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 چکیده
کامل  هایطرح بلوکآزمایشی در قالب  ،زعفران سبز شدنبر مادری عناصر غذایی، متیونین و اندازه بنه  هایغلظتبه منظور بررسی اثر 

عناصر  شامل تیمارهادانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد.  در مزرعه 94و  93 زراعیدو سال تصادفی در سه تکرار و 

 غلظت چهار در ونینیتماسیدآمینه ، (لیتر در لیترمیلی 40، 30، 20، 10) غلظت چهار در( عناصر ماکرو و میکرو) به صورت کود مایع غذایی

ها قبل بنه .بود( گرم 7-9) درشت و( گرم 3-5) ریز اندازه دو در بنه وزن شاهد بدون تیمار، و ، تیمار آب مقطر(در لیتر گرم 40، 30، 20، 10)

د تعدا مطالعهبرای  ور شدند.غذایی یا متیونین غوطه عناصرطور کامل در گراد و بهدرجه سانتی 25دمای ساعت در  48مدت از کاشت به

سبز  دومنشان داد که در سال  . نتایجگیاه بررسی شد سبز شدناستفاده و روند  نمایی مجانب یا مونومولکولار از مدلشده  سبز هایبنه

به صورت سهمی  سبز شدنروند  اولتواند به علت سازگاری با شرایط محیطی باشد. در سال که می افزایش داشت اولنسبت به سال  شدن

 10 محلول استفاده از ،. به طور کلیتر بودبه سبز شدننسبت به سایر تیمارها  درشت های مادریبه صورت خطی بود. بنه دومدر سال و 

به طور زعفران شود. در  سبز شدن سبز شده و بهبود هایبنه دتوانست باعث افزایش تعدا های مادری درشتمتیونین و بنهگرم در لیتر 

 .مدل مناسبی بوددر این مطالعه  سبز شدنبینی وضعیت رشدی و روند پیشبرای پیشنهادی مدل  کلی،

  وزن بنه ،مدل مونومولکولار ،فوسامکو ،اسیدآمینه :کلیدیهای واژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1398زمستان  و پاییز، دوم، شماره هفتمجلد 

 235-249: شماره صفحه
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 مقدمه

که  گیاهی علفی L.)  (Crocus sativusزعفران با نام علمی

باشد. ساله میشناسی یکو از نظر گیاهچندساله  از نظر زراعی

دار و بدون ساقه کورم ،Iridaceaeمتعلق به خانواده این گیاه 

غرب آسیا با میزان بارندگی سالانه ر عمدتاً د هوایی است.

دارد  گسترش گرم هاییهای سرد و تابستانپایین، زمستان

(Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009.) وجود  با

مقام  زعفران یدکنندهکشورهای تول یندر ب یرانا کهینا

 یزانو م (هکتار 105270) یرکشتنخست را از نظر سطح ز

 3/3)عملکرد آن  یانگینم یول ،دارد (تن 336) یانهسال یدتول

 ینا یبا متوسط عملکرد جهان یسهدر مقادر هکتار(  یلوگرمک

 ,Ministry of agriculture) باشدیمحصول اندک م

 یدیدار عملکرد تولمعنیکه تفاوت  رسدیبه نظر م .(2017

نامناسب بودن  یلدلبه یدکننده،کشورهای تول یرو سا یراندر ا

 یزیکیف یاتخصوص تفاوت در یزو ن یاهگ ینا یهتغذ هایروش

  (.Koocheki, 2013مناطق رشد باشد )های خاک یمیاییو ش

و  یایهمحصول کشاورزی، ادو ینترزعفران به عنوان گران

-مانند آرام یو درمان ییدارو خصوصیات یلدل بهجهان  ییدارو

 یگاهجا یاثرات ضدسرطان یزبخش، کاهش درد مفاصل و ن

 یرانمحصولات صنعتی و صادراتی ا ینای در بیژهو

زعفران دارای  کلاله (Hoshyar & Mollaei, 2017).دارد 

ها، مواد ترکیبات شیمیایی متنوعی از جمله کربوهیدرات

دهنده و ها، اسانس، مواد طعمها، رنگدانهمعدنی، ویتامین

. از است هاترکیبات فنلی از جمله فلاوونوئیدها و آنتوسیانین

 Goli etشود )های آن در صنعت رنگرزی استفاده میگلبرگ

al., 2012.)  به  (کلاله خشک شده)ارزش اقتصادی زعفران

شامل:  سه متابولیت ثانویه اصلی و مشتقات آن علت وجود

باشد. ترکیبات زرد پیکروکروسین و سافرانال می کروسین،

مسئول رنگ زعفران،  اند،آب محلول رنگ کروسین که در

ترکیبات تلخ پیکروکروسین مسئول طعم و سافرانال مسئول 

 , Hosseinzadeh & Younsi) باشدآن می بوی عطر و

2002.)  
در تولید زعفران دو هدف اساسی همواره مدنظر کشاورزان 

( تولید 2افزایش تولید گل و در نتیجه کلاله و ( 1بوده است: 

یابی به این اهداف دست تر.تر و درشتهای دختری بیشبنه

سبز  هایبنهدر گرو افزایش سطح فتوسنتزکننده یا تعداد 

. در این تحقیق نیز با نظر به این دو هدف آزمایشی شده است

طراحی شد تا اقدامی مفید در راستای نیل به این اهداف 

صورت گیرد. بدیهی است گیاهان برای تولید عملکرد بالاتر 

همواره نیازمند عناصر غذایی ماکرو و میکرو هستند. در مورد 

هایی که ر اکثر آزمایشها دعلت باریک بودن برگزعفران به

پاشی نتوانسته است سهم تا کنون صورت گرفته، محلول

 گیری در افزایش میزان کلاله حاصله داشته باشدچشم

(Khorasani et al., 2013).  با بررسی این موضوع ضرورت

های زعفران با ردن بنهک پیدا کرد که این بار از طریق آغشته

سبز میزان جذب این عناصر در عناصر غذایی یا متیونین تأثیر 

در سایر  های زعفرانوری بنهاثر غوطه بررسی شود. شدن

ترکیبات محرک رشد توسط برخی محققین بررسی شده 

های مادری زعفران در وری بنهاثر غوطه در آزمایشیاست. 

مولار( اسید سالیسیلیک میلی 2و  1، 5/0های مختلف )غلظت

بر لیتر( نیترات پتاسیم به  گرممیلی 1000و  500، 250و )

همراه شاهد صفر روی برخی صفات رویشی و زایشی زعفران 

ترین میزان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیش

کلروفیل کل، وزن تر گل، وزن تر گلبرگ، وزن تر کلاله، طول 

وری بنه در محلول دو کلاله و طول برگ در تیمار غوطه

دست آمد. تیمار مصرف ک اسید بهمولار سالیسیلیمیلی

ترتیب موجب گرم بر لیتر نیترات پتاسیم نیز بهمیلی 1000

افزایش قطر و وزن بنه دختری شد. در مجموع نتایج این 

های مادری زعفران در وری بنهآزمایش نشان داد که غوطه

های اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم موجب بهبود محلول

 شود.ن میرشد و عملکرد زعفرا

 ,.Jabbari et alنتایج مطالعه جباری و همکاران )

گرم( بر  11<و  9-11، 6-9بنه ) وزنسه اثر ( روی 2017

-تأثیر معنی بنهوزن  نشان داد کهبرخی صفات زراعی زعفران 

ولی بر درصد ماده خشک  ،داری بر طول و عرض برگ داشت

های بنه داری نداشت. نتایج بیانگر آن بود کهبرگ اثر معنی

دختری مؤثر  تر در افزایش میانگین وزن و تعداد بنهدرشت

های درشت در افزایش عملکرد کیفی بوده است. انتخاب بنه

 Nasr Abadi et) سزایی داشته استبنه دختری نقش به

al., 2013 .) عملکرد بروزن بنه و توده  اثردر آزمایشی دیگر 

همان سال  تر درتهای درشداد که بنه کمی زعفران نشان

 چنین به منظورهم .دهندگل را افزایش می اول عملکرد

های بنه مزارع جدید زعفران باید از افزایش راندمان عملکرد

 حداکثر .هشت گرم به بالا توده تربت حیدریه استفاده نمود

ی هابنه از توده تربت حیدریه و همان سال اول از در عملکرد
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کلاله و خامه  در هکتار گرم 2/611گرم به میزان 14تا  1/12

 (. Sayyadi et al., 2013) دست آمدهخشک ب

متیونین  اسیدآمینهن در وری بنه زعفراغوطهتاکنون تأثیر 

 ها نیز خود از دستههاست و آنآمینسنتز پلی که پیش ماده

. از رسی نشده استبر های رشد گیاهی هستندکنندهتنظیم

کی از اهداف ی سبز شدندر بهبود رو مؤثر بودن این ماده این

ها با اثر آغشته کردن بنه این تحقیق در نظر گرفته شد و

 سبز شدنبنه بر  محلول عناصر غذایی، متیونین و اندازه

 د مطالعه قرار گرفت. های زعفران موربنه

 

 هامواد و روش

 هایسالدر طی بار  دو به صورت کاملاَ مجزا این آزمایش

مزرعه پژوهشی دو قطعه زمین متفاوت در در  1394و  1393

 16دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس، واقع در 

 44درجه و  35کیلومتری غرب تهران با مختصات جغرافیائی 

دقیقه طول شرقی و  10درجه و  51دقیقه عرض شمالی و 

سال  آزمایش در دوشد.  تکرارمتر از سطح دریا  1215ارتفاع 

ا توجه ب .مجزا در دو زمین مختلف تکرار شد به صورت کاملاً

 نقش عناصر غذایی به عنوان پیش ماده ساخت متیونین لذابه 

نشده مصرفصورت همزمان این ترکیبات در هیچ تیماری به 

این تیمارها با این دو شاهد مورد  است. به همین دلیل مقایسه

طرح  در قالبتوجه تحقیق بود به همین دلیل آنالیز طرح 

 کلیهجداگانه  مقایسهکامل تصادفی با سه تکرار و  هایبلوک

سال  هر انجام شد.( 0و آب مقطر  Xتیمارها با شاهد )تیمار 

ها به طور کامل برداشت و برای هر دوبار کشت به صورت بنه

براساس مطالعات هواشناسی محل جداگانه بنه تهیه شد. 

خشک محسوب اجرای آزمایش جزء مناطق خشک و نیمه

آب و هوایی منطقه اجرای این آزمایش در  مشخصاتشود. می

 ارائه شده است. 1جدول 

 

 های آب و هوایی منطقه اجرای آزمایشویژگی .1جدول 
Table 1. Weather information in research station during experiment period 

 ماه
Month 

 تعداد روزهای یخبندان

Number of frosty days 

 بارش ماهانه
Monthly precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity (%) 

 هوادمای 

Air temperature (˚C) 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

 مهر
October 

3 3 9 14 40 68 10 10 

 آبان
November 

3 3 33.5 19 52 52 6 7 

 رآذ
December 

7 7 25 7 45 41 7 7 

 دی
January 

4 4 5.5 17 36.5 69 9 8 

 بهمن
February 

9 9 17.5 36 34 40.5 13 11 

 سفندا
March 

10 10 16 10 35 22 17 19 

 ینفرورد
April 

4 4 9 4 25 19 25 25 

 اردیبهشت
May 

1 1 0 0 18 15 28 29 

 خرداد
June 

0 0 0 9.1 21 18 29 31 

 تیر
July 

0 0 0 0.5 17 20 30 30 

 مرداد
August 

0 0 0 1 20.5 25 26 25 

 18 19 37 27 10 0.5 0 0 شهریور
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September 

 

های فیزیکی و منظور تعیین ویژگیقبل از اجرای آزمایش به 

 0-30شیمیایی خاک محل آزمایش، نمونه از عمق 

ها از الک متری خاک تهیه و پس از خرد کردن کلوخهسانتی

 نتایج. شدمتری گذارنده و سپس به آزمایشگاه ارسال دو میلی

 . است شده هارائ 2ل در جدول سا دو هر خاک آنالیز

 

 خاک محل آزمایششیمیایی های برخی از ویژگی .2جدول 
Table 2. Some chemical characteristics of soil in research station 

 مس

Cu 

(mg.kg-1) 

 آهن
Fe  

(mg.kg-1) 

T.N.V 

(%) 
 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OC (%) 

 پتاس
 K 

(mg.kg-1) 

 فسفر

P  

(mg.kg-1) 
pH EC (dS.m-1)  

1.22 11.23 6.88 0.18 2 881 77.16 7.31 1.87 
 اول سال

First 

year 

1.27 6.92 6.88 0.21 2.4 1542 107.87 7.17 3.98 
 دوم سال

Second 

year 

 

 Table 2. Continued                                                                                                   . ادامه             2جدول 

 بافت
Texture 

 رس

Clay 
(%) 

 تلیس
Silt  
(%) 

 ماسه
San

d 
(%) 

 مولیبدن
Mo (mg.kg-1) 

 منیزیم

Mg 
(%) 

 بور
B  

(mg.kg-1) 

 منگنز
Mn 

(mg.kg-1) 

 روی

Zn 

(mg.kg-1) 
 

 یلوم

 یشن
Sandy 

loam  

5.1 12 82.9 4.05 0.034 0.4 6.49 2.88 
 اول سال

First 

year 

 یلوم

 یشن
Sandy 

loam  

9.1 12.9 78 3.35 0.039 0.64 17.71 3.02 
 دوم سال

Second 

year 

 

یک مزرعه پنج ساله در سبزوار تهیه  مورد استفاده از توده

این تحقیق به صورت بلوک کامل تصادفی در سه تکرار  شد.

به اجرا درآمد. تأثیر آغشته کردن  1394و  1393و در دو سال 

های زعفران با چهار غلظت محلول عناصر غذایی فوسامکو بنه

لیتر در میلی 40و  30، 20، 10شامل  (P))شرکت کاوین(  4

گرم در  40و  30، 20، 10های با غلظت (M)لیتر و متیونین 

، )شاهد( بدون (0)لیتر، تیمار آب مقطر بدون عناصر غذایی 

-9، بین  (S)(ریزگرم ) 3-5بنه )بین  و دو اندازه  (X)تیمار

ترکیبات فوسامکو در جدول ) بررسی شد( L) (درشتگرم ) 7

 ذکر شده است(. 3

 

 عملیات زراعی

بندی انجام نقشه و کرت تهیهابتدا عملیات شخم و پس از آن 

 5/0ها شد. مساحت هر کرت یک مترمربع، فاصله بین کرت

ها در هر کرت ها یک متر، فاصله بین ردیفمتر و بین بلوک

متر، تعداد سانتی 10متر و فاصله کاشت روی ردیف سانتی 20

متر و تراکم سانتی 20ها در هر کرت پنج ردیف، عمق ردیف

ترمربع در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت بنه در م 50کاشت 

 ها بر اساس وزن به دو دستهها هفته اول مهرماه بود. بنهبنه

تقسیم شدند. سپس بر اساس نوع تیمار در دمای  ریز و درشت

ساعت در محلول عناصر  48گراد و به مدت سانتیدرجه 25

 ها به طورای که بنهگونهور شدند، بهغذایی یا متیونین غوطه

ها ها از محلولها قرار گرفتند. پس از آن بنهکامل در محلول

خارج شده و به مزرعه منتقل و به مدت سه دقیقه با محلول 

 .های مربوطه کاشته شدندکش ضدعفونی شده و در کرتقارچ

بلافاصله پس از کاشت، آبیاری انجام شد. از کاشت تا تشکیل 

صورت گرفت و  های دختری مجموعاً پنج نوبت آبیاریبنه

های فصلی تأمین شد. مابقی نیاز آبی گیاه از طریق بارندگی

مهر )یک نوبت  های آبیاری عبارت بودند از: دو بار در ماهزمان

ماه روز پس از کاشت(، یک بار دی 20بار بعد از کاشت و یک
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ماه )پس از های هرز( و یک بار فروردین)پس از وجین علف

ماه آخرین آبیاری در اوایل اردیبهشتهای هرز( و وجین علف

روز پس از کاشت زمین  20انجام شد. برای تسهیل سبز شدن 

صورت دستی و در سه هرز به هایعلف دندانه زده شد. وجین

. ماه )پس از گلدهی(، بهمن و فروردین انجام شدنوبت دی

ماه به مدت یک هفته هر روز ها در هفته آخر آبانبرداشت گل

ها به طور کامل صبح زود انجام شد. برداشت نهایی کل بنه

 انجام شد. (95( و )بهار 94بهار )هفته اول خرداد ماه سال بعد 

 
 ترکیبات محلول عناصر غذایی فوسامکو .3جدول 

Table 3. Phosamco ingredients 

  عنصر

Nutrient 

  تغلظ
  Concentration (g.L-1)  

 نیتروژن

N 
100 

 سفرف

5O2P 
40 

 پتاس

O2K 
70 

 منیزیم

Mg 
1.8 

 منگنز

Mn 
1.3 

 مس

Cu 
1 

 روی

Zn 
0.7 

 بور

B 
0.2 

 آهن

Fe 
0.07 

 مولیبدن

Mo 
0.03 

 

)تعداد جوانه اصلی و جانبی  سبز شدنزمان شروع و 

 سبز شده(

ها کرت سبز شدنبار پس از اولین آبیاری هر هفت روز یک

متر به بالا یک سانتی های سبز شدهبنهبررسی و تعداد 

برداری در تیمارها یادداشت سبز شدنشمارش و تا توقف 

شد. به این ترتیب زمان شروع و پایان، سرعت و مقدار انجام 

 تعییناصلی و جانبی سبز شده(  های)تعداد جوانه سبز شدن

از هر بنه کاشته شده یک جوانه اصلی و در اطراف آن شد. 

                                                           
1- Asymptotic exponential  

2- Monomolecular model 

نها از خاک خارج های آبرگکند و های جانبی رشد میجوانه

 شوند. می

اصلی  هایها از جوانهخروج برگ سبز شدن هر بنه به منزله

  هاو فرعی در سطح زمین در نظر گرفته شد. بنابراین برگ

های فرعی جوانه هایهایی جوانه اصلی و برگمجموع برگ

سبز شده  هایبنه. برای تخمین افزایش تجمعی تعداد بود

زعفران با گذشت زمان در تیمارهای مورد آزمایش، از مدل 

(. 1استفاده شد )معادله  2یا مدل مونومولکولار 1نمایی مجانب

 استفاده شد. NLINبرای این منظور از رویه 
 

(1)     ))X0-DAP*(K-(exp-1(×Emergence=A 
 

 
 Torres et)) نومولکولار و پارامترها روند مدل مو .1شکل 

al., 1988 
Fig. 1. Monomolecular model and parameters 

(Torres et al., 1988) 
 

سبز شده  هایبنهتعداد : Emergence ،در این معادله

مقدار یا سطح  : Aروزهای پس از کاشت، : DAPزعفران، 

به  Emergenceمجانب )حداکثر( است که با گذشت زمان 

 :K(، سبز شدنشود )به بیان دیگر حداکثر آن نزدیک می

سبز است )سرعت  Aبه  Emergenceسرعت نزدیک شدن 

صفر  Emergenceکه مقدار  DAPمقداری از : 0X( و شدن

در  سبز شدنباشد )تعداد روزها از اولین آبیاری تا شروع می

پارامترهای مدل هستند که مقدار : 0Xو  A ،Kهر کرت(. 

در  25و  05/0، 360ها برای انجام برازش به ترتیب برابر آن

( محاسبه 2( از معادله )2R) 3نظر گرفته شد. ضریب تبیین

 شد.

3- Coefficient of determination  

 )زمان(
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 (2)                      SST/SSE-1=2R 

به ترتیب مجموع مربعات : SSTو  SSE ،در این معادله

باشند. همچنین جذر میانگین مربعات خطا خطا و کل می

(RMSE)1  د. ضریب تبیین بالاتر و جذر شنیز محاسبه

تر تر به معنی دقت و برآورد دقیقمیانگین مربعات خطا پایین

  باشد.میمدل استفاده شده 

 اهداده تحقیق این در تیمارها تحلیل  و تجزیه منظور به

 سازیها و مدلدادهتجزیه نرمال شدند. برای  مختلف صفات

 دهاستفا Excelنمودارها از  برای رسم و SAS 9.4ر افزااز نرم
طح در س LSDآزمون  وسیلهها نیز بهمقایسه میانگین شد.

 انجام گرفت. درصد پنجاحتمال 

 

 نتایج و بحث

نتایج پارامترهای مدل نمایی مجانب برازش شده بر افزایش 

سبز شده در سال اول نشان داد که  هایبنهتجمعی تعداد 

 سبز شدن ترین میزان سطح مجانب که با گذشت زمانبیش

(Emergence )10تیمار  به شود مربوطبه آن نزدیک میML 

 های مادریبنه که اززمانی ،به عبارت دیگر(. 4بود )جدول 

لیتر در لیتر فوسامکو یا گرم میلی 10به همراه تیمار  درشت

ترین میزان سطح مجانب در لیتر متیونین استفاده شد بیش

اثر کاهشی بر  های مادری ریزبنه ،حالحاصل شد. با این

که در تمامی تیمارهایی به طوری ،پارامتر سطح مجانب داشت

میزان سطح مجانب کم  ،بود ریزهای مادری بنهکه همراه با 

بیشترین سرعت  40MLبود. نتایج نشان داد که تیمار 

Emergence  (. به عبارت 4به سطح مجانب را داشت )جدول

لیتر در میلی 40و  درشت های مادریکه از بنهزمانی ،دیگر

ترین لیتر فوسامکو یا گرم در لیتر متیونین استفاده شد بیش

ح مجانب حاصل شد. سایر به سط Emergenceسرعت 

به سطح مجانب تفاوت  Emergenceتیمارها از نظر سرعت 

(. تیمار 4داری با همدیگر نداشتند )جدول آماری معنی

20ML  0از نظر پارامترX ترین مقدار بود )جدول دارای بیش

در این تیمار دیرتر شروع  سبز شدن(. این بدان معناست که 4

داری یا تفاوت آماری معنچنین در سایر تیمارهشد. هم

میزان ضریب تبیین  ترینبیش(. 4مشاهده نشد )جدول 

بود که حاکی از کیفیت خوب مدل  10MLمربوط به تیمار 

( RMSEاز نظر جذر میانگین مربعات خطا ) 30MLبود. تیمار 

                                                           
1- Root-mean-square error 

ترین میزان بود که با توجه به ضریب تبیین همین دارای کم

تیمار مشخص شد که برآورد مدل از دقت بالاتری نسبت به 

(. نتایج مربوط به 4سایر تیمارها برخوردار بود )جدول 

پارامترهای مدل نمایی مجانب برازش شده بر افزایش تجمعی 

مار سبز شده در سال دوم نشان داد که تی هایبنهتعداد 

30ML ترین میزان سطح مجانب که با گذشت دارای بیش

(. 5شود، بود )جدول به آن نزدیک می Emergenceزمان 

 20PSترین میزان پارامتر سطح مجانب مربوط به تیمار کم

و  های مادری ریزکه از تیمار بنهزمانی ،بود. به عبارت دیگر

ترین کم ،شودلیتر در لیتر فوسامکو استفاده میمیلی 20

گردد. نتایج مطالعه میزان سطح مجانب برای مدل حاصل می

تفاوت آماری  Kنشان داد که تیمارها از نظر پارامتر 

 Kترین پارامتر که بیشداری با همدیگر دارند به طوریمعنی

چنین سایر تیمارها (. هم5بود )جدول  LXمربوط به تیمار 

ی نداشتند )جدول دارتفاوت آماری معنی Kاز نظر پارامتر 

نشان داد که  0X(. مقایسه میانگین تیمارها از نظر پارامتر 4

دارای  LXتیمار  وترین میزان دارای بیش 10PLتیمار 

ترین میزان بود. بهترین مدل از نظر دقت برآورد مربوط کم

 (.5بود )جدول  10MSبه تیمار 

در سال اول نشان داد که،  سبز شدنمربوط به روند  نتایج

سبز روز بعد از کاشت  85تا  0Sدر مقایسه با تیمار  SXتیمار 

حال در این تیمار در روزهای تری داشت. با اینبیش شدن

 سبز شدن 0Sروز بعد از کاشت نسبت به تیمار  124و  118

(. به طور کلی 2کاهش یافت و به مقدار ثابتی رسید )شکل 

به صورت خطی افزایش یافت،  SXار در تیم سبز شدنروند 

سبز این روند مشاهده نشد. روند  0Sکه در تیمار در حالی

اما با  ،در ابتدا به صورت افزایشی بود LXدر تیمار  شدن

روز( این روند  85تر از کاشت )گذشت تعداد روزهای بیش

روز بعد از کاشت در  85این تیمار تا  ،حالثابت شد. با این

اما با گذشت  ،تری داشتبیش سبز شدن 0Lمقایسه با تیمار 

 سبز شدننتایج روند  (.2کاهش یافت )شکل  سبز شدنزمان 

در مقایسه با تیمار  10PSدر سال اول نشان داد که تیمار 

10PL 10که تیمار طوریداری داشت. بهیتفاوت آماری معنPL 

 سبز شدندر تمام روزهای بعد از کاشت  10PSنسبت به تیمار 

تری داشت. در هر دو تیمار با افزایش تعداد روز از کاشت بیش

حال در روزهای انتهایی روند افزایش یافت با این سبز شدن

 (.2به یک مقدار ثابت رسید )شکل  سبز شدن



 241... زعفران سبز شدن بر متیونین یا غذایی عناصر محلول با بنه کردن آغشته تأثیرو همکاران:  ایزدی

 

 سبز شده زعفرانهای بنهافزایش تجمعی تعداد خطای استاندارد( برازش شده بر  ±) نمایی مجانبپارامترهای مدل  .4جدول 

 در سال اول
Table 4. Parameters of the simulated exponential model (± standard error) fitted on the cumulative increase 

of saffron corm emergence in first year 

RMSE 

تبیین  ضریب
Determinatio

2R factor n 

0X 
 روز
Day 

K 

A 

 روز
Day 

 تیمار
 Treatment 

47 0.56 b 6.75 ± 38.93 c 0.018 ± 0.025 *bc 52.3 ± 186.6 xS 

15 0.91 ab 1.09 ± 41.69 ab 0.09 ± 0.058 de 5.6 ± 152.1 0S 

26.5 0.79 ab 2.90±41.90 c 0.011±0.032 de 19.9±163.0 10PS 

16.5 0.83 ab 1.65±42.00 bc 0.012±0.054 e 6.5±112.5 20PS 

19.25 0.81 ab 2.76±42.46 c 0.010±0.027 e 18.3±130.0 30PS 

25.5 0.74 ab 2.66±40.73 bc 0.015±0.046 de 12.7±151.4 40PS 

15 0.93 ab 1.11±42.00  bc 0.006±0.046 cd 7.0±172.3 10MS 

14 0.90 b 1.37±40.34 bc 0.008±0.051 e 5.8±146.4 20MS 

21 0.83 ab 2.26±42.03 c 0.010±0.036 e 13.1±142.2 30MS 

21.5 0.85 ab 1.92±42.31 bc 0.009±0.040 de 12.2±158.1 40MS 

22.6 0.80 b 1.89±39.70 ab 0.016±0.065 d 7.7±164.5 XL 

35 0.74 ab 3.04±41.29 bc 0.013±0.037 bc 21.1±187.2 0L 

13.25 0.94 b 1.08±39.06 b 0.007±0.057 b 5.0±196.1 10PL 

15.5 0.94 ab 1.04±42.66 bc 0.006±0.043 bc 7.6±183.0 20PL 

19 0.88 ab 1.54±42.481 bc 0.009±0.044 de 9.3±154.0 30PL 

31 0.71 ab 2.18±41.040 ab 0.020±0.064 de 10.8±160.6 40PL 

15.5 0.95 ab 1.00±41.601 bc 0.005±0.044 a 7.5±211.2 10ML 

14.20 0.92 a 1.60±44.202 c 0.006±0.025 de 16.0±156.0 20ML 

13.20 0.93 ab 1.19±41.065 bc 0.006±0.043 d 6.6±164.7 30ML 

18.10 0.87 b 1.16±40.042 a 0.015±0.085 c 5.4±179.0 40ML 

L درشت: بنه، :S  زیربنه، Pکود مایع فوسامکو :، Mاسید آمینه متیونین :، Xآب مقطر0 و : بدون تیمار : 

 کود مایع فوسامکو یا گرم در لیتر متیونیندر لیتر لیتر میلی 40و  30، 20، 10
L: Large corms, S: Small corms, P: Phosamco, M: Methionine, X: without treatment 0: distilled water,  

10, 20, 30 and 40: ml/lit Phosamco or g.l-1 Methionine 
 .ی ندارنددارمعنیدرصد آماری تفاوت  پنجدر سطح احتمال  Zهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین*

*In each column, averages that have at least one alphabet in common based on the Z test at 5% probability level have not 

significantly different. 

 

با افزایش تعداد  10MLو  10MSتیمارهای  سبز شدنروند 

نسبت به  10MLروزهای بعد از کاشت افزایش یافت. تیمار 

تری بود. این دو تیمار از بیش سبز شدندارای  10MSتیمار 

داری داشتند با همدیگر تفاوت آماری معنی سبز شدننظر 

سبز روز(  43(. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت )2)شکل 

داری این دو تیمار از نظر آماری با همدیگر تفاوت معنی شدن

حال با افزایش تعداد روزهای بعد از کاشت، نداشتند. با این

. (2این دو تیمار افزایش یافت )شکل  سبز شدنمیزان تفاوت 

 20PSدر سال اول نشان داد که تیمار  سبز شدننتایج روند 

داشت. به داری یمعنتفاوت آماری  20PLدر مقایسه با تیمار 

 سبز شدندارای  20PSنسبت به تیمار  20PLکه تیمار طوری

(. در هر دو تیمار با افزایش تعداد روز 2تری بود )شکل بیش

حال در روزهای افزایش یافت. با این سبز شدناز کاشت، 

به یک مقدار ثابت رسید. در روزهای  سبز شدنانتهایی روند 

این دو تیمار از نظر  سبز شدنروز(  43ابتدایی بعد از کاشت )

(. روند 1داری نداشتند )شکل آماری با همدیگر تفاوت معنی

با افزایش تعداد روزهای  20MLو  20MSتیمارهای  سبز شدن

روز بعد  104) بعد از کاشت ابتدا افزایش یافت و سپس تقریباً

با همدیگر  سبز شدناز کاشت( ثابت شد. این دو تیمار از نظر 

(. در روزهای 2داری داشتند )شکل تفاوت آماری معنی

این دو  سبز شدن 85روز( تا روز  43ابتدایی بعد از کاشت )

داری داشتند ی با همدیگر تفاوت معنیتیمار از نظر آمار

 (.2)شکل 
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 سبز شده زعفران هایبنهافزایش تجمعی تعداد خطای استاندارد( برازش شده بر  ±) نمایی مجانبپارامترهای مدل  .5جدول 

 در سال دوم
Table 5. Parameters of the simulated exponential model (± standard error) fitted on the cumulative increase 

of saffron corm emergence in second year 

RMSE 

 تبیین ضریب

 
Determination 

2factor R 

0X 
 روز

Day 

K 

A 

 روز
Day 

 تیمار
 Treatment 

22 0.84 c 5.80±18.54 b 0.008±0.010 bc 125.2±274.1 xS 

16.5 0.96 ab 1.41±29.77 b 0.003±0.013 ab 58.8±343.2 0S 

15.7 0.95 ab 1.96±26.95 b 0.004±0.012 bc 68.1±309.2 10PS 

15.9 0.93 ab 2.04±26.98 b 0.005±0.016 c 36.4±218.7 20PS 

14.9 0.95 ab 1.87±27.86 b 0.004±0.010 ab 78.1±318.8 30PS 

22.5 0.94 ab 1.65±30.10 b 0.004±0.014 ab 74.4±377.4 40PS 

11.4 0.98 ab 1.03±29.04 b 0.003±0.014 b 35.8±318.2 10MS 

17.8 0.95 ab 1.69±28.60 b 0.004±0.013 ab 68.0±344.8 20MS 

10.6 0.97 ab 1.38±27.11 b 0.002±0.010 ab 60.87±337.4 30MS 

16.4 0.96 ab 1.51±28.76 b 003.0±0.010 ab 96.0±432.9 40MS 

14.8 0.94 c 1.80±21.40 a 0.005±0.029 c 13.2±228.0 XL 

21 0.94 ab 2.10±26.73 b 0.004±0.011 ab 97.1±402.2 0L 

26.3 0.94 a 1.61±30.46 b 0.004±0.013 ab 93.3±458.5 10PL 

18.8 0.95 ab 1.50±27.67 b 0.004±0.017 ab 42.2±333.5 20PL 

12.7 0.97 ab 1.07±28.06 b 0.003±0.017 bc 28.2±305.6 30PL 

21.3 0.93 b 1.83±26.30 ab 0.005±0.021 bc 30.8±272.0 40PL 

12.1 0.98 b 1.17±26.22 b 0.002±0.013 ab 44.4±383.7 10ML 

16 0.96 ab 1.63±29.17 b 0.003±0.009 ab 126.9±446.7 20ML 

21.5 0.96 ab 1.50±28.79 b 0.003±0.013 a 84.0±469.3 30ML 

15.4 0.96 bc 1.64±23.08 ab 0.004±0.020 bc 25.8±300.6 40ML 

L درشت: بنه ،:S  ریزبنه، Pکود مایع فوسامکو :، Mاسید آمینه متیونین :، Xآب مقطر0 و : بدون تیمار : 

 کود مایع فوسامکو یا گرم در لیتر متیونیندر لیتر لیتر میلی 40و  30، 20، 10
L: Large corms, S: Small corms, P: Phosamco, M: Methionine, X: without treatment 0: distilled water,  

10, 20, 30 and 40: ml/lit Phosamco or g.l-1 Methionine 
 داری ندارند.درصد آماری تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  Zهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین*

*In each column, averages that have at least one alphabet in common based on the Z test at 5% probability level have not 

significantly different. 

 

در سال اول نشان داد که تیمار  سبز شدننتایج روند 

30PS  30در مقایسه با تیمارPL داری یآماری معن تفاوت

دارای  30PSنسبت به تیمار  30PL(. تیمار 2داشت )شکل 

تری بود. در هر دو تیمار با افزایش تعداد روز بیش سبز شدن

حال در روزهای افزایش یافت. با این سبز شدناز کاشت 

(. 2به یک مقدار ثابت رسید )شکل  سبز شدنانتهایی روند 

این دو  سبز شدنروز(  43در روزهای ابتدایی بعد از کاشت )

داری نداشتند معنی تفاوتتیمار از نظر آماری با همدیگر 

با  30MLو  30MSتیمارهای  سبز شدنروند  (.2ل )شک

افزایش تعداد روزهای بعد از کاشت افزایش یافت. تیمار 

30ML  30نسبت به تیمارMS  تری بود بیش سبز شدندارای

 تفاوتبا همدیگر  سبز شدن(. این دو تیمار از نظر 2)شکل 

داری داشتند. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت آماری معنی

این دو تیمار از نظر آماری با همدیگر  سبز شدنروز(  43)

با افزایش تعداد  ،حالداری نداشتند. با اینمعنی تفاوت

این دو تیمار  سبز شدن تفاوتروزهای بعد از کاشت، میزان 

در سال اول  سبز شدن(. نتایج روند 2افزایش یافت )شکل 

 تفاوت 40PMدر مقایسه با تیمار  40PSنشان داد که تیمار 

نسبت به  40PM(. تیمار 2نداشتند )شکل داری یمعنآماری 

تری بود. در هر دو تیمار بیش سبز شدندارای  40PSتیمار 

افزایش یافت. با  سبز شدنبا افزایش تعداد روز از کاشت 



 243... زعفران سبز شدن بر متیونین و غذایی عناصرهای بنه مادری و غلظتوزن  اثرو همکاران:  ایزدی

 

به یک مقدار  سبز شدندر روزهای انتهایی روند  ،حالاین

 (. 2ثابت رسید )شکل 

 

 اول سال درزعفران  سبز شدن روند .2 شکل

Fig. 2.  Emergence trends of saffron in the first year 
L درشت: بنه ،:S  ریزبنه، Pکود مایع فوسامکو :، Mاسید آمینه متیونین :، Xآب مقطر0 و : بدون تیمار : 

 فوسامکو یا گرم در لیتر متیونینکود مایع در لیتر لیتر میلی 40و  30، 20، 10
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L: Large corms, S: Small corms, P: Phosamco, M: Methionine, X: without treatment 0: distilled water,  

10, 20, 30 and 40: ml/lit Phosamco or g.l-1 Methionine 

 

با افزایش تعداد  40MLو  40MSتیمارهای  سبز شدنروند 

نسبت به  40MLروزهای بعد از کاشت افزایش یافت. تیمار 

(. این 2تری بود )شکل بیش سبز شدندارای  40MSتیمار 

داری با همدیگر تفاوت آماری معنی سبز شدندو تیمار از نظر 

روز  85روز( تا  43داشتند. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت )

داری نسبت به تیمار طور معنیهب 40MLتیمار  سبز شدن

40MS  سبز (. نتایج مربوط به روند 2افزایش یافت )شکل

در مقایسه با تیمار  XSدر سال دوم نشان داد که، تیمار  شدن

0S  تری داشت )شکل بیش سبز شدنروز بعد از کاشت  43تا

حال در این تیمار با افزایش تعداد روز بعد از کاشت (. با این3

کاهش یافت. با افزایش تعداد  سبز شدن 0Sنسبت به تیمار 

تری نسبت یشب سبز شدندارای  0Sروز بعد از کاشت تیمار 

در  XLدر تیمار  سبز شدن(. روند 3بود )شکل  XSبه تیمار 

اما با گذشت تعداد روزهای  ،ابتدا به صورت افزایشی بود

 روز( این روند نسبت به تیمار  74تر از کاشت )بیش

0L0یافت. تیمار  کاهشL  روز به بعد در مقایسه با تیمار  97از

Lx سبز (. نتایج روند 3تری داشت )شکل بیش سبز شدن

در مقایسه با  10PSدر سال دوم نشان داد که تیمار  شدن

که (. به طوری3داشت )شکل داری یمعنتفاوت  10PLتیمار 

در تمام روزهای بعد از  10PSنسبت به تیمار  10PLتیمار 

تری داشت. در هر دو تیمار با افزایش بیش سبز شدنکاشت 

(. روند 3افزایش یافت )شکل  سبز شدنز کاشت تعداد روز ا

با افزایش تعداد روزهای  10MLو  10MSتیمارهای  سبز شدن

نسبت به تیمار  10MLبعد از کاشت افزایش یافت. تیمار 

10MS  (. این دو تیمار 3تری بود )شکل بیش سبز شدندارای

داری داشتند. با همدیگر تفاوت آماری معنی سبز شدناز نظر 

 20PSدر سال دوم نشان داد که تیمار  سبز شدننتایج روند 

داشت. داری یمعنتفاوت آماری  20PLدر مقایسه با تیمار 

سبز دارای  20PSنسبت به تیمار  20PLکه تیمار طوریبه

(. در هر دو تیمار با افزایش تعداد 3تری بود )شکل بیش شدن

افزایش یافت. در روزهای ابتدایی بعد  سبز شدناز کاشت  روز

این دو تیمار از نظر آماری با  سبز شدنروز(  27از کاشت )

 سبز شدنداری نداشتند. روند همدیگر تفاوت معنی

با افزایش تعداد روزهای بعد از  20MLو  20MSتیمارهای 

 سبز شدن(. این دو تیمار از نظر 3کاشت افزایش یافت )شکل 

سبز داری نداشتند. نتایج روند با همدیگر تفاوت آماری معنی

در مقایسه با  30PSدر سال دوم نشان داد که تیمار  شدن

(. تیمار 3داشت )شکل داری یمعنتفاوت آماری  30PLتیمار 

30PL  30نسبت به تیمارPS  تری بود. بیش سبز شدندارای

 سبز شدندر هر دو تیمار با افزایش تعداد روز از کاشت 

 34و  27افزایش یافت. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت )

این دو تیمار از نظر آماری با همدیگر تفاوت  سبز شدنروز( 

و  30MSتیمارهای  سبز شدنداری نداشتند. روند معنی

30ML  .با افزایش تعداد روزهای بعد از کاشت افزایش یافت

تری بیش شدنسبز دارای  30MSنسبت به تیمار  30MLتیمار 

دیگر تفاوت یکبا  سبز شدن(. این دو تیمار از نظر 3بود )شکل 

داری داشتند. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت آماری معنی

این دو تیمار از نظر آماری با همدیگر  سبز شدنروز(  43)

حال با افزایش تعداد داری نداشتند. با اینتفاوت معنی

این دو تیمار افزایش  ز شدنسبروزهای بعد از کاشت، تفاوت 

در سال دوم نشان داد که تیمار  سبز شدنیافت. نتایج روند 

40PS  40در مقایسه با تیمارPL  داری یمعنتفاوت آماری

(. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت تیمار 3نداشتند )شکل 

40PL  40نسبت به تیمارPS  تری بود. بیش سبز شدندارای

 سبز شدندر هر دو تیمار با افزایش تعداد روز از کاشت 

با  40MLو  40MSتیمارهای  سبز شدنافزایش یافت. روند 

(. 3افزایش تعداد روزهای بعد از کاشت افزایش یافت )شکل 

تری بیش سبز شدندارای  40MSنسبت به تیمار  40MLتیمار 

همدیگر تفاوت آماری با  سبز شدنبود. این دو تیمار از نظر 

 97داری داشتند. در روزهای ابتدایی بعد از کاشت )معنی

داری نسبت به تیمار بطور معنی 40MLتیمار  سبز شدنروز( 

40MS تایج پیداست تیمار طور که از نافزایش یافت. همان

اثر افزایشی بر تجمع تعداد های مادری درشت متیونین و بنه

اول و دوم  هایدر سال ز شدنسبسبز شده و روند  هایبنه

سبز داشت. نتایج این مطالعه نشان داد که در سال دوم تعداد 

نسبت به سال اول افزایش داشته است که احتمالاَ  شدن

دلیل تفاوت در شرایط آب و هوایی و محیطی این دو سال به

به صورت سهمی بود. در  سبز شدنباشد. در سال اول روند 

سبز سال دوم به صورت خطی بود. روند که این روند در حالی

 ،شد های مادری درشت کاشتهدر تیمارهایی که بنه شدن

تری داشت. نسبت به سایر تیمارها روند بهتر و افزایشی
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دلیل ذخیره ر بهتدرشتهای بنابراین استفاده از بنه

 بهتر عمل کند.  سبز شدنتواند از نظر تر میآندوسپرمی بیش
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 اول سال درزعفران  سبز شدن روند .3 شکل
Fig. 3.  Emergence trends of saffron in the first year 

L درشت: بنه ،:S  ریزبنه، Pکود مایع فوسامکو :، Mاسید آمینه متیونین :، Xآب مقطر0 و : بدون تیمار : 

 کود مایع فوسامکو یا گرم در لیتر متیونیندر لیتر لیتر میلی 40و  30، 20، 10
L: Large corms, S: Small corms, P: Phosamco, M: Methionine, X: without treatment 0: distilled water,  

10, 20, 30 and 40: ml/lit Phosamco or g.l-1 Methionine 
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ها در سال اول روند استفاده از متیونین جهت تیمار بنه

حال را نسبت به سایر تیمارها افزایش داد، با این سبز شدن

اند مطالعات نشان دادهشاهده شد. هایی مدر سال دوم تناقض

مستقیم و غیرمستقیم بر  که اسیدهای آمینه به صورت

شوند فیزیولوژیک، رشد و نمو گیاه مؤثر واقع میهای فعالیت

(Faten et al., 2010 .) اسیدهای آمینه در گیاهان باعث

های کیفی و شدن رشد رویشی و زایشی، بهبود ویژگیفعال

کمی در گیاهان، افزایش سرعت رسیدگی محصول، تشکیل 

 هوایی در هایروزنه انسداداز  جلوگیری های گیاهی،اندام

 برابر حمله در گیاه مقاومت محیطی، افزایش نامساعد شرایط

 افزایش و گرده هایدانه سبز شدن ها، بهبودبیماری و آفات

دیگر   (Jander & Joshi, 2010).شوندگلدهی و ... می

تیمارهای مختلف بذر  محققان نیز گزارش کردند که پیش

 & Iqbalد )شومی سبز شدنهای سبب افزایش در شاخص

Ashraf, 2007.) این اجازه را  بذر تیمار بذر با متیونین، به

حقیقی برخی از  سبز شدنخواهد داد که بدون رخ دادن 

افتد  اتفاق می سبز شدنفرآیندهای متابولیکی دخیل در 

(Basra et al., 2004 تیمار کردن بذور معمولاَ سرعت .)

سبز و گاهی اوقات درصد  سبز شدن، یکنواختی سبز شدن

چنین تیمار بذور با متیونین، دهد. همرا افزایش می شدن

فرآیندها و رخدادهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مرتبط با 

را از طریق پتانسیل اسمتیکی و ماتریکی که در  سبز شدن

(. Afzal et al., 2002دهد )آن جذب پایین است افزایش می

ر در مطالعه حاضر متیونین ممکن است از طریق تغییرات د

های ها و یا از طریق القای آنزیمفیزیولوژیک و متابولیک بنه

هیدرولیکی مسئول برای تخریب آندوسپرم سرعت و 

باعث  ،را افزایش دهد که در نهایت سبز شدنیکنواختی 

 هایشود. نتایج این مطالعه با یافتهمی هابنهافزایش تجمعی 

شت. مطابقت دا (Vurro et al., 2006ویورو و همکاران )

زعفران  ترمادری درشتهای بنه کاشتنتایج نشان داد که 

یکی از عوامل اصلی شود. می سبز شدهسبب افزایش تجمعی 

. باشدبنه می وزنظرفیت گلدهی زعفران  کنندهکه تعیین

نزدیکی بین اندازه بنه و ارتباط که مطالعات نشان داده است 

در  (.Molina et al., 2005) گلدهی در زعفران وجود دارد

کاشت زعفران  در زمانبنه  وزنکاربرد شش  رویای مطالعه

تعداد برگ، سطح  تردرشت های مادریکه بنه مشخص شد

وزن خشک ریشه زعفران  برگ، تعداد گل، وزن بنه دختری و

وزن   (Renau-.morata et al., 2012)دهدرا افزایش می

مادری واحد سطح با اندازه بنه  کلاله تازه و تعداد گل در

 و به تر، تقسیم سلولیدرشتهای در بنهیابد. میافزایش 

 زودتر ریزتر مادری هایها نسبت به بنهدنبال آن رشد برگ

تر از ها امکان استفاده بیشرشد زودتر برگ .افتداتفاق می

 دنبال محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزی را به شرایط

در پایان  تردرشتهای موجب ایجاد بنه ،هایتو در ن دارد

 (.Molina et al., 2005) شودمی فصل رشد

 (Pandy & Srivastava, 1979پاندی و اسریواستا )

متری را سانتی 5/3و  5/2-3، 5/1-2، 5/0-1های با قطر بنه

که اضافه شدن  اظهار نمودندو  ندداد مورد کشت و بررسی قرار

های زعفران اثر مثبت تعداد برگ آوری وقطر بنه در درصد گل

متر به بالا سانتیسه زعفران با قطر  هایدارد و لذا کشت بنه

با توجه به مطالب . پیشنهاد نمودند اگرم ر 10و وزن تقریبی 

های بنه کاشتتوان اظهار نمود که ذکر شده و نتایج می

تواند در مراحل ابتدایی سبب زعفران می ترمادری درشت

داری نسبت به سایر شود و به طور معنیها بنهایش تجمعی افز

های سبز بنهتر عمل کند. این افزایش تجمع تیمارها موفق

در مراحل ابتدایی در نهایت به افزایش عملکرد منجر  شده

 تردرشتهای ای بیشتر در بنهذخیرهخواهد شد. وجود مواد 

گیاه را بعد از ، منبع مواد فتوسنتزی مورد نیاز ریزنسبت به 

نماید. درصد اولیه رشد تأمین می مرحلـه خـواب و در مراحـل

های تولیدی، تابع قطر ها و درصد گل، تعداد برگسبز شدن

متر به بالا با هایی با قطر سه سانتیکـشت بنـهلذا و  بوده بنه

 وزن تقریبی ده گرم بـرای کـشت توصـیه شـده اسـت

(Pandy & Srivastav, 1979) .متر در ایش یک سانتیزاف

تواند موجب افزایش سه برابر تولید زعفران می بنه اندازه قطر

تر شود هر چه وزن بنه بیش (.Molina et al., 2005) گـردد

معمولاً براساس مقدار گل )میزان عملکرد اقتصادی زعفران 

سطح یا زعفران خشک تولیدی در  برداشت شـده در واحـد

در این پژوهش با  حاصلنتایج  .گرددمی تربیش (واحد سطح

 ;Sadeghi, 2012مطابقت داشت )محققان  دیگرتحقیقـات 

Mollafilabi, 2012.) 

 

 گیرینتیجه

استفاده از متیونین و بنه  نتایج نشان داد کهطور کلی به

سبز و بهبود روند  هابنهتوانست باعث افزایش تجمعی  درشت

گرم در لیتر متیونین  10در گیاه زعفران شود. کاربرد  شدن

سبز شده و روند  هایبنهتواند تعداد می درشتهای بر بنه
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اما افزایش  ،داری افزایش دهدرا به طور معنی سبز شدن

گرم در لیتر به بالاتر دیگر تأثیر  10غلظت متیونین از 

-بنهتعداد  LM10تیمار  نداشت.  سبز شدنتری بر فزاینده

 سبز شدنمقدار سبز شده در سال اول که دارای حداکثر  های

 ،به عبارت دیگر رساند.می سبز شدنتر نیز به است را سریع

گرم در لیتر  10به همراه  درشتهای که از تیمار بنهزمانی

ترین میزان سطح مجانب )حداکثر متیونین استفاده شد بیش

ن مجانب هم ترین میزا( حاصل شد و کمسبز شدنمقدار 

که تمامی بود. به طوری مادری ریزهای مربوط به تیمار بنه

اثر یکسان و کاهشی روی سطح  ریزهای روی بنه تیمارها

 مجانب داشت و باعث کم شدن سطح مجانب شد.
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Abstract 

To evaluate the effect of nutrient elements, methionine amino acid and corm weight on the emergence of 

saffron, an experiment was conducted as a randomized complete block design in two years (during 2014-

2015) in Research Farm, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modarres University, Tehran, Iran. Treatments 

were consisted of mineral nutrients in form of liquid fertilizer at four concentrations (10, 20, 30, 40 ml.L-1), 

Methionine amino acid at four concentrations (10, 20, 30, 40 g.L-1), distilled water, control treatment without 

water, corm weight at two weights small (3-5 g) and large (7-9 g). All corms were immersed 48 hr in nutrients 

or methionine (except control treatment) before planting. To study emergence percentage, a simulated 

exponential model or monomolecular model was used. The results of this study showed that emergence has 

increased in the second year compared to the first year that can be due to more compatibility by 

environmental conditions. In first-year of emergence, the process was parabolic shape, while the trend was 

linear in the second year. Emergence trend in large corms treatments was better and more productive than 

other treatments. In this study, the use of 10 g per liter of methionine on big corms could increase emergence 

percentage in Saffron.  
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