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  چکیده

-آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك ،).Crocus sativus L( گل و بنه زعفران به منظور بررسی اثر بافت خاك و تراکم بر عملکرد
انجام  1389-1390و  1388-1389هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در دو سال زراعی 

بنه در  150و  100( ، لوم سیلتی، لوم، لوم شنی، شن لومی و سیلت و دو تراکم کاشتتیمارهاي آزمایش شامل شش بافت خاك مختلف لوم رسی. شد
بیشترین تعداد و . )≥01/0p(ت ثیر نوع بافت خاك قرار گرفأداري تحت تنتایج نشان داد که تعداد و وزن خشک بنه زعفران به طور معنی. بود) متر مربع

هاي خاك شن لومی، لوم شنی و سیلتی داراي بیشترین تعداد گل در واحد سطح بود و بـا  بافت. شدمیزان وزن بنه زعفران در بافت شن لومی مشاهده 
داري با ولی اختلاف معنی ،گرم در متر مربع بدست آمد 22/1بیشترین عملکرد کلاله در بافت خاك سیلتی به میزان . داري نداشتندیگدیگر اختلاف معنی

. را به خود اختصاص دادند) گرم در متر مربع 58/0(وم رسی، لوم و لوم سیلتی نیز کمترین میزان عملکرد کلاله هاي لبافت. بافت خاك لوم شنی نداشت
داري بین درصد رس خاك با تعداد و وزن خشک بنه، تعداد گل و عملکرد گل و کلاله زعفران مشاهده شد، بـه طـوري کـه بـا     همبستگی منفی معنی

تعداد گل و وزن خشک گل و در هر دو سال آزمایش، تراکم گیاهی بر . بررسی، روند کاهشی غیر خطی نشان داد افزایش درصد رس، پارامترهاي مورد
  .داري نداشتثیر معنیأکلاله ت
 

  تعداد گل، درصد رس، کلاله، وزن خشک  :کلیدي هايواژه
  

    3 2 1 مقدمه

ــوده     ــق ب ــره زنب ــا از تی ــی و پای ــاهی علف ــی، گی ــران زراع زعف
)Abrishamchi, 2003 (    که در بین محصـولات صـادراتی ایـران از

هـاي  اسـتان ). Kafi et al., 2002(جایگاه خاصی برخوردار می باشد 
خراسان رضوي و جنوبی، قطب عمده تولید زعفران در ایران هسـتند،  

 5/148هکتار و  44830، خراسان رضوي با 1386در سال که  بطوري
تـن،   8/35هکتار و  13328 تن زعفران در هکتار و خراسان جنوبی با

ــاص داد     ــود اختص ــه خ ــد را ب ــترین تولی  & Mollafilabi(بیش
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Shoorideh, 2009 .(   عوامل زیادي مانند بافت خاك، زمـان کشـت
ها، آبیاري، نوع تغذیه، اقلیم، تراکم و عمـق کاشـت در کمیـت و    بنه

 ,Sadeghi(کیفیت بنه و محصول اقتصـادي نقـش بسـزایی دارنـد     

1993 .(  
ــر  ــدروالک تیم در ) Timmer & Vandervalk, 1973(و وان

 ).Tulipa sp( بررسی اثر تراکم کاشت بر تعداد و وزن پیازهاي لالـه 
بیان داشتند که با افزایش تراکم کاشت، تعداد گل پیازهـاي تولیـدي   

نیز اظهار ) Mackey et al., 1981(کی و همکاران مک. کاهش یافت
 150000، تراکم )L. us communisGladiol( داشتند که در گلایول

حقیـق  تدر . پیاز در هکتار بیشـترین میـزان عملکـرد گـل را داشـت     
ز شده دیگري، افزایش تراکم کاشت در گلایول موجب کاهش وزن پیا

  ). Behdani, 2005(ثیر قرار داد أو رشد و گلدهی آن را تحت ت
در طی ) Alavi Shahri et al., 1994(علوي شهري و همکاران 
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یشی که به منظور بررسی اثر تراکم بوته بر عملکرد زعفران انجام آزما
داري شد، دریافتند که با افزایش تراکم کاشت، عملکرد به طور معنـی 

اغلـب  . مربع را توصیه نمودنـد  بوته در متر 50افزایش یافت و تراکم 
بوته در متر مربـع را   50هاي انجام یافته در ایران نیز، تراکم پژوهش
تیابی به بیشترین عملکرد زعفران در کشت ردیفـی توصـیه   براي دس
 Mohamad-Abadi(محمدآبادي و همکاران ). Kafi, 2002(نمودند 

et al., 2007 (هـاي  داري در بین تراکماظهار داشتند که تفاوت معنی
مختلف کشت در عملکرد وزن تر گل و عملکرد مـاده خشـک و تـر    

زایش فاصله کشت، عملکرد وزن کلاله وجود نداشت با این وجود با اف
  . تر گل و کلاله و عملکرد ماده خشک کلاله کاهش یافت

خصوصیات فیزیکی خاك، به دلیل نقش مهمی که در حمایت از 
کننـده  این خصوصیات، تعیین. رشد گیاه دارند، حائز اهمیت می باشند

-چگونگی اثر متقابل گیاه با خاك، جذب آب و مواد غذایی، نفوذ ریشه
از میـان  . باشـند هـا مـی  دماي خـاك و فعالیـت میکروارگانیسـم    ها،

هاي مهمی نظیر رشد ژگی خصوصیات فیزیکی خاك، بافت خاك بر وی
ها به ویژه در گیاهان پیازي و نفوذ و نگهداري آب گیاه، توسعه ریشه

رغم محدود علی). Gresta et al., 2008(ثیر بسزایی دارند أدر خاك ت
هاي ه نقاط خاصی از جهان، در بسیاري از خاكشدن زراعت زعفران ب

هـایی بـا سـاختمان متوسـط و     خاك. زراعی موجود قابلیت تولید دارد
کمابیش با نفوذپذیري خوب، بهترین خاك براي کشت و کار زعفران 

 ,.Gresta et al(گرستا و همکاران  ).Kafi, 2002(محسوب می شود 

از مواد آلی، عمیق و هاي سبک، غنی گزارش کردند که خاك) 2009
اي بـراي کشـت زعفـران    قابـل ملاحظـه   با زهکشی مناسب به طور

بیان داشت که بافت ) Fernandez, 2004(فرناندز . مناسب می باشند
کـه سـامپاتو و   در حـالی  ،باشـد خاك رسی مناسب براي زعفران مـی 

اظهـار داشـتند کـه زعفـران     ) Sampathu et al., 1984(همکـاران  
  . باشدلومی شنی یا خاك رسی با زهکش خوب مینیازمند خاك 

طی یـک آزمـایش    )Turhan et al., 2007(تورهان و همکاران 
 + شن + شن، خاك + اي به منظور بررسی اثر سه تیمار خاكگلخانه

هـاي  لایه کود دامی در زیر و روي بنـه  دو + شن + کود دامی، خاك
دو لایـه   + شن + كزعفران بر عملکرد زعفران دریافتند که تیمار خا

هاي زعفران، بیشترین اثر را بـر افـزایش   کود دامی در زیر و روي بنه
  . عملکرد گل و کلاله زعفران داشت

 ـ ثیر أاز آنجا که اندازه بنه در عملکرد نهایی گل و کلاله زعفران ت
بسزایی دارد، بررسی عواملی که در افزایش عملکرد بنه زعفـران اثـر   

تـوان بـه عوامـل    مـی مـؤثر  جمله این عوامل از . ضروري است ،دارند
هـدف از  . مودو زراعی نظیر بافت خاك و تراکم گیاهی اشاره ن خاکی

ثیر بافت خاك و تراکم بنه بر عملکـرد گـل و   أاین پژوهش، بررسی ت
  .بودهاي زعفران بنه

  
  هامواد و روش

هاي کامـل  این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
ه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تصادفی با س

 1389-1390و  1388-1389دو سـال زراعـی    طـی فردوسی مشهد 
هاي مختلف کاشـت در دو  تیمارهاي آزمایش شامل تراکم. انجام شد

لـوم  (و شش نـوع بافـت خـاك    ) بنه در متر مربع 150 و 100(سطح 
تراکم کاشت . بود) ترسی، لوم سیلتی، لوم، لوم شنی، شن لومی و سیل

گـرم و   8-10مورد نظر با در نظر گرفتن متوسط وزن هـر بنـه بـین    
هاي خاك مورد نظر نیز بافت. تنظیم شدمتر  سانتی 25فواصل ردیف 

س بـه خـاك مزرعـه    به طور مصنوعی با اضافه کردن شن، ماسه و ر
  .یید نهایی بافت خاك، آزمون گردیدأتهیه و سپس جهت ت
هـا در هـر   متر و فاصله بین کـرت  1×1مایشی، ابعاد هر کرت آز

کشـت در  . ر گرفتـه شـد  متر در نظ 5/0ها، تکرار و فاصله بین بلوك
آبیـاري اول همزمـان بـا    . انجام گرفـت  1388ماه سال اواخر شهریور

کاشت بصورت سنگین و آبیاري دوم بصورت سبک یک هفته بعـد از  
رگ از خاك انجام هاي گل و بکاشت به منظور تسهیل در خروج جوانه

هاي آزمایشی در سال زراعی اول، همزمان ها از کرتبردارينمونه. شد
-هاي ظاهر شده بصورت روزانه جمعدهی آغاز شد و گلبا شروع گل

گردید و سپس جهت تعیین وزن خشک و تـر گـل،   آوري و شمارش 
-همچنین نمونه. کلاله و گل بصورت جداگانه به آزمایشگاه منتقل شد

هاي زعفران در انتهاي فصل رشد در هر دو سال تخریبی از بنه گیري
هـاي دختـري و   زراعی انجام شد و اجزاي مختلف آن شامل تعداد بنه

   .گیري شدها اندازهوزن خشک بنه
 Minitabافزارهاي ها و ترسیم اشکال از نرمیز دادهبه منظور آنال

ver13 ،Mstat-c  وExcel ا نیـز از آزمـون   هو براي مقایسه میانگین
  .درصد استفاده شد پنجدر سطح احتمال  اي دانکنچند دامنه

  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس اثر بافـت خـاك و تـراکم بـر تعـداد گـل،       

-90و  1388-89عملکرد گل و کلالـه زعفـران در دو سـال زراعـی     
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همانگونه که در این جـدول  . نشان داده شده است 1در جدول  1389
ی شود، اثر بافت خاك و سال زراعی بر پارامترهـاي مـورد   مشاهده م
اما تراکم بنـه در واحـد    ،)≥01/0p( دار بودنظر آماري معنی بررسی از
همچنـین تعـداد و   . نداشـت  داري بر این پارامترهـا ثیر معنیأسطح، ت

اثر متقابل بافت خاك و تـراکم بنـه در واحـد     عملکرد گل و کلاله به
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه   . نشان داد داريسطح، واکنش معنی

اثرات ساده بافت خاك، تراکم، سال زراعی و اثر متقابل بافت خاك و 
) ≥05/0p( دار بودتراکم بر تعداد و وزن خشک بنه از نظر آماري معنی

  ).2جدول (
اثر نوع بافت خاك بر تعداد گل زعفران در واحد سطح، در شـکل  

هاي شن لـومی،  رین تعداد گل در بافتبیشت. نشان داده شده است 1

کمترین تعداد گل در واحد سطح نیز در . لوم شنی و سیلتی حاصل شد
هاي سـبک  خاك. هاي خاك لوم رسی و لوم سیلتی مشاهده شدبافت

هاي با درصد رس بالاتر، ممانعـت کمتـري بـراي    در مقایسه با خاك
هاي گل ر، تعداد جوانهکند و به تبع این امها ایجاد میرشد و ازدیاد بنه

. شـود کمتري مواجه می فشار مکانیکیها با افزایش یافته و خروج آن
هایی با بافت سنگین به علت خاصـیت افـزایش حجـم پـس از     خاك

هاي گل جذب آب، مشکل ایجاد سله دارند و ممکن است خروج جوانه
گرسـتا و همکـاران   . ها بـا مشـکل مواجـه شـود    و برگ در این خاك

)Gresta et al., 2009 ( بیان داشتند که بیشترین تعداد گل و عملکرد
هاي شنی و لومی بدست آمد و با تغییر بافت خاك به زعفران در خاك

  .سمت رسی، عملکرد روند کاهشی داشت
  

 نتایج تجزیه واریانس اثر بافت خاك و تراکم بنه بر برخی از پارامترهاي کمی زعفران - 1جدول 
 Table 1- Variance analysis of effects of Soil texture and corm density on some of quantitative characteristics of saffron 

  میانگین مربعات
Means of squares   درجه آزادي  

Degree of 
freedom  

  منابع تغییر
Sources of variance  وزن خشک کلاله  

Stigma dry weight (g.m-2)  

  وزن خشک گل
Flower dry weight 

(g.m-2)  
  تعداد گل

Flower number per m2 

0.18ns  0.43ns  6446.00 ns  2   بلوك  
 Block 

  كبافت خا   5 **65087.20 **67.96 **0.78
Soil texture 

0.01ns  1.95ns 18948.00 ns 1   متراک  
Density 

  كبافت خا × تراکم   5 **177079.00 **213.64  **1.31
Density × Soil texture 

  1خطاي    22 4603.80  0.020  0.09
Error 1 

  عیسال زرا   1 **1406724.00 **1587.17 **20.89
Year 

  یسال زراع × بافت خاك   5 **98264.80  **60.92  **0.89
Soil texture × Year  

0.04ns  0.04ns  800.00ns 1   یسال زراع × تراکم  
Density × Year 

1.57**  106.15**  81738.60** 5  
  لسا × تراکم × بافت خاك 

Soil texture × Density × 
Year 

  2خطاي    24 7281.79  10.37  0.10
Error 2 

  لک   71      
Total  

 دار غیر معنی: nsدرصد و  پنجدار در سطح احتمال معنی: *درصد،  یکدار در سطح احتمال معنی: **
**: significant in α=0.01, *: significant in α=0.05 and ns: no significant  
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  اثر بافت خاك بر تعداد گل زعفران در متر مربع - 1شکل 

Fig. 1- The effect of soil texture on flower number of saffron per square meter   
 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین*

* Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
 

شود، وزن خشک گـل بـه   مشاهده می 2گونه که در شکل همان
بیشـترین و  . ثیر نوع بافت خاك قـرار گرفـت  أداري تحت تطور معنی

کمترین میزان وزن خشک گل به ترتیب در تیمارهاي بافت خاك لوم 
گرم در متر مربع مشـاهده   36/5و  46/11مقادیر شنی و لوم رسی به 

هاي رویشی نتایج این تحقیق حاکی از آن است که واکنش اندام. شد
که بافت شن لومی به طوري ،و زایشی گیاه به بافت خاك متفاوت بود

که داراي بیشترین تعداد و وزن بنه در واحد سطح بود، عملکـرد گـل   
  . داشتکمتري در مقایسه با بافت لوم شنی 

  

  
 اثر بافت خاك بر وزن خشک گل زعفران در متر مربع - 2شکل 

Fig. 2- The effect of soil texture on flower dry weight of saffron per square meter 
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین*

 *Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
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  اثر بافت خاك بر وزن خشک کلاله زعفران در متر مربع - 3شکل 

Fig. 3- The effect of soil texture on stigma dry weight of saffron per square meter   
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین*

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر بافت خاك و تراکم بنه بر تعداد و وزن خشک بنه زعفران - 2جدول 
Table 2- variance analysis of effects of Soil texture and corm density on corm number and dry weight of saffron 

Means of squares  درجه آزادي  
Degree of freedom  

  اتمنابع تغییر
Variation resources  وزن خشک بنه  

Corm dry weight   
 تعداد بنه

Corm number   
6872.50*  3854.00ns  2   بلوك  

 Block 

  كبافت خا   5  **22499.60 **51263.40
Soil texture 

  متراک   1 **63844.00  **21191.00
Density 

  كبافت خا × تراکم   5  **20929.40  **24143.20
Density × Soil texture 

  1خطاي    22  1426.09 1560.40
Error 1 

  یسال زراع   1 **222222.00 **63850.00
Year 

  یسال زراع × بافت خاك   5  **21492.60  **37511.20
Soil texture × Year  

3123.00ns  7524.00**  1   یسال زراع×تراکم  
Density × Year 

1480.40ns  9887.20**  5   لسا × تراکم × بافت خاك  
Soil texture × Density × Year 

  2 خطاي   24  881.79  1327.58
 Error 2 

  لک   71    
Total  

 دار غیر معنی: nsدرصد و  پنج دار در سطح احتمالمعنی: *درصد،  یکدار در سطح احتمال معنی: **
**: significant in α=0.01, *: significant in α=0.05 and ns: no significant 
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ثیر نوع بافت خاك أداري تحت توزن خشک کلاله، به طور معنی

بیشترین عملکرد کلاله در تیمار بافت خـاك سـیلتی بـه    . قرار گرفت
داري بـا  شد که اختلاف معنـی گرم در متر مربع مشاهده  22/1میزان 

بافـت لـوم رسـی نیـز کمتـرین میـزان       . بافت خاك لوم شنی نداشت
را به خود اختصاص داد که از ) گرم در متر مربع 58/0(عملکرد کلاله 

هاي لوم و لوم سیلتی نداشـت  داري با بافتنظر آماري اختلاف معنی

  ).3شکل (
داد بنه در واحد تع .نشان داده شده است 4گونه که در شکل همان

بیشترین . ثیر بافت خاك قرار گرفتأتحت تداري، سطح به طور معنی
کمتـرین  . تعداد بنه در واحد سطح در بافت شن لـومی مشـاهده شـد   

   .میزان این پارامتر نیز در بافت لوم شنی و لوم سیلتی بدست آمد

 
  اثر بافت خاك بر تعداد بنه زعفران در متر مربع - 4شکل 

 Fig. 4- The effect of soil texture on corm number of saffron per square meter  
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین *

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 

 
  خاك بر وزن خشک بنه زعفران در متر مربعاثر بافت  - 5شکل 

Fig. 5- The effect of soil texture on corm dry weight of saffron per square meter   
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین*

*Means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05. 
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ثیر نوع بافـت  أداري تحت توزن خشک بنه زعفران به طور معنی

بیشترین وزن بنه زعفران به . خاك و میزان ذرات رس آن قرار گرفت
. گرم در متر مربع در بافت شـن لـومی مشـاهده شـد     96/370میزان 

شنی، لوم کمترین میزان وزن خشک بنه نیز در بافت لوم سیلتی، لوم 
  ). 5شکل(رسی و لوم بدست آمد 
اظهار داشـتند کـه   ) Behdani et al., 2005(بهدانی و همکاران 

. هایی با بافت متوسط حاصـل شـد  بیشترین عملکرد زعفران در خاك
تـر  شاید دلیل این امر آن است که با افـزایش درصـد رس و سـنگین   

شتري بوده ها، نیازمند صرف انرژي بیشدن خاك، رشد و گسترش بنه
  .  یابدها کاهش میو بنابراین انرژي در دسترس، جهت ازدیاد بنه

اثر متقابل سال زراعی و بافت خاك بر برخی خصوصـیات کمـی   
گونه که در این جدول همان. نشان داده شده است 3زعفران در جدول 

هاي مورد بررسی، تعداد بنـه در واحـد   شود، در انواع بافتمشاهده می
ال زراعی دوم بیشتر ازسال زراعی اول، بود، ولی این روند سطح، در س

تعداد و عملکرد گـل و  . در سایر تیمارهاي مورد بررسی مشاهده نشد
کلاله زعفران در متر مربع در سال زراعی دوم بـه طـور چشـمگیري    

 اي نظیر زعفران، سال اول، به عنواندر گیاهان چندساله. کاهش یافت
رژي گیاه، صرف مسـتقر شـدن در   نو اغلب اسال استقرار مطرح بوده 

 . شودمحیط می

  
  اثر متقابل سال زراعی و بافت خاك بر خصوصیات بنه و گل زعفران -  3جدول

Table 3- The interaction of growing season and soil structure on saffron corm and flower characteristics  

  وزن خشک کلاله
Stigma dry 

weight (g.m-2)  

  وزن خشک گل
Flower dry 

weight (g.m-2)  

  عداد گلت
Flower number 

per m2 

  وزن خشک بنه
Corm dry weight 

(g.m-2) 

  تعداد بنه
 Corm 

number per 
m2 

  بافت خاك
Soil texture 

  فصل رشد
Growing 

season 

1.429bc 15.560a 445.333b 249.901cd 165.333d* Loamy sand  
 شن لومی

2009-2010 

2.197a 17.365a 669.333a 259.005cd 176.000d Silty  
 سیلتی

1.720b 18.493a 480.000b 240.746de  93.333e Sandy loam  
 لوم شنی

0.963d 8.501bc 269.333cd 181.351fg 117.333e Clay loam  
 لومی رسی

0.803d 8.901bc 288.000cd 245.529cd 186.667cd Loam  
 لوم

1.115cd 10.747b  328.000c 181.685fg 157.333d Silty loam  
 لوم سیلتی

0.349e 5.528cd 221.333de 492.024a 378.667a Loamy sand  
 شن لومی

2010-2011 

0.232e 2.048d 53.333f 332.139b 293.333b Silty  
 سیلتی

0.320e 4.432d 146.667ef 174.712g 221.333c Sandy loam  
 لوم شنی

0.189e 2.219d 72.000f 289.931bc 301.333b Clay loam  
 لوم رسی

0.387e 4.429d 189.333de 202.408efg 192.000cd Loam  
 لوم

0.285e 4.571d 120.000ef 224.355def 176.000d Silty loam  
 لوم سیلتی

0.377 3.837 101.688 43.419 35.386   LSD 
  .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد ون، در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستمیانگین *

*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 
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هاي آتی، بخش اعظمـی از انـرژي   پس از استقرار گیاه و در سال

هـاي   افتـه و عملکـرد انـدام   ها اختصـاص ی گیاه به رشد و تکثیر اندام
یکی از احتمالاً لازم به ذکر است که . یابدرویشی و زایشی افزایش می

اثـر  دلایل کاهش تعداد گل، عملکرد گل و کلالـه در ایـن تحقیـق،    
هاي عدم سرماي کافی جهت تحریک آغازي( شرایط محیطی حاکم 

و عملکرد زعفـران  بر رشد ) گل و گرماي زیاد در طی بهار و تابستان
  .می باشد

و وزن خشک بنه در واحد سـطح در بافـت خـاك     بیشترین تعداد
بنـه در   67/378به ترتیب با مقـادیر  شن لومی و در سال زراعی دوم 

بیشترین تعداد گل و . بدست آمد گرم در متر مربع 02/492متر مربع و 
یب بـا  و در سال زراعی اول به ترت عملکرد کلاله نیز در بافت سیلتی

. حاصل شد گرم در متر مربع 20/2گل در متر مربع و  33/669مقادیر 
هاي شن لومی، سیلتی و لوم شنی، بیشترین مقدار وزن خشـک  بافت

داري گل در واحد سطح را نشـان داده و بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی     
  .نداشتتند

شود، اثر تراکم گیاهی بر مشاهده می 4همان گونه که در جدول 
وزن خشک بنه زعفران در واحد سطح در دو سال زراعی مورد تعداد و 

با افزایش تراکم و گذشـت زمـان،   . دار بودبررسی از نظر آماري معنی
تعداد و وزن خشک بنه افزایش یافت در صورتی که این روند در رابطه 

  . با خصوصیات زایشی گیاه مشاهده نشد
و وزن خشک تعداد گل در هر دو سال آزمایش، تراکم گیاهی بر 

همچنین عملکرد گیاه در سـال  . داري نداشتثیر معنیأگل و کلاله ت
 Gresta( گرستا و همکاران .زرعی اول بیشتر از سال زراعی دوم بود

et al., 2008 ( ،اظهار داشتند که میزان بنه مورد نیاز و تراکم مطلوب
 کـه در بنحوي. بسته به یکساله یا چندساله بودن مزرعه متفاوت است

سه تـا   ها و فاصله بین بنهمتر  سانتی 15کشت یکساله، فاصله ردیف 
 15تـا   10و در کشت چندساله فاصـله بـین ردیـف    متر  سانتی هشت
، عمکرد خوبی را به متر سانتی 25تا  20 ها و فاصله بین بنهمتر  سانتی

ــت  ــد داش ــال خواه ــه. دنب ــاران در مطالع ــوچکی و همک ــر ک  اي دیگ
)Koocheki et al., 2009 (     مختلـف  بـا مطالعـه الگوهـاي کشـت
تن در  12و  8، 4( هاي مختلف بنهو تراکم) ايردیفی، تصادفی و کپه(

دریافتند که بیشترین عملکرد زعفران در تیمار کشـت ردیفـی   ) هکتار
 علوي شـهري و همکـاران  . تن بنه در هکتار بدست آمد 12همراه با 

)Alavi Shahri et al., 1994 (ه منظور بررسی اثر طی آزمایشی که ب
تراکم بوته بر عملکرد زعفران انجام دادند، دریافتنـد کـه بـا افـزایش     

 50داري افزایش یافـت و تـراکم   تراکم کاشت، عملکرد به طور معنی
 Temperini( تمپرینی و همکاران .مربع را توصیه نمودند بوته در متر

et al., 2009 (شامل کم  هاي مختلف بنه زعفراننیز با بررسی تراکم
 114، 111با (  ، متوسط تراکم)بنه در متر مربع 93و  91، 76با ( تراکم

بنه در متر  179و  143، 139با (  و پر تراکم) بنه در متر مربع 119و 
دریافتند که بیشترین وزن خشک کلاله در تیمارهـاي متوسـط   ) مربع

سـه   در(تراکم  پر و) بنه در متر مربع 119و  111در دو سطح (تراکم 
کمتـرین وزن  . بدست آمـد ) بنه در متر مربع 179و  143، 139سطح 

گروه تیمارهاي کـم   بنه در متر مربع از 93خشک کلاله نیز در تراکم 
ــد  ــاهده ش ــراکم مش ــاران . ت ــاهی و همک ــادري درباغش -Naderi( ن

Darbaghshahi et al., 2008 (هاي مختلـف  نیز با مطالعه اثر تراکم
هاي تولید بر تعداد بنه) بنه در متر مربع 6/176و  8/88، 4/44(کاشت 

بنه در متر  6/176هاي تولیدي در تراکم شده دریافتند که بیشترین بنه
  .مربع بدست آمد

  
  

 بر خصوصیات بنه و گل زعفران اثر متقابل سال زراعی و تراکم - 4ل جدو
Table 4- The interaction of growing season and density on saffron corm and flower characteristics  

  وزن خشک کلاله
  )گرم در مترمربع(

Stigma dry 
weight (g.m-2)  

  وزن خشک گل
  )گرم در مترمربع(

Flower dry 
weight (g.m-2)  

  عداد گلت
  در مترمربع

Flower 
number per m2 

  وزن خشک بنه
  )گرم در مترمربع(

Corm dry 
weight (g.m-2) 

  تعداد بنه
 ربعدر مترم

 Corm number 
per m2 

  تراکم
  )تعداد در مترمربع(

Density 
(number per 

m2) 

  فصل رشد
Growing 

season 

1.336a 13.403a 393.778a 202.628c 129.778d* 100 2009-2010  1.406a 13.120a 432.889a 250.112b 168.889c 150 
0.305b 4.059b 120.889b 275.358a 220.444b 100 2010-2011 0.283b 3.684b 146.667b 296.498a 300.444a 150 
0.218 2.215 58.710 25.070 20.430   LSD 

 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح میانگین *
*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05. 
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اثر متقابل بافت خاك و تراکم گیاهی، بر تعداد و وزن خشک بنه، 
. دار بـود تعداد گل و عملکرد گل و کلاله زعفران، از نظرآماري معنـی 

هاي هاي مختلف خاك، واکنشگیري شده، در بافتپارامترهاي اندازه

بـا ایـن وجـود، در کلیـه     . متفاوتی را به افزایش تراکم، نشـان دادنـد  
بنـه در   150پارامترهاي مورد بررسی، بافت خاك شن لومی با تراکم 

  ).5جدول ( متر مربع، بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد
  

  اثر متقابل بافت خاك و تراکم بنه بر خصوصیات بنه و گل زعفران - 5جدول 
Table 5- The interaction of soil texture and density on saffron corm and flower characteristics 

  وزن خشک کلاله
  )گرم در متر مربع(

Stigma dry 
weight (g.m-2)  

  وزن خشک گل
  )گرم در مترمربع(

Flower dry 
weight (g.m-2)  

  تعداد گل
  )در متر مربع

Flower number 
per m2 

  وزن خشک بنه
  )گرم در مترمربع(

Corm dry weight 
(g.m-2) 

  اد بنهتعد
  در مترمربع

Corm number 
per m2 

  تراکم 
تعداد در (

  )مترمربع
Density 

(number 
per m2) 

  بافت خاك
Soil texture  

0.365fg  3.995j  138.667g  306.179c  221.333cd*  100  شن لومی  
Loamy sand 1.413a  17.093a  528.000a  435.747a  322.667a  150  

1.117abc  11.104d  309.333d  233.605de  168.000de  100   سیلتی  
Silty 1.312ab  8.309g  413.333b  357.539b  301.333ab  150  

0.981bcd  12.080c  306.667d  230.848def  197.333de  100  لوم شنی  
Sandy loam 1.059abc  10.845e  320.000cd  184.610fg  117.333fg  150  

0.808cde  7.379h  221.333ef  204.483efg  160.000ef  100  لوم رسی  
Clay loam 0.344fg  3.341k  120.000gh  266.799cd  258.667bc  150  

0.504efg  4.309i  176.000fg  269.696cd  192.000de  100   لومی  
Loam 0.685def  9.021f  301.333de  178.241g  186.667de  150  

0.147g  13.517b  392.000bc  189.147efg  112.000g  100   لوم سیلتی  
Silty loam 0.253g  1.800l  56.000h  216.893efg  221.333cd  150  

0.359  0.169  81.247  47.300  45.219    LSD 
 .داري ندارنداز نظر آماري، تفاوت معنیاحتمال پنج درصد هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، در سطح میانگین *

*Means with the similar letters in the each column are not significantly different at p≤0.05.  
  

راکم بنـه در واحـد سـطح در دو سـال     تاثر متقابل بافت خاك و 
. نشـان داده شـده اسـت    6در جـدول   1389-90و  1388-89زراعی 

نتایج حاکی از آن است که بیشترین تعداد و وزن خشک بنه زعفـران  
ربع بنه در متر م 150در واحد سطح در بافت خاك شن لومی با تراکم 

همچنین بیشترین مقدار عملکرد گل . و در سال زراعی دوم بدست آمد
  و کلاله و تعداد گل زعفران، مربوط به بافت خاك شن لومی با تراکم

  ).6جدول ( در متر مربع و در سال زراعی اول بود بنه 150
داري بین درصد رس خاك و تعداد بنـه در  همبستگی منفی معنی

طوري که با افزایش درصد رس، تعداد بنه  به ،واحد سطح مشاهده شد
 )R2=0.40( زعفران در واحد سطح، روند کاهشی غیر خطی نشان داد

همچنین نتایج حاکی از آن است که رابطه رگرسیونی منفی ). 6شکل (
داري بین وزن خشک بنه در متـر مربـع و درصـد رس خـاك     و معنی

بـا   آن است کـه  شاید دلیل این امر). 7شکل ( )R2=0.56( وجود دارد
تـر شـدن آن، تولیـد    افزایش درصد رس خاك و به اصطلاح سـنگین 

ها دشوارتر شده و نیروي مورد نیـاز جهـت   هاي دختري و رشد آن بنه
  .یابددر این خاك افزایش می هاحرکت بنه

رابطه رگرسیونی بین درصد رس خاك با تعداد گل در واحد سطح، 
بـا  . دار بـود آماري، معنی وزن خشک گل و وزن خشک کلاله از نظر

افزایش درصد رس، پارامترهاي مذکور، روند نزولی غیرخطی را نشان 
بـه   آن است که با افزایش درصد رس خاك شاید دلیل این امر. دادند

دلیل فشار مکانیکی بالاتر در سطح خاك و صرف انرژي بیشتر براي 
یافتـه و  تنفس گیـاه افـزایش    خروج کلاله و گلبرگ از خاك احتمالاً

کنـد  هاي زایشی کـاهش پیـدا مـی   اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام
  ).10و  9، 8هاي شکل(
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 1389-90و  1388- 89بر خصوصیات بنه و گل زعفران در دو سال زراعی  اثر بافت خاك و تراکم بنه - 6 جدول
Table 6- The interaction between soil texture and density on saffron corm and flower characteristics during 2009-2010 and 

2010-2011 

 وزن خشک کلاله
گرم در (

  )مترمربع
Stigma dry 

weight (g.m-2)  

 وزن خشک گل
گرم در (

  )مترمربع
Flower dry 
weight (g.m-

2)  

  نعداد گل
تعداد در (

  )مترمربع
Flower 

number per 
m2 

  وزن خشک بنه
گرم در (

  )مترمربع
Corm dry 

weight (g.m-

2) 

  تعداد بنه
تعداد در (

  )مترمربع
Corm 

number 
per m2  

  بافت خاك
Soil texture 

  تراکم
تعداد در (

  )مترمربع
Density 
(number 
per m2)  

  فصل رشد
Growing 

season  

0.363  3.675  138.667  176.485  128.000  
Loamy  

  لومی
sand  
 شن

100  

2009-2010  
  

1.819  18.832  538.667  192.427  149.333  Silty   
 سیلتی

1.632  19.696  490.667  260.000  90.667  Sandy loam   
 شنی لوم

1.477  12.939  394.667  140.085  224.000  Clay loam   
 رسی لوم

0.715  5.696  208.000  267.952  208.000  Loam  
 لوم 

2.011  19.579  592.000  178.816  106.667  Silty loam   
 سیلتی لوم

2.496  27.445  752.000  323.317  202.667  Loamy sand  
 لومی شن 

150  

2.576  15.899  800.000  325.584  202.667  Silty  
 سیلتی

1.808  17.291  469.333  221.492  96.000  Sandy loam  
 شنی لوم 

0.448  4.064  144.000  222.616  138.667  Clay loam  
 رسی لوم

0.891  12.107  368.000  223.106  165.333  Loam  
 لوم

0.219  1.915  64.000  184.555  208.000  Silty loam  
 شنی لوم 

0.368  4.315  138.667  435.872  314.667  Loamy sand  
 ی لومشن  

100  
2010-2011  

  

0.416  3.376  80.000  274.784  186.667  Silty  
 سیلتی

0.331  4.464  122.667  201.696  304.000  Sandy loam  
 شنی  لوم

0.139  1.819  48.000  268.880  224.000  Clay loam  
 رسی لوم 

0.293  2.923  144.000  271.440  176.000  Loam  
 لوم

0.283  7.456  192.000  199.477  117.333  Silty loam  
 سیلتی لوم 

0.331  6.741  304.000  548.176  442.667  Loamy sand  
 لومی شن 

150  
0.048  0.720  26.667  389.493  400.000  Silty  

 سیلتی
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0.309  4.400  170.667  147.728  138.667  Sandy loam  
 شنیلوم 

0.240  2.619  96.000  310.981  378.667  Clay loam  
 رسی لوم 

0.480  5.936  234.667  133.376  208.000  Loam  
 لوم

0.288  1.685  48.000  249.232  234.667  Silty loam  
 سیلتی لوم 

0.533  5.427  143.8080  61.404  50.043      
LSD  

حداقل اختلاف 
  معنی دار

  
  در متر مربع نه زعفرانبرابطه رگرسیونی بین درصد رس خاك و تعداد  - 6شکل 

Fig. 6- The regression between clay percent and corm number of saffron per square meter 
  

  
  س خاك و وزن خشک ینه زعفرانرابطه رگرسیونی بین درصد ر - 7شکل 

Fig. 7- The regression between clay percent and corm dry weight of saffron per square meter 
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  رابطه رگرسیونی بین درصد رس خاك و تعداد گل زعفران - 8شکل 

Fig. 8- The regression between clay percent and flower number of saffron per square meter 
  

 
  رابطه رگرسیونی بین درصد رس خاك و وزن خشک گل زعفران - 9شکل 

Fig. 9- The regression between clay percent and flower dry weight of saffron per square meter 
  

تر شدن بافت خاك و افزایش درصـد رس آن، رشـد و   با سنگین
انسیل تولید زایشی گیاه دچـار  هاي رویشی و به تبع آن پتتوسعه اندام

 Gresta(گرستا و همکاران . اختلال شده و عملکرد گیاه کاهش یابد

et al., 2009 (هاي بیان داشتند که بیشترین عملکرد زعفران در خاك
شنی و لومی بدست آمد و با تغییر بافت خاك به سمت رسی، عملکرد 

 .روند کاهشی داشت
  

  گیرينتیجه
ان داد که بافت خاك به تنهایی و در تلفیق با نتایج این تحقیق نش

 ،ثیر قـرار داد أهاي مختلف، عملکرد بنه و گل زعفران را تحت تتراکم
که با افزایش درصد رس خاك، تعـداد و وزن خشـک بنـه،    به طوري

. عملکرد گل و کلاله زعفـران، رونـد کاهشـی نشـان داد     تعداد گل و
هی بر تعـداد گـل و وزن   همچنین در هر دو سال آزمایش، تراکم گیا

  .داري نداشتثیر معنیأخشک گل و کلاله ت
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 رابطه رگرسیونی بین درصد رس خاك و وزن خشک کلاله زعفران - 10شکل 

Fig. 10- The regression between clay percent and stigma dry weight of saffron per square meter 
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