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 چکیده
برداری اقتصادی از مزرعه زعفران و های مادری دارای وزن مناسب برای تسریع آغاز دوره بهرهاستفاده از روش کشت پرتراکم و بنه

بر خصوصیات منظور بررسی اثر کشت پرتراکم و وزن بنه به حصول عملکرد مطلوب حتی در اولین سال کاشت مزرعه دارای اهمیت است.

در مزرعه تحقیقاتی  1395-96های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زعفران، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 4تا  1/0 شامل بنه در مترمربع( و سه سطح وزن بنه 300و  200، 100دانشگاه بیرجند انجام شد. تیمارها شامل سه سطح تراکم کاشت )

تاثیر  مادری درشت( بودند. نتایج نشان داد که تراکم کاشت و وزن بنهبنه گرم ) 12تا  1/8متوسط( و بنه گرم ) 8تا  1/4ریز(، بنه گرم )

کیلوگرم در هکتار از  41/2عملکرد خشک کلاله به میزان  بیشترین. ، عملکرد خشک کلاله و وزن تر برگ داشتترگل وزنداری بر معنی

مادری های بنه کیلوگرم در هکتار از تیمار کاشت 035/0کمترین عملکرد به مقدار بنه در مترمربع و  300های درشت و تراکم بنهتیمار 

بنه در  300های درشت و تراکم از بنه برگ تر وزنبنه در مترمربع حاصل شد. همچنین بیشترین متوسط وزن تر گل و  100تراکم  باریز 

و  a ،bبر صفات مربوط به برگ )طول برگ، وزن تر و خشک برگ، کلروفیل  دار وزن بنهمعنیج بیانگر تاثیر متر مربع حاصل گردید. نتای

 دهیهای درشت حاصل شد. همچنین بیشترین و کمترین صفات مربوط به گلو بیشترین میزان این صفات از بنهبود  کلروفیل کل برگ(

درشت و ریز مشاهده شد. بر اساس نتایج این آزمایش، تراکم کاشت و های بنه در)وزن گل تر، عملکرد گل تر و کلاله خشک( به ترتیب 

در  بنه 300مادری درشت و تراکم کاشت های رد زعفران داشت و استفاده از بنهوزن بنه مادری، تاثیر مهمی بر خصوصیات رشدی و عملک

 مترمربع، نقش موثری در افزایش عملکرد زعفران نسبت به سایر تیمارها داشت. 

 .تراکم، تعداد برگ، عملکرد کلاله، وزن برگ، وزن تر گل :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

گیاه دارویی زعفران از جمله گیاهان بومی ایران است 

ساله  3000از قدمت   ما کشورزراعت آن در  که

این گیاه عمدتاً  (.Beiki et al., 2010) برخوردار است

باران ای و غرب آسیا و در مناطق کمدر مناطق مدیترانه

باشند، که دارای زمستان سرد و تابستانی گرم می

 ,Sepaskhah & Kamgar-Haghighi) گسترش دارد

زعفران دارای ساقه زیرزمینی و پیاز توپر به نام  .(2009

بنه است که به علت نرعقیم بودن گیاه، از آن برای 

 ,.Namin et al) شودکشت و تکثیر استفاده می

ترکیبات دارویی زعفران، دارای اثرات (. 2010

 فارماکولوژیک متعددی از جمله خواص ضدسرطانی

(Nair et al., 1991)  و ضد افسردگی(Moshiri et 

al.,2006) باشد. مدیریت صحیح تراکم کاشت، یکی می

-ترین عوامل موثر در میزان عملکرد زعفران میاز مهم

کاری بستگی به تراکم زعفران در مناطق زعفران .باشد

های مورد روش کشت، دانش بومی کشاورزان و وزن بنه

اکثر  (.Mollafilabi, 2004) اشدبمتفاوت می ،استفاده

بوته در  50های انجام یافته در ایران تراکم پژوهش

مترمربع را در کشت ردیفی برای حصول حداکثر 

از  (.Kafi, 2002)اند عملکرد زعفران توصیه نموده

سویی دیگر، کشت زعفران در تراکم پایین ممکن است 

ویژه در سال اول قابل توجیه نباشد. از لحاظ اقتصادی به

 ,.Mohammad-Abadi et al)محمدآبادی و همکاران 

داری بر نشان دادند که تراکم کاشت تاثیر معنی (2007

عملکرد گل و کلاله دارد. همچنین وزن تر و خشک 

شود. نتایج ارزیابی دو الاتر بیشتر میدر تراکم ب ،برگ

 75) بنه در مترمربع( و تراکم بالا 55سطح تراکم کم )

بنه در مترمربع( در زعفران نشان داد که افزایش تراکم 

گذارد که تاثیر مثبتی بر تعداد گل در واحد سطح می

دهد متعاقباً عملکرد کلاله را تحت تاثیر قرار می

(Gresta et al., 2009.) های با توجه به اینکه در تراکم

پایین عملکرد زعفران در سال اول کشت از نظر 

رسد با استفاده از پذیر نیست، به نظر میتوجیهاقتصادی 

توان تا حدودی عملکرد تراکم، میالگوهای کشت پر

رو اجرای الگوهای کشت از این .اولیه را جبران کرد

رمربع ممکن بنه در مت 400پرتراکم زعفران تا حدود 

است به عنوان یک راهکار جهت جبران کاهش عملکرد 

 (. Koocheki et al.,2011)در نظر گرفته شود 

وزن بنه یکی از عوامل مهمی است که ظرفیت زعفران 

 کند را برای گلدهی تعیین می

(2015 Alipoor Miandehi et al.,) یکی از دلایل .

استفاده از پایین بودن عملکرد در مزارع سنتی ایران 

 های کوچک مزارع قدیمی به عنوان بذر استبنه

(Hemmati Kakhk., 2003). که در است  حالیدر این

مزارع چهار ساله مورد درشت و سالم های اسپانیا بنه

 ,.RashedMohassel et al) گیرندکشت قرار می

 Gholizade et) زاده و همکارانقلیمطالعه (. 1989

al., 2016 بر طول کلاله را  بنهدار اثر وزن معنی( تاثیر

نشان داد و مشخص گردید بیشترین طول کلاله حاصل 

همچنین نتایج گرم بود.  1/8-12های با وزن بنهاز 

 Hassanzadehavalزاده اول و همکاران )حسنتحقیق 

et al., 2013 )شان داد افزایش وزن بنه سبب افزایش ن

همچنین افزایش  تعداد و وزن کل بنه در واحد سطح و

تعداد، وزن تر و خشک گل و وزن تر و خشک کلاله در 

واحد سطح در سال اول و دوم گلدهی شد. در تحقیق 

-دیگری افزایش وزن خشک ریشه و نیز وزن خشک بنه

گرمی در  8تا  6های های زعفران در نتیجه کاشت بنه

گرمی  6تا  4و همچنین  4تا  2های مقایسه با بنه

. (Sabet Teimouri et al., 2013) ستا شده گزارش

طبق توضیحات ذکر شده و همچنین اهمیت تراکم و 

وزن بنه بر عملکرد زعفران و ضرورت انجام تحقیقات 

کاری، ارزیابی کشت پرتراکم و بیشتر در مناطق زعفران

بر عملکرد زعفران در منطقه بیرجند به عنوان  وزن بنه

 .بودهدف اصلی این پژوهش 

 

 هاروشمواد و 

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش به

تکرار در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی  3 باکامل تصادفی 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی

تراکم  ،فاکتورهای آزمایش شاملانجام شد.  96-1395 

بنه در متر  300و  200، 100کاشت در سه سطح )

 1/4گرم )ریز(،  4تا  1/0) مربع( و وزن بنه در سه سطح

تعیین گرم )درشت(  12تا  1/8گرم )متوسط( و  8تا 

قبل ازکشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شدند. 

-نمونهمتر سانتی 30تا 0از عمق  ،شیمیایی خاک مزرعه

 سازی پس از عملیات آماده(. 1برداری مرکب شد )جدول
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil used in the experiment 

 

-کرتزمین شامل شخم اولیه، دیسک و تسطیح زمین، 

ها فاصله بین کرتمتر ایجاد شد.  2 ×1هایی به ابعاد 

متر )با احتساب  2ها متر و فاصله بین بلوکسانتی 50

های آبیاری(، در نظر گرفته شد. از آنجایی که جوی

انتخاب بنه مرغوب جهت کاشت در ایجاد عملکرد بالا 

حائز اهمیت است، لذا بنه سالم و بدون زخم و 

از هر نوع بیماری از شهرستان قائن  خراشیدگی و عاری 

 های زعفران پس از جداسازیبرای کشت تهیه شد. بنه

های وزنی قسمتی از پوشش سطحی و توزین در گروه

براساس نقشه  1395بندی و در مهرماه ذکر شده طبقه

متر و سانتی 20طرح آزمایشی در شیارهایی با عمق 

های مورد راکمها بر اساس تها و فاصله بنهفاصله ردیف

 100تراکم   برای کهیبطورنظر در طرح کاشته شدند. 

فاصله  و متریسانت10ردیف بینبنه در مترمربع فاصله 

بنه  200 تراکم برای متر،یسانت 10 در روی ردیف هابنه

فاصله  و متریسانت10 بین ردیفدر مترمربع فاصله 

بنه در مترمربع  300 تراکمبرای و  متریسانت 5 هابنه

 25/3 هابنه فاصله و متریسانت10 ردیف بینفاصله 

. آبیاری اول )به صورت دیمحاسبه گرد متریسانت

سیفونی( پس از کاشت و به صورت سنگین به نحوی که 

تمام کرت غرقاب شود، انجام شد. بعد از آن نیز یک 

ها صورت گرفت شکنی خاک جهت ظهور گلمرتبه سله

های بعدی طبق عرف منطقه به فاصله زمانی و آبیاری

های زعفران در ساعات اولیه هر یک ماه انجام گرفت. گل

به صورت روزانه 1395 آذرسال 5تا  آبانماه مهین ازصبح 

های مورد شد. ویژگی توزینآوری، شمارش و جمع

متوسط  ،گرمگل برحسب  تر وزن متوسطبررسی شامل 

وزن خشک خامه بر حسب گرم، عملکرد گل تر و 

تعداد  ،کیلوگرم درهکتارعملکرد خشک کلاله بر حسب 

متر و  متوسط سانتیبرگ در بوته، طول برگ بر حسب 

وزن تر و خشک برگ بر حسب گرم در کل مساحت هر 

و متوسط  گل تر وزن متوسط کرت اندازه گیری شد.

وزن خشک خامه فقط یکبار در اواسط مرحله گلدهی 

 اهیگ یشیرو هایویژگی یریگاندازهگیری شد. اندازه

 یهارنگدانه زیبرگ و ن شامل طول برگ، وزن

 یهاکل( از برگ لیکلروف و  a ،bلی)کلروف یفتوسنتز

 زعفران در یشیدر مرحله رشد رو افتهیجوان توسعه 

، aگیری مقادیر کلروفیل. اندازهانجام شد 95 اسفند 15

b آرنون  از روشبا استفاده کلروفیل کل  و

(Arnon,1976 انجام گرفت. برای این منظور )گرم  2/0

درصد  80لیتر استون میلی 10تر برگ در از بافت 

 لیترمیلی 20 ساییده، سپس حجم محلول با استون به

 4000 سرعتدقیقه با  10 محلول حاضر به مدت. رسید

در طول  aسپس میزان کلروفیل . گردید سانتریفیوژ دور

 645در طیف جذبی  bنانومتر و کلروفیل  663موج 

به منظور تجزیه و . گیری شدنانومتر قرائت و اندازه

 افزارنرماز  ،های حاصل از آزمایشتحلیل داده

  SAS 9.1  با استفاده ها میانگینمقایسه استفاده شد و

ای دانکن و در سطح احتمال پنج چند دامنه آزمون از

 درصد با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

 وزن ترگل

م تراک داریمعن ریتاث انگریب ،شیآزما از حاصل جینتا

 بر متوسط وزن برهمکنش آنهاو  کاشت، وزن بنه مادری

 (. با توجه به نتایج اثر متقابل2)جدول  بودگل  تر

 گرم( از 393/0تیمارها، بیشترین متوسط وزن تر گل )

 بنه در متر 300و تراکم درشت مادری های تیمار بنه

اکم و تر ریزهای گرم( آن از بنه 333/0و کمترین ) مربع

تفاوت بین بنه در متر مربع حاصل شد، بطوریکه  300

 (. 8)جدول  بوددرصد  18این دو تیمار 

 

 فسفر

 ام(پی)پی
P 

(ppm) 

 پتاسیم

 ام(پی)پی
K 

(ppm) 

 نیتروژن کل

total N 

(%) 

 مواد آلی

 )درصد(

Organic 

Matter 

(%) 

 هدایت الکتریکی

 متر )دسی زیمنس بر
 مربع(

)1-EC (ds.m 

 شاخص واکنش
pH 

 بافت
Texture 

 لومی   7.7 2.3 0.68 0.06 220 40
Loam 
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 رانهی زعف. تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر وزن بنه مادری و تراکم کاشت بر برخی صفات مرتبط با گلد2جدول 
Table 2. Mean square for the effect of corms weight and plant density on some flowering traits in 

saffron  
 منابع

 تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
Df 

 
 
 

متوسط وزن 

 تر گل

Average of 

flower 

fresh 

weight 

 عملکرد گل تر 
Fresh flower 

yield 

 

متوسط وزن 

 خشک خامه
Average 

of  dry 

style 

weight 

متوسط طول 

 کلاله
Average 

of stigma 

length  

عملکرد خشک 

 کلاله 
Dry stigma 

yield  

 

 بلوک
Block 

2  0.00089** 28.7079ns 2.462ns 2.051ns 0.001ns  

 وزن بنه
Corm weight 

2  0.0068** 74999.5064** 3.629ns 45.293** 12.867**  

 تراکم کاشت
plant density 

2  0.0003* 24236.0214** 4.574ns 5.710ns 2.522**  

وزن بنه*تراکم 

 کاشت

Corm weight× 

density  

4  0.0024** 26186.7602** 7.851ns 0.685ns 0.630**  

 خطا
Error 

16  0.00009 434561.5591 2.265 3.126 37.24  

 .داردار درسطح احتمال یک درصد،پنج درصدوعدم معنیبه ترتیب معنیns و* ،**
* and** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively. 

 
 
 
 

 مقایسه میانگین اثر ساده وزن بنه مادری بر صفات مرتبط با گلدهی زعفران  .3جدول
 Table 3. Mean comparisons for the simple effects of mother corm weight on some flowering traits in 

saffron  

وزن بنه 

 مادری
Corm weight 

(g) 

متوسط وزن 

 )گرم( تر گل
Average of 

flower fresh 

weight 

 (g.) 

عملکرد گل تر 

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Fresh flower 

yield 

)1-kg.ha(  

 وزن متوسط

 خامه خشک

 )گرم(

Average of 

dry style 

weight(g) 

متوسط طول 

 کلاله

 متر()میلی
Average of 

stigma length 

(mm) 

عملکرد کلاله 

خشک  )کیلوگرم 

 در هکتار(
Dry stigma yield 

)1-kg.ha( 
 

0.1-4 0.342c 3.94c 0.0011a 25.79b 0.045c 

4.1-8 0.362b 61.26b 0.0012a 28.03a 0.95b 

8.1-12 0.381a 132.78a 0.0012a 28.86a 1.73a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 
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 مقایسه میانگین اثر ساده تراکم کاشت بر برخی صفات مرتبط با گلدهی زعفران  .4جدول
 Table 4. Mean comparisons for simple effects of plant density on some flowering indices of saffron  

 تراکم کاشت
Plant density 

corme per (

)2m 

متوسط وزن 

 گرم() تر گل
Average of 

flower fresh 

weight 

 (g.) 

عملکرد گل تر 

)کیلوگرم در 

 هکتار( 
Fresh flower 

yield 

)1-kg.ha(  

 وزن متوسط

 خامه خشک

 )گرم(

Average 

 of dry style 

weight(g) 

متوسط طول 

 کلاله

 متر()میلی
Average of 

stigma 

length (mm) 

عملکرد کلاله 

خشک )کیلوگرم 

 در هکتار(
Dry stigma 

)1-yield (kg.ha 
 

100 a0.363 b38.46 a0.0011 a 28.17 c0.590 
200 a0.365 b51.87 a0.0012 a27.46 b0.824 

300 b0.356 a107.65 a0.0012 a06. 27 a1.323 

 درصد ندارند. 5داری در سطح در هر ستون میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف آماری معنی
In each column means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

(، درسال Sadeghi et al,. 2014) قی و همکارانادص

بنه  80اول کاشت، گزارش کردند، که در تراکم کاشت 

 40گل و در تراکم کاشت  در متر مربع بیشترین وزن تر

گل بدست آمد.  بنه در متر مربع کمترین وزن تر

 ,.Mohammad-Abadi et alمحمدآبادی و همکاران

بر داری نشان دادند تراکم کاشت تاثیر معنی( (2007

طی  .شتعملکرد وزن تر گل و عملکرد خشک کلاله دا

های زعفران با اندازه متوسط و بکارگیری بنه با تحقیقی

وزن گل و کلاله تر در واحد اعلام شد که  ،کوچک

 ،این محققین با اندازه بنه متوسط افزایش یافت و ،سطح

متر به بالا با وزن تقریبی سانتی 3هایی با قطر کشت بنه

 De Juan etرا برای کشت توصیه نمودند )گرم  10

al.,2003 از آن جا که گل زعفران قبل از هر اندام .)

شود و تشکیل گل و عملکرد هوایی دیگر ظاهر می

اقتصادی زعفران در هر سال وابسته به ذخیره مواد 

فتوسنتزی در بنه زعفران در فصل زراعی قبل از آن 

عد، مواد طوری که بنه در طی سال بباشد، بهمی

های جدید و فتوسنتزی مازاد خود را جهت تشکیل بنه

های زیرزمینی همچنین آغازش و تکامل گل به اندام

. (Nassiri-Mahallati et al., 2008)نماید منتقل می

-رسد عملکرد زعفران در گروهبر این اساس به نظر می

ها در تولید های وزنی بالاتر به توانایی بیشتر این بنه

های زایشی در نتیجه وجود ذخایر غذایی بیشتر هجوان

 (.Mashayekhi et al., 2006مربوط باشد )

 
 
 

 عملکرد گل تر 

و تراکم کاشت و وزن بنه طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر 

دار عملکرد گل تر معنی برهمکنش این دو عامل بر

ها، (. با توجه به نتایج اثر متقابل تیمار2شدند )جدول

و تراکم درشت  هایعملکرد گل تر از تیماربنه ترینبیش

کیلوگرم  49/161بنه در متر مربع به میزان  300کاشت 

کیلوگرم در  46/3در هکتار  و کمترین میزان آن )

بنه در متر  100و تراکم  ریزهای هکتار( از تیمار بنه

(. طی تحقیقی نصیری 8دست آمد )جدولمربع به

 ,.Nassiri-Mahallati et alمحلاتی و همکاران 

 12-15و  9-12های وزنی کردند گروه ( اعلام(2008

های وزنی کمتر گرم از نظر تعداد گل نسبت به گروه

زهان و گرم برتری داشتند. عزیزی 6-9و  3-6شامل 

 نیز اعلام Azizi Zohan et al., 2008)) همکاران

گرم نقش اصلی را  8های با وزن بیش از کردند که بنه

کنند. تحقیقات مختلفی در زمینه گلدهی اعمال میدر 

تراکم بنه زعفران بر عملکرد آن  های پراستفاده از کشت

انجام گرفته است به عنوان مثال، کوچکی و همکاران 

(Koocheki et al., 2009. با مطالعه الگوهای مختلف )

های مختلف ای( و تراکمکشت )ردیفی، تصادفی و کپه

ن در هکتار( دریافتند که بیشترین ت 12و  8، 4بنه )

تن  12عملکرد زعفران در تیمار کشت ردیفی همراه با 

 ،های بالابنه در هکتار به دست آمد. استفاده از تراکم

شود منجر به حضور تعداد بنه بیشتر در واحد سطح می

رود افزایش تعداد بنه در واحد سطح، که انتظار می

گل بیشتری را به دنبال  وزن تعداد گل بیشتر و متعاقباً 

البته به نظر  (.Sadeghi et al., 2014) داشته باشد
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سایر صفات  رسد که عملکرد گل و کلاله زعفران ومی

 هایافزایش یابد، اما در تراکم رویشی  در سال دوم هم

بنه در متر مربع(، با توجه به  400و  300بالای کاشت )

مواد غذایی از  جذب آب و ها برایاحتمال رقابت بین بنه

عملکرد زعفران کاهش خواهد یافت،  سال سوم به بعد

 و همکاران ینی، تمپریقیدر تحق که در این مورد

((Tempperini et al., 2009 سن مزارع  یبا بررس

( و تراکم چهارسالهدوساله، سه ساله و ساله، کیزعفران )

( بنه زعفران )کم تراکم، متوسط تراکم و پرتراکم

 شیکه عملکرد کلاله زعفران در سال دوم افزا افتندیدر

سال سوم و بخصوص سال چهارم  یطاما در افتی

 .افتیکاهش  زعقران در تراکم های بالا عملکرد
 

 وزن خامه

تراکم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

 وزن تر وو همچنین برهمکنش آنها بر  وزن بنهو  کاشت

 بر خلاف نتایج تحقیق شد.ندار  گیاه معنیخشک خامه 

(، ,.Sadeghi et al 2014حاضر، صدیقی و همکاران )

یش اظهار داشتند با افزایش تراکم کاشت وزن خامه افزا

 یافت.

 

 طول کلاله 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر ساده وزن بنه 

دار بود و تراکم کاشت و بر متوسط طول کلاله معنی

 این صفتبر داری تاثیر معنی دو عامل این برهمکنش

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 2)جدولنداشتند 

 متر( از تیمارمیلی86/28بیشترین متوسط طول کلاله )

 متوسط وزن های بابدست آمد که با بنه های درشتبنه

دار آماری نداشت و کمترین طول کلاله تفاوت معنی

حاصل شد، بطوریکه  ریزهای متر( از بنهمیلی 79/25)

متوسط طول ریز،  هاینسبت به بنه های درشتبنه

(. 3درصد افزایش داد )جدول 9/11به میزان  کلاله را

( طی Gholizade et al., 2016) زاده و همکاران قلی

تحقیقی مشابه بیان داشتند اثر وزن بنه بر متوسط طول 

دار بود و مشخص گردید بیشترین متوسط کلاله معنی

های با وزن متر( حاصل از بنهمیلی 5/25طول کلاله )

 گرم بود. علیپور و همکاران 12-1/8

).AlipoorMiandehi et al., 2015) در نتایجی  نیز

داری مشابه بیان کردند که، اندازه بنه زعفران تاثیر معنی

بنه،  بر طول کلاله داشت و همزمان با افزایش اندازه

گونه عنوان را اینت و علت آنطول کلاله نیز افزایش یاف

های بزرگتر با دارا بودن ذخایر غذایی کردند که، بنه

بیشتر و سرعت سبز شدن بالاتر آنها، سبب استفاده بهتر 

آنها از منابع در طول رشد شده که همین امر بدلیل 

ی، موجب بهبود طول کلاله شیرشدزاافزایش میزان 

 زعفران شده است.

 

 عملکرد کلاله 

دار اثر تراکم کاشت و وزن بنه نتایج حاکی از تاثیر معنی

مادری و اثر متقابل این دو عامل بر عملکرد خشک 

(. با توجه به نتایج اثر متقابل 2کلاله بود )جدول

گرم  4150/0تیمارها، بیشترین عملکرد خشک کلاله )

بنه  300و تراکم های درشت بنهدر متر مربع( از تیمار 

و تراکم  ریزهای آن در تیمار بنه کمترین در متر مربع و

(. کوچکی 8بنه در متر مربع مشاهده شد )جدول  100

( در تحقیقی Koocheki et al., 2016و همکاران )

های مشابه بیان کردند که، وزن کلاله در هکتار در بنه

 .های ریز بودمادری درشت به مراتب بیشتر از بنه

-استفاده از بنههمچنین طی آزمایشی مشخص گردید 

گرم،  10متر و وزن بالای سانتی 3های با قطر بیش از 

بیشترین وزن گل و کلاله را در زعفران به همراه دارد و 

این افزایش را به دلیل اندوخته غذایی بیشتر، رشد 

تر ریشه ها، رشد و استقرار زودتر بنه دختری در سریع

سد ربه نظر می (.Mollafilabi, 2004خاک دانست )

های بزرگتر به توانایی بیشتر که عملکرد بالاتر در بنه

های زایشی در نتیجه وجود ها در افزایش تولید جوانهآن

 ,.Gresta et alذخایر غذایی بیشتر مربوط باشد )

(. همچنین گزارش شد که افزایش تراکم کاشت 2008

داری منجر به از دو به هشت بنه در هر کپه بطور معنی

 لکرد کلاله و شاخص برداشت زعفران شدافزایش عم

NaderiDarbaghshahi et al., 2008) محققین .)

تواند با بیان نمودند که، تراکم بالای کاشت زعفران می

تسریع گلدهی و با بهره برداری زودتر از عوامل محیطی 

نظیر آب، مواد غذایی، نور و خاک باعث افزایش کارایی 

(. با Koocheki et al., 2011اقتصادی زعفران گردد )

توجه به اینکه زعفران گیاهی چند ساله است و در سال 

های اقتصادی گیاه از جمله اول و دوم عملکرد بخش

های کلاله و پدازه ناچیز است، با افزایش تعداد ردیف

توان عملکرد بهتری را ها میکاشت و کاهش فواصل بوته

ناسب در واحد سطح داشت، البته با انتخاب تعداد بوته م



 7...وی ،گلدهیشیرو رشدتاثیر کشت پرتراکم و وزن بنه مادری بر و همکاران:  فردامینی

های بعد جلوگیری کرد و ها در سالتوان از رقابت بنهمی

 ,.Koocheki et alعملکرد بالاتری را انتظار داشت )

2010.) 

 

 طول برگ

-همان طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده می

شود، متوسط طول برگ در این آزمایش تحت تاثیر 

که تراکم کاشت و حالیدار وزن بنه قرار گرفت. درمعنی

داری در اثر متقابل این دو عامل نتوانستند افزایش معنی

(. نتایج مقایسه 5طول برگ نشان دهند )جدول 

ها نشان داد که بیشترین طول برگ به میزان میانگین

حاصل شد که های درشت بنهمتر از تیمار سانتی 04/32

داری نداشت و تفاوت معنی متوسطهای با تیمار بنه

های متر از تیمار بنهسانتی 50/26ان کمترین آن به میز

نسبت به بنه  های درشتبنهبه دست آمد ، بطوریکه  ریز

درصد افزایش  9/20، طول برگ را  به میزان ریز های

(. مشابه نتایج ما نصیری محلاتی و  6داد )جدول 

 ش( گزارNassiri-Mahallati et al., 2008همکاران )

داری بر طول برگ داشت ه تاثیر معنیکردند که وزن بن

تری بودند. های طویلهای با وزن بالا دارای برگو بنه

همچنین محققین در نتایج خود تاثیر مثبت وزن بنه را 

 & Pandeyبر طول برگ زعفران گزارش کردند )

Srivastava, 1979تر های بزرگ(. بطور کلی در بنه

ها زودتر اتفاق تقسیم سلولی و در نتیجه آن رشد برگ

های مین امر دلیل افزایش طول برگ بنهافتد و همی

ها در دهد. همچنین ظهور زودتر برگبزرگ را نشان می

تر سبب استفاده بهتر از منابع و رشد بهتر های بزرگبنه

گردد که به دنبال آن افزایش طول برگ را در پی می

 خواهد داشت. 

 
 

شی و اثر وزن بنه و تراکم کاشت بر برخی صفات مرتبط با رشد روی (مربعات نیانگی)متجزیه واریانس  .5جدول 

 محتوای کلروفیل برگ در گیاه زعفران

Table 5. Analysis of variance of the of corms weight and plant density on some of saffron vegetative 

traits 
 منابع تغییرات

S.O.V 
درجه 

 آزادی
Df 

 تعداد برگ
Number 

of leaf 

 

 

  طول برگ
Average of 

leaf length 
 

وزن خشک 

 برگ 
Average of 

leaf dry 

weight  

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

 

 bکلروفیل

Chlorophyll 

b 
 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophyll  

 

 کبلو
Block 

2 ns0.4320 ns42.89 ns0.00063 ns 0.304686 ns0.005405 **0.061249 

 وزن بنه
Corm weight 

2 **10.4062 **169.060 **0.00268 **0.94762 **0.123653 *0.021028 

 تراکم کاشت
Plant density  

2 ns0.2868 ns3.7502 ns0.00013 ns0.089616 ns0.002041 ns0.005143 

تراکم ×زن بنهو

 کاشت

Corm weight× 

density  

4 ns0.1680 ns8.8467 ns0.00054 ns0.134333 ns0.000765 ns0.007231 

 خطا
Error 

16 0.5944 18.87 0.00030 9.047 0.3973 0.004267 

 .عدم معنی دار و پنج درصد به ترتیب معنی دار درسطح احتمال یک درصد،ns و* ،**
* and** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively. 
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اه مقایسه میانگین اثر ساده وزن بنه بر برخی صفات مرتبط با رویشی و محتوای کلروفیل برگ در گی .6جدول

 زعفران 
Table 6. Mean comparisons for simple effects of corm weight on vegetative traits and leaf chlorophyll 

content of saffron 
وزن بنه 

مادری 

 )گرم(
Corm 

weight (g) 

 متوسط

 برگ طول

 متر(یسانت)
Average of 

leaf length 

(cm) 

 برگ تعداد

 اهیدر گ
Number 

of leaf 

per plant 
 

 وزن متوسط

 برگ خشک

 )گرم(
Average of 

leaf dry 

weight (g) 

 aکلروفیل

گرم بر )میلی

وزن تر گرم 

 برگ(

Chlorophyll 

a (mg. 

)FW 1-g 

 bلکلروفی

گرم )میلی

 برگرم وزن تر

 (برگ

Chlorophyll 

b (mg. 

)FW 1-g 

کلروفیل کل 

گرم بر )میلی

 گرم وزن تر(

Total 

chlorophyll 

(mg. 

)FW 1-g 

0.1-4 26.50b 5.145c 0.090b 1.64b 0.387b 3.89b 

4.1-8 31.53a 5.978b 0.109a 2.02a 0.413b 4.27ab 

8.1-12 32.04a 6.663a 0.112a 2.05a 0.542a 4.42a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح در هر ستون میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف آماری معنی
In each column means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

 رویشی زعفران  صفات مرتبط بامقایسه میانگین اثر ساده تراکم کاشت بر برخی  .7جدول
Table 7. Mean comparisons for simple effects of plant density on some of saffron vegetative traits 

 درصد ندارند. 5داری در سطح اختلاف آماری معنی ،میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترکدر هر ستون 
In each column means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

 عداد برگت

نتایج آماری حاصل از تجزیه واریانس، بیانگر تاثیر  

اثر دار وزن بنه بر تعداد برگ زعفران بود. اما، معنی

این دو عامل بر تعداد برگ  برهمکنشتراکم کاشت و 

 (. با توجه به نتایج5)جدول  نگردیددار زعفران معنی

(، بیشترین تعداد برگ 6)جدول  مقایسه میانگین

و کمترین آن های درشت بنهدر بوته( در  663/6)

به دست آمد، بطوریکه  ریزهای در بوته( در بنه 145/5)

، به ریز نسبت به بنه هایهای درشت بنهتعداد برگ در 

درصد افزایش یافت. ثابت تیموری و  5/29میزان 

( بالاترین .Sabet Teimouri et al., 2013همکاران )

های بزرگ گزارش تعداد برگ را در نتیجه کاشت بنه

کردند که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت. 

نین در تحقیقی که نصیری محلاتی و همکاران همچ

Nassiri-Mahallati et al., 2008))  ،انجام دادند

مشخص گردید که اثر وزن بنه بر تعداد برگ در سال 

دار بود و با افزایش وزن بنه میانگین اول آزمایش معنی

نیز اظهار داشتند که  محققیناین صفت افزایش یافت. 

-ها، تعداد برگل روئیدن برگدر احتما افزایش قطر بنه

 ها و درصد گل آوری زعفران نقش مثبتی دارد

(Pandey & Srivastava, 1979به نظر می .) رسد که

 افزایش وزن بنه با افزایش قدرت تقسیم سلول و افزایش 

 تراکم کاشت
Planting 

density 

)2Corm.m( 

متوسط طول 

برگ )سانتی 

 متر(
Average of 

leaf length 

(cm) 

تعداد برگ 

 در گیاه
Number 

of leaf 

per plant 

 

 

متوسط وزن 

خشک برگ 

 )گرم(
Average 

ofleaf dry 

weight (g) 

 aکلروفیل

گرم در )میلی

 گرم وزن تر(

Chlorophyll 

a (mg. 

)f.w1-g 

 bکلروفیل

گرم در )میلی

 گرم وزن تر(

Chlorophyll 

b(mg. 

)f.w1-g 

کلروفیل کل 

گرم در )میلی

 گرم وزن تر(

Total 

chlorophyll 

(mg. 

)f.w1-g 

100 29.56a 6.07a 0.107a 1.97a 0.43a 4.30a 

200 30.47a 5.88a 0.103a 1.83a 0.45a 4.17a 

300 30.03a 5.83a 0.101a 1.90a 0.45a 4.11a 



 9...وی ،گلدهیشیرو رشدتاثیر کشت پرتراکم و وزن بنه مادری بر و همکاران:  فردامینی

 

 عفران ز. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل وزن بنه مادری و تراکم کاشت بر برخی صفات مرتبط با گل 8جدول

Table 8. Mean comparisons for interaction e effects of corm weight and plant density on some of 

saffron flower traits  
 وزن بنه

Corm 

weight (g) 

 تراکم کاشت

 )تعداد بنه در متربع(

Plant density 

)2Corm.m( 

تر  وزن متوسط

 (گرم)گل
Average of 

flower fresh 

weight 

 (g.) 

عملکرد گل تر 

 )کیلوگرم در هکتار(
Fresh flower 

)1-yield (kg.ha 

 
 
 
 

 عملکرد کلاله خشک

 کیلوگرم در هکتار()
Dry stigma yield 

)1-kg.ha( 

 
 

 

0.0.1-4 

100 0.348c 3.46c  0.035e  
200 0.345c 3.60c  0.049e  
300 0.333d 4.76c  0.052e  

 

.0.4.1-8 

100 0.354bc 45.61bc  0.535d  
200 0.381a 81.48b  0.839d  
300 0.344cd 56.69bc  1.499bc  

 

0.8.1-12 

100 0.388a 66.30b  1.20c  
200 0.362b 70.53b  1.585b  
300 0.393a 161.49a  2.41a  

 درصد ندارند. 5داری در سطح در هر ستون میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف آماری معنی
In each column means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 
 

سرعت تکثیر بتواند باعث افزایش تعداد برگ و سطح 

برگ و خصوصیات رویشی گیاه گردد 

(AlipoorMiandehi et al., 2015). 

 

 وزن برگ

که متوسط وزن خشک  نشان دادنتایج تجزیه واریانس 

که ، در حالیمادری قرار گرفت وزن بنه تحت تاثیربرگ 

وزن  دنتوانست ،تراکم کاشت و برهمکنش این دو عامل

(. 5)جدول  هندخشک برگ را تحت تاثیر خود قرار د

نشان داد کمترین  نتایج مقایسه میانگین اثر وزن بنه

 و ریزهای گرم( از تیمار بنه 090/0وزن خشک برگ )

های بنهگرم در بوته( از  112/0بیشترین میزان آن )

تفاوت  متوسطهای حاصل گردید که با تیمار بنهدرشت 

در  ،(. وزن خشک برگ6داری نداشت )جدول معنی

 24، به میزان ریز هاینسبت به بنههای درشت بنه

های با ای با کاربرد بنهدرصد افزایش یافت. در مطالعه

تعداد و  ،های بزرگاندازه متفاوت اعلام کردند که بنه

 Amirshekari et) دهدوزن خشک برگ را افزایش می

al., 2008)فزایش تعداد و طول برگ در . با توجه به ا

های با وزن بیشتر، افزایش وزن تر و خشک تیمار بنه

ای تاثیر برگ دور از انتظار نخواهد بود.  طی مطالعه

تراکم کاشت بر وزن خشک برگ و برخی صفات مرتبط 

با قابلیت هضم زعفران، مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 

ر عملکرد داری بنشان داد، فاصله کاشت تاثیر معنی

خشک برگ داشت و با افزایش تراکم وزن تر و خشک 

 ,.Mohammad-Abadi et al)برگ افزایش یافت 

 محققین نیز نتیجه گرفتند که تراکم کاشت بنه (.2007

باشد می زعفران موثرخشک برگ  زعفران بر وزن تر و

((Naderi&Khage – Bashi, 2008  به طوری که با

یابد. با افزایش تراکم وزن خشک برگ افزایش می

افزایش تراکم بنه به دلیل استقرار بهتر، رشد رویشی 

 ,.RezvaniMoghaddam et alیابد )گیاه بهبود می

( که همین امر سبب افزایش وزن تر و خشک 2013

 برگ گردیده است.

 

 و کل a  ،bکلروفیل 

مشخص شد، که تنها  ریانس،تجزیه وا با توجه به نتایج

دار بود و و کل معنی a ،bبر میزان کلروفیل اثر وزن بنه

-تاثیر معنی ،این دو عاملبرهمکنش اثر تراکم کاشت و 

(. نتایج مقایسه 5داری بر این صفات نداشتند )جدول 

ها نشان داد با افزایش وزن بنه کلروفیل میانگین داده

a،b  طوریکه بیشترین میزان این و کل افزایش یافت به
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های و کمترین آن از بنههای درشت بنهاز تیمار  ،صفات

رسد استفاده از (. به نظر می6حاصل شد )جدول ریز

-ای و اندامتر در توسعه بهتر سیستم ریشههای بزرگبنه

طوری کننده هوایی دارای نقش باشد، بههای فتوسنتز

های درشت بنه که در تحقیقی بیان شد که استفاده از

گردد باعث افزایش تعداد و وزن ریشه در زعفران می

(Amirshekari et al., 2008از این .) رو گسترش

حوزه فعالیت ریشه در جذب مواد غذایی از خاک و 

توسعه رشد گیاه اثر گذار خواهد بود. از آن جا که در 

ها، رشد و نمو گیاه ابتدای پاییز و قبل از ظهور برگ

باشد، بنابراین به ذخایر موجود در بنه مادری میوابسته 

تر به دلیل داشتن اندوخته غذایی و تولید های بزرگبنه

انرژی بیشتر، موجب رشد و نمو بهتر ریشه و اندام 

 ,.Amirshekari et alشود )هوایی در گیاه زعفران می

های مادری (. همچنین بیان شده است که در بنه2008

ها در لولی و متعاقب آن رشد برگتر، تقسیم سدرشت

های ریز، زودتر انجام شده و گسترش مقایسه با بنه

های فتوسنتزی سبب استفاده بیشتر گیاه از زودتر اندام

شرایط محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزی ساخته 

تر کارایی های بزرگشده گردیده است. همچنین بنه

های بنه جذب و مصرف نیتروژن بالاتری نسبت به

( از این رو، به Koocheki et al., 2015کوچک دارند )

های رسد افزایش کلروفیل در نتیجه کاشت بنهنظر می

مادری بزرگ در نتیجه توانایی بالاتر گیاه در جذب 

(. Molina et al., 2005نیتروژن از خاک باشد )

ها نیتروژن ساختار اصلی تمامی آمینواسیدها در پروتئین

باشد که به عنوان ترکیبات ساختاری ا میهو چربی

کنند که در نهایت باعث افزایش کلروپلاست فعالیت می

 Arisha andگردد )میزان کلروفیل در گیاه می

Bradisi, 1999.) 

 

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که با افزایش تراکم کاشت صفات 

رویشی و زایشی روند افزایشی داشت. همچنین مشخص 

-های با وزن متوسط به بالا میستفاده از بنهگردید که ا

تواند در افزایش عملکرد زعفران در واحد سطح تاثیر 

های بسزایی داشته باشد. با توجه به نتایج آزمایش بنه

 بنه 300گرم و در سطح تراکم  1/8-12مادری با وزن 

کارایی بیشتری در افزایش عملکرد زعفران  ،در متر مربع

اهداف پیش رو در زمینه کاهش سن  داشت. با توجه به

رسد استفاده از به نظر می ،مزارع تحت کشت زعفران

 بنه 300گرم و در سطح تراکم 8های با وزن بالای بنه

تواند برای کشاورزان سودآوری قابل در متر مربع می

توجهی داشته باشد. همچنین با توجه به این نکته که 

کشاورزان مناطق زعفران زایی این محصول در اشتغال

کار، نقش قابل توجهی دارد، استغاده از الگوهای کشت 

 پذیر باشد.تواند از لحاظ اقتصادی توجیهپرتراکم می
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Abstract 
Proper plant density and emphasis on high density cultivating patterns and mother corm weight 

during the first years of cultivation to achieve high yield and reduce the length of the operation 

cycle of saffron farms, should be considered by farmers. The effects of plant density and mother 

corm weight on flower yield and growth characteristics of saffron were evaluated under field 

conditions. Treatments were three levels of plant density (100, 200 and 300 per m2) and three 

mother corm weights (0.1- 4, 4.1- 8 and 8.1- 12 g). The experiment was designed as factorial 

arrangement based on randomized complete block design with three replications at the Research 

station of Faculty of Agriculture University of Birjand during growing season of 2016-2017. The 

results indicated that plant density and corm weight had significant effect on the fresh weight of 

flower, fresh yield of flower, dry yield of stigma and fresh weight of leaf. There were significant 

different between some characteristics (fresh yield of flower and dry yield of stigma) by interaction 

plant density and corm weight treatments, so that, the highest fresh yield of flower and dry yield of 

stigma were obtained (9.88 and 2.41 kg/ha, respectively), from corm weight with 8.1-12 g and plant 

density with 300 corm/m2, and the lowest were observed from corm weight with 0.1-4 g and plant 

density of 100 corms per m2. The highest fresh weight of leaves and flower were obtained from 8.1-

12 g and 300 corms per m2. Also, the highest and lowest attributes of flower were observed from 

corm weight with 8.1-12 g and 0.1-4 g, respectively. It was found that corm weight had significant 

effect on leaves characteristics (length, fresh weight and dry weight of leaf, chl a, chl b and total 

chl), so that the highest these attributes were obtained from corm weight with 8.1-12 g. In general, 

the use of corm weight 8.1-12 g and plant density 300 corms per m2 had an effective role in 

increasing the yield of saffron. 
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