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 چکیده
بنه ل و گو عمق کاشت بر خصوصیات بنه اثر برخی عوامل مدیریت زراعی شامل مصرف بقایای گیاهی، تراکم بررسی  با هدف این آزمایش

ی دانشگاه دانشکده کشاورزارگانیک  در مزرعه( on farm trials)ای کشاورزان های کیفی زعفران تحت شرایط مدیریت مزرعهو ویژگی

های کامل تصادفی با سه تکرار های نواری در قالب طرح بلوکرتبه صورت ک 1398-99و  1397-98سال زراعی دو فردوسی مشهد در 

بع( و عمق در متر مربنه تن  30و  20، 10)بنه تن کاه و کلش گندم(، تراکم  ششتیمارها شامل مصرف بقایای گیاهی )صفر و  .اجرا شد

، بنهری، قطر دختهای بنهتعداد کل  دختری،های بنهوزن کل ، وزن خشک کلالهوزن تر گل، متر( بود. تعداد گل، سانتی 15و  8کاشت )

ر سال داین آزمایش  نتایج شدند. گیریاندازهزعفران ( سافرانال و کروسین، پیکروکروسیندختری و صفات کیفی )شامل بنه تک وزن 

-بنهملکرد های رشدی و عگل و شاخصعملکرد های و عمق کاشت بر شاخصبنه نشان داد که اثر ساده کاربرد بقایای گیاهی، تراکم  دوم

بر بنه مق کاشت عمصرفی و بنه گانه مصرف بقایای گیاهی، تراکم (. اثر ساده و اثر متقابل دوگانه و سهP≤05/0دار بود )دختری معنیهای 

ای هبنهو تعداد  دختریهای بنه وزن خشک ،دار نبود. مصرف بقایای گیاهی تعداد گل، وزن خشک کلالهصفات کیفی زعفران معنی

ترین تعداد بیش (.P≤05/0) افزایش داد داریبه طور معنی شاهددرصد در مقایسه با  3و  15، 18، 15را به ترتیب در واحد سطح دختری 

گرم بر متر یمیل 18/410گل در متر مربع،  41/326به ترتیب با در واحد سطح دختری های بنهگل، وزن خشک کلاله و وزن خشک و تعداد 

مق با افزایش ع مادری مشاهده شد.بنه تن در هکتار  20دختری بر متر مربع برای کاربرد بنه  17/140گرم بر متر مربع و  66/1042مربع، 

به طور صد در 2و  45، 15، 11دختری به ترتیب های بنهمتر تعداد گل، وزن خشک کلاله و وزن خشک و تعداد سانتی 15به  8کاشت از 

 15ت )تا همچون کاربرد بقایای گیاهی، افزایش عمق کاشگیری از مدیریت زراعی بهره بطور کلی، (.P≤05/0داری بهبود یافت )معنی

عملکرد و  ملکرد گلبرای تولید پایدار و بهبود عی هایتواند به عنوان راهکارمیتن در هکتار(  20تر بنه )تا متر( و کاشت متراکمسانتی

 های تولید زعفران مدنظر قرار گیرد.دختری در سیستمهای بنه

 عمق کاشتتولید پایدار، ، بنهیای گیاهی، تراکم بقا های کلیدی:واژه
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 مقدمه

و بالاترین تولیدکننده  ترینبراساس آخرین آمارها عمده

 باشدایران می متعلق به زعفران در دنیاسطح زیر کشت 

(Shahnoushi et al., 2020 مطالعه تغییرات سطح .)

که در حال حاضر در زیرکشت و عملکرد زعفران در ایران 

رغم آنکه سطح دهد، علینشان میشود، کشور کاشته می 30

زیر کشت از روند صعودی برخوردار است، ولی عملکرد در 

فزایش چندانی حاصل نکرده و به طور کلی، ا واحد سطح

 76/5از ته تولید آن در طی چند دهه گذش میانگین

 در کیلوگرم 62/3 به 1352 در سال هکتار در کیلوگرم

 Koochekiاست ) کاهش یافته 1397 سال در هکتار

2018; Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020; 

Agricultural Statistics, 2018 مقایسه عملکرد کلاله .)

در کشورهای عمده تولیدکننده همچون اسپانیا و یونان )به 

کننده اختلاف زیاد کیلوگرم در هکتار( بیان 7و  12ترتیب با 

 Feiziفیضی و مرادی )(. Koocheki, 2018عملکرد است )

& Moradi, 2019 )میانگین خلاء عملکرد کلاله خشک 

 20بیش از  در شرایط کشت مرسوم و آرمانی  زعفران را

 ،بر طبق آمارهای موجودگزارش نمودند. کیلوگرم در هکتار 

در مزارع زعفران ایران  ،درصد 70خلاء عملکرد حداقل 

(. از جمله عوامل مؤثر بر Koocheki, 2018وجود دارد )

توان به عوامل آب و هوایی، سن مزرعه، مدیریت عملکرد می

تاریخ، تراکم، عمق و روش کاشت، وزن و قطر بنه زراعی )

 ,.Gresta et al., 2008a; Khorramdel et alمادری )

(، حاصلخیزی Koocheki et al., 2014(، آبیاری )2015

 ,.Asadi et al., 2014; Khorramdel et alخاک )

2015; Koocheki & Seyyedi, 2015bو کنترل علف )-

(( و مدیریت آفات و Gresta et al., 2008bهای هرز )

 Kumar( اشاره کرد )Gresta et al., 2008bها )بیماری

et al., 2009; Nehvi & Yasmin, 2017; Rezvani-

Moghaddam 2020.) 

کننده عملکرد اقتصادی در زعفران، تعداد دو عامل تعیین

 ;Agayev et al., 2009باشند )دختری می هایبنهگل و 

Douglas et al., 2014) مادری عامل اصلی و بنه . وزن

کننده برای دستیابی به سطح مطلوبی از عملکرد تعیین

(. بنشاپ Douglas et al., 2014شود )محسوب می

(Benschop, 1993 حداقل قطر ) مادری برای تولید گل بنه

گرم( گزارش نمود.  1/1متر )حدود را یک سانتیدر زعفران 

( نیز McGimpsey et al., 1997گیمپسی و همکاران )مک

گرم قادر به  9/6با وزن کمتر از  هایبنهتأکید نمودند که 

ل کاشت نیستند. کومار و همکاران تولید گل در سال او

(Kumar et al., 2009 قطر )برابر بنه متر سانتی 5/2-5/3(

گرم( برای تولید مطلوب زعفران از نظر تجاری را  8-16با 

 ,.De Juan et alخوان و همکاران )توصیه نمودند. دی

 5/2-3مادری با قطر  هایبنه( بیان داشتتند که 2009

های بیشتری در مقایسه با ( گلگرم 5-11متر )وزن سانتی

متر( تولید کردند سانتی 25/2کوچکتر )قطر کمتر از  هایبنه

با اندازه مشابه  هایبنهای روی که البته وقتی با نتایج مطالعه

ای سه ساله مورد مقایسه قرار طی مطالعهمتر( سانتی 5/2)

 هایبنهگرفت، مشخص گردید که مزایای مرتبط با وزن 

 & Çavuşoğluمادری درشت در سال سوم مشاهده نشد )

Erkel, 2009)( نگبی و همکاران .Negbi et al., 1989 )

گرم برای  2/3بالاتر از  های مادریبنه اظهار داشتند که وزن

جهت  اندکرده، اما دیگر محققان تأکید باشدمیگلدهی لازم 

 5/2قطر با حداقل  یهایبنهبایستی اطمینان از تولید گل، 

 ,.Plessner et al) کاشته شوندگرم(  3/7متر )حدود سانتی

1989; Tammaro, 1999; Douglas et al., 2014 .)

ای ( طی مطالعهGresta et al., 2008bگرستا و همکاران )

مادری )با بنه یکساله روی مقایسه دو دامنه وزنی )قطری( 

-نتیسا 5/3-5/4گرم{ و قطر  7-16سانتی متر } 5/3-5/2

 هایبنهکاشت گرم{( نتیجه گرفتند که  16-31متر }

دختری را  هایبنهدرصدی وزن  17افزایش  مادری درشت

( Negbi et al., 1989به دنبال داشت. نگبی و همکاران )

بنه گرم  5/2-15ای روی مقایسه نه گروه وزنی طی مطالعه

مادری در زعفران همبستگی مثبت بین تعداد گل و تولید 

ماسترو و . دیگزارش نمودند رابنه دختری با وزن  هایهبن

( تأکید کردند که با De Mastro & Ruta, 1993روتا )

یابد. پوگی و تولید گل نیز افزایش میبنه افزایش وزن 

بنه ( با مقایسه دو وزن Poggi et al., 2010همکاران )

-4/4گرم{ و  10متر }وزن سانتی 5/2-4/3مادری )با قطر 

پتانسیل گرم{( نتیجه گرفتند که  20متر }وزن سانتی 5/3

 هایبنهاز  تر تا سه برابر بیشتردرشت هایبنهگلدهی 

 ,.De Juan et alخوان و همکاران ). دیاستکوچکتر 

 قطردختری در سه  هایبنه( با مقایسه پتانسیل تولید 2003

تا سه بنه مادری نتیجه گرفتند که با افزایش قطر بنه 

برابر افزایش  6/4دختری  هایبنهگرم( تولید  11متر )نتیسا

 هایبنهزایی تولید یافت. آنها نتیجه گرفتند که سرعت کلونی
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باشد. خان و همکاران مادری میبنه دختری وابسته به اندازه 

(Khan et al., 2011 با مقایسه تولید )دختری در  هایبنه

گرم( گزارش  1-16مادری )بنه گروه مختلف اندازه  16

تر قدرت تکثیر بالاتری مادری درشت هایبنهنمودند که 

 داشتند. 

یا غده زیرزمینی بنه در زعفران همانند سایر گیاهانی که با 

مادری به طور  هایبنهشوند، اندازه و کیفیت تکثیر می

 Nassiriباشد )مستقیم بر عملکرد تأثیرگذار می

Mahallati et al., 2015; Seyyedi & Rezvani 

Moghaddam, 2020 .) ها نشان داده است بررسیبرخی

 هایبنه وزن تابع یکساله مزارع در زعفران که عملکرد

 هایبنه وزن تابع ،بعد هایدر سال ودر واحد سطح  مصرفی

 غیرخطی رابطه باشد. نوعیمی قبل سالدر  تولیدی دختری

بنه  وزن و عملکرد بین 2R=88/0تبیین  ضریب با دارمعنی

کاربرد  مزرعه سنین تمام است که در برقرار سطح واحد در

 رابطه اساس بر(. Nassiri Mahallati et al., 2015)دارد 

 برای واحد سطح دربنه  وزن حداقل نتایج این غیرخطی

 1/1مترمربع ) دربنه گرم  110 حدود عملکرد گیریشکل

 سطح واحد دربنه  وزن افزایش با .در هکتار( است تن

 کههنگامی و در نهایت، یافته افزایش سرعت به ابتدا عملکرد

 هکتار برسد، در تن 20 حدود به سطح واحد دربنه  وزن

 ,.Nassiri Mahallati et al)شود ثابت می عملکرد

همبستگی  بر به طور کلی، نتایج برخی تحقیقات .(2015

 دارد تأکید زعفرانمصرفی و عملکرد بنه  وزن بین دارمعنی
(Koocheki 2018; Koocheki & Khajeh-Hosseini, 

2020). 

، دارداگرچه زعفران توقع کمی نسبت به حاصلخیزی خاک 

مصرف کودهای آلی تأثیر  نتایج نشان داده است کهاما 

گل و به تبع آن تعداد دختری و  هایبنهمثبتی بر رشد 

(. فراهمی Koocheki et al., 2011عملکرد کلاله دارد )

 هایبنهمهمترین عوامل مؤثر بر رشد جمله عناصر غذایی از 

شود دختری در طول فصل رشد رویشی محسوب می

(Koocheki et al., 2014; Koocheki & Seyyedi, 

2015a, 2015b رشد، عناصر غذایی(. در انتهای فصل 

(Bertheloot et al., 2008; Dordas, 2009 قادر به )

های به اندامبالای سطح خاک های رویشی ز اندامجابجایی ا

-جامی(. Koocheki et al., 2014زیرزمینی هستند )

( Jami-Alahmadi et al., 2010الاحمدی و همکاران )

های زراعی زعفران جنوب ضمن بررسی وضعیت اکوسیستم

ر عملکرد را استفاده از بخراسان، یکی از عوامل زراعی موثر 

های ف مقدار مناسب نهادهمصرکودهای آلی معرفی نمودند. 

ه رویشی زعفران دارد که ب هایویژگیمثبتی بر  آلی اثر

 ,.Jami et al) نسبت داده شده استعناصر غذایی  فراهمی

( نشان Sabina et al., 2012سابینا و همکاران )(. 2020

ر و پتاس به ترتیب به میزان دادند که کاربرد نیتروژن، فسف

تن کود دامی  10کیلوگرم در هکتار به همراه  30و  60، 90

در هکتار منجر به کمپوست ورمیتن  8/3در هکتار و 

کیلوگرم در هکتار( شد.  34/7افزایش عملکرد زعفران )

( اظهار داشتند Seyyedi et al., 2018سیدی و همکاران )

مصرف عناصر غذایی کممصرف کودهای آلی بدلیل فراهمی 

مادری و سپس تخصیص آنها به  هایبنهبرای  و پرمصرف

. دارددر زعفران گل  تولیدمثبتی بر  نقشدختری  هایبنه

مصرف کودهای آلی همچنین با تأثیر مثبت بر خصوصیات 

بهبود  موجب آنبافت  نمودنتر فیزیکی خاک و سبک

شود می های زعفرانبنهبرای  یرشد شرایطوضعیت 

(Kumar et al., 2009 .) 

 1بنهتراکم کاشت بالا که در زعفران به کاشت متراکم 

(Koocheki et al., 2011; Koocheki et al., 2014 )

یکی از راهکارهای زراعی کاربردی برای بهبود  ،موسوم است

-های ابتدایی زراعت این گیاه میعملکرد به ویژه در سال

باشد. از سال دوم به بعد، افزایش عملکرد زعفران به افزایش 

شود دختری تولید شده نسبت داده می هایبنهتعداد 

(Koocheki & Seyyedi, 2015a, 2015b; Koocheki 

et al., 2014 در نتیجه، کاهش کارایی استفاده از زمین و .)

در زراعت افزایش تلفات عناصر غذایی در طی سال اول 

مربوط به کاشت با تراکم پایین و در نتیجه  زعفران عمدتاً

باشد میدر واحد سطح دختری تولید شده  هایبنهتعداد کم 

(Koocheki et al., 2014; Shabahang et al., 2013 .)

تن  25( با کاربرد Verma et al., 2008ورما و همکاران )

 با تراکم گرم به بالا 15 هایبنه و کاشتکود دامی در هکتار 

گزارش را بنه ترین عملکرد گل و یشبدر مترمربع، بنه  50

 . نمودند

 ها، موادچربی ها،کربوهیدرات شامل زعفران عمومی ترکیبات

اختصاصی  ترکیبات وها ویتامین و معدنی املاح ،دارنیتروژن

(، 24O64H44Cرنگ،  ایجاد )عامل کروسین شامل آن

 (، سافرانال7O26H16Cتلخ،  طعم )عامل پیکروکروسین

                                                           
1- Dense corm planting 
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 ,Atefiباشد )( میO14H10C بو، و عطر ایجاد اصلی )عامل

کروسین ترکیبی گلوکوزیدی دارای دو مولکول (. 2006

جنتوبیوز است که در اثر اکسیداسیون نوعی کارتنوئید به نام 

هیدرولیز به ثیر أآورده و تحت تپروتوکروسین به وجود 

از زعفران (. Fatemi, 2001) شودکروسین تبدیل می

آید که بعد همچنین ماده تلخ مزه، پیکروکروسین بدست می

 (.Fatemi, 2001دهد )از جدا کردن گلوکز، سافرانال می

عوامل مؤثر بر خصوصیات برخی محققان بر این باورند که 

د نباشکیفی عمدتاً مربوط به فرآیند پس از برداشت می

(Negbi, 1999; Shoyama, 2000)برخی تحقیقات  ، البته

( برای ATPو  NADPHنشان داده برای تامین انرژی لازم )

 & Loomisعنصری ضروری است )ها نیتروژن چرخه

Corteau, 1972 بر این اساس کاربرد کودهای مختلف به ،)

د. از تحت تاثیر قرار دهویژه نیتروژن خصوصیات کیفی را 

زراعی بر خصوصیات کیفی تاثیر سایر عوامل مدیریت 

البته ممکن است در  ،باشددر دسترس نمی مستندات زیادی

 .برخی مقالات نتایج متناقضی مشاهده شود

های معمول اصلاح بر این اساس، با توجه به اینکه روش

نباتات برای گیاه زعفران به دلیل دارا بودن سه سری 

های سوماتیکی، پیشرفت چندانی نداشته کروموزوم در سلول

(Kafi et al., 2002 و ) با توجه به تأثیر بسزای مدیریت

 ,Khorramdel et al., 2015; Nehvi & Yasminزراعی )

همچون وزن و قطر مادری  هایبنه( و کیفیت 2017

(Gresta et al., 2008a; Koocheki & Khajeh-

Hosseini, 2020; Renau-Morata et al., 2012 )ر ب

های از روشگیری بهرهرسد که عملکرد این گیاه، بنظر می

تأثیر بر رشد رویشی بتواند از طریق مطلوب مدیریت زراعی 

مادری به  هایبنهطول دوره تخصیص مواد فتوسنتزی از  و

محتوی و بنه گل و و خصوصیات کمی  گلتولید بر دختری 

مؤثر واقع شود. لذا کلاله  کروسین، پیکروکروسین و سافرانال

اثر برخی عوامل مرتبط بررسی  ،هدف از اجرای این آزمایش

و بنه مادری و مدیریت زراعی بر خصوصیات گل و بنه با 

ای های کیفی زعفران تحت شرایط مدیریت مزرعهویژگی

، این پژوهش با همانگونه که مشخص است .بود 1کشاورزان

های زعفران تحت مدیریت کشاورزان الگوبرداری از زمین

 سازی این مدیریت، طراحی و اجرا گردید. کار و شبیهزعفران

 

                                                           
1- On-farm trials 

 ها مواد و روش

اه دانشکده کشاورزی دانشگارگانیک  در مزرعه مطالعهاین 

 16درجه و  36عرض جغرافیایی  واقع درفردوسی مشهد 

دقیقه  38درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

سال زراعی دو متر از سطح دریا در  985شرقی و ارتفاع 

نواری در قالب  هایکرتساس ابر  1398-99و  98-1397

ز قبل ااجرا شد.  با سه تکرار های کامل تصادفیطرح بلوک

. جو پوششی کاشته شده بود ،زعفران در زمین مورد مطالعه

ای سازی زمین و پیش از کاشت، نمونهدر مرحله آماده

متری خاک به صورت تصادفی سانتی 0-30مرکب از عمق 

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی به تهیه و جهت 

ارائه شده  1در جدول  آننتایج  که آزمایشگاه ارسال شد

 است.

 onای کشاورزان )تحت شرایط مدیریت مزرعهطرح این 

Farm trials4×25)به ابعاد  مترمربع 100شش کرت  (، در 

ای لازم به ذکر است منظور از مدیریت مزرعه اجرا شد. متر(

های زعفران تحت مدیریت الگوبرداری از زمینکشاورزان، 

کار منطقه بوده است. بدین منظور، انتخاب کشاورزان زعفران

تاریخ، تراکم، وزن پیاز مصرفی، میزان مصرف کاه و کلش 

بقایای گیاهی )گندم(، کود دامی، عمق کاشت و حتی زمان 

آبیاری با الگوبرداری از مزارع زعفران تحت مدیریت 

در اوایل کار انجام شد. بر این اساس، عفرانکشاورزان ز

 ،سازی زمینهمزمان با انجام عملیات آماده 1397ماه  خرداد

)از نوع کود گاوی پوسیده( تن کود دامی در هکتار  100

ارائه شده است( و شش  1)خصوصیات شیمیایی در جدول 

تن در هکتار کاه و کلش گندم خرد شده با دستگاه 

پس از آن به خاک اضافه و ردکن( خسیکلوتیلر )کلوخ

تسطیح با لولر  ،سازی زمین شامل دیسکعملیات آماده

فاصله ها با سپس بنهبندی انجام شد. و کرت ساز()تسطیح

بصورت دستی بر اساس سه تراکم متر سانتی 25بین ردیف 

متر سانتی 15و  8تن در هکتار در دو عمق  30و  20، 10

. گرم بود( 6-8های مادری بنه ند )میانگین وزنیشد کاشته

مهرماه و پس از آن یک نوبت  15اولین آبیاری در سال اول، 

های بعدی به ترتیب بعد از شکنی انجام شد. آبیاریسله

برداشت گل، اسفند ماه و آخر اردیبهشت ماه )پایان مرحله 

ها( انجام شد. در رشد رویشی همزمان با زرد شدن برگ

ای به صورت کوددهی و ریت تغذیهمرحله رشد رویشی مدی

، اوایل سه نوبتدر  پاشی برگی با کودهای میکرومحلول

 اعمال شد.  و اواخر اسفند ماه در هنگام صبح اواسط
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 های شیمیایی کود دامی و ویژگیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil and chemical criteria of manure 

 نمونه
Sample 

 بافت
Texture 

 واکنش
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

کل نیتروژن  
Total N 

(%) 

قابل  فسفر

 دسترس
Available P 

(ppm) 

قابل دسترس پتاسیم  
Available K (ppm) 

 خاک
Soil  

 لوم سیلتی
Silty loam 

7.62 0.57 0.72 0.051 16.09 128 

 کود دامی*

Manure  
- 7.41 1.4 - 0.985 389.12 185.54 

 درصد 4/38 =محتوی رطوبت* 
* Moisture content=38.4 percent 
 

 از برداریبرای تعیین عملکرد گل و کلاله زعفران، نمونه

ها، زمان شروع گلدهی آغاز و تا پایان دوره ادامه یافت. گل

وزن و وزن تر گل و آوری و شمارش بصورت روزانه جمع

ها طبق پس از آن، کلالهگیری شد. خشک کلاله اندازه

 ;Gresta et al., 2008aدستورالعمل گرستا و همکاران )

Gresta et al., 2008b گراد به درجه سانتی 30( در دمای

ساعت قرار داده و جهت تعیین خصوصیات کیفی  24مدت 

-بنه از بردارینمونه در اواخر اردیبهشت ماهخشک شدند. 

و انجام ، متر 1×1بر اساس سه نمونه از سطح  دختری های

دختری، قطر  هایبنهتعداد کل  دختری، هایبنهوزن کل 

   شد. دختری تعیینبنه تک وزن و بنه 

های گیری از کلالهعصاره، کیفیجهت تعیین خصوصیات 

 ISO/TS 3632-2خشک با آب مقطر طبق روش استاندارد 

گرم کلاله توزین و  2/0صورت که انجام شد. بدین (2003)

لیتر ریخته شد. جهت جلوگیری میلی 500در ارلن با حجم 

شد. پس ده یپوشان ها با فویل آلومینیومیاز رسیدن نور، ارلن

های لیتر آب مقطر به کلالهمیلی 200از افزودن حدود 

ها به مدت یک ساعت روی همزن آسیاب شده، نمونه

 500مغناطیسی قرار داده شدند. مایع حاصل در بالن 

ده یلیتری پیچیده در فویل آلومینیومی، به حجم رسانمیلی

لیتر میلی 200لیتر از این مایع در ارلن میلی 20شد. سپس 

وسیله پمپ با آب مقطر به حجم رسانیده و مایع حاصل به

خلأ مخزن هوا و کاغذ صافی سیلیکات )استات سلولز با قطر 

گیری جذب نوری میکرومتر( صاف گردید. اندازه 45/0

)مدل  (اسپکتروفتومترسنج نوری )طیفمحلول با دستگاه 

WPA, S2000 UV/Visو  330، 257های ( در طول موج

ترتیب برای پیکروکروسین، سافرانال و ر بهنانومت 440

نتایج بر اساس حداکثر جذب یک درصد  وکروسین انجام 

𝐸λmaxهای ذکر شده )محلول آبی در طول موج
( بر مبنای 1%

 . (Molina et al., 2010) بیان گردید ماده خشک حداقل

 SAS ver. 10.0افزار از نرم هابه منظور تجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده شد. میانگین Excelاز  هارسم نمودارو برای 

به در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.  LSDآزمون 

 یای مدیریت تغذیهجهت اطمینان از یکنواختی اثر تیمارها

های دختری و خصوصیات کیفی گل و بنهبر رشد و عملکرد 

 مورد بررسی قرار گرفت.دوم های سال فقط دادهزعفران، 
 

 نتایج و بحث

بقایای گیاهی، تراکم و عمق کاشت اثر واریانس  تجزیهنتایج 

دختری و خصوصیات  هایبنهو  های گلشاخصبر بنه 

لازم  ارائه شده است. 2در جدول در سال دوم  زعفران کیفی

به ذکر است از آنجا که در مورد بیشتر صفات اثر متقابل 

دار نبود معنیگانه فاکتورهای مورد بررسی دوگانه و سه

رامترهای اپ(، لذا نتایج عمدتاً بر اساس اثر ساده 2)جدول

 ارائه شده است. مورد بررسی
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 در سال دوم زعفرانهای دختری بنهو  های گلشاخصبقایای گیاهی، تراکم و عمق کاشت بر تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of crop residue, density and depth of corm on flower and daughter corms traits of saffron in 

the second year 

های بنهمیانگین وزن 

 دختری

Mean weight of 

daughter corms  

 دختریهای بنهتعداد 

Number of 

daughter corms  

های بنهقطر 

 دختری

Diameter of 

daughter 

corms  

های بنهوزن خشک 

 دختری

Dried weight of 

daughter corms  

 وزن خشک کلاله

Dried weight of 

stigma  

 وزن تر گل

Fresh weight 

of flower  

 تعداد گل

Flower 

number 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

1.382ns 168.778* 0.144ns 29976.969ns 4503.515ns 60.976ns 3590.946ns 2 
 تکرار

Replication 

5.664* 136.111* 0.834* 1206474.02** 238316.41** 792.40** 115224.12** 1 
 (Rبقایای گیاهی )

Crop residue (R) 

0.202 1.778 0.022 5155.106 227.4319 107.724 789.324 2 
 خطا

Error 

4.101** 8846.861** 0.584** 736071.266** 115855.986** 519.511** 70586.557** 2 
 (C) بنهتراکم 

Corm density (C) 
0.171ns 59.694** 0.026ns 1703.623ns 393.853ns 58.976ns 127.975ns 2 R×C 

5.890* 658.778** 0.64* 99477.153** 7185.106** 626.47** 8206.092** 1 
 (Dعمق کاشت )

Planting depth (D) 
0.453ns 289.000** 0.010ns 806.748ns 250.009ns 2.662ns 81.677ns 1 R×D 
1.921** 257.861** 0.220* 3965.532ns 782.214ns 11.511ns 249.600ns 2 C×D 

0.152ns 132.250** 0.029ns 1287.493ns 154.129ns 53.149ns 48.314 2 R×C×D 

0.268 4.778 0.038 4134.201 489.003 32.237 252.133 20 
 خطا

Error 

7.59 1.85 8.84 7.89 7.00 21.59 6.22 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsدرصد. پنج و یکدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنی، *، **: به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی 

ns, * and **: represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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مقایسه : و کلاله گلمربوط به عملکرد های شاخص

مصرفی و بنه میانگین اثر ساده مصرف بقایای گیاهی، تراکم 

در  عمق کاشت بر تعداد گل و وزن خشک کلاله زعفران

 نشان داده شده است.  2و  1های در شکل سال دوم

 
 

 

 

 
 ر سال دومد زعفرانو )ج( عمق کاشت بر تعداد گل  بنه ساده )الف( بقایای گیاهی، )ب( تراکماثر  مقایسه میانگین .1شکل 

Fig. 1. Mean comparisons for the simple effects of (A) crop residue, (B) corm density and (C) planting 

depth on flower numbers of saffron in the second year 
 .باشددر سطح احتمال پنج درصد می دارتفاوت معنینشاندهنده  LSDاز  بزرگترهای با مقادیر در هر شکل، اختلاف بین ستون

In each figure, differences between vertical bars followed by larger than the LSD indicate significant difference at P≤0.05 

probability level. 
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در سال  زعفرانو )ج( عمق کاشت بر وزن خشک کلاله تراکم بنه ساده )الف( بقایای گیاهی، )ب( اثر  مقایسه میانگین .2شکل 

 دوم
Fig. 2. Mean comparisons for the simple effects of (A) crop residue, (B) corm density and (C) planting depth 

on dried weight of stigma of saffron in the second year 

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد مینشاندهنده تفاوت معنی LSDهای با مقادیر بزرگتر از در هر شکل، اختلاف بین ستون
In each figure, differences between vertical bars followed by larger than the LSD indicate significant difference at P≤0.05 

probability level. 
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مقایسه میانگین اثر ساده مصرف بقایای گیاهی، تراکم بنه 

های بنه مصرفی و عمق کاشت بر وزن تر گل و شاخص

دختری شامل وزن خشک، قطر و میانگین وزن بنه در سال 

 ارائه شده است.  3دوم در جدول 

 

 عفرانزهای دختری و خصوصیات بنه گل ساده بقایای گیاهی، تراکم و عمق کاشت بر وزن تراثر  مقایسه میانگین .3جدول 

 در سال دوم
Table 3. Mean comparisons for the simple effects of crop residue, density and planting depth on fresh 

weight of flower and daughter corms traits of saffron in the second year 
میانگین وزن 

 های دختریبنه
Mean weight of 

daughter corms 

(g) 

 دختری قطر بنه
Diameter of 

daughter corm 

(cm) 

های وزن خشک بنه

 دختری
Dried weight of 

daughter corms 

)2-g.m( 

 وزن تر گل
Fresh weight of 

flower (g.m-2) 

 تیمار
Treatment 

7.22 2.37 872.51 27.78 
 با بقایای گیاهی
Crop residue 

 بقایای گیاهی 

Crop residue  6.42 2.06 756.73 24.81 
 بدون بقایای گیاهی
No crop residue 

0.6446 0.2127 103 14.89 LSD (0.05)* 
 تراکم بنه  10 19.20 551.14 2.02 6.29

Corm density (t.ha-1) 

7.45 2.45 1042.66 32.20 20 
6.72 1.18 850.07 27.50 30 

0.6446 0.2127 103.0 14.89 LSD (0.05) 
 عمق کاشت 8 24.98 762.06 2.18 6.66

Planting depth (cm) 6.98 2.26 867.19 27.62 15 
0.36 0.1355 44.71 3.948 LSD (0.05)* 

 باشند.میج درصد داری در سطح احتمال پننشاندهنده اختلاف معنی LSDهای متوالی با مقادیر بزرگتر از *در هر ستون، تفاوت بین میانگین
*In each column, differences between two consecutive means followed by larger than the LSD value indicate significant 

difference at P≤0.05 probability level. 
 

و عمق کاشت بر  بنهکاربرد بقایای گیاهی، تراکم  اثر ساده

های گل زعفران شامل تعداد گل، وزن تر گل و وزن شاخص

( )جدول P≤01/0دار بود )معنیدر سال دوم خشک کلاله 

گانه مصرف بقایای گیاهی، تراکم (. اثر متقابل دو گانه و سه2

دار ها معنیکدام از این شاخصو عمق کاشت بر هیچبنه 

 (. مصرف بقایای گیاهی تعداد گل، وزن تر گل2نبود )جدول 

درصد در  18و  12، 15و وزن خشک کلاله را به ترتیب 

و  1های و شکل 3مقایسه با عدم کاربرد افزایش داد )جدول 

و دهی زعفران طی تابستان که القای گل الف(. از آنجا -2

 وجود و (Benschop, 1993گیرد )شکل میدوره گرما 

های بالا موجب تأخیر در ظهور گل و کاهش درجه حرارت

-(، به نظر میMolina et al., 2005b) گرددمیعملکرد 

به دلیل بهبود شرایط و بقایای گیاهی  مصرف کاهرسد که 

و فراهمی  نظیر خنک شدن سطح خاک هاهبنرشدی برای 

 افزایش عملکرد گل در زعفران گردیده است. باعث رطوبت

-27ت مطلوب تابستانه برای تشکیل جوانه گل درجه حرار

گراد درجه سانتی 17گراد و دمای کمتر از درجه سانتی 23

 Molina et al., 2004; Molinaدر پاییز برای القای گل )

et al., 2005b; Douglas et al., 2014 ) در زعفران

گزارش شده است. نتایج پژوهش گرستا و همکاران 

(Gresta et al., 2008b روی اثر بارندگی، دما، تراکم )

بر فنولوژی، عملکرد و خصوصیات بنه خاستگاه کاشت و 

دهی تحت کیفی کلاله زعفران نشان داد که زمان آغاز گل

تعداد گل همچنین تأثیر همزمان دما و رطوبت خاک است. 

ارتباط مثبتی با عملکرد کلاله داشت، اما ارتباط آن با وزن 

نشان داده که نیز ها برخی بررسیکلاله منفی بود.  تک

رشد برگ و تشکیل مراحل رشد رویشی زعفران شامل 

که رطوبت خاک طی زمستان و بهار دختری زمانی هایبنه

 ,.Gresta et alگیرد )قابل دسترس باشد، انجام می

2008a; Douglas et al., 2014 بر این اساس، مشخص ،)

رخه زندگی است که نیاز به رطوبت خاک برای شروع چ

های گل در جدید در دوره رشدی و تکوین و تمایز اندام

 ,.Negbi et alباشد )های گل ضروری میمریستم جوانه

1989; Gresta et al., 2009; Yau et al., 2006; 

Douglas et al., 2014رسد وجود (. همچنین بنظر می
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بر طول گل جهت  مثبتکلش بر سطح خاک از طریق تاثیر 

خاک و بقایای کلش، افزایش طول و در نتیجه وزن  خروج از

. البته کاربرد کاه و کلش گندم تا شودمیکلاله را موجب 

سطح مشخصی باعث بهبود رشد و نمو زعفران شده و بیشتر 

 ،محتوی نیتروژن خاک موقتی بدلیل کاهشاحتمالاً از آن 

گلوی و است.  بدنبال داشتهکاهش عملکرد گل و کلاله را 

( در تایید نتایج فوق بیان Galavi et al., 2009همکاران )

داشتند که رشد و عملکرد زعفران تحت تأثیر تعدیل دمای 

-کلش گندم افزایش میکاه و خاک به واسطه مصرف مالچ 

 Rezvaniمقدم و همکاران )نتایج مطالعه رضوانی یابد.

Moghaddam et al., 2013b حاکی از نقش موثر کاربرد )

های کمی گل زعفران مالچ گندم در بهبود شاخص سطحی

زعفران در مناطق خشک و  زراعتبود. با در نظر گرفتن 

های خشک کشور با میزان ماده آلی پایین، وقوع تنشنیمه

، خاک رطوبتمحتوی خشکی و حرارتی و نیز فراهمی پایین 

کاربرد مالچ گندم به عنوان محصول جانبی تولیدی در این 

زعفران  ترو پایدارواند امکان تولید هرچه بیشتر تمناطق می

کاران را فراهم کند و تاثیر بسزایی بر بهبود معیشت زعفران

 به همراه داشته باشد.

بیشترین تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله به 

گرم بر متر مربع  2/32گل در متر مربع،  41/326ترتیب با 

بنه تن  20ی کاربرد گرم بر متر مربع برامیلی 18/410و 

بنه در هکتار مشاهده شد. همچنین با افزایش تراکم مادری 

ها به تن در هکتار مقادیر این شاخص 20تا  10مصرفی از 

بنه درصد بهبود یافت، افزایش تراکم  92و  68، 88ترتیب 

احتمالاً تحت تاثیر آللوپاتی تن در هکتار  30مصرفی تا 

دختری کوچک و های هموجب بروز اثر منفی بر رشد بن

کاهش مقادیر این صفات را به ترتیب برابر با ضعیف شده که 

 1های و شکل 3درصد موجب گردید )جدول  21و  15، 19

بنه در واحد سطح در هنگام ب(. انتخاب تراکم مناسب  2و 

-و طول زمان بهره)گل یا بنه( تولید  هدفبستگی به کاشت 

( و Molina et al., 2004دارد )زعفران برداری از مزرعه 

بنه به واسطه افزایش تعداد  بنه مادری و وزن افزایش تراکم

در واحد سطح، بهبود تعداد و وزن گل را به دنبال دارد که 

گردد. اما از این امر بهبود عملکرد اقتصادی را موجب می

آنجا که زعفران بیشتر به عنوان گیاهی چندساله مدنظر قرار 

 هایبنهکشاورزان به امید افزایش تعداد  گیرد، معمولاًمی
را با تراکم پایینی در سال اول در سال بعد، کاشت  دختری

های اول عملکرد دهند که در نتیجه در سالانجام می

 Gresta etشود. گرستا و همکاران )مطلوبی حاصل نمی

al., 20081 مورد نیاز و بنه ( نیز اظهار داشتند که میزان

بسته به هدف یکساله یا چندساله بودن تراکم مطلوب، 

که این محققان، در کشت به طوری ؛مزرعه متفاوت است

 3-8و  15یکساله فاصله بین ردیف و روی ردیف به ترتیب 

متر و در کشت چندساله فاصله بین ردیف و روی سانتی

متر را جهت سانتی 20-25و  10-15ردیف به ترتیب 

شوند. بر این یشنهاد میدستیابی به عملکرد قابل قبول پ

-اساس، به منظور دستیابی به عملکرد مطلوب، پیشنهاد می

در زمان کاشت بر بنه شود انتخاب مناسب وزن و تراکم 

برداری به دقت های بهرهاساس هدف تولید و تعداد سال

تا بنه شود، با افزایش تراکم تعیین شود. البته تأکید می

برداری از دوره بهره توان با تسریع درمطلوب می سطح

 نیز تر، عملکرد و درآمد رامزرعه تحت تاثیر استقرار مطلوب

بهبود بخشید. البته بایستی به این مهم توجه کرد که عمق 

د سال مادری بر اساس تعدا هایبنهکاشت در زمان کاشت 

 هایبنهبنوعی انتخاب شود تا برداری نیز مورد نظر برای بهره
 خاک تشکیل نشوند. دختری جدید در سطح 

تعداد گل، وزن  ،مترسانتی 15به  8با افزایش عمق کاشت از 

درصد  15و  4، 11تر گل و وزن خشک کلاله به ترتیب 

ج(. اگرچه به نظر -2و  1های و شکل 3بهبود یافت )جدول 

از حد مطلوب، گیاه بیش رسد که با افزایش عمق کاشت می

خاک، انرژی برای رسیدن جوانه گل و برگ به سطح 

های گل بیشتری صرف نموده و بر این اساس، تعداد جوانه

به وجود، (، با اینKoocheki et al., 2011یابد )کاهش می

کاهش تاثیر یخبندان  از طریقکشت عمیق  رسدنظر می

به ویژه در مناطق زمستان و درجه حرارت بالای تابستان 

)همچون خشک با نوسانات بالای اقلیمی خشک و نیمه

 مزرعه از برداریافزایش طول دوره بهره از طرفیو خراسان( 

شت اکشود توصیه می، لذا موجب بهبود عملکرد گل گردد

به ویژه در مناطق با نوسانات اقلیمی های مادری بنهعمیق 

. معلم بنهنگی و همکاران به دقت مدنظر قرار گیردبالا 

(Moallem Banhangi et al., 2019نتیجه گر ) فتند که

تر در شهریور ماه دوره سبز شدن را به تاخیر کاشت عمیق

 رشد زایشیانداخته و تاخیر در گلدهی موجب مواجهه دوره 

. از طرف شودهای اوایل آذر ماه میبا سرما و بارش باران

وقوع در مرداد ماه نیز در صورت  عمقکاشت کم دیگر،

و  هابنه دهی کاملبارندگی در این ماه موجب عدم ریشه
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گردد که کاهش عملکرد را به از خاک می هاآنبیرون آمدن 

 دنبال دارد. 

 دختری:های بنهمربوط به رشد و عملکرد  هایشاخص

دختری شامل وزن  هایبنههای رشدی و عملکرد شاخص

زعفران به طور بنه خشک، قطر، تعداد و میانگین وزن 

 وبنه داری تحت تاثیر کاربرد بقایای گیاهی، تراکم معنی

 ؛(2( )جدول P≤05/0مادری قرار گرفت )بنه عمق کاشت 

ر ، اثعمق کاشت بر قطر×که اثر متقابل دوگانه تراکمدر حالی

ق عم ×بنهعمق کاشت، تراکم  ×متقابل دوگانه بقایای گیاهی

مق ع ×بنهتراکم  ×گانه بقایای گیاهیکاشت و اثر متقابل سه

 ×تراکم دختری و اثر متقابل دوگانه هایبنهکاشت بر تعداد 

دار دختری معنیبنه وزن میانگین  عمق کاشت بر

(05/0≥P )افزایش مصرف بقایای گیاهی،  (.2)جدول  بود

بنه  وزنمیانگین دختری و  هایبنهوزن خشک، قطر و تعداد 

در مقایسه با شاهد درصد  12و  3، 15، 15به ترتیب  را

 .(ب -3و شکل  3)جدول  موجب گردید

طی اردیبهشت تا مهر ماه بدون رشد معمولاً مزرعه زعفران 

دختری در حال گذرانیدن دوره رکود  هایبنهو  بودهرویشی 

 ;Koocheki & Seyyedi, 2015a, 2015bباشند )می

Koocheki et al., 2019; Renau-Morata et al., 

-در این زمان به وقوع میکه القای گلدهی (؛ در حالی2012

(. از طرف دیگر، Koocheki & Seyyedi, 2016bپیوندد )

 23از آنجا که درجه حرارت مطلوب برای القای گلدهی 

(، Molina et al., 2005a; 2005bگراد است )درجه سانتی

ماده آلی خاک در مزارع زعفران محتوی لذا پایین بودن 

(Rezvani Moghaddam et al., 2015از )  یکطرف و عدم

های رویشی طی این زمان بر سطح خاک به دلیل وجود اندام

-ایجاد تنش با ،بالا بودن دما و وقوع نوسانات دمایی خاک

را افت عملکرد دختری،  هایبنههای حرارتی و رطوبتی به 

های اگرچه زعفران به دلیل ویژگیگردد. موجب می

خشکی تا  آبی وفیزیولوژیکی و مرفولوژیکی نسبت به کم

 ;Koocheki et al., 2014حدودی سازگار است )

Koocheki et al., 2016; Koocheki & Khajeh-

Hosseini, 2020 ولی کاهش محتوی رطوبتی خاک، به ،)

دختری تأثیر منفی بر  هایویژه طی دوره فعال رشد بنه

که به (. به طوریKoocheki et al., 2014عملکرد دارد )

در آغازش دوره زایشی، طول دوره  ازای هر روز تاخیر

رو، یابد. از اینرویشی زعفران نیز به همان میزان کاهش می

تواند از جمله دختری احتمالاً می هایکاهش وزن بنه

پیامدهای کشت زعفران در شرایط نامساعد اقلیمی باشد 

(Molina et al., 2005a; 2005b; Koocheki et al., 

2010; Jafarzadeh et al., 2015 .) اثر رسد به نظر میلذا

مربوط بیشتر بر بهبود تولید زعفران  مصرف کاه گندممثبت 

پوشش سطح خاک کاهش نوسانات دمایی تحت تاثیر به 

 ,.Yin et al) باشد که باعث تخفیف درجه حرارتمی

2020; Chen et al., 2018; Wang et al., 2014; 

Nehvi et al., 2010)کاهش تبخیر و تعرق ، 

(Ebrahimian et al., 2016; Murungu et al., 2011 )

 ;Koocheki et al., 2016bویژه طی دوره رکود زعفران )به

Rezvani Moghaddam et al., 2013b ) و همچنین

گیری از البته بهرهشود. میتسریع در آغازش گلدهی 

راهکارهای مناسب مدیریت زراعی با تأثیر مثبت بر رشد 

 هایاز طریق تولید تعداد مناسب و وزن بنهمادری  هایبنه

دختری تولید شده به واسطه تخصیص مناسب مواد 

کننده دستیابی به فتوسنتزی در طول فصل رشد تعیین

باشد. بکارگیری راهکارهای بهینه عملکرد قابل قبول می

های زراعی علاوه بر جلوگیری از تلفات آب در سیستم

اند با کاهش اثرات منفی توافزایش کارایی مصرف آب، می

در حال رکود طی تابستان  هایدرجه حرارت بر بنه

(Koocheki et al., 2016; Rezvani Moghaddam et 

al., 2013bدختری،  های( و بهبود شرایط برای رشد بنه

 Alizadeh etپذیر نماید )افزایش عملکرد اقتصادی را امکان

al., 2009; Yarami et al., 2011بر این، مصرف  (. علاوه

کاه و کلش گندم با افزایش تنوع زیستی خاک موجب بهبود 

های تولید زعفران به ویژه در کارکردها و خدمات اکوسیستم

 Abolhassani etشود )خشک میمناطق خشک و نیمه

al., 2020; Khorramdel et al., 2018 .) گلوی و

اندازی ( با بررسی اثر سایهGalavi et al., 2009همکاران )

بر رشد زعفران تحت تأثیر کاربرد مالچ، نیز نتایج فوق را 

کاه گندم و سایر منابع بکارگیری  ،تایید کردند. بر این اساس

تواند به عنوان در مزارع زعفران می آلی بر سطح خاک

راهکاری پایدار برای کاهش فرسایش، جلوگیری از تلفات 

ایی مصرف آب آب به صورت تبخیر و به تبع آن افزایش کار

با  و همچنین تخفیف و تعدیل دمای خاک مدنظر قرار گیرد.

های خاکورزی فشرده بر توجه به اثرات منفی مصرف نظام

های های کیفی خاک و جایگاه زعفران در نظامشاخص

نهاده و برپایه کشاورزی خانوادگی کشاورزی کم

(Abolhassani et al., 2020; Khorramdel et al., 
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شود مصرف بقایای گیاهی را در پیشنهاد می(، 2018

های زراعی زعفران راستای افزایش ثبات و پایداری سیستم

 مدنظر قرار داد.

 

 

 

 
 در زعفران دختری هایبنهتعداد و )ج( عمق کاشت بر تراکم بنه ساده )الف( بقایای گیاهی، )ب( اثر  مقایسه میانگین .3شکل 

 سال دوم
Fig. 3. Mean comparisons for the simple effects of (A) crop residue, (B) corm density and (C) planting 

depth on numbers of daughter corms of saffron in the second year 
 د.باشدار در سطح احتمال پنج درصد میتفاوت معنیدهنده  نشان LSDهای با مقادیر بزرگتر از در هر شکل، اختلاف بین ستون

In each figure, differences between vertical bars followed by larger than the LSD indicate significant difference at P≤0.05 

probability level. 
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ن دختری و وز هایبنهبالاترین وزن خشک، قطر و تعداد 

در هکتار به ترتیب با بنه تن  20برای مصرف بنه تک 

بنه  17/140متر، میلی 45/2گرم بر متر مربع،  66/1042

زن گرم بدست آمد. با افزایش و 45/7دختری بر متر مربع و 

، 21، 89تن مقادیر این صفات به ترتیب  20به  10از بنه 

شتر از این ولی افزایش بی ،درصد افزایش یافت 18و  60

، 52، 18این صفات را به ترتیب  ،تن در هکتار 30مقدار تا 

 (.ب -3و شکل  3درصد کاهش داد )جدول  10و  10

تن در  20)تا حد مطلوب  مصرفی هایبنهوزن افزایش 

ت که دختری را به دنبال داش هایبنهافزایش وزن هکتار( 

و های رویشی تواند با افزایش تولید انداماین امر می

تخصیص مواد فتوسنتزی، ظرفیت گلدهی گیاه را افزایش 

وزن (. البته با افزایش بیشتر Emam et al., 2012دهد )

 هایبنه، وزن و تعداد تشدید رقابتبدلیل مصرفی بنه 

بنه رسد افزایش تعداد دختری کاهش یافت. به نظر می

کاشته شده به واسطه کاهش فشردگی فیزیکی خاک در 

و افزایش  هابنهموجب رشد بهتر  ،مادری هایاطراف بنه

ران که با نتایج رضوانی مقدم و همکا شده است هاآنتعداد 

(Rezvani Moghaddam et al., 2013a نیز همخوانی )

حت ت بر این اساس، مطالعه مراحل فنولوژیک این گیاه. دارد

-مندابا تاکید بر تشکیل و تکامل ا تأثیر تیمارهای مدیریتی

ات تر و بهتری از تغییرتواند درک دقیقزیرزمینی میهای 

بینی عملکرد رشدی در طول فصل رشد و از طرفی پیش

 ارائه نماید. 

بهبود وزن  ،مترسانتی 15به  8افزایش عمق کاشت از 

دختری را به  هایبنهخشک، قطر، تعداد و میانگین وزن 

درصد به دنبال  1و در حدود  2، 1، در حدود 45ترتیب 

کاشت زعفران در عمق ج(.  -3شکل و  -3داشت )جدول 

 های زیرزمینی ازو اندامها بنهمناسب به واسطه حفاظت 

 ،زدگی زمستانه و گرمای تابستانهیخ های سرمایی وتنش

گردد. بهبود رشد و دستیابی به عملکرد بالاتر را موجب می

 8-10 وزنبا  هاییبنهعمق کاشت مناسب در شرایط کاشت 

 Koochekiمتر توصیه شده است )سانتی 10-15گرم، بین 

et al., 2010عنوان گیاه (. عمق مناسب کاشت زعفران به

عنوان یک متر و در شرایطی که بهسانتی 10ساله حدود یک

متر سانتی 20تا  15محصول چندساله مورد نظر باشد، 

(. کوچکی و Gresta et al., 2008bگزارش شده است )

( گزارش نمودند که با Koocheki et al., 2011اران )همک

متر تعداد گل افزایش سانتی 20افزایش عمق کاشت تا 

ها نشان داده است که در طی دوره رشد، بررسییافت. 

مادری قدیمی  هایبنهدختری زعفران عموماً بر روی  هایبنه

 ;Koocheki & Seyyedi, 2016aشود )تشکیل می

Renau-Morata et al., 2012که تراکم بخش (؛ به طوری

 ,.Khademi et alیابد )رویشی گیاه در هر فصل افزایش می

2014; Mollafilabi et al., 2015 سپس به دلیل تراکم .)

تشکیل شده، افزایش فشردگی و کاهش  هایبنهبیش از حد 

نماید حاصلخیزی خاک، عملکرد گیاه به شدت افت می

(Khademi et al., 2014; Rahimi Daghi et al., 

2015; Koocheki et al., 2019; Rezvani-

Moghaddam, 2020( کوچکی و سیدی .)Koocheki & 

Seyyedi, 2015a با بررسی فنولوژی و روند تشکیل )

دختری را به  هایبنهدختری زعفران، مراحل تشکیل  هایبنه

که در مرحله اول با پایان سه دوره تقسیم کردند؛ به طوری

مادری فعالیت خود  هایبنههای موجود روی لدهی مریستمگ

شود. رشد و می انجامدختری  هایبنهرا آغاز کرده و تشکیل 

مادری در این مرحله  هایبنههای ظاهر شده از نمو اندام

بنه های کیفی اساساً وابسته به مدیریت زراعی و ویژگی

مرحله  ،باشد. مرحله دوممی)به ویژه وزن یا قطر( مادری 

 هایبنه وزندختری است که در آن  هایبنهمیانی رشد 

 هایبنهیابد و مادری افزایش می هایبنهدختری بر روی 

 وزنیاز نظر  ،شونددختری که تازه در این مرحله تشکیل می

باشند و تشکیل شده در مرحله قبل می هایبنهکوچکتر از 

در آن، رشد  دختری که هایبنهمرحله نهایی رشد در نهایت، 

 50-80رسد و های هوایی به حداکثر مقدار خود میاندام

دختری تازه تولید  هایبنهدرصد از مجموع وزن مربوط به 

 ,De Mastro & Rutaماسترو و روتا )شده است. دی

دختری در  هایبنه( بیان کردند که قدرت تکثیر 1993

ه نماید که این امر بشرایط کاشت عمقی زعفران افت می

بر این افزایش رطوبت و کاهش دمای خاک نسبت داده شد. 

اساس، مشخص است که انتخاب عمق مناسب کاشت نقش 

ظرفیت گلدهی آن تبع و به  دختری هایبنهموثری در رشد 

همچنین با توجه به اینکه تغییرات  .کنداین گیاه ایفا می

زعفران اساساً در زیر سطح خاک رخ در گیاه فیزیولوژیک 

در زیر دختری  هایبنهدهد و برخلاف گیاهان بذری، می

شود، لذا مطالعه مراحل فنولوژیکی سطح خاک تشکیل می

تواند های زیرزمینی میگیاه با تاکید بر تشکیل و تکامل اندام

از طریق بررسی دقیق تغییرات رشدی گیاه طی فصل رشد، 
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 & Koochekiحصول عملکرد قابل قبول را ممکن نماید )

Seyyedi, 2015a.) 
، نتایج تجزیه واریانس اثر بقایای گیاهیخصوصیات کیفی: 

بر خصوصیات کیفی زعفران در بنه تراکم و عمق کاشت 

  نشان داده شده است. 4جدول 

 
 

 زعفران کیفی بقایای گیاهی، تراکم و عمق کاشت بر خصوصیاتتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  .4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of crop residue, corm density and planting 

depth on quality criteria of saffron 
 سافرانال
Safranal 

 کروسین
Crocin 

 پیکروکروسین
Picrocrocin 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V. 

224.414ns 257.737ns 115.646ns 2 تکرار 
Replication 

21.980ns 69.667ns 211.169ns 1 
 (Rبقایای گیاهی )

Crop residue (R) 

34.875ns 198.997ns 292.420ns 2 
 خطا

Error 

8.111ns 61.788ns 93.100ns 2 
 (C) بنهتراکم 

Corm density (C) 
12.185ns 100.916ns 124.966ns 2 R×C 

42.272ns 41.646ns 37.761ns 1 
 (Dعمق کاشت )

Planting depth (D) 
0.789ns 22.216ns 8.478ns 1 R×D 

11.876ns 50.006ns 60.577ns 2 C×D 

16.044ns 24.308ns 93.661ns 2 R×C×D 

11.253 84.707 53.664 20 
 خطا

Error 

 (%) CV ضریب تغییرات 9.76 5.31 9.86

ns :رداود اختلاف معنیعدم وج. 

ns: non-significant. 

 

اثر شود، اثر ساده و مشاهده می 4همانطور که در جدول 

بنه گانه مصرف بقایای گیاهی، تراکم متقابل دوگانه و سه

کدام از صفات کیفی بر هیچبنه مصرفی و عمق کاشت 

کیفیت زعفران متأثر از غلظت سه دار نبود. زعفران معنی

متابولیت ثانویه عمده شامل کروسین )عامل رنگ(، 

باشد پیکروکروسین )عامل طعم( و سافرانال )عامل بو( می

(Lage & Cantrell, 2009; Srivastava et al., 2010 .)

( با بررسی Gresta et al., 2008bگرستا و همکاران )

استرها و پیکروکروسین با روش محتوای کروستین

-جه گرفتند که ارتباط بین این شاخصاسپکتروفتومتری نتی

-وجود در محیطدار نیست، با اینها با مدیریت زراعی معنی

یابد، اما زراعت شده افزایش می های سردتر تعداد گل تولید

ها موجب کاهش مقدار پیکروکروسین زعفران در این محیط

با وجود تأثیر  این اساس، بر شود.استرها میو کروستین

به عوامل زراعی بر خصوصیات کیفی کلاله،  نسبی برخی از

های ثانویه در زعفران رسد که سنتز و تولید متابولیتنظر می

 & Lageشود )ژنتیکی کنترل می عواملعمدتاً توسط 

Cantrell, 2009; Zarinkamar et al., 2011 و کمتر )

البته همانگونه که  گیرد.تحت تأثیر مدیریت زراعی قرار می

کر گردید، عملیات پس از برداشت نیز پیشتر نیز ذ

خصوصیات کیفی زعفران را به میزان زیادی تحت تأثیر قرار 

 (. Negbi, 1999; Shoyama, 2000) دهدمی
 

 گیرینتیجه

وری بالا و زعفران به عنوان گیاهی با نیاز آبی پایین، بهره

را به خود ای آشیانه اکولوژیکی ویژه ،ارزش بالای اقتصادی

در  منحصر به فردبا وجود جایگاه  داده واختصاص 

ارزآوری و افزایش  ،بهبود معیشت روستاییان ،اشتغالزایی

هنوز متکی بر دانش بومی  آنتولید ، ارزش صادرات

بوده و عملکرد آن با وجود افزایش سطح زیر کشاورزان 

بروز رسد بنظر میکه  افزایش نیافتهسالیان اخیر کشت طی 
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تغییرات  همراه باعوامل نامناسب مدیریتی و اقتصادی 

با  همچنین .را تشدید نموده است یروند چنیناقلیمی 

های تولید زعفران، های مختلف در نظاموجود مصرف نهاده

 است.  عملکرد به همان نسبت افزایش نیافته

دختری را  هایبنهمادری با رشد و نمو در سال اول،  هایبنه

-و تعیین محسوب شدهتولید کرده که به عنوان بذر گیاه 

کننده عملکرد هستند، لذا شناخت عوامل زراعی مؤثر بر 

-مادری می هایبنهخصوصیات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی 

های طی سال تواند جهت دستیابی به عملکرد قابل قبول

گیرد. از به دقت مدنظر قرار  برداری مزرعه زعفرانبعدی بهره

های حدی در مناطق آنجا که بالا رفتن احتمال وقوع پدیده

خشک شرایط را برای تولیدات زراعی از جمله خشک و نیمه

واقع شده این مناطق  در زعفران که قطب اصلی تولید آن

سازد و در شرایط تغییر با مشکل جدی مواجه می ،است

-اهشترین عامل ک)بارندگی( اصلی رطوبتاقلیم، کمبود 

شود که از ، لذا پیشنهاد میباشدمیدهنده عملکرد زعفران 

طریق مصرف بقایای گیاهی علاوه بر بهبود ذخیره رطوبتی 

برداری از مزرعه و کاهش خاک با تسریع در شروع دوره بهره

طول دوره کاشت تا اقتصادی شدن عملکرد را بهبود بخشید. 

مدیریت اکولوژیک رو، با در نظر گرفتن لزوم بکارگیری از این

های آلی شود مصرف نهادهدر تولید زعفران، توصیه می

مادری به دقت مدنظر قرار  هایبنههمراه با مدیریت زراعی 

تواند به عنوان گامی مؤثر در تولید پایدار گیرد که این می

شود ارتباط بین پیشنهاد می البتهشود.  محسوباین گیاه 

دختری طی  هایبنهکیل تأثیر مدیریت زراعی با روند تش

-بررسی شود که این امر می به دقت نیز مراحل فنولوژیکی

زراعی در تولید  تواند الگوی مناسبی از بکارگیری مدیریت

ن آ تولیدهای را فراهم و به پایداری بیشتر سیستم زعفران

 کمک نماید.
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Abstract 
In this study, the effects of agronomic management such as crop residue, corm density and planting depth 

on flower and daughter corm criteria and quality of saffron under on-farm trials at the Organic Field, 

Ferdowsi University of Mashhad during two growing seasons of 2018-2019 and 2019-2020 were evaluated 

as strip plot based on a randomized complete block design with three replications. Treatments were crop 

residue (0 and 6 tons of wheat straw per ha), corm density (10, 20 and 30 t.ha-1) and planting depth (8 and 

15 cm). Studied criteria were flower numbers per area, fresh flower yield, dried stigma yield, total weight 

of daughter corms, total number of daughter corms, daughter corm diameter, mean weight of daughter 

corm and quality (such as picrocrocin, safranal and crocin). Results showed that the simple effects of crop 

residue, corm density and planting depth were significant on flower yield, growth and daughter corm 

yield of saffron in the second year (p≤0.05). The simple and interaction effects of these factors were not 

significant on quality (including picrocrocin, safranal and crocin contents). Crop residue application were 

significantly (p≤0.05) enhanced the flower number, dried weight of stigma, dried weight of daughter 

corms and number of daughter corms per m2 up to 15, 18, 15 and 3 percent compared with control, 

respectively. The highest flower number, dried weight of stigma, dried weight of daughter corms and 

number of daughter corms were observed with 20 ton corms per ha with 326.41 flowers.m-2, 410.18 mg.m-

2, 1042.66 g.m-2 and 140.17 daughter corms.m-2, respectively. Increasing planting depth from 8 to 15 cm 

significantly (p≤0.05) improved flower number, dried weight of stigma, dried weight of daughter corms 

and number of daughter corms per m2 up to 11, 15, 45 and 2 percent compared with control, respectively. 

In general, it can be concluded that agronomic management such as crop residue application, increasing 

planting depth (up to 15 cm) and corm dense planting (up to 20 t.ha-1) may be consider as a suitable 

cropping approaches for sustainable production and improvement of flower yield and daughter corm 

yield in saffron production systems. 

Keywords: Crop residue, Corm density, Planting depth, Sustainable production 
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