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  چکیده

ها و تهیه جـدول نیازهـاي رویشـی ایـن     بندي آنخصوصیات خاك و اراضی بر عملکرد زعفران، درجه تأثیراین پژوهش با هدف بررسی 

هـاي خراسـان رضـوي، خراسـان     مزرعه زعفـران در اسـتان   124نخست، . انجام شد FAOسب اراضی به روش گیاه براي انجام مطالعات تنا

هـاي خـاك برداشـت شـد و     هاي مناسب از افـق با حفر پروفیل در هر مزرعه، نمونه. کرمان انتخاب شدند جنوبی، فارس، گلستان، مرکزي و

هـاي  هاي خاك، مورد آزمایش قرار گرفـت تـا ویژگـی    نمونه. ، تکمیل گردید1398الی  1396کاربري اراضی نیز طی سه سال از  نامهپرسش

متغیـره بـین عملکـرد بـه عنـوان       رگرسیون چند. ها، از نظر آماري تجزیه شدندسازي دادهپس از آماده. ها مشخص شودفیزیکیوشیمیایی آن

، شن، سیلت، سنگریزه، پتاسیم و فسفر قابل جذب خـاك بـه   متغیر وابسته و مقدار شوري، درصد سدیم قابل تبادل، واکنش، گچ، آهک، رس

هاي اراضی مهم و مؤثر با عملکـرد،  با بررسی روابط رگرسیون ساده بین ویژگی. عنوان متغیرهاي مستقل به روش گام به گام، بررسی گردید

. سـنجی شـد  زرعه جدید، ارزیابی و صـحت م 21هاي سپس جدول نیازهاي رویشی تهیه شده با داده. بندي خصوصیات اراضی انجام شددرجه

نتایج نشان داد که پتاسیم قابل جذب، شن، شوري خاك، درصد سدیم تبادلی و آهک، بیشترین و واکنش خاك و کربن آلی، کمتـرین دامنـه   

سـیم وفسـفر قابـل    ، آهک، گچ، سـنگریزه و پتا ESPنتایج رگرسیونی نشان داد به ترتیب متغیرهاي مستقل شوري خاك، . تغییرات را داشتند

درصد از واریـانس   95اند ضریب تبیین رگرسیون چند متغیره نشان داد که متغیرهاي وارد شده به مدل توانسته. جذب، بر عملکرد مؤثر هستند

یو بیشترین سهم در کاهش عملکرد زعفران مربوط به شـوري خـاك، سـنگریزه، درصـد سـدیم تبـادل      . مربوط به متغیر وابسته را تعیین نمایند

 92/0سنجی نشان داد که ضریب تبیین بین عملکرد با شاخص خاك جدول پیشنهادي براي زعفران حدود نتایج صحت. باشدمقدار آهک می

 .قبول جدول پیشنهادي استدهنده دقت قابلباشد که نشانمی
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  مقدمه

رین تولیدکننده و صـادرکننده زعفـران در جهـان    ایران بزرگت

بها به ایـران  تولید جهانی این محصول گران% 95 است و بیش از

تولیـد  % 92 در این میان تقریبـاً   .(FAO, 2020)اختصاص دارد 

هاي خراسان رضـوي و جنـوبی   سطح زیر کشت به استان% 98 و

). Ministry of Jihad-Agriculture, 2018(تعلـــق دارد 

رایط خاص کشت گیاه زعفران در فصول سرد سال کـه باعـث   ش

شود، همچنین ایجـاد اشـتغال و ارزآوري،   نیاز کمتر به آبیاري می

باعث شده که کشت آن در بسیاري از مناطق کشور مـورد توجـه   

زعفران گیاهی اسـت کـه از   ). Vafabakhsh, 2003(قرار گیرد 

ورزي، کـم  نظر نیاز آبی نسبت بـه بسـیاري از محصـولات کشـا    

تر بوده و این موضـوع بـا توجـه بـه وضـعیت کمبـود آب و       توقع

  . خشکسالی در کشور، حائز اهمیت است

به دلیل مزایاي گفته شده، توسعه کشت ایـن گیـاه در سـایر    

بـر ایـن   . هاي اخیر رو به فزونـی اسـت  هاي کشور در سالاستان

 ـ راي اساس باید در سطح کشور، اراضی با پتانسیل تولید مناسب ب

این مهم بـا انجـام   . بندي شوندکشت زعفران، مشخص و اولویت

هـا و کیفیـت    مطالعات ارزیابی تناسب سرزمین و بررسی ویژگـی 

بنـدي تناسـب   در مطالعـات طبقـه  . شـود خاك و اقلیم میسر مـی 

شـود کـه در آن، تناسـب     اراضی، از چهارچوب فائو اسـتفاده مـی  

رده . شودمشخص می (N)نامناسب  یا (S)اراضی با رده مناسب 

و رده نامناسـب، شـامل    S3و  S1 ،S2مناسب شامل سه کلاس 

لازمـه انجـام   ). Sys et al., 1991(اسـت   N2و  N1دو کلاس 

، تهیـه  )FAO, 1976(مطالعات ارزیابی تناسب سرزمین به روش 

بـه  . در سـطح ملّـی اسـت   ) خاك و اقلیم(جدول نیازهاي رویشی 

، جداول نیازهـاي  1993ر سال عنوان نمونه، سایس و همکاران د

رویشی را براي دامنه وسیعی از گیاهان که در مناطق گرمسـیري  

شوند، ارائه نمودند که به صورت کلـی  گرمسیري کشت میو نیمه

  . اي بوده و چندان قابل تعمیم به سایر مناطق نیستو ناحیه

هایی در راستاي تعیین نیازهـاي  در ایران نیز تاکنون، پژوهش

براي گیاهان مهـم باغبـانی انجـام شـده     ) خاك و اقلیم(رویشی 

به عنوان نمونه، پژوهشی بـه منظـور بررسـی خصوصـیات     . است

هاي مهم و مـؤثر خـاك بـر عملکـرد،     ویژگی تأثیراراضی، تعیین 

بندي خصوصیات و تهیه جدول نیازهاي رویشی براي پسـته  درجه

رضـوي،   هاي کرمان، اصفهان، خراسـان در باغات انتخابی استان

براي انجام این پـژوهش،  . فارس و آذربایجان شرقی انجام گرفت

-ها نمونـه باغ مثمر در مناطق مختلف انتخاب و از خاك آن 125

ی تیریمـد  - هاي عملکـردي نامهبراي هر باغ، پرسش.برداري شد

پس از برقراري رگرسیون ساده و چند متغیره . نیز تهیه شده است

هـاي خـاك بـه     ر وابسـته و ویژگـی  میان عملکرد به عنوان متغی ـ

بندي خصوصـیات اراضـی انجـام    عنوان متغیرهاي مستقل، درجه

نمـا بـراي   در نهایت، جدول نیازهاي رویشی خاك و زمین. گرفت

 کــه نشـان داد نتـایج تحقیـق مــورد نظر  . پسـته پیشـنهاد گردیــد  

مـورد   برخی باغـات  قابل تبادل در میشوري خاك و سد نیانگیم

مجـاز   از حد هاي کرمان و خراسان رضوي،استانبه ویژه  مطالعه

 ،گـذار بـر عملکـرد پسـته    تأثیرعوامل  نیترمهم. شتراستیپسته ب

هــاي  ، ویژگــیقابــل تبـادل، گــچ، آهــک  میســد ،ي خــاكشـور 

 ,.Zeinadini et al(بـود  خـاك   زهیو درصد سـنگر  حاصلخیزي

 ـجـدول ن  پژوهش مشـابه دیگـري بـه منظـور تهیـه     ). 2020  ازی

هـاي   نخلستان هاي خصوصیات اراضی ساس دادهبراخرما  یشیرو

و  سکرمــان، هرمزگــان، بوشــهر، فــار يهــااســتان انتخــابی از

 از نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه     . انجام شده است خوزستان

قابـل   میسـد  ،ي خـاك شـور  ،شده یبررس هاي یژگیتمام و میان

و فسفر قابل جـذب بـر    میپتاسمقدار زه،یتبادل، آهک، گچ، سنگر

  ). Zeinadini et al., 2021(گذارند تأثیرملکرد خرما ع

بندي خصوصـیات اراضـی و   همچنین پژوهشی با هدف درجه
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اي نما بـراي ذرت دانـه  تهیه جدول نیازهاي رویشی خاك و زمین

ــه روش ــران ب ــوب ای ــاي رگرســیونی و شــبکه عصــبی  در جن ه

مزرعـه ذرت در   105در ایـن پـژوهش،   . مصنوعی انجام گردیـد 

هاي کرمـان، هرمزگـان، سیسـتان و بلوچسـتان و جنـوب      استان

. کرمان براي برداشـت نمونـه خـاك و عملکـرد، انتخـاب شـدند      

هـاي اراضـی بـه منظـور تهیـه جـدول       بندي ویژگیسپس درجه

نیازهاي رویشی ذرت براي مناطق جنوب کشور به کمک روابـط  

رگرسیونی و شبکه عصـبی میـان متغیرهـاي خـاکی و عملکـرد،      

  ). Zeinadini et al., 2018(انجام شد 

ها نشان داده است که پارامترهاي خاکی مانند مقـدار  پژوهش

مــوادآلی، فســفر، پتاســیم و کلســیم بیشــترین همبســتگی را بــا  

همچنین ). Abdel Kader et al., 2020(عملکرد زعفران دارند 

مشخص شده که بیشترین کیفیت و خوشبویی زعفـران در خـاك   

میان رنگ زعفران با مقـدار رس  . شودل میداراي بافت لوم حاص

و مواد آلی خاك و همچنین خوشبویی زعفران با کربنات کلسـیم  

 ,.Cardone et al(کـل خـاك، همبسـتگی مثبتـی وجـود دارد      

خاك بـه عنـوان    خصوصیاتماده آلی یکی از مهمترین ). 2020

 ـ ازتباشد و سه عنصر بستر رشد گیاهان می ه ، فسفر و پتاسـیم ب

نقشی اساسی در رشد و نمـو و تولیـد    ،عناصر غذایی اصلیعنوان 

زمان و میـزان صـحیح مصـرف    . محصول با کیفیت مناسب دارند

افزایش تولیـد و   باتواند  ه آلی میداین عناصر همراه با مصرف ما

 ,Zabihi(همـراه باشـد   زعفـران   تولیدکننـدگان در نتیجه درآمد 

د زعفـران در  هاي خاك و آب بـر عملکـر  بررسی ویژگی .)2017

 9/5زعفران بـا مقـدار   عملکرد خراسان جنوبی مشخص نمود که 

 خـاك  کیلوگرم در هکتار از مزرعه پنج ساله با هدایت الکتریکـی 

 بـا افـزایش شـوري    .پـذیر اسـت  ، امکانزیمنس بر متردسی 2/8

کـاهش   عملکـرد شـدیداً  ، ، نسبت جذب سدیم و منیزیم آبخاك

مطالعات انجام شـده در اسـتان    ).Saberi et al., 2015( ابدی می

ساله زعفران سبب افـزایش   10فارس نشان داد که کشت مداوم 

هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، آرسـنیک و بـور خـاك در    

رضـوانی  ). Khozaei et al., 2015(منطقه ریشـه شـده اسـت    

، )Rezvani Moghaddam et al., 2015(مقـدم و همکـاران   

ي مختلف خاك بر تمامی خصوصـیات  ها نشان دادند که اثر بافت

بطوري که بیشـترین و  . دار استبنه و عملکرد گل زعفران، معنی

هاي لوم شنی و رسی کمترین عملکرد زعفران به ترتیب در بافت

  . آیدبه دست می

هـاي فیزیکـی،   هدف از انجام این پژوهش، بررسـی ویژگـی  

هاي انتخابی تحت کشـت زعفـران   شیمیایی و حاصلخیزي خاك

، گلسـتان فـارس،   هاي خراسان رضوي، خراسان جنوبی،در استان

بـدین  . هـا بـا مقـدار عملکـرد بـود     و ارتباط آن و کرمان مرکزي

نما براي زعفران کـه  ترتیب جدول نیازهاي رویشی خاك و زمین

از نیازهاي ابتدایی به منظـور ارزیـابی تناسـب اراضـی بـه روش      

FAO  ـ  . است، تهیه شـد  هـاي   ه نقشـه روش مـذکور مبنـاي تهی

تناسب اراضی براي کشت گیاهان مختلف در کشور بوده کـه بـه   

هاي اصلی است کـه در تهیـه الگـوي کشـت     عنوان یکی از لایه

  .ملّی بکار رفته است

  

  هامواد و روش

مزرعـه زعفـران    124در راستاي انجام این پژوهش، نخست 

هاي خراسان رضوي، خراسان جنوبی، فـارس، مرکـزي،   در استان

طیـف  مـزارع انتخـابی داراي   . تان و کرمـان انتخـاب شـدند   گلس

هـاي  ویژگـی اثر بود تا امکان بررسی  خاك و ملکردمتنوعی از ع

در هر مزرعـه یـک    .زعفران وجود داشته باشداراضی بر عملکرد 

از هر و ) USDA, 2012(بندي گردید پدون حفر، تشریح و طبقه

انجـام شـده روي    يها آزمایش. برداري خاك انجام شد افق نمونه

در عصاره گل اشباع،  ECگل اشباع،  pHشامل  هاي خاكنمونه

- والکلـی آلی بـه روش   روش تیتراسیون برگشتی، کربن هآهک ب

 ـ  شده بلاك اصلاح کلسـیم  روش اولسـن،    ه، فسفر قابـل جـذب ب

محلول در عصاره اشباع خاك به روش کمپلکسومتري با حضـور  

EDTA   ره اشـباع خـاك بــا   ، سـدیم و پتاسـیم محلـول در عصــا
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 1دستگاه فلیم فتومتر، سدیم قابل جذب به روش استات آمـونیم  

ظرفیـت تبـادل کـاتیونی بـا اسـتفاده از اسـتات       ، =7pHمولار با 

همچنــین . روش اســتن صــورت گرفــت ، درصــد گــچ بــاســدیم

 ي مختلف شن، سیلت و رس بـه روش هیـدرومتر   جداسازي اجزا

 نامـه نیـز پرسـش   در هـر مزرعـه   ).USDA, 2014(انجام شـد  

  .، تکمیل گردید1398الی  1396کاربري اراضی طی سه سال از 

  

  ها آماري داده پردازش

زعفران، اراضی بر عملکرد  خاك و مختلفهاي ویژگیاثرات 

و روابـط رگرسـیونی بررسـی     آماري و تحلیل با استفاده از تجزیه 

یت خصوصآماري، میانگین وزنی هر پیش از انجام آنالیزهاي. شد

 ,.Sys et al(، بـه روش سـایس و همکـاران    هر پروفیلخاك در 

هاي پرت با اسـتفاده از نمـودار   وضعیت داده .شدمحاسبه  ،)1991

هاي کشیدگی  شاخصبا استفاده از  ها ادهو نرمال بودن داي  جعبه

آمـاري شـامل آمـار توصـیفی،      هايتجزیه. بررسی شد و چولگی

متغیــر ( ه بــین عملکــردرگرسـیون چنــدمتغیره و رگرســیون ســاد 

انجام ) متغیرهاي مستقل(نما  هاي خاك و زمینویژگیبا ) وابسته

خـاك   شـامل شـوري  انتخـاب شـده   صوصیات اراضـی  خ. گردید

(EC)    درصد سـدیم قابـل تبـادل ،(ESP) ،  گـچ،  واکـنش خـاك ،

آلی، فسفرقابل جذب، پتاسیم قابل  آهک، شن، سیلت، رس، کربن

ترین عوامل خـاك و زمـین   مهم در نهایت. بودسنگریزه  و جذب

بـا   ها و تحلیل  تجزیه. دارند، انتخاب شدند تأثیرنما که بر عملکرد 

  .انجام گردید 24نسخه  SPSSافزار  نرماز استفاده 

 

  و تهیه جدول براي زعفرانبندي خصوصیات اراضی رجهد

یک متغیر از خصوصـیات اراضـی    تحلیل رگرسیون ساده، در

در نظـر  متغیر وابسته  به عنوانو عملکرد  مستقل به عنوان متغیر

امکـان بررسـی تغییـرات متغیـر      ،در تحلیل رگرسیون. گرفته شد

بینـی و سـهم هـر متغیـر در تبیـین متغیـر وابسـته        پیش ،وابسته

تـرین حالـت تحلیـل    سـاده ). Soltani, 2001( شودمیمشخص 

رگرسیون زمانی است که رابطه متغیـر مسـتقل و وابسـته خطـی     

بنـدي   درجه ،ها اربرد اصلی رگرسیون ساده در این بررسیک .باشد

جدول پیشـنهادي  . باشد می زعفرانخصوصیات اراضی با عملکرد 

براي زعفران، به منظور مطالعات تناسب اراضی و بر مبناي روش 

 Sys et(و دستورالعمل سایس و همکـاران   )FAO, 1976(فائو 

al., 1991(مؤثر بر هاي ویژگیاز مشخص شدن  پس. ، تهیه شد

ساده بین عملکـرد   یونیرگرسبررسی معادلات  و زعفرانعملکرد 

، منحنـی بـین عملکـرد بـا خصوصـیات      خصوصیت اراضیبا هر 

به صورت مجـزا ترسـیم    بر اساس روابط رگرسیونی ساده اراضی

بـا   رصـد عملکـرد  د 85و  60، 40، 25 نقـاط محل تلاقی . گردید

کننـده مـرز   هـا، مشـخص  هاي خاك در هر کدام از نمودارویژگی

محل تلاقی خط از منحنـی بـه   . هاي تناسب اراضی استکلاس

هـاي  کلاس مرزدهنده ، نشاندرصد 85محور ویژگی از عملکرد 

S1 وS2  ،هــاي کــلاس مــرز، درصــد 60 عملکــردS2 وS3  ،

و در  N1و  S3مـرز   ،)عملکـرد سـر بـه سـر    (درصد  40عملکرد 

. باشـد  مـی  N2و N1مرز  کننده، تعییندرصد 25 عملکرد نهایت،

 هاي تناسـب سر و مرز کلاسعلاوه براي تعیین عملکرد سربهبه

S3 باN1 هـاي متغیـر   هاي اقتصادي و تعیـین هزینـه  ، از بررسی

تولید یک واحد محصول زعفران در یک سال زراعی نیز اسـتفاده  

آمـاري امکـان    هـاي که بـا بررسـی  خصوصیاتی در مورد . گردید

مانند ها ممکن نبود، آنهاي حدود مرز کلاس و تعیین بنديدرجه

 بنـدي براسـاس مقـادیر   سطح آب زیرزمینی و عمق خاك، درجـه 

هاي میدانی،  بر پایه منابع معتبر، بررسی زعفرانها براي  بهینه آن

هـاي تشـریح پروفیـل     مطالعات صحرایی و بررسی دقیق کـارت 

هـاي  همچنین بـراي تعیـین بافـت خـاك در کـلاس      .انجام شد

. هاي مربـوط بـه رس و شـن اسـتفاده گردیـد     تلف، از منحنیمخ

براي هر خصوصیت با اسـتفاده از منحنـی مربوطـه، مقـادیري از     

شن و رس که با عملکرد رابطه مثبت دارند مشخص و سـپس بـا   

استفاده از مثلث بافت خاك بر اساس درصدهاي استخراج شـده،  
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نـد، تعیـین و در   اها قـرار گرفتـه  هاي بافتی که در این دامنهگروه

-همچنین با بررسی بافـت . بندي شدند هاي مختلف طبقهکلاس

هـاي شـاخص   هاي خاك در مزارع با عملکرد بالا و پایین، بافت

). (Sys et al.,1991، مشخص گردید Nو  Sهاي تناسبکلاس

هـاي خصوصـیات خـاك و اراضـی بـراي      در نهایت، جدول نیـاز 

توانـد در   شـد کـه مـی    در مناطق مورد مطالعه اسـتخراج  زعفران

ارزیابی تناسب اراضی براي کشت این گیـاه مـورد اسـتفاده قـرار     

  .گیرد

  

  اعتبارسنجی

نمـا بـراي   پس از ارائه جدول نیازهاي رویشی خاك و زمـین 

بندي خصوصیات اراضی به روش پارامتریک بـراي  زعفران، درجه

مزرعه جدید به کمک جدول مـورد نظـر، محاسـبه     21هاي داده

آزمایی، رابطه میان عملکرد واقعی هر س به منظور راستیسپ. شد

بـر ایـن   . مزرعه با شاخص اراضی محاسبه، بررسی و تحلیل شـد 

بنـدي خصوصـیات اراضـی در جـدول پیشـنهادي،      اساس، درجـه 

  .ارزیابی و در صورت نیاز اصلاح گردید

  

  نتایج و بحث

  آمار توصیفی متغیرها

ین پژوهش، در جـدول  هاي انتایج خلاصه آمار توصیفی داده

دهد که واریانس بـراي پتاسـیم    نتایج نشان می .ارائه شده است 1

قابل جذب، شن، رس، سنگریزه و آهک، زیاد و بـراي واکـنش و   

هـر چـه مقـدار واریـانس کمتـر      . باشد کربن آلی خاك، ناچیز می

امنـه تغییـرات   د. ها کمتـر اسـت و بـالعکس    باشد، پراکندگی داده

درصـد،   20تـا   0درصـد، مقـدار گـچ از     64تا  10آهک خاك از 

و  46تـا   4/2از  ESPزیمنس برمتـر،  دسی 25تا  35/0شوري از 

عمـده اراضـی گچـی    . بودمتغیر  85/8تا  2/7واکنش خاك نیز از

هـاي کرمـان، خراسـان جنـوبی،     تحت کشت زعفـران در اسـتان  

اراضـی  در استان گلستان و مرکزي، . رضوي و فارس قرار داشت

نکتـه قابـل توجـه    . فران کمترین مقدار گچ را داشتندزیرکشت زع

هـاي   این است که بافت غالـب مـزارع زعفـران انتخـابی اسـتان     

سـبک و متوسـط و    کرمان، خراسان جنوبی و خراسـان رضـوي،  

تر بیشتر در مناطقی از استان فارس، مرکـزي و   هاي سنگین بافت

تاسیم قابـل  میانگین، کمینه و بیشینه مقدار پ. گلستان قرار داشتند

. گـرم بـر کیلـوگرم بـود     میلـی  350و  115، 225ترتیب  جذب به

هـاي  شـده اسـتان   میانگین پتاسیم خاك در برخی مزارع بررسـی 

خراسان جنوبی، کرمان و خراسان رضوي از حد بحرانی آن براي 

همچنـین مقـادیر میـانگین، حـداقل و     . باشـد  زعفران کمتـر مـی  

گرم بـر   میلی 46و  5/8، 4/22ترتیب  حداکثر فسفر قابل جذب به

شـده   میانگین فسفر خاك در برخی مـزارع بررسـی  . کیلوگرم بود

هاي خراسان رضوي، جنوبی، فارس و کرمان براي زعفران استان

نکتـه  ). Zeinadini et al., 2019(از حدود بحرانـی کمتـر بـود    

هـاي حاصـلخیزي خـاك مـزارع     قابل توجه در خصوص ویژگـی 

ن است که اکثر مزارع از ایـن نظـر، داراي   زعفران بررسی شده ای

 .محدودیت بودند

  

  رگرسیون چندمتغیره

، واکـنش  ESPنتایج حاصل از ورود متغیرهاي شوري خاك، 

خاك، گچ، آهک، شن، سیلت، رس، کربن آلی، فسفر قابل جذب، 

عنوان متغیر مسـتقل و عملکـرد    پتاسیم قابل جذب و سنگریزه به

گرسیون گام به گام، بیـانگر آن اسـت   به عنوان متغیر وابسته در ر

، گـچ،  ESPکه از میان متغیرهاي مسـتقل، بـه ترتیـب شـوري،     

آهک، فسفر قابل جـذب، پتاسـیم قابـل جـذب و سـنگریزه وارد      

آلی، شن، رس  لیکن متغیرهاي واکنش خاك، کربن. معادله شدند

لازم به توضیح است کـه عـدم ورود    .سیلت، وارد معادله نشدند و

ی مانند کـربن آلـی خـاك بـه معادلـه، ناشـی از عـدم        هایویژگی

ضـریب  . هـاي مـورد مطالعـه اسـت    واریانس متغیرهـا در نمونـه  

 2همبستگی پیرسون بین متغیرهاي مستقل و عملکرد در جدول 

  .ارائه شده است
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 تجزیه واریانس رابطه رگرسیون چندمتغیره بین عملکرد و متغیرهاي مستقل -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of multivariate regression relationship between yield and independent variables  
Model  

 مدل
Sum of squares  

 مجموع مربعات
df  

 درجه آزادي
Mean square  
 .F Sig میانگین مربعات

Regression  
 0.000 540.070 211247298.500 7 1478731089.000 رگرسیون

Residual  
   391148.145 116 45373184.860 باقیمانده

Total  
    123 1524104274.000 کل

A: Dependent variable: yield (g.ha-1). 

  عملکرد : متغیر وابسته: آ

B: Independent variable: Predictors: (Constant), Gravel, Pava (mg.kg-1), Gypsum, Kava (mg.kg-1), CaCO3, EC (dS.m-1), ESP.
 

 .درصد سدیم تبادلی ،، شن، فسفر قابل دسترس، گچ، پتاسیم قابل دسترس، آھک، ھدایت الکتریکی)ثابت: (ھابینی کنندهپیش: متغیرھای مستقل: ب

  

ادله رگرسیونی چندمتغیره میـان عملکـرد   ، بهترین مع1رابطه 

ایـن معادلـه داراي ضـریب    .دهـد  هاي خاك را نشان میو ویژگی

 .باشـد  مـی  95/0و ضریب تبیین تعدیل شده  955/0د تبیین حدو

انـد   مفهوم آن این است که متغیرهاي وارد شده به مدل توانسـته 

درصد از واریانس تغییرات مربوط بـه متغیـر وابسـته را     95حدود 

یافتـه از ضـریب رگرسـیون،     ضریب تبیـین تعـدیل  . تعیین نمایند

د نمونـه قـرار   تر است زیرا کمتر تحت تأثیر حجـم و تعـدا   حقیقی

نتایج تجزیه واریـانس معادلـه   ). Ghiyasvand, 2012(گیرد  می

 Pبا توجه به اینکه ارزش . ارائه شده است 3چندمتغیره در جدول 

value  ــر از ــان   01/0کمت ــا اطمین ــابراین ب درصــد  99اســت بن

داري اسـت و تجزیـه    مذکور داراي معنی توان گفت که رابطه می

  .قبول انجام شده استبا دقت قابلواریانس و ایجاد معادله 

  

  تحلیل رگرسیون ساده

رابطه رگرسیون تک متغیـره بـراي همـه خصوصـیات مـورد      

بررسی با عملکرد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و همه روابـط  

ممکــن ماننــد خطــی، لگــاریتمی، نمــایی، درجــه دوم و تــوانی،  

بیشـترین  اي اي که دار در نهایت معادله تک متغیره. استخراج شد

بهتـرین معـادلات   . مقدار ضریب همبستگی بود، انتخـاب گردیـد  

ارائـه شـده    4ست آمده براي هر یک از پارامترهـا، در جـدول   بد

اي از این روابط مربوط به عملکرد و شوري همچنین نمونه. است

 .نشان داده شده است 1  خاك در شکل

ن تـری  پس از استخراج معادلات تک متغیره و انتخاب مناسب

هاي رویشـی خـاك بـراي     ها براي هر متغیر، جدول نیازمندي آن

العـه اسـتخراج گردیـد کـه     محصول زعفران در مناطق مورد مـط 

ارزیـابی تناسـب اراضـی     همانطور که گفته شد، اساس مطالعـات 

-این جدول که بر پایـه درجـه  . باشدبراي کشت این محصول می

ارائـه   5 تهیـه شـده در جـدول    100بندي خصوصیات از صفر تا 

  .شده است

  

  

  

 )1(  
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 معادلات استخراج شده با بیشترین ضریب همبستگی بین متغیرهاي مستقل و عملکرد -4جدول 
Table 4- Equations derived with the highest correlation coefficient between independent variables and yield 

 متغیر مستقل

Independent 
variable 

 نوع معادله

Type of 
equation 

  معادله

Equation 

 تبیین ضریب

Coefficient of 
determination  

- معنی سطح

 داري 

P value  
 آهک

CaCO3 

 نمایی

Exponential 
y = 30923e-0.052x 0.84 0.0001 

 گچ

Gypsum 

  3درجه 

Cubic 
y = -2.328x3 + 124.53x2 - 2187.7x + 

13558 
0.97  0.0001 

 خاك شوري

EC 

  3 درجه

Cubic 
y = -0.8446x3 + 58.036x2 - 1447.7x + 

13555 
0.94  0.0001 

  سدیم تبادلی

ESP 
"  

y = -0.1924x3 + 22.145x2 - 941.87x + 
15521 

0.96  0.0001 

 پتاسیم

Potassium 

  توانی

Power 
y = 0.0027x2.6661 0.93  0.0001 

 شن

Sand 

  3درجه 

Cubic 
y = -0.0784x3 + 7.8984x2 + 2.8914x - 

4578.3 
0.46  0.0001 

 رس

Clay 
" 

y = 0.3548x3 - 42.211x2 + 1337x - 
4341.9 

0.59  0.0001 

 سیلت

Silt 

  3 درجه

Cubic 
y = 7.5221x3 - 264.09x2 + 2631.2x - 

793.72 
0.13  0.0001 

 سنگریزه

Gravel 

  3 درجه

Cubic 
y = 0.0767x3 - 7.5006x2 - 19.937x + 

12669 
0.96  0.0001 

 آلی کربن

Organic carbon 

  توانی

Power  
y = 7686.4x0.5343 0.48  0.0001 

 خاك واکنش

pH 

 نمایی

Exponential 
y = (5×10-9)e-1.734x 0.64  0.0001 

 فسفر

Phosphorous 

 توانی

Power  
y = 52.194x1.4854 0.70  0.0001 

  .باشد عملکرد زعفران می yمتغیر مستقل و  xدر معادلات فوق *

* In the above equations, x is the independent variable and y is the yield of saffron.  

 

  
  رابطه میان عملکرد زعفران و مقدار شوري خاك  - 1  شکل
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Figure 1- Relationship between saffron yield and soil salinity. 
  نما براي زعفرانو زمین نیازهاي خاکی - 5جدول

Table 5 - Soil and landscape requirements for saffron 
Landscape and soil requirements-saffron   

 زعفران -نیازهاي رویشی خاك و زمین نما 

Land characteristics 
  خصوصیات اراضی

Class, degree of limitation and rating scale  
 کلاس، درجه محدودیت و مقیاس درجه بندي

 
S1 S2 S3 N1 N2 

0 1 2 3 4 
100 95 85 60 40 25 0 

Topography (t)  
       پستی و بلندي

Slope (%)  
 - 18< 18-15 15-10 10-5 5> شیب

Wetness  (w)  
       خیسی خاك

Flooding  
 - F0 - F1 F2 F3 گیريسیل

Drainage  
 Good Moderate Imperfect زهکشی

Poor and 
aeric 

Poor but 
drainable 

Poor but not 
drainable 

Physical soil       

characteristics  (s)  
       خصوصیات فیزیکی خاك

Texture/structure  
  ,L, SL,SCl ساختمان/بافت

CL, SiL, 
SiCL, LS 

Si, SiCs, SC, 
C<60s 

Cm, S, SiCm, 
C<60v 

Co,C>60s 
C>60v 

- 

Coarse fragment (vol %)  
 60< 60-55 55-45 45-25 25-10 10-0 سنگریزه حجمی

Soil depth (cm)  
  20> 20-40 40-60 60-80 80< عمق خاك

CaCO3 (%)  
 65< 65-60 60-45 45-35 35-15 15-0 آهک

Gypsum (%)  
 20< 20-16 16-10 10-5 5-2 2-0 گچ

Soil fertility       
characteristics (f)  

       خصوصیات حاصلخیزي خاك

pH (H2O)  
 خاكواکنش 

6.5-7 
6.5-6.3 

7-7.2 
6.3-6 

7.2-8.0 
6-5.8 

8-8.6  
 - 

>8.6 
<5.8 

- 

      
Organic carbon (%)  

 - - 0.5> 0.5-1 1-2 2< کربن آلی

Salinity and alkalinity (n)  
       شوري و سدیمی بودن

EC (dS.m-1)  
 18< 18-15 15-9 9-4.5 4.5-2 2-0 هدایت الکتریکی

ESP (%)  
 42< 42-35 35-25 25-15 15-7 7-0 سدیم تبادلی

  

  حدود مجاز و بحرانی هر ویژگی خاك

رگرسـیون چنـد متغیـره و    ( آمـاري  هـاي با توجه به بررسی

روابط رگرسـیون   ،راضیابندي خصوصیات از جدول درجه) ساده

بـراي   2و بحرانـی  1حـدود مجـاز   متغیـر، - هاي عملکردو منحنی

                                                                                              
1- Threshold limit 

 3سـر بـه سـر   لکـرد  هاي مهم و مؤثر خاك بر رشد و عمویژگی

  .گرددپیشنهاد می 6زعفران به شرح جدول 

 

                                                                                              
2- Critical level 
3- Break even production 
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 زعفران خاك براي هايویژگیحدود مجاز یا بحرانی برخی  -6 جدول

Table 6- Threshold limit or critical limits of some soil properties for saffron 
 خصوصیات اراضی

Land characteristics  

 واحد

Unit  

 بحرانیحد   /مجاز  آستانه

Threshold limit / Critical limit
  

 )عملکرد سر به سر( تولید بحرانی مقدار در

Quantity in critical yield (Break even production)  
EC 

 dS.m-1  هدایت الکتریکی
Threshold limit: 4.5  

  15 حد مجاز 

ESP 

  درصد سدیم تبادلی
 - 

Threshold limit: 15  

  35  حد مجاز

Gypsum  
 گچ

%  
Threshold limit: 5  

  16  حد مجاز

CaCO3  

  آهک
%  

Threshold limit: 25  

  38  حد مجاز

Soil depth 

  cm  عمق خاك
Critical limit: 60 

  35  حد بحرانی 

Pava 
 mg.kg -1  فسفر قابل جذب

Critical limit: 18 

 حد بحرانی
-  

Kava 
 mg.kg -1  پتاسیم قابل جذب

critical limit: 250 

  یحد بحران
-  

Groundwater level 

  -  m >1.5  سطح آب زیرزمینی

 

نکته اساسـی در خصـوص حـدود بحرانـی و تولیـد بحرانـی       

خصوصیات اراضی زعفران این است که مقادیر ارائه شـده بـراي   

نسـبت بـه   ) شوري خاك و درصد سدیم تبـادلی (ها  برخی ویژگی

). Zeinadini et al., 2019(باشد اکثر گیاهان باغبانی بیشتر می

لیکن مقایسه حدود مجاز زعفران با پسته و خرما بیانگر آن اسـت  

که زعفران نسبت به این دو گیاه، تحمل کمتري در برابـر مقـدار   

 Zeinaldini Meymand(شوري و درصد سدیم تبادلی خاك دارد 

et al., 2020; Zeinaldini et al, 2021.( 

  

  نتایج صحت سنجی جدول پیشنهادي

سـنجی جـدول   فتـه شـد، بـه منظـور صـحت     همانطور که گ

نیازهاي رویشی خاك و اراضی مستخرج از نتـایج ایـن پـژوهش    

پروفیـل خـاك    21، عملکرد واقعی و شاخص خاك در )5جدول (

از مناطق مورد مطالعه که قبلاً بصـورت تصـادفی از رونـد تهیـه     

نمـودار  . جدول کنار گذاشته شده بودند، با رسم نمودار بررسی شد

مقدار ضـریب تبیـین   . نشان داده شده است 2ر در شکل مورد نظ

دهنـده  بدست آمد که نشان 924/0بین عملکرد و شاخص خاك، 

بندي خصوصیات اراضی و جـداول تهیـه   قابل اعتماد بودن درجه

 . باشدشده در این پژوهش می

  

  گیري نتیجه

هاي اخیر، کشت زعفـران در منـاطق   باتوجه به اینکه در سال

توسعه یافته است، به منظور حفظ و توسعه کشـت   مختلف کشور

پایدار و استفاده بهینه از منابع تولیـد، تطـابق شـرایط اراضـی بـا      

ارزیـابی  . شرایط پرورش گیاه زعفران، حائز اهمیت فراوانی اسـت 

پذیر تواند توسط نتایج این پژوهش، امکاناولیه تناسب اراضی می

رویشـی پیشـنهادي بـر    با توجه به اینکه جـدول نیازهـاي   . باشد

مبناي خصوصیات اراضی مناطق مهم تحت کشت زعفران کشور 

سنجی شده است، بنابراین دقت لازم بـراي انجـام   تهیه و صحت

بـدیهی اسـت توسـعه کشـت در     . مطالعات تناسب اراضی را دارد

مناطقی کـه از لحـاظ اقلیمـی و خـاکی مناسـب نباشـند، سـبب        

  .ودشهدررفت منابع تولید و سرمایه می
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  مزرعه زعفران 21عملکرد در  رابطه میان شاخص خاك و مقدار - 2شکل 

Figure 2 - Relationship between soil index and yield of 21 saffron farms. 

 

ــم   ــه مه ــه از جمل ــژوهش نشــان داد ک ــن پ ــایج ای ــرین نت ت

خصوصیات اراضی مؤثر بر عملکـرد زعفـران در منـاطق مطالعـه     

جذب، پتاسـیم  ، آهک، فسفر قابلESPي خاك، شده شامل شور

هاي شـور و سـدیمی   ویژگی. باشند جذب، سنگریزه و گچ میقابل

بودن خاك، آهک زیاد، خصوصیات فیزیکی نامناسب خاك و فقر 

حاصلخیزي خاك سبب کاهش عملکرد زعفران در مزارع کشـور  

در هر منطقه با توجه به عوامل محدودکننـده، اعمـال   . شده است

ریت مناسب و انجام عملیات اصلاحی و آبشویی براي اصلاح مدی

همچنـین  . شـود ها با مقادیر نمک و سدیم بالا پیشنهاد مـی خاك

با توجه به بالا بودن مقدار آهک خاك در برخـی منـاطق تحـت    

کشت زعفران، مدیریت تغذیه گیاهی و حاصـلخیزي خـاك بایـد    

ین پتاسـیم خـاك   میانگها نشان داد که بررسی. مدنظر قرار گیرد

هاي خراسان جنوبی، کرمـان  شده از استان در برخی مزارع بررسی

. باشـد  و خراسان رضوي از حد بحرانی آن براي زعفران کمتر می

هاي خراسان همچنین میانگین فسفر خاك در برخی مزارع استان

رضوي، جنوبی، فارس و کرمان براي زعفـران از حـدود بحرانـی    

 .کمتر بود
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of soil and land characteristics on saffron yield. 

First, 124 saffron farms in Khorasan Razavi, South Khorasan, Fars, Golestan, Markazi, and Kerman 

provinces were selected. Suitable soil samples were taken in each field, and a land-use questionnaire was 

completed during three years from 2017 to 2019. Soilsamples were tested to determine their physicochemical 

properties. After preparing the data, they were statistically analyzed. Multivariate regression between yield as 

a dependent variable and salinity, percentage of exchangeable sodium, soil reaction, gypsum, lime, clay, 

sand, silt, gravel, and available potassium and phosphorus of soil were studied as independent variables by 

the stepwise method. By examining the relationships of simple regression between important and effective 

land characteristics and yield, land characteristics rating was performed. Then, the saffron soil requirements 

table was prepared. The proposed table was verified with the data of 21 new farms. The results showed that 

available potassium, sand, soil salinity, percentage of exchangeable sodium, and lime had the highest, and the 

soil and organic carbon reaction had the lowest range of changes. Regression results showed that the 

independent variables of soil salinity, ESP, lime, gypsum, gravel, and available potassium and phosphorus, 

respectively ranked, affect the final yield. TRhe coefficient of determination of multivariate regression 

showed that the variables entered in the model were able to determine 95% of the variance related to the 

dependent variable. The largest contribution to the reduction of saffron yield is related to soil salinity, gravel, 

exchangeable sodium percentage, and the amount of lime. Validation results showed that the yield correlation 

coefficient with the soil index of the proposed table for saffron is about 0.92, which indicates the acceptable 

accuracy of the proposed table. 

Keywords: Cropping pattern, Land suitability, Regression,  yield. 
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