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Extended Abstract 

 

Introduction: The common method of traditional saffron production is its production 

under open-field conditions. Recently, due to climate change outcomes attention has 

been paid to its production under controlled conditions (hydroponic and aeroponics). In 

the last two decades, decrease in precipitation, increase in temperature during flower 

initiation phase and consequently the abortion of some initiated flowers, delay in 

supplying the proper temperature for flower emergence in autumn, poor soils quality 

which renders difficulty the flower emergence; have led to the decline in the flowering 

capacity of saffron in several countries under natural conditions, progressively. 

Accordingly, its hydroponic production could represent a possible solution for reducing 

the above-mentioned problems, due to the lack of soil, the proper temperature levels, 

and providing appropriate water availability in this production system (Behdani & 

Fallahi, 2015; Aghhavani-Shajari et al., 2021). In addition, under open-field condition, 

the flowering period of saffron lasts for about three weeks, and during this period of 

time, high labor is required. To solve this problem, it is possible to extend the corms 

pseudo-dormancy stage and the flowering phase by using the hydroponic systems, with 

a controlled environment. In saffron hydroponic planting systems, the amount of water 

consumption is reduced considerably which is important in dry regions. In addition, 

flower harvesting in hydroponic system is faster, cheaper, and cleaner, because 

environmental factors such as wind, dust, and frost, have no effect on flowers (Behdani 

& Fallahi, 2015; Aghhavani-Shajari et al., 2021; Fallahi et al., 2021a). However, it is 
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necessary to compare the two systems of open-field and hydroponics in terms of the 

amount of flowering and the quality of the produced stigma.   

 

Materials and Methods: To compare the effect of saffron corm planting systems 

(including 1- under controlled environment (hydroponic) and, 2- open-field 

environment), on flowering indices and stigma color parameters (Hunter lab color 

scale), an experiment was conducted in the research field and horticultural physiology 

laboratory of Faculty of Agriculture, University of Birjand, during 2019, with four 

replications. In open-field treatment, the corms were planted in soil at a depth of 10 cm 

and density of 100 corms per m2, while in the hydroponic system corms were planted in 

trays (30×40 cm, 100 corms per tray) and were transferred to incubator (temperature: 

15 oC, relative humidity: 75%, 8 hours light, 16 hours darkness). In this experiment, the 

traits of flower number, flowering rate, flower yield, mean flower weight, flower 

length, style length, stigma length, dry yield of stigma and petal, anther yield, and 

Hunter's color indices including brightness (L), redness (a) and yellowness (b) of 

saffron stigma were measured. The two planting systems were compared using t-

student test, by SAS, 9.2. 

 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that there was a 

significant different between two experimental treatments, in terms of the most studied 

traits. Based on the mean comparison results, there was no difference between 

production systems for the number and yield of flowers. However, the maximum 

flowering rate (5.82 flowers day-1) and the mean flower weight (0.34 g) were obtained 

in the hydroponics system. Also, planting corms under controlled conditions resulted in 

the maximum length of flower, style and stigma (7.38, 4.40 and 2.49 cm, respectively). 

In addition, the highest dry yield of saffron stigma was obtained in the controlled 

environment, so that this treatment was superior by almost 14% compared to the open-

field environment. This finding is similar to those reported previously by Maggio et al., 

(2006), Aghhavani-Shajar et al., (2021) and Khan et al., (2022). The comparison of the 

color parameters between the two studied treatments showed that the maximum 

brightness (L) and redness (a) of the stigma (57.52 and 15.41, respectively) were 

observed in the hydroponic system. In a similar study, it was reported that stigmas 

obtained from soil less production system had higher L and crocin values, while 

safranal content was significantly lower in comparison to traditional production system 

(open-field), which means that stigma produced under open-field was some darker in 

appearance but had a higher aroma (Aghhavani-shajari et al., 2021). 

 

Conclusion: In general, corm planting in a controlled environment increased stigma 

yield and improved partially stigma colorimetric parameters. 
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 چکیده
ی ای گلدهبر پارامتره )بستر خاک( اثر کاشت بنه زعفران در محیط کنترل شده )هیدروپونیک( و محیط مزرعه مقایسهبه منظور 

 ه بیرجندهای رنگ کلاله، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه فیزیولوژی باغبانی دانشکده کشاورزی، دانشگاو شاخص

طول گل،  با چهار تکرار انجام شد. در این آزمایش صفات تعداد گل، سرعت گلدهی، عملکرد گل، متوسط وزن گل، 1399در سال 

 مل میزانهای رنگ هانتر شاشاخص و نیز )خامه + کلاله( خشک کلاله و گلبرگ، عملکرد پرچم لاله، عملکردطول خامه، طول ک

 اد و عملکرد گلگیری شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین از نظر تعد( کلاله زعفران اندازهbو زردی ) (a) (، قرمزیLروشنایی )

گرم( در  34/0گل بر روز( و متوسط وزن گل  ) 82/5حداکثر سرعت گلدهی ) داری وجود نداشت، ولیبین دو تیمار تفاوت معنی

ین شرایط کاشت بنه زعفران در محیط کنترل شده بدست آمد. همچنین، کاشت بنه در شرایط کنترل شده موجب حصول بیشتر

فران نیز در رد خشک کلاله زعمتر( گردید. بیشترین عملکسانتی 49/2و  40/4 ،38/7طول گل، خامه و کلاله زعفران )به ترتیب 

یمار کاشت بنه تدرصد در مقایسه با  14که این تیمار تقریباً به میزان طوریشرایط کشت بنه در محیط کنترل شده بدست آمد، به

ه لالکقرمزی  ودر مزرعه برتری داشت. مقایسه پارامترهای رنگی بین دو تیمار مورد مطالعه بیانگر آن بود که حداکثر روشنایی 

یش در شرایط کنترل شده مشاهده شد. در مجموع، کاشت بنه در محیط کنترل شده موجب افزا( 41/15و  52/57ترتیب )به

 سنجی کلاله شد.خصوصیات رنگنسبی عملکرد کلاله و بهبود 

 

  .های رنگ هانتر، کلاله، کشت بدون خاک، گلدهیشاخصآبکشت،  های کلیدی:واژه

 

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1402تابستان  و بهار، اول، شماره یازدهمجلد 

 94-107: شماره صفحه
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 مقدمه

( به دلیل .Crocus sativus Lزعفران )گیاه دارویی 

شناختی، اقتصادی و اجتماعیِ خاص کارکردهای بوم

به  ایرانخود، گیاهی راهبردی در بخش قابل توجهی از 

شناسی چرخه زندگی رود. این گیاه از نظر گیاهشمار می

کند، اما در شرایط زراعی سال تمام میخود را در یک

-برداری قرار میچندساله مورد بهره عنوان محصولیبه

(. در طبیعت طول Behdani & Fallahi, 2015گیرد )

کشد و در دورة گلدهی زعفران حدود سه هفته طول می

-زمانی حجم وسیعی از کار پیش میمحدود این مدتِ 

آید. برای کاستن از فشار کاری و نیاز کارگری بالا در 

لانی کردن دورة توان طومی ،این فاصلة زمانیِ کوتاه

و به تأخیر انداختن زمان گلدهی زعفران  ظاهری خواب

)آبکشت( در  را با استفاده از روش کاشت هیدروپونیک

 ,Sadeghi) مورد توجه قرار داد شدهمحیط کنترل

2013; Fallahi et al., 2021a)های . در سیستم

میزان مصرف آب در کاشت هیدروپونیک زعفران، 

حدود ده برابر مقایسه با زراعت این گیاه در مزرعه 

. این موضوع با (Sadeghi, 2013) کندکاهش پیدا می

تواند پراهمیت توجه به کاهش منابع آب در کشور می

آوری محصول در این ارزیابی شود. افزون بر این، جمع

ان تر بوده و مشکل قرارگیری زعفرتر و ارزانروش سریع

عوامل محیطی مانند باد، گرد و غبار و در معرض 

تبعِ آن کاهش کیفیت محصول نیز رفع و به سرمازدگی

 Sadeghi, 2013; Aghhavani-Shajari etگردد )می

al., 2021; Ebrahimi et al., 2021 .) ،افزون بر این

به خصوص  در برخی مناطق وقوع تغییرات اقلیمی

بر توان گلدهی زعفران در طبیعت اثر  افزایش دما،

توانند در های هیدروپونیک میگذاشته است و سیستم

با (. Kour et al., 2022سودمند باشند ) نیز این شرایط

پذیریِ تولید زعفران در فضای وجود اینکه تاکنون امکان

بسته و افزایش کمیت تولید در این شیوه در مطالعات 

 ,.Molina et al) فته استعلمی مورد تأیید قرار گر

2005; Alonso et al., 2012; Sadeghi, 2013; 

Mollafilabi, 2014; Aghhavani-Shajari et al., 

 توجیه اقتصادی، ، اما ابهامات متعددی مانند(2021

های دختری و یا تداوم رشد بنه یت محصول تولیدیکیف

 یتولید در خصوص این شیوة پس از اتمام گلدهی،

 Behdani & Fallahi, 2015; Fallahi etوجود دارد )

al., 2020 .) 

های علمی به موضوع تولید تاکنون در برخی پژوهش

اه زعفران در محیط کنترل شده و نیازهای اکولوژیکی گی

 در این محیط توجه شده است. در همین ارتباط مولینا

( در پژوهشی Molina et al., 2004و همکاران )

ن های زعفراد که طول دورة انکوباسیون بنهگزارش کردن

ثر انگیزی بر میزان گلدهیِ این گیاه ادر طی دورة گل

قابل توجهی دارد. در تحقیق دیگری گزارش شد که 

ه بگراد درجه سانتی 27تا  23انکوباسیون بنه در دمای 

انگیزی زعفران برای دوره گل روز 50 بیش از مدت

 150انکوباسیون بیش از ؛ هر چند که دوره مناسب است

. (Molina et al., 2005) ها شدروز منجر به سقط گل

( نشان داد که Mollafilabi, 2014نتایج ملافیلابی )

ها در برای کاشت هیدروپونیک زعفران بهتر است بنه

نیمه دوم خردادماه از خاک خارج شده و برای این 

ود. گرم استفاده ش 10های با وزن بیش از منظور از بنه

 در دمای القایی هانگهداری بنه ةبهینوی مدت زمان 

ز رو 90تا  85 انگیزی رادر طی دورة گل )انکوباسیون(

( در پژوهشی بیان Sadeghi, 2013بیان کرد. صادقی )

دهی ها پس از نیمة مرداد ماه، بر گلداشت جابجایی بنه

ایش . علاوه بر این، نتایج آزمها تأثیر منفی داردبنه

روز  55مذکور نشان داد، طول دوره انکوباسیون نباید از 

ویسرز روز بیشتر شود. سورت و  150کمتر و از 

(Souret & Weathers, 2000 در پژوهشی رشد گیاه )

و عملکرد کمی و کیفی زعفران را در سه نوع محیط 

 کاشت شامل هواکشت، آبکشت و خاک را مورد بررسی

دار مق قرار داده و دریافتند که میزان تولید کلاله و نیز

ترکیبات کیفی مهمِ موجود در کلاله زعفران در سه 

سیستم کاشت تقریباً مشابه بود. ماگیو و همکاران 

(Maggio et al., 2006 نیز گزارش کردند که کاشت )

زعفران در گلخانه و اتاقک رشد با محیط کنترل شده 

و دای را در مقایسه با شرایط مزرعه میزان گلدهی گیاه

برابر کرد. این موضوع توسط  مولینا و همکاران 

(Molina et al., 2010 و آلونسو و همکاران )

(Alonso et al., 2012نیز )  مورد تأیید قرار گرفته

 . است

در تحقیق دیگری روی زعفران گزارش شد که نوع 

تولید  تواند رشد، فتوسنتز وسیستم هیدروپونیک می

های دختری زعفران را تحت تأثیر قرار دهد و از این بنه
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م گیاهچة زعفران با )تماس دای 1ورینظر سیستم غوطه

)در  2در مقایسه با سیستم جزر و مدیمحلول غذایی( 

هر روز شش مرتبه تماس گیاهچه با محلول غذایی و در 

 Dewir) دارای مزیت بودساعت(  2یا  1هر بار به مدت 

et al., 2022) . در مطالعات دیگری نیز نقش عوامل

بر کمیت و کیفیت  محیطی به خصوص کیفیت نور

ثر کلالة زعفران تولید شده در شرایط هیدروپونیک مؤ

 Moradi et al., 2021; Moradiگزارش شده است )

et al., 2022; Eftekhari et al., 2023.) های یافته

تحقیق دیگری حاکی از آن است که کیفیت کلالة 

محصول زعفران در شرایط کنترل شده در مقایسه با 

 ,.Khan et alمحیط مزرعه بیشتر بود )تولید شده در 

-های گلنتایج پژوهشی نشان داد درصد بنه (.2022

دهنده در محیط کنترل شده و در طی دو سال اجرای 

و در شرایط کشت  درصد 65و  39تحقیق به ترتیب 

درصد بود. همچنین، صفات  56و  6ترتیب ای بهمزرعه

زایشی مانند طول و وزن گل، طول کلاله و عملکرد گل، 

کلاله و گلبرگ در شرایط کشت در محیط کنترل شده 

داری بیشتر از کشت در محیط طبیعی بود به طور معنی

(Fallahi et al., 2021a.)  

محیط کنترل شده علاوه بر بهبود گلدهی زعفران در 

حذف ، به خصوصاً دما تأمین مناسب نیازهای اکولوژیکی

 Fallahiباشد )مقاومت فیزیکی بستر کاشت مرتبط می

et al., 2021bه مطالعات پیشین مربوط ب محدود (. در

ای و مقایسه گلدهی زعفران بین دو سیستم مزرعه

ها شده مقاومت فیزیکی خاک در برابر خروج گلکنترل

به عنوان یکی از عوامل بسیار مهم در کاهش گلدهی 

-Aghhavaniبنه در محیط مزرعه گزارش شده است )

Shajari et al., 2021 از این رو، در این پژوهش با .)

کاهش عمق کاشت و اصلاح خصوصیات خاک از طریق 

تر کردن بافت خاک سعی شد افزایش مادة آلی و سبک

ها از خاک سر خروج گل تا حدودی مقاومت فیزیکی بر

خصوصاً  اکولوژیکیکاهش داده شود تا نقش عوامل 

با بر گلدهی زعفران شده( )در محیط کنترلکنترل دما 

بنابراین، هدف از اجرای مشخص گردد.  دقت بیشتری

این آزمایش مقایسه میزان گلدهی و خصوصیات ظاهری 

 ای وکلاله زعفران بین دو سیستم کشت مزرعه

                                                           
1 - Continuous immersion system 

2- Ebb-and-flow system 

هیدروپونیک در شرایط کاهش مقاومت فیزیکی بستر 

 بود.  )مزرعه( کاشت در محیط طبیعی

 

 هامواد و روش

 مکان و زمان اجرای آزمایش

در آزمایشگاه  1399این پژوهش در پاییز سال 

فیزیولوژی باغبانی و مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه بیرجند صورت گرفت. شهر بیرجند 

دقیقه شمالی و  52درجه و  32در عرض جغرافیایی 

دقیقه شرقی قرار  12درجه و  59جغرافیایی  طول

 دارد.  متر از سطح دریا ارتفاع 1491گرفته و حدود 

 

 تیمارهای آزمایش

 در این تحقیق دو تیمار کاشتِ بنة زعفران در مزرعه

و کاشت بنه در محیط  )محیط طبیعی و در بستر خاک(

هر کدام  (، بدون بستر کاشت)هیدروپونیک کنترل شده

و خصوصیات ظاهری در چهار تکرار از نظر گلدهی 

د مورد مقایسه قرار گرفت. در هر دو محیطِ مورکلاله 

 12تا  8بنة مادری با وزن  100بررسی هر تکرار حاوی 

 ها درگرم بود، با این تفاوت که در محیط مزرعه بنه

کاشت شد، ولی در محیط تحت کنترل از بستر خاک 

م ها با تراکهای کاشت استفاده شد که در آن بنهسینی

خصوصیات زیاد و بدون فاصله در کنار هم چیده شد. 

برای سیستم کاشت بنه در محیط خاک مورد استفاده 

 ارایه شده است. 1مزرعه در جدول 

 

 عملیات زراعی

در سیستم کاشت بنه در محیط طبیعی )خاک مزرعه(، 

ماه در بستر خاک در عمق ها در تاریخ چهارم آبانبنه

متر سانتی 10متر و فاصله بین و روی ردیفیِ سانتی 10

کاهش اثر  بنه در مترمربع(. با هدف 100کشت شدند )

های ها،  بنهمقاومت فیزیکی خاک در مسیر خروج گل

 ,.Fallahi et alزعفران در عمق کم کشت شدند )

2021a.)  ،ها در کاشت بنهجهت کمک به این هدف

خاک دارای بافت سبک با محتوای مادة آلی نسبتاً 

( صورت گرفت. بدین وسیله اثر 1مناسب )جدول 

گلدهی دو سیستم به  مقاومت فیزیکی خاک در مقایسه

حداقل کاهش یافت و اثر فراهمی مناسب شرایط 

 15خصوص دما در محیط کنترل شده )اکولوژیکی به

گراد که منطبق بر نیاز مرحلة گلدهی است، درجة سانتی
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-در مقایسه با دمای محیط طبیعی برای کشت مزرعه

ای(، بر اختلاف میزان گلدهی دو سیستم به شکل 

 ررسی قرار گرفت. تری مورد بدقیق

های ها در سینیدر سیستم کاشت هیدروپونیک، بنه

 بنه 100متر چیده شده )سانتی 30×40کاشت با ابعاد 

 کف در هر سینی( و در داخل انکوباتور قرار گرفتند. در

های کاشت جهت نگهداری مناسب رطوبت از یک سینی

اسفنج استفاده شد. همزمان با سرد شدن دمای هوا و 

ها در مزرعه مساعد شدن شرایط برای گلدهیِ بنه

 قوع)اواسط آبان(، شرایط نوری، دمایی و رطوبتی برای و

گلدهی در محیط تحت کنترل )انکوباتور( فراهم شد. 

ت گراد و رطوبدرجه سانتی 15برای این منظور از دمای 

 درصد استفاده شد. فراهمی نور نیز به 75نسبی حدود 

ساعت تاریکی بود  16 ساعت نور و 8صورت 

(Mollafilabi, 2014 در این محیط آبیاری روزانة .)

صورت دستی با استفاده از اسپری های کاشت بهسینی

 قطرانجام شد و برای این منظور به طور متناوب از آب م

، 2و محلول غذایی حاوی عناصر ارایه شده در جدول 

 استفاده شد. 

 

 گیری شدهصفات اندازه

آذرماه(، برداشت  10تا  آبان 20گلدهی ) در طی دورة

ها به طور روزانه در هر دو محیط کاشت صورت گل

گرفت و در ادامه صفاتی مانند تعداد گل، عملکرد گل، 

متوسط وزن گل )عملکرد گل تقسیم بر تعداد گل(، 

طول گل، طول کلاله و طول خامه مورد سنجش قرار 

شده و نیز های برداشت گرفت. هر روز طول تمام گل

طول کلاله و خامه )پس از جداسازی ذستی اجزای 

کش ها با خطمختلف گل از یکدیگر( برای تمامی گل

گیری شد و در پایان دورة گلدهی، میانگین طول اندازه

هر یک از اجزاء، محاسبه شد. همچنین، جهت محاسبه 

 Koocheki etاستفاده شد ) 1سرعت گلدهی از معادلة 

al., 2016 ،که در آن )FR ،سرعت گلدهی :NFA :

 n: فاصله روز DHIDام،  nتعداد گل ظاهر شده در روز 

 .باشدیمشماره روز  nام از روز آبیاری و 

FR (1معادلة ) = ∑
NFA

DHID

n

𝑖=1

 

ترین جزء عنوان اصلیها بهها، کلالهگلپس از برداشت

عنوان اجزای فرعی گل که گل و نیز گلبرگ و پرچم به

نند در صنایع غذایی و دارویی مورد استفاده باشند توامی

(Askary et al., 2023 بطور جداگانه در سایه و در )

گراد( خشک درجة سانتی 25دمای آزمایشگاه )حدود 

ها با ترازوی شدند و در انتهای دورة گلدهی وزن آن

عنوان عملکرد هر یک از این اجزاء تعیین و به 01/0

 گزارش شد. 

 

 .در محیط طبیعی )مزرعه( . خصوصیات خاک مورد استفاده برای تیمار کاشت بنه در بستر خاک1جدول 

Table 1. Soil properties used for corm planting is soil, under natural condition. 

 درصد اشباع
Saturation percentage 

 واکنش خاک
pH 

الکتریکیهدایت   
EC (dS m-1) 

 نیتروژن
Nitrogen (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم
Kava (ppm) 

22 7.7 1.46 0.035 8 340 

 وزن مخصوص ظاهری
Bulk density (g cm3) 

 ماده آلی
Organic matter (%) 

 شن
Sand (%) 

 سیلت
Silt (%) 

 رس
Clay (%) 

 بافت خاک
Soil texture 

1.57 0.7 64 28 8 
 شنی لومی

Sandy loam 

 
محیط  خصوصیات کود مورد استفاده )با نام تجاری تاباک ساخت شرکت آریا شیمی( در تیمار کاشت بنه در.2جدول 

 .بدون خاک در شرایط کنترل شده
Table 2. The characteristics of ®Tabak fertilizer (produced by AriaShimi Co.) used for soilless 

treatment under controlled condition. 

 نیتروژن

N 

 فسفر

5O2P 

 پتاسیم
O2K 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 بور
B 

% 

19 19 19 0.2 0.1 0.1 0.07 0.03 
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شده با های خشکپارامترهای مربوط به رنگ کلاله

 TES 135, Shenzhen Youfuسنج )استفاده از رنگ

Tools Co., Ltd., Taiwan مورد سنجش قرار )

=  L) 1های رنگ هانترصورت شاخصگرفت. نتایج به

= نماد آبی تا  b= نماد سبزی تا قرمزی وa، 2روشنایی

-Aghhavani-Shajari & Rezvani) زردی( بیان شد

Moghaddam, 2022) شاخص .L  نماد روشنایی رنگ

برای رنگ سفید  100و از صفر برای رنگ سیاه تا  است

برای  -از مقادیر aباشد. حوزه تغییرات نماد میمتغیر 

 -60+ برای قرمز تا 60رنگ سبز تا + برای رنگ قرمز )از 

برای رنگ آبی تا + برای  -از مقادیر bبرای سبز( و نماد 

برای آبی( تعیین  -60+ برای زرد تا 60رنگ زرد )از 

 ,.Kortei et al., 2015; Khayyat et alشده است )

2018; Fallahi et al., 2021a .) 

 

 آنالیز آماری

 ه ازهای حاصل از آزمایش با استفادآنالیز آماریِ داده

گرفت. با توجه به محدود صورت  SAS 9.2افزار نرم

پرهیز از کاهش درجه  جهت بودن تعداد تیمارها و

به کمک آزمون  تیمارهامقایسه  آزادی خطای آزمایش،

t  درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

از نظر صفات تعداد گل و ، valuePبر اساس مقادیر 

عملکرد گل، دو سیستم کاشت زعفران در محیط 

طبیعی )مزرعه( و محیط کنترل شده )هیدروپونیک( 

(. با این 3داری نداشتند )جدول تفاوت آماری معنی

وجود در مطالعات پیشین میزان عملکرد گل در سیستم 

شرایط کاشت بنه در محیط  هیدروپونیک بیشتر از

(. Maggio et al., 2006مزرعه گزارش شده است )

بهبود گلدهی زعفران در محیط مزرعه در آزمایش 

کنونی، احتمالاً ناشی از به حداقل رساندن مقاومت 

ها از طریق کاهش فیزیکی خاک در برابر خروج گل

عمق کاشت، انتخاب خاک دارای بافت سبک با محتوای 

باشد که باعث شد می( 1)جدول نسبتاً مناسب مادة آلی 

ها در محیط مزرعه با محیط درصد گلدهی بنه

راستا با این هیدروپونیک تفاوتی نداشته باشد. هم

نتایج پژوهش مشابهی نیز نشان داد که در مشاهدات، 

                                                           
1.  Hunter color values= Hunter parameters 

2.  Lightness 

شرایط کاشت بنه در خاک دارای بافت نامناسب درصد 

هیدروپونیک ای و های کاشت مزرعهگلدهی در سیستم

درصد و در شرایط کاشت بنه در خاک دارای  33حدود 

درصد  9تر با مادة آلی بیشتر تنها حدود بافت سبک

(. Aghhavani-Shajari et al., 2021تفاوت داشت )

( نیز بیان Fallahi et al., 2018فلاحی و همکاران )

تر و مقدار ماده آلی بیشتر داشتند وجود خاک سبک

شود و های زعفران از خاک میوج گلباعث تسهیل خر

 بخشد. درصد گلدهی را بهبود می

 

( Razan et al., 2023در پژوهش رازان و همکاران )

گزارش شد که گلدهی زعفران در دو سیستم کاشت در 

 15بستر خاکِ دارای بافت مناسب )لومی در عمق 

موس + پرلیت در متر( و کاشت در بستر پیتسانتی

مشابه بود و هر دو سیستم در قیاس با دمای محیط، 

ها دارای برتری بودند. آن 3تکنیک لایه نازک مواد غذایی

گزارش کردند کشت زعفران در بستر سبک )چه خاک 

تواند از موس و پرلیت( میسبک و چه ترکیبی از پیت

نظر تهویه و نگهداری آب و عناصر غذایی شرایط 

ین میزان گلدهی مناسبی را فراهم نماید. عدم تفاوت ب

در این شرایط ناشی از آن است که گلدهی عمدتاً به 

ذخایر بنه مرتبط است و در شرایطی که مقاومت 

فیزیکی دو سیستم در برابر خروج گل مشابه باشد، 

گلدهی دو سیستم نیز تفاوتی نخواهد داشت. نتایج 

( نشان Nardi et al., 2022پژوهش نردی و همکاران )

تواند دروپونیک تنها در شرایطی میداد که سیستم هی

موجب بهبود گلدهی زعفران در مقایسه با سیستم 

ای شود که در محیط تحت کنترل شرایط کشت مزرعه

محیطی مناسبی مانند دما، طول دورة انکوباسیون، 

شدت و کیفیت نور، طول دورة روشنایی، تناوب دمای 

ود؛ خوبی تأمین ششب و روز، فراهمی رطوبت و غیره به

سازی مطلوب تمام فاکتورها تا حدود بطوریکه با فراهم

توان گلدهی را در سیستم هیدروپونیک برابر می 16

 بهبود بخشید. 

                                                           
3 - NFT: nutrient film technique 
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 .نیک(های گلدهی زعفران در دو محیط طبیعی )مزرعه( و کنترل شده )انکوباتور= هیدروپو. مقایسه شاخص3جدول 
Table 3. Comparing the flowering parameters of saffron between natural (open-filed) and 

controlled (incubator) production systems. 

 تیمارهای آزمایش
Treatments 

 تعداد گل
Number of 

flower 

per100 

croms 

 سرعت گلدهی
Flowering 

rate (day-1) 

 عملکرد گل
Flower 

yield (g) 

وزن گلمتوسط   
Mean 

flower 

weight (g) 

 طول گل
Flower 

length 

(cm) 

 طول خامه
Style 

length 

(cm) 

 طول کلاله
Stigma 

length 

(cm) 

 کشت بنه در مزرعه
Field 

77.50 5.10 23.18 0.29 5.52 2.70 2.31 

شده کشت بنه در محیط کنترل

 )انکوباتور(
Incubator 

72.00 5.82 23.91 0.34 7.38 4.40 2.49 

Tvalue 0.86 -2.73 -0.39 -2.61 -7.71 -11.54 -5.55 

Pvalue 0.423 0.034 0.711 0.040 0.0003 0.0001 0.0015 

)این  باشد بنه می 100مان های تولید شده از هکاشت و عملکردها هم بر حسب گرم در گلبنه کاشته شده در هر کرت یا سینی 100تعداد گل به ازای 

 مترمربع کشت شدند(. 1و  12/0ای به ترتیب در های کشت هیدروپونیک و مزرعهسیستمبنه در  100
Yields are based on g per 100 planted corms (These 100 corms were sown in hydroponic and open-field systems 

in 0.12 and 1 m2, respectively). 

 

مقایسه روش کار بکارگیری شده در این رو، با از این

توان یکی از دلایل بالاتر آزمایش با مطالعة مذکور، می

نبودن گلدهی در سیستم هیدروپونیک اجرا شده در 

آزمایش کنونی را به عدم فراهم نمودن تمامی شرایط 

انگیزی خصوص طی نشدن مرحلة گلمطلوب گلدهی به

ای ات مزرعهمطالع در شرایط کنترل شده نسبت داد.

 هایی که در سال اولنشان داده است که درصد بنه

 پایین است ،کنندتولید گل می در بستر خاک کاشت

(Behdani & Fallahi, 2015) .،در  در همین خصوص

گرمی در  12تا  8های پژوهشی در شرایط کاشت بنه

خاک لومی که به آن مقداری نیز ماسه بادی اضافه شد، 

ها در سال اول گل تولید نمودند درصد بنه 33حدود 

(Fallahi et al., 2018.) نتایج مشابهی توسط خندان-

 ,.Khandan Deh Arbab et alارباب و همکاران )ده

( در خاکی با بافت لومی مشاهده شد که در آن 2020

ها درصد بنه 30ها حدود بطور متوسط بسته به وزن بنه

با این وجود در آزمایش  در سال اول تولید گل کردند.

کنونی، در تیمار کاشت بنه در محیط مزرعه بطور 

ها یک عدد گل تولید درصد بنه 77میانگین در حدود 

(. این موضوع اهمیت اصلاح بافت خاک و 1شد )جدول 

عمق کاشت را جهت حصول عملکرد مطلوب در زراعت 

-توسط اقحوانیدهد که پیش از این زعفران نشان می

 ,.Aghhavani-Shajari et alهمکاران )شجری و 

ها بیان ( نیز مورد تأیید قرار گرفته است. آن2015

های دارای بافت با کاشت زعفران در زمینداشتند 

تر کردن بافت مناسب و یا از طریق اصلاح خاک و سبک

 .عملکرد گل و بنه را افزایش دادتوان میخاک مزرعه، 

در شرایط کاشت  نتایج پژوهش دیگری نیز نشان داد

گیاه زعفران در خاکی با بافت سبک، کاهش عمق 

متر موجب افزایش تعداد گل سانتی 15به  25کاشت از 

 ,.Sharifi et alعدد در مترمربع شد ) 63به  28از 

ذکر این نکته ضروری است که کاهش عمق  (.2021

کاشت بنه، در مناطقی که زمستان خیلی سرد ندارند و 

برداری از مزرعه به مدت یک تا حداکثر در شرایط بهره

 ,Behdani & Fallahiباشد )دو سال، عملیاتی می

2015.) 

 72/0در آزمایش کنونی در محیط هیدروپونیک حدود 

 گرم(  تولید شد 10گل به ازای هر بنه )وزن متوسط 

 ,Mollafilabi(. در آزمایش ملافیلابی )3)جدول 

گل به ازای هر بنه )با متوسط  38/1( این مقدار 2014

 ,.Poggi et alپاگی و همکارن )گرم( بود.  5/15وزن 

های زعفران را تحت شرایط کنترل شده ( نیز بنه2010

ازای هر بنة کشت شده با نگهداری کردند و سپس به

عدد گل  01/3و  08/1ترتیب گرم به 20و  10وزن 

دیگری نیز نشان داد  برداشت کردند. نتایج تحقیق

، 4تا  2های وزنی های زعفران در گروهدرصد گلدهی بنه

گرم در شرایط هیدروپونیک  10تا  8و  8تا  6، 6تا  4

 ,Fallahiدرصد بود ) 85و  7/38، 2/11ترتیب  صفر، به

بر این اساس، در سیستم کاشت هیدروپونیک (. 2023

ها، جهت افزایش توجیه اقتصادی و درصد گلدهی بنه
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در های با وزن بیشتر استفاده نمود. بایستی از بنه

پژوهش کنونی در سیستم هیدروپونیک کمتر از یک 

گل به ازای هر بنه تولید شد که کمتر از مقدار مورد 

( Poggi et al., 2010انتظار و نتایج آزمایشات مشابه )

است. این موضوع ناشی از آن است که در این آزمایش 

در محیط طبیعی سپری شد و  بنه انگیزیمرحله گل

شد.  طیتنها مرحلة ظهور گل در شرایط کنترل شده 

درجة  27تا  23انگیزی حدود گل جهت دمای مناسب

تواند منجر به سقط گراد است و دماهای بالاتر میسانتی

از آنجا  .(Molina et al., 2005) ها شودبرخی از گل

ن اخیر تشدید شده در سالیاکه افزایش دمای تابستان 

های بنهانگیزی تواند مرحلة گلاست، این موضوع می

 Moradi Moghaddam)را دچار اشکال نماید زعفران 

et al., 2023 .)اگر در آزمایش کنونی این  ،رواز این

احتمالًا  ،شدمرحله نیز در شرایط کنترل شده سپری می

. یافتافزایش میتعداد گل تولید شده به ازای هر بنه 

این موضوع توسط اقحوانی شجری و همکاران 

(Aghhavai-Shajari et al. 2021 نیز مورد تأیید )

-در تحقیق دیگری نیز بیان شد زمانیقرار گرفته است. 

ها در اواسط خردادماه از خاک خارج شده و هر که بنه

بطور کامل تحت  ظهور گلانگیزی و دو مرحلة گل

بیشترین عملکرد گل  شرایط کنترل شده سپری شود،

در همین  (.Mollafilabi, 2014قابل حصول است )

انگیزی و ظهور گل ارتباط در پژوهشی سهم مراحل گل

تا  10و  90تا  70ترتیب در افزایش گلدهی زعفران به

( که Fallahi et al., 2021aدرصد برآورد شد ) 30

دهد نگهداری بنه تحت شرایط مطلوب در نشان می

انگیزی اثر بسیار زیادی بر بهبود گلدهی مرحلة گل

دار بین دو وجود عدم اختلاف معنیبا  زعفران دارد.

سرعت  سیستم کاشت از نظر تعداد و عملکرد گل،

درصد بیشتر از  1/14 گلدهی در سیستم کنترل شده

 به همین ترتیب. (3)جدول  ای بودسیستم کشت مزرعه

وزن ل شده دارای های حاصل از محیط کنترگل

بیشتری بودند، به طوری که متوسط وزن هر گل در 

گرم و در محیط کنترل شده  29/0ای سیستم مزرعه

همچنین بین تیمارهای آزمایشی از نظر گرم بود.  34/0

داری طول گل، طول کلاله و طول خامه تفاوت معنی

مشاهده شد. سیستم کاشت در محیط کنترل شده 

درصد، طول  7/33تا طول گل به میزان  موجب شد

درصد در  8/7درصد و طول کلالة زعفران  9/62خامه 

مقایسه با کاشت بنه در مزرعه افزایش پیدا کند )جدول 

فراهمی مناسب عوامل محیطی شامل دما، نور و (. 3

رطوبت نسبی در محیط کنترل شده از عوامل مهم مؤثر 

 Fallahi etباشند )بر افزایش رشد گل و اجزای آن می

al., 2021a .) در آزمایش دیگری نیز افزایش طول و

در شرایط کاشت بنه در محیط  های زعفرانوزن گل

ای گزارش شد هیدروپونیک در مقایسه با سیستم مزرعه

(Aghhavani-Shakari et al., 2021.) های این یافته

( Khan et al., 2022خان و همکاران ) تحقیق با نتایج

و طول گل در محیط بهبود وزن . همخوانی داردنیز 

از عدم وجود مقاومت در برابر خروج  هیدروپونیک ناشی

ها در درون افزایش طول کاتافیل )اندامی که گل گل و

 ,.Fallahi et alباشد )رسند( میآن به سطح خاک می

2021a.)  افزایش طول خامة گل در سیستم

تواند به برداشت کامل گل هم مرتبط هیدروپونیک می

در این شرایط به دلیل عدم وجود بستر  باشد، زیرا

که در شود، در حالیکاشت، برداشت گل تسهیل می

های تولید شده در محیط مزرعه حین برداشت گل

بخشی از دمگل و خامة درون آن در درون خاک باقی 

ماند. همچنین، رشد گل و وزن آن به میزان ذخایر می

-های گلبنه و سرعت تجزیة و انتقال ذخایر به جوانه

و  (Behdani & Fallahi, 2015) دهنده بستگی دارد

رسد این فرآیند در سیستم هیدروپونیک به بنظر می

تری بوقوع پیوسته و موجب افزایش طول و شکل مناسب

 ها شده است. وزن گل

عنوان محصولات فرعی در فرآیند گلبرگ و پرچم به

 ردتاکنون کمتر موآیند که تولید زعفران به شمار می

 ذاییغدارای کاربردهای دارویی و  و اندتوجه قرار گرفته

نتایج  بر اساس (.Askary et al., 2023هستند )

عملکرد گلبرگ خشک بین دو سیستم کاشت آزمایش، 

شده تفاوت زعفران در مزرعه و کاشت در محیط کنترل

در مورد (. نتایج مشابهی 1ری نداشت )شکل دامعنی

هر دو عملکرد پرچم )میله + بساک( بدست آمد و 

)شکل سیستم کاشت در یک گروه آماری قرار گرفتند 

(. با این وجود، دو سیستم کاشت از نظر عملکرد 2

ترین شاخص عنوان مهممادگی )خامه + کلاله( به

گلدهی و اقتصادی در زعفران دارای تفاوت آماری 

 داری بودند و کاشت زعفران در محیط کنترل شدهمعنی

درصدی مقدار این شاخص در  2/14موجب بهبود 

 (. 3مقایسه با سیستم کاشت بنه در مزرعه شد )شکل 
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.. اثر محیط کاشت بنه )مزرعه یا انکوباتور( بر عملکرد خشک گلبرگ زعفران1شکل   

Fig 1. Effect of production system (field and incubator) on dry petal yield of saffron. 
 

 

 
.. اثر محیط کاشت بنه )مزرعه یا انکوباتور( بر عملکرد پرچم )میله + بساک( در زعفران2شکل   

Fig 2. Effect of production system (field and incubator) on dry anther yield of saffron. 
 

 

 
.. اثر سیستم تولید )مزرعه یا انکوباتور( بر عملکرد کلاله خشک زعفران3شکل   

Fig 3. Effect of production system (field and incubator) on dry stigma yield of saffron. 
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 .اتور()انکوبهای رنگ کلالة زعفران به دست آمده از محیط طبیعی )مزرعه( و کنترل شده . مقایسه شاخص 4جدول 

Table 4. Comparing the colorimetric parameters of saffron stigma obtained from natural (filed) 

and controlled (incubator) production systems. 

 تیمارهای آزمایش
Treatments 

 درخشندگی
L 

 قرمزی
a 

 زردی
b 

a/b 

 کشت بنه در مزرعه
Field 

54.32 13.41 10.07 1.33 

شده )انکوباتور(کشت بنه در محیط کنترل  
Incubator 

57.52 15.41 11.52 1.33 

Tvalue -1.60 -2.66 -2.47 -0.05 

Pvalue 0.160 0.037 0.048 0.960 

 

 بهبود عملکرد زعفران تحت شرایط هیدروپونیک به

 خصوص دما و نور، حذفبه مدیریت بهتر میکروکلیما

مرتبط است گیاهان بهتر و تغذیه  مقاومت فیزیکی خاک

(Mollafilabi, 2014) . در تأیید نتایج این آزمایش، در

در سیستم زعفران گلدهی  پژوهشی گزارش شد که

 مرتبه بیشتر از کشت در مزرعه بود 6/6بدون خاک، 

(Fallahi et al., 2017).  در آزمایش اقحوانی شجری و

( نیز Aghhavani-Shajari et al., 2021همکاران )

میزان عملکرد مادگی در سیستم هیدروپونیک در طی 

گرم و در سیستم  34/0دو سال آزمایش بطور متوسط 

بنة کشت  100گرم به ازای هر  17/0ای کاشت مزرعه

( نیز Khan et al., 2022خان و همکاران ) شده بود.

زعفران در محیط  دار عملکرد مادگیافزایش معنی

ای آزاد را گزارش کنترل شده در مقایسه با محیط مزرعه

با توجه به اینکه در پژوهش کنونی تعداد گل از  اند.کرده

(، 3داری نپذیرفت )جدول نوع سیستم کاشت اثر معنی

رسد بهبود عملکرد کلاله در سیستم به نظر می

 هیدروپونیک ناشی از افزایش طول و وزن کلاله بوده

، زیرا تعداد کلاله )وابسته به تعداد گل( در شرایط است

نیافت، ولی طول آن افزایش پیدا  افزایشهیدروپونیک 

رود که در سیستم ( و احتمال می3نمود )جدول 

هیدروپونیک قطر کلاله و در نهایت وزن آن نیز بهبود 

در تحقیق دیگری نیز افزایش طول کلاله  .یافته باشد

عوامل مهم مؤثر در بهبود عملکرد کلاله عنوان یکی از به

 ,.Fallahi et alدر سیستم هیدروپونیک بیان گردید )

2021a.)  

های زعفران حاصل از دو سیستم کاشت در محیط کلاله

شده از نظر شاخص طبیعی )مزرعه( و محیط کنترل

داری تفاوت آماری معنی a/bدرخشندگی و نسبت 

-از نظر مقدار شاخص . با این وجود،(4)جدول  نداشتند

، سیستم کاشت بنه در محیط کنترل شده bو  aهای 

ترتیب مقادیر این دو داری بود و بهدارای برتری معنی

درصد در مقایسه با  4/14و  9/14شاخص را به میزان 

  (.4ای افزایش داد )جدول سیستم کاشت مزرعه

 (aپی بردن به دلیل بالاتر بودن مقدار قرمزی )شاخص 

های کلالة حاصل از کشت هیدروپونیک نیازمند در نمونه

تحقیقات بیشتری است، ولی احتمالاً کیفیت نور از 

های عوامل اثرگذار بر این شاخص باشد که در محیط

در پژوهش مشابهی تحت کنترل قابل مدیریت است. 

های تولید شده در محیط طبیعی روی زعفران، کلاله

رخشندگی کمتر( و عطر تر )د)مزرعه( ظاهری تیره

که کشت بنه در )سافرانال( بیشتری داشتند، در حالی

محیط هیدروپونیک موجب بهبود محتوای کروسین 

های رنگ )بیانگر میزان رنگ کلاله( و تا حدودی شاخص

a و b ( شدAghhavani-Shajari et al., 2021). 

( نیز Nardi et al., 2022پژوهش نردی و همکاران )

رهای محیطی در شرایطی که تمامی فاکتونشان داد 

دما، شدت، کیفیت و مدت نور،  مانند مقدار و نوسانات

مطلوب ترل شده نفراهمی رطوبت و غیره در محیط ک

ی در الاترهایی با کیفیت به مراتب بتوان کلالهمی باشد،

در ای به دست آورد. های مزرعهنمونه مقایسه با

 Moradi et al., 2021; Eftekhariمطالعات دیگری )

et al., 2023 نیز نقش طول موج نور بر کیفیت و )

کمیت کلاله در سیستم کشت هیدروپونیک مورد تأیید 

رو، با توجه به اینکه موضوع قرار گرفته است. از این

های اخیر شده در سالتولید زعفران در محیط کنترل

مورد توجه قرار گرفته و هنوز تحقیقات کافی در 

برای ن شیوة تولید صورت نگرفته است؛ خصوص ای

سازی شرایط جهت کسب کلالة با کیفیت نیاز به هنبهی

  انجام مطالعات بیشتری است. 
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-Garcíaرودیگز و همکاران )-در مطالعه گارسیا

Rodríguez et al., 2017 )که ذخیره گزارش شد-

متعاقب  و دارای اکسیژن کم در محیط سرد بنه سازی

بر پارامترهای کیفی شامل  هابنه انکوباسیون آن

سافرانال، کروسین و پیکروکروسین در مقایسه با تیمار 

و  با اکسیژن طبیعیدهی شاهد )کشت بنه در اتاق گل

ها همچنین آن( دارای اثر منفی بود. انکوباسیون بدون

های حاصل از کلالهمحتوای پیکروکروسین  بیان داشتند

ای( سنتی )مزرعهمشابه با کشت  کشت هیدروپونیک

ای های مزرعهمحتوای سافرانال کلاله از آزمایش بود و

که برخی تیمارهای مربوط به  دریافتندها آنبیشتر بود. 

هایی با کشت در محیط کنترل شده قادر بودند تا کلاله

 تولید کنند.  ISOکیفیت بالا بر اساس استاندارد 

داد که ( نشان Mollafilabi, 2014نتایج ملافیلابی )

ماس تحت شرایط سنگ و پیتزعفرانی که در بستر پشم

کنترل شده، تولید شد بر طبق استانداردهای ملی ایران 

خان و از بالاترین سطح کیفیت کلاله برخوردار بود. 

( نیز دریافتند که Khan et al., 2022همکاران )

محتوای کروسین، پیکروکروسین و سافرانال کلاله 

کشت گیاه در محیط تحت کنترل زعفران در شرایط 

 Poggi etپاگی و همکاران )بیشتر از مزارع آزاد بود. 

al., 2010 کیفیت کلاله تولید شده تحت شرایط )

گلخانه و مزرعه را با یکدیگر مقایسه کردند و نتیجه 

گرفتند که محتوای کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 

-1رد ر طبق استاندابزعفران در محیط کنترل شده 

فلاحی و درصد بیشتر بود. در پژوهش  20، حدود 3632

بر اساس هنجار  (Fallahi et al., 2021aهمکاران )

های تولید شده در هر دو محیط طبیعی و ایزو کلاله

-کنترل شده از حیث محتوای کروسین و سافرانال به

ها بیان آنترتیب در طبقات دو و یک قرار گرفتند. 

 شرایط کنترل شدهزعفران تحت  دیکه تول داشتند

شده در  فیتعرکیفیِ  یهاتواند شاخصیماحتمالاً 

در اگرچه  را تأمین نماید،زعفران  تیفیک یاستانداردها

و بایستی  است ازین یشتریبه مطالعات ب این خصوص

کیفیت زعفران تولید شده در محیط طبیعی با استفاده 

کلالة حاصل از با  HPLCهای آنالیز دقیق مانند از روش

  .کشت هیدروپونیک مورد مقایسه قرار گیرد
 

 گیرینتیجه

ا بهای زعفران نتایج این پژوهش نشان داد با کاشت بنه

( مترسانتی 10گرم، در عمق کم )حدود  8از  بیشتروزن 

گلدهی توان و نیز با اصلاح خصوصیات بستر کاشت می

 باای را افزایش داد، به طوری که سیستم کاشت مزرعه

میزان عملکرد گل در سیستم کاشت هیدروپونیک 

ن وز برابری نماید. با این وجود، به دلیل افزایش متوسط

گل و نیز طول گل و کلاله مقدار عملکرد کلاله در 

درصد بیشتر بود.  14سیستم کاشت هیدروپونیک حدود 

نگ های راز نظر خصوصیات ظاهری )شاخص همچنین

از محیط کنترل شده دارای  هکلاله بدست آمدهانتر( 

لالة گر قرمزتر بودن کبیشتری بود که بیان bو  aمیزان 

 باشد. حاصل از محیط هیدروپونیک می
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