
 
  هاي زعفران زراعیاکوتیپ تعیین صفات زراعی مؤثر بر عملکرد کلاله

  در شرایط اقلیمی زنجان 
  

  3، محمدرضا عظیمی4، سید سیامک علوي کیا3، بابک عندلیبی2، جلال صبا*1سید محمد علوي سینی

  
 1394فروردین  3: تاریخ پذیرش    1393بهمن  18: تاریخ دریافت

  
  چکیده

هـاي  بلـوك طرح یهپادر زمان بر  خردشدههاي کرت صورت بههاي زعفران زراعی، پژوهشی ثر بر عملکرد اکوتیپبررسی صفات مؤ منظوربه
. شـد  انجـام  1393-94و  1392-93هاي زراعـی  کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان در سال

صفات تعداد گل، وزن تر گل، وزن تر کلاله، وزن خشک گـل، وزن خشـک کلالـه،    . واقع شداین آزمایش مورد استفاده  زعفران دراکوتیپ 18
طول کلاله مورد صفتجز در ها بهداري بین اکوتیپنتایج نشان داد که اختلاف معنی. برداري شدطول کلاله و عملکرد کلاله خشک یادداشت

و  99/0یـب بـا ضـرایب    ترتبـه مطالعه تعداد گل و وزن خشک کلاله ماتریس همبستگی مشخص کرد که از میان صفات مورد . وجود داشت
گام و علیـت مشـخص نمـود کـه صـفات       به تجزیه رگرسیون گام. داري با عملکرد کلاله خشک داشتندهمبستگی مثبت و کاملاً معنی 70/0

توان بنابراین از این صفات میودند،تعداد گل، وزن خشک کلاله و وزن خشک گل مؤثرترین صفات بر عملکرد کلاله خشک در واحد سطح ب
 .براي حصول عملکرد بالاتر زعفران استفاده نمود

  
  .تجزیه علیت، تعداد گل، عملکرد کلاله، وزن کلاله :کلمات کلیدي

  
  4  3 2 1 مقدمه

 هـا ازخانواده زنبـق  .Crocus sativus Lعلمی بانام زعفران
)Iridaceae (بـه هـاي دنیا ترین ادویـه ترین وگرانیکی ازقدیمی-

ایـن  ). Winterhalter & Straubinger, 2000(رود میشـمار 
ایـران، هندوسـتان،    ازجملـه الایام دربرخی ازنقـاط دنیا گیاه ازقدیم

                                                                                                
  .نشجوي دکتري اصلاح نباتات، دانشگاه زنجاندا - 1
  .دانشیار دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زنجان - 2
دانشـگاه  ، گروه به نژادي و بیوتکنولـوژي گیـاهی   ي،دانشکده کشاورزاستادیار  -3

  .زنجان
  .تبریز دانشگاه، گروه زراعت و اصلاح نباتات ي،دانشکده کشاورزاستادیار،  - 4
  )Alavi@znu.ac.ir                                             :نویسنده مسئول-(*

 ,Ghorbani( شـود یونان، مـراکش، اسـپانیا و ایتالیاکشـت مـی    

یدکننده تولتـرین کشـور  ترین ومهمبزرگ عنوان بهوایران ) 2006
؛ )JalaliHeravi et al., 2010(ه است شد  شناختهزعفران دردنیا

 ازتولیدسالانه زعفـران دردنیاکـه حـدود   % 80 که بیش ازطوريبه
 ,Fernandez( باشد، متعلق بـه ایـران اسـت   تن درسال می300

2004; Kumar et al., 2009 .(     کـل مسـاحت زعفـران کـاري
 بـیش از ( هزارهکتـارآن 80کـه  هزارهکتاراست 83حدوداً درایران 

 ,MAJ( باشـد تان خراسـان رضـوي و جنـوبی مـی    دراس ـ%) 96

 رنـگ  عنـوان  بـه  ازآن بـه خاطراسـتفاده   زعفران امروزه .)2013

 خودجلـب  بـه  غذایی رادرصنایع زیادي درغذاتوجه طبیعی وادویه

  نشریه زراعت و فناوري زعفران
  97- 106 .ص 1394 تابستان، 2، شماره 3جلد 
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 مصـنوعی،  هـاي رنـگ  توانـدجایگزین مـی  کـه  اسـت  کـرده 

 زعفـران  همچنـین ). Kafi, 2006( هاشـود  کننده یتتقوعطرهاو

ــه ســنتی درطــب ــردقرارمــی مورداســتفاده گســتردهطور ب  گی
)Fernandez, 2004; Chryssanthi et al., 2009 .( ــه ب

 تولیدومصـرف  بـه  زیـادي  علاقـه  امروزه کاربردهایی چنینخاطر

 .)Anastasaki, 2010( اسـت  یجادشـده ابالا یفیـت باک زعفرانی
 صـورت به بنه یقاست که از طر یمعق یپلوئیدتر یاهگ یکزعفران 

بنـه انجـام    یـق از طر یـر که تکث یآنجائاز . یابدیم یرتکث رویشی
 هـاي جهـش  یـق مگر از طر گرددینم یجادا یتنوع ژنوم شودیم

 ییشناسـا  زعفـران قابـل   یپلوئیـد تر یـت جمع یککه در  یتصادف
زعفران در سرتاسـر  ی بین تفاوت شود یفرض م کهيطورهب یستن

 یمختلفــ يتجــار هــايوجــودفرآورده ینبــاا. جهــانوجود نــدارد

 هـاي یتـه وار هایایپوجود اکوتاحتمالاً حاکی از  کهاند شده شناخته
موجـود در   یواقع ـ یکـی ژنت نـوع هرچنـد ت  است،متفاوت  يتجار

 یکوشش ـ گونهیچهنوز ناشناخته است و ه یازعفران در سرتاسر دن
یـراً  اخ،در ایـن خصـوص   نشـده اسـت   مهـم انجـام   ینرفع ا يبرا

ــژوهش ــران پ ــک زعف ــط بان ــایی توس ــتروپادر ا 1ه  آغازشدهاس
)Fernandez et al., 2011.(  بهـره  یـق اصـلاح زعفـران از طر-

 پذیرامکان یستی موجود در نواحی مختلف جهاناز تنوع ز برداري
خاطر عدم وجود  کاربه ینا،)Fernandez et al., 2011(باشد یم

تنوع موجود با مشکل مواجه شـده   يمناسب برا ینشیشاخص گز
بـه تنـوع موجـود در     تـوان ینـوع م ـ ت یبررس هاياز روش. است

 يبـاز  هـاي یـف مختلف وتنوع در رد هايیپاکوت یانمزرعه در م
 هـاي منظـور تـلاش   یـن بـه ا . اشاره کرد DNA موجود در رشته

تنـوع   یـافتن  يمناسـب بـرا   کارهايراه یافتن باهدف يادهگستر
 90بـا توجـه بـه اینکـه ایـران      . موجود در زعفران آغازشده است

کشت زعفران جهان را داراست بنابراین بهتـرین   درصد سطح زیر
 ,Rashed Mohassel(باشد منبع براي مطالعه تنوع ژنتیکی می

                                                                                                
1- Crocus bank 

2006; Ghorbani, 2007.(   لاگ و کــانترل)Lage & 

Cantrell, 2009 ( متفـاوت   یاییمنطقه جغراف یازدهزعفران را در
 ـ  یایی،ازلحاظ عرض جغراف  یـان و ب هکشـت نمـود   یمخـاك و اقل

 یرزعفـران تـأث   یفیـت ک يرو یداً بـر شد یطیمح یطکه شرا کردند
 یپاکوت Maggi et al., 2011 (28(و همکاران  یماگ. گذاردیم

غـرب   یـپ اکوت 87(زعفـران   یمراکز کشت سنت ززعفران را که ا
–ینیاسـارد  یپاکوت 6 یران،ا -خراسان یپاکوت 7 یونان، -یهمقدون

و از لحـاظ   آوريجمـع ) یااسـپان  -یلامانچاکاست یپاکوت 7و  ایتالیا
نشـان داد کـه    یجنتـا . کردند یسهمقا یکدیگربا  یفیک یژگیو 16

. زعفـران وجـود دارد   هايیپاکوت ینب داريیاختلافات کاملاً معن
 ,Shokohian & Asghari(در پـژوهش شـکوهیان و اصـغري    

کـه در دو   یـد مشخص گرد 1384تا  1380 يها در سال) 2008
 تعدادگل هاازنظردوصفتبین اکوتیپ اردبیل مالمنطقه غرب و ش

 ولـی  وجودنـدارد،  داريمعنـی  اخـتلاف  زعفـران  وعملکردخشک

 ازنظردوصــفت هــااکوتیــپ بــین اردبیــل جنــوب درمنطقــه

 مطلــب ایــن کــه وجودداشــت، داريمعنــی مــذکوراختلاف

 اختلاف وعلت زعفران هاياکوتیپ بین ژنتیکی هايبیانگرتفاوت

گـزارش  ) Ramazani, 2000( رمضـانی . هاست بین آن عملکرد
 هاي زعفرانو عملکرد کلاله بین اکوتیپ بنهکرد که از نظر وزن 

 نیـزروي  شـده  کشـت  هايبنه اولیه ووزن وجوددارد ژنتیکی تنوع

 ایـن . گـذارد می اول،تأثیرزیادي مخصوصاًدرسال ،عملکرد کلاله

 هاباتغییرشـرایط عملکرداکوتیـپ  کردکه گزارش همچنین محقق

 Ehsanzadeh et( وهمکـاران  زادهاحسـان . کندمی رتغیی اقلیمی

al., 2004 (بـراي  موردآزمایش اکوتیپ10ازبین کردندکه گزارش 
کشت در منطقه شهرکرد، سه اکوتیپ شـهرکرد، بیرجنـد و قـاین    

ــتند   ــت را داش ــرد و کیفی ــترین عملک ــازک. بیش ــاران  یپ و همک
)Pazuki et al., 2011 ( کرد عمل يعملکرد و اجزا یبا بررسنیز

ــپدو اکوت ــاطق   ی ــران از من ــا زعف ــفهان و ق ــتلاف  یناص اخ
ها گزارش نمودنـد و عنـوان کردنـد کـه     آن ینب داريیکاملامًعن
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  .داشت ینقا یپنسبت به اکوت ياصفهان عملکرد بالاتر یپاکوت
 به نبود تنوع کافی و همچنین نبود شاخص گزینشی توجهبا 

هـاي  وتیـپ در زعفران، هدف از پژوهش حاضر بررسـی تنـوع اک  
شده از سراسر کشور در شـرایط اقلیمـی    يآور جمعزعفران زراعی 

هاي عملکردي و یـافتن صـفات مـؤثر بـر     زنجان از لحاظ ویژگی
  .عملکرد کلاله بود

  
  هامواد و روش

طـرح   پلات در زمـان بـر پایـه   صورت اسپلیتبه پژوهشاین 
ه تکراردر مزرعه تحقیقاتی دانشکد باسه تصادفی کامل هايبلوك

شــمالی،  27o48’طــول جغرافیــایی(کشــاورزي دانشــگاه زنجــان 
 1620شـرقی و ارتفـاع از سـطح دریـا      41o36’عرض جغرافیایی 

 .شداجرا 1393-1394و  1392-1393 یزراع هايطی سال) متر
، مـه ولات،  خـوار رشـت یدریه، زاوه، ح  تربت(زعفران  پیاکوت 18

 ن،یقـا ،جام بتترآبـاد، فـردوس، بردسـکن، نیشـابور،    کاشمر، خلیل
، بجسـتان، گرگـان، کرمـان، یـزد، اصـفهان و اسـتهبانات       گنابـاد 
جهت تهیه ). 1جدول (دادند  تیمارهاي آزمایش را تشکیل) فارس

سـال  (ازکاشت  قبل درپاییزسال زمین براي کشت زعفران، مزرعه
آبیاري و پس از سـبز شـدن    ودراواخربهارمزرعه عمیق ،شخم)91

طلاعات مربوط به آزمون خـاك در  ا. شد زده هاي هرزشخمعلف
 .شده است ارائه 2جدول 

هاي زعفران مورد مطالعه در ایـن آزمـایش   براي تهیه اکوتیپ
کشـاورزانی  (از مزارع زعفرانی که حداقل سابقه پنج دوره کشـت  

سال از بـذرهاي مزرعـه خودشـان     40تا  30به مدت که حداقل 
در  زعفـران هـاي  یـپ اکوت. داشتند، استفاده شد) انداستفاده نموده

یه و پس از انتقال به زنجان بر اساس اندازه ته 1392تیرماه سال 
  .بندي شدندبنه درجه

  
  هاي مختلف زعفرانآوري اکوتیپهاي جغرافیایی مناطق جمعویژگی - 1جدول 

Table1- Geographic characteristic of regions of collected different ecotypes of saffron 
مارهش  

Number 
 منطقه

Region 
 استان

Province 
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation (m) 
 طول جغرافیایی
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی
Latitude (N) 

1 Bahabad  ’5 310 ’02 560 1432 یزد Yazd  بهاباد  
2 Bajestan Razavi-Khorasan  بجستان   ’78 340 ’29 580 1250  رضوي خراسان 
3 Bardeskan Razavi-Khorasan  بردسکن  رضوي خراسان    1000 570 57’ 350 15’ 
4 Estahbanat Fars  استهبانات    ’7 290 ’2 540 1730  فارس 
5 Feizabad  ’56 340 ’42 590 990 خراسان رضوي Razavi-Khorasan  آباد یضف 
6 Ferdows South-Khorasan  فردوس   ’10 340 ’10 580 1293  جنوبی خراسان 
7 Ghaien South-Khorasan  ینقا   ’43 330 ’10 590 1432  جنوبی خراسان  
8 Gonabad Razavi-Khorasan  گناباد   ’21 340 ’41 580 1056  رضوي خراسان 
9 Gorgan Golestan  گرگان   ’54 360 ’24 540 0  گلستان 
10 Kalilabad  ’15 340 ’17 580 985 خراسان رضوي Razavi-Khorasan  آبادیلخل 
11 Kashmar  ’12 350 ’28 580 1109.7 خراسان رضوي Razavi-Khorasan  کاشمر 
12 Natanz Isfahan  نطنز    ’32 330 ’54 510 1684.9  اصفهان 
13 Neishabour Razavi-Khorasan  یشابورن   ’16 360 ’48 580 1213  رضوي خراسان 
14 Roshtkhar Razavi-Khorasan  رشت خوار   ’58 340 ’37 590 1141  يرضو خراسان 
15 Torbat-Heidarieh  ’16 350 ’13 590 1450.8 خراسان رضوي Razavi-Khorasan  حیدریهتربت 
16 Torbat-Jam جامتربت  Razavi-Khorasan 15 350 ’35 600 950.4 خراسان رضوي’ 
17 Zarand Kerman  زرند  کرمان    1650 550 47’ 310 28’ 
18 Zaveh Razavi-Khorasan  زاوه   ’27 350 ’47 590 1300  رضوي خراسان 
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  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده - 2جدول 
Table 2- Results of physical and chemical analysis for used soil 

  اسیدیته
pH  

  ماده آلی
OC (%) 

 کربنات کلسیم
CaCo3 (%) 

 کل ازت 
N Total (%) 

  فسفر 
P (p.p.m) 

 پتاس
K (p.p.m)  

 بافت خاك
Soil texture 

 لومیرسی 286.00 9.60 0.09 7.20 0.61 8.28
 

هـاي  گرم و بالاتر انتخاب و بنـه  10هاي بنهمنظور ینابراي 
هاي زعفـران پـس از   در نهایت بنه. با وزن کمتر کنار گذاشته شد
کــش کاربوکســین تیــرام و ســرزان ضــدعفونی کــردن بــا قــارچ

 اثـرات  بـردن  بـین  از منظـور بـه . شـدند کشـت   یفیدصورت ر به

- یکـدیگریک  از مجاور هايکرت فاصله خطا، وکاهش ايحاشیه

تـراکم کشـت    .شـد  گرفته درنظر متر 2 هابلوك بین فاصله و متر
ها بر روي ردیـف  ، فاصله بنهبوته در مترمربع 50زعفران  يهابنه
هاي ن ردیفو فاصله بی متریسانت 20عمق کشت  متر،یسانت 10

 3ردیـف   6 هـر کـرت  در . در نظر گرفته شد مترسانتی 25کشت 
در مترمربـع،  ) FN(تعداد گـل صفات . متري زعفران کشت گردید

ــانگین وزن ــل تر می ــانگین وزن)FW.F(گ ــل  ، می ــک گ  خش
)DW.F(میانگین وزن ترکلاله ، )FW.S(  میانگین وزن خشـک ،

 عفران خشـک عملکرد زو ) SL(تازه کلاله طول ،)DW.S( کلاله
)Yield(  ــعدر ــال  مترمربـ ــاییز سـ ــاي در پـ  1393و  1392هـ

و  1392هـاي  اطلاعات هواشناسـی در سـال   .یري گردیدگ اندازه
-بـراي انـدازه  . شده اسـت  ارائه 4و  3ترتیب در جداول به 1393

  .استفاده شد 0001/0گیري وزن از ترازوي دقیق با دقت 

 1/9نسـخه  SASافزار نرمها از پس از آزمون نرمال بودن داده
براي تجزیه واریانس اسپلیت پلات در زمان و مـاتریس ضـرایب   

ین مـؤثرتر منظـور تعیـین   همبستگی استفاده شد و همچنـین بـه  
صفات در عملکرد کلالـه خشـک زعفـران از تجزیـه رگرسـیون      

در ایـن روش  . گـام اسـتفاده شـد    بـه  روش گام بر اساسچندگانه 
دیگـر از مـدل    و صـفات ماننـد  صفات تأثیرگذار در مدل باقی می

که همبستگی بین صـفات بـا عملکـرد    از آنجایی. گردندحذف می
خشک کلاله ممکن است نتیجـه تـأثیر سـایر صـفات باشـد، بـا       
استفاده از تجزیه علیت همبستگی صفات تأثیرگذار در مـدل، بـه   
اثرات مستقیم و غیرمستقیم تقسیم گردید تا از این طریق صـفات  

تجزیــه . تـرین اثــر مسـتقیم مشــخص گردنـد   مهـم داراي بــیش 
بـه  و علیت و همچنین رسـم دیـاگرام علیـت     چندگانهرگرسیون 

  .انجام شد 21نسخه  SPSSافزار نرم کمک
 

  نتایج و بحث
مطالعـه طـی دو سـال آزمـایش     تجزیه واریانس صفات مورد

  .استشدهنشان داده 5در جدول ) 1393و  1392(
  

  ١٣٩٢ زنجان در سال دانشگاه یقاتیتحقشناسی مزرعه هاي ماهانه هواداده - 3جدول 
Table 3- Monthly Meteorology  data of research farm of Zanjan University in 2013 

  ماه
Month 

  تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور
September 

 مهر
October 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دي
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

ارندگیب  
Precipitation (mm) 

8.00 30.30 7.40 1.00 82.10 1.10 26.50 45.30 21.50 

 رطوبت نسبی
Relative humidity (%) 

45.50 47.50 53.30 46.20 71.13 63.23 69.92 75.27 61.19 

 میانگین دما
Mean temperature 

23.80 24.00 19.50 14.73 5.25 1.00 1.00 -2.50 1.00 
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  1393هاي ماهانه هواشناسی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سال ادهد - 4جدول 
Table 4- Monthly Meteorology  data of research farm of Zanjan University in 2014 

  ماه
Month 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تیر
July 

 مرداد
August 

 شهریور
September 

 مهر
October 

 آبان
November 

  آذر
December 

 بارندگی 
Precipitation (mm) 

94.30 55.00 17.70 33.40 5.40 6.00 5.70 58.20 17.40 

 رطوبت نسبی
Relative humidity (%) 

65.00 56.11 49.10 54.70 41.80 49.00 48.10 66.03 70.63 
 میانگین دما

Mean temperature 
9.00 14.75 18.90 22.00 24.30 21.20 15.66 9.83 3.91 

  
داري ها اخـتلاف معنـی  در طول دو سال آزمایش بین اکوتیپ

جز صفت طول کلالـه مشـاهده   براي اکثر صفات مورد مطالعه به
ها از لحـاظ  یبین اکوتیپتنوع کافگردید، این موضوع بیانگر وجود 

 Shokohian(شکوهیان و اصغري . باشد یم یبررسصفات مورد 

& Asghari, 2007 ( ـنیز  هـاي  در سـال  مشـابهی  ژوهشطی پ
ي جنوب اردبیـل بـین   مشخص نمودند در منطقه 1384تا  1380

 تعداد گـل و عملکـرد کلالـه خشـک    ها از نظر دو صفت اکوتیپ
هاي ، که این مطلب بیانگر تفاوتداشتداري وجود اختلاف معنی

هاي زعفران و علـت اخـتلاف عملکـرد بـین     ژنتیکی بین اکوتیپ
ها براي تمـامی صـفات   داري بین سالعنیاختلافات م. هاستآن

مشاهده شد، سرانجام اثرات متقابل اکوتیپ در سال براي تمـامی  
دار بودن معنی). 5جدول (دار شد طول کلاله معنی به جزءصفات 

دهنـده سـازگاري اختصاصـی    اثرمتقابل اکوتیـپ در سـال نشـان   
 دهنـده هاي مختلف بود که این موضـوع نشـان  ها با سالاکوتیپ

و  امیدبیگی. باشدتأثیرپذیري صفات مذکور از شرایط محیطی می
گــزارش کردنــد کــه ) Omidbeigi et al., 2000(همکــاران 

اي به منطقـه دیگـر تغییـر    از منطقهي زعفران هاعملکرد اکوتیپ
 .باشـد مـی  محـیط  بـا  اکوتیـپ  اثرمتقابل دهندهنشان کندواینمی

و  بنهاز نظر وزن گزارش کرد که  )Ramezani, 2000(رمضانی 
. وع ژنتیکی وجـود دارد تن هاي زعفرانعملکرد کلاله بین اکوتیپ

ــپ   ــه عملکــرد اکوتی ــرد ک ــزارش ک ــین گ ــق همچن ــن محق -ای

ــدتغییرمــی هاباتغییرشــرایطاقلیمی ــاران  .کن روبیوموراگــا و همک
)RubioMuraga et al., 2009 (  ــین ــد کــه ب گــزارش کردن

-کشور اختلاف معنـی  11آوري شده از هاي مختلف جمعاکوتیپ

داري از لحاظ صفات مورفولـوژیکی و ژنتیکـی وجـود نداشـت و     
 Amirnia(ها یکسان بودند اما امیرنیا و همکاران تمامی اکوتیپ

et al., 2014 (    هـاي مختلـف   گزارش کردنـد کـه بـین اکوتیـپ
زعفران از لحاظ صفات عملکردي و اجزاي عملکرد تفاوت کـاملاً  

طـور  تـوان بـه  ین از تنوع موجـود مـی  نابراب .داري وجود داردمعنی
-بـرداري کـرد بـه   آمیزي در بهبود عملکرد زعفران بهـره  یتموفق

هـاي زعفـران یکـی از عوامـل     که انتخاب صحیح اکوتیپطوري
  .مهم در مدیریت مزرعه و تولید اقتصادي زعفران است

داري بـا  اکثر صـفات عملکـردي زعفـران همبسـتگی معنـی     
از میان صفات مورد مطالعه، صـفات تعـداد    یکدیگر نشان دادند و

ــه همبســتگی مثبــت و  ــا  یمعنــگــل و وزن خشــک کلال داري ب
در این خصوص ). 6جدول (عملکرد کلاله خشک زعفران داشتند 

بود و تعداد گل ) 99/0(ترین همبستگی مربوط به تعداد گل بیش
ــت و    ــه همبســتگی مثب ــا صــفت وزن خشــک کلال ــا ب ــز تنه نی

دهد که پتانسـیل  این موضوع نشان می) 64/0(داري داشت  یمعن
ها از لحاظ تولید تعداد گـل بـا یکـدیگر متفـاوت بـوده و      اکوتیپ
تري تولید نماینـد داراي میـانگین   هایی که تعداد گل بیشژنوتیپ

تري نیز بوده که در نهایت منجر به تولید وزن خشک کلاله بیش
 ,.Amirnia et al(یـا و همکـاران   ن یرام. شده استعملکرد بالا 

تـرین همبسـتگی بـین صـفات مطالعـه شـده و       نیز بیش) 2014
گـل   صفات تعدادیب براي ترتبهعملکرد کلاله خشک زعفران را 

  . گزارش کردند) 63/0(و وزن خشک کلاله ) 98/0(
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بـین تعـداد گـل و     محققین دیگري نیـز همبسـتگی بـالایی   
 Gresta et( دان گزارش کردهعملکرد کلاله خشک در گیاه زعفران

al., 2009; Baghalian et al., 2010; Amirnia et al., 
2013.(  

براي تعیین صفات مؤثر و درك بهتـر از روابـط بـین صـفات     
مستقل و عملکرد کلاله خشک، با استفاده از تجزیـه رگرسـیونی   

گام، متغیرهـاي مسـتقل مـؤثر در عملکـرد کلالـه خشـک        به گام
تی بود که در مدل وارد شد و تعداد گل اولین صف. مشخص شدند

درصد تغییرات را توجیه کرد و صـفات وزن خشـک کلالـه و     98
در . ترتیب بعد از تعـداد گـل وارد مـدل شـدند    وزن خشک گل به

درصد تغییرات عملکرد کلاله  99مجموع مدل سه متغیره حاصل 
 Amirnia(امیرنیـا و همکـاران   ). 7جدول (خشک را توجیه کرد 

et al., 2014 (یز با بررسی صـفات مـؤثر بـر عملکـرد کلالـه،      ن
صــفات تعــداد گــل، وزن خشــک کلالــه و وزن خشــک گــل را  

گـام   به نتیجه نهایی رگرسیون گام. مؤثرترین صفات معرفی کردند
  .معادله خطی زیر بود

 
 x2تعـداد گـل،    x1 عملکرد کلالـه خشـک،    Yدر رابطه بالا 

  .وزن خشک گل بودند  x3  شک کلاله ووزن خ
منظــور تفسـیر بهتــر نتـایج حاصــل از تجزیـه رگرســیون    بـه 

گام، تجزیه علیت براي صفت وزن خشک کلاله انجام شـد   به گام
بیشترین اثر مستقیم مثبت بر روي عملکرد ). 1و شکل  8جدول (

باشـد کـه   مـی ) 904/0(کلاله خشک مربوط به صفت تعداد گل 
بیشترین همبستگی نیز مربوط به این صـفت بـا عملکـرد کلالـه     

دهد کـه ایـن صـفت    ین موضوع نشان میا ).989/0(خشک بود 
گذارد و تـأثیر غیرمسـتقیم   ي عملکرد اثر میبر رومستقیم  طور به

تـوان از ایـن    یم ـآن از طریق صفات دیگر بسیار نـاچیز اسـت و   
اي اصـلاحی  ه ـعنـوان یـک معیـار گزینشـی در برنامـه     صفت به

  .زعفران استفاده کرد
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  اکوتیپ زعفران زراعی 18ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات مورد مطالعه در  - 6جدول 

Table 6- Phenotypic correlation coefficient of studied traits in 18 cultivated saffron ecotypes 
تعداد گل در واحد  صفت

  سطح
NF1 

وزن ترتک 
  گل

FW.F2 

تک  وزن تر
  کلاله

FW.S3 

وزن خشک تک 
  گل

DW.F4 

وزن خشک تک 
  کلاله

DW.S5 

طول 
  کلاله
SL6 

  عملکرد کلاله
Stigma 
Yield  Trait 

NF 1 0.28 ns 0.11 ns 0.40 ns 0.64** 0.25ns 0.99** 

FW.F  1 0.71** 0.85** 0.71** 0.89** 0.28 ns 

FW.S   1 0.73** 0.65** 0.75** 0.16 ns 

DW.F    1 0.75** 0.69** 0.40 ns 

DW.S     1 0.68** 0.70** 

SL      1 0.28 ns 

Yield       1 
1-Number of flower, 2- Fresh weight of flower, 3- Fresh weigh of stigma, 4- Dry weight of flower, 5- Dry weight of stigma and 6- Stigma length. 

 .داري یمعندرصد و عدم  1در سطح احتمال دار  یمعنبه ترتیب : nsو** 
**, ns: Significant at the 0.01probability level and non-significant respectively. 

 

 
  هاي زعفران زراعیتجزیه علیت صفات مورد مطالعه بر عملکرد کلاله اکوتیپ - 1 شکل

Figure 1- Path analysis of studied traits on stigma yield in ecotypes of cultivated saffron. 
NF (Number of flower), DW.S (Dry weight of stigma) and DW.F(Dry weight of flower). 

 
اثر مستقیم وزن خشک کلاله بر عملکرد کلاله خشک مثبت 

صـورت  یر این صـفت بـر روي عملکـرد بـه    تأثولی ) 200/0(بود 
. بـود ) 576/0(تعداد گل  غیرمستقیم و قسمت اعظم آن از طریق

صفت وزن خشک گل تنها صفتی بود که اثر مسـتقیم منفـی بـر    
، یعنـی هرچـه وزن   )-11/0(روي عملکرد کلاله خشـک داشـت   

شود ولی ارتبـاط مثبـت و   خشک گل بیشتر باشد عملکرد کم می
یر مستقیم و مثبت بـر  تأثدار این صفت با صفات دیگري که معنی

تگی مثبت این صفت را موجـب شـده   عملکرد کلاله دارند همبس
-وراثـت ) Baghalian et al., 2010(یان و همکـاران  بقال .است

ــه     ــد ک ــزارش کردن ــفت گ ــن ص ــراي ای ــطی را ب ــذیري متوس پ
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ایـن  . یرپذیري این صفت از شرایط محیطی اسـت تأث دهنده نشان
پـذیري  محققین براي صفت وزن خشک کلاله و تعداد گل وراثت

 .ندبسیار بالایی گزارش کرد

 

  گام براي عملکرد کلاله خشک به رگرسیون گام –7جدول 
Table 7- Stepwise regression for dried stigma yield 

  متغیرهایواردشده به مدل
Variables entered to model 

 مرحله
Step 

1 2 3 
  عرض از مبدأ
Intercept 

-0.11 -0.34 -0.15 

 تعداد گل
Number of flower 

0.006 0.005 0.005 

  وزن خشک کلاله
Dry weight of stigma 

- 52.97 96.78 

  وزن خشک گل
Dry weight of flower 

- - -8.95 

  ضریب تبیین
R2 0.978 0.985 0.99 

 

  صفات مورد مطالعه بر عملکرد کلاله) اعداد خارج قطر(و غیرمستقیم ) اعداد روي قطر(اثرات مستقیم  - 8جدول 
Table 8- Direct (diagonal values) and indirect (values outside diagonal) effects of studied traits on stigma yield 

 
  تعداد گل

NF1 
  وزن خشک کلاله

DW.S2 
  وزن خشک گل

DW.F3 
 NF 0.904 0.127 -0.043تعداد گل 

 DW.S 0.576 0.200 -0.081کلاله وزن خشک 
 DW.F  0.358 0.147 -0.108گل وزن خشک 

1-Number of flower, 2- Dry weight of stigma and 3- Dry weight of flower. 
 

 

  و پیشنهادات گیرينتیجه
هاي مورد مطالعـه زعفـران از لحـاظ    در این پژوهش اکوتیپ

داري نشـان دادنـد،   تمامی صفات عملکردي اختلاف کاملاً معنی
عملکـرد   آمیزي در بهبـود طور موفقیتها بهتوان از آنبنابراین می

هاي زعفـران  تنوع مشاهده شده میان اکوتیپ. کلاله استفاده کرد
دهد که پتانسیل بالایی بـراي بهبـود زعفـران از لحـاظ     نشان می

صفات عملکردي وجود دارد و از بین صفات مطالعه شـده، تعـداد   
 خشـک تـک  وزن  کلالـه و گل در واحد سطح، وزن خشک تک 

فات در طـی دو سـال   تـرین و مـؤثرترین ص ـ  گل به ترتیب مهـم 
تـوان بـراي حصـول    آزمایش بودند، بنابراین از ایـن صـفات مـی   

 .عملکرد بالاتر استفاده نمود
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Abstract: 
In order to investigate the effective traits on yield of saffron ecotypes, a study was carried out as a 

split plot in time based on randomized complete block design with three replications in the research 

farm of Zanjan University during the growing seasons of 2013-2015. Eighteen saffron ecotypes were 

studied in this experiment. The traits of number of flowers, fresh weight of flowers, fresh weight of 

stigma, dry weight of flowers, dry weight of stigma, stigma length and dry stigma yield of saffron 

were measured. The results indicated that there were significant differences among all studied traits of 

ecotypes except for stigma length. The correlation matrix revealed that the number of flower and dry 

weight of stigma had a positive and highly significant correlation with dry stigma yield (r= 0.99 and 

0.70, respectively). Analysis of stepwise regression and path analysis showed that the traits of number 

of flowers, dry weight of stigma and dry weight of flowers were the most effective traits on dry stigma 

yield. Therefore, these traits can be used to achieve a higher stigma yield. 
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