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Abstract 

Cow manure is one of the most commonly used fertilizers in saffron cultivation, but its main problem is the 

slow process of decomposition and the slow release of nutrients in the short term; leading to overuse of chemical 

fertilizers by farmers. It is expected that with the introduction of nanotechnology in the field of agriculture, a 

suitable solution will be found to improve the absorption time of organic fertilizers. Cattle manure nanoparticles 

can reduce the decomposition time of cattle manure with a higher specific surface area. Therefore, a split-plot 

design was carried out using two conventional methods of mulching and mixing with soil on the performance of 

saffron and soil characteristics to compare the performance of conventional chemical fertilizers and cow manure 

with nano cow manure. The main factor in seven levels (including nano cow manure in two amounts of five and 

20 tons per hectare and in two forms of application of mulch and mixed with soil, normal cow manure in the 

amount of 20 tons per hectare and two forms of mulch and mixed with soil and no use cow manure) and the sub-

factor included NPK chemical fertilizer (at two levels of use and non-use). The results showed that by making 

cattle manure nanosized, its half-life in the soil decreased from about 36 weeks to 11 weeks. Nano cow manure 

treatment of 20 tons per hectare mixed with soil showed an increase in dry stigma yield by 43.7, 46, and 57%, 

respectively, compared to conventional cow manure treatments, chemical fertilizer treatments, and controls. The 

nano application of cow manure resulted in maintaining more moisture, less mechanical resistance in the soil, and 

more percentage of nutrients in the plant. In the comparison of the two methods of mulching and mixing, it was 

observed that in the mulching method, the amount of moisture is higher and the surface mechanical resistance is 

lower in the soil, and in the mixing method, the amount of nutrients in the leaves is higher. The results showed 

that in treatments with nano cow manure, the mixed method is preferable to mulch. Making cattle manure nano, 
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using the mixed method instead of mulch, and applying higher levels of cattle manure, was reduced the synergistic 

effect of chemical fertilizers in increasing yield. As in nano cow manure treatment (20 tons per hectare mixed with 

soil) was not observed significant yield increase due to the addition of chemical fertilizer. Also, nano cow manure 

five ton per hectare treatments (mulch and mixture) showed a 22% yield increase compared to conventional cow 

manure treatments. It is possible to increase the yield by 22% by making cow manure nanosized, along with 

reducing the consumption of cow manure by 75% in the second year of saffron cultivation. 
 

Keywords: Fertilizer half-life, Flowering, Mulch, Organic nano fertilizer, Stigma 

 

  



 305       مهدی زاده و همکاران،

  مقاله پژوهشی

اثر استفاده از نانو كود گاوي در مقايسه با كودهاي شيميايی و گاوي رايج بر عملكرد زعفران و برخی 

 خصوصيات خاک

 5و امیر سالاری 4جان سالاریان، علی3، حسن فیضی2، حسین صحابی*1حسام آریان پور
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 چكيده

صرف یكودها نيمتداولتر از كودگاوی ست، زعفرانکاری در یم شکل اما ا صل م ساز كم سرعت آن یا صر یآزاد ست؛ كه يیغذا عنا  ا

شاورز سمت را ك ستفاده ب شاورزی انتظار میباورود . دهدیم سوق شيميايی یكودها از ا صه ك سبی برود تا راهفناوری نانو به عر رای حل منا

توانند مدت زمان تجزيه كودگاوی را كاهش دهند. از بهبود زمان جذب كودهای آلی پيدا شححود. نانوارات كودگاوی با سححیژ ويژه بيشححتر می

سپليت صورت ا صادفی جهت پلات در قالب طرح پايه بلوكاينرو طرحی ب شيميايی و گاوی معمول با های كامل ت سه عملکرد كودهای  مقاي

شامل نانو كودگاوی به دوميزان  سیژ ) صلی در هفت  شد. فاكتور ا كودگاوی درمقياس نانو برروی عملکرد زعفران و خصوصيات خاك اجرا 

در هکتار و به دوصححورت مالو و تن 20ميزان تن درهکتار وبه دوصححورت كاربرد بعنوان مالو و مولوب با خاك، كودگاوی معمولی به20پنج و 

)در دوسیژ مصرف و عدم مصرف( بودند. نتايج نشان داد  NPKمولوب با خاك وعدم مصرف كودگاوی( و فاكتورفرعی شامل كود شيميايی 

صرف نانوكودگاوی به11هفته به 36عمر آن درخاك از حدود كه با نانوكردن كودگاوی نيمه ن درهکتار ت 20ميزان هفته كاهش يافت. تيمار م

شاهد بترتيب افزايش عملکرد خشک كلاله به ميزان  شيميايی و  سبت به تيمارهای كودگاوی معمولی، تيمار كود  صورت مولوب در خاك ن ب

صر غذايی  57و  46، 7/43 صد عنا شتر، مقاومت مکانيکی كمتر خاك ودر سبب حفظ رطوبت بي شان داد. نانوكردن كودگاوی  صدی را ن در

درمقايسه دو روش موتلف مصرف كود، درروش مالو ميزان رطوبت بيشتر درخاك و مقاومت مکانيکی سیحی كمتر و در  بيشتر درگياه شد.

سبت به مالو  صورت نانوكردن كودگاوی، روش مولوب ن شان داد در شد. نتايج ن شاهده  شتر دربرگ م صر غذايی بي روش مولوب ميزان عنا

 افزايی كودهایهم تأثيرجای مالو و كابرد سححیوح بااتر كودهای گاوی از از روش مولوب بهارجحيت دارد. با نانوكردن كودگاوی، اسححتفاده 

روش مولوب در خاك افزايش هکتار و به تن در20مقدار شححيميايی درافزايش عملکرد كاسححته شححد، بیوريکه درتيمار كاربرد كودگاوی نانو به

شاهده نعملکرد معنی شيميايی م سبت به تيمار داری در اثر افزودن كود  شد. همچنين اعمال تيمار كودگاوی نانو به مقدار پنج تن در هکتار ن

 با نانو كردن تواندرصحححدی نشحححان داد. درمجمو  نتايج نشحححان داد كه؛ می22تن درهکتار، افزايش عملکرد 20ميزان كودگاوی معمولی به

 های گاوی درفصل دوم رشد زعفران شد.درصدی مصرف كود 75درصدی عملکرد دركنار كاهش 22كودگاوی سبب افزايش 
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 مقدمه

جايگاه  L.) sativus (Crocusدر بين گياهان دارويی، زعفران 

ای در تغذيه و سحححلامت انسحححان دارد. اين گياه نقش قابل هويژ

شک و نيمه  توجهی در صادی مناطق خ ضعيت اجتماعی و اقت و

خشححک ايران پيدا كرده اسححت. زعفران به دليل نياز آبی پايين و 

ای مورد استقبال واقع شده است ارزش اقتصادی باا به طور ويژه

(Dastranj & Sepaskhah, 2019.)  با توجه به كاربردهای فراوان

ل مصحححرف كند، گرم زعفران در سحححا 25/0زعفران، اگر هر نفر 

 ,Chenخواهد بود ) كلاله خشکتن  2000متقاضی  دنياجمعيت 

جهت  اين تقاضححا فقب برای مصححرف شححوصححی اسححت و. (2008

 مصححارف دارويی و غذايی بر آمار فوق افزوده خواهد شححد.تأمين 

حد  يد در وا ياز و افزايش ميزان تول تأمين اين ن يل  به دل امروزه 

ستفاده از كودها سفانه ا شيميايی به شدت رواج پيدا سیژ، متأ ی 

های كرده اسححت. مصححرف كودهای شححيميايی موجب آلودگی آب

ها و حشحححرات مفيد زيرزمينی، كاهش جمعيت ميکروارگانيسحححم

ماده آلی و  كاهش  يايی شحححدن خاك،  يا قل خاكزی، اسحححيدی 

يدار می پا يد  عدم تول يت  ها  ,Chen) گرددحاصحححلويزی و در ن

های كودها به دليل وجود نمک. همچنين اسححتفاده از اين (2008

محلول و افزايش ميزان شححوری خاك سححبب توريب سححاختمان 

ورود كودهای نيتروژنه به    (. Rezaei, 2013 )شحححوند خاك نيز می

شاورزی موجب منابع آب و افزايش تجمع آن ها در محصوات ك

ها شده است. علاوه بر اين، كودهای شيميايی رواج برخی بيماری

ستند. به عنوان مثال، كودهای حاوی مقاديری ع سنگين ه صر  نا

سفاتی معموا حاوی كادميم می شندف صرف اين كود، كه با  با م

ضرورت حذف  سان گرديده، از اينرو  كادميم وارد چرخه غذايی ان

ردد.  گيا مصححرف حداقلی اين نو  كودها بيش از پيش نمايان می

حذف كاهش و يا  ،جلوگيری از اين مشحححکلاتهای يکی از راه

جايگزينی كودهای آلی و كودهای شحححيميايی در كشحححاورزی و 

جای  به  ياهی  يای گ قا های حيوانی و ب له كود زيسحححتی از جم

 (.Naghavi maremati et al., 2007) هاستآن

كودهای آلی كودهای كاملی هستند كه حاوی تمامی عناصر 

 از غذايی ماكرو و ميکرو مورد نياز گياهان هسحححتند. اسحححتفاده

صد افزايش وزن موجب زعفران گياه در آلی كودهای  ماده و در

 ممکن اثرات اين ای شده كهتوسعه سيستم ريشه ها وبنه خشک

باشد  گياه بهتر رشد نهايتاً و رطوبت خاك افزايش نتيجه در است

(Koocheki et al., 2015 در ساليان دور استفاده از كودهای آلی .)

اما با ورود كودهای شيميايی  مديريت رايج در ميان كشاورزان بود

 ها اين نو  مديريت رو بهو سهولت استفاده و اثربوشی سريع آن

(. كاربرد كودهای آلی علاوه بر Rezaei, 2013فراموشحححی نهاد )

                 دگی محيب و بهبود حفظ چرخه عناصححر غذايی موجب كاهش آلو

شيميايی خاك می صيات فيزيکی و  صو         ذاری آن  گ     تأثير       گردد و                                خ

                                                راتر از كودهای شيميايی است؛ كه متاسفانه به دايل          به مراتب ف

   از   (.Magdoff, 2004موتلف از رواج چندانی برخوردار نيسحححت )

سيار محدود تأمين كننده مواد آلی خاك                جمله اين دايل،  منابع ب

ست  شامل كودهای گاوی، بقايای گياهی و انوا  كمپو كه عمدتاً 

شد كه جوابگوی نياز روافزون بوش كمی شاورزی به كودهای با

                                 از طرفی زمان نسبتاً طوانی فرايند (. Kalbasi, 1996آلی نيست )

       تواند                                                تجزيه كودهای آلی كه معموا هماهنگ با رشحححد گياه نمی

                                                         نيازهای غذايی را برطرف كند از جمله دايلی هستند كه كشاورز 

سيدن به عملکرد مورد انتظارش در كوتاه مدت وادار به                                                             را برای ر

شيميايی می ستفاده از كودهای  ( Shirani, 2002شيرانی )     كند.                             ا

يابی و حفظ  كه كشححححاورزان در ايران برای دسحححت يان كرد  ب

  و آورند عملکردهای باا به مصححرف كودهای شححيميايی روی می

                                                          حداكثر سرعت تجزيه و قابل استفاده شدن كود آلی برای گياه با 

بنابراين   . (Shirani et al., 2002)                            زمان نياز گياه میابقت ندارد

ها، افزايش كارايی كودهای آلی از جمله كودهای يکی از چالش

(؛ كه لزوم Rezaei, 2013گاوی برای تأمين عناصر غذايی است )

كارايی و در عين حال  با هدف افزايش  گاوی  فرآوری كودهای 



 307       ...شیمیایی و گاوی رایج بر عملکرد زعفراناثر استفاده از نانو کود گاوی در مقایسه با کودهای  آریان پور و همکاران،

ستفاده گياه بايد مورد توجه قرار بگيرد.  حفظ عناصر غذايی قابل ا

به اين موانع و مشححکلات اين ايده به ميان آمد كه بتوان با توجه 

ئه راه حلی، كودهای گاوی را در مدت زمان كوتاهتر برای  با ارا

بلند مدت در كوتاه مدت  تأثيرگياه قابل جذب كرد تا علاوه بر 

ای در طول فصحححل رشحححد گياه را بتواند تأمين نيز نيازهای تغذيه

 كند.

ز اين كودها در مقايس بسحححيار ها اسحححتفاده احليکی از راه

باشد كه با افزايش نسبت سیژ به حجم و كوچکتر يعنی نانو می

   هه  د سیژ ويژه ارات سبب افزايش قابليت جذب برای گياه شود.

                         با هدف استفاده از موادی                                    گذشته شاهد توسعه سريع فناوری نانو 

                                                     با خصححوصححيات جديد و ويژه كه در محدوده يک تا صححد نانومتر 

     ارات       نانو   .(Roco & Bainbridge, 2013)                    قرار دارند بوده اسححت 

    های               ها و مورفولوژی                                    ها يا صحححدها اتم يا مولکول و با اندازه     از ده

             ای از اندازه                   اندازه نانو محدوده   ت.                   موتلف سحححاخته شحححده اسححح

      مانند                                             ها و مواد اسححت كه در اين محدوده، مواد خواب بی      مولکول

 Zhang et   د )                                                 يا به طور كيفی متفاوتی با ارات بزرگتر از خود دارن

al., 2010.)   نانومتر      100         های زير                        از خصححوصححياتی كه در اندازه        

          های معمول                      مواد با گذر از اندازه                   كند سححیژ ويژه اسححت.        تغيير می

     وبرو                           از خواب فيزيکی و شيميايی ر                              به مقياس نانو، با تغيير برخی

سیژ      ها می                      شوند. كه از مهمترين آن  می سبت                          توان به افزايش ن

 ;Chen et al., 2010 Handley-Sidhu et al., 2012        به حجم )

Zhang et al., 2010; ) و ورود اندازه اره به قلمرو اثرات كوانتومی                                          

شدت تحت  شيميايی را ب صيات فيزيکی و  صو شاره كرد كه خ                                                   ا

يه توسحححب        قرار می       تأثير مان ازم برای تجز مدت ز ند و                                      ده

 Wang et )     يابد                             ها به طور قابل توجهی كاهش می             ميکروارگانسيم

al., 2015ها در سیژ ماده قرار                                  (. در مواد نانو درصد باايی از اتم                    

ته ند     گرف مال برخورد اتم   ،   ا کديگر افزايش                      لذا احت با ي    و                    ها 

     ( كه Karimzadeh et al., 2005 )    رود                  پذيری ماده باا می     واكنش

                                                                                                                                                                                                 
1 - Collection of nanotechnology industrial reports 23 

يه كود  می عاملی در جهت افزايش تجز ند  خاك      های                                   توا            آلی در 

شد.                                                     همچنين نانو كودهای آلی به دليل ماهيت كاملا ارگانيکی       با

                                                  كه دارند سحححبب بهبود شحححرايب فيزيکی خاك و حفظ پايداری 

     تماس    سححیژ         نانوارات    اين       گردند.           كشححاورزی میهای نظامبوم

     ترشژ        تركيبات   با   را       قويتری     تماس         بنابراين  و      دارند      زيادی      بسيار

سم  و     گياه   از    شده     اين      نتيجه    در    ند.  كن  می       برقرار   ها             ميکروارگاني

      گيرند  می     قرار     گياه       اختيار   در      تدريج   به  و      بيشتر      سهولت   با      عناصر

      روبرو      عناصححر    اين      كمبود   با    خود    رشححد      دوره    طول   در     گياه  و

   ها       ريزمغذی  و       پرمصرف      عناصر      تمامی   از     گياه     طرفی   از  .    شود   نمی

شد     خوبی    به  و     بوده         برخوردار شد        عملکرد،      نهايت   در    كند  می    ر     ر

      يابد ی م       افزايش     گياه   در    خاك     شححوری      برابر   در       مقاومت  و      ريشححه

( , 20151CNIR23توليد .)         در      غذايی      عناصحححر             كودهايی حاوی   

    اين         پراكندگی  و      پذيری     انحلال    شححود       باعث می          نانومتری،       اندازه

صر صر    اين    جذب      بازده  و      يافته       افزايش    خاك   در      غذايی      عنا       عنا

ستفاده  .    يابد      بهبود     گياه     توسب      برهم     سبب          نانوكودها   از               همچنين ا

    خاك   در      موجود    های             ميکروارگانيسحححم   با    مدت      طوانی    كنش

                           در بررسححی نانوارات هيدروكسححی   . (CNIR45, 2015     شححود )  می

    مده  آ        ای بدسححت                                            آپاتيت به عنوان كود فسححفر نتايج اميدواركننده

     (Liu & lal, 2014 )          ليو وای    (. Montalvo et al., 2015     اسححت )

                                                       با كاربرد نانو ارات هيدروكسحححی آپاتيت افزايش ميزان رشحححد و 

سويا به ترتيب به ميزان                 درصد در مقايسه     20  و     33                                   عملکرد دانه 

                                                        با كودهای جامد فسفر گزارش كردند. كه احتماا به دليل تحرك 

                                  بيشتر نانو اارت كه اجازه حلاليت و                         بيشتر و سیوح واكنش پذير

سفر به آن ها را می شتر ف سازی بي شند. همچنين نانو                                   آزاد                        دهد با

                                                    كودهای آلی به دليل ماهيت كاملا ارگانيکی كه دارند سحححبب 

شاورزی می شرايب فيزيکی خاك و حفظ پايداری ك       ردند.  گ                                               بهبود 

  ز  ا                                            تواند به دليل سححیژ ويژه باا عاملی در جلوگيری          همچنين می

شويی عناصر غذايی و آلودگی خاك و آب                    های زيرزمينی گردد.                                     آب
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( CNIR23, 2015 .)    مصرف كود       تأثير                       هدف از اين تحقيق بررسی          

                                                     گاوی در مقياس نانو بر عملکرد كلاله خشحححک زعفران و  برخی 

                                                     خصوصيات خاك در مقايسه با كودهای گاوی و شيميايی معمول 

 .   بود

 

 هامواد و روش

 اجرای تحقیقخصوصیات خاک محل 

شت در يک نمونه  ستفاده قبل از ك صيات خاك مورد ا صو خ

(. توزيع اندازه ارات خاك به 1گيری شحححد )جدول مركب اندازه

(، ميزان كربن آلی به Gee & Bauder, 1982روش هيدورمتری )

گل اشبا   pH(، Walkley & Blak, 1934روش والکلی و بلاك )

(Lean, 1982 هدايت الکتريکی ،)اشحححبا  ) عصحححارهRhoades, 

به روش 1982 به روش جرمی، نيتروژن كل  با   (، رطوبت اشححح

(، كربنات كلسحححيم Mulvaney &  Bremner, 1982كجلدال )

سيد ) سازی با ا سفر Richards, 1962معادل به روش خنثی  (، ف

( و Olsen et al., 1954قابل جذب به روش اولسححن و همکاران )

سيم قابل جذب ) شدند. Knudsen et al., 1982پتا (، اندازه گيری 

عه نشحححان داد كه خاك از لحا   تايج آزمايش خاك مود میال ن

سيم و ميزان ماده آلی جهت  سفر و پتا صر غذايی نيتروژن، ف عنا

 (.Zabihi, 2017كشت زعفران دارای كمبود است )

 

 خصوصيات خاک مورد مطالعه قبل از كشت  -1جدول 

Table 1- Characteristics of the studied soil before cultivation 

 شن
Sand  

 سيلت
Silt 

 رس
Clay  

 كربن آلی
Organic 

carbon  

رطوبت 

 اشباع
Saturated 

moisture 

نيتروژن 

 كل

Total 

N  

كربنات 

 كلسيم

CaCo3 

 

فسفر قابل 

 جذب
Available 

P  

پتاسيم 

 قابل جذب
Available 

K  

  
هدايت 

 الكتريكی
EC  

-واكنش

گل 

 اشباع
pH 

)%(   (mg.kg-1)   (ds.m-1)  

44.2 39.3 16.5 0.4 37 0.03 17  7.6 186   1.04 7.90 

 

 طرح و تیمارهای آزمایشی

ای هپلات در پايه طرح بلوكاين آزمايش بصححورت اسححپليت

حيدريه بوش مركزی طی كامل تصححادفی در شححهرسححتان تربت

انجام شححد. فاكتور اصححلی دارای هفت  1400و  1399های سححال

نانو كود گاوی به ميزان پنج تن در هکتار  -1سحححیژ شحححامل 

نانو كود گاوی پنج تن در هکتار بصحححورت  -2بصحححورت مالو، 

با خاك،  تن در هکتار بصحححورت  20نانو كود گاوی  -3مولوب 

گاوی  -4مالو،  با  20نانو كود  تن در هکتار بصحححورت مولوب 

صورت  -5اك، خ كود گاوی معمولی به ميزان پنج تن در هکتار ب

 -7تن در هکتار بصورت مالو و  20كود گاوی معمولی  -6مالو، 

عدم مصححرف كود گاوی به عنوان تيمار شححاهد بود. فاكتور فرعی 

)اوره،  NPKشحححامل عدم مصحححرف يا مصحححرف كود شحححيميايی 

سيم( بود كه مقدار آ سولفات پتا سفات تريپل،  ساس  نسوپرف بر ا

جدول  خاك ) به ميزان 1آزمون  يب  به ترت  50و  50، 100( 

تار تعيين شححححد ) (. در مجمو ، Zabihi, 2017كيلوگرم در هک

واحد  42تيمار در سححه تکرار بود كه شححامل  14آزمايش شححامل 

 شود. آزمايشی )كرت( می

مان كود  کاران در دو ز به طور معمول زعفران كه  جايی  از آن

كنند؛ يکی قبل از كشححت و شححوم اضححافه میگاوی را به خاك 

خوردن زمين و يکی بعد از كشححت و به صححورت مالو در سححیژ 

خاك در اين پژوهش نيز كود گاوی به اين دو روش مرسحححوم به 

كاربردی  به طور عملی و  كارايی هر روش  تا  كار برده شحححد 

مشححوش شححود. شححايان اكر اسححت كه در روش مالو همانند 

سوم منیقه، شاورزی مر های بعدی مانند وجين و در اثر فعاليت ك

 شکنی مقداری از كود گاوی با خاك مولوب شد.سله
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سال اول در آارماه  شت گل در  شيميايی اوره بعد از بردا كود 

سرك و همزمان با آبياری 1399 صورت  های پس از گلدهی به 

كيلوگرم در هکتار اوره  50طی سه نوبت استفاده شد. مرحله اول 

شت گل )زاج آب(، مرحله دوم به ميزان  در آبياری اول بعد از بردا

سوم  35 كيلوگرم در هکتار اوره و در نوبت بعدی آبياری و مرحله 

 هایكيلوگرم در هکتار اوره با فاصحححله يک ماه بعد به كرت15

سيم و سوپرفسفات تريبل  سولفات پتا مربوطه داده شد. كودهای 

كيلوگرم در هکتار  50زان همزمان با اولين آبياری )گل آب( به مي

 استفاده شد. 

 

 توليد كود دامی نانو

نانو كردن كود گاوی     ای                      از دسحححتگاه آسحححياب گلولهجهت 

                           ها از قدرتمندترين ابزارهای                 (. اين نو  آسياب 1                استفاده شد )شکل

               آيند كه دارای                                         توليد نانو اارت در مقياس صححنعتی به حسححاب می

                     موروطی هسححتند و نيروی  -  ای             ای يا اسححتوانه           شححکل اسححتوانه

                           هايی از جنس مواد سحححوت تشحححکيل            ها را گلوله           خردكننده آن

ستوانه برخورد               دهد. اين گلوله  می شدت زياد به مواد درون ا                                            ها با 

                                   كنند. كود گاوی پس از فرايند پوسحححيده             ها را خرد می         كرده و آن

 24درجه سحححانتيگراد به مدت  60در دمای                 شحححدن، در گرموانه

          ای شد. در                               ده و سپس وارد موزن آسياب گلوله     خشک ش  ساعت

                 دور در دقيقه كود     60       سحححاعت و     48          ها به مدت                 اثر برخورد گلوله

                 (. در اين آزمايش  2                                    گاوی به اارت نانومتری تبديل شححد )شححکل 

                    نانومتر توليد شحححدند.     70               های با ميانيگن                        نانو كود گاوی در اندازه

شده م                         اطمينان از حصول نتايج پيش     جهت          انو بودن     بر ن  ی   بن          بينی 

نه حاصحححل، نمو گاه                 ارات  جام شحححد و توسحححب دسحححت                             گيری ان

      )شکل   ت                                             ميکروسکوپ الکترونی روبشی، عکسبرداری انجام گرف

3 .)   

 

                     
 دستگاه آسياب گلوله اي –1 شكل      

Figure 1- Ball mill machine. 
 نمونه نانو كود گاوي توليد شده -2شكل 

Figure 2- A sample of produced nano 

cow manure. 

با  نانوكودگاوي SEMتصوير  -3شكل 

 (متر 10-6برابر با  umهر ) 5000نمايیبزرگ
Figure 3- SEM image of nano cow 

manure with magnification×5000 

(each um is equal to 10-6 meters). 
 

ست آوردن جهت ضافهعمر انوا  كود گاوی نيمه بد شده به  ا

مان 6 درخاك،  ته پس از 66و  55، 48، 24، 11)صحححفر،  ز   هف

خاك افزايش به  گاوی  نه(كود  هت ، نمو ندازهبرداری ج  گيریا

 شده به اضافهگرفت. ميزان ماده آلی  انجامماده آلی خاك ميزان 

تن  20از تقسيم جرم كود گاوی افزوده شده ) در زمان صفر خاك

متری )عمق سانتی 20در هکتار( بر جرم خاك تا عمق يا پنج تن 

بصحححورت گيری مراحل بعدی نمونه برای. آمدبدسحححت شحححوم( 

ماده  مقدارو  گرفت انجاممسحححتقيم از خاك تا عمق اختلاب كود 

آلی ماده  مقدار گيری شحححده به روش والکی و بلاك ازآلی اندازه

)قبل از افزودن كودهای گاوی؛ ارايه شحححده در جدول  اوليه خاك

در  بدسححت آمده مقادير در نهايت. شححددر آن كرت كاسححته  (1

صله شماره در  گرفتنشده با قرار  عنوانزمانی  هایفا -،1معادله 

Kt  0y=ln[A]  كه در آنt  زمان بر حسحححب هفته( و(A  ميزان(

سپس محاسبه شيب خب ماده آلی در هفته متناظر با آن هفته( و 
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له ) عاد له ( و قرار دادن آن در Kم عاد مه K  1/2t/0.693=،2م ،  ني

 (.Movahedi Naeini, 1999بدست آمد )عمر كود گاوی 

 

             عملیات زراعی

                      همگی با وزن برابر بين                         ی مورد اسححتفاده جهت كشححت  ها   بنه

      متر و    2 × 1 / 5              هايی به ابعاد         و در كرت   د   شححدن           گرم انتواب     11 -  12

          متر بصحححورت      سحححانتی    20         و در عمق                بنه در مترمربع     66         با تراكم 

          فاصله بين   . كشت شد 1399شهريورماه سال             در نيمه دوم      دستی 

    10   ها                        متر و فاصححله در روی رديف     سححانتی    15        های كشححت     رديف

        هايی از                 ها با ايجاد پشحححته                        متر در نظر گرفته شحححد. كرت     سحححانتی

شد و بين كرت صله به عنوان راهرو در                        يکديگر جدا                                     ها نيم متر فا

              نظر گرفته شد.

رسحححاندن ميزان رطوبت خاك به  مبنایآب آبياری بر  مقدار

گرفت. عمق آب آبياری بر اساس معادله  زراعی انجامحد ظرفيت 

 .بدست آمد 3

I = ∑n
i=1 (ϴFCi- ϴi) ×∆zi                                      )                                     3 (  

له  ياری ) Iدر اين معاد رطوبت حجمی  m ،)FCiϴعمق آب آب

 رطوبت موجود در خاك i، iϴخاك در حد ظرفيت زراعی در ايه 

 n و (mضححوامت هر ايه از خاك ) ∆izقبل از آبياری،  i در ايه

درصحححد نيز به  15 همچنين مقدارهای خاك اسحححت. تعداد ايه

شويی به مقدار آب  سر آب شده از معادله عنوان ك سبه  ضافمحا ه ا

  (.Yarami & Sepaskhah, 2015شد )

شی به تعدادكرت شد با  7 های آزماي صل ر بار در طول هر ف

حجم آب آبياری در هر مرحله بر  روز آبياری شحححد. 24فواصحححل 

حسب ميزان رطوبت باقی مانده در خاك قبل از آبياری )بر اساس 

شت، تمامی عمليات            پس از مرحله  ( متغير بود.2معادله         زراعی                    كا

سله سان               شکنی، وجين علف                 مانند آبياری،  صورت يک                     های هرز ب

           انجام شد.

 

 گیری شدهصفات اندازه

                  سال دوم پس از كشت    در              های آزمايشی   كرت          برداری از      نمونه

          تا چهارم      آبان    18   از     ای                           زمان گلدهی با حذف اثر حاشحححيه     و در 

( چون 1399ل )پاييز در سححال او.         انجام شححد      1400    سححال        آارماه 

شده و يا اثرگذار نبودند عملکرد  هنوز تيمارهای كودی يا اعمال ن

ورد صفات م  كلاله خشک فقب سال دوم از رشد گياه ارزيابی شد.

ميزان عناصر غذايی برگ )شامل نيتروژن به روش بررسی شامل 

سنج  سيم به روش نور سنجی و پتا سفر به روش رنگ  كجلدال، ف

صد رطوبت جرمی خاك و Ghazanshahi, 2006ای( )شعله (، در

ماه  عد از برداشحححت گل  1400مقاومت مکانيکی خاك در آار ب

 گيری شدند. اندازه

با  قاومت مکانيکی خاك  به روش جرمی و م رطوبت خاك 

گيری شححدند. برای تبديل اعداد اسححتفاده از پنترومتر جيبی اندازه

تر روی ه پنترومدسحت آمده از پنترومتر به كيلوپاسحکال دسحتگابه

شارهای متوالی بر آن مقادير  شد و با ف شته  ترازوی ديجيتال گذا

به آن فشحححار  عدد پنترومتر مربوب  به همراه  جرمی روی ترازو 

يادداشححت شححد. سححپس اعداد روی ترازو از وزن اوليه دسححتگاه 

ر دست آمده بر حسب كيلوگرم بپنترومتر كسر شد. سپس عدد به

سا سب  شد و در عدد نتیسیژ پنترومتر بر ح سيم  متر مربع تق

سکال  066/98 سب كيلوپا ست آمده بر ح ضرب گرديد. اعداد بد

همراه با اعداد پنترومتر اوليه، روی نمودار خیی كه از صفر شرو  

شد. از اين نمودار يک معادله خیی با يک مجهول می شود برده 

 ردسححت آمد. در نهايت اعداد بدسححت آمده از قرائت پنترومتر دبه

قرار گرفت و ميزان مقاومت   = x y 521.4  ، 4مزرعه در معادله 

 Movahediمکانيکی بر حسححب كيلوپاسححکال محاسححبه شححد )

Naeini, 1999 .) 

سه  SASافزار تجزيه آماری از نرمجهت  شد و مقاي ستفاده  ا

 انجام گرديد.  LSD روشبهميانگين برای صفات اكر شده 
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 نتايج و بحث

واريانس اثر تيمارهای كود گاوی و شححيميايی بر نتايج تجزيه 

مه تاسحححيم برگ، ني گاوی، ميزان نيتروژن، فسحححفر و پ عمر كود 

شماره  صيات خاك و عملکرد زعفران در جدول  صو شان  2خ ن

 داده شده است.

 

 گاوي، ميزان نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگ، خصوصيات خاک و عملكرد زعفرانعمر كود نيمه  تجزيه واريانس اثرات تيمارهاي كودي بر  -2جدول 
Table 2- Variance analysis of the effects of fertilizer treatments on the half-life of cow manure, the amount of nitrogen, 

phosphorus, and potassium in leaves, soil characteristics, and saffron yield 

 ميانگين مربعات

Mean square 
 درجه آزادي

df 

 منابع تغيير
S.O.V 

 نيتروژن
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

يمپتاس  
Potassium 

رطوبت 

 جرمی

(ϴm) 

مقاومت مكانيكی 

 خاک

Mechanical 

resistance of soil 

 نيمه عمر
Half life 

 وزن كلاله خشک
Dry weight of 

stigma  

  

0.052916 0.000516 0.009007 0.184523 1492.9524 0.488611 0.1088095 2 
 تکرار

Repeat 

0.753253** 0.006282** 0.179292** 16.49746** 142506.20** 1137.59** 17.571031** 6 
یكود گاو  Cow 

manure (A) 

0.668809** 0.008009** 0.128152** 0.019285ns 30.8571ns 0.38027ns 8.960952** 1 
شيميايیكود   

Chemical 

fertilizer (B) 

0.011031ns 0.000309ns 0.002435ns 0.005396ns 189.1905ns 1.6642ns 0.192619* 6 
 اثرات متقايل

A ×B 

 ضريب تغييرات - 3.85 8.03 4.67 2.58 9.61 7.42 5.48

C.V. (100%) 
ns: No significant difference, *: Significant difference at the one percent level, **: Significant difference at the five percent level. 

nsدار در سیژ يک درصد، **: اختلاف معنی دار در سیژ پنج درصد.: عدم اختلاف معنی دار، *: اختلاف معنی 
 

 نیمه عمر کود گاوی

( در خاك 2گاوی )جدول عمر كودنتايج تجزيه واريانس نيمه

شان داد كه اثر تيمارهای كود گاوی بر نيمه عمر آن در خاك در ن

دار بود اما تيمار كود شححيميايی و اثرات سححیژ يک درصححد معنی

 عمر كود گاوی در خاكمتقابل كودهای گاوی و شيميايی بر نيمه

عمر كودهای مقايسحححه ميانگين نيمه 3دار نبود. در جدول معنی

تن  20اندازه )نانو و معمولی( و سححیوح موتلف )پنج و گاوی در 

 در هکتار( نشان داده شده است.

سه ميانگين نيمه شان داد مقاي عمر كودهای گاوی در خاك ن

تن  20كه تيمار كود گاوی معمولی به صحححورت مالو و به ميزان 

عمر و تيمار نانو كود گاوی مولوب پنج در هکتار بيشحححترين نيمه

تار ك مهتن در هک با مترين ميزان ني خاك را  گاوی در  عمر كود 

شتند )جدول  85/6و  95/38ميانگين به ترتيب  (. با نانو 3هفته دا

عمر كود گاوی در خاك كاهش شدن كود گاوی مدت زمان نيمه

سبت به تيمارهای 3يافت )جدول  (. همچنين تيمارهای مولوب ن

ند. مواد با عمر كمتری را نشححان دادمالو هم ابعاد خودشححان نيمه

نانو، با تغيير برخی از خواب  های معمول به مقياسگذر از اندازه

توان ها میشوند. كه از مهمترين آنفيزيکی و شيميايی روبرو می

-Chen et al., 2010 Handley )به افزايش نسبت سیژ به حجم 

Sidhu et al., 2012; Zhang et al., 2010; و ورود اندازه اره به )

قلمرو اثرات كوانتومی اشحححاره كرد كه خصحححوصحححيات فيزيکی و 

دهند و مدت زمان ازم قرار می تأثيرشححيميايی را بشححدت تحت 

ها به طور قابل توجهی كاهش برای تجزيه توسب ميکروارگانسيم

صورت  (.Wang et al., 2015)يابد می صرف كود به  در حالت م

تماس و ميزان اثرگذاری ريزجانداران در مولوب در خاك سححیژ 

ا كند و بمقايسححه با مصححرف كود بصححورت مالو افزايش پيدا می
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 شود.افزايش سرعت تجزيه كود از نيمه عمر آن كاسته می

 مقايسه ميانگين نيمه عمر كودهاي گاوي – 3جدول 
Table 3 – Mean comparison of the half-life of cow manure 

 نو  كود گاوی
Type of cow manure 

 ميانگين نيمه عمر 
Average half-life (weeks) 

تن در هکتار بصورت مولوب در خاك 20نانو كود گاوی  

Nano cow manure 20 t.ha-1 mixtured in soil 

9.22 

تن در هکتار بصورت مالو در خاك 20نانو كود گاوی  

Nano cow manure 20 t.ha-1 applied as mulch 

13.15 

تن در هکتار بصورت مولوب در خاك 5نانو كود گاوی  

Nano cow manure 5 t.ha-1 mixtured in soil 
6.85 

تن در هکتار بصورت مالو در خاك 5نانو كود گاوی  

Nano cow manure 5 t.ha-1 applied as mulch 
10.48 

هکتار بصورت مولوب در خاكتن در  20كود گاوی معمولی  

Cow manure 20 t.ha-1 mixtured in soil 

33.17 

تن در هکتار بصورت مالو در خاك 20كود گاوی معمولی  

Cow manure 20 t.ha-1 applied as mulch 

38.95 

LSD 0.05 1.7938 

 

 
 اثر كود گاوي بر ميزان رطوبت جرمی و مقاومت مكانيكی سطحی خاک - 4شكل 

Figure 4 - The effect of cow manure on mass moisture content and surface mechanical resistance of the soil. 

Nano20 Mixture: Nano cow manure 20 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی نانو 20 تن در هکتار مولوب با خاك(, Nano5 Mixture: Nano cow 

manure 5 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی نانو پنج تن در هکتار مولوب با خاك(, Nano20 Mulch: Nano cow  manure 20 t.ha-1 mulch 
 CM20 Mixture: Cow , )كود گاوی نانو پنج تن در هکتار مالو(  Nano5 Mulch: Nano cow  manure 5 t.ha-1 mulch ,)كود گاوی نانو 20 تن در هکتار مالو(

manure 20 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی معمولی 20 تن در هکتار مولوب با خاك(, CM20 Mulch: Cow manure 20 t.ha-1 mulch 
تن در هکتار مالو(. 20)كود گاوی معمولی   

= 47.391 mechanical resistance 0.05= 0.548 , LSD mϴ 0.05LSD 

 

 

 رطوبت و مقاومت مکانیکی خاک

( نشحححان 2نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای كودی )جدول 

تيمار كودی گاوی در سححیژ يک درصححد بر ميزان  تأثيرداد كه 

دار داشححت اما اثر كود رطوبت و مقاومت مکانيکی خاك اثر معنی

ت و يايی بر ميزان رطوبشحيميايی و اثر متقابل كود گاوی و شحيم

سیحی خاك معنی شکل مقاومت مکانيکی  سه  4دار نبود.  مقاي

مت  قاو بت جرمی و م گاوی بر ميزان رطو يانگين اثر كود  م

 دهد.مکانيکی خاك را نشان می
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 315       ...شیمیایی و گاوی رایج بر عملکرد زعفراناثر استفاده از نانو کود گاوی در مقایسه با کودهای  آریان پور و همکاران،

شان داد كه تيمار  سه ميانگين اثر تيمارهای كود گاوی ن مقاي

گاوی  مار 20نانو كود  مالو بيشحححترين و تي تار  عدم  تن در هک

مصرف كود گاوی كمترين ميزان رطوبت را در خاك داشته است. 

تن  20مقايسححه ميانگين رطوبت خاك نشححان داد كه تيمارهای 

نسححبت به پنج تن در هکتار رطوبت بيشححتر و مقاومت مکانيکی 

ی بين سححیوح برابر كود گاوی، كمتری را داشححتند و در مقايسححه

سبت به معمولی ميزان رط شتر و مقاومتتيمارهای نانو ن  وبت بي

مکانيکی كمتری را نشحححان دادند. تيمارهای نانو احتماا به دليل 

گذاری رتأثيتر با خاك و سیژ ويژه بااتر و درنتيجه اختلاب كامل

تری نسححبت به كودهای گاوی تر توانسححتد شححرايب میلوبسححريع

معمولی در خاك ايجاد كنند. همچنين بين دو روش كاربرد كود 

شتر و مقاومت گاوی،  سبت به مولوب رطوبت بي تيمارهای مالو ن

واند تمکانيکی كمتری را درخاك نشان دادند. كه اين موضو  می

 دامی به دليل پوشش سیحی خاك در تيمارهای مالو باشد. كود

 ظرفيت افزايش و گياه نياز مورد غذايی از عناصر بوشی تأمين با

 ر نتيجه بهبودغذايی و د عناصحححر و آب نگهداری جذب موجب

 (.Gliessman, 2006) گرددمی گياه رويشی رشد

 

                                 میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ

شان 2جدول تجزيه واريانس اثر تيمارهای كودی  )جدول  ( ن

سفر  شيميايی بر ميزان نيتروژن، ف داد كه تيمارهای كود گاوی و 

دار بودند اما اثرات و پتاسحححيم گياه در سحححیژ يک درصحححد معنی

شد. جدول متقايل تيمارهای كودی معنی سه ميانگين  4دار ن مقاي

اثرات تيمارهای كودی را بر ميزان عناصحححر غذايی برگ و كلاله 

 دهد.خشک زعفران نشان می

صر  سه ميانگين اثر تيمارهای كودی گاوی بر ميزان عنا مقاي

غذايی برگ نشححان داد كه با نانو كردن كود گاوی ميزان عناصححر 

يدا كرد. غذايی نيتر تاسحححيم در برگ افزايش پ وژن، فسحححفر و پ

ساس اين نتايج تيمارهای  سبت به پنج تن  20همچنين بر ا تن ن

شان دادند؛ و در سیوح  در هکتار درصد عناصر غذايی بيشتری ن

تن( در هر دو مقياس معمولی  20برابر كودهای گاوی )پنج تن يا 

صر غذايی در تيمارهای مولوب ن سبت به مالو و نانو، ميزان عنا

عمر كمتر اين تواند به دليل نيمهبيشحححتر بود؛ اين موضحححو  می

( در روش مولوب نسحححبت به مالو و در نتيجه 3كودها )جدول 

سرعت آزادسازی سريعتر عناصر غذايی در خاك باشد. به طوری 

كه در مجمو  بيشححترين ميزان عناصححر غذايی برگ در تيمار نانو 

لوب و كمترين آن در تيمار عدم تن در هکتار مو 20كود گاوی 

(. در تحقيقی كه در 4مصححرف كود گاوی مشححاهده شححد )جدول 

مورد استفاده از هيدروكسی آپاتيت به عنوان كود فسفر انجام شد 

ستفاده  سيدند كه اگر اين كود جامد در اندازه نانو ا به اين نتيجه ر

ا ر تواند اين نانو اراتشود ترشحات اسيدهای آلی ريشه گياه می

شده جذب گياه گردد. آن سفر آزاد  يان ها بحل نمايد و بنابراين ف

كردند سححه نو  مزيت در اسححتفاده از اين نو  نانو كود نسححبت به 

كودهای از قبيل سححوپرفسححفات تريبل وجود دارد؛ همه عناصححر 

شححود و در اثر آزادسححازی فسححفر غذايی آنها به سححرعت آزاد نمی

 دهند.ميزان واكنش خاك را تغيير نمی

 

 

 

 

 

 

 



 1401 زمستان، 4شماره ، 10جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       316

 مقايسه ميانگين اثرات تيمارهاي كودي بر ميزان عناصر غذايی برگ و عملكرد كلاله خشک زعفران - 4جدول 

Table 4- Comparison of the average effects of fertilizer treatments on the amount of leaf nutrients 
 درصد نيتروژن

Nitrogen 

percentage 

 درصد فسفر

Phosphorus 

percentage 

 درصد پتاسيم

Potassium 

percentage 

 وزن كلاله خشک
Dry weight of 

stigma (kg.ha-1) 

 نوع تيمار
Type of treatment 

اثر كود گاوی      The effect of cow manure (A) 

3.40 0.316 1.32 9.17 
بصورت مولوب در خاكتن در هکتار  20نانو كود گاوی  

Nano cow manure 20 t.ha-1 mixture in soil 

3.03 0.273 1.01 8.50 
تن در هکتار بصورت مالو در خاك 20نانو كود گاوی  

Nano cow manure 20 t.ha-1 applied as mulch  

3.07 0.275 0.97 7.45 
تن در هکتار بصورت مولوب در خاك 5 نانو كود گاوی  

Nano cow manure 5 t.ha-1 mixture in soil 

2.77 0.261 0.90 7.03 
تن در هکتار بصورت مالو در خاك 5 نانو كود گاوی  

Nano cow manure 5 t.ha-1 applied as mulch 

2.50 0.238 0.85 5.66 
تن در هکتار بصورت مالو در خاك 20 كود گاوی معمولی  

Cow manure 20 t.ha-1 applied as mulch 

2.58 0.247 0.87 5.55 
تن در هکتار بصورت مولوب در خاك  20 كود گاوی معمولی  

Cow manure 20 t.ha-1 mixture in soil 

2.43 0215 0.81 4.40 
 بدون كود گاوی

Without cow manure 
0.1841 0.023 0.1098 0.3119 LSD 0.05 

اثر كود شيميايی      The effect of chemical fertilizer 

(B) 

2.95 0.275 1.02 7.28 
 نيتروژن+فسفر+پتاسيم

Nitrogen + Phosphorus + Potassium 

2.70 0.247 0.91 6.36 
 بدون كود شيميايی

Without chemical fertilizer 
0.0984 0.0123 0.0587 0.1667 LSD 0.05 

 

كم اسححت و تلفات فسححفر از خاك در اثر آبشححويی يا رواناب 

شيميايی  سبت به كودهای  سفر ن سته ف سته و آه سازی پيو آزاد

سفر را اجازه می شد بتواند ف سته در طول ر دهد تا گياه بیور پيو

جذب كند در حالی كه كودهای شحيميايی به يکباره در خاك آزاد 

دهند و همچنين شحححوند و زمان كافی در اختيار گياه قرار نمیمی

های سیحی و زيرزمينی در آب موجب مشکلات زيست محيیی

(. استفاده از كود گاوی در مقياس Wang et al., 2015گردند )می

معمولی نسبت به عدم مصرف كود گاوی به ترتيب سبب افزايش 

سيم  81/5و  34/11، 33/4 سفر و پتا صد در ميزان نيتروژن، ف در

ماری برای نيتروژن و  به طوری كه از نظر آ برگ زعفران شحححد 

( اين در حالی اسحححت كه با نانو 4دار نبود )جدول عنیپتاسحححيم م

، 78/16كردن كود گاوی در تيمارهای پنج تن به ترتيب افزايش 

های  37/13و  77/19 مار يب  20درصحححدی و در تي به ترت تن 

درصحححدی در ميزان نيتروژن،  47/30و  99/26، 42/24افزايش 

د شفسفر و پتاسيم برگ نسبت به تيمار عدم مصرف كود گاوی 

جدول  يد(. 4) حاوی      تول هايی  ناصحححر             كود ندازه   در      غذايی      ع        ا

صر     انحلال    شود       باعث می          نانومتری،     خاك   در      غذايی            پذيری عنا

       همچنين   .    يابد      بهبود     گياه     توسب      عناصر    اين    جذب  و      يافته       افزايش

فاده ها   از        اسحححت    با    مدت      طوانی         برهم كنش    سحححبب          نانوكود

سم   . (CNIR45, 2015     شود )  می    خاك   در      موجود    های             ميکروارگاني

درصد عناصر غذايی برگ زعفران                       طور كه پيشتر اشاره شد     همان

سبت  صورت مولوب در خاك ن صرف كود گاوی ب در تيمارهای م

صر غذايی  صد عنا شتر بود. اختلاف بين در به تيمارهای مالو بي

گاوی  كه از كود  گامی  مالو و مولوب هن برگ بين دو روش 

شد در نيتروژن،  ستفاده  سيم به ترتيب معمولی ا سفر و پتا ، 1/3ف

درصحححد بود در حالی كه اين اختلاف هنگامی كه از  3/2و  64/3



 317       ...شیمیایی و گاوی رایج بر عملکرد زعفراناثر استفاده از نانو کود گاوی در مقایسه با کودهای  آریان پور و همکاران،

كود گاوی در مقياس نانو اسححتفاده شححد به ترتيب برای نيتروژن، 

درصد افزايش يافت  48/23و  61/13، 88/10فسفر و پتاسيم به 

دهد كه با نانو كردن كود گاوی (. اين موضو  نشان می4)جدول 

 شود.اختلاف دو روش مالو و مولوب بيشتر می

و  18/10، 47/8اسححتفاده از كود شححيميايی سححبب افزايش  

سيم برگ زعفران  78/10 سفر و پتا درصدی در ميزان نيتروژن، ف

(. 4در مقايسححه با تيمار عدم مصححرف كود شححيميايی شححد )جدول 

درصد عناصر غذايی برگ زعفران در تيماری كه فقب به آن كود 

سبت به تيمارهای با كود گاوی معمولی شيم شده بود ن يايی داده 

)ميانگين دو روش مولوب و مالو( برای سحححه عنصحححر نيتروژن، 

سيم به ترتيب  سفر و پتا شتر بود  66/8و  25/6، 87/7ف صد بي در

يانگين دو روش  نانو )م ياس  گاوی در مق به كود  بت  ولی نسححح

پتاسححيم در مولوب و مالو( برای سححه عنصححر نيتروژن، فسححفر و 

و  7/16، 9/17تن  20درصحححد و  7/1و  4/6، 2/7حالت پنج تن 

(. در واقع كود شيميايی نسبت به 4درصد كمتر بود )جدول  3/17

صر غذايی را برای  سته بود عنا كود گاوی در مقياس معمولی توان

گياه بيشتر فراهم كند اما نسبت به كودهای گاوی در مقياس نانو 

دهد كه كود گاوی در اين موضو  نشان میاين ميزان كمتر بود. 

ته ياس معمولی نتوانسححح تأمين  مق ياه را در  يازهای گ به خوبی ن

عناصحححر غذايی فراهم كند و جهت رسحححيدن به عملکرد میلوب 

 وابسته به كودهای شيميايی است. 

 

 عملکرد کلاله

جدول تجزيه واريانس اثر تيمارهای كودی بر عملکرد كلاله 

شيميايی  (2زعفران )جدول  شان داد كه تيمارهای كود گاوی و  ن

صد بر عملکرد زعفران اثر معنی سیژ يک در شتهدر  د. انداری دا

سیژ  شيميايی در  همچنين اثر متقابل تيمارهای كودی گاوی و 

ستفاده از 2شد )جدول  دارپنج درصد بر عملکرد زعفران معنی (. ا

سبب افزايش  شيميايی  صدی در عملکرد  64/12كود  شک در خ

كلاله زعفران در مقايسه با عدم مصرف كود شيميايی شد )جدول 

(. مقايسححه ميانگين اثر سححاده تيمارهای كود گاوی بر عملکرد 4

صرف نانو كود گاوی به 4زعفران )جدول  شان داد كه تيمار م ( ن

تن در هکتار به صححورت مولوب در خاك بيشححترين و  20ميزان

زان عملکرد را داشت به تيمار عدم مصرف كود گاوی كمترين مي

تن در هکتار و  20طوری كه اسححتفاده از نانو كود گاوی به مقدار 

سبت به تيمار عدم مصرف كود گاوی  صورت مولوب در خاك ن ب

تن در  20درصدی عملکرد شد. تيمارهای نانو  52سبب افزايش 

به  به طور ميانگين نسحححبت  مالو و مولوب(  هکتار كود گاوی )

مالو و مولوب(  20ود گاوی تيمارهای معمولی ك تن در هکتار )

درصحححدی را نشحححان داد. تيمارهای نانو با  5/36افزايش عملکرد 

شتری در 3عمر كوتاهتر )جدول نيمه صر غذايی بي ستند عنا ( توان

اختيار گياه قرار دهند و موجب بهبودی گلدهی زعفران شحححوند 

 Rezvani Moghaddam(. رضححوانی مقدم و همکاران )4)جدول 

et al., 2015 به ترتيب پتاسححيم، فسححفر و نيتروژن را مهمترين )

بر  ایعوامل موثر بر عملکرد زعفران گزارش كردند. نتايج میالعه

ضعيت تغذيه شان روی و سان جنوبی ن ستان خرا ای زعفران در ا

ای در تمامی مزار  زعفران وجود داد كه مشکل عدم تعادل تغذيه

شتر از  صد مو 95دارد و در بي شی از ارد عدم تعادل تغذيهدر ای نا

ست ) صر غذايی بوده ا علاوه  (.Atarodi et al., 2022كمبود عنا

بر اين كودهای آلی نانو حاوی تمامی عناصحححر پرمصحححرف و كم 

ستند. همچنين تيمارهای نانو پنج تن  شد گياه ه صرف برای ر م

تن  20)مالو و مولوب( نسحححبت به تيمارهای كود گاوی معمولی 

شان  22)مالو و مولوب( افزايش عملکرد  در هکتار صدی را ن در

توان با نانو كردن كود دهد كه میدادند. اين موضححو  نشححان می

 75درصححدی در كنار كاهش مصححرف  22گاوی سححبب افزايش 

 درصدی كودهای گاوی شد. 

شکل  سه ميانگين اثرات متقابل تيمارهای كودی ) نتايج مقاي

و، روش مولوب نسححبت به مالو ( نشححان داد كه در تيمارهای نان5

است؛ اما در تيمارهای كود گاوی معمولی  عملکرد بيشتری داشته

روش مالو عملکرد بيشححتری داشححته اسححت هر چند كه در مورد 
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دار نشحححد. در جدول كودهای گاوی معمولی از نظر آماری معنی

شد كه تيمارهای مولوب نيمه3نيمه عمر )جدول  شاهده  عمر ( م

ه تيمارهای مالو در خاك داشتند كه اين موضو  كمتری نسبت ب

تواند نشان دهنده افزايش تجزيه و دسترسی بيشتر به عناصر می

غذايی برای گياه باشححد. رابیه غلظت عناصححر در برگ با ميزان 

 أثيرتعملکرد يک رابیه مسححتقيم بوده و به عبارتی مصححرف كود 

شته است )  Atarodiمستقيم و مثبت بر افزايش كمی عملکرد دا

et al., 2022.) 

 
 مقايسه ميانگين اثرات متقايل تيمارهاي كودي بر عملكرد زعفران-5شكل 

Figure 5- Comparison of the average effects of different fertilizer treatments on saffron yield. 
Nano20 Mixture: Nano cow manure 20 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی نانو 20 تن در هکتار مولوب با خاك(, Nano5 Mixture: Nano cow 

manure 5 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی نانو پنج تن در هکتار مولوب با خاك(, Nano20 Mulch: Nano cow  manure 20 t.ha-1 mulch 
 CM20 Mixture: Cow , )كود گاوی نانو پنج تن در هکتار مالو(  Nano5 Mulch: Nano cow  manure 5 t.ha-1 mulch ,)كود گاوی نانو 20 تن در هکتار مالو(

manure 20 t.ha-1 mixed with soil )كود گاوی معمولی 20 تن در هکتار مولوب با خاك(, CM20 Mulch: Cow manure 20 t.ha-1 mulch 
( تن در هکتار مالو 20)كود گاوی معمولی  , + NPK: pulse Nitrogen, phosphorus and potassium(همراه با كودهای شيميايی نيتروژن، فسفر و پتاسيم). 

= 0.4485 0.05LSD 

 

 

                                                    مقايسحححه ميانگين اثرات متقايل تيمارهای كودی بر عملکرد 

                  تن در هکتار مولوب     20                   تيمار كود گاوی نانو                   زعفران نشان داد كه 

                                                       + شيميايی بيشترين و تيمار شاهد )عدم مصرف كود شيميايی و 

يب  به ترت به ميزان          كيلوگرم    3 / 9  و    9 /  26                                     آلی( كمترين عملکرد 

نانو  گاوی  ند. همچنين تيمار كود        تن در     20                                               در هکتار را داشحححت

   ن،  ت    20                                             هکتار مولوب نسحححبت به تيمارهای كود گاوی معمولی 

شاهد به ترتيب افزايش عملکرد  شيميايی و      46  ،   43 / 7                                                تيمار كود 

                                                     درصدی را نشان داد. با افزايش سرعت تجزيه و با توجه به     57  و 

                      های گاوی، كودهای گاوی                              وجود عناصحححر غذايی موتلف در كود

     علاوه       مصرف                                   اند با افزايش فراهمی عناصر غذايی كم            نانو توانسته

                               زعفران نقش بسيار مهمی در ايجاد                           بر عناصر پرمصرف مورد نياز 

                                                      تعادل و رعايت تناسححب ميان همه عناصححر غذايی ايجاد كنند و 

شيميايی بهتر برطرف  سبت به كودهای                                                          نيازهای غذايی گياه را ن

                                                           نمايند. در حالت عدم تعادل غذايی، نه تنها افزايش عملکردی رخ 

فت در  تا ا هاي ياه و ن که اختلااتی نيز در رشحححد گ هد، بل                                                       نمی د

شيميايی در               عملکرد میرح می                                          شود و پايين بودن بازده كودهای 

 Homaee, & Malakouti                                 ايران تأييدی بر اين اصل مهم است )

                                                   (. در اثر افزودن كود شحححيميايی به تيمارهای كودی گاوی 2003
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                                                      افزايش عملکرد مشحححاهده شحححد اما اين افزايش در همه تيمارها 

                  و نسحححبت به معمولی                                      يکسحححان نبود. به طور كلی در تيمارهای نان

                                                      افزايش عملکرد ناشححی از افزودن كودهای شححيميايی كمتر بود. 

به  ناشحححی از افزودن كود شحححيميايی                                                     همچنين افزايش عملکرد 

ضو  می سبت به مالو كمتر بود. اين مو      واند  ت                                                  تيمارهای مولوب ن

صر غذايی در روش مولوب با توجه  شان دهنده تأمين بهتر عنا                                                        ن

مه های                 عمر كمترشحححان در       به ني به كود ياج كمتر                              خاك و احت

شد. همچنين اين افزايش در تيمارهای  سبت     20                                            شيميايی با         تن ن

                                                          به پنج تن كمتر بود؛ با نانو شحححدن ارات كود گاوی، به كارگيری 

كاربرد كود از پنج  مالو و افزايش ميزان  جای  به                                                         روش مولوب 

به  يايی در افزايش عملکرد        تأثير       تن، از     20      تن                                  كودهای شحححيم

   2 /  16                                        شحححد كه كمترين افزايش عملکرد فقب به ميزان        كاسحححته

   تن     20                                                      درصد در اثر افزودن كود شيميايی در تيمار كود گاوی نانو 

                                                      در هکتار مولوب مشححاهده شححد به طوری كه دو تيمار كود گاوی 

نانو     20    نانو گاوی  تار     20                                  تن در هکتار مولوب و كود              تن در هک

شيميايی، اختلاف معنی شان ندادن           داری با يکد                           مولوب +     د.               يگر ن

                                                         اين در حالی اسححت كه در اثر افزودن كود شححيميايی به تيمارهای 

            تن در هکتار     20                                   عدم مصحححرف كود گاوی، كود گاوی معمولی

    20                                                         مالو، كود گاوی نانو پنج تن در هکتار مالو، كود گاوی معمولی

                       تن در هکتار مالو و كود     20                                تن در هکتار مولوب، كود گاوی نانو

نانو پنج  يب               گاوی  به ترت تار مولوب    ،  17 /  26  ،   20 / 4                           تن در هک

                          درصححد افزايش عملکرد مشححاهده    9 /  75  و     13 / 2  ،  16 /  45  ،   15 /  97

                                                  شحححد. به طوری كه بيشحححترين اثرگذاری كودهای شحححيميايی در 

سپس  صرف كود گاوی و                                                       افزايش عملکرد مربوب به تيمار عدم م

                            (. استفاده از كودهای آلی از  4                              كود گاوی معمولی مالو بود )شکل 

شيميايی می  جم صرف كودهای        تواند                                               له كودهای دامی همراه با م

                                                ضحححمن افزايش و بهبود عملکرد گيححاهححان زراعی و افزايش 

                                                حاصححلويزی خاك از ميزان مصححرف كودهای شححيميايی بکاهد 

( Ghosh et al., 2004 تركيب .)         درصححد از كودهای زيسححتی     50                     

                تواند عملکرد را                                    علاوه بر كاهش مصححرف كودهای شححيميايی می

   (.Gehan et al., 2010              ز افزايش دهد )  ني

 

 گيرينتيجه

سبب  سيار مؤثری  شدن كود گاوی به طور ب ثبت م تأثيرنانو 

بر عملکرد و محتوای عناصحححر غذايی برگ زعفران نسحححبت به 

كودهای گاوی معمول و كودهای شيميايی شد. با نانو كردن كود 

مه يانگين در دو رگاوی ني به طور م خاك  وش عمر اين كود در 

شان  69مالو و مولوب  ضو  ن صد كاهش پيدا كرد كه اين مو در

دهنده تجزيه سريعتر اين كود و آزادسازی سريعتر عناصر غذايی 

صر غذايی ميزان جذب  سريعتر عنا سازی  ست. با آزاد در خاك ا

های گياه زعفران به طور ميانگين در دو عناصحححر غذايی در برگ

ن، فسححفر و پتاسححيم در روش مالو و مولوب برای عناصححر نيتروژ

تن نسحححبت به كودهای گاوی معمولی و  20سحححیژ پنج تن و 

كودهای شيميايی افزايش پيدا كرد. نتايج نشان داد كه در صورت 

نانو كردن كود گاوی، روش مولوب نسبت به مالو ارجحيت دارد؛ 

ست  اما در كاربرد كود گاوی به صورت معمولی روش مالو بهتر ا

ستفاده شود. اي شان دهنده اين باشد كه ن موضو  میكه ا تواند ن

كود دامی در مقياس معمولی بيشحححتر از اينکه نقش تأمين كننده 

شند از  شته با صر غذايی را دا صيات خاك عنا صو طريق بهبود خ

شدهسبب افزا ست. تيمارهای نانو پنج تن )مالو و  يش عملکرد  ا

و و تن )مال 20مولوب( نسحححبت به تيمارهای كود گاوی معمولی 

درصدی را نشان دادند. اين موضو   22مولوب( افزايش عملکرد 

شان می سبب افزايش دهد كه مین توان با نانو كردن كود گاوی 

درصدی كودهای گاوی  75درصدی در كنار كاهش مصرف  22

كه دارای محدوديت اين منابع هسححتيم شححد. در مقايسححه بين دو 

سیه شتر و  روش مالو و مولوب، در روش مولوب به وا تماس بي

عمر آن در خاك كاهش بيشتری اختلاب بيشتر كود با خاك نيمه

سبت به  صر غذايی برگ در حالت مولوب ن پيدا كرد و ميزان عنا

صورت مالو در خاك  شتر بود. در كاربرد كودهای گاوی ب مالو بي

نسبت به حالت مولوب، ميزان رطوبت بيشتر و مقاومت مکانيکی 
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هده شحححد. در واقع روش مالو با سحححیحی كمتر، در خاك مشحححا

پوشححش سححیحی خاك و جلوگيری از تبوير بهتر توانسححته بود 

رطوبت را در خاك حفظ كند. ازم به اكر اسححت كه تمامی نتايج 

بيان شححده در شححرايیی اسححت كه گياه تحت تنش خشححکی قرار 

نداشححته و قبل از اعمال تيمارها از نظر عناصححر غذايی نيتروژن، 

ارای كميود بوده اسححت. با توجه به اين كه در فسححفر و پتاسححيم د

اكثر مزار  ايران احتمال ايجاد شرايب تنش خشکی در دوره رشد 

زعفران وجود دارد ازم اسححت كه اين پژوهش در شححرايب تنش 

سی  شود تا اولويت روش مالو يا مولوب برر شکی نيز آزمايش  خ

تر يعشود. تجزيه سريعتر كودهای دامی در خاك به آزادسازی سر

كند. كودهای عناصححر غذايی و توليد سححريعتر هوموس كمک می

ستند كه دليل آن تجزيه  گاوی دارای اثرات بلند مدت در خاك ه

عمر طوانی مدت اين كودها در خاك اسححت و اثرات كند و نيمه

كند. مثبتش را در طوانی مدت و به طور جزئی در خاك آزاد می

ما اين روش ياز روزافزون بشحححر های سحححنتی ديگر جوابگا وی ن

توان اين اثرات را كه چندين نيسححت. با نانو كردن كود گاوی می

كشححد تا خاك را تقويت كند در مدت سححال و به تدريج طول می

تا علاوه بر كاهش مصحححرف كودهای  مان كوتاهتر انجام داد  ز

شيميايی، كارايی مصرف كودهای دامی را افزايش دهيم. در واقع 

نانو ارات حالت بينابينی بين كودهای دامی و توان گفت كه می

كودهای شحححيميايی دارند. نانو ارات كود گاوی با تهيه سحححريعتر 

سبت به كودهای دامی و تحرك كمتر و محدوده  صر غذايی ن عنا

وانند تگذاری زمانی بيشححتر نسححبت به كودهای شححيميايی میتأثير

شنی در ا سيار رو ده از ستفانواقش هر دو را برطرف كنند. آينده ب

كاهش اثرات زيسحححت  اين تکنولوژی برای افزايش عملکرد و 

ور ای نه چندان دتوان تصور كرد. شايد بتوان در آيندهمحيیی می

با جايگزين كردن كودهای نانو با كودهای شححيميايی وارد عصححر 

شرايب  جديدی از كاربرد كودها و افزايش عملکرد گياهان، بهبود 

شحححاورزی پايدار همراه با كاهش فيزيکی و شحححيميايی خاك، ك

 خیرات زيست محيیی شد.
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