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 چکيده

-31زمايشفی در سفال زراعفی    به منظور مطالعه تأثير سطوح مختل  عمق كاشت و مقادير مختل  بنه بر عملکرد گل و بنه زعففران، آ 

های كامفل تصفادفی    صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوکدر مزرعه تحقيقاتی دانشکده كشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، به  3 0

سفه  تن بنه در هکتار و عمق كاشفت بنفه در    01و  3، 1، 7تيمارهای آزمايش شامل مقادير مختل  بنه برای كاشت در چهار سط  . اجرا شد

،  صفاتی از قبيل تعداد گل، عملکرد تر گل، وزن خش  كلاله، وزن خش  خامه، طول خامه. متر از سط  خاک بود سانتی 1 و  00،01سط  

هفای دختفری    نتاي  آزمايش نشان داد كه عملکرد و تعداد بنفه . گيری شدهای دختری اندازه عملکرد بنه دختری، تعداد بنه دختری و قطر بنه

داری بر ساير صفات مفورد بررسفی    اثر متقابل مقادير مختل  بنه و عمق كاشت تأثير معنی. أثير اثرات ساده تيمارها قرار گرفتصرفا تحت ت

تفر، وزن  متر سفبب اففزايش عملکفرد گفل    سانتی 01تن در هکتار و كاهش عمق كاشت به  3افزايش مقدار بنه تا . گل و بنه زعفران داشت

تفن بنفه    1بيشترين مقدار عملکرد بنه دختری مربوط به تيمار . های دختری تشکيل شده در سال اول شدبنه خش  كلاله، تعداد گل و قطر

درصد افزايش  3/00و    / ترتيب تن بنه در هکتار به 01تن بنه در هکتار و  7كه عملکرد بنه دختری نسبت به تيمار طوریدر هکتار بود به

تن بنه در هکتار با تعداد بنفه   01تيمار . دست آمدمتر بهسانتی 1 و  01خش  بنه در عمق كاشت داشت، همچنين بيشترين و كمترين وزن 

تفن   01تن به  7كه افزايش مقدار بنه كشت شده از طوریبنه در متر مربع بيشترين تعداد بنه دختری را به خود اختصاص داد به  07معادل 

مانفده از مقفادير مختلف  بنفه، بفا يکفديگر اخفتلاف        در سه تيمار باقی. توليد شده شد درصدی در تعداد بنه های دختری 010باعث افزايش 

افزايش مقدار بنه مصرفی تفا حفد مطلفوب و كفاهش عمفق كاشفت       ، باتوجه به عملکرد پايين زعفران در سال اول. داری مشاهده نشد معنی

های بعد شود  تر جهت عملکرد بهتر در سالهای دختری درشتد بنهتواند علاوه بر افزايش عملکرد گل زعفران در سال اول منجر به تولي می

 .خواهد داشتبه دنبال در سال اول  كه اين امر بهبود درآمد اقتصادی كشاورزان را 
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 مقدمه

متعلفق بفه   و ( .Crocus sativus L)زعفران با نفام علمفی   

اين گياه از نقطه نظر گياهشناسفی گيفاهی   . اده زنبقيان استخانو

. ساله است ولی در مزارع به صورت چندساله كشفت ميشفود  ي 

دهی زعفران در پاييز بفوده و از اواخفر ارديبهشفت تفا اواخفر      گل

زعففران  (. Molina et al., 2005)رود تابستان بفه خفواب مفی   

هفای سفرد و    تانعمدتاد در مناطق كفم بفاران ايفران دارای زمسف    

 ,.Moayedi Shahraki et al)های گرم گسترش دارد  تابستان

-های خاص اين محصول از جمله امکفان بهفره   ويژگی(. 2010

برداری چندساله از ي  نوبت كاشت، نياز به آب كفم، آبيفاری در   

های غير بحرانی نياز آبی ساير گياهان و نيفز بفازار ففروش     زمان

عنففوان انتخففاب نخسففت را بففهداخلففی و خففارجی مناسففب، آن 

 Moayedi) كشففاورزان اسففتان خراسففان مطففرح كففرده اسففت

Shahraki et al., 2010 )وزارت جهففاد  بففر اسففاس آمارنامففه

، سط  زير كشفت، كفل توليفد و متوسفط     (31 0-30)كشاورزی 

هکتار،    1 3ترتيب به 31 0عملکرد زعفران در كشور در سال 

ر گففزارش شففده اسففت  كيلففوگرم در هکتففا  /73تففن و  00 /7

(Ministry of Agriculture-Jihad, 2016 .) آمارهای جهانی

درصد از كل توليد جهفان بفه ايفران     31دهد كه حدود نشان می

بفا وجفود اينکفه    اما ( Koocheki et al., 2017)اختصاص دارد 

ايران در بين كشورهای توليد كننده زعففران مقفام نخسفت را از    

توليفد سفاليانه دارد، امفا ميفانگين      نظر سط  زير كشت و ميزان

عملکرد آن در مقايسه با متوسط عملکرد جهانی ايفن محصفول   

با توجه به اينکه تاكنون  (Kumar et al., 2009) باشد پايين می

های معمول اصلاح نباتات به دليل ترپلوئيد بفودن زعففران   روش

هفای  پيشرفت چندانی نداشته است، لاا جهفت دسفتيابی بفه بنفه    

. ها صورت گيفرد ت لازم است عمليات به زراعی به روی آندرش

زعفران نيز همانند ساير گياهان زراعی برای اسفتفاده حفداكثر از   

پتانسيل محيط، علاوه بر شرايط آب و هفوايی و خفاک مناسفب،    

-بهفره  نياز به مديريت مطلوب زراعی جهت افزايش طفول دوره 

 Rezvani) بففرداری و دسففتيابی بففه حففداكثر عملکففرد دارد   

Moghaddam et al., 2013)    عوامل زيادی در تعيفين ميفزان

توان  عملکرد كمی وكيفی زعفران نقش دارند كه از جمله آنها می

هفای هفرز، آبيفاری،     ها و علف  به عوامل اقليمی، آفات و بيماری

انبارداری، تاريخ كشت، مقدار بنه كشت شده در سال اول و عمق 

بين، مقدار بنه كشت شده در سفال   كاشت اشاره كرد، كه در اين

ترين راهکارهای مؤثر بر افزايش اول و عمق كاشت بهينه از مهم

هفای   ميزان عملکرد زعفران در واحد سط  در سفال اول و سفال  

 ,.Naderi Darbaghshahi et al) شفوند بعفد محسفوب مفی   

سازی شفرايط مطلفوب   عمق كاشت مناسب ضمن فراهم( 2008

هفا از   بز شدن گياه، خفود در حفاظفت بنفه   ها و س برای خروج گل

سرما و يفخ زدگفی در زمسفتان و همچنفين گرمفا و خشفکی در       

هفا   تفر بنفه   كه كشفت عميفق  طوریبه. باشد تابستان نيز مؤثر می

هفا از خفاک    ممکن است در سبز شدن ايفن گيفاه و خفروج گفل    

اخففتلال ايجففاد كففرده و باعففث افففت شففديد عملکففرد شففود     

(Koocheki, 2013 .) و  نففادری در باغشففاهی ايففن راسففتا  در

در  (Naderi Darbaghshahi et al., 2008) همکففاران

پژوهشی اعلام داشتند كه با توجه به اينکه دوره توليد زعفران در 

اسفت، بنفابراين عمفق كاشفت     ( سفال  1معمفولاد  )ايران طولانی 

های جديفد در   دت، بنهای باشد كه قبل از اين م بايستی به اندازه

اعماق سطحی خاک تشکيل نشوند و به اين صورت طفول دوره  

ها همچنفين اظهفار داشفتند    برداری زعفران افزايش يابد، آنبهره

ها ممکفن اسفت در سفبز     متر بنهسانتی 1 تر از  كه كاشت عميق

ها از خاک اختلال ايجاد كند و باعث  شدن اين گياه و خروج گل

از طرفی بفا توجفه بفه اينکفه كشفت و      . شودافت شديد عملکرد 

گيرد لاا دستيابی به عملکفرد   تکثير زعفران ازطريق بنه انجام می

 مطلوب به ميزان زيادی به مقدار بنفه كشفت شفده ارتبفاط دارد    
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(Rezvani Moghaddam et al., 2013b.)  كفففوچکی و

گفزارش كردنفد كفه    نيفز  ( Koocheki et al., 2013)همکاران 

-تراكم كاشت يا مقدار بنه كشت شده در سال اول از جمله مهم

انتخفاب تفراكم   . ترين فاكتورهای مؤثر بر عملکرد زعفران اسفت 

كاشت مناسب و يا مقدار بنه كشت شده در سال اول در زعفران، 

بفرداری ايفن زراعفت، سفبب اففزايش      ضمن افزايش دوره بهفره 

ن كاشفت تفا اقتصفادی شفدن     عملکرد و كاهش طفول دوره بفي  

بفاوجود برخفی    .(Koocheki et al., 2015)شفود   محصول می

رسد با توجه به نفاهمگنی انفدازه    مطالعات انجام شده، به نظر می

بنه در هنگام كاشت هنوز تحقيقات كفافی در زمينفه مقفدار بنفه     

كشت شده در سال اول و عمفق مطلفوب كاشفت بنفه زعففران      

ورت بازنگری در اين اصفول جهفت   صورت نگرفته است، لاا ضر

در اين راستا .. ارتقا و بهبود توليد اين محصول حائز اهميت است

با عنايت به اين نکته كه حركت بفه سفمت كفاهش طفول دوره     

تواند منجفر بفه اففزايش بفازده     برداری از مزارع زعفران میبهره

اقتصادی اين محصول شود لاا پژوهش حاضر با هفدف بررسفی   

هففای ير مختلفف  و عمففق كاشففت بنففه بففر شففاخصتففأثير مقففاد

 سفاله فيزيولوژي  رشد، عملکرد گل و بنه زعفران در مزارع يف  

 .طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

-صورت آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح بلوکاين آزمايش به

های كامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقيقفاتی دانشفکده   

كيلفومتری شفرق    01د واقع در كشاورزی دانشگاه فردوسی مشه

دقيقه شفمالی و طفول    01درجه و  1 مشهد با عرض جغرافيايی 

متفر از   310دقيقفه شفرقی و ارتففاع     1 درجفه و   03جغرافيايی 

تيمارهفای  . ، به اجرا درآمفد  3 0-31سط  دريا، در سال زراعی 

تن بنفه   01و3،1،7)آزمايش شامل چهار سط  مقدار مختل  بنه 

متفر از  سفانتی  1 و  00، 01)ه سط  عمق كاشت و س( در هکتار

قبفل از انجفام آزمفايش جهفت تعيفين      . ، تعيين شفد (سط  خاک

 0 خصوصيات فيزيکی و ميزان عناصر غاايی از عمق صففر تفا   

گيری انجفام  سانتی متری خاک مزرعه به صورت تصادفی نمونه

 (.0جدول)شد 

 

 (مترنتیسا 4- 25)خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک  -1 جدول
Table 1- Physical and chemical criteria of soil (0-25 cm) 

 پتاسيم قابل جذب
Available K 

(mg.kg) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

(mg.kg) 

 نيتروژن کل
N total 

(mg.kg) 

 درصد کربن
C percent 

)%( 

 ماده آلی
Organic matter 

)%( 

هدايت 

 الکتريکی

EC 

(dS.cm-1) 

اسيدي

 ته

pH 

 افت ب
Texture 

194.38 55.5 653 0.35 0.61 0.48 7.78 
 سيلتی لوم

Silty loam 

 

در اوايل شهريور ماه عمليات شخم اوليه، ديس  و تسفطي   

منظور تامين نيازهای غفاايی و  به. زمين به وسيله لولر انجام شد

تن در هکتاركود  01بهبود خصوصيات شيميايی و فيزيکی خاک 

  * هايی بفه ابعفاد   سپس كرت. ن داده شدگاوی پوسيده به زمي

متفر و  سانتی 01هايی با عرض  بين هر كرت پشته. متر ايجاد شد

هفا از منطقفه    بنه. ها ي  متر فاصله در نظر گرفته شد بين تکرار

 1 قبففل از كاشففت يفف  نمونففه . حيدريففه تهيففه شففدزاوه تربففت

. شفد  ها تفکي  ها جدا شده و بر اساس وزن بنهكيلوگرمی از بنه

نشان داده شده است، سفپس    ها در جدول مشخصات وزنی بنه

كش بفه فاصفله   در اواخر شهريور ماه پس از تسطي  زمين با شن

در هر شيار عمق . متر شيارهايی در هر كرت ايجاد شدسانتی 1 

هفای  بنفه . مورد نظر كاشت با استفاده از خفط كفش لحفاظ شفد    
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ای مختل  برای هر هزعفران به صورت درهم و به تفکي  وزن

بندی شده و عمليات كاشفت دسفتی توسفط كفارگر     كرت تقسيم

اولين آبياری بلافاصله بعد از كشت و آبياری بعفدی دو   انجام شد

های بعدی بسفته بفه نيفاز آبفی      آبياری. هفته بعد از آن انجام شد

گياه و با توجه به شرايط بارنفدگی منطقفه انجفام شفد و سفپس      

از گاو رو شدن زمين با هدف تسفهيل در  شکنی بعد عمليات سله

های هرز از طريق وجين  كنترل عل . ها انجام پايرفتخروج گل

 .دستی در دو نوبت بهمن ماه و فروردين ماه انجام شد

 

 های کاشته شده بر اساس وزن بنه بندی بنهگروه -2 جدول

Table 2- Grouping of planted corms based on corm weight  

2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 
های وزنی گروه  

Groups weight (g)  

4.3% 13.51% 23.43% 28.46% 20.03% 10.23% 
های وزنیدرصد گروه  

Percent of groups weight 

 

در طول آزمايش هيچ گونه آفت كش يا عل  كش شيميايی 

آبان ماه ظاهر  07 های زعفران در گل. مورد استفاده قرار نگرفت

دهی به مدت ي  ماه به طول انجاميد و در طول ايفن  گل. ندشد

جهت . ها انجام شد ي  ماه به فاصله ي  روز در ميان چيدن گل

تعيين اجزای عملکرد در ابتفدای هفر كفرت كفوادراتی بفه ابعفاد       

متر به صورت تصادفی سيستماتي  مستقر شفد و  سانتی 11*01

جهفت اجفزای   . دها تعيين ش اجزای عملکرد گل در اين كوادرات

تفر گفل،    ها در واحد سط  شمارش شفد و وزن  عملکرد تعداد گل

وزن خش  كلاله، وزن خش  خامفه توسفط تفرازوی ديجيتفال     

گرم تعيين شد و طول خامفه توسفط خفط     AND 1110/1مدل 

تفر و كلالفه    عملکفرد كفل گفل   . گيری شدمتری اندازهكش ميلی

ه از هر كفرت  ماندهای باقی خش  زعفران از طريق برداشت گل

 . تعيين شد

هفای دختفری در پايفان رشفد     منظور تعيفين عملکفرد بنفه   به

متفر  سفانتی  111 رويشی در ارديبهشت مفاه، از سفطحی معفادل   

ها برداشت شده و پفس از شفمارش   بنه (مترسانتی 11*01)مربع 

های دختری توليد شده، قطر آنها با كم  كوليس اندازه تعداد بنه

هفا بفه   برای تعيفين عملکفرد نهفايی، بنفه     گيری شد و در نهايت

داری هفته نگفه   درجه به مدت  0 صورت هوا خش  در دمای 

 .عنوان وزن خش  بنه لحاظ شدشدند و پس از آن وزن آن به

افزار های حاصل از نرم منظور تجزيه و تحليل دادهدر پايان به

Minitab17 اففزار  هفا از نفرم   و برای رسم نمودارExcel 2013 

و در سط   LSDها نيز با استفاده از آزمون  ميانگين. ستفاده شدا

 .احتمال پن  درصد با يکديگر مقايسه شدند

 

 نتايج و بحث

 ترعملکرد گل

اثرات ساده و اثر متقابل مقادير مختل  بنفه و عمفق كاشفت    

(  جفدول )داری بر عملکرد گل تفر در هکتفار داشفت    تأثير معنی

تن  3تن تا  7ش ميزان بنه مصرفی از نتاي  نشان داد كه با افزاي

درصد بر مقدار عملکرد گل افزوده شفد امفا اففزايش     71بيش از 

 71تفن منجفر بفه كفاهش      01تفن تفا    3ميزان بنه مصفرفی از  

نتاي  بدست آمده بفا  (. 1جدول )درصدی ميزان عملکرد گل شد 

در يف   (  Koocheki et al., 2011)نتاي  كوچکی و همکاران 

رسد دليفل ايفن تففاوت عمفدتاد فاكتورهفا و      نظر میبه .راستا نبود

عوامل متعددی از جمله نفوع خفاک، نفوع تفوده زعففران مفورد       

خيزی خاک، عمق كاشفت  استفاده، مقدار آب، خصوصيات حاصل

 .و غيره باشد

تن بنه در هکتار و  3تر مربوط به تيمار  بيشترين عملکرد گل

گفل مربفوط بفه     متر و كمتفرين عملکفرد  سانتی 01عمق كاشت 
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متفر بفود   سفانتی  01تن بنه در هکتار و عمفق كاشفت    01تيمار 

 (.0شکل)

هفای مفادری جهفت    كاشت مطلوب بنفه تعيين تراكم و عمفق  

كاشت از جمله عوامل مفؤثر در تعيفين عملکفرد گفل بفوده كفه       

های زعفران را به طور مؤثری تحت تأثير قفرار  تواند رفتار بنه می

كففوچکی و همکففاران  . (Koocheki et al., 2011)دهففد 

(Koocheki et al., 2015 ) گرستا و همکفاران  و(Gresta et 

al., 2009 ) بنه در  70بيان داشتند كه با افزايش تراكم بنه تا حد

رضوانی مقفدم و  . متر مربع، تعداد و وزن گل زعفران بهبود يافت

بيفان    (Rezvani Moghaddam et al., 2013b)همکفاران  

ويفژه در  منظور جبران كاهش عملکفرد زعففران بفه   كردند كه به

هفای   های بالا به جفای تفراكم   های اوليه بهتر است از تراكم سال

يفد سفال   سفزايی در تول تراكم كاشت تأثير به. پايين استفاده شود

اول دارد و بنا بر مشاهدات انجام شده كاشفت پرتفراكم زعففران    

برداری اقتصادی از مفزارع زعففران   شود كه امکان بهره باعث می

گرسفتا و    (.Mollafilabi, et al., 2013)زودتفر ففراهم گفردد    

اظهار داشتند كه ميفزان بنفه    (Gresta et al., 2009)همکاران 

مورد نياز و تراكم مطلوب، بسته به اينکه هدف از كشت زعففران  

 . ساله يا چندساله متفاوت استعنوان ي  گياه ي هب

 

 های کمی گل زعفران  اثر مقادير مختلف و عمق کاشت بنه بر ويژگی( ميانگين مربعات)تجزيه واريانس  -3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean squares) for the effects of different quantity and planting depth of corm on quantitative 

criteria of saffron flower 

 طول خامه
Style 

length 
 

 وزن خشک خامه

Style dry 

weight 

 تعداد گل
Number of 

flowers 

 عملکرد خشک کلاله

Stigma dry 

weight  

تر گل عملکرد   

Flower fresh 

weight  

درجه 

 آزادی
df 

 ضريب تغييرات
Source of vaiation 

0.305 0.000081 0.694 0.000167 0.0003 2 
  تکرار

Replication 

436.3 ns 0.000316** 21.527 ns 0.00007ns 2.770 ** 2 
عمق كشت  (A)  

Planting depth (A) 

449.2* 0.00137** 4.629ns 0.0122** 53.103** 3 
  (B) مقدار بنه

Quantity of corm (B) 

532.7 ** 0.000509** 98.379** 0.001415** 3.434** 6 
عمق كشت*مقدار بنه   

A*B 

127.2 0.000047 7.512 0.000141 0.0766 22 
   خطا

Error 

34.49 25.11 20.99 23.26 8.38  
  ضريب تغييرات 

C.V.  )%(  

ns  ،* ، ** درصد 0و  0دار در سط  احتمال  دار و اختلاف معنی ترتيب عدم وجود اختلاف معنیبه. 

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

 

هفای مختلف  كاشفت بيشفترين      طبق نتاي  در بفين عمفق  

ايش عمفق از  متر بود و با افزسانتی 01عملکرد مربوط به عمق 

رسفد   نظر مفی چنين به(. 0جدول )ميزان عملکرد گل كاسته شد 

دليل مقاومت فيزيکی بيشتر خاک، كه با افزايش عمق كاشت به

برای رسيدن جوانه گل و برگ به سط  خاک انفرژی بيشفتری   

 يابفد ی گل گياه كاهش می صرف شده و به تبع آن، تعداد جوانه

(Koocheki et al., 2015). 
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 های کمی گل زعفران  اثر ساده مقادير مختلف و عمق کاشت بنه بر ويژگیمقايسه ميانگين  -4 ولجد

Table 4- Mean comparison for the effects of different quantity and planting depth of corm on quantitative criteria of 

saffron flower 

 طول خامه

length Style 
(cm) 

مهوزن خشک خا  

Style dry 

weight (g.m-2) 

تعداد گل در متر 

 مربع

 Flower number 

(No.m-2) 

عملکرد خشک 

 کلاله
Stigma dry 

weight (g.m-2) 

 عملکرد تر گل
Flower fresh 

weight  

(g.m-2) 

 تيمارها
Treatments 

 مقدار بنه     

  Quantity of corm 

(t.ha-1) 
32.00  0.022   13.88  0.02  1.82  7 

28.66  0.045  13.33  0.06  3.00  8 

25.00  0.020  12.77  0.09  6.80  9 

15.63  0.020  12.22  0.02  1.53  10 

10.101 0.006 2.45 0.010 0.247 LSD (5%) 

  عمق كاشت     

Planting depth (cm) 
20.83  0.027  14.58  0.05  3.83  10 

32.18  0.032  12.08  0.04  2.93  15 

22.83  0.022  12.50  0.05  3.10  20 

8.74 0.0053 2.12 0.01 0.214 LSD (5%) 

 
 

 

 
 زعفران گلتر تأثير عمق کاشت و مقادير مختلف بنه بر عملکرد  -1 شکل

Figure 1- Effects of different rates and planting depths of corms on fresh flower yield of saffron. 

 

 

 ملکرد کلالهع

اساس نتاي  تجزيه واريانس اثر متقابل مقدار بنه و عمفق  بفر  

(  جدول)داری بر عملکرد خش  كلاله داشت  كاشت تأثير معنی

تفن بنفه    3كه بالاترين عملکرد خش  كلاله در تيمفار  طوریبه

تن  01و  7متر بود و مقدار بنه سانتی 01درهکتار و عمق كاشت 

های كاشفت كمتفرين ميفزان عملکفرد      در هکتار در تمامی عمق

افزايش مقدار بنه (  شکل)كلاله خش  را به خود اختصاص داد 

 71تفن در هکتفار موجفب اففزايش      3تفن بفه    7كاشته شده از 

 (.1جدول )درصدی در عملکرد خش  كلاله توليدی شد 

 

 

LSD (5%)= 0.429 
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 تأثير عمق کاشت و مقدار بنه کشت شده بر عملکرد خشک کلاله زعفران -2 شکل

Figure 2- Effects of different rates and planting depths of corms on dry stigma yield of saffron. 

 

در بررسفی   (Koocheki et al., 2011)كوچکی و همکاران 

اثر كودهای بيولوژي  و شيميايی و تراكم بفر عملکفرد زعففران    

، 1 هفای  تن بنه در هکتار در بين تراكم 1راكم اظهار داشتند كه ت

تن بنه در هکتفار بيشفترين ميفزان وزن خشف        0 و 01، 1، 1

هفای   رسفد تفراكم   نظفر مفی  كلاله را به خود اختصاص داد كه به

تن با افزايش رقابت درون گونه ای برای فضا و جاب  1بالاتر از 

ش بفه گفزار  . انفد منابع منجر بفه كفاهش عملکفرد كلالفه شفده     

 ,.Rezvani Moghaddam et al)مقفدم و همکفاران   رضفوانی 

متفر،  سانتی 11بنه در طول  01به  0افزايش تعداد بنه از ( 2013

 01و   0ترتيفب برابفر   هفای اول و دوم بفه   وزن كلاله را در سال

از آنجا كه عملکرد زعفران در سفال اول پفايين   . درصد بهبود داد

زايش تراكم بنه در حفد مطلفوب   رسد با اف باشد لاا به نظر می می

تواند بهبفود   تر از عوامل محيطی كه می علاوه بر استفاده مطلوب

خصوصيات رويشی و عملکرد گل و كلالفه را بفه دنبفال داشفته     

بفرداری از مزرعفه   باشد، بتفوان بفا تسفريع در شفروع دوره بهفره     

تر نيز عملکفرد و بفه تبفع آن    زعفران تحت تأثير استقرار مطلوب

بر اساس نتفاي   . (Koocheki et al., 2011) را بهبود داددرآمد 

دست آمده عمق كاشت به تنهايی تفأثير معنفاداری بفر ميفزان     به

با توجفه بفه دوره طفولانی توليفد     . عملکرد خش  كلاله نداشت

ای باشفد كفه قبفل از     زعفران در ايران عمق كاشت بايد به اندازه

هفای جديفد در اعمفاق سفطحی      برداری، بنهام اين دوره بهرهاتم

خاک تشکيل نشوند و به اين صورت طول اين دوره افزايش يابد 

(Rezvani Moghaddam et al., 2013 .)ادری در اين راستا ن

 ,.Naderi Darbaghshahi et al)همکفاران   درباغشفاهی و 

ايای كشت عميق در رابطه با كاهش تفأثير  با توجه به مز (2008

يخبندان زمستان و درجه حرارت بالای تابستان و اففزايش دوره  

متری از سط  زمين سانتی 1 ها، كشت زاربرداری از زعفرانبهره

 1 عمفق كاشفت مناسفب زعففران در اسفپانيا      . را توصيه نمودند

ساله ي  عنوان ي  محصولمتر و در ايتاليا كه زعفران بهسانتی

متفر از سفط  زمفين    سفانتی  1-01شود عمق كاشفت   كشت می

بفا  (. Naderi Darbaghshahi et al., 2008)شفود   توصيه می

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

و برگ به سط  خاک، بايد انرژی بيشتری صرف كنفد و مطفابق   

 01ا عمق كاشفت  يابد لاهای كل گياه كاهش می آن تعداد جوانه

)  متر بيشترين كارايی را در افزايش عملکرد زعفران داشتسانتی

Koocheki et al., 2011)  كه با نتاي  اين تحقيق نيز مطابقت

 .دارد

 

 تعداد گل در مترمربع

تعداد گل در متر مربع صرفا تحت تأثير اثر متقابل مقادير مختلف   

LSD (5%)= 0.0184 
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و بيشفترين تعفداد گفل    (  جفدول )عمق كاشت قرار گرفت  بنه و

تن بنه در هکتار و عمق كاشت  3در تيمار ( عدد در مترمربع   )

تن بنه و عمق كاشت  3ن تعداد گل در تيمار سانتيمتر و كمتری 01

 (.0جدول )مشاهده شد ( عدد 7)متر سانتی 1 

بفا بررسفی   ( Koocheki et al., 2015)همکاران كوچکی و 

هفای   ر اندازه بنه و تراكم بر تخصفيص مفواد پفرورده در انفدام    اث

مختل  گياه زعفران بيان كردند كه اثر تيمارهای مختل  تفراكم  

تفر   دار بود و بيشترين ميفزان وزن  تر گل معنی بر تعداد گل و وزن

تن بنه در هکتار بفه دسفت آمفد ايفن در      1گل از تراكم متوسط 

ها بيشتر از حد مطلوب زمينفه   هحالی است كه با افزايش تراكم بن

ايجاد رقابت در بهره بفرداری از فضفای مناسفب جهفت رشفد و      

 Koocheki)توسعه ريشه و كسب منابع موجود افزايش می يابد 

et al., 2015).  دی جوان و همکاران(de Juan et al., 2009) 

 01فتند كه تعداد گل در عمفق  نيز با بررسی اثر عمق كاشت دريا

. متفر بيشفتر بفود   سفانتی  1 متر در مقايسه با عمق كاشت سانتی

نيز مشفاهده كردنفد    (Gresta et al., 2009)گرستا و همکاران 

كه با افزايش تراكم، تعداد گل در واحد سط  نيز اففزايش ياففت   

-ه و وزن كلاله در گل منفی بود، با ايفن ولی رابطه بين تراكم بن

حال، به دليل اينکه عملکرد كلاله زياد تحت تأثير وزن كلاله در 

گيرد و بيشتر متفاثر از تعفداد گفل در واحفد سفط        گل قرار نمی

بنه در نهايت، باعث افزايش عملکرد كلالفه   باشد، افزايش تراكم می

اچيزی بر عملکرد در واحد سط  شد و كاهش وزن كلاله هر گل اثر ن

 .نهايی كلاله داشت

 

 های کمی گل زعفران  مقايسه ميانگين اثرات متقابل مقادير مختلف و عمق کاشت بنه بر ويژگی -5 جدول

Table 5- Mean comparison for the interaction effects of different quantity and planting depth of corm on quantitative 

criteria of saffron flower 
 Treatments  تيمارها

 عملکرد گل تر

Flower fresh weight 

(g.m-2) 

تعداد گل در متر 

 مربع

Number of 

Flowers (m
2
) 

خشک کلاله عملکرد  

Stigma dry 

weight (g.m-2) 

 وزن خشک خامه

Style dry 

weight (g.m-2) 

 طول خامه
Style length 

(cm) 

 عمق کاشت

Planting 

depth 

(cm) 

  مقدار بنه

Quantity of 

corm (t.ha-1)  

10 7 1.37  11.66  0.01  0.019  16.91  

 8 3.73  13.33  0.05  0.036  31.66  

 9 8.92  23.33  0.12  0.035  29.02  

 10 1.31  10.00  0.01  0.01  5.74  

15 7 2.29  15.00  0.02  0.03 59.66 

 8 2.09  10.00  0.04  0.06 26.25  

 9 5.57  8.33  0.09  0.001  24.75  

 10 1.76  15.00  0.02  0.03  18.05  

20 7 1.80  15.00  0.02  0.01  19.41  

 8 3.17  16.66  0.08  0.03 28.07  

 9 5.92  6.66  0.06  0.01  21.25  

 10 1.51  11.66 0.02  0.02  23.10  

LSD (5%) 0.42 0.018 4.25 0.03 17.49 

 

 وزن خشک خامه و طول خامه

نتاي  تجزيه واريانس نشان داد كه اثفر متقابفل تيمارهفای مفورد     

به (.  جدول)تأثير معنا داری بر وزن خش  خامه داشت آزمفايش  

سفانتيمتر   00تن بنه در هکتار با عمق كاشت  1طوری كه تيمار 

با افزايش مقدار (. 0جدول )بيشترين وزن خش  خامه را دارا بود 

 01تن بنه در هکتار وزن خش  خامه  01به  7كشت شده از بنه 

بيشترين وزن خش  خامه مربوط (. 1جدول)درصد كاهش يافت 

متر بود به طوری كه افزايش و كاهش سانتی 00به عمق كاشت 

درصفد   01و    متر بفه ترتيفب   سانتی 01و  1 عمق كاشت به 

 (.1جدول)خش  خامه نشان داد  كاهش در وزن
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دست آمده اثر متقابل عمق كاشت و مقفدار بنفه   نتاي  به براساس

بيشترين طول خامه (  جدول )داشت تأثير معناداری بر طول خامه 

متر ديده شد سانتی00تن بنه در هکتار و عمق كاشت  7در تيمار 

تن بنه در هکتار و عمق كاشت 01و كمترين طول خامه در تيمار 

افزايش مقدار بنه كشت شده با (. 0جدول)متر ديده شد سانتی 01

. درصد كاهش پيدا كفرد  00تن در هکتار طول خامه  01به  7از 

طور كه گفته شد اين كاهش در وزن خش  خامه نيفز بفه   همان

رسد كه اففزايش   به نظر می(. 1جدول)درصد ديده شد  01مقدار 

ای برای جاب منابع و فضا درون گونه تراكم از طريق تشديد رقابت

 .های زعفران باعث كاهش وزن و طول خامه شدبين بوته

 عملکرد بنه دختری

مختلف  بنفه و    براساس نتاي  به دست آمده اثر متقابفل مقفادير  

دار نبود و صفرفا اثفرات    عمق كاشت بر عملکرد بنه دختری معنی

در  (p≤0.01)مقادير مختل  بنفه  ( p≤0.01)ساده عمق كاشت 

 (.1جدول،)دار شد  معنی اين صفت

در تفن بنفه    1ن مقدار عملکرد بنه دختری مربوط به تيمار بيشتري

هکتار بود به طوری كه وزن بنه دختری در اين تيمار نسفبت بفه   

و    تن بنه در هکتار بفه ترتيفب   01تن بنه در هکتار و  7تيمار 

 (.7جدول )درصد افزايش داشت 01

 

 های کمی بنه زعفران عمق کاشت بنه بر ويژگیاثر مقادير مختلف و ( ميانگين مربعات)تجزيه واريانس  -6 جدول

Table 6- Analysis of variance (mean squares) for the effects of different quantity and planting depth of corm on quantitative 

criteria of saffron corm 
 متوسط قطر بنه دختری
Average diameter of 

replacement corms 

های دختری بنهتعداد   

Number of replacement 

corms 

 عملکرد بنه دختری
Yield of 

replacement corms 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغييرات
Source of variation 

0.0234 713 2195 2 
 تکرار

Replication 

0.00832 ns 901.6 ns 16213** 2 
 (A)عمق كشت 

Planting depth 

0.8555 ** 19380.7** 12671** 3 
  (B) مقدار بنه

 Quantity of corm 

0.1151 * 3005.7 ns 5185 ns 6 
 عمق كشت*وزن بنه

A*B 

0.04159 1249.4 21262 22 
 خطا

Error 

 )%( .C.V      ضريب تغييرات 27.25 33.9 9.56

ns  ،* ، **درصد 0و  0دار در سط  احتمال  معنی دار و اختلاف به ترتيب عدم وجود اختلاف معنی. 

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

 

در بررسی تأثير كمپوست بستر قار  و تراكم بنه بر عملکفرد  

 Rezvani)همکاران  رضوانی مقدم وبنه دختری زعفران توسط 

Moghaddam et al., 2013b)   001تفا   01نيز افزايش تفراكم از 

های درصدی برای گروه 1و   0، 1 بنه در مترمربع، منجر به كاهش 

بفا اففزايش عمفق كاشفت     . گرم بنه زعفران شفد  1-01و  1-1،  -1

كاشفت  هفای   كه عمقطوریهای دختری كاهش يافت، به عملکرد بنه

يب ترتمتر بهسانتی 01متر نسبت به عمق كاشت سانتی 1 و  00

 (. 7جدول)درصد كاهش عملکرد بنه دختری نشان داد  1 و  0
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 های کمی بنه زعفران مقايسه ميانگين اثر مقادير مختلف و عمق کاشت بنه بر ويژگی -7ل جدو

Table 7- Mean comparison for the effects of different quantity and planting depth of corm on quantitative criteria of saffron 

corm 
 متوسط قطر بنه دختری

Average diameter of 

replacement corms 

(cm) 

های دختری در متر مربع تعداد بنه  

Number of replacement corms 

)No.m-2) 

 عملکرد بنه دختری

Yield of replacement 

corms 

(g.m-2) 

 

 تيمارها
Treatments 

   
 Quantity of corm (B)مقدار بنه 

(t.ha-1) 
2.18  85.8  272  7 

2.16  76.6  362  8 

2.36  80.0 327  9 

1.64  173  312  10 

0.158 27.417 3.57 LSD (5%) 

   
 عمق كاشت

Planting depth 

(cm) 
2.10  11.2  347  10 

2.11 106  331  15 

2.06  94.4  277  20 

0.182 31.659 130.601 LSD (5%) 

 

 

يابفد،  ها در شرايط كاشت عمقی كاهش مفی ر بنهقدرت تکثي

زيرا با افزايش عمق كاشت رطوبت خاک افزايش و دمای خفاک  

با افزايش عمفق كاشفت تعفداد    تحقيقات نشان داد  .شود كم می

 De) ها كاهش يافتهای دختری افزايش يافت، اما وزن بنهبنه

Mastro & Ruta., 1993; Gresta et al., 2009) 

 

 های دختری تعداد بنه

های دختفری در پايفان    اثر ساده مقادير مختل  بنه بر تعداد بنه 

تن بنه  01به طوری كه تيمار (. 1جدول)دار بود فصل رشد معنی

بنه در متر مربع بيشترين تعداد   07در هکتار با تعداد بنه معادل 

تفن بنفه    7و  1،3را به خود اختصاص داد و در حاليکه تيمارهای 

بفه  (. 7جفدول  )داری نداشفتند  يکديگر اختلاف معنفی  درهکتار با

رسد كه تعداد زيادتر بنه كاشته شده بفه واسفطه كفاهش     نظر می

های مفادری موجفب رشفد     فشردگی فيزيکی خاک در اطراف بنه

 هفا شفده اسفت   هفا و اففزايش تعفداد قابفل توجفه بنفه      بهتر بنفه 

(Rezvani Moghaddam et al., 2013)    گرسفتا و همکفاران

(Gresta et al., 2009 ) نيز بيان كردند كه با افزايش تراكم بنه

مادری به دليل بهبود شرايط، رشد و تعفداد بنفه دختفری بهبفود     

 Rezvani) رضفوانی مقفدم و همکفاران   در همين راسفتا  . يافت

Moghaddam et al., 2013 )   ،نيز با بررسی اثفر روش كاشفت

های رشفد و عملکفرد زعففران بيفان      وزن و تراكم بنه بر ويژگی

-سفانتی  11بنه در طول  01به  0كردند كه افزايش تراكم بنه از 

. هفای وزنفی مختلف  شفد    متر باعفث بهبفود وزن بنفه در گفروه    

بيشترين وزن خش  بنه دختری و كمترين تعفداد بنفه دختفری    

رسد كه بفا   تن بنه در هکتار بود لاا به نظر می 1مار مربوط به تي

ها به دليفل وجفود   ی توليد شده وزن خش  بنه افزايش تعداد بنه

رضفوانی مقفدم و   . رابطه جبرانی اجزای عملکفرد كفاهش ياففت   

نيفز در   (Rezvani Moghaddam et al., 2013b)همکفاران  

بنه در  001به  01فتند كه افزايش تعداد بنه از پژوهشی نتيجه گر

. درصفد كفاهش داد   10های دختری زعفران را  مترمربع تعداد بنه

نيز گزارش دادند كه  (Molina et al., 2005)مولينا و همکاران 

های دختری ي  رابطه منفی وجفود دارد و  بين تعداد و اندازه بنه
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هفا، احتمفال   رچه تعداد بيشتر باشد به دليفل كفاهش وزن بنفه   ه

رسفد بفا    نظفر مفی  كلی بفه طور-به. شود گلدهی آنها نيز كمتر می

دليفل  -های دختری افزايش يافته، اما بفه  افزايش تراكم، وزن بنه

هفای   ای تعداد بنهمحدود شدن فضا و افزايش رقابت درون گونه

 كوچکی و همکارانتاي  دختری كاهش يافت كه اين شواهد با ن

(Koocheki et al., 2015 )نيز مطابقت دارد. 

 

 قطر بنه دختری

داری  اثر متقابل عمق كاشت و مقادير مختل  بنه تأثير معنی

(p≤0/05 )(. 1جففدول ) بففر قطففر بنففه دختففری زعفففران داشففت

متفر بفه   سفانتی  11/0و   /00بيشترين و كمترين قطر بنه برابفر  

 01تن بنه در هکتار با عمق كشت  3به تيمارهای  مربوطترتيب 

 1 تفن بنفه در هکتفار بفا عمفق كاشفت        01متر و تيمفار  سانتی

 ,.Gowhar et al) گفاور و همکفاران   (. 1جفدول )متر بفود  سانتی

نيز با مطالعه بر روی تأثير سفايز و وزن بنفه بفرروی بنفه     (2012

های شتند كه ميانگين قطر بنههای دختری تشکيل شده اظهار دا

 0هفای  بفرای بنفه  ) متفر  سانتی  3/0دختری دامنه ای در حدود 

 .داشت( گرمی 00های برای بنه)متر سانتی  0/ تا ( گرمی

قطر بنه از جمله صفات تأثيرگاار بر عملکرد گل و كلاله زعففران  

مولينفا و همکفاران    كهطوریرود به های بعدی به شمار مفی  در سال

(Molina et al., 2005)  هفای بزرگتفر    گزارش دادند كه در بنفه

هفای   هفا نسفبت بفه بنفه     تقسيم سلولی و به دنبال آن رشد برگ

 .افتدكوچکتر زودتر اتفاق می

 

 عفرانز مقايسه ميانگين اثر متقابل مقادير مختلف و عمق کاشت بنه بر متوسط قطر بنه دختری -8 جدول
Table 8- Mean comparison for the interaction effects of different quantity and planting depth of corms on average 

diameter of saffron replacement corms  
   تيمارها

Treatments 

 متوسط قطر بنه دختری
Average diameter of replacement corms (cm) 

  مقدار بنه
 Quantity of corm 

(t.ha-1) 

 عمق کاشت

Planting depth (cm) 

2.072  7 

10 
2.059  8 

2.551   9 

1.717  10 

2.398  7 

15 
2.152  8 

2.132  9 

1.768  10 

2.092  7 

20 
2.281  8 

2.412  9 

1.462 10 

0.316         LSD (5%) 

 

ه بيشفتر از شفرايط   هفا امکفان اسفتفاد   لاا رشد زودتفر بفرگ  

محيطی و افزايش ميزان مواد فتوسنتزی ساخته شده را به دنبال 

هفای   دارد و در نهايت موجب افزايش عملکرد زعففران در سفال  

افزايش  (.Hassanzadeh Aval et al., 2013) آتی خواهد شد

تفن بنفه در هکتفار منجفر بفه       3تن بنه در هکتار تفا   7تراكم از 

ها شد اما افزايش مقفدار بنفه   ازه قطر بنهدرصدی در اند 1افزايش

 1 تفن بنفه در هکتفار باعفث كفاهش       01تن بفه   3مصرفی از 

احتمفالا  (. 1 جفدول )های دختری شفد   درصدی در اندازه قطر بنه

ها برای ها به خاطر افزايش رقابت بنهدليل كاهش اندازه قطر بنه

جاب آب و عناصر غاايی و همچنين كاهش فضای در دسفترس  

آزاد سازی مواد دگفر آسفيب بفود كفه      ها و احتمالادی رشد بنهبرا

 . های دختری توليد شده، گرديدمنجر به كاهش قطر بنه درنهايت
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  گيرینتيجه

دار مقادير مختل  بنه و  نتاي  اين مطالعه حاكی از تأثير معنی

عمق كاشت بر اجزای عملکرد گل و بنه زعفران در سال اول بود 

تفن در   3ايش مقدار بنه كاشفته شفده تفا سفق      كه افزطوریبه

متفر سفبب اففزايش    سفانتی  01هکتار و كاهش عمق كاشت بفه  

های دختری عملکرد گل تر و خش  كلاله، تعداد گل و قطر بنه

رسد با تغييفر عمليفات زراعفی از    لاا به نظر می. تشکيل شده شد

تفن در   3جمله كاهش عمق و افزايش مقادير بنه كشت شده تفا  

ار ميتفوان بجففای نگهفداری مزرعفه زعفففران بفرای مففدت     هکتف 

 . تر رسيدتر، به عملکرد گل بيشتر در دوره كوتاهطولانی
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Abstract 

In order to study the effect of different amounts of corms and planting depths of corms on 

flower and corm yield of saffron, an experiment was conducted in a factorial layout based on 

complete randomized block design with three replications at the Agricultural Research Station, 

Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran during 2015- 2016 growing seasons. 

The experimental treatments were all combination of four quantity of corms (7, 8, 9 and 10 t.ha
-1

) 

and three planting depths (10, 15 and 20 cm). The results showed that different quantity and 

planting depth of saffron corms had significant effects on most of the studied criteria. The results 

revealed that flower yield, stigma dry weight, number of flowers and replacement corms  per 

square meter increased by increasing the amount of corm by 9 t.ha
-1

  and reduced planting depth by 

10 cm. The maximum replacement corms yield was obtained in 8 t.ha
-1

 corm treatment which was 

33.25 percent higher than 7 t.ha
-1

 and 15.99 percent was higher than 10 t.ha
-1

 corm treatments. The 

maximum and minimum replacement corms yield were shown in 10 and 20 cm planting depth, 

respectively. The higher number of replacement corms (173 corm in m
2
) were obtained in 10 t.ha

-1
 

corms. Therefore, increasing the amount of corms from 7 to 10 t/ha will increase the number of 

replacement corms by 101 percent while there were no significant differences between the rest of 

treatments. Based on the low yield of saffron in the first year, it seems that increasing the amount 

of corm till the optimum range and reducing the planting depths of corms will increase saffron 

flowers yield in the first year and lead to production of bigger replacement corms for the next 

years. Hence, the optimum amount of corm and planting depths will increase the farmers’ income 

in the first year. 

 

Keywords: Corms diameter, diameter of corms, Stigma dry weight, Style length. 
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