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   نهال و بذر زراعي مجله به
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 تحت تاثير سطوح آبياري و كشت  ).Crocus sativus L(كارايي جذب نيتروژن در زعفران 
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  چكيده

 
تحـت تـاثير سـطوح آبيـاري و      ).Crocus sativus L(كارايي جـذب نيتـروژن در زعفـران     .1393. م، جمشيدعينيو  .م. ، سيدي، س.ع، كوچكي

 .441 -456 :)4 (30-2نهال و بذر  زراعي  مجله به .كشت پر تراكم بنه

  
، آزمايشي  ر زعفران نيتروژن د  مصرف و جذب راكم بر كارايي  به منظور مطالعه اثر سطوح آبياري و كشت پر ت         

كامـل  هـاي     بلـوك در قالـب طـرح      هاي خـرد شـده        كرت به صورت    1392-93 و 1391-92 زراعيدر دو سال    
، 50 (مقـادير آبيـاري    مطالعه،در اين   . شدتصادفي با سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا            

بنه  300 و   200،  100،  50شامل  (به عنوان عامل اصلي و سطوح كشت پر تراكم          )  آبي زعفران   درصد نياز  100 و   75
كمترين ميـزان جـذب نيتـروژن در انـدام          بر اساس نتايج آزمايش،     . عامل فرعي در آزمايش بودند    ) در متر مربع  

 50+  بنه در متر مربع      50در شرايط اجراي كاشت     )  گرم در متر مربع    62/5 و   02/6به ترتيب   (هوايي و بنه زعفران     
 شـاخص  و مـصرف  كـارايي  جـذب،  كـارايي  كاشت در هر دو سال،     تراكم افزايش  با .درصد آبياري مشاهده شد   

 جـذب،  همچنين در سـال دوم، كـارايي      . گذاشت رو به افزايش   داري  معني طور در زعفران به   نيتروژن برداشت
رسـد كـه تـراكم بـالاي          به نظر مـي   . بود اول سال از بيش زعفران در نيتروژن برداشت شاخص و مصرف كارايي

شود، بتواند به عنوان راهي بـراي افـزايش كـارايي مـصرف               كاشت زعفران كه الگوي كشت پر تراكم ناميده مي        
  .نيتروژن در زعفران مورد توجه باشد

  
  .از آبيبنه دختري، شاخص برداشت نيتروژن، غلظت نيتروژن، كارايي مصرف نيتروژن، ني: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 گياه چند (.Crocus sativus L)زعفران زراعي 

   اقلـــــيم بـــــه ســـــازگار اي اســـــت كـــــه ســـــاله
ــشك ــشك نيمــــــــه و خــــــ   اســــــــت خــــــ

(Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009) .
 فصل در رشد دوره عمده بخش انطباق كلي طور به

 اقلـيم  مناسـب  آبيـاري  تقـويم  سـال،  مرطوب و سرد
 و) زمـــستان و در پـــاييز (خـــشك نيمـــه و خـــشك
 هـاي   برگ مانند ظاهري خصوصيات برخي همچنين
 از (Alizadeh et al., 2009) ضــخيم و باريــك
  .شود مي گرفته نظر در سازگاري دلايل اين جمله

ــت ــورت   اخـــ ــه صـــ ــيتولوژيكي بـــ   لالات ســـ
ژنوم تريپلوئيـدي و نيـز ممانعـت از خـويش آميـزي             
ناشــي از خــود ناســازگاري، منجــر بــه ايجــاد پديــده 

  ؛Kumar et al., 2009 (شـود  عقيمي در زعفران مي
(Ali et al., 2013 .رو، رشد و تكثير گيـاه از   از اين

هـا يـا منـاطق مريـستمي در بنـه مـادري               طريق جوانـه  
شــود كــه ايــن در نتيجــه رشــد و  نجــام مــيصـورت ا 

هاي جديدي در سـطح بنـه         ها، بنه   تكامل اين مريستم  
  ؛Gresta et al., 2009 (شــود مــادري ايجــاد مــي

Bagheri and Vessal, 2003 .(هاي جديـد   اين بنه
شـوند، در     هاي دختري ناميده مي     كه در اصطلاح بنه   

شروع فصل بعد بـه عنـوان بنـه مـادري، ادامـه رشـد               
  ؛ Kafi, 2002(كنـد   ته زعفران را امكان پـذير مـي  بو

Renau-Morata et al., 2012.(  
تـرين عناصـر در     نيتروژن به عنـوان يكـي از مهـم        

ــيدهاي   ــه و اسـ ــيدهاي آمينـ ــل، اسـ ــاختار كلرفيـ سـ
، در (Tegeder and Rentsch, 2010)نوكلئيــك 

داخل گياه از پويايي بالايي برخوردار بوده كـه ايـن           
هـاي مـسن       مجدد اين عنصر از برگ     امر سبب انتقال  

  هــا و يــا از انــدام رويــشي بــه بخــش  بــه ديگــر انــدام
ــي  ــشي م ــود  زاي   ؛ Bertheloot et al., 2008(ش

Koocheki et al., 2011c .( پويـــايي و انتقـــال
  نيتــروژن بــه ويــژه در گياهــان چنــد ســاله نقــش       

  كنـــد اي در رشـــد و بقـــاي گيـــاه ايفـــا مـــي ويـــژه
(Ourry et al., 1988).     از سـوي ديگـر، بـه دليـل 

ــران و   ــاه زعفــ ــاله گيــ ــه رشــــد چنــــد ســ   چرخــ
ــز ماهيـــت ژئوفيـــت  ــاه -نيـ ــن گيـ ــدي ايـ    تريپلوئيـ

)Gresta et al., 2008 ؛Kumar et al., 2009( ،
ــرگ   ــين ب ــروژن در ب ــايي نيت ــاي    پوي ــدام ه ــا و ان ه

زميني زعفران بيش از پيش در ادامه حيات گيـاه            زير
رسـد، ارزيـابي     بر اين اساس بـه نظـر مـي        . نقش دارد 

تـر    كارايي مصرف نيتروژن در زعفران نسبتاً پيچيـده       
اي است كه بـذر حقيقـي توليـد           از گياهان يك ساله   

  . كنند مي
توانـد    به طور كلي كارايي مـصرف نيتـروژن مـي         

تحت تاثير هر يك از عوامل موثر بر رشد قرار گيرد  
(Salvagiotti et al., 2009) .    در بـين عوامـل مـوثر

فران، اجـراي صـحيح تـراكم كاشـت بـه           بر رشد زع  
ــائز     ــراكم ح ــر ت ــر اســاس الگــوي كــشت پ ــژه ب   وي

ــژه ــه مـــي  اهميـــت ويـ   توانـــد ضـــمن  اي اســـت كـ
  هـــاي دختـــري، پايـــداري  افـــزايش عملكـــرد بنـــه

  پــــــذير كنــــــد توليــــــد در گيــــــاه را امكــــــان
(Koocheki et al., 2011a, 2011d) . بــه دليــل

توجـه  چرخه زندگي چند ساله گياه زعفران و نيز بـا           
به نقش موثر الگـوي كـشت پـر تـراكم در افـزايش              

هـــاي ابتـــدايي  عملكـــرد گيـــاه بـــه ويـــژه در ســـال
(Koocheki et al., 2014)رسد اجـراي   ، به نظر مي

اين روش كشت بتواند در افـزايش كـارايي اسـتفاده         
  .از منابع محيطي شامل نيتروژن نيز موثر باشد
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ــازده     ــسبت ب ــع ن ــارايي در واق ــف، ك ــق تعري   طب
ــ ــي   يـ ــا ورودي مـ ــاده يـ ــه نهـ ــي بـ ــد ا خروجـ   باشـ

(Koocheki et al., 2011c)   در اين راسـتا، مطالعـه 
  و بررســــــي كــــــارايي اســــــتفاده از منــــــابع در 

هـاي    هاي زراعي جهت شناخت مكانيـسم       اكوسيستم
ــابع و راه   ــتفاده از من ــر اس ــوثر ب ــزايش آن   م ــاي اف ه

  ؛ Delogu et al., 1998(شـود   صـورت انجـام مـي   
Koocheki et al., 2012 .(     در بـين منـابع مـوثر بـر

رشد گيـاه، مطالعـه كـارايي جـذب و يـا اسـتفاده از               
ــژه  ــت ويـ ــروژن از اهميـ ــت   نيتـ ــوردار اسـ اي برخـ

(Ankumah et al., 2003) .  كــارايي مــصرف
دهنـده رانـدمان گيـاه در         نيتروژن كه در واقـع نـشان      

تبديل نيتروژن قابل دسـترس در خـاك بـه عملكـرد           
 اسـت، داراي دو جـزء كـارايي         دانه و يا بيولوژيـك    

 (Uptake or acuquisition efficiency)جــذب 
  بـــه در گيـــاه نـــسبت نيتـــروژن جـــذب شـــده كـــه 

ــه  ــروژن ب ــار نيت ــه ك ــتفاده   رفت ــارايي اس ــت و ك  اس
(Utilization efficiency) ازاي هـر  عملكرد به  كه

   اســــــت نيتــــــروژن جــــــذب شــــــدهواحــــــد 
)Lea and Azevedo, 2006؛  

Salvagiotti et al., 2009 .(    از نقطـه نظـر كـاهش
مصرف كودهاي نيتـروژن و نيـز توسـعه كـشاورزي           

عملكرد به  (پايدار، افزايش كارايي مصرف نيتروژن      
بـه ويـژه در     ) ازاي هر واحـد نيتـروژن بـه كـار رفتـه           

شرايط محدوديت آب و وقوع تنش خـشكي مـورد          
  ؛ Modhej et al., 2010(تاكيـد قـرار گرفتـه اسـت     

Masclaux-Daubresse et al., 2010؛  
Feiziasl et al., 2014 .(  

علاوه بر تراكم كاشـت، آبيـاري زعفـران نيـز از            
هـاي   ترين عوامل مـوثر بـر رشـد و عملكـرد بنـه       مهم

  شــــود  دختــــري زعفــــران در نظــــر گرفتــــه مــــي
)Azizi-Zohan et al., 2006؛  

Sepaskhah et al., 2008 .(   آن جايي كـه زعفـران
ــشك و ني   ــاطق خــ ــاً در منــ ــشك  اساســ ــه خــ   مــ

ــي ــتفاده كـــشت مـ ــود، اسـ ــه شـ ــابع آب از بهينـ    منـ
ــت   ــائز اهميـ ــاطق حـ ــن منـ ــژه در ايـ ــت  ويـ اي اسـ

)Alizadeh et al., 2009 ؛Yarami et al., 2011 ؛  
Najafinezhad et al., 2014 .( استفاده بهينه از آب

هـاي دختـري      با بهبود شـرايط لازم جهـت رشـد بنـه          
اده از  زعفران، ممكن است در نهايـت كـارايي اسـتف         

  .ساير منابع به ويژه نيتروژن را افزايش دهد
بر اساس توضيحات ذكر شده، ايـن آزمـايش بـا           

آبياري بر حـسب نيـاز آبـي         مقادير اثر مطالعههدف  
كـارايي جـذب و      بـر  تراكم پر كشت سطوح گياه و 

مصرف نيتروژن زعفران در شـرايط اقلـيم خـشك و        
 همچنين براي شـناخت   . نيمه خشك مشهد انجام شد    

ــر جــذب نيتــروژن در    بهتــر تيمارهــاي ذكــر شــده ب
زعفران، شاخص برداشت نيتروژن در ايـن گيـاه نيـز           

  .مورد مطالعه قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
ــايش در دو ســال  ــن آزم ــياي  و 1391-92  زراع

اسـپليت  ( هاي خرد شده    كرت به صورت    93-1392
هـاي كامـل تـصادفي       در قالب طرح بلوك   )  پلات -

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي    با سه تكرار در     
 كيلومتري شرق   10دانشگاه فردوسي مشهد واقع در      

، 50 (مقادير آبيـاري   مطالعه،در اين   . شدمشهد اجرا   
بـه عنـوان عامـل      )  درصد نياز آبي زعفران    100 و   75

، 100،  50اصلي و سـطوح كـشت پـر تـراكم شـامل             
مربع، عامل فرعي در آزمايش       بنه در متر   300 و   200
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  . دندبو
جايي كه تبخيـر و تعـرق زعفـران در سـال              از آن 

نيـاز  متر است،      ميلي 640 و   523اول و دوم به ترتيب      
ــاهي   ــر اســاس ضــرايب گي ــي ب  در مراحــل (Kc)آب

بـه  (ابتدايي، مياني و انتهايي رشد در سال اول و دوم           
) 29/0-31/0 و 93/0-05/1، 41/0-45/0ترتيــــــب 
ر يـك از  ه ـ. (Yarami et al., 2011)تعيـين شـد   

سطوح آبياري توسط آبياري جداگانه در هر كـرت         
ــور ( ــا كنتـ ــال اول ) بـ ــرداد17(در سـ ــط ،  مـ   اواسـ

ــر  ــل (مه ــسهيل گ ــ ت ــر، )يده ــان اواخ ــس از ( آب   پ
   ، اواخـــر آذر)هـــا برداشـــت گـــل و ظهـــور بـــرگ

  ، اواخــــر )هــــاي هــــرز بعــــد از وجــــين علــــف(
ــروردين   ــه (اســفند و اواســط ف ــل رشــد بن ــا تكمي   ) ه

ــال دوم  ــال اول (و در سـ ــشابه سـ ــد  ) مـ ــال شـ   اعمـ
(Rezvani Moghaddam et al., 2013).  

 قابـل   نيتـروژن (زمين مورد نظر    سازي    آماده براي
ــوگرم،   ميلـــي18: جـــذب ــر كيلـ ــرم بـ ــسفر و گـ    فـ
   و75/8بــه ترتيــب معــادل   : قابــل جــذب پتاســيم 

ــاده آلـــي   ميلـــي19/212 ــوگرم، مـ ــر كيلـ ــرم بـ   :گـ
: ك و هدايت الكتريكي خا    pH :16/8،   درصد 54/0
ــر   دســي13/1 ــر مت ــدا )زيمــنس ب ــه شــخم ، ابت و اولي

 ×يك متـر     با ابعاد    هايي  سپس كرت انجام و   ديسك  
يگـر  د و با فاصله دو متر از يـك   ) مربع  دو متر ( متر   دو

 . شد تعيين متر   نيز دو فاصله بين دو بلوك     . شدايجاد  
بـه  )  تـن در هكتـار     25 (، كـود دامـي    پيش از كاشت  

زعفـران  يات كاشـت    عمل. ها اعمال شد    تمامي كرت 
 گرمـي   6 تـا    4هاي    توسط بنه  1391 خردادماه   27در  

نيـز بـه طـور جداگانـه بـا           ها  كرت  آبياري .انجام شد 
  . انجام شد اتيلن پلي شيرهاي و لوله توسط كنتور و

هـا    در سال اول آزمايش و همزمان با برداشت بنه        
هـاي مربـوط بـه       ، شـاخص  )1392اوايل خرداد مـاه     (
   تـا  1/0 هـاي   بـه تفكيـك در انـدازه      (هاي دختري    بنه
و بـيش از    ) متوسط(گرمي   8 تا   1/4،  )ريز( گرمي   4
در مـساحتي معـادل يـك چهـارم         ) بزرگ(ي   گرم 8

و با رعايت اثـر حاشـيه       )  متر 5/0×  متر   5/0(مربع   متر
هـاي دختـري تفكيـك        با محاسبه وزن بنه   . تعيين شد 

و مقـدار   ) گـرم بـر كيلـوگرم     ( نيتروژن، غلظت   شده
 هاي دختري  در بنه ) مربع  گرم در متر  ( يتروژننجذب  

توسط دستگاه  به روش كجلدال و     ) پوشينههمراه با   (
Kjeldahl- PECO مــدل ،Psu 55 (گيــري  انــدازه

مشابه سال اول، در سـال دوم اجـراي آزمـايش            .شد
در كل مساحت باقيمانـده     ذكر شده   هاي   نيز شاخص 
ي اه  از برداشت بنه   مساحت باقيمانده پس  (هر كرت   

  .شدتعيين ) 1392دختري در خرداد ماه 
ــوايي و    ــدام ه ــروژن در ان ــدار نيت ــبه مق ــا محاس ب

هاي دختـري، كـارايي جـذب نيتـروژن، كـارايي             بنه
ــه   مــصرف نيتــروژن و شــاخص برداشــت نيتــروژن ب

. گيـري شـد      انـدازه  3 تـا    1ترتيب بر اساس معادلات     
لازم به توضيح است به دليل ماهيت چند سـاله گيـاه            

، عـدم تــشكيل بـذر و نقـش بنــه مـادري بــه     زعفـران 
هـاي    عنوان اندام لازم جهـت تكثيـر گيـاه، شـاخص          
هـاي    مربوط به كارايي نيتروژن بر اساس عملكرد بنه       

ــد       ــبه ش ــد محاس ــصل رش ــر ف ــان ه ــري در پاي دخت
(Koocheki and Seyyedi, 2015).

  

  )1معادله 

 )درصد (نيتروژنكارايي جذب ) = ت توده در متر مربع زيسنيتروژنمقدار /  خاك در متر مربع نيتروژنمقدار (× 100
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  )2معادله 

  )گرم بر گرم  ( نيتروژنكارايي مصرف) = در متر مربعهاي دختري  بنهعملكرد /  خاك در متر مربع نيتروژنمقدار (

  )3معادله 

  )درصد (نيتروژنشاخص برداشت = ) در متر مربعهاي دختري  بنه نيتروژنمقدار / در متر مربع نيتروژن زيست توده مقدار (× 100

  
در معـــادلات ذكـــر شـــده، نيتـــروژن خـــاك از 

ــه و قابــل جــذب خــاك، -1مجمــوع     نيتــروژن اولي
 نيتروژن اضافه شده حاصل از مصرف كود دامي         -2
. هاي مـادري محاسـبه شـد         نيتروژن اوليه در بنه    -3و  

  محاســبه نيتــروژن اوليــه خــاك نيــز بــر اســاس عمــق
مخــصوص ظــاهري خــاك متــري و وزن   ســانتي30

مقـدار  . انجـام شـد   ) مكعـب   متر   گرم در سانتي   55/1(
نيتــروژن زيــست تــوده در پايــان فــصل رشــد نيــز از  

هاي دختري و اندام هوايي به        مجموع نيتروژن در بنه   
  .(Koocheki and Seyyedi, 2015)دست آمد 

  نـرم افـزار  بـا هاي آزمـايش   تجزيه و تحليل داده

SAS 9.3  وMstat-Cهـا نيـز بـا     ميـانگين . شد  انجام
اي دانكـن و در سـطح        استفاده از آزمون چنـد دامنـه      

 لازم بـه توضـيح   . درصـد مقايـسه شـدند   پنجاحتمال  
 در سـال    هاي مورد مطالعه زعفـران      شاخصاست كه   

 هـاي دو بـار خـرد شـده          كرتاول و دوم به صورت      
در قالب طـرح    در زمان و    )  پلات -اسپليت اسپليت   (

بـه عبـارت    . آنـاليز شـدند   في   كامل تصاد  يها  بلوك
بـه  ) سال(ديگر، آبياري، كشت پر تراكم و برداشت        

ترتيب عامل اصلي، عامل فرعي و عامل فرعي فرعي 
  .نددر نظر گرفته شد

  
  نتايج و بحث

  هاي زعفران غلظت نيتروژن در اندام

بر اساس نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس، اثـر             

كم و ســاده و متقابــل ســطوح آبيــاري، كــشت پرتــرا
ــاثير معنــي  ــروژن در   برداشــت ت ــر غلظــت نيت داري ب

و انـدام هـوايي زعفـران       )  گرم 4 تا   1/0(هاي ريز     بنه
از سوي ديگر، در بين اثـر سـاده و متقابـل،            . نداشت

تنها اثر سطوح آبياري و كشت پر تراكم بـر غلظـت            
)  گـرم  8 تـا    1/4(هاي دختري متوسط      نيتروژن در بنه  

  ).1جدول (دار بود  يمعن)  گرم8بيش از (و درشت 
، با افـزايش سـطوح نيـاز        2بر اساس نتايج جدول     

هـاي دختـري متوسـط و         آبي، غلظت نيتروژن در بنه    
بـه  . داري رو به كاهش گذاشت      درشت به طور معني   

هـاي    عبارت ديگر، بيشترين غلظـت نيتـروژن در بنـه         
تـامين  (متوسط و درشت در شرايط تنش شديد آب         

همچنـين  . مـشاهده شـد   )  درصد نياز آبي زعفران    50
كـاهش ســطح نيــاز آبــي، منجــر بــه كــاهش غلظــت  

هاي ريز شد؛ اما ايـن كـاهش از نظـر             نيتروژن در بنه  
  ). 2جدول (دار نبود  آماري معني

ــع     ــاه در واق ــازگاري در گي ــف، س ــابق تعري   مط
تغيير سـاختمان يـا متابوليـسم در پاسـخ بـه تغييـر در               
ــصل     ــي ف ــا در ط ــدريج و ي ــه ت ــه ب ــوده ك ــيط ب    مح

  توانــد ضــمن  يمــشــود و  رشــد صــورت انجــام مــي 
ــد      ــزايش ده ــاه را اف ــاي گي ــنش، بق ــر ت ــاهش اث   ك

(Kafi and Mahdavi Damghani, 2007) . از
يكي زعفـران شـامل سـه       فنولوژسوي ديگر، مراحل    

مرحله رشد زايـشي، رشـد رويـشي و مرحلـه ركـود             
بـه  ). Kumar et al., 2009؛ Kafi, 2002(باشـد   مي
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  زعفرانهاي غلظت نيتروژن در اندام مربوط بههاي   واريانس شاخص تجزيه-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for nitrogen concentration of saffron organs 

 
  MSميانگين مربعات    
  Replacement cormهاي دختري    بنه 

  اندام هوايي
Aerial organ 

   گرم8بيش از 
Over 8 g 

   گرم8 تا 1/4
4.1-8 g 

   گرم4 تا 1/0
0.1-4 g 

  درجه آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

0.13ns 13.54** 1.65ns 0.06ns 2 بلوك  Block 
0.26ns 7.80** 6.89* 2.09ns 2 آبياري  Irrigation (I) 
0.07ns 4.68 1.18 4.37 4 خطاي اصلي  Error I 
0.05ns 18.27** 9.89** 0.86ns 3 كشت پر تراكم  High sowing density (D) 
0.04ns 0.54ns 0.06ns 1.91ns 6  كشت پر تراكم× آبياري  I × D 
0.09ns 9.70 3.81 1.93 18 خطاي فرعي  Error II 
0.005ns 0.85ns 0.98ns 8.93ns 1 برداشت  Harvest (H) 
0.003ns 0.12ns 0.34ns 0.92ns 2  برداشت× آبياري  I × H 
0.03ns 0.08ns 0.13ns 0.78ns 3  برداشت× كشت پر تراكم  D × H 
0.01ns 0.03ns 0.05ns 1.51ns 6 برداشت× كشت پر تراكم ×  آبياري  I × D × H 
0.08ns 0.93 1.96 2.28 24 خطاي فرعي فرعي  Error II 

  .دار  درصد و عدم اختلاف معنيپنج درصد، يكدار در سطح احتمال  معني ترتيب به : ns و *، **
**, * and ns : Significant at the 1% and 5% levels of probability and not significant, respectively. 

 

 تشكيل  يها  رگطوري كه همزمان با خشك شدن ب      
از (گيـاه   هـاي    ريـشه تحليـل   شده در سطح خـاك و       

، مرحلـه ركـود     )اواخر فرودين تا اواخـر ارديبهـشت      
مـه  آغاز شده و تا اواخـر مهـر ادا        ) اواخر ارديبهشت (

بـا توجـه بـه    . (Koocheki et al., 2014)يابـد   مـي 
  كــه رشــد گيــاه زعفــران بــه روش رويــشي و       آن

  شـــود يمـــهـــاي آن انجـــام  از طريـــق كاشـــت بنـــه
(Kumar et al., 2009)    افـزايش غلظـت نيتـروژن ،

هاي دختري متوسط و درشت در شرايط تنش          در بنه 
در مقايـسه بـا     )  درصـد نيـاز آبـي      50( شديد آبيـاري  

ممكـن  )  درصـد نيـاز آبـي      100( عـدم تـنش      شرايط
است به عنوان يك مكانيسم سازگاري مطـرح باشـد    
تا در واقع بتواند افـزايش مقاومـت گيـاه بـه شـرايط              

  .پذير كند تنش را امكان
بــا افــزايش تــراكم گيــاهي، غلظــت نيتــروژن در 

داري   هاي دختري متوسط و درشت به طور معنـي          بنه
ا ايـن وجـود،   ب ـ). 2جـدول  (رو به كـاهش گذاشـت    
ــدام   غلظــت نيتــروژن در بنــه هــاي دختــري ريــز و ان

ــرار    ــراكم كاشــت ق ــاثير ســطوح ت هــوايي، تحــت ت
  ).2جدول (نگرفت 

هـاي    به طور كلي، كاهش غلظت نيتروژن در بنـه        
ــه     ــت بـ ــن اسـ ــت ممكـ ــط و درشـ ــري متوسـ   دختـ

  هـاي دختـري تـشكيل        دليل تـشديد رقابـت بـين بنـه        
) ر مترمربـع  بنـه د 300(شده در تراكم بـالاي كـشت       

  بـــر ســـر جـــذب منـــابع مـــشتركي ماننـــد نيتـــروژن 
ــد ــاران    . باشـ ــوچكي و همكـ ــاط كـ ــن ارتبـ در ايـ

(Koocheki et al., 2011b)   نيز با مـشاهده تـشديد 
هــاي دختــري زعفــران تحــت تــاثير  رقابــت بــين بنــه

سطوح بالاي تـراكم كاشـت، اظهـار داشـتند كـه بـا              
هاي تـشكيل شـده در خـاك، وزن           افزايش تعداد بنه  

از سـوي   . ها رو بـه كـاهش گذاشـت         خشك اين بنه  
دار بــين ســطوح تــراكم  ديگــر، عــدم تفــاوت معنــي

هـاي ريـز ممكـن        كاشت از نظر غلظت نيتـروژن بنـه       
بـه عبـارت    . ها باشـد    است در ارتباط با اندازه اين بنه      

هـا، بـه نظـر        ديگر، به دليل رشد بـسيار كـم ايـن بنـه           
ود رسد افزايش تـراكم كاشـت تـاثيري در محـد            مي
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   زعفرانهاي غلظت نيتروژن اندام بر برداشت و آبياري، كشت پر تراكم اثر -2جدول 
Table 2. Effects of irrigation, high sowing density and harvest on nitrogen concentration of 

saffron organs 
 

  غلظت نيتروژن 
Nitrogen concentration (gkg-1) 

 

  هاي دختري بنه 
Replacement corm  

 

 اندام هوايي
Aerial part 

  گرم8بيش از 
Over 8 g 

  گرم8 تا 1/4
4.1-8 g 

  گرم4 تا 1/0
0.1-4 g 

  تيمارها
Treatments 

  
  

  )درصد از نياز آبي( آبياري
Irrigation (percentage of 

 water requirement) 
11.64a 13.62a 12.44a 9.35a 50 
11.44a 12.92b 11.99ab 9.87a 75 
11.60a 12.49b 11.37b 9.86a 100 

    
  ) بنه در مترمربع (تراكمكشت پر 

High sowing density  
(corm per m2) 

11.56a 14.30a 12.73a 9.89a 50 
11.49a 13.19b 12.37ab 9.38a 100 
11.61a 12.65b 11.49bc 9.75a 200 
11.59a 11.91c 11.14c 9.75a 300 

 Harvest (year)  )سال(برداشت     
11.55a 12.90a 11.82a 9.34a اول برداشت   First harvest 
11.57a 13.12a 12.05a 10.04a دوم برداشت   Second harvest 
 Mean  ميانگين 9.69 11.93 13.01 11.56

  .دار نيستند لاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اخت در هر ستون ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different 
at the 5% probability level using Duncanُ s multiple range test. 

 

هـا    كردن نيتروژن خاك جهت جذب توسط اين بنه       
  . نداشته باشد
هـاي دختـري،      فزايش اندازه بنـه    كلي، با ا   به طور 

غلظت نيتروژن به ازاي واحد وزن بنه دختري رو بـه           
هــاي ريــز  بــه عبــارت ديگــر، بنــه. افــزايش گذاشــت

ــر   ــروژن كمتـ ــت نيتـ ــر  69/9(داراي غلظـ ــرم بـ  گـ
ــوگرم ــه) كيلـ ــت داراي   و بنـ ــري درشـ ــاي دختـ   هـ

)  بـر كيلـوگرم     گرم 01/13(بالاترين غلظت نيتروژن    
   ارتبـــاط گـــزارش  در ايـــن). 2جـــدول (بودنـــد 

ــا    ــه ب ــت ك ــده اس ــه  ش ــدازه بن ــزايش ان ــادرياف   ،  م
ــشك    ــاده خـ ــد مـ ــرگ و توليـ ــطح بـ ــران سـ   زعفـ

 منجـر بـه توليـد       افـزايش يافتـه و    در طي دوره رشـد      
ــه ــشتر  بن ــري بي ــاي دخت ــاي در يه ــصل انته  رشــد ف

  Renau-Morata et al., 2012( شـــود مـــي
Koocheki et al., 2007 .(  ــر ــه نظ ــن رو، ب از اي

هاي دختـري، ضـمن     با افزايش اندازه بنه رسد كه   مي
كه سهم تخصيص مواد غذايي از گياه مادري بـه            آن

يابـد، رشـد و توسـعه سيـستم         هـا افـزايش مـي       اين بنه 
ها در خاك نيز بيشتر شـده      اي حاصل از اين بنه      ريشه

كه اين امـر سـبب افـزايش توانـايي گيـاه در جـذب               
 علاوه  .شود  عناصر غذايي مانند نيتروژن از خاك مي      

هـاي دختـري      بر اين، با توجه به آن كـه تـشكيل بنـه           
تواند در سراسر چرخه زندي گيـاه ادامـه           زعفران مي 

تــر بــودن  ، پــايين(Koocheki et al., 2014)يابـد  
تر ممكن است بـه       هاي كوچك   ميزان نيتروژن در بنه   

تــر روي بوتــه مــادري و يــا  دليــل موقعيــت نامناســب
انتهايي فصل رشد باشـد     ها در مراحل      تشكيل اين بنه  

كه منجر بـه توسـعه محـدود يـا حتـي عـدم تـشكيل                
از سوي ديگر،   . شود  ها مي   اي در اين بنه     سيستم ريشه 

ــايين ــوايي     پ ــدام ه ــروژن در ان ــودن غلظــت نيت ــر ب ت
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نسبت به غلظـت نيتـروژن      )  گرم بر كيلوگرم   56/11(
هاي دختري متوسـط و درشـت ممكـن اسـت             در بنه 

بــه . ژيــك زعفــران باشــدتحــت تــاثير مراحــل فنولو
تـوان اظهـار داشـت كـه بـه دليـل              عبارت ديگر، مـي   

ژئوفيت بودن گيـاه زعفـران، اهميـت بنـه بـه عنـوان              
ــره  ــدام ذخي ــاه ان   ؛Gresta et al., 2008 (اي گي

Kumar et al., 2009 (  و نيز پويايي عنصر نيتـروژن
  ؛Bertheloot et al., 2008 (هـاي گيـاهي   بين انـدام 

Koocheki et al., 2011c(   توانـد   ، ايـن عنـصر مـي
همزمــان بــا خــشك شــدن و آغــاز مرحلــه ركــود از 

زميني منتقـل     هاي زير   هاي هوايي به سمت اندام      اندام
هـاي دختـري،      شود تا ضمن تحريك بيشتر رشد بنـه       

هاي زير زميني گياه ذخيـره شـود تـا جهـت              در اندام 
آغاز رشد گياه در فصل بعـد مجـدداً مـورد اسـتفاده           

در اين ارتبـاط، نقـش مـوثر نيتـروژن در           . قرار گيرد 

هــاي  هــا و فعــال شــدن جوانــه تحريــك رشــد بــرگ
هــاي زعفــران گــزارش شــده اســت   موجــود در بنــه

(Chaji et al., 2013) .   ــال ــن انتق ــن رو، اي از اي
تر بودن    تواند به عنوان توجيهي در ارتباط با پايين         مي

غلظت نيتـروژن در انـدام هـوايي زعفـران نـسبت بـه         
هــاي دختــري متوســط و درشــت در نظــر گرفتــه  بنــه
  . شود

  
  ميزان نيتروژن در اندام هاي زعفران

ــر متق ــلاث ــراكم   اب ــر ت ــاري و كــشت پ ــأثآبي ير ت
ــي ــامي    معنــ ــروژن در تمــ ــزان نيتــ ــر ميــ  داري بــ

عـلاوه بـر ايـن      ). 3جدول   (داشت هاي زعفران   اندام
ــاخص     ــامي ش ــر تم ــت ب ــل و برداش ــر متقاب ــاي  اث  ه

ــي  ــده معنـــ ــر شـــ ــو ذكـــ ــدول (د دار بـــ ).3جـــ

 
  زعفرانهاي ميزان نيتروژن در اندام مربوط بههاي   تجزيه واريانس شاخص-3جدول 

Table 3. Analysis of variance for nitrogen content of saffron organs 
 

 MSميانگين مربعات   

  Replacement corm     هاي دختري بنه
  بوته كامل

Whole plant 
  اندام هوايي
Aerial part 

  ها كل بنه
Total corms 

  گرم8بيش از 
Over 8 g 

  گرم8 تا 1/4
4.1-8 g 

  گرم4 تا 1/0
0.1-4 g 

درجه 
 آزادي

df. منابع تغييرات  S.O.V. 
24.24** 0.75ns 16.88** 1.63** 1.970ns 15.27** 2 بلوك  Block 

 Irrigation (I)  آبياري 2 **375.76 **77.91 **21.50 **1016.45 **55.61 **1534.96
 Error I  خطاي اصلي 4 12.63 0.65 0.13 10.07 0.19  12.05

 High sowing density (D)  كشت پر تراكم 3 **466.82 **24.01 **3.96 **672.80 **24.94 **934.41
 I × D  كشت پر تراكم× آبياري  6 **33.99 **5.07 **1.15 **52.58 *1.73 **59.77

 Error II  خطاي فرعي 18 4.18 0.91 0.71 4.84 0.31 5.27
 Harvest (H)  برداشت 1 **72.66 **63.15 **33.52 **495.76 **73.39 **950.41

 I × H  برداشت× آبياري  2 *10.82 **5.00 **1.89 **44.75 *1.68 **57.76
4.36ns 0.56ns 7.27ns 1.26** 3.31* 2.51ns 3  برداشت× كشت پر تراكم  D × H 
1.08ns 0.52ns 0.79ns 0.16ns 0.52ns 0.80ns 6 برداشت× كشت پر تراكم × آبياري  I × D × H 
 Error II  خطاي فرعي فرعي 24 2.34 0.73 0.21 2.50 0.31 2.90

  . دار  درصد و عدم اختلاف معنيپنج درصد، يكدار در سطح احتمال  معني ترتيب به : ns و *، **
**, * and ns : Significant at the 1% and 5% levels of probability and not significant, respectively. 

 

در هــر يــك ســطوح آبيــاري بــا افــزايش تــراكم 
هاي دختري ريـز، كـل        كاشت، ميزان نيتروژن در بنه    

داري  ها، اندام هـوايي و كـل بوتـه بـه طـور معنـي             بنه
بـا ايـن وجـود، افـزايش        ). 4جـدول   (افزايش يافـت    
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  زعفرانهاي ميزان نيتروژن اندام بر ل آبياري و كشت پر تراكممتقاباثر  -4جدول 
Table 4. Interaction effects of irrigation and high sowing density on nitrogen content of 

saffron organs 
 

 Nitrogen content (g.m-2)       ميزان نيتروژن
  Replacement cormهاي دختري     بنه  

  بوته كامل
Whole 
plant 

  اندام هوايي
Aerial 
part 

  ها كل بنه
Total 
corms 

   گرم8بيش از 
Over 8 g 

   گرم8 تا 1/4
4.1-8 g 

   گرم4 تا 1/0
0.1-4 g 

  تراكمكشت پر 
  )بنه در مترمربع(

High sowing  
density 

(corm per m2) 

  آبياري
  )درصد از نياز آبي(

Irrigation 
(percentage of 

water requirement) 
11.63e 5.62e 6.02e 1.99cd 2.08f 1.95f 50 
12.58e 6.22e 6.36e 1.88d 2.31ef 2.17ef 100 
16.78de 7.15d 9.63de 2.10cd 2.65def 4.88ef 200 
20.93cd 7.74d 13.19cd 1.72d 3.85bcd 7.63def 300 

50 

19.79cd 7.29d 12.51cd 3.43b 4.14bc 4.93ef 50 
23.65c 9.05c 14.60cd 3.31b 4.96b 6.34def 100 
36.63a 10.29a 26.33a 5.02a 7.52a 13.80bc 200 
39.81a 9.98ab 29.82a 3.17b 8.68a 17.97ab 300 

75 

20.05cd 7.69d 12.36cd 3.41b 3.53cde 5.42def 50 
25.34bc 9.30bc 16.04bc 3.54b 4.69bc 7.81de 100 
30.35b 10.26a 20.09b 3.73b 5.13b 11.23cd 200 
38.64a 10.58a 28.06a 2.55c 5.03b 20.49a 300 

100 

 .نيستنددار  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
level using Duncan's multiple range test. 

 

مربــع ، منجــر بــه   بنــه در متــر200تــراكم كاشــت تــا 
هـاي درشـت گرديـد و       افزايش ميزان نيتروژن در بنه    

مربع، ميـزان نيتـروژن     بنه در متر300سپس در تراكم  
ــه طــور معنــي  در ايــن بنــه ري كــاهش يافــت دا هــا ب

  ).  4جدول (
تر ذكر شد، در سطوح بـالاي         يشپ كه   طور  همان

  تـــراكم كاشـــت، كـــاهش در ميـــزان نيتـــروژن در  
ــه ــيش از    بن ــري ب ــاي دخت ــت   8ه ــن اس ــرم ممك    گ

به دليل توليد تعداد زياد بنه دختري باشـد كـه منجـر      
ــين ايــن   ــروز رقابــت شــديد ب ــه ب ــهب شــود   مــيهــا بن

(Koocheki et al., 2014) .  
از سوي ديگر، با وجود نقش مثبت ميـزان تـنش           
خشكي در اين آزمايش در افزايش غلظت نيتـروژن         

هاي زعفران، نتايج نشان داد كه در هر يك از            در بنه 
سطوح تـراكم كاشـت، كمتـرين ميـزان نيتـروژن در        

  هـاي دختـري و انـدام هـوايي زعفـران در سـطح       بنـه 
 .)4جـدول   ( درصد آبياري زعفران به دست آمد        50

 بنـه در    50به عنوان مثال، در شـرايط اجـراي تـراكم           

 درصد نياز آبي، ميزان نيتـروژن       100تامين+ مربع    متر
در )  گــرم در متــر مربــع41/3(هــاي درشــت  در بنــه

 درصد  50تامين+ مربع     بنه در متر   50مقايسه با تراكم    
 درصـد   4/71، تـا    )مربـع    گرم در متـر    99/1(نياز آبي   

ــت  ــزايش ياف ــن را. اف ــوري و   در اي ــت تيم ــتا، ثاب س
 نيـز  (Sabet Teimouri et al., 2010)همكـاران  

دار تعـداد و وزن خـشك بـرگ، وزن            كاهش معنـي  
خشك ريشه و بنه زعفران را در نتيجـه تـنش شـديد             

در مقايـسه بـا     ) عدم آبياري در طي فصل رشد     (آب  
مـشاهده  )  درصد ظرفيت زراعي   100(آبياري كامل   

  .كردند
قـش منفـي تـنش شـديد        به طور كلي، با وجـود ن      

هـاي درشـت،      آب در كاهش ميزان نيتـروژن در بنـه        
نتــايج نــشان داد كــه در هــر يــك از ســطوح تــراكم 

   درصــد نيــاز آبــي در مقايــسه بــا75كاشــت، تــامين 
 درصد نيـاز آبـي زعفـران، نقـش مـوثرتري در             100

هاي متوسـط و درشـت        افزايش ميزان نيتروژن در بنه    
، ميزان نيتـروژن در     به عنوان مثال  . )4جدول  (داشت  
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 بنـه در    300هاي درشت در نتيجه اجـراي تـراكم           بنه
 درصـد نيـاز آبـي       75آبيـاري بـر اسـاس       + مربـع     متر

 بنـه  300در مقايسه با تراكم ) مربع  گرم در متر  17/3(
 درصد نياز آبـي     100آبياري بر اساس    + مربع    در متر 

ــر 55/2( ــرم در متـ ــع  گـ ــر  ) مربـ ــدود دو برابـ   در حـ
با توجه به سازگاري گيـاه      . )4جدول  (كاهش يافت   

زعفــران بــه منــاطق خــشك و نيمــه خــشك كــشور  
)Sepaskhah and Kamgar-Haghighi, 2009 ؛  

Yarami et al., 2011(   رسـد اعمـال    يم ـ، بـه نظـر
، ) درصد نياز آبي   75ين  تأم(جزيي تنش آب به گياه      

هـاي    ضمن آن كه منجر به تحريك بيشتر رشد ريشه        
يـشتر عناصـر غـذايي شـامل        گياه در جهـت جـذب ب      

شود، ممكن است افزايش سهم       يمنيتروژن از خاك    
ــدام زيــر  ــه ان هــاي  بنــه(زمينــي  تخــصيص نيتــروژن ب

   .را به دنبال داشته باشد) زعفران

نتايج نشان داد كه در هر يك از سطوح آبيـاري           
هـاي دختـري، انـدام        زعفران، ميزان نيتـروژن در بنـه      

ل دوم بيش از سـال      هوايي و كل بوته زعفران در سا      
به عنوان مثال، در شرايط تـامين       ). 5جدول  (اول بود   

 درصــد نيــاز آبــي زعفــران، ميــزان نيتــروژن در 100
 گــرم در متــر 13/4(هــاي درشــت در ســال دوم  بنــه
 گرم  48/2(تا حدود دو برابر بيش از سال اول         ) مربع

به طور كلـي، بـه دليـل        ). 5جدول  (بود  ) مربع  در متر 
ند ساله زعفران، بخش هوايي و بـه        ماهيت رشدي چ  

هاي اين گياه در هـر سـال          ويژه اندام زير زميني بوته    
يابـد   نسبت به سال قبل توسعه و تكامـل بيـشتري مـي           

(Kumar et al., 2009) .  از اين رو، افزايش تكامـل
 گيـــاه بـــه ويـــژه در بخـــش ريـــشه ممكـــن اســـت  

ــر      ــذب عناصــ ــوان جــ ــزايش تــ ــه افــ ــر بــ  منجــ

. از خـــــاك شـــــودغـــــذايي ماننـــــد نيتـــــروژن
 

  زعفرانهاي ميزان نيتروژن اندام بر متقابل آبياري و برداشتاثر  -5جدول 
Table 5. Interaction effects of irrigation and harvest on nitrogen content of saffron organs 

 

 .نيستنددار  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معني در هر ستون ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 
level using Duncan's multiple range test. 

 

كارايي جذب، كارايي مصرف و شـاخص برداشـت         

  نيتروژن

ــده، كــارايي   ــه دســت آم ــايج ب ــق نت  جــذب، طب

ــروژن در  رداشــتب شــاخص و مــصرف كــارايي نيت
دار تحــت تــاثير اثــر متقابــل  زعفــران بــه طــور معنــي

 و نيـز     برداشت وآبياري   ،    كشت پر تراكم   وآبياري  

 Nitrogen content (gm-2)ميزان نيتروژن     

  Replacement cormهاي دختري       بنه  
  بوته كامل

Whole plant 
  اندام هوايي
Aerial part 

  ها كل بنه
Total corms 

   گرم8بيش از 
Over 8 g 

   گرم8 تا 1/4
4.1-8 g 

   گرم4 تا 1/0
0.1-4 g 

  )سال(برداشت 
Harvest (year) 

  آبياري
  )درصد از نياز آبي(

Irrigation 
(Percentage of water 

requirement ) 

13.50e 5.96e 7.54e 1.56e 2.25d 3.73d 
   اولبرداشت

First harvest 

17.46d 7.40d 10.06d 2.28d 3.20c 4.58d 
  دوم برداشت

Second harvest 

50 

24.91c 8.08c 16.82c 2.87c 4.94b 9.02c 
   اولبرداشت

First harvest 

35.03a 10.22b 24.81a 4.60a 7.71a 12.50a 
  دوم برداشت

Second harvest 

75 

24.73c 8.22c 16.52c 2.48d 3.64c 10.39b 
   اولبرداشت

First harvest 

32.45b 10.70a 21.76b 4.13b 5.54b 12.08a 
  دوم برداشت

Second harvest 

100 
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 قـرار گرفـت      برداشـت  وكشت پر تـراكم     اثر متقابل   
  ).6جدول (

در هر يك از سـطوح تـراكم كاشـت، كمتـرين            
كارايي جذب و كارايي مـصرف نيتـروژن در نتيجـه        

 درصد نياز آبي زعفـران      50اس  اجراي آبياري بر اس   
بـا ايـن وجـود در هـر يـك           ). 7جدول  (مشاهده شد   

سطوح نياز آبي، با افزايش تـراكم كاشـت، كـارايي           
جذب، كارايي مصرف و شاخص برداشت نيتـروژن        

بــه ). 7جــدول (داري افــزايش يافــت  بــه طــور معنــي
 درصـد نيـاز آبـي       50عنوان مثال، در شـرايط تـامين        

 بنـه   300 بـه    50راكم كاشـت از     زعفران، با افزايش ت   
ــصرف و     ــارايي م ــذب، ك ــارايي ج ــع، ك در مترمرب

 و 7/68، 4/38شـــاخص برداشـــت بـــه ترتيـــب تـــا  
ايـن افـزايش    ). 7جـدول   (درصد افزايش يافت    4/21

تواند نشان دهنده نقش موثر اجراي        ضمن آن كه مي   
الگوي كشت پر تراكم در افزايش كارايي نيتـروژن          

لگـــوي كـــشت در باشـــد، اهميـــت اجـــراي ايـــن ا
برداري از منابع غذايي خاك به ويژه در شرايط           بهره

.ســــازد محــــدوديت آب را خــــاطر نــــشان مــــي 

 
  زعفراني كارايي جذب، كارايي مصرف و شاخص برداشت  نيتروژن در ها  تجزيه واريانس شاخص-6جدول 

Table 6. Analysis of variance for nitrogen uptake efficiency, nitrogen use efficiency and 
nitrogen harvest index of saffron 

 
شاخص برداشت 

  نيتروژن
Nitrogen harvest 

index 

كارايي مصرف 
  نيتروژن

Nitrogen use 
efficiency 

كارايي جذب 
  نيتروژن

Nitrogen uptake 
efficiency 

درجه 
  آزادي

df. منابع تغييرات  S.O.V. 
0.65ns 42.66** 64.54** 2 بلوك  Block 

 Irrigation (I)  آبياري 2 **4114.38 **2695.92 **1036.31
13.26ns 25.52* 30.95* 4 خطاي اصلي  Error I 

 High sowing density (D)  كشت پر تراكم 3 **942.64 **870.85 **629.22
 I × D  كشت پر تراكم× آبياري  6 **103.84 **94.59 *18.11
14.24ns 11.58ns 12.71ns 18 عيخطاي فر  Error II 

 Harvest (H)  برداشت 1 **2725.56 **1422.40 **143.06

 I × H  برداشت× آبياري  2 **165.40 **127.74 *22.18
 D × H  برداشت× كشت پر تراكم  3 *29.25 **31.21 **100.93

3.88ns 2.76ns 4.39ns 6 برداشت× كشت پر تراكم × آبياري  I × D × H 
 Error II  فرعي فرعيخطاي  24 7.38 6.05 9.38

  . دار  درصد و عدم اختلاف معنيپنج درصد، يكدار در سطح احتمال  معني ترتيب به : ns و *، **
**, * and ns : Significant at the 1% and 5% levels of probability and not significant, respectively. 

 

هاي مربوط بـه ميـزان نيتـروژن در           مشابه شاخص 
هاي زعفران، نتايج نشان داد كه در هر يـك از             اندام

ســطوح آبيــاري زعفــران، كــارايي جــذب، كــارايي 
مصرف و شاخص برداشت نيتـروژن در زعفـران در          

بر اسـاس   ). 8جدول  (سال دوم بيش از سال اول بود        
ميــانگين تيمارهــاي آزمــايش نيــز كــارايي جــذب و 
ــه    ــايش ب ــروژن در ســال اول و دوم آزم مــصرف نيت

 گرم بـر    0/31 و   1/22 درصد و    7/46 و   4/34ترتيب  
در بين تيمارهاي مـورد مطالعـه       ). 8جدول  (گرم بود   

ــارايي  ــشترين ك ــز بي ــارايي جــذب، ني ــصرف ك  و م
 درصـد   75نيتروژن در نتيجه تامين      برداشت شاخص

  ).8جدول (نياز آبي در سال دوم به دست آمد 
  طـــور كـــه پيـــشتر بـــه آن اشـــاره شـــد،   همـــان

توانـد    به ويژه در بخش ريشه مي     رشد و تكامل گياه     
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كارايي جذب، كارايي مصرف و شاخص برداشت نيتروژن در  بر متقابل آبياري و كشت پر تراكماثر  -7جدول 
 زعفران

Table 7. Interaction effects of irrigation and high sowing density on nitrogen uptake 
efficiency, nitrogen use efficiency and nitrogen harvest index of saffron 

 
شاخص برداشت 

 نيتروژن
Nitrogen harvest 

index (%) 

كارايي مصرف 
 نيتروژن

Nitrogen use 
efficiency (g.g-1) 

كارايي جذب 
 نيتروژن

Nitrogen uptake 
efficiency (%) 

تراكمكشت پر   
)بنه در متر مربع(  

High sowing density 
(corm per m2) 

 آبياري
)درصد از نياز آبي(  

Irrigation (percentage of 
water requirement ) 

51.76ef 11.39f 22.03f 50 
49.07f 11.36f 22.48f 100 
57.21de 15.46ef 26.93f 200 
62.85cd 19.21def 30.48ef 300 

50 

62.70cd 23.69cde 37.49de 50 
60.06d 26.09bcd 42.25cd 100 
71.76ab 42.25a 58.77a 200 
74.67a 43.43a 57.96a 300 

75 

61.77cd 23.41cde 37.97de 50 
62.52cd 28.65bc 45.27cd 100 
66.11bc 32.24b 48.70bc 200 
72.58a 40.86a 56.28ab 300 

100 

تلاف هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اخ در هر ستون ميانگين
 .نيستنددار  معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level using Duncan's multiple rang test. 
 
 

  زعفراناشت نيتروژن در كارايي جذب، كارايي مصرف و شاخص برد بر متقابل آبياري و برداشتاثر  -8جدول 
Table 8. Interaction effects of irrigation and harvest on nitrogen uptake efficiency, nitrogen 

use efficiency and nitrogen harvest index of saffron 
 

شاخص برداشت 
  نيتروژن

Nitrogen harvest 
index (%) 

كارايي مصرف 
  نيتروژن

Nitrogen use 
efficiency (g.g-1) 

كارايي جذب 
  نيتروژن

Nitrogen uptake 
efficiency (%) 

 برداشت
  )سال (

Harvest  
(year) 

  آبياري
  )درصد از نياز آبي(

Irrigation (percentage of 
water requirement ) 

53.97c 12.24e 22.14e 
   اولبرداشت

First harvest 

56.47c 16.47d 28.81d 
  دوم برداشت

Second harvest 

50 

64.86b 27.14c 40.59c 
   اولبرداشت

First harvest 

69.74a 40.59a 57.65a 
  دوم برداشت

Second harvest 

75 

65.21b 26.79c 40.46c 
   اولبرداشت

First harvest 

66.28b 35.78b 53.65b 
  دوم برداشت

Second harvest 

100 

 بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين
 .نيستنددار  معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

 

ــوان جــذب ع     ــر بــه افــزايش ت   ناصــر غــذايي  منج
افزايش توانايي جـذب    . مانند نيتروژن از خاك شود    
توانــد منجــر بــه افــزايش  نيتــروژن از خــاك نيــز مــي

ــت      ــاخص برداش ــت ش ــصرف و در نهاي ــارايي م ك
  ؛ Lea and Azevedo, 2006(نيتـــروژن شـــود 

Salvagiotti et al., 2009.(  

در سال اول و دوم اجـراي آزمـايش، بيـشترين و            
 شـاخص  و مـصرف  كارايي ب،جذ كمترين كارايي 

نيتروژن به ترتيب در نتيجـه تـراكم كاشـت           برداشت
). 9جـدول   (مربع به دست آمـد         بنه در متر   50 و   300
طور كه پيشتر به آن اشاره شد، كاشت زعفران          همان

بر اساس الگوي كـشت پـر تـراكم ممكـن اسـت بـا               
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رايي مصرف و شاخص برداشت  نيتروژن كارايي جذب، كابر و برداشت  متقابل كشت پر تراكماثر  -9جدول 
  زعفراندر 

Table 9. Interaction effects of high sowing density and harvest on nitrogen uptake efficiency, 
nitrogen use efficiency and nitrogen harvest index of saffron 

 
شاخص برداشت 

  نيتروژن
Nitrogen harvest 

index (%) 

صرف كارايي م
  نيتروژن

Nitrogen use 
efficiency (g.g-1) 

كارايي جذب 
  نيتروژن

Nitrogen uptake 
efficiency (%) 

 برداشت
  )سال (

Harvest 
 (year) 

  تراكمكشت پر 
  )بنه در متر مربع(

High sowing density 
(corm per m2) 

58.33d 15.41f 26.09e 
  اولبرداشت

First harvest 

59.15d 23.58e 38.90c 
دوم برداشت  

Second harvest 

50 

52.30e 15.70f 28.92d 
  اولبرداشت

First harvest 

62.14c 28.36d 44.42b 
دوم برداشت  

Second harvest 

100 

64.44bc 25.88e 39.04c 
  اولبرداشت

First harvest 

65.61b 34.08b 50.56a 
دوم برداشت  

Second harvest 

200 

70.30a 31.24c 43.54b 
  اولرداشتب

First harvest 

69.76a 37.76a 52.94 a 
دوم برداشت  

Second harvest 

300 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف  در هر ستون ميانگين
 .نيستنددار  معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

  
ــرداري هــر چــه بيــشتر عناصــر غــذايي ماننــد    بهــره ب

نيتروژن از خاك، بهبود كارايي مصرف ايـن عنـصر          
  .پذير كند را امكان

  سپاسگزاري

ط هاي مورد نياز جهت انجام اين طرح توس        هزينه

 معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسي مـشهد،       
 23264/1در قالب طرح تحقيقـاتي مـصوب بـا كـد            

 تأمين شده است كه بـدين وسـيله از      29/6/91مورخ  
  .دشو يهاي مالي دانشگاه سپاسگزاري م حمايت
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