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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is one of the important medicinal plants in the arid 

and semi-arid regions of Iran. This plant has high economic value due to its pleasant taste and 

aroma as well as numerous medicinal properties. Therefore, the cultivation and production of 

this plant in areas with suitable climatic conditions has become one of the most important 

economic activities. Although Iran accounts for about 90% of the global production of saffron, 

the yield gap of this plant in the country's fields is very high. One of the important factors in 

increasing the yield gap in saffron are weeds. Given the limited competitive capacity of saffron, 

weeds can reduce crop growth and yield if not managed well. For this reason, farmers use various 

methods to control weeds, including the use of herbicides. Haloxyfop R-methyl ester (super 

gallant) is used as a common herbicide in saffron fields to control narrow leaf weeds. However, 

the potential damage of this herbicide to saffron plants has not been well studied, so far. In 

addition, implementing strategies to increase efficiency and use lower amounts of herbicide is 

important for sustainable saffron production. 

  

Materials and Methods: In this study, the effect of reduced levels of super gallant herbicide (0, 

20, 40, 60, 80 and 100% of the recommended dose) and the application of adjuvants (arugula oil, 

Citogate mineral oil and no oil application) were investigated on saffron growth and flowering 

in a factorial experiment based on a randomized complete block design with six replications. The 

experiment was conducted in pots, from the beginning of autumn 2023 to the end of autumn 

2024, in the open environment of the Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran.  

 

Results and Discussion: The effect of experimental factors was not significant on the quantum 

efficiency of photosystem II (Fv/Fm). The experimental factors had no significant effect on the 

length and the number of leaves, but their interaction effect on leaf dry weight was significant. 
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The application of herbicide and adjuvants reduced leaf dry weight, and the highest value of this 

index (66.6 g m-2) was obtained in the control treatment. The interaction effect of experimental 

factors was significant on the number of small (<3 g) and large (6-9 g) replacement corms and 

on the total number of replacement corms. The highest number of small corms and total number 

of corms were obtained in the control treatment (837 and 962 No. m-2, respectively), while the 

lowest number was obtained by application of arugula oil × no- herbicide (375 and 465 No. m-2, 

respectively) and also by the application of Citogate at a concentration of 20% herbicide (358 

and 466 No. m-2, respectively). The highest number of large replacement corms (6-9 g) with 

flowering potential, were obtained by application of Citogate at a concentration of 20 and 40% 

herbicide (25 No. m-2), application of arugula oil at a concentration of 40% herbicide (16.6 No. 

m-2), and then by no adjuvant at a concentration of 40% herbicide (3.8 No. m-2), while there were 

no large corms in the other combined treatments. Similar results were observed for the yield of 

large corms and thereby flowering was recorded only in the mentioned treatments. The 

application of herbicides and adjuvants improved the mean weight of replacement corms and the 

weight ratio of corms to leaves.  

 

Conclusion: Overall, the results of this preliminary research showed that the application of 

herbicide and adjuvants reduced the number of small replacement corms and increased the 

allocation of photoassimilates towards replacement corms and had no inhibitory effect on the 

photosynthetic efficiency of the plant. This potted research showed that the use of Supergallant 

herbicide did not have a negative effect on saffron, but conducting field experiments in the natural 

environment is necessary to fully understand the response of saffron to the experimental factors 

in order to provide applied recommendations. 
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 چکیده 
احتمال خسارت علف هالوکسیتاکنون  بهآرمتیلفوپکش  زعفران  گیاه  بر  )سوپرگالانت(  نگرفته استر  قرار  بررسی  مورد  خوبی 

درصد مقدار توصیه شده(    100و    80،    60،  40،  20کش سوپرگالانت )صفر،  است. در این تحقیق گلدانی، اثر مقادیر کاهش یافته علف 

برد روغن( در قالب آزمایش فاکتوریل بر مبنای و کاربرد مواد افزودنی )روغن گیاهی منداب، روغن معدنی سیتوگیت و عدم کار

های کامل تصادفی بر رشد و گلدهی زعفران بررسی شد. اثر فاکتورهای آزمایشی بر کارایی کوانتومی فتوسیستم  طرح پایة بلوک

کش و مواد  لفداری بر طول و تعداد برگ گیاه نداشتند، ولی مصرف عدار نبود. فاکتورهای آزمایشی اثر معنی( معنیFv/Fmدو )

ترین تعداد های دختری در تیمار شاهد و کمهای ریز و تعداد کل بنهافزودنی وزن خشک برگ را کاهش داد. بیشترین تعداد بنه

کش بدست آمد. بیشترین درصد علف  20کش و نیز کاربرد سیتوگیت در غلظت  آن در شرایط کاربرد روغن منداب بدون علف

بنه در مترمربع(، مصرف    25کش ) درصد علف  40و    20در تیمارهای کاربرد سیتوگیت در غلظت    های دختری درشت، تعداد بنه

درصد    40بنه در مترمربع( و سپس در تیمار عدم مصرف مادة افزودنی در غلظت    6/16کش )درصد علف  40روغن منداب در غلظت  

ة درشت مشاهده نشد. نتایج مشابهی نیز برای عملکرد بنه در مترمربع( بدست آمد و در سایر تیمارهای ترکیبی بن  3/8کش )علف

های همراه،  کش و روغنهای درشت مشاهده شد و از این رو گلدهی نیز فقط در تیمارهای مورد اشاره ثبت گردید. مصرف علفبنه

دام هوایی )برگ( را بطور  های زیرزمینی )بنه( به ان داری و نسبت وزنی بین اندامهای دختری اصلی را بطور معنیمیانگین وزن بنه

های دختری ریز و افزایش تسهیم  کش و مواد افزودنی باعث کاهش تعداد بنهنسبی بهبود بخشید. در مجموع، استفاده از علف

بنه سمت  به  به  مواد  زعفران  پاسخ  کامل  درک  نکرد. جهت  اعمال  بازدارنده  اثر  گیاه  فتوسنتزی  کارایی  بر  و  شد  دختری  های 
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 مقدمه 
( یکی از گیاهان دارویی و  .Crocus sativus Lزعفران )

 است خشک ایران  اقتصادی مهم در مناطق خشک و نیمه 

(Aghhavani-Shajari et al., 2017)  این گیاه بدلیل .

ارزش  متعدد،  نیز خواص دارویی  طعم و عطر مطبوع و 

اقتصادی بالایی دارد. ازاین رو، کشت و تولید این گیاه در  

رشد این گیاه  مناطقی که شرایط اقلیمی مناسبی برای  

از   به یکی  تبدیل  فعالیت  ترینمهمدارند،  اقتصادی  های 

( است  وجود Behdani & Fallahi, 2024شده  با   .)

درصد تولید جهانی زعفران را در   90اینکه ایران حدود  

دارد، ولی خلاء عملکرد این گیاه در مزارع کشور    اختیار

بالا   از  Feizi & Moradi, 2020)  استبسیار  یکی   .)

های  وامل مهم در افزایش خلاء عملکرد در زعفران، علفع 

هرز هستند. با توجه به قدرت رقابت محدود زعفران، اگر 

بهعلف هرز  میهای  نشوند،  مدیریت  باعث  خوبی  توانند 

شوند محصول  عملکرد  و  رشد  -Aghhavani)  کاهش 

Shajari et al., 2017)  به همین دلیل، کشاورزان برای .

علف روشکنترل  از  هرز  مختلفی  های  جمله های   از 

 کنند.  ها استفاده میکشمصرف علف

جز  حیدریه نشان داد به نتایج تحقیقی در شهرستان تربت 

های هرز مزارع درصد از کشاورزان معمولی که علف  7/6

اهر  کنند، سایر کشاورزان معمولی، مزعفران را کنترل نمی 

های مدیریتی برای کنترل  و پیشرو حداقل از یکی از روش

میعلف استفاده  هرز  رایجهای  برای کنند.  روش  ترین 

علف کشاورزان،  کنترل  گروه  سه  هر  بین  در  هرز  های 

علف شیمیایی  کنترل  بود.  دستی  نیز  وجین  هرز  های 

توسط  به از کشاورزان   3/14و    7/36،  20ترتیب  درصد 

و   ماهر  میمعمولی،  قرار  استفاده  مورد  گیرد  پیشرو 

(& Salariyan, 2023 iFallah  مرادی و  فیضی   .)

(Feizi & Moradi, 2020 استان در  پژوهشی  در   )

که   کردند  گزارش  کشاورزان   از  درصد  13خراسان 

ترتیب های هرز مزارع زعفران را کنترل نکرده و بهعلف

آن   8و    35،  44 روشدرصد  از  دستی،  ها  وجین  های 

بهره میشیم منظور  این  برای  مکانیکی  و  در  یایی  برند. 

کشاورزان  تمامی  که  شد  گزارش  دیگری  پژوهش 

های هرز را در جهت کسب  شهرستان سرایان، کنترل علف

دانند. همچنین، بیش  عملکردِ بیشتر زعفران مناسب می

درصد افراد از وجین دستی و در صورت تراکم زیاد    81از  

درصد( همراه با وجین   39ها )کشهای هرز از علفعلف

(. با این  Fallahi et al., 2015کنند )دستی استفاده می

ها ممکن است باعث  کشوجود، استفاده نامناسب از علف

تأثیرات منفی بر رشد و عملکرد زعفران گردد، بخصوص 

کش انتخابی معرفی نشده  اینکه تاکنون برای زعفران علف 

علف از  سایر  کشو  اختصاصی  مزارع های  در  گیاهان 

نتایج فلاحی    ،شود. در همین ارتباطزعفران استفاده می

( نشان داد اگر Fallahi et al., 2023 a, bو همکاران )

علف باعث  کشچه مصرف  کلتودیم  و  های ستوکسیدیم 

های هرز مزرعة زعفران شد، ولی  تر علفکنترل مناسب 

 بود.  وجین دستی از نظر بهبود عملکرد گیاه دارای مزیت  

های هرز  کش بر کنترل علفاثرات انواع علفپژوهشی  در  

شد.   بررسی  زعفران  عملکرد  تمامی  و  داد  نشان  نتایج 

دار تراکم و  های مورد بررسی باعث کاهش معنیکشعلف

علف به  وزن خشک  نسبت  هرز  بدون  تیمار  های  شاهد 

بیوزین کش متریمبارزه شدند. در این میان، کارآیی علف

علف  کنترل  بوددر  مناسب  بسیار  هرز  که بطوری   ،های 

یوزین بهای هرز در تیمار متریتراکم و وزن خشک علف

کاربرد    کاملاا  بود.  دستی  وجین  شاهد  تیمار  مشابه 

بیوزین در پاییز بلافاصله پس از برداشت  کش متریعلف

های هالوکسی فوپ متیل، بنتازون، اکسی  کشگل، و علف

بن اکسادیازون،  و  فلوروفن،  آترازین  متیل،  سولفورون 

های هرز در  تریاسولفورون + دایکمبا در اوایل رویش علف

علف  بهار مناسب  کنترل  کاهش  ضمن  باعث  هرز  های 

نشدند  معنی زعفران  گل  تر  وزن  یا  و  تعداد  دار 

(Abbaspoor, 2017).  زیست مشکلات  به  توجه  -با 

ها در مزارع نظیر انتقال  کش حیطی ناشی از کاربرد علفم

میکروارگانیسم بر  اثر  هدف،  غیر  گیاهان  مفید،  به  های 

های هرز به  ت علفکاهش تنوع زیستی و افزایش مقاوم

سازی کاربرد بسیار مورد  ها، امروزه راهکار بهینه کشعلف

هایی که نسبتاا ارزان توجه قرار گرفته است. یکی از روش

افزودنی   مواد  کاربرد  است  راحت  نسبتاا  کاربرد  دارای  و 

کش و یا  است که از طریق تغییر خصوصیات محلول علف 

علف جذب  کارآیبهبود  افزایش  باعث  میکش    شودی 

(et  Evari-; HosseiniaHammami et al., 2014

al., 2021)های گیاهی و معدنی جزو مواد افزودنی  . روغن

علف همراه  به  بویژه  بازدارنده  کشپرکاربرد  گروه  های 

کوآنزیم نتایج  استیل  است.  کربوکسیلاز  مطالعات  آ 

های کلودینافوپ  کشافزایش کارایی کنترلی علف  پیشین،

فوپ و دایفنزوکوات در کنترل یولاف پروپارژیل، هالوکسی

متیل،    (ludoviciana Avena)  وحشی دیکلوفوپ  و 
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علف   کنترل  در  پروپارژیل  وکلودینافوپ  سیکلوکسیدیم 

می نشان  را  وحشی  یولاف  و   Rashed)  دهدقناری 

Mohassel et al., 2010; Hammami et al., 

a2014.)   مصرف که  شد  گزارش  دیگری  تحقیق  در 

کش  گیت کارایی علفهای سیتوگیت و فریسورفاکتانت

کلودینافوپ پروپارژیل را در کنترل یولاف وحشی بهبود  

با تسریع در جذب   های  توسط برگکش  علفبخشید و 

  از شستشوی سریع آن در اثر بارندگی ممانعت نمود  گیاه 

(Hammami et al., 2011).   تحقیق نتایج  اساس  بر 

زمانی علفدیگری   استفاده رویشیپیش های کشکه 

 اما نشد، مشاهده زعفران در گیاه سوزیگیاه علائم شدند

 از متفاوتی سطوح ها کشعلف رویشیپس کاربرد

با این وجود،  . داد نشان را خفیف تا شدید از سوزیگیاه

 استفاده یافته کاهش مقادیر در هاکشعلف که زمانی

 کاهش سوزیو میزان گیاه افزایش عملکرد گیاه ،شدند

 (. a 2020Evari et al., -Hosseiniیافت ) 

علف آسیب  کشمصرف  ضمن  زعفران  مزارع  در  ها 

تواند موجب تجمع بقایای این  احتمالی به رشد گیاه، می

اعتبار زعفران  به  این موضوع  ترکیبات در کلاله شده و 

کند. از طرفی مصرف  ایرانی در بازار جهانی آسیب وارد می

می ترکیبات  قبیل  افزایش  این  ضمن  های  هزینهتواند 

آلودگی افزایش  موجب  از  تولید،  گردد.  محیطی  های 

مصرف  این کاهش  بر  تأکید  پایدار  کشاورزی  در  رو، 

آن کشعلف مصرف  کارایی  افزایش  و  این ها  بر  هاست. 

یافته    ،اساس کاهش  مقادیر  اثرات  کنونی  تحقیق  در 

ترین به عنوان رایج   هالوکسی فوپ آر متیل استرکش  علف

کش در مزارع زعفران ایران بر رشد برگکش باریک علف

علف این  شد.  بررسی  زعفران  عملکرد  در و  اگرچه  کش 

شود، ولی چون مزارع زعفران به مقدار زیادی استفاده می

تواند موجب ایجاد خسارت  اختصاصی زعفران نیست می

در گیاه شود. از آنجا که در مطالعات پیشین اثرات منفی 

بر رشد و عملکرد  تیل استر  هالوکسی فوپ آر ماحتمالی  

این   پژوهش  این  در  است،  نشده  بررسی  بخوبی  زعفران 

موضوع مورد تحقیق قرار گرفت. همچنین جهت کاهش  

علف  مصرف  منفی  از کشاثرات  استفاده  بر  علاوه  ها، 

کش، از دو نوع روغن گیاهی  مقادیر کاهش یافتة این علف

کش  نیز جهت افزایش کارایی مصرف این علف  معدنیو  

شد.   کردن  استفاده  مشخص  ضمن  تحقیق  این  اجرای 

بر گیاه  هالوکسی فوپ آر متیل استر  اثرات منفی احتمالی  

کش مصرفی و افزایش  زعفران، از حیث کاهش مقدار علف

های گیاهی و  روغن  در شرایط مصرف  کارایی مصرف آن

   های اکولوژیکی است.نیز دارای ارزش  معدنی 

 
 هامواد و روش

 مکان اجرای تحقیق 

کش  اثر مقادیر کاهش یافته علف  گلدانی  در این پژوهش

آرهالوکسی )متیلفوپ  امولسیون  سوپرگالانتاستر   ،

در ترکیب با    (ثرهؤدرصد مادة م  8/10  و محتوی  شونده

عملکرد زعفران در   های معدنی و گیاهی بر رشد وروغن

رشد   دانشک1402-1403فصل  باز  فضای  در  ده  ، 

 بررسی شد.  کشاورزی دانشگاه بیرجند 

 فاکتورهای آزمایش 

های  تحقیق به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین  

سه تکرار در درون گلدان اجرا شد.    ششکامل تصادفی با  

بنهتکرار   رشد  به  مربوط  تخریبی  مطالعات  های  برای 

مانده  دختری مورد استفاده قرار گرفت و از سه تکرار باقی

اندازه  های گلدهی گیاه استفاده شد.  گیری شاخصبرای 

کش  فاکتورهای آزمایشی شامل مقادیر کاهش یافته علف

درصد مقدار    100و    80،  60،  40،  20صفر،  سوپرگالانت )

)روغن گیاهی منداب،    ماده افزودنی توصیه شده( و کاربرد  

 .  بودندروغن معدنی سیتوگیت و عدم کاربرد روغن( 

علف شده  توصیه  در مقدار  لیتر  یک  سوپرگالانت  کش 

 108( که حاوی  Zand et al., 2019هکتار می باشد )

ماده م علفثره میؤگرم  مقدار  اساس  این  بر  کش  باشد. 

درصد مقدار    20و  40،  60،  80 ، 100 در سطوحمصرفی 

لیتر در   2/0،  4/0،  6/0،  8/0  ،1  ترتیبتوصیه شده نیز به

گرم   6/21و    2/43،  8/64،  4/86  ،108  هکتار، معادل با

ثره در هر هکتار بود. حجم محلول پاشش مصرفی  ؤمادة م

کش )بر حسب لیتر در از هر یک از سطوح مصرف علف

کالیب طریق  از  برای  هکتار(  شد.  محاسبه  راسیون 

کالیبراسیون با توجه به عرض پاشش و طی مسیر طولی  

ارتفاع    10 با  )متر  بادبزنی  نازل  متر(  سانتی  50ثابت 

فشار  8002یکنواخت   بار،  حد   دو  تا  حرکت  سرعت  و 

برای   و  ثابت میزان محلول خروجی محاسبه شد  امکان 

پاشش   حجم  هکتار  میزان  یک  مشخص  لیتر    250به 

. پاشش محلول روی سطح سبز گیاه زعفران زمانی  گردید

خود   مقدار  حداکثر  به  گیاه  برگ  سطح  با  ،  رسیدکه 

از سمپاش شارژی پشتی   اسپریر    مدلدو کارة  استفاده 

  صورت گرفت.
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و   گیاهی  روغن  نوع  دو  هر  برای  مصرفی  روغن  مقدار 

لیتر در لیتر( منظور میلی  5درصد حجمی )  5/0معدنی  

روغن منداب با روش پرس سرد از بذر منداب تهیه شد.  

است  شد.   معدنی  غیریونی  مویان  یک  سیتوگیت  روغن 

اتر( ) پلی گلایکول  آریل  arbandi et D-Izadi)آلکیل 

al., 2019)   شد تهیه  پارس  زرنگاران  شرکت  از  با  که   .

حدود   تا  سرما  تنش  به  زعفران  مقاومت  به    - 18توجه 

سانتی )درجه  (، Behdani & Fallahi, 2024گراد 

های حاوی گیاه در محیط آزاد نهالستان دانشکده  گلدان

. برای کاهش اثر  ندکشاورزی دانشگاه بیرجند قرار گرفت

دما بر رشد گیاهان،  عوامل بیرونی به خصوص تغییرات  

ها با خاک  ها در درون خاک قرار گرفته و اطراف آن گلدان

 پوشانیده شد.  

 عملیات زراعی 

گیاه تاریخ    کاشت  سال    17در  در    ، 1402مهرماه 

ابعاد  گلدان با  ارتفاع  سانتی  20×20هایی  با    25متر 

پر شده    مزرعه  هواخشککیلوگرم خاک    5متر که با  سانتی

بل از کاشت یک نمونه خاک تهیه صورت گرفت. قبود،  

آنو    شد آلی  مادة  درصد  تعیین  از    ، درصد(  5/0)  پس 

با استفاده از کود دامی پوسیده به    خاک مادة آلی    مقدار

الکتریکی خاک مورد استفاده    درصد رسید.  5/1 هدایت 

بر متر، واکنش خاک )دسی  21/3 با  pHزیمنس  برابر   )

در هر گلدان تعداد  شنی بود.  خاک از نوع لوم  و بافت  6/7

متری  سانتی 9گرم در عمق   9تا  8شش عدد بنه با وزن 

بنه از  استفاده  با  های سالم و  کشت شد. عملیات کشت 

بیماری و  آفت  علایم  آبیاری   فاقد  اولین  گرفت.  صورت 

زمانیگلدان حدود  ها  به  محیط  دمای  متوسط   15که 

)تقریباا در اواخر مهرماه( صورت    رسیدگراد  درجة سانتی

(. حدود پنج روز Behdani & Fallahi, 2024گرفت )

گلدان سطح  خاک  آبیاری،  از  در  پس  تسهیل  جهت  ها 

شکنی شد. با توجه به اینکه تیمارهای ها سلهخروج گل

، گلدهی سال  بودند   کش در این زمان اعمال نشدهلفع 

دومین    ، پایان گلدهی  گرفت. پس ازناول مورد مطالعه قرار  

در طی آذر و    و پس از آن هم  آبیاری گیاه صورت گرفت

یکیار آبیاری گیاه انجام شد.   روز 10فواصل هر با  ماه دی

وقوع   دلیل  به  رشد  فصل  انتهای  تا  بهمن  ابتدای  از 

نوبت    چهارها تعداد  بارندگی کافی، با بررسی مداوم گلدان 

های هرز سبز  در طی فصل رشد علفآبیاری انجام شد.  

شد وجین  ها  گلدان  در  بارندگیبه.  ند شده  های  دلیل 

مداوم و فراهم نبودن شرایط اقلیمی، تیمارهای آزمایشی  

اسفند نیمة  سال  در  ت   1402ماه  با  روزه  أ و  چند  خیری 

تحقیق  این  برای  شده  گرفته  نظر  در  برنامه  به  نسبت 

(  1403در ابتدای فصل دوم رشد گیاه )پاییز    اعمال شدند. 

ها در اواخر مهرماه و سه روز پس از اولین آبیاری گلدان

 ها انجام شد. شکنی سطح گلدانآن سله 

 های مورد مطالعهشاخص

  سال   اسفندماه   17، در تاریخ  دو روز پس از اعمال تیمارها

برگ   (Fv/Fmکارایی فتوسنتزی فتوسیستم دو )،  1402

 ,Handy-PEA)متر  زعفران با استفاده از دستگاه فلوری

Hansatech Instruments, King’s Lynn, 

Norfolk, UK)    موج طول  با  تابش  شرایط    650در 

تون بر مترمربع در  فو  میکرومول  3000نانومتر با شدت  

مد برای  برگ  10ت  ثانیه  از  به  ثانیه  شده  سازگار  های 

گیری  دقیقه اندازه  30ت  به مدبه کمک کلیپس  تاریکی  

  Fv/Fmاز نسبت    .(Hammami et al., 2014b)  شد

حداکثر(  )فلورسانس   فلورسانس  بر  تقسیم  برای متغیر 

در    کشناشی از مصرف علف  احتمالی تعیین میزان تنش

گیاه استفاده شد. در انتهای فصل رشد )اواسط فروردین  

های گیاه  ( تعداد برگ در بوته و متوسط طول برگ1403

برگاندازه شدن  زرد  از  پس  و  شده  )گیری  اواخر  ها 

سالفروردین آن 1403  ماه  وزن خشک  تعیین  (،  نیز  ها 

برداری تخریبی جهت  شد. در ادامه به دلیل انجام نمونه

وضع بنهبررسی  رشدی  تیمار  یت  هر  در  دختری،  های 

بنه و تعداد   ارزیابی رشد  برای  تعداد سه گلدان )تکرار( 

های گلدهی گیاه مورد  سه گلدان نیز برای ارزیابی شاخص

احتمالی  به منظور بررسی خسارت  استفاده قرار گرفت. 

علف بنهمصرف  رشد  بر  زرد  کش  از  پس  دختری،  های 

ابتدای  خواب حقیقی بنه )ها در اوایل مرحلة  شدن برگ

سالاردیبهشت  بوته1403  ماه  سه (،  در  موجود  های 

خارج شده و صفات تعداد بنه گلدان از هر تیمار از خاک 

، متوسط وزن  های دختریکل بنه  )عملکرد(   ، وزندختری

دختریبنه بنه)  های  کل  بر وزن  تقسیم  دختری  های 

بنه بنه دختری  متوسط  و    های دختری(تعداد کل  وزن 

)درشت اندازهاصلی  دختری(  بنة  شد.  ترین  گیری 

های  روهدختری در گ  های و عملکرد بنههمچنین تعداد  

گرم تعیین شد. در پاییز   9تا    6و    6تا    3،  3وزنی کمتر از  

سله   1403سال   و  گلدانآبیاری  باقیشکنی  مانده  های 

شد.  )سه گلدان برای هر تیمار( مطابق با سال اول انجام  

کش بر گلدهی گیاه، با شروع  به منظور بررسی اثر علف

گل  آنظهور  برداشت  شد. ها  انجام  روزانه  بصورت  ها 
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های هر گلدان پس از برداشت شمارش شده و وزن تر گل

اندازهآن  سپس  ها  شد.  از  ها  کلالهگیری  دستی  بصورت 

در  جدا شده و در محیط آزمایشگاه ) های گلدیگر بخش

.  ندگراد( خشک شددرجة سانتی  25حدود    سایه و دمای

انتهای دورة گلدهی  ها در طول  مجموع وزن تر گل  ،در 

  کلاله وزن خشک    و دورة گلدهی به عنوان عملکرد گل  

مورد   کلالهدر کل دوة گلدهی به عنوان عملکرد خشک  

 محاسبه قرار گرفت.  

 تجزیه و تحلیل آماری 

 4/9نسخه    SASافزار  ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

محافظت    LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین

 درصد انجام شد.    5شده در سطح احتمال 

 
 نتایج و بحث 

 فلورسانس کلروفیل

علف مختلف  سطوح  متقابل  و  ساده  کش  اثرات 

بر نسبت    معدنی های گیاهی و  سوپرگالانت و مصرف روغن

فلورسانس حداکثر به  متغیر  ، سه (Fv/Fm)  فلورسانس 

معنی آزمایشی  تیمارهای  اعمال  از  پس  نبود روز  دار 

مقدار این شاخص در تیمارهای مختلف تقریباا    (. 1)جدول  

و   2متغیر بود )جداول   73/0تا  72/0یکسان و بین عدد 

مقدار  (.  3 در  مفهوم  Fv/Fmکاهش  این  که    به  است 

قسمتی از مرکز واکنش فتوسیستم دچار اشکال شده و  

، که این موضوع به عبارتی ممانعت نوری رخ داده است

ت  معمولاّ  Avarsejiدهد )ت تنش رخ میحدر گیاهان 

& Mohammadvand, 2018; Hammami et al., 

2014b  .)به عنوان معیار    عدم کاهش مقدار این شاخص

کارایی   دو،   کوانتومیارزیابی  با    فتوسیستم  مقایسه  در 

می نشان  شاهد  علفتیمار  مصرف  که    کش دهد 

غلظت  سوپرگالانت تنش  در  وقوع  باعث  و  های مختلف، 

 در گیاه زعفران نشده است.  بازدارندگی نوری 

 

 رشد اندام هوایی 

اثرات ساده و متقابل فاکتورهای آزمایشی بر صفات تعداد  

(. نتایج  1نبود )جدول  دار  برگ و طول برگ زعفران معنی

اعمال   که  بود  موضوع  این  مؤید  نیز  میانگین  مقایسه 

نداشت  منفی  اثر  مذکور  بر صفات  آزمایشی  فاکتورهای 

که  3و    2)جداول   داد  نشان  مشابهی  تحقیق  نتایج   .)

کش سوپرگالانت در مزرعه زعفران با غلظت  کاربرد علف

 
1 European Weed Research Council 

  روز پس   42و    28،  14،  7توصیه شده در فواصل زمانی  

اُم که اندکی خسارت مشاهده  14جز در روز  از مصرف به

)کد   دستورالعمل    2شد  اساس  سایر  1EWRCبر  در   )

که  (، در حالی1ها علامتی از خسارت نداشت )کد  زمان

های  کش در هیچ یک از زمانمقدار کاهش یافته این علف

مذکور موجب ایجاد خسارت در اندام هوایی زعفران نشد 

(i et al., 2020 aEvar-Hosseini بهروان و همکاران .)

(Behravan et al., 2016  نیز در فواصل )روز    30و    15

کش سوپرگالانت علائمی از خسارت  پس از مصرف علف

آن  تحقیق  در  نکردند.  زعفران مشاهده  گیاه  و در  در  ها 

کش، طول  شرایط عدم اختلاط کود مایع به همراه علف

گالانت در مقایسه با  برگ زعفران در تیمار مصرف سوپر

کش افزایش یافت و وزن خشک تیمار عدم مصرف علف

آزمایش  برگ کاهش معنی نتایج  با  نداد که  داری نشان 

 کنونی همخوانی دارد.  

های همراه بر صفت کش و روغناثر متقابل مصرف علف

(. بیشترین مقدار 1دار بود )جدول  وزن خشک برگ معنی

کش  عدم مصرف علفوزن خشک برگ در تیمار شاهد )

کش موجب و روغن( به دست آمد و مصرف روغن و علف

تر  کاهش نسبی مقدار این شاخص شد. در سطوح پایین

علف )صفر،  غلظت  توصیه   60و    20کش  مقدار  درصد 

های گیاهی مقدار وزن خشک برگ را کاهش  شده( روغن

حالی در  سطوح  دادند،  در  مقدار    100و    80که  درصد 

مصر شده،  را  توصیه  برگ  خشک  وزن  سیتوگیت  ف 

داد )شکل   و 1افزایش  (. در مجموع، مصرف سیتوگیت 

به منداب  کاهش  روغن  باعث   9/22و    2/11ترتیب 

شاهد   تیمار  با  مقایسه  در  برگ  خشک  وزن  درصدی 

علف سطوح  تمامی  و  شد  مقطر(  آب  نیز )مصرف  کش 

کاهش نسبی مقدار این شاخص را در پی داشتند )جداول  

آ3و    2 در  یافته  (.  کاهش  سطح  از  استفاده  زمایشی 

اکسیکشعلف ریمهای  و  اگزادیازون  سولفورون فلورفن، 

های مذکور، وزن  کشدر مقایسه با مقدار توصیه شده علف

Evari et -Hosseiniهای زعفران را افزایش داد ) برگ

al., 2020 b  .که با نتایج آزمایش کنونی همخوانی دارد ) 

 

 دختری های  تعداد بنه

های دختری اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی بر تعداد بنه

دار بود )جدول  ریز )دارای وزن کمتر از سه گرم( معنی

کش، کاربرد روغن منداب (. در شرایط عدم مصرف علف4
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درصدی    59و    123ترتیب موجب کاهش  و سیتوگیت به

درصد    100و    60،  40در سطوح    های ریز شد. تعداد بنه

کش بین سطوح کاربرد روغن تفاوت آماری  لفکاربرد ع 

و در سطح  معنی نداشت  درصد مصرف    20داری وجود 

)عدم  علف شاهد  با  مقایسه  در  سیتوگیت  کاربرد  کش، 

کش باعث  کاربرد روغن( در همین سطح از مصرف علف

معنی بنهکاهش  تعداد  تمامی  دار  بین  در  شد.  ریز  های 

های ریز در شرایط تیمارهای آزمایشی بیشترین تعداد بنه

کش و روغن به دست آمد. در شرایط عدم مصرف علف

علف غلظت  افزایش  با  روغن،  مصرف  تعداد  عدم  کش، 

از  بنه استفاده  داد.  نشان  کاهشی  روندی  ریز  های 

سطح   تا  علف  20سیتوگیت  غلظت  موجب درصد  کش 

های ریز شد، ولی پس از آن دارای اثر کاهش تعداد بنه

بود )ش (. در مجموع، کاربرد سیتوگیت و  2کل  افزاینده 

های ریز  منداب در مقایسه با عدم مصرف روغن، تعداد بنه

درصد   4/18و    1/10ترتیب  با وزن کمتر از سه گرم را به 

های دختری (. با توجه به اینکه بنه 5کاهش داد )جدول  

( گلدهی  Koocheki et al., 2019ریز  توان  فاقد   )

گرو این  تعداد  کاهش  بنه هستند،  از  یک ه  عنوان  به  ها 

 شود.  مزیت تلقی می

کش و مصرف  اثرات ساده و متقابل سطوح مختلف علف

گرم    9تا    6های دختری درشت با وزن  روغن بر تعداد بنه

)جدول  معنی بود  بین  4دار  در  تیماری   18(.  ترکیب 

مختلف تنها در سه ترکیب تیماری بنه درشت مشاهده  

سطح   در  علفگردید.  میزان  کاربرد  به  درصد    20کش 

  25غلظت توصیه شده، تنها کاربرد سیتوگیت باعث تولید  

در   وزنی شد.  این گروه  در  مترمربع  بنه دختری در هر 

درصد مقدار توصیه   40کش با غلظت شرایط کاربرد علف

از روغن سیتوگیت و منداب به استفاده  نیز  ترتیب شده 

تعد برابری  دو  و  سه  افزایش  بنهموجب  دختری اد  های 

درشت در مقایسه با تیمار شاهد در همین سطح از کاربرد  

کش، هیچ بنه  کش، شد. در سایر سطوح کاربرد علفعلف

(. بر این  3دختری در این گروه وزنی مشاهده نشد )شکل  

روغن کاربرد  بهاساس،  گیاهی  سیتوگیت  های  خصوص 

های دختری درشت  ( موجب افزایش تولید بنه 5)جدول  

از علف استفاده  از  شد و  با غلظت بیش  درصد    40کش 

مقدار توصیه شده نیز مانع از تولید بنه در این گروه وزنی  

رسد علت اصلی  (. با این وجود، بنظر می6گردید )جدول  

بنه مشاهده  از عدم  بسیاری  در  درشت  دختری  های 

از یک از تکثیر بیش از حد بنه تیمارها  های  طرف ناشی 

نتیجه 2ی محدود گلدان )شکل  دختری در فضا ( و در 

ها بر سر منابع و از طرفی دیگر ناشی  ایجاد رقابت بین آن

)جدول   گیاه  محدود  برگ  سطح  که 2از  است  بوده   )

ها را تولید  نتوانسته مواد غذایی کافی برای انتقال به بنه 

رفع  و  مزرعه  محیط  در  آزمایش  انجام  بنابراین،  نماید. 

ای درک پاسخ دقیق گیاه زعفران های مذکور برمحدودیت

شود.  کش سوپرگالانت توصیه میبه سطوح مختلف علف

معنی بیانگر  واریانس  تجزیه  متقابل  نتایج  اثر  بودن  دار 

علف  مصرف  کل  سطوح  تعداد  بر  روغن  کاربرد  و  کش 

(.  بیشترین تعداد  4های دختری زعفران بود )جدول  بنه

بنه کاربرد کل  عدم  شرایط  در  دختری  و    های  روغن 

کش )تیمار شاهد( و کمترین مقدار آن در تیمارهای  علف

کش و نیز کابرد  کاربرد روغن منداب بدون استفاده از علف

کش مشاهده شد که  درصد علف  20سیتوگیت در غلظت  

عدم   شرایط  در  داشتند.  را  برابری  دو  حدود  اختلاف 

افزایش غلظت علف های  کش، تعداد بنهمصرف روغن با 

ندی کاهشی داشت. با این وجود، در شرایط دختری رو

از روغن سیتوگیت، در غلظت از  استفاده    20های بیش 

های دختری افزوده  کش بر تعداد بنه درصد مصرف علف

سطوح   در  مصرف    100و    80،  60،  40شد.  درصد 

آماری  علف تفاوت  روغن  کاربرد  تیمارهای  بین  کش 

درصمعنی صفر  سطح  در  فقط  و  نداشت  وجود  د  داری 

 20کش مصرف هر دو نوع روغن و در سطح  غلظت علف

علف غلظت  کاهش  درصد  باعث  سیتوگیت  کاربرد  کش 

(.  بر  4های دختری زعفران شد )شکل  دار تعداد بنهمعنی

اساس نتایج اثرات ساده مصرف روغن باعث کاهش تعداد  

بنه )جدول  کل  شد  دختری  غلظت  5های  افزایش  و   )

(.  6ی را افزایش داد )جدول  های دخترکش تعداد بنهعلف

شاهد   تیمار  در  دختری  بنه  تعداد  مشابهی  تحقیق  در 

مبارزه(   منفرد    190)عدم  مصرف  تیمارهای  در  و  عدد 

با سیتوگیت به تلفیقی آن  ترتیب  سوپرگالانت و مصرف 

Evari et -Hosseiniبنه در مترمربع بود )  217و  191

al., 2021های  د بنهای دیگری تعدا(. در آزمایشی مزرعه

کش و نیز دختری در هر بوته در شرایط عدم مصرف علف

علف و  کاربرد  یافته  کاهش  مقادیر  در  سوپرگالانت  کش 

بنه بود که تفاوت    6/8و    8/8،  9/8ترتیب  توصیه شده به

 .(Evari et al., 2020 a-Hosseini)دار نبود  ها معنیآن 

 های دختری عملکرد بنه

عملکرد   بر  آزمایشی  فاکتورهای  متقابل  و  ساده  اثرات 

دار بود )جدول  های ریز با وزن کمتر از سه گرم معنیبنه
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(. بر اساس نتایج اثر متقابل، در شرایط عدم استفاده از 7

به  علف معدنی  و  گیاهی  روغن  نوع  دو  هر  کاربرد  کش، 

های ریز را کاهش داد.  خصوص روغن منداب عملکرد بنه

کش از  ار عدم کاربرد روغن، با افزایش غلظت علفدر تیم

های  درصد مقدار توصیه شده از عملکرد بنه  100صفر به  

،  20کش از صفر به  ریز کاسته شد. با افزایش غلظت علف

درصد مقدار توصیه شده، کاربرد روغن منداب    60و    40

بنه عملکرد  افزایش  سطوح باعث  در  ولی  شد،  ریز  های 

درصد مقدار توصیه   100و    80ش )ک بالای غلظت علف

شده( کاربرد روغن منداب مقدار این صفت را کاهش داد.  

های ریز در شرایط عدم کاربرد روغن  بیشترین عملکرد بنه

کش و کمترین مقدار آن در تیمارهای عدم مصرف  و علف

غلظت    ×کش  علف و  منداب  روغن  درصد    80کاربرد 

ک  ×کش  علف آمد  بدست  منداب  روغن  ه حدود  مصرف 

از غلظت 5برابر اختلاف داشتند )شکل    7/2 (. صرفنظر 

درصد   7/26کش، استفاده از روغن منداب به میزان  علف

درصد، در مقایسه با    4/ 6و استفاده از سیتوگیت به مقدار  

های ریز را کاهش  عدم کاربرد ماده افزودنی عملکرد بنه

ش  ک(. همچنین در سطوح بالاتر کاربرد علف8داد )جدول  

عملکرد    100تا    60) مقدار  شده(،  توصیه  مقدار  درصد 

(. با توجه به اینکه 9های ریز کاهش پیدا کرد )جدول  بنه

های دختری ریز با وزن کمتر از شش گرم تقریباا فاقد  بنه

( هستند  گلدهی   ;Koocheki et al., 2019توان 

Fallahi, 2022 ها در  (، کاهش تعداد و عملکرد این بنه

 شود.ان مفید ارزیابی میزراعت زعفر

در بین اثرات اصلی و متقابل فاکتورهای آزمایشی، تنها  

های دختری متوسط  کش بر عملکرد بنهاثر غلظت علف

معنی  6تا    3با وزن   )جدول  گرم  بود  افزایش  7دار  با   .)

علف بنهغلظت  عملکرد  این گروه کش،  در  های دختری 

داد.   نشان  افزایشی  روندی  کمترین  وزنی  و  بیشترین 

  100ترتیب در سطوح  های دختری متوسط بهعملکرد بنه

کش حاصل شد که  و صفر درصد غلظت توصیه شدة علف

)جدول    4/63 داشتند  اختلاف  آزمایشی  9درصد  در   .)

بیوزین باعث افزایش  کش متریای استفاده از علفمزرعه

  گرم  6تا    3های دختری زعفران در گروه وزنی  عملکرد بنه

های دختری حتی در مقایسه با تیمار  و نیز وزن کل بنه

های هرز شد، در حالی که برخی دیگر  وجین دستی علف

 Sadrabadiها این مقادیر را کاهش دادند )کشاز علف

& Ghanad Tosi, 2016 Haghighi  .)های  عملکرد بنه

 
2 ACCase activity 

وزنی   گروه  در  درشت  بطور   9تا    6دختری  گرم، 

رات اصلی و متقابل فاکتورهای  داری تحت تأثیر اثمعنی

(. بر اساس نتایج مقایسه  7آزمایشی قرار گرفت )جدول  

کش، برای  درصد علف 40و  20میانگین، تنها در سطوح 

(. بر  9های دختری درشت عملکرد ثبت شد )جدول  بنه

اساس نتایج اثر متقابل، بیشترین مقدار این شاخص در  

درصد    40و    20های  شرایط کاربرد سیتوگیت و در غلظت

غلظت  علف در  همچنین،  شد.  مشاهده  درصد    40کش 

عنوان مادة افزودنی  کش، استفاده از روغن منداب بهعلف

های دختری درشت را درصد عملکرد بنه   8/85به میزان  

در مقایسه با عدم کاربرد مادة افزودنی در همین سطح از 

علف )شکل  مصرف  داد  افزایش  کل  6کش،  عملکرد   .)

ایوری و دختری مشابه با نتایج آزمایش حسینی  هایبنه

( از مقادیر  Evari et al., 2020 a-Hosseiniهمکاران )

علف یافته  کاهش  و  شده  اثر  توصیه  سوپرگالانت  کش 

 داری نپذیرفت.  معنی

 میانگین وزن بنه 

بنه وزن  فاکتورهای میانگین  از  زعفران  دختری  های 

معنی اثر  نپذیرفت  آزمایشی  این  10)جدول  داری  با   .)

ترتیب موجب  وجود، مصرف سیتوگیت و روغن منداب به

درصدی این شاخص در مقایسه با    4/5و    4/15افزایش  

(. همچنین،  11عدم کاربرد مادة افزودنی شدند )جدول  

علف مصرف  سطوح  تمامی  در  شاخص  این  کش  مقدار 

کش(  بطور نسبی بیشتر از تیمار شاهد )عدم کاربرد علف 

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  12ول  بود )جد

کش بر میانگین وزن بنة دختری اصلی سادة سطوح علف

(. افزایش در غلظت  10دار بود )جدول  دارای تأثیر معنی

بنهعلف وزن  میانگین  افزایش  موجب  سوپرگالانت    کش 

درصد    100تا    10دختری اصلی شد، هر چند بین مقادیر  

تفاو شده  توصیه  معنیغلظت  آماری  وجود  ت  داری 

درصد غلظت    100نداشت. مقدار این شاخص در سطح  

درصد بیشتر از تیمار عدم    6/57توصیه شده، به میزان  

-(. سوپرگالانت یک علف12کش بود )جدول  مصرف علف

پسک و  انتخابی  فعالیت ش  بر  که  است  رویشی 

اثر بازدارنده دارد و با ایجاد    2کوانزیم کربوکسیلازاستیل 

ها  علایم نکروز و کلروز در گیاهان حساس باعث مرگ آن

این وجود،  Dehghan & Khara, 2021شود )می با   .)

نتایج آزمایش کنونی نشان داد زعفران حساسیت زیادی  

کش  کش ندارد و حتی مصرف این علفبه مصرف این علف
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برخی از صفات مربوط به رشد اندام زیرزمینی )بنه( مانند  

را بهبود بخشید. البته این احتمال نیز    متوسط وزن بنه

کش با ایجاد تنش در گیاه  وجود دارد که مصرف این علف

اندام  بر  تمرکز  جهت  در  گیاه  دفاعی  واکنش  زعفران، 

با   و  است  شده  موجب  را  بقاء  حفظ  جهت  )بنه(  تکثیر 

-( و انتقال مواد از برگ به بنه3کاهش وزن برگ )جدول  

ره افزایش  را ای دختری موجبات  گیاه  تکثیر  اندام  شد 

در   که  است  ضروری  نکته  این  ذکر  است.  کرده  فراهم 

بارندگی تداوم  بدلیل  کنونی  اسفندماه،  آزمایش  در  ها 

کش سوپرگالانت در فاصلة حدود سه هفته مانده به  علف

اتمام فصل رشد زعفران مصرف شد و ممکن است در طی  

و زیرزمینی    این بازه زمانی تمامی اثرات آن بر اندام هوایی

بنه وزن  متوسط  مقادیر  نباشد.  ردیابی  قابل  های گیاه 

تر از مقادیر بدست  دختری در این پژوهش به مراتب پایین

Shajari et -Aghhavaniای )آمده در آزمایشات مزرعه

al., 2017; Koocheki et al., 2019; Hosseini 

Evari et al., 2020 b بنه از  با وزنی  ( که  مادری  های 

اند، بود. این موضوع ابه با آزمایش کنونی استفاده کردهمش

)شکل   بنه  حد  از  بیش  تکثیر  از  آزمایش  4ناشی  در   )

باشد.  ای مذکور میکنونی در مقایسه با آزمایشات مزرعه

می محدود  بنظر  محیط  در  کنونی  آزمایش  چون  رسد 

توسط   فضایی  محدودیت  درک  است،  شده  اجرا  گلدان 

زایی بیش از حد گیاه شده باشد  و بنهگیاه منجر به تکثیر  

ها بدلیل ایجاد رقابت  که پیامد آن کاهش متوسط وزن بنه

باشد. همچنین کاشت گیاه در محیط گلدان  ها میبین آن 

( در  3و    2ها )جداول  موجب کاهش قابل توجه طول برگ

مزرعه آزمایشات  با  )مقایسه   ,.Behravan et alای 

& Ghanad Tosi,  Haghighi2016; Sadrabadi 

ها به مواد فتوسنتزی ( شد و از آنجا که رشد بنه2016

بنهبرگ وزن  متوسط  دارد،  زیادی  وابستگی  در ها  ها 

این از  یافت.  کاهش  بسیار  کنونی  برای آزمایش  رو، 

شناخت کامل پاسخ گیاه زعفران به علفکش سوپرگالانت  

لازم   طبیعی،  محیط  شرایط  در  افزودنی  مواد  است و 

اجرا شده و سپس   تکمیلی در محیط مزرعه  آزمایشات 

وزن  بین  نسبت  نظر  گیرد.از  صورت  کاربردی  توصیه 

معنیبنه اثر  هوایی  اندام  وزن  به  دختری  از  های  داری 

)جدول   نشد  مشاهده  آزمایشی  این  10فاکتورهای  با   .)

(  12کش )جدول  ( و علف11وجود، مصرف روغن )جدول  

بطو را  این شاخص  نشان  مقدار  داد که  افزایش  نسبی  ر 

مواد می مجدد  انتقال  بر  احتمالاا  مواد  این  کاربرد  دهد 

سمت   به  رشد  فصل  انتهای  در  برگ،  در  شده  ذخیره 

آن بنه نتیجة  که  است  داشته  مثبتی  اثر  دختری  های 

( در اثر کاربرد روغن و  3و    2کاهش وزن برگ )جداول  

بنه علف متوسط  وزن  و  عملکرد  افزایش  و  ی  هاکش 

( بوده است. در آزمایش مشابهی  11و    9دختری )جداول  

های زعفران در محیط مزرعه نسبت بین وزن بنه به برگ

در تیمارهای مصرف منفرد سوپرگالانت، مصرف تلفیقی  

علف کنترل  بدون  شاهد  سیتوگیت،  و  های  سوپرگالانت 

و   88/5، 91/7، 81/6ترتیب هرز و تیمار وجین دستی به

( که روند آن  Evari et al., 2021-einiHossبود )  88/7

مصرف   شرایط  در  بنه  وزنی  سهم  افزایش  بر  مبنی 

آزمایش کنونی همخوانی دارد.  علف با  کش سوپرگالانت 

نتایج تحقیقی بر روی سویا نشان داد که در ارقام ساری  

علف مصرف  اثر  در  کلارک  سوپرگالانتو  وجود   کش  با 

زیرزمینی به اندام    کاهش رشد کلی گیاه، نسبت وزن اندام

( که Hammami et al., 2015هوایی افزایش پیدا کرد )

با نتایج آزمایش کنونی مبنی بر افزایش نسبت وزن بنه 

 کش، همخوانی دارد.به برگ در پاسخ به مصرف علف
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 نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر ساده مصرف روغن بر فلورسانس کلروفیل و رشد اندام هوایی زعفران  . 2جدول 
Table 2 . mean comparison of the simple effect of oil application on chlorophyll fluorescence and 

aerial part growth of saffron 
 تیمار 
Treatment 

نسبت فلورسانس متغیر به  

 حداکثر 

Fv/fm 

 تعداد برگ
Leaf number 

(No. per plant) 

 طول برگ

Leaf length (cm) 

 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 

(g m-2) 

 سیتوگیت 

Sitogate 
0.726a 5.28a 12.06a 39.44ab 

 روغن منداب
Arugula oil 

0.729a 4.37a 12.00a 35.69b 

 شاهد )آب مقطر( 

Control (Distilled water) 
0.729a 4.36a 11.74a 43.88a 

 هستند.   (LSDدار ) حداقل اختلاف معنی بر اساس آزمون درصد  5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی در هر ستون میانگین

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

 

کش سوپرگالانت بر فلورسانس کلروفیل و رشد اندام  نتایج مقایسه میانگین مربوط به اثر ساده سطوح علف  . 3جدول 

 هوایی زعفران 
Table 3 . mean comparison of the simple effect of different levels of super gallant herbicide 

application on chlorophyll fluorescence and aerial part growth of saffron 
)درصد از مقدار توصیه شده(  تیمار  

Treatment (Percentage of 

recommended dose) 

نسبت فلورسانس متغیر به  

 حداکثر

Fv/fm 

 تعداد برگ 
Leaf number 

(No. per plant) 

 طول برگ

Leaf length 

(cm) 

 وزن خشک برگ 

Leaf dry 

weight (g m-2) 

0 
ab0.728 bc4.22 a11.71 a46.66 

20 
b0.727 c4.20 a11.57 b32.77 

40 
ab0.727 c4.04 a11.78 ab40.00 

60 
a0.734 a5.60 a12.53 ab40.27 

80 
b0.726 abc4.40 a11.80 ab35.83 

100 
b0.726 ab5.57 a12.20 ab42.50 

 ( هستند.  LSDدار ) درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5سطح احتمال دار در های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی در هر ستون میانگین

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

 
 

 

 

 های گیاهی و معدنی بر وزن خشک برگ زعفران کش سوپرگالانت و روغن اثر متقابل سطوح علف  . 1شکل 
Fig 1. Interaction effect of Supergallant herbicide levels and natural and mineral oils on saffron leaf dry 

weight 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5ر سطح احتمال دار دهای دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test . 
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های دختری زعفران در  های گیاهی و معدنی بر تعداد بنهکش سوپرگالانت و روغناثر متقابل سطوح علف   . 2شکل 

 گرم  3گروه وزنی کمتر از 
Fig 2. Interaction effect of Supergallant herbicide levels, and natural and mineral oils on the 

number of replacement corms of saffron in the weight group of lower than 3 g. 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test . 
 

 

 
های دختری زعفران در  های گیاهی و معدنی بر تعداد بنهکش سوپرگالانت و روغناثر متقابل سطوح علف  . 3شکل 

 گرم  9تا  6گروه وزنی 
Fig 3. Interaction effect of Supergallant herbicide levels and natural and mineral oils on the 

number of replacement corms of saffron in the weight group of 3-6 g 

 هستند. ( LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test . 
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 های دختری زعفران های گیاهی و معدنی بر تعداد کل بنهکش سوپرگالانت و روغناثر متقابل سطوح علف  .4شکل 

Fig 4. Interaction effect of Supergallant herbicide levels and natural and mineral oils on the total 

number of replacement corms of saffron 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test 
 

 

کش سوپرگالانت در تلفیق با  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر سطوح کاهش یافته علف  .7جدول 

 های وزنی مختلف های دختری زعفران در گروههای گیاهی و معدنی بر عملکرد بنه روغن 
Table 7. Analysis of variance (Mean of square) of the effect of reduced levels of super gallant 

herbicide in combination with natural and mineral oils on the yield of replacement corms of 

saffron in different weight groups 
 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه  

 آزادی 
d.f 

های وزنی مختلف های دختری در گروهعملکرد بنه  

Yield of replacement corms in different weight groups 

های عملکرد کل بنه 

 دختری 

Total yield of 

replacement corms <3 g 3-6 g 6-9 g 

 تکرار 
Replication 

2 8727.57ns 18089.32ns 3.58ns 71604.94ns 

 ( Aروغن )  مصرف

Oil application 
2 36920.42ns 1932.03ns 13032.06** 40290.71ns 

 ( Bکش )سطوح علف
Herbicide levels 

5 33777.89* 54715.48** 23624.00** 45450.26ns 

 اثر متقابل
A×B 

10 36301.47* 144400.17ns 6471.78** 43415.71ns 

 خطا

Error 
34 12132.67 16226.67 25.76 43133.86 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 29.43 31.65 16.48 25.72 

 دار درصد و عدم معنی  1و  5سطح احتمال دار در ترتیب معنیبه ns*، ** و 
*, ** and ns are significant at the 5 and 1% probability levels and not significant, respectively. 
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های دختری زعفران در  های گیاهی و معدنی بر عملکرد بنه کش سوپرگالانت و روغناثر متقابل سطوح علف  . 5شکل 

 گرم  3گروه وزنی کمتر از 
Fig 5. Interaction effect of Super gallant herbicide levels and natural and mineral oils on the yield 

of replacement corms of saffron in the weight group of lower than 3 g 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5در سطح احتمال دار های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test . 

 

 

 
های دختری زعفران در  بنه عملکردهای گیاهی و معدنی بر  اثر متقابل سطوح علفکش سوپرگالانت و روغن . 6شکل 

 گرم  9تا  6گروه وزنی 
Fig 6. Interaction effect of Supergallant herbicide levels and natural and mineral oils on the yield 

of replacement corms of saffron in the weight group of 6-9 g 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
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های گیاهی و معدنی بر میانگین وزن بنه، وزن خشک کل و نسبت وزن  مقایسه میانگین اثر ساده روغن  .11جدول 

 های دختری به برگ در زعفرانبنه
Table 11. Means comparison of the simple effect of natural and mineral oils on the mean weight of 

replacement corms, total dry weight and corm to leaf weight ratio in saffron 

 تیمار
Treatment 

میانگین وزن هر 

 بنه دختری 
Mean weight 

of replacement 

corms (g) 

میانگین وزن بنه 

 دختری اصلی 

Mean weight of 

main replacement 

corm (g) 

های  نسبت وزن بنه

 دختری به برگ 
Replacement 

corms to leaves 

weight ratio 

-وزن خشک کل )بنه

ای دختری و برگ( ه  

Total dry weight 

(replacement 

corms and leaves) 

(g m-2) 
 سیتوگیت 

Sitogate 
1.27a 3.10a 25.60a 882.50a 

منداب روغن   

Arugula oil 
1.16a 2.93a 24.76a 789.44a 

 شاهد )آب مقطر( 

Control (Distilled 

water) 

1.10a 2.79a 20.77a 869.38a 

 ( هستند.  LSDدار ) درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 5دار در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی در هر ستون میانگین

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

 

سوپرگالانت بر میانگین وزن بنه، وزن خشک کل و نسبت وزن  کش علف مقایسه میانگین اثر ساده سطوح   .12جدول 

 دختری به برگ در زعفرانهای بنه
Table 12. Means comparison of the simple effect of reduced levels of super gallant herbicide on the 

mean weight of replacement corms, total dry weight and corm to leaf weight ratio in saffron 

توصیه    تیمار مقدار  از  )درصد 

 شده(

Treatment (Percentage of 

recommended dose) 

میانگین وزن هر 

 بنه دختری 
Mean weight of 

replacement 

corms (g) 

میانگین وزن بنه دختری  

 اصلی 
Mean weight of main 

replacement corm (g) 

های  نسبت وزن بنه

 دختری به برگ 
Replacement corms 

to leaves weight 

ratio 

-وزن خشک کل )بنه

ای دختری و برگ( ه  

Total dry weight 

(replacement corms 

and leaves) (g m-2) 

0 a1.11 b2.15 a16.68 a769.72 

20 a1.25 ab2.78 a28.88 a846.11 

40 a1.24 a3.07 a23.48 a949.72 

60 a1.18 a3.12 a29.18 a905.28 

80 a1.14 a3.11 a23.40 a780.14 

100 a1.15 a3.39 a20.65 a831.67 

 ( هستند. LSDدار )درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  5دار در سطح احتمال  های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

 

 عملکرد گل و کلاله

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی و متقابل  

افزودنی و سطوح علف بر  مصرف مادة  کش سوپرگالانت 

های مربوط به گلدهی زعفران شامل تعداد  تمامی شاخص

عملکرد کلاله   و  گل  عملکرد  )جدول  معنیگل،  بود  دار 

(. مصرف مواد افزودنی به خصوص سیتوگیت )جدول 13

علف14 کاربرد  نیز  و  غلظت  (  با  درصد    40و    20کش 

)جدول   توصیه شده  گلدهی  15مقدار  افزایش  موجب   )

متقابل،   اثر  نتایج  اساس  بر  گردید.  شرایط زعفران  در 

کش  درصد علف  40و    20های  کاربرد سیتوگیت در غلظت 

منداب و عدم استفاده از مادة  روغن  و در شرایط کاربرد  

کش، گلدهی رخ داد.  درصد علف  40افزودنی در غلظت  

کلاله در تیمار  عملکرد  بیشترین تعداد گل، عملکرد گل و  

غلظت   همراه  به  سیتوگیت  کاربرد    40یا    20ترکیبی 

کش بدست آمد. همچنین در سطح استفاده درصد علف

کش، کاربرد روغن  ر توصیه شدة علفدرصد مقدا  40از  

مقادیر   افزودنی  مادة  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در  منداب 

،  96/ 2تعداد گل، عملکرد گل و عملکرد کلاله را به ترتیب  

 (.  16درصد افزایش داد )جدول  100و  2/106



  1404بهار و تابستان ، 1، شماره 13زعفران، جلد های نشریه پژوهش 18

مزرعه آزمایشی  در  در  زعفران  گل  عملکرد  مقدار  ای 

سطوح توصیه کش و نیز کاربرد  شرایط عدم مصرف علف

،  0/48ترتیب  کش سوپرگالانت بهشده و کاهش یافته علف

ها تفاوت  گرم در مترمربع بود که بین آن  4/45و    9/47

) معنی نداشت  وجود  Evari et al., -Hosseiniداری 

2020 a( در پژوهش بهروان و همکاران .)Behravan 

et al., 2016کش سوپرگالانت در مزرعة ( مصرف علف

خصوص در شرایط اختلاط با کود مایع، موجب    زعفران به

که استفاده از  افزایش نسبی عملکرد کلاله شد، در حالی

کش فوکوس بر عملکرد گیاه اثر منفی اعمال کرد.  علف

نتایج تحقیق دیگری نشان داد کاربرد مواد افزودنی شامل  

پلاس، سولفات آمونیوم، سیتوگیت و هیومکس با  اسپری

باعث افزایش عملکرد گل و کلاله    کش سوپرگالانتعلف

Hosseini-در مقایسه با تیمار فاقد مواد افزودنی شد )

Evari et al., 2021( زارع حسینی و همکاران .)Zare 

Hosseini et al., 2014کش  ( گزارش کردند اگرچه علف

های هرز  سوپرگالانت در مقایسه با تیمار عدم کنترل علف

و کلا عملکرد گل  افزایش  در  باعث  ولی  زعفران شد،  لة 

تولید  را  عملکرد کمتری  تیمار وجین دستی  با  مقایسه 

های  کشنمود. نتایج مشابهی در مورد اثرات مصرف علف

ستوکسیدیم و کلتودیم نیز در مزارع زعفران گزارش شده  

(. ارتباط نزدیکی بین  Fallahi et al., 2023 a, bاست )

فصل اول رشد    های دختری تولید شده درمقادیر وزن بنه

)پاییز   بهار    1402گیاه  زعفران در 1403تا  و گلدهی   )

( مشاهده شد،  1403ابتدای فصل دوم رشد گیاه )پاییز  

در   که  شد  حادث  گلدهی  تیمارهایی  در  تنها  بطوریکه 

گرم ثبت شده بود    9تا    6های دختری با وزن  ها بنهآن 

 (.  6و  3های )شکل

های دختری وزنی کمتر در سایر تیمارهای آزمایشی بنه

رو فاقد توان گلدهی بودند. در  گرم داشتند و از این  6از  

خاک   بدون  بستر  و  شده  کنترل  محیط  در  آزمایشی 

بنه از  استفاده  با  گزارش شد که در صورت  مادری  های 

گرم درصد گلدهی صفر بود و در شرایط   4وزن کمتر از  

م نیز فقط  گر  6تا    4های مادری دارای وزن  استفاده از بنه 

بنه  11حدود   )درصد  نمودند  گل  تولید   ,Fallahiها 

رود این مقدار در محیط طبیعی مزرعه (. انتظار می2022

که عوامل نامساعدی مانند مقاومت فیزیکی خاک در برابر 

 Behdaniخروج گل وجود دارد، به مراتب کاهش یابد )

& Fallahi, 2024  محدودیت کنونی،  آزمایش  در   .)

گلد بنهفضای  حد  از  بیش  تکثیر  همینطور  و  های  ان 

ها  ( باعث کاهش شدید میانگین وزن بنه 4دختری )شکل  

بنه12)جدول   تولید  و  شد.  (  گلدهی  توان  فاقد  های 

به سطوح  زعفران  گلدهی  پاسخ  دقیق  ارزیابی  بنابراین، 

مستلزم علف افزودنی  مواد  کاربرد  و  سوپرگالانت  کش 

 ای است. اجرای آزمایشات مزرعه

 

-کش سوپرگالانت در تلفیق با روغن نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر سطوح کاهش یافته علف   .13جدول 

 ای گیاهی و معدنی بر گلدهی زعفران ه
Table 13. Analysis of variance (Mean of square) of the effect of reduced levels of super gallant 

herbicide in combination with natural and mineral oils on the flowering of saffron 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی 

D.F 

 تعداد گل 
Number of 

flowers 

 عملکرد گل تر 

Fresh flower 

yield 

 عملکرد کلاله خشک 

Dry stigma yield 

 تکرار 
Replication 

2 ns2.05 ns0.22 ns0.00004 

 ( Aروغن )  مصرف

Oil application 
2 **95.55 **10.28 **0.00154 

 ( Bسطوح علفکش )
Herbicide levels 

5 **179.20 **17.80 **0.00293 

 اثر متقابل
A×B 

10 **48.35 **4.94 **0.00076 

 خطا

Error 
34 2.33 0.18 0.00003 

 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
- 57.24 50.66 54.68 

 دار درصد و عدم معنی  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns** و 
** and ns are significant at the 1% probability levels and not significant, respectively. 
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 گیری نتیجه

نتایج تحقیق نشان داد کارایی کوانتومی فتوسیستم دو 

علف مختلف  سطوح  مصرف  از  زعفران  گیاه  کش  در 

سوپرگالانت و مواد افزودنی )سیتوگیت و روعن منداب(  

بر   آزمایشی  فاکتورهای  طرفی  از  نپذیرفت.  منفی  اثر 

-هوایی )تعداد و طول برگ های رشدی اندام  لفهؤبیشتر م

بر تسهیم   اثرگذاری  با  بازدارنده نداشتند و  اثر  ها( گیاه 

ها در انتهای فصل  مواد فتوسنتزی باعث کاهش وزن برگ

های دختری درشت شدند که پیامد آن رشد و افزایش بنه

افزایش گلدهی در همین تیمارها بود. تکثیر بیش از اندازة  

، باعث کاهش متوسط های دختری در محیط گلدانبنه

ها و عدم وقوع گلدهی در بسیاری از تیمارهای وزن بنه

شد. می  آزمایشی  بنظر  مجموع،  علفدر  کش  رسد 

رایج از  یکی  عنوان  به  علفسوپرگالانت  های  کشترین 

مورد استفاده در مزارع زعفران، فاقد اثرات منفی بر گیاه  

گیاه زعفران  ، درک پاسخ دقیق  با این وجود  زعفران است.

این مطالعه در محیط  نیازمند تکرار  آزمایشی  به عوامل 

 باشد. مزرعه می
 

 قدردانی 

نامه کارشناسی  ایان)پاین تحقیق در قالب طرح پژوهشی  

و با    16/07/1402ورخ  م   10692  ابلاغیهشماره  به    (ارشد

استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه بیرجند انجام شده  

 د. شوبدینوسیله تشکر و قدردانی میاست که 
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