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Abstract 
The present research was conducted in order to achieve the best method of planting and obtaining the maximum 

yield of flowers and stigmas of saffron (Crocus sativus L.) in two stages in Sari Plain. The first stage was carried 

out in the research farm of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University during 2021-2022 as split 

plots on randomized complete blocks design with three replications, in which the experimental treatments included 

drainage depth (15, 30, and 45 cm) in the main plots and three drainage distances (50, 100 and 150 cm) in the 

subplots. In the second stage, the produced corms were stored for three months in the incubation environment, and 

then, the corms were transferred to two different environments of aeroponic and field to evaluate saffron's flower 

and stigma performance. The measured traits included the number of produced flowers, average flower weight, 

dry stigma weight in both field and aeroponic, and the amount of safranal, picrocrocin, and crocin and in aeroponic 

conditions. The evaluation of reproductive traits of saffron under aeroponic showed that with increasing the depth 

of the drain and decreasing the distance of the drain, traits such as the number of flowers, flower weight, and 

stigma dry weight increased; when the maximum value of these traits, equivalent to 4744 flowers.m-2, 1423 g.m-

2, and 10.7 g.m-2 were observed at 30 cm drainage depth and 100 cm drainage distance, which did not have a 

significant difference with 45 cm drainage depth treatment and 100 cm drainage distance. In addition, the results 

showed that the amount of picrocrocin decreased with increasing the depth of the drain and the distance of the 

drain. In addition, no significant difference was observed between different treatments for crocin content. 

Comparing the reproductive traits of plants under two cultivation conditions, namely air, and field, revealed a 
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reduction of 21%, 20%, and 12% in the number of flowers, fresh flower weight, and dry weight of stigma, 

respectively, within the field conditions. In summary, the findings suggest that, for optimal saffron production in 

coastal areas, the propagation of corms in the field at depths of 30 cm and 100 cm with proper drainage, followed 

by flowering of the propagated corms through aeroponic cultivation, could be a viable and economically sound 

approach for one-year saffron cultivation in the Sari plain region. 
Keywords: Aeroponic, Drainage, Reproductive traits, Secondary metabolite. 
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 مقاله پژوهشی

تحت تاثير عمق و فاصله زهكش و  (.Crocus sativus Lهای زعفران )آوری بنهارزيابی قابليت گل

 ها در دو شرايط مزرعه و هواكشت در منطقه سارینگهداری بنه

3، حامد کاوه2عباس جلالی ،*1فائزه زعفریان
 4یاو فاطمه دلاورن 

 1402تیر  16تاریخ دریافت: 

 1402شهریور    5تاریخ بازنگری: 

 1402مهر  15تاریخ پذیرش: 
 

      عمق و        تأثير    تحت   (.Crocus sativus L            های زعفران )        آوری بنه                    (. ارزيابی قابليت گل    1402                                       ف.، جلالی، ع.، كاوه، ح.، و دلاورنيا، ف. )   ،       زعفريان

  .   227 -   241   (،  3 )  11                                                       ط مزرعه و هواكشت در منطقه ساری. زراعت و فناوری زعفران،              ها در دو شراي                        فاصله زهکش و نگهداری بنه

 چكيده

( در دشت .Crocus sativus Lمنظور دستيابی به بهترين شيوه كاشت و حصول حداكثر عملکرد گل و كلاله زعفران )پژوهش حاضر به

 1400-1401های وم كشاورزی و منابع طبيعی ساری در طی سالساری طی دو مرحله انجام شد. مرحله اول در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه عل

های كامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تيمارهای آزمايش شامل عمق زهکش )جوی( های خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت كرتبه

های فرعی بود. در مرحله متر در كرتسانتی 150و  100، 50های اصلی و سه فاصله زهکش )عرض پشته( متر در كرتسانتی 45و  30، 15

ها به دو محيط متفاوت هواكشددت و مزرعه جهت ماه در محيط انکوباسدديون و سددنت انتقال بنه 3مدت های توليد شددده بهدوم نگهداری بنه

له خشک و وزن كلاگيری شده شامل تعداد گل توليد شده، متوسط وزن گل ارزيابی عملکرد گل و كلاله زعفران صورت گرفت. صفات اندازه

در شرايط مزرعه و هواكشت و همچنين ميزان سافرانال، پيکروكروسين و كروسين در شرايط هواكشت بود. ارزيابی صفات زايشی زعفران در 

شرايط هواكشت نشان داد كه با افزايش عمق زهکش و كاهش فاصله زهکش صفاتی مانند تعداد گل، وزن گل و وزن خشک كلاله افزايش 

صله زهکش سانتی 30تيمار عمق زهکش  كهطوریبهيافت؛  شی معادل سانتی 100متر با فا صد  45و  40، 41متر بالاترين مقادير و افزاي در

متر و فاصله زهکش سانتی 45داری با تيمار عمق زهکش نسبت به ميانگين مقادير در كمترين عمق زهکش را نشان داد. البته اختلاف معنی

نداشدددت. علاوهمتر وجوسدددانتی 100 با افزايش عمق زهکش و همچنين افزايش فاصدددله زهکش ميزان  د  تايج نشدددان داد كه  براين، ن

صفات زايشی  داری بين تيمارهای مختلف برای ميزان كروسين مشاهده نشد. مقايسهپيکروكروسين كاهش يافت و همچنين اختلاف معنی

شان داد كه تعدا شرايط هواكشت و مزرعه ن سبت د گل، وزنگياه در دو  شرايط مزرعه ن تيب تربه هواكشت بهتر گل و وزن خشک كلاله در 

صد كاهش يافت. به 12و  20، 21معادل  ساحلی، در ضی  ستيابی به بالاترين توليد زعفران در ارا طور كلی، نتايج حاكی از آن بود كه جهت د

صله زهکش به سترهايی با عمق و فا سنت گلسانتی 100و  30 ترتيبتکثير بنه در مزرعه و در ب شرايط گيری بنهمتری و  های توليدی در 

 تواند شيوه اقتصادی مناسبی برای كشت يکساله زعفران در منطقه دشت ساری باشد.هواكشت می

 زهکشی، صفات زايشی، متابوليت ثانويه، هواكشت. كلمات كليدي:
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      مقدمه

                           ترين و ارزشددمندترين محصددولات                     زعفران يکی از اقتصددادی

     طور        باشددد. به                     بهاترين ادويه جهان می                       كشدداورزی در ايران و گران

شد اندام ساس ر سال                                    كلی فنولوژی زعفران برا                     های زيرزمينی در 

شش مرحله می شد كه به                     اول دارای  شامل مرحله ركود           با                       ترتيب 

                                                              )اواخر ارديبهشددت تا اواخر مهر(، دوره گلدهی )اواخر مهر تا اواخر 

                               های دختری )اواخر آبان تا اواخر    بنه                         آبان(، تشددکيل و آغاز رشددد

                                   های دختری )اواخر آذر تا اواخر دی(،                          آذر(، مرحله ميانی رشددد بنه

                                      های دختری )اواخر دی تا اواخر فروردين(                    مرحله نهايی رشددد بنه

شه و آغاز دوره ركود )اواخر فروردين تا                                                               و در پايان تحليل رشد ري

شت( می سال                  اواخر ارديبه شد. در                    نيز مراحل فنولوژی         های بعد             با

                           ؛ با اين وجود هر بنه دختری     باشددد  می                  رشددد مشددابه سددال اول 

                                                       تشکيل شده در انتهای دوره رشد در سال اول، در سال دوم يک 

شده و به اين ترتيب چرخه زندگی گياه تا حدود                                                            بنه مادری تلقی 

        (. نکته ,Koocheki & Seyyedi 2020 )      يابد            سال ادامه می    10

                                 ندگی زعفران اين اسددت كه بيشددتر فصددل                    قابل توجه در چرخه ز

        افتد كه                                             فعاليت و رشدددد زعفران در فصدددولی از سدددال اتفا  می

ستند. لذا سال دارا ه شترين بارش را در طول  شت اين گي  ،                                          بي    اه           ك

شور نه تنها اين  شمالی ك شور مثل مناطق                                                        در مناطق پربارش ك

که  هد كرد؛ بل جه نخوا کل تنش كمبود آب موا با مشددد ياه را                                                      گ

  اييزپ                                          تنش غرقابی و حتی زيادی بارش در ابتدای فصددل          احتمالاً

   وص   خص               تواند مشکلاتی به                               يعنی زمان شروع گلدهی زعفران، می

هايی را  به وجود آورد و عملکرد ن                                                         در زمان برداشدددت برای گياه 

هد )  به كاهش د حاظ كمی و كيفی     (. Jalali et al., 2022b                          ل

   ی    ندها ي      از فرآ   ی  ار ي     در بس                   دهد كه تنش غرقابی               تحقيقات نشان می

   ت يدد          ازجملدده فرف    يی ا يدد م ي  وشددد ي   و ب   ی ک ي          ، مورفولوژ ی ک ي    ولوژ ي ز ي ف

سنتز گ شد ر     زان ي   ، م  اه ي         فتو شاخساره، م    شه ي     ر     ست ي ز   د ي   تول     زان ي            و 

سلو    درات ي     كربوه    سم ي                  ، روابط آب، متابول ی  اه ي      توده گ ساختار    ،  ی ل            ، 

غذ عادل ب   ، ه ي   ت       گذارد   می       تأثير    ژن    ان ي ب  و     ها      هورمون   ن ي       ت

( , 2012Moghaddam et al. Rezvani) .  

لدهی زعفران  مديريتی برای افزايش ميزان گ کات                                                     يکی از ن

                                    خيز كشددور مانند خراسددان رضددوی و جنوبی،                در مناطق زعفران

                            آب( برای افزايش عملکرد گل و                             مديريت زمان اولين آبياری )گل

                                                         القاء پديده هيسترونسی )گلدهی پيش از رشد رويشی( در زعفران 

                          ينکه معمولاً در ابتدای فصددل                               اسددت. در اين مناطق با توجه به ا

شی دما در پاييز                       پاييز بارندگی اتفا  نمی شروع روند كاه   ،                                      افتد، با 

                                               بياری زعفران با توجه به شدددرايط دمايی مناسدددب برای آ      اولين 

                                           شددود. آبياری پيش از موقع بنه زعفران يعنی در               گلدهی انجام می

                                                زمانی كه هنوز درجه حرارت محيط بالاسدددت، موجب تحريک 

                   گرفتن رشددد رويشددی بر             نتيجه پيشددی                های رويشددی و در     جوانه

     گردد                                         زايشدددی و كاهش نسدددبی عملکرد گل در آن فصدددل می

( Behdani & Fallahi, 2015)  ساس تحقيقات بهترين بازه                              . برا

     گراد           درجه سانتی    17   تا     15                                   دمايی برای القاء گلدهی زعفران دمای 

     شددمال               آنکه در مناطق      . حال (Molina et al., 2005 )     باشددد  می

                                                           كشور با توجه به بارش فراوان در ابتدای فصل پاييز و حتی گاهی 

  ه  ك                                                        مواقع در انتهای شدددهريور ماه، يعنی آبياری زعفران در زمانی 

                                                     هنوز دمای هوا جهت القاء گلدهی مناسب نيست، موجب تحريک 

                     دنبال دارد. لذا، يکی                                     رشد رويشی شده و كاهش عملکرد گل را به

    ران        های زعف                تواند انتقال بنه          بارندگی می                       از راهکارها جهت كنترل

     باشد             شده هواكشت                                       توليدی در شرايط فضای باز به شرايط كنترل

                                                         تا بتوان حداكثر عملکرد كمی و كيفی را از طريق كنترل شددرايط 

   (.Jalali et al., 2022b          دست آورد )                دمايی و رطوبت به

                                                  محققان ديگری بيان كردند كه توليد و كشددت زعفران تحت 

                         های پلاسددتيکی و در بسددترهای                      ايط كنترل شددده در تونل  شددر

                                 دليل كنترل دقيق محيط رشدددد و تغذيه         تواند به             هيدروپونيک می

                                           آميز باشددد، و رسدديدن به عملکرد بالاتر و كيفيت              گياهان موفقيت

           های كشددت در                      پذير خواهد بود. سدديسددتم                بهتر محصددول امکان
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  ت     ی كشدد                         توانند جايگزينی مناسددب برا                  شددرايط كنترل شددده می

سياری                   در شرايط كشت كنترل                         زراعی رايج زعفران باشند.             شده، ب

                                                             از عوامل رشددد ازجمله تغذيه گياه، نور، دما، آبياری و بسددياری از 

بل كنترل می قا يد،  مديريت تول مل ديگر رشدددد و  ند                                             عوا       باشددد

( Mollafilabi, 2014) .  

سی محققين شان می                   نتايج برر      داری                  دهد كه اختلاف معنی       ن

                                           سددافرانال، كروسددين و پيکروكروسددين در دو شددرايط           بين ميزان 

شت وجود ندارد. ميزان اين متابوليت               های ثانويه در                                              مزرعه و هواك

                           تغذيه زعفران در طی فصددل رشددد        تأثير                  يک مکان بيشددتر تحت 

   . (Ebrahimi et al., 2021      گيرد )             رويشی قرار می

                                                 جهت كاهش خسارت ناشی از بارش فراوان در ابتدای فصل 

                                           زمان شدددروع گلدهی زعفران و همچنين جهت افزايش         پاييز و 

شده و ازطرفی كاهش  شت                                                     كمی و كيفی كلاله گل زعفران بردا

                      خصوص در فصول گرم بهار                                 مدت استقرار بنه زعفران در خاك به

                                                        و تابسدددتان كه معمولاً بنه زعفران در اين فصدددول در ركود قرار 

شی گياه و توليد بنه در شد روي ست تنها ر ض                                                   دارد، بهتر ا        ای باز   ف

                                  های توليدی در شدددرايط باز جهت گلدهی                صدددورت گيرد و بنه

شرايط كنترل    ده  ش                                                  مطلوب و به دور از هر گونه تنش محيطی در 

شد زعفران  شت قرار گيرند. بنابراين با محدود كردن دوره ر                                                           هواك

شی و تنها افزايش وزن بنه در طی                                                          در خاك منحصراً به رشد روي

                          راندن دوره خواب و ركود در                            فصددل پاييز و زمسددتان و سددنت گذ

                    شدددده با رطوبت و دمای                               خارج خاك و در شدددرايط محيط كنترل

                                             جای شددرايط باز در بهار و تابسددتان گرم و مرطوب،         مناسددب به

                        ها و كاهش عملکرد را به                              توان خطرات ناشی از هجوم آلودگی  می

 .(Moghaddam et al., 2012 Rezvani)            حداقل رساند 

ش شت معمول زعفران به                     بنابراين در درازمدت       صورت                        يوه ك

               دليل ماندابی و                                         كرتی و چند سداله، بدون شدک در اين اراضدی به

    های                                                رطوبت زياد با مشدددکلات و خطرات زيادی ازجمله آلودگی

                                                          قارچی و باكتريايی و پوسدديدگی بنه مواجه خواهد بود. لذا، هدف 

                           عمق و فاصدددله زهکش و ارزيابی        تأثير                   از اين تحقيق بررسدددی 

                                    های دختری توليدی دشت ساری تحت شرايط        دهی بنه        ميزان گل

                                              شددده هواكشددت و مقايسدده ميزان عملکرد زعفران در دو      كنترل

      باشد.                       شرايط هواكشت و مزرعه می

 

   ها          مواد و روش

    های                          های شددهريور تا مهر ماه سددال                     اين آزمايش در طول ماه

                          های خرد شدددده و در قالب طرح         صدددورت كرت  به      1400 -    1401

                                          ا سدده تکرار در مزرعه تحقيقاتی دانشددگاه علوم               كاملاً تصددادفی ب

ستان مازندران، در  ساری در ا شهر  شد.  ساری انجام  شاورزی                                                        ك

يايی  يايی    37 '  و     36°              عرض جغراف    و    11 '  و     53°                و طول جغراف

        ميانگين               واقع شددده اسددت.                    از سددطد دريای آزاد     متر   11 / 5       ارتفاع 

سالانه  سبی  صد    75                 رطوبت ن ست.       در              )روش زراعی(           نوع اقليم     ا

ساری شهر  ستان كمی     نيمه               برای  ستان گرم و زم                                   مرطوب با تاب

شد )  می     سرد ستان مازندران      با سی ا شنا سط                              سازمان هوا            ( و متو

     متر    ميلی   25 6  (    400 1       تا مهر       1380     )مهر                 بارش سدددال زراعی

      گراد،           درجه سانتی    17 / 6                   ميانگين دمای سالانه                 محاسبه شده است. 

شينه دما  سانتی    22 / 4                   ميانگين بي                     و ميانگين كمينه دما      گراد           درجه 

                      سددازمان هواشددناسددی اسددتان  )          گراد اسددت          درجه سددانتی   9 /  12

شيميايی خاك مزرعه پت از    . (        مازندران صيات فيزيکی و  صو                                          خ

     بيان    1                 متری خاك در جدول      سددانتی    30   تا    0            گيری از عمق      نمونه

         شده است.
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 شهرستان ساريدر تحت كشت  هعرآناليز خاک مز -1جدول 

Table 1- Soil analysis of cultivated farms in Sari 

 شاخص واكنش
pH 

 هدايت الكتريكی
EC 

)1-(dS.m  

 ماده آلی
O.M. 

% 

 كربن آلی
O.C. 

% 

 نيتروژن كل
Total N 

% 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 (Textureبافت خاک )

%Sand %Silt %Clay 

7.5 0.8 2.58 1.5 0.15 12.7 170.33 
 شنیلوم 

Sandy loam 
52 30 18 

 

 
 هايی با فواصل و عمق مختلف براي كشت زعفران در دشت ساريايجاد زهكش -1شكل 

Figure 1- Creating drains with different distances and depths for saffron cultivation in the Sari Plain. 

 

  و     30  ،   15                                    تيمارهای آزمايش شدددامل عمق زهکش )جوی(   

صله زهکش )عرض           متر در كرت     سانتی    45 سه فا صلی و                                های ا

شته(                    های فرعی بود. عمق           متر در كرت     سانتی     150  و      100  ،   50      پ

    25   ها                             متر، فاصدددله بين رديف كاشدددت بنه     سدددانتی    15     كاشدددت 

      متر و      سانتی   5                    ها در روی رديف كاشت                    متر و فاصله بين بنه     سانتی

     150  و      100  ،   50     پشددته                          متر بود. بنابراين در هر   3            طول هر رديف 

                             رديف كشت بنه زعفران با فواصل    7  و    5  ،  3      ترتيب        متری به     سانتی

شد. بنه شت  سان ك سان و ميانگين                  يک                                      های مورد نياز با وزن يک

                                              گرم از منطقه تربت حيدريه واقع در اسدددتان خراسدددان    10    وزن 

                    شهريور ماه انجام شد     20                          تهيه شد و كشت در مزرعه در   رضوی

شکل  شی زعفران و در مرحله           (. پت از ا 1     ) شد روي                                        تمام مرحله ر

سال بعد، از هر تيمار و هر  شت ماه                                                             خواب واقعی در اواخر ارديبه

ساحت يک متر مربع بنه         تکرار به  سازی م ها از خاك خارج و جدا

سبه )جدول شد و متوسط وزن بنه ( و پت از ضدعفونی 2ها محا

         ب )شرايط                    در شرايط محيطی مناس  در هزار، 2كش بنوميل با قارچ

      درصد(     85             گراد و رطوبت           درجه سانتی    25                     محيط انکوباسيون: دما 

                   مدت سه ماه نگهداری                                 جهت سنری كردن دوره خواب فاهری به

  . (Molina et al., 2005 )   شد 

سيون، جهت القاء گلدهی و ارزيابی  پت از اتمام مرحله انکوبا

ط يها به دو بخش تقسيم و در دو شرايط مزرعه و شراگلدهی، بنه

شت با ميانگين دمای شده بهكنترل  درجه 17تا  14صورت هواك

 ,.Molina et al )درصدددد  70گراد و ميانگين رطوبت سدددانتی

شا ای ارزيابی شد. برای نبدون هيچ بستر و سيستم تغذيه   (2005

شد و بنه 40×25×10های پلاستيکی با ابعاد از جعبه ستفاده  ها ا

هر جعبه كشددت گرديد )شددکل  بنه در 50بطور متوسددط با تراكم 

2.) 
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 هاي تيمارهاي مختلف زهكشی مورد استفاده براي كشت در شرايط كنترل شده اندازه گيري متوسط وزن بنه -2جدول 

Table 2- Measuring the average weight of corm of different drainage treatments used for cultivation under controlled 

conditions 

 عمق زهكش 

Drainage depth (cm) 
15 30 45 

 فاصله زهکش 

Drainage distance (cm) 
50 100 150 50 100 150 50 100 150 

  هابنهميانگين وزن 

Average weight of corm (g) 
9.9 8.8 12.2 9.1 16.9 15.5 10.8 12.2 12.10 

 

 
 دهیاء گلكشت بنه زعفران در شرايط هواكشت و مرحله الق -2شكل 

Figure 2- Cultivation of saffron corms in aeroponic culture conditions and flowering induction stage. 

 

                                              در هر دو بخش، صدددفاتی همچون تعداد گل توليد شدددده،  

         گيری شددد.                                           متوسددط وزن گل تازه و عملکرد كلاله خشددک اندازه

   عه               ن در شرايط مزر                                         ازطرفی با توجه به عملکرد پايين كلاله زعفرا

              گيری و مقايسددده                                            و مقدار كم نمونه جهت آناليزهای كيفی، اندازه

                                             ها برای تيمارهای مختلف، تنها در شرايط هواكشت             اين متابوليت

                  های ثانويه از روش              گيری متابوليت                      صدددورت گرفت. برای اندازه

ستاندارد ملی ايران  ساس اين روش،      259 - 2                    ا شد. بر ا ستفاده                               ا

                                             نمونه كلاله پودر شددده با اسددتفاده از آب مقطر به     گرم     ميلی     500

سنت اين تركيب به مدت  شد.  سانده        دقيقه     20                                            حجم يک ليتر ر

                                                 در تاريکی با كمک دور متوسددط همزن مغناطيسددی حل شددد و 

سافرانال(      330               )پيکروكروسين(،      257    های                 ميزان جذب در طيف (           

                                           )كروسدددين( نانومتر توسدددط دسدددتگاه اسدددنکتروفتومتر      440  و 

( UNICO USA-210 UV قرائت شددد. عدد بدسددت آمده در )                             

                                   قرار گرفته و به ترتيب پيکروكروسددين، ( X=A/M×100       رابطه )

: مقدار X                                             سددافرانال و كروسددين محاسددبه گرديد. در اين رابطه 

صد،  شخص با واحد در شده از Aتركيب كيفی م : ميزان خوانده 

سنکتروفتومتر در طول موج مربوطه و  ستگاه ا شک Mد : وزن خ

 باشد.گرم میله با واحد ميلیكلا

ندازه نه          جهت ا لدهی ب قايسددده توان گ     های                                  گيری دقيق و م

                                                  توليدی در دو شدددرايط مزرعه و هواكشدددت در آزمايشدددی مجزا 

نه عداد مشدددخص )برای هر تيمار    ب با ت              عدد( و وزن و     50                                  هايی 

                           ( انتخاب و سنت در دو شرايط   10 ± 2                          اندازه تا حد امکان يکسان )

                دهی و عملکرد گل                    شت شدند؛ تا صفات گل                هواكشت و مزرعه ك

            های آزمايشدددی                                     تری برای هر تيمار ارزيابی گردد. داده         بطور دقيق
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ستفاده از نرم صل از اجرای آزمايش با ا       تجزيه   SAS 9.2      افزار                                       حا

                   كمک آزمون دانکن در          ها نيز به                          آماری شددده و مقايسدده ميانگين

               درصد انجام شد.   5           سطد احتمال 

 

            نتايج و بحث

                   ها در شرایط هواکشت                      بی برخی صفات زایشی بنه     ارزیا

                 ، اثر سدداده تيمار  3                                   براسدداس نتايج تجزيه واريانت در جدول 

شامل تعداد  شی زعفران  صفات زاي                                                       عمق زهکش و اثر متقابل بر 

                                                   گل، وزن تر گل و وزن خشک كلاله در سطد احتمال يک درصد 

               اثر سدداده فاصددله   نتايج نشددان داد كه                 دار شدددند. همچنين    معنی

سطد احتمال يک  صفات تعداد گل و وزن تر گل در                                                     زهکش بر 

                                                  درصد و بر صفت وزن خشک كلاله در سطد احتمال پنج درصد 

           داری داشت.    معنی       تأثير

 

 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تيمارهاي آزمايشی بر صفات زايشی زعفران در شرايط هواكشت -3جدول 

Table 3- ANOVA results (mean of squares) of the effect of experimental treatments on reproductive traits of saffron under 

aeroponic conditions 

 منابع تغيير

S.O.V 
 تعداد گل df ي درجه آزاد

Number of flower  
 وزن تر گل 

Flowers fresh weight  
 وزن خشک كلاله

Stigmas dry weight  

 تکرار

Replicate 
2 ns56764.2 ns5127.25 ns0.29 

 عمق زهکش

Drainage depth 
2 **1959292.1 **176345.9 **10.12 

 خطای فاكتور اصلی
Main plot error 

4 36535.9 3397.8 18 

 فاصله زهکش

Drainage distance 
2 **3270290.0 **294344.4 *16.9 

 فاصله زهکش×عمق زهکش

Drainage depth×Drainage distance 
4 **831044.4 **74813.3 **4.2 

 خطای فاكتور فرعی
Subplot error  

4 91234.7 8166.03 0.45 

 خطای آزمايش

Error 
26 127770.6 11473.8 0.63 

 ضريب تغييرات 

C.V. (%) 
 6.15 5.11 7.10 

 .دارییمعنداری در سطد پنج درصد، يک درصد و عدم یمعنترتيب : بهns*، ** و 

ns,*,**: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

سه ميانگين داده شرايط                    مقاي شی زعفران در  صفات زاي                                های 

شت )جدول  شان داد با افزايش عمق زهکش و كاهش  4             هواك                                      ( ن

                                                     فاصله زهکش صفاتی مانند تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک 

                          كه بيشددترين مقدار اين صددفات     ری  طو        يابد؛ به              كلاله افزايش می

    10 / 7  و گرم در متر مربع       1423 / 6     بنه،       4744 / 6            ترتيب معادل   به

     100                 متر و فاصددله زهکش      سددانتی    30                       گرم در متر مربع در عمق 

      داری                                            متر مشدداهده شددد؛ البته از نظر آماری اختلاف معنی     سددانتی

صله زهکش      سانتی    45                          بين اين تيمار و تيمار عمق       100                  متر با فا

در تيمار كمترين عمق زهکش      آنکه                  متر ديده نشددد. حال   نتی  سددا

متر( سددانتی 150متر( و بيشددترين فاصددله زهکشددی )سددانتی 15)

به تيمار حداكثر درصددد نسددبت 40ميزان مقادير اين صددفات به

شان دادند شد كه  4      )جدول   كاهش ن شی گزارش       توان                          (. در پژوه

نه يد ب نه  )          های دختری          تول عداد ب نه          متوسدددط وزن     در          ت    با    (      هر ب

شت              افزايش وزن بنه ستم                های مادری ك سي شت             شده در          هواك

                           با افزايش وزن بنه مادری از                        يافت. همچنين مشاهده شد        افزايش 

نه به   4        با وزن   ی   هاي   ب نه     16   تا     12 / 1        گرم  گل هر ب عداد                       گرم، ت
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فت.    0 /   555   به    0 /   026          زعفران از  يا نه افزايش                            گل در هر ب

       گرم نمی    16           وزن بيش از        های با               مشددخص شددد كه بنه      علاوه  به

      شددرايط               های زعفران در                                     توانند منجر به افزايش بيشددتر تعداد گل

شون   هوا شت                        . لذا، با توجه به بالا (Ebrahimi et al., 2021)  د       ك

سبت سط وزن بنه در تيمارهای مذكور ن   ا  ب             به تيمارهای                                         بودن متو

          (، افزايش  2     جدول  )                                 عمق زهکش كمتر و فاصددله زهکش بيشددتر 

                                               كلاله زعفران در اين تيمارها دور از انتظار نيسددت.              عملکرد گل و

شان می     پژوهش      درجه     15                               دهد القاء گلدهی زعفران در دمای           ها ن

بت      سدددانتی به    85             گراد و رطو     رسدددد              حداكثر خود می         درصدددد 

( Mollafilabi, 2014; Molina et al., 2005 از سويی ديگر .)                

    45  و     30                                               اين امر نيز محتمل است كه تيمارهای با عمق زهکشی 

   اظ   لح         تری را به                متری شرايط مناسب     سانتی     100              و فاصله زهکشی 

                                                         ميزان رطوبت و دما جهت القاء حداكثر گلدهی برای بنه زعفران 

                                 كه در تيمارهای با عمق زهکشدددی كمتر       درحالی  ؛   اند           فراهم نموده

        و فاصله     45                                               اين اتفا  رخ نداده است. اما در تيمار عمق زهکشی 

بالا بودن عمق زهکشدددی   لی      متری ع     سدددانتی    50     زهکش                         رغم 

   اد  د                                                  بايست روند مشابه تيمارهای با زهکشی عميق را نشان می  می

    ليه        دليل تخ                                            كه اين اتفا  صددورت نگرفت. شددايد علت اين امر به

شتر رطوبت و ازطرفی كاهش تراكم خاك در نتيجه عرض كم                                                      بي

                             تر رطوبت خاك، ضددمن اينکه كاهش                      پشددته باشددد. تخليه سددريع

شه و ايجاد تنش را می            سريع رطوبت ا        همراه        تواند به                               ز محدوده ري

     گذار     أثير ت                                                    داشته باشد، بر محتوای نسبی آب بنه و گياه زعفران نيز 

                                                  اسددت. ضددمن اينکه وقوع تنش خشددکی اثر منفی بر روند جذب 

                                      خصدددوص پتاسددديم كه ميزان ذخيره آن در بنه،                مواد غذايی و به

          رد، خواهد                           آوری سددال آتی بنه زعفران دا                نقشددی اسدداسددی در گل

   (.Behdani & Fallahi, 2015      داشت )

 

                  های ثانویه زعفران        متابولیت

شامل       اندازه            های ثانويه        متابوليت شده در اين پژوهش                             گيری 

                     باشددد. تجزيه واريانت                                 سددافرانال، كروسددين و پيکروكروسددين می

                            دهد، اثرات سدداده عمق و فاصددله        نشددان می   5           ها در جدول     داده

     داری     معنی       تأثير            پيکروكروسددين                         زهکش بر صددفات سددافرانال و 

    دار                                       كه اثر متقابل فقط در صددفت سددافرانال معنی              داشددتند. درحالی

های مختلف برای ميزان               شددددد. اختلاف معنی مار                                    داری بين تي

   (. 5                        كروسين مشاهده نشد )جدول 

 

 

 اكشتبر صفات زايشی زعفران در شرايط هو فاصله زهكش×  عمق زهكشاثر متقابل  مقايسه ميانگين -4جدول 

interaction effect of drainage depth×drainage distance on reproductive traits of saffron the Means comparison of  -Table 4

conditions aeroponicunder  
  عمق زهكش

Drainage depth 

(cm) 

  فاصله زهكش

Drainage distance 

(cm) 

 تعداد گل
Number of flower 

)2-(nu.m 

 گل تر زنو
Flowers fresh weight 

)2-(g.m 

 وزن خشک كلاله
Stigmas dry weight 

)2-(g.m 
 
15 
 

50 c3950.3 c1184.9 c8.93 
100 d3268.4 d980.5 d7.40 
150 e2828.08 e848.4 e6.40 

 
30 

50 bc4114.3 bc1234.1 c9.3b 
100 a4744.6 a1423.6 a10.7 
150 c3857.4 c1157.3 c8.7 

 
45 

50 e2425.8 e727.7 e5.5 
100 ab4420.3 ab1325.9 ab10.0 
150 bc4119.1 bc1235.6 bc9.3 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطد  یهاميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to the Duncan test. 
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 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تيمارهاي آزمايشی در صفات كيفی زعفران در شرايط هواكشت -5جدول 

under  ANOVA results (mean of squares) of the effect of experimental treatments on quality traits of saffron -Table 5

conditions  aeroponic 
 منابع تغيير

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 سافرانال
Safranal 

 كروسين
Crocin 

 پيكروكروسين
Picrocrocin 

 تکرار

Replicate 
2 ns15.81 *6.91 ns 9.48 

 عمق زهکش

Drainage depth 
2 **511.81 ns2.68 **64.95 

 خطای فاكتور اصلی
Main plot error 

4 0.53 1.24 4.32 

 فاصله زهکش

Drainage distance 
2 **283.81 ns1.90 *30.15 

 فاصله زهکش×عمق زهکش

Drainage depth×Drainage distance 
4 **33.37 ns0.81 ns15.41 

 خطای فاكتور فرعی
Subplot error  

4 3.82 0.5 0.89 

 خطای آزمايش

Error 
26 4.35 1.74 5.22 

 ضريب تغييرات

C.V. (%) 
- 4.56 0.51 2.44 

 .دارییمعنداری در سطد پنج درصد، يک درصد و عدم یمعنترتيب : بهns*، ** و 

ns,*,**: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

سافرانال )6           مطابق جدول شترين ميزان      گرم     ميلی    67 /  66                          ، بي

                 متر بود كه البته      سددانتی    30                                بر گرم( مربوط به تيمار عمق زهکش 

                                               داری از نظر آماری بين اين تيمار و تيمارهای عمق           اختلاف معنی

شی      سانتی    45 صل زهک شاهده      سانتی    50  و      100                   متر با فوا            متر م

سافرانال ) شد. كمترين ميزان                       گرم بر گرم( در تيمار     ميلی  33/41                            ن

صله زهکش     15            با عمق زهکش  شاهده      سانتی     150             و فا             متری م

 Kumar )                            های ساير محققين مطابقت دارد               نتايج با يافته         شد. اين

& Sharma, 2018)  .  كه افزايش   ای مشدداهده شددددر مطالعه          

  ه    ويژ   )به                                              شددددت تنش رطوبتی باعف افزايش مواد مهثره زعفران

                             . تيمارهای مختلف رژيم رطوبتی    شددود  می                    سددافرانال و كروسددين(

له زعفران     معنی       تأثير نال كلا ند.                                    داری بر ميزان سدددافرا         داشدددت

شدت تنش رطوبتی باعف افزايش تجمع   به                                                    عبارت ديگر، افزايش 

          محققين از                های زعفران شد.     كلاله             سافرانال در      ويژه  به           مواد مهثره 

شدت تنش رطوبتی                        اين آزمايش دريافتند كه  شرايط                                 گياهان در 

با تنش له  قاب مان م                                 های محيطی، مواد مهثره را در خود                      يا ه

               (. لذا، افزايش Hosseini & Rahimi, 2018 )      دهند         افزايش می

                     مق بالاتر و عرض زهکشدددی                                ميزان سدددافرانال در تيمارهای با ع

                                                  تواند رابطه مسدددتقيمی با ميزان تخليه رطوبت از ناحيه        كمتر می

                                                      ريشه گياه و افزايش تنش خشکی در بستر كاشت زعفران داشته 

      باشد.

شان داد كه                                                   اثر ساده عمق زهکش بر صفت پيکروكروسين ن

سين ) شترين مقدار پيکروكرو                    گرم بر گرم( در عمق     ميلی    96 / 2                           بي

    90 /  83                                متر و كمترين مقدار پيکروكروسددين )  تی   سددان    15     زهکش 

شکل      سانتی    45                   گرم بر گرم( در عمق     ميلی شد ) شاهده                      متری م

    گرم     ميلی    94 /  72                               كه، بالاترين مقدار پيکروكروسدددين )         (. درحالی 3

           ترين مقدار            متر و پايين     سدددانتی     150                      بر گرم( در فاصدددله زهکش 

    50                           گرم بر گرم( در فاصددله زهکش    ميلی    91 /  34             پيکروكروسددين )

   (. 3             دست آمد )شکل        متری به     سانتی

                                             پيکروكروسدددين كه درواقع عامل تلخی زعفران محسدددوب 

                                                        گردد؛ مشابه با تركيبات خانواده كروسين )عامل رنگ زعفران(   می

https://jsr.birjand.ac.ir/?_action=article&au=11569&_au=Mohammad++Hosseini&lang=en
https://jsr.birjand.ac.ir/?_action=article&au=11569&_au=Mohammad++Hosseini&lang=en
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شده و به شکل          نوبه خود                                         از تجزيه آنزيمی زئاگزانتين توليد            تغيير 

سافرانال فرار )عامل عطر زعفران سين منجر به توليد     (                                                        پيکروكرو

تايج Moslemi et al., 2021     شدددود )  می   برخی از محققين         (. ن

شان می سرد، در محيط                 دهد كه برخلاف محيط       ن           های گرمتر                 های 

                              يابد؛ اما مقدار پيکروكروسددين و                           تعداد گل توليد شددده كاهش می

     يابد                                                     كروستين استرها افزايش و درنتيجه كيفيت كلاله افزايش می

( Gresta et al., 2009.)   

 

 در شرايط هواكشت بر ميزان سافرانال فاصله زهكش×  عمق زهكشاثر متقابل  مقايسه ميانگين -6جدول 

interaction effect of drainage depth×drainage distance on the amount of safranal under the Means comparison of  -Table 6

conditions aeroponic 
 عمق زهكش

Drainage depth (cm) 
 صله زهكشفا

Drainage distance (cm) 
 سافرانال

Safranal (Absorbance of 1% water solution at 330 nm) 
 
15 
 

50 d56.66 
100 e51.66 
150 f41.33 

 
30 

50 c62.66b 
100 a67.66 
150 de54.33 

 
45 

50 abc65.33 
100 ab66.33 
150 c60.33 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5ستون بر اساس آزمون دانکن در سطد با حروف مشترك در هر  یهاميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 

 

  
 ( و فاصله زهكش )ب( بر پيكروكروسين الفاثر ساده عمق زهكش ) -3شكل 

Figure 3- Simple effect of drain depth (A) and drain distance (B) on Picrocrocin (Absorbance of 1% water solution at 257 

nm). 

 

های تولیدی در دو شرایط مزرعه و مقایسه توان گلدهی بنه

 هواکشت

                                                    نتايج حاصددل از تجزيه واريانت اثر تيمارهای آزمايشددی در 

                               شرايط گلخانه و كشت در مزرعه پت                       صفات مربوط به كشت در

                                 ( شددامل تعداد گل، وزن تر گل و وزن  7                    از انکوباسدديون )جدول 

                  دهد، اثر ساده عمق                    های انتخابی نشان می                 خشک كلاله برای بنه

                                                زهکش در تمامی صددفات ذكر شددده در هر دو محيط كشددت در 

ست كه اثر                        سطد احتمال يک درصد معنی شد. اين در حالی ا                                دار 

صله شت در گلخانه             ساده فا صفات مربوط به ك                                         زهکش فقط در 
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                              اثر متقابل بر صددفات ذكر شددده در   ،     براين            دار شددد. علاوه    معنی

                             ترتيب در سدددطد احتمال يک و پنج                        شدددرايط گلخانه و مزرعه به

   (. 7             دار شد )جدول          درصد معنی

 

 هواكشت و كشت در مزرعهتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر تيمارهاي آزمايشی در صفات مربوط به  -7جدول 

aeroponicANOVA results (mean of squares) of the effect of experimental treatments on the traits related to  -Table 7 
cultivation and cultivation in the field  

 هواكشت  
Aeroponic 

 مزرعه 

Field 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 

 آزادي

Df 

 تعداد گل

Number of 

flower 

 وزن تر گل

Flowers 

fresh weight 

وزن خشک 

 كلاله

Stigmas 

dry weight 

 
 تعداد گل

Number of 

flower 

 وزن تر گل

Flowers 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 كلاله

Stigmas 

dry weight 
 تکرار

Replicate 
2 ns886.92 ns80.07 ns0.004  ns125.65 ns11.38 ns0.0007 

 عمق زهکش

Drainage depth 
2 **28901.61 **2603.23 **0.149  **3214.63 **289.36 **0.0161 

 خطای فاكتور اصلی
Main plot error 

4 817.02 73.54 0.004  41.13 3.64 0.0002 

 فاصله زهکش

Drainage distance 
2 **8612.89 **777.27 **0.044  ns66.87 ns5.88 ns0.0003 

 فاصله زهکش×عمق زهکش

Drainage 

depth×Drainage 

distance 

4 **34842.7 **313.24 **0.179  *155.75 *13.94 *0.0008 

 خطای فاكتور فرعی
Subplot error  

4 385.4 35.1 0.002  48.94 4.48 0.0003 

 خطای آزمايش

Error 
26 1202.4 108.65 0.006  90.07 8.12 0.0004 

 ضريب تغييرات 

C.V. (%) 
 6.08 6.08 6.02  1.73 1.72 1.83 

 .دارییمعنداری در سطد پنج درصد، يک درصد و عدم یمعنترتيب : بهns*، ** و 

ns,*,**: represent non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 
 

شامل تعداد گل، وزن تر                            نتايج اثر متقابل تيمارها بر                               صفاتی 

                     شده و در شرايط مزرعه         يط كنترل                        گل و وزن خشک كلاله در شرا

   كه     ای    گونه     (. به 8           داشت )جدول     ای     مشابه     روند                  پت از انکوباسيون 

شده معادل  صفات ذكر                  گل در متر مربع،      593 / 8                                 بالاترين ميزان 

                                گرم در متر مربع در شرايط گلخانه    1 /  34                  گرم در متر مربع و      178

صله زهکش      سانتی    30            در عمق زهکش    ر   مت     سانتی     100                 متر و فا

                            داری بين اين تيمار با تيمار                               مشدداهده شددد؛ كه البته اختلاف معنی

     متر(      سددانتی     100                       متر و همين فاصددله زهکش )     سددانتی    45    عمق 

شتر ) شرايط مزرعه نيز تيمارهای با عمق بي شد. در  شاهده ن     30                                                      م

                                              متری( در فواصل مختلف از تعداد گل، وزن تر گل و      سانتی    45  و 

             متر با تمامی      سانتی    15    عمق     به                        وزن كلاله خشک بالاتری نسبت

به ند.  كاهش عمق       طوری                             فواصدددل زهکش برخوردار بود با                 كه 

به يانگين حدود                       زهکش ميزان اين صدددفات       درصدددد     15                 طور م

شی بالاتر به         تر از عمق     پايين ست آمد. ازطرفی ديگر،                   های زهک                       د

                                                 كمترين مقدار صدددفات مذكور در شدددرايط هواكشدددت مربوط به 

شی      سانتی   5 1                     تيمارهای با عمق زهکش  صله زهک      100                  متر و فا

             متر با فاصدددله      سدددانتی    45                        متری و همچنين تيمار عمق      سدددانتی

شرايط       متر می     سانتی    50     زهکش  سه تيمارها در  شد. نتايج مقاي                                     با
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                                  مزرعه نيز مشابه شرايط هواكشت بود.

سه شرايط  نکته قابل توجه در مقاي شی گياه در دو  صفات زاي

ميانگين تعداد گل و وزن  هواكشددت و مزرعه، كاهش قابل توجه

تر گل و كلاله خشدددک برای همه تيمارها در شدددرايط مزرعه 

كه تعداد گل، وزن تر گل و طوری باشد. بهبه هواكشت مینسبت

سبت شرايط مزرعه ن شک كلاله در  شت بهوزن خ يب ترتبه هواك

درصد كاهش داشت. عوامل مختلفی شامل  12و  20، 21معادل 

ها هانگيزی بنبر ميزان عملکرد گل و گل عوامل اقليمی و خاكی

شرايط مزرعه  شت  تأثيردر  شرايط هواك سه با  گذارند. اما در مقاي

ترين عوامل مقاومت فيزيکی خاك در مزرعه شدددايد يکی از مهم

كه اين مقاومت  طوریبر سددر راه خروج جوانه از خاك باشددد. به

نه برای خروج از بالايی از ذخيره ب نه  خاك  موجب صدددرف هزي

يت میمی ها نه گردد و درن لدهی ب ند بر ميزان گ فی من تأثيرتوا

(. همچنين اين احتمال Molina et al., 2005داشددته باشددد )

درجه  15انگيزی شدددامل دمای وجود دارد كه عوامل مهثر بر گل

سبی سانتی صد به 85گراد و رطوبت ن شرايط در طور مطلوب در 

و از اين طريق موجب  ها فراهم نشدددده باشددددمزرعه برای بنه

شد. حال شده با شت كاهش ميزان عملکرد  شرايط هواك آنکه در 

دما و رطوبت اسددتاندارد برای القاء و شددروع گلدهی بنه زعفران 

شد )شده فراهم میصورت كنترلبه  ,Behdani & Fallahiبا

خشددک، (. از سددويی ديگر، برخلاف مناطق خشددک و نيمه2015

ت عبارتی دسترسی گياه به رطوبو يا بهامکان تنظيم زمان آبياری 

پذير نيست و لذا در زمان مناسب دمايی در مناطق پربارش امکان

تا  باز را در اين مناطق  قاء گلدهی در شدددرايط  مديريت زمان ال

كه در شرايط هواكشت، اين  سازد. در صورتیحدی با مشکل می

کان در هر اقليمی فراهم می لام قاء گ دهی باشدددد و از طريق ال

ديده گلدهی پيش از رشدددد رويشدددی را  پتوان ها میموقع بنهبه

يادی عملکرد زعفران را  حد ز تا  يت و  يد تقو             بهبود بخشددد

( Mollafilabi, 2014; Behdani & Fallahi, 2015.)   

 

 ر مزرعه پس از انكوباسيونمربوط به كشت در شرايط هواكشت و كشت دصفات بر  فاصله زهكش×  عمق زهكشاثر متقابل  مقايسه ميانگين -8جدول 

Table 8- Means comparison of the interaction effect of drainage depth×drainage distance on the traits related to aeroponic 
cultivation and cultivation in the field after incubation 

 هواكشت   

Aeroponic 
 مزرعه  

Field 
 

 عمق زهكش
Drainage 

depth (cm) 

 فاصله زهكش
Drainage 

distance 

(cm) 

 تعداد گل
Number 

of flower 
)2-(nu.m 

 گلتر وزن 
Flowers fresh 

)2-weight (g.m 

 وزن خشک كلاله
Stigmas dry 

)2-weight (g.m 

 تعداد گل
Number of 

)2-flower (nu.m  

 گلتر وزن 
Flowers fresh 

)2-weight (g.m 

وزن خشک 

 كلاله
igmas dry St

)2-weight (g.m 
 
15 
 

50 c495.26 c148.55 c1.12 b358.17 b107.43 b0.81 
100 e354.98 e106.50 e0.80 bc346.83 bc104.03 bc0.78 
150 d409.29 d122.78 d0.92 c338.83 c101.67 c0.76 

 
30 

50 bc515.76 bc154.70 bc1.17 a381.43 a114.43 a0.86 
100 a593.82 a178.17 a1.34 a381.03 a114.30 a0.86 
150 c484.38 c145.32 c1.09 a376.87 a113.07 a0.85 

 
45 

50 e304.71 e91.40 e0.68 a375.70 a112.70 a0.84 
100 ab552.54 ab165.74 ab1.25 a384.36 a115.37 a0.87 
150 bc516.36 bc154.90 bc1.17 a384.23 a115.27 a0.87 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطد  یهاميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to the Duncan test. 
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      گيري      نتيجه

شان داد                     ارزيابی صفات زايشی ز                                عفران در شرايط هواكشت ن

                                                    كه با افزايش عمق زهکش و كاهش فاصله زهکش صفاتی مانند 

فت؛  يا تازه و وزن خشدددک كلاله افزايش  گل  گل، وزن  عداد                                                    ت

نه مقدار اين صدددفات در عمق زهکش      طوری   به     30                                     كه بيشدددي

     عدد،       4744          متر معادل      سددانتی     100                 متر و فاصددله زهکش      سددانتی

ته از نظر   بهتر مربع گرم در م    10 / 7  و       1423 مد؛ كه الب                          دسدددت آ

ماری اختلاف معنی مار عمق زهکش                 آ مار و تي                                     داری بين اين تي

                    متر نيز مشاهده نشد.     سانتی     100                  متر با فاصله زهکش      سانتی    45

                                        های ثانويه در شرايط هواكشت نيز نشان داد                 ارزيابی متابوليت

       كمترين               گرم بر گرم( و     ميلی    67 /  66                           كه بيشترين ميزان سافرانال )

به    ميلی  33/41          ميزان آن ) يب در عمق زهکش               گرم بر گرم(                    ترت

             و فاصددله زهکش     15           و عمق زهکش      100             و فاصددله زهکش     30

شان داد كه با      سانتی     150 شد. همچنين نتايج ن شاهده                                              متری م

      ميزان   زهکش                                      افزايش عمق زهکش و همچنين افزايش فاصدددله 

  .كاهش يافت            پيکروكروسين 

            شدددده و مزرعه                    ها در دو محيط كنترل                     نتايج رفتار گلدهی بنه

             گل و وزن خشددک تر                                  نشددان داد صددفاتی چون تعداد گل، وزن 

                                                كلاله در شدددرايط گلخانه و در شدددرايط كشدددت مزرعه پت از 

      ای كه     گونه      ند. به            برخوردار بود    ای     مشدددابه     روند               انکوباسددديون از 

                                                        بالاترين ميزان صفات ذكر شده در شرايط گلخانه در تيمار عمق 

         متر و در      سددانتی     100                 متر و فاصددله زهکش   تی   سددان    30     زهکش 

       متر با      سدددانتی    45  و     30                           محيط كشدددت مزرعه در عمق زهکش 

صفات زايشی  مقايسه               متر مشاهده شد.      سانتی     100           فاصله زهکش 

گياه در دو شرايط هواكشت و مزرعه نشان داد كه تعداد گل، وزن 

سبت شرايط مزرعه ن شک كلاله در  شت تر گل و وزن خ به هواك

 درصد كاهش نشان داد. 12و  20، 21تيب معادل تربه

شی با عمق بيش از به شان داد كه زهک  30طور كلی، نتايج ن

متر، افزايش كميت و كيفيت صددفات زايشددی در شددرايط سددانتی

همراه دارد. با توجه به اينکه با افزايش مزرعه و هواكشدددت را به

ناگزير افزايش می بد، عمق جوی زهکشدددی، عرض آن نيز  يا

تر سددطد مفيد بيشددتری را از مزرعه نابراين ايجاد زهکش عميقب

بهمی عه  بازدهی مزر با درنظر گرفتن بهترين  لذا،  ور منظگيرد. 

صورت يکساله در دشت ساری با بالاترين پرورش بنه مناسب به

متر و فاصددله زهکش سددانتی 30آوری، عمق زهکش قابليت گل

شنهاد میسانتی 100 سه كشت بنه گردد. همچنينمتر پي در  مقاي

شرايط كنترل شان داد كه با ايجاد  شت نيز ن ده ششرايط هواك

برای بنه توليدی امکان برداشت اقتصادی گل با كميت و كيفيت 

 های توليدی، قابليت كاشت وبالا وجود دارد. ضمن اينکه اين بنه

بهگل عه  ناطق ييلاقی و دهی مطلوب در مزر خصدددوص در م

 زندران را نيز خواهند داشت.خيز استان مازعفران
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