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Extended Abstract 
 

Introduction: Today, the use of organic and mineral additives in the soil for better 

product performance and higher efficiency of water consumption is expanding in the 

world. Saffron, like other agricultural plants, in order to make maximum use of the 

potential of the environment, in addition to suitable weather and soil conditions, 

requires optimal agricultural management to achieve maximum yield and increase the 

duration of the exploitation period of saffron fields .Considering the importance and 

value of saffron, the purpose of this research is to investigate the use of Biochar and 

dehydration stress on the quantitative and qualitative characteristics of saffron 

performance so that it does not have a negative effect on the economic value, food, 

health and market needs of the product at the global level.  

Materials and Methods: Torbat-Heydarieh city is located at 59 degrees 12 minutes 

east longitude and 34 degrees 17 minutes north latitude at an altitude of 1333 meters 

above sea level. research in the form of a randomized complete block design with two 

factors of biological production biochar (without applying biochar B0, applying 10 tons 

per hectare B1 and applying 15 tons per hectare B2) and dehydration stress (S0 without 

applying stress, S1 applying stress around irrigation) Done. Statistical analysis of the 

data was done using DSTAT software and graphs were drawn using EXCEL software. 

Also, comparison of means was done using Duncan's test at the level of 5 percent 

probability. 

Results and Discussion:  Based on the results, the highest and lowest quantitative 

values for the attributes of flower number are 74.7 and 32.7 flowers per square meter, 

fresh flower weight (it is the simplest measurement parameter of saffron flower among 

farmers and it is considered the first criterion for farm performance) The amount of 

20.8 and 8.8 grams per square meter and the dry weight of the stigma (it is the same as 

saffron threads and is known as the most important part of the saffron flower) the 

amount of 0.41 and 0.12 grams per square meter, respectively, for B0S1 And B2S1 

treatments resulted. the yield increase between the minimum and maximum yield of the 

traits of number of flowers, fresh flower weight and stigma dry weight was observed by 

130, 120 and 350%, respectively. The results showed that the research treatments had a 
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sinusoidal graph during the flowering period, so that in the treatments of applying 10 

tons per hectare of biochar and 15 tons per hectare of biochar, the graphs had different 

fluctuations from the control treatment (without applying biochar). The mean square 

results showed that the quantitative traits (number of flowers, fresh flower weight and 

stigma dry weight) of saffron have a significant relationship at the 1% probability level 

when comparing two factors, and the mean square results of the qualitative traits 

(Picrocrocin, crocin, safranal and moisture) of saffron in The comparison of two factors 

became non-significant. The results showed that the highest values for the qualitative 

traits of picrocrocin and crocin, the B2S1 treatment was obtained with values of 237 

and 82 (maximum absorption), respectively, among the research treatments. 

Conclusion: The use of biochar as an active carbon source in the first year of 

cultivation has had slight changes in yields and better results have been obtained for 

stressed yields. There have been minor changes for qualitative traits. In general, the 

stress of water scarcity and the application of biochar did not have a bad effect on the 

yield of saffron, and it should be checked for the next years as well. 

Conflict of Interest: The author declare no potential conflict of interest related to this 

research. 
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 چکیده
ل ان در حاهای آلی و معدنی در خاک جهت عملکرد بهتر محصول و کارآیی بالاتر آب مصرفی در جهامروزه استفاده از افزودنی

 بیوچار بدون اعمال) بیوچار تولیدی زیستیبا دو فاکتور  وک کامل تصادفیدین منظور تحقیقی در قالب طرح بلب .گسترش است

B0 ارتن در هکت 10، اعمال B1  تن در هکتار  15و اعمالB2 )( و تنش آبیS0 مرحله آبیاری( 5) بدون اعمال تنش ، S1 عمال ا

وزن خشک  )تعدادگل، وزن تازه گل و صفات کمی ،دادنتایج میانگین مربعات نشان انجام شد. ( مرحله آبیاری( 3)آبیاریتنش 

کیفی  صفات مربعات میانگین نتایج وشده  دارمعنی ارتباط ارایدر سطح احتمال یک درصد دفاکتور  دو تقابل درزعفران  کلاله(

ترین مقدار یششدند. نتایج نشان دادند ب دارمعنی غیر فاکتور تقابل دو فران درزع رطوبت( سین،کروسین، سافرانال وروروکک)پی

گرم  41/0و ل در یک متر مربع عدد گ 7/74 مقادیره ترتیب ب  B0S1برای صفات کمی تعداد گل و وزن خشک کلاله برای تیمار 

 دیربه ترتیب مقا  B2S1تیمار  ،با حداکثر جذب و کروسین همچنین برای صفات کیفی پیکروکروسین. در یک متر مربع شد

ان تأثیر آبی و بیوچار در عملکرد زعفرتنش کم .مشاهده شد مقدار در بین تیمارهای تحقیق بالاترین و بهترین 82و   237

 است و اثرات مثبت در عملکرد کمی و کیفی نیز مشاهده شده است.کاهشی نداشته 
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 مقدمه

 شناخته جهان در یغن ریذخا و منابع با یکشور رانیا

 یدارا ،لحاظ نیا از بودن یغن رغم یعل و شودیم

 شده یمعرف جهان در زین بالقوه یکشاورز هایلیپتاس

 وسعت و بالا یاقتصاد ارزش با یاهیگ زعفران. است

 داشتن لیبدل کشور مختلف مناطق در فراوان کشت

 ،یفصل داشت هایمراقبت کم، یآب ازینشرایطی نظیر 

 قاتیتحق زمره در زاییاشتغال  و بالا ییدرآمدزا

 به بخش نیا در. است گرفته قرار یاقتصاد و یکشاورز

 به محصولات واکنش در شده انجام مطالعات یبررس

 نام با زعفران. است شده پرداخته آبیبیوچار و تنش کم

زنبقیان  خانواده از گیاهی .Crocus sativus L علمی

(Iridaceae) باشد می(Gresta et al., 2009). در 

 رینظ گوناگون یها جنبه از یکار زعفران تیاهم رانیا

 محصولات ریسا با سهیمقا در آب یبالا یوربهره

 استیس به توجه با ینفت ریغ صادرات بهبود و یکشاورز

 یبررس قابل یرنفتیغ صادرات شیافزا بر یمبن دولت

 استفاده یبرا گرید یزراع اهانیگ همچون زعفران .است

 ییهوا و آب طیشرا بر علاوه ط،یمح لیپتانس از حداکثر

 جهت هنیبه یزراع یهاتیریمد به ازین مناسب، خاک و

-بهره دوره طول شیافزا و عملکرد حداکثر یابیدست

 Mohammadabadi et) دارد زارهازعفران از یبردار

al, 2018)  .3) متر مکعب 3500تا  3000 یاز آبی کمن 

، قرار داشتن در مشهد مرحله آبیاری در فصل رشد( 5تا 

 زمانمرطوب سال،  ش زیادی از دوره رشد در فصلبخ

 و همچنینلیم خشک و نیمه خشک آبیاری مناسب اق

مناطق خشک برای رشد در  زعفرانبالای  انطباققدرت 

کلیدی این گیاه های بسیار از مزیت خشکو نیمه

 ,.Alizade et al., 2009; Yarami et al) باشدمی

 برای زعفران آبیاری زمان ترینمناسب محققین(. 2011

 آبی به نیاز با توجه روز 15 آبیاری دور با ماه مهر 15را 

توصیه  خراسان مکعب در متر 3000 حدود سالانه

 Mosaferi-ziaodini, 2001; Behdani et)کردند

al., 2008aکه داد تحقیقات پژوهشگران نشان (. نتایج 

 به نسبت زعفران کاری گیاهدیم تیمار در کلاله وزن

 Azizi Zohan etبود ) ترکم بسیار آبیاری تیمارهای

al., 2006 .)بررسی اثرات تنش کم آبی بر عملکرد  در

زعفران و محصولات کشاورزی دیگر تحقیقاتی صورت 

بین فواصل  همبستگی بالاای گرفته است. در مطالعه

 طوریآبیاری، عملکرد گل و بنه زعفران وجود دارد، به

دست آمد آبیاری به با فواصل کم همراه که عملکرد بالا

(Behdani et al., 2008bدر .) دو شاملی اطالعهم 

 سطح 5 و کرتی و های شیاریبه روش کشت تیمار

حاکی از آن بود  ،)روز 45و  35، 25 ،15 دیم،)آبیاری 

 و عملکرد صفات بر روز 25و  15 آبیاری فواصل که

 دیم تیمار در اثر ترینکم و ندداشت مشهودی اتاثر

 مید طیشرا در. (Pazoki et al., 2013مشاهده شد )

 یاریآب طیشرا به نسبت زعفران اهیگ کلاله وزن ،یکار

 (.Azizi Zohan et al., 2006) باشدیم کمتر اریبس

 ،یاریآب فواصل شیافزا با که کردند انیب زینمحققان 

 اهیگ چند هر. ابدییم کاهش زعفران اهیگ عملکرد

 اما است، شده سازگار یبارندگ فصل در رشد با زعفران

 مهین و خشک ینواح در ژهیو به بارش زانیم نیا معمولاً

 یاریآب انجام نبوده، اهیگ نیا یآب ازین یپاسخگو خشک

 باشدیم زعفران موفق دیتول یاساس شرط

(Aitoubahou  and  El-Otmani, 1999)، آنچنانکه 

(Goliaris, 1999 )ینسب مقاومت رغمیعل است معتقد 

 تنش طیشرا در دینبا اهیگ نیا ،یخشک تنش به زعفران

 تنش نیا رایز رد،یبگ قرار یرطوبت مدت یطولان و دیشد

 اهیگ وخشک تر کل وزن برکاهش علاوه تواندیم

(Gholami et al,  2005 )و خشک ماده عملکرد بر 

 بگذارد یمنف ریتأث ز،ین زعفران بنه رشد

(Shirmohammadi et al, 2006 ; Kafi et al, 

 دتوانمی زعفران های بنه مناسب یاریآب لذا ،(2002

 .باشد داشته گل تعداد بیشترین ظهور در مهمی نقش

 یاریآب درصورتدر تحقیقی محققین عنوان کردند 

 نانو و یستیز یکودها از استفاده شور، آب با زعفران

 هیتوص کیولوژیزیف اتیخصوص بهبود جهت آهن کود

( و در موردی دیگر بیان Amini Fard, 2023) شودیم

 نیسنگ عناصر تجمع از مانع یشهر زباله کمپوستشد 

 یزراع صفات شیافزا سبب قیطر نیا از وشده  اهیگ در

 .(Salarian et al, 2023شود )می زعفران عملکرد و

 اتمسفر کربن داکسیید کاهش یبرا ینینو یراهکارها

 یآل مواد کربن تیتثب آنها از یکی که است شده هیارا

 یبنکر بیترک کی وچاریب. است وچاریب دیتول یلهیبوس

 ای و ابیغ در یده حرارت) زیرولیپ ندیفرا از که است

گردد. در تحقیقی یم حاصل( طیمح ژنیاکس کمبود

 500 یدما در شده دیتول ضایعات کشاورزی وچاریب

 یبررس یبرا نهیبه وچاریب عنوان به یگراد،سانت درجه
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شد  انتخاب دما شیافزا با کیفی آن همراه راتییتغ

(Jezini Darcheh et al, 2014 در تحقیقی .)یژگیو-

 یستیز یهازغال بیترک و فاضلاب کیولوژیب لجن یها

بررسی  هیاول فاضلاب لجن از شده ساخته( یوچارهایب)

 خاکستر، ،pH زانیم دما شیافزا با داد نشان جینتا. شد

 گرید یسو از. افتی شیافزا میسد و نیسنگ فلزات

 فسفر، ،کل تروژنین زانیم ،یستیز زغال دیتول عملکرد

 باجذب  قابل میپتاسو  رطوبت ،یکیالکتر تیهدا

 زغال دیتول نیبنابرا. افتی کاهش دیتول یدما شیافزا

 درجه 300) نییپا یدما در کیولوژیب لجن از یستیز

 ییایمیش اتیخصوص و عملکرد به باتوجه( گراد یسانت

 شود یم هیتوص خاک در کود عنوان به استفاده یبرا آن

(Namdari et al, 2016). منظور بهکه  در تحقیقی 

 هم و ومیکادم مختلف سطوح به زعفران واکنش یبررس

 به منظور بررسی عسل زنبور موم تفاله لیپتانس نیچن

 نشان جینتا انجام شد و ومیکادم تیسم اثرات کاهش

 درصد 6 و 3 سطوح در ژهیو به وچاریب از استفاده که داد

 یمنف ثراتا کاهش باعث یدار یمعن طور به یوزن

 صفات شیافزا درصد نیترشیب. شد ومیکادم تیسم

 سطح نیبالاتر در وچاریب از استفاده اثر در شده ذکر

 . (Moradi et al, 2017) بود ومیکادم یآلودگ

شود که رسی مطالعات انجام شده مشخص میبا بر

آبی و تنش زمینه مدیریت تری دربیش مطالعاتضرورت 

 باید مورد تربت حیدریهنطقه در م استفاده از بیوچار

 وبه اهمیت . در همین راستا، با توجه توجه قرار گیرد

و  ، استفاده از کودها و مواد آلی متفاوتارزش زعفران

ین هدف از ا آبیاری در مزارع زعفران،همچنین اعمال کم

 آبیتنش کماعمال استفاده از بیوچار و تحقیق بررسی 

تا از لحاظ  است زعفرانخصوصیات کمی و کیفی بر 

بازار پسندی بهداشتی و ارزش اقتصادی، غذایی، 

محصول در سطح جهانی، اثرات سوئی بر این محصول 

 . ایجاد نگرددگرانبهاء 

 

 مواد و روش ها

 دقیقه 12 و درجه 59 مدار در حیدریهتریت شهرستان

 در شمالی عرض دقیقه 17 و درجه 34 و شرقی طول

 وضعیت. دارد قرار ادری سطح از متر 1333 ارتفاع

 ماقلی آمبرژه، بندیطبقه اساس بر ایستگاه این اقلیمی

 کریمیاقلیمی دکتر  بندیطبقه اساس بر و سرد خشک

 هواشناسی کل اداره) باشدمی خشک نیمه اقلیم دارای

 و مترمیلی 260 سالیانه بارش متوسط(. رضوی خراسان

 1کل در ش .باشدمی درجه 21 آن سالانه دمای میانگین

 . مکان ماهوراه ای محل انجام تحقیق آمده است
 

 

 100/1با مقیاس  ای انجام تحقیقمکان ماهواره .1شکل

Fig 1. Satellite location for research 1.100 
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 دو با یتصادف کامل بلوک طرح قالب درمیدانی  یقیتحق

 ،B0 وچاریب اعمال بدون) یستیز یدیتول وچاریب فاکتور

 هکتار در تن 15 اعمال و B1 هکتار در تن 10 اعمال

B2) یآب تنش و (S0 مرحله  5) تنش اعمال بدون

با ( مرحله آبیاری( 3)یاریآب تنش اعمال S1 ،آبیاری(

مترمکعب در  3000 نیاز آبیمقدار  .شد انجام  سه تکرار

-اعمال تنش آبیاری براساس آبیاری هکتار بوده است و

 یاریآب ،(آب بار) اول یاریآبهای مهم در کشت زعفران 

 چهارم یاریآب ،(آب نیوج) سوم یاریآب ،(آب زاج) دوم

 زرد) پنجم یاریآب و( ازیپ داشتن نگاه مرطوب جهت)

انجام شده است که در تیمار تحت تنش کم آبی  (آب

مقدار بنه آبیاری سوم و چهارم اعمال نشده است. 

از  بیش های جهت کاشت، بنه تن در هکتار( 9) مصرفی

 20در عمق متر مربعی  4های گرم و برای کرت 8

وسیله لوله تا هب متری خاک کاشته شد. انتقال آبسانتی

شیمیایی و فیزیکی . آنالیز شد انجامابتدای هر کرت 

 جهت .آمده است 1ول در جدورد مطالعه مخاک منطقه 

 و منیزیم پتاسیم، )کلسیم، هاکاتیون آوردن دست به

 سولفات، کلر، بیکربنات، کربنات،) هایآنیون و سدیم(

 آزمایشگاهی هایدستگاه و روش از اسیدیته( و شوری

 متر EC دستگاه از استفاده با شوری. است شده استفاده

 اسیدیته و سانتیگراد درجه 22 دمای در 110 مدل

. گردید گیریاندازه 212 مدل متر pH دستگاه توسط

 ستدبه سدیم استات روش توسط سدیم جذب نسبت

 ) با تتراسیون روش از منیزیم و کلسیم تعیین برای. آمد

 و مولار 02/0 غلظت با( استات تترا آمین دی اتیلن

 هایمحلول با متر فتو فلیم دستگاه از پتاسیم و سدیم

 ,Choopan et al)گرفتند قرار استفاده مورد استاندارد

تعدادگل، وزن مورد بررسی شامل  صفات کمی (.2018

روزانه از صورت به ،زعفران خشک کلالهوزن  و تازه گل

. صفات شدندیک متر مربع وسط هر کرت برداشت 

( یکروکروسین،کروسین، سافرانال و رطوبتکیفی )پ

 زعفران نیز توسط آزمایشگاه کنترل کیفی انجام گردید

. شدند خشک نور از دور به و اطاق دمای در هانمونهو 

 ،(رنگ عامل) کروسین اصلی ثانویه هایمتابولیت

 به( عطر عامل) سافرانال و( طعم عامل) پیکروکروسین

 شماره ایران ملی استاندارد طبق اسپکتروفتومتری روش

 Institute of Standardsشدند ) گیریاندازه 259 - 2

and Industrial Research of Iran)   که روش های

 2آزمایش و حدود قابل قبول آنالیز کیفی در جدول 

افزار ها با اسـتفاده از نرمتجزیه آماری دادهست. آمده ا

DSTAT  ترسیم نمودارها بوسیله نرم افزار وEXCEL 

ها با استفاده از انجام شد. همچنین مقایسه میانگین

درصـد صـورت  5سـطح احتمـال آزمون دانکن در 

 گرفت.

 

 نتایج و بحث

 نتایج میانگین مربعات نشان دادند صفات کمی زعفران

ل تعداد گل, وزن گل تازه و وزن خشک کلاله در شام

 دار شده و اینفاکتور تنش کم آبی فاقد ارتباط معنی

ار صفات در تقابل دو فاکتور تنش کم آبی و مقدار بیوچ

مصرفی در سطح احتمال یک درصد دارای ارتباط 

(. در بررسی نتایج میانگین 3دار شدند )جدول معنی

این تحقیق که شامل  مربعات صفات کیفی زعفران در

 رطوبت, پیکروکروسین, سافرانال و کروسین در فاکتور

 تنش کم آبی و تقابل دو فاکتور تنش کم آبی و مقدار

 توردار شده ولی در فاکبیوچار مصرفی فاقد ارتباط معنی

مقدار بیوچار مصرفی صفات رطوبت و کروسین در سطح 

دول دار شدند )جدرصد دارای ارتباط معنی 5احتمال 

3.) 

 

 صفات کمی

 ترین صفات مورد بررسی در این بخش از تحقیق،مهم 

کلاله زعفران  وزن خشکو تعداد گل, وزن گل تازه 

باشند. در بررسی مقایسه میانگین در صفات کمی، می

ی های مختلف آمارنتایج نشان دادند که صفات در گروه

بین تیمارهای تحقیق قرار گرفته و از لحاظ آماری 

د با یکدیگر داشتن %5دار در سطح احتمال ف معنیاختلا

 (.4)جدول 
 

 وزن گل تازه و وزن خشک کلاله، تعداد گل

ترین مقدار کمی برای ترین و کمبراساس نتایج بیش

عدد گل در یک  7/32و  7/74مقدار  گل تعدادصفات 

)ساده ترین پارامتر سنجش گل  تازه گل وزن ،متر مربع

ان بوده و اولین معیار برای زعفران در بین کشاورز

 8/8و  8/20عملکرد مزارع محسوب می شود( مقدار 

 همان) کلاله خشک وزن وگرم در یک متر مربع 

 گل بخش نیترمهم ینوع به و است زعفران یهارشته

گرم در  12/0و  41/0( مقدار شودیم شناخته زعفران

 B2S1 و B0S1یک متر مربع به ترتیب برای تیمارهای 

شد. در این صفات تیمارهای مختلف در گروه های  منتج
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مختلف آماری قرار گرفته اند و افزایش عملکرد در بین 

 وزن گل، تعدادتیمار حداقل و حداکثر عملکرد صفات 

و  120، 130به ترتیب  کلاله خشک وزن و تازه گل

(. این تفاوت می 4)جدول  درصد مشاهده گردید 350

پیاز زعفران با دو فاکتور تواند به دلیل عدم سازگاری 

تحت بررسی در سال اول کشت و همچنین عوامل 

محیطی تغییر پذیر در اثر تغییر اقلیم و تغییر محیط 

کاشت از محیطی با محیط دیگر باشد. تیمارهای دارای 

آبی و عدم اعمال یا اعمال کمتر بیوچار زیستی تنش کم

این  اند کهبراساس مشاهدات عملکرد بهتری بدست داده

-تواند نشان دهنده انطباق پذیری زعفران با کمنیز می

پذیری زعفران با بیوچار )کربن فعال( آبی و عدم انطباق

 گل وزن گل، تعداد 2در سال اول کشت باشد. در شکل 

نشان داده  قیتحق یمارهایدرت کلاله خشک وزن و تازه

 نیشتریب شده است. محققان در تحقیقی مدعی شدند

 بنه کشت طیشرا در زین زعفران کلاله خشک عملکرد

 ماریت نیا کهطوریبه آمد، بدست شده کنترل طیمح در

 بنه کاشت ماریت با سهیمقا در درصد 14 زانیم به باً یتقر

(. مطابق Fallahi et al, 2023) داشت یبرتر مزرعه در

 یطولان و دیشد تنش طیشرا در دینبا تحقیقات، زعفران

 علاوه تواندیم تنش نیا رایز ،ردیبگ قرار یرطوبت مدت

  ,Gholami et al) اهیگ وخشک تر کل وزن برکاهش

 ز،ین زعفران بنه رشد و خشک ماده عملکرد بر( 2005

 ; Shirmohammadi et al, 2006) بگذارد یمنف ریتأث

Kafi et al, 2002)  که در این تحقیق نیز تنش

شدیدی اعمال نشده و در شرایط تنش نیز عملکرد 

 ی در نتایج مشاهده شده است. خوب

 

 

 

 .انتی متری(س 0-40آنالیز شیمیایی خاک مزرعه ) .1جدول

Table 1. Chemical analysis of field soil (0-40 cm). 
 نتایج آزمایش
Experiment 

results 

 واحد اندازه گیری
Unit of 

measurement 

 نوع آزمایش
Type of 

experiment 
456 mg.kg-1 پتاسیم 

Potassium 
16 mg.kg-1 فسفر 

Phosphorus 
30.4 mg.kg-1 میسد  

Na 
میسد جذب نسبت - 13.6  

SAR 
3.8 dS.m-1 هدایت الکتریکی 

EC 
 اسیدیته  8.1

pH 
 آهک (%) 16

Lime 
 کربن آلی (%) 0.34

Organic Carbon 
 شن (%) 46

Sand 
 رس (%) 11

Clay 
 سیلت (%) 43

Silt 
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 .روش های آزمایش و حدود قابل قبول آنالیز کیفی  زعفرانصفات کیفی،  . 2جدول
Table 2. Qualitative traits, experimental methods and acceptable limits of saffron qualitative 

analysis. 
 کپک

)تعداد در 

 گرم(
Mold 

(Number 

in grams) 

 اشریشیا کلی

 )تعداد در گرم(
Escherichia 

coli 

(Number in 

grams) 

 میکرو ارگانیسم کل

 )تعداد در گرم(
Total 

microorganisms 

(Number in 

grams) 

 حداقل کروسین

)حداکثر جذب 

در طول موج 

نانومتر( 440  
minimom 

crocin 

(Maximum 

absorption 

at 440 nm) 

 سافرانال

)حداکثر جذب 

در طول موج 

نانومتر( 330  
Safranal 

(Maximum 

absorption 

at 330 nm) 

حداقل 

سینروروککپی  

)حداکثر جذب 

در طول موج 

نانومتر( 257  
Minimom 

Picrocrocin 

(Maximum 

absorption 

at 257 nm) 

 حداکثر رطوبت

 )درصد جرمی(
Maximum 
humidity 

(Mass 

percentage) 

 صفات کیفی

Qualitative 
traits 

1000 Negative 

 

قبول حد قابل 12 -10 80 -70 50 -20 200 -140 300000  

Acceptable 

limit 
 روش آزمایش 259-2 259-2 259-2 259-2 5272 2946 10899-3

 )استاندارد ملی(
Test 

Method 

(National 

standard) 

 

 

.یمصرف وچاریب مقدار و یآب کم تنش تجزیه واریانس صفات کمی زعفران در اثر .3جدول
Table 3. Analysis of variance of quantitative traits of saffron due to Dehydration stress and amount 

of biochar consumed. 

ns ،** درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال : به ترتیب غیر معنی دار،  معنی * و. 
ns, * and **: non-significant, significant at 1% and 5% probability level, respectively. 

 

 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد گل

Number 

of 

flowers 

وزن گل 

 تازه

Fresh 
flower 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Dry 
weight of 

stigma 

 کروسین

crocin 

 سافرانال

safranal 

 رطوبت

humidity 

 سینکروپیکرو

Picrocrocin 

 تنش کم آبی

Dehydration stress 

2 392ns 18.9 ns 0.016 ns ns0.22 ns0.001 ns 0.005 ns2.25 

 مقداربیوچار

Biochar 
 consumed   

1 ns186.7 ns 15.5 0.03 * ** 98
 ns0.54

 ** 0.82
 ns1.19

 

 آبیتنش کم
مقدار  *
 بیوچار

Dehydration stress 

* Biochar  

consum 

2 1497.2 * * 21.21 0.036 * ns0.22
 ns29.0

 ns110.0
 ns2.58

 

 خطا

Error 

4 2750 222 0.075 29.3 23.3 0.48 123.8 

 ضریب تغییرات

cv 

- 32 32 35 0.67 4.5 2.6 2.2 
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 .مقایسه میانگین مربعات صفات کمی در تیمار های تحقیق .4جدول

Table 4. Comparison of mean squares of quantitative traits in research treatments. 
 کروسین

)حداکثر جذب در 

 440طول موج 

 نانومتر(

crocin 

(Maximum 

absorption at 

440 nm) 

 سافرانال

)حداکثر جذب در 

 330طول موج 

 نانومتر(

Safranal 

(Maximum 

absorption at 

330 nm) 

 پیکروکروسین

)حداکثر جذب در 

 257طول موج 

 نانومتر(

Picrocrocin 

(Maximum 

absorption at 

257 nm) 

 رطوبت

 )درصد جرمی(

humidity 

(Mass 

percentage) 

خشک  وزن

 هکلال

)گرم در متر 

 مربع(

Dry 

weight of 

stigma 

)2g/m( 

 وزن گل تازه

)گرم در متر 

 مربع(

Fresh 

flower 

weight 

)2g/m( 

 تعداد گل

)عدد در متر 

 مربع(

Flower 

number per 

2m 

 های تحقیقتیمار

Research 

treatment 

230 a 31.0 a 79a 8.0a 0.18a 9.3a 31.67a B0S0 

230 a 30.7a 78a 8.1a 0.41b 20.8b 74.67b B0S1 

230 a 30.0a 80a 7.8a 0.22ab 12.1a 42.67a B1S0 

230 a 30.5a 82a 7.7a 0.24ab 13.2ab 47.33ab B1S1 

237b 30.5a 81a 7.3b 0.19a 15.2ab 52.33ab B2S0 

237b 30.3a 83a 7.3b 0.12a 8.8a 32./67a B2S1 

 

 

 

 .درتیمارهای تحقیق کلالهوزن خشک  گل تازه ووزن گل،  تعداد .2شکل

Fig 2. Flower number, fresh flower weight and stigma dry weight. 
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 صفات کیفی

ی زعفران دارای رنگ، عطر و طعم خاصی است که کلاله

ای از مواد هریک از این خصیصه ها مربوط به دسته

ر آن دارای مقادیری باشد و علاوه بشیمیایی آلی می

 ,.Behnia) باشدآب، مواد معدنی و ویتامین نیز می

(. سه ترکیب هم خانواده با سه ویژگی زعفران 1991

مرتبط است: استرهای کروسین با رنگ، سافرانال با عطر 

 & Daneshwar) روکروسین با طعمکو پی

Hammetzadeh, 2011). 
 

  کروسینو  سافرانال، ، پیکروکروسینرطوبت

 عوامل نیترمهم از زعفران یدهرنگ قدرت و تیفیک

. ستا آن اریع و زعفران یفیک یها درجه کنندهنییتع

 آن یدهرنگ باعث زعفران در موجود نیکروس ماده

 300 تا 140 نیب دیبا زعفران، نوع به بسته و شودیم

 کنندهنییتع عوامل گرید از، زعفران عطر .باشد واحد

 ،زعفران در موجود سافرانال ادهم که است زعفران اریع

 واحد 50 تا 20 نیب دیبا و شودیم آن یعطرده باعث

 در موجود نیکروکروسیپ ماده با زعفران طعم .باشد

 70 نیب دیبا و است اصل زعفران تلخ طعم عامل زعفران

 بر هم زعفران در موجود رطوبت زانیم .باشد 150 تا

 رطوبت نیا یجرم درصد. گذاردیم ریتاث زعفران تیفیک

 .باشد واحد 10 ریز دیبا

دو در  برای صفات رطوبت و کروسین تیمارهای تحقیق

قرار گرفته و اختلاف  b  و aگروه مختلف آماری 

و   نیکروکروسیپو صفات  دار آماری نشان دادندمعنی

 باطسافرانال در یک گروه آماری قرار گرفته و فاقد ارت

 ه قابلکیفی در ردمعنی دار آماری شدند، ولی از نظر 

آبی و اعمال تنش کم باشد.قبول و کیفیت خوب می

 یارماده آلی بیوچار در صفات تحقیق، دارای تغییرات بس

مقدار رطوبت، جزئی بر عملکردها مشاهده شده است. 

 یمارهای تحقیقسافرانال، کروسین و پیکروکروسین درت

 است.آمده  3در شکل 

 

 و یآب مک تنش فاکتورهای در یگلده سرعت

  یمصرف وچاریب مقدار

دهی تیمارهای تحقیق در بازه زمان گل نتایج نشان دادند

ی اند، بطوریکه در تیمارهانمودار سینوسی شکل داشته

تن در  15تن  در هکتار بیوچار زیستی و  10اعمال 

ز اوت هکتار بیوچار زیستی نمودارها دارای نوساناتی متفا

 اند. درزیستی( بودهتیمار شاهد )بدون اعمال بیچار 

تیمارهای دارای تنش کم آبی نیز تغییرات جزئی در 

 نمودار گلدهی مشاهده شده که این تغییرات برای همه

تیمارها ثابت بوده است. سرعت گلدهی در تیمارهای 

 آمده است. 4تحقیق در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سین درتیمارهای تحقیقروروککسافرانال، کروسین و پی رطوبت، .3شکل
Fig 3. Humidity, safranal, crocin and Picrocrocin in research treatment. 
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 .. سرعت گلدهی درتیمارهای تحقیق4شکل
Fig 4. Flowering speed in research treatment. 

 

 را صفر مرز تا را محصول رشد سرعت کاهش یاصل علت

 کربوهیدرات مصرف و خالص فتوسنتز کاهش توانمی

(. Taiz & Ziger, 1991) دانست تنفس مسیر در ها

 شرایط در داد گزارش( Thomas, 1969)توماس 

 کاهش با و( یخشک تنش) یاریآب فواصل شیافزا

 افزایش دلیل به گیاه رشد سرعت گیاه، آبی پتانسیل

. است کاهش به رو فتوسنتز وکاهش تنفس شدت

 (Zrust & Geple, 1992) گزارش برطبق نیهمچن

 به آن از پس کم، رشد ابتدای در محصول رشد سرعت

 کاهش به رو رشد فصل اواخر در و دهیرس خود حداکثر

 سرعت زانیم از برگ، آب لیپتانس کاهش. باشدیم

 تنفس سرعت شیافزا که شود یم کاسته محصول رشد

 را فتوسنتز شدت کاهش و اهیگ دمای شیافزا با همراه

 .انستد آن یاصل علت توانیم

 

 نتیجه گیری

 باید از نظر غذایی و صادراتی دارد که بالا یزعفران ارزش

داشته باشد. در  تو کمی تبهترین شرایط از لحاظ کیفی

تحت تیمارهای این تحقیق ارزش کمی و کیفی زعفران 

بررسی گردید و نتایج آبی بیوچار تولیدی و تنش کم

چار استفاده از بیو ،صفات کمی زعفران نشان دادند

اول کشت تغییرات  در سالبعنوان یک منبع کربن فعال 
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نتایج بهتر برای و  ها داشته استجزئی در عملکرد

برای صفات . عملکردهای دارای تنش بدست آمده است

-بطور کل تنش کم .نیز تغییرات جزیی بوده است کیفی

آبی و اعمال بیوچار بر عملکرد زعفران تاثیر سوء نداشته 

 بررسی گردد. بایدهای بعد نیز است و برای سال
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