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 چکيده

هاي کامز  تازادفی    صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوک منظور بررسی رابوه منبع و مخز  بين برگ و بنه ععررا ، آعمایشی به به

، %922در این آعمایش سووح آبياري شام  . به اجرا درآمد در یک مزرعه آعمایشی واقع در شهرسها  اشکذر یزد 9919و 9910هاي  در سال

 1صورت توعیع روي سوح خزاک،   کمپوست به تن در هکهار کود دامی یا ورمی 92نياع آبی و تيمار مدیریت کودي شام  شاهد، % 12و % 51

مسهر سررو  در یک نوبت و در دو نوبزت  ليهر در هکهار هيو 92، هاي کاشت ردیف صورت ردیری در عیر به کمپوست ورمیدر هکهار تن  92و 

آمزد  در پایزا  سزال اول     دست به  بنه نیتر بزرگهاي حاص  اع طول برگ با وع   ضریب همبسهيی پيرسو  بين داد . پس اع گلدهی بودند

ضزریب همبسزهيی    روع پس اع سبز شد ، 02نهایج نشا  داد که تا حدود . برحسب عما  رسم گردید بیضرامحاسبه و منحنی تغييرات این 

 بزا  یتقرروع پس اع سبز شد ، به حداکثر مقدار رسيد و تا پایا  دور  رشد  02ضریب همبسهيی اع حدود . یابد کاهش و پس اع آ  افزایش می

اع  .دست آمد کاشت به يها فیرد ریدر ع یریصورت رد کمپوست به یتن در هکهار ورم 92عملکرد بنه با مارف  نیشهريبهمچنين . ثابت ماند
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ی آب کمدر مناطق گرم و خشک کویر مرکزي ایرا  خشکی و 

رماي هوا، توسعه کشت ععرزرا  را  با رطوبت نسبی کم و گ توأم

نماید، لزذا بزراي توسزعه کشزت آ  در ایزن منزاطق        محدود می
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ی است اما نهایج تحقيقات نشا  داد  اسزت کزه تزنش    آب کمگيا  

رطوبهی بر عملکرد ماد  خشک و رشد بنه ععرزرا  تزیثير منرزی    

تواند وع  بنه، عملکرد و توليد ععرزرا    آبياري می دارد و افزایش

عزیززي  (. Sabet Teimouri et al., 2010)را افززایش دهزد   

نيزز گززار    ( Azizi Zohan et al., 2006)عها  و همکزارا   
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این موضوع در منزاطق کزویري اع حساسزيت بيشزهري     . یابد می

براي تعدی  اثر تنش خشزکی و حرزو و توسزعه    . خوردار استبر

تزوا    مناطق اع دو اسهراتژي عمد  می گونه نیاکشت ععررا  در 

نخست اینکه ميزا  آب در دسهرس گيزا  افززایش   . اسهراد  کرد

یابد که با افزایش آبياري و یا افزایش ظرفيت نيهداري رطوبزت  

کزویري چنزدا    افززایش آبيزاري در منزاطق    . خاک مقدور است

هایی مواجه است، اما بزراي افززایش    مقدور نبود  و با محدودیت

هاي مخهلری اع  توا  به رو  ظرفيت نيهداري رطوبت خاک می

. هززا اشززار  کززرد آلززی و سززوپرجا بجملززه اسززهراد  اع کودهززاي

اسززهراتژي دوم اسززهراد  اع ترکيبززاتی مثزز  ساليسززيليک اسززيد و 

اي مقاومت بزه خشزکی را در   ه هيوميک اسيد است که مکانيسم

 . کند تر می گيا  فعال

تحقيقات نشا  داد  است کزه مازرف کودهزا بزر عملکزرد      

طوریکزه افززایش نيهزرو      بزه . ععررا  تیثيرات مهناقضی دارنزد 

آمونياکی خاک اثر منری و افززایش نيهزرو   نيهراتزه خزاک اثزر      

کززوچکی و (. Behdani, 2005)مثبززت بززر عملکززرد گزز  دارد 

ابزراع داشزهند کزه کزود      (Koocheki et al., 2011a)  همکارا

% 0فسززرر و % 0نيهززرو  ، % 90دلرززارد اخهااصززی ععرززرا  بززا 

پهاسيم در مقایسه با سایر کودهاي مورد بررسی بيشزهرین تزیثير   

رسزولی و همکزارا    . مثبت را بر عملکرد ععرزرا  داشزهه اسزت   

(Rasouli et al., 2013 )پوست کم نشا  دادند که مارف ورمی

تنهایی و یا همرا  با کودهاي دیير باعث افزایش طول بزرگ،   به

 Asadi et) و همکزارا  اسدي . شود تر و خشک ععررا  میوع 

al., 2014 )      هزاي   ابراع داشزهند کزه تغذیزه خزاکی بزر وع  بنزه

دخهري، تعداد و وع  گ  و کلالزه اثزر دارد، امزا محلزول پاشزی      

چاجی و همکزارا   . نداشت ها تیثيري بر صرات مورد موالعه کود

(Chaji et al., 2013 )   بيا  نمودند که فراهمی نيهزرو   تعزداد

 . دهد ها را افزایش می بنه و فراهمی فسرر وع  بنه

وع  بنه مادري بيش اع هر عام  دیير بر گلدهی و عملکزرد  

 ,.Nassiri Mahallati et al)اقهاادي ععررا  تیثيرگذار است 

اع هزا ناشزی    خزش اعظزم اندوخهزه بنزه    اع طرف دیير ب(. 2007

هزا در طزول دور     ها و انهقال آسزيميلات  فهوسنهزي برگ تيفعال

بر اساس گزار  نازيري محلاتزی و   . ها است رشد رویشی برگ

، ميززا  مزواد   (Nassiri Mahallati et al., 2007)همکزارا   

ها به سوح فهوسنهز کنند  و راندما  فهوسزنهز   انهقال یافهه به بنه

همچنين مشخص شزد  اسزت   . واحد سوح برگ بسهيی دارددر 

، بيشهرین تیثير برگ کمکه در ععررا ، طول برگ به دلي  عرض 

تزوا    ، بنزابراین مزی  (Kafi et al., 2002)را بر سوح برگ دارد 

تواند رابوه مسزهقيمی بزا    اسهنباط کرد که طول برگ ععررا  می

زي و ميزا   خير  ، ميزا  توليد مواد فهوسنهفهوسنهز کنند سوح 

 . مواد فهوسنهزي در بنه و نهایها  انداع  بنه داشهه باشد

اسزت،   دوطرفزه رابوه بين بنه و برگ ععرزرا  یزک رابوزه    

هر دو اندام در بخشی اع دور  رشد نقزش منبزع و در    که يطور به

در طزول دور  رشزد   . بخشی دیير نقش مخز  را بر عهد  دارند

 عنوا  به ها برگانجامد،  می طولبه رویشی، که حداق  شش ما  

را ایرا کرد  و مواد فهوسزنهزي را بزه    9اندام فهوسنهزي نقش منبع

 ,.Kafi et al)نماینزد   منهقز  مزی   0مخز  عنوا  بهبنه و ریشه 

هرچه طول این دور  بيشهر و روابط برگ و بنه در ایزن  (. 2002

  و باشد، مواد فهوسنهزي بيشهري در بنه  خير  شزد  تر يقومدت 

هزاي   تواند موجزب تشزکي  بنزه    انهقال بيشهر مواد فهوسنهزي می

هزا در شزروع    اع طرفی این بنزه . و یا بيشهر شود تر بزرگدخهري 

بنه مزادري نقزش منبزع را ایرزا کزرد  و مزواد        عنوا  بهسال بعد 

عنزوا  مخزز  منهقز      هزا بزه   اي خود را بزه گز  و بزرگ     خير 

اع خزرو  اع خزاک و شزروع     ها بلافاصله پس اما برگ. نمایند می

فهوسنهز قادر به توليد مواد غذایی مورد نياع براي رشد خود بود  و 

یابزد   به اندوخهه غذایی بنه کاهش مزی  ها آ نياع  تنها نه جیتدر به

عوض شزد  و   مجددا ها، جاي منبع و مخز   بلکه با توسعه برگ

                                                                                           
1- Source 

2- Sink 
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نهزي عنوا  منبع اصلی تیمين مواد فهوس ها، به پس اع مدتی برگ

 ,.Behdani et al)شزوند    خير  شد  در بنه دخهري، فعال مزی 

2016 .) 

 Renau Morata)بر اساس تحقيقات رنوموراتا و همکزارا   

et al., 2012 )      بخش اعظم مزواد غزذایی  خيزر  شزد  در بنزه

هزا شزد  و    مادري پس اع گلزدهی، صزرف رشزد ریشزه و بزرگ     

هاي  رسيدند، رشد بنهها به حداکثر رشد خود  این اندام اعآنکه پس

اع % 02اي اع جزنس ععرزرا  تنهزا     در گونه. شود دخهري آغاع می

هاي دخهري ناشی اع انهقال مواد اع بنزه مزادري     خير  غذایی بنه

دهند  سهم بيشهر  این نشا (. Lundmark et al., 2009)است 

نظزر  لزذا بزه  . ها در وع  نهایی بنزه دخهزري اسزت    فهوسنهز برگ

هاي دخهري بيش اع هرچيزز بزا فهوسزنهز     ایی بنهرسد وع  نه می

اع طرفی . ها در طول دور  رشد برگ همبسهيی داشهه باشد برگ

( Lundmark et al., 2009)تحقيقزات لنزدمارک و همکزارا      

ها در طول دور  رشد بزرگ   نشا  داد که ظرفيت فهوسنهزي برگ

در سزوح  ها ناشی اع تغيير  یکسا  است و تغيير در وع  بنه با یتقر

بنابراین تعيين ضرایب همبسهيی بزين سزوح    ،ها بود  است برگ

در طزول  ( عنوا  شاخای اع سزوح بزرگ   یا طول برگ به)برگ 

دور  رشززد رویشززی و وع  بنززه دخهززري در انههززاي دور  رشززد  

اي  تواند نشا  دهد که وع  نهایی بنه دخهزري اع چزه مرحلزه    می

  است و اع چزه عمزانی   ها بود اع فهوسنهز برگ مهیثرعمد   طور به

این . شود ها به بنه دخهري آغاع می انهقال مواد فهوسنهزي اع برگ

ایزن  . باشد عما  نقوه تغيير فاع منبع و مخز  بين بنه و برگ می

-تواند ما را در مدیریت تغذیزه گيزا  کمزک کنزد بزه      موضوع می

طوریکه با تشخيص بههرین عمزا  انهقزال مزواد فهوسزنهزي بزه      

توا  عما  کزوددهی را نيزز مهناسزب بزا آ       ري، میهاي دخه بنه

هزاي   که کوددهی موجب تقویت بيشهر بنزه طوريتنظيم کرد  به

هزاي دخهزري    ي شد  و با افززایش کزارایی کزوددهی، بنزه    دخهر

دست آورد و عملکرد گ  در سال آتی که مسزهقيما    تري به بزرگ

تحقيزق   هزدف اع ایزن  . ها ارتبزاط دارد را افززایش داد   با وع  بنه

تعيين عما  تغيير روابط منبع و مخز  بين بنزه و بزرگ پزس اع    

هزا   ي اع رشد برگا مرحلهها و تشخيص  شروع رشد رویشی برگ

هزا بزر تجمزع مزواد      بود که در آ  سزهم فهوسزنهز جزاري بزرگ    

 .فهوسنهزي در بنه ععررا  بيش اع سایر مراح  است

 

 ها روشمواد و 

ز  بين برگ و بنه ععررا ، منظور بررسی روابط منبع و مخ به

نسبت به انهخاب یک بوته ععررا  در هر کزرت اع یزک مزرعزه    

 19آعمایشی واقع در شهرسها  اشکذر اسزها  یززد، مشزهم  بزر     

صزورت اسزپليت    این آعمایش به. مهر اقدام شد 9*0کرت با ابعاد 

هاي کام  تاادفی با سه سوح آبياري  پلات در قالب طرح بلوک

رو  مخهلزف مزدیریت کزودي     5اي اصزلی و  هز  کرت عنوا  به

کاشزت  . هاي فرعی در سه تکرار بزه اجزرا درآمزد    کرت عنوا  به

هایی که مهوسزط وع    با اسهراد  اع بنه 10ها در مهرما  سال  بنه

مهري  0ردیف  0هر کرت شام  . گرم بود صورت گرفت 1ها  آ 

ي و همکززارا  محمززدآبادبززود کززه بززر اسززاس نهززایج تحقيقززات 

(Mohammad Abadi et al., 2011 )هززاي  فاصززله ردیززف

مهزر  سزانهی  92ها در هر ردیف  مهر و فاصله بنهسانهی 02کاشت 

هزر کزرت    طزرف  کدر نظر گرفهه شد و یک ردیف نکاشت در ی

عمق کاشزت نيزز بزر اسزاس     . عنوا  حاشيه در نظر گرفهه شد به

 ,.Koocheki et al)نهززایج تحقيقززات کززوچکی و همکززارا  

2011b )02 سزووح تيمزار آبيزاري    . مهر در نظر گرفهه شدسانهی

نيزاع آبزی بزود کزه در     % 12و % 51، %922عبارت اع آبيزاري تزا   

براي این منظور بزر اسزاس آمزار    . شد روع  تیمين می 91فواص  

هواشناسی در هر دور  ميزا  تبخيزر و تعزرا اع تشزهک تبخيزر     

ضرب شزد  و پزس اع اعمزال    ( 5/2)محاسبه و در ضریب تشت 

هاي مخهلزف و بزا احهسزاب کسزر      گياهی ععررا  در ما  بیضرا

عمق آبياري بزراي تيمزار شزاهد     %92آبشویی و راندما  آبياري 

محاسزبه و بزر همزا  اسزاس، سزایر تيمارهزا       ( نياع آبی%  922)

مهوسط عمق آبيزاري   طور بهبا اسهراد  اع این رو  . محاسبه شد
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فا  رشد در سزال  اعمال شد  براي هر یک اع تيمارها در طول 

. مهزر بزرآورد شزد   سزانهی  92/91و  11/00، 12/90ترتيزب  به 10

، (عزدم مازرف کزود   )سووح تيمار مدیریت کودي شام  شزاهد  

کمپوسزت   تن ورمزی  92و یا تن در هکهار کود دامی  92مارف 

مازرف   ،روي هر کرت قب  اع کاشزت  کنواختی عیصورت توع به

ردیرززی در عیززر صززورت  کمپوسززت بززه تززن در هکهززار ورمززی 92

کمپوسزت   تزن در هکهزار ورمزی    1هزاي کاشزت، مازرف     ردیف

ليهزر در   92هاي کاشزت، مازرف    صورت ردیری در عیر ردیف به

ليهر در هکهار  92هکهار هيومسهر سررو  در یک نوبت و مارف 

کود هيومسهر . در دو نوبت پس اع گلدهی بودند هيومسهر سررو 

هيوميک اسزيد،  % 90ي سررو  اسهراد  شد  در این تحقيق حاو

پهاسيم بزود کزه یزک روع    % 02فسرر و % 92فولویک اسيد، % 9

قب  اع آبياري مقدار مورد نظر بزر حسزب سزوح کزرت تيمارهزا      

ها ریخهه  ساعي همرا  با آبپا  روي کرت محاسبه و پس اع رقيق

بزا توجزه بزه عزدم سبزشزد       . گرفت و سپس آبياري صورت می

بززراي حرززو یکنززواخهی   هززا در هززر کززرت و  یکنواخززت بوتززه

ها، در ابهداي هر سزال عراعزی یزک بوتزه کزه داراي       گيري انداع 

المقزدور در وسزط   مهر باشد و حهیسانهی 0برگی با طول تقریبی 

منظزور کزاهش خوزا در     بزه . هرکرت قزرار داشزت انهخزاب شزد    

هزاي انهخزاب شزد  بزا اسزهراد  اع       هاي بعدي، بوتزه  گيري انداع 

گيري طول  ص شدند و اع آ  پس انداع هاي لاسهيکی مشخ حلقه

صزورت   ترین شاخص مؤثر بر سوح برگ، بزه عنوا  مهم برگ، به

روع  فقط روي  91الی  92پيوسهه و غيرتخریبی با فواص  عمانی 

هاي انهخاب شد  در هر سال بزا   یک بوته صورت گرفت، اما بوته

اول  ها در سال اول آعمایش اع گيري انداع . یکدیير تراوت داشهند

در آبياري و سزبز   ريتیخآ رما  و در سال دوم آعمایش با توجه به 

در سزال اول آعمزایش   . ها اع اواسط آ رما  شروع شزد  شد  بوته

در  کزه  یدرحزال ها در اواخر اردیبهشت عرد و خشک شزدند،   برگ

ها در اواخر  سال دوم آعمایش بنا به دلای  نامشخص برخی برگ

گيري طزول بزرگ پزس اع آ  بزه      فروردین خشک شدند و انداع 

ها و افزایش احهمزال خوزا مقزدور     شد  برگدلي  ترد و شکنند 

 90ها در پایا  سال اول آعمایش طی  در مجموع طول برگ. نبود

 .نوبت یادداشت شدند 99نوبت و در پایا  سال دوم آعمایش طی 

ها در ععرزرا ، بزر    گيري سرعت رشد نسبی برگ براي انداع 

ييموئيدي حاص  اع رسزم صزرت طزول بزرگ     اساس منحنی س

ها بزه سزه دور  رشزد     ، دور  رشد برگ(9شک  )نسبت به عما  

کند ابهدایی، دور  رشد خوی و سریع و دور  توقف رشد رویشزی  

هزا یزا رشزد     تقسيم شد و بر این اساس سرعت طوی  شد  برگ

 .در سه دور  با اسهراد  اع روابط عیر محاسبه شد (LGR)ها  برگ

(9) 
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مهزر در   دهند  طول برگ بر حسب سزانهی  نشا  Lکه در آ  

 دهنزد   نشزا  ( D)گيري و مخر  کسزر   هاي مخهلف انداع  نوبت

 .گيري مورد نظر به روع است طول دور  بين دو انداع 

ها بر اسزاس رو  کایزا و همکزارا      محهوي آب نسبی برگ

(Kaya et al., 2001 )راي این کار ابهزدا قسزمت   ب. محاسبه شد

هاي مساوي جدا و قسزمت وسزط هزر     ابهدایی هر برگ به انداع 

ها داخ   نمونه. دار قرار گرفت هاي کوچک عیپ برگ داخ  نایلو 

گرفت و پس اع آ  داخز  یزک     دیير قرار رنگ ا يسیک نایلو  

یخچال سيار سرد و کوچک گذاشهه و بلافاصزله بزه آعمایشزيا     

با اسهراد  اع یک تراعوي دیجيهال ( M1)ها  نمونه تر وع منهق  و 

ساعت در آب  0مدت ها را براي  پس اع آ  نمونه. دقيق وع  شد

هزا وع  شزدند    نمونه مجددا مقور و در محيط تاریک قرار داد  و 

هزا را   در پایا  نمونزه (. M2)دست آید  هاي اشباع به تا وع  نمونه

قرار داد  و سزپس وع    گراد یسانهدرجه  51ساعت در دماي  00

محهوي رطوبت نسبی برگ با . محاسبه شد( M3)ها  خشک نمونه

 .محاسبه شد 0اسهراد  اع رابوه 
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در پایا  سال اول آعمزایش و پزس اع خشزک شزد  کامز       

ها، نسزبت بزه خزار      ها و اطمينا  اع شروع دور  خواب بنه برگ

گيزري وع  و تعزداد    اک و انزداع  نمود  یزک بوتزه کامز  اع خز    

سعی شد بوتزه انهخزاب شزد  همزا      . هاي دخهري اقدام شد بنه

گيزري طزول    اي باشد که در طول فا  رشزد بزراي انزداع     بوته

هاي  ها اسهراد  شد اما با توجه به اینکه در برخی موارد حلقه برگ

ها در پایزا  فاز  رشزد و پزس اع      بوته کنند  مشخصلاسهيکی 

ها جدا شد  بزود، شناسزایی    ها اع آ  ند  شد  برگخشک و شکن

ها  ها مقدور نبود و لذا در مواردي که امکا  شناسایی آ  دقيق آ 

وجود نداشت بوته انهخاب شد  به هما  روشزی کزه بوتزه اوليزه     

گيري طول برگ انهخاب شد  بود، انهخاب گردید بزه   براي انداع 

اي در مرکز  بوته فرضی رسم و طور بهایناورت که قور هر کرت 

 .کرت انهخاب شد

هزاي حاصز  اع طزول     ضرایب همبسهيی پيرسو  بزين داد  

هزاي   هاي مخهلزف رشزد در سزال اول و وع  بنزه     برگ در عما 

این ضرایب . محاسبه شد SPSS20 افزار نرمدخهري با اسهراد  اع 

هاي حاص  اع طول برگ در مراح  مخهلزف رشزد در    براي داد 

دست آمد  در پایزا    هاي دخهري به وع  بنهسال دوم آعمایش و 

هاي مادري سال دوم محسوب  عنوا  بنه سال اول که در واقع به

شد  است نيزز   مهیثرها  ها در سال دوم اع آ  شوند و رشد برگ می

در واقزع در ایزن آعمزایش همبسزهيی وع  بنزه بزا       . دست آمد به

و ( بزود   هزا  اع آ  مهزیثر ها  که رشد بنه)هاي سال قب  خود  برگ

محاسبه گردیزد   ( اند گرفهه منشیها  که اع بنه)هاي سال بعد  برگ

هاي  همبسهيی طول برگ در عما  بیضراپس اع محاسبه . است

همبسهيی بر حسب عما  در  بیضرامخهلف و وع  بنه، منحنی 

 بیضرارسم شد و بههرین رابوه رگرسيونی بين  Excel افزار نرم

 .رسم گردید 9تابع درجه صورت یک  همبسهيی و عما  به

و  SPSS20توسط نزرم افززاع    ها داد تجزیه و تحلي  آماري 

اي دانکزن در سزوح    ها توسط آعمو  چند دامنزه  مقایسه ميانيين

 .صورت گرفت% 1احهمال 

 

 نتایج و بحث

نيزاع آبزی   % 12نهایج نشزا  داد کزه طزول بزرگ در تيمزار      

نياع آبی % 51هرچند در تيمار . داري کاهش یافت صورت معنی به

شد اما این  نياع آبی اخهلافاتی مشاهد  % 922نيز نسبت به تيمار 

همچنين سووح مخهلف مدیریت کودي . دار نبود اخهلافات معنی

مهمهرین شاخص مؤثر بزر   عنوا  بهها  موجب تغيير در طول برگ

تيمزار  ( L3مرحلزه  )سوح برگ شد، بووریکه در اوای  دور  رشد 

دار رشد  موجب افزایش معنی( 10M)دامی  تن در هکهار کود 92

امزا  ؛ شزد ( عزدم مازرف کزود   )ها در مقایسه با تيمار شاهد  برگ

صزورت   تزن در هکهزار بزه    92کمپوست بزه مقزدار    مارف ورمی

و همچنين کزود هيومسزهر   ( 10RV)ردیری در عیر ردیف کاشت 

ليهر در هکهار طی دو مرحله در طول مراح   92سررو  به مقدار 

روع پزس اع شزروع رشزد     02موجب شد که اع حدود  (CH)رشد 

اخهلاف طول برگ در این دو تيمار با تيمزار  ( L6مرحله )ها  برگ

کود دامی کاهش یابد بووریکه در پایا  سال اول آعمایش طزول  

بززا یکززدیير اخززهلاف   CHو  10M ،10RVبززرگ تيمارهززاي 

ن رشد اوليه بيشهر در تيمار کود دامزی ممکز  . داري نداشهند معنی

است به علت ماهيت و ميزا  حلاليت بيشزهر عناصزر غزذایی در    

کود دامی باشد که باعث شد سرعت رشد اوليه بيشهر باشد اما به 

دلي  آبشویی بيشهر، در مراح  بعدي، گيا  با کمبود مواد غزذایی  

نهزایج تحقيقزات   . مواجه شد  و این موضوع رشزد را کزاهش داد  

نيزز ایزن نهزایج را    ( Rasouli et al., 2013)رسولی و همکارا  

 تزوأم تنهایی و یا  کمپوست به کند بووریکه مارف ورمی تییيد می

با کودهاي شيميایی و کودهاي عیسزهی موجزب افززایش طزول     

 . برگ و وع  خشک برگ شد تر وع برگ، 

ها که بزر اسزاس طزول     طبق منحنی سييموئيدي رشد برگ

کزه  مشزخص شزد   ( 9شزک   )برگ نسبت به عما  رسم گردیزد  
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هزا   بيشهرین سرعت طوی  شد  برگ، در مرحله رشد سریع برگ

(LGR2 ) سزانهيمهر   91/2آبياري با مقدار % 922مربوط به تيمار

هزا در مرحلزه سزوم رشزد      هرچند سرعت رشد بزرگ . در روع بود

(LGR3 )  نيزاع آبزی بزيش اع    % 51و % 922نيز در تيمار آبيزاري

این دور  و سرعت رشد  بود اما با توجه به کوتا  بود % 12تيمار 

گيري کرد کزه مهمهزرین    توا  نهيجه ها در این دور  می کم برگ

مرحله مؤثر بر اخهلاف طول برگ نهایی، اخهلاف سزرعت رشزد   

حهی عام  اصلی تغييرات . ها در مرحله دوم رشد بود  است برگ

توا  به دلي  طولانی شد   ها را نيز می در مرحله سوم رشد برگ

لکن اع آنجا کزه  . ها در برخی تيمارها دانست برگدور  دوم رشد 

گيزري   در همه تيمارها یک مقوزع عمزانی یکسزا  بزراي انزداع      

سرعت رشد نسبی در نظرگرفهه شد ، این موضوع باعث شد  تزا  

هزا تزا عمزا  مزورد نظزر       تيمارهاي که هنوع مرحله دوم رشد آ 

مهوقف نشد ، در مرحله سزوم، سزرعت رشزد نسزبی بيشزهري را      

در واقع اخهلاف سرعت رشد در مرحله سوم به دلي  . ا  دهندنش

عدم پایا  واقعی مرحله دوم در برخی تيمارها در عمزا  محاسزبه   

 بزا  یتقردر مورد سووح مخهلف مدیریت کودي نيز روند . شد  بود

ه بيشزهرین ميززا  سزرعت رشزد     کطوریهمشابهی وجود داشت ب

تزن در   92مازرف   مهزر در روع بزا  سزانهی  91/2نسبی به مقدار 

صزورت   تن در هکهار ورمی کمپوست به 92هکهار کود دامی و یا 

. دست آمد به LGR2هاي کاشت و در مرحله   ردیری در عیر ردیف

نيزز سزووح تيمزار کزودي اع نظزر       LGR3چنين در مرحلزه  هم

داري در سزوح   سرعت رشد نسزبی بزا یکزدیير اخزهلاف معنزی     

سرعت رشد نسزبی در ایزن   داشهند با این تراوت که % 1احهمال 

کاهش یافهزه و بيشزهرین ميززا  سزرعت      10Mمرحله در تيمار 

صورت ردیرزی بزه مقزدار     کمپوست به رشد نسبی با مارف ورمی

 92تن در هکهار و مارف هيومسهر سزررو  بزه مقزدار     1یا  92

بزالاتر بزود    . دسزت آمزد   بزه ( CH)ليهر در هکهار طی دو نوبت 

تزر   تواند به دلي  طزولانی  مارها میها در این تي سرعت رشد برگ

هزا در ایزن    شد  مرحله دوم رشد و افزایش دور  سبز مانیِ برگ

 . تيمارها باشد

بزرگ،  ها، با توجه به عزرض کزم   اع آنجا که رشد طولی برگ

بيشهرین تیثير را بر سوح برگ دارد لزذا هرچزه طزول ایزن دور      

اد نمود  و با بيشهر باشد، گيا  ععررا ، سوح برگ بيشهري را ایج

افزایش سوح برگ ميزا  توليد و تخايص مواد فهوسزنهزي بزه   

توانزد در افززایش    ها می یابد و افزایش وع  بنه ها افزایش می بنه

تزر  رشزد سزریع  . عملکرد گ  در سال بعد تیثير مثبت داشهه باشد

تواند امکا  اسهراد  بههر اع عوام  محيوی  هاي ععررا  می برگ

و با افزایش مواد فهوسنهزي، گيا  قادر خواهد بود را فراهم نمود  

تزري را در پایزا  فاز  رشزد ایجزاد نمایزد        هزاي بززرگ   تا بنزه 

(Hassanzadeh Aval et al., 2013)،  یکزی اع را   نیبنزابرا-

تزوا    کارهاي بهبود مزدیریت عراعزی در مززارع ععرزرا  را مزی     

بزه   اینکزار اع دیزدگا   . افزایش دور  رشد سریع ععرزرا  دانسزت  

چراکزه در  . عراعی با کاشزت در منزاطق سردسزير مقزدور اسزت     

هاي آخر رشد  ما  غالبا مناطق سرد، مهوسط دماي هوا در بهار که 

هزاي دخهزري    ععررا  و دور  انهقال مجدد مواد فهوسنهزي به بنه

 رو نیز ااست کمهر اع مهوسط دماي هوا در مناطق گرم است و اع 

. تر است فهوسنهزي در گيا  طولانی دور  سبز بمانی و نهایها  دور 

هایی وجود ندارد و با شزروع   در مناطق کویري ایرا  چنين مزیت

فا  گرما، دماي هوا و به طبع آ  پهانسي  تبخير و تعرا جوي 

هزا دو   بزراي رفزع ایزن محزدودیت    . ابزد ی یمز افززایش   سرعت به

اسهراتژي عمد  وجود دارد نخست افزایش فراهمی آب براي گيا  

طریق افزایش آبياري و یا افززایش ظرفيزت نيهزداري آب در    اع 

خاک اطراف ریشه و دوم افزایش مقاومت گيا  در برابر کم آبزی  

 . است

بر اسزاس نهزایج ایزن آعمزایش افززایش آبيزاري، اع طریزق        

تزوجهی بزر خاوصزيات     دار و قابز   فراهمی بيشهر آب، اثر معنی

، هزا  بزرگ شد رشدي گيا  ععررا  اع جمله طول برگ و سرعت ر
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اما افززایش تعزداد   . محهوي نسبی آب برگ و عملکرد بنه داشت

دفعات و عمق آبياري در مناطق کویري به دلي  محدودیت منابع 

 ریناپزذ  هيز توجو حهی در بسزياري مزوارد    ریپذ امکا ي تا حدآب 

در این مناطق فراهمی بيشهر آب اع طریق افزایش ظرفيت . است

. است تر صرفه بهراف ریشه مقرو  نيهداري رطوبت در محيط اط

کمپوسزت در عیزر    تن در هکهزار ورمزی   92براین اساس، مارف 

ی بزر خاوصزيات   تزوجه  قابز  دار و  هاي کاشت اثزر معنزی   ردیف

رشدي گيا  ععررا  و حهی محهوي نسبی آب بزرگ در مقایسزه   

چنزين عملکزرد   هم. داشت% 1با برخی تيمارها در سوح احهمال 

يش اع سایر تيمارها بود هرچند با تيمارهایی که بنه در این تيمار ب

صزورت ردیرزی در آ  اسزهراد      کمپوست بهتن در هکهار ورمی 1

( CH)و یا کود حاوي هيوميک اسيد طی دو نوبزت  ( 5RV)شد  

ایزن رفهزار   . داري را نشزا  نزداد   مارف گردید، اخزهلاف معنزی  

هر تواند به جهت افزایش ظرفيت نيهداري آب و فراهمی بيش می

موادغززذایی در محزززيط اطزززراف ریشزززه در مازززرف ردیرزززی  

افزایش توا  گيا   نيو همچنکمپوست در عیر ردیف کاشت  ورمی

تر مواد غذایی در  هاي محيوی و فراهمی مهناسب در تحم  تنش

طول دور  رشزد ناشزی اع مازرف کودهزاي هيزوميکی باشزد و       

هاي محيوزی و افززایش دور     عنوا  یک راهکار کاهش تنش به

سبزینيی در مناطق خشک مد نظزر قزرار گرفهزه و نهایهزا  را  را     

براي افزایش سوح عیر کشت و عملکرد ععررا  در این منزاطق  

 .هموار کند

ترین عام  مؤثر بر افزایش سرعت رشد برگ، محهزوي  مهم

ها، فشار  با افزایش محهوي نسبی آب برگ. نسبی آب برگ است

هزا   ی  شد  و تقسيم سلولها بالارفهه و طو تور سانس در سلول

شزود را تسزهي     هزا مزی   که نهایها  منجر به افزایش طزول بزرگ  

 . نماید می
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 گيري شده زعفران در سطوح مختلف تيمار آبياري در سال اول آزمایش ميانگين صفات اندازه -2جدول 

Table 2- The mean of saffron measured parameters under different irrigation treatments in the first year 

 تيمار
Treatments 

سرعت رشد 

1برگ   
LGR1 

(cm.day-1) 

سرعت رشد 

2برگ   
LGR2 

(cm.day-1) 

سرعت رشد 

3برگ   
LGR3 

(cm.day-1) 

وزن بزرگترین 

 بنه
Weight of the 

biggest corm 

(g) 

هاي  وزن کل بنه

  در بوته دختري

Total daughter 

corm weight per 

plant (g) 

محتوي نسبي 

 آب برگ
Relative water 

content of leaf 

تعداد بنه در 

 بوته
Corm 

number per 

plant 
50% ET 0.16 a 0.33 b 0.02 b 5.35 b 6.92 a 0.68 b 2.04 a 

75% ET 0.16 a 0.35 a 0.03 a 6.16 a 7.42 a 0.72 ab 1.76 a 
100% ET 0.17 a 0.36 a 0.02 a 6.47 a 7.31 a 0.75 a 1.67 a 

 .است %1بين تيمارها در سوح احهمال  دار یمعندر هر سهو  حروف مشابه به معناي عدم وجود اخهلاف 
Within each column, same letters indicate no significant difference between treatments (P<0.05). 

50% ET ،75% ET ،100% ET :روع  91نياع آبی محاسبه شد  بر اساس تبخير و تعرا در یک دور  % 922و % 51، %12اع حجم آبياري بر اساس  عبارت استتيب به تر. 
50% ET, 75% ET, 100% ET: Irrigation volume, respectively, is equal to 50%, 75% and 100% of measured irrigation requirement on 

the basis of evapotranspiration in a 15 days period. 

LGR1-LGR3 :سرعت رشد برگ در سه مرحله مجزاي رشد برگ. 
*LGR1-LGR3: leaf growth rate in three separate leaf growth stages. 

 

 ميانگين طول برگ در سطوح مختلف مدیریت کودي در سال اول آزمایش -3جدول 

Table 3- The mean of saffron leaf length under different fertilizer management treatments in the first year 
 تيمار

Treatments 
L1 

(cm) 

L2 

(cm) 
L3 

(cm) 
L4 

(cm) 
L5 

(cm) 
L6 

(cm) 
L7 

(cm) 
L8 

(cm) 
L9 

(cm) 
L10 

(cm) 
L11 

(cm) 
L12 

(cm) 
Cont. 2.02a 3.80 a 8.66b 13.69b 20.10 b 28.59 b 31.40 b 35.52 b 36.52 b 36.90 b 37.32 b 37.10 b 
SH 2.30 a 3.87 a 8.91ab 14.81ab 21.04ab 29.52ab 32.58ab 36.54ab 36.77 b 37.27 b 37.32 b 37.16 b 
CH 2.27 a 3.84 a 9.25ab 14.57ab 21.91ab 30.43a 33.94 a 37.10ab 37.94ab 39.04 a 39.73a 39.26 a 
10V 2.24 a 3.81 a 9.08ab 14.08ab 21.21ab 29.37ab 32.67ab 36.42ab 36.77b 37.81ab 38.44ab 37.77ab 
5RV 2.20 a 3.97 a 9.16ab 14.90ab 21.76ab 29.54ab 32.86ab 36.61ab 37.18ab 38.31ab 38.87ab 38.49ab 
10RV 2.29 a 3.91 a 9.24ab 15.08ab 21.93ab 31.16 a 34.11 a 37.53 a 38.58 a 39.50 a 39.91 a 39.45 a 
10M 2.18 a 3.89 a 9.31 a 15.23 a 22.41a 30.84 a 34.14 a 37.90 a 38.64 a 39.30 a 39.34 a 38.94 a 

 .است %1بين تيمارها در سوح احهمال  دار یمعندر هر سهو  حروف مشابه به معناي عدم وجود اخهلاف 
Within each column, same letters indicate no significant difference between treatments (P<0.05). 

Cont : عدم مارف کود –شاهد. 
Cont: control Treatment (without any treatment). 

10V : صورت مخلوط شد  با خاک سوحی قب  اع کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 92مارف. 
10V: Using 10 ton per hectare vermicompost (mixed with surface soil before planting). 

SH : ليهر در هکهار کود هيومسهر سررو  طی یک نوبت در طول فا  رشد 92مارف. 
SH: Using 10 liters per hectare Humaster Saffron fertilizer once during growth period stage. 

10M : شتصورت مخلوط شد  با خاک سوحی قب  اع کا تن در هکهارکود گاو به 92مارف. 

10M: Using 10 ton per hectare cow manure (mixed with surface soil before planting). 
CH : ليهر در هکهار کود هيومسهر سررو  طی دو نوبت در طول فا  رشد 92مارف. 

CH: Using 10 liters per hectare Humaster Saffron fertilizer twice during growth period stage. 
5RV : صورت ردیری در عیر ردیف کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 1مارف. 

5RV: Using 5 ton per hectare vermicompost (distributing under corm planting rows). 
10RV : صورت ردیری در عیر ردیف کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 92مارف. 

10RV: Using 10 ton per hectare vermicompost (distributing under corm planting rows). 

L1-L12 : مهرگيري بر حسب سانهی طول برگ در هر مرحله اع انداع. 
L1-L12: leaf length in each measuring stage (cm) from stage 1 to 12. 
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 ال اول آزمایشگيري شده زعفران در سطوح مختلف مدیریت کودي در س ميانگين صفات اندازه -4جدول 
Table 4- The mean of saffron measured parameters under different fertilizer management treatments in the first year 

 تيمار

Treatment 

سرعت رشد برگ 
1 

LGR1 
 (cm.day-1) 

 

سرعت رشد برگ 
2 

LGR2 

 (cm.day-1) 

 

سرعت رشد 

 3برگ 
LGR3 

(cm.day-1) 

 

 وزن بزرگترین

 بنه

Weight of 

the biggest 

corm (g) 

ي وزن کل بنه ها

 دختري 

Total daughter 

corm weight (g) 

محتوي نسبي آب 

 برگ

Relative water 

content of leaf 

 تعداد بنه

Corm 

number 

Cont. 0.18a 0.33 b 0.02 ab 5.22c 6.80 a 0.72 ab 2.00 ab 
SH 0.16 a 0.35 ab 0.01 b 5.30 c 6.49 a 0.70 ab 1.89 ab 
CH 0.16 a 0.35 ab 0.03 a 6.88 ab 8.17 a 0.74 ab 1.56 b 
10V 0.16 a 0.35 ab 0.02 ab 5.40 c 7.04 a 0.66 b 1.89 ab 
5RV 0.18 a 0.35ab 0.03 a 6.18abc 6.95 a 0.75 ab 1.56 b 
10RV 0.16 a 0.36 a 0.03 a 7.19 a 7.49 a 0.75 a 1.33b 
10M 0.17 a 0.36 a 0.01 ab 5.78bc 7.61 a 0.70 ab 2.56 a 

 .است %1دار بين تيمارها در سوح احهمال در هر سهو  حروف مشابه به معناي عدم وجود اخهلاف معنی
Within each column, same letters indicate no significant difference between treatments (P<0.05) 

Cont : عدم مارف کود –شاهد 
*Cont: control Treatment (without any treatment) 

10V : صورت مخلوط شد  با خاک سوحی قب  اع کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 92مارف. 
*10V: Using 10 ton per hectare vermicompost (mixed with surface soil before planting) 

SH : ليهر در هکهار کود هيومسهر سررو  طی یک نوبت در طول فا  رشد 92مارف 
*SH: Using 10 liters per hectare Humaster Saffron fertilizer once during growth period stage 

10M : صورت مخلوط شد  با خاک سوحی قب  اع کاشت تن در هکهارکود گاو به 92مارف. 

*10M: Using 10 ton per hectare cow manure (mixed with surface soil before planting) 
CH : هکهار کود هيومسهر سررو  طی دو نوبت در طول فا  رشد ليهر در 92مارف 

*CH: Using 10 liters per hectare Humaster Saffron fertilizer twice during growth period stage 
5RV : صورت ردیری در عیر ردیف کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 1مارف 

*5RV: Using 5 ton per hectare vermicompost (distributing under corm planting rows) 
10RV : صورت ردیری در عیر ردیف کاشت تن در هکهار ورمی کمپوست به 92مارف 

*10RV: Using 10 ton per hectare vermicompost (distributing under corm planting rows) 

LGR1-LGR3 :سرعت رشد برگ در سه مرحله مجزاي رشد برگ 
*LGR1-LGR3: leaf growth rate in three separate leaf growth stages 

 

در این آعمایش بيشهرین مقدار محهوي نسزبی آب بزرگ در   

دست آمد هرچند این مقدار اع نظر آماري  نياع آبی به% 922تيمار 

نيزاع آبزی اخزهلاف    % 51با محهزوي نسزبی آب بزرگ در تيمزار     

کثزر مزوارد   تيمارهزاي مزدیریت کزودي در ا    .ي نداشزت دار یمعن

تنهززا ماززرف . تززیثيري بززر محهززوي نسززبی آب بززرگ نداشززهند

صورت ردیری در عیر  تن در هکهار به 92کمپوست به مقدار  ورمی

. هاي کاشت موجب افزایش محهوي نسزبی آب بزرگ شزد    ردیف

را  10RVرسد افززایش محهزوي نسزبی آب در تيمزار      نظر میبه

طوبت در محيط توا  ناشی اع افزایش قابليت خاک در حرو ر می

 ,.Koocheki et al)کوچکی و همکزارا   . اطراف ریشه دانست

2011a )   نيز گزار  کردند که مارف کودهاي دامزی اع طریزق

در . تواند موجب بهبود رشد گيزا  شزود   افزایش رطوبت خاک می

واقع با این رو  کوددهی، ریشه گيزا  در خزاکی بزا مزواد آلزی      

چنزين موادغزذایی   و هزم بيشهر که قابليت حرو رطوبزت بيشزهر   

بيشززهري داشززهه، رشززد نمززود  و نهایهززا  شززرایط رشززد رویشززی  

 . شد تري براي گيا  فراهم  مولوب

هزا در سزووح مخهلزف آبيزاري و      مقایسه ميانيين وع  بنزه 

ها تحزت   تيمارهاي مدیریت کودي نشا  داد که مجموع وع  بنه

ين تعزداد  چنهم. داري نداشت تیثير تيمارهاي آعمایشی تغيير معنی

داري بزا یکزدیير    ها در سووح تيمزار آبيزاري اخزهلاف معنزی     بنه

بنه تحت تیثير تيمارهزاي آعمایشزی    نیتر بزرگاما وع  . نداشهند

ترین بنزه  که وع  بزرگطوريبه. داري را نشا  داد اخهلاف معنی

 91/5به  10RVگرم و در تيمار  01/1آبياري به % 922در تيمار 

 ,.Asadi et al)اسزدي و همکزارا    . دگرم در تزک بوتزه رسزي   
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هزا تحزت تزیثير تيمارهزاي      ابراع نمودند که تعداد ک  بنه( 2014

هاي دخهزري   نوعی کود شيميایی کام  قرار نيرفت اما تعداد بنه

همچنزين  . گرم با افزایش مارف کود افززایش یافزت   0کمهر اع 

مشخص شد که افزایش فسرر موجب افززایش وع  بنزه شزد  و    

ها موجب  عما  با افزایش رشد برگتواند هم نيهرو   میافزایش 

هاي مولد بنه شزد  و تعزداد بنزه     تحریک تعداد بيشهري اع جوانه

توانزد علزت    این دلای  می(. Chaji et al., 2013)افزایش یابد 

را در نهایج این آعمایش توجيزه   10Mافزایش تعداد بنه در تيمار 

موجب افزایش تعزداد بنزه    اینکه افزایش مارف کودگاوي. نماید

هزا نزدارد در تحقيقزات     دخهري شد  ولی تیثيري بر وع  ک  بنه

 Hassanzadeh Aval et)نيز به اثبزات رسزيد  اسزت     دیيري

al., 2013 .) با کاهش وع  بزرگهزرین   توأماما افزایش تعداد بنه

دلي  کمبود موادغزذایی و  به 10Vو  SHبنه در تيمارهاي شاهد، 

نحوي که باشد به عناصرغذایی در دسهرس گيا  می یا عدم تعادل

هاي مولد بنه را تحریک  فراهمی موادغذایی در اوای  رشد، جوانه

هاي عیاد اما با  نمود  اما عدم کرایت مواد غذایی موجب ایجاد بنه

 Hassanzadeh Aval)حسن عاد  اول و همکارا  . وع  کم شد

et al., 2013 )گيري کردند که براي  در تحقيق خود چنين نهيجه

هاي بزرگ لاعم است تا فراهمی موادغزذایی و رطوبزت    توليد بنه

 Koocheki et) کزوچکی و همکزارا   . خاک مد نظر قرار گيرد

al., 2014 )اي بر روند تقسزيم بنزه    ابراع داشهند که شرایط تغذیه

هزا مشزخص    مادري و تعداد بنه دخهري مؤثر است همچنزين آ  

کمپوست در مقایسه بزا   ن در هکهار ورمیت 92نمودند که مارف 

هزاي دخهزري    تن در هکهار کود دامی باعث کاهش تعداد بنه 01

هزا   آ . ها تیثيري نداشت گرم شد ولی بر تعداد ک  بنه 0بيش اع 

توانزد ناشزی اع مازرف     ابراع داشهند که تیثير بههر کود گاوي می

چنانچزه  تر عناصر غزذایی باشزد لزذا     بيشهر آ  و فراهمی مهعادل

توا  انهظزار داشزت    کمپوست افزایش یابد می مقدار مارف ورمی

کمپوسزت   اما مارف بيشهر ورمی ،دست آید که نهایج مشابهی به

با توجه به قيمت نسبها  بالاي آ  در مقایسه با کود دامی چنزدا   

نيست، لذا چنانچه همين مقدار ورمی کمپوسزت   صرفه بهمقرو  

ردیری در عیر ردیف کاشت مازرف  صورت  به( تن در هکهار 92)

شود، به علت فراهمی بيشهر موادغذایی در محيط ریشه و شرایط 

ها، به دلي  نرمی بيشهر خزاک،   فيزیکی بههر خاک براي رشد بنه

عنوا  جایيزینی براي مارف بيشهر ورمی کمپوسزت   تواند بهمی

نهایج این . مورد توجه قرارگرفهه و عملکرد بههري را حاص  نماید

تن در هکهزار ورمزی کمپوسزت     92تحقيق نشا  داد که مارف 

هاي کاشت تزیثير مثبهزی بزر وع      صورت ردیری در عیر ردیف به

توانززد بززا توجززه بززه قيمززت    بزرگهززرین بنززه دارد و ایززن مززی  

کمپوسززت در مقایسززه بززا کززوددامی اع ماززرف بيشززهر    ورمززی

که تیثير مارف بيشزهر  کمپوست جلوگيري نمود  ضمن آ  ورمی

بر اساس . تر را داشهه باشد هاي بزرگ کمپوست در توليد بنه یورم

تحقيقات مشخص شد  است که وع  بنه بيشزهرین تزیثير را بزر    

 ,.Nassiri Mahallati et al)گلدهی ععررا  در سال بعد دارد 

هزا بزيش اع    بنابر این بدیهی است که افززایش وع  بنزه  (. 2007

افزایش گلدهی در سزال بعزد   تواند تیثير مثبت بر  ها می تعداد بنه

تر  ها را افزایش دهد مولوب داشهه باشد و لذا تيماري که وع  بنه

 . است

دسزت   همبسزهيی بزه   بیضزرا بررسی رابوه رگرسيونی بين 

آمد  بين طول برگ در مراح  مخهلف رشد و وع  بنزه دخهزري   

نشا  داد که به تزدریج بزا   ( 0شک  )در پایا  سال اول آعمایش 

-عنزوا  مهزم   به)برگ، همبسهيی بين طول برگ افزایش طول 

و وع  بنزه دخهزري افززایش    ( ترین شاخص مؤثر بر سوح برگ

دهد که با افزایش رشد برگ، ميزا   این موضوع نشا  می. یافت

ها بزه   عنوا  منبع و انهقال آ  ها به توليد مواد فهوسنهزي در برگ

واقزع  در . شود تري تشکي  می مخز  افزایش و لذا مخز  بزرگ

دهنزد  مزدلی   ها، نشا  د  شد  روي داد اخط رگرسيو  براع  د

بينی عما  تغيير جهت مزواد فهوسزنهزي بزين منبزع و     براي پيش

همبسزهيی   بیضزرا ي مخهلف در ععرزرا  بزر اسزاس    ها مخز 
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 روند طویل شدن برگ زعفران طي دوره رشد رویشي در سال اول آزمایش –1شکل 

Figure 1- The proceeding of saffron leaf elongation during growth period in the first year. 
 

 قا يدقکنند  آ  است که  دهد و بيا  همبسهيی بر حسب عما  را نشا  می بیضراروند تغييرات نقوه به نقوه  0شک  خط شکسهه در 

-بزه . رسد یمشود و اع چه عمانی به حداکثر مقدار خود  هري آغاع میها به سمت بنه دخ اع چه عمانی انهقال موادغذایی اع بنه مادري و برگ

 02شد، به عبارت دیيزر اع   ها تا پایا  دور  رشد رویشی حاص   روع پس اع ظهور برگ 12الی  02که بيشهرین ضریب همبسهيی اع طوري

ها به حداکثر مقدار خود رسيد  که به سمت  در برگ ها به حداکثر رشد خود رسيد  و ماعاد توليد مواد فهوسنهزي روع پس اع سبز شد ، برگ

ها در افزایش وع  بنه افزایش یافهه و بيشهر مواد تجمع  یابند و اع این عما ، سهم برگ عنوا  یک منبع قوي جریا  می هاي دخهري به بنه

هزا   روع پس اع سبزشد  برگ 02ها اع  د سریع بنهي کرد که رشريگ جهينه توا  یم رو نیاباشد و اع  ها می یافهه در بنه ناشی اع فهوسنهز برگ

( روع پس اع شروع رشزد  922حدود )تا اواسط  انویه ( Renau-Morata et al., 2012)بر اساس گزار  رنوموراتا و همکارا  . شروع شد

شزود و اع   ه بنه دخهري توعیع مزی هاي رویشی و اع جمل ها به حداکثر رشد خود رسيدند،  خير  بنه مادري بين سایر اندام ها و ریشه که برگ

که با احهساب آ . هاي دخهري نقش دارد ها است که در پر شد  بنه در این دور  فقط فهوسنهز برگ. شود این عما  رشد سریع بنه آغاع می

روع بزرآورد   922 اند د يرسها به حداکثر رشد خود  ها و ریشه اي که برگ لذا طول دور . باشد ها اکهبر می دهی در تحقيق آ عما  شروع گ 

روع پزس اع سبزشزد ،    02شزود کزه اع حزدود     ها اع آ  کسر شود، نهيجه می روع  گلدهی قب  اع ظهور برگ 02شود که چنانچه دور   می

د کزه در  ها ابراع داشهن اع طرف دیير آ . ها بيشهرین سهم را در پر شد  بنه دارد که با نهایج این تحقيق موابقت دارد فهوسنهز جاري برگ

ها گردیزد ، افززایش سزوح     ها در پر شد  بنه ها ثابت ماند  است و آنچه موجب افزایش سهم برگ طول دور  رشد، سرعت فهوسنهز برگ

ععررا ، طول برگ بيشهرین تیثير  برگ کمبيا  نمودند که با توجه به عرض ( Kafi et al., 2002)چنين کافی و همکارا  هم. برگ است

هزا در پزر شزد  بنزه افززایش       دارد که این موضوع نيز نهایج این تحقيق مبنی بر اینکه با افزایش طول برگ سهم برگرا بر سوح برگ 

 .نماید یابد را تییيد می می
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 دختري و طول برگ نسبت به زمان در سال اول هاي همبستگي وزن بنه بیضرارابطه رگرسيوني بين  -2شکل 

Figure 2- Regression between the correlation coefficients of daughter corm weights and leaf lengths during growth period in 

the first year. 
 .(دهدرا نشا  میبرگ  در طول دور  رشدهمبسهيی  بیضرابينی تغييرات که مدلی براي پيشاست ها  براع  داد  شد  روي داد رگرسيو   خط تير )*

ها به اع چه عمانی انهقال مواد غذایی اع بنه مادري و برگ دهند  آ  است که دقيقاَاست و نشا  در طول دور  رشدهمبسهيی  بیضراغييرات نقوه به نقوه خط شکسهه روند ت*)
 .(شود و اع چه عمانی به حداکثر مقدار خود رسيدسمت بنه دخهري آغاع می

*(Bold line is fitted regression among data that shows a predicted model for correlation coefficients during leaf growth period.) 

*(Broken line is the step by step changes trend of correlation coefficients during growth period and shows the exact time of diverting 

assimilates into daughter corms from mother corms and leave and also displays the time of starting maximum transfer.) 

 

هزا   بنابراین در مجموع عليرغم آنکه سرعت فهوسنهز در برگ

روع پس اع سزبز   02ماند اما اع حدود  در طول دور  رشد ثابت می

هاي رویشی به مزواد   کاهش نياع سایر اندام  يبه دلها  شد  برگ

یابزد   فهوسنهزي، انهقال مواد فهوسنهزي به بنه دخهري افزایش می

این نهایج بزا  . شود ن عما  شروع میها اع ای و دور  رشد سریع بنه

نيزز تزا   ( Behdani et al., 2016) نهزایج بهزدانی و همکزارا    

هزا بزر اسزاس نهزایج      با این تراوت که آ . حدودي موابقت دارد

گيري شد  نسبت به عما ،  بينی مدل درجه سه صرات انداع  پيش

روع پزس اع   902هزاي دخهزري را    شروع افزایش وع  سریع بنزه 

حال آنکه در این تحقيزق رابوزه   . ر  رشد اعلام نمودندشروع دو

نقوه به نقوه ضریب همبسهيی وع  بنه دخهري و طزول بزرگ   

ی تابع درجه نيب شيپبر اساس  که یدرحالگيري بود  ملاک تاميم

دست آمد  در ایزن تحقيزق نسزبت بزه      همبسهيی به بیضراسه 

اکثر روع پس اع سبز شد  ضریب همبسهيی حد 902 با یتقرعما  

عما  شروع بيشهرین همبسهيی بين  دهند  نشا دست آمد که  به

 بزا  یتقربرگ نسبت به وع  بنه بزود  و اع آ  پزس   ( سوح)طول 

 02هاي واقعی اع  داد  بر اساسضریب همبسهيی ثابت ماند لکن 

دسزت آمزد    روع پس اع سبز شد ، بيشهرین ضریب همبسهيی به

ت جریا  مواد فهوسنهزي آ  را ناشی اع افزایش سرع توا  یمکه 

اع برگ به سمت بنه دانست و لذا در این تحقيق عما  شروع پزر  

عنوا  مخز  اصلی مزواد فهوسزنهزي،    شد  سریع بنه دخهري، به

 .ها برآورد گردید روع پس اع سبز شد  برگ 02

بررسی نقوه به نقوه تغييرات ضریب همبسزهيی نشزا  داد   

یزن ضزریب همبسزهيی    روع پس اع سبز شزد  ا  02که تا حدود 
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ایزن  . افززایش پيزدا کزرد    جیتزدر  بهیافت اما اع آ  به بعد  کاهش 

روع اوليه رشد، هنوع سوح برگ  02دهد که در  موضوع نشا  می

ها کمهر اع سرعت رشد بزرگ بزود  و لزذا در     و مقدار فهوسنهز آ 

عنوا   به)ها منبع تیمين مواد مورد نياع برگ و ریشه  این دور  بنه

هزاي دخهزري در جزذب مزواد      اند و سهم بنزه  بود ( ويمخاع  ق

نازيري محلاتزی و همکزارا     . اي بنه مادري ناچيز است  خير 

(Nassiri Mahallati et al., 2007 ) ثابت کردند که انبارداري

ها علت این امر را بزه   هاي مادري دارد آ  تیثير منری بر وع  بنه

عودهنيزام جوانزه    اي بنزه بزراي توليزد    دلي  انهقال مزواد  خيزر   

توا  چنين اسهدلال کرد که در مراح  اوليه رشد،  لذا می. دانسهند

عنوا  یک مخز  قوي مانع اع انهقال  هاي اوليه به ها و برگ جوانه

و افززایش رشزد     اي بنه مادري به بنه دخهزري شزد    مواد  خير 

تیثير مثبهی بر رشد بنه دخهري نداشزت   تنها نهبرگ در این دور  

ي هزا  بنزه اع  تر يقوعنوا  یک منبع  ها به در این دور  برگ بلکه

اما نهایج این تحقيق . ها داشت دخهري تیثير منری در پر شد  آ 

هزا،   روع پس اع سبز شد ، اع غلبه جوانه 02که اع حدود  داد نشا 

یک مخز  قوي در انهقزال مزواد    عنوا  بههاي جوا   گ  و برگ

د کاسهه شزد  و اع ایزن تزاری     اي بنه مادري به سمت خو  خير 

، ایزن عمزا  را   رو نیااع . شود جهت جریا  مواد دچار تغييراتی می

توا  نقوه عوری در روابط منبع و مخزز  بزين بزرگ و بنزه      می

عنزوا    ها بزه  که پس اع این تاری  به تدریج برگطوريهدانست ب

شزوند و   یک منبع مسهق  وارد عنجير  توليد مواد فهوسنهزي مزی 

هزاي   توانند مواد فهوسنهزي را بزه سزایر منزابع اع جملزه بنزه      می

ها هنوع به حداکثر رشد خزود   دخهري منهق  نمایند اما چو  برگ

توانزد   ها در پر شد  بنه نمی اند سهم فهوسنهز جاري برگ نرسيد 

باشد و افزایش همبسهيی وع  بنه با رشد برگ در این  توجه قاب 

ليز  عزدم نيزاع بزرگ بزه مزواد       صورت غيرمسهقيم بزه د  دور  به

اي بنزه   اي بنه مادري و تغيير جهت حرکزت مزواد  خيزر      خير 

با تحليز   . مادري به سمت مخز  جدیدي بنام بنه دخهري است

هاي دخهزري بزر اثزر انهقزال اندوخهزه       رفهن بنه مادري، رشد بنه

 افزت هزا افززایش ی   غذایی بنه مزادري و مزواد فهوسزنهزي بزرگ    

(Torabi & Sadegh, 1994 .)   لکن بر اساس نهزایج تحقيقزات

اع اندوخهه بنه مزادري بزه بنزه    % 02مشخص شد که فقط حدود 

که احهمالا  ( Lundmark et al., 2009)شود  دخهري منهق  می

روع پزس اع سزبز شزد  اترزاا      02تزا   02این فرایند طزی دور   

سهم فهوسنهز جاري برگ در پزر   جیتدر بهاع طرف دیير . افهد می

ه دخهري افزایش یافهه و لذا ضریب همبسهيی بين طول شد  بن

برگ و وع  بنه دخهري به دلي  افزایش سوح بزرگ و افززایش   

تزوا    بنزابراین مزی  . توليد و انهقال مواد فهوسنهزي افزایش یافت

گيري نمود که در مجموع بههرین عما  براي تغذیزه گيزا    نهيجه

ب مواد غذایی و که ميزا  جذ باشد یمروع پس اع شروع رشد  02

همچنين بزر ایزن اسزاس    . ها در حداکثر است ها به بنه انهقال آ 

هزاي مهرزاوت گيزا  ععرزرا  بزه تيمارهزاي        توا  علت پاس  می

هزا   مخهلف کودي در آعمایشات مخهلف را بزه عمزا  مازرف آ    

اي کزه گيزا  مزواد     کزه چنانچزه در مرحلزه   طزوري هنسبت داد بز 

ص عناصزر غزذایی اع دسزهرس    فهوسنهزي را به بنه بيشهر تخاي

گيا  خار  شد  باشد، پاس  گيا  بزه تيمزار کزودي محزدود و در     

صورت فراهمی عناصر غذایی در این مرحله پاسز  گيزا  بزه آ     

چنين مارف کودهاي محزرک رشزد در   هم. دار خواهد بود معنی

اي کزه گيزا  در حزال تخازيص بيشزهرین ميززا  مزواد         مرحله

ب کزاهش انزداع  بنزه و گلزدهی و     فهوسنهزي به بنه است، موج

عناصر تا قب  اع این عمزا  بزه جهزت افززایش      گونه نیامارف 

سوح برگ موجب افزایش توليد مواد فهوسنهزي و افززایش وع   

 .ها خواهد شد بنه

همبسزهيی بززين رشززد رویشززی بززرگ در سززال دوم بززا وع   

( هاي مزادري سزال دوم  بنه)هاي حاص  اع سال اول آعمایش  بنه

نشا  داد که این همبسهيی در ابهداي دور  رشد بيشهر ( 9شک  )

 ,.Molina et al)همکزارا   مولينزا و  . اع سایر مراح  رشد است

تزر   هاي مزادري بززرگ   نيز گزار  کردند که چنانچه بنه( 2005

  يز بزه دل تر بود  و لزذا   ها سریع باشند تقسيم سلولی و رشد برگ



 6331، پاییز 3، شماره 5جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      221

هزاي   دور  رشزد بنزه  اسهراد  بههر اع شزرایط محيوزی در پایزا     

این موضوع نهایج این تحقيزق  . تري نيز توليد خواهند نمود بزرگ

ها  عنوا  منبع برگ ها به را مبنی بر اینکه در اوای  دور  رشد، بنه

شوند و همبسهيی بيشهري با طول برگ دارند، تییيد محسوب می

هزاي   در ادامزه دور  رشزد در سزال دوم نيزز ایزن بزرگ      . کند می

تزري را   هاي بززرگ  وا  فهوسنهزي بيشهري داشهه و بنهتر ت بزرگ

. یابزد  نمایند لذا همبسهيی بين برگ و بنه افززایش مزی   توليد می

همبسزهيی سزال دوم، کزاهش     بیضراتوجه در  تنها تراوت قاب 

غيرطبيعی ضریب همبسهيی بين طول بزرگ در آخزرین مرحلزه    

نيارنزد   برداري با وع  بنه است که بر اساس مشاهدات  یادداشت

ها و ترد و  رسد به دلي  سبز خشک شد  ناگهانی برگ نظر میبه

هزاي مزورد موالعزه را داد  کزه      ها در بوتزه  شکنند  شد  برگ

 . گيري در آخرین مرحله را افزایش داد  است خواي انداع 

 

 

 
 (ي مادري در سال دومها بنه)تغييرات ضریب همبستگي بين طول برگ و وزن بنه  -3 شکل

Figure 3- The fluctuations of correlation coefficients between leaf lengths and corm weights (mother corms in the second 

year). 
 

 گيري نتيجه

بر اسزاس نهزایج ایزن تحقيزق مشزخص شزد کزه مازرف         

هزاي کاشزت بزه     صورت ردیری در عیزر ردیزف   کمپوست به ورمی

تیثير مثبهی بر وع  بنه و عملکرد تن در هکهار توانست  92مقدار 

ليهزر در هکهزار    92همچنين مارف . مزرعه ععررا  داشهه باشد

هيومسهر سررو  طی دو نوبت با توجه به تیثيرات مثبهی کزه در  

هاي محيوی اع جمله گرما و کم آبی دارد  افزایش تحم  به تنش

ه عنوا  راهکار مناسبی براي افزایش ساعگاري و توسع تواند به می

. کشت این گيا  در مناطق خشک و کویري مورد توجه قرار گيرد

بررسی رابوه منبع و مخز  بين برگ و بنه ععرزرا  بزر اسزاس    

هزا بزر وع  نهزایی بنزه      مراح  مخهلف رشدي برگ و تزیثير آ  

ها همچنزا    روع پس اع سبز شد ، برگ 02داد که تا حدود نشا 

براي رشد خود اسهراد  تا حدي اع مواد غذایی  خير  شد  در بنه 

کردند اما اع این تاری  به بعد به دلي  افزایش فهوسنهز و خودکرزا  

ها، جریا  انهقال مواد بزه سزمت بنزه دخهزري تغييزر       شد  برگ

غذایی بنه مادري به بنه دخهري منهق  جهت داد  و ماعاد اندوخهه

هزا،   بزا افززایش فهوسزنهز بزرگ     جیتدر بهاع این عما  به بعد . شد

ها شزد و بخشزی اع    ها بيش اع ميزا  نياع آ  زا  فهوسنهز برگمي
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کزه اع حزدود   طوريهها انهقال داد ب مواد فهوسنهزي خود را به بنه

 شزدت  بزه هزا   روع پس اع سبزشد ، سرعت انهقال مواد به بنه 02

و لذا بيشهرین همبسزهيی بزين طزول بزرگ و وع       افههی شیافزا

 . عد مشاهد  شدهاي دخهري اع این تاری  به ب بنه

 سپاسگزاري

دریز    مراتب تشکر و قدردانی را اع همکزاري بزی   لهيوس نیبد

حوع  معاونت پژوهشی دانشزکد  کشزاورعي دانشزيا  فردوسزی     

مشهد، مسئولين و پرسن  محهرم دانشيا  پيام نور اسزها  یززد و   

 . میدار یمخاوص مدیریت محهرم حراست این دانشيا  ابراع هب

 

 منابع

Asadi, G.A., Rezvani Moghaddam, P., and 

Hassanzadeh Aval, F. 2014. Effects of soil and 

foliar applications of nutrients on corm growth 

and flower yield of saffron (Crocus sativus L.) 

in six year old farm. Saffron Agronomy and 

Technology 2 (1): 31-44. (In Persian with 

English Summary). 

Azizi Zohan, A.A., Kamgar Haghighi, A.A., and 

Sepaskhah, A.R. 2006. Effect of irrigation 

method and frequency on corm and saffron 

production (Crocus sativus L.). Journal of 

Agricultural Sciences and Natural Resources 

10 (1): 45-54. (In Persian with English 

Summary). 

Behdani, M. 2005. Ecological zoning and 

monitoring of saffron yield fluctuation in 

Khorasan. PhD dissertation, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Iran. (In Persian with English Summary). 

Behdani, M.A., Jami Al-Ahmadi, M., and Fallahi, 

H.R. 2016. Biomass partitioning during the life 

cycle of saffron (Crocus sativus L.) using 

regression models. Journal of Crop Science 

and Biotechnology 19 (1): 71-76. 

Chaji, N., Khorassani, R., Astaraei, A.R., and 

Lakzian, A. 2013. Effect of phosphorous and 

nitrogen on vegetative growth and production 

of daughter corms of saffron. Journal of 

Saffron Research 1 (1): 1-12. (In Persian with 

English Summary). 
Hassanzadeh Aval, F., Rezvani Moghaddam, P., 

Bannayan Aval, M., and Khorasani, R. 2013. 

Effects of maternal corm weight and different 

levels of cow manure on corm and flower yield 

of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy and Technology 1 (1): 22-39. (In 

Persian with English Summary). 

Kafi, M., Rashed Mohasel, M.H., Koocheki, A., 

and Mollafilabi, A. 2002. Saffron Production 

and Processing. Zaban and Adab Press, 

Mashhad. 280 p (In Persian).  

Kaya, C., Higgs, D., and Kirnak, H. 2001. The 

effects of high salinity (NaCl) and 

supplementary phosphorus and potassium on 

physiology and nutrition development of 

spinach. Bulgarian Journal of Plant Physiology 

27 (3-4): 47-59. 

Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011a. Investigation 

on the effect of biofertilizer, chemical fertilizer 

and plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25 (1): 196-206. (In Persian with 

English Summary). 

Koocheki, A., Seyyedi, S.M., Azizi, H., and 

Shahriyari, R. 2014. The effects of mother 

corm size, organic fertilizers and micronutrient 

foliar application on corm yield and 

phosphorus uptake of saffron (Crocus sativus 

L.). Saffron Agronomy and Technology 2 (1): 

3-17. (In Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Siahmargouii, A., Azizi, G., and 

Jahani, M. 2011b. The effect of intensive 

cropping and depth of corm planting on 

agronomical properties of saffron and corm 

gesture. Journal of Agroecology 3 (1): 36-49. 

(In Persian). 

http://vuh-la-risprt.herts.ac.uk/portal/en/journals/bulgarian-journal-of-plant-physiology(972060c7-7e8c-4e75-9fcc-9c5ef936cec9).html


 6331، پاییز 3، شماره 5جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      262

Lundmark, M., Vaughan, H., and Lapointe, L. 

2009. Low temperature maximizes growth of 

Crocus vernus L. hill via changes in carbon 

partitioning and corm development. Journal of 

Experimental Botany 60 (7): 2203-2213. 

Molina, R.V., Valero, M., Navarro, Y., Guardiola, 

J.L., and Garcia Luice, A. 2005. Temperature 

effects on flower formation in saffron (Crocus 

sativus L.). Scientia Horticulturae 103: 361-

379. 

Mohammad Abadi, A.A., Rezvani Moghaddam, 

P., and Fallahi, J. 2011. The effects of planting 

pattern and first irrigation time on growth and 

yield of saffron (Crocus sativus L.). Journal of 

Agroecology 3 (1): 84-93. (In Persian). 

Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Boroumand 

Rezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 2007. Effects of 

corm size and storage period on allocation of 

assimilates in different parts of saffron plant 

(Crocus sativus L.). Iranian Journal of Field 

Crops Research 5 (1): 155-165. (In Persian 

with English Summary). 
Rasouli, Z., Maleki Farahani, S., and Besharati, H. 

2013. Some vegetative characteristics of 

saffron (Crocus sativus L.) by various 

fertilizers. Iranian Journal of Soil Research 27 

(1): 35-46. (In Persian). 

Renau-Morata, B., Nebauer, S.G., Sanchez, M., 

and Molina, R.V. 2012. Effect of corm size, 

water stress and cultivation conditions on 

photosynthesis and biomass partitioning during 

the vegetative growth of saffron (Crocus 

sativus L.). Industrial Crops and Products 39: 

40-46. 

Sabet Teimouri, M., Kafi, M., Avarseji, Z., and 

Orooji, K. 2010. Effect of drought stress, corm 

size and corm tunic on 

morphoecophysiological characteristics of 

saffron (Crocus sativus L.) in greenhouse 

conditions. Journal of Agroecology 2 (2): 323-

334. (In Persian). 

Torabi, M., and Sadeghi, B. 1994. Assimilate 

variations in leaf and corm of saffron during 

growth season. In Second Conference of 

Saffron and Drug Plants, Gonabad, Iran, 8-9 

November 1994. (In Persian). 

 

 

http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=288882
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=142999
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=17058
http://en.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=147357
http://en.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=147357


Saffron Agronomy & Technology                       Vol. 5, No. 3, Fall 2017, P. 195-210    1 

 

 

Study of the relations of sink and source in saffron by means of 

correlation coefficients under different irrigation and fertilization 

levels 

 

Mahmoud Gholami
1
, Mohammad Kafi

2*
 and Hamid Reza Khazaei

2
 

 Submitted: 6 April, 2016                                    Accepted:  3 September, 2016  

 

Gholami, M., Kafi, M., and Khazaei, H.R. 2017. Study of the relations of sink and source in saffron by means of 

correlation coefficients under different irrigation and fertilization levels. Saffron Agronomy & Technology 5(3):195-

210.  

 

Abstract 

Saffron is the main medicinal plant of Iran. In order to study the relations of sink and source 

between saffron leaves and corms, a split plot experiment was conducted on the basis of complete 

randomized block design with three replications in a field in the Ashkezar city of Yazd province 

during 2013-2014. The main plots and sub plots were irrigated with three levels (100%, 75% and 50% 

of ETc) and the fertilization management methods including control (without any fertilizer or manure), 

applying 10 t/ha cow manure, 10 t/ha vermicompost by spreading, 10 t/ha vermicompost buried under 

planting corm rows, 5 t/ha vermicompost buried under planting corm rows, or spraying 10 l/ha 

Humaster Saffron fertilizer for 1 or 2 times after flowering. The Pearson correlation coefficients were 

calculated between leaf length in every measuring stage and the weight of biggest corm at the end of 

the first year (as daughter corm). The results showed that correlation coefficients were decreased until 

40 days after emergence and then increased. The highest correlation coefficient reached around 80 

days after emergence and followed until the end of the growth period. The best corm yield was 

reached for 10 t/ha vermicompost buried under planting corm rows. Also under different irrigation 

regimes, the best results were obtained through full irrigation treatment. 
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