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Crocus sativus(هاي دختري زعفراناثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب فسفر و رشد بنه L.(
Effect of irrigation levels and high corm density on growth and phosphorus

uptake of of daughter corms of saffron (Crocus sativus L.)
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چکیده
Crocus sativus(هـاي دختـري زعفـران   اثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب فسفر و رشد بنه.1393. جمشید عینی. سیدي و م. م. ، س.کوچکی، ع L.( .

.222-235): 3(16. مجله علوم زراعی ایران

Crocus sativus(ر زعفـران  هاي دختري و جذب فسـفر د به منظور مطالعه اثر سطوح آبیاري و کشت پر تراکم بر رفتار بنه L.( ،
کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در    هاي بلوكدر قالب طرح هاي خرد شده کرتبه صورت 1391و 1392آزمایشی در دو سال زراعی 

بـه  ) درصـد نیـاز آبـی زعفـران    100و 75، 50(مقادیر آبیـاري آزمایش،در این . شددانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا 
، عامـل )بنه در متر مربع50کشت (بنه در متر مربع همراه با شاهد 300و 200، 100عنوان عامل اصلی و سطوح کشت پر تراکم شامل 

هـاي  هاي دختري و میزان جذب فسـفر در کـل بنـه   هاي دختري، عملکرد بنهبر اساس نتایج آزمایش کمترین تعداد بنه. فرعی بودند
از سـوي  . گرم در متر مربع مشاهده شد65/0و  450، 178درصد آبیاري، به ترتیب 50بنه در متر مربع و 50دختري در نتیجه تراکم 

بنـه در متـر مربـع و    300نیز در نتیجه تراکم کشت ) گرم در متر مربع3/3و 2709، 806(هاي ذکر شده صدیگر، بیشترین مقادیر شاخ
تعـداد گـل،   داردرصد آبیـاري، نقشـی در کـاهش معنـی    50در سال اول اجراي آزمایش، کاهش . درصد آبیاري به دست آمد100

درصد در مقایسه با شاهد 50در سال دوم، کاهش آبیاري تا سطح با این وجود. نداشتتر و عملکرد کلاله خشک زعفرانعملکرد گل
22و 28، 19بـه ترتیـب تـا    (تر و عملکرد کلاله خشک زعفـران تعداد گل، عملکرد گلدار منجر به کاهش معنی) درصد آبیاري100(

رسـد کـه برنامـه    به نظـر مـی  با در نظر گرفتن ارزش اقتصادي بالاي آب مصرفی در مناطق خشک و نیمه خشک کشور ،. شد) درصد
. تواند براي اقلیم محل اجراي آزمایش منطقی و قابل توجیه باشددرصد نیاز آبی گیاه می75آبیاري زعفران بر اساس 

.خشک، فسفر و نیاز آبیعملکرد کلالهتراکم بنه، زعفران، : کلیديهايواژه

باشدمیمشهدفردوسیدانشگاهفناوريوپژوهشیمعاونتمصوب23264/1کدتحقیقاتیطرحازمستخرجمقالهاین02/07/1393: تاریخ پذیرش05/12/1392: تاریخ دریافت
)akooch@um.ac.ir:الکترونیکپست() کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو. استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد- 1
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي سابق کارشناسی ارشد-3
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٣

مقدمه
Crocus sativus)زعفـران زراعـی    L.)   گیـاهی اسـت

ــران      ــک ای ــه خش ــک و نیم ــاطق خش ــدتاً در من ــه عم ک
ــتان  ــژه در اسـ ــه ویـ ــش دارد و بـ ــان رویـ ــاي خراسـ هـ

(Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009) . وجــود
ــوم     ــورت ژن ــه ص ــراً ب ــه اکث ــیتولوژیکی ک ــتلالات س اخ

شــود و نیــز ســازوکارهاي خــود تریپلوئیــدي ظــاهر مــی
ناســازگاري کــه باعــث ممانعــت از خــویش آمیــزي      

ــی ــران   م ــی در زعف ــده عقیم ــاد پدی ــل ایج ــردد، عوام گ
از این رو، رشـد  . (Bagheri and Vessal, 2003)باشند می

ــق    ــاله از طری ــر س ــران ه ــو زعف ــهو نم ــاجوان ــاطق (ه من
ن با فعال شدن ای ـ. شودیممادري انجام بنهدر ) مریستمی

گـردد  هـاي دختـري نیـز آغـاز مـی     ها، تکامل بنهمریستم
(Kafi, 2002; Bagheri and Vessal, 2003) .   همزمـان بـا

هـاي دختـري در طـی فصـل رشـد، بنـه       تولید و رشد بنه
مادري به تدریج تحلیل رفته و در انتهاي فصل کـاملاً از  

Kafi, 2002; Renau-Morata)رود یم ـبین  et al., 2012) .
دختري نیز به نوبه خـود در فصـل بعـد، یـک بنـه      هر بنه 

. شودیممادري تلقی 
هــاي مــادري جهــت کاشــت از مطلــوب بنــهتــراکم 

توانـد  یم ـعوامل موثر در تعیین عملکـرد گـل بـوده کـه     
یر قـرار  تـأث هاي زعفران را به طور موثري تحـت  رفتار بنه

Kumar)دهد  et al., 2009) .  تعیین اصولی الگو و تـراکم
قـــرار دادن دوره یرتوانــد بـــا تحــت تـــأث  کاشــت مـــی 

ــرداري زعفــران، افــزایش بهــره ــدب ــاه را تولی در ایــن گی
Koocheki(پـذیر کنـد   امکـان  et al., 2011c; Naderi

Darbaghshahi et al., 2009 .(حدودتراکمیطور کله ب
، تـراکم توصـیه   ردیفـی به صـورت بوته در متر مربع 50

از . (Kafi, 2002)باشـد یزعفـران م ـ شـده بـراي کشـت   
تحلیل بنه مادري در انتهاي هر دوره رشد و ، سوي دیگر
در ) کمتـر از چهـار گـرم   (هـاي دختـري ریـز    تشکیل بنه

ــال اول کشـــت  Kafi, 2002; Rezvani)انتهـــاي سـ

Moghaddam et al., 2013)ایجاد عملکـرد پـایین   باعث
از ایـن  . شـود هاي ابتدایی دوره رشد مـی زعفران در سال

ممکن اسـت  و رایج در تراکم پایین این گیاهکشت رو، 
چنـدان توجیـه  از لحاظ اقتصادي یه رشداوليهادر سال

کشــت پرتــراکم بــر ایــن اســاس، الگــوي . پــذیر نباشــد
ــران  ــوان یــک روش جهــت  زعف ــه عن ــران کــاهش ب جب

ــرد  ي ابتــدایی معرفــی شــده اســت   هــاســالدر عملک
(Koocheki et al., 2011b) .21م کشت این الگو تا تراک

بنـه در متـر   250حـدود  (گرمـی در هکتـار   10-8تن بنه 
Koocheki)نیز مطالعه شـده اسـت   ) مربع et al., 2011c) .

Koocheki)ن کـوچکی و همکـارا  در ایـن راسـتا    et al.,

2011a)  گـزارش نمودنــد کــه در طــی ســه ســال اجــراي
12از چهـار بـه   (بالاي کاشت تراکم آزمایش، با اجراي 

عملکـرد  ، تعداد گل در واحـد سـطح،   )کتارتن بنه در ه
بـه طـور معنـی داري    کلالـه زعفـران   عملکـرد و نیز گل 

.افزایش یافت
ترین عناصر در تغذیه گیاهی است فسفر یکی از مهم

که نقش موثري در شکل گیري فرآیند زایشـی گیاهـان   
Iran-Nejad and Ressam, 2002; Moazzen)دارویی  et

al., 2006)  به ویژه عملکرد گل زعفـران(Naghdi Badi

et al., 2011)عملکـرد بـین رگرسیونطبق برازش. دارد
ــا و ــرف کوده ــامص ــد67، ت ــراتدرص ــردتغیی عملک

بـه ویـژه   ودامـی کودهـاي مصـرف بـه مربـوط زعفران
Behdani)باشد میفسفر et al., 2006).   با توجه بـه آنکـه

ثري در جـذب  تواند نقـش مـو  یمتراکم مطلوب کشت 
منابع محیطی داشته باشد، از این رو، مطالعه میزان جذب 

در واکنش به سـطوح  ) بنه گیاه(اي فسفر در اندام ذخیره
ــر عملکــرد گــل تــأثکشــت پــر تــراکم و یر جــذب آن ب

زعفران ممکن است در توجیـه ایـن شـیوه کشـت مـوثر      
.باشد

در مناطق خشک و نیمه خشـک کشـور، خشـکی و    
ــه  در توســـعه م عنـــوان چالشـــی مهـــمـــدیریت آب، بـ

ــه شــمار   ــدار ب ــد یمــکشــاورزي پای Aghaei and)رون

Ehsanzadeh, 2012) .زراعت زعفران کـه  از این رو، در
شـود،  اساساً در مناطق خشک و نیمه خشـک انجـام مـی   

باشـد اي مـی ویژهحائز اهمیتمنابع آبازبهینهاستفاده
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"...اثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب"

٢٢٤

(Alizadeh et al., 2009; Yarami et al., 2011) .  آبیـاري
تعرق گیاه یا نیاز آبی گیاه انجـام  -زعفران با تعیین تبخیر

ــ Kafi, 2002; Keykhamoghadam)شــود یم et al.,

Yarami)در این ارتباط یرمی و همکاران . (2013 et al.,

درزعفـران گیـاه تعرق-ضمن تعیین میزان تبخیر(2011
، )مترمیلی640و523به ترتیب(کشتدومواولسال

نسبتسالهردرتعرق زعفران-اظهار داشتند که تبخیر
نتیجـه و درگیـاه هـاي بنـه علـت ازدیـاد  قبـل بـه  به سال
-تبخیـر مقـدار . یابـد یم ـافـزایش گیاهی بیشـتر، پوشش

و 726سال سوم و چهارم نیز به ترتیـب  درزعفرانتعرق
Keykhamoghadam)میلــی متــر تعیــین شــده اســت 783

et al., 2013) .   آبیاري کرتی نیز به سبب نقـش مـوثر در
، روش آبیاري توصیه شـده  تربزرگهاي تولید گل و بنه
Azizi-Zohan)باشـد  یم ـبراي زعفـران   et al., 2006) .  بـا
تـر  ي ابتداي کشت، مصـرف بهینـه  هاسالاین وجود، در 

آب به روش کرتی در کنـار اجـراي الگـوي کشـت پـر      
بیشتر اقتصـادي، در  تراکم، ممکن است ضمن سوددهی 

پایداري تولید زعفران به ویژه در مناطق خشـک و نیمـه   
.خشک موثر باشد

مقـادیر اثـر مطالعـه هدف از اجـراي ایـن آزمـایش،    
تراکمپرکشتسطوحآبیاري بر حسب نیاز آبی گیاه و

نیـز بـر میـزان    ودختـري هـاي بنهرفتارگل وعملکردبر
یط اقلـیم خشـک   هاي زعفران در شرابنهدرفسفرجذب

.و نیمه خشک مشهد بود

هامواد و روش
بـه  1392و 1391زراعـی این آزمـایش در دو سـال  

هـاي  در قالب طرح بلـوك هاي خرد شدهکرتصورت 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

ــع در    ــهد واقـ ــی مشـ ــگاه فردوسـ ــاورزي دانشـ 10کشـ
مقـادیر  مطالعـه، در این . شدکیلومتري شرق مشهد اجرا 

ــه ) درصــد نیــاز آبــی زعفــران100و 75، 50(آبیــاري ب
، 100عنوان عامل اصلی و سطوح کشت پر تراکم شامل 

بنه 50کشت (بنه در متر مربع همراه با شاهد 300و 200

. ، عامل فرعی بودند)در مربع
از آنجایی که میزان تبخیر و تعـرق زعفـران در سـال    

و 523بـه ترتیـب   ) یمتر آبـی بر اسـاس لایس ـ (اول و دوم 
نیـاز آبـی بـر اسـاس ضـرایب      باشـد،  یم ـمیلـی متـر   640

در مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی رشـد در  (Kc)گیاهی 
و 93/0-05/1، 41/0-45/0بـه ترتیـب   (سال اول و دوم 

Yarami)تعیین گردیـد  ) 31/0-29/0 et al., 2011) .  هـر
هر کـرت  یک از سطوح آبیاري به صورت جداگانه در 

در ) اتـیلن پلـی شـیرهاي ولولـه با استفاده ازبا کنتور و(
، )یدهــتسـهیل گـل  (اواسـط مهــر  ، مـرداد 17[سـال اول  

، )هـا پـس از برداشـت گـل و ظهـور بـرگ     (آبـان  اواخر
، اواخر اسفند و )هاي هرزبعد از وجین علف(اواخر آذر

و در سـال دوم  ])هـا تکمیـل رشـد بنـه   (اواسط فروردین 
جهـت . اعمـال شـد  ) مرداد و اواسط مهـر 17در مجدداً(

، فسـفر  07/0: کـل نیتروژن(زمین مورد نظر آماده سازي 
19/212و 75/8بـه ترتیـب معـادل    : قابل جذبو پتاسیم 

: اسـیدیته ، درصد54/0: گرم بر کیلوگرم، ماده آلیمیلی
زیمنس بـر  دسی13/1: و هدایت الکتریکی خاك16/8

ســپس  انجــام و  دیســک  و اولیــه شــخم  ، ابتــدا  )متــر
و بـا  ) دو متر مربـع (متر دو×یک متر با ابعاد هاییکرت

فاصـله بـین دو   . گردیـد ایجاد یگر دفاصله دو متر از یک
، کـود دامـی  پیش از کاشت.شدتعیینمتر نیز دوبلوك

ــار25( ــن در هکت ــرت) ت ــامی ک ــد در تم ــش ش ــا پخ . ه
بــا 1391خردادمــاه 27در زعفــران عملیــات کاشــت  

آبیـاري .گرمـی انجـام گرفـت   6تـا  4هاي استفاده از بنه
ولولـه توسـط نیز به طور جداگانـه بـا کنتـور و   هاکرت

. انجام شداتیلنپلیشیرهاي
ــا شــروع    ــان ب ــایش، همزم در ســال اول اجــراي آزم

از(از کل مساحت هر کـرت  هابرداشت گلی و دهگل
هــاي شــاخص،)1391آبــان مــاه سـال  تــا اواخـر  اواسـط  

تعـداد گـل در واحـد سـطح،     (مربوط بـه عملکـرد گـل    
گیـري  انـدازه ) تر و عملکرد کلالـه خشـک  عملکرد گل

خشک کردن کلالـه زعفـران نیـز بـه صـورت هـوا       .شد
در سـال اول  همچنـین  .خشک و در سایه انجـام گرفـت  
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٥

اوایـل خـرداد مـاه    (هـا  آزمایش و همزمان با برداشت بنه
تعـداد و  (هاي دختري هاي مربوط به بنه، شاخص)1392

و گرمـی  8تـا  1/4، گرمی4تا 1/0دختريهايوزن بنه
در مسـاحتی معـادل یـک چهـارم متـر      ) یگرم8بیش از 

در عـلاوه بـر ایـن،   . تعیین شد) متر5/0× متر 5/0(مربع 
گـرم بـر   (هاي ذکر شده، غلظت فسـفر  هر یک از اندازه

ر د) گـرم در متـر مربـع   (و مقدار جذب فسفر ) کیلوگرم
بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ) فلـس همـراه بـا   (هاي دختريبنه

انــدازه گیــري (JENWAY 4510, UK)اســپکتروفتومتر 
مشابه سال اول، در سـال دوم اجـراي آزمـایش نیـز     .شد

از اواسـط  (زعفـران  هاي مربوط به عملکرد گل شاخص
در کـل مسـاحت باقیمانـده هـر     )1392آبان ماه تا اواخر 
ــرت  ــد(ک ــاحت باقیمان ــسمس ــهه پ ــت بن ــااز برداش ي ه

.تعیین گردید) 1392دختري در خرداد ماه 
SASنـرم افـزار  باهاي آزمایش تجزیه و تحلیل داده

هـا نیـز بـا اسـتفاده از     میـانگین . شدانجامMstat-Cو 9.1
پــنجاي دانکــن و در ســطح احتمــال آزمــون چنــد دامنــه

آنـالیز  لازم بـه توضـیح اسـت کـه     .درصد مقایسه شـدند 
بـار  هاي دختري بر اساس یـک هاي مربوط به بنهشاخص

هـاي  آنـالیز شـاخص  و) در انتهاي سال اول(گیري اندازه

ــار      ــاس دو ب ــر اس ــران ب ــل زعف ــرد گ ــه عملک ــوط ب مرب
انجام گرفت؛ از ) در شروع سال اول و دوم(گیري اندازه

ــه در انتهــاي ســال اول   ــن رو عملکــرد بن ــه صــورت ای ب
کامـل  يهـا ب طـرح بلـوك  در قال ـهاي خرد شدهکرت

آبیاري، کشـت پـر تـراکم زعفـران بـه ترتیـب       (تصادفی 
ــه شــدعامــل اصــلی و عامــل فرعــی   و  )نددر نظــر گرفت

ــه صــورت   عملکــرد گــل زعفــران در ســال اول و دوم ب
در قالـب طـرح   هاي دو بار خـرد شـده در زمـان و    کرت
آبیـاري، کشـت   (آنالیز شدندکامل تصادفی يهابلوك

اشت گل زعفران به ترتیب عامل اصـلی،  پر تراکم و برد
).نددر نظر گرفته شدعامل فرعی و عامل فرعی فرعی 

نتایج و بحث
و کشـت پـر   آبیـاري  اثـر متقابـل   نتایج نشان داد کـه  

تـر و عملکـرد کلالـه    تعداد گل، عملکرد گـل تراکم بر 
در سـال اول  ).1جـدول  (دار بـود معنـی خشک زعفران 
تا سـطح  آبیاري ، کاهش )برداشت اول(اجراي آزمایش 

ــأثدرصــد، 50 ــیت ــل، داري در کــاهش یر معن ــداد گ تع
نداشـت  تر و عملکرد کلاله خشک زعفرانعملکرد گل

. )1جدول (

گل زعفرانيهابر شاخصبرداشتو آبیارياثر متقابل مقایسه میانگین -1جدول 
Table 1. Mean comparison of interaction effects of irrigation × harvest on flower characteristics of saffron

عملکرد کلاله خشک
Dry stigma yield

(mg.m-2)

ترعملکرد گل
Fresh flower yield

(g.m-2)
تعداد گل

No. flower.m-2
برداشت

Harvest

آبیاريتیمارهاي 
Irrigation treatments

(% of water requirement)

196.9b25.5b45.5b
اولسال برداشت

Harvest in first year
50

207.1b27.2b47.8b
سال دومبرداشت

Harvest in second year

205.8b27.5b47.0b
اولسال برداشت

Harvest in first year
75

272.0a36.6a59.1a
سال دومبرداشت

Harvest in second year

217.5b28.9b46.4b
اولسال برداشت

Harvest in first year
100

264.1a37.8a59.1a
سال دومبرداشت

Harvest in second year
ي ندارنددارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال دانکن در سطح اي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه ی یهادر هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's
Multiple Rang Test
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"...اثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب"

٢٢٦

گـل هـاي انـدام اولیههايطرحتمایزوگذاريبنیان
شدن، کامل)شهریوراوایلتامرداداواخر(جوانهدرون
گـل هـاي رشد انـدام و) شهریوراواخرتا(گلهاياندام

مراحلـی از  ) مهـر اواخـر تـا شهریوراواخر(جوانهدرون
باشـند کـه پـیش از ظهـور گـل اتفـاق       یم ـرشد زعفـران  

بـر ایـن اسـاس، بـه نظـر      . (Abrishamchi, 2003)افتند یم
رســد کــه زمــان بنــدي آبیــاري از کاشــت تــا آغــاز  مــی
ین تأم، )آبیاري در مرداد و مهرماه(ی در سال اول دهگل
درصــد نیــاز آبــی در تحریــک فرآینــدهاي پــیش از  50

از سـوي دیگـر در سـال    . ی گیاه کافی بوده استدهگل
درصـد در مقایسـه بـا    50دوم، کاهش آبیاري تـا سـطح   

دار کـاهش معنـی  موجـب  ) درصد نیاز آبـی 100(شاهد 
بـه  تر و عملکرد کلالـه خشـک  تعداد گل، عملکرد گل

بـا توجـه   . )1جـدول  (درصد شد 22و 28، 19ترتیب تا 
هاي زعفران با به ارتباط مثبت بین اندازه و یا عملکرد بنه

Gresta)تولیـد گـل در ایـن گیـاه      et al., 2008; Kumar

et al., 2009)ــی ــاهش معن ــاخصدار ، ک ــاش ــل ه ي گ
) درصــد نیــاز آبــی50در ســطح (زعفــران در ســال دوم 

تواند به دلیل اثرات منفی تـنش نسـبتاً شـدید آب بـر     یم
هـاي دختـري   هاي زعفران به ویژه بنهرشد و عملکرد بنه

با وزن بیش از هشت گرم در پایان سال اول رشـد باشـد   
هاي دختري در ادامـه مـورد بحـث    تعداد و عملکرد بنه(

از سـوي دیگـر، در سـال اول و دوم    ).اسـت قرار گرفته 
، بـین سـطوح آبیـاري در    )برداشت اول و دوم(آزمایش 

ــطح  ــا  75س ــد  ب ــاوت   100درص ــی تف ــاز آب ــد نی درص
هـاي مربـوط بـه تعـداد گـل،      داري از نظر شـاخص معنی

از ). 2جـدول  (عملکرد گل تر و خشـک مشـاهده نشـد    
75(رسـد کـه تـنش جزئـی آبیـاري      این رو بـه نظـر مـی   

ــی د ــاز آب ــد نی ــرف آب در  ) رص ــابه مص ــردي مش عملک
درصد آبیاري تولید کنـد کـه ممکـن    100ین تأمشرایط 

است به دلیل سـازگاري و رشـد گیـاه زعفـران بـه اقلـیم       
-Sepaskhah and Kamgar)خشک و نیمه خشـک باشـد   

Haghighi, 2009) .  مرحلـه  5تـا  3(نیاز آبی کم زعفـران
رشـد دورهمـده ، انطباق بخـش ع )آبیاري در فصل رشد

و تقـویم آبیـاري مناسـب    سـال مرطوبوسرددر فصل
و نیز برخی ) پاییز و زمستان(اقلیم خشک و نیمه خشک 

ي باریـک و ضـخیم   هـا بـرگ خصوصیات ظاهري مانند 
(Alizadeh et al., 2009)توانـد از جملـه ایـن دلایـل     یم

.  سازگاري در نظر گرفته شود
تعـداد  اثر متقابل کشت پر تراکم و برداشـت نیـز بـر    

تر و عملکـرد کلالـه خشـک زعفـران     گل، عملکرد گل
در سـال اول اجـراي   . )2جدول (داري داشت یر معنیتأث

بنــه، 300بـه  50آزمـایش، بـا افـزایش تــراکم کشـت از     
تـر و عملکـرد کلالـه خشـک     تعداد گل، عملکـرد گـل  

یافت؛ بـه طـوري کـه    داري افزایش به طور معنیزعفران 
ي ذکـر شـده در تـراکم    هـا شـاخص بیشترین افزایش در 

). 2جدول (بنه در متر مربع مشاهده شد 300
Koocheki)در ایـــن راســـتا کـــوچکی و همکـــاران 

et al., 2011b)   وگـل نیز در سـال اول، افـزایش تعـداد
اجراي کشت پـر  کلاله زعفران را در نتیجهخشکوزن

تـن بنـه در هکتـار مشـاهده     21تراکم زعفران تـا سـطح   
از آنجایی کـه مـزارع زعفـران بـا عمـر      همچنین . نمودند
شـوند،  یم ـسال با کاهش عملکـرد مواجـه   7تا 6حدود 

الگوي کشت پر تراکم ضمن افزایش عملکرد در اولـین  
توانـد در کـاهش طـول دوره بهـره     یم ـي کشت، هاسال

Koocheki)ارع زعفران مـوثر باشـد   برداري از مز et al.,

2011a).       با ایـن وجـود در سـال دوم، بـا افـزایش تـراکم
تر و عملکـرد  تعداد گل، عملکرد گلبنه، 200کشت تا 

دار افـزایش و سـپس   به طور معنیکلاله خشک زعفران 
بنــه در متــر مربــع، بــه طــور     300در تــراکم کاشــت  

همچنین بـه جـز در   ).2جدول (داري کاهش یافت معنی
ي کشـت  هـا تـراکم بنه در متر مربع، در سایر 300تراکم 

تعداد گـل، عملکـرد  ، )بنه در متر مربع200و 100، 50(
در سـال دوم بـه   تر و عملکرد کلاله خشک زعفـران  گل

کـاهش  ). 2جـدول  (دار بیش از سال اول بـود  طور معنی
300تعداد و عملکرد گل در سال دوم در نتیجـه کشـت   

نه در مربع ممکن است که به دلیل تولید تعداد زیاد بنـه  ب
دختري در پایان سال اول کشت باشد که منجر بـه بـروز   
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٧

گل زعفرانيهابر شاخصبرداشتو تراکماثر متقابل مقایسه میانگین -2جدول 
Table 2. Mean comparison of interaction effects of density and harvest on flower characteristics of saffron

عملکرد کلاله خشک
Dry stigma yield

(mg.m-2)

ترعملکرد گل
Fresh flower yield

(g.m-2)
تعداد گل

No. flower.m-2

برداشت
Harvest

تراکم
Density

(corm.m-2)

58.6f8.1f13.1f
اولسال برداشت

Harvest in first year50
114.8e16.1e25.8e

سال دومبرداشت
Harvest in second year

126.1e17.1e28.5e
اولسال برداشت

Harvest in first year100
194.7d24.4d41.6d

سال دومبرداشت
Harvest in second year

266.8c35.2c58.4c
اولسال برداشت

Harvest in first year200
366.7a50.9a82.4a

سال دومبرداشت
Harvest in second year

375.5a49.1ab85.2a
اولسال برداشت

Harvest in first year300
314.7b44.2b71.5b

سال دومبرداشت
Harvest in second year

ي ندارنددارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال دانکن در سطح اي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه ی یهادر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's
Multiple Rang Test

تعـداد و عملکـرد   (شـود  مـی هـا بنهرقابت شدید بین این 
). هاي دختري در ادامه مورد بحث قـرار گرفتـه اسـت   بنه

Koocheki)در این ارتباط کـوچکی و همکـاران    et al.,

2011a)نیز به نتایج مشابهی دست یافتند.
داري معنـی یرتأثآبیاري و کشت پر تراکم ابلاثر متق
هاي مربوط به تعداد و عملکرد بنهي هاشاخصبر تمامی 

در هر یک از سطوح ). 3جدول (داشتدختري زعفران 
نیاز آبی، بـا افـزایش تـراکم کاشـت، تعـداد و عملکـرد       

8تـا  1/4گـرم،  4تـا  1/0هـاي  هاي دختري در اندازهبنه
هاي دختري بـه طـور   گرم و نیز تعداد و عملکرد کل بنه

بـا ایـن وجـود در    ). 3جـدول  (داري افزایش یافـت  معنی
درصـد نیـاز آبـی، بـا افـزایش تـراکم       100و 75سطوح 

هاي دختري بیش بنه، تعداد و عملکرد بنه200کاشت تا 
بنـه در متـر   300گرمی افزایش و سـپس در تـراکم   8از 

). 3جدول (داري کاهش یافت مربع به طور معنی
ردید، کاهش در تعـداد  تر ذکر گیشپکه طورهمان

گـرم ممکـن اسـت    8هاي دختري بیش از و عملکرد بنه

به دلیل تولید تعداد زیاد بنـه دختـري در پایـان سـال اول     
هـا بنهکشت باشد که منجر به بروز رقابت شدید بین این 

Koocheki)شود می et al., 2011a) .     بـا توجـه بـه ارتبـاط
از کاشـت  مثبت بین اندازه بنـه و عملکـرد گـل حاصـل     

Gresta)هــابنــه et al., 2008) کــاهش عملکــرد گــل ،
بنه در متـر مربـع در   300زعفران در نتیجه تراکم کاشت 

ممکـن اسـت بـه    ) 2جدول (سال دوم نسبت به سال اول 
8هـاي دختـري بـا وزن بـیش از     سبب کاهش تولیـد بنـه  

.باشدم گر
در هــر یــک از ســطوح کشــت پــر تــراکم، کــاهش  

دار یري در کاهش معنیتأثدرصد نیاز آبی 75آبیاري تا 
50هاي دختـري نداشـت؛ امـا در سـطح     عملکرد کل بنه

داري هاي دختري به طور معنیدرصد نیاز آبی، رفتار بنه
و 100به عنوان مثـال در تـراکم   . یر قرار گرفتتأثتحت 

هـاي دختـري در   ملکرد کـل بنـه  بنه در متر مربع، ع200
گرم در 2180و 850به ترتیب (درصد آبیاري 75سطح 

ــع ــر مربــ ــا ) متــ ــه بــ ــاري 50در مقایســ ــد آبیــ درصــ
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"...اثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب"

٢٢٨

)در انتهاي سال اول رشد(آبیاري و تراکم هاي دختري زعفران در واکنش به تیمارهاي هاي مربوط به تعداد و عملکرد بنهمقایسه شاخص-3جدول 
Table 3. Mean comparison of number and yield of saffron replacement corms in irrigation and density treatments (at the end of the first growing season)

هاي دختريعملکرد بنه
Yield of replacement corms (g. m -2)

هاي دختريتعداد بنه
No. of replacement corms m-2تراکم

Density

(corm.m-2)

تیمارهاي آبیاري
Irrigation treatments

(%water requirement )

عملکرد کل
Total yield

گرم8بیش از 
More than 8 g

گرم8تا 1/4
4.1 – 8 g

گرم4تا 1/0
0.1 – 4 g

تعداد کل
Total Number

گرم8بیش از 
More than 8 g

گرم8تا 1/4
4.1 – 8 g

گرم4تا 1/0
0.1 – 4 g

450.11 g105.52 (24.2 %) e155.30 (34.8 %) fg189.29 (41.0 %) g178.67 g10.00 (6.6 %) d29.33 (17.2 %) ef139.33 (76.6%) e50

50
458.24 g96.64 (21.0 %) e109.12 (23.8 %) g252.49 (55.2 %) fg184.67 g9.00 (4.9 %) d20.67 (11.4 %) f155.00 (83.7 %) e100

778.97 f132.19 (17.0 %) de173.59 (22.4 %) fg473.19 (60.7 %) d-g386.00 de13.00 (3.4 %) cd32.00 (8.3 %) def341.00 (88.3 %) cd200

1186.50 d135.86 (11.8 %) de317.0 (26.4 %) de733.56 (61.7 %) d505.33 cd13.00 (2.6 %) cd70.00 (13.8 %) c422.33 (83.6 %) bc300

813.85 ef171.68 (21.1 %) cd199.54 (24.4 %) fg442.63 (54.5 %) efg221.33 fg19.00 (8.6 %) b37.00 (16.6 %) def165.33 (74.8 %) e50

75
850.11 def173.97 (20.8 %) cd253.65 (29.9 %) ef422.48 (49.3 %) fg329.67 ef19.00 (5.9 %) b48.00 (14.6 %) d262.67 (79.5 %) de100

2180.90 b334.35 (15.6 %) a556.69 (25.6 %) b1289.85 (58.7 %) c654.00 b29.00 (4.5 %) a92.00 (14.2 %) b533.00 (81.3 %) b200

2613.87 a215.00 (8.2 %) bc705.31 (27.5 %) a1693.56 (64.2 %) b867.33 a19.67 (2.3 %) b119.67(14.2 %) a728.00 (83.5 %) a300

882.65 def171.39 (19.4 %) cd231.96 (26.5 %) ef479.29 (54.2 %) def239.33 fg18.67 (7.9 %) b41.33 (17.5 %) de179.33 (74.7 %) e50

100
1144.41 de184.24 (16.1 %) cd237.69 (20.8 %) ef722.49 (63.1 %) de384.00 de21.00 (5.6 %) b41.33 (10.9 %) de321.67 (83.6 %) cd100

1749.24 c249.36 (14.5 %) b396.69 (22.4 %) cd1103.19 (63.2 %) c543.00 bc29.67 (5.7 %) a72.33 (13.6 %) c441.00 (80.8 %) bc200

2709.18 a200.310 (7.4 %) bc448.64 (16.6 %) c2060.23 (76.1 %) a806.67 a17.00 (2.1 %) bc67.00 (8.3 %) c722.67 (89.6 %) a300

1318.17180.88 (13.7%)315.44 (23.9%)821.85 (62.4%)441.6718.17 (4.1%)55.89 (12.7%)367.61 (83.2%)
میانگین

Average

.ي ندارنددارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال دانکن در سطح اي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه ی یهادر هر ستون میانگین
هاي دختري می باشنداعداد داخل پرانتز نشان دهنده درصد از تعداد کل و یا عملکرد کل بنه

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Rang Test

Number in the parenthesis indicates the percentage from total number and or total yield of replacement corms
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٢٩

)در انتهاي سال اول رشد(زعفران دختري هايبنهو کشت بر غلظت و مقدار فسفر در اثر آبیاري-4جدول 
Table 4. Effects of irrigation and density on phosphorus concentration and content of saffron replacement corm (at the end of the first growing season)

هاي دختريمقدار فسفر در بنه
Phosphorus content of replacement corms (g.m-2)

هاي دختريغلظت فسفر در بنه
Phosphorus concentration of replacement corms (g.kg-1)

تراکم
Density

(corm.m-2)

تیمارهاي آبیاري
Irrigation
treatments
(% water

requirement )
عملکرد کل

Total yield
گرم8بیش از 

More than 8 g
گرم8تا 1/4

4.1 – 8 g
گرم4تا 1/0

0.1 – 4 g

هاي دختريبنهکل
Total replacement

corms
گرم8بیش از 

More than 8 g
گرم8تا 1/4

4.1 – 8 g
گرم4تا 1/0

0.1 – 4 g
1.13b0.21c0.30c0.63b1.63a1.79a1.68a1.57a-50
2.34a0.38a0.65a1.31a1.50ab1.66b1.54a1.43a-75
2.32a0.31b0.47b1.54a1.46 b1.54b1.44a1.45a-100
1.00c0.22b0.28b0.50c1.40b1.52b1.42b1.36b50-
1.39b0.28b0.34b0.76c1.73a1.89a1.77a1.67a100-
2.61a0.44a0.63a1.54b1.71a1.86a1.72a1.67a200-
2.73a0.25b0.63a1.84a1.28b1.39b1.30b1.24b300-

.ي ندارنددارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال دانکن در سطح اي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه ی یهادر هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Rang Test
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"...اثر میزان آبیاري و کشت متراکم بر جذب"

٢٣٠

بـه ترتیـب تـا    ) گرم در متـر مربـع  779و 458به ترتیب (
بر اسـاس  ). 3جدول (حدود دو و سه برابر افزایش یافت 

ــاران    ــدانی و همک ــایج به Behdani)نت et al., 2008)

گـل و  و عملکـرد آبیـاري فواصـل بینبالاییهمبستگی
بـا بـالاتر عملکـرد دارد؛ به طوري کهوجودبنه زعفران

.آیدیمبه دستآبیاريکمترفواصل
درصــد آبیــاري بــر 50ین تــأمیر منفــی وجــود تــأثبــا 

ــه  ــرد بن ــالاتر از  عملک ــري ب ــاي دخت ــین  8ه ــرم، در ب گ
هــاي درصــد تشــکیل بنــهتیمارهــاي آزمــایش بیشــترین 

بنه در 50گرم در تیمار تراکم 8دختري با وزن بالاتر از 
درصد آبیاري مشاهده شد؛ به طوري کـه  50+ متر مربع 

8هـاي دختـري بـیش از    در تیمار ذکر شده، عملکرد بنه
هاي دختـري را تشـکیل داد کـه    درصد کل بنه24گرم، 

بــه ).3جــدول (بــیش از ســایر تیمارهــاي آزمــایش بــود 
یر منفـی کـاهش آبیـاري بـر     تـأث عبارت دیگر، با وجـود  

گـرم، نسـبت   8هاي دختري بیش از تعداد و عملکرد بنه
ایـن  . هـاي دختـري افـزایش یافـت    بـه کـل بنـه   هابنهاین 

توانـد بـه نـوعی در ارتبـاط بـا خصوصـیات       یم ـموضوع 
تکاملی گیاه باشد؛ به طوري که با کـاهش آبیـاري و یـا    

غـذایی، گیـاه سـهم بیشـتري از     کاهش فراهمـی عناصـر  
تـر بـزرگ هـاي دختـري   مواد فتوسنتزي خـود را بـه بنـه   

توان بیـان نمـود کـه    علاوه بر این می. دهدیماختصاص 
ــه    ــین بوت ــت ب ــاهش رقاب ــب ک ــر موج ــراکم کمت ــا و ت ه

شـود، بـه   اي مـی هاي ذخیرهاختصاص بیشتر مواد به اندام
-بـزرگ طوري که افزایش فراهمی مواد غذایی منجر به 

همچنین در هـر  . گرددهاي دختري میتر شدن اندازه بنه
یــک از ســطوح نیــاز آبــی، بــا افــزایش تــراکم کاشــت، 

گرم 4هاي دختري کمتر از درصد تشکیل و عملکرد بنه
افزایش و درصـد تشـکیل و عملکـرد    هابنهنسبت به کل 

کـه  طـور همـان . گـرم کـاهش یافـت   8هـاي بـیش از   بنه
تواند به دلیل رقابـت  یمن موضوع تر ذکر گردید اییشپ

.هاي تشکیل شده باشدبیشتر بین بنه
درصـد  2/83بر اساس میـانگین تمـامی تیمارهـا، تـا     

از . گـرم بودنـد  4کمتـر از  یداراي وزن ـهاي دختري بنه

8و بیش از 8تا 1/4هاي دختري با وزن بنه،سوي دیگر
هـاي دختـري  درصد کل بنه1/4و 7/12گرم، به ترتیب 

رضوانی مقـدم و  . )3جدول (را به خود اختصاص دادند
Rezvani Moghaddam)همکاران  et al., 2013)  نیز بیـان

ــرف  ــه مص ــد ک ــاينمودن ــیکوده ــتی وآل ــا زیس دری
درافـزایش به جـاي بنه،کاشتازپسي ابتداییهاسال

در دختـري هـاي بنـه تعداداندازه، بیشتر منجر به افزایش
. شودیمخاك 
کلــی در شــرایط اجـراي ایــن آزمــایش، بــا  طــوربـه  

هـاي دختـري، غلظـت فسـفر بـه ازاي      افزایش اندازه بنـه 
واحـد وزن بنــه دختــري افــزایش یافــت؛ بــه طــوري کــه  

48/1(گرم داراي غلظت فسفر کمتـر  4هاي کمتر از بنه
8هـاي دختـري بـا وزن بـیش از     و بنـه ) گرم بر کیلوگرم

بودند ) بر کیلوگرمگرم66/1(گرم داراي فسفر بیشتري 
تـر بـه آن اشـاره شـد، بـا      یشپکه طورهمان). 4جدول (

توجه به نقش ویژه فسفر در سازوکار رشد زایشـی گیـاه   
(Iran-Nejad and Ressam, 2002; Naghdi Badi et al.,

و نیز رابطه مثبت بـین انـدازه بنـه و عملکـرد گـل      (2011
در ، غلظــت فســفر بیشــتر هــابنــهحاصــل از کاشــت ایــن 

تر ممکن است توجیهی بـراي ایـن رابطـه    هاي درشتبنه
آبیـاري  ، بین سطوح 4بر اساس نتایج جدول . مثبت باشد

داري از ، تفـاوت معنـی  )نیاز آبیدرصد100و 75، 50(
گـرم  8تـا  1/4و 4هـاي کمتـر از   نظر غلظـت فسـفر بنـه   

با این وجـود بـا افـزایش سـطح نیـاز آبـی،       . مشاهده نشد
گرم و نیز کل 8هاي دختري بیش از بنهغلظت فسفر در

نمونه تفیـک نشـده اولیـه داراي تمـامی     (هاي دختري بنه
. داري کاهش یافـت به طور معنی) هاي بنه دخترياندازه

به عبارت دیگر، گیـاه زعفـران در شـرایط وجـود تـنش      
هـا بنـه آب، سهم بیشـتري از عناصـر غـذایی خـود را بـه      

. اختصاص داد
تغییر ساختمان یا متابولیسـم گیـاه   سازگاري در واقع

در پاسخ به تغییرات محیطی بوده که بـه تـدریج و یـا در    
Kafi)گیـرد  طی فصل رشد صورت می et al., 2007) . از

ــه آنجــا کــه ــق بن روش (هــاي آن رشــد زعفــران از طری
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٣١

Kumar)شـود  یمانجام ) رویشی et al., 2009)  افـزایش ،
کـاهش میـزان   تخصیص عناصر به ویژه فسفر در شرایط

ممکـن اسـت بـا اظهـارات     ) درصد50در سطح (آبیاري 
سایر محققان مبنی بر سازگاري گیاه در پاسخ به کـاهش  
. اثــرات تــنش و افــزایش بقــاي گیــاه قابــل توجیــه باشــد

هـاي  همچنین با افزایش تراکم گیاهی، غلظت فسـفر بنـه  
هـاي مـورد مطالعـه افـزایش و     دختري در تمـامی انـدازه  

بنــه در متــر مربــع، غلظــت فســفر 300کم ســپس در تــرا
داري رو به کاهش گذاشت هاي دختري به طور معنیبنه

هاي دختري کمتـر  از سویی دیگر، به جز بنه). 4جدول (
بنـه نیـز نقشـی    200گرم، افزایش تراکم بنه بیش از 4از 

8تا 1/4هاي دختري دار مقدار فسفر بنهدر افزایش معنی
هـاي دختـري نداشـت    ل بنـه گـرم و ک ـ 8گرم، بـیش از  

تـر ذکـر گردیـد، ایـن     یشپ ـکـه  طـور همان. )4جدول (
هـاي  تواند بـه دلیـل تشـدید رقابـت بـین بنـه      یمموضوع 

بنـه در  300(دختري تشکیل شده در تراکم بالاي کشت 
به . براي جذب منابع مشترکی مانند فسفر باشد) متر مربع

دلیــل اهمیــت تولیــد زعفــران در واحــد ســطح، افــزایش 
بـر  (تواند به جاي غلظـت فسـفر   یمعملکرد گل زعفران 

بیشتر وابسته بـه مقـدار   ) حسب گرم بر کیلوگرم وزن بنه
ــه  ــه نظــر . باشــد) در واحــد ســطح(فســفر بن از ایــن رو ب

رسد که در شرایط اجراي الگوي کشـت پـر تـراکم،    یم
ــراکم  ــوثري در   200ت ــش م ــد نق ــال اول بتوان ــه در س بن

از . ســطح داشــته باشــدافــزایش جــذب فســفر در واحــد
رسد کـه  یمسویی، بر اساس الگوي جذب فسفر، به نظر 

بنــه در متــر مربــع چنــدان 200افــزایش تــراکم بــیش از 
.سودمند نباشد

هـاي دختـري در   با وجود کـاهش غلظـت فسـفر بنـه    
50نتیجه افزایش سطوح نیاز آبی، مقدار فسفر در سـطح  

و 75دار کمتـر از سـطوح   درصد آبیاري بـه طـور معنـی   
از ســویی بــا وجــود عــدم ). 4جــدول (درصــد بــود 100

از نظر مقدار درصد 100و 75تفاوت بین سطوح 
هـاي دختـري،   گـرم و کـل بنـه   4هاي کمتـر از  فسفر بنه

گـرم در سـطح   8و بیش از 8تا 1/4هاي مقدار فسفر بنه

ي درصـد  100دار بـیش از  درصد به طور معنـی 75

همچنــین در بــین تیمارهــاي آزمــایش، ). 4جــدول (بـود  
گرم در تـراکم  8هاي بیش از بیشترین مقدار فسفر در بنه

گـرم در متـر   62/0معـادل  (آبیاريدرصد 75+ بنه 200
بـا توجـه بـه سـازگاري     ). 5جـدول  (به دست آمد ) مربع

گیاه زعفـران بـه منـاطق خشـک و نیمـه خشـک کشـور        
(Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009; Yarami

et al., ی تـنش  رسـد کـه اعمـال جزئ ـ   یم، به نظر (2011
، ضـمن آنکـه   )درصـد نیـاز آبـی   75ین تأم(آب به گیاه 

هـاي گیـاه در جهـت    منجر به تحریک بیشتر رشد ریشـه 
شـود، افـزایش   یم ـجذب بیشتر عناصر غذایی از خـاك  

ــدام زیــر زمینــی   ــه ان هــاي بنــه(ســهم تخصــیص فســفر ب
ــه دنبــال دارد) زعفــران ــه عبــارت دیگــر، بــه نظــر  . را ب ب

رسد که به دنبال تحریک رشد ریشه، درصـد جـذب   می
عناصر غذایی مانند فسفر از خـاك افـزایش یافتـه و نیـز     
ــدام   ــه جــاي ان ــاه ب جهــت حفــظ تعــادل کــارکردي، گی

. دهدهوایی، درصد بیشتري از فسفر را به ریشه انتقال می
ین تأم(ي شدیدتر هاتنشرسد که یمظر با این وجود به ن

هـاي  بر رشـد ریشـه و عملکـرد بنـه    ) درصد نیاز آبی50
.یر منفی را به دنبال داردتأثدختري زعفران 

نتیجه گیري
نشـان دهنـده افـزایش    به طور کلـی نتـایج آزمـایش    

عملکرد گل و بنه زعفران در واکنش به کشت پر تراکم
گرمـی، اجـراي   6تا 4هاي در شرایط استفاده از بنه. بود

بنـه در سـال اول و   300کشت پرتراکم بر اساس تـراکم  
یر را در تـأث بنه در متر مربـع در سـال دوم، بیشـترین    200

در سـال  . افزایش تعداد و عملکرد گـل زعفـران داشـت   
دوم، بـه دلیــل کــاهش عملکـرد گــل زعفــران در نتیجــه   

متر مربع و نیـز در نظـر گـرفتن ارزش    بنه در 300کشت 
بنـه در متـر مربـع    200هاي زعفران، تـراکم  اقتصادي بنه

تواند جهت کشـت پـر تـراکم زعفـران قابـل توصـیه       می
تـر  هاي مادري کوچکبا این وجود، با انتخاب بنه. باشد
هـاي مـورد   جهـت کاشـت نسـبت بـه بنـه     تـر بزرگو یا 
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)در انتهاي سال اول رشد(زعفران دختري بنه و تراکم بر مقدار فسفر در اثر متقابل آبیاري-5جدول 
Table 5. Interaction effects of Irrigation and density on phosphorus content of saffron replacement corm

(at the end of the first growing season)
هاي دختريمقدار فسفر در بنه

Phosphorus content of replacement corms (g.m-2)
تراکم

Density
(corm.m-2)

تیمارهاي آبیاري
Irrigation

treatments
(% water

requirement )
عملکرد کل

Total yield
گرم8بیش از 

More than 8 g
گرم8تا 1/4

4.1 – 8 g
گرم4تا 1/0

0.1 – 4 g
0.65 f0.16 (25.8 %) f0.23 (35.6 %) d0.26 (38.6 %) e50

50
0.87 ef0.21 (23.1 %) def0.22 (25.0 %) d0.45 (51.8 %) de100

1.44 cde0.26 (18.6 %) c-f0.32 (22.3 %) cd0.85 (59.1 %) cd200
1.56 cd0.20 (13.3 %) ef0.42 (27.6 %) bcd0.94 (59.1 %) cd300
1.14 def0.27 (23.6 %) cde0.29 (24.9 %) cd0.58 (51.5 %) de50

75
1.40 cde0.31 (22.1 %) cd0.42 (30.8 %) bcd0.66 (47.1 %) cde100
3.57 a0.62 (17.5 %) a0.96 (27.2 %) a1.98 (55.3 %) b200
3.25 ab0.30 (9.2 %) cde0.92 (28.4 %) a2.03 (62.4 %) b300
1.20 def0.24 (20.4 %) c-f0.31 (26.5 %) cd0.65 (53.1 %) cde50

100
1.88 c0.32 (17.8 %) c0.39 (20.5 %) bcd1.18 (61.7 %) c100
2.83 b0.42 (15.3 %) b0.62 (21.8 %) b1.79 (63.0 %) b200
3.38 ab0.26 (7.9 %) c-f0.56 (16.6 %) bc2.56 (75.6 %) a300

1.930.30 (15.5%)0.47 (24.4%)1.16 (60.1%)
میانگین

Average
ي ندارنددارمعنیتفاوتپنج درصد احتمال دانکن در سطح اي چند دامنهآزمون اساسبر هستند، ف مشترك وداراي حرکه ی یهادر هر ستون میانگین

هاي دختري می باشنداعداد داخل پرانتز نشان دهنده درصد از تعداد کل و یا عملکرد کل بنه
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's
Multiple Rang Test
Number in the parenthesis indicates the percentage from total number and or total yield of replacement corm.

تواند یماستفاده در این آزمایش، تراکم توصیه شده 
بنه در متر مربع در نظـر  200ترتیب کمتر و یا بیشتر از به 

علاوه بر این، با وجـود تـاثیر منفـی آبیـاري     . گرفته شود
درصد نیاز آبی بر میـزان فسـفر بنـه    50زعفران بر اساس 

درصد آبیاري نسبت به شـاهد  75در واحد سطح، اعمال 
، نقش مـوثري در افـزایش میـزان    )درصد نیاز آبی100(

بـر طبـق نتـایج ایـن آزمـایش، بـه دلیـل        . داشتفسفر بنه 
توسعه کشت زعفران در مناطق نیمه خشک کشور و نیز 
ارزش اقتصادي آب مصرفی، آبیاري زعفران بـر اسـاس   

.مکن است قابل توجیه باشدمدرصد نیاز آبی 75
گزاريسپاس

هاي مورد نیاز جهـت انجـام ایـن طـرح توسـط      هزینه
معاونــت پــژوهش و فنــاوري دانشــگاه فردوســی مشــهد، 
دانشکده کشاورزي و در قالب طرح تحقیقـاتی مصـوب   

تـأمین شـده اسـت کـه     29/6/91مورخ 23264/1با کد 
زاري گپاس ـهـاي مـالی دانشـگاه س   بدین وسیله از حمایت
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Effect of irrigation levels and high corm density on growth and phosphorus
uptake of of daughter corms of saffron (Crocus sativus L.)

Koocheki, A.1, S.M., Seyyedi2 and M. Jamshid Eyni3

ABSTRACT
Koocheki, A., S.M. Seyyedi and M. Jamshid Eyni. 2014. Effect of irrigation levels and high corm density on growth and

phosphorus uptake of daughter corms of saffron (Crocus sativus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 222-235. (In

Persian).

Effect of irrigation levels and high corm density on growth and phosphorus uptake of daughter corms of

saffron (Crocus sativus L.) was studied under a field experiment as split-plot arrangement in complete

randomized block design with three replications at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad,

Mashhad, Iran, during 2012 and 2013. The irrigation levels were applied based on saffron water requirement (50,

70 and 100%) and high corm density (50, 100, 200 and 300 corms.m-2) were assigned and randomized in the

main and sub plots, respectively. Results showed that the lowest corm number, yield and phosphorus content of

corms (178.67, 450.11 and 0.65 g.m-2, respectively) were observed by sowing 50 daughter corms per m2 + 50%

irrigation. In addition, the highest corm number, yield and phosphorus content of corm (806.67, 2709.18 and

3.38 g. m-2, respectively) were obtained by sowing 300 daughter corms per m2 + 100% irrigation. In the first

year, flower characteristics of saffron was not affected by 50% irrigation. However, in the second year, flower

number, fresh flower and dry stigma yields significantly decreased by supplying 50% water requirement of

saffron (by 19, 28 and 22%, respectively) as compared to control (100% water requirement). Considering the

economic value of irrigation water in arid and semi-arid regions of Iran, the irrigation scheduling based on 75%

crop water requirement may be reasonable.

Keywords: Corm density, Dry stigma yield, Irrigation, Phosphorus and Saffron.
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