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کبالت، کادمیم ( و عناصر سنگین) منگنز، آهن و روي(مصرف  کمبررسی و تعیین مقدار عناصر 

  استان خراسان جنوبی) .Crocus sativus L(موجود در خاك مزارع زعفران ) و کروم
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  چکیده
بـه  خراسان جنوبی  بیرجند استانچند منطقه کاشت زعفران در شهرستان غلظت عناصر کم مصرف و سنگین خاك در  بررسیاین مطالعه با هدف 

مزرعه و پـنج  ج ساله پن تیمارها شامل سه سن یک، سه و. به اجرا درآمد 1392صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 
، روي ،شامل آهنو سنگین غلظت عناصر کم مصرف . بودنددر بیرجند ، حسین آباد، خوسف، گل فریز و مهموئی آرین شهر شامل کاشت زعفرانمنطقه 
به طور مزارع زعفران خاك کروم و  نتایج نشان داد که غلظت عناصر آهن، روي و منگنز. گیري و تعیین شدنداندازهکبالت، کروم و کادمیوم خاك  منگنز
بـود   داربالـت و کـروم خـاك معنـی    ، کمنگنـز  ،غلظت عناصر آهن، رويکاشت بر منطقه اثر ). ≥05/0p(داري تحت تأثیر سن مزرعه قرار گرفت معنی

)01/0p≤ .( دار بر غلظت آهن، روي و کبالت خاك معنیکاشت اثر متقابل سن مزرعه و منطقه)01/0p≤ (غلظـت  زعفـران،  مزرعه  با افزایش سن. بود
درصد بیشـتر از   34و  29به ترتیب پنج ساله  میزان منگنز در مزارع. روي کاهش و غلظت عناصر سنگین شامل کبالت، کروم و کادمیوم افزایش یافت

آباد  مزارع خوسف و حسین. بودساله  سه ویک ساله  بیشتر از مزارع 46و  53به ترتیب برابر با پنج ساله  مزارعدر میزان کبالت . بودسه ساله  مزارع یک و
ام به پیپی 77/0و  436/2خوسف و مهمویی با یک ساله  مزارع. ام داراي بیشترین و کمترین غلظت آهن در خاك بودندپیپی 77/0و  65/1به ترتیب با 

ام داراي بیشترین و کمترین میزان کبالت در پیپی 31/4و  7/8آباد و خوسف به ترتیب با  مزارع حسین. ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار آهن بودند
کودهاي آلی مقادیر مناسب  کاربردهاي مدیریت اکولوژیک نظیر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و شود از روشبدین ترتیب، توصیه می. خاك بودند

  .گیري شودبراي کاهش غلظت این عناصر در مزارع زعفران بهره
  

 محیط زیست، مدیریت اکولوژیکمصرف، کود آلی، سنگین، عنصر کمعنصر : هاي کلیديواژه
 

    1 مقدمه
گیـاهی پایـا از    .Crocus sativus Lزعفـران بـا نـام علمـی     

بـاران ایـران کـه    باشد و در مناطق بسـیار کـم  خانواده زنبق می
ایـن  . داراي زمستان سرد و تابستان گرم هستند، گسترش دارد

اي مطـرح بـوده و   قیمت ادویـه هاي گرانبه عنوان یکی از گونهگیاه 
 ,.Gresta et al(کاربردهاي فراوانی در صنایع دارویی و غذایی دارد 

ارزش زعفران به علت وجود سـه متابولیـت ثانویـه اصـلی و     ). 2008
مشتقات آن در کلالـه شـامل کروسـین، پیکروکروسـین و سـافرانال      
                                                        

دانشیار گروه پژوهشی زعفـران دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه بیرجنـد،       -3و  2، 1
سی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجنـد و کارشـناس شـیمی    استادیار گروه خاکشنا

  دانشکده علوم دانشگاه بیرجند
  )Email: mabehdani@birjand.ac.ir              :نویسنده مسئول -(*

و  ارتگـا -وکابـالر ). Hosseinzadeh & Younesi, 2002(باشـد   می
 کـه  اظهـار داشـتند   )Caballero-Ortega et al., 2000(همکـاران  

 و پیکروکروسـین  کروسـین،  غلظـت  بیشـترین  داراي ایـران  زعفـران 
ایـران بزرگتـرین تولیدکننـده و صـادرکننده     . باشـد می سافرانال

درصد تولیـد جهـانی ایـن     95زعفران در جهان است و بیش از 
). Kafi et al., 2002(اص دارد بها به ایـران اختص ـ محصول گران

هاي خراسان رضـوي و جنـوبی، دو قطـب عمـده تولیـد      ناستا
ــی   ــوب م ــور محس ــران در کش ــوند زعف  & Mollafilabi(ش

Shoorideh, 2009 .( سطح زیر کشت این گیاه در ایران در سال
هکتـار آن   70000هکتار بود که بیش از  72162بالغ بر  1390

هکتـار بـراي    57000(و جنـوبی  به دو استان خراسان رضـوي  
ــوي و  ــان رض ــوبی   13000خراس ــان جن ــراي خراس ــار ب ) هکت
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 ,Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi(اختصــاص داشــت 

2012 .(  
از آنجا که گیاهان براي رشد مناسب خود نیاز به تعدادي از عناصر 
غذایی دارند، همواره کمبود عناصر غـذایی خـاك از طریـق مصـرف     

که افزایش نشان داده است  هابررسی. شودبران میکودهاي مختلف ج
سـال گذشـته    50رشد و بهبود عملکرد محصولات کشـاورزي طـی   

وجود، مصرف با این. عمدتاً بدلیل کاربرد کودهاي شیمیایی بوده است
هاي شیمیایی اگرچه افزایش رشد و به تبع آن بهبود عملکـرد را  نهاده

کشاورزي سالم ار محصولات موجب شده است، ولی کاهش تولید پاید
 ,Sharma(محیطی را به دنبال داشـته اسـت   و بروز مشکلات زیست

نیـز  ) Jhan et al., 2005(نتایج مطالعـات ژان و همکـاران   ). 2002
نشان داده است که مصرف زیاد کودهاي شیمیایی علاوه بر افـزایش  

 افـزایش  فراوانی نظیرمحیطی هاي تولید، بروز مشکلات زیستینههز
-هاي زیرزمینی، انتشار انواع گازهاي گلخانهسطح نیترات خاك و آب

اي نظیر اکسید نیتروژن و آمونیاك و افزایش غلظت فلزات سنگین در 
علاوه بر ایـن، برخـی شـواهد مبتنـی بـر      . خاك را موجب شده است

محیطی مرتبط بـا مصـرف انـواع مـواد     افزایش بروز مشکلات زیست
هاي نظامژه کودها و عناصر سنگین در بومشیمیایی کشاورزي و به وی

غذایی  هايزراعی وجود دارد که ناشی از ورود عناصر سمی به زنجیره
 ) Pingali & Roger, 1995; Rola & Pingali, 1993(باشـد   مـی 

   .محیطی زیادي را ایجاد خواهد نمودکه این امر نیز مشکلات زیست
 هـا آلاینـده  تـرین هشد شناخته و ترینمهم از یکی سنگین فلزات

-بیماري و صدمات بروز زیست سبب محیط بهها  آن ورود که هستند
و  سـمی  مشخصـی  هايغلظت در عناصر این. شودمی مختلفی هاي
 Blake et(باشـند  می مضر انسان جمله از زنده موجودات برخی براي

al., 2001 .(زیرین هايلایه به و بوده کم خاك در فلزات این پویایی 

 برخلاف سنگین فلزات). Wong et al., 2002(یابند نمی انتقالخاك 

 در خـاك  پایـدار  و تجزیـه  قابل غیر تغییرناپذیر، آلی هايکنندهآلوده

فلـزات  این عناصر تغییرات مکانی ). Adriano et al., 2004(هستند 
سطحی کشاورزي ممکن است تحت تأثیر مواد مـادري   هايدر خاك

به عبارت دیگر، این فلزات به طور طبیعی . شدو منابع انسانی باخاك 
هاي انسانی هم به خاك افزوده در خاك وجود دارند، اما در اثر فعالیت

ورودي  ،در بسـیاري از منـاطق  ). Adriano et al., 2004(شـوند  می
ها  آن عناصر سنگین با دخالت انسان به خاك، بسیار بیشتر از ورودي

هاي کشاورزي مانند فعالیت). Liu et al., 2005(به طور طبیعی است 

استفاده از کودهاي شیمیایی، کمپوست زباله شهري، لجن فاضلاب و 
هاي شهري و صنعتی از مهمترین منابع غیرطبیعی ورود فلزات فعالیت

افزودن ). Doelsch et al., 2006(روند سنگین به خاك به شمار می
دلیـل دارا   کودهاي آلی نظیر لجن فاضلاب و کمپوسـت شـهري بـه   

بودن مقدار بسیار زیادي فلزات سنگین باعـث افـزایش غلظـت ایـن     
شـهبازي و همکـاران   در همـین راسـتا،   . گـردد عناصر در خـاك مـی  

)Shahbazi et al., 2012( هاي کشاورزي و اظهار داشتند که فعالیت
استفاده زیاد از کودهاي شـیمیایی در مـزارع باعـث افـزایش غلظـت      

هـاي  آلـودگی فلـزات سـنگین در خـاك    . سـت عناصر سنگین شـده ا 
نظمی در ساختار خاك، دخالت در کشاورزي ممکن است منجر به بی

رشد گیاه و حتی آسیب به سلامت انسان از طریق ورود بـه زنجیـره   
 ,.Liu et al(لیـو و همکـاران   ). Lee et al., 2006(غـذایی گـردد   

روي و  با بررسی شاخص بار آلودگی کادمیوم، کـروم، مـس،  ) 2005
 سرب بیان داشتند که غلظت این فلزات در مقایسه بـا سـطوح اولیـه   

سـال   20را طـی  هـا   آن افزایش یافته است که این امر آلودگیها  آن
  . گذشته موجب گردیده است

گیاهان بخش مهمی از زنجیره غذایی هسـتند و جـذب عناصـر    
-یاناثرات زکه عناصر علاوه بر اینو تجمع این ها  آن سنگین توسط

هـا و   موجب بروز انـواع بیمـاري  دارد، براي گیاهان به همراه را باري 
 ,.Larbi et al(شـود   براي انسان و دیگـر موجـودات مـی     مسمومیت

) Boudaghi et al., 2012(نتایج مطالعه بوداغی و همکاران ). 2003
نشان داد که بیشترین غلظت فلـزات سـنگین در کـود سوپرفسـفات     

بررسی . ا دو کود اوره و سولفات پتاسیم وجود داشتتریپل در مقایسه ب
هایی از شمال چین مؤید این  هاي بخشوضعیت فلزات سنگین خاك

مطلب است که تجمع فلزات سنگین از جمله مـس، روي و کـادمیوم   
علت آن را به استفاده درازمدت این محققان بیش از حد مجاز بود که 

 هاي صنعتیبه ویژه فاضلاب و بیش از اندازه کودهاي شیمیایی و آلی
هـاي  به طور کلی، ویژگـی  .)Huang & Jin, 2008(مرتبط دانستند 

، واکنش اکسیداسـیون و احیـا  خاك از قبیل مقدار ماده آلی، نوع رس، 
هـاي گیـاهی وکودهـا بـه     مقدار کلرید، اسیدیته و شوري خاك، گونه

رفتـه  عنوان فاکتورهاي اصلی مؤثر بر غلظت فلزات سنگین در نظر گ
 ;Weggler-Beaton et al., 2000; Laing et al., 2008(شوند می

Zhong-qiu et al., 2004.(  
اگرچه عناصر کم مصرف شامل آهن، مس، روي، منگنـز، بـور و   

باشند، ولی این عناصر  مولیبدن، در مقادیر بسیار کم مورد نیاز گیاه می



  893     ...و عناصر سنگین) منگنز، آهن و روي(صرف م بررسی و تعیین مقدار عناصر کم

ارند و از اجـزاي  بیشتر در فعل و انفعالات آنزیمی داخل گیاه دخالت د
هـاي  هاي فتوسنتزي، مـؤثر در انتقـال انـرژي در سـلول     اصلی آنزیم

 & Kabala(شـوند  گیاهی و سنتز ترکیبات ضـروري محسـوب مـی   

Singh, 2001 .(  کـه از طریـق مصـرف    عناصر مذکور با وجـود ایـن
رویه گیرند، اما مصرف بیکودهاي مختلف مورد استفاده گیاه قرار می

شـود  اهی منجـر بـه مسـمومیت برخـی گیاهـان مـی      ها گاین نهاده
)Bhogal et al., 2003 .(هاي نتایج مطالعه عناصر ریزمغذي در خاك

 مصرف کمزیر کشت و بدون کشت زعفران نشان داد که بین عناصر 
داري وجود نداشـت، هـر    در خاك بکر با خاك زیر کشت تفاوت معنی

 Rios et( گردیـد گزارش و در حد سمیت  بسیار بالابور  غلظتچند 

al., 1996 .(و همکاران  سوری)Rios et al., 1996 ( با بررسی روابط
نوع خاك و میزان سـه آلکالوئیـدهاي بنـه     20بین عناصر موجود در 

هاي خاك و نوع آلکالوئید ارتبـاط   زعفران بیان کردند که بین ویژگی
  ). Ibhadon et al., 2004(داري وجود داشت  معنی

محیطـی  هاي مطالعـات زیسـت  مباحث در جنبه یکی از مهمترین
 ,Eby(مصـرف و سـنگین در خـاك اسـت     تعیین غلظت عناصر کـم 

مصـرف نظیـر آهـن و منگنـز بـه عنـوان       غلظت عناصر کم). 2005
کننده تحرك فلزات سنگین در خاك حائز مهمترین کلوئیدهاي کنترل

و همچنین میزان و غلظت فلزات سنگین ) Eby, 2005( بودهاهمیت 
 Tessier(باشد گیري آلودگی مطرح میدر خاك معیاري جهت اندازه

& Campbell, 1979; Petit & Rucandio, 1999; Ebdon et 
al., 2001.( بومهاي مختلف مدیریتبدین ترتیب، با توجه به روش-

هـا بـه منظـور حفـظ و     هاي زعفران از طریق مصرف انواع نهادهنظام
مصرف و سنگین به ورود عناصر کم بهبود حاصلخیزي خاك و احتمال

و در ) Taghipour et al., 2010(سـطوح مختلـف زنجیـره غـذایی     
نتیجه بکارگیري راهکارهاي مدیریت اکولوژیک براي کاهش غلظـت  

اي بـه سـطوح تغذیـه   هـا   آن این عناصر در خاك و جلوگیري از ورود
 هاي زیست محیطی، ایـن مطالعـه بـا   بالاتر به منظور کاهش آلودگی

هدف ارزیابی و تعیین غلظت عناصر کم مصرف شامل منگنز، آهن و 
-روي و سنگین شامل کبالت، کادمیوم و کروم در مراکز اصلی زعفران

 .بیرجند به اجرا درآمددر شهرستان کاري 
 

  هامواد و روش
کاري چند شهر استان بیرجند  این مطالعه در مراکز اصلی زعفران

خوسف، گل، فریز و مهمـوئی کـه بـر     شامل شمس آباد، حسین آباد،
اساس آمار سازمان جهاد کشـاورزي اسـتان داراي بـالاترین تولیـد و     

انجـام شـد    1392سطح زیر کشت زعفـران را دارا هسـتند، در سـال    
  ). 1جدول (

برداري اقتصادي از مزارع زعفـران بـه طـور    از آنجا که دوره بهره
-، لـذا نمونـه  )Behdani et al., 2005(باشـد  میانگین پنج سال می

  .انجام شدپنج ساله  ها از سه گروه مزارع یک، سه وبرداري
  

  
 مختصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه - 1جدول 

Table 1- Geographical coordinates of the study regions 

  روستا/نام شهر
Name of town/ village 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude  متر(ارتفاع از سطح دریا( 

Altitude (m) دقیقه 
Minute 

  درجه
Degree 

 دقیقه
Minute 

  درجه
Degree 

  آرین شهر
Aryan shahr 

09 59 87 32 1491 

 آبادحسین
Hosseinabad 

12 59 87 32 1491 

 خوسف
Khosef 

89 58 87 32 1570 

 گل فریز
Golfriz 

16  59 69 32 1755 

 مهموئی
Mahmoei 

34 59 33 33 1755 
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هـاي مختلــف مــزارع  سـه نمونــه بـه طــور تصـادفی از قســمت   
از عمـق  پس از پایان مرحلـه گلـدهی زعفـران    هاي مختل شهرستان
متر تهیـه و بـه آزمایشـگاه خاکشناسـی دانشـکده      سانتی 30صفر تا 

از خشک شدن  سها پنمونه. کشاورزي دانشگاه بیرجند منتقل گردید
-متري عبور داده و سپس بـراي انـدازه  دو میلیدر هواي آزاد، از الک 

  .هاي مورد مطالعه آماده شدندگیري شاخص
-گیري و اندازهبراي عصاره DTPA-TEAگیري از روش عصاره

عناصر مـورد  ). Lindsay & Norvell, 1978(گیري عناصر استفاده 
 Shimadzu(هاي بدست آمده با دستگاه جذب اتمـی  نظر در عصاره

AA-670 (هاي آزمایش با استفاده داده .گیري و تعیین گردیدندزهاندا
به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایـه کـاملاً    Mstat-Cاز نرم افزار 

بمنظور مقایسه میـانگین  . تصادفی با سه تکرار تجزیه و تحلیل شدند
اي دانکـن در سـطح احتمـال پـنج درصـد      ها از آزمون چند دامنهداده

  .انجام شد Excelافزار ها با نرمرسم نمودار. استفاده شد
  

  نتایج و بحث
عناصر کـم مصـرف    اثر سن مزرعه و نوع منطقه بر غلظت

  خاك 
مصـرف  نتایج تجزیه واریانس غلظت عناصر سنگین و کم :آهن
نشـان داده شـده    2زعفـران در جـدول   چند ساله  هاي مزارعدر خاك

  .است

قرار گرفت داري تحت تأثیر سن مزرعه غلظت آهن به طور معنی
)01/0p≤) ( بـه طـور   سـاله   یـک  غلظـت آهـن در مـزارع   ). 2جدول

اگرچه مقـدار آهـن خـاك در    . بودساله  سه داري بیشتر از مزارع معنی
درصد بالاتر  26سه ساله  زعفران در مقایسه با مزارعپنج ساله  مزارع

سـاله   داري با غلظت آهن خاك در مزارع یـک  بود، ولی تفاوت معنی
  ).الف -1شکل (اشت زعفران ند

نوع منطقه غلظت آهن خاك مزارع مناطق مختلف زعفـران را در  
داري تحـت تـأثیر   هاي مختلف استان بیرجند به طور معنیشهرستان
کـه مـزارع شـهر خوسـف و     ؛ به طوري)2جدول ) (≥01/0p(قرار داد 

ام داراي بیشـترین و  پـی پـی  77/0و  65/1آباد بـه ترتیـب بـا     حسین
از این  آرین شهرهر چند مزارع مهمویی و . آهن بودند کمترین غلظت

مزارع زعفران گـل فریـز   . آباد نداشتند داري با حسین نظر تفاوت معنی
  ).ب-1شکل (از این نظر در رتبه دوم قرار داشتند ) امپیپی 12/1(

اثر متقابل سن مزرعه و منطقه کاشت بر غلظـت آهـن خـاك در    
نتـایج مقایسـه   ). 2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار مزارع زعفـران معنـی  

هاي اسـتان  میانگین غلظت آهن در مزارع با سنین مختلف شهرستان
 436/2خوسف و مهمویی با یک ساله  بیرجند بیانگر آن بود که مزارع

ام به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار آهن بودند؛ پیپی 77/0و 
ام داراي پـی پـی  196/1بـا میـانگین   یـک سـاله    به طور کلی، مزارع

ام داراي کمتـرین غلظـت   پیپی 875/0با سه ساله  بیشترین و مزارع
  .آهن بودند

  
 مزارع زعفران خاك در مصرف غلظت عناصر سنگین و کم) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean of squares) for concentrations of soil heavy metal and micro nutrient elements in saffron 
fields 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 مصرفعنصر کم
 Concentration of micro nutrient element 

 عنصر سنگین
Concentration of heavy metal  

 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 کبالت
Co 

 کروم
Cr 

 کادمیوم
Cd 

 (A) سن مزرعه
Field age (A) 2 0.416** 0.038** 0.445* 29.691** 12.497 ns 0.0026 ns 

  )R(منطقه کاشت 
Planting region (R) 

4 1.118** 0.302** 0.423** 31.664** 34.820** 0.0031 ns 

A×R 8 0.673** 0.133** 0.180 ns 15.395** 6.491 ns 0.0044 ns 
 خطا

Error 30 0.026 0.003 0.091 1.049 6.097 0.0042 

ns ، * باشددار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیدهنده غیرمعنیبه ترتیب نشان**: و.  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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Fig. 1- Effects of field age(A) and planting planting region (B) on Fe concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین
* Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 

(p≤0.05). 
 

همچنـین،  . از این نظر در مرتبه دوم قرار داشـتند پنج ساله  مزارع
بدون در نظر گرفتن نوع منطقه با افزایش سن مزرعه از یک به سه و 

. درصد کاهش یافـت  65و  27ال، غلظت آهن خاك به ترتیب پنج س
بـه ترتیـب   پنج ساله  بالاترین غلظت آهن خاك در مزارع یک، سه و

) امپیپی 46/1(، خوسف )امپیپی 25/1( آرین شهرمربوط به مناطق 
  ). 3جدول (بود ) امپیپی 39/1(و مهمویی 

هاي  تکثیر بنهاز آنجا که زعفران به لحاظ فیزیولوژیکی بر اساس 
هاي جدید دختري روي بنه  یابد و اصولاً بنهمادري در خاك توسعه می

ها بـه   ، لذا هر ساله بنه)Kafi et al., 2002(شوند  مادري تشکیل می
شوند که در نتیجه به جهت جلوگیري از وارد  می ترسطح خاك نزدیک

معمـولاً   ها، کشاورزان شدن هر نوع آسیبی از نظر گرما و سرما به بنه
دهی مزارع و همچنین مصرف مقادیر مختلف کود دامی اقدام به خاك

. شـود  نمایند که این کار معمولاً در مزارع با سنین بالاتر انجام می می
احتمـالاً بـه   سه سـاله   هاي، کاهش میزان آهن در خاكبدین ترتیب

سنین بـالاتر  با دلیل مصرف این عنصر توسط گیاه بوده که در مزارع 
دهی و کودپاشی، غلظت این عنصر مجدداً افزایش یافته ه علت خاكب

مصـرف کودهـاي دامـی بـه     کـه  رسد بدین ترتیب، به نظر می. است
منظور بهبود حاصلخیزي خاك و همچنین ایجاد پوشش روي سـطح  

مواد آلی اثرات متفـاوتی  . ها باعث افزایش محتوي آهن شده استبنه
سنگین در خاك دارند که این امر  بر تحرك و قابلیت دسترسی عناصر

). Havlin et al., 1999(عمدتاً بستگی بـه حلالیـت مـواد آلـی دارد     

بیان داشتند که تحرك و ) Havlin et al., 1999(هالوین و همکاران 
مصرف نظیر آهـن بـه دلیـل تشـکیل     قابلیت دسترسی به عناصر کم

ژو و وانگ . هاي پایدار با ترکیبات آلی نامحلول کاهش یافتکمپلکس
)Zhou & Wang, 2001 (     ،دریافتند که افـزودن مـواد آلـی محلـول

 محلولیـت ظرفیت جذب آهن بر کلوئیدهاي خاك را کاهش و قابلیت 
والکـر و  . هـاي آهکـی افـزایش داد   این عنصر را بـه ویـژه در خـاك   

گزارش نمودند کـه کـاربرد کـود    ) Walkar et al., 2003(همکاران 
رسد بدین ترتیب، به نظر می. ت آهن گردیدگاوي باعث افزایش غلظ

هاي مزارع مصرف در خاكکه به منظور کاهش غلظت این عنصر کم
مختلف زعفران در راستاي مدیریت اکولوژیک محیط زیست، بایستی 

 این عناصرعلاوه بر در نظر گرفتن نوع کود و شرایط تولید آن، مقادیر 
ك از طریــق آنــالیز در کودهــاي دامــی نیــز قبــل از اســتفاده در خــا

  . خصوصیات شیمیایی تعیین شود
داري بـر میـزان روي خـاك مـزارع      سن مزرعه اثر معنـی : روي

مقایسه غلظت روي مزارع یک، ). 2جدول ) (≥01/0p(زعفران داشت 
یک ساله  بیانگر آن بود که میزان روي خاك در مزارعپنج ساله  سه و

بود، البته بـین  پنج ساله  وسه ساله  داري بیشتر از مزارع به طور معنی
. داري مشـاهده نشـد   از این نظر تفـاوت معنـی  پنج ساله  مزارع سه و

تر از درصد پایین 23پنج ساله  وسه ساله  غلظت روي در خاك مزارع
  ).الف -2شکل (بود یک ساله  غلظت این عنصر در مزارع
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  مزارع زعفران خاك در و سنگین  مصرفاصر کمغلظت عنمیانگین اثر سن مزرعه و منطقه کاشت بر مقایسه  - 3جدول 

Table 3- Mean comparisons of interaction between field age and planting region on concentrations of soil micro and heavy 
metal elements on saffron fields  

سن 
مزرعه 

  )سال(
Field 
age 

(year) 

 منطقه کاشت
Planting 
region 

 )ppm(لظت عنصر کم مصرف غ
Concentration of micro nutrient element 

concentration (ppm) 

 )ppm(غلظت عنصر سنگین 
Concentration of heavy metal element 

concentration (ppm) 
 آهن
Fe 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 کبالت
Co 

 کروم
Cr 

 کادمیوم
Cd 

 یک
The first 

 مهموئی
Mahmoei 

h* 0.576 
fg 

0.201 
cd 

0.863 
de  

5.65 
bcd 

12.45 
b 0.02 

  آرین شهر
Aryan shahr 

cd 1.246 
efg 

0.234 
bc 

1.075 
fg  

3.68 
bcd 

12.89 
b 0.02 

 گل فریز
Golfriz 

efgh 0.757  
efg 

0.206  
bcd 

0.999  
defg 

4.67  
cd 

11.31  
b 0.02 

 خوسف
Khosef 

a 2.436  
efg 

0.224  
abc 

1.173  
efg 

3.88  
abcd 

15.35  
b 0.02 

 آبادحسین
Hosseinabad 

defg 0.969  
a  

1.137  
cd 

0.800  
cd 

6.25  
bcd 

13.28  
b 0.02 

 سه
The third 

 مهموئی
Mahmoei 

gh 0.679 
def 

0.306 
bcd 

1.052 
efg 

3.09 
cd 

11.13 
ab 0.08 

  آرین شهر
Aryan shahr 

h 0.604  
def 

0.297  
cd 

0.849  
def 

5.52  
d  

10.54  
b 0.02 

 گل فریز
Golfriz 

def 0.983  
g  

0.172  
d 

0.477  
h  

1.41  
abcd 

14.91  
b 0.023 

 خوسف
Khosef 

bc 1.463  
def 

0.284  
abc 

1.303  
gh  

3.08  
ab 

16.81  
b 0.02 

 آبادحسین
Hosseinabad 

h 0.647  
b 

0.504  
bcd 

1.004  
a 

11.47  
abc 

15.90  
ab 0.043  

 پنج
The fifth 

 مهموئی
Mahmoei 

bc 1.394 
c 

0.411 
ab 

1.565 
a 

10.20 
abcd 

14.63 
b 0.02 

  آرین شهر
Aryan shahr 

efgh 0.792  
defg 

0.271  
cd 

0.931  
defg 

4.65  
cd 

11.32  
b 0.02 

 گل فریز
Golfriz 

b 1.069  
efg 

0.225  
abc 

1.250  
bc 

7.68  
abcd 

14.27  
a 0.15 

 خوسف
Khosef 

de 1.053  
de 

0.314  
a 

1.701  
cd 

5.98  
a 

18.37  
b 0.02 

 دآباحسین
Hosseinabad 

fgh 0.709  
cd 

0.347  
cd 

0.829  
b  

8.37  
abc 

15.71  
b 0.02 

 . )≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column are not significantly different based on Duncan’s test (p≤0.05). 

  
هاي مختلف بیرجند غلظت روي خاك مزارع زعفران در شهرستان

) ≥01/0p(داري تحت تأثیر منطقه کاشـت قـرار گرفـت    به طور معنی
آباد و گل فریز به ترتیب  که مزارع زعفران حسین؛ به طوري)2جدول (

را بـه  ي خـاك  ام بیشترین و کمترین غلظت روپیپی 2/0و  66/0با 
و خوسـف از   آرین شـهر و بین مزارع مهمویی و  خود اختصاص دادند

  ).ب-2شکل (داري مشاهده نگردید  این نظر اختلاف معنی

اثر متقابل سن مزرعه و منطقه بر غلظـت روي خـاك در مـزارع    
نتـایج مقایسـه میـانگین    ). 2جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار زعفران معنی

وي در مناطق و مزارع با سنین متفـاوت،  هاي مربوط به غلظت ر داده
گـل  سه سـاله   آباد و حسینیک ساله  بیانگر آن بود که مزارع زعفران

ام داراي بیشترین و کمترین پیپی 172/0و  137/1فریز به ترتیب با 
  . غلظت روي بودند
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Fig. 2- Effects of field age(A) and planting region (B) on Zn concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

مقایسه میانگین مقادیر غلظـت روي خـاك در مـزارع بـا سـنین      
مختلف در مناطق مختلف کاشت این گیاه در استان بیرجند بیانگر آن 

-پی 201/0و  662/0آباد و گل فریز به ترتیب با  بود که مناطق حسین
  ).3جدول (ام داراي بیشترین و کمترین غلظت روي بودند پی

منطقـه   دهـد کـه غلظـت روي در خـاك     این موضوع نشان مـی 
بـه منظـور    بدین ترتیب،. باشدمیآباد تقریباً سه برابر گل فریز  حسین

هـاي زیسـت   در راسـتاي کـاهش آلـودگی   غلظت این عنصر کاهش 
نظام و حفظ تنـوع زیسـتی   زنده بوم محیطی، توجه به سلامت اجزاي

-گیري از مدیریت اکولوژیک امري لازم و ضروري به نظـر مـی  بهره
زعفـران در شـروع دوره   یـک سـاله    کـه مـزارع  با توجه به ایـن . رسد
باشند و همزمان با کاشت معمولاً کود دامی زیادي به  برداري می بهره

رع بـا سـنین   شود، لذا غلظت عناصر کم مصرف در مزاخاك داده می
کمتر نسبتاً بالاتر بوده و با افزایش برداشت سـالیانه زعفـران و سـن    

رسد کـه  همچنین به نظر می. مزرعه، میزان این عناصر کاهش یافت
هاي مورد مطالعه براي گیـاه قابـل   تنها بخش کمی از روي در خاك

اسـیدیته  . جذب بوده و مابقی آن عملاً به فرم غیرقابل دسترس است
ها از جمله دلایل عمده تثبیـت بخـش   بالا و آهکی بودن خاك نسبتاً

 Taghipour et(باشد ها میروي در خاكبرخی عناصر از جمله عمده 

al., 2010 .( مطالعه میکو و همکاران)Mico et al., 2006 (  بیـانگر

آن بود که غلظت سرب، مـس و کـادمیوم خـاك عمـدتاً بـه وسـیله       
با ها  آن و ارتباط کمتري بین غلظت شود هاي بشري کنترل میفعالیت

  .سایر خصوصیات خاك وجود داشت
دار سن مزرعه  ها بیانگر اثر معنی نتایج تجزیه واریانس داده: منگنز

مقایسه غلظت ). 1جدول) (≥01/0p(زعفران بر میزان منگنز خاك بود 
بیانگر آن بود کـه میـزان   پنج ساله  منگنز در خاك مزارع یک، سه و

درصـد بیشـتر از    34 و 29به ترتیـب  ساله پنج  در مزارعمنگنز خاك 
  ).الف -3شکل (بود سه ساله  مزارع یک و

داري تحت تـأثیر  غلظت منگنز خاك مزرعه زعفران به طور معنی
مـزارع زعفـران   ). 1جـدول  ) (≥05/0p(نوع منطقه کاشت قرار گرفت 

شترین ام داراي بیپیپی 88/0و  39/1آباد به ترتیب با  خوسف و حسین
با غلظت  ،مهمویی از این نظر. و کمترین غلظت منگنز در خاك بودند

و گـل   آریـن شـهر  ام در مرتبه دوم قرار داشت و مناطق پیپی 16/1
هـاي بعـدي    نیز در مرتبـه ) امپیپی 91/0و  95/0به ترتیب با (فریز 

داري با محتوي منگنز خـاك   بودند، البته به لحاظ آماري تفاوت معنی
  ).ب-3شکل (آباد نشان ندادند  قه حسیندر منط

داري غلظـت  اثر متقابل سن مزرعه و نوع منطقه به طـور معنـی  
جـدول  ) (≥01/0p(منگنز خاك مزارع زعفران را تحت تأثیر قـرار داد  

2 .(  
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  بر غلظت منگنز خاك مزرعه زعفران) ب(و منطقه کاشت ) الف(اثر سن مزرعه  - 3شکل 
Fig. 3- Effects of field age(A) and planting region (B) on Mn concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  

  
مقایسه غلظت منگنز مزارع یـک، سـه و پـنج در منـاطق مـورد      
 بررسی کاشت زعفران در مزارع مختلف بیرجند نشان داد کـه مـزارع  

زعفران از یک ساله  به طور کلی، مزارع. خوسف و یک دادندپنج ساله 
گنز در مرتبه دوم قـرار داشـتند، هـر چنـد کـه تفـاوت       نظر غلظت من

مزرعه پنج ساله خوسف و پـنج  . نداشتندسه ساله  داري با مزارع معنی
ام داراي بیشـترین و  پیپی 8/0و  701/1آباد به ترتیب با  حسینساله 

بـا میـانگین   پـنج سـاله    همچنین مزارع. کمترین میزان منگنز بودند
 937/0بـا  سـه سـاله    بیشترین و مزارع ام دارايپیپی 255/1غلظت 

ام داراي کمترین غلظت منگنز در خاك را بـه خـود اختصـاص    پیپی
  ).3جدول (

 
عناصـر   اثر سن مزرعه و نـوع منطقـه کاشـت بـر غلظـت     

  سنگین خاك 
دار سن مزرعه  ها بیانگر اثر معنی نتایج تجزیه واریانس داده: کبالت

کـه میـزان   ؛ بـه طـوري  )1 جدول(زعفران بر میزان کبالت خاك بود 
یک  بیشتر از مزارع 46و  53به ترتیب برابر با پنج ساله  کبالت مزارع

  ).الف-4شکل (بود سه ساله  وساله 
مقایسه غلظت کبالت خاك مزارع زعفران در مناطق مورد بررسی 

 7/8آباد و خوسف به ترتیب با  نشان داد که خاك مزارع زعفران حسین
مزرعه . ي بیشترین و کمترین میزان کبالت بودندام داراپیپی 31/4و 

ام در مرتبه دوم قرار داشـت  پیپی 58/6مهمویی از این نظر با منطقه 
ام پـی پـی  59/4و  62/4به ترتیب با (و گل فریز  آرین شهرو مناطق 

 ،؛ هر چند به لحاظ مقدارگرفتندنیز در مرتبه بعدي قرار ) غلظت کبالت
 31/4(وي کبالت خـاك در مزرعـه خوسـف    داري با محت تفاوت معنی

  ).ب-4شکل ( مشاهده نگردید) امپیپی
غلظـت کبالـت    زعفـران،  اثر متقابل سن مزرعه و منطقه کاشـت 

). 2جدول ) (≥01/0p(داري تحت تأثیر قرار داد خاك را به طور معنی
و  47/11گل فریز به ترتیب بـا  سه ساله  آباد و حسینسه ساله  مزارع

م بیشترین و کمترین مقدار کبالت را به خـود اختصـاص   اپیپی 41/1
و  69/8به ترتیـب بـا    آرین شهرآباد و  همچنین مناطق حسین. دادند

ایـن  . ام داراي بیشـترین و کمتـرین غلظـت روي بودنـد    پیپی 98/3
هاي منطقـه  موضوع بیانگر غلظت بیش از دو برابري کبالت در خاك

رودریگـوز و  ). 3جـدول  (د باش ـ مـی  آریـن شـهر  آباد نسبت به  حسین
-اي افزایش فعالیتدر مطالعه) Rodríguez et al., 2008(همکاران 

-هاي صنعتی را عامل افزایش غلظت سرب، کبالت و روي در خـاك 
  .فی نمودندهاي کشاورزي اسپانیا معرنظامهاي بوم
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  بر غلظت کبالت خاك مزرعه زعفران) ب(و منطقه ) الف(اثر سن مزرعه  - 4شکل 
Fig. 4- Effects of field age(A) and planting region (B) on Co concentration of saffron field 

 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند س آزمون چنددامنهداري بر اساهاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین
Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 

(p≤0.05).  
  

این محققان همچنین خاطر نشان ساختند که غلظت این عناصر 
ا سایر خصوصیات خاك مانند درصد شن، در خاك همبستگی ضعیفی ب

چـن و  . نشـان داد سیلت و رس، آهک، هدایت الکتریکی و اسـیدیته  
نشان دادند که غلظت عناصر سنگین ) Chen et al., 2009(همکاران 

-هاي انسانی کنترل میدر خاك به وسیله نوع مواد مادري و فعالیت
ی خـوبی بـا   این محققان تأکید کردند که این عناصر همبسـتگ . شود

نیـز  ) Shi et al., 2008(شاي و همکـاران  . مقدار ماده آلی نشان داد
مـدت و بـیش از حـد کودهـاي     گزارش کردند کـه اسـتفاده طـولانی   

هاي کشاورزي در تجمع فلـزات سـنگین در    شیمیایی و آلی در زمین
بنابراین، از آنجـا کـه نـوع مـدیریت     . خاك نقش بسزایی داشته است

عامل اصلی تغییر غلظت این عناصر  ،مزارع زعفران بکارگرفته شده در
در نظر گرفتن رونـد تجمعـی غلظـت    با باشد و همچنین در خاك می

لازم اسـت بـه منظـور     ،گذشـت زمـان   تحـت تـأثیر  کبالت در خاك 
جلوگیري از تجمع کبالت و بزرگنمایی زیستی آن در زنجیره غذایی به 

ورد استفاده به منظـور  میزان این عنصر در کودهاي آلی و شیمیایی م
همچنـین از آنجـا کـه    . بهبود حاصلخیزي خاك توجه بیشتري گردد

هاي عناصر سنگین در ترکیب عناصر سنگین با مواد آلی یکی از شکل
توان از مصرف کودهاي آلـی  ، می)Alloway, 1990(باشد خاك می

مناسب براي کاهش غلظت این عناصر در خاك به منظور جلوگیري از 

به محصولات کشاورزي و سطوح بـالاتر زنجیـره غـذایی    ها  نآ ورود
دلیـل ترکیـب عناصـر    ) Alloway, 1990(آلـووي  . گیري شـود بهره

هاي عناصر سنگین در خـاك را بـه   سنگین با مواد آلی یکی از شکل
هاي عاملی نظیر هیدروکسیل، فنول و کربوکسـیل در  دارا بودن گروه

  .سنگین نسبت دادکنترل فعالیت، جذب و کمپلکس عناصر 
اگرچه اثر سن مزرعه بر میـزان عنصـر سـنگین کـروم در     : کروم

، ولـی بـا افـزایش سـن     )1جـدول (دار نبود  خاك مزرعه زعفران معنی
پـنج   که خاك مزارعطوريه مزرعه بر میزان کروم خاك افزوده شد؛ ب

. ام بیشترین میـزان کـروم را دارا بودنـد   پیپی 86/14زعفران با ساله 
درصد بالاتر از  8و  14 با ساله زعفران کروم خاك مزارع پنجمحتوي 

-5شکل (بود سه ساله  غلظت این عنصر به ترتیب براي مزارع یک و
  ). الف

بررسی غلظت کروم خاك در پنج منطقه کاشت زعفران در استان 
بـه ترتیـب بـا     آرین شـهر بیرجند نشان داد که خاك مزارع خوسف و 

داراي بیشـترین و کمتـرین غلظـت کـروم     ام پیپی 59/11و  63/16
از این نظر در مرتبه ) امپیپی 96/14(آباد  همچنین مزارع حسین. بودند

در ) امپیپی 74/12و  49/13به ترتیب با (دوم و گل فریز و مهمویی 
  ).ب-5شکل (هاي بعدي قرار داشتند  رتبه
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  وم خاك مزرعه زعفرانبر غلظت کر) ب(و منطقه ) الف(اثر سن مزرعه  - 5شکل 

Fig. 5- Effects of field age(A) and planting region (B) on Cr concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

 وسه ساله  مقایسه مقادیر میانگین غلظت کروم مزارع یک ساله،
پنج  در مناطق مورد بررسی نشان داد که خاك مزارع زعفرانپنج ساله 

بـا   آریـن شـهر  در سـه سـاله    ع زعفـران در خوسف و خاك مزارساله 
ام داراي بیشترین و کمتـرین غلظـت   پیپی 54/10ام و پیپی 37/18

مقایسه مقادیر میانگین غلظت کروم در مزارع ). 3جدول (کروم بودند 
در کل مناطق مورد بررسی نشان داد پنج ساله  وسه ساله  یک ساله،

ك نیز افزایش یافت؛ که با افزایش سن مزارع زعفران میزان کروم خا
ام بـه  پـی پـی  05/13از یک ساله  که غلظت کروم در مزارعبه طوري

درصـد   14افـزایش یافـت کـه    پـنج سـاله    ام در مزارعپیپی 86/14
 ,.Mico et al(نتـایج میکـو و همکـاران    . دهـد  افزایش را نشان می

نشان داد که مواد مادري نقش مهمی در کنترل غلظت برخی ) 2006
این محققان همچنین . ظیر کبالت، کروم، نیکل و روي داشتندعناصر ن

خاطر نشان ساختند که همبستگی مثبتی بین غلظت ایـن عناصـر در   
خاك و سایر خصوصیات خاك از نظر میزان رس، کربنات و مواد آلی 

توان از راهکارهاي اکولوژیک نظیـر  بدین ترتیب، می. مشاهده گردید
براي جلوگیري از تجمـع  ی پوسیده همچون کود داممصرف مواد آلی 

  .گیري گردداین عنصر سنگین در زنجیره غذایی بهره
بر غلظت کادمیوم ها  آن سن مزرعه، منطقه و اثر متقابل: کادمیوم

وجود، بـا افـزایش   با این ).1جدول (دار نبود  خاك مزارع زعفران معنی
ع سن مزرعه از یک به سه و پنج سال غلظت کادمیوم خاك در مـزار 

-6شـکل  (درصد افزایش یافـت   130و  85زعفران به ترتیب برابر با 
  ). الف

یوم خاك مزارع زعفران براي گـل فریـز بـا    مبالاترین غلظت کاد
و خوسف برابر با  آرین شهرترین میزان براي ام و پایینپیپی 064/0
  ).ب-6شکل (ام حاصل گردید پیپی 02/0

گـل فریـز   ج سـاله  پـن  بیشـترین غلظـت کـادمیوم بـراي مـزارع     
بـر اسـاس بررسـی میکـو و     ). 3جـدول  (مشاهده شد ) امپیپی15/0(

مقدار سرب، مس و کادمیوم خـاك   ،)Mico et al., 2006(همکاران 
گردد و غلظت ایـن   هاي بشري کنترل می توسط فعالیتعمدتاً مزارع، 

به عبارت بهتر، . عناصر ارتباط کمتري با سایر خصوصیات خاك دارند
زراعی و از جمله کود دهی عامل موثر در افزایش غلظت این مدیریت 

غلظت کادمیوم در خاك مزارع کشاورزي در . آید عناصر به حساب می
 Rui et(یابد درازمدت تحت تأثیر مصرف کودهاي فسفاته افزایش می

al., 2008 .(ها نشان داده است که سالانه یک گرم در برخی بررسی
مصرف کودهاي فسفاته بـه خـاك اضـافه    هکتار کادمیوم تحت تأثیر 

 ).Molina et al., 2009; Mc Bride & Spiers, 2001(شـود  مـی 
، 1/3غلظت کادمیوم در سوپرفسفات ساده، ترپیـل و اوره بـه ترتیـب    

 Mirnia(تعیین شده است گرم بر کیلوگرم میلی 1/0و در حدود  1/8

& Mohammadian, 2005.(  
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  خاك مزرعه زعفران کادمیومبر غلظت ) ب(و منطقه ) الف(اثر سن مزرعه  - 6شکل 

Fig. 6- Effects of field age(A) and planting region (B) on Cr concentration of saffron field 
 .)≥05/0p(اي دانکن ندارند داري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك در هر شکل و براي هر جزء، تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in each figure and for each component have not significantly difference based on Duncan’s test 
(p≤0.05).  

  
گرم بر کیلوگرم گزارش شده میلی 001/0میزان کادمیوم کود اوره 

 ,.Jiao et al(و همکـاران   ژیـائو ). Molina et al., 2009(اسـت  

نیز اظهار داشت که کادمیوم به عنـوان آلاینـده در کودهـاي    ) 2004
باشد، لذا کاربرد بیش از حد کودهاي فسفره نه تنها فسفاته مطرح می

هاي تولید، افزایش تجمـع فسـفر در خـاك و در    باعث افزایش هزینه
شود، بلکه تجمع فلزات سنگین به ویـژه  آن میکارآیی  نتیجه کاهش

-اصـولاً بـوم  ). Ju et al., 2007(گـردد  یـز موجـب مـی   کادمیوم را ن
اي و از هـاي درون مزرعـه   هاي تولیدي زعفران، متکی به نهاده نظام

باشد و به جهت تأثیر بسـیار   جمله بقایاي گیاهی و کودهاي دامی می
مطلوب انواع کودهاي دامی در رشد و نمو زعفران، کشاورزان بیشتر از 

ناصر غذایی مورد نیـاز مـزارع زعفـران    این نوع کودها جهت تأمین ع
رو، پایین بودن غلظت کادمیوم خاك مزارع به کنند، از این استفاده می

دلیل استفاده کمتر از کودهاي شیمیایی رایج بوده و این موضـوع بـه   
لحاظ سلامت زعفران تولیدي و به عبارت بهتـر ارگانیـک بـودن آن    

نجا کـه غلظـت کـادمیوم    بدین ترتیب، از آ. حائز اهمیت فراوان است
شـود و ارتبـاط    هاي بشري کنتـرل مـی  خاك عمدتاً به وسیله فعالیت

و در ) Mico et al., 2006(کمتري با سایر خصوصـیات خـاك دارد   
نظر گرفتن حضور این عنصر در کودهاي شیمیایی نیتروژنه، فسفره و 

 Mc Bride & Spiers, 2001; Rui et al., 2008; Molina(پتاسه 

et al., 2009; Jiao et al., 2004; Zhao et al., 2009( لذا توصیه ،
هاي مدیریتی نظیر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی شود از روشمی

و استفاده از کودهاي سازگار با محیط زیست براي کاهش غلظت این 
  .گیري شودعناصر آلاینده در مزارع زعفران بهره

  
  گیرينتیجه

سن مزرعـه و نـوع منطقـه غلظـت      نتایج نشان داد که اثر ساده
مصرف و عناصر سنگین خاك مـزراع زعفـران را بـه طـور     عناصر کم

با افزایش سـن مزرعـه غلظـت روي    . داري تحت تأثیر قرار دادمعنی
خاك کاهش و غلظت عناصر سنگین خاك شـامل کبالـت، کـروم و    

آباد داراي بیشترین  مزارع شهر خوسف و حسین. کادمیوم افزایش یافت
ام پـی پـی  77/0و  65/1مترین غلظت آهن در خاك به ترتیب با و ک

بیشتر  46و  53بر با به ترتیب براپنج ساله  میزان کبالت مزارع. بودند
هـاي  بدین ترتیب، با توجه بـه روش . ساله بودساله و سهاز مزارع یک

-هاي زعفران و احتمال ورود انواع عناصر کمنظامبوممختلف مدیریت
شـود از  ین به سطوح مختلف زنجیره غذایی توصیه میمصرف و سنگ

هاي مدیریت اکولوژیک نظیر کاهش مصرف کودهاي شیمیایی روش
و استفاده از کودهاي آلی و سازگار با محیط زیست داراي مقادیر کمتر 
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در مزارع زعفـران و  ها  آن از حد مجاز این عناصر براي کاهش غلظت
اي بالاتر بـه منظـور کـاهش    ذیهبه سطوح تغها  آن جلوگیري از ورود

محیطی، حفظ تنوع زیستی و تأمین سلامت جامعه هاي زیستآلودگی
  .گیري شودبهره
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