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Abstract  

Saffron can be cultivated in many regions of the world with different climates. However, the Mediterranean 

climate with warm and dry summers is the most suitable climate for growing saffron. The present study was 

conducted to evaluate some indicators of saffron growth in 2019-2020 in four regions with different altitudes above 

sea level in Sari, Iran. These regions include Sari plain (level with sea level), Sarkat (350 meters above sea level), 

Resket (900 meters above sea level), and Margav (1350 meters above sea level). These experiments were 

performed in a randomized complete block design with three replications. The treatment included corm size in 

three weight groups: small (4±2 g), medium (10±2 g), and large (15±2 g) and; measured traits include leaf area 

index, cumulative dry matter, growth rate, relative growth rate, and saffron yield. The results showed that the 

saffron leaf area development trend in all studied regions has a non-linear trend and follows a logistic-peak 

function. Based on the results, a significant difference was observed between the leaf area development trend 

among different sizes of mother corm in all regions, and the trend of leaf area index changes during the growing 

season was higher for larger corms than for smaller corms. The changes in dry matter accumulation also had a 

sigmoidal trend in all experiment regions. Total dry matter changes were higher for larger corms. Although the 

trend of changes in crop growth rate in higher altitude regions was lower; the rate of growth rate fluctuation or the 

difference between the minimum and maximum growth rates during the season in the two regions was less than 

the lower regions. The growth trend of saffron in four regions showed that it grows during the season in the region 

with higher altitudes above sea level, and following more vegetative growth and more dry matter allocation to the 

storage organ, a larger corm is produced, and the potential to increase the yield of dried saffron flowers and stigmas 

will increase next year. 
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  مقاله پژوهشی

در ارتفاعات مختلف از  (.Crocus sativus L) هاي رشدي و عملكرد زعفرانتغييرات برخی از شاخص

 سطح دريا
 4رحمت عباسی و 3، بنیامین ترابی* 2، فائزه زعفریان1عباس جلالی

 1401اردیبهشت  12تاریخ دریافت: 
 1401تیر  21تاریخ بازنگری: 

 1401شهریور  27تاریخ پذیرش:  
 

در  (.Crocus sativus L) های رشییدی و عملکرد زعفران. تغييرات برخی از شییاخ 1401جلالی، ع.، زعفريان، ف.، ترابی، ب.، و عباسییی، ر. 

 .195-213 (:3)10. زراعت و فناوری زعفران، ارتفاعات مختلف از سطح دريا

 چكيده

ابستان ای با تشود. اما بهترين اقليم برای رشد آن آب و هوای مديترانههای مختلف كشت میجهان با اقليمزعفران در بسياری از مناطق 

در چهار منطقه با ارتفاع متفاوت از سطح  1398-99های رشد زعفران در سال باشد. مطالعه حاضر به منظور ارزيابی برخی شاخ خشک می

شد. اين منا ساری انجام  ستان  شهر ساری )همدريا در  شت  شامل د سركت )طق  سطح دريا(،  سکت  350تراز با  سطح دريا(، ر متر بالاتر از 

آزمايش حاضییر در هر منطقه در قالط طرب بلوك كامل متر بالاتر از سییطح دريا( می باشیید.  1350متر بالاتر از سییطح دريا( و مرگاو ) 900)

گرم(  15±2گرم( و درشت ) 10±2گرم(، متوسط ) 4±2نه در سه گروه وزنی ريز )آزمايش شامل اندازه ب تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تيمار

نشان  نتايج گيری شده شامل شاخ  سطح برگ، ماده خشک تجمعی، سرعت رشد، سرعت نسبی رشد و عملکرد زعفران بود.و صفات اندازه

سطح برگ زعفرانداد كه  سعه  شته و از تابعی روندی غيرخطی د در تمامی مناطق تحت مطالعه روند تو ستيکا بر  .كندمیپيروی  پيک-لج

های مختلف بنه مادری در همه مناطق مشییاهده شیید و روند تفاوت قابل توجهی بين روند توسییعه سییطح برگ در ميان اندازه اسییاس نتايج،

شت شد برای بنه در صل ر سطح برگ طی ف شاخ   سبت به بنهتغييرات  ات تجمع ر بود. روند تغييرهای ريزتر از ميزان بالاتری برخورداتر ن

شک بالاتری در طی  شت ميزان تجمع ماده خ سيگموئيدی برخوردار بود. ينه در شک نيز در تمامی مناطق مورد آزمايش از يک روند  ماده خ

سطح پايين شد زعفران در مناطق با ارتفاع بالاتر از  سرعت ر شان داد. اگر چه روند تغييرات  شد ن سان  ا ميزانتری برخوردار بود؛ امفصل ر نو

متر بود. روند تر كتر نسبت به مناطق پستسرعت رشد و يا بعبارتی اختلاف بين حداقل و حداكثر سرعت رشد طی فصل در دو منطقه مرتفع

بيشتر  شود و بدنبال رشد رويشیرشد زعفران در چهار منطقه نشان داد كه در مناطق با ارتفاع بيشتر از سطح دريا طول فصل رشد بيشتر می

شتر به اندام ذخيره شک بي صي  ماده خ سال بعد و تخ شک زعفران در  سيل افزايش عملکرد گل و كلاله خ ای، بنه بزرگتری توليد و پتان

 يابد.افزايش می

 اندازه بنه، تجمع ماده خشک، سرعت رشد گياه، شاخ  سطح برگ.  كلمات كليدي:
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 مقدمه

عوامل مختلف داخلی و  تأثيرآب و هوای يک منطقه تحت 

تابش  مل خارجی شیییامل ميزان  خارجی قرار دارد. برخی از عوا

و عوامل داخلی  شیییديدهای جوی خورشیییيدی، بادها و جريان

ندی، عر   فاع، پسیییتی و بل ند ارت مان به خود منطقه  ته  وابسییی

 زعفران در بسياری از مناطقباشد. جغرافيايی و فاصله تا دريا می

شت میجهان با اقليم شود. اما بهترين اقليم برای های مختلف ك

باشیید ای با تابسییتان خشییک میرشیید آن آب و هوای مديترانه

(Rezvani-Moghaddam, 2020) .عفران از ديدگاه گياهشناسی، ز

ساله  سوب میگياهی يک شد بنه گرددمح نوان به ع كه بر پايه ر

شرايط زراعی میاندام شد و نمو يافته و در  د توانهای زيرزمينی ر

سال مورد بهره شد بنه. برداری قرار گيردتا چندين  های مادری ر

  را های دختریاز مرحله گلدهی، بنهزايشی داشته و بعد  -رويشی

مراحل  (Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020) كندتوليد می

ای هها و نمو بنهرشییدی با القای تقسییيمات سییلولی در مريسییتم

های شیود. به دنبال رشید بنهشیروع می های دختریجديد يا بنه

شد جوانه صل آغازش ر صلی يا جانبی روی دختری كه حا های ا

نه مادری می نه، باشیییندب نه . هروندهای مادری تحليل میب ر ب

بعدی به عنوان بنه مادری رشیید و  دختری در آغاز فصییل رشیید

شود. بدليل عقيم بودن ه مجداً تکرار میيابد و اين چرختکثير می

 شیییودهییای مییادری تکثير میگییل، اين گيییاه از طريق بنییه

(Khorramdel et al., 2021) .سيدی  & Koocheki) كوچکی و 

Seyyedi, 2015) شکيل د سی فنولوژی و روند ت شی با برر ر پژوه

ای دختری را به سه ههای دختری زعفران، مراحل تشکيل بنهبنه

ای هدر مرحله اول با پايان گلدهی مريسییتم دوره تقسییيم كردند:

های مادری فعاليت خود را آغاز كرده و تشکيل موجود بر روی بنه

شد و نمو اندام. شودهای دختری آغاز میبنه شده از ر های ظاهر 

نه له اسیییاسیییاًب مادری زعفران در اين مرح به  های  ته  وابسییی

ندوخته نها مهای موجود در ب مرحله دوم . باشیییدادری میهای 

شد بنه ست كه در آن اندازه بنهمرحله ميانی ر  هایهای دختری ا

های دختری يابد و بنههای مادری افزايش میدختری بر روی بنه

شییوند از نظر اندازه كوچکتر از كه تازه در اين مرحله تشییکيل می

شده در مرحله قبل میبنه شکيل  شندهای ت ه و در پايان مرحل با

شدنهايی بنه شد اندامكه طوریكنند؛ بهمی های دختری ر  هایر

درصد از مجموع  81تا  51و رسد خود می هوايی به حداكثر مقدار

ن چني. های دختری تازه توليد شده استها، مربوط به بنهوزن بنه

های بزرگتر به دليل اندوخته غذايی رسد كه كاشت بنهنظر میه ب

. ودشییمیبهتر باعث افزايش وزن بنه بيشییتر و در نتيجه رشیید 

شهلاوع ستم ري سي سعه  های هبنبا  ای گياهه بر اين، افزايش تو

تواند به دليل جذب رطوبت خاك بيشیییتر، نقش تر میتدرشییی

های بعدی در سییال های فتوسیینتزیبهبود توليد اندام دری مؤثر

. شواهد علمی متعدد بر (Amirshekari et al., 2008) داشته باشد

های كشت شده دار بين وزن بنهقوی و معنیرابطه مستقيم جود و

 .(Zakiaghl et al., 2020) زعفران تأكيد دارد عملکردو 

روش با ارزشی در بررسی كمی رشد و  ،تجزيه و تحليل رشد

های رشیید شییاخ . ودرنمو و توليد گياهان زراعی به شییمار می

طیییی به محيجهت توجيه و تفسير واكنش گياه نسبت به شرايط 

سنتزی در گياه كار می شناخت بهتری را از انتقال مواد فتو روند و 

شان مییییی (. معلم Sarmadnia & Kocheki, 1996) دهنییییدن

در  (Moallem-banhangi et al., 2018بنهنگی و همکییاران )

شان دادند كه  سطح برگتحقيق خود ن سعه   زعفراندر  روند تو

و  ندكموئيدی پيروی میو از تابعی سییيگ اسییتروندی غيرخطی 

به دليل  احتمالاًی رشد رويشی سرعت رشد زعفران در آغاز دوره

سبی همراه بوده و  شتر از ذخاير بنه مادری با كاهش ن ستفاده بي ا

روز پس از كاشت روندی  181روز پس از كاشت تا حدود  121از 

افزايشی پيدا كرده و در نهايت در اواخر دوره رشد رويشی روندی 

 در تحقيق محققين ديگریمچنين ه. گيردشیییی به خود میكاه

خود نشیییان دادند كه مجموع طول برگ زعفران در متر مربع با 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Mohammad+Khajeh-Hosseini%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
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 13درصیید در سییال اول و  106گرم،  8به  4افزايش وزن بنه از 

(. Sharifi et al., 2021يابد )درصییید در سیییال دوم افزايش می

 زعفران، كشت امروزه به دليل ارزش افزوده بالای توليد محصول

شور  سياری از مناطق ك ستان مازندران همچون ب و توليد آن در ا

شيط ضی  ستان مازندران مورد بويژه در مناطق ييلاقی و ارا دار ا

توجه قرار گرفته اسیییت. در حال حاضیییر بر طبق گزارشیییات در 

ستان  40های اخير بيش از سال ست اين ا ضی بالاد هکتار از ارا

 Agricultural Jahad of) فته اسییتزير كشییت زعفران قرار گر

Mazandaran Province, 2019) كاربردی يه و  پا قات  لذا تحقي  .

در خصوص ارزيابی رشد و توصيه جهت كشت اين محصول در 

ضروری می ستان  شناخت مراحل مناطق مختلف ا شد. چرا كه  با

قان امر  مديران و محق به  ياه در هر منطقه،  رشییید و نمو اين گ

تا كمک می مديريتی لازم جهت كند  بر اسیییاس آن تمهيدات 

مديريت زراعی اين گياه ارزشیییمند را در اين  كارايی و  افزايش 

منطقه و سییاير مناطق اسییتان به كار ببرند. اين تحقيق با هدف 

های رشیییدی و عملکرد برخی شیییاخ  روند تغييرات بررسیییی

 هايی با وزن متفاوت زعفران با در مناطقی با ارتفاعات متفاوتبنه

 از سطح دريا، در شهرستان ساری انجام گرفت.

 هامواد و روش

 هایپژوهش حاضر جهت بررسی برخی روند تغييرات شاخ 

هار  گل زعفران در چ نه و  فيزيولوژی رشییید و برآورد عملکرد ب

شییامل دشییت سییاری  منطقه با ارتفاعاتی متفاوت از سییطح دريا

يايی  جه،  36)عر  جغراف قه و طول جغر 431/39در يايی دقي اف

سركت  169/4درجه و  53 ستای  سطح دريا، رو دقيقه( همتراز با 

 519/9درجه و  53دقيقه و طول جغرافيايی  751/24درجه،  36)

متر بالاتر از سییطح دريا، روسییتای رسییکت  350دقيقه( با ارتفاع 

 513/11درجه و  53دقيقه و طول جغرافيايی  598/9درجه و  36)

ستای مرگاو )متر  بالاتر از  900دقيقه(  درجه  36سطح دريا و رو

يايی  710/11و  دقيقه(  710/11درجه و  53دقيقه و طول جغراف

سال 1350 سطح دريا، طی  در  و 1398-99زراعی  متر بالاتر از 

شد. به جهت  سه تکرار اجرا  صادفی با  قالط طرب بلوك كامل ت

ا وزن های بها سعی شد بنهتر روند تغييرات شاخ ترسيم دقيق

قريبی يکسییان در يک گروه قرار گيرند و بر اين اسییاس تيمار ت

سه گروه وزنی ريز ) شامل  سط ) 4±2آزمايش   10±2گرم(، متو

های مورد نياز آزمايش از گرم( بود. بنه 15±2گرم( و درشیییت )

منطقه تربت حيدريه در خراسییان رضییوی تهيه شیید. مزارع مورد 

ناليز فيزينظر، پس از نمونه ز کو شیییيميايی اگيری خاك جهت آ

(، در شهريور ماه شخم و تسطيح 1متر )جدول سانتی 0-30عمق 

سپس در تاريخ  متر  2×3هايی به ابعاد شهريور ماه در كرت 25و 

صل  شت  5/0و فوا شد. عمق ك شت انجام  متر، سانتی 15متر ك

صله رديف  صله روی رديف سانتی 25فا متر در سانتی 5متر و فا

. آمار هواشییناسییی (Behdani & Fallahi, 2015)نظر گرفته شیید 

ساری تهيه گرديد  سی  شنا ستگاه هوا سال مورد نظر از اي برای 

 (.1)شکل 

شدی، هایشاخ  برخی تعيين منظور به از  بردارینمونه ر

 كامل شییدن زرد زمان تا آغاز گلدهی در آبان ماه از پسمزرعه 

شت ماه، هابرگ سط ارديبه  بار يک ماه هرحداقل  حدوداً در اوا

شییید. زمان وقوع مراحل فنولوژيکی مهم نيز ثبت گرديد  انجام

به طور تصادفی  بوته 3از هر كرت  گيرینمونه هر در(. 2)جدول 

 رويشییی صییفاتشیید.  منتقل آزمايشییگاه به از خاك خارج و

 خشک وزن ،هارگب ل طولشام رشد دوره طی شده گيریاندازه

به منظور برآورد عملکرد شامل اندام هوايی و زمينی بود.  بوته كل

سطحیهای دختری، در اوايل خرداد ماه، بنهبنه   2mمعادل  ها از 

های دختری توليد برداشییت شییده و پس از ارزيابی تعداد بنه 2/0

شک آنها نيز تعيين می صفات گردد. شده وزن تر و خ همچنين 

زايشییی اندازه گيری شییده در پايان گلدهی )آبان ماه سییال بعد( 

 در واحد سطح زعفران كلالهوزن خشک  ولکرد تر گل شامل عم

 بود.
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 آناليز خاک مزارع تحت كشت در  مناطق مختلف آزمايش شهرستان ساري -1جدول 

Table 1- Soil analysis of cultivated farms in different experiment regions of Sari  

 منطقه
Region 

 شاخص

 واكنش
pH 

هدايت 

 الكتريكی
3EC*10 

)1-(ds.m 

ماده 

 آلی
O.M 

% 

كربن 

 آلی
O.C 

% 

نيتروژن 

 كل
N 

% 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 Textureبافت خاک 

 شن
% Sand 

 سيلت
% 

Silt 

 رس
% Clay 

 ساری
Sari 

7.5 0.8 2.6 1.5 0.1 12.7 170.3 
 لومی شنی

Sandy loam 
52 30 18 

 سركت

Sarkat 
7.8 0.9 1.8 1.1 0.1 11.4 103.2 

 لومی شنی
Sandy loam 

58 34 8 

 رسکت

Resket 
7.3 1.2 2.4 1.4 0.1 34.0 343.4 

 لومی شنی
Sandy loam 

60 40 0 

 مرگاو

Margav 
6.8 0.3 2.6 1.1 0.1 59.9 228.0 

 لومی
Loam 

45 34 21 

 

 
 تغييرات دما و رطوبت نسبی طی فصل رشد زعفران در شهر ساري -1شكل 

Figure 1- Trend of temperature and humidity during saffron growing season in Sari. 

 

ستفاده از معادله  ساس طول برگ و با ا ميزان سطح برگ بر ا

 :(Kumar, 2009)محاسبه گرديد  1

(1             )                        LA=192.33e^(L)0.0037    

شان دهنده سطح برگ كه در آن  LAدر اين رابطه  طول  Lن

جهت تعيين وزن خشیییک  باشییید.متر میبرگ بر حسیییط ميلی

های گياه به مدت های هوايی و زمينی، پس از برداشت، انداماندام

همچنين  گيرند.قرار می گراددرجه سانتی 70ساعت در دمای  48

شاخ برای اندازه شدی از فرمول هایگيری  ستفاده ر های زير ا

 گردد:می

(2         )                                                 LAI=LA/A    

سطح برگ، LAIكه در آن  شاخ    :A گيری و سطح نمونه

LA شد.سطح برگ می سطح برگ روزانه با  با شاخ   مقادير 

ستيک پيک   گيریاندازه LAI به مقاير( 3 معادله)برازش تابع لج

   .(Tsubo et al., 2005)تعيين شد  (Y) شده ميزان

 (3      ) y=a+b×4×(exp(-(x-c)/d))/(1+exp(-(x-

c)/d))^2  
زمان رسيدن :  LAI،c حداكثر:  bعر  از مبدا،:  aكه در آن،

نقطه عطف منحنی كه در آن رشیید سییطح :  LAI ،dبه حداكثر

زمان بر حسییط روز پس از :  xشییود وبرگ وارد مرحله خطی می
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به منظور بيان و توصییيف تغييرات ماده خشییک نسییبت به  

شک داده رای( ب4 معادله) دیيگموئيس معادلهزمان،  های وزن خ

از رابطه ذكر  ریيگبا مشیییتق شییید.رازش داده ب( TDM) یتجمع

( بدست آمد و سپس از 5 معادله) (RGR)شده، سرعت رشد نسبی 

، سییرعت 6 معادلهدر ( TDM) حاصییلضییرب وزن خشییک تجمعی

 . (Karim-Majani, 2008)آمد  ستبد (CGR)رشد گياه زراعی 

(4)                              TDM=a/(1+exp(-b(t-m)))        

      RGR=b(1-(TDM/a))                      (          5) معادله

    CGR=b*TDM(1-(TDM/a))                         (6) معادله 

تجمعی  زيسییت توده :TDMزمان بر حسییط روز؛  :t كه       

شییيط  :bوزن خشییک تجمعی گياه؛  بالاترين :a؛ tگياه در زمان 

شک؛ و  ست كه گياه  :mافزايش ماده خ سرعت  ينبالاترزمانی ا

شک را  شد يا افزايش ماده خ شدر شته با ه، بRGRو  CGR. دا

ه منظور ب باشند.ترتيط سرعت رشد گياه و سرعت رشد نسبی می

نه يان رشییید رويشیییی در برآورد عملکرد ب پا های دختری در 

سطحی معادل  شده و بنه 2m  2/0ارديبهشت ماه، از  شت  ها بردا

توليد شده، وزن تر و خشک های دختری پس از ارزيابی تعداد بنه

آنها و در نهايت عملکرد بنه نيز تعيين شییید. در نهايت تجزيه و 

ها با اسیییتفاده از ها و برازش مدلها، رسیییم شیییکلتحليل داده

سه  Sigma Plot 12.0و  SAS 9.0 ،Excel 2016افزار نرم و مقاي

 انجام شد. LSDكمک آزمون با  هاميانگين داده

 

 نتايج و بحث

  (LAI)غییرات شاخص سطح برگ روند ت

ساري: شت  شت خروج  37در اين منطقه  د روز پس از كا

هفته رشییید  3ها از خاك آغاز گرديد و پس از حدود اولين جوانه

شی و وقوع پديده گلدهی سط آبانماه زاي ی از برداراولين نمونه اوا

گيری شیاخ  سیطح برگ انجام گرديد )جدول گياه جهت اندازه

سه اندازه بنه در (. روند تغييرات 2 سطح برگ برای هر  شاخ  

ستيک اين منطقه با تابع  شانپيک –لوج داد  بهترين برازش را ن

وزن بيشییتر، ميزان شییاخ  سییطح برگ با های . بنه(3)جدول 

. بر اسییاس تابع برازش شییده بالاترين ميزان بالاتری را داشییتند

گرم بود كه  15( مربوط به بنه با وزن 64/0شاخ  سطح برگ )

(. نتايج نشان داد 3روز پس از كاشت بدست آمد )جدول  225در 

 116كه روند توسعه سطح برگ و افزايش شاخ  سطح برگ تا 

روز پس از كاشییت از يک رشیید كند و بطئی برخوردار اسییت كه 

شی  دليل آن تخصي  اندوخته بنه مالاًاحت شد زاي مادری برای ر

باشییید. اما پس از آن در اواخر فصیییل پاييز با كاهش دما و می

شی )بين  شد روي سيدن دما به حد مطلوب برای ر درجه  10-17ر

توسیعه سیطح برگ رشید و ( سیرعت D-1گراد( )شیکل سیانتی

 (Behdani & Fallahi, 2015)يابد. بهدانی و فلاحی افزايش می

شی و  شروع رويش گياه زعفران و فرآيند زاي دمای مطلوب برای 

شی را دمای  سانتی 17روي شی درجه  گراد و در اواخر مرحله روي

نه را  ندازه ب گراد درجه سیییانتی 10دمای مطلوب برای افزايش ا

روز پس از كاشت ادامه  180گزارش كردند. مرحله رشد سريع تا 

صل بهار و در يابد و در ادامه با امی شروع ف سرما و  صل  تمام ف

سطح  سعه  شد و تو سرعت ر نتيجه افزايش تدريجی دما هوا از 

سطح برگ در  شده و در نهايت  سته   215و  208، 253برگ كا

ه ب ،روز پس از كاشییت به ترتيط در بنه ريز، متوسییط و درشییت

سد )جدول حداكثر خود می شکل  3ر (؛ كه در اين مرحله D-2و 

ها رشد و توسعه سطح برگ به حداكثر و زرد شدن برگ با شروع

 بالا بودن وزن اوليه بنه مادری و احتمالاً يابد.به عبارتی پايان می

بدنبال آن تقويت قدرت رويشییی گياه سییبط شییده اسییت كه بنه 

درشت و متوسط در زمان كمتری به حداكثر ميزان شاخ  سطح 

ند. نه ريز برسییی به ب بت  کاران بنهنگمعلم  برگ نسییی ی و هم

(Moallem-banhangi et al., 2018 ) سعه بيان كردند كه روند تو

ندی  هان زراعی ديگر، رو يا ند اكثر گ مان سیییطح برگ زعفران، 

سيگموئيدی پيروی می شته و از تابعی  حداكثر و  كندغيرخطی دا

سطح برگ در بازه زمانی  شاخ   روز پس از  150تا  90افزايش 

ا . آنهر رشیید رويشییی زعفران بودكشییت بود كه مقارن با حداكث
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 210حداكثر ميزان شییاخ  سییطح برگ زعفران را در  همچنين

 Koocheki) كوچکی و سيدی. روز پس از كاشت گزارش كردند

& Seyyedi, 2015) های سیییبز نيز بيان كردند كه رشییید برگ

نهزعفران  يانی رشییید ب له م های دختری، يعنی از اواخر در مرح

 رسد.ماه به حداكثر مقدار خود میآذرماه تا اواخر دی 

 98-99تاريخ وقوع برخی وقايع مهم نمو مرفولوژيكی زعفران در مناطق مختلف ساري سال  -2جدول 
Table 2- Date of occurrence of some important morphological development events of saffron in different regions of Sari, 

2019-20 

 منطقه

Region 

تاريخ سبز 

 شدن
Date of 

emergence 

تاريخ آغاز رشد رويشی 

 )رشد برگ(
Date of onset of 

vegetative growth 

(Leaf growth) 

تاريخ 

 گلدهی

Flowering 

date 

 پايان گلدهی
The end of 

flowering 

شروع زرد 

 شدن برگ
The leaves 

begin to 

turn 

yellow 

زرد شدن كامل برگ ها 

 )شروع دوره خواب(
Complete yellowing 

of leaves (Starting of 

dormancy period) 

طول دوره 

 رشد
Growth 

period 

دشت 
 ساری

Sari 

 آبان ماه 2
24 OCT. 

 همزمان با رشد زايشی
Simultaneously with 

reproductive growth 

 ابان ماه 22

13 NOV. 
 اذر ماه 15

6 DEC. 
 فروردين 2

22 MAR. 
 فروردين 25

14 APR. 
173 

 سركت

Sarkat 
 مهر ماه 25

17 OCT. 
 آبان ماه 17

8 NOV. 
 آذر ماه 12

3 DEC. 
 فروردين 10

30 MAR. 
 فروردين 30

19 APR. 
185 

 رسکت

Resket 
 مهر ماه 15

7 OCT. 
كمی با تأخير نسبت به رشد 

 زايشی
Slightly delayed 

compared to 

reproductive growth 

 مهر ماه 22

14 OCT. 
 ابان ماه 20

11 NOV. 
 فروردين 18

7 APR. 
 ارديبهشت 10

30 APR. 
206 

 مرگاو

Margav 
 مهر ماه 10

2 OCT. 
 مهر ماه 19

11 OCT. 
 آبان ماه 15

6 NOV. 
 فروردين 28

17 APR. 
 ارديبهشت 15

5 MAY. 
216 

 

 منطقه سرکت 

سه اندازه بنه در   سطح برگ برای هر  شاخ   روند تغييرات 

بر طبق . (S-1)شییکل  اين منطقه نيز مشییابه منطقه دشییت بود

سبز  31 در نتايج آزمايش شت و در اواخر مهر ماه  روز پس از كا

غاز و بطور  نه از خاك در اين منطقه آ شیییدن گياه و خروج جوا

 3آغاز گرديد و پس از حدود همزمان رشد رويشی و رشد زايشی 

هفته گلدهی به اتمام رسییيد و رشیید رويشییی با سییرعت بالاتری 

حداكثر سییرعت افزايش شییاخ  سییطح (. 2)جدول  ادامه يافت

شت بود كه مقارن با  200تا  90برگ در بازه زمانی  روز پس از ك

 . (S-2)شکل  باشدمیحداكثر رشد رويشی زعفران 

شد  لافزعفران برخ در شی پس از ر شد روي ساير گياهان ر

شی اتفاق می ست با كاهش  افتدزاي صادف ا شی م شد روي كه ر

ين كاهش شیییدت تابش چنطول روز، كاهش دمای محيط و هم

باشیید و لذا امکان زمسییتان می خورشییيد در طول فصییول پاييز و

اسیییتفاده گياه برای جذب انرژی خورشیییيدی روز به روز كاهش 

ای هه حداكثر سطح برگ گياه بر حداكثر تابشاز آنجائيک .يابدمی

شتر وری بيباشد شرايط مطلوب برای بهرهخورشيدی منطبق نمی

سعه  شيدی در گياه وجود ندارد، در نتيجه ايجاد و تو از انرژی خور

سط در كانوپی گياهی بلا شتسطح برگ منا صله پس از بردا  فا

سرد میگل سيار  سيدن دماهای ب د ند به توليتواها و قبل از فرا ر

ها منجر گشییته و سییبط ماده خشییک بيشییتر و انتقال آنها به بنه

شوندتوليد بنه شت های بزرگتر  سيل بي سال بعد از پتان ری كه در 

و سییيدی كوچکی  .جهت رشیید و توليد گل برخوردار خواهند بود

(Koocheki & Seyyedi, 2015) های بيان كردند كه رشیید برگ

های دختری، يعنی از اواخر آذرماه تا هسبز در مرحله ميانی رشد بن

حداكثر شاخ  سطح رسد. ماه به حداكثر مقدار خود میاواخر دی

مادری درشیییت بود62/0) برگ نه  به ب  ( در اين منطقه مربوط 

  (.3)جدول 

 منطقه رسکت 

روند تغييرات شییاخ  سییطح برگ برای هر سییه اندازه بنه  
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كاشییته شییده در اين منطقه نيز مشییابه مناطق ديگر بود و تابع 

ستيک  ستگی بالای  -لوج ضريط همب پيک بهترين برازش را با 

(. در اين منطقه مرحله رشیید 3جدول )درصیید نشییان داد  94/0

سبت به دو منطقه با ارتفاع پايين شی ن ير آغاز تر، كمی با تأخروي

شی آ2شد )جدول  شد زاي سط ر سرعت كندی ( و در اوا غاز و از 

به دليل نوسییانات بيشییتر دمايی  احتمالاًبرخوردار بود كه اين امر 

در مهر ماه و القاء دمای مناسیییط برای گلدهی پيش از رشییید 

 تواند اتفاق افتاده باشد.رويشی در اين گياه در اين منطقه می
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: دشت Dهاي مختلف بنه در مناطق مختلف ساري با ارتفاع متفاوت از سطح دريا شامل تغييرات شاخص سطح برگ زعفران در اندازه – 2شكل 

متر بالاتر از  1350: مرگاو )Mمتر بالاتر از سطح دريا( و  900: رسكت )Rمتر بالاتر از سطح دريا(،  350: سركت )Sساري )همتراز با سطح دريا(، 

 ا(سطح دري

Figure 2- Trend of changes of leaf area index in different sizes of corm in different levels of the sea in Sari region: D: Sari (sea 

level), S: Sarkat (350 m above sea level), R: Resket (900 above sea level), M: Margav (1350 m above sea level). 
 

نهطوریبه قای دمای مناسیییط و تحريک جوا با ال های كه 

سريع يافته و موجط تأخير و يا كاهش در  شی گياه، گلدهی ت زاي

شی و برگ شد روي  ,Behdani & Fallahiگردد )ها میسرعت ر

(. شاخ  سطح برگ در اين منطقه نيز شامل چهار مرحله 2015

روز پس از كاشیییت ادامه  90كند كه تا حدود  بود. مرحله رشییید

روز پس از كاشت  160تا  90داشت و مرحله رشد سريع از حدود 

روز پس از كاشیییت به  178و  182، 162بود و مرحله سیییوم در 

های ريز و متوسط و درشت كه در اين مرحله ترتيط مربوط به بنه

، 2/0شییاخ  سییطح برگ به حداكثر ميزان خود )به ترتيط برابر 

( و در نهايت مرحله 3و جدول  R-2( رسییيد )شییکل 6/0و  4/0

ها و كاهش سطح برگ، ميزان سطح پايانی كه با زرد شدن برگ

منطقه مرگاو: خروج  (.R-2برگ به حداقل خود رسیییيد )شیییکل 

مهر ماه و زرد شدن  10اولين جوانه بنه زعفران از خاك در تاريخ 

ط شد كه اين منطقه ارديبهشت موج 15های گياه در كامل برگ

شد را به  شترين طول دوره ر ساير مناطق مورد مطالعه بي در بين 

 (.2خود اختصاص دهد )جدول 

S D 

M R 
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براي شاخص سطح برگ و  سه اندازه مختلف بنه زعفران در مناطق مختلف ساري (3ضرايب رابطه ) -3جدول   
Table 3- Coefficients of equation (3) for leaf area index and three different sizes of saffron corm in different regions of Sari 

 Eq.(3)   LAI = (a+b)*4*(EXP(-(x-c)/d))/((1+EXP(-(x-c)/d)))^2 

 منطقه
Region 

a ±SE b ±SE c ±SE d ±SE R2 

 ساری
Sari 

4 0.12 ±0.0021 0.195 ±0.026 253.56 ±0.001 87.461 ±0.0002 0.97 

10 0.11 ±0.047 0.271 ±0.07 208.504 ± 28.76 47.167 ±4.343 0.99 

15 0.06 ±0.034 0.64 ±0.045 215.097 ±0.002 69.9 ±0.0003 0.98 

 سركت
Sarkat 

4 0.125 ±0.013 0.2 ± 0.018 218.82 ±0.0001 60.458 ±0.0001 0.99 
10 0.086 ±0.018 0.494 ±0.02 190.439 ±3.85 32.336 ± 3.132 0.99 
15 0.011 ± 0.043 0.621 ± 0.06 214.05 ±0.0003 62.463 ± 0.0005 0.98 

 رسکت
Resket 

4 0.08 ±0.01 0.165 ±0.04 162.84 ±0.001 42.639 ±0.0001 0.95 
10 0.138 ±0.02 0.439 ±0.03 182.266 ±5.199 23.868  ±1.3 0.95 
15 0.057 ±0.004 0.643 ±0.012 178.19 ±0.0003 60.114 ± 0.005 0.94 

 مرگاو
Margav 

4 0.099 ±0.02 0.174 ±0.031 196.04 ±0.0004 76.316 ±0.0005 0.97 
10 0.059 ±0.160 0.527 ±0.069 216.17±10.1 78.711±7.78 0.99 
15 0.007 ±0.0001 0.693 ±0.002 222.74 ±12.25 73.243 ±5.69 0.99 

a ، عر  از مبداء :b حداكثر :LAI  ،c زمان رسيدن به حداكثر :LAI  ،d ،نقطه عطف منحنی كه در آن سطح برگ وارد مرحله خطی می شود :x زمان بر حسط روز پس از :
 كاشت.

a: Width of origin, b: Maximum LAI, c: Time to reach the maximum LAI, d: The turning point of the curve at which the leaf area 

enters the linear stage, X: Time on days after planting. 

 

متوسط دمای حداقل و گلدهی زعفران بسته به اقليم و  زمان

ايی هباشد. در مکانمنطقه مورد مطالعه بسيار متفاوت میحداكثر 

سطح دريا ولابا ارتفاع با  زمان لاًميانگين دمای كمتر، معمو تر از 

شد. با كم شدن ارتفاعو در اوايل پائيز می گلدهی زود هنگام ز ا با

 نيمهگلدهی به  زمان ،دمای هوامتوسییط رفتن  لاو با سییطح دريا

پاييز بد. معمولاًتغيير می دوم  گل يا جه ظهور  تأثير در حت  ها ت

ميزان اين  .(Koocheki et al., 2010) باشییدتر میحرارت پايين

مای كمتر از  لدهی د قای گ ما برای ال جه سیییانتی 17د گراد در

تغييرات  .(Behdani & Fallahi, 2015)گزارش شیییده اسیییت 

شابه مناطق ديگر بود سطح برگ در اين منطقه نيز م  شاخ  

شکل  (2-M ستيک پيک بهترين برازش )بيش از  –( و تابع لوج

سط 97 شاخ   صد( برای بيان روند تغييرات  ح برگ زعفران در

(. در اين منطقه نيز مشییابه منطقه رسییکت 3جدول )نشییان داد 

مرحله رشیید رويشییی كمی با تأخير آغاز شیید و در اوايل فصییل 

با پايان يافتن مرحله گلدهی رويش از رشیید كندی برخوردار بود. 

سريع در و  شی گياهت شت( 90) دوره روي شاخ  روز بعد از كا  ،

ند خ با رو تدا  فتطی افزايش سیییطح برگ در اب عد از اين  يا و ب

ها شییاخ  سییطح برگ روندی مرحله به دليل زرد شییدن برگ

 200حدود ارديبهشت ماه اواسط نهايت در  كاهشی پيدا كرد و در

 لاها كامبرگ ،)با پايان يافتن مرحله رويشییی پس از كاشییت روز

سيد صفر ر سطح برگ به  شاخ   شده و  شکل  خشک  (2-S.) 

ش سرعت افزايش  سطح برگ در بازه زمانی حداكثر  حدود اخ  

روز پس از كشت بود كه مقارن با حداكثر رشد رويشی  200تا  90

(. بر اسییاس نتايج حداكثر ميزان M-1باشیید )شییکل میزعفران 

سطح برگ در بنه ريز ) سط )2/0شاخ   ( در بنه 5/0(، بنه متو

 222و  216، 196(  بود كه اين ميزان به ترتيط در 7/0درشییت )

 (.3بعد از كاشت حاصل شد )جدول روز 

 

 تجمع ماده خشک 

 دشت ساری

های مختلف در اين تغييرات تجمع ماده خشیییک در بين بنه 

(. 3منطقییه از يییک رونیید سیییيگموئيییدی برخوردار بود )نموار 

ستگی برای بنهطوریبه ضريط همب شت كه  سط و در های متو

صد و برای بنه ريز  97/0 سبه گرديد ) 96/0در صد محا جدول در
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شکهای مختلف بنه اندازه بين(. 4 اختلاف  از نظر تجمع ماده خ

كه در روزهای ابتدايی طوریای مشییاهده شیید. بهقابل ملاحظه

روز بعد از كاشییت اين اختلاف كمتر و پس از آن با  92رشیید تا 

سرعت گرفتن روند تجمع ماده خشک اختلاف بيشتری مشاهده 

شکل  سيدن به حد3شد ) سرعت تجمع ماده (. اما زمان ر اكثر 

هبرای بن كهطوریبهخشییک در بين سییه اندازه بنه متفاوت بود 

روز  108و  121، 140های ريز، متوسییط و درشییت به ترتيط در 

پس از كاشیییت اتفاق افتاد. بالاترين ميزان تجمع ماده خشیییک 

كوتاه  باشیید.گرم در روز می 514مربوط به بنه درشییت به ميزان 

در منطقه دشت باعث گرديد كه در بين سه  رمؤثبودن دوره رشد 

شک  سرعت تجمع ماده خ سريعتر به حداكثر  اندازه بنه، گياهی 

شد تا  سيده با سطح برگ ر شاخ   سد كه زودتر به حداكثر  بر

بتواند حداكثر اسییتفاده از دوره رشیید را داشییته باشیید. بر اسییاس 

های رشییید، ظهور اندام در مراحل اوليهگزارش سیییاير محققين، 

شد و نمو آنم اندوخته موجود  ها، با ميزانختلف از بنه مادری و ر

 ,.Amirshekari et alدارد )رابطه مسییتقيمی های مادری در بنه

2008; Renau-morata et al., 2012.)  بنابراين بنه درشیییت به

دليل اندوخته بالا توانسییت در زمان كمتری به حداكثر سییرعت 

سد كه نتيجه آ شک بر  ن توليد بالاترين ميزان مادهتوليد ماده خ

ا در هخشک را منجر شد. تقسيم سلولی و به دنبال آن رشد برگ

تر كمی زودتر اتفاق های كوچکهای بزرگتر نسیییبت به بنهبنه

شتر برگمی سعه و ارتفاع بي شتافتد. تو ستفاده بي ر از ها، امکان ا

سنتزی را به دنبال  ارد؛ دشرايط محيطی و افزايش توليد مواد فتو

نه جاد ب يت موجط اي ها های كه در ن های خواهری بزرگتر در انت

شد نيز می صل ر  Behdani & Fallahi, 2015; Molina) گرددف

et al., 2010.)  

 منطقه سرکت

تغييرات تجمع ماده خشک برای هر سه اندازه بنه در منطقه  

شابه منطقه دشت  شکل  ری بودساسركت نيز م (2- S .) در اين

سيگموئيدی منطقه ني های ماده بهترين برازش را به داده 1ز تابع 

 (. 4)جدول  ( نشان داد2R=%97)بيش از خشک تجمعی 

ط های ريز، متوسبيشترين ميزان تجمع ماده خشک برای بنه

گرم در روز  9/523و  8/329، 6/181و درشییت به ترتيط معادل 

ست آمد )جدول  185در مدت  بين در (. 4و  2روز دوره رويش بد

سيدن به حداكثر سرعت افزايش  سه اندازه بنه، كمترين زمان ر

روز بود و بيشترين  95ماده خشک مربوط به بنه درشت به ميزان 

سرعت تجمع ماده خشک مربوط به بنه  سيدن به حداكثر  زمان ر

ست آمد. 130ريز معادل  سد به نظر می روز بد تر های بزرگبنهر

شرای غذايی بيشبا اندوخته يط بهتری را در طول فصل برای تر 

كنند كه اين های دختری فراهم میحمايت از رشییید و توليد بنه

 .داردبدنبال ها را تر ماده خشک در اين بنهامر افزايش بيش

 رسکت

نيز مشییابه دو منطقه ديگر تجمع ماده خشییک  اين منطقهدر 

روند تجمع ماده (. 4از يک تابع سییيگموئيدی تبعيت كرد )جدول 

خشک در طول فصل رشد دارای سه مرحله بود، مرحله اول، فاز 

روز پس از  100نمائی كه در آن سییرعت تجمع ماده خشییک تا 

صورت گرفت. شت به كندی  شد به دليل  كا صل ر در ابتدای ف

پايين بودن سییطح برگ گياه و از طرفی شییروع رشیید زايشییی و 

های زايشیییی برای تخصیییصیییي  ميزانی از ذخيره بنه به اندام

 اين يابد.تشییکيل گل سییرعت افزايش سییطح برگ كاهش می

موجط كندی روند تجمع ماده خشیییک در مراحل  احتمالاًعوامل 

پس از اين مرحله تجمع ماده  اما شییود.ابتدايی فصییل رشیید می

شک تا حدود  شت  180خ شد )روز پس از ك همزمان با افزايش ر

ی يافت و دارای رشد خطبا سرعت بيشتری افزايش  (رويشی گياه

تواند با توسییعه بيشییتر سییطح برگ و افزايش كه اين امر می ؛بود

های ذخيره در اين مرحله توان فتوسییینتزی و انتقال آن به اندام

شد. شته با ستقيمی دا سوم از  ارتباط م روز پس از  180در مرحله 

شی گياه كه در آن  شد روي شت تغييرات ماده خشک تا پايان ر كا

شک سرعت به حداكثر مقدار خود می ماده خ سيد به آرامی و با  ر

 .كم افزايش يافت
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: دشت Dهاي مختلف بنه در مناطق با ارتفاع متفاوت از سطح دريا شهرستان ساري، شامل زعفران در اندازه (TDM) تجمع ماده خشک -3شكل 

 (متر 1350: مرگاو )Mمتر( و  900: رسكت ) Rمتر(،  350: سركت )Sساري )همتراز با سطح دريا(، 
Figure 3- Total dry matter (TDM) of saffron in different sizes of corm in the region with different altitudes of sea level in 

Sari, D: Sari (sea level), S: Sarkat (350 m above sea level), R: Resket (900 above sea level), M: Margav (1350 m above sea 

level). 
 

 ( و  سه اندازه مختلف بنه زعفران در مناطق مختلف ساريTDM( براي ماده خشک تجمعی )4ضرايب رابطه ) -4جدول 

Table 4- Coefficients of equation (4) for Total dry matter and three different sizes of saffron corm in different regions 

of Sari 

TDM=a/(1+EXP(-b*(t-m))) 

  a±SE b±SE m±SE R2 

 ساری
Sari 

4 178.574±16.414 0.031±0.004 140.74±6.717 0.96 

10 315.895±13.059 0.033±0.003 121.849±3.302 0.97 

15 514.3±12.462 0.035±0.002 108.204±2.311 0.97 

 سركت
Sarkat 

4 181.645±8.91 0.027±0.004 130.758±6.566 0.98 

10 329.792±26.78 0.021±0.004 112.452±11.728 0.97 

15 523.932±21.861 0.016±0.003 95.002±6.252 0.97 

 رسکت
Resket 

4 230.481± 3.014 0.03±0.002 137.86 ±6.4 0.99 

10 394.195±18.308 0.018±0.001 110.81±2.15 0.98 

15 538.89±27.123 0.016±0.004 95.48±8.352 0.97 

 مرگاو
Margav 

4 238.367±11.781 0.034±0.004 124.52±5.718 0.92 

10 354.21±11.778 0.033±0.003 107.315±3.849 0.94 

15 572.726±19.703 0.03±0.003 91.065±4.004 0.95 

t زمان بر حسط روز؛ ،TDM ،تجمعی گياه در زمان  زيست تودهt ؛a ،وزن خشک تجمعی گياه؛  بالاترينb شيط افزايش ماده خشک؛ و ،m زمانی است كه گياه ،
 .داشته باشدسرعت رشد يا افزايش ماده خشک را  بالاترين

t: Time in days, TDM: Total dry matter at time t, a: The highest Total dry matter, b: the slope of Total dry matter increasing, 

m: when the plant has the highest growth rate or increase in dry matter. 

 

 

R M 

S D 
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نه احتمالاً به حداكثر وزن خود و از رسیییيدن ب های دختری 

کای برگ عدم ات نهطرفی  يل ها و ب به دل به خاك  های دختری 

نه مادری و تحليل تدريجی ريشیییه  & Koocheki)ها تحليل ب

Seyyedi, 2015) ها، و افزايش ميزان تنفس شیییدن برگ، پير

 های پير و از طرفی تنها مسير افزايشنسبت به فتوسنتز در برگ

نه جدد فراوردهها میوزن ب قال م ند انت های فتوسییینتزی از توا

يرد گها باشد كه سرعت اين فرآيند نيز به كندی صورت میبرگ

 اين روند تغييرات در مورد ماده خشیییک تجمعی(. R-2)شیییکل 

 ,Shariatmadari) ت تاييد شده استلااكثر محصو ران و نيززعف

همچنين روند تغييرات تجمع ماده خشک برای سه اندازه  .(2018

شان داد كه  شده ن شته  شتر بالاترين ميزانبنه كا  بنه با وزن بي

گرم در روز( در مدت دوره رشییید  9/538ماده خشیییک تجمعی )

ديگری بيان كرد روز پس از كاشیییت را دارد. محقق  206معادل 

نه دختری  يل ايجاد تعداد ب به دل با وزن بيشیییتر  مادری  نه  كه ب

شک بالاتری را موجط  شتر با وزن بالاتر، ميزان تجمع ماده خ بي

 . (Esmi et al., 2019) گرددمی

 

 منطقه مرگاو

شابه  شک در اين منطقه م روند تغييرات ميزان تجمع ماده خ

دی و از تابع سيگموئي مناطق ديگر و بخصوص منطقه رسکت بود

با اين تفاوت كه به دليل افزايش طول  (.2تبعيت كرد )شیییکل 

دوره رشد زعفران در اين منطقه و بدنبال آن افزايش سطح برگ، 

ميزان تجمع ماده خشییک در اين منطقه نسییبت به مناطق ديگر 

شت )جدول  شتری دا بخصوص مناطق با ارتفاع كمتر، افزايش بي

ده خشیک مربوط به بنه درشیت با ميزانی (. بيشیترين تجمع ما4

شتر در 4گرم در روز بود )جدول  572معادل  شد بي (. طول دوره ر

اين منطقه و بدنبال آن افزايش شاخ  سطح برگ موجط توليد 

ست.  شده ا شد  صل ر شتر در طی ف شک بي  طبق گزارشماده خ

ها در زعفران بخش اعظم اندوخته بنه (Nasiri, 2020)نصیییيری 

ا در ههیا و انتقیال آسيميلاتفعاليیت فتوسینتزی بیرگ ناشی از

 ها است. طول دوره رشد برگ

 

 (RGR)سرعت رشد نسبی 

شک س  سبی بيان كننده ميزان افزايش وزن خ شد ن رعت ر

باشیید. گياه، نسییبت به وزن خشییک اوليه آن در واحد زمان می

در تمامی مراحل رشد  در همه مناطق، سرعت نسبی رشد زعفران

ريبا روند كاهشی مشابهی داشت كه البته شيط اين كاهش در تق

مراحل مختلف متفاوت بود و بسیته به مرحله رويشیی و سیرعت 

های دختری، متفاوت بود انباشییت مواد بصییورت اندوخته در بنه

ابتدای  كه در ابتدای فصیییل رويش يعنی ازطوری(. به4)شیییکل 

ی اول رشید مرحلهپس از كاشیت، همزمان با روز  100رويش تا 

شد برگ ست، در اين مرحله همزمان با آغاز ر شی ا شد روي ها ر

شد برگشود، های دختری نيز آغاز میبنه سرعت ر سيار اما  ها ب

نه عت افزايش وزن ب باشییید های دختری میبيشیییتر از سیییر

(Koocheki & Seyyedi, 2015) بنابراين .RGR  شيط با يک 

 180تا  100دوم كه از حدود  يابد. اما در مرحلهكمتر كاهش می

گردد، همزمان با مرحله افزايش روز بعد از كاشییت را شییامل می

شک در گياه می سطح برگ و تجمع ماده خ شد؛ لذا از سريع  با

شک در اين مرحله مربوط به  صلی تجمع ماده خ سهم ا آنجا كه 

باشیید؛ اين های دختری جوان میكننده يعنی بنههای تنفسبافت

شد میامر موجط ك سبی ر سرعت ن شتر  گردد. در مرحله اهش بي

روز بعد از كاشییت با توجه به رسییيدن بنه به  180سییوم از حدود 

حداكثر وزن خشییک و از طرفی تحليل كامل بنه مادری سییرعت 

 (.4يابد )شکل نسبی رشد با شتاب كمتری كاهش می
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: دشت Dهاي مختلف بنه در مناطق  با ارتفاع متفاوت از سطح دريا شهرستان ساري شامل: در اندازه زعفران (RGR) سرعت رشد نسبی -4شكل 

متر بالاتر از  1350: مرگاو )Mمتر بالاتر از سطح دريا(،  900: رسكت ) Rمتر بالاتر از سطح دريا(،  350: سركت )Sساري )همتراز با سطح دريا(، 

 سطح دريا(

Figure 4- Relative Growth Rate of saffron in different sizes of corm in regions with different altitudes of Sari, including D: 

Sari (sea level), S: Sarkat (350 m above sea level), R: Resket (900 above sea level), M: Margav (1350 m above sea level). 
  

هان برای كسیییط آب و  يا بت بين گ قا جاد ر يل اي به دل

 های پايينیسیییايه قرار گرفتن برگ ايی و دريافت نور، درذموادغ

بوته و كاهش توانايی فتوسنتزی آنها، سرعت تجمع ماده خشک 

 يابد و اين امر باعث كاهشینسبت به ماده خشک اوليه نقصان م

شد  سبی گياه میسرعت ر  .(Moallem-banhangi, 2016) شودن

های درشت نسبت در هر چهار منطقه، سرعت رشد نسبی در بنه

ن علت به اي احتمالاًتر بود كه دليل اين امر های ريز پايينبه بنه

های درشت عليرغم سرعت رشد برگ بالاتر و تجمع است كه بنه

شد، به دليل تولي صل ر شتر در طی ف شک بي نه د تعداد بماده خ

دختری بيشتر و اختصاص سهم بالاتری از توليد به ذخيره در بنه

های فتوسییینتز های جديد، اين امر موجط كاهش نسیییبت بافت

ی سییرعت رشیید نسییب گردد و در نتيجهكننده به تنفس كننده می

 يابد.كاهش می

 

 (CGR) سرعت رشد گیاه

 منطقه دشت ساری

شد  صل ر شد زعفران در طول ف سرعت ر در مناطق تغييرات 

شکل  شان داد ) شابه را ن همان طور  (.5مختلف تقريبا روندی م

شاهدهكه  شد زعفران در آغاز دورهمی م سرعت ر شد شود  ی ر

ز ابه دليل اسییتفاده بيشییتر از ذخاير بنه مادری  احتمالاًرويشییی 

شت وز ر 70تری برخوردار بود و از حدود سرعت پايين پس از كا

سییرعت رشیید بطور نمايی و با  روز پس از كاشییت 120تا حدود 

سيد و پس  شت تا به حداكثر ميزان خود ر شيط تندی افزايش دا

گيرد. به نظر میبه خود می كاهشییییروندی روز  120از حدود 

كه در اوايل مرحله رشد رويشی  رسد با توجه به سطح برگ كمی
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شتر انرژی مورد ؛وجود دارد شکيل بنه بي  ،ریهای دختنياز برای ت

سیییرعت رشییید  لذا .آيدهای مادری به دسیییت میاز تحليل بنه

د. شومیاز شيط افزايشی كمی برخوردار محصول در اين مرحله 

شد برگ شی و افزايش ر شد روي همزمان با  وگياه  یهابا ادامه ر

های هوايی به حداكثر ميزان خود های دختری، رشد اندامرشد بنه

شی به خود میمی شد گياه روندی افزاي سرعت ر سد و   رگيرد. در

روز پس از كاشت به بعد سرعت  120ماه يعنی از حدود دی اواخر

رشد گياه بدليل اتمام اندوخته بنه مادری كاهش يافته و با تحليل 

 رسد. ها كاهش سرعت به حداقل خود میريشه

  

  
: دشت ساري Dدر اندازه هاي مختلف بنه در مناطق با ارتفاع متفاوت از سطح دريا شهرستان ساري،  شامل ( CGR)سرعت رشد زعفران  -5شكل 

متر بالاتر از سطح  1350: مرگاو )Mمتر بالاتر از سطح دريا(،  900: رسكت )Rمتر بالاتر از سطح دريا(،  350: سركت )S)همتراز با سطح دريا(، 

 يا(در
Figure 5- Crop Growth Rate (CGR) of saffron in different sizes of corm in regions with different altitudes from Sari, 

including D: Sari (sea level), S: Sarkat (350 m above sea level), R: Resket (900 above sea level), M: Margav (1350 m above sea 

level). 

 

روز پس از كاشییت با گرم شییدن هوا و آغاز  200در نهايت 

ت علرسد. دوره ركود گياه، سرعت رشد گياه به حداقل ممکن می

كاهش سرعت رشد محصول در انتهای دوره رشد زعفران را می

های مسیین اندازی، كاهش نفوذ نور و ريزش برگتوان به سییايه

 .(Esmi, 2018) نسبت داد

شد در اين منطقه در  سرعت ر شترين ميزان  روز پس  120بي

شد بالاتری  سرعت ر شت بدست آمد. بنه با اندازه بزرگتر از  از كا

سبت به بنه شد ن های ريزتر برخوردار بود؛ كه در تمامی مراحل ر

به تقويت  مادری كه منجر  نه  بالای ب ندوخته  يل ا به دل اين امر 

بالا بردن توان گياه در رسیییيدن به حداكثر   ها و در نتيجهجوانه

عت ماده خشیییک مرتبط می سیییر يد   باشیییدرشییید و تول

(Shariatmadari, 2018). 

 

 منطقه سرکت

روند تغييرات سییرعت رشیید گياه در اين منطقه نيز مشییابه  
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منطقه دشیییت از سیییه مرحله برخوردار بود. در اين منطقه نيز 

 های مختلفی با اندازههاداری بين سرعت رشد بنهاختلاف معنی

مشاهده شد و بنه با وزن بالاتر از سرعت رشد بالاتری در تمامی 

در فاصییله زمانی اواخر (. s -5مراحل رشیید برخوردار بود )شییکل 

، روز پس از كاشیییت( 90تا  60حدود ) آبان ماه تا اواخر آذر ماه

های دختری از همزمان با آغاز رشیید رويشییی گياه، تشییکيل بنه

شکيل بنهمادری نيز آغاز می هایبنه  های دختری با فعالشود. ت

گردد، های مادری ايجاد میهای موجود بر روی بنهشدن مريستم

د و با افتها بعد از فرايند گلدهی اتفاق میفعاليت اين مريسیییتم

های دختری در سییطح بنه مادری تقسییيم سییلولی، نخسییتين بنه

كه در اين زمان ( Koocheki & Seyyedi, 2015)  شوندظاهر می

يل كه به همين دل كنند،های مادری شروع به تحليل رفتن میبنه

شد عسرافزايش  صورت میت ر شيط كندتری  ر از اواخگيرد. با 

شد بنه سفند ماه همزمان با مرحله نهايی ر های دی ماه تا اواخر ا

شد اندام سد. در های هوايی به حداكثر ميزان خود میدختری، ر ر

 41تا  71های تشیییکيل شیییده حله طول بلندترين برگاين مر

شينهمتر میسانتی شد، پو سطح بنهبا  شکلهای دختری ها در 

صورت يک تودهگيرند و بنهمی شده به  شکيل   یهای دختری ت

درصیید از  31تا  11متراكم به هم چسییبيده در آمده و در حدود 

نه كل ب به خود اختصیییاص میوزن  ندها را   & Behdani) ده

Fallahi, 2015 .) 

 منطقه رسکت و مرگاو 

در اين دو منطقه نيز روند تغييرات سیییرعت رشییید مشیییابه  

مناطق ديگر مشاهده شد. اما با اين تفاوت كه ميزان سرعت رشد 

سه،  شد برخوردار بود. اگر چه در مقاي سان كمتری در طول ر از نو

سیییرعت رشییید در اين دو منطقه نسیییبت به دو منطقه با ارتفاع 

تر كمتر بود اما سییرعت رشیید در تمام فصییل رشیید از يک ينپاي

شيط  شی آن نيز با يک  سبی برخوردار بود و روند كاه پايداری ن

 (. 5)شکل  ملايم و كندی اتفاق افتاد

اختلاف ارتفاع نسیییبت به دو منطقه  احتمالاًدر اين مناطق،  

پاييز و اختلاف بيشتر  كاهش زودهنگام دمای هوا درديگر موجط 

ی شط و روز )به علت ارتفاع از سطح دريا و فاصله از دريا( و دما

 ها در ابتدایو القای دمای مناسییط برای بنه تأمينموجط  نهايتاً

دمای مناسییط  تأمينها در مهر شیید. فصییل رويش و ظهور گل

های زايشیی منجر به شیروع برای القای گلدهی و تحريک جوانه

ود. شمرحله رويشی میزودتر رشد زايشی و گلدهی حتی پيش از 

هر چند مصرف ذخيره بنه مادری جهت رشد زايشی و توليد اندام 

شتر موجط می شود تا ميزان قابل توجهی از ذخيره بنه در گل بي

ای هاين مرحله مصرف گردد و توان بالقوه بنه برای تقويت جوانه

شتاب كمتری  شی با  شد روي سرعت ر شی كمتر و در نتيجه  روي

با توجه به اختلاف ارتفاع اين منطقه نسبت  تمالاًاحصورت گيرد، 

ميانگين دمای روزانه كمتر نسیییبت به  احتمالاًبه مناطق ديگر و 

شی مناطق پايين شد روي شده تا دمای مطلوب برای ر سبط  تر، 

تدايی بهار گراد( نيز حتی تا ماهدرجه سیییانتی 10)دمای  های اب

سییرعت رشیید گياه ادامه يابد و اين امر موجط تخفيف در كاهش 

شيط كمتری  شد با  صل ر شی آن در انتهای ف شده و روند كاه

روند افتد. در واقع طولانی بودن طول فصیییل رشییید و اتفاق می

شد و به عبارتی عدم وجود  صل ر شد طی ف سرعت ر يکنواخت 

شد بر  اختلاف زياد بين سرعت ر شد و حداقل  سرعت ر حداكثر 

دليل دمای مناسط، توليد ماده خشک  به احتمالاً، 5اساس شکل 

نه جط افزايش وزن ب ناطق جبران نموده و مو های را در اين م

 گردد.دختری می

یات روی ارتباط داده یايج تحقيق های هواشناسی و عملکرد نت

دهییید كیییه كشیییت گياهان زراعی نشان میییی و سیییطح زير

 تغييیییرات دمیییا و بارنیییدگی بیییر ميانگين و واريانس عملکرد

یی یر م یی اث یان زراع یذاردگياه دما  .(Hosseini et al., 2004) گ

و بر اين  عامل اصلی تنظیيم مکیانيزم گلیدهی در زعفیران است

ساس بر عملکرد آن نيز  سيار زيادی دارد ) تأثيرا  Koocheki etب

al., 2010; Molina et al., 2004; Molina et al., 2005 .) 
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 تجزيه واريانس برخی صفات مربوط به عملكرد گل و كلاله زعفران با اندازه هاي مختلف بنه مادري در مناطق مختلف -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of some traits of flower and stigma yields with different sizes of mother corm in different 
regions  

 
منابع 
 تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 عملكرد بنه 
Corm yield (g.m-2) 

 بنه  دتعدا
Number of corm 

(no.m-2) 

 عملكرد گل تر 
Fresh flowers yield 

(kg.ha-1) 

كلاله عملكرد 
 خشک 

Stigma dry 
yield 

(kg.ha-1) 

دشت 
 ساری

Sari 

 تکرار
Block 

2 ns1128.5  ns102.9  ns1876.7  ns0.01  

 اندازه بنه
Corm 
size 

2 240103 ** 19000 ** 663418** 16.58** 

 خطا
Erore 

4 2537.3 238.8 1635.5 0.042 

 كل
Total 

4 120616** 9551.7** 332647** 8.3** 

ضريط 
 تغييرات

C.V. (%) 

 6.3 4.7 9.4 8.6 

 سركت

Sarkat 

 تکرار
Block 

2 ns59.2  ns229.02  ns 73.2 ns0.07  

 اندازه بنه
Corm 
size 

2 20937** 20696.9** 720338.2** 25.47** 

 خطا
Erore 

4 141.74 15.73 29.620 0.0538 

 كل
Total 

4 104714.7** 10462.9** 360205.7** 12.7** 

ضريط 
 تغييرات

C.V. (%) 

 1.4 2.4 1.2 8 

 رسکت

Resket 

 تکرار
Block 

2 ns 555.4 ns49.3  ns19.1  ns0.1  

 اندازه بنه
Corm 
size 

2 356244.5** 19469.5** 911602.9** 100.64** 

 خطا
Erore 

4 189.6 71.2 53.2 0.04 

 كل
Total 

4 178399.9** 9759.4** 455811** 50.4** 

ضريط 
 تغييرات

C.V. (%) 

 1.5 5 1.5 3.8 

 مرگاو

Margav 

 تکرار
Block 

2 ns25  ns17.3  ns120.8  ns 0.02 

 اندازه بنه
Corm 
size 

2 291536.7 ** 23129.3** 1129628** 124.255 ** 

 خطا
Erore 

4 74.4 90.3 33.6 0.03 

 كل
Total 

4 145780.8** 11573.1** 564874.5** 62.1 ** 

ضريط 
 تغييرات

C.V. (%) 

 4.9 5.2 1.1 3 

** ,ns باشد.می درصد 1دار در سطح احتمال و اختلاف معنی دارمعنیعدم وجود اختلاف  ترتيط به 
ns,**: represent non-significant and significant at 5% and 1% levels, respectively. 
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 عملكرد گل و بنه زعفران در مناطق مختلف شهرستان سارياثر وزن بنه مادري بر   مقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6-  Means comparison  of maternal corm size on flower and corm yield in different regions of Sari 

 منطقه
Region 

 اندازه بنه
Corm 

size 

عملكرد بنه در متر مربع به 

 گرم

Corm yield 

 (g.m-2) 

 د بنه در متر مربع دتعدا

Number of corm (per 

m2) 

 عملكرد گل تر در هكتار

Fresh flowers yield 

(kg.ha-1) 

كلاله خشک  كيلوگرم در 

 هكتار

Stigma dry yield 

(kg.ha-1) 
دشت 
 ساری

Sari 

4±2 g c501 c84.8 c16.35 c0.13 
10±2 g b843.2 b164.3 b330.4 b2.23 
15±2 g a1062.3 a244 a941.1 a4.8 

 سركت

Sarkat 

4±2 g c562.5 c82.5 c18.7 c0.19 
10±2 g b933.7 b160.8 b344.93 b2.5 
15±2 g a1073.6 a248.5 a982.16 a5.9 

 رسکت

Resket 

4±2 g c543.20 c89.5 c21.567 c0.28 
10±2 g b1056 b164.7 b350.9 b3.6 
15±2 g a1198 a250.5 a1097.4 a11.6 

 مرگاو

Margav 

4±2 g c606.3 c103.7 c24.89 c0.33 
10±2 g b1056.3 b168.0 b359.22 b3.68 
15±2 g a1204.9 a277.4 a1214.7 a12.77 

 دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح  یهاميانگين. 

 Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to the Duncan test. 
 

 بررسی عملکرد بنه و گل در مناطق مختلف

داری نیمع تأثيربر اساس نتايج اندازه بنه زعفران كشت شده 

درصییید( بر عملکرد و تعداد بنه، عملکرد تر گل و  1)در سیییطح 

عملکرد خشییک كلاله در واحد سییطح در مناطق مختلف داشییت 

شتر و (. بنه مادری با 5)جدول  اندازه بزرگتر ميزان عملکرد بنه بي

(.  نتايج 6)جدول  تعداد بنه بيشتری را در واحد سطح را نشان داد

 های مادری با وزندهد كه بنهتحقيقات برخی محققين نشان می

ر، در كنند. به عبارتی ديگبالاتر تعداد گل بيشیییتری را توليد می

مواد غذايی در بنه سییال اول عملکرد گل زعفران با ميزان ذخيره 

ارتباط مسییتقيمی دارد و سییطح حاصییلخيزی و فراهمی عناصییر 

 & Koocheki)غذايی خاك از اهميت چندانی برخوردار نيسیییت 

Khajeh-Hosseini, 2020 Koocheki & Seyyedi, 2015;) .

های با وزن كمتر از كه معمولا در سییال اول كاشییت بنهطوریبه

يد نمی ند چهار گرم، گل تول نه . (Mollafilabi, 2004)كن ندازه ب ا

نه زعفران دارد ت درای كنندهيار تعييننقش بسییی  ووان گلدهی ب

چنانچه اندازه بنه زعفران به يک اندازه مشخصی نرسد، بنه فقط 

شته و برگ توليد می شی دا شد روي  ;Esmi et al., 2019) كندر

Alipoor-Miandehi et al., 2014 ين ق محق ين  ين رو، ا (. از ا

كنند جهت حداكثر گلدهی مزرعه زعفران انتخاب بنه وصییيه میت

 با وزن مناسط صورت گيرد.  

ظار می نابراين انت نه در هر ب بالای ب به عملکرد  با توجه  رود 

چهار منطقه، عملکرد گل نيز به همان نسیییبت بطور يکسیییان 

ناطق  حد سیییطح بين م گل در وا ما در عملکرد  بد. ا يا افزايش 

شد )جدول  مختلف اختلاف قابل شاهده  كه طوری( به6توجهی م

در كشت بنه درشت در دو منطقه رسکت و مرگاو )با ارتفاع بالای 

متر از سییطح دريا( عملکرد كلاله  خشییک تا حدود دو برابر  900

نسییبت به دو منطقه ديگر بدسییت آمد. با توجه به اينکه عملکرد 

سطح در هر چهار منطقه تقريب ، ا برابر بودبنه و تعداد آن در واحد 

شی از  اع اختلاف ارتف تأثيربه احتمال قوی اين كاهش عملکرد نا

ست، كه منجر به  صورت گرفته ا صله از دريا  سطح دريا و فا از 

ست  تأمين شده ا شی و القاء گلدهی  شد زاي سط برای ر دمای منا

(Sahabi & Moallem Banhangi, 2022.) 
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 گيري كلینتيجه

شان داد كه  سطح برگ زعفران، روندی نتايج ن سعه  روند تو

ا پايان . بكندمیغيرخطی داشییته و از تابعی سییيگموئيدی پيروی 

يافتن مرحله گلدهی و آغاز دوره رويشییی گياه، شییاخ  سییطح 

ن و بعد از اي كندمیبرگ در ابتدا با روند خطی شییروع به افزايش 

ها، شیییاخ  سیییطح برگ روند مرحله به دليل زرد شیییدن برگ

پايان  )بهار( و با با شروع فصل گرمانهايت  يدا كرد و دركاهشی پ

خشک شده و شاخ  سطح  لاها كاميافتن مرحله رويشی برگ

رسد. تفاوت قابل توجهی بين روند توسعه سطح میبرگ به صفر 

 های مختلف بنه مادری مشاهده شد.برگ بين اندازه

ناطق مورد  مامی م ماده خشیییک در ت ند تغييرات تجمع  رو

م مه آز يدی برخوردار بود. در ه ند سیییيگموئ يک رو ايش نيز از 

مناطق، بنه با اندازه بزرگتر از نظر تجمع ماده خشییک در سییطح 

شد هر چهار  سبی ر سرعت ن شی  شت. روند كاه بالاتری قرار دا

منطقه مشابه بود. اين شاخ  در ابتدا با شيط كمی كاهش يافت 

نه بالا رفتن ميزان ذخيره در ب با  پاييز های دخولی  تری در اواخر 

، روند كاهشی با سرعت و شتاب های تنفس كننده()افزايش بافت

بيشتری اتفاق افتاد. بنه ريزتر به دليل تخصي  ذخيره و فرآورده 

های تنفس كننده )اندام زايشیی و تعداد فتوسینتزی كمتر به اندام

های دختری( از سییرعت رشیید نسییبی بالاتری برخوردار كمتر بنه

ت رشد زعفران در مناطق با ارتفاع بيشتر از ميزان كمتر بود. سرع

تر را اما دوام بيشتر در طی فصل رشد نسبت به مناطق كم ارتفاع

سطح  شان داد كه در مناطق با ارتفاع بالاتر از  شان داد. نتايج ن ن

شتر و در نتيجه افزايش طول  شد گياه بي صل ر دريا طول مدت ف

گردد و بدنبال آن عملکرد تر حاصل میفصل رويشی، بنه درشت

يابد. اما در گل و كلاله خشییک زعفران در سییال بعد افزايش می

تر از سیییطح دريا به دليل شیییرايط اقليمی مناطق با ارتفاع پايين

خاص بويژه نوسییانات پايين دمايی شییط و روز، به خاطر نزديکی 

به دريا و رطوبت نسبی بالا، تأخير در زمان كاهش دمای و شروع 

سبط تأخير در زمان القاء بنه با دمای مطلوب و سرما ی پاييزی، 

جه سیییانتی 17زير  لدهی در گراد میدر غاز رويش و گ گردد و آ

د. اين تر كمی به تعويق می افتاوايل پاييز نسبت به مناطق مرتفع

عوامل تا حد زيادی منجر به كاهش توليد گل و عملکرد كلاله 

شک در اين مناطق می ست كه گردد. اما ايخ ن نکته قابل تاٌمل ا

عليرغم كوتاه بودن طول فصییل رشیید زعفران در اين مناطق، در 

توليد ماده خشییک و عملکرد بنه دختری به دليل رشیید رويشییی 

خوب خللی وارد نشده و اختلاف محسوسی با مناطق مرتفع ديده 

توان پيشنهاد كرد در مناطق دشت و ساحلی شود. بنابراين مینمی

بتا ملايم دارند و كاهش دما در اوايل پاييز با تأخير كه پاييز نسییی

افتد، جهت رشیید رويشییی و صییرفا توليد بنه مناسییط و اتفاق می

ستفاده قرار گيرد. حال ستاندارد مورد ا شت زعفران در آن  ا كه ك

تواند ضمن عملکرد بنه مناسط، عملکرد گل مناطق بالادست می

شته  شنهاد میو كلاله بالاتری به همراه دا شد. لذا پي در  شودبا

تحقيقات آتی، بنه توليد شده در شرايط دشت و ساحلی ساری از 

لحییات تعيين ميزان عملکرد كمی و كيفی زعفران در منییاطق 

مستعد كشت زعفران و يا در شرايط هواكشت بصورت آزمايشی 

كشییت شییود تا در صییورت دسییتيابی به نتايج قابل قبول، جهت 

بنه در برخی مناطق سییاحلی با شییرايط توسییعه كشییت و تکثير 

شاورزان  شتغال و درآمد ك سط و در نتيجه افزايش ا شی منا زهک

 اقدام گردد.

 

 منابع

Agricultural Jahad of Mazandaran Province. 2019. 

Available at Web site https://jkmaz.ir. 

Alipoor-Miandehi, Z., Mahmoodi, S., Behdani, 

M.A., and Sayyari, M.H. 2014. Effect of manure, 

bio-and chemical fertilizers and corm size on 

saffron (Crocus sativus L.) yield and yield 

components. Journal of Saffron Research 1 (2): 

73-84. (In Persian with English Summary). 



 1401 پاییز، 3شماره ، 10جلد ، نشریه زراعت و فناوری زعفران      212

 

Amirshekari, H., Sorooshzadeh, A., Modaress 

Sanavy, A.M., and Jalali Javaran, M. 2008. 

Study of effects of root temperature, corm size, 

and gibberellin on underground organs of 

saffron (Crocus sativus L.). Iranian Journal of 

Biology 19 (1): 5-18. (In Persian with English 

Summary). 

Behdani, M.A., and Fallahi, H.R. 2015. Saffron 

(Crocus sativus L.): Technical Knowledge 

Based on Research Approaches. University of 

Birjand Publication, Birjand, Iran. (In Persian). 
Esmi, R. 2018. Physiological and morphological 

study of saffron corm and flower in response to 

irrigation methods, different corm size and cow 

manure. Ph.D. Dissertation. Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Iran. (In Persian with English Summary). 

Esmi, R., Rezvani-Moghaddam, P., Koocheki, A., 

and Ahmadian, A. 2019. Effects of mother corm 

weight and cow manure on saffron flower and 

corm yield. Saffron Agronomy and Technology 

6 (4): 445-460. (In Persian with English 

Summary). 

Hosseini, M., Sadeghiand, B., and Aghamiri, S.A. 

2004. Influence of foliar fertilization on yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Acta Horticulturae 

650: 195-200. 

Karim-Majani, H. 2008. Ecophysiological aspects 

of the competition between weeds Xanthium 

strumarium L. and Datura stramonium L. with 

corn (Zea mays L.). Ph.D. Dissertation. Faculty 

of Agriculture, Tehran University, Iran. (In 

Persian with English Summary). 
Khorramdel, S., Moallem-Banhangi, F., and 

Shabahang, J. 2021. Optimization of spraying 

cow manure and leaf with Dalfard rates on 

flower and corm yield of saffron (Crocus sativus 

L.) using a central composite design. Saffron 

Agronomy and Technology 9 (1): 3-27. (In 

Persian with English Summary). 
Koocheki, A., and Khajeh-Hosseini, M. 2020. 

Saffron Science, Technology and Health. 1st 

Edition Woodhead Publishing.  

Koocheki, A., and Seyyedi, S.M. 2015. 

Phonological stages and formation of 

replacement corms of saffron (Crocus 

sativus L.) during growing period (Review). 

Journal of Saffron Research 3: 134-154. (In 

Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Seyyedi, S.M., and Jamshid-Eyni, M. 

2014. Effect of irrigation levels and high corm 

density on growth and phosphorus uptake of 

daughter corms of saffron (Crocus sativus L.). 

Iranian Journal of Crop Sciences 16 (3): 222-

235. (In Persian). 
Kumar, K. 2009. Calibration and validation of 

regression model for non-destructive leaf area 

estimation of saffron (Crocus sativus L.). 

Scientia Horticulturae 122: 142-145.  

Moallem-banhangi, F. 2016. Effects of different 

amounts of corms and planting depths of corms 

on flower and corm yield of saffron (Crocus 

sativus L.). MSc. Thesis, Faculty of Agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (In 

Persian with English Summary). 

Moallem-banhangi, F., Rezvani-Moghaddam, P., 

Asadi, G.A., and Khorramdel, S. 2018. Study of 

some growth indices of saffron (Crocus sativus 

L.) in different amounts of corm and cultivation 

depths. Fifth National Conference on Saffron. 

Iran, Torbat Heydariyeh, 14-15 November 2018. 

pp. 20-26. (In Persian). 
Molina, R.V., Renau-Morata, B., Nebauer, S.G., 

García-Luis, A., and Guardiola, J.L. 2010. 

Greenhouse saffron culture- temperature effects 

on flower emergence and vegetative growth of 

the plants. Acta Horticulturae 850: 91-94. 

 Molina, R.V., Valero, M., Navaro, Y., Garcia Luis, 

A., and Guardiola, J.L. 2004. Temperature 

effects on flower formation in saffron (Crocus 

sativus L.). Scientia Horticulture 103: 361-379. 
Mollafilabi, A. 2004. Experimental findings of 

production and echo physiological aspects of 

saffron (Crocus sativus L.). Acta Horticulturae 

https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=279
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=279


 213       های رشدی و عملکرد زعفران...تغییرات برخی از شاخصجلالی و همکاران، 

650: 195-200. 

Mollafilabi, A., Koocheki, A., Rezvani 

Moghaddam, P., and Nassiri-Mahallati, M. 

2014. Effect of plant density and corm weight on 

yield and yield components of saffron (Crocus 

sativus L.) under soil, hydroponic and plastic 

tunnel cultivation. Saffron Agronomy and 

Technology 1 (2): 14-28. (In Persian with 

English Summary). 
 Nasiri, M. 2020. Advances in modeling saffron 

growth and development at different scales. 

In Koocheki, A. and Khajeh-Hosseini, M. 

Saffron: Science, Technology and Health, 

Ecophysiology of saffron, Chapter 9, p. 139-167. 

Rezvani-Moghaddam, P. 2020. Ecophysiology of 

saffron. In Koocheki, A. and Khajeh-

Hosseini, M. Saffron: Science, Technology and 

Health, Ecophysiology of saffron, Chapter 8, p. 

119-135. 
Renau-Morata, B., Nebauer, S.G, Sánchez, M., and 

Molina, R.V. 2012. Effect of corm size, water 

stress, and cultivation conditions on 

photosynthesis and biomass partitioning during 

the vegetative growth of saffron (Crocus sativus 

L.). Industrial Crops and Products 39: 40-46. 

Sahabi, H., and Moallem Banhangi, F. 2022. 

Evaluation the impact climatic parameters on 

flowering behavior and yield of Saffron (Crocus 

sativus L.) in Razavi and Southern Khorasan 

Provinces, Saffron Agronomy and Technology 9 

(4): 357-373. 
Sarmadnia, Gh., and Kocheki, A. 1996. Crops 

Physiology. Mashhad Jihad Daneshgahi Press. 

Sixth Edition, 467p (In Persian). 
Shariatmadari, Z. 2018. Physiological and 

morphological study of saffron corm and flower 

in response to different irrigation frequency, 

corm size, organic and NPK fertilizers. Ph.D. 

Dissertation. Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran. (In Persian with 

English Summary). 

Sharifi, H., Nabipour, Z., and Tavakkoli Kakhki, 

H.R. 2021. Evaluation the effect of 

compensatory behavior of planting density, 

mother corm weight and planting depth on 

vegetative characteristics and yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Saffron Agronomy and 

Technology 9 (3): 227-248. (In Persian with 

English Summary). 

Tsubo, M., Walker, S., and Ogindo, H.O. 2005. A 

simulation model of cereal-legume 

intercropping systems for semi-arid regions I. 

Model development. Field Crops Research 93: 

10-22. 
Zakiaghl, M., Khorramdel, S., Koocheki, A., 

Nabati, J., Nezami, A., Mirshamsi Kachki, A., 

Mollafilabi, A., Rezvani Moghaddam, P., and 

Nassiri Mahallati, M. 2021. Criteria for 

production of standard pathogen free saffron 

corms. Saffron Agronomy and Technology 9 (2): 

121-141. 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Alireza+Koocheki&text=Alireza+Koocheki&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Mohammad+Khajeh-Hosseini&text=Mohammad+Khajeh-Hosseini&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Alireza+Koocheki&text=Alireza+Koocheki&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Mohammad+Khajeh-Hosseini&text=Mohammad+Khajeh-Hosseini&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Mohammad+Khajeh-Hosseini&text=Mohammad+Khajeh-Hosseini&sort=relevancerank&search-alias=books

