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 ( .Crocus sativus L) افزايش درجه حرارت بر رفتار گلدهي زعفران تأثير

 
  3گنجعلي علي - 2امين عليزاده -*1عليرضا كوچكي

  14/4/88: تاريخ دريافت
 23/9/88 :تاريخ پذيرش
  

 چكيده
بـا  . پايين براي ظهور گلهـا مـي باشـد   گلدهي زعفران شامل يك دوره تلقيح در درجه حرارت هاي بالا براي القاي گلدهي و يك دوره درجه حرارت 

با اشد بنابراين توجه به حساسيت فرآيند گلدهي اين گياه به تغييرات دما به نظر مي رسد كه افزايش درجه حرارت ناشي از تغيير اقليم بر گلدهي آن موثر ب
بنـه هـاي   . اين مراحل نموي مـورد بررسـي قـرار گرفـت    اجراي آزمايش در محيط كنترل شده رفتار گلدهي زعفران در پاسخ به افزايش درجه حرارت در 

به از دو نوع بوته هاي مادري سبز يا كاملا خشك شده از مزرعه جمع آوري شده و پس از كاشت در گلدان هـاي پلاسـتيكي در سـه    افران با وزن مشعز
سـپس بنـه هـاي    . رار گرفتند تا دوره تلقيح سـپري شـود  روز ق 120و  90، 70درجه سانتيگراد و در هر درجه حرارت به مدت  30و  27، 25درجه حرارت 

بـه ايـن   . درجه سانتيگراد انتقال يافتند تا مرحله ظهور گل تكميـل گـردد   21و  19، 17به ترتيب به دماي  30و 27، 25تلقيح شده در درجه حرارت هاي 
درجه سانتيگراد در تركيب با سه دوره  21/30و  19/27، 17/25روز تا گلدهي، سرعت نمو و خصوصيات رويشي زعفران در سه رژيم حرارتي  دترتيب تعدا

نتايج نشان داد كه با افزايش درجه حرارت دوره تلقيح تغييراتي در رفتار گلدهي زعفـران  . تلقيح و دو زمان انتقال بنه در سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفت
افزايش طول دوره تلقيح نيز اثرات منفـي بـر ظهـور    . طول دوره تلقيح، گلدهي انجام نشد درجه سانتيگراد بدون توجه به 30بروز نمود بطوريكه در دماي 
بـا وجوديكـه بـالاترين سـرعت نمـو در رژيـم       . درجه سانتيگراد صورت گرفـت  19/27روره گلدهي تنها در رژيم دمايي  120گلها داشت و در دوره تلقيح 

درجـه سـانتيگراد بـا     19/27روزه مشاهده شد ولي با توجه به ساير صفات بررسي شده، رژيم دمايي  120درجه سانتيگراد و در دوره تلقيح  19/27حرارتي 
روزه براي هر دو زمان انتقال بنه هاي بعنوان مناسب ترين محيط براي گلدهي شناخته شد زيرا زمان ظهور جوانه هـاي رويشـي و تعـداد     90دوره تلقيح 

واكنش بنه هاي انتقال يافته از بوته هاي سبز يا خشك شده به افـزايش درجـه حـرارت و    . د مطلوبي قرار داشتاين جوانه ها در رژيم دمايي مذكور در ح
روز  5ل شده از بـو تـه هـاي سـبز در حـدود      قروزهاي كاشت تا گلدهي در بنه هاي منت دطول دوره تلقيح تفاوت معني داري نداشت ولي بطور كلي تعدا

مقايسه يافته هاي اين تحقيق با ميانگين درجه حرارت در مناطق كشت زعفران در استان هـاي   .از بوته هاي خشك بود طولاني تر بنه هاي انتقال يافته
درجه سانتيگراد، گلدهي اين گياه به ميـزان قابـل تـوجهي بـه تـاخير       2خراسان نشان داد كه در صورت افزايش ميانگين دماي تابستان و پاييز به ميزان 

  . خواهد افتاد
  
  زعفران، تغيير اقليم، گلدهي، سرعت نمو، خصوصيات رويشي :ه هاي كليديواژ
  
    1  مقدمه 

يكي از با ارزش ترين گياهان زراعـي جهـان اسـت و بـر     زعفران 
اساس گزارشات موجود در حال حاضر كشورهاي ايران، اسپانيا، تركيه، 

، مراكش و برخي كشورهاي آسـياي  )كشمير(يونان، ايتاليا، هندوستان 
توليـد سـالانه   ). 18(ميانه مناطق اصلي توليد آن محسوب مي شـوند  

 75كـه در حـدود   ) 24(تن برآورد شده  205اين گياه در جهان بالغ بر 
هكتـار واقـع در    46000آن از مساحتي بالغ بر ) 25(درصد  80تا ) 16(

                                                            
  دانشگاه فروسي مشهد ،دانشكده كشاورزياستادان  – 2و  1

  )akooch@ferdowsi.um.ac.ir :Email:  نويسنده مسئول -(*
  دانشگاه فروسي مشهد ،پژوهشكده علوم گياهي استاديار -3

  .استانهاي خراسان رضوي و جنوبي برداشت مي شود
، 20(ع اين گياه در صنايع غـذايي  علاوه بر كاربردهاي بسيار وسي 

و بويژه ضـد سـرطاني    گزارشات اخير در مورد خصوصيات دارويي) 25
توجه محققـين را بـه جنبـه هـاي مختلـف توليـد و       ) 31 و 5(زعفران 

با ايـن حـال اطلاعـات موجـود در     . فرآوري اين گياه جلب كرده است
باشد بسـيار  مي ) گل(مورد فنولوژي اين گياه كه مبناي توليد عملكرد 

  ). 34 و 18(محدودمي باشد 
با اجراي آزمايشاتي در محيط هاي كنترل ) 34(مولينا و همكاران 

شده نشان دادند كه درجه حرارت عامل اصلي تنظيم مكانيزم گلـدهي  
بعلاوه نتايج تحقيقـات مشـخص سـاخته اسـت كـه      . در زعفران است
گلـدهي ايـن    قابل توجهي بـر  تأثير) دماي شب و روز(تناوب حرارتي 
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  325      ( .Crocus sativus L)تأثير افزايش درجه حرارت بر رفتار گلدهي زعفران

گياه نداشته و ميانگين دماي روزانه مهمتـرين متغيـر محيطـي بـراي     
البته نتـايج  ). 40و 24(توصيف رفتار گلدهي زعفران محسوب مي شود 

حاكي از آن است كه علاوه بر درجـه  ) 21(مطالعات گرستا و همكاران 
حرارت، رطوبت خاك نيز در تنظيم رفتار گلدهي زعفران نقش تعيـين  

آبياري تكميلي بويژه در انتهاي تابستان در تسريع  تأثير. اي داردكننده 
و ) 10(گلدهي و افزايش عملكرد زعفران توسـط بهـداني و همكـاران    

آبيـاري   تأثيربا اين وجود، اينكه آيا . نيز گزارش شده است) 2(صادقي 
از طريق تعديل درجه حرارت خاك در ماههاي گرم تابستان بوده و يـا  

م بـر گلـدهي زعفـران مـوثر اسـت، بدرسـتي مشـخص        بطور مسـتقي 
  . باشد نمي

مراحل نموي زعفران پس از پايان دوره خواب بنه ها كه بسته بـه  
بطور ) 28 و 8(شرايط منطقه از اواخر ارديبهشت تا تير ماه متغير است 

تشكيل گـل در بنـه   . دقيق با تغييرات درجه حرارت انطباق يافته است
بالا نياز دارد كه در ماههاي تابستان تـامين   به يك دوره درجه حرارت

با تكميل شدن اين مرحله نموي، يـك دوره درجـه حـرارت    . مي شود
طـول هـر   ). 21 و 25، 18(پايين براي ظهور گلهاي زعفران نياز است 

) 34 و 4(دو مرحله گلدهي به دماي محـيط بسـتگي دارد و محققـين    
حداقل، حداكثر و بهينـه  مقادير مختلفي را در مورد درجه حرارت هاي 

البتـه شـواهد موجـود حـاكي از آن     . براي اين مراحل گزارش كرده اند
است كه ژنوتيپ هاي زعفران بسته به منطقه رشـد، تطـابق محيطـي    

و تفـاوت هـاي مشـاهده شـده در مـورد      ) 18(گسترده اي يافتـه انـد   
بـه  با توجه . نيازهاي حرارتي اين گياه احتمالا به همين دليل مي باشد

انطباق دقيق مراحل گلدهي زعفران با دماي محيط، بنظر مي رسد كه 
تغييرات سريع اقليمي سيكل طبيعي نمو اين گياه را دچار اختلال كرده 

  . خواهد گذاشت تأثيرو در نتيجه بر عملكرد اين گياه 
تغييرات سالانه عملكرد زعفران نظير اكثر گياهان زراعـي عمـدتا   

در حاليكه هر گونـه  ) 24 و 20(يت قرار دارد روشهاي مدير تأثيرتحت 
تغيير در روند دراز مدت عملكرد با عوامل محيطي كنترل كننده رشد و 

بسياري از محققين تغييـرات  ). 30 و 7(نمو گياهان در ارتباط مي باشد 
دراز مدت در روند فنولوژي و عملكرد گياهان را به تغيير اقليم و بويژه 

بـا بررسـي   ) 36(مـونن و همكـاران   . ه انـد گرمايش جهاني نسبت داد
سال گذشته در ايتاليا نشان دادند كه اين تغييرات  122تغييرات اقليمي 

عامل اصلي نوسانات دراز مدت در عملكـرد محصـولات زراعـي ايـن     
آن بـر   تـأثير شواهد مبني بر افزايش درجه حرارت و . كشور بوده است

از جمله شـمال و مركـز    توليد گياهان زراعي در مناطق مختلف جهان
و ) 41 و 19(چــين ) 37(، اســتراليا و نيوزيلنــد )12(، كانــادا )22(اروپــا 
بنابراين بنظر مي رسد كه چنين ارتباطي در . وجود دارد) 27 و 3(ايران 

مورد روند كاهش عملكرد زعفران در طي سـالهاي اخيـر نيـز صـادق     
زمـاني نشـان    با استفاده از سـري هـاي  ) 1(حسيني و همكاران . باشد

سال گذشته عملكـرد زعفـران در منـاطق اصـلي      10دادند كه در طي 
توليد اين گياه در استان خراسان روندي كاهشي داشته است وافـزايش  

ميــانگين درجــه حــرارت ماهانــه در طــي ايــن دوره زمــاني بيشــترين 
  .همبستگي را با كاهش عملكرد دارد

تغييـر   تـأثير ورد از سوي ديگر پيش بيني هاي انجام شـده در م ـ  
اقليم بر شـاخص هـاي اگروكليماتيـك ايـران نشـان داده اسـت كـه        

سـال   15ميانگين درجه حرارت در مناطق اصلي كشت زعفـران طـي   
). 26(درجه سانتيگراد افزايش خواهد يافـت   9/1تا  4/1آينده در حدود 

بديهي است كه اين تغييرات دمايي كه در فاصـله زمـاني كوتـاهي در    
در . قرار مـي دهـد   تأثيراست رفتار گلدهي زعفران را تحت  حال انجام

با استفاده از يك مدل شبيه سازي ) 4(اين ارتباط كوچكي و همكاران 
تغييـر اقلـيم را بـر رفتـار      تـأثير براي پيش بيني مراحل نموي زعفران 

گلدهي اين گياه بررسي كرده و نشان دادند كه به ازاي هر يك درجـه  
يانگين دماي روزانه نسبت به دماي بهينه، گلدهي سانتيگراد افزايش م

  . روز به تاخير خواهد افتاد 32زعفران درحدود 
اطلاعات موجود در مورد واكنش مراحل فنولوژي گياهان زراعـي  

و در مـورد زعفـران نيـز    ) 23 و 9(به تغيير اقليم بسـيار محـدود بـوده    
انجـام   عليرغم حساسيت اين گياه به درجه حـرارت تحقيقـات جـامعي   

بنابراين هدف از اجراي اين پژوهش ارزيابي رفتار گلـدهي  . نشده است
زعفران به افزايش درجـه حـرارت در شـرايط كنتـرل شـده و تكميـل       
اطلاعات لازم براي پيش بيني الگوهاي نمـوي ايـن گيـاه در شـرايط     

  .اقليمي آينده است
  

  ها مواد و روش
آزمـايش در بهـار و   بنه هاي مورد نياز بـراي ايـن    :مواد آزمايشي

ابتــداي تابســتان از مزرعــه پژوهشــي دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه 
بمنظـور ارزيـابي زمـان انتقـال بنـه بـر       .. فردوسي مشهد تهيه گرديـد 

الگوهاي گلدهي، بنه ها در دو نوبت به ترتيـب از بوتـه هـاي مـادري     
سبز و بوته هاي مادري كاملا خشك شده از مزرعه اي سه ساله جمع 

كليه بنه هاي مورد استفاده از نظـر  . به آزمايشگاه منتقل شدند آوري و
بنـه هـاي   . گرم انتخـاب شـدند   10تا  8اندازه مشابه و در دامنه وزني 

لـوم  (ليتري كه با خاك سـبك   2انتخاب شده در گلدانهاي پلاستيكي 
و بـراي اجـراي   ) در هر گلدان يك بنه(پر شده بود كاشته شده ) شني

  .اده قرار گرفتندآزمايش مورد استف
درجه حرارت و طول دوره  تأثير :روش اجرا و فاكتورهاي آزمايش

تلقيح بر رفتار گلدهي زعفران در شرايط كنترل شده درون اتاقك رشد 
آزمايشگاههاي فيزيولوژي گياهي دانشـكده كشـاورزي و پژوهشـكده    

ــاهي دا ــوم گي ــواد آزمايشــي   نعل ــر روي م شــگاه فردوســي مشــهد ب
  :فاكتورهاي آزمايش عبارت بودند از. ار گرفتموردمطالعه قر

رژيم حرارتي تناوبي در سه سطح بگونـه اي طراحـي شـد كـه در     
انطباق با شرايط طبيعي بنه ها ابتدا در يـك دوره درجـه حـرارت بـالا     

قرار گرفته و سپس يـك دوره درجـه   ) دوره تلقيح(براي القاي گلدهي 
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اولين . سپري كنند) گلدهي دوره دوم(حرارت پايين را براي ظهور گلها 
رژيم حرارتي بر اساس مقادير گزارش شده توسـط مولينـا و همكـاران    

درجه سـانتيگراد بـراي    17و  25به عنوان دماي بهينه به ترتيب ) 34(
بعـلاوه دو رژيـم   . دوره اول و دوره دوم گلدهي زعفران انتخاب گرديد

درجه  21و 30 درجه سانتيگراد و 19و  27حرارتي ديگر نيز به صورت 
 تـأثير سانتيگراد براي هر يك از دو مرحلـه گلـدهي انتخـاب شـد تـا      

. افزايش درجه حرارت نسبت به دماي بهينه مورد ارزيـابي قـرار گيـرد   
در  21/30و  19/27، 17/25اين سه رژيم حرارتـي در ادامـه بصـورت    

  .اله ظاهر خواهند شدقم
و  90، 70سـطح  در سه ) دوره درجه حرارت بالا(طول دوره تلقيح 

روز انتخاب و بنه ها پس از سپري شدن اين دوره تلقيح به درجه  120
انتخـاب طـول دوره تلقـيح بـر اسـاس      . حرارت هاي بالا انتقال يافتند

اين . در محيط كنترل شده بود) 34(نتايج آزمايشات مولينا و همكاران 
روز  70محققين حداقل طول اين دوره را براي القاي گلدهي را حداقل 
روز  120گزارش كردند و نشان دادند كه در دوره هاي طـولاني تـر از   

روزه يا طولاني تر اساسا گلـدهي   150گلدهي كاهش يافته و در دوره 
  .ام نخواهد شدجان

زمان خروج بنه نيز شامل بنه هاي جمع آوري شده از بوتـه هـاي   
شـان  ن) 35(نتايج برخي مطالعات . مادري سبز و كاملا خشك شده بود

داده است كه انتقال كورم از بوته هاي سبز در مقايسه با بوته هـاي در  
زمان ظهور گلهاي زعفران را تسريع خواهد ) كاملا خشك(حال خواب 

  .كرد
شروع دوره تلقيح براي بنه هاي منتقل شده از بوته هـاي سـبز و   

كليه گلدانها پس از پايـان دوره  . تير ماه بود24و  14خشك به ترتيب 
  . يح و پيش از انتقال به دماي پايين آبياري شدندتلق

فاصله زماني بين زمان انتقال گلدانها بـه  : تجزيه و تحليل داده ها
درجه حرارت پايين و ظهور گل بعنوان طول مرحله دوم گلـدهي ثبـت   

در ) روز-1(سرعت نمـو  ) روز(گرديد و با معكوس كردن طول اين دوره 
 3سه رژيم حرارتي بعنوان . سبه شدتركيب تيماري محا 18هر يك از 

دوره  3محيط در نظر گرفته شـد و در هـر محـيط تركيـب فاكتوريـل      
بنـابراين  . تكرار تصادفي گرديد 3زمان خارج كردن كورم با  2تلقيح و 

محـيط، تجزيـه واريـانس     3پس از اطمينان از همگني واريانس درون 
آزمـون حـداقل    مركب بر روي داده ها انجام و ميانگين هـا از طريـق  

محاسبات آماري بوسيله نـرم  . مقايسه شدند) LSD(اختلاف معني دار 
  .انجام شد MINITAB ver.13.0 رافزا

با استفاده از داده هاي مزرعه اي مدلي را ) 4(كوچكي و همكاران 
براي پيش بيني رفتار گلدهي زعفران در شرايط افزايش درجه حـرارت  

با توجه به اينكه داده هاي اين تحقيق . دناشي از تغيير اقليم ارائه كردن
دست آمده است، قابليت مدل فـوق  باز آزمايش در محيط كنترل شده 

  .براي برآورد نتايج تحقيق حاضر مورد ارزيابي قرار گرفت

  نتايج و بحث
  طول دوره نمو

در ) طـول دوره نمـو  (ميانگين فاصله زماني كاشت بنه تا گلـدهي  
درجه سانتيگراد بطور كلي  21/30حرارتي  روز بود، در رژيم 130حدود 

گلدهي انجام نشد و تفاوت معني داري از نظـر طـول دوره نمـو بـين     
البته . درجه سانتيگراد مشاهده نشد 19/27و  17/25رژيم هاي دمايي 

تعداد روزهاي لازم براي ظهور گلها بعد از انتقـال بنـه هـا بـه درجـه      
 17داري كمتـر از دمـاي    بطور معنـي  19حرارت هاي پايين در دماي 

  ). 1، شكل 1جدول (درجه سانتيگراد بود 
وابستگي رفتار گلدهي زعفران به درجه حـرارت توسـط محققـين    
مختلف به اثبات رسيده است و تغييرات زمـان ظهـور گـل در منـاطق     

). 40 و 21(مختلف توليد اين گياه از دمـاي محـيط تبعيـت مـي كنـد      
يش در محيط كنترل شده نشـان دادنـد   با آزما) 34(مولينا و همكاران 

 17و  25كه دماي بهينه براي دوره تلقيح و دوره ظهور گل به ترتيـب  
درجـه سـانتيگراد    30درجه سانتيگراد بوده و چنانچه دماي دوره تلقيح 

ايـن محققـين تعـداد روز از    . يا بالاتر باشد گلدهي انجام نخواهد شـد 
، 23روز در دمـاي   77مـدت  كاشت تا گلدهي را براي بنه هايي كه به 

و  128، 123درجه سانتيگراد تلقيح شـده بودنـد بـه ترتيـب      27و  25
هـار داشـتند كـه بيشـترين تعـداد گـل در       ظد و انروز تعيين كرد 141
درجـه   25روز در دمـاي   100تـا   90هايي ظاهر شد كه بـه مـدت    بنه

درجـه سـانتيگراد انتقـال     17سانتيگراد تلقيح شده و سپس بـه دمـاي   
بـا اسـتفاده از يـك مـدل شـبيه      ) 4(كوچكي و همكـاران  . يافته بودند

سازي نمو و بر اساس داده هاي مزرعه اي دمـاي بهينـه دوره ظهـور    
درجه  22و حداكثر دما براي اين دوره را  5/18تا  18گل در زعفران را 

اين محققين تعداد روز تا گلـدهي در مرحلـه   . سانتيگراد گزارش كردند
روز تعيين كردند در حاليكه در مطالعه  34در دماي بهينه دوم نموي را 

روز  40طــول ايــن دوره را در دمــاي بهينــه ) 34(مولينــا و همكــاران 
كه تعداد ) 1جدول (يافته هاي اين تحقيق نشان داد . گزارش كرده اند

 19/27روز تا گلدهي بعد از انتفال به دمـاي پـايين در رژيـم حرارتـي     
روز مي باشد كه با نتايج كوچكي و همكـاران   38كوتاه تر و در حدود 

  . قابل مقايسه است) 4(
در دماي بالا، طول دوره نمو افـزايش  با افزايش طول دوره تلقيح 

). 1جدول (ولي طول دوره دوم گلدهي بطور معني داري كاهش يافت 
روز  90تـا   70طـول مطلـوب دوره تلقـيح را    ) 34(مولينا و همكـاران  
روز يـا بيشـتر    150ان داشتند كه چناچـه ايـن دوره   گزارش كرده و بي

  . ادامه يابد گلدهي انجام نخواهد شد
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  327      ( .Crocus sativus L)تأثير افزايش درجه حرارت بر رفتار گلدهي زعفران

  فاكتورهاي آزمايشي بر ميانگين برخي خصوصيات نموي زعفران تأثير -1جدول 
  تعداد جوانه رويشي 3روز تا ظهور جوانه رويشي 2روز تا ظهور گل 1)روز(طول دوره نمو  

       )°C(رژيم حرارتي 
17/25  5/131  a*5/51  a2/5  c ١/۴  a  
19/27  0/130  a3/38  b2/11  b ٣/۴  a  
21/30  --8/17  a 9/2  b 

    زمان انتقال بنه
0/135  سبز  a7/52  a7/13  a 0/4  a 

0/130  خشك شده  a5/49  a1/9  b 5/3  a 
    )روز(دوره تلقيح 

70  2/123  c2/53  a6/16  a 9/3  a 
90  5/133  b0/43  b5/12  b 6/4  a 

120  6/145  a6/25  c1/5  c 8/2  b 
  .له آبياري تا ظهور جوانه رويشيصفا= 3ماي پايين تا ظهور گل، دفاصله زماني انتقال به = 2فاصله زماني كاشت تا ظهور گل، = 1

  ).>05/0P(در هر ستون و براي هر فاكتور ميانگين هاي داراي حروف مشترك اختلاف معني داري ندارند 
  

زمان انتقال بنه ها تأثير معني داري بر طـول دوره نمـو و زمـان    
ظهور گلها نداشت اگر چه فاصله بين كاشت تا گلدهي در بنـه هـاي   

روز كوتاه تر از بنه هـايي   5انتقال يافته از بوته هاي خشك در حدود 
البتـه نتـايج   ). 1جـدول  (بود كه از بوته هاي سـبز جـدا شـده بودنـد     

نشان داده است كه انتقال بنه از بوته هاي سـبز،  ) 33(مطالعات قبلي 
  . روز كوتاه تر مي كند 7طول دوره نمو را در حدود 

بررسي اثرات متقابل بين رژيم هاي حرارتي و طول دوره تلقـيح  
درجـه   21/30نشان داد كه بـه طـوركلي در رژيـم دمـايي     ) 1شكل (

ان انتقال بنه، سانتيگراد در هيچيك از دوره هاي تلقيح و در هر دو زم
طـول دوره تلقـيح در تمـام    بـا افـزايش   . گلدهي انجام نشـده اسـت  

. هاي حرارتي، طول مرحله دوم گلدهي زعفـران كـاهش يافـت    رژيم
بعلاوه در هر دوره تلقيح نيز با افزايش درجه حرارت طول دوره ظهور 

البته در اين موارد اختلاف معني داري بين بنـه  . گل كاهش نشان داد
تقال يافنه از بوته هاي سـبز يـا خشـك شـده مشـاهده نشـد       هاي ان

روزه گلـدهي تنهـا در رژيـم حرارتـي      120در دوره تلقيح ). 1شكل (
درجه سانتيگراد مشاهده شد بعـلاوه طـول دوره دوم گلـدهي     19/27

روزه بطـور معنـي داري    120زعفران در اين رژيم حرارتي و با تلقيح 
  .ي و رمان هاي تلقيح بودكوتاه تر از ساير رژيم هاي حرارت

 27اين نتايج نشان مي دهد كه افزايش درجه حرارت به بالاتر از 
درجه سانتيگراد در طي دوره تلقـيح تـأثير جـدي بـر رفتـار گلـدهي       

نيز در دمـاي  ) روزه 70(زعفران داشته و حتي دوره هاي كوتاه تلقيح 
از  .درجه سانتيگراد از گلدهي ايـن گيـاه جلـوگيري خواهـد كـرد      30

سوي ديگر طولاني شدن دوره تلقيح بويژه در دماي بالا، مانعي براي 
يز اساس يافته هاي اين تحقيق بنظر . ظهور گل در زعفران مي باشد

روزه،  90درجه سانتيگراد با دوره تلقيح  19/27مي رسد رژيم حرارتي 
تركيب مناسبي براي گلدهي زعفران محسوب شده و زمان انتقال بنه 

  .هاي مادري تأثير قابل توجهي بر رفتار گلدهي زعفران ندارداز بوته 
  

  سرعت نمو
سرعت نمو محاسبه شده يزاي دوره كاشت تا ظهور گـل در هـر   

بـا  . دو رژيم حرارتـي بـا افـزايش طـول دوره تلقـيح كـاهش يافـت       
درجـه سـانتيگراد در    19/27وجوديكه سرعت نمو در رژيـم حرارتـي   

ز ساير رژيم هاي دمـايي بـود ولـي ايـن     هاي تلقيح بالاتر ا تمام دوره
ــود  120اخــتلاف تنهــا در دوره تلقــيح  ). 2شــكل (روزه معنــي دار ب

درجه سانتيگراد بـدون   21/30يادآوري مي شود كه در رژيم حرارتي 
مقايسه نتايج ارائـه  . توجه به طول دوره تلقيح، گلدهي صورت نگرفت

عت نمـو در  نشان مي دهد كه تغييـرات سـر   2و  1شده در شكلهاي 
درجه سانتيگراد بـه دليـل طـولاني شـدن دوره      19/27رژيم حرارتي 

تلقيح بوده و در واقع دوره ظهور گل در اين شرايط كوتاه تر از سـاير  
  .رژيم هاي دمايي است

در مرحله دوم گلدهي زعفران نيز سرعت نمو در دوره هاي تلقيح 
نداشـت   روزه اختلاف معنـي داري بـين دو رژيـم حرارتـي     90و  70

روز سـرعت نمـو در رژيـم     120با افزايش دوره تلقيح تـا  ). 3شكل (
بصـورت خطـي افـزايش يافـت در حاليكـه در رژيـم        19/27حرارتي 
برون يابي . درجه سانتيگراد روند معكوسي مشاهده شد 17/25دمايي 

داده هاي آزمايشي نشان داد كه حداقل دوره تلقيح براي هر دو رژيم 
روز مي باشد در حاليكه حداكثر طول دوره تلقيح  30حرارتي در حدود 

درجـه سـانتيگراد بـه ترتيـب      19/27و  17/25براي دو رژيم دمـايي  
  ).3شكل (روز بدست آمد  150و 120
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بوته هاي خشك شده بر طول دوره نمو زعفران در بنه هاي انتقال يافته از  روزه 120و  90، 70 تلقيح هاي اثر متقابل رژيم حرارتي و دوره - 1شكل 

  ، خطوط عمودي انحراف معيار ميانگين ها را نشان مي دهد)راست(و بوته هاي سبز ) چپ(
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، نقاط ميانگين سرعت نمو يا عكس فاصله زماني كاشت بنه تا ظهور گلهاي زعفران در دور رژيم حرارتي و دوره هاي مختلف تلقيح - 2شكل 

  زمانهاي مختلف انتقال بنه ها مي باشند
  

بر اساس يافته هاي اين تحقيق حداكثر سرعت نمو در دوره تلقيح 
. مي باشد) 3شكل ( -1روز 038/0و در دوره ظهور گل  -1روز 0082/0

با استفاده از يك مدل شبيه سازي نمـو و بـر   ) 4(كوچكي و همكاران 
اساس داده هاي مزرعه اي حداكثر سرعت نمو زعفران در مراحل اول 

و  011/0را بـه ترتيـب   ) دوره ظهـور گـل  (م گلدهي و دو) دوره تلقيح(
برآورد كرده و نشان دادند كه سـرعت نمـو در مرحلـه     -1روز 0289/0

اول گلدهي تابعي خطـي از درجـه حـرارت بـوده ولـي در مرحلـه دوم       
بنظـر مـي   . گلدهي بصورت غير خطي از درجه حرارت تبعيت مي كند

بـه دليـل نـوع     رسد كه اختلاف موجـود بـين نتـايج ايـن دو تحقيـق     
هاي مورد استفاده باشد زيرا آزمايش حاضر در شرايط كنترل شـده   داده

با درجه حرارت ثابت در طي دوره نمو اجرا شده در حاليكـه داده هـاي   

  . مزرعه در معرض تغييرات روزانه درجه حرارت مي باشند
درجه حرارت ناشي از گرمايش جهاني بر فنولـوژي گياهـان    تأثير

ايسه با اثرات آن بر خصوصـيات فيزيولـوژيكي وعملكـرد    زراعي در مق
به طور كلـي افـزايش   ). 23 و 13(كمتر مورد بررسي قرار گرفته است 

بـر سـرعت نمـو باعـث تغييـر طـول مراحـل         تـأثير درجه حـرارت بـا   
بررسـي هـا نشـان داده اسـت كـه      ). 7(فنولوژيكي گياهان خواهد شد 

بر سرعت نمو، زمـان   تأثيربا افزايش درجه حرارت ناشي از تغيير اقليم 
) 14 و 15(و درختان ميـوه  ) 6(وقوع مراحل فنولوژيكي گياهان زراعي 

) 32(به دليل اهميت و شدت اين تغييـرات، منـزل   . را تغيير خواهد داد
فنولوژي گياهان را نوعي شاخص بيولوژيكي بـراي بـروز تغييـر اقلـيم     

  . ناميده است
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تا ظهور گلهاي زعفران در دور رژيم حرارتي و دوره هاي  انتقال به دماي پايينيا عكس فاصله زماني  م گلدهيدر مرحله دو سرعت نمو - 3شكل 

  .خطوط منقطع از طريق برون يابي و با برازش تابع بدست آمده اند .، نقاط ميانگين زمانهاي مختلف انتقال بنه ها مي باشندمختلف تلقيح
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  رشد رويشي

دوره (در طي مرحله اول گلدهي زعفـران   با افزايش درجه حرارت
زمان ظهور جوانه هاي رويشـي بـه تـاخير افتـاد و تعـداد ايـن       ) تلقيح
بـا وجوديكـه   ). 1جـدول  (ها نيز بطور معني داري كاهش يافـت   جوانه

معنـي داري   تـأثير زمان انتقال بنه ها بر تعـداد جوانـه هـاي رويشـي     
اي انتقـال يافتـه اي   نداشت ولي زمان ظهور اين جوانه هـا در بنـه ه ـ  

روز كوتاه تر از بنه هـاي انتقـال يافتـه از     4هاي خشك در حدود  بوته
همچنـين بـا افـزايش طـول دوره تلقـيح      ). 1جدول(هاي سبز بود  بوته

زمان لازم براي ظهور جوانه هاي رويشـي كـاهش يافـت در حاليكـه     
وزه ر 120طول مدت تلقيح بر تعداد اين جوانه هـا تنهـا در دوره    تأثير
  ).1جدول (دار بود  معني

ارزيابي اثر متقابل رژيم دمايي و طول دوره تلقيح بـر خصوصـيات   
رويشي زعفران نشان داد كه در هر دو زمان انتقـال بنـه، بـا افـزايش     
درجه حرارت در طي دوره تلقـيح زمـان ظهـور جوانـه هـاي رويشـي       

در طولاني تر شد و تعداد اين جوانه ها نيـز كـاهش يافـت بطوريكـه     
درجه سـانتيگراد ايـن صـفات رويشـي در تمـام       21/30يم حرارتي ژر

يم هاي حرارتـي اخـتلاف   ژهاي تلقيح بطور معني داري با ساير ر دوره
درجه سانتيگراد افزايش دوره  17/25در رژيم دمايي ). 4شكل (داشت 

روز  10تـا   5روز باعث شد كه جوانه هاي رويشي بـين   120تلقيح به 
  ).4شكل (لين آبياري ظاهر شوند قبل از انجام او

جوانه هاي رويشي زعفران معمولا قبل يا همزمان با ظهـور گلهـا   
عـدد در   10و در بنه هاي بزرگ تا  6تا  4ظاهر شده و تعداد آنها بين 

درجه حرارت بر زمان ظهور و تعـداد   تأثير). 17(هر بنه متغير مي باشد 
بررسي هاي انجـام شـده   . اين جوانه ها بطور دقيق مطالعه نشده است

در مورد گياهان پياز دار نشان داده است كه افـزايش دمـا نسـبت بـه     
دماي بهينه براي رشد رويشي، باعث تاخير در ظهور و كـاهش تعـداد   

نتايج اين تحقيق نيز حـاكي  ). 29 و 11(جوانه هاي رويشي خواهد شد 
درجـه   27از آن است كه افزايش درجه حرارت دوره تلقيح به بالاتر از 

سانتيگراد باعث خواهد شد تا زمان ظهور جوانـه هـاي رويشـي بطـور     
جوانـه در   3روز به تعويق افتاده و ميانگين تعداد آنها نيز بـه   6متوسط 

  .بنه كاهش يابد
  

  درجه حرارت بر نمو  تأثير افزايشپيش بيني 
بر اساس يافته هاي اين تحقيق زمان انتقال بنه تأثير معني داري 

نمو نداشت بنابراين ميانگين مقادير سرعت نمو در دو زمـان   بر سرعت
انتقال بنه جهت ارزيابي قدرت پيش بيني مدل نمـوي زعفـران مـورد    

نتايج نشان داد كه مـدل در هـر سـه دوره تلقـيح     . استفاده قرار گرفت
قدرت مطلوبي در پيش بيني سرعت نمو در مرحلـه دوم گلـدهي دارد   

  ). 5شكل (

هد كه سرعت تمو با افزايش طـول دوره تلقـيح   نتايج نشان مي د
. افزايش يافته يا به عبارت ديگر، زمان ظهور گـل تسـريع مـي گـردد    

نتايج پيش بيني نشان مي دهد دمـاي بهينـه بـراي حصـول حـداكثر      
درجه سـانتيگراد بـوده و چنانچـه ميـانگين      19تا  18سرعت نمو بين 

درجــه  21درجــه حــرارت در طــي مرخلــه دوم گلــدهي زعفــران بــه  
سانتيگراد افزايش يابد، سرعت نمو صفر شده و گلدهي انجام نخواهـد  
شد بعلاوه حداقل درجه حرارت براي اين مرحله بسـته بـه طـول دوره    

  ).5شكل (درجه سانتيگراد است  17تا  15تلقيح بين 
مبنـي بـر اينكـه    ) 4(اين نتايج با يافته هاي كوچكي و همكـاران  

 18حلـه دوم گلـدهي زعفـران در حـدود     درجه حرارت بهينه بـراي مر 
البته اين محققين حـداكثر دمـا   . درجه سانتيگراد مي باشد انطباق دارد

درجه سـانتيگراد گـزارش    22براي اين مرحله از تمو زعفران در حدود 
  . شده است كه با يافته هاي اين تحقيق اندكي اختلاف دارد
پـيش بينـي    با وجوديكه بنظر مي رسد مدل فوق قابليت خوبي در

نمو در شرايط تغيير اقليم دارد، بايد بخاطر داشت كـه نوسـانات درجـه    
حرارت در شرايط تغيير اقليم غالبا بيش از افزايش آن بـر رشـد و نمـو    
گياهان موثر بوده و اين مسئله مشـكلاتي را در پـيش بينـي مـدلهاي     

  ).39(شبيه سازي بوجود خواهد آورد 
  

  نتيجه گيري
نشان داد رژيم بهينه براي دوره تلقيح و ظهـور  نتايج اين پژوهش 

روزه  90درجه سانتيگراد همـراه بـا يـك دوره     19/27گل در زعفران 
افزايش درجه حرارت در طي دوره تلقيح و نيـز در مرحلـه   . تلقيح است

ظهور گل، اثرات منفي بر رفتار گلدهي زعفران خواهد داشت بطوريكه 
درجه سانتيگراد بـالاتر از   2ميزان با افزايش ميانگين درجه حرارت به 

دماي بهينه، گلدهي به دليل كاهش سرعت نمو با تاخير انجام شـده و  
درجه سانتيگراد اساسا گلدهي صورت نخواهـد   21/30در رژيم دمايي 

بعلاوه با افزايش طول دوره اي كه بنـه هـا در معـرض درجـه     . گرفت
گلدهي بروز خواهـد   حرارت هاي بالا قرار مي گيرند نيز اختلالاتي در

روز يا بيشـتر ادامـه يابـد مـانع از     120كرد و چنانچه دماي بالا بمدت 
بنابراين بنظر مي رسد كه افزايش درجه حـرارت  . ظهور گل خواهد شد

سال آينده در مناطق كشـت زعفـران    15ناشي از تغيير اقليم كه براي 
ابـل  تـأثير ق ) 26(درجه سانتيگراد پيش بينـي شـده اسـت     2در حدود 

  . ملاحظه اي بر سرعت نمو و زمان ظهور گل در زعفران داشته باشد
حـاكي از آن اسـت   ) 38و  9(از سوي ديگر نتايج برخي مطالعـات  

كه تغيير اقليم باعث شروع زودتر فصل بهار شده و اين امر تغييراتي را 
بروز چنين پديده اي در منـاطق  . در فنولوژي گياهان ايجاد خواهد كرد

ان باعث كوتاه تر شدن دوره رشد رويشي و طولاني شـدن  كشت زعفر
دوره تلقيح در درجه حرارت بالا شده و به نوبه خود رشد و نمو زعفران 
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  .را تحت تأثير قرار خواهد داد
ميانگين دراز مدت درجـه حـرارت روزانـه در منـاطق      6در شكل 

شهرسـتانهاي تربـت حيدريـه، گنابـاد، قـاين و      (اصلي كشت زعفـران  
درجه سانتيگراد افزايش دمـا ارائـه و بـا درجـه      2و ميانگين با ) ندبيرج

حرارت هاي بهينه و حداكثر براي گلدهي كه بر اساس يافته هاي اين 
  . تحقيق و مطالعات قبلي بدست آمده مقايسه شده است

اين نتايج بوضوح نشان مي دهـد كـه در صـورت بـروز تغييـرات      
زعفـران از دمـاي بهينـه بـالاتر     اقليمي، درجه حرارت در مناطق توليد 

پيش بيني هاي مدل مويد . رفته و به دماي حداكثر نزديك خواهد شد

آن است كه گلدهي در اغلب مناطق توليد زعفران به تاخير افتاده و در 
بنظـر  . صورت گرمايش بيشتر، بطور كلي گلدهي انجـام نخواهـد شـد   

طق كشـت  رسد با بـروز چنـين تغييراتـي نـوعي جابحـايي در منـا       مي
زعفران صورت گرفته و در بخش هاي شـمالي تـر خراسـان پتانسـيل     

مطالعـات بيشـتر در ايـن    . اقليمي لازم براي نمو اين گياه فراهم شـود 
زمينه مستلزم تكميل مدل فعلي پـيش بينـي نمـو زعفـران و ارزيـابي      

و نهايتـاً تعيـين منـاطق    ) ترمـال (قابليت مدل بر اساس زمان حرارتي 
راسان براي كشت اين محصول در شرايط تغيير اقلـيم  مستعد استان خ
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 روز70

 روز90

 روز120

  
در بنه هاي انتقال يافته  زمان ظهور و تعدا جوانه هاي رويشي زعفرانبر  روزه 120و  90، 70دوره هاي تلقيح اثر متقابل رژيم حرارتي و  - 4شكل 

ويشي بر حسب روز از زمان آبياري تعيين شده و مقادير منفي زمان ظهور جوانه هاي ر .)راست(و بوته هاي سبز ) چپ(از بوته هاي خشك شده 
  .نشان مي دهد كه جوانه هاي رويشي پيش از انجام آبياري ظاهر شده اند
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سرعت نمو زعفران در درجه حرارت هاي مختلف و دوره هاي تلقيح ) خطوط منقطع(مقايسه مقادير اندازه گيري شده و پيش بيني شده  - 5شكل 

. پيش بيني براي مرحله دوم گلدهي زعفران و بوسيله مدلي انجام شده كه بر اساس داده هاي مزرعه اي تهيه شده است. روزه 120و  90، 70
  .خطوط عمودي انحراف معيار ميانگين سرعت هاي اندازه گيري شده نمو هستند
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درجه سانتيگراد در مناطق اصلي  2اين ميانگين به ميزان  تغييرات ميانگين درجه حرارت روزانه و افزايش) ساله 12(روند دراز مدت  - 6شكل 

خط منقطع دماي حداكثر براي مراحل گلدهي زعفران را نشان داده و خطوط پيوسته بيانگر دماي بهينه براي . كشت زعفران در استان خراسان
   .مي باشد) 34(مراحل گلدهي زعفران بر اساس يافته هاي اين تحقيق و نتايج ساير محققين 
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  قدرداني

بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات پژوهشـي دانشـگاه فردوسـي    
. شـود  تامين گرديد كه بدينوسيله سپاسگزاري مي) طرح پژوهه(مشهد 

نويسندگان از مديريت مزرعه پژوهشي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    
فردوسي مشهد براي تامين مواد آزمايشي اين تحقيق كمـال تشـكر را   
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