
 و همکاران دل مسرور خر

 

13 

 
 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش
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  زعفران مزارع جهانی گرمایش پتانسیل و کربن ترسیب ارزیابی

 )رضوي خراسان استان: موردي مطالعه(
  

  3هدي لطیفی و 2ه ملافیلابیعبدال، *1سرور خرم دل
 ،رزي دانشگاه فردوسی مشهدگروه زراعت دانشکده کشاو دانشیار1

 ،پژوهشکده علوم و صنایع غذایی گروه زیست فناوري مواد غذایی استادیار2
 اگرواکولوژي دانشگاه فردوسی مشهد دکتريدانشجوي 3

  6/7/1396 ؛ تاریخ پذیرش:2/1/1396تاریخ دریافت: 
  1چکیده
بـه   هـاي کشـاورزي  نظامبومد ذخایر کربن خاك در ، موجب افزایش توجه به بهبوجوافزایش غلظت دي اکسید کربن در : مقدمه

دهنـده   ) نشـان SOCزن کربن آلی خاك (او بهبود کیفیت خاك شده است. مخ و گرماي جهانی منظور تخفیف اثرات تغییر اقلیم
ازن کـربن  باعث تخلیه مخ ـهاي کشاورزي نظامبومطبیعی به هاي نظامبوم ها و تلفات کربن است. تبدیلتعادل پویایی از ورودي

 بـوم شـود.  شود. این تلفات در شرایط خروجی کربن بالاتر در مقایسه با ورودي آن و تخریب خـاك تشـدید مـی   آلی خاك می
بـه  جـو  ي دارند. ترسیب کربن به معناي انتقال دي اکسید کربن جوسازي دي اکسید کربن خشکی سهم زیادي در غنی هاي نظام

ز تلفات سریع آن است. بنابراین، ترسیب کربن خاك به معناي افزایش مخازن کربن آلی مخازن زنده و حفظ آن براي جلوگیري ا
اهداف این مطالعه تعیین ضـرایب تبـدیل، وزن    باشد.توصیه شده میزراعی و غیرآلی از طریق عملیات کاربري زمین و مدیریت 

اي مزارع زعفران در استان خراسان گازهاي گلخانههاي هوایی و زیرزمینی و برآورد انتشار خشک، کربن آلی، ترسیب کربن اندام
  رضوي بود.

  
 - برداري به روش تصادفیانجام شد. نمونه 1395                                ً               این آزمایش در قالب طرح پایه کاملا  تصادفی در سال : هامواد و روش

هاي زیرزمینی با اممتري اجرا گردید. اند 50مترمربعی در طول سه ترانسکت  5/0پلات  30مزرعه در قالب  15سیستماتیک از 
هاي هوایی (شامل گل و برگ) برداري، اندامطور کامل جدا شدند. بعد از نمونه برداري و سپس از خاك بهاستفاده از سیلندر نمونه

هاي هوایی و زیرزمینی جدا شدند. اندام هاياندام تودهزیستگیري ترتیب براي اندازه هاي زیرزمینی (شامل فلس و بنه) بهاز اندام
براي تعیین ضرایب گردید.  هوایی و زیرزمینی به طور کامل براي رسیدن به وزن ثابت خشک و به عنوان وزن ماده خشک ارائه

هاي هوایی و سپس پتانسیل ترسیب کربن اندام استفاده شد.به طور جداگانه از روش احتراق  هاي هوایی و زیرزمینیاندام تبدیل
اکسید کربن  ديشامل اي  انتشار گازهاي گلخانهگیري شد. در نهایت، پس از محاسبه میزان هزیرزمینی زعفران و خاك انداز

)CO2) اکسید نیتروژن ،(N2O) و متان (CH4منظور  به ، پتانسیل گرمایش جهانی تعیین گردید.) با استفاده از ضرایب انتشار
 SAS 9.3افزار دار با استفاده از نرموش حداقل اختلاف معنیربا واریانس و مقایسه میانگین  از تجزیهها، داده تجزیه و تحلیل

  انجام شد. 
  

                                                             
 khorramdel@um.ac.ir  :مکاتبه مسئول*
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هاي هوایی و زیرزمینی بر اساس نتایج این آزمایش، وزن خشک، محتوي کربن آلی، ضرایب تبدیل و ترسیب کربن اندام: هایافته
هاي هوایی بود. بالاترین رزمینی بالاتر از اندامهاي زی). میانگین عملکرد اندام≥01/0pداري متفاوت بودند (زعفران به طور معنی

تن در هکتار محاسبه شد.  14/0و  83/5براي بنه و گل با ترتیب  بههاي هوایی و زیرزمینی ترین ترسیب کربن اندامو پایین
 هکتار یک اياز اکسید کربن بهکیلوگرم معادل دي 78/39هاي فسیلی اي براي سوختبیشترین مجموع انتشار گازهاي گلخانه

   محاسبه گردید.
  

در  شـناختی  بـوم ي هـا عنـوان راهکار  توان بهرا میو آلی دامی  هايمدیریت ارگانیک و مصرف بقایاي گیاهی و کود: گیرينتیجه
خفیف تغییر اقلیم اي، تجهت بهبود پتانسیل ترسیب کربن مزارع زعفران مدنظر قرار داد که از طریق کاهش انتشار گازهاي گلخانه

  .دهدا نیز تحت تأثیر قرار میر
  

 ، گرمایش جهانی شناختیبوماي، تغییر اقلیم، کود دامی، راهکار انتشار گاز گلخانه :هاي کلیديواژه

 
 مقدمه

دي  ویژه اي و بههاي گلخانهافزایش غلظت گاز
هاي فسیلی و اکسید کربن که ناشی از احتراق سوخت

گرمایش ز برو، موجب باشدتغییر کاربري اراضی می
با وجود متفاوت ). 42( استجهانی و تغییر اقلیم شده 

اي و با در نظر گرفتن میزان گازهاي گلخانه انواع بودن
برخی محققین دي اکسید کربن را  ،این گازها تأثیر
اي تشدید کننده تغییرات اقلیمی ترین گاز گلخانهمؤثر

ام در پیپی 280گاز از این غلظت . )25( اندنامیده
 1999ام در سال پیپی 367به  میلادي 1750ال س

 402 در حدود هم اکنون افزایش یافته ومیلادي 
  ).42و  14( ام رسیده استپی پی

خاك بزرگترین منبع کربن آلی کره زمین و حاوي 
برابر  2-3کربن است که این میزان  1گیگا تن 1580

کاهش ). 58( باشدیا پوشش گیاهی میجو ن کرب
تواند باعث افزایش نابع کربن آلی خاك میاندکی در م

جو اي در قابل توجهی در غلظت گازهاي گلخانه
گردد و این امر در گرم شدن کره زمین به میزان 

  ).60(گذار است تأثیرزیادي 

                                                             
 یک گیگاتن= یک پتا گرم= یک میلیارد تن - 1

هاي کره از زمین درصد 10که  هاي زراعینظامبوم
پذیرترین آسیبعنوان  بهشوند،  می زمین را شامل

 شوندمحسوب میبه تغییر اقلیم  نسبت هانظام بوم
تلفات کربن آلی خاك تحت تأثیر مدیریت  ).59(

برآورد شده  تن کربن در خاك 30-40فشرده برابر با 
هاي مختلف که فعالیت با توجه به این). 42(است 

جو اي به کشاورزي منتشرکننده انواع گازهاي گلخانه
غلظت دهنده از راهکارهاي کاهش بایستی، باشدمی

هاي  نظام اي و مدیریت تولید در بومگازهاي گلخانه
این اثرات و ي براي تخفیف هاعنوان راهکار زراعی به

از جمله . )35(گیري شود حفظ تنوع زیستی بهره
در کاهش غلظت کربن  مؤثرشناختی راهکارهاي بوم

هاي بدون خاکورزي، کودهاي توان به نظام میجو در 
 و 17(ت مخلوط اشاره کرد تناوب زراعی و کش ،آلی
 هاينیز نظام) 2016( . ژانگ و همکاران)41 و 18

به خاك و بقایاي گیاهی  اضافه کردن ،خاکورزيبدون 
براي کاهش انتشار حیوانی را  هايکودکاربرد انواع 

  ).70( توصیه نمودندجو به اي گازهاي گلخانه
عنوان  عنوان راهکاري دیگر، ترسیب کربن به به

افزایش کربن آلی خاك و کاهش گرمایش  عاملی در
، ترسیب کربن خاك)، 67( شودمحسوب میجهانی 

وسیله گیاهان و  هبجو جذب دي اکسید کربن 
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). 42( باشد می سازي کربن ماده آلی خاك ذخیره
) بیان نمودند که پتانسیل 2003( مورتنسون و شیومن

ترسیب کربن بر حسب نوع گونه، مکان و شیوه 
 کوکال و همکاران .)48( فاوت استمدیریت مت

 نظاماین نتیجه رسیدند که ترسیب کربن در  ) به2009(
و کود  داراي کود دامی مزارعدر  برنج -کشت گندم

 نظامبیشتر از  درصد 70 و 55ترتیب  به )NPK( کامل
هاي گیاهی و  گونه. )39( استذرت  -کشت گندم

دلیل  زیرزمینی به مختلف هوایی وهاي  اندام
مختلف، نقش هاي هوایی اندامخورداري از سطح بر

). 19و  26کنند ( می ءاصلی را در ترسیب کربن ایفا
) دریافت که میزان کربن ترسیب 2013الدینی (نجم

شده با نوع پوشش گیاهی رابطه مستقیم و مثبت 
که بین میزان ذخیره کربن پوشش به طوري ؛داشت
اي، لوفهنظیر ع( هاي متفاوت رویشی فرم ،گیاهی

گیاهی هاي  اندامو گستردگی سطوح  )اي و خشبی بوته
 .)49( وجود داشتداري مثبت و معنی ارتباط

) در آزمایشی روي گندم دیم 2013( جعفریان و طایفه
بیشترین و ها  در منطقه کیاسر دریافتند که سنبله

کمترین میزان ترسیب کربن را داشتند و میزان ها  ریشه
تن در  884/1 ت توده گیاهیترسیب کربن در زیس
باشد  می تن در هکتار 332/16 هکتار و در خاك آن

 ترسیب کربن و کاهش که توانایی این گیاه را در
ما  .)29( دهد می اي نشانگازهاي گلخانه غلظت

یان داشت که میزان کربن تسهیم یافته به ب) 1999(
هاي  ریشه ارزن چند ساله در مقایسه با سایر بافت

. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد هی بالاتر بودگیا
را بر ترسیب  تأثیرهاي این گیاه بیشترین  ریشهکه 

 دل و همکارانخرم ).43( کربن در خاك داشتند
 4/2 کلزا ) دریافتند که ترسیب کربن در ساقه2016(

تر در وجود بافت خشبیها . آنباشد می برابر برگ
آن در مقایسه با سایر  ساقه و همچنین وزن بالاتر

 .را دلیل این افزایش معرفی نمودندگیاهی هاي  اندام

با توجه به پائین بودن میزان ماده آلی ها همچنین  آن
مثبت بقایاي  تأثیرو (در استان خراسان رضوي) خاك 

گیاهی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی 
مصرف  نمودند ویژه محتوي کربن آلی توصیه خاك به
هوایی و زیرزمینی کلزا را جهت هاي  اندامبقایاي 

هاي مناطق خشک و نظامویژه در بوم بهبود ماده آلی به
توان  می خشک مدنظر قرار داد که از این طریق نیمه

  ).33( بهبود بخشیددر این مناطق ترسیب کربن را نیز 
هاي مصرف کودها و سموم شیمیایی، سوخت

سوزاندن بقایاي آلی از فسیلی، کاربرد کود دامی و 
به اي جمله مهمترین منابع انتشار انواع گازهاي گلخانه

شود. غلظت در بخش کشاورزي محسوب میجو 
دلیل افزایش  اکسیدهاي نیتروژن طی دو قرن گذشته به

 ).15فته است (ادرصد افزایش ی 13هاي بشر تا فعالیت
، CO2 اي شاملگلخانه گازهايانواع سهم هر واحد از 

N2O و CH4  1ترتیب برابر با  بهدر گرمایش جهانی ،
به  N2O که سهم گاز محاسبه گردیده است 21و  310

 28( باشدمیاي سایر گازهاي گلخانهمراتب بیشتر از 
انتشار با ارزیابی ) 2015( دل و همکارانخرم). 56و 

زعفران در  هاينظامبراي اي گازهاي گلخانه
ریافتند که نوبی درضوي و ج خراسان هاي استان

 اي شاملبیشترین مجموع انتشار انواع گازهاي گلخانه
CO2، N2O و CH4 34/0 و 17/1، 12ترتیب با  به 
CO2  به ازاي یک هکتار براي سوخت، فسفات و کود

پتانسیل گرمایش جهانی مجموع دست آمد.  دامی به
 51/13برابر با  هادر این استانهاي تولید زعفران نظام

. )36( به ازاي یک هکتار تعیین گردید CO2دل تن معا
ترتیب، کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و بدین

عنوان  توان بهآلی را می هاي افزایش مصرف انواع نهاده
در مدیریت این محصول  شناختیبومي هاراهکار

هاي زراعی مدنظر قرار داد که از طریق نظام پایدار بوم
تغییر اقلیم را نیز اي، کاهش انتشار گازهاي گلخانه

  دهد. قرار می تأثیرتحت 
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ترین ) به عنوان مهم.Crocus sativus L( زعفران
کوچکی و ( محصول کشاورزي و دارویی در جهان

) داراي خواص درمانی از جمله آرام2011همکاران، 
کننده معده، ضدسرطان، ضدالتهاب و ، تحریکیبخش

به  اهاین گی .)22و  2( کننده اسپاسم استبرطرف
ترین محصول کشاورزي و دارویی جهان عنوان گران 

اي در بین محصولات صنعتی و از جایگاه ویژه
که بیش از صادراتی ایران برخوردار است، به طوري

و  5( درصد تولید زعفران دنیا به ایران تعلق دارد 90
 که ) گزارش کردند2006کوچکی ( و قربانی ).46

هاي نظام در راعیز گیاه تریناقتصادي زعفران
 رودمی شمار به خراسان جنوب در نهادهکم کشاورزي

)21.(  
از آنجا که تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین اثرات 
نامطلوبی در پایداري منابع خاك و قدرت تولیدي 

خشک جهان از ویژه در مناطق خشک و نیمه هاراضی ب
و با توجه به روند ) 59و  42، 33(جمله ایران دارد 

کاهش مواد آلی خاك در اثر افزایش متوسط درجه 
 خاكحرارت سالیانه و کاهش قدرت حاصلخیزي 

تعیین ضرایب تبدیل و این مطالعه با هدف ، )57(
مختلف هوایی و هاي  اندامترسیب کربن در پتانسیل 

ترسیب کربن  محتوي کربن آلی وزیرزمینی زعفران، 
عنوان  هباي  خاك و ارزیابی انتشار گازهاي گلخانه

 انجام شد.خراسان رضوي یکی از گیاهان مهم منطقه 

  
  هامواد و روش

استان خراسان رضوي داراي : منطقه مورد مطالعه
باشد که بین هزار کیلومترمربع می 127وسعتی بیش از 
درجه و  37دقیقه تا  52درجه و  33مدار جغرافیایی 

درجه و  56دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  42
دقیقه طول شرقی از  16درجه و  61یقه تا دق 19

این اگرچه  النهار گرینویچ قرارگرفته است.نصف
اما جزو  برخوردار است،بالایی از تنوع اقلیمی استان 

رود. متوسط  می خشک کشور به شمارمناطق نیمه
و  متر میلی 8/209 ،1368- 94 بارش طی دوره آماري

 8/8و  4/22 ترتیب به دما و کمینه میانگین بیشینه
  ).45( شده استگراد گزارش سانتیدرجه 
هاي هوایی از خاك و اندامبرداري نمونه: بردارينمونه

 به روش تصادفی سیستماتیکو زیرزمینی زعفران 
در مزرعه خراسان رضوي  15) از پنج نقطه در 11(

منطقه  هراین ترتیب که در  انجام شد. به 1395سال 
صورت تصادفی  ر بهمت 50ترانسکت به طول  سه

 5/0 پلات 10سپس در امتداد هر ترانسکت،  ومستقر 
 10صورت سیستماتیک و در فواصل  مترمربعی به

متري مستقر و در هر پلات اقدام به برداشت کامل 
 هوایی و زیرزمینی گردید.هاي اندامتوده زیست
هاي زیرزمینی) با استفاده از توده اندامها (زیست ریشه

  طور دستی از خاك جدا شدند.   به سیلندرهایی
در اواخر  (گل) زایشیهاي  اندامزمان برداشت 
شامل رویشی (هاي  اندامبرداري از آبان و زمان نمونه

بود.  اسفند هفته اولدر ) هاي دختريو بنه، فلس برگ
ها پروفیلی در زیر پلات همانبراي مطالعه خاك، از 

ي، مترسانتی 0-30هر گیاه حفر و از عمق 
هاي زایشی (در قبل از برداشت اندامبرداري  نمونه

   صورت گرفت.اوایل مهر ماه) 
برداري اقتصادي از مزارع از آنجا که دوره بهره

 بنابراین)، 8باشد (زعفران به طور میانگین پنج سال می
هاي برداري از انداممنظور یکنواختی جهت نمونه به

وضعیت  و با در نظر گرفتن هوایی و زیرزمینی
     ً نسبتا  زراعی  مزارع چهار ساله با مدیریت، موجود

  یکسان انتخاب شدند. 
براي : یل و میزان ترسیب کربنیب تبداتعیین ضر

زمینی رهوایی و زیهاي  اندامتعیین ضرایب تبدیل در 
) استفاده شد. 10و  19و  1( زعفران از روش احتراق

 برداشت شده به تفکیک درهاي  اندامبر این اساس، 
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درجه  60در دماي  ساعت 24مدت  به( آون
دو  هاي گراد) خشک و پس از ترکیب، نمونه سانتی

مدت سه ساعت در دماي  به( گرمی در کوره احتراق
ها  گراد) قرار داده شد. خاکستر نمونهدرجه سانتی 500

و پس از پس از خنک شدن در دسیکاتور، توزین 
محتوي تعیین وزن خاکستر و وزن اولیه ماده آلی، 

 محاسبه) 1( گیاهی با استفاده از معادلههاي  اندامکربن 
  ):53( شد

  ٪OM٪ =OC×  54/0                       )1( معادله
ترتیب مقدار کربن  به OMو  OCکه در این رابطه، 

  باشد. می درصد)( درصد) و ماده آلی( آلی
ترسیب خاك میزان کربن آلی و براي تعیین 

متر در امتداد هر سانتی 30مق ی به عهای پروفیل
اي از ترانسکت در محل هر نمونه گیاهی حفر و نمونه

خاك برداشت گردید. پس از تعیین میزان کربن آلی با 
) و وزن مخصوص 66( استفاده از روش والکی و بلک

) 2( از معادله ،)9( و پارافین ظاهري با روش کلوخه
  ).52( استفاده شد

 ×OC×BD×E٪ CC= 10000              )2( معادله

: OC: میزان کربن ترسیب شده، Ccکه در این رابطه، 
گرم ( : وزن مخصوص ظاهريBDدرصد کربن آلی، 

: عمق نمونه خاك به Eبر سانتی متر مکعب) و 
هاي میزان ترسیب کربن اندام باشد. می مترسانتی

زعفران بر اساس عملکرد در محتوي کربن تعیین 
  گردید.

با استفاده از                ً        ر قالب طرح کاملا  تصادفی دها  داده
مورد تجزیه آماري قرار گرفت.  SAS 9.3افزار نرم

هر برداشت شده از  هاي لازم به ذکر است نمونه
ها  عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. میانگین مزرعه به

 دارنیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی
)LSDایسه شد.) در سطح احتمال پنج درصد مق  

و پتانسیل گرمایش اي  برآورد انتشار گازهاي گلخانه
منظور برآورد میزان انتشار گازهاي  به: جهانی
و پتانسیل گرمایش جهانی، در استان اي  گلخانه

به  1387-94زراعی  هايخراسان رضوي طی سال
سازمان  آمارسازمان جهاد کشاورزي استان و همچنین 

 شدمراجعه رضوي جهاد کشاورزي استان خراسان 
)30.(  

در مزرعه هفت  شیمیایی هاي نهاده ،مقدار سوخت
کش، شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، علف ساله

پرسشنامه  75تکمیل از طریق  کش و قارچ کش حشره
هاي طی سالها  میانگین میزان مصرف نهاده .تعیین شد

به ازاي یک هکتار در اول تا هفتم تولید زعفران 
  شده است.ارائه  1جدول 

  

 .هاي تولید زعفران به ازاي یک هکتارمصرفی در نظامهاي  میزان نهاده -1 جدول

Table 1. Average amount of utilized inputs in saffron fields per one ha 

   سوخت
Fuel (L.ha-1)  

  کود شیمیایی
Chemical fertilizer (kg.ha-1) کود دامی   

Cow manure 
(kg.ha-1) ژننیترو  

Nitrogen  
  رفسف
P  

 پتاسیم
 K  

100.22  486.11  390.42  280.78  250.22  
  

اي تحـت تـأثیر   میزان انتشار گازهاي مهم گلخانـه 
ســازي مصـرف ســوخت بـر اســاس ضـرایب معــادل   

 .)65( ) تعیـین گردیـد  2005یلیواکیس و همکـاران ( ز
 اکسید کـربن ديشامل اي  میزان انتشار گازهاي گلخانه

)CO2 ــید ــروژن)، اکس ــانN2O( نیت در ) CH4( ) و مت
با استفاده از ضرایب هاي مصرفی خصوص سایر نهاده

  محاسبه شد.  2ارائه شده در جدول انتشار 
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  .شیمیاییهاي  اي براي نهادهضرایب انتشار گازهاي گلخانه -2جدول 
Table 2. Coefficients for greenhouse gases of chemical inputs. 

  )(کیلوگرم نهاده
Input (kg)  

CO2 (kg)  N2O (kg)  CH4 (kg)  منبع  
Reference  

 نیتروژن
 Nitrogen  

1.3 1.25 3.7 62 and 27  
  فسفر
P  

0.2  1.25 1.8 62 and 27  
 پتاسیم

K  
0.15 1.25 1 62 and 27  

  ضریب پتانسیل گرمایش جهانی
Coefficient of global warming potential 

1 310 21 65  

 
ر هر یک از گازهاي دي اکسید کربن، از آنجا که اث

متان و اکسید نیتروژن بر پتانسیل گرمایش زمین 
)، لذا واحد این شاخص 56و  28( باشد می متفاوت

 اکسید کربن محاسبه گردیدصورت معادل دي به
  ).3معادله (

GWP=CO2 flux+ (N2O flux × 310)+ (CH4 
flux ×21)                                       ) 3معادله(  

 : پتانسیل گرمایش جهانیGWP در این معادله،
: CO2fluxکربن در هکتار)،  اکسید کیلوگرم معادل دي(

: انتشار اکسید N2O flux، انتشار دي اکسید کربن
 .باشد می: انتشار متان CH4 flux نیتروژن و

  
  نتایج و بحث

استان میانگین محتوي کربن آلی مزارع زعفران در 
   تعیین شد. 095/0 خراسان رضوي
میانگین ( نتایج تجزیه واریانس: ترسیب کربن

مربعات) ضرایب تبدیل و پتانسیل ترسیب کربن 
ارائه  3هوایی و زیرزمینی زعفران در جدول هاي  اندام

  شده است.
  

 .ی و زیرزمینی زعفرانهوایهاي  انداممیانگین مربعات) ضرایب تبدیل و ترسیب کربن ( تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Variance analysis (mean of squares) for conversion coefficients and carbon sequestration of above-ground 
and below- ground tissues of saffron. 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

 خشک وزن
Dry weight  

  آلی کربن
Organic carbon  

  تبدیل ضریب
Conversion 
coefficient  

 ترسیب کربن
Carbon 

sequestration 

 مختلفهاي  اندام
Different tissues 

3  1648608.067** 0.151**  536.523** 34.764** 

 خطا
Error 

56 5316.246 0.004 21.175 0.139 

 کل
Total 

59  -   -   -   - 

 CV (%) 17.05 7.61 9.93 19.05            )درصد( ضریب تغییرات

  
وزن خشک، کربن آلی، ضرایب تبدیل و ترسـیب  

طـور   هاي هـوایی و زیرزمینـی زعفـران بـه    کربن اندام
  ). 3) (جدول ≥01/0pداري متفاوت بودند (معنی

زعفـران  میانگین عملکرد بنه، برگ، فلـس و گـل   
 4/25و  5/143، 5/265، 1/1276ترتیــب برابــر بــا  بـه 

هـاي   اندامن خشک وز .دست آمد هکیلوگرم در هکتار ب
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داري متفـاوت  طور معنی هوایی و زیر زمینی زعفران به
 .که بیشترین مقدار مربوط به بنه استبه طوري ،بودند

. ن گیاه زعفران را تشکیل داده اسـت درصد وز 75بنه 

 زیـر زمینـی  هـاي   انـدام وزن خشک همچنین میانگین 
هـاي   انـدام از درصـد بـالاتر    89 (شامل فلـس و بنـه)  

  ).1(شکل تعیین شد (شامل گل و فلس) هوایی 
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 .هوایی و زیرزمینی زعفرانهاي  انداموزن خشک مقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1. Mean comparison for dry weight of above- ground and below- ground tissues of saffron. 
  

هـوایی و زیـر زمینـی    هاي  انداممحتوي کربن آلی 
. )1(جـدول   داري مختلف بودنـد معنی طور بهزعفران 

زیـر زمینـی داراي   هاي  اندامهوایی نسبت به هاي  اندام
داراي  04/1گـل بـا   و  نـد محتوي کـربن بیشـتري بود  

ایـن  هاي  اندامدر بین سایر  بیشترین محتوي کربن آلی
فلس و بنه که کمترین مقدار را  در مقایسهاما  ،بود گیاه

  ).2شکل ( مشاهده نشدداري تفاوت معنی ،دارا هستند
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  .هوایی و زیرزمینی گیاه زعفرانهاي  اندامحتوي کربن آلی قایسه میانگین مم -2 شکل

Figure 2. Mean comparison for organic carbon content of above- ground and below- ground tissues of saffron  
  

در دوره خواب  که اتماماز آنجا که رسد نظر می به
هاي با ظهور تغییراتی در متابولیسم سلولگیاه زعفران 

تجزیـه تـدریجی نشاسـته و افـزایش فعالیـت      ، جوانه
 و باشدمیهمراه هاي تجزیه کننده نشاسته در بنه آنزیم
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 تجزیه شده بنه براي تولیـد بـرگ و   هايکربوهیدرات
و قسـمت عمـده   ) 3(گیـرد   می قرارمورد استفاده گل 

 ـاین ترکیبات در   ذخیـره  هـاي هـوایی ایـن گیـاه    دامان
محتوي کربن آلی  ، لذا این امر موجب افزایششود می
  .شدزمینی  هوایی به زیرهاي  اندامدر 

ــدامضــرایب تبــدیل  هــوایی و زیرزمینــی هــاي  ان
 )p≥01/0( داري مختلـف بودنـد  طور معنـی  زعفران به

 45/55). بیشترین ضریب تبدیل براي گل با 1 جدول(
شامل بنه، فلس ها  سایر اندام ازآمد که دست  هدرصد ب

درصد بالاتر تعیـین   6و  2/42، 5/17ترتیب  و برگ به
هـوایی  هاي  اندامشد. همچنین میانگین ضرایب تبدیل 

دست  هبزیرزمینی هاي  اندامدرصد بالاتر از  38زعفران 
  ).3 شکل( آمد
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  .زمینی زعفران هوایی و زیرهاي  انداممقایسه میانگین ضرایب تبدیل  -3شکل 

Figure 3. Mean comparison for conversion coefficients of above- ground and below- ground tissues of saffron. 
  

در مقایسه بـا سـایر   بودن ضریب تبدیل گل  تربالا
مربوط به  به احتمال زیاد ي هوایی و زیرزمینی،هااندام
 هانواع آنتوسیانینا ،فنولیاز مواد پلی بودن گلبرگ غنی

(ترکیبـات   دیگر ترکیبات فلاونوئیـدي وگلیکوزیـد   و
که باعـث افـزایش ضـریب تبـدیل آن      )4( است آلی)

 نتایج جعفریـان و طایفـه سـید علیخـوانی    . شده است
 و خرم دل و همکاران ) در خصوص گیاه گندم1393(
نیـز مویـد بـالاتر بـودن      گیـاه کلـزا   مورد) در 1394(

 هوایی در مقایسه با ریشه بودهاي  مانداضرایب تبدیل 
کـاهش  البته نتـایج ایـن مطالعـات مؤیـد      .)33و  29(

 ،بـود ها در مقایسه با سایر اندامضریب تبدیل در برگ 
اما در زعفران ضریب تبدیل برگ بعد از گل در رتبـه  

دهنـده مـواد   نشـان  زیـاد  احتمـال به دوم قرار دارد که 

لزا و با دو گیاه کزعفران در مقایسه معدنی کمتر برگ 
) گـزارش  2008( فـروزه و همکـاران   .باشـد میگندم 

سـه گونـه گـل    هـاي   انـدام ضرایب تبدیل که نمودند 
داري طور معنـی  نیز بهآفتابی، سیاه گینه و درمنه دشتی 

ــود ــاوت ب ــاران )19( متف ــان و همک ــین قنبری  . همچن
مورد بـادام کـوهی و مـو    ) به نتایج مشابهی در 1394(

سـه نتـایج   بر ایـن اسـاس، بـا مقای    ).20( دست یافتند
رسـد کـه ضـرایب تبـدیل      نظر مـی  محققان مختلف به

ــه ــی  ب ــاوت در ویژگ ــل تف ــوژیکی و  دلی ــاي فیزیول ه
هـاي مختلـف گیـاهی و حتـی     بیوشیمیایی بین گونـه 

  باشد. داري متفاوت میطور معنی هاي یک گیاه به اندام
 ظراز نهوایی و زیرزمینی زعفران هاي  اندامتفاوت 

جدول ( بود )≥01/0p(دار معنیپتانسیل ترسیب کربن 
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تــرین پتانســیل ترســیب کــربن بــالاترین و پــایین). 3
تـن   14/0تن در هکتار و گل  83/5ترتیب براي بنه  به

دست آمد. پتانسیل ترسیب کـربن بـرگ و    هدر هکتار ب

 درصد کمتر از بنه محاسبه شد 92و  76ترتیب  فلس به
  ). 4شکل (
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  .زمینی زعفران هوایی و زیرهاي  انداممقایسه میانگین ترسیب کربن  -4شکل 

Figure 4. Mean comparison for carbon sequestration of above- ground and below- ground tissues of saffron 
  

هـوایی و زیـر   هـاي   انـدام کـربن   ترسیبمجموع 
مـد  دست آ هتن در هکتار ب 83/7برابر با زعفران زمینی 

هاي مختلف هوایی و زیرزمینـی شـامل    که سهم اندام
ترتیـب   گ، فلس و گل از کل ترسیب کـربن بـه  بنه، بر

) و 4باشـد (شـکل   درصد مـی  2و  6، 18، 74برابر با 
هاي هـوایی و زیرزمینـی   متناسب با وزن خشک اندام

 ـ ). 1باشد (شکل این گیاه می کـه  فلـس   عـلاوه  هبنـه ب
 80 شـوند، محسـوب مـی  اه زمینی این گی زیرهاي  اندام

درصد از پتانسیل ترسیب کربن این گیاه را بـر عهـده   
بـا در  توانایی ترسیب کربن زعفـران  ). 4(شکل  دارند

، فیزیولوژیکی و شناختیریختهاي نظر گرفتن تفاوت
البتـه بـا   کـه   باشدمیمتفاوت  گیاهان دیگربا آن  غیره

طـور   هب متفاوت است.گیاهان یکساله نتایج حاصل در 
) دریافتند که در گیاه 1394خرم دل و همکاران ( ،مثال

کربن مربـوط بـه سـاقه     توانایی ترسیبکلزا بیشترین 
جعفریان و طایفه  .)33( باشد می تن در هکتار) 81/1(

) نیز با بررسـی ترسـیب کـربن    1392سید علیخوانی (

هاي مختلف گندم گـزارش کردنـد کـه بـالاترین      اندام
تن درهکتار) و کمترین میـزان   026/1به سنبله ( میزان

 تـن در هکتـار) اختصـاص داشـت     189/0به ریشـه ( 
دهنـده بـالاتر بـودن    نتایج ایـن آزمـایش نشـان   . )29(

ایر نسـبت بـه س ـ  بنـه زعفـران   پتانسیل ترسیب کـربن  
و ذخیـره  کـه   با توجه به ایـن و  بودهاي این گیاه  اندام

بعدي ها در بنه براي فصل رویشی کربوهیدراتانتقال 
تـوده بیشـتري هـم دارد، بـه     و زیسـت گیرد،  می انجام

  میزان زیادي قابل توجیه است.
گیاهـانی کـه شـاخص برداشـت و     بر ایـن،   علاوه

زمینـی کمتـري دارنـد،     هاي هوایی به زیـر  نسبت اندام
 ،ي در ترسـیب کـربن خواهنـد داشـت    ترپتانسیل بـالا 

زایی هرچند میزان تولید گیاه نیز در این امر نقش به س
ــه  ).50دارد ( ــردن گون ــن اســاس، وارد ک ــر ای ــاي ب ه

چندساله و داراي شاخص برداشـت کمتـر در تنـاوب    
توانـد نقـش مـؤثري در بهبـود     زراعی با زعفـران مـی  

پتانسیل ترسیب کربن در خـاك مـزارع ایـن گیـاه در     
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نتـایج تحقیقـات   منطقه خراسان رضوي ایفـاء نمایـد.   
این مطلب است ) نیز موید 1391تمرتاش و همکاران (
اي (چند ساله) پتانسـیل   اي و بوته که در گونه درختچه

زمینـی (ریشـه) و در    هـاي زیـر   ترسیب کربن در اندام
ــدام هــوایی (ســاقه)  هــايگونــه علفــی یکســاله در ان

  ).63( بیشترین مقدار است
ــن ــه ای ــا توجــه ب ــواد آلــی در بســیاري از  ب کــه م

ــیات ــ خصوص ــیمیایی وی فیزیک ــه  ش ــاك از جمل خ
فیت نگهداري آب، ذ و ظرلخیزي، ساختمان، نفوحاص

عنوان شاخص  به و تراکم و فعالیت میکروبی تأثیر دارد
) و از 64و  41شـود (  شناخته مـی  هادانهپایداري خاک
نسبت بـه سـایر    هاهاي زعفران بعد از گلطرفی برگ

ها محتوي کربن آلی بیشـتري دارد کـه مقـدار آن    اندام
و از آنجـا کـه خـزان     )2(شـکل   درصد است 894/0
تـوان   می ،)8( گیرددر بهار انجام می این گیاههاي برگ

منظور افزایش محتوي  عنوان بقایاي گیاهی به بهها را  آن
همچنـین، پیشـنهاد    کربن آلی به خـاك اضـافه نمـود.   

منظور بهبود محتوي کربن آلی، خصوصیات  بهشود  می
بـه  خـاك  شیمیایی و پتانسیل ترسیب کربن  -یفیزیک

 سـایر  برگرداندنخشک،  ویژه در مناطق خشک و نیمه
هـاي  بنـه  همچـون جز بـرگ   ههاي غیراقتصادي ب اندام

دختري کوچک را بعد از پایان یـافتن عمـر اقتصـادي    
   مدنظر قرار داد.مزرعه زعفران 

 دلیـل  بـه لب است کـه زعفـران   ید این مطؤنتایج م
در پتانسـیل ترسـیب کـربن بـالاتري      ،ساله بـودن چند

اما  ،یکساله زراعی برخوردار است هاي گونه ایسه بامق
رضوي در خراسان این گیاه هاي مزارع سفانه خاكأمت

که دلیل آن مربـوط  پتانسیل ترسیب کربن کمتري دارد 
در همـین  . باشـد خاك مـی مواد آلی در پایین میزان  به

در هـاي هـوایی و زیرمینـی     راستا، ترسیب کربن اندام
 ،تن در هکتار 93/2جو ، )33ار (تن در هکت 12/5کلزا 

تن در هکتار، درمنه شـن دوسـت    81/21انار وحشی 
ــار ( 75/10 ــن در هکت ــدم 63ت ــن در  692/3) و گن ت

ها نشان اگرچه بررسی) گزارش شده است. 29هکتار (
     ً   نسـبتا    آلـی  تـوده زیستذخیره کربن در داده است که 

 وج ـکربن بـه   ،و با تجزیه گیاهان باشد می کوتاه مدت
بقایـاي آلـی بـه خـاك     اگـر   ،وجودبا این ،گردد می بر

تـري در  مـدت طـولانی   توانند بـه  می برگردانیده شوند،
 عنوان ذخیره کربنـی عمـل کننـد    خاك حفظ شده و به

. گیاه زعفران نیز یک گیاه علفی و چندساله است )16(
نشــان ) 63و  33، 29(نتـایج  طـور کــه   همـین ) و 37(

ــی ــد،  م ــیلده ــی پتانس ــربن ترس ــهب ک ــاي  در گون ه
هاي چند سـاله نسـبت بـه     اي و گونهاي، بوته درختچه

مقـدار  از آنجـا کـه    باشـد.  میبیشتر  هاي یکساله گونه
کربن آلی موجود در خاك به موازنه بین میـزان کـربن   

تـوده   تثبیت شده از طریـق فتوسـنتز کـه وارد زیسـت    
ــه   مــی گیــاهی شــود و اتــلاف کــربن از طریــق تجزی

ــتگی دارد میکروبـــی عملیـــات  بنـــابراین)، 58( بسـ
کشاورزي با تجزیه ماده آلی حاصل از بقایاي گیاهـان  

 CO2 زراعی منجر به تغییر در ورود و خروج جریـان 
تولیـد دي اکسـید نیتـروژن و دي     شـوند.  می از خاك

میکروبی خـاك، از  هاي  اکسید کربن به وسیله فعالیت
دما و محتـوي رطـوبتی)، تغذیـه و    ( طریق اقلیم خاك

  ).55و  61( باشد می قابل کنترلنیز  زیستیعوامل 
 10سال و حداکثر  8تا  4مدت  زعفران بههمچنین 

که کشت مجـدد   آنجاماند و از  می سال در زمین باقی
و از  بـوده زعفران در همان زمین با محدودیت مواجه 

 اتیـک و علل این محدودیت احتمال تولیـد مـواد آللوپ  
تغییر در وضعیت بیوشیمیایی خاك پـس از یـک دور   

توتوکسی براي کشت مجدد زعفـران  یکشت و ایجاد ف
با  این گیاهتوان پس از یک دوره کشت  می )،6( است

بر  آندر نظر گرفتن شرایط اقلیمی و اثرات آللوپاتیک 
متناسب بـا الگـوي کاشـت     دیگريسایر گیاهان، گیاه 

و بهبود خصوصیات  رسیب کربنبراي افزایش تمنطقه 
و در تناوب زراعـی  انتخاب  شیمیایی خاك وی فیزیک

 نمود.با زعفران وارد 



 و همکاران دل مسرور خر
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اي و پتانسـیل  میزان انتشار گازهاي گلخانـه برآورد 
ــانی ــواع انتشــار  مجمــوع: گرمــایش جه گازهــاي ان

هـاي   نظام در بوم CH4 و CO2، N2O شاملاي  گلخانه
 96/45معادل وي تولید زعفران در استان خراسان رض

عیین گردیـد  به ازاي یک هکتار ت CO2 کیلوگرم معادل
 فسـیلی  هـاي  براي مصرف سـوخت که بالاترین میزان 

 بیشـترین محاسبه گردید.  CO2 معادل کیلوگرم 78/39
کودهاي شیمیایی  در مقایسهمجموع انتشار این گازها 

 ـCO2 کیلوگرم معادل 55/2نیتروژن (براي  دسـت   ه) ب

درصـد بـالاتر از کودهـاي     20و  42تیـب  تر آمد که به
بین کودهاي شیمیایی و  در مقایسهپتاسیم و فسفر بود. 

میـزان انتشـار    نیز مشخص گردیـد کـه   کودهاي دامی
ــالاتر از  100حاصــل از کودهــاي شــیمیایی  درصــد ب

درصـد از انتشـار    7/86 همچنـین  .کودهاي دامی بـود 
ان در هاي زراعـی زعفـر  نظامدر بوماي  گازهاي گلخانه

 هـاي  سوختمصرف متعلق به استان خراسان رضوي 
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Figure 5. Total emission of greenhouse gases for saffron fields in Khorasan-e Razavi province. 
 

هـاي تولیـد   ایش جهـانی نظـام  پتانسیل گرماز کل 
سهم کودهاي فسفر، زعفران در استان خراسان رضوي 

هاي فسیلی و کودهاي دامـی  نیتروژن، پتاسیم، سوخت
و کمتر از یـک درصـد بـود.     4، 16، 35، 45ترتیب  به

) با بررسی مجموع انتشار 2015خرم دل و همکاران (
نی زمی تولید سیبهاي نظامدر  ايانواع گازهاي گلخانه

و  27/2با ترتیب  بهدریافتند که کود نیتروژن و سوخت 
 هايبه ازاي هر هکتار در جایگاه CO2کیلوگرم  36/1

ــد ــرار گرفتن ــه. )32( اول و دوم ق  اي دیگــر،در مطالع
) با ارزیابی انتشار گازهـاي  2015دل و همکاران (خرم

هاي تولید پسته استان خراسان رضـوي   اي نظام گلخانه
بـه  بیشترین پتانسیل گرمـایش جهـانی   که  بیان نمودند

و کمتـرین  اختصـاص داشـت   کـود نیتـروژن   مصرف 
دل و  . خـرم )34( دسـت آمـد   همقدار براي کود دامی ب

بررســی در تحقیقــی دیگــر، روي ) 2016همکــاران (
مزارع کلزا استان خراسان از اي  انتشار گازهاي گلخانه

گـزارش  رضوي بـه نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد و      
در هکتـار   CO2تن  688/0کود نیتروژن با ند که نمود

 را بـه خـود اختصـاص داد    انتشار این گازهابیشترین 
هـاي   ) با بررسی نظام1392دستان و همکاران ( .)33(
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 هـاي شالیزار پی بردند کـه کـود نیتـروژن و سـوخت    
هــاي دوم و ســوم انتشــار  در رتبــهترتیــب  فســیلی بــه

کمتــرین و  همچنــیناکسـید کــربن قــرار گرفتنـد.    دي
ترتیـب   به GWP(1پتانسیل گرمایش جهانی ( بیشترین
در هکتــار در  CO2کیلــوگرم  2728و  1640برابــر 

  ).12( هاي کاشت حفاظتی و رایج حاصل شد نظام
نیتروژن بسیار پرهزینه بوده شیمیایی فرآیند تثبیت 

از نیـز  طور مستقیم  و براي تولید این نهاده شیمیایی به
عنـوان منبـع انـرژي کارخانـه      هاي فسـیلی بـه   سوخت
بـر ایـن، مصـرف کـود اوره      شـود. عـلاوه   مـی  استفاده

با تحریک رشد گیاه موجـب   پرمصرفعنوان عنصر  به
ریـز موجـودات   تحریک فعالیت تنفس بیشتر ریشه و 

خاکزي شده که از این طریق نیز افزایش انتشـار گـاز   
هـاي زراعـی   نظامهاي بوماز خاكدي اکسید کربن را 

نایدر و همکــاران ســنتــایج ا ).23گــردد ( مــی ثباعــ
اي حاصــل از  ) روي انتشــار گازهــاي گلخانــه2009(

هـاي تولیـد    مدیریت منـابع کـودي مختلـف در نظـام    
کـود شـیمیایی   کـاربرد  گیاهان زراعـی نشـان داد کـه    
هـاي دخیـل در انتشـار     نیتروژن یکی از مهمترین نهاده

 باشـد  می ورزيکشاهاي نظام  از بوماي  گازهاي گلخانه
) بـا ارزیـابی انتشـار    2014. یوسفی و همکاران ()62(

اي و پتانسیل گرمـایش جهـانی بـراي     گازهاي گلخانه
تولید ذرت در استان کرمانشاه بیان نمودند کـه میـزان   

ــه  ــاي گلخان ــراي گازه ــود  انتشــار ب اي در مصــرف ک
یشتر از فسـفر و آن هـم بیشـتر از    ه مراتب بنیتروژن ب

  ).69( پتاسیم بود
ــوئیز ــار  2004( وود و ک ــه انتش ــتند ک ــان داش ) بی

هـاي کشـاورزي   فعالیت تحت تأثیراي گازهاي گلخانه
فسیلی هاي  طور مستقیم از طریق مصرف سوخت یا به

کاشت تا برداشـت) و  ( در طی اجراي عملیات زراعی
طور غیرمستقیم در زمـان تولیـد و حمـل و نقـل      یا به

                                                             
1- Global warming potential 

هـا   کش ها، آفتکشعلف( نیاز مزرعه  موردهاي  ورودي
از آنجــا کــه  .شــودایجــاد مــیو کودهــاي شــیمیایی) 

انـواع  فسـیلی عامـل مهمـی در انتشـار     هـاي   سوخت
باشـند،   یم جوبه  CO2خصوص  هباي  گازهاي گلخانه

براي مناسب عملیات زراعی هاي  باید از شیوه ،بنابراین
. )68(گیـري نمـود   بهـره جو کاهش انتشار این گاز به 

اثـر مـدیریت    بـا بررسـی  ) 2003( دسـجاردین  دایر و
خـاطر  اي کانادا ماشین آلات بر انتشار گازهاي گلخانه

از فسیلی هاي  که کاهش مصرف سوخت نشان نمودند
باعث  شناختیبومنهاده و طریق بکارگیري مدیریت کم
  ).13( شود میجو به  ايتقلیل انتشار گازهاي گلخانه

هـاي فسـیلی در   مصرف سوخت که با توجه به این
عواملی از قبیل نیروي اسـب بخـار    تحت تأثیر مزرعه

) 31( باشـد  میتراکتور، عمق شخم، نوع خاك و غیره 
پتانسـیل   تشـدید  بیشترین سهم را دردر این مطالعه و 

 ،به خود اختصـاص داد گرمایش جهانی مزارع زعفران 
به واسـطه  هاي فسیلی سوخت مصرفبنابراین کاهش 

از اهمیـت  ات خاکورزي کاهش یافته کارگیري عملی هب
شـود   مـی  توصـیه . بنـابراین،  برخوردار اسـت اي  ویژه

 هـاي  دامی و وارد کردن گونـه  هاي آلی ومصرف کود
عنـوان   را بـه در تناوب با زعفران تثبیت کننده نیتروژن 

 منظـور جـایگزینی بــراي   راهکـاري بـوم شـناختی بـه    
 نظر قرار داد.  کودهاي شیمیایی مد مصرف

  
  گیريیجهنت

ضـرایب تبـدیل و   نتایج این مطالعه نشان داد کـه  
هـوایی و زیـر زمینـی    هاي  اندامپتانسیل ترسیب کربن 

داري متفـاوت بودنـد. میـانگین    طـور معنـی   زعفران به
هـاي   انـدام از  ترهـوایی بیش ـ هاي  اندامضرایب تبدیل 

تـرین ترسـیب   . بالاترین و پاییندست آمد هبزیرزمینی 
دست آمد که پتانسـیل   هراي بنه و گل بترتیب ب کربن به

 در مقایسـه بـا  علت وزن خشک بیشتر آن  هبالاي بنه ب
بـه  و همچنین ي هوایی و زیرزمینی بوده ها اندامسایر 
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ها براي فصل رویـش  واسطه محل ذخیره کربوهیدرات
باشـد. پـایین بـودن     میواب این گیاه دوره خدر بعدي 

دي مناطق ج مشکلاتمحتوي کربن آلی خاك یکی از 
همچون استان خراسـان رضـوي   خشک خشک و نیمه

توانـایی  نیـز داراي   هـا برگ که است و با توجه به این
شـود راهکارهـاي   ترسیب کربن هستند، پیشـنهاد مـی  

هـا  ایـن انـدام   تودهزیستمنظور افزایش  شناختی بهبوم
از طریق برگردانیدن این  کار گرفته شود که در نتیجه به

 -یبر ارتقاء خصوصیات فیزیک ـ ك علاوهها به خااندام
 شیمیایی خاك و به تبع آن ثبات تولید در این منـاطق، 

  بهبود پتانسیل ترسیب کربن را نیز به دنبال دارد. 
انتشــار گازهــاي فســیلی در  هــاي ســهم ســوخت

پتانسـیل گرمـایش جهـانی بـوم     اي و در نتیجه خانهلگ
دهـاي  کو بـالاتر از  بـه مراتـب   تولید زعفران هاي نظام

 توصـیه بر این اسـاس،  که  تعیین شدشیمیایی و دامی 

هـاي  نظـام وارده در بوم شود از طریق کاهش انرژي می
بـه میـزان زیـادي    هاي فسیلی ، مصرف سوختزراعی

گیـري از  بهـره کـه ایـن هـدف بـا      تخفیف داده شـود 
همچنـین   .پـذیر اسـت  خـاکورزي امکـان  کم مدیریت

مهمی در تشـدید   که مصرف نیتروژن نقش علت این به
 گیــري ازبهــرهگرمــایش جهــانی دارد تغییــر اقلــیم و 

 هـاي  گونـه وارد کردن آلی و  هاي دامی، نهاده هايکود
 توصیهدر تناوب زراعی با زعفران کننده نیتروژن تثبیت

  شود. می
  

  سپاسگزاري
اعتبار این پژوهش از محـل پژوهـه طـرح شـماره     

ــوب 41004 ــت 09/03/1395 مصـ ــرم  معاونـ محتـ
مین شده أمشهد تژوهشی و فناوري دانشگاه فردوسی پ

  شود. می وسیله سپاسگزارياست که بدین
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