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Abstract 

The growing population has increased the demand for food, which can be met through advancements in agriculture. 

Evaluation of soil fertility is necessary to examine the spatial changes of nutrient elements. This research was conducted 

to evaluate the characteristics related to soil fertility for saffron (Crocus sativus L.) in 29 farms in Bahabad city. For this 

purpose, soil samples are prepared from the layer of 0 to 30 cm by composite sampling method. Soil characteristics 

including electrical conductivity (EC), pH, organic carbon, available potassium (K) and phosphorus (P), and iron (Fe), 

zinc (Zn), manganese (Mn) and copper (Cu) extractable with DTPA-TEA extractant were measured. Then, data 

processing was done in the form of normalization. The results showed that only one farm had high fertility and the 

others had low or medium fertility. Results showed that there was a significantly positive correlation between saffron 

yield and soil available phosphorus, available potassium, organic carbon, iron and manganese extractable with DTPA-

TEA extractant. The results showed that paying attention to soil fertility is necessary to achieve maximum yield. 

Another finding of this research is the non-uniformity of agricultural management in the region and taking measures 

based on personal experience of people without considering the principles and standards of planting, maintaining and 

harvesting. 

 

Keywords: Plant nutrition, Macronutrients, Micronutrients, Soil fertility map, Fuzzy method. 

 

Background and Objective: Today, food security is one of the important goals in government planning. One suitable 

way to increase agricultural production is to increase the yield of plants on the surface. Plant yield is influenced by 

many factors such as soil physical and chemical properties. Therefore, knowing the soil's ability to provide nutrients 

needed by the plant provides the conditions for optimal use of resources, prevents the excessive use of chemical 

fertilizers and reduces their environmental consequences. Soil fertility evaluation is a process to evaluate soil potential 

based on measuring soil characteristics for specific use and mainly for agricultural purposes. The basic framework of 

this evaluation is to compare the soil characteristics required for a specific use (such as planting a crop) with the 

existing characteristics or quality of the desired soil. Soil fertility assessment is used as a basis for rational land use 

planning and decision making. Bahabad city is the largest producer of saffron in Yazd province with about 400 hectares 

of saffron cultivation area. Considering the high justification of the saffron product among other agricultural products, 

the present research was conducted to determine the chemical characteristics of the soil and provide the soil fertility 

map in Bahabad city. 

 

Methods: Soil sampling was done from 29 saffron (Crocus sativus L.) farms in Kamkoye, Asfij, Dehjamal, Arij and 
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Hosseinabad. Soil sampling was done from the 0‒30 cm layer using composite sampling method. Electrical 

conductivity (EC) and pH was determined in the saturated soil extract. Some soil chemical properties including organic 

carbon, available phosphorus (P) (Olsen-P), available potassium (K) (ammonium acetate, pH = 7), and iron (Fe), zinc 

(Zn), copper (Cu) and manganese (Mn) extractable with DTPA-TEA extractant were measured. Then, data processing 

was done in the form of normalization and non-dimensionalization. 

 

Results: The results of the fertility maps showed that in the area of Dehjamal, only one farm had a good fertility and the 

others had low to medium fertility and require farmers' attention to nutrition and management of organic fertilizers. In 

other regions, the fields had low to medium fertility, and it is necessary for the farmers to use the appropriate amount of 

organic and chemical fertilizers. The soil pH results of the region showed that the soils are in the category of neutral to 

alkaline soils. Also, the fluctuation of the EC in soils was high and varies from 0.82 to 7.52 dS m-1. Olsen-P varied from 

very low (3.2 mg/kg) to very high (117.2 mg/kg) in the soils, which might be due to high rates of animal manure and 

phosphorus fertilizer applications. Available K also changed highly in the studied soils. The soil organic carbon content 

varied from very low to high in the soils. Results showed that there was a significantly positive correlation between 

saffron yield and Olsen-P, available K, soil organic carbon, and Fe and Mn extractable with DTPA-TEA. 

 

Conclusions: The availability of nutrients for plants and the balance between nutrients play an effective role in 

improving plant yield. Application of organic and chemical fertilizers should be in accordance with the soil testing in 

order to increase the yield. According to the results, the diversity of farm management was evident in the use of organic 

and chemical fertilizers. In relation to macro and micro elements, it is necessary to use the appropriate amount of 

fertilizers according to the soil testing. 
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 ( .Crocus sativus Lخاک در مزارع تحت کشت زعفران ) یزیحاصلخ یابیارز
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 چکیده
هااای مرسااوم باارای توسعه کشاورزی و دستیابی به حداکثر عملکرد محصول به عواملی از جمله حاصلخیزی خاااک بسااتگی داردی یکاای از روش

های مربااوب بااه شاااخ ثیر وضااعیت  أ، بررساای تاا پااژوه ی هدف از این  استارزیابی حاصلخیزی خاک، بررسی تغییرات مکانی عناصر غذایی  
و  همزرعه زعفران انتخاب شد 29در مناطق مختلف شهرستان بهاباد بودی بدین منظور، ( .Crocus sativus L)عفران زحاصلخیزی خاک بر عملکرد 
الکتریکاای  شااامر رساااناییهااای خاااک  تهیه شدی ویژگی  برداری مرکبروش نمونهمتری خاک بهسانتی  30صفر تا  لایه  از هر مزرعه یک نمونه از  

(EC  ،)pHگیر اسااتخراب بااا عصااارهقابر  مسو  منگنزی، رو، آهنو ، دسترسقابر    فسفرو    میپتاسی،  آل  ، کربنDTPA-TEAگیری شاادندی ، اناادازه
تنها یااک مزرعااه دارای بررسی مزرعه مورد  29از بین  ،نقشه حاصلخیزی ارائه شدهبراساس ی نتایج نشان داد که ندبعد شدها نرمال و بیسپس داده

عملکاارد  نیباا  یداریمثباات و معناا  یهمبستگنشان داد  جی نتاحاصلخیزی زیاد بود و بقیه مزارع در دسته حاصلخیزی کم و یا متوسط قرار گرفتندی 
داشااتی جود و DTPA-TEA ریگخاک، آهن و منگنز قابر استخراب با عصاره  یقابر دسترس، درصد کربن آل  میزعفران و فسفر قابر دسترس، پتاس

ماادیریت بااه تااری توجه بی باید  و مناطق با شرایط مشابه،  بررسی  افزای  عملکرد این محصول در منطقه مورد  برای  نتایج نشان داد که  همچنین  
بر پایه تجربه شخصی افراد  هاییو اقدام در منطقهتوازن مدیریت زراعی این محصول  عدم  ،  دیگر  توجهنکته قابر  حاصلخیزی خاک صورت گیردی  

  بودیمحصول این داشت و برداشت  ،به اصول و استانداردهای کاشت بدون توجه کافی
 
 

 ییخاک، روش فاز یزیمصرف، نقشه حاصلخکمعناصر غذایی  ،پرمصرف ییعناصر غذا یاه،گ یهتغذ کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 از، چندساااله گلاادار اهیاا گ یااک ( .Crocus sativus Lزعفااران )

فعال   ب یترک   100از     یب  دارای  یدیپلوئیتر،  Iridaceae  خانواده

( و سافرانال  نیکروکروسیپ  ن،یکروست  ن،یکروس)مانند    کیولوژیب

 ران،یدر ا  ترین گیاه داروییارزش  عنوان باهاست بهکه قرن  است 

 Singletary, 2020; Menia ).شود  یهند و جنوب اروپا کشت م

et al., 2018) عیدر صاانا ،خااوراکیعلاوه بر مصااارف  اهیگ  نیا 

و  یرنگاا  یکاغااذها ی،نیتزئ  افیپارچه، ال  یرنگرز  مانند  مختلف

 ,Koocheki and Khajeh-Hosseini) کاااربرد دارد یطااب ساانت

 کاام  یهااا، حاصاالخیزی کمبود و پراکن  نامناسااب بارش(2020

هسااتند کااه  مشااکلاتیاز جملااه   یغذائ  عناصر  کمبودها و  خاک 

 یهامناااطق کشااور بااا محاادودیت برخاای را در  یرشد کشاورز

فرد بهمنحصاار  هااایویژگین بااا  زعفرا  یمواجه نموده است   یجد

 یخوبذکرشده را بااه یهامسائر و محدودیت   است   هتخود توانس

(ی بااا ایاان Mollafilabi and Khorramdel, 2016تحمر نمایااد )

 یو کیفاا   یافاازای  کم اا   یبهینه گیاااه شاارب اصاال  هوجود، تغذی

ی در ایاان راسااتا، اساات از جملااه زعفااران   یمحصولات کشاورز

 یو تناسب بین عناصاار غااذای  توازنمصرف بهینه کود و رعایت  

 درساات   یبااه آن، ارزیاااب  یداشته که لازمه دستیاب  یاهمیت زیاد

 یاست   نهیبه  طیبا شرا سهیدر خاک و مقا  غذایی  عناصر  ت یوضع

تأمین نیاز این جمعیت بااه محصااولات  و    تی جمع     ی افزا 

داده و      ی را افاازا   ی کشاااورز بخاا   فشار بر منابع    کشاورزی، 

عناصاار  کمبااود  معرض  را در    کشاورزی های  زمین ممکن است  

از سوی    ی ( Jonah and May, 2020)  قرار دهد   غذایی برای گیاه 

دیگر، یکی از اهداف کشاورزی پیشرفته، به حداکثر رساندن و  

عواماار  جملااه  پایدارسازی عملکرد گیاهان زراعی است که از  

اساات  محدودکننااده آن، کمبااود عناصاار غااذایی در خاااک  

 (Safahani Langeroodi et al., 2011  ی بنااابراین شااناخت)

توانایی خاک در تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، شرایط را  

موجب جلااوگیری از    ، نموده برای استفاده بهینه از منابع فراهم  

مصاارف باای  از حااد کودهااای شاایمیایی شااده و پیاماادهای  

et al.,  Pourhadianدهااد ) ها را کاااه  می محیطی آن زیست

  ی اب یاا ارز   جهاات  ی نااد ی فرآ   حاصلخیزی خاااک  ی اب ی ارز (ی  2020

  ی باارا   خاااک  ی هااا ی ژگی و   ی ر ی گبر اساس اناادازه   خاک  ر ی پتانس 

ی  اساات  ی اهااداف کشاااورز   ی عماادتاب باارا و  اسااتفاده خااا   

  خاااک  ی هااا ی ژگی و   سااه ی بااا مقا   ی اب یاا ارز   ی این چارچوب اساس 

محصااول( بااا    ک ی خا  )مانند کاشت    ی کاربر   ی برا   از ی مورد ن 

 ,.Rahmawaty et al)   مورد نظر است  خاک  تی ف ی ک  ا ی   ها ی ژگی و 

  ی باارا   یی عنوان مبنااا بااه   خاااک  ارزیااابی حاصاالخیزی   ی ( 2020

اسااتفاده    ی ر ی گم ی و تصاام   ن ی زماا   ی کاااربر   ی منطقاا   ی ز ی ر برنامااه 

  یی ا یاا اطلاعااات جغراف   سااامانه کااار،    ن یاا انجااام ا   ی شودی برا ی م 

 (GIS  معمولاب )  تناسااب  ر یاا و تحل   ه یاا تجز   ی باارا ابزاری مناسب  

از    ی کاا (ی ی Nuarsa et al., 2018رود ) شاامار ماای به   خاااک

  ج ی و ارائه نتا   ی اب ی ارز   ند ی ، فرآ GISاستفاده از    ی د ی کل   ی ها تی مز 

  ع یاا توز     ی نمااا   ی باارا   یی ها در قالب نقشااه   مبنا مکان صورت  به 

 (ی Nie et al., 2016) است    ها ی ژگی و   ی مکان 

منظور تهیه نقشه حاصلخیزی خاک باارای کشاات بهپژوهشی  در  

، GISگیاه ذرت در چهار حوضه کشاااورزی اسااتان گلسااتان از  

پااژوه  نتااایج ایاان    ای استفاده شدیمنطق فازی و تحلیر شبکه

 24/ 84جزء )بااه بررساایکر محاادوده مااورد    بابیتقرنشان داد که  

بااا مشااکر روباارو بااودی حوضااه  یزیخلهکتااار( از نظاار حاصاا 

کشاات ذرت بااود و  یحوضااه باارا نیزتریحاصاالخ گاارنیزر

 یهادر رتبااه  ب یترتو محماادآباد بااه  آبادرنسو، ققره  یهاحوضه

در  ی(Pourhadian et al., 2020) قرار گرفتند یزیحاصلخ یبعد

نقشه حاصخیزی خاک برای کشاات باارنج باار   ی،دیگر  پژوه 

، مؤثر در حاصلخیزی خاک شامر کربن آلیهای  شاخ اساس  

 گنجااای ، رس و دسااترسکر، فساافر و پتاساایم قاباار   نیتروژن

در   آمده  دست به  یزیحاصلخ  یهانقشه  .انجام شدتبادل کاتیونی  

درصااد از   68/ 53و    73/ 95  ب یترتکااه بااه  دادشان  نپژوه   این  

 ادیاا ز یلاا یو خ ادیاا ز یزیحاصاالخ یدارا بررساایمنطقااه مااورد 

anjiki Roshani and Gharی (et al., 2021 Nabavi) باشااندیم

و   مصاارفکم  و  مصاارفنقشه رقومی عناصر غااذایی پر  (2015)

را   ،شیمیایی مهم خاااک   وی  های فیزیکهمچنین برخی از ویژگی

سازی مصرف کودهای شیمیایی در برنامه عملیاتی بهینه  منظوربه
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، پااژوه هااای ایاان  باار اساااس دادهتهیه کردندی    الگوی کاشت 

و باارای   بررساایمااورد    هااایزمااینهای نهایی باارای کاار  نقشه

تهیه   گلستان  محدوده هر یک از مراکز خدمات کشاورزی استان

ها سعی شده است یک دید کلی از پااراکن  شدندی در این نقشه

 و مصاارفپرمصاارف و کاامسااطوع عناصاار غااذایی  هااا وداده

، pH  مانناادشیمیایی مهاام    وی  های فیزیکهمچنین برخی ویژگی

نتااایج ایاان پااژوه    .ارائه شااود  و غلظت عناصر  شوری، بافت 

از  رخاایدساات آمااده در ببه یهابا توجه بااه نقشااهنشان داد که 

 میپتاس  ،یغرب  هیدر ناح  ویژهبهکشت گندم    ریز  یهای زراعخاک 

و در محاادوده   ست یبرخوردار ن  یمطلوب  ت یقابر جذب از وضع

 مشاااهده شااد  یشاامال اسااتان فقاار مااواد آلاا   یزراعاا   هایزمین

(Roshani and Gharanjiki, 2015)ی 

های بشر تأمین نیاز غذایی خود است امروزه یکی از دغدغه

-ای که بحث امنیت غذایی یکی از اهداف مهم در برنامهگونهبه

رودی در نتیجه برای دستیابی به امنیاات شمار میها بهریزی دولت 

غذایی، علاوه بر برخااورداری از منااابع کااافی، ماادیریت بخاا  

ای باشد که منجر به افاازای  عملکاارد در گونهکشاورزی باید به

واحد سطح شودی افزای  عملکرد گیاهان زراعی و باااغی متااأثر 

های فیزیکی و شیمیایی خاک از عوامر مختلفی از جمله ویژگی

منتشاار شااده توسااط   یآمارنامه کشاااورز  نیآخر  براساس  استی

 ریاا با سااطح ز زدی، استان 1399در سال    یوزارت جهاد کشاورز

 نیزعفااران، ششاام  لااوگرمیک   3506  دیاا هکتااار و تول  836کشت  

ی شهرسااتان اساات   دیاا کشت و تول  ریاستان کشور از نظر سطح ز

تاارین هکتار سطح زیر کشت زعفران بزرگ  400بهاباد با حدود  

ت و هر ساله بر سااطح زیاار کننده زعفران در استان یزد استولید

ویژه شهرسااتان بهاباااد افاازوده کشت این گیاه در استان یزد و به

 یابیاا ارزکااه تاااکنون پااژوه  درباااره  با توجااه بااه این  .شودمی

در شهرسااتان   خاک ماازارع تحاات کشاات زعفااران  یزیحاصلخ

بهاباد انجااام نشااده اساات، پااژوه  حاضاار بااا هاادف بررساای 

هااا در و تهیه نقشه حاصلخیزی زمین  خاک   ییایمیش  یهایژگ یو

 چند منطقه از شهرستان بهاباد انجام شدی

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد بررسی

کیلومتری شهر یزد بااا مختصااات  200به فاصله  شهرستان بهاباد

دقیقااه تااا  33درجااه و َ 31°طول شرقی و  36و َ  55°جغرافیایی  

بهاباد  .(1عرض شمالی واقع شده است )شکر    29درجه و َ   °32

 153/ 9خشااک و میااانگین بارناادگی دارای آب و هااوای نیمااه

متر اساات  1390متر در سال بوده و ارتفاع آن از سطح دریا میلی

(Niksirat, 2013ی) 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاکبرداری و انجام آزمایشنمونه

مزرعه تحت کشت زعفران در کمکوئیه، آسفیج، ده جمال   29از  

روش مرکااب و از برداری خاااک بااهآباد، نمونااهو آریج و حسین

که مساحت مزارع متر انجام شدی با توجه به اینسانتی  0-30لایه  

مترمربع بود، از هر مزرعه یک نمونه مرکااب تهیااه   1000حدود  

با اسااتفاده   (eEC)خاک    در عصاره اشباعالکتریکی    شدی رسانایی

 pH( و Rhoades, 1978)( JENWAY-4320ساانج )رساناییاز 

 METROHM-620متاار )  pHدسااتگاه    خاک در گاار اشااباع بااا

روش بااهخاااک  کااربن آلاای(ی Thomas, 1996تعیااین شااد )

فساافر قاباار (، Nelson and Sommer, 1996اکسیداساایون تاار )

(، Olsen and Summers, 1982) روش اولساانبه خاک  دسترس

گیااری بااا اسااتات عصاااره روشبااه دسترس خاک پتاسیم قابر و  

آهن گیری  منظور اندازهتعیین شدی به(  pH=7آمونیوم یک نرمال )

(Feرو ،)ی  (Zn( مس ،)Cu( و منگنز )Mn  ) قابر دسترس خاک

و سااپس شااده    انجااام  DTPA-TEA  گیری توسااطعصاااره  بتداا

بااا دسااتگاه جااذب اتماای   در عصاره تهیااه شااده  غلظت عناصر

(Shimadzu AA6600اناادازه )گیااری شااد (Loeppert and 

Inskeep, 1996 افزار دست آمده به نرمبه یهاداده(یExcel وارد 

 یرو  یو استانداردساااز  یسااازنرمال  مانندو اقدامات لازم  شده  

 یهاشاخ کردن  بعدیها انجام شدی پس از نرمال نمودن و بآن

از  یوزناا  نیانگیاا هاار نمونااه خاااک م یمختلف، لازم بود تا باارا

هاار   یباارا  اابتااد  نیشده گرفته شااودی بنااابرا  بعدیب  یهاشاخ 

 خاااک  یزیدر حاصاالخ شاخ آن  ت یعنوان اهمبه یمقدار، وزن
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 بررسی  مورد طقهمن ییایجغراف تیموقع .1 شکل

Fig. 1. Geographical location of the study area 
 

در نظاار گرفتااه شااد   نیانگیاا زعفااران( در محاساابه م  اهیگ   ی)برا

 .(1)جدول 
 

 ثنتایج و بح
هااای حااداقر، حااداکثر، میااانگین، میانااه، چااولگی، نتااایج آماره

هااای خاااک در جاادول انحراف معیار و ضریب تغییرات ویژگی

 هاااخاک  کااه داد نشانخاک  pH جینتانشان داده شده استی   (1)

 eECدامنه مقااادیر  ی  قرار دارند  ییایقل  تا  یخنث  یهاخاک   دسته  در

زیمنس باار متاار دساای  7/ 52تااا    0/ 82و از    بوده  ادیز  هاخاک   در

گرم میلی  3/ 2کم )  یلیخ  ریاز مقاد  دسترسی فسفر قابر  بود  ریمتغ

گرم بر کیلااوگرم( میلی  117/ 2)  ادیز  یلیخ  ری( تا مقادبر کیلوگرم

در   مقااادیر زیاااد فساافر قاباار دسااترس  یشد  مشاهده  هاخاک در  

 میپتاسی مرتبط است مصرف زیاد کود دامی و کود فسفر  خاک به  

ی داشت   یادیز  رییتغ  بررسی  مورد  هایخاک   در  زین  دسترس  قابر

متغیاار  هاااخاک  در ادیاا ز تا کم  یلیخ  از  هم  خاک   یآل  ماده  زانیم

 Cuو    Fe،  Zn،  Mnعناصاار  غلظت  در مورد    ت یوضع  نیی همبود

 یمصاارف در برخاا عناصاار کم  ادیاا ز  ریمقاااد  ریدلداشتی  وجود  

و کود کلات عناصر   یکود دام  ادی، مصرف زبررسیمزارع مورد  

الکتریکی، فسفر و پتاسیم   رساناییهای  ویژگیی  است مصرف  کم

، کربن آلی خاک، آهن، مااس، روی و منگنااز قاباار دسترسقابر  

بودنااد کااه زیااادی  یب تغییاارات  ادارای ضر  DTPAاستخراب با  

ی اساات بررساای  هااای مااورد  در خاک   هاااآنبیانگر دامنه گسترده  

در  یماازارع مااورد بررساا خاااک  یکاا یالکتررسااانایی  مقااادیر

اماار   نیبود که ا  یتفاوت قابر توجه  یمختلف، دارا  هایمحدوه

ی )آلاای متفاوت مزارع از نظر کودده ت یریمربوب به مد  تواندیم

 ماازارع مااوردخاااک در    یباشاادی ماااده آلاا   یاریو آب  و شیمیایی(
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 بررسی  مورد منطقه در  خاک یحاصلخیز در ثر ؤم یهاشاخ  تیوضع  خلاصه .1 جدول
Table 1. Summary of the status of effective parameters in soil fertility in the study area 

 رات ییتغ بی ضر
Coefficient of 

variation 

 اریمع انحراف
Standard 

deviation 

 ی چولگ
Skewness 

 انهیم
Median 

 ن یانگیم
Mean 

 حداکثر 
Maximum 

 حداقر 
Minimum 

 شاخ 
Charachteristic 

 خاک  واکن  7.13 8.19 7.56 7.50 0.78 0.23 0.03
Soil pH  

0.55 1.63 0.84 2.66 2.97 7.52 0.82 
   ی ک ی الکتر   رسانایی 

 زیمنس بر متر( )دسی 
Electrical conductivity (dS  m-1) 

0.8 26.99 1.60 28.10 33.74 117.2 3.22 

   قابر دسترس   فسفر 

 ( لوگرم ی ک   بر   گرم ی ل ی م ) 
Available P  (mg kg-1) 

0.65 214.31 1.46 225 329.70 935 117 

   قابر دسترس   م ی پتاس 

 ( لوگرم ی ک   بر   گرم ی ل ی م ) 
Available K (mg kg-1) 

0.56 1.13 0.008 1.72 2.02 6.99 0.19 
 )%(   ی آل   کربن 

Organic carbon (%) 

0.65 6.68 1.18 10.12 10.27 27.3 1.1 

   DTPAقابر استخراب با    آهن 

 ( لوگرم ی ک   بر   گرم ی ل ی م ) 
DTPA-extractable Fe (mg kg-1)  

1.07 1.23 3.93 0.84 1.15 6.96 0.29 
 DTPAقابر استخراب با    مس 

DTPA-extractable Cu (mg kg-1) 

1.36 4.98 4.01 2.28 3.66 27.68 0.26 

   DTPAقابر استخراب با    ی رو 

 ( لوگرم ی ک   بر   گرم ی ل ی م ) 
DTPA-extractable Zn (mg kg-1) 

0.46 6.79 0.58 14.36 14.77 33 3.06 

   DTPAقابر استخراب با    منگنز 

 ( لوگرم ی ک   بر   گرم ی ل ی م ) 
DTPA-extractable Mn (mg kg-1) 

 

 نیاا بااا ا یداشت ول یخوب  ت یجمال وضعو ده  جیسفدر آ  بررسی

داشااتند و   یفقر ماده آل  هیکمکوئ  یاز مزارع روستا  یبرخ  ،وجود

 میپتاس  بین مقادیری  است   یضرور  دهیپوس  یدام  یمصرف کودها

 نی، که امشاهده شد  یادیز  در مزارع تفاوتخاک  قابر دسترس  

کااود و  یآلاا  یمتفاوت مصرف کودها  ت یریتفاوت مربوب به مد

خاااک   دسترسفسفر قابر    ج،یی در تمام مزارع آسفاست   پتاسیمی

 یبود  نهیتر از غلظت بهی ب

باار   یتااأثیر متفاااوت  یخاااک دارا  یهااایژگ یو  کااهنیبا توجه به ا

 هااایژگ یاز و  کیاا هاار    ینسااب  ت ی، اهمهستندخاک    یزیحاصلخ

دو   سااهیزعفران، مورد مقا  هیتوسط کارشناسان و متخصصان تغذ

کااه   یانقطااهنااه  اسیمق  کیمنظور،    نیا  یبه دو قرار گرفتی برا

مورد   کندیم  یژگ یدو و  یبرا  هابرتری  ینسب  یبنداقدام به درجه

کااه نتااایج در  (Saaty and Vargas, 2012استفاده قرار گرفاات )

 ( آورده شده استی2جدول )
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  ی خاک برا یزیحاصلخ زانیدر م شاخ ضرائب تأثیر هر  .2جدول 

 ( Saaty and Vargas, 2012)  محصول زعفران
Table 2. The effect coefficients of each parameter on soil 

fertility for saffron crop (Saaty and Vargas, 2012) 
 شاخ 

Charachteristic 
 شاخ ضریب 

Coefficient of Charachteristic 
 ی کی الکتر رسانایی

Electrical conductivity 
0.1 

 واکن  خاک 
Soil pH 

0.05 

 ی آل کربن
Organic carbon 

0.1 

 دسترس پتاسیم قابر 
Available K 

0.2 

 دسترس فسفر قابر 
Available P 

0.2 

 DTPA قابر استخراب با   آهن 

DTPA-extractable Fe 
0.1 

 DTPAقابر استخراب با    ی رو 
DTPA-extractable Zn 

0.1 

 DTPAقابر استخراب با    منگنز 
DTPA-extractable Mn 

0.1 

 DTPAقابر استخراب با    مس 
DTPA-extractable Cu 

0.05 

 کر 
Total 

1 

 

های خاااک مااورد نظاار در تجزیااه و که شاااخ با توجه به این

تحلیر از نظر ماهیت و بعد با هم متفاوت هستند، لازم است تااا 

بعد شده و در بازه صفر تا یک قرار گیردی مقادیر ها بیتمامی آن

تر زمین بعدشده بیانگر حاصلخیزی بی نزدیک یک شاخ  بی

باشااندی از آنجااایی کااه عناصاار نسبت به عنصاار مااورد نظاار می

کن  مختلف در ارزیابی حاصاالخیزی خاااک بااا یکاادیگر باارهم

صورت وزنی برای هر خاک ها بهدارند لازم است آثار تلفیقی آن

صااورت در نظر گرفته شود و در نهایاات میاازان حاصاالخیزی به

پااس از نرمااال نمااودن و بعد تعیین گرددی بااه همااین منظااور  بی

 نیانگیهر نمونه خاک م  یمختلف، برا  یهاشاخ کردن    بعدیب

د کااه نتااایج آن در شاا   محاساابهبعد شااده  یب  یهاشاخ   یوزن

( ارائه شده استی با توجه به نتایج حاصاار از ضااریب 3جدول )

بعد شده، بازه مقادیر استاندارد شده های بیحاصلخیزی شاخ 

بندی شاادی ها بر مبنای سطوع مختلف حاصلخیزی دستهشاخ 

لازم به ذکر است مقادیر رسانایی الکتریکی معکوس شده است؛ 

تر باشد از نظاار حاصاالخیزی ارزش بنابراین هر چه میزان آن کم

ها به مقدار عااددی یااک در تری دارد و مانند سایر شاخ بی 

 نییپس از تعدر نهایت  (ی  3تر است )جدول  حالت فازی نزدیک

 ضااریب دساات آمااده در ، مقاادار بهشاااخ هاار  یمقاادار فاااز

 ,.Zhao et alضاارب شااد ) شاااخ اختصا  داده شده به هر 

با توجااه بااه مجمااوع حاصل اارب  ،یزیگروه حاصلخو    (2010

باار اساااس جاادول  یژگاا یآن و ضریب در  یژگ یهر و یعدد فاز

 (یMokarram and Bardideh, 2013) محاسبه شد  (4)

های حاصاالخیزی نشااان داد کااه در محاادوده ده نتایج نقشه 

وضعیت حاصلخیزی خوبی برخوردار   ازیک مزرعه    تنهاجمال،  

( و بقیه مزارع در این محدوده دارای حاصاالخیزی 2بوده )شکر  

کم تا متوسط بوده و نیازمند توجه زارعااین بااه بحااث تغذیااه و 

های دیگاار نیااز هدی در محدواست مدیریت مصرف کودهای آلی  

مزارع دارای حاصلخیزی کم تا متوسط بودند و ضااروری اساات 

که زارعین با توجه به تجزیه خاااک، نساابت بااه مصاارف مقاادار 

 مناسب کودهای آلی و شیمیایی اقدام نمایندی

بناادی از نظاار حاصاالخیزی خاااک و عملکاارد نتایج اولویت  

طور ( ارائه شده استی نتایج نشان داد که بااه5مزارع در جدول )

عملکاارد در واحااد سااطح  ،کلی با کاه  ضااریب حاصاالخیزی

کاه  یافته است هر چند که در برخی مزارع با وجود ضااریب 

 ی(5تر مشاهده شد )جدول ی تر عملکرد بحاصلخیزی کم

 

 های خاک و عملکردشاخصهمبستگی بین 

  نااه ی زم   در   ژه ی و ه باا   ی زراعاا   تی ر ی مد   موضوع   تی اهم   به   توجه   با 

  بااا   آن   م ی مسااتق   ارتباااب   و   منطقه   در   خاک  ی ور بهره   و   تی ر ی مد 

  و   ارتباااب   پااژوه    ن یاا ا   در   زعفااران،   محصااول   عملکرد   زان ی م 

عملکرد    زان ی شده خاک و م   ی ر ی گاندازه   ی ها شاخ    ی همبستگ 

 صاافات   ن ی باا   ی همبسااتگ   ج ی نتااا قاارار گرفااتی    ی مااورد بررساا 
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 ( Saaty and Vargas, 2012شده ) بعدبی  هایشاخ  حاصلخیزی ضریب .3جدول 
Table 3. Fertility coefficient of dimensionless Charachteristics (Saaty and Vargas, 2012) 

 شاخ 
Charachteristic 

 حاصلخیزی کم 
Low fertility 

 حاصلخیزی متوسط
Medium fertility 

 زیادحاصلخیزی 
High fertility 

 ی کی الکتر رسانایی
Electrical conductivity 

0‒0.2 0.21‒0.5 0.51‒1 

 واکن  خاک 
Soil pH 

0‒0.34 0.35‒0.8 0.81‒1 

 ی آل کربن
Organic carbon 

0‒0.5 0.51‒0.8 0.81‒1 

 قابر دسترس  میپتاس
Available K 

0‒0.2 0.21‒0.5 0.51‒1 

 قابر دسترس  فسفر
Available P 

0‒0.2 0.21‒0.5 0.51‒1 

 DTPAقابر استخراب با  آهن

DTPA-extractable Fe  
0‒0.3 0.31‒0.5 0.51‒1 

 DTPAقابر استخراب با  مس
DTPA-extractable Cu  

0‒0.1 0.11‒0.2 0.21‒1 

 DTPAقابر استخراب با  یرو
DTPA-extractable Zn 

0‒0.3 0.31‒0.5 0.51‒1 

 DTPAمنگنز قابر استخراب با 
DTPA-extractable Mn  

0‒0.1 0.11‒0.2 0.21‒1 

 

 ( Mokarram and Bardideh, 2013بازه مقادیر فازی شده حاصلخیزی ) .4جدول 
Table 4. Fuzzy range of fertility values (Mokarram and Bardideh, 2013) 

 حاصلخیزی فازی
Fuzzy fertility 

 حاصلخیزی کم 
Low fertility 

 حاصلخیزی متوسط
Medium fertility 

 حاصلخیزی زیاد
High fertility 

 کرت 
Crete 

0‒0.3 0.31‒0.5 > 0.5 

 

ارائه شده استی ( 6) در جدول  رسونیروش پشده به  یریگ اندازه

عملکاارد   نیباا   یداریمثبت و معناا   ینشان داد که همبستگ  جینتا

قاباار دسااترس، درصااد   میزعفران با فسفر قابر دسااترس، پتاساا 

 ریگ آهن و منگنز قاباار اسااتخراب بااا عصااارهو  خاک،    یکربن آل

DTPA    عملکاارد   یهمبستگ  نیتری ب  کهطوریبه  یداشت وجود

قابر   میفسفر قابر دسترس، پتاس  یهابا شاخ   ب یترتزعفران به

آهن و منگنز قابر اسااتخراب و  خاک،    یدسترس، درصد کربن آل

 یداریمثباات و معناا   یهمبستگ  نیمشاهده شدی همچن  DTPAبا  
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 در مناطق مختلف بهاباد  بررسینقشه حاصلخیزی اراضی مورد  .2شکل 

Fig. 2. Fertility map of studied lands in different areas of Bahabad 
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   .2ادامه شکل 

Fig. 2. (Continued) 
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 کشت زعفران   برایمنطقه  هایزمینبندی حاصلخیزی اولویت  .5جدول 
Table 5. Prioritizing the fertility of the region's lands for saffron cultivation 

 شماره قطعه 

Part 
number 

 منطقه 

Region 

 ضریب حاصلخیزی 
Fertility coefficient 

 ت ی اولو   ب ی ترت کشت زعفران به   ی برا   ی ز ی حاصلخ 
Fertility for saffron cultivation in order of 

priority 

 عملکرد  

 )کیلوگرم در هکتار( 
Yield (kg ha-1) 

 DehJamal 0.58 1 9 ده جمال 23

 Asfij 0.48 2 8.5 آسفیج 5

 Bonestan 0.48 3 9بنستان  17

 Kamkoeieh 0.43 4 8کمکوئیه  27

 DehJamal 0.43 5 7.5ده جمال  10

 Asfij 0.41 6 8آسفیج  15

4 
 آباد آریج و حسین 

Arij & Hosinabad 
0.41 7 6 

 Vahdatabad 0.39 8 5 آبادوحدت  14

3 
 آباد آریج و حسین 

Arij & Hosinabad 
0.39 9 4.5 

 Kamkoeieh 0.37 10 4.5کمکوئیه  22

 Kavijan 0.35 11 4کویجان  18

 Asfij 0.35 12 4آسفیج  1

6 
 آباد آریج و حسین 

Arij & Hosinabad 
0.34 13 3.5 

 DehJamal 0.32 14 4ده جمال  12

 Kamkoeieh 0.32 15 1کمکوئیه  28

 Asfij 0.30 16 2آسفیج  5

 Asfij 0.29 17 2.5آسفیج  2

7 
 آباد آریج و حسین 

Arij & Hosinabad 
0.27 18 1 

11 
 آباد آریج و حسین 

Arij & Hosinabad 
0.26 19 1 

 DehJamal 0.25 20 2ده جمال  29

 Kamkoeieh 0.25 21 2کمکوئیه  26

 DehJamal 0.22 22 2ده جمال  9

 Ashtork 0.18 23 2.5 اشترک 16

 Asfij 0.14 24 3آسفیج  8

 Kamkoeieh 0.11 25 1.5کمکوئیه  24

 Kavijan 0.11 26 1.2کویجان  20

 Bonestan 0.08 27 1.2بنستان  19

 Bonestan 0.07 28 1.5بنستان  21

 Kamkoeieh 0.07 29 1.5کمکوئیه  25
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قاباار   میخاک و فسفر قابر دسترس، پتاساا   یدرصد کربن آل  نیب

 مشاهده شدی  DTPAو منگنز قابر استخراب با  یروو دسترس،  

حاصلخیزی خاک یک فاکتور مهم و تأثیرگااذار باار رشااد و  

عملکرد محصولات کشاورزی اسااتی تعیااین وضااعیت عناصاار 

های دقیقی در مورد چگااونگی ماادیریت غذایی در خاک دانسته

هایی که از نظر دهدی خاک کوددهی در اختیار کشاورزان قرار می

حاصلخیزی پتانسیر زیادی داشته باشند نیازی به مصاارف کااود 

هایی که غلظت یک یا چنااد شمیایی چندانی ندارندی اما در خاک 

تر از غلظت بهینه باشد، کاربرد مقدار مناسب کودهااای عنصر کم

تواند ضمن تأمین نیاز گیاه، منجر به حفااو و آلی و شیمیایی می

تقویت حاصلخیزی خاک شودی ماده آلی نق  مهماای در خاااک 

بخشاای از عناصاار داشته و مصرف کودهای آلاای ضاامن تااأمین  

غذایی مورد نیاز گیاه، نق  مااؤثری در بهبااود کیفیاات فیزیکاای 

خاک داردی حداقر یک درصد ماده آلی در خاااک باارای رشااد و 

(ی در Zabihi, 2016عملکرد مناسب زعفران توصیه شده اساات )

ارتباب با فسفر، غلظت بهینه این عنصر در خاک باارای زعفااران، 

در صااورت کمبااود ی شده است   گزارشگرم بر کیلوگرم  میلی  15

 )مانناادفسفر نسبت به غلظت ذکر شده، مصاارف کااود فساافاته  

کیلوگرم در هکتار توصاایه   30-50به میزان    (سوپرفسفات تریپر

(ی پتاساایم یکاای دیگاار از عناصاار Zabihi, 2016شااده اساات )

که غلظاات پتاساایم قاباار صورتیپرمصرف برای گیاه بوده که در

گاارم باار کیلااوگرم باشااد، میلی  250تاار از  دسترس در خاک کم

شااده و عملکاارد آن  ایجااادزعفااران کمبود این عنصاار در گیاااه 

که غلظاات صااورتیدر (یCardone et al., 2020) یاباادمیکاه  

گرم بر کیلوگرم میلی  250در خاک کمتر از    دسترسپتاسیم قابر  

کیلااوگرم  50)معااادل تقریباااب    O2Kکیلااوگرم    25باشد، مصاارف  

(ی در Zabihi, 2016)اساات سولفات پتاسیم در هکتار( ضروری 

مصرف و غلظت بهینه این عناصاار در ارتباب با عناصر غذایی کم

ی در منابع مشخص  طور اختصاصی برای زعفران، غلظت خاک به

ذکر نشده استی در برخی منابع غلظت بهینه باارای دسااتیابی بااه 

، 7/ 5ترتیب  حداکثر عملکرد را برای آهن، روی، منگنز و مس به

 Moshiri etانااد )میلی گرم در کیلوگرم بیااان کرده 0/ 5و  10، 1

al, 2022آهاان، روی،  مانناادمصاارف که عناصر کم(ی با وجود آن

باشااند ولاای مس و منگنز در مقادیر بسیار کم مورد نیاز گیاااه می

از   ،گیاه مشارکت داشتهدرون  آنزیمی    هایواکن این عناصر در  

های فتوسنتزی بوده و نق  مؤثری در انتقااال اجزاء اصلی آنزیم

-کاام(ی فراهمی عناصر Kabala and Singh, 2001انرژی دارند )

و   زیاااد  pHهااای ایااران بااه دلیاار  برای گیاهان در خاک مصرف  

(ی Sharifi et al., 2010)دارد محاادودیت  اغلااب قلیااایی، شرایط 

کاااه   یجاااوان  ازهااییکه پ  دهندیشده نشان مانجام  هاییبررس

 ند،یآیمادر به وجود م  ازهاییماه هر سال روی پبهمن  اانیاتاا پ

ماااه   نیخود تا آخر فرورد  ت یبوده و برای ادامه فعال  شهیر  بدون

هااای باااه برگ  تنهااا  شااود،یشروع م  ازیکه خواب و استراحت پ

در  یبرگاا  یپاشانجام محلول ریدل نیبه هم ؛باشندیم یخود متک

 باشااد  دیاا مف  تواناادیدوره )اواخر بهمن تا اواخاار اساافند( م  نیا

(Zabihi, 2016)در ارتباب با مصرف کودهای شیمیایی، همیشه  ی

نگرانی از بابت تخریب خاااک و محاایط زیساات وجااود داشااته 

استی بنابراین باید سعی بر ایاان باشااد تااا بااا مصاارف بهینااه و 

با نیاز گیاه، ضمن دستیابی به هماهنگ  کودهای شیمیایی  متوازن  

عملکرد مورد انتظار از تخریب محیط زیست جلااوگیری نمااودی 

متوازن نکته مهم در ارتباب با مصرف کودهای شیمیایی، مصرف  

-که متأسفانه در عمر خیلی به این امر توجااه نماایاست  کودها  

توانااد شودی گاهاب مصرف بی  از حد یک عنصر مانند فسفر ماای

در جااذب عنصاار دیگاار ماننااد روی ایجاااد اخااتلال نمایااد 

(Mousavi, 2011ی) 

گیاار ای که بسیار چشاام، نکتهبررسیدر مزارع زعفران مورد   

-ویژگیبود تفاوت در مدیریت مزارع بود که نمود آن در نتایج  

های مختلااف مشااخ  شاااخ خاک و همچنااین نقشااه  های  

استی برخی از مزارع که مدیریت خوبی در ارتباااب بااا مصاارف 

های گذشااته کود داماای پوساایده و کودهااای شاایمیایی در سااال

داشتند، مقدار ماده آلی و غلظاات عناصاار ضااروری باارای گیاااه 

وضعیت خوبی داشاات امااا در مزارعاای کااه ماادیریت مصاارف 

ها نیز مناسب کودهای آلی و شیمیایی ضعیف بوده، این شاخ 

نبودناادی باارای رفااع ایاان مساائله نیاااز اساات کااه در قاادم اول 
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، خاااک اساات شان دارای کمبود ماااده آلاای  کشاورزانی که مزارع

نسبت به مصرف کود دامی پوسیده اقدام نمایند تا ضاامن بهبااود 

نگهداری آب خاک که تااأثیر مثبتاای گنجای   وضعیت ماده آلی،  

رود کااه کشاااورزان بااا بر گیاه زعفران دارد بهبود یابدی انتظار می

پاشاای مصرف مقدار مناسب کودهای فسفر و پتاساایم و محلااول

آهن، روی، منگنز و مس، افاازای  قاباار   مانندمصرف  عناصر کم

 جیگونااه کااه نتاااهمانتااوجهی در عملکاارد مشاااهده نمایناادی 

 یباارا  یضاارور  ییعناصاار غااذاغلظت    نینشان داد ب  یهمبستگ

 نیاا ا انگریاا وجااود داشاات کااه ب یمثبت یو عملکرد همبستگ  اهیگ 

عملکاارد   تااوانیم  غااذاییعناصاار    نیمأموضوع است کااه بااا تاا 

بااه   یماااده آلاا   فاازودنبااا ا  نیدادی علاوه بر ا   یمحصول را افزا

 یکاا یزیف هایویژگیو بهبود   یماده آل  مقدار   یخاک ضمن افزا

و آب قاباار   رطوباات   شاات نگهدا  گنجااای   افزای )مانند  خاک  

بهبااود   زیاا خاااک ن  ییعناصاار غااذا  ت ی، وضع(دسترس برای گیاه

 داردی  اهیبا عملکرد گ  یمیکه رابطه مستق  افت یخواهد 

مزرعااه   29از بااین    ،نتایج نقشه حاصلخیزی ارائه شااده  براساس

تنها یک مزرعه دارای حاصلخیزی زیاد بود و بقیااه   بررسیمورد  

 یمزارع در دسااته حاصاالخیزی کاام و یااا متوسااط قاارار گرفتنااد

تری به ماادیریت حاصاالخیزی توجه بی بنابراین ضروری است 

خاک صورت گیردی علاوه بر مسائر تغذیه و حاصلخیزی خاااک 

)مقدار مصرف کود، زمان کوددهی و روش کااوددهی(، عااواملی 

در مرحله کاشت و داشت زعفران )کشت   درست مانند مدیریت  

ماادیریت و  پیازهای با کیفیاات، رعایاات عمااق مناسااب کشاات،  

آبیاری و برداشاات بااه درست  های هرز(، مدیریت  علفدرست  

 موقع محصول تأثیر بسزایی بر عملکرد دارندی

توجه به های حاصلخیزی فازی و با  همچنین بر اساس نقشه 

 اهمیاات   این نکته  ،هازمینبندی حاصلخیزی  اولویت   (5)  جدول

که در بهترین شرایط مدیریت زمین از نظر عناصر مختلااف   دارد

رخ داده   و بنستان  که در منطقه ده جمال  (23و    17)مزارع  خاک  

های گذشااته، تااا دسااتیابی بااه با توجه بااه عملکاارد سااال  ،است 

 بنابراین  عملکرد حداکثر هنوز فاصله قابر توجهی وجود داشتی

دهد که با توجه به حااداکثر عملکاارد زعفااران در نتایج نشان می

و با در نظاار گاارفتن   است کیلوگرم در هکتار    9منطقه که حدود  

 ،پتانسیر ارتقای مدیریت زراعی بدون لحااام محاادودیت اقلاایم

 یاساات کیلااوگرم در هکتااار مااورد انتظااار  14عملکاارد حاادود 

استانداردهای زراعاای   بر اساسهای آبیاری  رعایت دور  همچنین

-مربوب به محصول مورد نظر و همچنین رعایاات اصااول بهااره

تواند باعث ارتقاء سطح عملکاارد از محصول می  درست برداری  

  یاین محصول زراعی در منطقه گردد

 

 گیرینتیجه
بااا هاادف خاااک    یزینقشااه حاصاالخ  هیاا ته  نینااو   یدر کشاورز

ریزی دقیااق های خاک و برنامااهها و محدودیت تشخی  قابلیت 

 یضاارور  ها و دستیابی به حداکثر عملکااردرفع محدودیت برای  

میزان ماااده آلاای خاااک و   نشان داد که  پژوه   نیا  جیاستی نتا

بسیار متفاااوت بررسی عناصر ضروری برای گیاه در مزارع مورد 

ماازارع   به دلیر تفاوت در مدیریت کوددهی دریافته  بود که این  

مصاارف لازم ی در ارتباب با عناصر پرمصاارف و کمتواند باشدمی

خاک، نسبت به مصرف نتایج آزمون  است کشاورزان با توجه به  

مقدار مناسب کود اقدام نموده تا با جلوگیری از مصرف بی  از 

باارای گیاااه حاصاار شااده و ای تغذیااهتااوازن حد یااک عنصاار، 

بااراین، نتااایج دستیابی به حداکثر عملکاارد مقاادور گاارددی علاوه

بناادی اولویاات نشااان داد کااه در برخاای مااواردی بااین نتااایج 

باارای )  وجااود نداشاات همخوانی  مزارع    عملکردو    حاصلخیزی

و عملکاارد یااک کیلااوگرم در   0/ 32ضریب حاصاالخیزی    نمونه

و  0/ 14هکتار در یااک مزرعااه در مقاباار ضااریب حاصاالخیزی 

یافتااه کااه ایاان    کیلوگرم در هکتار در مزرعااه دیگاار(  3عملکرد  

برخاای از کشاااورزان بااه اصااول و   یتااوجهبیتواند به دلیر  می

ی نتااایج باشااد  زعفاارانداشت و برداشاات    ،استانداردهای کاشت 

که بااین عملکاارد زعفااران بااا است  حاضر حاکی از آن  پژوه   

، درصااد دسااترسم قابر  ، پتاسیدسترسهای فسفر قابر  شاخ 

داری همبسااتگی مثباات و معناایخاااک  کربن آلی، آهن و منگنز  

توجه به غلظت قابر دسترس این عناصاار   بنابراین  یوجود داشت 

تواند باعث افاازای  می  (ویژه عنصر فسفر و پتاسیمبه)در خاک  
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تولید و افاازای  عملکاارد محصااول زعفااران در منطقااه کارایی  

 گرددی

 

 تشکر و سپاسگزاری
ی اساات   6445شااماره    هب  پژوهشیمقاله حاضر مستخرب از طرع  

دانند مراتب تشکر صمیمانه خااود را نویسندگان بر خود لازم می

و دانشگاه اردکان بااه دلیاار   پارتاک   یزفرداد گستر آبخاز شرکت  

 های مادی و معنوی اعلام نمایندیحمایت 

 

 تضاد منافع 
با شاخ ،   یت اد منافع  گونهیچمقاله اذعان دارند ه  یسندگاننو 

 یپژوه  ندارند  ینا یبرا  یسازمان  یاشرکت  
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