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  چکیده

تواند نقش مهمی در افزایش عملکرد در واحد سطح این محصـول مهـم و   می) .Crocus sativus L(انجام مطالعات در زمینه به زراعی زعفران 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد، بـه      1384-89هاي زراعی در این راستا آزمایشی طی سال. بومی ایران داشته باشد

الگـوي کاشـت   : فاکتورهاي مورد مطالعه عبارت بودند از . ار اجرا شدهاي کامل تصادفی با سه تکرصورت آزمایش فاکتوریل بر مبناي طرح پایه بلوك
و مدیریت آبیـاري  ) سانتیمتر بود 20ها در تمام الگوهاي کاشت، فاصله بین ردیف) (سانتیمتر 20×20و  20×15، 20×10، 20×5فواصل کاشت (زعفران 

در این آزمایش صفات عملکرد گل تر، عملکرد کلاله خشک، عملکرد تر و ). ي آبان ماهانجام اولین آبیاري در ابتداي شهریور ماه، ابتداي مهر ماه و ابتدا(
ها، نسـبت وزن  ها بدون فلس، وزن کل فلسخشک علوفه، تعداد بنه مادري، تعداد بنه خواهري، تعداد بنه خواهري به ازاي هر بنه مادري، وزن کل بنه

  هـا، درصـد   سط وزن هر بنه، متوسط قطر هر بنه، متوسط تعداد جوانه در هر بنه، تعداد کل جوانـه ها، متوهاي بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنهبنه
نتایج نشان داد که تنها فاکتور الگوي کاشت بر صفات مورد مطالعه . هاي داراي ریشه نابجا، وزن خشک برگ و سطح برگ مورد بررسی قرار گرفتندبنه

 20×10ها نشان داد که الگوي کاشتنتایج مقایسه میانگین. دار نبوداثرات متقابل روش کاشت در زمان آبیاري معنی اثر گذار بود و اثر زمان آبیاري و نیز
، عملکرد کلالـه  )کیلوگرم در هکتار 170(سانتیمتر از نظر صفات مورد مطالعه داراي برتري نسبی بود، طوري که در این تیمار بیشترین عملکرد گل تر 

و  3916(بیشترین عملکرد علوفه تر و خشک . مشاهده شد) سانتیمتر 5/1(و قطر متوسط بنه ) گرم 9/2(، وزن متوسط بنه )رهکتارکیلوگرم د 12(خشک 
همچنین بیشترین توزیع . سانتیمتر قرار داشت 20×10سانتیمتر به دست آمد و پس از آن روش کاشت 20×5در الگوي کاشت ) کیلوگرم در هکتار 1276

به طور کلی نتایج این آزمایش نشان دهنـده بهبـود فاکتورهـاي رشـد و     . در وزن کمتر از سه گرم و قطر کمتر از دو سانتیمتر قرار داشتها فراوانی بنه
  . سانتیمتر بود 20×10عملکرد زعفران در الگوي کاشت 

  
  علوفه، کلاله، گل، گیاه نقدینه: هاي کلیديواژه

 
  1  مقدمه

به دلیل ترکیبات فعال  L.  Crocus sativusزعفران با نام علمی
هـاي  هاي باستان به عنوان یکی از گونـه اش از زمانموجود در کلاله

اي مطرح بوده و علاوه بر گیاهی معروف و گران قیمت دارویی و ادویه
ــز    ایــن داراي کاربردهــاي دیگــري در صــنایع آرایشــی و غــذایی نی

 ;Rezvani-Moghaddam et al., 2006 & 2007(باشــد مـی 
Gresta et al., 2008a; Gresta et al., 2008b; Juana et al., 

هاي آن نیز علاوه بر کاربردهاي معمول کلاله زعفران، برگ). 2009
به عنوان علوفه براي دام قابـل اسـتفاده بـوده و داراي ارزش غـذایی     

 ;Rezvani-Moghaddam et al., 2006(باشــد متوســطی مــی

                                                        
 قطب زراعی، گیاهان اکولوژي دکتراي دانشجوي و استاد به ترتیب مربی، - 3و 2، 1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده زراعت گروه ویژه، گیاهان علمی
 ) Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir: نویسنده مسئول - *(

Mohamad-Abadi et al., 2006 .(  بر طبق گزارشات موجود، تولیـد
درصد  89باشد که بیش از تن در سال می 200جهانی زعفران بیش از 

 ,.Ehsanzadoh et al(گـردد  این مقدار در کشور ایـران تولیـد مـی   
2004; Rezvani-Moghaddam et al., 2007 ( ــین و در ایــن ب

هـزار هکتـار و    49استان خراسان رضوي با سطح زیر کشت بیش از 
و استان خراسـان  ) SYAKRP, 2010(تن  148میزان تولید سالیانه 

 41هزار هکتار و میـزان تولیـد    11طح زیر کشت بیش از جنوبی با س
سهم قابل توجهی از کل مقدار ذکر ) SRASKP, 2010(تن در سال 

با این وجود بیشترین سهم از تجـارت جهـانی   . شده را تولید می کند
ــن    ــق واردات ای ــم از طری ــه کشــور اســپانیا، آن ه ــن محصــول ب   ای

 Juana et(آن تعلق دارد  و صادرات مجدد -عمدتاً از ایران -محصول 
al., 2009 .(  

 ;Molina et al., 2004(عوامل مختلفی ماننـد درجـه حـرارت    
Molina et al., 2005(  تراکم و روش کاشـت ،)Koocheki et al; 
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، )Behdani et al., 2004(، فراهمـی آب و عناصـر غـذایی    )2006
 ,Sadeghi(و مدیریت آبیاري ) Gresta et al., 2009(رطوبت خاك 

گـزارش شـده اسـت کـه در      .بر عملکرد زعفران موثر هستند) 2003
تراکم کاشت بالاتر در مقایسه با  تراکم کاشـت کمتـر، تعـداد گـل و     

بیشتر و متوسـط وزن هـر کلالـه     عملکرد کلاله در واحد سطح نسبتاً
دهد گزارش دیگري نیز نشان می). Gresta et al., 2009(کمتر است 

که اگر چه در تراکم کاشت بالاتر، عملکـرد زعفـران در واحـد سـطح     
هـاي کشـت   یابد، ولی با در نظر گرفتن تعداد ابتدایی بنـه افزایش می

باشـد  شده، تعداد گل در هر بنه در تراکم کاشـت کمتـر، بیشـتر مـی    
)Juana et al., 2009 .(کتور مهمی در گـل آوري  زمان آبیاري نیز فا

باشد، به طوري که بنا بر مطالعات انجام شده، بیشترین و زعفران می
کمترین تعداد گل و عملکرد گل در هکتار بـه ترتیـب در تیمارهـاي    

). Sadeghi et al., 2003(آید آبیاري مرداد ماه و تیر ماه به دست می
 هـاي ماه که بـرگ مرداد  نیمه تا نیمه تیر ماه از دهدنتایج نشان می

 صورت آبیاري هیچ گونه است آید، بهترمی بوجود پیاز جوانه در اولیه
 Ghasemi(چـرا کـه بـر عملکـرد زعفـران اثـر منفـی دارد         نگیـرد، 

Rooshnavand et al., 2009 .(     نتایج گـزارش دیگـري نیـز حـاکی
است که انجام آبیاري در ماههاي شهریور و مهـر و نیـز در ماههـاي    

  هـاي کمـی زعفـران    اردیبهشت باعـث افـزایش شـاخص   فروردین و 
  ). Juan et al., 2009(گردد می

با وجود برخی مطالعات انجام شده، ضرورت تحقیقات بیشتري در 
زمینه مدیریت آبیاري و الگوي کاشت مناسب زعفـران احسـاس مـی   

با عنایت به اهمیت بهبود مدیریت زراعی این محصول،  اینرواز . شود
تحقیق بررسی اثرات زمان آبیاري و الگـوي کاشـت بـر    هدف از این 

  .خصوصیات رشدي و عملکرد گل و علوفه گیاه زعفران بود
  
  ها روش ومواد 

در ایستگاه تحقیقاتی  1384-89هاي زراعی این آزمایش در سال
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد، بـه صـورت آزمـایش      

کامل تصادفی با سـه تکـرار   هاي فاکتوریل بر مبناي طرح پایه بلوك
الگوي : فاکتورهاي آزمایشی عبارت بودند از. مورد مطالعه قرار گرفت

 20×20و  20×15، 20×10، 20×5فواصــل کاشــت (کاشــت زعفــران 
و مـدیریت  ) بوتـه در متـر مربـع    25و  33، 50، 100سانتیمتر معادل 

مـاه و  رانجام اولین آبیاري در ابتداي شهریور ماه ، ابتداي مه(آبیاري 
بـا   1384-1385کاشت زعفران در پاییز سال زراعی ). ماهابتداي آبان

متـر   2× 5/2هایی با ابعـاد  گرمی در کرت 10تا  6هاي استفاده از بنه
ردیف زعفران، به صورت مسـطح و   10در داخل هر کرت . انجام شد

در مورد فـاکتور مـدیریت   . سانتیمتر کاشت گردید 12با عمق کاشت 
انجام دومین آبیاري در پانزدهم آبان ماه و به طـور همزمـان   آبیاري، 

هـاي  در طی آزمـایش شـاخص  . صورت پذیرفت براي تمامی تیمارها

  در پـاییز  ) عملکرد گـل تـر و عملکـرد کلالـه خشـک     (کمی زعفران 
پس از اتمام آزمـایش  . گیري قرار گرفتمورد اندازه 88و 87هاي سال

 40ر طول یـک ردیـف بـه طـول     در هر کرت و د 89و در بهار سال 
هاي موجود، از خاك خارج و برداري صورت گرفت و بنهسانتیمتر نمونه

هاي مربوط بـه وضـعیت   به آزمایشگاه منتقل گردید و سپس شاخص
پـاییز سـال   : کاشـت زعفـران  (ها مورد بررسی قرار گرفت رشدي بنه

ز پـایی : هاي مربوط به عملکرد گـل ؛ اندازه گیري1384-1385زراعی 
؛ اندازه گیري عملکرد علوفه و  بررسی وضعیت رشدي 1388و  1387

هـا  هاي مربوط بـه وضـعیت رشـدي بنـه    شاخص). 1389بهار : هابنه
تعداد بنه مادري، تعداد بنه خواهري، تعداد بنه خواهري به : عبارتند از

هـا،  ازاي هر بنه مادري، وزن کل بنه ها بدون فلس، وزن کل فلـس 
ها، متوسط ي بدون فلس به وزن فلس، وزن کل بنهنسبت وزن بنه ها

کـه  (وزن هر بنه، متوسط قطر هر بنه، متوسط تعداد جوانه در هر بنه 
،  تعـداد  )هایی بر روي بنه قابل مشاهده استدر بهار به صورت چشم

 40هاي داراي ریشه نابجا، همچنین در همان ها و درصد بنهکل جوانه
. ک و سطح برگ، نیز اندازه گیري شدسانتیمتر طولی ردیف، وزن خش

ها در هـر  به منظور بررسی اثر تیمار هاي مورد مطالعه بر فراوانی بنه
ها، هر کدام از ایـن  هاي تعیین شده براي قطر و وزن بنههیک از گرو

بـر ایـن   . صفات در طیفی از تغییرات مورد اندازه گیـري قـرار گرفـت   
 12> و 9-12، 6-9، 3-6، 3<هاي ها از نظر وزن در گروهاساس بنه

سانتیمتر طبقه  3>و 2-3، 1-2، 1<هاي گرم و از نظر قطر در گروه
همچنین به منظور محاسبه عملکرد . بندي و مورد مطالعه قرار گرفتند

برداشـت و جهـت تعیـین     1389هـاي زعفـران در بهـار    علوفه، برگ
عملکرد علوفه تر توزین گردید، سـپس بـراي محاسـبه وزن خشـک     

ساعت در آون و در  72گرم از علوفه تر هر تیمار به مدت  500وفه، عل
  .گراد خشک و سپس وزن شددرجه سانتی 70دماي 

هاي خام حاصل از آزمایش با استفاده از نـرم افـزار   در پایان داده
SAS ver. 9.1    آنالیز آماري و نمودارهاي مربوطه با اسـتفاده از نـرم

هـا در سـطح   مقایسـه میـانگین   همچنـین . رسم گردیـد  Excelافزار 
  .اي دانکن صورت گرفتو با استفاده از آزمون چند دامنه% 5احتمال 
  

  نتایج و بحث
  عملکرد گل و کلاله زعفران

و % 1نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال در سطح احتمال 
بر عملکرد گل تـر و عملکـرد   % 5اثر الگوي کاشت در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین هـا نشـان داد کـه    . ر بودداکلاله خشک معنی
کیلـوگرم در هکتـار و    170بیشترین مقادیر عملکرد گل تر به میزان 

کیلـوگرم در هکتـار، در الگـوي     12عملکرد کلاله خشک بـه میـزان   
سانتیمتر و در سال چهارم آزمایش و کمترین مقـادیر   20×10کاشت 

سال سـوم آزمـایش بـه    سانتیمتر و در  20×15آنها در الگوي کاشت 
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گیري عملکرد گل و کلاله در سال سوم و چهارم پس اندازه(دست آمد 
 20×10مقدار عملکرد گل در الگوي کاشـت ). از کاشت صورت گرفت

سانتیمتر و  20×5درصد بیشتر از الگوي کاشت  62سانتیمتر به میزان 
از ). 1جـدول  (سانتیمتر بود  20×15درصد بیشتر از الگوي کاشت  91

آنجا که قطر، وزن و تعداد جوانه در هر بنه از فاکتورهاي مهم جهـت  
کـه  رسد حصول عملکرد مطلوب در زعفران می باشند، لذا به نظر می

سانتیمتر، به این موضـوع   20×10علت اصلی بهبود عملکرد در تیمار 
که در این الگوي کاشت بیشترین مقدار متوسط فاکتورهاي ذکر شده 

گزارش شده است کـه کاشـت   ). 5جدول (بط باشد به دست آمده، مرت
در مقایسه با تراکم کم ) بوته در متر مربع 75(زعفران با تراکم بیشتر 

باعث افزایش نسبی تعداد گل و عملکرد کلاله ) بوته در متر مربع 55(
گزارش دیگـري نیـز   ). Gresta et al., 2009(شود در واحد سطح می

بوتـه در متـر    69(م کاشـت بـالاتر   دهد که اگر چه در تراکنشان می
یابد، ولی عملکرد به ، عملکرد زعفران در واحد سطح افزایش می)مربع

  بیشـتر  ) بوتـه در متـر مربـع    51(ازاي هر بوته در تراکم کاشت کمتر 
 59در آزمایش دیگري کاشت تعداد ). Juana et al., 2009(باشد می
 ,Tammaro(ت بوته زعفران در متـر مربـع توصـیه شـده اس ـ     62تا 

بوته در متر مربع با فواصـل   50در سایر تحقیقات نیز تراکم ). 1999
 ,.Alavi et al( مناسب گزارش شده است  30×10و  20×10کاشت 

1994; Ghalavand & Abdollahian, 1994 .(  این در حالی اسـت
بنه در  250تا  150که تراکم کاشت رایج در ایران به طور متوسط بین 

اي کر شده است، که این موضوع به دلیل رواج کشت کپـه متر مربع ذ
، در حالی که در کشـمیر هنـد   )Kafi & Showket, 2006( باشدمی

بنه در متر مربع گزارش شـده   50تا  40تراکم کاشت به طور متوسط 

و شاید یک از دلایلـی کـه عمـر    ) Kafi & Showket, 2006( است
کمتر و عملکرد به خصوص  مزارع زعفران در ایران در مقایسه با هند

در سال ابتداي کاشت بیشتر است، همین تفاوت در تراکم کاشت باشد 
)Kafi & Showket, 2006 .( بهداد)Behdad, 2005 ( با بررسی اثر

هاي کاشت و تراکم بوته بر عملکرد زعفران گـزارش نمـود کـه    روش
بنه در متـر مربـع بـا فواصـل کاشـت       90بیشترین عملکرد در تراکم 

البتـه در  .  سانتیمتر و به صـورت دو پیـازي بـه دسـت آمـد      20×10
خصوص تراکم کاشت مناسب، باید عمر مزرعه زعفران را نیز در نظر 

تواند از گرفت، چرا که در اولین سال گلدهی بیشترین عملکرد گل می
، چون )ITAP, 1998ژوان به نقل از (ها به دست آید بالاترین تراکم

ها مطرح ها کم و مسئله رقابت بین بوتهعداد بنهدر سال اول کاشت، ت
با توجه به آزمایشات قبلی و بـا در نظـر گـرفتن نتـایج ایـن      . نیست

بوته در متر مربع  70تا  50رسد، تراکم کاشت بین آزمایش به نظر می
توان بیان کرد که در تراکم کاشـت کمتـر از ایـن    مطلوب باشد و می

ده نشده و تراکم کاشـت بـالاتر نیـز    محدوده از امکانات موجود استفا
 . تواند به علت بروز رقابت، بر عملکرد گیاه اثر منفی داشته باشدمی

  
 خصوصیات رشدي بنه و عملکرد علوفه

 اثر الگوي کاشت  -2-1
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فواصـل کاشـت زعفـران بـر     

لکرد صفات تعداد بنه مادري و خواهري، وزن فلس، سطح برگ و عم
  ).3و  2هاي جدول(تر و خشک علوفه اثر گذار بود 

  
  )C(و سال ) B(، زمان آبیاري )A(مقایسه میانگین عملکرد گل تر و عملکرد کلاله خشک تحت تاثیر الگوهاي مختلف کاشت  - 1جدول 

Table 1- Results of mean comparison of flower yield and stigma dry yield affected by planting method (A), irrigation date (B) 
and year (C)   

A =الگوي کاشت 
A= Planting method 

 
 

B =زمان آبیاري 
B= Irrigation date 

 C =سال 
C= Year 

فاصله 
  کاشت

Plantin
g space 

عملکرد گل 
تر 

کیلوگرم (
  )در هکتار
Fresh 
flower 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد کلاله 
کیلوگرم (خشک 

  )تاردر هک
Stigma dry 

yield (kg.ha-1)  

زمان 
 آبیاري

Irrigation 
time 

عملکرد گل تر 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Fresh flower 
yield (kg.ha-1)  

عملکرد کلاله 
کیلوگرم (خشک 

  )در هکتار
Stigma dry 

yield (kg.ha-1)  

 تیمار
Treatment 

عملکرد گل 
تر 

کیلوگرم (
  )در هکتار
Fresh 
flower 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد 
کلاله خشک 

کیلوگرم در (
  )هکتار

Stigma 
dry yield 
(kg.ha-1)  

20×5 107ab  8.2ab*  Sep   شهریور 
 

113a  9.1a  1387  5.2b  0.2b  20×10 170a  12.0a  
Oct   127a  9.3a  مهر 

20×15 89b  6.7b  1388  238a  17a   آبانNov  125a  8.5a  20×20 120ab  9.0ab  
 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letter/s in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
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عداد بنه مادري و ها نشان داد که بیشترین تنتایج مقایسه میانگین

هـا، سـطح بـرگ و عملکـرد تـر و      خواهري، وزن فلس، وزن کل بنه
خشک علوفه و نیز کمترین مقدار نسبت وزن بنه به فلـس، متوسـط   

 20×5وزن بنه، متوسط قطر بنه و تعداد جوانه در بنه در الگوي کاشت 
بر طبق نتایج این آزمایش ). 5و  4هاي جدول(سانتیمتر به دست آمد 

 20×10در الگـوي کاشـت   ) 1/5(رین نسبت وزن بنه بـه فلـس   بیشت
سـانتیمتر   20×5در الگوي کاشت ) 8/3(سانتیمتر و کمترین مقدار آن 

همچنین بیشترین مقدار متوسط وزن هر بنه ). 4جدول (به دست آمد 
 2(سانتیمتر و کمترین مقـدار آن   20×10در الگوي کاشت ) گرم 9/2(

مشـابه  ). 5جدول (نتیمتر حاصل شد سا 20×5در الگوي کاشت ) گرم
همین روند در مورد متوسط قطر هر بنه نیز مشاهده گردید، به طوري 
که بیشترین و کمترین مقدار قطـر متوسـط هـر بنـه بـه ترتیـب در       

بـه ترتیـب   (سانتیمتر مشاهده گردید  20×5و  20×10الگوهاي کاشت
و ) 1 ولجـد (با دقت در عملکرد گل و کلالـه  ). سانتیمتر 1/1و  5/1

 20×5در مورد الگـوي کاشـت   ) 5جدول (عملکرد علوفه تر و خشک 
ها براي تولیـد علوفـه   رسد که کاشت متراکم بنهسانتیمتر، به نظر می

 20×10الگـوي کاشـت   . تـر مـی باشـد   نسبت به عملکرد گل مناسب
از ) 1جـدول  (سانتیمتر که بیشترین عملکرد گل و کلالـه را دارا بـود   

هـا داراي  واهري و مادري و نیـز تعـداد کـل جوانـه    جهت تعداد بنه خ
کمترین مقدار در بین الگوهـاي کاشـت بـود، ولـی در عـین حـال از       
بیشترین مقدار قطر و وزن متوسط بنه و نیز نسبت وزنی بنه به فلس 
برخوردار بود و از حیث متوسط تعداد جوانه در بنه نیز وضعیت مطلوبی 

رسد که نقش اندازه و به نظر می اینرو از). 5و 4هاي جدول(را دارا بود 
صـادقی  . وزن بنه در تعیین عملکرد نهایی بیشتر از تعـداد بنـه باشـد   

)Sadeghi, 1993 (  و کـافی و شـوکت )Kafi & Showket, 2006 (
گـرم محـدود    8هاي کمتـر از  گزارش کردند که پتانسیل گلدهی بنه

 10بـیش از  هـاي  است، در حالی که درصد گل آوري و مقدار گل بنه
هـاي درشـت از طریـق تولیـد     گرم افزایش چشمگیري داشـته و بنـه  

هـاي  هاي دختري بیشتر، ظرفیت گل آوري و عملکرد را در سـال  بنه
 20×10با عنایت بـه اینکـه در الگـوي کاشـت      .دهندبعد افزایش می

ها پایین بود، لذا به نظر می رسد که در این سانتیمتر، تعداد کل جوانه
هاي موجود، تولید گل کرده و در نهایت باعث کسب ر جوانهتیمار اکث

در الگوي کاشت . بیشترین عملکرد گل و کلاله در این تیمار شده اند
سانتیمتر، بیشترین وزن کل بنه به دست آمد، ولی با دقـت در   20×5

مقادیر وزن فلس و نسبت وزن بنه به فلس مشاهده می شود کـه در  
هـاي  فزایش و به عبارتی سـهم بخـش  ها اش کاشت وزن فلساینرو

، بـه طـوري کـه    )4جدول (ذخیره اي در وزن بنه کاهش یافته است 
درصـد   25نسبت وزن بنه به وزن فلس در این تیمار به طور متوسط 

شاید بتوان دلیل ایـن  . کمتر از سایر الگوهاي کاشت مورد مطالعه بود
الا نسبت داد، که امر را به افزایش رقابت بین بنه ها در تراکم کاشت ب

این مسئله باعث کاهش متوسط وزن و قطر بنه و نهایتا تعداد جوانـه  
اگر چه بـا افـزایش فاصـله    ). 5جدول (کمتر در هر بنه نیز شده است 

، )4جـدول  (هاي خواهري و مادري کاهش یافت کاشت تعداد کل بنه
ولی از آنجا که در این شرایط متوسـط وزن و قطـر بنـه و در نتیجـه     

وسط تعداد جوانه در هر بنه بیشتر از  شرایط کاشت متراکم بود، در مت
، از آنجا که )5جدول (ا به تعادل نسبی رسید هنهایت تعداد کل جوانه

هاي موجود در بنه محل تولید گل و برگ هستند و با توجه بـه  جوانه
ها در شرایطی که تراکم کاشت بالا بـوده  بیشتر بودن تعداد کل جوانه

) 1جدول (و نیز با عنایت به عملکرد گل ) 20×5لگوي کاشت ا(است 
رسد کـه در شـرایط کاشـت متـراکم،     ، به نظر می)5جدول (و علوفه 

ها بیشتر در جهت تولید برگ و افزایش عملکرد علوفه نقش ایفا جوانه
اند، چرا که اند و نقش بارزي در جهت افزایش عملکرد گل نداشتهکرده

که داراي بیشترین تعـداد  ) سانتیمتر 20×5( م در الگوي کاشت متراک
بـه  (، بیشترین مقدار علوفه تـر و خشـک   )عدد 442(ها بود کل جوانه

به دسـت آمـد، در حالیکـه    ) کیلوگرم در هکتار 1276و  3916ترتیب 
درصـد و عملکـرد کلالـه بـه      62عملکرد گل در این تیمار به میزان 

در بـین  . سانتیمتر بود 20×10درصد کمتر از الگوي کاشت  68میزان 
رسـد کـه فواصـل کاشـت     الگوهاي کاشت مورد بررسی به نظـر مـی  

سانتیمتر مطلوب تر باشد، چرا کـه ایـن تیمـار باعـث بهبـود       20×10
متوسط وزن، قطر و تعـداد جوانـه در   (هاي مربوط به تک بنه شاخص

هـا  هاي مربوط به کل بنـه ، هر چند که بر شاخص)5جدول (شد ) بنه
بـه هـر حـال در ایـن     ). 4جدول (ت چشمگیري برجا نگذاشت اثر مثب

تیمار که خصوصیات رشدي تک بنه بهبود یافته بود، بیشترین عملکرد 
گل و کلاله به دست آمد، به طوري که عملکرد گـل در ایـن الگـوي    

درصـد و عملکـرد کلالـه در آن بـه طـور       61کاشت به طور متوسط 
ت دیگر مورد بررسـی بـود   درصد بیشتر از سه الگوي کاش 66متوسط 

بنابراین به نظر می رسد که جهت بهبود عملکرد زعفران، ). 1جدول (
هاي کشت شده در واحـد سـطح،   به جاي تمرکز بر افزایش تعداد بنه

  بهتر است روي بهبود صفات مربـوط بـه تـک بنـه تمرکـز گـردد و       
هاي درشت تـر و داراي ذخیـره   هاي زراعی و اصلاحی تولید بنهروش

نتایج سایر تحقیقات . ایی بیشتر، مورد توجه تحقیقات آتی قرار گیردغذ
 50معـادل   –سـانتیمتر   20×10دهد که الگوي کاشـت  هم نشان می

کنـد  بهترین شرایط را بـراي زعفـران ایجـاد مـی     -بوته در متر مربع
)Alavi et al., 1994; Ghalavand & Abdollahian, 1994; 

Behdad, 2005 .(  
از اثر آرایش کاشت بر نحوه توزیع وزن و قطر بنـه  نتایج حاصل 

توانـد بـر الگـوي    نیز بیانگر این موضوع بود که آرایـش کاشـت مـی   
بـراي  ). 2و  1هاي شکل(ها اثر گذار باشد پراکنش وزنی و قطري بنه

ها، هاي کاشت مورد مطالعه، بیشترین درصد فراوانی بنهتمامی آرایش
م قرار داشت، به طوري که در تمـام  در محدودة وزنی کمتر از سه گر
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درصد بنه ها کمتـر از سـه    65الگوهاي کاشت به طور متوسط حدود 
 75با  20×10و  20×5گرم وزن داشتند و در این بین الگوهاي کاشت 

هاي بـا وزن  را از بنه درصد به ترتیب بیشترین و کمترین سهم 61و 
هاي با وزن بیش از در الگوي کاشت متراکم، درصد بنه . کم دارا بودند

سه گرم به مراتب کمتر از سایر الگوهاي کاشت بود و از این حیث نیز 
مطلـوب تــري را دارا   ســانتیمتر شـرایط نســبتاً  20×10روش کاشـت  

ها تحـت تـاثیر روش   همچنین الگوي قطري توزیع بنه). 1شکل (بود
 20×10و  20×5نتـایج نشـان داد کـه تیمارهـاي     . کاشت قرار گرفت

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین سـهم را از   28و  47ر با سانتیمت
سـانتیمتر   20×10تیمار . سانتیمتر دارا بودند 1هاي با قطر کمتر از بنه

 2-3هاي بـا قطـر   در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین سهم را از بنه
گرم دارا بود، در حالی که از این حیث هـم   3سانتیمتر و وزن بیش از 

سانتیمتر کمترین مقادیر را به خود اختصـاص داد   20×5روش کاشت 
سـانتیمتر    20×10رسـد کـه روش کاشـت    لذا به نظر می). 2شکل (

بهترین الگوي کاشت مورد مطالعه باشد، چرا که این تیمار مطلوبترین 
به هر حال نتایج حاصل . ها را دارا بودالگوي توزیع وزنی و قطري بنه

 ;De–Masstro & Ruta, 1993(دیگـر  از این آزمایش و مطالعـات  
Koocheki et al., 2006; Cavusoglu & Erkel, 2009 (  نشـان

 20×10(هـا بیشـتر بـود    داد که در تیمارهـایی کـه وزن و قطـر بنـه    

هاي خواهري بهبود ، مقدار عملکرد گل و وضعیت رشدي بنه)سانتیمتر
سـد کـه   رمـی  ها، به نظـر ا توجه به الگوي پراکنش وزنی بنهب. یافت

هاي مزارع چنـد سـاله جهـت کاشـت در مـزارع جدیـد       استفاده از بنه
هاي بذري در مراکـز تحقیقـاتی   بهتر است بنه اینرواز . مناسب نباشد

چرا که میزان . خاصی تهیه و جهت کاشت در اختیار کشاورز قرار گیرد
 پیازهایی و ذخائز اندازه از متأثر شدته ب اول سال در زعفران عملکرد

 در خود نمو و رشد با پیازها این شوند ومی کشت بذر بعنوان که است
 بذر بعنوان که شوندمی دختري پیازهاي آمدن بوجود اول، سبب سال

 نیز جدید تولید شدة پیازهاي و شد خواهند محسوب دوم سال گیاه در
دهند تحت تاثیر قرار می را هاي بعديسال عملکرد تسلسل صورت به
)Amirshekari et al., 2006.(  

  
 اثر زمان اولین آبیاري

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که زمان اولین آبیـاري و اثـرات   
متقابل الگوي کاشت و زمان آبیاري بر هـیچ کـدام از صـفات مـورد     

نتـایج مقایسـه    ).2و  1هـاي  جـدول (داري نداشـتند  مطالعه اثر معنی
یمـار خاصـی   ها هم روند مشخصی که نشان دهنده برتري تمیانگین

  ).7و  6هاي جدول(باشد را دارا نبود 

 
  هاي رویشی زعفراننتایج تجزیه واریانس برخی شاخص - 2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance for some vegetative indexes of saffron  

وزن کل 
هابنه  

Total 
weight of 

corms 

هاي نسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of 
corm without 
scale to total 

weight of scales 

وزن 
هافلس  

Total 
weight 

of 
Scales 

وزن کل 
ها بدون بنه

 فلس
Total 

weight of 
corm 

without 
scale 

تعدا بنه 
خواهري به 

ازاي بنه 
 مادري

Number of 
replacemen
t corm per 

mother 
corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number 
of 

replacem
ent corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number 
of mother 

corm 

درجه 
 آزادي
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

50304ns 19** 4088ns 32340ns 14.0** 9490ns 73.5ns 2  تکرار  
Replication 

109248ns 11.8ns 8602* 56911ns 3.0ns 34726** 877.6** 3 فاصله کاشت 
 Distance (D) 

55315ns 0.5ns 1357ns 39353ns 3.6ns 4392ns 66.5ns 2  آبیاري  
Irrigation (I) 

52461ns 6ns 2026ns 38764ns 3.4ns 5413ns 317.2ns 6  آبیاري*فاصله کاشت  
D*I 

378585 40 17717 251322 24.8 39156 1089.8 22 
خطا   

Error 

کل  35 2424.7 93180 49.0 418693 33792 78 645915  
Total 

 

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار یکدرصد،  پنجبترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو  *,**
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 
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 هاي رویشی زعفران نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص - 3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance for some vegetative indexes of saffron  

عملکرد 
 علوفه خشک
Forage dry 

weight 

عملکرد علوفه 
 تر

Forage fresh 
weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
Leaf 

weight 

هاي درصد بنه
داراي ریشه 

 نابجا
Percentage of 

corms with 
abnormal root 

تعداد کل 
هاهجوان  

Number 
of total 

buds 

متوسط 
تعداد جوانه 

 در هر بنه
Average 
number 
of bud 

متوسط 
 قطر بنه

Average 
diameter 
of corms 

متوسط 
 وزن بنه

Average 
weight of 

corms 

درجه 
 آزادي
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

45928ns 3449691ns 1520071ns 1700* 462ns 181438* 2.4ns 0.15ns 2.4ns 2 
تکرار   

Replication 

3654820** 37372182** 2774161* 634ns 403ns 102805ns 15ns 0.63ns 4ns 3 
 فاصله کاشت
 Distance 

(D) 

80047ns 884049ns 710269ns 189ns 115ns 82387ns 1.3ns 0.22ns 0.6ns 2 
آبیاري   

Irrigation 
(I) 

730127ns 8306283ns 1026248ns 797ns 1126ns 36833ns 7.8ns 0.23ns 1.9ns 6 
فاصله  

آبیاري*کاشت  
D*I 

223930 30894269 6594709 4200 1781 564617 45 2.14 17 22 
خطا   

Error 

6749855 80906476 12844627 7522 3889 1152249 72 3.4 26 35 
کل   

Total 
 

 .معنی دار بترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود اختلاف nsو  *,**
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

  
  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر آرایش هاي کاشت مختلف - 4جدول 

Table 4- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by space sowing  

 هاوزن کل بنه
 )گرم(

Total weight 
of corms (g) 

هاي نسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of corm 
without scale to total 

weight of scales 

 هاوزن فلس
) گرم(  

Total 
weight of 
Scales (g) 

ها وزن کل بنه
)گرم( لسبدون ف  

Total weight of 
corm without 

scale (g) 

تعدا بنه خواهري 
به ازاي بنه 

 مادري
Number of 

replacement 
corm per 

mother corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number of 
replacement 

corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number of 
mother 
corm 

T 
فاصله 
 کاشت

380a* 3.8b 80a 300a 5.9a 156a 26.7a 5*20 
268ab 5.1ab 46b 221a 5.3a 80b 15b 10*20 
240b 5.3a 41b 200a 5.3a 84b 16b 15*20 
258ab 4.7ab 48b 210a 5.8a 89b 15.2b 20*20 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی هايمیانگین * 
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  

 

  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر آرایش کاشت - 5جدول 
Table 5- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by space sowing 

کرد علوفه عمل
کیلوگرم ( خشک

  )در هکتار
Forage dry 

weight (kg.ha-1) 

عملکرد علوفه 
کیلوگرم ( تر

  )در هکتار
Forage 

fresh weight 
(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
 )گرم(

Leaf weight 
(g) 

هاي درصد بنه
داراي ریشه 

 نابجا
Percentage of 

corms with 
abnormal 

root 

-هتعداد کل جوان
 ها

Number of 
total buds 

متوسط تعداد 
جوانه در هر 

 بنه
Average 

number of 
bud 

متوسط 
 قطر بنه

-سانتی(
 )متر

Average 
diameter 
of corms 

(cm) 

متوسط 
 وزن بنه

 )گرم(
Average 
weight 

of 
corms 

(g) 

فاصله 
 کاشت

Planting 
space 

1276a* 3916a 1287a 23.6a 18.6a 442a 2.8b 1.1b 2.0b 5*20 
982a 3551a 664b 17.6a 16.1a 300a 4.1ab 1.5a 2.9a 10*20 
484b 1535b 603b 12.0a 15.0a 347a 3.9ab 1.4ab 2.5ab 15*20 
577b 1928b 600b 15.5a 23.7a 393a 4.5a 1.4ab 2.5ab 20*20 

 .اري ندارنداز نظر آم) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  
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  هاي مختلف کاشتها تحت تاثیر آرایشنحوه توزیع وزن بنه  - 1 شکل

Fig. 1- Distribution of corm weight affected by different planting methods 
  .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05).  
  

a
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 هاي مختلف کاشته توزیع قطر بنه تحت تاثیر آرایشنحو - 2 شکل

Fig. 2- Distribution of corm diameter affected by different planting methods  
 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05).  
  

با این وجود تیمار انجام آبیاري در ابتداي مهرمـاه کـه بیشـترین    
ــرد    ــد ک ــه خشــک را تولی ــدول (عملکــرد گــل و کلال ــر ) 1ج  از نظ

هایی مانند تعداد و وزن کل بنه، متوسط وزن بنه و وزن برگ، شاخص
داراي برتري نسبی بر سایر تیمارهاي آبیـاري بـود و از حیـث سـایر     

هاي جدول(مطلوبی را دارا بود  وضعیت نسبتاً صفات مورد مطالعه نیز
ماه کـه کمتـرین عملکـرد    انجام اولین آبیاري در ابتداي آبان). 7و  6

بیشترین عملکرد علوفه تر و ) 1 جدول(کلاله خشک را تولید کرده بود 
شـاخص سـطح بـرگ در    ). 7جـدول  (خشک را به خود اختصاص داد 

ماه بیشتر از سـایر تیمارهـا بـود    تیمار انجام آبیاري در ابتداي شهریور
آبیاري زود هنگام منجر به ظهور زودتر  که رسدبه نظر می) 7جدول (

جوانه برگ و در نتیجه افزایش طـول دوره رشـد بـرگ شـده و ایـن      
در کل از نظر . موضوع باعث افزایش شاخص سطح برگ گردیده است

بهتـرین  مـاه  تعادل بین عملکرد گل و علوفه، تیمـار آبیـاري در مهـر   
 . وضعیت را در بین تیمارهاي مورد مطالعه دارا بود

هاي وزنی و قطـري مـورد   ها در هر یک از گروهنحوه توزیع بنه 
هاي آبیاري سه گانه نشان داري را در بین تاریخمطالعه، تفاوت معنی

درصـد   70در هر سه تاریخ آبیـاري، بـیش از   ). 2و 1هاي شکل(نداد 
درصـد  10گرم قرار داشتند و تنها حدود  0-3 ها در محدوده وزنیبنه
همچنین در تمامی تیمارهـاي  . گرم بودند 9ها داراي وزن بیش از بنه

 2تا  1و  1ها در محدوده قطري کمتر از آبیاري، بیشترین فراوانی بنه
  .سانتیمتر قرار داشت

مـاه در  هر چند که در آزمایش حاضر انجـام آبیـاري در شـهریور   
هـاي  هاي آبیاري، اثرات مفید چندانی بر شاخصر زمانمقایسه با سای

ها و عملکرد زعفران نداشت، ولـی نتـایج مطالعـات انجـام     رشدي بنه
توانـد بـر   دهد که آبیاري تابستانه مـی گرفته روي این گیاه نشان می

 ;Sadeghi et al., 2003(عملکرد زعفران اثرات مثبتی داشته باشـد  
Juan et al., 2009 .( باید توجه نمود که زمان آبیاري بسته بـه  البته

گزارش شده . تواند اثرات متفاوتی را ایجاد نمایدها میمرحله نموي بنه
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دهد، ماه عملکرد زعفران را افزایش می است که انجام آبیاري در مرداد
ولی آبیاري در تیر ماه باعث کاهش عملکرد تا سطحی کمتر از شاهد 

تحقیـق  ). Sadeghi et al., 2003(ود ش ـمـی ) عدم آبیاري تابستانه(
هاي مرداد و شهریور دیگري نشان داده است که انجام آبیاري در ماه

شـود  ها، باعث افزایش عملکـرد مـی  از طریق کمک به سبز شدن بنه
)Juan et al., 2009.(      بیان شده است که اثـرات مثبـت آبیـاري بـر

هـاي  و نمـو بنـه  عملکرد زعفران ناشی از تاثیر مثبت رطوبت بر رشد 
آبیاري ابتـداي  که رسد باشد و به نظر میخواهري و توسعه ریشه می

 ,Benschop, 1993; Rees(ها ضروري است بهار براي گسترش بنه
1988; Juan et al., 2009.(   با دقت در آزمایشات صورت گرفته بـه

رسد که بیشترین اثرات آبیاري بر عملکرد زعفران مربوط بـه  نظر می
دوره (مـاه   ، تیـر )هاي خواهريدوره رشد و گسترش بنه(ي بهار ابتدا

دوره گـل انگیـزي و   (مـاه   و شهریور ماه و مرداد) هاخواب کامل بنه
هاي پاییز یعنی در باشد و انجام آبیاري در ماه) افزایش طول دوره رشد

مرحله ظهور گل در سال اول تفاوت قابـل تـوجهی در عملکـرد گـل     
 Benschop, 1993; Rees, 1988; Sadeghi et( نمایـد میایجاد ن

al., 2003; Juan et al., 2009; ( .توان بیان نمـود کـه   از اینرو می
هدف از انجام اولین آبیاري فراهم کردن زمینه مناسـب بـراي    اصولاً

هـاي  باشد و در ادامه آبیاريها از خاك میشروع گلدهی و خروج گل
 .رشد و نموي زعفران دارند آیندفرزمستانه و بهاره نقش مهمی در 

  
  نتیجه گیري

شـود کـه هـر یـک از     با دقت در نتایج این آزمایش مشاهده می
تواند از حیث بهبود برخی از فاکتورهـاي رشـدي   الگوهاي کاشت، می

گیاه مفید واقع شود، ولی آنچه باید مد نظر قرار گیرد ایـن اسـت کـه    
کلالـه   ت عملکرد گل وبرآیند تمامی فاکتورهاي مورد مطالعه در صف

سانتیمتر که به طور  20×10رو الگوي کاشت از این. بروز پیدا می کند
هاي رشدي بنـه و عملکـرد گـل و    نسبی مطلوبترین اثر را بر شاخص

ولـی   ،به عنوان الگوي کاشت برتر توصیه مـی گـردد   ،کلاله دارا بود
رسی هاي آبیاري مورد مطالعه اثر مشخصی را بر صفات مورد برزمان

  .دارا نبودند
  

  نتایج مقایسه میانگین برخی صفات رویشی زعفران تحت تاثیر زمان آبیاري - 6جدول 
Table 6- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by irrigation date 

 هاوزن کل بنه
 )گرم(

Total weight 
of corms (g) 

اي هنسبت وزن بنه
بدون فلس به وزن 

هافلس  
Total weight of 

corm without scale 
to total weight of 

scales 

وزن 
 ها فلس

) گرم(  
Total 

weight of 
scales (g) 

ها وزن کل بنه
 بدون فلس

)گرم(  
Total weight 

of corm 
without Scale 

(g) 

تعدا بنه 
خواهري به 

 ازاي بنه مادري
Number of 

replacement 
corm per 

mother corm 

تعداد بنه 
 خواهري

Number of 
replacemen

t corm 

تعدا بنه   
 مادري

Number 
of 

mother 
corm 

تاریخ 
 آبیاري

Irrigation 
time 

307a* 4.6a 56a 250a 6.0a 110a 18a شهریور 
Sep. 

321a 4.7a 59a 262a 5.4a 109a 19a  مهر 
Oct.  

232a 4.9a 45a 186a 5.3a 86a 16a آبان 
 Nov. 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability. 
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  ات رویشی زعفران تحت تاثیر زمان آبیارينتایج مقایسه میانگین برخی صف - 7جدول 
Table 7- Results of mean comparison for some vegetative indices of saffron affected by irrigation date 

عملکرد علوفه 
کیلوگرم در ( خشک

  )هکتار
Forage dry 

weight (kg.ha-1) 

عملکرد 
 علوفه تر

کیلوگرم در (
  )هکتار

Forage 
fresh 

weight 
(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن برگ
 )گرم(

Leaf 
weight 

(g) 

-درصد بنه
هاي داراي 
 ریشه نابجا

Percentage 
of corms 

with 
abnormal 

root 

تعداد کل 
 هاجوانه

Number of 
total buds 

متوسط 
تعداد جوانه 

 در هر بنه
Average 

number of 
bud 

متوسط 
 قطر بنه

- سانتی(
 )متر

Average 
diameter 
of corms 

(cm) 

متوسط 
 وزن بنه

 )گرم(
Average 
weight 

of 
corms 

(g) 

T 
تاریخ 
 آبیاري

763a* 2538a 915a 18a 16a 430a 3.8a 1.2a 2.3a شهریور 
Sep. 

860a 2738a 843a 19a 20a 369a 3.6a 1.3a 2.6a  مهر 
Oct.  

866a 2922a 607a 14a 17a 312a 4.1a 1.4a 2.4a آبان 
 Nov. 

 

 .از نظر آماري ندارند) P>% 5(داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین  *
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% level of probability.  
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  اريهاي آبیها تحت تاثیر زماننحوه توزیع وزن بنه - 3شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 
Fig. 3- Distribution of corm weight affected by different irrigation dates 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05). 
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  هاي آبیاريها تحت تاثیر زماننحوه توزیع قطر بنه - 4شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  دانکنداري بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 
Fig. 4- Distribution of diameter weight affected by different irrigation dates 

 Means with different letter are significantly different based on Duncan test (α=0.05) 
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