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 چکیده

ای انجام است، اما تاکنون در مورد تولید آن در کشت عمودی مطالعه جهان در دارویی گیاهان ترینیکی از گران که زعفرانبا وجود این

سشال   در در مارعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مشدرس ( افقی و دیعمو) متفاوت کشت سیست  در دو زعفران تولید و بنابراین رشد .نشده است

هشر   ابعشاد  که مکعب یکای در های پارچهکیسه در عمودی کشتهای زعفران در سیست  بنه .قرار گرفت مورد مقایسه 4937-4939 زراعی

. ششدند  مترمربع بود کشت 71/7 کرت ره که مساحت کرت سه ها دردر کشت افقی در مارعه بنه .بود کشت شدندمتر  1/4در  1/4 آن وجه

 43یشب  بشه ترت عمودی  کشت سیست  در سطح واحد در کلاله خشک وزن و گل خشک وزن گل، در سال اول رشد تعداد داد که نشان نتایج

 افقشی  کشت سیست  ردر مقابل د. بود افقی کشت یباً سه برابر بیشتر ازتقر داریمعنی طوربود که به مترمربعگرم در میلی 11و  91/912 گل،

 و وزن( گشرم در بوتشه   88/3)هشای مرکشای   بنشه  خشک ، وزن(گرم در بوته 91/3عدد و  1/7به ترتیب )دختری  هایبنه خشک تعداد و وزن

 .بود بیشتر افقینسبت به کشت  عمودی کشت در بر  طول حداکرر ولی ،بود کشت عمودی از بیشتر داریمعنیطور  بهریشه  و بر  خشک

بایشد در مشورد بهبشود     اما؛ گیری کرد که از سیست  کشت عمودی برای افاایش محصول زعفران در سال اول استفاده کرد یجهنتتوان  یملذا 

 .های مرکای در این سیست  تحقیق بیشتر انجام دادبنه خشک دختری جانبی و وزن هایبنه خشک وزن

 

 .های مرکایبنه خشک دختری جانبی، وزن ایهبنه خشک دختری جانبی، وزن هایتعداد بنه :کلیدی کلمات

 

 1 2 1 مقدمه

 نیمششه ،چندسششاله گیششاهی( Crocus sativus L). زعفششران

 گیشاه  ایشن  (.Behnia, 1991) اسشت  سرمادوسشت  و گرمسشیری 

 بشاران  ک  مناطق در و آسیا مرب و ایمدیترانه مناطق در عمدتاً

 گسترش ،باشندمی گرم تابستانی و سرد زمستان دارای که ایران
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ی زعفران که ماده .(Moayedi Shahraki et al., 2010) دارد

آیشد  می دستبهی آن ا شاخه  کلاله سهمحصول این گیاه است از 

 جهشان  در دارویشی  و کششاورزی  محصشول  ترینگران عنوانو به

 ایشن مشاده دارای   .(Koocheki et al., 2011a) ششناخته ششده  

 ضشد  اثشر  دارای و بخش امآر جمله زیادی است از درمانی خوا 

 ,.Tavakkol Afshari et al) باششد  مشی ضشدالتهاب   و سرطان

 ایادویه و دارویی گیاه ترینمه  عنوانبه زعفران کشت (.2008

 ماننشد ) کششور  خششک  یمشه ن و خششک  مناطق در عمدتاً ایران در

 ,Javadzadeh) گیشرد  می صورت( کرمان و خراسان یها استان
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2011 Sepaskhah, 2009;.) عملکششرد حششداکرر بششرای کسششب 

 مناسشب نیازمنشد   خشاک  و هشوایی  و آب شرایط بر زعفران علاوه

 از بشرداری بهره افاایش جهت در زراعی عملیات صحیح مدیریت

 سال 43در . (Koocheki et al., 2011b) محیط است پتانسیل

احداث ماارع عظشی    در آنکه اخیر طر  سیست  کشت عمودی 

به این نوع ماارع، مشاارع   اصطلاحاً) شودمی صورت برج بنابهکه 

اگرچشه در تشاریخ    .اسشت مورد توجه قرارگرفته (گویند   عمودی می

است امشا  روش کشت عمودی قبلاً استفاده شدهکشاورزی انسان 

رشد روزافاون جمعیشت  یل دلبهی نادیک که در آیندهبا توجه این

مششکلات  بشا   هشای پهنشاور،  کشت در زمشین  صورت کشاورزی به

آن تشاریخ   از .(Despommier, 2009) خواهد بودزیادی همراه 

تاکنون تحقیقات درمورد استفاده از این روش در کشت گیاهشانی  

از  .استه سطح بر  کوچکی دارند انجام شدهفرنگی ک مرل توت

کشششت عمششودی پایششداری تولیششدات گیششاهی، ایجششاد    ماایششای 

ع، استفاده بهینشه از  جویی در منابصرفهشغلی جدید،  ییها فرصت

افشاایش   یجشه درنتکشافی و   در مناطقی با شدت نشور  یژهو ففا به

(. Despommier, 2009) باششد کشاورزان مشی  آمد  عملکرد و در

فرنگشی بشا    توت یدو سیست  کشت عمودی و افق 7331در سال 

 (Perez, 2004)با یکدیگر مقایسه از نظر عملکرد تراک  یکسان 

د کشه کششت عمشودی بشه مراتشب عملکشرد       دانتایج نشان. شدند

کمتری نسبت به کشت افقی داشت که علشت آن نرسشیدن نشور    

بشاوجود ایشن    .تشر سشتون بشود   پایین یها کافی به گیاهان قسمت

تراک  گیشاهی در سیسشت  عمشودی در    که  کردهمورگان گاارش 

، ایشن امشر   بدتواند سه برابر افاایش یا مقایسه با سیست  افقی می

 ششود  مشی  واحشد سشطح  فرنگشی در   ایش عملکرد توتمنجر به افا

(Morgan, 2006.)  گاارش شده که بشا   7338همچنین در سال

فرنگشی   عمودی بیشترین عملکرد تشوت  کشتسیست   استفاده از

هشا کمشی   کیفیت میشوه  معمولی کشت حاصل شد، اما در سیست 

هشا و وزن تشازه بشر  در گیشاه در      ها و بر تعداد میوه .بهتر بود

 عمشودی بیششتر بشود    هشای  یست ت  معمولی در مقایسه با سسیس

(De Villiers, 2008.) 

در مشورد   یو افقش  عمشودی  کششت  سیست  با وجود اینکه دو

 زعفشران بررسشی نششده    در موردبعفی گیاهان مطالعه شده اما 

 رششد  مورفولوژیک، تغییرات مقایسه آزمایش این است، لذا هدف

 کششت  بشه  نسشبت  مشودی ع زعفران در سیست  کشت عملکرد و

 .بود افقی

 

 هاروش و مواد

 دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مارعه در آزمایش این

کرج بشا   -تهران اتوبان 41 کیلومتر در واقع تهران مدرس تربیت

دقیقه شرقی و عشرف   43درجه و  14مختصات طول جغرافیایی 

ح متشر از سشط   4917و ارتفشاع  دقیقه شمالی  14و  91جغرافیایی 

 افقشی  کشت از قبل .شد انجام 4937-4939 زراعی سال دردریا 

 در دیسک و اولیه شخ  شامل زمین یساز آماده عملیات زعفران،

 1/4 ابعاد با کرت سه زمین، تسطیح از پس. شد انجام 4937 مهر

 فاصشله  بشه  ردیش   هفت شامل کرت هر. شدند ایجاد متر 1/4 در

 .بشود  کدیگری از( مترمربع بوته در 13تراک  کشت ) مترسانتی 73

 ششد سشاخته   ششکل  مکعشب سشازه   نیا یک عمودیجهت کشت 

مسشاحت  . متشر بشود   1/4در  1/4هر وجه مکعشب   ابعاد. (4شکل )

زمین در نظر گرفته شده برای کشت عمودی مشابه مساحت هر 

کرت در کشت افقی بود، با این تفاوت که از ففای بالایی زمین 

هشای  برای انجام این کشت از کیسشه . نیا برای تولید استفاده شد

-اسشتفاده  نصب شده بشود  در هر وجه از این مکعب که  یا پارچه

متشر و در هشر   سانتی 73ردی  با فاصله  هشتبرای هر وجه  .شد

برابشر   سشه تراک  در کشت عمودی )کیسه قرار داده شد  8ردی  

کشه   یها با خشاک کیسه(. تراک  کشت افقی در همان مساحت بود

بشود   4:7:4و کود دامی به نسشبت   زراعیی از پرلیت، خاک ترکیب

 ترکیبقبل از کاشت با  (گرمی 1تا  1)ها بنه(. 4شکل )پر شدند 
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 43دقیقه ضدعفونی شده و در عمق  9به مدت % 1سولفات مس 

 .کششت ششدند  از یکشدیگر  متشر  سشانتی  43به فاصله و متر سانتی

دلیشل مششکلات در تنظشی     همهرماه انجام شد اما ب 41در  کاشت

انجام  4937ماه  آباندر اول با تأخیر  سیست  آبیاری اولین آبیاری

 صشورت بشه  رششد  فصل طول در وجین و شکنیسله عملیات .شد

 .گردید در کشت افقی انجام دستی

 

   

 زعفران عمودی کشت سیستم هایوجه -1 شکل
Figure 1- Sides of vertical culture system of saffron. 

 

 دهشی گل و( ظهور بر ) زنیجوانه عمودی و افقی کشت در

 کسانی دهیگل دوره طول و زنیجوانه دوره طول و بود همامان

 ششمارش  و یآور جمشع  روزانشه صورت  به شده ظاهر هایگل .بود

 از پشس  هشا کلالشه  خشک وزن و گل خشک وزن سپس و گردید

 3334/3 دقشت  بشا  ترازو توسط آزاد، یففا در هانمونه خشکاندن

 برداششت  هشای کلالشه  خششک  وزن مجموع. شد گیریاندازه گرم

 تکشرار  هر در زعفران عملکردعنوان  به گلدهی دوره طی در شده

 عمشودی  و افقشی  کششت  بشرای  هش   بشر   ظهور زمان. شد ثبت

 .بشود  تشر زود عمودی کشت در هابر  شدن زرد ولی بود کسانی

 تعشداد  و هشا جوانشه  تعشداد  بر ، طول حداکرر رشد فصل طول در

 گیریاندازه( مرحله) زمان دو در کشت سیست  دو در بنه هر بر 

دختشری در   هایبنه خشک تعداد و وزن و بر  خشک وزن. شد

 سیسشت   در دو (های جانبیو بنه به تفکیک بنه مرکای)هر بوته 

 هشای بشر   ششدن  زرد از پشس  اول مرحله در) زمان دو در کشت

 کششت  هشای  بشر   شدن زرد از پس دوم مرحله و عمودی کشت

 گشراد سانتی درجه 23 دمای در آون در هانمونه. تعیین شد( افقی

 وزنمشاه   خشرداد  در ینبنشابرا  ،ششدند  خشک ساعت 71 مدت به

 همچنین ششدت  .شد تعیین نیا کشت سیست  در دو ریشه خشک

-انشدازه ( مترمربشع  بر وات) سولاریمترنورسنج  دستگاه نور توسط

 .گیری شد

تعداد گل در واحد سشطح، وزن خششک   )برای صفات گلدهی 

های دو سیست  کشت افقشی و   مقایسه بین میانگین( گل و کلاله

هشا بشرای   تعشداد تکشرار  . انجام ششد  tعمودی با استفاده از آزمون 

هشر تکشرار   )کشت افقی برابر سه و برای کشت عمودی برابر دو 

تعداد جوانشه در  )ی صفات مورفولوژیک برا. بود( شامل چهار وجه

 تعشداد و وزن  و( بنه، تعداد بر  در بنه و حداکرر طول بر  بنشه 

( های جانبیبه تفکیک بنه مرکای و بنه)دختری  هایبنه خشک

صشورت  آزمشایش بشه  . گیری شدو وزن خشک ریشه و بر  اندازه

 (1  side)  

(2 side) 

 ((side 8  ( (side 7   

((side 6 

(5  (side 

(4 side (  

444444 

(3 (side 



 6931، تابستان 2، شماره 5جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      811

بشرای  . ای آنشالیا ششد  طر  نامتعادل کاملاً تصادفی چند مشاهده

سیست  کاشت افقی سه تکرار و برای سیسشت  کاششت عمشودی    

برای صفات مورفولوژیک در هر تکشرار  . هشت تکرار استفاده شد

 در رابطه با تعشداد و وزن . گیری در دو مرحله انجام شدنمونه 47

های و بنه ی مرکایبه تفکیک برای بنه)دختری  هایبنه خشک

هشا در  گیشری نشه و وزن خشک ریششه و بشر  تعشداد نمو    (جانبی

بشرای  . گیری متغیر بشود نمونه 3تا  1تکرارها یکسان نبوده و بین 

صفات مورفولوژیک تبدیل لگاریتمی و برای چهار صفت تعشداد و  

و  مرکشای  یبنشه  بشرای  به تفکیک)دختری  هایبنه خشک وزن

. و وزن خشک ریشه تبدیل جذری صورت گرفت (جانبی هایبنه

ششت عمشودی، تجایشه واریشانس     برای مقایسه هشت وجشه در ک 

های مربوط بشه صشفات مورفولوژیشک و وزن خششک بشر        داده

های خشرد  صورت آزمایش کرتها به گیری شده در این وجه اندازه

تکشرار   47تشا   3شده در زمان در قالب طر  کشاملاً تصشادفی بشا    

عامشل اصشلی و    عنوان بههای کشت در این آنالیا وجه. انجام شد

عامل فرعی در نظر گرفتشه   عنوان به( برداری نمونهمراحل )زمان 

و ( GLM)تجایه واریانس از طریق مدل خطی تعمی  یافته . شد

 استفاده با ها بعد از حصول اطمینان از نرمال بودن توزیع باقیمانده

افشاار   نشرم  از اسشتفاده  بشا  نمودارهشا  رس  و SAS 9.1افاار  نرم از

Excel حشداقل   آزمشون  از اسشتفاده  بشا  ایش ن هانیانگیم. شد انجام

 سشه یمقا درصشد  پنج احتمال سطح در و( LSD) داراختلاف معنی

 .شدند

 

 بحث و نتایج

افقشی   کششت  در هرز هایتراک  و رشد عل  مشاهده شد که

 (مقدار آن تعیشین نششد  )بیشتر  عمودی بسیار کشت با مقایسه در

ی توان گفت که یکی از ماایای سیست  کشت عمشود لذا می. بود

 .هرز است هایی مبارزه با عل زعفران کاهش هاینه

 

 گل هایشاخص

 کلالشه  و گشل  خششک  وزن گشل،  تعداد هایمیانگین مقایسه

 و کلالشه  خشک وزن و گل تعداد عمودی کشت در که داد نشان

 برابشر  سه یباًتقر و بیشتر افقی کشت به نسبت سطح واحد در گل

 سیسشت   بیشتر تراک  لیلد به تواندنتیجه می این(. 4جدول ) بود

 بین که مشاهده شد .باشد( برابر 9) افقی به نسبت عمودی کشت

 بشا  و داششت  وجشود  مسشتقیمی  رابطشه  بنه تراک  و کلاله عملکرد

 یتشوجه  قابشل  میشاان  به نیا کلاله عملکرد کاشت تراک  افاایش

 که داده نشان نیا پژوهشگران تحقیقات اکرر نتایج. افتی افاایش

 یابشد مشی  افشاایش  نیشا  کلالشه  عملکشرد  کاششت  تراک  افاایش با

(Koocheki et al., 2009; Tammaro, 1999 .) افشاایش  بشا 

 و یابشد می افاایش داریمعنیصورت  به نیا عملکرد کاشت تراک 

 و اول سال در ایکپه کشت در کاشت تراک  افاایش مربت اثرات

  تشراک  بشین . (Behnia, 2008)بشود   بیششتر  زعفران کاشت دوم

دارد  وجشود  مستقیمی رابطه سطح واحد در گل تعداد و بنه کاشت

(Kafi et al., 2002). 

 

 مورفولوژیک صفات

 متقابشل  اثشر  و کاششت  سیسشت   که داد نشان واریانس تجایه

 تعشداد  بشر  داریمعنی یرتأث بردارینمونه مرحله در کاشت سیست 

 بشر   لطو حداکرر برای اما دارند بر  کل تعداد و بنه در جوانه

 تعشداد  روی کاششت  هشای سیسشت   اثر (.7جدول ) نبودند دارمعنی

 دو) اول مرحلشه  در بشر   طول حداکرر و بر  کل تعداد و جوانه

 چهار) دوم مرحله در (.9جدول )نبود  دارمعنی( کاشت از پس ماه

 افقشی  کششت  در بر  کل تعداد و جوانه تعداد( کاشت از پس ماه

 در بشر   طشول  حشداکرر  امشا  د،بو بیشتر عمودی کشت به نسبت

 .(9جدول ) بود بیشتر افقی به نسبت عمودی کشت
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 گل هایشاخص میانگین بر کشت نوع سیستم مقایسه میانگین اثر -1 جدول
Table 1- Effect of culture system on flower yield indices 

 تعداد گل
Number of flowers 

(No.m-2) 

 وزن خشك کلاله
Dry weight of stigma 

(mg.m-2) 

 وزن خشك گل
Dry weight of flowers 

(mg.m-2)  

 سیستم کشت
Culture system 

10 a 56 a 347.34 a عمودی کشت 
Vertical culture 

3.26 b 17.62 b 121.78 b 
 کشت افقی

Horizontal culture 

 tآزمون  * * *
t Test 

 .هستند داریمعنی اختلاف دارایی مارآ نظر از مختل  حروف با هایمیانگین ستون، هر در

 .%1 احتمال سطح در دارمعنی*
In each column, means with different letters are statistically significantly different.  

*Significant at the 5% level of probability. 
 

 و کشرده  رقابشت  نشور  دریافت برای در کشت عمودی گیاهان

 تولیشد  بیششتری  و بشر   ششاو  کند ملبه بقیه بر بتواند که گیاهی

کنشد در نتیجشه تعشداد     می اندازی سایه دیگر گیاهان روی و کرده

تشأثیر مربشت   . بر  و جوانه در مقایسه با کشت افقی کمتشر ششد  

کششت عمشودی    فرنگی در سیست  افاایش ارتفاع بر عملکرد توت

(. Durner, 1999; El Behairy et al., 2001) گشاارش ششده  

دلیل تغییرات در شدت نور رششد  علاوه بر این گاارش شده که به

هشای مختلش  سیسشت     فرنگی در ارتفاع و عملکرد محصول توت

کشه در قسشمت بشالای     یطشور  بشه کشت عمودی متفشاوت اسشت   

. سیست  که شدت نور بیشتر بود محصول بیششتری حاصشل ششد   

ودی بشر  در مورد تأثیر سیسشت  کششت عمش    ها گاارشباوجود این 

 .استعفران تاکنون تحقیقی صورت نگرفتهز

 

 مورفولوژیك صفات بر بردارینمونه کشت و مرحله سیستم اثر واریانس تجزیه نتایج -2 جدول
Table 2- Results of analysis of variance of the effect of culture system and sampling stage on morphological traits 

 در بنه تعداد جوانه
Bud number per corm 

  بنه تعداد برگ
Leaf number per corm  

 بنه  حداکثر طول برگ
Maximum length of leaf per corm 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

0.23* 0.31* 0.01 ns 1 کاشت 
Culture 

0.04 0.03 0.13 9 
 (خطای آزمایشی ال )تکرار ×کاشت

Culture*replication (error a) 

2.55** 2.07** 2.48** 1 
 مرحله
Stage 

0.13** 0.11** 0.02 ns 1 
 مرحله×کاشت

Culture*stage 

0.008 0.006 0.01 9 

خطای )مرحله  ×تکرار ×کاشت
 (آزمایشی ب

Culture*replication*stage 
(error b) 

0.01 0.01 0.03 242 
 بردارینمونه یخطا

Error of sample 

 ضریب تغییرات - 17.61 14.22 28.07
C.V. (%) 

 .%1 احتمال سطح در دارمیرمعنی و% 1 و% 4 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ns و * ،**
**, * and ns represent significant at 1%, 5% and non significant at 5% level of probability, respectively.  
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 برداری نمونه دو مرحله در مورفولوژیك  صفات میانگین بر کشت سیستم اثر مقایسه میانگین -1 جدول
Table 3- Effect of culture system on mean of morphological traits in second stages 

 تعداد جوانه در بنه
Bud number per corm 

 تعداد کل برگ 
Total leaf number  

 
 بردارینمونه مرحله

Sampling stage 

   
 4مرحله 

Stage 1 

1.38 a 5.8 a  
 کشت افقی

Horizontal culture 

1.28 a 5.2 a  
 کشت عمودی

Vertical culture 

   
 7مرحله 

Stage 2 

3.58 a 11.11 a  
 کشت افقی

Horizontal culture 

2.44 b 8.01 b  
 کشت عمودی

Vertical culture 

 .ندارند کدیگری با داریمعنی اختلاف آماری نظر از مشابه حروف اب هایمیانگین ستون و در هر مرحله، هر در
In each column, means with same letters are statistically non significantly different. 

 

 برگ خشک وزن

 انششدام بششرای را لازم فتوسششنتای مششواد گیاهششان در هششابششر 

 هشای انشدام  بشه  ارهشا   آن و کنندمی فراه  گیاه ریشه و زیرزمینی

 بشر  کاششت  سیست  اثر در این آزمایش .دهندمی انتقال زیرزمینی

 هشا میشانگین  مقایسشه (. 1جدول) بود دار یمعن هابر  خشک وزن

 به نسبت افقی کشت در ها در بنهبر  خشک وزن که داد نشان

 مقایسه در عمودی کشت در(. 7 شکل) بود بیشتر عمودی کشت

 بنابراین ظرفیشت  شدند، زرد تراه زودیک م هابر  افقی کشت با

 افقشی  کشت همچنین در .بود در کشت عمودی کمتر فتوسنتای

وات در  144)بشود   کسشان ی گیاهشان  کل برای نور دریافت میاان

 عمشودی  کشت در. نبود کسانی عمودی کشت در ولی (مربع متر

 را نشور  پشایینی  و میشانی  هشای ردیش   از بیشتر بالایی هایردی 

 .(9 شکل) استردهک دریافت

 

 برگ خشك وزن بر کشت سیستم اثر واریانس تجزیه نتایج -4 جدول
 Table 4- Results of analysis of variance of the effect of culture system on dry weight of leaf 

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

0.11* 1 
 کاشت

Culture 

0.01 9 
 (خطای آزمایشی)تکرار ×کاشت

Culture*replication (error) 

0.008 88 
 بردارینمونه یخطا

Error of sample 

36.78 - 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

 . %1 و% 4 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به* و**
** and * ns represent significant at 1% and 5% level of probability, respectively. 
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Figure 2- Effect of culture system on mean of leaf dry weight per plant.  
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 عمودی کشت سیستم هایدیفر و هایوجه در شده دریافت نور میزان -1 شکل

 Figure 3- Light density received in sides and rows of vertical culture.  

 

 عمودی کشت در مورفولوژیک صفات

 هشای وجشه  در مورفولوژیشک  صفات مقادیر که دادنشان نتایج

طشور   بشه  بشرداری نمونشه  مختلش   مراحل و عمودی کشت ساختار

چهار ماه پشس از  )در مرحله دوم (. 1ل جدو) بود متفاوت دارمعنی

طشول   حداکررتعداد جوانه در بنه، تعداد کل بر  در بنه و ( کشت

ترتیب بشه  به( دو ماه پس از کشت)مرحله اول بر  در مقایسه با 

 اثر همچنین(. 1جدول )افاایش یافت  31/1و  84/7، 41/4مقدار 

 بود دارمعنی بر  خشک وزن بر عمودی کشت ساختار یها وجه

 کشل  تعشداد  بنشه،  هشای جوانه تعداد عمودی کشت در(. 2جدول )

 بیششتر  1 و 9 ،4 هایوجه در عمدتاً بر  خشک وزن و بنه بر 

ششدت   هشا وجه این که کنی می ملاحظه 9 شکل به توجه با. بود

 1 هایوجه در بر  طول حداکرر. اندکرده را دریافت بیشتری نور

 یجهدرنت و کرده را دریافت یکمتر شدت نور که شد مشاهده 8 و

 طولی رشد و افتهی های زعفران افاایشبوته نور بین برای رقابت

 & Rostami)محمدی  و رستمی(. 8جدول ) شد بیشتر هابر 

Mohamadi, 2013 )باعش   تشراک   افشاایش  که کردند گاارش 

 طشولی  رششد  بیششتر  نشور  جشذب  بشرای  زعفران هایبر  که شد

 .باشند داشته بیشتری
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 عمودی کشت ساختار هایوجه در مورفولوژیك صفات واریانس تجزیه نتایج -5 جدول
Table 5- Results of analysis of variance of the morphological traits in vertical culture structure  

 تعداد جوانه در بنه
Bud number per corm  

  بنه تعداد برگ
Leaf number per corm  

 بنه  طول برگ حداکثر
Maximum length of leaf per corm 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

0.04* 0.04* 0.15* 7 
 وجه

Side 

0.01 0.01 0.06 88 
 (خطای ال )نمونه ×وجه

Side*sample (error a) 

1.32** 1.07** 2.51** 1 
 مرحله
Stage 

0.009 ns 0.007 ns 0.01 ns 7 
 حلهمر×وجه

Side*stage 

0.01 0.009 0.01 88 
 ب یخطا

Error b 

24.09 11.06 10.97 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 

 .%1 احتمال سطح در دارمعنی میر و% 1 و% 4 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ns و * ،**

**,* and ns represent significant at 1% and 5% and non signficant at 5% level of probability, respectively. 

 

 برداری بر میانگین صفات مورفولوژیك در کشت عمودی اثر مرحله نمونه –6جدول 
Table 6- Effect of the stage of sampling on morphological traits mean in vertical culture 

 برداریمرحله نمونه

Stage of sampling 

  حداکثر طول برگ بنه
Maximum length of leaf per corm (cm)  

  بنه تعداد برگ
Leaf number per corm  

 تعداد جوانه در بنه
Bud number per corm 

1 8.09 b 5.20 b 1.28 b 
2 14.04 a 8.01 a 2.44 a 

 .هستند داریمعنی اختلاف دارایی آمار نظر از مختل  حروف با هایمیانگین ستون، هر در
In each column, means with different letters are statistically significantly different. 

 

 عمودی کشت ساختار هایوجه در برگ خشك وزن واریانس تجزیه نتایج -7 جدول
Table 7- Results of analysis of variance of the leaf dry weight in vertical culture structure 

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

0.02* 7 
 وجه

Side 

0.009 64 
 خطا

Error 

42.81 - 
 ضریب تغییرات  

C.V. (%) 

 .%1 احتمال سطح در دارمعنی*
* Represent significant at 5% level of probability. 

 

 

 

 

 

 



 811    عمودی سیستم کشت در( .Crocus sativus L) زعفران تولید امکان بررسی

 عمودی کشت ساختار هایوجه در مورفولوژیك صفات میانگین مقایسه -1 جدول
Table 8- Morphological traits mean in sides of vertical culture structure 

 تعداد جوانه در بنه
Bud number 

per corm 

 تعداد کل برگ در بنه
Leaf number per 

corm 

  بنه حداکثر طول برگ
Maximum length of 

leaf per corm (cm) 

  وزن خشك برگ
Leaf dry weight 

(g) 

 کشت عمودیهای  وجه
Sides of vertical 

culture 
2.2 a 7.54 a 12.43 ab 0.3 a 1 

1.54 bc 5.91 b 10.93 abc 0.18 bc  2 
2 ab 7.04 ab 10.1 bc 0.24 ab 3 

1.7 bc 6 b 10.66 abc 0.11 c 4 
2.37 a 7.75 a 9.95 abc 0.25 ab 5 
1.75 bc 6.08 b 13.29 a 0.22 ab 6 
1.83 abc 6.7 ab 7.91 c 0.23 ab 7 

1.5 c 5.83 b 13.37 a 0.2 bc 8 
 .ندارند کدیگری با داریمعنی اختلاف آمارینظر  از مشابه حروف با هایمیانگین ستون، هر در

Columns with same letters are statistically non significantly different. 

 

 بنه عملکرد هایشاخص

به )دختری  هایبنه خشک تعداد و وزن بر شتکا سیست  اثر

(. 3جشدول  ) بشود  دارمعنشی  (های جانبیتفکیک بنه مرکای و بنه

 در بنشه  عملکشرد  هشای ششاخا  که داد نشان هامیانگین مقایسه

 از پشس ) اول مرحلشه  در عمودی کشت با مقایسه در افقی کشت

 زرد از پشس ) دوم مرحلشه  و( عمشودی  کشت های بر  شدن زرد

 بشه نظشر   (.43جشدول  ) بشود  بیششتر ( افقی کشت های ر ب شدن

 همچنین و ففا محدودیت دلیل به کشت عمودی در که رسد یم

 نمشو  و رششد  امکشان  نشور،  نابرابر منابع و توزیع برای رقابت وجود

 نشوری  در واقشع ششرایط   .اسشت افتشه ی کشاهش  دختشری  های بنه

 و یپشایین  هشای  بخش در گیاهانی طبیعی رشد برای نامناسبی که

. ششود  مشی  هشا  در رششد آن  تشأخیر  سبب دارند، قرار ستون وسطی

 فتوسنتا توانند می اند کرده دریافت نور بیشتری میاان گیاهانی که

 بیششتری  میشاان  به فتوسنتا از مواد حاصل و داده انجام بیشتری

 در نتیجشه  شد خواهند منتقل مخازن به یتاًنها و شد خواهند تولید

 ,.Seyyedi, et al) یابشد  افشاایش مشی  ها  خشک آن ماده درصد

 Nassiri Mahallati et)همکاران  و محلاتی نصیری .(2010

al., 2007) و برداششت  بشین  زمشانی  فاصله هرچه کردند گاارش 

 در و اول سشال  در بیششتری  مربت اثرات باشد کمتر هابنه کاشت

 گاارش. شد خواهد مشاهده دختری بنه تعداد روی بعد هایسال

 و داده افاایش را هابنه تکریر میاان روزانه دمای افاایش که شده

 نشور  مسشتقی   تشابش  از جلوگیری دلیل به مالچ با خاک پوشاندن

شود می هابنه تکریر کاهش باع  دما کاهش و خاک به خورشید

(Yanez et al., 2005.)   از طرف دیگر گاارش شده کشه بشرای 

اسشت   ضروری کخا در کافی رطوبت وجود دختری هایبنه رشد

(1993 Benschop,.) 

 

 ریشه خشک وزن

 سیسشت   یرتأث تحت دار یطور معن به ریشه در بنه خشک وزن

 افقشی  کشت در ریشه خشک وزن (.44جدول ) گرفت قرار کشت

علشت   بشه  خشاک  رطوبشت  آن در که عمودی کشت با مقایسه در

(. 1 ششکل ) بشود  بهتشر  ششود، مشی  تخلیشه  ترسریع محدودیت ففا

 ریششه  توسعه برای که دارد یدتأک( ,Benschop 1993)بنشوپ 

 .است ضروری خاک در کافی رطوبت وجود

 

 گیرینتیجه

عمشودی و مقایسشه    کشت امکان بررسی ما هدف که آنجا از

 کشرد  گیشری نتیجه توان یم آزمایش آنآن با کشت افقی است از 

زعفشران   محصشول  افشاایش  بشرای  عمشودی  کشت سیست  از که

 کششاورزان  از بسشیاری معمشولاً   کشه ) کاشت اول سال در یژهو به

 مشورد  در باید اما. کرد استفاده(  کنندمی کمی برداشت محصولی

 یهشا  بنه خشک وزن و جانبی دختری یها بنه خشک وزن بهبود
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 .داد انجام بیشتری تحقیقات سیست  این در مرکای

 

 بنه عملکرد هایشاخص واریانس تجزیه نتایج -3 جدول
Table 9- Results of analysis of variance of the effect of culture system on corm yield traits  

 مرکزی در بوتهوزن خشك بنه 
Dry weight of central corm 

per plant 

 جانبی در بوته تعداد بنه دختری
Number of lateral corm per 

plant 

 بوته در جانبی دختری بنه خشك وزن

Dry weight of lateral corm per 

plant 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

3.96** 3.33** 0.26** 1 
 کاشتسیست  

Culture system 

0.02 0.34 0.003 9 

 تکرار×کاشتسیست  
 (خطای آزمایشی ال )

Culture*replicatio

n (error a) 

0.51** 0.51* 0.01 ns 1 
 مرحله
Stage 

0.54** 0.03 ns 0.01 ns 1 
 مرحله×کاشت

Culture*stage 

0.006 0.06 0.006 9 

 مرحله×تکرار×کاشت
 (آزمایشی ب خطای)

Culture*replicatio

n*stage (error b) 

0.01 0.13 0.01 81 
 بردارینمونه یخطا

Error of sample 

9.39 25.75 10.33 - 
 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

 %.1 احتمال سطح در دارمعنی میر و% 4 تمالاح سطح در دارمعنی ترتیب به ns و**
** and ns represent significant at 1% and non signficant at 5% level of probability, respectively. 

 

 اول و دوم مرحله در بنه عملکرد هایشاخص میانگین بر کشت سیستم اثر -11 جدول
Table 10- Effect of culture system on the mean of corm yield traits in first and second stage 

 مرکزی در بوته وزن خشك بنه 
Dry weight of central  

corm per plant (g) 

 جانبی تعداد بنه دختری

 در بوته
Number of lateral  corm per plant 

 بوته در جانبی دختری خشك بنه وزن
Dry weight of lateral corm per 

plant (g) 

 بردارینمونه مرحله
Sampling stage 

 4مرحله    
Stage 1 

0.88 a 2.4 a 0.36 a 
 کشت افقی

Horizontal culture 

0.2 b 0.93 b 0.03 b 
 کشت عمودی

Vertical culture 

 7مرحله    
Stage 2 

1.87 a 1.66 a 0.21 a کشت افقی 
Horizontal culture 

0.21 b 0.59 b 0.02 b کشت عمودی 
Vertical culture 

 .ندارند کدیگری با داریمعنی اختلاف آماری نظر از مشابه حروف با هایمیانگین ستون، هر در
Columns with same letters are statistically non-significantly different. 
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 ریشه خشك اثر سیستم کشت بر وزن واریانس تجزیه نتایج -11 جدول
Table 11- Results of analysis of variance of the effect of culture system on root dry weight 

 در بوته وزن خشك ریشه
Dry weight of root per plant 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

0.04** 1 
 کاشت

Culture 

0.0001 9 
 (خطای آزمایشی)تکرار ×کاشت

Culture*replication (error) 

0.0001 33 
 بردارینمونه یخطا

Error of sample 

1.1 - 
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 

 .%4 سطح در دارمعنی  **
** represent significant at 1%. 
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 Culture system 
 ریشه در بوته خشك وزن میانگین بر کشت سیستم اثر -4 شکل

Figure 4- Effect of culture system on mean of root dry weight per plant. 
 

 عمودی عشلاوه بشر تشراک     کشت در تکمیلی هایآزمایش در

های مختلش  سشاختار کششت عمشودی و      بیشتر، فاصله بین وجه

های کشت و نشوع و   بسترهای کشت مختل ، نوع و حج  کیسه

 قشرار  مطالعشه  شکل ساختار کشت عمودی نیا لازم اسشت مشورد  

 گیرند

 

 سپاسگزاری

این وسشیله از کارششناس گشروه زراعشت دانششگاه تربیشت        به

 .  شود یممدرس تشکر و قدردانی 

 

 منابع

Behnia, M. 2008. Effect of planting methods and 

corm density in saffron (Crocus sativus L.) 

yield in Damavand region. Pajouhesh and 

Sazandegi 79: 101-108. (In Persian with 

English Summary). 
Behnia, M.R. 1991. Saffron Cultivation. University 

of Tehran Press, Iran. (In Persian). 

Benschop, M. 1993. Crocus. In: A. De Hertogh 

and M. Le Nard, (eds.), The Physiology of 

Flower Bulbs. Elsevier Science Publishers, 

Amsterdam, Netherlands. p. 257–272. 

De Villiers, J.J. 2008. The influence of different 



 6931، تابستان 2، شماره 5جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      812

production systems, planting densities and 

levels of shading on the yield, quality and 

growth potential of ‘Chandler’ strawberry 

plants (Fragaria ananassa) grown in coir. 

M.S.C. Thesis of the Stellenbosch University, 

South Africa. 

Despommier, D. 2009. The rise of vertical farms. 

Scientific American 301 (5): 80-87. 

Durner, E.F. 1999. Winter strawberry production 

using conditioned plug plants. Horticultural 

Science 34: 615-616. 

El Behairy, U.A., Abou Hadid, A.F., Medany, 

M.A., and Awad, M.M. 2001. The effect of 

different cultivars, orientation, and soilless 

culture systems on production and quality of 

strawberries. Acta Horticulturae (ISHS) 548: 

59-64. 
Javadzadeh, S.M. 2011. Prospects and problems 

for enhancing yield of saffron (Crocus sativus) 

in Iran. International Journal of Agriculture 

Research and Review 1 (1): 21–25. 

Kafi, M., Rashed, M.H., Koocheki, A., and 

Mollafilabi, A. 2002. Saffron, Technology, 

Cultivation and Processing. Center of 

Excellence for Special Crops, Ferdowsi 

University of Mashhad Publication, Iran. (In 

Persian). 

Koocheki, A., Siahmarguee, A., Azizi, G., and 

Jahani, M. 2011a. The effect of high density 

and depth of planting on agronomic 

characteristic of Saffron (Crocus sativus L.) and 

corms behavior. Journal of Agroecology 3 (1): 

36–49. (In Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011b. An evaluation 

of the effect of saffron (Crocus sativus L.) corm 

planting rate and pattern on the crop's 

performance. Iranian Journal of Horticultural 

Sciences 42 (4): 379–391. (In Persian with 

English Summary(. 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., Mohammad 

Abadi, A.A., and Mahdavi Damghani, A. 2009. 

Peformance of saffron (Crocus sativus) under 

different planting patterns and high corm 

density. 3
rd

 International Symposium on 

Saffron. Forthcoming Challenges in 

Cultivation, Research and Economics. Korokos, 

Kozani, Greece, 20-23
th
 May 2009. 

Moayedi Shahraki, E., Jami Al-Ahmadi, M., and 

Behdani, M.A. 2010. Study of energy efficiency 

of saffron (Crocus sativus L.) in Southern 

Khorasan. Journal of Agroecology 2 (1): 55–62. 

(In Persian with English English Summary). 

Morgan, L. 2006. Hydroponic strawberry 

production (A technical guide to the hydroponic 

production of strawberries). Suntec (NZ) 

Limited, Tokomaru, Newzealand. 

Nassiri Mahallati, M., Koocheki, A., Boroumand 

Rezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 2007. Effects of 

corm size and storage period on allocation of 

assimilates in different parts of saffron plant 

(Crocus sativus L.). Iranian Journal of Field 

Crops Research 5 (1): 155-166. (In Persian with 

English Summary). 

Perez, D.C. 2004. Effect of plant density and initial 

crown size on growth, development and yield in 

strawberry cultivars Elsanta and Bolero. Journal 

of Horticultural Science and Biotechnology 79 

(5): 739-746. 

Rostami, M., and Mohamadi, H. 2013. Effects of 

planting date and corm density on growth and 

yield of saffron (Crocus sativus L.) under 

Malayer climatic conditions. Journal of 

Agroecology 5 (1): 27-38. (In Persian with 

English Summary).  
Sepaskhah, A.R., and Kamgar-Haghighi, A.A. 

2009. Saffron irrigation regime. International 

Journal of Plant Production 3 (1): 1–16. 

Seyyedi, A., Ebadi, A., Babalar, M., and Saeedi, B. 

2010. Effect of planting density on yield and 

fruit quality of strawberries Selva in soilless 

culture vertical. Journal of Horticultural Science 

http://en.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=13078
http://en.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=13078


 811    عمودی سیستم کشت در( .Crocus sativus L) زعفران تولید امکان بررسی

24 (1): 1-6. (In Persian with English Summary).  

Tammaro, F. 1999. Saffron (Crocus sativus L.) in 

Italy. In: M. Negbi (ed.). Saffron: Crocus 

sativus L. Harwood Academic Publishers, 

Australia. p. 53–61. 

Tavakkol-Afshari, J., Brook, A., and Mousavi, S.H. 

2008. Study of cytotoxic and apoptogenic 

properties of saffron extract in human cancer 

cell lines. Food Chemical Toxicology 46 (11): 

3443-3447. 

Yanez, P., Ohno, H., and Ohkawa, K. 2005. 

Temperature effects on corm dormancy and 

growth of Zephyr elegant. Scientia Horticulture 

105 (1): 127-138. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Saffron Agronomy & Technology     Vol. 5, No. 2, Summer 2017, P. 161-173    5 

 

Studying the possibility of saffron (Crocus sativus L.( production in a 

vertical culture system 
 

Lorin Ali Ahmad1, Ali Sorooshzadeh *2  and Ali Mokhtassi-Bidgoli3 

Submitted: 31 March, 2015                                    Accepted:  18 May, 2016 
 

Ali Ahmad, L., Sorooshzadeh, A., and Mokhtassi-Bidgoli, A. 2017. Studying the possibility of saffron (Crocus 

sativus L.( production in a vertical culture system. Saffron Agronomy & Technology 5(2): 161-173.  

 

Abstract 

In recent years many research studies have been carried out to use a vertical planting system for 

production of some plants. Although saffron is one of the most expensive spices in the word, there is 

no investigation about saffron production in a vertical planting system. Therefore, the growth and 

production of saffron plant in two different systems (vertical and horizontal) were studied in the 

agricultural research field of the Tarbiat Modares University during the 2013-2014 growing seasons. 

In the vertical system, saffron corms were planted in fabric bags containing potting soil. The fabric 

bags were hanged on a cube of metal with an area of each side of the cube being equal to 2.25 square 

meters. In the horizontal system, the corms were planted in three plots with the area of each plots 

being 2.25 square meters. The results showed that in the vertical planting system, the number of 

flowers, flower dry weight and dry weight of stigma per unit area of land (10 flower, 347.34 and 0.56 

mg respectively) were significantly higher than those obtained in the horizontal culture (They were 

almost three times higher) .In contrast, the numbers and dry weight of lateral corms (2.4 corm and 

0.36 g respectively) and the dry weight of apical corm (0.88 g) in the horizontal system were 

significantly greater than those obtained in the vertical system. Dry weight of leaf and root were 

significantly greater in the vertical system. The total number of buds and leaves were more in the 

horizontal culture. However, the maximum leaf length of the vertical planting system was higher than 

those of the horizontal system. 

 

Keywords: Apical corm dry weight, Lateral corms number, Lateral corms dry weight. 
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