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 چکیده
 بصورتهای مختلف کاشت بر تولید بنه و عملکرد زعفران و عمقهای مختلف بنه مادری پژوهش حاضر جهت بررسی اثر وزن

 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریکامل تصادفی در سه تکرار  هایدر قالب طرح بلوکو فاکتوریل 

 متوسط گرم، 4±2 یزرگروه ) گروه وزنی بنه مادری شامل سه آزمایشفاکتورهای  اجرا گردید. 1399تا آذرماه  1398طی شهریور 

های بود. صفات مورد مطالعه شامل: تعداد و عملکرد بنه (مترسانتی 15و  10) و دو عمق کاشت (گرم 15±2 درشت گرم و 2±10

ها حاکی از تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس دادهزعفران بود.  خشک عملکرد کلاله و گل و عملکرد دختری، تعداد جوانه، تعداد

بجز عملکرد کل گیری شده داری بر کلیه صفات اندازهتاثیر معنیمادری بر کلیه صفات بود. تغییر عمق کاشت نیز بنه دار اثر وزن 

، های دختریداری بر صفات تعداد و عملکرد کل بنهاثر متقابل وزن بنه مادری و عمق کاشت تاثیر معنی های دختری داشت.بنه

دار گرم داشت و برای سایر صفات مورد مطالعه معنی 4-8های دختری گرم، تعداد و عملکرد بنه 4 های دختری زیرعملکرد بنه

در بنه  485 با های دختری به ترتیبهای دختری و عملکرد کل بنهبالاترین تعداد بنه مقایسات میانگین نشان داد کهنتایج  نبود.

داری بین این صفات در اما اختلاف معنی ؛بوددرشت  های مادریبنه تیمار کاشت گرم در متر مربع مربوط به 3/2435متر مربع و 

ریز در  های مادریکاشت بنه های دختری مربوط به تیمارکمترین عملکرد کل بنه شد.عمق کاشت برای بنه درشت مشاهده ندو 

متر سانتی 10به  15کاهش عمق کاشت زعفران از شایان ذکر است که  گرم در متر مربع بود. 7/1488متر برابر با سانتی 10عمق 

تا  72/4بین ) میانگین وزن بنه دختری تولید شده در این آزمایش. شد های دختریدر بنه های جانبیباعث افزایش تعداد جوانه

بود. نتایج نشان داد که  )منتشر شده در مقالات علمی( تا حدود دو برابر بیشتر از مقدار تولید شده در مناطق خشک (گرم 37/5

خیز ها در مناطق زعفرانو با اولویت تولید بنه مرغوب و استفاده از این بنه در منطقه دشت ساری سالهکشت زعفران بصورت یک

 تواند مورد توجه قرار گیرد.و یا شرایط هواکشت، می

 

 .رویشی ، رشدکلاله ،گل وزنساله زعفران، کشت یکجوانه جانبی،  :کلیدی هایواژه

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1401زمستان  و پاییز، دوم، شماره دهمجلد 

 231-244: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/JSR.2022.5568.1194 

 

mailto:fa.zaefarian@sanru.ac.ir
https://jsr.birjand.ac.ir/article_2244.html
https://jsr.birjand.ac.ir/article_2244.html


 1401 پاییز و زمستان، 2، شماره 10های زعفران، جلد نشریه پژوهش 232

 مقدمه:

یک گیاهی  .Crocus sativus L با نام علمیزعفران 

ساله )در زراعت بعنوان محصولی چندساله کشت می 

 و متعلق به خانواده زنبقیان تریپلوئید ،و ژئوفیت شود(

هرچند . (Saeidi-Aboueshaghi et al., 2022) است

کننده دیتول ترین کشورمهمزعفران در ایران بعنوان یکی 

 با اینگردد بصورت چند ساله کشت می این محصول،

 وجود، در برخی از مناطق دنیا به ویژه در ایتالیا به عنوان

گیرد میساله مورد کشت و کار قرار گیاهی یک

(Kummar et al., 2009). 
کسب عملکرد مطلوب  یبرا ییمطلوب آب و هوا طیشرا

 یها، تابستانیزییپا یهاباران شامل زعفراندر زراعت 

 زانیدما و م نیانگیم معتدل است. یهاگرم و زمستان

در جهان به  کشت زعفرانمنطقه  16سالانه در  یبارندگ

تا  420و از  گرادیدرجه سانت 6/18تا  9/5از  بیترت

مهمترین و از طرفی  است ریمتر متغیلیم 1370

های زعفران را تحت تأثیر قرار فاکتورهایی که رشد بنه

 ، تاریخ کاشت،کدهند شامل عوامل اقلیمی، بافت خامی

 باشندذایی میغمدیریت آبیاری و فراهمی مناسب عناصر
(Behdani & Fallahi, 2015; Aghhavani Shajari 

et al. 2015) .یاز ماده آل یبا بافت سبک، غن ییهاخاک ،

را  شرایط نیبهتر زهکش مناسبدارای و  قیعمنسبتاً 

 .(Esmi, 2018)آورند وجود میرشد زعفران به  یبرا

-های زیرزمینی زعفران که بنه مادری نامیده میاندام 

یا  در قسمت انتهایی دارای یک یا دو جوانه اصلیشود، 

بوده و بسته به اندازة بنه دارای حدود  مناطق مریستمی

صورت  یا تعداد بیشتری جوانه ثانویه هستند که به 2تا  1

در نتیجه  مارپیچی نامنظمی در اطراف بنه قرار دارند.

، بنه جدیدی به نام بنه دختری در سطح هاجوانهرشد این 

شده از  ای دختری تولیدهبنهشود. بنه مادری ایجاد می

های های حاصل از جوانهثانویه در مقایسه با بنه هایجوانه

های دختری با افزایش رشد بنهانتهایی کوچکتر هستند. 

شود. از غاز میآدر طی فصل رشد، تحلیل بنه مادری نیز 

گیری عملکرد تحت تاثیر این رو، در هر فصل رشد، شکل

 باشدهای دختری در فصل قبل میشرایط رشد بنه

(Renau-Morata et al., 2012, Esmi, 2018, 

Fallahi and behdani, 2015).  هانی که توسط گیادر

یکی از مهمترین عواملی که تأثیر  شوندیبنه تکثیر م

 زیادی در عملکرد نهایی دارد، اندازه بنه است. بنابراین

، ایجاد شرایط های درشتبه دست آوردن بنه برای

 Sharifi) بسیار اهمیت داردمحیطی و مدیریتی مناسب 

et al., 2021, Shajari et al. 2015).  

تحقیقات نشان داده است که برای کشت زعفران باید 

زیرا  .های با وزن بالاتر از هشت گرم را انتخاب نمودبنه

تولید عملکرد  اول های درشت نه تنها در همان سالبنه

تر و تولید زایی بیشکنند، بلکه از طریق بنهمناسبی می

آوری و عملکرد خواهری درشت ظرفیت گل هایبنه

عملکرد لذا، دهند. مزرعه را برای سال بعد افزایش می

زعفران به ویژه در سال اول متاثر از اندازه و ذخائر 

 Ansaryan Mahabadi)تر است هایی با وزن بیشبنه

et al., 2019). همکاران و امیرنیا (Amirnia et al., 

 گرمی 12 مادری هایبنه گزارش کردند که (2014

 افزایش را گل با مرتبط صفات برابر 5 تا گرمی 6 به نسبت

 هایبنه ایمواد اندوخته بخاطر موضوع این که دندهمی

 های دارایجوانه تعداد بودن بیشتر و مادری اولیه

مستقیم  بطور که هاستبنه این در گلدهی پتانسیل

 .دهدمی قرار تأثیر تحت را اول سال عملکرد

عمق کاشت مناسب نیز یکی از راهکارهــای تعیین 

عملکــرد زعفــران در واحــد ســطح دستیابی به بهبود 

کوچکی و . (Shariatmadari, 2018) باشدزمــین می

در بررسی سه ( Koocheki et al., 2011)همکاران 

متر بیان کردند که با سانتی 20و  15، 10عمق کاشت 

متر تعداد گل و سانتی 15به  10افزایش عمق کاشت از 

 15وزن خشک کلاله افزایش و با افزایش عمق کاشت از 

تعداد  نهمچنین بیشتری یابد.متر کاهش میسانتی 20به 

ن متر و کمترین آسانتی 10در عمق کاشت دختری بنه 

 یجطبق نتا .متر وجود داردسانتی 20ر عمق کاشت د

 (Koocheki et al., 2015) آزمایش کوچکی و همکاران

کاشت بیشترین عملکرد مربوط  ختلفهای مدر بین عمق

متر بود و با افزایش عمق از میزان سانتی 10به عمق 

رسد که با نظر می چنین به. شودمیعملکرد گل کاسته 

دلیل مقاومت فیزیکی بیشتر  افزایش عمق کاشت به

به سطح خاک انرژی  برای رسیدن جوانه گل و برگ خاک،

 جوانه گل گیاه دصرف شده و به تبع آن تعدابیشتری 

در تحقیقی در لنگرود گیلان گزارش شد  یابد.کاهش می

-تاثیر معنیزعفران که عمق کاشت بر وزن کلاله و خامه 

ت به اما اثر متقابل تاریخ کاشت و عمق کاش ؛داری ندارد

ترین شبی تاثیر دارد. بر صفات مذکور داریطور معنی

متر در تاریخ سانتی 5توان در عمق را می کلالهعملکرد 
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ت شمتر در تاریخ کنتیسا 10ماه و عمق  ت شهریورشک

حققین پیشنهاد کردند که به . موردآماه به دست  مرداد

در ها و زهکشی ضعیف خاک افت سنگین خاک دلیل ب

 استان گیلان بهتر است عمق کاشت کمتر انتخاب گردد

(Sadeghi et al., 2014). 

از دلایل توسعه و کشت گیاهان دارویی بخصوص یکی 

نیمه خشک به دلیل بالا بودن  و زعفران در مناطق خشک

آن  بالای  بآو راندمان مصرف  کیفی و عملکرد کمی

به دلیل اما . (Sadat Moslemi et al., 2021) باشدمی

بخش اعظم استان مازندران  شرایط اقلیمی منحصر به فرد

استان، رطوبت نسبی فراوان و در از جمله ساحلی بودن 

بالا،  ش فراواننتیجه اختلاف کم دمای شب و روز، بار

بارندگی در فصول تابستان و بخصوص اواخر تابستان و 

 عوامل احتمالااوایل مهر در بسیاری از مناطق، تمامی این 

کمتری به تولید زعفران در سبب شده تاکنون توجه 

 خی اراضی ییلاقی وو کشت آن محدود به بر شوداستان 

است متر در استان شده  700با ارتفاع بالاتر از  تقریبا
(Agricultural Jihad of Mazandaran Province, 

2019) . 

 فراوان است. شبار ،مناطق ساحلی هایویژگییکی از 

شود که  غرقاب تنش جادیتواند باعث ایم دیشد یبارندگ

 از جمله زعفران نامناسب است. اهانیگ شتریرشد ب یبرا

، یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریدر بس تنش نیا

فتوسنتز  تیاز جمله ظرف ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ

 ستیز دیتول زانیو شاخساره، م شهیرشد ر زانی، ماهیگ

، ساختار دراتیکربوه سمی، روابط آب، متابولیاهیتوده گ

 ریتأث ژن انیبو  هاهورمون نیتعادل ب ،هی، تغذیسلول

 .(Rezvani-Moghaddam et al., 2012) گذاردمی

زهکشی مناسب همراه با بارندگی کافی و نور  خاک با

 انگیاه بیشتر شد رویشیی رمناسب شرایط خوبی را برا

کند. لذا با توجه اینکه فصل رویش زعفران در فراهم می

باشد و در این فصول برای کشت فصل پاییز و زمستان می

با تعیین لذا ؛ محدودیت وجود دارد ،بسیاری از محصولات

رشد  از این فرصت برایتوان میمناسب و اندازه بنه  قعم

تولید بنه زعفران استاندارد  رویشی زعفران و در نتیجه

هدف از این  ساله استفاده نمود.حداقل بصورت یک

های مختلف بنه زعفران و عمق اندازهتحقیق بررسی 

، های مختلفدر اندازه های دختریعملکرد بنه کاشت بر

 .بوددشت ساری زعفران در شرایط  گل و کلاله خشک

های بذری تواند جهت تولید بنهنتایج این تحقیق می

 زعفران در مناطق ساحلی ساری مورد استفاده قرار گیرد. 

 ها:مواد و روش

های این پژوهش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

تحقیقاتی دانشگاه  تصادفی و در سه تکرار در مزرعهکامل 

عرض با مختصات: ) علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

و طول  شرقی دقیقه 431/39درجه،  36جغرافیایی 

با ارتفاع  (شمالی دقیقه 169/4درجه و  53جغرافیایی 

زراعی  طی سال ،ی آزادهمتراز با سطح دریاصفر و 

 . اجرا گردید 1399-1398

از منطقه تربت حیدریه های مختلف وزنلازم در های بنه

طبق تیمارهای آزمایش سپس و  در خراسان رضوی تهیه

گروه شامل سه مایشی فاکتورهای آز. دسته بندی شدند

 گرم و 10±2 متوسط گرم، 4±2 ریز گروه) بنهوزنی 

-سانتی 15و  10) و دو عمق کاشت (گرم 15±2 درشت

مطالعه شامل: تعداد و عملکرد . صفات مورد ندبود (متر

میانگین وزن  تعداد گل،تعداد جوانه، های دختری، بنه

  زعفران بود. خشک عملکرد گل و کلالهتک گل، 

گیری خاک جهت آنالیز ، پس از نمونهمزرعه آزمایشی

(، 1متر )جدول سانتی 0-30و شیمیایی از عمق ی فیزیک

هایی به در شهریور ماه شخم و تسطیح و سپس در کرت

 در متر از هم در سه تکرار 5/0متر و فواصل  2×3ابعاد 

فاصله بین  کشت شد. 1398 سال شهریور ماه 25تاریخ 

متر جهت سانتی 15ها توسط یک جوی به عمق کرت

های شدید در اثر بارندگی خروج آب اضافی از سطح کرت

در هر متر مربع تعداد  و جلوگیری از ماندابی ایجاد شد.

متر و فاصله روی سانتی 25کاشت  فاصله ردیفبنه با  80

های کافی به دلیل بارندگیشد.  کشتمتر سانتی 5ردیف 

در طول فصل رشد و تامین نیاز آبی زعفران، آبیاری انجام 

مرحله اول مرحله ) دودر نیز  های هرز نشد. وجین علف

انجام  (در اواخر آذر ماهدر اوایل آبان ماه و مرحله دوم 

 .شد

های دختری در پایان رشد به منظور برآورد عملکرد بنه

 ، از سطحی معادل 1399رویشی در اردیبهشت ماه سال 
2m 2/0 ها برداشت شد و پس از ارزیابی تعداد و بنه

های گرم، بنه 4های زیر های دختری، بنهعملکرد کل بنه

و میانگین وزن هر   گرم 15گرم، بالای  8-15گرم،  8-4

ها سپس بعد از جداسازی پوشش بنه گیری شد.بنه اندازه

در  برای شمارش تعداد جوانه ،مشخص شدن بدنه بنه و

ها شمارش شدند. های روی آنهر بنه، برجستگی

گیری شده در پایان گلدهی همچنین صفات زایشی اندازه

( شامل میانگین وزن هر گل، 1399)آبان ماه سال 



 1401 پاییز و زمستان، 2، شماره 10های زعفران، جلد نشریه پژوهش 234

در هر کرت  زعفران کلالهوزن خشک  وتر عملکرد گل 

 اندازه گیری شد و میانگین آنها در هر متر مربع بیان شد.

تالی با یاز ترازوی دیج هاو گل هاجهت محاسبه وزن بنه

 شد. استفاده  0001/0 دقت

ها و رسم نمودارها به ترتیب با تجزیه و تحلیل داده

و  Excel 2016و  SAS 9.0افزارهای استفاده از نرم

Sigma Plot 12.0 کمک با  هاو مقایسه میانگین داده

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال   LSDآزمون 

 

 

 شهرستان ساریدر تحت کشت  هعرخاک مز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی .1جدول 

Table 1. Soil analysis of farm in Sari city 

pH 
EC 

(dS/m) 

ماده 

 آلی
O.M 

% 

کربن 

 آلی
O.C 

% 

نیتروژن 

 کل
N 

% 

قابل  فسفر

 جذب

Available 

phosphorus 
 (mg/kg) 

پتاسیم قابل 

 جذب
Available 

potassium 
 (mg/kg) 

 (Texture) بافت خاک

%Sand %Silt %Clay 

7.5 0.8 2.58 1.5 0.15 12.70 170.33 
Sandy loam 

52 30 18 

 

ساله زعفرانیک های هواشناسی منطقه آزمایش در طول دوره رشد زعفرانداده .2جدول   
Table 2. Meteorological data of the experimental area during the one-year saffron growth period 

 مجموع

 بارندگی

 ماهانه
Total 

monthly 

rainfall 

 (mm) 

میانگین رطوبت 

 نسبی ماهانه

 )درصد(
Average of 

monthly relative 

humidity (%) 

  میانگین درجه حرارت

C) oAverage temperature( 
  

 متوسط

 ماهانه
Monthly 

average 

 حداکثر

 ماهانه
Monthly 

max. 

 حداقل

 ماهانه
Monthly 

min. 

  

 ماه

Month 
سال 
Year 

هریورش   20.6 29.4 25.0 74 45.0 September  1398 
 October مهر  16.8 27.0 21.9 76 80.6 2019

 November آبان  11.3 19.8 15.5 78 228.4

 December آذر  6.4 15.8 11.1 78 28.0

 January    دی  5.5 15.3 10.4 76 44.9

 February بهمن  3.8 15.5 9.7 70 129.2

 March  اسفند  7.3 16.5 11.5 78 103.4

فروردین   9.8 18.2 14.0 77 80.8 April 1399 
 May اردیبهشت  14.8 25.0 19.9 76 33.4 2020

 June  خرداد  20.3 31.7 26.0 69 4.0

 July تیر  22.9 32.6 27.7 69 16.6

 August  مرداد  23.5 31.6 27.5 73 39.2

 September هریورش  20.8 30.8 25.8 70 32.8

 October مهر  15.9 25.9 20.9 72 31.6

 November آبان  12.3 22.2 17.3 76 44.0

 ع: سازمان هواشناسی استان مازندرانمنب
Source: Meteorological Organization of Mazandaran Province 
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 نتایج و بحث

 منطقه ما و رطوبتتغییرات د

عوامل بسیار مهم و تعیین کننده جمله دما و رطوبت از 

 Sahabi)باشند میمختلف عملکرد زعفران در مناطق 

& Moallem-Banhangi, 2022) . روند تغییرات

)تا ماه  آباناوایل  تا نشان داد دشت ساری منطقه دمایی

متوسط  روز پس از کاشت در این آزمایش( 38حدود 

 شتداگراد قرار سانتی درجه 15بالای  محیط یدما

دمای مناسب برای دوره  منابع (. بر اساس1)شکل 

 درجه 25اهری زعفران( سیون )دوره خواب ظباوانک

 90-120دوره یک درصد در  80و رطوبت  گرادسانتی

که  (Behdani and Fallahi, 2015) باشدروزه می

در این افتد و معمولا این دوره در طی تابستان اتفاق می

و رویشی های زایشی اندامانگیزی و تکوین گل ،مرحله

و  (Koocheki and Seyyedi, 2015) افتداتفاق می

به بایست های زعفران میبنه ،پس از مرحله انکوباسیون

و  دمای پایین، گلدهی ءجهت القا ،مدت حداقل دو هفته

تا تجربه کنند  را گرادسانتی درجه 10-17 در محدوده

اساس بررسی  بر ها فعال و گلدهی حادث شود.جوانه

نیاز منطقه دشت ساری این در  هواشناسی اطلاعات

شکل تامین نشده است )آبان ماه  اوایلتا  احتمالا دمایی

اهری مین دمای مناسب موجب ادامه خواب ظ. عدم تا(1

دوره اگر  نشان داده است تحقیقات .گرددمیها بنه

 یدماکاهش تر گردد و یا به عبارتی انکوباسیون طولانی

بنه ، دیرتر صورت گیرد، دمایی پایین ءو القاط محی

دهد که البته این امر ادامه میدوره خواب خود زعفران به 

 ،گزارشاتاساس  و بر ددگراتفاق مطلوبی محسوب نمی

روز موجب کاهش توان  120 زنکوباسیون بیش اا دوره

 ءدوره القاسوی دیگر نیز اگر  ازو  گرددها میدهی بنهگل

 کانگیزی و تحریفرایند گل، دمایی کوتاه و منقطع باشد

 ,Mollafilabi) گیردمیصورت های زایشی ناقص جوانه

 ،های زایشیسرعت رشد جوانهبه دلیل کاهش  .(2014

 ،در نتیجهگیرد و میرشد رویشی بر رشد زایشی پیشی 

ها تخصیص ذخیره بنه به بخش رویشی که بیشتر برگ

 و این امر موجب کاهشگیرد صورت می ،باشندمی

سبب  همچنین این عاملگردد. میعملکرد گل و کلاله 

شود تا رشد رویشی همزمان با رشد زایشی در منطقه می

 . (3)جدول  شودمشاهده 

ق خشک و نیمه خشک و بررسی مطالعات در مناط

با  که دهدان میخیز خراسان رضوی و جنوبی نشزعفران

معمولا در  زعفران گلدهی کاهش دمای هوا در پاییز

-از اوایل مهر ماه و در مناطق گرم ،مناطق مرتفع و سردتر

 ,Shariatmadari) گرددتر اوایل آبان ماه آغاز می

2018, Behdani & Fallahi, 2015)پایین  . البته

القاء  فقط تامین و مدن دمای هوا در پاییز و در نتیجهآ

بنه  گلدهیآغاز برای  تنها شرط کافی دمای مناسب

)رطوبت نسبی  حداقل رطوبتمیزان بلکه ؛ نیست زعفران

درصد  80گلدهی  ءبهینه برای دوره انکوباسیون و القا

 بایست فراهم گرددمی باشد( نیز برای آغاز گلدهیمی

(Behdani & Fallahi, 2015) . عدم ریزش باران در

 اتکای نتیجه و در در مناطق خشک ابتدای فصل پاییز

شاید از  ،زراعت زعفران به آبیاری برای شروع گلدهی

باشد. چرا که  این مناطقهای اقلیمی بسیار خوب ویژگی

بیاری تواند توسط کشاورز مدیریت شود و آاین عامل می

یا رو به کاهش و  واکه دمای ه در زمانی صورت گیرد

 حادث شودزعفران هی برای کاهش باشد تا حداکثر گلد
(Shariatmadari, 2018, Moallem Banhangi et 

al, 2019, Behdani & Fallahi, 2015) . این در حالی

دای پاییز و ها در ابتغاز بارندگیآاست که با توجه به 

بودن رطوبت نسبی در  ماه و بالا در پایان شهریور گاهی

قابل  یعنی زمان آبیاری مناطق ساحلی خزر این عامل

 .باشدکنترل و مدیریت توسط کشاورز نمی

فصل رشد همچنین طی بررسی روند تغییرات دمایی  

در این هوا  یروند افزایش دما ،ستانبا پایان زم نشان داد

دین ردر اوایل فروو  گیرداز ابتدای بهار صورت میمنطقه 

-گراد میدرجه سانتی 20به بالای امتوسط دمای هوماه 

-میدمای بالا  القای یعنی عاملکه این  (1)شکل  رسد

از دوره خواب و پایان موجب تحریک زعفران برای آغتواند 

 در این منطقه های تحقیقبر طبق یافته گردد.دوره رشد 

ها در شروع زرد شدن برگ و در سال آزمایش مورد نظر،

و زرد شدن کامل  روز پس از کاشت( 188) دوم فروردین

دوره خواب  قطعی شروع توان گفتمی ها و به عبارتیبرگ

روز پس از  210) فروردین ماه 25کامل زعفران در 

-که به احتمال قوی می (3)جدول  ده ششاهدم کاشت(

و همچنین کاهش نوسانات  تواند با روند افزایش دمای هوا

 (2دمایی و فاصله کم حداقل دما و حداکثر دما )جدول 

 مناطق در برخیاین در حالی است که . مرتبط باشد

خیز دوره رشد زعفران تا بویژه در مناطق زعفران ،مرتفع

با توجه به مقایسه  .انجامداوایل اردیبهشت به طول می

، دو منطقه مار هواشناسی و دماهای حداقل و حداکثرآ

)در  مناطقپایین بودن دمای حداقل در این احتمالا 
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گیاه و باشد میها بلند ابتدای بهار روزها کوتاه و شب

بیشتر طول شبانه روز را تحت ساعات تاریکی و  زعفران

دلیلی بر این  تواندمی کنند(دماهای پایین سپری می

بر خلاف انتظار  .(Shariatmadari, 2018) رخداد باشد

خشک شدن برگهای زعفران در این آزمایش با وجود 

راهم بودن شرایط رطوبتی در خاک، زود اتفاق افتاد. ف

دلایل این موضوع بایستی در مطالعات آتی مورد بررسی 

 بیشتر قرار گیرد. 

 

 منطقه دشت ساریزعفران در  فنولوژیکی مهم مراحلتاریخ وقوع برخی  .3جدول 
Table 3. Date of occurrence of some important morphological development events of saffron in Sari 

plain 

تاریخ سبز 

 شدن
Date of 

emergence 

تاریخ آغاز رشد رویشی )رشد 

 برگ(
Date of onset of 

vegetative growth (leaf 

growth) 

تاریخ 

 گلدهی

Flowering 

date 

پایان 

 گلدهی
The end 

of 

flowering 

شروع زرد 

 شدن برگ
The 

beginning 

of 

yellowing 

leaves 

زرد شدن کامل 

ها )شروع برگ

 دوره خواب(
Full yellowing 

of leaves 

طول دوره 

 )روز( رشد
Growth 

period 

length 

 آبان ماه 2
24 OCT 

 همزمان با رشد زایشی
Simultaneously with 

reproductive growth 

 ابان ماه 22
13 NOV 

 اذر ماه 15
6 DEC 

 فروردین 2
22 MAR 

 فروردین 25
14 APR 

173 

 

 

 98-99سال  در شهر ساری تغییرات دما و رطوبت نسبی طی فصل رشد زعفران .1شکل 
Fig1. Trend of temperature and humidity during saffron growing season in Sari 2019-2020. 

 

 های دختریو عملکرد بنه تعداد

بنه وزن اثر دار تایج تجزیه واریانس حاکی از تاثیر معنین

شامل تعداد و گیری شده مادری بر کلیه صفات اندازه

در سطح  های مختلفهای دختری در اندازهعملکرد بنه

داری بر میانگین وزن هر بنه عنیاما تاثیر م ؛بوددرصد  1

(. تغییر 5 و 4 های)جدول دختری تولید شده نداشت

دختری  هایبر تعداد بنه داریمعنی اثرعمق کاشت نیز 

بقیه صفات بر درصد و  5گرم در سطح  4 با وزن کمتر از

عملکرد  داری براما تاثیر معنی ،درصد داشت 1 در سطح

  .(5 و 4 های)جدول ها نداشتکل بنه

اثر متقابل وزن بنه مادری و عمق کاشت برای صفات 

زیر  دختری های، عملکرد بنهدختری یهاکل بنهعملکرد 

گرم در  4-8 دختری هایگرم، تعداد و عملکرد بنه 4

و میانگین  دختری هایبنهکل تعداد  درصد و بر 5سطح 

دار گردید و درصد معنی 1در سطح  وزن هر بنه دختری

 های)جدولدار نبود برای سایر صفات مورد مطالعه معنی

که سطوح  دتوان این گونه بیان نموبنابراین می(. 5و  4
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متفاوتی  اثر کاملامختلف وزن بنه مادری و عمق کاشت 

 اند.روی این صفات داشته

 

 های مختلف در اندازه زعفرانصفات تعداد بنه  (میانگین مربعات) نتایج تجزیه واریانس .4جدول 
Table 4: Variance analysis (mean of squares) of  the number of saffron daughter corms in different 

sizes 

 منابع تغییر
Source of 

variation 

رجه د

 آزادی
df 

های تعداد بنه

 4دختری زیر 

 گرم

Daughter 

corms 

number < 4 g 

های تعداد بنه

 4-8دختری 

 گرم

Daughter 

corms 

number 

between 4 to 

8 g 

 هایتعداد بنه

 8-15 دختری

 گرم

Daughter 

corms 

number 

between 8 to 

15 g 

 هایتعداد بنه

بالای  دختری

 گرم 15

Daughter  

corms 
number ˃ 15 

g 

های تعداد کل بنه

 دختری

Total number 

of daughter 

corms 

 

Replication 
  * ns 10.5 ns 9.286 ns 0.02 ns 437.48 227.7 2 تکرار

Corm size 
 اندازه بنه

2 15721 ** 1495** 1805.7 ** 254.3 ** 48624.9 **  

Planting depth 
 عمق کاشت

1 440.1 * 1618.8** 343.2 ** 50.67 ** 1265 **  

Planting depth 

* Corm size 
2 19.49ns 267.36* 1.58 ns 2.347 ns 307.5**  

Error 
  32.96 3.82 15.85 54 57.26 10 خطا

CV (%)  3.6 6.5 8.8 7.9 1.5  

 داری استدار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیمعنی لافدهنده اخت ترتیب نشانبه  : nsو *، **
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 probability levels and no significant, respectively. 

 

 زعفرانهای دختری مربوط به عملکرد بنهمیانگین مربعات( ) نتایج تجزیه واریانس :5جدول 
Table 5: Variance analysis (mean of squares) related to yield  of saffron daughter corms  

 منابع تغییر
Source of 

variation df 

های عملکرد بنه

 4دختری زیر 

 گرم

Daughter 

corms yield 

< 4 g 

عملکرد 

های بنه

 4-8دختری 

 گرم

Daughter 

corms 

yield 

between 4 

to 8 g 

عملکرد 

 هایبنه

-8 دختری

15 

Daughter 

corms 

yield 

between 

8 to 15 g 

 هایعملکرد بنه

بالای  دختری

 گرم 15

Daughter 

corms yield 

˃ 15 g 

عملکرد کل 

 های دختریبنه

Yield of 

daughter 

corms 

بنه  میانگین وزن

 دختری
Average 

weight of 

daughter corm 
Replication 

 ns 92.69 ns 4.54 ns 3.99 ns 1235.5 ns 0.043 ns 673.27 2 تکرار

Corm size 
 ns 0.012 **115577 ** 73546 ** 63910 **3297.1 **144551 2 اندازه بنه

Planting 

depth 
 عمق کاشت

1 7341 ** 5208** 9311 ** 12762 ** 2664.5 ns 0.517 ** 

Planting 

depth* Corm 

size 

2 2735.43* 701.7* 34.54 ns 558.22 ns 7832.6* 0.217 ** 

Error 10 438.2 160.5 93.14 969.01 1072 0.014 

CV (%)  4.3 2.2 2.13 7.87 1.6 2.34 

 داری استپنج درصد و عدم معنیدار در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی:  ns و *، *
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 probability levels and no significant, respectively. 
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 زایشی زعفرانمربوط به صفات میانگین مربعات( ) نتایج تجزیه واریانس .6جدول 
Table 6. Variance analysis (mean of squares) related to reproductive traits of saffron 

 منابع تغییر
Source of 

variation 
df تعداد گل 

Flower number 

 میانگین وزن هر گل تازه

Average weight of 

each fresh flower 

 عملکرد گل

Flower fresh 

weight 

 خشک عملکرد کلاله
Stigma dry weight 

Replication 
 ns 0.0001 ns 1.089 ns 0.0001 ns 7.28 2 تکرار

Corm size 
 ** 0.02 **219.1 ** 0.0003 ** 1785 2 اندازه بنه

Planting depth 
 ** 0.005 ** 28.7 * 0.0003 ** 194.1 1 عمق کاشت

Planting depth* 

Corm size 
2 5.6 ns 0.0001 ns 1.51 ns 0.001 ns 

Error 10 9.75 0.0003 1.16 0.00002 
CV (%)  8 1.6 8.05 8.1 

 داری استدار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیبه ترتیب نشان دهنده اختلاف معنی:  ns و *، *

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 probability levels and no significant, respectively. 
 

 تعداد و عملکرد بنه زعفرانوزن بنه مادری و عمق کاشت بر ساده  اثر میانگین مقایسات .7جدول 
Table 7. Mean comparisons for the effect of mother corm size and planting depth on saffron 

corms number and yield  

 تیمارها

Treatments 

های تعداد بنه

 گرم 4 ردختری زی

Daughter 

corms 

number < 4 g 
(2-No.m) 

 دختری هایتعداد بنه

8-15 

Daughter corms 

number between 

8 to 15 g 
(2-No.m) 

 دختری هایبنه تعداد 

 گرم15بالای 

Daughter corms 

number ˃ 15 g 

(No.m-2) 

 هایعملکرد بنه

 گرم 8-15 دختری

Daughter corms 

yield between 8 

to 15 g 

)2-g.m( 

 هایعملکرد بنه

 15بالای  دختری

 گرم

Daughter corms 

yield ˃ 15 g 
)2-g.m( 

اندازه بنه  (Mother corm size (g))   

4±2 160.133 c 27.15 c 18.15 c 349.9 c 286.75 c 

10±2 197 533 b 47.83 c 24.8 b 451 b 390.4 b  

15±2 261.4 a 61.62 a 31.2 a 556.38 a 508 a 

  (Planting depth (cm))عمق کاشت   

10 201.4 b 41.17 a 23.05 b 429.71 b 368.4 b 

15 211.3 a 49.9 a 26.41 a 475.2 a 421.7 a 

 میباشد 05/0در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD test in 0.05 probability level. 

 

 زعفران  صفات گلدهیوزن بنه مادری و عمق کاشت بر ساده  مقایسات میانگین اثر -8جدول 

Table 8- Mean comparisons for the effect of mother corm weight and planting depth on some traits  

of saffron flowering 

 تیمارها
Treatments 

  

 تعداد گل

Flower 

number 
(2-No.m) 

 میانگین وزن هر گل تازه

Average weight of 

each fresh flower 

(g) 

 عملکرد گل

Flower fresh 

weight (g.m-2) 

 خشک عملکرد کلاله 
Stigma dry weight 

)2-g.m( 
اندازه بنه  (Mother corm size (g))    

4±2  22.17 c 0.3300 c 7.31 c 0.15 c 

10±2  39.02 b 0.3417 ab 13.32 b 0.21 b 

15±2  56.67 a 0.3433 a 19.39 a 0.39 a 

 (Planting depth (cm)) عمق کاشت

10  36.0 b 0.3344 b 12.08 b 0.23 b 

15  42.56 a 0.3422 a 14.6 a 0.31 a 

 باشدمی 05/0در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD test in 0.05 probability level. 
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بطور کلی کاشت بنه 

گرم( موجب افزایش تعداد و  15±2مادری درشت )

گردد. از طرفی پایینعملکرد بنه دختری در سال بعد می

های دختری بدست آمده مربوط ترین میزان عملکرد بنه

باشد )جدول ترین وزن میهای کشت شده با پایینبه بنه

های دختری و (. نتایج نشان داد که بالاترین تعداد بنه9

بنه در  485های دختری به ترتیب برابر عملکرد کل بنه

گرم در متر مربع مربوط به بنه  3/2435متر مربع و 

(. سایر محققین نیز 9باشد )جدول می 15±2درشت 

-Aghhavani)اند نتایج مشابهی را گزارش کرده

Shajari et al., 2015; Mahabadi et al., 2019). 

شدید با یکدیگر ریز و با قطر کمتر به دلیل رقابت  هایبنه

از اندوخته غذایی کمتری برخوردار بوده و از نظر رویشی 

در سال بعد لاله ضعیف و موجب کاهش عملکرد گل و ک

های بزرگتر تقسیم سلولی و بدنبال بنهدر اما  ؛شوندمی

های کوچکتر زودتر اتفاق ها نسبت به بنهآن رشد برگ

شتر از شرایط ها امکان استفاده بیافتد. رشد زودتر برگمی

محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزی ساخته شده را 

های بزرگتر در به دنبال دارد و در نهایت موجب ایجاد بنه

با  .(Khavari et al., 2016)شود پایان فصل رشد می

های مادری قبل از توجه به نتایج حاصله، اهمیت وزن بنه

 همکارانگردد. امیرنیا و یکاشت بیش از پیش مشخص م

(Amirnia  et al., 2014) های کردند که بنه شگزار

برابر صفات  5گرمی تا  6گرمی نسبت به  12مادری 

که این موضوع بخاطر  دهدمیمرتبط با گل را افزایش 

های اولیه مادری و بیشتر بودن تعداد ای بنهمواد اندوخته

هاست که هنهای دارای پتانسیل گلدهی در این بجوانه

-لکرد سال اول را تحت تأثیر قرار میعم مستقیم بطور

نشان داد که  (5و  4جدول تجزیه واریانس ) نتایج .دهد

 بجزتمامی صفات داری بر اثر معنیعمق کاشت  تغییر

براساس مقایسات  .داردهای دختری عملکرد کل بنه

گرمی  4-8های میانگین اثر متقابل تیمارها بر تولید بنه

( در هر دو گرم 15±2بنه درشت )نشان داد که کاشت 

متر بیشترین سانتی 15عمق و کشت بنه متوسط در عمق 

گرم را بدنبال دارد و بعد  4-8تعداد بنه دختری با وزن 

متر و در سانتی 10از آن کاشت بنه متوسط در عمق 

مربوط گرم  8-4 نهایت کمترین تعداد بنه دختری با وزن

باشد. در ق کاشت میبه تیمارهای بنه ریز در هر دو عم

های بیشترین عملکرد بنهتحقیقی دو ساله گزارش شد که 

 1/12 لایهای باتعداد بنه گرم و 8تا  1/4گرم،  1/4زیر 

 صهای مادری درشت در سال اول اختصاگرم به بنه

داشت، اما صفات مذکور در تیمارهای بنه مادری ریز و 

 Esmi)ند داری نداشتمعنی لافدیگر اختکمتوسط با ی

et al., 2018) . 

 

 بر برخی صفات زعفران عمق کاشت× های اثر متقابل وزن بنه مقایسه میانگین .9ل جدو
Table 9. Mean comparisons for the effect of corm weight × planting depth interaction on some 

criteria of saffron 

 تیمارها

Treatments 
تعداد کل بنه

 های دختری

Number of 

daughter 

corms 
(2-No.m) 

جمع عملکرد 

ها کل بنه

 دختری
Yield of 

daughter 

corms 

(2-g.m) 

تعداد بنه

های دختری 

 گرم 4-8
Daughter 

corms 

number 

between 4 

to 8 g 

عملکرد بنه

های دختری 

 گرم 8-4

Daughter 

corms 

yield 

between 4 

to 8 g 

(2-g.m) 

های عملکرد بنه

 4دختری زیر 

 گرم
Daughter 

corms yield 

< 4 g 

(2-g.m) 

میانگین وزن 

 بنه دختری
Average 

weight of 

daughter 

corm (g) 

 اندازه بنه
Corm 

size 

عمق 

 کاشت
Planting 

depth 

4±2 g 
10 295.5 e 1488.7 d 90.73 c 514.3 d 369.9 d 5.37 a 

15 315.6 d 1586.1 c 91 c 518.1 d 381.9 d 4.72 d 

10±2 g 
10 362.9 c 1895.3 b 109.53 b 531.3 d 513 c 5.29 ab 

15 392 b 1918.1 b 123.4 a 570.6 c 532.7 c 4.84 de 

15±2 g 
10 483.9 a 2388.1 a 127.5 a 644.8 b 641.5 b 4.94 cd 

15 485 a 2435.3 a 133.17 a 677.3 a 731 a 5.02 bc 

 .باشدمی 05/0در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD test in 0.05 probability level. 
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های دختری با متقابل تیمارها بر عملکرد بنه نتایج اثر

-8های با وزن گرم کاملا مشابه نتایج تعداد بنه 4-8وزن 

نبود بلکه از روند متفاوتی برخوردار بود؛ به طوری که  4

های مادری با های مادری با وزن متوسط، بنهعلاوه بر بنه

وزن درشت نیز تحت تاثیر عمق کاشت بالاتر میزان 

گرمی بیشتری را نشان دادند.  4-8نه دختری عملکرد ب

در واقع هر دو  تیمار وزن متوسط و درشت با عمق کاشت 

بیشتر، عملکرد بنه بیشتری را نسبت به عمق کمتر نشان 

گرمی نیز  4-8ترین عملکرد بنه دختری دادند. پایین

های ریز ها مربوط به کشت بنههمانند تعداد این بنه

-عمق مختلف کاشت تفاوت معنیمادری بود که در دو 

داری نداشتند. سایر صفات تحت تاثیر اثرات متقابل قرار 

 داری نیز نشان ندادند.نگرفتند و اختلاف معنی

نتایج اثر متقابل تیمارها بر تعداد کل بنه دختری نشان 

دار تر موجب کاهش معنیهای کوچکداد که کاشت بنه

های فصل رشد تعداد کل بنه دختری تولید شده در انت

که تغییر عمق کاشت بنه درشت گردد؛ در صورتیمی

های تولید داری بر تعداد کل بنهگرم( تاثیر معنی 2±15)

شده ندارد؛ اما در دو تیمار بنه مادری متوسط و ریز این 

دار شد و با افزایش عمق کاشت تعداد کل اختلاف معنی

 (.9بنه دختری افزایش یافت )جدول 

های تعداد کل بنه برایداری اختلاف معنی نتایج براساس

دو  های دختری تولید شده بیندختری و عملکرد کل بنه

 برای بنه درشت متر(سانتی 15و  10) عمق کاشت

نتایج (. 9)جدول  کاشته شده مشاهده نشد گرم( 2±15)

های کشت بنه نتر شدبا کوچکمچنین نشان داد که ه

بخصوص  ،اختلافاین  و گردددار میاین اثر معنی ،شده

برای هر دو صفت عملکرد و تعداد کل  ،تیمار بنه ریزدر 

به و  گرددمیمشهود های دختری تولید شده بیشتر بنه

 ،تر نسبت به تغییر عمقای کوچکهبنهعبارتی دیگر 

 4±2) . کاشت بنه ریزسیت بیشتری را نشان دادندحسا

به ترتیب موجب افزایش گرم(  15±2) و درشتگرم( 

نسبت به  ی دختریهابنهکل  درصد تعداد 600و  360

 سبراسا .(9)جدول  تعداد بنه اولیه کاشته شده گردید

موجب افزایش  مادری کشت شده افزایش وزن بنه ،نتایج

در پایان فصل  های دختری تولید شدهعملکرد کل بنه

داری اختلاف معنیبین دو عمق کاشت گردید. اما  رشد

های درشت و متوسط مشاهده برای بنه مذکور صفتدر 

( گرم 4±2های ریز مادری )نشد و تنها برای تیمار بنه

بیشترین  دار شد.این صفت در دو عمق کاشت معنی

گرم در  2435بدست آمده ) دختری کل بنه عملکرد

درصدی(  200)افزایش دو برابر  معادلمترمربع( تقریبا 

گرم در متر مربع؛ در نتیجه  1200)میزان بنه کاشته شده 

باشد میگرم(  15وزن  میانگینبا  درشت بنه 80کاشت 

 های دختری مربوط به بنه ریزو کمترین عملکرد کل بنه

گرم در متر  7/1488 ،مترسانتی 10در عمق  گرم( 2±4)

 450)افزایشبرابر  5/4که این مقدار حدودا بود مربع 

کاشته  گرم( 4±2) اولیه ریز بنه وزن میزاندرصدی( 

با  ریز بنه 80گرم در متر؛ در نتیجه کاشت  320)شده 

 باشد.می (گرم 4میانگین وزن 

نتایج اثر متقابل همچنین نشان داد که با افزایش عمق و 

گرمی افزایش  4-8اندازه بنه، تعداد بنه دختری با وزن 

مربوط به کاشت  گرمی 4-8بنه  و بالاترین تعداد یافت

داری بین اما اختلاف معنی .بود گرم( 15±2) بنه درشت

دو عمق کاشت برای این وزن از بنه کاشته شده مشاهده 

گرمی مانند تعداد آنها  4-8های دختری عملکرد بنه نشد.

 تحت تاثیر اثر متقابل تیمارها روند مشابهی را نشان دادند

گرمی مربوط  4-8لاترین میزان عملکرد بنه دختری و با

 677به میزان  متریسانتی 15به بنه درشت در عمق 

-درصد عملکرد کل بنه 28که این میزان معادل بود گرم 

 باشد.های دختری می

اثر متقابل اندازه بنه مادری و عمق کاشت بر عملکرد بنه  

 درشت بنه مادریکشت نشان داد که  گرم 4زیر  دختری

موجب افزایش  مترسانتی 15در عمق  15±2وزن با 

گرم بیشتری نسبت  4عملکرد بنه دختری زیر دار معنی

در سایر تیمارها با و  گردید مترسانتی 10به عمق کاشت 

گرم کاهش  4های مادری عملکرد بنه زیر کاهش وزن بنه

در داری یافت. اما بین دو عمق کاشت اختلاف معنی

 مشاهده نشدگرم  4میزان عملکرد بنه دختری زیر 

گرم  4کمترین عملکرد بنه دختری زیر  (.9)جدول 

گرم بود  369گرم(  4±2) کاشت بنه ریزتیمار مربوط به 

های دختری درصد عملکرد کل بنه 25که این مقدار 

و بیشترین  باشدمی این تیمار کاشت برایتولید شده 

تیمار کاشت مربوط به  نیزگرم  4عملکرد بنه دختری زیر 

 731متر، سانتی 15در عمق  (گرم 15±2) بنه درشت

درصد  30حدود نیز گرم در متر مربع بود که این مقدار 

 باشدبه این تیمار می مربوطهای دختری عملکرد کل بنه

گرم  4تعداد بنه زیر بودن تفاوت ن دارمعنی. (9)جدول 

حاکی از  ،(4)جدول در دو عمق کاشت برای بنه درشت 

 ،ریز در عمق بیشترکه بالاتر بودن عملکرد بنه  آن است
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به  ؛است بودهگرم  4های زیر بنه ناشی از وزن بیشتر

متر سانتی 15درشت در عمق  مادری عبارتی دیگر بنه

 4دختری زیر  تعداد بنه ،مترسانتی 10نسبت به عمق 

اما با متوسط وزن بیشتری را تولید نموده است  ،برابر گرم

 ,.Razavian et al) که این امر با نتایج سایر محققین

  مطابقت دارد. (2019

دختری نتایج همچنین نشان داد که متوسط وزن بنه 

تولید شده نیز تحت تاثیر اثر متقابل قرار گرفته است و 

بالاترین وزن متوسط بنه دختری تولید شده مربوط به 

نکته  .باشدمیتر مسانتی 10بنه ریز و متوسط در عمق 

وزن یک بنه متوسط  در این آزمایش میزان قابل توجه

برای هر سه وزن  بطور میانگین کهباشد تولید شده می

متر به ترتیب سانتی 15و  10در عمق  هبنه کشت شد

 گزارش مطالعاتمد. بر اساس گرم بدست آ 9/4و 2/5

خیز  که عمدتا به لحاظ مناطق زعفرانمحققین در 

-اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می

وزن متوسط هر بنه دختری تولید شده در یک گردند، 

 10بنه با اندازه متوسط )حدود  ساله براییک کشت دوره

به ترتیب معادل متر سانتی 15و  10دو عمق  گرم( در 

 Moallem) محاسبه گردیدگرم   4/3و  5/2

Banhangi et al. 2019, Moein Rad et al., 2018. 

Razavian et al. 2019, Sharifi et al. 2021 & 

Esmi et al. 2019) .دهد نتایج نشان می نمقایسه ای

میزان میانگین وزن هر بنه دختری تولید شده در این  که

آزمایش تا حدود دو برابر بیشتر از مقدار تولید شده در 

 .باشدمی مورد مقایسه مناطق خشک

 

 عملکرد گل و کلاله زعفرانتعداد گل، 

صفات زایشی زعفران نیز تحت تاثیر تیمار وزن بنه مادری 

گین وزن هر گل و قرار گرفتند. تعداد و عملکرد گل، میان

-عملکرد کلاله خشک زعفران در سطح یک درصد معنی

داری بر عملکرد دار شدند. تغییر عمق کاشت نیز اثر معنی

و تعداد گل، عملکرد کلاله خشک در سطح یک درصد و 

درصد داشت)جدول  5بر میانگین وزن هر گل در سطح 

6.) 

 مادریافزایش وزن بنه  ،مقایسات میانگین بر اساس نتایج

، افزایش تعداد گل و عملکرد گل در واحد سطحمنجر به 

عملکرد افزایش و همچنین  تولید شده گلمیانگین وزن 

به تاثیر افزایش . نتایج مربوط (8)جدول  شدخشک  کلاله

 قها بود و با افزایش عمعمق کاشت هم مشابه وزن بنه

 کاشت صفات مربوط به عملکرد گل و کلاله افزایش داشت

ه بنه و عمق کاشت بر اما اثر متقابل انداز .(8ل )جدو

 (.6دار نگردید )جدول عملکرد گل و کلاله خشک معنی

مده در این آزمایش آتک گل بدست  میزان متوسط وزن

 34/0بطور میانگین برابر  ی تحقیقبرای تمامی تیمارها

بررسی نتایج گزارشات مربوط به  مد. درآبدست گرم 

تک نیز  مقدار متوسط وزن محققین در مناطق خشک 

و  مترسانتی 15و  10های )عمق های مشابهگل در تیمار

 4/3 بطور میانگین برابر های ریز، متوسط و درشت(اندازه

 ,Moallem Banhangi et al. 2019) محاسبه گردید

Moein Rad et al. 2018, Razavian et al. 2019, 

(Sharifi et al. 2021 & Esmi et al. 2019. 
ای افزایش عملکرد ت بهینه یکی از راهکارهعمق کاش

. (Razavian et al., 2019) زعفران در واحد سطح است

ها قرارگیری زعفران در عمق مناسب باعث حفاظت بنه

زدگی و در تابستان از گرمازدگی میدر زمستان از یخ

متر ممکن است در سانتی 20تر از شود، اما کاشت عمیق

در اسپانیا نیز . خاک اختلال ایجاد کندسبز شدن آن از 

متر عنوان شده سانتی 20عمق کاشت مناسب زعفران 

ولی در ایتالیا که زعفران بعنوان یک محصول . است

متر سانتی 10تا  8شود عمق کاشت را ساله کشت مییک

 ,.Naderi-Darbaghshahi et al) گیرنددر نظر می

ه بررسی که بهمچنین نتایج مطالعه دیگری . (2008

ه بر عملکرد زعفران طی دو تأثیر عمق کاشت و وزن بن

های سال زراعی پرداخته بود نشان داد که در عمق کاشت

داشتند  بیشتری کلالهد رر عملکهای با وزن بیشتبالاتر بنه

(Razavian et al., 2019) . شاید یکی از دلایل عدم

داری اثرات متقابل در این آزمایش پایین بودن معنی

باشد.  واحد سطحدر  تولید شدهمیزان عملکرد گل و کلاله 

در شرایط مساعدتر اقلیمی برای رشد زایشی  ممکن است

  .گردددار بیشتر و معنیزعفران این اختلاف 

 

های مختلف رابطه وزن بنه با تعداد جوانه در عمق

 کاشت

نتایج نشان داد که همبستگی بالایی بین تعداد جوانه و 

با  متریسانت 15و  10 کاشت بنه در دو عمقهر وزن 

 درصد وجود دارد 90و  94ضریب همبستگی به ترتیب 

 ها همچنین نشان داد کهنتایج همبستگی داده (.2 شکل)

اختلاف  های کوچک بنه،بین دو عمق کاشت برای  اندازه

با اما  .شودمشاهده نمی زیادی بین تعداد جوانه در بنه

بنه دختری این اختلاف بیشتر و  اندازه یا وزنافزایش 
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دو عمق کاشت  بنه بینتفاوت محسوسی در تعداد جوانه 

 .(2)شکل گردد مشاهده می

y = -0.78+0.69x

R2 = 0.94
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های مختلف کاشت در منطقه دشت وزن بنه و تعداد جوانه بنه زعفران در عمقبین رابطه  .2شکل 

 ساری
Fig 2. The relationship between the corm size and the number of buds per corm at 

different planting depths in the Sari plain region 

 
 Nassiri)این نتایج با نتایج نصیری محلاتی و همکاران 

Mahallati et al., 2007)  مطابقت دارد. آنها گزارش

کردند که بیشترین تعداد جوانه جانبی در گیاه در گروه 

شود که حدودا دو برابر گرم مشاهده می 12-15وزنی 

 3-6های جانبی تولید شده در گروه وزنی تعداد جوانه

ها در دو عمق مختلف مقایسه پراکنش دادهباشد. گرم می

متر باعث سانتی 10دهد که کاشت بنه در عمق نشان می

شد و متر سانتی 15نسبت به عمق  د جوانهافزایش تعدا

های جوانهبا کاهش عمق زعفران تعداد به بیانی دیگر 

در صورت  این امر محتمل است که .یافتجانبی افزایش 

به دلیل اینکه منجر به  تولید بنه جدید توسط هر جوانه،

گردد یک صفت های ریز در هر کلون میافزایش تعداد بنه

شود و موجب کاهش عملکرد بنه در منفی محسوب می

آن سال و در نتیجه کاهش عملکرد گل و کلاله زعفران 

 Koocheki et) کوچکی و همکاران .بشوددر سال آتی 

al., 2011) های بنه در تحقیق خود گزارش کردند که

، علیرغم کمیت مترسانتی 10ق کاشت متولید شده در ع

های نجا که تعداد بنهآاز  و درنکیفیت خوبی ندا ،بالاتر

ایسه با در مق مترسانتی 15عمق کاشت  شده درتولید 

و بین این دو  باشدمیبیشتر متر سانتی 20عمق کاشت 

ها خشک بنه نظر وزنداری از عمق کاشت اختلاف معنی

های تولید شده توان انتظار داشت که بنه، میوجود ندارد

کمیت و کیفیت خوبی  متر ازسانتی 15کاشت در عمق 

البته باید توجه داشت که عمق کاشت  برخوردار باشند.

تابعی از وزن بنه، شـرایط محیطی )به ویژه دماهای 

-حداقل و حداکثر تابستان و زمستان( و بافت خاک می

به نحوی که در مناطق سرد به دلیل احتمـال  ؛باشد

نبایـد عمـق  های دختری از سرما،آسـیب دیدن بنه

های کاشـت، کمتـر از عمـق یخبندان باشد و در تابستان

گرم مناطق جنوب خراسان نیز عمق کم کاشت، باعث 

و از طرف دیگر در اراضی با  شودها میخسارت به بنه

منجر  بافت سنگین و یا مستعد غرقابی، عمق کاشت زیاد

 Behdani) گرددبه کاهش عملکرد بنه و گل زعفران می

& Fallahi, 2015) . 

 

 گیری نتیجه

و همچنین بررسی وقایع فنولوژیک روند تغییرات دما 

زعفران در منطقه مطالعه نشان داد که در ابتدای فصل 

ها همراه با ظهور اندام برگظهور  ،رشد و در اواسط پاییز

تا حد  احتمالا که این عامل ؛شودمشاهده می زایشی

در ابتدای فصل رشد گیاه بسیار زیادی به نوسانات دمایی 

به دلیل تخصیص ذخیره از سوی دیگر باشد و مرتبط می

دهی و عملکرد کلاله در از گل، هاهای مادری به برگبنه

ها نشان داد که مقایسه میانگین دادهکاهد. نهایت می

y=0.61 +0.48x 

=0.90
2

R 
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تعداد و کاشت بنه مادری با وزن بالاتر موجب افزایش 

افزایش تعداد  گردد.عملکرد بنه دختری در سال بعد می

بنه دختری همیشه به معنای افزایش عملکرد نهایی بنه 

تواند این چرا که افزایش وزن بنه دختری می ،باشدنمی

با اساس نتایج  براختلاف را کاهش و یا جبران نماید. 

اما یابد افزایش عمق کاشت اگر چه تعداد بنه افزایش می

داری بر عملکرد بنه نداشت. این افزایش تاثیر معنی

متر باعث سانتی 10به  15کاهش عمق کاشت زعفران از 

در این امر و  شودهای جانبی میافزایش تعداد جوانه

به دلیل اینکه  توسط هر جوانه، جدید صورت تولید بنه

بنه و در نهایت های ریز در هر منجر به افزایش تعداد بنه

شود گردد یک صفت منفی محسوب میکلون میدر هر 

و موجب کاهش عملکرد بنه در آن سال  و در نتیجه 

کاهش عملکرد گل و کلاله زعفران در سال آتی خواهد 

نشان داد که بنه درشت بیشترین  جنتای همچنینشد. 

 ؛کنداد میجتعداد بنه دختری و بالاترین عملکرد بنه را ای

در دو عمق کاشت داری بین این صفات اما اختلاف معنی

بیشترین عملکرد کل  .شودبرای بنه درشت مشاهده نمی

مربوط به تیمار بنه درشت بنه دختری بدست آمده 

 دو برابر میزان بنه حدودمربع( تقریبا  گرم در متر 2435)

های و کمترین عملکرد کل بنه بودکاشته شده  درشت

سانتی متر  10در عمق بنه ریز تیمار دختری مربوط به 

که این مقدار حدودا  بودگرم در متر مربع  7/1488برابر 

 باشد. کاشته شده میمادری برابر میزان وزن بنه ریز  5/4

بالاترین وزن متوسط بنه دختری تولید شده مربوط به 

سانتی متر بود و میزان  10بنه ریز و متوسط در عمق 

یانگین وزن هر بنه دختری تولید شده در این آزمایش م

تا حدود دو برابر بیشتر از مقدار تولید شده در مناطق 

 باشد.خشک می

های ریز قابلیت اگر چه بنه ؛دهداین مقایسه نشان می

آوری را در سال اول ندارند؛ ولی در شرایط مطلوب گل

برای محیطی قادر به تولید بنه دختری با وزن مناسب 

با توجه به قیمت پایین بنه ریز در باشند. سال آتی می

های درشت، صرفه اقتصادی این اندازه بازار نسبت به بنه

بنه جهت استفاده به عنوان بنه مادری بذری و تکثیر بنه، 

با توجه به نتایج بنابراین تواند مورد توجه قرار گیرد. می

 نظر گرفتنهمچنین با در در این آزمایش و بدست آمده 

بافت خاک مزرعه تحت آزمایش که در واقع یک خاک 

سانتی متر نسبت به  15عمق گردد سبک محسوب می

برای تولید بنه با اندازه مطلوب  سانتی متر 10 عمق

این احتمال وجود دارد که در اما باشد. تر میمناسب

در شرایط  بخصوص ترمناطق و اراضی با خاک سنگین

 دشت مازندران که از بارندگی فراوان و زهکشی ضعیف

تر )عمق کاشت سطحیبرخوردار است،  در برخی مناطق

-شرایط مطلوبتر نسبت به کشت عمیقمتر( سانتی 10

عمق کمتر  تری را برای رشد بنه به وجود آورد. چرا که

بهتر آب اضافی از و خروج   ضمن ایجاد زهکشی ،کاشت

ریشه و بنه، محیط رشد بهتری را برای رشد  محیط اطراف

بنابراین با توجه به موارد ذکر  .کنداین گیاه فراهم می

وری جهت بهره ،دشت ساریهای اقلیمی شده و ویژگی

کشت های کشاورزی در پاییز و زمستان، بهتر از زمین

 و مرغوب زعفران بصورت یکساله و با اولویت تولید بنه

خیز و یا شرایط در مناطق زعفران هااز این بنه استفاده

 تواند مورد توجه قرار گیرد.یم ،هواکشت
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