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و ) .Crocus sativus L(هاي زراعی زعفران کشت پرتراکم و عمق کاشت بنه بر ویژگی تأثیر

  ها رفتار بنه
  

  4 مریم جهانی و 3، گلثومه عزیزي2، آسیه سیاهمرگویی*1علیرضا کوچکی

  04/04/1389: تاریخ دریافت
  03/09/1389: تاریخ پذیرش

 
  دهچکی

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ،).Crocus sativus L(صوصیات زراعی زعفران خبررسی اثر تراکم و عمق کاشت بر  به منظور
تیمارهـاي  . در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد 1389-1388و  1388-1387 هاي زراعیهاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال

سانتی متـر از سـطح    20و  15، 10تن بنه در هکتار و عمق کاشت در سه سطح  21و  19 ،16، 13،  11، 8آزمایش شامل تراکم کاشت در شش سطح 
خشک گلبرگ و وزن  تعداد گل، وزنبیشترین و کمترین . در سال دوم در مقایسه با سال اول افزایش یافتزعفران گلدهی که نتایج نشان داد  .خاك بود

، تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله هبن با افزایش تراکم. نتیمتر مشاهده شدسا 10سانتیمتر و 15خشک کلاله به ترتیب در عمق کاشت 
. تن بنه در هکتار مشـاهده شـد   21و  19هاي داري افزایش یافت و بیشترین تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله در تراکمبه طور معنی

بیشـترین و  . سانتیمتر از سطح خاك بدست آمد 15تن در هکتار با عمق کاشت  19مار تراکم بیشترین عملکرد گل و کلاله در سال زراعی دوم و در تی
اما بیشترین وزن خشک بنه در تیمار  ،بنه در متر مربع دیده شد 22/80و  17/213 تن در هکتار به ترتیب با 8و  21کمترین تعداد بنه تولید شده در تراکم 

اما بیشـترین و  . سانتیمتر وجود داشت 20سانتیمتر و کمترین آن نیز در عمق کاشت 10اد بنه در عمق کاشت بیشترین تعد. تن در هکتار بدست آمد 11
  .گرم در متر مربع بدست آمد 33/147و  07/164سانتیمتر به ترتیب با  10سانتیمتر و  20کمترین وزن خشک بنه در عمق کاشت 

  
 کلاله  عملکرد، نهتراکم، عمق کاشت، عملکرد ب شت پراک: کلیدي هايواژه

  
   1مقدمه

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

اشتی و آرایشی، دارویی، دو صادراتی ایران دارد و در صنایع غذایی، به
ن رضوي و هاي خراسااستان. رنگرزي، عطر سازي و هنر کاربرد دارد

در سال  به طوریکه ،جنوبی قطب عمده تولید زعفران در ایران هستند
تن زعفـران   5/148هکتار و  44830 ، خراسان رضوي با1386زراعی 

تن تولیـد را بـه    8/35هکتار و  13328در هکتار و خراسان جنوبی با 
  ). Mollafilabi & Shoorideh, 2009(خود اختصاص داد 

اعی شناخت عوامل افزایش دهنـده کمیـت و   هاي زردر بوم نظام
کیفیت محصول امري الزامی بوده که باید جهت دستیابی به عملکرد 

فانه أس ـمت. )Koocheki et al., 1997( مطلوب مورد توجه قرار گیـرد 
                                                        

دانشگاه آزاد اسلامی استادیار استاد دانشگاه فردوسی مشهد، به ترتیب  -4و  3، 2، 1
دانشگاه پیام نور واحد سبزوار و دانشجوي دکتري دانشگاه  استادیارواحد گرگان، 
  فردوسی مشهد

 )Email: akooch@ferdowsi.um.ac.ir            :نویسنده مسئول - *(

هاي خراسـان  با گسترش سطح زیر کشت، میانگین عملکرد در استان
در هکتار کاهش  کیلوگرم 58/3و  34/3رضوي و جنوبی به ترتیب به 
هاي نوین تولیـد زعفـران   نماید تا شیوهیافته است و این امر طلب می

عوامل  .)Mollafilabi & Shoorideh, 2009( مورد توجه قرار گیرد
ها، آبیاري، انبارداري و تاریخ هاي هرز، بیماريزیادي مانند اقلیم، علف

و حیـوانی در  کاشت، انواع کودها اعم از کودهاي شیمیایی، بیولوژیک 
ــد   ــزایی دارن ــدي نقــش بس ــران تولی ــت زعف ــت و کیفی ــین کمی  تعی

)Hemmati-Kakhki & Hoseini, 2003 .(  
ــن میــان ــی در ای  & Beheshti)   (2003بهشــتی و فراوان

Faravani,  ــادري و ــاهی  -ن -et al., 2008)  (Naderiدرباغش
Darbaghshahi   ــی از ــه را یک ــق کاشــت بهین ــراکم و عم ــین ت تعی

راهکارهاي افزایش کارایی استفاده از منابع موجود و افزایش  مهمترین
  .عملکرد زعفران در واحد سطح عنوان نمودند

با وجود آنکه تراکم بوته در واحد سـطح بسـته بـه روش کشـت،     
 تـن در هکتـار متغیـر اسـت     10تـا   5/1عادت زارعین و اندازه بنه از 

)Amirghasemi, 2001(ـ ، اکثر پژوهش  ه در ایـران  هاي انجـام یافت
بوته در متر مربع را در کشـت ردیفـی بـراي حصـول      50تراکم بوته 
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 کـوچکی و  ).Kafi, 2002( حداکثر عملکرد زعفـران توصـیه نمودنـد   
بـا مطالعـه اثـر کودهـاي      et al., 2009 b)  (Koochekiهمکـاران 

بیولوژیک و شیمیایی و الگوهاي کشت پر تراکم بنه زعفران دریافتند 
تـن در هکتـار بنـه زعفـران،      8و  4م با مقـادیر  د تواکه کاربرد دلفار

 & Behnia) بهنیا و مختاري .تولید کردبیشترین عملکرد زعفران را 
Mokhtari, 2009)  و تـراکم  ) اي و ردیفیهتود(نیز اثر روش کاشت

را بر ) سانتیمتر از ردیف کاشت 30بنه در هر  15و  10، 5(بنه زعفران 
دوره چهارساله مورد بررسی قرار دادند و عملکرد زعفران در طی یک 

بنه در هر  10و  15دریافتند که در سال چهارم کشت ردیفی همراه با 
سانتیمتر از ردیف کاشت، بیشترین عملکرد را به خـود اختصـاص    30
ضمن یادآوري جایگاه (Gresta et al., 2008)  گرستا و همکاران .داد

ند که میزان بنه مورد نیاز بسته زعفران در کشاورزي پایدار، اظهار داشت
که در کشت  بنحوي. به یکساله یا چندساله بودن مزرعه متفاوت است

سانتیمتر  8تا  3 هاسانتیمتر و فاصله بین بنه 15یکساله فاصله ردیف 
سانتیمتر و فاصله بین  15تا  10و در کشت چندساله فاصله بین ردیف 

در . به دنبال خواهد داشـت  سانتیمتر عمکرد خوبی را 25تا  20ها بنه
بـا مطالعـه الگوهـاي     et al., 2009 a)  (Koochekiاي دیگرمطالعه

، 4( هاي مختلف بنهو تراکم )ايردیفی، تصادفی و کپه( کشت مختلف
دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در تیمـار  ) تن در هکتار 12و  8

 چـه  اگـر . تن بنـه در هکتـار بدسـت آمـد     12کشت ردیفی همراه با 
اظهـار   (Mohamad-Abadi et al., 2007)محمدآبادي و همکاران 
هـاي مختلـف کشـت در    داري در بین تـراکم داشتند که تفاوت معنی

با این وجـود بـا افـزایش فاصـله      ،عملکرد گل و کلاله وجود نداشت
  . کشت، عملکرد گل و کلاله کاهش یافت

یکی دیگر  همانگونه که اشاره شد تعیین عمق کاشت مناسب نیز
ــین     ــطح زم ــد س ــران در واح ــرد زعف ــزایش عملک ــاي اف   از راهکاره

 مناسـب  کاشـت  عمق).  ,Beheshti & Faravani 2003( باشدمی
گرمازدگی  از تابستان در و زدگی یخ از در زمستان هابنه حفاظت باعث

 سبز در است ها ممکنهبن مترسانتی 20 از ترعمیق اما کاشت ،شودمی
افـت   باعـث  و کند ایجاد اختلال ازخاك هاخروج گل و گیاه این شدن
تا  15 زراعت زعفران عمق کاشت در اساس این بر .شود عملکرد شدید

 دراسـپانیا نیـز  ).  ,Abrishami 1997( است معمول متريسانتی 20
 در ولی ،اندعنوان نموده مترسانتی 20 زعفران را کاشت مناسب عمق
شود، عمق کشت می یکساله محصول کی عنوان به که زعفران ایتالیا

-Ait-aubahou & EI( گیرنـد نظر می سانتیمتر در 10تا  8کاشت را 
otmani, 1999 , 1999; Tammaron.(   وفـابخش و همکـاران et 

al., 2009) (Vafabakhsh     در یک آزمایش هفت سـاله، اثـر عمـق
و آبیـاري تابسـتانه را بـر عملکـرد     ) سـانتیمتر  30و  20، 10( کاشت

 20عفران مورد ارزیابی قـرار دادنـد و دریافتنـد کـه عمـق کاشـت       ز
 اي دیگردر مطالعه. سانتیمتر بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داد

بـا بررسـی    ,Mokhtarian & Rahimi)  (2006مختاریان و رحیمی

عمق کاشت بنه زعفـران در شـرایط گنابـاد دریافتنـد کـه بیشـترین       
سـانتیمتر   20تـا   15در عمق کاشت عملکرد و کمترین خسارت کنه 

 20و  15عملکرد زعفـران بـه ترتیـب در اعمـاق      ،خاك مشاهده شد
بـا   (Saeedi-rad, 2000)راد  -سـعیدي  .سانتیمتر خاك بدست آمـد 

  هدف ساخت بنه کار دو ردیفه زعفران، عمـق مناسـب بـراي کشـت     
  . سانتیمتر در نظر گرفت 15هاي زعفران را بنه

عملکـرد زعفـران در سـال اول کشـت از نظـر      با توجه به اینکه 
رسد بـا اسـتفاده از الگوهـاي    به نظر می ،اقتصادي توجیه پذیر نیست

توان تا حدودي کاهش عملکـرد اولیـه را جبـران    کشت پر تراکم، می
هاي اخیر کشاورزان زعفران کار تمایل زیادي به افزایش در سال. کرد

 کـه  رسـد بنظـر مـی  چنـین  ینرو از ا. اندمقدار بنه در هکتار نشان داده
شد، در تن در هکتار انجام می سهالگوهاي کشت قدیمی که با مقدار 

عمـق کاشـت و    تـأثیر هدف از این پژوهش، بررسی . حال تغییر باشد
-الگوهاي کشت پرتراکم بنه زعفران بر خصوصیات زراعی و رفتار بنه

  .باشدهاي آن در شرایط مشهد می
  

  هامواد و روش
بـه   1389-1388و  1388-1387سال زراعی  دویش در این آزما

تکرار  سهاي کامل تصادفی با هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام 

، 13، 11، 8تیمارهاي آزمایش شامل تراکم کاشت در شش سطح . شد
و  15، 10شت در سه سطح تن بنه در هکتار و عمق کا 21و  19، 16
تراکم کاشت مورد نظـر بـا در نظـر    . متر از سطح خاك بودسانتی 20

ــین   ــه ب ــط وزن بن ــرفتن متوس ــرم  و  8-10گ ــف  فاصــلهگ    30ردی
  .متر تنظیم شدسانتی

هـا در هـر   متر و فاصله بین کرت 3×5/1ابعاد هر کرت آزمایشی 
اخر شهریور مـاه  کشت در او. متر بود 1ها متر و بین بلوك 5/0تکرار 
صورت گرفت و آبیاري اول همزمان بـا کشـت بصـورت     1387سال 

سنگین و آبیاري دوم بصورت سبک یک هفته بعد از کاشت به منظور 
نمونـه  . هاي گل و برگ از خـاك انجـام شـد   تسهیل در خروج جوانه

دهی آغاز شد و هاي آزمایشی همزمان با شروع گلها از کرتبرداري
ه بصورت روزانـه جمـع آوري و شـمارش گردیـد و     هاي ظاهر شدگل

سپس جهت تعیین وزن خشک و تر گل، کلالـه و گلبـرگ بصـورت    
همچنین نمونـه گیـري تخریبـی از    . جداگانه به آزمایشگاه منتقل شد

هاي زعفران در انتهاي فصل رشد در هر دو سال زراعـی صـورت    بنه
وزن خشک  هاي دختري وگرفت و اجزاي مختلف آن شامل تعداد بنه

  .ها اندازه گیري شد بنه
 Minitabها و ترسیم اشکال از نرم افزارهاي به منظور آنالیز داده 

ver.13 ،Mstat-c  وExcel ها نیز از آزمـون  و براي مقایسه میانگین
  .استفاده شد) درصد 5سطح احتمال (اي دانکن چند دامنه
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  نتایج و بحث
راکم بنه بر تعداد گـل،  نتایج تجزیه واریانس اثر عمق کاشت و ت

نشان  1در جدول ) متر مربع(وزن خشک گلبرگ، وزن خشک کلاله 
شود اثرات سـاده و متقابـل   همانگونه که مشاهده می. داده شده است

 .دار بودعوامل مورد بررسی برکلیه پارامترها از نظر آماري معنی
در هاي مختلف کاشت بر تعداد گل در متر مربع زعفران اثر عمق

مشـاهده مـی شـود،    همانگونـه کـه   . نشان داده شـده اسـت   1کل ش
سانتیمتر از سطح  10بیشترین تعداد گل در متر مربع در عمق کاشت 

سانتیمتر، تعداد  15به  10با افزایش عمق کاشت از . خاك مشاهده شد
ولـی بـا    ،گل در متـر مربـع افـزایش یافـت     30به  10گل زعفران از 

. متر، تعداد گل رونـد نزولـی داشـت   سانتی 20رسیدن عمق کاشت به 
که با افزایش عمق کاشت از حد مطلـوب، بـراي    رسدچنین بنظر می

رسیدن جوانه گل و برگ به سطح خاك، انرژي بیشتري مصرف شده 
عـلاوه بـر   . هاي گل گیاه کاهش یافته استو به تبع آن، تعداد جوانه

نرم و مناسب که در محصولاتی مانند زعفران، تهیه بستر  این از آنجا

کـه  رسـد  براي دستیابی به عملکرد مطلوب الزامی اسـت، بنظـر مـی   
هاي گل از اي بودن نسبی زمین تحت آزمایش در خروج جوانهکلوخه

مشـکل  ) سـانتیمتر  15سانتیمتر در مقایسه با  20( اعماق بیشتر خاك
شاید دلیل افزایش تعداد گل با افزایش عمق کاشت  .آفرین شده باشد

سانتیمتر این امر باشد که پیاز زعفران بـه سـمت سـطح     15 به 10از 
هاي دختري کرده و در عمق کم، ایـن پیازهـا بـه    خاك تولید پیازچه

شدید عوامـل محیطـی،    تأثیرسطح خاك بسیار نزدیک بوده و تحت 
  .گرددهاي گل به خوبی در آنها تشکیل نمیآغازي

با بررسی اثر نیز  et al., 2009) (de Juanدي جوان و همکاران 
سانتیمتر در مقایسه با  10عمق کشت دریافتند که تعداد گل در عمق 

در کل نتیجه بدست آمده از این تحقیق . سانتیمتر بیشتر بود 20عمق 
 (2006 مختاریان و رحیمی با نتایج تحقیق سایر محققان ایرانی مانند

(Mokhtarian & Rahimi,  که بیشترین عملکرد و کمترین جمعیت
سانتیمتر بدسـت آوردنـد، همخـوانی     20تا  15ه را در عمق کاشت نب

  .ندارد
  

 نتایج تجزیه واریانس اثر عمق کاشت و تراکم بنه بر برخی از پارامترهاي کمی زعفران - 1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) of effects of planting depth and corm density on some of quantitative 

characteristics of saffron 
  وزن خشک کلاله

Stigma dry weight  
  وزن خشک گلبرگ
Petal dry weight  

  تعداد گل
Flower number  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  منابع تغییرات
Variation resources  

0.002ns  0.287*  108.418*  2  بلوك  
Block   

  کاشتعمق   2  *3748.189  *0.601  *0.046
Planting depth   

 تراکم بنه  5  *1160.570  *0.991  *0.016
 Corn density   

 تراکم ×عمق  10  *601.364  *0.657  *0.005
Depth×density   

 1خطاي   34  *20.619  *0.020  *0.001
Error 1   

 سال  1  *12770.295  *12.492  *0.233
Year   

 عمق ×سال  2  *2336.534  *2.576  *0.024
depth×Year  

 تراکم ×سال  5  *1004.633  *0.864  *0.015
density× Year  

 تراکم×عمق×سال  10  *571.454  *0.610  *0.005
Year×depth×density  

 2خطاي   36  *12.937  *0.024  *0.001
Error 2   

 ضریب تغییرات  107  17.08  23.09  32.61
CV (%)   

 درصد 5دار در سطح احتمال معنی *
* is significant at 5% probability levels 
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 1388- 89و  1387-88اثر عمق هاي کاشت  بر میانگین تعداد گل زعفران در دو سال زراعی  - 1شکل 

Fig. 1- Effect of planting depth on flower number of saffron during 2008-2009 and 2009-2010  
 .ارندند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

). 2شکل (دار بود معنی اثر عمق کاشت بنه بر وزن خشک گلبرگ
سانتیمتر، وزن گلبرگ افـزایش و   15به  10با افزایش عمق کاشت از 

ا بکه بدیهی است . کاهش یافت سانتیمتر، مجدداً 20در عمق کاشت 
 15بـه   10افزایش تعداد گل در متر مربع با افزایش عمـق کاشـت از   

همچنـین بـا افـزایش    . یابدسانتیمتر، عملکرد گلبرگ نیز افزایش می
عمق کاشت به دلیل فاصله زمانی بیشتر در ظهـور گـل روي سـطح    

هاي گل بیشتر شده بر اندام هاي گلبرگ و یاخاك، فرصت رشد سلول
بـا افـزایش    ،از سوي دیگـر . شودبیشتر میو در نهایت وزن تک گل 

منظور رساندن گل به سـطح  ه سانتیمتر، ب 20به  15عمق کاشت، از 
و به این ترتیب مواد غذایی  انرژي بیشتري صرف رشد لوله گلخاك، 

  . هاي زعفران شده استکمتري صرف رشد و توسعه گلبرگ
ر هاي کاشت مختلف بر وزن خشک کلاله زعفران در متاثر عمق

همانگونه که . نشان داده شده است 3مربع در دو سال زراعی در شکل 
شود با افزایش عمق کاشت بنه، وزن خشـک کلالـه بـه    ملاحظه می

کمترین میـزان وزن خشـک   ). 3شکل ( داري افزایش یافتطور معنی
و ) گـرم در متـر مربـع    045/0( سـانتیمتر  10کلاله در عمق کاشـت  

 ـ    سـانتیمتر  15ه در عمـق کاشـت   بیشترین میـزان وزن خشـک کلال
 15هاي کاشت البته بین عمق. بدست آمد) گرم در متر مربع 113/0(

   سانتیمتر، از نظـر وزن خشـک کلالـه در متـر مربـع، اخـتلاف       20و 
  . داري از نظر آماري وجود نداشتمعنی

  

  
  1388- 89و  1387-88 زعفران در دو سال زراعی  هاي کاشت بر میانگین وزن خشک گلبرگاثر عمق - 2شکل 

Fig. 2- Effect of planting depth on petal dry weight of saffron during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  



  1390، بهار  1، شماره3، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     40

 
ها از سرماي بنه در حفاظت مناسب کاشت عمقکه تعیین  از آنجا

پایین که رسد زمستان و گرماي تابستان اهمیت زیادي دارد، بنظر می
 5بودن تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله در عمـق  

بـه فاکتورهـاي   نسـبت  هـاي زعفـران   سانتیمتر به حساس بودن بنه
با توجه به نتایج  ،از سوي دیگر. ته باشدمحیطی فوق الذکر ارتباط داش

توان چنین استنباط کرد که با افزایش عمق کاشت از می 3و  2اشکال 
جنسی نظیر مادگی از نظر تخصیص مواد  هايحد مطلوب، سهم اندام

هاي دیگر نظیر گلبـرگ  فتوسنتزي به آن تغییر نیافته و از سهم اندام
بـا   et al., 2009)  (Grestaگرسـتا و همکـاران   .کاسته شـده اسـت  

بررسی رابطه بین عملکرد گل و کلاله در شـرایط محیطـی مختلـف    
اما بـین   ،دریافتند که تعداد گل با وزن کلاله همبستگی مثبت داشت

دهد این امر نشان می. تعداد گل و وزن تک گل رابطه منفی دیده شد
ا شرایط خاص، گیاه سهم اختصاص مواد فتوسنتزي به کلاله ر که در

 (1997ابریشـمی   .کاهـد هـا مـی  تغییر نداده و از سهم سایر قسـمت 
(Abrishami, متـر  سـانتی  20 از تـر عمیـق  کاشت اظهار داشت که   

 از هـا خروج گل و گیاه این شدن سبز در است هاي زعفران، ممکنبنه
چـه در   اگـر  .شود عملکرد افت شدید باعث و کند ایجاد اختلال خاك

ثر مطالعـات انجـام شـده کـه عمـق کاشـت       خلاف اک این مطالعه بر
 انـد سانتیمتر گزارش کـرده  20تا  15هاي زعفران را مطلوب براي بنه

)Vafabakhsh et al., 2009 Mokhtarian & Rahimi, 2006;(  ،
استفاده  که رسدبنظر می. سانتیمتر بدست آمد 10بهترین عمق کاشت 

 تـأثیر ن نتیجـه بـی  هاي بالا بنه در این تحقیق در حصول ایاز تراکم

  . نباشد
شـود اثـر متقابـل سـال و     مشاهده مـی  4همانگونه که در شکل 

دار هاي کاشت مختلف بر تعداد گل زعفران در متر مربـع معنـی  عمق
در هر سه عمق کاشت، تعداد گل زعفران در سال اول در مقایسه . بود

کمترین میزان گلـدهی نیـز در عمـق کاشـت     . با سال دوم کمتر بود
در دوسـال  . سانتیمتر در سال زراعـی اول مشـاهده شـد    10ی سطح

هاي کاشت مختلف، بیشترین تعداد زراعی مورد بررسی و در بین عمق
سانتیمتر از سطح خاك در سال زراعـی  15گل مربوط به عمق کاشت 

از آنجاکه اغلب، گل زعفران ). 4شکل (بود ) گل در متر مربع 49( دوم
شـود، تشـکیل گـل و عملکـرد     ظاهر می قبل از هر اندام هوایی دیگر

اقتصادي زعفران در هر سال وابسته به ذخیره مواد فتوسنتزي در بنه 
به همین دلیل گیاه زعفران در هـر  . زعفران در سال زراعی قبل است

هاي جدیـد  سال زراعی مازاد مواد فتوسنتزي خود را جهت تشکیل بنه
 کندزمینی منتقل میهاي زیرو همچنین آغازش و تکامل گل به اندام

)Kafi, 2002 .(   از اینرو طبیعی است که با افزایش سن زمـین تحـت
هاي دختـري، عملکـرد نیـز    کشت زعفران، به دلیل افزایش تعداد بنه

نیز با  (Temperini et al., 2009)تمپرینی و همکاران . افزایش یابد
) یکساله، دوساله، سـه سـاله و چهارسـاله   ( بررسی سن مزارع زعفران

در . دریافتند که بیشترین عملکرد در سـال دوم و سـوم بدسـت آمـد    
 370تحقیق نامبردگان، تعداد گل در سال دوم و سوم بطـور متوسـط   

درصد و در مقایسه 112گل در متر مربع بود که در مقایسه با سال اول 
  .درصد بیشتر بود 174با سال چهارم 

  

  
 1388-89و  1387-88 ن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعیهاي کاشت  بر میانگین وزاثر  عمق - 3شکل 

Fig. 3- Effect of planting depth on stigma dry weight of saffron during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 مقایسه اثر عمق هاي کاشت  بر تعداد گل زعفران در متر مربع در دو سال زراعی - 4شکل 

Fig. 4- The effect of planting depth on flower number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري اي با حروف مشابه تفاوت معنیهمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

شود، وزن خشک گلبرگ در مشاهده می 5همانگونه که در شکل 
در هر دو . سال زراعی دوم در مقایسه با سال زراعی اول افزایش یافت

سانتیمتر، وزن خشک  15به  10راعی با افزایش عمق کاشت از سال ز
بیشترین وزن خشک گلبـرگ در سـال زراعـی    . گلبرگ افزایش یافت

  .  سانتیمتر از سطح خاك مشاهده شد 15دوم و در عمق کاشت 
  اثر سال و عمق کاشـت بـر وزن خشـک کلالـه از نظـر آمـاري       

ربـوط بـه تیمـار    کمترین وزن خشک کلاله م). 6شکل ( دار بودمعنی

سانتیمتر در سال زراعی اول بود و بیشـترین میـزان    10عمق کاشت 
سانتیمتر از سطح خـاك،   15وزن خشک کلاله در تیمار عمق کاشت 

طبیعی است که در گیاهان چندساله، . در سال زراعی دوم مشاهده شد
در سال زراعی اول گیاه انرژي بیشتري را صرف استقرار و انطباق بـا  

هاي زراعی بعد، انرژي بیشتري را به افزایش کند و در سالیمحیط م
 ,.Koocheki et al( دهـد و رشد زایشی اختصـاص مـی   زیست توده

2008.(  
  

  
  1388- 89و  1387-88هاي کاشت بر وزن خشک گلبرگ زعفران در دو سال زراعی اثر عمق - 5شکل 

Fig. 5- The effect of planting depth on petal dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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ي، توام بـا  هاي زراعی بعدبنابراین بزرگ شدن اندازه بنه در سال

دوم  هاي دختري، منجر به افزایش عملکرد در سـال افزایش تعداد بنه
اما باید به این نکتـه توجـه    ،در مقایسه با سال زراعی اول خواهد شد

ها و هاي بعد، ممکن است به دلیل افزایش سن بنهداشت که در سال
 & Latifi) لطیفـی و مشـایخی   .پیر شدن آنها، عملکرد کاهش یابد

Mashayekhi, 1996)  با بررسی وزن بنه بر عملکرد زعفران دریافتند
بـا  ( گـرم  5/22هـاي  که در سال اول بیشترین گلدهی مربوط به بنه

 5/23هاي ، در سال دوم مربوط به بنه)گل به ازاي هر بنه 3/2تولید 
  و در سـال سـوم مربـوط بـه     ) هر بنـه  يگل به ازا 4/3با تولید ( گرم
اعلام نمودند و ) هر بنه يگل به ازا 6/2با تولید (  گرم 5/26هاي بنه

ها بیش از حد معینی، سـبب  چنین عنوان نمودند که افزایش وزن بنه
ها علت این امر ورود بنه شود که احتمالاًکاهش تعداد گل در بوته می

  (Mollafilabi, 2009 شوریده و ملافیلابی .باشدبه مرحله پیري می
&  (Shooridehازي عمر مزارع زعفـران بـه چهـار سـال را     کوتاه س

  . یکی از راهکارهاي مناسب در افزایش عملکرد زعفران عنوان نمودند
نشـان   7هاي مختلف بنه بر تعداد گل زعفران در شکل اثر تراکم

شـود بـا   همانگونه که در شکل مورد نظر ملاحظه می. داده شده است
  گـل نیـز بـه طـور      افزایش تراکم بنه زعفران در واحد سـطح، تعـداد  

  کــه بیشــترین تعــداد گــل در بــه طوری. داري، افــزایش یافــتمعنــی
در ایران تحقیقات . تن بنه در هکتار مشاهده شد 21و  19هاي تراکم

اي پرتراکم بنه زعفران بر عملکرد همختلفی در زمینه استفاده از کشت
ــه اســت  ــام گرفت ــ. آن انج ــوان ه ب ــوچکی و همکــاران عن ــال، ک  مث

(Koocheki et al., 2009a)       بـا مطالعـه الگوهـاي مختلـف کشـت
تن در  12و  8، 4( هاي مختلف بنهو تراکم) ايردیفی، تصادفی و کپه(

دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در تیمار کشـت ردیفـی   ) هکتار
این امر قابلیـت اسـتفاده از   . تن بنه در هکتار بدست آمد 12همراه با 

  تـر  ران را بـر افـزایش عملکـرد پررنـگ    هاي پرتراکم بنـه زعف ـ کشت
 &  (Mollafilabi, 2009شـــوریده و ملافیلابـــی. ســـازدمـــی

(Shoorideh هـاي بـالا را در   هاي زعفـران بـا تـراکم    نیز کاشت بنه
  .دانست مؤثرافزایش تولید 

شود، با افزایش تراکم بنـه،  مشاهده می  8همانگونه که در شکل 
تـراکم بنـه    تـأثیر مشـابه  . توزن خشک گلبرگ، روند افزایشی داش ـ

زعفران بر تعداد گل، بیشترین میزان وزن خشک گلبرگ  نیز در تراکم 
اري دتن در هکتار مشاهده شد که از نظر آماري اختلاف معنی 19بنه 

  .تن بنه در هکتار نداشت 21با تراکم 
نشـان   9روند تغییرات وزن خشک کلاله با تغییر تراکم در شکل 

افزایش تراکم وزن خشـک کلالـه در واحـد سـطح      با. داده شده است
روند افزایشی داشت کمترین میزان وزن خشک کلاله مربوط به تیمار 

تن بنه در هکتـار بـود و بیشـترین میـزان وزن      13و  11، 8تراکمی 
تـن بنـه در هکتـار     21و  19خشک کلاله نیز در تیمارهاي تراکمـی  

نیـز   (Tempperini et al., 2009) تمپرینی و همکاران .مشاهده شد
و  91، 76با ( هاي مختلف بنه زعفران شامل کم تراکمبا بررسی تراکم

بنه در متـر   119و  114، 111با ( ، متوسط تراکم)بنه در متر مربع 93
دریافتند کـه  ) بنه در متر مربع 179و  143، 139با ( و پر تراکم) مربع

در دو سـطح  (بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهاي متوسط تراکم 
و  143، 139در سه سـطح  ( و  پرتراکم) بنه در متر مربع 119و  111
کمترین وزن خشک کلاله نیـز در  . بدست آمد) بنه در متر مربع 179

  . تیمارهاي کم تراکم دیده شدبنه در متر مربع از سري  93تراکم 
  

  
  1388- 89و  1387-88 هاي کاشت  بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعیاثر عمق - 6شکل 

Fig. 6- Effect of planting depth on stigma dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري وت معنیمیانگینهاي با حروف مشابه تفا

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 هاي مختلف بنه بر تعداد گل زعفران در متر مربع در دو سال زراعیاثر تراکم - 7شکل 

Fig. 7- The effect of planting density on flower number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010  
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88گلبرگ زعفران در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر وزن خشکاثر تراکم - 8شکل 

Fig. 8- Effect of planting density on petal dry weight of saffron per square meter in 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  
زودتر  شروع باعث بالا تراکم با کشت زعفرانکه  رسدمی نظر به

 از نظر موضوع این .شودمزارع تحت کشت زعفران می از بهره برداري
 و کار زعفران کشاورزان وضعیت اقتصادي بهبود در تواندمی اقتصادي

 Temperini) تمپرینی و همکاران .باشد مفید بسیار بازگشت سرمایه
et al., 2009)       اظهار داشتند که بـا وجـود مزایـاي زیـاد اسـتفاده از

هاي پرتراکم، اما اکثـر کشـاورزان بـه دلیـل صـرفه جـویی در       کشت
هـاي  هاي موجود در کشت و کار زعفران، به اسـتفاده از تـراکم  هزینه

اي پرتـراکم،  ه ـکنند و از سود حاصل از کشتمتوسط بنه، قناعت می

  .  نمایندنظر میصرف
گـل، وزن خشـک    داثر متقابل سال زراعی و تراکم بنه بـر تعـدا  
در ). 2جـدول  (دار بود گلبرگ، وزن خشک کلاله از نظر آماري معنی

کلیه تیمارهاي مورد بررسی بیشترین تعداد گل و وزن خشک کلالـه  
بـود کـه از   تن بنه در هکتار در سال زراعی دوم  19در تیمار تراکمی 

داري تن بنه در هکتار اخـتلاف معنـی   21نظر آماري با تیمار تراکمی 
تن بنه  8کمترین تعداد گل و وزن خشک کلاله نیز در تراکم . نداشت

بیشـترین وزن خشـک   . در هکتار و در سال زراعی اول مشاهده شـد 
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کلیـه  . تـن در هکتـار مشـاهده شـد     19گلبرگ نیز در تیمار تراکمی 
ورد بررسی در سال زراعی اول از نظـر تعـداد گـل، وزن    هاي متراکم

 .داري نداشتندخشک گلبرگ، وزن خشک کلاله اختلاف آماري معنی
 ,.Tempperini et al)تمپرینـی و همکـاران    ،در تحقیقـی مشـابه  

یکساله، دوسـاله، سـه سـاله و    ( با بررسی سن مزارع زعفران  (2009
) م، متوسط تـراکم و پرتـراکم  کم تراک( و تراکم بنه زعفران) چهارساله

دریافتند که عملکرد کلاله زعفران در سال دوم افزایش یافت امـا در  
. طی سال سـوم و بخصـوص سـال چهـارم عملکـرد کـاهش یافـت       

نامبردگان عملکرد زعفران در سال اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب 
ــد  3/3و  33/11، 2/15، 2/7 ــزارش نمودن ــار گ ــوگرم در هکت در . کیل

قیق نامبردگان بیشترین تعداد گل نیز در تیمارهاي پرتراکم بطـور  تح
گل در متر مربع بدست آمد که در مقایسه با تیمارهاي  218متوسط با 

  .درصد بیشتر بود 28درصد و  10متوسط تراکم و کم تراکم به ترتیب 
اثر متقابل سال زراعی، تراکم بنه و عمق کاشت بـر تعـداد گـل،    

دار بـود  زن خشک کلاله از نظر آماري معنـی وزن خشک گلبرگ و و
  ).3جدول (
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  1388- 89و  1387- 88 هاي مختلف بنه بر وزن خشک کلاله زعفران در دو سال زراعیاثر تراکم - 9شکل 

Fig. 9- Effect of planting density on stigma dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
 

 و مورفولوژیکی زعفران فیزیولوژیکیاثر متقابل سال زراعی و تراکم  بنه بر برخی از خصوصیات  - 2جدول 
Table 2- Interaction effects of year and corm density on some of physiological and morphological characteristics of saffron 

گرم بر متر (وزن خشک کلاله 
  )مربع

Stigma dry weight (g.m-2)  

گرم بر متر (وزن خشک گلبرگ 
  )مربع

Petal dry weight (g.m-2)  

  )در مترمربع(تعداد گل 
Flower number (per m2)  

  تراکم بنه
Corm density (t.ha-1) 

  سال زراعی
Growing 

season  
0.037  0.314  10.97  8  

1388 -1387  
2008-2009  

 

0.044  0.370  10.81  11  
0.030  0.273  7.16  13  
0.038  0.322  1063  16  
0.041  0.370  10.26  19  
0.043  0.377  1062  21  
0.084  0.553  18.37  8  

1389 -1388  
2009-2010  

0.061  0.499  14.31  11  
0.108  0.852  22.03  13  
0.141  1.211  37.99  16  
0.206  1.582  49.22  19  
0.191  1.410  49.08  21  
0.030 0.148  3.439  LSD  

 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 
* Means, that the difference between them is lower than the amount of LSD, are not significantly different at α =0.05 by LSD test. 
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در کلیه تیمارهاي مورد بررسی بیشترین تعداد گل، وزن خشـک  
 19ی گلبرگ و وزن خشک کلاله در سال زراعی دوم و در تیمار تراکم

. سانتیمتر از سطح خاك مشاهده شد 15تن در هکتار با عمق کاشت 
کمترین تعداد گل، وزن خشک گلبرگ و وزن خشک کلاله نیز مربوط 

تـن بنـه در هکتـار بـا عمـق       11به سال زراعی اول و تیمار تراکمی 
تـن   19سانتیمتر از سطح خاك بود که با تیمارهاي تراکم  10کاشت 

تـن در هکتـار در    21سانتیمتر و تراکم  10ت در هکتار در عمق کاش
-نــادري .داري نداشــتســانتیمتر اخــتلاف معنــی 10عمــق کاشــت 

 et al., 2008)  (Naderi-Darbaghshahiدرباغشـاهی و همکـاران  
عمـق کاشـت بنـه     و بررسی اثـر روش، تـراکم   به منظورآزمایشی را 

ق برداري به مـدت سـه سـال در شـر    زعفران بر عملکرد و مدت بهره
نتایج تحقیق نامبردگان نشان داد که بـالاترین  . اصفهان انجام دادند
بنـه در متـر    6/177( برداري از بـالاترین تـراکم  عملکرد و دوره بهره

در سال سـوم بدسـت   ) سانتیمتر20( و عمیق ترین عمق کاشت) مربع
  . آمد

  

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی زعفران اثر متقابل سال زراعی، عمق کاشت و تراکم بر برخی از خصوصیات - 3جدول 
Table 3- Interaction effects of year, planting depth and density on some of physiological and morphological characteristics of 

saffron 
گرم بر (وزن خشک کلاله 
  )متر مربع

Stigma dry weight  
(g.m-2)  

گرم بر (وزن خشک گلبرگ 
  )بعمتر مر

Petal dry weight (g.m-2)  

در (تعداد گل 
  )مترمربع

Flower number 
(per m2)  

  تراکم بنه
Corm density 

(t.ha-1)  

عمق کاشت 
 )مترسانتی(

Planting depth 
(cm)  

  سال زراعی
Growing 

season 

0.027  0.227  6.997  8  

10  

1388 -1387  
2008-2009  

0.023  0.160  5.663  11  
0.027  0.247  7.223  13  
0.030  0.270  8.667  16  
0.023  0.210  6.777  19  
0.023  0.177  5.220  21  
0.030  0.243  7.557  8  

15  
0.040  0.353  10.557  11  
0.033  0.310  8.443  13  
0.043  0.370  11.337  16  
0.050  0.473  12.333  19  
0.060  0.443  12.443  21  
0.053  0.473  16.337  8  

20  
0.070  0.597  15.223  11  
0.030  0.263  7.780  13  
0.040  0.327  11.890  16  
0.050  0.427  13.667  19  
0.047  0.510  15.223  21  
0.017  0.137  4.443  8  

10  

1389 -1388  
2009-2010  

0.030  0.240  4.713  11  
0.037  0.230  8.000  13  
0.017  0.127  4.267  16  
0.153  0.753  20.000  19  
0.130  0.530  34.757  21  
0.117  0.640  21.067  8  

15  
0.080  0.630  19.910  11  
0.203  1.767  47.380  13  
0.140  1.070  36.000  16  
0.283  2.960  93.600  19  
0.273  2.250  73.600  21  
0.120  0.883  29.200  8  

20  
0.073  0.627  18.670  11  
0.083  0.560  13.330  13  
0.267  2.437  73.730  16  
0.180  1.033  33.467  19  
0.170  1.450  38.667  21  
0.052 0.256  5.956  LSD      

 .داري ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال LSD باشد، بر اساس آزمونمی LSDهایی که تفاوت بین آنها کمتر از میزان میانگین* 
* Means that their differences are more than the figure shown by related LSD are significantly different at α =0.05.  
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سـانتیمتر بـه دلیـل     20نامبردگان اظهار داشتند در عمق کاشت 

جـوان و   -دي. افزایش طول لوله گل، برداشت زعفـران راحتتـر بـود   
آبیاري و ( یارينیز با مطالعه اثر آب (de-Juan et al., 2009)همکاران 

، عمق ))>25/2( و کوچک )25/2-3( متوسط( ، اندازه بنه)عدم آبیاري
در ) بنه در متـر مربـع   69و  51( و تراکم) سانتیمتر 20و  10( کاشت

یک دوره سه ساله دریافتند که بیشترین وزن تر گل و کلاله در تیمار 
 تـراکم +سـانتیمتر  10عمق کاشت +سایز متوسط بنه +ترکیبی آبیاري

نیز آزمایشی  (Behnia, 2008) بهنیا. بنه در متر مربع بدست آمد 69
کـم،  (و تراکم ) اي و ردیفیکپه(منظور بررسی اثر روش کاشت ه را ب

بر عملکرد کمی زعفران در یک دوره چهارساله انجام ) متوسط و زیاد
نامبردگان اظهار داشتند که تیمار کشت ردیفی با تراکم متوسط . دادند

  .اي با تراکم زیاد بنه، بیشترین عملکرد را داشتندیمار کشت کپهبنه و ت
هاي مختلف بنه زعفران بر تعداد بنه هـاي تولیـدي در   اثر تراکم

همانگونه که . نشان داده شده است 10طی دو سال آزمایش در شکل 
تن در  8و  21شود بیشترین و کمترین تعداد بنه در تراکم مشاهده می

 .بنـه در متـر مربـع دیـده شـد      22/80و  17/213 اهکتار به ترتیب ب

ــادري ــاران -نـ ــاهی و همکـ -et al., 2008)  (Naderiباغشـ
Darbaghshahi 4/44( هاي مختلف کاشـت نیز با مطالعه اثر تراکم ،

و ) سانتیمتر 15و   10(، عمق کاشت )بنه در متر مربع 6/176و  8/88
ید شده دریافتند هاي تولبر تعداد بنه) کرتی و جوي پشته( روش کاشت

بنه در متر مربع و روش  6/176هاي تولیدي در تراکم که بیشترین بنه
نامبردگان اظهار داشتند که اثر عمق . کاشت جوي و پشته وجود داشت

  ن وجـود تعـداد   با ای ،دار نبودهاي تولید شده، معنیکاشت بر تعداد بنه
سـانتیمتر   15سانتیمتر بیش از  20تولید شده در عمق کاشت  هايبنه
  . بود

ها در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر وزن خشک بنهاثر تراکم
ود، بیشـترین  ش ـهمانگونه که ملاحظه می. ار بودداز نظر آماري معنی

تن در هکتـار بـه ترتیـب بـا      13و  11وزن خشک بنه در تیمارهاي 
کمترین وزن خشک بنه . گرم در متر مربع دیده شد 25/182و  1/195

گـرم در متـر مربـع     38/123تن در هکتار به ترتیب با  8در تیمار  نیز
  . بدست آمد
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 1388- 89و  1387-88ها در دو سال زراعی  هاي مختلف بنه بر تعداد بنهاثر تراکم -10شکل

Fig. 10- The effect of plan density on corm number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
  

  
  1388-89و  1387- 88 ها در دو سال زراعی هاي مختلف بنه بر وزن خشک بنهاثر تراکم - 11 شکل

Fig. 11- The effect of corm density on corm dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with same letters are not significantly different at 5% probability. 
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 ۀتعداد بندهد که با افزایش نشان می 11و  10 هايشکلبررسی 

تـر، وزن خشـک بنـه کـاهش     تولید شده در تیمارهاي کشت پرتراکم
علیـرغم افـزایش عملکـرد کلالـه     کـه  دهـد  این امر نشان می. یافت

هاي تولیـد شـده، از کیفیـت    زعفران در تیمارهاي کشت پرتراکم، بنه
  .خوبی برخوردار نباشند

هاي تولیدي در طی زعفران بر تعداد بنههاي کاشت بنه  اثر عمق
همانگونـه کـه   . نشان داده شـده اسـت   12 دو سال آزمایش در شکل

سـانتیمتر و   10شود بیشترین تعداد بنه در عمـق کاشـت   مشاهده می
 ،)12شکل ( سانتیمتر وجود داشت 20کمترین آن نیز در عمق کاشت 

ها از رونـد   نههاي کاشت بر وزن خشک ب اما نتایج مربوط به اثر عمق
متفاوتی تبعیت کرد و بیشترین و کمترین وزن خشک بنـه در عمـق   

 33/147و  07/164سانتیمتر به ترتیـب بـا    10سانتیمتر و  20کاشت 
که بین اندازه بنـه و   از آنجا). 13شکل (گرم در متر مربع بدست آمد 

 Koocheki et( عملکرد کلاله زعفران همبستگی بالایی وجـود دارد 
al., 2006( ، هـاي تولیـد شـده در عمـق      بنـه  که رسدبنظر میچنین

. سانتیمتر، علیرغم کمیت بالاتر، کیفیت خوبی نداشته باشند 10کاشت 
 97/173( سانتیمتر 15هاي تولید شده در عمق کاشت  از آنجا تعداد بنه
بنـه   81/78( سانتیمتر 20در مقایسه با عمق کاشت ) بنه در متر مربع

داري تر بود و بین این دو عمق کاشت، اختلاف معنیبیش) در متر مربع
  تـوان انتظـار داشـت کـه     ها وجود نداشت، مـی از نظر وزن خشک بنه

سانتیمتر، از کمیـت و کیفیـت    15هاي تولید شده در عمق کاشت بنه
  .خوبی برخوردار باشند

با توجه به اینکه در مزارع تحت کشت زعفران، در  ،از سوي دیگر

 شـوند هـاي مـادري تشـکیل مـی    ي دختري روي بنههاهر سال بنه
)Abrishami, 1997(ها ، هر سال که از عمر مزرعه بگذرد، فاصله بنه

رسد کـه فاصـله   یابد تا اینکه زمانی فرا میتا سطح خاك کاهش می
ها تا سطح خاك بسیار کم شده و امکان عملیات داشت نظیر سله بنه

  بـر ایـن اسـاس در    . هـاي هـرز وجـود نـدارد    شکنی و کنتـرل علـف  
هـاي دختـري تـا سـطح     تر، چون فاصله آخرین بنههاي عمیقکاشت

توان انتظار داشت مـدت بهـره بـرداري از ایـن     خاك زیادتر است، می
  ). et al., 2008 Naderi-Darbaghshahi( تر باشداراضی طولانی

البته باید توجه داشت که عمق کاشت تابعی از وزن بنه، شـرایط  
و بافت ) ویژه دماهاي حداقل و حداکثر تابستان و زمستان به(محیطی 
به نحوي که در مناطق سرد به دلیل احتمـال آسـیب   . باشدخاك می
هاي دختري از سرما، نبایـد عمـق کاشـت، کمتـر از عمـق      دیدن بنه

هاي گرم مناطق جنوب خراسان نیز عمق یخبندان باشد و در تابستان
  .شودمیها کم کاشت، باعث خسارت به بنه

  
  گیرينتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش عمق کاشت تا دستیابی  
به عمق کاشت مطلوب، عملکرد گل و کلاله زعفران رونـد افزایشـی   

  هـاي بـالا نیـز    همچنین مشخص گردید که استفاده از تـراکم . داشت
ته فراوانی داش تأثیرتواند در افزایش عملکرد زعفران در واحد سطح می

شت، تا حدودي باعث کـاهش  اهر چند استفاده از این الگوي ک. باشد
  . هاي تولید شده خواهد شدکیفیت بنه

  

  
  1388-89و  1387-88 ها در دو سال زراعی هاي کاشت بر تعداد بنه اثر عمق - 12ل شک

Fig. 12- Effect of planting depth on corm number of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري هاي با حروف مشابه تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letters are not significantly different at 5% probability. 
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  1388-89و  1387-88 ها در دو سال زراعی هاي کاشت بر وزن خشک بنه اثر عمق - 13 شکل

Fig. 13- The effect of planting depth on corm dry weight of saffron per square meter during 2008-2009 and 2009-2010 
 .ندارند% 5در سطح احتمال داري میانگینهاي با حروف مشابه تفاوت معنی

Means with the same letters are not significantly different at 5% probability.  
 

  
 10با توجه به نتایج ارائه شـده در ایـن آزمـایش، عمـق کاشـت      

سانتیمتر نسبت به دو عمق دیگر کارایی بیشتري در افزایش عملکرد 
تن بنه در هکتار نیز در مقایسه با  21و  19هاي تراکم. زعفران داشت

منظـور  ه از اینرو، ب. هاي آزمایشی عملکرد بیشتري داشتندسایر تراکم
تن بنه در هکتار همراه با  19ی در هزینه کشاورزان، تراکم جویصرفه

تـوان بـا اطمینـان بـه     سـانتیمتري خـاك را مـی    10کشت در عمق 

از آنجاکه کـه یکـی از اهـداف نـوین     . کشاورزان منطقه توصیه نمود
  سـال   چهـار کشت و کار زعفران، کاهش سن مزارع تحت کشـت تـا   

دي، علاوه بر حصول عملکرد شت پیشنهااباشد، استفاده از الگوي کمی
هاي متداول در منطقـه،  بالاتر در سال زراعی اول در مقایسه با تراکم

  .تري داشته باشدبراي کشاورزان منطقه سودآوري قابل ملاحظه
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