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 چكيده

خـاك و كـاهش كـارايي اسـتفاده از زمـين از جملـه        دمـاي مزرعه زعفران، طي شروع دوره ركود تا گلدهي بدون رشد است و افـزايش  

هاي كشت مخلوط گياه دارويـي چندسـاله پنيـرك    نواع آرايشا تأثيربه منظور بررسي . شوندمحسوب مي اين گياهكشتي مشكلات اصلي تك

)Malva sylvetris L. (زعفران  با)Crocus sativus L.(  آزمايشـي در   تخفيف اثر تغيير اقليم و گرمايش جهاني، و عملكرد گل به منظور بنهرشد بر

تيمارها . به اجرا درآمد ١٣٩٦- ٩٧و  ١٣٩٥- ٩٦و  ١٣٩٤- ٩٥مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در سه سال زراعي 

نشـان داد كـه اثـر    نتايج سال سوم . متر زعفران از پنيرك و كشت خالص پنيرك و زعفران بودند سانتي ٦٠و  ٤٥، ٣٠، ١٥شامل فاصله رديف 

تيمارهاي خالص با مخلوط نشـان داد   مقايسه بين .دار بودزعفران معني بنههاي عملكرد گل و هاي كشت مخلوط با پنيرك بر شاخصآرايش

 ٢١١٥/٠گـل در متـر مربـع،     ٨١بـا  برابر به ترتيب كشت خالص  هاي دختري دربنه تعداد گل، عملكرد كلاله خشك و عملكرد كه بيشترين 

متـر  سـانتي  ٣٠رديف براي فاصله نيز بيشترين مقدار  در بين تيمارهاي كشت مخلوط. مشاهده شدگرم بر مترمربع  ٥١/٢٦گرم بر متر مربع و 

محتوي كروسين، پيكروكروسين و سافرانال . گرم بر متر مربع بدست آمد ٣٩/١٣گرم بر متر مربع و  ١٥٥/٠گل در متر مربع،  ٤٦به ترتيب با 

انبي گل تر، وزن خشك گل و تعـداد شـاخه ج ـ    اثر كشت مخلوط با زعفران بر وزن. دار كشت مخلوط با پنيرك قرار نگرفتمعني تأثيرتحت 

دامنـه نسـبت   . گرم بر متر مربع مشاهده شد ٨٩/٢٨متر با سانتي ٦٠بيشترين وزن خشك گل پنيرك براي فاصله رديف . دار بودپنيرك معني

  .بودمتري پنيرك از زعفران  سانتي ١٥براي فاصله رديف ميزان بالاترين محاسبه شد كه  ٠١/١- ٧٧/١برابري زمين 
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  مقدمه

ساله در مزارع چند گياهي يك) .Crocus sativus L(زعفران 

ساله و متعلق به خانواده زنبقيان اسـت كـه گلـدهي آن در پـاييز     

از اواخر ارديبهشت و تابستان خشـك شـده و    اين گياه.  باشدمي

نـواحي   ايـن گيـاه در  ). Molina et al., 2004( رودبه خـواب مـي  

شـود و بـومي   خشك دنيا به ويژه ايران كاشته مـي خشك و نيمه

 & Khanali et al., 2016; Sepaskhah(منطقـه خراسـان اسـت    

Kamgar-Haghighi, 2009 (    كــه نقــش مهمــي در اقتصــاد

نمايــد كشــاورزي و معيشــت روســتاييان ايــن اســتان ايفــاء مــي

)Bouzarjmehri et al., 2016; Nasabian & Jafari, 2016; 

Khorramdel et al., 2018 .(كـه بـه    ها نشان داده اسـت بررسي

دليل شكل پوشـش گيـاهي و گسـترش نسـبتاً ضـعيف سيسـتم       

بـرداري  اي زعفران، بخش قابل توجهي از منابع مورد بهـره ريشه

 ;Koocheki & Seyyedi, 2016b(گيـرد  ايـن گيـاه قـرار نمـي    

Koocheki & Seyyedi, 2015; Fallahi et al., 2015 .(  عزيـزي

گـزارش كردنـد   ) Azizi-Zohan et al., 2008(ژوهان و همكاران 

با وجودي كه زعفران گياهي داراي نياز آبي كم و نسبتاً مقاوم بـه  

باشد، ولي دستيابي به عملكرد مطلوب، نيازمنـد  تنش خشكي مي

 . باشداي ميآبياري مناسب و تأمين نياز آبي گياه در دوره رشد سبزينه

گذارند كه دمـا،   تأثيرمل متعددي بر عملكرد گياه زعفران عوا

توانـد از طريـق گلـدهي    ترين اين عوامل است و مييكي از مهم

 ,.Koocheki et al( نقش بسزايي بـر عملكـرد آن داشـته باشـد    

انگيـزي و  هـا نشـان داده اسـت گـل    كه بررسيبه طوري). 2009

بـه تبـع آن    محـيط و  دمـاي عملكرد زعفران به طور مستقيم بـا  

هاي بـالا در   خاك در ارتباط است، البته وقوع درجه حرارت دماي

تواند نقش منفي بر عملكرد زعفران داشته باشـد   طي تابستان مي

)Esmaelnejad, 2017 .(  از آنجا كه گياه زعفران بخشي از بهـار و

كند و در طي اين دوره فاقد تابستان را در حالت خواب سپري مي

 ,.Kafi et al., 2002; Koocheki et al(شـي اسـت   هاي روياندام

هـاي هـوايي    لذا مشخص شـده اسـت قرارگيـري انـدام     ،)2019

انـدازي و كـاهش   گياهان همراه بر سطح خـاك از طريـق سـايه   

هــاي اخيـر بــه دليــل وقــوع  بــه ويـژه طــي ســال خــاك  دمـاي 

ها و با توجه بـه كـاهش سـطح منـابع آب زيرزمينـي      خشكسالي

خدمات و كاركردهاي گياه همراه ارتقاء  از طريق تواند احتمالاً مي

هـاي   بنـه و مطلوب شدن شرايط براي رشـد   دماهمچون كاهش 

مادري سبب تحريك گلدهي شده و افزايش عملكـرد زعفـران را   

 ,.Koocheki et al., 2006; Koocheki et al(در پي داشته باشـد  

و بـه تبـع   ين علاوه بر اين كه بهبود كارايي استفاده از زم). 2019

 ,.Koocheki et al(گـردد  را نيـز موجـب مـي   آن افزايش درآمد 

هاي خاص زعفران بايسـتي انتخـاب   دليل ويژگي البته، به). 2019

). Khorramdel et al., 2016(گياه همـراه بـا دقـت انجـام شـود      

افزايش ماده آلي و در نتيجه افزايش نفوذ گياهان همراه از طريق 

هاي هرز، افـزايش   ممانعت از رشد علف ،انيباران و نزولات آسم

 هـاي ريزجانـداران   توده ميكروبي خـاك و تشـديد فعاليـت   زيست

كننـد   ايفـاء مـي  نيـز  ، نقش مهمـي در كشـاورزي پايـدار    خاكزي

)Jahan et al., 2013 .(   دهـد كـه    همچنين تحقيقـات نشـان مـي

هـاي   كشت زعفران با ديگر گياهان مزايايي از قبيل كنترل علـف 

انـدازي گياهـان همـراه      به دنبال دارد و علاوه بر آن، سايه را هرز

دن خـاك، باعـث افـزايش    ش ـتـر   خنـك اندازي و سايهبه موجب 

 ;Koocheki et al., 2006(شود  در زعفران مي بنهعملكرد گل و 

Koocheki et al., 2016a.(  

ارزشـمند  تـوان بـه گيـاه دارويـي      از جمله گياهان همراه مـي 

اشاره كرد كه از مـواد مـوثره آن    ).Malva sylvestris L(پنيرك 

... هـاي گوارشـي، سـرفه و    هـاي معـده، نـاراحتي    در درمان زخـم 

از آنجـا كـه گياهـان دارويـي نقـش مهمـي در        .شوداستفاده مي

 ;Christodoulou et al., 2015(كننـد  صنعت پزشكي ايفـاء مـي  

Shahabzadeh et al., 2013(ان ، لــذا توليــد پايــدار ايــن گياهــ

گيري از كشـت مخلـوط در شـرايط عـدم مصـرف      همچون بهره



  ٤٨١     ....عملكرد پيازهاي دختري و گل و خصوصيات پنيرك بر با هاي كشت مخلوط تأثير آرايشخرم دل و همكاران، 

بهبــود كيفيــت حفــظ هــاي شــيميايي امــري ضــروري در نهــاده

جهت دسـتيابي بـه حـداكثر عملكـرد، تعيـين       .شودمحسوب مي

چرا كـه   ،باشد آرايش كاشت مطلوب و تراكم مناسب ضروري مي

اگر گياهان برمبناي آرايش مطلوب بر سطح خـاك توزيـع نشـده    

-شند، منابع موجود به ويژه نور بـه صـورت كامـل مـورد بهـره     با

كه علاوه بر كـاهش عملكـرد، هـدررفت     گيرندبرداري قرار نمي

از طـرف ديگـر، اگـر تـراكم     . گـردد ساير منابع را نيز موجب مـي 

بالاتر از حد مطلوب انتخاب شده باشد، تشديد رقابت را به دنبـال  

برداري اشت از طريق بهرهبنابراين انتخاب آرايش مناسب ك، دارد

تواند در حصـول عملكـرد مطلـوب بسـيار مفيـد باشـد        از نور مي

)Barkhi et al., 2009.(  مـا  كشـور  علاوه بر اين، از آنجا كـه در 

نيـز  نظـر  م ايـن  از اسـت،  محـدود  آب منـابع  و كم نزولات جوي

بـه  انتخاب آرايش مطلوب كاشت از طريق استفاده بهينه از منابع 

 اندازي بر سطح خاك به واسطه ممانعت از تبخير  سايهآب و ويژه 

ضـروري بـه    خشـك مخصوصاً در مناطق خشك و نيمـه و تعرق 

  ).Onnabi Milani, 2002(رسد  نظر مي

هـاي معمـول اصـلاح    بر اين اساس، با توجه به اينكـه روش 

نباتات براي گياه زعفران به دليل دارا بودن سه سري كرومـوزوم  

 ,.Kafi et al(يكي، پيشرفت چنداني نداشـته  هاي سوماتدر سلول

انگيـزي و توليـد   هاي مادري نقـش مهمـي در گـل   بنهو ) 2002

 ,.Alipoor Miandehi et al(كنـد  عملكرد ايـن گيـاه ايفـاء مـي    

2014; Renau-Morata et al., 2012 (  و از طرفي در نظر گـرفتن

هـاي  كاري و وجود درجـه حـرارت  شرايط اقليمي مناطق زعفران

رسد كه كشت مخلوط زعفران نسبتاً بالا در اين مناطق، بنظر مي

انـدازي، در تعـديل دمـاي    با گياهان همراه بتواند از طريق سـايه 

-خاك و به تبع آن افـزايش طـول دوره رويشـي، تحريـك گـل     

 بنـه انگيزي، افزايش طـول دوره تخصـيص مـواد فتوسـنتزي از     

ي دختـري مـوثر   هـا بنـه هاي دختري و بهبود رشد  بنهمادري به 

كه كاشت گيـاه همـراه بـه عنـوان يـك      علاوه بر اين. واقع شود

محصول جانبي جهت استفاده بهينه از زمين در بقيه فصول سـال  

توانـد مفيـد   و ايجاد يك منبع درآمد جانبي براي كشـاورزان مـي  

انـواع   تأثيربررسي چندساله لذا هدف از اجراي اين آزمايش . باشد

پنيـرك بـر   با گيـاه دارويـي چندسـاله    ط هاي كشت مخلوآرايش

بــه عنــوان  و خصوصــيات كيفــي زعفــران بنــهعملكــرد گــل و 

راهكاري پايدار براي تخفيف اثرات تغيير اقليم و گرمايش جهاني 

  . انجام شد
  

  هامواد و روش

هاي كامل تصادفي با چهـار   اين آزمايش در قالب طرح بلوك

زي دانشگاه فردوسـي  تكرار، در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاور

 ٣٦كيلومتري شرق مشهد با عرض جغرافيايي  ١٠واقع در مشهد 

دقيقه  ٣٦درجه و  ٥٩دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  ١٦درجه و 

سه سال زراعي متوالي  درمتر از سطح دريا،  ٩٨٥شرقي و ارتفاع 

 انجـام  از قبل. به اجرا درآمد ١٣٩٦- ٩٧و  ١٣٩٥- ٩٦، ١٣٩٤- ٩٥

 ـ جهت آزمايش  از عناصـر  ميـزان  و فيزيكـي  خصوصـيات  ينتعي

 بـه  مزرعـه  خـاك  از مختلفـي  نقـاط  از متريسانتي ٠- ٢٥ عمق

 ١شـد كـه نتـايج در جـدول      انجـام  گيرينمونه تصادفي صورت

  . نشان داده شده است

لازم به ذكر است كه سال قبل از اجراي مطالعه، زمين مـورد  

ت كـه ايـن   نظر آيش و سال قبل از آن زير كشت يونجه بوده اس

در . امر بهبود خصوصيات شيميايي خاك را به دنبال داشته اسـت 

اوايل شهريور ماه پس از شخم اوليه و ديسـك و تسـطيح زمـين    

متر، توسط كارگر ايجاد  ٢×٥/٤هايي به ابعاد به وسيله لولر، كرت

متـر و بـين   سـانتي  ٥٠هـايي بـا عـرض     بين هر كرت پشته. شد

 هكتـار  در تـن  چهـل . ظر گرفته شـد ها يك متر فاصله در ن تكرار

 و اضـافه  خـاك  به كاشت از قبل گاوي نوع از پوسيده دامي كود

 خصوصـيات . شـد  مخلـوط  كامـل  طـور  به خاك سطحي لايه با

 دسـترس  قابـل  معـدني  عناصـر  ميـزان  شامل آلي كود شيميايي

 نيز) الكتريكي هدايت و اسيديته پتاسيم، و فسفر نيتروژن، شامل(

 ).٢ جدول( شد تعيين و گيرياندازه خاك به دنش افزوده از قبل
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  )متر سانتي ٠-٢٥(خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  -١جدول 
Table 1- Physical and chemical criteria of soil (0-25 cm)  

 بافت 
Texture  

  پتاسيم قابل دسترس 
Available K 

(mg.kg-1) 

  فسفر قابل دسترس 
Available P 

(mg.kg-1) 

 ژن كل نيترو
Total N 

(mg.kg-1) 
 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

   ماده آلي
Organic 

matter (%) 

 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH  

  لوم سيلت
Silty loam 

194.38 55.5 653 0.95 1.63  0.48 7.78 

 
  خصوصيات شيميايي كود حيواني -٢جدول 

Table 2-Chemical properties of manure 
بترطو  

Moisture 
)%(  

 پتاسيم
K (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نيتروژن كل
 Total N  

(%) 

 هدايت الكتريكي

EC (dS.m-1) 

اسيدي
 ته
pH  

38.2  1.45  0.386  0.997  1.4  7.46  
 

بـا فاصـله   (طرفه بذرهاي پنيرك بر مبناي آرايش كاشت يك

در ارديبهشـت  ) متـر سـانتي  ٥٠بين رديف يك متر و دهانه جوي 

آرايـش كاشـت در تيمارهـاي كشـت     . اه سال اول كاشـته شـد  م

مخلوط به صورت يك رديف رديف در ميـان پنيـرك و زعفـران    

اي كه حد فاصل هر دو رديـف پنيـرك   درنظر گرفته شد، به گونه

در تيمارهـاي مختلـف كشـت    . يك رديـف زعفـران كاشـته شـد    

مخلوط هر كرت شامل چهار رديف پنيرك و چهار رديف زعفران 

متـر از  سـانتي  ٦٠و ٤٥، ٣٠، ١٥هاي زعفـران بـا فاصـله    بنه. بود

در كشت خالص زعفران عمليـات  . كاشته شدندهاي پنيرك  رديف

هـاي زعفـران در   بنه. كاشت مطابق با عرف كشاورزان انجام شد

تـن   ١٠اواخر خرداد ماه بنا به توصيه كشاورزان منطقه با تـراكم  

  . ستي كاشته شدنددر هكتار به صورت تسبيحي و به شيوه د

قبـل از كاشـت   . از منطقه زاوه تربت حيدريه تهيه شـد  هابنه

ها  ها جدا شده و بر اساس وزن بنهكيلوگرمي از بنه ٣٠يك نمونه 

نشـان داده شـده    ٣ها در جدول مشخصات وزني بنه. تفكيك شد

  .است

 
  هاي كاشته شده بر اساس وزن بنه بندي بنهگروه -٣ جدول

Table 3- Grouping of planted corms based on corm weight   

هاي وزني گروه  12-14  10-12  8-10  6-8  4-6  2-4  
Weight groups (g)  

 درصد گروه هاي وزني  5.17%  15.03%  32.46%  28.43%  13.51%  5.4%
Percent of weight groups 

  

هـاي   بلافاصله پس از كاشت و آبيـاري پنيرك ولين آبياري ا 

روز يكبار به شيوه نشـتي و بـا اسـتفاده از     ٢١فاصله هر بعدي به 

 ـ  وجين دستي علف. سيفون در صورت نياز انجام شد  اهاي هـرز بن

آبيـاري  . به ضرورت در طول فصل رشد هر دو گيـاه انجـام شـد   

هـاي  زعفران مطابق با عرف كشاورزان منطقـه مشـهد در جـوي   

  .جداگانه انجام شد

گيـاه   تأثيرعه و اطمينان از به منظور بررسي صفات مورد مطال

همراه بر رشد و عملكـرد زعفـران، جهـت تعيـين عملكـرد گـل،       

آبـان   در(از سطح كـرت   همزمان با گلدهي ها برداشت كامل گل

گيـري در مـورد   متغيرهاي مورد انـدازه . انجام شد) ماه سال سوم

تـر در واحـد    زعفران شامل تعداد گل در واحد سطح، عملكرد گل

همچنـين  . خشك كلاله و وزن خشك خامه بودندسطح، عملكرد 



  ٤٨٣     ....عملكرد پيازهاي دختري و گل و خصوصيات پنيرك بر با هاي كشت مخلوط تأثير آرايشخرم دل و همكاران، 

-در انتهاي فصل رشد رويشي طي ارديبهشت مـاه جهـت انـدازه   

-، به طور تصادفي نمونـه هاي دختريبنهگيري صفات مربوط به 

متر مربع و با استفاده از بيـل   ٥/٠×٥/٠ها از مساحت  بنهگيري از 

قطـر، تعـداد و   ي همچـون  كنـي انجـام و صـفات   به روش خشكه

 . گيري و تعيين شدلكرد اندازهعم

گيـري جـذب    به منظور تعيين خصوصيات كيفي كلاله، اندازه

 ,WPAمـدل  (نوري محلول با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر 

S2000 UV/Vis Spectrophotometer (٢٥٧هاي  در طول موج ،

پيكروكروسـين،  محتوي ترتيب براي تعيين  نانومتر به ٤٤٠و  ٣٣٠

نتايج بر اساس حداكثر جذب يك . كروسين انجام شد سافرانال و

بر مبناي ) (هاي ذكر شده  درصد محلول آبي در طول موج

 ,.Molina et al(ماده خشك حداقل طبق معادله زير بيان گرديد 

2010 .(  

)١(                                    

ــه،  د ــن معادل ــتگاه    : ر اي ــده از دس ــت ش ــدد قرائ ع

درصـد  : وزن نمونه كلاله بر حسب گـرم و  : اسپكتروفتومتر، 

  .باشد مي) ٤٢/٦(ها  رطوبت نمونه

-هاي پنيرك طي مرحله گلدهي به صورت روزانـه جمـع   گل

د گـل در  عملكرد گـل و تعـدا  مرتبط با آوري و برداشت و صفات 

بـراي تعيـين وزن خشـك،    . گيـري شـد  انتهاي فصل رشد اندازه

-بـه منظـور انـدازه    .خشك شدن توزين شـدند  س از هواپ ها گل

گيري عملكرد بذر در پايان فصل رشد، بعد از حذف اثرات حاشيه

در ايـن  . آوري و توزين شداي، بذرها از سطح يك متر مربع جمع

عملكرد شـامل تعـداد شـاخه     زمان همچنين، ارتفاع بوته، اجزاي

، وزن در بوتـه  ، وزن كپسولدر بوته ، تعداد كپسولدر بوته جانبي

  . گيري و ثبت شدنيز اندازه در بوتهو تعداد بذر  در بوتهبذر 

  

و نسبت برابري زمين اقتصـادي   ١)LER(نسبت برابري زمين 
)ELER(٢  

هـاي مختلـف كشـت مخلـوط     آرايـش  تـأثير  ارزيـابي براي  

، نسبت برابري زمين خالصبا پنيرك در مقايسه با كشت زعفران 

)LER (  و نسبت برابري زمين اقتصـادي)ELER (    بـه ترتيـب بـا

 ;Gliessman, 1998(محاسـبه شـد    ٢و  ١اسـتفاده از معـادلات   

Koocheki et al., 2019 .(  

)١                                    (LER= (Ysi/Yss)+(Ymi/Bms)  

ELERs= (Ysi× رزش اقتصاديا )/(Yss× ارزش اقتصادي(   

)٢  (  

ELERm= (Ymi×ارزش اقتصادي)/(Yms× ارزش اقتصادي(   

)٣(  
ELER= ELERs+ELERm 

)٤(  

به ترتيب عملكرد كلاله خشـك و  : Ymiو  Ysiدر اين معادله، 

بـه  : Bmsو  Bssعملكرد گل خشـك پنيـرك در كشـت مخلـوط،     

ك در ترتيب عملكرد كلاله خشك و عملكـرد گـل خشـك پنيـر    

بـه ترتيـب نسـبت برابـري     : ELERmو  ELERsكشت خـالص و  

 .زمين اقتصادي براي دو گونه زعفران و پنيرك است

اين مطالعه همانگونه كه قبلاً نيز ذكر شد، لازم به ذكر است 

طي سه سال اجرا شد، ولي به جهت اطمينـان از يكنـواختي اثـر    

رشد و عملكرد  بر )پنيرك( تيمارها و شرايط و استقرار گياه همراه

مـورد بررسـي   در اين مقاله هاي سال آخر فقط دادهگياه زعفران 

  .قرار گرفت

هــاي حاصــل از  در پايــان بــه منظــور تجزيــه و تحليــل داده

افـزار  از نرم ها و براي رسم نمودار Minitab17افزار آزمايش از نرم

Excel ها نيز با استفاده از آزمـون   ميانگين. استفاده شدLSD و در 

  . سطح احتمال پنج درصد با يكديگر مقايسه شدند

 

                                                                                                
1- Land Equivalent Ratio  
2- Economic Land Equivalent Ratio  



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٤٨٤

  نتايج و بحث

  زعفران بنههاي گل و شاخص
نشان داد كـه اثـر   در سال سوم ها  نتايج تجزيه واريانس داده 

گـل، عملكـرد    تعـداد فاصله رديف كشت پنيـرك از زعفـران بـر    

-درصد معنـي  ٥خشك كلاله و عملكرد گل تر در سطح احتمال 

تيمارهـاي آزمـايش قـرار     تأثيرك خامه تحت دار شد و وزن خش

  ). ٤جدول (نگرفت 

  
  هاي عملكرد گل زعفرانهاي كشت مخلوط با پنيرك بر شاخص اثر آرايش) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٤جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) for the effect of intercropping patterns with mallow on flower yield traits of 
saffron  

 وزن خشك خامه
Dry style weight 

 تعداد گل
Number of flowers 

 كلاله خشكعملكرد 
Dry stigma yield 

 تر  عملكرد گل 
Fresh flower yield 

  درجه آزادي
df 

  ضريب تغييرات
S.O.V. 

0.001242 662.1 0.00841 66.909 3 
 بلوك

Replication 

0.00069 ns 570.1* 0.00823* 45.545* 4  كشت رديففاصله 
Row spacing 

 خطا 12 8.403 0.00197 108.3 0.00040
Error 

10.22 67.17 16.61 34.43 
  ضريب تغييرات

C.V. (%) 

ns  ،* ، :**درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معني به ترتيب عدم وجود اختلاف معني. 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively.  

  

ها نشان داد كه بيشترين عملكرد گل تر  مقايسه ميانگين داده

رسـد كـه   به نظر مي. در تيمار كشت خالص زعفران به دست آمد

اختصاص فضاي بيشتر در تيمار كشت خالص منجر بـه افـزايش   

هاي كشـت مخلـوط بـا پنيـرك     ايشآر مقايسه بادر گل عملكرد 

همچنين در بين تيمارهاي مربوط به كشـت مخلـوط   . شده است

متري  سانتي ٣٠در فاصله كشت زعفران بيشترين عملكرد گل تر 

درصد كاهش در فاصـله   ٧٦گل تر با   پنيرك وكمترين عملكردبا 

  ).٥جدول (متري پنيرك حاصل شد  سانتي ٦٠كشت 

  
 هاي عملكرد گل زعفرانهاي مختلف كشت مخلوط با پنيرك بر شاخص اثر آرايشمقايسه ميانگين  -٥ جدول

Table 5- Mean comparisons for the effect of different intercropping patterns with mallow on flower yield indicators of saffron 

 عملكرد خشك كلاله
Dry stigma yield 

(g.m-2) 

عتعداد گل در متر مرب  

Flower number 
(No.m-2) 

  تر  عملكرد گل 
Fresh flower yield (g.m-2) 

 هاي كشت مخلوط فاصله رديف در آرايش
Row spacing in intercropping patterns 

(cm) 
0.090  27  9.72  15  
0.155  46  13.39  30  

0.0286  20  7.19  45  
0.0366  9.33  3.13  60  

0.2115  81 26.51  
 كشت خالص زعفران

Sole saffron cultivation 
0.078 18.3 5.12 LSD (0.05)*  

  .دارند LSDداري بر اساس آزمون در سطح احتمال پنج درصد باشند، تفاوت معني  LSDهاي هر ستون كه بزرگتر از مقاديرميانگين* 
* Means within each column followed by larger than the LSD are significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 
 

 تـأثير درصـد تحـت    ٩٥تعداد گل زعفـران نيـز بـا اطمينـان     

 جـدول (هاي مختلف كشت مخلوط با پنيرك قرار گرفـت  آرايش

مشـابه سـاير   در مقايسه بـين تيمارهـاي مخلـوط و خـالص،     . )٤

تيمـار كشـت   صفات مربوط به گل، حداكثر تعداد گل مربوط بـه  



  ٤٨٥     ....عملكرد پيازهاي دختري و گل و خصوصيات پنيرك بر با هاي كشت مخلوط تأثير آرايشخرم دل و همكاران، 

هاي كشت مخلـوط بـا   در مقايسه بين آرايش. خالص زعفران بود

متر پنيـرك   سانتي ٣٠پنيرك، بيشترين تعداد گل در فاصله رديف 

 بـراي تيمـار  و كمترين تعداد گل ) گل در مترمربع ٤٦(از زعفران 

مشـاهده شـد   ) گل در مترمربـع  ٣/٩(متر  سانتي ٦٠فاصله رديف 

هـاي  بين رديف بيشتركه وجود فاصله  رسدبه نظر مي). ٥جدول (

هاي كاشت با فاصـله بيشـتر از   در آرايشزعفران  باكشت پنيرك 

پنيـرك بـر   گيـاه همـراه   انـدازي    سايه تأثيرباعث شده كه پنيرك 

-رديف كشت كاهش يافته و تعديل دماي خاك در ايـن آرايـش  

به همـين دليـل ميـزان    . هاي مخلوط به خوبي انجام نشده باشد

متـر   سـانتي  ٦٠فاصـله رديـف   (ش عملكرد گل در اين تيمار افزاي

در مقايسه با افزايش عملكرد در فاصله رديـف  ) پنيرك از زعفران

بـه  از طـرف ديگـر،   ). ٣جـدول  (متري بسيار كمتر بود سانتي ٣٠

رسد كه همراهي با گياه دارويي پنيرك در كشت مخلـوط  نظر مي

ن سطح خاك موجـب  اندازي و خنك شدبا زعفران از طريق سايه

شـده كـه ايـن امـر از      ي دختريهابنهبهبود شرايط رشدي براي 

و وزن خشـك  گـل تـر   طريق تحريك توليد گـل، افـزايش وزن   

ها مؤيد آن اسـت كـه   نتايج بررسي. كلاله را به دنبال داشته است

موجب تسريع در  دماپخش كلش بر سطح خاك از طريق تعديل 

بـا   .يش عملكرد گل شـده اسـت  زمان ظهور گل و به تبع آن افزا

دهـي زعفـران در طـي تابسـتان     توجه به اين نكته كه القاي گل

 )Khorramdel et al., 2016; Benschop, 1993(گيـرد  شكل مي

تواند موجب تأخير در ظهور گل هاي بالا مي وجود درجه حرارت و

 ,.Molina et al( و در نتيجـه كـاهش عملكـرد زعفـران گـردد     

رسد كه كشت مخلوط پنيـرك بـا زعفـران    نظر مي، لذا به )2005

ها نظير خنك شدن سـطح  بنهبه دليل بهبود شرايط رشدي براي 

انـدازي گيـاه همـراه منجـر بـه افـزايش         سـايه  تأثيرخاك تحت 

 Galavi(گلوي و همكاران . عملكرد گل در زعفران گرديده است

et al., 2009 (   انسـيل  نيز در تاييد نتايج فوق بيـان داشـتند كـه پت

تعديل دماي خاك به واسـطه   تأثيررشد و عملكرد زعفران تحت 

نتايج مطالعات خسروي  .يابدمصرف مالچ كلش گندم افزايش مي

)Khosravi, 2005 (    روي كشت مخلوط زعفران بـا زيـره سـياه و

ــاران  روي كشــت ) Koocheki et al., 2013(كــوچكي و همك

شت مخلـوط از  مخلوط زعفران با مرزنجوش مويد آن است كه ك

-اندازي و كاهش دماي خاك موجـب تحريـك گـل   يهاطريق س

توانـد در شـرايط   كه اين امر مي انگيزي و بهبود عملكرد گل شد

اقليمي فعلي كه شرايط محيطي نوسانات زيادي به ويـژه از نظـر   

از آنجـا  همچنـين  . كند، مفيد واقع گرددو بارندگي تجربه مي دما

غـذايي يكـي ديگـر از مهمتـرين     كه تعادل دسترسي به عناصـر  

هاي دختـري و عملكـرد كلالـه زعفـران     بنهعوامل موثر بر رشد 

 ;Behnia et al., 1999; Koocheki & Seyyedi, 2015(اسـت  

Koocheki & Seyyedi, 2016a( رسـد  ، بر اين اساس به نظر مـي

هـاي  كه تجزيه تدريجي بقاياي گياه همراه پنيـرك طـي فصـل   

رن با مراحل گلدهي و رشد رويشي زعفـران،  پاييز و زمستان متقا

احتمالاً بدليل افزايش ماده آلـي و بهبـود خصوصـيات شـيميايي     

كلاله را  به تبع آن عملكردگل و  ، بهبود تعدادخاك افزايش رشد

 Koocheki(در اين راستا كوچكي و همكاران . موجب شده است

et al., 2016a (   ـ  ا گزارش نمودند كه كشت مخلـوط زيـره سـبز ب

زعفران، افزايش تعداد گل و عملكرد خشك كلالـه را بـه دنبـال    

  .داشت

-آرايـش  تـأثير درصد تحت  ٩٥وزن خشك كلاله با اطمينان 

مقايسـه  ). ٤جـدول  (هاي كشت مخلوط با پنيـرك قـرار گرفـت    

ها نشان داد كه اختصاص فضـاي بيشـتر در كشـت     ميانگين داده

ك كلالـه در  خالص زعفران، منجر به حصول بالاترين وزن خش ـ

مخلوط آرايـش   تيمارهايهمچنين در مقايسه بين . اين تيمار شد

زعفران مشخص شد كه بيشترين عملكرد كلاله  باپنيرك كاشت 

كـه  به طوري؛ پنيرك بدست آمداز متر  سانتي ٣٠در فاصله كشت 

در بين تيمارهاي كشت مخلوط، افزايش فاصله رديـف پنيـرك از   

درصـدي در   ٧٦تر، منجر به كـاهش مسانتي ٦٠به  ٣٠زعفران از 

رسـد كـه عـلاوه    به نظر مي. )٥جدول ( وزن خشك كلاله گرديد

اندازي پنيرك بر زعفران، آبياري پنيـرك بـه عنـوان      سايه تأثيربر 
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گياهي بهاره در فصل تابسـتان احتمـالاً از طريـق خنـك شـدن      

مثبتـي بـر بهبـود     تـأثير هـا  بنـه خاك و بهبود شرايط براي رشد 

افزايش عملكرد زعفـران بـه واسـطه    . كلاله داشته استعملكرد 

آبياري تابسـتانه توسـط سـاير محققـين نيـز اثبـات شـده اسـت         

)Farooq et al., 1983; Koocheki et al., 2006 .(  همچنـين

شود، افزايش فاصله رديـف  مشاهده مي ٥همانگونه كه در جدول 

كمتـر   تأثيرمتري به بالا به واسطه سانتي ٣٠پنيرك از زعفران از 

اندازي پنيرك بر زعفران، اثر كمتـري بـر افـزايش عملكـرد     سايه

بر اين اساس از آنجا كه تنوع زيستي و پايـداري  . كلاله نشان داد

آورد بكارگيري كشـت مخلـوط بـه عنـوان مـديريت      مهمترين ره

 ;Yin et al., 2017(اسـت  هـاي كشـاورزي   در سيسـتم زراعـي  

Gliessman, 1998(گيـري از كشـت   شـود بـا بهـره   ، پيشنهاد مي

مخلوط زعفران با ساير گياهان دارويي نظير پنيرك، بهبـود تنـوع   

هـاي توليـد   نظـام زيستي و به تبع آن پايداري و ثبات را براي بوم

-تنشنوسانات اقليمي و  تأثيراين گياه كه به ميزان زيادي تحت 

در هاي بالا هاي مختلف محيطي به ويژه خشكي و درجه حرارت

البتــه . هســتند، بــه ارمغــان آوردخشــك نــاطق خشــك و نيمــهم

كيد گرديـد، موفقيـت در كشـت مخلـوط     آهمانگونه كه قبلاً نيز ت

 ,.Khorramdel et al(بستگي به انتخاب صحيح گياه همراه دارد 

2016; Naderi Darbaghshahi et al., 2013; Asadi et al., 

ــي )2016 ــنهاد م ــذا پيش ــو ، ل ــيات مورفول ــود خصوص ژيكي و ش

هاي همراه به دقـت مـورد   فيزيولوژيكي و نيازهاي محيطي گونه

  .بررسي قرار گيرد

جدول تجزيـه واريـانس، در بـين خصوصـيات     نتايج براساس 

زعفران، فاصله رديف در كشت مخلـوط بـا پنيـرك     بنهمربوط به 

 تـأثير درصـد   ٩٥دختري بـا سـطح اطمينـان     بنهبر عملكرد  تنها

-بنـه صفات شامل تعداد و متوسط قطر  داري داشت و سايرمعني

تيمارهاي مورد آزمـايش قـرار نگرفتنـد     تأثيرهاي دختري تحت 

 ).٥جدول (

 
  زعفران بنههاي عملكرد هاي مختلف كشت مخلوط با پنيرك بر شاخص اثر آرايش) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٦جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean squares) for the effect of different intercropping patterns of mallow on corm indicators 
of saffron 

هاي بنهمتوسط قطر 
 دختري

Mean diameter of 
replacement corms 

 هاي دختري بنهتعداد 
Number of 

replacement 
corms 

  هاي دختريبنهعملكرد 
Yield of replacement 

corms 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

0.0255 625 1985 3 
 بلوك

Replication 

0.00627 ns 809.6 ns 12631* 4 
 هاي كشت مخلوطفاصله رديف در آرايش

Row spacing in intercropping 
patterns  

 خطا 12 19262 1019.4 0.01459

Error 

25.9 28.16 32.20 
 ضريب تغييرات

C.V. (%) 

ns  ، * درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معني ب عدم وجود اختلاف معنيبه ترتي**: و. 
ns * and **: represent non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 بنـه بر اسـاس جـدول مقايسـه ميـانگين بيشـترين عملكـرد       

يمار فاصـله رديـف   دختري در كشت خالص زعفران و سپس در ت

 ).١شكل (متري زعفران از پنيرك به دست آمد  سانتي ٣٠

  



  ٤٨٧     ....عملكرد پيازهاي دختري و گل و خصوصيات پنيرك بر با هاي كشت مخلوط تأثير آرايشخرم دل و همكاران، 

 

 
 دختري زعفران هايبنههاي مختلف كشت مخلوط با پنيرك بر عملكرد  مقايسه ميانگين اثر آرايش - ١شكل 

Figure 1- Mean comparisons for the effect of different intercropping patterns with mallow on yield of replacement corms 
of saffron.  

  .دارند LSDداري بر اساس آزمون در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني  LSDهاي بزرگتر از مقاديرميانگين*
* Means followed by larger than the LSD are significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 

 
  

كه قبلاً نيز ذكر گرديد و در بيشتر مقالات مربـوط   همانگونه

باشـد، اختصـاص   محققـان مـي  اكثر به كشت مخلوط مورد تأييد 

هـاي  بنهفضاي بيشتر در كشت خالص منجر به افزايش عملكرد 

همچنين در بـين تيمارهـاي كشـت مخلـوط،     . ه استدختري شد

اه پنيـرك  اندازي گياه همر  به واسطه سايه دماكنترل بهتر احتمالاً 

تـر  متر منجر به ايجاد شرايط مناسب سانتي ٤٥و   ٣٠در دو تيمار 

هاي دختـري شـده    بنهدر خاك و در نتيجه بهبود رشد و عملكرد 

 ,.Galavi et al(در اين راستا گلوي و همكـاران  ). ١شكل (است 

 تـأثير انـدازي بـر رشـد زعفـران تحـت        با بررسي اثر سايه) 2009

بـر طبـق گزارشـات و    . ايج فوق را تاييد كردندكاربرد مالچ، نيز نت

مشاهدات، مزرعه زعفران طي ارديبهشـت تـا مهـر مـاه معمـولاً      

هـاي دختـري در حـال گذرانيـدن     بنـه بدون رشد رويشي است و 

 ;Koocheki & Seyyedi, 2015(باشــند دوره ركــود مــي 

Koocheki et al., 2019; Renau-Morata et al., 2012( ؛ در

پيونــدد اي گلــدهي در ايــن زمــان بــه وقــوع مــيكــه القــحــالي

)Koocheki & Seyyedi, 2016b .(     از طـرف ديگـر، از آنجـا كـه

گـراد اسـت   درجـه سـانتي   ٢٣مطلوب براي القاي گلـدهي   دماي

)Molina et al., 2005(  لذا پايين بودن ميزان ماده آلي خـاك در ،

ــزارع زعفــران   از ) Rezvani Moghaddam et al., 2015(م

هاي رويشي طي اين زمان بـر سـطح   ف و عدم وجود انداميكطر

عـلاوه   ،خاك به دليل بالا بودن دما و وقوع نوسانات دمايي خاك

هاي دختري، تشـديد  بنههاي حرارتي و رطوبتي به بر ايجاد تنش

هـاي كشـت   در ايـن آرايـش  لذا . گرددفرسايش را نيز موجب مي

 ـ  رسد مخلوط به نظر مي ا پنيـرك بـر   اثر مثبت كشـت مخلـوط ب

مربوط به پوشش سـطح خـاك توسـط    بيشتر بهبود توليد زعفران 

باشد كه باعث افزايش كارايي مصرف منابع، ارتقاء گياه همراه مي

 ,.Yin et al( دمـا ، تخفيـف  )Yadav et al., 2018(وري بهـره 

2020; Chen et al., 2018; Wang et al., 2014(  كاهش تبخيـر ،

 ,.Ebrahimian et al(ات عناصر غذايي و تعرق و جلوگيري از تلف

2016; Murungu et al., 2011 (  به ويژه طي دوره ركود زعفـران

)Koocheki et al., 2016b; Rezvani Moghaddam et al., 

بر اين اساس بكارگيري كشت مخلوط در مـزارع  . شودمي) 2013
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تواند به عنوان راهكاري پايدار براي كاهش فرسايش، زعفران مي

وگيري از تلفات آب به صـورت تبخيـر و بـه تبـع آن افـزايش      جل

بـه  كارايي مصرف آب و همچنين تخفيف و تعديل دمـاي خـاك   

عـلاوه بـر   . مدنظر قـرار گيـرد  اندازي بر سطح خاك واسطه سايه

مشخص است كه پنيرك علاوه بر مزاياي حضـور خـود بـه    اين، 

بـت و  عنوان يك گياه دارويي مهم، در عين حال كاركردهـاي مث 

هاي زراعي توليـد زعفـران نيـز بـه     قابل توجهي براي اكوسيستم

  . همراه خواهد داشت
 

  خصوصيات كيفي زعفران
-معني تأثيرميزان كروسين، پيكروكروسين و سافرانال تحت 

هاي مختلف كشت مخلـوط بـا پنيـرك قـرار نگرفـت      دار آرايش

  ). ٧جدول (

  

  هاي كيفي زعفرانهاي مختلف كشت مخلوط با پنيرك بر شاخص ر آرايشاث) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -٧جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean squares) for the effect of different intercropping patterns of mallow on quality 

indicators of saffron 

 سافرانال
Safranal 

 پيكروكروسين
Picrocrocin 

  كروسين
Crocin 

  درجه آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

3.417 3.417 3.299 3 
 بلوك

Replication 

0.0127ns 0.0250ns 0.0396ns 4 هاي كشت مخلوط فاصله رديف در آرايش 
Row spacing in intercropping patterns 

 خطا 12 0.118 0.083 0.087

Error 

0.10 0.45 0.19 
 ضريب تغييرات
C.V. (%) 

ns  ،* ،* :*درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معني به ترتيب عدم وجود اختلاف معني. 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5 and 1% levels, respectively. 

  

تحقيقات نشان داده كه كيفيت زعفران متـأثر از غلظـت سـه    

، )عامــل رنــگ ( متابوليــت ثانويــه عمــده شــامل كروســين    

 Lage(باشد مي) عامل بو(و سافرانال ) عامل طعم(پيكروكروسين 

& Cantrell, 2009; Srivastava et al., 2010 .(رسـد  به نظر مي

هاي ثانويـه در زعفـران عمـدتاً توسـط     كه سنتز و توليد متابوليت

 ;Lage & Cantrell, 2009(شـود  خصوصيات ژنتيكي كنترل مي

Zarinkamar et al., 2011 ( مـديريت زراعـي    تأثيرو كمتر تحت

در همين راسـتا كـوچكي و   . گيردهمچون كشت مخلوط قرار مي

نيـز گـزارش كردنـد كـه     ) Koocheki et al., 2016b(همكاران 

داري بـر  معنـي  تـأثير سـبز  هـاي كشـت مخلـوط بـا زيـره     نسبت

  .خصوصيات كيفي زعفران نداشت
  هاي عملكرد و اجزاي عملكرد پنيركشاخص

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه پنيرك نشان داد كـه از   

تر و خشك گل و تعداد شـاخه   بين صفات مورد مطالعه فقط وزن

تيمارهاي كشت مخلوط با زعفران قرار گرفـت   تأثيرجانبي تحت 

جـدول  (داري نشان نـداد  و بر ساير صفات مورد بررسي اثر معني

بوته پنيرك به نسبت رسد كه غالبيت مطلق چنين به نظر مي). ٨

زعفران از يكطرف و عدم همپوشاني فصل رشـد ايـن دو گيـاه از    

پذيري اكثر صفات مـورد مطالعـه    تأثيرطرف ديگر منجر به عدم 

  . ه استدر پنيرك از كشت مخلوط با زعفران شد

يسه ميانگين صفات مورد مطالعه نشـان داد كـه بـالاترين    مقا

متر پنيـرك  سانتي ٦٠ف فاصله ردي براي تر و خشك گل عملكرد

  ).٩جدول (شد مشاهده از زعفران 
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  هاي مختلف كشت مخلوط با زعفران بر عملكرد گل و تعداد شاخه جانبي پنيرك  مقايسه ميانگين اثر آرايش -٩جدول 

Table 9- Mean comparison for the effect of different intercropping patterns with saffron on flower yield and number of 
branches of mallow  

 تعداد شاخه جانبي در بوته
Branches number per plant 

 وزن خشك گل
Dry flower weight 

(g.m-2) 

 وزن گل تر 
Fresh flower weight 

(g.m-2) 

 هاي كشت مخلوط فاصله رديف در آرايش
Row spacing in intercropping 

patterns (cm) 
23.5 13.35 82.48 15 
21.5 19.38 96.92 30 
24 20.26 91.48 45 

18.5 28.89 123.02 60 

27 23.30 106.30 
 كشت خالص پنيرك

Sole cultivation of mallow 
3.60 5.19 12.9 LSD (0.05)*  
  .دارند LSDداري بر اساس آزمون پنج درصد باشند، تفاوت معنيدر سطح احتمال   LSDهاي هر ستون كه بزرگتر از مقاديرميانگين* 

* Means within each column followed by larger than the LSD are significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 
 

در تيمارهـاي كشـت   رديف رسد كه كاهش فاصله به نظر مي

پـذيري بيشـتر ناشـي از    تأثيرمنجر بـه   احتمالاًمخلوط با زعفران 

زايشـي پنيـرك   رويشي و به تبع آن رشد آللوپاتي زعفران بر رشد 

، كـاهش ايـن اثـر   شده و لذا با كاهش فاصـله كشـت دو گيـاه و    

در همـين راسـتا اقبـالي و    . تر و خشك گـل كـاهش يافـت    وزن

با بررسي اثر آللوپاتيك بقايـاي  ) Eghbali et al., 2008(همكاران 

هاي هوايي و زيرزميني زعفران بر رشد گندم، چاودار، مـاش  اندام

در زعفـران   بنـه و لوبيا بيان داشتند كه مواد آللوپاتيـك ناشـي از   

هـاي هـوايي و زيرزمينـي     توده انـدام موجب كاهش زيستخاك 

 Asgarpour et(عسگرپور و همكـاران  . شد گياهان مورد مطالعه

al., 2015 ( هـاي عصـاره آبـي    كاربرد غلظتنيز اظهار نمودند كه

زني و رشـد اوليـه   و گلبرگ زعفران باعث كاهش درصد جوانه بنه

هرز شامل تاج خروس وحشي، خاكشير  علف هايتعدادي از گونه

  .ايراني و ازمك شد

 
 پنيركهاي كشت مخلوط زعفران و در آرايشو نسبت برابري زمين اقتصادي نسبت برابري زمين مقايسه ميانگين  - ١٠جدول 

Table 10- Mean comparisons for land equivalent ratio (LER) and economic LER (ELER) for intercropping patterns of 
saffron and Mallow 

نسبت برابري زمين اقتصادي 
  پنيرك

ELERm 

نسبت برابري زمين اقتصادي 
  زعفران
ELERs 

  نسبت برابري زمين
LER 

 ي كشت مخلوطهافاصله رديف در آرايش
Row spacing in intercropping 

patterns (cm)  
1.345  0.427   1.773 15 
0.831  0.732   1.564  30 
0.869   0.135   1.005  45 
1.240   0.173   1.413  60 
0.141 0.263 0.363 LSD (0.05)* 

  .دارند LSDداري بر اساس آزمون درصد باشند، تفاوت معنيدر سطح احتمال پنج   LSDهاي هر ستون كه بزرگتر از مقاديرميانگين* 
* Means within each column followed by larger than the LSD are significantly different at p ≤ 0.05 as determined by LSD test. 

  

مهـم جهـت ارزيـابي     ينسبت برابري زمين به عنوان شاخص

 ,Gliessman( گيـرد ده قرار مـي كارايي كشت مخلوط مورد استفا

بر اساس نتـايج بـه دسـت آمـده نسـبت برابـري زمـين        . )1998

)LER (    و نسبت برابـري زمـين اقتصـادي)ELER (   بـراي همـه

هـاي كشـت مخلـوط دو گيـاه     در آرايشتيمارهاي مورد آزمايش 

-كه ايـن امـر نشـان    محاسبه شدبالاتر از يك پنيرك و زعفران 

در  ايـن دو گيـاه  وهاي كشت مخلوط دهنده سودمندي اجراي الگ

نتايج  .باشدميو بهبود شرايط محيطي وري از منابع افزايش بهره



  ٤٩١     ....عملكرد پيازهاي دختري و گل و خصوصيات پنيرك بر با هاي كشت مخلوط تأثير آرايشخرم دل و همكاران، 

متـر پنيـرك از زعفـران     سـانتي  ١٥نشان داد كـه فاصـله رديـف    

را به خود اختصاص داد كـه  ) ٧٧/١(بالاترين نسبت برابري زمين 

سـانتيمتر   ٦٠و  ٣٠داري با تيمارهاي فاصله رديـف  اختلاف معني

علاوه بر آن، در اين تيمار به طور همزمان امكـان توليـد   . نداشت

كيلوگرم در هكتار گل  ١٣٣كيلوگرم كلاله خشك زعفران و  ٥/١

بهبـود  خشك پنيرك وجود دارد كه به واسـطه افـزايش درآمـد و    

 .مـوثر باشـد   كـار زعفـران  معيشت كشاورزان ي واقتصادوضعيت 

دو گيـاه پنيـرك و    جزئـي بـراي   ي زمينهاي برابربررسي نسبت

مثبت كشت مخلوط بـر عملكـرد هـر دو     تأثيرزعفران نيز  بيانگر 

زعفـران از  كه در اين تيمارهـا  ؛ به طوريگياه به ويژه زعفران بود

 ديگر، به عبارت. تري پذيرفته استمثبت تأثيرهمراهي با پنيرك 

اندازي بر سـطح  پنيرك به عنوان يك گياه همراه به واسطه سايه

 شـده تعديل دما نهايتاً عملكرد بالاتر زعفـران را موجـب   خاك و 

توان اظهار داشت كـه  بر اساس نتايج فوق مي). ١٠جدول (است 

علاوه بر كاربردهاي ويژه گياه پنيرك به عنوان يك گياه دارويـي  

مهم، كاركردهاي اين گياه بـه عنـوان يـك گيـاه همـراه جهـت       

وري منـابع  يش بهرهاندازي بر سطح خاك، تعديل دما و افزاسايه

كه به واسـطه افـزايش   به طوري باشد؛ميبسيار مفيد و اقتصادي 

وري منابع، افزايش نسـبت برابـري اقتصـادي در تيمارهـاي     بهره

در همــين راســتا خســروي . شــوديكشــت مخلــوط مشــاهده مــ

)Khosravi, 2005 (هاي كشت مخلوط زيـره  نيز با بررسي نسبت

گيري از كشـت مخلـوط بـه    ه بهرهسياه با زعفران اظهار داشت ك

منجـر بـه    آنسطح خـاك و كـاهش دمـاي     بر اندازيدليل سايه

بررسـي اثـر   مطالعـات مختلـف روي    .بهبود عملكرد زعفران شد

ــاي ــران   تيماره ــي زعف ــوط رديف ــت مخل ــوش   كش ــا مرزنج ب

)Koocheki et al., 2013 (  و نخـود)Asadi et al., 2016 (  نشـان

وري زمين وط باعث افزايش بهرهكه اجراي كشت مخل داده است

و همكـاران  شـجري  اقحـواني  . و بهبود نسبت برابري زمين شـد 

)Aghhavani Shajari et al., 2017 ( با بررسي اثر كاشت گياهان

هـاي هـرز و خصوصـيات گـل و بنـه      پوششي بر جمعيـت علـف  

هـاي  زعفران نيز بيان داشتند كه به دليل ساختار غيرگسترده اندام

هايي ماننـد نـور، فضـا، آب و    رزميني زعفران، از نهادههوايي و زي

رو، كاشـت  از ايـن . شـود عناصر غذايي بـه خـوبي اسـتفاده نمـي    

و بـه ويـژه گياهـان    زعفران به صورت مخلوط با گياهـان ديگـر   

دارويي به دليل نياز آبي پايين و خصوصيات كاركردي منحصر به 

 در افـزايش توانـد  گياهان پوششي مناسـب مـي  كاشت و نيز فرد 

اي هـا بـه طـور ويـژه    كارايي استفاده از زمين و نهاده وري وبهره

  . مفيد واقع شود

  

  گيرينتيجه

از  ويـژه توليد زعفران به عنوان گياهي با آشـيانه اكولـوژيكي   

وري بـالا و ارزش بـالاي اقتصـادي بـه     نظر نياز آبي پايين، بهره

با وجود جايگاه  .اي مورد توجه محققان قرار گرفته استطور ويژه

در اشـتغالزايي و بهبـود معيشـت روسـتاييان،      اين گيـاه اقتصادي 

بوده و عملكرد آن هنوز متكي بر دانش بومي كشاورزان  آنتوليد 

رسد تغييـرات اقليمـي بـه    در حال كاهش است كه البته بنظر مي

هاي گذشته ايـن رونـد كاهشـي را تشـديد نمـوده      ويژه طي سال

هـاي كشـت مخلـوط    روي اثـر آرايـش  يش آزمااين نتايج . است

نشان داد كه بيشترين عملكرد زعفران به دليـل  پنيرك با زعفران 

در بـين  . اختصاص فضاي بيشتر در كشت خـالص مشـاهده شـد   

متر زعفـران   سانتي ٣٠تيمارهاي كشت مخلوط نيز، فاصله رديف 

 بنـه مثبتي بر عملكرد گـل و   تأثيراز پنيرك در بسياري از صفات 

رسد كه كشت مخلوط پنيـرك بـا زعفـران بـه     به نظر مي. داشت

نظيـر خنـك شـدن سـطح خـاك       بنهدليل بهبود شرايط رشدي 

هاي پنيرك منجر به افزايش عملكرد اندازي بوته  سايه تأثيرتحت 

غالبيت اين گياه نسـبت بـه    همچنين. در زعفران گرديد بنهو گل 

-در آرايـش  آنصفات دار معنيپذيري تأثيرزعفران منجر به عدم 

بروز بر اين اساس، با توجه به  .هاي مخلوط با زعفران شده است

در منطقــه و كــاهش بارنــدگي  دمــا تغييــرات ،اقليمــي نوســانات

شـود بـه منظـور    هاي اخير پيشنهاد ميبه ويژه طي سالخراسان 
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كشت مخلوط ايـن گيـاه بـا     ،سطح توليد و عملكرد زعفرانبهبود 

چون پنيرك مدنظر قرار گيرد له همهاي دارويي چندساساير گونه

بـه واسـطه    ،كه اين امر علاوه بر افزايش ثبات و پايـداري توليـد  

و ، جلـوگيري از نوسـانات دمـايي خـاك     اندازي گياه همـراه سايه

-نظـام تواند ارتقاء خدمات و كاركردهاي بوم، ميآنتعديل دماي 

 هاي توليد اين گيـاه را موجـب گـردد و عـلاوه بـر جلـوگيري از      

زايـي و  تلفات آب و به تبع آن بهبود كارايي مصرف آب، اشـتغال 

  .به همراه داشته باشدرا ايجاد درآمد جانبي براي كشاورزان 
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Abstract 

A saffron field is free of vegetation from the onset of dormancy to the flowering phase, and 

increased soil temperature and reduced land-use efficiency are the clearest problems of sole saffron 

cultivation. An experiment was conducted at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran during three growing seasons of 2015-2016, 2016-2017, and 2017-2018 in order to 

study the effect of intercropping patterns of mallow (Malva sylvetris L.) as a perennial medicinal 

plant with saffron (Crocus sativus L.) on replacement corm growth and flower yield as possible 

cooling of corms for climate change and global warming mitigation. Treatments were 15, 30, 45, 

and 60-cm row spacing for saffron from mallow planting rows and sole saffron and mallow 

cultivations. Based on results in the third year, the effect of intercropping patterns with mallow was 

significant on yield indicators of flower and corm of saffron. A comparison between sole 

cultivation and intercropped saffron revealed that the highest values for flower number, dried 

stigma yield, and yield of replacement corms were recorded for sole saffron cultivation with 81 

flowers.m-2, 0.2115 g.m-2 and 26.51 g.m-2, respectively. The highest values for these criteria were 

related to 30-cm row spacingsspacing from mallow with 46 flowers in comparisons amongst 

intercropping patterns.m-2, 0.155 g.m-2 and 13.39 g.m-2, respectively. However, corcin, picrocrocin, 

and safranal contents were not significantly affected by intercropping patterns with mallow. The 

effect of intercropped saffron was significant on fresh weight of flower, the dried weight of flower 

and number of branches per plant of mallow. The maximum value for dried flower weight was 

observed for 60-cm row spacing with 28.89 g.m-2. The range for LER was calculated to be within 

1.01-1.77, and the maximum value was for 15-cm row spacing.  
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