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 Crocus( زعفـران   هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك بـر رشـد بنـه        ارزیابی تأثیر ویژگی. 1395. و لکزیان، ا ،.، خراسانی، ر.، کریمی، ع.زرقانی، ف

sativus L.( 8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. حیدریه در شهرستان تربت)1:( 
  

 چکیده
ترین مناطق کشـت   ضوي و جنوبی مهمخراسان ر هاياستان. ، یکی از گیاهان مهم اقتصادي ایران و جهان است(.Crocus sativus L)زعفران 

هـدف  . هاي خاك بر رشد این گیـاه انجـام شـده اسـت     هاي اندکی درباره تأثیر ویژگی با وجود اهمیت این گیاه، تاکنون پژوهش. زعفران در ایران هستند
سه تـا  از مزارع نمونه بنه زعفران  30ین منظور، براي ا. هاي زعفران بود هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر رشد بنه اصلی این پژوهش ارزیابی تأثیر ویژگی

هـا   همچنین، از خاك محدوده رشد بنه. آوري گردید جمع 1391حیدریه با مدیریت زراعی تقریباً مشابه و یکسان، در شهریور ماه  پنج ساله شهرستان تربت
 یم،کلس ،قابل استفاده یمفسفر فراهم، پتاس ،کل یتروژننخاك شامل هاي فیزیکی و شیمیایی  برخی ویژگی. برداري شد نمونه )متر یسانت 30تا  صفرعمق (

 ومعادل  یمکربنات کلس ،خاك یکربن آل ،DTPAگیري با  ي قابل عصارهآهن، مس و رو ،در عصاره اشباع خاك یکیالکتر یتهدا و pHیزیم، سدیم من
نتـایج نشـان داد   . گیري شـد  ي اندازهآهن، مس و روران و مقدار کل قطر و وزن تر و خشک بنه زعف. یدگرد یینو رس خاك تع یلتدرصد ذرات شن و س

هـاي   هاي رشدي بنه و ویژگی دهنده وجود روابط غیرخطی بین ویژگی هاي خاك با قطر و وزن خشک بنه ضعیف بود که نشان که همبستگی بین ویژگی
نتایج شـبکه عصـبی پیشـنهادي    . مترهاي خاك و بنه زعفران تعیین گردیدهمین دلیل، از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، روابط بین پارا به . خاك بود
نتـایج آنـالیز حساسـیت دو مـدل شـبکه      . هاي خاك بود درصد رابطه وزن خشک بنه زعفران را با ویژگی 92درصد رابطه قطر بنه زعفران و  94حاکی از 

هـاي مـؤثر بـر وزن خشـک بنـه و       تـرین ویژگـی   درصد سنگریزه خاك مهم ، فسفر، پتاسیم وpHعصبی نشان داد که هدایت الکتریکی، روي، نیتروژن، 
هـاي مـؤثر بـر     ترین ویژگی ، روي و فسفر خاك، به ترتیب، مهمSARهاي درصد شن، عنصر مس، درصد سیلت، درصد رس، هدایت الکتریکی،  ویژگی

 .قطر بنه زعفران بودند
  

  وزن بنهسازي،  آنالیز حساسیت، شبکه عصبی، مدل: هاي کلیدي واژه
  

    23  1   مقدمه
 Crocus sativusو نـام علمـی    Saffronزعفران با نام عمومی 

L. 30تا  10ارتفاع آن . است 4گیاهی علفی و چندساله از تیره زنبقیان 
متر، داراي بنه سخت و مدور و توپر و تقریباً کروي شکل با قطر  سانتی

اي رنگ است  قهوهمتر و پوشیده از غشاهاي نازك و  سه تا پنج سانتی
باشـد   میپیاز یا  5تکثیر آن از طریق بنه. گیرد که در زیر خاك قرار می
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4- Iridaceae 
5- Corm 

)Zargari, 1996 .(اي در  گرمسیري داراي جایگاه ویـژه  این گیاه نیمه
 ,.Azizi Zehan et al(باشـد   بین محصولات صـادراتی ایـران مـی   

رایط هاي خراسان رضوي و جنوبی به دلیل دارا بودن ش استان). 2006
و هوایی ویژه قطب عمـده تولیـد ایـن گیـاه در کشـور محسـوب         آب
که سـطح   ؛ به طوري)Mollafilabi & Shoorideh, 2009(شوند  می

هکتـار بـود    84738بالغ بر  1392زیر کشت زعفران در ایران در سال 
هکتار آن مربوط به دو استان خراسـان رضـوي و    81477که بیش از 

 Jihad(هکتـار بـود    16255و  65222ت ترتیب بـا مسـاح    جنوبی به

Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013 .(  
کنـد، چـون    بنه نقش محوري در چرخه زندگی زعفران ایفـا مـی   
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منبع ذخیره مواد فتوسنتزي مورد نیاز گیاه بعـد از مرحلـه خـواب و در    
مطالعـات  ). Alvarez-orti et al., 2004(مراحل اولیـه رشـد اسـت    

که رابطه نزدیکی بین اندازه بنه و گلدهی در زعفـران  نشان داده است 
انتخاب و تهیه بنه زعفران براي ). Molina et al., 2005(وجود دارد 

زراعت این محصول، مهم است و کمیت و کیفیت محصـول زعفـران   
هاي  با افزایش وزن بنه. بستگی زیادي به کیفیت و ماهیت بنه آن دارد

هایی با وزن  شود و استفاده از بنه وده میها افز کشت شده، بر تعداد گل
متر براي حـداکثر تولیـد    سانتی 5/2بیش از هشت گرم و قطر بیش از 

  ). Kafi et al., 2002(گردد  توصیه می
رشد و نمو زعفران، تحت تأثیر عوامل محیطی مانند جـوان بـودن   

ها، شرایط مناسب محیط کشـت و خصوصـیات    ها، قطر مناسب بنه بنه
باشـد و ایـن عوامـل،     و شیمیایی خاك و حاصلخیزي آن مـی فیزیکی 

 ,.Aytekin et al(نقش اساسـی در میـزان عملکـرد زعفـران دارنـد      

هـاي انجـام شـده دربـاره تـأثیر شـرایط فیزیکـی و         پژوهش). 2008
. شیمیایی خاك بر رشد زعفران نتایج متناقض را در پـی داشـته اسـت   

ست که خاك رسـی، یـک   بیان کرده ا) Fernandez, 2004(فرناندز 
ــالی    ــت، در ح ــران اس ــد زعف ــراي رش ــوب ب ــاك خ ــامپاتو   خ ــه س ک

)Sampathu, 1984 (    گزارش کرده است که زعفران بـه یـک خـاك
شنی که شـخم مناسـبی خـورده و یـا یـک خـاك رسـی داراي         -لوم

خـاك مزرعـه زعفـران بهتـر اسـت داراي      . زهکشی خـوب نیـاز دارد  
هـاي   ایـن گیـاه در خـاك   . دساختمان متوسط با نفوذپذیري خوب باش

 ,.Kafi et al(دار و گچـی رشـد مطلـوبی دارد    سیلیسی، رسی، آهـن 

ی، لوم(شور، با بافت متوسط یرغ یز،حاصلخ هاي ینزعفران، زم). 2002
 هاي ینباشد را بر زم 7-8ها  آن pHو آهکی که ) یشن -یرس سیلتی،
 يدیو اس ـ) یرس ـ -یو شـن  یشـن (دار، سبک  مرطوب و زه یر،شور، فق

خـاك   یـد کـار قـائن، با   کشاورزان زعفـران  یدهبنابر عق. دهد یم یحترج
و  یاز خـاك رس رسـوب   يقشر نسبتاً قطـور  ي یکزعفران، دارا ینزم

زعفران به خـوبی در  ). Behnia, 1991(باشد  یزهبدون سنگ و سنگر
که کمبود کربنـات کلسـیم،    حالی تواند رشد کند، در هاي شور می خاك

 یاتخصوص ).Mollafilabi, 2004(باشد  یه، میک عامل محدودکنند
 یـاهرشـدي گ هاي ی ویژگیبافت خاك بر تمـامویژه   خاك به یزیکیف

؛ )Rezvani Moghaddam et al., 2014(اسـت   گـذار زعفران تأثیر
 یی،و جذب آب و مواد غذا یشهگسترش ر یزانبافت خاك با تأثیر بر م

 ـ  دهد میقرار  را تحت تأثیر یاهگ اي یهو تغذ يرشد یتوضع ه و نقـش ب
 یبرخ ـ). Dole & Wilkins, 1999(دارد  ها بنهدر رشد و نمو  ییسزا

از  یسبک و غن يها تر زعفران در خاك بر رشد مناسب یدهمحققان عق
  . )Gresta et al., 2009( ددارن یمواد آل

تـوان بـه    هاي خاك بر رشد گیاهان، می براي بررسی تأثیر ویژگی
ش اول که بیشتر مرسوم اسـت، بررسـی تـأثیر    رو. دو روش عمل کرد

اي در شرایط کنترل شـده   ویژه تیمارهاي تغذیه  هاي خاك و به ویژگی
روش دیگـر، بررسـی رشـد    . هاي آزمایشی یـا گلـدانی اسـت    در کرت

گیاهان در شرایط طبیعی و تعیـین عوامـل مـؤثر بـر رشـد، در دامنـه       
هاي گوناگونی  یکهاي خاك است که از تکن وسیعی از تغییرات ویژگی

 3بندي مصنوعی و رج 2هاي عصبی ، شبکه1مانند رگرسیون چند متغیره
  . شود استفاده می

 ,.Rezvani Moghaddam et al(رضـوانی مقـدم و همکـاران    

اثر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك بر ویژگی هاي با بررسی ) 2015
 اثـر بافـت هـاي   گزارش نمودند کـه   مورفولوژیکی و عملکرد زعفران

مختلف خاك بر کلیه خصوصیات عملکرد بنه و گل زعفران معنـی دار  
بود؛ به طوري که بیشترین و کمترین عملکرد زعفران براي بافت هاي 

مهمترین عوامل شیمیایی  این محققان. لوم شنی و رسی به دست آمد
بر اساس آنالیز رگرسـیون گـام بـه     راخاك مؤثر بر وزن خشک کلاله 

سیم قابل دسترس، فسفر قابل دسترس، هدایت گام شامل محتوي پتا
ضرایب همبسـتگی  همچنین . معرفی نمودندالکتریکی و نیتروژن کل 

هاي رگرسیونی خصوصیات خاك با وزن خشک بنه، تعـداد گـل،   مدل
، 84/0وزن تر گل و وزن خشک کلاله زعفـران بـه ترتیـب برابـر بـا      

ده توسـط  در تحقیـق انجـام ش ـ   .محاسبه گردید 89/0و  90/0، 87/0
اثر خصوصیات فیزیکـی و  ) Azizi et al., 2013(عزیزي و همکاران 

هـاي زراعـی زعفـران مـورد      شیمیایی خاك و سن مزرعه بـر ویژگـی  
بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که تغییرات عملکرد گل و کلالـه  

داري با خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك شـامل       به طور معنی
داري بـین   همبستگی منفـی معنـی  . تبط بودخاك مر pHو  ECبافت، 

درصد رس خاك با تعداد بنه، وزن خشک بنه، عملکـرد گـل و کلالـه    
با توجه به اهمیت خـاك در رشـد   . زعفران در واحد سطح مشاهده شد

خاك مـؤثر   یمیاییو ش یزیکیف هاي یژگیآن دسته از وزعفران، تعیین 
. رد کمـک کنـد  توانـد بـه مـدیریت و افـزایش عملک ـ     یاه میبر رشد گ

کـاري در ایـران    حیدریه یکی از مناطق مهـم زعفـران   شهرستان تربت
کاري و تأثیر آن بر  هاي مناطق زعفران هاي خاك است، ولی از ویژگی

                                                             
1- Multiple regression 
2- Neural networks 
3- Ordination 
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هدف اصلی این . هاي زعفران اطلاعات کافی در دست نیست رشد بنه
هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك بـر رشـد     پژوهش ارزیابی تأثیر ویژگی

 . ها بود ترین این ویژگی زعفران و تعیین مهمهاي  بنه
  

  ها مواد و روش
هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك بـر     به منظور بررسی تأثیر ویژگی

نمونه بنه زعفران از مزارع سه تا پنج سـاله   30رشد بنه زعفران، تعداد 
، در اواخـر شـهریور   )متـر  سانتی 30عمق صفر تا (ها  و خاك اطراف آن

نحـوي   بـرداري بـه    سعی شد کـه نمونـه  . ري گردیدآو ، جمع1391ماه 
هـاي خـاك را شـامل شـود و      انجام شود که دامنه وسـیعی از ویژگـی  

هاي انتخابی از نظر مدیریتی تقریباً یکسـان و مشـابه    همچنین مزرعه
برداري شده به نحـوي انتخـاب شـدند کـه از نظـر       مزارع نمونه. باشند

ی اول جهت فراهم نمـودن  برخی عوامل مدیریتی شامل آبیاري غرقاب
روز یک بار انجام، مقـدار کـود    15تا  10ها و با مدار  امکان خروج گل

تن در هـر هکتـار و کـود شـیمیایی      35تا  30دامی مصرفی به میزان 
کیلـوگرم در هکتـار کـود     25کیلوگرم در هکتار کود اوره و  25شامل 

ت شـده  بنه در هر چالـه کش ـ  4-5نحوه کاشت، ردیفی و . فسفاته بود
شکنی به صورت دستی و قبـل از گلـدهی و    عملیات وجین و سله. بود

  . هرز نیز در مزارع انتخابی دستی بود نوع مبارزه با علف
هـاي زعفـران    ها به آزمایشگاه، وزن و قطر بنه پس از انتقال نمونه

ها به منظور یکسـان   لازم به ذکر است که پوشش بنه. گیري شد اندازه
گیـري وزن و قطـر بنـه     ها، قبل از انـدازه  تمام بنه بودن وضعیت براي

ها و خشک کـردن در آون   پس از قطعه قطعه کردن بنه. حذف گردید
سـاعت، بـراي انجـام     24گـراد و بـه مـدت     درجه سـانتی  80با دماي 
هـاي   نمونـه . هاي کاغذي نگهداري شدند هاي لازم، در پاکت آزمایش

ه شـدن، از الـک دو   خاك پس از خشک شدن در معرض هوا و کوبید
. هـا تعیـین گردیـد    متري عبور داده شدند و درصـد سـنگریزه آن   میلی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك شامل نیتـروژن کـل بـه روش     آزمایش
 Olsen(، فسفر فراهم خاك به روش اولسن )Hess, 1971(کجلدال 

et al., 1954(گیري بـا اسـتات    ، پتاسیم قابل استفاده از روش عصاره
ــوم ــتگاه   آمونی ــا اســتفاده از دس و ســدیم در عصــاره اشــباع خــاك ب

 EDTA، کلسیم و منیزیم با استفاده از روش تیتراسیون بـا  1سنج شعله
، )Page et al., 1982; Richard, 1954(در عصـاره اشـباع خـاك،    

با استفاده از دستگاه جذب  DTPAعناصر آهن، مس و روي به روش 
                                                             
1- Flame photometer 

صد کربن آلی خاك به روش ، در)Lindsay & Norvel, 1978(اتمی 
، کربنـات کلسـیم معـادل    )Walkley & Black, 1934(تیتراسـیون  

متـر الکتـرود    pHبا استفاده از دستگاه  pHخاك به روش تیتراسیون، 
ــا اســتفاده از   شیشــه اي در گــل اشــباع خــاك، هــدایت الکتریکــی ب
، )Knudsen et al., 1982(سنج الکتریکی در عصـاره اشـباع    هدایت

رات شن و سیلت و رس خاك با استفاده از روش پیپت تعیـین  درصد ذ
  ). USDA-NRCS, 1996(گردید 

هاي خاك و قطـر   براي بیان روابط غیرخطی و پیچیده بین ویژگی
و وزن خشک بنه زعفـران، شـبکه پرسـپترون چنـد لایـه در محـیط       

 . اجرا شد 2014نسخه  Matlabافزار  نرم
 

  نتایج و بحث
  گیري شده هاي اندازهتوصیف آماري پارامتر

، توصـیف آمـاري پارامترهـاي خـاك و بنـه      2و  1هاي  در جدول
متغیر است و در  75/7تا  12/7در دامنه  pH. زعفران آورده شده است

ترین ضریب تغییـرات   گیري شده خاك، داراي کم بین متغیرهاي اندازه
 و شـعبانی ) Ayoubi et al., 2009(ایوبی و همکاران . بود) دو درصد(

تـرین   کـم  pHنیـز در مـورد   ) Shabani et al., 2011(و همکـاران  
ضـریب  . هاي خاك به دست آوردنـد  ضریب تغییرات را در بین ویژگی

درصـد   82تـر و برابـر    تغییرات کربن آلی در این پژوهش از همه بیش
میـانگین  . درصد متغیر بود 91/1تا  04/0مقدار کربن آلی خاك از . بود

درصد به دست آمد کـه بـراي منـاطق خشـک      59/0کربن آلی خاك 
دلیـل    طبیعی است و مقادیر بالاي کـربن آلـی در خـاك احتمـالاً بـه     

اسـاس   بـر . اسـت   افزودن کودآلی به خاك مزارع مورد مطالعـه بـوده  
 ییـرات تغ یبضـر ) Wilding, 1985(یشـنهادي ویلـدینگ   پیستم س

در سه  یبتبه تر 15و کمتر از  35تا  15، 35از  یشخاك ب يپارامترها
هـاي   در میان ویژگـی  .شوند یم يبند متوسط و کم، طبقه یاد،کلاس ز

خاك مورد بررسی در این مطالعه، ضریب تغییرات نیتروژن کل، فسفر 
و پتاسیم قابـل اسـتفاده، منیـزیم، روي، درصـد کـربن آلـی و درصـد        
سنگریزه در کلاس زیاد و ضریب تغییرات کلسیم، سدیم، آهن، مـس،  

، درصد شن، سـیلت و  SARم معادل، هدایت الکتریکی، کربنات کلسی
ــد   ــرات ). 1جــدول (رس خــاك در کــلاس متوســط قــرار گرفتن تغیی

سازي و  دلیل تغییرات عوامل خاك  هاي خاك، در هر منطقه به ویژگی
  . است 2فرآیندهاي ژئومورفیک

                                                             
2- Geomorphic processes 
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  توصیف آماري پارامترهاي خاك - 1جدول 
Table 1- Statistical description of soil parameters  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  

 میانگین
Average  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min  

  ویژگی خاك
Soil characteristics  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(ل ک یتروژنن 105  3797.5  1076.25  63
Total N (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(فسفر فراهم  0.7  23.45  12.00  62
Available P (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(پتاسیم قابل استفاده  159.9 1299.9  274.7  78
Available K (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(کلسیم محلول  104  720  373.4  34
Soluble Ca (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(منیزیم محلول  72 465.6  214.4  39
Soluble Mg (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(سدیم محلول  915.3  4939  3221.8  33
Soluble Na (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(آهن قابل جذب  2.4 7.4 4.1  24
DTPA Fe (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(مس قابل جذب  1.2 2.2  1.6  15
DTPA Cu (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(روي قابل جذب  0.2  1.1  0.4  42
DTPA Zn (mg.kg-1)  

 )درصد(کربن آلی خاك   0.04  1.9  0.6  82
Soil organic carbon (%)  

  )درصد(کربنات کلسیم معادل   4 16.9 12.6  22
Calcium carbonate equivalent (%)  

 )زیمنس بر متر دسی( عصاره اشباع یکیالکتر یتهدا  0.9  2.6  1.7  28
ECe (dS.m-1)  

 اسیدیته 7.1  7.75  7.5  2
pH  

 نسبت جذب سدیم 1.7 7.9  5.2  31
SAR  

 )درصد(شن   15.4 47.6 36.1  24
Sand (%)  

 )درصد(سیلت  29.9  64.9  43.6  25
Silt (%)  

 )درصد(رس  11.7  27.7  20.5  19
Clay (%)  

 )درصد(یزه سنگر 1.9 23.5  12.8 39
Gravel (%) 

  

  توصیف آماري پارامترهاي بنه زعفران - 2جدول 
Table 2- Statistical description of saffron corm parameters  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  

 میانگین
Average  

 حداکثر
Max  

 حداقل
Min  

  ویژگی خاك
Soil characteristics  

 )متر میلی(قطر   22.8 51.7 34.1 20
Diameter (mm)  

 )گرم( وزن خشک 1.5 6.9 3.7 45
Dry weight (g)  

 )بر کیلوگرم گرم میلی(آهن   5.4 19.9 11.4 39
Fe (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(مس   14.5 436 224.4 47
Cu (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(روي   208 283 243.6 7
Zn (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(نیتروژن   113.5 267 176.7 17.5
N (mg.kg-1)  

 )مگرم بر کیلوگر میلی(فسفر   2916.7 19600 12922.8 35
P  (mg.kg-1)  

 )گرم بر کیلوگرم میلی(پتاسیم   2445.8 4270.6 3528 12
K  (mg.kg-1)  
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در میان پارامترهاي مـورد بررسـی در بنـه زعفـران، مـس داراي      
ترین ضریب  و آهن داراي بیش) هفت درصد(ترین ضریب تغییرات  کم

و  ضریب تغییرات آهن و وزن تر). 2جدول (بودند ) درصد 47(تغییرات 
وزن خشک بنه در کلاس زیاد، ضریب تغییرات نیتروژن، روي و قطـر  
بنه در کلاس متوسط و ضـریب تغییـرات فسـفر، پتاسـیم و مـس در      

توان به چهار گروه  هاي زعفران را می بنه. بندي شدند کلاس کم دسته
و هشـت  ) بنـه درشـت  ( 6–8، )بنه متوسط( 4–6، )بنه ریز(گرم  2–4

با ). Kafi et al., 2002(بندي نمود  تقسیم) تخیلی درش(گرم به بالا 
هـاي  برداري شده زعفران در گـروه  هاي نمونه توجه به وزن تر بنه، بنه

حداقل و حداکثر و میـانگین  . بندي شدند متوسط تا خیلی درشت طبقه
 ).2جدول (آمد به دست  40/11و  89/19، 4/5وزن تر بنه، به ترتیب، 

 
  گیري شده ازههمبستگی بین پارامترهاي اند

آزمون همبستگی براي بررسی نوع و میزان رابطه متغیرها استفاده 
شود و ضریب همبستگی شاخصی است که جهـت و مقـدار رابطـه     می

بنـدي کلـی،    بر اسـاس یـک تقسـیم   . کند بین دو متغیر را توصیف می
در کـلاس   5/0تـا   25/0در کلاس ضـعیف،   25/0ی صفر تا همبستگ

تـا یـک در    75/0در کلاس نسبتاً قـوي و   75/0تا  5/0نسبتاً ضعیف، 
  ).Bhattacharya et al., 1977(شود  بندي می کلاس قوي طبقه

ضریب همبستگی بین پارامترهاي بنه زعفـران و  پژوهش،  یندر ا
بنـدي   هاي ضعیف و نسبتاً ضـعیف طبقـه   هاي خاك در کلاس ویژگی
دار  نـی توان براي همبستگی خطی ضعیف و غیرمع دو عامل می. شدند

هاي خـاك و قطـر و وزن خشـک بنـه زعفـران برشـمرد؛        بین ویژگی
دهنده وجود روابط غیرخطی و پیچیده  تواند نشان همبستگی ضعیف می

هـاي مـورد بررسـی     بین این پارامترها با یکدیگر باشد یا ایـن ویژگـی  
پیـرس و همکـاران   . کننـد  محدودیتی براي رشد زعفـران ایجـاد نمـی   

)Pierce et al., 1994 (کراچنکـو و بـولاك    و)Kravchenko & 

Bullock, 2000 (ــدک یــزن ــ یدر مطالعــات خــود همبســتگی ان  ینب
. انـد  خاك و عملکرد محصول گـزارش کـرده   یزيحاصلخ يپارامترها

هاي مورد مطالعه یا تغییرات کم  بودن ویژگی 994 بیش از حد کفایت
بـا   هـاي رشـدي   کـم ویژگـی   یکننده همبسـتگ   تواند توجیه ها می آن
در ) Pierce et al.,1994(پیرس و همکـاران   .خاك باشد هاي گیویژ

و  ).Zea mays L( عملکـرد ذرت  ییرپـذیري تغ يکه بر رو يا مطالعه
و گزارش کردند  یبررسیشیگان در م را در سه نوع خاك ییعناصر غذا

ــ یــرمتغ یارمختلــف بســ يهــا کــه عملکــرد ذرت، در خــاك  یبــود ول

 یـل کـه دل  یده شدخاك د یزيو حاصلخعملکرد  ینب یکم یهمبستگ
هـاي   ماننـد ویژگـی   هـاي خـاك   آن را تأثیر عـواملی غیـر از ویژگـی   

دار  یرمعنـی و غ ی ضعیفهمبستگ. ردندبر عملکرد بیان ک توپوگرافیکی
 ـ یـاه، گ يرشد هاي یژگیخاك و و هاي یژگیو ینب از  یحـاک  توانـد  یم

مربـوط  ي ها فهلؤپارامترها و م ینا ینب یچیدهو پ یرخطیوجود روابط غ
 یسـت آن ن یینقادر به تب یخط یهمبستگ یببه عملکرد باشد که ضر

)Shabani et al., 2011.( 
  

سازي ارتباط قطر و وزن خشک بنه زعفران با استفاده  مدل
  از شبکه عصبی مصنوعی

سازي ارتباط بـین قطـر و وزن خشـک بنـه زعفـران و       براي مدل
طی چند متغیره باید فـرض هاي خاك با استفاده از رگرسیون خ ویژگی
خطـی بـودن روابـط بـین      -2نرمـال بـودن متغیـر وابسـته،      -1هاي 

عدم همبستگی خطاهـا، مـورد    -4ها و  همسانی واریانس -3متغیرها، 
 ,Bhattacharya & Johnson(بررسـی قـرار گرفتـه و تأییـد شـود      

ــون     ). 1977 ــودن از آزم ــال ب ــی نرم ــراي بررس ــق، ب ــن تحقی در ای
ــوگروف ــمی-کولم ــد  ) K-S(رنوف اس ــخص ش ــد و مش ــتفاده گردی اس

متغیرهاي قطر و وزن خشک بنه زعفران از نظر آمـاري داراي توزیـع   
 ). 3جدول (باشند  نرمال می

به منظور بررسی فرض دوم انجام رگرسیون، یعنـی خطـی بـودن    
تـوان از تجزیـه واریـانس     روابط بین متغیرهاي مستقل و وابسته، مـی 

)ANOVA(1 داري کمتر  چه سطح معنیچنان. کرد رگرسیون استفاده
از پنج درصد باشد، فرض خطـی بـودن رابطـه متغیرهـاي مسـتقل و      

هـاي   با توجه به جـدول تجزیـه واریـانس مـدل    . شود وابسته تأیید می
رگرسیونی، روابـط بـین متغیرهـاي مسـتقل و وابسـته ممکـن اسـت        

 ).5و  4 هايجدول(غیرخطی باشد 
عنوان نمودنـد  ) Drummond et al., 1955( دراموند و همکاران

از عوامـل   یکعملکرد و هر  یهمبستگی، رابطه خط هاي یسکه ماتر
و  یرخطیرو، به سبب وجود روابط غیناز ا. کنند یم یانمؤثر بر آن را ب

 تواند یبر آن، همبستگی م گذارتأثیر یادعملکرد و عوامل ز ینب یچیدهپ
. روابط شـود  یندرباره ا کننده مراهگ یمنجر به اطلاعات نادرست و حت

در  یخط ـ هاي یوهاز ش) Sudduth et al., 1996(سادوت و همکاران 

                                                             
1- Analysis of variance  
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و بلندي، خـاك   یسال اطلاعات پست ینمجموعه داده شامل چند یک
معمـولاً در   یهـاي خط ـ  که روش یافتندو عملکرد استفاده کردند و در

مزرعـه کـه بـه نظـر      یاسدر مق یعملکرد، حت یمکان ییراتتغ یبتقر
در مواردي که روابط بین  .شوند یهمگن باشد، دچار شکست م رسد یم

هـا در   ها غیرخطی، مبهم و ناشناخته است و تصویر روشـنی از آن  داده
هـاي   دست نیست، روش شبکه عصبی مصنوعی در مقایسـه بـا روش  

متعارف مانند رگرسیون خطی چند متغیره، ابزاري توانمنـد بـراي حـل    
 یخط ـ یبا توجـه بـه همبسـتگ   ). Afsharharb, 2002(مسئله است 

 یـان ب يخاك و بنـه زعفـران، بـرا    یرهايمتغ ینب دار یرمعنیو غ یینپا

از روش شـبکه   یکدیگر،پارامترها با  ینا ینب یچیدهو پ یرخطیروابط غ
  .یدپرسپترون چند لایه استفاده گرد یمصنوع یعصب

ها پـیش از آمـوزش شـبکه عصـبی،      سازي داده به منظور یکسان
هـا بـه    درصـد داده  60سـپس  . اي ورودي به آن استاندارد شدنده داده

 20درصد براي انجام فرآینـد اعتبارسـنجی و    20منظور آموزش مدل، 
معماري شبکه . هاي آزمون مدل انتخاب گردیدند درصد به عنوان داده

نشـان داده شـده    6عصبی مصنوعی حاصل در هر دو مدل، در جدول 
 .است

 
  هاي قطر و وزن خشک بنه زعفران براي ویژگی) K-S(اسمیرنوف - ن کولموگروفآزمو Zضرایب  - 3جدول 

Table 3- Z coefficients of Kolmogorov-Smirnov test (K-S) for diameter and dry weight of saffron corms  
  قطر بنه

Corm diameter  
 وزن خشک بنه

Corm dry weight  
  

  Zضریب   0.628 0.846
Z coefficient  

0.472 0.826  P-value  
  

  مدل رگرسیون قطر بنه زعفران با پارامترهاي خاك - 4جدول 
Table 4- Regression model of the saffron corm diameter with soil parameters 

  مدل
Model  

  جمع مربعات
Sum of squares 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean of squares  F 

 
  رگرسیون

Regression  754.8 17  44.4 0.89ns 

 
  باقیمانده

Residual 
598.1 12 49.8  

 
  کل

Total 
1352.9 29   

:ns  دارغیر معنی  
ns: non-significant 

 
  مدل رگرسیون وزن خشک بنه زعفران با پارامترهاي خاك - 5جدول 

Table 5- Regression model of the saffron corm weight with soil parameters.  
  مدل

Model  
  جمع مربعات

Sum of squares 

درجه 
  آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean of 
squares  

F 

 

  رگرسیون
Regression  49.9 17 2.9 1.12ns 

  باقیمانده
Residual 

31.5 12 2.6  

  کل
Total 

81.5 29   

:ns  دارغیر معنی  
ns: non-significant 
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  هاي قطر و وزن خشک بنه زعفران نوعی براي مؤلفهخصوصیات بهترین ساختارهاي شبکه عصبی مص - 6جدول 
Table 6- The characteristics of the best structures of artificial neural network for diameter and weight of saffron corm  

  تعداد لایه پنهان
Number of hidden 

layers 

  تکرار
Repetition 

  تابع انتقال
Transfer 
function 

  ختار شبکهسا
Structure of 

network 

  تعداد نرون لایه پنهان
Number of neurons in hidden 

layer 
 

1  1000 Logsig 18-21-1  21  
  وزن خشک بنه
Corm dry 

weight 

1  1000 Logsig  18-21-1  21 
  قطر بنه

Corm diameter 
 

مقادیر خطا و میانگین مربعات خطا مدل وزن خشک بنه زعفـران،  
در این مدل، شـبکه عصـبی   . آمدبه دست  047/0و  008/0ب به ترتی

آنـالیز  . درصد تغییـرات وزن خشـک بنـه زعفـران را توجیـه کـرد       92
هـاي وزن خشـک و قطـر بنـه زعفـران نسـبت بـه         حساسیت مؤلفـه 

هاي شـبکه   براي مدل Statsoftمتغیرهاي ورودي با استفاده از روش 
تغیرهـا محاسـبه   عصبی مصنوعی انجام و مقادیر ضریب حساسـیت م 

بر اساس این روش اگر مقدار ضـریب حساسـیت یـک متغیـر     . گردید
بیشتر از یک باشد، آن متغیر سهم به سزایی در توضـیح تغییرپـذیري   

نتایج تحلیل حساسیت مدل شبکه . قطر و وزن خشک بنه زعفران دارد
  . نشان داده شده است 1عصبی مصنوعی به در شکل 

اسیت نسبی بر اساس ایـن روش  بر اساس این روش، ضرایب حس
. تر از یـک بـه دسـت آمـد     براي همه پارامترهاي مـورد مطالعـه بیش

توان عنوان کـرد کـه هـر کـدام از ایـن پارامترهـا تـأثیر         بنابراین، می
هاي به دست آمده به وسیله شـبکه   بینی مدل داري بر دقت پیش معنی

ر انجـام فرآینـد   توان هیچ کدام از پارامترهـا را د  عصبی داشتند و نمی
سازي به وسیله شبکه عصـبی مصـنوعی از مجموعـه متغیرهـاي      مدل

مقــادیر پارامترهــاي هــدایت الکتریکــی، روي، . ورودي حــذف نمــود
، فسـفر، پتاسـیم و درصـد سـنگریزه خـاك بـه ترتیـب        pHنیتروژن، 

 یتهـدا . هاي مؤثر بر وزن خشک بنه زعفران بودنـد  ترین ویژگی مهم
 یـر متغ 60/2تـا   96/0مورد مطالعه در محدوده خاك منطقه  یکیالکتر

ورهـاون   و) Smedma et al., 2004(اسـمدما و همکـاران    .باشد یم
)Verhoeven, 1973 (   ــدار ــر مق ــد اگ ــاد دارن ــ ECاعتق  0-2 ینب

. است یزناچ یزراع یاهانبر رشد گ يبر متر باشد اثر شور زیمنس یدس
 ـ یاهانگ تر یش، بECدامنه از  یندر ا عملکـرد   یلپتانس ـ يدارا یزراع

 ـ 90از  یشب  ,Maas, 1984; Ayers & Westcot(باشـند   یدرصد م

آبـاد   آبـاد و سـلطان   انجام شده در دو منطقه اسحق یقدر تحق ).1985
) Azizi et al., 2013(عزیزي و همکـاران   توسط یشابور،شهرستان ن

عصـاره اشـباع خـاك و وزن     یکیالکتر یتهدا ینب یمنف یرابطه خط
 یشبا افـزا . مشاهده شد) =53/0R2(اد بنه در واحد سطح خشک و تعد

و وزن خشک بنه  دخاك، تعدا يشور یشاملاح محلول در خاك و افزا
بـا   یـز کاهش عملکرد گل و کلالـه زعفـران ن  . نشان داد یروند کاهش

مطالعـه،   یـن به دست آمده از ا یجنتا. گزارش شد ي خاكشور یشافزا
 ـ یرابطه همبسـتگ   ـ یمنف  /50 و =53/0R2یـب،  بـه ترت ( داري یو معن

R2= (عصاره اشباع خاك  یکیالکتر یتعملکرد گل و کلاله و هدا ینب
 یبخش ـ ي،شور یطامر آن است که در شرا ینا یلدل یدشا. را نشان داد

 ـ یطیط نامساعد محیصرف مقابله با شرا یاهگ ياز انرژ و بـه   شـود  یم
 ). Azizi et al., 2013(یابد  یکاهش م یاهگ یدتول یلدنبال آن پتانس

 یـاز مصرف است که به مقدار کـم، مـورد ن   از عناصر کم ي یکیرو
 ـ یاهانگ در  یمحصـولات زراع ـ  یـد آن در تول یـت اسـت و اهم  یزراع

توسـعه   یـاه، گ یسـم در متابول يرو. اسـت  یش یافتهافزا یراخ يها سال
 دهـی  یـوه در گلدهی و م يرو. نشاسته دخالت دارد یلو در تشک یشهر

کاهش  ینددو فرآ ینسرعت انجام ا ي،کمبود رو یطر شراتأثیر دارد و د
 ).Fageria, 2009( یابد یم

بـر رشـد زعفـران انجـام      يدرباره اثر مقـدار رو  يا تاکنون مطالعه
 یتحساس ـ یزآنـال  یجـه با توجه به موارد گفته شده و نت ینشده است ول

 .دارد یتأثیر قابل توجه یزدر رشد بنه زعفران ن يگفت که رو توان یم
ترین عناصر غذایی ضروري و پرمصـرف   نیتروژن، فسفر و پتاسیم مهم

مورد نیاز گیاهان هستند که عـلاوه بـر وظـایف فیزیولـوژیکی بسـیار      
مهمی که در گیاهـان بـه عهـده دارنـد، در بهبـود کیفیـت و کمیـت        

 .انـد  اي به خود اختصـاص داده  محصولات کشاورزي نیز جایگاه ویژه

پس از ارزیابی خصوصیات فیزیکـی و   )Shahandeh, 1989(شاهنده 
شیمیایی آب و خاك در رابطه با عملکـرد زعفـران گـزارش کـرد کـه      
متغیرهاي شیمیایی داراي بیشترین تأثیر بر عملکرد، به ترتیب، میـزان  

 .ماده آلی خاك، فسفر قابل استفاده، ازت معدنی و پتاسیم تبادلی بودند
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  رایب حساسیت وزن خشک بنه زعفرانض - 1شکل 

Fig. 1- Sensitivity coefficients of the dry weight of saffron corm 
 

 یرذخـا  یلکرد فسفر در تکم یانب یزن) Ghasemi, 2001(قاسمی 
خـاك در منطقـه مـورد مطالعـه در      pH .زعفران دخالت دارد يها بنه

معتقد است ) ,Dhar 2000(دار  .باشد یم یرمتغ 75/7تا  12/7محدوده 
زعفران نامناسب هستند  يبرا یاییو قل یديبه شدت اس يها که خاك

. ، مناسب در نظر گرفته شده اسـت 8/7تا  8/6خاك در محدوده  pHو 
رابطه . باشد یعملکرد گل و کلاله زعفران، تحت تاثیر اسیدیته خاك م

ان خاك و عملکرد گـل و کلالـه زعفـر    یدیتهمثبتی بین اس یهمبستگ
، عملکـرد گـل و   8/7تـا   5/7با افزایش اسیدیته خاك از . مشاهده شد

  ).Azizi et al., 2013(کلاله روند افزایشی نشان داد 
مدل قطر بنه زعفـران، بـه   در  مربعات خطا یانگینخطا و م یرمقاد

پرسپترون چند  یشبکه عصب یق،تحق یندر ا. بود /028و  01/0 یبترت
 یـل تحل. کـرد  یـه قطـر بنـه زعفـران را توج    ییـرات درصـد تغ  94لایه 

درصد  هاي یژگینشان داد که و یمصنوع یمدل شبکه عصب یتحساس
و فسفر خـاك   ي، رو SARکتریکی،ال یترس، مس، هدا یلت،شن، س

 یاتخصوص ـ ).2شـکل  (تأثیر را بر قطر بنه زعفـران داشـتند    یشترینب
آب و مواد  با خاك، جذب یاهاثر متقابل گ یجادا یقخاك از طر یزیکیف

 هـاي  یکروارگانیسـم م یـت خـاك و فعال  يدمـا  هـا،  یشهنفوذ ر یی،غذا
 ـ یفامحصول ا یدرا در تول يا نقش قابل ملاحظه يخاکز در . نماینـد  یم

 یاه،رشدي گ هاي یژگیخاك، بافت خاك بر و یزیکیف یاتخصوص ینب
نفوذ  یزاناي و م بنه یاهانبه خصوص در گ یرزمینیز هاي امتوسعه اند
ــ أثیرآب تــ يارو نگهــد  ;Gresta et al., 2008( دارد ییســزاه ب

Wuebker et al., 2001.(     در برابـر   ییـر نـوع بافـت خـاك باعـث تغ
 ـ یزیکیو مقاومت ف یفشردگ  ,.Khorramdel et al(گـردد   یخاك م

2014; Awadhwal & Thierstein, 1985( .    در خـاك بـا بافـت
را جهـت   يتـر  کم يژانر یرزمینیز يها اندام که ینا یلتر، به دل سبک

 ـ ها و گل خروج برگ  Khorramdel et( کننـد  یها از خاك مصرف م

al., 2014(و قادر بـه   تري هستند یشب یرهذخ يانرژ يها دارا ؛ لذا بنه
 Gresta(یج گرستا و همکاران نتا. اند شده یزن تري یشتعداد گل ب یدتول

et al., 2009 (باعث  یو شن یلوم يها از آن است که خاك یحاک یزن
 ـ  . گردد یعملکرد زعفران م یرحصول حداکثر مقاد ذرات  ی،بـه طـور کل

تـر و   خلـل و فـرج بـزرگ    یجـاد تـر، باعـث ا   شن به علت اندازه درشت
 ـ  یرينفوذپـذ  یزانم یشافزا  & Mahmoudabadi(گـردد   یخـاك م

Mazaheri, 2013 .(یـاه مطالعات نشان داده است کـه گ  یبرخ یجنتا 
 يبرا دار، یمکلس يها خاك. ندارد یاجوان احتفرا ییزعفران به مواد غذا

بـه   یزحاصـلخ  یاربس ـ يها رشد زعفران مناسب است و همچنین خاك
یسـت  کشـت زعفـران مناسـب ن    يبـرا  اي ینهرشد سـبز  یشعلت افزا

)Vatanpur Azghadi et al., 2003 .(  آخونــدي و حســینی 
)Hosseini, 2006 & Akhondi( هــاي فیزیکــی و  ارتبــاط ویژگــی

ی خاك را با عملکـرد زعفـران بررسـی و گـزارش کردنـد کـه       شیمیای
عوامل مؤثر بر عملکرد زعفران شامل کلسیم، منیزیم، بر، آهن، درصـد  
کربن آلی، درصد ازت کل و درصد شن و سیلت خاك و همچنین سن 

که درصد نیتروژن و درصـد کـربن آلـی و    گیاه زعفران بوند، ضمن این
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اکـرم و  . لکـرد زعفـران داشـت   شن و سیلت اثر قابل تـوجهی بـر عم  
گزارش کردند که بافت خاك یکـی  ) Ikram et al., 2013(همکاران 

کننده خصوصیات رشدي و عملکـرد گـل در   ترین عوامل تعیین از مهم
 Khorramdel(دل و همکاران خرم. شود اي محسوب می گیاهان غده

et al., 2014 (شنی بـه  -دریافتند که وزن خشک کلاله در بافت لوم 
نشـان داد کـه    یـز ن یگـر د یجنتا یبرخ. مراتب بیشتر از بافت رسی بود

خـاك   یونیتبادل کات یتظرف یشساختمان خاك و افزا یتبهبود وضع
بـر عملکـرد    یـزیم و من یمکلس ـ یم،پتاس ـ يکاهش شستشـو  یقاز طر

  ).Behdani et al., 2005(زعفران اثر مثبت داشت 
با هدف توسعه ) ,.Akbarpour et al 2013(اکبرپور و همکاران 

عملکـرد  و ارزیابی کارآیی مدل شبکه عصبی مصنوعی را در محاسـبه  
 که شبکه و گزارش کردند یبررس یمیاقل يزعفران بر اساس پارامترها

و میانگین مربعات خطـا   95/0عصبی پیشنهادي با ضریب همبستگی 
. از دقت مناسبی در تخمین عملکرد گیاه زعفـران برخـوردار بـود    2/0

ل حساسیت مدل شبکه عصبی نشان داد کـه عملکـرد محصـول    تحلی
ترین حساسیت را بـه عامـل بارنـدگی، سـپس دمـا و در       زعفران، بیش

در  ),.Kaul et al 2005(کــائول و همکـاران  . نهایـت رطوبـت دارد  

 یلنـد در منطقـه مر  یاعملکرد محصولات ذرت و سـو  بینی یشپ یبررس
 بینی یشپ یمصنوع یي عصبها که شبکه یدندرس یجهنت ینبه ا یکاآمر
 .دهند یارائه م یونیهاي رگرس از عملکرد، نسبت به مدل تري یقدق

شـده قطـر و وزن    بینـی  یشپ یرمشاهده شده در برابر مقاد یرمقاد
 -3 يهـا  در شـکل  یمصـنوع  یخشک بنه زعفران توسط شبکه عصب

 ياز مقدار بـالاتر  یینتب یبهر چه ضر. الف و ب نشان داده شده است
 ,.Shabani et al(دهنده دقت بالاتر مدل است  ردار باشد، نشانبرخو

 ـ  4گونـه کـه در شـکل     همان). 2011 درصـد   92 شـود،  یمشـاهده م
از  یقطر بنه ناش ـ ییرپذیريدرصد تغ 94وزن خشک بنه و  ییرپذیريتغ
درصـد   شـش و  هشـت  یـب به ترت. بود یخاك مورد بررس هاي یژگیو
از  یناش ـ تواند یبنه زعفران، منشده وزن خشک و قطر  یینتب ییراتتغ
 یرهو غ هسن مزرعه، تراکم بن یمی،اقل يعوامل از جمله پارامترها یرسا

نسبت به  یشنهاديپ یپژوهش، شبکه عصب ینا یجبا توجه به نتا. باشد
وزن  بینی یشپ يتر برا مناسب یمدل یره،متغ چند یخط یونمدل رگرس

که کـاربرد   رسد ینظر م  به ی،به طور کل. خشک و قطر بنه زعفران بود
 ـ یشبکه عصب عملکـرد   يارتقـا  ینـه زم توانـد  یپرسپترون چند لایه م

 .یدخاك منطقه مورد مطالعه فراهم نما یطرا در شرا رانمحصول زعف
 

  
  ضرایب حساسیت قطر بنه زعفران - 2شکل 

Fig. 2- Sensitivity coefficients of the diameter of saffron corm 
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  قطر بنه) وزن خشک بنه و ب) بینی شده و مشاهده شده بنه زعفران الف هاي پیش رابطه خطی بین ویژگی -3شکل 
Fig. 3- Linear relationship between the observed and predicted characteristics of the saffron corm a) corm dry weight, and b) 

corm diameter  
 

  گیري نتیجه
هـاي زعفـران،    نتایج این مطالعه نشـان داد کـه وزن و قطـر بنـه    

ایــن عــدم . هــاي خــاك نداشــتند داري بــا ویژگــی همبســتگی معنــی
هـاي خـاك بـر رشـد      تواند به دلیل تأثیر متقابل ویژگی همبستگی می

هـاي زعفـران باشـد کـه باعـث رابطـه بـین قطـر و وزن بنـه بـا            بنه
هـاي   به همـین دلیـل، از شـبکه   . ه بودشدهاي خاك غیرخطی  ویژگی

. عصبی که قابلیت در نظر گرفتن روابط غیرخطی را دارد اسـتفاده شـد  
نتایج آنالیز شبکه عصبی مصنوعی نشان داد کـه هـدایت الکتریکـی،    

تـرین   ، فسفر، پتاسیم و درصد سنگریزه خاك مهـم pHروي، نیتروژن، 
هاي درصد شـن،   هاي مؤثر بر وزن خشک بنه زعفران و ویژگی ویژگی

، روي SARعنصر مس، درصد سیلت، درصد رس، هدایت الکتریکـی،  
هـاي مـؤثر بـر قطـر بنـه       ترین ویژگـی  و فسفر خاك، به ترتیب، مهم

در نظـر   یـل بـه دل  یمصـنوع  یهـاي عصـب   مدل شبکه. زعفران بودند
هـاي   و مؤلفـه  یطـی عوامـل مح  یـان موجود م یرخطیگرفتن روابط غ

 تواننـد  یم ها، بینی یشدقت در برآورد پ یشاعملکرد و به دنبال آن افز
سـازي   در مـدل  یونیهاي مرسـوم رگرس ـ  براي مدل یمناسب یگزینجا

 يبـرا  يدر مطالعـات بعـد   شود یم یشنهادپ. هاي عملکرد باشند مؤلفه
عملکـرد زعفـران در    يهـا  شـاخص  ییراتتغ تر یقتر و دق جامع یبررس

 ياز جملـه پارامترهـا   ییخاك، پارامترها هاي یژگیمنطقه، علاوه بر و
متفـاوت و   یریتیسن مزرعه زعفران، تراکم بنه و عوامـل مـد   یمی،اقل
 .لحاظ شود يساز در مدل نیزنشده  یريگ خاك اندازه يپارامترها یرسا
سـایر  در  عات بیشتري در این زمینـه مطال ینلازم است که ا چنین هم

عوامـل   تـري از  شناخت کامل انجام شود تا کاري زعفران یگرمناطق د
 .حاصل شود يتر ثر بر رشد زعفران شناخت کاملؤم
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Introduction 

Saffron is one of the most economically important plants across Iran and all over the world. The most 
important cultivated areas of saffron are in Khorasan-e Razavi and Southern Khorasan provinces (Jihad 
Keshavarzi Khorasan Razavi, 2013).  The corm is the reservoir of photosynthetic materials and plays an 
important role in the saffron life cycle. Corm size and physicochemical characteristics of soil determine the 
growth and yield of saffron (Aytekin et al., 2008). It has been advised to use corms with diameter more than 2.5 
cm (Kafi et al., 2002). Despite the importance of this plant, few studies have been conducted on the effects of soil 
characteristics on the growth of the plant in natural field conditions. Therefore, the objective which we will try to 
achieve is: to evaluate the effect of soil physical and chemical characteristics of the growth of saffron corm and 
determine the most important effect characteristics.  

Materials and methods 
In September 2012, 30 samples of 3 to 5 years old saffron corms were taken from the fields with similar 

management in Torbat Heydariyeh. The surrounding soil corms (depth of 0 to 30 cm) were sampled, too. Dry 
weight of corms was measured in the laboratory. Air dried soil samples were passed through a 2 mm sieve and 
used for physical-chemical analyses. Soil texture was determined by using pipet method. Total nitrogen, 
available phosphorous, available potassium, soil organic carbon and calcium carbonate equivalent were 
measured in bulk soil samples. Calcium, magnesium, sodium, EC and pH were measured in the saturated soil 
paste. Fe, Cu and Zn were extracted by DTPA and measured by atomic adsorption spectroscopy. Correlation, 
regression and neural network technique were used to analyze the data and to identify the most important soil 
characteristics on the corms characteristics. 

Results and discussion 
Diameter and dry weight of corms with mean values of 34.04 mm and 3.72 g, ranged from 22.8 to 51.7 mm 

and 1.5 to 6.98 g, respectively. Wet weight of the corms with  an average of 11.4 g varied between 5.4 to 19.86 g 
that categorized in medium to very coarse classes. Soil characteristics showed wide range variability; therefore, 
the studied soils indicated suitable range of characteristic variables in this study. Calcium carbonate equivalent 
of soils was less than 17% with mean values of 12.75%. Mean values of EC and pH were 2.6 dS m-1 7.75, 
respectively. The average of soil organic carbon was 0.59% which reached up to 1.91% due to the application of 
manure. Silt with mean value of 43.55% was the dominant fraction of the soils, while the highest content of clay 
and sand were 27.65 and 47.6%. The Average concentration of Fe, Cu and Zn were 4.3, 1.56 and 0.42 mg.kg-1 

respectively. 
Weak correlation of soil characteristics with corms diameter and weight and the result of ANOVA regression 

models indicated that there is a non-linear relationship between growth characteristics of corm and soil 
characteristics. In such cases, regression analyses cannot explain the relationship between growth parameters and 
soil characteristics. Artificial Neural Network (ANN) has the ability to model the non-linear relationships. 
Therefore, the relationship between soil parameters and saffron corm were determined by ANN to find the 
relationship between soil characteristics and corm growth. Perceptron Multi-Layers Neural Network with 
arrangement of 1-21-18, explained the relationship of between corm diameter (R2=0.94, ME=0.01 and 
RMSE=0.028) and dry weight of saffron corm (R2=0.92, ME=0.008 and RMSE=0.047) with soil properties. The 
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proposed neural network explained 94% relationship of the saffron corm diameter and 92% relationship of the 
dry weight of saffron corm with soil characteristics. Sensitivity analysis indicated that electrical conductivity, 
Zn, N, pH, P, K and gravel percentage are the most effective characteristics on dry weight and sand, Cu, silt, 
clay, electrical conductivity, SAR, Zn and P, are the most important effective characteristics on the diameter of 
saffron corm. 

Conclusion 
The results of this study revealed that there is no significant correlation between diameter and weight of 

saffron corm and soil characteristics. Therefore, the ANN technique was used to determine the effective soil 
characteristics of corm growth parameters. Electrical conductivity, Cu, Zn, N, pH, P, K, SAR, gravel, sand, silt 
and clay are the most effective characteristics on corm growth. More researches should be conducted to 
understand, comprehensive relationship between soil characteristics and corm growth.   

 
Keywords: Corm weight, Modeling, Neural network, Sensitivity analysis 
References 

Aytekin, A., and Acikgoz, A.A. 2008. Hormone and microorganism treatments in the cultivation of saffron (Crocus 
sativus L.) plants. Molecules 13: 1135-1146. 

Jihad Keshavarzi Khorasan Razavi. 2013. Report on agronomic research for saffron. (On Published). (In Persian) 
Kafi, M., RashedMohassel, M.H., Koocheki, A., and Mollafilabi, A. 2002. Saffron, Production and Processing. Zaban 

and Adab Press, 279 pp, Mashhad. (In Persian) 
 
 


