشرترین و کمتررین وزن  
ترن   07کیلوگرم سولفات پتاسیم و  097ترتیب مربوط به تیمارهای  به

گررم در مترر مربرع( و عردم      09/59گرذار )  در هکتار کود مرغی تخرم 
گررم در مترر مربرع(     00/09مصرف کود سولفات پتاسیم و کود دامی )

(. آزمرایش  1درصدی برا یکردیگر داشرتند )جردول      90بود که تفاوت 
( Alipoor Miandehi et al., 2015میانردهی و همکراران )   پورعلی

گرم در مترر   50/7مشاهده شد که بیشترین وزن تر کل گل به می ان 
مربع مربوط به تیمار مصرف کود دامی )کود گاوی( و شریمیایی )کرود   
اوره و کود فسفاته( و کمترین آن مربوط به تیمار عردم مصررف کرود    

( نی  Akrami et al., 2015شیمیایی و دامی بود. اکرمی و همکاران )
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم منجر  177گ ارش دادند که مصرف 

درصدی وزن تر کل گل نسبت به شاهد )عدم مصرف  9/9به اف ایش 
 Aminifard andزاده )فررد و قلری  سولفات پتاسریم( آن شرد. امینری   

Gholizade, 2018ترن   07ند که کراربرد  ( در آزمایش خود نشان داد
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تر  گل درصدی عملکرد 90/19در هکتار کود مرغی منجر به اف ایش 
 مرغری  کود مانند آلی کود کاربرد مؤثر نقش شاهد شد. نسبت به تیمار

 و آلری  مواد فراهمی به دلیل توانمی را زعفران گل عملکرد بهبود در
  .(Aminifard and Gholizade, 2018) دانست غذایی مواد

ترن کرود    07سولفات پتاسریم و   کیلوگرم 077در سال دوم، تیمار 
گرم در متر  019/7گاوی در هکتار دارای بیشترین وزن خشک کلاله )

درصدی این تیمار نسبت بره تیمرار    99مربع( بود که منجر به اف ایش 
در هکتار شرد  تن کود مرغی گوشتی  9عدم مصرف سولفات پتاسیم و 

کلالرره در سررال سرروم  خشرک  (. بیشررترین و کمترررین وزن9)جردول  
کیلروگرم در هکترار سرولفات پتاسریم و      077ترتیرب در تیمارهرای    به

گرم در متر مربع(  970/0تن در هکتار کود مرغی گوشتی ) 07مصرف 
گررم در مترر    11/7و شاهد عدم مصرف سولفات پتاسیم و کود دامی )

 و پتاسریم  در هکتار سرولفات  کیلوگرم 077و تیمار دست آمد  همربع( ب
 01گوشرتی منجرر بره افر ایش      مرغری  در هکتار کود تن 07 مصرف

(. نتایج 1درصدی وزن خشک کلاله نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 
( نشران داد کره   Zabihi and Feizi, 2014تحقیق ذبیحی و فیضی )

 منبرع  از پتاسریم،  مصرف و بود مببت مصرف پتاسیم، به زعفران پاسخ
 خشرک  کلالره  عملکررد  دارمعنری  منجر بره افر ایش   پتاسیم، سولفات
( بیران  Koocheki et al., 2015شد. کرونکی و همکراران )   زعفران

تن در هکتار کود دامی در مقایسه با عدم کراربرد   97کردند که کاربرد 
درصدی وزن کلاله و کلاله +  91و  99ترتیب منجر به اف ایش  به آن

( Akrami et al., 2015خامه شد. در آزمرایش اکرمری و همکراران )   
 07سولفات پتاسیم منجرر بره افر ایش     در هکتار کیلوگرم 177کاربرد 

 درصدی وزن کلاله زعفران نسبت به شاهد شد.
همکراران   و کرونکی  دست آمده از ایرن آزمرایش،   هب نتایج مشابه

(Koocheki et al., 2015بالاترین ) در را زعفران خشک کلاله وزن 
 و مقردم  رضروانی  دادنرد.  گر ارش  دامی )کود گراوی(  کود مصرف اثر

 بیشرترین  ( نیر ، Rezvani Moghaddam et al., 2010همکراران ) 
 دامری  کودهرای  اعمرال  نتیجره  در را زعفرران  خشرک  عملکرد کلاله

)نیترروین و فسرفات(    شیمیایی )کودهای گاوی، گوسفندی و مرغی( و
 Hassanzadeh Aval etاول و همکراران )  زاده بیان کردنرد. حسرن  

al., 201307ش کاربرد کود گراوی از  ( گ ارش کردند که در اثر اف ای 
 خشرک  وزن و گرل  خشرک  و ترر  تن در هکتار تعداد گل، وزن 97به 

 عنوان به آلی مواد گرفتن نظر در سطح اف ایش یافت. با واحد در کلاله
 توانرد مری  دامی اعمال کود خاک ی، موجودات ری  برای ایتغذیه منبع
 در مفیرد  هرای میکروارگانیسرم  فعالیت و رشد اف ایش در موثری نقش
 تواند منجر به اف ایش ظرفیت باشد و بنابراین می داشته ری وسفر ناحیه
 در و کلسریم  پتاسیم نیتروین، مانند عناصری اف ایش و کاتیونی تبادل

 مرواد  آهسرته  (. رهاسرازی Mohammdi et al., 2010خاک گرردد ) 
 مرواد  کرم  آبشرویی  نتیجه در و رشد دوره طول در گاوی کود از مغذی
 ,Amiriباشد ) گاوی کود هایویژگی از دیگر یکی تواندمی نی  مغذی

( اظهرار  Zabihi and Pishbin, 2019برین )  ذبیحی و پیش .(2008
 در اسرت.  گراوی  کرود  زعفرران  بررای  دامری  کرود  کردند که بهتررین 

 در گراوی  کرود  باشرند، کراربرد  می فقیر آلی ماده نظر از که هایی خاک
و علرت آن   کنرد ایجراد مری   را بهترری  اثررات  کودشیمیایی با مقایسه
 و خاک در غذایی عناصر ترمتعادل فراهمی و ماده آلی اف ایش احتمالا

 Monamizadeh etدارد ) دلالرت  محیطی زیست هایکاهش آلودگی

al., 2016). ترأثیر  نیر   گرفرت  درکشور ترکیه انجام ای کهمطالعه در 
 کلاله زعفران و گل عملکرد بر گاوی کود و شیمیایی مصرف کودهای

(. بفروزفرر و  Unal and Cavusoqlu, 2005شرد )  گر ارش  مببرت 
آلری   داشتند که کودهای( اظهار Befrozfar et al., 2013همکاران )

 و غرذایی  عناصرر  سازی ذخیره ظرفیت بهبود با مطالعه و غیر آلی مورد
 باعرث  رشرد  کننرده  تنظریم  هرای  میکروارگانیسم و ها هورمون اف ایش
ایرن محققرین    .شدند کلاله عملکرد اف ایش و نیتروین تجمع اف ایش

 اظهار کردند که کودهای دامی غنی از مواد مغرذی هسرتند. تحریرک   
 اصرلی  دلیرل  بعضی ازکودهرا  مصرف هنگام در اکسین شبه مواد تولید

 .(Befrozfar et al., 2013است ) گیاه عملکرد اف ایش
خامه برای سال دوم مربوط به تیمرار   خشک بیشترین می ان وزن

 010/7هکترار )  در تن کود گراوی  07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم 097
درصردی میر ان    91ر متر مربع( بود و کاربرد این تیمار اف ایش گرم د

وزن خشک خامه را نسبت تیمار شاهد )عردم مصررف کرود سرولفات     
پتاسیم و کود دامی( در پی داشت. کمترین مقدار وزن خشک خامه در 

 کیلروگرم  077تیمار عدم مصرف کود سولفات پتاسیم و کرود دامری و   
گرم در مترر   79/7د دامی در هکتار )تن کو 17کود سولفات پتاسیم و 

خامه برای سال سوم بیشترین  خشک دست آمد. در مورد وزن همربع( ب
تن کود مرغی  07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  077می ان در 

دسرت آمرد کره تفراوت      هگرم در متر مربع( ب 91/7گوشتی در هکتار )
تن کود گراوی   07و  کیلوگرم سولفات پتاسیم 097داری با تیمار معنی
درصدی این صفت نسبت بره   97نداشت و منجر به اف ایش  هکتار در

 090/7تیمار تیمار شاهد عدم مصرف سولفات پتاسریم و کرود دامری )   
که کود مرغی میر ان   با توجه به این (.1گرم در متر مربع( شد )جدول 

برد ( بنابراین با کرار 9پتاسیم بیشتری نسبت به کود گاوی دارد )جدول 
کود مرغی در کنار کود پتاسیم نیاز به کراربرد پتاسریم کمترری وجرود     

کیلروگرم   077دار برین کراربرد سرطح    دارد. بنابراین عدم تفاوت معنی
کیلوگرم سرولفات پتاسریم    097سولفات پتاسیم همراه با کود مرغی و 
کره کرود    رسد. با توجه بره ایرن  همراه با کود گاوی منطقی به نظر می

به کود گاوی عناصر موجود در خود را با سرعت کمترری   مرغی نسبت
رسد که بالاتر بود وزن خشک خامره تحرت   کند لذا به نظر میآزاد می

تأثیر کود گاوی در سال دوم منطقی باشد. همچنین در سال سروم برا   
که می ان نیتروین موجود در کود مرغری بیشرتر از کرود     عنایت به این

ن نیتروین بیشتری نسبت به سال دوم گاوی است و در سال سوم می ا
کند بنابراین باعث افر ایش بیشرتر وزن خامره در سرال سروم      آزاد می
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 و بابائیران  .(Ghosh et al., 2004) گرردد نسبت به کود گراوی مری  
 که دادند نشان خود آزمایش در( Babaeian et al., 2021) همکاران
 هکترار  در کیلروگرم  177 و پتاسیم هکتار در کیلوگرم 077 برهمکنش
 نترایج  با توجه بره . گرددمی خامه وزن بیشترین تولید به منجر سولفور
 طررح  طریرق  از( Khorramdel et al., 2019) همکراران  و دل خرم
 بیشرترین  به منجر دامی کود هکتار در تن 07 مصرف مرک ی، مرکب
. گردیرد  مترمربرع  در گررم  010/7 میر ان  بره  خامه خشک وزن می ان
( Alipoor Miandehi et al., 2015) همکراران  و میانردهی  پورعلی

 شیمیایی کود همراه به دامی کود درصد 077 مصرف که دادند گ ارش
 محققرین  ایرن  .شد خامه و کلاله وزن درصدی 011 اف ایش به منجر
 آلری  کرود  منابع ترینمهم از یکی عنوان به دامی کود که داشتند اظهار
 توصریه  خاک پایدار مدیریت در ایویژه طور به آن مصرف که باشدمی
 به کودها این مصرف طریق از غذایی عناصر برگشت پتانسیل. شودمی
همچنین محققین اظهار داشتند با  .است بالا درازمدت در ویژه به خاک

رویشری و در نتیجره    دوره طرول  کاربرد کود دامی منجر بره افر ایش  
 افر ایش  کره  طوریبه. شودمی سبب را زایشی و رویشی رشد موفقیت
 جرذب  اف ایش باعث تر،گسترده ایریشه سیستم ایجاد در گیاه توانایی
گرردد  مری  سرطح  واحرد  در بیشرتر  خشرک  ماده تولید و غذایی عناصر

(Aalizadeh et al., 2021). 
تن کرود گراوی    07سولفات پتاسیم و مصرف  کیلوگرم 077تیمار 
 1/0خامره )  و کلالره  بردون  گل خشک بیشترین می ان وزن در هکتار

 01گرم در متر مربع( را در سال دوم به خود اختصاص داد و افر ایش  
کلاله و خامه را نسبت به تیمرار عردم   درصدی وزن خشک گل بدون 

کیلوگرم سرولفات پتاسریم در هکترار     077مصرف کود دامی و کاربرد 
(. کمترین می ان این شراخص نیر  در تیمرار عردم     0سبب شد )جدول 

سرولفات پتاسریم    در هکترار  کیلوگرم 077مصرف کود دامی و کاربرد 
ری برا تیمرار   دادست آمد که تفاوت معنری  هگرم در متر مربع( ب 09/1)

(. در 9شاهد عدم مصرف کود دامی و سولفات پتاسیم نداشت )جردول  
 بردون  گل خشک تیمار اثر اصلی سولفات پتاسیم بیشترین می ان وزن

 1/00کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ) 097خامه با مصرف  و کلاله
داری دست آمد که تفراوت معنری   هگرم در متر مربع( برای سال سوم ب

(. مصررف  0این کود نداشت )شکل  در هکتار کیلوگرم 077مصرف با 
 گرل  خشرک  تن در هکتار کود مرغی گوشتی بیشترین می ان وزن 07

گرم در متر مربع( را تولید نمود که تفاوت  00/01خامه ) و کلاله بدون
ترن کرود مرغری     07تن کود مرغی گوشتی و  9داری با مصرف معنی
ترین مقدار وزن خشک گل بدون کلاله نداشت. کم در هکتارگذار  تخم

گررم در مترر مربرع(     99/1و خامه در تیمار عدم مصرف کرود دامری )  
 تراثیر  تحرت  (. کودهای دامی )کود گاوی( برا 1مشاهده گردید )شکل 

 گرل  عملکررد  افر ایش  بره  منجرر  اول سرال  در هارشد بنه دادن قرار
(. Monamizadeh et al., 2016مری شروند )   دوم سرال  در زعفرران 
 . باشندمی مواجه آلی ماده کمبود با عمدتاً م ارع هایخاک

 
 های گل زعفران در سال دومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی -9جدول 

Table 5- Results of analysis of variance (mean square) for the effects of potassium sulfate and animal manures on the 

characteristics of saffron flowers in the second year 

  (Mean squares) میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O. V 

 وزن خشک گل بدون کلاله و خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

وزن خشک 

 خامه

Style dry 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma dry 

weight 

 وزن تر کل گل

Total Fresh 
flower weight 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

درجه 

 آزادی
d.f 

0.73ns 0.0003ns 0.003ns 36.25ns 187.09ns 2  بلوکBlock 

0.67** 0.0028** 0.027** 142.67** 1209.75** 2 

سولفات پتاسیم 
(A) 

Potassium 

sulfate 

1.9** 0.0008** 0.02** 116.21** 724.01** 6 
 (Bکود دامی )

Animal 

manure 
0.81** 0.0008** 0.012** 52.87* 243.03* 12 A × B 

 Errorخطای کل  40 118.8 23.33 0.004 0.0002 0.29

15.2 16.5 18.1 22.2 16.2  
ضریب تغییرات 

(C.V) 

 .باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی ترتیب بیانگر تفاوت معنی به ns و *،**
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 
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 دومهای گل زعفران در سال متقابل سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی اثرات های میانگین -9جدول 
Table 6- Means comparison for the interaction effect of potassium sulfate and animal manures on saffron flower’s 

characteristics in the second year 

ه و وزن خشک گل بدون کلال

 خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

(g.m-2) 

 وزن خشک خامه

Style dry weight  

(g.m-2) 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight (g.m-2) 

کل گلتر وزن   

Total fresh flower 

weight (g.m-2) 

 تعداد گل
Number 

of flowers 

 کود دامی

Animal manure (ton.ha-

1) 

 

2.65hi 0.05h 0.277e-g 15.8e-g 46.78jk 
 شاهد بدون کود

Control 

فر
ص
م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(0

) 

3.33d-i 0.079c-e 0.301d-g 18.35d-g 53.32h-k 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.8b-e 0.071c-g 0.336d-f 22.12c-f 71.33a-g 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure 
 (10 ton. ha-1) 

3.78b-f 0.054gh 0.225g 12.44g 72.21a-g 
کود مرغی گوشتی  در هکتارتن  9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.55c-g 0.063d-g 0.356c-f 20.88d-g 64.46d-j 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure  
(10 ton. ha-1) 

3.28d-i 0.061e-h 0.345d-f 19.13d-g 55.43h-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure  
(20 ton. ha-1) 

3.1e-h 0.072c-g 0.294d-g 23.25b-e 44.77k 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure  
(40 ton. ha-1) 

2.46i 0.07d-h 0.278e-g 14.3fg 59.13f-k 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

07
7

 
تار
هک
در 
م 
گر
یلو
ک

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(1

0
0

 k
g

. 
h

a-1
) 

2.9f-i 0.075c-f 0.269fg 17.15d-g 66.61c-i 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.1a-d 0.109ab 0.45a-c 27.24a-c 79.99a-d 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure  
(10 ton. ha-1) 

3.9b-e 0.079c-e 0.354c-f 21.3c-f 63.67d-j 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.38a-c 0.072c-g 0.38b-e 24.59b-d 85.1b-h 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.45d-h 0.058h 0.347c-f 22.34c-e 76.89f-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

4.8a 0.08c-e 0.486a 31.08ab 70.89a-f 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

3.37d-h 0.062e-h 0.298d-g 18.7d-g 50.55i-k 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو
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3.41d-h 0.08c-e 0.317d-g 22.23c-f 60.92e-k 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.6ab 0.069d-h 0.479ab 32.74a 77.78a-e 
گذار کود مرغی تخم در هکتارتن  07  

Laying poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.88b-e 0.084cd 0.462ab 28.59a-c 75.33a-f 
کود مرغی گوشتی در هکتارتن  9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.69c-g 0.092bc 0.388a-d 23.98b-d 83a-c 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.2e-i 0.105ab 0.327d-g 22.37c-e 61.54e-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

2.81g-i 0.121a 0.311d-g 18.52d-g 89.11a 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

  .داری ندارند ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه در هر
Similar letter in each column indicate no significant difference based on Duncan multiple tests in 5% level. 
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 آن بهتر اسرت افر ایش   خاک آلی ماده اهمیت به توجه با بنابراین

 تغذیره  مردیریت  در حاصلخی ی خراک  بهبود نخست اولویت عنوان به
 افر ایش  (.Zabihi and Pishbin, 2019گیررد )  قررار  مر ارع  گیاهی
 خصوصرریات دادن قرررار تررأثیر تحررت بررا خرراک آلرری مررواد میرر ان

 و آب بیشتر فراهمی حرارتی، درجه تعدیل مانند خاک فی یکوشیمیایی
وزن ترر   و گلردهی  افر ایش  و تسریع در خاک سختی رطوبت، کاهش

گ ارش شرده اسرت کره     تواند به همراه داشته باشد. را می زعفران گل
 مر   و روی فسرفر،  منیر یم،  کود مرغی نسبت به کود گاوی عناصرر 

 کرود  بره  الکتریکری برالاتری نسربت    ایتهد قابلیت از و بیشتری دارد
( و برا  Torkamani and Alikhani, 2008اسرت )  برخروردار  گراوی 

تر از کود گراوی  که آزادسازی عناصر در این کود تدریجی توجه به این
است بنابراین بیشتر بودن این صفت تحت کود مرغی در سرال سروم   

که کود مرغی گوشتی از لحرا    طرفی به دلیل اینباشد. از منطقی می
محتوای پروتئین و درصد فیبر خام در کود مرغی گوشتی بیشتر از کود 

گذار است بنابراین وزن گل بدون کلاله و خامره در تیمرار   مرغی تخم
 (.9گذار بود )جدول  کود مرغی گوشتی بیشتر از کود مرغی تخم

 

 های گل زعفران در سال سومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی -9جدول 
Table 7- Results of analysis of variance (mean square) for the effects of potassium sulfate and animal manures on the 

characteristics of saffron flowers in the third year 

  (Mean squares) میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O. V 

وزن خشک گل بدون کلاله و 

 خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

وزن خشک 

 خامه

Style dry 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma dry 

weight 

کل گل تر وزن  

Total fresh flower 

weight 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

درجه 

 آزادی
d.f 

76.05** 0.0006ns 0.002ns 33.89ns 744.39ns 2  بلوکBlock 

20.76* 0.0184** 0.243** 1155.06** 6333.46** 2 

سولفات پتاسیم 
(A) 

Potassium 

sulfate 

14.21* 0.0051* 0.158** 1284.56** 5334** 6 
 (Bکود دامی )

Animal 

manure 
5.24ns 0.0066** 0.14** 701.29** 2866.07** 12 A × B 

 Errorخطای کل  40 808.55 99.58 0.026 0.0017 5.46

22.3 18.7 14.4 14.1 15.5  
ضریب تغییرات 

(C.V) 

 .باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی بیانگر تفاوت معنیترتیب  به ns و  *،**
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 

 
 سومگل زعفران در سال  های یژگیو میسولفات پتاس اصلیاثرات  یها نیانگیم -0شکل 

Figure 1- Averages of the main effects of potassium sulfate on the characteristics of saffron flowers in the third year 
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 سومهای گل زعفران در سال متقابل سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی اتاثرهای  میانگین -8جدول 
Table 8- Means comparison for the interaction effect of potassium sulfate and animal manures on saffron flower’s 

characteristics in the third year 

 وزن خشک خامه

Style dry weight 
(g.m-2) 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry weight 
(g.m-2) 

کل گل تر وزن  

Total fresh flower weight 
(g.m-2) 

 تعداد گل
Number of 

flowers 

 کود دامی

Animal manure (t. ha-1) 

 

0.157g 0.82i 46.44g 123.01e 
 شاهد بدون کود

Control 

فر
ص
م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو
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m
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e 
(0

) 

0.24c-e 1.363a-d 47.67g 130.33e 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.197e-g 0.91hi 55fg 137de 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.163g 1.027e-i 53.98fg 168.55c-e 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.217c-g 1.017e-i 91.57ab 225.08ab 
کود مرغی گوشتی در هکتارتن  07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.187d-g 0.81i 59.33e-g 156.33de 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.18d-g 1.057e-i 94.4ab 223.32ab 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

0.18d-g 0.877hi 53.51fg 152.61de 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

07
7
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) 0.217c-g 0.86hi 96.66a 231.94a 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.213c-g 0.93g-i 62.63e-g 165.18c-e 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.233c-f 0.983f-i 61.12e-g 180.79b-d 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.32a 1.607a 92.67ab 231.79a 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.17fg 1.04e-i 54fg 139.33de 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.193d-g 1.513ab 73.82c-e 181.61b-d 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

0.177e-g 1.12d-h 65.84d-f 162.44c-e 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو
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) 0.233c-f 1.19c-g 68.33d-f 209.33a-c 

گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 t. 
ha-1) 

0.267a-c 1.427a-c 96.73a 237.1a 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton.ha-1) 

0.247b-d 1.06e-i 64.25d-f 180.18b-d 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.203c-g 1.28b-e 80b-d 205.67a-c 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.31ab 1.213c-f 91.4ab 207.1a-c 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.317a 1.217c-f 85.44a-c 204.91a-c 
تن کود گاوی 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

 .داری ندارند ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی در هر ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه
Similar letter in each column indicate no significant difference based on Duncan multiple tests in 5% level. 
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 سومهای گل زعفران در سال کودهای دامی بر ویژگی اصلی اتاثرهای  میانگین -0شکل 

Figure 2- Averages of the main effects of animal manures on the characteristics of saffron flowers in the third year 
 

 گیری نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که در هر دو سال )سال دوم و سروم(  
کیلوگرم سولفات پتاسیم بهتر از کود  097در اکبر صفات تیمار مصرف 

 کیلوگرم و عدم مصرف این کود بود هرنند در بسیاری از مروارد  077
کیلوگرم سرولفات پتاسریم تفراوتی برا یکردیگر       077و  097دو سطح 

در سال دوم  در هکتار تن کود گاوی 07نداشتند. همچنین کاربرد کود 
ترن کرود مرغری     07بهترین تیمار بود و در سال سروم تیمرار کراربرد    

در واقرع کرود    عنوان تیمار برتر بود. در تولید گل به در هکتار گذار تخم
ر به دلیل داشتن عناصر بیشتری مانند نیتروین و میکرو گذا مرغی تخم

تر آن نسربت بره کرود گراوی     نسبت به کود گاوی و آزادسازی آهسته
 کودهرای  مصررف منجر به اف ایش عملکرد گل در سال سوم گردیرد.  

و سولفات پتاسیم منجر به فراهم شدن عناصر غذایی مورد نیراز   دامی
طرور   اد گل و عملکررد آن شرد. بره   گیاه گردید و در نتیجه اف ایش تعد

توان گفت که ترأمین پتاسریم مرورد نیراز زعفرران منجرر بره        کلی می
اف ایش قابل توجه عملکرد ایرن گیراه خواهرد شرد، بنرابراین نبایرد از       

پوشری کررد.    اهمیت کود پتاسریم را در برنامره تغذیره زعفرران نشرم     
تروان  مری همچنین با کاربرد کود دامی و تلفیق آن با کرود شریمیایی   

بسیاری از خصوصیات زعفران را بهبود بخشید. بنابراین برا جرایگ ین   
نمودن بخشی از کود شیمیایی با کود دامی علاوه برر بهبرود عملکررد    

 یکری از  عنروان  بره  شریمیایی  کود مصرف کاهش توان بهزعفران می
 کرود  از بهینره  برا اسرتفاده   همچنرین  کمک نمود و پره ینه هاینهاده
 پایدار گام برداشت. کشاورزی اهداف تای نیل بهراس در دامی
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