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 چكیده
سال به دوره زندگی خود ادامه دهد. در طول  14الی  8تواند تا یمتریپلوئيد بوده که  -گياهی چندساله و ژئوفيت (.Crocus sativus L)زعفران 

 عموماًهای جدید ، بنهند. در طی دوره رشدکیمهای دختری از بنه مادری طی ، با توليد بنهدهیگلهر فصل زراعی، زعفران مراحل رشد را پس از 

یابد. بر این اساس، تعداد گل و نيز عملکرد کلاله خشك زعفران در یمکه تراکم گياه افزایش شوند؛ به طورییمتر تشکيل یمیقدهای در روی بنه

وابسته به شرایط آب و  اساساًعملکرد کلاله زعفران رسد. یمی پنجم تا ششم پس از کاشت، به حداکثر مقدار خود هاسالسال اول پایين بوده و در 

های انجام شده پيرامون توسعه عمليات زراعی باشد. در این ارتباط، بيشتر پژوهشیمهای دختری هوایی و نيز بستر کشت در طی دوره تشکيل بنه

های این مقاله ابتدا فنولوژی زعفران بر اساس رفتار بنهجدید و مناسبی است که بتواند منجر به افزایش سود اقتصادی و عملکرد زعفران شود. در 

های دختری زعفران در هر یك از مراحل فنولوژی گياه صورت بر رفتار بنه مؤثرمروری بر عوامل و دختری زعفران توصيف و بررسی شده  –مادری 

 گرفته است. 
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 مهمقد
گياهی است که بيشتر در  (.Crocus sativus L)زعفران 

 & Sepaskhahخشك ایران رویش دارد )مناطق خشك و نيمه

Kamgar-Haghighi, 2009بر اساس آمارهای وجود، (. با این

، زعفران در (Ministry of Agriculture Jihad, 2011) موجود

  .(1گردد )جدول یتوليد مایران استان کشور  24

 (Ministry of Agriculture Jihad, 2011) 4331ی كشور در سال هااستانتولید زعفران به تفكیك  -4جدول 
Table 1- Saffron production in the province of Iran in 2011 (Ministry of Agriculture Jihad, 2011) 

 استان

Province 

 سطح زیر كشت )هكتار(

Area of cultivation (ha) ولید )كیلوگرم(ت 

Production (kg) 

 عملكرد )كیلوگرم در هكتار(

Yield (kg.ha-1) بارور 

Fertilized 

 غیربارور

Un fertilized 
 آذربایجان شرقی

East Azerbaijan 
84.05 18.7 452.5 5.3 

 اردبيل

Ardabil 
5.21 10.42 6.18 101 

 اصفهان

Esfahan 
455.9 43.9 2637.9 5.7 

 تهران

Tehran 
44.05 3 127.3 2.8 

 و بختياریچهارمحال 

Chaharmahal and Bakhtiari 
40.43 7.5 127.05 3.1 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
12411 579 46877 3.7 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
57275 - 195515 3.4 

 خراسان شمالی

North Khorasan 
363 92.5 1585.5 4.3 

 زنجان

Zanjan 
12.22 2.86 36.89 3 

 سمنان

Semnan 
67 5 250 3.7 

 فارس

Frars 
350.15 25.2 1677.22 4.7 

 قزوین

Qazvin 
14.6 - 23.9 1.6 

 قم

Qom 
4 - 4 1 

 کرمان

Kerman 
282 30 1203 4.2 

 کرمانشاه

Kermanshah 
4.5 1 18.95 4.2 

 گلستان

Golestan 
50 22 345 6.9 
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 لرستان

Lorestan 
14.611 20.15 37.03 2.5 

 مرکزی

Markazi 
60.2 16.8 203.4 3.3 

 همدان

Hamedan 
32.15 5.9 125.6 3.9 

 یزد

Yazd 
592 73 2807 4.7 

 جمع كل

Total 
72162.07 956.93 254060.39 - 

 

شمالی  یهااظهار نمود که بجز در استان توانیم ،به طور کلی

ایران امکان کشت این گياه وجود  هایاستانکشور، در سایر 

رد. سطح زیر کشت، کل توليد و متوسط عملکرد زعفران در دا

کيلوگرم در  5/3و تن  1/251 هکتار، 93119کشور به ترتيب 

 .(1)جدول  هکتار گزارش شده است

کشور، خراسان جنوبی، شمالی و فارس  یهادر بين استان

از اند. بيشترین سهم از توليد زعفران را به خود اختصاص داده

گلستان و قم به ترتيب با توليدی هان ناستاسوی دیگر، 

و یك کيلوگرم در هکتار، دارای بيشترین و  9/6معادل 

باشند یتوليد زعفران در واحد سطح م راز نظ لکمترین پتانسي

 (.1)جدول 

روند رو به رشد سهم صادرات زعفران از کل صادرات غيرنفتی 

برای  زاییکشور، ارزآوری قابل توجه، ایجاد درآمد و اشتغال

 دیگر به نسبت بالاتر اقتصادی جامعه روستایی و نيز کارایی

 ,.Moayedi Shahraki et alالگوی کشت ) در گياهان

2010; Aghaei & Rezagholizadeh, 2011) لزوم ،

توجه به افزایش توليد پایدار این گياه را بيش از پيش خاطر 

 سازد.نشان می

 

 دوره رشد گیاه 

است که  1تریپلوئيد -و ژئوفيت چندساله یزعفران گياه

 8بسته به شرایط آب و هوای منطقه کشت شده تا  تواندیم

 ،وجودسال به روند توليدی خود ادامه دهد. با این 14الی 

در برخی از مناطق دنيا به ویژه در ایتاليا به عنوان زعفران 

 Kumar et)گيرد یگياهی یك ساله مورد کشت و کار قرار م

                                                           

1- Triploid geophyte  

al., 2009) .به  2بنه که از نظر گياهشناسی، ساقه زیرزمينی

باشد. در رود اندام مورد استفاده جهت تکثير گياه میشمار می

طول هر فصل زراعی، زعفران مراحل رشدی خود را پس از 

( روی بنه 3های جدید )بنه دختری، با توليد بنهدهیگل

;Gresta  (Kafi, 2002کند یم( طی 1قدیمی )بنه مادری

et al., 2008)که در طی دوره رشد چند ساله ؛ به طوری

دوره یابد. یمها در خاك بيش از پيش افزایش گياه، تراکم بنه

برآورد شده است. به طور سال  14تا  توليد زعفران در ایران

 یهااما در سال ؛معمول عملکرد گياه در سال اول پایين بوده

و  رسدیم این عملکرد به حداکثر مقدار خودتا ششم چهارم 

دختری مجدداً های بنه افزایش تراکمبه دليل تشکيل سپس 

 (.Khazaei et al., 2013گذارد )یرو به کاهش م

یکی زعفران فنولوژی هوایی، مراحل هااندامبر اساس رشد 

 9و مرحله رکود 6، رشد رویشی5شامل سه مرحله رشد زایشی

ن . که ای(Kafi, 2002; Kumar et al., 2009)باشد یم

وجود، تغييرات ارائه شده است. با این 1مراحل در شکل 

در زیر سطح خاك انجام  اساساًفيزیولوژیکی بوته زعفران 

شود و بر خلاف گياهان بذری، بنه گياه در زیر سطح خاك یم

. (Kafi, 2002; Kumar et al., 2009)شود یمتشکيل 

يل و یکی گياه بر اساس تشکفنولوژرو، مطالعه مراحل از این

تری را از يقدقتواند مفهوم یمی زیر زمينی هااندامتکامل 

 تغييرات رشدی گياه در طی فصل رشد ارائه دهد. 

                                                           

2- Underground stem 

3- Replacement (daughter) corm 

4- Mother corm 

5- Generative phase (stage) 

6- Vegetative phase 

7- Dormant phase 
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فنولوژی گياه بر اساس رشد ضمن مطالعه مراحل  در این مقاله

ها عوامل مؤثر بر روند تشکيل این اندام، زیر زمينی یهااندام

توضيح است که زمان لازم به  .گيردیمورد بررسی قرار منيز 

شروع و پایان هر یك از مراحل فنولوژی زعفران بر اساس 

اقليم نيمه خشك مشهد ارائه شده و در سایر مناطق تحت 

ها کشت زعفران که دارای اقليم متفاوتی هستند، این زمان

 تواند تا حدودی متفاوت باشد.می

 

 

 

 

 
 (Kumar et al., 2009)مراحل رشدی زعفران در كشمیر هندوستان  -4شكل 

Fig. 1- Growth stages of saffron in Kashmir, India (Kumar et al., 2009) 
 

 در سال اول فنولوژی زعفران

 )اواخر اردیبهشت تا اواخر مهر( مرحله ركود -4

وجود اختلالات سيتولوژیکی که اکثراً به صورت ژنوم 

های خود يسممکانشود و همچنين تریپلوئيدی ظاهر می

شوند، عوامل آميزی میاسازگاری که باعث ممانعت از خویشن

 & Bagheri)باشند ایجاد پدیده عقيمی در زعفران می

Vessal, 2003) . به صورت رویشی و از  این گياهلذا تکثير

 ,.Kafi, 2002; Gresta et al)شود های آن انجام میطریق بنه

شامل ود خ مرحله رکود. توالی رشد و نمو زعفران در (2008

  :باشدیمچهار مرحله 

 اواسط الی اواخردوره خواب )اواخر اردیبهشت تا  (مرحله اول

ها )اواخر تير تا بنيان گذاری و تمایز برگ (مرحله دوم تير(،

های گل های اوليه اندامتمایز طرح (مرحله سوم اواخر مرداد(،

 درون جوانه )اواخر مرداد تا اوایل شهریور( و سپس کامل شدن

 (مرحله چهارمو در نهایت،  های گل )تا اواخر شهریور(اندام

های گل درون جوانه )اواخر شهریور ها و اندامرشد سریع برگ

 Koul & Farooq, 1982, Ebrahimzadeh etر( )تا اواخر مه

al., 1997; Abrishamchi, 2003 به بيانی دیگر، از اواخر .)

ران شامل خواب تيرماه، دوره خواب زعف 16یبهشت تا ارد

باشد. تا اواسط تير ماه، بافت مریستمی حقيقی و ظاهری می

نوك جوانه بنه دارای فعاليت بسيار جزئی است )خواب 

مرداد مراحل تکوین و تمایزیابی  14حقيقی(. سپس تا 

ی هااندامی رویشی و بعد از آن مراحل تکوین و تمایز هااندام

 Sadeghi)شود یمام مرداد انج 25زایشی )خواب ظاهری( تا 

et al., 2003b)درجه زعفران در دهیگل رو، القای. از این 

  .(Koocheki et al., 2010)افتد یماتفاق  بالا یهاحرارت

 و عوامل محيطی از متأثر زعفران گياه نمو و رشد مراحل

 درجه نقش عوامل محيطی، بين در که باشدمی بنه فيزیولوژی
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 اهميت از نمو و رشد طول دوره رد حرارتی دامنه و حرارت

 ;Gresta et al., 2009برخوردار است ) ایبسيار ویژه

Koocheki et al., 2010خواب گرما به فصل در (. زعفران 

 اتفاق سرما فصل در آن نمو ظاهری و رشد مراحل و رودیم

از عوامل وجود، با این .(Amirshekari et al., 2007) افتدیم

 بيش از حدزعفران، وقوع درجه حرارت مهم کاهش عملکرد 

 يرتواند بر القاء گلدهی در مرداد ماه تأثدر تابستان بوده که می

مولينا و همکاران  (.Sadeghi, 2008منفی داشته باشد )

(Molina et al., 2005) انگيزی و عملکرد گلضمن آنکه گل 

با درجه حرارت محيط دانستند،  يمزعفران را در ارتباط مستق

از حد بهينه  تریينهار داشتند که وقوع دماهای بالاتر و یا پااظ

 قرار دهد.  يرتحت تأث زعفراندهی گلالقای تواند می

های گياهی در تعدیل مثبت کاربرد مالچ يربا در نظر گرفتن تأث

 ,Foroughifar & Pour Kasmani) درجه حرارت محيط خاك

2002; Monzon et al., 2006; Koocheki et al., 2007b) ،

تواند در مدیریت صحيح بقایای گياهی در زراعت زعفران می

دهی و نيز افزایش عملکرد گل در این گياه مؤثر تسریع گل

در کلش پخش مالچ در این ارتباط گزارش شده است که  باشد.

در متر  دار تعداد گلافزایش معنی تواند منجر بهیمهرماه م

، 16)به ترتيب تا ك زعفران خشو تر عملکرد گلنيز  مربع و

 ,.Rezvani Moghaddam et al) درصد( شود 65و  61

2013b). های گياهی، کشت مخلوط زعفران با مشابه نقش مالچ

تواند می (Origanum vulgare)گياهانی مانند مرزنجوش 

-منجر به افزایش توليد گل شود که این افزایش به دليل سایه

دمای سطح خاك عنوان شده اندازی و در نتيجه خنك شدن 

 .(Koocheki et al., 2013)است 
کشت زعفران در طی دوره خواب حقيقی گياه به عنوان یکی 

ها در مدیریت به زراعی زعفران، عامل مؤثری در از اولين برنامه

 درویمدر این گياه به شمار  دهیگلافزایش تحریك 

(Sadeghi et al., 2003b; Rostami & Mohammadi, 2013 .)

ی بازدارنده هاهورمونير تحت تأثدر این دوره، بنه زعفران 

 ;Koul & Farooq, 1982دارای خواب حقيقی یا کامل است )

Kumar et al., 2009 یی و کاشت جاجابه( که این امر امکان

کند. با عبور از این مرحله، اگرچه بنه یممجدد بنه را ایجاد 

ی هاهورمونير تحت تأثما باشد، ایمدر خواب  ظاهراًزعفران 

بوده و نسبت  هابافترشد دارای فعاليت گسترده از نظر تمایز 

 ,.Sadeghi et al)یی دارای حساسيت زیادی است جاجابهبه 

2003 b). 

علاوه بر تاریخ کاشت، عمق مناسب کاشت نيز نقش مؤثری در 

های دختری زعفران در طی دوره افزایش گلدهی و رشد بنه

 ,.Naderi Darbaghshahi et al)له گياه دارد رشد چندسا

 8هایی با اندازه . به طور کلی، در شرایط استفاده از بنه(2009

 15تا  14گرم، عمق کاشت توصيه شده معادل بين  14تا 

. با کاهش یا (Koocheki et al., 2011 b)سانتی متر می باشد 

اند توهای مادری جهت کاشت، عمق کاشت میافزایش وزن بنه

به ترتيب کمتر یا بيش از عمق توصيه شده در نظر گرفته 

 شود.

آبياری تابستانه به عنوان اولين آبياری زعفران به ویژه در 

 دهیگلاواسط مرداد ماه عامل مؤثری در افزایش تحریك 

 Rezvani)رودزعفران در مرحله رکود به شمار می

Moghaddam et al., 2013a) ًير ت تأثتح. این افزایش اساسا

باشد. به عبارتی دیگر، از یمی زایشی هااندامتکوین و تمایز 

ی گل در مریستم جوانه بنه هااندامجا که تکوین و تمایز آن

رو، رطوبت شود، از اینیمزعفران از دهم مرداد ماه شروع 

گيری هر چه بهتر این فرآیندها مؤثر تواند در شکلیمخاك 

 (.Sadeghi et al., 1997; 2003aباشد )
 

 )اواخر مهر تا اواخر آبان(دهي دوره گل -2

اواخر مهر تا اواخر آبان از ها ها و گلدوره شکوفایی برگ

که  دهیگل طور که ذکر گردید، پس از القای. همانباشدمی

تحت تأثير  هاگل ظهور ،دهدرخ می بالا یهاحرارت درجه در

. (Koocheki et al., 2010)باشد می ترپایين حرارت درجه

بسته به شرایط آب و هوایی منطقه مورد کشت، ظهور گل 

از غلاف ساقه  هابرگتواند قبل، همزمان و یا پس از خروج یم

 یهاظهور گلشود تا سبب میگرمی هوا  اتفاق افتد. عموماً

. (2)شکل  ها آغاز گرددزعفران اندکی پس از توليد اولين برگ

ده انرژی گياه صرف توليد در این مرحله به دليل آن که عم

شود، یماز غلاف  هاآنو خروج  هابرگگل و توليد نخستين 

 گردد.ینمهای دختری معمولاً تشکيل بنه
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 زعفران در  هاتشكیل گل و اولین برگ -2شكل 

Fig. 2- Formation of flower and leaves in saffron 
 

توليد شده در بنه های مادری، تعداد گل با افزایش اندازه بنه 

یابد. به عبارتی دیگر، در کنار تعدیل درجه حرارت یمافزایش 
(Molina et al., 2004, 2005; Koocheki et al., 2010)  و

 ;Sepaskhah et al., 2008; Azizi-Zohan et al., 2009آبیاری )

Mohammad Abadi et al., 2011 ،) عملکرد گل زعفران در

با ميزان اندوخته  يمارتباط مستق سال اول )سال کاشت( در

و سطح  (Nassiri Mahallati et al., 2007)غذایی در بنه بوده 

حاصلخيزی و فراهمی عناصر غذایی خاك از اهميت چندانی 

به ؛ (Rezvani Moghaddam et al., 2013a)برخوردار نيست 

یی با وزن هابنهکه معمولاً در سال اول )سال کاشت(، طوری

 ,.Koocheki et al)کنند ینمار گرم، توليد گل کمتر از چه

2014a; 2014c)های مادری با وزن رو، انتخاب بنه. از این

باشد. مشابه یممناسب جهت حداکثر گلدهی حائز اهميت 

به منظور تعدیل درجه های گياهی مالچ مرحله اول، مدیریت

دهی و نيز تسریع گل حرارت خاك، از جمله راهکارها در

 . (3باشد )شکل یم زعفرانعملکرد گل تعداد و  افزایش

 

 
 زعفران تحت شرایط كاربرد بستر كاه و كلش گندم دهيگل -3شكل 

Fig. 3- Saffron flowering by applying the wheat straw mulch 
 

بهبود ساختار فيزیکی و افزایش محتوی نسبی  همچنين

 Foroughifar)های گياهی رطوبت خاك در نتيجه کاربرد مالچ

& Pour Kasmani, 2002; Limon-Ortega et al., 2008; 

Danga & Wakindiki, 2009) تواند نقش مؤثری در می

طبق نتایج شباهنگ و دهی زعفران داشته باشد. تسهيل گل

( کاربرد بقایای گياهی به Shabahang et al., 2013همکاران )

ی شده در دليل حفظ رطوبت خاك باعث افزایش آماس سلول

شود. یمو عملکرد گل  دهیگلنتيجه منجر به بهبود سرعت 

که کشت زعفران در مناطق با توجه به این ،از سوی دیگر

های خراسان و کرمان صورت خشك کشور مانند استاننيمه
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که  ینو نيز با توجه به ا (Azizi-Zohan et al., 2009) گيردیم

ترین عوامل در کنترل مفراهمی مواد آلی و عناصر غذایی از مه

 ;Behdani et al., 2006) باشندیتغييرات عملکرد زعفران م

Nehvi et al., 2010) کاربرد صحيح بقایای گياهی در مناطق ،

مستقيم بر ميزان ماده آلی خاك،  يرتواند با تأثخشك مینيمه

افزایش پایداری  ،و در نهایت گلمنجر به افزایش عملکرد 

  .(Rezvani Moghaddam et al., 2013b) توليد زعفران شود

زمان آبياری نيز نقش بسيار مهمی در افزایش عملکرد گل 

 ,.Sepaskhah et al., 2008; Azizi-Zohan et al))زعفران دارد 

2009; Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009 .)دهیگل 

اتفاق  گرادیسانت درجه 12 به هوا زعفران با رسيدن دمای

 بهدهی گل آبياری، از پس هفته 3 تا 2 از سوی دیگر، افتاده و

 انجام زمانی بایستی رو، اولين آبياریاز این. پيونددیم وقوع

 Alizadeh et)باشد  برداشت قابل زعفران پس از آن که شود

al., 2009) . 

 به بسته زعفران آبياری اولين انجام زمان ودهی گل تاریخ

 در. باشدیم متفاوت بسيار لعهمطا مورد منطقه دمای و اقليم

کمتر،  دمای ميانگين و دریا سطح از بالاتر ارتفاع با ییهامکان

 اوایل در و هنگام زود آبياری زمان ودهی گل تاریخمعمولاً 

 تاریخ هوا دمای رفتن بالا و ارتفاع شدن کم با. باشدیم پائيز

 واخرا به حتی و اواسط به اولين آبياری انجام زمان ودهی گل

عامل مهم  .(Alizadeh et al., 2009شوند )یم منتقل پائيز

دهی، انبارداری و به عبارتی شرایط دیگر جهت افزایش گل

باشد. الگوی مناسب در این یمها پيش از کاشت نگهداری بنه

ها بلافاصله پس از خروج از خاك بوده تا ارتباط کاشت بنه

ی جهت استقرار در ها فرصت کافضمن ادامه دوره رکود، بنه

ها که انبارداری این بنهمکان جدید را داشته باشند؛ به طوری

ها و نيز توليد در بنه دهیگلمنجر به کاهش توانایی  عموماً

. (Sadeghi et al., 2003b; Nassiri et al., 2007)شود یمبرگ 

ها به ها در انبار، نياز بنهبه بيان دیگر، در شرایط نگهداری بنه

شود. فعال یمين تأمها زودتر ی پایين جهت رشد جوانهدما

 بر مراحلير سوء تأثها پيش از کشت، شدن تعداد زیادتر جوانه

ها در طی کشت، عدم گذارد. آسيب دیدن جوانهیمبعدی رشد 

ها، ين مواد غذایی برای رشد تمامی جوانهتأمتوانایی بنه در 

مواد غذایی برای  ها، مصرف شدنایجاد رقابت شدید بين جوانه

ی غيرمؤثری که در حالت طبيعی هاجوانهفعال شدن و رشد 

نقشی در مراحل بعدی رشد ندارند و نيز کاهش سهم 

ی گياه، از هابرگهای دختری و تخصيص مواد غذایی به بنه

 ,.Molina et al)باشد یمجمله دلایل کاهش این عملکرد 

2005; Nassiri et al., 2007) . 

 

)اواخر  های دختریآغاز رشد بنهتشكیل و  -3

 آبان تا اواخر آذر(

در هر بنه مادری، تعدادی جوانه یا محل مریستمی وجود دارد 

آغاز  های دختریها، تشکيل بنهکه با فعال شدن این مریستم

فعاليت این . (Kafi, 2002; Tavakkoli et al., 2014)شود یم

تقسيم تد و با افاتفاق می دهیفرآیند گلها پس از مریستم

های دختری در سطح بنه مادری ظاهر نخستين بنهسلولی، 

 .(1شوند )شکل یم
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 زعفران (c)در سطح بنه مادری  (b)دختری های بنهو  (a)نخستین ساقه  فرآیند تشكیل -1شكل 

Fig. 4- Formation of first shoot (a) and replacement corm (b) above its mother corm (c) of saffron 

 

در سراسر دوره رشد  ممکن استهای دختری تشکيل بنه

های سرعت تشکيل بنهمعمولاً اما  ،رویشی زعفران ادامه یابد

طبق نتایج . باشدیماه در حداکثر مقدار خود م آذردختری در 

تشکيل  (Renau-Morata et al., 2012)موراتا و همکاران -رنائو

از اواسط نوامبر )اواخر آبان( بوده و های دختری نخستين بنه

های دختری تحليل بنه مادری زعفران همزمان با تشکيل بنه

در بخش بالایی بنه  معمولاًهای دختری شود. بنهیمنيز آغاز 

وجود، بسته به . با این(Kafi, 2002)گردند یممادری تشکيل 

توانند یمها شرایط محيطی و خصوصيات بنه مادری، این بنه

در این مرحله ی بنه مادری نيز تشکيل شوند. هابخشدر سایر 

های دختری تشکيل شده، به طور ميانگين دارای هر یك از بنه

حداقل درجه  .(2باشند )شکل یمتر( مسانتی 9-9دو برگ )

درجه  14 هابرگحرارت لازم برای ریشه دهی و طویل شدن 

-درجه 15تا  14گراد بوده و دامنه دمایی مطلوب بين یسانت

(. درجه حرارت مناسب Rahmati, 2003باشد )یمگراد سانتی

گراد بوده که سبب افزایش یسانتدرجه  14برای توليد بنه نيز 

های دختری تخصيص مواد فتوسنتزی جهت توليد و رشد بنه

 .(Amirshekari et al., 2007)شود یم

 تغذیه متعادل عناصر غذایی به ویژه نيتروژن ضمن تحریك

های شود تا تعداد بيشتری از جوانهیمرشد رویشی، سبب 

-. با این(Chaji et al., 2013)موجود در بنه مادری فعال شوند 

وجود، تحریك تعداد زیادی جوانه سبب رقابت شدید برای 

 Pandey & Srivastava, 2003; Tavakkoli et)شود یمرشد 

al., 2014)های جوانه فهای زیاد، حذ. در شرایط وجود جوانه

 سال در یتربزرگ هایشود تا بنهاضافی و نامطلوب سبب می

 تعداد دوم، و در نتيجه در سال شود توليد زعفران اول کشت

از سوی دیگر، . یابدیم افزایش زعفران گل کلاله وزن و گل

 در بيشتری توان جانبی دارای هایجوانه به نسبت اصلی جوانه

جهت حذف  اصلی جوانه نباید و است دختری هایبنه توليد

گرم،  6-8های با وزن شدن انتخاب گردد. به طور کلی، در بنه

 و مناسب، چهار بزرگ هایبنه توليد جهت جوانه بهترین تعداد

گزارش شده است ( اصلی جوانه+ جانبی جوانه سه) عدد

(Tavakkoli et al., 2014.) 

ام یك ها در آبان ماه، انجپس از برداشت گل و ظهور برگ

های دختری مرحله آبياری جهت تشکيل و رشد بهتر بنه

 .(Rezvani Moghaddam et al., 2013a)توصيه شده است 

مادری  هایبنه از شده ظاهر یهااندام نمو و علاوه بر این، رشد

 به وابسته اساساً اوليه( )و مراحل مرحله ینا زعفران در

 Amirshekari et)باشد یم های مادریاندوخته موجود در بنه

al., 2007; Renau-Morata et al., 2012) بسته به اندازه بنه .

از یك تا  تواندیمدر سال اول های دختری تعداد بنه ،مادری

دو بنه )بنه مادری با وزن کمتر از چهار گرم( تا نه بنه دختری 

-متفاوت باشد. در بنه گرم( 12های با وزن در حدود )در بنه

 کوچكهای مادری وزن پایين که در اصلاح بنهبا مادری های 

به  ،(Koocheki et al., 2014 a; 2014c) شوندیناميده میا ریز 

دليل داشتن اندوخته غذایی کمتر، تعداد ریشه کمتری توليد 

های دختری شده و به تبع آن استقرار و تشکيل نخستين بنه

 ;Koocheki et al., 2007 aافتد )یاتفاق م يرمعمولاً با تأخ

Gresta et al., 2008; Renau-Morata et al., 2012) . همچنين
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 هابرگ، تقسيم سلولی و به دنبال آن رشد تربزرگهای در بنه

استفاده از منابع  امکانشود که این امر یمزودتر انجام 

محيطی و نيز افزایش مواد فتوسنتزی را بيش از پيش فراهم 

تيموری و  در این ارتباط ثابت .(Molina et al., 2005)کند می

دار نيز افزایش معنی (Sabet Teimouri et al., 2010)همکاران 

های زعفران را در وزن خشك ریشه و نيز وزن خشك بنه

گرم  2-1های گرم در مقایسه با بنه 6-8های نتيجه کاشت بنه

گرم مشاهده نمودند. این محققين همچنين اظهار  1-6و نيز 

 ا افزایش اندازه بنه، توان جذب و نيز ميزان عناصرداشتند که ب

 انتقال برای در نهایت، زمينه لازم و شده بيشتر در بنه غذایی

کند. تراکم پایين و یمرا فراهم  برگ یهاسلول بيشتر مواد به

 ,.Koocheki et al)های مادری یا بيش از حد کاشت بنه

2014b)  عامل پوسيدگی ی هاقارچزا به ویژه يماریبو عوامل

و  Fusarium solani ،F. oxysporumبنه ناشی از فعاليت 

Sclerotium rolfsii (Sud et al., 1999; Kalha et al., 2007; 

Husaini et al., 2010 از جمله عوامل موثر بر تشکيل و رشد )

 های دختری در این مرحله و نيز طی فصل رشد هستند.بنه

 

)اواخر آذر  تریهای دخمیاني رشد بنهمرحله  -1

 تا اواخر دی(

های دختری در سطح بنه مادری تشکيل بنهنيز در این دوره 

ها معمولاً کمتر از مرحله ؛ اما سرعت تشکيل این بنهشوندمی

های دختری تشکيل شده وت بين بنها. به دليل تفباشدقبل می

های ، بنهمراحل قبلیهای تشکيل شده در در این مرحله با بنه

های تشکيل شده در تر از بنهتشکيل شده کوچكدختری 

های دختری در سطح بنه اندازه بنه .باشندیابتدای فصل م

سبز بيشتر افزایش  یهامادری افزایش یافته و رشد برگ

 . (5یابد )شکل یم

 

 

 
 های دختری زعفرانمرحله چهارم و پنجم تشكیل بنه -1شكل 

a بنه دختری در مرحله چهارم؛ :bگيرد.یمیباً شکل تقرهای بنه دختری دختری در مرحله پنجم )مرحله پایانی( رشد. در این مرحله پوشينه : بنه 
Fig. 5- Fourth and fifth stages of replacement corms formation of saffron 

a: Replacement corm in the fourth stage; b: Replacement corm in the fourth stage. In this stage, tunics of corms 

aproximately are formed. 

 

متر سانتی 24تا  12 از تواندیشکيل شده مت یهاطول برگ

متفاوت باشد. بنه مادری در این مرحله نسبت به مرحله قبل 

های که وزن بنهبه طوری ؛رو به تحليل بيشتری گذاشت

 ست.بنه مادری ا درصد 34تا  14دختری تشکيل شده بين 

نيز در  3طراب -و جاذب 2طراب ،1جاذبهای رشد و تکميل ریشه

 .(6یابد )شکل یبيش از پيش گسترش ماین مرحله 

                                                           

1- Absorbing (fibrous) roots  

2- Contractile roots 

3- Contractile absorbing roots 
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 ای زعفران در مرحله چهارمرشد و توسعه سیستم ریشه -1شكل 

a گياهچه زعفران دارای یك بنه جدید در حال تشکيل روی بنه مادری؛ :b؛ : بنه مادریc ریشه رابط؛ :d: رابط؛  -های جاذبریشهeهای : ریشه

 جاذب

رابط وجود دارد که این سه نوع ریشه از نظر ساختار و کارکرد متفاوت  -های جاذب، رابط و نيز جاذبدر زعفران سه نوع ریشه شامل ریشه

 باشند. یم
Fig. 6- The growth and development of saffron roots system in the fourth stage 

a: A saffron seedling with a new replacement corm above the mother corm; b: Mother corm; c: Contractile roots; d: 

Contractile absorbing roots; e: Absorbing roots (fibrous) 
Saffron corms produce three types of roots: absorbing roots (fibrous), contractile roots and contractile – absorbing roots 

which are different in structure and function.  

 

)با  نازكهای جاذب توليد شده از قاعده بنه مستقيم و ریشه

متر( بوده و در جذب آب و مواد غذایی قطری معادل یك ميلی

ای شکل، بزرگ و های رابط شبيه اندام غدهنقش دارند. ریشه

سفيد رنگ بوده و با عمل کششی، باعث نفوذ بيشتر بنه به 

موقعيت  که بنه در عمق وشوند؛ به طوریسمت خاك می

رابط نيز  -های جاذبگيرد. ریشهمناسبی از خاك قرار می

های رابط های رابط بوده و پس از تشکيل ریشهتر از ریشهنازك

 .(Kumar et al., 2008)شوند یمایجاد 

سوم، شرایط نامطلوب  در مرحلهعلاوه بر عوامل ذکر شده 

 Rezvaniخاك از نظر فراهمی متعادل عناصر غذایی )

Moghaddam et al., 2013a ی هرز هاعلف( و رقابت

(Shabahang et al., 2013) تواند در این مرحله و نيز یم

مراحل بعدی رشد، سبب کاهش رشد عملکرد زعفران شود. از 

توان به کاربرد ين عناصر غذایی میتأمجمله راهکارهای 

 ,.Hassanzadeh Aval et alکودهای آلی مانند کود دامی )

2013; Teimori et al., 2013; Koocheki et al., 2014a; 

Koocheki et al., 2014b و کمپوست بستر قارچ )(Rezvani 

Moghaddam et al., 2013b) کاربرد تلفيقی کودهای آلی و ،

(، کودهای بيولوژیك مانند Amiri, 2008شيميایی )

( و Rasouli et al., 2013) سودوموناسو  باسيلوسهای یباکتر
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، دلفارد به (Omidi et al., 2009)بيولوژیك نيتروکسين یا کود 

 ;Koocheki et al., 2011aعنوان کود اختصاصی زعفران )

Rezvani Moghaddam et al., 2013aپاشی و تغذیه (، محلول

(، Hosseini et al., 2003, Koocheki et al., 2014cبرگی )

 ;Rezvani Moghaddam et al., 2013bکاربرد بقایای گياهی )

Shabahang et al., 2013 و کشت گياهان پوششی )

(Shabahang et al., 2013)  اشاره نمود. انجام یك نوبت

های هرز زمستانه در اواخر آذر نيز در آبياری بعد از وجين علف

 ,.Rezvani Moghaddam et al)این مرحله توصيه شده است 

2013a). 

 

دی  )اواخر های دختریرشد بنه مرحله نهایي  -1

 تا اواخر فروردین(

هوایی به حداکثر مقدار خود  یهادر این مرحله رشد اندام

 14تا  25تشکيل شده  یها. طول بلندترین برگرسدیم

که دیرتر تشکيل  ییهابنه ،وجودبا این باشد.میمتر سانتی

-پوشينه. باشندیتری مبه نسبت کوتاه یهااند دارای برگشده

تری که در مراحل ابتدایی شکل های دخها در سطح بنه

های دختری بنه(. 5شود )شکل یمیباً تشکيل تقر، اندگرفته

و در  آمدهتشکيل شده به صورت یك توده به هم چسبيده در 

ها را به خود اختصاص درصد از وزن کل بنه  84تا  54حدود 

اسفند و سرانجام ر در این مرحله، دو آبياری در اواخ .دهندیم

های فروردین ماه نقش مؤثری در تکميل رشد بنهدر اواسط 

 .Rezvani Moghaddam et al., 2013a)دختری دارد )

)اواخر  تحلیل رشد ریشه و آغاز دوره ركود -1

 فروردین تا اواخر اردیبهشت(

تشکيل شده در سطح خاك شروع به  یهادر این مرحله برگ

نيز های تشکيل شده در طی فصل خشك شدن نموده و ریشه

های دختری تشکيل شده به آسانی بنه .روندیبه تحليل م رو

توانند به طور مستقل و یمباشند و یمدیگر قابل تفکيك از یك

به عنوان یك بنه مادری در فصل جدید )سال دوم( به فعاليت 

 (. 9خود ادامه دهند )شکل 
 

 
 در سال اولهای دختری زعفران مراحل تشكیل بنه -1شكل 

a؛گرم( 93/11 :)وزندر زمان کاشت  : بنه مادری b ،بنه مادری در پایان دوره رشد در سال اول :c :9 ميانگين  بنه دختری تشکيل شده زعفران(

 (گرم 91/1وزن هر بنه دختری 
Fig. 7- Steps of replacement corms production in this experiment (koocheki et al., 2014 c) 

a: Mother corm in planting time (11.93 g); b: Mother corm in end of the first growing season; c: 9 Replacement corms 

of saffron (average weight per replacement corms: 1.71 g) 

 

 ,.Koocheki et al)های کوچکی و همکارانبر اساس یافته

2014 a)ل بنههای مادری، درصد تشکي، با افزایش اندازه بنه-

-گرم کاهش و درصد تشکيل بنه 1/4-1 وزنهای دختری با 

گذارد. گرم رو به افزایش می 8گرم و نيز بيش از  1/1-8های 

در نتيجه کاشت بنه این محققين همچنين اظهار داشتند که 

 12و بيش از  1/8-12 ،1/1-8 ،41/4-1های ر اندازهمادری )د

در پایان سال ( درصد 5/94)تا های دختری ( بيشتر بنهگرم

؛ به گرم بودند چهارکمتر از  یاول )سال کاشت( دارای وزن

گرم، به  8و بيش از  1/1-8 های دختری با وزنبنهکه طوری

های دختری را به خود درصد کل بنه 8/1و  8/21ترتيب 

 .(2)جدول  اختصاص دادند
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 الف( 2141)كوچكي و همكاران،  آزمایش در سال اولری زعفران در واكنش به تیمارهای های دختهای مربوط به تعداد و عملكرد بنهمقایسه شاخص -2جدول 
Table 2- Comparison of number and yield of saffron replacement corms under experimental treatments in the first year (Koocheki et al., 2014a) 

 تیمارها
Treatments 

 (در متر مربع)ی های دخترتعداد بنه
)2Number of replacement corm (m 

 
 های دختری )گرم در متر مربع(عملكرد بنه

)2-Yield of replacement corm (g.m 

 و كمتر  گرم 1
4 g and lower 

 گرم 1تا  4/1
4.1–8 g 

 گرم 1بیش از 
More than 8 g 

 تعداد كل
Total 

Number 
 

 و كمتر  گرم 1
4 g and lower 

 گرم 1ا ت 4/1
4.1–8 g 

 گرم 1بیش از 
More than 8 g 

 عملكرد كل
Total yield 

 )گرم( اندازه بنه مادری
Mother corm size (g) 

    
     

 و کمتر از آن 1
4 and lower 

84.56 (79.9%) c * 18.33 (17.5%) d 2.78 (2.6%) d 105.7 d  134.00 (51.4%) d 100.54 (37.3%) d 30.58 (11.3%) d 265.11 d 

  8تا  1/1
4.1 – 8  

90.00 (69.7%) bc 33.22 (25.4%) c 6.44 (4.9%) c 129.7 c  189.44 (42.4%) c 189.43(43.8%) c 62.37 (13.9%) c 441.24 c 

  12تا  1/8
8.1 – 12  

96.78 (66.7%) b 39.22 (27.0%) b 8.78 (6.9%) b 144.8 b  262.88 (45.6%) b 222.42 (39.1%) b 86.95 (15.3%) b 572.25 b 

  12بيش از 
More than 12  

134.33 (65.9%) a 59.78 (29.3%) a 9.8889 (4.8%) a 204.0 a  357.47 (43.9%) a 351.65 (43.2%) a 105.31 (12.9%) a 814.43 a 

 منابع کود
Fertilizer sources 

         

 دامی
Manure 

100.08 (66.6%) a 42.83 (27.5%) a 9.17 (6.0%) a 152.1 a  250.63 (43.5%) a 230.57 (40.7%) a 90.42 (15.8%) a 571.62 a 

 شيميایی
Chemical 

101.25 (69.4%) a 39.83 (25.9%) a 7.08 (4.7%) b 148.2 ab  205.92 (40.3%) a 227.96 (45.4%) a 74.21 (14.4%) b 508.09 b 

 شاهد
Control 

102.92 (75.7%) a 30.25 (21.0%) b 4.67 (3.3%) c 137.8 b  251.29 (53.6%) a 189.50 (36.5%) b 49.27 (9.9%) c 490.06 b 

 باشند.دار نمیهای دارای حداقل یك حرف مشترك بر مبنای آزمون دانکن در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنیميانگينو برای هر عامل، در هر ستون  *
* In each column and for each factor, means followed by at least one letter in common are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 

Multiple Rang test. 
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 ,.Rezvani Moghaddam et al)مقدم و همکاران رضوانی

2013a) یا زیستی و آلی کودهای نيز بيان نمودند که مصرف 

 اندازه افزایش به جای بنه، کاشت از پس ابتداییی هاسال در

شود. یمدر خاك  دختری هایبنه تعداد بنه، منجر به افزایش

ی ابتدایی رشد برای کاشت هاسالهای دختری در تشکيل بنه

توان اظهار داشت که در یمرو، باشد. از اینینمچندان مناسب 

ی بيشتر ی ابتدایی رشد بنه، فراهمی بيشتر مواد آلهاسال

تعداد بنه دختری در خاك را افزایش داده و اثر کمتری در 

 های دختری دارد. افزایش وزن بنه

 

 ی بعدی رشدهاسالدر  فنولوژی زعفرانمراحل 

باشد. با این تفاوت یمدوره رکود در سال دوم مشابه سال اول 

های دختری در سال اول وارد مرحله که در سال دوم، بنه

در واقع هر بنه دختری در پایان دوره رشد در  شوند.یمرکود 

شود. یمسال اول، در سال دوم به تنهایی یك بنه مادری تلقی 

زعفران نيز در سال دوم نيز مشابه  دهیگلزمان شروع و پایان 

ها حال، با توجه به افزایش تراکم بنهباشد؛ با اینیمسال اول 

ول افزایش در خاك، تعداد گل توليد شده نسبت به سال ا

 (. 8یابد )شکل یم

 
 

 زعفران در سال دوم دهيگل -1شكل  

a آغازش رشد ساقه و :b :ی اوليههابرگرشد  آغازش 
Fig. 8- Saffron flowering in the second year 

a: Shoot initiation and b: First leaves initiation 
 

ار گرم( در های مادری با وزن پایين )کمتر از چههمچنين بنه

سال دوم نسبت به سال اول توانایی بيشتری در توليد گل 

ها در دارند که به دليل فرصت بيشتر برای استقرار این بنه

باشد که در نهایت یمخاك و نيز طی شدن کامل دوره رکود 

 ,.Koocheki et al)گردد یمانگيزی منجر به تحریك بيشتر گل

2014 a) .عفران در سال دوم، توليد دهی زبا گذشت مرحله گل

شود. این مرحله نيز مشابه سال قبل یمهای دختری آغاز بنه

حال، بر خلاف سال اول، بنه مادری دارای باشد. با اینیم

تری های رابط گستردههای جاذب و به ویژه ریشهسيستم ریشه

نسبت به دوره مشابه در سال قبل بوده و به همين دليل 

کند یمشتری را نسبت به سال قبل توليد ی هوایی بيهااندام

 (.9)شکل 
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 در سال دوم های دختری در سطح بنه مادری زعفرانبنه فرآیند تشكیل -3شكل 

a:  آغازش رشد بنه دختری؛b بنه مادری؛ :cهای رابط؛ : ریشهdهای جاذب: ریشه  
Fig. 9- Formation of replacement corm above the mother corm in the second year 

a: Initial growth of replacement corm; b: Mother corm; c: Contractile roots; d: Absorbing roots 

 

 

های مادری در سال دوم به صورت توده متراکمی در کنار بنه

-گيرند و از منطقه بالایی این توده، تشکيل بنهیمیکدیگر قرار 

که ذکر گردید، در پایان  طورانهمشود. یمهای دختری آغاز 

های دختری دارای وزنی درصد بنه 94سال اول در حدود 

باشند. با توجه به تقسيم شدن بنه یمکمتر از چهار گرم 

های مادری ریزتر در سال دوم مادری در سال اول و توليد بنه

های مادری در خاك، و همچنين به دليل افزایش تراکم بنه

ری به ازای هر بنه مادری در مراحل اوليه، های دختتشکيل بنه

ميانی و پایانی رشد زعفران در سال دوم معمولاً کمتر از سال 

 باشد. یماول 

 

ی بعدی، به دليل افزایش هاسالدر سال سوم و به ویژه در 

-ها همرا با بنههای دختری، این بنهتشکيل و رشد بيشتر بنه

اکم و فشرده های مادری به صورت یك توده بسيار متر

های دختری از بنه که تشخيص بنهشوند؛ به طورییممشاهده 

ی اوليه تقریباً به دشواری امکان پذیر هاسالمادری نسبت به 

های باشد. در اواسط دوره رشد در سال سوم، سيستم ریشهیم

ی هاسالهای دختری و مادری زعفران نيز نسبت به جاذب بنه

یابد )شکل یمیداً گسترش شدو  تر شدهاوليه بسيار پيچيده

14 .) 
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 مرحله چهارم رشد زعفران در سال سوم -41شكل 
a بنه مادری؛ :b بنه دختری در حال رشد روی بنه مادری؛ :cهای جاذب: ریشه 

Fig. 10- Saffron plant in the fifth stage (third year) 

a: Replacement corm is growing on mother corm; b: Mother corm; c: Absorbing roots 
 

 (Khazaei et al., 2013)های خزاعی و همکاران بر اساس یافته

ی پنجم و ششم پس از کاشت هاسالهای زعفران در تعداد بنه

دار افزایش و سپس تا سال دهم کاهش یافت. به طور معنی

های زعفران را ناشی از این محققين دليل کاهش تعداد بنه

ها در جذب ش تراکم و در نتيجه تشدید رقابت بين بنهافزای

آب و مواد غذایی مورد نياز برای رشد و همچنين نامساعدتر 

 يزیکی و شيميایی خاك دانستند.فشدن شرایط 

 به صورتبوته در متر مربع  54 حدود تراکم ی،طور کله ب

 ,Kafiباشد )یزعفران م ، تراکم توصيه شده برای کشتردیفی

به دليل دوره رویشی چند ساله گياه ، وجودا اینب .(2002

های دختری ریز زعفران، تحليل بنه مادری و تشکيل بنه

 ;Kafi, 2002))کمتر از چهار گرم( در سال اول کشت 

Rezvani Moghaddam et al., 2013a)  و در نتيجه پایين

کشت های ابتدایی دوره رشد، بودن عملکرد زعفران در سال

يه اول یهاممکن است در سالو رایج تراکم پایين در  این گياه

رو، الگوی از این. پذیر نباشدتوجيهاز لحاظ اقتصادی چندان 

جبران کاهش به عنوان راهی جهت کشت پرتراکم زعفران 

 Koocheki et) ی ابتدایی معرفی شده استهاسالدر عملکرد 

al., 2011b) . بنه در 144این الگوی کشت تا تراکمی معادل 

گرم( نيز گزارش شده  8تا  1متر مربع )وزن هر بنه معادل 

کوچکی و در این راستا . (Koocheki et al., 2014)است 

اظهار نمودند که در طی  (Koocheki et al., 2012)ن همکارا

از چهار بالای کاشت )تراکم سه سال اجرای آزمایش، با اجرای 

عملکرد طح، ، تعداد گل در واحد س(تن بنه در هکتار 12به 

داری افزایش به طور معنیکلاله زعفران  عملکردو نيز گل 

که مزارع زعفران با عمر بالای یافت. همچنين با توجه به آن

شوند، الگوی کشت یمشش تا هفت سال دچار کاهش عملکرد 

ی هاسالتواند ضمن جبران عملکرد پایين در یمپر تراکم 

برداری از مزارع ابتدایی کشت، در کاهش طول دوره بهره

 ,.Koocheki et al)زعفران به سه تا چهار سال نيز مؤثر باشد 

2012; 2014). 

در طی دوره رشد چندساله زعفران، ميزان آب آبياری مورد 

تعرق یا نياز آبی گياه انجام  -نياز گياه با محاسبه تبخير

های دختری و در شود تا شرایط برای رشد مناسب بنهیم
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 ,Kafi)ش عملکرد اقتصادی زعفران فراهم آید نهایت، افزای

2002; Keykha Moghaddam et al., 2013)تعرق -. تبخير 

بوده و در سال دوم به  مترميلی 523 اول سال در زعفران گياه

 . (Yarami et al., 2011)رسد یم مترميلی 614

در مراحل  (Kc)علاوه بر این، نياز آبی بر اساس ضریب گياهی 

ميانی و انتهایی رشد در سال اول و دوم به ترتيب  ابتدایی،

تعيين شده است  29/4-31/4و  45/1-93/4، 15/4-11/4

(Yarami et al., 2011مقدار .) سال  در زعفران تعرق -تبخير

 شدهمتر برآورد ميلی 983و  926سوم و چهارم نيز به ترتيب 

 -. افزایش تبخير(Keykhamoghadam et al., 2013)است 

 علت ازدیاد قبل به به سال نسبت سال هر در ق زعفرانتعر

گياهی در سطح خاك  افزایش پوشش نتيجه و در گياه هایبنه

 . (Yarami et al., 2011)باشد یم

باشد یمخشك زعفران گياهی سازگار به اقليم خشك و نيمه

(Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009). های رشد بنه

محدود  نسبتاًه تعداد دفعات آبياری دختری زعفران وابسته ب

باشد. همانطور که یمدر طی فصل رشد )سه تا شش مرحله( 

قبلاً نيز بيان گردید، بسته به اقليم مورد مطالعه اولين آبياری 

در مرداد ماه )آبياری تابستانه( بوده و سپس پنج مرحله دیگر 

 (،دهیگلبه ترتيب در اواسط مهر ماه )به منظور تسهيل در 

ها در آبان ماه، بعد از وجين پس از برداشت گل و ظهور برگ

اسفند و سرانجام ر های هرز زمستانه در اواخر آذر، در اواخعلف

ها( توصيه در اواسط فروردین ماه )به منظور تکميل رشد بنه

به طور  .(Rezvani Moghaddam et al., 2013a)شده است 

 مرطوب و سرد در فصل رشد دوره کلی، انطباق بخش عمده

و تقویم آبياری مناسب اقليم خشك و نيمه خشك )پایيز  سال

و زمستان( و همچنين برخی خصوصيات ظاهری مانند 

ی باریك و ضخيم، از جمله این دلایل سازگاری در نظر هابرگ

 ,.Alizadeh et al., 2009; Koocheki et al)شود گرفته می

2009). 

 گیرینتیجه

های زیر زعفران بر اساس رشد اندام به طور کلی، فنولوژی

باشد که شامل یمزمينی در سال اول دارای شش مرحله 

دهی گل )اواخر اردیبهشت تا اواخر مهر(، دوره مرحله رکود

 های دختریتشکيل و آغاز رشد بنه، (آبان اواخر تا مهر اواخر)

 دختری هایبنه رشد ميانی )اواخر آبان تا اواخر آذر(، مرحله

 دختری هایبنه رشد نهایی ، مرحله(دی اواخر تا آذر راواخ)

 و ریشه رشد و در پایان تحليل (فروردین اواخر تا دی اواخر)

باشد. یم (اردیبهشت اواخر تا فروردین اواخر) رکود دوره آغاز

-ی بعد نيز مراحل فنولوژی رشد مشابه سال اول میهاسالدر 

شده در انتهای دوره وجود، هر بنه دختری تشکيل باشد. با این

رشد در سال اول، در سال دوم یك بنه مادری تلقی شده و به 

 یابد. یمسال ادامه  14این ترتيب، چرخه زندگی گياه تا حدود 

ير وقوع درجه حرارت بالا تحت تأث اساساًمرحله رکود زعفران 

و نيز درجه حرارت پایين جهت ظهور  دهیگلجهت القای 

ر آن، برخی عوامل به زراعی مانند بوده که در کنا هاگل

و عمق کاشت بنه و خ انتخاب بنه مادری با وزن مناسب، تاری

باشند. همچنين یم دهیگلنيز آبياری عامل مهمی بر فرآیند 

ها به های دختری، رشد این بنهو تشکيل بنه دهیگلپس از 

ی آب و عناصر غذایی خاك فراهمير تحت تأثطور محسوسی 

ی ابتدایی دوره رشد، فراهمی عناصر غذایی هاسالباشد. در یم

های دختری شده و در بيشتر منجر به افزایش تعداد بنه

 شود.یمها ی بعد منجر به افزایش وزن آنهاسال
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is a perennial and triploid- geophyte crop which can be maintained up to 8–10 

years. During each season, saffron propagates exclusively by replacement corms produced from the mother 

corm after blooming. The new corms are formed above the old ones, so the crop density increases more and 

more. Therefore, the flower number and dry stigma yield of saffron are relatively low in the first year and 

increases to maximum in the fifth to sixth year after planting. The stigma yield of saffron largely depends on 

weather and soil conditions during replacement corms formation. Research activities have been conducted to 

developing the appropriate and new agronomic technologies can result in economic levels of production and 

improve the crop yield. The objective of this review article is to describe and discuss the phonological stages 

of saffron based on mother- replacement corms behaviors. In addition, relevant literature related to main 

factors affected the replacement corms behavior is reviewed. 
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