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Abstract 

 Objective & Background: The purpose of this research is to evaluate the leaf weight and area, corm 

production, flower and dry stigma yield of saffron at different drainage depths and distances and to provide a 

suitable method of annual cultivation of saffron corm in plain and coastal areas of Sari. 

 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of different drainage depths and distances on 

vegetative and reproductive traits of saffron, an experiment was conducted in the Research Farm of Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University during 2021-2022 on randomized complete blocks as 

split plots design with three replications. The treatments included drainage depths (furrow depth) of 15, 30 and 

45 cm in the main plots and three drainage distances (ridge width) of 50, 100 and 150 cm in the subplots. The 

measured traits included leaf length, number of leaves, leaf area index, number and weight of daughter corms, 

as well as the number and flower yield and dry stigma yield. 

 

Results: The results showed that the maximum leaf weight, leaf length, and leaf area index were 1.76 g, 48.66 

cm, and 0.757 cm, respectively, at a drainage distance of 100 cm and at a depth of 45 cm. In addition, the 

highest number and weight of corm above 8 g (354.4 and 1571.4 g.m-2, respectively) was obtained in the 

treatment of 45 cm drain depth and 100 cm drain distance. According to the results, the highest number of 

flowers, flower yield and stigma yield were respectively 143.37 flower.m-2, 43.01 and 0.323 g.m-2 in the 

deepest drain, i.e. 45 cm deep and 100 cm drain distance, which no statistically significant difference was 

observed between the mentioned treatment and the treatment of 45 cm drain depth and 150 cm drain distance, 

as well as 30 cm drain depth and 100 cm drain distance treatment. 

 

Conclusion: In general, the results showed that drainage with a depth of more than 30 cm could play a 

significant role in improving the index of saffron leaf surface, increasing the weight of daughter corms, 

increasing the average weight of saffron corm, and increasing the quantity of reproductive traits, especially 

dry stigma yield. Considering the best yield of the field, among the treatments, the treatment of 30 cm drain 

depth and 100 cm drain distance can have the best effect on the vegetative and reproductive characteristics of 

saffron in this region. 
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 تاثیر عمق و فواصل مختلف تحت (.Crocus sativus L) زعفران زایی و عملکردبنه

 زهکشی در شرایط دشت ساری   
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 چکیده
، تولید بنه و عملکرد گل وزن و سطح برگ اثر عمق و فواصل مختلف زهکشی براز اجرای این تحقیق ارزیابی  هدف اهداف:

 باشد.ساله بنه زعفران در نواحی دشت و ساحلی شهرستان ساری میو کلاله زعفران و ارائه شیوه مناسب کشت یک
 

صفات رویشی و زایشی زعفران، آزمایشی برخی اثر عمق و فواصل مختلف زهکشی بر منظور ارزیابی به ها:مواد و روش
های خرد صورت کرتبه 2444-2442های سالطی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در 

 34، 21 جوی()عمق  زهکش هایجام شد. تیمارها شامل: عمقهای کامل تصادفی با سه تکرار انشده و در قالب طرح بلوک
های فرعی بود. متر در کرتسانتی 214و  244، 14 عرض پشته() های اصلی و سه فاصله زهکشر کرتمتر دسانتی 41و 

گل، عملکرد تعداد  ،های دختریوزن بنه وگیری شده شامل طول برگ، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، تعداد صفات اندازه
  بود. کلاله خشکعملکرد  و گل

 
 66/49گرم،  16/2ترتیب معادل برگ به زن برگ، طول برگ و شاخص سطحبیشترین میزان وبر اساس نتایج  ها:فتهای

بیشترین تعداد و همچنین  دست آمد.متری بهسانتی 41متری و در عمق سانتی 244در فاصله زهکش  111/4متر و سانتی
متر و فاصله سانتی 41( در تیمار عمق زهکش در متر مربع گرم 4/2112و  4/314ترتیب گرم )به 9های بالای وزن بنه
با  ترتیب معادلبهعملکرد کلاله خشک گل و  عملکردتعداد گل،  براساس نتایج بالاترینمتر بدست آمد. سانتی 244زهکش 

متری و فاصله نتیسا 41ترین زهکش یعنی عمق گرم در متر مربع در عمیق 323/4و  42/43گل در متر مربع،  31/243
و فاصله  41داری بین تیمار مذکور و تیمار عمق زهکش متری مشاهده شد که البته اختلاف آماری معنیسانتی 244زهکش 
 .متری مشاهده نشدسانتی 244و فاصله زهکش  34متری و همچنین تیمار عمق زهکش سانتی 214زهکش 
 شاخص سطح برگتواند در بهبود متر میسانتی 34نتایج نشان داد که زهکشی با عمق بیش از  ،طورکلیهب گیری:نتیجه

صوص بخ شیصفات زایافزایش کمیت  وزعفران  بنه زنومتوسط  تولید شده، افزایش های دختریافزایش وزن بنه ،زعفران
عمق  اهای بیمارها، تیمارمزرعه، در بین ت نظر گرفتن بهترین بازدهیسزایی داشته باشد. با درهنقش ب عملکرد کلاله خشک

زعفران در این  رویشی و زایشیتواند بهترین اثر را در صفات متر میسانتی 244متر و فاصله زهکش سانتی 34 زهکش
 را داشته باشد.  دشت ساری منطقه

 
 های دختری، وزن بنهیکسالهصفات زایشی، کشت : شاخص سطح برگ، های کلیدیواژه
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 همقدم

ترین بهاترین و اقتصادیزعفران یکی از  گران    
محصولات کشاورزی در ایران و ارزشمندترین ادویه 

 Crocus. گیاه زعفران از جنس آیدشمار میبهجهان 

گونه  9باشد. نزدیک به می Iridaceaeمتعلق به خانواده 
 sativusاز این جنس در ایران وجود دارد که فقط گونه 

Crocus   ارزش اقتصادی داشته و مورد کشت و کار قرار
از  همین سبببهگیرد. این گونه اتوتریپلوئید بوده و می

د. از گردنظر تکثیر جنسی و تولید بذر، عقیم محسوب می
شناسی این گیاه متعلق به غرب آسیا بندی گیاهنظر پهنه

نوعی در منطقه ایران و توران بهو منطقه مدیترانه و 
همراه بههای سرد است. پاییز و زمستان پراکنده شده

ین از های گرم همراه با میزان بارندگی پایتابستان
گردد خصوصیات بارز این مناطق محسوب می

 بسته تواندمی (. زعفران2429شریعتمداری و همکاران )

 سال 24 الی 9از  شده کشت منطقه هوای و آب شرایط به

 در این وجود، زعفران دهد. با ادامه خود تولیدی روندبه

 عنوان گیاهیبه ایتالیا در ویژهبه دنیا مناطق از برخی

گیرد )کومار و می قرار کار و کشت مورد سالهیک
 (.2449همکاران 

 هایفنولوژی زعفران بر اساس رشد اندام ،کلیطوربه     
باشد که زیرزمینی در سال اول دارای شش مرحله می

ترتیب شامل مرحله رکود )اواخر اردیبهشت تا اواخر به
مهر(، دوره گلدهی )اواخر مهر تا اواخر آبان(، تشکیل و 

های دختری )اواخر آبان تا اواخر آذر(، آغاز رشد بنه
های دختری )اواخر آذر تا اواخر مرحله میانی رشد بنه

های دختری )اواخر دی تا دی(، مرحله نهایی رشد بنه
اواخر فروردین( و در پایان تحلیل رشد ریشه و آغاز 
دوره رکود )اواخر فروردین تا اواخر اردیبهشت( 

های بعد نیز مراحل فنولوژی رشد باشد. در سالمی
؛ با این وجود هر بنه دختری باشدمیمشابه سال اول 

تشکیل شده در انتهای دوره رشد در سال اول، در سال 
این ترتیب چرخه بهدوم یک بنه مادری تلقی شده و 

)کوچکی و  یابدسال ادامه می 24زندگی گیاه تا حدود 
 .(2424سیدی 

                                                           
1 Raised bed 

امل تعیین کننده عملکرد گل و کاشت یکی از عو شرو     
در آغاز رشد . شدبازعفران میعملکرد کلاله خشک 

تواند باعث یم دیشد ی، بارندگزییزعفران در فصل پا
 از اهانیگ شتریرشد ب یشود که برا غرقاب تنش جادیا

 نیا زعفران نامناسب است. ژئوفیت همچون انگیاه جمله
، یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریدر بس تنش

نتز فتوس تیاز جمله ظرف ییایمیوشیو ب یکیمورفولوژ
 ستیز دیتول زانیو شاخساره، م شهیرشد ر زانی، ماهیگ

ار ، ساختدراتیکربوه سمی، روابط آب، متابولیاهیتوده گ
 ریتأث ژن انیبو  هاهورمون نیتعادل ب ،هی، تغذیسلول

با توجه به  .(2422مقدم و همکاران گذارد )رضوانیمی
این موارد کشت زعفران در مناطق دشت و ساحلی ساری 

دلیل وجود بارش فراوان، ماندابی و زهکشی ضعیف به
میزان بارش  تواند با محدودیت مواجه شود.اراضی، می

بطور  در مناطق ساحلی، فراوان در طی پاییز و زمستان
کند و لذا شیوه زعفران را برطرف میآبی کامل نیاز 

نه با نگاه نوع سیستم آبیاری بلکه کاشت در این مناطق 
ای هاز قرارگیری بنهتا حد زیادی باید بصورتی باشد که 
 شرایطرطوبت بالا و بخصوص از  کشت شده در معرض

ایجاد سیستم جوی و پشته با  ،لذا .غرقابی ممانعت کند
د تنش تواند از ایجاآب میهدف ایجاد زهکش و خروج زه

غرقاب بخصوص در ابتدای فصل رشد گیاه ممانعت کند. 
ها میزان عمق جوی یا عمق زهکش و فاصله زهکش ،لذا

ها می بایست طوری انتخاب گردد تا ضمن یا عرض پشته
بهبود شرایط رشد گیاه، از نظر در تاثیر حداکثری 

 دراقتصادی نیز برای کشاورز مقرون به صرفه باشد. 
 داد کهدر کشمیر در شرایط دیم نشان  اینتایج مطالعه

ترین مادگی در گیاه زعفران در روش کاشت بستر طویل
متر( و سپس در روش کاشت سانتی 63/4) 2برجسته

متر( و درنهایت در روش جوی و سانتی 23/4) 2مسطح
دست در پنج سال متوالی به متر(سانتی 23/4ای )پشته

های اول تا پنجم آمد. بیشترین وزن تر مادگی در طی سال
، 43/31، 91/31ترتیب )بهدر روش کاشت بستر برجسته 

 مقابلدر دست آمد. به( گرمیلیم 99/31و  14/39، 63/31
 ترتیب)بهروش کاشت بستر مسطح  در زانیم نیکمتر

2 Flat beds 
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( گرمیلیم 46/31و  19/34، 36/34، 23/32، 41/32
براین، بیشترین وزن خشک مادگی در . علاوهمشاهده شد

روش کاشت برجسته و کمترین وزن خشک مادگی در 
 (.2421)کومار و شارما  دیده شدای روش جوی و پشته

ای با فاصله روش جوی و پشتهبه که آزمایشینتایج     
متر سانتی 21متر و ارتفاع پشته سانتی 14بین دو پشته 

 ترتیببه بسترهای برجسته و بستر مسطح با ابعادو 
متر  1/2×24متر و سانتی 24متر مربع با ارتفاع  1/2×24

مربع بر عملکرد زعفران طی پنج سال متوالی در منطقه 
پنج سال هر در طی  نشان داد کهکشمیر انجام شد؛ 

در روش بستر برجسته  بیشتر وزن تر کلالهمتوالی 
 21/31و  49/31، 23/31، 43/31، 94/34ترتیببه)

ر د کمتر درمقابل، وزن تر کلالهو  دست آمدگرم( بهمیلی
، 34/11، 93/32، 66/34ترتیب )بهروش بستر مسطح 

. بیشترین تعداد رویت گردیدگرم( میلی 32/12و  31/32
های ترتیب در روشبرگ، گل و عملکرد زعفران نیز به

بستر مسطح  ای وبستر برجسته، روش جوی و پشته
که (. در تحقیقی دیگر 2429مشاهده شد )کومار و شارما 

ها در کاشت منظور بررسی ارتفاعات مختلف پشتهبه
با سه ارتفاع (Ipomea batatas) زمینی شیرین سیب

ها انجام متری برای پشتهسانتی 34و  21صفر )شاهد(، 
در  یمتریسانت 34اندازه پشته شد، مشاهده شد که 

تعداد غده را  نیشتریمتر بیسانت 21و  شاهد با سهیمقا
وزن  بیشترین یمتریسانت 21 پشتهاندازه  و موجب شد

متر یسانت 34 پشته وشاهد با  سهیرا در مقا شاخساره تر
 براین، بیشترین وزن غده نیز در پشتهعلاوه کرد. جادیا

بالاترین شاخص برداشت  حاصل گردید ومتر سانتی 21
دست آمد )تیفانی و متری بهسانتی 21 نیز با پشته

 (.2424همکاران 
صورت کرتی و بهزعفران کشت شیوه معمول  ،لذا         

در دلیل ماندابی و رطوبت زیاد بهچندساله، بدون شک 
با مشکلات و خطرات اراضی ساحلی و دشت ساری 

های قارچی و باکتریایی و زیادی از جمله آلودگی
. بنابراین شددت مواجه خواهد پوسیدگی بنه در درازم

 راهکار بهترین ،جهت کاهش خسارت ناشی از ماندابی
یا  بتواند آب اضافه ایجاد سیستم کشتی است که

 روش ،را از سطح مزرعه خارج کند. لذا بآاصطلاحاً زه
های زعفران بر روی پشته کشت جوی و پشته و کشت بنه

 موضوع اینحل شیوه مناسبی برای تواند میاحتمالاً 
هدف از اجرای این تحقیق ارزیابی رشد  ،. بنابراینباشد

عملکرد کلاله خشک زعفران و تولید بنه و عملکرد گل و 
زعفران در عمق و فواصل زهکشی مختلف و ارائه شیوه 

ساله بنه زعفران در نواحی دشت و مناسب کشت یک
 باشد.ساحلی شهرستان ساری می

 
 هامواد و روش

تا مهر  2444 های شهریورطول ماهاین آزمایش در 
های خرد شده و در قالب صورت کرتبه 2442 ماه سال

طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
انجام  و منابع طبیعی ساری دانشگاه علوم کشاورزی

شد. شهر ساری در استان مازندران، در عرض 
 و 22 ́و 13° طول جغرافیایی  و 31 ́و  36°جغرافیایی 

واقع شده است.  از سطح دریای آزاد متر 1/22ارتفاع 
است. شهر  درصد 11میانگین رطوبت نسبی سالانه 

نیمه مرطوب با تابستان گرم و دارای اقلیمی  ساری
 بارش سال زراعی . متوسطباشدمی زمستان کمی سرد

میانگین دمای و  مترمیلی 621( 2444تا مهر  2394)مهر 
گراد، میانگین بیشینه دما سانتیدرجه  6/21سالانه 

 گراد استدرجه سانتی 22/9و میانگین کمینه دما  4/22
 )اداره کل هواشناسی استان مازندران، اقلیم دشت ناز

rwww.mazmet.i). ایییشیم و فیزیکی خصوصیات 
 34 تا 4 عمق از گیرینمونه از پس مزرعه خاک

 است. شده بیان 2 شماره جدول در خاک متریسانتی

 شهرستان ساریدر تحت کشت  هعرآنالیز خاک مز -1جدول 

pH 
3EC*10 

(dS/m) 

ماده 
 آلی

O.M 

% 

 کربن آلی
O.C 

% 

نیتروژن 
 کل
N 

% 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

  بافت خاک

درصد 
 شن

درصد 
 سیلت

درصد 
 رس

1/1 9/4 19/2 1/2 21/4 1/22 33/214 

 لومی شنی

12 34 29 

http://www.mazmet.ir/
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 34، 21تیمارهای آزمایش شامل: عمق زهکش )جوی(      

های اصلی و سه فاصله زهکش متر در کرتسانتی 41و 
های متر در کرتسانتی 214و  244، 14)عرض پشته(: 

 هایی بصورت دستی بامنظور جوی مینبه ه فرعی بود.
ها یا عرض پشتهو  )عمق زهکش( های مورد نظرعمق

ایجاد  )فاصله زهکش( شده های مشخصجویصل واف
ها انجام های زعفران بر روی پشتهو کاشت بنه گردید

متر، فاصله بین ردیف کاشت سانتی 21عمق کاشت  .شد
روی ردیف ها در متر و فاصله بین بنهسانتی 21ها بنه

فاصله  متر بود. 2متر و طول هر ردیف سانتی 1کاشت 
بنابراین در هر پشته  متر در نظر گرفته شد. 2تکرارها نیز 

ردیف  1و  1، 3ترتیب بهمتری سانتی 214و  244، 14
 هایکشت بنه زعفران با فواصل یکسان کشت شد. بنه

گرم از  24وزن  متوسطمورد نیاز با وزن یکسان و 
منطقه تربت حیدریه واقع در استان خراسان رضوی تهیه 

انجام شد.  2444سال  شهریور ماه 21شد و کشت در 
های کافی در طول فصل رشد و تامین دلیل بارندگیبه

های هرز نیاز آبی زعفران، آبیاری انجام نشد. وجین علف
مرحله نیز در دو مرحله )مرحله اول در اوایل آبان ماه و 

در انتهای فصل رشد  .دوم در اواخر آذر ماه( انجام شد
ر د یعنی ،رسیدکه سطح برگ به حداکثر خود و در زمانی
د گیری شاندازهصفاتی مانند طول و تعداد برگ اسفند ماه 

گیاه  متر مربع 2/4و برای این منظور از سطحی معادل 
گیری طول برگ به آزمایشگاه کامل خارج و برای اندازه

ری گیدلیل عدم دسترسی به دستگاه اندازهبهمنتقل شد. 
میزان سطح برگ بر اساس طول سطح برگ با دقت بالا، 

جلالی و )محاسبه گردید  2برگ و با استفاده از معادله 
 :(b 2422همکاران 

                       (2معادله )           

LA=192.33exp(L)0.0037                 
دهنده سطح برگ که در نشان LAدر این رابطه 

  باشد.متر میطول برگ بر حسب میلی Lآن 
و پس از اتمام مرحله رشد رویشی زعفران و در      

مرحله خواب واقعی در اواخر اردیبهشت ماه، از هر 
خارج و ها از خاک بنهمتر مربع  2/4تکرار به مساحت 

 صفاتی شامل: تعداد بنه دختری، وزن خشک بنه
ها از جهت محاسبه وزن بنه .گیری شداندازه دختری

پس از  استفاده شد. 4442/4 تالی با دقتیترازوی دیج

ها و برداشت گل 2442سال  گلدهی زعفران در آبان ماه
گیری صفات زایشی اندازه هفته، 3مدت بهدر صبح زود 

عملکرد کلاله خشک گل و  عملکردزعفران شامل تعداد، 
نهایت تجزیه و تحلیل  درانجام شد.  آزمایشگاهدر 
ترتیب با استفاده از بهها و رسم نمودارها داده
و مقایسه  Excel 2016و  SAS 9.0افزارهای نرم

در سطح احتمال  دانکنآزمون  کمکها با میانگین داده
 انجام شد. درصد 1

 
 نتایج و بحث

 برگصفات 
های مربوط به صفات رویشی تجزیه واریانس داده     

این آزمایش نشان داد که تیمار عمق زهکش در صفات 
درصد  یکوزن برگ و طول برگ در سطح احتمال 

(. از طرفی دیگر، وزن برگ تحت 2دار شد )جدول معنی
ا در داری رمعنیتاثیر تیمار فاصله زهکش اختلاف بسیار 
براین، اثر متقابل سطح احتمال یک درصد نشان داد. علاوه

تیمارها بر صفات وزن برگ و طول برگ در سطح احتمال 
 درصد 1و بر شاخص سطح برگ در سطح  یک درصد

داری بر تعداد برگ مشاهده دار شد؛ اما تاثیر معنیمعنی
 (.   2نشد )جدول 

گ، وزن بر رویشی متوسطبر صفات  تیمارهااثر متقابل   
متوسط طول برگ و شاخص سطح برگ، روند مشابهی 

که بیشترین میزان هر سه صفت طوریرا نشان دادند؛ به
( در 111/4متر و سانتی 66/49گرم،  16/2ترتیب )به

 41متری و در عمق سانتی 244فاصله زهکش 
که کمترین (. درحالی3دست آمد )جدول متری بهسانتی

( 421/4متر و سانتی  42/33گرم،  24/2ترتیب همیزان )ب
متری و عمق سانتی 214صفات مذکور در فاصله زهکش 

آب تخلیه سریعتر زه متری مشاهده شد.سانتی 21زهکش 
تواند در پشته در نتیجه عمق بیشتر زهکش احتمالا می

که کاهش تراکم سطحی خاک تاثیرگذار باشد. درحالی
موجب تشدید غرقابی و ایجاد  عدم تخلیه رطوبت از خاک

د توانگردد. بنابراین این احتمال میسله در سطح خاک می
قوی باشد که کاهش تراکم سطحی خاک موجب سهولت 

ها از سطح خاک و سرعت بیشتر سطح برگ خروج جوانه
شده باشد که در نتیجه آن منجر به افزایش سطح برگ 
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)بهدانی و در تیمارهای با عمق زهکش بالاتر شده باشد 
 (.2421همکاران 

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای آزمایشی روی برخی صفات رویشی زعفران -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 شاخص سطح برگ تعداد برگ طول برگ وزن برگ

 ns429/4 *23/32 *44/114 *41161/4 2 تکرار

 ns14/441 ns42192/4 33/99** 323/4** 2  زهکشعمق 

 ns4211/4 ns24/2 ns69/12 ns44293/4 4 اصلی عاملخطای 

 ns22/21 ns22/96 ns42212/4 224/4** 2  فاصله زهکش

 ns29/221 * 43421/4 11/19** 224/4** 4 فاصله زهکش×عمق زهکش

 44949/4 39/13 24/3 4442/4 4 فرعی عاملخطای 

 42492/4 49/226 39/1 421/4 26 خطای کل

 13/29 22/22 11/1 12/9  ضریب تغییرات )%(

 است. دارییمعنداری در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم یمعنترتیب : بهnsو  **، *    

 
 بر صفات رویشی  فاصله زهکش×  عمق زهکش ترکیبات تیماری مقایسه میانگین -3جدول   

 عمق زهکش
(cm) 

 فاصله زهکش
(cm) 

 متوسط وزن برگ
(g) 

 متوسط طول برگ
(cm) 

 شاخص سطح برگ

 
21 

 

14 de 24/2 b14/43 bc111/4 
244 ef 22/2 d22/39 bc113/4 
214 f 24/2 e42/33 c421/4 

 
34 

14 bc 63/2 e33/34 bc124/4 

244 ab12/2 cd11/39 bc134/4 
214 d 29/2 bc14/42 ab644/4 

 
41 

14 de 21/2 bcd93/42 bc494/4 
244 a 16/2 a66/49 a111/4 
214 bc 62/2 bcd91/42 bc161/4 

در سطح احتمال پنج  دانکن باشند، براساس آزمونیمهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک یانگینم
 داری ندارند.یمعندرصد اختلاف 

 های دختریوزن و تعداد بنه
نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش     

شامل مربوط به اندازه و تعداد بنه دختری بر صفات 
های گرم، تعداد و وزن بنه 9های زیر تعداد و وزن بنه

، متوسط وزن بنه دختری، تعداد کل بنه گرم 9بالای 
نشان داد که اثر ساده های دختری دختری و وزن کل بنه

عمق زهکش و همچنین اثر ساده فاصله زهکش در تمامی 
 4جدول  نیهمچن(. 4)جدول دار شد معنیصفات مذکور 

 تمامی صفات نیز بر تیمارها اثر متقابل که دهدنشان می
 . ی داشتدارمعنیاثر های دختری جز وزن کل بنهبه

ه نشان داد کنتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش     
 1/341گرم معادل  9های زیر بیشترین و کمترین تعداد بنه

 41و  21ترتیب مربوط به تیمار عمق زهکش به 6/229و 
-متری میسانتی 244متری و با فاصله زهکش سانتی

دهد با افزایش عمق (. این امر نشان می1باشد )جدول 
-می گرم کاهش  9 با اندازه کمتر اززهکش تعداد بنه ریز 

برابر  گرم 9های زیر بنه وزن بالاترینیابد؛ همچنین 
 41عمق زهکش  مربوط بهگرم به ترتیب  2/363و  2/314

متر و عمق زهکش سانتی 214متر و فاصله زهکش سانتی
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متر مشاهده شد سانتی 244متر با فاصله سانتی 21
  (. 1)جدول 

 

 صفات مربوط به اندازه و تعداد بنه دختری زعفران   برتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای آزمایشی  -4جدول 

وزن کل 
های بنه

 دختری

تعداد کل 
های بنه

 دختری

متوسط 
وزن بنه 
 دختری

های وزن بنه
گرم 9بالای   

های تعداد بنه
گرم 9بالای   

وزن 
های زیر بنه

گرم 9  

تعداد 
های زیر بنه

گرم 9  

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

24624/6* ns1/261 ns9/2 **4/2611 ns9/24 ns4/141 ns1/434 2 تکرار 
  عمق زهکش 2 1/22444** 3/9134* 6411** 2/319299** 4/26** 2/6992* **92422/9

1232/9* ns4/2222 ns3/4 **4/342 ns12/21 ns6/242 ns3/944 4  اصلی عاملخطای  
 فاصله زهکش 2 9/22122** 9/24121** 2/3994** 3/14411** 1/29** 9/24913** **261912/4
24119/1ns **9/21149 **29 **9/99194 **1/1346 **3/41643 **9/32293 4  فاصله زهکش× عمق زهکش  

1/23112 فرعیعامل خطای  4 6/439 4/2241 9/224 2632 2/2 1/221   
4/29994 کلخطای  26 9/2319 9/2399 3/234 4/2912 1/2 9/2449   

6/4  ضریب تغییرات )%( 9/24 6/21 1/4 1/2 2/24 9/1 

 است. دارییمعنداری در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم یمعنترتیب : بهnsو  **، *    

 
 بنه دختری  و وزن تعداد صفات مربوط بهبر  فاصله زهکش و عمق زهکش ترکیبات تیماری مقایسه میانگین -5جدول     

 عمق زهکش
(cm) 

 فاصله زهکش
(cm) 

های تعداد بنه
 گرم 8زیر 

 8  های زیروزن بنه
 (g.m-2گرم )

های بالای تعداد بنه
 (g.m-2)گرم  8

های بالای وزن بنه
 (g.m-2)گرم  8

تعداد کل  
 بنه دختری

 (gمتوسط وزن بنه دختری )

 
51 

 

15 b15/112 d15/158 cb15/118 f15/765 bc32/313 c76/7 

555 a35/231 ab57/262 bc15/118 e55/5515 a52/153 c85/8 

515 bcd31/556 d86/582 bc15/118 d56/5533 cd51/351 b15/51 

 
25 

15 a35/225 bc73/258 bc68/122 e57/5518 a57/161 c52/7 

555 cd16/521 e51/557 c35/157 b25/5366 d75/215 a75/56 

515 d52/511 d11/572 bc15/118 c11/5111 d65/215 a15/51 

 
31 

15 bc51/583 c53/171 b51/135 a35/5155 bc85/313 ab57/55 

555 d16/557 e17/551 a35/213 a13/5135 b76/352 b15/51 

515 b28/125 a11/255 bc15/118 c67/5131 bc71/318 b55/51 

 داری ندارند.یمعندر سطح احتمال پنج درصد اختلاف  دانکن باشند، براساس آزمونیمهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک یانگینم
 

 ترتیبگرم )به 9های بالای بیشترین تعداد و وزن بنه 
 41تیمار عمق زهکش ( در گرم 44/2112و  44/314

 متر بدست آمدسانتی 244متر و فاصله زهکش سانتی
نه بیکی از عوامل مهم تولید زعفران، انتخاب (. 1)جدول 

 ؛باشدو تهیه بنه استاندارد برای کاشت این محصول می
زیرا عملکرد نهایی بستگی زیادی به نوع بنه مصرفی 

برای دهد یک بنه استاندارد تحقیقات نشان می دارد.
های زیر باشد و بنهگرم می 9ای با وزن بالای بنهکاشت، 

 ؛b2422  جلالی و همکارانوری ندارند )آگل گرم قابلیت 9
 (2421بهدانی و فلاحی ؛ 2429صحابی و همکاران 

دهد بیشترین نشان می 1براین، نتایج جدول علاوه     
 21( در تیمار عمق زهکش 44/114تعداد کل بنه دختری )

  ؛دست آمدمتر بهسانتی 244متر و فاصله زهکش سانتی
داری بین تیمار مذکور و تیمار عمق که البته اختلاف معنی

متر مشاهده سانتی 14متر و فاصله زهکش سانتی 34
های دختری در دو تیمار که تعداد کل بنهحالیدرنشد. 

  214و  244و فواصل متر سانتی 34عمق زهکش 
تر نسبت به تیمار پاییندرصد  64حدود متر سانتی

همکاران د. نادری درباغشاهی و حداکثر بدست آم
تعـداد بنـه در ( در آزمایش خود مشاهده کردند 2449)

بنـه در متـر مربع  9/392ای بـا روش جـوی و پـشته
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داری از تعـداد بنـه در روش کرتــی بــا طـور معنـیبه
 عمقچون در  .مربــع بیــشتر بــود بنــه در متــر 2/334

تراکم خاک در اطراف بنه مادری متری سانتی 14 زهکشی
دلیل وضعیت و فاصله بهکمتر بوده و از طرف دیگر 

ها در بستر کشت، امکان استفاده گیری بنهمناسب قرار
بیشتر از امکانات محیطی موجود فراهم شده باشد که در 

افزایش  عمق زهکشنتیجه آن تعداد بنه دختری در این 
توسط وزن بنه اما م .(2426)خاوری و همکاران  یافت

دختری که صفت بسیار مهمی در ارزیابی تولید بنه برای 
و  34در تیمار عمق زهکشی  ؛رودشمار میبههر تیمار 

بیشترین مقدار متر سانتی 214و  244فاصله زهکش 
خود اختصاص داد و بهرا گرم  1/21و  9/26معادل 

کمترین متوسط وزن بنه دختری نیز مربوط به عمق 
 14در حدود متر سانتی 244و فاصله زهکش  21زهکش 

هد دنشان می یافتهباشد. درواقع این میدرصد وزن کمتر 
 214و  244متری و با فواصل سانتی 34که عمق زهکش 

لحاظ هبمتری توانسته است بهترین شرایط محیطی سانتی
که طوریهب ؛میزان رطوبت و دما برای گیاه بوجود آورد

گیاه بتواند در این عمق و فاصله زهکش نسبت به سایر 
س عکتری را تولید کند. برهای دختری درشتتیمارها، بنه

متر و فاصله زهکشی سانتی 21عمق زهکش در تیمار 
 نتوانسته است شرایطاین تیمار متری احتمالا سانتی 244

ی هامناسب برای رشد و افزایش متوسط وزن بنهمحیطی 
 41دختری فراهم کند. اما اینکه چرا عمق زهکش 

متری از سانتی 34متری در مقایسه با عمق سانتی
احتمالا  باشد،میتری برخوردار متوسط وزن بنه پایین

تواند تخلیه بیشتر رطوبت خاک در نتیجه علت این امر می

مار و عدم وجود شرایط عمق بیشتر زهکش در این تی
و در نتیجه کاهش بیش از حد رطوبت  محیطی مناسب

)مظلوم  باشد نوسانات بیشتر دمایی در این تیمار
 .(2429آبادی و همکاران علی
های دختری ر صفت وزن کل بنهاثر عمق زهکش ب    

معادل های دختری بیشترین وزن کل بنه دهدنشان می
متر و سانتی 34در عمق زهکش در متر مربع  گرم 2641

 21گرم در عمق  2419معادل کمترین مقدار این صفت 
(. همچنین، بیشترین 2)شکل  شدمتری مشاهده سانتی

در متر مربع  گرم 2611معادل های دختری وزن کل بنه
متر و کمترین وزن کل سانتی 244در فاصله زهکش 

اصله در فدر متر مربع گرم  2423معادل های دختری بنه
عبارت (. به2دست آمد )شکل متری بهسانتی 14زهکش 

متر و سانتی 34به  21دیگر با افزایش عمق زهکش از 
متر مجموع سانتی 244به  14افزایش فاصله زهکش از 

های دختری افزایش یافت. علت این امر احتمالا وزن بنه
لحاظ میزان رطوبت ایجاد شرایط محیطی مناسب به

بستر گیاه در نتیجه افزایش عمق زهکش  نسبی و دما در
 244متری و افزایش فاصله پشته تا سانتی 34تا 

متری باشد. این امر دور از انتظار نیست که بستر سانتی
 244ی نسبت به بستر با عرض مترسانتی 14با عرض 

متری از تراکم کمتر بستر و در نتیجه نوسانات سانتی
آزمایش خاوری و ایج نتدمایی بالاتری برخوردار است. 

ای پشتهو  حاکی از برتری کشت جوی( 2426همکاران )
های وزن بنه مجموع بر دو روش کاشت دیگر در افزایش

و  که تغییر روش کاشت از جویطوریدختری است، به
ای منجر به کاهش وزن بنه ای به نواری و کپهپشته

 .درصد شد 13/23و  36/26ترتیب با به
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 های دختریوزن کل بنهاثر فاصله زهکش بر  -2شکل               های دختری وزن کل بنهاثر عمق زهکش بر  -1شکل 

 
 عملکردصفات 
حاکی از آن است که اثر  6دست آمده در جدول نتایج به

بر صفات زایشی داری تاثیر معنیساده عمق زهکش 
گل و عملکرد کلاله خشک  عملکردزعفران شامل تعداد گل، 

که اثر ساده حالی. دردارددر سطح احتمال یک درصد 

 داریز صفات فوق اثر معنیفاصله زهکش بر هیچ یک ا
اثر متقابل عمق و فاصله  نداشت و این درحالی است که

 باشدمیدار زهکش بر هر سه صفت ذکر شده معنی
 (.6)جدول 

 
 بر صفات زایشی زعفران تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای آزمایشی  -6جدول 

 عملکرد خشک کلاله عملکرد گل تعداد گل درجه آزادی منابع تغییر

 ns12/24 ns96/4 ns44441/4 2 تکرار
 49919/4** 99/2166** 24/21422** 2  عمق زهکش

 ns36/94 ns19/1 ns44442/4 4 اصلی عاملخطای 

 ns22/346 ns19/21 ns44221/4 2  فاصله زهکش
 44264/4** 22/41** 24/142** 4 فاصله زهکش×عمق زهکش

 44424/4 99/4 24/14 4 فرعی عاملخطای 

 44466/4 41/22 64/239 26 کلخطای 

 92/24 43/9 32/1  ضریب تغییرات )%(

 است. دارییمعنداری در سطح پنج درصد، یک درصد و عدم یمعنترتیب : بهnsو  **، *    

 
     

براساس مقایسه میانگین اثر متقابل عمق و فاصله زهکش 
بر صفات زایشی زعفران، روند مشابهی در تعداد گل، 

. (1)جدول  مشاهده شدعملکرد کلاله خشک گل و  عملکرد
 ترتیبگل و  کلاله به عملکردکه کمترین تعداد گل، طوریبه

گرم در  246/4و  21/24گل در متر مربع،  12/41 معادل
متری و فاصله سانتی 21متر مربع در عمق زهکش 

البته اختلاف  ؛ کهدست آمدمتری بهسانتی 214زهکش 

 244و  14) داری در سایر فواصل زهکشمعنی
مشاهده  (مترسانتی 21) برای این عمق زهکش (مترسانتی

کرد عملگل و  عملکردبیشترین تعداد گل،  کهدرحالی. نشد
گل در متر مربع،  31/243 معادل ترتیببه کلاله خشک

ترین زهکش گرم در متر مربع در عمیق 323/4و  42/43
 244متری و فاصله زهکش سانتی 41یعنی عمق 

(. البته اختلاف 1متری مشاهده شد )جدول سانتی
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و تیمار با عمق  داری از نظر آماری بین تیمار مذکورمعنی
متری و همچنین تیمار سانتی 214و فاصله  41زهکش 

متری سانتی 244و فاصله زهکش  34عمق زهکش 
  مشاهده نشد.

همانطورکه اشاره شد وزن بنه زعفران عملکرد نهایی گل 
، افزایش 3نتایج جدول  اساسکند. برو کلاله را تعیین می

و شاخص سطح برگ در نتیجه افزایش عمق زهکش 
ه تولید بیشترین تعداد و با توجه ب 1نتایج جدول  همچنین
های با عمق بیشتر و گرم در زهکش 9های بالای وزن بنه

متر، لذا عملکرد بالاتر سانتی 41بخصوص تیمار با عمق 
 گل و کلاله زعفران در این تیمارها دور از انتظار نیست.

همچنین تراکم کمتر خاک در این تیمارها و از طرفی 
تری را برای کاهش میزان سله خاک، شرایط مناسب

کند و به این سهولت خروج جوانه از زیر خاک فراهم می
بنه زعفران جهت خروج جوانه گل از بستر خاک  علت،

 شده انرژی کمتری را صرف نموده و انرژی اندوخته
)بهدانی و فلاحی  گرددصرف تولید گل می یبیشتر
2421). 

 
 
 

 بر صفات زایشی زعفران در شرایط مزرعه فاصله زهکش×  عمق زهکشاثر متقابل  مقایسه میانگین -7جدول 

 عمق زهکش
(cm) 

 فاصله زهکش
(cm) 

 تعداد گل
(2-m) 

 گل عملکرد
(2-g.m) 

  عملکرد کلاله خشک 
(2-g.m) 

 
21 

 

14 d34/64 d34/29 d246/4 
244 d12/49 d11/24 d246/4 
214 d12/41 d21/24 d246/4 

 
34 

14 bc44/221 abc23/39 abc296/4 
244 ab42/242 ab34/42 ab326/4 
214 bc29/223 bc91/36 bc294/4 

 
41 

14 c39/222 c42/33 c213/4 
244 a31/243 a42/43 a323/4 
214 ab33/232 ab44/39 ab296/4 

 
 گیری کلینتیجه

 21عمق زهکش مناسب بیش از  براساس نتایج انتخاب
تواند میمتر سانتی 214متر و فاصله پشته کمتر از سانتی

میزان  برای رشد رویشی و افزایش شرایط مناسبی را
متوسط وزن برگ، متوسط طول برگ و صفاتی مانند 

بتوان میزان  به طوری کهکند. فراهم برگ  سطحشاخص 
درصد بهبود بخشید.  64این صفات را بطور متوسط تا 

نتایج نشان داد متوسط وزن بنه دختری که صفت بسیار 
شمار بهمهمی در ارزیابی تولید بنه برای هر تیمار 

درصد  14تواند تا با افزایش عمق زهکش می ،رودمی
نتایج افزایش عمق افزایش یابد. همچنین بر اساس 

 بهترین در فواصل مختلف متر(سانتی 41و  34) زهکشی
شرایط محیطی به لحاظ میزان رطوبت و دما برای گیاه 

های دختری که گیاه توانست بنهطوریهبوجود آورد. ب
نتایج مشابهی همچنین برای  کند.تری را تولید درشت

ت بدسعملکرد کلاله خشک گل و  عملکردصفات تعداد گل، 
با و  21بیش از  عمق زهکش که با افزایشیبطور .مدآ

متر حداکثر میزان برای این سانتی 244فاصله زهکش
و  42/43گل در متر مربع،  31/243ترتیب صفات )به

 دست آمد.هگرم در متر مربع(  ب 323/4
نتایج نشان داد که زهکشی با عمق  ،طورکلیهب          

تواند در بهبود صفات رویشی متر میسانتی 34بیش از 
نه متوسط وزن بشاخص سطح برگ زعفران از جمله 

صفات زایشی نقش دختری و همچنین افزایش کمیت 
سزایی داشته باشد. اما از طرفی با توجه به اینکه با هب

افزایش عمق جوی زهکشی، عرض آن نیز ناگزیر افزایش 
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تر سطح مفید یابد، بنابراین ایجاد زهکش عمیقمی
با  ،. لذادهدخود اختصاص میبهبیشتری را از مزرعه 

منظور پرورش بهنظر گرفتن بهترین بازدهی مزرعه در
متر و فاصله سانتی 34 بنه در دشت ساری، عمق زهکش

جه با تو همچنینگردد. متر پیشنهاد میسانتی 244زهکش 
های قارچی به ریسک هجوم آفات و بخصوص بیماری

و در نتیجه کاهش  بویژه تابستاندر فصول گرم سال 
و  ،مصرف سموم شیمیایی در راستای پایداری سیستم

از طرفی محدودیت گلدهی زعفران در نتیجه بارش 
ع در اواخر شهریور قزودهنگام در فصل پاییز و گاهی موا

درجه  21خودی خود اگر با دمای بالاتر از که به
 لکرد گل ومنجر به کاهش عم ؛باشدنیز همراه گراد سانتی

ضمن اینکه بارش باران  ، وکلاله در آن سال خواهد شد
در زمان گلدهی، خود موجب خسارات کمّی و کیفی به گل 

 ش بنه زعفرانرپروشود لذا پیشنهاد می ؛گرددو کلاله می
ور تولید ظمنبهمحدود به رشد رویشی و  در دشت ساری

 تولید صورت گیرد و این بنه گرم 9بالای  و ردابنه استاند
تواند در مناطقی از استان که شرایط اقلیمی و میشده 

شت ، پییلاقی مناطق مرتفع وتری دارد مانند خاکی مناسب
مورد  )کنترل شده( و یا در شرایط هواکشتساری  کوه

حداکثر سود  ،تا ضمن ایجاد اشتغال استفاده قرار گیرد
 همراه داشته باشد.بهبرای کشاورز را 
 

 سپاسگزاری
مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده این       

از محل اعتبارات پژوهشکده  233322به شماره قرارداد 
لذا نویسندگان . باشدزعفران دانشگاه تربت حیدریه می

این مقاله از حمایت مادی و معنوی پژوهشکده زعفران 
 .کمال تشکر و قدردانی را دارند
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