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  چکیده
یشـی در  آزما راغـه، نسبت به شرایط اقلیمی شهرسـتان م ) sativus Crocus(هاي زعفران زراعی  بررسی سازگاري برخی اکوتیپ منظور به

شـامل بردسـکن،    موردمطالعـه هاي  اکوتیپ. اجرا شد) 1393-1392(متوالی  دو سالهاي کامل تصادفی با سه تکرار و طی  قالب طرح بلوك
وزن تـر   شـامل  یـابی صـفات مـورد ارز  . بودند 2بناب و  1بناب ، 2مرند ، 1مرند آباد، اسفیوخ،  حیدریه، کاشمر، تایباد، آبرود، دوغ سبزوار، تربت

 ووزن تـر   ی،سرعت گلده ی،درصد گلده ،درصد سبز شدن، سرعت سبز شدن، ارتفاع گل ،طول خامه، طول کلاله ،کلاله، وزن خشک کلاله
ها از درصد سبز شـدن و اسـتقرار خـوبی در سـال اول      نتایج نشان داد تمامی اکوتیپ. در واحد سطح بود خشک گل و عملکرد خشک کلاله

هـا از   بین اکوتیـپ . هاي آبرود، اسفیوخ و تایباد سازگاري کمتري به دماهاي پایین نشان دادند لی با شروع یخبندان، اکوتیپبرخوردار بودند، و
داري  اخـتلاف معنـی   05/0لحاظ صفات تعداد گل در واحد سطح، درصدگلدهی، درصد سبز شدن و میانگین وزن تر گـل در سـطح احتمـال    

ی موردبررس ـهـاي   براي سرعت گلدهی و سبز شدن در بین اکوتیپ 01/0داري در سطح احتمال معنیهمچنین اختلاف آماري . وجود داشت
و بیشـترین  اکوتیپ سبزوار بالاترین سـرعت گلـدهی   بود، ولی  2مرند اکوتیپ بالاترین درصد سبز شدن در سال دوم مربوط به . مشاهده شد

و سبزوار در سال استقرار، ایـن دو اکوتیـپ در سـال     1مرند هاي ملکرد اکوتیپبا وجود پایین بودن ع. درصد گلدهی را به خود اختصاص داد
کیلوگرم  4/1 1مرند کیلوگرم در هکتار و اکوتیپ  5/1که مقدار تولید سال دوم اکوتیپ سبزوار  يطور بهدوم بیشترین عملکرد را نشان دادند، 

هـاي خـارج از    جهت کاشت در شهرستان مراغه مناسب بوده و استفاده از بنههاي مرند  در مجموع، نتایج نشان داد که اکوتیپ. در هکتار بود
  .گردد استان توصیه نمی

  
  .سازگاري  بنه، درصد گلدهی، عملکرد گل، کلاله،: کلیدي کلمات

  
  3 2  1 مقدمه

از خـانواده   ).Crocus sativus L( زعفـران بـا نـام علمـی    
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عـی یـک گیـاه    زعفـران زرا . باشند زنبقیان و از جنس زعفران می
این گیـاه  . باشد می X=  8تریپلوئید است که پایه کروموزومی آن 

تـا ارتفـاع    درجـه شـمالی و   36 تـا  32 جغرافیایی هايدر عرض
 ,.Gresta et al( باشـد  متر از سطح دریا قابل کشت مـی  1700

امروزه زراعت گستردة گیاه زعفـران تقریبـاً منحصـر بـه     ). 2008
درصد تولید جهـانی ایـن    7/93بیش از  ایران است، زیرا کشور ما
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بیشـتر در   این محصـول . محصول را به خود اختصاص داده است
 6/4هـاي خراسـان رضـوي و جنـوبی بـا میـانگین تولیـد        استان

  .)Douglas et al., 2014(شود  کیلوگرم در هکتار کشت می
یرات مهمی را در تولید گیاهـان زراعـی   تأثتواند  آب و هوا می

تـرین عامـل   مهـم  عنـوان  بهعوامل اقلیمی  و معمولاًداشته باشد 
توانـد در طیـف    زعفـران مـی  . آینـد  شـمار مـی  گزینش گیاهان به

خوبی رشـد کـرده و بهتـرین    اي از شرایط آب و هوایی به گسترده
 باشـد  ي معتدل و مرطوب مـی وهوا آبشرایط براي رشد این گیاه 

)Halford, 1973(.       آب و برخـی محققـان نیـز بهتـرین شـرایط
هـواي گـرم در تابسـتان،    هوایی بـراي حصـول عملکـرد بـالا را     

انــد  بارنــدگی در پــاییز و زمســتان معتــدل گــزارش کــرده      
)Fernandez, 2004; Molafilabi, 2004( . از بــین عوامــل

محیطی براي کشت زعفران، زمان و مقدار بـارش، دمـاي هـوا و    
 Kamyabi et( وقوع یخبندان از اهمیت بیشتري برخوردار است

al., 2014 .( زمان گلدهی زعفران تابع اقلیم و دماي محیط بوده
هاي مختلف این گیاه بسته به اقلیم منطقه، سرعت نمـو   واکوتیپ

 Shahrokhi et( و طول دوره گلدهی متفـاوتی خواهنـد داشـت   

al., 2010; Akbarpour et al., 2013.(    دمـاي پـایین روي
هــا بهتــرین و  گـل  بـوده و بــراي ظهــور  مــؤثرگلـدهی زعفــران  

 است شده گزارشگراد  درجه سانتی 15تا  9ترین دما، بین  مطلوب
)Blaauw, 1935( . ازحـد در فصـل    یشبهمچنین وجود رطوبت

یر منفی داشته و باعـث پوسـیدگی   تأثخواب روي گلدهی زعفران 
 ,.Gresta et al( شـود  هاي قارچی در بنه مـی و افزایش بیماري

2008.(   
اهانه و اخـتلاف درجـه حـرارت روز و شـب     تغییرات دماي م

 Halevy et( باشـد  ترین عامل تنظیم گلدهی این گیـاه مـی   مهم

al., 1991.(     درجه حرارت حداقل، عامل اصـلی و تعیـین کننـده
دماي مطلـوب   معمولاًباشد و  تشکیل و خروج گل در زعفران می

. باشـد  براي خروج گل کمتر از دماي بهینه براي تشکیل گل مـی 

ی تاریخ گلدهی و زمان اولین آبیاري گیاه زعفـران بسـته   طورکل به
 ,.Molina et al( باشد به اقلیم و دماي منطقه بسیار متفاوت می

2005; Behdani et al., 2003.(   در مناطقی با ارتفاع بـالاتر از
دهـی و  تـر معمـولاً تـاریخ گـل     سطح دریا و میانگین دماي پایین

بـا کـم شـدن    . باشد ر اوایل پاییز میزمان آبیاري، زود هنگام و د
دهی و زمان اولین آبیـاري  ارتفاع و بالا رفتن دماي هوا تاریخ گل

ــه اواخــر پــاییز منتقــل مــی   شــوند بــه اواســط و گــاهی مــوارد ب
)Alizadeh et al., 2009(.  

ي زعفـران بـه شـرایط اقلیمـی     هـا  تـوده در مورد سـازگاري  
 ـ      ال، بهتـرین  آزمایشات مختلفـی صـورت گرفتـه اسـت بـراي مث

اکوتیپ براي کشت در شهر ري اکوتیپ اصـفهان معرفـی شـده    
است که برتري قابل توجهی را نسبت به اکوتیـپ قـائن از خـود    

 ,Foladi Toroghi & Hosseini Mazinani(نشان داده است 

ــغري   ). 2013 ــکوهیان و اص ــین ش  & Shokohian(همچن

Asghari, 2008 (بـــا بررســـی ســـازگاري اکوتیـــپ هـــاي 
براي منطقه اردبیل به ایـن نتیجـه   ، کاشمر و قاینات یدریهح تربت

رسیدند که اکوتیپ کاشمر داراي سازگاري بالاي به ایـن منطقـه   
در آزمایش دیگر روي سازگاري اکوتیـپ هـاي زعفـران در    . دارد

منطقه نطنز، اکوتیپ اصفهان بهترین نتیجه را از خـود نشـان داد   
)Pazaki et al., 2011.(  

هـاي  تقلیل منـابع آب  ،روي آب دریاچه ارومیهپس با توجه به
هـاي چنـد    هاي منطقه و خشکسالی شور شدن آب چاه، زیرزمینی
محصولاتی که به آب بیشتري نیاز دارند جاي خـود را   ،سال اخیر

به دلیـل وجـود عوامـل     .دهند یم تربا نیاز آبی کمبه محصولات 
ــه   ــا توج ــه و ب ــه مراغ ــاورزي در منطق ــده کش ــدود کنن ــه  مح ب

عنـوان  توانـد بـه   خصوصیات منحصر به فرد زعفران، این گیاه می
هاي مناسب براي توسعه کشاورزي در ایـن منطقـه    یکی از گزینه
یعنی هاي غیر بحرانی  نیاز آبی کم و آبیاري در زمان. به شمار آید

گسـترش کشـت    ترین دلیل بـراي مهمدر فصول پاییز و زمستان 



  109       هاي مختلف زعفران زراعی با شرایط آب و هوایی شهرستان مراغهارزیابی سازگاري اکوتیپ

یکـی از  . باشـد  بحـران آب، مـی   این محصول در مناطق مواجه با
بـر تولیـدات کشـاورزي در اسـتان      خسـارت زا ترین عوامـل  مهم

بــه ســبب . آذربایجــان شــرقی پدیــده ســرما و یخبنــدان اســت 
هاي ناشی از پدیده یخبنـدان، پتانسـیل تولیـد بسـیاري از      آسیب

. یابـد  محصولات کشاورزي و باغی در ایـن منطقـه کـاهش مـی    
توانـد در تعیـین    لین و آخرین یخبندان مـی رو، تاریخ وقوع او ینازا

واقـع   مـؤثر هاي مناسب جهت کاشت در منطقـه   ها و واریته گونه
بنابراین، هـدف از انجـام ایـن پـژوهش بررسـی سـازگاري       . شود

هاي مختلف زعفران به شـرایط آب و هـوایی شهرسـتان    اکوتیپ
 انتخاب بهترین اکوتیپ جهت توسعۀ کشت و کـار  منظور بهمراغه 

  .گیاه در این منطقه بود این
  

  ها مواد و روش
هـاي زعفـران سـازگار بـه شـرایط      انتخاب اکوتیـپ  منظور به

هـاي کامـل   اقلیمی شهرستان مراغـه، تحقیقـی بـر پایـه بلـوك     
و با سه تکـرار در طـی دو   ) 2جدول (نوع اکوتیپ  12تصادفی با 

در دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه  1393و  1392سال زراعی 
 16‘شـمالی و طـول جغرافیـایی     37˚ 22‘ض جغرافیـایی  با عر

متوسـط  . متر از سطح دریا انجام شـد  1533شرقی با ارتفاع  46˚
متـر   یلیم 309گراد، بارش نرمال  یسانتدرجه  2/13دماي منطقه 

سـاله اخیـر گـزارش     30روز براي دوره  80و تعداد روز یخبندان 
ط درجـه  خلاصـه وضـعیت میـزان بارنـدگی و متوس ـ    . شده است

سال اخیر در شکل  30شهرستان مراغه در ) آمبروترمیک(حرارت 
هـاي رایـج در    عملیات کشت زعفران مطابق روش .آمده است 1

 مردادمـاه ابتـدا زمـین در   . مناطق کشت زعفران صـورت گرفـت  
یله دیسـک، مزرعـه تسـطیح و    وس ـ بـه شخم عمیـق زده شـد و   

هـا   ، بنـه )متر 2×2(بعد از کرت بندي . هاي هرز خارج گردید علف
 10متر و فاصـله روي ردیـف    سانتی 20هایی با فواصل  در ردیف

متري از سطح خـاك در هفتـه اول    سانتی 15متر در عمق  سانتی
کرتـی انجـام    صـورت  بهها  شهریور ماه کاشته شدند و آبیاري آن

ي از سـطح خـاك   متـر  یسانت 30خاك در عمق  اتیخصوص .شد
  .است آمده 1قبل از اجراي آزمایش در جدول 

  

  
  ساله ایستگاه هواشناسی شهرستان مراغه  30ماهانه در دوره  وضعیت بارندگی متوسط و درجه حرارت متوسط - 1شکل 

Figure 1- Long term averages of monthly precipitation and temperature in Maragheh, Iran.  
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 متري از سطح خاكسانتی 30عمق مزرعه در ی و شیمیایی خاك خصوصیات فیزیک - 1جدول 
Table 1- Soil physicochemical properties of soil at depth of 30cm  

  بافت خاك  شاخص واکنش   یآلکربن  جذب فسفرقابل  پتاسیم قابل جذب    یکیالکترهدایت 
EC (dS.m-1)  K available (ppm)  P available (ppm)  O.C (%) pH  Soil texture 

0.506 342 0.76 0.32 7.54  (Loam) لوم  
  

ــپ ــر    اکوتی ــه آخ ــایش در هفت ــورد آزم ــاي م ــاهه از  مردادم
ــاط ( ســبزوار، )شــهرآباد( بردســکني هــا شهرســتان ــرود و رب آب

، )2و  1(، بناب )شهر مرند و روستاي بناب جدید(، مرند )سرپوش
یدریـه و  ح تربـت ( یدریـه ح تربت، )آبینه(، تایباد )کوه سرخ(کاشمر 
  .آوري گردیدند جمع )دوغ آباد(ولات  ، مه)اسفیوخ

انـدازه  ، ارتفاع گـل ، وزن تر کلالهصفات مورد ارزیابی شامل 
انـدازه عـرض   ، وزن خشک کلاله، اندازه طول کلاله، طول خامه

درصد ، سرعت سبز شدن، درصد سبز شدن، وزن تر تک گل، گل
 د سـطح، سـرعت  در واح ـ گـل  ، تعـداد خشک گـل  ی، وزنگلده
ها صـفات   بعد سبز شدن بنه. بود کلالهخشک  ی و عملکردگلده

درصـد  (تاریخ سبز شدن، تاریخ گلدهی، تعداد گل و بنه سبز شده 
هـا بـه فواصـل زمـانی      گـل . در هر روز یادداشت شد )سبز شدن

ها و کلالـه بـا    گل وزن تر و خشک مشخص جمع آوري شدند و
گیـري  بـراي انـدازه  . گیري شـد هانداز 0001/0استفاده از ترازوي 

طول کلاله و خامه، ارتفاع گـل و عـرض گلبـرگ از خـط کـش      
 24±5(ها در دماي اتـاق   ها، کلاله گیري بعد از اندازه. استفاده شد

هـا   و در سایه خشک شـدند و وزن خشـک آن  ) درجه سانتی گراد
  .گیري شدبعد از ثابت شدن اندازه

گلـدهی از فرمـول   و ) ER( سرعت سبز شـدن براي محاسبه 
  ).AOSA, 2010(زیر استفاده شد 

)1(  ER= ∑(ni/ti) 
ni  =روز(مشخص  یفاصله زمان یکسبز شده در   تعداد بنه(  
ti =روز(پس از شروع سبز شدن  يتعداد روزها(  

هاي مربوط به گلـدهی در فرمـول   سرعت گلدهی، داده براي
  .بالا جایگزین شد

ت در زمان بر پایۀ طـرح  تجزیه واریانس بر اساس اسپیلت پلا
 SASافـزاز  ي کامل تصادفی با سـه تکـرار توسـط نـرم     ها بلوك
بـراي تسـت منـابع تغییـر از امیـد ریاضـی       (شد انجام  9.2ورژن 

بـراي تفسـیر بهتـر     در ضـمن ). مناسب هر منبع اسـتفاده گردیـد  
هـاي   هاي جداگانه براي هر سال نیز در قالب طـرح بلـوك   تجزیه

اي دانکـن در   نین از آزمـون چنـد دامنـه   همچ. تصادفی انجام شد
ها اسـتفاده   درصد جهت مقایسات میانگین 5سطح احتمال آماري 

  .شد
  

  نتایج و بحث
هاي مختلـف   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین اکوتیپ

زعفران از لحاظ صفات درصد سبز شدن و سرعت سبز شـدن در  
گلـدهی،  و از نظر صفات تعداد گـل، درصـد    01/0سطح احتمال 

داري  اختلاف معنی 05/0وزن تر گل و عملکرد در سطح احتمال 
وجود دارد؛ ولی صفات سرعت گلدهی، وزن خشک گل، وزن تـر  
هر کلاله، وزن خشک هر کلاله، میانگین وزن تر هر گـل، طـول   

-کلاله، ارتفاع گل، طول خامه و عـرض گلبـرگ اخـتلاف معنـی    

همچنـین  ). 2دول ج ـ(نشان ندادند  05/0داري در سطح احتمال 
اثر سال روي صفات درصد سـبز شـدن، درصـد گلـدهی، انـدازه      

خشـک   طول کلاله، اندازه طول گل، عرض گلبرگ و وزن تـر و 
  ).2جدول (گل معنی دار بود 

ها نشـان داد، بـالاترین تعـداد گـل در     نتایج مقایسه میانگین
عــدد در  5/31(هــاي کاشــمر واحــد ســطح مربــوط بــه اکوتیــپ

و ) 2/5(ولات  هـاي مـه   بود و اکوتیـپ ) 5/31(سبزوار و ) مترمربع
  ). 6جدول (کمترین تعداد گل را تولید کردند ) عدد 5/6( 1بناب 
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  هاي مختلف زعفران هاي سبز شدن و عملکرد اکوتیپ شاخص) میانگین مربعات(تجزیه واریانس نتایج  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean square) for emergence indices and yield of different saffron ecotypes 
عملکرد 

 خشک کلاله
سرعت 
 گلدهی

 تعداد گل
وزن خشک 

 گل
 درصد گلدهی

سرعت سبز 
 شدن

درصد سبز 
 شدن

درجه 
 آزادي

  منابع تغییرات
Yield of 
stigma 

dry 
weight 

Flowering 
rate  

Flower 
number 

Dry 
weight of 
flowers  

Percentage 
of flowering 

Emergence 
rate 

Emergence 
percentage  df  S.O.V 

0.01* 9.98ns 605.9* 1.61ns 3355.9* 7.98ns 251.1ns 2  بلوك  
Block 

  تیمار  11 **1301.3 **76.1  **2978.6 **2.74 *416.5 *35.02 *0.009
Treatment  

0.002ns 11.93ns  130.9ns  0.56ns  599.3ns  14.25ns  508.3ns 22  بلوك×رتیما  
Treatment×Block  

0.004ns 5.14ns 528.6ns  33.66**  21346.3** 5.71ns  13730**  1  زمان  
Time 

0.005ns 9.3ns 207.4ns 1.23ns 82.7ns  10.0ns 1162.3* 2  بلوك×زمان  
Time×Block 

0.006*  15.95ns  364.8* 1.39ns 1599.5*  75.6**  1040.7**  11  زمان×تیمار  
Treatment ×Time 

  اشتباه آزمایشی  22  285.7 12.25  554.38 0.64  116.68 9.93  0.002
Error 

  ضریب تغییرات    27.17 22.23 37.64 46.9 15.4  36.23 5 .50
(C.V) 

  .و عدم تفاوت معنی دار 05/0و  01/0تفاوت معنی دار در سطح احتمال  ، به ترتیبns، *و ** 
**, * and ns are significant at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively.  

  
  هاي مختلف زعفران هاي سبز شدن و عملکرد اکوتیپ شاخص) میانگین مربعات(تجزیه واریانس نتایج  - 2ادامه جدول 

Continue Table 2- Analysis of variance (mean square)  for emergence indices and yield of different saffron ecotypes  
میانگین وزن 

 تر هر گل
عرض 
 گلبرگ

وزن خشک هر 
 طول خامه  ارتفاع گل طول کلاله  کلاله

وزن تر 
 کلاله

 وزن ترگل
درجه 
 آزادي

  منابع تغییرات
Fresh 

weight of 
per flower 

Width of 
flowers  

Dry weight of 
stigma  

Length 
of stigma 

Length 
of 

Flower 
Length 
of style 

Fresh 
weight of 

stigma 

Fresh 
weight 

of flower  
df  S.O.V  

0.20**  0.14ns  0.0000008ns  0.03ns 0.34ns 0.52ns 0.56ns 162.6ns 2  بلوك  
Block 

0.002ns 0.22ns  0.0000007ns  0.26ns 0.27ns 0.3ns 0.45ns 262.1** 11  تیمار  
Treatment  

0.002ns  0.17ns 0.0000008ns  0.01ns 0.36 ns 0.35ns 0.31ns 42.4ns 22  
  بلوك×تیمار

Treatment 
×Block  

0.01ns 4.58** 0.00000005ns 1.12** 2.86* 4.27** 0.49ns 3396.8**  1  زمان  
Time 

0.24**  0.07ns  0.0000011ns  0.004ns 0.49ns 0.56ns 0.31ns 79.9ns 2  بلوك×زمان  
Time×Block 

0.002ns 0.12ns  0.000001ns  0.02ns 0.18ns 0.29ns  0.38ns 136.9*  11  
  زمان×تیمار

Treatment 
×Time 

  اشتباه آزمایشی  22  47.7 0.35  0.26 0.39 0.05  0.0000006  0.37 0.0027
Error 

  ضریب تغییرات    40.7 22.44  7.47 8.18 8.3 12.88  7.7  12.77
(C.V) 

 .معنی دار و عدم تفاوت 05/0و  01/0، به ترتیب تفاوت معنی دار در سطح احتمال ns،*و ** 
**, * and ns are significant at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively.  
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 66/44(بالاترین تعداد گل در سـال دوم از اکوتیـپ سـبزوار    

اي، در بر اساس اطلاعـات مشـاهده   ).5جدول (شد  حاصل) عدد
ه شد، ولی در روز بعد روزهاي بارانی، برداشت گل با مشکل مواج

همچنین با توجـه  . هاي بیشتري ظاهر گردید از بارندگی تعداد گل
به آمار روزانه هواشناسی، در روزهایی که اختلاف دمـاي شـب و   
؛ روز بیشتر بود، در روز بعـد، تعـداد گـل بیشـتري مشـاهده شـد      

بنابراین، هرچه اختلاف دماي شب و روز بیشـتر باشـد، بـه نظـر     
ــی ــد روز ب م ــد    رس ــد ش ــاهر خواه ــتري ظ ــل بیش ــداد گ ــد تع ع

(Amooaghaie, 2006).  
حداقل دماي محیط به همراه رطوبت قابـل دسـترس ریشـه    
عامـل اصــلی تحریــک گــل انگیـزي و خــروج گــل در زعفــران   

هـر اتفـاقی در محـدوده     (Alizadeh et al., 2009)باشـد   مـی 
، خسـارت جـدي بـراي    مهرمـاه هاي فصلی در  دمایی یا بارندگی

لدهی بوده و منجر به کاهش کیفیـت و عملکـرد زعفـران    دوره گ
  .(Gresta et al., 2008)شود  می

هـاي مختلـف بـه     نتایج آزمایش کنونی نشان داد در اکوتیـپ 
. یابـد  دلیل تغییر درصد سبز شدن، میزان گلـدهی نیـز تغییـر مـی    

ولات از درصد سبز شـدن پـایینی در سـال     براي مثال اکوتیپ مه
بـر  . و در نتیجه درصد گلدهی پایینی نیز داشتدوم برخوردار بود 

اساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین درصد سبز شدن در طـول  
، بـود کـه بـا    )درصد 83( 2مرند دوره آزمایش مربوط به اکوتیپ 

، )33/48(، اسـفیوخ  )47(و تایبـاد  ) 67/45( 1بنـاب  هاي  اکوتیپ
، اخـتلاف  )ددرص ـ 33/51( 2بناب و  )50(، آبرود )4/48(ولات  مه

هاي منطقـه خراسـان در    اکوتیپ. )6جدول (داري نشان داد  معنی
سال اول درصد سبز شـدن بـالایی داشـتند، ولـی در سـال دوم،      

هــا در اثــر ســرماي زمســتان از بــین رفتنــد و  برخــی از اکوتیــپ
ولات و تایبـاد   هایی مثل آبـرود، اسـفیوخ، بردسـکن، مـه     اکوتیپ

مقاومـت   2مرنـد  د، اما اکوتیـپ  مقاومت کمی به سرما نشان دادن
در خصـوص    رسد کیفیت بنـه  نظر می به .خوبی به سرما را داشت

بقاء زمستانه دخیل باشد، ولی با توجه به اینکه در آزمایش کنونی 
هایی با کیفیت یکسان استفاده شود، تغییر در مقـدار   سعی شد بنه
ت در ها در سال دوم به احتمال قوي مربـوز بـه تفـاو   بقاء اکوتیپ

هاي مورد بررسـی نسـبت بـه تـنش سـرما      میزان تحمل اکوتیپ
هـاي مرنـد در سـال     بالاتر بودن درصد سبز شدن اکوتیـپ . باشد

. ها به شـرایط سـرما، باشـد   دوم احتمالاً به دلیل سازگار شدن آن
گـراد را تحمـل کنـد،     درجه سانتی -18تواند تا دماي  زعفران می

ــه ســرما در برخــی اکوتیــپ  ــی تحمــل ب ــاوت اســت ول  هــا متف
)Fernandez, 2004; Sepaskhah et al., 2009(   در سـال

اول کاشــت، بــالاترین درصــد ســبز شــدن مربــوط بــه اکوتیــپ 
  .بود) درصد 33/97(بردسکن 

هـا بتواننـد دمـاي پـایین در طـی زمسـتان را        براي اینکه بنه
در برخی مطالعات . شود تحمل کنند، کشت عمیق آنها توصیه می

عمیق در رابطه با کاهش یخبندان زمستان و درجه مزایاي کشت 
حرارت بالاي تابستان و افزایش دوره بهره برداري مزارع زعفران 

با این وجود، باید در . (Khajepoure, 1997)گزارش شده است 
نظر داشت که با افزایش عمق کاشت، سرعت رشد گیاه کـاهش  

بـراي   هـاي رویشـی و زایشـی انـرژي زیـادي      یابد چون اندام می
در آزمـایش کنـونی   . رسیدن به سطح خاك نیاز خواهنـد داشـت  

ها تقریبا در یک عمق برابر کاشـته شـدند و در نتیجـه     تمامی بنه
توانـد دلیـل تفـاوت درصـد سـبز شـدن در بـین         این عامل نمـی 

  .هاي مورد بررسی باشد اکوتیپ
نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه بیشـترین سـرعت سـبز     

 ـ (شدن  در کـل دوره مربـوط بـه    ) اه سـبز شـده در روز  تعـداد گی
کمتـرین  . ، بـود )78/9( 2مرنـد  و ) 54/13(هاي سـبزوار   اکوتیپ

، )17/2(، آبـرود  )6/1(هاي تایباد  سرعت سبز شدن نیز در اکوتیپ
بالاترین سرعت . ، مشاهده شد)35/2(و اسفیوخ ) 18/2(ولات  مه

 2رنـد  مدر سـال اول و  ) 2/19(سبز شدن در اکوتیـپ بردسـکن   
سبز شدن از مهمتـرین   سرعت .در سال دوم مشاهده شد) 5/17(
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 & Pederson)عوامل تاثیرگذار دراستقرار گیاه محسـوب شـود   

Bhhaedwaj, 1993) .هاي مرند و بنـاب  که اکوتیپبا وجود این
در سال اول کاشت از سرعت سبز شدن پـایینی برخـوردار بودنـد    

و زودتـر از بقیـه   ولی در سال دوم یـک شـیب صـعودي داشـته     
هاي منطقـه خراسـان علیـرغم     ها سبز شدند؛ ولی اکوتیپاکوتیپ

سرعت بالاي سبز شدن در سال اول، در سال دوم سـرعت رشـد   
در اثــر ســرماهاي زمســتانه تعــدادي از . پــایینی را نشــان دادنــد

هـایی کـه بـا     ها از بین رفته و عملا در سال دوم اکوتیـپ  اکوتیپ
پایین سازگار بودنـد از قـدرت رشـدي    شرایط محیطی و دماهاي 
این مطلب نشان می دهـد کـه تغییـر    . بالایی نیز برخوردار شدند

تواند بـر سـرعت رشـد و نمـو گیاهـان از جملـه حـوزة         اقلیم می
نتـایج محققـان دیگـري نیـز ایـن      . پراکنش زعفران تاثیر بگذارد

 Foladi Toroghi & Hosseini(کنـد   مطلـب را تاییـد مـی   

Mazinani, 2013; Shahrokhi et al., 2010(  
هـا نشـان داد بیشـترین     هـاي اکوتیـپ  نتایج مقایسه میانگین

تعـداد گـل بـه     78/103(درصد گلدهی مربوط به اکوتیپ سبزوار 
اکوتیـپ سـبزوار بـه    ). 6جـدول  (بود ) ازاي تعداد بنه کاشته شده

ها از درصد سبز شدن قابل قبـولی برخـوردار   نسبت سایر اکوتیپ
 1/62لحاظ نسبت گل به تعداد بنه سـبز شـده افـزایش    بود و از 

ها  درصد گلدهی در تمام اکوتیپ. درصدي در سال دوم نشان داد
در سال اول کاشت کم بود، ولی در سال دوم بـه مراتـب درصـد    

دهد کـه سـال اسـتقرار     این امر نشان می. گلدهی افزایش داشت
و استقرار اما با سازگار شدن . شودباعث کاهش درصد گلدهی می

در سـال دوم  . هاي بعد درصد گلدهی بالا مـی رود ها، از سال بنه
هاي مرند و سبزوار بـود   بیشترین درصد گلدهی مربوط به اکوتیپ

داشـتند  هاي دیگـر داراي عملکـرد بهتـري     که نسبت به اکوتیپ
با توجه به اینکه اکوتیپ ها از مناطقی با خصوصـیات  ). 5جدول (

تغییـر شـرایط    ي شـده بودنـد در نتیجـه   مختلف اقلیمی جمع اور
هـاي   محیطی بر روي درصد گلدهی تاثیرگذار بـود کـه بـا یافتـه    

 ;Douglas & Wallace, 1997(محققان دیگر مطابقـت دارد  

Shokohian & Asghari, 2008 .(  به طور کلی تاریخ گلـدهی
. باشد گیاه زعفران بسته به اقلیم و دماي منطقه بسیار متفاوت می

ــاییزي عملکــرد  در ســال  دوم وقــوع یخبنــدان و بــارش بــرف پ
تعداد روزهاي یخبنـدان در طـی   . ها را تحت تاثیر قرار داد اکوتیپ

گــراد  درجــه ســانتی -15روز دمــاي زیــر  8روز و  118آزمــایش 
در این آزمایش نیز زمان گلدهی اکوتیپ هـاي مرنـد   . گزارش شد

کیفیت زعفران رود  با بارندگیهاي پاییزه مواجه شد که احتمال می
هاي کامیابی و سـبحانی و   این نتایج با یافته. تولیدي کاهش یابد

مشابه ) Sobhani, 2011; Kamyabi et al., 2014(همکاران 
  .است

هـاي  با توجه به سردسیر بودن منطقه مراغـه و وقـوع بـارش   
پاییزه احتمال یخبندان در این منطقه وجود دارد پس هر اکـوتیپی  

ري داشته باشد احتمـالاَ زعفـران بـا کیفیـت     سرعت گلدهی بالات
همان طور که قبلاَ اشاره شـد اکوتیـپ   . بالاتري تولید خواهد کرد

سبزوار از سرعت گلـدهی بـالایی برخـوردار بـوده و در کمتـرین      
هـا شـروع بـه گلـدهی نمـود، ولـی       زمان و زودتر از بقیه اکوتیپ

حلـه  بـا وجـود عملکـرد مناسـب، دیرتـر وارد مر      1مرنـد  اکوتیپ 
گلدهی شد و بخشی از زمان گلدهی مصـادف بـا بـارش بـرف و     

هاي شدید بود که نه تنها برداشـت محصـول را بـا مشـکل      باران
  .مواجه کرد، بلکه ممکن است از کیفیت محصول نیز کاسته شود

ــه خشــک   ــالاترین عملکــرد کلال ــع(ب ــر مرب ــرم در مت از ) گ
) 139/0(شـمر  و کا) 140/0(، تایباد )148/0(هاي سبزوار اکوتیپ

) 024/0(ولات  هاي مـه  حاصل شد و کمترین عملکرد در اکوتیپ
مقادیر در طی  ولی این). 6جدول (بدست آمد ) 030/0( 1بناب و 

دوره آزمیش حاصل شـده اسـت و بـا توجـه بـه پیشـی گـرفتن        
ها با احتیاط نگریست احتمالا با  هاي مرند باید به این داده اکوتیپ

سـوم و چهـارم عملکـرد کـل تولیـدي      گذر زمان و در سـالهاي  
  . هاي مرند بیشتر شود اکوتیپ
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  هاي مختلف مقایسه میانگین صفت هاي مربوط به رشد و عملکرد زعفران در سال - 3جدول 
Table 3- Comparison of growth and yield traits of saffron in different years 

وزن تر گل در   اندازه عرض گل 
  متر مربع 

خشک گل در وزن 
  سال  درصد سبز شدن  درصد گلدهی   طول کلاله   طول گل  متر مربع 

Width of 
flowers (cm)  

Fresh 
weight 

of flower 
(mg.m-2)  

Dry weight of 
flowers (mg.m-

2)  
Length of 

flower (cm)  
Length of 

stigma (cm)  
Percentage of 
flowering Rate 

Emergence 
percentage Year 

7.6b 8.6b 0.87b 7.43b 2.53b 42.08 b 75.22a  سال اول  
first year  

8.31a 26.4a 2.65a 7.88a  2.87 a 85.83 a  48.35b 
  سال دوم
Second 

year  
  .ندارد 05/0در سطح احتمال اي دانکن از نظر آزمون چند دامنه داري یحروف مشابه تفاوت معن ، میانگین هاي دارايستوندر هر 

In each column, means with same letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test.. 
 

  هاي مختلف زعفران در سال اولمقایسه میانگین صفات رشد و عملکرد اکوتیپ - 4جدول 
Table 4- Comparison of growth and yield traits of saffron ecotypes (first year) 

 کلاله خشک عملکرد
Yield of stigma dry 

weight 
(g.m-2)  

تعداد گل در متر 
  مربع

Flower 
numbers 
(No.m-2)  

  درصد گلدهی
percentage of 
flowering rate  

  سرعت سبز شدن
Emergence rete 

(No.day-1)  

  درصد سبز شدن
Emergence 
percentage  

  نام اکوتیپ
Ecotype  

0.111ab 17 ab 34.33bcd 19.2 a 97.33 a بردسکن  
Bardaskan  

0.099ab 17ab 39.83bcd 1.96 c 78.67ab آبرود  
Abrud 

0.141ab 20.33ab 45.04abcd 7.05 b 80.64ab سبزوار  
Sabzvar 

0.036 b 5.67 b 24.7bcd 4.13 c 44.67d  1بناب  
Bonab1 

0.161ab 27.67 a 62.4ab 4.65 b 88.67a 
  هحیدری تربت

Torbat –e 
H. 

0.063ab 10.67 ab 34.58bcd 5.23 c 52cd  2بناب  
Bonab2  

0.022 d 3.5 b 7.66 d 14.27 c 82.67ab 
  1مرند 

Marand1 

0.037 b 5 b 12.2 cd 17.5 c 72.67abc 
  2مرند 

Marand2 

0.176 a 30.33 a 64.08ab 6.18 b 94.67a 
  کاشمر

Kashmar 

0.174 a 30.67a 82.76 a 1.12 c 74abc 
  تایباد

Taybad  
0.137ab 21 ab 52.42abc 1.09 c 80.67ab 

  اسفیوخ
Esfiukh 

0.027 b 4.67 b 13.22 cd 3.18 c 56bcd 
  ولات مه

Mahvelat  
  .ندارد 05/0در سطح احتمال  اي دانکناز نظر آزمون چند دامنه داري در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنی

In each column, means with same letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test. 
  

  ).4جدول (در سال اول حاصل شد ) 173/0(و تایباد ) 176/0(هـاي کاشـمر   بیشترین عملکـرد در واحـد سـطح از اکوتیـپ    
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و مقدار گل زعفران افـزوده   با توجه به اینکه هر ساله بر تعداد
رفت که مقدار عملکرد در سال دوم در  شود بنابراین انتظار می می

ها به مراتب بالاتر از سال اول باشد؛ ولـی در عمـل   همه اکوتیپ
ها در سـال دوم کمتـر از سـال     مقدار عملکرد براي برخی اکوتیپ

دلیل این امر خسارت سرماي زمسـتان بـود کـه در اثـر     . اول بود
آسـیب دیدنـد، لـذا مقـدار      هـا  رماي زمستانه برخـی از اکوتیـپ  س

نتایج تحقیقـات  . ها در سال دوم کمتر از سال اول بودعملکرد آن
دیگري نیز حاکی از آن است که تغییرمنطقه کاشـت محصـولات   

 Akbarpour et(باشـد  می تواند روي عملکرد گیـاه تاثیرگـذار   

al., 2013(.  
 - 04/0زن تـر هـر کلالـه بـین     میـانگین و  با توجه به اینکه

گرم براي هـر گـل    007/0گرم و میانگین وزن خشک آن  03/0
هـا  داري از نظر وزن کلاله در بین اکوتیپباشد و تفاوت معنی می

توان نتیجه گرفت کـه بـراي افـزایش عملکـرد      مشاهده نشد، می
-هاي بـه  باید تعداد بنه و تراکم کشت را افزایش داد و یا از روش

تـرین زمـان آبیـاري، انتخـاب      دیگر مانند تعیـین مناسـب  زراعی 
بـراي افـزایش    هاي درشت و سالم و افـزودن کودهـاي آلـی    بنه

  ).Koocheki et al., 2014( عملکرد بهره گرفت

  
  دوم هاي مختلف زعفران در سالمقایسه میانگین صفات رشد و عملکرد اکوتیپ - 5جدول 

Table 5- Comparison of growth and yield traits of saffron ecotypes (Second year) 
  کلاله خشک عملکرد

Yield of stigma dry 
weight 
(g.m-2)  

  در متر مربع تعداد گل
Flower numbers 

(No.m-2)  

  یدرصد گلده
Percentage of 
flowering rate 

  سرعت سبز شدن
Emergence rate 

(No.day-1)  

  درصد سبز شدن
Emergence 

rate  

  وتیپنام اک
Ecotype  

0.032 b 9 b 50b 5.31c 48ab 
  بردسکن

Bardaskan  
0.021 b 7 b 47.7b 1.96c 21.33 b 

  آبرود
Abrud 

0.154 a 42.67 a 162.13b 7.05bc 59.33ab 
  سبزوار

Sabzvar 

0.023 b 7.33 b 36.9 b 4.133c 46.67ab 
  1بناب 

Bonab1 

0.073ab 23 ab 98.17ab 4.65c 61.33ab 
  یهحیدر تربت

Torbat –e 
H. 

0.091ab 30.33 ab 96.6ab 5.23c 50.67ab 
  2بناب 

Bonab2  
0.138 a 40.67 a 118.77ab 14.27ab 67.33ab 

  1مرند 
Marand1 

0.098ab 30.33 ab 70.67ab 17.5a 93.33a 
  2مرند 

Marand2 

0.101ab 32.67 ab 113.1ab 6.18bc 55.3ab 
  کاشمر

Kashmar 

0.04 b 10 b 76.7ab 1.127c 20b 
  تایباد

Taybad  
0.021 b 9 b 50 b 1.09c 16b 

  اسفیوخ
Esfiukh 

0.02 b 6 b 39 b 3.18c 37 b 
  ولات مه

Mahvelat  
 .ندارد 05/0در سطح احتمال اي دانکن از نظر آزمون چند دامنه داري یحروف مشابه تفاوت معن يدارا يها یانگیندر هر ستون م

In each column, means with same letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test. 
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هـا از لحـاظ صـفات     نتایج حاکی از آن است که بین اکوتیـپ 

داري وجـود نـدارد و ایـن صـفات در      مورفولوژیکی اختلاف معنی
دي و باشد ولـی از لحـاظ صـفات رش ـ    ها یکسان می همه اکوتیپ

توانـد ناشـی از    داري دارند کـه ایـن مـی    عملکردي اختلاف معنی
با توجه به اینکه بنـه تنهـا روش   . ها باشد ثیر اقلیم روي اکوتیپأت

رود که تغییـري در ژنوتیـپ    باشد، لذا انتظار می ازدیاد زعفران می
فاکتورهـاي محیطـی و ژنتیکــی روي   . گیـاه ایجـاد نشـده باشـد    

فاکتورهاي محیطی مثـل  . باشد می هاي مختلف گل موثر قسمت

ها، سـن   هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، زمان برداشت گل ویژگی
ثر تواند در اندازه گل و طول کلالـه مـؤ   ها و عملیات کشت می بنه

 ;Turhan et al., 2007; Caiola & Canini 2010(باشـد  

Husaini et al., 2010 .(ها به لحاظ عقـیم بـودن    در طول قرن
ــران ــل زعف ــا    گ ــده و طبع ــل نش ــی در آن حاص ــرات ژنتیک تغیی

 ;Keyhani et al., 2002( هایی نیز ایجاد نگردیده اسـت  واریته

Behnia, 2011( .  

 
  )اسپلیت پلات در زمان(هاي زعفران  نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در برخی اکوتیپ - 6جدول 

Table 6- Results of the comparison of traits in some ecotypes of saffron (split plot in time)  
عملکرد خشک 

  کلاله
Yield of 

stigma dry 
weight 
(g.m-2)  

  وزن تر گل
Fresh weight of 
flower (g.m-2) 

در  تعداد گل
  متر مربع
Flower 

numbers 
(No.m-2) 

 یدرصد گلده
Percentage of 
flowering rate  

رعت سبز شدن س
Emergence rate 

(No.day-1) 

درصد سبز 
  شدن

Emergence 
rate 

  نام اکوتیپ
Ecotype 

0.08abc 11.86 def 13.8 bc 40.6 def  13.54 a  77.6ab  بردسکن  
Bardaskan  

0.068bc 11.98 def 13 bc 42.98 def  2.17 de 50 b  آبرود  
Abrud 

0.148a 30.17 a 31.5 a 103.78 a 8.95 ab  70ab سبزوار  
Sabzvar 

0.03c 6.8 ef 6.5 c 30.80 ef 2.57 de  45.67 b  1بناب  
Bonab1 

0.117ab 20.13 bcd  25.33 ab  80.28 abc  7.15 bcd 75 ab 
  حیدریه تربت

Torbat –e 
H. 

0.077abc 15.71 bcde 20.5 abc 65.59 bcde 3.28 cde 51.33 b  2بناب  
Bonab2  

0.091abc 23.14 abc  25.8 ab  74.32 adcd 8.22 bc 75 ab  1مرند  
Marand1 

0.083abc 19.05 bcd 25.5 ab 56.06 cdef 9.78 ab 83 a  2مرند  
Marand2 

0.138a 24.46 ab 31.5 a 88.59 ab 7.77 bc 75 ab کاشمر  
Kashmar 

0.140a 18.05 bcd 25.5 ab 81.30 abc 1.60 e 47 b تایباد  
Taybad  

0.108ab 13.82 cdef 18 abc 51.81 cdef 2.35 de 48.33 b خاسفیو  
Esfiukh 

0.024c 5.87 f 5.2 c 23.53 f 2.18 de 48.40 b  ولات مه  
Mahvelat  

 .ندارد 05/0در سطح احتمال اي دانکن از نظر آزمون چند دامنه داري یحروف مشابه تفاوت معن يدارا يها یانگیندر هر ستون م
In each column, means with same letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan's Multiple Rang Test. 
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هـا و رنـگ    هر گاه مختصر تفـاوتی در میـزان عملکـرد بنـه    

ها در نقاط مختلـف مشـاهده شـود مربـوط بـه اکولـوژي        گلپوش
منطقه، سال برداشت بنه، ریزي و درشتی بنه به هنگام کاشـت و  

تاکیـدي بـر تغییـر نکـردن      از این قبیل می باشد، که این امر نیز
هاي محققان دیگر نیـز   این نتایج با یافته. باشد ژنتیک زعفران می

 ,.Morata et al., 2012; Douglas et al(دارد مطابقـت  

زعفران یک گیاه آللوتریپلویید بوده که از تلاقی دوگونـه  ). 2014
وحشی حاصل شده است و به دلیل عقیم بودن، روش تکثیـر آن  

هاي متوالی تغییرات ژنتیکی در آن  باشد و در طی کشت با بنه می
 ,Karasawa, 1940; Caiola & Canini(حاصل نشده است 

هـاي   توان گفت گیـاه زعفـران در اقلـیم    به طور کلی می). 2010
باشــد و تغییــرات  متفــاوت داراي رفتارهــاي رشــد متعــددي مــی

  .مشاهده شده در اثر تاثیر محیط بوده و ژنتیکی نیست
  

  گیريجهنتی
باشد،  با توجه به اینکه دوره گلدهی زعفران در فصل سرد می

داراي اهمیـت   ایـن گیـاه   لذا زمان شـروع و طـول دورة گلـدهی   
هاي پاییزي  بالایی است و این دوره بدلیل مصادف شدن با بارش

توانـد کمیـت و کیفیـت     و شروع یخبندان در منطقـه مراغـه مـی   

نتخاب اکوتیـپ مناسـبی   بر این اساس ا. محصول را کاهش دهد
که انطباق بالایی از نظر زمان آغاز و سرعت گلـدهی بـا شـرایط    

نتـایج ایـن تحقیـق    . اقلیمی سرد داشته باشد داراي اهمیت است
ها از نظر پاسـخ بـه شـرایط اقلیمـی در      نشان داد که بین اکوتیپ

. هاي سبز شدن و گلدهی اختلاف معنی داري وجـود دارد  شاخص
بیشـترین سـازگاري و    2و مرنـد   1مرنـد  ار، هـاي سـبزو  اکوتیپ

افـزون بـر   . عملکرد را در شرایط آب و هوایی مراغه نشان دادنـد 
این، اکوتیپ سبزوار با دوره گلدهی کوتاه و عملکرد بیشتر، بـراي  

. باشند مناسب تر اسـت  هنگام می مناطقی که داراي یخبندان زود
ي مرند و سبزوار هابا توجه به عدم اختلاف معنی دار بین اکوتیپ

پیشنهاد می گردد جهت کشت زعفران از اکوتیـپ هـاي محلـی    
همچنین نتایج نشان داد این محصول . داخل استان استفاده گردد

می تواند بـه خـوبی در منطقـه مراغـه کشـت شـده و محصـول        
بـا توجـه بـه نتـایج و اخـتلاف در عملکـرد       . مناسبی تولید نماید

منـدي اکوتیـپ هـاي مختلـف     گـردد توان ها، توصیه مـی اکوتیپ
زعفران کشور و خارج کشور قبل از معرفی این محصول به یـک  
منطقه در چندین سال آزمایش شـده و سـپس بهتـرین اکوتیـپ     

  .جهت کشت توصیه گردد
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Abstract: 
In order to evaluate the adaptability of saffron ecotypes under Maragheh climatic conditions, an 

experiment was conducted based on a Randomized Complete Block design (RCBD) with three 

replications during the growing seasons of 2013 and 2014. The ecotypes used were Bardaskan, Abrud, 

Sabzevar, Bonab1, Torbat-e-Heydarieh, Bonab2, Marand1, Marand2, Kashmar, Taybad, Esfiukh and 

Mahvelat. The following traits were evaluated: fresh weight of stigma, dry weight of stigma, length of 

stigma, emergence percentage, emergence rate, flowering percentage, flowering rate, dry and fresh 

weight of flowers and dry yield of stigma in the area. The results showed that the ecotypes established 

very well in the first year of the experiment, but frosty days of the winter severely damaged Abrud, 

Taybad and Esfiukh ecotypes. There were significant differences among the ecotypes for the traits: the 

number of flowers, emergence, flowering percent and fresh weight of saffron. Also, a significant 

difference was recorded among the studied ecotypes for flowering and emergence rate. The highest 

emergence percentage was observed in Marand 2, while Sabzevar had the highest rate of flowering 

and flowering percentage. Despite the low yields for Marand1 and Sabzevar in the first year of the 

experiment, these ecotypes with 1.5 and 1.4 kg per hectare produced the high stigma yields, 

respectively in the second year. In conclusion, the results showed that the ecotypes of Marand are 

suitable for cultivate in the Maragheh climate conditions and the use of exotic corms is not 

recommended. 
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