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چکیده 
Crocus sativus)زعفران و کلالهاجزاي عملکرد گلخصوصیات زایشی، بر کاشت به منظور بررسی اثر تراکم بنه و نوع بستر  L.) آزمایشی در ،

انجـام شـد.   1389-90در سـال زراعـی  رضـوي  صورت فاکتوریل با سه تکرار در پارك علم و فنـاوري خراسـان   ههاي کامل تصادفی بقالب طرح بلوك
30در هکتـار،  شـهري  زباله تن کمپوست 10کاشت شامل مربع و پنج بستربنه در متر150و 100، 50سه سطح تیمارهاي آزمایش شامل تراکم بنه در

Triticum astivum(تـن خـاکپوش کلـش گنـدم     10تن ضایعات بستر قارچ در هکتار، 20پوسیده در هکتار، گاوي تن کود  L. ( شـاهد  در هکتـار و
وزن خامه تـر و  تعداد گل، وزن گل تر و خشک، وزن کلاله تر و خشک، صفات مورد مطالعه شاملبودندکه همزمان با کاشت بنه زعفران اعمال گردید. 

داري بر عملکرد خامـه و کلالـه خشـک زعفـران داشـت      نتایج نشان داد که سطوح تراکم بنه و بسترهاي مختلف کاشت اثر معنیبودند. خشک زعفران 
)01/0p≤ برابر) بهبود بخشید. 5/2درصد (حدود 155و وزن خشک کلاله را 177مربع، وزن تر گل زعفران را بنه در متر150به50). افزایش تعداد بنه از

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در شاهد 59/2و 43/14بیشترین وزن تر و خشک کلاله+خامه در تیمار کاربرد خاکپوش کلش گندم به ترتیب به میزان 
دار صفات مورد مطالعـه معنـی  یک ازهیچدست آمد. اثر متقابل بین تراکم بنه و نوع بستر کاشت در هکیلوگرم در هکتار ب81/0و 31/4به ترتیب برابر با 

مربع و بستر کشت خاکپوش بنه در متر150رسد که به منظور بهبود تولید گل و کلاله زعفران در سال اول، تراکم نبود. با توجه به نتایج چنین به نظر می
توصیه نمود. توان کلش گندم را می

ده آلیتعداد گل، عملکرد کلاله خشک، ماهاي کلیدي:واژه

1مقدمه

Crocus sativus)زعفران  L.) تـرین محصـول   به عنوان گـران
اي در بین محصولات صنعتی و کشاورزي و دارویی جهان جایگاه ویژه

درصـد کـل ظرفیـت    3-4صادراتی ایران دارد. در حال حاضر زعفران 
و ظرفیت تولیـد و  سالیانه تجارت جهانی ادویه را منحصر به خود دارد

,Sadeghi)تـن در سـال اسـت    250-280ري آن در محـدوده  تجـا 

بـالغ بـر   1390. سطح زیر کشت زعفـران در ایـران در سـال    (2008

استادیار گروه زیسـت فنـاوري مـواد غـذایی، پژوهشـکده علـوم و       به ترتیب -2و 1
دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي،گروه زراعت،و استادصنایع غذایی

:Emailنویسنده مسئول: -(* akooch@um.ac.ir(
DOI: 10.22067/jag.v9i2.26540

هکتار آن در دو استان خراسان 70000هکتار بود که بیش از 72162
هکتـار  13000هکتـار خراسـان رضـوي و    57000رضوي و جنـوبی ( 
ــوبی) ــودهخراســان جن Jihad Keshavari Khorasanاســت (ب

Razavi, 2012رغم سازگاري گیاه زعفران با مناطق وسیعی از ). علی
کشور، قسمت اعظم این محصول کشـاورزي در منـاطقی از خراسـان    
مرکزي و جنوبی با وجود خشکی و بارندگی کـم، بـه علـت موقعیـت     

گــردد. مناســب اقلیمــی و دانــش بــومی کشــت و کــار و تولیــد مــی 
هـاي  جمله نیاز آبی کم، آبیاري در زمانهاي خاص این گیاه از ویژگی

برداري از مزارع به مدت غیربحرانی نیاز آبی سایر گیاهان، امکان بهره
چندین سال در یک نوبت، سهولت حمل و نقل، نگهـداري محصـول،   
عدم نیاز زراعت آن به ماشین آلات ویژه و تکنولـوژي پیچیـده، تـوان    
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زایـی و در نهایـت،   اشتغالجذب نیروي کار زیاد در زمان برداشت گل، 
ویژه در مناطقی که جلوگیري از مهاجرت و جذب ارز، موقعیت آن را به

فاقد استعدادهاي صـنعتی و داراي محـدودیت آب کشـاورزي هسـتند     
ــاز نمــوده اســت (  ــانگین Amirghasemi, 2001مطــرح و ممت ). می

کیلـوگرم در  8/4سـاله  30عملکرد زعفران ایران در طـی یـک دوره   
هـاي چهـارم و   بوده است و بیشترین عملکرد در ایران در سـال هکتار

). حداقل میانگین عملکرد Mollafilabi, 2000آید (دست میهپنجم ب
15و حداکثر 8/3سالانه مزارع در طول یک دوره گلدهی هشت ساله 

). در صورت Sadeghi, 1993است (کیلوگرم در هکتار گزارش گردیده
کاربرد نتـایج تحقیقـات در مـزارع زعفـران،     رعایت اصول به زراعی و 

سازي عمر مزارع از میانگین هشـت سـال بـه    توان علاوه بر کوتاهمی
چهار و پنج سال، میانگین عملکرد را نیز تـا دو برابـر میـانگین فعلـی     

). Sadeghi, 1993کشور افزود (
ها، آبیـاري، انبـارداري و تـاریخ    عوامل زیادي مانند اقلیم، بیماري

ت، انواع کودهاي شیمیایی، بیولوژیکی و حیوانی در تعیین کمیـت  کاش
& Hemati Kakhkiسزایی دارنـد هو کیفیت زعفران تولیدي نقش ب

Hosseini, 2003)      عملکرد زعفـران بـه عوامـل متعـددي از قبیـل .(
خاك، تراکم، روش کاشت، انـدازه بنـه، موقعیـت جغرافیـایی، عوامـل      

ت به ویـژه در زمـان گلـدهی، میـزان     جوي مانند نوسانات درجه حرار
Habibiبرداري ارتباط دارد (هاي زراعی و دوره بهرهبارندگی، مدیریت

et al., 1988تمپرینی و همکاران .((Temperini et al., 2009)  بـا
دریافتنـد کـه   در ایتالیـا  هـاي مختلـف بنـه زعفـران     بررسی اثر تراکم

تـراکم در دو سـطح   بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسط
و 143، 139مربع) و پر تراکم در سـه سـطح (  بنه در متر119و 111(

دست آمد. نتایج این مطالعـه همچنـین مؤیـد    همربع) ببنه در متر179
بنـه در  93این مطلب است کـه کمتـرین وزن خشـک بـراي تـراکم      

,.Koocheki et al)مربـع مشـاهده شـد. کـوچکی و همکـاران      متـر 

2012b) تحقیقات خود بیشترین تعداد گل، وزن کلاله تر و خشک در
مربـع  بنه در متـر 150و وزن خامه تر زعفران را در سال اول از تراکم 

بنـه یکـی از   تـراکم  رسد کـه  بدین ترتیب، به نظر میدست آوردند. هب
ویـژه در  عوامل اصلی دستیابی به عملکرد در گیاه ارزشمند زعفران بـه 

بنا بر مشاهدات میـدانی کاشـت پـر    شود.میهاي اولیه محسوبسال
برداري اقتصادي از مـزارع  شود که امکان بهرهتراکم زعفران باعث می

حـال بیشـتر کشـاورزان بـه منظـور      زعفران زودتر فراهم گردد، با این
هاي اولیه تولید تمایل به کاشت با تراکم متوسط جویی در هزینهصرفه

طور کلی، تـراکم  ه. ب)Rezvani  Moghaddam et al., 2010(دارند
برداري از مزرعه دارد مناسب بستگی به روش تولید و طول زمان بهره

هاي کشت در شرایط کنترل شده امکـان کاشـت   و اگر چه در سیستم
,.Molina et alمربع بوده است بنه در متر450هاي بیشتر از با تراکم

برداري از زودتر بهره). کشت زعفران با تراکم بالا باعث شروع (2005
-شود. بدیهی است که کاشت با تـراکم مزارع تحت کشت زعفران می

هاي زیاد فقط در شرایطی منطقی خواهد بود کـه ایـن محصـول بـه     
صـورت بـه دلیـل تکثیـر     ساله کشت شود، زیرا در غیر اینصورت یک

ها در سال دوم تراکم بیش از حد تأثیر منفـی بـر عملکـرد خواهـد     بنه
بررسـی  بـا )Koocheki et al., 2009aکوچکی و همکاران (داشت. 

اثر عمق و تراکم کاشت بر خصوصیات زراعی زعفران بیان داشتند که 
تن بنـه در هکتـار و عمـق    11بیشترین عملکرد گل وکلاله درکاشت 

 ـ سانتی15کاشت  دسـت آمـد. در مطالعـه دیگـري کـوچکی و      همتـر ب
ي مختلـف  هـا الگوبررسیبا(Koocheki et al., 2009b)همکاران 

تـن در  12و 8، 4بنـه ( هاي تراکماي) و کشت (ردیفی، تصادفی وکپه
هکتار) دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در الگوي کشت ردیفـی  

دست آمد. هتن بنه در هکتار ب12همراه با تیمار 
در بین تحقیقات متنوعی که تا به امروز در ایران صـورت گرفتـه   

اي برخـوردار بـوده و   تغذیه زعفران همواره از اهمیت ویژهاست مسئله 
,.Omidi et alبه ابهامات زیادي پاسخ داده است. امیدي و همکاران (

) به منظور بررسی کود شیمیایی و بیولوژیکی بر عملکرد کمی و 2009
کیفی زعفران نشان دادند که تعداد برگ، طول برگ، طول کلاله و نیز 

زعفران با مصرف کودهـاي شـیمیایی بـه طـور     عملکرد کلاله خشک 
کیلـوگرم  150داري افزایش یافت و بالاترین عملکـرد در تیمـار   معنی

کود شیمیایی اوره و تیمار تلفیقی کود زیستی نیتروکسـین و شـیمیایی   
باشد، لـذا  جا که زعفران یک محصول چند ساله میدست آمد. از آنهب

دهـد. اسـتفاده از   ان مـی سازگاري خوبی نسبت به کودهـاي آلـی نش ـ  
کودهاي آلی در زراعت زعفران موجب افزایش وزن تـازه و خشـک و   

هـاي بنـه را افـزایش    هـا شـده و میـزان ریشـه    درصد ماده خشک بنه
دهد که این اثرات ممکن است در نتیجه افزایش رطوبـت خـاك و   می

رو، از ایـن .)Behdani et al., 2005در نهایت، رشد بهتر گیاه باشـد ( 
نمایند که ودهاي حیوانی نقش مهمی را در عملکرد این گیاه ایفاء میک

ها و این افزایش عملکرد، عمدتاً از طریق بهبود خصوصیات رشدي بنه
طـور کلـی، اثـر کودهـاي     باشـد. بـه   ها میدر نتیجه افزایش وزن آن

حیوانی بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد زعفـران بیشـتر از کودهـاي    
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). نتـایج پـژوهش   Kafi et al., 2002شـده اسـت (  شیمیایی گزارش
) Rezvani Moghaddam et al., 2006همکـاران ( ومقـدم رضوانی

نشان داد که مصرف کـود گـاوي در مقایسـه بـا کـود مرغـی اثـرات        
بیشتري بر بهبود عملکرد گل و کلاله زعفران دارد. 

در ایران بسته به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك و عـادت   
گـردد  تن کود گـاوي در هکتـار توصـیه مـی    80تا 20ین کاربرد زارع

)Amirghasemi, 2001  و همکـــاران). نتــایج تحقیقـــات مولینــا
)Molina et al., 2005 (و همکـاران ) و امیـدبیگیOmidbaigi et

al., 2005هاي ) روي زعفران نشان داد که استفاده از کود دامی و بنه
لکرد گل شد. کوچکی و همکاران با بزرگتر موجب افزایش تعداد و عم

انجام مطالعات مختلف گزارش کردند که در سال اول اجراي آزمایش، 
هاي تولید شده در نتیجه اعمال سطوح مختلـف کـود   تقریباً تمامی بنه

هـاي  گرم بوده و تعداد بسیار کمی از بنه10دامی داراي وزنی کمتر از 
ــی بیشــتر از   ــدگــ10تولیــد شــده در خــاك از وزن رم برخــوردار بودن

)Koocheki et al., 2012b; Koocheki et al., 2013  جهـان و .(
) نیز در مطالعه تأثیر کودهاي آلـی  Jahan & Jahani, 2007جهانی (

و شیمیایی بر گلدهی زعفران، بیشترین افـزایش در تعـداد گـل و نیـز     
وزن خشک کلاله زعفران را در نتیجـه کـاربرد کـود دامـی مشـاهده      

) نیز افزایش سطح برگ، میزان عناصـر  Amiri, 2008امیري (کردند.
غذایی در برگ و عملکرد گل و کلاله زعفران را در نتیجه مصرف کود 
دامی مشاهده کرد. وي همچنین اظهار داشت که کـاربرد کـود دامـی    
باعث بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك ماننـد میـزان مـواد    

فزایش عناصري مانند نیتروژن، پتاسـیم  آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و ا
اي بـراي  و کلسیم شد. با در نظر گرفتن مواد آلی به عنوان منبع تغذیه

توانـد  هاي خاکزي، اعمال کود دامی مـی بهبود فعالیت میکروارگانیسم
هـاي مفیـد در   نقش مؤثري در افزایش رشد و فعالیت میکروارگانیسـم 

Mohammdi etمنطقه ریشه داشته باشد ( al., 2010 .( یکی دیگر از
هاي آلی مورد استفاده به منظور بهبود خصوصیات خاك و رشد و نهاده

مصرف ایـن  برخی از اثرهاي مفید باشد. عملکرد گیاهان کمپوست می
در کشاورزي شامل فراهمی عناصر غذایی در خاك، کاهش نهاده آلی

هـاي  وژنها، کاهش پـات اسیدیته خاك، افزایش فعالیت میکروارگانیسم
Alidadiزا و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك است (بیماري et

al., 2013       حفظ و مـدیریت بقایـاي گیـاهی ماننـد مـالچ کلـش در .(
تواند کاهش تبخیر و رواناب خشک میهاي زراعی مناطق نیمهسیستم

ــت        ــزایش فعالی ــی، اف ــواد آل ــی م ــا فراهم ــاك را ب ــطحی در خ س

هـا، افـرایش   ر خاك، بهبود ثبـات خاکدانـه  هاي مفید دمیکروارگانیسم
نفوذپذیري و ذخیره آب در خاك، کاهش شـدت فرسـایش آبـی و یـا     

م بادي را امکان پذیرکند. همچنین مدیریت صحیح مـالچ کلـش گنـد   
Triticum astivum L.)(   در افزایش کارایی مصرف عناصـر غـذایی ،

,.Bastin et alمانند نیتروژن و نیز بهبود عملکرد گیاهان مؤثر است (

2009; Chen et al., 2005; Limon Ortega et al., 2008;

Monzon et al., 2006 دانگــا و واکینــدیکی .((Danga &

Wakindiki, 2009)   گزارش کردند که کاربرد سطحی مـالچ کلشـی
گندم، ضمن کاهش فرسایش خاك منجر بـه افـزایش غلظـت و نیـز     

بر این، استفاده از مالچ هاي پویایی عناصر غذایی در خاك شد. علاوه 
تواند نقش مؤثري در تعدیل درجه حرارت خاك آلی در سطح خاك می

هاي داراي مالچ و ایفاء کند. در این ارتباط گزارش شده است که خاك
هاي فاقد پوشش از تعادل حرارتی یا کلش سطحی در مقایسه با خاك

ي محیطی دیرتر که در درجه حرارت بالاطوريهبالاتري برخوردارند؛ ب
-گرم شده و از سویی دیگر، در شب حرارت خود را دیرتر از دست می

,Chen et al., 2005; Foroghifar & Porkasemani)هنــد 

هـاي  بنابراین، هدف از اجراي این آزمایش، بررسی اثر تـراکم .(2000
مختلف بنه و نوع بستر کاشت بر مبناي اسـتفاده از کودهـاي آلـی بـر     

کلاله و خامه زعفران در شرایط آب و هوایی مشهد بود. عملکرد گل،

ها مواد و روش
این آزمایش با هدف بررسی تأثیر تراکم بنه و بسـترهاي مختلـف   

آوري کاشت بر عملکـرد اجـزاي گـل زعفـران، در پـارك علـم و فـن       
قوچـان بـا طـول    -محور مشـهد 12خراسان رضوي واقع در کیلومتر 

درجه و 16دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 59درجه و 38جغرافیایی 
-90متر از سطح دریا در سال زراعی 985دقیقه شمالی و ارتفاع 36

متـري  سـانتی 0-30انجام شد. قبل از اجراي آزمایش از عمـق  1389
نشان داده شده 1خاك نمونه برداري انجام شد که نتایج آن در جدول 

است.
اجراي طـرح انتخـاب و در   زمینی که در سال قبل آیش بود براي 

زده دار سانتی با گـاوآهن برگـردان  30ی به عمق اردیبهشت ماه شخم
شد. قبل از کاشت مجدداً عملیات شخم و دیسک در زمـین اعمـال و   
سپس زمین تسطیح شد. نظر به اینکه زمین در سال قبل تحت کشت 

م کیلوگرم فسفات آمونیـو 150نبوده و با توجه به نتایج آزمایش خاك، 
به زمین داده شد.همزمان با کشت به عنوان کود پایه
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in the experiment

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر (دسی

متر)
EC (dS.m-1)

کربن آلی 
)صددر(

Organic
carbon

(%)

اسیدیته
pH

پتاسیم قابل دسترس 
)قسمت در میلیون(

Available K
(ppm)

فسفر قابل دسترس 
)قسمت در میلیون(

Available P
(ppm)

آهک 
(درصد)
T.N.V
(%)

شن 
)درصد(

Sand
(%)

سیلت 
)درصد(

Silt (%)

رس 
)درصد(

Clay
(%)

6.780.787.6200910.5481240

-اي در منطقه باخزر تهیه گردید. بنههاي مورد کشت از مزرعهبنه
کنی در مرداد ماه از زمین بیرون آورده شدند و به ها به صورت خشکه

-بندي و بنهها براي کاشت درجهمحل اجراي طرح منتقل و سپس بنه
جهت کشت انتخـاب و  گرم) 12تا 8(گرم به بالا هشت هاي با وزن 
آماده گردید. 

بنـه در  150و 100، 50مارهاي آزمایش شامل سه تـراکم بنـه   تی
گـاوي  ، کـود  زباله شهريمربع و پنج بستر کاشت شامل کمپوستمتر

 ـ صـورت  هپوسیده، ضایعات بستر قارچ، خاکپوش کلش گندم و شاهد ب
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار مـورد    فاکتوریل در قالب طرح بلوك

زمایشی با ابعاد یک متر در یک متـر و  هاي آمقایسه قرار گرفتند. کرت

مربع بنه در متر50سانتی متر بودند. براي تراکم 20هاي فاصله ردیف
مربـع  بنـه در متـر  100متـر، تـراکم   سانتی10فواصل بنه روي ردیف 
بنه 150متر و در نهایت براي تراکم سانتیپنجفواصل بنه روي ردیف 

متر در نظر گرفته شد.سانتی3/3مربع فواصل بنه روي ردیف در متر
تیمارهاي بستر کاشت همزمان با کشت با خـاك مخلـوط شـدند.    

تن در هکتار، ضـایعات بسـتر   10زباله شهريمقدار مصرف کمپوست
تن در هکتار و 30گاوي پوسیده تن در هکتار، کود 20پرورش قارچ 

نتـایج تجزیـه   تـن در هکتـار بـود.    10خاکپوش کلش گندم به مقدار 
نشان داده شده است.2یمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در جدول ش

خصوصیات شیمیایی کمپوست زباله شهري، ضایعات بستر قارچ و کود گاوي-2جدول 
Table 2- Chemical characteristics of municipal solid waste compost, mushroom bed residues and cow manure

کودهاي آلی
Organic fertilizers

هدایت الکتریکی
(دسی زیمنس بر 

متر)
EC (dS.m-1)

کربن آلی 
)درصد(

Organic
carbon

(%)

اسیدیته
pH

نیتروژن 
(درصد)
N (%)

فسفر 
قسمت در (

)میلیون
P (ppm)

پتاسیم 
قسمت در (

)میلیون
K (ppm)

کلسیم 
(درصد)
Ca (%)

منیزیم 
(درصد)

Mg (%)

آهن 
قسمت در (

)میلیون
Fe (ppm)

روي 
قسمت در (

)میلیون
Zn (ppm)

کمپوست زباله شهري
Municipal solid waste

compost
5.33 9.9 7.25 1.33 7500 12500 8.2 7.08 21160 848

ضایعات بستر قارچ
Mushroom bed

residues
8.5 - 8.25 1.45 1750 12000 3.9 - 20000 340

کود گاوي
Cow  manure

2.45 3.1 8.8 1.02 1100 5500 0.02 - - -

مهر ماه (بسار آب) 15آبیاري اول در مرداد و23ها درکاشت بنه
شـروع  شـکنی انجـام شـد.   آبیاري اول، سلهروز پس ازدوانجام شد. 

آبـان 29ماه و پایان گلـدهی  گلدهی در تیمار کلش گندم هشتم آبان
ها و ظهـور  گلآوريماه بود. آبیاري دوم (زائیچ آب) پس از پایان جمع

ها صورت گرفت. در نیمه اول آذر ماه آبیاري سوم (کولش آب) و برگ
هاي چهارم و پنجم (زرد آب) هاي فروردین و اردیبهشت آبیاريدر ماه

بار به صورت دستی در آذر مـاه  دوهاي هرز اعمال شد. مبارزه با علف

زعفـران  ها و اواخر فروردین در پایان رشد رویشـی  بعد از برداشت گل
انجام گرفت. صفات مورد مطالعه شامل تعداد گل، وزن تـر و خشـک   
گل، وزن تر و خشک کلاله به همراه خامه، وزن تر و خشک کلالـه و  
وزن تر و خشک خامه بودند. عملیات برداشـت گـل روزانـه در طـول     

هاي هرکـرت جداگانـه چیـده و    گلدوره گلدهی انجام گردید. هر روز
تـر  تر کلاله به همراه خامـه، عملکـرد  ، عملکردتعداد گل، وزن ترگل

گردید. همچنـین در  کلاله و خامه به طور جداگانه تعیین و یاداشت می
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گل که مجموع عملکرد طـول دوره  ي پایان دوره گلدهی عملکرد اجزا
آوري و در شـرایط یکسـان   تفکیـک جمـع  گلدهی زعفران بـوده و بـه  

خشک شده بود، مورد بررسی قرار گرفت. 
SAS 9.1افـزار  ها بـا اسـتفاده از نـرم   جزیه و تحلیل آماري دادهت

دانکـن در سـطح   اي چنـد دامنـه  ها بـه روش  انجام و مقایسه میانگین
انجام شـد. نمودارهـا بـا   MSTAT-Cدرصد با نرم افزاراحتمال پنج

رسم گردید. Excelاستفاده از نرم افزار 

نتایج و بحث
ا نشـان داد کـه تـراکم بنـه بـر تمـام       هنتایج تجزیه واریانس داده
 ـ   صفات مورد مطالعه در سطح داري أثیر معنـی احتمـال یـک درصـد ت

دار نوع بستر تنها بر تعداد گل در واحد سطح غیر معنیولی اثر،داشت
بود. همچنین دارمعنیاحتمال یک درصد شد، در بقیه صفات در سطح

صفات مـورد ارزیـابی   اثر متقابل تراکم بنه و نوع بستر بر هیچ یک از
).3دار نبود (جدولمعنی

احتمال یک درصد تراکم بنه بر صفت تعداد گل زعفران در سطح
به طوري که با افـزایش تعـداد بنـه از    ؛)3(جدولداري داشتاثر معنی

گل 8/46به 8/16مربع، تعداد گل زعفران را از بنه در متر150به 50
). 4(جـدول رصـد) افـزایش داد  د179(حـدود  مربـع در واحد سطح متر

تغییرات تعداد گل در واحد سطح همبستگی بـالایی بـا تـراکم بنـه در     
واحد سطح داشت که روند افزایش تعداد گل در اثر افزایش تعداد بنـه  

نشان داده شده است.1در شکل 
) با بررسی تـأثیر تـراکم   Alavi et al., 1994علوي و همکاران (

سال زراعی پنجعملکرد زعفران به مدت روي بوته (فواصل کاشت) بر
 ـ      طـور  هنشان دادند که با افـزایش تـراکم کاشـت، عملکـرد زعفـران ب

& Ghalavandدار افزایش یافت. همچنین قلاوند و عبدالهیان (معنی

Abdollahian Noghabi, 2004     نشان دادنـد کـه فاصـله خطـوط (
بـه  متـر) عملکـرد بیشـتري نسـبت    سـانتی 10×30تـر ( کشت متراکم

زعفران گیاهی است قانع و در زمـره گیاهـان   هاي دیگر داشتند. تراکم
هاي اولیه ویژه در سالزراعی کم نهاده محسوب می شود لذا رقابت به

گیاه با توجه به ساختار و شاخص برگ کم در زعفـران تـراکم بیشـتر    
تواند از عملکرد بالاتري برخوردار باشد. می
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زعفراناد گل با تعداد بنه عدهمبستگی ت- 1شکل 
Fig. 1- Correlation between flower number with corm density of saffron

بسترهاي مورد استفاده بر صفت تعداد گل در واحد سـطح، داراي  
رسـد بـا توجـه بـه     ). به نظر می5و 3هاي (جدولداري نبوداثر معنی

قریباَ یک مـاه پـس از خـزان    انگیزي در بنه زعفران تاینکه پدیده گل
,.Molina et alدهـد ( هاي آن و تقریباً در اواخر خرداد رخ مـی برگ

هاي مورد مطالعه تقریباً یک مـاه زودتـر   انگیزي در بنهلذا گل،)2009
هـا از  در زمین اصلی بدون اثر تیمار بستر رخ داده است. همچنین بنـه 

کشت تهیـه شـده   یک مزرعه تحت شرایط یکسان از لحاظ نوع بستر
بودند، لذا اثر کم صفت تعداد گل در نتیجه اعمال تیمارکودهـاي آلـی   

افزایشموجبکود کمپوستو گاويکود باشد. کاربردقابل درك می
بـر  آنباقیمانـده اثـرات وشـده خاكآلیمادهوییعناصر غذاغلظت

کاربرد باقی وازسال پسچندینخاك،هايویژگیووردهآفرعملکرد
)Baiburdi & Kalantari Oskouei, 2007(گرددمشخص می

داري در سطح اثر معنیزعفران تراکم بنه بر وزن تر و خشک گل 
مربـع از  ). افزایش تعداد بنه در متر3داشت (جدولاحتمال یک درصد

درصـد  234و وزن ترکلاله + خامـه را  177وزن ترگل را 150به 50
ه به ضریب همبستگی بالا بـین صـفت   ). با توج4افزایش داد (جدول

94/0و 91/0تعداد گل با وزن تر و خشک گل به ترتیـب بـه میـزان    
دار وزن تر و خشـک گـل، همـراه بـا     )، افزایش معنی6درصد (جدول

-تعداد گل در واحد سطح در اثر افزایش تراکم بنه دور از انتظـار نمـی  
,.Koocheki et al). کـوچکی و همکـاران (  4و3هايباشد (جدول

بررسی اثر عمـق و تـراکم کاشـت بـر خصوصـیات زراعـی       با) 2009
تن 11زعفران بیان داشتند که بیشترین عملکرد گل وکلاله در تراکم 

دست آمد.همتر بسانتی15و عمق کاشت 
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زعفرانگل با تعداد بنه همبستگی وزن تر- 2شکل 
Fig. 2- Correlation between flower fresh weight with corm density of saffron

زعفرانبا تعداد بنه همبستگی وزن خشک کلاله- 3شکل 
Fig. 3- Correlation between stigma dry weight with corm density of saffron
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اثر کاربرد بسترهاي مختلف کاشت بر صـفات وزن تـر و خشـک    
بـه  ؛)3(جـدول دار بـود معنیاحتمال یک درصددر سطح زعفران گل 

که کاربرد خاکپوش کلش گنـدم بیشـترین افـزایش وزن تـر و     طوري
درصـد 181و 233به ترتیب به میـزان  خشک گل را نسبت به شاهد

کـه بسـترهاي مختلـف کاشـت     رغـم ایـن  ). علـی 5نشان داد (جدول
داري بر صـفت تعـداد گـل در واحـد     نتوانست از لحاظ آماري اثر معنی

داري بر روي صفات وزن تر و خشـک  ولی اثر معنی،ندسطح ایجاد ک
اي و ایجـاد شـرایط   گل داشت که این موضـوع بیـانگر نقـش تغذیـه    

مطلوب اکولوژیکی بسترهاي کودي کشت مـورد اسـتفاده بـر شـروع     
ــل   ــدهی و وزن گ ــران گل ــیزعف ــد.م ــاهنده  باش ــی، ش در آزمایش

)Shahandeh, 1990ه داراي ) اظهار داشت که متغیرهاي شیمیایی ک
بیشترین تأثیر بر عملکرد زعفران هستند به ترتیب شامل میزان مـاده  

باشـند.  آلی خاك، فسفر قابل استفاده، ازت معدنی و پتاسیم تبادلی می
خاك واکـنش بسـیار مثبتـی    نیتروژنگیاه زعفران به نسبت کربن به 

بایسـت در مصـرف   . لـذا مـی  (Shahandeh, 1990)دهـد نشان مـی 
ی یا کودهاي آلی دقت کافی به عمـل آیـد. همچنـین    مصرفنیتروژن

نامبرده نشان داد که عملکرد زعفران با نیتروژن آمونیاکی همبسـتگی  
منفی و با نیتروژن نیتراتی همبستگی مثبت دارد. آیتائوبـائو و اوتمـانی   

)Ait-aubahou & El-otmani, 1999 اعلام داشتند که زعفران به (
Kumar)دارد. همچنین کومار و همکاران مواد غذایی فراوان احتیاج ن

et al., 2009)توقعی است و براي رشد اعلام داشتند زعفران گیاه کم
 ـ      منظـور بهبـود   ه به حد متوسـطی از عناصـر غـذایی نیـاز دارد. لـذا ب

حاصلخیزي خاك در شرایط کاشت، بهتر است از کود دامی کـه داراي  
دار بـراي رشـد   یمهـاي کلس ـ پتاسیم زیادي است استفاده شود. خـاك 

هاي بسیار حاصلخیز به علت افـزایش  ولی خاك،زعفران مناسب است
اي براي کشت زعفران مناسب نیست. با افـزایش تـراکم   رشد سبزینه

احتمال داري در سطح طور معنیهببنه، وزن تر و خشک کلاله + خامه
بـه  50). افزایش تراکم بنـه از  3(جدولافزایش نشان دادیک درصد

برابر و وزن خشـک  3/3مربع وزن تر کلاله + خامه را بنه در متر150
). بیشـترین  4(جـدول برابر در مقایسه با شاهد افـزایش داد 5/2آن را 

دسـت  همربع ببنه در متر150+ خامه در تیمار وزن تر و خشک کلاله
گـل  تعـداد بر اساس ). عملکرد اقتصادي زعفران معمولا3ًآمد (جدول

ه در واحد سطح یا وزن زعفران خشک استحصال شده در برداشت شد
جا که زعفران خشک شـامل مجمـوع   گردد. از آنواحد سطح بیان می
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باشد، در موارد زیادي عملکرد بر اسـاس وزن تولیـد   کلاله و خامه می
Kafi et)رددگشده از هر کدام از این دو جزء در واحد سطح بیان می

al., 2002)مارهایی که وزن ترگـل را افـزایش داد،   . در این بررسی تی
وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله و خامـه را هـم افـزایش داد.    

Ghalavand)کننـد یید مـی أدست آمده را تمحققان دیگر نیز نتایج به

& Abdollahian Noghabi, 2004; Molina et al., 2009;
Koocheki et al., 2009a; Koocheki et al., 2009b;

Koocheki et al., 2012b; Naderi Dabbagh et al., 2008) .
بــا بررســی اثــر (Temperini et al., 2009)تمپرنــی و همکــاران

بنـه در  93و91، 76هاي مختلـف بنـه شـامل کـم تـراکم بـا       تراکم
مربـع و پـر   بنـه در متـر  119و 114، 111مربع، متوسط تراکم بـا  متر

بر عملکرد گل گیاه نقدینـه  ربعمبنه در متر179و 143، 130تراکم با 
دریافتند که بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسـط  زعفران 

مربع) و پـر تـراکم در سـه    بنه در متر119و 111تراکم در دو سطح (
دست آمد. نـادري دبـاغ و   همربع) ببنه در متر179و 143، 139سطح (

طالعـات خـود   نیز در م(Naderi Dabbagh et al., 2008)همکاران
بـرداري، از بـالاترین تـراکم    دریافتند که بالاترین عملکرد و دوره بهره

متـر، و بـه   سـانتی 20تـرین کاشـت   مربع) و عمیقبنه در متر6/177(
دست آمد. با توجـه بـه   هکیلوگرم در هکتار در سال سوم ب08/5میزان 

یب همبستگی بالا بین صفت وزن تر و خشک گل بـا وزن تـر و   اضر
) 99/0و 98/0، 98/0، 99/0+ خامه (به ترتیب معادل با خشک کلاله

دار وزن تر و خشک کلاله+خامـه همـراه بـا    )، افزایش معنی5(جدول 
-هافزایش تراکم بنه منطقی بتحت تأثیر افزایش وزن تر و خشک گل 

رسد. نظر می
بـر  احتمال یک درصد داري در سطحت اثر معنیسطوح بستر کش

). بیشـترین  3(جـدول داشـت زعفران خامه +وزن تر و خشک کلاله
خامه در تیمار کاربرد خاکپوش کلـش گنـدم   +وزن تر و خشک کلاله

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در 59/2و 43/14به ترتیب به میزان 
 ـ کیلوگر81/0و 31/4تیمار شاهد به میزان  دسـت آمـد   هم در هکتـار ب

چون کلش گندم به عنوان مالچ استفاده شده در سـال اول  ). 5(جدول
جـا کـه طبـق    روي نسبت کربن به ازت خیلی مؤثر نبوده اسـت. از آن 

هاي زعفـران در سـایه   بوتهمشاهدات مختلف مشخص شده است که
هاي آبیاري که از رطوبتهاي خار و یا حواشی جويبوتهزیر درختان، 

ها در مزرعـه زودتـر بـه گـل     بیشتري برخوردارند، نسبت به سایر بوته
اسـت  رسد که خاکپوش کلش گندم توانسـته نظر میهچنین ب، روندمی

اندازي و حفظ رطوبت و تعدیل و کاهش درجه حـرارت  علاوه بر سایه

زعفران گـردد و افـزایش عملکـرد را نیـز     موجب تسریع در شروع گل
اعلام نموده است که گرماي (Sadeghi, 2008)موجب شود. صادقی 

مـاه دارد و از عوامـل مهـم    تابستان اثر منفی در القـاء گـل در مـرداد   
باشد. با توجـه بـه   کاهش عملکرد مزارع زعفران در چند ساله اخیر می

ضریب همبستگی بالا بین وزن تر و خشک گل با وزن تـر و خشـک   
)، 989/0و 977/0، 980/0، 996/0ترتیب معادل بـا  + خامه (بهکلاله

خامه همـراه بـا   +دار وزن تر و خشک کلاله)، افزایش معنی6(جدول
افزایش وزن تر و خشک گل در بسترهاي مختلف کشت دور از انتظار 

Rezvani Moghaddam etباشد. رضوانی مقـدم و همکـاران (  نمی

al., 2010ا ) نیز بیشترین عملکرد گل تر و نیز کلاله خشک زعفران ر
گرم در هکتار در سال اول کشت بـا اعمـال   630و 24000به ترتیب 
تن در هکتارگزارش کردند.40کود دامی 

مربع و نیز بنه در متر150نتایج تحقیق نشان داد که اعمال تراکم 
مصرف کلش گندم بهترین تأثیر را بر وزن تر و خشـک کلالـه و وزن   

این صـفات در تیمـار   تر و خشک خامه زعفران نشان دادند و کمترین
). جدول ضرایب همبسـتگی نیـز   4و5هايشاهد مشاهده شد (جدول

همبستگی بالاي بین صفت وزن تر و خشک گل با وزن تر و خشـک  
).6کلاله و خامه را نشان داد (جدول

اثر متقابل تراکم بنه و بسترهاي مختلف کاشت بر تمامی صـفات  
). بسـتر  3(جـدول بـود دار غیرمعنـی زایشی و عملکـرد گـل زعفـران    

خاکپوش کلش گندم در هر سه تراکم بنه توانسـت بیشـترین مقـادیر    
(عملکرد اقتصادي) را در سال اول به خـود  زعفران وزن خشک کلاله

اختصاص دهد. با توجه به اینکه خـاکپوش کلـش گنـدم همزمـان بـا      
رسـد ایـن نهـاده آلـی    به نظر می، استکشت بنه به بستر اضافه شده

اندازي، حفظ رطوبت و کاهش دمـا  است شرایط محیطی سایهتوانسته
آوري و رشد رویشی زعفران شود. را باعث گردد و موجب تسریع برگل

در سال استقرار زعفران خاکپوش کلش گندم فرصت تجزیه در خـاك  
ترابی و نیتروژن قابل دسترس گیاه نداشته است.نقشی دررا نداشته و
منظور تشـخیص بهتـرین زمـان    ه) بTorabi et al., 1994همکاران (

جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف در زعفران، تحت شرایط اقلیمـی  
هـاي زعفـران از   مشهد تحقیقی دریافتند که در اواخر بهمن ماه بـرگ 

رشد طولی و افزایش وزن بازمانده و تغیرات عمـده در میـزان عناصـر    
سـت کـه   آیـد و ایـن بیـانگر آن ا   موجود در اعضـاي گیـاه پدیـد مـی    

.اي دارندهاي بنه زعفران تا نیمه بهمن فعال و نقش تغذیهریشه
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هـا  هاي مادر، ریشـه علت تحلیل رفتن بنهاما از آن زمان به بعد به
هـاي  تر شـدن بنـه  نقشی در جذب مواد غذایی ندارند و احتمالاً درشت

مچنـین  و هيآن به بعد مربوط به انتقال محتویات بنه مادردختري از
لذا هرگونه تقویت مواد نیتروژنه در خـاك  است.هاعمل فتوسنتز برگ

مزارع بهتر است قبل از آبیاري دوم، یعنـی اواخـر آبـان تـا اوایـل آذر،      
انگیزي و عملکـرد زعفـران در ارتبـاط    صورت گیرد. از طرف دیگر گل

;Molina et al., 2004)مسـقیم بـا درجـه حـرارت محـیط بـوده       

Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2010)  و درجه حـرارت
-تواند بر القـاء گـل  تر از حد بهینه میبالا در تابستان و دماهاي پایین

.(Sadeghi, 2008)دهی و عملکرد زعفران نقش منفی داشته باشـد  
لذا تأثیر مثبت کاربرد بقایاي کلش گنـدم در تعـدیل درجـه حـرارت و     

Chen et al., 2007; Najafinezhad)فراهمی نسبی مواد آلی خاك 

et al., 2009)ترین عوامـل در  عنوان یکی از مهمو نقش مواد آلی به
,.Nehvi et al)کنترل تغییرات عملکرد زعفران مورد توجه بوده است

توانـد گلـدهی و عملکـرد    . کاربرد صحیح بقایاي مواد آلی مـی (2010
دهد.طور قابل توجهی تحت تأثیر قرارزعفران را به

یريگهنتیج
تحـت شـرایط آزمـایش حـداکثر     نتایج این مطالعه نشان داد کـه  

کیلـوگرم در هکتـار   37/3برابـر بـا  زعفران استحصـالی درسـال اول   
مربع بـا بسـتر   بنه در متر150زعفران خالص (کلاله خشک) از کشت 

دست آمد.هکاشت خاکپوش کلش گندم ب
ول کشــت از نظــر توجــه بــه اینکــه عملکــرد زعفــران در ســال ا

رسـد بـا اسـتفاده از الگوهـاي     نظر مـی پذیر نیست، بهاقتصادي توجیه
توان تا حدودي کـاهش عملکـرد اولیـه را جبـران     کشت پر تراکم، می

کشاورزان زعفران کار تمایل زیادي به افزایش ،هاي اخیرکرد. در سال
و اند. زعفران محصولی ارگانیـک اسـت  مقدار بنه در هکتار نشان داده

ویژه خاکپوش کلش گندم که هشت با کودهاي آلی باهیه بسترهاي کت
بـالا بـردن   تواند اثرات مثبتـی در  با ایجاد شرایط مطلوب محیطی می

زراعی داشـته  هاي نظامبومخاكبهبود خصوصیات عملکرد زعفران و 
باشد. 
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Introduction

Saffron is among the highly precious agricultural and medicinal plants of the world and has a specific
placement in Iran exports. In Iran, total cultivation area was 93000 ha in 2017 that from which about 96%
devoted to two main provinces of saffron production including Khorasan-Razavi and South Khorasan with total
production of 351 ton saffron. Saffron has unique characters such as low water requirement. Ease of
transportation, lack of need to special machinery and complex technology, high capacity to use labor in time of
picking flowers, occupation and in the end prevention from immigration and exchange income that have made
this crop becomes superior in those regions that lack of industrial perspectives and having water limitations.
Organic fertilizers have effective role in saffron production such as physical improvement of saffron soil,
temperature relief, penetration improvement, porosity increase, and soil reduction hardiness, and stimulate to
flowering. Several factors like climate, diseases, irrigation, storage, planting date, chemical and biological
fertilizers and animal manure are very effective in saffron quantity and quality. Saffron yield depends on several
factors like soil, crop density, planting method, corm size, geographical location, climatic factors like
temperature fluctuations specially in time of flowering, rate of rainfall, cultural management and utilization
period. The aim of this study was to determine possible effects of corm density and bed type on flower yield
components and stigma yield of saffron.

Material and Methods

In order to evaluate the effects of corm density and bed type on reproductive characters, yield components of
flower and saffron stigma, an experiment was conducted in the form of factorial as Randomized Complete Block
Design (RCBD) with three replications at the research farm of Khorasan Science and Technology Part (KSTP)
during the growing season of 2010-2011.The treatments under study were density with three levels of
50,100,150 corms per m2 and five bed types of 10 t.ha-1 urban compost, 30 t.ha-1 decayed cow manure, 20 t.ha-1

mushroom bed residues,10 t.ha-1 wheat straw, and control that were applied in planting time. Traits measured
were number of flowers, fresh and dry weight of flowers, fresh and dry weight of stigma, fresh and dry weight of
style of saffron. Statistical analysis of the first year of data was done with SAS 9.1 software and mean
comparisons were as Duncan multiple range test at 5% level with MSTAT-C.

Results and Discussion

Results showed that corm density had significant effect on all traits under study at p≤0.01 but effect of bed
type did not show significant effect on number of flowers per m2 but for other traits were significant at p≤0.01.
Increasing corm density from 50 to 150 corms.m-2 increased flower number from 16.8 to 46.8 No.m-2(about
179%) and fresh weight by 177% and stigma dry weight by 155%. The highest fresh weight and dry weight of
stigma + style were found in wheat straw that were 14.43 and 2.59 kg.ha-1, respectively. Interaction between
corm density and bed type was not significant in all traits which measured in experiment. Variation of flower
No.m-2 had high correlation with corm density per m2 that shows increasing trend of flower number due to
increasing corm number.
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Conclusion

Therefore, it is concluded that for more flower production and higher dry weight of stigma in the first year,
corm density of 150 corms.m-2 and bed type of wheat straw is recommended. Saffron yield in the first year of
cultivation is not economical sufficient and it seems that by using high density planting, it almost compensates
for low yield at the first year. Recently, farmers are willing to apply high corms for planting saffron farms.
Saffron is an organic crop and preparing beds with organic fertilizers specially wheat straw due to its
improvement of environmental conditions have positive effect on saffron yield and environmental improvement.
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