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عنوان بستر کشت بر عملکرد بنه ماس بهتأثیر اندازه ذرات پرلیت و ترکیب آن با پیت

 کشت بدون خاک سیستم در( .Crocus sativus Lزعفران )
 

 4اسدزاده فرخ،  3رحیمی امیر ،*2عباس صمدي ،۱ مینا فیضی زاده

 

 (24/10/1400تاریخ پذیرش:    08/08/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

افزایش عملکرد این محصول نیازمند  یکی از گیاهان بومی و محصول استراتژیک در ایران است که  (.Crocus sativus L)زعفران

تولید بنه  برای مناسب کشت بستر انتخاب منظورباشد. در این پژوهش، بههای سنتی میهای مدرن به جای روشاستفاده از روش

 پرلیت مخلوط و پرلیت مختلف هایاندازه با هایبستر از استفاده با مجزا ایگلخانه آزمایش دو بدون خاک، کشت شرایط در زعفران

متر میلی 5/0 - 1ریز )متر(، میلی 5/0تر از های خیلی ریز )کوچکپرلیت با اندازه شامل اول آزمایش تیمارهای .شد انجام ماسپیت و

 حجمی درصد 100متر(، که به صورت میلی 2تر از متر( و خیلی درشت )بزرگمیلی 5/1 - 2متر(، درشت )میلی 1 - 5/1(، متوسط )

ماس بودند. درصد پیت 50های ذکر شده به علاوه اندازه درصد پرلیت با هر یک از 50مخلوطی از  شامل دوم آزمایش هایتیمار و

 داری برداد که تیمارهای اعمال شده تأثیر معنی نشان طراحی شدند. نتایج تکرار سه در تصادفی کامل طرح قالب در هایشآزما

قطر بنه دختری،  وزن خشک بنه، سطح برگ، وزن تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر بنه، گیاه شامل طول گیاه، های رویشیویژگی

بنه زعفران  وزن و کاروتنوئید داشتند. براساس نتایج، بیشترین کل لیکلروف، bکلروفیل ، aتعداد بنه دختری و همچنین کلروفیل 

 توانمی کلی، طورماس به دست آمد. بهدرصد پیت 50( و 1-5/1درصد پرلیت ) 50گرم(، در بستر مخلوط متشکل از  89/17)

درشت در سیستم هیدروپونیک باشد، استفاده از بستر های وقتی هدف افزایش عملکرد زعفران از طریق تولید بنه کرد گیرینتیجه

 گردد.عنوان بستر کشت بهینه معرفی می ماس بهبا پیت 50: 50( و اختلاط آن با نسبت حجمی 1-5/1پرلیت با اندازه )

 

 بستر کشت، بستر مخلوط، توزیع اندازه ذرات، زعفران: يکلیدهاي واژه
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 مقدمه

، گیاهی علفی، Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

 متعلق به گیاهشناسی بندیرده چند ساله و از نظر

 ,Fernandez)باشد می (Iridaceae)زنبقیان  خانواده

های زعفران در صنایع آرایشی، . کلاله و گلبرگ(2004

 Koocheki et)های فراوانی داردای و دارویی کاربردادویه

al., 2019) .  روش کاشت سنتی زعفران، تولید آن در

، تغییرات در دو دهه گذشته باشد.شرایط باز مزرعه می

کاهش بارندگی و افزایش دما در مراحل  اقلیمی از جمله:

اولیه گلدهی زعفران، عدم تأمین دمای بهینه در پاییز و 

 یگلده تیظرفکیفیت پایین خاک منجر به کاهش 

 ,.Fallahi et al)ت شده اس کشور نیزعفران در چند

کنترل  طیشرا تحتزعفران  دیاساس، تول نیبر ا ،(2018

به جهت عدم استفاده از خاک، کنترل درجه حرارت  شده

راه حل  کیواند تیمهای گلخانه و رطوبت در محیط

 Behdani)باشد  کاهش مشکلات ذکر شده یبرا مناسب

& Fallahi, 2015) .کنترل شرایط تحت زعفران کشت 

 تواندک مییروپونئآ و هیدروپونیک هایبستر در شده

اساس  .(Mollafilabi et al., 2014) باشد آمیز موفقیت

های گیاه درون کشت هیدروپونیک این است که ریشه

حاوی مقادیر زیادی عناصر غذایی و اکسیژن  محلول آبی

های هیدروپونیک انواع کنند. در سیستممحلول رشد می

شود های گوناگون استفاده میویژگیهای کاشت با بستر

بستر  عنوانمواد مختلف مورد استفاده به هایکه ویژگی

طور مستقیم و غیر مستقیم، بر رشد گیاه و تولید کشت، به

تـرین عوامـل در یکـی از مهم، بنابراین محصول اثر دارد

ایجاد یک سیـستم کـشت بـدون خـاک، انتخـاب بـستر 

 . Olympios, 1999))باشد کـشت مناسب می

با بررسی تأثیر  (Albaho et al., 2009)و همکاران آلباهو 

سه بستر کشت متفاوت بر رشد و عملکرد دو رقم فلفل 

(Capsicum annum L.) های فلفل گزارش نمودند که رقم

های کشت مختلف تحت های متفاوتی به بسترپاسخ

دار معنیبررسی نشان دادند. همچنین، این بسترها تأثیر 

 ،(Samdi, 2011 ) صمدی بر عملکرد کل گیاه داشتند.

قابل  یز افزایشر یتهای حاوی پرلگزارش کرد که بستر

 (، ارتفاع بوتهدرصد 50) یوهوزن م یانگیندر م یتوجه

 Cucumis) یار( خدرصد 70( و سطح برگ )درصد 25)

sativus )درشت نشان  بسیار یتهای پرلبا بستر یسهدر مقا

 برای بستر نبهتری Asaduzzaman et al.  (2013،)داد.

اندازه  با پرلیت بستر را (.Daucus carota L) هویچ رشد

 متر گزارش کردند.میلی 6/0

 کند،می بازی زعفران زندگی چرخه در محوری قشن بنه

 از بعد گیاه نیاز مورد فتوسنتزی مواد ذخیره منبع چون

 Alvarez-orti) است رشد اولیه مراحل در و خواب مرحله

et al., 2004) .یهابنه کشت از حاصل زعفران یعبارت به 

 اهانیگ با سهیمقا در یترشیب گل مقدار و تعداد ،درشت

برای دستیابی به  .کندیم دیتول ترکوچک بنه از حاصل

های با وزن مطلوب، در مطالعات پیشین، ایجاد مزارع بنه

(، اصلاح Behdani et al., 2017اختصاصی تولید بنه )

 ,.Aghhavani-Shajari et al)های فیزیکی خاک ویژگی

و استفاده از مدیریت تلفیقی و زمان بندی شده ( 2020

پیشنهاد شده ( Fallahi et al., 2018)های زراعی نهاده

 محیط در بنه زعفران تکثیر است. با این حال موضوع

 قرار توجه مورد کمتر غیرخاکی بسترهای کنترل شده و

 تکثیر از این رو ایدة. (Poggi et al., 2010)است  گرفته

 مزارع، در کاشت کنترل شده جهت شرایط در بنه تولید و

 باشد. زعفران با تولید ارتباط در دیگری افق تواندمی

 و نگرفته صورت این خصوص در جامعی پژوهش تاکنون

 پذیرامکان خصوص در ابهامات زیادی و سؤالات بنابراین

وجود  کنترل شده محیط در تولید بنه و سودمندی بودن

این امر اهمیت فراهم (. Behdani &Fallahi, 2015)دارد 

های یابی به بنهای مطلوب برای دستنمودن شرایط تغذیه

های ی راهکارنماید از این رو ارائهتر را گوشزد میبزرگ

مناسب از جمله کشت بدون خاک با افزایش کنترل 

های تواند منجر به تولید بنهتغذیه در آن میمدیریت 

 . (Mashayekhi et al., 2006) تر گرددبزرگ

های بنه از استفاده که کردند بیان نیز دیگری محققان

دختری  هایبنه تولید تواندمی شنی بستر و درشت

 مگیو (. (Molina et al., 2010بخشد بهبود را زعفران

(Maggio et al. 2006) که دادند پژوهشی نشان در نیز 

 در بسترهای کنترل شده محیط در زعفران کشت

 هایو بنه عملکرد بر مثبتی اثر پرلیت و ورمیکولیت

زعفران  بنه خشک وزن افزایش تحقیقی دارد. در دختری

 بستر کاشت با مقایسه در پرلیت و کوکوپیت هایبستر در

کشت  (.Helalbeigi et al., 2009)شد  گزارش کوارتز
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یکی  عنوان¬تواند بهزعفران در بستر هیدروپونیک نیز می

 های دیگر جهت تولید بنه درشت محسوب گردد.از راهکار

با توجه به اهمیت بسترهای کشت کنترل شده در ایجاد 

کته نشرایط مناسب برای تولید بنه و با در نظر گرفتن این 

که اطلاعات بسیار کمی در زمینه ارتباط اندازه ذرات 

ماس، به عنوان یک محیط یت و مخلوط با آن پیتپرل

ای ههای رشد زعفران بویژه ویژگیکشت مرسوم، با پارامتر

ع توزی اثر مطالعه منظوربه آزمایش بنه وجود دارد، این

بر عملکرد  ماسبا پیت اندازه ذرات پرلیت و مخلوط آن

 . شد انجام زعفران و انتخاب بستر کشت مناسب بنه

 

 هاروش و مواد

کشاورزی  دانشکده تحقیقاتی گلخانه در این پژوهش

شد. در این پژوهش  انجام 1399ارومیه در سال  دانشگاه

دو آزمایش مجزا در قالب طرح کاملا تصادفی و هر کدام 

تیمار( و با سه تکرار طراحی و  10تیمار )مجموعا  5با 

تیمار آزمایش اول شامل بستر پرلیت  اجرا گردید. پنج

درصد حجمی(، پرلیت  100متر )میلی 5/0از تر کوچک

 1-5/1درصد حجمی(، پرلیت  100متر )میلی 1-5/0

متر میلی 5/1-2درصد حجمی(، پرلیت  100متر )میلی

متر میلی 2تر از درصد حجمی( و پرلیت بزرگ 100)

 دوم آزمایش هایتیمار درصد حجمی( بوده و 100)

های اندازه ک ازدرصد پرلیت با هر ی 50مخلوطی از  شامل

ماس بودند. بسترها بعد درصد پیت 50ذکر شده به علاوه 

کیلویی پر شده و آماده  9های از آماده شدن در گلدان

 قارچکش سموم با کاشت از قبل هاکشت گردیدند. بنه

 قارچی هایبیماری علیه بر هزار در 2مانکوذب با غلظت 

 ,.Hosseini et al) شدند بعد در سایه خشک و ضد عفونی

بنه در هر گلدان کاشته شد.  6سپس به تعداد  (.2015

 12 روشنایی مدت گلخانه شرایط و محلول هوگلند

 درجه 17 گلخانه دمای شب، ساعت 12 روز و ساعت

 & Souretسورت و ودرس آزمایش گراد، براساسسانتی

Weathers., 2008) )  اعمال شد. هفته اول با آب معمولی

هوگلند و آرنون آبیاری شد و از هفته دوم محلول غذایی 

(Hogland & Arnon, 1950)  درصد با قابلیت  50)هوگلند

در اختیار گیاه -(dS.m 74/0-1هدایت الکتریکی معادل با 

 5/6 -5/5های غذایی نیز بین محلول pHقرار گرفت. 

 Souret)راحتی صورت گیرد بهتنظیم شد تا جذب عناصر 

& Weathers, 2008 .) ،با توجه به اینکه در این پژوهش

 ,.et al Farrokhiهای کشت استفاده شده توسط بستر

ها فیزیکی بستر هایویژگیاند؛ کار برده شدهبه (2018)

ای و شامل چگالی ظاهری، تخلخل کل، تخلخل تهویه

مقادیر گزارش شده داشت آب بسترها مشابه با ظرفیت نگه

و به  (Farrokhi et al., 2018)گران توسط این پژوهش

 باشد.می 1شرح جدول 
 

 Farrokhi et) اي زعفرانبسترهاي مورد استفاده در کاشت گلخانه شده در گیرياندازه فیزیکی هايویژگی -۱جدول 

al., 2018) 
Table 1. Measured physical properties of media used in greenhouse Saffron (Farrokhi et al., 

2018) 

Culture media 
Water holding 

capacity 

Air-filled 

porosity 

Bulk 

density 

Total 

porosity 

 (% vol) (%) (g cm-3) (%) 

100% Pe (> 2 mm) 36 25 0.27 61 

100% Pe (1.5-2 mm) 42.6 22.7 0.24 65.3 

100% Pe (1-1.5 mm) 52.7 19.3 0.22 72 

100% Pe (0.5-1 mm) 68.6 17.7 0.19 86.3 

100% Pe (< 0.5 mm) 74.8 16.5 0.16 91.3 

50% Pt + 50% Pe (> 2 mm) 55.2 21.2 0.26 76.4 

50% Pt + 50% Pe(1.5-2 mm) 61.6 18 0.22 79.6 

50% Pt + 50% Pe(1-1.5 mm) 66.9 17.1 0.19 84 

50% Pt + 50% Pe(0.5-1 mm) 73 16.5 0.17 89.5 

50% Pt + 50% Pe(< 0.5 mm) 79.9 14.1 0.13 94 

100% Pt 70.4 10.6 0.35 81 

Pt :و  ماسپیتPe  : پرلیت                                                                                                                   Pt: peat moss and Pe: perlite 

 

خشک  از قبل و( ماه اردیبهشت) رشد فصل پایان در

های بنه و ریشه برگ، به مربوط یهایژگیوها، برگ شدن

 که شد گیریاندازه گلدان هر در بوته هر دختری

طول برگ، عرض برگ، وزن تر برگ، وزن خشک : شامل
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برگ، وزن تر بنه، وزن خشک بنه، قطر بنه مرکزی و قطر 

 (.Hosseini et al., 2015)بنه جانبی بود 

ک ی فیزیولوژیهایژگیوی مورفولوژیک، هایژگیوافزون بر 

ی هایژگیو گیریاندازه گیری شدند. برایگیاه نیز اندازه

 برگ تازه برداشت و سنجشهای نمونه فیزیولوژیکی،

تالر  لیختن روش از استفاده با فتوسنتزی هایرنگیزه

(Lichtenthaler, 1987) بکار هایموج شد. طول انجام 

 دستگاه با هارنگیزه سنجش برای گرفته شده

 مترنانو 663از  اندعبارت  UNICO))مدل اسپکتروفتومتر

 سنجش برای مترنانو a ،646کلروفیل  سنجش برای

 غلظت کاروتنوئید. سنجش برای مترنانو b ،470کلروفیل 

به گرم بر گرم وزن تر گیاه محاسمیلی حسب بر هارنگیزه

 :گردید محاسبه زیر روابط با و بیان شد و
Chl.a= (12.5A663.2-2.79A646.8) 

Chl.b= (21.51A646.8-5.1A663.2) 

Chl.T(a+b)= Chl.a + Chl.b 

Car= (1000A470-1.8Chla-65.02 Chl.b)/198 

A  :اسپکتروفتومتر،طول موج جذب به دست آمده ازChl  :

 : کاروتنوئید.Carکلروفیل، 

ها در ها، پیازگیری مربوط به آزمایشپس از انجام اندازه

های کاغذی در انبار تاریک نگهداری گردید. داخل پاکت

 افزار نرم از آزمایش هایتحلیل آماری داده و جهت تجزیه

SAS (Version 9.4; SAS Institute, 2011استفاده ) 

 چند آزمون از استفاده با هامقایسه میانگین داده شد.

 .انجام شد درصد پنج احتمال سطح و در دانکن ایدامنه

 

 وبحث نتایج

 هايویژگیهاي مختلف ذرات پرلیت بر اثر اندازه

 مورفولوژیکی زعفران

اول نشان داد که های حاصل از آزمایش تجزیه آماری داده

گیری شده گیاه های اندازهتأثیر اندازه پرلیت بر پارامتر

  (.2)جدول  دار بودزعفران معنی

 

 شده زعفران در بسترهاي کشت مختلف گیريهاي مورفولوژیکی اندازه تجزیه واریانس برخی ویژگی-2جدول 

Table 2 .Variance analysis of measured some morphological properties of saffron growing in various 

culture media 

Source of 

variation 

Mean Square 

Degree 

of 

freedom 

Leaf 

length 

(cm) 

 

Leaf 

width 

(mm) 

Wet 

weight 

(g) 

Dry 

weight 

(g) 

Wet 

corm 

weight 

(g) 

Dry 

corm 

weight 

(g) 

Corm 

diameter 

(cm) 

Number 

of 

daughter 

corm 

Culture media 4 31.73*** 0.65** 0.79*** 0.15*** 6.88*** 3.013*** 1.5*** ***1.233 

Error 10 0.6 0.09 0.02 0.002 0.039 0.019 0.011 0.2 

CV - 4.98 20.6 4.05 4.88 1.68 3.68 2.87 11.36 

ns، و پنج درصد کیدر سطح احتمال  داریمعن دار،یعدم معن بی*  و ** : به ترت 
ns, * and ** : non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

داری تأثیر اندازه پرلیت بر میزان طول برگ گیاه اثر معنی

متر( مربوط به سانتی 20نشان داد. بیشترین طول برگ )

متر و پس از آن در پرلیت میلی 1 - 5/1پرلیت با اندازه 

 66/10متر بود. کمترین ارتفاع )میلی 5/1 - 2با اندازه 

بود.  مترمیلی 2تر از بزرگمتر( در پرلیت با اندازه سانتی

( مربوط به گرم 26/4)  وزن تر برگ نیترشیب (.1شکل )

وزن  زانیم نیترکم. بود متریلیم 1-5/1اندازه  با تیپرل

 متریلیم 5/0تر از کوچک با اندازه تیمربوط به پرل تر برگ

گرم  01/14وزن بنه  نیترشیب ج،ی(. طبق نتا1شکل بود )

قطر بنه  (.1شکل )متر بود میلی 1-5/1مربوط به اندازه 

بود پرلیت  داریمعن تیهای مختلف پرلدر اندازهدختری 

-میلی 5/0تر از کوچک تیو پرل متریلیم 1-5/1با اندازه 

ترین قطر بنه دختری بودند ترین و کممتر دارای بیش

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر اندازه (. 1شکل )

دار بود فیزیولوژیک زعفران معنی هایویژگیپرلیت بر 

گرم بر میلی a (2/5ار کلروفیل ترین مقد(. بیش3)جدول 

متر میلی 1 – 5/1گرم وزن تر( در بستر با اندازه پرلیت 

گرم بر گرم وزن میلی a (15/1ترین مقدار کلروفیل وکم

ترین بود. بیش مترمیلی 2تر از بزرگتر( در بستر با اندازه 

گرم بر گرم وزن تر( در بستر میلی 98/1) bمقدار کلروفیل 

ترین متر بدست آمد. کممیلی 1 – 5/1با اندازه پرلیت 

گرم بر گرم وزن تر( در بستر میلی 73/0) bمقدار کلروفیل 

(.2بود. )شکل  مترمیلی 2تر از بزرگبا اندازه 
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 هاي کشت مختلفبستره زعفران در دش یريگهاي مورفولوژیکی اندازهتجزیه واریانس برخی ویژگی- 3جدول 

Table 3. Variance analysis of measured some morphological properties of saffron growing in various 

culture media 

Source of 

variation 

Mean Square 

Degree of 

freedom 

Chlorophyll a 

(mg gww
-1) 

Chlorophyll b 

(mg gww
-1) 

Total chlorophyll 

(mg gww
-1) 

Carotenoid 

(mg gww
-1) 

Culture media 4 7.78*** 0.64** 12.84** 1.50** 

Error 10 0.077 0.004 0.065 0.186 

CV - 8.04 2.61 5.69 22.46 

ns، و پنج درصد کیدر سطح احتمال  داریمعن دار،یعدم معن بی*  و ** : به ترت 
ns, * and ** : non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

 

ر میزان نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر اندازه پرلیت ب

(. 3دار بود )جدول های زعفران معنیکلروفیل کل در برگ

ر( گرم بر گرم وزن تمیلی 7بیشترین مقدار کلروفیل کل )

قدار ممتر وکمترین میلی 1 – 5/1در بستر با اندازه پرلیت 

گرم بر گرم وزن تر( در بستر میلی 98/1کلروفیل کل )

تایج بدست آمد. ن مترمیلی 2تر از بزرگپرلیت با اندازه 

ن تجزیه واریانس نشان داد تأثیر اندازه پرلیت بر میزا

 (.3دار بود )جدول معنی های زعفرانکاروتنوئید در برگ

 ماسپیت و پرلیت مختلف هاياندازه مخلوط تأثیر

(50:50( 

 که داد نشان دوم آزمایش از حاصل نتایج آماری تجزیه

 پرلیت مختلف هایاندازه با ماسپیت درصدی 50اختلاط

شد  دارمعنی بنه زعفران عملکرد و عملکرد گیاه بر

 (.4) جدول 

 

 

(50:50کشت مخلوط ) هايبستره زعفران در دش یريگهاي مورفولوژیکی اندازهتجزیه واریانس برخی ویژگی -4جدول  

Table 4 .Variance analysis of measured some morphological properties of saffron growing in various mixed 

culture media (50:50) 

Source of 

variation 

Mean Square 

Degree 

of 

freedom 

Leaf 

length 

(cm) 

Leaf 

width 

(mm) 

Wet 

weight 

(g) 

Dry 

weight 

(g) 

Wet 

corm 

weight 

(g) 

Dry 

corm 

weight 

(g) 

Corm 

diameter 

(cm) 

Number of 

daughter 

corm 

(No) 

Culture 

media 
4 36.6** 0.86** 2.01*** 0.69* 14.55*** 4.097*** 1.60*** ***2.9 

Error 10 2.16 0.086 0.004 0.001 0.037 0.01 0.05 0.13 

CV - 4.99 4.24 1.21 2.79 1.24 1.62 6.90 12.93 

ns، و پنج درصد کیدر سطح احتمال  داریمعن دار،یعدم معن بی*  و ** : به ترت 
ns, * and ** : non-significant, significant at 5% level and significant at 1% levels, respectively 

-معنی طوربه گیاه طول برگ ها،بستر به ماسپیت افزودن

 32/33طول برگ ) بیشترین. کرد پیدا داری افزایش

 50 مخلوط در و 1-5/1تیمار  به مربوط متر(سانتی

 8/23) طول برگ پرلیت کمترین با ماسپیت درصدی

در بستر با درصدی در  50اندازه مخلوط  در (مترسانتی

 ( با2شکل مشاهده گردید ) مترمیلی 2تر از بزرگاندازه 

 میزان پرلیت، هایبستر به ماسدرصد پیت 50 افزودن

 کرد. پیدا افزایش داریمعنی میزان ها بهعملکرد وزن بنه

 50 مخلوط تیمارهای در ترتیب به وزن بیشترین عملکرد

 گرم89/17 میزان به مترمیلی 1 – 5/1درصدی در اندازه 

متر میلی 5/0تر از کمترین مقدار مربوط به تیمارکوچک و

های دختری ( قطر بنه2شکل گرم بود ) 39/13به مقدار 

) جدول  بود. دارمعنی پرلیت اندازه هایتیمار زعفران در

 پرلیت، هایبستر به ماسپیت درصد 50 افزودن (. با4

 پیدا افزایش داریمعنی میزان های دختری بهبنه قطر

تیمار،  در ترتیب ترین قطر بنه دختری بهبزرگ کرد.

 1 – 5/1درصد با پرلیت در اندازه  50ماس پرلیت و پیت

- در تیمار ترین قطرو کوچک 16/6 میزان متر بهمیلی

 در اندازه  16/4درصد این مقدار به  50ماس پرلیت و پیت

 (.1شکل (کاهش یافت  5/0تر از کوچک
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هاي کشت مخلوط بسترو  پرلیت مختلف هايزعفران در اندازه هشد گیريهاي مورفولوژیکی اندازه برخی ویژگی میانگین مقایسه-۱شکل 

(50:50) 
Figure1. Means comparison of some morphological properties of saffron growing in various culture media and 

mixed culture media (50:50) 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر اندازه پرلیت مخلوط 

دار بود برگ زعفران معنی aماس بر مقدار کلروفیل با پیت

 (. 5)جدول 
 (50:50هاي کشت مخلوط )بستره زعفران در دش یريگهاي مورفولوژیکی اندازه تجزیه واریانس برخی ویژگی -5ل جدو

Table 5. Variance analysis of measured some morphological properties of saffron growing in various mixed 

culture media (50:50) 

Source of 

variation 

Mean Square 

Degree of 

freedom 
Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Carotenoid 

 (mg gww
-1) (mg gww

-1) (mg gww
-1) (mg gww

-1) 

Culture media 4 19.20** 3.09** 35.62*** 0.82** 

Error 10 0.17 0.001 0.17 0.015 

CV - 4.93 6.51 3.24 9.32 

ns،*   و پنج درصد  کیدر سطح احتمال  داریمعن دار،یعدم معن بی: به ترت **و 

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

 

گرم بر گرم وزن میلی 33/12) برگ aترین کلروفیل بیش

مخلوط متر میلی 1 – 5/1در بستر با اندازه پرلیت ( تر گیاه

 96/5) برگ aماس مشاهده شد و کمترین کلروفیل با پیت

تر ( در بستر پرلیت کوچکگرم بر گرم وزن تر گیاهمیلی

ماس بدست آمد. بیشترین پیتمخلوط با  مترمیلی 5/0از 

در ( گرم بر گرم وزن تر گیاهمیلی 84/4) برگ bکلروفیل 

ماس مشاهده مخلوط با پیت 1 – 5/1بستر با اندازه پرلیت 

گرم بر گرم میلی 17/2) برگ bشد و کمترین کلروفیل 

و  مترمیلی 2( در بستر پرلیت بزرگ تر از وزن تر گیاه

 (.2دست آمد )شکلماس بهبدون پیت

 
بسترهاي کشت مخلوط و  پرلیت مختلف هايشده زعفران در اندازه گیريهاي مورفولوژیکی اندازهبرخی ویژگی میانگین مقایسه -2شکل 

(50:50) 
Figure 2. Means comparison of some morphological properties of saffron growing in various culture media 

and mixed culture media (50:50) 
مخلوط  تینشان داد تأثیر اندازه پرل انسیوار هیتجز جینتا

در سطح  زعفرانکل برگ  لیبر مقدار کلروف ماسپیتبا 

مقدار  نیشتری(. ب5بود )جدول  داریمعن %1/0احتمال

( اهیبر گرم وزن تر گ گرمیلیم 56/15کل برگ ) لیکلروف

مخلوط  مترمیلی 1 – 5/1بستر با اندازه پرلیت در بستر با 

کل  لیمقدار کلروف نیوکمترماس مشاهده شد. با پیت

 تی( در بستر پرلاهیبر گرم وزن تر گ گرمیلیم 76/9برگ )

 بدست آمد ماسپیتو بدون  متریلیم 5/0تر از کوچک
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نشان داد تأثیر اندازه  انسیوار هیتجز جی(. نتا2شکل)

از نظر  اهیگ کاروتنوئیدبر مقدار  ماسپیتمخلوط با  تیپرل

در بستر  بود و بیشترین مقدار آن در داریمعن یآمار

ماس بدست پیتمخلوط با  مترمیلی 2پرلیت بزرگ تر از 

 (.2)شکل  آمد

 

 بحثو نتایج 

نتایج تحقیق نشان داد که تیمارهای مختلف بستر کشت 

های رویشی زعفران اثر معنی داری داشت ویژگیبر 

ها بیانگر اثر مثبت ( و نتایج مقایسه میانگین2)جدول 

)متوسط(  مترمیلی 1 – 5/1تیمار با اندازه ذرات پرلیت 

بر صفات مذکور بود به طوری که در مقایسه با بقیه 

های رویشی زعفران تیمارها باعث افزایش چشمگیر ویژگی

-1اندازه  با پرلیت نیز (Samadi, 2011) صمدی گردید.

ی پرلیت، ها)ریز( را در بین سایر اندازه مترمیلی 5/0

 ای معرفی کرد. بهترین بستر برای خیار گلخانه

گیری کرد نتیجه (Ghaseminan, 2014)قاسمیان 

بسترهای حاوی پرلیت بسیار ریز از نظر پارامترهای رشد 

 گیزاس .ریحان نشان دادگیاه عملکرد بالا را در گیاه 

(Gizas, 2007)  چهار گیاه مختلف را بر روی بستر با

های مختلف کشت کرده و مشاهده نمودند که خیار اندازه

(Cucumis sativus)  و ژیپسوفیلا(Gypsophila elegans )

 (Lactuca sativa L)( و کاهو Rosa spp)در مقایسه با رز 

توزیع اندازه منافذ بستر در محیط ریزوسفر ریشه نسبت به 

حساسیت بیشتری دارند. براساس این نتایج آنها بیان 

داشتند که واکنش گیاهان مختلف نسبت به توزیع اندازه 

منافذ بستر متفاوت بوده و برای هر گیاه تعیین شرایط 

ترین توزیع اندازه منافذ بستر از مهم بهینه ضرورت دارد.

آن است، چرا که فـضای منافذ، وزن مخصوص  هایویژگی

ای و در ظاهری و ظرفیت نگهداری آب و تخلخل تهویه

 کندنهایت شرایط رطوبتی و تهویه آن را تعیین می

(2005،Benito .)تخلخل تهویه( ایAFP)  و ظرفیت

 1-5/1در بستر پرلیت با اندازه  (WHCنگهداری آب )

درصد بود که در  52و  19متر به ترتیب برابر با میلی

های دیگر کشت در حد متوسط قرار داشت مقایسه با بستر

رسد که در بسترهای با اندازه ذرات (. به نظر می1)جدول 

پرلیت متوسط، مقاومت بستر در برابر ظهور برگ کمتر 

بوده و این عامل همراه با بهبود جذب مواد غذایی موجب 

ین عامل در ترمهم های رویشی شده است.افزایش شاخص

بستر، ایجاد و مدیریت مناسب شرایط محیطی بر مبنای 

باشد که تعادل در میزان آب و هوای در دسترس گیاه می

ها منجر به رشد بهینه گیاه در نهایت تعادل مطلوب آن

از سوی دیگر نتایج بیانگر این واقعیت است که  گردد.می

-بزرگ )ذراتبا افزایش اندازه ذرات پرلیت در بستر کشت 

شرایط متر یا همان اندازه خیلی درشت(، میلی 2تر از 

های رویشی رشد گیاه با محدودیت مواجه شده و ویژگی

دهند. ترین مقادیر را نشان میگیری شده در گیاه کماندازه

 نسبت بیشتری درشت دارای منافذ درشت اندازه با پرلیت

 سریع حرکت مسئله سبب این که است ریز منافذ به

 غذایی نگهداشت محلول کاهش و منافذ از غذایی محلول

 نتیجه آن که شودمی بستر توسط معدنی مواد کمبود و

. (Ghaseminan, 2014) است بستر کم عملکرد

در  ( نیزGholami, et al. 2005) همکارانو یــــغلام

 خشکی تنش تأثیر که سیدندر نتیجه ینا به دخو سیربر

. دبودار معنیو  منفی انعفرز کل خشکو  تروزن  بر

 دـهرچن هـک درـک نبیا نیز (Gliariss, 1999)گیلاریس 

در  دـنبای یکنـل ،تـسا شکیـخ هـب وممقا انعفرز هگیا

در بسترهای ریز بافت  .دگیرارقر خشکی نشـت یطارـش

در مقایسه با بسترهای درشت و متوسط نفوذپذیری 

میزان رطوبت رسد که کمتری دارند و در نتیجه به نظر می

شود در ها میبیشتر در این تیمارها مانع رشد مناسب بنه

همین ارتباط محققان دریافتند که بسترهای مرطوب 

چندان مناسب کشت زعفران نمی باشند زیرا در شرایط 

های زعفران دچار فراهمی رطوبت بیش از حد، بنه

 .(Jafarbigloo & Mobaraki, 2008شود )پوسیدگی می

خلخل کل یک بستر پارامتر مهمی هست، اما تهر چند 

باید توجه داشت که توزیع اندازه منافذ که تعیین کننده 

ای و ظرفیت نگهداری آب پارامترهای پر تخلخل تهویه

های طور کلی برخی از گیاهان خاکتری هستند. بهاهمیت

دهند در حالی که گیاهان دیگر مرطوب را ترجیح می

طور میانگین، دهند. ولی بهمیهای خشک را ترجیح خاک

درصد از حجم  65تا  45درصد باید از هوا و  30تا  10

 نشان داد نتایج. (Altland, 2006)منافذ، باید آب باشد 

 مختلف هایاندازه با بستر به ماساضافه کردن پیت که

 به پرلیت مختلف هایاندازه به نسبت را عملکرد پرلیت،

(. 2و  1)شکل داد  افزایش حجمی درصد 100 صورت

اسیدی،  pH مـاده آلـی گیـاهی دارای عنوانماس بهپیت

قابلیت هدایت الکتریکی پایین و ظرفیت تبادل کاتیونی 
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باشـد که به علت افزایش فعالیت میکروبی، ظرفیت بالا می

نگهداری آب بالا، درصد تخلخل زیاد و در نتیجه تهویه و 

توانـد شرایط رشد و شرایط زهکشـی مناسـب، مـی

توسعه مطلوب ریشه و اندام هوایی گیاه را فراهم سـازد 

(Barrett., 2016.) 

همچنین ترکیب دو فاکتور بستر آلی و معدنی، نتیجه 

مثبتی در نگهداری مود غذایی، تبادل کاتیونی و توزیع 

بهینه رطوبت و هوا در اطراف ریشه دارد که در نتیجه در 

عناصر و رشد گیاه موثر است  شکل دهی ریشه و جذب

(Wood et al,. 1993). می و همکارانائق (Ghaemi et 

a.l, 2010)، های مختلف کشت در پژوهشی که روی بستر

بهترین  عنوانماس را بهای داشتند بستر پیتخیار گلخانه

بستر از نظر عملکرد معرفی کردند و دلیل این برتری آن 

رطوبت و ظرفیت بالای تبادل را ظرفیت بالای نگهداری 

کاتیونی ذکر کردند. همچنین، آنها به این نتیجه رسیدند 

های کشت باعث ایجاد که اختلاط پرلیت در بستر

گیری شده نسبت به ی اندازههایژگیوتغییراتی در اکثر 

حاجی آقایی و همکاران  حالت خالص آن شده است.

(Hajiaghaei et al,. 2012)، عه در نیز در یک مطال

به این نتیجه رسیدند که  مختلف بسترهای خصوص اثر

در  زمینیتیوبر )ریز غده( سیب مینی منظور تولید¬به

مخلوط  با محیط کشت در نتیجه بستر آبکشت بهترین

شود. حجمی حاصل می 1:1 نسبت با ماسپرلیت و پیت

نیــز در  (،Botez & Popescu,. 1995) بوتز و پوپسکو

اثر مثبت پیت را بر رشد گوجه فرنگـی تحقیقات خود، 

گـزارش کردند. این محققین دلیل این برتری را میزان 

مواد مغذی بیـشتر این بستر ناشی از قابلیت آن در 

-افشاری .نگهداری بیشتر مـواد غـذایی و آب عنوان کردند

 محیط ،(Afsharipoor & Roosta ,. 2011) پور و روستا

 سیستم در را و کوکوپیت پرلیت حاوی کشت

 قرار آزمایش مورد هیدورپونیک برای گیاه توت فرنگی

 گیریاندازه پارامترهای بیشتر و نشان دادند که دادند

 تنهایی به پرلیت حاوی محیط و کوکوپیت محیط در شده

 به یکدیگر با آنها ترکیب نداشت. بلکه مطلوبی نتیجه

 25 و درصد کوکوپیت 50 + درصد پرلیت 50 صورت

در  را نتیجه بهترین کوکوپیت درصد 75 + پرلیت درصد

های به دست پی داشت که این نتایج به روشنی با داده

 آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 هایاندازه بین ذکر این نکته ضروری است که هرچند در

 مترمیلی 1-5/1اندازه  با پرلیت تیمار پرلیت، در مختلف

ها بودیم اما در ن بنهشاهد عملکرد بالایی در خصوص وز

ترین تعداد بنه دختری مربوط به این تیمار عین حال کم

به رابطه منفی  توانمی را امر این دلیل که به دست آمد

بین تعداد بنه دختری و اندازه بنه ارتباط داد. به عبارت 

 تولید به منجر جانبی هایزیاد جوانه تعداد وجوددیگر 

 ها جانبیجوانه بین زیرا شود،می دختری کوچک هایبنه

 در شده ذخیره مواد مصرف غذایی و عناصر جذب برای

جوانه  تعداد کاهش احتمالاً .دارد وجود رقابت دختری بنه

 در و شودمی هابین جوانه رقابت کاهش جانبی موجب

-می تر تولیدبیش وزن با اما ترکم های دختریبنه نتیجه

 در تنها نه درشت هایبنه (.Hosseini et al., 2015)شود 

 از بلکه برندمی بالا را مزرعه عملکرد اول سال همان

 بیشتر( (Hemmati Kakhki, 2003 های بنه تولید طریق

 برای را مزرعه عملکرد و گل آوری ظرفیت تردرشت و

 بیشتر بنه وزن چه هر کنند.می بیشتر نیز های بعدسال

 براساس معمولاً زعفران اقتصادی عملکرد میزان شود

 خشک زعفران یا واحد سطح در شده برداشت گل مقدار

 .گرددمی تربیش سطح واحد در تولیدی

 

 کلی گیرينتیجه

 ایهبستر در رشد هایپارامتر سایر و بنه زعفران عملکرد

 بیشتر خالص به پرلیت نسبت ماسپیت و پرلیت مخلوط

مخلوط  از استفادهبود. با توجه به نتایج این پژوهش 

 و عملکرد بنه افزایش باعث تواندمی ماسپیت و پرلیت

 به باید بین این در که گردد تولید هایکاهش هزینه

 هکگیری کرد توان نتیجهکرد. می نیز توجه پرلیت اندازه

 تولید بنه هیدروپونیک برای شرایط در بستر ترینمناسب

 1-5/1پرلیت  اندازه با ماسپیت مخلوط بستر تر،بزرگ

 .شودمی باشد که استفاده از آن توصیهمی مترمیلی
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) one of the native plants and strategic crops in Iran. Increasing the 

performance of this product requires the use of modern methods instead of traditional methods. 

In this study, two separate greenhouse experiments were carried out in order to choose the suitable 

growth media with different perlite particle size and its mixing ratio with peat moss on corms 

yield of saffron in soilless conditions. The first experimental treatments included particle sizes of 

perlite with very fine (less than 0.5 mm), fine (0.5-1 mm), medium perlite (1-1.5 mm), coarse 

(1.5-2 mm) and very coarse (more than 2 mm), which were 100% volumetric and second 

experimental treatments, including a with peat moss of 50% perlite with each of the measured 

measures plus 50% peat moss. The experiments were designed in a completely randomized design 

with three replications. The results showed that the applied treatments had a significant effect on 

plant parameters including leaf length, leaf area, fresh leaf weight, dry leaf weight, fresh corms 

weight, dry corms weight, diameter of daughter corms, and content of daughter corms, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids. Based on the results, the maximum 

weight of corms (17.89 g) was obtained in a mixed growth media containing of 50% perlite (1-

1.5 mm) and 50% peat moss. In general, it can be concluded that when the goal is to increase the 

yield of saffron through the production of coarse corms in the hydroponic system, the use of 

mixture of medium sized perlite (1-1.5 mm) with peat moss (at 50:50 v/v peat moss to perlite 

ratio) is introduced as an optimal growth media. 
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