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 چكيده
 .اردد رنگرزي  وصنعتي، دارويي، است كه امروزه كاربردهاي وسيعي درصنايع غذايي بهاترين ادويه جهانزعفران گران
اجزاء  تراكم بنه برعملكرد و ووزن اين تحقيق با هدف بررسي اثر  .باشدهكتار مي  كيلوگرم در83/4در ايران  متوسط عملكرد

 8-10 ،6-8(  سه اندازه مختلف بنه،براي اين منظور .هيدروپونيك انجام گرفت عملكردگياه زعفران تحت شرايط كشت خاكي و
 تكرار كاملا تصادفي در سه آزمايش فاكتوريل درقالب طرح رد )بع بنه در مترمر150 و50،100( سه تراكم بنه و ) گرم به بالا10و 

و  تروزن  ،و خشك گل تروزن  گل ، اين طرح عبارتند از تعداد صفات مورد بررسي در .بيني شددرداخل تونل پلاستيكي پيش
تراكم  اندازه و نوع بستر،نتايج نشان داد كه اثرات اصلي . زن تر و خشك خامه و وزن تر و خشك كلاله و خامهو، كلاله خشك 

زء وزن جبوده به  دارمعني در صد 5 اثرات متقابل نوع بسترو اندازه بنه درتمامي صفات درسطح .بود دارتمامي صفات معني  دربنه
 و تراكم بنه، همچنين اثرات متقابل بين نوع بستر .ديده نشده است دارن خشك كلاله وخامه كه تفاوت معنيخشك گل، وز

 .نشده است داريچ كدام از صفات موردمطالعه معنياندازه و تراكم بنه دره ،رتراكم بنه و اثرات متقابل بين نوع بست  واندازه
 تمامي صفات كاهش معني داري پيدا ،دست آمد كه باكاهش اندازه بنههب گرم به بالا 10هاي بيشترين عملكرد زعفران در بنه

مربع در متر بنه 50هيدروپونيك با تراكم كشت بستر در  )وزن خشك كلاله( عملكردين كمترهمچنين نتايج نشان داد كه  كرد،
 كيلوگرم 36/7 معادل مترمربع  بنه در150تراكم  باو خاكي  كيلو گرم در هكتار و بيشترين عملكرد در بستر كشت 14/4به ميزان 
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  مقدمه 
 .اشـد ب ميترين محصول كشاورزي و گرانبهاترين ادويه جهاناقتصادي عفران زراعي ارزشمندترين رستني ايران،ز

ي از اپـاره  . (Abrishami, 2004) اين محصول باعث شده تا به آن عنوان طلاي سرخ داده شـود  قيمت زياد ارزش و
زمينـه توليـد برخـي از محـصولات كـشاورزي از مزيـت نـسبي قابـل تـوجهي               در هـوايي،  ب و تنوع آ  مناطق ايران با  

كمبـود و پـراكنش نامناسـب    هاي خراسان وجود دارد مثـل  كه از لحاظ جغرافيايي دراستان ايويژهشرايط . برخوردارند
 يي مـورد نيـاز گيـاه و        از نظـر عناصـر غـذا       هاي كـشاورزي     زمين  اغلب خيزيعدم حاصل   و يآبمنابع  كمبود  بارندگي،  

 .اسـت  كـرده  اين مناطق محدود  از عواملي است كه رشد كشاورزي را در   ،سنتي توليد محصولات كشاورزي   هاي   روش
 له كـم آبـي منـاطق ذكرشـده را         اًمـس  خصوصيات ويژه خود،   زعفران گياهي است كه توانسته با      بين گياهان زراعي،   در

وري آب، اشتغال و صـادرات  هاي مختلف نظير بهرهكاري از جنبهايران زعفران در .(Kafi et al., 2002) تحمل نمايد
 فرايندهاي توليد و فرآوري     عفران از جمله محصولات صادراتي است كه درصورت توجه به         ز. توجه است  غيرنفتي مورد 

 ـ نصيب كشور را ارز قابل توجهيدتوانآن مي ليـد و صـادرات ايـن    بـراي افـزايش تو   ).Amirghasemi, 2001(د  نماي
هاي سنتي در مناطق مختلف توليد زعفران شود تا محـصول از كيفيـت              هاي مدرن جايگزين روش   محصول بايد روش  
مي باشد كه در ساليان   كيلوگرم در هكتار83/4ايران  زعفران در  اخيرساله 35 متوسط عملكرد .گرددبالاتري برخوردار

-است و دليل آن كشت سنتي و عدم استفاده از مديريت هاي جديد زراعي مي               كاهش يافته    اًاخير ميانگين توليد شديد   
تونل هاي پلاسـتيكي و در    كشت زعفران تحت شرايط كنترل شده در.)Mollafilabi & Shoorideh, 2009( باشد

هـان بـه    محـيط رشـد و تغذيـه گيا   ،كه در اين روشتوجه به اين  با. موفقيت آميز باشدتواند مي بسترهاي هيدروپونيك 
هـاي كـشت در شـرايط       سيـستم  .عملكرد بالاتر و كيفيت بهتر محصول امكان پذير خواهـد بـود           ،  شوديدقت كنترل م  

پلاسـتيكي،  هـاي  درشرايط كشت تونل .توانند جايگزيني مناسب براي كشت زراعي رايج زعفران شوندكنترل شده مي
 قابل كنترل ،ري و بسياري از عوامل ديگر رشد و مديريت توليدآبيا، نور، دما بسياري از عوامل رشد از جمله تغذيه گياه،

از نظـر ژنتيكـي انـدازه و رقـم پيـاز از      . ها را كنترل مي كننـد نمو گل رشد و كي،تيفاكتورهاي محيطي و ژن  . دنمي باش 
ان ز بنـه همـان پيـاز مـصطلح زعفـر          منظـور ا  (بنه  . مهمترين عوامل موثر بر گلدهي گياهان پيازي محسوب مي شوند         

كند، چون منبع ذخيره مواد فتوسنتزي مورد نياز گيـاه بعـد از             نقش محوري در چرخه زندگي زعفران بازي مي       ) باشد مي
انـدازه بنــه، تـشكيل گــل در گيـاه را      ). Alvarez-orti et al., 2004(مرحله خواب و در مـراحل اوليـه رشـد است 

هـاي    گياهـان حاصـل از كـشت بنـه    و )(De-maastro & Ruta; 1993; Negbi, 1999دهــد   تحـت تأثير قرار مي
هاي  بنه در .كنندتوليد مي  تر،هاي كوچك بنهدر مقايسه با گياهان حاصل از كشت        مقدار برگ بيشتري     تر تعداد و  بزرگ
رشد زودتر و   . افتدتر كمي زودتر اتفاق مي    هاي كوچك بنه نسبت به    ،ها برگ  رشد تر تقسيم سلولي و به دنبال آن      تدرش

 به همراه داشـته و     فتوسنتزي ساخته شده را     شرايط محيطي و افزايش مواد     از امكان استفاده بيشتر   ها،بيشتربرگطول  
 يكي از دلايل پـايين  ).Molina et al, 2004(شود پايان فصل رشد ميدر تري بزرگ هايد بنهدر نهايت موجب ايجا

 Hemmati (هـاي كوچـك مـزارع قـديمي بـه عنـوان بـذر اسـت        بنـه ده از بودن عملكرد در مزارع سنتي ايران استفا

Kakhki, 2003(، مـورد   وهاي درشـت و سـالم انتخـاب شـده    بنههاي مزارع چهارساله و بنهكه در اسپانيا از در حالي 
نـه   ببررسي اثر وزن در(Sadeghi, 1995) صادقي  (Rashed Mohassel et al., 1989). دگيرنمي كار قرار كشت و

 بنه هاي    توان گل آوري نداشته و براي      ، گرمي 2هايبنهبر ميزان عملكرد گل زعفران در طي سه سال بيان داشت كه             
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گيري افزايش چشم  گرم   10 هاي بالاتر از  بنه    در است ولي درصد گل آوري و مقدار گل        گرم نيز اين توان محدود     8تا  

هكتار زعفران خشك توليـد      كيلوگرم در  5/3توانند تا   ال اول مي  ر س د گل بيشتر هاي درشت از طريق توليد    بنه داشته و 
ظرفيت  درشت تر و هاي بيشتربنهطريق توليد  رشت ازدهاي بنه اظهار داشت كه . )Sadeghi, 2012( صادقي .نمايند

-ور چـشم طه بعد عملكرد زعفران ب     هاي كه درسال طوريهب ،افزايش داده  سال بعد  دو عملكرد مزرعه را در    گل آوري و  
 همچنين نامبرده در تحقيق ديگري ثابت نمـود         .مزارع سنتي رسيد    برابر ميزان توليد   دوگيري افزايش يافته و به حدود       

طور ميانگين  هترتيب ب ه گرمي ب  37 و 17،27هاي  كه بنه طوريهتر از توان گل آوري بالاتري برخوردارند ب       هاي درشت بنه
اين موضوع در تحقيقات انجام گرفته توسط ديگران نيز  .)Sadeghi, 2012( انده گل برخوردار بود4,62 و 1,8،3,77از 

-ثابت شده است كه با بيشتر شدن وزن بنه زعفران، تعداد گل و ميزان عملكرد اقتصادي در سال اول كشت بيشتر مي                     
 واحد سطح بستگي تراكم بوته در). Mollafilabi, 2012 ; Benabagi et al ; 2012; Gowhar et al., 2012( شود

 مورد نياز بـراي  بنههاي انجام شده مقدار بررسي  داشته در مطالعات وبنهعادت زارعين و اندازه  به نوع و روش كشت،
 ;Behnia, 1994; Sadeghi; 1995( تـن در هكتـار گـزارش شـده اسـت     10تـا   5/1كـشت در واحـد سـطح بـين     

Ghalavand & Abdollahian Noghabi, 2004.(  ي و همكـاران   مـك گيمپـس)McGimpssey et al., 1997( 

علـوي شـهري    .زعفـران مناسـب اسـت     در متر مربع براي حـصول حـداكثر عملكـرد   بنه 50كه كاشت  داشتند اعلام
)Alavishahri, 2002(  ساله به منظور بررسي اثر تراكم بوته بر عملكرد زعفران اعلام داشـتند پنجطي يك تحقيق  

 ـملكـر  عكه با افزايش تراكم،  & Ghalavand(  عبـداللهيان نوقـابي  قلاونـد و  .داري افـزايش يافـت  طـور معنـي  هد ب

Abdollahian Noghabi, 2004(    روش كاشـت بـر    در بررسي سازگاري اكولوژيكي و مطالعه اثـر فاصـله خطـوط و
 ديگـر   متـر در مقايـسه بـا       سـانتي  10×30 زعفران ايران نشان دادند كه فاصله خطوط كشت           مختلف هايعملكرد توده 

ت با تـراكم مطلـوب      هاي انجام شده كشت رديفي در كر      توجه به پژوهش  با.  برخوردار است   بيشتري عملكرد فواصل از 
 McGimpssey  et(رسـد  ي حداكثر عملكرد مناسب به نظر مـي برا  تن بنه درشت 4-5 بوته در مترمربع به وزن 50

al., 1997 .( كوچكي و همكاران)Koocheki et al., 2009a(      در بررسي اثر عمق و تـراكم كاشـت بـر خـصوصيات
- سـانتي  15و عمق كاشت    تن بنه در هكتار      11 كاشتكلاله در  بيشترين عملكرد گل و   ان بيان داشتند كه     زراعي زعفر 

با مطالعه الگوي كشت مختلف  )Koocheki  et al, 2009b(در مطالعه ديگري كوچكي و همكاران . دست آمدهمتر ب
دريافتند كـه بيـشترين عملكـرد زعفـران در          )  تن در هكتار   12 و 8 ،   4(و مقادير مختلف بنه     ) ايكپهرديفي، تصادفي و  (

  .دست آمده تن بنه در هكتار ب12تيمار  الگوي كشت رديفي همراه با

- نمي استفادهي  خاك زراع از  آن    است كه در   يهيدروپونيك روشي نوين براي پرورش گياهان      يا شت بدون خاك  ك
اساس اين سيستم عبارت است از تغذيه گياه در محلولي كه كليه عناصر غذايي لازم و اساسي گيـاه در آن                و   پايه   .شود
توان از آنها به جـاي      ه شده از مواد جامدي هستند كه مي       ساخت ، بسترهاي رايج در كشت بدون خاك      موماٌ ع .دارد وجود

  باشـند،   پايـدار  يزيكـي فنظر   از نظر شيميايي خنثي و    زا  بايد ارزان و قابل دسترس باشند،      خاك استفاده كرد كه معمولاً    
توان به پيت   ميبسترهاي رايج    زا .باشند هوا بوده و به حدكافي داراي ظرفيت نگهداري آب و         زاعاري از عوامل بيماري   

توسـط  تحقيقـي كـه    در ).Schwarz, 1994(ماس، پوميس، پرليت، ورميكوليت و تركيب شن و خاك اره اشاره كـرد  
زعفـران تحـت   بنـه  اندازه هـاي مختلـف    اثر. تركيه انجام شد در )Cavusoglu et al., 2008(سگلو و همكاران كاوا

. هـاي مـادري وابـسته اسـت     اعلام شد كه تعداد گل و زمان گلدهي بـه انـدازه بنـه   بررسي و  شرايط كشت گلخانه اي  
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روپونيك بررسي گرديد و مـشاهده شـد        پرورش زعفران تحت شرايط كشت هيد      همچنين در تحقيقي ديگر در فرانسه،     
 افزايش داشـته اسـت       هيدروپونيك  نسبت به  خاكيها در كشت    بنهنيز  رشد     و خشك زعفران تجاري  و      كه  وزن تازه   

)Sourel & Weathers, 2000.( هلال بيگي و همكاران )Helal beigi et al., 2009 (    در تحقيقـي تحـت عنـوان
 مختلف كشت در سيستم كشت بدون خاك دريافتند كه بستر كوكوپيت و پرليـت               امكان رشد بنه زعفران در بسترهاي     

 .گرددجب افزايش وزن خشك بنه زعفران ميمو

اي در افزايش توليـد در واحـد سـطح مـي تواننـد              كه نقش عمده  وزن بنه   فاكتور اصلي تراكم و     دو  در اين تحقيق    
اثرات منظور تعيين   ط كنترل شده درتونل پلاستيكي به     يبستر كشت خاكي و هيدروپونيك تحت شرا      دو  داشته باشند در    

  . اين عوامل بر عملكرد اقتصادي و ساير صفات زعفران به اجرا درآمد

  هامواد و روش
آزمايش در پارك علم و فناوري خراسان در داخل  تونل پلاستيكي كه به صـورت شـرقي غربـي ايجـاد و توسـط                         

بـستر  . گرفته است انجـام گرفـت      سطح دريا قرار  از   متري   985 در ارتفاع    وي شفاف پوشانده شده بود، و     - پلاستيك يو 
متـر در    سـانتي  40كود دامي پوسيده  به ارتفـاع         خاك، ماسه بادي و    از 1:1:1 به نسبت (كشت در سيستم كشت خاكي      

از خاك مورد  قبل از اجراي آزمايش،. هايي كه با بلوك سيماني روي  زمين شخم خورده ايجاد شده بود انجام شد          كرت
تجزيـه، خـاك مـورد      . برداري و براي آزمايش به آزمايشگاه آب، خاك و گياه زرآوند خراسان ارسـال گرديـد               نظر نمونه 

مـصرف    درصـد و عناصـر پـر       185/0، مواد آلي كـافي بـه ميـزان          7/ 5مطالعه خاكي با بافت متوسط لوم و با اسيديته          
 سيـستم  در كشت بستر. گرم بر كيلو گرم بود     ميلي 460گرم و پتاسيم     ميليگرم بر كيلو   47 درصد، فسفر    074/0نيتروژن  
ماده آتشفشاني كه تحـت حـرارت زيـاد       ( پرليت و )الياف پوسته ميوه نارگيل   (كوكوپيت   از مخلوطي هيدروپونيك كشت

 20 شـهريور در عمـق       12 كـشت در تـاريخ       .بـود  3بـه  5 نسبت به) اي متورم شده در آمده است     صورت ذرات شيشه  هب
اساس تراكم مورد نظر در طرح بـه صـورت خـشكه كـاري        ها بر متر و فاصله بنه    سانتي 20له رديف   متري به فاص  سانتي

آبياري به صورت پاششي توسط دو      . شدمي استفاده هوگلند غذايي محلول از بستر اين در گياه تغذيه براي. انجام گرفت 
آب آبياري همـراه  .  تعبيه و به مخزن آب متصل بود انجام گرفتهادار كه در بالاي كرت هاي پلي اتيلن جت لولهرديف  

هاي گچـي   كه توسط بلوكآبي گياه نياز اساسو برها هدايت  ز مخزن توسط پمپ به لوله     محلول هوگلند فرموله شده ا    
 املاًك ـ طرح بر پايه  فاكتوريل صورت به آزمايش. شد بيني شده بود انجام   متري پيش  سانتي 30در داخل خاك در عمق      

 بـه  گـرم  10 و 8-10 ،6-8 (سطح در سه  بنه  اندازه -الف :عامل سه داراي آزمايش. گرفت تكرار انجام  سه با تصادفي
و . بـود  و هيدروپونيك  خاكي كشت بستر دو - و ج   )مترمربع در بنه 150  و 100،  50 (سطح سه در بنه  تراكم -ب) بالا

 .گرفـت  قرار استفاده اي جدا شده بود مورد    وسيله الوار تخته  هيگر ب مربعي كه از همد   يك متر  آزمايشي واحد 54 مجموعاً
. صورت دستي انجام پذيرفت   ههاي هرز ب  ، و در طول دوره رشد گياه دو بار مبارزه با علف            مهر 15ولين آبياري در تاريخ     ا

.  استفاده نـشده اسـت     گونه سيستم ايجاد سرمايش و گرمايش و منبع نوري        كه در تونل پلاستيكي از هيچ     قابل ذكر اين  
 .  جهت جلوگيري از سرمازدگي احتمالي بنه زعفران در كشت هيدروپونيك بودكاشت در تونل پلاستيكي صرفاً
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گراد در شروع  درجه سانتي32گرديد، دماي محيط تونل بين دماي محيط توسط دماسنج ديجيتال روزانه قرائت مي       
- آبان10ظهور اولين گل در . اواخر آذر ماه، در نوسان بود برداشت گل گراد در زماندرجه سانتي 10كاشت شهريور تا 

 به كلاله عملكردتر ترگل، وزن گل، و تعداد  چيده جداگانه كرت هر هايگل روز هر.  آذرماه بود  18ماه و خاتمه گلدهي     
 مـورد  آنها نيز  خشك دعملكر دهي گل دوره پايان در و همچنين  جداگانه طور به و خامه  كلاله عملكردتر خامه، همراه
صـورت    MSTAT-Cتحليل آماري و مقايسه ميانگين صفات با نرم افزار  تجزيه و.گرفت قرار تحليل تجزيه و بررسي
 Minitabهـا از نـرم افـزار        ده و براي تعيـين نرمـال بـودن داده          رسم ش  Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار       . گرفت

  .استفاده شد

 نتايج و بحث
  اثـرات متقابـل نـوع   . اسـت بوده داردرتمامي صفات معني بنه تراكم وبنه  وزن، شان داد كه اثرات نوع بسترنتايج ن 

ن خـشك  وزن خشك كلالـه و وز  خامه، وزن خشك كلاله و تمامي صفات به جز وزن خشك گل،      بنه در    بستر و وزن  
  همچنـين  وبنـه   اندازه وتـراكم     ،بنهراكم  ت  بستر و  ولي اثرات متقابل نوع    بوده است،  دارخامه در سطح پنج درصد معني     

براسـاس   ).1جـدول ( بـوده اسـت   ن دارمعنـي  مورد مطالعـه      در تمامي صفات   بنهتراكم    و  وزن و اثرات متقابل نوع بستر   
هـايي بـا     بنه استفاده ازگلخانه وكشت  شرايط دردر تركيه  )Cavusoglu et al., 2008 (ديگران و مطالعات كاواسگلو

-ه بكيلوگرم در هكتار 77/8معادل اي   كلالهخشك وزن  توانستندمترمربع بنه در 25تراكم  و) مترميلي 25-48(اندازه 
مقايـسه ميـانگين   ). 1جـدول . (دار بوده استمعني% 1 وزن بنه در تمامي فاكتورهاي بررسي شده در سطح           ،ورنددست آ 
 ـ 10هاي نشان داد كه وزن بنه  ) 2جدول(ها   بنه وزن  گـرم در سـال سـال اول كـشت     12ا ميـانگين بنـه    گرم به بـالا ب

 گـرم   8-6هاي   بنه كه در ، در حالي  استگرم در هكتار را توليد نموده        كيلو 6,546معادل  كلاله خشك    بيشترين عملكرد 
هـاي  بنه. دست آمده است  ه كيلو گرم در هكتار ب     4,365كلاله خشك  به ميزان        گرم كمترين عملكرد   7با ميانگين بنه    

 مواد غذايي بيشتر    دليل اين امر ذخيره   . صد از عملكرد بيشتري در واحد سطح هكتار برخوردار بوده اند          در 33,32درشت  
كه اين ذخيره، منبع مواد فتو سنتزي مورد نياز گياه را بعد از مرحلـه خـواب و در مراحـل    . هاي با وزن بيشتراست در بنه 

 كـشت بنـه     هاسـت و  بنهتابع قطر    هاي توليدي،  و درصد گل   هاتعداد برگ ،  درصد سبز شدن  . نمايدمين مي تأاوليه رشد   
 ,Pandy & Srivastav)متر به بالا با وزن تقريبي ده گرم بـراي كـشت توصـيه شـده اسـت      هايي با قطر سه سانتي

 Molina et) تواند، موجب افزايش سه برابر توليد زعفران گـردد  اندازه قطركورم ميمتر درافرايش يك سانتي. (1979

al., 2010). هـاي بنـه برند بلكه از طريـق توليـد   مي همان سال اول عملكرد مزرعه را بالا هاي درشت نه تنها در بنه 
 ,Hemmati Kakhki( كننـد مـي   بيشتر نيزهاي بعد براي سال عملكرد مزرعه را آوري وظرفيت گل تردرشتبيشتر و 

اساس مقدار گل برداشت شـده در واحـد   بر ي زعفران معمولاًهر چه وزن بنه بيشتر شود ميزان عملكرد اقتصاد       . )2003
وهش  با تحقيقـات انجـام       در اين پژ  دست آمده   هنتايج ب . گرددخشك توليدي در واحد سطح بيشتر مي      سطح يا زعفران    

 ,Sadegh, 2012; Pandy & Srivastav., 1979; Daneshvar & Jamalpour)مطابقت دارد  شده توسط ديگران 
2012; Benabaji, et al., 2012; Mollafilabi, 2012; Gowhar et al., 2012).   
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 بنـه در    150ز تـراكم    بيشترين تعداد گل و به تبعيت اجزاء گـل  ا          ،   نشان داده شده است    3گونه كه در جدول     همان
بت به ساير تـراكم     گيري شده اين تراكم در سال اول  نس        اندازهدر تمام صفات    . دست آمده است  همربع ب واحد سطح متر  

 6,25 بنه   150صادي در تراكم    عنوان عملكرد اقت  ميزان عملكرد كلاله خشك به    .  داشته است  هاي مورد آزمايش برتري   
مربـع   بنه در واحد سـطح متر      50 و   100اي  ه درصد به ترتيب نسبت به تراكم      14,47 و   16گرم در هكتار به ميزان      كيلو

مربـع  هاي مختلـف براسـاس گـرم در متر      ييرات وزن خشك كلاله در وزن      تغ 1در شكل   . افزايش محصول داشته است   
هـاي مختلـف بنـه زعفـران      با بررسـي تـراكم  .) (Temperi et al., 2009تمپريني و همكاران.  نشان داده شده است

 و پـر  ) مربـع بنـه در متر    119 و   111(دريافتند كه بيشترين وزن خشك كلاله در تيمارهاي متوسط تراكم در دو سـطح               
 بنـه در  93 خـشك نيـز در تـراكم       كمتـرين وزن  . دست آمـد  هب) مربع بنه در متر   179 و   143،  139(تراكم در سه سطح     

در مطالعات خود دريافتند كه ) (Naderi Dabbagh et al., 2008 نادري دباغ و همكاران. مربع تراكم مشاهده شدمتر
متـر، و   سانتي20ترين كاشت  و عميق)مربع بنه در متر6/177(الاترين تراكم بالاترين عملكرد و دوره بهره برداري، از ب  

 ـ08/5به ميزان   ,.Koocheki et al)(كـوچكي و همكـاران   . دسـت آمـد  ه كيلوگرم محصول در هكتار در سال سوم ب

2012b                       بنـه   150در تحقيقات خود بيشترين تعداد گل، وزن كلاله تر و خشك و وزن خامه تر در سال اول را از تراكم 
بنا بـه مـشاهدات ميـداني كاشـت پـر           . تراكم كاشت تاثير بسزايي در توليد سال اول دارد        .  دست آوردند ه متر مربع ب   در

حـال بيـشتر    تراكم زعفران باعث مي شود كه امكان بهره برداري اقتصادي از مزارع زعفران زودتر فراهم گردد، با ايـن                  
طـور كلـي تـراكم    هب. يل به كاشت با تراكم متوسط دارندتوليد تماهاي اوليه  ر هزينه منظور صرفه جويي د   كشاورزان به 
ط كنترل هاي كشت در شرايبرداري از مزرعه دارد و اگر چه در سيستم    گي به روش توليد و طول زمان بهره       مناسب بست 

زعفران بـا  كشت  و (Molina et al., 2004).مربع بوده است  بنه در متر450هاي بيشتر از شده امكان كاشت با تراكم
هـاي  بديهي است كه كاشت با تـراكم      . شودداري از مزارع تحت كشت زعفران مي      برتراكم بالا باعث شروع زودتر بهره     

زياد فقط در شرايطي منطقي خواهد بود كه اين محصول به صورت يكساله كشت شود زيرا در غير اينصورت به دليـل                      
  .  منفي بر عملكرد خواهد داشتثير بيش از حد تأها در سال دوم تراكم تكثير بنه

 

   مقايسه ميانگين وزن خشك كلاله در اثرات متقابل بين بستر كشت و تراكم بنه-4جدول 
Table 4- mean comparison of dry stigma weight and interaction between Bed type and corm 

density 
  بستر كاشت
Bed type  

   تراكم بنه در متر مربع  
Corm density/m2    

   بنه50  
50 corm  

   بنه100
100 corm  

   بنه150
150 corm  

  خاكيبستر 
 soil Bed  

0.5846bc 0.6718ab 0.7364a 

  هيدروپونيكبستر 
Hydroponic  

0.4144d 0.4193d 0.5136cd 

   ندارند(P<0.05)داري هر ستون از نظر آماري تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه در ميانگن * 
* Means followed by similar letters in each column, are not significantly different (P<0.05)   
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  هاي مختلف بنه در واحد سطحدر وزن) عملكرد اقتصادي ( تغييرات وزن خشك كلاله -1شكل 

Fig. 1- Variation of dry weight of stigma (economical yield) in different weight of corm (gr) 
 

شت و تراكم بوتـه در واحـد   وزن خشك كلاله در اترات متقابل بين بستر كا مقايسه ميانگين) 4جدول ( ملاحظه با
 بنـه در  150كشت خـاكي بـا تـراكم     در) زعفران سرگل(مشخص است كه بيشترين وزن خشك كلاله     سطح مترمربع   

كـه كمتـرين وزن خـشك كلالـه در سيـستم كـشت           ر حالي د.  است هكتار  كيلوگرم در  364/7مترمربع توليد و معادل     
دست آمده مورد توصيه در اين آزمـايش بـا          هنتايج ب .  بنه در مترمربع حاصل شده است      100 و 50هيدروپونيك در تراكم    

 Rezvani Moghddam et al., 2012; Koocheki et al., 2012a; Gowar et) نتايج ديگر محققان مطابقت دارد

al., 2012) بستر و قرار گرفتن بنـه در معـرض   ي لازم د كاهش عملكرد در بسترهيدروپونيك به دليل عدم فشردگشاي
 باشدمي مثبت و دارمعني صديك در  سطح صفات از نظر آماري در     بين همبستگي ضرايب تمامي .تغييرات اقليمي باشد  

   .شودمي ديگر صفات تمامي شدن زياد و كم به منجر صفت يك شدن زياد و كم گونه هر كهمعني بدين). 5جدول(

 بر اساس مقـدار گـل برداشـت شـده در واحـد سـطح يـا وزن زعفـران خـشك                       عملكرد اقتصادي زعفران معمولاً   
باشـد در    خشك شـامل مجمـوع كلالـه و خامـه مـي            از آنجا كه زعفران   . استحصال شده در واحد سطح بيان مي گردد       

به هـر حـال يكـي از        . رددگاين دو جزء در واحد سطح بيان مي       ام از   اساس وزن توليد شده از هر كد      مواردي عملكرد بر  
لذا به اختصارعملكرد بر حسب گرم زعفران خشك در هكتار برابـر         . باشدپارامترهاي مهم شاخص برداشت وزن گل مي      

چنـين  د گل در هر بنه، وزن هر گل و درصـد كلالـه و خامـه آن گـل، هـم            ، تعدا  با تعداد بنه بارور در واحد سطح       است
 10 بنه در مترمربع بـا وزن بنـه   150با توجه به شرايط آزمايش تراكم  .باشددرصد خشك زعفران نسبت به وزن تر مي

براي حصول حداكثر عملكـرد  ) اك، ماسه بادي و كود دامي پوسيده خ1:1:1به نسبت (گرم به بالا در بستركشت خاكي  
  .گردد در اين آزمايش براي سال اول كشت توصيه مي
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Abstract 

Saffron is the most precious spice crop in the world which nowadays has nutritional, 
medical and industrial importance. Its average yield is 4.83 kg/ha in Iran. The research was 
conducted to investigate the effect of corm weight and its density on yield and yield 
components of saffron under soil, hydroponic and plastic tunnel conditions. The effect of three 
different weights of corm (6-8, 8-10 and more than 10 g) and also three different densities of 
corm (50, 100 and 150 corms per m²) was investigated in factorial experiment based on CRD 
with three replications. The traits which were investigated included: number of flower, fresh 
weight of flower, fresh and dry weight of stigma and style, and economic yield. The results 
showed that the main effects of bed types. Weight and corm density were significant in all 
traits. Interactions of bed type and corm weight were significant at 5% except for flower dry 
weight, and dry weight of stigma + style that were not significant .As well, Interactions of bed 
type and corm density, corm weight and density and all interactions of bed type ,corm weight 
and density were not significant in all traits. The heavier corms (more than 10 g) provided the 
highest yield. By decreasing corm weight, all traits were reduced significantly. Also the results 
showed that least yield(stigma dry weight) obtained from hydroponic cultivation with 50/ m² 
yielded 4.14 kg/ha and increase in yield (dry weight of stigma) was obtained under soil 
cultivation and in the density of 150 corms/m² economical yield was equivalent to 7.36 kg/ha 
in the first year. 
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