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 چکیده 
 های فتوسنتزیو غلظت رنگدانهعملکرد گل رشد رویشی، بر  عصاره جلبک و وزن بنة مادری ات مصرفمنظور بررسی اثربه

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند  1395 -1396 (، آزمایشی در سال زراعی.Crocus sativus Lزعفران )

 وریغوطهبصورت ) دریایی آزمایشی شامل عصاره جلبک با سه تکرار انجام شد. فاکتورهایهای کامل تصادفی در قالب طرح بلوک

لیتر در هکتار  30و  15قسمت در هزار قبل از کاشت و سپس مصرف صفر،  30و  15های صفر، دقیقه در محلول 10به مدت  بنه

گیری اندازه صفات ودند.ب [گرم( 1/8 -12( و درشت )1/4 -8گرم(، متوسط ) 4کمتر از ریز )]( و وزن بنه مادری با آبیاری اولهمراه 

و  a ،bکلروفیل محتوای ، تعداد و طول برگ، برگ کلاله، وزنل گل، وزن تر و خشک کلاله، طو تعداد گل، عملکرد شده شامل

تأثیر  aبرگ و میزان کلروفیل  وزن، کلاله عملکرد، عملکرد گل عصاره جلبک بر کاربردنتایج نشان داد که  .بودندکلروفیل کل 

ک برگ خش وزن(، مربعگرم در متر 059/0)خشک  کلاله عملکرد(، مربعگرم در متر 29/1) بیشترین عملکرد گلدار داشت. معنی

ترین و کملیتر در هکتار عصاره جلبک  30 مصرف از تیمار( برگ ترگرم در گرم وزنمیلی 11/1) a کلروفیلو ( در بوته گرم 092/0)

گرم در  076/0خشک برگ ) گرم در متر مربع(، وزن 052/0خشک ) گرم در متر مربع(، عملکرد کلاله 061/1عملکرد گل )مقادیر 

با این وجود، از  .ت آمددسبه )عدم مصرف عصاره جلبک( گیاهان شاهددر تر(  گرم در گرم وزنمیلی 98/0) a بوته( و کلروفیل

های مادری نیز، وزن بنه عصاره جلبک یافت نشد. لیتر در هکتار 30و  15داری بین سطوح تفاوت معنی حیث صفات ذکر شده،

(، مترمیلی 6/33(، طول کلاله )مربعدر متر 7/4بیشترین تعداد گل ) دار قرار داد.مورد بررسی را تحت تأثیر معنی اتتمامی صف

میزان تمامی این صفات در ترین و کم درشت های مادریاز بنه( مترسانتی 6/33برگ )طول  ودر بوته( عدد  3/9برگ ) تعداد

 محتوای بیشترینوزن بنه و عصاره جلبک،  اثر متقابلبر اساس نتایج حاصل از دست آمد. هب های مادری ریزشرایط استفاده از بنه

های مادری درشت و تغذیه شده در گیاهان حاصل از بنه( برگ ترگرم در گرم وزنمیلی 98/2و  79/1ترتیب )بهو کل  b کلروفیل

های بنهکاشت و لیتر در هکتار  30 به میزان عصاره جلبکمصرف ، در مجموع. حاصل شدلیتر در هکتار عصاره جلبک  30با مقدار 

 .شدافزایش رشد و عملکرد زعفران  موجب درشت مادری
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 مقدمه

ترین گران .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

 مورد و خوراکی قسمت .یدآحساب میادویه جهان به

 زراعی زعفران ریتکث. باشدمی کلاله زعفران استفاده

 .ردیگمی صورت هاخسو ای توپر ازهاییپ قیطر از اًمنحصر

 پاکستان، هند، مانند ایران، کشورهایی در گیاه این

 Fallahi) گرددمی کشت ایتالیا و اسپانیا یونان، مراکش،

et al., 2017; Fallahi & Mahmoodi, 2018). در 

تولید کننده و صادر کننده  ینبزرگتر ایران حاضر، حال

 300بیش از تولید سالانه  با که زعفران در جهان است

درصد تولید جهانی را به 90 بیش از ،خشک کلالهتن 

  .(Fallahi et al., 2018) خود اختصاص داده است

عنوان سریعترین زه استفاده از کودهای شیمیایی بهامرو

غذایی خاک گسترش راه برای جبران کمبود عناصر 

 ,Sharifi Ashourabadi)گیری یافته است چشم

موارد کاربرد کودهای شیمیایی  از در بسیاری (.1998

شود های محیطی و صدمات اکولوژیکی میباعث آلودگی

 & Ghost)دهد تولید را افزایش میهای که خود هزینه

Bhat, 1998).  برای کاهش این مخاطرات باید از منابع

مین نیازهای أکه علاوه بر ت گرددهایی استفاده و نهاده

مدت های کشاورزی در درازفعلی گیاه به پایداری سیستم

. با مدیریت (Murty & Ladha, 1988)نیز منجر شود 

توان ضمن خیزی خاک و تغذیه گیاه مییح حاصلصح

 هش فرسایشآب، کا حفظ محیط زیست، افزایش کیفیت

را  ی زراعیهانهادهمصرف و حفظ تنوع زیستی، کارایی 

 طبیعی منابع از گیریبهره راستای در نیز افزایش داد.

 کودهای برای سالم و ارزان هایجایگزین عنوانبه

 جلبک عصاره جمله از یستیز هاینهاده کاربرد ،شیمیایی

خیزی حاصلمین أتاکولوژیک های کاریکی از راه دریایی

در حال حاضر  (.Kocira et al., 2013) باشدخاک می

 در فراوان میزانهب دریایی جلبک عصاره استفاده از

 برای فرانسه و چین رومانی، انگلیس، مانند کشورهایی

 1992) رو به افزایش است سالم، گیاهی محصولات تولید

Verkleij,) .سایر و کربوهیدرات دارای جلبک عصاره 

 ظرفیت و خصوصیات بهبود باعث که است آلی ترکیبات

 عصاره این در همچنین .شودمی در خاک آب نگهداری

 در محلول معدنی مواد سایرنیز  و یمپتاس یبالای مقادیر

 شوندمی جذب گیاه توسط راحتیبه که دارد وجود آب

(Crouch & Staden, 1993).  

 جلبک عصاره کاربرد هکاست  داده نشان هابررسی نتایج

 در تأخیر ریشه، رشد تحریک گیاه، رشد افزایش باعث

 محیطی هایبروز تنشدر شرایط  تحمل بهبود و پیری

نتایج پژوهشی (. Ludwig-Muller, 2000) شودمی

با نام تجاری  عصارة جلبک پاشیمحلولنشان داد که 

Primo  لیتر آب در  500لیتر در میلی 250و با غلظت

زمینی به میزان عملکرد غده را در گیاه سیب ،هر هکتار

محصول تولیدی را نیز  کیفیتدرصد افزایش داد و  20

 مطالعة در (.Haider et al., 2012) بهبود بخشید

بیان  فرنگی گوجهدر گیاه  جلبک عصاره با مصرف یدیگر

 در جلبک عصاره خاکی کاربرد و پاشیمحلول که شد

 و باعث افزایش رشد رویشی درصد 8/0 تا 1/0 غلظت

ن یمحقق (.Kumari et al., 2011) گردید گیاه عملکرد

در نتیجه کاربرد را افزایش رشد و عملکرد  دیگری نیز

 & Kannan) ماش انعصاره جلبک در گیاه

Tamilselvan., 1990) ،ذرت (Bishat et al., 2012) 

 .اندکردهگزارش  (Hagh parast et al., 2013)و نخود 

 های فتوسنتزیثیر عصاره جلبک بر رنگیزهخصوص تأدر 

 (Bassim Far et al., 2015)فر و همکاران بسیم نیز

داری طور معنیبه که مصرف این ترکیبد داشتن بیان

در آزمایشی  برگ ماش را افزایش داد.کل میزان کلروفیل 

( با Ascophyllum nodosumمصرف عصاره جلبک )

طول دوره گلدهی زعفران را حدود  ،گرم بر لیتر 2غلظت 

 (.Bozorgi et al., 2014) سه روز افزایش داد

نیز از  ة مادریبناندازه غذایی،  عناصر مدیریت کنار در

دهی زعفران است عوامل اصلی و تعیین کننده ظرفیت گل

(Sadeghi, 1993). ابطه نشان داده است که ر مطالعات

ویژه در به زعفراندهی در نزدیکی بین اندازه بنه و گل

 ,.Koocheki et al)وجود دارد اولین سال کاشت گیاه 

2016; Fallahi et al., 2017.) زاده اول و حسن

گزارش  (Hassanzadeh Aval et al., 2013)همکاران 

 و عملکرد گلتعداد مادری  افزایش وزن بنهبا  که کردند

افزایش دهی گلدر واحد سطح در سال اول خشک  کلاله

با وزن  مادری هایبنه شتاکبا دیگری  تحقیقدر  .یافت

های بزرگ، سطح برگ و که بنه مشخص گردیدمتفاوت 

تولید ماده خشک بیشتری در طی دوره رشد زعفران 

 (.Renua-Morata et al., 2012) دارند

 مصارفتولید زعفران بر مبنای اصول اکولوژیک به دلیل 

دارد،  دارویی غذایی و صنایع در گیاهای که این گسترده

 این تحقیقاجرای هدف از  بر این مبنا حائز اهمیت است.
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مصرف عصاره جلبک دریایی در سطوح تأثیر ارزیابی 

 مختلف وزن بنه مادری، بر رشد و عملکرد این گیاه بود. 

 

 هاروش و مواد

های صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش به

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  سهکامل تصادفی با 

 1395-96کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی 

آزمایش شامل سه سطح وزن بنه  فاکتورهایانجام شد. 

 -12( و درشت )1/4 -8(، متوسط )گرم 4کمتر از ریز )]

 15و سه سطح عصاره جلبک دریایی )صفر،  [گرم( 1/8

 لیتر در هکتار( تعیین شدند.  30و 

از کشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و قبل 

-نمونه یمترسانتی 0-30 شیمیایی خاک مزرعه از عمق

-عملیات آمادهانجام (. پس از 1 برداری گردید )جدول

سازی زمین شامل شخم اولیه، دیسک و تسطیح زمین، 

مربع( ایجاد شد. چهار متر)متر  2 ×2هایی به ابعاد کرت

متر )با  2ها فاصله بین بلوکمتر و  1ها فاصله بین کرت

 با زمانهای آبیاری( در نظر گرفته شد. هماحتساب جوی

 آب شدن مخلوط از اجتناب منظوربه ها،کرت سازیآماده

 ایجداگانه آبیاری جوی تکرار هر برای یکدیگر، با هاکرت

گرفت.  انجام سیفونی صورتبه آبیاری و شد گرفته نظر در

. شد انجام صورت عرقابیبه کاشت از پس اول آبیاری

پس از )در پنج نوبت منطقه  عرف طبق بعدی هایآبیاری

اسفند ماه، اواخر اوایل آذرماه، اواسط دیها، برداشت گل

مقدار آب مصرفی  .گرفت انجام (ماهاردیبهشت و اواسط

مترمکعب در هکتار و هدایت  700در هر نوبت حدود 

زیمنس بر متر دسی 5/3الکتریکی آب مصرفی نیز حدود 

  بود.

از آنجا که انتخاب بنه مرغوب جهت کاشت در ایجاد 

سالم و  های مادریِعملکرد بالا حائز اهمیت است، لذا بنه

ز هر نوع بیماری از بدون زخم و خراشیدگی و عاری ا

های زعفران پس برای کشت تهیه شد. بنه شهرستان قائن

-در گروه ،هافلس قسمتی از پوشش سطحیاز جداسازی 

به  هاشدند. کاشت بنه بندیهای وزنی ذکر شده طبقه

در  1395 سال مهرماه 15 درروش دانه تسبیحی 

 20 ردیفیبینفاصله متر، سانتی 20شیارهایی با عمق 

 50با تراکم متر سانتی 10 ردیفی رویمتر و فاصله سانتی

  .صورت گرفتبنه در متر مربع 

( Agritecno)تکنو اگریبا نام تجاری  عصاره جلبک

طبق مقادیر و روش توصیه شده و  ایرانساخت کشور 

وری صورت غوطهقبل از کاشت به توسط شرکت سازنده،

قسمت  30و 15های دقیقه در محلول 10ها )به مدت بنه

لیتر در هکتار  30و  15ترتیب برای سطوح در هزار به

آبیاری اول )به مقدار عصاره جلبک( و همچنین همراه با 

صورت ها بهلیتر در هکتار(، زمانی که کرت 30یا  15

خصوصیات شیمیایی  مصرف شد. ،یکسان غرقاب شدند

آورده شده  (2)عصاره جلبک مورد استفاده، در جدول 

 آبیاری و مهرماه( پانزدهمکاشت ) بعد از اول آبیاری است.

 سبز در تسهیل منظوربه اول از آبیاری بعد روز 10 دوم

عملیات شد. پنج روز پس از آبیاری دوم،  انجام هابنه شدن

 سهولت با گل هایشکنی به جهت اینکه جوانهسله

 داشته مطلوبی رشد و بیرون بیایند از خاک بیشتری

 باشند انجام گرفت. 

در اولین  هفته سه حدود مدتبه زعفران هایلگ برداشت

 در ، با1395ماه سال ناـبآ اوایل تا اواخر ساعات صبح از

-سانتی 20دو ردیف کناری و ای )حاشیه ثرا گرفتن نظر

 صورت روزانه صورتهب( از ابتدا و انتهای هر کرت متر

های مربوط گلجداگانة  توزین شمارش و از پس .گرفت

الکتریکی در  های مختلف گل در آونقسمت کرت، هر به

 شدساعت خشک  24مدت گراد بهدرجه سانتی 35دمای 

گرم  001/0ترازوی دیجیتال با دقت  از استفاده باسپس و 

 . گردید توزین

تعداد برگ  گیری اجزاء رویشی گیاه شامل میانگیناندازه

 محتوای برگ و نیز وزندر هر بوته، طول برگ و 

( کلروفیل کلو  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگدانه

گرفت. برای تعیین محتوای اواسط اسفندماه صورت در 

شد.  استفاده های جوان توسعه یافتة گیاهاز برگ کلروفیل

کلروفیل کل با و  a  ،bگیری مقادیر کلروفیلاندازه

. پذیرفت صورت( Arnon, 1967استفاده از روش آرنون )

لیتر میلی 10برگ در  تربافت  گرم از 2/0برای این منظور 

با  محلول حجم سسپ درصد ساییده شد و 80استون 

 به به دست آمده محلول. رسید لیترمیلی 20 استون به

. گردید سانتریفیوژ دور 4000 با سرعت دقیقه 10 مدت

نانومتر و  663در طول موج  aسپس میزان کلروفیل 

توسط دستگاه نانومتر  645در طیف جذبی  bکلروفیل 

برای تعیین غلظت کلروفیل قرائت شد. اسپکتروفتومتر 

 (.Arnon, 1967) مورد استفاده قرار گرفت معادلات زیر
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) 

V/100W                              
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) 

V/100 
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Chlorophyll total = (20.2 × A645 + 8.02 × 

A663) ×V×1000/W 

 = جذبAشده،  صاف محلول حجم =Vدر این معادلات 

 بر نمونه تر = وزنWشده و  قرائت هایموج طول در

 باشند.گرم می حسب

های حاصل از آزمایش از به منظور تجزیه و تحلیل داده

ها بر مقایسه میانگیناستفاده شد.  SAS 9.1افزار نرم

ای دانکن در سطح احتمال پنج چند دامنهاساس آزمون 

 .درصد صورت گرفت

  

 آزمایش انجام محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- physical and chemical properties of soil used in experiment 

 فسفر

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
P 

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
K 

 نیتروژن کل
N Total 

(%) 

مواد آلی 

 )درصد(
Organic 

Matter (%) 

هدایت 

 الکتریکی
)1-EC (ds.m 

شاخص 

 واکنش
pH 

 بافت
Texture 

40 230 0. 08 0.68 3.4 7.7 
 لومی

Loam 

 

 کود عصاره جلبک  خصوصیات شیمیایی -2جدول 
Table 2- chemical properties of algae extract. 

 شاخص

 واکنش
pH 

)دسی  هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر(
)1-(ds.m EC 

 )%( پتاسیم کل
Total K (%) 

 )%( کل فسفر
Total P (%) 

 ماده آلی )%(
Total Organic 

matter (%) 

 )%( عصاره جلبک
Seaweed extract (%) 

7.1 3.2 2.5% 15% 7% 16% 

 نتایج و بحث

 تعداد گل 

وزن بنة  دارثیر معنیأحاکی از ت واریانستجزیه نتایج 

بر تعداد گل زعفران در سطح احتمال یک درصد  مادری

ر متقابل و اث عصاره جلبک سطوح مختلف ا بینامّ بود،

 مشاهده نگردید )جدول داریتفاوت معنی ،این دو عامل

ها نشان داد که با افزایش وزن (. نتایج مقایسه میانگین3

بنه، تعداد گل زعفران افزایش یافت. بطوریکه، با افزایش 

 1/8 – 12به  1/0 – 4وزن بنه مادری کشت شده از 

مشابه نتایج  (.4 )جدول برابر شد 8/2گرم، تعداد گل 

 که داشتند بیان دیگری نیز ینمحقق ،تحقیق حاضر

علاوه ویژه در سال اول گلدهی به ترهای بزرگکاشت بنه

میزان عملکرد اقتصادی بیشتری را بر افزایش تعداد گل، 

 Behdani et al., 2008; Fallahi et) کندتولید می

al., 2017) .خراسانی و همکاران )نتایج نصیریNasiri 

Khorasani et al., 2011 گرستا و همکاران ،)

(Gresta et al., 2008) همکارانبیگی و و امید (Omid 

Beigi et al., 2000)  حاکی از وجود همبستگی نیز

 علت و زعفران استبت بین وزن بنه و میزان گلدهی مث

های در بنهمواد غذایی  ناشی از ذخیرة بیشتر رابطهاین 

مورد نیاز  غذایی. این ذخیره منبع مواد باشددرشت می

مین أتب و در مراحل اولیه رشد گیاه را بعد از مرحله خوا

ایش تعداد و عملکرد گل که در نهایت باعث افز نمایدمی

  (.Mollafilabi et al., 2009) گرددزعفران می

 

 عملکرد گل

تحت تأثیر  عملکرد گلنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

 وزن بنة مادری واقع شد،عصاره جلبک و  مصرف دارمعنی

داری ر متقابل این دو عامل تفاوت معنیا برای اثامّ

نشان  صفات میانگین مقایسه. (3جدول ) نگردید مشاهده

)عدم مصرف عصاره  شاهددر  عملکرد گلکمترین  داد که

لیتر در  30 کاربرد از تیمارآن  مقدار بیشترینو  جلبک(

که بین این دو تیمار  دست آمدهکتار عصاره جلبک به

 در خصوص عملکرد گل. درصد اختلاف وجود داشت 22

عصاره لیتر در هکتار  30و  15 مصرف بین تیمارهای

(. 5)جدول  مشاهده نشد داریجلبک اختلاف معنی

گل را  تعدادافزایش مشابه این نتایج بسیاری از محقیقن 

، (Sivasangari Ramya et al., 2015لوبیا ) در گیاهان

 بادمجان و (Thirumaran et al., 2006)بامیه 

(Sivasangari Ramya, 2015)  در نتیجه مصرف
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در  افزایش میزان گلدهی ند.اهکردعصاره جلبک گزارش 

تواند در نتیجه بهبود رشد، اثر کاربرد عصاره جلبک می

 غذایی باشد عناصر جذبریشه و  افزایش حجم

(Crouch & Staden, 1993 .)محرکرسد نظر میبه-

، (Zhang, 1997)های رشد موجود در عصاره جلبک 

 2IBA (& Crouchو  1IAA مانند اکسینیمواد 

Staden, 1993)، بتائین بتائین و مواد شبه(Blunden 

et al., 1996)  فسفر و  مانندهایی مغذیماکروو نیز

سبب  هاو ویتامین هایزمغذیر انواع همراه به پتاسیم

 ,.Kalaivanan et al) دنشوریک رشد گیاه میتح

عصاره جلبک  دهد کهبرخی مطالعات نشان می (.2012

-به اندام هها از ریشسیتوکنین تولید و انتقالدر افزایش 

شروع گلدهی و افزایش عملکرد  و متعاقب آنهای زایشی 

 ,.Sivasangari Ramya et al) است دارای نقش گیاه

2015).  

عملکرد که ( نشان داد 4جدول ( مقایسه میانگین صفات

مرتبه بیشتر از  3/3های مادری درشت گل حاصل از بنه

رد افزایش عملک .های ریز بودعملکرد به دست آمده از بنه

درشت مورد  یهااستفاده از بنه شرایطگل زعفران در 

 Khavari et) ن قرار گرفته استیتأیید بسیاری از محقق

al., 2011; Koocheki et al., 2013; Koocheki et 

al., 2016; Fallahi et al., 2017 .)رسدنظر میبه 

امکان اختصاص  تر،های مادری بزرگذخایر بیشتر بنه

های رویشی و زایشی را به جوانه یبیشتر عناصر غذایی

زعفران و عملکرد آوری و باعث افزایش گلفراهم کرده 

 & Azizi-Zohan et al., 2008; Behdani)شود می

Fallahi, 2015). 

 

  طول کلاله

که تنها اثر  دادشان ( ن3)جدول  نتایج تجزیه واریانس 

یک درصد بر  احتمال در سطح ساده وزن بنة مادری

دار بود و عصاره جلبک و اثر متوسط طول کلاله معنی

داری بر صفت معنی تأثیرل این دو عامل نتوانستند بمتقا

 6/33با حداکثر طول کلاله  .اعمال نمایندطول کلاله 

به های مادری درشت ، در شرایط کاشت بنهمترمیلی

درصد بیشتر از مقدار طول کلاله در  23دست آمد که 

توسط  (. مشابه این نتایج4)جدول  های ریز بودبنه

 Munshi et al., 2003; Alipoor et)محققان دیگری 

                                                           
1- Indol Asetic Acid 

al., 2013 )و این موضوع به وجود ذخایر  نیز گزارش شده

  .های درشت نسبت داده شده استغذایی کافی در بنه

 

 عملکرد کلاله

اثرات ساده ، (3)جدول تجزیه واریانس نتایج با  مطابق

تر و عملکرد کلالهبر  وزن بنة مادریعصاره جلبک و 

گرم  052/0) کرد کلالهمترین عمل. کدار بودمعنیخشک 

گرم در  059/0و بیشترین آن ) شاهد( در مربعدر متر

 بکلیتر در هکتار عصاره جل 30 مصرف از تیمار ( مربعمتر

 باشد.درصد تفاوت می 5/13که بیانگر حدود  دست آمدبه

 جلبکلیتر در هکتار  30و  15بین دو سطح  از نظر آماری

در ارتباط با عملکرد کلاله داری تفاوت معنیدریایی 

 ,Mafakheri) مفاخریمشابه این نتایج،  مشاهده نشد.

بوته گزارش کرد که، بیشترین وزن خشک  (2017

حاصل گردید. همچنین با مصرف عصاره جلبک  شنبلیه

، (Rathore et al., 2009) سویاگیاهان  ایش عملکردافز

 (، کرفسSalamat Bakhsh et al., 2013کرچک )

(Shehata et al., 2011)  گندم )وMukesh et al., 

اربرد عصاره جلبک گزارش شده نیز در نتیجه ک (2013

 به دلیل دارا بودن دریایی جلبک عصاره است.

 خصوصیات بهبود باعث ،آلی ترکیبات سایر و کربوهیدرات

 ظرفیتافزایش و  خاک فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی

در این  افزون بر این،شود. می در خاک آب نگهداری

د دنی محلول در آب وجومواد معاز  یعصاره مقادیر بالای

 Crouch)شوند راحتی توسط گیاه جذب میدارد که به

& Staden, 1993.)  به نوع کودهای آلی اینافزودن-

شود. می خاک جمعیت میکروبی بهبود باعث خاک

 برخی جذب تسهیل موجب این ریزجانداران فعالیت

 عملکرد بهبود و رشد افزایش در نهایت و غذایی عناصر

در تحقیق دیگری  .(Cao et al., 2010) گرددیم گیاه

کاربرد خاکی عصاره جلبک در مراحل  گزارش شد که

 گل داوودی علاوه بر افزایش میزاندر گیاه اولیه رشد 

، طول و وزن خشک قطربر تعداد،  عناصر غذاییجذب 

 . (Rongting et al., 2017)افزود  این گیاه ریشه

 خشک زعفران در سال ابتدایی عملکرد کلالهمیزان 

 232درشت های مادری کاشت در شرایط استفاده از بنه

یکی . (4های مادری ریز بود )جدول بیشتر از بنه درصد

-ع یکرافزایش عملکرد در مزا جهتعوامل مهمترین از 

 ;Sadeghi, 1993) باشداندازه بنه مصرفی میساله 

2 - Indol Boteric Acid 
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Fallahi et al., 2017 .) کوچکی و همکاران

(Koocheki et al., 2015 )اندوخته  این موضوع را با

استقرار ها و نیز رشد و یع ریشهرس تر، رشدغذایی بیش

های بنه .مرتبط دانستندبنه دختری در خاک زودتر 

درشت نه تنها در همان سال اول عملکرد مزرعه را بالا 

تر تر و درشتهای بیشبرند، بلکه از طریق تولید بنهمی

های بعد آوری و عملکرد مزرعه را برای سالظرفیت گل

(Hemmati Kakhki, 2003). کنندتر مینیز بیش

 

 مرتبط با بر برخی صفات عصاره جلبک مصرفو مادری اثر وزن بنه )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس  -3جدول

 زعفران دهیگل
Table 3- Analysis of variance (mean of square) for the effect of mother corm weights and algae 

extracts on some flowering parameters in saffron 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 عملکرد گل تر
Fresh yield of 

flower 

د کلاله عملکر

 Fresh yieldتر 

of stigma 

متوسط وزن تازه 

 تک گل
Fresh weight 

of flower 

 تعداد گل
Number 

of flower 

متوسط طول 

 کلاله
Average length 

of stigma 

عملکرد کلاله 

 خشک
Dry yield of 

stigma 

 

 بلوک
Block 

2 0.198* 0.0002ns 0.00013ns 1.17ns 0.634ns 0.00002ns 

 عصاره جلبک
Algae extract 

2 0.16* 0.00075** 0.00069* 0.8ns 2.85ns 0.00013* 

 وزن بنه
Corm weight 

2 3.397** 0.0099** 0.01** 20.25** 16.79** 0.0078** 

 عصاره جلبک * بنهوزن 
Corm weight* 

Algae extract 

4 0037ns 0.000022ns 0.000094ns 0.21ns 1.50ns 0.000042ns 

 خطا
Error 

16 0.038 0.000094 0.00012 0.29 1.21 0.00003 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

 17.24 10.87 3.30 16.71 4.39 10.23 

 دارمعنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ns و * ،**
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively 

 

  زعفران دهیگل مرتبط با بر برخی صفات مادری اثر ساده وزن بنهمربوط به مقایسه میانگین  -4 جدول
 Table 4- Mean comparisons for simple effects of mother corm weight on some flowering indices in 

saffron 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگیندر هر ستون 
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 
 
 
 

وزن بنة 

 مادری
Mother 

corm 

weight (g) 

عملکرد گل تر 

)گرم در متر 

(مربع  
Fresh yield of 

flower (g m-2) 

عملکرد کلاله 

تر )گرم در متر 

 مربع(
Fresh yield of 

stigma (g m-

2) 

متوسط وزن تر 

 گلتک

 )گرم(
Fresh weight 

of flower (g) 

تعداد گل در 

 متر مربع

Number 

of flower 

per m-2 

متوسط طول 

متر(کلاله )میلی  
Average length 

of stigma (mm) 

عملکرد کلاله خشک 

 )گرم در متر مربع(
Dry yield of 

stigma (g m-2) 

≤ 4 0.53c 
0.05c 

0.301c 1.7c 
27.2c 0.025c 

4.1 – 8 1.12b 
0.09b 

0.345b 3.2b 
30.1b 0.064b 

8.1 - 12 1.76a 
0.11a 

0.368a 4.7a 
33.6a 0.083a 
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  مقایسه میانگین مربوط به اثر ساده مصرف عصارة جلبک دریایی بر برخی صفات مرتبط با گلدهی زعفران -5 جدول
 Table 5- Mean comparisons for simple effects of algae extract application on some flowering indices 

in saffron 

عصاره جلبک 

در هکتار( لیتر)  
(Algae extract 

L ha-1) 

عملکرد گل تر 

)گرم در متر 

(مربع  
Fresh yield of 

flower (g m-2) 

عملکرد کلاله تر 

)گرم در متر 

 مربع(
Fresh yield of 

stigma (g m-2) 

-متوسط وزن تر تک

 گل

 )گرم(
Fresh weight 

of flower (g) 

تعداد گل در 

 مربعمتر 

Number 

of flower per 

m-2 

متوسط طول 

متر(کلاله )میلی  
Average 

length of 
stigma (mm) 

عملکرد کلاله 

خشک )گرم در متر 

 مربع(
Dry yield of 

stigma (g m-2) 

0 1.061b 
0.081b 

0.329b 3.05a 24.4a 
0.052b 

15 1.066b 
0.087b 

0.339ab 3.13a 25.1a 
0.058a 

30 1.29a 
0.099a 

0.346a 3.61a 25.5a 
0.059a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 برگ تعداد

شخص کرد که تنها اثر ( م6جدول ) تجزیه واریانسنتایج 

ط تعداد برگ در سطح یک بر متوس ساده وزن بنة مادری

و بین سطوح مختلف عصاره جبلک و  دار بوددرصد معنی

داری مشاهده این دو عامل تفاوت معنیر متقابل اث

از بنه (در بوته 3/9)بیشترین متوسط تعداد برگ  نگردید.

 ریز هایبنه از( بوته در 6/6و کمترین آن ) درشتهای 

محققان این آزمایش،  . مشابه نتایج(7)جدول  حاصل شد

-کاشت بنه ةبالاترین تعداد برگ را در نتیجدیگری نیز 

 ,Pandy & Srivastava) کردندهای بزرگ گزارش 

1979; Alipoor et al., 2013) .با وزن بنه افزایش 

تعداد و سطح  افزایش باعثسلولی  تقسیم تقدر افزایش

  (.Alipoor et al., 2015)گردد برگ زعفران می

  طول برگ

بر متوسط طول برگ زعفران  نة مادریاثر ساده وزن ب

 مصرف دارثیر معنیلی این صفت تحت تأو ،ار بوددمعنی

عوامل آزمایشی قرار نگرفت عصاره جلبک و اثر متقابل 

نشان داد ( 7)جدول مقایسه میانگین نتایج . (6)جدول 

های درشت مقدار این شاخص را در که استفاده از بنه

درصد بهبود  24های ریز مقایسه با تیمار مصرف بنه

 Nassiri) دیگری ، تحقیقاتشابه این نتایجم .بخشید

Mahallati et al., 2007; Pandy et al., 1979) نیز 

طول برگ زعفران  ،با افزایش وزن بنه کهداد  نشان

 تربزرگ هایبنه در هابرگ زودتر ظهور. یابدمیافزایش 

-به که گرددمی بهتر رشد و منابع از بهتر استفاده سبب

 Behdani) دارد پی در را برگ طول افزایش آن دنبال

& Fallahi, 2015). 

 

 وزن برگ

ری دامعنی تأثیر، وزن بنة مادریعصاره جلبک و  مصرف

 اما اثر متقابلتر و خشک برگ زعفران داشتند، وزن بر

. (6دار بود )جدول معنی بر صفت مذکور غیراین دو عامل 

 ،(8)جدول مقایسه میانگین نتایح حاصل از بر اساس 

و  28/0 ترتیبتر و خشک برگ )بهمتوسط وزنکمترین 

ترتیب به) آن و بیشترین شاهددر  (گرم در بوته 076/0

ر در لیت 30 مصرف ( در تیمارگرم در بوته 092/0و  34/0

چند از لحاظ آماری هر  هکتار عصاره جلبک مشاهده شد؛

عصاره جلبک اختلاف  لیتر در هکتار 30و  15 بین سطوح

مصرف عصاره جلبک میزان  .وجود نداشتداری معنی

درصد افزایش  05/21 های زعفران راماده خشک برگ

ثر عصاره جلبک بر ا در بررسی ،نتایج داد. مشابه این

این مصرف  شد کهگزارش  شنبلیلهخصوصیات رشدی 

 & Pise) بر میزان ماده خشک برگ افزود ترکیب

sabale, 2010 .) تحقیقات نشان داده است گیاهانی که

 شوند تعدادعناصر غذایی تغذیه میبا کودهای حاوی 

در طی بیشتری و تولید ماده خشک سطح برگ ، برگ

 Said-Al Ahl & Mahmoud, 2009)دارند دوره رشد 

 ,Boothعصاره جلبک سرشار از عناصر غذایی است ) (.

در کنار  هااثر مثبت این ریز مغذیرسد نظر میبه(. 1969

نین یویژه سیتوکبه های رشد گیاهیحضور تنظیم کننده

 et al., 2005)افزیش سطح برگ  باعث آلی ةدر این نهاد

Baxter بهبود جذب عناصر غذایی، افزایش غلظت ،)

 شودمیفتوسنتز افزایش ها و در نتیجه کلروفیل برگ

(Pasian, 2001 .) 
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نتیجة استفاده زعفران در تر و خشک برگ بیشترین وزن

در .  (7)جدول  دست آمدهای مادری درشت بهاز بنه

-ا افزایش وزن بنه، میزان سطح برگب تحقیق مشابهی نیز

و تولید ماده خشک در طی دوره رشد زعفران افزایش ها 

امیرشکاری و  (.Renua-Morata et al., 2012) یافت

 بیان هم (Amirshekari et al., 2007)همکاران 

ن ، تعداد و وزوزن بیشتر دارایهای بنهکاشت  که داشتند

یش با توجه به افزا های زعفران را افزایش داد.خشک برگ

، درشتهای بنهکاربرد ها در تیمار طول و تعداد برگ

های زعفران دور از انتظار تر و خشک برگافزایش وزن

  باشد.نمی

 

 های فتوسنتزیمحتوای رنگدانه

مصرف  اثر، (6 جدول)تجزیه واریانس  نتایجبا توجه به 

اثر دار شد. معنی aعصاره جلبک بر میزان کلروفیل 

میزان بر  وزن بنة مادری نیزمتقابل عصاره جلبک و 

 نتایجبر اساس . بوددار معنی کلکلروفیل و  bکلروفیل 

مصرف بالاترین (، 8مقایسه میانگین )جدول حاصل از 

درصد بهبود  12را  aسطح عصارة جلبک غلظت کلروفیل 

 بینداری هر چند از لحاظ آماری تفاوت معنی بخشید،

لیتر در هکتار عصاره  30و  15 استفاده از تیمارهای

و  bجلبک مشاهده نشد. بیشترین میزان کلروفیل 

های های گیاهان حاصل از بنهدر برگ کلروفیل کل

ک لیتر در هکتار عصاره جلب 30مادری درشت که با مقدار 

مشابه این (. 9)جدول بودند به دست آمد  یه شدهتغذ

با  یتحقیق در (Mafakheri, 2017) مفاخرینتایج 

گیاه دارویی  درهای آلی و شیمیایی درخی کوکاربرد ب

، aشنبلیله، گزارش کرد که عصاره جلبک میزان کلروفیل 

b طور قابل توجهی افزایش داد.و کلروفیل کل را به 

 بامیهگیاه برگ در کل افزایش میزان کلروفیل 

(Thirumaran et al., 2006) استفاده از  نیز در شرایط

 گزارش شده است. عصاره جلبک 

عنوان کود نه تنها به دلیل محتوی جلبک بهعصاره  ارزش

دلیل عناصر کمیاب و بلکه به ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم

اسیدهای (. Booth. 1969) باشدمینیز های آن متابولیت

هستند که در کودهای جلبک موادی  وو بتائین جز آمینه

 (. اسیدهایRoss & Holden, 2012)شوند یافت می

 در اساسی ترکیب یک ،آلی نیتروژن منبع عنوانبه آمینه

 ,Badr & Fekry)باشند می کلروفیل و فتوسنتز تولید

های فتوسنتزی ی رنگدانهبا توجه به اینکه عمده (.1999

( Zgallai et al., 2006) نیتروژنی هستنددارای ساختار 

 بواسطة ،اسیدهای آمینه در عصاره جلبک حضورلذا 

تواند سبب افزایش های فتوسنتزی میافزایش رنگدانه

 Oraghi) افزایش رشد گیاه گردد نهایتاً فتوسنتز و

Ardebili et al., 2011.)  در عصاره موجود بتائین

تأثیر مثبت دارد جلبک نیز بر کاهش تخریب کلروفیل 

(Shahbazi et al., 2015.)  

خود عت فتوسنتز را تحت تأثیر سرنیز مادری اندازه بنه 

 (.Renua-Morata et al., 2012دهد )قرار می

ر د، ترهای مادری بزرگبنه داده است کهتحقیقات نشان

های فتوسنتز کننده ای و اندامتوسعه بهتر سیستم ریشه

 .(Amirshekari et al., 2007)نقش دارند  هوایی

های فتوسنتزی سبب استفاده بیشتر گسترش زودتر اندام

گیاه از شرایط محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزی 

های بنههمچنین  (.Koocheki et al., 2015)شود می

تر کارایی جذب و مصرف نیتروژن بالاتری نسبت به بزرگ

(. Arisha & Bradisi., 1999دارند ) ترهای کوچکهبن

 کاشت نتیجه در کلروفیل رسد افزایشنظر میاین رو بهاز 

 در گیاه بیشتر توانایی تر، ناشی ازبزرگ مادری هایبنه

(. Molina et al., 2005)باشد  خاک از نیتروژن جذب

 هاپروتئین در آمینواسیدها تمامی اصلی ساختار نیتروژن

 ساختاری ترکیبات عنوانبه)که  باشدمی هاچربی و

نتیجه وجود مقدار  در ( وکنندمی فعالیت کلروپلاست

 گیاه در کلروفیل میزان افزایش باعث کافی از این عنصر

 (.Badr & Fekry, 1999) گرددمی
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های و محتوای رنگیزه بر صفات رویشی عصاره جلبکمصرف و مادری اثر وزن بنه  میانگین مربعات مربوط به -6جدول 

 زعفران فتوسنتزی
 Table 6- Mean of square for the effect of mother corms weight and algae extract application on some 

vegetative traits and photosynthetic pigments concentration in saffron leaves  
 دارمعنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ns و * ،**

* and** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively 

 

 

 

های فتوسنتزی بر برخی صفات رویشی و محتوای رنگیزه مربوط به اثر ساده وزن بنة مادریمقایسه میانگین  -7 جدول

 زعفران
 Table 7- Mean comparisons for simple effects of mother corm weight on some vegetative traits and 

photosynthetic pigments concentration in saffron leaves 

وزن بنة 

 مادری )گرم(
Mother 

corm 

weight (g) 

طول برگ 

متر()سانتی  
Average 

leaf length 

(cm) 

 عدادمتوسط ت

در بوته برگ  
Number of 

leaf per 

plant 

برگ  تروزن 

 )گرم در بوته(
Leaf fresh 

weight (g 

per plant) 

وزن خشک 

برگ )گرم در 

 بوته(
Leaf dry 

weight (g per 

plant) 

-)میلی a کلروفیل

گرم در گرم وزن 

 (برگ تر

Chlorophyll a 

(mg 

g-1 FW) 

 b کلروفیل

گرم در )میلی

 گرم وزن تر(

Chlorophyll 

b (mg 

g-1 FW) 

کلروفیل کل 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر(

Total 

chlorophyll (mg 

g-1 FW) 

≤ 4 27.2c 6.6c 0.28c 0.079b 1.01b 1.1c 2.17b 

4.1 – 8 30.1b 7.5b 0.32b 0.081b 1.04ab 1.3b 2.35b 

8.1 – 12 33.6a 9.3a 0.36a 0.087a 1.1a 1.5a 2.63a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگیندر هر ستون 
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

در  برگ عدادت

 بوته
Number of 

leaf per 

plant 

متوسط طول 

 برگ
Average 

leaf length 

متوسط وزن 

 تر برگ

Fresh 

weight of 

leaf 

متوسط وزن 

 خشک برگ
Dry 

weight of 

leaf 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 Block 2 1.14ns 0.067ns 0.00045ns 0.00017ns 0.0029ns 0.015ns 0.015nsبلوک 

 عصاره جلبک
Algae extract 

2 0.7ns 1.26ns 0.0095** 0.00069** 0.038** 0.11* 0.288** 

 وزن بنه مادری
Mother corm weight 

2 16.59** 93.85** 0.014** 0.00017** 0.017* 0.31** 0.479** 

 عصاره جلبک× وزن بنه 
Corm weight* Algae 

extract 

4 0.37ns 3.47ns 0.0004ns 0.000011ns 0.0034ns 0.099* 0.13* 

 خطا
Error 

16 0.68 2.23 0.0006 0.000018 0.0036 0.023 0.031 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV(%) 

 10.75 4.92 7.65 5.21 5.72 11.54 7.46 
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های بر برخی صفات رویشی و محتوای رنگیزه عصاره جلبکمصرف اثر ساده مربوط به مقایسه میانگین  -8 جدول

 فتوسنتزی زعفران
 Table 8- Mean comparisons for simple effects of algae extract application on some vegetative traits 

and photosynthetic pigments concentration in saffron leaves 
 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 

 

محتوای کلروفیل در بر  عصاره جلبکمصرف و  مربوط به اثر متقابل وزن بنة مادریمقایسه میانگین  -9 جدول

  زعفران هایبرگ
Table 9- Mean comparison for the interaction effect of mother corm weight and algae extract 

application on photosynthetic pigments concentration in saffron leaves  

مادری بنه وزن  

Corm weight (g) 
در هکتار( لیترعصاره جلبک )  

Algae extract (L ha-1) 

 گرم در گرم وزن تر(کلروفیل کل )میلی

Total chlorophyll (mg 

g-1 FW) 

 گرم در گرم وزن تر()میلی bکلروفیل

Chlorophyll b (mg 

g-1 FW) 

≤ 4 0 2.15c 1.12c 

4.1 - 8 0 2.171c 1.17c 

8.1 - 12 0 2.174c 1.172c 

≤ 4 15 2.19c 1.18c 

4.1 - 8 15 2.34c 1.27c 

8.1 - 12 15 2.74ab 1.61ab 

≤ 4 30 2.24c 1.26c 

4.1 - 8 30 2.16bc 1.37bc 

8.1 - 12 30 2.98a 1.79a 

 درصد ندارند. 5سطح داری در های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 

 گیرینتیجه

 عصاره جلبک از استفاده نتایج این پژوهش نشان داد که

 بهبود در تواندمیوزن بنة مادری  مختلف سطوح در

 30تا  15مصرف  باشد. ثرؤم زعفران عملکرد رشد و

های مادری با کیلوگرم عصاره جلبک و استفاده از بنه

گرم بیشترین عملکرد گل و کلاله را تولید  12تا  8 وزن

ضمن و ارزان استفاده از این نهاده آلی  ،بنابراین .کرد

-کاهش مصرف کودهای شیمیایی و آلودگی زیست

کاری مناسب در راستای تولید تواند راهمیمحیطی، 

 این نتایج تکمیل منظوربه .باشدپایدار گیاه زعفران 

 سطوح سایر اثر مصرف شود،می پیشنهاد آزمایش

 بر چندساله هایپژوهش طی در عصاره جلبک دریایی

با وجود  .شود بررسی زعفران کیفی و کمی عملکرد

صورت یکساله اجرا شد، باز هم اینکه آزمایش کنونی به

تیمار بنه قبل از مصرف عصاره جلبک به صورت پیش

کاشت و نیز مصرف آن همراه با آبیاری اول موجب 

-بهبود گلدهی زعفران گردید. بر این اساس، انتظار می

ای در آزمایشات رود اثرات مثبت این ترکیب تغذیه

 گیرتری ظاهر گردد.مدت به طور چشمطولانی

  

عصاره جلبک 

)لیتر در 

 هکتار(
Algae 

extract (L 

ha-1) 

طول برگ 

-)سانتی

 متر(
Average 

leaf 

length 

(cm) 

متوسط 

 برگ عدادت

 در بوته
Number of 

leaf per 

plant 

وزن تر برگ 

)گرم در 

 بوته(
Leaf fresh 

weight (g 

per plant) 

وزن خشک برگ 

 )گرم در بوته(
Leaf dry 

weight (g per 

plant) 

گرم )میلی aکلروفیل 

 در گرم وزن تر برگ(

Chlorophyll a 

(mg 

g-1 FW) 

گرم )میلی bکلروفیل 

 در گرم وزن تر(

Chlorophyll b 

(mg 

g-1 FW) 

-کلروفیل کل )میلی

گرم در گرم وزن 

 تر(

Total 

chlorophyll (mg 

g-1 FW) 

0 30.07a 7.55a 0.28b 0.076b 0.98b 1.20b 2.19b 

15 30.21a 7.88a 0.33a 0.079b 1.07a 1.35ab 2.42a 

30 30.78a 8.11a 0.34a 0.092a 1.11a 1.43a 2.54a 
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Abstract 
For investigation the effect of algae extracts and mother corm weights on flower yield and growth 

characteristics of saffron (Crocus sativus L.), an experiment was conducted at Research Farm of 

College of Agricultural, University of Birjand, during 2017. The factors included three seaweed 

extracts (0, 15 and 30 L ha-1) and three corm weights [0.1- 4 (small), 4.1 – 8 (medium) and 8.1 - 12g 

(large-sized)] which were tested in a RCBD with three replications. Application of algae extract had 

a significant effect on flower yield, stigma yield, leaf weight and chlorophyll a content. The highest 

flower yield (1.29 g.m-2), dry stigma yield (0.059 g.m-2), leaf dry weight (0.092 g per plant) and 

chlorophyll a (11.1 mg g-1 FW) were obtained at 30 L ha-1 of algae extract, while the lowest amounts 

of flower yield (1.061 g m-2), stigmas yield (0.052 g m-2), leaves weight (0.076 g per plant) and 

chlorophyll a (0.98 g-1 FW) were gained in the control treatment. However, no significant difference 

was found between the levels 15 and 30 L ha-1 of algae extract. Corm weight also significantly 

influenced all studied traits. The highest number of flowers (4.7 per m-2), stigma length (33.6 mm), 

number of leaves (9.3 per plant) and leaf length (33.6 cm) were found in large corms, but the smallest 

of them were obtained from small ones. Based on the results of the interaction effects of experimental 

factors, the highest chlorophyll b and total chlorophyll (1.79 and 2.98 mg g-1 FW, respectively) were 

obtained from 30 L ha-1 of algae extract and large corms. Overall, the use of organic algae extract 

(30 L ha-1) and planting of larger mother corms significantly improved the growth and stigma yield 

of saffron. 
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