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زعفران گرانبهاترین ادویه جهان  مي باشد که علاوه بر مصرف بعنوان چاشني در غذا، در صنایع غذایي و 
دارویي مصارف متعدد زیادي دارد. تامین عناصر غذایی به میزان مورد نیاز به شکل قابل جذب و در زمان مناسب 
یکی از مهمترین عوامل موثر بر عملکرد و کیفیت زعفران تولیدی می باشد. علیرغم توصیه های مکرر در رابطه با 
بهینه سازی مصرف عناصر غذایی و کودهای آلی در زراعت زعفران، هنوز چالش های زیادی در این رابطه وجود 
دارد که باید تبیین گردد. ماده آلی یکی از مهمترین اجزای خاک به عنوان بستر رشد گیاهان می باشد و سه عنصر 
نیتروژن، فسفر و پتاسیم بعنوان عناصر غذایی اصلی نقشی اساسی در سلامت گیاه، رشد و نمو و تولید محصول با 
کیفیت مناسب دارند. زمان و میزان صحیح مصرف این عناصر همراه با مصرف ماه آلی می تواند به افزایش تولید 

و در نتیجه درآمد کشاورزان زعفران کار کمک زیادی بنماید.
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مقدمه 
زعفران با نام عمومي Saffron و نام علمي Crocus sativus یکی ازگرانبهاترین گیاه زراعي موجود در 
روي كره زمین است. زعفران از خانواده زنبق است و در منطقه آب و هوایي مدیترانه و غرب آسیا در مناطق 
بسیار كم باران ایران كه داراي زمستان سرد و تابستان گرم هستند گسترش دارد. زعفران علاوه بر ایران در 
كشورهاي دیگر دنیا كشت مي گردد و به جز ایران مهمترین كشورهاي تولید كننده زعفران اسپانیا، ایتالیا، 

یونان، هند، مراكش و آذربایجان مي باشند )كافی و همکاران، 1381(.
در ایران تحقیق بر روي نیازهای تغذیه ای گیاه زعفران از سال 1352 آغاز شده است. در این سال اثر 
عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر عملکرد محصول زعفران در دو منطقه تربت حیدریه و مشهد بمدت 8 سال 
مورد بررسي قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد كه در منطقه تربت حیدریه با داشتن 1% مواد آلي مصرف 
سالیانه 50 كیلوگرم ازت خالص یا 108 كیلوگرم اوره و در منطقه مشهد با 0/3% ماده آلي، مصرف سالیانه 
25 تن كود دامي گاوي در هکتار بیشترین تاثیر را در افزایش محصول گل زعفران داشته است. اختلاف بین 
تیمار كود حیواني و ازت معني دار نبوده است)صادقی و همکاران،1367( .  صادقي )1367( بهترین توصیه 
كودي زعفران را مصرف 100 كیلوگرم كود اوره در هکتار پس از زاج آب دانسته و اعلام نموده است 
كه مصرف بیشتر از 100 كیلوگرم كود اوره در هکتار موجب كاهش محصول مي گردد. بهنیا )1373( در 
بررسي اثرات سطوح مختلف كودهاي شیمیایي و حیواني در عملکرد گل زعفران طي 3 سال زراعي نشان 
داد كه بیشترین عملکرد گل در منطقه بیرجند از تركیب كودي 50 كیلوگرم ازت خالص 50 كیلوگرم فسفر 
و 20 تن كود دامي در هکتار و در منطقه قاین از دادن 25 كیلوگرم فسفر در خاك بدست مي آید. نامبرده 
اعلام داشته است كه مصرف اوره بیشتر از 100 كیلوگرم در هکتار باعث كاهش عملکرد گل زعفران مي 
گردد..رضاییان وپاسبان)1381( در بررسي تاثیر كودهاي اوره با پوشش گوگردي و اوره معمولي و ماده 
آلي بر عملکرد زعفران در جنوب خراسان طي سه سال زراعي نشان دادند كه بهترین تیمار كود ازت  از 
نظر عملکرد در منطقه فردوس 100 كیلوگرم كود اوره در هکتار و در منطقه گناباد 125 كیلوگرم اوره در 
هکتار بوده است.شاهنده)1378(در طرح پژوهشي ارزیابي خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آب و خاك در 
رابطه با عملکرد زعفران اعلام نموده است كه بترتیب میزان ماده آلي، فسفر قابل استفاده، ازت معدني و 
پتاسیم تبادلي بیشترین تاثیر را بر عملکرد داشته اند. نامبرده نشان داد كه عملکرد زعفران با ازت آمونیاكي 
)NH4( همبستگي منفي و با ازت نیتراتي NO3 همبستگي مثبت دارد.  رسولی و همکاران)1392( ضمن 
بررسی اثر مقادیر مختلف كودهای شیمیایی اصلی همراه با كودهای آلی و زیستی نتیجه گرفتند كه كاربرد 
توانست وزن  های محرك رشد  باكتری  و  ، ورمی كمپوست  شیمیایی  مقادیر كودهای  از  نیمی  همزمان 
خشک كلاله، عملکرد كلاله، درصد كروسین، درصد پیکروكروسین و سافرانال را نسبت به شاهد افزایش 

دهد.
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مدیریت عناصر غذایی اصلی  و ماده ....

مدیریت تغذیه

یکي از مهمترین عوامل موثر بر عملکرد و كیفیت زعفران ، مدیریت صحیح تغذیه گیاهی مي باشد.
از كودهاي زیستي ، كودهاي آلي و  براستفاده توام  تحقیقات نشان مي دهد كه مدیریت صحیح تغذیه  
كودهاي شیمیایي استوار است. اگر چه در كشت ارگانیک با استفاده صحیح از كودهاي آلي و زیستي مي 

توان عملکرد مناسب را بدست آورد.
کود ها ی آلی

ماده آلي یکي از مهمترین اجزاي خاك مي باشد كه اگرچه مقدار آن نسبت به دیگر اجزاي خاك كمتر 
است اما اثر بخشي آن در رشد و عملکرد گیاهان بسیار زیاد مي باشد.در یک خاك مناسب و متعادل میزان 

ماده آلی باید حدود یک درصد باشد.
نیاز گیاه باعث بهبود  مصرف كودهاي آلي در خاك علاوه بر تأمین مقداري از عناصر غذایي مورد 
كیفیت فیزیکي خاك شده، خاك را پوك مي نماید و انتقال آب و هوا را به  داخل خاك تسهیل  مي كند. 
ماده آلي كافي در خاك از مقاومت خاك در برابر رشد پیاز زعفران مي كاهد و باعث بزرگ شدن  پیاز 
زعفران  مي شود  در این شرایط  زعفران به خوبي رشد مي كند و توان گل آوري آن افزایش مي یابد.و در 
رشد و تکثیر موجودات زنده خاك نقش غیرقابل انکاري دارد. ماده الي همچنین راندمان مصرف كودهاي 
شیمیایي را افزایش مي دهد. مسئله مهم در استفاده از كودهاي آلي ، مصرف كودهاي آلي كمپوست شده 
است. بهترین كود دامي براي زعفران كود گاوي است . كود دامي باید قبل از استفاده در مزرعه به خوبي 

عمل آوري و كمپوست شده باشد و عاري از هر گونه علف هرز و نماتد باشد. 
در دهه هاي گذشته مصرف كودهاي شیمیایي ارزان قیمت  باعث كاهش رغبت كشاورزان در استفاده 
از كودهاي آلي)دامي و كمپوست(شد. این مسئله باعث كاهش شدیدي میزان ماده الي در خاك هاي زیر 
بررسي  مورد  ذبیحي  بوسیله  زعفران   زیركشت  در خاكهاي  آلي  مواد  مسئله كاهش  زعفران شد.  كشت 
ماده آلي خاك هاي زیر  بیشتر  با روند موجود و كاهش هر چه  نمود  . وي اعلام  قرار گرفت)جدول1( 
كشت زعفران ، زراعت آن با خطرات جدي روبرو خواهد شد)ذبیحي ،1388(.  خوشبختانه پس از گران 
شدن كودهاي شیمیایي و محدود شدن عرضه یارانه اي این كود ها در چند سال اخیر و افزایش آگاهي 
كشاورزان ، مصرف كودهاي آلي در مزارع زعفران رو به افزایش گذاشته است. علیهذا توصیه مي شود هر 
سال یکبار مقدار 30-20 تن در هکتار كود حیواني پوسیده در مزارع زعفران استفاده شود. به طوركلي باید 

سعي شود میزان ماده آلي در خاك مزارع زعفران به حداقل یک درصد افزایش یابد.
 با توجه به امکان انتقال آلودگي از كود دامي به محصول گل زعفران، باید حتي المکان كودهاي دامي 
پس از برداشت گل زعفران در مزرعه پخش شوند.جدول هاي 1و2 وضعیت خاك هاي زیر كشت زعفران 
را از نظر عناصر غذایي و كربن آلي)ماده آلي( را نشان مي دهند همانطور كه مشهود است، میزان ماده آلي 

در خاكها تا مرز خطرناك 0/1 درصد كاهش یافته است )جدول 1(.
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 نتایج نشان مي دهد در استان مقدار كربن آلي خاك در30 درصد از اراضي كمتر از 0/35 درصد است 
یعني خاك از نظر ماده آلي بسیار فقیر است.  در 61درصد از اراضي  كربن آلي بین 0/35تا0/5 درصد بود 
كه نشان مي دهد میزان ماده آلي خاك در محدوده كم مي باشد در 9 درصد از اراضي نیز كربن آلي بین 
0/5 تا0/75 است )شکل 1(. بنابراین نتایج حکایت از آن دارد كه خاكهاي مزارع عموما« با كمبود ماده آلي  
مواجه هستند. بنابراین با توجه به اهمیت ماده آلي خاك افزایش آن بعنوان اولویت نخست بهبود حاصلخیز 

خاك در مدیریت تغذیه گیاهي مزارع قرار گیرد.

 

 (نمونه خاك 13 ) فردوسخاكهاي زير كشت زعفران در منطقه  شيميايي ويژگيهاي-1جدول شماره 
 آهک
)%( 

 فسفر قابل جذب پتاسيم قابل جذب
(1-mg.kg) 

 شوري )%( نيتروژن كربن آلي
(dS/m) 

pH تغييرات 

 حداقل 82/7 33/2 01/0 1/0 80/5 209 2/9

 حداكثر 16/8 97/9 071/0 96/0 50/31 417 5/25

 ميانگين 96/7 70/4 03/0 41/0 28/13 299 6/14

 

  
 (نمونه خاك 8 )گنابادخاكهاي زير كشت زعفران در منطقه  شيميايي ويژگيهاي-2جدول شماره 

 آهک
)%( 

 فسفر قابل جذب پتاسيم قابل جذب
(1-mg.kg) 

يتروژن ن كربن آلي
)%( 

 شوري
(dS/m) 

pH تغييرات 

 حداقل 2/8 25/1 01/0 21/0 4/2 125 7/13

 حداكثر 5/8 92/1 071/0 73/0 4/22 351 7/18

 ميانگين 4/8 38/1 03/0 55/0 4/12 201 55/15

 

 توزيع فراواني كربن آلي خاك در استان خراسان رضوي -1 شكل
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نیتروژن

این  مورد  در  مطلوب  مدیریت  اعمال  و  است  زعفران  رشد  در  ضروري  و  مهم  عنصر  یک  نیتروژن 
عنصر در مزارع زعفران ضروري است. مقدار نیتروژن بطور مستقیم بر عملکرد گل زعفران تأثیر مي گذارد 
برده  نام  افزایش عملکرد زعفران  در  موثر  مهمترین عامل  عنوان  به  نیتروژن  از  منابع  بعضي   بطوریکه در 
شده است)5،7،10(. در اثر كمبود نیتروژن رشد برگهاي زعفران كاهش یافته پیازهاي كوچکتري بوجود 

مي آیند كه توان گل آوري كمتري خواهند داشت.
زمان مصرف نیتروژن: در مورد زمان مصرف كودهاي نیتروژنه باید گفت كه بدلیل اثر نیتروژن در رشد 

رویشي، نباید كودهاي نیتروژنه در اولین آب پاییزه به مصرف برسند، زیرا این عمل باعث تحریک ظهور 
برگ قبل از گلدهي شده و برداشت گل به سختي انجام خواهد شد، در پاره اي از موارد عدم گلدهي و 
یا كاهش شدید گلها در مزارعي كه همراه با اولین آبیاري از كود نیتروژني استفاده شده بود گزارش شده 
است. مصرف كود نیتروژنه باید پس از پایان برداشت گل و در هنگام اولین آبیاري پس از گلدهي شروع 

شود. 
میزان مصرف نیتروژن: تحقیقات انجام شده نشان داده اند كه میزان 100 كیلوگرم اوره در هکتار  در دو 

قسط با فاصله یک ماه براي زعفران كافي مي باشد و مصرف بیشتر باعث كاهش عملکرد زعفران خواهد 
شد )2،5،7،10(.

امروزه از كودهای شیمیایی نیتروژنی زیادی  دركشاورزی استفاده می شودكه هركدام دارای ویژگی  
خاصی می باشد. مهمترین منابع كودهای نیتروژنی عبارت از اوره )46% نیتروژن خالص(، نیترات آمونیوم 
)31% نیتروژن خالص(، سولفات آمونیوم)21% نیتروژن خالص( می باشندو انتخاب این منابع كودی برای 

كشاورزان از اهمیت خاصی برخوردار است.
مصرف منابع نیتروژن در دو قسط نسبت به مصرف یکباره و سه باره آن برتری داشت این مساله با توجه 
به این كه زعفران گیاهی است كه تقریبا تمامی دوره رشد فعال آن در فصل سرد سال انجام می شودو از 
طرف دیگر نتایج بررسی های انجام شده نشان داده است كه با توجه به رشد پیاز دختری بر روی پیاز مادری 
و تحلیل رفتن تدریجی پیاز مادری در اواخر دی ماه ارتباط پیاز های دختری تقریبا با خاك قطع می گردد 
و در نتیجه زمان بهروری از عناصر غذایی دراین گیاه زراعی بسیار كم می باشد قابل توجیه باشد. همچنین 
در این زمان از سال معمولا بارندگی ها بیشتر بوده امکان آبشویی عناصر غذایی بیشتر است  لذا مصرف 
تقسیطی می تواند تاثیر بیشتری بر رشد و عملکرد زعفران نسبت به مصرف یکباره آن داشته باشد. اما به دلیل 
تحلیل رفتن پیاز مادری در دی ماه به تاخیر افتادن عرضه عناصر غذایی به بعد از این زمان)مصرف كود در 
سه قسط( می تواند اثر منفی بر جذب آن داشته باشدلذا به نظر می رسد بهترین زمان برای جذب عناصر 
غذایی تا اواسط دی ماه باشد. نتایج نشان داد كه در بین سه منبع كودی مورد آزمایش اوره بیشترین تاثیر را 
بر عملکرد زعفران داشته است،  اگر چه توجیه فنی برای برتری اوره نسبت به دو منبع كودی دیگر وجود 

ندارد.اونال و گاسکولو )2005(  نیز اوره را بهترین منبع كودی برای اوره اعلام نمودند.

مدیریت عناصر غذایی اصلی  و ماده ....
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پتاسیم

نتایج نشان مي دهد كه در 12درصد از اراضي مقدار پتاسیم قابل جذب خاك كمتر از 150)میلی گرم 
بر كیلوگرم( است به این مفهوم كه خاك از نظر پتایسم خیلي فقیر مي باشد. در 19درصد از اراضي پتاسیم 
بین 150تا200 )میلی گرم بر كیلوگرم( یعني پتاسیم كم  ارزیابي مي شود. در 23 درصد از اراضي پتاسیم 
بین 200تا 250 )میلی گرم بر كیلوگرم(بود بدین مفهوم كه خاكها با پتاسیم كم تا متوسط روبرو هستند و 
نیاز كمي به اضافه كردن كود دارند. 20درصد از اراضي پتاسیم بین 250تا 300 )میلی گرم بر كیلوگرم( 
بوده و نیاز كمتري به كود دارند. ودر 31درصد از اراضي نیز پتاسیم قابل جذب بیشتر از 300)میلی گرم بر 
كیلوگرم(  است كه نیازي به مصرف كود ندارند. این نتایج نشان مي دهد بالغ بر 46 درصد از اراضي میزان 
پتاسیم قابل جذب آنها نسبتا كافي ویا نیاز كمي به كود پتاسه داشته و 54 درصد از خاكها نیاز به مصرف 
پتاسیم خاك نسبتا مطلوب مي  تا زیاد را دارند و در مجموع وضعیت حاصلخیزي  كود در حد متوسط  
باشد)شکل 2(. البته در درازمدت به دلیل تخلیه زیاد پتاسیم خاك و كشت فشرده اضافه كردن این عنصر 

بصورت كودي با توجه به شناخت خاك لازم است.

 
 قابل جذب خاك در استان خراسان رضويتوزيع فراواني پتاسيم  -2شكل 

  

0

5

10

15

20

25

30

35

درصد فراواني

<150 150 - 200 200- 250 250 - 300 >300

)kg/ha(پتاسيم قابل جذب

نانومتر بوده و انرژي هیدراتاسیون 314  با شعاع یون هیدراته 0/331  پتاسیم یک كاتیون تک ظرفیتي 
)ژول بر مول(مي باشد.جذب پتاسیم كاملا انتخابي بوده و شدیدا به فعالیت متابولیکي بستگي دارد. پتاسیم 
عمده ترین  پتاسیم  مي باشد.  متحرك  آبکشي  و  چوبي  آوند  بافت،  سلول،  از  اعم  گیاهي  سطوح  درتمام 
كاتیون سیتوپلاسم است و تركیب K+ با آنیون ها پتانسیل اسمزي بافتها و سلولها را تنظیم مي كند)ملکوتی و 
همکاران،1384(.پتاسیم عنصري است كه فعل و انفعالات آلي و معدني سلول را تحریک مي كند، آنزیم هاي 
گیاهي را فعال مي سازد و مقاومت گیاه را در مقابل سرمازدگي، خشکي، بیماریها و آفت ها افزایش مي 
دهد. پاسخ زعفران به مصرف پتاسیم مثبت است و مصرف پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم عملکرد زعفران 

را به طور معنی دار افزایش می دهد. 
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ذبیحي)1378( اعلام نمود مصرف 05 كیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم هر ساله قبل از اولین آبیاري 
نیاز  زعفران به پتاسیم را بر طرف مي نماید. افزایش مصرف پتاسیم باعث كاهش عملکرد زعفران خواهد 
شد. استفاده از كلرید پتاسیم برای كوددهی در زعفران باعث كاهش عملکرد زعفران می شود این كاهش 

در مقادیر بالای مصرف این منبع تا نصف نیز مشاهده شد)ذبیحی و فیضی، 1393( و شاهنده)1369(. 
زمان مصرف پتاسیم:  بهترین زمان مصرف پتاسیم هنگام پابیل كردن زمین و  قبل از آب اول )گل آب( 

مي باشد اما چنانچه از سولو پتاس استفاده شود، امکان استفاده آن در زاج آب وجود دارد.
مقدار مصرف پتاسیم: چنانچه میزان پتاسیم خاك بیش از 250 میلي گرم بر كیلو گرم باشد نیازي به 
مصرف پتاسیم در كشت زعفران نمي باشد. در صورتي كه میزان پتاسیم قابل استفاده كمتر از 250 میلي گرم 
بر كیلو گرم باشد  باید حدكثر میزان 25 كیلو گرم   K2O  در هکتار) تقریبا معادل حداكثر 50 كیلوگرم در 
هکتار سولفات پتاسیم( استفاده نمود.  با توجه به جمیع جهات چنانچه امکان انجام آنالیز خاك وجود ندارد  

میزان 50 كیلو گرم در هکتار سولفات پتاسیم  می تواند نیاز زعفران به پتاسیم را تامین نماید.
فسفر

در 30درصد از خاكهای استان خراسان رضوی مقدار فسفر قابل جذب خاك كمتر از5 )میلی گرم بر 
كیلو گرم(است كه به این مفهوم است، كه خاك از نظر فسفر خیلي فقیر مي باشد و در 33 درصد از اراضي 
فسفر بین 5 تا10) میلی گرم بر كیلوگرم( است وخاك از نظر فسفر كم  ارزیابي مي شود. و 20 درصد از 
اراضي بین 10 تا15 )میلی گرم بر كیلو گرم(، خاكها در این محدوده با فسفر كم تا متوسط روبرو هستند. و 
نیاز كمي به اضافه كردن كود دارند. و 17درصد از اراضي فسفر بین 15تا20) میلی گرم بر كیلو گرم( است 
كه فسفر كافي داشته و نیاز به مصرف كود ندارند.بنابراین نتایج حکایت از آن دارد كه 83 درصدخاكهاي 
در  میزان مصرف كود  ولي  هستند)شکل3(.  مواجه  فسفر  كمبود  با  عموما«  استان خراسان رضوی  مزارع 
مزارع مختلف متفاوت است و مدیریت مصرف این كود بایستي مورد توجه جدي مسئولین وكشاورزان 

قرار گیرد .

 
 توزيع فراواني فسفر قابل جذب در استان خراسان رضوي -3 شكل
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» مجله ترویجی زعفران« دوره 01 - شماره 02-  پیایند 02 پائیز و زمستان 1397 

فسفربا توجه به نقش مهم آن در فرایندهاي زایشي و ذخیره و انتقال انرژي در گیاه عنصري ضروري 
براي زعفران است. با این همه نیاز زعفران به فسفر در مقایسه با نیتروژن و پتاسیم خیلي كمتر است. مصرف 
نیاز فسفر باعث اختلال در جذب عناصر كم مصرفي مانند آهن و روي مي شود. تاكنون علائم  بیش از 
اینهمه متاسفانه زارعین بدون توجه به وضعیت  با  كمبود فسفر در مزارع زعفران گزارش نگردیده است. 

فسفر خاك هر ساله اقدام به مصرف كودهاي فسفره  در مزارع زعفران مي نمایند. 
زمان مصرف فسفر:  بهترین زمان مصرف فسفرهنگام پابیل كردن زمین و  قبل از آب اول )گل آب( مي 
باشد اما چنانچه از كودهای حاوی فسفر محلول استفاده شود، امکان استفاده آن در زاج آب وجود دارد. 
به دلیل تحرك كم فسفر در خاك لازم است فسفر با یک پابیل و یا كولش سطحي به عمق ریشه گیاه 

رسانیده شود.
مقدار مصرف فسفر: چنانچه میزان فسفر قابل استفاده خاك بیش از 15 میلي گرم بر كیلو گرم باشد نباید 
از كودهاي فسفري  در زراعت زعفران استفاده نمود . اگر میزان فسفر خاك  كمتر از 15 میلي گرم بر كیلو 
گرم باشد، تا حداكثر 50 كیلو گرم در هکتار سوپر فسفات تریپل كه داراي 46 درصد P2O5 مي باشد مي 
توان استفاده كرد .با توجه به جمیع جهات چنانچه امکان انجام آنالیز خاك وجود ندارد  میزان 50 كیلو گرم 

در هکتار سوپرفسفات تریپل  می تواند نیاز زعفران به فسفر را تامین نماید.
توصیه های ترویجی

اگر چه زعفران گیاه قانعی می باشد اما چنانچه مدیریت مصرف كودهای آلی و كودهای پر مصرف 
بخوبی انجام شود میتواند باعث افزایش عملکرد زعفران شود. مصرف حداقل 20 تن در هکتار كود دامی 
پوسیده  قبل از آب اول همراه با میزان 50 كیلو گرم در هکتار سولفات پتاسیم و 50 كیلو گرم در هکتار 
سوپر فسفات تریپل برای زعفران توصیه می شود. همچنین مصرف اوره در دو قسط پس از جمع آوری گل 

زعفران در زمان زاج آب و یک ماه بعد توصیه می شود.
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