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 چکیده
بوده و توان بسیار کمی جهت گلدهی در  فاقد وزن مطلوبشوند، های زعفران که هر ساله در مزارع کشت میبخش زیادی از بنه

 با توجه به حذف مقاومت فیزیکی خاک و نیز کنترل بهتر عوامل محیطی دراین فرضیه مطرح است که ای دارند. شرایط مزرعه

 . در همین راستا، درداشته باشدها در محیط کنترل شده وجود گیری از این قبیل بنه، امکان گل(هیدروپونیک)کشت آب سیستم

گرم( بر خصوصیات گلدهی زعفران در محیط کنترل  10تا  8و  8تا  6،  6تا  4، 4تا  2بنة مادری ) های مختلفوزناین تحقیق اثر 

 ،ها. بنهمورد بررسی قرار گرفت ،در آزمایشگاه فیزیولوژی باغبانی دانشگاه بیرجندتکرار  4شده در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

 15±1)دمای ها در شرایط تحت کنترل را در خاک مزرعه سپری کردند و مرحله ظهور گل (انگیزیگل) تولید آغازة گل مرحله

بنه در مترمربع  500و با تراکم کشت ساعت تاریکی(  16ساعت نور و  8درصد و تناوب نوری  75نسبی گراد، رطوبتدرجه سانتی

وزن و نیز  صفات مورد مطالعه شامل تعداد گل، عملکرد گل، متوسط وزن گل، طول گل، طول کلاله و خامه صورت پذیرفت.

ترتیب گرم به 10تا  8و  8تا  6، 6تا  4، 4تا  2های وزنی نتایج نشان داد که تعداد گل در گروه خشک کلاله، پرچم و گلبرگ بودند.

 85و  7/38، 2/11ترتیب در صفر، که بیانگر تولید حداقل یک گل در هر بنه بهعدد در مترمربع بود  425و  7/193، 2/56صفر، 

گرم در  198و  6/96، 24ترتیب صفر، باشد. مقدار عملکرد گل در تیمارهای آزمایشی بههای وزنی مذکور میها در گروهدرصد بنه

-گرم در مترمربع بود. در مجموع، بنه 13/2و  98/0، 25/0ترتیب صفر، مترمربع و میزان عملکرد خشک مادگی )خامه + کلاله( به

گرم در شرایط کنترل شده بتوانند  8تا  4های با وزن رسد بنهولی بنظر می ،گرم فاقد توان گلدهی بودند 4های با وزن کمتر از 

 بیشتری تولید نمایند.  گل و کلالة در مقایسه با محیط طبیعی عملکرد

  

 .، هیدروپونیکانگیزی، گلدهیکلاله، گلبنه، دما،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

مین نیاز غذایی جمعیت رو به گسترش انسانی نیازمند تأ

 تولید محصولات کشاورزیهای سنتی تغییر در روش

 کشت هیدروپونیکها یکی از این روش .باشدمی

 ،کارایی استفاده از منابعاست که با افزایش )آبکشت( 

وجود  این روش با شود.موجب افزایش بازدهی تولید می

در مقایسه با  بیشترنیاز به تخصص کافی و سرمایه اولیه 

، نیاز ترکشت خاکی، مزایای متعددی مانند عملکرد بالا

، عدم نیاز به رعایت تناوب کشت، تربه نیروی کار کم

ختی رشد ، یکنوادهزای زنده و غیرزنعوامل تنشکنترل 

را دارد که نتیجه نهایی آن  حداقل اتلاف آب و گیاهان

 Vahedi Torshizi etافزایش تولیدات غذایی است )

al., 2017.) 

( به عنوان یک گیاه .Crocus sativus Lزعفران )

ن عملکرد سالیانه در ت 400با بیش از  ایدارویی و ادویه

شناختی، اقتصادی کشور ایران، به دلیل کارکردهای بوم

و اجتماعیِ خاص خود، گیاهی راهبردی در بخش قابل 

 & Behdaniرود )توجهی از کشور به شمار می

Fallahi, 2015; Fallahi et al., 2021 .) به این گیاه

 ،شود. با این وجودتولید میمزرعه طور سنتی در محیط 

های های تحت کنترل نیز در سالآن در محیطتولید 

 نظرخصوص از هد توجه قرار گرفته است که باخیر مور

لدهی این گیاه کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم بر گ

 ,.Fallahi et alممکن است دارای سودمندی باشد )

2018; Askari-Khorasgani and Pessarakli, 

با تأمین نیازهای دمایی، نوری و رطوبتی، (. 2019

های تحت کنترل شرایط برای تولید زعفران در محیط

 محیط روش، این در اینکه به توجه . باشودمیفراهم 

 و آبیاری دما، نور، گیاه و عواملی مانند تغذیة و رشد

 به دقت تولید، مدیریتِ و رشد دیگر عوامل از بسیاری

 خواهد پذیرامکان بالاتر کسب عملکرد شود،می کنترل

 ,.Maggio et al., 2006; Mollafilabi et alبود )

2014 .) 

میزان مصرف کاشت هیدروپونیک زعفران،  در سیستم

تا حدود ده برابر در مقایسه با زراعت این گیاه در آب 

کند. این موضوع با توجه به مزرعه کاهش پیدا می

شود. افزون بر می مهم تلقیکاهش منابع آب در کشور 

تر تر و ارزانآوری محصول در این روش سریعاین، جمع

عوامل شکل قرارگیری زعفران در معرض بوده و م

تبعِ آن کاهش و به باد و باران یخبندان، مانند محیطی

 ;Sadeghi, 2013)گردد کیفیت محصول نیز رفع می

Aghhavani-Shajari et al., 2021 .)ترین مهم

ابهامات در بحث تولید زعفران در محیط کنترل شده 

زایی نهشامل خصوصیات کیفی محصول تولیدی، امکان ب

به آسیب احتمالی گیاه پس از اتمام گلدهی و نیز 

 ,.Fallahi et alباشد )می تولید کننده جوامع محلی

2021; Aghhavani-Shajari et al., 2021.) 

ظهور گل و  انگیزیگل گلدهی زعفران شامل دو مرحلة

-ترتیب در اواسط تابستان و پاییز رخ میباشد که بهمی

(. نیاز دمایی Behdani & Fallahi, 2015) دهند

انگیزی یک دورة زعفران برای وقوع مناسب گل

و حداکثر  55ه مدت حداقل گرمادهی )انکوباسیون( ب

گراد و درجة سانتی 27تا  23در دمای بین  روز 150

باشد. درصد در شرایط تاریکی می 85رطوبت نسبی 

گیری ها به اتاقک گلانگیزی، بنهپس از اتمام مرحلة گل

و در محیط جدید جهت وقوع گلدهی دما  شدهمنتقل 

 8گراد با تناوب نوری درجة سانتی 17تا  15به حدود 

 Molina) شودروز رسانیده میساعت روشنایی در شبانه

et al., 2004 & 2005; Alonso et al., 2012; 

Mollafilabi, 2014.)  

 ,.Molina et alنتایج پژوهش مولینا و همکاران )

( نشان داد که بیشترین تعداد گل در تیمار 2005

 25انگیزی در دمای انکوباسیون بنه در طی مرحلة گل

روز، به دست آمد.  150تا  90گراد به مدت درجة سانتی

در تحقیق دیگری در خصوص کشت هیدروپونیک 

( گزارش کرد Mollafilabi, 2014زعفران، ملافیلابی )

گرم و  10بالاتر از  وزن با هایبنه کاشتدر شرایط که 

، ماهخارج کردن بنه از خاک در نیمه دوم خرداد

و عملکرد  گل در متر مربع( 674تعداد گل )بیشترین 

 ,.Poggi et alپاگی و همکاران ). کلاله حاصل شد

که کمیت و کیفیت گلدهی  گزارش کردند( 2010

ای زعفران در کشت هیدروپونیک بیشتر از کشت مزرعه

-سانتی 4/4تا  5/3های با قطر همچنین کشت بنهبود. 

متر سانتی 4/3تا  5/2های با قطر متر در مقایسه با بنه

برابر افزایش  سهدر محیط کنترل شده، عملکرد را تا 

افزایش عملکرد زعفران در محیط کنترل شده  .داد

( نیز Alonso et al., 2012توسط آلونسو و همکاران )

 ه است. مورد تأیید قرار گرفت



 333... تهای وزنی مختلف در محیط آبکشهای زعفران در گروه: ارزیابی توان گلدهی بنهفلاحی

( در پژوهشی امکان تولید Sadeghi, 2013صادقی )

زعفران در شرایط کاشت هیدروپونیک را مورد بررسی 

-آوری و وزن قرار داد و بیان داشت بیشترین درصد گل

 ازگیری گل در شرایطی به دست آمد که در اتاقک گل

. سورت و به عنوان بستر کاشت استفاده شدکوکوپیت 

( در پژوهشی Souret & Weathers, 2000ویسرز )

رشد گیاه زعفران را در سه نوع محیط کاشت شامل 

هواکشت )آیروپونیک(، آبکشت )هیدروپونیک( و خاک 

مورد بررسی و مقایسه قرار دادند. نتایج نشان داد که 

رشد بنه بر اساس وزن خشک در محیط آبکشت و 

هواکشت بیشتر از محیط خاک بود. طول ریشه در 

ت و هواکشت در مقایسه با محیط خاک محیط آبکش

داری کاهش یافت، ولی توسعة اندام هوایی به طور معنی

 Maggio etتحت تأثیر قرار نگرفت. ماگیو و همکاران )

al., 2006 گل و کلالة عملکرد( نیز گزارش کردند که 

تقریباً  ،زعفران در گلخانه و اتاقک رشد با محیط کنترل

پذیر بودن تولید وجود امکانبا . دو برابر مزرعه بود

زعفران در محیط گلخانه، این روش تنها زمانی توجیه 

رشد گیاه جهت امکان تداوم  که اقتصادی خواهد داشت

های دختری نیز فراهم گردد. در این ارتباط تولید بنه

گیری در محیط کنترل شده نشاکاری زعفران پس از گل

 Molina et al., 2010; Fallahi)پیشنهاد شده است )

et al., 2020) .،پس از اتمام فرآیند  برای این منظور

به  در اوایل آذرماه هاگلدهی در محیط کنترل شده، بنه

-زایی و رشد بنهمحیط مزرعه منتقل شده و مراحل بنه

-Aghhavaniشود )در مزرعه سپری می ی دختریها

Shajari et al., 2021 .) 

خصوص تولید  هایی که تاکنون دردر اکثر پژوهش

زعفران در محیط کنترل شده صورت گرفته است، از 

گرم برای  8های مادری درشت با وزن بیش از بنه

در این ارتباط اجرای آزمایش استفاده شده است. 

در ( Mollafilabi & Feizi, 2013ملافیلابی و فیضی )

بیان داشتند که جهت حصول ای آزمایشی گلخانه

های دارای ول کاشت از بنهعملکرد مناسب، در سال ا

 مادرینقش اندازة بنة گرم به بالا استفاده شود.  10وزن 

 پیشیندر میزان گلدهی و عملکرد زعفران در آزمایشات 

 ;Fallahi et al., 2017به اثبات رسیده است )

Koocheki et al., 2015 & 2019های (. کاشت بنه

های اول شود که در سالریز در مزارع زعفران باعث می

و دوم از سرمایه، وقت، آب و زمین تنها در جهت درشت 

تا اینکه در سال سوم  شودهای ریز استفاده شدن بنه

 Sadeghi et)وری و عملکرد مناسبی به دست آید آگل

al., 2013 .) 

 گرم در محیط 8های مادری با وزن کمتر از کاشت بنه

مین زی از بردارهای ابتداییِ بهرهمزرعه خصوصاً در سال

-هبن توجیه اقتصادی ندارد. با این وجود درصد بالایی از

ز یک گرم دارند که ا 8 کمتر ازهای موجود در بازار وزن 

ها در بستر خاک منجر به حصول طرف کاشت آن

ها شود و از طرفی دور ریختن آنعملکرد مطلوب نمی

ه شود. بنابراین، بمی اقتصادی نیز موجب وقوع خسارت

های ریز زعفران در محیط رسد کاشت بنهنظر می

 ؛کنترل شده بتواند سودمندی مناسبی را ایجاد نماید

نه بای و کاشت بنه در بستر خاک، در شرایط مزرعه زیرا

ن گیرد و از ایمتری قرار میسانتی 20تا  10در عمق 

ت های ریز با توجه به محدودیهای بنهگلمحدود عمق، 

ود قادر به  خروج از خاک نخواهند ب  بنهذخایر غذاییِ

(Behdani & Fallahi, 2015) این در حالی است که .

در شرایط کنترل شده مقاومت فیزیکی بستر کاشت 

حذف شده و با کنترل بهتر عوامل محیطی امکان 

های ریز وجود خصوص در مورد بنهافزایش گلدهی به

 . بر این(Aghhavani-Shajari et al., 2021) دارد

بر میزان  اساس، در پژوهش کنونی اثر وزن بنة مادری

گلدهی زعفران در محیط کنترل شده مورد بررسی قرار 

های نهب -1. فرضیات این تحقیق عبارتند از : گرفت

مادری ریز در محیط کنترل شده قادر به گلدهی 

زن بنه، میزان گلدهی زعفران در با افزایش و -2 ،هستند

ا در مقایسه ب -3و  شودمی محیط کنترل شده بیشتر

آزمایشات پیشین که در محیط مزرعه صورت گرفته 

است، گلدهی زعفران در شرایط کنترل شده افزایش 

 .کندپیدا می

 

 هامواد و روش

، 4تا  2بنة مادری ) های مختلفپژوهش اثر وزندر این 

ترتیب به : در این تحقیقگرم 10تا  8و  8تا  6، 6تا  4

( بر های بسیار ریز، ریز، متوسط و درشتعنوان بنهبه

گلدهی زعفران در محیط کنترل شده در  خصوصیات

تکرار مورد بررسی قرار  4قالب طرح کاملًا تصادفی با 

در  1399گرفت. آزمایش در تابستان و پاییز سال 

، دانشکده کشاورزی فیزیولوژی باغبانیآزمایشگاه 

بنة  45دانشگاه بیرجند اجرا شد. هر تکرار شامل 
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های کاشت با تراکم زیاد و زعفران بود که در سینی

. در روش کاشت ندبدون فاصله در کنار هم چیده شد

ها فقط حدود سه هیدروپونیک با توجه به اینکه بنه

هفته در محیط کاشت قرار دارند و هیچ گونه رقابتی 

گیری از منابع و فضا، از بین آنها وجود ندارد؛ جهت بهره

 شود. راکم بالا استفاده میکاشت با ت

برای حصول عملکرد مناسب در کشت هیدروپونیک 

از  ماه ها در اواخر خردادشود بنهتوصیه میزعفران 

 ظهور گلانگیزی و خاک خارج شده و هر دو مرحلة گل

 ,Mollafilabiدر محیط کنترل شده سپری شود )

جهت تعیین میزان اهمیت  پیش رودر آزمایش (. 2014

انگیزی در محیط طبیعی مرحلة دوم گلدهی، فرآیند گل

ضمن اینکه  و در درون خاک مزرعه سپری شد.

های ریز که در آزمایش فعلی بیشترین دسترسی به بنه

مورد مطالعه قرار گرفتند در اواخر شهریور یعنی 

باشد )هر همزمان با بیشترین فراوانی کاشت مزارع می

که بهترین تاریخ کاشت زعفران در طی دوره خواب چند 

 باشد(. حقیقی بنه می

از  1399 ماه سالمهر 29های مورد استفاده در بنه

کش قارچبا  شدند و پس از ضدعفونیخاک مزرعه خارج 

محیط به  ،گرم بنه( 1000گرم به ازای  2) ریدومیل

با  هاییدر سینیها بنهشت اکآزمایشگاه منتقل شدند. 

بنه در  500با تراکم متر یتسان 15×30×30ابعاد 

 ،مترمربع صورت گرفت. جهت کمک به نگهداری رطوبت

با ضخامت یک  اسفنج )ابر(در کف هر سینی یک لایه 

ای برای متر قرار داده شد و از هیچ نوع مادهسانتی

ها سینی ماهآبان 6در تاریخ . ها استفاده نشدپوشش بنه

شرایط نوری، دمایی و رطوبتی  منتقل شد وبه انکوباتور 

خروج و  یا چمچه تکمیل رشد جوانه) برای وقوع گلدهی

روی دمای برای این منظور انکوباتور . فراهم شد گل(

درصد  75نسبی گراد و رطوبتدرجه سانتی 1±15

ساعت نور و  8و فراهمی نور نیز به صورت  تنظیم شد

میکرومول  24. شدت نور حدود ساعت تاریکی بود 16

-لامپاستفاده از که با  تنظیم شدبر مترمربع بر ثانیه 

 ,Mollafilabi, 2014) گردیدمین های فلورسنت تأ

Aghhavani-Shajari et al., 2021 .) دمای مناسب

تواند متفاوت باشد که برای رشد جوانه و خروج گل می

 انجام تحقیقات بیشتری در این خصوص مورد نیاز است.

ماه آبان 7  در تاریخهای کاشت آبیاری سینیاولین 

 200روزانه صورت دستی به صورت گرفت و سپس

 مصرف شد )آب شیر( آب شهری لیتر در هر سینیمیلی

ای که در طی گلدهی بر خلاف کشت مزرعه. (1)جدول 

به شود، در محیط کنترل شده با توجه آبیاری انجام نمی

عدم حضور بستر مناسب جهت نگهداری رطوبت، آبیاری 

تواند بصورت ها مورد نیاز است که البته میمداوم بنه

گلدهی زعفران متکی به  پاشی نیز صورت گیرد.مه

 & Behdaniذخایر غذایی موجود در بنة مادری است )

Fallahi, 2015 با این وجود، در اواسط مرحلة گلدهی ،)

با استفاده از محلول مرتبه کوددهی  یکماه( آبان 29)

 20)حاوی بیست غذایی یک درصد تهیه شده از کود سه

و  درصد از هر یک از عناصر فسفر، پتاسیم و نیتروژن

صورت گرفت.( منگنز، روی و آهنمقادیر کمی 

 

 زعفران در سیستم کاشت هیدروپونیکهای برخی خصوصیات آب مورد استفاده جهت آبیاری بنه .1جدول 
Table 1. Some properties of used water in hydroponics production system of saffron 

کربناتبی  

HCO3
− 

 منیزیوم
Mg2+ 

 کلیسم
Ca2+ 

 سدیم

Na+ 

 هدایت الکتریکی
EC (dS m-1) 

 شاخص واکنش
pH 

 meq l-1 - میلیاکیوالان بر لیتر

2.8 1.1 2.45 7.6 1.14 7.7 

 

و تحت  ماه شروع شدآبان 21گلدهی زعفران از تاریخ 

-به ،گردیدشرایط نوری، رطوبتی و دمایی که قبلاً ذکر 

همزمان با آغاز ادامه داشت.  ماهآذر 9تا  روز  20 مدت

و در  طور روزانه صورت گرفتها بهگلدهی، برداشت گل

د گل، طول گل، طول کلاله، ادامه صفاتی مانند تعدا

ها در )مجموع وزن گل تر عملکرد گل طول خامه و

های مساحت سینی. شد گیریاندازه طی دورة گلدهی(

اعداد مربوط به  متر مربع بود، ولیسانتی 900کاشت 

ها بر اساس واحد استاندارد عملکرد گیاه با تعمیم داده

برای  طول گل، خامه و کلاله گردید. مترمربع گزارش

گیری های برداشت اندازهها در تمامی تاریختمامی گل

-شد و میانگین اعداد حاصله در کل دورة گلدهی به

. گردید مذکور گزارش هایعنوان طول هر کدام از اندام

از یکدیگر ها جدا برای این منظور خامه و کلالة گل
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از تقسیم عملکرد گل بر تعداد گل، . گیری شدنداندازه

 شد.  محاسبهمتوسط وزن هر گل 

اجزای گل )گلبرگ، مادگی و پس از هر برداشت، 

 وبطور جداگانه در سایه  کدامو هر  پرچم( تفکیک شد

. خشک شدندگراد( درجه سانتی 22±2)دمای محیط 

ذکر این نکته ضروری است که خشک کردن در دمای 

دورة خشک شدن، افزایش  محیط باعث افزایش طول

شود و بهتر است آلودگی و کاهش کیفیت محصول می

های الکتریکی استفاده کنبرای این منظور از خشک

 . (Behdani & Fallahi, 2015شود )

مادگی )خامه + در پایان دورة آزمایش، عملکرد خشک 

 دیجیتال بابا استفاده از ترازوی ، گلبرگ و پرچم کلاله(

گلبرگ و پرچم از وزن گردید.  گرم 01/0دقت 

باشند که در صنایع محصولات فرعی گل زعفران می

توانند مورد استفاده قرار گیرند. این دارویی و غذایی می

که شوند، در حالیدو بخش گل معمولاً دور ریخته می

توانند منبع درآمد به عنوان محصولات جنبی می

 & Behdaniدیگری برای کشاورز ایجاد نمایند )

Fallahi, 2015.)  

ر افزابا استفاده از نرمهای آزمایش داده آنالیز آماری

SAS ver. 9.2 .ها نیز مقایسه میانگین صورت گرفت

در ( محافظت شده LSD) FLSDبه کمک آزمون 

 انجام شد.درصد  5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 

 تعداد و عملکرد گل

بنه  اثر وزنکشت هیدروپونیک زعفران، سیستم در 

در سطح احتمال یک درصد صفت تعداد گل ری بر ماد

 4های ریز با وزن کمتر از (. بنه2دار بود )جدول معنی

-که برای گروهگرم قادر به تولید گل نبودند، در حالی

ترتیب گرم به 10تا  8و  8تا  6، 6تا  4های وزنی 

ها بطور متوسط یک درصد بنه 0/85و  7/38، 2/11

ای در پژوهشی مزرعه. (1)شکل  مودندعدد گل تولید ن

گرم منجر به گلدهی  4های با وزن کمتر از کاشت بنه

نتایج تقریباً مشابهی (. Fallahi et al., 2018نشد )

 ,.Ebrahimi et al) توسط ابراهیمی و همکاران

در  تولیدیکه تعداد گل طوری ،گزارش شد( 2022

 1/0فقط  گرم، 4های با وزن کمتر از شرایط کاشت بنه

تواند بیانگر این موضوع احتمالاً می .گل در مترمربع بود

های ظر از محیط کشت، بنهناین موضوع باشد که صرف

ها بسیار و یا گلدهی آن ریز فاقد توان گلدهی هستند

 . محدود است

های مادری میزان گلدهی گیاه در شرایط استفاده از بنه

برابر  55/7 و 19/2ترتیب گرم( به 10تا  8درشت )

گرم( و نسبتاً  8تا  6های مادری متوسط )بیشتر از بنه

در تحقیقات دیگری  (.1گرم( بود )شکل  6تا  4ریز )

(Kaushal & Upadhyay, 2002; Koocheki et 

al., 2015; Alami, 2018 نیز نقش مثبت استفاده )

یید أمورد ت زعفرانهای درشت در بهبود عملکرد از بنه

دلیل آن به وجود تعداد جوانه بیشتر در  قرار گرفته و

ها و داشتن ذخیره غذایی بیشتر نسبت داده این بنه

 شده است. 

ای نشان داد که در شرایط کاشت نتایج پژوهشی مزرعه

و  5/15ترتیب گرم به 10تا  8و  8تا  6های با وزن بنه

ها در سال اول گل تولید کردند درصد بنه 7/22

(Alavi Siney et al., 2020،)  مقادیر  نای کهحالیدر

های وزنی مذکور در شرایط کشت برای گروه

و  39ترتیب حدود به در آزمایش فعلی هیدروپونیک

در آزمایش دیگری (. 1ها بود )شکل درصد بنه 85

 8تا  6، 6تا  4های وزنی های مادری در گروهکاشت بنه

و   6/11، 6/7ترتیب گرم منجر به گلدهی به 10تا  8و 

 Razavian etها در سال اول شد )درصد از بنه 7/17

al., 2019درصد  3/67و  1/27، 6/3ترتیب ( که به

کمتر از آزمایش کنونی در شرایط کاشت هیدروپونیک 

ها در محیط دهد کاشت بنهاست. این موضوع نشان می

-خصوص در بنهها را بههیدروپونیک درصد گلدهی بنه

سد اگر مرحلة نظر میبههد. دهای درشت افزایش می

نیز در شرایط کنترل شده سپری شود  هاانگیزی بنهگل

پیدا کند. در  بیشتری ها افزایشآوری آندرصد گل

 انگیزیهمین ارتباط در پژوهشی سهم مرحلة گل

در بهبود افزایش گلدهی زعفران  گل( های)تولید آغازه

 ,.Fallahi et alدرصد برآورد شد ) 90تا  70بین 

2021b.)  ،یمادر یهاکه بنه یدرصورتبر این اساس 

از خاک خارج  حقیقی )اواخر بهار(خواب  ةدور طیدر 

انگیزی و در طی هر دو مرحلة گلشوند و پس از آن 

، تحت شرایط محیطی مناسبی قرار گیرند ظهور گل

 کسب کردرا  یبالاتر یتوان درصد گلدهیم

(Mollafilai, 2014; Aghhavani-Shajari et al., 

2021).  
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های مادری در آزمایش کنونی در شرایط استفاده از بنه

گل تولید شد  85/0گرم به ازای هر بنه  10تا  8با وزن 

 (.1)شکل 

 

 هیدروپونیکهای گلدهی زعفران در شرایط کشت میانگین مربعات مربوط به اثر وزن بنه بر شاخص. 2جدول 

Table 2. Mean squares of the effect of corm weight on saffron flowering indices under hydroponic 

cultivation 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

 متوسط وزن گل

Mean weight 

of flower 

 عملکرد گل

Flower 

yield 

 طول گل

Flower 

length 

 طول کلاله

Stigma 

length 

 طول خامه

Style 

length 

 تیمار

Treatment 
3 143229.1** 0.2154** 31647.8** 68.70** 9.82** 22.20** 

 خطا

Error 
12 369.7 0.0008 84.8 0.17 0.06 0.17 

 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
- 11.39 8.59 11.56 6.77 10.44 11.79 

 احتمال یک درصددار در سطح **: معنی

** Significant at 1% level of probability 

 

 

 

 

مادری بر تعداد گل زعفران در شرایط کشت هیدروپونیک اثر وزن بنه مقایسه میانگین .1شکل   

Fig 1. Mean comparisons for the effect of mother corm weight on the number of flower of saffron 

under hydroponic cultivation 

 
های زعفران تحت که بنهدر تحقیق مشابهی زمانی

-روز در طی دورة گل 90شرایط کنترل شده به مدت 

گیری در انگیزی نگهداری شدند و سپس به اتاق گل

ازای هر بنه )با ها منتقل شدند، بهطی دوره ظهور گل

عدد گل تولید شد. پاگی  38/1گرم(  5/15متوسط وزن 

های زعفران را ( بنهPoggi it al., 2010و همکارن )

-تحت شرایط کنترل شده نگهداری کردند و سپس به

ترتیب گرم به 20و  10ازای هر بنة کشت شده با وزن 

عدد گل برداشت کردند. در تحقیق  01/3و  08/1

-سانتی 3های با قطر دیگری در شرایط استفاده از بنه

ازای هر بنه در محیط کشت گلخانه متر، تعداد گل به

دوره در  1اهیتحت مالچ س ی مطلق وکیتار، طیمح یدما)
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ی( و گلده دورةدر  دیخورش یعیو نور طب انکوباسیون

ترتیب گراد بهدرجه سانتی 17و  25اتاقک رشد )دمای 

ها و نور مصنوعی در انگیزی و ظهور گلدر طی دوره گل

ی( زمانی که پرلیت به عنوان بستر طی دوره گلده

عدد بود  7/4و  5/4کشت استفاده شده بود، به ترتیب 

(Maggio et al., 2006این نتایج نشان می .) دهد اگر

انگیزی و های زعفران هر دو مرحلة گلدهی )گلبنه

ظهور گل( را تحت شرایط کنترل شده سپری کنند 

ی هر بنه درصد گلدهی بنه و تعداد گل تولیدی به ازا

-Aghhavaniکند )طور قابل توجهی افزایش پیدا میبه

Shajari et al., 2021.) 

اثر وزن بنة مادری بر متوسط وزن گل در سیستم 

 (. 2دار بود )جدول کاشت هیدروپونیک زعفران معنی

های مادری درشت، متوسط وزن هر گل برای بنه

و  43/0، 5/0، 45/0ترتیب متوسط، نسبتاً ریز و ریز به

ای متوسط (. در پژوهشی مزرعه2صفر گرم بود )شکل 

-گرم به 12تا  8و  8تا  4های با وزن وزن گل در بنه

 ,.Fallahi et alگرم بود ) 33/0و  27/0ترتیب 

2018b .) در آزمایش دیگری متوسط وزن گل در

ترتیب به شرایط کشت هیدروپونیک و کاشت در مزرعه

 Aghhavani-Shajariگرم گزارش شد ) 34/0و  43/0

et al., 2021ملافیلابی مطالعة (. در  (Mollafilabi, 

 کنترل محیط در زعفران تر گل وزن ( میانگین2014

بود. این مقایسات نشان  گل هر ازای به گرم 53/0شده 

دهد کشت زعفران در محیط هیدروپونیک منجر به می

عمدتاً ناشی از  شود کهتری میهای درشتتولید گل

ها در اثر حذف مقاومت فیزیکی بستر گل تر شدنطویل

  (.Fallahi et al., 2021b)کاشت است 

 

 

مادری بر میانگین وزن گل زعفران در شرایط کشت هیدروپونیکاثر وزن بنه مقایسه میانگین  .2شکل   

Fig 2. Mean comparisons for the effect of mother corm weight on mean flower weight of saffron 

under hydroponic cultivation 

 

وزن بنة مادری بر صفت عملکرد گل زعفران در 

(. 2دار بود )جدول سیستم کاشت هیدروپونیک معنی

داری با افزایش وزن بنه، عملکرد گل افزایش معنی

های یافت. میزان این شاخص در شرایط استفاده از بنه

-های متوسط و درشت بهمادری ریز در مقایسه با بنه

درصد کمتر بود. میزان عملکرد  725و  5/302ترتیب 

های مادری بسیار ریز با گل در شرایط استفاده از بنه

 در آزمایش(. 3گرم، صفر بود )شکل  4وزن کمتر از 

از  در سیستم هیدروپونیک، انمشابهی بر روی زعفر

بنه در  370گرم و تراکم کاشت  9تا  7های با وزن بنه

مترمربع استفاده شد و عملکرد گل در طی دو سال 

گرم در مترمربع  98و  62 ترتیببهاجرای آزمایش 

( که کمتر از نتایج Fallahi et al., 2021bاعلام شد )

دارای  هایآزمایش کنونی در شرایط استفاده از بنه

گرم است. این تفاوت ناشی از تراکم  10تا  8وزن 

کشت بیشتر در آزمایش کنونی و نیز کنترل بهتر 
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باشد، زیرا در خصوص دما میعوامل محیطی به

آزمایش مذکور کشت در محیط اتاق و در آزمایش 

فعلی در محیط انکوباتور صورت گرفت. با این وجود، 

دهد ( نشان میMollafilani, 2014نتایج ملافیلابی )

و )تولید آغازه گل( انگیزی اگر هر دو مرحله گلکه 

ملکرد عظهور گل در محیط کنترل شده سپری شود، 

مراتب بهقابل حصول در سیستم کشت هیدروپونیک 

تواند باشد. در آزمایش بیشتر از آزمایش کنونی می

انگیزی در محیط مزرعه سپری شد. مرحلة گل حاضر

 انگیزیگلدر مرحله  تنش گرماییوقوع با توجه به 

 ;Fallahi et al., 2108))اواسط تابستان( 

Aghhavani-Shajari et al., 2021 )طی آن  که

درجة  25دمای  دمای محیط به مقادیری بیشتر از

 Molinaانگیزی( )اسب برای گلگراد )دمای منسانتی

et al., 2005; 2010 )ترین زمانی مطلوب ،رسدمی

محیط کنترل شده به در از کاشت زعفران نتیجه 

گرم  تانکه تابس یدر مناطق ژهیبه ودست خواهد آمد )

تحت شرایط کنترل  یهر دو مرحله گلده که، (دارند

 .شده سپری شود

بنه در  33ای با تراکم کاشت در آزمایشی مزرعه

 6تا  4های با وزن عملکرد گل حاصل از بنه ،مترمربع

گرم در  5/0و  2/0ترتیب حدود بهگرم  10تا  8و 

 ,.Alipoor Miandehi et al) مترمربع گزارش شد

سازی تراکم کشت با آزمایش که با معادل (2014

کنونی حداکثر عملکرد قابل حصول در آن آزمایش 

گرم در مترمربع خواهد بود.  5/7و  3حدود ترتیب به

-که در آزمایش کنونی عملکرد حاصل از بنهدر حالی

گرم در شرایط کاشت  10تا  8و  6تا  4های 

 هیدروپونیک در شرایط تراکم معادل با آزمایش مذکور

(. 3گرم در مترمربع بود )شکل  198و  24 ترتیببه

دهد در محیط کاشت این موضوع نشان می

هیدروپونیک با حذف مقاومت فیزیکی خاک در مقابل 

توان می و کنترل مناسب عوامل محیطی، هاخروج گل

نتایج ها به دست آورد. لکرد گل بیشتری از بنهعم

مشابهی در مقایسه اطلاعات آزمایش کنونی با آزمایش 

( قابل Fallahi et al., 2018bفلاحی و همکاران )

 100در آزمایش دیگری با تراکم کاشت حصول است. 

-عملکرد گل به ،بنه در مترمربع در شرایط مزرعه

 8تا  6، 6تا  4وزن های با ترتیب در شرایط کاشت بنه

گرم  47/6و  19/4، 66/2ترتیب گرم به 10تا  8و 

( که با پنج Razavian et al., 2019درمترمربع بود )

برابر کردن این مقادیر )جهت رسیدن به تراکم کشت 

 بنه در آزمایش کنونی( باز هم عملکرد گل در 500

-آزمایش کنونی در مقایسه با آزمایش مذکور در گروه

و  360، 80ترتیب حدود نی مورد اشاره بههای وز

 درصد بیشتر خواهد بود. 513

 

 

 

 مادری بر عملکرد گل زعفران در شرایط کشت هیدروپونیکاثر وزن بنه  مقایسه میانگین .3شکل 

Fig 3. Means comparison for the effect of mother corm weight on flower yield of saffron under 

hydroponic cultivation 
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و عملکرد  (1)شکل  ا وجود کاهش قابل توجه تعدادب

های مادری در در شرایط کاهش وزن بنه (3)شکل  گل

محیط کشت هیدروپونیک، ولی متوسط طول گل، کلاله 

های وزنی مختلف وزن بنه تفاوت قابل و خامه بین گروه

-(. این موضوع نشان می4را نشان نداد )شکل  توجهی

دهد که طول این اجزاء به جای وزن بنه بیشتر تحت 

تأثیر وجود یا عدم وجود مقاومت فیزیکی بستر کاشت 

ای بر باشد. در پژوهشی گلخانهدر برابر خروج گل می

روی زعفران گزارش شد که حذف مقاومت فیزیکی در 

طول کاتافیل و در ها موجب افزایش برابر خروج گل

 Fallahi etشود )نتیجه افزایش طول خامه و گل می

al., 2021bای افزایش وزن بنه (. در آزمایشی مزرعه

گل زعفران شد  ةمنجر به افزایش طول خام

(Razavian et al., 2019در آزمایش مزرعه .) ای

های مادری ریز و درشت از نظر طول دیگری بین بنه

داری مشاهده شد فاوت معنیگل، کلاله و خامه ت

(Ansaryan Mahabadi et al., 2019از این .) ،رو

رسد در شرایط هیدروپونیک با حذف مقاومت بنظر می

های مادری فیزیکی بستر کاشت با وجود کاهش وزن بنه

ها از طول کافی برخوردار باشند، ولی در محیط گل

مزرعه و در بستر کاشت خاک کاهش وزن بنه منجر به 

 شود. می کاهش طول گل

 
 

 
کمادری بر طول گل، خامه و کلاله زعفران در شرایط کشت هیدروپونیاثر وزن بنه  مقایسه میانگین .4شکل   

Fig 4. Means comparison for the effect of saffron mother corm weight on the length of flower, style 

and stigma under hydroponic cultivation 

 

 عملکرد گلبرگ و کلاله

)میله +  اثر وزن بنة مادری بر عملکرد گلبرگ، پرچم

و مادگی )خامه + کلاله( در شرایط کشت  بساک(

هیدروپونیک زعفران در سطح احتمال یک درصد 

گلبرگ و پرچم از محصولات  (.3دار بود )جدول معنی

باشند که به خصوص در صنایع غذایی فرعی زعفران می

 ,Behdani & Fallahiکاربردهای فراوانی دارند )

عملکرد گلبرگ با افزایش وزن بنه افزایش  (. 2015

های مادری بسیار ریز، یافت. مقدار این شاخص برای بنه

و  92/7، 08/2ترتیب صفر، ریز، متوسط و درشت به

(. نتایج 5گرم در هر مترمربع بود )شکل  43/10

-مشابهی در مورد عملکرد پرچم مشاهده گردید، بطوری

های که میزان این شاخص در تیمار استفاده از بنه
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-های متوسط و ریز بهنهمادری درشت در مقایسه با ب

 (. 6برابر بود )شکل  12/7و  02/2ترتیب 

بسیار ریز میزان  های مادریدر شرایط استفاده از بنه

صفر بود، ولی با افزایش  )خامه + کلاله( عملکرد مادگی

وزن بنه مقدار این شاخص روندی افزایشی در پیش 

-گرفت. میزان عملکرد مادگی در شرایط استفاده از بنه

و  41/1، 4/0ترتیب های مادری ریز، متوسط و درشت به

های گرم در مترمربع بود. به عبارتی با کاشت بنه 85/2

 5/612و  5/252ترتیب مادری متوسط و درشت به

درصد بر عملکرد کلاله در مقایسه با تیمار استفاده از 

افزایش عملکرد (. 7های ریز افزوده شد )شکل بنه

های مادری درشت، زعفران در شرایط استفاده از بنه

باشد ها میعمدتاً ناشی از ذخایر غذایی بیشتر این بنه

(Ansaryan Mahabadi et al., 2019.)  این موضوع

( نیز Khavari et al., 2016توسط خاوری و همکاران )

 است. گرفته مورد تأیید قرار

 بر عملکرد گلبرگ و کلاله زعفران در شرایط کشت مادری . میانگین مربعات مربوط به اثر وزن بنه3جدول 

 هیدروپونیک

Table 3. Mean squares for the effect of corm weight on saffron petal and stigma yields, under 

hydroponic cultivation 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 عملکرد گلبرگ
Petal yield 

 عملکرد پرچم
Anther yield 

 عملکرد کلاله
Stigma yield 

 تیمار
Treatment 

3 95.40** 6.466** 3.677** 

 خطا
Error 

12 0.24 0.008 0.008 

 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

- 9.75 7.93 10.77 

 دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

** Significant at 1% level of probability 

 

 

 

زعفران در شرایط کشت هیدروپونیک عملکرد گلبرگمادری بر اثر وزن بنه  مقایسه میانگین .5شکل   

Fig 5. Mean comparisons for the effect of mother corm weight on petal dry yield of saffron under 

hydroponic cultivation 
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شرایط کشت هیدروپونیکمادری بر عملکرد پرچم زعفران در اثر وزن بنه مقایسه میانگین  .6شکل  
Fig 6. Means comparison for the effect of mother corm weight on anther dry yield of saffron under 

hydroponic cultivation 

 

در  کنترل شدهمیزان عملکرد کلاله زعفران در محیط 

 درشتهای آزمایش کنونی در تیمار استفاده از بنه

کیلوگرم  3/21حدود  گرم در مترمربع معادل با 13/2

 Molinaمولینا و همکاران )(. 7در هر هکتار بود )شکل 

et al., 2010 ایگلخانه طیتحت شرا( بیان کردند که ،

 انگیزی و ظهور گل(ی )گلگلده هر دو مرحلةکه  یزمان

توان در هر مرحلة می، بهینه سپری شود طیتحت شرا

کیلوگرم در هکتار  75ر متوسط حدود برداشت بطو

کلاله برداشت نمود. این تفاوت در مقادیر دو آزمایش 

های مصرفی و نیز سپری وزن بنهتفاوت در ناشی از 

شدن یک یا هر دو مرحلة گلدهی در محیط کنترل 

 باشد. شده می

ای بر روی زعفران عملکرد کلالة در آزمایشی مزرعه

گرم  4گروه وزنی کمتر از  های زعفران درحاصل از بنه

 ,.Fallahi et alدر سال اول پس از کاشت صفر بود )

2018b .که با نتایج آزمایش کنونی هماهنگی دارد )

های زعفران با نتایج تحقیق دیگری نیز نشان داد که بنه

گرم قادر به تولید گل در اولین  4وزن کمتر از حدود 

سال پس از کاشت در محیط مزرعه نبودند 

(Hassanzadeh Aval et al., 2013 این موضوع .)

گرم  4های با وزن کمتر از بنه دهد که احتمالاًنشان می

از نظر  چه در شرایط مزرعه و چه در شرایط کنترل شده

 قادر به تولید گل نیستند.  فیزیولوژیکی

 ,.Fallahi et alدر آزمایش فلاحی و همکاران )

2018bبنه  100کاشت  ( در محیط مزرعه و در تراکم

تا  4های با وزن در مترمربع عملکرد کلاله حاصل از بنه

کیلوگرم در هکتار بود. اگر تراکم کشت در  55/0گرم  8

آزمایش مذکور را با آزمایش کنونی که تراکم کشت 

سازی کنیم عملکرد بنه در مترمربع بود، معادل 500

کیلوگرم در  75/2کلاله در آزمایش مورد نظر حداکثر 

هکتار خواهد بود. در حالی که در آزمایش کنونی با 

های های گروهگیری از عملکرد کلاله در بنهمیانگین

 15/6گرم عملکردی حدود  8تا   6و  6تا  4وزنی 

با  75/2آید. مقایسه اعداد کیلوگرم در هکتار بدست می

ای و کیلوگرم کلاله حاصل از کشت مزرعه 15/6

دهد که ت معادل( نشان میهیدروپونیک )در تراکم کش

گرم در شرایط  8تا  4های با وزن کشت بنه

 120تواند عملکرد کلاله را تا حدود هیدروپونیک می

مزرعه افزایش محیط درصد در مقایسه با کاشت در 

های ریز و درشت دهد. برای مقایسه دقیق عملکرد بنه

ای و هیدروپونیک بهتر است در در شرایط مزرعه

های با وزن مختلف در دو ی کاشت بنهمطالعات آت

 محیط مزرعه و هیدروپونیک مورد توجه قرار گیرد. 

بنه در  100در تحقیق دیگری و در تراکم کاشت 

عملکرد مادگی زعفران در شرایط استفاده از  ،مترمربع

تا  8و  8تا  6، 6تا  4، 4تا  2، 2های با وزن کمتر از بنه

، 004/0صفر،  ترتیبگرم در محیط مزرعه به 10
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 Moeinگرم در مترمربع بود ) 036/0و  032/0، 016/0

Rad et al., 2020 برابر کردن مقادیر  5( که حتی با

عملکرد )جهت قیاس با تراکم آزمایش کنونی( باز هم 

برتری محسوس کشت هیدروپونیک قابل درک است. در 

همین راستا نتایج پژوهشی نشان داد کاشت زعفران در 

ای درصد وپونیک در مقایسه با کشت مزرعهمحیط هیدر

ها را افزایش داده و ها، طول گل و وزن گلگلدهی بنه

-دار عملکرد کلاله و گلبرگ میمنجر به افزایش معنی

برتری  (.Aghhavani-Shajari et al., 2021شود )

عملکرد زعفران در محیط هیدروپونیک در مقایسه با 

نیز مورد تأیید قرار  ای در مطالعات دیگریکاشت مزرعه

 ,.Poggi et al., 2010; Alonso et alگرفته است )

2012.) 

 

 

مادری بر عملکرد مادگی )خامه + کلاله( زعفران در شرایط کشت اثر وزن بنه  مقایسه میانگین .7 شکل

 هیدروپونیک
Fig 7. Means comparison for the effect of mother corm weight on pistil dry yield of saffron, under 

hydroponic cultivation 

 

 گیرینتیجه

ای و کاشت گیاه در بستر خاک در در شرایط مزرعه

های مادری دارای معمولاً بنه ،مترسانتی 20عمق حدود 

گرم به ندرت توان گلدهی دارند. نتایج این  6تا  4وزن 

ها در محیط آزمایش نشان داد که کاشت این بنه

ها درصد آن 11شود که حداقل هیدروپونیک باعث می

-رسد اگر هر دو مرحلة گلتولید گل نمایند. به نظر می

( در محیط کنترل ظهور گلانگیزی و دهی زعفران )گل

های ریز قادر به شده سپری شود، درصد بیشتری از بنه

ذکر این نکته  ل شده باشند.تولید گل در محیط کنتر

ها در ضروری است که ارزیابی اقتصادی کاشت این بنه

اگر تغییر . محیط کنترل شده نیز دارای اهمیت است

عوامل مدیریتی مانند سپری شدن کل فرآیند گلدهی 

های در محیط کنترل شده، منجر به افزایش درصد بنه

ریز شود، های مادری دهنده در شرایط استفاده از بنهگل

افزایش تواند ها میکاشت این بنه اقتصادی پذیریتوجیه

ای نتایج این پژوهش در مقایسه با آزمایشات مزرعه. یابد

که پیش از این بر روی زعفران صورت گرفته است، 

-نشان داد که کشت زعفران در محیط کنترل شده می

ها شود و تواند منجر به گلدهی درصد بیشتری از بنه

ها افزایش قابل توجهی پیدا یت با افزایش وزن بنهاین مز

 کند. می

 

 قدردانی

 ابلاغیه شماره به پژوهشی طرح قالب در تحقیق این

 از استفاده با و 7/3/1399مورخ  1399د//2628

 که است شده انجام دانشگاه بیرجند پژوهشی اعتبارات

 .شودمی قدردانی و تشکر بدینوسیله
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