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Abstract  

Evaluating the allocation trend of photoassimilates during the saffron growing season can lead to the 

identification of the key periods of plant growth. It is possible to improve the growth of the corm and ultimately 

increase the flowering of saffron by applying agricultural management according to the growth period. In this 

research, the allocation of photoassimilates between different organs of saffron under the influence of the mother 
corm weight (less than 4, 4-8, and 8-12 g) and the integrated and time-scheduled application of inputs (low-input 

and high-input), were investigated in a factorial layout based on a randomized complete block design with three 

replications. The maximum root weight was gained around 20th January (70 days after the first autumn irrigation) 

and the maximum leaf weight was observed on 29th February, and then it decreased, but after this date, the growth 

rate of the corm increased and reached its maximum value in the last month of the growing season. In all treatments, 

most of the mother corm reserves were consumed in the first 100 days after the first autumn irrigation, which 
coincides with mid-January. The production of replacement corms and their total weight accelerated 140 days after 

the first autumn irrigation, and its maximum amount (655 No. and 4148 g.m-2, respectively) was obtained at the end 

of the growing season in the conditions of planting of big corms + high-input system. The highest mean weight of 

replacement corms (7.8 g) at the end of the growing season was obtained through planting of large mother corms + 
low-input system, while by planting small mother corms, the high input system increased the mean replacement 

corm weight. In all treatments, the highest corm growth rate was observed in the last month of the growing season 

(approximately 170 days after the first autumn irrigation). The total plant weight was strongly influenced by the 

weight of the mother corms, with no significant differences observed between the two input application levels. The 

highest crop growth rate (CGR) occurred in the final month of plant growth, reaching a maximum of 74.3 g.m⁻² 
day⁻¹ under the combination of large corm planting and a high-input system. The plant's relative growth rate (RGR) 

increased during the time intervals of 100–140 and 180–200 days after the first autumn irrigation. There was no 

significant difference between the treatments in terms of the duration of the active period of corm filling, and it was 

about 45 days. At the end of the growing season, the highest and lowest levels of photoassimilate remobilization 

 
1- Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran 
2- Plant and Environmental Stresses Research Group, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran  
4-Assistant Professor, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, University of Torbat Heydarieh, Torbat Heydarieh, Iran 
5- Researcher Saffron Institute, University of Torbat Heydarieh, Torbat Heydarieh, Iran 

  

Corresponding author email: aghhavani@um.ac.ir 
 

© 2022, University of Torbat Heydarieh. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution-Non Commercial License (CC BY NC 4.0) 
 (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 

 

Saffron Agronomy & Technology 
Homepage: http://saffron.torbath.ac.ir 
Vol. 12, No. 3, Fall 2024, p. 229-260 
 



(reallocation) from leaves to replacement corms (1016 kg.ha⁻¹ and 220 kg.ha⁻¹, respectively) were observed with the 
planting of large corms combined with a high-input system and small corms combined with a high-input system. 

The maximum remobilization efficiency (56.2%) was achieved by planting 4–8 g mother corms and using the high-

input system. According to the results of this study, the final month of saffron growth was identified as the most 

critical period for the corm growth rate. 
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    مقاله پژوهشي 

وزن بنه و ميزان مصرف   تأثيرهاي رشد و روند تسهيم مواد فتوسنتزي زعفران  تحت مطالعه شاخص

 هاي زراعي نهاده
 ٦و ٥حسن فيضي و ٥و٤، حسين صحابي*٣مهسا اقحواني شجري  ،٢و ١حميدرضا فلاحي

 ١٤٠٣تير  ١٦ تاريخ دريافت:
 ١٤٠٣آذر   ٧ تاريخ بازنگري: 
 ١٤٠٣آذر  ١٨تاريخ پذيرش: 

وزن بنه  تأثيرزعفران تحت  يمواد فتوسنتز ميرشد و روند تسه  هايمطالعه شاخص  .١٤٠٣ي، ح.، فيضي، ح.صحاب  ي، م.،شجر  ياقحوان  فلاحي، ح.ر.،
 .٢٢٩-٢٦٠): ٣(١٢، ي. زراعت و فناوري زعفرانزراع هايمصرف نهاده زانيو م

 چكيده

هاي كليدي رشد گياه شــود. بــا اعمــال مــديريت زراعــي تواند منجر به شناسايي دورهارزيابي روند تسهيم مواد فتوسنتزي در طي فصل رشد زعفران مي
هــاي توان به بهبود رشد بنه و در نهايت افزايش گلدهي زعفران كمك نمود. در اين تحقيق روند تسهيم مواد فتوسنتزي بــين انــداممتناسب با دورة رشد، مي

نهــاده و پرُنهــاده)، هاي زراعي (كــمبندي شدة نهادهگرم) و مديريت تلفيقي و زمان  ١٢تا    ٨و    ٨تا    ٤،    ٤وزن بنه مادري (كمتر از    تأثيرمختلف زعفران تحت  
 انيســرا  يكشــاورز  دانشــكده  يقــاتيتحق  مزرعــه  در  ١٣٩٥-٩٦   زراعــي  سال  درهاي كامل تصادفي با سه تكرار   بصورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

اسفندماه مشــاهده شــد و   ١٠روز پس از اولين آبياري پاييزه) و حداكثر وزن برگ در    ٧٠ماه (بررسي شد. حداكثر وزن ريشه در ابتداي بهمن  )رجنديب(دانشگاه  
) ١٣٩٦نيمه ارديبهشت ماه ســال   -ماه پاياني فصل رشد (نيمه فروردينپس از آن كاهش يافت، اما پس از اين تاريخ سرعت رشد بنه افزايش يافت و در يك

ماه مصــرف شــد. روز اول پس از اولين آبياري پاييزه مصادف با اواخر دي ١٠٠به حداكثر مقدار خود رسيد. در تمامي تيمارها بخش عمدة ذخاير بنة مادري در 
گــرم در مترمربــع) در   ٤١٤٨عدد و    ٦٥٥ترتيب  روز پس از اولين آبياري پاييزه تسريع شد و حداكثر مقدار آن (به  ١٤٠ها،  هاي دختري و وزن كل آنتوليد بنه

گرم) در انتهاي فصل رشــد،  ٨/٧هاي درشت + نظام پرنهاده حاصل شد. بيشترين مقدار متوسط وزن هر بنه دختري (انتهاي فصل رشد، در شرايط كاشت بنه
هاي مادري ريز استفاده از نظام پرنهاده موجب افــزايش كه در شرايط كاشت بنهنهاده حاصل شد؛ در حاليهاي مادري درشت + نظام كمدر شرايط كاشت بنه

روز پس از اولين آبياري پــاييزه) مشــاهده شــد. وزن  ١٧٠ماه آخر فصل رشد (تقريبا متوسط وزن بنه شد. در تمامي تيمارها،  بيشترين سرعت رشد بنه در يك
داري هاي مادري بين دو سطح مصرف نهاده تفــاوت معنــيكه در هر سه گروه وزني بنههاي مادري بود، در حاليداري وابسته به وزن بنهكل گياه بطور معني

هاي درشــت + گرم بر مترمربع بر روز) در تيمار كاشت بنه ٣/٧٤) در ماه پاياني رشد گياه و حداكثر ميزان آن (CGRمشاهده نشد. بيشترين سرعت رشد گياه (
روز پس از اولين آبياري پاييزه افزايش يافت. طــول   ٢٠٠تا    ١٨٠و    ١٤٠تا    ١٠٠) در فواصل روزهاي  RGRنظام پرنهاده حاصل شد. سرعت رشد نسبي گياه (

روز بود. در انتهاي فصل رشد، بيشترين و كمتــرين ميــزان انتقــال مجــدد مــواد  ٤٥داري نداشت و حدود ها در بين تيمارها تفاوت معنيدوره فعال پرشدن بنه
هاي درشت + نظــام پرنهــاده و كاشــت كيلوگرم در هكتار) به ترتيب در تيمارهاي كاشت بنه  ٢٢٠و    ١٠١٦ترتيب  هاي دختري (بهها به بنهفتوسنتزي از برگ

گرم و اعمال نظام پرنهاده بدست آمد. بــر   ٨تا    ٤هاي  درصد) در تيمار كاشت بنه  ٢/٥٦هاي ريز + نظام پرنهاده مشاهده شد. حداكثر كارايي انتقال مجدد (بنه
 ترين دوره شناسايي شد. عنوان كليديرعت رشد بنه، بهو بهبود س يدختر يهاوزن بنه شيافزا نظراساس نتايج اين تحقيق، ماه پاياني رشد زعفران از 

 ، سرعت رشد بنه، سرعت رشد نسبي، كلاله.پرنهاده نظام ،انتقال مجددكلمات كليدي: 
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 مقدمه

-يكي از باارزش  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمي 
هاي مختلف اي جهان است كه اندامترين گياهان دارويي و ادويه

خصــوص كلالــه كاربردهــاي فراوانــي در صــنايع غــذايي، آن به
ــي دارد ( ). در Behdani & Fallahi, 2015آرايشــي و داروي

تركيب مختلف شناسايي شــده اســت   ١٥٠كلالة زعفران بيش از  
ها كروسين، پيكروكروســين و ســافرانال بيشــترين كه از بين آن

درصد  ٩٠). ايران حدود Askary et al., 2023اهميت را دارند (
توليد جهاني زعفران را به خود اختصاص داده اســت. بــر اســاس 
آمار وزارت جهاد كشاورزي سطح زيركشت اين گياه در ايــران در 

هزار هكتار و توليد سالانة كلالة خشك   ١١٢بيش از    ١٤٠١سال  
 ). IMA, 2023تن  بوده است (  ٤٠٨

مطالعة روند انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزي در زعفران از 
هــاي دختــري حيث مديريت بهتر اين گياه در جهــت توليــد بنــه

داراي وزن مطلوب و در نتيجه افــزايش تــوان گلــدهي آن داراي 
ــت اســت ( ــران مــواد Fallahi et al., 2018aاهمي ). در زعف

فتوسنتزي در طي فصل رشد الگوي انتقال و اختصاص خاصي را 
گذارد. در اوايل فصل رشد اولويــت گيــاه بــه رشــد پشت سر مي

هاي دختري داده ريشه و برگ و در اواخر دورة رشد به توسعة بنه
 ,.Lopez-Corcoles et al., 2015; Behdani et alشود (مي

 و انتقــال سازيذخيره توان زراعي گياهان از بسياري ). در2016

 از وزن مهمــي بخــش توانــدمــي ييذخاير غذا موقعِ به و مجدد

 به را هاي دختري هستند،مخازن اصلي كه در زعفران بنه نهايي

فراهمي محــدود  كه دهدمي ها نشاندهد. بررسي اختصاص خود
تنش خشكي موجب كاهش ميزان فتوسنتز  آب و در نتيجه وقوع

-كربوهيــدرات انتقال جاري گياهان زراعي شده و در نتيجه سهم
 نهايي عملكرد در اند،در مخازن موقتي گياه ذخيره شده كه هايي

 از در  بخشــي رويشي هاياندام كند. تماميافزايش پيدا مي گياه

 مــواد بــراي ذخيــره مخزني عنوان به توانندمي خود رشدي دورة

 ,Hokmalipour & Seyyed Sharifiكنند ( عمل فتوسنتزي

يــك بــازة هــاي گيــاه در طــي در گياه زعفران نيز برگ  .)2016
كننــد كــه در موقتي عمــل مــي  مخزنزماني مشخص به عنوان  

اي بــه انتهاي فصل رشد اين ذخاير در جهت انتقال مواد ذخيــره
 ,Behdani & Fallahiشوند (هاي دختري سهيم ميسمت بنه

2015.( 
هــاي محــدودي موضــوع رونــد تغييــرات تاكنون در پژوهش

هاي گيــاه زعفــران در طــي فصــل رشــد مــورد توده اندامزيست
 مطالعه قرار گرفته است. برخي محققان بيان كردند كــه تشــكيل

 زعفران  رويشي  رشد  دوره  سراسر  در  است  ممكن  دختري  هايبنه
 مــاه  آذر  در  دختري  هايبنه  تشكيل  سرعت  معمولاً  اما  يابد،  ادامه

 ,Koocheki & Seyediباشــد (مــي خــود مقــدار حــداكثر در

ــاران (2015 ــداني و همك ) در Behdani et al., 2016). به
پژوهشي انتقال و اختصاص مواد فتوسنتزي را در گياه زعفران در 

هــا در بهــار طي يك دورة رشد از مهرماه تا زمان ريــزش بــرگ
اي كه مــدل چنــد جملــهها نشان داد  سازي كردند. نتايج آنمدل

بينــي رونــد تغييــرات وزن درجه سوم از دقت بالايي براي پــيش
هاي مختلف زعفران در طي فصل رشــد برخــوردار بــود. بــر اندام

روز پــس از آغــاز  ١٥٠تــا  ١٢٠هاي آنها بازة زمــاني اساس يافته
اي بحرانــي در ارتبــاط بــا رونــد انتقــال و رشد، بــه عنــوان دوره

آيد. توزيــع اختصاص مواد فتوسنتزي در گياه زعفران به شمار مي
زيست توده قبل و بعد از دورة بحراني داراي دو الگــوي متفــاوت 

) نشــان Fallahi et al., 2018bباشد. نتايج تحقيق ديگري (مي
هــا و داد كه قبل از دورة بحراني، مواد فتوسنتزي عمدتاً به بــرگ

-از اين دوره، بنه  كه پسكند، در حاليها اختصاص پيدا ميريشه
هاي دختري بيشترين سهم را از دريافت مواد فتوسنتزي به خود 

دهند. بنابراين، در ابتداي فصل رشد بــا اســتفاده از اختصاص مي
هاي مادري، ســطح بــرگ و ميــزان ريشــه در زعفــران ذخاير بنه

روز پــس از كاشــت)، ولــي در دورة  ١٤٠تا  ١٠٠يابد (افزايش مي
ماه و خصوصاً در ماه پاياني رشد)، پاياني رشد گياه (از اوايل بهمن



…   

هاي ها، وزن بنهاي از ساير اندامبا انتقال مواد فتوسنتزي و ذخيره
 نمايد.دختري افزايش پيدا مي

مخــازن   ينو روابط ب  يمواد فتوسنتز  يمموضوع تسه  تاكنون
در  يمختلــف زراع ــ يهــا  يريتمد  تأثيرتحت    يو منابع فتوسنتز

 جملــهزعفران كمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است. از    ياهگ
 يــزانم يــزو ن يمــادر  يتوان به اثر وزن بنه هــا  يم  يلمسا  ينا

اشــاره  گيــاهبر روابط منبع و مخزن در  يزراع يمصرف نهاده ها
 تحقيقي  درمورد توجه قرار گرفته است.    يفعل  يقكرد كه در تحق

تــا  ١١٤زايي (حداكثر مقدار آن در بازة زمــاني گزارش شد كه بنه
 از(شــروع    بنــه  شــدن  پُر  بر)  پاييزه  روز پس از اولين آبياري  ١٥٧
. بــود  زمــاني  تقــدم  داراي)  پــاييزه  آبيــاري  اولين  از  پس  روز  ١٣٥

 پاييزه  آبياري  اولين  از  پس  ما٥٠ُ  روز  از  بنه  رشد  سرعت  همچنين
 در  روز  بــر  گرم  ٣٤/٠  و  ٣٢/٠(  آن  ميزان  حداكثر  و  يافت  افزايش

 در)  آبيــاري  اولــين  از  پــسامُ  ٧٨  و  ٥٦  روزهاي  در  ترتيببه  گياه،
حاصل )  دامي  كود  و  آب(  يزراع  ينهاده ها  يشترمصرف ب  يطشرا

 ).Fallahi & Mahmoodi, 2018aشد (

 گيــاه  مختلــف  هــاياندام  رشدي  وضعيت  گام  به  گام  بررسي
 در  را  مــا  توانــد  مــي  مختلــف  زراعــي  هــاي  مديريت  تأثير  تحت

 مــواد  بيشــتر  تخصــيص  جهت  در  مناسب  مديريتي  تيمار  انتخاب
 ;Behdani & Fallhi, 2015( نمايد ياري  هدف  اندام به غذايي

Behdani et al., 2016 .(پژوهشي در خصوص تسهيم مواد  در
فتوسنتزي در طي چرخة زندگي زعفران گزارش شــد كــه بيشــتر 

ماندة بنة مادري پس از فرآينــد گلــدهي بــه تشــكيل ذخاير باقي
ها و . پس از اينكه برگكردها اختصاص پيدا  ريشه و توسعة برگ

هــاي ها به حداكثر اندازة خود رسيدند، تشكيل و رشــد بنــهريشه
گردد و توسعة آنهــا عمــدتاً بــر فرآينــد فتوســنتز دختري آغاز مي

). نتــايج فلاحــي و Renau-Morataet al., 2012متكي است (
 كــه داد) نشــان Fallahi & Mahmoodi, 2018bمحمــودي (
روز اول رشد)، اواسط (روزهاي  ٩٠در اوايل (  زعفرانسرعت رشد  

رشــد) دوره رشــد  ١٨٠تا  ١٥٠هاي رشد) و اواخر (روز  ١٥٠تا    ٩٠

گرم در مترمربع زمــين در روز)،   ٩/٣به ترتيب كند (كمتر از    گياه
و حدواســط  ز)گــرم در مترمربــع زمــين در رو ١٢تــا  ٩/٣سريع (
گرم در مترمربع زمين در روز) بود و بيشــترين مقــدار   ٥/٥(حدود  

گرم در مترمربع زمين در روز، در شرايط مصــرف   ١٢آن با حدود  
 .روز پس از اولين آبياري پاييزه حاصل شد  ١٤٥كود آلي و 

زراعــي زعفــران ل بــهئهاي متعددي مســاتاكنون در پژوهش
 ;Mollafilabi, 2014اي (مانند پاسخ گياه به انواع منابع تغذيه

Koocheki et al., 2016a ــف فراهمــي آب )، ســطوح مختل
)Mosafery Zyaaldiny et al., 2021ها )، مصرف سوپرجاذب
)Fallahi et al., 2016) خصوصــيات خــاك ،(Azizi et al., 

2013; Khorramdel et al., 2014; Aghhavani-Shajari 

et al., 2015) كاربرد مالچ ،(Rezvani Moghaddam et al., 

) مــورد Koocheki et al., 2016a) و وزن بنه مــادري (2013
هــاي ايــن تحقيقــات بررسي قرار گرفته است. بــر اســاس يافتــه

اصلاح خصوصيات فيزيكــي خــاك، تــأمين مطلــوب نيــاز آبــي، 
-اي مختلف و استفاده از مالچمصرف خاكي يا برگي منابع تغذيه

بخشــد. بــا هاي آلي، رشد رويشي و زايشي زعفران را بهبود مــي
ها را بــه ها درصد كمي از بنهاين وجود كاربرد انفرادي اين نهاده

 ;Behdani & Fallahi, 2015( رســاندوزن مطلــوب مــي

Fallahi et al., 2018a .(رسد اجــراي بر اين اساس، به نظر مي
هــاي بندي شــده از نظــر مصــرف نهــادهمديريت تلفيقي و زمان

 ,.Fallahi et alزراعي بتواند سودمندي بيشتري را ايجاد نمايد (

2018aهــاي ها، كاشــت بنــه). هر چند بر مبناي تمامي پژوهش
شــود؛ ولــي در تر موجب افزايش عملكرد گــل مــيمادري درشت

بــه   ارائــهشرايطي كه هدف كشاورزان توليد بنة استاندارد جهــت  
بازار است، موضوع ممكن است مقداري متفــاوت باشــد. در ايــن 

-هاي خيلي درشت ممكن است با افزايش بنــهشرايط كاشت بنه
ها، موجب كــاهش متوســط وزن هــر زايي و ايجاد رقابت بين آن

بندي نبنه شود. ضمن اينكه، شدت اعمال مديريت تلفيقي و زما
نهاده و پرنهاده) ممكن است بسته بــه وزن بنــة كشــت شده (كم



). در Fallahi et al., 2018aشده پاسخ متفاوتي را سبب شــود (
هــاي دختــري در پايــان تحقيق كنوني بررسي تعــداد و وزن بنــه

تواند به فرضيات مذكور تاحدودي پاسخ دهــد. بــا فصل رشد، مي
اين وجود، بدليل عــدم توجــه كــافي بــه موضــوع تســهيم مــواد 
فتوسنتزي در زعفران، هدف اصلي از اجراي اين پژوهش بررسي 
روند انتقال و اختصاص توليدات فتوسنتزي در طــي فصــل رشــد 

وزن بنــة مــادري و   تــأثيرهاي مختلف زعفــران تحــت  بين اندام
 هاي زراعي بود.   ميزان مصرف نهاده

 

 هامواد و روش

 محل اجرای طرح 
اين آزمايش در شرايط اقليمــي خراســان جنــوبي، در مزرعــة 
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي سرايان (دانشگاه بيرجند) در فاصلة 

شهرســتان   انجام شــد.  ١٣٩٦تا آذرماه سال    ١٣٩٥زماني مهرماه  
درجة شمالي و طول جغرافيــايي   ٣٣سرايان در عرض جغرافيايي  

متــر  ١٤٥٠درجة شرقي واقع است و ارتفاع آن از سطح دريــا   ٥٨
باشــد. باشد. شهرستان سرايان داراي اقليم گرم و خشك مــيمي

ترين پارامترهاي آب و هوايي محل اجراي تحقيق در جدول مهم
 شده است. ارائه ١

 
مهر صورت   ١٩ترين پارامترهاي آب و هوايي محل اجراي تحقيق (سرايان) در طي فصل رشد زعفران (اولين آبياري پاييزه در  مهم -١جدول 

 آذر انجام شد)  ٧آبان تا  ١٤گرفت. گلدهي گياه در حدفاصل زماني 
Table 1- The main climatic parametrs in the experimental station, Sarayan, during saffron growing season 

 ماه رشد
Growing month 

 بارندگي 
Precipitation 

(mm) 

 كمينه دما 
Minimum 

C)otemperature ( 

  بيشينه دما
Maximum 

C)otemperature ( 

 ميانگين دما  
Mean temperature 

C)o( 
 ١٣٩٥مهر 

Sept-Oct, 2016 
0 6 32 21 

 ١٣٩٥آبان 
Oct-Nov, 2016 0 -9 28 13 

 ١٣٩٥آذر 
Nov-Dec, 2016 5 -3 24 12 

 ١٣٩٥دي 
Dec-Jan, 2017 21 -6 21 7 

 ١٣٩٥بهمن 
Jan-Feb, 2017 

64 -5 19 9 

 ١٣٩٥اسفند 
Feb-Mar, 2017 19 -2 25 15 

 ١٣٩٦فروردين 
Mar-April, 2017 

3 2 35 23 

 ١٣٩٦ارديبهشت  
April-May, 2017 

7 15 39 29 

 ١٣٩٦خرداد 
May-Jun, 2017 0 16 44 34 

 ١٣٩٦تير 
Jun-Jul, 2017 0 15 39 32 

 ١٣٩٦مرداد 
Jul-Aug, 2017 

0 15 37 30 

 ١٣٩٦شهريور 
Aug-Sep, 2017 0 12 36 27 

 ها از سايت سازمان هواشناسي كشور گرفته شده است. داده 
The data were obtained from the website of Iran Meteorological Organization. 

 



…   

 
 نوع طرح و تيمارهای آزمايشی  

هــاي صورت فاكتوريل بر مبناي طرح پاية بلــوكآزمايش به
كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شــد. فاكتورهــاي مــورد مطالعــه 

گرم)،  ٤هاي ريز (كمتر از شامل وزن بنه مادري در سه سطح بنه
گرم) و مديريت تلفيقي و  ١٢تا  ٨گرم) و درشت ( ٨تا    ٤متوسط (

هاي زراعي در دو سطح فشرده (پُرنهــاده) و بندي شدة نهادهزمان

 ســه اي  مزرعــه  از  مادري  هايبنه.  ) بودند٢معمول (طبق جدول  
شدند. در مزرعه تهيه بنــه هــاي   تهيه  سرايان  شهرستان  در  ساله

مادري  بطور ميانگين سالانه شش نوبت آبياري صورت گرفته و 
 .درصد بود ٧٥/٠ميزان ماده آلي خاك آن 

 
  بررسي با  دستورالعمل اين(هاي زراعي مختلف در طي فصل رشد زعفران در دو سيستم پرنهاده و معمول مقدار و زمان مصرف نهاده -٢جدول 

 ) است شده تهيه محقق شخصي تجربه و )Behdani & Fallhi, 2015(  بهداني و فلاحي جمله از علمي منابع
Table 2- The amount and timing of application of different inputs during the saffron growing season in two high-input and 

conventional systems. 

 نوع نهاده
Input 

 نهاده)(كم نظام توليد معمول
Low input system 

 (پرنهاده)  نظام توليد فشرده
High input system 

 ماسه بادي
Sand 

 كيلوگرم در متر مربع قبل از كاشت  ٣٠
as pre planting 2-30 kg.m 

 كيلوگرم در متر مربع قبل از كاشت  ٦٠
as pre planting 2-60 kg.m 

 آبياري
Irrigation 

 مترمكعب آب در طي فصل رشد ٣٠٠٠مصرف  
, during growing season1-ha3.3000 m 

 مترمكعب آب در طي فصل رشد ٤٢٠٠مصرف  
, during growing season1-ha3.4200 m 

 اوره 
Urea 

 اوره در هكتار بعد گلدهي  يلوگرمك  ١٠٠
after flowering  1-100 kg.ha 

 كيلوگرم در هكتار بعد گلدهي  ٢٠٠
after flowering 1-200 kg.ha 

 فسفر
Phosphorous 

 در هكتار قبل كشت  تريپل سوپرقسفات كيلوگرم ٧٥
as pre planting 1-75 kg.ha 

 كيلوگرم در هكتار قبل كشت  ١٥٠
as pre planting 1-150 kg.ha 

 كود گاوي
Cow manure 

 تن در هكتار قبل از كاشت  ٤٠
as pre planting 1-ha40 t. 

 تن در هكتار قبل از كاشت  ٨٠
as pre planting 1-80 t.ha 

 اسيد هيوميك 
Humic acid 

 كيلوگرم در هكتار)   ٧دو مرتبه (آخر دي و آخر بهمن هر مرحله 
Feb. (each time 7  thJan and 20 thTwo times in 20

)1-kg.ha 

 كيلوگرم در هكتار)   ١٤دو مرتبه (آخر دي و آخر بهمن هر مرحله 
Feb. (each time 14  thJan and 20 thTwo times in 20

)1-kg.ha 
محلولپاشي توسط كود  

 دلفارد
Spraying by Delfard 

 كيلوگرم در هكتار)   ٥دو مرحله (اول اسفند و وسط اسفند هر مرتبه 
Mar. (each time 5  thFeb and 6 thTwo times in 20

)1-kg.ha 

 كيلوگرم در هكتار)   ١٠دو مرحله (اول اسفند و وسط اسفند هر مرتبه 
Mar. (each time 10  thFeb and 6 thTwo times in 20

)1-kg.ha 
 سوپرجاذب 

Superabsorbent 
 كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت  ٣٠

as pre planting 1-30 kg.ha 
 كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت  ٦٠

as pre planting 1-60 kg.ha 
 گوگرد + بيوسولفور 

Sulphure + 
Biosulfur 

 كيلوگرم در هكتار بيوسولفور قبل از كاشت  ٢كيلوگرم گوگرد +  ١٠٠
Biosulfur as pre planting -S + 2 kg.ha 1-100 kg.ha 

 كيلوگرم در هكتار بيوسولفور قبل از كاشت  ٤كيلوگرم گوگرد +  ٢٠٠
gBiosulfur as pre plantin 1-S + 4 kg.ha 1-200 kg.ha 

 مالچ بقاياي گندم 
Wheat residue 

mulch 

 تن در هكتار پس از كاشت   ٣
as post planting 1-3 t.ha 

 تن در هكتار پس از كاشت   ٦
as post planting 1-6 t.ha 

 
 عمليات زراعی  

 ــتهاي مركب  مزرعه نمونه  خاكقبل از اجراي آزمايش، از    هي
و برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن در آزمايشگاه تعيــين 

 در  قســمت  ٤١٢١  حــاوي  مصرفي  ). كود حيواني٣گرديد (جدول  
. بــود  آلــي  كربن  درصد  ٤٤  و  نيتروژن  درصد  ١/١  پتاسيم،  ميليون

 الكتريكــي  هدايت  و  ٣/٧  مصرفي  كود  واكنش  شاخص  همچنين،
ــول .بــود ٤/٦ آن پاشــي از كــود دلفــارد (اختصاصــي بــراي محل

درصد نيتروژن، هشت درصــد   ١٢زعفران) استفاده شد كه حاوي  
، ٢٠٠٠ترتيــب  )، و بــهO2K)، چهار درصــد پتاســيم (5O2Pفسفر (



قسمت در ميليون آهن، روي، منگنز و مس   ٥٠٠و    ١٠٠٠،  ١٠٠٠
درصد اكسيد پتاسيم، يــك  ١٠بود. اسيد هيوميك مصرفي حاوي 

درصد مواد آلي بود. ميــزان نگهــداري   ٧٠درصد اكسيد كلسيم و  
-ســاعت اول آبگرم بر گرم (يــك ٣٣٠آب سوپرجاذب مصرفي 

-ميلي  ١/٠-٥گيري)، دوام آن حدود هفت سال، اندازة ذرات آن  
اســيد  بــود.مترمربــع گرم بــر ســانتي ١/١-٥/١متر و چگالي آن 

زايــي در هيوميك بصورت مصرف خاكي و با تسريع فرآينــد بنــه
پاشي برگــي عناصــر فاصله دي تا بهمن ماه مصرف شد. محلول

غذايي در اسفندماه و همزمان با كاهش توان جذب ريشه صورت 
گرفت. مخلوط بيوسولفور و گوگرد قبل از كاشــت و در محــدودة 

 .)٢(جدول  كاشت بنه مصرف شد

 
 ترين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش مهم -٣جدول 

Table 3- The main physical and chemical characteristics of the soil in the experiment station 
هدايت  
 الكتريكي 

EC 
)1-dS.m( 

شاخص  
 واكنش 
pH 

درصد كربن 
 آلي

OC (%) 

درصد نيتروژن 
 كل

(%)total N 

 avaP فسفر قابل دسترس

)1-mg.kg( 

پتاسيم قابل  
 دسترس

-mg.kg( avaK
)1 

 درصد شن
Sand 
(%) 

درصد 
 سيلت 
Silt 
(%) 

درصد 
 رس

Clay 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

2.27 8.49 0.13 0.016 2.07 195 48 23 29 
  -لومي

Loam 

 
بنه  ١٠٠با تراكم  ١٣٩٥كاشت زعفران در هفتم مهرماه سال  

متر صورت گرفت  ٥/١×  ٥/١هايي به ابعاد  در متر مربع، در كرت
 در  بنــه  كاشــت  تــاريخ  بهتــرين  كه  است  ضروري  نكته  اين  ذكر(

اســت). فاصــله بــين   خردادماه  حدود  در  بنه  حقيقي  خواب  مرحلة
هــا در روي رديــف متر  و فاصلة بنــهسانتي ٢٥هاي كاشت رديف

بنــه در روي هــر متــر طــولي از رديــف   ٢٥متر بود (چهار سانتي
مهرماه و همزمان بــا مناســب   ١٩كاشت). اولين آبياري در تاريخ  

 ١٥شدن دماي هوا (رسيدن دماي متوسط شــبانه روز بــه حــدود  
 ,Behdani & Fallahiگــراد) صــورت گرفــت (درجــه ســانتي

 ١٧هــا در تــاريخ ) و پس از اتمام گلدهي نيز تمامي كــرت2015
 ٣٠دي،    ٢٦هاي بعــدي در اول دي،  آذرماه آبياري شدند. آبياري

فــروردين صــورت گرفــت.  ٢٨فــروردين و  ١٤اسفند،    ٢٤بهمن،  
ايي مانند دما و بارنــدگي هفواصل آبياري با در نظر گرفتن فاكتور

) تعيين شد و بر اين اساس در اواخر فصل رشــد ١محيط (جدول  
هــا به افزايش دماي محيط و كاهش بارندگي فواصل بين آبياري

هــاي كــم نهــاده و كاهش يافت. در هر نوبــت آبيــاري در نظــام
متر مكعب آب در هر هكتــار    ٥٢٥و  ٣٧٥ترتيب حدود  پرنهاده به

هاي هــرز بصــورت دســتي و طــي يــك علف  مصرف شد. وجين
 .نوبت در نيمه اسفندماه صورت گرفت

 گيری  صفات مورد اندازه
به منظور ارزيابي روند انتقال و اختصــاص مــواد فتوســنتزي، 

هــاي زايي، سرعت رشــد بنــه و وزن نهــايي بنــهزمان شروع بنه
 ٤٠هاي آزمايشي با فواصل حــدود  برداري از كرتدختري، نمونه

روز صــورت   ٢٠بــرداري كــه بــا فاصــله  روز (به جز آخرين نمونه
تا پايان فصل رشــد   ١٣٩٥گرفت) از زمان پايان گلدهي در پاييز  

صورت گرفــت. تــاريخ اولــين نمونــه   ١٣٩٦رويشي گياه در بهار  
بــرداري بود. در هــر تــاريخ نمونــه  ١٣٩٥آذرماه سال    ٢٢برداري  

 ســانتي  ٣٠٠  مســاحت  بــا  تعداد سه گيــاه از هــر كــرت (معــادل
 در  آزمايشــگاه  هاي تهيه شــده دربرداشت شده و نمونه)  مترمربع

ساعت خشــك   ٤٨  مدت  به  سانتيگراد  درجه  ٧٢  دماي  داراي  نآو
سپس وزن خشك هر يــك از اجــزاي پيكــر گيــاه شــامل شدند.  

 هاي دختري تعيين شد.مادري و بنهها، بنهريشه، برگ
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 زراعــي گياهــان بــراي خــاك بستر در ريشه از برداري  نمونه
 خطــاي  بــا  يــا  نــاممكن  عمــلا  گســترده  ريشه اي  داراي سيستم

 ميــانگين  چون  زعفران  گياه  در  وجود  اين  با  .است  همراه  بسياري
 نيــز آن افقــي گســترش  و  اســت  مترسانتي  ١٠  حدود  ريشه  طول
 صــورت  در  حتــي  هــا  ريشــه  بيشــتر  طرفــي  از  و  است  كم  بسيار

قابــل   زيــاد،  نســبتا  قطر  دليل  به  برداري  نمونه  مرحلة  در  تخريب
 از  بردارينمونــه  عمــل  باشــندمي  خــاك  از  جداسازي  شناسايي و

ــه ــهيل ريش ــرددمي تس ــايش در. گ ــوني آزم ــر در كن ــاريخ ه  ت
 ريشه  تمامي  و  شد  برداشت  ريشه  پيرامون  خاك  كل  بردارينمونه
 شستشــو آب  بــا  سپس  و  گرديد  جدسازي  زعفران  به  مربوط  هاي

 همچنــين  .شود  جدا  ريشه  به  متصل  خاك  ذرات  تا  گرفت  صورت
 در  موجــود  انقباضــي  هايريشــه  تعداد  برداري  نمونه  تاريخ  هر  در
تــر انقباضــي ضــخيم  هايشهري.  شد  شمارش   نيز  دختري  هايبنه

باشند كه به بنه اين امكــان را بوده و داراي اندامي غده مانند مي
 & Behdani( دهد تا در عمق مناسبي از خاك قــرار بگيــردمي

Fallahi, 2015يــي در گيــاه زا). افزون بر اين، پس از آغاز بنــه
هاي دختري نيز در هر كرت و در هر آذرماه)، تعداد بنه  ٢٢(حدود  

 گيرياندازه از برداري به طور دقيق شمارش شد. پستاريخ نمونه

 از برداريتاريخ نمونه هر براي بنه رشد سرعت ها،خشك بنه وزن
 ;Fallahi & Mahmoodi, 2018aشد ( تعيين ١ معادله طريق

c.(  درصــد   ٩٥بــه    ٢٥هاي دختري از  اصلة زماني كه در آن بنهف
وزن نهايي خود رسيدند به عنوان دورة فعال پرشدن بنه در نظــر 

) و زمان آغاز، Fallahi & Mahmoodi, 2018a; cگرفته شد (

ار آزمايشي تعيــين شــد. ميــزان پايان و طول اين دوره در هر تيم
هاي دختري با اســتفاده ها به بنهل مجدد مادة خشك از برگانتق

ها در انتقال ذخاير فتوسنتزي به و درصد كارايي برگ  ٢از معادله  
ــة   & Fallahiمحاســبه گرديــد ( ٣بنــه نيــز بــا كمــك معادل

Mahmoodi, 2018a; c(. 
هاي كل ماده خشك توليــدي، نســبت وزن بــرگ و شاخص

مــورد  ٦تــا  ٤سرعت رشد محصول نيز بــا اســتفاده از معــادلات  
 ).Fallahi & Mahmoodi, 2018a; cمحاسبه قرار گرفتند (

ــادلاتدر  ــب  RCDWو  TDW ،RDW ،LDW مع ــه ترتي ب
بيانگر وزن خشك كل، وزن خشك ريشه، وزن خشــك بــرگ و 

تغييــرات وزن   1W-2Wباشــند.  هاي دختــري مــيوزن خشك بنه
فاصله  1T-2Tبرداري و  خشك كل گياه را در فاصله بين دو نمونه

-برداري متوالي (بر حسب روز) را نشان مــيزماني بين دو نمونه
باشــد كــه در ايــن بيانگر مساحت زمــين مــي  GAدهد. شاخص  

و   CGRآزمايش يــك مترمربــع در نظــر گرفتــه شــد. همچنــين  
LWR  نمايانگر سرعت رشد محصول و نسبت وزن   نيز به ترتيب

باشند. نسبت وزن برگ در حقيقت نشان دهنــده ميــزان برگ مي
پُربرگي گياه است و سرعت رشد گياه نيــز بيــانگر ميــزان تجمــع 

ده خشك در هر روز در واحد سطح زمين است و واحد آن گرم ما
باشد. بــراي محاســبه ســرعت رشــد روز مي  بر مترمربع زمين در
 ,Fallahi & Mahmoodiاستفاده شــد ( ٧نسبي نيز از معادله 

2018a; c.(  

 

)١ ( 
 

 ها در طي فصل رشد= ميزان انتقال مجدد ماده خشك (كيلوگرم در هكتار)حداكثر وزن خشك برگ-ها در انتهاي فصل رشدوزن خشك برگ )٢(
 



 درصد كارايي برگ در انتقال ذخاير به بنه =  )٣(

)٤( TDW=RDW+LDW+RCDW

)٥( 

)٦( 

)٧( 

 

 تجزيه و تحليل آماري

-هاي آزمايشي با استفاده از نــرمتجزيه و تحليل آماري داده
ها نيــز بــه كمــك صورت گرفت. ميانيگن  ٢/٩نسخة    SASافزار  

درصد مورد مقايسه قرار گرفتند.   ٥در سطح احتمال    LSDآزمون  
 استفاده گرديد.  Excelها از همچنين براي رسم شكل

 

 نتايج و بحث
 های انقباضیوزن خشک ريشه و تعداد ريشه

) p≥٠١/٠بــرداري (هاي نمونهوزن بنه مادري در تمامي تاريخ
زراعــي در  هــايبنــدي شــدة نهــادهتلفيقــي و زمــانو مــديريت 

داري بــر )، به طــور معنــيp≥٠٥/٠برداري (چهارمين تاريخ نمونه
وزن خشك ريشه زعفران اثر گذاشتند. اثــر متقابــل فاكتورهــاي 

دار نبــود. آزمايشي بر مقدار اين شاخص در طي فصل رشد معنــي
هــا برداريبيشترين و كمترين مقدار اين شاخص در تمامي نمونه

هاي مــادري درشــت و ريــز بــه ترتيب در شرايط استفاده از بنهبه
بــرداري ). مديريت معمــول زراعــي در نمونــه١دست آمد (شكل  

گــرم بــراي  ٣/٢چهارم موجب بهبود مقــدار ايــن شــاخص شــد (
گرم در مترمربع بــراي مــديريت   ٥/١نهاده در مقابل  مديريت كم

هاي ). در تحقيقي گزارش شد كه استفاده از بنه٢ (شكل پرنهاده)
 ــ داشــتنمادري درشت بــه دليــل  باعــث  كــافي، غــذايي ةاندوخت

 Amirshekariگردد (افزايش تعداد و وزن ريشه در زعفران مي

et al., 2008 .( 

برداري دوم) تــا انتهــاي وزن ريشه تقريباً از اواخر دي (نمونه
فصل رشد رويشي گياه روندي كاهشــي در پــيش گرفــت، ولــي 

هاي گيــاه قابــل حتي در اواخر فروردين نيز هنوز بخشي از ريشه
). دليل اين رخــداد احتمــالا بــه تغييــر در ١مشاهده بودند (شكل  

اولويت بندي تسهميم مواد فتوسنزي گيــاه در طــي فصــل رشــد 
مرتبط باشد. در اواخر فصل رشد زعفــران اولويــت تســهيم مــواد 

هاي دختري اســت و بــه مــرور سيســتم فتوسنتزي به سمت بنه
-). يافتهBehdani et al., 2016شود (اي گياه تضعيف ميريشه

) نيز Renau-Morata et al., 2012هاي رناموراتا و همكاران (
حاكي از آن است كه حــداكثر وزن ريشــه در زعفــران در اواخــر 

يابد. در گزارش رضــواني ماه حاصل شده و سپس كاهش ميدي
) نيز حداكثر وزن ريشة Rezvani Moghaddam, 2020مقدم (

روز پس از كاشت مشاهده شد و پــس از آن بــه   ١٢٠زعفران در  
) در پــژوهش Abbasi, 2017سرعت كاهش پيدا كرد. عباسي (

روز پــس از   ٨٠كه وزن خشك ريشه از    دريافتبر روي زعفران  
كند و مصرف هيوميــك اولين آبياري پاييزه شروع به كاهش مي

تواند بــر ميــزان ايــن شــاخص اثــر اسيد و تلقيح ميكوريزايي مي
مثبتي داشته باشد. در تحقيق ديگري مشاهده شد كه وزن ريشه 
زعفران در چهار ماه ابتدايي فصل رشد افزايش يافت و سپس تــا 

 ,.Behdani et alاواسط فصــل بهــار رو بــه كــاهش گذاشــت (

 ,Fallahi & Mahmoodi). نتايج فلاحي و محمــودي (2016

مــاه رونــدي ) نيز نشان داد وزن خشك ريشه تا اواخر دي2018
افزايشي داشت و سپس كاهش پيــدا كــرد. نتــايج مجمــوع ايــن 
تحقيقات تأييد كنندة كاهش وزن ريشه زعفران در اواخــر فصــل 

باشد كه پيامد آن كاهش توان ريشــه در جــذب عناصــر رشد مي
غذايي از خاك خواهد بود. بر همين مبنا مصــرف برگــي عناصــر 
غذايي در دوره كاهش وزن ريشه جهت كمك بــه افــزايش وزن 

 ). Mollafilabi, 2014هاي دختري توصيه شده است (بنه
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در ابتدا و انتهاي فصل رشد، ريشه انقباضــيِ فعــالي در گيــاه 
بــرداري هــاي نمونــه)، اما در تاريخ٣زعفران مشاهده نشد (شكل 

دوم تا چهارم اثرات ساده و متقابل فاكتورهاي آزمايشي بــر ايــن 
). بر اساس نتــايج اثــر متقابــل، p≥٠١/٠داري بود (شاخص معني

هــاي ريــز و بيشترين مقدار اين شــاخص در شــريط كاشــت بنــه
هــا ). ايــن ريشــه٣اعمال مديريت پرنهاده مشاهده شــد (شــكل  

عمدتاً در جهت تنظيم عمق قرارگيري بنه در خاك عمل كرده و 
هــا افــزايش پيــدا در شرايطي كه عمق كاشت كم باشد تعداد آن

 كند.  مي

 
 
 

 
 وزن بنه مادري  تأثيرروند تغييرات وزن ريشه زعفران در طي فصل رشد، تحت  -١شكل 

Figure 1- Changes in roots dry weight of saffron during the growing season under the influence of the mother corm weight. 
 

 
 ) ماه فروردين اول(  چهارم  برداري نمونه در زعفران ريشه وزن بر زراعي نظام اثر -٢ شكل

Figure 2- The effect of production system on dry weight of saffron in fourth sampling (20 March). 
 
 
 



 
ها در عمق كــم ها در شرايطي كه بنهعمل كشش اين ريشه

كاشت شوند، با ايجاد فعاليت انقباضي موجب كشاندن نسبي بنــه 
برخي  ) .Behdani & Fallahi, 2015به عمق بيشتر مي شود (

در شرايط فراهميِ بيش از حد   ها نيز نشان داده است كهپژوهش
 يابــدهــاي انقباضــي افــزايش مــيرطوبــت تعــداد ريشــه

)Koocheki et al., 2016b; Fallahi & Mahmoodi, 

2018cها موجب مصرف بخش قابل توجهي از ). توليد اين ريشه
هاي دختري و در نتيجه ريزتــر مواد فتوسنتزي گياه، رقابت با بنه

 ). Fallahi & Mahmoodi, 2018aشود (ها ميشدن بنه

 

 
 هاي زراعي در زعفران بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان وزن بنه مادري و مديريت تأثيرروند تغييرات تعداد ريشه انقباضي تحت  -٣شكل 

Figure 3- Changes in the number of contractile roots of saffron during the growing season under the influence of the mother 
corm weight and the integrated and time-scheduled application of inputs.  

 
 وزن خشک برگ و نسبت وزن برگ

بر اســاس نتــايج تجزيــه واريــانس اثــر متقابــل فاكتورهــاي 
برداري بر وزن خشــك آزمايشي در هيچكدام از تاريخ هاي نمونه

هــاي دار نبود. وزن بنه مادري در تمامي تاريخبرگ زعفران معني
ــود بــرداري بــر وزن خشــك بــرگ داراي اثــر معنــينمونــه دار ب

)٠١/٠≤pبرداري چهــارم بــر ايــن ). مديريت زراعي فقط در نمونه
) و مقادير وزن برگ در اين p≥٠٥/٠داري داشت (صفت اثر معني

 ١٠٤و  ٨٤ترتيــب  هاي پرنهاده و معمــول بــهزمان براي مديريت
در تمــامي فصــل رشــد  . )٥(شــكل  بــودگرم در هر متــر مربــع 

ترتيب در تيمارهــاي كاشــت بيشترين مقادير وزن خشك برگ به
). در ٤هاي مادري درشت، متوسط و ريز به دست آمد (شــكل بنه

مثبتي بر افزايش   تأثيرهاي مادري درشت  مجموع، استفاده از بنه

وزن خشك برگ داشت و از آنجا كه بين دو نوع مديريت زراعي 
تــوان مــديريت معمــول تفاوت قابل توجهي وجود نداشــت، مــي

بزرگتــر  هــايبنــهدر زراعي را براي اين منظــور پيشــنهاد نمــود. 
 هــايبنــههــا، نســبت بــه تقسيم سلولي و به دنبال آن رشد برگ

 ,Behdani & Fallahi( افتــدتر كمي زودتر اتفــاق مــيكوچك

ــه .)2015  Nassiriمحلاتــي و همكــاران (هــاي نصــيرييافت

Mahallati et al., 2008برگ طول ) نيز نشان داد كه افزايش 

 در زعفــران برگ سطح تا سبب شد هابرگ بيشتر تعداد همراه به

هــا، بيشــتر بــرگ طولرشد زودتر و  يابد. افزايش بزرگتر هايبنه
و افــزايش  را فراهم كرده بيشتر از شرايط محيطي  ةامكان استفاد

فتوسنتزي ساخته شده را بــدنبال دارد كــه در نهايــت   مواد  ميزان
در پايــان فصــل رشــد   يتــربزرگ  هاي دختريبنهموجب ايجاد  
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 ).Molina et al., 2005; Koocheki et al., 2016a(شود مي
هــاي مــادري درشــت نتايج تحقيق ديگري نشان داد كاشت بنــه

موجب افزايش وزن برگ، عرض و ضخامت برگ و وزن خشك 
 ,.Sabet-Teimouri et alهاي دختــري در زعفــران شــد (بنه

2010.( 
 ١٠در تمامي تيمارهاي آزمايشي وزن خشك برگ تا حــدود  

بــرداري) افــزايش يافــت و پــس از آن اسفند ماه (سومين نمونــه
). بنظر مــي رســد تغييــر ٤روندي كاهشي در پيش گرفت (شكل  

هاي دختري اولويت در مسير تسهيم مواد فتوسنتزي به سمت بنه
ها، از دلايل مهم وقوع ها به بنهو حتي انتقال مجدد مواد از برگ

). در پژوهش عباســي Behdani et al., 2016اين رخداد باشد (
)Abbasi, 2017 ١٠٠) وزن برگ زعفران در فاصله زماني حدود 

روز پس از اولين آبياري پــاييزه تغييــرات كمــي داشــت و   ١٥٠تا  
 & Fallahiسپس روند نزولي آن آغاز شد.  فلاحي و محمودي (

Mahmoodi, 2018c نيز بيان داشتند كه بيشترين وزن بــرگ (
روز و در فصــل دوم   ١١٤زعفران در فصل اول رشد گياه حــدود  

روز پس از اولين آبياري پاييزه يعني در اوايل تــا   ١٠٠رشد حدود  
و   ٣٦٠٠ماه به دست آمد و بين تيمارهــاي مصــرف  اواسط بهمن

مترمكعب آب در هكتار در طي فصل رشــد تفــاوت قابــل   ٧٢٠٠
هــاي دختــري بــه فتوســنتز گيريِ بنهتوجهي وجود نداشت. وزن

ها وابســتگي دارد. بــا مواد از برگجاري برگ و نيز انتقال مجدد  
هــاي دختــري )، وزن بنه٤ها (شكل  آغاز روند كاهشي وزن برگ

توانــد ). ايــن پديــده مــي١١روند افزايشي سريعي گرفت (شــكل  
هــا بــه گر وقوع انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از سمت بــرگبيان

 Behdaniهاي دختري در انتهاي فصل رشد زعفران باشــد (بنه

& Fallahi, 2015 ــاران ــداني و همك ــاط به ــين ارتب ). در هم
)Behdani et al., 2016) و رناموراتــا و همكــاران (Renau-

Morata et al., 2012 كاهش وزن برگ در انتهاي فصل رشد (
 Gholami etاند. غلامــي و همكــاران (زعفران را گزارش كرده

al., 2017هاي دختري زعفران در ها و بنه) نيز بيان كردند برگ
بخشي از فصل رشد به عنوان منبع و در بخشي ديگر به عنــوان 

 كنند.مخزن عمل مي
نسبت وزن برگ در طي فصل رشد زعفران از اثرات اصلي و 

داري نپذيرفت. در تمــامي معني  تأثيرمتقابل فاكتورهاي آزمايشي  
مــاه تيمارهاي تركيبي، رونــد تغييــرات ايــن صــفت از اواخــر دي

). ٦برداري دوم) تا انتهاي فصل رشد كاهشي بــود (شــكل  (نمونه
)، تســريع ٩زايــي (شــكل  دليل اين موضوع نيز احتمالاً شروع بنه

هاي دختري ) و افزايش رشد بنه١١و    ١٠ها (شكل  گيري بنهوزن
) بود كه باعث شد نسبت وزن بــرگ بــه وزن خشــك ١٢(شكل  

كــل گيــاه رونــدي كاهشــي نشــان دهــد. فلاحــي و محمــودي 
)Fallahi & Mahmoodi, 2018c در تحقيق مشــابهي بيــان (

روز پــس از اولــين   ٦٠نسبت ســطح بــرگ تــا حــدود  داشتند كه  
آبياري پاييزه افزايش يافت و سپس روند نزولي در پيش گرفــت. 

كاهش سريع نسبت وزن بــرگ در زعفــران آنها بيان داشتند كه  
تواند ناشــي هاي دختري، ميهمزمان با آغاز دوره رشد سريع بنه

ها و نيز انتقال مجدد مــواد فتوســنتزي از وزن اين بنه  افزايشاز  
 هاي در حال رشد باشد.برگ به بنه

 



 
 اندازه بنه مادري  تأثيرروند تغييرات وزن برگ زعفران  در طي فصل رشد تحت  -٤شكل 

Figure 4- Changes in leaves dry weight of saffron during growing season under the influence of mother corm weight.  

 
 اثر نظام زراعي بر وزن برگ زعفران در نمونه برداري چهارم (اول فروردين ماه)  -٥شكل 

Figure 5- The effect of production system on leaf dry weight of saffron in fourth sampling date (20 March). 
 

 
هاي  بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان اندازه بنه مادري و مديريت تأثيرروند تغييرات نسبت وزن برگ زعفران در طي فصل رشد، تحت  -٦شكل 

 زراعي 
Figure 6- Changes in leaf weight ratio of saffron during the growing season, under the influence of the mother corm weight 

and the integrated and time-scheduled application of inputs.  
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 وزن بنه مادری

عبارتي سرعت تخليه ذخاير بنه مــادري   وزن بنه مادري و به
برداري از وزن ابتداييِ بنه مــادري بــه هاي نمونهدر تمامي تاريخ

)، در حالي كــه اثــر ســاده p≥٠١/٠پذيرفت (  تأثيرداري  طور معني
مديريت زراعي و اثر متقابل عوامل آزمايشي تنها در ابتداي فصل 

). مقدار اين صــفت در p≥٠١/٠دار بود (شاخص معني  رشد بر اين
 ٨٧/٠( بــود بيشتر زراعي  معمول  اين بازه زماني در تيمار مديريت

عبارت ديگر سرعت تخليه ، به )٧(شكل  )گرم ٧٠/٠ برابر در گرم
اي گيــاه در ذخاير بنه مادري جهــت توليــد گــل و رشــد ســبزينه

توانــد ناشــي از مديريت پرنهاده بيشتر بود. علت اين موضوع مي
اصلاح خصوصيات فيزيكي خاك و تســهيل و تســريع در ظهــور 

هــاي گيــاه در شــرايط مــديريت پرنهــادة ها و ريشهها، برگگل
تــر ذخــاير بنــه مــادري را زراعي باشد كه موجبات تخليــه ســريع

). در تأييــد ايــن Fallahi et al., 2018aفــراهم كــرده اســت (
موضوع در پژوهشي بيــان شــد كــه اصــلاح ســاختمان خــاك و 

هــاي دختــري و تر كردن بافت خاك رشد اوليه بــرگ، بنــهسبك
 ). Fallahi et al., 2017كند (ريشه را در زعفران تسريع مي

بــرداري و هــر دو نظــام زراعــي، هاي نمونــهدر تمامي تاريخ
هــاي مــادري ماندة وزن بنه مادري در شــرايط كاشــت بنــهباقي

). سرعت تخليــه بنــه بــه نســبتِ وزن ٨درشت بيشتر بود (شكل  
هاي درشت بيشتر بود. در حالي كه بــه طــور اوليه بنه، نيز در بنه

متوسط وزن بنه مادري در زمان كاشت بــراي تيمــار اســتفاده از 
هاي مــادري ريــز (بــه ترتيــب برابر بنه  ٥هاي مادري درشت  بنه

اســفند ذخــاير   ١٠دي و    ٣٠آذر،    ٢٠گرم) بود؛ در    ٢و    ١٠حدود  
و   ١٦/٣،  ٧٧/٣ترتيــب  هاي مــادري درشــت بــهباقي مانده در بنه

هــاي هاي مادري ريز بود. اگــر متوســط وزن بنــهبرابر بنه  ٤٢/٤
هاي مــادري ريــز، مادري كاشته شده در تيمارهاي استفاده از بنه

گرم در نظر بگيــريم، بــا   ١٠و    ٦،  ٢ترتيب  متوسط و درشت را به
هــاي مربــوط بــه دو نظــام توجه به اينكه بر اساس ميانگين داده

-ماندة وزن بنه در اولــين تــاريخ نمونــهنهاده و پرنهاده، باقيكم

و  ٨٤/١، ٩٥/٠ترتيــب آذر) در تيمارهــاي مــذكور بــه ٢٠برداري (
گرم بود؛ بنابراين در دو ماه ابتــدايي پــس از انجــام اولــين   ٥٨/٣

-درصد از ذخــاير بنــه ٦٤و   ٦٩،  ٥٣ترتيب حدود  آبياري پاييزه به
هاي مادري ريز، متوسط و درشت جهت گلدهي و نيز توليد برگ 

درصــد  ٥٠و ريشه مصرف شده است. در پژوهش ديگري حــدود 
-ها و ريشهذخاير بنه مادري براي وقوع گلدهي و نيز ظهور برگ

). Fallahi & Mahmoodi, 2018aهاي اوليــه مصــرف شــد (
) نشــان داد Fallahi et al., 2018bنتايج فلاحي و همكــاران (

-درصد ذخــاير بنــه  ٦٠كه در دو ماه ابتدايي رشد زعفران، حدود  
شــود. رناموراتــا و هاي مادري صرف توليد گل، برگ و ريشه مي

) نيــز دريافتنــد كــه Renau-Morata et al., 2012همكــاران (
هاي مــادري درصد از ذخاير غذايي موجود در بنه  ٣٠تا    ٢٠حدود  

شــود. در تحقيــق اي اوليه مــيهها و برگصرف توليد گل، ريشه
ها، ذخاير روز پس از ظهور برگ  ٤٠ديگري بيان شد كه تا حدود  

-ها اختصاص يافته و پس از آن بــاقيبنة مادري به توسعة برگ
هــاي دختــري درصد) صرف توليد بنه  ٢٠ماندة ذخاير بنه (حدود  

). در مجمــوع، در تمــامي Gholami et al., 2017شــود (مــي
روز اول رشد   ١٠٠تيمارهاي آزمايشي بيشتر ذخاير بنه مادري در  

اســفند مــاه بــه بعــد وزن بنــه   ١٠ماه) تخليه شد و از  دي  ٣٠(تا  
هم عمدتاً شامل بقايــاي ) كه آن٨مادري بسيار ناچيز بود (شكل  

هــاي رناموراتــا و ها با نتايج پژوهششد. اين يافتهبنه مادري مي
 ,Abbasi، عباسي ()Renau-Morata et al., 2012همكاران (

) بــر Rezvani Moghaddam, 2020مقدم () و رضواني2017
 خواني دارد.روي زعفران هم

 
 های دختریوزن و تعداد بنه

بــرداري و هاي نمونهاثر ساده وزن بنه مادي در تمامي تاريخ
هاي بردارياثر متقابل وزن بنه مادري × مديريت زراعي در نمونه

دوم و پنجم بر صفت تعداد بنه دختري توليد شــده در هــر بوتــه 
در هــر دو  ). بر اساس نتايج اثرات متقابــل،p≥٠١/٠دار بود (معني



تاريخ نمونه برداري، بيشترين تعداد بنه دختري در شرايط كاشت 
بنه هاي مادري درشــت و بكــارگيري مــديريت زراعــي پرنهــاده 

هاي مادري درشت باعث شد تــا ). كاشت بنه٩حاصل شد (شكل  
زايي بيشتر باشــد؛ بــه طــوري كــه در تمامي فصل رشد مقدار بنه

هــاي تعداد بنه دختري در مترمربع براي تيمارهاي استفاده از بنه

، ٣٤٠ترتيب مادري ريز، متوسط و درشت در انتهاي فصل رشد به
 ).٩عدد بود (شكل  ٥٨٠و   ٤٥٠

 
 

 
 آذرماه) ٢٢اثر نظام زراعي بر وزن بنه مادري زعفران در نمونه برداري اول (  -٧شكل 

Figure 7- The effect of production system on leaf dry weight of saffron in fourth sampling date (10 December). 

 
هاي  بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان اندازه بنه مادري و مديريت تأثيرروند تغييرات وزن بنه مادري زعفران در طي فصل رشد، تحت  -٨شكل 

 زراعي 
Figure 8- Changes in mother corm weight of saffron during the growing season, under the influence of the mother corm 

weight and the integrated and time scheduled inputs application. 
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بيشترين تعداد بنه دختري در انتهاي فصل رشــد، در شــرايط 

هاي مادري درشت و مديريت زراعي پرنهــاده حاصــل كاشت بنه
هاي مادري درشت داراي تعداد بيشتري جوانــة ). بنه٩شكل شد (

جانبي هستند و از ايــن رو كاشــت آنهــا منجــر بــه توليــد تعــداد 
) و Behdani & Fallahi, 2015شــود (بيشتري بنه دختري مي

هــا در نظــام پرنهــاده نيــز بــر بنظر مي رسد مصرف بيشتر نهاده
ــه ــن جوان ــوده اســت.  خــاوري تحريــك رشــد اي هــا اثرگــذار ب

)Khavari, 2013 هاي مادري درشــت مثبت كاشت بنه) نيز اثر
 هاي دختري زعفران را تأييد كرد. در افزايش تعداد بنه

ماه بسيار كُند بود، امــا پــس از آن دي  ٣٠زايي زعفران تا  بنه
 ٢٠اســفند تــا    ١٠سرعت بيشتري يافت تا اينكه در بــازه زمــاني  

). افــزايش ٩ماه به حــداكثر ميــزان خــود رســيد (شــكل فروردين
هاي اسفند و فــروردين احتمــالاً ناشــي از سرعت توليد بنه در ماه

بهبود شرايط محيطي ماننــد دمــا و تــابش و در نتيجــه افــزايش 
باشــد. عباســي ميزان فعاليت فتوسنتزي گياه در ايــن زمــان مــي

)Abbasi, 2017زايي زعفران از حــدود ) نيز گزارش كرد كه بنه

روز پس از اولين آبياري پاييزه شروع شده و تا انتهاي فصــل   ٤٠
 ٧٠رشد ادامه داشت، اما حداكثر ميزان آن در حدود فاصله زماني  

روز پس از آغاز رشــد گيــاه رخ داد. فلاحــي و محمــودي   ١٠٠تا  
)Fallahi & Mahmoodi, 2018c در پژوهشــي دو ســاله بــا (

بررسي فراهمي آب و مصرف كودهاي آلي و شــيميايي بــر روي 
زايــي در انتهــاي زعفران دريافتند كه در هر دو سال، مقــدار بنــه

هــاي فيضــي و فصل رشد گيــاه رو بــه كــاهش گذاشــت. يافتــه
) نيز حاكي از آن است كه وزن و Feizi et al., 2015همكاران (

مــاه هاي دختري زعفران از اول آذر تا آخــر ارديبهشــتتعداد بنه
-روندي نسبتاً خطي داشت. ذكر اين نكته ضروري است كه بنــه

زايي بيش از حد چندان سودمند نيست، زيرا با افزايش تعداد بنــه 
ها كاسته شود. ايــن موضــوع، در ممكن است از متوسط وزن آن

كنــد، زيــرا زايي در آخر فصل رشد بيشتر صدق مــيخصوص بنه
ها فرصت كافي بــراي دريافــت مــواد فتوســنتزي جهــت اين بنه

 رسيدن به وزن مطلوب را نخواهند داشت. 
 

 

 
هاي  بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان وزن بنه مادري و مديريت تأثيرروند تغييرات تعداد بنه دختري زعفران در طي فصل رشد، تحت   -٩شكل 

 زراعي 
Figure 9- Changes in the number of replacement corms of saffron during the growing season, under the influence of the 

mother corm weight and the integrated and time-scheduled inputs application. 



 
)، اثر ساده p≥٠١/٠اثر وزن بنه مادري در تمامي فصل رشد (

) و اثــر متقابــل p≥٠١/٠بــرداري اول (در نمونــه مديريت زراعــي
ــين ( ) p≥٠٥/٠) و دومــين (p≥٠١/٠فاكتورهــاي آزمايشــي در اول

دار معنــي  مترمربع  هاي دختري دربرداري بر صفت وزن بنهنمونه
دار بين دو سيستم مديريت زراعــي و شد. عدم وجود تفاوت معني

نيز معني دار نبودن اثر متقابل آن با وزن بنــه در انتهــاي فصــل 
اي گيــاه حتــي در سيســتم رشد احتمالاً ناشي از تأمين نياز تغذيه

كم نهاده باشد. مديريت زراعي معمــول در ابتــداي فصــل رشــد 
مقدار اين شاخص را بهبود بخشيد، در حالي كه در تمامي فصــل 

هاي مادري درشت منجر به حصول يمار كاربرد بنهرشد زعفران ت
). عــدم ١٠هــاي دختــري گرديــد (شــكل  بيشترين عملكرد بنــه

اثرگذاري مثبت سيستم پرنهاده بر وزن بنه هاي دختري حاكي از 
اي گياه در اين سيستم است و در نتيجه فراهمي تأمين نياز تغذيه

ها در سيستم پرنهاده بر بهبــود ايــن صــفت اثرگــذار بيشتر نهاده
نبوده است. نتايج تحقيق مشابهي در شرايط اقليمــي ســرايان در 
خصوص مديريت زراعي، حاكي از آن اســت كــه مصــرف منــابع 
كودي به خصوص كود آلي در كنار آبياري گياه بــا فواصــل هــر 

بار (در مقايسه با فواصل دو هفته) راهبرد مناسبي چهار هفته يك
 Fallahiباشــد (زعفران مي هاي دختريجهت افزايش وزن بنه

& Mahmoodi, 2017c .( 

هــاي مــادري مقدار عملكرد بنه در تيمارهاي استفاده از بنــه
ترتيــب ريز، متوسط و درشت در انتهاي فصل رشــد زعفــران بــه

و   ٢٦٣٠،  ١٥١٠ترتيــب  گرم در بوته بود (به  ٦/٤٠و    ٣/٢٦،  ١/١٥
گرم در مترمربع) كه در مقايسه با وزن بنه مادري كاشــته   ٤٠٦٠

ترتيــب منجــر گرم)، به  ١٠و    ٦،  ٢ترتيب  شده (به طور متوسط به
هــا گرديــد. ايــن برابريِ وزن بنه ٠٦/٤و  ٣٨/٤، ٥٥/٧به افزايش  

-دهد كه ميزان عملكرد نسبيِ توليدي در بنــهموضوع نشان مي
باشد. بنظر مي هاي ريز به نسبت وزن اوليه بنه مادري بيشتر مي

زايــي شــده و از هاي مادري ريز باعث كاهش بنهرسد كاشت بنه

اين رو مواد فتوسنتزي بين تعــداد بنــه دختــري كمتــري توزيــع 
هــا در مقايســه بــا وزن اوليــه گرديده كه پيامد آن بهبود وزن بنه

زاده اول و همكــاران حســن هاي مادري كشت شده مي باشد.بنه
)Hassanzadeh Aval et al., 2013 در تحقيقي بيان داشتند (

بنــه در  عملكــرد بيشترين و سطح واحد در بنه كل تعداد بيشترين
گــرم) حاصــل  ٩تــا  ٧هاي مادري درشــت (شرايط استفاده از بنه

) نيــز در Koocheki et al., 2016aشد. كوچكي و همكــاران (
هاي دختري در هر بوتــه آزمايشي گزارش كردند كه وزن كل بنه

 ٤٦گــرم)،  ١٠تــا  ٩هاي مــادري درشــت (در تيمار استفاده از بنه
گــرم)  ٥تا  ٤هاي مادري ريز (درصد بيشتر از تيمار استفاده از بنه

 بود. 
روز پــس از   ١٠٠مــاه (دي  ٣٠هاي دختــري از  گيريِ بنهوزن

اولين آبياري پاييزه) شروع شــد و حــداكثر ميــزان آن در فاصــله 
روز پــس از   ٢٠٠تــا    ١٤٠مــاه (ارديبهشت  ١٠اسفند تا    ١٠زماني  

). در دو ماه پاياني ١٠اولين آبياري پاييزه) مشاهده گرديد (شكل  
فصل رشد زعفران مسير انتقال مواد فتوسنتزي به مرور به سمت 

كنــد و در كنــار آن بهبــود شــرايط هاي دختري تغيير پيدا ميبنه
محيطي مانند دما و ميزان تابش خورشيدي نيز به افزايش مقــدار 

نمايد كه نتيجه آن سرعت يافتن ذخيــره فتوسنتز گياه كمك مي
).  Behdani et al., 2016باشــد (هاي دختــري مــي مواد در بنه

اي،  هاي آبياري و تغذيــهمديريت  تأثيردر پژوهش مشابهي تحت  
اُم پس  ١٠٠هاي دختري زعفران از حدود روز گيري بنهروند وزن

از آغاز رشد (اواسط بهمن) شروع شد و تــا انتهــاي فصــل رشــد 
). در گزارش منتشــر شــده توســط Abbasi, 2017ادامه داشت (

-) نيز وزن بنهRezvani Moghaddam, 2020مقدم (رضواني
وزن بنــه   تــأثيرهاي دختري زعفران در طي فصل رشــد تحــت  

مادري و سطوح مختلف كود دامي، داراي روندي افزايشــي بــود. 
اي بر روي زعفران نشان داد در طــي هــر نتايج آزمايش دو ساله

هاي دختري در هر بوته پس از بــازة دو فصل رشد مقدار وزن بنه



…   

مــاه رونــد افزايشــي ســريعي پيــدا كــرد بهمــن  ٣٠تــا    ٢٠زماني  
)Fallahi & Mahmoodi, 2018a بــر ايــن اســاس، دو مــاه .(

هاي دختري بــه وزن پاياني فصل رشد زعفران از نظر رسيدن بنه
مطلوب و بهبود گلدهي سال آتي، بسيار حيــاتي اســت. فراهمــي 

هــاي هــرز و پرهيــز از مطلوب آب و عناصر غذايي، وجين علــف

هاي گياه (فعاليت رايج در برخي منــاطق برداشت زودهنگام برگ
توانــد فعاليــت ها) در اين بازة زمــاني، مــيجهت تأمين علوفه دام

ها را افزايش داده و موجب فتوسنتزي و طول دورة سبزماني برگ
 تر شود. هاي دختري درشتتوليد بنه
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Figure 10- Changes in the total weight of replacement corms of saffron during the growing season, under the influence of the 

mother corm weight and the integrated and time-scheduled inputs application. 
 

متوسط وزن هر بنه دختري در تمامي فصل رشد از وزن بنــه 
بــرداري از هــاي اول و دوم نمونــه) و در تــاريخp≥٠١/٠مــادري (

مديريت زراعي و اثر متقابل وزن بنه مــادري × مــديريت زراعــي 
)٠١/٠≤p  (داري پذيرفت. مــديريت زراعــي معمــول و معني  تأثير

هاي مادري درشت منجر به افزايش متوســط وزن هــر كاشت بنه
). بيشتر بودن ميزان ذخــاير غــذايي در ١١بنه دختري شد (شكل  

هاي مادري درشت و احتمال كفايت نياز غذايي گياه در فصل بنه
تواند به عنوان دلايــل اول رشد تحت مديريت معمول زراعي، مي

هاي دختري در اين تيمارهــا باشــد.  در احتمالي افزايش وزن بنه

ارتباط با مديريت زراعي، در تحقيقي دور آبياري چهــار هفتــه (در 
مقايسه با دو هفته) همراه با مصرف كود آلي در اولين و دومــين 

هــاي دختــري فصل رشد زعفران، براي افزايش متوسط وزن بنه
مفيد ارزيابي شد؛ اين در حالي است كه مصرف كود شيميايي در 
شرايط اعمال آبياري با فواصل دو هفتــه ســودمند بــود، ولــي بــا 
افزايش دور آبياري به چهار هفته منجر به حصول كمترين مقدار 

 ). Fallahi & Mahmoodi, 2017cاين شاخص شد (
هــاي هــاي دختــري در شــرايط كاشــت بنــهمتوسط وزن بنه
گــرم) و درشــت   ٨تــا    ٤گــرم)، متوســط (  ٤مادري ريز (كمتر از  



 ١/٧و    ٦،  ٥ترتيب بــه  گرم) در انتهاي فصل رشد به  ١٢(بيش از  
هــاي مــادري دهد كاشــت بنــهگرم رسيد. اين موضوع نشان مي
) شــده و بــدليل ٩زايــي (شــكل  درشت بيشتر موجب افزايش بنه

هــا در هــاي توليــد شــده، متوســط وزن آنايجاد رقابت بين بنــه
هاي مادري كشت شــده كــاهش پيــدا مقايسه با متوسط وزن بنه

هــاي كــه در شــرايط كاشــت بنــهكرده است. اين در حالي است  
هــاي دختــري در گرم) متوســط وزن بنــه  ٤مادري ريز (كمتر از  

هــاي دهــد بنــهگرم رسيد كه نشان مــي  ٥انتهاي فصل رشد به  
)، موجب ٩مادري ريزتر با توليد تعداد كمتري بنه دختري (شكل  

نابراين، بنظــر مــي رســد در شوند. بها ميافزايش نسبي وزن آن
هاي استاندارد جهــت ارايــه بــه بــازار شرايطي كه هدف توليد بنه

هاي با وزن كمتر سودمندي بيشتري ايجاد كند. باشد، كاشت بنه
 ,.Fallahi et alاين موضوع در تحقيــق فلاحــي و همكــاران (

2018aها بيان داشــتند ) مورد تأييد قرار گرفت. با اين وجود، آن
ها به مــدت دو ســال تحــت مــديريت زراعــي بهتر است اين بنه

 هاي دختري با وزن مطلوب، قرار گيرند. مناسب جهت توليد بنه

از اوايل اسفند ماه متوسط وزن هر بنه دختري روند افزايشي 

)، هــر چنــد كــه در چنــد روز ١١سريعي در پيش گرفت (شــكل  
پاياني رشد، اندكي مقدار اين شاخص كاهش يافت. اين موضــوع 

هــا در انتهــاي طرف ناشي از كاهش رطوبت بنــهتواند از يكمي
زايي در ايــن بــازه فصل رشد، و از طرفي ديگر ناشي از ادامه بنه

هاي جديــد ايجــاد شــده در ). از آنجا كه بنه٩زماني باشد (شكل  
گيري ندارند، متوسط وزن بنــه آخر فصل رشد فرصتي براي وزن

 ,.Renau-Morata et alكاهش يافت. رناموراتــا و همكــاران (

) با مشاهدة محدوديت در افزايش وزن بنه قبــل از پيــري 2012
ند كه در گياه زعفران در طي دورة رشــد ها، بيان داشتكامل برگ

دهد. آنها اضافه كردند هاي دختري، محدوديت مخزن رخ ميبنه
ها منجر به تجمع قند كه كاهش تقاضاي بنه براي فتوآسيميلات

ها شده كه در نهايت تســريع پيــري بــرگ را بــه دنبــال در برگ
 & Fallahiخواهد داشت. با اين وجــود، فلاحــي و محمــودي (

Mahmoodi, 2018aراستا بــا نتــايج آزمــايش كنــوني، بــا ) هم
هاي دختري تا انتهاي فصل رشد و مشاهده تداوم رشد سريع بنه

 ها، اين موضوع را رد نمودند.عدم تجمع مواد در برگ

 

 
بندي شدة  تلفيقي و زمان وزن بنه مادري و مديريت تأثيرروند تغييرات متوسط وزن هر بنه دختري زعفران در طي فصل رشد، تحت  -١١شكل 

 هاي زراعي نهاده
Figure 11- Changes in the mean weight of replacement corms of saffron during the growing season, under the influence of the 

mother corm weight and the integrated and time-scheduled inputs application. 
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 های دختریسرعت رشد بنه

مــاه بــر فــروردين  ٢٠وزن بنه مادري از ابتداي فصل رشد تا  
داري داشــت هــاي دختــري زعفــران اثــر معنــيسرعت رشد بنه

)٠١/٠≤p  ي تــأثير)، در حالي كه مديريت زراعي بــر ايــن صــفت
آذر تــا   ٢٠نداشت و اثر متقابل عوامل آزمايشي نيز در حدفاصــل  

ــيدي ٣٠ ــور معن ــذكور را بط ــفت م ــاه ص ــود م ــأثر نم داري مت
)٠٥/٠≤p معني دار نشدن اثر متقابــل فاكتورهــاي آزمايشــي در .(

خارج از بازة زماني مذكور احتمالاً ناشي از تخليــه بخــش عمــدة 
ماه باشد. روند تغييــرات وزن ذخاير غذايي بنة مادري تا اواخر دي

) مويد اين موضوع است به طوري كه بيشتر ٨بنه مادري (شكل  
روز پس از اولــين آبيــاري)   ١٠٠دي ماه (  ٣٠ذخايز غذايي بنه تا  

هاي مادري درشت و با شــدت كمتــر تخليه گرديد. استفاده از بنه
هــاي بكارگيري مديريت زراعي معمول، حداكثر سرعت رشد بنــه

دختري زعفران را در طي فصل رشــد، ســبب گرديــد. در تمــامي 
روز نخســت فصــل رشــد زعفــران  ١٠٠تيمارهــاي آزمايشــي در 

روز   ٢٠سرعت رشد بنه بسيار كم بود، اين در حالي است كــه در  
ماه مقدار ايــن شــاخص پاياني فصل رشد يعني از اواسط فروردين

). در ابتــداي فصــل رشــد ١٢به سرعت افزايش پيدا كرد (شــكل 
) ١اي است (شــكل اولويت گياه بر گلدهي و توسعه سيستم ريشه

و طبيعي است كه سرعت رشد بنه در اين زمان بسيار كند باشــد. 
-در انتهاي فصل رشد اولويت انتقال مواد فتوسنزي به سمت بنه

كند و در كنار آن بهبــود شــرايط محيطــي هاي دختري تغيير مي
-مانند دما نيز  منجر به بهبود سرعت رشد بنه هاي دختري مي

). نتــايج پــژوهش Fallahi & Mahmoodi, 2018aگــردد (
ديگري نيز نشان داد كه در فروردين ماه حــداكثر ســرعت رشــد 

ــه ــيبن ــران رخ م ــري زعف ــاي دخت ــد (ه ). Abbasi, 2017ده
) نيــز Fallahi & Mahmoodi, 2018aمحمــودي و فلاحــي (

دريافتند كه از اوايل بهمن به بعد ســرعت رشــد بنــه زعفــران در 
حداكثر مقدار خود بود. بر ايــن اســاس، اعمــال مــديريت زراعــي 

هــا، مناسب در انتهاي فصل رشد جهت حفظ سطح و دوام بــرگ
هــاي دختــري داراي اهميــت به منظور افزايش سرعت رشد بنــه

 است.

 
بندي شدة  تلفيقي و زمان وزن بنه مادري و مديريت تأثيرهاي دختري زعفران در طي فصل رشد، تحت روند تغييرات سرعت رشد بنه  -١٢شكل 

 هاي زراعي نهاده
Figure 12- Changes in replacement corms growth rate of saffron during the growing season, under the influence of the 

mother corm weight and the integrated and time-scheduled inputs application. 



 
 

 وزن فلس و وزن خشک کل گياه
هــا و اثــر متقابــل برداريمادري در تمامي نمونه  اثر وزن بنه

برداري بر مقدار فلس وزن بنه × مديريت زراعي در دومين نمونه
بــرداري ). دومين تــاريخ نمونــهp≥٠١/٠دار شد (موجود گياه معني

ماه يعني سردترين روزهاي سال بود تقريباً منطبق بر اوايل بهمن
دار فاكتورهاي آزمايشي در اين زمان از و احتمالاً اثر متقابل معني

سال، پاسخي جهت سازگاري گياه به سرما از راه تقويت پوشــش 
بنه از طريق توليد فلس باشد. اين احتمال در پژوهش ديگري نيز 

هاي هاي اطراف بنه در زمانمطرح شد و بيان گرديد ميزان فلس
 & Fallahiسرد سال در طي فصل رشد زعفران افزايش يافت (

Mahmoodi, 2018aهاي مادري درشت و پس از ) . كاربرد بنه
آن متوسط، بيشترين مقدار اين شــاخص را در طــي فصــل رشــد 
زعفران توليد كرد، ولي بــين دو تيمــار مــديريت زراعــي تفــاوتي 
مشاهده نشد كه احتمالاً ناشي از كفايت نياز غذايي گياه در اولين 
فصل رشد تحت مديريت زراعي معمول باشد. روند تغييرات ايــن 

هــاي هــر )، وزن بنــه٩شاخص از روند تغييرات تعداد بنه (شكل  
) تبعيت كــرده و در ١٢) و سرعت رشد بنه (شكل  ١٠بوته (شكل  

مــاه تمامي تيمارهاي آزمايشي حــداكثر افــزايش آن نيــز در يــك
). عباســي ١٣پايــاني فصــل رشــد گيــاه بــه دســت آمــد (شــكل 

)Abbasi, 2017 نيز رونــد تغييــرات وزن فلــس در طــي رشــد (
رويشي زعفران را افزايشي گــزارش كــرد و بيــان داشــت كــه در 

شــود. در تر مقدار اين شاخص بيشــتر مــيفواصل آبياري طولاني
هاي دختــري و كــاهش تحقيق ديگري همزمان با آغاز توليد بنه

دماي هوا در زمستان وزن فلس تا اواسط اســفند رو بــه افــزايش 
گذاشت، ولي پس از آن همزمان با افزايش دماي هــوا در اواخــر 
زمستان و ابتداي بهار كاهش يافت. بر اين اساس بيان شــد كــه 
احتمالاً ارتباط نزديكي بين وزن فلس و تغييــرات دمــاي هــوا در 

كه مقدار اين طي فصل رشد زعفران وجود داشته باشد، به طوري
كنــد هاي ســرد زمســتان افــزايش پيــدا مــيشاخص در طي ماه

)Fallahi & Mahmoodi, 2018aها عامل حفاظــت از ). فلس
بنه زعفران در مقابل عوامل فيزيكي و شيميايي نامساعد هســتند 

-ها ميهاي دختري و برگها موجب كاهش رشد بنهو حذف آن
 ). Sabet-Teimouri et al., 2010گردد (

 
هاي  بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان وزن بنه مادري و مديريت تأثيرهاي زعفران در طي فصل رشد، تحت روند تغييرات وزن فلس بنه  -١٣شكل 

 زراعي در زعفران 
Figure 13- Changes in scale weight of saffron replacement corms during the growing season, under the influence of the 

mother corm weight and the integrated and time-scheduled inputs application. 



…   

 
 

هــاي دختــري، وزن خشك كل گياه (مجموع وزن ريشه، بنه
-هاي نمونــهمادري در تمام تاريخ  فلس و برگ) تنها از وزن بنه

)، و حداكثر ميزان آن نيز p≥٠١/٠داري پذيرفت (برداري اثر معني
هاي مادري درشت به دست آمد. اين نتــايج در شرايط كاشت بنه

) Rezvani Moghaddam, 2020با گــزارش رضــواني مقــدم (
مبني بر بالاتر بودن وزن خشك زعفران در طي فصــل رشــد در 

هاي مادري درشت، مطابقــت دارد. مقــدار ايــن شرايط كاشت بنه
هاي مادري ريز، متوسط و شاخص در انتهاي فصل رشد براي بنه

گرم در هر مترمربع بــود.   ٤٢٦٦و    ٢٧٤٠،  ١٥٦١ترتيب  درشت به
وزن خشــك كــل در طــي دوره رشــد رويشــي زعفــران رونــدي 

روز پاياني فصــل   ٢٠افزايشي داشت و بيشترين مقدار آن نيز در  
). روند تغييرات اين شــاخص مشــابه ١٤رشد به دست آمد (شكل  

) در طي فصل رشد ١٠هاي دختري (شكل  روند تغييرات وزن بنه
بود. از آنجا كه بيشتر مواد فتوسنتزي زعفران در طي فصل رشــد 

كند، وقوع اين رخداد دور از ري اختصاص پيدا ميهاي دختبه بنه
تــوده توليــدي مقــدار زيســت  انتظار نيست. در پژوهش مشــابهي

گــرم در   ٢تــا    ٤/٠روز اول رشد بسيار كم و بــين    ٩٠زعفران در  
شد، امــا بــا آغــاز بوته بود كه عمدتاً شامل وزن ريشه و برگ مي

هــاي دختــري ســازي مــواد فتوســنتزي در بنــهزايي و ذخيــرهبنه
توده گياه روند افزايشي قابل توجهي پيدا كــرد و از حــدود زيست

گــرم   ٨/١٣ماه، به بــيش از  گرم در هر بوته در اواسط بهمن  ٣/٣
. در تحقيق مذكور بيان در هر بوته در اواسط ارديبهشت ماه رسيد

شد كه مرحله افــزايشِ آهســته وزن كــل گيــاه منطبــق بــا دوره 
باشــد، هاي بنــه مــيو نيز ايجاد آغازه  هاها و برگگسترش ريشه

هــاي دختــري ميــزان ولي با تسريع تجمع مواد فتوسنتزي در بنه
 & Fallahiگيــرد (توده كل روندي افزايشي در پيش ميزيست

Mahmoodi, 2018cهــا و ). در گياه زعفران پس از اينكه برگ
هــاي ها به حداكثر اندازه خود رسيدند، تشكيل و رشــد بنــهريشه

ها عمــدتاً بــر فرآينــد فتوســنتز گردد و توسعه آندختري آغاز مي
هــا ). ايــن يافتــهRenau-Morata et al., 2012متكي اســت (

تواند به يافتن بهترين زمان مصرف عناصر غذايي در زراعــت مي
رســد عناصــر غــذايي حــداكثر زعفران كمك نمايد. به نظــر مــي

ريع افــزايش وزن بايستي تا اواخر بهمن يعني تا شروع مرحله س ــ
تــدريج كل گياه، در خاك مصرف شوند. از اين زمان بــه بعــد بــه

قدرت جذب ريشه كم شده و از ميزان سودمندي مصرف عناصــر 
 ,Fallahi & Mahmoodiشــود (غذايي در خــاك كاســته مــي

2018c; Mollafilabi, 2014 ) نتــايج عباســي .(Abbasi, 

) نيز روند افزايشي وزن خشك كل گياه زعفــران در طــي 2017
فصل رشد را نشان داد و از اين حيث تفاوت قابل توجهي بين دو 

 روز مشاهده نشد.  ٤٠و  ٢٠رژيم انجام آبياري با فواصل 
 

 سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی
هــاي اول تــا برداريسرعت رشد محصول در حدفاصل نمونه

).  p≥٠١/٠دار پــذيرفت (معني  تأثيرچهارم تنها از وزن بنه مادري  
هــاي مــادري بيشترين مقدار اين شاخص در شرايط كاشــت بنــه

داري بــر آن معني  تأثيردرشت به دست آمد، ولي مديريت زراعي  
هــاي نداشت. با توجه به اينكه بيشتر وزن خشك زعفران را بنــه

شوند، رونــد تغييــرات ســرعت رشــد محصــول دختري شامل مي
) شباهت زيادي بــا رونــد تغييــرات ســرعت رشــد بنــه ١٥(شكل  
) در طي فصل رشد داشت. مقدار اين شاخص از اوايل ١٢(شكل  

فروردين مــاه تــا انتهــاي   ٢٠اسفند و مجدداً از    ١٠فصل رشد تا  
فصل رشد روند افزايشي سريعي داشت، اما در حدفاصل روزهاي 

پس از رشد، سرعت افزايش آن آهسته بــود (شــكل   ١٨٠تا    ١٤٠
) گزارش Rezvani Moghaddam, 2020). رضواني مقدم (١٥

هــاي كرد حداكثر سرعت رشــد زعفــران در شــرايط كاشــت بنــه
روز پس از كاشت بــه دســت آمــد و   ١٨٠مادري درشت و حدود  



) نشــان Abbasi, 2017هاي عباسي (سپس كاهش يافت. يافته
داد كه حداكثر ميزان سرعت رشد محصول در بازه زماني حــدود 

دهد. نتايج تحقيق فلاحــي و ماه رخ ميفروردين  ٢٠اسفند تا    ٢٠
) نيز رونــد نســبتاً Fallahi & Mahmoodi, 2018cمحمودي (

مشابهي را براي سرعت رشد محصول نشان داد بــه طــوري كــه 
روند كلي تغييرات اين شاخص در طي فصل رشد افزايشي بود. با 

سرعت رشد محصــول در بيشــتر تيمارهــاي آزمايشــي   اين وجود

روز پس از رشد) و يــك نقطــة   ١٥٧و    ١١٤داراي دو نقطة اوج (
روز پس از رشد) در فاصلة بين نقــاط اوج بــود. در   ١٣٥كاهشي (

پژوهش مذكور اين موضوع به تغييرات دماييِ محيط رشــد گيــاه 
در طي زمستان نسبت داده شد و بيان گرديد كه احتمالاً كــاهش 

هــاي دمــاي هــوا در اواســط زمســتان موجــب كــاهش فعاليــت
  فتوسنتزي و در نتيجه كاهش سرعت رشد محصول شده است.

 

 
 وزن بنه مادري   تأثيرروند تغييرات وزن خشك كل (مجموع وزن برگ، بنه، فلس و ريشه) زعفران در طي فصل رشد، تحت   -١٤شكل 

Figure 14- Changes in total weight (leaf, corm, scale, and root) of saffron during the growing season, under the influence of 
the mother corm weight. 

 
)، ١٥در بازه زماني كه سرعت رشد محصول كند بود (شــكل  

سرعت رشد نسبي محصول يعنــي مقــدار افــزايش بــه ازاي وزن 
قبلي، كاهش پيدا كرد؛ در حالي كه در ابتدا و انتهاي فصل رشــد 
كه سرعت رشد محصول بالا بود، مقدار سرعت رشد نســبي نيــز 

) هر چند كه در بين ١٦روند افزايشيِ قابل توجهي داشت (شكل  
تمامي اثرات ساده و متقابل تنها وزن بنــه آن هــم در حدفاصــل 

داري داشــت برداري چهارم و پنجم بر اين صفت اثر معنــينمونه
)٠٥/٠≤p در اواخر فصل رشد گياه تفاوت در سرعت رشد نسبي .(

وزن بنه هاي مادري كاهش يافت تا اينكــه   تأثيرمحصول تحت  
هــاي ريــز، در انتهاي فصل رشد، سرعت رشد نســبي بــراي بنــه

گــرم بــر  ٠١٤/٠و  ٠١٦/٠، ٠٢٤/٠ترتيب بــه متوسط و درشت به
-گرم رسيد. اين موضوع نيز نشان دهندة آن است كه كاشت بنه

هاي مادري ريزتر در مزارع اختصاصي توليــد بنــه و خصوصــاً در 
تواند منجــر بــه توليــد شرايط اعمال مديريت زراعي مناسب، مي

 هاي دختري با وزن مطلوب شود.  بنه

 



…   

 
 اندازه بنه مادري در طي فصل رشد زعفران  تأثيرروند تغييرات سرعت رشد محصول تحت  -١٥شكل 

Figure 15- Changes in crop growth rate (CGR) during the growing season of saffron under the influence of the mother corm 
weight.  

 

 
 اندازه بنه مادري در طي فصل رشد زعفران تأثيرروند تغييرات سرعت رشد نسبي تحت  -١٦شكل 

Figure 16- Changes in relative growth rate (RGR) during the growing season of saffron, under the influence of the mother 
corm weight.  

 
 های دختریدوره فعال پر شدن بنه

هــاي دختــري زعفــران زمان شروع دوره فعال پر شــدن بنــه
دار اثــر متقابــل مــديريت زراعــي × وزن بنــه معنــي  تــأثيرتحت  

)٠٥/٠≤p ــت ــان آن تح ــان پاي ــأثير) و زم ــادري  ت ــه م وزن بن

)٠٥/٠≤p قرار گرفت؛ اما طول اين دوره از فاكتورهاي آزمايشــي (
هــاي داري نپذيرفت. زمان شروع اين دوره بــراي بنــهمعني  تأثير

، ١٢٦مادري ريز، متوسط و درشت به ترتيب در حــدود روزهــاي  
-امُ پس از اولين آبياري پاييزه و زمان پايــان آن بــه١١٥و    ١٢٢



اُم پس از آبيــاري اول گيــاه ١٦٢و    ١٦٨،  ١٧١ترتيب در روزهاي  
-رخ داد و بر اين اساس طول اين دوره براي تمامي سطوح بنــه

روز بود. به عبارتي ديگر، بــا كــاهش وزن   ٤٥هاي مادري حدود  
هاي دختري ديرتر آغاز شــد و بنه مادري، دوره فعال پر شدن بنه

 ١٧از آن طرف ديرتر نيز به پايان رسيد؛ اين تغييــرات در شــكل  
قابل مشاهده است. در شرايط كاشت بنه هاي مادري ريز، اتكاي 
بنه هاي دختري به ذخاير بنه مادري بسيار كمتر است و طبيعــي 
است دوره فعال پر شدن بنه ديرتر شروع شود. در اين شــرايط از 
يك طرف ذخاير بنه مادري نياز بنه هاي دختري را فراهم نكرده 
و از طرفي با توجه به فصل سرد ســال، شــرايط محيطــي بــراي 
تامين نياز بنه هاي دختري از طريق فتوســنتز برگهــا بــه خــوبي 

فراهم نيست و لذا دوره فعال پر شدن بنه ها، با تاخير شروع مــي 
) نشان Fallahi et al., 2018bگردد. نتايج فلاحي و همكاران (

هاي دختــري زعفــران در بــازة زمــاني داد دوره فعال پرشدن بنه
روز پس از شروع رشد، قرار داشت. در پژوهشي اثــر   ١٨٠تا    ١٢٥

اي در زراعــت زعفــران بررســي و هاي آبيــاري و تغذيــهمديريت
 ١٩٠پايان دورة رشد فعال بنه در سال اول حدود  گزارش شد كه  

روز پــس از آغــاز  ١٨٠روز پس از آغاز رشد و در سال دوم حدود  
رشد گياه اتفاق افتاد. ضمن اينكه مصــرف كــود آلــي در شــرايط 

روز طــول   ١٠و در سال دوم    ٨كاهش فراهمي آب، در سال اول  
دورة رشد فعال بنه را در مقايســه بــا تيمــار عــدم مصــرف كــود 

 ).Fallahi & Mahmoodi, 2018aافزايش داد (
 

 
هاي بندي شدة نهادهتلفيقي و زمان  اندازه بنه مادري و مديريت تأثيرتحت  هاي دختري،زمان آغاز، پايان و طول دوره فعال پر شدن بنه -١٧شكل 

 زراعي در زعفران 
Figure 17- The time of start, end and duration of the active period of corm filling in saffron, under the influence of mother 

corm weight and the integrated and time-scheduled of inputs application. 
 

 انتقال مجدد مواد فتوسنتزی
از بين اثرات اصلي و متقابل فاكتورهاي آزمايشي، فقــط وزن 

داري بر ميزان انتقال مجدد مواد فتوســنتزي بنه مادري اثر معني
). بر اساس p≥٠١/٠هاي دختري زعفران داشت (ها به بنهاز برگ

نتايج مقايسه ميانگين ميزان انتقال مجدد مواد در انتهاي فصــل 
، بــراي ٨٩٠هاي مادري درشــت رشد گياه در تيمار استفاده از بنه

كيلوگرم  ٣١٣هاي مادري ريز و در مورد بنه  ٥٩٠هاي متوسط بنه
هاي مادري ، كاشت بنه٣). مطابق شكل  ١٨در هكتار بود (شكل  

هاي مادري ريــز موجــب توســعه بيشــتر درشت در مقايسه با ينه
گرم در مترمربــع در  ٢٣٨گرم در مقايسه با  ٧٦اندام هوايي گياه (

روز پس از اولين آبياري پاييزه) و در نتيجه افــزايش ذخــاير   ١٤٠
غذايي در برگها شده است. بنابراين، در انتهــاي فصــل رشــد بــا 
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انتقال اين مواد از برگها به بنه هاي دختــري مقــدار كــل انتقــال 
مجدد مواد در شرايط كاشت بنه هاي مادري درشت افزايش پيدا 
ــال مجــدد  ــزان انتق ــق مشــابهي مي ــرده اســت.  در تحقي ك

هاي دختري زعفران در انتهاي ها به بنهها از برگفوتوآسيميلات
 Fallahiكيلوگرم در هكتار گزارش شــد ( ٥٣٠فصل رشد حدود 

et al., 2018b .( 
اثر متقابل وزن بنه مادري × مديريت زراعي بر كارايي انتقال 

). بيشــترين مقــدار p≥٠٥/٠دار بــود (مجدد مواد فتوسنتزي معني
هاي مــادري متوســط درصد در تيمار كاشت بنه  ٥٦اين صفت با  

). در ١٩تحت عمليــات زراعــي فشــرده بــه دســت آمــد (شــكل  
بيشترين ميزان انتقال و كــارايي انتقــال تحقيقي بر روي زعفران  

مواد فتوسنتزي در گياهاني مشاهده شد كه با كود حيواني تغذيــه 
بار (در مقايسه با فواصــل دو شده و با فواصل هر چهار هفته يك

 ). Fallahi & Mahmoodi, 2018a( هفته) آبياري شده بودند
موضوع روابط بين منبع و مخازن مواد فتوســنتزي و انتقــال 
مجدد مــواد در طــي رشــد رويشــي زعفــران كمتــر مــورد توجــه 

هــاي علمــي قــرار گرفتــه اســت. رناموراتــا و همكــاران پژوهش
)Renau-Morata et al., 2012هــا ) بيــان داشــتند كــه بــرگ

ترين منبع توليد مواد آلي در زعفران هستند، به طــوري كــه مهم
تــرين مخــزن در ابتــدا بــه عنــوان مهــمهاي دختري بــهرشد بنه

ها نشان درصد). نتايج آن  ٩٠ها وابسته است (حدود  فتوسنتز برگ
هــاي دختــري از طريــق محــدوديت در توليــد داد كه رشــد بنــه

شــود، در عــوض ظرفيــت مخــزن ها محــدود نمــيفتوآسيميلات
تودة گياه قبل از وقوع محدود كنندة رشد بود، زيرا افزايش زيست

 ها دچار محدوديت شد.  پيري كامل برگ

 

 
 هاي دختري در زعفرانها به بنهاندازه بنه مادري بر ميزان انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از برگ تأثير -١٨شكل 

Figure 18- The influence of mother corm weight on the reallocation of photoassimilates from leaves to replacement corms of 
saffron. 

 



 
هاي  ها به بنههاي زراعي بر كارايي انتقال مجدد مواد فتوسنتزي از برگبندي شدة نهادهتلفيقي و زمان اندازه بنه مادري و مديريت تأثير -١٩شكل 

 دختري در زعفران 
Figure 19- The influence of mother corm weight and the integrated and time-scheduled application of inputs on the 

reallocation efficiency of photoassimilates from leaves to replacement corms of saffron. 
 

 & Fallahiبــا ايــن وجــود، نتــايج فلاحــي و محمــودي (

Mahmoodi, 2018a بيانگر وجود محدوديت منبع بــود، زيــرا (
هاي دختري در اواخر فصــل رشــد گيــاه رونــد افــزايش وزن بنه

سريعي را داشتند و در اين مرحلــه بــر خــلاف نتــايج رناموراتــا و 
هــا بــه ) وزن بــرگRenau-Morata et al., 2012همكــاران (

دهــد شدت كاهش يافت. از اين رو، وقوع انتقال مجدد نشان مي
هاي دختري محدود كنندة رشد گياه نبوده اســت. كه ظرفيت بنه

آنها تأكيد كردنــد، بــا توجــه بــه اينكــه در پــژوهش رناموراتــا و 
ــاران ( ــهRenau-Morata et al., 2012همك ــاي ) وزن بن ه
گرم بود،  ٦ود گرم و در پژوهش مذكور حد ٥٥تا  ١٠دختري بين  

-پيوند كــه وزن بنــهوقوع مياحتمالاً محدوديت مخزن زماني به
 شود.هاي دختري خيلي بزرگ مي

 

 گيري   نتيجه

هاي اين پژوهش نشان داد كه در طي اولين فصل رشد يافته
گياه زعفران، بالاترين مقادير وزن ريشه، وزن برگ، تعداد و وزن 

هاي دختري، ميانگين وزن بنه، سرعت رشد بنه، سرعت رشد بنه
محصول، سرعت رشد نسبي، ميزان و كارايي انتقال مجدد مــواد 

هاي مادري درشت حاصــل شــد. فتوسنتزي در شرايط كاشت بنه
روز و وزن خشك برگ تــا حــدود ١١٠وزن خشك ريشه تا حدود 

روز پس از آغاز فصل رشد افزايش يافت و ســپس كــاهش   ١٤٠
اُم پــس از اولــين آبيــاري ١٤٠زايــي از روز  پيدا كرد. سرعت بنــه

پاييزه تسريع شد و همزمان متوسط وزن بنه نيز افــزايش يافــت. 
سرعت رشد بنه در يك ماه انتهاييِ فصل اول رشد بسيار بالا بود 

ايــن و همين موضوع بر سرعت رشد محصول نيز اثرگــذار بــود.  
زايــي گيــاه را هاي مادري درشت بنهتحقيق نشان داد كاشت بنه

هاي دختري در قياس تحريك كرده و در اثر آن متوسط وزن بنه
كنــد. هاي مادري كشت شده كاهش پيدا مــيبا متوسط وزن بنه

هاي مادري ريز، تعــداد كمتــري اين در حالي است كه كاشت بنه
هاي دختري در مقايسه بنة دختري توليد كرده و متوسط وزن بنه

يابد. همچنــين، دو هاي مادري اوليه بهبود ميبا متوسط وزن بنه
اي كليــدي در جهــت عنــوان دورهماه پاياني فصل رشد گيــاه بــه

هاي دختري زعفران شناسايي شد كه بــا اعمــال افزايش وزن بنه
-توان به درشت شدن بنــهمديريت مناسب در اين بازة زماني مي

ها در فصل آتــي رشــد هاي دختري و در نتيجه بهبود گلدهي آن
 كمك نمود.
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 تشكر و قدرداني

اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي و با اســتفاده از اعتبــارات 
پژوهشي پژوهشكده زعفران، دانشگاه تربت حيدريه انجــام شــده 

شــود. بخشــي از ايــن است كه بدينوسيله تشكر و قــدرداني مــي
پژوهش در دانشكده كشاورزي سرايان، دانشگاه بيرجند به انجام 

 گردد.رسيده است كه بدينوسيله قدرداني مي
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