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در پژوهش حاضر، به منظور تعیین اولویت  های تغذیه  ای در مزارع زعفران استان خراسان جنوبی، نمونه  های 

برگ از 23 مزرعه جمع  آوری و غلظت عناصر پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و کم  مصرف )آهن، روی، مس و 

منگنز( در آنها اندازه  گیری شد. با استفاده از غلظت عناصرغذایی در برگ مزارع با عملکرد نسبی بیشتر از 15/41 

کیلوگرم کلاله خشک در هکتار، غلظت استاندارد )مرجع( برای عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم به ترتیب 2/94، 0/25 

و 1/22 درصد و برای عناصرآهن، منگنز، روی و مس به ترتیب 215/17، 27/21، 21/30 و 7/27 میلی گرم بر کیلوگرم 

مزارع  تغذیه  ای  اولویت  های  عبارتی  به  یا  غذائی  عناصر  نیاز  ترتیب  مرجع،  غلظت  های  بر  علاوه  آمد.  به دست 

زعفران تعیین گردید. در بین عناصر پرمصرف، پتاسیم در 70 درصد مزارع مورد بررسی و در بین عناصرکم  مصرف، 

عنصر منگنز در 60 درصد، و آهن در 30 درصد از مزارع، دارای بیش ترین میزان کمبود بود. بر اساس نتایج حاصل 

از این پژوهش می توان توصیه کرد که در مزارع زعفران استان خراسان جنوبی، مصرف کودهای حاوی پتاسیم، 

منگنز و آهن باید در اولویت مصرف قرار گیرد.
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 بیان مسئله
مواد  فقر  و  خاک  ها  ضعیف  حاصلخیزی 
رشد  که  هستند  موضوعاتی  جمله  از  غذائی 
کشاورزی در استان  هائی مثل خراسان جنوبی را با 
محدودیت  های جدی مواجه نموده است. در بین 
گیاهان زراعی، زعفران با خصوصیات منحصربه 
توانسته مسائل و محدودیت  های ذکر  فرد خود 
و  )ملافیلابی  نماید  تحمل  خوبی  به  را  شده 
همکاران، 1392(. با این وجود، وضعیت تعادل 
عناصرغذایی  نیاز  ترتیب  تعیین  غذایی،  عناصر 
مشکلاتی  مهم ترین  جزء  کوددهی  اولویت  و 
می باشد که کشاورزان زعفران کار با آن مواجه 
هستند. در سال های اخیر، برای اطلاع از اولویت 
کوددهی و شدت و ضعف کمبود عناصر غذائی 
در مزارع، روشی به نام روش »انحراف از درصد 
و  )قریشی  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  بهینه« 
میزان  آوردن  بدست  برای   .)1396 همکاران، 
با روش های  باید  ابتدا  بهینه،  از درصد  انحراف 
آماری، مزارع با عملکرد زیاد مشخص گردیده، 
این  در  مطالعه  مورد  عنصر  غلظت  میانگین 
تعیین  مرجع  )مقدار(  غلظت  بعنوان  مزارع 
از  انحراف  »شاخص  قدرمطلق  مقدار  گردد. 
را  گیاه  تغذیه  ای  تعادل  وضعیت  بهینه«،  درصد 
بیانگر  شاخص،  این  منفی  مقادیر  می دهد.  نشان 
کمبود عنصر غذایی، مقادیر مثبت، نشان دهنده 
بیانگر  صفر،  مقادیر  و  غذایی  عنصر  بودن  زیاد 
با  بررسی،   مورد  عنصر غذایی  انطباق  وضعیت 
غلظت مرجع آن عنصر می باشد. در حال حاضر، 
بهینه به عنوان یکی از  روش انحراف از درصد 
برگی  تجزیه  نتایج  تفسیر  به روزترین روش  های 
یا  اولویت  آن،  از  استفاده  با  که  می رود  به  کار 

شده،  مشخص  گیاه  غذایی  عناصر  نیاز  ترتیب 
از  بهینه  و  صحیح  استفاده  برای  آن  از  می توان 

منابع خاک و کود بهره برد.
تعیین  برای  بهینه  درصد  از  انحراف  روش 
محصولات  برخی  برای  عناصرغذایي  بهینه  حد 
به  است.  قرارگرفته  استفاده  مورد  کشاورزی 
عنوان مثال، در بررسی وضعیت تغذیه  ای پیاز در 
با استفاده  50 مزرعه در استان آذربایجان غربی 
نیاز  ترتیب  بهینه،  درصد  از  انحراف  روش  از 
غذایی براي عناصر پرمصرف به صورت کلسیم 
برای  نیتروژن و   ˂ ˂ منیزیم  پتاسیم ˂ فسفر   >
 ˂ منگنز   ˂ مس  به صورت  کم  مصرف  عناصر 
)فیضی زاده  ˂ روی گزارش گردید  ˂ آهن  بور 
و صمدی، 1395(. در مطالعه دیگری در استان 
زنجان، میانگین غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و 
ترتیب 0/53، 0/54  به  پتاسیم در برگ زعفران 
و  مس  روی،  آهن،  عناصر  و  درصد   3/09 و 
میلی گرم  و 189   28  ،48  ،68 ترتیب  به  منگنز 
در کیلوگرم گزارش گردید )آمون و همکاران، 

 .)2013
در  کافی  اطلاعات  اینکه  به  عنایت  با 
وضعیت  و  عناصرغذایي  بهینه  حد  خصوص 
تغذیه ای زعفران در ایران منتشر نشده، پژوهش 
عناصر  تعادل  وضعیت  بررسی  هدف  با  حاضر 
غذایی، تعیین ترتیب نیاز عناصرغذایی و اولویت 
کوددهی در این محصول، با استفاده از شاخص 

»انحراف از درصد بهینه« انجام شد.
معرفی دستاورد 

به منظور تعیین وضعیت تغذیه اي و اولویت  های 
خراسان  استان  زعفران  مزارع  در  کود  مصرف 
درصد  از  »انحراف  روش  از  استفاده  با  جنوبي 
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اولویت های تغذیه ای  ....

بهینه"، 23 مزرعه زعفران از مناطق عمده کشت 
فردوس،  بیرجند،  این محصول در شهرستان های 
اطلاعاتی  بانک  ایجاد  منظور  به  سرایان  و  قائن 
انتخاب شد. در هر شهرستان، مزارع زعفران به 
مزارع  کل  نماینده  که  شدند  انتخاب  گونه  ای 
منطقه باشند و سن مزارع انتخاب شده یکسان )4 
انتخاب  این جهت  به  باشد. مزارع 4 ساله  سال( 
و  سال  های چهارم  در حدود  زعفران  که  شدند 
انتخاب  پنجم در اوج دوره گلدهی می باشد. در 
این مزارع، سعی شد که مزارعی با دامنه عملکرد 
متفاوت )عملکرد کم تا زیاد، 6 تا 27 کیلوگرم 
شوند.  داده  پوشش  هکتار(  در  کلاله خشک 
کشاورزان  توسط  که  پرسش  نامه  هایی  اساس  بر 
میزان  نظیر  اطلاعاتی  و حاوی  بود  تکمیل شده 
عملکرد، منبع آب )قنات یا چاه(، روش آبیاری، 
مدار آبیاری، میزان مصرف کود دامی و ... بود 
میانگین عملکرد در مزارع مورد مطالعه، 15/41 
کیلوگرم در هکتار )کلاله زعفران( به دست آمد 
که این میزان، به عنوان مرز تفکیک مزارع به دو 
گروه عملکردی در نظر گرفته شد. از این مزارع، 
مزارع با مدیریت مناسب و دارای عملکرد بیشتر 
از 15/41 کیلوگرم کلاله در  )بیشتر  میانگین  از 
گرفته  نظر  در  مرجع  مزارع  عنوان  به  هکتار( 
گروه  این  در  عنصر  هر  غلظت  میانگین  و  شد 
از مزارع، به عنوان غلظت مرجع منظور گردید 
)دادیور و عطاردی، 1399(. بر این اساس، از 23 
مزرعه مورد بررسی، 13 مزرعه به عنوان مزرعه 
غیرمرجع  مزرعه  عنوان  به  مزرعه   10 و  مرجع 
هفته  در  مزرعه  هر  در  سپس،  گردید.  انتخاب 
)شامل  برگ  مرکب  نمونه  ماه، یک  بهمن  اول 
20 برگ، از برگ ه ای کاملًا توسعه یافته( تهیه و 

به آزمایشگاه منتقل شد. غلظت نیتروژن، فسفر، 
از  استفاده  با  منگنز، روی و مس  پتاسیم، آهن، 
روش  های مرسوم آزمایشگاهی اندازه  گیری شد 

)امامی، 1375(.
برخی  برگ،  تجزیه  نتایج  از  استفاده  با 
بیشترین و  کمترین،  شامل  آماری،  پارامترهای 
میانگین داده  ها در هر دو گروه مزارع مرجع و 
غیرمرجع، محاسبه گردید. همچنین، برای تعیین 
شاخص انحراف از درصد بهینه از روش قریشی 
اولویت  های  شد.  استفاده   )1396  ( همکاران  و 
از  "انحراف  مقدار  به  توجه  با  تغذیه  ای زعفران 
درصد بهینه« تعیین گردید، به طوری که  مقدار 
منفی این شاخص، بیانگر محدودیت و یا کمبود 
نشان  شاخص،  این  مثبت  مقدار  غذایی،  عنصر 
دهنده زیاد بودن عنصر غذایی و شاخص انحراف 
از درصد بهینه صفر، بیانگر وضعیت تعادل عنصر 
غذایی مورد بررسی، نسبت به غلظت مرجع آن 
عنصر می باشد. در نهایت با در نظر گرفتن مقدار 
ترتیب  آمده،  دست  به  بهینه  درصد  از  انحراف 
مزارع  کوددهی  اولویت  و  غذائی  عناصر  نیاز 

مشخص شد. 
مشکل  که  داد  نشان  پژوهش  این  داده  های 
زعفران  مزارع  تمامی  در  تغذیه  ای  تعادل  عدم 
بیش  در  و  دارد  وجود  جنوبی  خراسان  استان 
ناشی  تغذیه  ای  تعادل  از 95 درصد موارد، عدم 
از کمبود عناصر غذائی بوده هر چند در موارد 
معدودی، عدم تعادل به بیش بود عناصر نیز مرتبط 
درصد  از  انحراف  شاخص  های  براساس  بود. 
 70 در  پتاسیم  پرمصرف،  عناصر  بین  در  بهینه، 
بیش ترین  دارای  بررسی  مورد  مزارع  درصد 
شاخص منفی و در بین عناصرکم  مصرف، منگنز 
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مزارع  از  درصد   30 در  آهن  و  درصد،   60 در 
شاخص  میزان  منفی ترین  دارای  کم،  عملکرد  با 

)بیش ترین میزان کمبود( بود.
دامنه تغییرات غلظت عناصر غذائی

کمترین، بیشترین و میانگین داده  های مربوط 
در  زعفران  برگ  در  غذائی  عناصر  غلظت  به 
مزارع مرجع و غیرمرجع در جدول 1 ارائه شده 

است.
غلظت  های مرجع عناصر غذائی

مزارع  در  عناصر  غلظت  گرفتن  نظر  در  با   
کل  عملکرد  میانگین  از  بیشتر  عملکرد  دارای 
)مزارع دارای عملکرد بیشتر از 15/41 کیلوگرم 
عناصر  برای  مرجع  غلظت  هکتار(،  در  کلاله 
و  روی  منگنز،  آهن،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن، 

مس محاسبه شد )جدول 2(.
اولویت کوددهی عناصر غذایي

مطلق  قدر   ،3 جدول  داده  های  براساس 
انحراف از درصد بهینه برای تمام عناصر غذائی 
مشکل  لذا  می باشد.  صفر  از  بیشتر  مطالعه  مورد 
عدم تعادل تغذیه  ای در تمامی مزارع وجود دارد. 
در  که  می د هند  نشان  پژوهش  این  داده  های 
تغذیه  ای  تعادل  عدم  موارد،  درصد   95 از  بیش 
بوده هر چند در  از کمبود عناصر غذائی  ناشی 

تغذیه  ای در مزارع  تعادل  موارد معدودی، عدم 
به بیش بود عناصر نیز مرتبط بود )جدول 3(.

براساس شاخص  های انحراف از درصد بهینه، 
پتاسیم در 70  بین عناصر پرمصرف، کمبود  در 
درصد مزارع مورد بررسی مشاهده شد. رضوانی 
ارزیابی  بررسی  در   )1394( همکاران  و   مقدم 
بر  خاک  شیمیائی  فیزیکی  خصوصیات  تاثیر 
پتاسیم خاک  که  بیان کردند  زعفران،  عملکرد 
عملکرد  بر  موثر  فاکتورهای  مهم  ترین  از  یکی 
زعفران بوده و رابطه پتاسیم قابل دسترس خاک 
و عملکرد زعفران را مثبت و معنی  دار گزارش 

کردند. 
کارائی جذب عناصر غذائی مختلف از جمله 
کوچک  ریشه  های  بودن  دارا  دلیل  به  پتاسیم، 
به کود  این گیاه  اینرو  از  بوده،  پائین  این گیاه، 
پتاسیمی خود  نیاز  تا  دارد  نیاز  بیشتری  پتاسیمی 
در  ما  کشور  در  وجود،  این  با  نماید.  مرتفع  را 
بسیاری از موارد  این تصوّر اشتباه وجود داشته 
که خاک های ایران به دلیل خشک بودن اقلیم و 
بافت رسی خاک  ها نیاز چندانی به کود پتاسیمی 
اخیر توزیع  از طرف دیگر، در سال  های  ندارد. 
گردیده،  محدود  کشور  در  پتاسیمی  کودهای 
استفاده  به  کشاورزان  اقبال  گرانی،  دلیل  به  و 

 ًتایج تجشیِ ػٌاصز غذائی بزگ در هشارع هزجغ ٍ غیزهزجغ- 1جدٍل 
هشارع هزجغ     هشارع غیزهزجغ    
ػٌصز  ٍاحد   هیاًگیي بیشتزیي کوتزیي هیاًگیي بیشتزیي کوتزیي
68/2  ًیتزٍصى  30/3  94/2  11/2  67/2  53/2  

فسفز  درصد  22/0  30/0  25/0  20/0  26/0  23/0  

07/1  پتاسین  34/1  22/1  75/0  27/1  00/1  

00/133  آّي  00/287  14/215  00/100  00/123  80/111  

00/18 هیلی گزم بز کیلَگزم هٌگٌش  00/38  21/27  34/8  00/22  67/13  

23/14  رٍی  11/29  30/21  46/9  46/20  35/14  

68/2  هس  30/3  27/7  00/5  49/7  43/6  
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بر  علاوه   .)1395 )ملکوتی،  است  شده  کم  آن 
متوالی،  کشت  هاي  انجام  دلیل  به  موارد،  این 
مقدار برداشت پتاسیم از خاک بیشتر از سرعت 
این  مجموع  که  بوده  عنصر  این  آزادسازي 
از  بسیاری  در  پتاسیم  باعث شده کمبود  عوامل 

مزارع زعفران مشاهده گردد.
 60 در  منگنز  عناصرکم  مصرف،  بین  در 
درصد، و آهن در 30 درصد از مزارع با عملکرد 
)بیش ترین  شاخص  میزان  منفی ترین  دارای  کم، 
میزان کمبود( بود )جدول 3(. بهدانی و همکاران 
در خاک  منگنز  غلظت  اندازه  گیری  با   )1393(
مزارع مختلف زعفران در استان خراسان جنوبی، 
حداکثر غلظت منگنز این مزارع را 1/5 میلی گرم 
بر کیلوگرم گزارش کرده، اظهار داشتند که این 
منگنز  غلظت  بحرانی  حد  با  مقایسه  در  مقدار 
خاک )4/6 میلی گرم بر کیلوگرم(، بیانگر کمبود 
این عنصر در همه خاک های مورد بررسی می باشد. 
مهم  بسیار  کم  مصرف  عناصر  از  یکی  آهن 
آن  کمبود  که  می شود  محسوب  گیاهان  برای 
ساختمان  تخریب  کلروفیل،  رفتن  بین  از  باعث 
می گردد.  برگی  زرد  نهایت  در  و  کلروپلاست 
خاک  نمونه  هزار   50 تجزیه  نتایج  بررسی  با 
توسط   1391 تا   1381 سال های  فاصله  در  که 
آب  و  خاک  تحقیقات  بخش  آزمایشگاه های 
مراکز تحقیقاتی استان  های مخلتف کشور انجام 
شده گزارش گردیده که 40 درصد خاک های 

میلی گرم   4/5 از  کمتر  آهن  دارای  کشور 
می باشند  آهن  کمبود  دچار  و  بوده  برکیلوگرم 

)شهبازی و بشارتی، 1392(.
توصیه ترویجی

بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش می توان 
توصیه کرد که در مزارع زعفران استان خراسان 
جنوبی، مصرف کودهای حاوی پتاسیم، آهن و 

منگنز باید در اولویت مصرف قرار گیرد.

 

 

 (هزجغ)هقادیز غلظت هزجغ ػٌاصز، در هشارع با ػولکزد بالاتز اس هیاًگیي - 2جدٍل 

فسفر  نیتروژن  هس روی هنگنز آهن پتاسین

  هیلی گرم بر کیلوگرم   درصد 
94/2 25/0 22/1 17/215 21/27 30/21 27/7 

اولویت های تغذیه ای  ....
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