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   Abstract 

Balanced nutrition is one of the most important management practices to increase the quantity and 

quality of agricultural products such as saffron. Optimal fertilizer application and balance between 

nutrients are very important; achieving them requires a proper assessment of plant needs. Because the 

leaf is the main and most important tissue of plant metabolism so decomposition of its nutrients and 

interpretation of the results according to standard methods can provide complete information about the 

nutritional status of the plant, and can also be used to determine the order of nutrient requirements and 

fertilizer priority of the fields. In the present study, in order to investigate the nutritional status of saffron 

in South Khorasan province, leaf samples were collected from 23 farms and analysed for determining 

the macro and micronutrients concentration. Using nutrients concentration in high yielding fields, 

reference concentration (Cref ) was obtained for N, P and K nutrients  2.94, 0.25 and 1.22 percent 

respectively. As well as Fe, Mn, Zn and Cu Cref was 215.17, 27.21, 21.30 and 7.27 mg/kg respectively. 

After obtaining the reference concentration, the DOP value was calculated and based on that, the order 

of nutrient requirements was determined. The results showed that the absolute value of DOP for all 

nutrients studied was more than zero, in the other words, there was a nutritional imbalance in all fields. 

In more than 95% of cases, the nutritional imbalance was due to nutrient deficiencies, although in a few 

cases, the nutritional imbalance was also related to the excess of nutrients. Based on the indices of 

deviation from optimum percentage, among macronutrients potassium in 70% of the studied farms and 

among the micronutrients, manganese in 60%, and iron in 30% of the farms, had highest negative 

indices. Overall and based on the results of this study, it can be recommended that in saffron farms of 

South Khorasan province, the use of fertilizers containing potassium, iron and manganese should be 

given priority. 
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 مقاله پژوهشی

در استان خراسان جنوبی با روش  (.Crocus sativus L)اي زعفران ارزيابی وضعيت تغذيه

 DOP)" )انحراف از درصد بهينه"
 

 1و مهدی زنگی آبادی1، حمید رضا ذبیحی*1بصیر عطاردی
 0011مرداد  01تاریخ دریافت: 

 0011آبان  01تاریخ بازنگری: 

 0011اسفند  01تاریخ پذیرش: 
 

انحراف از "در استتتان خراستتان جنوبی با روش  (.Crocus sativus L)ای زعفران تغذيه. ارزيابی وضتتعيت 6046عطاردی، ب.، ذبيحی، ح.ر.، و زنگی آبادی، م. 

 .667-627 (:2)64،. زراعت و فناوری زعفرانDOP)) "درصد بهينه

 چكيده 

شاورزی از جمله زعفران می صولات ك صلی افزايش كمّی و كيفی مح شرط ا صرف بهينه كود و رعايت تعادل و تغذيه متعادل  شد. م با

ست شته كه لازمه د صر غذايی اهميت زيادی دا سب بين عنا صحيح تعيين نياز گياه میتنا شد. تجزيه گييابی به آن، ارزيابی  اهی يکی از با

رين محل تمهمترين و شود. با توجه به اينکه برگ اصلیای محصولات كشاورزی محسوب میهای ازريابی وضعيت تغذيهترين روشمناسب

سم گيا ساس روشه میمتابولي سير نتايج آن بر ا صر غذائی موجود در برگ و تف شد تجزيه عنا ستاندارد، میبا لی از تواند اطلاعات كامهای ا

، روضعيت تغذيه گياه فراهم آورده، به منظور تعيين ترتيب نياز عناصر غذائی و اولويت كوددهی مزارع مورد استفاده قرارگيرد. در پژوهش حاض

آوری و غلظت مزرعه جمع 25های برگ از ای زعفران در استان خراسان جنوبی، در هفته اول بهمن ماه نمونهعيت تغذيهبه منظور بررسی وض

 گيری شد. با استفاده از غلظت عناصرغذايیمصرف )آهن، روی، مس و منگنز( در آنها اندازهعناصر پرمصرف )نيتروژن، فسفر و پتاسيم( و كم

س سيم به ترتيب در برگ مزارع با عملکرد ن سفر و پتا صر نيتروژن، ف ستاندارد )مرجع( برای عنا صد و 22/6و  29/4، 50/2بی بالا، غلظت ا در

گرم بر كيلوگرم به دستت آمد. بعد از به دستت آوردن ميلی 27/7و 54/26، 26/27، 67/269برای عناصترآهن، منگنز، روی و مس به ترتيب 

سبه گرديد و بر  DOPغلظت مرجع، مقدار  صر غذائی تعيين گرديد. محا ساس آن ترتيب نياز عنا شاخص انحراف از ا سبات مربوط به  محا

ی ابرای تمام عناصر غذائی مورد مطالعه بيشتر از صفر بوده، به عبارتی مشکل عدم تعادل تغذيه DOPدرصد بهينه نشان داد كه قدر مطلق 

شت. در بيش از  شی از كمادل تغذيهدرصد موارد، عدم تع 59در تمامی مزارع وجود دا بود بود عناصر غذائی و در موارد معدودی، به بيشای نا

درصد مزارع مورد بررسی و در بين  74درصد بهينه، در بين عناصر پرمصرف، پتاسيم در  های انحراف ازعناصر مرتب  بود. براساس شاخص

ترين ميزان كمبود( بود. بر ترين ميزان شاخص )بيشدارای منفیدرصد از مزارع،  54درصد، و آهن در  14مصرف، عنصر منگنز در عناصركم

ساس نتايج حاصل از اين پژوهش می سيم، آهن و ا سان جنوبی، مصرف كودهای حاوی پتا ستان خرا توان توصيه كرد كه در مزارع زعفران ا

 منگنز بايد در اولويت مصرف قرار گيرد.

 ، كودDOPوش ترتيب نياز عناصرغذايی، تغذيه، ر: كلمات كليدي
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 مقدمه

بهاترين ترين محصتتول كشتتاورزی وگرانزعفران اقتصتتادی

در  شتتتود. برخی مناطق آب و هوائیجهان محستتتوب میادويه 

زمينه توليد برخی محصتتولات كشتتاورزی از مزيت نستتبی قابل 

ند. مشتتتکلات ويژه ند كمبود و پراكنش توجهی برخوردار مان ای 

سب بارش ضعيف خاكنامنا صلخيزی  ها و فقر مواد غذائی ها، حا

ثل هائی ماز جمله موضوعاتی هستند كه رشد كشاورزی در استان

سان جنوبی را با محدوديت ست. در های جدی مخرا واجه نموده ا

بين گياهان زراعی، زعفران با خصتتوصتتيات منحصتتر به فرد خود 

های ذكر شتتده را به خوبی تحمل توانستتته مستتائل و محدوديت

(. با اين وجود، تغذيه بهينه Mollafilabi et al., 2013نمايد )

شاورزی از  صلی افزايش كمیّ و كيفی محصولات ك شرط ا گياه 

شد. جمله زعفران می ستا، مصرف بهينه كود و رعايت با در اين را

تعادل و تناسب بين عناصر غذايی اهميت زيادی داشته كه لازمه 

 د. باشيابی به آن، ارزيابی صحيح تعيين نياز گياه میدست

له بررستتتی علايم كمبود، آزمون روش های مختلفی از جم

 یتواند برای تعيين نياز گياه به عناصرغذايخاك و تجزيه برگ می

و  ترينمورد استتتتفاده قرار گيرد. با توجه به اينکه برگ اصتتتلی

باشتتد تجزيه برگ و تفستتير ترين محل متابوليستتم گياه میمهم

ساس روش ستاندارد، مینتايج آن بر ا تواند اطلاعات خوبی های ا

سب  صيه كودی منا ضعيت تغذيه گياه فراهم آورده و برای تو از و

برای تفسير . (Ghoreyshi et al., 2017)مورد استفاده قرارگيرد 

نتايج تجزيه شتتتيميايی برگ گياهان روش های مختلفی وجود 

به روشها میدارد. از جمله اين روش های غلظت بحرانی توان 

ها عليرغم يا دامنه كفايت عناصتتر غذايی اشتتاره كرد. اين روش

لی اند واينکه برای ساليان تقريباً طولانی مورد استفاده قرار گرفته

                                                                                                                                                                                                 
1- Deviation from optimum percentage 
2 - Reference concentration 

باشتتند.  از جمله ايراداتی كه به دارای معايب و اشتتکالاتی نيز می

ست كه اعداد و ارقامی كه در اين ها وارد میاين روش شود اين ا

ستفاده میروش شات تک فاكتوری و غالباً ها ا شوند حاصل آزماي

 ای بدستتتتحت شتتراي  كنترل شتتده و آزمايشتتگاهی يا گلخانه

ها تنها غلظت تک تک عناصر مد شآيند. همچنين در اين رومی

حام نمینظر قرار می غذايی ل ناصتتتر  عادل اين ع گردد گيرد و ت

(Caldwell et al., 1994 اين در حالی استتت كه رشتتد گياه .)

ساير  صر با  صر، به تعادل غلظتی آن عن علاوه بر غلظت يک عن

ت و با عنايت به مشکلاو  از اينرو عناصر غذايی نيز وابسته است.

هايی نظير روش انحراف از درصتتتد ها، روشدهای اين روشايرا

در روش انحراف از ( مورد توجه قرار گرفته استتت. DOP6بهينه )

صد بهينه صر غذايی از ، به جای در ستفاده از غلظت مطلق عنا ا

 آن استتتفاده( refC2ع )مرج غلظتغلظت عنصتتر و  رواب  ميان

برای بدست آوردن ميزان  .(Ghoreyshi et al., 2017شود )می

های آماری، مزارع با انحراف از درصتتتد بهينه، ابتدا بايد با روش

عملکرد بالا مشخص گرديده، ميانگين غلظت عنصر مورد مطالعه 

قدار( مرجع تعيين گردد.  ظت )م قدار در اين مزارع بعنوان غل م

ای ، شدت خروج از وضعيت تعادل تغذيهDOPقدرمطلق شاخص

شان  شاخص میگياه را ن منفی، بيانگر  DOPدهد به طوری كه 

مثبت، نشان  DOPمحدوديت و يا كمبود عنصر غذايی، شاخص 

صتتفر، بيانگر  DOPدهنده زياد بودن عنصتتر غذايی و شتتاخص 

وضعيت تعادل عنصر غذايی مورد بررسی، نسبت به غلظت مرجع 

به عنوان يکی از  DOPدر حال حاضر، روش . باشدآن عنصر می

ود كه ركار میهای تفستتير نتايج تجزيه برگی بهروزترين روشبه

غذايی گياه  ياز عناصتتتر  يب ن يا ترت فاده از آن، اولويت  با استتتت
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(NOPR6 )به منظور  ريزیبرنامهبا توان از آن مشخص شده، می

 استفاده صحيح و بهينه از منابع خاك و كود بهره برد.

خی بری برای برای تعيين حد بهينه عناصتترغذاي DOPروش 

ست. به عنوان  ستفاده قرارگرفته ا شاورزی مورد ا صولات ك مح

مزرعه در استتتان  94ای پياز در مثال، در بررستتی وضتتعيت تغذيه

ستفاده از روش  گزارش گرديد كه در ، DOPآذربايجان غربی با ا

درصد  07درصد و پتاسيم در  72بين عناصر پرمصرف، كلسيم در 

درصتتد مزارع  07مصتترف، مس در مزارع و در بين عناصتتر كم 

 ,Feyzizadeh & Samadiترين شتتتاخص بود )دارای منفی

صر پرمصرف 2016 (. در اين مطالعه، ترتيب نياز غذايی برای عنا

مصتترف به و برای عناصتتر كمCa>K>P>Mg>N به صتتورت 

در مطالعه ديگری گزارش گرديد.  Cu>Mn>B>Fe>Znصورت 

سيم نيتروژن، فسفر و پتا در استان زنجان، ميانگين غلظت عناصر

صر  45/5و  90/4،  95/4در برگ زعفران به ترتيب  صد و عنا در

ميلی گرم  695و  29، 09، 19آهن، روی، مس و منگنز به ترتيب 

سی Amoon et al., 2013در كيلوگرم گزارش گرديد ) (. در برر

ثر بر عملکرد زعفران در منطقته هتای ختاكی مؤتعيين ويژگی

نات، رنجبر و کاران ) قائ ( گزارش Ranjbar et al., 2015هم

، غلظت روی، جرم مخصتتتوی ظاهری، غلظت PHكردند كه 

گذار رترين خصوصيات تاثيآهن، پتاسيم، كربن آلی و پتاسيم مهم

صل از  ساس نتايج حا بر عملکرد زعفران بوده، به طوری كه بر ا

درصتتد از تغييرت  70رگرستتيون گام به گام، اين خصتتوصتتيات 

ظت آهن و عملکرد ز ند. اين محققين، غل يه نمود عفران را توج

به عنوان مهم خاك را  غذائی موثر بر روی در  ناصتتتر  ترين ع

عملکرد زعفران در منطقه قائنات گزارش كردند. بر استتاس نتايج 

كيلوگرم در هکتار كود  94حاصتتل از پژوهش ديگری، مصتترف 

اعا های محرك رشد، باوره به همراه كود زيستی حاوی باكتری

 Heydari) دار عملکرد نسبت به تيمار شاهد گرديدافزايش معنی

                                                                                                                                                                                                 
6- Nutrients order of plant requirement 

et al., 2014.) 

نه  كافی درخصتتتوی حد بهي که اطلاعات  به اين يت  نا با ع

ضعيت تغذيه صرغذايی و و شده، عنا شر ن ای زعفران در ايران منت

پژوهش حاضتتر با هدف بررستتی وضتتعيت تعادل عناصتتر غذايی، 

ي يب ن غذايی در اين تشتتتخيص كمبود و تعيين ترت ناصتتتر از ع

 انجام شد. DOPمحصول، با استفاده از شاخص 

 

 هامواد و روش

ستان زعفران در ایتغذيه وضعيتبه منظور تعيين  سانخر ا  ا

ابتدا  (DOP) بهينه درصتتد از انحراف ازروش ستتتفادها با جنوبی

كاری بر استتتاس ستتتطح زير كشتتتت تعيين مناطق مهم زعفران

مزرعه زعفران از مناطق عمده  25گرديد. در پژوهش حاضتتتر، 

ستان شهر صول در  شت اين مح های بيرجند، فردوس، قائن و ك

ستتترايان به منظور ايجاد بانک اطلاعاتی انتخاب شتتتد. در هر 

ای انتخاب شتتدند كه نماينده شتتهرستتتان، مزارع زعفران به گونه

 0كل مزارع منطقه باشتتند و ستتن مزارع انتخاب شتتده يکستتان )

ساله به اين جهت انتخاب شدند كه زعفران  0رع سال( باشد. مزا

باشتتد های چهارم و پنجم در اوج دوره گلدهی میدر حدود ستتال

(Ranjbar et al., 2015) . در انتخاب اين مزارع، ستتعی شتتد كه

 27تا  1 –مزارعی با دامنه عملکرد متفاوت )عملکرد كم تا زياد 

سش  ساس پر شوند. بر ا شش داده  كيلوگرم كلاله در هکتار( پو

و حاوی  -هايی كه توستت  كشتتاورزان تکميل شتتده بود نامه

چاه(،  یا  نات  عاتی نظیر میزان عملکرد، منبع آب )ق اطلا

غیره روش آبیاری، مدار آبیاری، میزان مصرر  کود دامی و 

عه، بود يانگين عملکرد در مزارع مورد مطال كيلوگرم در 06/69، م

ست آمد كه اين ميزان، به عنوان مرز  هکتار )كلاله زعفران( به د

 ناز ايتفکيک مزارع به دو گروه عملکردی در نظر گرفته شتتتد. 

ناستتتب و دارای عملکرد بيشتتتتر از  يت م مدير با  مزارع، مزارع 
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به عنوان  06/69ميانگين )بيشتتتتر از  كيلوگرم كلاله در هکتار( 

نظر گرفته شتتده، ميانگين غلظت هر عنصتتر در  در 6مزارع مرجع

اين گروه از مزارع، بتته عنوان غلظتتت مرجع منظور گرديتتد 

(Dadivar & Atarodi, 2020)مزرعه  25اين استتاس، از  . بر

مزرعه به  64مزرعه به عنوان مزرعه مرجع و  65مورد بررستتتی، 

انتخاب گرديد. ستتپس، در هر مزرعه در  2عنوان مزرعه غيرمرجع

برگ، از  24يک نمونه مركب برگ )شتتامل  ،اول بهمن ماه هفته

شگاه منتقل گرديد. برگ سعه يافته( تهيه و به آزماي های كاملاً تو

مولار ميلی 24های برگ ابتدا با آب مقطر، سپس با محلول نمونه

EDTA شد تا آلودگی شو داده  ست ش های و مجدداً با آب مقطر 

های كاغذی منتقل و در كتها به پااحتمالی برطرف شتتود. نمونه

گراد به مدت يک هفته درجه ستتتانتی 94دار در دمای آون تهويه

ها كاملاً آستتياب شتتده، نگهداری تا كاملاً خشتتک شتتدند. نمونه

ستفاده گرديد.  5سپس از روش هضم خشک صاره ا برای تهيه ع

ستتتنجی(، روش كجلدال(، فستتتفر )روش رن غلظت نيتروژن )

ای(، و آهن، منگنز، روی و مس با شعلهپتاسيم )روش نورسنجی 

( Perkin Elmer, 2380استتتفاده از دستتتگاه جذب اتمی )مدل 

 (.Emami, 1996گيری شد )اندازه

با استتتتفاده از نتايج تجزيه برگ، برخی پارامترهای آماری، 

شتتتامل كمترين، بيشتتتترين، ميانگين، انحراف معيار و ضتتتريب 

سبه ها در هر دو گروه مزاتغييرات داده رع مرجع و غيرمرجع، محا

كه بصورت درصد  -DOPگرديد. همچنين، برای تعيين شاخص 

صد ماده خشک(  ساس در صر غذايی )بر ا انحراف غلظت يک عن

از معادله ذيل استفاده  -شود در مقايسه با مقدار مرجع تعريف می

 ,.Tadayonnejad et al., 2009; Ghoreyshi et alشتتد )

2017). 

DOP = (C x 100) - 100 

                Cref 

د مطالعه در يک : غلظت عنصتتر غذايی مورCدر اين فرمول، 

                                                                                                                                                                                                 
6- Reference farms 

2- Non-reference farms 

ميانگين غلظت آن عنصتتتر در مزارع مرجع  refCمزرعه خای و 

 باشد. می

عادل تغذيه به مقدار وضتتتعيت ت با توجه   DOPای زعفران 

كه  شتتتاخص  به طوری  يد،  يانگر  DOPتعيين گرد منفی، ب

مثبت، نشان  DOPمحدوديت و يا كمبود عنصر غذايی، شاخص 

صتتفر، بيانگر  DOPدهنده زياد بودن عنصتتر غذايی و شتتاخص 

وضعيت تعادل عنصر غذايی مورد بررسی، نسبت به غلظت مرجع 

به دست  DOPباشد. سپس، با در نظر گرفتن مقدار آن عنصر می

لويت كوددهی مزارع مشخص آمده، ترتيب نياز عناصر غذائی و او

 (EXCEL, 2016گرديد. محاسبات مربوطه، با نرم افزار اكسل )

 م شد.انجا

 

 نتايج و بحث 

 های مرجعالف( غلظت عناصر غذائی در برگ و غلظت

ضريب تغييرات كمترين،  شترين، ميانگين، انحراف معيار و  بي

(CV )های مربوط به غلظت عناصتتر غذائی در برگ زعفران داده

 آمده است. 6در مزارع مرجع و غيرمرجع در جدول 

ساس اطلاعات جدول  صر 6بر ا ضريب تغييرات غلظت عنا  ،

مصرف( در مقايسه با عناصر پرمصرف بيشتر بوده، ريزمغذی )كم

بارتی می حاوی به ع كه در مزارع زعفران، كودهای  توان گفت 

مصتترف به صتتورت عناصتتر پرمصتترف در مقايستته با عناصتتر كم

 دهند كهها نشان میاند. همچنين اين دادهر استفاده شدهتهمگن

غلظت تمام عناصتتتر مورد مطالعه، در برگ مزارع مرجع )مزارع 

شتر از  06/69دارای عملکرد بيش از  كيلوگرم كلاله در هکتار( بي

دهد كه رابطه باشتتتد. اين مطلب نشتتتان میمزارع غيرمرجع می

صر در برگ با ميزان عملکرد، يک ستقيم بود غلظت عن ه رابطه م

ثير مستتتقيم و مثبت بر افزايش كمی أبه عبارتی مصتترف كود ت

عملکرد داشتتته استتت. در اين خصتتوی و بر استتاس نتايج يک 

5 - Dry ashing 
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مقتتدم و همکتتاران ) نی   Rezvani.2015 ,پژوهش، رضتتتوا

Moghaddam et al ،پتاستتيم، فستتفر و نيتروژن را به ترتيب )

 د.زعفران گزارش كردنگل  موثرترين عوامل تاثيرگذار بر عملکرد

 

 

 

 

 نتايج آناليز عناصر غذائی برگ در مزارع مرجع و غيرمرجع -1جدول 
Table 1- Results of leaf nutrient analysis in reference and non-reference fields 

 مزارع غيرمرجع مزارع مرجع 
 Reference fields Non-reference fields 

 عنصر
-كم

 ترين
ترينبيش  ميانگين 

انحراف 

 معيار

ضريب 

 تغييرات
ترينكم ترينبيش   انحراف معيار ميانگين 

ضريب 

 تغييرات

Element 
Minim

um 
Maximum Average 

Standard 

deviation 

Coefficient 

of variation 

% 

Minimum Maximum Average 
Standard 

deviation 

Coeffici

ent of 

variatio

n  %  

N (%) 7.40 0.19 2.53 2.67 2.11 6.90 0.20 2.94 3.30 2.68 نيتروژن 

P (%) 10.93 0.03 0.23 0.26 0.20 10.07 0.03 0.25 0.30 0.22 فسفر 

K (%) 17.58 0.18 1.00 1.27 0.75 7.40 0.09 1.22 1.34 1.07 پتاسيم 

)1-mg.kgFe ( 55.22 61.74 111.80 123.00 100.00 21.26 45.75 215.17 287.00 133.00 آهن 

)1-(mg.kgMn  62.02 8.47 13.67 22.00 8.34 21.34 5.81 27.21 38.00 18.00 منگنز 

)1-(mg.kgZn  35.29 5.07 14.35 20.46 9.46 19.00 4.05 21.30 29.11 14.23 روی 

)1-mg.kgCu ( 12.99 0.84 6.43 7.49 5.00 10.59 0.77 7.27 3.30 2.68 مس 

 

عناصر در مزارع دارای عملکرد بيشتر با در نظر گرفتن غلظت 

 06/69از ميانگين عملکرد كل )مزارع دارای عملکرد بيشتتتتر از 

كيلوگرم كلاله در هکتار(، غلظت مرجع برای عناصتتتر نيتروژن، 

درصتتد و برای  22/6و  29/4، 50/2ترتيب  فستتفر و پتاستتيم به

يب  به ترت ناصتتتر آهن، منگنز، روی و مس  ، 26/27، 67/269ع

 (. 2گرم بر كيلوگرم به دست آمد )جدول ميلی 27/7و  54/26

در مطالعات مشتتابهی، غلظت نيتروژن، فستتفر و پتاستتيم در 

درصد و روی، مس و  9/4و   60/4،  0/2زعفران به ترتيب  برگ

گزارش شتتتده بر كيلوگرم  گرمميلی  94و  05/62، 9/69منگنز 

 ,.Rostami et al., 2019; Mykhailenko et alاستتتتت )

2021.) 

 ای و اولویت نياز عناصر غذاییب( تعادل تغذیه

برای تمام  DOP، قدر مطلق 5جدول های بر استتتاس داده

 باشد. عناصر غذائی مورد مطالعه بيشتر از صفر می

شکل عدم تعادل تغذيه ای در تمامی مزارع وجود به عبارتی م

نشتتان دهنده  DOPدارد. با توجه به اينکه مقدار منفی شتتاخص 

كمبود عنصتتر نستتبت به ارقام مرجع و مقدار مثبت اين شتتاخص 

سبت به ارقام مرجع می صر ن شد دادهبيانگر زيادی آن عن ای هبا

شان می صد موارد، عدم  59هند كه در بيش از داين پژوهش ن در

ناشتتتی از كمبود عناصتتتر غذائی بوده هر چند در  ایتعادل تغذيه

بود عناصتتر ای در مزارع به بيشموارد معدودی، عدم تعادل تغذيه

 (.5نيز مرتب  بود )جدول 

ساس  بهينه، در بين عناصر  های انحراف از درصدشاخصبرا

درصتتد مزارع مورد بررستتی دارای  74پرمصتترف، پتاستتيم در 

کارانترين شتتتتاخص منفی بود. رضتتتوانی بيش قدم و هم  م

(Rezvani Moghaddam et al., 2015)  در بررستتی ارزيابی

تاثير خصوصيات فيزيکی شيميائی خاك بر عملکرد زعفران، بيان 

خاك يکی از مهم تاستتتيم  ندكه پ های موثر بر كرد فاكتور ترين 

خاك و  بل دستتتترس  قا تاستتتيم  طه پ عملکرد زعفران بوده، راب

 دار گزارش كردند. عملکرد زعفران را مثبت و معنی
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 مقادير غلظت مرجع عناصر، در مزارع با عملكرد بالاتر از ميانگين -2جدول 
Table 2- Reference concentrations of  nutrients  in fields with higher than average yields 

N P K Fe Mn Zn Cu 
 مس روي منگنز آهن پتاسيم فسفر نيتروژن

 %   mg.kg-1  

2.94 0.25 1.22 215.17 27.21 21.30 7.27 

 

يک  (Zabihi & Feyzi, 2014ذبيحی و فيضتتتی ) طی 

ستتاله به منظور بررستتی تاثير پتاستتيم برعملکرد گل  0پژوهش 

سيمی در دوره  شاهده كردند كه افزودن متناوب كود پتا زعفران م

شد می ساله ر شته تواند اثر معنیچند  داری بر افزايش عملکرد دا

ها گزارش كردند كه پتاستتيم نقش موثری در افزايش باشتتد. آن

شوری و گرما  شابهی، تحمل گياه به  ست. در پژوهش م شته ا دا

های مديريت تغذيه كودی بر به منظور ارزيابی تاثير برخی روش

سازگاری كشت زعفران در مناطق خشک بيان گرديده  سعه و  تو

عال نمودن  تاستتتيم از طريق ف حاوی پ های  كه مصتتترف كود

کانيستتتم كاهش اتلاف آب م قاومتی و  ياه زعفران های م در گ

افزايش وزن بنه زعفران در طی دو موجب تعديل تنش خشکی و 

 (.Gholami et al., 2019سال زراعی گرديده است )

سيم، به دليل  صر غذائی مختلف از جمله پتا كارائی جذب عنا

های كوچک اين گياه، پائين بوده، از اينرو اين دارا بودن ريشتتته

گياه به كود پتاستتيمی بيشتتتری نياز دارد تا نياز پتاستتيمی خود را 

ايد. با اين وجود، در كشتتور ما در بستتياری از موارد  اين مرتفع نم

های ايران به دليل خشتتک تصتتوّر اشتتتباه وجود داشتتته كه خاك

ها نياز چندانی به كود پتاستتيمی بودن اقليم و بافت رستتی خاك

سال سيمی ندارد. از طرف ديگر، در  های اخير توزيع كودهای پتا

، اقبال كشتتاورزان به در كشتتور محدود گرديده، و به دليل گرانی

 Tehrani et al., 2012 Malakoutiاستفاده آن كم شده است )

et al., 2017 ;های (. علاوه بر اين موارد، به دليل انجام كشتتت

شتر از سرعت آزادسازی  سيم ازخاك بي شت پتا متوالی، مقدار بردا

سيم در  شده كمبود پتا صر بوده، مجموع اين عوامل باعا  اين عن

 مزارع زعفران مشاهده گردد.بسياری از 

درصتتد، و  14منگنز در  مصتترف،همچنين در بين عناصتتركم

با عملکرد كم، دارای منفی 54آهن در  ترين درصتتتد از مزارع 

جدول ميزان شتتتاخص )بيش  pH(. 0ترين ميزان كمبود( بود )

ا هخاك و تهويه، مواد آلی خاك و برهمکنش منگنز با ستاير يون

عوامل اصلی و تاثيرگذار بر جذب آن در  در محلول خاك از جمله

  (Feyzizadeh & Samadi, 2016شوند )گياهان محسوب می

( با Behdani et al., 2014در اين راستتتا، بهدانی و همکاران ).

ندازه خاك مزارع مختلف زعفران در ا ظت منگنز در  گيری غل

 9/6استتتان خراستتان جنوبی، حداكثر غلظت منگنز اين مزارع را 

گرم بر كيلوگرم گزارش كرده، اظهار داشتتتتند كه اين مقدار ميلی

گرم بر ميلی 1/0در مقايستتته با حد بحرانی غلظت منگنز خاك )

خاك مه  يانگر كمبود اين عنصتتتر در ه های مورد كيلوگرم(، ب

 باشد.بررسی می

 هکتاری، 24444و در يک محدوده   در مطالعه مشتتتابهی 

کاران )يزدانی با .Yazdani Nejad et al، 2016نژاد و هم  )

بررستتی وضتتعيت منگنز خاك گزارش كردند كه ميانگين غلظت 

صر   سه با حد ميلی 50/5اين عن گرم بر كيلوگرم بوده كه در مقاي

 باشد. بحرانی منگنز در خاك كم می

مصتترف بستتيار مهم برای گياهان آهن يکی از عناصتتر كم

كلروفيل، شتتتود كه كمبود آن باعا از بين رفتن محستتتوب می

ست و در نهايت زرد برگی می ساختمان كلروپلا . با گرددتخريب 

های كه در فاصله سال-هزار نمونه خاك  94بررسی نتايج آناليز 

های بخش خاك و آب مراكز توستت  آزمايشتتگاه 6556تا  6596
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ده گزارش گردي -های مخلتف كشور انجام شده تحقيقاتی استان

صد خاك 04كه  شور داردر گرم ميلی 9/0ای آهن كمتر از های ك

 Shahbaziباشند )بر كيلوگرم بوده، بنابراين دچار كمبود آهن می

& Besharati, 2014.) 

نتايج يک مطالعه، در خصوی اثربخشی مصرف كود حاوی  

صرف كود  شان داد كه م آهن بر عملکرد كمی و كيفی زعفران ن

گل و عملکرد ك گل، وزن  عداد  نانو كلات آهن( ت له را آهن ) لا

 ,Maleki Farahani & Aghighi Shahverdiافزايش داد )

2015.) 

 

 گيرينتيجه

های اين پژوهش نشتتتان داد كه مشتتتکل عدم تعادل داده

ای در تمامی مزارع زعفران استتتان خراستتان جنوبی وجود تغذيه

ای ناشی از درصد موارد، عدم تعادل تغذيه 59داشت و در بيش از 

بوده هر چند در موارد معدودی، عدم تعادل كمبود عناصتتر غذائی 

 بود عناصر نيز مرتب  بود. به بيش

غلظت مرجع در مزارع زعفران استتتان خراستتان جنوبی برای 

صر نيتروژن، سيم عنا سفر و پتا  22/6و  29/4، 50/2ترتيب  به ف

ناصتتتر درصتتتد و برای يب  ع به ترت آهن، منگنز، روی و مس 

ست ميلی 27/7و  54/26، 26/27، 67/269 گرم بر كيلوگرم به د

شاخصآمد. همچنين  ساس  صد بهينه، در برا های انحراف از در

سيم در  صرف، پتا صر پرم سی  74بين عنا صد مزارع مورد برر در

گنز مصرف، منترين شاخص منفی و در بين عناصركمدارای بيش

درصد از مزارع با عملکرد كم، دارای  54درصد، و آهن در  14در 

 ترين ميزان كمبود( بود. يزان شاخص )بيشترين ممنفی

صل از اين پژوهش می ساس نتايج حا صيه كرد بر ا توان تو

كه در مزارع زعفران استتتان خراستتان جنوبی، مصتترف كودهای 

 حاوی پتاسيم، آهن و منگنز بايد در اولويت مصرف قرار گيرد.

 

 
 

 

 درمزارع با عملكرد كم NOPRو  DOPمقادير غلظت،  -3جدول 
Table 3- Concentration, DOP, and the nutrients order of plant requirement in low-yielding farms 

 شماره مزرعه
Field number 

N P K Fe Mn Zn Cu 

 مس روی منگنز آهن پتاسيم فسفر نيتروژن
  (%)    mg.kg-1   

 
 غلظت 

Concentration 
2.11 0.21 0.87 120 9.40 12.11 6.21 

1 DOP* -28.30 -14.95 -28.72 -44.23 -65.45 -43.15 -14.58 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR* 

Mn ˃Fe ˃Zn ˃K ˃N ˃P ˃Cu 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

2 

 غلظت
Concentration 

2.24 0.23 0.75 111 12.80 13.62 6.13 

DOP -23.71 -9.68 -38.55 -48.41 -52.96 -36.06 -15.68 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Mn ˃Fe ˃K ˃Zn˃N˃Cu˃ P 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

3 

 غلظت
Concentration 

2.53 0.20 0.97 117 11.00 11.13 6.14 

DOP -14.01 -18.11 -20.52 -45.62 -59.57 -47.75 -15.54 

 یغذائترتيب نياز عناصر 
NOPR 

Mn ˃Zn ˃Fe ˃K ˃P ˃Cu ˃N 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

4 

 غلظت
Concentration 

2.54 0.23 0.78 100 11.89 9.46 6.37 

DOP -13.47 -8.63 -36.27 -53.53 -56.30 -55.59 -12.38 
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 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Mn˃Zn˃Fe˃K˃N˃Cu˃P 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

5 

 غلظت
Concentration 

2.58 0.21 1.27 108 15.00 17.61 6.14 

DOP -12.28 -16.00 4.07 -49.81 -44.87 -17.32 -15.54 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Fe˃Mn˃Zn˃P˃Cu˃N 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

 
 غلظت

Concentration 
2.65 0.22 1.15 114 20.00 18.00 7.28 

6 DOP -9.90 -12.42 -5.34 -47.02 -26.50 -15.49 0.14 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 

Fe˃Mn˃Zn˃P˃N˃K 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

7 

 غلظت
Concentration 

2.66 0.25 1.27 104 11.22 13.14 6.80 

DOP -9.49 -1.47 4.07 -51.67 -58.77 -38.31 -6.46 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Mn˃Fe˃Zn˃N˃Cu˃P 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

 Concentration 2.66 0.24 1.00 114 15.00 15.00 7.49غلظت 

8 DOP -9.49 -5.89 -18.13 -47.02 -44.87 -29.58 3.03 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 

Fe˃Mn˃Zn˃K˃N˃P 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

9 

 غلظت
Concentration 

2.67 0.26 0.89 107 8.34 20.46 6.71 

DOP -9.22 5.47 -26.97 -50.27 -69.35 -3.94 -7.70 

 ترتيب نياز عناصر غذائی
NOPR 

Mn˃Fe˃K˃N˃Cu˃Zn 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

 
 غلظت

Concentration 
2.67 0.26 1.07 123 22.00 13.00 5.00 

10 DOP -9.08 3.37 -12.70 -42.84 -19.15 -38.97 -31.22 

 
 ترتيب نياز عناصر غذائی

NOPR 

Fe ˃Zn ˃Cu ˃Mn ˃K ˃N 
مس<فسفر<نيتروژن<پتاسيم<روی<آهن<منگنز  

*DOP: Deviation from optimum percentage. .روش انحراف از درصد بهينه 
* NOPR: Nutrients order of plant requirement. .نياز عناصرغذايی گياه 
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