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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.), a perennial plant from the Iridaceae family, 

is among the world's most valuable agricultural products. It holds a prominent place in 

Iranian agriculture, particularly in Khorasan Razavi, where Iran dominates global 

production with over 90% of the world's supply. Gonabad County is a key production 

hub. Known as "red gold," saffron's value comes from the dried stigmas of its flowers, 

which contain bioactive compounds with antioxidant, anti-inflammatory, and 

antidepressant properties. However, cultivating saffron in arid and semi-arid regions 

presents significant challenges, including low rainfall (less than 200 mm annually), 

high temperatures (up to 40°C), low humidity, and low-fertility soils. These conditions 

often lead to yields below 5 kg/ha and compromised quality. Soil quality is a critical 

factor influencing saffron performance, directly affecting corm growth, flower 

production, and stigma quality. Key chemical properties of the soil, such as electrical 

conductivity (EC), sodium adsorption ratio (SAR), organic matter (OM), and pH, are 

pivotal for plant health. High soil salinity (EC > 4 dS/m) and sodicity (SAR > 13) cause 

osmotic stress, reducing water and nutrient uptake and disrupting physiological 

processes. In arid regions, saline water irrigation and high evaporation exacerbate salt 

accumulation. Conversely, balanced nutrient management and organic amendments can 

improve soil structure and increase water retention, significantly boosting saffron yield. 

Studies in Khorasan Razavi have shown a strong positive correlation (r=0.75) between 

the organic matter content and saffron yield. 

Climatic factors and irrigation management closely interact with soil properties, 

affecting saffron phenology. Precise irrigation scheduling during critical growth stages 

can mitigate the effects of salinity and alkalinity. Advances in precision agriculture, 

such as geospatial tools for zoning and real-time soil sensors, enable targeted 

management, optimizing water and fertilizer use and potentially increasing yields by 

20%  . Planting techniques and field management also play a crucial role. High planting 
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density (150-200 corms/m²) and a planting depth of 15-20 cm can enhance yields by 

protecting corms from heat and drought stress. Corm requirements for planting vary 

from 1.5 to 10 tons/ha. Soil quality, particularly organic matter and salinity, profoundly 

impacts saffron growth. Organic matter levels above 1.5% strongly correlate (r=0.80) 

with higher saffron yields. High sodicity (SAR > 15) harms corm health and reduces 

stigma quality, underscoring the need for precise soil chemical management  . 
Gonabad County, with 150 mm annual rainfall, dedicates 3,400 hectares to saffron 

cultivation. This study aims to assess soil chemical properties in three distinct Gonabad 

zones (Central, Kakhk-Kalat, Paskalut) and their impact on saffron growth and yield. 

The goal is to develop a scientific framework for region-specific management 

strategies. It is hypothesized that significant differences exist in soil chemical 

properties among the zones and that high salinity and sodicity negatively correlate with 

saffron performance. This research, utilizing integrated field data and statistical 

modeling, seeks to improve saffron production in Gonabad and serve as a model for 

similar arid regions. 

 

Materials and Methods: The study was conducted in Gonabad County. Three zones 

(Central, Kakhk-Kalat, Paskalut) were selected based on soil and water variations. Soil 

samples were analyzed for nitrogen, potassium, calcium, magnesium, bicarbonate, 

lime, gypsum, SAR, EC, organic matter, and pH. Geospatial tools facilitated zoning 

and sampling. Statistical analyses, including one-way ANOVA and Tukey's test, 

assessed differences in soil properties across zones, with Pearson correlation evaluating 

parameter relationships. 

 

Results and Discussion: Analysis revealed significant differences (p<0.01) in soil EC, 

SAR, calcium, and magnesium across zones, with Paskalut showing the highest values 

(EC=5.44 mS/cm, SAR=7.29). These conditions correlate with reduced saffron yield. 

Paskalut had elevated sodium, calcium, and magnesium, indicating severe salinity and 

sodicity challenges. Conversely, pH, organic matter, and potassium showed no 

significant differences (p>0.05). Strong positive correlations (p<0.01) were found 

between EC and calcium (r=0.943), magnesium (r=0.950), and SAR (r=0.474 with 

sodium). Zone-specific strategies, like gypsum application in Paskalut and organic 

amendments in Central and Kakhk-Kalat, are critical. Precision agriculture tools can 

mitigate salinity and improve saffron yield. 

 

Conclusion: This study emphasizes zone-specific soil management to enhance saffron 

productivity in Gonabad. Paskalut requires urgent interventions for high salinity and 

sodicity, including gypsum application and improved drainage. In Central and Kakhk-

Kalat, increasing organic matter can boost soil fertility and saffron yield. An integrated 

governance framework, leveraging precision agriculture, is essential for sustainable 

saffron production and natural resource conservation in arid regions. 
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 08/07/1404: پذیرش  تاریخ ؛19/06/1404تاریخ بازنگری:  ؛11/05/1404تاریخ دریافت:  

 
 چکیده 

های شیمیایی خاک بر کشت زعفران  این پژوهش با هدف ارزیابی استراتژیک مدیریت جامع منابع خاک و بررسی تأثیر ویژگی

و حاضر  مطالعه  شد.  انجام  گناباد  شهرستان  سه  یژگیدر  در  را  خاک  شیمیایی  کاخک   منطقههای  )مرکزی،  و -متمایز  کلات، 

 هدایت الکتریکیمبستگی پیرسون بررسی کرد. نتایج نشان داد که  طرفه و تحلیل هزیه واریانس یکاز تج  ستفادهپسکلوت( با ا

(EC( نسبت جذب سدیم ،)SARو غلظت کاتیون ،) داری  های معنیهای کلسیم و منیزیم تفاوت(p<0.01 )   ها دارند، با منطقهبین

(. این شرایط با کاهش عملکرد زعفران  =29/7SARمتر،  ر سانتیس بیمنزی میل=EC   44/5پسکلوت )   منطقهبالاترین مقادیر در  

محتوای (، درصد اشباع، ماده آلی، و  pHبه دلیل فشار اسمزی و اختلال در جذب عناصر غذایی همراه است. در مقابل، اسیدیته )

ی  کند. تحلیل همبستگهم میرا فرامترها (، که امکان مدیریت یکپارچه این پاراp <05/0داری نشان ندادند )تاسیم تفاوت معنی پ

( را تأیید  SARبا    =r  474/0(، و سدیم )=r  950/0(، منیزیم )=r  943/0های کلسیم ) ( بین شوری و کاتیونp < 0.01روابط قوی )

یافته این  مکرد.  بر ضرورت  تفکیکها  برای هر  دیریت  بهمنطقه شده  بودن خاک در پسکلوت  ،  و سدیمی  کنترل شوری  و  ویژه 

گذاری هدفمند و کلات، تأکید دارد. این پژوهش چارچوبی علمی برای سیاست-های مرکزی و کاخکمنطقه آلی در    ت مادهتقوی

 خشک بهبود بخشد. را در مناطق خشک و نیمه  وری زعفران و پایداری منابع طبیعیتواند بهرهدهد که میپایدار ارائه می
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 مقدمه 

( گ.Crocus sativus Lزعفران  از   یاهی(،  چندساله 

بهIridaceaeخانواده   ارزشمندتر  یکیعنوان  ،   ن یاز 

  لیدلکه به    شودیجهان شناخته م  یمحصولات کشاورز

  گاهیخود، جا   ی و فرهنگ  ییدارو  ، ییغذا  ،یخواص اقتصاد

ک  یاژهیو خراسان   ژهیوبه  ران،یا  یشاورزدر  استان  در 

. (Momeni Damaneh et al., 2023) دارد  ،یرضو

زعفران جهان )حدود    ۹۰از    شیب  دیتول  اب  رانیا درصد 

سال    ۴۳۰ در  بزرگ(۲۰۲۳تن    ن یا  دکنندهیتول  نیتر، 

از مراکز   یکیعنوان  تان گناباد بهمحصول است و شهرس

اقابل  یسهم  ، یدیکل در    کندیم  فایا  دیتول  نی توجه 

(FAO, 2023ا سرخ« معروف    یکه به »طلا  اهیگ  ن ی(. 

کلاله از  گلخشک  ی هااست،  ادوبه  هاشده   ی اهیعنوان 

مگران  استفاده  حاو  شودیبها    ست یز  باتیترک  یو 

فرانال است  و سا  نیکروکروسیپ   ن،یمانند کروس  ورکنش

آنت خواص  ضدافسردگ  یضدالتهاب  ،یدانیاکسی که    یو 

اRezaei et al., 2023)  نددار با  کشت    ن ی(.  حال، 

ن و  خشک  مناطق  در  چالش  خشکمهیزعفران    یهابا 

)کمتر از   یمواجه است، از جمله کمبود بارندگ  یمتعدد

دماها   متریلیم  ۲۰۰ سال(،  )تا    یدر  درجه    ۴۰بالا 

تاب  گرادیسانت پادر  رطوبت    یهاخاک  ن، ییستان(، 

تناکم بافت سبک و فقدان  مناسب،    یراع ز  وبحاصل با 

از   به کاهش عملکرد )کمتر  اغلب منجر    لوگرمیک  ۵که 

 ,.Ahmadi et al)  شودیمحصول م  تیفیدر هکتار( و ک

2021; Koocheki et al., 2014.) 

رگذار بر یتاث  اریاز عوامل بس  یکیبه عنوان  خاک    تیفیک

تأثزعفران  عملکرد )  یمیمستق  ری،  رشد کورم  (،  پداژهبر 

ک  دیتول و  ودارد  کلاله  تیفیگل    یی ایمیش  ی هایژگ ی. 

هدایت  دهنده  ، نشانEC)  یکیالکتر  تیخاک، شامل هدا

  ی می، شاخص سدSAR)  می(، نسبت جذب سدالکتریکی

از    یاریدرصد در بس  ۱، کمتر از  OM)  ی بودن(، ماده آل

ق  pHخشک(،    یهاخاک تا    ۷.۵  نیب  ، ییایل)معمولاً 

دسترس(۸.۵ و  غذا  ی،  عناصر  ن  ییبه   ،ژنترویمانند 

  اه یدر سلامت گ  یدینقش کل  م،یزیو من  میکلس  م،یسپتا

 Ghaffari et al., 2020; Cardone et)  کنندیم  فایا

al., 2020داده نشان  مطالعات  شور(.  که  خاک    یاند 

(EC > ۴  dS/m  )  وSAR  ( با    توانندیم (  ۱۳  <بالا 

اسمز  جادیا غذا  ،یفشار  مواد  و  آب  و    ،یی کاهش جذب 

فرآ در  و   یکی وژولیزیف  یندهایاختلال  فتوسنتز  مانند 

تا    ، یسلول  میتقس را  کلاله  کاهش    ۵۰عملکرد  درصد 

 ,.Rezaei et al., 2023; Azizi-Zohan et alدهند )

2018.) 

،  (⁺Na) تنش شوری، به ویژه ناشی از تجمع یون سدیم

بازدارنده رشد و عملکرد گیاهان  ترین عوامل  یکی از مهم

گیاه از    بر  دیمس  ربدر سراسر جهان است. تأثیرات مخ

اعمال می اصلی  اسمزی و سمیت  :شوددو طریق  تنش 

تنش    ؛یونی بالا،  با شوری  گیاه  مواجهه  اولیه  در مرحله 

می رخ  محلول  اسمزی  در  نمک  غلظت  افزایش  دهد. 

کاهش   را  ریشه  اطراف  محیط  آب  پتانسیل  خاک، 

شود که گیاه برای جذب آب دهد. این امر موجب مییم

فیزیولوژیکی دچ  ه و شده  با مشکل مواج ار یک خشکی 

ر  کاهش  به  نهایت  در  که  منجر شود،  پژمردگی  و  شد 

در صورت ادامه این وضعیت، سمیت یونی آغاز  . گرددمی

یونمی ورود  با  سلول شود.  به  سدیم  گیاهی،  های  های 

می هم  به  یونی  لحاظ  خورتعادل  از  سدیم  یون  د. 

اندازه هیدراته، شباهت ز ن  یو  به  دییاالکتروشیمیایی و 

طریق  (⁺K) پتاسیم از  جذب  برای  آن  با  و  دارد 

میپروتئین رقابت  ناقل  حد  های  از  بیش  تجمع  کند. 

سدیم در سیتوپلاسم سلول باعث اختلال در فرآیندهای  

به پتاسیم می شود و به آسیب به غشای  حیاتی وابسته 

انجامد.  ها و کاهش فتوسنتز میلولی، نشت الکترولیتس

نهایت،   مسمین  ایدر  و  ت  برگ  بافت  به  آسیب  به  نجر 

یا   سوختگی  مانند  در علائمی  شدن(  )زرد  کلروز 

  (.Munns & Tester, 2008)شودهای مسن میبرگ

خاک   یشور ش یافزا ران،یمثال، در مناطق خشک ا یبرا

آب  یناش آب  یاریاز  تبخشور    یهابا  به    ریو  منجر  بالا، 

نمک  کورم  یهاتجمع  اندازه  کاهش  و    شودیم  محلول 

(Shahandeh, 1989مد مقابل،  در  متعادل    ت یری(. 

غذا کودها  ییعناصر  کاربرد  ساختار    تواند یم  یآل  ی و 

بهبود بخش را  تا    ینگهدار  تیظرف  ده، یخاک  را    ۲۰آب 

ا خاک  شیفزادرصد  در  را  زعفران  عملکرد  و    یهادهد 

)  تیتقو  خشکمه ین  ;Jahanban et al., 2022کند 

Behdani et al., 2005)  .شهر    یاهمطالع چهار  در 

رضو تربت  ن، یقا  رجند،ی)ب  یخراسان  و  ( هیدریحگناباد 

کودها کاربرد  که  داد  معدن  یآل  ینشان  طور به  ی و 

رp<0.05)  یداریمعن زعفران  عملکرد  با   ا(  مزارع  در 

 ن یمثبت ب  یبستگبا هم  دهد،یم  شیمختلف افزا  نیسن

آلی   )ماده  عملکرد   ,.r=0.75) (Behdani et alو 

همکاران    (.2005 و  بررس  (2025)شرفخانه   ی جهت 
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نرم   یشور  ریتأث زعفران،  عملکرد  بر  آب  و  افزار  خاک 

AquaCrop  مزرعه فردوس  یادر  دانشگاه  مشهد    ی در 

تغ  یواسنج تا  برا  یشور  راتییشد  را  زعفران   یخاک 

شب نتاک  یسازهیدوساله  ا  جیند.  داد  افزار نرم  نینشان 

بالا مدل  یی دقت  که   یحاک  هایسازدارد.  است  آن  از 

آب  یشور  شیافزا شور  یاریآب  باعث    هیاول  یو  خاک، 

دختر بنه  وزن  توجه  قابل  طور   شود؛یم  یکاهش  به 

بر متر   منسیزیدس  ۴به    ۱آب از    یشور  شیمثال، افزا

شور با  خاک  کاهش  ۲  هیاول  یدر  زن و  یدرصد  ۲۳، 

ابنه بر  علاوه  دارد.  دنبال  به  را  از   ن، یها  استفاده 

 ی شور  طیدرصد در شرا  ۱۰۰پوشش  ا  ب  ی آلش  پوخاک

.  بخشدیدرصد بهبود م   ۴۶را تا  یبالا، عملکرد بنه دختر

و    یشور  تیریمد  یبرا  یمؤثر  ی راهکارها  ها افتهی  نیا

 Sharafkhane)  دهندیزعفران ارائه م  یوربهره  شیافزا

et al., 2025).  شور خوزستان،  و   ندهیفزا  یدر  خاک 

با    قیتحق  ن یات.  اس  یزرکشاو  یبرا  ی جد  یدی آب، تهد

نشان   ،یریتبخ  یهاو حوضچه  یزهکش  ستمیس  یبررس

شور و    ینیرزمیز  یهانامناسب آب  ی که زهکش  دهد یم

خاک    یزیها و کاهش حاصلخبالا، به تجمع نمک  ریتبخ

ان یجر  که سرعت  دهدینشان م  جیمنجر شده است. نتا

ب  یهاآب   یخروج برابر  چهار  ظرف  شتریشور    ت یاز 

  ل یعدم تعادل عمدتاً به دل  نیت. ااسا  هه چ حوض  یورود

استخرها  یزهکش در  آب  مکرر  تبادل  و    یناکارآمد 

ماه ا  یپرورش  بهبود   نیاست.  ضرورت  بر  مطالعه 

طرح  ،یشور  تیریمد نظارت   یزهکش  یهااصلاح  و 

فعال  ترقیدق  یداریپا  نیمتض  یبرا  لاتیش  یهاتیبر 

تأک منطقه  در  آب   ,.Mao et al) کندیم  دیمنابع 

2025). 

با    ک یدر تعامل نزد  زین   ی اریآب  تیریو مد  ی میاقل  عوامل

فنولوژ  یهایژگیو بر  و  تأث  یخاک قرار دارند   ر یزعفران 

گلگذارند یم به    ی ده.  دما  کاهش  با  معمولاً  زعفران 

از هفت  ۳تا    ۲و    گرادیدرجه سانت   ۱۵-۱۲حدود   ه پس 

م  زهییپا  یاریآب  نیاول تغ  شود،یآغاز  و    راتییاما  آب 

دوره را کوتاه کند    نیا  تواند یدما م  ش یافزا  ند انم   ییاوه

(Alizadeh et al., 2009; Fallahi et al., 2022 در .)

رژ خشک،  م   یاریآب  یهامیمناطق    تواند ینامناسب 

تشد  یشور را  برنامه  د ی خاک  اما    قیدق  یزیرکند، 

و    یده در مراحل حساس رشد مانند گل  ژه یوبه  ،یاریآب

را   تیائیو قل  یشور  یمنف   اتثرا  اندوتیکورم، م  لیتشک

)  ۳۰تا   دهد  کاهش   ,Mousavi & Karamiدرصد 

از جمله   ق،یدق  یدر کشاورز  ریاخ  یهاشرفتی(. پ 2021

ابزارها از    یبرا  ArcGISمانند    ال یژئوپات  ی استفاده 

ک  یاراض  یبندپهنه اساس  و    تیف یبر  آب،  و  خاک 

برا  یحسگرها ،  pHو    real-time EC  ش یپا  یخاک 

را   تیریمد  نامکا زعفران  کشت  کارآمدتر  و  هدفمند 

( است  کرده  اHosseini et al., 2024فراهم   ن ی(. 

خاص، مانند    یهامناطق با چالش  ییبه شناسا  ها یفناور

 ص یکمک کرده و تخص  ،یرسوب  یهابالا در خاک  یشور

آب  نهیبه تسه  یکود  و  یمنابع  که    کنند، یم  لیرا 

 Fallahi)  هد د  شیازدرصد اف   ۲۰عملکرد را تا    تواندیم

et al., 2022.) 

  یتوجهقابل  ریتأث  زیمزرعه ن  تیریکاشت و مد   یهاروش

شرا در  زعفران  عملکرد  تحق  طیبر  دارند.   قات یخشک 

کورم در   ۲۰۰-۱۵۰که تراکم کاشت بالا )  دهدینشان م

کاشت   عمق  و  مربع(    تواند یم  متریسانت  ۲۰-۱۵متر 

به را  معنعملکرد    ۵.۸  )تا   د هد  شیافزا  یداریطور 

سا  لوگرمیک در  هکتار  ز  لدر  ب  رایسوم(،   شتریعمق 

از تنش   کندیمحافظت م  یو خشک  یحرارت  ی هاکاشت 

(Naderi Darbaghshahi et al., 2008 بنه مقدار   .)

ب  یبرا  ازیموردن زعفران  در   ۱۰تا    ۱.۵  نی کاشت  تن 

-۸:  نهیاست، که وابسته به اندازه کورم )به  ر یمتغ  هکتار

شر  ۱۲ و  اخا  طیاگرم(  )ک   ;Behnia, 1991ست 

Sadeghi, 1993; Ghalavand & Abdollahian, 

از نظر ماده    ژهیوخاک، به  تیفیک  گر،ید  ی(. از سو1994

شور  یآل دارد.   یقیعم  ریتأث  ،یو  زعفران  رشد  بر 

  یهمبستگ  ران،یمطالعات متعدد، از جمله در مراکش و ا

 ( درصد   OM >1.5خاک )  یماده آل  نیب  ییمثبت و بالا

کردهزرد  لکعمو   گزارش  را  زr=0.80)  نداعفران   را ی(، 

به    ی و دسترس  بخشدیساختار خاک را بهبود م ماده آلی  

 ;Shahandeh, 1989)   دهد یم شیرا افزا  یی عناصر غذا

Munshi, 1994; Negbi, 1999; Pinamonti, 

1998; Aghhavani-Shajari et al., 2021 .)

ب  مخر  ثراتا  به(  Shariati et al.2025)  ن،یهمچن

)  یمیسد خاک  کورم،    بر(  SAR >15بودن  سلامت 

ک محتوا  تیفیکاهش  )کاهش    ۲۵تا    نیکروس  یکلاله 

اند،  اشاره کرده  هایماریبه ب  تیحساس  شیافزادرصد( و  

ا اهم  نیکه    یهایژگیو   قیدق  تی ریمد  تیموضوع 

پور نبی   که  یپژوهشدر    .دهدیک را نشان م خا  ییایمیش

کاخکی  توکلی  -Nabipour & Tavakkoli)  و 

kakhki, 2024 )    و کاشت  تراکم  اثر  دادند،  انجام 

بررس  تیریمد گناباد  در  زعفران  عملکرد  بر    یپوشش 
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نتا  تراکم    جیشد.  به   ۱۲۰نشان داد که  بنه در مترمربع 

پوشش از  استفاده  به  یی ها همراه  جو،  کلش  طور مانند 

اف  یداریمعن در    شیزاموجب  شد.  کلاله  عملکرد 

 Hatefi Farajian rtهاتفی فرجیان )  گر،ید  یاهمطالع

al., 2023)  تحل کاران زعفران  یهاپرسشنامه  لیبا 

  ریمانند سطح ز  یکه عوامل  افتندیخراسان در  یهااستان 

بر عملکرد   یمیمستق  ریتأث  یمادر  یهاکشت و وزن بنه

غفرد و  امینی   طور مشابه، پژوهشخشک کلاله دارند. به

مثبت و   ریتأث زین (Aminifard et al., 2023) همکاران

پتاس   بردمعنادار کار در    لوگرمیک  ۳۰۰)  میتوأم سولفات 

در جلبک  عصاره  و  افزا  یی ا یهکتار(  در  رشد    شیرا 

سرا  یشیرو منطقه  در  زعفران  عملکرد  ثبت به   انیو 

 رساند. 

رضو  شهرستان خراسان  جنوب  در  واقع  با    یگناباد، 

س  متریلیم  ۱۵۰  ی بارندگ  نیانگیم خدر  و    یهاکا ال 

از مراکز   یکیعنوان  به  ، یرس-یبا بافت لوم  یعمدتاً آبرفت

)  دیتول  یدیکل کشت(،    ریزسطح  هکتار    ۳۴۰۰زعفران 

 طیو متناسب با شرا داریپا یکشاورز یکردهایرو ازمندین

تح  یمحل وجود  با  شکاف  قات یقاست.    ی هاگسترده، 

  ییایمیش  یهایژگیو  نی ب  دهیچیدر مورد تعامل پ   یدانش

( و عملکرد زعفران در  OMو    EC  ،SARد  ن ناک )ماخ

ا  ی هامنطقه  باق   ن یمختلف  همچنان  است.    ی منطقه 

دقیق بررسی  در  جهت  خاک  و  آب  متفاوت  شرایط  تر 

نظرات   اساس  بر  منطقه مورد مطالعه  گناباد،  شهرستان 

بیمه محصولات  کارشناسان، جهاد کشاورزی و صندوق 

  زیمرک  هایقه منطمجزا شامل    منطقهکشاورزی، به سه  

تقسیم ) پسکلوت  و  کلات،  و  کاخک  شد.  گناباد(،  بندی 

های شیمیایی  این پژوهش با هدف بررسی دقیق ویژگی

ارزیابی تأثیر مستقیم   منطقهخاک در هر سه   متمایز و 

انجام شده است. هدف  آن  بر رشد و عملکرد زعفران  ها 

برای  علمی جامع  ارائه یک چارچوب  تحقیق  این  اصلی 

ر  منطقه مدی  یااهکارهتوسعه  به  ریتی  که  است  محور 

وری زعفران را در این مناطق افزایش  صورت بهینه، بهره

پایداری  تضمین  دنبال  به  رویکرد  این  همچنین،  دهد. 

اکوسیستم  در  ارزشمند  طبیعی  و منابع  خشک  های 

حیاتی نیمه  زعفران  کشاورزی  برای  که  است  خشک 

به    ک ازیکی خهستند. تمامی پارامترهای شیمیایی و فی

ها مورد تحلیل  منطقه صورت مستقل در هر یک از این  

از تأثیرات  و بررسی دقیق قرار گرفته  اند تا درک کاملی 

بها حاصل شود. این  محیطی بر تولید این محصول گران

مؤثر   و  عملی  راهکارهای  ارائه  امکان  پژوهشی،  رویکرد 

می فراهم  را  منطقه  هر  شرایط  با  به  متناسب  و  آورد 

کب کمک    ورزیاشهبود  بلندمدت  در  زعفران  پایدار 

م   .کندمی تفاوت  شودیفرض  در   یداریمعن  یهاکه 

و    م ی، کلسEC  ،SARخاک )مانند    یی ایمیش  یهایژگیو

، (p < ۰.۰۱گناباد وجود دارد )  منطقهسه    نی( بمیزیمن

بالا سدEC)  یشور   یسطوح  و  )  یمی(  با  SARبودن   )

همبستگ زعفران  - > r)دارد    یقو  یمنف   یعملکرد 

مد(0.70 و  اصلاح    شدهکیتفک  تیری،  )مانند  خاک 

م  منطقهدر    یشور را   تواندیپسکلوت(  زعفران  عملکرد 

افزا  ۲۰-۱۵تا   با    شیدرصد   ی سازکپارچهیدهد. 

روش   ی شگاهیآزما   یهالیتحل  ، یدان یم  ی هاداده )مانند 

Kjeldahl  و    تروژنین  یبراWalkley-Black  ی برا  

  یو همبستگ  ANOVA)   یآمار  یساز( و مدلماده آلی

زعفران در   دیتنها به بهبود تولپژوهش نه  نی(، ارسونیپ 

 ی برا  ییعنوان الگوبه  تواندیبلکه م  کند، یگناباد کمک م

گ  ریسا قرار  استفاده  مورد  مشابه   رد یمناطق 

(Koocheki et al., 2014; Cardone et al., 2020; 

Lage & Cantrell, 2009 .) 

 

 هاروش  و   مواد

 العه طم رد  وم نطقه  م 

با  رضوی،  خراسان  استان  در  واقع  گناباد،  شهرستان 

درصد از کل    ۴.۹۵کیلومتر مربع،    ۵۷۶۷وسعتی معادل  

این   است.  داده  اختصاص  خود  به  را  استان  مساحت 

متوسط   ارتفاع  با  در   ۱۱۵۰منطقه  دریا،  سطح  از  متر 

جغرافیایی   طول  و    ۵۷گستره  تا    ۴۶درجه    ۵۹دقیقه 

درجه    ۳۴عرض جغرافیایی    و قی  رشقیقه  د   ۳۱درجه و  

تا    ۵و   و    ۳۴دقیقه  واقع شده    ۵۷درجه  دقیقه شمالی 

)شکل   فاصله  ۱است  در  گناباد  شهر  کیلومتری    ۲۸۵(. 

جنوب مرکز استان قرار دارد و کل اراضی کشاورزی آن،  

هکتار زمین آبی و دیم، نقش مهمی در    ۲۰۸۵۴شامل  

می ایفا  محلی  میزاقتصاد  این  از  ار  تکه  ۳۴۰۰ان،  کند. 

اختصاص دارد که    ۱۶)معادل   به کشت زعفران  درصد( 

منطقه  نشان کشاورزی  در  محصول  این  اهمیت  دهنده 

 است. 
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 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل
Fig 1. Geographic location of the study area 

 

 پژوهش روش  

از   اهداف  به  دستیابی  منظور  به  پژوهش،  این  پیش  در 

استاندارد برای تحلیل  از روش  ،شدهنیتعی های علمی و 

است.  ویژگی شده  استفاده  خاک  فیزیکوشیمیایی  های 

اساس   بر  گناباد،  شهرستان  مطالعه،  مورد  منطقه 

سه تفاوت به  خاک  و  آب  شرایط  در  چشمگیر  های 

شامل    منطقه )گناباد(،    منطقهمجزا    منطقهمرکزی 

ت  منطقهکاخک و کلات، و   د.  یگرد  یدبنقسیمپسکلوت 

هر   در  مستقل  صورت  به  پارامترها  مورد   منطقهتمامی 

دقیق   تعیین  برای  گرفتند.  قرار  تحلیل  و  بررسی 

شبکه محدوده و  اراضی  جغرافیایی  به  های  منطقه  بندی 

نمونه  نرم منظور  از  و  ArcGIS 10.8 افزارهای  برداری، 

Google Earth  شد گرفته   ,.Sadeghi et al)بهره 

 طیجامع شرا  یبه منظور بررس  وهش، ژپ در این    .(2016

نمونه  گناباد،  شهرستان  در  صورت    یبردارخاک  به 

کشت زعفران انجام   ریاز مزارع ز  ی و تصادف  کیستماتیس

هر   از  سه    کیشد.  مطالعه،    منطقهاز  نمونه    ۱۶مورد 

که در مجموع   د یگرد  ی آورجمع  ماه بهشتیخاک در ارد

م  ۴۸ شامل  را  براشودینمونه  ن  شیفزاا  ی.    ج، یتادقت 

مزارع نمونه  از  صرفاً  نسبتاً    یها  سن    ۵تا    ۳)  کسانیبا 

های خاک  آوری نمونه پس از جمع   سال( برداشت شدند. 

هر   آن منطقهاز  در  ،  و  شدند  منتقل  آزمایشگاه  به  ها 

ها از الک  شرایط دمای اتاق خشک شدند. سپس، نمونه

تا ذرات بزرگتر ومیلی  ۲  بقایای  متری عبور داده شدند 

نمونه  گیاهی  گردند.  آمادهحذف  برای  های  شده  سازی 

آزمون  مناسب  انجام  ظروف  در  فیزیکوشیمیایی  های 

 .نگهداری شدند

 

 های خاک های تجزیه و تحلیل ویژگیروش

اندازه روش برای  از  کل،  نیتروژن  محتوای  گیری 

سه  1کجلدال شامل  استاندارد  روش  این  شد.  استفاده 

. در مرحله هضم،  ستیون ا تیتراس  مرحله هضم، تقطیر و

غلیظ سولفوریک  اسید  با  خاک  و   )4SO2H (نمونه 

می داده  حرارت  مناسب  نیتروژن کاتالیزورهای  تا  شود 

آمونیوم   سولفات  به  آمونیومی  و   4SO2)4(NH آلی 

افزودن محلول   با  تقطیر،  مرحله  تبدیل شود. سپس در 

هیدروکسید آمونیاک (NaOH)سدیم   ،) 3(NH اد  آز

داخل آمردد.  گمی به  آب  بخار  توسط  شده  آزاد  ونیاک 

استاندارد   محلول  با  و  یافته  انتقال  بوریک  اسید  محلول 

نیتروژن  تیتر می (HCl) اسید کلریدریک تا مقدار  شود 

 .کل محاسبه شود

 :۱رابطه 

%N = ((Vsample - Vblank) × NHCl × 14.007 

× 100) / Wsample 

 
1 Kjeldahl Method 
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اندازه  غلظت  برای  کلسیم،  ،  اسیمتپ های  یون گیری 

بی اشباع خاک،  منیزیم،  در عصاره  و گچ  کربنات، آهک 

 ,Marg & Hauz) از روش تیتراسیون استفاده گردید

با  (.  1999 تیتراسیون  از  منیزیم  و  کلسیم  تعیین  برای 

استاندارد غلظت   EDTA محلول  و  شد  استفاده 

اسید  بی با  تیتراسیون  از  استفاده  با  نیز  کربنات 

ناساگر مناسب تعیین شد. پس  ش رد و ادیک استانسولفور

حسب   بر  منیزیم  و  کلسیم  سدیم،  غلظت  تعیین  از 

لیتراکیمیلی بر  سدیم(meq/L) والان  جذب  نسبت   ، 

(SAR) نیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: 

 

 :۲رابطه 

SAR = Na+ / ((Ca + + Mg+) / 2) * 0.5 

 
اندازه با  خاک  الکترشوری  هدایت   (EC) یکیگیری 

اشعصار هدایته  دستگاه  از  استفاده  با  خاک   سنجباع 

(Klute et al., 1986)   به اشباع  عصاره  شد.  تعیین 

آب   به  خاک  و    ۱:۱نسبت  زدن  هم  از  پس  و  تهیه 

واحد  ته با  آن  الکتریکی  هدایت  شدن،  نشین 

گیری شد. همچنین اندازه (dS/m)زیمنس بر متر  دسی

اندازه آلی،  برای  ماده  روش  گیری   بلک  وکلی  اواز 

(Walkley-Black Method) استفاده گردید(Klute 

et al., 1986  .) این روش بر اساس اکسیداسیون کربن

K2) کرومات پتاسیمآلی خاک با محلول استاندارد دی

Cr2O7) انجام می اسیدی  کرومات  شود. دیدر محیط 

توسط  تیتراسیون  با  نشده،  مصرف  که  مازاد  پتاسیم 

ا گیری اندازه  FeSO)4 (آهنت  اسولف  دستاندارمحلول 

دی مقدار  طریق  از  و  مقدار  شد  شده،  مصرف  کرومات 

کربن آلی و سپس ماده آلی محاسبه گردید. برای تبدیل 

تبدیل   ضریب  از  آلی،  ماده  درصد  به  آلی  کربن  درصد 

 .استفاده شد ۷۲۴.۱تقریبی 

 

 :۳رابطه 

%OM = %C * 1.724 
        

 ,.Klute et al)شونده با روش بار ثابت درصد آب اشباع

مقدار   (1986 یک  به  روش،  این  در  گردید.  تعیین 

از نمونه خاک خشک، آب به صورت قطره  ای مشخصی 

اضافه شد تا زمانی که خاک به حالت اشباع کامل برسد.  

حالت اشباع هنگامی است که سطح خاک براق شده و  

شرو بآب  به  آملااع  اضافه    آب  وزن  کند.  سطح  از  دن 

شونده نسبت به وزن  گیری و درصد آب اشباعشده اندازه

 .خشک خاک محاسبه شد

 

 : ۴رابطه 

SWP(%) = (وزن خاک خشک / وزن آب) * 100 
     
      
از   اشباع  خمیر  یک  تهیه  با  خاک  اسیدیته  نهایت،  در 

اندازه و  خاک  دستگاه   pH  گیرینمونه  توسط   آن 

 pH فتم گرانجا رمت. 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده  آماری  تحلیل  و  نرمتجزیه  از  استفاده  با  افزار  ها 

Minitab     گرفت.    ۱۶نسخه  انسیوار  هیتجزانجام 

براOne-way ANOVA)  طرفهکی تفاوت    یبررس  ی( 

سه    یریگاندازه  یپارامترها  نیانگیم  داریمعن در  شده 

مشخ  ییایجغراف  منطقه تا  شد  آوشص  استفاده    ا ید 

بمشاهده  ی هاتفاوت معن گروه  نیشده    ای است    داریها 

به    یگروهنیب  انسینسبت وار  یروش با بررس  نی. اریخ

کل  جودو  ،یگروهدرون ارز  یتفاوت  در  کندیم  یابیرا   .

 ی بی(، آزمون تعقp<0.05)  داریتفاوت معن  دییصورت تأ 

براTukey's HSD)  یتوک جفت بهجفت  سهیمقا  ی( 

رفت.    ی هامنطقه  ییاشناس  و  اه نیانگیم کار  به  متفاوت 

 سه ینوع اول، امکان مقا   یآزمون با کنترل نرخ خطا  نیا

گروه  قیدق اعتماد  قابل  فو  را    کند یم  راهمها 

(Montgomery & Runger, 2019; Tukey, 

( و kg/haهای عملکرد زعفران )دادهدر نهایت    (.1949

۱۲  ( خاک    ،pH  ،EC  ،SP  ،SAR  ،Ca  ،Mgپارامتر 

Na  ،K  ،HCO₃  ،CaCO₃  ،Gyp  ،OC  از سه منطقه )

آوری شد. تحلیل با استفاده از همبستگی پیرسون جمع 

 افزار آماری انجام شد و رگرسیون خطی ساده در نرم

 

 و بحث   جینتا

ویژگی و  عناصر  واریانس  تجزیه  از  حاصل  های  نتایج 

زعفران   کشت  مناطق  در  خاک  فیزیکوشیمیایی 

اطلا گناباد،  مورد   مندیارزش  ت عاشهرستان  در  را 

معنیتفاوت میهای  ارائه  مناطق  این  بین  دهد.  دار 

شود، منابع تغییرات همانطور که در جدول مشاهده می

»خطای  و  زعفران«  کشت  »مناطق  اثرات  شامل 

نتایج میان،  این  در  هستند.  و  F-value آزمایش« 
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دهنده وجود یا عدم  نشان (P-value) داری آماریمعنی

های خاک  دار در میانگین ویژگییمعن  هایتوفاوجود ت

 .بین مناطق مختلف است

 ها، چهار ویژگی خاک از جمله شوری بر اساس این داده

(EC)سدیم جذب  نسبت   ، (SAR)کلسیم  ، (Ca)  و

معنیتفاوت (Mg) منیزیم آماری  در  های  را   داری 

مطالعه   (p < 0.01) درصد  ۱سطح   مورد  مناطق  بین 

می انشان  به  یافت  نیدهند.  میه  تأیید  که  وضوح  کند 

در   خاک  در منطقهشرایط  زعفران  کشت  مختلف  های 

کلیدی،   پارامتر  چهار  این  نظر  از  گناباد  شهرستان 

بالاترین است.  به شوری  F-value ناهمگون  مربوط  که 

دهنده بیشترین میزان تفاوت بین ( است، نشان ۸۰/۷۰)

این   است.  مناطق  این  در  خاک  شوری  ئله سممیانگین 

اح از  اکی  یکی  عنوان  به  خاک،  شوری  که  است  آن  ز 

در  مهم گیاه،  عملکرد  و  رشد  بر  تأثیرگذار  عوامل  ترین 

زعفران  مختلف  متفاوت  مناطق  شدت  به  گناباد  کاری 

هر   در  اختصاصی  مدیریتی  راهکارهای  نیازمند  و  است 

معادل  F-value منطقه است. نسبت جذب سدیم نیز با

همیت وجود تفاوت در  لا، اار بایسداری بو معنی  ۱۲/۱۱

می تأیید  را  پارامتر  میزان  این  در  ناهماهنگی  این  کند. 

تواند بر خصوصیات فیزیکی خاک،  سدیم قابل جذب، می

توسط  غذایی  عناصر  نهایت جذب  در  و  آب  نفوذپذیری 

 .گیاه زعفران تأثیر منفی بگذارد

ویژگی سایر  برای  واریانس  تجزیه  نتایج  مقابل،  ها  در 

اسنام پتاسیم،  (pH)  یدیتهند  نیتروژن،  اشباع،  درصد   ،

 (ns) داریکربنات، آهک، گچ و ماده آلی تفاوت معنیبی

دهد. این بدان  را در سطح آماری مورد بررسی نشان نمی

ها، میانگین شرایط خاک  معناست که از نظر این ویژگی

گناباد،   شهرستان  زعفران  کشت  مختلف  مناطق  در 

یکد  مشابه  و  استگیهمگن  هرچر  است  .  ممکن  که  ند 

مقادیر مطلق این پارامترها در هر منطقه متفاوت باشد،  

از نظر آماری در سطح کلان، معنیاما این تفاوت دار  ها 

 (MS) شوند. به عنوان مثال، میانگین مربعاتتلقی نمی

است که با توجه به   ۹۵/۰آن  F-value و ۰۴/۰اسیدیته 

 pH یریتکه مدگرفت    هتوان نتیجداری، میعدم معنی

های مشابهی مواجه است خاک در این مناطق با چالش

سیاست اتخاذ  به  نیازی  از و  مجزا  کاملاً  و  متفاوت  های 

یکدیگر نیست. همین امر در خصوص ماده آلی، پتاسیم  

توجه  باید  این حال،  با  است.  نیز صادق  اشباع  و درصد 

نیاز    م داشت که همگن بودن این پارامترها به معنای عد

دهنده این واقعیت است که بود نیست؛ بلکه نشانبه به

بهبود   یا  عناصر  این  افزایش  برای  مدیریتی  راهبردهای 

می شرایط،  مقیاس  این  در  و  یکپارچه  صورت  به  توانند 

  دهد یپژوهش نشان م  نیا  جینتا  .تری اعمال شوندوسیع

سه   در  زعفران  عملکرد  در   منطقهکه  مطالعه  مورد 

گن بهباشهرستان  است.   یتوجهقابلطور  اد  متفاوت 

م  منطقه با  کلات  و    ۹۸/۵عملکرد    نیانگیکاخک 

بالاتر  لوگرمیک هکتار،  اختصاص    دی تول  نیدر  خود  به  را 

آن،   از  است. پس  تول  یمرکز  منطقهداده  با    دی)گناباد( 

و    لوگرمیک  ۲۶/۴  طمتوس هکتار  با    منطقهدر  پسکلوت 

دارند.    لوگرمیک  ۰۹/۲ قرار  هکتار    ی اهوتتفا  نیادر 

مستق  یآمار  داریمعن عملکرد،  در    ماًیدر  اختلاف  با 

هر    یی ایمیش  یپارامترها در  است،    منطقهخاک  مرتبط 

اهم بر  تع  یمحل  یهایژگیو  تیکه  در    زان یم  نییخاک 

 . کند یم  دیزعفران تأک دیتول

نشان می واریانس  تحلیل  و  تجزیه  که  در مجموع،  دهد 

تأثیرگذار  مهم متغیرهای  در  متفاو  و ترین  مناطق  ت 

با   مرتبط  متغیرهای  گناباد،  شهرستان  زعفران  کشت 

کاتیون  وضعیت  و  و  شوری  منیزیم  )کلسیم،  خاک  های 

بر   تمرکز  ضرورت  نتایج  این  هستند.  سدیم(  ویژه  به 

کاهش   و  شوری  کنترل  منظر  از  خاک  و  آب  مدیریت 

می برجسته  را  سدیم  مدیریت  اثرات  مقابل،  در  سازد. 

پارامتره ب تومی  ا سایر  تمامی  اند  در  یکسان  رویکردی  ا 

یافته این  گیرد.  صورت  برای مناطق  علمی  مبنایی  ها 

جهت   هدفمند  و  دقیق  مدیریتی  راهکارهای  تدوین 

این   در  زعفران  تولید  پایداری  و  عملکرد  افزایش 

 .(۱)جدول آوردشهرستان فراهم می

سه   در  خاک  عناصر  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 

زع شکاصلی    منطقه الگوهای  ت  گناباد،  شهرستان  فران 

ویژگی در  را  آشکار  متفاوتی  فیزیکوشیمیایی خاک  های 

سازد که برای مدیریت هدفمند و پایدار این محصول  می

های جدول، مناطق  رزشمند حیاتی است. بر اساس دادها

تفاوت کلیدی  پارامتر  چندین  نظر  از  مطالعه  های  مورد 

معنی با آماری  که  دارند  هر  متفاوحروف    داری  در  ت 

 (EC) شود. به طور برجسته، شوریستون مشخص می

مهم از  افزایشی  یکی  روند  که  پارامترهاست  این  ترین 

از   را  دهد.  نشان می  ۳  منطقهتا    ۱  منطقهقابل توجهی 

از   شوری  سانتیمیلی  ۵۹/۲میانگین  بر  در زیمنس  متر 

  در  ۶۶/۵و در نهایت به    ۲  منطقهدر    ۹۰/۳  به    ۱  منطقه

 یابد. افزایش می ۳ منطقه
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 گناباد  شهرستان   زعفران  کشت مناطق  عناصر خاک  انسیوار هیتجز ج ینتا . 1جدول 
Table 1. Results of the analysis of variance for soil elements in saffron cultivation areas of 

Gonabad County 
 منابع تغییرات 

Sources of changes  ادگناب انفرزع کشتعناصرخاک مناطق  
Soil elements of the saffron growing areas of Gonabad 

 
 خطا 

Error 
F 

 معنی داری
Significance 

 درجه آزادی 
Degree of freedom 

2 9 - - 

 میانگین مربعات
squares 

 اسیدیته
pH 

0.04 ns 0.04 0.95 0.42 

 شوری
EC 

10.59 0.15 70.80 0.00 

 درصد اشباع 
SP 

27.34 ns 7.28 3.76 0.07 

 نسبت جذب سدیم
SAR 

2.20 0.20 11.12 0.00 

 کلسیم
Ca 

134.73 0.47 284.97 0.00 

 منیزیم
Mg 

72.84 0.45 162.37 0.00 

 نیتروژن
N 

174.83 1.92 91.28 0.00 

 پتاسیم 
K 

0.02 ns 0.01 3.52 0.07 

 کربنات بیکربنات 

3Hco 
7.46 0.58 12.79 0.00 

 آهک 

3caco 
1.08 ns 1.01 1.07 0.38 

 گچ
Gyp 

0.03 ns 0.01 3.56 0.07 

 ماده آلی
OC 

0.00 ns 0.00 1.87 0.21 

 دارمعنی اختلاف وجود عدم ns ،درصد ۱ سطح در داریمعنی
Significance at the 1% level, ns no significant difference 

 

که   است  آن  از  حاکی  فزاینده  روند  با    ۳  منطقهاین 

زمینه شوری خاک مواجه است که   ری درتجدیچالش  

ومی عملکرد  تحت   تواند  شدت  به  را  زعفران  کیفیت 

سدیم جذب  نسبت  راستا،  همین  در  دهد.  قرار    تأثیر 

(SAR)  الگوی مشابهی را دنبال می از  نیز   ۱۰/۶کند و 

 ۳  منطقهدر    ۷۹/۷و    ۲  منطقهدر    ۳۰/۷به    ۱  منطقهدر  

نشانمی که  خرسد،  افزایش  سددهنده  شطر  دن یمی 

آ ساختار  تخریب  و  انتهاییخاک  مناطق  در  ان  ت.  ستر 

یافته یوناین  غلظت  افزایش  با  مستقیماً  سدیم ها    های 

(Na) به دارد،  از گونه همخوانی  آن  میانگین  که  ای 

در    ۸۳/۲۶به    ۱  منطقهوالان بر لیتر در  اکیمیلی  ۶۰/۱۶

می  ۳  منطقه بین  افزایش  قوی  همبستگی  این  یابد. 

سدشور و  ی،  پیچیدگییم  بر  سدیم،  جذب  های  نسبت 

در  مد می  ۳  منطقهیریتی  اتخاذ  تأکید  ضرورت  و  کند 

را  برای کنترل شوری و اصلاح خاک  راهبردهای خاص 

می یونبرجسته  علاوه،  به  کلسیمسازد.  و   (Ca) های 

  منطقه ای در  نیز با افزایش قابل ملاحظه (Mg) منیزیم

دو    ۳ به  تفا  منطقهنسبت  معنهاوتدیگر،  را یی  داری 

به    ۱  منطقهر  د  ۳۰/۸دهند. میانگین کلسیم از  نشان می

از  ۳  منطقهدر    ۲۰/۱۷ منیزیم  میانگین  به    ۱۸/۳و 

در   ۷۰/۱۰ چشمگیر  تغییرات  این  است.  یافته  افزایش 

نشان است  ممکن  اگرچه  خاک،  کاتیونی  دهنده  ترکیب 

  وجود منابع آهک و گچ باشد، اما به همراه مقادیر بالای

گیاه و جذب  ری، میو شو  سدیم غذایی  تعادل  بر  تواند 

 .وری توسط زعفران تأثیر بگذاردرعناصر ض

از ویژگی برخی  مقابل،  تفاوت معنیدر  داری های خاک 

بین   نمیمنطقهرا  نشان  مثال،  ها  عنوان  به  دهند. 

تا    ۹۴/۸هایی نزدیک به هم )با میانگین (pH) اسیدیته

سه  ۳۲/۸ هر  در  وضعمنطقه(  قل،  را  یت  مشابهی  یایی 

می مینشان  آن  مدیریت  که  بادهد  رویکرد    تواند  یک 

اشباع درصد  همچنین،  گیرد.  صورت  با  (SP) یکپارچه 

به   نزدیک  ظرفیت    ۳۷-۳۶مقادیر  بیانگر  درصد، 

خاک در  مشابه  آب  که  نگهداری  است  مناطق  این  های 

می تفاوتنشان  زیاد  دهد  احتمال  به  عملکردی  های 
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سا تأثیر  پاتحت  تا  رامتریر  دارد  قرار  شیمیایی  های 

و   CaCO)3 (، آهک )(OCآلی ه های فیزیکی. مادویژگی

های نسبتاً نزدیک به یکدیگر  نیز با میانگین (Gyp) گچ

نشان )که  به حروف مشابه  توجه  با  عدم وجود  و  دهنده 

معنی این اختلاف  در  را  نسبی  یکنواختی  است(،  دار 

نیز با مقادیری در   (K) یمدهند. پتاسپارامترها نشان می

الان بر لیتر، تفاوت  واکیمیلی  ۲۱۲/۰تا    ۱۹۲/۰محدوده  

داری را بین مناطق مورد مطالعه ندارد، که بیانگر  معنی

این   است.  حیاتی  عنصر  این  توزیع  در  نسبی  همگنی 

دار در شوری و سدیم  های معنیهای متضاد )تفاوتیافته

در یکنواختی  مقابل  آ pH در  ماده    اینلی(،  و 

مینتیجه  تقویت  را  مدیریتیگیری  راهبردهای  که    کند 

ها  بندی چالشدر شهرستان گناباد باید بر اساس اولویت 

در   که  معنی  این  به  شوند.  تمرکز ۳  منطقهطراحی   ،

اصلی باید بر کاهش شوری و سدیم باشد، در حالی که  

می۲و    ۱های  منطقه در   یا  ،  آلی  ماده  افزایش  بر  توان 

پتامدیریبهبود   سه  ت  هر  در  یکسان  رویکردی  با  سیم 

این رویکرد دوگانه و هدفمند، امکان    رکز کرد.منطقه تم

وری تولید زعفران استفاده بهینه از منابع و افزایش بهره

 (. ۲)جدول  آوردرا در کل شهرستان فراهم می

بین   پیرسون  از جدول ضرایب همبستگی  نتایج حاصل 

من در  خاک  مختلف  کپارامترهای  زع اطق  فران شت 

را میان این  ای  شهرستان گناباد، روابط متقابل و پیچیده

می آشکار  آنعوامل  فهم  که  تدوین  سازد  برای  ها 

راهکارهای مدیریتی اثربخش ضروری است. این ماتریس  

های خاک به یکدیگر  یژگیز ودهد که بسیاری انشان می

ل  تواند بر عواموابسته هستند و تغییر در یک عامل می

تدیگ شوری ر  مشخص،  طور  به  باشد.   (EC) أثیرگذار 

گستردهقوی و  همبستگیترترین  باین  را  سایر    ها 

نشان می غلظت کلسیمپارامترها  با  ، (Ca) دهد. شوری 

پتاسیم )Mg(منیزیم  ،)K( بی و   )3HCO (کربنات، 

همبستگی مثبت و   (SAR) ویژه نسبت جذب سدیمهب

معنی سطح  بسیار  )در  امر    ۱داری  این  دارد.  درصد( 

است   خاک  شیمی  اصول  با  میو  مطابق  که  تأیید  کند 

بودن  بالا  از  ناشی  عمدتاً  مناطق  این  در  افزایش شوری 

نمک کاتیون غلظت  این  محلول  آنیون های  و  هاست.  ها 

مد راهبرد  هرگونه  شوری بنابراین،  کاهش  برای  یریتی 

ها و بهبود زهکشی تمرکز  ر کنترل منابع این یونباید ب

ت جذب  رود، نسبطور که انتظار میکند. به علاوه، همان

داری با غلظت  همبستگی مثبت و معنی (SAR) سدیم

می (Na) سدیم ماهیت نشان  دلیل  به  که  دهد 

همبستگی   این  است.  منطقی  شاخص،  این  محاسباتی 

زان سدیم قابل  یدی بر این واقعیت است که میقوی، تأک

کننده سدیمی بودن خاک  ترین عامل تعیینجذب، مهم

ب این مناطق است و مدیریت آن  قرار در  اولویت  در  اید 

اسیدیته بین  روابط  از سوی دیگر،  و سایر   (pH) گیرد. 

غیرمعنی و  ضعیف  عمدتاً  عنوان پارامترها  به  است.  دار 

همبستگی ش pH مثال،  )با  کلسیم  -۱۵/۰وری  با  یا   )

( ناچیز و فاقد اعتبار آماری است. این یافته حائز  -۱۸/۰)

ر شوری  دهد تغییرات داهمیت است، چرا که نشان می 

کاتیون غلظت  پیشیا  قابل  و  خطی  تأثیر  بر  ها،  بینی 

تنظیم برای  و  ندارد  خاک  ممکن   pH اسیدیته  خاک، 

باشد. نیاز  مجزایی  راهکارهای  به  ماده  همچنی  است  ن، 

همبستگ (OC) آلی سایر  ی نیز  با  ضعیفی  بسیار  های 

شوری   با  آن  همبستگی  مثال،  عنوان  به  دارد.  عوامل 

 دار است.یرمعنی( غ -۳۶/۰) ( یا با کلسیم۰۵/۰)

 

 گناباد  شهرستان زعفران  کشت مناطق  عناصر خاک نیانگ یم سهیمقا . 2جدول 
Table 2. Comparison of means for soil elements in saffron cultivation areas of Gonabad County 

  کشت مناطق

 زعفران
Saffron 

cultivation 

areas 

 مربعات میانگین
Mean squares 

 اسیدیته 
pH 

 شوری 
EC 

درصد  

 اشباع

SP 

نسبت  

جذب  

 سدیم 

SAR 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم
Mg 

 نیتروژن
N 

 پتاسیم 
K 

کربنات  

 بیکربنات 

HCO3 

 آهک 
CaCO3 

 گچ
Gyp 

ماده 

 آلی 

OC 

 ۱ منطقه
Zone 1 

8.0875a 2.585b 36.175a 6.01b 8.275b 3.175b 14.6b 0.185a 5.3b 19.5a 1.1925a 0.135
a 

 ۲ منطقه
Zone 2 

8.2675a 2.665b 41.225a 7.3a 6.625c 3.45b 16.35b 0.175a 4.55b 20.425a 1.15a 0.125
a 

 ۳ منطقه
Zone 3 

8.115a 5.4425a 37.525a 7.2875a 17.4a 10.7a 26.825
a 

0.3125
a 7.2a 20.375a 1.0175a 0.155

a 

 تیمارهاست میانگین بین دررصد د ۵در سطح  داریمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان  ستون، هر در مشابه حروف
Similar letters in each column indicate no significant difference among the mean treatments at the 5% probability level. 
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ی بیانگر این است که مدیریت مااده آلای گیراین نتیجه

در خاک، به صورت مستقل از مدیریت شاوری و سادیم 

کی لزوماً به بهبود دیگری منجار و بهبود ی  کندعمل می

دهد که یاک رویکارد ها نشان مینخواهد شد. این یافته

کاااری در گناباااد بایااد ماادیریتی موفااق باارای زعفران

بنادی اسااس اولویتارچه باشد، اما در عین حال بر  یکپ

علمی صورت پاذیرد. باه ایان معنای کاه باا توجاه باه 

شاوری، باه بهباود    های قوی، راهکارهایی کههمبستگی

هااای اصاالی نساابت جااذب ساادیم، و غلظاات کاتیون

زمان بر چنادین مشاکل طور همتوانند بهپردازند، میمی

هبود پارامترهایی نظیر تأثیر بگذارند؛ در حالی که برای ب

و ماده آلی، راهبردهاای اختصاصای و مساتقل   اسیدیته

مورد نیاز است. در نهایت، این ماتریس همبستگی، ابازار 

تر از دینامیک خاک در این رای درک عمیقارزشمندی ب

های مادیریتی هدفمناد بارای منطقه و طراحای برناماه

 آوردمی  وری تولید زعفران فراهمافزایش پایداری و بهره

 (.۳  جدول)

پاتغیی قابل  رات  تأثیر  منطقه  سه  در  خاک  رامترهای 

زعفران داشت. منطقه   عملکرد  بر  بالاترین    ۲توجهی  با 

)عملکر سبکkg/ha  ۹۸/۵د  خاک  قلیایی(  و  تر،  تر 

،   pH (r=۰)های مثبتشورتر داشت که با همبستگیکم

(۶۶/۰=r) SP( رگرسیون r) Gyp=۷۷/۰و  و 

شرایط  (  2R=۴۴/۰-۵۹/۰)خطی و  دارد  بهینه  همخوانی 

می نشان  را  زعفران  منطقه  برای  مقابل،  در  با    ۳دهد. 

)پایین عملکرد  شوری و    (در هکتار  لوگرمیک  ۲.۰۹ترین 

های منفی قوی  با همبستگیمواد آلی بالاتری داشت که  

EC  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،K  ،HCO₃    وOC  (۹۹/۰-  -  

۸۳/۰  -  =r    2=۶۹/۰-  ۹۸/۰وR  ) ًمرتبط است و احتمالا

اس استرس  دلیل  کبه  و  مغذی  مزی  مواد  جذب  اهش 

منطقه   است.  شده  )  ۱ایجاد  متوسط  عملکرد    ۴.۲۶با 

هکتار در  متوکیلوگرم  شرایط  داشت.  (  و    SARسطی 

r≈0) CaCO₃  ،R²≈0) داشتند  هم ناچیزی    تأثیر 

 .  (۴)جدول

 
 

  شهرستان زعفران   کشت  مناطق عناصر خاک  مختلف پارامترهای  مقدار (  پیرسون) ساده همبستگی ضرایب  . 3جدول 

 اباد گن
Table 3. Pearson's simple correlation coefficients for various soil parameters in saffron-growing 

areas of Gonabad County 

 اسیدیته  

pH 

 شوری 

EC 

درصد  

 اشباع

SP 

نسبت جذب  

 سدیم 

SAR 

 کلسیم 

Ca 

 منیزیم

Mg 

 نیتروژن

N 

 پتاسیم 

K 

کربنات  

 بیکربنات 

Hco3 

 آهک 

caco3 

 گچ

Gyp 

اده م

 آلی 

OC 

 اسیدیته 

pH 
1                       

 شوری 
EC 

-

0.015 1                     

 اشباع  درصد 

SP 
0.605 -

0.035 
1                   

جذب  نسبت  

 سدیم 

SAR 

0.362 0.474 0.630 1                 

 کلسیم 
Ca 

-

0.181 0.943 -0.296 0.272 1               

 منیزیم

Mg 

-

0.140 
0.950 -0.192 0.446 0.965 1             

 نیتروژن
N 

-

0.085 0.949 -0.059 0.584 0.923 0.982 1           

 پتاسیم 

K 
0.040 0.634 -0.400 0.121 0.720 0.665 0.616 1         

 کربنات بیکربنات 

3COH 
0.148 0.879 -0.177 0.175 0.860 0.830 0.774 0.639 1       

 آهک 

3caco 
0.811 0.273 0.485 0.400 0.192 0.217 0.224 0.333 0.400 1     

 گچ
Gyp 

0.461 
-

0.561 0.235 -0.441 
-

0.564 

-

0.684 

-

0.684 

-

0.290 
-0.316 0.169 1   

 ماده آلی 

OC 

-

0.577 0.502 -0.105 0.222 0.482 0.435 0.490 0.091 0.178 
-

0.526 

-

0.416 1 

است  معنادار ۰۱/۰  سطح  در همبستگی  
The correlation is significant at the 0.01 level. 

است  معنادار ۰۵/۰  سطح  در همبستگی  

The correlation is significant at the 0.05 level. 
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 خاک بر عملکرد زعفران در سه منطقه  یو اثر پارامترها یهمبستگ . 4جدول 
Table 3. Correlation and effect of soil parameters on saffron yield across three regions 

 عناصر
Parameter 

)عملکرد:   ۱منطقه 

۴.۲۶)  

Region 1 

(Yield: 4.26) 

)عملکرد:   ۲ه منطق

۵.۹۸ )  

Region 2 

(Yield: 5.98) 

)عملکرد:   ۳منطقه 

۲.۰۹ )  

Region 3 

(Yield: 2.09) 

 همبستگی 

Correlation 

(r) 

R² راتییاثر تغ   
Effect of Changes 

  
 

PH 8.09 8.27 8.12 0.74 0.55  بهبود عملکرد۲افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 2, 

improved yield 

EC 2.59 2.67 5.44 -0.89 0.79  کاهش عملکرد۳افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

SP 36.18 41.23 37.53 0.66 0.44  بهبود عملکرد۲در منطقه افزایش ،  

Increase in Region 2, 

improved yield 

SAR 6.01 7.30 7.29 -0.06 0.00 زیاثر ناچ  
Negligible effect 

Ca 8.28 6.63 17.40 -0.95 0.90  کاهش عملکرد۳افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

Mg 3.18 3.45 10.70 -0.88 0.77 کاهش عملکرد۳در منطقه  افزایش ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

Na 14.60 16.35 26.83 -0.83 0.69  عملکرد ، کاهش۳افزایش در منطقه  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

K 0.19 0.18 0.31 -0.92 0.84  کاهش عملکرد۳افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

HCO₃ 5.30 4.55 7.20 -0.98 0.97  کاهش عملکرد۳افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

CaCO₃ 19.50 20.43 20.38 -0.02 0.00 زیثر ناچ  
Negligible effect 

Gyp 1.19 1.15 1.02 0.77 0.59  بهبود  ۲و  ۱افزایش در مناطق ،

 عملکرد
Increase in Regions 1 & 2, 

improved yield 

OC 0.14 0.13 0.16 -0.99 0.98  کاهش عملکرد۳افزایش در منطقه ،  

Increase in Region 3, 

reduced yield 

 

 

خاک    ییایمیش  ی هایژگیو   یبا بررس  پژوهش  ن یا  جیانت

-کاخک ، یشهرستان گناباد )مرکز زیمتما منطقهدر سه 

شور که  داد  نشان  پسکلوت(  و  )  یکلات،  (،  ECخاک 

سدنسبت   کاتSAR)  م یجذب  غلظت  و    ی هاونی(، 

بر عملکرد    رگذاریتأث  ید یاز عوامل کل  میزیو من  میکلس

ا   یخوانهم  ی قبل  العاتبا مط   ها افتهی  نیزعفران هستند. 

 Rezaei)رضایی و همکاران    یهابا گزارش   ژهیودارد، به

et al., 2023)  خاک و    ازحدشیب  یکه نشان دادند شور

SAR   ا  توانندیبالا م در و اختلال    یفشار اسمز  جاد یبا 

غذا مواد  کاهش    ، ییجذب  را  زعفران  کلاله  عملکرد 

در   م   منطقهدهند.  با   ۴۴/۵  یشور  نیانگیپسکلوت، 

ا  SAR ۲۹/۷و  متریتبر سان  منسیزیلیم ها  چالش   نی، 

نتا به با  که  هستند،  برجسته  شاهنده    جیوضوح 

(Shahandeh, 1989)  تأث مورد   ی شور  ی منف  ریدر 

هم گناباد  در  زعفران  رشد  بر  اراسخاک  است.    نیتا 

در    طیشرا دل  منطقهنامطلوب  به  احتمالاً    لیپسکلوت 

شور   ی هابا آب  یاریاز آب  یمحلول ناش   یهاتجمع نمک

زهکش است،  یضع  یو  فورف  مداخلات  ضرورت   ی که 

 . دهدیخاک و آب را نشان م تیریمد یبرا

و   یمطالعه روابط قو  ن یدر ا  رسونیپ   یهمبستگ  لیتحل

بp< 0.01)  داریمعن کات  یرشو  نی(    میکلس  یهاونیو 

(r= 0.943من ،)میزی  (۹۵۰/۰  r=)  ۴۷۴/۰)  م یو سد  r= 



  137      ...       های شیمیایی تولید پایدار زعفران از طریق مدیریت تفکیک شده ویژگی  ینه سازبهی: ه و تمسکیمومنی دمن

 

 Ghaffari)یهاافتهیبا    جینتا  نی. اکرد  دیی( را تأSARبا  

et al. 2020)  افزا دادند  نشان  که  دارد،    ش یمطابقت 

کات خاک  یاصل  یهاونیغلظت  م  یهادر    تواند یشور 

غذا ا  اه ی گ  یی تعادل  متقابل،    ی تگوابس  نیرا مختل کند. 

نشان    تیریمد  یدگیچیپ  را  خشک  مناطق  در  خاک 

  تواندی( میپارامتر )مانند شور  ک یاصلاح    رایز  دهد، یم

سا تأث  ی هایژگ یو  ریبر  به  ریخاک  مثال،  بگذارد.  عنوان 

طور ، همانSARکاهش    یبرا  یاستفاده از گچ کشاورز

 ,.Jahanban et alجهانبان و همکاران )  که در مطالعات

م  شنهادیپ   (2022 نفوذپذ  اند تویشده،  بهبود    یریبه 

  حال، نیکمک کند. باا  م یسد   یخاک و کاهش اثرات منف

با   نیا احت  دیمداخله  ز  اطیبا  شود،    شیافزا  رایانجام 

سا  ممکن  میکلس تعادل  بر    ریتأث  هاونیکات  ریاست 

  ی بالا  ین مطالعه با همبستگیطور که در ابگذارد، همان

 مشاهده شد.  (=r ۹۶۵/۰) میزیو من میکلس

پارامترهام  در اس  ییقابل،  درصد  pH)  تهیدیمانند   ،)

آل ماده  پتاس  ،یاشباع،  معنتفاو  میو    نیب  یداریت 

)منطقه  ندادند  نشان  با  p> ۰۵/۰ها  که    یهافتها ی(، 

 ,Pinamonti)  و پینامونتی  (Munshi, 1994)  یمونش

ا  ی خوانهم  (1998 که    ن یدارد.  دادند  نشان  مطالعات 

آل براخا  ی ماده  اگرچه  و    یک،  خاک  ساختار  بهبود 

است، ممکن است    یاتیآب ح  ینگهدار  تیظرف  شیفزاا

خشک مناطق  دل  در    یهاتفاوت  ع،یسر  هیتجز   لی به 

ا  جادیا  یتوجهقابل  یامنطقه   ی نسب  یکنواختی  نینکند. 

  یبهبود ماده آل  یبرا  کپارچهی  یراهبردها  یامکان طراح

م فراهم  را  گناباد  شهرستان  کل  براکندیدر  مثال،    ی. 

بهدانی و    طور کههمان مپوست،کو   ی آل ی کاربرد کودها

( و   (Behdani et al., 2005همکاران  جهانبان  و 

( کردند،   (Jahanban et al., 2022همکاران  گزارش 

در و بهبود عملکرد زعفران    ی ماده آل  ش یبه افزا  تواندیم

کاخک  یمرکز  یهامنطقه  جا-و  کند،  کمک    یی کلات 

 . کندیم جادی ا یک چالش کمترخا یکه شور

کل  گری د   یکیعنوان  به  ، یاریآب  تیریمد عوامل    ،یدی از 

مهم ک   ینقش  شوردر  اثرات  عملکرد   یاهش  بهبود  و 

ا )مو.  کندیم  فایزعفران  کرمی  و   & Mousaviسوی 

Karami, 2021)  برنامه که  دادند    قیدق  یزیرنشان 

 یمنفاثرات    تواند یم  ،ی دهدر مرحله گل  ژهیوبه  ،یاریآب

ا  یشور دهد.  کاهش  نتا  افتهی  نیرا  و    جیبا  علیزاده 

راستا است، که هم (Alizadeh et al., 2009همکاران )

برا  یاریآب  نهیبه  یدبنزمان زعفران   ی دهبهبود گل  یرا 

پ  مناطق خشک  در    شنهادیدر  پسکلوت،    منطقهکردند. 

فناور از  آببرآبکم  یاریآب  یهایاستفاده  مانند    یاری، 

به کاهش تجمع نمک در خاک کمک    تواندیم  ،یاقطره

طور ، همانGISبر    یمبتن  یبندپهنه  ن، یکند. علاوه بر ا

)که   همکاران  و   ( Hosseini et al., 2024حسینی 

 یمناطق با شور  قیدق  ییکردند، امکان شناسا  شنهادیپ 

تخص و  آب   صیبالا  م  نهیبه  یمنابع  فراهم  که    کند،یرا 

 است. یاتیپسکلوت ح نطقهمهدفمند   تیریمد یبرا

تکن  از نتا  یهاک ی منظر  درباغشاهی  جی کاشت،  و    نادری 

  ( Naderi Darbaghshahi et al., 2008)  همکاران

کاشت   عمق  و  بالا  کاشت  تراکم  که  داد    ۲۰نشان 

ا  تواندیم   متریانتس   ن یعملکرد زعفران را بهبود بخشد. 

کاخک  یمرکز  یهامنطقه  یبرا  افتهی که  -و  کلات، 

قابل  یترمناسبخاک    طیشرا است. دارند،  اجرا 

چالش  منطقهدر    حال،نیباا و    یشور  یهاپسکلوت، 

اثربخش  یمیسد است  ممکن  ها  روش   نیا  یبودن خاک 

ا مگر  کند،  محدود  اقد  نکهیرا  اصلاحامابا  خاک    یت 

 Koochekiکوچکی و همکاران )شوند. مطالعه    بیترک

et al., 2014) با   یع تناوب زرا بیکرد که ترک  دی تأک زین

کم کود آبمحصولات  از  استفاده  و    یستیز  ی هابر 

خشک   دیتول  یداری پا  تواندیم مناطق  در  را  زعفران 

 کاربرد است. قابل  زیگناباد ن یدهد، که برا شیافزا

پژوهش    نیا  ،یعینابع طبم  تیریو مد  یمنظر حکمران  از

ضرورت   داده  کپارچهیچارچوب    کیبر  تأکو    د یمحور 

در  ب  ی میو سد  یدارد. شور پسکلوت    منطقهودن خاک 

سرما  ،یفور  یاهاستیس  ازمندین جمله  در    یگذاره یاز 

تنظ  یزهکش  یهارساخت یز برا   میو  کنترل    یمقررات 

آب  تیفیک مطالعه  یاریآب  و    است.  زهان  عزیزی 

نشان داد که   (Azizi-Zohan et al., 2018همکاران )

م  قیدق  تیریمد آب  شور   تواندیمنابع  در    یاثرات  را 

برا  مناطق که  دهد،  کاهش  پسکلوت   منطقه  یخشک 

در    اریبس است.  کاخک  یمرکز  یها منطقه مرتبط  -و 

س  یکودها  یبرا  ارانهیمانند    یقیتشو  یهااستیکلات، 

که    طورکشاورزان، همان  یبرا  یآموزش  یهاو برنامه  یآل

 شنهاد یپ   (Behdani et al., 2020بهدانی و همکاران )

عملکرد کمک    شیافزا  به بهبود خاک و  تواندیکردند، م

تقو مراکز    ،ی محل  ینهادها  نیب  یهمکار  تیکند. 

کشاورز  ،یقاتیتحق براو  فناور  یان    ن،ینو  یهایانتقال 

س اصلاح  یاریآب  یهاستمیمانند  و    ی هاکنندههوشمند 

 است.  یضرور ،یستیز
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ا  علاوه رو  ن،یبر  از    ق،یدق  یکشاورز  یاردهکیاستفاده 

بزرگ،    یهاداده  لیوتحلهیخاک و تجز  ی مانند حسگرها

پا  تواندیم ک  ش یبه  به  تیفیمستمر  و   ی سازنهیخاک 

کم  تیریمد مطالع منابع  کند.  همکاران    فلاحی  هک  و 

(Fallahi et al., 2022)  ا که  داد    ها یفناور  نینشان 

مناط  یوربهره  توانندیم در  را  تا   خشکمه ین  قزعفران 

افزا  ۲۰ اده  شیدرصد  ا  کرد،یرو   نیند.  با    جادیهمراه 

خاک    یهاشاخص  شیپا  یبرا  یاداده منطقه  یهاگاهیپا

م آب،  بهبود    یتیریمد  یها یریگمیتصم  تواندیو  را 

 کند. نیزعفران را تضم دیبلندمدت تول یداریبخشد و پا

م  نیا  ت، ینها  در نشان  مد   دهدیپژوهش    تیریکه 

منطقه  شده ک یتفک سو  با  همراه    یگذاراستیمحور، 

علم  یمبتن شواهد   ، (Tamassoki et al.,2025)  یبر 

زعفران در گناباد    دیتول  یداریو پا   یوربهره  شیافزا  دیکل

اولو پسکلوت    منطقهدر    یکاهش شور  یبندتیاست. با 

تقو آل  تیو  کاخک  یمرکز  یها منطقه در    ی ماده  -و 

م معیکلات،  بخش  شتیتوان  بهبود  را  و    دیکشاورزان 

ا  تیتقورا    ی اقتصاد محل نه  نیکرد.  بچارچوب   یراتنها 

برا بلکه  ن  ریسا  یگناباد،  و  خشک   خشک مهیمناطق 

ن  دکنندهیتول بر    میتعمقابل  زیزعفران  مشروط  است، 

 داده شود. قیتطب یمحل طیبا شرا نکهیا

 

 ی ریگجهینت

  ،یو کشاورز  یعیمنابع طب  تیریو مد  یمنظر حکمران  از

 یگذاراست یس  یبرا  یقیعم  یامدهایپ   هاافتهی  نیا

پا  دارند.    خشکمهیناطق خشک و ندر م  داریهدفمند و 

سد  یشور در    یمیو  خاک  پسکلوت   منطقهبودن 

اصل  کیعنوان  به ن  دیتول  یبرا  یمانع    ازمندیزعفران، 

مد  تخصص  یفور  یتیریمداخلات  اتاس  یو    نی. 

 یمداخلات شامل اصلاح خاک با استفاده از گچ کشاورز

سSARکاهش    یبرا بهبود   یبرا  ی زهکش  یهاستمی، 

شور فناورو    ،یکنترل  بر  آبکم  یاریآب  یهایتوسعه 

ا  یاقطره  یاریآب  رینظ با  نی است.  در    دیاقدامات 

منابع آب و خاک    تیریلان مدک   یهااست یچارچوب س

تخر از  تا  شوند  طب  لندمدتب  بیاجرا    ی عیمنابع 

پا  یریجلوگ و  تضم  دیتول  یداریکرده  شود.   نیزعفران 

خاک    طیکلات، که شرا-و کاخک  یکزمر  یهامنطقه در  

افزا  یترمناسب بر  تمرکز  آل  شی دارند،  طر  ی ماده   ق یاز 

زراع   ، یآل  یکاربرد کودها تناوب    ندتوایم  یکمپوست و 

ا بخشد.  بهبود  را  زعفران  مستلزم    ن یعملکرد  امر 

توز  دیتول  یبرا  ارانهی  رینظ  یقیتشو  یهااستیس  ع یو 

مناب  یدسترس  لیتسه  ، یآل  یکودها زبه  و    ،یستیع 

  خاک است.  داری پا  تیریمد  هن یآموزش کشاورزان در زم

طب  تیریمد با  ی عیمنابع  گناباد  اساس    د یدر    کیبر 

داده  شدهکیتفک  کردیرو طراحمحو  ز  یور   را یشود، 

خاک، امکان اعمال    یها یژگیدر و  یامنطقه  یهاتفاوت

 ی. استفاده از ابزارهاکندیراهبرد واحد را محدود م  کی

پهنه  ق،یدق  یکشاورز ،  GISبر    یمبتن  یبند مانند 

  یبندت یپرخطر و اولو  ینواح  قیقد  ییبه شناسا   تواندیم

برا کند.  کمک  در    یمداخلات  وت، پسکل  منطقهمثال، 

ک  دیبا  گذاراناستیس مستمر  نظارت  و   تی فیبر  آب 

تنظ سخت  میخاک،  از   یریجلوگ  یبرا  رانهیگمقررات 

آب  از  سرما  یهااستفاده  و  در   یارگذهیشور، 

کن  ی زهکش  یهارساخت یز در  تمرکز  مقابل،  در  ند. 

  یآموزش  یهاکلات، برنامه-و کاخک  یکزمر  ی هامنطقه 

  ی آگاه  ش یو افزا  ردایپا  یکشاورز  ی هاروش  جیترو  یبرا

اهم از  آل  تیکشاورزان  مد  ی ماده   تروژن ین  تیریو 

ا  یضرور   ن یب  یهماهنگ   ازمندین  کردیرو  نیاست. 

مراکز    ،ین جهاد کشاورززمااز جمله سا  ، یمحل  ینهادها

تعاون  یقاتیتحق و    نتقالا  یبرا  ،ی کشاورز  یهایو  دانش 

حکمران  از  است.  نینو  یهایفناور  ت یتقو  ،یمنظر 

کشاورزان،    نفعانیذ  نیب  یهمکار جمله  از  مختلف، 

  تیرینظام مد  ک ی  جادی ا  یبرا  گذاران،استیمحققان و س

طب  کپارچهی ا  یاتیح  یعیمنابع  با  نیاست.  ر  ب  دی نظام 

پا انص  یوربهره  ،یداریاصول  مبتنو  و شامل    یاف  باشد 

س  یابیارز  یبرا  یی هازمیمکان اثرات  و    هااستیمستمر 

برا باشد.  ا  یمداخلات  داده    یهاگاهی پا  جادی مثال، 

خاک و آب، همراه با    ی هاشاخص  ش یپا  یبرا  یامنطقه 

برا  ی مشارکت  ی هابرنامه کشاورزان    ش یآزما  یبا 

م  ت یریمد  نینو  یهاروش بهبود   تواند یخاک،  به 

ا  یتیریمد  یهای ریگمیتصم بر  علاوه  کند.  با    ن،یکمک 

ب به نقش زعفران  در   کیاستراتژ  یمحصول  عنوانهتوجه 

محلاقتصا ز  یگذارهیسرما  ،ید    یهارساخت یدر 

آزما  ،یکشاورز و   هیتجز  یها شگاهیمانند  خاک 

با   یاریآب  ی هاستم یس اولو  د یهوشمند،    تیدر 

گق  یگذاراستیس بر  پژوهش    ن یا  ت،ینها  در  .ردیرار 

حکمران   کیضرورت   و    ی علم  کپارچه،ی  یچارچوب 

در    یو کشاورز  یعیمنابع طب  تیریمد  یمحور برامنطقه 

با تمرکز بر کاهش شور  دید تأکگنابا   ی میو سد  یدارد. 

و    ی ماده آل  تیپرچالش و تقو  ی هامنطقهبودن خاک در  
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پتان  یها منطقه در    تروژنین  تیریمد بالاتر،    لیسبا 

پا  یوربهره  توانیم به  دیتول   یداریو  را  طور زعفران 

ا  شیافزا  یتوجهقابل نه   نیداد.  بهبود چارچوب  به  تنها 

و  شتیمع محل  تیتقو  کشاورزان  کمک   یاقتصاد 

طب  کند،یم منابع  از  حفاظت  با    دیتول  نده یآ  ، یعیبلکه 

اکوس  در  را  و   ی هاستم یزعفران  خشک  شکننده 

 . کندیم نیتضم خشکمه ین
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