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 چکیده
، زعفران آوري و عملکردگل بردرصد ظرفیت زراعی، عرف+آبیاري تابستانه و عرف)  60و  50(ی رطوبت هايرژیم اثر مطالعه منظور هب

 طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات ایستگاه مزرعه درتکرار  چهار هاي کامل تصادفی و با پنج تیمار ودر قالب طرح بلوكپژوهشی 
 تعداد کلاله، خشکن وز گل، تر وزن گل، دتعدا شامل مطالعه مورد کمی هايویژگی .شد اجرا 1392و  1391هاي در سال گناباد شهرستان

. بودند سافرانال و کروسین پیکروکروسین، محتوي شامل کیفی هايویژگیو  هابرگ خشک وزن و هابنه فلس ،دختري يهابنه وزن و
با افزایش یافت.  افزایشآن  کیفیهاي شاخص و کاهش زعفران کمی هايویژگی یطوبتر تنششدت  افزایش بانتایج نشان داد که 

کید بر أثره در گیاهان و تؤهمراه با تجمع مواد م یهاي کمی کاهش یافتند. از طرف دیگر، افزایش تنش رطوبتمقادیر ویژگی ،خشکی
تعداد همچنین . ی کاهش نشان دادتنش رطوبتشدت ها با افزایش وزن بنهو تعداد و بوده همبستگی منفی بین خصوصیات کمی و کیفی 

 ،در ظرفیت زراعی )اقتصادي (عملکردکلاله خشک زعفران . از سایر تیمارها بیشتر بود درصد 70 ،گل در واحد سطح در ظرفیت زراعی
اکثر  درصد 70داري را نشان نداد. در تیمار از سایر تیمارها بیشتر بود که البته با تیمار چهار مرتبه آبیاري تفاوت معنی درصد 70

چهار  شود.رسد این تیمار توصیه میتر به نظر میاز آنجا که چهار مرتبه آبیاري منطقیدار نبود. اما معنی ،ها، برتري نشان داد ویژگی
خواهد  این گیاهباشد که اثرات مثبت سودمندي بر عملکرد  همان عرف محل باضافه یک مرتبه آبیاري در نیمه مرداد میمرتبه آبیاري 

   داشت.

.کروسین کلاله،، سافرانال، یرطوبتتنش  پیکروکروسین،بنه،  :کلیدي هايهواژ

 هاي زعفران (دو فصلنامه)نشریه پژوهش
 1396 زمستان و پاییز، دومجلد پنجم، شماره 
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 مقدمه

نقش  ن بوده وزعفران از مهمترین محصولات صادراتی ایرا
کنندگان تولیدزایی اشتغال زایی وبسیار مهمی در درآمد

هاي زعفران محصول عمده استان دارد. این محصول
). Hosseini et al., 2003( رضوي و جنوبی استخراسان

ایتالیا دیگر کشورهاي  اسپانیا و کشمیر، مراکش، یونان،
در میان این  کننده زعفران با مقادیر ناچیز هستند.تولید

عنوان موطن زعفران همیشه داراي ه ایران ب کشورها،
  .بیشترین سطح تولید و برداشت زعفران بوده است

کشت زعفران در ایران بالغ بر سطح زیر 1390در سال 
کتار هزار ه 70هکتار ذکر شده است که بیش از  72162

رضوي و خراسان جنوبی  استان خراسان دوآن مربوط به 
هزار هکتار خراسان  13هزار هکتار خراسان رضوي و  57(

 Jihad Agriculture of Khorasan( جنوبی) است
Razavi, 2012 کشت مزارع سطح زیر 1391). در سال

هزار  75هاي خراسان، متجاوز از کاري در استانزعفران
بردار را به خود مشغول هزار بهره 160هکتار بوده است که 

). تولید کل زعفران کشور Koocheki, 2013داشته است (
اند که از آن مقدار تن گزارش کرده 254را  1390در سال 

میلیون دلار صادر شده است  405تن به ارزش  5/133
)Mollafilabi, 2012هاي زعفران در دهه ). بررسی قیمت

دهد که ارزش کل زعفران تولیدي در اخیر نشان می
میلیارد  580به مبلغ  1390هاي خراسان در سال استان

 66330بالغ بر  1390ریال بوده، این ارزش در سال 
  گردیده است.میلیارد 

کلیه  تقریباًطور مستقیم و غیرمستقیم بهزعفران ایران 
سفانه بخش قابل أبازارهاي جهانی را در بر دارد که مت

اي به طور غیرمستقیم توسط برخی کشورهاي ملاحظه
اي از ایران حجمی و فله هايتصور اروپایی و منطقه به

هاي دیگري خریداري شده و در این کشورها تحت نام
-بندي و با قیمت بالا به بازارهاي جهانی عرضه میبسته

  ). Koocheki, 2013شود (
 میلادي 2006کل تولید زعفران در جهان در سال 

) در درصد 9/95تن آن ( 220تن بوده که  5/230 برابر با
تولید زعفران  ،ایران تولید شده است. در همین سالکشور 
 2/0تن ( 5/0)، اسپانیا درصد 7/1( تن چهارن در یونا
هندوستان سه تن )، درصد 42/0مراکش یک تن ()، درصد

) بوده درصد 9/0ر کشورها دو تن (سایبراي ) و درصد 3/1(
قیمت  بررسی اقتصادي ). ,2007Fernandez( است

دهد که ارزش کل زعفران زعفران در دهه اخیر نشان می
برابر  1380خراسان بزرگ که در سال استان تولیدي در 

 1390این ارزش در سال و  میلیارد ریال بود 580مبلغ  با
   .افزایش یافته استمیلیارد ریال  6630 الغ برب

ارزش زعفران  ،رضوي هاي خراساندر اکثر شهرستان
و چغندرقند  هاي پنبهگندم و چندین برابر زراعتبیشتر از 

گردیده و در خراسان جنوبی به تنهایی درآمدي بیش از 
جمع تولیدات پنبه، چغندرقند و گندم آن استان را به 

آنجا که سهم درآمد  تا ،خود اختصاص داده است
از  خودهرکشاورز از زعفران تولیدي خود چند برابر سهم 

 1391ارزش صادرات آن در سال  گردیده است. نفت کشور
کل  درصد 50 میلیون دلار شده که نزدیک به 403بالغ بر 

 ،ق آمیز نیستاغرا باشد وصادرات غیرنفتی استان می
پذیر هاي نفت تجدیدي خراسان را چاهزارها چنانچه زعفران

با  زیرا ،بدانیم که این تازه اول کار است خراسان بنامیم و
شی توجه به اهمیت روزافزون جهانی به خواص طبی و آرای

زعفران از طرفی و گسترش فعالیت بازرگانان این محصول 
توان به صدور مدت می میان المللی و دردر سطح بین

 تن به ارزش یک میلیارد دلار آن دست یافت و 500حدود 
البته براي آن روز کم نیستند کشورهایی که اقدام به تولید 

تمام همت کاربران  ،بنابراین این محصول خواهند کرد.
دي این محصول باید به کاهش علمی، اجرایی و تولی

 گرددپذیر معطوف ارزان و رقابتتولید زعفران  ها وهزینه
)Sadeghi et al., 2014; Ghorbani, 2005; 

Daneshvar et al., 2003 .(  
در ایران تعداد محدودي تحقیقات بر روي نیاز آبی 

ش در راستاي استفاده بهینه زعفران انجام و این پژوهگیاه 
با توجه از آب آبیاري براي گیاه زعفران تعریف شده است. 

در ادامه به برخی از  در زمینه زعفران به مطالعات متفاوت
  شود.موضوع مورد بررسی اشاره میمطالعات مرتبط با 

اثر میزان آبیاري روي بررسی ، ساله هفتیک تحقیق نتایج 
نشان داد که با ي بر عملکرد زعفران و کود حیوانی گاو

 65درصد از طشتک تبخیر به  85کاهش میزان آبیاري از 
داري کاهش ل در حد معنیدرصد مقدار محصو 45 ،درصد
ري و کود روي عملکرد همچنین اثر متقابل آبیا و یافته

  . (Alavi Shahri, 1997) دار بودزعفران معنی
ضریب گیاهی و تبخیر تعرق زعفران  روياي در مطالعه

 این گیاه برابر بانه در وضعیت استاندارد، نیاز آبی سالا
مترمکعب در سال تعیین  3000متر یا حدود میلی 5/299
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ین و اردیبهشت با شد. بالاترین نیاز آبی زعفران در فرورد
   ).Mahdavi, 1999( متر در روز استمیلی 5/2مقدار 

بررسی نیاز آبی، روش و  روي دوسالهی در تحقیق
که بهترین روش  مشخص شد ،فاصله آبیاري در زعفران

محقق آن را توصیه نموده  باشد وکشت کرتی می کشت،
با توجه به عدم مکانیزاسیون کامل زراعت این است. 

اي زعفران با مشکلاتی روبرو کشت جوي و پشته محصول،
دو ساله پژوهشی نتایج ). Azizi Zohan, 2000( است
در  هاي مختلف آبیاري بر عملکرد زعفراناثر رژیم روي

نشان داد که آبیاري در اواسط مرداد عملکرد وزن  مشهد
درصد افزایش و آبیاري در نیمه تیر عملکرد  20تا  را گل

   ).Mosaferi, 2001( دهددرصد کاهش می 17گل را 
 آبیاري و مقادیر مختلف کود اثر دورروي بررسی در یک 

قلیمی اعی تحت شرایط ازته بر عملکرد گل در زعفران زرا
که تیمارهاي آبیاري در سه سطح  شد مشخص مراغه

آبیاري در  آبیاري در هفته یکبار و (آبیاري به روش سنتی،
سطح شامل صفر  در دو نیتروژنهروز یکبار) و کود  15هر 
 بوده درصد 46خالص از منبع اوره  نیتروژنکیلوگرم  75و 

، مربوط به تیمار ه بیشترین راندمانک نتایج نشان داد است.
 نیتروژنکیلوگرم  75روز و مصرف  15آبیاري به فواصل 

  ). Eftekharzadeh Maraghi, 2006( است
بالابردن راندمان  وري بهینه از آب وبهره کمک و به منظور
یافتن روشی براي حداکثر تولید به  ،در نهایت آبیاري و

ل زراعی ازاي واحد حجم آب مصرفی به مدت سه سا
اي، چهار روش آبیاري بارانی، قطرهد. تحقیقی انجام ش

نتایج کرتی مورد مطالعه قرار گرفتند.  واي جوي و پشته
در  بنه رد برگ خشک ونشان داد که عملکسال سوم 

هاي بقیه شاخص دار بود ومعنی درصد احتمال پنجسطح 
 & Mollafilabi( ه تفاوتی نشان ندادندمورد مطالع

Davari, 2007 .(  
 راهکاربه عنوان یک  آبیاريکم روياي مطالعهنتایج 

 یاريبآکمکه  نشان داد ،اي در نواحی خشکدرون مزرعه
وري از آب در افزایش بهره ،بدون کاهش شدید عملکرد

روش آبیاري نیاز به این  شود. ،آمیز بوده استموفقیت
 ،دارد یشناخت کامل از واکنش گیاه زراعی به تنش رطوبت

مرحله فنولوژیکی فرق  زیرا تحمل خشکی یعنی ژنوتیپ و
  ). Geerts & Raes, 2009د (کنزیادي می

هدف از اجراي این با توجه به مطالعات گذشته، 
 بربراي زعفران تحقیق تعیین مقدار بهینه آب آبیاري 

است تا بتوان با مصرف  اساس ظرفیت زراعی خاك مزرعه
حاصل  این گیاهاکثر میزان عملکرد حداقل آب آبیاري حد

  شود.
  

  ها مواد و روش
- کاري سازمان جهاد کشاورزي خراسانبا همپژوهش این 

رضوي در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
   شد. اجرا ماه 33به مدت باد شهرستان گنا

انجام شد،  1390سال ماه  در اواخر تیرکاشت زعفران 
بر عملکرد و  یرطوبت هايرژیمبه منظور بررسی اثر 

و  1391هاي هاي کیفی زعفران آزمایشی در سالاخصش
 چهارهاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك 1392

   تیمار اجرا شد. پنجتکرار و 
ابعاد  متر مربع بود. 200مساحت زمین مورد آزمایش 

 هابنهعمق کاشت  متر مربع بود. دوبرابر با  1×2کرت  هر
در هر  بنه 100متر در نظر گرفته شد. تعداد سانتی 20

  گرم بود.  6- 8 هابنهکرت و وزن 
 پنجآبیاري در هر کرت و در هر نوبت  میزان آب

لیتر بود.  100معادل  با توجه به ابعاد کرت رمتسانتی
 10 هابنهمتر و فاصله سانتی 20اي کاشت هفاصله ردیف

 FCساعت آبیاري  24. بعد از در نظر گرفته شدمتر سانتی
  .نی حاصل گردیدرطوبت وز درصد 16برابر با 

-سانتی 30تا  0نقطه از عمق سهبصورت تصادفی از 
براي تعیین  1390ماه سال  خاك در شهریورمتري 

 شدبرداري انجام نمونه ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
  .)1(جدول 
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی .1ل جدو
Table 1. Soil physical and chemical properties  

 

 مقدار
Value 

  ویژگی
Property 

 مقدار
Value  

  ویژگی
Property 

 مقدار
Value  

  ویژگی
Property 

  روي  0.87
Zn (mg.kg-1)  5.2  فسفر  

P (mg.kg-1)  8.10  اسیدیته  
pH   

 منگنز  8
Mn (mg.kg-1)  0.019  نیتروژن  

N (%)  8.88  هدایت الکتریکی  
EC (dS.m-1)   

 شن  62
Sand (%)  220  پتاسیم 

K (mg.kg-1) 
 رطوبت  27.7

SP (%) 

  سیلت  26
Silt (%)  2.8  آهن 

Fe (mg.kg-1)  12.13  نیتروژن کل  
T.N.N (%)  

  رس  12
Clay (%)  0.26  مس 

Cu (mg.kg-1)  0.245  کربن آلی 
% OC  

   

مقدار کود مصرفی دامی از نوع گاوي قبل از کاشت 
تن در هکتار در نظر گرفته شد، کود سوپر فسفات  40

 150کیلوگرم در هکتار، سولفات پتاسیم  200تریپل 
کیلوگرم در  100کیلوگرم در هکتار و کود اوره بر اساس 

لازم به ذکر است که در سال  .شد اضافههکتار به زمین 
  ه زمین داده نشده است.دوم آزمایش کودي ب

ظرفیت زراعی  درصد 70: تیمارها عبارت بودند از
)FC :(میزان رطوبت وزنی در هر  بر اساس رطوبت وزنی)

 درصد 2/11معادل با  درصد آب): X و گرم خاك 100
بر : FC درصد 60روز یکبار،  ششرطوبت با آبیاري هر 

با آبیاري  رطوبت درصد 6/9اساس رطوبت وزنی معادل با 
رطوبت وزنی معادل با : FC درصد 50روز یکبار،  15هر 

 روز یکبار، شاهد اول 25رطوبت با آبیاري هر  درصد هشت
)C1 ( شاهد دوم و آبیاري سه) بر اساس عرف محلیC2 (

آبیاري  نوبت یک فوق به اضافه علاوه بر عرف محلی
  مرداد انجام شده است. 15در تابستانه 
(عملکرد  تر گل، وزن خشک کلالهاد گل، وزن تعد

در پایان  هابنه، وزن دختريهاي اقتصادي)، تعداد بنه
صفات تولیدي  فلسمقدار  ها وطرح، وزن خشک برگ

شامل هاي کیفی تعیین ویژگی کمی مورد مطالعه بودند.
با استفاده از روش پیکروکروسین، کروسین و سافرانال 

این روش براي ) انجام شد. uv-vis( اسپکتروفتومتري
 هاي اصلی زعفران است که به کروسین،گیري ویژگیاندازه

اساس روش بر . سافرانال نسبت داده شد پیکروکروسین و
طول موج  مبناي ثبت تغییرات حاصله از چگالی نوري در

نانومتر براي عصاره آبی زعفران در  700تا  200بین
  . )ISIROI, 1997( حرارت معمولی است

براي تجزیه و تحلیل و  مورد استفاده هايافزارنرم
لازم به  .بودندMinitab و  SAS هامقایسه میانگین داده

 هايهاي سالتجزیه واریانس و مقایسه میانگینذکر است، 
دوم به تفکیک انجام شد و سپس تجزیه و تحلیل دو  واول 

  سال در مجموع انجام گردید.
  

  نتایج و بحث
نتایج بدست آمده در هدف مطالعه مورد نظر و ه با توجه ب

 گل و کلالهاثر تیمارهاي مختلف رطوبت بر وزن  2جدول 
افزایش  . بادار بودمعنیدرصد  احتمالخشک، در سطح 

می مورد مطالعه مقادیر مربوط به صفات ک ،روند خشکی
که این موضوع به دفعات مختلف در د کاهش نشان دا

 & Case( گزارش شده استنیز  گیاهان زراعی دیگر
Barrett, 2001(مراه ، هی. بر عکس، افزایش تنش رطوبت

باشد که در تحقیقات ثره میبا افزایش تجمع مواد مؤ
 ,Bernhoft( مختلف این اصل به خوبی اثبات شده است

ها  هاي آنف بین تیمارها در مقایسه میانگیناختلا ).2008
باشد اکولوژیکی میضوح بیانگر این اصل در سال اول به و

 عی دیگر نیز به اثبات رسیده استکه در گیاهان زرا
)Case & Barrett, 2001.(  

 ،اددداري نشان ناهد اختلاف معنیوزن تر گل در دو ش
 درصد 50به  درصد 70از  یاما با افزایش تنش رطوبت

د داري را نشان داگل کاهش معنی ظرفیت زراغی وزن تر
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 .دیگر نیز به اثبات رسیده است که این در گیاهان زراعی
ي شاهد دار ر دو شاهد نیز اختلاف معنیدر تعداد گل د

کاهش  یتنش رطوبتشدت تعداد گل با افزایش  نشد و
دار نبود. ر چه این کاهش از نظر آماري معنیاگ ،نشان داد

است در وزن کلاله خشک که از نظر اقتصادي حائز اهمیت 
 70در تیمارهاي  نداشت وداري دو شاهد تفاوت معنی

اما  ،ت زراعی کاهش نشان دادظرفی درصد 50تا  درصد
وزن تر گل و تعداد گل رسد اگرچه . بنظر میدار نبودمعنی

  افزایش وزن خشک کلاله شد. باعث  اما ،اندکاهش داشته
گیري  سال در صفات اندازه تفاوت بین دو 2در جدول 

گیري  که در تمام صفات اندازه داده شده استشده نشان 
وزن  شود.داري در دو سال مشاهده میشده اختلاف معنی

  ند. گل، کلاله خشک افزایش نشان داد تر، تعداد
این پژوهش در دو سال اجرا شده و نتایج دو سال 
بصورت اسپلیت پلات در زمان آنالیز آماري شد و نتایج در 

ارائه شده در بر اساس نتایج ارائه شده است.  2جدول 
چند ساله است و در طول  یگیاه زعفران که ،2جدول 
توجهی دارد، سال اول حیات خود رشد و نمو قابلچهار 

-این جدول گویاي تغییرات مورفولوژیکی زعفران در سال
هاي کمی این مطالعه از نظر ویژگیباشد. هاي مختلف می

  . )2(جدول  داري را نشان ندادتغییرات معنی

هاي صفات مذکور را به وضوح مقایسه میانگین 3جدول 
ثیر أت یرطوبت رژیمرهاي مختلف تیما دهد.نشان می

له خشک زعفران داري بر وزن گل، تعداد گل و کلا معنی
 .)3(جدول  نددر واحد سطح داشت

بر  یرطوبت رژیم، تأثیر تیمارهاي مختلف 1در شکل 
-بنهدهند که وزن زعفران به وضوح نشان می هايبنهوزن 

در تیمار آبیاري عرف محل و تابستانه و همچنین  ها
و ایسه با سایر تیمارها بیشتر بود آبیاري عرف محل در مق

 یتنش رطوبتشدت با افزایش  هابنهروند کاهش تعداد 
  نشان داد. 

بر سافرانال و  یرطوبت رژیمثیر أت 3و  2هاي در شکل
 یش رطوبتتنشدت کروسین مشخص است که افزایش 

همانگونه که در  .ثره زعفران شدافزایش مواد مؤباعث 
 رژیمرهاي مختلف تیما نشان داده شده است، 2شکل 
ي بر میزان سافرانال کلاله زعفران دارثیر معنیأت یرطوبت
باعث  یتنش رطوبتشدت افزایش  ،به عبارت دیگر .ندداشت

هاي لهدر کلا افرانالثره بویژه سمع مواد مؤافزایش تج
نشان  3و  2، 1هاي شکلهمانگونه که در  زعفران شد.

یا  یتنش رطوبتشدت گیاهان در شرایط  داده شده است،
مواد مؤثره را در خود  هاي محیطی،تنش همان مقابله با

   ).Bernhoft, 2008( دهندافزایش می
  

  مقایسه میانگین اثر سال بر عملکرد گل زعفران  .2جدول 
Table 2. Mean comparisons for the effect of year on flower yield of saffron 

 سال
Year 

 وزن تر گل (گرم در متر مربع)
Fresh weight of flower 

(g.m-2) 

 )تعداد گل (در متر مربع
Flower number 

(No.m-2) 

 )مربعکلاله خشک (گرم در متر 
Dry Stigma (g.m-2) 

 اول
First  

13.4b* 34.53b 0.15b 

 دوم
Second  

44.12a 103.38a 0.6a 
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 صفات کمی زعفران بر  سالتیمارهاي آبیاري و اثر تجزیه واریانس  .3جدول 
Table 3. ANOVA for irrigation treatments and year on quantitative traits of saffron 

  

منابع 
 تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  میانگین مربعات
Mean of squares  

گلتر وزن   
Fresh weight of 

flower 
 تعداد گل

Flower number  
کلاله خشکوزن   

Dry weight of stigma 

 تکرار
Replication 

3 2.68ns 2.94ns 0.034ns 

 آبیاري 
Irrigation 

(I) 
4 6.51ns 4.14ns 0.033ns 

Block (a) 12 2.13 2.33 0.022 
 سال

Year (Y) 
1 174.13** 388.79** 2.928** 

I×Y 4 7.56* 13.97* 0.055ns 
 خطا

Error 
15 2.15 2.89 0.03 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

20.7 15.3 21.8 

  باشد. داري می درصد و عدم معنی 1و  5 احتمال داري در سطوح به ترتیب معنی: nsو  **، *
*, ** and ns: are significant at 5%, 1% probability levels and non significant, respectively. 

  
  
  

  

  زعفران  وزن تر بنهبر  هاي رطوبتیرژیممقایسه اثر متقابل وزن بنه مادري و  .1شکل 
Fig. 1. Mean for interaction effect of mother corm and irrigation regimes on fresh corm weight of saffron 
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 رطوبت بر میزان سافرانال زعفران تیمارهاي  اثرمقایسه  .2شکل 

Fig. 2. Mean for effect of irrigation regimes on safranal content of saffron 
   

 

  
  زعفران  کروسینتیمارهاي رطوبت بر میزان  اثر. 3شکل 

Fig. 3. Mean of effect of irrigation treatments on crocin content of saffron 
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Abstract 
In order to study the effects of moisture regimes (such as 50 and 60% field capacity, conventional 
irrigation+ summer irrigation and conventional irrigation) on saffron flowering, yield and quality 
a research was conducted as randomized complete block design with five treatments and four 
replications at the Experimental farm of Research Station of Agriculture and Natural Resources in 
Gonabad city during 2012 and 2013. Studied quantitative traits included No. of flowers, fresh 
weight of flowers, dry weight of stigma, No. of daughter corms, corm weights, amount of corm 
covering and dry weight of leaves and qualitative traits were picrocrocin, crocin and safranal. 
Results showed that by increasing moisture stress, quantitative traits were decreased and its 
qualitative indices were increased. By increasing moisture stress rate of quantitative traits were 
decreased that has been repeatedly reported in other crops. On the other hand, rise of moisture 
stress is along with accumulation of plant ingredients and it emphasizes on negative correlation 
between quantitative and qualitative traits and corm No. and weight had decreased by increasing 
moisture stress. Flower No. m-2 in FC 70% was higher than other treatments. Dry weight was also 
higher than other treatments in FC 70% that it has shown a significant difference with four times 
of irrigation. In the treatment 70% most traits showed superiority relative to other treatments but 
was not significant and as four times of irrigation is more logical it is recommended to saffron 
farmers. Four times of irrigation is the local tradition from the past that is supplemented with a 
further irrigation in mid-summer that has beneficial effects on saffron yield. 
Keywords: Corm, Crocin, Moisture Stress, Picrocrocin, Safranal, Stigma. 
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