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 بررسي تاثير دوره انتظار ، وزن بنه و رژيم هاي مختلف نوري بر 

  (.Crocus sativus L)اندام هوايي زعفران  صفات بنه و
 

  3 عباسيروغ ف، 2 گنجعليليع،  1عليرضا كوچكي

 
  

  چكيده 
 خراسان جنوبي و رضوي  با زمستان هاي      زعفران گياهي است علفي و چند ساله كه اغلب در مناطق شمال شرق و شرق ايران و بويژه استانهاي

اطلاعات زيادي در بارة خصوصيات گياهشناسي اين گياه وجود دارد اما در ارتباط با خصوصيات فيزيولوژي . شود سرد و تابستان هاي گرم كشت مي
ر دوره انتظار، شرايط انتظار، وزن بنه  با هدف بررسي تأثي1382 -1384چهار آزمايش متفاوت طي سالهاي زراعي . آن، اطلاعات اندكي موجود است

نتايج آزمايش اول نشان داد كه در پايان دوره رشد، كاهش . هاي مختلف نوري و حرارتي بر خصوصيات بنه و اندام هوايي زعفران انجام شد و رژيم
 گرم به ازاي هر 7/2 در مقابل 2/4( بيشتر بود داري طور معني نسبت به اتاقك رشد، به) شرايط طبيعي(وزن بنه در گياهان رشد يافته در هواي آزاد

در اين آزمايش اتاقك رشد، دوره انتظار .  روز انتظار سبب كاهش بيشتر وزن بنه در پايان فصل رشد شد60 روز نسبت به 120همچنين دوره ). بنه
در آزمايش . داري كاهش و سطح برگ گياه را افزايش داد ها، فاصله زماني از كاشت تا ظهور اندام هوايي را به طور معني  روز و وزن بيشتر بنه120

هاي مختلف وزني بنه قرار نگرفت ولي اتاقك رشد روز تا  هاي رويشي فعال، تحت تأثير گروه دوم، روز تا ظهور اندام هوايي، سطح برگ و تعداد جوانه
 60 نسبت به 120از كاشت تا ظهور اندام هوايي در دوره انتظار فاصله . داري نسبت به محيط بيرون كاهش داد ظهور اندام هوايي را به طور معني

در آزمايش سوم و چهارم، رژيم هاي . تر شد  روز انتظار كوتاه120تر اما مشابه نتايج آزمايش اول، اين فاصله پس از اولين آبياري در دوره  روز، طولاني
هاي فعال  اندام هوايي، وزن خشك ريشه و اندام هوايي، سطح برگ و تعداد جوانهمختلف نوري تأثير معني داري بر فاصله زماني از كاشت تا ظهور 

 درصد از 75 و 33در آزمايش سوم، .  ساعت، افزايش يافتند16 به 5/6تمامي صفات فوق با افزايش مدت روشنايي از ). ≥P 01/0(در هر بنه داشت 
 100اين در حالي است كه در آزمايش چهارم، . ريكي و هواي آزاد توليد گل كردند ساعت تا8 ساعت روشنايي و 16ها به ترتيب در رژيم نوري  بنه

گياهاني كه در رژيم نوري . ها در محيط بيرون،  توليد گل كردند  درصد بنه70 ساعت روشنايي و تاريكي و 8 و 16درصد از بنه ها در رژيم نوري 
  .ردو آزمايش توليد گل نداشتند  ساعت تاريكي قرار داشتند در ه5/5 ساعت روشنايي  و 5/6
  

  .، بنه، فتوپريود، مدت انتظار(.Crocus sativus L) زعفران : هاي كليديواژه
  
  
  
  

  1مقدمه
  

 زعفران گياهي است علفي، چندساله كه در مناطقي با      
                                                           

ت علمي دانشكده كشاورزي و پژوهشكده علوم  به ترتيب  اعضاي هيأ2و1
مي دانشگاه آزاد اسلامي  عضو هيات عل-3،  دانشگاه فردوسي مشهد،گياهي

  واحد مشهد
 

اين گياه به دليل . زمستان سرد و تابستان گرم كشت مي شود
ساير گياهان زراعي اي نسبت به  داشتن نيچ اكولوژيك ويژه

هاي اقتصادي و اجتماعي  و نيز به جهت دارا بودن ويژگي
اطلاعات . منحصر به فرد از اهميت خاصي برخوردار است

زيادي در بارة خصوصيات گياهشناسي اين گياه وجود دارد 
اما در ارتباط با خصوصيات اكوفيزيولوژيكي آن اطلاعات 

ن داده است كه هاي متعدد نشا بررسي. اندكي موجود است
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هاي بيولوژيكي  نور و درجه حرارت نقش مؤثري در فعاليت
از جمله تنظيم دوره خواب، رشد رويشي ، زايشي و گل 

در اين ارتباط، بررسي ها در . دهي بسياري از گياهان دارد
مورد زعفران نشان داده است كه مهمترين عامل محيطي 

ه است و دهي ، تغييرات دماي  روزان مؤثر در شروع گل
گراد   درجه سانتي17تا 9ترين دما  براي اين فرآيند  مناسب

نشان داد كه در ) 13( مطالعات مولينا و همكاران .باشد  مي
هاي زعفران فاقد جوانه آغازين گل  انتهاي رشد رويشي، بنه

ها   و بنابراين براي تشكيل جوانه گل لازم است كه بنه1هستند
اين زمان كه . داري شونددر يك رژيم حرارتي مناسب نگه

 2هاي گل به دوره ركود موسوم است، تمايز و تكوين اندام
هاي  تحت تأثير هورمون) فعاليت مريستمي جوانه انتهايي(

شود و سپس در پاييز تحت تأثير درجه  رشد شروع مي
هاي گل بالغ و ظهور گل آغاز  حرارت و فتوپريود ، جوانه

ان داشتندكه در شرايط بي) 15(مولينا و همكاران. شود مي
 درجه حرارت مناسب براي تشكيل و  كنترل شده دامنه

در . باشد  درجه سانتي گراد مي27تا23هاي زايشي  تمايز اندام
 روز قرارگيري 150 تا 60اي از  آزمايش اين محققان دامنه

 درجه سانتي گراد تاثير 25هاي زعفران در دماي  بنه 
ه گل نداشت اما تأثير آن بر داري در تشكيل گل و انداز معني

دار بود، بطوري كه با افزايش دوره  ها معني زمان ظهور گل
تيمار گرمايي مدت زمان بعدي قرارگيري گياه در تيمار 

براي ظهور گل، بطور قابل ) درجه سانتي گراد17( سرمايي
خاطر نشان ) 13(مولينا و همكاران . اي كاهش يافت  ملاحظه

ها در تيمار گرمايي   قرارگيري بنهساختند كه افزايش مدت
 روز منجر به كاهش وزن 120 درجه سانتي گراد پس از 25

 روز قرار گيري بنه ها در اين دما، وزن بنه و 180بنه و 
. متعاقب آن تعداد گل در بنه را بشدت كاهش خواهد داد

                                                           
- Flower primordial  1 

2- Flower initiation  

اظهار داشتند افزايش قطر بنه در ) 18(پاندي وسريوستاوا 
ها و درصد گل آوري  ها، تعداد برگ احتمال روئيدن برگ

در مطالعات ) 8(ديماسترو و راتا . زعفران نقش مثبتي دارد
دهي  داري در ميزان گل خود بيان داشتند اندازه بنه تأثير معني

در ) 3(صادقي . گياه دارد ولي روي وزن كلاله اثري ندارد
هاي درشت نه تنها  يك آزمايش سه ساله اظهار داشت كه بنه

دهند بلكه از طريق  ل سال اول مزرعه را افزايش ميمحصو
هاي بعد را نيز  تر محصول سال هاي دختري بزرگ توليد بنه 

 10هاي با وزن بيش از  ايشان اهميت بنه. دهند افزايش مي
گرم را براي دستيابي به عملكردهاي بالا مورد  تأكيد قرار 

داري  يهمبستگي مثبت و معن) 1(اميد بيگي و همكاران . داد
.  بنه، تعداد و عملكرد گل گزارش كردند را بين اندازه

در نيوزلند نشان داد كه اندازه بنه ) 20(مطالعات را نگاها 
هاي دختري، توليد گل و  داري بر توليد بنه تأثير معني

با .  عملكرد زعفران در سال اول  و سال هاي بعدي دارد
ا خصوصيات وجود اينكه عملكرد اين گياه نسبت مستقيم ب

بنه و طول فصل رشد داد ولي عوامل محيطي بويژه درجه 
اي در  حرارت و فتوپريود نقش كليدي و تعيين كننده

بنابراين درك چگونگي ).  19 و 10(عملكرد اين گياه دارند 
تأثير اين عوامل بر فرايندهاي رشد و نمو و توليد گل به 

طالعه بر اين اساس م. عنوان يك ضرورت مورد توجه است
  .حاضر با اهداف زير اجرا شد

و محيط رشد بنه  ) دوره ركود( بررسي تأثير مدت انتظار -1
  .بر خصوصيات بنه و اندام هوايي گياه

 بررسي اثرات متقابل فتوپريود و وزن  بنه بر خصوصيات -2
  .رويشي و زايشي گياه

  
  مواد و روش ها

دازه بنه  به منظور بررسي تأثير مدت و شرايط انتظار، ان  
و فتوپريود بر خصوصيات بنه و اندام هوايي زعفران چهار 
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در  ) 1382 -84(هاي زراعي آزمايش متفاوت طي سال
در . گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مشهد اجرا شد

ها  هاي موردنياز براي انجام آزمايش هردو سال آزمايش، بنه
رستان شه(در اواخر ارديبهشت ماه از مزارع جنوب خراسان 

ها، سه گروه وزني شامل  از ميان بنه. تهيه شدند) گناباد
 گرم ، انتخاب و 12تا10 گرم و 9 تا7 گرم ، 6 تا4هاي بين  بنه

  .ها ضدعفوني شدند براي انجام آزمايش
) 1382 -83(اين آزمايش در سال زراعي:  آزمايش اول

 و 60در اين آزمايش  سه گروه وزني بنه به مدت . انجام شد
در دو محيط رشد ، شامل )  دوره ركود( روز انتظار 120

 درجه 27شرايط تاريكي و دماي ثابت (اتاقك رشد 
هم زمان، ) محيط بيرون از گلخانه(و هواي آزاد ) سانتيگراد

هاي پلاستيكي به حجم سه  ها در گلدان بنه. نگهداري شدند
پس . ليتر كه از ماسه شسته شده پر شده بودند، قرار گرفتند

ها بلافاصله آبياري و   پايان مدت انتظار براي هر تيمار، بنهاز
 8 و 16 درجه سانتيگراد و رژيم نوري 17به دماي ثابت 

عناصر . منتقل شدند) به ترتيب روشنايي و تاريكي(ساعت 
نياز گياه از طريق محلول غذايي هوگلند در  غذايي مورد

  .زمان آبياري در اختيار گياهان  قرار گرفت
 با هدف 1383 اين آزمايش در سال زراعي : دوم شزمايآ

هاي مختلف نوري بر خصوصيات رويشي  بررسي تأثير رژيم
مشابه آزمايش قبلي سه گروه وزني .  و زايشي گياه انجام شد

 از مزارع 1383ها در اوايل پاييز  با اين تفاوت كه اين بنه(بنه 
 صورت زعفران تهيه شدند و دوره انتظار و ركود خود را به

در سه رژيم مختلف نوري ) طبيعي در مزرعه گذرانده بودند
 - 5/6و ) به ترتيب روشنايي و تاريكي(   ساعت16/8شامل 

هاي  و هواي آزاد در گلدان) تاريكي/ روشنايي(  ساعت5/5
در طول . پلاستيكي قرار گرفتند و بلافاصله آبياري شدند

راد  درجه سانتيگ17مدت آزمايش دما ثابت و برابر 
  .نگهداري شد

 1383-84 اين آزمايش در سال زراعي :آزمايش سوم
مشابه با مراحل اجراي آزمايش اول انجام شد،  با اين تفاوت 

ها،  از  كه به جاي استفاده از بستر شن براي رشد و نمو بنه
خاك مزرعه استفاده شد و همچنين با شروع آبياري براي هر 

ها به اتاقك رشد با دماي  ههاي مورد نظر،  بن تيمار در زمان
  .منتقل شدند) شب/ روز( درجه سانتيگراد 7 و 17

 اين آزمايش نيز مشابه با آزمايش دوم :آزمايش چهارم 
ها پس   انجام شد با اين تفاوت كه بنه1384در سال زراعي 

 درجه سانتيگراد به 7 و 17از انتقال به اتاقك رشد در دماي 
ها  در تمامي آزمايش. گرفتندتاريكي قرار / ترتيب روشنايي

ها در گلدان ها  تا ظهور اولين  ،  روز از كاشت بنه4 الي 1
هنگامي كه . هاي رويشي و ظهور اولين گل ثبت شد جوانه

ها در گياهان ظاهر شد ،  اولين علايم زردشدگي برگ
ها تخريب وبخش هاي هوايي  و زير زميني از  گلدان

ه صفات مربوط به در اين مرحل. يكديگر تفكيك شدند
هاي  ريشه و اندام هوايي شامل تعداد گل، تعداد جوانه

رويشي فعال در هر بنه ، سطح برگ ، بيوماس اندام هوايي ، 
افت وزن بنه پس از پايان فصل رشد و وزن خشك ريشه 

سطح برگ . براي هر بنه در تيمارهاي مورد بررسي ثبت شد
وزن . تعيين شد گيري سطح برگ  گياه توسط دستگاه اندازه

خشك برگ و بيوماس اندام  هوايي پس از قرار گيري آنها 
 ساعت با ترازوي  48 درجه سانتيگراد به مدت 75در آون 
  . گرم توزين شدند001/0با دقت 

افزارهاي  هاي آماري با استفاده از نرم تجزيه واريانس و تجزيه
MSTAT-C   وJMP انجام شد و مقايسه ميانگين صفات  

  .انجام شد) ≥P 05/0(اي  دانكن   تفاده از آزمون چند دانهبا اس
  

  نتايج و بحث
  تأثير درجه حرارت ، شرايط انتظار و  وزن اوليه بنه

 نتايج حاصل از مقايسه افت وزن بنه پس از دوره رشد؛    
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هايي كه دوره انتظار خود را در هواي  ميانگين ها نشان داد بنه
هاي داخل  دند نسبت به بنهآزاد و دماي محيط گذرانده بو

 7/2 در مقابل 2/4(اتاقك رشد افت وزن بيشتري داشتند 
شرايط دماي متغير هواي آزاد و متعاقب ). گرم به ازاي هر بنه

هايي كه در اين شرايط قرار داشتند،  آن افزايش تنفس در بنه
ها پس از پايان  احتمالاً از دلايل اصلي افت بيشتر وزن بنه

. در سال دوم  نتايج متفاوتي مشاهده شد.اشدب فصل رشد مي
ها نه تنها افت وزن نداشتند بلكه به دليل رشد  در اين سال  بنه

  ). 2و 1جدول هاي (و نمو بيشتر ، افزايش وزن پيدا كردند 
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رسد كه كاهش درجه حرارت در  در اين آزمايش به نظر مي
درجه  7 به 17كاهش درجه حرارت از (دوره تاريكي 

و متعاقب آن كاهش تنفس و ) سانتيگراد در سال دوم
ها، احتمالاً دلايل اصلي عدم  مصرف مواد ذخيره شده در بنه

در سال . ها در تيمارهاي مورد بررسي است كاهش وزن بنه
ها  داري بر افت وزن بنه اول آزمايش، دوره انتظار تأثير معني

ايي كه دوره ه پس از دوره رشد داشت  ولي در سال دوم بنه
تر بود، در پايان دوره رشد از وزن بيشتري  انتظار آنها طولاني
ها  در سال اول آزمايش ، افت بيشتر وزن بنه. برخوردار بودند

 روز احتمالاً به تنفس بيشتر 60 نسبت به 120در دوره انتظار 
تر انتظار مربوط  ها در دوره طولاني و مصرف بيشتر ذخاير بنه

در مطالعه ) 7( ارتباط بن هاد و همكاران در اين. شود مي
 Anemone هاي گونه اثردرجه حرارت بر وزن نهايي بنه

coronaria L.هاي بالا و    بيان داشتند كه درجه حرارت
نتايج . دهد ها را كاهش مي  نهايي بنه طول روز كوتاه، اندازه

 6 تا4هاي گروه وزني   ميانگين ها نشان داد كه بنه مقايسه
سبت به دو گروه وزني ديگر پس از دوره رشد، افت گرم ن

  ).3جدول ( وزن كمتري داشتند

  
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط انتظار، دوره انتظار و 

نشان داد كه بيشترين افت ) 9جدول (وزن بنه بر افت وزن بنه 
 گرم بود  كه به 12تا10هاي با وزن  وزن بنه مربوط به بنه

در هواي آزاد قرار گرفته بودند و كمترين  روز 120مدت 
 گرم بود كه در 6 تا 4هاي با وزن افت وزن مربوط به بنه

.  روز انتظار قرار گرفته بودند60درون اتاقك رشد به مدت 
در اين ارتباط نتايج سال دوم متفاوت با نتايج سال اول 

هايي كه از وزن  بالاتري  آزمايش بود، به طوري كه بنه 
ر بودند،  در تركيبات  تيماري مختلف برتري وزني برخوردا

بالاترين وزن بنه .  خود را تا پايان فصل رشد حفظ كردند
هايي بود كه در درون اتاقك رشد و دوره انتظار  مربوط به بنه

 روز رشد كردند و كمترين وزن بنه مربوط به گياهاني 120
ه  روز انتظار در هوايي آزاد رشدكرد60بود كه به مدت 

  ).10جدول (بودند 
 تعداد روز تا ظهور :فاصله زماني تا ظهور اندام هوايي

هايي كه در اتاقك رشد قرار داشتند نسبت  اندام رويشي بنه
هايي كه در هواي آزاد نگهداري شدند، بطور  به بنه
همچنين دوره انتظار ). ≥P 05/0( داري كوتاهتر بود معني
هاي هوايي   ظهور اندام روز فاصله زماني تا60 نسبت به 120

 روز 20(داري كمتر كرد  را پس از اولين آبياري بطور معني
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات  ). روز44در مقابل 

هاي مورد بررسي نشان  متقابل شرايط و دوره انتظار در سال
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داري بين تركيبات تيماري مختلف  هاي معني داد كه تفاوت
 ظهور اندام هاي  رويشي پس از اولين از نظر فاصله زماني تا
بطوري كه كمترين و ). ≥P 05/0( آبياري وجود دارد

هاي رويشي به ترتيب  بيشترين فاصله زماني تا ظهور اندام
 120مربوط به تركيب تيماري اتاقك رشد و دوره انتظار 

 1 جدول هاي( روز بود 60روز و هواي آزاد و دوره انتظار 
ها نشان داد كه  مقايسه ميانگين دادهنتايج حاصل از ). 2و

تر، بطور  هاي سنگين هوايي در بنه فاصله زماني  تا ظهور اندام
 و 3جدول هاي(هاي سبكتر است  تر از بنه داري كوتاه معني

4 .(

  

هاي  احتمالاً ذخاير بالاتر بنه ها در فعال شدن سريعتر جوانه
 كمترين و در هردو سال آزمايش،. باشد رويشي آن مؤثر مي

بيشترين فاصله زماني از اولين آبياري تا ظهور اندام هوايي 
 12تا10مربوط به تركيب تيماري اتاقك رشد ، گروه وزني 

هاي  جدول( گرم بود 6 تا 4گرم و هواي آزاد و گروه وزني 
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط ). 6 و5

 بنه بر فاصله زماني تا ظهور انتظار، دوره انتظار و وزن اوليه

هاي مورد بررسي نشان داد كه رشد  هاي رويشي در سال اندام
 روز انتظار در هر سه 120ها در اتاقك رشد به مدت  بنه

داري با ساير تركيبات از نظر تعداد  گروه وزني اختلاف معني
هاي رويشي دارند و اين فاصله به طور  روز تا ظهور اندام

در تركيبات تيماري فوق نسبت به ) ≥P 05/0(داري معني
  ).10و 9 هاي جدول(تر بود  ساير تركيبات تيماري كوتاه
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هاي رويشي  نكته قابل توجه اين است كه گرچه ظهور اندام
 60 نسبت به 120پس از اعمال اولين آبياري در دوره انتظار 

له از كاشت تا ظهور روز سريعتر اتفاق افتاد، اما فاص
 روز بود 60هايي كه دوره انتظار آنها  هاي رويشي در بنه اندام

آنها داري كوتاه تر از آنهايي بود كه دوره انتظار به طور معني
 روز 60هايي كه دوره انتظار آنها  احتمالاً بنه.   روز بود120

هاي  بوده است با وجود اينكه از نظر تشكيل و يا تمايز اندام
 روز بوده 120هايي كه دوره انتظار آنها  شي نسبت به بنهروي

است، تكامل كمتري يافته اند، ولي انجام آبياري زودتر، 
هوايي را تسريع و در نهايت فاصله زماني  تمايز و تكامل اندام
.  روز كاهش يافته است120 نسبت به 60فوق در دوره انتظار 
اندامهاي زايشي در رابطه با ظهور ) 13(مولينا و همكاران 

بيان داشتند كه تعداد گل هاي تشكيل شده در هر بنه و تعداد 
روز تا ظهور گل وابسته به دوره انتظار است بطوري كه با 
افزايش دوره تيمار گرمايي تعداد روز تا ظهور گلها در 

  .يابد كاهش مي) تيمار سرمايي( درجه سانتيگراد 17دماي 
هاي درون اتاقك  يش بنهدر سال اول آزما:      سطح برگ
هايي كه در هواي آزاد رشد يافته بودند،  رشد نسبت به بنه

 5/18 در مقابل 5/25(سطح برگ بالاتري توليد نمودند 
اين برتري در سال دوم آزمايش نيز وجود ). متر مربع سانتي

احتمالاً مصرف ). متر مربع  سانتي70 در مقابل 90(داشت 
 در اتاقك رشد و شرايط دماي هايي كه كمتر ذخاير در بنه

هاي فوق از  ثابت قرار داشتنه اند باعث شده است كه بنه
هوايي  پتانسيل بالاتري براي گسترش سطح برگ و اندام
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شرايط دمايي متغيير در تيمار هواي آزاد ، . برخوردار باشند
. ها را افزايش داده است احتمالاً تنفس و مصرف ذخاير بنه

بالاتر گياهان  در سال دوم آزمايش بطور كلي، سطح برگ 
)  درجه سانتيگراد7(به كاهش درجه حرارت دوره تاريكي 

كمتر مواد فتوسنتزي توليد شده در   در اين سال و مصرف
هاي گياه  فعل انفعالات تنفسي و اختصاص بيشتر آن به اندام

  .شود ها مربوط مي وا ز جمله برگ
هايي كه در  اد كه بنهها نشان د       بطور كلي نتايج بررسي

گروه وزني بالاتري قرار دارند به طور معني داري از سطح 
اين نتايج مؤيد نتايج . برگ بالاتري نيز برخوردار هستند

هاي بزرگتر، تقسيم  در بنه. باشد مي) 18(پاندي و سريواستاوا 
هاي كوچكتر  ها نسبت به بنه سلولي و به دنبال آن رشد برگ

ها  رشد زودتر و سطح بيشتر برگ. افتد يكمي زودتر اتفاق م
ها به  آورد كه از نهاده اين امكان را براي گياه فراهم مي

صورت بهينه استفاده كند تا  توليد مواد فتوسنتري بيشتر و 
 . هاي بزرگتري در پايان فصل رشد توليد شود بنه

     نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل شرايط 
 خلاصه 10 و 9هاي  ه انتظار و وزن بنه  در جدولانتظار، دور
هاي با وزن اوليه  در اغلب تركيبات تيماري،  بنه. شده است

 روز در پايان فصل رشد، سطح برگ 60بيشتر و دوره انتظار 
هاي بزرگتر و بنابر اين   ذخاير بيشتر بنه. بيشتري توليد نمودند

اصله زماني پتانسيل بالاتر آنها براي رشد رويشي و نيز ف
دوره فعاليت (تر تا ظهور اندام رويشي در اين بنه ها  كوتاه

از دلايل اصلي )  ها  پس از اولين آبياري تر اين بنه طولاني
  .باشد سطح برگ بالاتر در شرايط فوق مي

در سال اول آزمايش ، : زيست توده اندام هوايي
به هايي كه در داخل اتاقك رشد قرار گرفته بودند نسبت  بنه

تيمار هواي آزاد از زيست توده بيشتري در پايان فصل رشد 
 گرم به ازاي هر 26/0 گرم در مقابل 45/0(برخوردار بودند 

در اين آزمايش وزن اوليه بنه و اثر متقابل شرايط ). بوته

داري  بر زيست توده اندام  انتظار و وزن اوليه بنه ، تأثير معني
كه با افزايش وزن اوليه ،  بطوري ) ≥ P 01/0(هوايي داشت 

دامنه ).  3جدول (بنه، زيست توده اندام هوايي افزايش يافت 
 گرم در بوته در تركيب 13/0هوايي از تغيير زيست توده اندام

 گرم در 66/0 گرم تا 6 تا 4تيماري هواي آزاد و گروه وزني 
 12 تا 10بوته در تركيب تيماري اتاقك رشد و گروه ورني 

نتايج حاصل از مقايسه  ).  5 جدول (گرم متفاوت بود
ميانگين ها  در سال دوم آزمايش نشان داد كه دوره انتظار 

تر، زيست توده اندام هوايي   و بنه هاي مادري سنگين روز60
بيشتري دارند، دامنه تغيير زيست توده اندام هوايي در اين 

 روز 120 گرم در بوته در دوره انتظار 9/0تركيب تيماري از
 60 گرم  در دوره انتظار 54/1 گرم تا 6 تا 4و گروه وزني 

). 8 جدول( گرم متفاوت بود 12 تا 10روز و گروه وزني
هاي مادري بزرگتر به دليل برخورداري از ذخاير بيشتر  بنه

تر در  براي رشد و نمو بعدي گياه و نيز فاصله زماني كوتاه
هاي رويشي و ايجاد    روز براي ظهور اندام60دوره انتظار

فرصت بيشتر براي توليد مواد فتوسنتزي از جمله دلايلي 
ا در اين تركيب هستند كه زيست توده بيشتر اندام هوايي ر

  . نمايند تيماري توجيه مي
در سال اول آزمايش وزن خشك :       وزن خشك ريشه

هايي كه در اتاقك رشد قرار داشتند تفاوت  ريشه در بنه
هايي داشت كه در هواي آزاد قرار گرفته  داري با بنه معني

هايي  همچنين بنه).  گرم در بوته27/0 در مقابل 35/0(بودند 
 روز در پايان فصل رشد از 60 نسبت به 120نتظار با دوره ا

 در مقابل 36/0(وزن خشك ريشه بيشتري برخوردار بودند 
تر دوره انتظار، اين  احتمالاً زمان طولاني).  گرم در بوته25/0

هاي مولد ريشه  فرصت را براي فعاليت و تكامل بيشتر جوانه
 در در سطح بنه فراهم كرده است كه متعاقب آن رشد ريشه

در اين ارتباط نتايج كاملاً .  اين شرايط افزايش يافته است
در هر دو سال . مشابهي نيز در سال دوم آزمايش مشاهده شد
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داري بر وزن خشك  مورد بررسي وزن اوليه بنه تأثير معني
ريشه داشت و با افزايش وزن اوليه بنه، وزن خشك ريشه 

اثر متقابل نتايج ). 4 و3جدولهاي (عموماً افزايش يافت 
 نشان داد كه   )5(شرايط انتظار و وزن اوليه بنه در جدول  

  دامنه تغيير وزن 
 گرم در هواي آزاد و گروه 15/0      وزن خشك ريشه از 

 گرم در تركيب تيماري اتاقك رشد 6/0 گرم  تا 6 تا 4وزني 
ذخاير بالاتر .  گرم متفاوت بود12 تا 10و گروه وزني 
 گرم و سطح تماس 10-12گروه وزني هاي  موجود در بنه
ها با بستر كاشت، احتمالاً از دلايل اصلي فعاليت  بالاتر اين بنه
  . هاي مولد ريشه در اين تركيب تيماري است بيشتر جوانه

  نتايج :تعداد جوانه هاي رويشي فعال در هر بنه  
هايي كه دوره انتظار خود را  سال اول آزمايش نشان داد، بنه

هاي رويشي   رشد گذرانده بودند از تعداد جوانهدر اتاقك
بيشتري نسبت به آنهايي كه در هواي آزاد قرار داشتند، 

در هردو سال مورد ). 5/4 در مقابل 5/5(برخوردار بودند 
هاي  هايي با گروه وزني بالاتر، تعداد جوانه بررسي، بنه

هاي  رويشي بيشتري توليد كردند و اختلاف آن با ساير گروه
تر،  هاي سنگين بنه). 4 و 3جدول هاي  (دار بود  ني معنيوز

اي بيشتر و نهايتاً پتانسيل  به دليل برخورداري از منبع ذخيره
هاي مولد اندام هوايي،  بالاتر براي رشد و تكامل جوانه

هاي رويشي موجود  شرايط بهتري را براي فعال نمودن جوانه
هاي رويشي  نهدر هر بنه را دارا هستند و لذا تعداد جوا

.  گرم مشاهده شد12تا10هاي گروه وزني  بيشتري در بنه
در مورد توليد گل در هر بنه نيز نشان ) 3(مطالعات صادقي 

هاي با وزن بيش از  داده است كه درصد گل آوري در بنه
 گرم به طور چشمگيري افزايش يافته است كه اين 10

اي سنگين تر ه موضوع عمدتاً به ذخاير بالاتر موجود در بنه
  .شود مربوط مي

    فتوپريود و وزن اوليه بنه 
نتايج :  هاي رويشي       فاصله زماني تا ظهور اندام

هاي مورد  حاصل از مقايسه ميانگين مشاهدات در سال
كاشت تا ظهور   زماني از  بررسي نشان دادكه فاصله

به ترتيب (  ساعت16/8   فتوپريود  رويشي در هاي اندام
داري كوتاه تر از فتوپريود  به طور معني)  و تاريكيروشنايي

بود ولي تفاوت آن ) روشنايي و تاريكي( ساعت 5/6-5/5
دار نبود  معني) هواي آزاد(با تيمار فتوپريود معمول 

  ).12 و 11هاي  جدول(
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 طول روز -1 در اين ارتباط دو فرض محتمل است 
توپريود طبيعي ممكن  ساعت و ف16/8تر در فتوپريود  طولاني

ها را تحريك و  هاي رويشي بنه هاي نموي جوانه است فعاليت
هاي هوايي را تسريع نموده باشد  هاي مولد اندام ظهور جوانه

 فاصله زماني كوتاه براي شروع مجدد دوره تاريكي يا -2
باعث اختلال ) روز و شب (5/5 -5/6روشنايي در فتوپريود 

هاي  هاي مولد اندام لوژيكي جوانههاي نموي و بيو در فعاليت
رويشي شده است و در اين صورت زمان ظهور و فعاليت 

در اين ارتباط بن هاد و همكاران . آنها به تأخير افتاده است
در مطالعه اثر فتوپريود و درجه حرارت برخصوصيات ) 7(

 بيان داشتندكه طول (.Anemone coronaria L)گونه 
 ساعت، سرعت رشد 8 طول روز  ساعت در مقايسه با16روز 

در حاليكه درجه . كورم ها را در اين گياه بيشتر افزايش داد
حرارت هاي بالا و طول روزهاي كوتاه نتيجه عكس بر 

  .سرعت رشد كورم داشتند
حاصل از مقايسه ميانگين  نتايج:    وزن خشك ريشه        

كه هايي  هاي مورد بررسي نشان داد كه بنه مشاهدات در سال
و هواي ) روشنايي و تاريكي( ساعت 5/5 - 5/6در فتوپريود 

آزاد قرار داشتند در پايان فصل رشد از وزن خشك ريشه 
) روشنايي و تاريكي( ساعت 16/8كمتري نسبت به فتوپريود 

سطح برگ كمتر و  . )12 و 11 جدول هاي(برخوردار بودند 
 - 5/6متعاقب آن توليد مواد فتوسنتزي كمتر در فتوپريود 

و هواي آزاد و همچنين ) روشنايي و تاريكي ( ساعت 5/5
هاي زايشي از جمله  اولويت تخصيص مواد فتوسنتزي به اندام

) 5(كافي . باشد در تيمارهاي فوق ميدلايل وزن كمتر ريشه 
ها  بيان داشت كه مقدار انتقال مواد فتوسنتزي به بنه و ريشه

ن فتوسنتز در واحد بستگي به سطح فتوسنتز كننده و راندما
در اين ارتباط با افزايش سطح برگ، توليد . سطح برگ دارد

در . يابد ها افزايش مي و مقدار انتقال مواد فتوسنتزي به ريشه
برغم اينكه ) روشنايي و تاريكي( ساعت 16/8فتوپريود 

گياهان از فعاليت رشد زايشي مناسبي برخوردار بودند اما 
افي و فراهمي مواد فتوسنتزي وجود سطح فتوسنتز كننده ك

احتمالاً مانع از كاهش وزن خشك ريشه در اين تيمار شده 
  .است

مقايسه ميانگين :      زيست توده اندام هاي هوايي
زيست  هاي مورد بررسي نشان داد كه مشاهدات  در سال

ها است در   كه عمدتاً متأثر از برگتوده اندام هاي هوايي
داري بيش  به طور معني) و تاريكيروشنايي  (16/8فتوپريود 

 اندام هاي  كمترزيست تودهاحتمالاً . از ساير فتوپريود ها بود
،  به سطح فتوسنتز كننده كمتر و متعاقب آن به توليد هوايي
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  .شود مواد فتوسنتزي كمتر در تيمارهاي فوق مربوط مي
    نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل وزن اوليه بنه 

دهد كه فتوپريود  نشان مي) 16 و 15 هاي جدول(فتوپريود و 
هاي مختلف  در گروه) روشنايي و تاريكي( ساعت 16/8

وزني از زيست توده اندام هوايي بالاتري نسبت به ساير 
هاي مولد  فعاليت سريعتر جوانه. فتوپريودها برخوردار است

هاي رويشي، برخورداري از سطح برگ بالاتر و طول  اندام
وزهاي بلندتر براي توليد مواد فتوسنتزي، احتمالا از دلايل  ر

. باشند اصلي وزن خشك بيشتر اندام هوايي در اين تيمار مي
البته شرايط يكنواخت دما در اتاقك رشد و مصرف كمتر 
مواد فتوسنتزي توليد شده در فعل و انفعالات تنفسي نسبت به 

   .فتوپريود معمول را نبايد از نظر دور داشت

در مطالعه اثر فتوپريود بر خصوصيات  )22( شيلو و هالوي 
فنولوژي برخي از گياهان پيازي نتيجه گرفتند كه فتوپريود 

طور مستقيم از طريق تقسيم مواد فتوسنتزي بين گل و  به
پيازها و به طور غير مستقيم بر كل مواد فتوسنتزي توليد شده 

در اين . باشد  ميدر گياه و نيز عملكرد رويشي آن مؤثر

رود كه توليد  ارتباط با افزايش ساعات روشنايي انتظار مي
  .ماده خشك در گياه افزايش يابد

اي از زيست  از آنجايي كه بخش عمده:   سطح برگ     
دهند، بنابراين نتايج  ها تشكيل مي توده اندام هوايي را برگ
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ي مشابهي بين تغييرات سطح برگ و زيست توده اندام هواي
طول روز هاي . در تيمارهاي مختلف قابل مشاهده است

هاي  كوتاه و متعاقب آن فرصت كمتر براي  فعاليت
فتوسنتزي و توليد  ماده خشك  در فتوپريودهاي  معمول و 

نسبت به فتوپريود ) روشنايي و تاريكي( ساعت 5/5 -5/6
،  احتمالاً مهمترين دليل براي )روشنايي و تاريكي (16/8

در تيمار . باشد ح برگ در فتوپريودهاي فوق ميكاهش سط
فتوپريود معمول، سطح فتوسنتزي كمتر براي توليد ماده 

هاي  خشك و اولويت اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام
زايشي تأثير مضاعفي بر كاهش سطح برگ در اين تيمار 

در يك مطالعه طول ). 12 و 11 هاي جدول(داشته است 
 وزن خشك برگ را در گياه روزهاي بلند سطح برگ و

گلايول افزايش داد در حاليكه طول روزهاي كوتاه نتيجه 
  ). 22( عكس داشت

تعداد : هاي رويشي فعال در هر بنه     تعداد جوانه
اي رويشي فعال در هر بنه در فتوپريود معمول كمتر و  جوانه

 16/8 ساعت و 5/5 - 5/6اختلاف آن با فتوپريودهاي 
ولي . دار بود معني)  تاريكيروشنايي و(ساعت 

روشنايي و (  ساعت16/8 ساعت و 5/5 - 5/6فتوپريودهاي

اي رويشي فعال در هر بنه تفاوت  از نظر تعداد جوانه) تاريكي
از ) . 12 و 11هاي  جدول(معني داري با يكديگر نداشتند 

شوند لذا  ها زير پوشش خاك ايجاد مي آنجايي كه جوانه
تواند به تنهايي به عنوان يك عامل تأثير  احتمالا فتوپريود نمي
. هاي رويشي فعال در هر بنه مطرح باشد گذار در تعدادجوانه

بطور ) هواي آزاد(هاي فعال در فتوپريود معمول  تعداد جوانه
داري كمتر از ساير فتوپريودها بود كه در اتاقك رشد  معني

فتوپريود احتمالاً نوسانات زياد دما در تيمار . تيمار شده بودند
معمول و ايجاد اختلال در رشد و نمو طبيعي بنه ها، علت 

هاي فعال در تيمار فتوپريود  اصلي كاهش تعداد جوانه
هايي كه در  عملكرد بيشتر بنه) 5( كافي. باشد معمول مي

هاي سطحي تر خاك كشت  تر نسبت به عمق هاي پايين عمق
يي سطح ها از نوسانات دما شوند را به مصون بودن بنه مي

تر و  هاي سنگين ذخاير بيشتر بنه. خاك مربوط دانستند
ها براي رشد و نمو، از دلايل اصلي  پتانسيل بالاتر اين بنه

 گرم 12تا 10هاي گروه وزني  هاي فعال بيشتر بنه تعداد جوانه
نيز نتايج فوق را ) 3(صادقي ) . 14و 13جدول هاي (باشد مي

  .تاييد كرد
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  نتيجه گيري
ها و تيمار  شرايط متغيير دما در دوره هاي ركود بنه   

سرمايي، احتمالاً يك عامل مؤثر در گل انگيزي گياه 
دماي ثابت دوره (زعفران است و شرايط يكنواخت دما 

هاي مولد  ، تنها موجب تكامل جوانه)روشنايي و تاريكي
به .  بخشد هاي رويشي شده و رشد آنها را تداوم مي اندام

ر درجه حرارت متغير روز و شب در دوره ركود عبارت ديگ
ها و كاهش درجه حرارت شب پس از اعمال اولين  بنه

، احتمالاً عامل مؤثر در افزايش )شروع تيمار سرمايي(آبياري 
اي مولد اندام هاي زايشي و توليد گل در اين  فعاليت جوانه

  .باشد گياه مي
وسنتزي     كاهش تنفس و متعاقب آن مصرف كمتر مواد فت

محيط بيرون،  در شرايط دماي ثابت اتاقك رشد نسبت به
سطح برگ (احتمالاً دليل اصلي فعاليت بيشتر رشد رويشي 

افزايش . باشد در شرايط فوق مي) بالاتر و زيست توده بيشتر
هاي رويشي را  ها، تعداد روز تا ظهور اندام دوره ركود بنه

ما تعداد روز از تر كرد ا پس از اعمال اولين آبياري كوتاه

هاي كه دوره ركود  كاشت تا ظهور اندام هوايي در بنه
به هرحال اعمال آبياري و . كمتري داشتند، كوتاه تر بود

كاهش درجه حرارت، عوامل مؤثر در تحريك ظهور 
احتمالاً . هاي رويشي و زايشي است هاي مولد اندام جوانه

 و فاصله زماني كوتاه براي شروع مجدد دوره تاريكي
به ترتيب روشنايي (  ساعت 5/ 5 - 5/6روشنايي در فتوپريود 

هاي بيولوژيكي و  موجب اختلال در فعاليت) و تاريكي
شود كه نتيجه آن ضعف عمومي گياهان  نموي گياه مي

توليد گل به هزينه انتقال بخش . تحت تأثير اين تيمار است
اندام اي از مواد فتوسنتزي توليد شده در گياه به اين  عمده

لذا گياهاني كه رشد و نمو زايشي دارند و با . گيرد انجام مي
محدوديت توليد مواد فتوسنتزي نيز مواجه هستند، معمولاً از 

در هر حال . فعاليت رشد رويشي كمتري برخوردار هستند
براي دستيابي به نتايج قطعي بررسي هاي بيشتري مورد نياز 

  .است
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The effect of duration and condition of incubation, weight of mother 

corms and photoperiod on corm and shoot characteristics  
of saffron plant (Crocus sativus L.) 

 
A. Koocheki, A. Ganjeali, F. Abbassi1 

 
 

 
Abstract 
 
Although botanical characteristics of saffron are well documented in the literature, there is little 
evidence on physiological aspects of this plant. Four separate studies were conducted to evaluate 
effects of duration and conditions of incubation period, weight of mother corm and different light / 
temperature regimes on aerial and corm criteria of saffron. Results showed that at the end of growth 
period, reduction in mother corm was more pronounced under natural condition compared with the 
growth chamber conditions (4.2g vs. 2.7g /corm). Incubation period of 120 days compared with 60 
days caused more reduction in corm size. A combination of 120 days incubation in growth chamber 
and bigger size of corms caused more rapid emergence of aerial parts and an increase in leaf area. 
Corm size had no effect on length of planting to emergence of aerial part, leaf area and number of 
active buds on corms but incubation of corms in growth chamber promoted emergence of aerial 
parts significantly. Length of planting to emergences of aerial parts was longer with 120 days 
compared with 60 days incubation. However, with application of water to corms this event was 
shorter. Light / temperature regimes had a significant effect on length of emergence of aerial parts, 
root and aerial dry mater, leaf area and number of active buds on corms and increasing light period 
for 6.5 to 16 hours increased all these parameters. When corms were exposed to light regimes of 
16/8 (light and dark) 33% of corms initiated flowering compared with 75% for corms exposed to 
natural conditions. Corms exposed to light regimes of 6.5/5.5 did not initiated flowering.  
 
Keywords: Saffron (Crocus sativus L.), corm, photoperiod, incubation. 
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