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 چکیده
تواند موجب صحیح و مقدار کافی از کود حیوانی میفراهمی عناصر غذایی در محیط ریشه گیاه و بهبود وضعیت فیزیکی خاک با استفاده 

با چهار  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکدانشگاه بیرجند  یدر نهالستان دانشکده کشاورز بهبود عملکرد زعفران شود. این مطالعه

تن در هکتار،  80و  40کود(، شامل شاهد )عدم کاربرد  تیمارهااجرا شد.  1393 -1394کیلویی خاک در سال  25 هایدر گلدانتکرار 

بر اساس درصد کود شیمیایی ) 100تن کود دامی در هکتار +  80درصد کود شیمیایی و  100تن کود دامی در هکتار +  40کاربرد تلفیقی 

خاک در سال  بردارینمونه .بود زعفران کشت گیاه بدون مشابه درخاک با شرایط تیمارها آزمون خاک(، کاربرد فقط کود شیمیایی و اعمال

 قابل پتاسیم و فسفر برمیزان شیمیایی و دامی کودهای ساده اثر که داد نشان نتایجگیری عناصر انجام شد. دوم پس از گلدهی و اندازه

 گرممیلی 13/763 و 62/9 ترتیب، به) جذب قابل پتاسیم و فسفر میزان بیشترین و بود دارمعنی زعفران کشت تحت خاک جذب

 و شیمیایی کودهای متقابل اثر دارمعنیتأثیر دهندهنشان همچنین نتایج. آمد دستدرهکتارب دامی کود تن 80 ازمصرف( خاک درکیلوگرم

افزایش غلظت فسفر و پتاسیم و کاهش غلظت آهن در خاک تحت کشت . بود زعفران کشت تحت درخاک آهن قابل جذب غلظت بر دامی

 داشته باشد.  ییعناصر غذا یدر فراهم یثرؤنقش م تواندباشد که میمی فعالیت ریشه گیاه زعفران زعفران بیانگر

 کود، گیاه داروییفسفر قابل جذب، تغذیه، ، پتاسیم قابل جذب :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ارزشمند اهیعنوان گ ( به.Crocus sativus Lزعفران )

 کشور صادراتی يمحصولات کشاورز نتریاز مهم ییدارو

و جزء محصولات  (Koocheki, 2013) شودیمحسوب م

 یخراسان جنوب هايکشور به خصوص در استان کیاستراتژ

 (.Koocheki& Jahan, 2009) دآییبه شمار م يو رضو

کیلوگرم در  96/3 در ایرانزعفران حداکثر متوسط عملکرد 

که در مقایسه با کشورهایی مانند اسپانیا با است هکتار 

اي کیلوگرم در هکتار تفاوت قابل ملاحظه 15حدود عملکرد 

 Behdani et al., 2008; Rezvani Moghaddamدارد )

et al., 2007ًناشی از عوامل  (. این تفاوت عملکرد عمدتا

 باشد. مربوط به مدیریت زراعی می

برداري از پتانسیل محیط، کسب زعفران به منظور بهره

دوره تولید، نیازمند  حداکثر عملکرد و نیز افزایش طول

شرایط آب و هوایی و خاک مناسب و مدیریت صحیح 

 ,.Naderi Darbaghshahi et alعملیات زراعی است )

2009; Koocheki et al., 2011 که در این بین فراهمی )

کارهاي بهبود عملکرد این گیاه ثرترین راهؤعناصر غذایی از م

 ;Amiri, 2008; Behdani, 2004) شودمحسوب می

Koocheki et al., 2009.) 

مدیریت صحیح کودي در زراعت زعفران بر اساس نتایج 

تجزیه خاک و با در نظر گرفتن میزان عناصر غذایی خاک 

 مرکز ریشه (. ازآنجاکهKafi et al.,2002شود )اعمال می

 مدیریت تغییر بنابراین، ،شودمی محسوب خاک در گیاه ثقل

 کود نظیر آلی هاينهاده مصرف مبناي بر خاک حاصلخیزي

 و رشد افزایش بر علاوه خاک، خصوصیات بهبود با دامی

 قرار تأثیر تحت نیز را نظامبوم پایداري محصول، عملکرد

 ,.Letey et al) نمایدمی تضمین درازمدت در را آن و داده

1985.) 

 آلی، ماده محتوي افزایش دلیل به دامی کود از استفاده

 خاک، بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هايویژگی بهبود

 کاهش آب، نگهداري قابلیت افزایش فرسایش، کاهش

 دارد دنبال به نیز را محصولات عملکرد افزایش آبشویی،

(Araji et al., 2001 .)مثبت اثر به متعدد منابع در 

 و فون میکروبی، جوامع ترکیب و گسترش بر دامی کودهاي

 که شده تأکید خاک متابولیکی فرآیندهاي تشدید نیز و فلور

 رشد، تحریک و غذایی عناصر فراهمی طریق از امر این

 ,Arabaci & Bayram) دارد دنبال به را عملکرد افزایش

2004; Vessey, 2003.) 

 نسبتی به را گیاه نیاز مورد عناصر اغلب دامی کودهاي

 عناصر جز به هاآن این، بر علاوه. هستند دارا ،مناسب

 و بوده نیز مصرفکم عناصر داراي کمتر مقدار به پرمصرف

 با و برد خواهند پیش تعادل سمت به درازمدت در را خاک

 تعادل ایجاد باعث حدودي تا خاک، فیزیکی ساختمان بهبود

 ,.Chaudhry et al) شد خواهند خاک شیمیایی بخش در

 بلافاصله کودها این در موجود غذایی عناصر البته(. 1999

 وسیله به باید و نیستند جذب قابل گیاه توسط مصرف از بعد

 شوند تبدیل دسترس قابل شکل به میکروبی تجزیه

(Fallah et al., 2004.) 

 ماده محتوي بین که است داده نشان هابررسی نتایج

 بالایی و مثبت همبستگی زعفران کلاله عملکرد و خاک آلی

 عملکرد بهبود رسدمی نظر به( Munshi, 1994) دارد وجود

 به دسترسی و فراهمی افزایش دلیل به احتمالاً زعفران

 بهبود همچنین و نیتروژن و فسفر ویژه به غذایی عناصر

 ,Munshi) باشد خاک فیزیکی و بیولوژیکی هايویژگی

سطح  شی( با مشاهده افزاAmiri, 2008) يریام. (1994

عملکرد گل زعفران  زیدر برگ و ن ییعناصر غذا زانیبرگ، م

 ینمود که کود دام انیب ،یمصرف کود دام جهیدر نت

خاک  ییایمیو ش یکیزیف اتیدر بهبود خصوص تواندیم

 شیو افزا یونیتبادل کات تیظرف ،یآل ماده یمانند فراهم

  داشته باشد. ينقش موثر ییعناصر غذا

 کودهاي از استفاده که داشتند اظهار همچنین، محققین

 بلکه ،بود موثر زعفران عملکرد اجزاي بر تنها نه حیوانی،

 داد، را بهبود برگ در موجود مغذي مواد همچنین و عملکرد

 ترکیب هکتار در اوره کود کیلوگرم 50 با که زمانی خصوصاً

 و صادقی (.Mohammad Abadi et al., 2012) شد

 درکه  داشتند اظهار( Sadeghi et al., 1992) همکاران

 همراه به گاوي کود تن 30 مصرف کم، آلی ماده داراي خاک

 عملکرد حداکثر کسب باعث آمونیوم فسفات کیلوگرم 50

 باعث شیمیایی و گاوي کود از تلفیقی استفاده و گردید

 در تحقیقات مشابه. شد زعفران کلاله عملکرد افزایش

 کاربرد و نیتروژن شیمیایی کود منفرد کاربرد نیز دیگري

 کلاله عملکرد افزایش باعث گاوي کود با نیتروژن تلفیقی

 ,Sadeghi et al., 1992; Unal & Cavusoglu) شد

( Koocheki et al., 2015) همکاران و کوچکی (.2005

 بوته کل و دختري هايبنه نیتروژن میزان که کردند گزارش

 از بیش و گرم 8 تا 1/4 بین) مادري هاي بنهوزن در مادري،
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 .بود شیمیایی کود از بیش دامی کود مصرف با ،(گرم هشت

 نتیجه این به( Teimori et al., 2013) همکاران و تیموري

 هايبنه تعداد و وزن بنه، کل وزن بیشترین که رسیدند

-برگ عرض و طول گرم، 8 تا 4 هايبنه تعداد گرم، 8 بالاي

 همکاران و کوچکی. بود گاوي کود تیمار به مربوط ها

(Koocheki et al., 2015 )اي دیگر نتیجه در مطالعه

 بیشترین گاوي کود آلی، تغذیه منابع بین در کهگرفتند 

 زعفران دختري هايبنه عملکرد دارمعنی افزایش در را تأثیر

 .است داشته

 ییدارواي و ادویه اهانیاز گ یکیزعفران  که آنجا از

 واست  یمتداول خراسان جنوب هايکشت از و بوده بهانگرا

س پو  کشاورزان وجود دارد نیب یسابقه استفاده از کود دام

لذا یابد کاهش می از چند سال کشت و کار عملکرد آن

ن ، بررسی فعالیت ریشه گیاه زعفراطرح نیا يهدف از اجرا

ر، فسف ییعناصر غذا یبر فراهمهمراه با اعمال کود حیوانی 

 بود. رانو آهن در خاک مزارع چندساله زعف میپتاس

 

 هامواد و روش

هاي این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

فضاي آزاد چهار تکرار به صورت گلدانی در در کامل تصادفی 

در سال زراعی  نهالستان دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند

خاک مورد آزمایش از روستاي  جرا شد.ا 1394-1393

متري عبور داده میلی 3-4بیدخت بیرجند تهیه و از الک 

شد و مقداري براي انجام آزمایشات مورد نیاز به آزمایشگاه 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی .خاکشناسی انتقال یافت

، (ECe) ، هدایت الکتریکی عصاره اشباعخاک شامل بافت

عناصر فسفر، پتاسیم و آهن قابل ، ، ماده آلی(pH) واکنش

مورد  خاک .(1)جدول  شد گیري و تعییناندازهجذب 

 .تحت هیچ کشت و کاري قرار نگرفته بود آزمایش قبلاً

خصوصیات شیمیایی کود حیوانی مورد استفاده نیز قبل از 

ارائه  2گیري و تعیین شد که در جدول شروع آزمایش اندازه

 شده است.

 فیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگی .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil  
هدایت 

الکتریکی 

 عصاره اشباع
ECe 

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

رطوبت اشباع 

 خاک
SP 
% 

 سدیم
Na 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

SAR 
(%) 

فسفر 

قابل 

 دسترس
P Ava. 
(ppm) 

 ماده آلی
O.M. 

(%) 

 بافت
Texture 

(meq.L-1) 

4.1 7.97 35 28 6 7 10.98 3 0.4 
 لومی

Loam 

 

 خصوصیات شیمیایی کود حیوانی  .2جدول 
Table 2. Chemical properties of manure  

هدایت 

 الکتریکی
ECe 

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 ماده آلی
O.M. 

(%) 

14 8.5 2.5 0.5 2 0.15 1.9 0.32 80 

 

 عدم) سطح دو در شیمیایی شامل کود کودي تیمار دو

 در دامی کود و( کودي توصیهدرصد  100 مصرف و مصرف

هکتار اعمال  در تن 80 و 40 صفر )شاهد(، سطح سه

متري عبور داده شد و میلی 3-4کود دامی از الک  .گردید

ترکیب و نسبت کود  .خاک مخلوط گردیدبطور کامل با 

کیلوگرم،  150شامل اوره  درصد 100شیمیایی براي تیمار 

 100کیلوگرم و سولفات پتاسیم  100سوپر فسفات تریپل 

گرم در هکتار بود رطوبت ظرفیت زراعی خاک بر اساس کیلو

)Zahan -Sayyariتعیین شد  1ظرفیت نگهداري آب خاک

et al., 2009)  شیمیایی تیمار مورد نظر به و سپس کود

بعد از  .مخلوط گردید صورت محلول به خاک اضافه و کاملاً

کیلویی منتقل شد و  25هاي ها به گلدناعمال تیمارها خاک

                                                 
1- Water holding capacity 
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بنه در هر گلدان در عمق  25تعداد  1393در شهریور ماه 

 متري خاک کاشته شدند. سانتی 15

وجین آبیاري براساس رطوبت ظرفیت زراعی و همچنین 

 فوق در خاک با شرایط هاي هرز انجام شد. تیمارهايعلف

 نیز اعمال شدند )خاک زعفران کشت گیاه ولی بدون مشابه

 محل در از قبل خاک هايچاله داخل هاگلدان. (بدون کشت

 تأثیرتا کمتر تحت  داده شدند طرح حفر شده قرار اجراي

ز اها براي جلوگیري عوامل محیطی قرار گیرند. سطح گلدان

 قرار دادهتداخل خاک اطراف، اندکی بالاتر از سطح زمین 

  .شد

ز ابرداري در سال دوم بعد از اتمام دوره گلدهی، نمونه

. خاک تحت کشت زعفران و خاک بدون کشت صورت گرفت

د و متري عبور داده شمیلی دوها هوا خشک و از الک نمونه

 وسیم گیري عناصر فسفر، پتابه آزمایشگاه منتقل شد. اندازه

بر اساس دستورالعمل ارائه شده  آهن قابل جذب خاک

 انجام شد.  (Page et al., 1992) توسط پیج و همکاران

 .SAS verافزار ها با استفاده از نرمدادهتجزیه و تحلیل 

در سطح  LSDو میانگین تیمارها به روش آماري  9.1

گرفتند. براي رسم  احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار

 استفاده شد. Excelافزار نمودار از نرم

 

 نتایج و بحث

  فسفر قابل جذب خاک

کشت زعفران  شرایط در که داد نشان واریانس آنالیز نتایج

 سطح در دامی و شیمیایی کودهاي ساده اثر )فعالیت ریشه(

قابل جذب خاک  فسفر غلظت بر درصد یک احتمال

 فسفر میزان بر عامل دو این متقابل اثر اما،. بود دارمعنی

 اثر زعفران حضور گیاه عدم شرایط در و نبود دارمعنی خاک

 در شیمیایی و دامی کودهاي اثر متقابل و دامی کود ساده

 دارمعنی عنصر این غلظت بر درصد احتمال یک سطح

 (. 3 جدول) گردید

 
 و شتک شرایط در خاک غذایی عناصر غلظت بر دامی و شیمیایی کودهای تأثیر)میانگین مربعات(  واریانس تجزیه. 3جدول 

 زعفران کشت گیاه عدم
Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of chemical and manure fertilizres on 

concentration of soil nutrients withcultivation and without cultivation of saffron 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 زعفران بدون
Without saffron  

 زعفران با
With saffron  

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

2.896 ns 77.77  ns 0.413 ns 0.575 ns 2941.70 ns 2.285 ns 3 
 تکرار

Replication 

4.386 ns 236016.66 ** 0.120 ns 6.396 ** 127458.37 ** 26.88 ** 1 
 (C) کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

(C) 

45.024 ** 20379/16 ** 0.912 ** 7.219 ** 158403.79 ** 33.18 ** 2 
 (M) کود دامی

Manure fertilizer 

(M) 

14.167 ** 24179.16 ** 1.702 ** 4.131 ** 1132.12 ns 3.06 ns 2 C×M 

1.000 984.44 0.167 0.633 1199.37 2.14 15 
 خطا

Error 

10.39 6.62 11.08 9.79 5.59 19.51 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V. (%) 
ns،  درصد یک و پنج احتمال سطح در داردار، معنیمعنی عدم به ترتیب :*** و 

ns, * and **: non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively. 
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فسفر قابل  میزان بیشترین خاک تحت کشت زعفران، در

 مصرف از( خاک کیلوگرم در گرممیلی 62/9) خاک جذب

 آن کمترین و آمد به دست هکتار در دامی کود تن 80

 شد مشاهده در شاهد( خاک کیلوگرم در گرممیلی 56/5)

 دامی کود تن 80 مصرف ،عبارت دیگر به(. A-1 شکل)

. است شده خاک فسفر محتوي درصدي 73 افزایش سبب

 مقایسه از حاصل نتایج زعفران، خاک بدون کشت در

 95/3) فسفر میزان بالاترین که داد نشان هامیانگین

 در دامی کود تن 40 تیمار در( خاک کیلوگرم در گرممیلی

 در دامی کود تن 80 مصرف تیمار با که شد حاصل هکتار

 گرممیلی 31/3) آن کمترین و نداشت آماري تفاوت هکتار

 آمد دست به دامی کود مصرف عدم براي( خاک کیلوگرم در

 (.B -1 شکل)

 

ه گیا و )ب( بدون )الف( باخاک  درکود حیوانی سطوح تأثیرغلظت فسفر قابل جذب خاک تحت مقایسه میانگین . 1شکل 

 زعفران
Fig.1. Mean comparisons for available Pconcentrationin soilaffected as manure fertilizer levels in cultivation 

(A) and without cultivation (B) of saffron 

 

 سیستم یک در آلی کود شدن اضافه با رسدمی نظر به

 ذرات سطح پوشاندن باعث خاک در موجود هوموس کشت،

(. Malakoti, 1996) گرددمی فسفر تثبیت مانع و شده رس

 افزایش را گیاهان دسترس قابل فسفر آلی ماده علاوه، به

 هايpH در فسفات رسوب از غیرمستقیم طور به و دهدمی

 کندمی جلوگیري ،(گیاه براي جذب غیرقابل) 9 تا 6

(Baure & Black, 1992; Khan & Schnitzer, 1972 .)

 دامی کودهاي مصرف که کردند گزارش محققین همچنین،

 هداشت بیشتري تأثیر فسفر تأمین در شیمیایی کود به نسبت

 (. Zare Feizabadi et al., 2004) است

 دامی کودهاي افزودن اثر در خاک فسفر میزان افزایش

 تثبیت از مانع که متعدد آلی اسیدهاي تولید به توانمی را

 جایگزینی به قادر اسیدها این .داد نسبت ،شوندمی فسفر

 باعث و بوده کنندهتثبیت سطوح با شده پیوند فسفر

 از(. Kafkafi et al., 1988) شوندمی هاآن آزادسازي

 میکروبی جمعیت افزایش باعث آلی کودهاي مصرف طرفی،

 شدن حل افزایش سبب که شده یزوسفرر در ویژه به خاک

 و آلومنیوم آهن، هايفسفات مانند فسفر مختلف هايترکیب

 از عناصر فراهمی و شده آلی ماده شدن معدنی و کلسیم

 ;Marschener, 1995) دهدمی افزایش را فسفر جمله

Pinton, 2007 .) 

 برگ، سطح افزایش مشاهده با( Amiri, 2008) امیري

 در زعفران گل عملکرد نیز و برگ در غذایی عناصر میزان

 دامی کود کاربرد که نمود گزارش دامی، کود مصرف نتیجه

 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود در تواندمی

 افزایش و کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، ماده فراهمی مانند

 نتایج مشابه. باشد داشته موثري نقش خاک در غذایی عناصر

 & Rezaenejad) افیونی و نژادرضایی آزمایش، این
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Afyuni, 2001 )تیمارهاي بین در که کردند گزارش 

 گاوي کود تیمار در جذب قابل فسفر بیشترین آزمایشی،

 تأثیر خصوص در دیگري مطالعه در همچنین،. شد مشاهده

 کود با هاآن ترکیب و شیمیایی کود مرغی، گاوي، کودهاي

( .Solanum tuberosum L) زمینیسیب روي بر شیمیایی

 و غده در فسفر غذایی عنصر میزان که است شده گزارش

 بیشتر گاوي کود تیمار تأثیر تحت زمینیسیب برگ و شاخ

 (. Islam & Nahar, 2012) بود تیمارها دیگر از

 همکاران و میرلوحی آزمایش، این نتایج مشابه

(Mirlohi et al., 2009 )گاوي کود کاربرد که نمودند ذکر 

 این بر. شودمی خاک جذب قابل فسفر افزایش موجب

 درصد داشتن علت به گاوي کود که رسدمی نظر به ،اساس

 گیاه براي دسترس قابل فسفر افزایش سبب آلی ماده بالاي

 شکل در صفات میانگین مقایسه مطابق .باشد شده زعفران

2-A، ( توصیه کودي درصد 100) شیمیایی کود مصرف

 نسبت خاک جذب قابل فسفر درصدي 71/32 افزایش سبب

 .گردید شیمیایی کود مصرف عدم به

 

 عفرانگیاه ز )الف( با و )ب( بدونخاک  درکود شیمیایی  تأثیرتحت  قابل جذب خاک فسفر غلظتمقایسه میانگین  .2 شکل
Fig. 2. Mean comparisons for available P concentration of soil affected as manure fertilizer levels with (A) 

and without (B) saffron 
 

 به خاک فسفر بیشترین که داد نشان متقابل اثر نتایج

تن  80 مصرف با خاک کیلوگرم در گرممیلی 25/4 میزان

 کمترین و شیمیایی کود مصرف عدم و هکتار در دامی کود

 کودهاي مصرف عدم خاک در کیلوگرم در گرممیلی 82/2 با

 دست به زعفران گیاه کشت عدم شرایط در شیمیایی و دامی

 کود مأتو کاربرد که نتایج نشان داده است (.B-3 شکل) آمد

 در گیاهاندر  را عملکرد بیشترین شیمیایی کودهاي با آلی

. (Roe, 1998گردید ) باعث تنهاییبه هاآن کاربرد با مقایسه

 ,Najafi & Mohammadnejad) محمدنژاد و نجفی

 تنهاییبه آلی کودهاي مصرف که داشتند اظهار نیز( 2016

 بوده لازم و نبوده گیاه نیاز مورد فسفر همه تأمینبه  قادر

 آلی کودهاي همراه نیز فسفر شیمیایی کود مقداري است

 .شود مصرف

 پتاسیم قابل جذب خاک

 کودهاي ساده اثر شود،می ملاحظه 3 جدول در که همانطور

 در خاک قابل جذب پتاسیم غلظت بر دامی و شیمیایی

 دارمعنی زعفران و فعالیت ریشه گیاه کشت شرایط

(p≤0.01 )حضور عدم خاک با در شده ارائه نتایج اما، بود 

 لمتقاب و ساده اثر دارمعنی تأثیر از حاکی گیاه زعفران

 بر درصد یک احتمال سطح در شیمیایی و دامی کودهاي

  (.3 جدول) باشدمی خاک جذب قابل پتاسیم

 اثر دامی کود مصرف میانگین، مقایسه نتایج به توجه با

 شرایط دو هر در خاک جذب قابل پتاسیم غلظت بر مثبتی

 که بیشترینبطوري. داشت زعفران حضور عدم و حضور

 80 تیمار در( خاک کیلوگرم در گرممیلی 13/763) پتاسیم

 در گرممیلی 482) آن کمترین و هکتار در دامی کود تن
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 دست به زعفران با دامی کود مصرف عدم در( خاک کیلوگرم

 با درصدي 3/58 افزایش دهندهنشان که( A -4 شکل) آمد

 مصرف عدم شرایط با مقایسه در دامی کود تن 80 مصرف

 زعفران، گیاه کشت عدم شرایط در مشابه طور به و آن است

 کیلوگرم گرم درمیلی 25/531) جذب قابل پتاسیم بالاترین

 کمترین و در هکتار دامی کود تن 80 مصرف تیمار از( خاک

 کود مصرف عدم از( خاک کیلوگرم در گرممیلی 450) آن

 (.B-4 شد )شکل حاصل دامی

 

 
 گیاه زعفران خاک )الف( با و )ب( بدون قابل جذببر غلظت فسفر  ییایمیو ش یدام یاثر متقابل کودها. 3شکل

Fig. 3. Interaction of manure and chemical fertilizer on avilableP concentration ofsoil with cultivation (A) 

and without (B) saffron 

 

 فرانگیاه زع )الف( با و )ب( بدونخاک  درکود دامی  تأثیرتحت  خاک جذب قابل پتاسیم غلظتمقایسه میانگین  .4 شکل
Fig. 4. Mean comparisons fpr availableK concentration of soil affected as manure fertilizer cultivation (A) 

and non-cultivation (B) soil of saffron plant 

 

 استفاده نتیجه در پتاسیم غلظت افزایش زیاد، احتمال به

 در پتاسیم غلظت بودن بیشتر به توانمی را دامی کود از

 کاهش خاک، در پتاسیم فراهمی استفاده، افزایش مورد کود

pH معدنی دار،پتاسیم هايکانی پذیريحل افزایش و خاک 

 Halvin et) داد نسبت پتاسیم سازيآزاد و آلی ماده شدن

al., 1999; Mahmoudi et al., 2015 .)و محمدي 

 یشترینب نیز( Mohammadi & Sohrabi, 2014) سهرابی

 دامی، کود همزمان کاربرد از را خاک جذب قابل پتاسیم

 از حاصل نتایج .کردند گزارش شیمیایی کود و کمپوست

 جذب قابل پتاسیم بیشترین که داد نشان هامیانگین مقایسه

 شرایط در خاک کیلوگرم در گرممیلی 67/691 میزان به

 در گرممیلی 92/545) آن کمترین و شیمیایی کود مصرف
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 شرایط در شیمیایی کود مصرف عدم در( خاک کیلوگرم

 طور به و( A -5 شکل) آمد دست به زعفران گیاه کشت

 شیمیایی کود زعفران، مصرف وجود عدم شرایط در مشابه

 عدم به نسبت جذب قابل پتاسیم غلظت افزایش سبب

 افزایش این که (B -5 شکل) گردید شیمیایی کود مصرف

 به توجه با باشد.میشیمیایی  کود در موجود پتاسیم علت به

 از جذب قابل پتاسیم بیشترین تیمارها، متقابل اثر نتایج

 به دامی کود مصرف عدم و شیمیایی کود مصرف تیمار

 تن 80 مصرف و شیمیایی کود مصرف تیمار با که آمد دست

 در آن کمترین و نداشت آماري تفاوت هکتار در دامی کود

 آمد دست به( شیمیایی و دامی کود مصرف عدم) شاهد

(.B-6شکل)
 

 عفرانزگیاه  )الف( با و )ب( بدونکود شیمیایی در خاک  تأثیرخاک تحت  جذب قابل پتاسیم غلظتمقایسه میانگین  .5 شکل
Fig. 5. Mean comparisons for availableK concentration of soil affected as chemical fertilizer in cultivation (A) 

and non cultivation (B) soil of saffron plant 

 

)ب(  )الف( با وخاک  درخاک  جذب قابل پتاسیم غلظت بر شیمیایی و دامی کودهای متقابل اثرمقایسه میانگین  .6 شکل

 گیاه زعفران بدون

Fig. 6. Mean comparisons for the interaction effect of manure and chemical fertilizer on availableK 

concentration in cultivation (A) and non-cultivation (B) soil of saffron plant 
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 یجیتدر دادن قرار اختیار در با دامی کود رسدمی نظر به

 و فیزیکی خواص بهبود گیاه، براي خود غذایی عناصر

 جذب بهبود و تسهیل در بهتر شرایط ایجاد و خاک شیمیایی

 با تلفیق در ،(Mandal et al., 2008)غذایی  عناصر

 گانهجدا کاربرد به نسبت بالاتري کارایی با شیمیایی کودهاي

 خاک در جذب قابل پتاسیم افزایش سبب توانسته کودها

 هب توانندمی شیمیایی کود با تلفیق در کودهاي دامی. گردد

 منجر شوند؛ زیرا محصول تولید افزایش و خاک حاصلخیزي

 کرده نتأمی را نیاز گیاه مورد غذایی نیازهاي اکثر سیستم این

 دهدمی افزایش را محصول توسط غذایی مواد جذب بازده و

(Majidian et al., 2008 .)با که داشتند اظهار محققین 

 فیزیکی خواص شیمیایی کود همراه به دامی کود کاربرد

افزایش  دسترس قابل NPK عناصر میزان و شده اصلاح خاک

(. Hasanzadeh Ghourtappeh et al., 2001) می یابد

 دامی میزان کود که کردند گزارش محققیق برخی همچنین

 افزایش نیز را خاک تبادل قابل پتاسیم و جذب قابل فسفر

 آزمایشاین  نتایج با که (Sabahi et al., 2008) دهدمی

 . دارد مطابقت

 

 آهن قابل جذب خاک

 و دامی کودهاي متقابل و ساده اثر که کرد مشخص نتایج

 کشت گیاه شرایط در درصد یک احتمال سطح در شیمیایی

 خاک جذب قابل آهن غلظت بر زعفران و فعالیت ریشه آن

 عدم شرایط از شده نتایج ارائه همچنین،. بودند دارمعنی

 دامی کود ساده اثر دارمعنی تأثیر از حاکی زعفران گیاهوجود 

 یک احتمال سطح در شیمیایی و کودهاي دامی متقابل اثر و

 (. 3جدول ) است خاک جذب قابل آهن غلظت بر درصد

 بیشترین زعفران و فعالیت ریشه، گیاه کشت شرایط در

 شرایط در( خاک کیلوگرم در گرممیلی 21/9) آهن غلظت

-میلی 47/7) آن ترینکم و حاصل شد دامی کود مصرف عدم

 هکتار در دامی کود تن 40 مصرف با( خاک کیلوگرم در گرم

 کود تن 80 مصرف با تفاوتی آماري لحاظ از که آمد دست به

 از حاصل نتایج اما ،(A-7 شکل) نداشت هکتار در دامی

 نشان زعفران گیاه کشت عدم شرایط در هامقایسه میانگین

 تن 80 مصرف با خاک در آهن عنصر غلظت بیشترین که داد

 دامی کود تن 40 مصرف با آن کمترین و هکتار در دامی کود

 اختلاف شاهد با حیث این از که آمد دست به هکتار در

 (. B-7شکل) نداشت داريمعنی

 
 گیاه زعفران )الف( با و )ب( بدونخاک  درکود دامی  تأثیرتحت  خاک قابل جذب آهن غلظتمقایسه میانگین . 7 شکل

Fig. 7. Mean comparisons for available Fe concentration in soilaffected as manure fertilizer with (A) and 

without (B) of saffron plant 

 

گیاه زعفران )فعالیت  کشت در شرایط که داد نشان نتایج

 کیلوگرم در گرممیلی 63/8) آهن غلظت بیشترین ریشه(

 آن کمترین و شیمیایی کود مصرف عدم شرایط در( خاک

 شیمیایی کود مصرف با( خاک کیلوگرم در گرممیلی 60/7)

 کاربرد که کردند گزارش محققین(. A-8 شکل) آمد دست به

 کاهش باعث خاک اسیدیته در تغییر با اوره شیمیایی کود

 & Moez Ardalan) شودمی خاک در آهن کمبود

Savaghebi, 2002) خوانی داردهم این آزمایش نتایج با که. 



 1397های زعفران، جلد ششم، شماره دوم، پاییز و زمستان نشریه پژوهش 278

 

 

 
گیاه زعفران )الف( با و )ب( بدونخاک  در کود شیمیایی تأثیرتحت خاک قابل جذب  غلظت آهنمقایسه میانگین  .8 شکل

Fig. 8. Mean comparisons for the available Fe concentration in soilaffected as chemical fertilizerwith (A)and 

without (B) of saffron plant 

 

ت تیمارها در شرایط کش متقابل اثر نتایج به توجه با

به  خاک قابل جذب در آهن غلظت بیشترین گیاه زعفران،

 عدم) شاهد در خاک کیلوگرم در گرممیلی 50/10 میزان

 28/7) آن مقدار کمترین و( شیمیایی و دامی کود مصرف

 در دامی کود تن 80 مصرف با( خاک کیلوگرم در گرممیلی

 دست به( توصیه کودي درصد 100) شیمیایی کود و هکتار

  (.A-9 شکل) آمد

 دامی کود مصرف نتیجه در آهن غلظت کاهش علت

 اب آهن آلی هايکمپلکس تشکیل به توانمی را( يگاو کود)

 هاستفاد گاوي کود. داد ربط گاوي کود در موجود آلی ماده

 تشکیل احتمال و بوده پوسیده نوع از آزمایش این در شده

 لیآ ماده پوسیده هايشکل با فلزات، نامحلول آلی هايکلات

 آلی بخش توسط آهن(. Adriano, 2001) است بیشتر

 شده جذب قوي پیوند با خاک در گاوي کود شده هوموسی

 برخی طرفی از. است شده جذب قابل آهن کاهش سبب و

 تشکیل با آلی کود توسط آلی ماده که داد نشان مطالعات

 آن حلالیت و کرده جلوگیري آن رسوب از آهن، با کمپلکس

 (. Razavi Toosi, 2000) بردمی بالا خاک در را

ها )شرایط عدم کشت میانگین مقایسه نتایج به توجه با

 خاک در آهن غلظت بیشترین ،B -9 شکل در گیاه زعفران(

 مصرف عدم و هکتار در دامی کود تن 80 مصرف تیمار در

 کود تن 40 مصرف تیمار در آن کمترین و شیمیایی کود

توصیه درصد  100) شیمیایی کود مصرف و هکتار در دامی

 .نداشت يدارمعنی اختلاف شاهد با که آمد دست به( کودي

 دیگر و آهن روي، عناصر فراهمی بر آلی کودهاي تأثیر

 افزایش همچون مستقیم صورت دو به توانمی را عناصر

 در عنصر آن زیاد مقدار علت به خاک در عنصر یک غلظت

 هايغلظت شوري ،pH بر تأثیر نظیر غیرمستقیم و کود

 کرد بیان خاک در ریشه رشد و میکروبی هايفعالیت یونی،

(Penny, 2002 .)کودهاي جمله از آلی ماده کردن اضافه 

 ریز عنصرهاي از بسیاري دادن قرار دسترس در ضمن دامی

 فیزیکی، هايویژگی بهبود باعث پرمصرف، و مغذي

 براي مناسب محیطی ایجاد و خاک زیستی شیمیایی،

 و بهتر رشد آن دنبال به و مغذي ریز عنصرهاي فراهمی

 بر علاوه(. Zeidan, 2007) شودمی گیاهان بالاتر کیفیت

 لیآ ماده و کربنات وجود علت به دامی کودهاي افزودن این،

 دفرآین در کربن اکسیددي و آلی اسیدهاي تولید همچنین و

 pH تغییرات کاهش و خاک شدن بافري باعث تجزیه

 (. Schoenau, 2006) شوندمی

 از مناسبی نسبت دارا بودن با همچنین دامی کودهاي

 این میزان افزایش در تواندمی غذایی ریزمغذي عنصرهاي

 افزودن با و( Uprety et al., 2009) باشد موثر عنصرها

 مصرفکم عناصر خاک، در آن تجزیه و دامی کودهاي

 قرار گیاهان دسترس در و شده آزاد کودها این در موجود
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 مصرفکم عناصر کلات با آلی ماده ضمن، در. گیردمی

 ,Finck) دهد افزایش را عنصر این دسترسی قابلیت تواندمی

 جو گیاه در که بررسی مشابه، نتایجی در(. 1982

(Hordeum vulgare L. )که کرد مشخص گرفت صورت 

 دارمعنی افزایش شیمیایی کود به نسبت دامی کود مصرف

 (.Babaeian et al., 2011) داشت دنبال به را آهن
 

 
گیاه  دون)الف( با و )ب( بخاک  در جذب قابل آهن غلظت بر شیمیایی و دامی کودهای متقابل اثرمقایسه میانگین  .9 کلش

 زعفران
Fig. 9. Mean comparisons for the interaction effect of manure and chemical fertilizers on available Fe 

concentrationwith (A) and without (B) of saffron 
 

 گیرینتیجه

فعالیت ریشه گیاه دریافت که  توانمیبا توجه به نتایج 

افزایش غلظت عناصر فسفر و پتاسیم و کاهش زعفران سبب 

غلظت آهن قابل جذب خاک نسبت به خاک بدون گیاه 

بیشتري نسبت  تأثیرکود دامی همچنین  .زعفران شده است

داشته  گیرياندازهمورد  عناصرفراهمی به کود شیمیایی بر 

 است.
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Abstract 

Nutrients availability near to plant root system and the improvement of soil physical conditions with the 

correct use of sufficient amount of animal manure can improve saffron yield. The effects of animal manure 

on availability of phosphorus (P), potassium (K), and iron (Fe) elements in soil of saffronfields were 

evaluated. This study was carried out in nursery unit of Agriculture Faculty, University of Birjandbased on a 

randomized complete block design with four replications in pots with 25 kg soil during 2014. Treatments were 

manure levels including 0(as control), 40 and 80 t.ha-1, 40 tons manure per ha + 100% chemical fertilizer and 

80 tons manure per ha + 100% chemical fertilizer (based on soil analysis), only chemical fertilizer without 

manure and application of the same above treatments in unplanted soil with similar conditions. Soil samples 

were taken after flowering in the second year and nutrients determind in laboratory. The results showed that 

the simple effects of manure and chemical fertilizers were significant on available phosphorus and potassium 

in planted soil of saffron and the highest amount of available phosphorus and potassium (with 9.62 and 763.7 

mg.kg-1 soil, respectively)) were obtained from 80 tons manure per ha. Also, there wasa significant effect 

between the interaction of chemical and animal fertilizers on Fe concentration in the planted soil. Therefore, 

increasing in P and K concentrations and decreasing in Fe concentration in planted soil indicated the root 

activity of saffron, which could play an effective role in the availability of nutrients. 

Keywords: Available phosphorus, Available potassium, Fertilizer, Medicinal plant, Nutrition 
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