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 چکیده
های فیزیکوشیمیایی دف ارزیابی اثر ویژگیاین آزمایش با هنماید. خصوصیات خاک نقش اساسی را در رشد عملکرد گیاهان نظیر زعفران ایفاء می

بافت، کربن آلی، اجرا شد. خصوصیات مورد مطالعه خاک شامل  1333، عملکرد بنه و گل زعفران در سال مورفولوژیکیخاک بر خصوصیات 

تعداد امل وزن خشک بنه، صفات مورد مطالعه زعفران ش ونیتروژن کل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، اسیدیته و هدایت الکتریکی 

. به منظور تعیین رابطه بین متغیرهای خاک )متغیرهای مستقل( و متغیرهای عملکردی زعفران بودندگل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله 

بر خصوصیات  برای شناسایی تأثیرگذارترین عوامل از بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاکو  )متغیرهای وابسته( از رگرسیون چندگانه استفاده شد

های مختلف خاک بر کلیه خصوصیات عملکرد بنه و گل اثر بافتگردید. نتایج نشان داد که عملکردی زعفران، آنالیز رگرسیون گام به گام انجام 

رین و کمترین بیشت .به دست آمدرسی  ولوم شنی  هایبرای بافتو کمترین عملکرد زعفران که بیشترین بود؛ به طوری (≥21/2p)دار زعفران معنی

( محاسبه شد. 2232/2( و اسیدیته )-373/2ضرایب عوامل شیمیایی خاک با وزن خشک کلاله به ترتیب برای محتوی پتاسیم قابل دسترس )

مهمترین عوامل شیمیایی خاک مؤثر بر وزن خشک کلاله زعفران بر اساس آنالیز رگرسیون گام به گام شامل محتوی پتاسیم قابل دسترس، فسفر 

های رگرسیونی خصوصیات خاک با وزن خشک بنه، تعداد گل، ضرایب همبستگی مدل باشند.ابل دسترس، هدایت الکتریکی و نیتروژن کل میق

داری بین همچنین رابطه مثبت و معنیمحاسبه گردید.  13/2و  32/2، 17/2، 10/2وزن تر گل و وزن خشک کلاله زعفران به ترتیب برابر با 

 زعفران وجود داشت. عملکرد گل و بنه

 

 رگرسیون گام به گام، رگرسیون چندگانه، محتوی پتاسیم قابل دسترس، محتوی فسفر قابل دسترس، وزن خشک کلاله های کلیدی:واژه
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 مقدمه
گیاهی پایا از خانواده  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

سیا باشد که در منطقه آب و هوایی مدیترانه و غرب آمی 1زنبق

درجه شمالی و طول جغرافیایی  32تا  32از عرض جغرافیایی 

درجه شرقی، در مناطق بسیار کم باران  12درجه غربی تا  12

ایران که دارای زمستان سرد و تابستان گرم هستند، گسترش 

ترین محصول کشاورزی و دارویی دارد. زعفران به عنوان گران

صنعتی و صادراتی  ای را در بین محصولاتجهان جایگاه ویژه

 ;Abrishamchi, 2003ایران به خود اختصاص داده است )

Azizi Zahan et al., 2006 در حال حاضر، ایران بزرگترین .)

 33تولیدکننده و صادرکننده زعفران در جهان است و بیش از 

بها به آن اختصاص دارد درصد تولید جهانی این محصول گران

(Kafi et al., 2002a; Kafi et al., 2002b .)های خراسان ناستا

محسوب  کشورقطب عمده تولید زعفران در  ،رضوی و جنوبی

 ,Mollafilabi, 2000; Mollafilabi & Shoorideh) شوندمی

بالغ  1332(. سطح زیر کشت زعفران در ایران در سال 2009

هکتار آن مربوط به  72222هکتار بود که بیش از  72122بر 

هکتار برای  37222رضوی و جنوبی ) دو استان خراسان

تعلق هکتار برای خراسان جنوبی(  13222خراسان رضوی و 

 (.Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi, 2012) داشت

وری بالای آب و های گوناگون نظیر بهرهکاری از جنبهزعفران

درآمدزایی آن در مقایسه با سایر محصولات کشاورزی، اشتغال 

یری از مهاجرت، درآمدزایی و همچنین از روستاییان، جلوگ

 ,Sabzevariلحاظ توسعه صادرات غیرنفتی قابل بررسی است )

1995 .) 

رغم سازگاری گیاه زعفران با شرایط آب و هوایی و علی

 خاک مناطق وسیعی از کشور، قسمت اعظم این محصول با

ارزش در مناطقی از خراسان مرکزی و جنوبی با وجود خشکی 

ی کم، به علت موقعیت مناسب اقلیمی و دانش بومی و بارندگ

که ؛ در حالی(Koocheki, 2004) گرددکشت و کار و تولید می

 حداکثر برای استفاده از سایر گیاهان نیز همچون زعفران

بر  علاوه برداری،بهره دوره طول افزایش محیط و پتانسیل

دارد  زراعی به مدیریت نیاز مناسب هوایی و آب شرایط

(Naderi-Darbaghshahi et al., 2008که ) رابطه در این 

عوامل زیادی مانند سن و تعداد بنه، بافت خاک، زمان کاشت 
                                                           

1- Irridaceae 

بنه، آبیاری، نوع تغذیه، اقلیم، تراکم بنه و عمق کاشت در 

کمیت و کیفیت بنه و محصول اقتصادی نقش به سزایی دارند 

(Mollafilabi, 2000; Sadeghi, 1993; Sampatha et al., 

(. به طور کلی، اگرچه زراعت زعفران به نقاط خاصی از 1984

جهان محدود شده است، ولی در دامنه نسبتاً وسیعی از 

وجود، های زراعی قابلیت تولید این گیاه وجود دارد. با اینخاک

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک نقش به سزایی بر رشد و 

 ;Azizi et al., 2013) نمایدعملکرد این گیاه ارزشمند ایفاء می

Behdani et al., 2005; Khorramdel et al., 2014; 

Shahandeh, 1990; Turhan et al., 2007) . 

ده چگونگی اثر متقابل گیاه با ننکتعیین خاک خصوصیات

، ایریشهو توسعه سیستم خاک، جذب آب و مواد غذایی، نفوذ 

باشد. از های خاکزی میدمای خاک و فعالیت میکروارگانیسم

های مهمی ژگیمیان خصوصیات فیزیکی، بافت خاک بر وی

ویژه در گیاهان زیرزمینی به هاینظیر رشد گیاه، توسعه اندام

 سزایی دارده تأثیر بوذ و نگهداری آب در خاک پیازی و نف

(Gresta et al., 2008.) ها نشان داده است که بررسی

های با ساختمان متوسط و کم و بیش با نفوذپذیری خاک

-خوب، بهترین خاک برای کشت و کار زعفران محسوب می

بیان ( Fernandez, 2004) فرناندز(. Kafi et al., 2002aشود )

-ت خاک رسی برای کاشت زعفران مناسب میداشت که باف

 ,.Sampatha et al) که سامپاتو و همکارانباشد؛ در حالی

اظهار داشتند که زعفران نیازمند خاک لومی شنی یا  (1984

زاده و میرزا نتایج مطالعه فرج باشد. رسی با زهکش خوب می

( نشان داد که Farajzadeh & Mirzabayati, 2007بیاتی )

ی ساختمان متوسط کم و بیش نرم با نفوذپذیری خاک دارا

خوب برای کشت زعفران مناسب است. بهدانی و همکاران 

(Behdani et al., 2005بیان داشتند که بهبود ) وضعیت 

 باعث خاک کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش یا و ساختمان خاک

 اثری که شد منیزیم و کلسیم پتاسیم، کاهش شستشوی

دل و همکاران خرم .داشت فرانزع بر عملکرد مثبت

(Khorramdel et al., 2014 با بررسی اثر بافت خاک در )

ای از سبک تا سنگین بر رشد و عملکرد زعفران اظهار دامنه

گرم بر متر  30/2بالاترین وزن خشک کلاله برابر با داشتند که 

 03و  32مربع برای بافت لوم شنی حاصل گردید که به ترتیب 

http://jm.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=E.&lastName=Azizi&id=46380
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نتایج تورهان و  .های لوم و لوم رسی بوداز بافت درصد بالاتر

( روی بررسی اثر سه نوع خاک Turhan et al., 2007همکاران )

مختلف شامل خاک+شن، خاک+شن+کود دامی، 

های زعفران خاک+شن+دو لایه کود دامی در زیر و روی بنه

بیشترین اثر  نشان داد که تیمار خاک+شن+دو لایه کود دامی

ملکرد گل و کلاله زعفران داشت. بهدانی و مثبت را بر ع

 خلاف ( اظهار داشتند که برBehdani et al., 2005همکاران )

 گل عملکرد تغییرات درصد 12 تا 12زعفران،  کم کودی نیاز

 قابل فسفر آلی، ماده نظیر میزان خاک به متغیرهای مربوط به

تبادلی وابسته است.  و پتاسیم معدنی نیتروژن استفاده،

( با ارزیابی اثر Temperini et al., 2009پرینی و همکاران )تم

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک بر رشد و عملکرد زعفران 

عملکرد کلاله درصد بالایی از تغییرات خاطر نشان ساختند که 

داری متأثر از خصوصیات بیولوژیکی و طور معنیگیاه به این 

و همکاران نتایج مطالعه عزیزی باشد. شیمیایی خاک می

(Azizi et al., 2013 روی بررسی اثر خصوصیات )

های زراعی زعفران نشان داد فیزیکوشیمیایی خاک بر ویژگی

داری با بافت لاله به طور معنیکه تغییرات عملکرد گل و ک

داری بین که همبستگی منفی معنیخاک مرتبط بود؛ به طوری

درصد رس خاک با تعداد بنه، وزن خشک بنه، عملکرد گل و 

( با Shahandeh, 1990کلاله زعفران مشاهده شد. شاهنده )

عوامل خاکی  ،سی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکبرر

ا به ترتیب اهمیت شامل میزان ماده مؤثر بر عملکرد زعفران ر

آلی، فسفر قابل استفاده، نیتروژن معدنی و پتاسیم تبادلی بیان 

 نمود.

بنابراین، با توجه به این مطلب که خاک پایه و اساس 

 Fernandez, 2012 &) شودمیتولید باثبات محسوب 

Ormeñoهای موجود در کشور در یل( و با در نظر گرفتن پتانس

 ,Mollafilabiزمینه تولید گونه ارزشمند صادراتی زعفران )

2000; Mollafilabi & Shoorideh, 2009 ،) این آزمایش با

های فیزیکوشیمیایی خاک بر هدف ارزیابی اثر ویژگی

های نظامعملکرد زعفران در بوم ،مورفولوژیکیخصوصیات 

خراسان رضوی و جنوبی طراحی  هایتولید این گیاه در استان

 و اجرا شد. 

 

 

 هامواد و روش
به منظور بررسی اثر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بر 

برداری از و عملکرد زعفران نمونه مورفولوژیکی های ویژگی

مزرعه )با خصوصیات توپوگرافی نسبتاً یکسان( این  32خاک 

های خراسان رضوی )شامل گیاه در مناطق مختلف استان

مشهد، نیشابور، سبزوار، تربت حیدریه، تربت جام، گناباد، 

بردسکن، کاشمر و فیض آباد( و جنوبی )شامل بیرجند و قائن( 

 انجام شد.  1333ر بهار سال د

متری سانتی 2-32برداری از عمق به این منظور، نمونه

(Mahdavi, 2008 به )( سه نقطه از هر مزرعه )به عنوان تکرار

نمونه به  132ترتیب، شیوه سیستماتیک انجام شد. بدین

آزمایشگاه ارسال و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنها شامل 

یزان نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم بافت، محتوی کربن آلی، م

گیری و قابل دسترس، اسیدیته و هدایت الکتریکی اندازه

برداری از بنه زعفران جهت تعیین گردید. در این زمان، نمونه

تعیین وزن خشک بنه از سطح یک متر مربع انجام شد. علاوه 

برداری بر این، در فصل پاییز )همزمان با مرحله گلدهی( نمونه

یین تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله نیز از جهت تع

 سطح یک متر مربع انجام گردید. 

کرومات محتوی کربن آلی خاک با روش اکسایش با دی

(Walkley & Black, 1934 محتوی نیتروژن کل با روش ،)

(، میزان فسفر و پتاسیم قابل Bremner, 1970کجلدال )

 Olsen etاولسن ) هایدسترس نمونه خاک به ترتیب با روش

al., 1954( و وارلی )Varley, 1966گیری و تعیین شد. ( اندازه 

به منظور تعیین رابطه بین متغیرهای خاک )متغیرهای 

مستقل( و متغیرهای عملکردی زعفران )متغیرهای وابسته( از 

رگرسیون چندگانه استفاده شد تا نوع و میزان رابطه کلیه 

های عملکردی زعفران از ویژگی متغیرهای مستقل بر هر کدام

 مشخص گردد. 

از آنجا که نوع و مقدار هر کدام از متغیرهای مستقل متفاوت 

بود، لذا به منظور کاهش خطا این پارامترها جهت کاربرد در 

 ونیرگرس بیضرارگرسیون ابتدا هم وزن شدند. به عبارتی، از 

-یم فاقد واحد منجر یونیرگرس بیاستاندارد شده که به ضرا

 .دیشوند، استفاده گرد

برای شناسایی تأثیرگذارترین عوامل از بین خصوصیات 

فیزیکوشیمیایی خاک بر خصوصیات عملکردی زعفران و حذف 

http://jm.um.ac.ir/index.php/agroecology/article/newAdvancedResults/view?firstName=E.&lastName=Azizi&id=46380
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fernandez%20C%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Orme%26%23x000f1%3Bo%20E%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Orme%26%23x000f1%3Bo%20E%5Bauth%5D
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انجام شد؛  1متغیرهای کم اهمیت، آنالیز رگرسیون گام به گام

 زانیم بیمستقل به ترت یرهایاز متغ کیهر که به طوری

مرتب و با استفاده از روش وابسته  ریبر متغ یتأثیرگذار

Forward  اصلی و مستقل  یرهایگام به گام، متغ روشدر

بر این اساس، عملکرد بنه و گل و  .دیدار انتخاب گردیمعن

تعداد گل زعفران هر کدام بصورت جداگانه به عنوان 

متغیرهای وابسته و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه 

نتخاب شدند. برای محاسبه خاک به عنوان متغیرهای مستقل ا

 ( استفاده شد. 1عوامل مؤثر از فرم عمومی رگرسیون )معادله 

 (1) nxn+…+b2x2+b1x1+b0y=a 

 : عرض از مبداء0a: متغیر وابسته، y ،معادله نیدر ا که

: nو  : ضرایب رگرسیونی برای هر پارمتر مستقلb، ونیرگرس

  باشد.یمورد نظر م کیاکولوژ یتعداد پارامترها

( و آنالیز یتیها )بعد از بررسی نرمالتجزیه و تحلیل داده

انجام شد. جهت تعیین ضرایب  SAS 9.1افزار رگرسیون با نرم

افزار همبستگی خصوصیات مختلف عملکردی زعفران از نرم

Sigma Plot  .و روش پیرسون استفاده گردید 

 

  و بحث نتایج
و وزن خشک  میانگین وزن خشک بنه، تعداد گل، وزن تر گل

گرم بر  21/1212کلاله زعفران در مزارع مختلف به ترتیب 

گرم بر متر مربع  17/12گل در متر مربع،  02/172متر مربع، 

گرم بر متر مربع به دست آمد. میانگین محتوی کربن  20/1و 

آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس، پتاسیم قابل دسترس، 

 212/2ز به ترتیب برابر با هدایت الکتریکی و اسیدیته خاک نی

ام، پیپی 01/302ام، پیپی 10/31درصد،  217/2درصد، 

(. 1گزارش شد )جدول  33/7زیمنس بر متر و دسی 33/1

( و کمترین 23/32بالاترین خطای معیار برای وزن خشک بنه )

( به دست آمد. به 221/2میزان برای محتوی نیتروژن کل )

ها در مقایسه خصوصیات داده بیان دیگر، کمترین پراکندگی

خاک در مزارع مختلف زعفران مربوط به محتوی  شیمیایی

های حداقل خصوصیات نیتروژن کل خاک بود. در بین داده

خاک، بیشترین میزان برای محتوی پتاسیم قابل دسترس 

ام( تعیین گردید و کمترین میزان به نیتروژن پیپی 13/31)

                                                           

1- Stepwise Regression 

های . در مقایسه دادهدرصد( اختصاص داشت 223/2کل )

حداکثر نیز بالاترین مقدار برای محتوی پتاسیم قابل دسترس 

ام( ثبت شد و کمترین میزان برای میزان پیپی 2/232)

درصد( تعیین شد. در مقایسه  230/2نیتروژن کل خاک )

های حداقل مربوط به خصوصیات عملکرد زعفران، داده

وط به وزن خشک بیشترین و کمترین میزان به ترتیب مرب

 01/002گرم بر متر مربع( و وزن خشک بنه ) 333/2کلاله )

های حداکثر نیز بالاترین و گرم بر متر مربع( بود. در مورد داده

ترین میزان برای وزن خشک کلاله و وزن خشک بنه )به پایین

گرم بر متر مربع( محاسبه شد  33/2322و  23/1ترتیب با 

 (.1)جدول 

ختلف خاک بر کلیه خصوصیات عملکرد بنه و های مبافتاثر 

که (؛ به طوری2بود )جدول  (≥21/2pدار )گل زعفران معنی

بالاترین وزن خشک بنه، تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک 

کلاله زعفران برای بافت خاک لوم شنی به ترتیب برابر با 

گل در متر مربع،  22/233گرم بر متر مربع،  1/1712

گرم بر متر مربع ثبت  02/1متر مربع و  گرم بر 12/112

گردید و کمترین مقادیر این صفات به خاک رسی به ترتیب با 

 31/31گل در متر مربع،  22/71گرم بر متر مربع،  32/221

گرم بر متر مربع اختصاص داشت.  03/2گرم بر متر مربع و 

رسی میزان کاهش وزن خشک بنه در خاک شنی لوم، لومی

سیلتی و رس، رسیرسی سیلت، لومیوم، لومیشن، لشن، رسی

، 2، 3لومی رس در مقایسه با خاک لوم شنی به ترتیب برابر با 

درصد بود. میزان این کاهش برای  30و  31، 23، 22، 11، 7

 32و  32، 31، 22، 10، 11، 7، 2تعداد گل به ترتیب برابر با 

، 22، 10، 12، 2، 3درصد، برای وزن تر گل به ترتیب برابر با 

درصد و برای وزن خشک کلاله به ترتیب برابر با  33و  32، 31

درصد محاسبه گردید  33و  31، 23، 21، 10، 3، 0، 0

 (.2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 



               (2)3های زعفران ( نشریه پژوهش4331و همکاران ) رضوانی مقدم   432

                                                                         

 

 خاکشیمیایی و خصوصیات گل و بنه زعفران توصیف آماری متغیرهای عملکرد  -4جدول 
Table 1- Statistical description of saffron corm and flower yield and soil chemical criteria 

 متغیر
Variable 

 میانگین

Mean 
 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 
 ضریب تغییرات

Coefficient variance 
 خطای معیار

Standard error 
 وزن خشک بنه )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of corm (g.m 
1280.28 442.41 2320.53 34.68 36.25 

 گل )تعداد بر متر مربع( تعداد

)2-Flower number (No.m 
172.46 51.83 278.58 32.19 4.53 

 وزن تر گل )گرم بر متر مربع(

)2-Fresh weight of flower (g.m 
82.87 28.33 148.63 33.93 2.30 

 وزن خشک کلاله )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of stigma (g.m 
1.04 0.339 1.69 33.43 0.028 

 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
0.086 0.020 0.842 150.88 0.011 

 نیتروژن کل )درصد(

Total N (%) 
0.017 0.005 0.034 36.06 0.001 

 ام(پیفسفر قابل دسترس )پی

Available P (ppm) 
31.14 4.67 98.90 51.00 1.30 

 ام(پیپتاسیم قابل دسترس )پی

Available K (ppm) 
340.48 98.19 630.29 52.07 14.48 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

)1-EC (dS.m 
1.53 0.350 2.89 48.22 0.060 

 اسیدیته

pH 
7.55 6.80 8.30 3.96 0.024 

 

ممانعت کمتر برای رشد و ازدیاد دلیل ه کاهش تراکم خاک ب

های فتوسنتزکننده تولید اندام همچنین، رشد رویشی و هابنه

-تحریک رشد اندامبهبود داده که این امر نقش مؤثری بر را 

های گل داشته های هوایی و زیرزمینی و افزایش تعداد جوانه

که در نتیجه عملکرد بنه و خصوصیات عملکرد گل زعفران را 

از طریق کاهش فشار مکانیکی افزایش داده است. از طرف 

ایش حجم به علت افزاحتمالاً های با بافت سنگین خاکدیگر، 

خروج ، باعث ممانعت در مشکل ایجاد سلهو  پس از جذب آب

کاهش صرف  شده است؛ علاوه بر این،های گل و برگ جوانه

ها و رسیدن آنها به سطح خاک در انرژی برای خروج گل

فزایش تعداد گل و طول احتمالاً باعث اتر سبک هایبافت

 ,.Naderi Darbaghshahi et al) )و همچنین وزن کلاله( کلاله

جبران کاهش عملکرد  جهت. بدین ترتیب، شده است( 2008

های با بافت های اولیه کاشت به ویژه در زمینزعفران در سال

تر مدیریت زراعی که به نوعی باعث سبک سنگین به کارگیری

دل و همکاران خرم. گرددتوصیه میشود، شدن بافت خاک 

(Khorramdel et al., 2014نیز اظهار )  داشتند که بالاترین

وزن خشک بنه و عملکرد گل زعفران به بافت لوم شنی تعلق 

 داشت. 

گرم بر متر مربع برای  30/2بالاترین وزن خشک کلاله برابر با 

درصد  03و  32بافت لوم شنی حاصل گردید که به ترتیب 

 .(2)جدول  های لوم و لوم رسی بودبالاتر از بافت
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 مختلف خاک بر عملکرد بنه و گل زعفرانهای اثر بافت -2جدول 
Table 2- Effect of different soil textures on corm yield and flower yield of saffron 

 بافت خاک

Soil texture 

 تعداد نمونه
Sample 

number 

وزن خشک بنه )گرم بر 

 متر مربع(

Dry weight of corm 

)2-(g.m 

تعداد گل )تعداد بر 

 متر مربع(

Flower number 

)2-(No.m 

وزن تر گل )گرم بر متر 

 مربع(

Fresh weight of 

)2-flower (g.m 

وزن خشک کلاله 

 )گرم بر متر مربع(

Dry weight of 

)2-stigma (g.m 
 لومی رسی شن

Sandy clay loam 
19 1604.79ab 215.914b 106.163ab 1.35ab 

 لومی رسی سیلت
Silty clay loam 

12 1368.49c 186.135d 87.653d 1.10d 

 لومی شنی
Sandy loam 

21 1712.10a 233.06a 112.798a 1.40a 

 رسی شنی
Sandy clay 

12 1584.52ab 208.56bc 101.488bc 1.27bc 

 لومی سیلتی
Silty loam 

12 1210.29d 161.142e 77.518e 0.990e 

 شنی لومی
Loamy sand 

15 1665.03ab 219.058b 106.644ab 1.34ab 

 ومی رسیل
Clay loam 

12 787.22e 111.463f 50.424f 0.632f 

 رسی سیلتی
Silty clay 

24 840.31e 116.528f 53.82f 0.680f 

 لومی
Loam 

9 1515.55b 201.524c 97.07c 1.20c 

 رسی
Clay 

15 601.30f 78.598g 38.509g 0.486g 

F - 74.82** 183.6** 143.9** 175.1** 

 

( Koocheki et al., 2015و همکاران )مطالعه کوچکی نتایج 

که  نشان دادروی اثر بافت خاک بر رشد و عملکرد زعفران 

 بالاترین وبیشترین تعداد و وزن بنه در بافت شن لومی 

 (گرم بر متر مربع 22/1)عملکرد کلاله در بافت خاک سیلتی 

های لوم رسی، لوم و لوم سیلتی نیز بافت. دست آمده ب

گرم بر متر مربع( را به  31/2لکرد کلاله )کمترین میزان عم

بهدانی و در این راستا، نتایج مطالعه  خود اختصاص دادند.

که بیشترین  نشان داد( Behdani et al., 2005همکاران )

. گرستا و بودهایی با بافت متوسط عملکرد زعفران در خاک

اظهار نمودند که بالاترین  (Gresta et al., 2009)همکاران 

های شنی و لومی مشاهده گردید و کرد زعفران در خاکعمل

با تغییر بافت خاک به سمت رسی، عملکرد اقتصادی به طور 

 سامپاتو و همکارانهمچنین  داری کاهش یافت.معنی

(Sampatah et al., 1984)  دریافتند که محیط رشد زعفران

برای دستیابی به عملکرد مطلوب نیازمند خاک لومی شنی یا 

سی با زهکش خوب در شرایط مصرف مقادیر بالای خاک ر

 باشد. کود دامی می

ضرایب همبستگی محتوی کربن آلی، نیتروژن کل، پتاسیم و 

فسفر قابل دسترس، هدایت الکتریکی و اسیدیته خاک با وزن 

خشک بنه، تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله زعفران 

ن ضریب همبستگی (. بالاتری3بود )جدول  (≥23/2p) دارمعنی

مرفولولوژیکی و عملکرد  محتوی کربن آلی با خصوصیات

( بود. =133/2r**زعفران مربوط به وزن خشک کلاله )

بیشترین ضریب همبستگی محتوی نیتروژن کل خاک با 

و عملکرد زعفران برای تعداد گل  مورفولوژیکی  خصوصیات

(**027/2r=محاسبه شد. بالاترین ضرایب همبستگی برای ) 

محتوی فسفر قابل دسترس و اسیدیته خاک به وزن خشک 

( تعلق داشت. =232/2r**و  =222/2r**ترتیب با بنه )به

بیشترین ضریب همبستگی میزان پتاسیم قابل دسترس و 

و عملکرد  مورفولوژیکی  هدایت الکتریکی خاک با خصوصیات

و  =r-123/2**زعفران برای وزن خشک کلاله به ترتیب با 
*737/2-r=  (.3به دست آمد )جدول 
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 های عملکرد بنه و گل زعفرانضرایب همبستگی خصوصیات شیمیایی خاک با ویژگی -3جدول 
Table 3- Correlation coefficient of chemical criteria of soil and yield characteristics of saffron corm and flower 

 متغیر
Variable 

کربن آلی 

 )درصد(

Organic 

carbon (%) 

نیتروژن کل 

 )درصد(

Total N 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس 

 ام(پی)پی

Available P 

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس 

 ام(پی)پی

Available 

K (ppm) 

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته

pH 

 وزن خشک بنه )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of corm (g.m 
0.189** 
0.0199 

0.425** 
5.23E-08 

0.262** 
1.15E-03 

-0.749** 
2.062E-028 

0.693** 
5.96E-023 

0.230** 
4.57E-03 

 تعداد گل )تعداد بر متر مربع(

)2-Flower number (No.m 
0.192** 

0.0180 

0.427** 

4.59E-08 
0.180** 

2.72E-02 
-0.802** 

3.27E-035 
0.755** 

3.7217E-029 
0.200** 

1.40E-02 
 وزن تر گل )گرم بر متر مربع(

)2-Fresh weight of flower (g.m 
0.192** 

0.0185 

0.424** 

6.03E-08 
0.243** 

2.65E-03 
-0.789** 

2.615E-033 
0.742** 

1.313E-027 
0.228** 

4.80E-03 
 وزن خشک کلاله )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of stigma (g.m 
0.193** 

0.0178 

0.417** 

1.01E-08 
0.207** 

1.07E-02 
-0.803** 

2.291E-035 
0.757** 

2.409E-029 
0.229* 

4.70E-03 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد** و *: به ترتیب معنی
** and *: are significant at 1% and 5% probability levels, respectively. 

 

بن آلی، آید، رابطه محتوی کربر می 3همانگونه که از جدول 

نیتروژن کل، پتاسیم قابل دسترس، هدایت الکتریکی و 

و عملکرد زعفران  مورفولوژیکی اسیدیته خاک با خصوصیات 

دار بود، ولی رابطه محتوی فسفر قابل دسترس مثبت معنی

 ,.Koocheki et alمنفی برآورد گردید. کوچکی و همکاران )

در غذایی  کننده موادمینأکه منبع ت( بر این باورند 2011

را تحت زعفران و کلاله عملکرد گل داری خاک به طور معنی

 ,.Temperini et alتمپرینی و همکاران ) .دهدتأثیر قرار می

عملکرد اقتصادی درصد بالایی از تغییرات  ( دریافتند که2009

ماده آلی،  محتویبه  گل و کلاله زعفران مربوط به عملکرد

و پتاسیم قابل کل ژن فسفر قابل دسترس، میزان نیترو

باشد. بدین ترتیب، از آنجا که میدر خاک وابسته  دسترس

رشد و عملکرد گل زعفران وابسته به خصوصیات 

 Azizi et al., 2013; Behdani et) فیزیکوشیمیایی خاک است

al., 2005; Khoramdel et al., 2014; Koocheki et al., 

2011; Shahandeh, 1990; Turhan et al., 2007; Temperini 

et al., 2009) ای و در نظر گرفتن این مطلب که سیستم ریشه

-های زیرزمینی مرکز ثقل گیاه در خاک محسوب میو اندام

شود در راستای (، لذا توصیه میLeithy et al., 2006شوند )

مدیریت پایدار مزارع زعفران از کودهای آلی نظیر دامی حاوی 

مصرف جهت بهبود خصوصیات معناصر غذایی پرمصرف و ک

 گیری شود.خاک و دستیابی به عملکرد بالاتر اقتصادی بهره

ضرایب ارائه شده برای کلیه خصوصیات شیمیایی خاک به جز 

دار درصد کربن آلی و اسیدیته با وزن خشک بنه زعفران معنی

(21/2p≤)  بود و بالاترین ضریب برای محتوی پتاسیم قابل

مترین ضریب برای محتوی کربن آلی ( و ک-231/2دسترس )

( محاسبه شد. رابطه وزن خشک بنه با محتوی 223/2خاک )

کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس و هدایت 

الکتریکی مثبت و با محتوی پتاسیم قابل دسترس و اسیدیته 

که به ازای هر واحد خاک منفی تعیین گردید؛ به طوری

واحد  71/12وزن خشک بنه افزایش محتوی کربن آلی خاک، 

افزایش و به ازای هر واحد پتاسیم قابل دسترس، وزن خشک 

 (.0یابد )جدول واحد کاهش می 22/1بنه 
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 رابطه وزن خشک بنه زعفران با خصوصیات شیمیایی خاک -1جدول 
Table 4- Relationship between corm dry weight of saffron and soil chemical properties 

 خصوصیات خاک

Soil criteria 
 ضریب استاندارد

Standard coefficient 
 ضریب واقعی

True coefficient 
bt 

 عرض از مبداء

Intercept 
- 1352.16172 2.82** 

 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
0.00374 12.78268 0.11ns 

 نیتروژن کل )درصد(

Total N (%) 
0.15843 11170 3.39** 

 ام(پیفر قابل دسترس )پیفس

Available P (ppm) 
0.48710 13.62178 10.87** 

 ام(پیپتاسیم قابل دسترس )پی

Available K (ppm) 
-0.63855 -1.59647 -6.66** 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

)1-EC (dS.m 
0.24990 150.26606 2.83** 

 اسیدیته

pH 
-0.03370 -50.00682 -0.82ns 

2R  = 0.84مدل 

84= 0.2Model R 
 

مهمترین خصوصیات شیمیایی خاک مؤثر بر وزن خشک بنه 

زعفران بر اساس آنالیز رگرسیون گام به گام به ترتیب رتبه 

شامل محتوی پتاسیم قابل دسترس و محتوی فسفر قابل 

دسترس بودند و میزان تغییرات این خصوصیات به تنهایی بر 

تعیین  220/2و  321/2ابر با وزن خشک بنه به ترتیب بر

 (. 3گردید )جدول 
 

 گام به گامرگرسیون زعفران حاصل از آنالیز  وزن خشک بنهبر مؤثر خاک شیمیایی خصوصیات مهمترین  -1جدول 

Table 5- Most important soil chemical factors on corm dry weight of saffron by usisng analysis using stepwise 

regression 

 خاک متغیر
Soil variable 

 رتبه تأثیر

Impact rating 
 مقدار ضریب

Coefficient value 

 ضریب تبیین جزئی

Partial correlation 

coefficient 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

correlation coefficient 
F 

 پتاسیم قابل دسترس

Available K  
1 246.361 0.5608 0.5608 190.27** 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
2 11.9697 0.2639 0.8247 222.88** 

 

ضرایب محاسبه شده برای کلیه عوامل شیمیایی خاک بجز 

دار درصد کربن آلی و اسیدیته با تعداد گل زعفران معنی

(21/2p≤)  بود. بیشترین و کمترین ضریب برای محتوی

( به -222/2( و کربن آلی )-313/2پتاسیم قابل دسترس )

دست آمد. رابطه تعداد گل با محتوی کربن آلی، پتاسیم قابل 

دسترس و اسیدیته خاک منفی و با بقیه عوامل شیمیایی 

خاک مثبت تعیین شد. همچنین افزایش هر واحد محتوی 

خاک، موجب کاهش وزن خشک بنه به  کربن آلی و پتاسیم

که به ازای شود؛ در حالیواحد می 12/2و  21/1ترتیب 

واحد  1370افزایش هر واحد نیتروژن کل، وزن خشک بنه 

(. مؤثرترین عوامل شیمیایی خاک 2یابد )جدول افزایش می

تأثیرگذار بر تعداد گل زعفران بر اساس آنالیز رگرسیون گام به 

به شامل محتوی پتاسیم قابل دسترس، گام به ترتیب رت

محتوی فسفر قابل دسترس، محتوی نیتروژن کل و اسیدیته 

بودند. میزان تغییرات تعداد گل به تنهایی تحت تأثیر این 

محاسبه  223/2و  227/2، 131/2، 200/2عوامل برابر با 

 (.7گردید )جدول 
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 یی خاکرابطه بین تعداد گل زعفران با خصوصیات شیمیا -1جدول 

Table 6- Relationship between flower number of saffron and soil chemical properties 
 خصوصیات خاک

Soil criteria 
 ضریب استاندارد

Standard coefficient 
 ضریب واقعی

True coefficient 
bt 

 عرض از مبداء

Intercept 
- 137.3 2.57* 

 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
-0.002 -1.01 -0.08ns 

 نیتروژن کل )درصد(

Total N (%) 
0.221 1947.5 5.30** 

 ام(پیفسفر قابل دسترس )پی

Available P (ppm) 
0.379 1.33 9.49** 

 ام(پیپتاسیم قابل دسترس )پی

Available K (ppm) 
-0.513 -0.160 -6.00** 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

)1-EC (dS.m 
0.401 30.16 5.09** 

 اسیدیته

pH 
-0.022 -4.16 -0.61ns 

2R  = 0.87مدل 

= 0.872Model R 
 

 جج

 گام به گامرگرسیون زعفران حاصل از آنالیز  تعداد گلبر مؤثر خاک شیمیایی خصوصیات مهمترین  -7جدول 

Table 7- Most important soil chemical factors on flower number of saffron by usisng analysis using stepwise 

regression 

 خاک متغیر
Soil variable 

 رتبه تأثیر

Impact rating 

 مقدار ضریب

Coefficient 

value 

 ضریب تبیین جزئی

Partial 

correlation 

coefficient 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

correlation 

coefficient 

F 

 پتاسیم قابل دسترس

Available K 
1 254.220 0.6437 0.6437 269.3** 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
2 33.8418 0.1975 0.8412 184.0** 

 کل نیتروژن
Total N 

3 27.7109 0.0072 0.8484 7.00** 

 هدایت الکتریکی

EC 
4 3.3830 0.0234 0.8718 26.62** 

 

ضرایب ارائه شده برای خصوصیات شیمیایی خاک بجز درصد 

، محتوی پتاسیم قابل دسترس و اسیدیته با وزن تر کربن آلی

محاسبه گردید. بیشترین  (≥21/2pدار )گل زعفران معنی

( و کمترین ضریب برای محتوی -223/2ضریب برای پتاسیم )

( تعیین شد. رابطه وزن تر گل با -223/2کربن آلی خاک )

محتوی کربن آلی، پتاسیم قابل دسترس و اسیدیته خاک 

بقیه عوامل مثبت بود. همچنین به ازای هر واحد منفی و با 

افزایش محتوی کربن آلی و پتاسیم قابل دسترس خاک، وزن 

یابد و افزایش واحد کاهش می 23/2و  33/2تر گل به ترتیب 

واحدی  03/703یک واحد محتوی نیتروژن کل خاک، افزایش 

(. مهمترین خصوصیات 1وزن تر گل را به دنبال دارد )جدول 

ایی خاک مؤثر بر وزن تر گل زعفران بر اساس آنالیز شیمی

رگرسیون گام به گام به ترتیب رتبه شامل محتوی پتاسیم 

قابل دسترس، فسفر قابل دسترس، هدایت الکتریکی و 

نیتروژن کل بودند. میزان تغییرات وزن تر گل به تنهایی تحت 

 و 223/2، 232/2، 222/2تأثیر این عوامل به ترتیب برابر با 

 (.3تعیین گردید )جدول  210/2
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 رابطه بین وزن تر گل زعفران با خصوصیات شیمیایی خاک -8جدول 
Table 8- Relationship between flower fresh weight of saffron and soil chemical properties 

 خصوصیات خاک

Soil criteria 
 ضریب استاندارد

Standard coefficient 
 عیضریب واق

True coefficient 
bt 

 عرض از مبداء
Intercept 

- 73.36740 3.03** 

 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
-0.00461 -0.99841 -0.17ns 

 نیتروژن کل )درصد(

Total N (%) 
0.16789 749.48714 4.51** 

 ام(پیفسفر قابل دسترس )پی

Available P (ppm) 
0.46754 0.82788 13.09** 

 ام(پیاسیم قابل دسترس )پیپت

Available K (ppm) 
-0.60493 -0.09576 -7.91** 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

)1-EC (dS.m 
0.32659 12.43510 4.63** 

 اسیدیته

pH 
-0.02204 -2.07095 -0.67ns 

2R  = 0.92مدل 

= 0.902Model R 
 

 گام به گامرگرسیون زعفران حاصل از آنالیز  تر گلوزن بر مؤثر خاک شیمیایی خصوصیات مهمترین  -3جدول 

Table 9- Most important soil chemical factors on flower fresh weight of saffron by usisng analysis using stepwise 

regression 

 خاک متغیر
Soil variable 

 رتبه تأثیر

Impact rating 

 مقدار ضریب

Coefficient 

value 

 ریب تبیین جزئیض

Partial 

correlation 

coefficient 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

correlation 

coefficient 

F 

 پتاسیم قابل دسترس

Available K 
1 385.359 0.6223 0.6223 245.44** 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
2 26.0546 0.2564 0.8786 312.61** 

 هدایت الکتریکی

EC 
3 21.5303 0.0046 0.8833 5.83* 

 کل نیتروژن
Total N 

4 3.4830 0.0142 0.8975 20.26** 

 

ضرایب محاسبه شده برای کلیه عوامل شیمیایی خاک بجز 

-درصد کربن آلی و اسیدیته با وزن خشک کلاله زعفران معنی

بود. بیشترین و کمترین ضریب به ترتیب برای  (≥21/2pدار )

( 2232/2( و اسیدیته )-373/2محتوی پتاسیم قابل دسترس )

تعیین شد. رابطه وزن خشک کلاله با محتوی کربن آلی و 

پتاسیم قابل دسترس خاک منفی و با بقیه عوامل شیمیایی 

خاک مثبت محاسبه گردید. افزایش هر واحد محتوی کربن 

آلی و پتاسیم خاک، کاهش وزن خشک کلاله را به ترتیب 

که افزایش هر در حالی گردد؛واحد موجب می 221/2و  21/2

واحدی وزن خشک کلاله را  23/3واحد نیتروژن کل، افزایش 

(. مؤثرترین عوامل شیمیایی خاک 12به دنبال دارد )جدول 

تأثیرگذار بر وزن خشک کلاله زعفران بر اساس آنالیز 

رگرسیون گام به گام به ترتیب رتبه شامل محتوی پتاسیم 

دایت الکتریکی و محتوی قابل دسترس، فسفر قابل دسترس، ه

نیتروژن کل بودند. میزان تغییرات تعداد گل به تنهایی تحت 

 217/2و  222/2، 220/2، 203/2تأثیر این عوامل برابر با 

 (.11تعیین گردید )جدول 
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 خاک شیمیاییرابطه بین وزن خشک کلاله زعفران با خصوصیات  -41جدول 

Table 10- Relationship between stigma dry weight of saffron and soil chemical properties 

 خصوصیات خاک

Soil criteria 
 ضریب استاندارد

Standard coefficient 
 ضریب واقعی

True coefficient 
bt 

 عرض از مبداء

Intercept 
- 0.66929 2.17* 

 کربن آلی )درصد(

Organic carbon (%) 
-0.00528 -0.01418 -0.19ns 

 روژن کل )درصد(نیت

Total N (%) 
0.17513 9.69174 4.57** 

 ام(پیفسفر قابل دسترس )پی

Available P (ppm) 
0.41419 0.00909 11.28** 

 ام(پیپتاسیم قابل دسترس )پی

Available K (ppm) 
-0.57264 -0.00112 -7.28** 

 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی )دسی

)1-EC (dS.m 
0.36088 0.17034 4.98** 

 اسیدیته

pH 
0.00515 0.00600 0.15ns 

2R  = 0.89مدل 

= 0.892Model R 
 

 
 

 گام به گامرگرسیون بر وزن خشک کلاله زعفران حاصل از آنالیز مؤثر خاک شیمیایی خصوصیات مهمترین  -44جدول 

Table 11- Most important soil chemical factors on stigma dry weight of saffron by usisng analysis using stepwise 

regression  

 خاک متغیر
Soil variable 

 رتبه تأثیر

Impact rating 

 مقدار ضریب

Coefficient 

value 

 ضریب تبیین جزئی

Partial 

correlation 

coefficient 

 ضریب تبیین تجمعی

Cumulative 

correlation 

coefficient 

F 

 پتاسیم قابل دسترس

Available K 
1 325.561 0.6454 0.6454 271.20** 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
2 28.8052 0.2242 0.8696 254.40** 

 هدایت الکتریکی

EC 
3 23.1919 0.0057 0.8753 6.73* 

 کل نیتروژن
Total N 

0 3.0585 0.0166 0.8919 22.43** 

 

های رگرسیونی خصوصیات شیمیایی ضرایب همبستگی مدل

ن خشک بنه، تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک خاک با وز

 13/2و  32/2، 17/2، 10/2کلاله زعفران به ترتیب برابر با 

رسد (. چنین به نظر می12و  1، 2، 0های محاسبه شد )جدول

که بهبود محتوی کربن آلی، محتوی نیتروژن، فسفر قابل 

استفاده و هدایت الکتریکی از طریق ایجاد شرایط مثبت برای 

انگیزی شده های زعفران موجب تحریک رشد و گلشد بنهر

که در نتیجه بهبود عملکر گل را به دنبال داشته است. از طرف 

دیگر، افزایش محتوی پتاسیم قابل دسترس و اسیدیته خاک از 

انگیزی و طریق تأثیر منفی بر رشد بنه تأخیر در گل

، خصوصیات عملکرد گل زعفران را موجب شده است. همچنین

مشخص است که در مقایسه متغیرهای وابسته عملکرد بنه و 

گل زعفران با خصوصیات شیمیایی خاک بالاترین ضریب به 

وزن تر گل اختصاص داشت. از آنجا که عناصر پتاسیم و فسفر 

-از طریق تأثیر بر رشد رویشی، موجب بهبود رشد زایشی می

عملکرد (، لذا به منظور دستیابی به Marschner, 2011شود )

شود مصرف این عناصر بالای گیاه ارزشمند زعفران توصیه می

پرمصرف جهت بهبود رشد و عملکرد این گیاه به ویژه در 

باشد های اولیه که عملکرد مزارع تولید آن نسبتاً پایین میسال

(Kafi et al., 2002a به دقت مدنظر قرار گیرد. نقدی بادی و ،)

( اعلام نمودند که Naghdibadi et al., 2011همکاران )

بالاترین وزن گل تازه و طول خامه و کلاله زعفران از مصرف 



 433... های مرفولوژیکیاثر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک بر ویژگی                                                                                    

 

کودهای شیمیایی و زیستی فسفره به دست آمد. نتایج مطالعه 

( نیز نشان داد که تلقیح Eldin et al., 2008الدین و همکاران )

با زعفران موجب بهبود رشد و  Bacillus subtilisباکتری 

( نیز اظهار داشت که Amiri, 2008دید. امیری )عملکرد گل گر

مصرف تلفیقی کودهای شیمیایی فسفر و نیتروژن همراه با 

 کود گاوی موجب تولید بالاترین طول کلاله زعفران شد. 

که نشاندهنده ضرایب همبستگی بین  12با توجه به جدول 

باشد، مشخص است که بین کلیه عملکرد گل و بنه زعفران می

وط به عملکرد گل و بنه زعفران رابطه مثبت و صفات مرب

که بالاترین ضریب برقرار است؛ به طوری (≥21/2p)دار معنی

همبستگی مربوط به وزن تر گل و وزن خشک کلاله 

(**33/2=2rبود. بدین ترتیب، به نظر می ) رسد که بهترین

این گیاه نقدینه بهبود وزن تر  راهکار جهت افزایش عملکرد

ه به بکارگیری مدیریت مناسب در جهت تحریک گل با توج

 باشد.زایشی می

 عملکرد گل و بنه زعفران نیب یهمبستگ بیضرا -42جدول 

Table 12- Correlation coefficients between flower yield and corm yield of saffron 

 

وزن خشک بنه )گرم 

 بر متر مربع(

Dry weight of 

)2-corm (g.m 

)تعداد بر تعداد گل 

 متر مربع(

Flower number 

)2-(No.m 

وزن تر گل )گرم بر 

 متر مربع(

Fresh weight of 

)2-flower (g.m 

وزن خشک کلاله 

 )گرم بر متر مربع(

Dry weight of 

)2-stigma (g.m 
 وزن خشک بنه )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of corm (g.m 
1    

 تعداد گل )تعداد بر متر مربع(

)2-Flower number (No.m 
0.95** 1   

 وزن تر گل )گرم بر متر مربع(

)2-Fresh weight of flower (g.m 
0.97** 0.98** 1  

 وزن خشک کلاله )گرم بر متر مربع(

)2-Dry weight of stigma (g.m 
0.96** 0.98** 0.99** 1 

 

 گیرینتیجه

شیمیایی  نتایج این مطالعه نشان داد که خصوصیات فیزیکی و

و عملکرد  مورفولوژیکی های ویژگی داریخاک به طور معنی

های بنه و گل زعفران را تحت تأثیر قرار داد. بالاترین ویژگی

و عملکرد بنه و گل زعفران برای خاک لوم شنی  مورفولوژیکی 

 و کمترین میزان برای خاک رسی به دست آمد. همچنین

های اولیه کاشت لجبران کاهش عملکرد زعفران در سا جهت

از  شودتوصیه می سنگینهای با بافت به ویژه در زمین

تر شدن بافت خاک مدیریت زراعی که به نوعی باعث سبک

ضرایب همبستگی خصوصیات . گرددگیری شود، بهرهمی

و عملکرد زعفران  مورفولوژیکی خصوصیات  خاک با شیمیایی

هدایت دار بود و بالاترین ضریب همبستگی برای معنی

( به دست r=737/2**الکتریکی خاک با وزن خشک کلاله )

های ویژگی خاک مؤثر بر شیمیاییآمد. مهمترین خصوصیات 

و عملکرد گل و بنه زعفران بر اساس آنالیز  مورفولوژیکی 

رگرسیون گام به گام شامل محتوی پتاسیم قابل دسترس و 

 محتوی فسفر قابل دسترس بودند. در مقایسه متغیرهای

خاک  شیمیاییوابسته عملکرد بنه و گل زعفران با خصوصیات 

های رگرسیونی به وزن تر گل بالاترین ضریب همبستگی مدل

زعفران اختصاص داشت. بدین ترتیب، به منظور دستیابی به 

شود مصرف عملکرد بالای گیاه ارزشمند زعفران توصیه می

خصوصیات  عناصر پرمصرف پتاسیم و فسفر جهت بهبود

های اولیه که عملکرد و عملکرد به ویژه در سال رفولوژیکی مو

باشد، به دقت مدنظر قرار مزارع تولید آن نسبتاً پایین می

 گیرد.
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Abstract 
Soil characteristics play an important role in plant growth and yield such as saffron. In order to evaluate the 

effect of soil physical and chemical characteristics on morphological criteria, corm and flower yield of 

saffron, an experiment was conducted during year 2014. Studied soil characteristics were texture, organic 

carbon (OC), total nitrogen (TN), available P and K, pH and electrical conductivity (EC). Examined saffron 

properties were corm dry weight, flower number, flower fresh weight and stigma dry weight. Multiple 

regression model was used to identify the relationship between soil variables (independent variables) and 

saffron yield variables (dependent variables). In addition, determining the most important factors of soil 

physicochemical properties which have effect on saffron yield criteria was done by stepwise regression 

analysis. The results showed the effect of different soil textures were significant (p≤0.01) on corm yield and 

flower yield of saffron. The highest and the lowest saffron yield were observed in sandy loam and clay 

textures, respectively. The maximum and the minimum coefficients of soil chemical criteria with stigma dry 

weight were calculated for available K (-0.573) and pH (0.0052). Soil chemical factors affecting stigma dry 

weight based on stepwise regression analysis determined were available K, available P, EC and TN contents 

of the soil. Correlation coefficients of regression models for soil characteristics with corm dry weight, flower 

number, flower fresh weight and stigma dry weight of saffron were computed with 0.84, 0.87, 0.90 and 0.89, 

respectively. There also were a positive and significant relationship between corm yield and flower yield of 

saffron. 

  

Keywords: Available K content, Available P content, Multiple regression, Stepwise regression, Stigma dry 

weight 

 

 

 


