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Extended Abstract 

Introduction: Saffron is a perennial plant with the scientific name Crocus sativus L. 

belonging to the Iridacea family and the Liliales order, which flowers are in autumn and 

dry season in spring and summer (Molina et al., 2004). Researchers by trial the color 

indicators of saffron stigma in two systems of hydroponic and field planting, they found 

that hydroponic cultivation showed more qualitative and quantitative performance of 

saffron stigma than in the field (Fallahi et al., 2023). Therefore, this experiment was 

conducted in order to investigate the effect of the culture medium and the removal of 

side buds on some morphological and biochemical traits of saffron plant. 

 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the research farm of the 

Cham Khani station, Yasoj Iran in the crop year of 2021-2022 as a factorial complete 

randomized block design in three replications and in each repetition were made 50 

saffron corm. The experimental treatments included aeroponic and soil cultivation. The 

experiment has two factors: 1- Type of cultivation in two levels: soil cultivation (A),  

aeroponic cultivation (a) 2- Removal of lateral buds in two levels: removal of all lateral 

buds except for one apical bud. (B) and removal of lateral buds without removal of 

lateral buds (b). Statistical analysis was done with SPSS16 software and comparison of 

means was done using LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion: The results indicated that the effect of planting bed and the 

removal and non-removal of side buds were significant (5%), except for the fresh 

weight of the style. The comparison of average data showed that the number of flowers 

in aeroponic cultivation is more than in field cultivation. According to the results of 

average comparison, the highest fresh weight of flowers was observed in field 

cultivation with the treatment of not removing buds. The highest stigma weight was 

observed in the treatment of aeroponic culture bed with no remove the bud (1.377 g). In 
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the field treatment, the stigma weight was higher in the corm for which no remove the 

bud compared to the tubers whose remove lateral buds, and among all the treatments, 

the corm that were planted in the field and the remove buds showed the lowest stigma 

fresh weight (0.451 g). Comparison of the average data showed that aeroponic 

cultivation has a greater effect on the dry weight of the stigma, so that a 70% difference 

in the dry weight of the stigma is observed in the treatment of the aeroponic culture bed 

compared to the field treatment. Comparison of the average data showed that the 

highest value of the dry weight of the style (0.051 g) was observed in the treatment of 

aeroponic culture and the removal of lateral buds, and the lowest value (0.021 g) this  

trait was observed in field treatment and removal of side buds.  researchers In the study 

of soilless planting system and soil system, they showed that parameters such as 

average flower weight, flower yield, stigma weight, petal dry weight, pistil yield were 

higher in the soilless system compared to the soil planting system (Aghhavani-Shajar et 

al., 2021). This finding is similar to those reported previously by Hosayni et al., (2015), 

Molafilayi et al., (2013) and Fallahi et al., (2023). 

The highest amount of crocin (2.66% per gram) was in the treatment of aeroponic 

culture with removal of lateral buds, which is a difference of 33% compared to the 

lowest amount of crocin (1.79% per gram) in the treatment of field culture bed without 

removal buds. According to the results of comparing the average data, the highest 

amount of safranal (37.26%) was obtained in the treatment of aeroponic culture 

medium with the removal of the lateral bud. Researchers by examining the color 

indicators of saffron stigma in both hydroponic and field planting systems, researchers 

found that hydroponic cultivation showed more qualitative and quantitative 

performance of saffron stigma than in the field (Fallahi et al., 2023). 

 

Conclusion: The production of saffron as a valuable product has been welcomed by 

farmers in Kohgiluyeh and Boyer Ahmad provinces in the last few years. The results of 

this study showed that the saffron planted in the aeroponic cultivation bed is of high 

quality and quantity in comparison with the field cultivation, although this quality is 

somewhat different depending on the type of treatments. The best method of saffron 

cultivation in this aeroponic cultivation plan and not removing lateral buds was 

determined, which showed up to twice the yield compared to field cultivation in some 

traits.   

 

Conflict of Interest: There are no conflicts of interest in this article. 

 

Keywords: Aeroponics, Crocin, Greenhouse cultivation, Saffron. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1402، پاییز و زمستان 2، شماره 11زعفران، جلد های نشریه پژوهش 348

 

 

 

 

 مقاله پژوهشی

 

تم اثر تعداد جوانه رأسی بنه بر گلدهی و برخی خصوصیات کیفی کلاله زعفران در دو سیس

 کشت خاکی و هواکشت

 
 2، یوسف عسکری *1امین الله باقری فرد 

 تحقیقات، سازمان ،بویراحمد و کهگیلویه استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات دکتری گیاهان دارویی، مرکز -1

 .ایران یاسوج، کشاورزی، ترویج و آموزش
 و کهگیلویه استان یطبیع منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداری، و مراتع جنگلها، تحقیقات بخش استادیار، -2

 .ایران یاسوج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بویراحمد،
Email: aminbagherifard@yahoo.com :نویسنده مسئول*  

 

07/12/1402؛ تاریخ پذیرش: 20/60/1402تاریخ دریافت:   

 

 چکیده
یک ز به غیر ا هاهاي جانبی )حذف کلیه جوانهنهحذف جوامحیط کشت )مزرعه و آیروپونیک( و  مقایسهاین تحقیق با هدف 

 ح کاملاا قالب طر آزمایش فاکتوریل در بصورتگیاه زعفران به غیر از چند جوانه راسی(  هاجوانهتمامی و حذف  سیأجوانه ر

اک و در محیط ها در بستر خکاشت آن ،بنه بود که در مزرعه 50هر تکرار شامل انجام گرفت.  1400در سال  تکرارتصادفی در سه 

 ،امهخشک کلاله و خوزن  ترگل، وزن گل، تعدادگیري شده شامل اندازهصفات  صورت گرفت.هاي چوبی کنترل شده در سینی

وزن  ،گلتر  وزن گل، ر تعدادنتایج تجزیه واریانس ب. بودندمواد موثره کروسین و سافرانال  و نیز محتواي مادگیعملکرد خشک 

ظر ناز کلاله، مقدار کروسین و سافرانال در سطح پنج درصد معنی دار بود. بستر کشت آیروپونیک  وزن خشک ،مادگیخشک 

نیک کلاله در تیمار بستر کشت آیروپو خشکبیشترین وزن  .نشان دادخاکی نسبت به کشت مزیت بیشتري کمی و کیفی صفات 

یک ک عملکرد کلاله خش از نظرد. بنه( مشاهده شعدد  50گرم در  377/1) و حذف جوانه هاي جانبی به جز یک جوانه راسی

بالاتري یر مقادکروسین و سافرانال( در کشت آیروپونیک شامل ) کلالهمواد موثره شد.  مشاهدهبین تیمارها درصدي  70اختلاف 

نه هاي جواحذف روپونیک با درصد( در تیمار بستر کشت آی 6/26بیشترین میزان کروسین ) .اي نشان دادنسبت به کشت مزرعه

ت مزی زعفران توان بیان کرد کشت آیروپونیک در سال اول کشتمیدر مجموع مشاهده شد.  جانبی به جز یک جوانه راسی

 دارد.نسبت به کشت خاکی  بالاتري از نظر کمی و کیفی

 

 آیروپونیک، زعفران، کروسین، گلخانه. کلیدي: هايواژه
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 مقدمه

با نام علمی  یکسالهگیاهی  شناسیاز نظر گیاه زعفران

Crocus sativus L.  و متعلق به خانواده زنبقیان

(Iridacea ) و در  رخ دادهپاییز  که گلـدهی آن دراست

وارد مرحلة رکود )خواب حقیقی و ظاهری(  فصل خشک

 & Molina et al., 2004، Behdani) می شود

Fallahi., 2015 ایـن  کمیت و کیفیت(. بـرای افـزایش

های سنتی های مدرن جایگزین روشمحصول باید روش

 ,.Mollafilabiدر مناطق مختلف تولید زعفران شود )

که بیشتر مدرن  هایکشتهای روشاز جمله  (.2012

گیرد کشت هیدروپونیک و اخیرا مورد توجه قرار می

هواکشت، باشد. یروپونیک )هوا کشت( میآکشت 

مه، بدون استفاده از  گیاه در محیط فرآیندی از رشد

باشد و یک تکنولوژی جدید خاك یا هر بستر دیگری می

های گیاهی و افزایش سرعت برای تولید بیشتر فرآورده

باشد. با این روش، گیاه بدون نیاز به خاك رشد گیاه می

-کند. این روش، سادهدست پیدا می بیشتریبه رشد 

ترین راه برای افزایش بازدهی در تولید مطمئن ترین و

  (.Hayden et al., 2004محصولات گیاهی است )

براساس شواهد موجود، نرخ رشد اکثر گیاهان در این 

روش بیشتر از کشت خاکی است. سیستم هواکشت در 

حلی برای افزایش تولید و بهبود تواند راهگیاهان می

بعد، طرح استفاده از به  2000کیفیت باشد. از سال 

ای سیستم هواکشت جهت تولید گیاهان دارویی ریشه

 مطرح و ازآن جهت تولید گیاهان دارویی باباآدم

(Arctium lappa L)اکیناسه ، (Echinacea 

purpurea)گزنه دوپایه ، (a dioicaUrtic)زنجبیل ، 

(Zingiber officinale) و سنبل الطیب (Valeriana 

officinalis L. var. common)  استفاده شده است

(Pagilarulo et al., 2005 Tabatabaei, 

2008;Hayden et al., 2004; Hayden, 2006; 

Dorais, 2001.)  همچنین طی آزمایش دیگری افزایش

، گوجه (Cucumis sativus) عملکرد گیاهان خیار

 Betaچغندر )، (Solanum lycopersicum) فرنگی

vulgaris)کلم قرمز ، (Brassica oleracea;) و فلفل 

(Capsicum annuum)  در سیستم هواکشت در

مقایسه با تولید آن در خاك به اثبات رسیده است 

(Chandra et al., 2014 در تحقیقی با استفاده از .)

روز مقدار  27در گیاه داتوره در طی کشت بدون خاك 

میلی گرم ترکیبات دارویی آلکالوئیدی به دست  180

علاوه بر این در کشت گیاه سرخدار با همین  .آمده است

حدود  یشهحاصل از ر 1یتاکسولپاکل ییداروروش ماده 

 (. Gontier et al., 2002) پیدا کرد یشبرابر افزا 10
 یمناسب یجایگزین توانندهای کنترل شده میسیستم

شوند. در  در محیط خاك برای کشت رایج زعفران

هـای تحقیقـی کـه در ترکیه انجام شد، اثر اندازه

مختلـف بنـه زعفـران تحـت شرایط کشت گلخانه ای 

بررسی و اعلام شد که تعداد گل و زمان گلدهی بـه 

 Cavusoglu) هـای مـادری وابـسته اسـتانـدازه بنـه

et al., 2008).  ،همچنین در تحقیقی دیگر در فرانسه

پرورش زعفران تحت شرایط کشت هیدروپونیک بررسی 

ها در کشت گردید و مـشاهده شـد که رشد بنه

 یافتافزایش  خاکی نسبت بهآیروپونیک و هیدروپونیک 

(Sourel & Weathers, 2000.)  هلال بیگی و

( در تحقیقـی Halalbaygi et al., 2009همکاران )

ریافتند که بستر کوکوپیت و پرلیـت موجب افزایش د

نتایج تحقیق  .گرددوزن خشک بنه زعفران می

( که Mollafilayi et al., 2013ملافیلابی و همکاران )

به بررسی مقایسه ای بین روش کشت خاکی و کشت 

هوایی زعفران پرداختند نشان داد که اثرات نوع بستر و 

و  دار بودت معنیتراکم و وزن بنه در تمامی صفا

درصد عملکرد بیشتری در  33های درشت همچنین بنه

پژوهشگران در بررسی سیستم  داشتند. واحد سطح

کاشت بدون خاك و سیستم خاکی نشان دادند که 

پارامترهایی همچون میانگین وزن گل، عملکرد گل، 

وزن کلاله، وزن خشک گلبرك، عملکرد تر مادگی در 

به سیستم کاشت خاکی سیستم بدون خاك نسبت 

(. Aghhavani-Shajari et al., 2021بیشتر بود )

های رنگ کلاله محققین دیگری با بررسی شاخص

زعفران در دو سیستم کاشت هیدروپونیک و مزرعه ای 

دریافتند که کشت هیدروپونیک عملکرد کیفی و کمی 

ای بهبود بخشید کلاله زعفران را نسبت به مزرعه

(Fallahi et al., 2023 .) 

های زیـادی جوانه در طول دوره رشد های زعفرانبنه

رقابت وجود دارد. تحقیقات ها بین این جوانهدارد که 

زنبقیان،  نشان داده که در گیاهانی به غیر از خانواده

های  بنه غالبیت انتهایی نقش محدودکنندهای در تعداد

محدود زنی جوانه های جانبی را دختری ندارد. اما جوانه
                                                           

Paclitaxel1  
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زمینی وجود های سیبدر غده (.Doss,1979کند )می

ها به اثبات رسیده است. بدین ترتیب، رقابت میان جوانه

هنگـامی که جوانه انتهایی برداشته شود، مقدار اکسین 

-های جانبی شروع به رشد مییابد و جوانهکاهش می

محققین با  (. Pessarakli & Dris, 2003) کنند

زعفران بیان ها و اندازه بنه بر جوانه بررسی اثر حذف

ها باعث افزایش وزن ها در بنهکردند که حذف جوانه

شود. یهای دختری و افزایش عملکرد در سال دوم مبنه

در صورتی که یک جوانه  همچنین آنها بیان کردند

اصلی با سه جوانه جانبی روی بنه باقی بماند و نوع بنه 

 شودملکرد حاصل میدرشت باشد بیشترین میزان ع

(Tavakoli et al., 2013).  

با کشت زعفران در گلخانه به صورت آیروپونیک و 

های محیطی و تأمین شرایط مطلوب رشد تنشکنترل 

 .برای گیاه ممکن است عملکرد زعفران بیشتر شود

شت کررسی تأثیر بستر بنابراین، این آزمایش به منظور ب

برخی و  عملکردیهای جانبی بر صفات و حذف جوانه

 زعفران انجام شد. های کیفی کلالهشاخص

 

 هامواد و روش

 زمان و مکان آزمایش

 خاکیو  آیروپونیککشت  مقایسهآزمایش به منظور  این

و نیز بررسی اثر تعداد جوانة رأسی بنه بر کمیت و 

 از یکی خانی چم تحقیقاتی ایستگاه در کیفیت زعفران

 آموزش و تحقیقات مرکز به وابسته تحقیقاتی مزارع

 بویراحمد و کهگیلویه استان طبیعی منابع و کشاورزی

 طول در منطقه این .گرفتانجام  1400 در سال

 عرض و شرقی دقیقه 31 و درجه 51 جغرافیایی

 شده واقع شمالی دقیقه 41 و درجه 30 جغرافیایی

 ینمیانگ و متر 1800 دریا سطح از ارتفاع میانگین. است

 وعن از منطقه اقلیم و سانتیگراد درجه 7/5 ی سالانهدما

 باشد می سردسیری

 

 آزمایش فاکتورهاي

به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی آزمایش 

زعفران  بنه 50در هر تکرار  صورت گرفت. با سه تکرار

ها در درون خاك و وجود داشت که در مزرعه کاشت آن

های چوبی ها در سینیکشت آندر کشت ایروپونیک 

صورت گرفت. توضیحات مربوط به مدیریت این دو 

های مورد استفاده از بنه. روش در ادامه ذکر شده است

فاکتورهای آزمایشی . شهرستان بیرجند تهیه شدند

بستر  :نوع بستر کشت در دو سطح -الف عبارت بودند از:

حذف  -ب و آیروپونیکبستر کشت  و کشت خاکی

های جوانه های جانبی در دو سطح: حذف همهجوانه

های جوانه و حذف  جوانه راسییک به غیر از  جانبی

جهت کاشت  .و باقی گذاشتن چند جوانه راسی جانبی

 هاگرم استفاده شد. بنه 18تا  12های سالم با وزن از بنه

به نسبت یک در  1قبل از کاشت با قارچ کش کاربندازیم

به نسبت دو در هزار به مدت  2هزار و کنه کش آبامکتین

سال  مهرماه نهم دقیقه ضدعفونی شدند. بنه ها در 15

-کرتو  )کشت ایروپونیک(در سینی های چوبی  1400

سینی های اندازه کشت شدند.  (مزرعههای آزمایشی )

متر یسانت 5تا 4 ی متر با لبهسانتی 60در  90چوبی 

 50)سه گروه عدد بنه  150سینی تعداد در هر . بود

متر بین سه گروه به عنوان سانتی 20عددی با فواصل 

ها( نهبسه تکرار(، بصورت متراکم )عدم وجود فاصله بین 

کشت شد. در مزرعه کشت گیاه در درون خاك صورت 

 مزرعه موردخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك گرفت. 

در سیستم کشت ذکر شده است.  1در جدول  استفاده

جوانه های جانبی با قطع جوانه  تیمار حذف ایروپونیک

 ،رشد ظاهر می شدند های جانبی که در طول دوره

اعمال شد، در حالی که در محیط مزرعه جهت قطع 

ها به روشی که در ادامه ها خاك از روی بنهجوانه

  .شدتوضیح داده شده است، برداشته می

 

 ايکشت مزرعه مدیریت

هایی با ردیفی در کرت روش به زعفران کشت مزرعه ای

های فاصله بین ردیف .متر صورت گرفت 1در  2ابعاد 

 8 ها در روی ردیفمتر، فاصله بنهسانتی  20کاشت 

 هر .متر منظور شد سانتی 15 کاشت عمق متر وسانتی

بنه در  62و تراکم کاشت  کاشت خط 4 شامل کرت

 کرتهای مجاور با کرت هر. مترمربع در نظر گرفته شد

 سانتی متر 30 عرض با مرز یک با اصلی پلات داخل در

 بود. یک متر نیز بلوك ها  بین فواصل و داشت فاصله
 رمرتبه برای هر تیمااعمال حذف جوانه های جانبی یک

  شدای که جوانه ها رانجام میگرفت بدین صورت در دوره
  

                                                           
1 Carbendazim 
2 Abamectin 
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 .)براي تیمار کاشت در مزرعه( آزمایش انجام از قبلفیزیکی و شیمیایی خاک  خصوصیات .1جدول

Table 1. Soil physical and chemical characteristics before experiment. 

شاخص 

 PH واکنش
 Saturation اشباعدرصد 

Percentage(%) 

هدايت 

 الكتريكي
 EC 

(dS/m) 

 کربن آلي

O.C(%) 

 ازت کل

Total N 

(%) 

 فسفر 
P(ppm) 

 پتاسيم 
K(ppm)  

 بافت

Texture 

 رسي-لومي 7/411 25/12 12/0 2/1 63/0 22/57 6/7

Lom-sand 
 

شدند بزرگ و نمایان می های جانبی کهانهجوداشتند 

مرتبه اعمال حذف جوانه های جانبی یک حذف گردید.

ای انجام میگرفت بدین صورت در دوره برای هر تیمار

های جانبی که  بزرگ و جوانه که جوانه ها رشد داشتند 

در گیاهانی که در مزرعه شدند حذف گردید. نمایان می

ها بدین صورت که خاك اطراف بنهکشت شده بودند 

ی هایی که رشد کرده بودند از روی بنهکنار زده و جوانه

زعفران حذف و بعد دوباره خاك به محل اولیه آورده 

شد. آبیاری اول پس از کاشت به روش غرقابی در می

 مهرماه صورت گرفت.9تاریخ 

 

 مدیریت کشت ایروپونیک

 بطور دیجیتال دماسنج توسط سالن کشت محیط دمای

 ها از خاكاز زمان خروج بنهگردید.  می قرائت روزانه

روز در انبار  50ها به مدت بنه( مرداد 15)تاریخ  مزرعه

درجه  23-19بین  یدما با تاریکی مطلقدارای 

-بنهنگهداری شدند.  درصد 80-70سانتیگراد و رطوبت 

از انبار به سالن کشت منتقل  مهرماه 10ها در تاریخ 

از انبار به  هابنه دمای سالن کشت در زمان انتقالشدند. 

 70درجه سانتیگراد و رطوبت  25تا  21 ،سالن کشت

. پس از (Fallahi et al., 2021) شددرصد تنظیم  90تا

-سانتی 3-2ها در سالن کاشت بین های بنهاینکه جوانه

 ها به صورتجوانهمشخصه های رشد ) متر رشد نمودند

یک  بازة زمانیدر طول یک  (نوك تیز و سفید رنگ

و دما به  گردید سالن کاشتای آرام آرام نور وارد هفته

درصدی  80 نسبی درجه سانتیگراد و رطوبت 13تا  10

با  پاشیمه طریق از فقط نیاز مورد رطوبت .یافتتغییر 

به صورت  آب تماس و شد دستگاه رطوبت ساز تأمین

با  نور فراهمی .گرفتنمی صورت بنه زعفران مستقیم با

 به صورت سفید و زرد LEDوات  30عدد لامپ  دو

در  بود. تاریکی ساعت 16 و روشنایی ساعت 8 روزانه

داده ها به بنهغذایی مادة طول اعمال تیمارها هیچ گونه 

  نشد.

 صفات مورد مطالعه

 به و بود آبان 11 شروع گلدهی در مزرعه در تاریخ

روز ادامه داشت. در محیط کنترل شده نیز  12مدت

صورت  آذر 5 تا آبان 25 زمانی گلدهی گیاه در بازه

ر به طوهای هر تیمار شروع گلدهی هر روز گل گرفت. با

جداگانه شمارش و سپس برداشت شد. برداشت گل در 

 و در سالن کاشت در ساعت قبل از طلوع آفتابمزرعه 

تعداد  ی گرفت. هر روز صفاتصورت م صبح 10تا  8

ر ، وزن تمادگی )خامه + کلاله(گل، وزن ترگل، وزن تر 

 برای هر کرت یا سینی کاشت تعیین شد.کلاله و خامه 

خامه و کلاله در پایان دوره گل دهی عملکرد خشک 

های حاصله برای تعیین کیفیت تعیین شد و از کلاله

 شامل زعفران کلاله اصلی مؤثره مواد استفاده شد.

روش  به عطر( )عامل سافرانال ، و(رنگ )عامل کروسین

 شیمیایی تجزیه. شدند گیریاندازهسپکتروفتومتری ا

 به ایران ملی که استاندارد 3632 ایزو روش براساس

گرفت.  انجام شده است، تباساق آن از  259 -2شماره 

 پودر نمونه کلاله گرممیلی 500 روش، این اساس بر

 لیتر رسانده یک حجم به مقطر آب از استفاده با شده

 تاریکی با در دقیقه 20 مدت به ترکیب این سپس شد،

 طیف های در جذب میزان و حل مغناطیسی همزن

 دستگاه در نانومتر  )کروسین( 440 و )سافرانال( 330

 (ISO 3632, 2003) اندازه گیری شد اسپکتروفتومتر

 برای محاسبه از فرمول زیر استفاده شد: 

100X=A/M× 

X  :درصد، حسب بر مشخص کیفی ترکیب میزان A  :

 کلاله خشک وزن :Mو  دستگاه توسط شده عدد قرائت

 . گرممیلیحسب  بر
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 زعفرانصوصیات گلدهی خبر بستر کاشت و تعداد جوانه رأسی بنه اثر  (میانگین مربعات) تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for the effect of planting substrate and the number 
of apical buds on the flowering characteristics of saffron  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد گل

Number 

Of 

flower 

 وزن تر گل

Fresh 

weight 

of 

flower 

وزن خشک 

 کلاله

Dry 

weight of 

stigma 

وزن خشک 

 خامه

Dry 

weight of 

style 

 مادگیوزن خشک 

Dry weight of 

pistil 

 تکرار

Replication 

2 1 0.164 8.86 4.4 0.0001 

 بستر

Cultivation 

bed 

1 972 ** 12.31 

** 

0.106 ** 0.002 ** 0.137 ** 

-حذف جوانه

 های جانبی

buds 

removing 

laterales. 

1 147 ** 28.44 
** 

0.001 * 0.0001 
** 

0.003** 

حذف بستر*
جوانه های 

 جانبی

Cultivation 

bed * buds 

removing 

laterales 

1 96.33 
** 

13.03 
** 

0.002 ** 5.39 * 0.003 ** 

 خطا

Error 

6 0.111 0.329 0.0001 1.15 0.0001 

ضریب تغییرات 

 درصد 
CV)%( 

 0.017723 0.044357 0.069677 0.103852 0.06536 

ns,**  درصد. 5و  1بترتیب در سطح احتمال داری اثر معنی *و ns  داری ندارد.اثر معنی 

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

 

 آماري تحلیل و تجزیه

 و مقایسه SPSS16 تجزیه و تحلیل آماری با نرم افزار

ل در سطح احتما LSDها با استفاده از آزمون میانگین

 انجام شد. 5%

 

 و بحث نتایج

 وعن اصلی اثرات مطابق با نتایج حاصل از تجزیه واریانس

تمامی صفات  بر کاشت و تعداد جوانه رأسی بنه بستر

وع اثرات متقابل نهمچنین دار بود. معنیمورد مطالعه 

ت بر سایر صفابه جز وزن تر خامه  تعداد جوانهبستر و 

 (. 2درصد معنی دار بود )جدول احتمال یک در سطح 

 

 

 تعداد گل

تحت تأثیر حذف  درصد 5در سطح احتمال این صفت 

و بستر کشت و اثر  عداد جوانه راسی()ت جوانه جانبی

 قرار گرفت راسیکشت و حذف جوانه متقابل بستر 

تعداد گل  ها نشان دادداده مقایسه میانگین (.2 )جدول

 40ای آیروپونیک نسبت به کشت مزرعهدر کشت 

. همچنین مشخص گردید که در باشدبیشتر میدرصد 

های بستر کشت آیرپونیک در تیمارهایی که جوانه

نسبت به تیمار  تعداد گل ،جانبی آنها حذف نشده بودند

 به جز یک جوانه راسی های جانبیجوانههمه حذف 

همه هایی که ای تیمار بنه. در کشت مزرعهبودبیشتر 

 به جز یک جوانه راسی های جانبی آنها حذف شدهجوانه

به جز چند  حذف جوانه های جانبی تیمارنسبت به 

. (1)شکل  مشاهده شدتعداد گل کمتری  جوانه راسی
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 یروپونیکآیکی از موارد تولید بیشتر گل در کشت 

یکی از دلایل  .باشدبیشتر می راسیهای ایجاد جوانه

تواند تولید و یا انتقال کمتر میاحتمالی این موضوع 

در  اکسین از جوانه انتهایی در تاریکی مطلق بستر و

نتایج این تحقیق با  .باشد نتیجه افزایش تعداد گل

 پژوهشگران دربررسی برخی پژوهشگران مطابقت دارد. 

بررسی سیستم کاشت بدون خاك و سیستم خاکی 

نشان دادند که تعداد گل در سیستم بدون خاك بیشتر 

درصد بنه های  6بود به طوری که در سیستم خاکی 

درصد بنه های  38کاشته شده و در سیستم بدون خاك 

 (.Aghhavani-Shajar et al.,2021) کردندتولید گل 

در هر بنه زعفران علاوه بر جوانه انتهایی تعدادی جوانه 

جانبی وجود دارد و معمولاً جوانه های جانبی رأسی 

 .(Molina et al., 2004منجر به تولید گل می شوند )

در پژوهش حاضر در کشت خاکی عدم حذف جوانه 

گل بیشتری جانبی نسبت به حذف جوانه جانبی 

 مشاهده شد که با پژوهش حسینی و همکاران

(Hosayni et al., 2015)  مطابقت دارد. آنها بیان

حذف تیماردر شرایط بستر کشت خاکی کردند که 

سبب رشد به جز چند جوانه راسی های جانبی جوانه

 . شدهای بیشتر و تولید برگ بیشتر جوانه

 

 وزن ترگل

داری تحت طور معنی وزن تر گل )عملکرد گل تر( به

جانبی قرار گرفت  تاثیر بستر کشت و حذف جوانه

با توجه به نتایج مقایسه میانگین، بیشترین  .(2)جدول 

ی هاتیمار حذف جوانه دروزن تر گل در کشت مزرعه 

گرچه با  .مشاهده گردید جانبی به جز چند جوانه راسی

ی جانبی به جز یک جوانه هاجوانه همه ی تیمار حذف

 نداشت داریمعنیآیروپونیک اختلاف  راسی در کشت

. شاید یکی از دلایلی که در تیمار مزرعه ای (2)شکل 

به خاطر بارندگی و رطوبت زیاد  هوزن تر گل بیشتر بود

محققین با مقایسه سه  .دها باشدر زمان برداشت گل

سیستم کشت )آیروپونیک، هیدروپونیک و خاکی( روی 

ند که زعفران کشت شده در گیاه زعفران بیان کرد

سیستم آیروپونیک و هیدروپونیک نسبت به کشت 

 & Souret) خاکی عملکرد و کیفیت بنه بهتری داشت

Weathers, 2000حققین با بررسی سیستم های (. م

کشت هیدروپونیک و خاکی بیان کردند در گل رز شاخه 

بریده، سیستم هیدروپونیک نسبت به سیستم کشت 

 . همچنینری عملکرد کیفی و کمی بودخاکی دارای برت

قطر جام گل در بستر کشت هیدروپونیک نسبت به 

 ,Banijamali) خاکی بطور معنی داری افزایش یافت

(. پژوهشگران در بررسی سیستم کاشت بدون 2009

خاك و سیستم خاکی زعفران نشان دادند که 

پارامترهایی همچون میانگین وزن گل و عملکرد گل در 

ون خاك نسبت به سیستم کاشت خاکی سیستم بد

 (.Aghhavani-Shajar et al., 2021بیشتر بود )

 
 .بنه 50به ازاي  گل زعفران بر تعداد اثر نوع سیستم کشت و تعداد جوانه رأسیمقایسه میانگین  .1 شکل

Fig 1. Comparison of the average effects of treatments on the number of saffron flowers(50 corm). 
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 .وزن تر گل زعفرانمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .2شکل

Fig 2. Comparison of the average effects of treatments on fresh weight of saffron flower.  

 

 وزن خشک کلاله 

داری تحت تاثیر بستر کشت و معنی راین صفت به طو

مقایسه میانگین (. 2)جدول  گرفتجوانه قرار حذف 

 روش ،ها نشان داد که در بین بسترهای کشتداده

ثیر بیشتری بر وزن خشک کلاله أکشت آیروپونیک ت

دارد به طوریکه در تیمار بستر کشت ایروپونیک نسبت 

درصدی در وزن خشک  70به تیمار مزرعه یک اختلاف 

 313/0. بیشترین وزن خشک کلاله )شدکلاله مشاهده 

بنه زعفران( در تیمار بستر کشت آیروپونیک  50گرم در 

 ه راسیبه جز یک جوان های جانبیجوانههمه و حذف 

مشاهده شد گرچه با تیمار کشت آیروپونیک و حذف 

اختلاف زیادی  های جانبی به جز چند جوانه راسیجوانه

 50گرم در  097/0) وزن خشک کلالهکمترین . ندارد

 هایجوانههمه حذف  باای بنه زعفران( در تیمار مزرعه

 .(3شکل ) مشاهده گردید به جز یک جوانه راسی جانبی

 ,.Fallahi et al) این تحقیق با نتایج فلاحی و همکاران

مطابقت دارد. آنها بیان کردند که در سیستم  (2023

 14حدود  زعفران کشت هیدروپونیک عملکرد کلاله

با  دیگری در تحقیق باشد.درصد بیشتر از مزرعه می

های جانبی بر تاثیر بستر کشت و حذف جوانهبررسی 

نشان داد که بستر کشت پرلیت نسبت به کشت  زعفران

همچنین در بستر کشت  داردخاکی عملکرد بیشتری 

که جوانه جانبی آنها حذف شده بودند هایی خاکی بنه

های جانبی های با عدم حذف جوانهنسبت به بنه

 .(Hosayni et al., 2015) عملکرد کمتری داشتند

 

 عملکرد خشک خامه 

ها نشان داد تیمار بستر کاشت دادهنتایج تجزیه واریانس 

و جوانه گیری بر وزن خشک خامه در سطح احتمال 

. مقایسه (2)جدول  باشددار مییک درصد معنی

 ،ها نشان داد که در بین بسترهای کشتمیانگین داده

ثیر بیشتری بر وزن خشک أبستر کشت آیروپونیک ت

خامه دارد به طوریکه بیشترین مقدار وزن خشک خامه 

-گرم( در تیمار کشت آیروپونیک و حذف جوانه 051/0)

مشاهده و کمترین  های جانبی به جز چند جوانه راسی

گرم( این صفت در تیمار مزرعه و حذف  021/0مقدار )

همچنین طبق این  های جانبی مشاهده گردید.جوانه

وزن خشک کلاله عملکرد  ایدر کشت مزرعهنتایج، 

ی همه دو تیمار حذف ضعیفی دارد به طوریکه در هر

های حذف جوانهو جوانه جانبی به جز یک جوانه راسی 
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مربوط به کمترین مقدار  بخ جز چند جوانه راسی جانبی

 .(4این صفت مشاهده شد )شکل 

های آن در سه تولید زعفران و ترکیب یدر آزمایش

محیط کشت )هیدروپونیک، آیروپونیک و خاکی( مورد 

ن وز ج آزمایش آنها نشان داد کهمقایسه قرار گرفت. نتای

ها در کشت هیدروپونیک و آیروپونیک در خشک بنه

له مقایسه با شرایط کشت در خاك بیشتر بود. تولید کلا

زعفران و غلظت اصلی ترکیب های موجود در کلاله 

زعفران در سه روش کاشت مشابه بود. در نتیجه آنها 

و  پیشنهاد کردند که از روشهای کشت هیدروپونیک

ان های دارویی از زعفرآیروپونیک برای استخراج ترکیب

. قابلیت (Souret & Weathers,2008) استفاده گردد

و  مگیو تولید زعفران در کشت هیدروپونیک توسط

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

 
 (کلاله و خامهمادگی )عملکرد خشک 

دهد نشان می (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

گیری بر وزن خشک که در تیمار بستر کاشت و جوانه

-دار میکلاله و خامه در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که بستر کشت باشد. مقایسه میانگین

آیروپونیک تاثیر بیشتری بر وزن خشک کلاله و خامه 

ای دارد به طوریکه بیشترین مقدار نسبت به بستر مزرعه

گرم( در تیمار آیروپونیک و حذف  364/0ت )این صف

مشاهده  به جز یک جوانه راسی جانبی هایجوانههمه 

های شد گرچه با تیمار آیروپونیک و بدون حذف جوانه

داری نشان نداد و کمترین مقدار جانبی اختلاف معنی

 هایجوانههمه گرم( در تیمار مزرعه و حذف  118/0)

  .(5)شکل  شاهده گردیدم به جز یک جوانه راسی جانبی

نتایج این تحقیق نشان داد که سیستم آیروپونیک 

-سیستم مناسبی برای رشد گیاه دارویی زعفران می

 ,.Dorais et alدورایس و همکاران ) باشد، که با نتایج

که بسیاری از  (Fallahi, 2022و فلاحی ) (2001

های بدون را در سیستم همچون زعفران گیاهان دارویی

پاگیلارلو و همکاران  خاك مطالعه کردند، مطابقت دارد.

(Pagilarulo et al., 2005)  نشان دادند که کشت

آئروپونیک اکیناسه و بیدمشک در مقایسه با تولید 

های گیاه نتایج آزمایش مزرعه دارای عملکرد برتر است.

 کاسنی، ویتانیا و اکیناسه نشان داد که سیستم

، توانایی عملکردی یآئروپونیک در مقایسه با تولید خاک

 (.Movahedi & Rostami, 2020بالاتری را دارد )

براساس شواهد موجود، نرخ رشد اکثر گیاهان در این 

روش دو برابر بیشتر از کشت خاکی است. همچنین 

برابر سریعتر  3رشد اکثر گیاهان در سیستم هواکشت تا 

 (.Hayden, 2006)  شت استاز سایر سیستمهای آبک

 

 
 .وزن خشک کلاله زعفرانمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .3شکل

 Fig 4. Comparison of the average effects of treatments on dry weight of saffron stigma. 
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 .خامه زعفران وزن خشکمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .4شکل

Fig 5. Comparison of the average effects of treatments on the dry weight of saffron style. 

  

 
 .وزن خشک کلاله و خامه زعفرانمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .5شکل

. Fig 6. Comparison of the average effects of treatments on dry weight of saffron pistil 

 

داری عملکرد کاسنی را سیستم هواکشت به طور معنی

 استدر مقایسه با کشت خاکی افزایش داده 

(Movahai and Moeini, 2018)  که با نتایج این

در تحقیقی روی گیاه گزنه، میزان  .هت داردتحقیق مشاب

%در سیستم  140و ریشه  72رشد اندام هوایی %

هواکشت در مقایسه با تولید آن در کشت خاکی افزایش 

ای که در (. در مطالعهPagilarulo et al., 2005یافت )

-الطیب انجام شده است، رشد این گیاه به گیاه سنبل

مقایسه با داری در سیستمهای بدون خاك در طور معنی

 ,Tabatabaeiتولید آن در خاك بهتر بوده است )

(. همچنین طی آزمایش دیگری افزایش عملکرد 2008

فرنگی، اسفناج، کلم قرمز و فلفل در گیاهان خیار، گوجه

سیستم هواکشت در مقایسه با تولید آن در خاك به 

یکی از  (.Chandra et al., 2014اثبات رسیده است ) 
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-ملکرد در کشت آیروپرونیک این میدلایل افزایش ع

اکسیژن ناحیه ریشه، باشد که در کشت آیروپونیک 

وری گیاه و هوادهی ناحیه ریشه با اجازه دادن به بهره

-وری گیاه پشتیبانی میتنفس ریشه از بهره

.  (Armstrong, 1980; Soffer et al., 1991)کند

کاهش اکسیژن ناحیه ریشه باعث کاهش عملکرد، 

شود ) شد و جذب مواد معدنی و آب میسرعت ر

Rosen & Carlson, 1984, Soffer et al., 1991 .) 

های رشد بسته، هوادهی همچنین از ترشح در سیستم

توانند رشد را مهار های گازی مانند اتیلن که میهورمون

 ,Weathers & Zobelکند )کنند، جلوگیری می

(. آئروپونیک امکان Raviv et al., 2008؛ 1992

ناحیه ریشه را برای افزایش  2Oافزایش مصنوعی 

فرنگی و عملکرد فراهم می کند. یک مطالعه در گوجه

ناحیه  2Oخیار یک رابطه خطی مثبت را بین غلظت 

 ,.Nichols et alریشه و سرعت رشد شناسایی کرد )

2002.) 

 

بررسی کروسین )شاخص رنگ( و سافرانال  

 زعفران)شاخص عطر( در 

بستر کاشت  ها نشان دادجزیه واریانس دادهنتایج ت

 شامل مولفه عطرفران بر شاخص کیفی کلاله زعفران زع

)سافرانال( و رنگ )کروسین( در سطح احتمال پنج 

مقایسه میانگین (. 3)جدول  باشدمیدار درصد معنی

حذف ها نشان داد در هر دو تیمار )بستر کشت و داده

 ( میزان کروسین در کشت آیروپونیک نسبت بههاجوانه

 بیشترین میزان کروسین. باشدمیتیمار مزرعه بیشتر 

درصد در هر گرم( در تیمار بستر کشت  6/26)

که اختلاف  هبودهای جانبی آیروپونیک با حذف جوانه

 9/17درصدی را نسبت به کمترین مقدار کروسین ) 33

حذف  و درصد در هر گرم( در تیمار بستر کشت مزرعه

 دباشدارا می های جانبی به جز چند جوانه راسیجوانه

 ،اهمقایسه میانگین دادهطبق نتایج حاصل از  .(6)شکل 

تر درصد( در تیمار بس 26/37بیشترین مقدار سافرانال )

به جز  جانبی هایجوانههمه حذف کشت ایروپونیک با 

. (7)شکل  ه استبه دست آمد یک جوانه راسی

 کشت زعفران در بستر زمایش نشان دادآنتایج همچنین 

که یک شاخص مهم در  ر عطر کلالهمقدا ،آیروپونیک

 تواند افزایش دهد.زعفران می باشد را می

در مطالعه با بررسی میزان کروسین و سافرانال در کشت 

میزان کروسین  آیروپونیک و خاکی دریافتند که

وسافرانال تفاوت معنی داری با هم ندارند ولی میزان 

کروسین در کشت آیروپونیک بیشتر از خاکی بود 

(Ebrahimi et al., 2021 .) از جمله مواد متشکله مهم

در زعفران کروسین و سافرانال است که کروسین موجب 

شود که این رنگ و سافرانال موجب عطر در زعفران می

موثره در زعفران از دو روش غیرموالونیک اسید مواد 

(MEP در پلاستیدها که مواد اولیه تشکیل )

در  آورد و موالونیک اسیدکارتنوئیدها را به وجود می

 Wang etسیتوپلاسم بیوسنتز می شود بر عهده دارند )

al., 2009 روش ایروپونیک برداشت آسان و با نظافت .)

رل عوامل محیطی امکان بهتر انجام می گیرد و با کنت

 ,Mehravaranبرداشت مکرر را فراهم می کند )

(. شاید یکی از دلایل مهم در اینکه کیفیت کلاله 2003

زعفران کشت شده در آیروپونیک نسبت به مزرعه بیشتر 

باشد این است که در کشت آیروپونیک برداشت به می

صورت کنترل شده و بهداشتی و همچنین در زمان 

 باشد.عدم نور مستقیم بر کلاله زعفران می تاریکی و

دست آمده در این پژوهش با تحقیقـات انجـام بهنتایج 

شده توسط دیگران مطابقت دارد. محققین با بررسی 

تاثیر شرایط محیط کشت و نگهداری زعفران بیان 

کردند که نگهداری کلاله در سایه و بدور از نور باعث 

 (.Jaymand et al., 2007افزایش کروسین می شود )

در بررسی محقیق بر روی کشت آیروپونیک و خاکی 

دریافتند که میزان بازدهی مثبت در استخراج زعفران 

 35درصد و در کشت خاکی  55در کشت ایروپونیک 

درصد می باشد. همچنین دریافتند که در کشت بدون 

خاك، زعفران بدست آمده دارای مرغوبیت بهداشتی 

گ و طعم بیشتری نسبت به کشت خاکی بالاتر، عطر، رن

در  (.Rohi & Salehinajafabadi, 2018دارد )

 ظاهری خصوصیات نظر تحقیقی بیان شد که از

 محیط آمده از بدست کلاله(رنگ هانتر شاخصهای)

 بیشتری نسبت به مزرعه bوaدارای میزان شده کنترل

 محیط از کلاله حاصل بودن قرمزتر بیانگر که بود

برخی (.  Fallahi et al., 2023می باشد ) هیدروپونیک

محققین بر دیگر گیاهان نتایج مشابهی با این تحقیقت 

داشتند از جمله اینکه با بررسی گیاه باباآدم در شرایط 

کشت آیروپونیک دریافتند که مقدار کلروژنیک اسید 

 6گیاه باباآدم تولید شده در شرایط هواکشت در مدت 
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یک اسید گیاهان دوساله در ماه برابر مقدار کلروژن

ماده مؤثره  (.Hayden et al., 2004شرایط نرمال بود )

گیاه دارویی شیرین بیان که در سیستم کشت جریان 

و کشت  (Deep Flow Technique, DFT)عمیق  

ماه اول رشد سنتز گردیده  6گلدانی رشد کرده، در 

بودند. این در صورتی است که گیاه شیرین بیان در 

عادی از سالهای سوم و چهارم تولید ماده مؤثره  شرایط

 (.Afreen et al., 2005را دارد )

در تحقیقی با استفاده از کشت بدون خاك در گیاه 

میلی گرم ترکیبات  180روز مقدار  27داتوره در طی 

آمده است، علاوه بر این در دارویی آلکالوئیدی بدست

فزودن کشت گیاه سرخدار با همین روش و از طریق ا

ساعت  24به محلول غذایی به مدت  20ماده توئین 

برابر  10حاصل از ریشه حدود  Paclitaxel ماده دارویی

 (. Gontier et al., 2002افزایش یافته است )

 

 

 .صفات کیفی زعفران تحت تاثیر بستر کشت و جوانه گیري )مانگین مربعات( تجزیه واریانس .3 جدول

Table 3. Variance analysis of quality traits of saffron under the influence of cultivation bed and 

remove buds. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 سافرانال
Safranal 

 کروسین
Crocin 

 تکرار

Replication 

2 1 0.164 

 بستر

Cultivation bed 

1 0.051 ns 12.31 ** 

 هاي جانبیحذف جوانه

Buds removing laterales 

1 1.904** 332.38** 

 حذف جوانه هاي جانبیبستر*
Cultivation bed * buds 

removing laterales 

1 16.38** 44.14** 

 خطا

Error 

6 0.041 0.151 

 CV  - 6.24 4.64  ضریب تغییرات

ns,**  درصد. 5و  1داری بترتیب در سطح احتمال اثر معنی *و ns  داری ندارد.اثر معنی 
ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 

 

 
  ن.کروسین در زعفرا میزانمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .6شکل

. Fig 7. Comparison of the average effects of treatments on percentage of crocin in saffron 
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  .سافرانال در زعفران میزانمقایسه میانگین اثرات تیمارها بر   .7شکل

Fig 8. Comparison of the average effects of treatments on safranal percentage in saffron. 

 

 نتیجه گیري

تولید زعفران به عنوان یک محصول با ارزش در چند 

سال اخیر در استان کهگیلویه و بویراحمد مورد استقبال 

کشاورزان این منطقه قرار گرفته است. مهمترین هدف 

دلیل از توسعه کشت زعفران تغییر الگوی کشت به

خصوص در مناطق کم  محدود بودن نیاز آبی زعفران به

آب است.  نتایج این مطالعه نشان داد که زعفران کاشته 

شده در بستر کشت آیروپونیک از کمیت و کیفیت 

بالایی در مقایسه با کشت مزرعه ای است که البته این 

باشد. کیفیت بسته به نوع تیمارها تا حدی متفاوت می

ز کارگیری روشهای جدید کشت انتایج نشان داد که به

-قبیل آیروپونیک در مقایسه با روش سنتی، تاثیر معنی

داری بر خصوصیات کمی و رنگ و عطر زعفران تولیدی 

دارد. بهترین روش کشت زعفران در این طرح کشت 

آیروپونیک و عدم حذف جوانه های جانبی مشخص 

گردید که در برخی صفات تا دوبرابر عملکرد نسبت به 

توان چنین ر ترتیب میکشت مزرعه ای نشان داد. به ه

منطقه و از  ینتیجه گرفت که با توجه به ظرفیت بالا

طرفی کمیت و کیفیت مطلوب زعفران کشت شده در 

توان با بهینه سازی و استفاده از روش آیروپونیک می

روش کشت آیروپونیک، محصولی با کمیت و کیفیت بالا 

 به بازار عرضه نمود.
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