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 چکیده

این مطالعه به منظور بررسی سازگاری گیاه دارویی زعفران و همچنین تغییر در ترکیبات اسانس آن در نقاط مختلف استان 

اجرا شد. در این  با سه تکرار تصادفی های کاملطرح بلوك به صورت 1399-1398لرستان انجام شد. آزمایش در سال زراعی 

آباد، بروجرد، دورود، کوهدشت، ازنا، الیگودرز، سلسله، دلفان، شامل خرم های مختلف استان لرستانشهرستان 12مطالعه 

الشتر، پلدختر، دوره چگنی و رومشکان تیمارهای آزمایشی بودند. نتایج نشان داد اثر تیمار مکان بر وزن تر گل، وزن تر کلاله، 

فرار، سافرانال، کروسین و پیکروکروسین در  ترکیباتوزن خشک کلاله، نسبت وزن تر کلاله به وزن تر گل، حداکثر رطوبت و 

شهرستان مورد مطالعه میزان تولید  12نشان داد از  یتیمار آزمایشهای دار شد. مقایسه میانگین سطح احتمال یک درصد معنی

ن عملکرد آباد و سلسله اقتصادی بود. از بین این چهار شهرستان بیشترین میزاشهرستان بروجرد، ازنا، خرم 4زعفران فقط در 

گرم در متر مربع( و نسبت کلاله  13/1گرم در متر مربع(، وزن خشک کلاله ) 77/6گرم در متر مربع(، وزن تر کلاله ) 66/79گل )

( در زعفران کشت شده در شهرستان ازنا حاصل گردید. همچنین نتایج نشان داد بالاترین میزان سافرانال اسانس 085/0به گل )

حاصل گردید. همچنین بیشترین میزان کروسین  54شهرستان دورود به میزان حداکثر جذب  در زعفران کشت شده در

ها ( به دست آمد. شهرستان بروجرد و دورود جزو شهرستان144( و پیکروکروسین )حداکثر جذب 5/343)حداکثر جذب 

توان نتیجه گرفت که می اساس معتدل استان هستند و شهرستان ازنا جزو شهرستانهای سرد استان لرستان هستند. بر این

برای حصول بالاترین میزان عملکرد بایستی زعفران را در شهرستان سرد ازنا کشت نمود ولی جهت دستیابی به بالاترین میزان 

 توان زعفران را در شهرستانهای معتدل استان مانند بروجرد و دورود کشت نمود. ترکیبات مهم در اسانس می
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 مقدمه

بهاترین گرانبه عنوان  (.Crocus sativus L) زعفران

ای در بین محصولات صادراتی جایگاه ویژه، ادویه جهان

این گیاه علاوه .  (Ismailian et al., 2022)ایران دارد

شود. یا، هند، ایتالیا و یونان کشت میبر ایران در اسپان

د آن خامه بلن کشت زعفران برداشت کلاله و هدف از

 دارای ارزش وباشد قرمز شفاف می است که به رنگ

. (Hosseini, 2011) باشدمی دارویی و غذایی فراوانی

بردش در عفران تنها برای طعم و رنگ و کارز استفاده از

 صنایع غذایی نیست بلكه روز به روز خواص درمانی

شود مانند خواص ضد بیشتری از زعفران شناخته می

های روحی و بیماری سرطانی و یا کاربرد آن در درمان

روانی و قلبی که باعث افزایش کاربرد زعفران در پزشكی 

 . (Kafi, 2002) شده است

های که زمستان خشک در مناطق خشک و نیمهزعفران 

و همچنین در  ی گرم و خشک دارنداسرد و تابستانه

های نیمه استوایی و معتدل قابلیت رشد دارد اقلیم

(Ismailian et al., 2022) .ن گیاهی است که زعفرا

قابلیت تولید بذر نداشته و تكثیر آن از طریق بنه صورت 

گرفته و در طول هر فصل زراعی زعفران مراحل رشد 

های جدید )دختری( خود را پس از گلدهی با توید بنه

کند های قدیمی )بنه مادری( طی میبر روی بنه

(Gresta et al., 2008) .های در زراعت زعفران بنه

رشت علاوه بر داشتن ذخایر غذایی بیشتر، موجب د

توسعة سریعتر و بیشتر سطح برگ و در نتیجه افزایش 

 ,.Fallahi et al) شوندتوان فتوسنتزی گیاه می

ها برای حیوانات با توجه به سمی بودن بنه. (2021

توان از آنها به عنوان خوراک دام استفاده جوان نمی

های خاص ویژگی .(Srivastava et al., 2010)نمود 

 هـایاین گیاه از جمله نیاز آبی کم، آبیاری در زمان

برداری از غیربحرانی نیاز آبی سایر گیاهان، امكان بهره

چندین سال در یک نوبت، سهولت حمل  مزارع به مدت

عدم نیاز زراعت آن به  و نقل، نگهـداری محصـول،

جذب  ماشین آلات ویژه و تكنولـوژی پیچیـده، تـوان

زایـی و در نیروی کار زیاد در زمان برداشت گل، اشتغال

جلوگیری از مهاجرت و جذب ارز، موقعیت آن  نهایـت،

فاقد استعدادهای صـنعتی و  ویژه در مناطقی که را به

مطــرح و  دارای محـدودیت آب کشـاورزی هسـتند

 .(Amirghasemi, 2001) ممتــاز نمــوده اســت

جهان  ین تولیدکنندگان زعفران درایران یكی از مهمتر

 84از  درصد از تولید این گیاه و بیش 90است و حدود 

درصد سطح زیر کشت زعفران در دنیا به ایران تعلق 

بخش اعظم آن مربوط به  که (Koocheki, 2013) دارد

 Kafi).باشدو جنوبی استان خراسان میمرکزی  نواحی

et al., 2002)  زعفران با مناطق علیرغم سازگاری گیاه

کشور، قسمت اعظم این محصول کشـاورزی  وسیعی از

مرکزی و جنوبی با وجود  در منـاطقی از خراسـان

مناسـب  خشكی و بارندگی کـم، بـه علـت موقعیـت

اقلیمـی و دانـش بـومی کشـت و کـار و تولیـد 

 .  (Malafilabi et al., 2018) گـرددمـی

دهنده شناخت عوامل افزایشهای زراعی در بوم نظام

امری الزامی بوده که باید کمیت و کیفیت محصول 

جهت دستیابی به عملكرد مطلوب مورد توجه قرار گیرد 

(Sabura, 2002).  عملكرد زعفـران بـه عوامـل

خاک، تراکم، روش کاشت، انـدازه  متعـددی از قبیـل

 جوی مانند نوسانات بنـه، موقعیـت جغرافیـایی، عوامـل

 درجه حرارت به ویـژه در زمـان گلـدهی، میـزان

برداری ارتباط های زراعی و دوره بهرهبارندگی، مدیریت

یكی از عواملی که  .(Malafilabi et al., 2018)  دارد

بر تولید کمی و کیفی محصول اثر دارد شرایط اقلیمی 

ای است که زعفران در آن کشت شده و این منطقه

ید گل و کیفیت اسانس را تحت تأثیر تواند تولشرایط می

اند که محققین بسیاری عنوان داشته خود قرار دهد.

عوامل اقلیمی تأثیر زیادی بر تولید زعفران داشته و 

بیشترین تأثیرپذیری عملكرد و اجزای عملكرد زعفران 

 & Ismail-zadeh) باشد از عوامل اقلیمی می

Jahanbakhsh, 2014; Mohammadi et al., 

2011; Kozegaran et al., 2011) عوامل اقلیمی .

اثرگذار بر تولید زعفران بارندگی، درجه حرارت و ارتفاع 

. در (Faizi & Moradi, 2020)باشد از سطح دریا می

طی فصل تابستان که گیاه زعفران در حال رکود از 

کمتر باعث  اردیبهشت تا مهر ماه است بارش باران

 گرددکمیت بیشتر زعفران تولیدی می یت وکیف

(Abrishami, 2009)  .یكی از مهمترین حرارت  درجه

 و در نتیجه تولید گل در گلدهیعوامل اثر گذار بر 

 Koocheki et al 2009; Atkinson)باشد زعفران می

& Porter, 1996; Hosseini et al., 2008; 

Koocheki et al., 2017).  گرم شدن هوا تا حد بالا

ممكن است عملكرد نهایی گل و کلاله زعفران را کاهش 

 زعفرانتنظیم گلدهی  .(Esmaelnejad, 2017)دهد 
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خود نشان زیادی به تغییرات دمایی از  حساسیت

. (Molina et al., 2005; Halevy, 1990)دهد می

درجه  25تا  15ن رشد زعفران بی بهترین دامنه دمایی

 27گراد و بیشترین میزان تكثیر پیاز در دمایسانتی

درجه سانتیگراد در طول شب بیان شده است 

(Halevy, 1990).  عوامل اقلیمی در هر منطقه بر

ترکیبات مهم اسانس زعفران از قبیل سافرانال، کروسین 

اکسیدانی نیز و پیكروکروسین که دارای خاصیت آنتی

. امروزه به (Shakeri et al., 2021)هستند اثر دارد 

وری منابع آب و خاک در شرایط منظور افزایش بهره

خشكسالی کشور و همچنین نظر به خروج از اقتصاد 

تک محصولی و رسیدن به توسعه پایدار اقتصادی، 

های نوین به ویژه زعفران در مناطق مستعد بسیار کشت

 ,Shahdost & Ahmadvand)حائز اهمیت است 

جهت امكان سنجی کشت زعفران . از این رو (2021

بایستی مناطق مستعد را از نظر عوامل اقلیمی در کشور 

شناسایی نمود تا بتوان تولید زعفران را در کشور افزایش 

های افزایش عملكرد زعفران افزایش یكی از راهداد. 

سطح زیر کشت آن از طریق شناسایی مناطق مستعد 

جهت مصارف کشت و تولید این گیاه دارویی ارزشمند 

داخلی، صادرات و همچنین به منظور استخراج ترکیبات 

باشد. از این رو این در اسانس آن می مهم موجود

مطالعه به منظور بررسی مناطق مختلف مستعد کشت 

زعفران در استان لرستان و اثر شرایط آب و هوایی هر 

نس زعفران اشهرستان بر ترکیبات مهم موجود در اس

 صورت گرفت. 

 
 

 هاواد و روشم

ان سنجی کاشت و كبه منظور بررسی ام این مطالعه

در  تبرداشت اقتصادی زعفران و مطالعه تغییرا

های مهمترین ترکیبات اسانس زعفران در شهرستان

در سال  مختلف استان لرستان صورت گرفت. آزمایش

با  تصادفی های کاملطرح بلوک به صورت 1398زراعی 

های مختلف شهرستان این مطالعهدر اجرا شد.  سه تكرار

شهرستان مختلف به  12استان لرستان مشتمل بر 

ها عنوان تیمار در نظر گرفته شدند. این شهرستان

د، بروجرد، دورود، کوهدشت، ازنا، اآبعبارت بودند از خرم

الیگودرز، سلسله، دلفان، الشتر، پلدختر، دوره چگنی و 

از  سال قبل مورد کشت که در ینزم رومشكان بودند.

بوده با گاوآهن برگردان دار شخم  یشآ کاشت زعفران

. زعفران در این اراضی کاشته شد یازهایپو  زده شد

های با استفاده از بنه مهر ماهکاشت زعفران در عملیات 

با تراکم  و پس از یک دیسک سنگینی گرم 10تا 6

متری و سانتی 20بنه در متر مربع در فاصله ردیف  100

 15 کشت عمق باو  متریسانتی 5فاصله بنه 

ها نیز از مرکز تحقیقات بنه انجام شد. متریسانتی

در  کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان تهیه گردید.

آبیاری اول ها سال اول کاشت و به منظور استقرار بنه

بلافاصله بعد از کشت و آبیاری دوم یک هفته بعد به 

های گل و برگ از خاک منظور تسهیل در خروج جوانه

انجام شد. در سال دوم و سوم نیز اولین آبیاری در اواخر 

مورد نظر  گیری صفاتاندازه برایمهرماه انجام شد. 

های آزمایشی همزمان با شروع برداری از کرتنمونه

هی زعفران آغاز شد و در هر کرت با حذف اثرات گلد

های ظاهر شده به صورت روزانه جمع آوری، حاشیه گل

شمارش و توزین )وزن تر و خشک گل و کلاله به 

عملكرد زعفران در سال سوم  صورت جداگانه( شدند.

شهرستان توانستند  4فقط کاشت محاسبه گردید و 

عملكرد اقتصادی تولید نموده و اجزای عملكرد در این 

گیری شد. البته زعفران کشت شده شهرستان اندازه 4

ها تولید گل داشتند و از گل و اسانس در همه شهرستان

 همه آنها برای آنالیز اسانس استفاده گردید. 
دستگاه های زعفران با استفاده از آنالیز اسانس نمونه

HPLC  مدلAgilent  چهار حلاله با اتوسمپلر و

و ستون  Spectrophotometr G162ZAدتكتور 

Erospher  متر میلی 4متر و قطر سانتی 25به طول

 G1316Aانجام شد. کنترل ستون و دما با ترموستات 

گیری کروسین صورت گرفت. در این دستگاه برای اندازه

گردید. فاز متحرک آن  نانومتر تنظیم 440در طول موج 

و با  10:34:56اتیل استات، ایزوپروپانول و آب به نسبت 

لیتر در دقیقه انجام شد و مقدار میلی 4/0شدت جریان 

دقیقه به  40میكرولیتر از این نمونه به مدت  20

دستگاه تزریق گردید. برای پیكروکروسین نیز از طول 

امل آب، نانومتر استفاده شد و فاز متحرک ش 250موج 

و شدت  480:15:500استونیتریل و متانول به نسبت 

دقیقه صورت  40لیتر بر دقیقه به مدت جریان یک میلی

نانومتر  310گرفت. برای سافرانال نیز از طول موج 

استفاده شد که فاز متحرک شامل آب، استونیتریل و 

به میزان جریان یک  480:15:500متانول به نسبت 

دقیقه انجام شد. برای  60ه به مدت لیتر در دقیقمیلی
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و با مشخصات  24O64H44Cرسم منجنی استاندارد از 

Mr=976.98  4استفاده شد. این نمونه با متانول در 

 غلظت تهیه گردید. 

 500مقدار گیری رطوبت و ترکیبات فرار برای اندازه

لیتری منتقل و میلی 1000گرم نمونه به بالن ژوژه میلی

آب مقطر ومگنت به بالن افزوده شد.  لیترمیلی 900

بالن به مدت یک ساعت روی همزن مغناطیسی با 

 .دور در دقیقه و دور از نور قرار گرفت 1000سرعت 

پس از گذشت این مدت زمان، محلول به حجم رسانده 

 200لیتر از محتویات آن به بالن ژوژه میلی 20و 

لیتری منتقل و به حجم رسانده شد و سپس میلی

گیری از کاغذ صافی استات حلول رقیق شده با بهرهم

افذ من سلولز یا پلی تترا فلوئورواتیلن آبدوست با اندازه

میكرومتر صاف شده و جذب آن در طول موجهای 45/0

ار نانومتر قرائت شد و برای بیان مقد 440و  330، 257

 د:ترکیبات فرار در نمونه از رابطه زیر استفاده گردی

 
 وزن نمونه به گرم، و mجذب ویژه،  Dرابطه که در این 

MVW  اندآزمایشمیزان رطوبت و مواد فرار نمونه مورد  
(ISO3632-2, 2011).  
مطالعه  یناحاصل از  یهادادهدر پایان آزمایش نیز 

و  تجزیه شدند  SAS ver. 9.3یافزار آمارتوسط نرم

 به روش آزمون حداقل اختلاف هایانگینم یسهمقا

. شد درصد انجام 5در سطح احتمال (LSD)  دارمعنی

 MS-Excellافزار ها نیز با استفاده از نرمشكل رسم 

Ver. 14  .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

ها مشخص براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

شد که اثر تیمار مكان بر وزن تر گل، وزن تر کلاله، وزن 

وزن تر کلاله به وزن تر گل در  خشک کلاله و نسبت

(.1)جدول  دار شدسطح احتمال یک درصد معنی

  
 

 .رستاناجزای عملکرد زعفران کاشته شده در نقاط مختلف استان ل)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean of squares) for yield components of saffron cultivated in 

different regions of Lorestan province. 

   میانگین مربعات 

نسبت وزن تر 

 کلاله به گل

Stigma/flower 

ratio 

وزن 

خشک 

 Dryکلاله

weight of 

stigma 

وزن تر 

 کلاله

Fresh 

weight of 

stigma 

 وزن تر گل

Fresh weight of 

flower 

درجه 

 منابع تغییرات DFآزادی

 (Block) بلوك 2 89.15 0.05 0.004 0.000005

 (Location treatment)مکان تیمار 3 **1916 **20.68 **1.44 **0.0008

  (Error)خطا 6 18.89 0.04 0.002 0.000002

2.34 8.69 7.66 10.4 

 

  (%)CVضریب تغییرات )درصد(

 دار در سطح پنج و یک درصد*و** به ترتیب معنی

* and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively  
 

براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین  وزن تر گل:

های آزمایش مشخص شد که از بین نقاط مختلف داده

استان لرستان که توانستند عملكرد زعفران در آنها از 

نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد، بالاترین میزان وزن 

گرم در متر مربع مربوط به  66/79به میزان تر گل 

شهرستان ازنا بود که از نظر آماری با سه شهرستان 

دار بود. همچنین با توجه به دیگر دارای اختلاف معنی

آباد و بروجرد اینكه بین سه شهرستان سلسله، خرم

گل داری مشاهده نشد ولی میزان وزن تر اختلاف معنی

گرم بود  43/28و  33/29، 6/29در آنها به ترتیب 

 (.1)شكل 

 

وزن تر کلاله در زعفران کشت شده در  وزن تر کلاله:

 77/6شهرستان ازنا بالاتر از سه شهرستان دیگر بود )

گرم در متر مربع( و اختلاف این شهرستان به دیگر 

دار بود. های استان لرستان با هم معنیشهرستان

له در سه همچنین نتایج نشان داد میزان وزن تر کلا

شهرستان بروجرد، خرم آباد و سلسله با هم اختلاف 
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داری نداشت ولی کمترین میزان آن مربوط آماری معنی

گم در متر مربع( بود  41/1آباد )به شهرستان خرم

 (. 2)شكل 

 
وزن تر گل زعفران کشت شده در نقاط  .1شکل 

 مختلف استان لرستان

Fig 1. Amount of fresh weight of saffron 

flower cultivated in different regions of 

Lorestan province 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند ستون-

 LSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف آماری معنی

 باشند.می

-Column with at least one same letter have no 

significant difference based on LSD test. 
 

 
وزن تر کلاله زعفران کشت شده در نقاط  .2شکل 

 مختلف استان لرستان

Fig 2. fresh weight of saffron stigma cultivated 

in different regions of Lorestan province 
که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند  ییهاستون-

 LSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف آماری معنی

 باشند.می
-Column with at least one same letter have no 

significant difference based on LSD test. 
 

های مختلف استان شهرستان وزن خشک کلاله:

لرستان از نظر وزن خشک کلاله با هم دارای اختلاف 

دار بودند و بیشترین میزان وزن خشک کلاله معنی

مربوط به زعفران کشت شده در شهرستان ازنا بود 

گرم در متر مربع(. بین سه شهرستان دیگر هم از  13/1)

این نظر اختلاف وجود داشت و مشخص گردید که 

ن کشت شده در شهرستان بروجرد دارای کمترین زعفرا

گرم در متر مربع( و  28/0میزان وزن خشک کلاله بود )

گرم در متر  35/0اختلاف آن با شهرستان خرم آباد )

دار نبود ولی با شهرستان سلسله دارای مربع( معنی

 (. 3گرم در متر مربع( )شكل  38/0دار بود )تفاوت معنی

 
خشک کلاله زعفران کشت شده در نقاط وزن . 3شکل 

 مختلف استان لرستان

Fig 3. dry weight of saffron stigma cultivated 

in different regions of Lorestan province 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند میانگین -

 LSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف آماری معنی

 باشند.می
-Means with at least one same letter have no 

significant difference based on LSD test. 
 

: نتایج حاصل از این نسبت وزن تر کلاله به گل

در  مطالعه نشان داد نسبت وزن تر کلاله به گل

های استان شهرستان ازنا بالاتر از سایر شهرستان

( و اختلاف آن با سایر 085/0لرستان بود )

دار بود. های استان لرستان با هم معنیشهرستان

همچنین پس از این شهرستان بالاترین میزان نسبت 

وزن تر کلاله به گل مربوط به شهرستان سلسله بود 

های ر شهرستان( و این شهرستان نیز با سای059/0)

دار بود.  از نظر استان لرستان دارای اختلاف معنی

 نسبت وزن تر کلاله به گل بین دو شهرستان بروجرد و

و  05/0دار مشاهده نشد )به ترتیب آباد تفاوت معنیخرم

 (. 4( )شكل 048/0
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نسبت وزن تر کلاله به گل در زعفران کشت  .4شکل 

 شده در نقاط مختلف استان لرستان

Fig 4. Ratio of fresh weight of saffron 

stigma/flower cultivated in different regions of 

Lorestan province 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند میانگین-

 LSDدار بر اساس آزمون فاقد اختلاف آماری معنی

 باشند.می

-Means with at least one similar letter have no 

significant difference based on LSD test. 
 

امكان سنجی کشت زعفران برای کسترش کشت این 

در نقاط مختلف کشور مورد پایش قرار  بایستی محصول

گیرد. در این مطالعه به امكان سنجی کشت زعفران در 

نقاط مختلف استان لرستان پرداخته شده است. براین 

شهرستان استان  12اساس مشخص شد که از بین 

لرستان که در شرایط اقلیمی آنها اقدام به کشت زعفران 

شهرستان توانستند عملكرد اقتصادی  4گردید، فقط 

تولید نمایند و تولید زعفران در آنها از نظر وزن گل و 

کلاله و نسبت آنها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

زان شهرستان مورد مطالعه می 4نتایج نشان داد در بین 

وزن تر گل، وزن تر کلاله، وزن خشک کلاله و نسبت 

وزن تر کلاله به وزن تر گل در شهرستان ازنا بالاتر از 

منطقه ازنا آباد و سلسله بود. سه شهرستان بروجرد، خرم

جزو مناطق سردسیر استان لرستان بوده و در اینمنطقه 

درصد بالاتر از  63میزان وزن گل در متر مربع حدود 

آباد و بروجرد بود. از طرفی بین ی مانند خرممناطق

مناطق سلسله و بروجرد که دارای شرایط آب و هوایی 

آباد که دارای شرایط آب و هوایی معتدل هستند به خرم

داری نیمه گرمسیری هستند اختلاف آماری معنی

ارد که برای تولید دمشاهده نشد. این نتایج بیان می

آن در مناطق سردتر استان کاشت  بالاتر گل در زعفران

تر بوده و بیش از دوبرابر مناطق معتدل لرستان به صرفه

و سردسیر استان تولید گل دارد. به همین ترتیب میزان 

تولید کلاله تر و خشک و نسبت کلاله به گل در منطقه 

ازنا بیشتر از سه منطقه دیگر بود که بیانگر برتری این 

 در این زمینهباشد. می منطقه از نظر تولید کمی زعفران

نیز   (Faizi & Moradi, 2020), فیضی و مرادی

مهمترین عوامل اقلیمی اثرگذار بر  عنوان داشتند که

تولید زعفران بارندگی، درجه حرارت و ارتفاع از سطح 

 مختلف با گرم شدن میانگین دمای مناطق دریا بوده و

های حاصل از که با یافته عملكرد کلاله کاسته شد از

برخی دیگر از محققین نیز این مطالعه مطابقت داشت. 

کاهش میزان عملكرد کلاله زعفران را در شرایط افزایش 

و عنوان داشتند که مناطق  دمای محیط گزارش نمودند

تر از نظر تولید زعفران نسبت به مناطق با دماهای پایین

 ,Esmaelnejad) ندباشبا دمای بالاتر دارای برتری می

، و نتایج این محقق تأیید کننده نتایج حاصل از (2017

بدیهی است که اثر افزایش دما بر باشند. این مطالعه می

کاهش وزن گل به کاهش وزن تر و خشک کلاله و 

همچنین کاهش نسبت کلاله به گل منجر شده و 

باشد همبستگی مثبت بین آنها نیز بیانگر این مطلب می

کننده  حرارت عامل اصلی کنترل درجه(. 4)جدول 

 ,.Koocheki et al)باشد رفتار گلدهی زعفران می

 & Atkinsonاتكینسون و پورتر ) . به عقیده(2009

Porter, 1996) مهمترین عامل محیطی  حرارت درجه

فیزیولوژیكی  کننده بسیاری از فرآیندهای کنترل

گیاهان که  گیاهان از جمله فتوسنتز و تنفس بوده و نمو

 درجه باشد نیز توسطترین مرحله آن گلدهی میاصلی

هایی از به هر حال ماه. شودحرارت محیط تنظیم می

سال مانند فروردین تا تیرماه که دارای درجه 

های نسبتاً بالایی هستند بر میزان عملكرد حرارت

. (Hosseini et al., 2008)زعفران اثر منفی دارند 

تر به ی کشت زعفران در مناطق با دماهای پایینتوسعه

تواند از گزارشات تأیید دلیل گرمایش جهانی یز می

کننده این نتایج مبنی بر اثر مثبت کاهش دما بر 

 )افزایش میزان تولید زعفران در مناطق سردسیر باشد 

Koocheki et al., 2017) . بارندگی تأثیر همچنین

و نشان داد  ر عملكرد زعفرانداری بمثبت و معنی

تغییرپذیری عملكرد گیاهان از  بارندگی باعث کاهش

حرارت  اثرات منفی درجه حرارت شده و افزایش درجه

. در این  .(Adams, 2000) بالا را تعدیل مینماید

مطالعه نیز شهرستان ازنا به دلیل دمای پایین سالانه و 
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ارای میزان نزولات قابل توجه در طول فصل رشد د

در این زمینه نیز بالاترین میزان عملكرد در زعفران بود. 

 (Kariminejad et al., 2016)نژاد و همكاران کرمی

تغییرات عملكرد گل زعفران به متغیرهای مربوط به 

خاک بخصوص به منبع و میزان کودهای مصرفی وابسته 

 .است

ها نشان داد اثر در این مطالعه نتایج تجزیه واریانس داده

گیری شده از قبیل حداکثر تیمار مكان بر صفات اندازه

رطوبت و ترکیبات فرار، سافرانال، کروسین و 

دار شد پیكروکروسین در سطح احتمال یک درصد معنی

(. کروماتوگرافی اسانس کامل زعفران با 2)جدول 

نشان داده شده  5در شكل  HPLCاستفاده از دستگاه 

 است

 

 همبستگی بین اجزای عملکرد زعفران کاشته شده در نقاط مختلف استان لرستان .2جدول 

Table 2. Coefficient of correlation between yield components of saffron cultivated in different 

regions of Lorestan province. 
4 3 2 1 

 

   

 Flower weight  وزن گل 1

  

 Fresh weight of Stigma وزن تر کلاله **0.99 1

 

 Dry weight of Stigma وزن خشک کلاله **0.99 **0.99 1

 Stigma/Flower ratio نسبت کلاله به گل **0.94 **0.96 **0.96 1

 دار در سطح پنج و یک درصد*و** به ترتیب معنی

* and ** significant at 5% and 1% probability level respectively  
 

 . 
 HPLCاسانس زعفران با استفاده از دستگاه  کروماتوگرام .5شکل 

Fig 5. Chromatograpgy diagram for saffron essential oil using HPLC device 
 

ستان امهمترین اجزای اسانس زعفران کاشته شده در نقاط مختلف  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس .3جدول 

 .لرستان

Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for main essentioal oil components of saffron 

cultivated in different regions of Lorestan province. 

 پیکروکروسین

Picrocrocin  

 کروسین
Crocin  

 سافرانال
Safranal  

 

 ترکیباترطوبت و 
 Humidity andفرار

volatile compunds 

درجه 

 منابع تغییرات DFآزادی

 (Block) بلوك 2 0.0002 139 675 221

 treatment (Location)(مکان) تیمار 11 **0.007 **186 **3081 **1178

  (Error)خطا 22 0.000009 45 294 3.61

1.87 1.53 3.1 4.86 

 

  (%)CVضریب تغییرات )درصد(

 دار در سطح پنج و یک درصد*و** به ترتیب معنی

* and ** significant in 5% and 1% probability level respectively  
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براساس : اسانس زعفران فرار ترکیبات رطوبت و

نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش 

عفران کشت شده در مشخص شد که بین ز

شهرستانهای مختلف استان لرستان از نظر حداکثر 

میزان رطوبت و مواد فرار اختلاف وجود داشته و 

زعفران کشت شده در شهرستان مشخص شد که 

فرار به  ترکیباتبروجرد دارای بالاترین میزان رطوبت و 

درصد بود و پس از این شهرستان، دوره  094/0میزان 

فرار به ترکیبات ترین میزان رطوبت و چگنی دارای بالا

درصد بود. همچنین نتایج نشان داد  082/0میزان 

درصد( قرار  077/0آباد در رده سوم )شهرستان خرم

داشت. بین دو شهرستان دلفان و ازنا از این نظر اختلاف 

داری وجود نداشت و بر اساس این نتایج مشخص معنی

فرار ت ترکیباشد که کمترین میزان رطوبت و 

گیری شده در اسانس زعفران کاشته شده در اندازه

گیری شد درصد( اندازه 042/0شهرستان کوهدشت )

 (. 6)شكل

 

  
گیری شده در اسانس زعفران کاشته شده در شهرستانهای مختلف استان فرار اندازه ترکیبات رطوبت و .6شکل 

 لرستان

Fig 6. Humidity and volatile components in essential oil of saffron cultivated in different regions of 

Lorestan province 
 باشند.می LSDدار بر اساس آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف آماری معنیستون-

-Column with at least one same letters had no significant difference based on LSD test. 
 

های میانگین دادهنتایج حاصل از مقایسه سافرانال: 

آزمایش نشان داد که بالاترین میزان سافرانال 

زعفران کشت شده در  سگیری شده در اساناندازه

شهرستانهای مختلف استان لرستان متعلق به شهرستان 

( بود و این شهرستان از این 5/55الشتر )حداکثر جذب 

(، سلسله 54حداکثر جذب نظر با شهرستانهای بروجرد )

( 52حداکثر جذب ( و الیگودرز )5/52ذب حداکثر ج)

 4داری نداشت ولی اختلاف این اختلاف آماری معنی

شهرستان از نظر میزان سافرانال اسانس با سایر 

. در بین دار بودشهرستانهای استان لرستان معنی

های کاشته شده در نقاط مختلف استان لرستان زعفران

ی کمترین زعفران کشت شده در شهرستان پلدختر دارا

بود و با سایر  31میزان سافرانال به میزان حداکثر جذب 

آباد های خرمهای استان به جز شهرستانشهرستان

( و دوره چگنی )حداکثر جذب 37)حداکثر جذب 

 . (7دار بود )شكل ( دارای اختلاف آماری معنی1/37
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 گیری شده در اسانس زعفران کاشته شده در شهرستانهای مختلف استان لرستانسافرانال اندازه .7شکل 

Fig 7. Measured safranal in essential oil of saffron cultivated in different regions of Lorestan 

province 
 باشند.می LSDدار بر اساس آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف آماری معنیستون-

-Column with at least one same letter have no significant difference based on LSD test. 
 

میزان کروسین موجود در اسانس زعفران : کروسین

کشت شده در نقاط مختلف استان لرستان با هم 

متفاوت بود و کروسین موجود در اسانس زعفران کشت 

بیشتر از  داریبه طور معنی شده در شهرستان بروجرد

حداکثر جذب های استان لرستان بود )سایر شهرستان

پس از شهرستان بروجرد بیشترین میزان (. 5/343

کروسین در اسانس زعفران کشت شده در شهرستان 

بود. همچنین بر  321سلسله به میزان حداکثر جذب 

طبق این نتایج مشخص شد که کمترین میزان اسانس 

های پلدختر )حداکثر جذب کشت شده در شهرستان

( حاصل 241( و کوهدشت )حداکثر جذب 5/247

 (. 8گردید )شكل 

 
 گیری شده در اسانس زعفران کاشته شده در شهرستانهای مختلف استان لرستانکروسین اندازه .8شکل 

Fig 8. Measured crocin in essential oil of saffron cultivated in different regions of Lorestan 

province 
 باشند.می LSDدار بر اساس آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف آماری معنیستون-

-Column with at least one same letter have no significant difference based on LSD test. 
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نتایج نشان داد میزان پیكروکروسین پیکروکروسین: 

موجود در اسانس زعفران کشت شده در شهرستان 

های استان لرستان بود بروجرد بالاتر از سایر شهرستان

( و از این نظر با سایر 144)حداکثر جذب 

دار بود. پس از های استان دارای تفاوت معنیشهرستان

شهرستان بروجرد میزان پیكروگروسین وجود در اسانس 

های الشتر )حداکثر زعفران کشت شده در شهرستان

( بیشتر از 122( و سلسله )حداکثر جذب 5/126جذب 

های استان لرستان بود و اختلاف بین سایر شهرستان

دار بود. اسانس زعفران کشت آنها نیز از نظر آماری معنی

( 5/80شده در شهرستان کوهدشت )حداکثر جذب 

 (. 9دارای کمترین میزان پیكروکروسین بود )شكل 

 
 انگیری شده در اسانس زعفران کاشته شده در شهرستانهای مختلف استان لرستپیکروکروسین اندازه .9شکل 

Fig 9. Measured picrocrocin in essential oil of saffron cultivated in different regions of Lorestan 

province 
 باشند.می LSDدار بر اساس آزمون هایی که دارای حداقل یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف آماری معنیستون-

-Column with at least one same letter have no significant difference based on LSD test. 
 

مهمترین ترکیبات موجود در اسانس مورد  نتایج در

اسانس زعفران کشت شده در که زعفران نشان داد 

شهرستان بروجرد دارای بالاترین میزان رطوبت و 

فرار، کروسین و پیكروکروسین بود و از این ترکیبات 

های استان دارای اختلاف نظر با سایر شهرستان

 دار بود. این در حالی بود که بالاترین میزانمعنی

سافرانال در زعفران کشت شده در شهرستان الشتر به 

های استان دست آمد و این شهرستان با سایر شهرستان

های دورود، الیگودرز، سلسله و دلفان به جز شهرستان

استان لرستان یكی از دار داشت. اختلاف معنی

هایی است که در ایران به استان چهار فصل استان

توان تقریباً در یک زمان میمعروف بوده و در عین حال 

چهار فصل را در این استان مشاهده نمود. یكی از 

مهمترین دلایل تفاوت در میزان ترکیبات مهم موجود 

در اسانس زعفران مانند  سافرانال، کروسین و 

تواند اثرات متفاوت اقلیمی بر گیاه پیكروکروسین نیز می

در سال و تشكیل این ترکیبات در اسانس زعفران باشد. 

های زعفران و عملكرد آن سوم کاشت که ویژیگی

های مختلف اختلاف بین شهرستانگیری شد، اندازه

استان لرستان از نظر ارتفاع و شرایط دما بسیار زیاد 

بوده و سبب شده که اختلاف در ترکیبات مهم اسانس 

زعفران وجود داشته باشد. به طوری که شهرستان 

باشد منجر به ی معتدل میبروجرد که دارای آب وهوا

این شد که بالاترین میزان کروسین و پیكروکروسین در 

های اسانس زعفران تشكیل شود. همچنین شهرستان

دورود و الشتر که دارای آب و هوای معتدل سرد بودند 

سافرانال در آنها شكل گرفت. اختلاف بیشترین میزان 

کشت شده در بین ترکیبات اسانس زعفران 

 های یک استان در برخی دیگر از مطالعاتشهرستان

وکیلی قرتاول و علیزاده  مشاهده شد. از جمله در مطالعه

 ,Vakili Qartavol & Alizadeh Saleteh) سالته

بالاترین میزان رنگیزه مشخص شد که   (2016
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آن در  مترین میزانکوتیپ مرند و کروسین در اک

و بین زعفران کشت شده در  اشمر وجود داردکوتیپ کا

ن نیز مناطق مختلف از نظر سافرانال و پیكروکروس

های حاصل از دار وجود داشت، که با یافتهاختلاف معنی

تفاوت این مطالعه مطابقت داشت. آنها عنوان داشتند که 

 شرایطتواند به دلیل ات در دو منطقه میبیکاین تر

. به علاوه دنتیک و سن گیاه باشژاقلیمی این مناطق، 

پاسخ گیاه به شرایط آب و هوایی مختلف و چگونگی 

تواند روی تغییر در خوگیری گیاه به شرایط محیطی می

های ثانویه ترکیبات موجود در اسانس به عنوان متابولیت

اثر داشته باشد، زیرا گیاه برای وفق دادن خود به گیاه 

های شرایط محیطی به ناچار تغییراتی در متابولیت

ثانویه خود ایجاد نموده که بتواند به شرایط آب و هوایی 

منطقه سازگاری پیدا کند و همین امر بر تغییر در 

گذارد. ای میترکیبات مهم اسانس زعفران اثر عمده

ط خشک کردن و طی شرای ترکیبی است که سافرانال

 & Abdullave) شدهروسین ایجاد کپیكرو سازیذخیره

Ortega, 2007)،  همبستگی مثبت بین سافرانال و که

(. 4نماید )جدول پیكروکروسین نیز این ادعا را تأیید می

توجه به  با کلالهدر  نیزسافرانال مقداری  همچنین

 Zarinkamar et) شوداقلیمی منطقه تولید می طشرای

al., 2011) .لاله کات موجود در کیبتر فاوت میزانآنها ت

ناشی از تفاوت  مدتاً های مختلف را عزعفران در مكان

برخی  .انددانسته شاورزیکهای نتیک و فعالیتژ، طمحی

دیگر از محققین نیز اختلاف ارتفاع مناطق از سطح دریا 

را دلیلی بر تفاوت در ترکیبات اسانس زعفران کشت 

 & Lageشده در نقاط مختلف عنوان نمودند )

Cantrell, 2009; Vakili Qartavol & Alizadeh 

Saleteh, 2016  ) زیرا با افزایش ارتفاع منطقه میزان ،

تشعشع فرابنفش افزایش یافته و در پاسخ به این 

افزایش تشعشع برخی از ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدی 

 ,.Zidorn et al)یابند نظیر کروسین نیز افزایش می

بدیهی است که میزان بالاتر سافرانال در . ( 2005

، درورد و دلفان با توجه به شرایط های الشترشهرستان

آب و هوایی معتدل سرد آنها بیانگر اثر بیشتر هوای 

باشد و شرایط معتدل سرد بر تولید بیشتر سافرانال می

 لآب و هوایی گرم منجر به کاهش تولید سافرانا

میزان سافرانال تولید شده در اسانس زعفران   .گرددمی

عنوان گرمترین کاشته شده در شهرستان پلدختر به 

در باشد. شهرستان استان لرستان گواهی بر این ادعا می

شرایط معتدل متمایل به سرد بیوسنتز ترکیبات 

 ,.Schonhof et al)یابد کاروتنوئیدی افزایش می

های و چون شهرستان بروجرد جزو شهرستان (2006

باشد تحت این شرایط میزان کروسین و معتدل می

در اسانس زعفران بالاتر از سایر  پیكروکروسین تولیدی

 بود.  مناطق استان لرستان

 

 .لرستانهمبستگی بین مهمترین اجزای اسانس زعفران کاشته شده در نقاط مختلف استان ضرایب  .4جدول 

Table 4. Coefficient of correlations between main essentioal oil components of saffron 

cultivated in different regions of Lorestan province. 
4 3 2 1 

 

   

فرار ترکیباترطوبت و  1 Humidity and volatile matters 

  

 Picrocrocinپیکروکروسین 0.29 1

 

  Safranalسافرانال 0.07- **0.63 1

 Crocinکروسین *0.39 **0.85 **0.69 1

 دار در سطح پنج و یک درصد*و** به ترتیب معنی

* and ** significant at 5% and 1% level respectively  
 

 گیرینتیجه
سنجی کشت زعفران در نقاط مختلف بررسی امكان

جهت افزایش صادرات را در تواند تولید آن کشور می

کشور بیشتر کند. نقاط اقلیمی مختلفی در کشور وجود 

داشته که توانایی تولید زعفران را داشته ولی در حال 

امكان سنجی کشت در  دبای حاضر ناشناخته هستند و

طالعه  مشخص شد که تولید آنها صورت گیرد. در این م

پذیر های استان لرستان امكانزعفران در همه شهرستان

شهرستان توانایی تولید  4نبوده و نتایج نشان داد فقط 

اقتصادی زعفران را داشته که بالاترین میزان تولید 

مربوط به شهرستان ازنا بود. همچنین با توجه به اینكه 

وابسته است بر  کیفیت اسانس زعفران به ترکیبات آن

اساس این نتایج مشخص شد که بیشترین میزان 

سافرانال، کروسین و پیكروکروسین در اسانس زعفران 
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 مانند بروجرد و دورود حاصل گردید. های دارای آب و هوای معتدل کشت شده در شهرستان
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