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( .Crocus sativus L)مقادير مختلف تراكم و وزن بنه مادري بر عملكرد بنه و گل زعفران  تأثير

 در شرايط اقليمی مشهد

 
3رامین اسمی و 2، حسن حمیدی1بیناباجی نیمحمدحس، 2، علی مختاریان1*توکلی کاخکی درضایحم

 

 
 4331شهریور  39 :تاریخ پذیرش    4331مرداد  1:  تاریخ دریافت

 

 یدهچک 

 4313-33هوای  های دختری زعفران آزمایشی طی سوال های زراعی و رفتار بنهبررسی اثر تراکم و وزن بنه مادری بر ویژیی منظور به 

تیمار و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقوات کشواورزی و    42های کامل تصادفی با صورت اسپلیت پلات در زمان در قالب بلو  به

و ( بنه در مترمرب  469و  19،،19) بنه آزمایش شامل سه سطح تراکم مورد بررسی در های عامل. اسان رضوی به اجرا درآمدمناب  طبیعی خر

ی اصلی و عامل زموان  ها کرتفاکتوریل در  صورت بهبودند که ( یرم 3-42 و 6-3، 3-6، ≤ 3)های مادری شامل  چهار سطح وزن اولیه بنه

 هوای دختوری،  نشان داد که اثر تراکم، وزن بنه مادری و سوال بور وزن بنوه    نتایج حاصل از تجزیه واریانس .یرفتندی فرعی قرار ها کرتدر 

یری شده ی اندازهسال برای اکثر صفات  ×وزن بنه مادری  ×وزن بنه مادری و همچنین اثر متقابل تراکم  ×اما اثر متقابل تراکم . دار بودمعنی

های دختری نشان داد که در بین تیمارهای مورد آزمایش استفاده وزن بنه مادی بر تعداد بنه ×گین اثر تراکم نتایج مقایسه میان. دار نبودمعنی

در واحد سوطح را بوه   ( مترمرب در  114)های دختری بنه تعداد کلبیشترین تولید  مترمرب بنه در  469یرم با تراکم  3-42های مادری از بنه

همچنوین نتوایج نشوان    . اندهای وزنی مختلف تولید نمودههای دختری بیشتری در یروهزن بالاتر، تعداد بنههای مادری با وبنه. همراه داشت

با افزایش توراکم و   .بنه مادری اولیه بودند از وزنبا وزن بیشتر  های دختریی وزنی کمتر قادر به تولید بنهها یروههای مادری در داد که بنه

که بیشترین وزن خشک کلاله زعفران  یطور بهداری افزایش یافت،  یمعن طور بهیل و عملکرد کلاله خشک وزن بنه مادری تعداد یل، وزن 

 .آمد به دست یرم 3-42های مادری با وزن از بنه (مترمرب یرم بر  62/9)در واحد سطح 

 

 .بنه دختری، تعداد بنه، وزن بنه، وزن خشک کلاله، وزن یل :کلیدی کلمات

 

     مقدمه

متعلوق بوه تیوره    ( L. Crocus sativus)ن با نوام علموی   زعفرا

                                                                                           
ت علمی، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، مرکوز تحقیقوات،   أعضو هی -4

 .سان رضویآموزش کشاورزی و مناب  طبیعی خرا
محقق بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهوال و بوذر، مرکوز تحقیقوات، آمووزش        -2

 .کشاورزی و مناب  طبیعی خراسان رضوی

 .سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی ،کارشنار ارشد -3
 (hamidre@gmail.com: نویسنده مسئول -)*

3زنبق
کوه از   باشود  یمو ترین ییاهان زراعوی، ایوران   یکی از مهم 

 اسووووت  برخوووووردارای ارزش دارویووووی و اقتصووووادی ویووووژه

(Forakinejad, 2008 .) هوای  داشوتن ویژیوی   لیدلبهاین ییاه

ی، ی ییور بحرانو  ها زمانخاص از جمله نیاز آبی کم و آبیاری در 

 بوار  کبرداری از مزار، برای چندین سوال پوس از یو   امکان بهره

و همچنوین عودم نیواز ایون ییواه بوه        ونقل حملکشت، سهولت 

                                                                                           
3- Iridaceae 

 نشریه زراعت و فناوری زعفران

 71-44 .ص 1315 بهار، 1، شماره 4جلد 
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 1931، بهار 1، شماره 4جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      31

موجوب   زایی خاص آنآلات و تکنولو ی پیچیده و اشتیالماشین

ای ویوژه  گاهیاز جااست که در مقایسه با سایر ییاهان زراعی شده

-زعفران در دنیا و بوه . Amirghasemi, 2001))برخوردار باشد 

طور مشابهی در ایران به دلیل داشتن صفات ویژه فیزیولو یکی و 

هوای زراعوی کوم نهواده     ی و نظوام اهای حاشیهزراعی، در زمین

عنووان   بوه تووان آن را  باشد و بر ایون اسوار موی   می کشت قابل

هوای کشواورزی پایودار و بوا قابلیوت      ییاهی جوایگزین در نظوام  

 Koocheki)ای در نظر یرفت های حاشیهزمین ی دربردار بهره

et al., 2009; Gresta et al., 2009; Temperini et al., 

 کشوت  ریو زسوطح   4333 بر اسوار آموار، بورای سوال    (. 2009

هزار هکتار یزارش شوده اسوت    19زعفران در کل کشور بالغ بر 

هزار هکتار مزار، زعفران در دو اسوتان خراسوان    12که بیش از 

 در این رابطه اسوتان خراسوان   .و جنوبی واق  شده استرضوی 

 زیور  با سطح 4332سال  در تولید زعفران قطبعنوان  به رضوی

تون زعفوران و    239سالیانه  تولید و میزان هزار هکتار 62 کشت

بوالاترین سوطح زیور کشوت و      کیلویرم در هکتوار،  1/3عملکرد 

 Statistic) همچنوین تولیود را بوه خوود اختصواص داده اسوت      

yearbook, 2013 .)سهم عمده تولیود زعفوران در   باوجودآنکه ،

جهان به ایران اختصاص دارد اما نگاهی به آمار تولید زعفران در 

کشور حاکی از پایین بودن عملکرد در واحد سطح مزار، زعفران 

 Permeh)باشد نسبت به کشورهایی همچون اسپانیا و ایتالیا می

et al., 2009.) 

یدی و عقیم بودن زعفران سوبب شوده اسوت کوه     تری پلوی 

باشد و تکثیر آن از طریق تولیود   به روش رویشی ازدیاد آن صرفاً

 Gresta et) های دختری بر روی بنه موادری صوورت ییورد   بنه

al., 2009 .) ی تابسوتان آیواز   از ابتودا اصولاً، دوره رکود زعفران

ن دوره نیوز  ها نیز در همیشود، هرچند که تکوین و تمایز یلمی

ییرد، اما تشکیل یل و عملکرد اقتصادی زعفوران در  صورت می

وابسته به ذخیره مواد فتوسنتزی بنه در فصل زراعی قبل  هرسال

 کننوده  نیوی تعیکوی از عوامول اصولی     رو نیو ا ازباشد و از آن می

در این خصوص . باشدظرفیت ییاه برای تولید یل، اندازه بنه می

داده که رابطه نزدیکی بین اندازه بنه و انمطالعات انجام شده نش

(. Molina et al., 2005)میزان یلدهی در زعفوران وجوود دارد   

هوای بوا   بررسی حاکی از آن بود کوه در بنوه   کیاز نتایج حاصل 

 کوه  یدرحوال آوری محودودتر بوود   یرم توان یول  1وزن کمتر از 

یش یورم افوزا   49های بیش از آوری و مقدار یل در بنهدرصدیل

های های درشت با تولید بنهبنه گرید عبارت به. ییری داشتچشم

آوری و تولید را افزایش دهند توانند ظرفیت یلدختری بیشتر می

(Sadeghi, 1997 .)   در همین رابطه در پژوهشی دیگور یوزارش

توانود بوه   ی وزنی بالاتر بنه موی ها یروهعملکرد بالاتر در  شد که

هوای زایشوی در نتیجوه    در تولید جوانوه  اه بنهتوانایی بیشتر این 

پیشونهاد شوده    رو نیا ازوجود ذخایر یذایی بیشتر مربوط باشد و 

تورین وزن بورای   یورم مناسوب   3 -42های با وزن است که بنه

 .( ,.Nassiri-Mahallati et al 2007) باشندکاشت بنه می

 میوزان  بوه  وابسوته  ابتودایی  مراحول  در ژهیو به زعفران رشد 

 ,.Amirshekari et al )اسوت   موادری  بنوه  در یوذایی  هذخیور 

2007; Koocheki et al., 2007 .)با مادری هایبنه طرفی، از 

 باشوند موی  یوذایی بیشوتر   اندوختوه  دارای عمومواً  بوالاتر  وزن

(Koocheki et al., 2014 .)پیشنهاد شده اسوت کوه،   رو نیا از 

 منجر تواندمی کشت مناسب جهت وزن با مادری هایبنه انتخاب

شوود   زعفوران  عملکورد بیشوتر   نهایوت  و در رشود  افوزایش  بوه 

(Koocheki et al., 2007; Renau-Morata et al., 2012 .)

 زموان  توا  دختوری  هوای بنه رشد اینکه به توجه با دیگر، سوی از

 مادری بنه اندازه است، مادری بوته به وابسته ها آن شدن مستقل

 توأثیر  تحوت  را دختوری  هایبنه تشکیل مستقیم طور به تواندمی

علوی پوور میانودهی و     (.Koocheki et al., 2014)قورار دهود   

نشان دادند که ( Alipoor Miandehi et al., 2015)همکاران 

داری تحت تأثیر اندازه معنی طور بهوزن یل و وزن خشک کلاله 
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 30     ...مقادیر مختلف تراکم و وزن بنه مادری بر عملکرد بنه و گل زعفران تأثیر

با افزایش اندازه بنوه بور مقودار ایون      که یطور بهبنه قرار یرفت، 

های با وزن علاوه بر این مشخص شد که بنه. فزوده شدصفات ا

چشمگیری باع  افزایش عملکورد   طور به، (یرم 41تا  42)بالاتر 

 .و اجزای عملکرد زعفران در سال اول کشت شد

با  (Alavi Shahri et al., 1994)همکاران  و شهری علوی

 افوزایش  بوا دادند کوه  نشانزعفران  عملکرد بر تراکم اثرمطالعه 

 .یافوت  ی افوزایش دار یمعنو  طوور  بوه  عملکورد  کاشت بنه، تراکم

( Mohamad-Abadi et al., 2007)همکواران   و محمودآبادی 

 کاشت مختلف هایتراکم بین داریمعنی تفاوت که داشتند اظهار

 .نداشت عملکرد خشک کلاله وجود و یل تر وزن عملکرد در

نی در حال حاضر تقاضوا بورای زعفوران در بازارهوای جهوا      

هوای تولیود و   است، لذا ضرورت بوازنگری در روش  افتهی شیافزا

هوای نووین جهوت    آوریمدیریت به زراعی زعفران و توسعه فون 

. باشود ارتقا و بهبود تولید این محصول در کشور حائز اهمیت می

درصد زعفران  39بر اسار آمار اعلام شده بیش از  آنکه وجود با

، اموا  (Hosseini, 2013)ود شو جهان در ایران کشت و تولید می

هوای نووین   تاکنون اقدام مؤثری برای بازنگری در اجرای شویوه 

برای بهبود  هرچند که. زراعی تولید زعفران صورت نگرفته است

های تولید محصول و افزایش میانگین عملکورد در هکتوار   روش

های متفاوتی اجرا شده است اما فرض اصلی در اجرای اکثر طرح

در اختیار داشتن بنه استاندارد بوا وزن مطلووب بووده    ها این طرح

توانود  مواردی کوه موی   رسد که از جملهنظر میبنابراین به. است

بووده باشود تولیود بنوه یوا      موؤثر  طور مستقیم بر تولید زعفران به

های اولیه بذری جهوت کاشوت و احوداز موزار، زعفوران      هسته

زایش پایودار  کوه جهوت افو    رسود  یمو عبارتی به نظر به. باشد یم

های نووین  عملکرد در واحد سطح، علاوه بر اجرایی نمودن شیوه

های باید زمینه تولید بنهزراعی که مورد مطالعه قرار یرفته است 

بذری استاندارد که واجد خصوصیات کمی مناسب جهوت کشوت   

چگونگی  باهدفاسار این مطالعه  نیبر ا. باشند نیز فراهم شود

ی دختری ها بنهرهای مختلف زراعی بر رفتار تأثیر ترکیبی از تیما

 .های بذری طراحی و اجرا شدبنه ژهیو به

 

 هامواد و روش

اسپلیت پلات در زمان در قالب طورح   صورت بهاین آزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکرار در ایسوتگاه تحقیقوات   پایه بلو 

 6ایسوتگاه تحقیقواتی طورق در    . کشاورزی طرق مشهد اجرا شد

دقیقه عرض  43درجه و  36ومتری جنوب شرقی مشهد و در کیل

. دقیقه طوول شورقی واقو  شوده اسوت      19درجه و  23شمالی و 

 269 آن متر و متوسط بارندیی 312ارتفا، ایستگاه از سطح دریا 

و  1/13ترتیب همتر و حداکثر و حداقل مطلق درجه حرارت بمیلی

فصول یورم    متوسوط درجوه حورارت    و یراددرجه سانتی -21 /1

در این . باشدیراد میدرجه سانتی -1و متوسط فصل سرد  2/21

از خا  محل مورد آزمایش بور   برداریپس از نمونهمطالعه ابتدا 

تن در هکتار کوود   19مقدار ( 4جدول ) آمده دست بهاسار نتایج 

بوه   13با شخم اولیه در اوایل شهریورماه  زمان همیاوی پوسیده 

بسوتر طبوق    یسواز  عملیات آمواده س سایر زمین افزوده شد، سپ

 آزموایش  .ی رایج در مناطق کاشت زعفوران انجوام شود   ها روش

بنوه در   469و 19، 19)در سه سوطح   شامل دو فاکتور، تراکم بنه

و  6-3، 3-6، ≤3)و وزن بنه موادری در چهوار سوطح    ( مترمرب 

نظور   موورد از دو فواکتور   شده حاصلتیمار  42بود، ( یرم 3 -42

در عاموول زمووان  هووای اصوولی وفاکتوریوول در کوورترت صووو بووه

مواه  اولین آبیاری در تاریخ اول آبان. ی فرعی قرار یرفتندها کرت

هر کرت آزمایشی دارای چهار خط کاشوت بوه   . انجام شد 4313

 2)متور بوود    4متور و عورض    2طول  و بهمتر سانتی 22فاصله 

بوا  . رفته شدمتر در نظر یسانتی 29ها  کرتبین  فاصله( مترمرب 

بنوه در   469و 19، 19)در آزموایش   موردنظرهای توجه به تراکم

 ازیموردنهای روی ردیف با توجه به تراکمها بنه ، فاصله(مترمرب 

فاصوله   زراعوی  اتیو بهتر عملجهت انجام . محاسبه و اعمال شد

 . شد متر در نظر یرفته 2/4بین هر یک از تکرارها 
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 1931، بهار 1، شماره 4جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      32

 

 

 و شیمیایی خاک محل آزمایش خصوصیات فیزیکی -1جدول 
l siteexperimentaPhysical and chemical characteristics of soil in  -Table 1 

 اسیدیته

pH 

 کربن آلی

OC (%) 

 فسفر قابل جذب

Available 

Phosphorus 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل استفاده
Available 

potassium 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل

Total N (%) 

 تریکیهدایت الک

EC (dS.m-1) 

 شن
Sand (%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

8.1 0.34 12.1 160 0.049 1.9 34 44 22 

 

بورای کاشوت هور     ازیموردنپس از محاسبه تعداد بنه مادری 

بوا   هوا بنه کاشت تیمارهای آزمایشی در هر کرت، از خطوطیک 

پس از . متری از سطح خا  انجام شدسانتی 29دست و در عمق

هوای  اشت مدیریت زراعی زمین از نظر آبیاری، مبارزه با علوف ک

مزار، زعفوران بورای چهوار     شکنی طبق روال معمولهرز و سله

این مطالعه بررسوی   یکی از اهداف که ییآنجا از. سال ادامه یافت

مناسوب جهوت هسوته بوذری      شوده  دیتولی دختری ها بنهرفتار 

اثور تیمارهوای    حداقل دو سال پس از کاشت بود، بورای بررسوی  

هوای  سوال  مردادمواه دختری، در  ها بنهآزمایش بر تعداد و اندازه 

ای هور  متر طوولی اثور حاشویه    2/9پس از حذف  4333و  4332

مسواحت هور کورت     مترمربو   2/9های آزمایشی از یک از کرت

-و صفاتی نظیر، تعداد و وزن کل بنوه . برداری شداقدام به نمونه

، 6-3، 3-6، ≤ 3هوای  د و وزن بنههای دختری و همچنین تعدا

های زعفوران از نیموه   یل. ییری شدیرمی اندازه 42≤و  3 -42

بوا در   4333و  4332برای دو سوال   آذرماهدوم آبان تا نیمه دوم 

از کول سوطح هور کورت      ایمتور اثور حاشویه    2/9نظر یورفتن  

ی و سووپس جهووت شوومارش تعووداد یوول و توووزین بووه آور جموو 

هوای  زعفوران از یول   کلاله در آزمایشگاه، .آزمایشگاه منتقل شد

ی شده جدا و پس از خشک کردن در سایه، وزن کلالوه  آور جم 

پس . برای هر یک از تیمارها ثبت شد( عملکرد اقتصادی)خشک 

با استفاده از تبدیل داده بورای تعودادی از    هااز نرمال کردن داده

 SASی ارهوا افز نرمها توسط ی شده، آنالیز دادهریی اندازهصفات 

9.1 (SAS, 2002) -MSTAT-Cهووا بووا ، مقایسووه میووانگین

انجوام   درصود  2سوطح  ای دانکن در استفاده از آزمون چند دامنه

 .شد

 نتایج و بحث

توراکم بنوه موادری،     از اثر آمده دست بهنتایج تجزیه واریانس 

شده  ییریداد که برای تمامی صفات اندازهوزن بنه و سال نشان

وجوود  ( p≤0.01)دار معنوی  تفاوتهای دختری بنه مرتبط با وزن

وزن بنوه و همچنوین    ×داشت، اما اثر متقابل تراکم بنه موادری  

سال در اکثر صفات مورد بررسوی   ×وزن بنه  ×تراکم بنه مادری 

 (.2جدول )دار نبود ی دختری معنیها بنهو مرتبط با وزن 

سال حاکی نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تراکم، وزن بنه و 

ی دختوری بوود،   هوا  بنوه داری بورای وزن  از وجود تفواوت معنوی  

با افزایش تراکم، وزن کل بنه در واحد سطح افزایش  که یطور به

در توراکم   آمده دست به های دخترییافت به عبارتی وزن کل بنه

در  مترمربو  بنوه در   19در مقایسه با تراکم  مترمرب بنه در  469

اموا در ایون ارتبواط    ؛ (3جودول  )شان داد برابر افزایش ن 2حدود 

در واحد سوطح بورای    دشدهیتولهای دختری سهم نسبی وزن بنه

بوه  . های مختلف متفاوت بودهای وزنی در تراکمهر یک از یروه

ییوری شوده در دو یوروه    های وزنوی انودازه  عبارتی چنانچه یروه

بنوه   19اصلی قرار ییرند در ایون صوورت بورای فواکتور توراکم      

هوای دختوری   درصود از وزن بنوه   11حودود   مترمرب دری در ما

 3ی هوا  وزنهای دختری با تولیدشده در واحد سطح متعلق به بنه

درصود وزن   23بوود و در مقابول   ( 4یروه )یرم  6-3و  6-3، ≤

یورم   ≥42 و 3-42هوای بوا وزن   های دختری متعلق به بنوه بنه

داد که با افزایش مقایسه میانگین اثرات ساده نشان. بود( 2یروه )

سهم نسوبی بورای دو    مترمرب بنه مادری در  19به  19از  تراکم
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درصود و در نهایوت ایون     36و  61به ترتیوب   2و  4یروه وزنی 

و  4بنه مادری در مترمرب  برای دو یوروه   469سهم برای تراکم 

توانود  ایون امور موی   (. 3جدول )درصد بود  23و  11به ترتیب  2

هوای بوا وزن   فزایش تراکم اولیه بر تولیود بنوه  مبین تأثیر منفی ا

 469بوه   19با افزایش تراکم از  که ینحو بهیرم باشد  3بیشتر از 

بوا وزن   دشوده یتولهوای دختوری   بنه در مترمرب  سهم نسبی بنه

اسوتفاده از  . درصود کواهش یافوت    39یرم به میزان  3بیشتر از 

شود، سطح میهای بالا منجر به حضور بنه بیشتر در واحد تراکم

هوای دختوری در یوروه وزنوی بوالاتر      به عبارتی کاهش وزن بنه

بنووه در  469یوورم در تووراکم  42بووا وزن بیشووتر از  خصوووص بووه

ای بور سور   تواند ناشی از افزایش رقابت درون یونوه مترمرب  می

-، در بوین بوتوه  (Dabbagh et al., 2004)تولید مناب  مشتر  

هوای  هش تولیود در وزن بنوه  های زعفران باشد که منجر به کوا 

یرچه یکی از اهداف اجرای . یرم شد 42دختری با وزن بالاتر از 

های دختوری بوا وزن   ی تولید بنهریرپذیتأثاین پژوهش چگونگی 

یرم در ترکیب تیمارهای مختلف بو، اما در این ارتباط  3بالاتر از 

ان یرم نشو  42های بالاتر از نتایج مقایسه میانگین برای وزن بنه

بنوه در   19داد که بیشینه تولید بنه در این وزن متعلق به ترکیب 

بنه موادری در   469به که با افزایش تراکم طوریمترمرب  بوده به

هوای دختوری بوا وزن    داری در تولیود بنوه  مترمرب  کاهش معنی

 .مشاهده شد یرم 42بالاتر از 

 

 یر تراکم و وزن بنه مادریتأثران تحت وزن بنه زعف( میانگین مربعات) یانسوارتجزیه  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for corm weight affected by density and mother corm weight of saffron 

 Mean squares میانگین مربعات                              

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V 

وزن کل 

 بنه

Total 

corm 

weight 

های وزن بنه

 12بیشتر از 

 گرم

Weight of 

corms more 

than 12 g 

 9-12های وزن بنه

 گرم

Weight of corms 

9-12 g 

 6-9های وزن بنه

 گرم

Weight of 

corms 6-9 g 

های وزن بنه

 گرم 6-3
Weight of 

corms 3-6 g 

 0-3های وزن بنه

 گرم

Weight of corms 

0-3 g 

20.43ns 59.09ns 32.35ns 11.84ns 8.27ns 17.07ns 2  تکرارReplication (R) 

 Density (D) تراکم 2 **552.72 **543.91 **395.31 **92.25 *133.64 **913.08

 Weight (W)وزن  3 **466.49 **650.12 **425.90 **264.28 **153.24 **1643.86

32.54ns 88.44* 32.10ns 2.01ns 20.54ns 29.03** 6 D × W 

 Eaخطای اصلی  22 5.87 8.84 8.20 15.73 31.58 22.30

2076.15** 1894.71** 348.04** 563.02** 163.50** 0.01ns 1  سالYear (Y) 

26.03ns 13.05ns 25.06ns 2.66ns 2.90ns 11.12ns 2 Y × R 

66.32* 331.47** 8.90ns 6.74ns 19.02** 22.15ns 2 Y × D 

40.57* 73.70ns 64.09** 19.32ns 10.82* 7.52ns 3 Y × W 

20.20ns 10.27ns 31.28ns 30.88* 10.80* 1.52ns 6 Y × D × W 

 Eb فرعیخطای  22 6.81 3.40 10.07 12.50 25.24 13.15

ns ،*  درصد 4و  2دار در سطح احتمال دار و معنیب ییر معنییبه ترت: **و. 
ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively.
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 1931، بهار 1، شماره 4جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      34

 مادری و سال بر صفت وزن بنه زعفران مقایسه میانگین اثر تراکم، وزن بنه -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of effects of density, mother corm weight and year on characteristic of saffron corm weight  

 بنهوزن کل 

Total corm 

weight 

(g.m-2) 

های بیشتر وزن بنه

 گرم 12بیش از 
Weight of corms 

more than 12 g 

(g.m-2) 

های وزن بنه

 گرم 12-9

 Weight of 

corms 9-12 g 

(g.m-2) 

 6-9های وزن بنه

 گرم

Weight of corms 

6-9 g (g.m-2) 

های وزن بنه

 گرم 6-3
Weight of 

corms 3-6 g 

(g.m-2) 

 0-3های ن بنهوز

 گرم
Weight of 

corms 0-3 g 

(g.m-2) 

 

      
 تراکم 

 Density (number 

per m2) 

944.6c 328.42a 172.71b 166.13c 163.75c 113.58c  40 

1394.9b 254.71ab 251.54a 306.58b 314.83b 267.38b 80 

1767.2a 145.38b 257.58a 425.63a 511.46a 427.04a 160 

      
بنه  وزن  

Corm weight (g) 

582.28d 202.17b 97.83c 113.39d 89.67d 79.22d ≤3 

1214.49c 263.22ab 223.83b 270.11c 243.83c 213.50c 3-6 

1513.72b 165.67b 237.72b 329.00b 441.89b 339.44b 6-9 

2138.12a 340.28a 349.72a 458.28a 544.67a 445.17a 9-12 

 Year سال      

1015.41b 110.81b 168.22b 198.50b 272.83b 265.14a 2013 

1722.31a 374.86a 286.33a 400.39a 387.19a 273.53a 2014 

 .درصد ندارند 2احتمال  در سطح دانکن ای دامنه چند آزمون داری با یکدیگر بر اساراختلاف معنی در هر ستوندارای حروف مشابه  های میانگین
Means followed by similar letter/s in each column have not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 

 

تحت تأثیر  ی دختری تولیدشده در واحد سطحها بنهوزن کل 

موادری بوا    هایبنه که یطور بهوزن اولیه بنه مادری قرار یرفت، 

برابور افوزایش تولیود     1/4و  1/4، 6/3به ترتیب  یرم 3-42وزن 

هوای موادری   بنه دختری در واحود سوطح را در مقایسوه بوا بنوه     

را بووه همووراه داشووت  یوورم 6-3و  3-6، ≤3ی وزنووی دریروهووا

 11یورم حودود    ≤3 های مادری با وزنبا کاشت بنه (.3جدول )

های دختری تولیدشده در واحد سطح به یروه وزنوی  درصد از بنه

های دختری تولیدشوده بوه   صد از بنهدر 22و ( یرم 3 کمتر از) 4

داد که این نتایج نشان. تعلق یافت( یرم 3بالاتر از ) 2یروه وزنی 

 3-42های مادری اولیه دارای وزن بنه که یزماناین سهم برای 

و  64به ترتیب  2و  4های وزنی یرم بود نسبت تولید برای یروه

 تور  کوچوک  هوای رسد که بنوه می به نظر رو نیازا. درصد بود 33

بیشوتر از وزن اولیوه بنوه     ی دختوری بوا وزن  ها بنهتوانایی تولید 

اول و  زاده حسون هوای  این نتایج با یافته. باشندمادری را دارا می

مطابقووت ( Hassanzadeh Aval et al., 2013)همکوواران 

هوای موادری بوا وزن    داشت، این محققین یزارش کردند که بنه

 .ی دختری بیشتری بودهابالاتر قادر به تولید بنه

نتایج مقایسه میانگین برای دو سال منتهی به سال سووم و   

داد که وزن بنه در واحد سطح تحوت توأثیر   چهارم آزمایش نشان

بوه  بیشترین وزن بنه در واحد سطح  که یطور بهسال قرار یرفت 

بدین . آمد به دستافزایش وزن بنه در سال چهارم آزمایش  لیدل

یرم  3شده بالاتر از  های تولیدنسبی وزن بنه ترتیب درصد سهم

و بورای سوال    21بورای سوال سووم     2یا به عبارتی یروه وزنی 

 (.3جدول )درصد بود  33چهارم آزمایش 

ی دختری ها بنهتعداد کل  1بر اسار نتایج موجود در جدول 

های تولیدشده به تفکیک وزنی تحوت توأثیر   و همچنین تعداد بنه

اثور  (. p≤0.01)و وزن بنوه اولیوه قورار یرفوت     تراکم بنه مادری 

 .دار بودصفات مورد مطالعه معنی بر اکثروزن بنه  ×متقابل تراکم 
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 یر تراکم و وزن بنه مادریتأثتعداد بنه زعفران تحت ( میانگین مربعات) یانسوارتجزیه  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) for corm number affected by density and mother corm weight of saffron 

 Mean squares میانگین مربعات                        

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 وزن کل بنه

Total corm 

weight 

های بیشتر وزن بنه

 گرم 12از 

Weight of corms 

more than 12 g 

های وزن بنه

 گرم 12-9

Weight of 

corms 9-12 g 

های وزن بنه

 گرم 9-6

Weight of 

corms 6-9 g 

های وزن بنه

 گرم 6-3
Weight of 

corms 3-6 g 

های وزن بنه

 گرم 3-0

Weight of 

corms 0-3 g 

11.62ns 4.76ns 4.05ns 1.84ns 1.62ns 11.01ns 2  تکرارReplication (R) 

 Density (D) تراکم 2 **433.51 **131.17 **51.72 *5.05 *6.22 **533.17

 Weight (W)وزن  3 **333.42 **163.44 **59.07 **22.83 **8.64 **569.87

19.54** 4.64* 3.54* 0.52ns 5.17* 28.94** 6 D × W 

 Eaخطای اصلی  22 5.15 1.59 1.15 1.28 1.81 5.23

88.89** 93.39** 36.12** 64.22** 40.50** 2.00ns 1  سالYear (Y) 

2.10ns 1.01ns 1.17ns 0.51ns 1.04ns 2.54ns 2 Y × R 
14.39ns 15.05** 1.17ns 0.39ns 2.00ns 25.79* 2 Y × D 
2.04ns 2.87ns 4.94* 2.48ns 3.20* 0.48ns 3 Y × W 
3.64ns 0.70ns 3.54ns 4.15* 2.15ns 1.22ns 6 Y × D × W 

 Eb فرعیخطای  22 6.07 0.86 1.39 1.39 1.39 4.73

ns ،*  درصد 4و  2دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب ییر معنی: **و. 
ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively.
 

 

وزن بنوه اولیوه    ×نتایج مقایسه میانگین اثور متقابول توراکم    

نه به افزایش که افزایش توأم تراکم و وزن ب( 2جدول )نشان داد 

بیشوترین  . دختری تولیدشده در واحد سطح منجور شود   تعداد بنه

های بوا وزن  بنه بنه دختری تولیدشده در واحد سطح از تعداد کل

به عبارتی . آمد به دستبنه در مترمرب   469یرم با تراکم  42-3

تعداد بنه تولیدشده در واحد سطح بورای تیموار بوالاترین سوطح     

بنوه در مترمربو  بوا     19برابر بیشتر از تیمار  42تراکم و وزن بنه 

روند افزایش تعداد بنه دختوری تولیدشوده در   . یرم بود ≤ 3وزن 

وزن اولیوه بنوه    ×هوای متفواوت توراکم    واحد سطح برای ترکیب

 ≤3های دختری تولیدشده بوا وزن  صرف نظر از بنه. متفاوت بود

، 19)تراکم هر سه  باشد درقابل توصیه برای کاشت نمی یرم که

بیشترین تعداد بنه تولیدشده در یروه ( بنه در مترمرب  469و  19

هر یک از  تعداد بنه تولیدشده در. مشاهده شد( یرم 3 - 6)وزنی 

 دار یمعنو های مختلف دارای تفواوت  های وزنی برای تراکمیروه

هوای بیشوتری در هور دو    تعداد بنوه  تر بزرگهای مادری بنه. بود

بنه در  19های با وزن کمتر در تراکم ید کرد و بنهیروه وزنی تول

های با وزن بیشتر از وزن بنه مادری را مترمرب  توانایی تولید بنه

 (.2جدول )دارا بودند 

سوال نشوان داد کوه     ×وزن بنوه   ×مقایسه میانگین توراکم  

ی دختری تولیدشده در واحود سوطح   ها بنهبیشترین تعداد و وزن 

ح تراکم و وزن بنه مادری در سال چهوارم  متعلق به بالاترین سط

 6-3هوای دختوری   تعوداد و وزن بنوه   کوه  یطور بهآزمایش بود، 

 3-42وزن بنوه   ×بنه در مترمرب   469یرمی تولیدشده در تراکم 

 ×بنوه در مترمربو     19سال چهارم آزمایش در مقایسه با  ×یرم 

لیود  برابر افزایش تو 23سال سوم در حدود  ×یرم 3وزن کمتر از 

جودول  )داد در تعداد و وزن بنه دختری را در واحد سوطح نشوان   

یرمی تولیدشوده در سوال    6-3های دختری تعداد و وزن بنه(. 6

ها در مقایسوه  های وزنی بنهها و یروهچهارم آزمایش برای تراکم

 .با سال سوم آزمایش حدود دو برابر افزایش داشته است
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 زعفران وزن بنه مادری بر صفت تعداد بنه ×متقابل تراکم  مقایسه میانگین اثر -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of interaction effects of density × mother corm weight on characteristics of corm number of 

saffron 

 تعداد کل بنه
Total corm 

number per m2 

های بیشتر تعداد بنه

 گرم 12از 
Number of 

corms more than 

12 g per m2
 

 9-12های تعداد بنه

 گرم
 Number of corms 

 9-12 g per m2 

های تعداد بنه

 گرم 6-3
Number of 

corms 3-6 g 

per m2 

های تعداد بنه

 گرم 3-0
Number of 

corms 

0-3 g per m2 

 وزن بنه
Corm 

weight (g) 

 تراکم بنه
Density of 

corm 
(Number of 

corm per m2) 

51.00g 13.00bcd 4.33d 10.33g 19.33f ≤3 

40 
121.33f 15.00bcd 8.67d 23.67f 59.00e 3-6 

210.67de 18.67bcd 27.00ab 50.33de 88.33cde 6-9 

295.67cd 35.00a 33.00a 70.67cd 114.00cd 9-12 

106.33f 8.00cd 9.33cd 21.33fg 54.00e ≤3 

80 
276.67cd 25.67ab 30.33a 58.67cd 126.33cd 3-6 

327.00bc 10.67bcd 25.00ab 91.00c 150.67c 6-9 

615.33a 21.00abc 32.67a 132.00b 361.00a 9-12 

157.33ef 15.00bcd 14.67bcd 28.33ef 72.33de ≤3 

160 
433.67b 9.67bcd 29.67a 90.67  244.00b 3-6 

708.33a 4.33d 19.33abc 173.67a 454.00a 6-9 

771.33a 11.67bcd 37.00a 192.33a 443.00a 9-12 

 .درصد ندارند 2 احتمال در سطح دانکن یا چند دامنه آزمون داری با یکدیگر بر اساراختلاف معنی در هر ستوندارای حروف مشابه  های میانگین
Means followed by similar letter/s in each column have not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 

 

یرمی تولیدشده در  6-3های دختری ایرچه تعداد و وزن بنه

یرموی در   3-42بنه در مترمرب  با وزن  19واحد سطح در تراکم 

. دار نبودسال چهارم آزمایش افزایش داشت اما این افزایش معنی

وزن  ×در مترمربو   بنوه   469و  19هوای  در توراکم  که یدرصورت

های دختری یرم، افزایش حاصل شده در تعداد و وزن بنه 42-3

اخوتلاف   تولیدشده در سال چهارم در مقایسه با سال سووم دارای 

رسود ایون تفواوت آمواری بیشوتر تواب        به نظر موی . دار بودمعنی

افزایش تراکم اولیه باشد که موجب شده با افزایش سرعت تکثیر 

اری بورای دو سوال سووم و چهوارم آزموایش      دبنه تفاوت معنوی 

، نوادری  آموده  دسوت  بوه همسو با نتوایج  (. 6جدول )مشاهده شود 

 ,.Naderi Darbaghshahi et al)دربایشواهی و همکواران   

های دختری تولیدشده در واحد اظهار داشتند که تعداد بنه (2009

 .بنه در کپه قرار یرفت 1به  2سطح تحت تأثیر افزایش تراکم از 

 ,.Koocheki et al)در تحقیق دیگوری کووچکی و همکواران    

بنه در مترمرب  افوزایش   399به  499با افزایش تراکم از ( 2013

ی دختری تولیدشده را مشاهده ها بنهنزدیک به سه برابر در تعداد 

یوزارش  ( Molina et al., 2005)مولینوا و همکواران   . کردنود 

لی و به دنبال آن رشود  تقسیم سلو تر بزرگهای کردند که در بنه

شود کوه ایون   زودتر آیاز می تر کوچکهای ها نسبت به بنهبرگ

خود اسوتفاده بهتور از شورایط محیطوی و افوزایش میوزان موواد        

 .همراه خواهد داشترا به شده ساختهفتوسنتزی 

ی شده مرتبط بوا یول   ریی اندازهنتایج تجزیه واریانس صفات 

مادری و وزن بنه برای تعداد و نشان داد که تراکم بنه ( 1جدول )

در ( عملکورد اقتصوادی  )وزن یل و همچنین وزن خشک کلالوه  

( p≤0.01)دار واحد سطح را در هر دو سال سوم و چهوارم معنوی  

صفات  یک ازدر هیچ وزن بنه ×اثر متقابل تراکم بنه مادری . بود

 .نبود دار یمعنمورد مطالعه 

مورد بررسی نشوان داد  نتایج مقایسه میانگین اثر فاکتورهای 

-که بیشترین تعداد و وزن یل در واحد سطح در کل مدت بهوره 

جدول )آمد  دستبهبنه در مترمرب   469برداری مزرعه در تراکم 

بنوه در مترمربو  تعوداد و     469به  19افزایش تراکم از سطح (. 1

را ( عملکرد اقتصوادی )برابر و وزن خشک کلاله  3/4وزن یل را 

 .برابر افزایش داد 2/4به میزان 
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 های بنه زعفران یژگیوسال بر برخی  ×وزن بنه  ×مقایسه میانگین اثر متقابل تراکم  -6جدول 

Table 6- Mean comparisons of interaction effects of density × corm weight × year on some corm characterstics of saffron 

گرم 6-9های تعداد بنه  

Number of corms 6-9 

 g per m2 

گرم 6-9های وزن بنه  
Weight of corms 6-9 

g (g.m-2) 

گرم 3-6های وزن بنه  

Weight of corms 3-6 

g (g.m-2) 

 سال

Year 

 وزن بنه

Corm weight (g) 

 تراکم 
 Density 

(Corm number 

per m2) 

4.67k 34.33ij 22.00i 2013 ≤3 

40 

3.33k 24.67j 66.33h 2014  
10.00ijk 73.00hij 79.00h 2013 3-6 

20.00ghij 151.33fgh 120.67gh 2014  
8.67jk 64.33hij 118.33gh 2013 6-9 

44.00cdefg 332.67cde 310.00de 2014  

31.33defgh 230.00defg 341.67de 2013 9-12 

54.67bcd 418.67bcd 252.00e 2014  

11.33ijk 85.33ghij 93.33gh 2013 ≤3 

80 

16.00hijk 128.00ghi 97.67gh 2014  

22.00fghij 167.00efgh 230.33ef 2013 3-6 

49.33cdef 361.67cde 258.67de 2014  

31.33defgh 226.67defg 328.00de 2013 6-9 

68.00bcd 495.67bc 394.00cd 2014  

44.67cdefg 324.67cdef 484.33bc 2013 9-12 

92.67ab 663.67ab 632.33b 2014  

14.67hijk 106.33ghij 104.33gh 2013 ≤3 

160 

39.33cdefg 301.67cdef 154.33fg 2014  

24.67efghi 177.67efgh 288.00de 2013 3-6 

94.67ab 690.00ab 486.33bc 2014  

57.33bcd 423.33bcd 550.33b 2013 6-9 

56.67cde 431.33bcd 950.67a 2014  

64.00bc 469.33bc 634.33b 2013 9-12 

110.67a 805.33a 923.33a 2014  

 .درصد ندارند 2 احتمال در سطح دانکن یا چند دامنه آزمون داری با یکدیگر بر اساراختلاف معنی در هر ستوندارای حروف مشابه  های میانگین
Means followed by similar letter/s in each column have not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 

 

 یر تراکم و وزن بنه مادریتأثداد گل و وزن خشک کلاله زعفران تحت عوزن و ت( میانگین مربعات) یانسوارتجزیه  -7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) for flower number and weight and stigma dry weight affected by density and 

mother corm weight of saffron 
 Mean squares میانگین مربعات

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 وزن خشک کلاله
Stigma dry weight 

 تعداد گل
Flower number 

گل تر وزن  
Flower fresh weight 

 Replication (R)تکرار  2 *1387.93 *6024.01 *0.03

 Density (D) تراکم 2 *1210.49 *5253.85 *0.02

 Weight (W)وزن  3 **1978.64 **8587.83 *0.03

0.008ns 1638.55ns 377.52ns 6 D × W 

 Eaخطای اصلی  22 316.59 1374.10 0.008

 Year (Y)سال  1 **1242.01 **5390.68 **0.42

0.01* 2361.85* 544.17* 2 Y × R 
0.007ns 959.76ns 221.13ns 2 Y × D 
0.008ns 2265.61* 521.99* 3 Y × W 
0.002ns 1126.47ns 259.54ns 6 Y × D × W 

 Eb فرعیخطای  22 150.64 653.82 0.003

ns ،*  درصد 4و  2دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب ییر معنی: **و. 
ns, * and **: represent non-significant, significant at 5% and 1% level, respectively. 
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داری برای سه سطح اول وزن بنوه بور صوفات    اختلاف معنی

 3-42)مرتبط با یل مشاهده نشد، اما تأثیر سطح چهارم وزن بنه 

-42)سطح چهارم . بود دار یمعنییری شده بر صفات اندازه( یرم

کورد وزن  برابر افوزایش عمل  2/4 متوسط طور بهوزن بنه ( یرم 3

( یورم  3-6)خشک کلاله در واحد سطح را نسبت به سوطح دوم  

 (.1جدول )همراه داشت به

، افوزایش وزن بنوه موادری    آموده  دسوت  بوه با توجه به نتایج 

در  (عملکورد اقتصوادی  )افزایش تعداد یل و وزن خشوک کلالوه   

 بایشواهی و همکواران  نوادری در . همراه داشوت واحد سطح را به

(Naderi Darbaghshahi et al., 2009)  دریافتند که بیشترین

 .بنووه در مترمربوو  حاصوول شوود 411عملکوورد کلالووه از تووراکم 

اظهوار  ( Mollafilabi et al., 2014)ملافیلابوی و همکواران   

از ( عملکرد اقتصوادی )داشتند که بیشترین عملکرد کلاله خشک 

که  یطور بهآمد  به دستیرم  49های مادری با وزن بیشتر از بنه

با کاهش وزن اولیه بنه مادری صفات مرتبط با یل کاهش نشان 

هوای موادری بوا    همچنین این محققین بیان داشتند که بنوه . داد

درصود عملکورد    33طوور متوسوط از   یورم بوه   49وزن بیشتر از 

 Gresta)یریستا و همکواران  . ی بیشتری برخوردار بودنداقتصاد

et al., 2010 ) طوور  و وزن کلاله بوه اظهار داشتند که تعداد یل

تمپرینی و همکاران . داری تحت تأثیر تراکم بنه قرار یرفتمعنی

(Temperini et al., 2009 )   ی بوالا یزارش کردند کوه توراکم

بنه در مترمرب  بیشترین عملکرد وزن خشک کلاله و تعداد  419

 .همراه داشتیل در مترمرب  را به

 

 گیرینتیجه

از این تحقیق مشخص شود کوه    آمده دست بهبر اسار نتایج 

فاکتورهای مدیریت زراعی شامل توراکم مناسوب بنوه موادری و     

تواند تأثیر زیادی بر عملکرد یل داشته باشود  وزن بنه نه تنها می

هوای دختوری تولیدشوده موؤثر     بنوه  هایتواند بر ویژییبلکه می

های بذری، بیشترین با تأکید بر هدف تولید بنه که یطور بهباشد، 

یرم با استفاده از  3های دختری با وزن مطلوب بالاتر از عداد بنهت

 .آمد به دستالگوهای تراکم متوسط بنه نسبت به تراکم حداکثر 

 

 مقایسه میانگین اثر تراکم، وزن بنه و سال بر وزن و تعداد گل و وزن خشک کلاله زعفران -8جدول 
Table 8- Mean comparisons of effects of density, corm weight and year on flower number and weight and stigma dry weight 

in saffron 
 وزن خشک کلاله

Stigma dry weight (g.m-2) 

 تعداد گل
Flower number per m2

 

 وزن تر گل

Flower fresh weight (g.m-2) 

 

 Density (number per m2)تراکم    

0.47b 98.79b 47.42b  40 

0.56a 118.83ab 57.04ab 80 

0.58a 127.67a 61.28a 160 

 Corm weight (g)وزن بنه    

0.46b 93.06b 44.67b ≤3 

0.53b 110.17b 52.88b 3-6 

0.52b 111.89b 53.71b 6-9 

0.65a 145.28a 69.73a 9-12 

 Year سال   

0.38b 106.44b 51.09b 2013 

0.69a 123.75a 59.40a 2014 

 .درصد ندارند 2 احتمال در سطح دانکن یا چند دامنه آزمون داری با یکدیگر بر اساراختلاف معنی در هر ستوندارای حروف مشابه  های میانگین
Means followed by similar letter/s in each column have not significantly different by Duncan's test at 5% level of probability. 
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بنه موادری در واحود    ی اخیر افزایش تراکم کاشتها سالدر 

سطح به میزان دو برابر مقدار رایج در مزار، سونتی موورد تأکیود    

و توصویه بوه   ( Koocheki et al., 2013)قورار یرفتوه اسوت    

هوای  افزایش تراکم کاشت در واحد سطح افوزایش نیواز بوه بنوه    

. واهد داشوت یرم را به همراه خ 3بذری با وزن مطلوب بیشتر از 

ی مورتبط بوا   ها پژوهشضروری خواهد بود که در آینده  رو نیا از

موزار،   عنووان  بوه چگونگی تولید بنه مادری در موزار، جدایانوه   

تکثیری بنه یا به عبارتی موزار، اختصاصوی زعفوران مسوتقل از     

برداشووت یوول زعفووران بووا تأکیوود بوور  منظووور بووه تولیوود، صوورفاً

 .قرار ییردتوجه  استانداردهای لازم مورد
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In order to investigate the effect of planting density and maternal corm weight on some 

characteristics of daughter corms and agronomic characteristics of saffron (Crocus sativus L.) a field 

experiment was conducted at the Agricultural and Natural Resources Research Center of Mashhad. 

This experiment was carried out as a factorial split plot in time based on complete block design with 

three replications and 12 treatments during the years 2010-2014. The experimental factors were 3 

levels of density (40, 80 and160 corm in m
2
) and 4 levels of mother corm weight (≤3, 3-6, 6-9 and 9-

12 g per corm) as a main plot and time as a sub plot. The results showed that density, maternal corm 

weight and year had significant effects on daughter corm’s weight, but the effect of interaction density 

× corm weight and density × weight × year were not significant for the most characteristics. The mean 

comparison of interaction effect of density × weight for number of daughter corm showed that 

maternal corm weight (9-12 g) × planting density (160 m
2
) had the highest number for daughter corms 

(771 m
2
). Maternal corms with higher initial weight produced the highest number of corms in different 

corm classes. In addition, the results showed that maternal corm with lower initial weight produced 

heavy daughter corms compared to other maternal corm weight classes. Flower weight and stigma dry 

weight of saffron (m
2
) were increased by increasing planting density and maternal corm weight flower 

number. The highest dry stigma (0.65 g.m
-2

) yield was produced by maternal corm (9-12 g per corm) 

weight class. 
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