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Abstract 
In order to investigate the effect of planting density, corm weight, and planting depth on the characteristics of 

corms obtained from saffron corm production fields, an experiment in the form of a factorial split plot in the form 

of a randomized complete block design with three replications at the Center for Research and Education of 

Agriculture and Resources Natural Khorasan Razavi (Gonabad research station with latitude 34 degrees 21 minutes 

north and longitude 58 degrees 41 minutes east) was carried out in the crop year 2017-2018 and 2018-2019 . In this 

research, planting density treatment at four levels including 60, 90, 120, and 150 corms per square meter in the 

main plot and factorial planting depth at two levels including 15 ± 1 and 25± 1 cm from the soil surface and corm 

weight at two levels including 4±1 and 8±1 gr were in the sub-plot. In this experiment, the characteristics of the 

number of daughter corms in m2, the mean of one daughter corm fresh weight, total daughter corm fresh weight, 

the weight ratio of the harvested corm weight to the planted corm in m2, multiplication factor, the ratio of total leaf 

length to total weight of corm harvested in m2. The results showed that increasing the density from 60 to 150 

corms in m2 in the first and second year, respectively, caused an increase of 44 and 52 percent in the number of 

daughter corms in m2 and 28 and 20 percent in total daughter corms fresh weight in m2 and the reduction of 25 and 

44% in the mean of one daughter corm fresh weight, 46 and 52% in a weight ratio of harvested corm to planted 

corm in m2 and 16 and 23% in multiplication factor. In addition to this, the increase in the weight of mother corms 

and surface planting caused an increase in the number of daughter corms, mean of one daughter corm fresh weight, 

total daughter corm fresh weight, and multiplication factor. Based on the results of this experiment, the double 
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interaction effect of density × corm weight on the number of daughter corms and total daughter corm fresh weight 

was significant; Also, the interaction effect of density × planting depth on the mean of one daughter corm fresh 

weight and weight ratio of harvested corms to planted corms was significant, and the interaction effect of corm 

weight × planting depth on the number of daughters stems in the second year, meanof one daughter corm fresh 

weight and total daughter corm fresh weight in m2 was significant only in the first year. According to the results, 

it can be said that the effect of increasing the weight of mother corms from 4 to 8 grams increased the total daughter 

corm's fresh weight at a depth of 15 cm compared to 25 cm (61 percent versus 55 percent). In general, it seems 

that at least in fields that are cultivated with the aim of obtaining seed corms in the first years, the density of 120 

corms in m2 should be used using standard mother corms (that is, the average weight of corms is 8 gram) and 

surface planting (i.e. planting depth of 15 cm) is recommended, but for functional farms, larger mother corms with 

a weight of 8 grams are of relative priority only in the early years and become more important as the field ages. 

Its effect is reduced. Based on this, it seems that it is possible to use a different strategy with a combination of less 

depth and especially more density to compensate for the effect of stem weight and achieve more performance 

overall. 
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صالی از مزار  ازديادی بنه ستح صيات بنه ا صو شت بر خ شت، وزن بنه و عمق كا سی اثر تراكم كا شی به  به منظور برر زعفران، آزماي

سپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوك سه تکرار در مركز تحقيقات و آموزش صورت ا صادفی با  شاورزی و منابع طبيعی های كامل ت ك

دقيقه شرقی( در  41درجه و  58دقيقه شمالی و طول جغرافيايی  21درجه و  34)ايستگاه تحقيقات گناباد با عرض جغرافيايی  خراسان رضوی

تر مربع بنه در م 150و  120، 90، 60انجام شد. در اين تحقيق تيمار تراكم كاشت در چهار سیژ شامل  1398-99و   1397-98سال زراعی 

 4±1متر از سیژ خاك و نيز وزن بنه در دو سیژ شامل سانتی 25 ±1و  15 ±1در كرت اصلی و فاكتوريل عمق كاشت در دو سیژ شامل 

صفات تعداد بنه دختری در متر مربع، ميانگين وزن تر تک بنه، مجمو  وزن تر كل  8±1و  شتند. در اين آزمايش  گرم در كرت فرعی قرار دا

دختری، نسبت وزن بنه برداشت شده به بنه كاشت شده در متر مربع، ضريب تکثير، نسبت مجمو  طول برگ به مجمو  وزن بنه بنه های 

شد. نتايج نشان داد كه افزايش تراكم از  شده در متر مربع اندازه گيری  شت  سال اول و دوم  150به  60بردا شد تا در  بنه در متر مربع سبب 

صد و مجمو  وزن كل بنه 52و  44ری در متر مربع به ترتيب تعداد بنه دخت صد افزايش، و ميانگين  20و  28های دختری در متر مربع در در

سبت وزن كل بنه 44و  25وزن تر تک بنه  شده درصد، ن شت  شده به كا شت  درصد  23و  16درصد و ضريب تکثير بنه  52و  46های بردا

ری و كاشحححت سحححیحی موجب افزايش تعداد بنه دختری، ميانگين وزن تر تک بنه دختری، كاهش يابد. افزون بر اين افزايش وزن بنه ماد

گرم مجمو  وزن تر كل  8به  4های دختری و ضحححريب تکثير گرديد. نتايج نشحححان داد افزايش وزن بنه مادری از مجمو  وزن تر كل بنه

سبت به  سانتی 15های دختری را در عمق بنه شتری داد )سانتی متر افزايش ب 25متر ن صد در مقابل  61ي صد(. در مجمو  چنين  55در  در

بنه در متر  120شوند، استفاده از تراكم های اول كشت میهای بذری در سالرسد كه حداقل در مزارعی كه با هدف استحصال بنهبنظر می

ستفاده از بنه ستاندارد )يعنی ميانگين وزن بنه مربع با ا متر( قابل توصيه سانتی 15حی )يعنی عمق كاشت گرم( و كاشت سی 8های مادری ا

شد، ولی جهت مزار  عملکردی بنه شتبا سال 8تر با وزن های مادری در سبی برخوردار بوده و با افزايش گرم تنها در  های اوليه از اولويت ن

 شود. سن مزرعه از اهميت اثر آن كاسته می

 ضريب تکثير، مزار  بذر. بنه مادری استاندارد، توليد زعفران، كلمات كليدي:
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 مقدمه

ايران بزرگترين توليد كننده زعفران در جهان بوده و بيش از 

يا در ايران قرار دارد درصحححد سحححیژ زيركشحححت  95 زعفران دن

(Koocheki et al., 2017 بر طبق آخرين آمححارنححامححه جهححاد .)

شاورزی ) سیژ زير Ministry of Agriculture-Jihad, 2020ك  ،)

شت زعفران ايران از  سال  2950كا  121250به  1352هکتار در 

رسيده است و اين در حالی است كه عملکرد 1399هکتار در سال 

سال  7/5 زعفران از كيلوگرم  6/3به  1352كيلوگرم در هکتار در 

سال  ست ) 1399در هکتار در   ,.Koocheki et alكاهش يافته ا

ساير محصوات، 2022 (. به بيان بهتر عملکرد زعفران بر خلاف 

روندی كاهشی داشته است. عقيده بر اين است كه استفاده از بنه 

ندارد يکی از مهم تا مل سحححالم و اسححح افزايش عملکرد ترين عوا

(. با توجه به اختلاات ZakiAghl et al., 2021) باشدزعفران می

سححيتولوژيکی و خودناسححازگاری موجود در سححاختار گياه زعفران 

 ,.Koocheki et alآميزی در اين گياه وجود ندارد )امکان خويش

(؛ بنه كه از نظر گياهشححناسححی، سححاقه زيرزمينی به شححمار 2022

ستفاده جهت تکثير  رود، در حقيقتمی بذر اين گياه و اندام مورد ا

سب زراعی می شرايب منا شده و در  شی آن محسوب  تواند تا روي

 & Koochekiبرداری قرار گيرد )چنححدين سححححال مورد بهره

Seyyedi, 2020; Rashed-Mohassel, 2020; Renau-Morata 

et al., 2012؛ اين در حالی اسحححت كه زعفران فاقد هر گونه بنه) 

سیژ زير كشت زعفران در  ستاندارد بوده و توسعه  شده ا گواهی 

سححاليان اخير، به روش سححنتی صححورت گرفته اسححت كه در آن 

ستقيماً )بدون هيچگونه بنه شده از مزرعه مادری م شت  های بردا

گيری و يا سحححورت( به مزرعه جديد منتقل و مولوطی از خاك

شت میبنه صرفه گردد. اينهايی با اندازه متفاوت ك ر از نظروش 

ماری فات و بي قال آ هايی همچون خیر انت مد يا ياهی، پ های گ

های نوسحححت بهره برداری و افت اتلاف آب و زمين در سحححال

 Razavian et؛ Koocheki et al., 2014عملکرد را در پی دارد )

al., 2019هححای مرتبب بححا (. بر اين اسححححاس اجرای برنححامححه

نظير احداث مزار  بذری و تدوين های زعفران سازی بنهاستاندارد

سی به شاخش ستر ها و قوانين مرتبب با آن جهت اطمينان از د

 ,.Zakiaghl el alبنه گواهی شده ضرورتی اجتناب ناپذير است )

2021.) 

ازمه اسححتفاده بهتر از محيب رشححد گياه برای دسححتيابی به 

نه با وزن مناسحححب و يکنواختب بال آن های دختری  به دن تر و 

نهاف بهزايش عملکرد زعفران، بهي مل  زراعی از قبيل سحححازی عوا

صل  شت، نحوه و فوا تراكم بنه مادری، وزن بنه مادری، عمق كا

آبياری، برداشححت و مديريت پس از برداشححت اسححت به نحوی كه 

كارآمدترين نتيجه بر كميت و كيفيت زعفران توليدی حاصحححل 

تراكم كاشححت (. در بين عوامل فوق Kumar et al., 2009شححود )

صول عملکرد ترين عوامل بهعنوان يکی از مهمهبهينه ب منظور ح

يت می حائز اهم نه زعفران  ؛ Kafi et al., 2002)باشححححد بهي

Parsapour et al., 2020) که كشحححت و تکثير به اين جه  با تو  .

رو انتواب تراكم بنه شحححود، از اينزعفران از طريق بنه انجام می

سب علاوه بر اينکه  برداری اين محصول را افزايش دوره بهرهمنا

دهد، منجر به افزايش عملکرد و كاهش فاصحححله زمانی بين می

گردد كاشححت تا حصححول عملکرد اقتصححادی محصححول نيز می

(Naderi-Darbaghshahi et al., 2008 از طرف ديگر .) واب        انت

ضمن افزايش دوره بهره سب بنه  سبب افزايش                                     تراكم منا                   برداری 

                                      كاهش طول دوره بين كاشحححت تا اقتصحححادی شحححدن          عملکرد و 

 . (Tavakkoli-Kakhki et al., 2021     شحححود )                عملکرد زعفران می

شت پر تراكم زعفران باعث  برخی ست كه كا میالعات مبين آن ا

ر  زعفران زودتر ابرداری اقتصححادی از مزشححود كه امکان بهرهمی

های وشبا بررسی اثر ر(. Mollafilabi et al., 2014فراهم شود )

شد كه تراكم  شت و تراكم بنه بر عملکرد زعفران گزارش   10كا

صله  بنه در هر  15سانتی متری روی هر رديف و يا  30بنه با فا

به حصحححول بهترين عملکرد می په منجر   & Behnia)گردد ك
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Mokhtari, 2010) سب و سی ديگری مقادير بنه كم، متو . در برر

ارزيابی شد، اگرچه  در هکتار( تن 12و  8، 4ترتيب معادل زياد )به

شتند، پارامتر سب و باای بنه برتری دا های موتلف در تراكم متو

ست، زيرا عملکرد  شده ا صيه  شاورزان تو سب به ك اما تراكم متو

زعفران در اين سیژ با تراكم باای زعفران اختلاف چشمگيری 

 (. Tavakkoli- Kakhki et al., 2021نداشت )

شت زعفران  سايل مهم و قابل بحث عمق كا يکی ديگر از م

ست ) (. با توجه به اينکه Razavian et al., 2019زراعت زعفران ا

دوره توليد در ايران طوانی اسححت، بنابراين عمق كاشححت بايد به 

شد كه بنهاندازه شکيل ای با سیحی خاك ت های دختری در ايه 

ايش برداری زعفران افزنشححوند و به اين صححورت طول دوره بهره

ها در زمسححتان از يابد؛ همچنين عمق مناسححب باعث حفاظت بنه

ستان از گرمازدگی میيخ شت عميقزدگی و در تاب ر تشود، اما كا

شدن آن از خاك اختلال سانتی 20از  سبز  ست در  متر ممکن ا

ها نشحححان داد با . نتايج بررسحححی(Kafi et al., 2002)ايجاد كند 

شت از  های جديد متر، توليد بنهانتیس 20به  15افزايش عمق كا

و عملکرد اندام هوايی و طول و تعداد برگ كاهش يافته و عمق 

شت  سبت سانتی 15كا متر بهترين عمق برای افزايش عملکرد ن

سیحی و عميق می شت  شد )به كا  & Kakhki-Daneshvarبا

Farahmand-Gelyan, 2012.)   نتايج میالعه ديگری نشححان داد

ا در شححرايب كاشححت عمقی كاهش يافت زيرا با هقدرت تکثير بنه

افزايش عمق كاشحححت رطوبت خاك افزايش و دمای خاك كم 

نه بال آن تعداد ب بدن با وزن كمتر افزايش شحححده و  های دختری 

همچنين نتححايج  .(Moallem Banhangi et al., 2019يححافححت )

عمق كاشحححت و وزن بنه بر  تأثيرمیالعه ديگری كه به بررسحححی 

ان طی دو سححال زراعی پرداخته بود نشححان داد كه عملکرد زعفر

های با وزن بيشتر و نيز عملکرد كلاله های بااتر، بنهعمق كشت

 (.Razavian et al., 2019بيشتری داشتند )

ندگی زعفران دارد، چون منبع  خه ز نه نقش محوری در چر ب

اخيره مواد فتوسحححنتزی مورد نياز گياه بعد  از مرحله خواب و در 

ست ) مراحل شد ا (. از آنجا كه Mollafilabi et al., 2014اوليه ر

شی رخ می شد روي شی قبل از ر شد زاي دهد، در زعفران مرحله ر

واند تهای زيرزمينی و بويژه بنه میمشوش است كه اخيره اندام

نقش موثری بر پتانسححيل گلدهی و عملکرد آن داشححته باشححد و 

سالبعبارت ديگر  شدت تحت                             ميزان عملکرد زعفران در                 اول به 

نه       تأثير ندازه و اخاير ب                              هايی اسحححت كه به عنوان بذر كشحححت                   ا

ند   می حت      شحححو يت زراعی قرار می تأثيرو كمتر ت گيرد مدير

(Koocheki et al., 2011 )ها با رشد و نمو خود در سال          و اين بنه                           

                        شححوند كه بعنوان بذر گياه             های دختری می                  اول، سححبب توليد بنه

                          های توليد شده جديد نيز به                خواهند شد و بنه              سال دوم محسوب 

     قرار        تأثير                های بعدی را تحت              پی عملکرد سحححال  در       صحححورت پی

   (.Parsapour et al., 2020; Koocheki et al., 2022      دهند )  می

بنابراين تشححکيل گل و عملکرد اقتصححادی زعفران در هر سححال 

صل زر سنتزی در بنه زعفران در ف سته به اخيره مواد فتو عی اواب

باشححد. بر اين اسححاس بنه در طی سححال بعد، مواد قبل از آن می

شکيل بنه سنتزی مازاد خود را جهت ت های جديد و همچنين فتو

ندام به ا گل  مل  کا غازش و ت قل میهای زيرآ يد زمينی منت ما ن

(Behdani & Fallahi, 2015; Mollafilabi et al., 2014) .

ر وزن بنه بر عملکرد با بررسححی اث (Ramezani, 2000)رمضححانی 

گل زعفران در نيشحححابور گزارش كرد كه اثر وزن بنه بر عملکرد 

ا باعث تنههای درشت نهدار بود، بیوريکه استفاده از بنهگل معنی

ای هآوری در سححال اول شححد، بلکه از طريق توليد بنهافزايش گل

شتر منجر به بهبود گلدهی و افزايش كارايی مزرعه در  دختری بي

 (Molina et al., 2004)های بعدی گرديد. مولينا و همکاران سال

های دليل بهبود عملکرد زعفران را در شحححرايب اسحححتفاده از بنه

شت سريعدر سلولی  سيم  سريع در وقوتر به تق   تر و در نتيجه ت

مراحل فنولوژيکی نسحححبت دادند. حسحححن زاده اول و همکاران 

(Hassanzadeh-Aval et al., 2013 گزارش ) كردند كه با افزايش

مادری )از  نه  نه 9تا  1/7به  3تا  1/1وزن ب عداد ب های گرم( ت

شده( توليد  شت  سه با وزن بنه مادری ك شت )در مقاي دختری در
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سال اول  ساس نتايج اين محققين، در  سيار كمتر بود؛ بر ا شده ب

شتبنه شتری بنه دختری در گروههای مادری در ای هتر تعداد بي

های مادری ريزتر تعداد كمتری توليد كرده، ولی بنهوزنی موتلف 

های دختری ولی با وزنی بيشحححتر از بنه مادری توليد كردند. بنه

ستگی مثبت بين وزن بنه مادری با  تحقيقات ديگر نيز وجود همب

نه يد ب يد كرده اسحححت تول تاي های دختری و بهبود عملکرد را 

(Kaushal & Upadhyay, 2002وزن بنه از دي .) دگاه اقتصححادی

ست زيرا معمواً بنه سال اول نيز دارای اهميت ا های كوچک در 

شت آنگل نمی صرفه )برای توليد گل( دهند و كا ها  مقرون به 

(، وليکن شايد بتوان از Kaushal & Upadhyay, 2002باشد )نمی

 ها در مزار  تکثير بنه استفاده كرد.  آن

ی به بنه گواهی شده احداث مزار  ازديادی بنه جهت دسترس

های اجتناب ناپذير در مسححير اسححتاندارد زعفران يکی از ضححرورت

كه افزايش عملکرد زعفران می حالی اسحححت  باشحححد. اين در 

های انجام شحححده عمدتاً به اثر تيمارهای آزمايشحححی بر پژوهش

سیژ مديريت زراعی در  عملکرد كلاله زعفران پرداخته و ارتقای 

نه زعف عات جديد اسحححت. اين مزار  ازديادی ب يازمند میال ران ن

تحقيق با هدف بررسی اثر تراكم كاشت، اندازه بنه و عمق كاشت 

بر كميت و كيفيت بنه اسحححتحصحححالی از مزار  تکثير بنه زعفران 

 طراحی و اجرا شد.

 

 هامواد و روش

مايش در سحححال  1398-99و  1397-98های زراعی اين آز

های كامل لب طرح بلوكبصححورت اسححپليت پلات فاكتوريل در قا

تصححادفی با سححه تکرار در مركز تحقيقات و آموزش كشححاورزی و 

)ايسححتگاه تحقيقات گناباد( انجام  منابع طبيعی خراسححان رضححوی

ستان گناباد در عرض جغرافيايی  شد. دقيقه  21درجه و  34شهر

دقيقه شرقی قرار گرفته  41درجه و  58شمالی و طول جغرافيايی 

باشد. اين شهرستان متر می 1105از سیژ دريا  است و ارتفا  آن

از لحاع اقليمی جزء مناطق خشححک و نيمه خشححک محسححوب 

بنه  60شود. در اين تحقيق تيمار تراكم كاشت در چهار سیژ می

عادل در متر نه  4800مربع )م تار برای وزن ب  8كيلوگرم در هک

ه در بن 90گرم(،  4كيلوگرم در هکتار برای وزن بنه  2400گرم و 

گرم و  8كيلوگرم در هکتار برای وزن بنه  7200مربع )معادل متر

نه  3600 تار برای وزن ب نه در  120گرم(،  4كيلوگرم در هک ب

گرم و  8كيلوگرم در هکتار برای وزن بنه  9600مربع )معادل متر

نه  4800 تار برای وزن ب نه در  150گرم( و  4كيلوگرم در هک ب

گرم  8لوگرم در هکتار برای وزن بنه كي 12000مربع )معادل متر

صلی  4كيلوگرم در هکتار برای وزن بنه  6000و  گرم( در كرت ا

سیژ  شت در دو  متر سانتی 25±2و  15±2و فاكتوريل عمق كا

سیژ  سیژ خاك و وزن بنه در دو  گرم در كرت  8±1و 4±1از 

و ابعاد كرت اصحححلی  2×4ابعاد كرت فرعی . فرعی قرار داشحححتند

 5/2متر و بين تکرارها  6/0های اصححلی له بين كرتو فاصحح 4×8

متر  400متر منظور شححد. بر اين اسححاس مسححاحت زمين آزمايش 

مربع بود. خاك محل آزمايش دارای  بافت شحححنی لومی بوده و 

شت   Esmailianتن در هکتار كود پوسيده گاوی ) 40پيش از كا

& Amiri, 2019زه ني( به زمين اضافه و كاشت به روش نيمه مکا

سال  هایانجام شد. عمليات كاشت بلافاصله بعد از برداشت بنه

تاريخ بندی آنقبل و درجه صحححورت گرفت.  11/7/1397ها در 

با مولوب قار بنه يد ها قبل از كاشحححت  كش رورال تی اس تول

سبت  شيمی با ن ، كنه كش ارتوس توليد 1000در  3شركت آريا 

كش نوردوكس باكتری ، و1000در  2شركت آريا شيمی با نسبت 

سبت  سپانيا با ن سو ا شركت ما سپری  1000در  2توليد  به روش ا

صله بين رديفضد متر تنظيم شد و سانتی 20ها عفونی شدند. فا

ها بر اسححاس تراكم  سححپس در هر رديف وزن مشححوصححی از بنه

انتوابی تحت كشحححت قرار گرفت. آبياری اول بلافاصحححله بعد از 

فته بعد به منظور تسححهيل در خروج كشححت و آبياری دوم يک ه

های گل و برگ از خاك انجام شححد. اولين آبياری در سححال جوانه
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صورت گرفت. دوم در اوايل آبان شرايب دمايی  سب با  ماه و متنا

همچنين در هر دو سححال آزمايش برنامه تغذيه تکميلی بصححورت 

پاشی در دو مرحله با فاصله دو هفته از زاج آب و تکرار آن محلول

شامل كود  20 سول ايتاليا  20-20-20روز بعد  شركت فيو توليد 

شركت  46كيلوگرم در هکتار، كود اوره  15به مقدار  صد توليد  در

كيلوگرم در هکتار، سولوپتاس توليد  50پتروشيمی شيراز به مقدار 

كيلوگرم در هکتار،  15ار شحححركت واسحححتر گرين همدان به مقد

كيلوگرم در  4هيوميکس توليد شحححركت آريا كشحححاورز به مقدار 

شيراز به مقدار  EMهکتار، كود  شركت امکان پذير پارس  توليد 

های زراعی مانند وجين ليتر در هکتار انجام شد. ساير مراقبت 20

شححکنی در طول دوره رشححد گياه در هر دو های هرز و سححلهعلف

شد. اولين گل سال آزمايش سال اول تقريباً يک ماه انجام  ها در 

ماه ظاهر بعد از تاريخ كاشححت و در سححال دوم حدوداً اواسححب آبان

شححدند. همچنين در هر دو سححال آزمايش به منظور بررسححی اثر 

های دختری، در های آزمايشححی بر تعداد و متوسححب وزن بنهتيمار

ماه  (، و در 1399و  1398مرحله خواب حقيقی )نيمه دوم خرداد 

ها از مسححاحت های ثابت شححده از مرحله قبل، تمامی بنهكوادرات

عداد  25/0 مارش ت يده و پس از شححح خارج گرد خاك  مترمربع 

هححا هححای دختری و جححدا كردن ارات خححاك، وزن تر بنححهبنححه

سيم تعداد اندازه صل تق ضريب تکثير بنه از حا شد.  گيری و ثبت 

 .سبز شده )تعداد بوته( به دست آمدبنه برداشت شده بر تعداد بنه 

ستفاده از نرم افزار ويرايش داده و تجزيه   Excel 2010ها با ا

يل داده با نرمو تحل انجام شحححد. جهت  SAS Var. 9.4 افزارها 

سه ميانگين صد  هامقاي سیژ احتمال يک در از آزمون دانکن در 

 استفاده شد.

 

  نتايج و بحث

 تعداد  بنه دختری در مترمربع 

نتايج تجزيه واريانس نشحححان داد اثر تراكم بنه مادری در هر 

دو سال آزمايش در سیژ يک درصد، وزن بنه و عمق كاشت در 

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

(. بررسححی 1دار بود )جدول بر تعداد بنه دختری در متر مربع معنی

به  60نشححان داد كه با افزايش تراكم از  قايسححه ميانگيننتايج م

مربع در سحححال اول بنه در مترمربع تعداد بنه دختری در متر 150

صد )از  79 سال دوم  151به  84در صد )از  113بنه( و در   96در

جدول  204به  فت ) يا كه اين 2گل در متر مربع( افزايش   )

ته ابل توجيه اسحححت. نکافزايش در ارتباب با افزايش تراكم بوته ق

عداد  ياد ت كه اثر افزايش تراكم بر ازد جه آن اسحححت  در خور تو

بنه در متر  150های دختری عمدتاً در سحححیوح باای تراكم )بنه

مربع( اتفاق افتاده اسححت كه اين روند بوصححوب در سححال دوم 

شهود می شد )جدول كاملاً م (. افزون بر اين با افزايش تراكم 2با

مادری  150به  60از  نه  عداد ب نه در مترمربع، ت درصحححد  250ب

 80های دختری در سححال اول افزايش يافته و حال آنکه تعداد بنه

سال دوم  ست )جدول  113و در  شته ا شد دا صد ر (. نظر به 2در

ته(  عداد بو نه دختری دومين جزء )پس از تعيين ت عداد ب كه ت آن 

ل عملکرد زعفران اسححت كه در همان ابتدای فصححل رشححد شححک

سد (، لذا چنين به نظر میBehdani & Fallahi, 2015گيرد )می ر

بنه در متر  150های باا )كه افزايش سحححريع تعداد بنه در تراكم

تواند نمادی از يک راهبرد گياه در شرايب تشديد رقابت مربع( می

شد. اين راهبرد كه به دليل عدم  سن مزرعه( با )افزايش تراكم يا 

نايی منبع در تا نهتوا های دختری مين مواد پرورده برای رشحححد ب

های ريز سحححبب كاهش ميانگين وزن بنه و افزايش درصحححد بنه

جدول می نه (، می2شحححود ) يادی ب يت مزار  ازد مدير ند در  توا

 زعفران مورد توجه قرار گيرد. 

 8به  4نشححان داد افزايش وزن بنه از  نتايج مقايسححه ميانگين

د بنه دختری در مترمربع )از درصححدی تعدا 60گرم سححبب افزايش

سال اول و افزايش 142به  89 صدی  54 بنه در متر مربع( در  در

بنه در متر مربع(  165به   107تعداد بنه دختری در متر مربع )از 

های دختری  در سال دوم شد، هرچند كه سرعت افزايش تعداد بنه

 گرمی كمی بيشتر 4های در سال دوم نسبت به سال اول، در بنه
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صد( بود )جدول 16در برابر  20گرمی ) 8از  ساير میالعات 2در  .)

های با وزن كمتر موصوصاً در سال اول آن است كه بنه مؤيدنيز 

نه يد ب نه دختری كمتری داشحححته و حال آن كه تول  هایتعداد ب

شتر از دختری در بنه شم 10های با وزن بي گيری گرم، افزايش چ

يدا می ند )پ کاری و Nazarian & Sahabi, 2017ك (. اميرشححح

نمودند كه در  شنيز گزار (Amirshekari et al., 2007)همکاران 

ستفاده از بنه تر باعث افزايش تعداد های مادری درشتسال اول ا

های دختری شحححد. بدين ترتيب، از آنجا كه در ابتدای و وزن بنه

ها، رشحححد و نمو گياه زعفران فصحححل پاييز و قبل از ظهور برگ

نهو خاير موجود در ب به ا ته  مادری میابسححح باشححححد های 

(Amirshekari et al., 2007چنين به )رسححد كه كاشححت نظر می

تر به دليل اندوخته غذايی بيشححتر و در نتيجه رشححد های بزرگبنه

بهتر باعث افزايش تعداد بنه دختری شححده اسححت. علاوه بر اين، 

 ترای درشححتهای گياه در بنهافزايش سححيسححتم توسححعه ريشححه

(Amirshekari et al., 2007) تواند به دليل جذب موادغذايی می

ای ههای فتوسححنتزی در سححالبيشححتر، نقش موثری بر توليد اندام

سه ميانگين صل از مقاي ساس نتايج حا شد. بر ا شته با  ،بعدی دا

سبب كاهش  سی  سال مورد برر شت در هر دو  افزايش عمق كا

(، كه اين نتيجه با 2ع شحححد )جدولتعداد بنه دختری در متر مرب

ساير محققين همووانی دارد )  ;Koocheki et al., 2017گزارش 

De-Maastro & Ruta, 1993 بر اسححاس نتايج حاصححل از اين .)

نه عداد ب عه، اثر افزايش عمق بر افزايش ت یال های دختری در م

ست )جدول سال (. 2های اول و دوم مزار  ازديادی بنه يکسان ا

های دختری در اعماق موتلف نيز بر افزايش تعداد بنه اثر سحححال

 (. 2كاشت يکسان بود )جدول 

شان داد كه اثر متقابل تراكم  سی نتايج تجزيه واريانس ن برر

وزن بنه بر تعداد بنه دختری در متر مربع در هر دو  ×بنه مادری 

صد معنی سیژ يک در سی در  (. 1دار بود )جدول سال مورد برر

ميانگين نشان داد كه در هر دو سال، افزايش تراكم  نتايج مقايسه

ری های دختموجب تشديد اثر ازدياد وزن بنه بر افزايش تعداد بنه

ست )جدول  شتری برای جذب (. بنه3شده ا شت نياز بي های در

 هایآب و مواد غذايی داشته كه اين مواد از ريزوسفر اطراف ريشه

ر تهای قویدرشت ريشه هایشود. افزون بر اين بنهبنه جذب می

سترده ضای محدودتر و گ ضو  در كنار ف شته، كه اين مو تری دا

شی از كشت متراكم بنه سبب )نا شد  شت( موجود برای ر های در

شديدتر شود تا رقابت بين بنهمی شده و  شت زودتر آغاز  های در

(. وزن Behdani & Fallahi, 2015های ريز( باشد ))نسبت به بنه

شته بنه مادری اث ستقيمی بر تعداد بنه دختری آغازش يافته دا ر م

(Behdani & Fallahi, 2015 ،Koocheki et al., 2022)  و تعداد

(. بنابراين 2های درشححت بيشححتر اسححت )جدول بنه دختری در بنه

ساندوخته بنه مادری نيز بايد بين بنه شتری تق يم های دختری بي

رقابت در كشححت گردد. اين در حالی اسححت كه به دليل تشححديد 

 يابد. درهای درشحححت فتوسحححنتز جاری نيز كاهش میمتراكم بنه

سد كه در تراكمنظر میمجمو  چنين به های باا، ميانگين وزن ر

های مادری درشت كمتر های دختری استحصالی از كشت بنهبنه

نه مؤيدبوده و اين رويداد  های دختری در راهبرد افزايش تعداد ب

ست تواند در مديريت مزار  بذری زعفران كه می شرايب رقابتی ا

مورد اسححتفاده قرار گيرد. نکته در خور توجه در اين خصححوب آن 

سیژ( از  شده )در واحد  شت  شدن وزن بنه كا ست كه دو برابر  ا

طريق دوبرابر شححدن ميانگين وزن بنه نسححبت به دو برابر شححدن 

نه  60تراكم ) با  8ب ياس  نه  120گرمی در ق ر گرمی(، اث 4ب

شته است )جدول  (. 3 و 2بيشتری بر افزايش تعداد بنه دختری دا

نه دختری  عداد ب مادری بر افزايش ت نه  يان بهتر اثر وزن ب به ب

ست  شتر و تبعات منفی آن بر كاهش ميانگين وزن بنه كمتر ا بي

(. بر اين اسححاس و در سححاير شححرايب برابر، كاشححت 3 و 2)جدول 

گرمی( با  8های درشححت )بنهمزار  ازديادی بنه از طريق كاشححت 

بنه  120بنه در متر مربع( بر كشحححت متراكم ) 60تر )تراكم پايين

 گرمی( از هر لحاع ارجحيت دارد.  4های ريز )در متر مربع( بنه
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 زعفران هاي دختريبنه یكيمرفولوژتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تراكم، وزن و عمق كاشت بنه بر برخی خصوصيات  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean square) for the effect of density, corm weight and Planting depth of corm on some of 

morphogical characteristics of saffron daughter corms 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

 مربعتعداد بنه دختري در متر
Number of daughters 

2corms in m 

ميانگين وزن تر تک 

 بنه 

Mean of one 

daughter corm 

fresh weight  

 هاي دختري مجموع وزن تر كل بنه

Total daughter corm fresh 

weight  

 Years of experiment  2019 2020 2019 2020 2019 2020سال انجام آزمايش

 Block 2 652.08 * *878.06  n.s 0.80 n.s 0.55 10263.98 n.s 65000.33 n.s   بلوك

  ** Density (A)   3 9617.63 ** **26266.38 **27.79  **82.73  542915.83 **  713483.57  تراكم

 Error a (Ea)  6 52.30 74.45 1.34 1.11 12034.91 16172.55   خیای الف

 ** Corm weight (B) 1 32865.33 ** *41184.08  **66.83  88.43 ** 5620740.70 ** 8335691.83  وزن بنه 

 ** Planting depth (C) 1 7956.75 ** * 11346.75 **73.74  **50.23  2772521.96 ** 2989174.78  عمق كاشت 

 ** A×B    1 1412.77 ** ** 2149.58 4.46 ** **7.81  100636.22 ** 368669.48 وزن بنه×تراكم

 A×C  3 377.19 n.s * 711.13 9.76 ** 2.12 n.s 84760.29 ** 49386.58 n.s عمق كاشت×تراكم

 * B×C   1 800.33 * * 936.33 2.81 n.s n.s0.51  533203.58 ** 233976.59  عمق كاشت×وزن بنه

 ** A×B×C 3 381.33 n.s n.s536.27  4.23 ** 3.20 n.s 46145.37 ** 145892.15 عمق كاشت ×وزن بنه×تراكم

 Error b (Eb)    24 171.44 248.82 1.01 1.57 9325.30 28446.32  خیای ب

 درصد. 1و  5دار در سیژ احتمال معنیدار و اختلاف به ترتيب عدم وجود اختلاف معنی n.s*، ** و 

ns, * and **:  represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 هاي دختري زعفرانبنه یكيمرفولوژتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تراكم، وزن و عمق كاشت بنه بر برخی خصوصيات  -)ادامه( 1جدول 

Table 1 (Continued)- Analysis of variance (mean square) for the effect of density, corm weight and planting depth of corm on 

some of morphogical characteristics of saffron daughter corms  

 منابع تغيير

S.O.V 
 درجه آزادي

df 

نسبت وزن بنه برداشت شده به 

 شده در متر مربعبنه كاشت 
Weight ratio of harvested 

2corm to planted corm in m 

 ضريب تكثير

Multiplication 

factor 

تر نسبت مجموع طول برگ به مجموع وزن 

 برداشت شده در متر مربع  هاي دختريبنه

Ratio of total leaf length to total 

weight of daughter corm harvested in 
2m  

 Years ofانجام آزمايش سال

experiment  
2019 2020 2019 2020 2019 2020 

 Block 2 0.01 n.s 0.19 * 0.01 n.s 0.01 n.s 6.01 n.s 117.03 n.s  بلوك

 ** Density (A)   3 1.67 ** 4.60 ** 0.23 * 0.39 ** 62.51 ** 3280.41  تراكم

 Error a   خیای الف

(Ea)  
6 0.03 0.04 0.01 0.00 5.22 60.22 

 Corm  وزن بنه 

weight (B) 
1 0.09 n.s 0.09 n.s 0.75 ** 0.09 ** 14.75 n.s 6355.46 ** 

  عمق كاشت 

Planting depth (C) 
1 7.83 ** 9.17 ** 1.13 ** 0.00 n.s 79.95 ** 2962.97 ** 

 ** A×B    1 0.03 n.s 0.72 ** 0.02 n.s 0.09 ** 98.19 ** 2312.56 وزن بنه×تراكم

 عمق كاشت×تراكم

A×C  
3 0.36 ** 0.21 * 0.08 n.s 0.01 n.s 19.57 * 725.20 ** 

  عمق كاشت×وزن بنه

B×C   
1 0.18 n.s 0.01 n.s 0.41 ** 0.00 n.s 0.03 n.s 835.43 n.s 

عمق ×وزن بنه×تراكم
 A×B×C كاشت 

3 0.08 n.s 0.32 ** 0.15 n.s 0.02 * 86.04 n.s 1047.57 ** 

 Error b  خیای ب

(Eb)    
24 0.03 0.04 0.06 0.01 6.66 38.63 

 درصد. 1و  5دار در سیژ احتمال دار و اختلاف معنیبه ترتيب عدم وجود اختلاف معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% levels, respectively. 
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افزون بر اين بررسحححی نتايج اثر متقابل تراكم و اندازه بنه بر 

به  60های دختری نيز نشحححان داد كه افزايش تراكم از تعداد بنه

نه 150 نه در متر مربع در ب جب افزايش  8و  4های ب گرمی مو

سال اول و  97و  57تعداد بنه دختری به ميزان  و  104درصد در 

(. به بيان بهتر افزايش سن 3درصد در سال دوم شد )جدول  131

جدول گردد )مزرعه سبب تشديد اثر متقابل تراكم و اندازه بنه می

(. اگر افزايش سحححن مزرعه را از علل افزايش )تشحححديد( رقابت 3

های فوق نيز مؤيد آن اسححت كه افزايش تعداد گاه دادهبدانيم، آن

شديد رقابت میبنه يکی از راهبردهای ز شرايب ت شد بعفران در  ا

 (. 3)جدول 

نتايج تجزيه واريانس نشححان داد اثر متقابل تراكم بنه مادری 

عمق كاشحححت بر تعداد بنه در متر مربع فقب در سحححال دوم در  ×

(. بر اين اسحححاس اثر 1دار بود )جدول سحححیژ پنج درصحححد معنی

ز بيشححتر اافزايش تراكم بر ازدياد تعداد بنه در كشححت سححیحی 

(. نتايج تجزيه واريانس نشان داد 4كشت عمقی بنه است )جدول 

شت بر تعداد بنه در متر مربع ×اثر متقابل وزن بنه مادری عمق كا

صد معنی سیژ پنج در سال آزمايش در  دار بود )جدول در هر دو 

1 .) 

 

 هاي دختري زعفران بنه یكيمرفولوژبرخی خصوصيات  و عمق كاشت بنه برمقايسه ميانگين اثر تراكم، وزن  -2جدول 
Table 2- Means comparison of density, corm weight, and planting depth of corm on some of the morphological characteristics 

of saffron daughter corms  

 

تعداد بنه 

-در متر دختري

 مربع
Number of 

daughters 

corms in m2 

ميانگين وزن تر 

 تک بنه 

Mean of one 

daughter 

corm fresh 

weight (g) 

-مجموع وزن تر كل بنه

 هاي دختري 

Total daughter 

corm fresh weight 

(g. m-2) 

نسبت وزن بنه 

برداشت شده به 

بنه كاشت شده 

 در متر مربع
Weight ratio 

of harvested 

corm to 

planted corm 
2in m  

 ضريب تكثير

Multiplication 

factor 

نسبت مجموع طول 

 برگ به مجموع وزن

 هاي دختريبنه تر

برداشت شده در متر 

 مربع 

Ratio of total leaf 

length to total 

weight of 

daughter corm 
2harvested in m 

 سال انجام آزمايش

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

              Density (corm.m-2( تراكم

60 84 d 96 c 
7.99 

b 
b8.99  c 697.24 c867.42  a1.92  a 2.45 a1.90  a1.65  a10.29  bc26.43  

90 105 c 
120 

b 

7.99 
b 

10.95 
a 

b875.87   a1416.09  b1.62  a 2.49 a1.84  b1.29  a12.15  c23.70  

120 122 b 126 
b 

9.69  

a 
10.16 

a 

1208.31 
a 

1304.40  

a 
b1.66  b1.84  a1.83  b1.32  b7.48  b33.83  

150 151 a 204 
a 

5.97 
c 

c5.06  b966.97  b1079.27  c 1.03 c1.17  b1.59  b 1.26 a12.45  a59.93  

 وزن بنه 

Corm weight (g) 
            

4 89 b 
107 

b 
6.73 b 7.41 b 594.90 b 750.07 b 1.51 a 2.04 a 1.67 b 1.33 b 11.14 a 47.48 a 

8 142 a 
165 

a 
9.09 a 

10.13 

a 

1279.30 

a 1583.52 a 1.60 a 1.98 a 1.92 a 1.43 a 10.04 a 24.47 b 

 عمق كاشت 
Planting density (cm) 

            

15 128 a 
152 

a 
9.15 a 9.79 a 

1177.43 
a 1416.34 a 1.96 a 2.43 a 1.94 a 1.39 a 9.30 b 28.12 b 

25 103 b 
121 

a 
6.67 

b 
7.75 b 666.76 b 918.24 b 1.15 b 1.55 b 1.64 b 1.37 a 11.88 a 43.83 a 

 .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سیژ ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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                           و در هر دو سححال مورد بررسححی،    5                   بر اسححاس نتايج جدول 

                        متر سبب شد تا تعداد بنه      سانتی    25   به     15                   افزايش عمق كاشت از 

    21  و     18              گرمی به ترتيب    8  و    4    های            مربع در بنه             دختری در متر 

                                  بنه در سال دوم كاهش يابد. به بيان     34  و     22                 بنه در سال اول و 

              های دختری در                                         بهتر اثر افزايش عمق كشححت بر كاهش تعداد بنه

شت   بنه شان داد اثر         های در شتر بود. نتايج تجزيه واريانس ن                                                تر بي

              ق كاشحححت بر بنه   عم ×             وزن بنه مادری ×          گانه تراكم         متقابل سحححه

                                                      دختری در متر مربع در هردو سحححال مورد بررسحححی بر تعداد بنه 

   ×                            نشحححان داد اثر متقابل وزن بنه    1               دار نبود. جدول           دختری معنی

سی بر ميانگين وزن تر  سال مورد برر شت در در هر دو                                                        عمق كا

          دار نبود.           تک بنه معنی

 
 

 میانگین وزن تر تک بنه 

                                                   بررسححی نتايج تجزيه واريانس نشححان داد كه در هر دو سححال 

                                                       مورد بررسححی، اثر تراكم بنه مادری، وزن بنه و عمق كاشححت بر 

   ول            دار بود )جد                                         ميانگين وزن تر تک بنه در سیژ يک درصد معنی

                                    نشان داد كه در سال اول ميانگين وزن                         (. نتايج مقايسه ميانگين 1

با افزايش تراكم از  نه  نه در متر مربع اختلاف     90   به     60                          تک ب                       ب

نداشحححت و تحت تراكم     معنی نه در متر مربع دارای      120                       داری                        ب

                بنه در متر مربع      150                                       بيشترين مقدار و سپس با افزايش تراكم به 

                                                   افت شحديدی را در پی داشحت. همچنين در سحال دوم بيشحترين 

                         مربع حاصل شد كه البته با             بنه در متر    90                    وزن تک بنه در تراكم 

شت؛ همچنين                           بنه در متر مربع اختلاف معنی     120      تراكم                     داری ندا

به  تک      150                افزايش تراكم  كاهش وزن  عث  با نه در متر مربع                                   ب

  (. 2             بنه شد )جدول 

  

 هاي دختري زعفران بنه مرفولوژيكیاثر متقابل تراكم و وزن بنه بر برخی خصوصيات مقايسه ميانگين  -3جدول 
Table 3- Means comparison of interaction effect of density and corm weight on some of the morphological characteristics of 

saffron daughter corms  

 تراكم

Density 
-(corm.m

)2 

وزن 

 بنه 

Corm 

weight 

(g) 

در  تعداد بنه دختري

 مربعمتر
Number of 

daughters 
2in morms c 

ميانگين وزن تر 

 تک بنه 

Mean of one 

daughter corm 

fresh weight 

(g) 

-مجموع وزن تر كل بنه

 هاي دختري 

Total daughter corm 

)2-fresh weight (g.m 

وزن بنه نسبت 

 به بنهبرداشت شده 

در متر  شت شدهكا

 مربع

Weight ratio of 

harvested corm 

to planted corm 
2in m 

ضريب 

 تكثير

Multipli

cation 

factor 

نسبت مجموع طول برگ به 

 هاي دختريبنهتر مجموع وزن 

 برداشت شده در متر مربع

Ratio of total leaf length to 

total weight of daughter 
2corm harvested in m 

 سال انجام آزمايش
Years of 

experiment 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2020 2020 2019 2020 

60 4 g73  d83  6.09 d 7.51 d 449.70 g e626.48  b2.61  a1.74  cde9.55  cd25.31  
8 e94  c 107 9.89 a 10.38 b 944.78 d c1108.34  c2.30  b1.56  bc11.03  c27.56  

90 
4 fg78  d88  

7.58 
bc 

8.49 cd 595.27 f de758.32  cd2.10  e1.20  
10.69 

bcd 
c29.06  

8 c133  b151  
8.41 

bc 
13.40 a 1156.47 c a2073.85  a2.88  c1.38  b13.61  d18.35  

120 
4 ef90  cd97  8.56 b 9.57 bc 778.01 e cd943.05  de1.96  de1.24  de7.85  b44.62  

8 b153  b155  10.82 
a 

10.76 b 1638.60 a b1665.73  e1.73  c1.41  e7.10  cd23.04  

150 
4 d116  b159  4.69 e 4.08 f 556.62 fg e672.39  f1.12  e1.16  a17.24  a90.94  

8 a186  a248  
7.25 

cd 
5.98 e 1377.31 b b1486.14  f1.23  cd1.36  de7.65  c28.92  

 .درصد اختلاف معنی دار ندارند 5ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سیژ ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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 هاي دختري زعفرانبنه یكيمرفولوژخصوصيات برخی اثر متقابل تراكم و عمق كاشت بر  نيانگيم سهيمقا -4جدول 
Table 4- Means comparison of interaction effect of density and planting depth on some of the morphological characteristics 

of saffron daughter corms  

 تراكم

Density 

)2(corm.m 

 عمق كاشت
Planting 

depth (cm) 

 تعداد بنه دختري

 مربعدر متر
Number of 

daughters 
2corms in m 

ميانگين وزن تر 

 تک بنه 

Mean of one 

daughter 

corm fresh 

weight (g) 

مجموع وزن تر 

 هاي دختري كل بنه

Total daughter 

corm fresh 

)2-weight (g.m 

نسبت وزن بنه برداشت 

شده به بنه كاشت شده 

 در متر مربع
Weight ratio of 

harvested corm to 
2planted corm in m 

نسبت مجموع طول برگ 

-هبنتر به مجموع وزن 

برداشت  ختريهاي د

 شده در متر مربع

Ratio of total leaf 

length to total weight 

of daughter corm 
2harvested in m 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2020 2019 2019 2019 2020 2019 

60 
15 102 de 9.90 a 915.43 d a2.48  a2.98  bcd8.94  

25 89 e 6.08 b 479.04 f d1.36  c1.93  ab11.65  

90 
15 134 c 9.90 a 1185.57 bc b 2.16 a3.06  bcd9.69  

25 106 de 6.09 b 566.17 ef e 1.09 c1.92  a14.60  

120 
15 142 c 9.68 a 1339.08 a c1.86  b2.22  cd7.98  

25 110 d 9.69 a 1077.53 c d 1.46 d1.47  d6.98  

150 
15 229 a 7.11 b 1269.64 ab d 1.36 d1.45  bc10.59  

25 178 b 4.82 c 664.29 e f 0.71 e0.90  a14.30  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سیژ  ميانگين ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن

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

گيری تعداد بنه و روابب جبرانی بين نظر به تقدم زمان شححکل

رسححد كه اثر افزايش تراكم بر تعداد و اندازه بنه، چنين به نظر می

نه و  عداد ب با افزايش ت باب  نه در ارت تک ب يانگين وزن  كاهش م

توجيه باشححد. بر اسححاس نتايج حاصححل از اين تشححديد رقابت قابل 

 120رسحححد كه با افزايش تراكم تا حدود میالعه چنين به نظر می

سال اول و  سال دوم،  90بنه در متر مربع در  بنه در متر مربع در 

رود ولی همزمان روند افزايش رقابت با سححرعت كمتری پيش می

ز طريق كاهش بنه در متر مربع ا 150به  120با افزايش تراكم از 

برای  (Rostami & Mohammadi, 2013)منابع قابل دسححترس 

يانگين وزن تر  كاهش م ند  بت، رو قا ياه و افزايش ميزان ر هر گ

شديد می شتر وزن بنه در تک بنه ت ساس كاهش بي گردد. بر اين ا

شديد رقابت در  سال اول نيز در ارتباب با ت سبت به  سال دوم ن

ست )جدو (. معلم بنهنگی و همکاران 2ل سال دوم قابل توجيه ا

(Moallem-banhangi et al., 2019)  نيز گزارش كردند كه تراكم

تواند های زعفران و تجمع آن در يک منیقه از مزرعه میزياد بنه

باعث ايجاد رقابت شححديد برای عناصححر غذايی و كاهش فضححای 

میلب  اين مؤيدمناسب برای رشد گردد. نتايج ساير محققين نيز 

-Naderi -Darbaghshahi et al., 2008; Mohammad)اسححت 

Abadi et al., 2007) صلی اندازه بنه سه ميانگين اثر ا . نتايج مقاي

مادری بر ميانگين وزن تر تک بنه نشححان داد كه در هر دو سححال 

مورد بررسححی افزايش وزن بنه مادری موجب ازدياد ميانگين وزن 

تر تقسححيم های درشححت(. در بنه2ول های دختری گرديد )جدبنه

كنند ها زودتر رشححد میسححلولی بيشححتر بوده و به دنبال آن برگ

(Koocheki et al., 2011؛ رشححد زودتر و ارتفا  بيشححتر برگ) ،ها

سنتزی  شرايب محيیی و افزايش مواد فتو ستفاده بهتر از  امکان ا

شده را به شته و در نهايت موجب ايجاد بنهساخته  های همراه دا

شد میبزرگ صل ر بر  (.Molina et al., 2004)گردد تر در پايان ف

به  15اساس نتايج حاصل از اين میالعه، افزايش عمق كاشت از 

متر موجب كاهش ميانگين وزن تر تک بنه شد )جدول سانتی 25

-Moallem) (. اين نتيجه با نتايج سححاير محققين میابقت دارد2

benhangi et al., 2019; De-Maastro & Ruta, 1993; Gresta 

et al., 2009 .) 
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وزن  ×نتايج تجزيه واريانس نشحححان داد كه اثر متقابل تراكم 

بنه بر ميانگين وزن تر تک بنه در هر دو سححال مورد بررسححی در 

صد معنی ساس افزايش 1دار بود )جدول سیژ يک در (. بر اين ا

تا  نه 120تراكم  نه در متر مربع تحت ب گرمی در هر دو  4های ب

كه با افزايش سححال مورد بررسححی روند افزايشححی داشححت در حالی

شی بود. حال  150تراكم به  صورت كاه بنه در متر مربع روند به 

گرمی در هر دو سحححال افزايش تراكم باعث  8های كه در بنهآن

بروز روند سينوسی در ميانگين وزن تر تک بنه شد به اين صورت 

شی و  90به  60از كه با افزايش تراكم  بنه در متر مربع روند كاه

به  120بنه در متر مربع روند افزايشححی و مجدداً از  120به  90از 

ای كه بنه در متر مربع افت شححديد مشححاهده شححد؛ به گونه 150

های دختری در سححال اول تحت تراكم بااترين ميانگين وزن بنه

بنه در متر  90بنه در متر مربع و در سححال دوم تحت تراكم  120

 (. 3مربع حاصل شد )جدول 

بل تراكم  قا يانس اثر مت تايج تجزيه وار ق عم ×بر اسحححاس ن

(. 1دار بود )جدول كاشت در سال اول در سیژ يک درصد معنی

 15نشححان داد تحت همه سححیوح تراكم، عمق كاشححت  4جدول 

(. 4متر بيشترين ميانگين وزن تر تک بنه را داشت )جدول سانتی

 هایهای دختری بر روی بنهوم به دليل تشححکيل بنهدر سححال د

عمق ×(  اثر تراكم Moallem-benhangi et al., 2019مادری )

 دار نبود. كاشت معنی

بنه  وزن ×نتايج تجزيه واريانس نشححان داد اثر متقابل تراكم 

عمق كاشت در سال اول در سیژ يک درصد بر ميانگين وزن  ×

در همه  6(. بر اسحححاس جدول 1ل دار بود )جدوتر تک بنه معنی

حت وزن مادری عمق سحححیوح تراكم ت نه   15های موتلف ب

متر دارای بيشححترين ميانگين وزن تر تک بنه بود. تحت سححانتی

گرمی  4های متر افزايش تراكم در بنهسححانتی 15عمق كاشححت 

بنه در متر مربع  90باعث افزايش وزن تر تک بنه تا سیژ تراكم 

ص سپس روند ب ست كه در شد و  شی بود، اين درحالي ورت كاه

گرمی افزايش تراكم باعث كاهش در ميانگين وزن تر  8های بنه

شد )جدول  ساس جدول 6تک بنه  سیوح تراكم  6(. بر ا در همه 

متر دارای بيشترين سانتی 15گرمی تحت عمق كاشت  8های بنه

 ميانگين وزن تر تک بنه بود. 

 هاي دختري زعفرانبنه یكيمرفولوژاثر متقابل وزن بنه و عمق كاشت بر برخی خصوصيات  نيانگيم سهيمقا -5جدول 
Table 5- Means comparison of interaction effect of corm weight and plant depth on some of the morphological characteristics 

of saffron daughter corms  

  وزن بنه

Corm 

weight (g) 

عمق 

 كاشت
Plant 

depth 

(cm) 

 تعداد بنه دختري

 مربعدر متر
Number of 

daughters 
2corms in m  

-مجموع وزن تر كل بنه

 هاي دختري

Total daughter corm 

)2-fresh weight (g.m 

نسبت وزن بنه 

 برداشت شده به بنه

كاشت شده در متر 

 مربع
Weight ratio of 

harvested corm 

to planted corm 
2in m 

 ضريب تكثير

Multiplication 

factor  

 

نسبت مجموع طول برگ به 

هاي بنهتر مجموع وزن 

برداشت شده در  دختري

 متر مربع

Ratio of total leaf 

length to total weight 

of daughter corm 
2harvested in m 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2019 2020 2019 2020 2019 2019 2020 

4 
15 c 98 c118  c 729.84 c929.79  b1.86  b1.73  b35.45  

25 d 80 d96  d 459.96 d570.33  c1.17  b 1.60 a59.51  

8 
15 a 158 a185  a 1625.03 a1902.88  a2.07  a 2.16 d20.78  

25 b 124 b146  b 933.56 b1264.15  c1.14  b1.67  c28.15  

 درصد اختلاف معنی دار ندارند. 5ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سیژ ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at the 5% level, according to the Duncan test. 
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 هاي دختري زعفرانبنه مرفولوژيكیخصوصيات برخی عمق كاشت بر و اثر متقابل تراكم، وزن بنه  نيانگيم سهيمقا -6 جدول 
Table 6- Means comparison of interaction effect of density, corm weight and plant depth on some of morphogical 

characteristics of saffron daughter corms 

 تراكم

Density 

)2(corm.m 

 وزن بنه
Corm 

weight 

(g) 

عمق 

 كاشت
Plant 

densit

y 

(cm) 

ميانگين وزن 

 تر تک بنه 

Mean of 

one 

daughter 

corm fresh 

weight (g) 

هاي مجموع وزن تر كل بنه

 دختري 

Total daughter corm 

)2-fresh weight (g.m 

نسبت وزن بنه 

برداشت شده به بنه 

كاشت شده در متر 

 مربع
Weight ratio of 

harvested corm to 
2planted corm in m 

 ضريب تكثير

Multiplicati

on factor 

نسبت مجموع طول برگ به 

هاي بنه تر مجموع وزن

برداشت شده در متر  دختري

 مربع
 Ratio of total leaf length 

to total weight of 

m daughter cor
2harvested in m 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2019 2019 2020 2020 2020 2020 

60 

4 15 ef7.27  gh550.32  720.56 ghi 3.00 b 1.77 a 21.55 fgh 

25 gh4.92  i349.06  ij532.41  cd2.21  ab1.71  efg29.07  

8 15 a12.53  c1280.54   
1422.92 

cde 
b2.96  b1.53  efgh22.98  

25 ef7.24  fg609.03   ghi793.77  ef1.65  bc1.58  de32.13  

90 
4 15 cd9.25  ef749.18  fgh898.81  c2.49  de1.25  efg25.74  

25 fg5.92  hi441.36  hij617.84  ef1.71  d1.14  de32.37  

8 15 bc10.55  b1621.95  a2613.28  a3.62  bcd1.44  h13.95  
25 fg6.26  fg690.99   cd1534.41  cd2.13  ef1.32  efgh22.74  

120 

4 15 cd9.15  de893.38   ef1166.56  c2.43  hi1.16  cd41.28  
25 de7.97  fg662.65   ghi719.55  f1.49  fgh1.33  bc47.95  

8 
15 ab11.41  a1812.81   b1943.18  de2.02  cdef1.47  gh18.60  

25 bc10.22  b 1492.41  
1388.28 

cde 
fg1.44  fg1.34  efg27.48  

150 
4 15 gh5.25  f726.46  fg933.26  f1.55  ghi1.19  b53.23  

25 h4.13  i386.77  j411.53  h0.68  i1.14  a128.64  

8 15 cd8.98  a1784.79  c1632.15  fg1.36  fgh1.31  efg27.59  
25 gh5.51  d941.82  de1340.14  g1.11  def1.41  ef30.25  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5دانکن در سیژ  ميانگين ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون

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

سبت مجموع طول برگ به های دختری مجموع وزن تر بنه ن

 برداشت شده در متر مربع 

نتايج تجزيه واريانس نشحححان داد كه در هر دو سحححال مورد 

بررسی، اثر تراكم بر نسبت مجمو  طول برگ به مجمو  وزن تر 

صد  یهابنه سیژ يک در شده در متر مربع در  شت  دختری بردا

دو  در هر (. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين1دار بود )جدول معنی

سال آزمايش، با افزايش تراكم اين نسبت افزايش يافت، كه البته 

درصد افزايش در سال دوم نسبت به سال اول بيشتر بود )جدول 

ابت سححبب كاهش مجمو  (. افزايش تراكم به دليل تشححديد رق2

( و مجمو  وزن بنه در Sharifi et al., 2021طول برگ در بوته )

بوته گرديد، وليکن اين كاهش با افزايش تعداد بوته جبران شححده 

 Sharifiو در مجمو  افزايش مجمو  طول برگ در واحد سیژ )

et al., 2021 و مجمو  وزن بنه در واحد سححیژ در پی داشححت )

شحححرايب رقابت گياه دچار محدوديت منبع و توليد (. در 2)جدول 

صيش مواد پرورده جهت رفع  ضريب تو شده و لذا  مواد پرورده 

( Emam & Niknejad, 2012اين محدوديت منبع افزايش يافته )

نه به مجمو  وزن تر ب بت مجمو  طول برگ  لذا نسححح های و 

يابد. بر اسححاس نتايج حاصححل از اين میالعه، دختری افزايش می

به ترتيب سحححبب  150به  60فزايش تراكم از ا نه در متر مربع  ب

(. چنين 2درصحدی اين نسحبت گرديد )جدول  126و  21افزايش 

شديد اثر تراكم بر افزايش به نظر می سن مزرعه بر ت رسد كه اثر 

سال دوم قابل توجيه  شديد رقابت در  سبت نيز در رابیه با ت اين ن

 باشد. 

اد اثر وزن بنه فقب در سححال جدول تجزيه واريانس نشححان د

دار بود و اثر عمق كاشت در هر دو دوم در سیژ يک درصد معنی

دار بود سححال آزمايش در سححیژ يک درصححد بر اين نسححبت معنی
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شان داد كه همزمان با 1)جدول  سه ها ميانگين ها ن (. نتايج مقاي

سن مزرعه، بنه سبت مجمو  طول  4های افزايش  گرمی دارای ن

های دختری در متر مربع بيشححتری بودند تر كل بنهبرگ به وزن 

 25و همچنين اين نسححبت در سححال اول و دوم در عمق كاشححت 

 متر دارای بيشترين مقدار بود. سانتی

تايج تجزيه واريانس اثر متقابل تراكم  نه در هر د ×ن و وزن ب

صد معنی سیژ يک در سه 1ل دار بود )جدوسال در  (. نتايج مقاي

سال اول تحت تراكم شان داد كه در  و  60های كمتر )ميانگين ن

گرمی و همزمان با افزايش تراكم  8های بنه در مترمربع( بنه 90

نه 150و  120) نه در متر مربع( ب قدار  4های ب گرمی دارای م

نباب نمود توان چنين استبيشتری از اين نسبت بودند، بنابراين می

 فتوسنتز و توليد ماده خشک كمتری در واحد سیژ برگ احتمااً

شته سنتز كمتر(  دا سوی ديگر با اف)يعنی كارايی فتو زايش اند؛ از 

بنه در متر مربع( نيز  90های كمتر )سحححن مزرعه حتی در تراكم

گرمی احتمااً ميزان فتوسنتز به ازای واحد سیژ برگ  4های بنه

مو  طول برگ برداشت شده كمتری داشته و در نتيجه نسبت مج

های دختری برداشت شده كمتر بود )جدول به مجمو  وزن تر بنه

نه(. می3 با افزايش  4های توان گفت در ب گرمی، میابق انتظار 

ساخت هر  سن مزرعه ميزان طول برگ ازم برای  تراكم توام با 

با اثر  باب  كه اين امر در ارت ته اسحححت  ياف نه افزايش  گرم وزن ب

قابت )افزايش تراكم( بر كاهش كارايی واحد طول منبع تشححديد ر

گرمی، افزايش  8های توجيه اسحححت. اين در حالی اسحححت در بنه

تراكم توام با سحححن مزرعه موجب كاهش ميزان طول برگ ازم 

(. چنين به نظر 3برای سححاخت هر گرم بنه شححده اسححت )جدول 

مواد  ررسححد كه اين امر در ارتباب با نقش بافری اخاير بيشححتمی

شتپرورده بنه تر بر كاهش نياز به برگ جهت تامين مواد های در

 پرورده ازم برای توسعه موزن قابل توجيه باشد.

 ×نتايج جدول تجزيه واريانس نشحححان داد اثر متقابل تراكم 

سبت  صد بر ن سیژ يک در سال اول در  شت فقب در  عمق كا

نه به وزن تر كل ب ر مربع های دختری در متمجمو  طول برگ 

سات ميانگين 1دار بود )جدول معنی ساس جدول نتايج مقاي (. بر ا

سیوح تراكم  شت  150و  90، 60تحت  بنه در متر مربع عمق كا

صفت بود و در تراكم سانتی 25 شتری از اين  متر دارای مقدار بي

داری بين سیوح عمق كاشت بنه در متر مربع اختلاف معنی 120

شد )جدول  شاهده ن ساس جدول نتايج تجزيه واريانس 4م (. بر ا

عمق كاشت در سال دوم  ×وزن بنه  ×اثر متقابل سه گانه تراكم 

صد معنی سیژ يک در ساس 1دار بود )جدول آزمايش در  (. بر ا

های بنه در متر مربع بنه 120و  90، 60در سیوح تراكم  6جدول 

شت گرمی در ع 8 شترين مقدار سانتی 15مق كا متری دارای بي

نه 150بود؛ در حاليکه در تراكم  نه در متر مربع ب گرمی  4های ب

متر دارای بيشترين مقدار بود. جدول سانتی 25تحت عمق كاشت 

 عمق كاشت در هر ×نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر وزن بنه 

 (. 1دار نبود )جدول دو سال آزمايش معنی

 

 های دختری در متر مربع جموع وزن تر کل بنهم

شان داد اثر تراكم بنه مادری،  سی نتايج تجزيه واريانس ن برر

سی بر مجمو   سال مورد برر شت در هر دو  وزن بنه و عمق كا

ار دهای دختری در متر مربع در سیژ يک درصد معنیوزن تر بنه

ثر كه ا نشححان داد(. بررسححی نتايج مقايسححه ميانگين1بود )جدول 

های دختری اسحححتحصحححالی روندی تراكم بر مجمو  وزن تر بنه

تور داشحته و بيشحترين  ميزان آن در سحال اول در  تراكم منحنی

سال دوم در   1208بنه در متر مربع ) 120 گرم در متر مربع( و در 

گرم در متر مربع( حاصححل  09/1416بنه در متر مربع ) 90تراكم 

داری بنه در متر مربع اختلاف معنی 120شحححد كه البته با تيمار 

شت )جدول  سد كه كاهش هرچند غير (. چنين به نظر می2ندا ر

دار، سححیژ بهينه تراكم در سححال دوم در ارتباب با اثر مثبت معنی

های دختری قابل توجيه باشد. بر سن مزرعه بر تشديد رقابت بنه

 اسححاس نتايج حاصححل از اين میالعه و در هر دو سححال، كمترين

های دختری در واحد سحححیژ در تراكم ميزان مجمو  وزن تر بنه
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جدول  60 مد ) بدسحححت آ نه در متر مربع  (. مجمو  وزن تر 2ب

های دختری اسحححتحصحححالی در متر مربع متاثر از تعداد بنه در بنه

 واحد سیژ و ميانگين وزن تک بنه است. 

بر اين اسحححاس اثر اوليه افزايش تراكم بر ازدياد مجمو  وزن 

نه و كاهش  تر با افزايش تعداد ب باب  نه در متر مربع در ارت كل ب

بعدی آن  ناشی از كاهش ميانگين وزن تک بنه می باشد )جدول 

نيز گزارش كردند  (Molina et al., 2005)(.  مولينا و همکاران 2

نه عداد ب ندازه آنكه بين ت یه منفی های دختری و ا يک راب ها 

ستا و همکاران ) ( هم كاهش Gresta et al., 2008وجود دارد. گر

نه نه و مجمو  وزن تر كل ب های دختری ميانگين وزن تر تک ب

اندازی در شححرايب تراكم باا را گزارش و اين كاهش را به سححايه

آن بر كاهش مواد فتوسنتزی و دمای خاك نسبت  تأثيرها و برگ

سه ميانگين صل از مقاي ساس نتايج حا صلی و دادند. بر ا زن اثر ا

 8های نه و عمق كاشححت، بيشححترين مجمو  وزن تر بنه در بنهب

(. مردانی 2متر بدست آمد )جدول سانتی 15گرمی و عمق كاشت 

کاران  نيز گزارش  (Mardani-Asl et al., 2018)اصحححل و هم

داری بر توليد و های مادری اثر مثبت و معنینمودند كه وزن بنه

های مادری بنهه های دختری داشححت؛ بیوريکافزايش رشححد بنه

شتری بنهدرشت شتر، تعداد بي دختری با  هایتر از طريق تکثير بي

وزن بااتر را توليد كردند. نکته در خور توجه در اين خصوب آن 

شده از طريق افزايش  شت  شدن ميزان بنه ك ست كه دو برابر  ا

بنه در متر مربع( و يا وزن  120و  60تعداد بنه )با مقايسححه تراكم 

سه وزن بنه بنه )ب سال اول  8و  4ا مقاي و  73گرم( به ترتيب در 

درصد افزايش مجمو  وزن  111و  50درصد و در سال دوم  115

نه جدول تر ب يان بهتر 2های دختری را در پی داشحححت ) به ب  .)

شده از طريق ازدياد تراكم و يا وزن بنه  افزايش ميزان بنه كشت 

شده ند شت  شابهی بر ميزان بنه بردا شته و چنين به نظاثر م ر ا

شديد می شتری بر ت سد كه افزايش تعداد بنه در متر مربع اثر بي ر

ست  شته ا صالی از مزار  ازدياد بنه دا ستح رقابت و كاهش بنه ا

سبب افزايش 2)جدول  (. نکته ديگر آن كه اگرچه افزايش تراكم 

ست، وليکن با  شده ا صالی از مزار  ازديادی بنه  ستح تعداد بنه ا

های دختری اسحححتحصحححالی راكم، ميزان افزايش وزن بنهازدياد ت

)نسححبت به وزن بنه مادری كشححت شححده در سححال اول( كاهش 

(. نتايج حاصحححل از اين میالعه نشحححان داد كه 2يابد )جدول می

های دختری اسحححتحصحححالی از هر متر ميزان افزايش مجمو  بنه

شده( در تراكم  شت  سر وزن بنه مادری كا  150مربع )پس از ك

گرم  179و  67های اول و دوم به ترتيب ه در متر مربع در سالبن

ها نشححان داده نشححده اسححت(، كه عملاً به در متر مربع بود )داده

بنه در  150معنای عدم توجيه اقتصححادی اسححتفاده از تراكم باا )

 متر مربع( در مزار  ازديادی بنه زعفران است. 

نتايج تجزيه واريانس نشحححان داد كه در هر دو سحححال مورد 

بل تراكم  قا كل  ×بررسحححی، اثر مت نه بر مجمو  وزن تر  وزن ب

دار بود های دختری در متر مربع در سححیژ يک درصححد معنیبنه

 ×م اثر متقابل تراك (. بر اسححاس نتايج مقايسححه ميانگين1)جدول 

ری های دختوزن بنه وزن بنه، اثر افزايش تراكم بر تغيير مجمو 

ستحصالی از بنه شت )ا ست )جدول  8های در شتر ا (. 3گرمی( بي

ستحصالی  شترين بنه دختری ا سال دوم، بي نکته ديگر آن كه در 

 90و  120های گرم به ترتيب از تراكم 8و  4در وزن بنه مادری 

سال اول،  ست كه در  شد. اين در حالی ا صل  بنه در متر مربع حا

بنه در متر مربع بوده  120هر دو وزن بنه مادری  تراكم بهينه در

رسد كه اين تفاوت روند ناشی از (. چنين بنظر می3است )جدول 

 های درشت باشد. نتايج حاصل از اينافزايش بيشتر رقابت در بنه

میالعه نشححان داد كه افزايش ميزان بنه مادری كشححت شححده از 

بنححه دختری بهتری بر ميزان  تححأثيرطريق ازديححاد وزن بنححه 

ای كه در هر دو سححال مورد بررسححی، اسححتحصححالی دارد، به گونه

ستحصالی از كشت  شتر از  8بنه  60ميزان بنه دختری ا گرمی بي

نه  120 يانس  (. 3گرمی بود )جدول  4ب تايج جدول تجزيه وار ن

شان داد اثر متقابل تراكم  عمق كاشت بر مجمو  وزن تر كل  ×ن
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سال ابنه صد معنیهای دختری فقب در  سیژ پنج در  (.1بود )جدول دار ول در 

راكم ، اثر افزايش تبر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين 

صالی از عمق  ستح شی سانتی 15بر وزن بنه ا متر روندی افزاي

گون متر منحنیسححانتی 25داشححته و حال آن كه اثر آن در عمق 

شان داد اثر (. ب4بود )جدول  سی نتايج جدول تجزيه واريانس ن رر

عمق كاشححت در سححال اول آزمايش در سححیژ  ×متقابل وزن بنه 

دار بود يک درصححد و در سححال دوم در سححیژ پنج درصححد معنی

سه ميانگين1)جدول  سی مقاي شان داد كه طی (. برر  اثر متقابل ن

هر دو سححال آزمايش و در هر دو سححیژ وزن بنه، افزايش عمق 

های دختری شححد و  شححت باعث كاهش مجمو  وزن تر كل بنهكا

(. كوچکی 5گرمی بيشححتر بود )جدول  4مقدار اين كاهش در بنه 

( نيز با بررسححی كشححت پر Koocheki et al., 2011و همکاران )

های زراعی زعفران و رفتار تراكم و عمق كاشحححت بنه بر ويژگی

ر خشححک بنه دها اعلام كردند كه بيشححترين و كمترين وزن بنه

 33/147و  07/164متر به ترتيب با سانتی 10و  20عمق كاشت 

شگران كميت و كيفيت  ست آمد. اين پژوه گرم در متر مربع به د

شت بنه شده در عمق كا تر از متر را میلوبسانتی 15های توليد 

شت ديگر ) ستند؛ در تحقيق سانتی 20و  10دو عمق كا متر( دان

بل وزن ب قا كاشحححت بر مجمو  وزن تر مذكور اثر مت نه و عمق 

 دار بود. های استحصالی غيرمعنیبنه

بنه  وزن ×نتايج تجزيه واريانس نشححان داد اثر متقابل تراكم 

عمق كاشححت در هر دو سححال آزمايش در سححیژ يک درصححد  ×

ر گانه د(. مقايسححه ميانگين اثر متقابل سححه1دار بود )جدول معنی

كه اثر افزايش عمق كاشت بر  هر دو سال مورد بررسی نشان داد

بنه در متر  150های باا )كاهش وزن بنه اسححتحصححالی در تراكم

شود )جدول گرمی( تشديد می 4های مادری كوچک )مربع( و بنه

شت 6 صالی از ك ستح (. به بيان بهتر برای افزايش عملکرد بنه ا

شت را كاهش داد. بر متراكم بنه های مادری كوچک بايد عمق ك

سا شترين ميزان اين ا سال اول و دوم به ترتيب بي س و در پايان 

گرمی در عمق كاشت  8بنه  120بنه دختری استحصالی از كاشت

صل سانتی 15گرمی در عمق  8بنه  90متر و سانتی 15 متر حا

 (.6آمد )جدول 

 نسبت وزن بنه برداشت شده به کاشت شده 

شان داد كه در هر دو صل از تجزيه واريانس ن  سال، نتايج حا

های برداشت شده به كاشت شده در اثر تراكم بر نسبت وزن بنه

(. نتايج حاصل از مقايسه 1دار بود )جدول سیژ يک درصد معنی

نشان داد در هر دو سال مورد بررسی با افزايش تراكم از  ميانگين

بنه در متر مربع، نسححبت وزن بنه برداشححت شححده به  150به  60

ش شی دا شده روند كاه شت  شترين مقدار اين كا ت، بیوريکه بي

سبت در تراكم  بنه در متر مربع  150و كمترين آن در تراكم  60ن

(، كه اين اثر در ارتباب با اثر تراكم بر تشديد 2بدست آمد )جدول 

های مجاور قابل توجيه اسحححت.  بر اين اسحححاس رقابت بين بوته

ت و بنه در متر مربع به دليل شححدت رقاب 150اسححتفاده از تراكم 

شته و جهت  صادی ندا سبت، توجيه اقت سوس اين ن كاهش مح

مزار  ازدياد بنه زعفران قابل توصيه نيست. بررسی نتايج تجزيه 

واريانس همچنين نشحححان داد كه در هر دو سحححال، اثر وزن بنه 

شده معنی شت  شده به كا شت  سبت وزن بنه بردا ار دمادری بر ن

جدول  ند1نبود ) به اثر معنی دار ا نه (. نظر  كل ب نه بر وزن  ازه ب

سد كه اثر اندازه  شده، چنين به نظر می ر شت  های دختری بردا

بنه بر افزايش وزن كل بنه های دختری برداشحححت شحححده )يعنی 

سیه افزايش وزن بنه(  سب با افزايش )به وا سر( متنا صورت ك

وزن كل بنه كاشت شده )در مورج كسر( بوده و لذا اثر اندازه بنه 

ار دنی دار نشححده اسححت. به بيان بهتر اثر معنیبر اين نسححبت مع

های دختری اندازه بنه مادری بر افزايش مجمو  وزن تر كل بنه

برداشت شده عمدتاً ناشی از وزن كل بنه كاشت بيشتر بوده است 

و بکارگيری بنه درشححت تر مزيتی از اين منظر ندارد. بر اسححاس 

سال، اث صل از اين میالعه و در هر دو  شت بر نتايج حا ر عمق كا

نسبت وزن بنه برداشت شده به كاشت شده در سیژ يک درصد 

 (. 1دار بود )جدول معنی
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نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش عمق 

كاشت نسبت وزن بنه برداشت شده به كاشت شده كاهش يافت 

(، كه اين كاهش در ارتباب با افزايش مقاومت مکانيکی 2)جدول 

 در اعماق بيشتر  قابل توجيه است. خاك 

وزن بنه در سححال دوم بر نسححبت وزن بنه  ×اثر متقابل تراكم 

صد معنی سیژ يک در شده در  شت  شده به كا شت  دار بود بردا

(. نتايج حاصححل از مقايسححه ميانگين نشححان داد كه در 1)جدول 

نه كاهش اين  4های كوچک )ب بب  گرمی(، افزايش تراكم سححح

گرمی به  8های آن كه روند واكنش بنهنسحححبت شحححده و حال 

(. به اين ترتيب بيشترين 3گون بود )جدول افزايش تراكم، منحنی

گرمی  8های نسبت وزن بنه برداشت شده به كاشت شده در بنه

حت تراكم  نه 90ت نه در متر مربع و در ب حت  4های ب گرمی ت

 بهبنه در متر مربع مشححاهده شححد. افزون بر اين چنين  60تراكم 

ای هنظر می رسد كه اثر افزايش تراكم بر كاهش نسبت وزن بنه

گرمی(  8تر )های درشححتبرداشححت شححده به كاشححت شححده در بنه

 (.3بيشتر بود )جدول 

 ×جدول نتايج تجزيه واريانس نشحححان داد اثر متقابل تراكم 

سال  شده در  شده به كاشت  شت  سبت بنه بردا شت بر ن عمق كا

ر سححال دوم در سححیژ پنج درصححد اول در سححیژ يک درصححد و د

(. نتايج حاصححل از مقايسححه ميانگين نشححان 1دار بود )جدول معنی

داد كه در هر دو سححال و بوصححوب در سححال دوم، اثر تراكم بر 

شت عمقی ) سبت در كا شتر بود سانتی 25كاهش اين ن متر( بي

(. نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثر متقابل وزن 4)جدول 

سال آزمايش معنی عمق ×بنه  شت در هر دو  دار نبود )جدول كا

 ×(. نتايج جدول تجزيه واريانس نشحححان داد اثر متقابل تراكم 1

 دارعمق كاشت در سال دوم در سیژ يک درصد معنی ×وزن بنه 

سال 1بود )جدول  سه ميانگين و در پايان  ساس جدول مقاي (. بر ا

اشححت شححده دوم، بااترين نسححبت وزن بنه برداشححت شححده به ك

 8بنه  90سانتی متر(  15( از طريق كاشت سیحی )عمق 62/3)

(. نکته در خور توجه آن اسححت كه 6گرمی حاصححل شححد )جدول 

سبت وزن صرفه سیوح تراكم ن شت و در تمامی  نظر از عمق كا

شده در بنه شده به كاشت  شت  شتر از  4های بنه بردا  8گرمی بي

نه در مت 90های تراكم گرمی بود )داده بازبينی شحححد و ب ر مربع 

گرمی  8های بنه در متر مربع در سحححال دوم بنه 90تحت تراكم 

شتند(  شتری دا شده بي شت  شده به كا شت  سبت وزن پياز بردا ن

با رقابت كمتر بنه6)جدول  های كوچک ( كه اين اثر در ارتباب 

 قابل توجيه است. 

 ضریب تکثیر

 تراكم برنتايج حاصححل از تجزيه واريانس نشححان داد كه اثر 

ضححريب تکثير بنه در سححال اول و دوم به ترتيب در سححیژ پنج 

(. نتايج مقايسحححه 1دار بود )جدول درصحححد و يک درصحححد معنی

بنه در متر  150به  60نشححان داد كه با افزايش تراكم از  ميانگين

مربع، ضريب تکثير بنه كاهش يافت و شدت كاهش در سال اول 

( كه اين 2درصد( )جدول  24ابر درصد در بر 16كمتر از دوم بود )

 ای قابل توجيه اسحححت وامر در ارتباب با تشحححديد رقابت بين بوته

سی بهتر به می ستر سیوح تراكم كمتر به دليل د توان گفت در 

مواد غذايی، هر بنه مادری كشحححت شحححده به تعداد بنه دختری 

بيشححتری تبديل شححده اسححت. بر اين اسححاس و در هر دو سححال 

بنه در متر مربع  120و  90کثير بنه در تراكم آزمايش، ضححريب ت

(. بر اسححاس نتايج 2در گروه آماری مشححترك قرار گرفتند )جدول 

سال آزمايش وزن بنه اثر معنی صل در هر دو  ضريب حا داری بر 

تکثير بنه داشححت، وليکن اثر عمق كاشححت فقب در سححال اول در 

صد معنی سی جدول مقا1دار بود )جدول سیژ يک در سه (. برر ي

گرم ضححريب  8به  4نشححان داد كه با افزايش وزن بنه از  ميانگين

درصححد به ترتيب در سححال اول و دوم  8درصححد و  14تکثير بنه 

شت از  سال اول افزايش عمق كا ست و در  به  15افزايش يافته ا

درصححد در ضححريب تکثير شححد  15متر باعث كاهش سححانتی 25

ساس جدول 2)جدول  شت های مادریبنه 2(. بر ا تر در عمق در

 كاشت كمتر تعداد بنه دختری بيشتری توليد كردند.
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 ×بررسححی نتايج تجزيه واريانس نشححان داد اثر متقابل تراكم 

دار بود وزن بنه فقب در سححال دوم در سححیژ يک درصححد معنی

سه ميانگين1)جدول  ساس بررسی نتايج مقاي تقابل اثرات م (. بر ا

بنه در متر  150و  120، 90های رسححد در تراكمچنين به نظر می

گرمی دارای ضححريب تکثير بااتر بوده و اختلاف  8های مربع بنه

(. افزايش وزن 2گرمی داشحححتند )جدول  4های داری با بنهمعنی

 13، 15گرم باعث افزايش ضححريب تکثير به ميزان  8به  4بنه از 

بنه در متر  150و  120، 90های رتيب در تراكمدرصححد به ت 17و 

نه مادری در 2مربع شحححد )جدول  (، بعبارت ديگر افزايش وزن ب

نه دختری بيشحححتر به ازای تراكم يد تعداد ب های بااتر باعث تول

تعداد بوته سبز شده در واحد سیژ شد، در حاليکه وزن تک بنه با 

ر در تادری درشتهای مهمان سرعت افزايش نيافت. بنابراين بنه

های دختری بيشححتری با های بااتر ممکن اسححت تعداد بنهتراكم

سبت به تراكم ند تحت تر توليد كنهای پايينوزن تک بنه كمتر ن

گرمی دارای ضححريب تکثير  4های بنه در متر مربع، بنه 60تراكم 

 (. 2بيشتری بود )جدول 

 ×ه زن بننتايج جدول تجزيه واريانس نشححان داد اثر متقابل و

ضريب تکثير  صد بر  سیژ يک در سال اول در  شت در  عمق كا

ضريب 1دار بود )جدول معنی شان داد  سه ميانگين ن (. نتايج مقاي

شتر  8های تغييرات در بنه شت بي سیژ عمق كا گرمی در هر دو 

های رسححد در كشححت(. بر اسححاس نتايج به نظر می5بود )جدول 

ر به دليل اخيره بااتر مواد های مادری با وزن بيشححتتر بنهعميق

نه دختری به ازای بوته سحححبز شحححده موفق يد ب ر تغذايی در تول

انه گاند. نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثر متقابل سهبوده

عمق كاشت در سال دوم در سیژ پنج درصد  ×وزن بنه  ×تراكم 

سیژ عمق  6(. جدول 2دار بود )جدول معنی شان داد در هر دو  ن

های بنه در متر مربع بنه 150و  120، 90های اشت تحت تراكمك

گرمی دارای ضححريب تکثير بيشححتری بودند )كه اين موضححو   8

شتر بنه سنگينمرتبب با اخيره غذايی بي سهای مادری  ت كه تر ا

 60شححود(؛ در حاليکه در تراكم باعث قدرت رقابتی بيشححتر نيز می

ضر 4های بنه در متر مربع، بنه شت. گرمی  شتری دا يب تکثير بي

سال  ×اثر متقابل تراكم  ضريب تکثير در هر دو  شت بر  عمق كا

 (.1دار نبود )جدول مورد بررسی معنی

 

 های استحصالی زعفران های مختلف بنهفراوانی وزن

تعداد بنه در طبقات موتلف وزنی تحت اثر تراكم،   7جدول 

 نتايج اگرچه دهد. بر اساس اينعمق كاشت و وزن بنه نشان می

 شححودافزايش تراكم سححبب افزايش تعداد بنه در واحد سححیژ می

جدول  نه اسحححتحصححححالی از 2) (، وليکن توزيع فراوانی وزن ب

ای ههای موتلف يکسان نبوده و با افزايش تراكم، تعداد بنهتراكم

شدت افزايش می 4ريز )كمتر از  ضو  گرم( به   مؤيديابد؛ اين مو

ضريب تکثير به  ست )جدول افزايش  (. بر 2ازای افزايش تراكم ا

ساس افزايش تراكم تا  سهم بنه 120اين ا های بنه در متر مربع 

( افزايش يافته و ازدياد 12 - 1/8و  8 - 1/4های ميانی )در طبقه

گرم(  4های ريز ) كمتر از بعدی تراكم سبب افزايش شديدی بنه

(. به 8و  7 گردد )جداولو كاهش تعداد بنه در طبقات ميانی می

با افزايش تراكم ضحححريب تکثير  2بيان بهتر و با توجه به جدول 

های مادری به ازای بوته سححبز شححده افزايش يافت ولی وزن بنه

تک بنه به همان سححرعت افزايش نداشححت؛ بنابراين تعداد زيادی 

شد. نتايج حاصل های با وزن كم در تراكمبنه های بااتر حاصل 

شان  شترين ميزان افزايش تعداد بنه در از اين میالعه ن داد كه بي

بنه در متر مربع اتفاق  120سال دوم نسبت به سال اول در تراكم 

 (. 8افتاد )جدول 

شان داد كه اثر افزايش وزن بنه بر ازدياد تعداد بنه در  نتايج ن

های ( عمدتاً از طريق افزايش سحححهم بنه2واحد سحححیژ )جدول 

قهدرشحححت جاد می >12 و12 - 1/8های تر )طب گردد. گرم( اي

 تر قدرت رقابتی بااتریهای درشحححتتوان گفت بنهبنابراين می

 25به  15داشححتند. بر اسححاس اين نتايج افزايش عمق كاشححت از 
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سیژ )جدول سانتی ضمن كاهش تعداد كل بنه در واحد  متر نيز 

های های ريز و كاهش بنه(، موجب افزايش محسوس تعداد بنه2

 د.  گرددرشت می

 

 طبقات مختلف وزن بنه در تيمارهاي مورد بررسی تعداد بنه در -7جدول 
Table 7- Number of corms in different classes of corm weight in the studied treatments 

≤4 g 4.1-8 g 8.1-12 g ≥12.1 g  

 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

           Density (corm.m-2(تراكم

60 11 3 41 42 14 33 18 17 

90 7 1 44 21 43 39 11 60 

120 0 0 28 17 73 84 20 26 

150 39 95 82 79 16 16 14 14 

 وزن بنه 

Corm weight (g) 
        

4 17 13 49 40 16 30 6 9 

8 11 5 48 39 56 56 26 50 

 عمق كاشت 
Plant density (cm) 

        

15 6 7 45 34 56 50 21 43 

25 23 10 53 45 16 36 10 15 

 

 عمق كاشت و وزن بنه طبقات مختلف وزن بنه تحت اثر تراكم، درصد فراوانی در -8جدول 
Table 8- Frequency percentage of different corm weight classes as affected by density, depth and corm weight 

 تراكم

Density 

)2(corm.m 

 وزن پياز
Corm 

weight (g) 

 عمق كاشت
Plant 

density 

(cm) 

 ها تعداد كل بنه

Total of corm 

)2(m 

≤4 g 4.1-8 g 8.1-12 g ≥12.1g 

 سال انجام آزمايش
Years of experiment 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

60 
4 

15 76 86 0 0 78 61 16 29 6 10 

25 71 81 46 15 45 70 3 14 6 1 

8 
15 104 118 0 0 15 7 33 50 52 43 

25 86 97 14 0 67 32 9 39 10 8 

90 
4 

15 82 93 0 0 39 16 48 70 13 14 

25 75 85 16 0 74 77 9 23 1 0 

8 
15 155 176 0 0 8 0 75 3 17 97 

25 112 127 15 1 71 2 10 52 4 45 

120 
4 

15 98 105 0 0 44 1 45 72 11 27 

25 84 90 0 0 67 61 28 36 5 3 

8 
15 175 179 0 0 0 3 88 73 12 24 

25 131 131 0 0 8 4 55 74 37 22 

150 
4 

15 139 189 25 60 68 32 3 2 4 7 

25 93 129 66 82 27 12 2 4 5 2 

8 
15 202 269 7 30 50 49 24 14 19 7 

25 171 228 28 35 64 48 5 8 3 9 

 

 گيري نتيجه

زعفران گياهی چند ساله است كه توليد آن متناسب با ميزان 

های دختری توليد شححده در سححال قبل اسححت. بر اين و اندازه بنه

اسححاس انتواب و اعمال بسححياری از ابزار مديريت زراعی )مانند 

شت محدود  سال اول كا شت( تنها به  تراكم، وزن بنه و عمق كا

ست. نتايج حاصل از  سيار زيادی برخوردار ا شده و لذا از اهميت ب
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يد اثر معنی تاي عه ضحححمن  یال نه و عمق اين م دار تراكم، وزن ب

شدی بنه صيات ر صو شت بر خ دختری زعفران مبين آن های كا

نهايی عمدتاً از طريق اثر بر  اسححت كه اثر اين عوامل بر عملکرد

(. بر اين اساس 2 ميانگين وزن تک بنه محقق شده است )جدول

های دختری توليدی تقريباً متناسحححب با در سحححال اول، تعداد بنه

شی از ازدياد تراكم( افزايش  سیژ )نا افزايش تعداد بوته در واحد 

اين در حالی اسححت كه در سححال اول ميانگين وزن تک بنه  يافت.

داری نداشححت و بنه در متر مربع اختلاف معنی 90و  60در تراكم 

بنه در متر مربع روند افزايشحححی ميانگين وزن  120تحت تراكم 

سال تک بنه مشاهده شد و سپس كاهش معنی داری يافت و در 

نه در متر مربع اخ 120و  90دوم بين تراكم  داری تلاف معنیب

بنه در متر مربع روند  150وجود نداشححت و سححپس تحت تراكم 

شد )جدول  شاهده  شی م (. به بيان بهتر زعفران از طريق 2كاه

تعديل ميانگين وزن بنه )نه تعداد بنه( به تراكم واكنش نشحححان 

دهد. نتايج حاصحححل از اين میالعه همچنين نشحححان داد كه با می

در متر مربع، افزايش وزن بنه و كاهش  بنه 120افزايش تراكم تا 

گرم( افزايش  8های با وزن میلوب )حدود عمق كاشت، سهم بنه

كه حسحححن زاده اول و همکاران می حالی اسحححت  بد. اين در  يا

(Hassanzadeh-Aval et al., 2013 گزارش كردند كه با افزايش )

مادری )از  نه  نه 9تا  1/7به  3تا  1/1وزن ب عداد ب  هایگرم( ت

شت  سه با وزن بنه مادری ك شده )در مقاي شت توليد  دختری در

سال اول  ساس نتايج اين محققين، در  سيار كمتر بود؛ بر ا شده( ب

تر تعداد بيشححتری بنه دختری توليد كرده، های مادری درشححتبنه

نه نهولی ب يد ب نايی بيشحححتری در تول مادری ريزتر توا ای ههای 

شتند. تعد شد اوليه آندختری با وزن بااتر دا ا هاد بنه دختری و ر

تابعی از حجم اخاير بنه مادری بوده و حال آن كه تداوم رشحححد 

نه نه مادری( متاثر از ميزان ب های دختری )پس از تحليل رفتن ب

(. بر Behdani & Fallahi, 2015باشد )ها میفتوسنتز جاری برگ

 تر، تعداد بنه دختری بيشححتری آغازشاين اسححاس در بنه درشححت

ته ) كه ظرفيت ( و در صحححورتیBehdani & Fallahi, 2015ياف

سنتز جاری برگ ضريب تکثير بنهفتو سب با  دختری  هایها متنا

های دختری كاهش يابد. رود كه وزن بنهافزايش نيابد، انتظار می

نتايج تحقيقات متعدد نشان داده است كه وزن بنه مادری يکی از 

عداد مهم مل موثر بر  ت ته، وزن ترين عوا ياف غازش  نه دختری آ ب

های دختری و به تبع آن عملکرد كلاله زعفران در سححال بعد بنه

-Alavi-Siney et al., 2020; Seyyedi & Rezvaniباشححد )می

Moghaddam, 2020; Razavian et al., 2019; Mollafilabi et 

al., 2014; Renau-Morata et al., 2012 بر اسححاس نتايج اين .)

سی بزرگی بنه مادری عمدتاً آزمايش  سال مورد برر نيز در هر دو 

سرعت تکثير بنه تيجه ها و در ناز طريق اثر بر تعداد بنه دختری، 

ا دهد. افزون بر اين بقرار می تأثيرعملکرد كلاله زعفران را تحت 

ن رسحححد كه اگرچه وزتوجه به نتايج اين تحقيق چنين به نظر می

های دختری در تر كل بنهمجمو  وزنبنه عامل مهمی در تعيين 

با افزايش سححن مزرعه، سححهم  (؛ وليکن2متر مربع اسححت )جدول 

وزن بنه مادری كاشحححت شحححده در تعيين عملکرد كلاله زعفران 

سنتز جاری برگ ت ها و به تبع آن مديريكاهش يافته و نقش فتو

 Sharifiيابد )داشت مزرعه در تعيين عملکرد زعفران افزايش می

et al., 2021های قبلی (. نتايج حاصححل از اين میالعه و بررسححی

اثر غالب وزن بنه  تأييدروی خصححوصححيات گل زعفران ضححمن 

شدی بنه صيات ر صو های دختری زعفران و بدنبال مادری بر خ

( در سححال اول كشححت Sharifi et al., 2021آن عملکرد كلاله )

رعه از مبين آن اسححت كه با افزايش تراكم و سححن مز ،(2)جدول 

شدی بنه های دختری شدت اثر وزن بنه مادری بر خصوصيات ر

شده )جدول  سته  شده به 3و  2كا شت  سبت وزن بنه بردا ( و ن

سال دوم در بنه شده در  شت  سیوح های بزرگكا تر تحت همه 

با  تراكم روند كاهشحححی در پيش گرفت؛ افزون بر اين همزمان 

های مادری بزرگتر، های بااتر بنهافزايش سحححن مزرعه در تراكم

شده زياد  شت  سبت مجمو  طول برگ به مجمو  وزن بنه بردا ن

كاهش كارايی فتوسححنتز در واحد سححیژ برگ در  مؤيدشححد كه 

ست )جدول تراكم شتر ا سن مزرعه بي (. چنين به 3های بااتر و 
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رسحححد كه اين رفتار تابعی از اثر عوامل مورد میالعه بر نظر می

( كه Sharifi et al., 2021رگ( باشد )قدرت منبع )مجمو  طول ب

اهميت نقش فتوسحححنتز جاری در تامين مواد  مؤيداين موضحححو  

های دختری و لزوم توجه به مرحله پرورده ازم برای رشحححد بنه

ست كه  شد. نکته در خور توجه ديگر آن ا شت مزار  زعفران با دا

له  نه در تعيين عملکرد كلا يت نقش وزن ب در سحححال اول اهم

بيشحححتر از تراكم اسحححت، چنانکه تعداد گل و به تبع آن  زعفران

بنه  120گرمی بيشتر از  8بنه  60عملکرد كلاله حاصل از كشت 

گرمی بود، وليکن در سال دوم و سوم اين قضيه برعکس شده  4

 ,.Sharifi et alو نقش تراكم در تعيين عملکرد كلاله غالب شد )

 كه در سال اول، تراكم بررسی نتايج اين میالعه نشان داد (.2021

بنه در متر مربع بيشححترين كارايی فتوسححنتز در افزايش وزن  120

بااترين مجمو   نه و در نتيجه آن  نه و ميانگين وزن تر تک ب ب

تر تک بنه و نسححبت وزن پياز برداشححت شححده به كاشححت با وزن

در  7را داشت. از طرف ديگر بر اساس جدول  83/1ضريب تکثير 

های دختری استحصال شده تحت تيمار رصد بنهد 100سال اول 

با تراكم  8های مادری بنه نه در متر مربع در عمق  120گرمی  ب

 ≤گرم و  12تا  1/8های وزنی متر در گروهسحححانتی 15كاشحححت 

ساير  1/12 سبت به  شتر وزنی ن شته و از يکنواختی بي گرم قرار دا

 تيمارها برخوردار بودند.

افزايش رقابت ناشحححی از افزايش در سحححال دوم و همزمان با 

نه  تار جبرانی بين تراكم و وزن ب حد سحححیژ، رف نه در وا عداد ب ت

شترين ميانگين وزن شهود بود، بیوريکه بي تر تک بنه و به تبع م

های دختری در تراكم  ياز كل پ بااترين مجمو  وزن تر   90آن 

بنه در متر مربع حاصل شد. بر اين اساس اگرچه ضريب تکثير در 

نه در متر مربع اختلاف معنی 120و  90های كمترا با هم ب داری 

ساس جدول  شتند، ولی بر ا های دختری يکنواختی وزنی بنه 7ندا

بنه در متر مربع، وزن بنه  90اسححتحصححال شححده در تيمار تراكم 

متر نسبت به تيمار تراكم سانتی 15گرم و عمق كاشت  8مادری 

 15گرم و عمق كاشححت  8 بنه در متر مربع، وزن بنه مادری 120

های دختری درصحححد بنه 100متر بيشحححتر بوده و تقريباً سحححانتی

 8بنه در متر مربع، وزن بنه مادری  90استحصالی در تيمار تراكم 

شت   12تا  1/8های وزنی متر در گروهسانتی 15گرم و عمق كا

صل از اين  1/12 ≤گرم و  ساس نتايج حا گرم( قرار گرفتند.  بر ا

شت بنه میالعه و صادی كا های ريز جهت نظر به عدم توجيه اقت

سال صال گل در  ستح شت های اوليه، میا ستفاده از كا توان با ا

گرم( در  4های ريز )كمتر از سححانتی متر( بنه 15سححیحی )عمق 

نه  120تراكم  به احداث مزار  تکثير ب نه در متر مربع نسحححبت  ب

 زعفران اقدام كرد.
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