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این آزمایش با هدف بررسی اثر تراکم کاشت و وزن بنه بر عملکرد زعفران در شرایط اقلیمی یاسوج به  صورت آزمایش 

ایستگاه  در   1398-99 و   1397-98 زراعی  سال  های  تکرار طی  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک  های  طرح  قالب  در  فاکتوریل 

تیمارهای آزمایش، سه  اجرا شد.  استان  منابع طبیعی  به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  وابسته  تحقیقاتی چم خانی 

سطح تراکم )30، 40 و 60 بنه در متر مربع( و چهار وزن بنه )6≤، 6/1 تا 8، 8/1 تا 10 و 13-10/1 گرم( بود. نتایج تجزیه 

واریانس نشان داد که تراکم بنه بر عملکردکلاله خشک و همچنین عملکرد بنه در متر مربع تأثیر معنی  داری داشته است. طبق 

نتایج بدست آمده، عملکرد کلاله خشک از 235 گرم تا 3275 گرم در هکتار متغیر بوده و بیشترین مقدار برای بنه  های با وزن 

بزرگتر از 10 گرم بدست آمد. از بین تراکم  های مختلف کشت، اختلاف آماری معنی  داری در رابطه با عملکرد کلاله خشک 

و عملکرد بنه بین تراکم  های 30 و 40 بنه در مترمربع با مقدار 654 و 717 گرم وجود نداشت ولی برای تراکم 60 بنه در متر 

مربع با مقدار 995 گرم، این اختلاف معنی  دار شد. همچنین میانگین درصد بنه  های قابل سبز شدن در سال دوم )90 درصد( 

نسبت به سال اول )75 درصد( تفاوت معنی  داری داشته است. با توجه به نتایج بدست آمده، توصیه می  گردد به منظور کسب 

حداکثر عملکرد و بهره اقتصادی از تراکم 60 بنه یا بیشتر در متر مربع با اندازه بنه  هایی به وزن بیشتر از 10 گرم در شرایط 

اقلیمی یاسوج استفاده گردد و بهتر است بنه  های کمتر از 8 گرم در تراکم  های 100 تا150 بنه در متر مربع کشت شود.
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بیان مسئله:
بنه،  مناسب  انتخاب  مانند  عواملی  تأثیر 
تاریخ کاشت، تراکم مطلوب و انجام به موقع 
حائز  بسیار  زعفران  نهایی  عملکرد  بر  آبیاری 
اصولاً   .)1392 )کوچکی،  باشد  می  اهمیت 
دختری  های  بنه  تولید  بر  بارزی  اثر  بنه  وزن 
دارد،  زعفران  در  گل  عملکرد  آن  متعاقب  و 
اندازه  دار  معنی  اثر  بر  محققین  رابطه  این  در 
بنه بر خصوصیات رشدی و عملکردی زعفران 
تأکید دارند )گرستا و همکاران، 2009(. علاوه 
از  یکی  نیز  بنه  کاشت  تراکم  بنه،  اندازه  بر 
از  استفاده  کارایی  بهبود  در  موثر  راهکارهای 
منابع موجود و افزایش عملکرد در واحد سطح 
می باشد )نصیری محلاتی و همکاران، 1394(. 
به عبارتی تراکم و آرایش کاشت از عوامل مهم 
به  باشند،  بر عملکرد زعفران می  تأثیرگزار  و 
عامل  دو  این  بین  نزدیکی  ارتباط  که  طوری 
در   .)1395 فلاحی،  و  )بهدانی  دارد  وجود 
رابطه با تراکم های مختلف کشت با اندازه های 
اقلیم های  در  زعفران  عملکرد  بر  بنه  متفاوت 
سردسیر از جمله شهر یاسوج، اطلاعات زیادی 

اول  دهه  در  منظور  بدین  نیست.  دسترس  در 
شهریورماه 1397 در ایستگاه چم خانی وابسته 
به مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
از  پس  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  طبیعی 
)مسطح  ِلوِلر  از  استفاده  با  را  زمین  کوددهی، 
صورت  بندی  کرت  و  نموده  صاف  کننده( 
پس  و  گردیده  آبیاری  زمین  ادامه  در  گرفت. 
خاک  اطلاعات  به  توجه  با  شدن،  گاورو  از 
شناسی، نقشه آزمایش پیاده گردید. این آزمایش 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های 
متر  اندازه 4×4  و  تکرار  با سه  کامل تصادفی 
برای هر کرت در سال های زراعی 98-97 و 
99-98 اجرا گردید. عامل های آزمایش شامل 
تراکم کاشت در سه سطح )30، 40 و 60 بنه 
در متر مربع( به صورت ردیفی و وزن بنه در 
چهار سطح )6≤، 6/1 تا8، 8/1 تا 10 و 10 تا 
13 گرم( با عمق کاشت 15 سانتی متری درنظر 
گرفته شد. به منظور از بین بردن اثرات جانبی، 
فاصله دو کرت و تکرارهای متوالی به ترتیب 
20 سانتی متر و 50 سانتی متردرنظر گرفته شد 

)شکل 1(.

 
 بندي زمين كشت شدهسازي و كرت- نحوه آماده1شكل 

بررسی تراکم کاشت و اندازه ....
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ده  دمایی  تغییرات  اساس  بر  آبیاری  اولین 
در  منطقه  عرف  مطابق  و  هوایی  و  آب  ساله 
نیمه مهرماه صورت گرفت و آبیاری بعدی پس 
ها صورت  برگ  ظهور  و  ها  گل  برداشت  از 
بارندگی های  به  توجه  با  آن  از  پس  و  گرفته 
مطلوب در ایستگاه، آبیاری انجام نشد. لازم به 
ذکر است سیستم آبیاری به صورت نواری و 
تنظیم شده  بر اساس ردیف های کشت شده 
بود. در هر دو سال، برداشت گل از تاریخ 28 
مهرماه شروع و به مدت یک ماه ادامه داشت. 
کشت  به  شده  داده  تخصیص  زمین  چند  هر 
زعفران تا حدود زیادی عاری از علف هرز بود 
با علف های هرز  مبارزه  لزوم  ولی در مواقع 
طی سال های آزمایش به صورت وجین دستی 

و بعد از آبیاری دوم انجام می گرفت. 
و  فیزیکی  خصوصیات  تعیین  منظور  به 
شیمیایی خاک مزرعه، قبل از اجرای آزمایش 
نمونه خاک از عمق 30-0 سانتی متری تهیه و 
براساس نتایج آن، مقدار کودهای مورد نیاز به 

زمین افزوده شد )جدول 1(.
ردیف  دو  از  خرداد  اول  دهه  در  ها  بنه 
وسط هر کرت و سطح یک مترمربع برداشت و 
خصوصیات مدنظر اندازه گیری شد. گل های 
از  یاسوج  زودرس  سرمای  از  قبل  زعفران 
برای  و  کرت  هر  در  مترمربع  یک  مساحت 

و شمارش  برداشت  تراکم های مشخص شده 
شدند. همچنین برای اندازه گیری گل و اجزای 
کردن  خشک  و  تفکیک  از  پس  زعفران  گل 
از   ،)1393 همکاران،  و  )حیدری  سایه  در 
ترازوی دیجیتال با دقت 0/001 استفاده و در 
آخر میانگین وزنی گرفته شد. در انتها تجزیه 
واریانس داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 
ها  داده  میانگین  مقایسه  اس1و  اس  پی  اس 
یک  احتمال  سطح  در  دی2  اس  ال  آزمون  با 

درصد انجام گرفت.
معرفی دستاورد

با توجه به معنی دار شدن کلیه صفات اندازه 
گیری شده، تجزیه و تحلیل داده های هر سال 
به صورت جداگانه صورت گرفت. نتایج تجزیه 
واریانس صفات اندازه گیری شده طی دو سال 
هر  در  بنه  تراکم  که  دهد  می  نشان  آزمایش 
سطح  واحد  در  گل  تعداد  آزمایش،  سال  دو 
بیشترین  به طوری که  تأثیر قرار داد  را تحت 
تعداد گل در کل مدت بهره برداری از مزرعه 
)شکل 2(، در تراکم 60 بنه در متر مربع بدست 
آمد. در سال دوم )99-98( نیز اثر وزن بنه بر 
در سطح  کاشته شده  های  بنه  گلدهی  درصد 

احتمال یک درصد معنی دار بود.
نتایج تجزیه واریانس برای وزن خشک و 
1SPSS
2LSD

 - خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي1جدول
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بیانگر  تر کلاله در تراکم های مختلف کشت 
آماری معنی دار در سطح یک درصد  اختلاف 
بنه های سبز  از مقدار  است.نتایج بدست آمده 
سال  در  کشت  مختلف  تراکم های  در  شده 
اول حاکی از این موضوع است که بنه های با 

گلدهی  برای  بیشتری  قدرت  از  بزرگتر،  وزن 
برخوردارند. البته مقدار آن در تراکم های پایین تر 
با  بنه های  کشت، بیشتر است )شکل 3(. مثلا 
وزن بیشتر از 10 گرم در تراکم 30 بنه در متر 
مربع از قدرت بیشتری برای سبز شدن نسبت 

برای سال دوم نیز نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین مقدار سبز شدن در وزن¬های مختلف بنه، اختلاف آماری 
معنی¬داری در سطح یک درصد وجود دارد)جدول 2(.

 هاي مختلف كشت در مزرعه زعفران (سمت چپ) و مرحله گلدهي (سمت راست)- نمايي از تراكم2شكل 
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 هاي متفاوت كشت در سال اول هاي مختلف در تراكم بررسي درصد سبز شدن بنه با اندازه–3شكل 

  نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در سطح آماري يك درصد–2 جدول 

 وزن بنه (گرم)
 درصد سبز شدن بنه

 (سال اول)
 درصد سبز شدن بنه

 (سال دوم)
 عملكرد كلاله خشك

 (گرم در هكتار)
 عملكرد بنه سال دوم
 (گرم بر متر مربع)

 d45/53 d53/76 b87/311 b17/286 6كوچكتر مساوي 
8 - 1/6 c42/71 c27/90 b06/477 b33/577 

10 - 1/8 b23/82 b60/95 b30/972 b03/780 

13 - 1/10 a31/92 a47/98 a43/2532 a87/1512 
                                     a درصد مي باشند.1 ال اس دي، فاقد اختلاف آماري در سطح نهاي هر ستون  با حرف مشترك  بر اساس ازموميانگين  

بررسی تراکم کاشت و اندازه ....
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به بنه هایی با همین وزن ولی در تراکم 60 بنه 
در مترمربع برخوردار بودند، که به احتمال زیاد 
با موضوع رقابت درون گونه ای مرتبط است. 
حدود 50 درصد از بنه های کوچکتر )کمتر از 
6 گرم( در سال اول سبز شدند. نتایج بدست 
پژوهشگران هم خوانی  سایر  مطالعات  با  آمده 
بنه  اثر وزن  دارد. صادقی )1372( در بررسی 
بر میزان عملکرد گل زعفران در طی سه سال 
بیان داشت که بنههای 2 گرمی، توان گل آوری 
محدود  نیز  گرم   8 تا  بنه های  برای  و  نداشته 
است ولی درصد گل آوری در بنه های بالاتر 
از 10 گرم افزایش چشم گیری داشته و بنه های 
درشت از طریق تولید گل بیشتر در سال اول 
زعفران  هکتار  در  کیلوگرم   3/5 تا  توانند  می 

خشک تولید نمایند. 
به نحوی که بنه های بزرگتر از 10 گرم دارای 
حداکثر و بنه های کمتر از 6 گرم، کمترین مقدار 
را به خود اختصاص دادند. مقدار جوانه زدن 
دوم  سال  در  نیز  مختلف  های  بنه  گلدهی  و 
تفاوت معنی داری نسبت به سال اول داشت. 
به نحوی که درصد سبز شدن بنه های کوچکتر 

افزایش  به 76 درصد  از 50 درصد  از 6 گرم 
پیدا کرد )شکل 4(. برای سایر وزن ها نیز این 
افزایش سبز شدن محسوس بود. در سال دوم 
تولید  طریق  از  کاشت  تراکم  افزایش  دلیل  به 
بنه های دختری از بنه های مادری کاشته شده 
در سال اول و همچنین تولید بنه های دختری 
با وزن بالاتر از بنه مادری کاشته شده، با داشتن 
برگ  تولید  نتیجه  که  مناسب  غذایی  اندوخته 
گل  تعداد  بوده،  مناسب تر  فتوسنتز  و  بیشتر 
افزایش چشم گیری را نشان داد؛ به طوری که 
حتی بنه های با وزن کمتر از 6 گرم که در سال 
اول کاشته شده بودند نیز در سال دوم از خود 
توان گلدهی نشان دادند؛ هر چند نسبت به بنه 
های مادری با وزن بالاتر، همچنان تعداد گل 
کمتری داشتند. که نتایج بدست آمده با مطالعه 
مردانی اصل و همکاران )1397( منطبق است.

تجزیه  از  آمده  بدست  نتایج  بر اساس 
وزن های  در  خشک  کلاله  عملکرد  واریانس 
مختلف بنه های کشت شده، نتایج نشان داد که 
وزن بنه بر عملکرد کلاله خشک معنی دار است 
ولی بین وزن های کوچکتر مساوی 6/1،6 تا 8 
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 هاي متفاوت كشت در سال دوم هاي مختلف در تراكم  بررسي درصد سبز شدن بنه با اندازه–4شكل 
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و8/1 تا 10 اختلاف آماری معنی داری در سطح 
یک درصد وجود ندارد. طبق نتایج بدست آمده 
استفاده از تراکم های بالا منجر به حضور تعداد 
انتظار  که  شود  می  سطح  واحد  در  بیشتر  بنه 
می رود افزایش تعداد بنه در واحد سطح، تولید 
تعداد گل بیشتر و متعاقب آن وزن گل عملکرد 
کلاله بیشتری را به دنبال داشته باشد. در این 
با  بنه های  برای  کلاله خشک  عملکرد  تحقیق 
بوده  مقدار  بیشترین  گرم   10 از  بزرگتر  وزن 
 3275 تا  گرم   235 از  مقدار  واین   )5 )شکل 
گرم در هکتار متغیر بود. ملافیلابی و همکاران 
بنه  در  را  زعفران  عملکرد  بیشترین   )1392(
نحوی  به  کردند  برآورد  بالا  به  گرم   10 های 
بنه، تمامی صفات کاهش  اندازه  با کاهش  که 
نتایج  طبق  همچنین  کردند.  پیدا  معنی داری 
پژوهش پیش رو، عملکرد صفات مورد مطالعه 
بالاتر  بنه در متر مربع،  برای تراکم کشت 60 
از سایر تراکم های دیگر کشت بود. در همین 
زمینه، گرستا3و همکاران )2010( اظهار داشتند 
معنی داری  طور  به  کلاله  وزن  و  گل  تعداد 

3Gresta

به طوری  گرفتند،  قرار  بنه  تراکم  تأثیر  تحت 
که بالاترین تراکم بنه )55 بنه در متر مربع در 
تولید  به  منجر  متر مربع(  در  بنه   33 با  مقایسه 
بیشترین تعداد گل و تولید کلاله زعفران شد. 
رو  پیش  پژوهش  نتایج  با  آمده  بدست  نتایج 
برتری  دیگر  تحقیقی  در  البته  دارد.  هم خوانی 
فواصل کاشت بیشتر و تراکم کم بنه نشان داده 
شده است، به طوری که یائو و نیماه4 )2004( 
بیان داشتند فواصل کشت بیشتر )20×20 سانتی 
متر( نسبت به فواصل کشت کمتر )20×10 و 
10×10 سانتی متر( یا تراکم بنه کمتر در مقابل 
تراکم بیشتر، منجر به تولید بنه های سنگین تر، 

افزایش تعداد گل و عملکرد کلاله شدند.
تجزیه  از  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر 
در  متر مربع(  بر  )گرم  بنه  عملکرد  واریانس 
وزن های مختلف بنه های کشت شده، اختلاف 
وجود  درصد  یک  سطح  در  معنی دار  آماری 
کوچکتر  وزن های  بین  که  نحوی  به  داشت. 
مساوی 6، 6/1 تا 8 و 8/1 تا 10 این اختلاف 
آماری معنی داری نشد اما برای بنه های با وزن 

4Yau and Nimah
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بیشتر از 10 گرم، اختلاف معنی دار شد)شکل 
6(.در ایران تراکم 50 بنه در متر مربع بر اساس 
عملکرد  حداکثر  کسب  برای  ردیفی  کشت 
طرف  از   ،)1381 )کافی،  است  شده  توصیه 
ممکن  پایین  تراکم  در  زعفران  کشت  دیگر 
به ویژه در سال اول  اقتصادی  از لحاظ  است 
بر  زیادی  تأثیر  بنه  وزن  نباشد.  توجیه  قابل 
تعداد گل های آن دارد و با افزایش آن بر تعداد 
گل ها نیز افزوده می گردد، اما اگر افزایش وزن 
بنه ها از حد معینی بیشتر شود )27 گرم(، سبب 
کاهش تعداد گل در بوته می شود که این امر 
بنه ها به مرحله پیری  مربوط به ورود  احتمالاً 
بیشتر  دختری  بنه های  تولید  به  مربوط  یا  و 
لطیفی،  و  )مشایخی  باشد  می  کمتر  وزن  با 
تراکم  ارزیابی دو سطح  نتایج تحقیق   .)1376
کم )55 بنه در متر مربع( و تراکم بالا )75 بنه 
در متر مربع( در زعفران نشان داد که افزایش 
تراکم تأثیر مثبتی بر تعداد گل در واحد سطح 
تحت  را  کلاله  عملکرد  متعاقباً  که  می گذارد 

تأثیر قرار می دهد )گرستا5 و همکاران، 2009(.
پیشنهاد می گردد در قالب پژوهشی دیگر، 
بنه های با وزن 13 تا 25 گرم در چهار گروه 
کشت  مختلف  های  تراکم  در  و  طبقه بندی 
گردد و نتایج بدست آمده با نتایج این پژوهش 

مقایسه شود.
توصیه ترویجی

همانطور که قبلًا بیان شد تأثیر عواملی مانند 
انتخاب مناسب بنه، تراکم مطلوب و انجام به 
بسیار  زعفران  نهایی  عملکرد  بر  آبیاری  موقع 
حائز اهمیت می باشد. در این آزمایش با توجه 
به معنی دار شدن وزن بنه در تراکم های مختلف 
کشت و همچنین به علت اقلیم سردسیر شهر 
یاسوج توصیه می گردد به منظور کسب حداکثر 
به وزن  بنه هایی  از  اقتصادی،  بهره  و  عملکرد 
بیشتر از 10 گرم در تراکم کشت 60 بنه در متر 
مربع استفاده گردد. وبا توجه به محدود بودن 
در صورت  گرم،   8 از  کمتر  بنه های  گل آوری 
تا  )بین100  بالا  تراکم های  در  بنه ها  لزوم،این 

150 بنه در متر مربع( کشت شود.
5Gresta
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