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تاریخ کاشت، زمان آبیاري و کاربرد گیاهان پوششی بر رشـد و عملکـرد زعفـران    اثرات . 1395. ر.و فلاحی، ح ،.، رضوانی مقدم، پ.کوچکی، ع
)Crocus sativus L. .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)435-451): 3.  

  
  چکیده

رشد و عملکـرد   هايي کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه و نیز مدیریت آبیاري و استفاده از گیاهان پوششی، بر ویژگیها زمانبه منظور بررسی اثرات 
 1388-89ي زراعی ها سالآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در ) .Crocus sativus L(گیاه دارویی زعفران 

: ی عبارت بودند ازفاکتورهاي آزمایش. ي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدها بلوكطرح پایه  در قالبخرد شده  باردوهاي ، به صورت کرت1389-90و 
، مدیریت آبیاري به عنوان فاکتور فرعی )اول خرداد ماه، اول مرداد ماه و اول مهر ماه(تاریخ کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه زعفران به عنوان فاکتور اصلی 

شـبدر ایرانـی   [به عنوان فاکتور فرعی فرعـی   و کاربرد گیاهان همراه در سال دوم آزمایش) انجام آبیاري و عدم انجام آبیاري پس از هر تاریخ کاشت(
)Trifolium resopinatum L.( خلر ،)Lathyrus sativus L. (از اول خرداد بـه اول   ها بنهدر کاشت  ریتأخنتایج نشان داد که با ]. و شاهد

بیشترین عملکرد گل . ه مراتب بیشتر بوداي کاهش پیدا کرد و شدت کاهش در سال دوم آزمایش بي کمی زعفران به طور قابل ملاحظهها شاخصمهر، 
 18به ترتیب (و کمترین آن در تاریخ کاشت مهر ماه ) ي اول و دوم آزمایشها سالکیلوگرم در هکتار براي  98و  28به ترتیب (در تاریخ کاشت مرداد ماه 

ی و کاهش ده گلریخ اول مرداد ماه موجب بهبود سرعت کاشت زعفران در تا. دست آمده ب) ي اول و دوم آزمایشها سالکیلوگرم در هکتار براي  34و 
که عملکرد گل در تیمار انجام آبیاري ؛ به طوريي کمی زعفران شدها شاخصعدم آبیاري پس از کاشت باعث افزایش . نسبی سرعت ظهور برگ گردید

کیلوگرم در  78و  37ي اول و دوم به ترتیب ها سالآبیاري در کیلوگرم در هکتار و براي تیمار عدم انجام  43و در سال دوم  نهپس از کاشت در سال اول 
در سال دوم آزمایش و در تیمار ) درصد 100(دهنده هاي گل و نیز بیشترین درصد بنه) گل در هکتار 480000(بیشترین تعداد گل در هکتار . هکتار بود

ي رشد و ها یژگیوبرد گیاهان پوششی به خصوص خلر تا حدودي باعث بهبود کار. تاریخ کاشت خرداد ماه و عدم انجام آبیاري پس از کاشت به دست آمد
همچنـین  . افـزایش داد  درصـد  دوحـدود  که استفاده از این گیاه پوششی، عملکرد گل و کلاله را در مقایسه با شـاهد  ؛ به طوريعملکرد زعفران گردید

کاشت خرداد ماه، عدم انجام آبیاري پس از کاشت و کاربرد گیاه پوششی خلر ی و کمترین سرعت ظهور برگ در تیمارهاي تاریخ ده گلبیشترین سرعت 
 .مشاهده شد

 
  ی، شبدر ایرانی، گیاهان داروییده گلبنه، خلر، سرعت : هاي کلیديواژه

  
   1  مقدمه

ادویـه   نیتـر  گـران  ،.Crocus sativus L زعفران با نام علمی

                                                        
به ترتیب، استاد دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسـی مشـهد و اسـتادیار     -2و  1

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند
  )Email: Rezvani@um.ac.ir                         :نویسنده مسئول -(*

 باشـد  یم ـتعـددي  جهان بوده و داراي کاربردهاي دارویی و غـذایی م 
)Hosseinzadeh & Sadeghnia, 2005; Zougagh et al., 

2006; Kumar, 2009; Siracusa et al., 2010; Maggi et 
al., 2010 .( تـن کلالـه خشـک از     200ایران با تولید سالیانه حدود

تولیـد کننـده آن    نیتر مهمهزار هکتار به عنوان  60سطحی بیش از 
جود میزان عملکرد در واحد سطح در ایران در ، با این وشود یمشناخته 
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مقایسه با کشورهایی مانند اسپانیا، ایتالیا و برخـی کشـورهاي دیگـر    
 ;Amirshekari et al., 2006( باشـد  یماروپایی به مراتب کمتر 

Koocheki et al., 2009; Juan et al., 2009; 
Mohammad-Abadi et al., 2011.(  

ساختار کانوپی آن در بخشی از سال زعفران گیاهی است که در  
هـاي  و بنه ها شهیر؛ ساختار باشد یمامکانات نور و فضا بدون استفاده 

آن نیز باعث شده که فقط از خاك سطحی، آب و عناصر غذایی جذب 
ي مناسـب  ها ستمیسرو، استفاده از از این). Farhoodi, 2003(شود 

از ایـن امکانـات   کشت مخلوط و گیاهان پوششی در اسـتفاده بهینـه   
ي ها سالذکر شده است که در  ها گزارشدر برخی . مفید باشد تواند یم

اسـتفاده از   اولیه که زعفران فضاي محدودي را در بـر گرفتـه اسـت،   
 ـ) .Bonium persicum L(سیاه گیاهانی مانند زیره در پـر   توانـد  یم

ي هرز و نیـز افـزایش کـارایی    ها علفکردن فضاهاي خالی و کنترل 
نتـایج  ). Khosravi, 2005(ثر واقـع شـود   مـؤ  هـا  نهـاده تفاده از اس

نشـان داد کـه   ) Koocheki et al., 2009(کـوچکی و همکـاران   
مـورد   توانـد  یمکاشت برخی گیاهان دارویی بهاره در مزرعه زعفران 

از سویی دیگر، به طور کلی کاربرد گیاهان پوششـی  . توجه قرار گیرد
خاك، تعدیل عواملی مانند دما و رطوبت، باعث بهبود باروري  تواند یم

فراهمی و حفظ عناصري مانند نیتروژن و بهبـود سـاختار فیزیکـی و    
بیولوژیکی خاك و در نهایت افزایش عملکرد محصولات زراعی گردد 

)Calkins & Swanson, 1995; Pullaro et al., 2006; 

Sainju et al., 2006a,b .( فاده از که است رسد یم نظراز این رو به
ضـمن افـزایش    توانـد  یم ـگیاهان پوششی مناسب در مزرعه زعفران 

، اثرات مثبتی بر رشد و عملکـرد ایـن گیـاه    ها نهادهکارایی استفاده از 
  .دارویی داشته باشد

زعفـران   ي رشد و عملکردها یژگیواز عوامل مهم دیگري که بر 
 Koocheki et( باشـد  یم ـگذار است تعیین تاریخ کاشت مناسب اثر

al., 2010 .( برخی مطالعات نشان داده است که بهترین زمان کاشت
 Sadeghi et( باشد یمو انتقال پیاز زعفران به مزارع جدید خرداد ماه 

al., 2003; Ghasemi Rooshnavand et al., 2009 (  و پـس
هاي اردیبهشت، تیر، مرداد و شهریور قـرار دارنـد   از آن به ترتیب ماه

)Sadeghi et al., 2003(      ،ایـن در حـالی اسـت کـه در خراسـان ،
در بازه زمانی اوایل مرداد ماه تا اوایـل مهـر مـاه     غالباًکشت زعفران 

تـا   11است و بیشترین درصد فراوانی تاریخ کاشت، در فاصله زمانی 
با توجه به این نکـات  ). Behdani, 2005( باشد یمشهریور ماه  20

مورد اثرات تاریخ کاشت بهاره،  ي درتر جامعضرورت دارد تا آزمایشات 
  .تابستانه و پاییزه بر رشد و نمو گیاه دارویی زعفران صورت گیرد

آوري زعفران بوده، به ت آبیاري فاکتور مهم دیگري در گلمدیری
که در برخی آزمایشات مشـاهده شـده اسـت کـه بیشـترین و      طوري

آبیاري  کمترین تعداد گل و وزن گل در هکتار به ترتیب در تیمارهاي
 ـآ یم ـمرداد ماه و تیر ماه بـه دسـت     ).Sadeghi et al., 2003( دی

نتایج مطالعه دیگري نشان داد که انجام آبیاري از نیمه تیر تـا نیمـه   
ــی دارد     ــر منف ــران اث ــرد زعف ــر عملک ــاه ب ــرداد م  Ghasemi(م

Rooshnavand et al., 2009.(       گـزارش شـده اسـت کـه انجـام
فـروردین و نیـز مـرداد و شـهریور باعـث      اسفند و هاي  آبیاري در ماه

). Juan et al., 2009( شود یمافزایش عملکرد گل و کلاله زعفران 
که انجام آبیاري در ابتداي بهار براي  دهد یمگزارشات دیگري نشان 

 ,Benschop(هاي خواهري ضروري است بنه و نموگسترش و رشد 

1993; Rees, 1988; Juan et al., 2009 .(مطالعـات  رغـم  علی
صورت گرفته، هنوز اثرات آبیاري تابستانه بر رشد و عملکرد زعفـران  

رو ضـرورت دارد تـا تحقیقـات    از ایـن  .به خوبی مشخص نشده است
  .ي در این خصوص صورت گیردتر جامع

ي مدیریتی زعفـران در کشـور مطالعـاتی    ها روشدر مورد بهبود 
ز گیاهان همـراه و  صورت گرفته است؛ ولی در مواردي مانند استفاده ا

نیز تاریخ کاشت مناسب و مدیریت آبیاري تحقیقات کافی انجام نشده 
رو هدف از این تحقیق، مطالعـه  از این. و یا نتایج متضادي وجود دارد

ي رشد و عملکرد گیاه دارویی زعفران ها یژگیواثرات این فاکتورها بر 
  .بود

  
  ها روشمواد و 

انشـکده کشـاورزي دانشـگاه    این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی د 
، بـه  1389-90و  1388-89ي زراعی ها سالفردوسی مشهد در طی 

ي کامل ها بلوكبار خرد شده بر مبناي طرح پایه هاي دو کرتصورت 
: فاکتورهاي آزمایشی عبـارت بودنـد از  . تصادفی با سه تکرار اجرا شد

داد ماه و اول خرداد ماه، اول مر(تاریخ کاشت بهاره، تابستانه و پاییزه 
آبیاري و عدم انجام آبیاري پس از هر (، مدیریت آبیاري )اول مهر ماه

ــاریخ کاشــت ــراه زعفــران  ) ت ــان هم ــاربرد گیاه ــی [و ک شــبدر ایران
)Trifolium resupinatum L.( خلر ،)Lathyrus sativus L. (

تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی، مـدیریت آبیـاري بـه    ]. و شاهد
عی و کاربرد گیاه همراه به عنوان فاکتور فرعی فرعی عنوان فاکتور فر
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  ).1جدول (خاك تهیه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت قبل از آزمایش، از محل اجراي طرح نمونـه  . مورد مطالعه قرار گرفتند
  

  نتایج آزمایش خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 
Table 1- Results of soil analysis 

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر دسی(

 )متر
EC (dS.m-1) 

شاخص 
 واکنش

pH  

درصد 
 کربن

C (%)  

نیتروژن کل 
 )امپیپی(

Ntotal 
(ppm)  

فسفر قابل 
-پی(دسترس 

 )امپی
Pavailable 
(ppm)  

پتاسیم قابل 
- پیپی(دسترس 
)ام  

Kavailable (ppm)   

درصد 
  شن

Sand 
(%)  

درصد 
  رس
Clay 
(%)  

درصد 
  سیلت
Silt 
(%)  

  بافت
Texture   

1.91  7.44  0.72  539   4.37   309.56   26  24  50  
  لوم -سیلت

Silt- 
loam  

  
گرمـی در کـرت   10تا  هاي شش کشت زعفران با استفاده از بنه

ردیـف   ششدر داخل هر کرت . متر انجام شد 5/1×5/3هایی با ابعاد 
 10متر بین ردیـف و  سانتی 25زعفران، به صورت مسطح و با فاصله 

پس . متر کشت گردیدسانتی 12با عمق کاشت متر روي ردیف سانتی
تیمـار آبیـاري پـس از     ها آنهایی که در از هر تاریخ کاشت، در کرت

هایی که در کاشت مورد نظر بود، آبیاري صورت گرفت؛ ولی در کرت
آن هدف تیمار عدم آبیاري پس از کاشت بود، آبیاري مطابق با عرف 

بـا آبیـاري کـل طــرح    موجـود در منطقـه، در آبـان مـاه و همزمـان      
همین روند در سال دوم اجراي آزمایش نیز . انجام گرفت) 7/8/1388(

هایی که در سال اول اجراي آزمایش پس از تکرار شد؛ یعنی، در کرت
ي ها خیتارکاشت آبیاري صورت گرفته بود، در سال دوم هم در همان 

کشت گیاهان پوششی پـس از  . آبیاري انجام گرفت مجدداًسال قبل 
انجـام   1388برداشت محصول سال اول و در اواخر آبـان مـاه سـال    

ي بهاره بقایـاي ایـن   ها یبارندگپس از اتمام  1389گرفت و در بهار 
در سال ابتداي آزمایش تنها  بنابراین،. گیاهان به خاك برگردانده شد

اثر تاریخ کاشت و مدیریت آبیاري مطالعه و نتایج بـه صـورت طـرح    
در سال دوم اجـراي طـرح،    کهنالیز شد؛ در حالیهاي خرد شده آکرت

علاوه بر اثر زمان کاشت و مدیریت آبیاري، اثر گیاهـان همـراه نیـز    
هاي دو بار خرد بررسی و در نتیجه نتایج حاصله به صورت طرح کرت

  . شده آنالیز گردید
عملکرد گـل  : صفات مورد مطالعه در این تحقیق عبارت بودند از

عملکرد گل تر منهـاي کلالـه   (تر، وزن گلبرگ تر تر، عملکرد کلاله 
، نسبت وزن کلاله به گلبرگ، عملکرد کلاله خشک، تعداد گل در )تر

دهنده، تعداد هاي گلهر هکتار، تعداد گل به ازاي هر بوته، درصد بنه
ی، ده ـ گـل درصـد   10، تعـداد روز تـا   ها برگدرصد ظهور  10روز تا 

  .یده گلو سرعت  ها برگسرعت ظهور 
روز پس از آبیاري  28و  25، 21، 18، 14، 11، هفت(در هر چین 

تعداد برگ و گل ) کل طرح در هفتم آبان ماه در هر دو سال آزمایش
گیري سـرعت  سپس براي اندازه. ر کرت شمارش شدظاهر شده در ه

) 2(و ) 1( هـاي به ترتیـب از معادلـه   یده گلو سرعت  ها برگظهور 
  .استفاده شد

  )1( معادله
 

تعداد برگ ظـاهر  : NLAسرعت ظهور برگ، : LARکه در آن، 
 nام از روز آبیـاري و  nفاصـله چـین   : DHIDام، nشده در برداشت 

  .باشد یمشماره چین 

  )2(معادله 
 

تعداد گل ظاهر شـده  : NFAسرعت ظهور گل، : FRکه در آن، 
شـماره   nام از روز آبیـاري و  nفاصله چین : DHIDام، nدر برداشت 

  .باشد یمچین 
افزارهاي اصل از آزمایش با استفاده از نرمهاي خام حدر پایان داده

SAS 9.1  وMstat-C ها نیانگیمهمچنین مقایسه . آنالیز آماري شد 
اي دانکن و با استفاده از آزمون چند دامنهدر سطح احتمال پنج درصد 

  .صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
  تاریخ کاشت -1

یخ کاشت در سال ابتداي آزمایش تنها بـر  نتایج نشان داد که تار
وزن تر گلبرگ، وزن تر کلاله، نسبت وزن کلاله به گلبرگ، عملکرد 
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 10، تعداد روزهـاي تـا   ها برگدرصد  10گل، تعداد روزهاي تا ظهور 
صـفات   ی و در سال دوم بـر تمـامی  ده گلی و سرعت ده گلدرصد 

نتایج  ).الف و ب -2 هايولجد(داري بود مورد بررسی داراي اثر معنی
بیانگر برتري تاریخ کاشـت خـرداد مـاه بـر سـایر       ها نیانگیممقایسه 

در تمـامی صـفات مـورد     بـاً یتقرکـه  ، به طوريي کاشت بودها خیتار
مطالعه، این تیمار در سطح بالاتري در مقایسه با دو تیمار دیگر قـرار  

اه در پس از تاریخ کاشت اول، تاریخ کاشت مرداد م). 3جدول (گرفت 
بیشترین و کمترین  .مقایسه با تاریخ کاشت مهر ماه داراي برتري بود

کلاله به ترتیب در تاریخ کاشت بهاره و پاییزه به دست گل و عملکرد 
که عملکرد گل در تاریخ کاشت خرداد ماه در سال اول ، به طوريآمد

برابر تـاریخ کاشـت مهـر مـاه بـود؛       9/2و در سال دوم  5/1آزمایش 
ن، عملکرد کلاله در این تاریخ کاشت در سال ابتداي آزمایش همچنی

). 3جدول (ماه بود  برابر تاریخ کاشت مهر 68/2و در سال دوم  84/1
ي کاشـت  هـا  خیتاردر مورد تمامی صفات کمی زعفران، اختلاف بین 

مورد بررسی، در دومین سال اجراي آزمایش به مراتب بیشتر از سـال  
که تعداد گل در هکتار براي تـاریخ  نحوي نخست اجراي طرح بود؛ به

بیشتر از آخرین تـاریخ   درصد 22کاشت اول در سال ابتداي آزمایش 
که این صفت در دومین سال اجراي آزمـایش در  در حالی کاشت بود،

درصـد  . برابر بیشتر از تاریخ کاشت مهر ماه بـود  4/3تیمار خرداد ماه 
تاریخ کاشت خرداد ماه، در  مربوط به گل دهنده )هايکلون(هاي بوته

براي سال اول و (سال دوم به مراتب بیشتر از سال ابتداي آزمایش بود 
، همـین رونـد بـراي    )هـا  بوته درصد 90و  25دوم آزمایش به ترتیب 

ي کاشت تابستانه و پاییزه نیز مشاهده گردیـد، ولـی درصـد    ها خیتار
دان قابل توجه دهنده در این دو تاریخ کاشت چنهاي گلافزایش بوته

مان بر اساس نتایج این آزمایش، کاشت زعفران در ز). 3جدول (نبود 
که طوريآوري این گیاه گردید، به نامناسب به شدت باعث کاهش گل

ي کاشت مرداد و مهر مـاه بـه   ها خیتارحتی در سال دوم آزمایش در 
گـل   25/0و  40/0طور متوسط به ازاي هر بوته زعفـران بـه ترتیـب    

 10در هر دو سال آزمایش، تعداد روزها تا ظهور ). 3جدول (شد  تولید
در تاریخ کاشت مهر ماه کمتر و در نتیجه سرعت ظهور  ها برگدرصد 

که در تاریخ کاشت بیشتر از دو تاریخ کاشت دیگر بود، در حالی ها برگ
ی کمتر و در نتیجه سـرعت  ده گلدرصد  10خرداد ماه تعداد روزها تا 

  ).3جدول (از تاریخ کاشت مرداد ماه و مهر ماه بود  ی بیشترده گل
 تا ،شود یم خشک زعفران يها برگ اردیبهشت که نیمه از حدود

 فعالیت دوره سالهاي  ماه ماه، دوره استراحت کامل و سایر تیر نیمه

 ـاین گیاه   ;Ghasemi Rooshnavand et al., 2009( باشـد  یم

Juan et al., 2009 .(در پیـاز  کشـت  ست کـه برخی نتایج حاکی ا 

 تـر  مناسبدر خواب هستند  ها بنهماه که  خرداد یعنی زمان این اواسط
 مسـتقر  زمـین  در در طی دوره خواب ها بنهاست؛ زیرا در این صورت 

 ـ تولیـد  کـافی  محصـول  اول سـال  در و شده  Ghasemi( شـود  یم

Rooshnavand et al., 2009 .(   بدین ترتیب علت برتـري تیمـار
در طـول دوره   هـا  بنـه به اسـتقرار   توان یمرداد ماه را تاریخ کاشت خ

ي کاشت مرداد و مهر ماه ها خیتارخواب نسبت داد؛ در صورتی که در 
در خـاك   هـا  بنـه شروع شده است، تا انجام استقرار  ها بنهکه فعالیت 

مدتی سپري شده و این موضوع سـرعت فرآینـدهاي تکامـل درونـی     
ي رشـدي  هـا  شـاخص ه آن کاهش ، که نتیجدهد یمرا کاهش  ها بنه

ی و تعداد گل در بوته و ده گلی، سرعت ده گلگیاه مانند زمان شروع 
دیگـري نیـز   در تحقیقـی  . در نهایت عملکرد گل و کلاله خواهد بود

گزارش شد که تاریخ کاشت ابتداي تیر در مقایسـه بـا مـرداد باعـث     
 ,Gresta( شـود  یم ـمربع و عملکرد کلالـه  افزایش تعداد گل در متر

2008a.(  
 

  مدیریت آبیاري -2
نتایج نشان داد که در طی هر دو سـال اجـراي آزمـایش، تیمـار     

تمامی صفات کمی زعفران در سطح احتمال  بر باًیتقرمدیریت آبیاري 
الف و  -2 هايولجد(بود ) p≥01/0(دار  معنی ریتأث يدارایک درصد 

لکـرد گـل،   در طی هر دو سال، بیشترین تعداد گل در هکتار، عم). ب
هاي عملکرد کلاله تر و خشک، تعداد گل به ازاي هر بوته و درصد بنه

دهنده، در تیمار عدم اعمال آبیاري پس از کاشت حاصل شد؛ هـر  گل
ي موجود بـین دو تیمـار مـدیریت آبیـاري در سـال      ها تفاوتچند که 

کـه تعـداد گـل در    ؛ به نحوينخست اجراي طرح به مراتب بیشتر بود
و در سال دوم  5/3انجام آبیاري پس از کاشت در سال اول تیمار عدم 

ایـن مقـادیر بـراي    . برابر تیمار انجام آبیاري پس از کاشت بود 97/1
برابـر و بـراي    81/1و در سال دوم  1/4عملکرد گل در سال نخست 

 62/1و در سال دوم  96/3عملکرد کلاله خشک در سال اول آزمایش 
دهنده نیز در تیمار عدم انجام هاي گل تهدرصد بو). 4جدول (برابر بود 

آبیاري پس از کاشت به مراتب بیشتر از تیمار انجـام آبیـاري پـس از    
هـایی کـه   همچنین در سال نخست اجراي طرح در کرت. کاشت بود

 10پس از کاشت آبیاري انجام نشده بود، کمتـرین زمـان تـا ظهـور     
هور گل و برگ بیشترین سرعت ظ جهیدر نتو  ها برگو  ها گلدرصد 

ی ده گلکه در سال دوم، در این تیمار سرعت یمشاهده گردید؛ در حال
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که آبیـاري تابسـتانه    دهد یمبیشتر تحقیقات انجام گرفته نشان 

در تحقیقـی  . داشـته باشـد  بر عملکرد زعفران اثـرات مثبتـی    تواند یم
گزارش شده است که بیشترین تعداد گـل و وزن گـل در هکتـار بـه     

مرداد، شاهد + ترتیب در تیمارهاي آبیاري در مرداد ماه، آبیاري در تیر
 Sadeghi(و آبیاري در تیر ماه به دست آمد ) عدم آبیاري تابستانه(

et al., 2003 .(   انجـام  نتایج گزارش دیگري حاکی از آن اسـت کـه
هاي جهت کمک به سبز شدن بنه(هاي مرداد و شهریور آبیاري در ماه
هـاي  جهت کمک به تشکیل بنه(و اسفند و فروردین ) در حال خواب

در مقایسه با عدم انجام آبیاري در فاصله پژمردگی برگ تا ) خواهري
ش هاي خواهري، باعث افزایهاي بنهیک ماه قبل از رشد اولین جوانه

مربع، وزن تر کلاله در هر بنه، تعـداد  لاله، تعداد گل در متروزن تر ک
 ,.Juan et al(گل به ازاي هر بنـه و وزن تـر کلالـه در گـل شـد      

در گزارش دیگري مشاهده شده است که اثرات مثبت آبیاري ). 2009
هاي  مثبت رطوبت بر رشد و نمو بنه ریاز تأثبر عملکرد زعفران ناشی 
آبیاري ابتداي بهار  رسد یمو به نظر  باشد یمخواهري و توسعه ریشه 

 ,Benschop, 1993; Rees(ضروري اسـت   ها بنهبراي گسترش 

1988; Juan et al., 2009 .(از دهد کهگزارش دیگري نشان می 

 وجـود ه ب پیاز جوانه در اولیه يها برگ مرداد ماه نیمه تا ماه تیر نیمه

زیـرا   نگیرد، صورت یاريآب گونههیچ زمان این در است و بهتر دیآ یم
 ماه مرداد 25تا  مرداد نیمه از کهدر حالی بر عملکرد اثري منفی دارد،

تابسـتانه در   آبیاري و ،دیآ یم وجوده ب ي تولید مثلها اندام و گل جام
 در آبیـاري  کهطوريدارد؛ به  آوري زعفرانگل در مثبتی اثر این دوره

 40 ساله چند مزارع در و ددرص 17 شده کشت تازه مزارع در مرداد 20

اسـت   حاصـل نمـوده   شـاهد  بـه  نسـبت  محصـول  افـزایش  درصـد 
)Ghasemi Rooshnavand et al., 2009 .( از مجموع تحقیقات

نتیجه گرفت که آبیاري در ابتداي بهـار بـراي    توان یمصورت گرفته 
خواهري، آبیاري در نیمه دوم مـرداد  هاي  کمک به تشکیل و رشد بنه

ی و انجـام آبیـاري در   ده ـ گـل ي هـا  اندامبه تشکیل  ماه براي کمک
، مفید باشـد، ولـی انجـام    ها بنهشهریور ماه براي کمک به سبز شدن 

آبیاري در تیر ماه و نیمه اول مرداد ماه بر عملکرد زعفران اثـر منفـی   
رفتـه  به هر حال بر خلاف اکثر تحقیقاتی که تاکنون صـورت گ . دارد

دهنده اثـرات منفـی انجـام آبیـاري بـر      است، نتایج این مطالعه نشان
ي کاشـت  هـا  خیتـار ي رشدي و عملکرد زعفران در تمامی ها شاخص

که انجام مطالعـات بیشـتري در ایـن زمینـه      رسد یمبود، لذا به نظر 
دلیل احتمالی براي بروز اثرات منفـی در تیمـار انجـام    . ضروري باشد

زیرا دما فاکتور  آبیاري پس از کاشت را شاید بتوان به دما نسبت داد،
هـاي جـنس زعفـران    ی گونهده گلمحیطی مهمی در کنترل رشد و 

 ، و)Molina et al., 2005; Gresta et al., 2009(اسـت  
 ,.Molina et al( باشـد  یم ـدما  ریتحت تأث عمدتاًی زعفران ده گل

که دما با رطوبت خاك داراي اثر  رسد یم، با این وجود به نظر )2005
ی از اثـر متقابـل دمـا و    ده گلکه زمان شروع به طوريمتقابل است، 

بر اساس تحقیقات ). Gresta et al., 2009( ردیپذ یم ریرطوبت تأث
انجام شده شرایط مطلوب تشکیل گل در زعفران دمـاي در محـدوده   

روز است، همچنین  50، براي مدت بیش از رادگ یسانتدرجه  27تا  23
برسد  گراد یسانتدرجه  17تا 15نیاز است که دما به  ها گلبراي ظهور 

)Molina et al., 2005 .( که انجام آبیاري پـس از   رسد یمبه نظر
باعث شده است که دماي مناسب مورد نیـاز بـراي    هر تاریخ کاشت،

  .پیشرفت مراحل رشد گیاه از محدوده مناسب خارج شده باشد
از آن جهت حائز اهمیـت باشـد کـه     تواند یم ها برگزمان ظهور 

، عمل برداشـت محصـول را مشـکل    ها گلرشد برگ قبل از پیدایش 
ان داد که نتایج این آزمایش به خصوص در سال دوم اجرا نش. کند یم

تا حدي ایـن موضـوع را مـدیریت     توان یمبا تیمار عدم انجام آبیاري 
 هـا  بـرگ مشاهده شده است کـه   ها گزارشدر برخی ). 3جدول ( نمود

 Gresta(ظاهر شوند  ها گلهمزمان، قبل یا بعد از پیدایش  توانند یم
et al., 2008b; Juan et al., 2009 .(    گـزارش دیگـري حـاکی

 کهآن مگر ،شود یم ظاهر ها گل ظهور از بعد معمولاً ها برگاست که 

 شود انجام زمانی باید اول تعجیل شود و لذا آبیاري زعفران آبیاري در

 Ghasemi(شـوند   ظـاهر  ي زعفـران هـا  بـرگ  بعد و ها گل اول که

Rooshnavand et al., 2009 .(    عـدم انجـام   به هـر حـال تیمـار
ی و زمان ظهور ده گلسرعت  که بررغم اینآبیاري پس از کاشت علی

و زمـان ظهـور    ها برگدر مقایسه با سرعت پیدایش  ها گلدرصد  10
داراي اثر مثبت بیشتري بـود، ولـی بـا ایـن وجـود       ها برگدرصد  10

شود،  ها برگقبل از پیدایش  ها گلنتوانست به طور کامل باعث ظهور 
گل بدانیم به فاکتور در زمان ظهور برگ و  نیتر مهملذا اگر آبیاري را 

 ـکه انتخاب تاریخ آبیاري پـاییزه   رسد یمنظر  مهـم  عامـل   توانـد  یم
  .گذار در این زمینه باشدریتأث
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  گیاهان پوششی -3

ي رشد و عملکرد زعفران به جـز  ها یژگیواثر گیاهان پوششی بر 
درصد  10دهنده و تعداد روزهاي تا ظهور هاي گلدر مورد درصد بوته

نتـایج مقایسـه   ). ب -2جـدول  (دار نبـود  اري معنـی از نظر آم ها گل
نشان داد که کاربرد گیاهان پوششی به خصوص خلـر تـا    ها نیانگیم

کـه در  بـه طـوري   حدودي باعث افزایش عملکرد زعفران شده است؛
و درصـد   30تیمار کاربرد گیاه پوششی خلر تعداد گل در هـر هکتـار   

افـزایش   شاهدایسه با در مقدرصد  20عملکرد گل و کلاله به میزان 
دهنـده در  هاي گل این موضوع ناشی از بالاتر بودن درصد بوته. یافت

-هـاي گـل  ، زیرا درصد بنهباشد یمتیمار استفاده از گیاه پوششی خلر 
بیشتر از تیمار عدم کاربرد گیاه درصد  20میزان  به ماریتدهنده در این 
  ).5جدول (پوششی بود 

د باروري خـاك، ایجـاد تعـادل در    گیاهان پوششی از طریق بهبو
میزان تشعشع، رطوبت و دما و نیز فراهمی نیتروژن نقـش مهمـی در   

 ـاستقرار گیاهان زراعـی ایفـا     ,Calkins & Swanson( کننـد  یم

1995; Pullaro et al., 2006  .( برخی نتایج نشان داده است که
باعــث بهبــود  توانــد یمــمـالچ حاصــل از بقایــاي گیاهــان پوششــی  

یات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و در نهایت افزایش خصوص
ریتر و ). Sainju et al., 2006a,b(عملکرد محصولات زراعی شود 

ي ها ستمیاکوسدر مطالعه بر روي ) Ritter et al., 1991(همکاران 
هـاي   زراعی گزارش کردند که بیشترین آبشویی نیترات در طول مـاه 

و بنابراین استفاده از گیاهـان پوششـی    تداف یمپاییز و زمستان اتفاق 
مطالعـات  . مانع از تلفات نیتروژن گـردد  تواند یممناسب در این زمان 

دیگري نیز نشان داده است که عملیات مدیریتی پایدار، مانند استفاده 
در افـزایش مـواد آلـی خـاك و کـاهش       توانـد  یماز گیاهان پوششی 

 نیتـأم کـه بقـولات باعـث    ینیتروژن مفید واقع شود؛ در حال آبشویی
بقـولات نیـز   ، گیاهان پوششی غیرشوند یمنیتروژن براي گیاه زراعی 

آبشویی نیتروژن را در مقایسه با خاك لخت کـاهش دهنـد    توانند یم
)Sainju et al., 2006 & 2007 .(  

اي گـزارش کـرد کـه    در مطالعه) Mahmood, 2001(محمود 
ده توسط بقولات به خوبی استفاده ماناز نیتروژن باقی تواند یمزعفران 

 گیـاه  پوششی براي گیاه فراهم شده توسط نیتروژن البته مقدار. نماید

گیاهان خـانواده   در معمولاً و گیاه پوششی بوده نوع به وابسته زراعی،
اسـت و البتـه در بـین     بقـولات غیر گیاهان از بیشتر آن مقدار بقولات
 Dekker(ین نظر وجود دارد از ا توجهی قابل يها تفاوت هم بقولات

et al., 1994; Vyn et al., 1999 .(همکـاران   و دکر)Dekker 

et al., 1994( بـه  شبدرها، مانند بقولاتی که بقایاي گزارش کردند 

 در سریع خیلیC/N  پایین نسبت و نیتروژن بالاي غلظت داشتن علت

 گیاهی بقایاي سازي نیتروژن ازآزاد همزمانی باعث و شده تجزیه خاك

 ,Stute & Posner( شـوند  یمبه این عنصر  گیاه زراعی تقاضاي با

ي رشـد و  ها یژگیوعلت بهبود نسبی  توان یمبر این اساس ). 1995
عملکرد زعفران را در شرایط استفاده از گیاهان پوششـی بـه مـواردي    
مانند بهبود خصوصیات خاك، تعادل دما و رطوبت و فراهمی نیتروژن 

در مقایسه بـا شـبدر ایرانـی     تر عیزنی سرخلر با جوانه گیاه. نسبت داد
کـه بهبـود    رسـد  یم ـي نموده و به نظر تولید بیوماس بیشتر توانست
ي رشد و عملکـرد زعفـران در شـرایط کـاربرد گیـاه      ها یژگیونسبی 

  . پوششی خلر ناشی از این مسئله باشد
ي هـوایی و  هـا  انـدام  هبه طور کلی، به دلیل سـاختار غیرگسـترد  

یی مانند نور، فضا، آب و عناصر غذایی به ها نهادهی زعفران، از نیرزمیز
رو، کاشـت  و از ایـن  )Farhoodi, 2003( شـود  ینم ـخوبی استفاده 

زعفران به صورت مخلوط با گیاهان دیگر و نیـز اسـتفاده از گیاهـان    
 ها نهادهدر افزایش کارایی استفاده از زمین و  تواند یمپوششی مناسب 

) Khosravi, 2005; Koocheki et al., 2006(شـود   مفید واقع
که فصل رشد و نیاز آبی  که استفاده از گیاهان پاییزه رسد یمو به نظر 

. باشد تر مناسبمنطبق بر دوره رشد و فعالیت زعفران است  نسبتاً ها آن
با گیاه اصلی اي  گیاه پوششی انتخاب شده، نباید رقابت قابل ملاحظه

جایگزینی یک گیاه پوششی  واسطهه باشد و یا حتی بداشته ) فرانزع(
آلی خاك  زا و یا بهبود مادهي هرز خسارتها علفقابل کنترل به جاي 

کوچکی . تثبیت نیتروژن باعث تسهیل رشد زعفران نیز بشود احتمالاًو 
در تحقیقی بر روي کاشت ) Koocheki et al., 2006(و همکاران 

ه با زعفران گزارش کردند که استفاده همزمان تعدادي از گیاهان بهار
از گیاهان داراي دوره رشد طولانی به دلیـل افـزایش تعـداد دفعـات     
آبیاري تابستانه مزرعه زعفران باعـث کـاهش قابـل توجـه عملکـرد      

  .شود یمزعفران 
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  عی اول و دومهاي زرادر سال گیاه پوششی ریتحت تأثي رشد و عملکرد زعفران، ها شاخصمقایسه میانگین  - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of quantitative indices of saffron affected by cover crops at the first and second growing years 
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 شاهد
Control  

 
188000a* 55a 3.8a 800a 0.47a 43b 8.2b 9.7a 6.0a 7.2a 

 
 ایرانی شبدر

Persian clover 
198000a 57a 4.0a 828a 0.50a 41b 9.7a 9.8a 6.1a 6.7a 

 خلر
Bitter vetch   248000a 70a 4.8a 980a 0.62a 63a 9.7a 9.7a 7.6a 6.6a 

.ندارندپنج درصد اي دانکن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنهك اختلاف معنیحداقل یک حرف مشتر ي دارايها نیانگیمدر هر ستون *   
* Means with at least one similar letter are not significant different (p≤0.05) based on Duncans' test. 

  
 اثرات متقابل تاریخ کاشت و مدیریت آبیاري -4

و مدیریت آبیاري در سـال اول و دوم  اثرات متقابل تاریخ کاشت 
دار بـود  ي رشـد و عملکـرد زعفـران معنـی    ها یژگیوآزمایش بر اکثر 

به طور کلی، تیمار عدم انجام آبیاري پس ). الف و ب -2 هايولجد(
ي کاشت از نظر اکثر صفات مورد بررسـی  ها خیتاراز کشت در تمامی 

هکتـار، عملکـرد   بیشترین تعداد و عملکـرد گـل در   . داراي مزیت بود
دهنده در تیمار تاریخ کاشت بهاره و عدم هاي گل کلاله و درصد بوته

که در این تیمار در به نحوي انجام آبیاري پس از کاشت مشاهده شد،
هاي کاشته شده تولیـد گـل   بنهدرصد  100سال دوم اجراي آزمایش 

جـدول  (گل برداشت گردید  2/1ازاي هر بنه کاشته شده  و بهنمودند 
ي رشد و عملکـرد زعفـران در سـال اول    ها یژگیوکمترین مقدار ). 6

آزمایش در تیمار تاریخ کاشت پاییزه و انجام آبیاري پس از کاشـت و  
در سال دوم در تیمار تاریخ کاشت تابستانه و انجـام آبیـاري پـس از    

ي کاشـت  ها خیتارمدیریت آبیاري در ). 6جدول (کاشت مشاهده شد 
ر طی هر دو سال اجراي آزمایش داراي اثر مشابهی بهاره و تابستانه د

کـه در  به نحوي بود؛ ولی در مورد تاریخ کاشت پاییزه این گونه نبود،
سال اول اجراي طرح، آبیاري پس از کاشت باعث کـاهش چشـمگیر   

که در سـال دوم آزمـایش،   در حالی ي مورد مطالعه گردید،ها شاخص
ي کمـی مـورد   هـا  شـاخص ی انجام آبیاري در این تاریخ کاشت تمام

اثرات منفی انجـام آبیـاري پـس از    ). 6جدول (بررسی را افزایش داد 
رغم این کـه در تـاریخ کاشـت تابسـتانه     علیکاشت به حدي بود که 

کشت گیاه دو ماه دیرتر از تاریخ کاشـت بهـاره و خـارج از محـدوده     
صورت گرفته بـود، عملکـرد گـل و     ها بنهزمانی مناسب جهت انتقال 

له زعفران در تیمار کاشت تابستانه و عدم آبیاري پس از کاشت به کلا
مراتب بیشتر از تیمار تاریخ کاشت بهاره و انجام آبیاري پس از کاشت 

در طی هر دو سال اجراي آزمایش کمترین زمـان تـا   ). 6جدول (بود 
ی در تیمـار تـاریخ   ده ـ گـل و بیشترین سرعت  ها گلدرصد  10ظهور 

انجام آبیـاري پـس از کاشـت مشـاهده گردیـد،      کاشت بهاره و عدم 
همچنین بیشترین سرعت ظهور برگ در سال دوم و در تیمـار تـاریخ   

  ).6جدول (کاشت پاییزه و آبیاري پس از کاشت به دست آمد 
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ی ده ـ گـل که دماي بالا در طی تابستان  دهد یممطالعات نشان 

 ,.Molina et al( انـدازد  یم ریتأخبه  تر گرمي ها میاقلزعفران را در 

که انجام آبیاري پس از کاشت، باعث نظر به این). 2005 & 2004
بـر   توانـد  یم، لذا گردد یم ها میاقلکاهش دماي حوزه رشد بنه در این 

جا که انجام آبیاري در ولی از آن. ی گیاه اثر مثبتی داشته باشدده گل
ی بود، لذا ی زعفران داراي اثر منفده گلي ها شاخصاین آزمایش، بر 

که در اقلیم مشهد شرایط دمایی براي وقـوع مناسـب    رسد یمبه نظر 
ی زعفران مناسب بوده و انجام آبیاري نه تنهـا بـر   ده گلي ها تیفعال

این فاکتورها اثر مثبتی بر جا نگذاشت، بلکه باعث ایجاد اثرات منفـی  
به  نتوا یمبر اساس تحقیقات انجام گرفته، رشد زعفران را . نیز گردید

دوره استراحت کامل گیـاه و خـواب جوانـه     -1: سه دوره تقسیم کرد
 خشـک  زعفـران  يهـا  بـرگ  اردیبهشـت کـه   نیمه از حدود(انتهایی 

دوره فعالیت در درون بنه کـه طـی آن    -2) تیر ماه نیمه تا ،گردد یم
دوره  -3و ) مـاه  مهـر  نیمـه از نیمه تیر ماه تـا  ( ابندی یمتمایز  ها گل

از ( ها آنهاي هاي خواهري و جوانهبرگ، تشکیل بنه رویش ،زادآوري
 Ghasemi Rooshnavand et) (اردیبهشت نیمه مهر ماه تا نیمه

al., 2009; Juan et al., 2009; Molina et al., 2004  .(  بـه
یی که گیاه فعـال اسـت، باعـث    ها دورهتقال بنه در که ان رسد یمنظر 

رو، تـاریخ  از ایـن . گـردد  یم ـي عادي گیاه ها تیفعالاختلال در انجام 
صـورت پـذیرفت،    هـا  بنـه کاشت خرداد ماه که در دوره خواب کامل 

 .بهترین شرایط را براي وقوع فاکتورهاي رشدي گیاه فراهم نمود
 
 گیري نتیجه

ان داد کاشت زعفران در خرداد ماه، عدم نتایج آزمایش کنونی نش
تواند مناسب می س از کاشت و کاربرد گیاهان پوششیانجام آبیاري پ

هاي بر اساس یافته. موجب بهبود صفات رشد و عملکرد زعفران شود
آزمایش، تاریخ کاشت اول مرداد ماه نیز در مقایسه با تـاریخ کاشـت   

داراي مزیـت  ) اواسـط مهـر  اواسط شهریور تا (رایج در بین کشاورزان 
رسد نظر می این نتایج در شرایط اقلیمی مشهد به دست آمد و به. بود

باشـد، کاشـت   در مناطقی که میزان درجه حرارت تابسـتان بـالا مـی   
. هـا، آسـیب وارد نمایـد   زعفران در اواسط تابستان ممکن است به بنه

سایر شـرایط  شود اثرات فاکتورهاي آزمایشی در بنابراین، پیشنهاد می
  . اقلیمی نیز مورد بررسی قرار گیرد

  
  سپاسگزاري

بودجه این طـرح از محـل اعتبـارات معاونـت محتـرم پژوهشـی       
) 07/06/1388مـورخ   216شماره طـرح پ  (دانشگاه فردوسی مشهد 

  .دگرداست که بدین وسیله سپاسگزاري می تأمین شده
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Introduction 

Saffron as a winter active plant with low water requirement is the most strategic medicinal plant in arid and 
semi-arid parts of Iran. This slow-growing plant has narrow leaves and no aerial stem, hence weeds can be 
overcome it. Moreover, because of its root and canopy structure an important part of different resources is not 
used by this low input crop. Therefore, the use of associated crops could be an effective way for increasing 
resources use efficiencies (Koocheki et al., 2016). Appropriate corm planting date is another important factor 
that affects saffron growth and yield. Results of some studies show that late spring is the best time for corm 
planting (Ghasemi-Rooshnavand, 2009; Koocheki et al., 2016). In addition, irrigation management has been 
evaluated in some studies, but irrigation immediately after corm planting has not been investigated previously. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of irrigation management, planting date and the use 
of some companion crops on flowering of saffron during two growth cycles.  

Materials and methods 
This experiment was carried out as a split-split plot experiment based on a Randomized Complete Block 

Design with three replications at Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2009-2011. 
Experimental factors included: planting date of saffron as main factor (first of June, first of August and first of 
October, 2009), the irrigation management as sub factor (irrigation and no irrigation after each planting date) and 
the companion crops as sub-sub factor [Persian clover (Trifolium resupinatum), Bitter vetch (Lathyrus sativus) 
and control). Corm planting was done in 10×25 cm distances with 12 cm depth. In the second year irrigation was 
done again in the plots which were irrigated after planting in the first year at the same previous dates. 
Companion crops were sown after first flower picking (November, 2009), then their residue were returned to the 
soil in coming spring (May, 2010). Therefore, data were analyzed as split-plot in the first year and split-split-plot 
in the second year. Data analysis was done using SAS 9.1 and means were compared using Duncan multiple 
range test in 5% level of probability.  

Results and discussion 
Results showed that most growth and flowering indices of saffron were significantly affected by 

experimental factors. Quantitative indices of saffron were decreased considerably by delaying in planting date in 
both studied years. The highest flower yield was obtained in June planting date (28 and 98 kg.ha-1 in 2009 and 
2010, respectively), while the lowest was shown in October planting date (18 and 34 kg.ha-1 in 2009 and 2010, 
respectively). Enhanced growth and yield of saffron in spring planting date is because of real dormancy stage of 
corms in this time. All studied indices were superior in no-irrigated treatments after planting in both studied 
years. The flower yield was 9 and 43 kg.ha-1 in 2009 and 2010 in irrigated treatments, respectively, while these 
values were 37 and 78 kg.ha-1in 2009 and 2010 in no-irrigation treatment, respectively. It has been reported that 
irrigation during the creation of the primary leaves in the corm buds is negative, while irrigation after this period 
and simultaneous with the beginning of primary reproductive organs creation is suitable for saffron flowering. 
The application of cover crops improved partially the quantitative indices of saffron, particularly in Bitter vetch 
treatment. In addition, the highest flowering rate and the lowest leaf appearance rate were observed in June 
planting date, no-irrigation and Bitter vetch cover crop treatment. The positive effects of short-growth cycle 
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companion crops on saffron is related to improvement of soil physical, biological and chemical properties, soil 
temperature regulation, prevention from nutrient leaching, N-fixation by Fabaceae species and help to weeds 
control.  

Conclusion 
In total, saffron corm planting few days after the falling leaves in spring, no-irrigation after corm planting, 

avoidance from untimely summer irrigation and the use of appropriate winter cover crops are good strategies for 
saffron production. 
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