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 چکیده
انتقال  ثر تاریخاهمین منظور، به. گیردکیفیت و کمیت زعفران، تحت تأثیر عوامل متعددي از جمله شرایط اقلیمی قرار می

الب قو در  صورت یک آزمایش فاکتوریل اسپلیت پلات در زمانهاي کیفی و عملکرد زعفران، بهبنه و وزن بنه بر ویژگی
شاورزي و در مرکز تحقیقات و آموزش ک 97و  96هاي تصادفی با سه تکرار در دو برداشت در سالهاي کامل طرح بلوک

، خرداد 15) ل بنهمنابع طبیعی جنوب استان کرمان ایستگاه اسفندقه بررسی شد. تیمارهاي آزمایش از ترکیب سه تاریخ انتقا
دست آمد. میزان گرم(  به 12-20و  10-12 ،10شهریور( در چهار وزن بنه )شش تا هشت، هشت تا  15مرداد و  15

وزن  خ انتقال وتاری کروسین، پیکروکروسین و سافرانال، تعداد گل و عملکرد کلاله اندازه گیري شد. نتایج نشان داد که  اثر
ال ی دو سدار شد. بررسی جداگانه عوامل مورد بررسی طبنه و برهمکنش دو عامل بر تمامی صفات در طی دو سال معنی

 ر وزن بنه واث بود و داریمعن کروسین یزانم غیر ازتمامی صفات بهاثر عامل تاریخ انتقال بنه بر نشان داد که در سال اول، 
 یج سال دوم،نتا سبر اسا بود. داریزعفران معن يو عملکرد یفیصفات ک یاثر متقابل وزن بنه در تاریخ انتقال بنه بر تمام

خ عامل تاری نها اثرتدار شد، ولی ها بر کروسین، سافرانال و پیکروکروسین معنیبرهمکنش آن اثر تاریخ انتقال و وزن بنه و
، رار گرفتندقال آن دار بود. صفات کیفی تحت تاثیر اندازه بنه و تاریخ انتقانتقال بنه بر صفات تعداد گل و عملکرد معنی

هاي وزنی در بالاترین گرم نسبت به سایر گروه 12-20ي هاکه میزان سافرانال ، پیکروکروسین و کروسین دربنهطوريبه
درشت  يادرم هايهاستفاده از بن ،بالا )زعفران ممتاز( یفیتزعفران با عملکرد و ک یدتول يبرا ینبنابراسطح قرار داشت؛ 

 شود.می یهگرم( و کشت در خرداد ماه توص 10 ي)بالا
 تعداد گل، سافرانال، کروسین پیکروکروسین، تاریخ انتقال بنه، :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

The quality and quantity of saffron are affected by several factors, including climatic and environmental 
conditions. In order to investigate the effects of corm transfer date and weight on qualitative 
characteristics and yield of saffron (Crocus sativus L.), an experiment was carried out as a split factorial 
in time based on randomized complete blocks design with three replications in two harvests at the 
Southern Kerman Agricultural and Natural Resources Research and Education Center (Sfandagheh 
station) in 2017-2018. Experimental treatments were three corm transfer dates (4 June, 5 August and 5 
September) and four corm weights (6-8, 8-10, 10-12 and 12-20 g). Crocin, picrocrocin, and safranal 
contents, flower number and dried stigma yield were measured. The results showed that the effect of 
corm transfer date and weight and their interaction were significant on the all traits during two years. A 
separate analysis of the studied factors in two years showed that in the first year, the effect of corm 
transfer date was significant on taste, aroma, number of flowers and saffron yield but not significant on its 
pigment content. Effect of corm weight and interaction of corm weight and transfer date were significant 
on all quality and yield traits of saffron. The results in second year showed that the effect of corm transfer 
date and weight and their interaction were significant on color and flavor, but for flower traits and yield, 
only the effect of corm transfer date was significant. Qualitative traits were affected by the corm size and 
its transfer date. 12-20 g corms had the highest safranal, picrocrocin and crocin content compared to other 
weight groups. Therefore, it can be concluded that, for the production of high-yield and quality saffron 
(premium saffron), it is recommended to use large mother corms (above 10 grams) and cultivation in 
June.  
Keywords: Corm transfer date, crocin, number of flower, picrocrocin, safranal. 
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 مقدمه

خانواده از  .Crocus sativus L زعفران با نام علمی

 نیترو گران نیتریمیاز قد یکو ی( Iridaceae) زنبقی

 & Winterhalter) رودشمار میبه ایدن یهاهیادو

Straubinger, 2000) 150. این گیاه دارای بیش از 

ترکیب فرار و معطر و همچنین بسیاری از ترکیبات 

کارتنوئیدی از قبیل زئازانتین، لیکوپن و غیرفرار فعال 

های مختلف است. زعفران غنی از آلفا و بتا کاروتن

 Goliاکسیدانی است )ترکیبات فنولی با فعالیت آنتی

et al., 2012 ،کروسین، پیکروکروسین و سافرانال .)

ترین ترکیبات زعفران هستند که به ترتیب مهم

(. Fernández, 2004باشند )مسئول رنگ، مزه و بو می

-مقدار این ترکیبات اصلی برای بیان کیفیت زعفران به

دهنده رود؛ مقادیر بیشتر این ترکیبات نشانکار می

کیفیت و کمیت زعفران  کیفیت بالای زعفران است.

تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله شرایط محیطی 

 et al.,; Maggi 2009 et al.,Gresta گیرد )قرار می

گذار بر صفات کمی و تأثیر(.  از جمله عوامل 2011

توان به مدیریت زراعی از قبیل تاریخ کیفی زعفران می

 et Ghobadiکه طوریکاشت و اندازه بنه اشاره کرد؛ به

.al (2015)  در مقایسه چهار تاریخ کاشت، تاریخ

ها برتر کاشت خرداد ماه را نسبت به دیگر زمان

دانستند و گزارش کردند که در این تاریخ، عملکرد و 

یابد. یش میگیری افزاطور چشموزن خشک کلاله به

در آزمایشی با بررسی شش تاریخ کاشت مشخص شد 

تیر، با تأثیرات  15خرداد و  15های که تاریخ کاشت

مثبت بر اجزای عملکرد و عملکرد کلاله، بهترین تاریخ 

مهر، با تأثیر منفی بر  15کاشت بودند و تاریخ کاشت 

ترین رتبه را عملکرد و اجزای عملکرد کلاله، پایین

 Gresta(. et al., Amirnia 2014اختصاص داد )خود به

et al  (2009) میزان که کردند مشاهده تحقیقی در 

 رطوبت و دما عامل دو به زعفران عملکرد و گلدهی

دارد که دو عامل اصلی تعیین کننده  بستگی خاك

منجر به  تر خاك،پایین عملکرد کلاله هستند. دمای

 Aghazadeh etشود. می زعفران گل افزایش عملکرد

al (2012) عمق با ماه شهریور اواخر کاشت تاریخ 

 با مقایسه در از لحاظ عملکرد را مترسانتی 20 کاشت

 دانستند. برتر ماکو در شهرستان ماه مهر

 عوامل دیگری غیر از تاریخ کاشت نیز بر عملکرد و 

آزمایش  درکیفیت کلاله زعفران تاثیرگذار هستند. 

Omidbeigi et al. (2003) از شد که مشخص 

 واحد در تولید میانگین بودن پایین دلایل ترینمهم

 از برداریبهره دوره بودن طولانی ما، کشور در سطح

 هابنه دنش ریز و رویه بی تقسیم آن، دنبالبه و مزارع

 و است آوریگل قدرت فاقد ریز هایبنه کشت و

 50 از بیش که کرد مشخص هاآن نتایج همچنین

 ، شانسگرمی 15 و 13 ،11 نه، هفت، هایبنه درصد

 یک بجای درشت، هایبنه از تعدادی و دارند آوریگل

 حتیگرمی، 15 هایبنه و گل چهار یا و سه، دو گل،

 کردند ثابت محققین این. کنندمی تولید نیز گل پنج

 درشت هایبنه کاشت و بندیدرجه طریق از که

 که رسید محصولی به اول، سال همان در توانمی

 دست آن به بعد به سوم سال در سنتی کشاورزان

 رزکشاو مالی منابع و وقت در طریق، این از و یابندمی

اظهار گران دیگر نیز پژوهش .شودمی جویی صرفه

 ،های دختری زعفرانبنه تشکیل روندکه داشتند 

 باشد یم ی مادریهابنه اندازه وابسته به اساساً

(Feizi et al., 2015).  در پژوهشی گزارش شد که

 در گل تعداد تازه، گل وزن زعفران، بنه اندازه افزایش

 افزایش داریمعنی طور به کلاله را طول و سطح واحد

در همچنین (. Alipoor Miandehi et al., 2013داد )

کلیه اجزای گل و تعداد پژوهش دیگری مشخص شد 

 های مادری بزرگتر نسبتبنه دختری با استفاده از بنه

 داری افزایش یافتطور معنیهب ،های کوچکبه بنه

(Bekhradiyaninasab et al., 2020 .) 

 اندازه در گران دیگری تایید نمودند که کاهشپژوهش

et  Molinaشود )می دهیگل شدن محدود نه، باعثب

2005 al.,.) .et al Bekhradiyaninasab  (2020 )

 یلوزن بنه و پتانس ینمثبت ب همبستگیوجود 

گرم به  20 یهابنه نمودند. ییدزعفران را تا یگلده

 ند وهبرخوردار بود یتعداد چند گل یناز بالاتر ،بالا

شده با  یدتول یدختر یتعداد بنه ها بیشترین

از  یشبین )سنگ یهااز بنه ،عدد در هکتار 2555000

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR19
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR28
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR19
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR19
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با  (.et al., Mollafilabi 2013) دست آمد( بهگرم 24

ای های صورت گرفته، تاکنون مطالعهتوجه به بررسی

توأم تاریخ کاشت و اندازه بنه بر  در ارتباط با اثرات

صفات کیفی گزارش نشده است، اما در مطالعات 

مختلف، ارتباط بین صفات کیفی و عملکردی زعفران 

گزارش  Gresta et al. (2009) بررسی شده است.

بستگی منفی بین کروسین و کردند که هم

پیکروکروسین با تعداد گل وجود دارد و همچنین 

داری بین کروسین و همبستگی مثبت و معنی

پیکروکروسین با وزن خشک تک کلاله پیدا کردند، اما 

گونه همبستگی بین کروسین و پیکروکروسین با هیچ

Siracusa et al (2010 )وزن کل کلاله مشاهده نشد. 

داری بین مقدار مثبت و معنیهمبستگی 

پیکروکروسین و وزن خشک تک کلاله پیدا کردند، 

-همچنین گزارش کردند که همبستگی مثبت و معنی

داری بین وزن خشک تک کلاله و کروستین کل وجود 

دارد. این مطالعه، با هدف بررسی اثر تاریخ کاشت و 

های کیفی زعفران و عملکرد کلاله و وزن بنه بر ویژگی

 تباط این صفات با یکدیگر انجام شد. ار

 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در زمان به یشآزمااین 

، با سه تکرار یهای کامل تصادفدر قالب طرح بلوك و

مرکز تحقیقات و آموزش  یقاتیمزرعه تحق در

کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان، واقع 

، 35° 42' 28''جغرافیایی در ایستگاه اسفندقه با طول 

از  متر 1717و ارتفاع  57° 08' 47''عرض جغرافیایی 

اجرا  (1396و  1397سطح دریا و به مدت دو سال )

 210متوسط بارندگی سالیانه در این منطقه،  شد.

متر و حداقل و حداکثر دما در طول سال به میلی

گراد بود. آزمایش در درجه سانتی 42و  -10ترتیب به 

های کشت شده در سال اول دو سال بر روی بنهطی 

انجام شد. تیمارهای آزمایش، ترکیب سه تاریخ انتقال 

شهریور( و چهار وزن  15مرداد و  15خرداد،  15بنه )

 12-20و  10-12، 10بنه )شش تا هشت، هشت تا 

گرم( بود. باتوجه به مطالعات قبلی و عملکرد بالای 

این منطقه تهیه شد ها از اکوتیپ تربت جام، بنه

(Alavi Siney et al., 2015.) های قبل از کشت، بنه

زعفران به دقت تمیز شدند و پوشش فیبری اضافی و 

ها جدا شد. سپس با استفاده از خاك چسبیده به بنه

ها وزن شدند و بر ترازویی با دقت یک صدم گرم؛ بنه

، هشتتا  اساس میانگین وزن، به چهار گروه شش

تقسیم شدند  گرم 12-20و  12تا 10، 10تا  هشت

گرم بود،  16ها در گروه آخر، )متوسط وزن بنه

بنه در متر مربع در هر کرت،  50که با تراکم طوریبه

کیلوگرم بنه کشت شد( و با استفاده از قارچ کش  4/2

 یقبل از اجرامانکوزب یک در هزار ضدعفونی شدند. 

 یمیاییوش یزیکیف یاتخصوص یینتع یبرا یش وآزما

 متریسانت 30صفر تا از عمق  ینمونه بردار ،خاك

 یکود گاوتن  50 ،قبل از کاشتو خاك انجام شد 

متر با خاك  یسانت 20تا عمق  در هکتار یدهپوس کاملاً 

  طور کامل مخلوط شد.هب

متر  دو. طول هر کرت شدانجام  یفیصورت ردکشت به

 یهافاصله بین ردیف بود؛متر  یمنوو عرض آن یک

 یزها روی ردیف نسانتیمتر و فاصله بنه 25کاشت 

در نظر  بنه در متر مربع( 50سانتیمتر )تراکم  هشت

بین  متر وسانتی 100ها کرت ین. فاصله بگرفته شد

 رفتهدر نظر گ و روعنوان راهمتر فاصله به دو ،هر تکرار

 شدند. کاشت مترییسانت 20ها در عمق شد. بنه

 وذر بیاری مزرعه در سه مرحله )ابتدای آبان، اواخر آآ

ات ای انجام شد و عملیصورت قطرهاواسط فروردین( به

صورت دستی و دو بار در اواخر هرز بههایوجین علف

آذر و اواسط اسفند انجام شد. صفات تعداد گل و 

عملکرد کلاله در واحد سطح در دو سال آزمایش 

فران در پاییز سال رداشت زعگیری شد. پس از باندازه

های خشک شده برای ، از کلاله1397و  1396

گیری و تعیین خصوصیات کیفی زعفران شامل اندازه

روش کروسین، پیکروکروسین و سافرانال به

اسپکتروفوتومتری توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 

UV/VIS Lambda 25  و طبق روش استاندارد ملی

گیری بدین روش اندازه زعفران ایران استفاده شد.

 شرح بود:

های خشک شده هر کرت گرم از کلالهمیلی 50مقدار 

با ترازویی با دقت یک هزارم گرم در یک شیشه ساعت 

لیتری، میلی 100وزن شد و پس از انتقال به بالن ژوژه 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. محتویات میلی 90

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR19
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ن مغناطیسی دقیقه بر روی همز 60بالن ژوژه به مدت 

دور در دقیقه قرار داده شد. سپس  1000با سرعت 

 100بالن ژوژه تا خط نشانه با آب مقطر به حجم 

رسید و پس از بستن در آن، خوب مخلوط شد تا 

لیتر از این دست آمد. دو میلیمحلول یکنواختی به

محلول توسط پیپت برداشته شد و پس از رساندن به 

ه شد تا محلول یکنواختی لیتر، بهم زدمیلی 20حجم 

سرعت و دور از نور، دست آید. این محلول، بهبه

عنوان وسیله کاغذ صافی، صاف شد. از آب مقطر بهبه

شاهد و تنظیم کننده اسپکتروفتومتر استفاده شد و 

سپس درصد ترکیبات شیمیایی زعفران بر اساس 

 (.ISIRI, 2012فرمول زیر محاسبه شد )

)100(

100
%

HM

A
E




 
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 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایشویژگی -1جدول 
Table1. Soil physiochemical properties of experimental site  

Soil texture 
Ec 

(ds/m) 
pH 

 

Organic carbon 
(%) 

(ppm) P   (ppm) K Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) 

Sandy 

loam 
2.5 8.3 0.1 4.2 205 2.3 11.14 1.08 1.52 

 

صورت فاکتوریل به ،تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه

 هایاسپلیت پلات در زمان و در قالب طرح پایه بلوك

صورت و به کامل تصادفی در طی دو سال آزمایش

 های کامل تصادفیفاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

آزمون چند ها به روش و مقایسه میانگیندر هر سال 

ه استفادبا پنج صدم،  در سطح احتمال ای دانکندامنه

 .شدانجام  4/9 نسخه SASنرم افزار از

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس صفات کیفی بر اساس مشاهدات دو 

نشان داد که اثر تمامی عوامل ساده و سال آزمایش 

برهمکنش همه عوامل بر طعم )پیکروکروسین(، عطر 

)سافرانال(، رنگیزه )کروسین(، تعداد گل و عملکرد 

(. این موضوع 2 جدولدار شد )کلاله زعفران معنی

بیانگر تأثیرپذیری کیفیت و عملکرد کلاله از شرایط 

یط متفاوت خاطر شرامحیطی و عوامل مورد بررسی، به

دار شدن در طی دو سال آزمایش بود. با توجه به معنی

اثر متقابل عوامل مورد بررسی و سال، جهت بررسی 

تر روند تغییرات کیفیت کلاله، صفات مورد دقیق

صورت جداگانه تجزیه گیری نتایج در دو سال بهاندازه

 و تفسیر شد. 

 سال اول )برداشت اول(

آزمایش نشان داد که اثر  تجزیه واریانس در سال اول

تاریخ انتقال بنه بر طعم، عطر، تعداد گل و عملکرد 

دار دار و  بر میزان رنگیزه آن غیر معنیزعفران معنی

بود. همچنین اثر وزن بنه و اثر متقابل وزن بنه در 

تاریخ انتقال بنه بر تمامی صفات کیفی و کمی زعفران 

میانگین نشان . نتایج مقایسه (3ل جدودار بود )معنی

های انتقال بنه خرداد و مرداد، از لحاظ داد که تاریخ

مزه و عطر نسبت به شهریورماه بهتر بودند، ولی از 

داری با یکدیگر لحاظ میزان کروسین اختلاف معنی

(. این موضوع، بیانگر تأثیرپذیری 4 جدولنداشتند )

ها بود. همچنین کیفیت کلاله از زمان جابجایی بنه

های خرداد و شهریور، د که تاریخ انتقال بنهمشخص ش

از لحاظ تعداد گل و عملکرد در واحد سطح از تاریخ 

که طوری(، به4 جدولانتقال بنه مرداد برتر بودند )

های تاریخ انتقال نتایج مقایسه میانگین نشان داد کلاله

بنه خرداد و مرداد، از لحاظ مزه و عطر نسبت به 
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دار داشتند، ولی از لحاظ معنیشهریور ماه برتری 

میزان کروسین هیچ اختلافی با یکدیگر نداشتند 

 (.4 جدول)

 
 های دو سال آزمایشتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در زعفران تحت تأثیر تاریخ انتقال و وزن بنه بر اساس داده -2دول ج

Table 2. Variance analysis of studied traits affected by corm transfer date and weight based on data of two 

years of experiment 
S.O.V df Picrocrocin Safranal Crocin Number of flower Yield 

Block 2 148.07 19.31 64.53 1860.37ns 0.01** 

Corm transfer date 2 
**1441.41 298.96** 2129.01** 23511.61** 0.13** 

Corm weight 3 **1463.15 96.53** 4697.26** 12721.81** 0.03** 

 

Corm transfer date  × Corm weight 
6 1608.51** 69.96** 2369.33** 4456.62** 0.02** 

Error1 22 213.54 10.30 133.57 737.38 0 

Year 1 5352.29** 119.27** 15690.73** 437743.85** 2.45** 

Corm transfer date×Year 2 537.55* 228.83** 2439.54** 838.16ns 0.04** 

Corm weight×Year 3 387.91* 52.94** 1735.46** 4359.58** 0.01* 

Corm transfer date×Corm 
weight×Year 6 1342.17** 178.49** 1505.28** 1292.51ns 0.003ns 

Error2 44 120.78 12.72 141.76 753.16 0.003 

CV(%) --- 10.56 7.22 6.27 20.15 19.73 

ns، ** یک و پنج درصد.احتمال در سطح  داریو معن داریمعن غیر یبترت: به* و 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 
 

 1396و عملکردی زعفران در سال تجزیه واریانس صفات کیفی  -3 جدول
Table3. Variance analysis of qualitative traits and yield of saffron in 2017 

S.O.V df  Picrocrocin Safranal Crocin Number of flower  Yield 

Block  2 ns 157.34 155.28 ns 43.34ns 217.53 ns 0.02 ns 

Corm transfer date  2 1816.70** 585.63ns 415.26** 8657.32** 2.00** 

Corm weight  3 869.72** 4530.99** 101.82* 15049.81** 4.00** 

Corm transfer date  × Corm 

weight 
6 740.98** 2845.80** 210.60** 1908.95** 1.00** 

Error  22 55.43 278.44 21.35 97.76 0.04 

CV(%)  --- 6.61 9.53 9.11 16.98 25.32 

ns، ** یک و پنج درصد.احتمال در سطح  داریو معن داریمعن غیر یبترت: به* و 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 
 

 1396کمی زعفران در سال ر صفات کیفی و بهای مختلف بنه های مختلف کاشت و وزنمقایسه میانگین اثر تاریخ -4 جدول
Table 4. Mean comparision of the effects of different corm transfer date and size on qualitative traits and 

saffron yield in 2017 
Factor Picrocrocin Safranal Crocin 

Number of 
flower 

Yield 
(Kg/ha) 

Corm transfer date     

4 June 109.26a 50.93b 180.93a 25.25a 1.19a 

5 August 110.19a 56.48a 176.85a 9.31b 0.40b 
5 September 88.42b 44.72c 167.32a 23.80a 0.98a 

Corm weight (g) 

6-8 89.95d 46.79c 143.21b 7.74d 0.30c 
8-10 99.01c 49.38bc 175.31a 11.35c 0.40c 

10-12 105.06b 52.10ab 190.49a 20.26b 0.90b 

12-20 112.47a 54.57a 191.11a 38.27a 1.70a 

Premium saffron 85 20-50 220 - - 

 باشد.ها در سطح احتمال پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف غیرمعنیحروف مشترك در هر ستون، نشان
Data with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level. 
 

کلاله از زمان این موضوع بیانگر تأثیرپذیری کیفیت 

ها بود. همچنین مشخص شد که تاریخ جابجایی بنه

های خرداد و شهریور از لحاظ تعداد گل و انتقال بنه

عملکرد در واحد سطح نسبت به تاریخ انتقال بنه 

  (.4جدول داری داشتند )مرداد برتری معنی
مقایسه میانگین وزن بنه در سال اول آزمایش آشکار 
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-ار پیکروکروسین، به کلاله بنهکرد که بیشترین مقد

های با وزن گرم تعلق داشت و بنه 12-20های با وزن 

گرم، بالاترین مقدار سافرانال را داشتند.  10بیش از 

های مقایسه میانگین وزن بنه نشان داد که کلاله بنه

-بالای هشت گرم، کروسین بالاتری نسبت به گروه بنه

تا  22ار بین های شش تا هشت گرم داشتند؛ این مقد

 4Error! Reference جدولدرصد متغیر بود ) 33

source not found. همچنین مشخص شد که .)

افزایش تعداد گل و عملکرد در واحد سطح را نیز در 

سال اول آزمایش بهبود می بخشد که این می تواند 

 های درشت باشد.ای بنهناشی از پشتوانه بالای ذخیره

 
 1396مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ انتقال و وزن بنه بر صفات کیفی و کمی زعفران در سال  -5جدول 

Table 5. Mean comparision of the interaction effects of corm transfer date and size on qualitative traits 

and saffron yield in 2017 
Corm transfer date Corm weight (g) Picrocrocin Safranal Crocin Number of flower  Yield (Kg/ha) 

4 June 

6-8 101.11cd 47.41bc 196.30a 7.55gf 0. 20fg 

8-10 78.89ef 45.93bcd 113.33c 12def 0. 20fg 

10-12 130.74a 67.41 204.44a 27c 1.30c 

12-20 130.00a 65.19a 193.33a 54.78a 2.50a 

5 August 

6-8 120.37ab 54.82b 185.19ab 4.33g 0.10g 

8-10 101.85cd 51.11b 157.78b 7.5fg 0.30efg 

10-12 107.78bc 47.41bc 200.74a 8.88efg 0.30efg 

12-20 107.40c 50.37b 180.00ab 15.66d 0.70de 

5 September 

6-8 100.37de 38.15d 158.52b 11.33def 0.40efg 

8-10 86.30ef 51.11b 120.74c 14.55de 0.60ef 

10-12 76.67f 41.48cd 190.00a 25.22c 1.00cd 

12-20 100.37cd 48.15bc 200a 44.35b 1.80b 

Premium saffron 85 20-50 220 - - 

 باشد.ها در سطح احتمال پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف غیرمعنیستون، نشان حروف مشترك در هر
Data with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

 تراکم داریمعن یراز تأث یحاک ینمحقق یقاتتحق یجنتا

 ،و وزن خشک زعفران بود یفیهای کبر شاخص بنه

انتخاب تراکم مناسب بنه در زمان کاشت  کهطوریبه

 یهمطلوب از منابع قابل دسترس را توص استفاده جهت

 (. نتایجet al.,Abadi -Mohammad 2006) اندنموده

شکار کرد که با افزایش وزن بنه از شش تا آ 4جدول 

گرم، صفات تعداد گل و عملکردکلاله  12-20هشت به 

افزایش یافت. برای صفات تعداد گل در متر مربع و 

گرم  12-20عملکرد کلاله، بیشترین مقدار در وزن بنه 

 دست آمد. افزایش وزن بنه از شش تا هشت به بیشبه

 1400گل در متر مربع و  31گرم، باعث افزایش  12از 

گرم در هکتار کلاله خشک شد. با توجه به این 

گرم،  12های با وزن بیش از موضوع، استفاده از بنه

نقش مهمی در افزایش عملکرد مزرعه زعفران در سال 

( نیز افزایش 2014) Amirnia et alکند. اول ایفا می

صفات عملکرد  یبراترتیب هی را ببرابر چهارو  پنج

گزارش کردند. بررسی میانگین اثر  کلاله و تعداد گل

متقابل تاریخ انتقال و وزن بنه نشان داد که بهترین 

کیفیت از نظر طعم، رنگ و عطر، در کلاله تاریخ انتقال 

گرم مشاهده شد.  10بنه خرداد با وزن بنه بیش از 

های تقال بنههمچنین مقدار کروسین در کلاله تاریخ ان

شهریور نیز زمانی که وزن بنه بالای  15مرداد و  15

جدول ( قرار داشت )aها )گرم بود، در گروه برترین 10

5.)  

توان نتیجه گرفت که برای برداشت کلاله بنابراین می

با کیفیت، بهترین زمان کاشت خردادماه بود، ولی تنها 

اندازه بنه کند و باید به رعایت این مورد کفایت نمی

گرم نسبت به  10های بالای هم توجه نمود. کلاله بنه

گرم، بالاترین مقدار  10های کمتر از بنه

پیکروکروسین، کروسین و سافرانال را داشتند. 

همچنین مشخص شد که بیشترین تعداد گل و 

عملکرد کلاله، در تاریخ انتقال بنه خرداد و وزن بنه 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4840151/#CR19
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ن میزان از این لحاظ دست آمد و کمتریگرم به 20-12

به تیمار تاریخ انتقال بنه مرداد و وزن بنه شش تا 

هشت گرم تعلق داشت و همچنین مشخص شد که 

گرم، از  10-12تاریخ انتقال بنه مرداد با وزن بنه 

کمترین مقدار عملکرد در واحد سطح برخوردار بود و 

در گروه کمترین عملکرد قرار گرفت؛ بنابراین مشخص 

ای در بروز ریخ انتقال بنه، اهمیت ویژهشد که تا

Ghobadi et al (2015 )ها دارد. آوری بنهپتانسیل گل

 از متأثر بیشتر اول، در سال گزارش کردند که عملکرد

 دیرتر بسیار تاریخ انتقال بنه چنانچه اما بود، بنه اندازه

 نیز را بنه اندازه مطلوب تأثیر باشد، حد معمول از

دهنده اثرمتقابل این موضوع نشاندهد که کاهش می

 باشد. اندازه در تاریخ انتقال بنه می

بررسی ارتباط بین صفات کیفی و عملکرد در سال اول 

نشان داد که ارتباطی بین عملکرد و تعداد گل با 

 Naghdibadi et alصفات کیفی زعفران وجود ندارد. 

( با بررسی تیمارهای کود شیمیایی و زیستی بر 2013)

خصوصیات کیفی زعفران گزارش کردند که از بین 

های کروسین، پیکروکروسین و سافرانال، تنها متابولیت

داری با طول کلاله کروسین همبستگی مثبت و معنی

-ای با سایر صفات نشان نمیرابطه و برگ دارد و هیچ

دهد. تعداد گل و عملکرد، همبستگی بسیار بالایی با 

ین نتایج با نتایج محققین یکدیگر نشان دادند که ا

 ;Baghalian et al., 2015دیگر همخوانی دارد )

Ghobadi et al., 2015 نتایج نشان داد که .)

همبستگی بسیار بالایی بین پیکروکروسین با سافرانال 

 Baghalian et al(. 2 و کروسین وجود داشت )جدول

ن پیکروکروسین و ( همبستگی بسیار بالایی بی2015)

سافرانال گزارش کردند، اما بین کروسین و دو جز 

دیگر یعنی پیکروکروسین و سافرانال نیافتند. رابطه 

-توان بهمثبت بین پیکروکروسین و سافرانال را می

خاطر این حقیقت که سافرانال یک مشتق دگلیکوزیله 

شده حاصل از هیدرولیز پیکروکروسین است توجیه 

توان (. با توجه به نتایج میFernandez, 2004کرد )

اظهار کرد که کیفیت کلاله در سال اول، به سایر 

توان بر اساس های گل ارتباطی ندارد، یعنی نمیویژگی

های میزان عملکرد، تعداد گل در واحد سطح و ویژگی

 بینی نمود. کیفی کلاله را پیش

 
 1396همبستگی بین صفات مورد مطالعه در سال  -6 جدول

Table 6. Correlation between studied traits in 2017 

Traits Number of flower Yeild Picrocrocin Safranal 

Yeild 0.99**    

Picrocrocin 0.01ns 0.02ns   
Safranal -0.17ns -0.17ns 0.85**  

Crocin 0.21ns 0.23ns 0.74** 0.40ns 

ns، ** یک و پنج درصد.احتمال در سطح  داریو معن داریمعن غیر یبترت: به* و 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 سال دوم )برداشت دوم(

آزمایش نشان داد که اثر تجزیه واریانس در سال دوم 

عامل تاریخ انتقال بنه بر رنگ، عطر، طعم، تعداد گل و 

دار بود. همچنین اثر وزن بنه و عملکرد زعفران معنی

اثر متقابل وزن و تاریخ انتقال بنه بر تمامی صفات 

دار بود، ولی بر های ثانویه زعفران معنیمتابولیت

سطح صفات تعداد گل و عملکرد کلاله در واحد 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان 7جدول دار نوبد )معنی

های تاریخ انتقال بنه خرداد، از لحاظ رنگ داد کلاله

)کروسین( نسبت به دو تاریخ انتقال بنه دیگر برتر 

بودند، ولی از لحاظ عطر )سافرانال( و طعم 

های تاریخ انتقال بنه مرداد از )پیکروکروسین(، کلاله

 (.8)جدول یگر برتر بودند دو تاریخ کشت د

ها تابع دهد که کیفیت کلالهاین موضوع نشان می

 که تاریخ انتقال بنهطوریتاریخ انتقال بنه بود، به

 های باخرداد با تولید گل و عملکرد بیشتر، کلاله

 بنه تری از لحاظ رنگ تولید کرد و تاریخ انتقالکیفیت

 وعم های با طلهمرداد با تعداد گل و عملکرد کمتر، کلا

 عطر بهتری تولید کرد. 
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 1397تجزیه واریانس صفات کیفی و کمی زعفران در سال -7جدول 

Table 7. Variance analysis of qualitative traits and yield of saffron in 2018 

S.O.V df  Picrocrocin Safranal Crocin 
Number of 

flower  
Yield 

Block  2 319.36ns 0.27ns 1.35ns 4146.97ns 0.03** 

Corm transfer date  2 1062.26** 112.53** 3982.92** 15692.45** 0.15** 

Corm weight  3 981.34* 47.65** 1901.73** 2031.59ns 0.01ns 

Corm transfer date  × Corm 

weight 
6 2209.70** 37.85** 1028.80** 3840.17* 0.01** 

Error  22 259.99 0.61 1.41 1233.60 0.003 

CV(%)  --- 16.91 1.63 5.80 16.40 12.41 

ns، ** یک و پنج درصد.احتمال در سطح  داریو معن داریمعن غیر یبترت: به* و 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively.  

 
 1397مقایسه میانگین اثرمتقابل تاریخ انتقال و وزن بنه بر صفات کیفی و عملکرد زعفران در سال  -8جدول 

Table 8. Mean comparision of the interaction effects of corm transfer date and size on qualitative traits 

and saffron yield in 2018 

Factor Picrocrocin Safranal Crocin 
Number of 

flower  

Yield 

(Kg/ha) 

Corm transfer date     
4 June 82.27b 44.66c 217.28a 245.13a 5.74a 

5 August 89.11a 50.46a 183.69c 174.42b 3.54c 
5 September 81.76b 49.28b 212.70b 222.94a 4.29b 

Corm weight (g)  
6-8 80.44b 44.69b 196.79b 200.11a 4.45a 

8-10 80.52b 49.08a 198.38b 219.56a 4.52a 

10-12 76.94b 49.43a 197.10b 204.11a 4.26a 

12-20 99.62a 49.33a 226.35a 232.86a 4.86a 

Premium saffron 85 20-50 220 - - 

 باشد.ها در سطح احتمال پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف غیرمعنیحروف مشترك در هر ستون، نشان
Data with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

نتایج همبستگی نشان داد که بین تعداد گل و عملکرد 

داری در واحد سطح همبستگی مثبت و کاملاً معنی

داری بین تعداد گل وجود داشت، ولی همبستگی معنی

و صفات کیفی )میزان پیکروکروسین، سافرانال و 

ن (. این موضوع نشا10جدول کروسین( مشاهده نشد )

دهد که افزایش یا کاهش تعداد گل در واحد سطح، می

تأثیری در کیفیت زعفران تداشت، ولی عملکرد بشدت 

های سایر محققین نیز نشان تابع این صفت بود. یافته

گونه همبستگی بین صفت تعداد گل دهد که هیچمی

با صفات کیفی وجود ندارد، ولی همبستگی مثبت و 

 & Lageرد کلاله وجود دارد )داری با عملککاملاً معنی

 Cantrell, 2009; Siracusa et al, 2010 در این .)

آزمایش، همبستگی بین عملکرد و صفت کیفی 

Siracusa et al (2010 )دار شد. کروسین نیز معنی

گزارش کردند که همبستگی مثبتی بین کروسین و 

Gresta et al. (2009 )عملکرد کلاله وجود دارد، ولی 

داری بین کروسین و پیکروکروسین با معنی همبستگی

عملکرد کلاله پیدا نکردند. بررسی وزن بنه در سال 

های مادری با دوم آزمایش نیز آشکار کرد که کلاله بنه

گرم، طعم و رنگ بیشتری نسبت به  12وزن بالای 

های وزنی داشتند، ولی از لحاظ عطر، کلاله سایر گروه

ی بیشترین میزان بودند های بالای هشت گرم دارابنه

 (. 8جدول )

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کشت و وزن 

ها در سال دوم آشکار نمود که بیشترین مقدار بنه

ال ترتیب مربوط به کلاله تاریخ انتقپیکروکروسین به

ا های مادری بخرداد در بنه 15شهریور و  15های بنه

-ن مینشا  7جدول (. 9جدول گرم بود ) 12-20وزن 

 وخرداد، تعداد گل  15دهد که در تاریخ انتقال بنه 

عملکرد بیشتری در واحد سطح تولید شد که این 

 هایتر بودن وزن بنهتواند ناشی از درشتموضوع می

دختری تولید شده باشد و این امر باعث بهتر شدن 

 ها شده است.کیفیت کلاله

Nazarian & Sahabi (2017 عنوان کردند که ) اثر
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به  یب پیکروکروسین،ترک یشدر افزا یعوامل زراع

-گل یشافزا توانولی می ،مشخص نشده است یروشن

آن  یفیتدر بهبود کرا  زعفران و عملکرد گل یزیانگ

همچنین مشخص شد که بیشترین  .دانستمؤثر 

های تاریخ انتقال بنه میزان سافرانال، مربوط به کلاله

 10های مادری با وزن هشت تا همراه بنه مرداد به 15

های تاریخ انتقال بنه حیث، با کلالهگرم بود که از این

گرم تفاوت  10-12شهریور و وزن بنه مادری  15

داری نداشت. احتمالاً در این تاریخ انتقال بنه،  معنی

شرایط محیطی و دمای بالای هوای مبدا و مقصد در 

های شده است که بنهها، باعث زمان جابجایی بنه

های بنه از مادری، دچار تنش شوند و همه ویژگی

ها جمله میزان سبز شدن تحت تأثیر قرار گیرد و بنه

تری های دختری ضعیفدلیل تنش وارد شده، بنهبه

ها تولید کنند که به دنبال آن، تعداد گل و وزن کلاله

کاهش یافت. در این آزمایش، همبستگی مثبت و 

داری بین میزان سافرانال و کروسین مشاهده شد معنی

(؛ کروسین یکی از اجزای اصلی تشکیل 10جدول )

دهنده رنگ در زعفران است و محیط اثر قابل توجهی 

 (.Baghalian et al., 2010بر این صفت دارد )
 

 1397نه بر صفات کیفی و عملکرد زعفران در سال بزن مقایسه میانگین اثرمتقابل تاریخ انتقال و و -9جدول 
Table 9. Mean comparision of the interaction effects of corm transfer date and size on qualitative traits 

and saffron yield in 2018. 
Corm transfer date Corm weight (g) Picrocrocin Safranal Crocin Number of flower  Yield (Kg/ha) 

4 June 

6-8 68.59c 39.19f 216.44c 202.33bcd 5.1b 

8-10 87.78bc 44.37e 187341h 221.67bc 5.15b 
10-12 87.85bc 47.33cd 233.41ab 264ab 6.11a 

12-20 112.22ab 47.78cd 233.85ab 292.5a 6.62a 

5 August 

6-8 82.78bc 48.22c 170.00i 203bcd 4.28bcd 
8-10 96.44bc 55.11a  196.22g 171cd 3.52de 

10-12 74.81c 46.74d 156.74j 148d 2.86e 

12-20 87.4c 51.78b 211.78d 175.67cd 3.49de 

5 September 

6-8 92.96c 46.67d 204.00e 195cd 3.97cd 

8-10 68.89c 47.78cd 210.44d 200.33bcd 3.8de 

10-12 68.15c 54.22a  200.96f 266ab 4.89bc 

12-20 127.4a  48.44c 235.41a  230.42abc 4.48bcd 

Premium saffron 85 20-50 220   

 باشد.ها در سطح احتمال پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف غیرمعنیحروف مشترك در هر ستون، نشان
Data with the same letters in the same column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

از آنجا که سافرانال، حاصل تجزیه پیکروکروسین می 

( و همبستگی مثبتی با Fernandez, 2004باشد )

های با توان به بیان کرد که بنهکروسین دارد، می

 .نمایندرنگ و عطر بیشتری تولید می تر،عملکرد پایین

 

 1397همبستگی میان صفات مورد مطالعه در سال  -10جدول 
Table 10. Correlation between studied traits in 2018 

Traits Number of flower  Yeild Picrocrocin Safranal 

Yeild 0.91**    

Picrocrocin 0.13ns 0.02ns   
Safranal -0.21ns -0.51ns 0.18ns  
Crocin -0.34ns -0.61* 0.19ns 0.66** 

ns، ** یک و پنج درصد.احتمال در سطح  داریو معن داریمعن غیر یبترت: به* و 
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively.  

 

ها مشخص شد که از لحاظ میزان کروسین کلاله

 10های بیش از خرداد در وزن بنه 15تاریخ انتقال بنه 

های مادری شهریور در بنه 15گرم و تاریخ انتقال بنه 

گرم ،دارای بیشترین مقدار کروسین  12-20با وزن 

که رابطه . با توجه به این(9جدول ها بودند )کلاله

-های کیفی و ویژگیداری بین ویژگیمثبت و معنی

 Baghalian etهای مرتبط با گل و کلاله وجود دارد )

al., 2015های گونه عنوان نمود که تاریختوان این(، می

دلیل تعداد شهریور، به 15خرداد و  15انتقال بنه در 

تواند ناشی از بالای گل در واحد سطح که خود می
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های دختری با وزن بالا باشد، باعث شده است که بنه

لحاظ میزان کروسین نیز در رده  این تیمارها از

بالاتری نسبت به تاریخ انتقال بنه در مرداد ماه قرار 

 گیرند.

 

 گیری کلینتیجه

دست آمده در این آزمایش، اثر با توجه به نتایج به 

-ال بر اکثر صفات معنیتاریخ انتقال بنه در طی دو س

دار بود، ولی وزن بنه در سال اول آزمایش، هم صفات 

کیفی و هم عملکرد را تحت تأثیر قرار داد، اما در سال 

دوم بر عملکرد و اجزای آن اثری نداشت. همچنین 

مشخص شد که در سال اول آزمایش، بین صفات 

داری کیفی و تعداد گل و عملکرد هیچ رابطه معنی

شت، اما در سال دوم، عملکرد کلاله با میزان وجود ندا

داری نشان داد. کروسین، همبستگی مثبت و معنی

مقایسه بین نتایج دو سال آزمایش نشان داد که میزان 

ها در سال اول، بیشتر سافرانال و پیکروکروسین کلاله

ها در سال از سال دوم بود، اما میزان کروسین کلاله

اول بالاتر بود. در طی دو دوم آزمایش نسبت به سال 

ها سال آزمایش، میزان پیکروکروسین و سافرانال کلاله

در تاریخ انتقال بنه در مرداد نسبت به دو تاریخ دیگر 

بیشتر بود و انتقال بنه در خرداد ماه، میزان کروسین 

های دیگر داشت. کمترین کلاله بالاتری نسبت به تاریخ

انویه در طی دو سال های ثو بیشترین میزان متابولیت

 12-20های شش تا هشت و ترتیب به بنهآزمایش، به

گرم،  12-20های گرم اختصاص داشت. استفاده از بنه

باعث تولید کلاله خشک بیشتر و با کیفیت بالا شد و 

های ریز، با وجود تولید عملکرد بالا در سال دوم، بنه

 خود اختصاص دادند؛ بنابراینکمترین کیفیت را به

برای تولید زعفران با عملکرد و کیفیت بالا )زعفران 

 10های مادری درشت )بالای ممتاز(، استفاده از بنه

 .شودگرم( و کشت در خردادماه توصیه می

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از سازمان جهاد کشاورزی جنوب استان 

کرمان که هزینه این پروژه را متقبل شدند و از 

زحمات همکاران ایستگاه تحقیقاتی اسفندقه کمال 

 تشکر و قدردانی را دارند. 
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