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Extended Abstract 

Introduction: Municipal waste compost is effective on increasing plant yield. Due to the 

lack of organic matter in the soils of arid and semi-arid regions, the use of organic 

compounds such as municipal waste compost improves the physical and chemical 

properties and increases the fertility of the soil (Khoshgoftarmanesh & Kalbasi, 2002). 

The use of municipal waste compost due to the presence of nutrients in its composition 

and their gradual release, which prevents the leaching and stabilization of these elements 

in the soil, leads to the improvement of the availability of elements for plants and direct 

and indirect effects on yield (Ghasraldashti et al., 2014). Therefore, the purpose of this 

project is to study the effect of different levels of municipal waste compost on the 

absorption of heavy metals in the soil and saffron plant, as well as its relationship with 

the flower and stigma performance of this valuable medicinal plant.  
 

Materials and Methods: Municipal waste compost must be used more carefully. 

Therefore, the effects of the application of municipal waste compost on the uptake of 

heavy metals (Pb, Ni, Cd, and Co) in saffron plants and their relation with arable 

characteristics and yield of saffron were evaluated under field conditions. Treatments 

were four levels of municipal waste compost (0, 5, 10, and 20 t. ha-1). Before planting, 

different amounts of municipal waste compost were mixed with the soil to a depth of 20 

cm according to the experimental plan. The first irrigation was carried out at the same 

time as planting (7 September 2015 as a flood), and the second irrigation was done ten 

days after the first irrigation to facilitate the sprouting of the tubers. Subsequent 

irrigations after the end of the flowering period were carried out according to the region's 

custom at intervals of one month and in the leakage method using a siphon. This 

experiment was carried out based on a randomized completely block design with three 

replications in the research farm of the University of Birjand, Iran, during the cropping 

year 2015-2016. 
 

Results and Discussion: Results showed that municipal waste compost improved the 

concentration of soil Pb and Cd of saffron beside control. But, municipal waste compost 
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has not affected significantly soil Ni and Co. The highest concentration of soil Pb and Cd 

(2.85 and 1.60 mg.kg-1) were obtained in plants treated with 20 t. ha-1 municipal waste 

compost while the lowest values were recorded in the control. Results showed that 

municipal waste compost improved the Pb concentration of saffron leaf besides control. 

The highest concentration of leaf Pb (0.68 mg.kg-1) was obtained in plants treated with 

10 t. ha-1 municipal waste compost. Results showed that municipal waste compost did 

not significantly affect the heavy metals concentration of saffron corm and flower. The 

average weight of cormel, flower, and stigma yield was influenced by municipal waste 

compost treatments. In a study by Gholizadeh et al., (2018), by investigation the effect 

of municipal waste compost levels and maternal corm weight on vegetative and 

reproductive traits and photosynthetic indices of saffron plants, they found that the 

highest average fresh weight of flowers was obtained from the treatment of 20 t. ha-1 of 

urban waste compost with 5.06 g. m-2. Similarly, other researchers have also reported the 

positive effect of municipal waste compost on the yield of dry saffron stigma (Amiri, 

2008). It seems that the use of municipal waste compost has increased flower yield and 

as a result stigma yield due to its positive effects on improving physical and chemical 

properties and increasing soil fertility as well as increasing the availability of nutrients 

by plants (Khoshgoftarmanesh & Kalbasi, 2002; Ghasraldashti et al., 2014). Therefore, 

considering the effect of organic treatments on the stabilization of heavy metals in the 

soil and reducing their absorption by plants, the use of organic materials can be a useful 

solution in controlling the concentration of pollutants (Karimi et al., 2012). 

  

Conclusion: Based on the results of this research and according to the environmental and 

soil conditions of this experiment, it was determined that municipal waste compost had 

an effective role in increasing the corm weight and flower yield of saffron, and in this 

way, it was able to increase the stigma yield. Although the use of municipal waste 

compost in this research did not increase the concentration of heavy elements in soil and 

plants more than the permissible limit, due to the presence of heavy elements in municipal 

wastes, the necessary care should be taken in using this fertilizer in other areas so that, at 

the same time, using the benefits of municipal waste compost reduced the environmental 

risks caused by the use of compost for soil and plants. 
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 مقاله پژوهشی

 

 و ارتباط آن با اهيدر گ بر روند تغييرات برخی فلزات سنگين يکمپوست زباله شهر ريثتأ

 (.Crocus sativus L) زعفران يرشد يهایژگيو

 
  *1فردمحمدحسين امينی
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  دهيچک
 یاهيگ يهادر اندام وم و کبالت(يکل، کادمي)سرب، ن نيسنگزان تجمع عناصر يم بر ياثر کمپوست زباله شهر یمنظور بررس به

 هاي کاملبلوك طرح قالب در یشيآزما ،عملکرد و یصفات زراعهمچنين اثر کمپوست بر و  (.Crocus sativus Lزعفران )

سطح شامل چهار  ،شيمار آزماياجرا شد. ت 1394-1395 زراعی هايسال در رجنديدانشگاه ب يدر دانشکده کشاورز یتصادف

بر  يداریر معنيثتأ يج نشان داد کمپوست زباله شهرينتاتکرار بود.  سه تن در هکتار( با 20و  10، 5، 0) يکمپوست زباله شهر

ن غلظت سرب يشتريبثر نبود. کل و کبالت مؤيزان غلظت نيا بر مامّ ،داشتنسبت به شاهد زعفران  وم خاكيسرب و کادمغلظت 

ن صفات يزان اين ميو کمتر يشهرتن در هکتار کمپوست زباله  20خاك در سطح ( لوگرميگرم بر کیليم 60/1و  85/2)وم يو کادم

ن غلظت يشتريدار غلظت سرب برگ نسبت به شاهد شد. بیش معنيسبب افزا يکمپوست زباله شهر در سطح شاهد به دست آمد.

سطوح  ج،يبر اساس نتامشاهده شد.  يتن در هکتار کمپوست زباله شهر 10لوگرم( در سطح يگرم بر کیليم 68/0سرب برگ )

دار کمپوست زباله یر معنيثانگر تأيج بين نتايهمچنن بنه و گل نداشت. يبر غلظت عناصر سنگ يداریر معنيثکمپوست تأ یمصرف

زباله  تن در هکتار کمپوست 10در سطح  ن صفاتيزان ايمن يشتريبعملکرد گل و کلاله زعفران بود.  و يوزن بنه دختر بر يشهر

ق سبب ين طرياه و از اين در گيش مانع از تجمع عناصر سنگين آزمايدر ا يکمپوست زباله شهر یطور کلبهبه دست آمد.  يشهر

 عملکرد زعفران شد.و  یعارصفات زش يافزا

 

  .سنگين فلزات کلاله، عملکرد سرب، دختري، بنههاي کليدي: واژه
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 مقدمه

به عنوان گران  (.Crocus sativus L) زعفران

 نجها یاهیو ادو یی، داروین محصول کشاورزیترمتیق

ران یا یو صادرات ین محصولات صنعتیدر ب یاژهیگاه ویجا

 اهین گیا .(Nassiri Mahallati et al., 2007)دارد 

شود یم خشک دارند کشت میکه اقل یاغلب در مناطق

(Caiola, 2004)یآل مواد کمبود به توجه با ی. از طرف 

 یریبکارگ خشک، مهین و خشک مناطق هایخاك در

 بهبود ضمن یکمپوست زباله شهرر ینظ یبات آلیترک

 خاك زییش حاصلخیافزا و ییایمیش ،یکیزیف خواص

(Khoshgoftarmanesh & Kalbasi, 2002 )ش یافزا

 کمپوست ن مصرفیهمچنبه همراه دارد. ز ین راعملکرد 

 و آن ترکیب در ییعناصر غذا وجود دلیل به شهری زباله

 این تثبیتو  آبشویی از مانع که آنها تدریجی آزادسازی

دسترسی  قابلیت بهبود به شود، منتجمی خاك در عناصر

م بر عملکرد یمستقریم و غیر مستقیثتأو  گیاه برای عناصر

ک یدر  et al., 2014) .(Ghasraldashti شودمی

تن در هکتار(  20و  10، 5، 0ر سطوح )یثتأ یبررس

بر عملکرد و  یو وزن بنه مادر یکمپوست زباله شهر

قرار گرفت، و  یابیمورد ارززعفران  یرشدات یخصوص

 یداریر معنیثتأ یکه کمپوست زباله شهر دیگزارش گرد

ن وزن بنه یکلاله تر و خشک و همچن گل و بر عملکرد

 20ن صفات با مصرف یزان این میشتریو بداشت  یدختر

مشاهده شد  یتن در هکتار کمپوست زباله شهر

(Gholizade et al., 2016)ش وزن گل و کلاله ی. افزا

ن یتوسط محققزعفران با مصرف کمپوست بستر قارچ 

 ,.Rezvani Moghaddam et al)شده است گزارش 

و کمپوست  یگر مصرف کود دامید یادر مطالعه. (2013

ش وزن و تعداد بنه زعفران شد یسبب افزا یزباله شهر

.(Teimori et al., 2013) بالا هایوجود برتری با، 

 که ،باشدیم زین ییهابیع دارای شهری زباله کمپوست

 است بیترک نیا در نیفلزات سنگ حضور آنها نیترمهم

 شود اهیگ و خاك در فلزات نیا شیافزا باعث تواندیم که

Safari et al., 2014) .(Anaraki  نوع به انتقالالبته 

 بستگی گیاه نوع و آلی خاك ماده و pH، دما ،سنگین فلز

 که در یبه طور (Kalavrouziotis et al., 2012). دارد

ش یافزا موجب تنها مصرف کمپوست نه یامطالعه

 باتیترک دیتول با یحت بلکه نشد نیسنگ عناصر یفراهم

 یجهینت در ن عناصریا هایفسفات مانند ترمحلول کم

 دیگرد ترتثبا با هایشکل شیافزا موجب یآل مواد هیتجز

et al., 2006) .(Clemente  گر از ید یبرخکه حالیدر

 زباله کمپوست شدن با اضافه هن عنوان نمودند، کیمحقق

 اهیگ برگ در سرب کروم و نیکل، مقادیر خاك، به شهری

 نیبنابرا. (Murphy & Warman. 2001)یافت  افزایش

 بین ارتباط بررسیبا توجه به مطالعات صورت گرفته، 

 و یرشد مهم هایشاخص مختلف با کودهای مصرف

 (Chaji et al., 2013) غذایی عناصر یا و یعملکرد

 انواع متعادل مصرف از مناسبی الگوی تواندمی زعفران

 گیاه نیاز مورد غذایی عناصر جذبامکان  وبوده  کودها

 ,.Rezvani Moghaddam et al)نماید  فراهم را

در  ینکه تاکنون گزارشیا با توجه به یاز طرف .(2014

بر جذب فلزات  یخصوص نقش کمپوست زباله شهر

ن ارتباط آن با یاه زعفران و همچنین در خاك و گیسنگ

 هدف اه انجام نشده است. لذاین گیعملکرد گل و کلاله ا

کمپوست  مختلف سطوح ریتأث مطالعه طرح، نیا یاجرا از

اه ین در خاك و گیبر جذب فلزات سنگ یزباله شهر

ن یاباط آن با عملکرد گل و کلاله ن ارتیزعفران و همچن

 .باشدیم ارزشمند ییدارو اهیگ

 

  هامواد و روش

در قالب  1394-1395عی زرا هایدر سالن پژوهش یا

در مزرعه  با سه تکرار یکامل تصادف یهاطرح بلوك

. قبل از اجرا شدرجند یدانشگاه ب یدانشکده کشاورز

خاك  ییایمیو ش یکیزیات فین خصوصییکشت جهت تع

 مرکب یبردارنمونه یمتریسانت 30مزرعه از عمق صفر تا 

شامل چهار سطح ش یآزمامار ی(. ت1)جدول  شد

تن در هکتار(  20و  10، 5)صفر،  یکمپوست زباله شهر

آزمایش، پس از شخم، دیسک  انجام منظور به ن شد.ییتع

 زمین نموده و یبندو مسطح کردن خاك اقدام به کرت

ن یفاصله ب د،یگرد جادیمتر ا 2×  2به ابعاد  ییهاکرت

متر )با  دوو  یکترتیب بهگر یکدیها از ها و بلوكکرت

. قبل از ( در نظر گرفته شدیاریآب یهایاحتساب جو

بر  یانجام کشت، مقادیر مختلف کمپوست زباله شهر

با متری سانتی 20 تا عمق یشیاساس نقشه طرح آزما

 16در  یفیبه صورت ردکشت  خاك مخلوط گردید.

گرم  8-10با وزن متوسط  یهاتوسط بنه 1394ور یشهر

فاصله  .بنه در مترمربع انجام گرفت 50و تراکم کاشت 

ن خطوط کشت یو فاصله ب متریسانت 10ف یرد یبنه رو

متر در نظر گرفته یسانت 15متر و عمق کاشت یسانت 20
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به  1394ور یشهر 16کاشت ) با همزمان اول شد. آبیاری

به  اول از آبیاری بعد روز 10 دوم آبیاری صورت غرقاب( و

 شد. بعد از آن انجام هابنه شدن سبز در تسهیل منظور

 شاخ چهار و لیب توسط کج یشکنسله مرتبه کی زین

 سهولت با گل یهاجوانه تا صورت گرفت کم عمق با یفلز

داشته باشند.  یمطلوب رشد آمده و رونیب خاك از یشتریب

طبق عرف  یدهپس از اتمام دوره گل یبعد یهایاریآب

و با  یوه نشتیک ماه و به شیهر  یمنطقه به فاصله زمان

ش یآزما یفون انجام گرفت. در طول اجرایاستفاده از س

 کنترل استفاده نشد. یگریچ گونه سم و کود دیاز ه

 انتهای در .شد انجام دستی وجین طریق از هرز هایعلف

 اثرات پس از حذف (1395ماه  بهشتی)ارد یشیرو فصل

دو بنه از هر  ،(کرت ضلع با هر فاصله متر مین) ایهیحاش

 و وزن کل بنهتعداد، ) بنه یهاکرت برداشت و شاخص

 نییتع و ثبت شد. برای یریگاندازه (یوزن بنه دختر

 برداری نمونه ش،یکلاله در سال دوم آزما و گل عملکرد

 دوره انیپا تا و آغاز (1395)آبان  یگلده شروع از زمان

 هایگل برداری،نمونه نوبت هر در افت.یادامه  یگلده

 نییتع جهت و یآورروزانه جمع صورتبه ظاهر شده،

گل زعفران شامل عملکرد کل گل و کلاله به  یهاشاخص

مشخص نمودن  جهت نیهمچنشگاه منتقل شدند. یآزما

وم و یکل، کادمین )سرب، نیو جذب عناصر سنگ ارتباط

زان عناصر ی، مو عملکرد زعفران ی( با صفات زراعکبالت

ان فصل یموجود در خاك، برگ و بنه زعفران در پا نیسنگ

ن عناصر در کلاله یزان ایم ( و95بهشت ی)ارد یشیرشد رو

. شدند یریگاندازه( 95 )آبان یران در سال دوم گلدهزعف

غلظت عناصر در خاك سه نمونه به طور  یریگاندازه یبرا

 انیمختلف مزرعه زعفران پس از پا یهااز قسمت یتصادف

ه و پس یته یمتریسانت 30از عمق صفر تا  یشیفصل رو

آزاد از الک دو  یها در هوااز خشک کردن نمونه

 یریگاندازه یعبور داده و سپس برا یمتریلیم

 یریگاندازه یمورد مطالعه آماده شدند. برا یهاشاخص

ک نمونه مرکب از یز یغلظت عناصر درکلاله، برگ و بنه ن

 یشیو رو یشیافتن دوره رشد زایان یسه نمونه بعد از پا

برگ و بنه با آب مقطر  یبرداشت شد. پس از شست وشو

درجه  65 یساعت در دما 48به مدت  یکیدر آون الکتر

 یهاگرم از نمونه 5/0 یریگعصاره یخشک شدند. برا

درجه به مدت دو ساعت در  550 یخشک شده، در دما

د یتر اسیلیلیم 5/2و خاکستر به همراه  یکیکوره الکتر

تر یلیلیم 50( با آب مقطر به حجم %38ک )یدریکلر

زان عناصر مورد نظر یم. (Emami, 1996)رسانده شد 

 AA-670 یدر عصاره به دست آمده با دستگاه جذب اتم

Shimadzu ان یدر پا. دندین گردییو تع یریگاندازه

 SAS یافزار آمارها با استفاده از نرمل دادهیه و تحلیتجز

انجام و با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  9.1

 د.ین گردییتع SPSSصفات با  یسه و همبستگیمقا

 

 

 .شيخاك محل آزما يیايميکو شيزيات فيخصوص .1جدول 
Table 1. Physiochemical characteristics of soil in experimental site. 

 الکتریکیهدایت 
EC 

(dS/m) 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 پتاسیم قابل دسترس
  Available K 

)1-mg.kg( 

 فسفر قابل دسترس
Available P 

)1-mg.kg( 

 اسیدیته
pH 
 

 مواد آلی
Organic matter 

)%( 

 بافت
Texture 

 لومی 0.68 7.76 60 420.35 0.08 3.1

 

 

.يکمپوست زباله شهر يیايميات شيخصوص .2جدول   

Table 2. Chemical characteristics of municipal waste compost. 
تروژنین  

N (%) 
میپتاس  

K (%) 
 فسفر

P (%) 
 آهن
Fe 

(ppm) 

بدنیمول  
Mo 

(ppm) 

 مس
Cu 

(ppm) 

ت یهدا

یکیالکتر  

EC (ds.m-1) 

pH یکربن آل 
OC (%) 

1.45 1.2 1.11 2.5 0.05 2 5.9 7.25 15 
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 ج و بحثينتا

 وم و کبالت(يکل، کادميسرب، نن )يعناصر سنگ

 خاك

ها نشان داد که با مصرف انس دادهیه واریج تجزینتا 

در غلظت عناصر  یداریر معنییتغ یکمپوست زباله شهر

کل و یغلظت ن امّاوم خاك مشاهده شد، یسرب و کادم

سه یج مقایبراساس نتا(. 3دار نشد )جدول یکبالت معن

 60/1و  85/2وم )ین غلظت سرب و کادمیشترین بیانگیم

تن در هکتار  20لوگرم( در سطح یگرم بر کیلیم

درصد  33/33 و 80/33ترتیب )به یکمپوست زباله شهر

دست آمد البته با سطوح به افزایش نسبت به تیمار شاهد( 

قرار  یمارآک گروه یتن در هکتار کمپوست در  10و  پنج

 ی، کمپوست زباله شهرجیبر اساس نتا (.4گرفت )جدول 

غلظت آن کمتر  امّاش داد، یغلظت سرب را در خاك افزا

 متوسطت عناصر مورد مطالعه بود. یاز محدوده سم

 در گرممیلی 67تا  10 خاك در سرب غلظت جهانی

 & Kabata-Pendias) است شده گزارش کیلوگرم

Pendias, 2000). در خصوص نقش  یج متفاوتینتا

ن خاك یعناصر سنگغلظت در  یکمپوست زباله شهر

ش یافزاسبب  یکمپوست زباله شهر ده است.یگزارش گرد

(. Perez et al., 2007) دیگردکروم خاك  و غلظت سرب

 کمپوست نهگر عنوان نمودند که مصرف ین دیاما محقق

 بلکه نشد نیسنگ عناصر یش فراهمیافزا موجب تنها

ن یا هایفسفات مانند ترمحلول کم باتیترک دیتول با یحت

 شیافزا موجب یآل مواد هیتجز جهینت در عناصر

(. Clemente et al., 2006) دیگرد ترتبا ثبا هایشکل

 یتوان به سطوح مصرفیج متفاوت را میوجود نتا

نسبت داد، که  خاك ییایمیات شیکمپوست و خصوص

شود یر در مقدار عناصر در خاك مییسبب تغ

(Courtney & Mullen, 2008) . 

.يرکمپوست زباله شهريثزعفران تحت تأ ن خاكيغلظت عناصر سنگن مربعات( يانگيانس )ميه واريتجز .3جدول  
Tables 3. Analysis of variance for saffron soil heavy metals under municipal waste compost. 

 کبالت

Co 
 کادمیوم

Cd 
 نیکل
Ni 

 سرب

Pb 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.009ns 0.004ns 0.018ns 0.030ns 2 
 بلوك

Block 

0.032ns 0.082* 0.045ns 0.257* 3 
 کمپوست

Compost 

0.028 0.014 0.079 0.048 6 
 خطا

Error 

6.440 8.403 6.731 8.783  
 ضریب تغییرات

Cv 

ns  ،**  ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیر معنیب غیترتبه *و. 

ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
 

 

.زعفران ن خاكيغلظت عناصر سنگبر  يمختلف کمپوست زباله شهر يهااثر غلظت .4جدول   

Tables 4. Effects of municipal waste compost concentrations on heavy metals soil of saffron. 
 کبالت 

گرم بر کیلوگرم()میلی  
Co (mg.kg-1) 

 کادمیوم 

گرم بر کیلوگرم()میلی  
Cd (mg.kg-1) 

 نیکل

کیلوگرم(گرم بر )میلی  
Ni (mg.kg-1) 

 سرب

گرم بر کیلوگرم()میلی  
Pb (mg.kg-1) 

 کمپوست 

)تن در هکتار(   
Compost (t.ha-1) 

2.69a 1.20b 4.19a 2.13b 0 

2.56a 1.42ab 4.27a 2.51ab 5 

2.50a 1.40ab 4.27a 2.52ab 10 

2.71a 1.60a 4.01a 2.85a 20 

.ندارند یداریگر اختلاف معنیکدیحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م  

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤ 5%) 
 

  



 25... در گیاه و بر روند تغییرات برخی فلزات سنگین کمپوست زباله شهری تأثیر و همکاران: فردامینی

 برگ

 یداریغلظت عنصر سرب در برگ زعفران به طور معن

قرار گرفت، در  یکمپوست زباله شهرر مصرف یثتحت تأ

 یداریر معنیثنتوانست تأ یکه کمپوست زباله شهریحال

کل برگ داشته باشد یوم، کبالت و نیبر غلظت کادم

 یسطوح مصرف ینکه تمامیبا وجود ا. (5 )جدول

 امّاک گروه قرار گرفتند، یدر  یکمپوست زباله شهر

لوگرم( در یگرم بر کیلیم 68/0ن غلظت سرب )یشتریب

به دست  یتن در هکتار کمپوست زباله شهر 10سطح 

 )جدول درصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود 21که  آمد

 شدن با اضافه ن عنوان نمودند، کهیاز محقق یبرخ(. 6

 کروم و نیکل، مقادیر خاك، به شهری زباله کمپوست

 & Murphy). یافت افزایش اهیگ برگ در سرب

Warman, 2001; Mafton et al., 2004) و جذب 

 معمولاً ،ستین کسانی مختلف اهانیگ در عناصر انتقال

 ممکن خود خاص ولوژییزیف به توجه با یاهیگ گونه کی

 عمل تریاختصاص مشخص، فلز کی انتقال به نسبت است

 دهد شیافزا را فلز آن انتقال و جذب مقدار جهینت در کند

(Safari Anaraki et al., 2014) .ش غلظت سرب یافزا

توان به کاهش یرا م یبرگ با مصرف کمپوست زباله شهر

pH  ،که معتقدند پژوهشگران از بسیارینسبت داد 

اه یدر گ سرب جذب قابلیتش یافزا عوامل از pH کاهش

  (Pais & Benton Jones, 1997). باشدمی

 

 بنه

بر اساس نتایج مصرف کمپوست زباله شهری نتوانست  

داری بر غلظت عناصر کادمیوم، سرب، کبالت تأثیر معنی

(. به نظر 7و نیکل بنه زعفران داشته باشد )جدول

)کمپوست زباله شهری( افزوده  جامد ی آلیرسد، مادهمی

سبب  خاك در سطحی بارهای افزایش با خاك به شده

 Clark et) آنها تحرك کاهش و فلزات نگهداری افزایش

al., 2007)  و مانع از جذب فلزات سنگین توسط بنه

 و شکل محلول به آلی یماده کهگردیده است. در حالی

 را در خاك سنگین فلزات تحرك توانندمی کلوئیدی

  (.Prommer et al.,2007دهد ) افزایش

 
 

 .يرکمپوست زباله شهريثن برگ زعفران تحت تأين مربعات( غلظت عناصر سنگيانگيانس )ميه واريتجز .5جدول
Tables 5. Analysis of variance for saffron leaf heavy metals under municipal waste compost. 

 کبالت

Co 
 کادمیوم

Cd 
 نیکل
Ni 

 سرب

Pb 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 
0.0004ns 0.001ns 0.0009ns 0.0004ns 2 بلوك 

Block 

0.010ns 0.001ns 0.003ns 0.008* 3  کمپوست 

Compost 

 خطا 6 0.001 0.001 0.0003 0.004

Error 

 ضریب تغییرات  6.757 4.992 8.737 9.688

Cv 

ns  ،**  ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیر معنیب غیترتبه *و. 

ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
 

 

 .ن برگ زعفرانيبر غلظت عناصر سنگ يمختلف کمپوست زباله شهر يهااثر غلظت .6جدول

Tables 6. Effects of municipal waste compost concentrations on heavy metals leaf of saffron. 

 کبالت 

کیلوگرم(گرم بر )میلی  
Co (mg.kg-1) 

 کادمیوم

گرم بر کیلوگرم()میلی  
Cd (mg.kg-1) 

 نیکل

گرم بر کیلوگرم()میلی  
Ni (mg.kg-1) 

 سرب

گرم بر کیلوگرم()میلی  

Pb (mg.kg-1) 

  کمپوست

 )تن در هکتار(
Compost (t.ha-1) 

0.67a 0.22a 0.72a 0.56b 0 

0.58a 0.22a 0.66a 0.67a 5 

0.69a 0.18a 0.67a 0.68a 10 

0.72a 0.19a 0.64a 0.67a 20 

.ندارند یداریگر اختلاف معنیکدیحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م  

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤ 5%). 
 



 1402تابستان بهار و ، 1، شماره 11های زعفران، جلد نشریه پژوهش 26

.يرکمپوست زباله شهريثن بنه زعفران تحت تأين مربعات( غلظت عناصر سنگيانگيانس )ميه واريتجز .7جدول  
Tables 7. Analysis of variance for saffron corm heavy metals under municipal waste compost. 

 کبالت

Co 
 کادمیوم

Cd 
 نیکل
Ni 

 سرب

Pb 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.002ns 0.00001ns 0.008ns 0.004ns 2 
 بلوك

Block 

0.001ns 0.0005ns 0.011ns 0.0004ns 3 
 کمپوست

Compost 

0.004 0.0003 0.003 0.007 6 
 خطا

Error 

12.858 10.531 8.709 16.840  
 ضریب تغییرات

Cv 

ns  ،**  ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیر معنیب غیترتبه *و. 

ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
 

 .ن بنه زعفرانيبر غلظت عناصر سنگ يمختلف کمپوست زباله شهر يهااثر غلظت .8جدول 
Tables 8. Effects of municipal waste compost concentrations on heavy metals corm of saffron. 

 کبالت

کیلوگرم(گرم بر )میلی   

Co (mg.kg-1) 

 کادمیوم

گرم بر کیلوگرم()میلی   

Cd (mg.kg-1) 

 نیکل

گرم بر کیلوگرم()میلی   

Ni (mg.kg-1) 

 سرب

گرم بر کیلوگرم()میلی   

Pb (mg.kg-1) 

 کمپوست
Compost 

(t.ha-1) 

0.57a 0.19a 0.71a 0.52a 0 

0.52a 0.17a 0.58a 0.49a 5 

0.55a 0.16a 0.65a 0.51a 10 

0.52a 0.16a 0.59a 0.51a 20 

.ندارند یداریگر اختلاف معنیکدیحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م  

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤ 5%). 

 

 .يرکمپوست زباله شهريثن گل زعفران تحت تأيمربعات( غلظت عناصر سنگن يانگيانس )ميه واريتجز .9 جدول

Tables 9- Analysis of variance for saffron flower heavy metals under municipal waste compost 

 کبالت

Co 
 کادمیوم

Cd 
 نیکل

Ni 
 سرب
Pb 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 
0.0006ns 0.0007ns 0.001ns 0.006ns 2 بلوك 

Block 
0.003ns 0.0008ns 0.002ns 0.028ns 3  کمپوستCompost 

 خطا 6 0.012 0.006 0.0003 0.0008

Error 
 ضریب تغییرات  13.547 9.980 1.959 3.817

Cv 

ns  ،**  ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیر معنیب غیترتبه *و. 

ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
 

 کلاله

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد، که مصرف  

داری بر غلظت کمپوست زباله شهری نتوانست تأثیر معنی

عناصر سنگین )کادمیوم، سرب، کبالت و نیکل( کلاله 

 مانند کمپوست آلی ترکیبات (.9داشته باشد )جدول

 تبادلی و محلول هایشکل از فلزات سنگین توزیع موجب

 گیاه برای آن کاهش فراهمی نتیجه در و آلی مواد فرم به

که  دیگری . عامل (Shuman et al., 2002)شوندمی

 پیوندی که است این باشد، مؤثر خصوص این در تواندمی

 دهدمی تشکیل آلی مواد با که برخی فلزات سنگین

یابد این فلزات به گیاه انتقال نمی و بوده ضعیف

(Mohammadi & Bahmanyar, 2014) بنابراین با .

 توجه به تأثیر تیمارهای آلی بر تثبیت فلزات سنگین در

خاك و کاهش جذب آنها توسط گیاه، کاربرد مواد آلی 
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ها تواند راهکار مفیدی در کنترل غلظت آلایندهمی

 .  (Karimi et al., 2012)باشد

 

 صفات زراعی

 تعداد و متوسط وزن بنه دختري و وزن کل بنه 

شود، کمپوست زباله شهری در همانطور که مشاهده می

داری بر تعداد بنه دختری نداشت این آزمایش تأثیر معنی

(. بر خلاف نتایج ما افزایش تعداد بنه زعفران 11)جدول

با مصرف کمپوست زباله شهری و کود دامی گزارش 

. وزن کل بنه و (Teimori et al., 2013)گردیده است 

ختری نتایج نشان داد که وزن کل بنه د بنه وزن متوسط

دار کمپوست زباله شهری قرار نگرفت، تحت تأثیر معنی

دار ی معنیوزن بنه دختر اماّ مصرف کمپوست بر متوسط

گرم(  176/9(. بیشترین وزن بنه دختری )11شد )جدول

تن در هکتار کمپوست زباله شهری و  10در سطح 

سطح شاهد  گرم( در 082/6کمترین میزان این صفت )

درصد افزایش را نسبت به تیمار  50مشاهده گردید که 

(. نتایج مشابهی توسط سایر 12شاهد نشان داد )جدول

 ;Teimori et al., 2013محققین گزارش گردیده است )

Rezvani Moghaddam et al., 2013 استفاده از .)

ای آلی، کمپوست زباله شهری به عنوان یک عامل تغذیه

ر بهبود رشد و توسعه زعفران دارد، که این نقش مفیدی د

امر احتمالاً به دلیل افزایش تخصیص مواد فتوسنتزی به 

ای باعث بهبود وزن بنه زعفران گردیده های ذخیرهاندام

  (Gholizade et al., 2016).است

 

 

 

 .ن گل زعفرانيبر غلظت عناصر سنگ يمختلف کمپوست زباله شهر يهااثر غلظت .10جدول 
Tables 10. Effects of municipal waste compost concentrations on heavy metals flower of saffron. 

 کبالت

  گرم بر کیلوگرم()میلی

)1-(mg.kg Co 

 کادمیوم

  گرم بر کیلوگرم()میلی

)1-(mg.kg Cd 

 نیکل

  گرم بر کیلوگرم()میلی

)1-(mg.kg Ni 

 سرب

  گرم بر کیلوگرم()میلی

)1-(mg.kg Pb 

 کمپوست 

 )تن در هکتار(
)1-(t.ha Compost 

0.78a 0.97a 0.83a 0.68a 0 

0.78a 0.94a 0.82a 0.91a 5 

0.74a 0.94a 0.78a 0.85a 10 

0.71a 0.94a 0.76a 0.83a 20 

 .ندارند یداریگر اختلاف معنیکدیحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤ 5%). 

 

 

 .يمار کمپوست زباله شهريتحت ت زعفرانو گل ات بنه يخصوص ن مربعات(يانگيانس)ميه واريتجز .11جدول 

Table 11. Analysis of variance for saffron corm and flower characteristics under municipal waste 

compost treatment. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

ضریب 

 تغییرات

df 

تعداد بنه 

 دختری

Number 

of cormel 

 وزن کل بنه

Total weight 

of corm 

وزن بنه 

 دختری

Weight of 

cormel 

گل عملکرد 

 تر

Yield fresh 

flower 

 وزن گل تر

Average 

flower 

weight 

عملکرد کلاله 

 خشک

Yield dry 

stigma 
 بلوك

Block 
2 0.083ns 34.658ns 1.394ns 2.378ns 0.000ns 0.163ns 

 کمپوست
Compost 

3 0.305ns 27.043ns 6.356* 7.225* 0.002* 0.782* 

 خطا

Error 
6 0.305 13.111 0.952 1.304 0.000 0.135 

 منابع تغییرات

Cv 
 18.952 14.178 11.822 4.891 4.889 17.661 

ns ،**  ک و پنج درصدیدار در سطح احتمال یدار و معنیر معنیب غیترتبه *و. 

ns, ** and * represent non-significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
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 .نزعفرا و گل بنه يهایژگيبر و يمختلف کمپوست زباله شهر يهااثرات غلظت .12جدول 

Tables 12. Effects of municipal waste compost concentrations on corm and flower characteristics of 

saffron. 
کمپوست زباله 

 شهری

 )تن در هکتار(

Municipal 

waste compost 

(t.ha-1) 

تعداد بنه 

 دختری

 )در بوته(

Number 

of 

cormel 

(per.p-1) 

 وزن کل بنه

)گرم در 

 بوته(
Total 

weight of 

corm 

(g.p-1) 

وزن بنه 

 )گرم( دختری
Average 

weight of 

cormel (g) 

 عملکرد گل تر

)گرم در 

 مترمربع(
Yield fresh 

flower 
(g.m-2) 

 وزن گل تر

 )گرم(
Average 

flower 

weight (g) 

عملکرد کلاله 

 خشک

)گرم در 

 مترمربع(
Yield dry 

stigma (g.m-

2) 
0 3.000a 24.946a 6.082b 21.433b 0.428b 1.450b 

5 2.666a 23.354a 8.892a 22.800ab 0.456ab 1.906ab 

10 2.666a 29.933a 9.176a 24.930a 0.498a 2.568a 

20 3.333a 23.924a 8.871a 24.216a 0.484a 2.423a 

.ندارند یداریگر اختلاف معنیکدیحروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با  یدارا یهانیانگیدر هر ستون، م  

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (p≤ 5%). 
 

 عملکرد کل و متوسط وزن گل تر

دار کمپوست زباله نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی 

شهری بر عملکرد کل و متوسط وزن گل تر در سال دوم 

ها نشان (. مقایسه میانگین11اجرای آزمایش بود )جدول

گرم در  930/24داد، که بیشترین عملکرد گل تر )

گرم( با مصرف  498/0مترمربع( و متوسط وزن گل تر )

ار کمپوست زباله شهری به دست آمد که تن در هکت 10

برابر کمترین میزان این صفات در سطح  16/1و  16/1

(. محققین در ارزیابی رشد و عملکرد 12شاهد بود )جدول

زعفران تحت تأثیر کمپوست بستر قارچ گزارش کردند که 

تن در هکتار کمپوست  60بیشترین وزن گل با کاربرد 

 . (Rezvani Moghaddam et al., 2013)مشاهده شد 

تن در هکتار  20ای دیگری نیز مصرف در مطالعه

در افزایش عملکرد کمپوست زباله شهری نقش مؤثری 

 که با نتایج ما مطابقت دارد گل زعفران داشت

(Gholizade et al., 2016)رسد افزایش . به نظر می

وزن بنه با مصرف کمپوست زباله شهری، سبب افزایش 

رد گل گردیده است. در این خصوص متوسط وزن و عملک

تر با ذخایر غذایی های بزرگمحققین اظهار داشتند، بنه

بالاتر و فراهم سازی بیشتر عناصر غذایی برای گیاه و 

های رویشی و حداکثر اختصاص مواد فتوسنتزی به جوانه

شوند زایشی باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد می

(Nassiri Mahallati et al., 2007) .ای در مطالعه

 (Gholizade et al., 2018)زاده و همکاران قلی

منظور بررسی تأثیر سطوح کمپوست زباله شهری و وزن به

 هایبنه مادری بر صفات رویشی و زایشی و شاخص

بیشترین متوسط دریافتند که  فتوسنتزی گیاه زعفران

تن در هکتار کمپوست زباله  20وزن تر گل از تیمار 

 گرم در مترمربع حاصل شد. 06/5با  شهری
 

  عملکرد کلاله خشک

بر  یدار کمپوست زباله شهریر معنیثاز تأ یج حاکینتا 

 ش بودیآزما یعملکرد کلاله خشک در سال دوم اجرا

ن صفت یزان این میشتریب کهیبه طور(. 11)جدول 

تن در هکتار  10( در سطح گرم در مترمربع 568/2)

 05/1و  34/1به دست آمد که  یکمپوست زباله شهر

 یتن در هکتار کمپوست زباله شهر 20و  5برابر سطوح 

 درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد داشت 77و  بود

ر یثتأز ین یگرین دیبه طور مشابه، محقق(. 12)جدول

بر عملکرد کلاله  یکمپوست زباله شهر یکود آلمثبت 

 ,.Gholizade et al) اندرا گزارش نمودهخشک زعفران 

2016; Amiri, 2008) .رسد که ین به نظر میچن

 که یمثبت راتیتأث لیدل به زباله شهری کمپوست کاربرد

 زییش حاصلخیافزا و ییایمیش ،یکیزیف خواص بر بهبود

و  (Khoshgoftarmanesh & Kalbasi, 2002) خاك

 اهیتوسط گ ییعناصر غذا یش دسترسین افزایهمچن

2014) (Ghasraldashti et al., ش یسبب افزا داشته

ده است. یجه عملکرد کلاله گردیعملکرد گل و در نت

 یکی محیط در سنگین فلزات وجوداز آنجا که ن یهمچن

 شودمی محسوب گیاهان رشد کننده محدود عوامل از

.(amouzegar et al.,2015) رسد مصرف یبه نظر م

ن از تحرك یق کلات کردن فلزات سنگیکمپوست از طر

و مانع  (Xiao et al., 1999)فلزات در خاك کاسته ن یا
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ش عملکرد گل و در یافزا اه وین عناصر در گیاز تجمع ا

 ده است. یش عملکرد کلاله گردیجه آن افزاینت

 

 يريگجهينت

 یطیط محین پژوهش و با توجه به شرایج ایبراساس نتا 

 یش مشخص شد، کمپوست زباله شهرین آزمایو خاك ا

زعفران گل  عملکردبنه و  ش وزنیبر افزا یثرنقش مؤ

عملکرد کلاله ش یق توانست سبب افزاین طریداشت و از ا

ن یدر ا یهرچند که مصرف کمپوست زباله شهر. شود

 خاك ون یش غلظت عناصر سنگیدر افزا یریثپژوهش تأ

ا با توجه به وجود عناصر امّنداشت، شتر از حد مجاز یباه یگ

ن کود در ید در استفاده از ایبا یعات شهرین در ضایسنگ

تا بتوان ضمن استفاده از  ر مناطق دقت لازم را داشتیسا

 محیطی زیست خطرات ید کمپوست زباله شهریفوا

 داد.  کاهش اهیخاك و گ یرا برا کمپوست مصرف از ناشی
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