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Extended Abstract 

 

Introduction: Environmental factors, especially temperature, are very important in the proper 

occurrence of saffron flower initiation stage during summer. In areas affected by heat stress, any 

factor that reduces the stress intensity seems to be beneficial in improving saffron reproductive 

growth. Corm storage under desired environmental condition is a potential strategy, when saffron 

is grown as an annual crop. In perennial saffron plantation, where the corms spend the flowering 

stage in the soil, other solutions should be considered for the proper occurrence of the flowering 

stage. One of these solutions is to use plant residues in the field surface to reduce the soil 

temperature. The presence of plant residues causes shading on the soil surface, increases the 

amount of sunlight reflection, reduces evaporation from the soil, regulates the moisture content 

of the soil, and reduces the temperature at the depth of the corm placement. Another possible 

solution to adjust the soil temperature during the flower initiation phase of the corm is to carry 
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out summer irrigation, but there is not enough certainty about its usefulness. Therefore, the aim 

of the current experiment was to investigate the effect of storage conditions of corms, as well as 

the effect of summer irrigation and the application of plant residue mulch on saffron flowering. 

Materials and Methods: To investigate the effect of corm storage conditions on saffron 

reproductive growth an experiment was carried out as complete randomized block design with 

seven treatments and three replicates during 2019 growing season, in Qaen, Iran. Experimental 

treatments were three types of corm storage inside the soil [corm planting in 5th June (A) with 

natural soil temperature as control, A + summer irrigation in 5th August and A + mulch application 

obtained from wheat residues at the rate of 8 ton ha-1)] and three types of corm storage outside 

the soil [Corm storage at room (ambient temperature) for three months started from 5 th June + 

corm planting in 5th September (B), Corm storage in constant temperature (25 oC and relative 

humidity of ~40 %) in incubator for three months + B, three months corm storage at variable 

temperature in incubator (one month in 20, 25 and 20 oC) + B and corm storage in room (up to 

5th August) and incubator (up to 5th September) + B.  

 

Results and Discussion: Results showed that summer irrigation increased the number, length 

and weight of cataphylls compered to control. Corm storage outside the soil (room or incubator) 

reduced the weight and length of cataphylls. Control and summer irrigation treatments had no 

significant different in terms of flower number, flowering rate and flower yield, but were superior 

to other treatments in terms of all the mentioned traits, especially compared with the room storage 

treatment. The highest values of mean flower weight (0.37 g), flower length (7.6 cm) and stigma 

length (2.83 cm) were obtained in mulch application treatment. Mulch application failed to 

improve flower and stigma yields, despite decreasing the soil temperature during the flower 

initiation stage. The highest values of stigma yield were gained at control, summer irrigation and 

mulch application (8.07, 7.28 and 6.40 kg ha-1, respectively), which were significantly more than 

those obtained at room storage (3.24 kg ha-1), storage in incubator with variable temperature (3.68 

kg ha-1), storage in room and incubator (3.89 kg ha-1) and storage in incubator with constant 

temperature (4.28 kg ha-1). 

  

Conclusion: Overall, the passage of saffron flower initiation stage inside the soil significantly 

improved the flowering of the plant compared to the passage of this period outside the soil under 

room or incubator conditions.  
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 چکیده

در این د. باشانگیزی زعفران در طی تابستان میشرایط محیطی به خصوص دما از عوامل بسیار مهم در وقوع مناسب مرحلة گل

 هفتبا  تصادفی های کاملبلوک قالب طرح  ط نگهداری بنه بر رشد زایشی زعفران، آزمایشی دریشرا به منظور بررسی اثرراستا، 

عبارت  آزمایشتیمارهای شد.  شهرستان قاینات اجراای شخصی واقع در مزرعهدر  1398-99در سال زراعی  تکرار سه تیمار و

ماه همراه با خرداد 15در  هاکشت بنه -2عنوان شاهد( ماه و استقرار در دمای محیط )بهخرداد 15ها در کشت بنه -1 بودند از:

خردادماه همراه با انجام آبیاری تابستانه در مرحله  15در ها بنهکشت  -3، تن در هکتار 8گندم به میزان  مصرف بقایای گیاهی

( و سپس کشت داد )در انبار دارای تهویه مناسب و سایهخر 15ها در دمای محیط از نگهداری بنه -4مردادماه(،   20انگیزی )گل

خرداد با دمای ثابت  15ماه از  3به مدت  ها در انکوباتورنگهداری بنه -5در اواسط شهریور )بعد از سپری شدن دوره گرما(،  هاآن

مشابه با روند خرداد با دمای متغیر  15از انکوباتور ها در نگهداری بنه -6ماه، شهریور 15ها در آنکشت  گراد( ودرجه سانتی 25)

 20و  25 ،20ماه در هر یک از دماهای )به مدت یکانگیزیِ زعفران طبیعی ولی در دامنة مناسب برای گلتغییرات دما در محیط 

در انکوباتور خرداد و انتقال به  15از  ها در دمای محیطنگهداری بنه -7ماه و شهریور 15در  آنها گراد( و سپس کشتسانتی ةدرج

در پاییز  .ماهشهریور 15قال آنها به مزرعه در  گراد و سپس انتدرجه سانتی 25دمای انگیزی( با مردادماه )همزمان با دوره گل 15

گیری شدند. صفات مورد مطالعه شامل تعداد، طول و وزن خشک زایشی زعفران اندازه رویشی و صفات مرتبط با رشد 1398سال 

نتایج نشان  گل، عملکرد گل و عملکرد کلاله بودند.ها، تعداد گل، متوسط وزن و طول گل، طول کلاله، سرعت ظهور برگ و کاتافیل

در مقایسه با تیمار های سفید غشایی( )چمچه یا برگآبیاری تابستانه موجب افزایش نسبی تعداد، طول و وزن کاتافیل داد که 

در بیرون از محیط خاک )انبار یا انکوباتور( موجب کاهش وزن و طول کاتافیل شد. تیمار آبیاری تابستانه  هاشاهد شد. نگهداری بنه

داری با تیمار شاهد نداشت، ولی سایر تیمارهای آزمایشی به خصوص از نظر تعداد گل، سرعت گلدهی و عملکرد گل تفاوت معنی

 6/7ترتیب گل )بهتکوزن متوسط و  گل بیشترین مقادیر متوسط طولبنه در انبار باعث کاهش صفات مذکور شدند. نگهداری 

دست آمد. تیمار مصرف بقایای گیاهی با متر( در تیمار مصرف بقایای گیاهی بهسانتی 83/2گرم( و طول کلاله ) 37/0متر و سانتی

نتوانست موجب بهبود عملکرد گل و کلاله شود. بیشترین مقادیر  ،انگیزیوجود کاهش دمای حوزة قرارگیری بنه در طی دورة گل

کیلوگرم در  40/6و  28/7، 07/8ترتیب ترتیب در تیمارهای شاهد، آبیاری تابستانه و مصرف بقایای گیاهی )بهعملکرد کلاله به

دمای متغیر انکوباتور، نگهداری ی در سازذخیرهترتیب در تیمارهای نگهداری بنه در انبار، هکتار( و کمترین مقدار این شاخص به

( کیلوگرم در هکتار 28/4و  89/3، 68/3، 24/3 با ترتیببهسازی بنه در دمای ثابت انکوباتور )تلفیقی در انبار و انکوباتور و ذخیره

انگیزی زعفران در درون خاک به طور قابل توجهی سپری شدن دورة گل نتایج این مطالعه نشان داد که در مجموعمشاهده شد. 

 باعث بهبود گلدهی گیاه در مقایسه با سپری شدن این دوره در بیرون از خاک )انبار یا انکوباتور( شد. 

 .بنه، تنش گرما، مالچ ،، انکوباسیون، بقایای گیاهیآبیاری تابستانه :کلیدی هایواژه

 فصلنامه(های زعفران )دو نشریه پژوهش

  1403، شماره اول، بهار و تابستان دوازدهم جلد

 1 - 14شماره صفحه:
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 مقدمه

-( گیاهی است تک.Crocus sativus L) زراعی زعفران

که چرخه زندگی  (Iridaceae) از خانواده زنبقیان ایلپه

کند. چرخة زندگی زعفران خود را در یک سال تمام می

باشد، ولی در تمام کشورهای تولید کننده آن مشابه می

در زمان وقوع مراحل مختلف آن  قابل توجهیهای تفاوت

. ظهور (Behdani & Fallahi, 2015) شودمشاهده می

پس تا اواخر دهد و سهای زعفران در پاییز رخ میگل

گردد. پس از ماه رشد رویشی گیاه تکمیل میاردیبهشت

این مرحله تا اواسط تیرماه دورة خواب حقیقی بنه ادامه 

های اولیه و تشکیل جام یابد و در ادامه تکوین برگمی

دورة . دهد( رخ می1انگیزیگل و دستگاه تولیدمثلی )گل

تواند در خاک یا بیرون از خاک خواب ظاهریِ بنه می

به خصوص دما شرایط محیطی و اقلیمی سپری شود و 

ثیر به شدت گلدهی زعفران را تحت تأ این مرحلهدر طی 

 & Molina et al., 2005; Behdani) دهدقرار می

Fallahi, 2015; Fallahi & Mahmoodi, 2018a). 

پرتراکم در زراعت یکسالة زعفران که با استفاده از کشت 

چندسالة زعفران در پایان مزارع گیرد و نیز در صورت می

ها در حدفاصل زمانیِ اواخر برداری از زمین، بنهدورة بهره

-بهار تا انتهای تابستان از خاک خارج شده و پس از درجه

های خارج شده از شوند. بنهبندی مجدداً بازکشت می

در انبار،  سازیخاک مزارع قدیمی بهتر است بدون ذخیره

 Nassiriبلافاصله در مزرعة جدید کشت شوند )

Mahallati et al., 2007; Behdani & Fallahi, 

هر چند نگهداری بنه در محیط بیرون از خاک (. 2015

دمای محیط در طی  شود، ولی افزایشچندان توصیه نمی

انگیزی زعفران ثیری منفی بر فرآیند گلچند دهة اخیر تأ

 Koocheki et) اعمال نموده استدر برخی از مناطق 

al., 2009)رو، احتمالًا با خروج بنه از خاک در . از این

مرحلة خواب حقیقی و نگهداری آن در محیط بیرون از 

خاک با شرایط اقلیمی مطلوب و سپس کاشت آن در 

بتوان اثر منفی افزایش دما بر رفتار گلدهی  ماهشهریور

نمود. بهترین دما برای وقوع مناسب  زعفران را کنترل

درجة  27تا  23انگیزی در زعفران حدود مرحلة گل

روز و برای 150تا حداکثر  55به مدت حداقل  ،گرادسانتی

-گراد میسانتی ةدرج 17تا  15وقوع گلدهی حدود 

 حرارت درجه افزایش . با (Molina et al., 2005)باشد

 گلدهی رفتار رد تغییرات مهمی انگیزیگل ةدر دور

                                                           
1 - Flower initiation 

 ةدرج 30 دمای در بطوریکه نماید،می بروز زعفران

 انجام گلدهی گرما، دورة طول به توجه بدون گرادسانتی

 میانگین افزایش صورت نخواهد شد. افزون بر این، در

 گراد،سانتی درجه 2 میزان به پاییز و تابستان دمای

خواهد خیر أت به توجهی قابل میزان به گیاه این گلدهی

یر اثر تغی پژوهشیدر  .(Koocheki et al., 2010) افتاد

شد که  شاقلیم بر رفتار گلدهی زعفران بررسی و گزار

 گرادسانتی ةدرج 1 هر ازای به زعفران دوره نمو طول

 ،فعلی شرایط به نسبت حرارت درجه میانگین افزایش

خواهد  افزایش روز 38 حداکثر و 32 حداقل

(Koocheki et al., 2009 .) 

گزارش کردند  (Molina et al., 2005مولینا و همکاران )

ای بنه بر گلدهی زعفران در دم سازیِذخیرهاثر منفی  که

یین گراد( بیش از دماهای پادرجه سانتی 30بالا )بیش از 

ر دانکوباسیون گراد( بود، ولی درجه سانتی 21)کمتر از 

های آنها همچنین یافته درجه مانع گلدهی شد. 9دمای 

انکوباسیون پسین )استفاده از دمای نشان داد که 

به مدت یک هفته در  گرادسانتی ةدرج 21حدواسط 

انگیزی و گلدهی( تا حدودی عملکرد حدفاصل گل

 Molina et) و همکاران را بهبود بخشید. مولینازعفران 

al., 2004 ) پیشدر تحقیق دیگری دریافتند که-

 ةدرج 30بنه به مدت سه هفته در دمای  انکوباسیونِ

موجب تسریع  ،انگیزیسانتیگراد قبل از مرحله گل

د. گلدهی و بهبود نسبی تعداد گل تولیدی در هر بنه گردی

( نشان داد که Mollafilabi, 2014نتایج ملافیلابی )

های زعفران در محیطی تاریک با دمای بنه سازیذخیره

روز و رطوبت  90تا  85گراد به مدت درجة سانتی 25

درصد موجب حصول عملکرد مطلوب گل و  80نسبی 

 کلاله در محیط کنترل شده گردید. 

سازی بنه با هدف کاهش اثرات منفی نظر از ذخیرهصرف

مانند آماده نبودن زمین برای  مواقعیدر ، افزایش دما

کاشت و نیز عدم دسترسیِ به موقع به تجهیرات و نیروی 

ناپذیر سازی بنه اجتنابذخیرهممکن است کارگری، 

خشک و سرد  محیطیها باید در بنهباشد. در این شرایط، 

گراد و در شرایط مناسب درجة سانتی 5تا  3با دمای 

شوند و این مدت به  ای برای تنها چند روز ذخیرهتهویه

 ,Katawazy) ماه شودهیچ وجه نباید بیش از یک
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2013; Behdani et al., 2018های (. در پژوهشی بنه

از زمان خروج از خاک در تیرماه تا زمان کاشت  زعفران

گراد درجة سانتی 4-3در اوایل مهر در یخچال با دمای 

رشد  این دما منجر بهها در نگهداری شدند. نگهداری بنه

ها قبل از کاشت و نیز کاهش بسیار شدید توان جوانه

 گلدهی شد متوالیِدو فصل طی گلدهی گیاه در 

(Nassiri Mahallati et al., 2007 کومار و همکاران .)

(Kumar et al., 2009 )های خارج بنه بیان داشتند که

های که در جعبه ماه()اردیبهشت شده از خاک در ماه می

درجة  23تا  19در دمای  1با خاکپوشیده شده 

درصد به مدت چهار  75تا  65گراد و رطوبت نسبی سانتی

های نگهداری شده ماه نگهداری شدند، در مقایسه با بنه

های باقی مانده در زمین، درجه و بنه 27تا  23در دمای 

 بسیار زودتر جوانه زده و گل تولید نمودند. 

ا رانگیزی ها مرحلة گلدر مزارع چندسالة زعفران که بنه

در صورت وقوع تنش  ،کنندمی سپریدر درون خاک 

قوع بایستی راهکارهای دیگری را برای وگرماییِ تابستانه 

یکی از این انگیزی در نظر گرفت. مناسب مرحلة گل

 راهکارها استفاده از بقایای گیاهی در سطح مزرعه جهت

اعث ب ی گیاهیباشد. وجود بقایاکاهش دمای خاک می

اندازی در سطح خاک، افزایش میزان بازتاب نور سایه

، تنظیم محتوای رطوبتی خورشید، کاهش تبخیر از خاک

 شودمی کاهش دما در عمق قرارگیریِ بنهو  خاک

(Behdani & Fallahi, 2015)همکاران و . گلوی 

(Galavi et al, 2008 )درجه کنترل نمودند که بیان 

 ترمناسب مالچ بدلیلخاک از طریق مصرف  حرارت

بهبود  ، باعثی زعفرانهابنه رشد برای ساختن شرایط

نتایج تحقیق دیگری . شودمی گیاهرشد رویشی و زایشی 

عملکرد گل و  ،مصرف مالچ بقایای گیاهی نشان داد که

 Rezvani Moghaddamبنة زعفران را بهبود بخشید )

et al, 2013)از آن نیز حاکی های پژوهش دیگری . یافته

در تن در هکتار مالچ بقایای گیاهی  8 مصرف است که

را  راثاول خردادماه در مقایسه با اول شهریورماه بیشترین 

 ,.Harivandi et alبهبود گلدهی زعفران داشت )در 

2019.) 

دیگر برای تنظیم دمای خاک در مرحلة  احتمالی حلراه

رطوبت باشد. ، انجام آبیاری تابستانه میبنه انگیزیگل

شود تا بخشی از انرژی گرمایی خورشید خاک باعث می

صرف تبخیر آب شود. همچنین با توجه به ظرفیت 

                                                           
1 - Stored in boxes covered with soil 

گرمایی بالاتر آب در مقایسه با خاک، افزایش محتوای 

شود تا برای افزایش هر واحد به رطوبت خاک باعث می

نیاز به انرژی گرمایی بیشتری باشد. ضمن  ،دمای خاک

وب به دلیل بالاتر بودن ظرفیت اینکه در خاک مرط

هدایت گرماییِ آب، بخشی از انرژی گرمایی به عمق خاک 

شود تا انجام شود. مجموعة این عوامل باعث میمنتقل می

انگیزی باعث کاهش دمای خاک آبیاری در مرحلة گل

( نقش Sadeghi, 1997در همین ارتباط صادقی )شود. 

ران را بسته به زمانِ آبیاری تابستانه بر بهبود گلدهی زعف

قلعه و همکاران کریمی سهآبیاری، متغیر ارزیابی کرد. 

(Karimi Se-Qala et al, 2015نیز بیان داشتند که ) 

به دلیل کاهش  در اواخر مردادماه احتمالاً آبیاری تابستانه

-دمای حوزة فعالیت بنه باعث افزایش گلدهی زعفران می

تابستانه در شرایطی که اجرای آبیاری با این وجود،  شود.

زای قارچی یا کنة زعفران خطر شیوع عوامل بیماری

 Behdani et)) باشدوجود داشته باشد، قابل توصیه نمی

al, 2018. 

خصوص دما بر با توجه به نقش کلیدی عوامل محیطی به

انگیزی زعفران )چه در خاک و چه در بیرون فرآیند گل

از خاک سپری شود(، در این تحقیق اثر برخی شرایط 

 نگهداری بنه در طی این دوره، بر رفتار گلدهی زعفران

 بررسی شد. 

 

 هامواد و روش

در طی دورة  به منظور بررسی اثر شرایط نگهداری بنه

پژوهشی در سال  بر رشد زایشی زعفران، رکود تابستانه

 قاین شهرای شخصی واقع در زرعهمدر  1398-99زراعی 

 31استان خراسان جنوبی با عرض جغرافیایی  واقع در

درجه و  59افیایی دقیقه شمالی و طول جغر 1درجه و 

متری از سطح دریا  1440در ارتفاع دقیقه شرقی  10

 واست و میانگین دما  خشکقاین دارای اقلیم  .انجام شد

 173گراد و سانتیدرجة  14ترتیب رندگی سالیانه آن بهبا

 38میانگین رطوبت سالانه این منطقه  باشد.متر میمیلی

درصد و میانگین  25درصد، میانگین رطوبت تابستان 

 متر است.میلی 2645پتانسیل تبخیر سالیانه 

تیمار  7با  تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح در آزمایش

عبارت  تیمارهای آزمایشی )بلوک( اجرا شد. تکرار 3 و

در ماه و استقرار خرداد 15ها در کشت بنه -1 بودند از:

کشت  -2عنوان شاهد( در دمای محیط )بهبستر خاک 
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 -3ماه همراه با مصرف بقایای گیاهی، خرداد 15در  هابنه

خردادماه همراه با انجام آبیاری  15در  هاکشت بنه

 -4انگیزی )اواسط مردادماه(،  ه گلتابستانه در مرحل

خرداد )در انبار  15ها در دمای محیط از نگهداری بنه

زیر و رو کردن متناوب  دارای تهویه مناسب، سایه و توام با

شهریور )بعد از سپری  15در  هاآنها( و سپس کشت بنه

ها در نگهداری بنه -5(، ی شدید تابستانگرما شدن دورة

 25خرداد با دمای ثابت ) 15ماه از  3به مدت  انکوباتور

 -6شهریور ماه،  15در  هاآنگراد( وکشت درجه سانتی

خرداد با دمای متغیر  15از  ها در انکوباتورنگهداری بنه

 20و  25، 20ماه در هر یک از دماهای )به مدت یک

گراد متناسب با روند تغییرات دما در محیط درجه سانتی

 -7ماه و شهریور 15ها در آن کشتطبیعی( و سپس 

انبار دارای تهویه و ها در دمای محیط )نگهداری بنه

 15در  خرداد و انتقال به انکوباتور 15 سایه( ازمحیط 

درجه  25انگیزی( با دمای مردادماه )همزمان با دوره گل

 15مزرعه در   درآنها  کشتگراد و سپس سانتی

  .شهریورماه

انگیزی زعفران منفیِ دمای بالا بر گل اثربا توجه به 

(Molina et al., 2005 تیمارهای آزمایشی به نحوی )

طراحی گردید تا دمای اطراف بنه در این دوره در حد 

در  سازیِ بنهتیمارهای ذخیرهتمامی در بهینه باشد. 

دما متناسب با هر تیمار )قبلاً ذکر گردید( بود و  انکوباتور

تا  30ریکی و رطوبت نسبی محیط )ها در شرایط تابنه

ها در در تیمار نگهداری بنه .داده شدندقرار درصد(  40

دمای محیط  متر وسانتی 15سازی انبار، ارتفاع ذخیره

 16ها و در ساعت سطح بنه متریِسانتی 20)در ارتفاع 

و نور طبیعی  بود گرادسانتی ةدرج 32تا  30عصر( بین 

در تیمار مصرف مالچ،  .در محیط وجود داشت)سایه( 

تن در هکتار مطابق با توصیة  8گندم به مقدار بقایای 

 Rezvani Moghaddam etمقدم و همکاران )رضوانی

al, 2013 ) خردادماه و بلافاصله پس از کاشت بنه،  15در

 . مصرف شد

خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش قبل از اجرای طرح 

سازی زمین آماده(. عملیات 1گیری شد )جدول اندازه

 1398ماه سالشامل شخم اولیه زمین در اردیبهشت

هایی با وزن متوسط انجام شد. در تمامی تیمارها از بنه

رمربع در مت بنه 350با تراکم  ، از اکوتیپ قاینگرم 15

متر و روی ردیف بدون سانتی 10)فواصل بین ردیفی 

تاریخ ها در . بنهفاصله بصورت دانه تسبیحی( استفاده شد

خردادماه )پنج روز قبل از کاشت یا انتقال به انبار و  10

انکوباتور( از مزرعة مادری خارج شدند و پس از حذف 

دیده، برای اجرای آزمایش مورد های ریز و آسیببنه

عنوان یک در این آزمایش زعفران بهاستفاده قرار گرفتند. 

رهای که خصوصاً در تیما شدساله در نظر گرفته گیاه یک

ها از خاک انکوباسیون هرساله در پایان فصل رشد باید بنه

انگیزی در محیط خارج شده و پس از گذراندن مرحله گل

کاشت  کنترل شده، مجدد به زمین اصلی منتقل شوند.

برداری از پرتراکم زعفران در شرایط کاهش سن بهره

مزرعه به یک یا دو سال در مطالعات دیگری نیز مورد 

(. Koocheki et al., 2015رار گرفته است )تأیید ق

متر بصورت  5/1×2هایی به ابعاد ها در کرتکاشت بنه

صورت گرفت. به منظور  یمترسانتی 15دستی و در عمق 

کاهش دمای  ارزیابی اثر مصرف مالچ و آبیاری تابستانه بر

های مادری در دورة بنه در عمق قرارگیریِ خاک، دما

دیجیتال  تابستان با استفاده از دماسنجانگیزی در طی گل

 . (1)شکل  گیری شدبه طور روزانه اندازه خاک

اولین آبیاری پاییزه با توجه به شرایط اقلیمی خصوصاً 

که میانگین دمای محیط به حدود دمای محیط )زمانی

مهرماه سال  15گراد رسید( در تاریخ درجة سانتی 15

بیاری، از هرکرت تعداد انجام شد. پنج روز پس از آ 1398

مترمربع( از سانتی 285)از سطحی معادل با   بنه 10

ها بررسی شد. برای این خاک خارج شد و رشد کاتافیل

-ها اندازهمنظور صفات تعداد، طول و وزن خشک کاتافیل

شکنی گیری شد. یک هفته پس از آبیاری پاییزه عمل سله

صورت  متر بصورت دستیسانتی 5با عمق کمتر از 

ها همزمان با شروع دورة گلدهی برداشت گل گرفت.

ماه تا گلدهی از نهم آبان بصورت روزانه انجام گرفت.

چهارم آذرماه ادامه داشت. در هر تاریخ برداشت تعداد گل 

در هر کرت به طور جداگانه شمارش شد و پس از انتقال 

گیری به آزمایشگاه میانگین وزن گل و عملکرد گل اندازه

ها جداسازی شده و هر د. در مرحله بعد کلاله و گلبرگش

یک بطور جداگانه در سایه و در دمای آزمایشگاه )حدود 

در انتهای دورة  گراد( خشک شدند.درجة سانتی 25

گلدهی عملکرد کلاله و گلبرگ خشک تعیین گردید. 

عملکرد گل نیز از مجموع عملکردهای روزانة گلها 

ر این، اثر تیمارهای آزمایشی بر گردید. افزون بمحاسبه 

ها ارزیابی شد. در سرعت گلدهی و سرعت ظهور برگ

ها باعث تسهیل ها قبل از برگزراعت زعفران خروج گل

شود. ها میدر عملیات برداشت و حفظ کیفیت گل
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بنابراین، برای ارزیابی اثر تیمارهای آزمایش بر سرعت 

هر کرت )خروج  های سبز شده درخروج برگها، تعداد بوته

طور روزانه در متر از خاک( بهبرگ به میزان یک سانتی

طول دورة گلدهی ثبت شد. برای محاسبه سرعت گلدهی 

ها از معادلاتی که اولین بار توسط و سرعت ظهور برگ

ارایه  (Koocheki et al., 2016aکوچکی و همکاران )

 شدند، استفاده شد. 

 افزار آزمایش، توسط نرم های حاصل ازآنالیز آماریِ داده

SAS ها نیز توسط آزمون انجام شد و میانگین 2/9نسخة

FLSD   درصد مقایسه شدند. 5در سطح احتمال 
 

 

 

 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش .1جدول 
Table 1. Soil properties in experimental field 

سدیم 
 محلول

Soluble 

Na 

پتاسيم 
 محلول

Soluble 

K 

كلسيم 
 محلول

Soluble 
Ca 

منيزیم 
 محلول

Soluble 
Mg 

 فسفر
Phosphorous 

(mg kg-1) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

پتاسيم 
قابل 
 جذب

Kava 

(mg 
kg-1) 

هدایت 
 الکتریکی
ECe (ds. 

m-1) 

شاخص 
 واكنش
pH 

-عمق نمونه

 برداری
Sampling 

depth 

(cm) 
Meq l-1 

19.32 0.078 3.98 1.21 7 0.027 190 2.46 8 0-30 

          
 بافت
Soil 

texture 

 رس
Clay 

 سيلت

Silt 
 شن

Sand 
 آهک

Lime 

 

 سنگریزه

Gravel 

نسبت 
جذب 
 سدیم
SAR 

(%) 

 ماده آلی
Organic 

matter 
(%) 

وزن 
مخصوص 

 ظاهری

Soil 

bulk 

density 

(g cm3) 

 

رطوبت 
 اشباع

SP (%) 

  % 

Sandy 

clay 
loam 

24 22 54 15 8.33 12 0.54 1.6 30 

 

 
 انگیزیشرایط نگهداری بنة زعفران در درون خاک، بر تغییرات دمای حوزة قرارگیریِ بنه در طی دورة گل اثر. 1شکل 

Fig 1. The effect of saffron corm storage conditions inside the soil on temperature changes in 

the planting depth, during the flower initiation period 
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 نتایج و بحث

 رشد کاتافیل و سرعت ظهور برگ

ل در سطح احتماشرایط نگهداری بنه بر رشد کاتافیل اثر 

نه تابستاانجام آبیاری . (2)جدول دار بود یک درصد معنی

مة خرداد تا نی ةها در انبار از نیمو نیز نگهداری بنه

 موجب افزایش تعداد کاتافیل در هر بنه شد، ماهشهریور

 داری مشاهدهکه بین سایر تیمارها تفاوت معنیدر حالی

ی نشد. طول و وزن خشک کاتافیل نیز فقط در تیمار آبیار

در  تابستانه در مقایسه با تیمار کاشت بنه در خاک

ین اخردادماه )شاهد( افزایش یافت و سایر تیمارها مقدار 

 ها را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش دادندشاخص

با افزایش محتوای تابستانه  آبیاریانجام . (3)جدول 

و های روی بنه موجب تحریک رشد جوانهرطوبتیِ خاک 

شود و بر همین اساس میدر نتیجه بهبود رشد کاتافیل 

 است در صورت انجام آبیاری تابستانه، اولین بیان شده

آبیاری پاییزه بهتر است زودتر صورت پذیرد 

(Koocheki et al., 2020.)  

یِ ها در دمای طبیعو استقرار آن کاشت بنه در خردادماه

های مرتبط با رشد کاتافیل در باعث شد تا شاخص خاک

هبود ب مقایسه با تیمارهای انبارداری در محیط و انکوباتور

 با توجه به اینکه در طی تابستان. (3)جدول  پیدا کند

های حیاتی بسیاری از فعالیت )دورة خواب ظاهریِ بنه(

قبل  شود، کاشت بنه در اواخر بهار ودر درون بنه آغاز می

 استقرار مناسبموجب   بنه،از اتمام دورة خواب حقیقیِ

شود ها میبنه در بستر خاک و بهبود رشد جوانه

(Koocheki et al., 2016b). های کاهش نسبی شاخص

ه با مرتبط با رشد کاتافیل در تیمار مصرف بقایا در مقایس

 تیمار کاشت بنه در خردادماه بدون مصرف بقایای گیاهی

 تواند ناشی از کاهش نسبیِ دمای محل( نیز می3)جدول 

استقرار بنه در خاک در شرایط مصرف بقایا باشد )شکل 

ها نیز در وضوع، باعث کاهش سرعت ظهور برگاین م (.1

 (.3این تیمار گردید )جدول 

محلاتی و همکاران نصیریها، در ارتباط به انبارداری بنه

(Nassiri Mahallati et al., 2007 بیان کردند که به )

حدقل رساندن فاصلة زمانیِ خروج بنه از خاک و کاشت 

 مذکور،آن برای زعفران سودمند است. در پژوهش 

درجة  4تا  3ر طی تابستان در دمای ها دانبارداری بنه

ها شد، به طوری که باعث تحریک رشد جوانه گراد،سانتی

تا  3ها بین ها در مهرماه طول کاتافیلدر زمان کاشت بنه

 حینها در متر بود که موجب آسیب دیدن جوانهسانتی 4

ها در در آزمایش کنونی که انبارداری بنه کاشت گردید.

درجة  25تا  20با دمای دمای محیط و یا انکوباتور 

گراد صورت گرفت این مشکل وجود نداشت و در سانتی

ها مهرماه و حتی پس از آبیاری پاییزه، طول کاتاقیل 20

در تیمارهای انبارداری کمتر از سایر تیمارها بود )جدول 

تواند به دلیل می  بنهل از کاشتِرشد کاتافیل قب (.3

های رشد یافته موجب خسارت آسیب مکانیکی به جوانه

که رشد کاتافیل پس از کاشت مشابه آنچه گردد، در حالی

در آزمایش کنونی مطالعه شد، احتمالاً سودمند واقع 

رسد انبارداری در دمای سرد گردد. بنابراین، به نظر می

، در گرددمیرشد کاتافیل  بیش از حد موجب تحریک

درجه نیز موجب  25تا  20که انبارداری در دمای حالی

شود. جهت ارایة ها پس از کاشت میتأخیر در رشد جوانه

-تر در مورد اثر دمای انبارداری بر رشد جوانهنتایج قطعی

های آتی اثر دماهای واقع در ها، بهتر است در پژوهش

د نیز مورد مطالعه قرار گرادرجه سانتی 20تا  5دامنة 

 گیرد. 

 

 رشد زایشی

اثر شرایط نگهداری بنه در طی دورة رکود تابستانه، بر 

صفات مرتبط با رشد زایشی زعفران شامل تعداد گل، 

دار طول و وزن گل، سرعت گلدهی و عملکرد گل معنی

(. بیشترین تعداد گل در تیمارهای کاشت 2بود )جدول 

استقرار در دمای طبیعیِ خاک )شاهد( بنه در خردادماه و 

و اعمال آبیاری تابستانه به دست آمد و بعد از آن تیمار 

مصرف بقایا قرار داشت. بین سایر تیمارهای آزمایشی 

سازی بنه در انبار و انکوباتور( از حیث صفت تعداد )ذخیره

داری مشاهده نشد گل در مترمربع تفاوت آماری معنی

-ای گیاهی منجر به افزایش معنی(. مصرف بقای4)جدول 

های زعفران شد و پس از آن نگهداری بنه دار طول گل

در دمای ثابت انکوباتور بیشترین مقدار این صفت را ایجاد 

داری کرد و سایر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

(. بیشترین مقدار میانگین وزن گل نیز 4نداشتند )جدول 

سازیِ بنه در نیز ذخیره در تیمار کاربرد بقایای گیاهی و

دمای متغیر انکوباتور مشاهده شد و سایر تیمارهای 

-آزمایشی از حیث این صفت دارای تفاوت آماریِ معنی

 (. 4داری نبودند )جدول 
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 زعفران رشد کاتافیل و گلدهیمیانگین مربعات مربوط به اثر شرایط نگهداری بنه بر  .2جدول 
Table 2. Mean of square for the effect of corm storage condition on cataphyll growth and flowering 

of saffron 

 
 داری= عدم معنیnsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال ترتيب معنی* و ** به

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels respectively. ns: non-significant. 

 

 بر رشد کاتافیل )برگهای کاذب( و سرعت ظهور برگهادر طی دورة رکود تابستانه، اثر شرایط نگهداری بنه زعفران  .3جدول 
Table 3. Effect of saffron corm storage conditions during dormancy period, on cataphyll growth and leaf 

emergence rate 

 
 .ندارند درصد 5 احتمال سطح درداری معنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمييانگين ستون هر در

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level.  
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خردادماه و آبیاری تابستانه و تیمار شاهد )کاشت بنه در 

استقرار آن در دمایِ طبیعیِ خاک( از حیث سرعت 

گلدهی در یک گروه آماری قرار داشتند و سایر تیمارهای 

آزمایشی منجر به کاهش مقدار این صفت در مقایسه با 

بالاتر بودن سرعت گلدهی در تیمار آبیاری  شاهد شدند.

های بنه در توان با تحریک رشد جوانهتابستانه را می

 ,.Asadi et al)ایط فراهمی رطوبت مرتبط دانست شر

صورت تسریع در رشد که در این آزمایش نیز به( 2019

سرعت کمترین مقدار  (.3کاتافیل مشاهده شد )جدول 

 ها در انبار به دست آمددر تیمار نگهداری بنه گلدهی

 تیمارهایدر  ،عملکرد گل مقداربیشترین  (.4)جدول 

کاشت بنه در خردادماه و استقرار در شرایط دماییِ 

طبیعی )شاهد( و اعمال آبیاری تابستانه مشاهده شد و 

پس از آن تیمار مصرف بقایای گیاهی قرار داشت. سایر 

سازیِ بنه در بیرون تیمارهای آزمایشی که شامل ذخیره

 سازی در انبار یا انکوباتور()ذخیره از محیط خاک بودند

داری نداشتند. در این صفت تفاوت آماریِ معنیاز حیث 

بین تمامی تیمارهای مورد بررسی، کمترین عملکرد گل 

 (.4در تیمار نگهداری بنه در انبار حاصل شد )جدول 

تمامی تیمارهای کاشت خردادماه در مقایسه با کاشت 

ماه از حیث میزان گلدهی زعفران دارای برتری شهریور

ری نیز اواخر بهار و حداکثر تا بودند. در تحقیقات دیگ

عنوان بهترین تاریخ کاشت زعفران اواسط تیرماه، به

 Ghobadi et al., 2015; Bayat etمعرفی شده است )

al, 2016) خاک در طی ر و دلیل آن به استقرار گیاه د

 Alaviدورة خواب حقیقی نسبت داده شده است )

Siney et al., 2020) . ،هابنهدر دورة خواب حقیقی 

 کامل خواب دارای بازدارنده، هایهورمون تحت تأثیر

 ظاهراً هابنه اگرچه تابستان طی که درهستند، در حالی

 رشد، هایهورمون تأثیر اما تحت هستند، خواب حال در

-می هااندام تمایز تکوین و گستردة هایفعالیت دارای

کاهش رشد و  موجب هابنه جابجایی هر گونه و باشند

 (.Koocheki et al., 2016bشود )عملکرد زعفران می

-ای بر گلگرمایی تابستانه اثر منفیِ قابل ملاحظه تنش

عنوان یکی از دلایل مهم کاهش انگیزی زعفران دارد و به

میانگین عملکرد مزارع ایران در طی دو دهة گذشته 

(. استفاده از Koocheki et al., 2009شود )شناخته می

اهی در سطح مزرعه و آبیاری تابستانه به عنوان بقایای گی

کارهایی برای کاهش اثرات منفی تنش گرما بر گلدهی راه

اند. در همین راستا در پژوهشی زعفران پیشنهاد شده

گزارش شد که مصرف مالچ گیاهی در سطح مزارع زعفران 

بهبود گلدهی  خاک و  حرارت درجه موجب کنترل

(. این موضوع Galavi et al, 2008زعفران می شود )

 Jafarimoghadam etمقدم و همکاران )جعفریتوسط 

al., 2018هریوندی و همکاران  ( و(Harivandi et al., 

نیز مورد تأیید قرار گرفته است. همچنین اثر  (2019

انگیزی بر بهبود مثبت آبیاری تابستانه در طی دورة گل

ران فیضی و همکا رشد زایشی زعفران در آزمایشات

(Feizi et al., 2015و ) ( اسدی و همکارانAsadi et 

al., 2019 ) گزارش شده است. با این وجود، در آزمایش

کنونی آبیاری تابستانه با وجود بهبود رشد کاتافیل، اثر 

مصرف بقایای مثبتی بر بهبود گلدهیِ گیاه نداشت و 

گیاهی با وجود کاهش دادن دمای خاک در طی دورة 

(، در مقایسه با تیمار عدم استفاده از 1)شکل انگیزی گل

مالچ )کاشت در خردادماه و استقرار در دمای طبیعیِ 

خاک( باعث کاهش عملکرد شد. دما و رطوبت خاک از 

باشند انگیزی زعفران میعوامل مهم موثر بر گل

(Molina et al., 2004; Molina et al., 2005; 

Koocheki et al., 2010رسد توجه ینظر م( و به

همزمان به این دو فاکتور محیطی بتواند موجب بهبود 

گلدهی زعفران شود. در تیمار آبیاری تابستانه با وجود 

افزایش رطوبتِ در دسترس برای بنه، اما در بخشی از 

انگیزی دمای خاک اطراف بنه بیشتر از تیمار دورة گل

( و در تیمار مصرف بقایای گیاهی نیز 1شاهد شد )شکل 

انگیزی دمای خاک اطراف با وجود اینکه در کل دورة گل

(، ولی احتمالًا 1ها کمتر از تیمار شاهد بود )شکل بنه

انگیزی فراهم نبوده رطوبت کافی برای وقوع مناسب گل

رسد استفاده همزمان بقایای نظر میاست. بنابراین، به

گیاهی و آبیاری سبکِ تابستانه بتواند با تنظیم دما و 

بت در اطراف بنه، سودمندی بیشتری را ایجاد نماید رطو

 که بایستی در تحقیقات آتی به آن پرداخته شود. 
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 بر گلدهی زعفران در طی دورة رکود تابستانه، اثر شرایط نگهداری بنه .4جدول 
Table 4. effect of corm storage conditions during summer dormancy period, on saffron flowering 

 تیمارها
Treatments 

 تعداد گل
Number 

of 

flower 

(No. m-

2) 

 طول گل

Flower 

length 

(cm) 

 هر وزن

 گل

Flower 

weight 

(g) 

سرعت 

 گلدهی
Flowering 

rate (day-

1) 

عملکرد 

 گل

Flower 

yield 

(kg ha-

1) 

  خاکاستقرار بنه در دمای طبيعیِخردادماه و در  بنهكاشت 
Corm planting in 5th June, under natural soil temperature 

251.41a 6.77bc 0.30c 11.68a 756.77a 

آبياری تابستانهكاشت بنه در خردادماه همراه با   
Corm planting in 5th June, under natural soil temperature 

+ Summer irrigation 

246.67a 6.43c 0.29c 11.18ab 701.73a 

ی گياهیمصرف بقایا كاشت بنه در خردادماه همراه با   
Corm planting in 5th June under natural soil temperature 

+ Mulch application 

143.11b 7.60a 0.37a 8.88bc 527.57b 

و كاشت در شهریورماه گهداری بنه در انبارن  
Corm storage at room (ambient temperature) + planting 

on 5th September 

86.45c 6.43c 0.314bc 3.73d 272.85c 

و كاشت در شهریورماه نگهداری بنه در دمای ثابت انکوباتور   
Corm storage in constant temperature (25 oC) in 

incubator + planting on 5th September 

110.37c 7.32ab 0.303c 4.74d 336.87c 

و كاشت در شهریورماه نگهداری بنه در دمای متغير انکوباتور   
Corm storage at variable temperature in incubator (20-

25-20 oC) + planting on 5th September 

98.22c 6.25c 0.35ab 7.33c 344.93c 

شهریورماهها در انبار و انکوباتور و و كاشت در نگهداری تلفيقی بنه  
Corm storage in room (up to 5th August) and incubator 

(up to 5th September) + planting on 5th September 

107.07c 6.77bc 0.312bc 4.75d 336.80c 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح درداری معنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمييانگين ستون هر در
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level.  

 

 عملکرد کلاله و گلبرگ

 در طی دورة رکود تابستانه، شرایط نگهداری بنة زعفران

داری بر صفات طول کلاله، عملکرد کلاله و نیز اثر معنی

در بین تمامی (. 2عملکرد گلبرگ و خامه داشت )جدول 

تیمارهای آزمایشی، مصرف بقایای گیاهی در سطح مزرعه 

باعث حصول بیشترین طول کلاله شد. کاشت بنه در 

خردادماه و استقرار آن در دمای طبیعیِ خاک )تیمار 

عملکرد کلاله شد و پس شاهد( موجب حصول بیشترین 

ترتیب با از آن تیمارهای آبیاری تابستانه و کاربرد مالچ به

درصد کاهش نسبت به شاهد قرار داشتند.  1/26و  8/10

تیمارهای نگهداری بنه در بیرون از محیط خاک به شدت 

موجب کاهش عملکرد کلاله شدند، به طوریکه در تیمار 

درصد در  150له سازی بنه در انبار عملکرد کلاذخیره

از نظر  (.5مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت )جدول 

عملکرد خشک خامه تیمارهای مصرف مالچ و آبیاری 

و  شاهد در یک گروه آماری قرار گرفتندتابستانه با تیمار 

به مراتب دارای مقادیر بیشتری در مقایسه با تیمارهای 

(. 5)جدول سازی بنه در انبار یا انکوباتور بودند ذخیره

روند مشابهی نیز در مورد عملکرد گلبرگ مشاهده شد، 

طوری که نگهداری بنه در انبار یا انکوباتور و سپس به

باعث کاهش داری کشت آنها در شهریورماه به طور معنی

عملکرد در مقایسه با کاشت خردادماه و سپری شدن دورة 

 (. 5انگیزی در درون خاک شد )جدول گل

عملکرد گل و کلالة زعفران در تیمار کاهش شدید 

سازی بنه در دمای انبار احتمالاً ناشی از وقوع تنش ذخیره

-درجة سانتی 30طرف )دماهای بیش از از یکگرمایی 

گراد( و نیز کاهش قابل ملاحظة محتوای آب بنه در این 

سازی بنه در دوره بود. با این وجود، در تیمار ذخیره

گراد نیز بالاتر نرفت، درجة سانتی 25انکوباتور که دما از 

گلدهی زعفران کاهش قابل توجهی نشان داد. در این 

تیمارها نیز فقط دمای محیط کنترل شد، ولی به دلیل 

 40تا  30ها در رطوبت نسبیِ محیط )قرارگیری بنه
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درصد( در پایان دورة انکوباسیون بخش قابل توجهی از 

-نظر میبنابراین، بهها کاهش پیدا کرد. محتوای آب بنه

رسد در مطالعات آتی مطابق با توصیه مولینا و همکاران 

(Molina et al., 2005( و ملافیلابی )Mollafilabi, 

در  درصد 80( با استفاده از رطوبت نسبی حدود 2014

تری را به دست ، بتوان نتایج مناسبطی دورة انکوباسیون

 آورد. 

 

 

 بر عملکرد کلاله، خامه و گلبرگ زعفران در طی دورة رکود تابستانه، اثر شرایط نگهداری بنه .5جدول 
Table 5. Effect of corms storage conditions during summer dormancy period on stigma, style and petal 

yields of saffron 

 تیمارها
Treatments 

 طول کلاله
Stigma 

length 

(mm) 

 عملکرد کلاله
Stigma 

yield (kg 

ha
-1

) 

 عملکرد خامه
Style yield 

(kg ha
-1

) 

 عملکرد گلبرگ
Petal yield 

(kg ha
-1

) 

  خاکخردادماه و استقرار بنه در دمای طبيعیِدر  بنهكاشت 
Corm planting in 5th June, under natural soil 

temperature 
25.3cd 8.07a 0.39a 93.60a 

آبياری تابستانهكاشت بنه در خردادماه همراه با   
Corm planting in 5th June, under natural soil 

temperature + Summer irrigation 
25.1d 7.28ab 0.34a 85.26ab 

ی گياهیمصرف بقایا كاشت بنه در خردادماه همراه با   
Corm planting in 5th June under natural soil 

temperature + Mulch application 
28.3a 6.40b 0.37a 67.53b 

و كاشت در شهریورماه گهداری بنه در انبارن  
Corm storage at room (ambient temperature) 

+ planting on 5th September 
26.3bcd 3.24c 0.16b 35.45c 

و كاشت در شهریورماه نگهداری بنه در دمای ثابت انکوباتور   
Corm storage in constant temperature (25 oC) 

in incubator + planting on 5th September 
27.4ab 4.28c 0.203b 44.06c 

و كاشت در شهریورماه نگهداری بنه در دمای متغير انکوباتور   
Corm storage at variable temperature in 

incubator (20-25-20 oC) + planting on 5th 

September 

25.4cd 3.68c 0.15b 41.20c 

ها در انبار و انکوباتور و و كاشت در شهریورماهنگهداری تلفيقی بنه  
Corm storage in room (up to 5th August) and 

incubator (up to 5th September) + planting on 

5th September 

27.0abc 3.89c 0.20b 45.56c 

LSD 1.59 1.63 0.11 19.56 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح درداری معنی اختلاف مشترک حرف یک حداقل دارای هایمييانگين ستون هر در

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level.  

 

 گیرینتیجه

ها در درون خاک در خردادماه و استقرار آن هاکاشت بنه

باعث بهبود رشد زایشی زعفران شد. تیمارهای قرارگیری 

بنه در دمای طبیعی خاک )تیمار شاهد( و اعمال آبیاری 

تابستانه تقریباً بهترین شرایط را برای گلدهی گیاه ایجاد 

ها تیمار مصرف بقایای گیاهی در سطح کردند و پس از آن

بنه،  اطرافداشت که با وجود کاهش دمای  قرار ،خاک

نتوانست منجر به بهبود عملکرد گل در مقایسه با تیمار 

ویژه ها در بیرون از خاک بهسازی بنهشاهد شود. ذخیره

ها در انبار با دمای کنترل نشده، باعث کاهش نگهداری آن

های مرتبط با رشد زایشی زعفران شد. قابل توجه شاخص

شود در مطالعات آتی استفادة همزمان مالچ پیشنهاد می

و آبیاری تابستانه و نیز کنترل میزان رطوبت نسبی در 

سازی بنه مورد توجه قرار انکوباتور در طی دورة ذخیره

 گیرد.  
 

 سپاسگزاری
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