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  چکیده

صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح    ه) در بسترهاي کشت، آزمایشی ب.Crocus sativus L(به منظور مطالعه اثر وزن و زمان برداشت بنه زعفران 
اجـرا شـد. فاکتورهـاي     1389 در مجتمع تحقیقات کشاورزي فدك و پژوهشکده علوم و صنایع غذایی در سـال هاي کامل تصادفی در سه تکرار بلوك

زمان برداشـت (نیمـه دوم    گرم به بالا)، دو بستر کاشت (پشم سنگ و پیت ماس) و شش 10گرم و  10آزمایش عبارت بودند از؛ دو وزن بنه (هشت تا 
روز در انکوباسـیون بـا    90بنه در متر مربع و بـه مـدت    457ها با تراکم خرداد، نیمه اول و دوم تیر، نیمه اول و دوم مرداد و نیمه اول شهریور ماه). بنه

سـاعت   16گـراد و  درجه سانتی 17د با دماي ها به اتاق رشگراد و در تاریکی قرار داده شد. سپس بنهدرجه سانتی 25درصد و دماي  85رطوبت نسبی 
ه، تاریکی منتقل شدند. فاکتورهاي مورد مطالعه عبارت بودند از تعداد گل، وزن تر گل، وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک خام ـ

تجزیه واریانس نشان داد که وزن بنه، نوع بستر  علاوه وزن خشک و تر خامه و محتوي پیکروکروسین، سافرانال و کروسین زعفران. نتایجوزن کلاله به
دار است. بیشترین عملکـرد  و زمان برداشت بنه بر عملکرد اقتصادي زعفران بر اساس مقدار گل و وزن خشک کلاله در سطح احتمال پنج درصد معنی

-گرم در متر مربع به 2/5ه در نیمه دوم خرداد ماه به مقدار گرم به بالا ، بستر کاشت پیت ماس و زمان برداشت بن 10اقتصادي از اثرات متقابل وزن بنه 
باشد. محتوي پیکروکروسین، سافرانال و کروسین در بستر کاشت پیت ماس و برابر بیشتر از میانگین عملکرد مزارع ایران می 11دست آمد. این عملکرد 

 بندي شد. اي ممتاز درجهعفران رشتهجزء ز 2-259پشم سنگ تحت شرایط کنترل شده در مقایسه با استاندارد ملی 
  

  : تراکم بنه، سافرانال، عملکرد زعفران، کلاله خشک، گلدهیهاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه 
بـه عنـوان مهمتـرین محصـول     ) .Crocus sativus L(زعفران 

) داراي Koocheki et al., 2011کشـاورزي و دارویـی در جهـان (   
کننده معده، ضدسـرطان و  یکبخش، تحرخواص درمانی از جمله آرام

ــده اسپاســم برطــرف ،ضــد التهــاب  ;Giaccio, 2004( اســتکنن

Abdullaer et al., 2004; Xi et al., 2007 تولید زعفران نیازمند .(
-ها میآوري گل و جداسازي کلالهبراي جمع ویژهبهنیروي کار زیاد 
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قیمـت   رغـم علی). Molina et al., 2004; Sadeghi, 2008باشد (
هاي کـارگري  بالاي این محصول در بازارهاي جهانی افزایش هزینه

یونـان و  ، هاي گذشته درکشور اسـپانیا دهه باعث افت شدید تولید در
). یکی از دلایل پایین بودن عملکرد Negbi, 1999است ( شدهایتالیا 

هاي کوچک مزارع قـدیمی اسـت   در مزارع سنتی ایران استفاده از بنه
)Hemmati Kakhki, 2003 هـاي  اسـپانیا از بنـه   کـه در )، در حـالی

  ).Rashed Mohassel et al., 1989(شود استفاده میدرشت و سالم 
هـاي  هـا و درصـد گـل   درصد سبز شدن، تعداد برگ جا کهاز آن

هاي درشت انتخاب براي کشت، بنه، لذا ها استتولیدي، تابع قطر بنه
متر به بالا با ر سه سانتیهایی با قطکشت بنه. بدین ترتیب، شوندمی

 ,Pandy & Srivastar( گـرم توصـیه شـده اسـت     10وزن تقریبـی  
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نشان داده است که وزن ) Mana, 2003تحققات مانا ( ). نتایج1979
را تحت تأثیر قـرار  دهی و عملکرد گلي داربنه زعفران به طور معنی

یق از طر ،سال اولدر محصول  علاوه بر افزایشهاي درشت . بنهداد
 دهندهاي دختري بزرگتر محصول سال بعد رانیز افزایش میتولید بنه

)Sadeghi, 1993.(  
ها نتایج تحقیقات نشان داده است که با افزایش وزن بنه تعداد گل

، 5/22هـاي  بنـه بـراي  که بیشترین گلـدهی  طوريهب اضافه شد،نیز 
زاي بنه در اگل به 6/2و  4/3، 2/2ترتیب با تولید گرم به 5/26، 5/23

). در Mashayekhi et al., 2006( دست آمدهاي اول تا سوم بهسال
هاي مادري با وزن بالاي که استفاده از بنه پژوهشی دیگر گزارش شد

آوري و افـزایش عملکـرد زعفـران دارد    گرم اثرات مثبتی بـر گـل   نه
)Nassiri Mahallati et al., 2008.(   نتایج برخی دیگر از تحقیقـات

، تـأثیر  ارتباط بین اندازه بنه مادري و عملکـرد زعفـران  با بررسی نیز 
هاي دختري بزرگتر و بهبود عملکرد هاي درشت در تولید بنهمثبت بنه
 ;Badyiyala & Saroch, 1997( اسـت  دادهیید أمورد ترا این گیاه 

Kaushal & Upadhyay, 2002; Omidbaigi et al., 2002; 
Nassiri Mahallati et al., 2008.(  

کشت بدون خاك و بسترهاي هیدروپونیکی روشی نـوین بـراي   
کـه   شـود پرورش گیاهان است که در آن از خاك زراعی استفاده نمی

استفاده عناصر غذایی لازم و اساسی  حاوي محلولاز یه گیاه براي تغذ
 هاي رایج در کشت بدون خاك از مواد جامدي هسـتند . بسترشودمی

-. از بسترهاي رایج مـی گیرنداستفاده قرار می که به جاي خاك مورد
کولیت، پشم سنگ و ترکیب ، پرمیس، پرلیت، ورمیسما توان به پیت

دلیل مدیریت صحیح ). بهSchwaz, 1999اره اشاره کرد (خاك شن و
برکود، بذر، آب مصرفی و تراکم بالاي بوته انتظار عملکرد بالاتري را 

 برايین در بسیاري از نقاط دنیا ، همچنرودمیدر کشت هیدروپونیک 
 شودمیتولید از این سیستم استفاده افزایش کوتاه کردن دوره رشد و 

)Papadopulos et al., 1999.(  
تحقیقی تحت عنوان امکان رشـد بنـه زعفـران در بسـترهاي      در

کـه  اسـت  هاي بدون خاك مشـخص شـده   مختلف کشت در سیستم
زن خشک بنه زعفـران مـی  بستر کوکوپیت و پرلیت موجب افزایش و

). در یـک سیسـتم بـاز عملکـرد و     Helalbeigi et al., 2009( گردد
پرلیت  ،ر سه بستر کاشت شند .Cucumis melo L)ه (کیفیت خربز

اسـت. پرلیـت و پشـم سـنگ از     و پشم سنگ مورد بررسی قرار گرفته
اما پرلیت  ،لحاظ تأثیر بر رشد و عملکرد نتایج مشابهی را نشان دادند

 Guler( تر استسبت به پشم سنگ این مزیت را دارد که بسیار ارزانن

et al., 1999مولینا و همکاران .( )Molina et al., 2009 با استفاده (
متر مربع  بنه در هر 457هاي درشت با تراکم از بستر پشم سنگ و بنه

گرم زعفـران   2/67ماهه  چهارتحت شرایط کنترل شده در یک دوره 
توان از زمان شـروع  اند. بنه زعفران را میمربع تولید نمودهدر هر متر 
هـاي گیـاه   ل خرداد که همزمان با شروع زرد شدن برگیخواب در اوا
خیز ل مهر ماه منتقل و در زمین کاشت. در مناطق زعفرانیاست تا اوا

 گیـرد ایران بیشتر در فاصـله مـرداد تـا پایـان شـهریور صـورت مـی       
)Abrishami, 2009.(  

احل رشد و نمو و تکامل گل زعفران را به سـه مرحلـه، رکـود    مر
تیر تا  10تیر) دوره خواب کامل بنه، رشد رویشی ( 10ل خرداد تا ی(اوا
مـرداد تـا    10هاي اولیه و مرحله رشد زایشی (مرداد) تکوین برگ 10

). نتـایج  Kafi et al., 2002; Molina et al., 2010( )اواخـر مـرداد  
نشان داد که بهترین زمان کاشت و انتقال بنه بـه   ايتحقیق دو ساله

). Sadeghi, 1996باشد (مزارع جدید اواخر اردیبهشت و خرداد ماه می
 رکودکه بهترین زمان انتقال در زمان  ه استتحقیقات دیگر نشان داد

). Mollafilabi, 2004باشد (می )تیر ماه فاصله بین اردیبهشت تا(بنه 
) نیز Nassiri Mahallati et al., 2007ان (نصیري محلاتی و همکار

به این نتیجه رسیدند که براي حصول عملکرد بالاتر لازم اسـت کـه   
  ها انجام شود.ها بلافاصله پس از برداشت آنکشت بنه

شـود و تعـداد   گل زعفران قبل از هر اندام هوایی دیگر ظاهر می 
هـا و  یـه بنـه  گل و عملکرد اقتصادي در هر سال وابسته به تراکم اول

کـه  طوريبه ،باشدذخیره مواد فتوسنتزي در بنه زعفران سال قبل می
هاي ها در سال بعد مواد فتوسنتزي مازاد خود را جهت تشکیل بنهبنه

د نکنهاي زیرزمینی منتقل میجدید و نیز آغازش و تکامل گل به اندام
)Kafi et al., 2002ر زیـاد ي  جا که تولید نیازمند نیروي کـا )، از آن

باشد، یکی از راهکارها براي تولید سودمند زعفران کشت این گیاه می
 ). Molina et al., 2004باشد (یتحت شرایط کنترل شده م

مقایسه با بسیاري از محصولات زراعی  رغم کشت زعفران درعلی
هاي نوین را بـه خـود   رایج در کشور این گیاه سهم کمتري از فناوري

دانش بـومی متکـی بـوده اسـت      بر ولید آن عمدتاًاختصاص داده و ت
)Koocheki, 2004     ،لـذا ایــن پـژوهش بـا بررســی اثـر وزن بنــه .(

تعیین بهترین زمـان   بسترهاي کشت هیدروپونیک درسطح تجاري و
ها تحت انتقال آن براي تولید و اثرات متقابل آن خروج بنه از مزرعه و

گیـاه  زراعی خصوصیات شرایط کنترل شده بر میزان عملکرد و سایر 
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  مورد بررسی قرار گرفت. ارزشمند زعفران 
  

  هامواد و روش
هـاي کامـل   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین آزمایش به

تصــادفی بــا ســه تکــرار در مجتمــع تحقیقــات کشــاورزي فــدك و  
انجام شد. فاکتورهاي  1389 پژوهشکده علوم و صنایع غذایی در سال

گـرم بـه    10و  8-10( در دو سـطح  ز وزن بنهآزمایش عبارت بودند ا
سنگ و پیت ماس) و شش زمان برداشت بالا)، دو بستر کاشت (پشم

بنه (نیمه دوم خرداد، نیمه اول و دوم تیـر، نیمـه اول و دوم مـرداد و    
ها از مزارع هشت ساله زارعـین شهرسـتان زاوه   نیمه اول شهریور) بنه

ارج شـدن از زمـین تمیـز و    ها پـس از خ ـ بنه .تهیه شدتربت حیدریه 
هاي خاکزي ماننـد  پوشش بنه جدا و براي پیشگیري از خسارت قارچ

در هزار بنومیل در حمـام آب   دوتوسط محلول  سیلیومپنیو  فوزاریوم
سـاعت در   4-5نهایت به مدت  به مدت بیست دقیقه ضدعفونی و در

 25هـاي پلاسـتیکی بـه ابعـاد     ها در جعبـه هواي آزاد خشک شد. بنه
بنه در  457متر با تراکم سانتی 15ارتفاع  متر وسانتی 35در  مترسانتی

هاي رویشـی  انگیزي و تبدیل جوانهداده شد. جهت گل متر مربع قرار
روز در انکوباسـیون   90ها بـه مـدت   هاي زایشی بنهزعفران به جوانه
راد و تـاریکی)  گ ـدرجه سـانتی  25درصد و حرارت  85(رطوبت نسبی 

ها یک لایه خاك رس ده شد. بعد از پایان این مرحله روي بنهقرار دا
متر پوشانده و جهت ظهور گل به اتاق سانتی پنجتا  چهاربه ضخامت 

گراد منتقل شدند. در اتاق رشـد سـطح   درجه سانتی 17رشد با دماي 
با محلول غذایی هوگلند به صورت پاشش آبیاري و خیس  خاك مرتباً

هـا از سـطح خـاك شـرایط     ان بـا ظهـور گـل   . همزمندشدداشته نگه
هاي فلورسنت با فتوپریود هشت سـاعت روشـنایی،   روشنایی با لامپ

 Molina et al., 2004; Molina( شانزده ساعت تاریکی انجام شـد 

et al., 2005; Molina et al., 2010(آبان ماه  18دهی . شروع گل
رسی شامل تعداد ماه بود. فاکتورهاي مورد بر دي 10دهی و خاتمه گل

گل، وزن خشک گل، وزن تر و خشک کلاله، وزن تر و خشک خامه 
بود. هر روزه تعداد گـل   خامهوزن خشک و تر علاوه و وزن کلاله به

ها و اجزا آن بـا تـرازوي مـدل    برداشت شده شمارش و بلافاصله گل
وزن و هر تیمار جداگانـه جهـت   گرم  0001/0سارتروس با حساسیت 

آوري و در پایـان  اي جمعملکرد خشک در ظروف شیشهتوزین اجزا ع
دهی توزین شد. جهت تعیـین کیفیـت نمونـه زعفـران بسـترهاي      گل

هـاي طیفـی   اي انتخاب و توسـط روش هم مخلوط و نمونه کشت با

باتوجـه بـه    )UV 160( فتومتري با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر
اه با حداکثر جذب یک در آزمایشگ 259-2روش آزمون استاندارد ملی 

نـانومتر   440 و 330، 257درصد محلول آبی زعفران در طـول مـوج   
گیري شد تا بتـوان پیکروکروسـین،   براساس ماده خشک حداقل اندازه

هاي زعفران حاصل از بسـترهاي  سافرانال و کروسین موجود در رشته
 ,.Molina et al., 2004; Molina et al( کشت را مشـخص نمـود  

2005; Molina et al., 2010(.  
 SAS 9.1افـزار  هـاي آزمـایش از نـرم   در تجزیـه و تحلیـل داده  

 رداي دانکـن  ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  استفاده شد. میانگین
  یکدیگر مقایسه شدند. درصد باپنج سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

-هاي انـدازه نتایج آزمایش نشان داد که وزن بنه تمامی شاخص
داري تحـت تـأثیر قـرار داد.    جزاي زعفران را بـه طـور معنـی   گیري ا

جـز  همچنین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثرات ساده نوع بستر به
تر وزن خشک خامه و زمان برداشت بنه قرار گرفت. تعداد گل و وزن

گل علاوه بر اینکه در سطح یک درصد تحت تأثیر تیمار اثرات سـاده  
برداشت بنه بود. اثرات متقابل وزن بنـه و   وزن بنه، نوع بستر و زمان

نوع بستر، وزن بنه و زمان برداشت، نوع بستر بر زمان برداشت بنه و 
اثرات سه جانبه وزن بنه بر نوع بستر و زمان برداشت بنه از مزرعه نیز 

دار بود. وزن بر روي تعداد گل و وزن تر گل در سطح یک درصد معنی
ت تأثیر اثر متقابل نوع بستر و زمان داري تحطور معنیخشک گل به

). بیشترین تعداد گـل و وزن تـر گـل و    1برداشت قرار گرفت (جدول 
دست آمـد  گرم به بالا به 10کلاله خشک در واحد سطح از تیمار بنه 

هـاي  ). دلیل این امر به اندوخته بیشتر مواد غـذایی در بنـه  2(جدول 
اي بـراي  د ذخیـره عنوان منشـأ اصـلی مـوا   درشت مربوط است که به

-ها به عنوان سازنده مواد فتوسنتزي مطرح مـی تشکیل و تکوین گل
باشد. نتایج اثر وزن بنه بر اجـزاء عملکـرد گـل بـا تحقیقـات برخـی       

هاي با اندازه بزرگتر گل بیشتري تولید و از محققان مطابقت دارد. بنه
 ;Pandy & Srivastar, 1979عملکرد اقتصادي بالاتري برخوردارند (

Sadeghi, 1993; Mana, 2003; Mashayeki, 2006; Nassiri 
Mahallati et al., 2008; Molina et al., 2010 تفاوت اندازه بنه .(

تواند به افزایش تولید زعفران به میزان سه برابر بیانجامـد. تمـایز   می
هـاي  هاي متفاوت بنه از طریق تغییر قطـر یکـی از توصـیه   بین وزن

دهد تـا سـطوح دیگـر مـرتبط بـا      باشد، زیرا اجازه میزراعی مفید می
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  ).Molina et al., 2010توده مواد تکثیري تغییر یابد (زیست
  

  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تأثیر زمان برداشت نوع بستر، وزن بنه بر پارامترهاي کمی زعفران - 1جدول 
Table 1- Variance analysis (mean of squares) for the effects of time of corm lifting, bed type and weight of corm on the 

quantitative characteristics of saffron 

  منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  تعداد گل
Flower 
number 

  وزن تر گل
Fresh 

weight of 
flower 

وزن تر 
کلاله+ 

  خامه
Fresh 

weight of 
stigma+ 

style  

ن تر وز
  کلاله

Fresh 
weight of 

stigma  

وزن تر 
  خامه

Fresh 
weight 

of 
style  

وزن 
  خشک گل

Dry 
weight 

of 
flowers 

وزن خشک 
  کلاله+ خامه

Dry 
weight of 
stigma+ 

style  

وزن 
خشک 

  کلاله
Dry 

weight 
of 

stigma  

وزن 
خشک 

  خامه
Dry 

weight 
of style  

  )aوزن بنه (
Corm weight 

(a) 
1  **50260.4  **50901.8  **534.06  **230.33  **47.15  **369.85  *22.23  *12.22  *0.6  

  )bنوع بستر (
Bed type (b) 

1  **8760.4  **10269.8  **81.68  **38  **15.89  **149.69  *21.51  *5.77  ns0.02  

زمان برداشت بنه 
)c(  

Time of corm 
lifiting (c) 

5  **43661.4  **10181.9  **66.68  **30.01  **9.95  **281.35  *6.09  *0.77  *0.39  

  وزن بنه ×نوع بستر
b × a 

1  **38760.4  **17789.4  **169.85  **68.95  **36.36  *814.9  *9.99  *9.14  ns0.11  

a× c 4  **16627.6  **2780.28  **14.64  **8  **1.72  ns14.94  **1.65  *1.59  ns0.09  

b× c  4  **14567.7  **2620.03  **33.25  **13.95  **4.87  *23.3  ns8.14  ns1.47  ns0.15  

a×b× c  4  **28799.4  **8904.41  **89.25  **35.31  **9.44  **280.25  ns3.63  ns1.95  ns0.2  

  خطا
Error 

40  1358.6  224.2  2.65  1.94  0.31  10.04  5.86  1.28  0.07  
  داردار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم وجود اختلاف معنی: به ترتیب معنیns*، ** و 

*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively. 
  

گیري بر تولیـد  همچنین گزارش شده است که وزن بنه، اثر چشم
 Kumarهاي دختري و متعاقب آن عملکرد گل در زعفران دارد (بنه

et al., 2009درشت باعث تولید تعداد بنه  هاي مادري). استفاده از بنه
-دختري بیشتري شده در نتیجه بر تولید گل در گیاه زعفران اثر مـی 

در مطالعات دیگري نیـز اثـر    ).De Mastro & Ruta, 1993گذارد (
آوري زعفران مثبت گزارش تر بر گلهاي مادري درشتاستفاده از بنه
 ,.Singh et al., 1994; Nassiri Mahallati et alشـده اسـت (  

2008 .(  
علاوه خامه و وزن خشک کلاله در میانگین وزن خشک کلاله به

 7/74دار و به ترتیب بستر پیت ماس در سطح احتمال پنج درصد معنی
درصد نسبت به بستر پشم سنگ در واحد سطح افـزایش یافـت    95و 

توان به اختلاف بسترهاي کاشت ). این مسئله را می2و  1هاي (جدول
هـاي فیزیکـی بسـتر    ي و رهاسازي عناصر غذایی و ویژگیداردر نگه

کاشت از قبیل مقدار مناسب آب قابل دسترس به همراه تأمین هواي 
  ). Savvas, 2003کافی نسبت داد (

اثر زمان انتقال بنه بر تعداد گل، وزن تر و خشک گـل، وزن تـر   
 علاوه خامه، وزن خشک خامه،کلاله، وزن تر خامه، وزن تر کلاله به

دار بـود  علاوه خامـه معنـی  وزن خشک کلاله و وزن خشک کلاله به
). نیمه دوم خرداد زمان مناسب برداشت و انتقال بنـه بـراي   1(جدول 

حصول عملکرد گل (تعداد و وزن تر گل)، وزن کلاله خشک به ترتیب 
 93/2گرم گل تر در متر مربع و  8/166گل در متر مربع،  86/434با 

). دلیل این امر مربوط به 2متر مربع بود (جدول گرم کلاله خشک در 
ها باشد. بنهخواب کامل بنه زعفران از اوایل خرداد تا ششم تیر ماه می
گذراننـد، در  طی این زمان معمولاً دوره رکود و خواب حقیقـی را مـی  

که در سایر تیمارهاي زمان برداشت، بنه در حال فعالیت بـوده و  حالی
 Kafi etکنـد ( شی و زایشی خود را طی مـی مراحل تکوینی رشد روی
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al., 2003 گـردد. در  ) و هر گونه جابجایی موجب تقلیل عملکرد مـی
هایی که در نیمه اول شهریور از زمین خارج شـدند و  این آزمایش بنه

داري در شرایط مشابه با سایر تیمارها تحت شرایط کنترل شـده نگـه  
یـن تیمـار از آزمـایش حـذف     گونه گلی تولید نکردند. لذا اشدند، هیچ

  گردید. 

بیشترین وزن تر گل و وزن خشک کلاله از تیمار نیمه دوم خرداد 
گرم در متر مربع و کمترین آن از تیمار نیمه  93/2و  8/166به ترتیب 

-گرم در متر مربـع بـه   24/1و  38/62دوم مرداد به ترتیب به میزان 
(عملکـرد  درصد کاهش محصول کلاله خشـک   85/50دست آمد که 

  ). 2اقتصادي) در این تیمار نسبت به تیمار برتر مشاهده شد (جدول 
  

  گیري شده زعفران، بستر کاشت، وزن و زمان برداشت بنه در شرایط کنترل شدهمقایسه میانگین صفات اندازه - 2جدول 
Table 2- Mean comparison of characters in bed type, corm weight and times of lifting of saffron under controlled conditions 

یمارهات  
Treatments 

  تعداد گل
(تعداد در متر 

  مربع)
Flower 
number 

)2-(number.m  

وزن تر 
  گل

(گرم در 
  متر مربع)

Fresh 
weight 

of flower 
)2-(g.m 

وزن تر 
  کلاله+ خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Fresh 

weight of 
stigma+ 

style 
)2-(g.m   

ن تر وز
  کلاله

(گرم در 
  متر مربع)

Fresh 
weight of 

stigma 
)2-(g.m  

وزن تر 
  خامه

(گرم در 
متر 
  مربع)
Fresh 
weight 
of style 

)2-(g.m  

وزن 
  خشک گل
(گرم در 
  متر مربع)

Dry 
weight 

of 
flowers 

)2-(g.m 

وزن خشک 
  کلاله+ خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Dry 

weight of 
stigma+ 

style 
)2-(g.m   

ن خشک وز
 کلاله

(گرم در 
  متر مربع)

Dry 
weight of 

 stigma
)2-(g.m  

وزن خشک 
  خامه

(گرم در متر 
  مربع)
Dry 

weight of 
style  

 وزن بنه (گرم)
Corm 

weight (g) 

8-10  b171.38  b 65.36  b 7.54  b 5.72  b 1.82  b 6.2  a 1.32  b 0.94  a 0.38  
10<   a 405.14  a 171.92  a 17.80  a 12.8  a 5.0  a 20.1  a 1.64  a 1.58  a 0.6  

بستر کاشت 
Bed type  

پشم 
  سنگ

Stone 
wool   

b 265.06  b 93.92  b 9.28  b 7.76  b 1.52  b 12.8  b 1.58  b 1.2  a 0.38  

پیت 
 ماس

Peat 
mass  

a 311.44  a 142.36  a 15.08  a 10.74  a 4.34  a 18.50  a 2.76  a 2.34  a 0.42  

زمان برداشت 
 بنه

Time of 
corm lifting 

نیمه دوم 
  خرداد
Mid 
June  

a 439.86  a 166.8  a 15.78  a 12.12  b 3.66  b 17.14  a 3.57  a 2.93  a 0.64  

نیمه اول 
 تیر

Early 
July  

c 173.2  c 75.86  b 8.92  c 6.4  c 2.52  c 5.82  ab 2.89  b 1.6  ab 0.24  

نیمه دوم 
 تیر

Mid 
July 

b 306.64  b 135.5  a 14.40  ab 10.06  ab 4.34  b 7.821  ab 2.34  b 1.7  ab 0.46  

نیمه اول 
 مرداد

Early 
August  

b 295.22   150.366
b  a 15.30  ab 10.28  a 5.02  a 25.82  ab 2.36  b 1.84  ab 0.52  

نیمه دوم 
 مرداد
Mid 

August   

c 226.68  c 62.38  b 8.86  c 7.70  d 1.6  c 7.76  b 1.36  b 1.24  b 0.12  

  ).≥05/0pداري بر اساس آزمون دانکن از نظر آماري ندارند (به در هر ستون تفاوت معنیهاي داراي حروف مشا* میانگین
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5% probability level based on Duncan’s test. 
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  کاشت و زمان برداشت بر خصوصیات زایشی و عملکرد زعفرانمقایسه میانگین اثر وزن بنه، بستر  - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of corm weight, bed type and times of corm lifting on quantitative characteristics and yield of 

saffron 
 تعداد گل (تعداد در

 متر مربع)
Flower number 

(No.m-2) 

بر وزن تر گل (گرم 
 متر مربع)

Fresh weight 
flower (g.m-2) 

وزن خشک کلاله (گرم 
 بر متر مربع)

Dry weight of 
stigma (g.m-2) 

وزن خشک خامه (گرم 
 بر متر مربع)

Dry weight of style 
(g.m-2) 

وزن خشک کلاله وخامه 
 (گرم بر متر مربع)

Dry weight of stigma 
and style (g.m-2) 

 تیمارها
Treatments 

213.2 c 78.6 c 1.8 b 0.26b 2.06b* a1b1 
129.6 d 51.86 d 0.70 b 0.14 b 0.84c a1b2 
317.3 b 109.2 b 1.2 b 0.50 b 1.70b a2b1 
493.6 a 232.84 a 3.96 a 0.70 b 4.66 a a2b2 
205.7 e 77.7 e 1.04 e 0.14 b 1.18 bc a1c1 
79.98 f 34.04 f 0.44 e 0.14 b 0.58 c a1c2 

190.34 de 87.79 de 1.14 be 0.32 ab 1.96 bc a1c3 
213.2 de 77.7 e 1.18 de 0. 28 b 1.46 bc a1c4 
167.5 e 45.7 f 0.92 cde 0.1 b 2.2 b a1c5 

674.08 a 255.92 a 2.18 abc 1.26 a 3.44 a a2c1 
266.66 cd 117.44 d 4.92 a 0.36ab 4.78 a a2c2 
422.72 a 183.26 c 2.28 ab 0.6 a 2.88 b a2c3 
377.02 b 219.14 b 2.18 abc 0.78 ab 2.96 b a2c4 
285.62 c 79.06 e 1.56 bed 0.16 b 1.72 bc a2c5 
502.7 a 169.1 b 1.42 ab 1.06 a 2.48 b b1c1 

133.22 e 49.12 f 0.8 b 0.16 abc 0.96 c b1c2 
331.32 c 130.48 cd 1.74 ab 0.4 ab 2.14 b b1c3 
213.2 de 81.34 e 1.18 b 0.28 bc 2.46 b b1c4 
144.64 e 39.3 f 0.8 b 0.8 c 1.6 bc b1c5 
377.02 b 213.14 a 2.48 ab 0.78 ab 3.26 ab b2c1 
213.2 de 102.36 de 4.04 a 0.34 abc 4.38 a b2c2 

281.74 cd 140.52 bc 1.68 ab 0.52 ab 2.20 b b2c3 
377.02 b 164.52 bc 1.78 ab 0.36 abc 2.08 b b2c4 
308.48 bc 85.68 e 1.68 ab 0.18 abc 1.86 bc b2c5 

1a  2وa1گرم،  10>و  8-10ترتیب وزن : بهb  2وb1ترتیب پشم سنگ و پیت ماس و : بهc ،2c ،3c ،4c  5وcترتیب نیمه دوم خرداد، نیمه اول تیر،  نیمه دوم تیر، نیمه اول : به
  د.باشنمرداد و نیمه دوم مرداد می

A1 and a2: are corms with 8-10 and >10 g, b1 and b2: stone wool and peat mass and c1, c2, c3, c4 and c5: mid June, early July, mid July, 
early August and mid August, respectively. 

  آزمون دانکن از نظر آماري ندارند.) بر اساس p≤5%داري (هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی* میانگین
* Mean followed by similar letters in each column, are not significantly different at the 5 % probability level based on Duncan’s test. 

 
مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بالاترین صفات شامل 

گرم در متر  84/232ر مربع، وزن تر گل گل در مت 36/49تعداد گل با 
گـرم در متـر مربـع بـراي تیمـار       96/3مربع و وزن کلاله خشک بـا  

گرم به بالا در بستر کاشت پیـت مـاس حاصـل گردیـد.      10هاي بنه
گرم در بستر کاشت پشم سنگ  10تا  8کمترین عملکرد از تیمار بنه 

ار وزن بنـه  ). همچنین بهترین صفات براي تیم3دست آمد (جدول به
گرم به بالا و زمان خروج بنه در نیمه دوم خرداد به شرایط کنترل  10

گرم بر متر مربع و  92/254گل در متر مربع، وزن تر  08/674شده با 
گرم در متـر مربـع حاصـل گردیـد و تیمـار       42/4وزن خشک کلاله 

گرم و زمان خروج بنه نیمه اول تیر مـاه از کمتـرین    10تا  8هاي بنه
 395و  651، 743ترتیب برابر بـا  لکرد برخوردار بود. این برتري بهعم

). تیمار بستر کاشت پیت ماس و زمان خروج بنه 3درصد بود (جدول 

گرم وزن گل تازه و بسـتر کاشـت پیـت     14/219نیمه دوم خرداد با 
گرم کلاله خشک نسبت به  04/4ماس و زمان خروج نیمه اول تیر با 

  ). 3داشتند (جدول سایر تیمارها برتري 
ها اثرات متقابل سه جانبه نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

گـرم در   10تـا   8عملکرد وزن گل تازه و کلاله خشک از تیمار بنـه  
بستر کاشت پیت ماس و زمان برداشت بنـه در نیمـه دوم خـرداد بـا     

  دست آمد. گرم در متر مربع به 28/5و  5/438
له خشک زعفران در بسترهاي پیت ماس و نتایج آنالیز کیفی کلا

نشـان داد کـه    259-2پشم سنگ بـه روش آزمـون اسـتاندارد ملـی     
هـاي آزمایشـی بیشـتر از    پیکروکروسین، سافرانال و کروسین نمونـه 

-اي بریده ممتاز درجهبوده و جزء زعفران رشته 259- 2استاندارد ملی 
مـل محیطـی و   ). دلیل کیفیت برتر کنتـرل عوا 4بندي شدند (جدول 
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  اي در شرایط بسترهاي هیدروپونیک است.مدیریت تغذیه
 

  نتایج آنالیز کیفی زعفران در بسترهاي کشت زعفران - 4جدول 
Table 4- Result analysis the effect of bed type on the quantitative characteristics of saffron 

  هاویژگی
 

Characteristics 

بستر پیت 
 ماس

Peat moss  

بستر پشم 
 سنگ

Stone wool  

اي بریده ممتاز براساس آزمون زعفران رشته
 259-2استاندارد ملی 

Excellent thread saffron (National Standard 
259-2)   

  رطوبت و مواد فرار (درصد چربی) حداکثر
Maximum moisture % 

10  10  10  
اساس نانومتر بر 257پیکروکروسین حداکثر جذب در طول موج 
  وزن خشک حداقل

Picrocrocin/ 257 nnometer 
101.31  99.35  85  

نانومتر براساس وزن  330سافرانال حداکثر جذب در طول موج 
  خشک حداقل

Safranal/ 330 nnometer  
34.2  36.17  20-50 

نانومتر براساس وزن  440کروسین حداکثر جذب در طول موج 
  خشک حداقل

Crocin/ 440 nanometer  
269  263.4  220  

  
  گیري نتیجه

زعفران نیز همانند سایر گیاهان براي استفاده بهینـه از پتانسـیل   
برداري محیط و دستیابی به حداکثر عملکرد و افزایش طول دوره بهره

-از مزارع نیاز به مدیریت مناسب زراعی دارد. وزن بنه تمامی شاخص
تحت تأثیر قـرار  داري طور معنیگیري اجزاي زعفران را بههاي اندازه

که بیشترین تعداد گل و وزن تر گل و کلاله خشک در داد، به طوري
دست آمد. اثر بستر کاشت بر گرم به بالا به 10واحد سطح از تیمار بنه 

کـه  طـوري دار بـود، بـه  خصوصیات رشدي و عملکرد زعفـران معنـی  
ماس حاصل شد. زمان انتقـال   بالاترین میزان براي بستر کاشت پیت

داري خصوصیات رشد و عملکرد گل و کلاله زعفران طور معنیه بهبن
که نیمه دوم خرداد به عنوان بهتـرین  طوريرا تحت تأثیر قرار داد؛ به

زمان برداشت و انتقال بنه بـراي حصـول عملکـرد گـل، وزن کلالـه      
خشک تعیین شد. نتایج آنالیز کیفی کلاله خشک نیز نشـان داد کـه   

 259- 2ال و کروسین بیشتر از استاندارد ملـی  پیکروکروسین، سافران
بنـدي شـدند. بـدین    اي بریده ممتـاز درجـه  بوده و جزء زعفران رشته

ترتیب، براي حصول عملکرد بالاتر زعفران از نظر کمی و کیفی تحت 
هایی با شرایط آزمایش برداشت بنه از مزارع در خرداد ماه و کشت بنه

  گردد.ت پیت ماس توصیه میگرم در بستر کاش 10وزن بیشتر از 
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Introduction 

Saffron (Crocus sativus L.) as the most important medicinal and agricultural crop of the world has 
therapeutic properties including laxative, stomach stimulant, anti cancer, anti inflammation and against spasm. 
One of the reasons of lower yield in traditional farms of Iran is using small corms of old farms. Combining the 
date of corm lifting and the duration of 25°C incubation, corms could be flowered from early September to mid-
December. The results showed that corm weight of saffron affects significantly on flowering and yield. Soils 
covered by mulch or surface mulch compared with soils lack of mulch have a higher thermal adjustment so that 
in higher ambient temperature the soil can be warm later and at night they lose their warmth later. This research 
was conducted to find the effects of corm weight, planting beds under hydroponics at commercial level and 
determination of the best time of corm lifting from farm and its transfer for production and their interaction 
under controlled conditions on yield and other characters of this precious crop. 
 

Material and Methods 
In order to study effects of corm weight and time of its lifting from farm in planting beds an experiment was 

conducted as factorial in the form of RCBD in three replicates at the agric. Research complex of Fadak and 
Research Institute of Food Science and Technology (RIFST) in 2010. Factors under study were: two corm 
weights (8 to 10 and more than 10 g), two planting beds (stone wool and peat moss) and six lifting times (mid 
June, early July, mid July, early August , mid August and early October). For 40 days, 457 corms per m-2 were 
stored in incubation with 85% relative humidity and 25°C temperature at the darkness. Then, saffron corms were 
transferred in growth chamber with 17° C in 8/16 h light and dark. Characteristics such as number of flower, 
fresh weight of flower, dry weight of flower, fresh and dry weight of stigma, fresh and dry weight of style, fresh 
and dry weight of stigma+style and Picrocrocin, Safronal and Crocin contents of saffron were measured. 
Statistical analysis of data was conducted by SAS 9.1 and mean comparisons by Duncan’s multiple range test at 
5%. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the corm weight, bed type and time of corm lifting were significant effects on 

economical yield of saffron such as picked flowers, dry weight of stigma and fresh weight of flowers. The 
highest saffron economical yield was obtained in interaction of corm weight, 10 g, peat moss and lifting time in 
mid June as much as 5.2 g.m-2. This yield is 11 fold of average yield of Iranian forms. Growth period of all 
treatments was in the limit of 115 to 120 days from the time of lifting corms from the soil up to end of flowering 
except to the treatment corm in the late august with respect to the waiting time of 30 days in the room of flower 
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formation was not able to flower. Incubation period of all treatments was determined as 90 days. Picrocrocin, 
Safranal ad Crocin contents in peat moss under controlled conditions was graded as excellent thread compared 
with National Standard of 259-2. Results obtained are corresponded with other researchers. 

 
Conclusion 

It is concluded that the highest saffron economical yield was obtained in interaction of corm weight, 10 g, 
peat moss and lifting time in mid June as much as 5.2 g.m-2 that is recommended to farmers to apply to increase 
saffron yield under controlled conditions as much as possible. It seems that time of lifting corms from the soil in 
addition to effect of temperature through moisture availability, has affected on flowering period of saffron.  
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