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 چکیده

هاي دختري زعفران و جذب فسـفر  تراکم کاشت و منابع کودهاي آلی و شیمیایی بر روند تشکیل بنه جهت بررسی اثر
تیمـار و سـه تکـرار در دانشـگاه      12هاي کامل تصـادفی بـا   وریل در قالب طرح بلوكتصورت فاک به یآزمایشها،  توسط آن

کیلـوگرم در   150(، کود شـیمیایی  )مصرف کودعدم (منابع مختلف کودي شامل تیمار شاهد . آمددرفردوسی مشهد به اجرا 
، 50، 25(هـاي  تـراکم عنوان عامل اول و  به) تن در هکتار 25(و کود گاوي ) کیلوگرم در هکتار فسفر 75+ هکتار نیتروژن 

 هاي زعفران در طـی فصـل  برداري از بنههمچنین پنج نمونه. عنوان عامل دوم آزمایش بودند به) بنه در مترمربع 100و  75
هـاي  طبق نتایج آزمـایش، بیشـترین تعـداد بنـه    . انجام شد) اردیبهشت 31فروردین و  31، دي 30آذر،  30آبان،  30(رشد 

هـا  برداري چهارم مشاهده گردید و پس از آن تعداد این بنهدر زمان نمونه) بنه در بوته 8/5(گرم در بوته  4دختري کمتر از 
کود شیمیایی نقـش بیشـتري در افـزایش     تراکم، کاربرد کود دامی در مقایسه بادر هر یک از سطوح . در بوته کاهش یافت

همچنـین  . داشـت ) گرمی در بوته 12تا  1/8و  8تا  1/4(ها  هاي دختري و میزان جذب فسفر در آندار تعداد، وزن بنهمعنی
 8هـاي بـیش از    دار تعداد بنـه معنیمنجر به افزایش  برداري پنجم، کاربرد کود دامی نسبت به کود شیمیاییدر زمان نمونه

رسـد کـاهش تـراکم    نظـر مـی  بـه . شد) تا حدود دو برابر(گرم در بوته  8هاي بیش از گرم در بوته و نیز میزان فسفر در بنه
تا حدودي کاهش عملکرد زعفـران   ازاي هر بوته،تر بههاي درشتتواند از طریق افزایش درصد تشکیل بنهها می کاشت بنه

  .سطح را جبران کند در واحد
  

  .دامی، مراحل فنولوژي کود فسفر، بنه، نیتروژن،: کلمات کلیدي
  

   3 2  1  مقدمه
بسـته   تواند یم بوده و 4و ژئوفیتساله چند یزعفران گیاه

 10الـی   8 تـا حـدود  شده  کشت منطقههواي  و به شرایط آب
                                                                                    

عفران، دانشـگاه تربـت   گروه تولیدات گیاهی و پژوهشکده زاستادیار  -1
 .حیدریه

دانشـجوي دکتـري اکولـوژي    دانشگاه تربت حیدریه و مدعو مدرس  -2
 .دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،گیاهان زراعی

 .دانشگاه تربت حیدریهدانشکده کشاورزي  ت علمیأعضو هی -3
  )hasanfeizi@yahoo.com: نویسنده مسئول -(*

4- Geophyte 

 ,.Kumar et al)سال به رونـد تولیـدي خـود ادامـه دهـد      

شناسـی، یـک سـاقه     نه زعفـران کـه از نظـر گیـاه    ب. (2009
مـدتی  . باشداست، اندام لازم جهت تکثیر گیاه می 5زیرزمینی

بر روي ) 6بنه دختري(هاي جدید ی زعفران، بنهده گلپس از 
شوند که خود عـاملی در  تشکیل می) 7بنه مادري(بنه قدیمی 

ها در طی دوره رشـد چندسـاله گیـاه    جهت افزایش تراکم بنه

                                                                                    
5- Underground stem 
6- Replacement (daughter) corm 
7- Mother corm 

  عت و فناوري زعفراننشریه زرا
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رو،  ازایـن . (Kafi, 2002; Gresta et al., 2008)باشـد  مـی 
گیاه  یه دوره رشداول هايسالطی در معمولاً  زعفرانعملکرد 

ایـن عملکـرد بـه    تا ششم چهارم  يها اما در سال ؛پایین بوده
-بنـه بالاي  تراکمبه دلیل رسد؛ سپس  یحداکثر مقدار خود م

یابد ش میکاهمجدداً  شده، این عملکرد یلتشک دختريهاي 
(Khazaei et al., 2013).  

زعفـران  فنولـوژي  ، زیرزمینـی  يهـا  اساس رشد انـدام  بر
 مرحله رکـود  -1داراي شش مرحله بوده که به ترتیب شامل 

 مرحلـه  دو کـه خـود شـامل   ) اواخر اردیبهشت تا اواخر مهـر (
 خــواب مرحلــه بـوده و در  ظــاهري خـواب  و حقیقــی خـواب 
 یده ـ گـل  دوره -2هـد،  د مـی  رخ انگیـزي  گل عمل ظاهري

هـاي  تشکیل و آغـاز رشـد بنـه    -3، )آبان اواخر تا مهر اواخر(
-بنـه  رشـد  میانی مرحله -4، )اواخر آبان تا اواخر آذر( دختري

 رشـد  نهایی مرحله -5، )دي اواخر تا آذر اواخر( دختري هاي
 تحلیـل  -6و  )فـروردین  اواخـر  تا دي اواخر( دختري هايبنه

 اواخــر تــا فــروردین اواخــر( رکــود هدور آغــاز و ریشــه رشــد
بـا  . (Koocheki & Seyyedi, 2014)باشـد   یم )اردیبهشت

توانـد تحـت تـأثیر    نسبی بوده می ذکرشدهاین وجود، مراحل 
رو  یـن ازا. شرایط محیطی یا تیمارهاي مورد آزمایش قرار گیرد

ي زیرزمینـی زعفـران   هـا  انـدام مطالعه روند تشکیل و تکامل 
تواند مفهوم  یمزراعی مربوط به مدیریت بهتحت تأثیر عوامل 

یرگـذاري ایـن عوامـل بـر تغییـرات      تأثتري را از نحـوه   یقدق
  .رشدي و عملکرد گیاه ارائه دهد

تـرین عوامـل   از مهمیکی  مدیریت صحیح تراکم کاشت
ــکل ــريدر ش ــران   گی ــرد زعف ــیعملک ــد م  Naderi(باش

Darbaghshahi et al., 2009; Koocheki et al., 2014 
a, b.(    تـرین اساسـی یکـی از   تنظیم صـحیح تـراکم کاشـت 

رود شـمار مـی  ع محیطی بهبجذب منا در عملیات زراعی مؤثر
(Koocheki et al., 2014 b) .     علاوه بر ایـن، بـا توجـه بـه

شده زعفـران در سـال دوم و    یلتشکهاي که بین تعداد بنهآن
 Koocheki)ها رابطه منفـی وجـود دارد   وزن خشک این بنه

et al., 2011) ، یرتواند بـا تـأث  تراکم کاشت می اصولیتعیین 
عملکـرد   پایداريمنجر به  زعفران،برداري بر طول دوره بهره

 ,.Behdani et al( گیاه در طـی دوره چندسـاله رشـد شـود    

2006; Behnia, 2009(.  

-بـه کارهـاي  راه ینگیاه نیز از مـؤثرتر اي مدیریت تغذیه
 Rezvani( باشدمی زعفرانملکرد منظور افزایش ع زراعی به

Moghaddam et al., 2013 a,b; Koocheki et al., 
2014 a,c.(  بررسـی ارتبـاط بـین مصـرف عناصـر      رو،  ازایـن

هـاي  رونـد تشـکیل بنـه   بـا  یا شیمیایی و از منابع آلی غذایی 
توانـد الگـوي   مـی  دختري در طی مراحل فنولـوژیکی گیـاه،  

ودهـا و عناصـر غـذایی    مناسبی از چگونگی مصرف بهینـه ک 
در بین عناصر غذایی، فسـفر   .نمایدرا فراهم  زعفران یازموردن

ــژه زراعــی  گیاهــان زایشــی رشــد اي در مکانیســمنقــش وی
)White & Veneklaas, 2012( توانـد ضـمن   داشته و می

رشد  ،)Naghdi Badi et al., 2011( بهبود عملکرد زعفران
طبـق  . تأثیر قرار دهدهاي دختري در زعفران را نیز تحت  بنه

، بـا  (Koocheki et al., 2014 c)نتایج کوچکی و همکاران 
کاهش اندازه بنه مادري در زعفـران، غلظـت و مقـدار جـذب     

داري کـاهش  معنی طور بههاي دختري این گیاه فسفر در بنه
  .یافت

، ایـن آزمـایش بـا هـدف     ذکرشـده بر اساس توضـیحات  
کودهـاي آلـی و    بررسی اثر سـطوح تـراکم کاشـت و منـابع    

هاي دختري زعفران بر شیمیایی بر روند تشکیل و تکامل بنه
همچنـین، رونـد   . اساس مراحل فنولوژیکی گیـاه انجـام شـد   

هاي دختري زعفـران نیـز در هـر یـک از     جذب فسفر در بنه
  .نیز بررسی شد ذکرشدهمراحل فنولوژیکی 

  
  هامواد و روش

ــی   ــال زراع ــایش در س ــن آزم ــه 1392-93ای ــور ب ت ص
تیمار  12هاي کامل تصادفی با وریل در قالب طرح بلوكتفاک

و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه  
با عـرض  (کیلومتري شرق مشهد  10فردوسی مشهد واقع در 

 59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 
 )ح دریـا متري از سـط  985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و 

قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و . به اجرا آمد
 ي،متـر  سـانتی  30شیمیایی خاك مزرعـه از عمـق صـفر تـا     

  .انجام شدتصادفی  به طور بردارينمونه



  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش - 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil used in experiment 

  اسیدیته
pH 

هدایت الکتریکی 
دسی زیمنس بر (

  )متر
EC (dS m-1)  

کربنات 
کلسیم 

 )درصد(
CaCo3 (%)  

کربن آلی 
  )درصد(

OC (%) 

 جذب قابلپتاسیم 
گرم بر  یلیم(

  )کیلوگرم
Available K 

(mg kg-1) 

 جذب قابلفسفر 
گرم بر  میلی(

  )کیلوگرم
Available P (mg 

kg-1) 

نیتروژن کل 
  )درصد(

Total N 
(%)  

بافت 
  خاك
Soil 

texture  

8.19 1.49  15.29  0.31  216.62 5.96 0.09 

 -لومی
  سیلتی
Silty-
loam 

  
عـدم  (شامل شـاهد   در این مطالعه، منابع مختلف کودي

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  150(، کود شیمیایی )مصرف کود
از نـوع گـاوي   (و کـود دامـی   ) کیلوگرم فسفر در هکتار 75+ 

درصـد   6/0تـن در هکتـار داراي    25 پوسیده به میزان کاملاً
چهار سطح عنوان عامل اول و  به) درصد فسفر 3/0نیتروژن و 

عنـوان   بـه  ،)مترمربع در بنه 100 و 75 ،50 ،25(تراکم کاشت 
میـزان نیتـروژن و فسـفر در کـود     . عامل دوم آزمایش بودنـد 

ف کود شیمیایی معادل میزان نیتروژن و فسفر در نتیجه مصر
 دلیـل بـه  همچنین. (Koocheki et al., 2014 a)دامی بود 

 رشد، فصل طی در زعفران هايبنه از بردارينمونه پنج انجام
 در و زمـان  در اسپلیت -فاکتوریل صورت به آزمایش هايداده
 و کود منابع( شدند آنالیز تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب
 فصل طی در بردارينهنمو دفعات و فاکتوریل صورت به تراکم
  ).شد گرفته نظر در زمان طی در برداشت پنج عنوان به رشد

 ،سـازي زمـین شـامل شـخم اولیـه     عملیات آمادهپس از 
. ایجـاد گردیـد  متر  2×1با ابعاد  هاییکرتتسطیح،  ودیسک 

و یـک   5/0دیگر بـه ترتیـب   ها از یکها و بلوكفاصله کرت
بـا   خردادمـاه  20در عملیـات کاشـت    .متر در نظر گرفته شد

در هـر یـک از   . متر انجام گرفـت سانتی 25فاصله بین ردیف 
 12تـا   10داراي وزنی بین (ها سطوح تراکم، عمق کاشت بنه

تـن در هکتـار    25. متر در نظر گرفته شـد سانتی 15نیز ) گرم
از منبع (کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر  75، کود دامی

سـوم کـود شـیمیایی     نـین یـک  و همچ) سوپر فسفات تریپل
در زمـان  ) کیلوگرم در هکتار از منبع اوره 50معادل (نیتروژن 

  .کاشت به خاك اعمال شد
ــاري  ــین آبی ــه(اول ــه روش جویچ ــتم ب ــط سیس اي توس

علاوه بر آبیـاري  . انجام گرفت مردادماه اواسطدر ) يگذار لوله

بـه ترتیـب در اواسـط    دیگـر نیـز   تابستانه، پنج مرحله آبیاري 
، پس از برداشت گـل و  )یده منظور تسهیل در گل به(هرماه م

هـاي هـرز   ها در آبـان مـاه، بعـد از وجـین علـف     ظهور برگ
اسـفند و سـرانجام در اواسـط     زمستانه در اواخر آذر، در اواخر

 اعمـال شـد  ) هـا منظـور تکمیـل رشـد بنـه     بـه ( مـاه  ینفرورد
(Rezvani Moghaddam et al., 2013 a).   مرحلـه دوم و

م مصرف کود نیتروژن نیز همزمان با آبیاري و بـه ترتیـب   سو
هاي هـرز  پس از برداشت گل در آبان ماه و بعد از وجین علف

  .آذر اجرا شد زمستانه در اواخر
 ,Koocheki & Seyyedi)بر اساس فنولوژي زعفـران  

در انتهاي هر یـک  (هاي زعفران برداري از بنه، نمونه(2014
، )بعد از گلدهی(آبان  30ترتیب در به )از مراحل فنولوژي گیاه

آخـــرین (اردیبهشـــت  31فـــروردین و  31دي،  30آذر،  30
در هر مرحله از . انجام شد) برداري در انتهاي فصل رشدنمونه
صـورت   هـاي دختـري بـه   برداري، تعداد و عملکرد بنـه نمونه

-به. متر تعیین شد سانتی 40×  25تخریبی از مساحتی معادل 
گـرم،   12هاي دختري با وزن بـیش از  شاهده بنهدلیل عدم م

 1/0هاي هاي دختري به تفکیک در اندازهتعداد و عملکرد بنه
. گرم تعیـین شـد   12تا  1/8و  8تا  1/4، )گرم 4کمتر از ( 4تا 

تر واکنش گیاه به تیمارهـاي  شناخت دقیق منظور بههمچنین 
، )بـرداري در هـر مرحلـه نمونـه   (مورد مطالعه در طـی زمـان   

ي واحد سطح، بر اساس واحد بوته جا به ذکرشدههاي شاخص
. (Renau-Morata et al., 2012)مورد آنـالیز قـرار گرفـت    

قـرار دادن در آون  (هاي دختـري  یري وزن خشک بنهگ اندازه
نیز پـس از  ) ساعت 72گراد به مدت  یسانتدرجه  75با دماي 

-در هرهمچنین . هاي موجود انجام شدها و ساقهحذف ریشه
گـرم  (بنـه  غلظت فسـفر  درصد یا هاي ذکرشده، یک از اندازه
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بنـه در  و مقدار جذب فسفر ) فسفر موجود درصد گرم وزن بنه
گرم در میلی برحسبهاي یک بوته فسفر موجود در بنه(بوته 
همـراه بـا   ( هـاي دختـري  بنـه غلظت فسفر . تعیین شد) بوته

 Murphy( مورفی و ریلیبعد از هضم خشک به روش ) فلس

& Riley, 1962(   ــپکتوفتومتر ــتگاه اسـ ــط دسـ و توسـ
)Spectrophotometer-JENWAY انــدازه) 4510، مــدل-

  .گیري شد
 يافزارها هاي آزمایش از نرمداده وتحلیل یهمنظور تجز به

SAS 9.1  وMSTAT-C ها با استفاده میانگین. استفاده شد
مـال  و در سـطح احت  (LSD) دار یمعنحداقل تفاوت از آزمون 

از نیـز  جهت رسـم نمودارهـا   . دندشآماري پنج درصد مقایسه 
  .استفاده شد Excelافزار نرم

 
 
  

  نتایج و بحث
  هاي دختريروند تشکیل بنه

هاي دختري زعفـران بـر اسـاس    مطالعه روند تشکیل بنه
میانگین تیمارهاي آزمایش نشان داد که کمترین تعداد و وزن 

هاي دختـري در  نیز کل بنهگرم و  4هاي دختري کمتر از بنه
مشـاهده شـد؛   ) آبان مـاه (برداري بوته، در اولین مرحله نمونه
ها در طی فصل رشد رو به افزایش  سپس تعداد و وزن این بنه

گـرم در   4هاي دختـري کمتـر از   بیشترین تعداد بنه. گذاشت
) مـاه انتهـاي فـرودین  (برداري چهـارم  بوته نیز در زمان نمونه

از سـوي دیگـر   . پـس از آن کـاهش یافـت    مشاهده گردید و
 12تـا   1/8و  8تـا   1/4هاي دختري باوجود عدم مشاهده بنه

، تعداد )ماه اواخر دي(برداري سوم گرمی در بوته تا زمان نمونه
هـاي  ها تقریباً همزمان بـا کـاهش تعـداد بنـه    و وزن این بنه

شـکل  (گرم در بوته، رو به افزایش گذاشت  4دختري کمتر از 
گرم در بوته پس  4هاي کمتر از رو کاهش تعداد بنه ازاین ).1

بـرداري چهـارم تـا    فاصله زمـانی بـین نمونـه   (ماه  از فروردین
ها به  ها و افزایش وزن آندلیل رشد این بنهتواند بهمی) پنجم

  .گرم باشد 4بیش از 

  

  
  )بر اساس میانگین تیمارها(اه هاي دختري زعفران در طی فصل رشد گیمراحل تشکیل و رشد بنه - 1شکل   

Figure 1- Steps of replacement corms production and growth of saffron during phonological stages (based on 
average of treatments) 

) اردیبهشت 31فروردین و در  31دي،  30آذر،  30ان، آب 30به ترتیب در (یک از مراحل فنولوژیکی گیاه ترتیب در انتهاي هربرداري اول تا پنجم بهزمان نمونه
  .انجام شد

The first to fifth samplings were take placed in the end of phonological stages of saffron (21 November, 21 
December, 20 January, 20 April and 21 May, respectively). 
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  )آبان 30(گیاه  در سطح بنه مادرين زعفرا دختريهاي بنهو رشد نخستین  تشکیل - 2شکل 

a :بنه مادري ،b :هاي دختري زعفران بنه  
Figure 2- Formation and growth of first replacement corms above its mother corm of saffron (21 November)  

a: Mother corm, b: Replacement corms of saffron 
  

هـاي خـود    یزممکـان سیتولوژیکی و نیـز   وجود اختلالات
شـوند،  آمیـزي مـی   یشخـو ناسازگاري که باعـث ممانعـت از   

 & Bagheri)عوامل ایجاد پدیده عقیمـی در زعفـران بـوده    

Vessal, 2003) صـورت رویشـی و    رو، تکثیر گیاه به و ازاین
در واقـع یـک سـاقه زیرزمینـی اسـت،       که آنهاي توسط بنه

در . (Kafi, 2002; Gresta et al., 2008)گیـرد  صورت می
، تعدادي جوانه یـا  )شده کشتهاي بنه(هر بنه مادري زعفران 

محل مریستمی وجود دارد که در نتیجه تحریک و رشـد ایـن   
 مـادري  بنـه  سـطح  در دختـري  هايبنه ها، نخستینمریستم
 ,.Kafi, 2002; Tavakkoli et al)شـوند   یم ـ تشـکیل 

ی زعفـران در  ده ـ گـل پس از ها فعالیت این مریستم. (2014
در سراسر دوره رشـد رویشـی    تواندآبان ماه اتفاق افتاده و می

هـاي  سـرعت تشـکیل بنـه   معمولاً اما ؛ ادامه یابدنیز زعفران 
ــاه در   ــري در آذرم ــتریندخت ــود مـ ـ بیش ــدار خ ــد  یمق باش

(Koocheki and Seyyedi, 2014) .    در ایـن ارتبـاط رنـاتو
نیـز  ) Renau-Morata et al., 2012(موراتـا و همکـاران   

هاي دختـري از اواسـط   گزارش نمودند که تشکیل و رشد بنه
ــا اواخــر آپریــل  آغازشــده) اواخــر آبــان(نــوامبر  اواســط (و ت

هـاي دختـري   زمان با رشد بنهیابد و هم یمادامه ) اردیبهشت
در طی فصل رشد، بنـه مـادري زعفـران نیـز رو بـه تحلیـل       

  .رود یم
  

  د و تراکم کاشتاثر متقابل منابع کو
منـابع   متقابـل  دار شدن اثرات سـاده و باوجود عدم معنی

هـاي  تراکم کاشت بر تعداد، وزن و میـزان فسـفر بنـه    و کود
هـاي   گـرم بـه ازاي هـر بوتـه، شـاخص      4دختري کمتـر از  

 گـرم و  8تـا   1/4هـاي   هاي دختري در اندازهموردمطالعه بنه
اثر متقابـل کـود و    دار تحت تأثیرمعنی طور بهگرم  12تا  1/8

  ).2جدول (تراکم کاشت قرار گرفت 
عدم تأثیر منابع کود و یا سطوح تراکم بر روند تشـکیل و  

گرم در بوته و نیز بـر میـزان    4هاي دختري کمتر از رشد بنه
تواند در ارتباط بـا ژنوتیـپ گیـاه    ها میجذب فسفر در این بنه

تی دیگر، بـه نظـر   عباربه. زعفران مانند اندازه بنه مادري باشد
گـرم در   4هاي دختري بـا وزن کمتـر از   رسد تشکیل بنهمی

، چندان تحت تأثیر مصرف یا عدم مصـرف  )هاي ریز بنه(بوته 
منابع غذایی در خاك و یا محدودیت منابع ناشـی از افـزایش   
تراکم کاشت نبوده؛ بلکه بیشتر مرتبط با انـدازه بنـه مـادري    

هـاي دختـري   تـر، بنـه  بـزرگ هاي مـادري  معمولاً بنه(باشد 
مشابه این نتایج، کوچکی و همکاران ). کنند بیشتري تولید می

(Koocheki et al., 2014)   نیز با مشاهده عدم تأثیر منـابع
 4هاي دختري بـا وزن کمتـر از   تعداد و عملکرد بنهکودي بر 

مـادري در طـی   بنـه   ، اظهار داشتند که تحلیل یا تقسیمگرم
ریـز  هـاي دختـري   ل آن تولید و رشد بنهو به دنبارشد فصل 

جزء خصوصیات ذاتـی گیـاه بـوده و چنـدان     ) گرم 4کمتر از (
 . وابسته به فراهمی عناصر غذایی در خاك نیست
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در صورت فراهمی و است که  شده گزارشعلاوه بر این، 

یا عدم فراهمی عناصر غذایی در خـاك، درصـد مشخصـی از    
هـاي  در سـال  )درصـد  70 دودح ـ(زعفـران  هاي دختـري  بنه

 Rezvani) باشند یگرم م 4داراي وزنی کمتر از ابتداي رشد، 

Moghaddam et al., 2013 a).  
، در هـر یـک از سـطوح    3در جدول  شده ارائهطبق نتایج 

، کاربرد )بنه در مترمربع 100و  75، 50، 25(تراکم کاشت بنه 
در کود دامی در مقایسـه بـا کـود شـیمیایی نقـش بیشـتري       

دار تعـداد، وزن و نیـز میـزان جـذب فسـفر در      افزایش معنـی 
گرمی به ازاي هر بوته  12تا  1/8و  8تا  1/4هاي دختري  بنه

ي تـدریجی  آزادسـاز این برتري ممکن است ناشـی از   .داشت
تر این عناصر و افـزایش مـاده   عناصر غذایی، فراهمی متعادل

کـود   آلی خاك در نتیجه مصرف کـود دامـی در مقایسـه بـا    
 Herencia et al., 2007; Safadoust et(شیمیایی باشـد  

al., 2007 .( کوچکی و همکاران(Koocheki et al., 2014 

a) شیمیاییکود کود دامی در مقایسه با  نیز با مشاهده برتري 
هـاي دختـري بـا    تعداد و عملکرد بنهدار معنیافزایش  از نظر

و نیـز  ) درصد 8/21و  5/29به ترتیب تا (گرم  8وزن بیش از 
هاي دختري در واحد سـطح، ایـن برتـري را    عملکرد کل بنه

تر عناصر غـذایی  ناشی از افزایش ماده آلی و فراهمی متعادل
  .در خاك دانستند

تیمارهاي کودي مورد استفاده در آزمایش، با  یک ازدر هر
هـاي  افزایش تراکم کاشت، تعـداد، وزن و میـزان فسـفر بنـه    

گرم به ازاي  12تا  1/8 گرم و 8تا  1/4هاي دختري در اندازه
عنـوان   بـه ). 3جدول (داري کاهش یافت معنی طور بههر بوته 

مثال، در نتیجه مصرف کود دامی، با افزایش تراکم کاشـت از  
 8تـا   1/4هاي دختـري  بنه در مترمربع، تعداد بنه 100به  25

 5/57و  7/40ترتیـب تـا   گرمی در بوتـه بـه   12تا  1/8گرم و 
تواند بیشتر تحـت  این امر می). 3جدول (یافت  درصد کاهش

-هاي مـادري در جـذب عناصـر   تأثیر تشدید رقابت بین بوته
هـاي  غذایی مشترك باشد که در نهایت منجر به تشکیل بنـه 

در ایـن ارتبـاط   . شـود تر به ازاي هر بوته مـی دختري کوچک
 نیـز اظهـار   (Koocheki et al., 2011)کوچکی و همکاران 

یدشده زعفران در واحد تولهاي داشتند که با افزایش تعداد بنه

داري رو به کـاهش  معنی طور بهها  سطح، وزن خشک این بنه
  .گذاشت

شده  یلتشکهاي دختري با وجود کاهش تعداد و وزن بنه
در نتیجه افزایش تراکم کاشت، میزان این کاهش تحت تأثیر 

عبارتی دیگـر،  به. کاربرد تیمارهاي کودي مقداري تعدیل شد
-در نتیجه افزایش تراکم کاشت، روند کاهش تعداد و وزن بنه

هاي دختري به ازاي هر بوته در نتیجـه کـاربرد کـود دامـی     
عنوان مثـال، در   به. کمتر از تیمار شاهد و یا کود شیمیایی بود

-عدم تشـکیل بنـه   باوجودبنه در مترمربع،  100 نتیجه تراکم
هد و کـود شـیمیایی، تعـداد و وزن    هاي دختري در تیمار شـا 

گرمی در نتیجه مصرف کود دامی  12تا  1/8 هاي دختريبنه
طـور کـه ذکـر    همان. بنه در بوته بود 77/1و  20/0به ترتیب 

دار کود دامی بـر شـیمیایی تحـت تـأثیر     گردید، برتري معنی
یژه افـزایش مـاده آلـی    و بهتر عناصر غذایی و فراهمی متعادل

توانـد ضـمن بهبـود    افـزایش مـاده آلـی مـی    . باشدخاك می
تـري را  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، بسـتر مناسـب  

هـاي دختـري فـراهم نمایـد     براي رشد هـر چـه بیشـتر بنـه    
)Rezvani Moghaddam et al., 2013 b.(  

نظر  کود دامی بر کود شیمیایی از داربا وجود برتري معنی
ر بوته، نتایج نشان گرمی د 12تا  1/8هاي دختري تشکیل بنه

، منجـر بـه   )شـاهد (داد که عدم مصرف کود آلی یا شیمیایی 
. گرمی در بوتـه شـد   12تا  1/8هاي دختري عدم تشکیل بنه

تر نیز به آن اشاره گردیـد، تخصـیص هـر     یشپطور که همان
غذایی جهت رشد گیـاه مـادري زعفـران، از    چه بیشتر عناصر

هـاي دختـري بـه    بنهترین عوامل در بهبود سرعت رشد مهم
  .(Koocheki et al., 2014 c)باشد ازاي هر بوته مادري می

  
  برداريزمان نمونهو  منابع کوديمتقابل اثر 

هـاي  بر اساس نتایج تجزیـه واریـانس، تمـامی شـاخص    
دار تحت تـأثیر  معنی طور بههاي دختري زعفران مربوط به بنه

جـدول  (رار گرفت برداري قاثر متقابل منابع کود و زمان نمونه
، در هر یک از تیمارهـاي کـودي   آمده دست بهطبق نتایج ). 2
 4هاي دختري کمتر از ، بنه)شاهد، کود شیمیایی و کود دامی(

ــه ــنج زمــان نمون ــا (بــرداري گــرم در هــر پ از اواخــر آبــان ت
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-گرمـی در نمونـه   8تـا   1/4هـاي دختـري   و بنه) اردیبهشت
مشاهده شدند ) ردیبهشتفروردین و ا(برداري چهارم و پنجم 

گـرم   12تـا   1/8هاي دختري با وزن همچنین بنه). 4جدول (
بـرداري پـنجم و در نتیجـه کـاربرد     نیز تنها در زمـان نمونـه  

  ).4جدول (کودهاي دامی و شیمیایی مشاهده گردید 
-تر نیز به آن اشاره شد، تشـکیل بنـه   یشپطور که همان

تغذیـه گیـاه    هاي دختري زعفران در طی فصل تحـت تـأثیر  
هـاي دختـري بـا وزن    بنـه  که آنبا توجه به . باشدمادري می

دهی پایینی گرم فاقد توانایی و یا داراي توانایی گل 4کمتر از 
 Gresta et al., 2008; Koocheki et al., 2014(باشند  یم

a(ها به ازاي هر بوتـه مـادري   رو افزایش تعداد این بنه ، ازاین
ها به  شدن آن یلتبدت نبوده؛ بلکه رشد و یی حائز اهمیتنها به

بایست مـورد توجـه قـرار    گرم می 8هایی با وزن بالاتر از بنه
گرم در  8هاي با وزن بیش از رو، عدم تشکیل بنه ازاین. گیرد

هـاي  انتهاي فصل رشد در تیمـار شـاهد و نیـز تشـکیل بنـه     
گرم در نتیجه مصرف کـود دامـی و    8دختري با وزن بیش از 

 مـؤثر نقـش   دهنـده  نشـان یمیایی در انتهاي فصل رشد، یا ش
غذایی و تخصـیص آن بـه   تغذیه گیاه مادري در جذب عناصر

  .باشد یمهاي دختري در حال رشد بنه
، برتـري  )اردیبهشـت  31(بـرداري پـنجم   در زمان نمونـه 

-دار کود دامی نسبت به کود شیمیایی از نظـر وزن بنـه  معنی
تـا  (هـا  نیز میزان فسفر این بنه گرم در بوته و 8هاي بیش از 
تر فسـفر  فراهمی متعادل دهنده نشانتواند می) حدود دو برابر

. در خاك در نتیجه مصرف کود دامی نسبت به شیمیایی باشد
علاوه بر این، با توجه به نقش ویژه فسفر در مکانیسـم رشـد   

، (Naghdi Badi et al., 2011)زایشی و عملکـرد زعفـران   
د کاربرد منابع آلـی ماننـد کـود دامـی بتوانـد از      رسنظر میبه

طریق فراهمی بیشتر فسفر به بوته مادري در حال رشـد و در  
هـاي  بـه بنـه   شده جذبنهایت افزایش سهم تخصیص فسفر 

انگیزي زعفران در فصـل بعـد   دختري، در تحریک فرآیند گل
  .نیز نقش داشته باشد

  
  بردارياثر متقابل تراکم و زمان نمونه

هاي با وزن در بنه جز به، 2در جدول  شده ارائهنتایج  طبق
هاي دختري هاي مورد مطالعه در بنهگرم، شاخص 4کمتر از 

دار تحـت تـأثیر اثـر    معنی طور بهگرمی  12تا  1/8و  8تا  1/4
یـک از  در هـر . برداري قرار گرفتمتقابل تراکم و زمان نمونه

، )ر مترمربـع بنـه د  100و  75، 50، 25(سطوح تراکم کاشـت  
بـرداري  گرم در زمان نمونـه  8تا  1/4هاي دختري با وزن بنه

گرمـی تنهـا در    12تـا   1/8هاي دختري چهارم و پنجم و بنه
علاوه بر ایـن، در  ). 5جدول (برداري پنجم مشاهده شد نمونه

، افزایش تـراکم  )انتهاي فصل رشد(برداري پنجم زمان نمونه
هاي دختري عداد و وزن بنهدار تکاشت منجر به کاهش معنی

). 5جـدول  (گرمی به ازاي هر بوته شد  12تا  1/8و  8تا  1/4
 1/8و  8تـا   1/4هاي از سوي دیگر، میزان جذب فسفر در بنه

گرمی به ازاي هر بوته نیـز در نتیجـه افـزایش تـراکم      12تا 
عنـوان   بـه ). 5جـدول  (داري کاهش یافت طور معنی کاشت به

برداري پنجم، با افزایش تراکم کاشـت از  همثال، در زمان نمون
هـاي   بنه در مترمربع، میزان جذب فسـفر در بنـه   100به  25
 7/30از (برابـر کـاهش یافـت     6گرمی تـا حـدود    12تا  1/8

در این ارتباط کـوچکی  ). گرم در بوته میلی 77/5گرم به  میلی
کاهش با مشاهده  (Koocheki et al., 2014 b)و همکاران 

گـرم در نتیجـه    12هـاي دختـري بـا وزن بـیش از     هتعداد بن
ناشـی از افـزایش    را ، ایـن کـاهش  تـراکم  ازحد یشافزایش ب

-اي بین بوتـه بر سر منابع مشترك تغذیه يا گونه رقابت درون
منجر به کاهش در انـدازه   دانستند که در نهایتهاي زعفران 

  .هاي زعفران شدبنه
تر در طـی  حصـول عملکـرد بـالا    منظـور  بـه ی، طورکل به

ولـی لازم  . شـود ي ابتدایی، کاشت پرتراکم توصیه میها سال
بـا ایـن   . ي از مزرعه کـاهش یابـد  بردار بهره دورهاست طول 

وجود، با هدف تولید بنه بذري لازم است از کاشت بـا تـراکم   
  .تر استفاده شودپایین

  
  گیرينتیجه

هـاي دختـري زعفـران اساسـاٌ وابسـته      روند تشکیل بنـه 
بـر اسـاس نتـایج ایـن آزمـایش،       .باشد ها میه این بنهانداز به

گـرم، در   4هـاي دختـري بـا وزن کمتـر از     حداکثر تعداد بنه
چهارمین مرحله از رشد گیاه اتفاق افتاد و سپس تا رسیدن به 

  .انتهاي فصل رشد، این روند رو به کاهش گذاشت
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هاي دختري کمتر از سوي دیگر کاهش روند تشکیل بنه
 4هاي دختري بیش از گرم در بوته منطبق با تشکیل بنه 4از 

نتایج همچنین نشان داد که فراهمی عناصر غـذایی  . گرم بود
هاي کمتـر  یا شیمیایی بر تعداد بنه ناشی از مصرف کود دامی
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هاي بـا  گرم تأثیر چندانی نداشته؛ بلکه اساساً در رشد بنه 4از 
علاوه بر این، کـاربرد   .گرم نقش بیشتري دارد 4وزن بیش از 

توانـد از طریـق    کود دامی در مقایسه بـا کـود شـیمیایی مـی    
افزایش میزان فسفر بنه به ازاي هر بوته، در تحریک هر چـه  

. انگیـزي گیـاه نقـش مـؤثري داشـته باشـد      بیشتر فرآیند گل
بنـه در   25بـه   100از (هـا   همچنین کاهش تراکم کاشت بنه

هـاي   زایش درصد تشـکیل بنـه  تواند از طریق اف می) مترمربع
تر به ازاي هر بوته، تا حدودي کاهش عملکرد زعفران  درشت

توان جهت مطالعات تکمیلی می. در واحد سطح را جبران کند

روند جذب سایر عناصر غذایی و ارتباط آن با جـذب فسـفر را   
 .هاي زمانی ماهانه بررسی نمودویژه در دوره به

  
  گزاريسپاس

ــدین ــیله از مع ب ــگاه   وس ــی دانش ــرم پژوهش ــت محت اون
حیدریه که حمایت مالی این تحقیق را به عهده داشـت،   تربت

 .شودقدردانی می
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Abstract 

Saffron (Crocus  sat i vus  L.) propagates by replacement corms producing from the mother corm after 

flowering during each season. In order to investigate the effect of corm planting density, organic and chemical 
fertilizers on formation and phosphorus uptake of saffron replacement corms during phonological stages, a field 
experiment was conducted as factorial layout based on randomized complete block design with three 
replications, at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2013 and 2014 growing 
seasons. The experimental treatments were all combination of different levels of planting density (25, 50, 75 and 
100 corms per m2) and fertilizer sources (manure 25 t. ha-1, chemical fertilizer (N 150 kg ha-1 + P 75 kg ha-1) and 
control). Due to different sampling dates of replacement corms during phonological stages (21 November, 21 
December, 20 January, 20 April and 21 May, respectively), the experimental data were analyzed as factorial - 
split in time based on a randomized complete block design. Based on results, the highest number of replacement 
corms lower than 4 g (5.8 corms per plant) were observed in fifth sampling stage and then decreased. In all 
levels of planting density (25 to 100 corms per m2), the effects of manure on increasing the number, weight and 
phosphorus content of replacement corms in range of 4.1 to 8 and 8.1 to 12 g per plant were significantly higher 
than chemical fertilizer. In fifth sampling stage, by applying the manure, the weight and phosphorus content of 
replacement corms in range of 8.1 to 12 g per plant were significantly increased (approximately twice), as 
compared to chemical fertilizer. It seems the decrease in saffron yield as result to decreasing the corm planting 
density can be slightly offset by increasing the percentage of larger corms formation per plant. 

 
Keywords: Manure, Phonological stages, Phosphorus content in corm. 
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