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  چكيده

 ،در شرايط اقليمي ملايـر  (.Crocus sativus L) زعفران رويشيو برخي خصوصيات  عملكرد به منظور مطالعه اثرات تاريخ كاشت و تراكم بنه بر
تيمارهاي آزمايشـي  . انجام شد 1388-89در سال زراعي  تكرار چهارهاي كامل تصادفي با  هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكآزمايشي به صورت كرت

بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده      . بودند) بنه در متر مربع 100 و 75، 50، 25( چهار تراكم  و )شهريور ماه 25مرداد و  25تير،  25(تاريخ كاشت  سهشامل 
ي دار معني تأثيركه تراكم كاشت حالي در ،بود دار معنيطول كلاله و وزن خشك كلاله هر گل  تعداد برگ، اثر تاريخ كاشت بر تعداد گل،مشخص شد كه 

توليـد  كاشـت در تيرمـاه باعـث    . هاي دختري داشـت ها، وزن و طول كلاله و تعداد بنهبر عملكرد كلاله، تعداد گل، طول دوره گلدهي، تعداد و طول برگ
داري بين تيمارهاي تاريخ معني حال از لحاظ عملكرد كلاله اختلافولي با اين ،بيشترين تعداد گل در واحد سطح و بيشترين ميزان طول و وزن كلاله شد

كـه بـا   به صـورتي  ،دوره گلدهي نيز شد دار معنياعث شد گلدهي زودتر شروع شود بلكه باعث كاهش افزايش تراكم كاشت نه تنها ب .شدن كاشت مشاهده
بنـه در   100بـه   25با افزايش تراكم كاشـت از   .درصد كاهش يافت 33بنه در متر مربع، طول دوره گلدهي  100بنه در متر مربع به  25افزايش تراكم از 

كاشت در تيرماه اثرات مثبـت بيشـتري بـر خصوصـيات رشـدي زعفـران        ،به طور كلي. درصد كاهش يافت 56 يزن متر مربع تعداد بنه دختري توليد شده
  .باشدمثبت بر عملكرد و كاهش طول دوره گلدهي قابل توصيه مي تأثيربنه در متر مربع به دليل  100تراكم كاشت  ،از سوي ديگر .داشت
  

   گلدهي، عملكرد كلاله دورهرگ زعفران، بنه دختري، ب: هاي كليدي واژه 
  
  1 مقدمه

گياهي اسـت علفـي و چندسـاله    ) .Crocus sativus L( زعفران
باشد و اين گياه نيمه گرمسيري مي. باشدكه متعلق به تيره زنبقيان مي

در مناطقي كه داراي زمستان ملايم و تابستان گرم و خشك باشد بـه  
ولـي چـون    ،است مقاومت زعفران در مقابل سرما زياد. رويدخوبي مي

در اين ايام بـه هـواي    ،دوران رشد آن مصادف با پاييز و زمستان است
اشـت و توليـد ايـن    ك. )Behnia, 1996(مناسب و معتدلي نيـاز دارد  

به طور عمده به كشورهايي چون ايران، اسپانيا، هند  محصول ارزشمند
ن درصد از كـل زعفـرا   65ولي ايران با توليد  ،شودو يونان محدود مي

رود توليدي جهان بزرگترين توليد كننده اين محصـول بـه شـمار مـي    
)Kafi et al., 2002(.  
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نخستين مزارع زعفران جهان در نواحي الوند و دامنه هاي زاگرس 
، ولي بعدها با گسترش سـطح  )Abrishami, 2004(ايجاد شده است 

، توليـد آن در غـرب   زير كشت و افزايش توليد در مناطق شرقي كشور
به صورتي كه در حال حاضر كل سطح زير كشت  ور كاهش يافت،كش

  . رسدهكتار مي 50به كمتر از  استان همداناين محصول در 
اي كه زعفران به آن نياز با در نظر گرفتن شرايط اكولوژيكي ويژه

اي دارد نبايد انتظار داشت كه اين محصول از توزيع جغرافيايي گسترده
خيـز جهـان در   اكثـر منـاطق زعفـران    .شـد در سطح جهان برخوردار با

درجه شمالي و از آسـياي مركـزي در    42تا  29هاي جغرافيايي عرض
انـد و خـارج از ايـن محـدوده بـه      شرق تا اسپانيا در غرب پراكنده شده

توليـد آن بسـيار انـدك     ،دليل مهيا نبودن شرايط رشد و نمو اين گيـاه 
ن گياه به دليـل  اي .)Bazrafshan & Ebrahimzade, 2006(است 
هـاي  هـاي خـاص از جملـه نيـاز آبـي كـم، آبيـاري در زمـان        ويژگي

برداري از مزارع به مدت غيربحراني نياز آبي ساير گياهان، امكان بهره
چندين سال پس از يك بار كشت، سهولت حمـل و نقـل و نگهـداري    
محصول، عدم نياز زراعت آن به ماشين آلات و تكنولـوژي پيچيـده و   
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اي در مناطقي كه فاقـد اسـتعدادهاي   ايي زياد از موقعيت ويژهزاشتغال
برخـوردار اسـت    ،باشـند صنعتي و داراي محدوديت آب كشاورزي مـي 

)Amirghasemi, 2001(.  
زعفران را مي توان از زمان شروع خواب در اوايل خرداد تا اوايـل  

خيـز ايـران بيشـتر در در    در منـاطق زعفـران   .مهرماه در زمين كاشت
ولـي در اسـتان    ،گيـرد ه مرداد تا پايان شهريور كاشت صورت ميفاصل

). Abrishami, 2004(تـر اسـت   مـاه رايـج   فارس كاشت در شـهريور 
مشـهد و قـائن    شـرايط آب و هـوايي  اي كـه در  ساله دونتايج تحقيق 

انجام شد نشان داد كه بهترين زمان كاشـت و انتقـال بنـه بـه مـزارع      
نتايج  ).Sadeghi, 1996(باشد ماه ميجديد اواخر ارديبهشت و خرداد

نشـان داد كـه بهتـرين     پژوهش ديگري كه در شرق كشور انجام شد،
فاصـله بـين ارديبهشـت تـا     بنه يعني  دوره ركودها در زمان انتقال بنه

وردن آبيـرون   چـه زمـان  هر . )Mollafilabi, 2004(اشد بتيرماه مي
در صـورت وجـود    ،جـود با اين و ،ها تا كاشت كمتر باشد بهتر استبنه

مـاه   ينهـا را تـا چنـد   تـوان بنـه  شرايط رطوبتي و دمايي مناسب مـي 
چنانچـه در فاصـله زمـاني    . )Amirghasemi, 2001(نگهداري كرد 

ها تا كاشت مجدد آنها شرايط محل نگهداري از لحاظ بين برداشت بنه
دمايي مناسب نباشد ممكن است توليد گـل زعفـران در سـال اول بـه     

 Nassiri Mahallati(نصيري محلاتي و همكاران . وقف شودكلي مت

et al., 2007(      نيز به اين نتيجه رسيدند كـه بـراي حصـول عملكـرد
ها بلافاصله پس از برداشت آنها انجام شود بالاتر لازم است كاشت بنه

   .گرم اجتناب شود نههاي كوچكتر از و از كاشت بنه
شـت، عـادت   اروش ك و بـه نـوع   هتراكم بوته در واحد سطح بسـت 

تـن   10تـا   5/1زارعين و اندازه بنه متغير بوده و در منابع مختلف بين 
 ,Behnia, 1996; Amirghasemi(در هكتار گزارش گرديده اسـت  

بوته  50در ايران تراكم مطلوب  شدههاي انجام اكثر پژوهش. )2001
تن بنـه درشـت در كشـت رديفـي را بـراي       4-5در متر مربع به وزن 

 ,.Kafi ae al(انـد  حداكثر عملكرد زعفران توصيه نمـوده تيابي به دس

-بررسي اثر تراكم انيز در آزمايشي ب )Behnia, 2008(بهنيا . )2002
كه در  گزارش نموداي و رديفي هاي كاشت كپههاي مختلف در روش

 ،دار بـود هاي اول و دوم اثر تـراكم معنـي  هر دو روش كاشت در سال
-به نظر مـي . عد اين اختلاف عملكرد كاهش يافتهاي بولي در سال

هاي اوليه كشت رسد كه اثرات مطلوب تراكم بالا فقط مربوط به سال
هـاي  و توليـد بنـه   هـا هاي بعد با تكثير بنـه زيرا در سال ،زعفران باشد

  . يابداثر تراكم اوليه كاهش مي دختري
كـم توقـع   كه اين گياه از لحاظ نياز بـه آب  مطلب با توجه به اين 

هـاي اخيـر بسـياري از اراضـي     باشد و همچنين از آنجا كه در سالمي
زراعي استان همدان به دليل كاهش ميزان بارندگي و كـاهش سـطح   

رسد به نظر مي ،هاي زيرزميني دچار كاهش شديد عملكرد شده اندآب
، توليـد ايـن   در صورتي كه امكان كاشت اين گياه وجود داشـته باشـد  

 بهبود وضـعيت اقتصـادي كشـاورزان    ضي مستعد باعثمحصول در ارا
. شـود هـا  و نيز افزايش كارايي اقتصادي استفاده از نهـاده  خرده مالك
 چندسـاله اسـت، معمـولاً   گيـاهي  زعفـران   ، از آنجـا كـه  علاوه بر اين

هاي بعدي، كاشت را بـا  ها در سالكشاورزان به اميد افزايش تعداد بنه
و اكثرا در سال اول عملكرد چشـمگيري   تراكم پاييني انجام مي دهند

آورند، به همين دليل اين آزمايش بـا هـدف تعيـين زمـان     بدست نمي
مناسب كاشت و همچنين تراكم مطلوب براي توليد عملكرد اقتصادي 

 ملايـر در   در شرايط آب و هوايي) بويژه در سال اول توليد(قابل قبول 
  .شد استان همدان طراحي و اجرا

 
  هامواد و روش

بـه   با هدف بررسي اثرات تاريخ كاشت و تراكم بنـه،  آزمايشاين 
هاي كامل تصـادفي   هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت كرت

مزرعه آموزشي تحقيقاتي دانشكده كشاورزي و منابع  در تكرار چهاربا 
دقيقـه، عـرض    49درجه و  48طول جغرافيايي (طبيعي دانشگاه ملاير 

و متوسـط   1780دقيقه، ارتفاع از سطح دريا  17و  درجه 34 جغرافيايي
تيمارهاي . انجام شد 1388-89در سال زراعي  )مترميلي 242بارندگي 

 25تيرماه،  25(تاريخ كاشت به عنوان عامل اصلي  سهآزمايشي شامل 
در چهار سـطح  ) عامل فرعي(و تراكم بنه  )شهريور ماه 25مردادماه و 

روش كاشـت بـه صـورت    . ر مربع بودنـد بنه در مت 100و  75، 50، 25
هـاي  مهمتـرين ويژگـي  . رديفي و آبياري به صورت كرتي انجـام شـد  

ارائه شـده   1 فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش در جدول
در ) گـرم  9-11بـا وزن  (هاي درشـت  ها، بنهپس از تفكيك بنه. است
در هـر   .تندقرار گرفدر خاك متر سانتي 15هايي با عمق تقريبي رديف

متر بـود و فاصـله روي رديـف بـا     سانتي 40 هاكرت فاصله بين رديف
 چهـار هر كرت به طول . توجه به تراكم مورد نياز محاسبه و اعمال شد

هاي رايج سازي زمين مطابق روشمتر بود و عمليات آماده دوو عرض 
همزمان بـا مرحلـه شـخم اوليـه     . در مناطق كاشت زعفران انجام شد

اولـين   .تن در هكتار كود دامي پوسيده به خاك افزوده شـد  20معادل 
پايان فصل رشـد   مهرماه انجام شد و پس از آن تا 14آبياري در تاريخ 

 .ها بر اساس نياز گياه آبياري صورت گرفتبارندگي با توجه به وضعيت
بهار يك بار وجين به صورت فصل هاي هرز در به منظور كنترل علف

هـاي  برداري از كـرت همزمان با شروع گلدهي نمونه. دستي انجام شد
آزمايشي در ساعات اوليه روز آغاز شد و در هر كرت با حـذف حاشـيه   

هـاي  گـل ) يك رديف از هر طرف و يك متر از ابتدا و انتهـاي كـرت  (
آوري شده و سـپس جهـت شـمارش و    ظاهر شده بصورت روزانه جمع

مجمـوع وزن  . منتقل شـدند  ها به آزمايشگاهگيريتوزين و ساير اندازه
 هاي برداشت شده در طي دوره گلدهي به عنوان عملكردخشك كلاله

 براي بررسي اثر تيمارها بر اندازه و تعداد. در هر كرت ثبت شد زعفران
هـا از بخشـي از   هـا، كليـه بنـه   ها، بلافاصله پس از زرد شدن برگبنه
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پـس از  متـر مربـع از خـاك خـارج شـده و       5/0ها بـه مسـاحت   كرت
هـا   هاي دختري و جدا كـردن ذرات خـاك وزن بنـه   بنهتعداد شمارش 

 Excelافـزار  هاي ثبت شـده توسـط نـرم   داده. اندازه گيري و ثبت شد
مورد تجزيه و تحليل  MSTAT-Cافزار مرتب شده و با استفاده از نرم
اي ها نيز با استفاده از آزمون چند دامنـه قرار گرفتند و مقايسه ميانگين

 ,.Saraei et al( صـورت گرفـت   درصـد  پنجدر سطح احتمال  نكندا

2012(. 
 

  نتايج و بحث
 عملكرد كلاله

در اولـين  ) كيلوگرم در هكتـار  7/2(بيشترين ميزان عملكرد كلاله 
در ) كيلـوگرم در هكتـار   12/2(تاريخ كاشت و كمترين ميزان عملكرد 

ي مختلـف  هـا بـين تـاريخ   ،حالبا اين .آخرين تاريخ كاشت بدست آمد
 اخـتلاف  درصـد  احتمال پـنج در سطح  كاشت از لحاظ عملكرد كلاله

داري معنـي  تأثيرهاي مختلف كاشت بنه تراكم .وجود نداشتدار معني
بيشترين عملكـرد كلالـه   ). p≥05/0(بر عملكرد كلاله زعفران داشتند 

بنـه در متـر مربـع و     100در تيمـار كاشـت   ) كيلوگرم در هكتـار  8/3(
در تيمار تـراكم   )كيلوگرم در هكتار 1/1( ان عملكرد كلالهكمترين ميز

بـا كـاهش تـراكم كاشـت از     . بنه در متر مربع مشاهده شد 25كاشت 
، 34بـه ترتيـب   كلاله بنه در متر مربع، عملكرد  25و  50، 75به  100
  ). 1شكل (درصد كاهش يافت  71و  49

هاي ه تاريخدار نشد و در هماثر متقابل تاريخ كاشت و تراكم معني
و كمترين آن در تـراكم   100كاشت بيشترين عملكرد كلاله در تراكم 

هاي مختلف كاشـت  اگرچه اثر تاريخ .بنه در متر مربع مشاهده شد 25
كـه  رسـد  به نظـر مـي   ،ولي با اينحال ،بودن داربر عملكرد كلاله معني

تيـر و  تـاريخ كاشـت    دوبخشي از تفاوت عملكـرد كلالـه زعفـران در    
. مرتبط باشـد  هاتا زمان كاشت بنه به طول دوره انباردارييور ماه شهر

كه انبارداري بنـه باعـث    است پژوهش ديگر نيز نشان دادهيك نتايج 
گردد و اثرات منفي انبارداري در سـال اول  كاهش عملكرد زعفران مي

نصيري محلاتـي   ).Sadeghi, 1996(باشد ها ميبيشتر از ساير سال
نيز مشاهده كردنـد   )Nassiri Mahallati et al., 2007(و همكاران 

 ،ماه بود چهارها و كاشت آنها حدود در شرايطي كه فاصله برداشت بنه
و عملكرد كلاله به  هها به طور كلي متوقف شدتوليد گل در بنه فرآيند

در حاليكه در تيمارهايي كه فاصله برداشت و كاشـت بنـه    ،صفر رسيد
سب بـا وزن بنـه عملكـرد گـل و كلالـه نيـز       حدود يك هفته بود متنا

گزارش اين پژوهشگران عدم توليد گـل  بربنا  ،با اينحال. افزايش يافت
هـا در  در تيمارهاي انبارداري ممكن است به دليل اين باشـد كـه بنـه   

 تأمينتواند باعث اند كه اين دما ميدماي پايين يخچال نگهداري شده
نامطلوب بر  تأثيرها و ال شدن جوانهها و فعزودهنگام نياز سرمايي بنه

هـا پـس از   آزمـايش بنـه   ايـن  از آنجا كـه در . ساير مراحل رشد گردد
گـراد  درجـه سـانتي   20برداشت در شـرايط معمـولي و دمـاي حـدود     

 در مقايسـه بـا آزمـايش    اثرات منفي انبـارداري  ، ظاهرانگهداري شدند
 )Nassiri Mahallati et al., 2007(نصيري محلاتـي و همكـاران   

و مشاهده شد كه حتي در آخرين تاريخ كاشت نيـز توانـايي    هبود كمتر
 .ها تا حدود زيادي حفظ شدتوليد گل در بنه

بين عملكرد كلاله و تراكم بنه رابطه مستقيمي وجود داشـت و بـا   
افزايش تراكم كاشت عملكرد كلاله نيز به ميزان قابل توجهي افزايش 

ن نيز نشان داد كه با افزايش تراكم كاشت نتايج اكثر پژوهشگرا. يافت
 ;Koocheki et al., 2009( يابـد عملكـرد كلالـه نيـز افـزايش مـي     

Tamaro, 1999( .در برخي مـوارد معـدود گـزارش شـده      ،حالبا اين
بـه   .ي بر عملكـرد كلالـه نداشـته اسـت    تأثيركه افزايش تراكم است 

 ,.Mohammad-Abadi et al( محمدآبادي و همكاران ، مثالعنوان 

با انجام آزمايشي در مشهد به اين نتيجـه رسـيدند كـه تـراكم      )2007
داري بر عملكرد خشك و تر كلاله زعفـران نداشـته   معني تأثيركاشت 
از آنجا كه برهمكنش تراكم با عوامل متعـددي همچـون عمـق    . است

ات متفاوتي بر عملكـرد  تأثيرتواند كاشت، اندازه بنه و روش كاشت مي
توان بـه ايـن مـوارد    وجود اين نتايج متفاوت را مي ،داشته باشدكلاله 

  .نسبت داد
  

  شيميايي نمونه خاك محل آزمايش خصوصيات فيزيكي و -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical properties in the studied area 

 بافت 

Texture 

عصاره  هدايت الكتريكي
زيمنس بر دسي( اشباع

  )متر
ECe (dS.m-1) 

  اسيديته
pH 

 نيتروژن كل
)%(  

Total N 
(%) 

گرم در ميلي(قابل دسترس  فسفر
  )كيلوگرم

Available P (mg.kg-1)  

گرم در ميلي( پتاسيم
  )كيلوگرم

K (mg.kg-1) 

 ماده آلي

(%)  
OM 
(%) 

 رس - سيلت
Silt-clay 

1.8 7.9 0.11 16 230 0.43 
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  كرد زعفرانهاي مختلف كاشت بر عملاثر تراكم - 1شكل 

Fig. 1- Effect of plant density on saffron yield  
  .داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
 

ساله  دودر آزمايشي  )Dejuan et al., 2009(و همكاران  ديجان
بنه در متـر   69به  51مشاهده كردند كه با افزايش تراكم كاشت بنه از 

در حاليكـه   ،مربع وزن خشك كلاله توليد شده در بنـه كـاهش يافـت   
وزن خشك كلاله در واحد سـطح افـزايش يافـت، ايـن پژوهشـگران      

عفران بسـتگي بـه واحـد سـنجش     عقيده دارند تراكم مطلوب كاشت ز
عملكرد دارد و اگر عملكرد بر حسب وزن بنه كاشته شـده بيـان شـود    

تر است و چنانچه عملكرد بر حسـب واحـد سـطح    مناسب كمترتراكم 
  .بهتر خواهد بودبالاتر كاشته شده بيان شود تراكم 

 ,.Naderi Darbaghshahi et al(نادري درباغشاهي و همكاران 

، تـراكم و عمـق   كاشت روش اثر يشي با هدف بررسيدر آزما )2008
كه با افزايش تـراكم كاشـت از   بيان داشتند كاشت بر عملكرد زعفران 

ي دار معنـي عملكـرد كلالـه بـه صـورت      متـر مربـع  در  بنه 88به  44
از لحاظ وزن  متر مربعدر  بنه 177و  88ولي بين تراكم  ،افزايش يافت

هـا  آن ،به عبارت ديگر .ه نشدي مشاهددار معنيخشك كلاله اختلاف 
كه روند تغييرات عملكرد زعفـران در تـراكم هـاي    چنين بيان نمودند 

بـه عقيـده ايـن     .بوته در متر مربع بسيار اندك بوده است 88از  بالاتر
 افزايش تراكم بنه با افزايش عمق كاشت همراه باشـد  اگر پژوهشگران

هـا و  رشـد ريشـه  فضاي بيشـتري بـراي    فراهم شدنبه دليل  احتمالا
كوچكي و . بر عملكرد كلاله خواهد داشتمطلوبتري  تأثيرها تغذيه بنه

نيـز گـزارش كردنـد كـه بـا       )Koocheki et al., 2009(همكـاران  
تـن در هكتـار عملكـرد     21بـه   8افزايش تراكم كاشت بنه زعفران از 

ي افزايش يافت، با اينحال بـر اسـاس نتـايج    دار معنيكلاله به صورت 
تـن بنـه در    21و  19ش شده توسط ايشـان بـين تـراكم كاشـت     گزار

نيـز   )Behnia, 2008(بهنيا . داري وجود نداشتهكتار اختلاف معني
به اين نتيجه رسيد كه با افزايش تراكم كاشت عملكرد نيز به صـورت  

ي افزايش يافت و اثرات مثبت افزايش تراكم كاشت در كشت دار معني

 ـ . اشت زعفـران بيشـتر بـود   اي در سال اول و دوم ككپه نتـايج   ربنـا ب
هنگاميكـه در سـال اول    توسط ايشان مشـخص گرديـد   گزارش شده

برابـر شـد عملكـرد     سهاي اجراي آزمايش تراكم كاشت در روش كپه
در حاليكه با سه برابر شدن تراكم در  ،درصد افزايش يافت 71زعفران 
  . درصد افزايش يافت 34 تنهاشت خطي عملكرد اروش ك
 59تراكم كاشت مناسب بنه زعفـران را   )Tamaro, 1999(مارو تا

هـاي انجـام   بنه در متر مربع بيان كردند، در حاليكه در پـژوهش  62تا 
 Alavi-shahri et(شده در ايران توسط علـوي شـهري و همكـاران    

al., 1994 ( و قلاوند و عبدالهيان)Ghalavand & Abdollahian, 

با توجه به نتايج  .مربع پيشنهاد شده استبنه در متر  50تراكم  )1994
 ,.Naderi Darbaghshahi et al(نـادري درباغشـاهي و همكـاران    

بـرداري  شود كه امكان بهـره كاشت پرتراكم زعفران باعث مي )2008
مـزارع زعفـران زودتـر فـراهم گـردد، بـا اينحـال بيشـتر          اقتصادي از

ه توليـد، تمايـل   هـاي اولي ـ جويي در هزينـه كشاورزان به منظور صرفه
هاي كشت اگرچه در سيستم. بيشتري به كاشت با تراكم متوسط دارند

بنه در  450هاي بيشتر از در شرايط كنترل شده امكان كاشت با تراكم
ولي در شـرايط مزرعـه    ،)Molina et al., 2004(متر مربع وجود دارد 

بنـه در متـر مربـع     250بيشترين تراكم مورد سنجش و توصيه حـدود  
هـاي زيـاد فقـط در    بديهي است كه كاشت با ايـن تـراكم  . بوده است

شرايطي منطقي خواهد بود كه اين محصول به صورت يكساله كاشت 
ها در سـال دوم تـراكم   شود، زيرا در غير اين صورت به دليل تكثير بنه

كـوچكي و  . منفي بر عملكرد زعفران خواهـد داشـت   تأثيربيش از حد 
نيز مشاهده كردند كه در سـال   )Koocheki et al., 2009(همكاران 

تن بنه در هكتار بيشترين ميزان عملكرد  21 اول كاشت زعفران تراكم
در حاليكه در سال دوم عملكرد در ايـن تـراكم در    ،كلاله را توليد كرد

  . تن بنه در هكتار كاهش يافت 19مقايسه با تراكم كاشت 
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مناسب بسـتگي بـه    تراكم رسد كه، چنين به نظر ميبه طور كلي
حـال بـر   ، بـا ايـن  برداري از مزرعـه دارد روش توليد و طول زمان بهره

اساس نتايج بدست آمده در اين آزمـايش بـراي شـرايطي كـه هـدف      
 100دستيابي به عملكرد مطلوب در كوتاه مدت اسـت تـراكم كاشـت    

  .قابل توصيه است متر مربعبنه در 
 

  تعداد گل و طول دوره گلدهي
داري بر تعداد گـل در واحـد سـطح    معني تأثيريخ كاشت تيمار تار

بيشترين تعداد گل در تاريخ كاشت تيرماه مشـاهده  ). p≥05/0(داشت 
و اختلاف اين تيمار با دو تاريخ كاشت ديگر ) در متر مربع گل 51(شد 
مـاه و شـهريور مـاه از     در حاليكه بين تاريخ كاشت مرداد ،بود دار معني

ي مشـاهده  دار معنيشده در واحد سطح اختلاف  لحاظ تعداد گل توليد
اثر سطوح مختلف تـراكم كاشـت بنـه بـر تعـداد گـل       ). 2شكل (نشد 

در تـراكم  ) در متـر مربـع   گـل  74(بيشترين تعداد گـل   دار بود ومعني
بنه در متر مربع مشاهده شد و با كاهش تراكم تعداد گـل   100كاشت 

اثر متقابل ). 3شكل (در واحد سطح نيز به صورت خطي كاهش يافت 
هـاي  دار نشد و در همه تـاريخ تاريخ و تراكم كاشت بر تعداد گل معني

  .مشابه بود كاشت روند تغييرات تعداد گل در واحد سطح نسبتاً
مشاهده كردند كه بـا   )Gresta et al., 2009(گرستا و همكاران 

ه ولـي رابط ـ  ،تعداد گل در واحد سطح نيز افزايش يافت ،افزايش تراكم
به دليل اينكه  ،با اينحال. بين تراكم بنه و وزن كلاله در گل منفي بود

گيـرد و  وزن كلاله در هر گل قرار نمـي  تأثيرعملكرد كلاله زياد تحت 
در افزايش تراكم بنـه   ،باشدبيشتر متاثر از تعداد گل در واحد سطح مي

و كـاهش وزن   شدباعث افزايش عملكرد كلاله در واحد سطح نهايت، 
  .ناچيزي بر عملكرد نهايي كلاله داشت تأثيرلاله هر گل ك

  

  
  زعفران هاي مختلف كاشت بر تعداد گلاثر تاريخ - 2شكل

Fig. 2- Effect of planting date on flowers number of saffron 
  .ندارند داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصدهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
 

  
 زعفران هاي مختلف كاشت بر تعداد گلاثر تراكم - 3 شكل

Fig. 3- Effect of plant density on flower number of saffron 
  .اري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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هايي كه براي كاشت انتخاب شده بودند نسـبتا  در اين آزمايش بنه

اسـاس شـواهد    گرم بودند، از آنجا كه بر 10يكسان و با ميانگين وزن 
 ,.Kafi et al( هاي درشت در همان سال اول توانايي گلدهي دارندبنه

مشاهده شد كه بين تراكم كاشت بنـه و تعـداد گـل در واحـد      )2002
  .سطح رابطه مستقيمي وجود دارد

نيـز   گلـدهي را دوره  طول ،تيمارهاي آزمايشي علاوه بر تعداد گل
 تـأثير از تيمارهاي آزمايشي هيچ يك . )4شكل ( قرار دادند تأثيرتحت 
تيمارهاي تاريخ كاشت نيـز  . داري بر زمان شروع گلدهي نداشتندمعني
هـاي  تـراكم  تـأثير ولي  ،داري بر طول دوره گلدهي نداشتندمعني تأثير

و ) p≥05/0( دار بــودمختلــف كاشــت بــر طــول دوره گلــدهي معنــي
وره شود بـا افـزايش تـراكم كاشـت طـول د     همانگونه كه مشاهده مي

عوامـل متعـددي   ). 4شـكل  (داري كاهش يافت گلدهي به طور معني
تـوان بـه   هـا مـي  نآشود كه از جمله در شروع گلدهي مي تأخيرباعث 
در زمان آبياري و بافت سنگين خاك اشـاره   تأخير، بيشتركاشت عمق 
با توجه بـه بافـت سـنگين     كه رسدبه نظر مي بدين ترتيب چنين .كرد

خـروج   تـا اسـت  اعمال تراكم بيشتر باعث شـده   خاك در اين آزمايش
طـول دوره گلـدهي    كه اين امرسهولت انجام شود  الوله گل از خاك ب

در آزمايشي  )Gresta et al., 2008(گرستا و همكاران . داد كاهش را
هـا مشـاهده   هاي مختلـف كاشـت و انـدازه بنـه    با هدف مقايسه تاريخ

ز بارندگي گلدهي به صـورت  كردند كه در همه تيمارها چند روز پس ا
اگرچـه توليـد گـل در     ،نظر اين پژوهشگران طبق .همزمان اتفاق افتاد

همزمان  تأثيرولي زمان گلدهي تحت  ،باشددما مي تأثيرزعفران تحت 
اين پژوهشگران همچنين گـزارش  . باشددما و ميزان رطوبت خاك مي

كردند كه كاشت زود هنگام زعفران باعث افزايش تعداد گل در واحـد  
ايجاد تغيير در زمان شروع گلـدهي و طـول ايـن دوره     البته .شدسطح 

بسته به شرايط اقليمي، اجتماعي و اقتصادي منطقـه مـورد مطالعـه و    
بـه عنـوان   . ننده ممكن است سودمند يا نـامطلوب باشـد  هدف توليدك

گـزارش   )Cavusoglu et al., 2009(كاوسـگل و همكـاران    ،مثـال 
اند كه كاهش طول دوره گلدهي و فراهم كردن امكـان گلـدهي   كرده

نيازهاي توليد زعفـران  هاي زعفران يكي از مهمترين پيشهمزمان بنه
برخي ديگـر از پژوهشـگران    در صورتيكه ،باشدبه صورت مكانيزه مي

عقيده دارند افزايش طول دوره گلدهي در زعفران يكي از موارد مثبت 
زيرا باعث كاهش نياز بـه نيـروي كـار     ،باشددر توليد اين محصول مي

بـه عقيـده مولينـا و همكـاران     . گرددزياد در يك بازه زماني كوتاه مي
)Molina et al., 2004( كشت و كار  در كاهش مؤثر يكي از عوامل

زعفران در اسپانيا نياز به نيروي كار فشرده و زياد است كه دليل اصلي 
 جـا آناز. باشـد اي ميهفته 2-3گلدهي زعفران طي يك دوره  اين امر

هـا در  ها روزانه برداشت و عمل جـدا كـردن كلالـه   كه لازم است گل
همان روز انجام شود در برخي از مناطق به دليـل وسـعت سـطح زيـر     

نيروي كار كافي وجود ندارد، لـذا در ايـن شـرايط     تأمينت امكان كش
بـا توجـه بـه    . باشدهاي مثبت ميافزايش طول دوره گلدهي از ويژگي

هاي پـاييزه در  شرايط اقليمي شهرستان ملاير و احتمال وقوع بارندگي
رسد چنانچه طول دوره گلدهي كاهش ها به نظر ميزمان برداشت گل

دوره گلدهي زودتر شروع شود احتمال كاهش عملكـرد  يابد و يا اينكه 
 .اقتصادي كشاورزان كمتر خواهد بود ريسكو 

  
  تعداد و طول برگ

اثر تيمارهاي مختلف تاريخ كاشت بـر تعـداد بـرگ توليـدي بنـه      
در ) عدد در هر بنه 1/8(و بيشترين تعداد برگ ) p≥05/0( دار بودمعني

داري بـا تـاريخ   تلاف معنـي تاريخ كاشت مردادماه مشاهده شد كه اخ ـ
هـاي  اعمـال تـراكم   ).5شـكل  (مـاه داشـت    كاشت تيرماه و شـهريور 

  .داري بر تعداد برگ داشتمعني تأثيرمختلف كاشت بنه نيز 

  

  
  اثر تيمارهاي مختلف تراكم كاشت بر زمان شروع و طول دوره گلدهي زعفران -4شكل  

 Fig. 4- Effect of plant density on beginning and length of flowering period in saffron 
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين 

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

  Flowering period 
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بنه در متر مربع مشاهده شد و با  25ر تيمار بيشترين تعداد برگ د
داري كاهش يافت، بـا  ها نيز به صورت معنيافزايش تراكم تعداد برگ
بنـه در متـر مربـع از لحـاظ تعـداد       75و  50اينحال بين تراكم كاشت 

، اثر متقابل تيمارهاي )6شكل (داري مشاهده نشد برگ اختلاف معني
رسد كـه افـزايش   به نظر مي .ار نبوددآزمايشي بر تعداد برگ نيز معني

تراكم كاشت از طريق كاهش منابع قابل دسترس براي هر گياه باعث 
 Koocheki(كوچكي و همكاران . در بنه شده است كاهش تعداد برگ

et al., 2009 (  و  ي زعفـران هـا نيز گزارش كردند كه تراكم زيـاد بنـه
ايجاد رقابت شديد  تواند باعثها در يك منطقه از مزرعه ميتجمع آن

  .براي عناصر غذايي و كاهش فضاي مناسب براي رشد گردد
 ،داري بر طـول بـرگ نداشـتند   معني تأثيرتيمارهاي تاريخ كاشت 
در تـاريخ كاشـت تيرمـاه    ) متـر سـانتي  33(ولي بيشترين طـول بـرگ   

بـود   دار معنيهاي مختلف كاشت بر طول برگ اثر تراكم. مشاهده شد
در شـرايط اعمـال بيشـترين    ) متـر سانتي 2/34(گ و بيشترين طول بر

ها نيـز كـاهش   تراكم كاشت مشاهده شد و با كاهش تراكم طول برگ
بنه در متر مربع مشاهده  25كمترين طول برگ در تيمار كاشت . يافت
دار نبـود  بنه در متر مربع معني 50ولي اختلاف اين تيمار با تراكم  ،شد

شـرايط كاشـت پرتـراكم بـه دليـل      در  كـه  رسدبه نظر مي). 6شكل (
ها در اين تيمار امكـان اسـتفاده از   تر برگگلدهي زودتر و ظهور سريع

هاي گيـاه فـراهم شـده    شرايط دمايي و نوري مطلوب براي رشد برگ
در واحـد   ممكن است وجـود تعـداد بيشـتر بـرگ    ، است، علاوه بر اين

شـتر  هاي زعفران بـراي جـذب نـور بي   باعث شده باشد كه برگ سطح
تعداد و طول برگ زعفران به غيـر از   .رشد طولي بيشتري داشته باشند

برخي از عوامل ديگر از جمله عمق كاشـت و زمـان    تأثيرتراكم تحت 
 Galavi et(بر اساس گزارش گلوي و همكاران . گيردآبياري قرار مي

al., 2009(    بـودن دمـاي    تردر شرايط كاشت سطحي بـه دليـل بـالا
بـين   ،با اينحال ؛يابداي توليدي زعفران افزايش ميهخاك تعداد برگ

هاي توليدي و اندازه آنها رابطـه مسـتقيمي وجـود نـدارد و     تعداد برگ
تر خواهنـد بـود و زودتـر بـه مرحلـه پيـري       هاي توليدي كوچكبرگ

نتايج بدست . خواهند رسيد و ظرفيت فتوسنتزي كمتري خواهند داشت
كه بين تعـداد بـرگ توليـد شـده و      آمده در اين آزمايش نيز نشان داد
بـا افـزايش    ،به عبارت ديگـر  .داشتاندازه آنها يك رابطه منفي وجود 

  .ها كاهش و طول آنها افزايش يافتتعداد برگ كاشت، تراكم
  

  طول و وزن خشك كلاله 
 بـود  دار معنـي كاشت بر طـول كلالـه    تاريخ اثر تيمارهاي مختلف

)05/0≤p ( هايي مشاهده شد كـه بنـه  گلو بيشترين طول كلاله در-
هاي آنها در تيرماه كاشته شده بودند و كمترين طول كلالـه در تـاريخ   

هاي مختلـف كاشـت   تراكم). 7شكل (كاشت شهريور ماه مشاهده شد 
ي بر طول كلاله داشتند و اگرچه بيشترين طول كلالـه  دار معنينيز اثر 

ل بين اين تيمـار و  با اينحا ،بوته در متر مربع مشاهده شد 50در تراكم 
 ي مشـاهده نشـد  دار معنـي مربع اختلاف  بوته در متر 25تراكم كاشت 

 ).8شكل (
تيمارهـاي مختلـف تـاريخ     تـأثير تحت وزن خشك كلاله زعفران 

ر تـاريخ  دبيشـترين وزن خشـك كلالـه    . كاشت و تراكم قـرار گرفـت  
ي بـا هـر دو تـاريخ    دار معنـي كاشت تيرماه مشاهده شد كـه اخـتلاف   

در حاليكه بين دو تاريخ كاشت ديگر از لحاظ وزن  ،يگر داشتكاشت د
  ). 9شكل (ي نبود دار معنيخشك كلاله در هر گل تفاوت 

  

  چ
  زعفران هاي مختلف كاشت بر تعداد برگاثر تاريخ - 5شكل

Fig. 5- Effect of planting date on leaf number of saffron  

  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال معنيهاي داراي حروف مشترك، اختلاف ميانگين
Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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 زعفرانهاي مختلف كاشت بر تعداد و طول برگ اثر تراكم - 6 شكل

Fig. 6- Effect of plant density on leaf number and leaf length of saffron 
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

  

  
  زعفران ول كلالههاي مختلف كاشت بر طاثر تاريخ - 7 شكل

Fig. 7- Effect of planting date on stigma length of saffron 
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

  
وزن خشـك كلالـه در گـل نيـز بـه       ،با افزايش تراكم كاشت بنه

گـرم در  ميلـي  9/6به صورتي كـه از   ،ي كاهش يافتدار معنيصورت 
بنه در متر  100گرم در تراكم كاشت ميلي 6/5بنه به  25تراكم كاشت 

كه بين تعداد گل و كيفيـت  است گزارش شده  ).10شكل (مربع رسيد 
منفي برقرار است، در حاليكه رابطه وزن كلاله هـر   زعفران يك رابطه

. )Gresta et al., 2009( باشـد گل و كيفيت نهايي زعفران مثبت مي
رسد كه افزايش تراكم از طريق ايجاد رقابـت بـراي منـابع    به نظر مي
هاي زعفران باعث كاهش طول كلالـه و بـه دنبـال آن وزن    بين بوته

-شت در تيرماه از طريق بهبود گـل از سوي ديگر، كا. كلاله شده است
هاي گل همچون طول و وزن كلاله انگيزي باعث شد برخي از ويژگي

  .بهبود يابند
  
  

  هاي دختريتعداد بنه
هـاي  ي بـر تعـداد بنـه   دار معنـي  تـأثير هاي مختلف كاشـت  تاريخ

 1/2(بيشترين تعداد بنه دختري  ،با اينحال ؛دختري توليد شده نداشتند
ر تيمار كاشت مرداد ماه مشاهده شـد و كمتـرين آن در   د) عدد در بوته

هاي مختلف كاشت بـر  اثر تراكم. شد حاصلخ كاشت شهريور ماه يتار
و بـا افـزايش تـراكم    ) p≥05/0(بـود   دار معني تعداد بنه دختري كاملاً

 كاهش يافت و بنه در متر مربع تعداد بنه دختري 100به  25كاشت از 
  ).11شكل (بنه رسيد  2/1به  7/2از 

ــا نتــايج   نــادري درباغشــاهي و همكــاران نتــايج بدســت آمــده ب
)Naderi Darbaghshahi et al., 2008(    ــن ــود، اي ــابه ب مش

در آزمايشي سه ساله مشاهده كردند كـه بيشـترين تعـداد     پژوهشگران
هاي دختري در تيماري كه كمترين تراكم كاشت را داشت مشاهده بنه

هاي دختري در واحد سطح بـه  عداد بنهشد و با افزايش تراكم كاشت ت
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 در حاليكه محمـدآبادي و همكـاران   ،ي كاهش يافتدار معنيصورت 

)Mohammad-Abadi et al., 2007(  بــا ارائــه نتــايجي متفــاوت
هاي داري بر تعداد بنه گزارش كردند كه تغيير تراكم كاشت تأثير معني

بـه دليـل   هـاي زيـاد   در تـراكم كـه  رسـد  به نظر مـي . دختري نداشت
محدوديت فضا و همچنين وجود رقابت شديد براي منابع امكان رشـد  

هاي دختري ممكن تعداد بنه. يافته استهاي دختري كاهش و نمو بنه
عوامـل متعـددي از جملـه وزن بنـه مـادري، عمـق        تأثيراست تحت 

و همكـاران   محلاتـي  نصـيري . گيردكاشت، تراكم و دماي خاك قرار 
)Nassiri Mahallati et al., 2007(     گزارش كردنـد هرچـه فاصـله

ها كمتر باشد اثرات مثبت بيشـتري در  زماني بين برداشت و كاشت بنه
هاي بعد روي تعداد بنـه دختـري مشـاهده خواهـد     سال اول و در سال

   .شد
نشان داد كه بـا   )Galavi et al., 2009(نتايج گلوي و همكاران 

ولـي وزن   يافـت،  ري افـزايش هاي دختعداد بنهتافزايش عمق كاشت 
 & De Mastro)روتـا  براساس نتايج دماسترو و . كاهش يافت ها بنه

Ruta, 1993) ها در شـرايط كاشـت عمقـي كـاهش     قدرت تكثير بنه
زيرا با افزايش عمق كاشت رطوبـت خـاك افـزايش و دمـاي      ،يابدمي

 مـؤثر هـا  يابد كه اين عوامل روي قـدرت تكثيـر بنـه   خاك كاهش مي
اند كه افزايش دماي روزانه پژوهشگران ديگر نيز گزارش كرده. هستند

ها را افزايش داده و پوشاندن خاك بـا مـالچ بـه دليـل     ميزان تكثير بنه
جلوگيري از تابش مستقيم نور خورشيد به خاك و كـاهش دمـا باعـث    

علاوه بر مـوارد  . )Yanez et al., 2005(شود ها ميكاهش تكثير بنه
دارد كـه بـراي توسـعه     تأكيـد نيز  )Benschop, 1993(فوق بنشوپ 

هاي دختري وجود رطوبت كـافي در خـاك ضـروري    ريشه و رشد بنه
  . است

  

  
 زعفران هاي مختلف كاشت بر طول كلالهاثر تراكم - 8 شكل

Fig. 8- Effect of plant density on stigma length of saffron  
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال نيهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
  

  
  زعفران هاي مختلف كاشت بر وزن كلالهاثر تاريخ - 9 شكل

Fig. 9- Effect of planting date on stigma weight of saffron  
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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  زعفران وزن كلالههاي مختلف كاشت بر اثر تراكم -10شكل 

Fig. 10- Effect of plant density on saffron stigma weight  
  .درصد ندارند پنجداري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 

  
-سـايه  د كه در شرايط كاشت زعفران با تراكم بالا،رسبه نظر مي

دماي خاك به ميزان بيشتري كـاهش  تا شود ها باعث مياندازي برگ
از  ،عـلاوه بـر ايـن   . هاي دختري نيز كمتر شوديابد و توانايي توليد بنه

هـاي  آنجا كه وجود رطوبت كافي بويژه در اوايل بهار بـراي نمـو بنـه   
يط كاشــت پرتـراكم بــه دليــل وجــود  دختـري ضــرورت دارد، در شــرا 

تر تخليه شده هاي بيشتر در واحد حجم خاك، رطوبت خاك سريع بوته
 . هاي دختري گرديده استو اين امر منجر به كاهش تعداد بنه

نيز گزارش كرد كـه بـين تعـداد     )Molina et al., 2005(مولينا 
 درچه تعداهاي دختري و اندازه آنها يك رابطه منفي وجود دارد و هبنه

ها، احتمال گلـدهي آنهـا نيـز    آنها بيشتر باشد به دليل كاهش وزن بنه
  .كمتر خواهد بود

بـا   توان بيـان نمـود كـه   با توجه به مجموع نتايج بدست آمده مي

تـاريخ   هـاي مختلـف  دار بـين تيمـار  وجود عدم مشاهده اختلاف معني
با دو تاريخ  تيرماه در مقايسه ، در شرايط اقليمي ملاير كاشت دركاشت

هـاي  در صورت كاشت در تـاريخ  زيراباشد، تر ميكاشت ديگر مطلوب
هـاي توليـد   ها در انبار علاوه بر افزودن بر هزينـه بعدي، نگهداري بنه

همچنين مشاهده . قرار دهد تأثيرتواند عملكرد زعفران را نيز تحت مي
ايش شد كه با افزايش تراكم كاشت عملكرد كلاله به صورت خطي افز

. بوته در متر مربع بدست آمـد  100و بيشترين عملكرد در تراكم  يافت
علاوه بر اين افزايش تراكم كاشت نه تنها باعث تسريع گلـدهي شـد،   
بلكه طول دوره گلدهي را نيز كاهش داد كه اين امر در مناطق غربـي  
كشور كه احتمال بارندگي در فصل برداشـت زعفـران وجـود دارد بـه     

  .تواند مد نظر قرار گيرده قوت ميعنوان يك نقط

  
 زعفرانهاي دختري هاي مختلف كاشت بر تعداد بنهاثر تراكم -11 شكل

Fig. 11- Effect of plant density on daughter corm of saffron 
  .داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك، اختلاف معنيميانگين

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
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از آنجا كه يكي از اهداف اوليه اين طـرح تعيـين تـراكم مناسـب     

بويژه در سـال اول كاشـت   (براي حصول به عملكرد اقتصادي مطلوب 
بـود،  ) ننـد ككه معمولا بسياري از كشاورزان محصولي برداشـت نمـي  

هاي بيشتر نيز مورد مطالعـه  هاي تكميلي تراكملازم است در آزمايش
قرار گيرند و روند افزايش تراكم تا زماني كه واكنش عملكرد نسبت به 

بديهي است چنانچه در نظر اسـت كـه   . آن منفي نشده است ادامه يابد
هاي دختري توليد شده در همان سال اول براي كشت سال بعـد  از بنه

استفاده شود لازم است كه بـراي تعيـين تـراكم مطلـوب كاشـت بنـه       

هاي دختري نيـز  ضمن توجه به عملكرد زعفران، تعداد و اندازه اين بنه
  .مد نظر قرار گيرد

  
  سپاسگزاري

بودجه اين طرح از محل اعتبارات معاونت پژوهشي دانشگاه ملاير 
  .شودشده است كه بدينوسيله تشكر و قدرداني مي تأمين

  
  منابع

1- Abrishami, M. 2004. Knowing Iran’s Saffron. Tosan Press, Tehran, Iran 320 pp. (In Persian) 
2- Alavi-shahri, H., Mohajeri, M., Falaki, M.A. 1994. Evaluation of plant density on saffron yield. In: Proceedings of 

2nd Seminar on Saffron and Cultivation of Medicinal Plants, Gonabad, Iran. (In Persian) 
3- Amirghasemi, T. 2001. Saffron, the Red Gold of Iran. Nashre Ayandegan Press, Tehran, Iran 112 pp. (In Persian) 
4- Bazrafshan, J., and Ebrahimzadeh, A. 2006. A review on temporal and spatial distribution of saffron in Iran, case 

study: Khorasan. Geography and Development Magazinep 61-84. (In Persian) 
5- Behnia, M. 2008. Effect of planting methods and corm density in saffron (Crocus sativus L.) yield in Damavand 

region. Pajouhesh and Sazandegi 79: 101-108. (In Persian with English Summary) 
6- Behnia, M.R. 1996. Saffron: Botany, Cultivation and Production. University of Tehran Press, Iran 285 pp.  (In 

Persian) 
7- Benschop, M. 1993. Crocus. In: De Hertogh, A., and Le Nard, M. (Eds.), The Physiology of Flower Bulbs. Elsevier 

Science Publishers, Amsterdam, The Netherlands, p. 257–272. 
8- Cavusoglu, A., Erkel, E.I., and Sülüsglu, M. 2009. Saffron (Crocus sativus L.) studies with two mother corm 

dimensions on yield and harvest period under greenhouse condition. American-Eurasian Journal of Sustainable 
Agriculture 3: 126-129.  

9- De Juan, J.A., Corcolesb, H.L., Munoz, R.M., and Picornell, M.R. 2009. Yield and yield components of saffron 
under different cropping systems. Industrial Crops and Products 30: 212–219. 

10- De Mastro, G., and Ruta, C. 1993. Relation between corm size and saffron (Crocus sativus L.) flowering. Acta 
Horticulturae (ISHS) 334: 512–517. 

11- Galavi, M., Mousavi, S.R., and Ziyaie, M. 2009. Effects of planting depth and control of soil summer temperature 
on tunic production, corm propagation and leaf desiccation in end of growth period of saffron (Crocus sativus L.). 
Asian Journal of Plant Science 8: 375-379. 

12- Ghalavand, A., and Abdollahian, M. 1994. Ecological adaptation and study of spacing and method of planting on 
yield of different landraces of Iranian saffron. In: Proceedings of 2nd Seminar on Saffron and Cultivation of 
Medicinal Plants, Gonabad, Iran. (In Persian) 

13- Gresta, F., Avola, G., Lombardo, G.M., Siracusa, L., and Ruberto, G. 2009. Analysis of flowering, stigmas yield 
and qualitative traits of saffron (Crocus sativus L.) as affected by environmental conditions. Scientia Horticulture 
119: 320-324. 

14- Gresta, F., Lombardo, G.M., Siracusa, L., and Ruberto, G. 2008. Effect of mother corm dimension and sowing time 
on stigma yield, daughter corms and qualitative aspects of saffron (Crocus sativus L.) in a Mediterranean 
environment. Journal of the Science of Food and Agriculture 88: 1144-1150. 

15- Kafi, M., Rashed, M.H., Koocheki, A., and Mollafilabi, A. 2002. Saffron, Technology, Cultivation and Processing. 
Center of Excellence for Special Crops, Ferdowsi University of Mashhad Publication, Iran 276 pp.  (In Persian) 

16- Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., Mohammad-Abadi, A.A., and Mahdavi Damghani, A. 2009. Peformance of 
saffron (Crocus sativus L.) under different planting patterns and high corm density. 3rd International Symposium 
on Saffron. Forthcoming Challenges in Cultivation, Research and Economics. 20-23th May, Korokos, Kozani, 

Greece.  
17- Mohamad-Abadi, A.A., Rezvani-Moghaddam, P., and Sabori, A. 2007. Effect of plant distance on flower yield and 

qualitative and quantitative characteristics of forage production of saffron (Crocus sativus L.) in Mashhad 
conditions. Acta Horticulturae (ISHS) 739:151-153. 

18- Molina, R.V., Garcia-Luis, A., Valero, M., Navarro, Y., andGuardiola, J.L. 2004. Extending the harvest period of 
saffron. Acta Horticulturae (ISHS) 650: 219-225. 



  1392، بهار 1، شماره 5، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  38

19- Molina, R.V., Valero, M., Navarro, Y., Guardiola, J.L., and Garcia-Luice, A. 2005. Temperature effects on flower 
formation in saffron (Crocus sativus L.). Scientia Horticulture 103: 361-379. 

20- Mollafilabi, A. 2004. Experimental findings of production and echophysiological aspects of saffron (Crocus sativus 
L.). In: Fernández, J., Abdullaev, F. (Eds.), Proceeding of the 1st on Saffron, Albacete, Spain. Acta Horticulture 
650: 195–200. 

21- Naderi Darbaghshahi, M.R., Khajeh-bashi, S.A., banitaba, S.A., and Dehdashti, S.M. 2008. Effects of planting 
method, density and depth on yield and production period of saffron (Crocus sativus L.) in Isfahan region. Seed 
and Seedling 24: 643-657. (In Persian with English Summary) 

22- Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Boroumand Rezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 2007. Effects of corm size and 
storage period on allocation of assimilates in different parts of saffron plant (Crocus sativus L.). Iranian Journal of 
Field Crops Research 1: 155-166. (In Persian with English Summary) 

23- Sadeghi, B. 1996. Effects of Storage and Planting date on Flower Production in Saffron. Annual Report. Scientific 
and Industrial Research Organization of Khorasan, Mashhad, Iran. (In Persian) 

24- Saraei, R., Lahout, M., and  Ganjeal, A. 2012. Evaluation of allelopathic effects of eucalyptus (Eucalyptus globules 
Labill.) on germination, morphological and biochemical criteria of barley (Hordeum vulgare L.) and flixweed 
(Descurainia Sophia L.). Agroecology Journal 4(3): 215-222. (In Persian with English Summary) 

25- Tammaro, F. 1999. Saffron (Crocus sativus L.) in Italy. In: Negbi, M. (Ed.), Saffron: Crocus sativus L. Harwood 
Academic Publishers, Australia p. 53–61. 

26- Temperini, O., Rea, R., Temperini, A., Colla, G., and Rouphael, Y. 2009. Evaluation of saffron (Crocus sativus L.) 
production in Italy: Effects of the age of saffron fields and plant density. Journal of Food, Agriculture and 
Environment 7: 19-23. 

27- Yanez. P., Ohno, H., and Ohkawa, K. 2005. Temperature effects on corm dormancy and growth of Zephyr elegant. 
Scientia Horticulture 105: 127-138. 

 


