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Abstract 

In order to study competition response among saffron corms, a split plot experiment was conducted based on a 

complete randomized block design with three replications in a field in Ashkezar City of Yazd province for 3 years. The 

main plots were irrigation with three levels (100%, 75%, and 50% of ETc) and the subplots were fertilization management 

methods including control (without any fertilizer or manure), applying 10 t.ha-1 cow manure, 10 t.ha-1 vermicompost both 

by spreading, 10 t.ha-1 or 5 t.ha-1vermicompost buried under planting corm rows, 10 l.ha-1 Humaster Saffron fertilizer for 

1 or 2 times after flowering during irrigation. Results showed that under moderate water stress in comparison with control, 

total corm number and total corm weight per plant declined by more than 30% and 17% respectively. But the average 

corm weight was enhanced by 12%. Total effective corm weight and total effective corm number declined by more than 

50% under strict water stress in comparison with control. During 3 experimental years, total effective corm number, total 

effective corm weight, total corm number, and total corm weight were increased by 189%, 205%, 470%, and 263% 

respectively while average corm weight, effective corm weight ratio, and effective corm number ratio were declined by 

38%, 17%, and 48% respectively. In summary, results showed that increases in corm weight per plant during experimental 

years were mostly a result of increasing in corm numbers. Although, big corms per small corms decreased year by year 

as a result of competition among corms. Under moderate stress water, the saffron plant grew up each corm weight in 

comparison with increasing corm number per plant while under strict water stress allocated assimilates among more corms 

and increases corm numbers per plant. 

 Keywords: threshold capacity of corm, environmental capacity of corm, effective corm weight ratio, effective corm 

number ratio  
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 مقاله پژوهشی

 هاي زعفرانبنهتوسنتزي بين تخصيص مواد فبررسی رقابت درون گياهی در 

 (Crocus sativus L.)  كودهاي آلی سطوح مختلف آبياري و تأثيرتحت 

 
 3و حسين ابرقوئي 2، حميد رضا خزايي*2، محمد کافي1محمود غلامي

 1398خرداد  15تاریخ دریافت:  
 1401بهمن  25تاریخ بازنگری: 

 1402اردیبهشت  23تاریخ پذیرش: 

 

 Crocusهای زعفران )بنهتخصيص مواد فتوسنتزی بين بررسی رقابت درون گياهی در . 1402، خزايی، ح.ر.، و ابرقوئی، ح. غلامی، م.، كافی، م.

sativus L.)  1-21: (1)11. زراعت و فناوری زعفران، كودهای آلی سطوح مختلف آبياری و تأثيرتحت. 

 

 چكيده

های كامل تصادفی با سه تکرار در يک مزرعه های خردشده در قالب طرح بلوكايشی به صورت كرتهای زعفران، آزمبه منظور بررسی رفتار رقابتی بين بنه

درصتد نياز آبی( و  50و  75، 100های اصتلی شتامل سته ستطي آبياری )چرخاب از توابع استتان يزد طی سته ستاه به اجرا درآمد. كرت بخشتحقيقاتی واقع در 

شاهد، كرت شامل  سطي خاك، تن ورمی 10ر كود دامی و يا تن در هکتا 10های فرعی  صورت توزيع روی  كمپوست در تن در هکتار ورمی 10ويا  5كمپوست به 

شت، زير رديف شرايط تنش ملايم، تعداد كل  10های كا شان داد كه تحت  سفرون در يک نوبت و در دو نوبت پس از گلدهی بود. نتايج ن ستر  ليتر در هکتار هيوم

افزايش يافت. در تنش شتتديد  %12كاهش يافت. اما متوستتط وزن كل بنه  %17و  %30در هر بوته نستتبت به تيمار شتتاهد، به ترتيب بيش از ها بنه و وزن كل بنه

كل  دنسبت به تيمار شاهد كاهش يافت. طی سه ساه آزمايش، تعداد كل بنه مؤثر، وزن كل بنه مؤثر، تعدا %50خشکی، وزن كل بنه مؤثر و تعداد بنه مؤثر بيش از 

ها به های مؤثر به كل بنهافزايش يافت. درحاليکه متوستتتط وزن كل بنه و نستتتبت وزنی و عددی بنه %263و  %470، %205، %189بنه و وزن كل بنه به ترتيب 

يز، های رهای درشت به بنهبنهها در هر ساه، ناشی از افزايش تعداد بنه بود ولی نسبت كاهش يافت. در مجموع، افزايش مطلق وزن بنه %48و  %17، %38ترتيب 

ها، هر ستتاله كاهش يافت. زعفران در شتترايط تنش ملايم ستتعی در افزايش وزن بنه در مقايستته با تعداد بنه دارد و در شتترايط تنش شتتديد به دليل رقابت بين بنه

 دهد. اد بنه را افزايش میكند مواد فتوسنتزی بين تعداد بنه بيشتری توزيع شده و تعدخشکی، گياه زعفران، بيشتر سعی می

 

 .آستانه ظرفيت بنه، حد ظرفيت محيطی بنه، نسبت وزنی بنه مؤثر، نسبت عددی بنه مؤثركلمات كليدي: 
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 مقدمه

های اخير، حيات كشاورزی در های متوالی در ساهخشکسالی

بستتياری از مناطق، از جمله مناطق خشتتک و كم آب را به خطر 

ه راهکارهای كارآمد برای زراعت در انداخته استتتت. لذا توجه ب

مناطق خشک و كم آب، ضروری است. زعفران گياهی است كه 

در ستتاختار خود و نحوه رشتتد خود،  انواعی از اين راهکارها را ذاتاً

نهادينه كرده استتتت. از جمله اينکه الگوی رشتتتد آن با الگوی 

 ربارندگی در اين مناطق منطبق است، نياز آبی كمی دارد و ساختا

ها به بهترين شتتکل ممکن مديريت تعرر را در طوه خاص برگ

دوره رشتتد بر عهده گرفته استتت. از طرفی ديگر، محصتتوه آن 

با بحران  با يی دارد و كشتتتاورزان درگير  ارزش اقتصتتتادی 

سياری از مناطق  شت آن در ب سعه ك شويق به تو سالی را ت شک خ

يد كرده  عااستتتتجد يا، هنوز مهمترين  مه اين مزا با ه مل . 

محدودكننده رشتتتد و توستتتعه گياه زعفران، تنش خشتتتکی و 

سی به آب  ستر شهر خرمامحدوديت د آباد، عملکرد اين ست. در 

داری با يکديگر نداشتتت گياه در كشتتت ديم و آبی اختلام معنی

(Khademi et al., 2014 بر استتاس همين گزارش، متوستتط .)

متر در یميل 520آباد ستتتاله بارندگی در شتتتهر خرم 30درازمدت 

شت  سطي زيرك ست. اما در اكثر مناطقی كه بخش عمده  ساه ا

ندگی زير زعفران را در برمی بار مدت  ند، متوستتتط دراز  250گير

ست )ميلی سطوح Ministry of Energy, 2018متر ا (. بررسی 

ياری شتتتامل  تبخير و تعرر  %50، %75، %100مختلف تيمار آب

بياری )ديم( در شتتتيراز روزه و عدم آ 25پتانستتتيل با دور آبياری 

نشتتتان داد كه تعداد و وزن كل بنه زعفران با كاهش آبياری به 

(. لذا در غالب Khazaei et al., 2013شتتتدت كاهش يافت )

ست و تعيين  سته به آبياری ا صوه عملکرد مطلوب واب مناطق، ح

ميزان آبياری و نحوه اعماه آن در تقابل با ستتاير عوامل مؤثر بر 

د راه را برای توسعه كشت اين محصوه در ساير عملکرد، می توان

 مناطق هموار سازد.

صرم كود دامی می شد م تواند در حفظ رطوبت خاك مؤثر با

(Koocheki et al., 2011a های آلی در فاده از كود (. استتتت

زعفران، موجب افزايش وزن تر بنه شتتتد و اين اثرات به افزايش 

 ,Behdani) رطوبت خاك و بهبود رشتتد گياه نستتبت داده شتتد

(. مقايستته مقادير مختلف هيوميک استتيد و كود دامی در 2005

تن در  40زعفران نشتتان داد كه هرچند بهترين نتايج با مصتترم 

ليتر در هکتار  40هکتار كود دامی بدستتتت آمد ولی استتتتفاده از 

شد تا اختلام معنی سيد موجب  داری بين اين تيمار و هيوميک ا

شت شد. عمده د يل تيمار كود دامی وجود ندا كود  مثبت تأثيره با

مواد غتذايی، هوادهی ختاك و افزايش ظرفيتت  تتأميندامی، 

نگهداری رطوبت در خاك بيان شتتده استتت. در مقابل هيوميک 

استيد از طريق افزايش جذب آب و مواد غذايی، تقويت ستيستتم 

شه ست  تأثيرای و ري شده ا شد  سنتز، موجب بهبود ر مثبت بر فتو

(Osmani Roudi et al., 2015 كه ند  (. برخی گزارش نمود

شاخص سيد هيوميک موجب بهبود  صرم ا شد م های مرتبط با ر

ست ) شده ا صرم Koocheki et al., 2012بنه در زعفران  (. م

به مقدار  گرم بر ليتر موجب افزايش ميلی 200هيوميک استتتيد 

مادری شتتتد معنی نه  نه دختری و وزن ب عداد ب  Golzari) دار ت

Jahan Abadi et al., 2005.) 

تحقيقات نشتتان داده استتت كه گلدهی و عملکرد اقتصتتادی 

نه مادری استتتت  متأثرزعفران بيش از هر عامل ديگر  از وزن ب

(Nassiri Mahallati et al., 2007 برخی تحقيقات حاكی از .)

شت بنه شترين تعداد گل و بنه دختری با كا ست كه بي هايی آن ا

 ,.Omidbaigi et alآيد )میگرم بدستتتت  11با حداقل وزن 

( Mashayekhi & Latifi, 1997(. مشتتايخی و لطيفی )2002

كردند.  گرم گزارش 5/6حداقل وزن بنه برای گلدهی زعفران را 

برخی تحقيقات حاكی از آن است كه تعداد بنه در واحد سطي نيز 

شت  شده كه با افزايش تراكم كا ست. گزارش  بر عملکرد مؤثر ا
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که بيشتتتترين عملکرد در تراكم می عملکرد افزايش بد بطوري يا

 ,.Koocheki et alبنه در متر مربع بدستتت آمد ) 400كشتتت 

2014a در عين حاه، در اين تحقيق مشتتخص شتتد كه وقتی .)

بنه در متر مربع رستتتيد تعداد  400بنه به  300تراكم كاشتتتت از 

نه طابق  7گرم  12های بيش از ب نابراين م فت. ب يا كاهش  برابر 

رستتد كه در تراكم كشتتت با تر، يج برخی تحقيقات بنظر مینتا

عداد گل و عملکرد در واحد ستتتطي ) ( Gresta et al., 2009ت

شتر اما در واحد تک بوته ) ست. Juana et al., 2009بي ( كمتر ا

شان می ضوع ن ست  دهداين مو كه با افزايش تعداد بنه ممکن ا

بت درون گياهی بين قا نهنوعی ر تب ه كه موجب ها شتتتکل گرف

 كاهش وزن بنه و نتيجتا كاهش گلدهی در هر بنه شود. 

سی روابط بين تعداد بنه و وزن بنه و  هدم از اين تحقيق برر

رقابت بين بنه ها در تخصتتيص مواد فتوستتنتزی، تحت شتترايط 

 د. باشهای آزمايش میمختلف آبياری و تيمار كودی در طی ساه

 

 هامواد و روش

سی نحوه سی رفتار  به منظور برر سنتزی و برر توزيع مواد فتو

ها در هر بوته، آزمايشتتی به صتتورت رقابتی درون گياهی بين بنه

های كامل تصتتادفی با های خرد شتتده در قالب طرح بلوك كرت

روش مختلف  6های اصتتلی و ستته ستتطي آبياری به عنوان كرت

عا  هد )جم به همراه شتتتا يت كودی  به عنوان  7مدير مار(  تي

در  1392-1395های ، در ستته تکرار طی ستتاههای فرعیكرت

چرخاب از توابع شهرستان اشکذر بخش يک مزرعه آزمايشی در 

شرقی و 12درجه و  54طوه جغرافيايیبا  درجه  32 عرض دقيقه 

اجرا شتتد.  متر از ستتطي دريا 1175ارتفاع  ودقيقه شتتمالی  0.0و 

 کدارای اقليم خشو  اردكان واقع شده -دشت يزد اين منطقه در

برخی مشخصات دراز مدت اقليمی  1جدوه و نيمه خشک است. 

 دهد. منطقه مورد آزمايش را نشان می

بخش نير از توابع شتتتهرستتتتان تفت در های مورد نياز از بنه

ستان يزد شت بنه ا شد. كا ساه تهيه  ستفاده  92ها در مهرماه  با ا

گرم بود صتتورت گرفت. هر  6هايی كه متوستتط وزن آنها از بنه

متری بود كه بر استتاس نتايج تحقيقات  2رديف  4ت شتتامل كر

صله رديف شت قبلی، فا صله بنهسانتی 20های كا ها در متر و فا

شت سانتی 10هر رديف  شد و يک رديف نکا متر در نظر گرفته 

به عنوان حاشتتتيه در نظر گرفته شتتتد  در يک طرم هر كرت 

(Mohammad-Abadi et al., 2011 عمق كاشتتتت نيز .)20 

(. Koocheki et al., 2011bمتر در نظر گرفته شتتتد )انتیستتت

نياز  %50و  %75، %100ستتطوح تيمار آبياری عبارت از آبياری تا 

صل  شد. برای تعيين حجم آب  تأمينروزه  15آبی بود كه در فوا

آبياری، بر استتاس آمار هواشتتناستتی در هر دوره، ميزان تبخير و 

ضري سبه و در  شتک تبخير محا شت )تعرر از ت ضرب 7/0ب ت  )

از  ،های مختلفشتتد. برای اعماه ضتترائب گياهی زعفران در ماه

( Kafi et al., 2002ارائه شده توسط كافی و همکاران ) ضرايب

شد.  ستفاده  شويی و راندمان آبياری  نهايتاًا سر آب ساب ك با احت

نياز آبی( محاسبه و  % 100، عمق آبياری برای تيمار شاهد )30%

ساس،  شد.بر همان ا سبه  از آنجا كه طبق آمار  ساير تيمارها محا

(، در فاصتتتله بين دو آبياری 1)جدوه  دراز مدت بارندگی منطقه

به  ندگی  بار قدار  لت، م حا متر نيز ميلی 20متوالی، در بهترين 

رآورد در ببين دو نوبت آبياری نرستتيده استتت لذا مقدار بارندگی 

شده و نهايتاً س ميزان نياز آبی محسوب ن ه تفاده از اين روش ببا ا

شده برای هر يک از تيمارها در  طور متوسط عمق آبياری اعماه 

و  30، 40هر نوبت آبياری در طوه فصتتل رشتتد به ترتيب حدود 

متر مکعب( كه بصورت  4/0و  6/0، 8/0سانتيمتر برآورد شد ) 20

له بلافاص ،ها پس از كاشت بنه ،غرقابی اعماه گرديد. در ساه اوه

ت گرفت. آبياری اوه بصتتورت يکنواخت برای كل آبياری صتتور

شد. عمق آبياری در اين آبياری در محاسبات آبياری  انجاممزرعه 

طابق عرم  بت م ياری دراين نو فت. عمق آب مد نظر قرار نگر

متر در نظر گرفته شتتتد. زمان شتتتروع ستتتانتی 20منطقه، حدود 
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تيمارهای آبياری، پس از پايان گلدهی و ستتبز شتتدن يکنواخت 

ها بود. ستتتطوح تيمار مديريت كودی شتتتامل شتتتاهد )عدم بوته

 10( و يا 10Mتن در هکتار كود دامی ) 10مصرم كود(، مصرم 

كمپوست به صورت توزيع يکنواخت روی هر كرت قبل  تن ورمی

كمپوستتت به تن در هکتار ورمی 10(، مصتترم 10Vاز كاشتتت )

شت )صورت رديفی در زير رديف  تن 5(، مصرم 10RVهای كا

های كمپوستتتت به صتتتورت رديفی در زير رديفدر هکتار ورمی

شت ) صرم 5RVكا سفرون در  10(، م ستر ليتر در هکتار هيوم

ليتر در هکتار هيومسترسفرون در  10( و مصرم SHيک نوبت )

كمپوستتتت و كود دامی ورمی. ( پس از گلدهی بودCHدو نوبت )

خلوط به مقدار بيان شتتتده در آزمايش، قبل از كشتتتت با خاك م

نابراين، تيمارهای ورمی يل گرديد. ب بدل كمپوستتتت و كود دامی 

آنها در اثر تر ماهيت خاك كاربرد آنها و ماندگاری طو نی مدت

خاك ، فقط در ساه اوه استفاده شدند ولی كود هيومستر سفرون 

ستفاده قرار گرفت.  ساه آزمايش بصورت آبکود مورد ا در هر سه 

ای، در بنه، با احتساب اثرات حاشيهبرای بررسی صفات مرتبط با 

ها بصتتورت تصتتادفی انتخاب و كل هر كرت در ستته نوبت، بوته

ها و وزن تک تک بوته از خاك بيرون آورده شتتد و تعداد كل بنه

گيری شتتتد. به دليل رعايت فاصتتتله زياد بين هر بنه ها اندازهبنه

بنه های هر بوته با مادری در زمان كاشتتتت، احتماه اختلاط بنه

ه های هر بوته جداگانكناری تقريبا صتتتفر بوده و با اطمينان بنه

گرم به  5های با وزن بيش از آوری شتتد. در اين تحقيق بنهجمع

شد و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  عنوان بنه مؤثر محسوب 

همچنين برای محاستتتبه نستتتبت وزنی و عددی بنه مؤثر در هر 

ر ر و تعداد بنه مؤثر در هر بوته ببوته، به ترتيب وزن كل بنه مؤث

وزن كل بنه و تعداد كل بنه در همان بوته تقستتتيم شتتتد. برای 

و برای رسم نمودارها  SPSS20افزار ها از نرمتجزيه و تحليل داده

سه ميانگين Excelافزاز از نرم شد. برای مقاي ستفاده   ها از آزمونا

 شد. استفاده  %5ای دانکن در سطي احتماه چند دامنه

 

 نتايج و بحث

( نشان داد كه تعداد كل بنه 5ها )جدوه مقايسه ميانگين داده

ستتطوح تيمار آبياری قرار نگرفت اما در  تأثيردر ستتاه اوه تحت 

ستتاه دوم هر ستته ستتطي آبياری از نظر تعداد كل بنه اختلام 

سطي احتماه معنی شترين تعداد  %5داری در  شتند. بطوريکه بي دا

يانگين  با م نه  نه در بوته در تيمار  1/7ب ياز آبی و  %100عدد ب ن

عدد بنه  9/3نياز آبی با ميانگين  %50كمترين تعداد بنه در تيمار 

سوم بين تيمارهای  ساه  شد. در  شاهده   %75و  %50در بوته م

نياز آبی از نظر تعداد كل بنه در بوته اختلافی وجود نداشتتت ولی 

با تيمار  ياز آبی  %100اين دو تيمار  دار داشتتتتند. اختلام معنین

شت. تقريباًها نيز روندی وزن كل بنه شابه دا نتايج  اين نتايج با م

و ( Khazaei et al., 2013تحقيقتتات خزاعی و همکتتاران )

گار حقيقی )همچنين  كام پاستتتخواه و   & Sepaskhahستتت

Kamgar-Haghighi, 2009.مطابقت دارد ) 

صفات در بنه سه روند تغييرات  سامقاي  های آزمايشهها طی 

نيز نشتتتان داد كه هر ستتتاله به دليل تکثير و افزايش بنه، كليه 

يافت نه افزايش  با ب ما در اين بين  (.5)جدوه  صتتتفات مرتبط  ا

شان داد. شی را ن سط وزن كل بنه روند كاه طی در مجموع،  متو

برابر و وزن كل بنه در بوته حدود  6اين سه ساه تعداد بنه حدود 

شان داد.برابر افزايش  6/3 شان می ن ضوع ن دهد كه تعداد اين مو

ساه ستبنه بيش از وزن بنه در  اما  .های آزمايش افزايش يافته ا

سط وزن بنه دختری از  ساه اوه به  7/4متو گرم در  9/2گرم در 

ده ها نشاندهنكاهش متوسط وزن كل بنهساه سوم كاهش يافت. 

 دن است.آن است كه توده بنه موجود در مزرعه در حاه ريز ش
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 اشكذرهواشناسی  ساله برخی پارامترهاي هواشناسی ايستگاه 20متوسط دراز مدت  -1جدول 
Table 1– Mean of some meteorological parameters for Ashkezar meteorological station for 20 years  

 ماه

Month - 

from  

 دما

Temperature (ºC) 
 رطوبت نسبی  

Relative humidity (%) 
 بارندگی  

Rainfall (mm) 

متوسط 

 كمينه

Average 

of min. 

متوسط 

 بيشينه

Average 

of max. 

كمينه 

 مطلق

Absolu

te min. 

بيشينه 

 مطلق

Absolu

te max. 

 ميانگين

Mean 
 

متوسط 

 كمينه 

Avera

ge of 

min. 

متوسط 

  بيشينه
Avera

ge of 

max. 

 ميانگين
Mean 

  مجموع 
 Sum 

 24داكثر ح

 ساعته

24 hours 

max. 

 فروردين
March-21 

8.62 26.21 -6.00 36.50 17.41  19.78 48.72 34.25  7.18 16.70 

 ارديبهشت

April-21 
14.34 32.50 4.00 40.50 23.42  15.74 35.47 25.61  2.83 5.00 

 خرداد

May-21 
18.94 37.85 9.00 45.00 28.39  13.11 27.00 20.06  0.64 7.50 

 تير

June-21 
22.74 41.22 12.00 46.50 31.98  11.98 23.71 17.84  0.03 0.50 

 مرداد

July-21 
20.33 39.96 11.50 46.00 30.15  12.53 26.07 19.30  0.00 0.00 

 شهريور

August-21 
16.83 37.32 8.00 43.00 27.08  12.87 31.09 21.98  0.00 0.00 

 مهر

September-21 
11.87 31.57 -0.50 39.00 21.72  16.60 40.33 28.47  0.33 5.00 

 آبان

October-21 
5.74 23.60 -7.00 37.50 14.67  24.66 56.01 40.33  3.26 14.00 

 آذر

November-21 
0.23 16.48 -9.50 27.00 8.35  36.61 72.67 54.64  13.70 17.00 

 دی

December-21 
-1.91 13.68 -13.00 26.00 5.88  41.50 75.78 58.64  10.65 13.00 

 بهمن

January-21 
-0.45 15.99 -16.00 31.00 7.77  34.23 71.75 52.99  7.22 17.00 

 اسفند

February-21 
3.76 21.64 -10.20 38.00 12.70  23.51 62.55 43.03  6.96 19.50 

 ساليانه

annual 
10.09 28.17 -16.00 46.50 19.13  21.93 47.60 34.76  52.79 19.50 

 

 خصوصيات آب آبياري -2جدول 

Table 2 – Irrigation water quality  

هدايت 

 الكتريكی
Eelectrical 

conductivity 

 
شاخص 

 واكنش
pH 

 كربنات 
3CO 

بی 

 كربنات
3HCO 

 كلر
Cl 

 سولفات 
4SO 

 كلسيم
Ca 

 منيزيم
Mg 

 سديم
Na 

 
 سختی كل

Total 

hardness 

نسبت جذب 

 سديم
Sodium 

adsorption 

 tiora 
1-S.cmµ    1-meq.l  1-mg.l  

1265.00  8.00  0.00 3.60 8.40 0.50 3.00 3.00 6.15  300 1.95 
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 سطوح مختلف آبياري )صفات بر حسب تک بوته محاسبه شده است( تأثيرتحت  هاي مرتبط با بنهمقايسه ميانگين برخی شاخص -5 جدول

Table 5- Mean comparison among some corm related traits under different irrigation treatments (per plant) 
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2
0

1
3
 50ET 3.89 b 6.92 a 4.03 b 4.03 b 5.35 b 0.67 b 2.05 a 0.55 a 0.43 b 

75ET 4.98 a 7.43 a 5.92 a 6.20 a 6.16 a 1.00 a 1.76 a 0.84 a 0.69 a 

100ET 5.39 a 7.31 a 5.58 a 5.91 a 6.47 a 0.81 ab 1.67 a 0.76 a 0.61 ab 

2
0

1
4
 50ET 2.68 c 10.70 b 3.03 b 4.07 b 4.46 b 0.71 b 3.90 c 0.27 b 0.15 c 

75ET 5.17 a 26.22 a 7.35 a 20.70 a 9.02 a 2.57 a 5.67 b 0.73 a 0.55 a 

100ET 4.11 b 28.80 a 7.71 a 20.58 a 10.10 a 2.62 a 7.10 a 0.69 a 0.39 b 

2
0

1
5
 50ET 2.20 b 17.62 c 5.07 b 8.84 b 6.37 b 1.43 b 9.38 b 0.47 b 0.18 b 

75ET 3.73 a 25.49 b 6.45 a 18.84 a 7.50 b 2.81 a 8.05 b 0.73 a 0.46 a 

100ET 2.89 b 35.56 a 7.57 a 21.67 a 8.90 a 2.86 a 13.90 a 0.60 b 0.25 b 

 است.   %5*  در هر ستون و در هر ساه حروم مشابه به معنای عدم وجود اختلام معنی دار بين تيمارها در سطي احتماه 
* Within each column, the same letters indicate no significant difference between treatments (P<0.05). 

 يد.ای دانکن به تفکيک ساه انجام شد و اعداد مربوط به هر تيمار فقط با ساير تيمارها در همان ساه مقايسه گردها با آزمون چند دامنه* مقايسه ميانگين داده
* Compare means have been done just among treatments in each year separately using Duncan’s multiple range test. 

  *50% ET ،75% ET ،100% ET وزه ر 15نياز آبی محاسبه شده بر اساس تبخير و تعرر در يک دوره  %100و  %75، %50: به ترتيب عبارتست از حجم آبياری بر اساس 
* 50% ET, 75% ET, 1005ET: Irrigation water volume, respectively, is equal to 50%, 75%, and 100% of the measured irrigation 

requirement based on evapotranspiration in 15 days. 

 

ارش ( گزKoocheki et al., 2014bكوچکی و همکتتاران )

شت بنه شد تا تعداد  8-12هايی با وزن نمودند كه كا گرم موجب 

سد اما در عين  5بنه در پايان دوره آزمايش به  برابر مقدار اوليه بر

گرم بودند. آنها  8آنها دارای وزنی بيش از  %4حاه فقط كمتر از 

های اوه رشتتتد، گياه زعفران بجای گزارش نمودند كه در ستتتاه

دهد. برای بررستتی اين داد بنه را افزايش میافزايش وزن بنه، تع

های بزرگ به كل توده بنه در هر بوته مورد موضتتوع نستتبت بنه

شان داد كه  سبت عددی بنه مؤثر ن سی ن سی قرار گرفت. برر برر

تر شد. اين موضوع در واقع نشان داد هر ساله اين نسبت كوچک

ر ها دهای بزرگ به تعداد كل بنهكه هر ستتاله نستتبت تعداد بنه

های بزرگ حاه كم شدن است و هرچند بصورت مطلق تعداد بنه

های آزمايش افزايش يافته كه با افزايش گلدهی در طی ستتتاه

ای ههای ريز نستتبت به بنهمطابقت دارد اما در مجموع تراكم بنه

شتر می شت بي سی نتايج تحقيقات ديگر، اين ادعا را در شود. برر

عمر يک مزرعه زعفران و تحت  كند كه در طوه دورهتاييد می

سرعت افزايش تعداد بنه شرايطی،  سرعت هر  های ريز بيش از 

ستافزايش تعداد بنه شت ا  Rezvani Moghaddam) های در

et al., 2013; Koocheki et al., 2014a اما ممکن استتت .)

کاران  كه كوچکی و هم نه  مانگو نه، ه عداد ب ند افزايشتتتی ت رو

(Koocheki et al., 2014bساه شتند، فقط در  های ( اظهار دا

شنهاد می ضوع، در مزارع چند اوليه رخ دهد و لذا پي شود اين مو

ساله مورد بررسی بيشتر قرار گيرد. در تحقيق ديگری گزارش شد 

گرم تا ستتاه پنجم كشتتت افزايش و  8های كمتر از كه تعداد بنه

كاهش می نهپس از آن  ما وزن ب بد ا گرم از  8های بيش از يا

ند نزولی دارد. بر استتتاس اين  تدای شتتتروع تحقيق رو همان اب

ها برای جذب آب و مواد غذايی به دليل تحقيق، رقابت بين بنه
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گرم بوده است  8های با وزن بيش از علت كاهش بنه ،تراكم با 

(Khazaei et al., 2013 نکته ديگر اينکه در هر ستتته ستتتاه .)

نياز آبی بدست آمد  %75بيشترين نسبت عددی بنه مؤثر در تيمار 

جدو نابراين،(. 5ه ) با  ب ياه زعفران  در شتتترايط تنش ملايم، گ

ها و افزايش وزن موجب كاهش رقابت بين بنهكاهش تعداد بنه 

 . (1شود )شکل ها میبنه

 

 
 هاي آزمايش تغييرات تعداد كل بنه و متوسط وزن بنه در يک بوته در طول سال -1شكل 

Figure 1- The fluctuation of total corm no. and average corm weight per plant changes during experimental years. 
 

سط وزن كل بنه سی متو ضيه فور را برر می تأييدها نيز فر

برخلام تعداد كل بنه و وزن كل بنه در يک بوته، كند. بطوريکه 

سط وزن كل بنه شترين متو ساه بي سوم آزدر   مايشهای دوم و 

يانگين  با م يب  ياز آبی  %75گرم در تيمار  73/3و  17/5به ترت ن

بيش از  %5داری در سطي احتماه كه به صورت معنی بدست آمد

(. در ستتتاه اوه نيز كه بيشتتتترين 5دو تيمار ديگر بود )جدوه 

گرم بدست آمد،  39/5متوسط وزن بنه در تيمار شاهد با ميانگين 

نياز آبی اختلام معنی %75در تيمار اين مقدار با متوسط وزن بنه 

، تعداد %75نياز آبی به  %100داری نداشتتت. با كاهش آبياری از 

نه نه كاهش ولی متوستتتط وزن ب با كاهش ب ها افزايش يافت و 

داری نداشت، لکن نياز آبی تعداد بنه كاهش معنی %50آبياری به 

 %5داری در ستتطي احتماه ها به صتتورت معنیمتوستتط وزن بنه

در تيمار متوسط وزن بنه دار معنیكاهش (. 1اهش يافت )شکل ك

نياز آبی در ستتاه دوم و ستتوم  %75شتتاهد در مقايستته با تيمار 

نه و افزايش رقابت می(، 5)جدوه  يل افزايش تعداد ب به دل ند  توا

ها باشتتتد. نتايج برخی تحقيقات مبنی بر آنکه با افزايش بين بنه

سط وزن بنه در ت سته میتعداد بنه، متو شود، با نتايج ک بوته كا

سد، می (. بنظرChaji et al., 2013اين تحقيق مطابقت دارد ) ر

در شتتترايط تنش ملايم خشتتتکی، تعداد جوانه مولد بنه دختری 

شده محرك تأثيركمتری تحت  شی از تنش خشکی فعاه  های نا

ست. اما احتما   شرايط كاهش يافته ا و لذا تعداد كل بنه در اين 

حمل های تتوليد مواد فتوستتنتزی به دليل وجود مکانيستتمميزان 

ست. كاهش يا افزايش  شکی در گياه، تغيير چندانی نکرده ا به خ

 از ستتطي فتوستتنتزكننده و ظرفيت متأثرتوليد مواد فتوستتنتزی 

های باريکی فتوستتتنتزی استتتت. از آنجا كه زعفران دارای برگ

ست، طوه برگ می سنتزا سطي فتو شاخصی از  شد تواند  كننده با

(Kafi et al., 2002 شی در شد روي سی نتايج مربوط به ر (. برر

شان داد كه طوه برگ تحت برگ سطوح تيمار آبياری  تأثيرها ن

ياز آبی تغيير معنی %100و  75%  Gholami etداری نکرد )ن

al., 2019توان اظهتتار داشتتتتت كتته ستتتطي (. بنتتابراين می

ات بود. از طرفی تحقيقفتوستتنتزكننده در اين دو تيمار يکستتان 

 ها در طوه دورهنشان داد كه در زعفران، ظرفيت فتوسنتزی برگ
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از تغيير  ها ناشیيکسان است و تغيير در وزن بنه تقريباًرشد برگ 

(. بنابراين Lundmark et al., 2009ها استتت )در ستتطي برگ

ت ها انتقاه يافته، ثابها به بنهميزان مواد فتوستتتنتزی كه از برگ

ده و تنها عامل افزايش در وزن بنه، كاهش تعداد بنه و نتيجتا بو

ها در جذب مقدار ثابتی مواد فتوستتتنتزی كاهش رقابت بين بنه

ست. اينکه افزايش و يا كاهش تعداد بنه انتقالی از طرم برگ ها ا

تواند موجب بروز رقابت شتتتود در تحقيقات ديگری نيز بيان می

سی رابطه بين تعد ست. برر شک بنه تحت شده ا اد بنه و وزن خ

تيمارهای كودی مختلف نشتتان داد كه با افزايش تعداد بنه،  تأثير

 (.Koocheki et al., 2011a) يافتها كاهش وزن خشتتک بنه

بررستتتی تغييرات طوه برگ به عنوان شتتتاخصتتتی از ستتتطي 

فتوسنتزكننده در زعفران، در اين تحقيق نشان داد كه تنش شديد 

شکی، موجب كاهش معن شد یخ  Gholami et)دار طوه برگ 

al., 2019.) شرايط تنش بنابراين، كاهش متوسط وزن بنه ها در 

شديد خشکی، عليرغم عدم تغيير در تعداد بنه در مقايسه با تنش 

شکل  تواند به دليل تاثير تنش خشکی ( نيز می1ملايم خشکی )

سنتزی كمتری  شده مواد فتو شد كه موجب  سنتز با بر كاهش فتو

شود و لذا وزن بنهبه ب ها كاهش ها بيش از تعداد بنهنه ها منتقل 

 يافت.

از آنجا كه وزن بنه رابطه مستتتقيمی با عملکرد و گلدهی در 

(، لذا وزن Nassiri Mahallati et al., 2007ستتتاه بعد دارد )

يمارها بر ت تأثيربزرگترين بنه به عنوان شتتتاخصتتتی برای تعيين 

ساه بعد اندازه ساه گيرگلدهی در  شان داد كه در  شد. نتايج ن ی 

مايش اختلام معنی مار اوه و دوم آز  %100و  %75داری بين تي

نياز آبی اختلام  %50نياز آبی وجود نداشت و ايندو تيمار با تيمار 

داشتتتند. در ستتاه آخر آزمايش،  %5داری در ستتطي احتماه معنی

رم گ 9/8نياز آبی با متوستتط  %100بيشتتترين وزن بنه در تيمار 

دار داشتتت. وزن مشتتاهده شتتد كه با دو تيمار ديگر اختلام معنی

ه های دختری كم بود، ببزرگترين بنه، بجز ساه اوه كه تعداد بنه

ها در ساه بعد تواند شاخصی برای تعيين پتانسيل بنهتنهايی نمی

باشتتتد. چراكه ممکن استتتت در يک بوته، بيشتتتتر از يک بنه با 

حقيق در اين ت ،اشتتد. بنابراينپتانستتيل گلدهی تشتتکيل شتتده ب

گرم به عنوان بنه مؤثر در گلدهی مورد  5های با وزن بيش از بنه

سه ميانگين دادهبررسی دقيق شان دتر قرار گرفت. مقاي اد كه ها ن

ضمن آنکه تيمار  سوم  ساه دوم و  نياز آبی با  %100و  %75در 

با تيمار  نداشتتتتند، هر دو تيمار  ياز %50يکديگر اختلافی  آبی  ن

نياز آبی  %50دار داشتتتند و تعداد بنه مؤثر در تيمار اختلام معنی

سوم به ترتيب بيش از  ساه دوم و  كمتر از تيمار  %50و  %70در 

شتتاهد بود. اين نتايج نشتتان داد كه تحت شتترايط تنش ملايم 

نه عداد ب كاهش معنیخشتتتکی، ت داری های بزرگ در زعفران 

شود. خشکی، تعداد آنها كم می يابد اما در شرايط تنش شديدنمی

نه مؤثر در بوته نيز روندی  نه مؤثر و وزن كل ب متوستتتط وزن ب

تر تيمارهای آبياری و حتی دقيق تأثيرمشابه تعداد بنه مؤثر تحت 

از آن را نشتتان داد. بطوريکه در مورد اين دو صتتفت، در هر ستته 

نياز آبی اختلافی  %100و  %75ستتاه آزمايش بين ستتطوح تيمار 

مار و با تي مار  نداشتتتت و اين دو تي ياز آبی اختلام  %50جود  ن

ند. معنی ندمارك و داری داشتتتت ته شتتتد ل كه قبلا گف همانطور 

( گزارش نمودند كه تغيير Lundmark et al., 2009همکاران )

در توليد مواد فوستتنتزی در زعفران وابستتته به تغيير در ستتطي 

ست. از طرفی در اين آزمايش،  سنتزكننده ا بر  سطوح تيماریفتو

 ,.Gholami et al)داری نداشت سطي فتوسنتزكننده تاثير معنی

بت بوده و(2019 ثا يد مواد فتوستتتنتزی  نابراين، تول يل به د . ب ل

نه نهكاهش تعداد كل ب يافته و مواد ها، رقابت بين ب ها كاهش 

فتوسنتزی بين تعداد كمتری بنه توزيع شده و لذا تعداد و وزن بنه 

ما با كاهش آبياری از 5نيافت )جدوه مؤثر كاهش  نياز  %75(. ا

شتتتديد بود. بطوريکه مؤثر نياز آبی، كاهش وزن بنه  %50آبی به 

مار  نه مؤثر در تي كل ب حدود  %50وزن  ياز آبی  كمتر از  %65ن

تيمار شتتاهد شتتد و اين مقدار در صتتفت وزن كل بنه در بوته به 
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سيد )جدوه  %50بيش از  شاهده  6وه (. همانطور كه در جد6ر م

شيب كاهش، در وزن كل و تعداد بنه مؤثر در می شترين  شود، بي

های بزرگ هستند و كمترين دهنده بنهبوته بود كه در واقع نشان

سط وزن كل بنه و تعداد كل بنه در بوته بود. اين  تغييرات در متو

ضيه را تاييد  شديدكرنتايج مجددا اين فر شرايط تنش  ، د كه در 

 در شتترايط تنشاما  ن بنه بيش از تعداد بنه استتت.ميزان افت وز

كاهش در مقايستته با  %31.72با  ملايم خشتتکی، تعداد كل بنه

 ،بنابراين .(6جدوه بيشتتترين كاهش را داشتتته استتت ) شتتاهد، 

بت و تخصتتتيص مواد  قا كاهش ر جب  نه مو عداد ب كاهش ت

متوسط  ،فتوسنتزی بيشتری به هر بنه شده و با كاهش تعداد بنه

نه وزن  تا ب نه  ند . اين موضتتتوع میيافتافزايش  %12كل ب توا

نشتتان دهد كه گياه زعفران هنوز يک گونه كاملا اهلی نيستتت، 

قايف ) تايج آ با ن تايج  که Aghayef, 1994اين ن ( مبنی بر اين

های بومی زعفران در ايران هنوز به يک منبع ژنتيکی خالص توده

 مطابقت دارد.  تبديل نشده است و دارای جمعيت مركبی است،

 

 درصد كاهش صفات مرتبط با وزن بنه تحت تنش خشكی در مقايسه با تيمار شاهد -6جدول 
Table 6- Percent of decreasing in corm weight related traits under water stress in comparison with control 

 رتبه بندي

Ranking 

 كاهش يا افزايش 

در شرايط تنش 

 * ()% ملايم
Decreasing or 

increasing under 

strict water stress 

(%) 

 رتبه بندي
Ranking 

 كاهش يا افزايش 

 در شرايط تنش شديد

)%(* 

Decreasing or 

increasing under 

strict water stress 

(%) 

 صفات

Traits 

5 -5.02 1 -64.82 
 وزن كل بنه مؤثر در بوته

 Total effective corm weight per plant (g) 

6 1.43 2 -55.32 
 تعداد بنه مؤثر در بوته

Effective corm no. per plant 

2 -17.48 3 -50.83 
 وزن كل بنه ها در بوته 

Total corm weight per plant(g) 

4 -5.46 4 -41.85 
 متوسط وزن بنه مؤثر در بوته 

Average effective corm weight per plant (g) 

3 -10.95 5 -36.47 
 وزن بزرگترين بنه در بوته 

Biggest corm weight per plant (g) 

1 -31.72 6 -32.37 
 تعداد كل بنه در بوته

Total corm no. per plant 

7 12.02 7 -29.22 
 متوسط وزن كل بنه در بوته

Average of total corm weight per plant (g) 

 نياز آبی( است. %100ه معنی افزايش صفت مورد نظر در مقايسه با تيمار شاهد )آبياری تا تامين ( به معنی كاهش و علامت )+( ب-*علامت )
*(-) sign means decreasing and (+) sign means increasing in a responsible treat in comparison with control treatment (irrigation up to 

reach 100% water requirement).  

 

بررسی روابط رگرسيونی نشان داد كه با افزايش تعداد بنه در 

يک بوته، متوستتط وزن كل بنه در آن بوته كاهش يافت )شتتکل 

تايج 3 با ن تايج  قت دارد. همچنين (. اين ن طاب ی و كوچکقبلی م

کاران ) قات خود آنرا ( Koocheki et al., 2011aهم در تحقي

يدتأ ند.نموده ي عداد در تحقيق ديگ ا كاربرد كود فستتتفر ت با  ری، 

های دختری كاستتتته شتتتد اما وزن تر و خشتتتک هر يک از بنه

های توليد شتتتده افزايش يافت و در مقابل با مصتتترم كود بنه

 ,.Chaji et alنيتروژن نتايج كاملا برعکستتتی بدستتتت آمد )

های بزرگ (. اما در اين آزمايش، اين موضتتوع در مورد بنه2013

 در هر ساه با افزايش بلکه ی صدر نکرد.بصورت يک رابطه خط
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 (. 4آن كاهش يافت )شکل تعداد بنه مؤثر، متوستتتط وزن بنه مؤثر تا حدی افزايش و پس از 

 

 
 رابطه رگرسيونی بين تعداد كل بنه در يک بوته و متوسط وزن كل بنه در همان بوته -3شكل 

Figure 3- The regression between total corm no. and average corm weight per plant. 
 

بررستتی اين روابط نشتتان داد كه تعداد بنه مؤثر در هر بوته 

ی بر متوستط وزن بنه مؤثر نداشتت. بطوريکه در ستاه اوه تأثير

يد،  ته رستتت عدد در هر بو يک  به  نه مؤثر  عداد ب مايش وقتی ت آز

( و در a-4متوستتط وزن بنه مؤثر شتتروع به كاهش كرد )شتتکل 

سوم آزمايش، همين رفتار با رسيدن تعداد بنه مؤثر به ساه دوم و 

(. بررسی روابط رگرسيونی c-4و  b-4عدد رخ داد )شکل  4و  3

شان  حاصل از ميانگين اين دو صفت طی كل دوره آزمايش نيز ن

داد كه افزايش وزن بنه مؤثر هنگامی كه تعداد بنه مؤثر به حدود 

سيد، متوقف و يا كند 3 شکل  عدد در هر بوته ر (. اين d-4شد )

سط وزن بنه مؤثر در هر بوته هيچگاه  شان داد كه متو نمودارها ن

 گرم نشد.  8بيش از 

بررستی روابط رگرستيونی بين وزن بزرگترين بنه و تعداد بنه 

بوته نشتتان داد كه وقتی وزن بزرگترين بنه به حدود  هرمؤثر در 

زن و وقتیبه افزايش كرد و گرم رستتيد، تعداد بنه مؤثر شتتروع  5

گرم رستتيد تعداد بنه مؤثر كاهش  9الی  8بزرگترين بنه به حدود 

شکل  ضيه مطرح لذا (. 5يافت ) ن تنظيم شد كه در زعفرااين فر

تحت كنتره عوامل ژنتيکی استتتت. به عبارت ديگر اين  وزن بنه

ند، بلکه كتعداد بنه نيستتتت كه وزن بنه در يک بوته را تعيين می

كننده تعداد بنه مؤثر در يکی، وزن بنه تعيينبدليل اثر عوامل ژنت

 يک بوته است. 

بر اساس اين فرضيه، درهر بنه حد ظرفيت خاصی وجود دارد 

ها را كه از طريق وزن بنه، ميزان توزيع مواد فتوستتنتزی بين بنه

ستكند و تا وقتی كه وزن بزرگترين بنه به تنظيم می ظرفيت  انهآ

سد،  شده و همواره بخش غلبه انتهايی نوعی خود نر در بنه حفظ 

سنتزی در اختيار اين بنه قرار خواهد گرفت و پس  اعظم مواد فتو

قاه مواد  بک منفی، انت يد نه، بر اثر ف يت اين ب يل ظرف از تکم

يابد. بر استتاس نتايج اين فتوستتنتزی به بنه ديگری افزايش می

برای  آستتتانه ظرفيت بنهرستتد حد (، بنظر می5تحقيق )شتتکل 

ها بيش از بنهگرم باشتتتد. افزايش وزن  5زعفران حدود  هایبنه

قدار يل اختلام در شتتترايط محيطی و نيز می اين م به دل ند  توا

امکان رشتتد و ، بخصتتوص فراهمی مطلوب مواد غذايی و رطوبت

هايی توليد مقدار زيادی مواد فتوسنتزی به گياه داده و لذا حتی بنه

ستانه ظرفيت خودكه به  شته اند میرسيده آ توانند افزايش وزن دا

شند. بنابراين، می ستانه ظرفيت بنه توان گفت كهبا قط حداقل ف آ

قاه مواد وزنی را نشتتتان می عت انت كه پس از آن، ستتتر هد  د

فتوستتنتزی به بنه كاهش و به بنه ديگری كه احتما  نزديکترين 

يابد. متوستتتط وزن بزرگترين بنه بنه به آن استتتت، افزايش می

( و با افزايش وزن 5)شتتتکل  بيشتتتتر نشتتتدگرم  10از هيچگاه 

y = -0.898ln(x) + 5.2708

R² = 0.3776
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گرم، تعداد بنه مؤثر شتتروع به كاهش كرد. اما  9بزرگترين بنه به 

اند كه افزايش وزن بنه به مقاديری برخی تحقيقات نشتتتان داده

بيگی و همکتتاران  ميتتد  يز مقتتدور استتتتت. ا ن ين  بيش از ا

(Omidbaigi et al., 2002نشان دادند كه بيشترين تعداد گل ) 

گرم بدستتت  11هايی با حداقل وزن و بنه دختری با كاشتتت بنه

 آيد.می

 

 
و ميانگين  (a, b, cروابط رگرسيونی بين تعداد بنه مؤثر در هر بوته و متوسط وزن بنه مؤثر در همان بوته به تفكيک سال هاي آزمايش ) -4 شكل

 (dگيري شده در هر سه سال )اعداد اندازه
Figure 4- The regression between average effective corm no. and average effective corm weight in each year separately 

(Figure a, b, c) and all years in general (figure d). 
 

 
 هاي بزرگ در زعفرانوزن بنه در تعيين تعداد بنه تأثير -5شكل 

Figure 5- The effect of corm weight on the number of big corms in saffron. 
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در تحقيق ديگری ابراز شد كه بيشترين عملکرد گل و كلاله 

 Nassiriگرم بدستتتت آمد ) 9-15هايی به وزن با كاشتتتت بنه

Mahallati et al., 2007( مشايخی و لطيفی .)Mashayekhi 

& Latifi, 1997نه با وزن بيش از ( ب رم نيز در گ 25هايی 

تحقيق خود گزارش نمودند كه با كاشتتت آنها بيشتتترين عملکرد 

ساير بنه سه با  ست آمد. كاهش تعداد بنه مؤثر گل در مقاي ها، بد

به  نه  عد از افزايش وزن بزرگترين ب يل گرم می 9ب به دل ند  توا

محدوديت عوامل محيطی و افزايش اثر رقابت درون گياهی بين 

توان حد را می 5پيک منحنی شتتتکل  ها باشتتتد. لذا، نقطهبنه

ظرفيت محيطی ناميد. بدين معنی كه محدوديت عوامل محيطی 

باعث شده اين منحنی در اين نقطه متوقف شود و چنانچه عوامل 

موجود در اين تحقيق كاهش يابد، ميزان توليد مواد كننده محدود 

 فتوسنتزی افزايش و وزن و تعداد بنه مؤثر افزايش خواهد يافت. 

مقايستته ميانگين صتتفات مرتبط با بنه تحت تاثير تيمارهای 

، تيمار نشتتتان داد كه در ستتتاه اوه( 7)جدوه مختلف كودی 

10RV سطي احتماه اختلام معنی شاهد،  %5داری در  با تيمار 

سط وزن بنه ) 10RVر تيمار دارد. د SHو  10Vتيمار   38/6متو

نه مؤثر ) نه گرم(، وزن بزر 19/7گرم(، متوستتتط وزن ب گترين ب

نه مؤثر ) 19/7) عداد ب يب  1گرم( و ت به ترت ، %47، %40عدد(، 

بيشتر از شاهد )عدم مصرم كود( بود. اما اين تيمار  %33و  28%

داری نداشتتت. در ستتاه دوم در همه اختلام معنی CHبا تيمار 

سبت وزنی و عددی بنه مؤثر اختلام معنی ن داری بيموارد بجز ن

سط CHتيمار  شاهد در  شت اما در عين  %5ي احتماه و  وجود دا

مشتتاهده   10RVداری بين اين تيمار و تيمار حاه اختلام معنی

نشد. مصرم هيومستر سفرون طی دو نوبت در طوه فصل رشد 

سط وزن بنه )CH)تيمار  ساه دوم باعث افزايش متو (، %38( در 

سط وزن بنه مؤثر)%58وزن كل بنه ) (، وزن بزرگترين %56(، متو

( در مقايسه %43( و تعداد كل بنه )%44(،تعداد بنه مؤثر )%56بنه )

 با شاهد شد.

سوم سيار كم بود و فقط وزن  ،در ساه  اختلام بين تيمارها ب

نه نه )ميانگين  66/37ها )ميانگين كل ب گرم( و وزن بزرگترين ب

مار  07/10 مار بصتتتورت معنی CHگرم( در تي داری بيش از تي

بهتر از ستتاير  10RV،CHيمارهای شتتاهد بود. در مجموع اثر ت

ار دتيمارها بود و اختلام آنها با تيمار شتتاهد در غالب موارد معنی

نابراين بنظر می يل بود. ب به دل يت محيطی نيز  حد ظرف رستتتد 

ساير عوامل محيطی،  شتر مواد غذايی و يکسان بودن  فراهمی بي

ساير تيمارها باشد كه اين فرضيه ن شتر از  ز در يدر اين تيمارها بي

 به اثبات رسيد. 6شکل 

شکل  شاهده می 6همانطور كه در  ستانه شود هرچند كه م آ

گرم استتتت اما حد ظرفيت  5در همه تيمارها حدود  ظرفيت بنه

ست.  شده متفاوت ا ستفاده  سب تيمارهای كودی ا محيطی بر ح

كمترين حد ظرفيت محيطی در تيمار شتتاهد )عدم مصتترم كود( 

شت و پس از آن تيم ساه فقط يکبار  SHار وجود دا كه در طوه 

قرار  ،ليتر در هکتار مصرم شد 10كود هيومستر سفرون به مقدار 

كمپوستتت بصتتورت تن در هکتار ورمی 10 مصتترم. اما شتتتدا

شت رديفی در زير رديف ضمن  (10RV)تيمار های كا ست  توان

نه نه، تعداد ب های بزرگ در هر بوته را نيز افزايش افزايش وزن ب

دليل فراهمی بيشتر مواد غذايی در محيط اطرام ه بامر اين  دهد.

ظ حف و ريشتته و ايجاد بستتتر مناستتب برای توستتعه ريشتته و بنه

رطوبت خاك باشتتد. برخی تحقيقات نيز نشتتان داده استتت كه 

و  آب نگهداری و جذب با ی قدرت دارای كمپوستتتتورمی

 و تهويه زياد، تخلخل نتيجه باعث در غذايی بوده و عناصتتتر

(. در تحقيق Arancon et al., 2004) شودمناسب می شیزهک

ستفاده از كودهای آلی موجب افزايش  شد كه ا شخص  ديگری م

شتتود. اين اثرات به افزايش رطوبت خاك و بهبود وزن تر بنه می

 (.Behdani, 2005رشد گياه نسبت داده شده است )
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مار  نه مؤثر در تي عداد ب ند ت حد  10RVو  CHهرچ يک  در 

بود. اين  10RVبيشتتتر از تيمار  CHاستتت، اما وزن بنه در تيمار 

تواند به دليل ماهيت تيمار باشتتد چراكه مصتترم ورمینتيجه می

های كاشتتت در طوه دوره آزمايش فقط كمپوستتت در زير رديف

شت مقدور بود و در ساه يکبار و آنهم قبل از كا  آزمايش به سه 

 اثر آن بر رشد بنه كاهش ،آنتدريج به دليل اتمام اندوخته غذايی 

يافت، اما مصرم هيومستر سفرون هر ساله مقدور بود و لذا توزيع 

خت کان تکرار آن در هر يکنوا مار و ام غذايی در اين تي تر مواد 

تواند موجب بهبود اثر آن در رشتتد بنه باشتتد. همچنين ستتاه می

سيم با يی  سفر و پتا سيد، ف سفرون حاوی هيوميک ا ستر  هيوم

شتتد مطلوبی بر ر تأثيرتواند كه اين تركيبات می( 3)جدوه  استتت

 ;Golzari Jahan Abadi et al., 2005بنه داشتتتته باشتتتد )

Chaji et al., 2013 .) 

 

 
 های زعفران اثر برخی تيمارهای مديريت تغذيه بر حد ظرفيت محيطی در بنه -6شکل 

Figure 6- The effect of some fertilizer management treatments on environmental capacity of saffron corms. 

 

 نتيجه گيري
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نهمی عداد ب با حفظ ت قاء خود را حفظ كند. در كند  های موجود، ب

واقع، در شرايط تنش شديد خشکی، ميزان توليد مواد فتوسنتزی 

های ايجاد شتتده، بدون بين بنه كاهش يافته و مواد فتوستتنتزی

صورت يکنواخت شود. لذا گياه تری توزيع میهيچگونه تبعيضی ب

های ايجاد شتتده برای ستترمايه اصتتلی خود را صتترم حفظ بنه

دهی نيز ها گلكند كه البته به دليل ريز شدن بنههای بعد میساه

سته  .كاهش خواهد يافت لکن از آنجا كه در زعفران، بقاء گياه واب

به گلدهی نيستتتت، افزايش تعداد بنه، احتماه حفظ بقاء گياه را 

دهد. در شتتترايط تنش ملايم خشتتتکی، گياه با فعاه افزايش می

های تحمل به تنش، مانع از كاهش توليد مواد نمودن مکانيستتتم

شده و از طرفی اين  شرايط عدم تنش  سه با  سنتزی در مقاي فتو

همانند آنچه در فرضتتتيه محتمل استتتت كه نوعی غلبه انتهايی 

سنتزی به ميوه صيص مواد فتو شه يا درختان در تخ های يک خو

های نزديک به هم وجود دارد، وجود داشتتته باشتتد كه باعث اندام
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ترسی هايی كه دسشود تخصيص مواد فتوسنتزی به برخی بنهمی

قالی از طرم برگ به مواد فتوستتتنتزی انت ننزديک تری  د ها دار

شتر بوده و در نتيجه سبت بنه بي وچک های كهای بزرگ به بنهن

 بيشتر باشد. 

ساله هرچند تعداد مطلق  شد كه هر  در اين تحقيق مشخص 

سبت آنها در هر بوته بنه ست اما ن شت در حاه افزايش ا های در

های ريز چه از نظر تعداد و چه از نظر وزنی، در در مقايستته با بنه

افزايش خواهد های ريز بنه درصتتد ،حاه كاهش استتت و به مرور

 يافت. 

های بزرگ، تعداد بنه چندان در تعيين وزن بنه در رابطه با بنه

ه مؤثر كننده تعداد بنهای بزرگ تعيينمؤثر نيستتت. بلکه وزن بنه

ست. بطوريکه وقتی يک بنه از نظر ميزان ذخيره مواد غذايی به  ا

حد معينی كه در كنتره عوامل ژنتيکی استتت برستتد، انتقاه مواد 

يابد. يی به بنه كاهش و انتقاه آن به بنه ديگری افزايش میغذا

وجود دارد كه بنظر آستتتتانه ظرفيت بنه در اين خصتتتوص نوعی 

سد برای بنهمی سيدن  5های بزرگ حدود ر شد و پس از ر گرم با

انتقاه مواد فتوستتتنتزی به گرم،  5وزن اولين بنه به حداقل وزن 

ن   نزديکترين بنه به آبه بنه ديگری كه احتما آن بنه كاهش و

های بزرگ تا . اما افزايش وزن و تعداد بنهيابدافزايش میاستتتت 

كننده رشتتتد آن نشتتتوند ادامه زمانيکه عوامل محيطی، محدود

يابد، اين نقطه كه در كنتره عوامل محيطی است، حد ظرفيت می

شتتتود. حد ظرفيت محيطی بستتتته به عوامل محيطی ناميده می

که در اين تحقيق مصتتترم كود كمحيطی تغيير می ند. بطوري

تن در  10هيومستر سفرون طی دو نوبت در طوه فصل رشد و يا 

های كاشتت كمپوستت بصتورت رديفی در زير رديفهکتار ورمی

نه يت محيطی در ب حد ظرف های زعفران شتتتد. موجب افزايش 

بنابراين، حد ظرفيت محيطی می تواند به عنوان شتاخصتی برای 

ی مختلف و تعيين ستتتهم هركدام در افزايش مقايستتته تيمارها

 عملکرد گياه زعفران، مورد توجه بيشتر محققين قرارگيرد. 
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