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Extended Abstract 

Introduction: Differences in the physical and chemical properties of soil are among the major 

factors contributing to the high yield variability observed among saffron fields in Iran. 

Although some physical properties, such as soil texture (percentages of clay, sand, and silt), 

are considered inherent soil characteristics and are rarely altered by farmers, other soil 

properties- including pH, electrical conductivity (EC), organic matter content, soil bulk 

density, and saturated moisture percentage- are directly or indirectly influenced by various 

management practices, such as the type and rate of fertilizers applied and the quality of 

irrigation water. Saffron farmers can improve soil properties to better meet the crop’s 

requirements through practices such as selecting soils with suitable texture, applying sand to 

partially amend heavy soils, using organic fertilizers, and incorporating plant residues. 

Accordingly, the aim of the present study was to investigate differences in soil properties 

among ordinary, skilled, and leading saffron farmers in Torbat-e Heydarieh County, Iran, as 

one of the main centers of saffron cultivation in Iran and worldwide. 

Materials and Methods: In this study, selected soil properties from 125 saffron fields in 

Torbat-e Heydarieh County were compared among three producer groups: leading (expert) 

farmers, skilled farmers, and ordinary farmers. The numbers of selected farmers in the 

ordinary, skilled, and leading groups were 45, 48, and 31, respectively. A completely 

randomized design (CRD) was employed to compare soil properties among three groups. Due 

to the unequal number of farms in each treatment, an unbalanced completely randomized 

design was applied. As the results of the analysis of variance (ANOVA) did not indicate 

significant differences among the three farmer groups for many of the evaluated traits, 

descriptive statistics were also used to obtain a more detailed understanding of data behavior. 
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Accordingly, for each soil property examined, the minimum, maximum, range (maximum-

minimum), median, mean, variance, and standard deviation were calculated separately for 

each producer group. Data analysis was performed using SAS and Microsoft Excel software. 

Results and Discussion: The results showed that the soil of saffron fields in Torbat-e-

Heydariyeh is alkaline (pH: 7.5-8.4). Also, the soil pH of the fields of the three groups of 

farmers was very similar, and its average for the fields of ordinary, skilled, and expert farmers 

was 7.9, 7.8, and 7.8, respectively. The mean soil electrical conductivity (EC) of the fields of 

all farmers was about 1.2 dS m-2, which is within the range tolerated by saffron. The mean 

soil saturation percentage for the fields of ordinary, skilled, and expert farmers was 36, 37.4, 

and 38.2 %, respectively. The range of soil organic matter changes in the fields of ordinary, 

skilled and expert farmers was between 0.14-1.36, 0.14- 1.51 and 0.21-1.4 %, respectively, 

and its mean value was 0.54, 0.62 and 0.64 %, respectively. The highest and the lowest soil 

bulk density (1.61 and 1.53 g cm3) were obtained in the fields of ordinary and expert farmers, 

respectively. The mean soil clay content in the fields of ordinary, skilled and expert farmers 

was 13.1, 13.8 and 17.4 %, respectively. Overall, the soil of the fields of expert farmers had 

higher clay content, organic carbon and saturation percentage and lower bulk density. 

Conclusion: Overall, higher clay content, organic matter, and saturation percentage, and 

lower soil bulk density can be considered as the important reasons for achieving higher yields 

by leading farmers. In the present study, only differences in soil properties among the three 

groups of farmers were examined; however, soil-related factors are not the sole contributors 

to the yield gap observed in saffron fields. Other factors, such as differences in the level of 

technical knowledge and the agronomic management practices implemented by farmers, may 

also account for the higher yields achieved by leading farmers. 
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 چکیده 

ایران    زعفراناختلاف عملکرد زیاد در بين مزارع  یکی از دلایل مهم  تفاوت در خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک  

پژوهش  باشد.  می این  خاک   برخی در  گروه  زعفران   مزرعه  125تعداد    خصوصيات  سه  بين  توليدكنندگان    از   در 

  1399-1400در سال  ،  ، كشاورزان ماهر و كشاورزان معمولی (خبره)كشاورزان پيشرو  شامل  حيدریه  شهرستان تربت

)شاخص واكنش بين    حيدریه قليایی نتایج نشان داد خاک مزارع زعفران در شهرستان تربت  .قرار گرفتمقایسه  مورد  

  سه گروه كشاورزان شباهت زیادی داشت   مزارع(  pHباشد. همچنين مقدار شاخص واكنش خاک )می  (8/ 4تا    5/7

هدایت    ميانگين.  به دست آمد  8/7و    7/ 8،  9/7ترتيب  مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو به  برای  ميانگين آن  و

در محدودة قابل تحمل توسط    كهزیمنس بر متر بود  دسی  2/ 1  تمامی كشاورزان حدود مزارع    ( EC)  الکتریکی خاک 

و    4/37،  36ترتيب  مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو به  برایگين درصد اشباع خاک  ميان  .باشدمیزعفران  

ترتيب بين  ، ماهر و پيشرو بهمادة آلی خاک در مزارع كشاورزان معمولی  محدودة تغييرات .  بدست آمددرصد    2/38

بيشترین    . درصد بود   0/ 64و    0/ 62،  54/0ترتيب  و مقدار متوسط آن بهدرصد    21/0-4/1  و  0/ 1-14/ 51،  36/1-14/0

در مزارع كشاورزان  ترتيب  به  مترمکعب( گرم بر سانتی  53/1و    1/ 61)   وزن مخصوص ظاهری خاکو كمترین مقدار  

https://orcid.org/0000-0002-1083-2738


 

 

 

،  1/13ترتيب متوسط مقدار رس خاک در مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو به معمولی و پيشرو به دست آمد. 

  و درصد اشباع   آلی ماده  محتوای رس،  بالاتر بودن ، از منظر خصوصيات خاک  ع در مجمودرصد بود.   4/17و   8/13

تواند از دلایل مهم كسب عملکرد بيشتر توسط كشاورزان پيشرو  خاک میوزن مخصوص ظاهری  كمتر بودن  و  

     . معرفی شود

 الکتریکی درصد اشباع خاک، مادة آلی، وزن مخصوص ظاهری، هدایت  خلاء عملکرد،   : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

دهد كه با وجود افزایش سطح زیركشت زعفران در ایران، ميانگين عملکرد  بررسی روند سه دهة گذشته نشان می 

(  Koocheki, 2013(. كوچکی ) Behdani & Fallahi, 2024این محصول كاهش قابل توجهی پيدا كرده است )

كمتر از اسپانيا گزارش نمود. با این وجود نتایج وی نشان داد  ميانگين عملکرد مزارع زعفران در ایران را به مراتب  

نمایند كه بيانگر بالا  كيلوگرم كلاله در هر هکتار نيز برداشت می  40كه در ایران برخی كشاورزان پيشرو تا حدود  

طور  هب( نيز گزارش كردند كه  Feizi & Moradi, 2020بودن خلاء عملکرد در مزارع ایران است. فيضی و مرادی )

كيلوگرم در هکتار بين عملکرد كلاله خشک در شرایط كشت مرسوم و آرمانی زعفران    20ميانگين خلاء بيش از  

( در پژوهشی در شهرستان  Aghhavani-shajari et al., 2014 a & bشجری و همکاران )اقحوانیوجود دارد.  

كيلوگرم در هکتار بود. در    5تا    3/ 5رد كلاله  حيدریه گزارش كردند كه در حدود نيمی از مزارع زعفران عملکتربت

 ها عدم مصرفِ كافی مواد آلی از جمله مهمترین دلایل اثرگذار بر پایين بودن عملکرد بيان شد.  پژوهش آن 

باشند. در  دهندگان زعفران در ایران فاقد دانش تخصصیِ لازم در زمينة توليد این گياه میبسياری از پرورش

گيرد و  های سنتی و خودآموخته صورت میمناطق ایران زراعت و توليد زعفران عمدتاً بر اساس روش بسياری از  

(. این عامل باعث  Fallahi et al., 2015های علمی جنبة كاربردی پيدا كرده است )كمتر نتایج حاصل از پژوهش

طلوب نباشد. پيامد پایين بودن كارایی  شده تا كارایی فنی و در نتيجه عملکرد مزارع زعفران بسياری از كشاورزان م

فنی كشاورزان، بالا بودن تفاوت عملکرد قابل حصول )كشاورزان پيشرو( با عملکرد واقعیِ بسياری از توليدكنندگان  

( گزارش  Shaban et al., 2014(. شبان و همکاران )Fallahi & Salariyan, 2022)كشاورزان معمولی( است )

نژاد  دارد. نتایج مشابهی نيز توسط خزیمه وجود زعفران توليدكنندگان فنی بين كارایی زیادی بسيار كردند كه اختلاف



 

 

 

( همکاران  گلکارانKhozeymehnezhad et al., 2016و   ،)( و  Golkaran Moghadam, 2013مقدم   )

-فران زع  ( گزارش شده است. پایين بودن كارایی فنی بيشترMohtashami et al., 2016محتشمی و همکاران )

 وجود محصول حداكثر به رسيدن و كارایی فنی افزایش  برای زیادی دهد پتانسيل اران استان خراسان نشان میك

  (. Shaban et al., 2014; Mohtashami et al., 2016دارد )

كار در مورد آن دانش فنی مطلوبی ندارند، اثر خصوصيات  یکی از موضوعاتی كه بسياری از كشاورزان زعفران

توسعه  ، بافت خاک بر  یک یيات فيزدر بين خصوصفيزیکی، شيميایی و زیستی خاک بر رشد و عملکرد زعفران است.  

  یی زاهداری آب تأثير بسوذ و نگميزان نف   نيز بر   و  مانند زعفران   ایخصوص در گياهان بنه  به   یرزمين یهای ز اندام

ساختمان    دارای  خاکگزارش شده است كه  (.  Gresta et al., 2009; Aghhavani-Shajari et al., 2015دارد )

. خرم  (Behdani & Fallahi, 2024)شود  یمحسوب ممناسب  زعفران    برای كشت،  خوب   رییذ نفوذپو  متوسط  

  ی شندر بافت لوم  زعفران   وزن خشک كلاله  ن یه بيشترد كافتنی( درKhorramdel et al., 2014اران )دل و همک 

عملکرد بنه و گل  بيشترین  نشان داد    پژوهشی  جینتا.  برتری داشت  یرس لوم و لومه با بافت  سیدر مقا  هك  شدحاصل  

   .(Rezvani Moghadam et al., 2015) به دست آمد  یخاک رس  در   زاني م نیكمتر  و  یشن خاک لوم در زعفران  

 pHمزرعه زعفران در شهرستان سبزوار مقادیر بيشينه، كمينه و ميانگين برای    69در آزمایشی در تعداد  

درصد و برای محتوای    2/18و    5/ 3،  34/ 0ترتيب  ، برای درصد رس خاک به08/8و    28/7،  51/8ترتيب  به  خاک

نتایج پژوهش دیگری نشان  . (Rivandi et al., 2022) درصد گزارش شد   1/ 83و  0/ 94،  2/ 77ترتيب  مادة آلی به

درصد بود كه در مقایسه با مقدار توصيه شده    68/0مزرعه زعفران    20داد كه ميانگين محتوای مادة آلی خاک در  

ن  نشا(  Ranjbar et al., 2015)  رنجبر و همکاران(.  Fallahi & Salariyan, 2023aحدود یک درصد كمتر بود )

هدایت    آهن،  ها، قطر خاكدانه  ی ميانگين وزن  ، ظاهریصوص  خجرم م  ، ی رو  مقدار   ، (pHشاخص واكنش )  ه ك  د دادن

درصد رطوبت   .نمایندرا برآورد   عملکرد زعفران  تغييرات  درصد از  74توانستند  و پتاسيم خاک    یكربن آل   ، یالکتریک 

درصد   40تا  35محدودة شود در و توصيه میرشد و عملکرد گياه است موثر بر  یاز پارامترها  یک ی  نيز اشباع خاک

در تحقيقی محتوای مادة آلی خاک و درصد ذرات شن و رس   (.Arianpour and Feizi, 2016) قرار داشته باشد 

 (. Feizi & Moradi, 2020ترین عوامل موثر بر گلدهی زعفران در مزارع استان خراسان بيان شدند )خاک از مهم



 

 

 

د دهة گذشته، عملکرد زعفران در ایران روندی كاهشی  دانش و فناوری در طی چن   سطح با وجود افزایش  

یل  لا بایستی د  ،رواز این .  شودهای زراعی بطور كارآمدی استفاده نمیو از منابع آب، خاک، زمان و نهاده  داشته است

های مدیریت زراعی و  مطالعه شيوه ا  بهای مختلف كشاورزان مورد بررسی دقيق قرار گيرد.  این رخداد در بين گروه

توان دلایل تفاوت در عملکرد مزارع  می  خصوصيات خاک و آب مزارع زعفران در بين كشاورزان معمولی و پيشرو

 ,Fallahi & Salariyan)  دبا رفع عوامل كاهند عملکرد، ميزان توليد گياه افزایش پيدا نمای  را شناسایی نمود تا

2023b).  تواند تفاوت در خصوصيات فيزیکی، شيميایی و  یکی از دلایل اختلاف عملکرد بين مزارع زعفران می

بيولوژیکی خاک باشد. هر چند برخی از خصوصيات فيزیکی مانند بافت خاک )درصد ذرات رس، شن و سيلت( جزو  

نمایند، اما برخی خصوصيات دیگر مانند  اقدام به تغيير آن میخصوصيات ذاتی خاک بوده و كشاورزان به ندرت  

یا   مستقيم  طور  به  اشباع  رطوبت  درصد  و  ظاهری  مخصوص  وزن  آلی،  مادة  الکتریکی،  هدایت  خاک،  واكنش 

غيرمستقيم از عمليات مدیریتی مختلف از جمله نوع و ميزان كودهای مصرفی در مزرعه و كيفيت آب آبياری اثر  

توانند با اجرای عملياتی مانند  كار می. كشاورزان زعفران(Karimian Kelishadrokhi et al., 2022)  پذیرندمی

های سنگين، مصرف كودهای  خاک   در   بادی جهت اصلاح نسبی بافت انتخاب خاک دارای بافت مناسب، مصرف ماسه

  و كاربرد بقایای گياهی موجب اصلاح نسبی خصوصيات مختلف خاک مزرعه، متناسب با نياز زعفران شوند   آلی 

(Aghhavani Shajari et al., 2015; BaniAsad, 2025)  .  این از،  اساسبر  بررسی    كنونی   پژوهش  هدف 

  ، حيدریهستان تربتهر ش اختلافات موجود در خصوصات خاک مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشروی زعفران در 

 .بود جهان، ایران و صلی زراعت زعفران در یکی از مراكز اعنوان  به

 

 ها مواد و روش

   و جامعه تحقیق محل اجرا

تحقيق سال این  در  تربت  1399-1400  زراعی   ،  شهرستان  مهمدر  از  برخی  آن  طی  و  شد  انجام  ترین  حيدریه 

بررسی  ترین مركز توليد زعفران در ایران مورد  عنوان بزرگاین شهرستان به  ان كارزعفران   خاک مزارع   خصوصيات 

حيدریه )بخش مركزی، رُخ و زاوه( بودند كه از بين  كاران شهرستان تربتقرار گرفت. جامعة آماری تحقيق، زعفران

ن و جهاد كشاورزی(  كشاورز به عنوان نمونه به شکل تصادفی )از بانک اطلاعات پژوهشکده زعفرا  125ها تعداد  آن 



 

 

 

بر اساس ميزان بودجة تحقيق انتخاب گردید    نيز  و   خاكشناسیتوصيه كارشناسان  انتخاب شدند. این تعداد بنا به  

(Goodarzi, 2009)  .  مختصات جغرافيایی و ارتفاع از سطح دریا برای مزارع مورد مطالعه در این تحقيق در جدول

 ارایه شده است.  1

 

 مکانی )طول و عرض جغرافيایی( و ارتفاع از سطح دریا برای برخی از مزارع مورد مطالعه موقعيت  -1جدول 
Table 1. Longitude, latitude and altitude of some of the studied fields 

 کشاورزان پیشرو 
Leading farmers 

 کشاورزان ماهر
Skilled farmers 

 کشاورزان معمولی 
Ordinary farmers 

 ارتفاع از
 سطح دریا
Altitud

e (m) 

عرض  
 جغرافيایی 
Latitud

e 

طول 
 جغرافيایی 

Longitud

e 

شماره  
 مزرعه 
Field 

numbe

r 

ارتفاع از 
 سطح دریا
Altitud

e (m) 

عرض  
 جغرافيایی 
Latitud

e 

طول 
 جغرافيایی 

Longitud

e 

شماره  
 مزرعه 
Field 

numbe

r 

ارتفاع از 
 سطح دریا
Altitud

e (m) 

عرض  
 جغرافيایی 
Latitud

e 

طول 
 جغرافيایی 

Longitud

e 

شماره  
 مزرعه 
Field 

numbe

r 
1662 35° 24 ' 59° 21 ' 1 1175 35° 9' 59° 70' 1 1387 35° 19' 59° 21' 1 

1820 35° 36 ' 58° 53 ' 2 1232 35° 12' 59° 11' 2 1786 35° 31' 59° 26' 2 

1464 35° 22 ' 59° 17 ' 3 1231 35°1 ' 59°11 ' 3 1353 35° 18' 59° 23' 3 
1684 35° 24 ' 59° 21 ' 4 1367 35°17 ' 59° 21 ' 4 1251 35° 12' 59° 9' 4 

1456 35° 21 ' 59° 18 ' 5 1392 35°17 ' 59° 37 ' 5 1666 35° 35' 59° 17' 5 

1329 35° 16 ' 59° 14 ' 6 1187 35°7 ' 59° 12 ' 6 1450 35° 19' 59° 4' 6 
1212 35° 12 ' 59° 50 ' 7 1436 35°19 ' 59° 13 ' 7 1843 35° 19' 59° 43' 7 

1749 35° 35 ' 58° 59 ' 8 1763 35°36 ' 58° 57 ' 8 1240 35° 2' 59° 18' 8 

1699 35° 32 ' 59° 20 ' 9 1907 35° 35 ' 58° 48 ' 9 1379 35° 17' 59° 2' 9 
1422 35° 20 ' 59° 23 ' 10 1927 35° 35 ' 58° 45 ' 10 1285 35° 80' 59° 11' 10 

1050 35° 18 ' 59° 20 ' 11 1396 35° 19 ' 59° 2 ' 11 1175 35° 60' 59° 11' 11 

1370 35° 17 ' 59° 15 ' 12 1780 35° 36 ' 58° 53 ' 12 1154 35° 50' 59° 13' 12 
1501 35° 22 ' 59° 20 ' 13 1450 35° 19 ' 59° 11 ' 13 1246 35° 11' 59° 5' 13 

1167 35° 9 ' 59° 7 ' 14 1206 35° 11 ' 59° 6 ' 14 1596 35° 23' 59° 8' 14 

 -  -  -  - 1474 35° 21 ' 59° 18 ' 15 1327 35° 15' 59° 12' 15 
 -  -  -  - 1382 35° 19 ' 59° 23 ' 16 1552 35° 19' 59° 44' 16 

 -  -  -  - 1216 35° 11 ' 59° 6 ' 17 1366 35° 18' 59° 21' 17 

 -  -  -  -  - 35° 7 ' 59° 13 ' 18 1758 35° 32' 59° 25' 18 
 -  -  -  - 1378 35° 17 ' 59° 14 ' 19 1628 35° 26' 59° 16' 19 

 -  -  -  - 1396 35° 19 ' 59° 15 ' 20 1551 35° 19' 59° 44' 20 

 -  -  -  - 1750 35° 32 ' 59° 25 ' 21 1438 35° 20' 59° 18' 21 
 -  -  -  - 1767 35° 25 ' 59° 24 ' 22 1443 35° 20' 59° 24' 22 

 -  -  -  - 1660 35° 36 ' 59° 17 ' 23 1502 35° 21' 59° 18' 23 

 -  -  -  - 1425 35° 2 ' 59° 23 ' 24 1240 35° 12' 59° 9' 24 
 -  -  -  - 1451 35° 21 ' 59° 17 ' 25 1174 35° 80' 59° 11' 25 

 -  -  -  - 1418 35° 19 ' 59° 16 ' 26 1093 35° 11' 59° 6' 26 

 -  -  -  - 1379 35° 18 ' 59° 13 ' 27 1371 35° 17' 59° 14' 27 
 -  -  -  - 14.51 35° 19 ' 59° 16 ' 28 1668 35° 33' 59° 5' 28 

 -  -  -  - 1427 35° 2 ' 59° 16 ' 29 1601 35° 26' 59° 16' 29 

 -  -  -  -  -  -  -  - 1725 35° 23' 59° 6' 30 

 برداری خاک تا تعيين مختصات برای نویسندگان ممکن نشد. بدليل فاصله زمانی بين نمونهتعيين موقعيت مکانی برخی مزارع 

 

 بندی کشاورزانگروه

توليدكننده زعفران    زعفران در بين سه گروه  ترین خصوصيات خاک مزارع های مربوط به مهمتفاوت در این پژوهش  

  كشاورزان معمولی اورزان ماهر و  كش  شامل كشاورزان پيشرو یا خبره، های مورد مطالعه  مورد مقایسه قرار گرفت. گروه

با توجه به  نفر بود.    31و    48،  45ترتيب  تعداد كشاورزان انتخابی برای سه گروه معمولی، ماهر و پيشرو به.  بودند

و هر مزرعه    سه گروه كشاورزان، از طرح نامتعادل برای آناليز آماری كمک گرفته شد   تفاوت در تعداد مزرعه در بين 



 

 

 

قرارگيری كشاورزان در سه طبقة مورد اشاره بر اساس عملکرد كلاله در    . معادل با یک تکرار در نظر گرفته شد 

با توجه به  ورت پذیرفت.  ص  2نظر تعدادی از كارشناسان توليد زعفران طبق جدول    دریافتارتباط با سن مزرعه و با  

مزارع سه تا پنج ساله    شود و از این حيث معمولاًها دچار تغيير می اینکه با تغيير سن مزرعه، تراكم بنه و وزن بنه

بندی سن مزرعه به عنوان عاملی بسيار مهم برای قرارگيری كشاورزان در هر  شرایط بهتری را دارند، در این تقسيم

 مطالعه، منظور گردید. یک از سه گروه مورد 

 
 (Fallahi & Salariyan, 2023a) بندی كشاورزان بر اساس عملکرد كلاله در ارتباط با سن مزرعهمبنای گروه -2جدول 

Table 2 – Basis for grouping farmers based on stigma yield in relation to field age 

 کشاورز خبره

Leading or expert 

farmers 

 کشاورز ماهر

Skilled farmers 

 کشاورز معمولی 

Ordinary farmers 

 )سال(  سن مزرعه

Field age (year) 

 عملکرد کلاله )کیلوگرم در هکتار(

)1-yield (kg haDry stigma  

 ≥0.5 0.25-0.5 0.25 ≥ 1 
 ≥4 2-4 2  ≥ 2 
 ≥10 5-10 5 ≥ 3, 4, 5 

 ≥7 3.5-7 3.5 ≥ 6 
 ≥3 1.5-3 1.5 ≥  ≥7 

 

 ,IMAكيلوگرم در هکتار است )  72/2بر اساس آمار وزارت جهاد كشاورزی ميانگين عملکرد مزارع زعفران ایران  

 ,Koochekiباشد )كيلوگرم در هکتار می  20این محصول بيش از  (، این در حالی است كه پتانسيل عملکرد  2022

2013; Feizi & Moradi, 2020  ميانگين كشوری اعلام شده برای عملکرد زعفران بدون لحاظ نمودن سن .)

بندی كشاورزان بایستی شاخصی تعریف گردد كه در آن سن مزرعه نيز  باشد، در حالی كه برای گروهمزرعه می

كيلوگرم در هکتار   10حداكثر مقدار عملکرد در گروه كشاورزان پيشرو به ميزان    شود. در پژوهش كنونی نيزمنظور  

كيلوگرم كلاله خشک در هر هکتار در   25ای سه ساله و كيلوگرم كلاله خشک در مزرعه 20ای دو ساله، در مزرعه

بایستی عملکرد    ،دستة معمولی، ماهر و پيشروبندی كشاورزان به سه  ای چهار ساله ثبت گردید. برای گروهمزرعه

با توجه به اینکه  برای این منظور و    گيرد.زعفران در ارتباط با سن مزرعه و پتانسيل عملکرد گياه مورد نظر قرار  

های  بندی در منابع علمی وجود نداشت، مجریان تحقيق با لحاظ كردن داده تاكنون مبنای دقيقی برای این تقسيم

  بر مبنای سن مزرعه   بندی ای برای این تقسيمجدول اوليه  ، تجربيات شخصی و مرور منابع، كشاورزان  اخذ شده از 



 

 

 

به آن  از  زعفران،  زراعت  و  توليد  كارشناسان  از  تعدادی  نظر  اخذ  از  پس  و  نموده  گروهایجاد  مبنای  بندی  عنوان 

    ه شده است. ارای 2كشاورزان در تحقيق كنونی استفاده نمودند كه نتایج آن در جدول 

 

 تعیین خصوصیات خاک 

های خاک تا  برداری شد. نمونهمتری اقدام به نمونهسانتی  30مزرعه مورد مطالعه تا عمق    125از خاک هر كدام از  

گيری خصوصيات خاک شامل درصد شن،  زمان انتقال به آزمایشگاه در سایه و دمای محيط نگهداری گردید. اندازه 

، درصد  (EC)  (، هدایت الکتریکیpHبافت خاک و نيز محتوای ماده آلی، شاخص واكنش )رس و سيلت و تعيين  

وزن  در آزمایشگاه خاكشناسی دانشکده كشاورزی دانشگاه بيرجند صورت گرفت.    مخصوص ظاهری   وزناشباع و  

شده جهت تهيه  بر اساس مقدار آب مصرف  و درصد اشباع    به روش كلوخه و با استفاده از پارافين  ظاهری  مخصوص

تعيين درصد ذرات تشکيل دهندة خاک جهت تعيين بافت، با  (. Black & Hartge, 1986) گل اشباع تعيين شدند 

گرفت صورت  هيدرومتری  روش  از  هدایت  (Danayi Rad, 2016)  استفاده  و  واكنش  شاخص  تعيين  برای   .

از تهية عصارة گل اشباع كشور    1WTW  ساخت شركت  D-23628)مدل    متر  pHاز    ترتيببه  الکتریکی، پس 

 Danayi Rad, 2016; Karimian)  استفاده شد،  (آلمان  WTWساخت شركت    7110)مدل    متر  ECو    ( آلمان

Kelishadrokhi et al., 2022)  . 

 

 آماری  تجزیه و تحلیل

پيشرو( از طرح كاملاً  در این آزمایش برای مقایسه خصوصيات خاک مزارع بين سه تيمار )كشاورزان معمولی، ماهر و  

تصادفی استفاده   تصادفی استفاده شد. به دليل متفاوت بودن تعداد مزارع در هر تيمار از آرایش نامتعادل طرح كاملاً

در طرح نامتعادل،  اثر تيمارها   صحيح   برآورد منظور  و به    صورت گرفت GLM  ها با استفاده از رویةتحليل دادهشد.  

)  از نوع سوم  مربعات  مقایسه    استفاده(  Type III SSمجموع  تعدیل ميانگين شد.  با  (LSMEANS) شدههای 

از آنجا كه تعداد مزارع در هر تيمار نامتعادل بود،  درصد صورت گرفت.    5در سطح احتمال  و  استفاده از آزمون توكی  

ها را در  استفاده شد كه اثرات نامتعادلی داده  LSMEANS ها، ازتر و اصلاح شده ميانگين برای ارائه مقایسه دقيق 

 
1 - Wissenschaftlich-Technische Werkstatten, Weilheim, Germany 



 

 

 

برای (  ANOVAآناليز واریانس )   که نتایج با توجه به این  .كندجبران می   (GLM)   یافتهتحليل مدل خطی تعميم 

ها از آمار  تر رفتار دادهداری بين سه گروه كشاورزان نشان نداد، برای بررسی دقيقبسياری از صفات اختلاف معنی 

های مقدار حداقل،  برای هر یک از خصوصيات مورد بررسی خاک، آماره به این منظور،  توصيفی نيز استفاده شد.  

های توليد  برای هر یک از گروه ، واریانس و انحراف معيارميانگين  حداكثر، دامنه )اختلاف حداكثر و حداقل(، ميانه،

 استفاده شد.  Excellو  SASافزارهای  ها از نرمل دادهبرای تحليكننده بطور جداگانه، محاسبه شد. 

 

 نتایج و بحث 

( خاک تفاوت آماری  pHسه گروه كشاورزان از نظر شاخص واكنش )مزارع  بر اساس نتایج تجزیه واریانس بين  

مزارع  كمترین و بيشترین شاخص واكنش در    (. نتایج آمار توصيفی نشان داد كه3داری وجود نداشت )جدول معنی

بود. دامنة تغييرات    4/8و    5/7ترتيب  و در مزارع كشاورزان ماهر به  3/8و    6/7ترتيب  كشاورزان معمولی و خبره به

رع كشاورزان  مزا  ميانگين شاخص واكنشمتغير بود.    9/0تا    7/0این شاخص نيز در بين مزارع مختلف مورد مطالعه از  

قليایی بودن خاک  این اطلاعات حاكی از    (.4)جدول    به دست آمد   8/7و    7/ 8،  9/7ترتيب  مولی، ماهر و پيشرو بهمع

همچنين مقدار شاخص واكنش خاک در بين مزارع متعلق به سه  .  باشد میحيدریه  مزارع زعفران در شهرستان تربت

و    183/0،  0/ 162ترتيب  )به  مقادیر انحراف معيار   گروه كشاورزان )معمولی، ماهر و پيشرو( شباهت زیادی داشت. 

  ، بنابراین.  (4)جدول    نسبت به مقدار ميانگين بسيار كوچک هستند   برای كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو(   0/ 195

از حيث این   های خاکپایين بوده و یکنواختی مناسبی در نمونه   كشاورزان در هر سه گروه pH هایپراكندگی داده 

شرایط واكنش خاک در مزارع هر سه گروه از پایداری و    شود. این موضوع بيانگر آن است كه مشاهده می   شاخص

 .  ای حداقل بوده استهمگنی قابل قبولی برخوردار بوده و نوسانات بين مزرعه 

های  مزرعه زعفران در سطح استان   50در پژوهش مشابهی مقادیر كمينه، بيشينه و ميانگين شاخص واكنش خاک در  

(. در  Rezvani Moghaddam et al., 2015گزارش شد )  55/7و    8/ 3،  8/6ترتيب  خراسان رضوی و جنوبی به

 Rivandiشد )  تعيين  08/8و    51/8،  28/7ترتيب  این مقادیر به  در مزارع زعفران شهرستان سبزوار   تحقيق دیگری 

et al., 2022.)   و دامنة تغييرات آن    7/ 8  نيز  مزرعه زعفران شهرستان قاین  30ميانگين شاخص واكنش خاک در

كاشت زعفران عمدتاً در مناطق خشک كشور رایج است و اخيراً    (.Ranjbar et al., 2015بود )  26/8تا    41/7  بين



 

 

 

تر نيز رایج شده است. در پژوهشی در استان گلستان مقادیر كمينه،  های شمالی با شاخص واكنش پایيندر استان 

  گزارش كه كمتر از مقادیر    گزارش شد  5/7و    8/7،  2/7ترتيب  بيشينه و ميانگين این شاخص در مزارع زعفران به

. همچنين رابطه همبستگی بين این شاخص و عملکرد زعفران منفی بود و با  شده در مزارع مناطق خشک است

شاخص واكنش خاک  افزایش  از آنجا كه    (. Tashakkori et al., 2021عملکرد گياه كاهش پيدا كرد )  pHافزایش  

تواند بر بهبود عملکرد زعفران اثر  اثر منفی دارد، تنظيم این شاخص می  توسط گياهبيشتر عناصر غذایی    جـذب  بر

منطقه    10در پژوهشی در  .  (Maktabdaran et al., 2019; Behdani & Fallahi, 2024مثبتی داشته باشد )

( Kumar et al., 2025بود )  4/6تا   7/5در كشور هند محدودة تغييرات شاخص واكنش خاک مزارع زعفران بين  

ایران در دامنة اسيدی قرار دارد.  با موارد مشابه در  در پژوهشی بر روی مزارع زعفران شهرستان    كه در مقایسه 

(. Bani-Asad, 2025های دختری زعفران كاهش یافت ) عملکرد بنه  خاک pHسرایان گزارش شد كه با افزایش 

هایی نظير نيترات و فسفات و افزایش قابليت جذب  تسهيل جذب آنيونخاک مزرعه زعفران موجب    pHكاهش  

 & Emadi(. عمادی و پيراسته انوشه )Helalbeyki et al., 2015عناصر كم مصرف مورد نياز گياه می شود )

Pirasteh-Anosheh, 2024  را كه در آن فراهمی  5/7تا    6( محدوده كمی اسيدی تا خنثی )شاخص واكنش )

 ناصر غذایی در حد مطلوب است، برای زراعت زعفران پيشنهاد نمودند. بسياری از ع

 

به    - 3جدول   )ميانگين مربعات( مربوط  خاک مزارع زعفران    های برخی ویژگی   های تفاوت نتایج تجزیه واریانس 
 و معمولی   ماهر  پيشرو،  تحت مدیریت كشاورزان 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) related to the differences in some soil characteristics 

of saffron fields managed by leading, skilled, and ordinary farmers 
 درصد رس

Clay 

percentag

e 

 درصد سيلت 
Silt 

percentag

e 

 درصد شن
Sand 

percent

age 

وزن 
مخصوص  

 ظاهری 
Soil 

bulck 

density 

 ماده آلی 
Organi

c 

matter 

 كربن آلی 
Organi

c 

carbon 

 درصد اشباع 
Saturation 

percenteg

e 

هدایت  
 الکتریکی 

 EC 

واكنش  
 خاک
pH 

درجه  
 ازادی 
df 

 منابع تغيير 
S.O.V 

**169.5 ns109.6 ns275.9 **0.051 ns0.10 ns0.035 ns43.95 ns0.16 ns0.030 2 
 گروه های كشاورزان 

Farmers Groups 

35.9 73.8 128.8 0.003 0.08 0.027 23.18 0.80 0.032 121 
 خطا

Error 

 داری : عدم معنیnsدار در سطح احتمال یک درصد، : معنی**
**: significant at the 1% probability level; ns: not significant 

 

 

 



 

 

 

 گروه مهم توليد كنندة زعفران حيدریه در بين سه ( خاک مزارع منتخب شهرستان تربتpHتغييرات شاخص واكنش )  -4جدول 
Table 4- Changes in soil pH of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh County among the three 

major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers category 

 حداقل

Min 
 حداكثر

Max 
 دامنه

Range 

 ميانه
Median 

 ميانگين

Mean 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 
 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
7.6 8.3 0.7 7.90 7.91 0.026 0.162 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
7.5 8.4 0.9 7.80 7.88 0.033 0.183 

 كشاورز خبره یا پيشرو 

Leading or expert 

farmers 
7.6 8.3 0.7 7.84 7.85 0.038 0.195 

    

دار  اثر سطح مهارتی كشاورزان )پيشرو، ماهر و معمولی( بر هدایت الکتریکی خاک مزارع زعفران از نظر آماری معنی

حداقل مقدار هدایت الکتریکی خاک در مزارع كشاورزان معمولی،  های توصيفی،  (. بر اساس آماره 3نبود )جدول  

  07/5و    46/4،  69/4ترتيب  زیمنس بر متر و حداكثر مقادیر بهدسی  84/0و    96/0،  95/0ترتيب  ماهر و پيشرو به

واحد در مزارع متعلق به كشاورزان    23/4زیمنس بر متر بود. بيشترین دامنة تغييرات هدایت الکتریکی به مقدار  دسی

منس بر متر  زیدسی  1/2كشاورزان در حدود  تمامی  مزارع    هدایت الکتریکی خاکپيشرو بدست آمد. مقدار متوسط  

شاخص هدایت الکتریکی عصارة اشباع خاک در بين مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و    ،(. در مجموع5بود )جدول  

محدودة قابل تحمل    مزارع در بيشتر  پيشرو تفاوت قابل توجهی نداشت. همچنين، مقدار هدایت الکتریکی خاک  

پژوهشی در شهرستان قاینات دامنة تغييرات هدایت  در  .  (Behdani & Fallahi, 2024)  داشتتوسط زعفران قرار  

 ,.Ranjbar et alزیمنس بر متر بود )دسی   07/3و مقدار متوسط آن    0/8تا    1/ 1بين    زعفران  الکتریکی مزارع

زیمنس بر متر گزارش شده  دسی   7/5شهرستان سبزوار نيز  زعفران (. ميانگين هدایت الکتریکی خاک مزارع2015

( )(.  Rivandi et al., 2022است  و همکاران  نمونهTashakkori et al., 2019تشکری  با  از خاک  (،  برداری 

طور متوسط    بهخاک    ی هاهنمون  یهدایت الکتریک كه    كردند گزارش    ،تعدادی از مزارع زعفران شهرستان آزادشهر 

مرزعه    10الکتریکی خاک  در پژوهشی در كشور هند دامنة تغييرات هدایت    بود.زیمنس بر متر  یدس   93/0در حدود   

های  كه بسيار كمتر از گزارش  (Kumar et al., 2025زیمنس بر متر گزارش شد )دسی  1/0تا    01/0زعفران بين  

با توجه به اینکه زعفران تحمل بالایی به تنش شوری ندارد، كاشت این  .  مرتبط با خاک مزارع زعفران ایران است

  (.Behdani & Fallahi, 2024، قابل توصيه است )كمتری دارند هایی كه هدایت الکتریکی کگياه در خا



 

 

 

در گروه  الکتریکی خاک  ترتيب  ميانگين هدایت  به    08/2و    19/2،  08/2های كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو 

ل، مقادیر نسبتاً  ن حاای   با .  هاستگروه   بين   در   خاک  شوری   كلی   شباهت  ة دهندزیمنس بر متر بود كه نشان دسی 

حاكی از تغييرپذیری قابل توجه شوری در داخل هر گروه است. این  (،  5)جدول  بالای واریانس و انحراف معيار  

ای در هر سه  مزرعههای درون خاک در مزارع یکنواخت نبوده و تفاوت  هدایت الکتریکی كند كهموضوع بيان می 

 دارد. گروه وجود 

 
 

 حيدریه در بين سه گروه مهم توليد كنندة زعفران تغييرات شوری )هدایت الکتریکی( خاک مزارع منتخب شهرستان تربت -5جدول 
Table 5- Changes in soil electrical counductivity (EC) of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh 

County among the three major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers 

category 

 حداقل

Min 

(dS 

)1-m 

 حداكثر

Max 

(dS 

)1-m 

 دامنه

Range 

 ميانه
 Median 

ميانگين 
 مزارع

Mean 

)1-(dS m 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 

 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
0.95 4.69 3.74 1.99 2.08 0.621 0.788 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
0.96 4.46 3.50 1.87 2.19 0.910 0.954 

 كشاورز خبره یا پيشرو 

Leading or expert 

farmers 
0.84 5.07 4.23 1.89 2.08 0.901 0.949 

 

درصد،    50و    25ترتيب  حداقل و حداكثر درصد اشباع خاک در مزارع كشاورزان معمولی بهها توصيفی،  آمارهبر اساس  

ميانگين درصد  درصد بود.    53و    28ترتيب  درصد و در مزارع كشاورزان پيشرو به  46و    30در مزارع كشاورزان ماهر  

مقادیر انحراف      . درصد بود  38/ 2و    37/ 4،  36ترتيب  معمولی، ماهر و پيشرو بهاشباع خاک نيز در مزارع كشاورزان  

ها و  نيز بيانگر پراكندگی متوسط دادهبرای كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو(    03/5و    33/4،  13/5ترتيب  )بهمعيار  

بالاتر بودن نسبی درصد اشباع خاک در مزارع  (.  6)جدول    ای در هر سه گروه است مزرعههای درون وجود تفاوت 

این مزارع مرتبط باشد.    در خاک   و درصد رس   ( 7)جدول    تواند به بالاتر بودن محتوای مادة آلی می زان پيشرو،  كشاور

پژوهش مکتب  )در  قاینات درصد  Maktabdaran et al., 2019داران و همکاران  نهبندان و  در دو شهرستان   )

درصد رطوبت  درصد بدست آمد.    1/42تا    34/ 2و    36/ 3تا    35ترتيب در محدودة  رطوبت اشباع خاک مزارع انتخابی به

درصد    40تا    35شود در محدودة  و توصيه می  است  زعفران   بنه  ی گلده   زانيموثر بر م  ی از پارامترها  یک یاشباع خاک  



 

 

 

منجر به   شود، های سنگين مشاهده میخاک عمدتاً در درصد كه     40درصد رطوبت اشباع بيش از .  قرار داشته باشد 

  رطوبت   با این وجود، درصد .  شود  بنه   ی دگيتواند منجر به پوسیگرم م ی در هوا خصوصاًشده و خاک    ه یتهو  كاهش 

  ی خاک در نگهدار   پایين  ییدهد نشان دهنده توانا ی سبک رخ م  یهادر خاک   معمولاً  كهدرصد    35از  اشباع كمتر  

ا  در  است.  باگونه خاک  ن یرطوبت  زمان   دی ها  را  یاريآب   ن يب  ی فواصل  داد ها   ,Arianpour and Feizi)  كاهش 

با  Bani-Asad, 2025اسد )نتایج بنی (.2016 ( در پژوهش بر روی مزارع زعفران شهرستان سرایان نشان داد 

 افزایش پيدا كرد.  صورت خطیبه زعفران كلاله  درصد، عملکرد  40تا  25افزایش درصد اشباع خاک در محدودة 

 
 حيدریه در بين سه گروه مهم توليد كنندة زعفران اشباع خاک مزارع منتخب شهرستان تربت رطوبت تغييرات درصد -6جدول 

Table 6- Changes in soil saturation percentage of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh County 

among the three major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers 

category 

 حداقل

Min 

(%) 

 حداكثر

Max 

(%) 

 دامنه 

Range 

ميانه 
Median 

 ميانگين مزارع

Mean 

(%) 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 
 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
25 50 25 36.0 36.0 26.3 5.13 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
30 46 16 37.0 37.4 18.78 4.33 

 كشاورز خبره یا پيشرو 

Leading or expert 

farmers 
28 53 25 37.8 38.2 25.4 5.03 

 

بر  (.  3داری بود )جدول  ماده آلی خاک مزارع سه گروه كشاورزان پيشرو، ماهر و معمولی فاقد تفاوت آماری معنی

درصد،    1/ 36تا    14/0معمولی بين  درصد مادة آلی خاک در مزارع كشاورزان  اساس اطلاعات حاصل از آمار توصيفی،  

درصد متغير بود.   4/1تا   0/ 21درصد و در مزارع كشاورزان پيشرو بين    51/1تا  14/0در مزارع كشاورزان ماهر بين 

در بين مزارع متعلق به هر سه گروه كشاورزان بين حداقل و حداكثر مقدار مادة آلی خاک تفاوت قابل توجهی وجود  

و   37/1،  22/1ترتيب ة تغييرات این شاخص در مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو بهداشت، به نحوی كه دامن

درصد كربن آلی و مادة  لی خاک مشاهده شد. ميانگين  مشابهی نيز در مورد محتوای كربن آواحد بود. روند    19/1

بيشتر    درصد(   62/0و    36/0ترتيب  )به  و ماهر درصد(    64/0و    37/0ترتيب  )بهآلی خاک در مزارع كشاورزان پيشرو  

(. با این وجود، با توجه به اینکه مقدار  7بود )جدول    درصد(   54/0و    31/0ترتيب  )به  كشاورزان معمولی  مزارع   از

و    8/1ترتيب  مناسب مادة آلی خاک برای زراعت زعفران از نظر كارشناسان و آزمایشگاه تخصصی خاكشناسی به



 

 

 

، كمبود مادة آلی در خاک مزارع زعفران  (Fallahi & Salariyan, 2023a)  پيشنهاد شده استدرصد    7/1بيش از  

به هر ترتيب، بالاتر بودن محتوای مادة آلی خاک در مزارع كشاورزان پيشرو، به احتمال  . حيدریه مشهود استتربت

كشاورزان معمولی  زیاد یکی از دلایل مهم كسب عملکرد بيشتر توسط این گروه از توليد كنندگان در مقایسه با  

  و   آلیخاكورزی، كاهش مصرف و یا جایگزینی كودهای شيميایی با منابع  سـتفاده از كودهای سبز، كماباشد.  می

 Karimianشوند )در مزارع می رعایت تناوب زراعی، از جمله عـواملی هسـتند كه موجب بهبود مقدار ماده آلی خاک  

Kelishadrokhi et al., 2022 .) 

درصد    6/2تا    1/ 1مزرعة منتخب بين    10شی در كشور هند نشان داد كه مقدار كربن آلی خاک تعداد  نتایج پژوه

در تحقيقی ميانگين محتوای كربن آلی خاک مزارع    این در حالی است كه  (.Kumar et al., 2025متغير بود )

بر این اساس،  (.  Rezvani Moghaddam et al., 2015درصد گزارش شد )  08/0  فقط   منتخب استان خراسان 

تشکری  تواند از عوامل مهم بالا بودن خلاء عملکرد مزارع باشد.  فقر خاک مزارع زعفران ایران از حيث مادة آلی می

آلی  كردندگزارش    (Tashakkori et al.,, 2019و همکاران ) استان  خاک    كه ماده  آزادشهر  مزارع زعفران در 

متوسط    به  گلستان مقادیر  مچنين،  ه  بود.   درصد  78/1طور  با  زعفران  آلی  عملکرد  و    مثبت  ایرابطه  خاک ماده 

در بسياری از مزارع زعفران مناطق خشک محتوای مادة آلی خاک كمتر از حد توصيه شده برای    . داشت  دار یمعن

عنوان یک راهکار مهم جهت افزایش مادة  زعفران است. بر همين اساس، مصرف كودهای آلی در این مناطق به

 ;Koocheki et al., 2018شده است )  توصيهآلی و اصلاح خصوصيات خاک جهت بهبود رشد و عملکرد زعفران  

Fallahi et al., 2021).  

 



 

 

 حيدریه در بين سه گروه مهم توليد كنندة زعفران تغييرات درصد كربن و ماده آلی خاک مزارع منتخب شهرستان تربت -7جدول 
Table 7- Changes in soil organic matter and carbon of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh County among the three major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers category 

 حداقل

Min (%) 
 حداكثر

Max (%) 
 دامنه

Range 

 ميانه
 Median 

 ميانگين مزارع

Mean (%) 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 

OM OC OM OC OM OC OM OC OM OC OM OC OM OC 

 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
0.14 0.08 1.36 0.79 1.22 0.71 0.59 0.34 0.54 0.31 0.083 0.027 0.28 0.16 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
0.14 0.08 1.51 0.88 1.37 0.80 0.57 0.33 0.62 0.36 0.106 0.035 0.32 0.18 

 كشاورز خبره یا پيشرو 

Leading or expert farmers 
0.21 0./12 1.40 0.81 1.19 0.69 0.52 0.30 0.64 0.37 0.053 0.018 0.23 0.13 

OM مادة آلی و =OCكربن آلی =-------OM= organic matter & OC= organic carbon 

 



 

 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، بين مزارع كشاورزان پيشرو، ماهر و معمولی از نظر وزن مخصوص ظاهری خاک  

وزن مخصوص ظاهری خاک در مزارع  حداقل و حداكثر مقادیر  (.  3داری وجود داشت )جدول  معنی تفاوت آماری  

و در مزارع كشاورزان    68/1و    49/1ترتيب  ، در مزارع كشاورزان ماهر به1/ 76و    1/ 51ترتيب  معمولی به  كشاورزان

وص ظاهری خاک در مزارع  متر مکعب بود. متوسط مقدار وزن مخصگرم بر سانتی  1/ 73و    46/1ترتيب  پيشرو به

درصد كمتر از وزن مخصوص ظاهری    5/ 2  در مزارع كشاورزان پيشرو به مقدار   و  درصد  1/ 2به ميزان    ماهر كشاورزان  

ميانگين وزن مخصوص ظاهری خاک در مزارع كشاورزان معمولی،    (.8مزارع كشاورزان معمولی بود )جدول  خاک در  

  1/ 57و   58/1،  62/1  و مقادیر ميانه به ترتيب   مترمکعبگرم بر سانتی 1/ 53و   59/1،  1/ 61  ماهر و پيشرو به ترتيب

هاست.  . این نتایج حاكی از كاهش جزئی وزن مخصوص خاک در مزارع كشاورزان پيشرو نسبت به سایر گروه بود

معيار  انحراف  و   068/0و    0/ 054،  0/ 060ترتيب  )به  مقادیر  ماهر  معمولی،  كشاورزان  دهنده  نشان   پيشرو(   برای 

)جدول   باشدمی  كشاورزان ها و یکنواختی نسبتاً مناسب وزن مخصوص خاک در هر سه گروه پراكندگی محدود داده 

تواند با بهبود مدیریت خاک و افزایش مواد آلی مرتبط  ميانگين و ميانه در گروه كشاورزان پيشرو می   نسبیكاهش    (.8

 ود. شزایش تخلخل می باشد، كه موجب كاهش تراكم خاک و اف

رود. این  كاهش وزن مخصوص ظاهری خاک یک مولفه مثبت جهت افزایش تهویه و نفوذپذیری خاک به شمار می

 ,Fallahi & Salariyanای مانند زعفران اثر قابل توجهی داشته باشد )تواند در بهبود رشد گياهان غدهموضوع می

به بالاتر بودن محتوای    مخصوص ظاهری در خاک مزارع كشاورزان پيشرورسد پایين بودن وزن  به نظر می   (.2022

( Ranjbar et al., 2015)   رنجبر و همکاران  . باشدكشاورزان مرتبط    این گروه از   مزارع  در   (7)جدول    مادة آلی خاک 

از عوامل مهم در برآورد عملکرد زعفران دانست  ظاهریصوص  خ م  وزن ها مقدار  . در پژوهش آن ند خاک را یکی 

  9/1تا    3/1و دامنة تغييرات آن بين    1/ 57متوسط وزن مخصوص ظاهری خاک مزارع زعفران شهرستان قاینات  

كـاهش    ند كـهگزارش كردنيز    ( Khoramdel et al., 2014)  دل و همکـاران  خـرم  . متر مکعب بودگرم بر سانتی

منطقة كشور هند وزن    10در پژوهشی در  . شودو افزایش عملکرد زعفران می  بنه   رشد  توسعة   تـراكم خـاک باعـث

( كه Kumar et al., 2025متر مکعب بود )گرم بر سانتی  1/1تا    8/0مخصوص ظاهری خاک مزارع زعفران بين  

 باشد.  در مقایسه با نتایج آزمایشات اجرا شده در ایران به مراتب كمتر می

 

 حيدریه در بين سه گروه مهم توليد كنندة زعفران تربت تغييرات وزن مخصوص ظاهری خاک مزارع منتخب شهرستان -8جدول 



 

 

 

Table 8- Changes in soil bulk density of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh County among the 

three major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers 

category 

 حداقل

Min (g 

)3cm 

 حداكثر

Max (g 

)3cm 

 دامنه

Range 

 ميانه
 Median 

 ميانگين مزارع

Mean (g 

)3cm 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 
 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
1.51 1.76 0.25 1.62 a1.61 0.0036 0.060 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
1.49 1.68 0.19 1.58 a1.59 0.0029 0.054 

 خبره یا پيشرو كشاورز 

Leading or expert 

farmers 
1.46 1.73 0.27 1.57 b1.53 0.0046 0.068 

دار بر اساس آزمون توكی در سطح احتمال  های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیوزن مخصوص ظاهری، ميانگينمقدار ميانگين  در مورد  
 پنج درصد هستند 

Regarding the trait of mean bulk deensity, means with the same letters are not significantly different based 

on Tukey’s test at the 5% probability level. 

 

داری بود  در بين ذرات تشکيل دهندة خاک فقط محتوای رس در بين مزارع سه گروه كشاورزان دارای تفاوت معنی 

شرو  زارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيحداقل درصد شن خاک برای مهای توصيفی،  (. بر اساس آماره 3)جدول  

درصد بود.  مقدار سيلت خاک در مزارع    70و    82،  78ترتيب  درصد و حداكثر درصد شن به  14و    32،  36ترتيب  به

درصد متغير بود. حداقل و حداكثر    52تا    22و    56تا    14،  54تا    14ترتيب بين  كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو به

درصد و در خاک مزارع كشاورزان پيشرو    24و    2ترتيب  مقدار رس در خاک مزارع كشاورزان معمولی و ماهر به

مزارع كشاورزان پيشرو، درصد رس  درصد بود. ميانگين محتوای ذرات خاک نشان داد كه خاک    40و    6ترتيب  به

 ,Bani-Asadاسد )بنی (.9شن كمتری در مقایسه با خاک مزارع كشاورزان معمولی داشت )جدول بيشتر و درصد 

بر رشد بنه، با توجه به این كه ذرات شن    گزارش كرد با وجود اثر مطلوب خاک دارای بافت نسبتاً سبک (2025

به خصوص به بيش از   توانایی پایينی در جذب و نگهداری آب و عناصر غذایی دارند، افزایش بيش از حد این ذرات 

درصد و    60نتایج وی نشان داد افزایش درصد سيلت تا حدود    باعث كاهش عملکرد كلالة زعفران شد.  درصد   40

 گردید.  و عملکرد كلاله د باعث افزایش رشد بنهدرص 30درصد رس تا حدود 

  و رسی سنگين در مقایسه با خاک دارای بافتی شنلوم  دارای بافت سبک مانند خاکه است كه نشان داد ات مطالع

. دليل این موضوع به رشد بهتر بنه در  (Rezvani Moghadam et al., 2015)  بخشدگلدهی زعفران را بهبود می

 Aghhavani Shajari)  و كاهش پوسيدگی بنه در اثر بهبود زهکشی خاک نسبت داده شده است   تر های سبکخاک

et al., 2015.) 4/17و   8/13،  13/ 1ترتيب متوسط مقدار رس خاک در مزارع كشاورزان معمولی، ماهر و پيشرو به  



 

 

 

كدام از ذرات شن و سيلت و حدود  صد از هر  در  40  لوم با حدود   دارای بافت  در آزمایشی خاک.  (9درصد بود )جدول  

(. بر اساس نتایج آزمایش خاک،  Fallahi & Salariyan, 2023bشد )برای زراعت زعفران توصيه    ،درصد رس  20

درصد كشاورزان پيشرو از نوع لومی    34درصد كشاورزان ماهر و    44شاورزان معمولی،  درصد از ك  33بافت خاک  

درصد و دامنة تغييرات آن بين    19/ 5يانگين درصد رس خاک مزارع زعفران  در آزمایشی در شهرستان قاینات مبود.  

درصد تعيين    3/37و    43/ 1ترتيب  درصد گزارش شد. مقادیر متوسط درصد شن و سيلت خاک نيز به  25/ 3تا    13

  ( نيز مقادیر متوسط درصد Rivandi et al., 2022در پژوهش ریوندی و همکاران )  (.Ranjabr et al., 2015شد )

   درصد اعلام شد.  8/50و   8/30، 18/ 2ترتيب شهرستان سبزوار به زعفران  رس، سيلت و شن مزارع 

تا حدود  نتایج پژوهشی در مزارع شهرستان سرایان نشان داد   افزایش درصد رس  های  درصد، عملکرد بنه  27با 

خاک موجب كاهش عملکرد بنه  دختری زعفران افزایش پيدا كرد و پس از آن افزایش بيشتر در محتوای ذرات رس  

داری افزایش  درصد، عملکرد كلاله خشک زعفران به طور معنی  30. همچنين، با افزایش درصد رس به حدود  شد

( همخوانی ندارد.  Azizi et al., 2013های عزیزی و همکاران )این نتایج با یافته(.  Bani-Asad, 2025پيدا كرد )

های دختری شد. با این  درصد باعث كاهش عملکرد بنه  30به    10از    ها افزایش درصد رس خاک در پژوهش آن

.  بود دار  یمعن  و  مثبت  زعفران  محصول  عملکرد  بر  خاک  رس  ري تأثوجود، نتایج تحقيقی در شهرستان قاین نشان داد  

شد. با این وجود، این رابطه تا  گرم بر عملکرد زعفران افزوده  لوي ك  0/ 19    مقدار رس حدود   یواحد   ک ی  ش یبا افزا

رو  ست باعث كاهش عملکرد شود، از این هميشه مثبت نبوده و افزایش بيش از حد هر یک از ذرات خاک ممکن ا

 Rahmani Khalili etدهندة خاک شامل رس، شن و سيلت ضروری است )توجه به نسبت بين اجزای تشکيل

al., 2023).    ها محسوب  ذرات تشکيل دهندة خاک جزو خصوصيات ذاتی و تغييرناپذیر خاکاز    سهم هر یکچند  هر

با انتخاب خاک دارای بافت مناسب و نيز كاربرد ماسهمی توان شرایط  های سنگين میبادی در خاک شوند، ولی 

 (. Aghhavani Shajari et al., 2015های زعفران را بهبود بخشيد ) فيزیکی خاک برای بهبود رشد بنه

 



 

 

 حيدریه در بين سه گروه مهم توليد كنندة زعفران تغييرات درصد ذرات خاک مزارع منتخب شهرستان تربت -9جدول 
Table 9- Changes in soil partilces percentage of selected fields in Torbat-e-Heydariyeh County among the three major saffron producing groups 

 گروه مورد مطالعه 

Faermers 

category 

 حداقل

Min (%) 
 حداكثر

Max (%) 
 دامنه تغييرات 

Range 

 ميانه
 Median 

 ميانگين مزارع

Mean (%) 

 واریانس
Variance 

 انحراف معيار

Standard 

deviation 

Sa SI Cl Sa SI Cl Sa SI Cl Sa SI Cl Sa SI CL Sa SI Cl Sa SI Cl 

 كشاورز معمولی

Ordinary farmers 
36 14 2 78 54 24 42 40 22 55.0 32 13 54.9 32.0 b13.1 121.3 69.9 25.5 11.0 8.36 5.04 

 كشاورز ماهر 

Skilled farmers 
32 14 2 82 56 24 50 42 22 50.0 35 14 50.8 35.3 b13.8 130.1 95.2 28.6 11.41 9.76 5.35 

 كشاورز خبره یا پيشرو 

Leading or expert 

farmers 
14 22 6 70 52 40 56 30 34 50.4 32 16.6 49.4 33.1 a17.4 136.9 47.3 61.1 11.70 6.88 7.82 

Sa ،درصد شن =SI درصد سيلت و =CLدرصد رس =-- Sa= sand, SI= silt & CL= clay 

 دار بر اساس آزمون توكی در سطح احتمال پنج درصد هستندهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیميانگين درصد رس مزارع، ميانگيندر مورد صفت  
Regarding the trait of mean clay percentage, means with the same letters are not significantly different based on Tukey’s test at the 5% probability level. 

 
 



 

 

 گیرینتیجه

شامل    خصوصيات فيزیکی و شيميایی   برخی   خاک مزارع كشاورزان پيشرو از حيثنتایج این تحقيق نشان داد كه  

بطور نسبی در    محتوای مادة آلی، درصد اشباع، وزن مخصوص ظاهری و نسبت بين ذرات تشکيل دهندة خاک

ارع كشاورزان پيشرو بایستی افزایش  با این وجود، حتی در مز  . مقایسه با مزارع كشاورزان معمولی دارای برتری بود

    شيميایی خاک مورد توجه قرار گيرد.   دی در بهبود سایر خصوصيات فيزیکی و عنوان یک عامل كليمادة آلی خاک به

كيلوگرم    5/4و    3/4،  9/1ترتيب  ساله به  4و    3،  2در گروه كشاورزان معمولی بيشترین عملکرد كلاله خشک در مزارع  

)به از    368و    340،  150ترتيب  در هکتار  این گروه  مزارع  متوسط مساحت  ثبت شد.  تر(  در هکتار گل  كيلوگرم 

كيلوگرم در    83/1و    3/148ترتيب  هکتار بود و متوسط عملکرد گل تر و كلاله خشک مزارع به  38/0كشاورزان  

ترتيب  ساله به  5و   4، 3،  2در بين مزارع كشاورزان ماهر بيشترین عملکرد ثبت شده برای مزارع  هکتار بدست آمد.  

كيلوگرم در هکتار گل تر بود. ميانگين    600و    562،  750،  329ترتيب  و به  خشک  كيلوگرم كلاله  45/7و    7،  9/ 4،  4

كيلوگرم در هکتار و ميانگين    8/388هکتار، ميانگين عملکرد گل تر    56/0مساحت مزارع این گروه از كشاورزان  

بيشترین عملکرد ثبت شده برای  كيلوگرم در هکتار بود.  4/ 86ع با سنين مختلف عملکرد كلاله خشک آنها در مزار

،  805كيلوگرم در هکتار كلاله خشک )   25و    20،  10ساله متعلق به كشاورزان پيشرو به ترتيب    4و    3،  2مزارع  

  9/ 8طور متوسط  هکتار و به    100تا    0/ 1كيلوگرم گل تر( بود. مساحت مزارع این كشاورزان بين    1950و    1570

  9/939ترتيب  هکتار تعيين شد. ميانگين عملکرد گل و كلاله خشک در بين تمام سنين مزارع كشاورزان پيشرو به

  5تا    4مزارع    های توليد كننده بيشترین عملکرد دردر مجموع، در بين تمامی گروه   كيلوگرم در هکتار بود.   86/11و  

تری بودند. در این پژوهش تنها تفاوت در خصوصيات خاک  ارع وسيعساله حاصل شد و كشاورزان پيشرو دارای مز

  ، ولی عوامل خاكی تنها دليل بالا بودن خلاء عملکرد مزارع زعفران نيستند.  بين سه گروه كشاورزان بررسی شد

لایل  تواند از دیگر دموارد دیگری مانند تفاوت در سطح دانش فنی و مدیریت زراعی اعمال شده توسط كشاورزان می

 كسب عملکرد بيشتر توسط كشاورزان پيشرو باشد. 
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