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 ي فیزیولوژیک سه توده بومی زعفران ها پاسخبررسی برخی 

)Crocus sativus L.( ایران به تنش شوري 
 

   3محدثه شمس الدین سعید و 2حمود غلامی شبستري، م*1مهدي نقی زاده
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  چکیده
هـاي گنابـاد،    شده از شهرسـتان  يآور جمعبررسی اثر تنش شوري بر برخی رفتارهاي فیزیولوژیکی گیاه زعفران، سه توده بومی  منظور به

طی دو سال آزمایشی  دسی زیمنس بر متر 12و  9، 6، 3، 5/0 الکتریکی  آبیاري با مقادیر هدایت یدریه تحت اثر شوري آبح تربتفردوس و 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات شوري یزد انجـام شـد کـه سـه      در زیر یک محافظ باران و در گلدان در قالب طرح بلوك

یج و با فواصل زمـانی  تدر بهها،  یکنواخت بنه سبز شدنپس از . ریل توزیع شدندفاکتو صورت به ها آنسطح توده بومی و پنج سطح شوري در 
براي کنترل شـوري خـاك اعمـال     درصد 30براي آبیاري هر گلدان اضافه شد و کسر آبشویی  موردنظریکی الکتر یتهدابا  شور آبهفتگی، 

درصد، تعداد کـل بـرگ    80/19هوایی   درصد، وزن خشک اندام 26/6شوري، محتوي نسبی آب  داد که با افزایش میزان   نتایج نشان. گردید
درصد کاهش و میزان نشت یـونی   72/23و  36/43یاکننده در بنه و برگ احدرصد، غلظت قندهاي  42/49درصد، وزن خشک بنه  042/17

د و غلظـت پـرولین در بـرگ    درص ـ 66/66درصد، نسبت سدیم به پتاسیم  70درصد، غلظت یون سدیم  27و  34غشاء سلولی در بنه و برگ 
. گـردد  آب آبیاري مشاهده می  دسی زیمنس بر متر 3برابر نسبت به شاهد افزایش یافت، که در اکثر موارد این نوسانات با اعمال تنش  88/2

بنه نسبت به دو صفات رشدي مثل تعداد کل برگ، وزن خشک اندام هوایی و تعداد کل  ازنظرداد که توده بومی گناباد   نتایج همچنین نشان
 .، توده بومی فردوس از برتري نسبی برخوردار استb و a، مجموع کلروفیل bمقدار کلروفیل  ازنظرتوده دیگر برتري دارد اما 

  
 .بنه، خاك شور، خصوصیات بیوشیمیایی، رشد رویشی :کلمات کلیدي

 
   3 2 1 مقدمه

 ین محصـولات بهـاتر  گران ازجمله، ).Crocus stivus L(زعفران 
نامنـد   مـی » طـلاي سـرخ  «ي کـه آن را  ا گونه بهکشاورزي دنیا است 

)Sabzevari, 1995 .(       زعفران گیـاه کـوچکی اسـت کـه نیـاز آبـی و
. غذایی بسیار کمتري در مقایسه با سایر گیاهـان زراعـی و بـاغی دارد   

 غالبــاًبخــش اعظــم دوره رشــد آن در فصــل ســرد ســال اســت کــه 
سـبک بـا توجـه بـه عمـق توسـعه        هاي زمستانه و یا آبیاري بارندگی

                                                                          
 .، دانشگاه شهید باهنراستادیار دانشکده کشاورزي بردسیر -1
 .دانشجوي دکتراي فیزیولوژي، دانشگاه فردوسی مشهد -2
  .دانشجوي دکتراي زراعت، دانشگاه زابل -3

 )Email: msnaghizadeh@gmail.com                  :نویسنده مسئول -(*

از طرفی، برودت . ین کندتأمیاز گیاه را موردنتواند آب  محدود ریشه می
هـا در شـیار    هوا در این دوره، سطح محدود برگ و قرار گرفتن روزنـه 

و لـذا   شده آبازحد  یشببین سطح بالایی و پائینی برگ مانع از اتلاف 
در الگوي کاشت منـاطق   نقرار گرفتزعفران گیاه بسیار مناسبی براي 

در منـاطق   وخاك آبشوري منابع  غالباًاما . خشک است یمهنخشک و 
خشک ایران مشکلی مضاعف و رو به گسترش است که  یمهنخشک و 

یر قرار تأثزیر کشت و هم عملکرد محصول را تحت  سطح همتواند  می
 منظور بههاي تحمل شوري در گیاهان  یسممکانبنابراین شناخت . دهد

ي مناسب بـراي اراضـی مسـاعد جهـت دسـتیابی بـه       ها گونهانتخاب 
  ).Kafi et al., 2002(عملکرد مطلوب ضروري است 
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بـه   جلوگیري مناسب عملکرد حصول و رشد از و دهد قرار یرتأث تحت
 کـه  هسـتند  هـایی  يسـازگار درواقع  تغییرات این از برخی. آورد عمل

 Babaeian(تحمل کند  را شوري از ناشی تنش گیاه تا کنند می کمک

& Ahmadi Tabar, 2002 .( ،هـاي  مکانیسـم  تشـخیص  بنـابراین 
 گیـاه  پاسخ نحوه و تنش تحت گیاهان رشد محدودکننده فیزیولوژیکی

. اسـت  گیاهـان  مقاومـت  افـزایش  جهـت  در مهـم  مرحله یک آن، به
 کـاهش  گیـاه  در را آلی ماده تولید و عملکرد یم،سد کلرید زیاد غلظت

 شوري تنش ). Kazemi pour, 1999; Mozaffari, 2004( دهد می
 غلظـت  گیاهی، هاي در سلول اسمزي پتانسیل و آب پتانسیل تواند می

 مقاومـت  ،);Kaya et al., 2001 Chaparzadeh, 1996( کلروفیـل 
 ,.Kaya et al( ولسل آب نسبی محتواي ،)Abbasi, 1998( اي روزنه

 مـواد  انتقـال  ،)Chaparzadeh, 1996( بـرگ  سطح شاخص ،)2001
 هـا  یـدرات کربوه سـنتز ازجمله  آن جنبی هاي فرایند و فتوسنتز غذایی،

)Postini, 1994 (بـا  مقایسـه  در ریشـه  رشد. دهد قرار تأثیر تحت را 
-قره و محمديمیر. گیرد می قرار شوري تأثیر تحت کمتر هوایی اندام

 )Mirmohammadi Maibody & Qara Yazy, 2002( اضـی ی
 کمتـر  غالبـاً  ریشـه  رشـد  پـایین  هايشوري در تنها نه در داشتند یانب

 سـاقه  با مقایسه در شوري یلهوس به اوقات گاهی حتی یابد،می کاهش
 تـنش  مـدت  کوتاه اثرات داشتند بیان ها آن همچنین. شودمی تحریک
 آب کمبـود  بـه  ریشـه  واکنش زبرو و ریشه رشد کاهش شامل شوري

 باعـث  مدت یطولان اثرات و افتدمی اتفاق روز چند طی در که باشدمی
 فعالیـت  کـاهش  و یافته توسعه هايبرگ به نمک زیادي مقدار انتقال

 بـدین  و گـردد مـی  متوقـف  ریشه رشد نهایت در و شودمی فتوسنتزي
 طـرف  بـه  خـاك  از غذایی عناصر و آب انتقال و جذب ظرفیت طریق
 به واکنش که همچنین گزارش شده است. دهد کاهش را هوایی اندام

 & Babaeian( شـود  مـی  مشـاهده  ریشـه  از زودتـر  شاخه در شوري

Ahmadi Tabar, 2002.(  
 عناصر از بعضی ازحد یشب افزایش از ناشی سمیت شوري دیگر اثر

 ـ بـه  نسـبت  سدیم کلرید که استشده  ثابت. است  گلیکـول  اتـیلن  یپل
 علـت  ،رو یـن ازا. است عملکرد و رشد بر بیشتري تخریبی اثرات داراي

 از بعضـی  ایـن  بـر  علاوه. دهند می نسبت ها یون سمی اثرات به را آن
 هـاي  مولکـول  سـاختار  گسـیختگی  سـبب  کلر و سدیمازجمله  ها یون

 یـا  مستقیمصورت  به توانند می ها یون این همچنین. شوند می پروتئین
 غشـاء  گسـیختگی  سـبب  و گذاشـته  اثـر  اءغش ساختار بر یرمستقیمغ

توزیع غیـر یکسـانی از   . )Saadati et al., 2004( شوند سیتوپلاسمی

 ,Al-Rawahy(هـاي مختلـف گیـاهی وجـود دارد      هـا در انـدام   یون

تجمع سدیم در  ،هاي حساس به نمک در گونهدر شرایط شور،  ).1992
 یـل بـه دلا  ،هـا  در بعضی از گونه اماگیاه با کاهش پتاسیم همراه است 

میـزان   ،دیـدگی غشـاء   یونی و آسیب ازحد یشمختلف ازجمله سمیت ب
  ).Hong, 1996(کند  افزایش پیدا می ،درصد 30تا  20پتاسیم تا حدود 

 و + Ca 2+/Naهـاي  شوري معمولاً موجب تغییر در نسـبت یـون  
K+/Na+افزایش یا کاهش  ،هاي یونی نتیجه تغییر این نسبت. شود می

بـارزترین  ).  (Jiping & Zhu, 1997ت تنش خواهد بودرشد گیاه تح
هاي آمینه، تجمع پرولین آزاد در گیاهـان   اثر شوري بر متابولیسم اسید

مقاوم به شـوري نسـبت بـه گیاهـان غیـر مقـاوم بـه شـوري اسـت          
)Babaeian & Ahmadi Tabar, 2002.(  

 مطالعـات  شـوري،  تـنش  به نسبت زعفران گیاه پاسخ با رابطه در
 موسـوي  و شاهنده. )Kaffi et al., 2002( است دست در کمی بسیار

)Shahande & Mousavi, 1988 (ــابی بــه کــه تحقیقــی در  ارزی
 زعفـران  عملکرد با رابطه دروخاك  آب شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 در گیـاه  ایـن  عملکـرد  کـه  نمودند مشاهده پرداختند، گناباد منطقه در
 بـوده،  بیشـتر  ی زیمنس بر مترسد 2 از آبیاري آب شوري که مناطقی
 عصـاره  شـوري  و آبشویی کسر اینکه به توجه با اما. است یافته کاهش
 آسـتانه  توان ینم است نبوده دسترس در شانتحقیقات در خاك اشباع
 نظـر  در متـر  بـر  زیمـنس  دسی 2 را زعفران گیاه در شوري به تحمل
  .گرفت

ن قادر به تکثیر هرچند گیاه زعفران به علت خاصیت تریپلوئید بود
جنسی نیست و لذا امکـان انتقـال ژن و تنـوع ژنتیکـی در ایـن گیـاه       

 يهـا  کـه تـوده   ابراز داشـت ) Aqayof, 1994(آقایوف  ،محدود است
. بومی زعفران ایران یک جمعیت مرکب و داراي تنـوع ژنتیکـی اسـت   

هـاي ژنتیکـی،    لذا احتمال دارد که براثر گذشت زمـان و بـروز جهـش   
ها به شرایط منطقـه مـورد کاشـت سـازگار و داراي      توده برخی از این

هاي مناسب واکنش در شرایط تنش شده باشند کـه در ایـن    مکانیسم
عنوان والد مناسب در فرآینـد اصـلاح    ها به توان از این توده صورت می

  . هاي بیوتکنولوژیک استفاده کرد این نبات با استفاده از روش
ــایی برخـ ـ   ــژوهش شناس ــن پ ــدف از ای ــمه ــاي  ی از مکانیس ه

فیزیولوژیکی و نحوه پاسخ سه توده بـومی زعفـران ایـران بـه تـنش      
 .شوري بود
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  هامواد و روش
منظور بررسی اثر تنش شوري بر برخی رفتارهاي فیزیولـوژیکی   به

ــردوس و    ــاد، ف ــومی گناب ــوده ب ــران، طــی دو ســال ســه ت ــاه زعف گی
، 1الکتریکـی   هـدایت داراي ري بـا آب آبیـا  یدریه تحـت تیمـار   ح تربت

 آزمـایش . قرار گرفتند ،بر متردسی زیمنس  12و  9، 6، 3، )شاهد(5/0
در قالـب طـرح    فاکتوریل صورت و به در زیر یک محافظ باران گلدانی
پوشش محافظ بـاران  . هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد بلوك

و تغییـر ناخواسـته   ها  منظور جلوگیري از ریزش باران در گلدان فقط به
براي . در آن جریان داشت یراحت شوري خاك تهیه شد و هواي آزاد به

متـر   سـانتی  17سـانتیمتر و قطـر    40بـه عمـق    ییها کاشت از گلدان
بافت خاك مورداستفاده از نـوع شـنی بـود کـه از مـزارع      . استفاده شد

منظور حصـول شـرایط یکنواخـت در سـبز      به. شده بود یهکشاورزان ته
ها، هر گلدان با مقادیر مساوي آب غیـر   ها، قبل از کاشت بنه بنه شدن

دسـی  شور آبشویی شد تا شوري آب زهکش در هر گلدان بـه حـدود   
 5بنه یکسان بـا وزن تقریبـی    5در هر گلدان . رسید 1 زیمنس بر متر
پـس از سـبز شـدن    . کشت گردید متري خاك سانتی 15گرم در عمق 
مانی هفتگـی، مقـدار کـافی آب شـور بـا      ها، با فواصل ز یکنواخت بنه

الکتریکی موردنظر جهت اعمال تیمـار شـوري بـه هـر گلـدان       هدایت
منظـور کنتـرل شـوري خـاك      به درصد 30اضافه شد و کسر آبشویی 

در گیـاه،   ناشی از تنشمنظور جلوگیري از بروز شوك  به. اعمال گردید
و در  یجتـدر  دسی زیمنس بر متر به 12و  9، 6تنش شوري در سطوح 

دسی زیمـنس بـر متـر اعمـال شـد       3 شور آببا آبیاري با چند مرحله 
دسـی   9، دو بـار بـا   دسی زیمنس بر متـر  6که شوري سطح  يطور به

بـه   بـار آبیـاري   4با  دسی زیمنس بر متر 12 بار و 3با  زیمنس بر متر
  .رسیدند موردنظرشوري 

تـأثر از  با توجه به اینکه غالب رشد گیـاه زعفـران در سـال اول م   
تیمـار   یراولیه است که در مزارع مادري رشد کرده و تحت تأث يها بنه

در سال دوم آزمـایش و پـس از یـک دوره     ها یريگ اند، لذا اندازه نبوده
در بنـه   2غشا نشت ازمحتوي نسبی آب برگ و میزان . تیمار انجام شد

 ،)Kaya et al., 2001(و برگ بـا اسـتفاده از روش کایـا و همکـاران     
 & Arvin(فوتـومتري  سدیم و پتاسیم با روش فلیم  هاي یونغلظت 

Kazmypour, 2001(،       غلظـت کلروفیـل بـرگ بـا اسـتفاده از روش
میزان قندهاي احیاکننده بـا روش سـوموگی   ) Arnon, 1949(آرنون 

                                                                          
1- Electrical conductivity 
2- Ion leakage 

)Somogyi, 1952 (ــا روش بیــتس ــرولین ب  و همکــاران و میــزان پ
)Bates et al., 1973 (در انتهـاي آزمـایش وزن   . دنشـد  یـري گ اندازه

بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـال دقیـق       هـا  خشک اندام هوایی و بنه
تجزیـه   SPSS,V.18.0افـزار   ها با استفاده از نرم داده. گیري شد اندازه

با استفاده  درصد 95در سطح احتمال ها  و میانگین داده ندواریانس شد
 .ر گرفتنددانکن مورد مقایسه قرا يا از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

 خشـک  وزن بـرگ،  تعداد شوري، تنش افزایش نتایج نشان داد با
 ـ به هوایی اندام و بنه . )2و  1جـدول  (یافتنـد   کـاهش  داري یطور معن

 بـود  متفـاوت  شـوري  مختلف سطوح درها  آن پاسخ نحوه ،ینا باوجود
دسـی   12 شـوري  سـطح  در تنها گلدان هر در برگ تعداد که يطور به

 اخـتلاف ) دسـی زیمـنس بـر متـر     5/0( شاهد تیمار با نس بر مترزیم
ها  بنه و هوایی اندام خشک وزن مورد در موضوع این و داشت دار یمعن
دسـی   3 و دسی زیمنس بر متر 9 شوري سطوح در ترتیب به یک هر

 & Maas( هـافمن  و مـاس . )2جـدول  (  افتـاد  اتفاق زیمنس بر متر

Hoffman, 1977 (یجـه درنت تورژسانس پتانسیل اهشک داشتند بیان 
 شـوري  شـرایط  تحت گیاهان رشد بازدارندگی عامل ینتر مهم شوري
 است، ارتباط در انسستورژ پتانسیل با ابتدا درها  سلول رشد چون است

 همچنین و شدن طویل و سلولی تقسیم روي تورژسانس فشار کاهش
 تبادل و دگذار یم اثر شوري به حساس گیاهان درها  روزنه شدن بسته
 از جلـوگیري  باعث یجهدرنت و یابد یم کاهش) تنفس و فتوسنتز( گازي
 تـنش  یرتـأث  ،)Pessarakli, 1994( پسرکلی گزارش به. شود یم رشد

 فشـار  و آب پتانسـیل  کـاهش  یجـه درنت توانـد  می گیاه رشد در شوري
 بـرگ  آب نسـبی  محتـوي  یجهنت در. باشد ریشه محیط بالاي اسمزي
 گیـاه  رشد وها  سلول تورژسانس فشار از آن به دنبال و یابد یم کاهش
 6 از  شوري افزایش با نیز آزمایش این نتایج اساس بر. شود یم کاسته

 یافتـه  شـدت کـاهش   بـه  برگ آب نسبی محتوي ،دسی زیمنس بر متر
 دادند نشان نتایج همچنین. داد نشان دار یمعن اختلاف شاهد با و است

 کـاهش  علـت  بـه  توانـد  مـی  که یافت شکاه ها بنه در قند ذخیره که
 یـک . باشـد  گیاه فتوسنتزي ظرفیت کاهش یا وفتوسنتز کننده  سطح
فتوسـنتز کننـده    سـطح  گیاه، فتوسنتز ظرفیت کننده یینتع مهم عامل

 وزن و بـرگ  طـول  برگ، کل تعداد یرتأث تحت زعفران در که باشد یم
 نتـایج  اساس ـ بـر  ،)Kafi et al., 2002(باشد  یم هوایی اندام خشک

 .) 1 جدول(آمده  دست به
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 فتوسـنتز  سـطح  و بـرگ  رشد هوایی، اندام رشد شوري افزایش با
 انتقال فتوسنتزي، مواد تولید آن یجهدرنت و یافت کاهش گیاه در کننده

  .است یافته شدت کاهش به بنه درها  آن ذخیره و
 در ،)Arvin & Kazmy pour, 2001(پـور   کـاظمی  و آرویـن 

 مختلف ارقام که دریافتند پیاز مختلف ارقام در قند غلظت گیري اندازه
 بـروز  خـود  از متفـاوتی  هـاي  العمـل  عکـس  قند، غلظت به نسبت پیاز
 افـزایش  بـا  دسـکس  رقـم  ریشـه  در قند غلظت مثال براي. دهند می

 دیـده  روندي چنینموردمطالعه  ارقام سایر در اما یافت کاهش شوري
) khodadadi & Omid beigi, 2004(بیگـی   امید و خدادادي .نشد
 قـرار  شـوري  اثر تحت پیاز رقم دو برگ در قند غلظت که دریافتند نیز

 غلظـت  کـه  داشـت  ابـراز ) Mighani, 2002(میقـانی  . است نگرفته
 بـه  حسـاس  رقم یک که قدس گندم در شونده احیا هاي یدراتکربوه
 باشـد  مـی  اسـت  مقاوم خشکی به که بولانی رقم از بیش است شوري

 هـا  بافت در ها کربوهیدرات این تجمعدهنده  نشان تواند می امر این که
 کنترل تحت را گندم در اسمزي تنظیم و بوده آسمیلات یکعنوان  به

 شوري) Tahmasbi, 2003( طهماسبی تحقیق اساس بر. باشد داشته
  .است شده یاکنندهاح قندهاي غلظت کاهش باعث

ها رابطه مستقیمی بـا گلـدهی    ان داده است اندازه بنهتحقیقات نش
لذا هر عـاملی کـه تولیـد و     ؛)Sadeghi, 1989(گیاه در سال بعد دارد 

باعث کوچک شـدن   تواند یم ،ذخیره مواد غذایی در بنه را کاهش دهد
. کاهش گلدهی و عملکرد گیاه در سـال بعـد شـود    یتاندازه بنه و نها

 یطـورکل  وامـل متفـاوتی دارد کـه بـه    ظرفیت فتوسنتزي بستگی به ع
و محـیط  ) هـا  هـا و آنـزیم   دانـه  رنـگ (عنوان ابـزار   ها به توان از آن می

ها تحت اثـر شـوري    در این آزمایش غلظت کلروفیل. برد  فتوسنتز نام
بـه گفتــه فـلاورز و همکــاران   ). 1جـدول  (آب آبیـاري قـرار نگرفــت   

)Flowers et al., 1985(،  در گیـاه بـرنج    شوري غلظت کلروفیـل را
بـه نظـر    کـه  یدرحـال . کند کاهش داده و ظرفیت فتوسنتزي را کم می

در گیاه زعفران غلظت کلروفیل بیشتر تحـت کنتـرل عوامـل     رسد یم
تواند  کاهش ظرفیت فتوسنتزي در این گیاه می رو ینژنتیکی باشد و ازا

ها  ها و یا کاهش محتوي نسبی آب برگ ناشی از کاهش فعالیت آنزیم
توانـد بـا کـاهش آب     هـا مـی   کاهش محتوي نسبی آب در برگ. دباش

دهـد و از طـرف دیگـر باعـث       ها را نیز کاهش سلول، سرعت واکنش
همچنـین کـاهش   . ها و کاهش سرعت فتوسنتز شود روزنه بسته شدن

مانع از انتقال سریع مـواد فتوسـنتزي بـه     تواند یمحتوي آب در گیاه م
ت بـازخورد منفـی عمـل کـرده و     صـور  بنه شده و لذا این موضوع بـه 

 Kaya et( همکـاران کایـا و   .ظرفیت فتوسنتزي را کاهش داده باشـد 
al., 2001(، داده کـاهش  را  کلروفیل غلظت شوري که اند داشته ابراز 

 نیـز ) Hassani & Omid Beigi, 2001( بیگـی  امید و حسنی. است
 ـ و a ،b هـاي  کلروفیـل  میزان شوري تنش کهاند  داشته ابراز  در را لک
 & khodadadi(بیگی  امید و خدادادي. دهد می کاهش زعفران گیاه

Omid beigi, 2004 (طهماسـبی  همچنـین  و )Tahmasbi, 2003 (
که  دهد ینتایج نشان م. آوردند به دست مورد این در مشابهی نتایج نیز

تنش شوري بر محتوي نسبی آب برگ و غلظت قند در بنه  یرروند تأث
دسـی   6بـا افـزایش شـوري از     که يطور به. شابه استو برگ کاملاً م
، غلظت قند در بنه و برگ و همچنـین محتـوي نسـبی    زیمنس بر متر

 ـ  یافته شدت کاهش آب برگ به پیـدا   دار یاست و با شاهد اخـتلاف معن
  .کند یم

 شـوري  و خشکی سخت شرایط معرض در که گیاهانی در معمولاً
 و اسـمزي  تنظـیم  در احتمـالاً  وده،نم پیدا تجمع پرولین ،اند گرفته قرار

باشـد   داشـته  نقـش  شـوري  تـنش  تحـت  گیـاه  آنزیمی فعالیت حفظ
)Saadati et al., 2004 .(هـا   غلظت پـرولین در بنـه   آزمایش این در

هـا بـا    تحت تأثیر شوري قرار نگرفتـه اسـت امـا غلظـت آن در بـرگ     
 .)2جدول (است افزایش شوري بالا رفته 

مؤثري تجمـع ازت لازم را تنظـیم کنـد و     طور به تواند یمپرولین 
پـرولین همچنـین بـا سـایر اجـزاي      . اسمزي خیلی فعال اسـت  ازنظر

ی بـه گلوتامـات تغییـر    آسان بهتواند سیتوپلاسمی نیز تطابق یافته و می
این تغییـر خیلـی مهـم اسـت زیـرا گلوتامـات در سـاخت سـایر         . کند

 ـ ؛ کنـد اسیدهاي آمینه ضروري مشارکت می رولین در گیـاه  بنـابراین پ
عنـوان یـک   ذخیـره ازت و هـم بـه    عنـوان  بـه تحت تنش شوري هم 

 ).Saadati et al., 2004(کننـده فشـار اسـمزي عمـل کنـد       یمتنظ ـ
سمیت زدایی آمونیـاکی را وظیفـه   ) Heuer, 1994(که هیوور  یدرحال

رسد در ایـن مـورد نیـز گیـاه از یـک      به نظر می. پرولین دانسته است
چـون   درواقـع . مزي هوشمند استفاده کـرده اسـت  مکانیسم تنظیم اس

تري دارند، لذا گیاه سعی ها در تولید مواد فتوسنتزي نقش حساسبرگ
کرده با افـزایش پـرولین بـرگ در راسـتاي تنظـیم اسـمزي و حفـظ        
پتانسیل آب برگ اقدام نموده و فتوسنتز گیاه در شـرایط تـنش ادامـه    

هرچنـد   هـا  بنهت پرولین در دهد که غلظ یماز طرفی نتایج نشان . یابد
غلظت پرولین  درمجموعیر تنش شوري قرار نگرفته است اما تأثتحت 

برابر غلظت آن در برگ اسـت یوسـفی و شـهبازي     2حداقل  ها بنهدر 
)Yousefi & Shahbazi, 1993 (      مشـاهده کردنـد کـه تحـت اثـر

 یدآمینهاس ـاند میزان  شوري، در ارقامی از گندم که رشد مناسبی داشته
  . برابر ارقام دیگر بوده است 40پرولین تا 
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 ,Tahmasbi(، طهماسبی )Yazdani, 2003(نتایجی که یزدانی 

، خـدادادي و امیـد   )Shi & Yammin, 2004(، شی و یامین )2003
نیز در گیاهان مختلف ) khodadadi & Omid Beigi, 2004(بیگی 
  .آوردند به دستی را مشابهنتایج 

 پتاسیم غلظت که داد نشان زعفران  بنه در ها یون غلظت تغییرات
 شـوري  اعمال با سدیم غلظت اما است نگرفته قرار شوري تأثیر تحت

 طـرف  از. )2جـدول  ( کند یم افزایش به شروع دسی زیمنس بر متر 6
شـدت   بـه  شوري افزایش با هم پتاسیم به سدیم هاي یون نسبت دیگر
 ـ موضوع این. شد زیاد  در یـونی  سـمیت  اثـرات  بـروز  باعـث  توانـد  یم

 پتاسـیم اگرچـه   .کنـد  مواجـه  مشکل با را گیاه عملکرد و شده زعفران
 در امـا  باشـد،  داشـته  نقـش  گیاهـان  برخی اسمزي تنظیم در تواند یم

 در نقشـی  عنصـر ایـن   حاضـر،  بررسـی  درشده  انتخاب شوري سطوح
 & Cicek( ککیـرلار  و سیسـک . نداشـت  زعفـران  اسـمزي  تنظـیم 

Cakirlar, 2002 (شـوري  افـزایش  بـا  پتاسیم میزان که داشتند ابراز 
 دو بـرگ  در سـدیم /  پتاسـیم   نسبت و سدیم غلظت اما نکرد تغییري

  .یافت افزایش ذرت رقم
 ـ استازجمله عواملی  میزان نشت یونی غشا، شـدت   توانـد  یکه م

 ,Cicek & Cakirlar(نشـان دهـد    یـاه  گ را درتنش  آسیب ناشی از

 ـ .)2002 نشـت غشـا   تـوان از   کـه مـی   دهـد  ینتایج تحقیقات نشان م
عنوان شاخصی براي سنجش میزان مقاومـت بـه تـنش شـوري در      به

هـاي مختلـف یـک گیـاه اسـتفاده کـرد        گیاهان مختلف و حتی اندام
)Kaya et al., 2001 .(  نتایج آزمایش نشان داد که با افزایش شـوري

نشت یـونی در بنـه و بـرگ افـزایش      میزان متری زیمنس بر دس 6به 
 . خواهد یافت

گیـاه در شـرایط    قرار گـرفتن یونی به معنی  درواقع افزایش نشت
نتـایج  . شـود  یتنش است که موجب خرابی و کاهش پایداري غشاء م ـ

عنوان شاخصـی   یونی به توان از نشت تحقیقات نشان داده است که می
ان مختلـف و  براي سنجش میزان مقاومت به تـنش شـوري در گیاه ـ  

). Kaya et al., 2001(هاي مختلف یک گیاه استفاده کرد  حتی اندام
درواقع تجمع یون سدیم در بنه باعث ایجاد سـمیت یـونی و تخریـب    

  .ساختمان غشا در گیاه شده است
 نظـر  از موردمطالعـه نتایج همچنین نشان داد بین سه توده بـومی  

 داري وجود ندارد یمعنوزن بنه اختلافات  جمله منی بررس موردصفات 
وزن خشـک انـدام هـوایی و تعـداد      ازنظرتنها توده گناباد ). 1جدول (

ین، بـاوجودا  .برگ نسبت به دو توده دیگر برتري نسـبی داشـته اسـت   
 داري با یکدیگر نداشتند یمعناختلاف  موردمطالعهوزن بنه در سه توده 

ه بـا  لذا ممکن است ظرفیت فتوسـنتزي در ایـن سـه تـود    ). 3جدول (
کـاهش   براثـر آمده  به وجودیکدیگر متفاوت بوده و این امر اختلافات 

توده فردوس نسبت به توده  .کرده باشد سطح فتوسنتز کننده را جبران
گناباد مقدار کلروفیل بیشتري در واحد برگ داشته و لذا با تولیـد مـواد   

آمـده ناشـی از کـاهش سـطح      بـه وجـود  فتوسنتزي بیشتر اختلافات 
لذا ظرفیـت فتوسـنتزي در تـوده    . کننده را پوشش داده است فتوسنتز

نشـان   درمجمـوع ایـن نتـایج   . فردوس بیش از دو تـوده دیگـر اسـت   
 ,Aqayof(دهد علیرغم تکثیر غیرجنسی زعفران، اظهارات آقایوف  یم

هاي بومی زعفـران ایـران    مبنی بر وجود تنوع ژنتیکی در توده) 1994
ي ژنتیکی در طول زمان باعـث  ها جهش احتمالاًصحت داشته باشد و 

 .هاي بومی زعفران ایران شده است ایجاد تنوع ژنتیکی در توده
  

  گیري یجهنت
تحمـل   هـاي  یسمدهد این گیاه از مکاننتایج این تحقیق نشان می

ــوري  ــه ش ــمزي   ب ــیم اس ــه تنظ ــرولین و  ازجمل ــع پ ــق تجم از طری
ري منظور کاهش اثرات منفـی تـنش شـو    بههاي محلول  یدراتکربوه

 6در غالب موارد مشاهده شـد کـه گیـاه تـا شـوري      . نماید یاستفاده م
 حال ینتنش شوري را تحمل نموده است؛ اما درع دسی زیمنس بر متر

 دسـی زیمـنس بـر متـر     3با توجه به اینکه وزن خشک بنه از شوري 
است ممکن است آستانه تحمل به شوري این گیاه در این  یافته کاهش

مشاهده شد که تعـداد   مطالعه موردي بومی ها تودهدر بین . حدود باشد
برگ و وزن خشک اندام هوایی در توده گناباد و غلظـت کلروفیـل در   

 .توده فردوس بیش از سایرین بود
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 زعـفران کلاله و عملکـرد رشد بنهبررسی اثر تاریخ، عمق و فاصله کاشت بر 

 )Crocus sativus L.(  گیلان لنگروددر  
  

  3و حمیدرضا درودیان 2، گلنوش دهنادي مقدم*1سید مصطفی صادقی

  
 10/6/1393 :تاریخ پذیرش      15/6/1392: تاریخ دریافت

  
  چکیده

گیلان،  لنگروددر ) Crocus sativus L.( زعفران بر خصوصیات رشد و عملکردق و فاصله کاشت تاریخ، عماثر بررسی بهترین  منظور به
اجـرا   1390-1391در سـال زراعـی    در شهرستان لنگـرود تکرار سه  باکامل تصادفی  يها بلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایشی 

در دو سطح ) B( ، عمق کاشت) :a3شهریور 25و  :a2مرداد a1: ،25تیر 25(در سه سطح ) A(فاکتورهاي آزمایش شامل تاریخ کاشت . گردید
. در نظـر گرفتـه شـد   ) :10c2 متـر سـانتی  و :5c1متـر  سانتی(در دو سطح ) C(و فاصله بوته روي ردیف ) :10b2متر و سانتی :5b1 مترسانتی(

و  مترمربـع ، طول گـل، تعـداد گـل در    ها کلالهطول شده شامل عملکرد کلاله خشک، وزن تر گلبرگ، وزن خشک برگ،  یريگ اندازهصفات 
کلالـه، وزن   وزن خامـه و  فاصـله کاشـت بـر    عمق و ،اثر فاکتورهاي تاریخ کاشت، نتایج نشان داد. بود زعفران تعداد روز از کاشت تا گلدهی

بـر وزن  ) عمـق کاشـت  ( Bاثـر فـاکتور   . است دار یمعن درصد1در سطح احتمال  تعداد روز از کاشت تا گلدهی و مترمربعترگل، تعداد گل در 
در سـطح   روز از کاشـت تـا گلـدهی    و تعـداد  خامه وزن خشک برگ، وزن کلاله و بر A×B همچنین اثر متقابل .نشد دار یمعنکلاله و خامه 

وزن  بـر صـفت  تنها BC  اثر متقابل. بود دار یمعن مترمربعخامه و تعداد گل در  وزن کلاله و برAC  اثر متقابل. شد دار یمعن درصد 5احتمال 
) کیلوگرم در هکتـار  9/4(  خامه بیشترین عملکرد کلاله و) a3c1(متر سانتی 5 فاصله کاشت و کاشت شهریور یخشد تار دار یمعنخشک برگ 

را  بـرگ متر بالاترین عملکرد را بر صفت وزن کلالـه و خامـه و وزن خشـک    سانتی 25×  5  تراکم. به همراه داشت) 67/64(و تعداد گل را 
را  تعـداد گـل   و )کیلـوگرم در هکتـار  3/1( خامـه  کمترین عملکرد کلاله و )a1c2(متر سانتی 10فاصله کاشت  تاریخ کاشت تیر و نشان داد و

) a1c1( و متـر سـانتی  5  فاصله کاشت متر وسانتی 5  عمق کاشت )b1c1(بیشترین وزن خشک برگ از اثر متقابل . مراه داشته به) 83/19(
 متـر و سـانتی  5 عمـق کاشـت   )(b1c2 وزن خشک برگ از اثر متقابـل  ینو کمترمتر به دست آمد سانتی 5 فاصله کاشت کاشت تیر وتاریخ 

در شرایط اقلیمـی و خـاکی    شود یمپیشنهاد . متر به دست آمدسانتی 10 تاریخ کاشت تیر و فاصله کاشت )a1c2(متر و سانتی 10 فاصله بوته
بنـه   80( پژوهشبالاترین تراکم این  از در سال اول کشت، برداري زعفرانعملکرد و دوره بهره آوردن بالاترین ستبه دبراي  ،منطقه گیلان

 .استفاده شود مردادماه در کشتمتر سانتی 10و عمق  یورماهشهرکشت متر در سانتی 5عمق  در )مترمربعدر 
  

 .خامه و کلاله، تراکم کاشت، بنه :کلیدي کلمات
 

    1 مقدمه
از خـانواده زنبـق، گیـاه    ) Crocus sativus(زعفران با نام علمی 

                                                                          
 شگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان،داناتات، گروه زراعت و اصلاح نباستادیار   -3و1

  .ایران
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  ). Hossinzadeh & Younsi , 2002( باشد یمآن 
کرومـوزوم عقـیم بـوده و تکثیـر آن از      24این گیاه تریپلویید بـا  

ایـن   يها بنه. گیرد یممــادر صورت  از بنهپر تـو يها بنه یجاداطریق 
در  حالت گذران خواب ظـاهري و حقیقـی  تابستان به  يها ماهگیاه در 

 کننـد  یم ـدوباره خود را از اوایل پاییز آغـاز   رشدو  مانند یمزمین باقی 
)Flavand & Mazaheri, 2000.( حال  گزارشات موجود در بر اساس

ترکیـه، یونـان، ایتالیـا، هندوسـتان،     حاضر کشورهاي ایـران، اسـپانیا،   
آسیاي میانه مناطق اصلی تولید  ياز کشورهابرخی  کشمیر، مراکش و
انتشــار جغرافیــایی  ). Kianbakht, 2007( شــوندآن محســوب مــی

 ،کاشمریدریهح تربتقائنات،( خراسان يها استانایران شامل  زعفران در
 ـ. مازنـدران اسـت   ، یزد، کرمان، گیلان و)غیره و کـل تولیـد   انگین می

 درصد آن 80تن است که بیش از  205حدود  در جهانسالانه زعفران 
 بنـه  .)Tajiani & Koopaei, 2005( شـود برداشـت مـی   یـران در ا

تـوان  زعفران را از موقع خزان بوته در اوایل خرداد تا اواسط مهـر مـی  
تابستان که هوا و زمین بسیار گرم  اواسطا بهتر است در کشت نمود ام

آسـیب ببیننـد    ها بنهو درصد رطوبت نسبی هوا بالاست و ممکن است 
و از خاك درآورده و در محـل سـرد    قبلاً ها بنهکشت نشود مگر اینکه 

 هـا و موجب ظهـور ریشـه  بنه تأخیر در کشت . نگهداري شوند یخشک
 شـود مـی  ها بنه يشود و موجب خسارت به ریشه بهینهها میچهساقه

)Behnia, 1991(. تاریخ  بررسی اثر منظور به پژوهشیدر  ققینمح-
هاي گیاه زعفران در منطقـه نطنـز بـه    هاي کاشت بر عملکرد اکوتیپ

-در تاریخ کاشت منجر به کـاهش معنـی   یرتأخاین نتیجه رسیدند که 
 15تـاریخ کاشـت   . گـردد داري در تمامی صفات مـورد آزمـایش مـی   

) مـرداد  15و  تیـر  15خـرداد،   15(هـاي بعـدي   اردیبهشت بـر تـاریخ  
  ). Pazoki et al., 2010( ارجحیت دارد

عمق کاشت مناسـب نیـز یکـی دیگـر از راهکارهـاي عملکـرد        
عمـق کاشـت مناسـب باعـث     . باشـد زعفران در واحد سطح زمین می

-مـی  در تابستان زدگیو از گرما در زمستان زدگیها از یخحفاظت بنه
 یرتـأث بررسی  منظور به دیگر زمایشیآدر ). Abrishami, 1997( شود

عمـق   ،زراعی زعفران هاي یژگیوکشت پرتراکم و عمق کاشت بنه بر 
 متـر و سانتی )20و  15( هاي دیگرسانتیمتر نسبت به عمق 10کاشت 

، 8(هـا  تن بنه در هکتار در مقایسه با سایر تـراکم  21و  19هاي کماتر
اختلاف ه و این داشت عملکرد بیشتري  )بنه در هکتار تن 16 و13، 11

  ). Koocheki et al., 2011( بود دار یمعن درصد 1در سطح احتمال 
بررسی عمق کاشت بنـه زعفـران در شـرایط     منظور بهدر تحقیقی 

 20و  15 يهـا  عمـق بیشترین عملکرد زعفـران بـه ترتیـب در     ،گناباد
 انتخـاب . (Mokhtarin & Rahimi, 2006) آمد متر به دست یسانت

بـرداري ایـن   دوره بهره عفران ضمن افزایشتراکم کاشت مناسب در ز
طـول دوره بـین کاشـت تـا      و کـاهش زراعت سبب افزایش عملکـرد  

علوي شهري . (Abrishami, 1997) شوداقتصادي شدن عملکرد می
بهترین تراکم را در کاشت  (Alavi Shari et al., 1994)و همکاران 

 هـا  آنحقیقـات  مطابق ت. اندگزارش نموده مترمربعبوته در  50زعفران 
داري افـزایش  معنـی  طـور  بـه افزایش تراکم کاشت عملکرد زعفران را 

در تحقیقی دیگر در رابطه با اثر فاصله خطوط و روش کاشت  .ددهمی
خطـوط  بـین  هاي زعفران ایران مشخص شد فاصـله  بر عملکرد توده

 از عملکـرد بیشـتري   متـر  یسانت 10و روي ردیف  متر یسانت 30کاشت
 & Ghalavand( برخـوردار اسـت   یر الگوهـاي کاشـت  نسبت به سا

Abdollahian-Noghani, 1994( .  
 در مـورد مشکلات کشاورزان گیلانـی   ینتر مهماز جمله  ازآنجاکه

 مخصوصـاً  گیاه زعفران، عدم آگاهی از نحوه زراعت زعفران در گیلان
هـوایی ایـن    با توجـه بـه شـرایط آب و   تاریخ کاشت و الگوي کاشت 

ن بهتـری این مطالعه بـا هـدف تعیـین    . باشدخاك آن می نوع منطقه و
در شرایط آب و هـوایی گـیلان انجـام     الگوي کاشت زعفران تاریخ و

 .شد
  
  ها روش ومواد 

 کاشـت و ارزیـابی تـأثیر    بهترین تاریخ تعیین منظور بهاین تحقیق 
 در قالـب آزمـایش فاکتوریـل    صـورت  بهفاصله کاشت زعفران  عمق و
لنگرود واقع  در شهرستانتکرار  در سهل تصادفی هاي کامبلوكطرح 

مترمربـع در سـال    250مسـاحت   زراعـی بـا  ین درزم ـگـیلان   داستان
فاکتورهـاي آزمـایش شـامل تـاریخ     . اجرا گردیـد  1390-1391زراعی

) :a3شـهریور  25 و:a2 مـرداد a1: ،25تیـر 25(سطح  در سه) A(کاشت 
صله بوتـه روي  فا متر وسانتی :10b2 و :5b1 دو سطح عمق کاشت در

 معـادل . متر در نظر گرفته شـد سانتی :10c2و  :5c1دو سطح  ردیف در
بـه خـاك   در هنگـام تهیـه زمـین    کود دامی پوسیده  در هکتارتن  40

-گرم بعد از آماده 8وزن متوسط  سالم با مرغوب و يها بنه. افزوده شد
هـر   تکرار کشت گردیـد و  در سههاي ذکر شده سازي زمین در تاریخ

 خط کاشـت در  5شامل متر  2طول کرت آزمایش به  12ار شامل تکر
در نظـر   مترسانتی 25 ها یفردفاصله بین  .شد رفتهگ در نظرهر کرت 
هاي تصادفی انتخاب نمونه پس از گلدهی از هر کرت تعداد. گرفته شد
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وزن خشـک بـرگ، وزن تـر گـل،     . گیري صفات انجام گردیـد اندازه و
و تعـداد   مترمربـع و خامـه، تعـداد گـل در    طول گل کامل، وزن کلاله 

-کلیـه داده . شـدند  یريگ اندازهدرصد گلدهی  50روزهاي از کاشت تا 

  وSPSS-ver15  آمــاري افــزار نــرمهــاي حاصــله بــا اســتفاده از 

MSTAT-C ها بر اسـاس  میانگین مورد تجزیه واریانس قرار گرفته و
  .ندمقایسه شد درصد 5آماري  در سطحآزمون مقایسه میانگین دانکن 

  
  در زعفران گیري شدهتاریخ، عمق و فاصله کاشت براي متغیرهاي اندازه اثرتجزیه واریانس  نتایج -1جدول 

Table 1-Results of factor analysis of variance on the planting depth and spacing for the variable of saffron 
     Mean square                                                          میانگین مربعات 

  منبع تغییر
S. O. V 

df  
 خشک وزن

  برگ
Leaf dry 
weight  

تعداد گل در 
  مترمربع
Flower  

number per 
squre meter 

وزن کلاله و 
  خامه

Stigma and  
style weight 

  طول 
  گل کامل
Flower  
length  

  وزن تر گل
Fresh  

 flowers 
weight  

  تکرار 
Replication 

2  *50.246  11.331ns  0.009**  12.583*  2.250ns 

(A)  تاریخ کاشت  
Planting date 

2 2.041ns 111.654**  0.066**  845.083**  121. 083** 

(B) عمق کاشت  
Planting depth 

1 7.263ns 37.636**  0.003ns  186.778**  152.111** 

(C) فاصله کاشت  
Planting spacing 

1 504.976** 1099.044**  0.509**  8898.778**  0.444** 

 (B) ×  (A)  تاریخ × اثر متقابل عمق  
Depth × Date Interaction 

2 43.600* 6.380ns  *0.003  2.861ns  25.528** 

(C) ×  (A) فاصله  × تاریخ  
Dpacing × Date interaction  2 14.646ns 10.467ns  0.007**  103.361**  3.528ns 

(C) ×  (B)فاصله × عمق 

Spacing × Depth interaction  1 61.439* 0.528ns  0.000ns  1.000ns  5.444ns 

(B)  ×  (C) ×  (A)فاصله × عمق × تاریخ  
Date*Depth × Spacing interaction 

2 7.156ns 2.290ns  0.001ns  0.583ns  1.561ns 

 خطا
Error  22 9.066 4.367  0.001  3.341 3.614 

CV    20  14 10 4  21  
.درصد 1و  5در سطوح احتمال  دار یمعنو  داري یمعنبه ترتیب عدم ** و * ،    ns 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.     
  

  نتایج و بحث
  خامه ووزن کلاله 

 بین سطوح مختلف تاریخ کاشـت و فاصـله کاشـت و تیمارهـاي    
در سطح  داري یمعنحاصل از اثر متقابل سطوح این دو فاکتور اختلاف 

شـهریور   25تاریخ کاشـت  ). 1جدول(درصد مشاهده گردید  1احتمال 
کاشـت از وزن کلالـه و خامـه بیشـتري      هـاي  یختـار نسبت به سـایر  

 ـبرخوردار بوده و از این نظر اختلاف   هـاي  یختـار بـا سـایر    داري یمعن
-بهترین فاصله کاشت بین بوتههمچنین ). 2لجدو(  کاشت نشان داد

و  روي ردیـف  مترسانتی 5ها در سال اول بر صفت وزن کلاله و خامه 
 10بـوده و از ایـن نظـر نسـبت بـه فاصـله        متر بین ردیـف سانتی 25

تـاریخ  ). 2جـدول  ( درصد افزایش نشان داد 50روي ردیف  مترسانتی

بیشـترین عملکـرد   ) a3c1( مترسانتی 5فاصله کاشت  و اشت شهریورک
 و بـه همـراه داشـت    مترمربـع گرم در  49/0به میزان  خامه را کلاله و

کمترین عملکرد )a1c2(متر سانتی 10فاصله کاشت  تاریخ کاشت تیر و
 مـراه داشـت  ه بـه  مترمربـع گـرم در   13/0به میزان  خامه را کلاله و

دار نـی بر وزن کلاله و خامه مع) عمق کاشت(  Bفاکتوراثر . )4جدول (
 5کاشـت در سـطح احتمـال     و عمـق کاشت  نشد اما اثر متقابل تاریخ

-سانتی 5عمق  تاریخ کاشت شهریور و. )1جدول ( دار شدمعنی درصد
متـر  سانتی 10عمق  تاریخ کاشت تیر و بیشترین عملکرد و) a3b1(متر 

)a1b2( را نشان دادوزن کلاله و خامه کمترین ) 1شکل( . 
بـا تـاریخ   ) B(شدن اثر متقابل عمـق کاشـت    دار یمعنبا توجه به 

در گیلان با توجه به رطوبت و نـوع خـاك منطقـه عمـق     ) A(کاشت 
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توصـیه   مردادماهمتر در سانتی 10متر در شهریورماه و سانتی 5کاشت 
زنـی را بـه تـأخیر    تر در شـهریورماه دوره جوانـه  کاشت عمیق. شودمی

در نتیجه گلدهی مواجـه بـا   . گرددانداخته و باعث تأخیر در گلدهی می
عمـق در  و کاشـت کـم   گرددهاي اوایل آذرماه میسرما و بارش باران

دهـی  عـدم ریشـه   موجـب نیز در صورت بارندگی در این ماه  مردادماه
در اسپانیا . گرددها از سطـح خاك میها و بیرون آمدن بنـهکامل بنـه

الیـا کـه   ولـی در ایت  متـر سـانتی  15-20عمق کاشت مناسب زعفـران  

شود، عمـق کاشـت   کشت می ساله یکیک محصول  عنوان بهزعفران 
ــی ســانتی 10-8 ــه م ــر در نظــر گرفت  & Ait-aubahou( شــودمت

EI,otmani, 1999( . با بررسی عمق کاشـت   1386محققین در سال
که بیشترین عملکرد زعفران بـه   عفران در شرایط گناباد دریافتندزبنه 

 ـ به دستمتر انتیس 20و 15 يها عمقترتیب در   Mokhtarian(د آم

& Rahimi, 2006 .( 

 

 ه وزن کلاله و خام روي برتاریخ، عمق و فاصله کاشت   مقایسه میانگین اثر تیمارهاي - 2 جدول
Table 2- Mean comparisons for effect of different planting date, depth and spacing on weight stigma and style  

  )گرم( ه و خامهوزن کلال
Stigma  

and style weights (g) 

  سطوح فاکتورها
Levels of factors  

  زمایشآ تیمارهاي
Experimental treatments 

0.30 c   تیر 25تاریخ کاشت (a1)   تاریخ کاشت(A) 
0.33 b   مرداد  25تاریخ کاشت(a2) Planting date 
0.36 a   شهریور  25تاریخ کاشت(a3)  

    
0.31 a   متر  یسانت 5عمق کاشت(b1)  عمق کاشت(B) 
0.29 a   متر  یسانت 10عمق کاشت(b2)  Planting depth 

    
0.42 a   متر  یسانت 5فاصله کاشت(c1)  فاصله کاشت(C) 
0.28 b   متر  یسانت 10فاصله کاشت(c2)  Planting spacing 

  .با هم ندارند داري یمعندرصد اختلاف  5کن در سطح  احتمالداراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آزمون دان هاي یانگینم
             Within each column, means followed by the same letter do not different significantly at P<0.05. 

  متر         سانتی c2 :10و  5= له کاشتمتر، فاصسانتی b2 =10و  b1 =5: شهریور، عمق کاشت a3 =25مرداد و  a2 =25تیر،  a1 =25: زمان کاشت
Planting date: a1: 18th July, a2: 18th August, and a3: 18th September, Planting depth: b1:5 and b2: 10 cm, Planting spacing c1:5 and c2: 10 cm. 

  

 يهـا  سالبه اینکه در سال اول گلدهی زعفران نسبت به  با توجه
ها در سال اول، فاصـله  به دلیل کاهش رقابت بین بوته بعد کمتر و نیز

و  باشـد  یم ـمتر سانتی 10از  تر مناسبمتر در سال اول سانتی 5کاشت 
بـالا   يها تراکماستفاده از  .عملکرد کلاله و خامه را افزایش داده است

 ـبنه بیشتر در واحد سـطح   تعدادمنجر به حضور  کـه انتظـار    شـود  یم
 متعاقبـاً بنه در واحد سطح، تعداد گـل بیشـتر  و    افزایش تعداد رود یم

در آزمایشی که در سه سـال  . داشته باشد به دنبالوزن گل بیشتري را 
مختلف بنه بر مبناي سـه سـطح تـراکم کـم،      يها تراکمزراعی بروي 

متوسط و زیاد انجام گردید در هر سه سال، میانگین صفات تعداد گل، 
و همچنـین وزن تـر و خشـک    تولیـد شـده    هايگلوزن تر و خشک 

تن بنـه در هکتـار مـذکور از     12به  4کلاله با افزایش تراکم از سطح 
 هاي یشآزما. (Koocheki et al., 2011) بود برخوردارروند افزایشی 

افـزایش تـراکم کاشـت    کـه  نشان داد  نیز از محققین دیگري تعدادي
 Alavi-shahri( دهد یم داري افزایشمعنی طور بهعملکرد زعفران را 

et al., 1994; Ghalavand & Abdollahian-Noghani, 1994( .
 )Gresta et al., 2008(تحقیقی کـه توسـط گرسـتا و همکـاران      در

هاي کاشت ابتدایی عملکـرد گـل   انجام شد مشخص گردید که تاریخ
گزارش دادند که کاشـت زعفـران بـا     ها آن. دهدزعفران را افزایش می

بوته در  55(در مقایسه با تراکم کم ) مترمربعدر  بوته 75(تراکم بیشتر 
باعث افزایش نسبی تعداد گل و عملکـرد کلالـه و خامـه در    ) مترمربع

  . گرددمیواحد سطح 
هاي کاشت بر عملکرد بررسی اثر تاریخ منظور به دیگر در تحقیقی

در  یرتـأخ   کـه مشخص شد هاي گیاه زعفران در منطقه نطنز اکوتیپ
در  مـؤثر داري در تمـامی صـفات   نجر به کاهش معنیم ،تاریخ کاشت

  . )Pazoki et al., 1990( گرددمی عملکرد
نسبت  یورماهشهربا توجه به نوع اقلیم منطقه گیلان تاریخ کاشت 

تـاریخ   ازآنجاکه. دهد یمبه تیر و مرداد عملکرد گل و کلاله را افزایش 
 رسـد  یمنظر و به  کاشت به دو عامل دما و رطوبت خاك بستگی دارد

عملکرد گل زعفـران افـزایش یافتـه     یورماهشهربا خنک شدن هوا در 
زمان کاشـت پیـاز زعفـران را از موقـع      )Behnia, 2000( بهنیا. است

ها یعنی اوایل خرداد تا اواسط مهرماه بیان کرد و ذکر نمـود  خزان بوته
در  که بهتر است از کشت پیاز در تیر و اوایل مرداد خودداري گردد زیرا
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ها هوا و زمین بسیار گرم و رطوبـت نسـبی هـوا کـم اسـت و      این ماه
و کشت از بین رفتـه و   ییجا جابهاحتمال دارد رطوبت پیازها به هنگام 

  .آسیب برسد ها آنبه 
 

 

 
 اثر متقابل تاریخ کاشت و عمق کاشت بر وزن کلاله و خامه زعفران -1شکل

Figure 1- Interaction effect of planting date and sowing depth on stigma and style weight. 
 

 
  زعفران مترمربعتعداد گل در عمق کاشت بر  اثر متقابل تاریخ کاشت و -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of planting date and sowing depth on number of flowers per square meter.  
 

از طریـق   را CO2کـه   نـه دارد کرب 3زعفران سـیکل فتوسـنتزي   
بـی، گرمـاي   آکربنه تحت تـنش   3گیاهان . کندچرخه کلوین ثبت می

و افزایش غلظت  ها برگ CO2علت کاهش غلظت ه ب نور زیاد و شدید
O2 سـبب   درصـد  20تـا   توانـد تنفس نوري می. کنندتنفس نوري می

-در نهایت منجر به کاهش عملکرد می اتلاف کربن در گیاهان شده و
  ). Safarzadeh veshgahe et al., 1991(شود 

انتقـال  ) تیر و مرداد(گرم  يها ماهبنابراین هر چه تاریخ کاشت به 
وبت نسبی هـوا عملکـرد گـل و    طیابد به علت افزایش دما و کاهش ر

  . یابد یمکلاله کاهش 
  

  وزن خشک برگ
و اثـر   (B) و عمـق کاشـت   (A) بین سطوح مختلف تاریخ کاشت

بـر وزن خشـک بـرگ اخـتلاف      یرتـأث آن دو از نظـر   )B × A( متقابل
در  (C) مشاهده نگردید ولی بین فواصـل مختلـف کشـت    داري یمعن

 × B( درصد و اثرات متقابل بین عمق و تـاریخ کشـت   1سطح احتمال 
A (    و همچنین عمـق و فاصـله کشـت)C × B (   5در سـطح احتمـال 

 5اشـت  عمـق ک ). 1جـدول ( وجـود داشـت   داري یمعندرصد اختلاف 
را بیشترین وزن خشـک   )b1c1( مترسانتی 5فاصله کاشت متر وسانتی
 10 بوتـه  فاصـله  و 5عمق کاشت  و مترمربعگرم در  45/20ن به میزا
گـرم   05/10به میـزان  را  کمترین وزن خشک برگ )b1c2(متر سانتی
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 5تاریخ کاشت تیر و فاصـله کاشـت   ). 3جدول ( نشان داد مترمربعدر 
گـرم   73/19به میـزان   را بیشترین وزن خشک برگ) a1c1(متر سانتی

) a1c2(متـر  سـانتی  10تاریخ کاشت تیر در فاصله کاشت  و مترمربعدر 

 بـه  مترمربـع گـرم در   17/10 بـه میـزان  کمترین وزن خشک برگ را 
  . )4جدول ( مراه داشته

  
 زعفران مقایسه میانگین اثر متقابل عمق کاشت و فاصله کاشت بر صفات زراعی - 3جدول 

Table 3- Comparison of mean or interaction effect of planting depth and spacing on agronomic traits of saffron  
  مترمربعتعداد گل در 

Number of flowers  
 per square meter  

  وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  وزن تر گل
Fresh flowers  

  فاصله کاشت
 Spacing    

  تعمق کاش
Planting depth 

59.67a  20.45a  20.75a  5 5( متر یسانت cm(  
  )cm 10( متر یسانت 28.55b  10.05b  9.45 b  10 )cm 5( متر یسانت 5

55.44a  16.64a  18.46a  5 5( متر یسانت cm(  
  )cm 10( متر یسانت 23.67b  11.76b  7.65b  10  )cm 10( متر یسانت 10

  .با هم ندارند داري یمعندرصد اختلاف  5ر هر ستون در از نظر آزمون دانکن در سطح داراي حرف مشترك د هاي یانگینم
             Within each column, means followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05.  

  
بافت خاك منطقه مـورد کاشـت در تعیـین عمـق     رسد به نظر می

بافت سـنگین   یلبه دلدارد و در استان گیلان  سزائیکاشت اهمیت به
 تـر  یعسر یزن جوانهخاك بهتر است عمق کاشت کمتر انتخاب گردد تا 

 .رویشی در زمـان بیشـتري انجـام گیـرد     يها اندامو متعاقب آن رشد 
کاشت متفاوت در شرایط محیطـی گونـاگون توسـط     يها عمق تعیـین 

-Ait( ع اسـت همـین موضـو   یـد مؤمحققین در مناطق مختلـف دنیـا   
Aubahou & EI,Otmani, 1999; Mokhtarian & Rahimi, 

 Naderi- Darbaghshahi et( ی و همکارانهنادري درباغشا). 2006

al., 2008(  بررسی روش، تراکم و عمق کاشـت   منظور بهدر آزمایشی
از مزرعه زعفـران در منطقـه اصـفهان     يبردار بهرهبر عملکرد و مدت 

نتوانسـته اسـت هـیچ تـأثیر     و عمق کاشـت   دریافتند که روش کاشت
  . خاصی بر روند رشد اندام هوایی زعفران داشته باشد

  
 مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و فاصله کاشت بر صفات زراعی زعفران - 4 جدول

Table 4-Comparison of mean or interaction effect of planting date and spacing on agronomic traits of saffron  
  وزن خشک برگ

Leaf dry 
weight  

  وزن تر گل
Fresh 

flowers  

  مترمربعتعداد گل در 
Number of  

flowers 
per square meter  

  وزن کلاله و خامه
Stigma and  
style weight  

  فاصله کاشت
Spacing  

  تاریخ کاشت
Planting date 

19.73a  15.18b  44.50b  0.30b  5 5(  متر یسانت cm(  25  تیر  
 18th July  10.17b  5.88d  19.83d  0.13d  10 10( متر یسانت cm(  

17.39a  21.69a  63.50a  0.47a  5 5( متر یسانت cm(  25  مرداد  
 18th August 12.23b  8.67cd  28.67c  0.21c  10 10( متر یسانت cm(  

18.06a  21.94a  64.67a  0.49a  5 5(  متر یسانت cm(  25 شهریور  
 18th September 10.30b  11.11c  29.83c  0.24c  10 10( متر یسانت cm(  

  .با هم ندارند داري یمعندرصد اختلاف  5داراي حرف مشترك در هر ستون در از نظر آزمون دانکن در سطح  هاي یانگینم
      Within each column, means followed by the same letter do not differ significantly at P<0.05. 

  
اولیـه زعفـران از درون    يها برگبا توجه به اینکه  رسد یمبه نظر 

و با توجه به افزودن مقـداري کـود    شوند یملوله چمچه از خاك خارج 
 5خاك قبل از کاشت بنه زعفران، با افزایش عمـق کاشـت از    دامی با

عمق کاشـت ایجـاد نشـده     دو سطحتفاوتی بین این  مترسانتی 10به 
به دلیل افزایش تعداد بنه که هـر   ها بنهمقابل افزایش تراکم  در. است

 . یابد یمبنه هم تعدادي برگ دارد وزن خشک برگ افزایش 
  

  لو وزن تر گ دتعدا
، فاصـله  (B) ، عمق کاشت (A) بین سطوح مختلف تاریخ کاشت

 یرتأثاز نظر ) B × A( و اثر متقابل بین عمق و تاریخ کشت (C) کاشت



  143  ...   زعـفران کلاله و عملکـرد رشد بنهبررسی اثر تاریخ، عمق و فاصله کاشت بر 

 ـتعـداد و وزن تـر گـل اخـتلاف      بر هر دو صفت در سـطح   داري یمعن
 × C(ولی بین عمق و فاصـله کشـت   . درصد مشاهده گردید 1احتمال 

B ( ـاختلاف   5فاصـله کاشـت   ). 1جـدول ( وجـود نداشـت   داري یمعن
 64/ 67بیشترین تعداد گل به میـزان  )  a3c1(یورماه شهردر  مترسانتی

گـرم در   94/21یـزان  و بیشترین وزن تـر گـل بـه م    مترمربععدد در 
تعـداد  کمترین ) a1c2( یرماهت متر درسانتی 10فاصله کاشت  و مترمربع

ن بـه میــزا گـل  و وزن تـر   مترمربــععـدد در   83/19بـه میـزان    گـل 
  ). 4جدول (ن داد را نشا مترمربعگرم در 88/5

نیز با بررسی اثر ) De-juan et al., 2009( دي جوان و همکاران
در مقایسـه   متـر سانتی 10تعداد گل در عمق عمق کاشت دریافتند که

توجه به اینکه تعداد گـل در زعفـران بـه     با. بود یشترب مترسانتی 20با
روي بنـه و دمـاي لازم بـراي رشـد      يهـا  جوانـه اندازه پیاز، سـلامت  

بستگی دارد، افزایش دما باعـث  ) 15-17( و گلدهی) 20-23(تابستانه 
از حـد و   تـر  یینپـا دمـاي   همچنان که گردد یمآسیب رسیدن به پیاز 

و تعداد گل را کـاهش   کند یمبارش باران زیاد نیز به بنه خسارت وارد 
نتایج حاصـل از ایـن آزمـایش    . (Koocheki et al., 2011)دهد  یم

 5کاشـت   فاصله باو  یورماهشهربیشترین تعداد گل را در تاریخ کاشت 
و هوایی اسـتان گـیلان    نشان داد که با توجه به شرایط آب متر یسانت

 . براي گلدهی زعفران باشد آلیدهاشرایط محیطی  تواند یم
  

  گیريیجهنت
نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که در شرایط اقلیمـی و خـاکی   

برداري عملکرد و دوره بهره بالاترین در سال اول کشت منطقه گیلان
بنـه در   80( پـژوهش توان در بالاترین تراکم این از یک زعفران را می

و  یورماهشـهر متـر در  سانتی 5عمق آزمایش  ینتر عمق کمو  )مترمربع
 ـبـه نظـر    .به دست آورد مردادماهمتر در سانتی 10عمق  کـه   رسـد  یم

 دار یمعنمنجر به اختلاف  همکنش بین سطوح تاریخ و عمق کاشتبر
بـر   یطاثـر مح ـ ناشـی از   توانـد  یم ـدر عملکرد گردیـده اسـت و ایـن    

 یورماهشهرکه کاشت عمیق در طوريهمورد بررسی باشد بفاکتورهاي 
در صورت بـارش   یرماهتدر  عمق کمو کاشت  یزن جوانهدر  یرتأخباعث 
 .شود یماز خاك  ها بنهشدید باعث بیرون آمدن  يها باران
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Abstract 

In order to study some physiological responses of saffron under saline conditions, three landraces of saffron 

which were collected from Gonabad, Ferdows and Torbat-e-Heydarieh were compared under 0, 3, 6, 9 and 12 

dS/m electrical conductivity of saline water during two years under a rain shield in pots in a randomized 

complete block design with three replications at the Research Center of Yazd which three levels of the landraces 

and five salinity levels were distributed as factorial. After uniform emerging of the buds, NaCl solutions with the 

above mentioned levels of salinity were used gradually for pots irrigation with 30% leaching fraction in order to 

control soil water salinity in desired levels. The results showed that with increasing salinity, relative water 

content 6.26%, dry weight 19.80%, the total number of leaves 17.042%, the dry weight of corm 49.42%, the 

concentration of sugars in the leaves and corms 43.36 and 23.72% were reduced and corms and leaves ion 

leakage 34 and 27%, sodium concentration70%, sodium to potassium ratio 66.66% and proline in leaves 2.88 

times were increased that in most cases these fluctuations were observed in 3dS/m of irrigation water. 
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