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sativus L.)های كامل تصادفی با سه تکرار در مركز تحقيقتات و آمتوز  طرح بلوك ، آزمايشی به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب

انجام شد. در اين تحقيق تيمار تتراكم  6557-6555های زراعی )ايستگاه تحقيقات گناباد( در سال كشاورزی و منابع طبيعی خراسان رضوی

متر سانتی 29±2و  69±2ل عمق كاشت )در دو سطح بنه در مترمربع( در كرت اصلی و فاكتوري 694و  624، 54، 14كاشت )در چهار سطح 

دار گرم( در كرت فرعی قرار داشتند. نتايج نشان داد كه ازدياد تراكم باعث افزايش معنتی 9±6و 0±6از سطح خاك( و وزن بنه )در دو سطح 

مترمربع موجب شد تا تعداد گل و وزن بنه در  694به  14( و ساير صفات مورد بررسی شد. بر اين اساس افزايش تراكم از p<0.05عملکرد )

درصد در سال سوم زياد شود. نتايج هم  625و  629درصد در سال دوم،  645و  644درصد در سال اول،  652و  670خشک كلاله به ترتيب 
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درصدی به ترتيب در صفات تعداد گل و وزن  64و 64دوم به ترتيب در صفات تعداد گل و وزن خشک كلاله شد، ولی در سال سوم، كاهش 

متر سبب كاهش عملکرد كلاله سانتی 29به  69خشک كلاله را به همراه داشت. بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه افزايش عمق كاشت از 

دار بود. در مجموع نتايج نشان داد ر صفات مورد بررسی زعفران گرديد. اثر متقابل دوگانه و سه گانه بر صفات مورد بررسی عمدتاً معنیو ساي
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 مقدمه

تترين يکی از گران .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

شتود كته بته محصولات كشاورزی ايران و جهتان محستوب می

هتای ختاص ايتن ( تعلتق دارد. ويژگتیIridaceaeخانواده زنبق )

ت، ساله با يکبتار كاشت برداری چندمحصول از جمله امکان بهره

های غير بحرانی نياز آبتی ستاير نياز آبی كم، آبياری آن در زمان

را بعنتوان گياهان و نيز بازار فرو  داخلی و خارجی مناستب، آن

انتخاب نخست كشاورزان استتان خراستان مطترح كترده استت 

(Kakhki-Daneshvar & Farahmand-Gelyan, 2012). در بوم 

دهنده كميت و كيفيتت های زراعی، شناخت عوامل افزايش نظام

محصول امری الزامی بوده و بايستی جهت دستيابی به عملکترد 

. يکتی از (Koocheki et al., 2017)مطلوب بته آن توجته شتود 

استفاده از تراكم مطلوب بنته در  زعفران، مؤثر بر عملکردعوامل 

انتختاب تتراكم (. Parsapour et al., 2020)باشتد واحد سطح می

بترداری، ستبب افتزايش فتزايش دوره بهترهمناسب بنه ضتمن ا

عملکرد و كاهش طتول دوره بتين كاشتت تتا اقتصتادی شتدن 

. (Tavakkoli-Kakhki et al., 2020شتود )عملکرد زعفتران متی

برخی مطالعات مبين آن است كه كاشت پر تراكم زعفران باعتث 

رع زعفتران زودتتر ابرداری اقتصادی از مزشود كه امکان بهرهمی

هتای بالتاتر، در تتراكم(. Mollafilabi et al., 2014د )فراهم شتو

تعداد گل و عملکرد كلاله در واحد سطح بيشتر و متوسط وزن هر 

گرستتتا و (. Koocheki et al., 2011aشتتود )كلالتته كمتتتر متتی

آزمايشی را در دو مکتان بتا دو  (Gresta et al., 2009)همکاران 

م دادنتد. نتتايج ايتن بنه در مترمربع انجتا 79و  94تراكم كاشت 

آزمايش نشان داد كه افزايش تراكم كاشت اثر مثبت بر تعداد گل 

در واحد سطح داشته و موجب كاهش وزن كلاله در هر گل شتد. 

( Mohammad-Abadi et al., 2007)آبتادی و همکتاران محمتد

داری بر وزن تازه گتل و معنی تأثيرنشان دادند كه تراكم كاشت 

داشت، همچنين وزن تر و خشک بترگ در عملکرد كلاله خشک 

هتای انجتام های بالاتر بيشتر بود. نتايج حاصتل از بررستیتراكم

شده در شرايط آب و هوايی ماكو نشان داد كه با كتاهش تتراكم 

ها كاهش يافت ولی تعتداد بترگ، وزن تتر و كاشت، وزن تر گل

 ,Aghazadeh & Hemmatzadehهتا بيشتتر شتد )خشتک آن

ود آن كه نتايج اكثر تحقيقات مويد افزايش عملکرد (. با وج2011

های اوليه كشتت استت، های متراكم بخصوص در سالدر كشت

-جويی در هزينتهولی با اينحال بيشتر كشاورزان به منظور صرفه

هتای متوستط های اوليه توليد تمايل به كاشت زعفران با تتراكم

عفران به دليل (. تکثير زTavakkol- Kakhki et al., 2020دارند )

 ,.Razavian et alباشتد )عقيم بودن آن منحصراً توسط بنه متی

لذا انتخاب و تهيته بنته بترای كاشتت ايتن محصتول از  (،2019

عوامل مهم توليد زعفران بوده و عملکرد نهايی بستتگی زيتادی 

-Nazarian & Sahabi, 2017; Nasiriبتته انتتدازه بنتته دارد )

Mahallati et al., 2009ايج تحقيقات متعدد نشان داده است (. نت

ثر بر  تعداد گتل، ؤترين عوامل مكه وزن بنه مادری يکی از مهم

تعداد بنه دختری آغاز  يافته و به تبع آن عملکرد كلاله زعفران 

 & Alavi-Siney et al., 2020; Seyyediباشتد )در سال بعد می

Rezvani-Moghaddam, 2020; Razavian et al., 2019; 

Mollafilabi et al., 2014; Renau-Morata et al., 2012 .)

نتايج  برخی مطالعات بيانگر آن است كه در سال اول، با افزايش 

-Renauوزن بنتته ميتتزان توليتتد كلالتته خشتتک افتتزايش يافتتته )

Morata et al., 2012; De-maastro & Ruta, 1993 ) و كاشتت

مقترون بته  های كوچک به دليل عدم گلتدهی در ستال اول،بنه

 ;Seyyedi & Rezavani-Moghaddam, 2020باشد )صرفه نمی

Mollafilabi et al., 2014; Kaushal & Upadhyay, 2002.) 

انتدازه و  تأثيرميزان عملکرد زعفران در سال اول به شدت تحت 

ها شوند و اين بنههايی است كه به عنوان بذر كشت میذخاير بنه

-های دختری میول، سبب توليد بنهبا رشد و نمو خود در سال ا
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-شوند كه بعنوان بذر گياه سال دوم محسوب خواهند شتد و بنته

هتای پی عملکرد ستالدرهای توليد شده جديد نيز به صورت پی

(. Parsapour et al., 2020دهنتد )قترار متی تأثيربعدی را تحت 

هتا تتابعی از حجتم ذختاير بنته تعداد بنه دختری و رشد اوليه آن

هتای دختتری )پتز از دری بوده و حال آن كه تداوم رشد بنهما

هتا تحليل رفتن بنه مادری( متاثر از ميزان فتوسنتز جتاری بترگ

های (. بر اين اساس در بنهBehdani & Fallahi, 2015باشد )می

 & Behdaniتر، تعداد بنه دختری بيشتری آغاز  يافتته )درشت

Fallahi, 2015 هتا فتوسنتز جاری بترگ( و در صورتيکه ظرفيت

های دختتری افتزايش نيابتد، انتظتار متناسب با ضريب تکثير بنه

های دختری كتاهش يابتد. حستن زاده اول و رود كه وزن بنهمی

( گزار  كردند كه Hassanzadeh-Aval et al., 2013همکاران )

گترم( تعتداد  5تا  6/7به  5تا  6/6با افزايش وزن بنه مادری )از 

ری درشت توليد شده )در مقايسه با وزن بنه متادری های دختبنه

كشت شده( بسيار كمتر بود. بر استاس نتتايج ايتن محققتين، در 

تر تعتداد بيشتتری بنته دختتری های مادری درشتسال اول بنه

های مادری ريزتر توانايی بيشتتری در توليتد توليد كرده، ولی بنه

بهتتر بزرگتی بنته  های دختری با وزن بالاتر داشتند. به بيتانبنه

-مادری عمدتاً از طريق اثر بر تعداد بنه دختری سرعت تکثير بنه

دهتد.  قرار می تأثيرها و در نتيجه عملکرد كلاله زعفران را تحت 

شتود گل زعفران معمولاً قبل از هر اندام هوايی ديگری ظاهر می

و تشکيل گل و عملکرد اقتصادی زعفران در هر سال وابسته بته 

ای است كه در سال قبل تشکيل شتده واد فتوسنتزی بنهذخيره م

است. بر اين اساس بنه مادری ذخاير مواد فتوسنتزی مازاد ختود 

هتای دختتری ها، تشکيل و رشتد بنتهرا جهت رشد رويشی برگ

های دختتری كند؛ ذخاير مواد فتوسنتزی موجود در بنهصرف می

تتأمين متی  هتااز محل بنه مادری و مازاد مواد فتوسنتزی بترگ

(. بر اين اساس چنين به نظتر Behdani & Fallahi, 2015گردد )

های دختری و به تبتع آن عملکترد زعفتران رسد كه وزن بنهمی

تابعی پويا از وزن بنه مادری و ساير شرايط متديريتی و محيطتی 

هتا باشتد. كشتت متتراكم مزرعه موثر بر فتوستنتز جتاری بترگ

-متر مربع باعث شروع زودتتر بهترهزعفران با وزن بنه بالاتر در 

شود؛ وليکن بديهی است كته ايتن امتر فقتط تحتت برداری می

شرايطی منطقی خواهد بود كه محصول بصورت يک ساله كشت 

هتا در ستال دوم و شود، زيرا در غير اينصورت بدليل تکثيتر بنته

منفتی بتر عملکترد  تتأثيررقابت ايجاد شده و تراكم بيش از حد 

(. عمتتق كاشتتت Behdani & Fallahi, 2015خواهتتد داشتتت )

مناسب، يکی از مسايل مهم و قابتل بحتث در زراعتت زعفتران 

 باشد. می

كارهتای افتزايش عملکترد عمق كاشتت بهينته يکتی از راه

قترار  .(Razavian et al., 2019زعفران در واحتد ستطح استت )

ها در زمستان از گيری زعفران در عمق مناسب باعث حفاظت بنه

تتر شود، اما كاشت عميقی و در تابستان از گرمازدگی میزدگيخ

متر ممکن است در سبز شتدن آن از ختاك اختلتال سانتی 24از 

. در استپانيا نيتز عمتق كاشتت (Kafi et al., 2002)ايجتاد كنتد 

متر عنوان شده است؛ ولی در ايتاليا كه سانتی 24مناسب زعفران 

شود عمق كاشت زعفران بعنوان يک محصول يکساله كشت می

 Naderi-Darbaghshahi)گيرند متر در نظر میسانتی 64تا  9را 

et al., 2008).  64نتايج يک مطالعه نشان داد كه عمتق كاشتت 

 24و  69هتای متر در سال اول نستبت بته عمتق كاشتتسانتی

متر از لحاظ عملکرد برتری داشته كه اين اختلاف در سطح سانتی

(. همچنتين Koocheki et al., 2011bدار بتود )يک درصد معنی

عمق كاشت و وزن بنته  تأثيرنتايج مطالعه ديگری كه به بررسی 

بر عملکرد زعفران طی دو سال زراعی پرداخته بود نشان داد كه 

های با وزن بيشتتر عملکترد كلالته های بالاتر بنهدر عمق كاشت

 (. Razavian et al., 2019بيشتری داشتند )

ن عمدتاً به صورت يک گياه چند ستاله متورد در ايران زعفرا

بترداری در ستاليان گيرد. در اين شيوه، بهرهبرداری قرار میبهره

تر بوده و در ساليان ابتتدايی و انتهتايی، مصترف ميانی اقتصادی

ها و به خصوص نهاده ارزشمند آب به عملکرد قابتل قبتول نهاده
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تتتراكم و (. كشتتت مRazavian et al., 2019شتتود )ختتتم نمتتی

های درشت راهبترد انتختابی برختی كشتورها بترای سطحی بنه

حصول حداكثر عملکرد در طی يکسال و رستيدن بته بيشتترين 

( Seyyedi & Rezvani-Moghaddam, 2020وری استت )بهتره

هتای مترتتب بتر آن استت. در كه نيازمند كشت ساليانه و هزينه

بنه زعفران بر  ايران مطالعات زيادی روی اثر تراكم، عمق و وزن

عملکرد زعفران انجام شده وليکن ايتن مطالعتات عمتدتاً كوتتاه 

مدت بوده است. اين پتژوهش ستعی بتر آن دارد تتا بتا مطالعته  

ها و عمقهای متفاوت بنه مادری زعفران  به تراكمواكنش وزن

تتری از های مختلف كاشت در طی چند ستال، بته درك عميتق

هتا جهتت انتختاب كيتب بهينته آنرفتار جبرانی اين عوامل و تر

برداری از مزارع زعفران راهبرد مديريت زراعی مناسب برای بهره

 و حصول حداكثر عملکرد دست يابد.  

 

 هامواد و روش

بته صتورت  6557-6555های زراعتی اين آزمايش در سال

های كامتل تصتادفی اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك

قيقتات و آمتوز  كشتاورزی و منتابع با سه تکترار در مركتز تح

)ايستتگاه تحقيقتات گنابتاد( انجتام شتد.  طبيعی خراسان رضوی

دقيقته  26درجته و  50شهرستان گنابتاد در عترج جغرافيتايی 

دقيقته شترقی قترار  06درجته و  99شمالی و طتول جغرافيتايی 

باشتد. ايتن متر متی 6649گرفته است و ارتفاع آن از سطح دريا 

خشتک اقليمی جتز  منتاطق خشتک و نيمته شهرستان از لحاظ

شود. در اين تحقيق تيمتار تتراكم كاشتت در چهتار محسوب می

كيلوگرم در هکتار بترای  0944بنه در مترمربع )معادل  14سطح 

 0كيلتوگرم در هکتتار بترای وزن بنته  2044گترم و  9وزن بنه 

كيلوگرم در هکتار بترای  7244بنه در مترمربع )معادل  54گرم(، 

 0كيلتوگرم در هکتتار بترای وزن بنته  5144گترم و  9بنه وزن 

كيلوگرم در هکتار برای  5144بنه در مترمربع )معادل  624گرم(، 

گرم(  0كيلوگرم در هکتار برای وزن بنه  0944گرم و  9وزن بنه 

كيلوگرم در هکتتار بترای  62444بنه در مترمربع )معادل  694و 

گرم(  0تار برای وزن بنه كيلوگرم در هک 1444گرم و  9وزن بنه 

و  69±2در كرت اصلی و فاكتوريل عمتق كاشتت در دو ستطح 

و 0±6متر از سطح ختاك و وزن بنته در دو ستطح سانتی 2±29

و  2×0ابعاد كترت فرعتی . گرم در كرت فرعی قرار داشتند 6±9

متتر و  1/4های اصتلی و فاصله بين كرت 0×9ابعاد كرت اصلی 

ور شد. بر اين استاس مستاحت زمتين متر منظ 9/2ها بين تکرار

مترمربع بود. خاك محل آزمايش دارای بافت شنی  044آزمايش 

تن در هکتار كود پوسيده گتاوی  04لومی بوده و پيش از كاشت 

(Esmaeilian & Amiri, 2019)  به زمتين اضتافه شتد. عمليتات

با استتفاده  66/7/6557كاشت به رو  نيمه مکانيزه و در تاريخ 

ای سورت شده ای صتورت گرفتت كته سته روز قبتل از هاز بنه

هتا قبتل از كاشتت بتا مزرعه كنده شده بودند. در سال اول بنته

 2، كنه كش ارتوس 6444در  5كش رورال تی اس مخلوط قارچ

به رو  اسپری  6444در  2، و باكتری كش نوردوكز 6444در 

 متر تنظتيم شتد.سانتی 24ها عفونی شدند. فاصله بين رديفضد

آبياری اول بلافاصله بعد از كشت و آبياری دوم يک هفته بعد بته 

های گل و برگ از خاك انجام شد. منظور تسهيل در خروج جوانه

ماه و متناستب بتا اولين آبياری در سال دوم و سوم در اوايل آبان

شرايط دمايی صورت گرفت. اضافه كردن كود پوسيده گاوی بته 

هتای زراعتی ماننتد ستاير مراقبتتتن در هکتار و نيز  04ميزان 

شتکنی در طتول دوره رشتد گيتاه در های هرز و سلهوجين علف

ها در سال اول تقريباً های آزمايش انجام شد. اولين گلهمه سال

يک ماه بعد از تاريخ كاشت و در سال دوم و سوم حتدوداً اواستط 

گيتری خصوصتيات برداری برای اندازهماه ظاهر شدند. نمونهآبان

-ل شامل تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک كلالته از كترتگ

های آزمايشی در هر سه سال آزمايش همزمان با شروع گلتدهی 

-های ظاهر شده هر روز صبح بصورت غنچه جمعآغاز شد و گل

آوری و شمار  گرديد و سپز جهت تعيين وزن تر گل، انجتام 
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های جدا الهها به آزمايشگاه منتقل شد. كلعمليات جداسازی كلاله

شده به تفکيک به مدت سه روز در دمای اتتا  و در ستايه روی 

پارچه سفيد خشک و سپز توزين شدند. نظر به آن كه عملکترد 

زعفران تابعی از شرايط محيطی و مديريتی سال قبتل استت، در 

اين مطالعه خصوصتيات گتل بتا هتدف تکميتل بررستی پيامتد 

اير صفات به صتورت تيمارهای آزمايشی به صورت سه ساله و س

 دوساله بررسی گرديد. 

گيری تعداد بوته، تعداد و طتول بترگ در هتر به منظور اندازه

بوته، در پايان دوره رشد رويشی )چهارم و پتنجم استفند در هتر 

هتای ثتابتی بته های فرعتی كتوادراتسال( در هر كدام از كرت

مترمربع به طور تصادفی نصب و تعداد بوتته ستبز  29/4مساحت 

شده شمار  شد. سپز در هر كوادرات سه كلتون بته تصتادف 

انتخاب و تعداد برگ در هر بوته به صتورت جداگانته شتمار  و 

ها بعنوان تعداد برگ در بوته گزار  گرديد. ميانگين ميانگين آن

طول تک برگ، مجموع طول برگ در مترمربع و مجموع طتول 

 برگ در بوته به رو  زير محاسبه شد:

ها ل تک برگ = تعداد برگ / مجموع طول برگميانگين طو

 در يک بوته

مجموع طول برگ  ×مجموع طول برگ در مترمربع = تراكم 

 در يک بوته

متورد  Excel 2010و  SAS Var. 9.4های افزارها با نرمداده

ها از آزمتون تجزيه و تحليل قرار گرفت. جهت مقايسات ميانگين

 ال پنج درصد استفاده شد.ای دانکن و در سطح احتمچند دامنه

 

 خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک محل آزمايش )ايستگاه گناباد( -9جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil in experimental site (Gonabad station)  

اسيدي

 ته
pH 

 ماده آلی

Organic 

matter 
(%) 

 كربن آلی

Organic 

carbon 
(%) 

ر قابل فسف

 جذب

Available 
  phosphorus  

)1-(mg.kg  

پتاسيم قابل 

 جذب

Available 

  potassium  
)1-(mg.kg  

 نيتروژن كل

Total 

nitrogen 
(%) 

هدايت 

 الكتريكی

EC 
)1-(dS.m 

 شن

Sand 
(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 
(%) 

7.9 0.46 0.27 7.49 121 0.028 1.9 62 22 16 

 

 نتايج و بحث

 ل در مترمربعتعداد گ

نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر تراكم بنه متادری در هتر 

سه سال مورد بررسی بر تعداد گل زعفران در سطح يتک درصتد 

هتا نشتان داد كته بتا (. مقايسته ميتانگين2دار بود )جدول معنی

بنه در مترمربع تعتداد گتل در متتر 694به  14افزايش تراكم از 

گتل(، در ستال دوم  70بته  27د )از درص 670مربع در سال اول 

 629گل در متر مربع( و در سال سوم  659به  15درصد )از  644

 6گل در متر مربع( افزايش يافتت )شتکل  222به  57درصد )از 

A گرستا و همکاران .)(Gresta et al., 2009)  با بررسی اثر تراكم

واحتد  بر تعداد گل بيان كردند كه با افزايش تراكم، تعداد گل در

 Koocheki et)يابد. كتوچکی و همکتاران سطح نيز افزايش می

al., 2011b)  نيز گزار  كردند كه با افزايش تراكم كاشت بنه در

سال اول و دوم اجرای آزمايش، تعداد گل زعفران در واحد سطح 

-داری افزايش يافت. اين امر قابليت استفاده از كشتبطور معنی

-تتر متیا بر افزايش عملکرد پر رنگهای پرتراكم بنه زعفران ر

( Mollafilabi & Shoorideh, 2009سازد. ملافيلابی و شتوريده )

های بالا را در افتزايش توليتد های زعفران با تراكمنيز كاشت بنه

موثر دانستند. نتايج تجزيه واريانز همچنين نشتان داد اثتر وزن 

مطالعته در زراعی متورد  بنه بر تعداد گل زعفران در هر سه سال

-(. نتايج مقايسه ميانگين2دار بود )جدول سطح يک درصد معنی

 655گرم سبب افتزايش  9به  0ها نشان داد افزايش وزن بنه از 
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گل در متر مربع( در  15به  27درصدی تعداد گل در مترمربع )از 

 50درصدی تعداد گل در متتر مربتع )از  65سال اول و  افزايش 

( در سال دوم شد، وليکن در  سال سوم  گل در متر مربع 647به 

گتل در متتر  609بته  616درصدی تعداد گل ) 64باعث كاهش 

-(. ساير مطالعات نيز مويد آن است كه بنهB 6مربع( شد )شکل 

های با وزن كمتتر )مخصوصتاً در ستال اول( عملکترد كمتتری 

گترم،  64های با وزن بيشتتر از داشته و حال آن كه عملکرد بنه

(. Nazarian & Sahabi, 2017كنتد )گيری پيدا میچشمافزايش 

عقيده بر اين است كه زعفران در ستال اول انترژی بيشتتری را 

های بعد، انرژی صرف استقرار و انطبا  با محيط كرده و در سال

-بيشتری را به افزايش زيست توده و رشد زايشی اختصاص متی

-ل اول، جوانته(. بنابراين در ستاKoocheki et al., 2011bدهد )

به دليل ذخيره بيشتر مواد غتذايی  ترهای درشتهای رويشی بنه

تر فعال شده و تعداد گل بيشتری در سطح ختاك توانند سريعمی

های دختری بيشتتر توستط ظاهر كنند؛ در سال دوم نيز توليد بنه

تر منجر به افزايش عملکرد در مقايسه بتا های مادری سنگينبنه

 Hassanzadeh-Aval etشتود )با وزن كمتر متیهای مادری بنه

al., 2013های بعد ممکن است به (. بايد توجه داشت كه در سال

های مادری با وزن ها، بنهها و پير شدن آندليل افزايش سن بنه

 Koochekiبيشتر تعداد گل كمتری در واحد سطح داشته باشند )

et al., 2011b .) 

د اثر عمق كاشت بر تعداد گتل نتايج تجزيه واريانز نشان دا

هتای دوم و زعفران در سال اول در سطح پنج درصتد و در ستال

(. بر اساس نتايج 2دار بود )جدول سوم در سطح يک درصد معنی

ها، افزايش عمق كاشت سبب كتاهش حاصل از مقايسه ميانگين

(، كه اين نتيجه بتا گتزار  5تعداد گل در متر مربع شد )جدول 

(، بر ايتن Koocheki et al., 2017همخوانی دارد )ساير محققين 

اساس اثر عمق كاشت بر كاهش تعداد گل در سال اول بيشتر از 

 22و  56درصد در مقابل  99های دوم و سوم بود )به ترتيب سال

(. نظر به آن كه از يک سو بتا افتزايش ستن C 6درصد( )شکل 

 ,.Razavian et alمزرعه عمتق قرارگيتری بنته كتاهش يافتته )

( و از سوی ديگر بخش بيشتری از انرژی بنه در سال اول 2019

های بعد بيشتتر انترژی بترای صرف استقرار گياه شده و در سال

 شتودافتزايش وزن زيستت تتوده و رشتد زايشتی مصترف متی

(Koocheki et al., 2017 .لذا چنين رفتاری دور از انتظار نيست ،)

كه اثر متقابل تراكم بنته بررسی نتايج تجزيه واريانز نشان داد 

وزن بنه بر تعداد گل در متر مربع در ستال اول و دوم در ×مادری

دار سطح پنج درصد و در سال سوم در سطح يتک درصتد معنتی

هتا نشتان (. بررسی نتايج حاصل از مقايسه ميانگين2بود )جدول 

داد كه اثر افزايش تراكم و سن مزرعه بر افزايش تعتداد گتل در 

(.  بتر 0گرم بود )جتدول  9گرم بيشتر از  0وزن بنه  مترمربع در

اين اساس با افزايش توام تراكم و سن مزرعه، تعداد گل در وزن 

گرم به هم نزديک شده و در نهايت تعداد گل در سال  9و  0بنه 

گرمتی شتد  9گرمی بيشتتر از  0های متراكم در بنه سوم كشت

ی قادر به جبران اثتر (. به بيان بهتر افزايش تراكم بخوب0)جدول 

وزن بنه مادری بر تعداد گل در واحد ستطح بتوده و ايتن اثتر بتا 

افزايش سن مزرعه تشديد شتده استت. نتتايج تجزيته واريتانز 

عمق كاشت بر تعداد گتل ×نشان داد اثر متقابل تراكم بنه مادری

در متر مربع در سال اول در سطح پتنج درصتد و در ستال دوم و 

بررسی مقايسه  (.2دار بود )جدول معنی سوم در سطح يک درصد

ها نشان داد كه در سال اول اثر افزايش تراكم بر افزايش ميانگين

 29سانتی متر بيشتر از  69تعداد گل در مترمربع در عمق كاشت 

درصد(، وليکن افزايش ستن  609در برابر  657سانتی متر بوده )

اين ترتيب (. به 9مزرعه موجب كاهش اين اثر شده است )جدول 

های متتراكم )بته افزايش سن مزرعه باعث كاهش مزيت كشت

گردد. بر ويژه در عمق كاشت بيشتر( در توليد تعداد گل بيشتر می

عمق كاشت در ×اساس نتايج تجزيه واريانز اثر متقابل وزن بنه

سال اول در سطح يک درصد، در سال دوم در سطح پنج درصتد 

داری حاليکه در سال سوم اثر معنتیدار بود، در بر تعداد گل معنی

(. بتر استاس نتتايج 2بر تعداد گل در مترمربتع نداشتت )جتدول 
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رستد كته افتزايش ها چنين به نظر میحاصل از مقايسه ميانگين

سن مزرعه موجب كاهش اثر متقابتل وزن بنته و عمتق كاشتت 

(. نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر متقابتل 1شده است )جدول 

ر تعداد گل در متر مربع در هتر سته ستال آزمتايش در گانه بسه

(. بررستی مقايسته 2دار بتود )جتدول سطح يتک درصتد معنتی

گانته نشتان داد كته در ستال اول های اثر متقابتل ستهميانگين

هتای افزايش تراكم موجب تشديد اثر مثبت كاشت ستطحی بنته

گرمی( بر افزايش تعداد گل در متر مربع شد. بتر ايتن  9درشت )

هتای ساس افزايش سن مزرعه سبب شد تا مزيت استفاده از بنها

ای كه در كشت درشت در افزايش تعداد گل كاهش يابد، به گونه

متراكم سال سوم )بر خلاف سال اول(، اثر مثبت كاشت ستطحی 

های درشت بتود گرمی( بر تعداد گل بيشتر از بنه 0های ريز )بنه

 (.  7)جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( بر تعداد گلCو عمق كاشت بنه )( B)، وزن (A) تراكمسطوح مختلف اثر  -9شكل 

Figure 1- The effect of different levels of density (A), corm weight (B) and planting depth (C) of corm on flower number (No. m -2).
 

 

 وزن تر گل

بنه مادری بتر وزن  نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر تراكم

تر گل در مترمربع در هر سه سال مورد بررستی در ستطح يتک 

ها نشان داد (. نتايج مقايسه ميانگين2دار بود )جدول درصد معنی

كه مطابق انتظار در هر سه سال آزمايش با افتزايش تتراكم بنته 

(. بتر ايتن استاس  5مادری، وزن تر گل افزايش يافتت )جتدول 

 672بنه در مترمربع  باعث افزايش  694به   14افزايش تراكم از 

 75گرم در متر مربتع (،  5/56به  9/66درصدی در سال اول )از 

گترم در متتر مربتع( و  2/92بته  6/54درصدی در سال دوم )از 

گرم در متر مربتع(  0/99به  0/57درصدی در سال سوم )از  651

منطبق  (. اين روند كاملا5ًدر وزن تر گل در مترمربع شد )جدول 

بر روند تغييرات تعداد گتل در واحتد ستطح و در واقتع ناشتی از 

هتای افزايش تعداد بنه دختری در واحد سطح تحتت اثتر تتراكم

رسد كه روند زمانی درصد تغييترات بيشتر است. چنين به نظر می

های اين مطالعه ناشی از رفتتار جبرانتی وزن تر گل در طی سال

هتای متادری باشتد. نتتايج كم بنتهزايی تحت اثر افزايش ترابنه

تجزيه واريانز اثر وزن بنه بر وزن تر گل در متر مربع در ستال 

اول و دوم در سطح يک درصد و در ستال ستوم در ستطح پتنج 

دار شد و اثر عمق كاشت بر وزن تر گل در مترمربتع درصد معنی

دار بود نيز در هر سه سال مورد بررسی در سطح يک درصد معنی

هتا، اثتر . بر اساس نتايج حاصتل از مقايسته ميتانگين(2)جدول 

گرم بر وزن تر گل بتا افتزايش ستن  9به  0افزايش وزن بنه از 

گرمتی و  9و  0های مزرعه روند كاهشی داشت، بطوريکه در بنه

و  656های اول و دوم وزن تر گل در مترمربع به ترتيب در سال

شت )جدول درصد كاهش دا 9درصد افزايش و در سال سوم  65

(. بررسی نتايج ساير تحقيقات نيز حاكی از اثر مثبتت وزن بنته 5
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طی سال اول در ميزان گلدهی زعفران و وجود همبستگی مثبت 

های دختری و عملکرد گل متیبين وزن بنه زعفران با توليد بنه

(. در ستال اول در Rezvani-Moghaddam et al., 2013باشتد )

ها نسبت بته و بدنبال آن رشد برگ های بزرگتر تقسيم سلولیبنه

هتا امکتان افتد، رشد زودتر برگهای كوچکتر زودتر اتفا  میبنه

استفاده بهتر از شرايط محيطی و افزايش ميزان مواد فتوستنتزی 

هتای ساخته شده را بدنبال دارد و در نهايتت موجتب ايجتاد بنته

 Molina et)شود تر و افزايش عملکرد گل در سال دوم میبزرگ

al., 2005.)  وزن بنه از ديدگاه اقتصادی هم دارای اهميت استت

هند و كاشت دتر معمولاً در سال اول گل نمیهای كوچکزيرا بنه

 & Nazarian)های كمتر ارز  اقتصادی ندارد ها تحت تراكمآن

Sahabi, 2017 .) ارتباط مستقيم بين وزن بنته بتا عملکترد گتل

 Kumar)نيز گزار  شده است  زعفران توسط ساير پژوهشگران

et al., 2009).  

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه اثر عمق كاشت بر 

دار بوده و افزايش عمق كاشتت ستبب كتاهش وزن تر گل معنی

(. بر اين استاس افتزايش 5و  2های شود )جدولوزن تر گل می

سن مزرعه موجب كاهش اثر منفی عمق كاشت بر وزن تر گتل 

-ستانتی 29بته  69د، چنان كه با افزايش عمق كاشت از گردمی

، 55، 92های اول، دوم و سوم به ترتيتب متر وزن تر گل در سال

رسد كته بتا (. چنين بنظر می5درصد كاهش يافت )جدول  21و 

خوردگی خاك و افزايش عمق كاشت در سال اول به دليل به هم

و بترگ بته مقاومت فيزيکی بيشتر آن، برای رسيدن جوانه گتل 

سطح خاك انرژی بيشتری صرف شده و به تبع آن، تعداد جوانته 

كه طتی ستال دوم بتا تشتکيل يابد، در حالیگل گياه كاهش می

های مادری فاصله جوانه گل و بترگ های دختری بر روی بنهبنه

تا سطح خاك كمتر شده و در نتيجه اثر عمق كاشت بتر كتاهش 

. بتر (Koocheki et al., 2015)شود صفات گل زعفران كمتر می

وزن بنه در سال  ×اساس نتايج تجزيه واريانز اثر متقابل تراكم 

اول و سوم در سطح يک درصتد و در ستال دوم در ستطح پتنج 

عمق كاشت در هر سه سال مورد بررسی در سطح ×درصد، تراكم

عمتق كاشتت فقتط در ×وزن بنه×گانه تراكميک درصد و اثر سه

دار بتود پنج درصد بر وزن تر گل معنیسال اول و سوم در سطح 

(. بررسی اثر متقابل دوگانه تراكم و وزن بنه نشتان داد 2)جدول 

كه در هر سه سال، اثر افزايش تراكم بر وزن تر گل در وزن بنته 

گرم بوده و با افزايش ستن مزرعته،  از شتدت  9گرم بيشتر از  0

لعته نشتان (. نتايج حاصل از اين مطا0اين اثر كاسته شد )جدول 

داد كه با افزايش سن مزرعه اثر منفی افتزايش عمتق كاشتت از 

متر در هر يک از سطوح تتراكم رونتد كاهشتی سانتی 29به  69

(. اثر متقابل وزن بنه در عمق كاشت بر وزن تتر 9داشت )جدول 

دار بود و بتر استاس نتتايج حاصتل از گل تنها در سال اول معنی

های كاشت عميق بر وزن تر گل بنهها اثر منفی مقايسه ميانگين

 ×(. جدول اثر متقابل تراكم 1و  2های تر كمتر بود )جدولدرشت

عمق كاشت نيز نشان داد كه در سال اول آزمايش در  ×وزن بنه 

گرم وزن تتر  9های با وزن همه سطوح تراكم و عمق كاشت بنه

گل بيشتری داشتند؛ همچنين با افزايش سن مزرعته اثتر منفتی 

ايش عمق كاشت در هر يک از سطوح تراكم روند كاهشی در افز

پيش گرفت، به بيان ديگر افزايش سن مزرعه باعث كاهش اثتر 

(. بر اين اساس در سال 7عمق كاشت بر وزن تر گل شد )جدول 

های با اول همه سطوح تراكم و در هر دو سطح عمق كاشت، بنه

ه در ستال گرم وزن تر گل بيشتری داشتند و حال آن كت 9وزن 

 0های بنه در متر مربع، بنه 694و  624سوم با افزايش تراكم به 

متتری وزن تتر گتل بيشتتری ستانتی 69گرمی در عمق كاشت 

بنته  694بته  14(. همچنين با افزايش تراكم از 7داشتند )جدول 

در مترمربع روند افزايشی وزن تر گل طتی ستال اول و ستوم در 

گترم بتا  0های بتا وزن بنه هر دو سطح عمق كاشت تحت تيمار

گرم بتود، بطوريکته  9های با وزن سرعت بيشتری نسبت به بنه

باعث شد در سال سوم بيشترين مقدار وزن تر گل تحتت تيمتار 

 69گرم و عمتق كاشتت  0بنه در متر مربع، وزن بنه  694تراكم 

(. بر اساس تحقيقات انجام شتده 7متر حاصل شود )جدول سانتی
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هتای متادری زن بنه و عمق كاشت مطلتوب بنتهتعيين تراكم، و

باشد جهت كاشت از جمله عوامل موثر در تعيين عملکرد گل می

های زعفران را به طتور چشتمگيری تحتت تواند رفتار بنهكه می

معلتم بنهنگتی و  (.Koocheki et al., 2011a)قترار دهتد  تتأثير

و گرستتتا و  (Moallem-banhangi et al., 2019)همکتتاران 

گزار  دادند با افزايش تتراكم  (Gresta et al., 2009)اران همک

تحت سطوح كمتر عمق كاشت تعداد و وزن گتل بهبتود يافتت. 

 ,.Rezvani-Moghaddam et al)مقتتدم و همکتتاران رضتتوانی

نيز با بررسی اثر تراكم كاشت بتر عملکترد گتل زعفتران  (2013

به ويژه  اعلام كردند كه به منظور جبران كاهش عملکرد زعفران

های های بالا به جای تراكمهای اوليه بهتر است از تراكمدر سال

بسزايی در توليد سال اول  تأثيرپايين استفاده شود. تراكم كاشت 

دارد و بنابر مشاهدات انجام شده كاشت پر تراكم زعفران باعتث 

برداری اقتصادی از مزارع زعفتران زودتتر شود كه امکان بهرهمی

. در همين راستا گرستتا (Mollafilabi et al., 2014)فراهم گردد 

اظهار داشتند كته ميتزان بنته  (Gresta et al., 2009) و همکاران

مورد نياز و تراكم مطلوب بسته به هدف از كشت زعفران )بعنوان 

 يک گياه يکساله يا چندساله( متفاوت است.

 وزن خشک کلاله

وزن بنته و عمتق  نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر تراكم،

كاشت بر وزن خشک كلاله در هتر سته ستال متورد بررستی در 

(. بررسی نتتايج مقايسته 2دار بود )جدول سطح يک درصد معنی

ها نشان داد در هتر سته ستال آزمتايش بيشتترين وزن ميانگين

بنه در متر مربع حاصل شده و بتا  694خشک كلاله تحت تراكم 

 54و  14هتای ر تتراكمافزايش سن مزرعه، وزن خشک كلالته د

بنه در متر  694بنه در متر مربع  با سرعت بيشتری نسبت تراكم 

مربع افزايش يافت، هر چند مقدار عددی وزن خشتک كلالته در 

 (. A 2بنه در متر مربع( كمتر بود )شکل  54و  14اين دو تراكم )

 

 ت بنه بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفرانتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تراكم، وزن و عمق كاش -4جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean square) for the effect of density, corm weight and planting depth of corm on some of 

vegetative and reproductive criteria of saffron 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

 وزن تر گل
Flower fresh weight  

 تعداد بوته سبز شده
Number of plant  

تعداد برگ در 

 بوته
Leaf number 

per plant 

 ميانگين طول تک برگ

Average length of a 

leaf 

 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2020 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

  Block 2 39.6 n.s 45.7 n.s 104.4 n.s 1472.3 * n.s1247.6  n.s0.9  **5.4  **84.8  *124.6  بلوك

 Density (A) 3 866.6 ** 1179.8 ** 6138.5 ** 38.9 ** **140345.5 **23.2  37.1  تراكم 
** 

**117.9  **259.5  

 Error a (Ea) 6 28.2 63.9 42.6 387.6 2955.7 0.5 3.1 8.5 22.7   خطای الف 

  Corm weight (B) 1 2914.7 ** 290.5 ** 362.7 * 6768.7 ** **11812.6 **17.6  *6.7  **119.7  **296.4   وزن بنه

 Planting depth   عمق كاشت

(C) 
1 2281.4 ** 3040.8 ** 4040.4 ** 816.7 n.s **43621  ** 8 

 17.9
** 

** 187.2 * 125.9 

 A×B 1 140.3 ** 86.3 * 697.2 ** 92.3 n.s n.s 1385.5 * 1.2 * 28.5 * 25.8 n.s 24.8 وزن بنه ×تراكم

 A×C 3 327.3 ** 481.2 ** 1321.8 ** 121.6 n.s **16035.8  n.s 0.6 n.s 0.6 n.s0.6  n.s 56.6 عمق كاشت ×تراكم

  B×C 1 234.9 ** 33.5 n.s 2 n.s 44 n.s n.s 1989.1 n.s0.2  n.s 1.3 n.s 9 n.s10.6  عمق كاشت ×وزن بنه

  عمق كاشت×بنه وزن×تراكم

A×B×C 
3 86.4 * 56.9 n.s 185 * 200 n.s * 4264 n.s0.5  *2.9  n.s1.6  n.s18.8  

 Error b (Eb) 24 24.5 30 65.2 356 1324.6 0.4 1.1 8.6 28.3  خطای ب 

ns ،*  درصد. 6و  9دار در سطح احتمال دار و اختلاف معنی: به ترتيب عدم وجود اختلاف معنی**و 
ns, * and **:  representnon-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 



 0011، پاییز 3اره ، شم9جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       232

 

 

 

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تراكم، وزن و عمق كاشت بنه بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران -)ادامه( 4جدول 
Table 2 (Continued)- Analysis of variance (mean square) for the effect of density, corm weight and planting depth of corm on 

some of vegetative and reproductive criteria of saffron 
 منابع تغيير

S.O.V 
 آزادي درجه

df 

 مجموع طول برگ در بوته
Total leaf length per plant 

 مجموع طول برگ در مترمربع 
2Total leaf length in m 

 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2018 2019 

  Block 2 **4685.2  n.s3594.8  **70972590.1  n.s57391143  بلوك

  Density (A)  3 **7792.3  **17387.8  n.s7931844.3  **1071497159  تراكم 

 Error a (Ea) 6 1080.2 7580.5 8757534.9 79621290   خطای الف 

  Corm weight (B) 1 **32347.7  **58318.2  **480056874. 1 **190772082   وزن بنه

 Planting depth (C) 1 ** 20502.5 **42179.2  ** 150594509 ** 452145693   عمق كاشت

 A×B 1 ** 2726.9 **48499  n.s 10213672.2 ** 275763572 وزن بنه ×تراكم

 A×C 3 n.s .2611 n.s225.1  n.s 4485958.9 n.s 13115293 عمق كاشت ×تراكم

 B×C 1 n.s 352.4 n.s796.3  n.s4048966  n.s 893476  عمق كاشت ×وزن بنه

  A×B×C 3 n.s372.5  n.s5521.5  n.s10333706.5  n.s44713101  عمق كاشت×وزن بنه×تراكم

 Error b (Eb) 24 477.3 1945.7 7703789 23467168  خطای ب 

ns ،*  درصد. 6و  9دار در سطح احتمال دار و اختلاف معنیبه ترتيب عدم وجود اختلاف معنی **و 
ns, * and **:  representnon-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

ولی با افزايش سن مزرعه اثر اصلی افزايش تتراكم بتر وزن 

ه در سال اول افزايش تتراكم خشک كلاله كاهش يافت، بطوريک

درصتدی )از  690بنه در متر مربع باعث افتزايش  694به  14از 

گرم در متر مربع( و در سال سوم باعتث افتزايش  57/4به  65/4

گتترم در متتتر مربتتع( در وزن  64/6بتته  09/4درصتتدی )از  625

 كتتوچکی و همکتتاران(. A 2خشتتک كلالتته شتتده استتت )شتتکل 

(Koocheki et al., 2011a) 9، 1، 0هتای نيز با مقايسته تتراكم ،

 9تن بنه در هکتار نشان دادند كه در ستال اول تتراكم  62و  64

تن بنه در هکتار بيشترين ميزان وزن خشتک كلالته را بته ختود 

تتن در  9های بالتاتر از اختصاص داد و از سال دوم به بعد، تراكم

جتذب ای برای فضتا و هکتار به دليل افزايش رقابت درون گونه

مقتدم و شتود. رضتوانیمنابع موجب كاهش عملکترد كلالته متی

نيتز گتزار   (Rezvani-Moghaddam et al., 2013)همکتاران 

-ستانتی 04بنه در طول  64به  9كردند كه افزايش تعداد بنه از 

 62و  64هتای اول و دوم بته ترتيتب متر، وزن كلاله را در ستال

با افزايش تتراكم بنته در رسد درصد بهبود داد. بنابراين بنظر می

تتر از عوامتل محيطتی و حد مطلوب علاوه بتر استتفاده مطلتوب

توانتد بهبتود خصوصتيات تر در سال اول كه متیاستقرار مطلوب

رويشی و عملکرد گل و كلاله را بدنبال داشته باشد، بتوان باعتث 

بتترداری از مزرعتته زعفتتران شتتد تستتريع در شتتروع دوره بهتتره

(Koocheki et al., 2011b)ها نشتان داد . نتايج مقايسه ميانگين

گرم به ترتيب  9به  0كه در سال اول و دوم، افزايش وزن بنه از 

درصدی وزن خشک كلاله شد. اين در  69و  659موجب افزايش 

 9هتای متادری حالی است كه در سال سوم، عملکرد كلالته بنته

(. با B 2گرمی بود )شکل  0های گرمی در سال سوم كمتر از بنه

های افزايش سن مزرعه، سرعت افزايش وزن خشک كلاله در بنه

(. بررسی جدول مقايسته 5گرمی بود )جدول  9گرمی بيشتر از  0

ها نشان داد در هر سه سال متورد بررستی وزن خشتک ميانگين

متتر بتود ستانتی 29متر بيشتر از سانتی 69كلاله در عمق كاشت 

ستن مزرعته از اثتر عمتق  (. بر اين اساس با افزايشC 2)شکل 



 232       ... بررسی اثر رفتار جبرانی تراکم کاشت، وزن بنه مادری و عمق کاشت بر خصوصیات ،و همکارانریفی ش

(. عقيده بر C 2كاشت بر كاهش عملکرد كلاله كاسته شد )شکل 

بترداری از متزارع اين است كه با توجته بته دوره طولتانی بهتره

ای انتخاب شتود كته زعفران در ايران، عمق كاشت بايد به اندازه

های جديد در عمتق ستطحی برداری، بنهقبل از اتمام دوره بهره

بترداری شوند و به اين صتورت طتول دوره بهترهخاك تشکيل ن

. در (Rezvani-Moghaddam et al., 2013)مفيتد افتزايش يابتد 

-Naderi) ايتتتن راستتتتا نتتتادری درباغشتتتاهی و همکتتتاران

Darbaghshahi et al., 2008)  با توجه به مزايای كشتت عميتق

در رابطه با كاهش اثر يخبندان زمستانه و درجته حترارت بالتای 

زارهتا، كشتت بتا برداری از زعفترانو افزايش دوره بهرهتابستان 

متری از سطح زمين را توصتيه كردنتد. بتا سانتی 24تا  69عمق 

افزايش عمق كاشت از حد مطلوب، گياه برای رسيدن جوانه گل 

و برگ به سطح خاك، بايد انرژی بيشتری مصرف كند و مطابق 

لذا عمق كاشتت يابد، های گل در گياه كاهش میآن تعداد جوانه

های اول بيشترين كتارايی را در افتزايش عملکترد كمتر در سال

كه اين نتيجه با نتايج  (Koocheki et al., 2011b)زعفران داشت 

اين تحقيق مطابقت دارد. نتايج تجزيه واريانز نشان داد كه اثتر 

وزن بنه در ستال اول و دوم آزمتايش در ستطح  ×متقابل تراكم 

دار بتود ل سوم در ستطح يتک درصتد معنتیپنج درصد و در سا

دهد كه در هتر سته ستال نشان می 0(. بررسی جدول 2)جدول 

-آزمايش، اثر افزايش تراكم بر افزايش وزن خشک كلاله در بنته

گرمی بود. به بيان بهتر سرعت افزايش  9گرمی بيشتر از  0های 

گرمی بتوده استت.  9گرمی بيشتر از  0های عملکرد كلاله در بنه

کته در خور توجه آن است كه با افزايش سن مزرعه و در تمتام ن

گرمتی  0هتای سطوح تراكمی، سرعت افزايش عملکرد كلاله بنه

گرمی بوده و لذا در پايان سال ستوم، عملکترد كلالته  9بيشتر از 

تر( و يتا بيشتتر )در های پايينگرمی معادل )در تراكم 0های بنه

(. نتايج تجزيه 0گرمی بود )جدول  9های های بالاتر( از بنهتراكم

عمق كاشتت در هتر سته  ×واريانز نشان داد اثر متقابل تراكم 

(. بتر 2دار بتود )جتدول سال آزمايش در سطح يک درصد معنتی

اساس نتايج حاصل از اين مطالعه در هر سه سال آزمتايش، اثتر 

افزايش تراكم بر بهبود وزن خشک كلالته در عمتق كاشتت كتم 

ر( بيشتر بوده و با افزايش سن مزرعه اين اثر تشديد متسانتی 69)

(. جدول نتايج تجزيه واريتانز نشتان داد اثتر 9شود )جدول می

عمق كاشت در سال اول در سطح يک درصد،  ×متقابل وزن بنه 

دار بتود، سال دوم در سطح پنج درصد بر وزن خشک كلاله معنی

(. بررسی 2ول داری نداشت )جددر حاليکه در سال سوم اثر معنی

نشان داد كه در دو سال اول آزمايش در هتر دو ستطح  1جدول 

متر بيشتتر سانتی 69وزن بنه، وزن خشک كلاله در عمق كاشت 

بود؛ همچنين با افزايش سن مزرعته در هتر دو ستطح وزن بنته 

مادری، اثر افزايش عمتق كاشتت رونتد كاهشتی داشتت. نتتايج 

عمتق  ×وزن بنته  ×تتراكم تجزيه واريانز نشان داد اثر متقابل 

كاشت در سال اول و دوم در سطح پنج درصد و در سال سوم در 

(. بررسی نتتايج مقايسته 2دار بود )جدول سطح يک درصد معنی

گانه نشان داد كه در سال اول و دوم های اثر متقابل سهميانگين

-گرم نسبت بته بنته 9های با وزن تحت همه سطوح تراكم، بنه

گرم وزن خشک كلاله بيشتتری در هتر دو ستطح  0های با وزن 

عمق كاشت توليد كردند، البته روند افزايشی وزن خشتک كلالته 

در همه سطوح تراكم و هر دو وزن انتخابی بنه در عمق كاشتت 

بنه در  694به   14متر بيشتر بود و با افزايش تراكم از سانتی 69

 0زن بنه از متر، اثر تغيير وسانتی 69متر مربع تحت عمق كاشت 

درصتد در مقابتل  229گرم بر وزن خشک كلاله كمتر شد ) 9به 

درصتد ستال  5درصتد در مقابتل  51درصد در سال اول و  601

-بنه در متر مربع، بنه 14سال سوم در تراكم  دوم(؛ در حاليکه در

گرم وزن خشتک  0های با وزن گرم نسبت به بنه 9های با وزن 

مق كاشت توليد كردند، ولتی در كلاله بيشتری در هر دو سطح ع

-متر بنتهسانتی 29بنه در متر مربع تحت عمق كاشت  54تراكم 

هتای گرم وزن خشک كلاله بيشتری نسبت به بنه 0های با وزن 

داری با هتم نداشتتند گرم داشت كه البته اختلاف معنی 9با وزن 

 694و  624گرم در متتر مربتع(. در تتراكم  90/4در برابر  12/4)
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 0هتای بتا وزن در متر مربع در هر دو سطح عمق كاشت بنهبنه 

گترم  9های با وزن گرم وزن خشک كلاله بيشتری نسبت به بنه

بته  14داشتند. همچنين در سال اول و سوم اثر افزايش تراكم از 

 69بنه در متر مربع بر وزن خشک كلاله تحت عمق كاشت  694

 9هتای بتا وزن ه بنهگرم نسبت ب 0های با وزن متر در بنهسانتی

(. بر اساس نتايج جدول اثتر متقابتل در 7گرم بيشتر بود )جدول 

متر اثر سانتی 69های بالاتر و عمق كاشت سال سوم تحت تراكم

تراكم بر وزن خشک كلاله بيشتر از اثر وزن بنته بتود، بطوريکته 

بيشترين مقادير وزن خشک كلاله به ترتيب در تيمارهای تتراكم 

-سانتی 69گرم و عمق كاشت  0متر مربع، وزن بنه  بنه در 694

بنه در متر مربتع، وزن  694گرم در متر مربع(، تراكم  97/6متر )

گرم در متر مربع(  60/6متر )سانتی 69گرم و عمق كاشت  9بنه 

گترم و عمتق  0بنه در متتر مربتع، وزن بنته  624و تيمار تراكم 

بدست آمد )جدول  گرم در متر مربع( 41/6متر )سانتی 69كاشت 

7.) 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن خشک كلاله( بر Cو عمق كاشت بنه )( B)، وزن (A) اثر سطوح مختلف تراكم -4شكل 

The effect of different levels of density (A), corm weight (B) and planting depth (C) of corm on stigma dry weight  -Figure 2

).2-(g.m 

 

 مقايسه ميانگين اثر تراكم، وزن و عمق كاشت بنه بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران -9ل جدو
Table 3- Means comparison of density, corm weight and planting depth of corm on some of vegetative and reproductive 

criteria of saffron 

 تعداد گل 
)2Flower number (No.m 

 زن تر گلو
)2-Flower fresh weight (g.m 

 وزن خشک كلاله
)2-Stigma dry weight (g.m 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 

 Densityتراكم 

)2-(corm.m  
         

60 27b 69b 97 d 11.5c c30.1 d37.4 b0.13 b0.33 d0.48 
90 37b 80b 118 c 16bc c34.3 c48.1 b0.18 b0.40 c0.59 

120 43b a114 b176  b19.9 b44 b68.8 b0.21 a0.57  b0.87 
150 74a a138 a222  a31.3 a52.2 a88.4 a0.37 a0.69 a1.10 
 وزن بنه 

Corm weight (g) 
         

4 27b 94b 161a 11.9b 37.7b 63.4a 0.13b 0.46b 0.80a 

8 63a 107a 145b 27.5a 42.6a 57.9b 0.31a 0.53a 0.72b 
 عمق كاشت 

Planting density (cm) 

         

15 63a 119a 172a 26.6a 48.1a 69.8a 0.28a 0.59a 0.85a 

25 28b 82b 134b 12.8b 32.2a 51.5b 0.12b 0.40b 0.67b 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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 مقايسه ميانگين اثر تراكم، وزن و عمق كاشت بنه بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران -)ادامه( 9جدول   
Table 3 (Continued)- Means comparison of density, corm weight and planting depth of corm on some of vegetative and 

reproductive criteria of saffron 

 
 تعداد بوته سبز شده
Number of plants 

)2-(Plant.m 

 تعداد برگ در بوته
Leaf number 

per plant  

ميانگين طول تک 

 برگ 
Average length of 

a leaf (cm) 

مجموع طول برگ در 

 بوته 

Total leaf length per 

plant (cm) 

مجموع طول برگ در 

 مترمربع 

Total leaf length in 

(cm)2 m 
سال انجام 

 آزمايش
Years of 

experiment 

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

  تراكم

Density 

)2-(corm.m 
          

60 47c 114c 6.4a 10.2a 24.3c b35.8 a159.4 a372.3 a7881 b22340 
90 59bc 223b 5.5b 8.1b 27.3b b36.2 ab154.8 b299.0 a9663 b26914 

120 72ab 253b 4.1c bc7.5 ab29.6 a41.4 bc123.1 b311.6 a9269 a37403 
150 89a 377a 3.3d c5.9 a31.6 a45.6 c106.3 b286.4 a9493 a29624 

 Cormوزن بنه 

weight (g) 
          

4 55b 226b 4.2b 7.6b 26.6b 37.2b 109.9b 282.5b 5914.2b 30411b 

8 79a 258a 5.4a 8.3a 29.8a 42.2a 161.8a 352.2a 12239.2a 34398a 

 عمق كاشت 
Planting 

density (cm) 

          

15 71a 272a 5.2a 8.5a 30.2a 41.4a 156.5a 347a 10848a 35474a 

25 63a 212b 4.4b 7.3b 26.2b 38.1b 115.2b 287.7b 7305.4b 29335b 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 

 تعداد بوته سبز شده

نتايج تجزيه واريانز نشتان داد كته در هتر دو ستال متورد 

بررسی اثر تراكم و وزن بنه مادری بر تعداد بوتته ستبز شتده در 

دار بود، در حاليکته اثتر عمتق مترمربع در سطح يک درصد معنی

ر بتود داكاشت فقط در ستال دوم در ستطح يتک درصتد معنتی

ها نشان داد كته در هتر (. جدول نتايج مقايسه ميانگين2)جدول 

دو سال مورد بررسی با افزايش تراكم، تعداد بوتته ستبز شتده در 

مترمربع بيشتر شد كه اين اثر افزايشی در ستال دوم نستبت بته 

هتای بتا (. بر اين اساس بنته5تر بود )جدول سال اول محسوس

های با بز شده بيشتری نسبت به بنهگرم نيز تعداد بوته س 9وزن 

گرم داشتند، هرچند كه با افزايش سن مزرعه اثر وزن بنه  0وزن 

(. بررسی اثر عمق 5بر تعداد بوته سبز شده كاهش يافت )جدول 

كاشت نيز نشان داد كه افزايش عمق كاشت سبب كاهش تعتداد 

دار بتود بوته سبز شده شد كه ايتن كتاهش در ستال دوم معنتی

(. نتايج جدول تجزيه واريانز نشان داد فقتط در ستال 5 )جدول

عمتق  ×وزن بنه  ×عمق كاشت و تراكم  ×دوم اثر متقابل تراكم 

(. بر اين اساس 2دار بود )جدول كاشت در سطح يک درصد معنی

اثر افزايش تراكم بر افزايش تعتداد بوتته ستبز شتده در كاشتت 

اصتل و انتی(. مرد9سطحی بيشتر از كاشت عمقی بتود )جتدول 

نيز نشتان دادنتد درصتد  (Mardani-Asl et al., 2018)همکاران 

سبز شدن تابع تراكم و اندازه بنه است و با افزايش تراكم كاشت 

 تعداد بوته سبز شده روند افزايشی در پيش گرفت.  

گانه نشان داد استفاده از های اثر متقابل سهمقايسه ميانگين 

عمتق كاشتت  ×ثر متقابل تراكم های بزرگتر موجب كاهش ابنه
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بنته در متتر  624شد، بطوريکه  تعداد بوته سبز شتده در تتراكم 

گترم  0هتای بتا وزن متتر در بنتهسانتی 69مربع و عمق كاشت 

بنته در مترمربتع و  694دار( بتود. در تتراكم بيشتر )اما غير معنی

هتای بتا متر نيز تعداد بوته سبز شتده بنتهسانتی 69عمق كاشت 

 (.  7داری با يکديگر نداشتند )جدول گرم اختلاف معنی 9و  0وزن 

 اثر متقابل تراكم و وزن بنه بر خصوصيات رويشی و زايشی زعفران -2جدول 

Table 4- Means comparison of interaction effect of density and corm weight on quantitative and reproductive characteristic 

of saffron 

 تراكم

)2-Density (corm.m 

  وزن بنه
Corm weight (g) 

 تعداد گل

)2Flower number (No.m 
 وزن تر گل

)2-Flower fresh weight (g.m 
 وزن خشک كلاله

)2-Stigma dry weight (g.m 
 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 

60 
4 d12.1 d63 d94.5 f4.4 c28.3 d37 d0.06 d0.29 d0.47 

8 40.8c d74.8 d99.7 cd18.5 c32 d37.9 c0.20 d0.37 d0.49 

90 
4 d24.9 d64.8 cd111.1 e10.3 c28.3 cd43.7 d0.12 d0.32 cd0.55 

8 bc49.8 c96.1 c125.2 bc21.5 b40.2 c52.4 bc0.24 c0.48 c0.62 

120 
4 d24.8 bc109 b184.2 de214. b41.5 b71.2 d0.12 bc0.54 b0.92 

8 b60.1 b119.3 b167.5 b25.5 46.6ab 66.3b 0.30b 0.59b 0.83b 

150 
4 bc46.6 a139.5 a254.8 cd18.5 a52.7 a101.8 bc0.23 a0.69 a1.27 

8 a102.1 a136.8 b189.6 a44.1 51.7a 75.1b 0.51a 0.68a 0.94b 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 

 بر خصوصيات رويشی و زايشی زعفران اثر متقابل تراكم و وزن بنه -)ادامه( 2جدول 
Table 4 (Continued)- Means comparison of interaction effect of density and corm weight on quantitative and reproductive 

characteristic of saffron 

 تراكم

)2-Density (corm.m 

  وزن بنه

Corm weight 

(g) 

 تعداد برگ در بوته
Leaf number 

per plant 

ميانگين طول تک 

  برگ

Average length of 

a leaf (cm) 

مجموع طول برگ در 

  بوته
Total leaf length 

per plant (cm) 

مجموع طول برگ در 

   مترمربع
Total leaf length in 

(cm)2 m 
 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2018 2018 2019 2019 

60 
4 b 5.7 bcd .97 d 21.2 bc124.6  de259.1 d15551 

8 7a a12.4 bc27.3 a194.2 a485.4 b29128 

90 
4 c 4.6 cd7.2 c 24.9 cd116  e240.1  c21615  

8 ab 6.4 b9.1  ab 29.8 a193.5  b357.9  b32214  

120 
4 d 3.4 bc8.2  ab 28.6 d97.8  bc337.5  a40509  

8 4.8 c 6.8 d 30.5 ab b3 148. cde285.7  b34296  

150 
4 d 3.15 d6.9  a31.7  cd101.3  cd 293.1 a43969  

8 3.4 d 4.9 e 31.4 a cd111.3  de279.6  a41955  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 

 تعداد برگ در بوته 

های مختلف انز نشان داد اثر تيماربررسی نتايج تجزيه واري

تراكم بنه مادری و عمق كاشت در هر دو سال مورد بررستی بتر 

دار بود ولی اثر وزن بنته در تعداد برگ در سطح يک درصد معنی

سال اول در سطح يک درصد و در سال دوم در سطح پنج درصد 

نشتان داد  هتا(. نتتايج مقايسته ميتانگين2دار بود )جتدول معنی

بنه در مترمربتع موجتب  694به  14ايش تراكم بنه مادری از افز

در مقابتل  0/1درصتد ) 09كاهش تعداد برگ در بوته به ميتزان 

 5/9در مقابل  2/64درصد ) 02برگ در بوته( در سال اول و  5/5

رسد كه (. چنين بنظر می2برگ در بوته( در سال دوم شد )جدول

قابل دسترس بترای  افزايش تراكم كاشت از طريق كاهش منابع

 & Rostami) هر گياه باعث كاهش تعداد برگ در بنه شده است
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Mohammadi, 2013) معلتم بنهنگتی و همکتاران .(Moallem-

banhangi et al., 2019) نيز گزار  كردند كه تراكم زيتاد بنته-

تواند باعتث های زعفران و تجمع آن در يک منطقه از مزرعه می

ناصر غذايی و كاهش فضتای مناستب ايجاد رقابت شديد برای ع

هتا در هتر دو برای رشد گردد. بر اساس نتايج مقايسته ميتانگين

گرم سبب افزايش  9به  0سال نمونه برداری افزايش وزن بنه از 

متر سانتی 29به  69تعداد برگ در بوته و افزايش عمق كاشت از 

(. نتتايج تجزيته 5موجب كاهش تعداد برگ در بوته شد )جتدول 

يانز نشان داد كه در هر دو سال متورد بررستی اثتر متقابتل وار

دار بود؛ وزن بنه بر تعداد برگ در سطح پنج درصد معنی ×تراكم 

عمتق  ×عمق كاشتت و وزن بنته  ×در حاليکه اثر متقابل تراكم 

دار نبتود كاشت بر تعداد برگ در هر دو سال مورد بررسی معنتی

مورد بررسی، با افتزايش (. بر اين اساس در هر دو سال 2)جدول 

تراكم از شدت اثر مثبت وزن بنه بر افزايش تعداد بترگ در بوتته 

(، كه اين اثر در رابطه با تشديد رقابت قابتل 0كاسته شد )جدول 

 ×توجيه است. نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر متقابل تتراكم 

عمق كاشت بر تعداد بترگ در بوتته در ستال دوم در  ×وزن بنه 

(. بتر استاس جتدول اثتر 2دار بود )جدول پنج درصد معنیسطح 

بنه در متر  54و  14گانه در سال دوم در سطوح تراكم متقابل سه

گترم  0هتای بتا وزن گرم نسبت به بنه 9های با وزن مربع ، بنه

تعداد برگ در بوته بيشتری در هر دو سطح عمتق كاشتت توليتد 

بنه در متر مربع(  694 و 624كردند، ولی در سطوح تراكم بالاتر )

گرم در هر دو سطح عمق كاشت تعتداد بترگ  0های با وزن بنه

(. بر اين اساس چنين بته نظتر 7در بوته بيشتری داشتند )جدول 

افزايش عمق كاشت موجب كاهش اثر متقابل تراكم سد كه رمی

تحت عمق كاشت  وزن بنه شده و با افزايش تراكم تعداد برگ ×

گرمی روند كاهشی كمتری نسبت به  9های بنهدر  مترسانتی 29

 تتأثيرمتر داشت؛ ايتن اثتر در ارتبتاط بتا سانتی 69عمق كاشت 

افزايشی عمق كاشت بر كاهش تعداد بوته سبز شده و به تبع آن 

 (.7ای قابل توجيه است )جدول كاهش رقابت بين بوته

 

 میانگین طول تک برگ 

كم كاشت بر ميتانگين نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر ترا

در پايان دوره رشد برگ طی هر دو ستال متورد  طول تک برگ

 (. 2دار بود )جدول بررسی در سطح يک درصد معنی

 

 اثر متقابل تراكم و عمق كاشت بر خصوصيات رويشی و زايشی زعفران -5جدول 

Table 5- Means comparison of interaction effect of density and planting depth on quantitative and reproductive 

characteristic of saffron 

 تراكم

Density 

)2-(corm.m 

 عمق كاشت
Planting 

depth (cm) 

 تعداد گل
)2-Flower number (No.m 

 وزن تر گل
)2-Flower fresh weight (g.m  

 وزن خشک كلاله
Stigma dry weight 

)2-(g.m  

تعداد بوته 

 سبز شده
Number of 

plant 

)2-(Plant.m 
 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 2019 

60 
15 cd35.2  de73.8  de102.1  de13  def32.3  de39.9  cd0.17  e0.35  de0.51  d135  

25 e 17.7 e 64 e92.1  e9.9  f27.9  e34.9  e0.08  e0.31  e6 0.4 d 93.8 

90 
15 bc49.1  cd88.5  d119.3  bc21.4  c39.6  d49.5  bc0.24  cd0.44  d0.59  c232.5  

25 de25.7  de72.5  de117.1  e10.4  ef29  d46.6  de0.12  de0.36  d0.58  c214.6  

120 
15 b60.8  b131.1  b194.6  b26.4  b51.5  b77.4  b0.30  b0.65  b0.97  b283.6  

25 de 24.1 c 97.1 c157.1  de13.4  cd36.6  c60.1  de0.12  c0.48  c0.78  c 223.3 

150 
15 a104.8  a182.6  a273.3  a45.3  a69.1  a112.6  a0.52  a0.91  a1.35  a456.3  

25 c43.9  c93.6  bc171.1  cd 17.2 cde 35.3 c64.2  c0.21  c0.46  c0.85  b298.5  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9در سطح  ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکنميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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 وصيات رويشی و زايشی زعفراناثر متقابل وزن بنه و عمق كاشت بر خص -6جدول 

Table 6- Means comparison of interaction effect of corm weight and plant depth on quantitative and reproductive 

characteristic of saffron 

  وزن پياز

Corm weight (g) 

 عمق كاشت

Plant depth (cm) 

 تعداد گل

)2Flower number (No.m 

 ل وزن تر گ
)2- Flower fresh weight (g.m 

 وزن خشک كلاله

)2-Stigma dry weight (g.m  
 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2018 2019 2018 2018 2019 

4 
15 b 36.5 b 108.5 b 16.5 b0.18  b 0.53 

25 c 17.7 c 79.5 c 7.2 c0.08  c 0.39 

8 
15 a 88.4 a 129.5 a 36.5 a0.44  a 0.64 

25 b 38 c 84.1 b 18.3 b0.19  c0.42  

 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 

 

 1/56بر اين استاس بيشتترين ميتانگين طتول تتک بترگ )

بنته  694در سال دوم( در تتراكم  1/09متر در سال اول و سانتی

درصتد  27درصد در ستال اول و  54در مترمربع مشاهده شد كه 

بنه در مترمربع افتزايش داشتت  14در سال دوم نسبت به تراكم 

راكم به دليل رسد كه در شرايط كاشت پر تبه نظر می(. 5)جدول 

ها امکتان استتفاده از شترايط گلدهی زودتر و ظهور سريعتر برگ

هتای گيتاه فتراهم شتده دمايی و نوری مطلوب برای رشد برگ

است، علاوه بر اين ممکن است وجود تعداد بيشتر برگ در واحتد 

هتای زعفتران بترای جتذب نتور سطح باعث شده باشد كه برگ

 & Rostami) ندبيشتتتر رشتتد طتتولی بيشتتتری داشتتته باشتت

Mohammadi, 2013 بر اساس نتايج تجزيه واريانز اثتر وزن .)

در پايان دوره رشد برگ طی هتر  بنه بر ميانگين طول تک برگ

دار بتود )جتدول دو سال مورد بررسی در سطح يک درصد معنتی

هتای اثتر اصتلی نشتان داد بيشتترين (. نتايج مقايسه ميانگين2

 2/00متتر در ستال اول و نتیسا 9/25ميانگين طول تک برگ )

گترم مشتاهده شتد  9های با وزن متر در سال دوم( در بنهسانتی

وزن بنه بر ميتانگين طتول تتک  ×(. اثر متقابل تراكم 5)جدول 

برگ در پايان دوره رشد برگ فقط در سال اول آزمايش در سطح 

(. بر ايتن استاس اثتر افتزايش 2دار بود )جدول پنج درصد معنی

هتای درشتت افزايش ميانگين طول تک بترگ در بنتهتراكم بر 

( كه اين اثر در ارتباط با نقتش افتزايش وزن 0كمتر بود )جدول 

ای قابتل توجيته استت. نتتايج بنه در كاهش رقابتت درون بوتته

تجزيه واريانز نشان داد اثر عمق كاشت بر ميانگين طول تتک 

د و در پايان دوره رشد برگ در سال اول در سطح يک درص برگ

(. بتر 2دار بتود )جتدول در سال دوم در سطح پنج درصتد معنتی

ها در هر دو سال نمونه بترداری بتا اساس نتايج مقايسه ميانگين

در پايان دوره رشد  افزايش عمق كاشت ميانگين طول تک برگ

(. بر اساس نتايج تجزيه واريانز اثر 5برگ كاهش يافت )جدول 

عمق كاشت  و تتراكم  ×ه عمق كاشت،  وزن بن ×متقابل تراكم 

عمق كاشت در هر دو سال بر ميانگين طتول تتک  ×وزن بنه  ×

 (. 2برگ معنی دار نبود )جدول 

 

 مجموع طول برگ در بوته

نتايج تجزيه واريانز نشان داد در هر دو سال اثر تراكم بنته 

مادری، وزن بنه و عمق كاشت بر مجموع طول برگ در بوته در 

(. بر اساس نتايج مقايسه 2بود )جدول  دارسطح يک درصد معنی

ها با افزايش تراكم مجموع طول برگ در بوته  كتاهش ميانگين

(. مجموع طول برگ در بوته تابعی از براينتد اثتر 5يافت )جدول 

تعداد برگ و ميانگين طول برگ در بوته است. محاسبه مجمتوع 

هتا نشتان داد  بتا طول برگ در بوته در پايان فصل رشتد بترگ

بنه در مترمربع، مجموع  694و  624، 54به  14فزايش تراكم از ا
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درصتد و  55و  25، 5طول برگ در بوته در سال اول به ترتيتب 

درصد كاهش يافت. به بيان  52و  29، 69در سال دوم به ترتيب 

بهتر در هر دو سال مورد بررسی اثر افتزايش تتراكم بتر كتاهش 

ول برگ بتوده و بنتابراين تعداد برگ بيشتر از افزايش ميانگين ط

مجموع طول برگ در بوته در پايان دوره رشد كاهش يافته است 

(. نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلی نشتان داد بيشتترين 5)جدول 

-مجموع طول برگ در بوته در هر دو سال نمونه گيتری در بنته

 ×(. اثر متقابتل تتراكم 5گرم مشاهده شد )جدول  9های با وزن 

جموع طول در بوته در هر دو ستال در ستطح يتک وزن بنه بر م

هتا (. بررسی نتايج مقايسه  ميانگين2دار بود )جدول درصد معنی

نشان داد در سال اول  اثر افزايش تتراكم بتر كتاهش ميتانگين 

گرمتی بتود؛   0گرمی بيشتتر از  9های طول برگ در بوته در بنه

بوته در اين در حالی است كه در سال دوم مجموع طول برگ در 

بنه در متر  694و  624های بالاتر  )گرمی تحت تراكم 0های بنه

(. همچنتين بيشتترين 0بتود )جتدول  گرمتی 9مربع( بيشتتر  از 

گترم در تتراكم  9های بتا وزن مجموع طول برگ در بوته در بنه

-ستانتی 2/650بنه در مترمربع در هر دو سال مشاهده شتد ) 14

متر در سال دوم (؛ البته در سال یسانت 0/099متر در سال اول و 

گترم در  9هتای بتا وزن اول مجموع طول برگ در بوته در بنته

بوته در متتر مربتع در يتک گتروه آمتاری قترار  54و  14تراكم 

گرفت، در حاليکه در سال دوم مجمتوع طتول بترگ در بوتته در 

درصتد  21بنه در متر مربتع  14گرم در تراكم  9های با وزن بنه

بنه در متر مربع بود و در گروه آماری متفاوتی  54تراكم  بيشتر از

(. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين در هر دو 0قرار گرفت )جدول 

سال مورد بررسی با افزايش عمق كاشت مجموع طول بترگ در 

(. نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر 5بوته كاهش يافت )جدول 

 ×عمق كاشت و تتراكم  ×عمق كاشت، وزن بنه  ×متقابل تراكم 

عمق كاشت بر مجموع طول برگ در بوته در هتر دو  ×وزن بنه 

 (. 2دار نبود  )جدول سال نمونه برداری معنی

 

 مجموع طول برگ در مترمربع

نتايج تجزيه واريانز نشان داد اثر تراكم كاشت بتر مجمتوع 

طول برگ در مترمربع در پايتان دوره رشتد بترگ در ستال اول 

-بود، در حاليکه در سال دوم در سطح يک درصد معنیدار نمعنی

هتا در ستال (. بر اساس نتايج مقايسه ميتانگين2دار بود )جدول 

بنته  694دوم، بيشترين مجموع طول برگ در مترمربع در تراكم 

(. بتر استاس نتتايج تجزيته A 5در مترمربع مشاهده شد )شکل 

در پايتان  عواريانز اثر وزن بنه بر مجموع طول برگ در مترمرب

-در سطح يک درصد معنتی دوره رشد برگ درهر دو سال زراعی

های اثر اصلی وزن بنته (. نتايج مقايسه ميانگين2دار بود )جدول 

 0نشان داد مجموع طول برگ در مترمربع با افزايش وزن بنه از 

درصتد در ستال دوم  65درصتد در ستال اول و  641گرم،  9به 

يج تجزيه واريانز نشتان داد اثتر (. نتاB 5افزايش يافت )شکل 

عمق كاشت بر مجموع طتول بترگ در مترمربتع در پايتان دوره 

رشد برگ در هر دو سال نمونته بترداری در ستطح يتک درصتد 

هتا بتا (. بر اساس نتايج مقايسته ميتانگين2دار بود )جدول معنی

افزايش عمق كاشت، مجموع طول برگ در مترمربتع در هتر دو 

(. نتتايج تجزيته C 5هش يافتت )شتکل سال مورد بررستی كتا

وزن بنه  ×واريانز نشان داد فقط در سال دوم اثر متقابل تراكم 

دار بر مجموع طول برگ در متر مربع در سطح يک درصد معنتی

 0با افزايش تراكم، اثر افزايش وزن بنه از  0بود. بر اساس جدول 

گرم بر مجموع طتول بترگ در متتر مربتع كتاهش يافتت،  9به 

بنه در متر مربع افزايش وزن  694و  624های ريکه در تراكمبطو

گرم باعث كاهش مجموع طول برگ در متر مربتع  9به  0بنه از 

دار بتود بنه در متر مربع معنتی 624شد كه اين كاهش در تراكم 

(. بر اساس اين نتايج اثتر افتزايش تتراكم بتر افتزايش 0)جدول 

گرم بيشتتر  0ی با وزن هادر بنه مجموع طول برگ در متر مربع

نشتان  2(. جدول 0درصد( )جدول  00درصد در مقابل  692بود )

داد در هر دوسال مورد بررسی، ساير اثرهای متقابل بتر مجمتوع 

 دار نبود.طول برگ در متر مربع معنی



 0011، پاییز 3اره ، شم9جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       222

 

 

 

 

 

 

 

 ر متر مربعمجموع طول برگ د( بر Cو عمق كاشت بنه )( B)، وزن (A) اثر تراكم -9شكل  

Figure 3- The effect of different levels of density (A), corm weight (B) and planting depth of corm (C) on total leaf length in m2. 
 

 عمق كاشت بر خصوصيات رويشی و زايشی زعفرانو اثر متقابل تراكم، وزن بنه  -7جدول 
Table 7- Means comparison of interaction effect of density, corm weight and plant depth on quantitative and reproductive 

characteristic of saffron 

 تراكم

Density 

(corm.m-2) 

 وزن پياز
Corm 

weight (g) 

عمق 

 كاشت

Plant 

density 

(cm) 

 تعداد گل
Flower number (No.m2) 

 وزن تر گل 
Flower fresh weight 

(g.m-2) 

 وزن خشک كلاله
Stigma dry weight 

)2-(g.m   
 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2018 2019 2020 2018 2020 2018 2019 2020 

60 

4 
15 fgh16.6  gh 64.6 g99.1  h5.6  hi39.40  

0.08 
fgh 

hi0.30  hi0.49  

25 h7.6  h61.3  g90  h3.1  i34.66  h 0.03 i 0.28 i0.45  

8 

15 cde53.8  efgh83  fg105.2  cdef20.4  hi40.52  
0.26 

cde 
efgh0.41  hi0.52  

25 fgh27.8  gh66.6  g94.2  efg16.7  i35.32  
0.13 

fgh 
ghi0.33  hi0.47  

90 

4 
15 defg35.1  h60  g97.4  fg14.9  hi39.69  

0.17 
defg 

ghi0.34  hi0.48  

25 gh14.8  gh69.6  efg124.9  h5.6  fghi47.78  gh0.07  hi0.30  gh0.62  

8 
15 c62.9  bcd117  def141.3  bc27.8  def59.37  c0.31  bcd0.58  fg0.70  

25 def36.6  fgh75.3  fg109.2  gf15.3  ghi45.59  def 0.18 fghi 0.37 hi0.54  

120 

4 
15 efg33.1  bc130  bc 212.2 def19.1  c83.82  gef0.16  bc0.65  bc1.06  

25 fgh16.5  efg88  de156.3  gh9.3  defg58.62  fgh 0.08 efg 0.44 ef0.78  

8 
15 b88.4  b132.3  cd177.1  b33.6  cd70.99  b0.44  b0.66  de0.88  

25 fg31.6  cde106.3  de157.9  efg17.4  de61.76  fg0.15  def0.49  ef0.78  

150 

4 
15 c 61.3 a79.6 1 a315.1  bcd26.4  a126.82  c0.30  a0.89  a1.57  

25 fg 31.9 def 99.3 c194.7  gh10.6  c76.90  fg0.15  efg0.44  cd0.97  

8 

15 a148.3  a185.6  b231.7  a 64.3 b98.49  a 0.74 a 0.92 b1.14  

25 cd55.9  efg88  de147.6  cde23.9  efgh51.66  cd 0.27 cde 0.53 
0.73 

efg 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9دانکن در سطح  ميانگين ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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 عمق كاشت بر خصوصيات رويشی و زايشی زعفرانو ل تراكم، وزن بنه اثر متقاب -)ادامه( 7 جدول
Table 7 (Continued)- Means comparison of interaction effect of density, corm weight and plant depth on quantitative and 

reproductive characteristic of saffron 

 تراكم

Density 

)2-(corm.m  

 وزن پياز
Corm 

weight (g) 

 عمق كاشت
Plant density 

(cm) 

 تعداد بوته سبز شده
Number of plant 

)2-(Plant.m  

 تعداد برگ در بوته
Leaf number per plant 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2019 2019 

60 
4 

15 g100 cd8.3 

25 g71.6 cd7.5 

8 
15 ef170 a13.9 

25 fg116 b10.9 

90 
4 

15 de189 d7.2 

25 cde230.6 d7.2 

8 
15 cd240 b10.3 

25 cd234.6 cd7.9 

120 
4 

15 bc284.6 bc9.2 

25 de186.6 d7.3 

8 
15 bc282.6 de6.8 

25 c260 de6.7 

150 
4 

15 a427.3 cd7.4 

25 b322.3 de6.5 

8 
15 a485.3 ef5.3 

25 bc274.6 f4.5 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9دانکن در سطح  ف مشترك در هر ستون بر اساس آزمونها با حروميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 

 گيرينتيجه

عنتوان  بترداری بتهساله، با قابليت بهترهزعفران گياهی چند

رو اعمال بسياری از ابزار مديريت محصولی يکساله است و از اين

زراعی مانند تراكم، وزن بنه و عمق كاشتت تنهتا  بته ستال اول 

گردد. اين در حالی است كه اثر اين عوامل بتر كاشت محدود می

عملکرد زعفران اثبات شده و لذا انتخاب بهينته ايتن عوامتل در 

اهميتت زيتادی برختوردار استت.  سال نخست كاشت زعفران از

دار تراكم، وزن بنه و نتايج حاصل از اين مطالعه  با تاييد اثر معنی

عمق كاشت بر عملکرد كلاله زعفران مبين آن است كه اثر ايتن 

عوامل بر عملکرد كلاله عمدتاً از طريق اثر بر تعداد گتل محقتق 

د اثر يينتايج حاصل از اين مطالعه ضمن تأ (.5شده است )جدول 

غالب وزن بنه مادری در تعيين تعداد گل و عملکرد كلاله زعفران 

(، مبين آن استت كته  بتا افتزايش 5در سال اول كشت )جدول 

تراكم و سن مزرعه از شدت اثر وزن بنه مادری بر تعتداد گتل و 

(، و در ستال دوم 0و  5عملکرد كلاله زعفران كاسته شده )جدول 

های درشت و ريز به هم كلاله بنه تعداد گل و به تبع آن عملکرد

نزديک و در سال سوم تعداد گل و عملکرد كلاله حاصل از كشت 

 0بنه در متتر مربتع( بنته هتای  694و 624متراكم )تراكم های 

رسد كه (. چنين به نظر می0گرمی شد )جدول  9گرمی بيشتر از 

ع اين رفتار تابعی از اثر عوامل مورد مطالعه بر قدرت منبع )مجمو

( كته ايتن موضتوع مويتد 0و  5هتای طول برگ( باشد )جتدول

اهميت نقش فتوسنتز جاری در تامين مواد پرورده لازم برای رشد 

های دختری و لزوم توجه بته مرحلته داشتت متزارع زعفتران بنه

باشد. به بيان بهتر با افزايش سن مزرعه، ازسهم وزن بنه مادری 

و به اثتر فتوستنتز جتاری در تعيين عملکرد كلاله زعفران كاسته 

ها )يعنی مديريت داشت مزرعه( افزوده می شتود. نکتته در برگ

خور توجه ديگر آن است كه در سال اول اهميت نقش وزن بنته 

در تعيين عملکرد كلاله زعفران بيشتتر از تتراكم استت، چنانکته 

 9بنته  14تعداد گل و به تبع آن عملکرد كلاله حاصل از كشتت 

گرمی بود، وليکن در سال دوم و سوم  0بنه  624گرمی بيشتر از 
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اين قضيه برعکز شده و نقش تراكم در تعيتين عملکترد كلالته 

(. به بيتان بهتتر هتر كتدام از دو عامتل وزن 0غالب شد )جدول 

انفرادی بنه و مجموع وزن بنه كشتت شتده در واحتد ستطح بته 

دو  تنهايی تعيين كننده نبوده و عملکرد كلاله تتابعی پويتا از هتر

(. اگر بپتذيريم كته در تتراكم 0عامل مورد بررسی است )جدول 

اوليه ثابتت، تغييترات عملکترد ستاليانه كلالته زعفتران تتابعی از 

گاه چنين به نظتر های دختری است، آنتغييرات وزن انفرادی بنه

بترداری هتا در طتی دوره بهترهرسد كه تغييرات وزن تک بنهمی

كند كه دامنه نوستان تبعيت میمزارع زعفران از موجی سينوسی 

هتای اين موج متناسب با فراهمی مواد پترورده بترای رشتد بنته

دختری در سال قبل است. بر اين اساس اگر فراهمی مواد پرورده 

برداری مزارع زعفران متناسب با ضريب تکثيتر در طی دوره بهره

های دختری افزايش يابد، دامنه نوستان ايتن متوج بته تعداد بنه

هتای ل رسيده و عملکرد مزرعه متناسب با ضريب تکثير بنهحداق

دختری افزايش خواهد يافت. نتايج حاصل از اين مطالعته نشتان 

داد در كشت زعفران به عنوان محصولی چنتد ستاله، استتفاده از 

-های درشت در كشت متراكم مزيتی به همراه نداشته و متیبنه

هتای كوچتک بتا توان در ميان مدت از طريق كشت متراكم بنه

در  71/2كاهش نسبی عمق كاشت بته عملکترد كلالته )معتادل 

گرم در متر مربع در مجموع سه مرتبه برداشت گتل(  94/2برابر 

بترداری از متزارع هتای بهترههای درشت در مجموع ستالبا بنه

زعفران دست يافت و در عين حال هزينه مربوط بته خريتد بنته 

هش داد. نظر به آن كته شتيب لازم برای احداث مزرعه را نيز كا

بنته  694بته  14افزايش عملکرد كلاله در طی افزايش تراكم )از 

 9گرمتی( بيشتتر از درشتت ) 0هتای ريتز )در متر مربع( در بنته

(؛ مجموع عملکرد كلاله استحصالی از اين 5گرمی( است )جدول 

هتای ريتز بيشتتر از آزمايش و در كشت متراكم و ستطحی بنته

رسد كه بزرگنمتايی (. چنين بنظر می7و  0، 5درشت شد )جدول 

اثر وزن بنه مادری در تعيين عملکترد كلالته زعفتران در برختی 

مطالعات قبلی عمدتاً ناشی از بررسی كوتاه مدت اثر ايتن عامتل 

در اين مطالعات باشد. بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه چنين 

درشتت در  هتای متادریرسد كه مزيت استتفاده از بنتهبنظر می

شتود، كشت متراكم مزارعی كه به صتورت يکستاله كشتت متی

بيشتر است. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كته در چنتين 

هتای توان با افزايش تتراكم و كاشتت ستطحی بنتهمزارعی می

(. ايتن در 9درشت به عملکرد كلاله مطلوبی دست يافت )جتدول 

فران به صورت يتک حالی است كه در مزارع ايران كه در آن زع

های درشت گردد، از اهميت انتخاب بنهگياه چند ساله كشت  می

شود. بر اساس نتايج حاصتل بعنوان يک ابزار مديريتی كاسته می

هتای كتوچکتر بته توان با كشتت متتراكم بنتهاز اين مطالعه می

-های ميتان متدت بهترهعملکرد كلاله بيشتری در مجموع سال

عين حال هزينه لتازم بترای خريتد بنته  برداری دست يافته و در

مادری را كاهش داد. به بيان بهتر نتايج حاصتل از ايتن مطالعته 

نشان داد كه در مزارع زعفران بايد تركيتب عوامتل تتراكم، وزن 

بترداری متورد انتظتار بنه و عمق كاشت را متناسب با عمر بهتره

    انتخاب نمود تا در سايه آن به حداكثر عملکرد دست يافت. 

 

 منابع

Aghazadeh, R., and Hemmatzadeh, A. 2011. Effect 

of planting depth and plant distance on 

vegetative and reproductive characteristics of 

saffron in makoo conditions. Journal of 

Agroecology 8 (1): 1-10. (In Persian with 

English Summary). 

Alavi-siney, M., Ahmadpour, A., Behroozeh, M., 

and Soltani, M. 2020. Evaluation of planting 

date and corm weight effects on flower, stigma 

and daughter corms characters of saffron 

(Crocus sativus L.) under the South Kerman 

climatic conditions. Saffron Agronomy and 

Technology 8 (1): 59-73. (In Persian with 

English Summary). 



 222       ... بررسی اثر رفتار جبرانی تراکم کاشت، وزن بنه مادری و عمق کاشت بر خصوصیات ،و همکارانریفی ش

Behdani, M.A., and Fallahi, H.R. 2015. Saffron 

(Crocus sativus L.): Technical Knowledge 

Based on Research Approaches. University of 

Birjand Publication, Birjand, Iran. (In Persian). 

De-maastro, G., and Ruta, C. 1993. Relation 

between corm size and saffron (Crocus sativus 

L.) flowering. Acta Horticulturae 344: 512-517. 

Esmaeilian, Y., and Amiri, M.B. 2019. 

Investigation the effect of manure and planting 

pattern on some flower and corm quantitative 

traits of saffron (Crocus sativus L.) in Gonabad 

climatic conditions. Saffron Agronomy and 

Technology 6 (4): 429-444. (In Persian with 

English Summary). 

Gresta, F., Avola, G., Lombardo, G.M., and 

Ruberto, G. 2009. Analysis of flowering, 

stigmas yield and qualitative traits of saffron 

(Crocus sativus L.) as affected by 

environmental conditions. 

Scientia Horticulturae Amsterdam 119: 320-

324. 

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). 
Kakhki-Daneshvar, M., and Farahmand-Gelyan, K. 

2012. Review of interactions between 

ecommerce, brand and packaging on value 

added of saffron: A structural equation 

modeling approach.  African Journal of 

Business Management 6: 7924-7930. 

Kaushal, S.K., and Upadhyay, R.G. 2002. Studies 

on variation in corm size and its effect on corm 

production and flowering in Crocus sativus L. 

under mid-hill conditions of Himachal Pradesh. 

Field Crops Research 3: 126-128. 

Kumar, R., Singh, V., Devi, K., Sharma, M., 

Singh, M.K., and Ahuja, P.S. 2009. State of art 

of saffron (Crocus sativus L.). Agronomy: A 

comprehensive review. Food Reviews 

International 25: 44-85. 

Koocheki, A., Karbasi, A.R., and Seyyedi, S. 2017. 

Some reasons for saffron yield loss over the last 

30 years period. Saffron Agronomy and 

Technology 5 (2): 107-122. (In Persian with 

English Summary). 
Koocheki, A., Rezvani-Moghaddam, P., 

Mollafilabi, A., and Seyyedi, S. 2015. Effects 

of corm planting density and manure rates on 

flower and corm yields of saffron (Crocus 

sativus L.) in the first year after planting. 

Journal of Agroecology 6 (4): 719-729. (In 

Persian with English Summary). 

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 Soil and 

Water 25 (1): 196-206. (In Persian with English 

Summary). 

Koocheki, A., Siahmarguee, A., Azizi, G., and 

Jahani, M. 2011b. The effect of high density 

and depth of planting on agronomic 

characteristic of Saffron (Crocus sativus L.) and 

corms behavior. Journal of Agroecology 3: 36-

49. (In Persian with English Summary). 
Mardani-Asl, A., Movahedi-Dehnavi, M., Salehi, 

A., and Yadavi, A. 2018. Effect of corm weight 

and planting density on saffron (Crocus sativus 

L.) yield under the canopy of Apple tree. 

Journal of Saffron Research 6 (1): 89-102. (In 

Persian with English Summary). 

Moallem-banhangi, F., Rezvani-Moghaddam, P., 

Asadi, G.A., and Khorramdel, S. 2019. Effects 

of different amounts of corms and planting 

depths of corms on flower and corm yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Saffron Agronomy 

and Technology 7 (1): 55-67. (In Persian with 

English Summary). 

Mohammad-Abadi, A.A., Rezvani-Moghadam, P., 

and Sabori, S. 2007. Effect of plant distance on 

flower yield and qualitative and quantitative 



 0011، پاییز 3اره ، شم9جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       222

characteristics of forage production of saffron 

in Mashhad conditions. Acta Horticulturae 739: 

151-153. 

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

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

effects on flower formation in saffron (Crocus 

sativus L.). Scientia Horticulturae 103: 361-

379. 

Mollafilabi, A., Koocheki, A., Rezvani-

Moghaddam, P., and Nassiri-Mahallati, M. 

2014. Effect of plant density and corm weight 

on yield and yield components of saffron 

(Crocus sativus L.) under soil, hydroponic and 

plastic tunnel cultivation. Saffron Agronomy 

and Technology 1 (2): 14-28. (In Persian with 

English Summary). 

Mollafilabi, A., and Shoorideh, H. 2009. The new 

methods of saffron production. 4th National 

Festival of Saffron, Khorasan- Razavi, Iran, 27-

28 October 2007, pp. 96-102. 

Naderi-Darbaghshahi, M.R., Khajabashi, S.M., 

Baniateba, S., and Dehdashti, S.M. 2008. 

Effects of planting method, density, and depth 

on yield and production period of saffron 

(Crocus sativus L.) in Isfahan region. Seed and 

Plant Improvement Journal 24 (4): 643-657. (In 

Persian with English Summary). 

Nasiri-Mahallati, M., Koocheki, A., Boroumand-

Rezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 2009. Effects of 

corm size and storage period on allocation of 

assimilate in different parts of saffron plant 

(Crocus sativus L.). Iranian Journal of Field 

Crops Research 5: 155-166. (In Persian with 

English Summary). 

Nazarian, R., and Sahabi, H. 2017. Effect of 

planting density on flower quality in two types 

of saffron (Crocus sativus L.). Journal of 

Saffron Research 5 (2): 139-149. (In Persian 

with English Summary). 

Parsapour, F., Rezvani-Moghaddam, P., and 

Khorramdel, S. 2020. Optimizing the effect of 

mother corm and urban waste compost levels 

on flower and corm yield of saffron using 

surface-response modeling in the first year. 

Saffron Agronomy and Technology 8 (2): 165-

184. (In Persian with English Summary). 

Razavian, M., Rezvani-Moghaddam, P., and Asadi, 

G.A. 2019. Evaluation of saffron flower and 

corm yield affected by different maternal corm 

weight and sowing depth. Saffron Agronomy 

and Technology 7 (2): 155-170. (In Persian 

with English Summary). 

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

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

waterStress and cultivation conditions on 

photosynthesis and biomass partitioning during 

the vegetative growth of saffron (Crocus 

sativus L.). Industry Journal of Crop Production 

39: 40-46. 
Rezvani-Moghaddam, P., Khorramdel, S., Ghafori, 

A., and Shabahang, J. 2013. Evaluation of 

growth and yield of saffron (Crocus sativus L.) 

affected by spent mushroom compost and corm 

density. Journal of Saffron Research 1: 13-26. 

(In Persian with English Summary). 

Rostami, M., and Mohammadi, H. 2013. Effect of 

planting date and plant density on growth and 

yield of saffron in Malayer climatic conditions. 

Journal of Agroecology 5 (1): 27-38. (In 

Persian). 

Seyyedi, M., and Rezvani-Moghaddam, P. 2020. 

Proposed program for standardization of saffron 

corms: obstacles and solutions. Saffron 

Agronomy and Technology 7 (4): 457-479. (In 

Persian with English Summary). 

Tavakkoli-Kakhki, H.R., Sharifi, H.R., and 

Nabipour, Z. 2020. Assessment of the effects of 

plant density, vegetation covering, and shading 

on regulation of soil temperature and yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Saffron Agronomy 

and Technology 8 (4): 527-542. (In Persian 

with English Summary). 



 

Saffron Agronomy & Technology                                             Vol. 9, No. 3, Fall  2021, P. 227-248                 1 

 

Evaluation the Effect of Compensatory Behavior of Planting Density, 

Mother Corm Weight and Planting Depth on Vegetative Characteristics 

and Yield of Saffron (Crocus sativus L.) 

Hamidreza Sharifi1*, Zohreh Nabipour2 and Hamid Reza Tavakkoli Kakhki3 

Submitted: 12 February 2021  Accepted: 4 May 2021 
 

Sharifi, H., Nabipour, Z., and Tavakkoli Kakhki, H.R. 2021. Evaluation the Effect of Compensatory Behavior 

of Planting Density, Mother Corm Weight and Planting Depth on Vegetative Characteristics and Yield of 

Saffron (Crocus sativus L.). Saffron Agronomy & Technology, 9(3): 227-248. 
 

Abstract 

In order to investigate the effect of compensatory behavior of planting density, corm weight and 

planting depth on vegetative characteristics and yield of saffron stigma (Crocus sativus L.), a 

factorial split plot experiment based on randomized complete block design with three replications 

was conducted in the Khorasan Razavi Agriculture and natural resources Research and education 

Center (Gonabad Research Station) during the three cropping years 2018-2020. In this study, 

planting density treatment (four levels of 60, 90, 120 and 150 corms per square meter) was 

considered as the main plots and factorial of planting depth (two levels of 15±2 and 25±2 cm from 

the soil surface) and corm weight (two Levels 4± 1 and 8 ± 1 gr) were considered as the subplots. 

The results showed that density increasing caused a significant increase in yield (p <0.05) and the 

other studied traits. On the based of these, increasing density from 60 to 150 corms per square 

meter increased the number of flowers and stigma dry weight by 174 and 192 percent in the first 

year, 100 and 109 percent in the second year, 128 and 129 percent in the third year, respectively. 

The results also showed that increasing corm weight from 4 to 8 g increased flower number and 

stigma dry weight by 133 and 138% in the first year, 14 and 15% in the second year respectively, 

but decreased by 10 and 10% in the third year. Based on the results of this study, increasing the 

planting depth from 15 to 25 cm reduced the stigma yield and other traits of saffron. The effect of 

dual and triple interactions on the studied traits was mainly significant. Overall, the results showed 

that the use of larger mother corms has a higher priority only in the early years and its importance 

decreases with increasing farm age. It seems that in a different strategy, more profit can be 

achieved by planting less corm weight (i.e.lower costs) and its effect compensation via a 

combination of less depth and especially more density (i.e. higher yield and income).  
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