
  

  پژوهشيمقاله 

در شرايط ) .Crocus sativus L(زعفران  بنه امواج صوتي شنيداري بر ميزان بازدهي  تأثير

  كنترل شده

  
   ٤و نورا عربشاهي دلوئي ٣، علي فائزيان٢الله ملافيلابي، عبدا*١بي بي مرضيه رضوي زاده

  ١٣٩٩شهريور  ٢٣ :تاريخ پذيرش     ١٣٩٩ارديبهشت  ٨ :تاريخ دريافت

 

زعفـران   بنـه  تـأثير امـواج صـوتي شـنيداري بـر ميـزان بـازدهي        . ١٣٩٩، .، و عربشاهي دلوئي، ن.، فائزيان، ع.، ملافيلابي، ع.م.رضوي زاده، ب

)Crocus sativus L. (٨زراعت و فناوري زعفران، . در شرايط كنترل شده)٥٤٣- ٥٧٤): ٤.  

 

 چكيده

امـواج  . ي زعفران بررسي گرديد زعفران در محيط كنترل شده و به روش هواكشت بر ميزان گلدهي و توليد كلاله بنهاثر امواج صوتي بر 

در گـروه اول امـواج   . زعفـران القـا شـد   هاي بنهه دو گروه از دقيقه در روز ب ١٥ بل و در مدت زماندسي ٧٧صوتي با تراز فشار صوت معادل 

انگيزي، گلـدهي و  مختلف گل ها در سه دورهبنهكيلوهرتز و نيز يك نوع صوت موسيقي كلاسيك به  ٢و  ١، ٥/٠هاي صوتي با تك فركانس

 ١٦و  ١٢، ٨، ٤هاي در دوره گلدهي و با تك فركانسها تنها بنهالقا شدند و در گروه دوم اين آزمون بر روي ) انگيزي و گلدهيگل(كل دوره 

كيلـوهرتز بـر   ١٦دقيقه در روز در فركانس صوتي  ٦٠و  ٣٠، ١٥هاي دهي در مدت زمانمدت زمان صوت تأثيرهمچنين، . كيلوهرتز انجام شد

توليد گل و نيز كلاله زعفران به ميـزان  نتايج آماري نشان داد كه در گروه اول القاي صوت تك فركانسي منجر به . بررسي گرديد بنهعملكرد 

دار نبـود  هـا معنـي  انگيـزي در بقيـه تيمـار   كيلوهرتز در دوره گل ٥/٠ها به استثناي تيمار با فركانس كمتر يا برابر با شاهد شد، اما اين تفاوت

)٠٥/٠P( .در ميـان تيمـار  . به شاهد گشـت سبب كاهش بازدهي گلدهي آن نسبت  بنههاي مختلف رشد اعمال صوت موسيقي نيز در دوره -

كيلـوهرتز   ٤در تيمار با فركـانس   .ي شاهد بود كيلوهرتز بيشتر از نمونه ٨و  ٤هاي هاي گروه دوم ميانگين مقدار گل بدست آمده در فركانس

مچنين افزايش مدت زمـان  ه .درصد بود ٠/٤تر از زعفران بيش بنهميزان افزايش بازدهي گلدهي كه بيشترين مقدار گل و كلاله را توليد كرد 

هـاي  زعفـران در مـدت زمـان    بنـه دار تعداد گل شد و بازدهي گلـدهي  دقيقه در روز سبب افزايش معني ٦٠و  ٣٠دقيقه به  ١٥دهي از صوت

   .درصد افزايش يافت ٤/١٠و  ٠/٦دقيقه نسبت به شاهد به ترتيب  ٦٠و  ٣٠دهي صوت
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   مقدمه

زراعت و توليد زعفران در بسياري از مناطق ايران با اسـتفاده  

 & Behdani(گيـرد  هاي سنتي صـورت مـي  ها و بينشاز روش

Fallahi, 2015 .(       در ايـران كشـت زعفـران عمـدتاً بـه صـورت

اي و در مـوارد انـدكي بـه صـورت     سنتي و به شكل كرتي و كپه

 ,.Molafilabi, 2000; Behdani et al( باشداي رايج ميهپشت

كشت بدون خاك روشي نوين بـراي پـرورش گياهـاني     .)2005

شود و به جاي خـاك  است كه در آن از خاك زراعي استفاده نمي

از موادي مانند پرليت، پيت ماس، پوميس ورمي كوليـت، شـن و   

ها بايد ارزان، قابل دسـترس  اين بستر. گرددخاك اره استفاده مي

يـدار باشـند،   بوده و از نظر شيميايي خنثـي و از نظـر فيزيكـي پا   

زا بـوده و بـه حـد كـافي داراي ظرفيـت      عاري از عوامل بيمـاري 

 .)Molafilabi & Faizi, 2013(نگهـداري آب و هـوا باشـند    

د زعفران در محيط كنترل شده و به روش كشت بدون خاك تولي

توانـد باعـث افـزايش كـارايي مصـرف آب، افـزايش ميـزان        مي

زعفران، پرهيز از نياز به نيروي كارگري زياد در طـي   بنهعملكرد 

يك دوره زماني كوتاه و آزاد سازي حجم وسيعي از آب و اراضـي  

 Behdani(د زراعي براي توليد ساير محصولات كشاورزي گـرد 

& Fallahi, 2015( .  

گـذاري يـا   اثـر  عبارت از) PAFT( ١فناوري امواج صوتي گياه

بـراي   كـه تيمار گياه با يك موج صوتي با فركانس خاص اسـت  

دادن گياهـان هـدف مـورد اسـتفاده     قرار تأثيرجذب صدا و تحت 

 بـه  مربـوط  مطالعات. )Hassanien et al., 2014(گيرد قرار مي

 تـأثير حـاكي از   گـزارش  چنـدين  با ١٩٥٠ دهه در گياهي صوت

 ايـن . )Ekici et al., 2007(شد  آغاز گياهان بر موسيقي صداي

 جلـب  گياهـان  صـوت  سمت را به ايگسترده علمي توجه هاادعا

هـاي متفـاوت در   كه صـداهاي بـا فركـانس   طورياست به كرده

                                                                                                
1 Plant acoustic frequency technology 

 & Collins(  انــدكــار گرفتــه شــدههــاي مختلــف بــهزمينــه

Foreman, 2001; Ekici et al., 2007; Jeong et al., 
2008; Chowdhury & Bae, 2014; Mescher & De 

Moraes, 2015.( مطالعـات پژوهشـگران نشـان     عنوان مثال،به

گيـاهي، ارتعاشـات    بافـت  هـاي كشـت  تكنيك داده است كه در

 Teixeira da(ت اس شده پيشنهاد ارگانوژنز افزايش صوتي براي

Silva & Dobránszki, 2014(.    همچنـين، امـواج فراصـوت 

بـراي   موفقيـت  با) كيلوهرتز ٢٠از  هاي بالاتربا فركانس صداي(

 Vignaاز جملـه   گياه چندين تقويت انتقال واسطه آگروباكتريوم

unguiculata ،Glycine max ،Triticum aestivum و Zea 

mays است  شده استفاده)Trick & Finer, 1997( .  علاوه بـر

رشـد   تحريك باعث اين نشان داده شده است كه امواج فراصوت

-مـي  ٢گياهي در محيط آزمايشـگاهي  مختلف هايگونه و توسعه

 Daucus carotaهويج وحشي  هايعنوان مثال، سلولبه .شوند

) كيلـوهرتز  ٢٨ (مداوم فراصـوت   موج معرض در تعليق روش به

مـدت زمـان قرارگيـري     كـه  ادد نشان تجربي نتايج. گرفتند قرار

 سـلول  رشـد  بـر  منفي يا مثبت تأثيرتواند درمعرض فراصوت مي

 ,.Bochu et al(داشـته باشـد    تعليـق  كشـت  در گيـاهي  هـاي 

 تحريــك تـأثير  )Liu et al., 2003(ليـو و همكـاران   . )1998

 Oryza هـاي سـلول  تكثيـر  و رشـد  بر) كيلوهرتز ٢٨( فراصوت

sativa Nipponbare )بررسـي   تعليق كشت را در) برنج كالوس

 و رشـد  باعث تواندمي اصوتفر تحريك ها دريافتند كهآن. كردند

 بـا  تعليـق  كشت در O. sativa Nipponbare هايسلول تكثير

تـر  طـولاني  تحريـك  كـه حـالي  در شـود،  ثانيه ٥ بهينه تحريك

 ، سـلولي  غشـاي  ماننـد  سـلولي  سـاختار  اسـت  ممكـن  فراصوت

آنانتاكريشنان . ببرد بين از يا فعال را ميتوكندري و سلولي اسكلت

نشـان دادنـد    )Ananthakrishnan et al., 2007(و همكـاران  

 چندگانـه  هايشاخه بازسازي) دقيقه ٢ تا ٥/٠( كه تيمار فراصوت

                                                                                                
2 In vitro 



  ٥٤٥     تأثير امواج صوتي شنيداري بر ميزان بازدهي پياز زعفرانزاده و همكاران، رضوي 

 .Cucurbita pepo Lهـاي گلبـرگ كـدو تنبـل     در ريزگـرد  را
  .كندتحريك مي

از سوي ديگر، فناوري امـواج صـوتي در محـدوده شـنيداري     

ارتعاشات  اثرات. انسان نيز روي گياهان مختلف اعمال شده است

بـه   گياه صوت تحقيقات گياهان سبب شد رشد افزايش ها برصدا

 بـراي درك اهميـت   كشـاورزي  و فناوريزيست عنوان ابزاري در

طبيعي مـورد نظـر    ارتعاشات صوتي به گياهان پاسخ شناختي بوم

امواج صوتي به عنوان مثال، . )Mishra et al., 2016(قرار گيرد 

 ١٤٠٠٠و  ١٢٠٠٠، ٦٠٠٠، ٥٠٠٠، ٥٠٠(هاي متفـاوت  با فركانس

 ١٦بـل در طـي دو دوره   دسـي  ٩٤- ٩١ ١هرتز با تراز فشار صوت

 Phaseolus( روز بـــر گياهـــان لوبيـــاي معمـــولي ٢٨روز و 

vulgaris (امپاتيانس و )Impatiens(   اعمال شـد)Collins & 

Foreman, 2001( . ٥٠٠٠ در را رشـد  حـداكثر  لوبياي معمـولي 

 ١٢٠٠٠در   را پاسخ بهترين امپاتيانس كهحالي داد در نشان هرتز

همچنين، نتايج نشان داد كه امواج صـوتي بـر   . دادند نشان هرتز

روزه موثر  ٢٨هاي هوايي اين گياهان تنها در طي دوره رشد اندام

ان دادنـد كـه   نش ـ) Bochu et al., 2003( همكاران و بوچو. بود

بل دسي ١٠٦ و هرتز ٤٠٠ فركانس با امواج صوتي باتحت تيمار 

 زنـي، جوانـه  شـاخص  در توجهيافزايش قابل paddy rice برنج

 غشاي نفوذپذيري و ريشه سيستم تازه، فعاليت وزن شاخه، ارتفاع

 ,Yang & Wang(يانـگ و همكـاران   . سـلولي مشـاهده شـد   

 كـل  فعاليـت  و تعـداد  طول، نشان دادند كه امواج صوتي) 2004

را ) Actinidia chinensi( دارويي كيوي طلايـي  هاي گياهريشه

صـوتي در   )Cai et al., 2014( كـاي و همكـاران   . داد افزايش

صـوت   هرتز و تـراز فشـار   ٢٥٠٠تا  ١٠٠٠هاي محدوده فركانس

ــي ١٠٠، و ٩٠، ٨٠ ــلدس ــان   ب ــدت زم ــه   ٧٢را در م ــاعت ب س

القا كردند و دريافتند كه امواج صوتي با فركـانس    Mungلوبياي

را بـر   تـأثير بيشترين  بلدسي ٩٠هرتز و تراز فشار صوت  ٢٠٠٠

همچنين، اسـتفاده  . داشتندزني و نيز رشد گياه كاهش دوره جوانه
                                                                                                
1 Surface Pressure Level 

از فناوري امواج صوتي سبب شد كه تعداد برگ و گـل، محتـواي   

اســفناج  و كــاهو، فرنگــي، كلروفيــل و عملكــرد گياهــان گوجــه

اسـتفاده از امـواج   . )Hassanien et al., 2014(يابـد   افـزايش 

هـاي تـك فركانسـي    صوتي شنيداري تنها به اسـتفاده از صـوت  

محدود نشده است و بلكه كاربرد امـواج موسـيقي كـه مركـب از     

به عنـوان  . اندچندين فركانس هستند نيز مورد بررسي قرار گرفته

-دانـه  زنيمثال، اثرات بيولوژيكي صوت، موسيقي و نويز بر جوانه

 & Creath(توسط كريسـت و همكـاران    بزكدو سو  باميه يها

Schwartz, 2004( كـه  ها نشان داد ي آنهايافته. بررسي شدند

 يهـا سـتم يبر س ميبه طور مستق) نويزو  يقيموس(ارتعاشات صدا 

  .گذارديم ثيرتأ هزند كيولوژيب

كه مطالعات انجام شده در زمينه فناوري امواج با توجه به اين

زنـي بـذر گياهـان و يـا رشـد انـدام       صوتي تا كنون برروي جوانه

شده است ها مطالعه شده است، در اين پژوهش تلاش هوايي آن

هـاي ناحيـه شـنوايي انسـان بـر      اثر امواج صوتي بـا فركـانس   تا

شرايط كشت بدون خـاك مـورد بررسـي    زعفران در  بنهعملكرد 

  .قرار گيرد

 

  هامواد و روش

  مواد اوليه
از منطقه ) .Crocus sativus Lاز گونه (ساله  ٤زعفران  بنه

 ٥٠هاي استان خراسان رضوي و واقع در فاصـله  از شهر(چناران 

 ٦درجـه،   ٥٩: طـول (كيلومتري شمال غربي مشهد با مختصـات  

 ٠٢٨/٥٠دقيقــه،  ٣٨درجــه،  ٣٦: ثانيــه؛ عــرض ٧٩٩/٥٨دقيقـه،  

   .تهيه گرديد) متر ١١٧٥: ثانيه؛ ارتفاع از سطح دريا

  
  اتاقك رشد

متـر و   ٥/٢متر مربـع و ارتفـاع    ٢ ×٤اتاقك رشد با مساحت 

ها مـورد اسـتفاده قـرار    داراي طبقات فلزي براي قرار دادن تيمار

براي صوت دهي به هر تيمار از جعبه صوت اسـتفاده شـد   . گرفت



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٤٦

هاي مورد نظر با استفاده از رايانه براي پخش صوت فركانسو از 

دو اسپيكر متصل به آن و مستقر در درون جعبـه صـوت اسـتفاده    

لازم به توضيح است كه جعبه صـوت از جـنس   ). ١شكل (گرديد 

متـر و در ابعـاد   ميلـي  ٢هاي گالوانيزه بود كـه بـا ضـخامت    ورق

د و بـراي  مترمكعب طراحـي و سـاخته ش ـ  ميلي ٥٠٠×٣٩٨×٨٣٨

 & Faezian(هاي زعفران استفاده شـد  بنهدهي به محيط صوت

Razavizadeh, 2020( .  

عـدد دسـتگاه بخارسـاز     براي ايجاد رطوبت مـورد نيـاز از دو  

)Nisaz, MF 2010, , Iran (رطوبت محـيط در  . استفاده گرديد

درصـد تنظـيم    ٧٧ ± ٥انگيـزي و گلـدهي بـر روي    دو دوره گل

 LG( اينجـره پنكولرگـازي  تنظـيم دمـا بـا اسـتفاده از     . گشـت 

19000 BTU, W196BC, Korea(  ــر روي و تثبيــت آن ب

 ١دما بـر روي   انگيزيلدر زمان گ. دماي مورد نظر انجام گرفت

درجه  ١٥ ± ١گراد و در زمان گلدهي بر روي درجه سانتي ٢٦ ±

لازم به ذكر است كه بـراي كنتـرل دمـا و    . گراد تنظيم شدسانتي

سـنج ديجيتـال   دمـا  - سنجگر رطوبترطوبت محيط از يك كنترل

)LCD Digital Temperature & Humidity Meter 

HTC-1, China (هـا بـا اسـتفاده از    بنهنوردهي به . استفاده شد

ــپ ــاي اللام ــي - ه ــوع دي  - اي ــز از ن ــوكي لن ــد آب بل دار ض

)Samsung led, SMD 5730 RGB LED chip, Korea (

 ٥٠لـوكس از فاصـله    ٣٥٠با نـور آفتـابي و بـا شـدت ميـانگين      

 ٣انگيزي بـه مـدت   دوره گل. ها انجام شدبنهمتري بالاي سانتي

 ٨دهي به مدت يك ماه و شـامل  ره گلماه و بدون نوردهي و دو

هاي زعفـران  گل. ساعت تاريكي اعمال شد ١٦ساعت نوردهي و 

آوري شـدند و پـس از   روز جمـع  ١٠مـاه بـه مـدت    در اواخر آبان

هاي هر تيمار و نيز وزن شمارش تعداد گل در هر تيمار، وزن گل

  . ها در هر تكرار انجام شد تر و خشك آن كلاله

  

  
  هاي زعفرانبنهه صوت طراحي شده براي صوت دهي به جعب - ١شكل

Figure 1- Desighned acoustic box for sonication to saffron corms. 

  
 هاي زعفران بنهتيمار بندي 

هاي اضـافي  هاي زعفران بعد از تميزسازي خاك و پوشالبنه

گذاري شـدند  گرم كد ١٠هاي با وزن بالاي بنهها وزن شده و آن

 ٣٠ × ٢٠هـاي پلاسـتيكي بـا ابعـاد     بندي در سبدپس از دستهو 

 ١ارتفاع حدود (ها با كاغذ و كوكوپيت متر مربع كه كف آنسانتي

هـا در  گـذاري شـدند و سـبد   پوشانده شده بـود جـاي  )  مترسانتي



  ٥٤٧     تأثير امواج صوتي شنيداري بر ميزان بازدهي پياز زعفرانزاده و همكاران، رضوي 

قابل ذكر است كه اين آزمـون در دو  . اتاقك رشد قرار داده شدند

كـه در ادامـه آمـده اسـت      به شرحي ١٣٩٨و  ١٣٩٧سال متوالي 

دسـته   ٢و  ١هـاي بـه دو گـروه    بنـه برگزار شد و به همين دليل 

تيمـار   ٤هـا متشـكل از   تيمـار ) سال اول( ١در گروه . بندي شدند

هـاي  تيمـار . تكـرار بودنـد   ٣صوتي در سه دوره تشكيل گل و در 

، ٥/٠هاي صوتي شامل سه موج صوتي تك فركانسي با فركانس

و نيز يك موج صوتي از نوع موسيقي كلاسـيك   كيلوهرتز ٢، و ١

بودند ) كيلوهرتز ١٦تا  ٠هاي مختلف در بازه تركيبي از فركانس(

انگيـزي  هاي تشكيل گل نيز شـامل دوره خـواب يـا گـل    و دوره

)FIP (، دوره گلدهي ) ماه ٣،  به مدتFP   و )مـاه  ١، بـه مـدت ،

در . دنـد بو) مـاه  ٤ ، به مـدت TP( انگيزي و گلدهي كل دوره گل

هـاي زعفـران تنهـا    بنهاين آزمون بر روي ) ٢يا گروه (سال دوم 

هاي صوتي با چهار و در تيمار) ماه ١به مدت (براي دوره گلدهي 

. انجـام شـد   كيلـوهرتز  ١٦و  ١٢، ٨، ٤موج صوتي تك فركانسي 

هاي با صوت تك فركانسي در براي كليه تيمار زمان صوت دهي

 ١٢٠ز و براي تيمار صـوت موسـيقي   دقيقه در رو ١٥هر دو گروه 

همچنين، براي بررسي اثر زمـان  . دقيقه در روز در نظر گرفته شد

بـا مـوج صـوتي تـك     دو تيمـار ديگـر    ٢صوت دهـي، از گـروه   

دقيقـه   ٦٠و  ٣٠هـاي  و در مـدت زمـان   كيلـوهرتز  ١٦فركانسي 

لازم به . در نظر گرفته شدند دقيقه ١٥دهي علاوه بر زمان صوت

(  ٢و  ١هـاي  هاي شاهد براي هر يك از گروهتيمار ذكر است كه

به طور مجـزا  ) هايي كه تحت القاي امواج صوتي قرار نگرفتندبنه

گذاري نام C2و  C1هاي در نظر گرفته شدند كه به ترتيب به نام

  .شدند

  

  
  رل شده هواكشتهاي مختلف تحت شرايط كنتدهي شده در تيمارهاي زعفران صوتبنههاي حاصل از گل - ٢شكل 

Figure 2- The resulted flowers of sounded saffron corms in different treatments under aeroponic controlled conditions.   
 

  روش آماري
تجزيـه  (ها بر اساس طـرح كـاملاً تصـادفي    آناليز آماري داده

ه از ها بـا اسـتفاد  انجام و تجزيه و تحليل داده) طرفهواريانس يك

هـا  مقايسه ميـانگين . انجام شد ١٦. ٢. ٤تب نسخه افزار مينينرم

  ٠٥/٠(درصـد،   ٩٥در سطح اطمينان  ١با استفاده از آزمون توكي

                                                                                                
1 Tukey 



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٤٨

P (افـزار اكسـل نسـخه    ها بـا اسـتفاده از نـرم   نمودار. انجام شد

  .تكرار انجام گرديد ٣ها در گيريكليه اندازه. رسم شد ٢٠١٠

  

  نتايج و بحث

هـاي  صوت دهي با امواج صوتي تـك فركانسـي در دوره   تأثير
  بنهرشد 

هاي زعفـران مربـوط   بنهنتايج آناليز آماري از كشت  ١جدول 

قابل توجه است كه علاوه بـر ثابـت   . دهدرا نشان مي ١به گروه 

هـا بـه طـوري    بنـه ها در هر تيمار، انتخـاب  بنهنگه داشتن تعداد 

دار ا يكـديگر تفـاوت معنـي   انجام شد كه ميانگين وزن هر تيمار ب

، ١بر پايه نتايج بدست آمـده در جـدول   ). ٠٥/٠P(نداشته باشند 

هـا از شـاهد كمتـر    هاي ايجاد شده در هر يك از تيمـار تعداد گل

ها بيانگر اين بود كه كمترين تعداد گـل  مقايسه ميانگين داده. بود

ــانگين   ــدار مي ــا مق ــار دوره) ٦٧/٢٢ ± ٥١/٤(ب ــا  FTP در تيم ب

همچنين در همـين فركـانس   . كيلوهرتز حاصل شد ٥/٠كانس فر

ها مربـوط بـه بـازه    بنهبر تعداد گل بدست آمده از  تأثيربيشترين 

 در حـالي . بـود ) ٣٣/٣١ ± ١٥/١(با مقدار ميانگين  )FP(گلدهي 

دهـي را   صوت تأثيركيلوهرتز بيشترين  ٢و  ١هاي كه در فركانس

ها داشته اسـت و ايـن   بنهگل بر تعداد  )FIP( انگيزيدر دوره گل

. كاهش يافته اسـت ) TP(و كل دوره  )FP( گلدهيدر دوره  تأثير

هاي آناليز آماري و ميانگين نتايج بدست آمده نشـان داد كـه   داده

در هـر يـك از    ٢و  ١، ٥/٠هـاي  اعمال امواج صوتي با فركـانس 

صـوت ديـده بـا    ) FIP0.5(هاي زمـاني بـه اسـتثناي تيمـار     بازه

با ) FIP(انگيزي كيلوهرتز و در بازه زماني دوره گل ٥/٠فركانس 

 گلدهيميزان داري بر اثر معني) ٦٧/٢٢ ± ٥١/٤(مقدار ميانگين 

بر اسـاس ايـن نتـايج، بيشـترين     ). ٠٥/٠P(زعفران نداشتند  بنه

مربوط به تيمار شاهد بـود كـه   ) ٠٠/٣٥ ± ٥٨/٤(گل ايجاد شده 

  .تحت هيچ القاي صوتي قرار نگرفته بود

دهي دار بودن تعداد گل مربوط به تيمار صوتبر خلاف معني

، مقـدار  )FIP(انگيـزي  هرتز در دوره گل ٥/٠شده براي فركانس 

دار نبـود  كلاله بدست آمده از اين تيمار نسـبت بـه شـاهد معنـي    

)٠٥/٠P .(  مشـابه بـا تعـداد گـل      ١همچنين، بر اساس جـدول

هاي تر و نيـز وزن  كلاله ها، وزنها، وزن گلبدست آمده از تيمار

هاي اين گروه نيـز نسـبت بـه شـاهد     هاي خشك در تيماركلاله

. دار بودنـد كمتر بدست آمد اما ايـن مقـادير فاقـد تفـاوت معنـي     

در پژوهش  )Molafilabi & Faizi, 2013( ملافيلابي و فيضي

دريافتنـد   بنـه زعفران بر ميزان گلـدهي   بنهخود بر روي اثر وزن 

هـاي بـه كـار رفتـه رابطـه      بنهكه ميزان گل بدست آمده با وزن 

بيشـتر باشـد تعـداد گـل آن هـم       بنـه مستقيم دارد و هرچه وزن 

گـل نيـز    ١٠هـا تـا   بنهيابد به طوري كه در برخي از افزايش مي

هـاي بـا   بنـه كه در پژوهش حاضـر از  جايي از آن. آوري شدجمع

گرم در هـر تيمـار اسـتفاده شـد بـه       ١٠هاي مختلف بالاي وزن

ها در هر تيمـار مسـاوي باشـند بلكـه     بنهطوري كه نه تنها تعداد 

به يكديگر نزديـك باشـند و ميـانگين وزن    ) هاتيمار(ها وزن سبد

ظـه  دار نداشـته باشـند، لـذا ملاح   ها با يكديگر تفاوت معنـي تيمار

هـا بـه   دار در تعـداد گـل  شود كه وجود و يا عدم تفاوت معنيمي

ها در هر تيمـار بسـتگي نداشـته و بلكـه تنهـا اثـر       بنهوزن كلي 

  .دهي است كه در اين نتايج قابل توجه استصوت

دهي بـه  طور كه قبلاً اشاره شد در گروه دوم، اثر صوتهمان

تز تنهـا در دوره  كيلـوهر  ١٦، و ١٢، ٨، ٤هـاي  ها در فركـانس بنه

نتـايج آنـاليز   . به مدت يك ماه بررسي گرديد) FP(زماني گلدهي 

بـر   .ارائه شده اسـت  ٢آماري بدست آمده از اين آزمون در جدول 

ها در اين گروه، تنها اعمال امواج صوتي بـا  پايه آناليز آماري داده

هاي زعفران سبب افزايش بنهروي كيلوهرتز  ٨و  ٤هاي فركانس

به ترتيـب بـا تعـداد ميـانگين      F8و  F4هاي ها در تيمارگلتعداد 

 .شدگل  )٠/٦٤ ± ٥/٠(و  )٥/٦٥ ± ٥/١(

 

  



  ٥٤٩     تأثير امواج صوتي شنيداري بر ميزان بازدهي پياز زعفرانزاده و همكاران، رضوي 

  )انحراف استاندارد ±ها ميانگين داده(  ١ها در گروه بر هر يك از تيمار دقيقه در روز ١٥اثر صوت دهي به مدت هاي حاصل از داده -١جدول 
Table 1- Statistical data from the effect of sound for 15 minutes per day on each of the treatments in group 1 (average data± 

SD) 

  تيمار**
Treatment  

  هابنهوزن 
Corms weight  

(g)  

  *هاتعداد گل
Flowers No.   

  ها وزن گل
Flowers weight (g) 

  تروزن كلاله
Fresh stigma weight (g)  

  خشك  وزن كلاله
Dry stigma weight (g)   

FIP0.5 375.0 ± 5.7 a  22.67 ± 4.51 b  11.55 ± 1.48 a 1.12 ± 0.12 a 0.199 ± 0.029 a 
FIP1 371.8 ± 1.8 a 29.00 ± 1.73 ab  12.00 ± 1.05 a 1.20 ± 0.07 a 0.266 ± 0.012 a 
FIP2 374.4 ± 3.1 a 31.67 ± 3.21 ab  13.10 ± 0.94 a 1.23 ± 0.12 a 0.265 ± 0.043 a 
C1 369.2 ± 5.7 a 35.00 ± 4.58 a  13.15 ± 1.78 a 1.38 ± 0.20 a  0.294 ± 0.043 a  

FP0.5 374.7 ± 1.8 a  31.33 ± 1.15 ab  12.21 ±1.21 a  1.16 ± 0.11 a  0.250 ± 0.025 a  
FP1 374.7 ± 3.1 a 29.33 ± 2.08 ab  12.32 ± 0.77 a  1.17 ± 0.11 a  0.252 ± 0.031 a  
FP2 375.7 ± 10.3 a 28.67 ± 3.06 ab  11.99 ± 0.79 a  1.10 ± 0.09 a  0.237 ± 0.018 a  
C1 369.2 ± 5.7 a 35.00 ± 4.58 a  13.15 ± 1.78 a  1.38 ± 0.20 a  0.294 ± 0.043 a  

TP0.5 373.6 ± 4.0 a  28.67 ± 4.62 ab  12.09 ± 1.76 a  1.13 ± 0.18 a  0.248 ± 0.040 a  
TP1 374.0 ± 1.6 a 29.33 ± 6.66 ab  11.67 ± 2.28 a  1.14 ± 0.27 a  0.247 ± 0.058 a  
TP2 373.5 ± 1.2 a 27.67 ± 3.06 ab  11.76 ± 1.87 a  1.08 ± 0.14 a  0.239 ± 0.029 a  
C1 369.2 ± 5.7 a 35.00 ± 4.58 a  13.15 ± 1.78 a  1.38 ± 0.20 a  0.294 ± 0.043 a  

  .باشدها در هر ستون ميميان داده )>٠٥/٠P(دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان* 
شاهد در  (C1)، و عدد نشان دهنده فركانس به كار رفته است و )TP(انگيزي و گلدهي و كل دوره گل) FP(، دوره گلدهي )FIP(انگيزي دوره گل: ها بر اساس دورهكد تيمار** 

  .است ١گروه 
  * Different letters indicate a significant difference (P<0.05) between the data in each column. 

** The treatment Code is based on: Flower induction period (FIP), flowering period (FP), and total of flowering formation (TP), and 

the number indicating the frequency used, and C1 control in group 1. 

 

 ٦٣نسبت به شـاهد بـا تعـداد گـل      F4اين افزايش در تيمار 

، در تيمـار  ٢كمترين تعداد گل در گـروه  . )٠٥/٠P(دار بود معني

F12  كيلوهرتز و بـا مقـدار متوسـط     ١٢با اعمال فركانس صوتي

كاهش تعداد گـل در ايـن تيمـار    . گل بدست آمد) ٠/٥٨ ± ٠/١(

مارهـاي ايـن گـروه    و نيز ديگر تي )٠/٣٥ ± ٠/٠(نسبت به شاهد 

با اعمال فركـانس   F6همچنين در تيمار . )٠٥/٠P(دار بود معني

بدسـت آمـد كـه     ٥/٦٢كيلوهرتز تعداد ميـانگين گـل    ١٦صوتي 

كـه بـا وجـود    توجـه ايـن  نكته قابل. دار نبودنسبت به شاهد معني

ها در ميان تيمارهـاي گـروه، ميـان وزن    دار بودن تعداد گلمعني

ي تر و خشك نسبت به شاهد در ميـان  هاكلاله ها و نيز وزنگل

دار مشـاهده نگرديـد   ها نسـبت بـه يكـديگر تفـاوت معنـي     تيمار

)٠٥/٠P( .  

  
 ±ها ميانگين داده(  ٢هاي گروه هر يك از تيمار بر) FP(دقيقه در روز در دوره گلدهي  ١٥دهي به مدت اثر صوت هاي حاصل ازداده -٢جدول 

 )انحراف استاندارد
Table 2- Statistical data from the effect of sound for 15 minutes a day in the flowering period (FP) on each of the group 2 

treatments (average data  ± SD) 

  تيمار*
Treatment  

  ها بنهوزن 
Corms weight  

(g)  

  هاتعداد گل
Flowers No.   

  ها وزن گل
Flowers weight (g) 

  ترن كلالهوز
Fresh stigma weight (g)  

  خشك  وزن كلاله
Dry stigma weight (g)   

F4 687.34 ± 7.11 a  65.5 ± 1.5 a  25.404 ± 1.745 a 1.863 ± 0.128 a 0.382 ± 0.026 a 
F8  688.64 ± 6.50 a 64.0 ± 0.5 ab  25.707 ± 3.615 a 1.864 ± 0.262 a 0.367 ± 0.000 a 

F12 683.90 ± 0.53 a 58.0 ± 1.0 c 23.068 ± 0.398 a 1.813 ± 0.031 a 0.342 ± 0.006 ab 
F16 683.00 ± 0.85 a 62.5 ± 0.5 b 24.378 ± 3.706 a 1.754 ± 0.267 a 0.360 ± 0.055 a 
C2 681.34 ± 0.20 a 63.0 ± 0.0 b 23.770 ± 0.007 a 1.789 ± 0.000 a 0.367 ± 0.000 a 

  .باشدها در هر ستون ميميان داده )>٠٥/٠P(دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان .است ٢شاهد در گروه  (C2)فركانس به كار رفته است و ها بر اساس كد تيمار* 
* The treatment code is based on the frequency used, and C2 is control in group 2. Different letters indicate a significant difference 

(P<0.05) between the data in each column. 
 



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٥٠

  

 ١، ٥/٠هاي دهي در فركانسي نتايج حاصل از صوت مقايسه

هـاي  بـا تيمـار  ) ١ جـدول ) (FP(كيلوهرتز و در دوره گلدهي  ٢و 

دهد كه تعداد گل و نيز وزن كلاله خشـك يـا   نشان مي ٢جدول 

تيمـار شـاهد ايـن    نسـبت بـه    ١هاي گروه تر در هر يك از تيمار

تعـداد گـل و نيـز وزن     ٢كـه در گـروه   گروه كمتر است در حالي

نسبت به تيمـار شـاهد    F8و  F4كلاله تر و خشك در تيمار هاي 

-بنـه توان نتيجه گرفت كـه  اين ميبنابر. همين گروه بيشتر است

كيلـوهرتز   ٢هاي كمتـر يـا مسـاوي    هاي صوت ديده با فركانس

-هاي صوت ديده با فركـانس بنهبه  داراي بازدهي كمتري نسبت

 تـأثير براي درك بيشـتر تفـاوت   . كيلوهرتز و بالاتر بودند ٤هاي 

) ١(ها از رابطه بنهها بازدهي گلدهي بنهفركانس امواج صوتي بر 

  :محاسبه شد

 –تعداد گـل شـاهد   /(تعداد گل شاهد* ( ١٠٠)                   ١(

  زعفران بنه بازدهي گلدهي))= تعداد گل تيمار صوتي

هاي به كار رفته بيشـترين  فركانسكه در بين  با توجه به اين

بـا   F4تعداد گل و نيز بيشترين مقـدار كلالـه زعفـران در تيمـار     

بدسـت آمـد، ميـزان افـزايش     كيلوهرتز  ٤اعمال فركانس صوتي 

 ٠/٤تـر از  بازدهي گلدهي زعفران بدست آمده در اين تيمار بـيش 

بـا كمتـرين    F12است كه بـراي تيمـار    اين در حالي. درصد بود

درصد كـاهش   ٩/٧نسبت به شاهد  بنهمقدار گل بازدهي گلدهي 

هـاي  بنـه نتايج كاهش يا افزايش بازدهي گلدهي  ٣شكل . يافت

هـاي بـه كـار    نسبت به فركـانس  ٢و  ١زعفران را در هردوگروه 

لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـر      . دهدرفته در دوره گلدهي نشان مي

بـه  ) در محـور عمـودي  (بازدهي گلدهي منفـي  ) ١(طه اساس راب

داده شده نسبت معني كاهش مقدار گل توليد شده در تيمار صوت

همچنـين بـر اسـاس      .به تيمار شاهد مربوط به همان گروه است

منفـي در   تـأثير بيشترين  ١شود كه در گروه ملاحظه مي ٢شكل 

شـده در   دهدادر تيمار صوت) يا كاهش توليد گل(بازدهي گلدهي 

كيلــوهرتز بــود و كمتــرين آن در  ٢دوره گلـدهي و بــا فركــانس  

   .كيلوهرتز بدست آمده است ٥/٠فركانس 

هاي مختلف مطالعات در رابطه با اثر امواج صوتي با فركانس

 و زوجـوآن . اي بر روي گياهان متفاوت انجام شده اسـت گسترده

 در داريمعنـي  افـزايش  از )Xiujuan et al., 2003(  همكـاران 

 سيسـتم  فعاليـت  ، تازه وزن ، شاخساره ارتفاع زني، جوانه خصشا

 تيمـار  تحـت  كه  paddy برنج سلولي غشاي نفوذپذيري و ريشه

 ١٠٦ و تـراز فشـار صـوت    هرتـز  ٤٠٠ فركانس با امواج صوتي با

 دارويـي  گيـاه  مـورد  در .اسـت  داده گـزارش  گرفت قرار بلدسي

Actinidia chinensis ، تعـداد  ته، طول،امواج صوتي به كار رف 

 ,.Xiaocheng et al( دادنـد  افـزايش  را هـا ريشه كل فعاليت و

 Echinaceaگل آفتابگردان بنفش  دانه هاي زني جوانه. )2003

angustifolia، بـا امـواج    تيمـار  از پـس  هستند، خفته بسيار كه

 بـل دسـي  ١٠٠ و تراز فشار صوت هرتز ١٠٠٠ صوتي با فركانس

ايكيسي و همكـاران  . )Chuanren et al., 2004( يافت افزايش

)Ekici et al., 2007( رشـد  را بـر  موسيقي مختلف عناصر تأثير 

 بـه عنـوان يـك مطالعـه    ) Allium cepa( بنـه  در ميتوز و ريشه

هـاي  يافتـه . مورد بررسي قرار دادند بيولوژيكي و موسيقي تجربي

 تقسـيم  و ريشـه  رشـد  بر مثبتي اتتأثير ها نشان داد موسيقي آن

 حـال  در اشـعار  امـا  دارنـد  بنـه  ريشه نوك هايسلول در ميتوزي

 Hou et(هو و همكاران . گذارندمي اثر بهتر بسيار ريتميك تغيير

al., 2009( ها و تـراز فشـار   نشان دادند امواج صوتي با فركانس

هاي قـرار گـرفتن در معـرض صـوت و     هاي مختلف، دورهصوت

هـا در  آزمـايش . ارنـد گذمـي  تـأثير فاصله از منبع، بر رشـد گيـاه   

اي بـا سـطوح   هاي باز و نيز تحـت شـرايط رشـد گلخانـه    محيط

هـاي صـوتي محـدوده شـنوايي و سـطح فشـار       مختلف فركانس

گياهـان تيمـار شـده    . انجام شده اسـت  بلدسي ٨٠صداي حدود 

اي بودند كه اثر امـواج در  فرنگي گلخانهشامل فلفل، خيار و گوجه
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نتايج نشان دادند كـه  . دهي انجام شددوره رشد و يا در زمان ميوه

تواند به طور خـاص توليـد سـبزيجات را افـزايش     اين فناوري مي

دهد، كيفيت محصولات را بهبود بخشـد، و قابليـت مقاومـت بـه     

 در كـه  ايپنبـه  از سـوي ديگـر، گياهـان    .بيماري را تقويت كنـد 

 تعـداد  بـرگ،  عـرض  ، قـد  افزايش گرفتند، قرار PAFT معرض

 Hou et( دادند نشان را هر قوزه وزن و هاي پنبهقوزه و هاشاخه

al., 2010( .بـا  فرنگي توت گياه همچنين، تيمار PAFT   سـبب

 آن را بـه  مقاومـت  و در آن شـد  فتوسـنتزي  هايويژگي افزايش

. )Qi et al., 2010( بخشيد بهبود عملكرد در تأثير بدون بيماري

 و نيز كيفيـت  بازدهي افزايش باعث PAFT با برنج گياهان تيمار

 يافـت و ميـزان   افزايش درصد ٧/٥ كه عملكردطوريبه شد؛ دانه

ــروتئين ــود پ ــه در موج ــادان ــد ٩/٨ ه ــزايش درص ــان اف داد  نش

)Hassanien et al., 2014(.   

انجام شده بر روي گياهان مختلـف، عـدم    مطالعاتبر اساس 

كيلـوهرتز و   ٢هاي دار امواج صوتي در فركانسگذاري معنيتأثير

اين بـر ميـزان توليـد گـل يـا      زعفران و بنابر بنهيا كمتر از آن بر 

هـاي در  تواند به اين معني باشد كه فركانسكلاله توليد شده مي

زعفـران نبـوده    بنـه ساختار فشـرده  نظر گرفته شده قابل نفوذ بر 

هاي بـالاتر  است و احتمالاً نياز به اعمال امواج صوتي با فركانس

باشد و يا زمـان بيشـتري بايـد بـراي     و يا شدت انرژي بيشتر مي

از اين رو در ادامـه  . قرارگيري در معرض امواج در نظر گرفته شود

صـوتي  پژوهش، اثر مدت زمان قرارگيري در معرض القاي امواج 

در طـول دوره  ) F16تيمـار  ( ٢هـاي گـروه   بر روي يكي از تيمار

  . مورد بررسي قرار گرفت) FP(گلدهي 
  

  
  )>٠٥/٠P(دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان( ٢و  ١زعفران در دو گروه  بنههاي گلدهي تيمارمقايسه بازدهي  - ٣شكل 

  ).ها استميان تيمار 
Figure 3- Comparison of flowering efficiency in the saffron corm treatments for both of groups 1 and 2 (Different letters 

indicate a significant difference (P<0.05) between the treatments.). 

  
  بنهدهي در رشد مدت زمان صوت تأثير

ار بـا  زعفران، سه تيم بنهدهي بر اثر مدت صوت بررسيبراي 

و  ٣٠، ١٥دهـي  هاي صـوت كيلوهرتز در زمان ١٦فركانس ثابت 

زمان ( دقيقه در روز در نظر گرفته شد و نسبت به تيمار شاهد ٦٠

نتايج آناليز آماري . اثرات سنجيده شدند) دهيصفر يا بدون صوت

هـاي  بيانگر ايـن مطلـب اسـت كـه زمـان      ٣جدول درج شده در 

سـبب شـد كـه همـراه بـا       كيلـوهرتز  ١٦دهي در فركانس صوت

دقيقـه تعـداد    ٦٠و  ٣٠دقيقه به  ١٥افزايش زمان صوت دهي از 

ها، وزن كلاله تـر و وزن كلالـه خشـك    ها، وزن گلمتوسط گل

ها نسبت به شـاهد  نسبت به شاهد افزايش يابند، اگرچه تعداد گل

Group 2 Group 1 



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٥٢

ها، وزن كلاله تـر  در وزن گلاما افزايش .)٠٥/٠P(دار بود معني

دار نشان ندادنـد  له خشك به لحاظ آماري تفاوت معنيو وزن كلا

)٠٥/٠P> .( هـاي صـوتي   نمودار بازدهي گلـدهي تيمـار   ٤شكل

F16 بـازدهي  . دهـد دهي نشان ميهاي مختلف صوترا در زمان

-هـاي صـوت  هاي صوتي در مدت زمانگلدهي زعفران در تيمار

 ـ ٦٠و  ٣٠، ١٥دهي   ٣/٦،  - ٨/٠ب دقيقه نسبت به شاهد به ترتي

دهنـد اگرچـه   اين مقادير نشـان مـي  . دست آمددرصد به ٩/١١و 

 ١٦دقيقـه در معـرض فركـانس     ١٥تيماري كه در مـدت زمـان   

باشـد، امـا   كيلوهرتز  داراي بازدهي گل كمتر نسبت به شاهد مي

در معرض امـواج  ) دقيقه ٦٠و  ٣٠(هنگامي كه به مدت بيشتري 

نسـبت بـه شـاهد    هـا   گيرد بازدهي گلدهي در آنصوتي قرار مي

، مـوثرترين  ٢كه بر اسـاس جـدول   با توجه به اين. شودبيشتر مي

دقيقـه   ١٥در زمان صوت دهـي  ) F4تيمار ( كيلوهرتز ٤فركانس 

شـود  درصد بدست آمد، اين احتمال داده مـي  ٠/٤با بازدهي گل 

هـاي  كه بازدهي گل زعفران در اين فركـانس و در مـدت زمـان   

در رابطه بـا مكـانيزم   . باشدقابل توجه تر افزايش يافته و طولاني

-اثرگذاري صوت بر رشد گياهان مطالعاتي انجام پذيرفته و گمانه

 شـنيدني  صـداي  كـه فركـانس  هايي وجود دارد از جمله ايـن زني

 بنـابراين،  و گياه شود برگ هايروزنه شدن باز باعث است ممكن

-مي يلرا تسه نوراني بيشتر انرژي شبنم، بيشتر جذب گياه براي

 ,Chowdhury & Bae(كنـد  مـي  كمـك  آن بهتر رشد به و سازد

 خاصـي  هـاي فركـانس  بـا  شنيدني صداي رودمي انتظار. )2014

-بـرگ  در زيرا لرزش. شود مغذي مواد جذب و بهتر تنفس باعث

 كـه در صـورتي . شـود مـي  ايجـاد  صوتي امواج دليل به گياه هاي

 شـود،  انـداز  طنـين  گيـاه  طبيعـي  فركانس با كار رفتهبه فركانس

 بـه  منجـر  و اين يابدمي افزايش سلولي تقسيم و فتوسنتز سرعت

 بـراي  ميـوه  رسـيدن  زمان رو اين از و شودمي گياه ترسريع رشد

 شـاهد  گياهـان  نسـبت بـه   رزونانس فركانس تيمار تحت گياهان

 Meng et al., 2012; Gagliano, 2013; Cai et( يابد كاهش مي

al., 2014 .(  با وجود اين، آنچه كه در اين ميان هنوز درك نشـده

گـذاري صـوت بـر سـاختار و     تأثيراست مكانيسم عمـل و نحـوه   

هـاي  باشد و لذا اين امر ضرورت انجـام پـژوهش  مي بنهعملكرد 

   .دهدبيشتر را در اين زمينه نشان مي

  
  )انحراف استاندارد ±ها ميانگين داده( كيلوهرتز  ١٦دهي با فركانس صوتي هاي مختلف صوتزماناثر هاي حاصل از داده -٣جدول 

Table 3- Data from the effect of different sounding times with the frequency of 16000 Hz (average data ± SD)   

  تيمار*
Treatment  

  زمان 
Time 
(min) 

  ها بنهوزن 
Corms 
weight  

(g)  

  هاتعداد گل
Flowers No.   

  ها وزن گل
Flowers weight 

(g) 

  ها تروزن كلاله
Fresh stigma weight 

(g)  

  ها خشك كلالهوزن 
Dried stigma weight 

(g)   

C2 - 681.34 ± 0.90 
a 63.0 ± 0.0 b 23.770 ± 0.007 a 1.789 ± 0.000 a 0.366 ± 0.000 a 

F16 15 683.00 ± 1.85 
a 62.5 ± 0.5 b 24.378 ± 3.706 a 1.754 ± 0.267 a 0.360 ± 0.055 a 

F16  30 684.07 ± 6.50 
a 67.0 ± 1.0 a  25.627 ± 2.448 a 1.954 ± 0.175 a 0.405 ± 0.036 a 

F16 60 681.45 ± 0.96 
a 70.5 ± 2.5 a 25.979 ± 4.606 a 1.929 ± 0.342 a 0.389 ± 0.069 a 

  . است ٢شاهد در گروه  (C2)مدت زمان صوت دهي به كار رفته است و  - ها بر اساس فركانسكد تيمار* 
  .باشدها در هر ستون ميميان داده )>٠٥/٠P(دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان

* The treatment codes is based on the frequency-duration of sonication time and (C2) is control in group 2. 
 Different letters indicate a significant difference (P<0.05) between the data in each column. 
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دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان(كيلوهرتز  ١٦ زعفران با فركانس بنههاي دهي بر بازدهي گلدهي تيمارمدت زمان صوت ثيرتأ - ٤شكل 

)٠٥/٠P< ( ها استميان تيمار(.  
Figure 4- The Effect of sonication time on flowering efficiency of saffron corm with 16 kHz frequency (Different letters 

indicate a significant difference (P<0.05) between the treatments.). 
  

  زعفران بنهصوت موسيقي بر رشد  تأثير
شامل القاي امواج صوتي موسـيقي   ١هاي گروه يكي از تيمار

انگيـزي،  هـاي مختلـف گـل   از نوع موسـيقي كلاسـيك در دوره  

مشخصات  ٤جدول . بود انگيزي و گلدهيگلدهي و كل دوره گل

طور كه در همان. دهدهاي صوت ديده با موسيقي را نشان ميبنه

شود تعداد گل بدست آمـده در ايـن تيمـار در    اين جدول ديده مي

نسبت به شاهد مقدار كمتـري بدسـت    بنههاي مختلف رشد دوره

 ٥٢/٢با ميـانگين  ( انگيزي كمترين مقدار مربوط به دوره گل. آمد

 )٠٠/٣٥ ± ٥٨/٤(دست آمد كه نسـبت بـه شـاهد    به )٦٧/٢٦ ±

هـاي مختلـف   امـا ميـان دوره  ). >٠٥/٠P(دار داشت تفاوت معني

هـا  انگيزي و گلـدهي تفـاوت  انگيزي، گلدهي و كل دوره گلگل

-، وزن گل٤هاي جدول همچنين، بر اساس داده. دار نبودندمعني

شاهد  ها، وزن كلاله تر و خشك حاصل شده نيز نسبت به نمونه

دار نبودنـد  هـا معنـي  كاهش يافت اما هـيچ يـك از ايـن تفـاوت    

)٠٥/٠P> .( هاي زعفـران در  بنههمچنين، ميزان بازدهي گلدهي

 بنـه هـاي مختلـف رشـد    اثر انتشار امواج صوتي موسيقي در دوره

طـور كـه از   همـان . رسم شـده اسـت   ٥نسبت به شاهد در شكل 

 بنـه يك بـر  صـوت موسـيقي كلاس ـ   تـأثير مشهود است  ٥شكل 

داشته  بنهمنفي بر عملكرد گلدهي  تأثير بنهزعفران در دوره رشد 

شده با موسيقي نسـبت بـه   هاي صوت دادهبنهاست يعني بازدهي 

انگيزي بيشترين اثـر را  در دوره گل تأثيراين . شاهد كاهش يافت

درصـد   ٨/٢٣هـا بـه ميـزان    بنـه داشته است و بازدهي گلـدهي   

انگيـزي و  گـل (كه در مورد دوره كـل  ليكاهش نشان داد، در حا

درصـد   ٣/١٤منفي را داشـته و بـه ميـزان     تأثيركمترين ) گلدهي

  . رسيد

اثر امـواج صـوتي از نـوع موسـيقي بـراي گياهـان مختلفـي        

 Creath( به عنوان مثال، كريس و همكـاران . استفاده شده است

& Schwartz, 2004(   اثرات بيولوژيكي صوت، موسيقي و نـويز را

ي هـا يافتـه . بررسي كردند كدو سبزو  باميه يهادانه زنيبر جوانه

-زدهجوانـه  هـاي دانه تعداد بر موسيقي صوتكه ها نشان داد  آن

 ايـن ). > ٠٣/٠P(داشـت   داريمعنـي  اثر مقايسه با شاهد در شده

 مخصـوص  ظـرف  اتـاق،  در موقعيت دانه، نوع دما، از مستقل اثر

 در موسـيقي  همچنـين، صـوت  . بود شخص آزمون كننده و پتري

 تـوجهي  قابـل  شاهد به عنوان تابعي از زمان اثر و نويز با مقايسه

آهنـگ   ١٤گـروه ديگـري از پژوهشـگران،     ).> ٠٣/٠P(داشـت  

 ـگ يبتهوون بـرا  يقيمختلف را شامل موس كيكلاس يقيموس  اهي



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٥٤

مورد كنتـرل و بررسـي قـرار    را آن ژن  انيو باعمال كردند برنج 

 يصداها نشان داد كه هاي آنيافته .)Jeong et al., 2008(دادند 

 يبـرا را  هـا ژن هرتـز  ١٢٥و  ٢٥٠ي هادر فركانس دنيقابل شن

مانند رشد  يكيولوژيب يندهايبه فرآ DNA يترجمه كدها نديفرآ

موسـيقي بـر رشـد گيـاه،      تأثيرهمچنين، در زمينه . كردند ترفعال

ن هـاي آرام بـر رشـد آ   اصوات موسـيقي  ها بيانگر اثر مثبتيافته

اند كه اثر موسيقي بـر  چنين نشان دادهاين تحقيقات هم. باشدمي

 & Chowdhury(زني آن مؤثر است رشد اندام هوايي و نيز جوانه

Bae, 2014(. هندي كلاسيك اثر انواع موسيقي شامل موسيقي ، 

بـر روي   راك موسـيقي  غربـي و  كلاسيك موسيقي ودايي، اشعار

هـا،  كشيدگي شاخه، فاصله ميـان بنـد  (هاي رشد رز چيني پارامتر

روز نشـان داد كـه    ٦٠در مدت زمـان  ) هاها و قطر گلتعداد گل

هـاي  خهشا داشتند، قرار وديك هايشعار معرض هايي كه درگل

را توليـد   هـايي بـا قطـر بيشـتر    گـل  و گل بيشتر تعداد تر،كشيده

 كردند و بيشترين فاصله ميان بنـدها مربـوط بـه تيمـار موسـيقي     

. )Chivukula & Ramaswamy, 2014( بـود  هنـدي  كلاسـيك 

 شـنيداري  هـاي فركـانس  كـه  دهندمي ج اين مطالعات نشاننتاي

 و رشـد  ، بـذرها  زنـي جوانه سرعت) موسيقي همان( نرم ريتميك

 جـذب  بـه  منجـر  موسيقي احتمالاً،. كندمي تسريع را گياهان نمو

و  شـود مـي  هـا متابوليت بهتر توليد و خاك از مغذي مواد سريعتر

 افـزايش . شـود مـي  حاصـل  بهتـري  سرعت گياه با رشد اينبنابر

 توسـعه گياهـان   طـوركلي به و هابرگ بيشتر تعداد گياهان، ارتفاع

 هـاي فركـانس  معـرض  شـود كـه در  تر هنگامي محقق ميسالم

 ، هـا برگ ، هاگل نظر از رشد سرعت افزايش .دارند قرار موسيقي

-بـه  شنيدن قابل هايفركانس كه دهدمي نشان غيره و هاجوانه

 بخـش  در وريبهـره  افـزايش  موجـب  ننـد توامـي  ويژه موسيقي

در مقايسـه بـا    .)Chowdhury & Bae, 2014(شـوند   كشـاورزي 

نتايجي كه دانشمندان در ارتباط با اثر صوت موسيقي بر عملكـرد  

رسـد كـه در پـژوهش    اند، به نظر ميگياهان مخلف بدست آورده

بل بر ساختار و دسي ٧٧حاضر، امواج موسيقي با تراز فشار صوت 

زعفران و در نتيجه بـر ميـزان عملكـرد آن مـوثر      بنههاي ويژگي

زعفـران   بنـه منفـي بـر رشـد و عملكـرد      تأثيرتي اند و يا حنبوده

طـور كـه پيشـتر نيـز اشـاره شـد نحـوه و        البته، همان. اندگذاشته

هنـوز   بنـه مكانيزم  اثرگـذاري صـوت بـر سـاختار و متابوليسـم      

تر در ايـن بـاره نيـاز    گيري دقيقرو نتيجهمشخص نيست و از اين

به پـژوهش بيشـتري بـه خصـوص نـوع موسـيقي، مقـدار تـراز         

  .هاي بيولوژيكي داردفشارصوت و نيز بررسي

  
  )انحراف استاندارد ±ها ميانگين داده(  صوت موسيقي از نتايج آناليز آماري براي تيمار هاي حاصلداده -٤جدول 

Table 4- Data from statistical analysis results for the treatments with music sound in group 1 (average data± SD) 

  تيمار*
Treatment  

  ها بنهوزن 
Corms weight  

(g)  

  هاتعداد گل
Flowers No.   

  ها وزن گل
Flowers weight (g) 

  تروزن كلاله
Fresh stigma weight (g)  

  خشك  وزن كلاله
Dried stigma weight (g)   

FIPM 372.4 ± 2.7 a 26.67 ± 2.52 b  10.49 ± 1.30 a  1.04 ± 0.08 a  0.226 ± 0.040 a  
FPM 373.7 ± 0.9 a 28.67 ± 1.53 ab  11.71 ± 1.80 a  1.16 ± 0.19 a  0.252 ± 0.047 a  
TPM 377.5 ± 10.4 a 30.00 ± 1.73 ab  11.75 ± 0.51 a  1.14 ± 0.05 a  0.281 ± 0.043 a  

C 369.2 ± 5.7 a 35.00 ± 4.58 a  13.15 ± 1.78 a  1.38 ± 0.20 a  0.294 ± 0.043 a  
 .شاهد است (C)اشاره به صوت موسيقي دارد، و  M، زيرنويس )TP(انگيزي و گلدهي ، كل دوره گل)FP(، دوره گلدهي )FIP(انگيزي دوره گل: ها بر اساس دورهاركد تيم* 

  .باشدها در هر ستون ميميان داده )>٠٥/٠P(دار دهنده تفاوت معنيحروف متفاوت نشان
  * The treatment Code is based on: Flower induction period (FIP), Flowering period (FP), Total of flowering formation (TP), M 

subtitle refers to the sound of music, and C is the control. Different letters indicate a significant difference (P<0.05) between the data 
in each column. 
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  بنههاي مختلف رشد هاي زعفران در دورهبنهاثر صوت موسيقي بر ميزان بازدهي گلدهي  - ٥شكل 

Figure 5- The effect of music sound on the flowering efficiency of saffron corms at different stages of growing of corms.  
 

  گيرينتيجه

بـه صـورت    اعمال امواج صوتي در محدوده شـنوايي انسـان  

با  تـراز صـوت    موج تك فركانسي و يا صوت موسيقي كلاسيك

زعفـران   بنههاي مختلف تشكيل گل بل در دورهدسي ٧٧معادل 

كه بر وزن گـل و وزن  تعداد گل اثرات متفاوتي داشت در حاليبر 

مقدار بازدهي گلدهي زعفران براي . گذار نبود تأثيركلاله زعفران 

كيلوهرتز در دوره گلـدهي و   ٤كانس تيمار صوت داده شده در فر

دقيقه در روز كه داراي بيشترين گل نسبت به شـاهد   ١٥به مدت 

مدت زمان صـوت   تأثيرهمچنين . درصد بدست آمد ٤بود معادل 

كيلـوهرتز در   ١٦فركانس صـوتي  با دهي در هر روز نيز در تيمار 

دقيقـه بررسـي شـد و نتيجـه حـاكي از       ٦٠و  ٣٠، ١٥هاي زمان

دهي بـود و بـراي   تر در مدت زمان بيشتر صوتگل بيش افزايش

كيلوهرتز  ١٦دقيقه در روز با فركانس  ٦٠مدت زمان صوت دهي 

نتـايج  . درصد گل نسبت به شاهد شـد  ١٠منجر به افزايش حدود 

تر و به دست آمده حاكي از آن است كه براي دريافت نتايج دقيق

تـري در  امـل هاي كگيري كلي در اين خصوص به پژوهشنتيجه

  .اين زمينه نياز است
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Abstract 

The effect of sound waves on saffron corms in the controlled environment and aeroponic 

cultivation on the amount of flowering and production of saffron stigma are investigated in this 

study. Sound waves with a sound pressure level of 77 decibels for 15 minutes a day were induced 

into two groups of corms. In the first group, the effects of sound waves with frequencies of 0.5, 1, 

and 2 kHz and also a type of classical music sound on saffron corms in different periods of 

flowering induction, flowering, and the whole period (flowering formation) were studied. In the 

second group, this test was performed on bulbs only in the flowering period with single frequencies 

of 4, 8, 12, and 16 kHz. Also, the effect of sound application time in 15, 30, and 60 minutes per day 

at 16 kHz frequency on the corms were investigated. Statistical results showed that in the first 

group, induction of single frequency sound led to the production of flowers and also saffron stigma 

amounts less than or equal to that of the control group. However, these differences were not 

significant except for the treatment on the flowering period at 500 Hz (p<0.05). The application of 

musical sound in different stages of corm growth reduced its flowering efficiency compared to the 

control group. Among the treatments of the second group, the mean values of the number of 

flowers at 4 and 8 kHz frequencies were higher than that of the control group. In the treatment with 

a frequency of 4 kHz, which produced the highest amount of flowers and stigmas, the flowering 

efficiency of saffron corms increased more than 4.0%. Also, increasing the duration of sound 

application from 15 min to 30 and 60 min per day caused a significant increase in the number of 

flowers, and the flowering efficiencies had increased by 6.0 and 10.4% compared to that of the 

control group during 30 and 60 min, respectively. 

Keywords: Aeroponic, Flowering efficiency, Music, Saffron corm, Sound wave technology.
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