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  چکیده
 روند. به) به شمار می.Crocus sativus L( ترین عوامل در تعیین کمیت و کیفیت زعفراناز مهم مدیریت تغذیه و اندازه بنه مادري

زعفران، گیاه  فتوسنتزي هاي و شاخص یشی و زایشیبنه مادري بر صفات رو زباله شهري و وزن کمپوستسطوح  تأثیرمنظور بررسی 
اجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در  1393- 94 در سال زراعیآزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند 

وزن بنه مادري (شامل سطح  سهتن در هکتار) و  20و  10، 5، 0سطح کمپوست زباله شهري ( چهارهاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك
، وزن خشک تر گل صفات مورد مطالعه شامل تعداد، عملکردتکرار اجرا گردید.  سهگرم) و در  1/8-12و  1/4- 8، 1/0- 4هاي وزنی گروه

ي بر کمپوست زباله شهرمصرف  تأثیر نتایج نشان داد کههاي فتوسنتزي و فلورسانس کلروفیل بود.  رنگیزه ،طول و وزن برگ، کلاله، تعداد
گرم در متر مربع) از شاهد و  04/0خشک کلاله ( عملکردکمترین  کهطوري بهدار بود. معنیخشک کلاله  متوسط وزن تر گل و عملکرد

تن در هکتار کمپوست  10 و 5 اما با تیمار ،تن در هکتار به دست آمد 20گرم در متر مربع) از تیمار  08/0( خشک کلاله عملکردبالاترین 
وزن خشک)  و دار کمپوست زباله شهري بر اجزاء برگ (طولمعنی تأثیردهنده همچنین، نتایج نشاننداشت.  دار معنیتفاوت  زباله شهري

هاي فتوسنتزي وزن خشک) و رنگیزه و ترین اجزاء برگ (طولکه بیش، کل و کاروتنوئید) بود. بطوريa ،bهاي آن (کلروفیل و رنگیزه
نیز تعداد گل و  ،تن در هکتار کمپوست زباله شهري به دست آمد. وزن بنه بر عملکرد 10و  5رتیب از تیمار ) به تکاروتنوئید(کلروفیل و 

گرم به  1/8-12هاي که بالاترین میزان این صفات در بنهبطوري ؛داري داشتمعنی تأثیر هاي فتوسنتزيو رنگیزههاي رویشی  شاخص
و فلورسانس  کاروتنوئید ،کل) و a ،bکلروفیل (شهري و وزن بنه بر وزن تر گل،  کمپوست زبالهمصرف دست آمد. همچنین بر همکنش 

گرم) به  1/8- 12هاي مادري درشت (تن در هکتار) و بنه 10، استفاده از کمپوست زباله شهري (بر اساس نتایج ار گردید.د معنی حداقل
 هاي فتوسنتزي زعفران داشته باشند.زایش عملکرد کمی و رنگیزهي در افمؤثرتوانند نقش  ترین تیمارها در این آزمایش، میمؤثرعنوان 

  .، کلروفیل، فلورسانس کلروفیل، عملکرد گل، کود آلیکاروتنوئید :هاي کلیديواژه
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مقدمه
خانواده زنبق، به  ) متعلق به.Crocus sativus L( عفرانز

 Rezvani Moghaddam etترین ادویه جهان (عنوان گران
al., 2010 ترین گیاهان زراعی و باغی نیز یکی از مهم) و

صادراتی  محصولاتجمله  از )،Javadzadeh, 2011ایران (
  ).Omidi et al., 2009( رود یم  مهم در کشور به شمار

عامل اصلی حاصلخیزي و باروري خاك هستند و  ،مواد آلی
میزان حفظ سطح حاصلخیزي و قابلیت تولیدخاك، براي 

 Pedraر سطح مناسبی حفظ شود (مواد آلی خاك باید د
et al., 2006( خشک جهان از مناطق خشک و نیمه. در

جمله ایران نه تنها برگشت مواد آلی به خاك کم است، 
هاي شیمیایی، عدم استفاده از رویه کودبلکه با مصرف بی

 هاي آلی و فعالیت شدید میکروبی، مواد آلی موجود درکود
در چنین شرایطی وند. شخاك نیز به سرعت تجزیه می

هاي آلی در مدیریت عناصر غذایی بیش از دن کودیگنجان
 ,.Naghavi Maremati et al( استپیش با اهمیت 

2007.(   
کاربرد انواع کمپوست را به عنوان عاملی براي  ،امروزه

هاي شیمیایی و استفاده از منابع طبیعی کاهش مصرف کود
اورزي به شمار براي افزایش کمی و کیفی محصولات کش

ري به عنوان یک کود آلی هاي شهآورند. کمپوست زبالهمی
تواند به عنوان ارزش میصرفه با توان مناسب و با مقرون به 

کشت آلی از  جایگزینی مناسب در کشاورزي پایدار و
افزودن ). Sumner, 2000اي برخوردار باشد (جایگاه ویژه

مخصوص  وزنتواند سبب کاهش کمپوست زباله شهري می
افزایش نفوذپذیري  )،Annabi et al., 2007ظاهري خاك (

 ،در نهایت ها ونزیمآبرخی افزایش میزان هوموس و خاك، 
هر چند در  بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاك گردد.

صورت وجود عناصر سنگین در کمپوست زباله شهري 
هاي زراعی تواند سبب آلوده شدن خاكکاربرد مکرر آن می

) که بایستی Koivula et al., 2000(ه این عناصر شود ب
نتایج  ها صورت گیرد.مدیریت مناسبی در مصرف آن

دهد که کمپوست بر روي رشد و عملکرد محققین نشان می
نتایج تحیق جهان و جهانی  گیاهان اثر مثبتی دارد.

)Jahan & Jahani, 2007 کاربرد  مؤثر) حاکی از نقش
ش تعداد گل و نیز وزن کلاله خشک کودهاي آلی در افزای

مقدم و همکاران رضوانیزعفران در واحد سطح بود. 
)Rezvani Moghaddam et al., 2013( بیشترین نیز 

زعفران را در نتیجه مصرف  برگ وزن خشک طول و

ها  نتایج برخی بررسی. نداعلام کرد کمپوست بستر قارچ
اده آلی بین م دهد که همبستگی مثبت و بالایینشان می

عملکرد خاك و عملکرد کلاله زعفران وجود دارد و بهبود 
به دلیل افزایش فراهمی و  زعفران در این شرایط، احتمالاً

هاي  دسترسی به عناصر غذایی و همچنین بهبود ویژگی
 ,Munshi) فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی خاك است

 Rezvaniمقدم و همکاران (رضوانی. (1994
Moghaddam et al., 2013 افزایش تعداد و وزن (

کمپوست بستر قارچ را  هاي زعفران در نتیجه کاربرد هبن
فراهمی بیشتر عناصر غذایی به ویژه نیتروژن،  تأثیرتحت 

فسفر و همچنین بهبود خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی 
   خاك ناشی از افزایش ماده آلی دانستند.

هاي اب بنهانتخوه بر فراهمی متعادل عناصر غذایی، علا
با وزن مناسب از عوامل اصلی ظرفیت تر و درشتمادري 

 ,.Nasiri Mahallati et alگلدهی در زعفران است (
مراحل  ). به طور کلی، رشد زعفران به ویژه در2008

ابتدایی وابسته به میزان ذخیره غذایی در بنه مادري است 
)Amirshekari et al., 2007تر معمولاًهاي بزرگ) و بنه 

 ،)Koocheki et al., 2014اندوخته غذایی بالاتري دارند (
هاي مادري با وزن مناسب جهت کشت بنابراین، انتخاب بنه

 ،نهایت تواند منجر به افزایش رشد بوته مادري و درمی
). Koocheki et al., 2007عملکرد بالاتر زعفران گردد (

ل طی تحقیقی بر روي زعفران مشخص گردید که درصد فعا
ها و درصد  ها، تعداد برگ بنههاي موجود بر روي  شدن جوانه

ها بستگی دارد، لذا  بنه هاي تولیدي زعفران، به اندازه گل
متر به بالا با وزن تقریبی سانتی سههاي با قطر  هبنکشت 

. )Pandey & Srivastav, 1979(گرم توصیه شد  10
نتایج حاصل از آزمایش امیرشکاري و همکاران 

)Amirshekari et al., 2007(  نشان داد که اندازه
شوند بر تعداد و هایی که به عنوان عامل تکثیر کشت می هبن

با توجه به اهمیت گیاه  هاي تولیدي اثر دارند. وزن برگ
عملکرد زعفران،  کارهاي افزایشدارویی زعفران، یکی از راه

مدیریت تغذیه و انتخاب وزن بنه مناسب در مزرعه 
 تأثیرلذا هدف از اجراي این طرح، مطالعه همزمان  باشد. می

 سطوح مختلف کمپوست زباله شهري و وزن بنه مادري بر
  .بود گیاه زعفرانهاي فتوسنتزي  عملکرد کمی و رنگیزه

  
  



  203...و زایشی، رویشی صفات بر مادري بنه وزن و شهري زباله کمپوست تأثیرو همکاران:  زاده قلی

  هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

انجام شد.  1393-94در سال زراعی  دانشگاه بیرجند
هاي کامل یش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزما

و  10، 5، 0سطح کمپوست زباله شهري ( چهارتصادفی با 
-8، 1/0-4تن در هکتار) و سه سطح وزن بنه مادري ( 20
قبل از تکرار اجرا گردید.  سهگرم) در  1/8-12و  1/4

کشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
رداري بنمونه و کمپوست مصرفی )مترسانتی 0-30 عمق(

   ).2و  1 هاي (جدول انجام شد
سازي شامل   آمادهبه منظور اجراي آزمایش، عملیات 

انجام و در شهریور ماه پس  ماه  شخم اولیه در اوایل خرداد
متر  2×2هایی به ابعاد از تسطیح زمین به وسیله لولر، کرت

متر و بین  5/0هایی با عرض پشته ،ایجاد شد. بین هرکرت
قبل متر در نظر گرفته شد. یک هایی با عرض جوي ،تکرارها

کمپوست زباله شهري بر اساس نقشه طرح در از کشت 
متري با خاك مخلوط سانتی 15ها پخش و در عمق کرت
بومی بیرجند با  هاي تهیه شده از توده. سپس بنهندشد

اخر در او) Kafi et al., 2002(متر مربع  دربنه  50تراکم
  کشت گردید.  1394شهریور ماه 
و سایر  هرز  هايعلف وجینو  به صورت سیفونیآبیاري 

عملیات زراعی، مطابق با عرف رایج در منطقه صورت 
 تساعا لیناو در انعفرز يگلهاگرفت. در فصل گلدهی، 

 ثرا گرفتن نظر در ، باماه آذر هنیم اـت ماه ناـبآ نیمه از صبح
 تکر سطح کل از کرت)، طرفیناز  رـمت (نیماي حاشیه

گیري  اندازه .شد ینتعی ها آن رـت وزن و ، شمارششتدابر
خشک   وزن طول برگ و همچنین اجزاء رویشی گیاه شامل

، b و aهاي فتوسنتزي (کلروفیل  رنگدانهو نیز برگ 
 کلروفیل کل، کاروتنوئید، سبزینگی و پارامترهاي فلورسانس

هاي جوان توسعه از برگو  نیز در طی فصل رشدکلروفیل) 
مقادیر گیري  اندازه .انجام شد یافته در مرحله رشد رویشی

از با استفاده کاروتنوئید  ، کلروفیل کل وa  ،bکلروفیل
  . تعیین شد) Arnon, 1967روش آرنون (

-SPAD)متر  یزان سبزینگی برگ توسط کلروفیلم
502; MINOLTA-JAPAN) فلورسانس  گیريو اندازه

 در) MINI-PAM فلورومتر (مدل دستگاه ا کمکب کلروفیل
 قسمت کهطوري به .شد انجام تاریکی و روشنایی، حالت
 در دقیقه 20مدت  به مخصوص گیرهنصب  با برگ میانی

فلورومتر  دستگاه از استفاده با گرفته و سپس قرار تاریکی
 & Baker)گردید ثبت هابرگ کلروفیل فلورسانس مقدار

Rosengvist, 2004) . شاخص FV/Fm ) حداکثر عملکرد
دهنده شده به تاریکی، نشان در برگ سازگار )کوآنتومی

که با باشد می IIفتوسیستم  حداکثر کارایی کوانتوم
  محاسبه شد. 1استفاده از معادله 
  FV/Fm = (Fm-F0)/ Fm      ) 1معادله (

فلورسانس : Fm، فلورسانس حداقل : F0که در این معادله، 
 باشد.: فلورسانس متغیر میFVو  حداکثر

-مرـن کـکم هـبها داده رياـمآ تحلیل و تجزیه ن،پایا در
 پنج لحتماا سطح درمیانگینها  مقایسه و SAS 9.1ار زـفا

  م شد.نجاا  LSDنوـمآز از ـتفادهساا ـب ،صددر
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك . 1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil 

الکتریکی  هدایت 
 زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS.m-1) 

نیتروژن کل 
  (درصد)

Total N (%) 

پتاسیم قابل 
گرم  (میلی دسترس

 بر کیلوگرم)
Available K 

(mg.kg-1) 

فسفر قابل دسترس 
)گرم بر کیلوگرم (میلی  

Available P (mg.kg-1) 

شاخص 
  واکنش

pH  
 

  (%) ماده آلی
Organic 
matter  

(%)  

 بافت
Texture 

3.1  0.06  420.35  60  7.76  0.68  
 لومی

Loam 
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  خصوصیات شیمیایی کمپوست زباله شهري .2جدول 
Table 2. Chemical characteristics of municipal waste compost 

  نتایج و بحث
 تأثیر، حاکی از هبدست آمدنتایج  تعداد و عملکرد گل:

اما  ،دار وزن بنه بر تعداد و عملکرد گل زعفران است معنی
بین سطوح مختلف کمپوست زباله شهري و اثر متقابل 

   ).3داري مشاهده نگردید (جدول تیمارها، تفاوت معنی
چه مصرف کمپوست زباله شهري نتوانست عملکرد و   اگر

، اما با توجه دهد خود قرار تأثیرتعداد گل زعفران را تحت 
هاي فتوسنتزي و  به اینکه کمپوست در سال اول بر شاخص

به احتمال زیاد،  امر اثر مثبت گذاشته و این رویشی گیاه
در پایان فصل رشد خواهد تر هاي درشت منجر به تولید بنه

-م بین بنهو از طرف دیگر، به علت وجود رابطه مستقی شد
د مصرف رس ، به نظر میهاي درشت با عملکرد گل

تر در سال تهاي درش کمپوست زباله شهري با تولید بنه
اول، باعث افزایش تولید گل زعفران در سال دوم خواهد 

 Rezvaniمقدم و همکاران (رضوانی ،شد. در این رابطه
Moghaddam et al., 2013افزایش تعداد و وزن بنه (-

هاي زعفران در نتیجه کاربرد کمپوست بستر قارچ را تحت 
فراهمی بیشتر عناصر غذایی به ویژه نیتروزن و فسفر  ثیرتأ

و بهبود خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاك ناشی از 
افزایش ماده آلی دانستند. سایر محققین نیز افزایش تعداد 

هاي زعفران را هاي بالاي هشت گرم و نیز وزن کل بنه بنه
در نتیجه کاربرد کمپوست زباله شهري مشاهده نمودند 

)Teimori et al., 2013 .( با توجه به وجود رابطه لذا
هاي درشت با راندمان تولید مستقیم بین وزن و تعداد بنه

گل مزرعه، مصرف کمپوست زباله شهري باعث افزایش 
   تولید گل در سال آینده خواهد شد.

ها نشان داد که با افزایش وزن نتایج مقایسه میانگین
که بطوري ان افزایش یافت،و عملکرد گل زعفربنه، تعداد 

گرم به ترتیب  1/8- 12هاي تعداد و عملکرد گل در بنه
گرم افزایش  1/0- 4هاي درصد نسبت به بنه 349و  646

). نتایج مشابهی توسط سایر محققین 4(جدول نشان داد 

 & Mashayekhi( گزارش شده است. مشایخی و لطیفی
Latifi, 1997 ( زیادي بر  یرتأثکه وزن بنه اظهار داشتند

ها تعداد گل زعفران دارد و با افزایش آن، بر تعداد گل
 Nassiriنصیري محلاتی و همکاران ( افزوده شد.

Mahalati et al., 2008 هاي وزنی گروهکه ) اعلام کردند
هاي گرم از نظر تعداد گل نسبت به گروه 12-15و  12-9

ج نتای گرم برتري داشتند. 6- 9و  3-6شامل وزنی کمتر 
 ,Omid Beigi(حاصل از آزمایش امید بیگی و همکاران 

وجود همبستگی مثبت بین وزن بنه و ) نیز حاکی از 2000
همچنین، ارتباط مستقیم بین اندازه  باشد.میزان گلدهی می

بنه مادري با عملکرد گل زعفران توسط دیگر محققین نیز 
رسد که عملکرد بالاتر گل در  به نظر می گزارش شده است

به توانایی بیشتر آنها در افزایش تولید  بزرگترهاي  بنه
هاي زایشی در نتیجه وجود ذخایر غذایی بیشتر جوانه

 ,.Gresta et al., 2008; Kumar et al(مربوط باشد 
  کند. را تایید میآزمایش کنونی ) که نتایج 2009

مصرف  اثرات ساده و متقابل گل: وزن ترمتوسط 
وزن تر متوسط امل وزن بنه بر کمپوست زباله شهري و ع

 متوسط ترین. بیش)3 شدند (جدولدار گل زعفران معنی
تن در هکتار کمپوست زباله شهري  10وزن تر گل از تیمار 

هاي گرم و کمترین آن در شاهد و بنه 1/8- 12هاي و بنه
مقدم ). همچنین رضوانی4 گرم به دست آمد (جدول 4-1/0

در ) Rezvani Moghaddam et al., 2013و همکاران (
نتایجی مشابه گزارش کردند که با مصرف کمپوست بستر 

داري یافت. قارچ وزن تر گل نسبت به شاهد افزایش معنی
ها نشان داده است به طور کلی، اگر چه نتایج برخی بررسی

کم  که زعفران از نظر نیاز به عناصر غذایی گیاهی نسبتاً
)، ولی چنین به نظر Kafi et al., 2002باشد (توقع می

مطلوب عناصر غذایی در رسد که تامین مقدار مناسب و می
تواند نقش ها میمحیط رشد، به منظور افزایش رشد بنه

مفیدي بر بهبود رشد بنه و تخصیص مواد فتوسنتزي براي 

  میزان عناصر غذایی (درصد)
Nutrient level (%) 

  )ppm( میزان عناصر غذایی
Nutrient level (ppm) 

ت الکتریکی هدای
(دسی زیمنس بر 

 )متر
 EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 

کربن آلی 
(درصد) 
OC (%) 

  نیتروژن
N (%) 

  پتاسیم
K (%)  

  فسفر
P (%)  

  آهن
Fe (%) 

  مولیبدن
Mo (ppm) 

  مس
Cu (ppm)  

 

1.45  1.2  1.11  2.5  0.05  2 5.9 7.25 15 
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افزایش گلدهی و عملکرد اقتصادي این گیاه به همراه 
  ). Rezvani Moghaddam et al., 2013داشته باشد (

وزن تر گل  متوسط همچنین نتایج نشان داد که بیشترین
گرم در متر مربع) و  14/7گرم ( 1/8-12هاي در بنه

 1/0-4هاي گرم در متر مربع) در بنه 10/1کمترین آن (
نصیري محلاتی و همکاران  ).4 آمد (جدول گرم به دست

)Nassiri Mahallati et al., 2008که  ) بیان داشتند

تر سازي بیشبالاتر و فراهم تر با ذخایر غذاییي بزرگهابنه
عناصر غذایی براي گیاه و حداکثر اختصاص مواد فتوسنتزي 

عملکرد و  هاي رویشی و زایشی، باعث افزایشبه جوانه
اجزاي عملکرد شدند. همچنین، عزیزي زهان و همکاران 

)Azizi Zahan et al., 2008هاي با  ) اعلام کردند که بنه
گرم نقش اصلی را در گلدهی زعفران  هشتن بیش از وز

  اعمال نمودند. 
 

  برگ زعفرانگل و  اثر وزن بنه مادري و سطح کمپوست برخصوصیاتریانس (میانگین مربعات) انتایج تجزیه و .3ل جدو
Table 3. ANOVA (mean of squares) for effects of mother corm weight and compost levels on flower and leaf 
criteria of saffron 

 وزنمتوسط 
   برگ خشک

Dry weight 
of leaf   

در  برگ عدادت
  بوته

Number  of 
leaf per plant 

  برگ طول
Length of 

leaf   

عملکرد 
  شک کلالهخ

Dry weight 
of stigma 

  گل وزن تر
Fresh 

weight of 
flower 

عملکرد 
  گل

Flower 
yield  

 تعداد گل
Flower 
number 

 درجه
يآزاد  
df 

راتییتغ منابع  
Source of 
variance 

7.929  ns 0.0006 ns 6.38 ns 0.001 ns 2.74 ns 2.46 ns  423.25  ns 2 تکرار 
Replication  

116.299 * 0.0006 ns 23.73 ns 0.026 * 110.03 * 100.57 * 16006.33 * 2 
  مادري بنه وزن

Mother corm 
weight  

2.444 ns 0.0015 * 68.73 * 0.002 * 12.78 * 1.99 ns 160.01 ns 3  کمپوستمقدار   
Compost level 

0.657 ns 0.0008 ns 12.80 ns 0.0007 ns 5.36 * 0.89 ns 182.57  ns 6 

×  مادريوزن بنه 
  کمپوستمقدار 

Mother corm 
weight× 

Compost level 

  خطا 22 341.12 0.93 0.936 0.0006 9.95 0.0004 4.178
Error  

  دار  معنی عدم و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی به ترتیب: ns* و 
* and ns: are significant at 5 probability level and non-significant, respectively. 
 
 

نتایج ارائه شده حاکی از تأثیر  عملکرد خشک کلاله:
دار کمپوست زباله شهري و وزن بنه بر عملکرد معنی

). حداکثر عملکرد خشک 3لاله است (جدول خشک ک
تن در هکتار  20گرم در متر مربع) از تیمار  08/0کلاله (

-کمپوست زباله شهري به دست آمد. هر چند بین تیمار
تن در هکتار تفاوت آماري مشاهده نشد  20و 10، 5هاي 

گرم در متر مربع) در شاهد مشاهده  04/0( و کمترین آن
 Rezvaniمقدم و همکاران (نی). رضوا4گردید (جدول

Moghaddam et al., 2013 گزارش کردند که وزن (
کلاله تحت تأثیر کمپوست قرار گرفت و نسبت به شاهد 

) نیز Amiri, 2008داري نشان داد. امیري (افزایش معنی
ضمن افزایش عملکرد گل و کلاله زعفران در نتیجه مصرف 

منجر به بهبود  کود آلی  اظهار داشت که کاربرد کود آلی
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مانند ظرفیت تبادل 
کاتیونی و افزایش عناصري مانند نیتروژن، پتاسیم و 

باعث افزایش عملکرد  ،کلسیم در خاك شد و از این طریق
و اجزاي عملکرد زعفران شده است. بر اساس نتایج مقایسه 

گرم  11/0میانگین، حداکثر عملکرد خشک کلاله به میزان 
گرم و کمترین میزان آن  1/8-12هاي  در متر مربع از بنه

 1/0-4هاي مادري گرم در متر مربع) از وزن بنه 03/0(
). کوچکی و همکاران 4گرم به دست آمد (جدول 

)Koocheki et al., 2015 (نتایجی مشابه بیان کردند در 
تر هاي مادري درشت بیشکه وزن کلاله در هکتار در بنه

نیز ) ,Mollafilabi 2004هاي ریز بود. ملافیلابی (نهاز ب
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هاي با قطر بیش از سه اظهار داشت که استفاده از بنه
ترین وزن گل و گرم، بیش 10متر و وزن بالاي سانتی

کلاله را در زعفران به همراه دارد و این افزایش را به دلیل 

ها، رشد و تر ریشهتر، رشد سریعاندوخته غذایی بیش
  تقرار زودتر بنه دختري در خاك دانست. اس

 
  مقایسه میانگین اثرات اصلی وزن بنه مادري و سطح کمپوست بر صفات گل و برگ زعفران .4دول ج

Table 4. Mean comparisons for main effects of mother corm weight and compost level on flower and leaf 
criteria of saffron 

 اختلاف داراي درصد احتمال پنج سطح در دانکن آزمون مبناي بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین ستون و براي هر جزء، هر در *
  باشند. نمی دارمعنی

* Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan's multiple range test. 
 

که  مشخص کردنتایج تجزیه واریانس  طول برگ:متوسط 
 طول برگ متوسط تنها اثر ساده کمپوست زباله شهري بر

دار بود و وزن بنه و اثر متقابل این دو عامل معنی زعفران
طول برگ نشان ط متوسداري در نتوانستند افزایش معنی

ها نشان داد که مقایسه میانگیننتایج ). 3دهند (جدول 
متر) از تیمار سانتی 3/37طول برگ (متوسط بیشترین 

تن در هکتار کمپوست زباله شهري و کمترین  پنجمصرف 
از  .)4 (جدول متر) در شاهد مشاهده شدسانتی 2/31آن (

وان عامل آنجا که استفاده از کمپوست زباله شهري، به عن
دهنده خصوصیات اي محسوب شده که بهبودهتغذی

باشد و محتوي عناصر غذایی می pHشیمیایی خاك نظیر 
 ;Abdel-Sabour & Abo-Seoud, 1996) (2 (جدول

Patra et al., 2000(  رسد که به نظر میکه در نتیجه
 برگي بر بهبود رشد مؤثرنقش  ،مصرف این نهاده آلی
 ,Abdel-Sabour & Abo-Seoudزعفران داشته است (

 Rezvaniمقدم و همکاران (رضوانی). 1996
Moghaddam et al., 2013 ( ترین بیشدر نتایجی مشابه

طول برگ زعفران را در نتیجه مصرف کمپوست بستر قارچ 
 ,Amiriگزارش کردند. همچنین، بسیاري از محققین (

2008; Nehvi et al., 2009هاي مختلف) استفاده از کود 
خصوصیات رشدي زعفران توصیه  آلی را به منظور بهبود

هاي بزرگتر تعداد برگ  به دلیل اینکه بنه احتمالاً کردند.
بیشتري دارند و تعداد زیاد برگ از رشد طولی برگ ممانعت 

 Nassiri( کرده است، هر چند بسیاري از محققین
Mahallati et al., 2008: Pandey & Srivastav, 

مثبت وزن بنه را بر  تأثیریج تحقیقات خود در نتا) 1979
  .طول برگ زعفران گزارش کردند

 تأثیر تجزیه واریانسنتایج  برگ: خشکوزن متوسط 
برگ  خشک وزن متوسط دار کمپوست زباله شهري بر معنی

ر متقابل اما وزن بنه مادري و اث ،دهدرا نشان می زعفران
برگ خشک وزن متوسط اري بر د معنی تأثیراین دو عامل 

گرم) 17/0( خشک برگ حداکثر وزن .)3 (جدول نداشتند
تن در هکتار کمپوست زباله شهري و  پنجکاربرد از تیمار 

 ).4 گرم) از شاهد به دست آمد (جدول14/0کمترین آن (

 خشک وزن
   گبر

Dry weight 
of leaf (g)  

در  برگ عدادت
  بوته

Number  of 
leaf per 

plant 

   برگ طول
Length of leaf 

(cm)  

عملکرد 
  خشک کلاله 
Dry weight 
of stigma 

(g.m-2) 

  وزن تر گل  
Fresh weight 

of flower 
(g.m-2) 

عملکرد 
  گل 

Yield of 
flower 
(g.m-2) 

تعداد گل در 
  متر مربع

Number of 
flower per 

m2 

  تیمار
Treatment 

  وزن  بنه  مادري  (گرم)     
Mother corm weight (g) 

0.165  a 

0.169 a 

0.155 a 

5.527  b 

6.638 b 

11.380 a 

33.69 a 

34 a.33 
36.47 a 

0.03 b 

0.04 b 

0.11 a 

1.10 c  

3.77 b 

7.14 a 

1.59  c 

2.97  b 

7.15  a 

11.00 c* 

32.00 b 

82.16  a 

0.1-4  
4.1-8  

8.1-12 

  مقدار کمپوست (تن/هکتار)
Compost level (t.ha-1) 

0.144 b 

0.176 a 

0.165 ab 

0.166 ab 

7.25 a 

7.59 a 

8.40 a 

8.14 a 

31.25 b 

37.32  a  

36.80 a  

34.48 a 

0.04  b 

0.06 ab  

0.07 a  

0.08 a 

2.53 c 

3.54 b  

4.87 a  

5.06 a 

3.28  a 

4.42  a 

4.03  a 

3.88  a 

36.83 a 

39.44 a 
44.55 a 

46.00  a 

0  
5 
10  
20 
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کودهاي آلی از جمله کمپوست زباله شهري به عنوان منابع 
به غنی از عناصر غذایی بویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

) و به مرور این Fernandez et al., 1993آیند ( شمار می
 ,.Eghball et alدهند ( عناصر را در اختیار گیاه قرار می

افزودن کمپوست به خاك نیز نه تنها  ). احتمالا2004ً
تدارك عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش داده است، 

خاك، یکی بیولوژبلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهاي 
ضمن ایجاد یک محیط مناسب براي رشد ریشه، موجبات 

ماده خشک را نیز فراهم و تولید  افزایش رشد اندام هوایی
در آزمایشی  ).Rezae & Baradaran, 2013 کرده است (

دار وزن تر برگ و کاربرد کمپوست باعث افزایش معنی
ج ). نتایKhalid et al., 2006هوایی ریحان شد ( هاياندام

 Rezvani Moghaddamمقدم و همکاران ( رضوانیمطالعه 
et al., 2013 ( کمپوست بستر قارچ دار معنی تأثیرنیز موید

همچنین، کولهو و دیل  بر وزن خشک برگ زعفران است.
)& Dale, 1980 Coelho نیز بیان داشتند که تغذیه (

-مناسب گیاه، عامل مهمی در بهبود رشد و توسعه گیاه می
بدین ترتیب، مشخص است که افزودن مقدار مناسب باشد. 

اي عنوان عامل تغذیه کمپوست زباله شهري به خاك، به
تبع  بهدسترس و  آلی، منجر به فراهمی عناصر غذایی قابل

  هاي رویشی زعفران شده است. اندامآن بهبود رشد 
 زعفران برگ اثر وزن بنه بر تعداد :در بوته تعداد برگ

ها بر آن و اثر متقابلکمپوست زباله شهري ما ا ،دار بودمعنی
). بیشترین 3 جدولدار نشد (تعداد برگ زعفران معنی

گرم و  1/8- 12هاي ) در بنهبرگ در بوته 3/11تعداد برگ (
گرم به  1/0-4هاي ) در بنهبرگ در بوته 5/5کمترین آن (

 ,.Molina et alمولینا و همکاران (. )4 (جدول دست آمد
هاي بزرگتر، تقسیم سلولی  رش کردند که در بنه) گزا2005

هاي کوچکتر زودتر ها نسبت به بنه و به دنبال آن رشد برگ
گیري زودتر و بیشتر افتد که این امر، به دلیل بهرهاتفاق می

ها از شرایط محیطی و به ویژه نور، باعث افزایش تولید  برگ
بسیاري مشابه نتایج این آزمایش،  شود. مواد فتوسنتزي می

 Alipoor et al., 2013; Sabet Teymooriاز محققین (
et al., 2013(  نیز بالاترین تعداد برگ را در نتیجه کاشت

 Pandyپاندي و سریواستاو ( هاي بزرگ گزارش کردند. بنه
& Srivastava, 1979 نیز اظهار داشتند که افزایش قطر (

-رصد گلها و دها، تعداد برگبنه در احتمال روئیدن برگ
کاشت  این محققین،آوري زعفران نقش مثبتی دارد. لذا، 

 گرم 10متر به بالا و وزن تقریبی هاي با قطر سه سانتیبنه

 Amirshekariتوصیه کردند. امیر شکاري و همکاران ( را
et al., 2008 نیز بیشترین تعداد برگ را از کاربرد (

د که افزایش رسبه نظر می اندازه بنه اعلام کرد. تریندرشت
وزن بنه با افزایش قدرت تقسیم سلول و افزایش سرعت 

افزایش تعداد و سطح برگ و بهبود  بتواند باعث تکثیر
   .)Alipoor et al., 2015گیاه گردد (خصوصیات رویشی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  سبزینگی برگ:
بر ها کمپوست زباله شهري و وزن بنه و اثرات متقابل آن

شابه م). 5 دار نبودند (جدولمیزان سبزینگی برگ معنی
 ,.Jahan et alنتایج این پژوهش، جهان و همکاران (

هاي آلی و بیولوژیک بر کود تأثیر) در بررسی 2013
خصوصیات کمی و کیفی گیاه کدو پوست کاغذي اظهار 

هاي آلی قرار کود تأثیرداشتند که سبزینگی برگ تحت 
) Rasoli et al., 2013ی و همکاران (اما رسول ،نگرفت

مصرف افزایش میزان کلروفیل برگ زعفران را در نتیجه 
  گزارش کردند. کود آلی
اثر کمپوست زباله شهري و وزن بنه و : aکلروفیل میزان 

 دار بودندمعنی aکلروفیل میزان  اثر متقابل این دو عامل بر
ترین میزان بالا ،که نشان دادها . مقایسه میانگین)5(جدول 

 10) از تیمار وزن تازه گرم در گرم میلی a )16/0کلروفیل 
گرم  1/8- 12هاي و بنهتن در هکتار کمپوست زباله شهري 

) در شاهد و وزن تازه گرم در گرم میلی 10/0و کمترین آن (
گزارشات مشابهی که  گرم مشاهده گردید. 1/0-4هاي  بنه

را  این مطالعهایج توسط محقیقین گزارش شده است نت قبلاً
) Bagheri et al., 2015همکاران (باقري و  کند.تایید می

برگ گل  aشهري بر میزان کلروفیل  کمپوست زباله تأثیر
کمپوست نظیر( کودهاي آلی آهار را مثبت گزارش کردند.

صر مغذي میکرو نظیر آهن و روي زباله شهري) غنی از عنا
 S- amino levulinicباشد، این عناصر پیش ماده سنتز می

acid باشند و این ماده نیز پیش ماده سنتز کلروفیل  می
ا مصرف کمپوست زباله رسد که ب به نظر می ،بنابراین .است

 یابد شهري، سنتز شاخص کلروفیل در گیاه افزایش می
)Siddiqui et al., 2008.(  

هر دو عامل کمپوست زباله شهري اثر  :bمیزان کلروفیل 
دار معنی bها بر میزان کلروفیل ر متقابل آنو وزن بنه و اث

که  نشان دادها میانگین مقایسهنتایج  .)5 (جدول گردید
تن در هکتار  10از تیمار  bبیشترین میزان کلروفیل 
گرم و کمترین آن  1/8-12هاي کمپوست زباله شهري و بنه

. )7 گرم حاصل شد (جدول 1/0-4هاي از شاهد و بنه
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 Rasoli etرسولی و همکاران (تحقیق، مشابه نتایج این 
al., 2013 نیز اظهار داشتند که کمپوست باعث افزایش (

نژاد و همکاران  قلی در برگ زعفران شد. bمیزان کلروفیل
)Gholinejad et al., 2014 تنش  تأثیر) در بررسی

هاي فتوسنتزي گیاه گاو لی بر رنگیزهآهاي خشکی و کود
از مصرف  bثر کلروفیل زبان گزارش کردند که حداک

 Bagheri etکمپوست به دست آمد. باقري و همکاران (
al., 2015و میرزایی  مقدمو صدقی ) در گیاه آهار

)Sedghi Moghadam & Mirzaee, 2008 در گیاه (
کودهاي آلی  یافتند. گاوزبان نیز به نتایج مشابهی دست

اوي و ح باشند که به راحتی تجزیه شدهداراي مواد آلی می
 ,.Ashenavar et alباشند ( مقادیر زیادي نیتروژن می

توان اثر مثبت استفاده از کودهاي آلی نظیر ). می2014
هاي فتوسنتزي برگ را، کمپوست زباله شهري روي رنگیزه

ترکیبات  این گونه استنباط کرد که با توجه به اینکه عمده
د، از نهست هاي فتوسنتزي داراي ساختار نیتروژنیرنگدانه

تواند تا حد زیادي  نیتروژن بالا میکاربرد کودهاي با  ،رواین
 ,.Zgallai et alافزایش مقدار آنها در گیاه گردد ( منجر به

). همچنین نیتروژن ساختار اصلی تمامی 2006
باشد که به عنوان  ها می ها و چربی مینواسیدها در پروتئینآ

د که در کنن بات ساختاري کلروپلاست فعالیت میترکی
گردد  افزایش میزان کلروفیل در گیاه میباعث  ،نهایت

)Badr,  & Fekry, 1998; Arisha & (Bradisi 
1999.  

اثرات ساده و متقابل کمپوست زباله  میزان کلروفیل کل:
شهري و وزن بنه بر میزان کلروفیل کل برگ زعفران 

بیشترین میزان کلروفیل کل از ). 5دار بود (جدول معنی
-تن در هکتار کمپوست زباله شهري و بنه 10مصرف  رتیما

تن در  10 مصرفاما با  ،گرم به دست آمد 1/4-8هاي 
گرمی  1/8-12هاي هکتار کمپوست زباله شهري و بنه

بسیاري از محققین  نداشت.داري  معنیتفاوت آماري 
)Ahmadian et al., 2010; Gholinejad et al., 2014 (

ه را در نتیجه استفاده از کمپوست نیز افزایش کلروفیل گیا
صبور و ابوالسعود - طبق نتایج عبدالگزارش کردند. 

)Abdel-Sabour & Abo El-Seoud, 1996 (افزودن 
کمپوست سبب افزایش میزان کلروفیل برگ در گیاه کنجد 

، افزایش مقدار مصرف ها د. همچنین مطابق بررسیش
ها برگ کمپوست زباله شهري موجب افزایش کلروفیل کل

شده است ) .Crocus sativus L( زعفران در گیاه

)Rasouli et al., 2013(.  نیتروژن، منیزیم و آهن از
باشد  عناصر غذایی مهم در تشکیل کلروفیل در گیاهان می

)Ahmadinezhad et al., 2013( با توجه به اینکه ؛
کمپوست زباله شهري داراي مقادیر زیادي نیتروژن و آهن 

رسد که مصرف کمپوست  ) به نظر می2 جدولباشد ( می
زباله شهري باعث افزایش غلظت این عناصر در گیاه شده و 
با بهبود تغذیه گیاه از نظر آهن، نیتروژن، منیزیم، منگنز و 
با توجه به نقش این عناصر در تولید و افزایش کلروفیل، در 

 ها افزایش یافته استنتیجه شاخص کلروفیل برگ
)Marschener,1995; Ahmadinezhad et al., 2013.( 

هاي مادري بزرگتر به  در گیاهان حاصل از بنههمچنین 
سبب دارا بودن اندوخته غذایی بیشتر، تقسیم سلولی و به 

ها فرصت  افتد و برگ ها زودتر اتفاق می دنبال آن رشد برگ
گیري از شرایط محیطی و به ویژه نور بهره براي بیشتري

 Molinaگردد ( زایش تولید فتوسنتز میافدارند که باعث 
et al., 2005هاي بزرگتر کارایی جذب و  ) و همچنین بنه

هاي کوچک دارند  مصرف نیتروژن بالاتري نسبت به بنه
)Koocheki et al., 2015(. که رسد  رو، به نظر میاز این

اي مادري بزرگ در ه بنه افزایش کلروفیل در نتیجه کاشت
تر گیاه در جذب نیتروژن از خاك باشد نتیجه توانایی بالا

)Molina et al., 2005(.  

اثر ساده کمپوست زباله شهري و وزن  تنوئید:ومیزان کار
تنوئید برگ زعفران وها بر میزان کاربنه و نیز اثر متقابل آن

مشخص ها ). نتایج مقایسه میانگین5 دار بود (جدول معنی
 20از برهمکنش تیمار  کاروتنوئیدبالاترین میزان که  کرد

گرم  1/8-12هاي تن در هکتار کمپوست زباله شهري و بنه
در کمپوست زباله شهري تن  10اما با تیمار  ،دست آمدبه 

گرم تفاوت آماري نداشت و  1/8-12هاي هکتار و بنه
گرم مشاهده شد.  1/0-4هاي کمترین آن در شاهد و بنه

د کودهاي آلی، دهد که با کاربرنتایج محققین نشان می
نژاد و قلییابد.  ها در گیاه افزایش میکاروتنوئیدن میزا

در نتایجی مشابه ) Gholinejad et al., 2014همکاران (
برگ گیاه گاوزبان را در نتیجه  کاروتنوئیدبیشترین میزان 

استفاده از کمپوست گزارش کردند. باقري و همکاران 
)Bagheri et al., 2015 (ند که استفاده از نیز اظهار داشت

کمپوست زباله شهري در مرحله گلدهی گل آهار بیشترین 
 Perezeپریز و همکاران (را حاصل کرد.  کاروتنوئیدمیزان 

et al., 2007 گزارش کردند که کاربرد کودهاي آلی در (
ها  ها در میوه آنکاروتنوئیدگیاه فلفل، باعث افزایش میزان 
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 ,.Copetta et al(ن و همکارانتایج پژوهش کوپیتا شد. 
) نیز بیانگر افزایش Perkins, 2007) و پریکنس (2011

ها در گیاه گوجه فرنگی در اثر مصرف کاروتنوئیدمیزان 
  بود.آلی  کودهاي

نتایج تجزیه واریانس حاصل از  فلورسانس کلروفیل:
هاي این آزمایش نشان داد که کمپوست زباله شهري و  داده

  (FV/Fmفلورسانس گیاه وزن بنه نتوانست در سیستم
اما اثر متقابل کمپوست  ،ثر واقع شودؤم  F0, Fm, FV)و

قرار  تأثیررا تحت فلورسانس حداقل زباله شهري و وزن بنه 
 ,.Yadollahi et alیدالهی و همکاران (. )8 (جدول داد

گذاري کمپوست بر تأثیر) در نتایجی مشابه عدم 2015
 با اینزارش کردند. فلورسانس کلروفیل گیاه گلرنگ را گ

ها نشان داد که با افزایش نتایج مقایسه میانگین ،وجود
سطح مصرف کمپوست زباله شهري میزان فلوسانس 

 20حداکثر و متغیر نسبت به شاهد بیشتر شد که با کاربرد 
ها به تن در هکتار کمپوست زباله شهري میزان این شاخص

 افزایش. )9 به دست آمد (جدول 06/85و  22/276ترتیب 
 شدن بسته دهنده نشان ،حدقل فلورسانس میزان در

 کاهش روبیسکو، آنزیم بازسازي سرعت کاهش ها، روزنه
 انتقال سرعت کاهش ها، روزنه از کربن اکسید دي فراهمی
 Shahsavan) شود می فتوسنتز کاهش نهایت در و الکترون

& Chamani, 2014) ، و کاهش در فلورسانس حداکثر
 Wilson)ی هاي فتوشیمیای کاهش در واکنش دهنده نشان

& Greaves, 1993) ، به علت کاهش سرعت مصرفATP 
و با کاستن از  باشد در چرخه کالوین می NADPHو 

 ,Baker & Rosenqvist)سرعت زنجیره انتقال الکترون
را مختل   IIفتوسیستم فعالیت ، (2004

رد با توجه به اینکه کارب.  (Anonymous, 1993)کند می
 ،ها شداین شاخصافزایش شهري باعث کمپوست زباله 

تواند اثر  کمپوست زباله شهري می مصرف کرد بیان توان می
  .باشد زعفران داشتهفلورسانس گیاه در مثبتی 

 
 

  برگ زعفرانهاي  سبزینگی و رنگدانه کمپوست برمقدار اثر وزن بنه مادري و ریانس (میانگین مربعات) اتجزیه و . 5 ولدج
Table 5. Variance analysis (mean of squares) for effects of mother corms weight and compost levels on SPAD 
and photosynthetic pigments criteria leaf of saffron 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

کل لیکلروف  
Total chlorophyll 

  b لیکلروف
Chlorophyll b 

a ل یلروفک
Chlorophyll a 

 سبزینگی
SPAD 

 درجه
يآزاد  
df 

راتییتغ منابع  
S.O.V. 

0.010    ns 45102231958* 0.00004 * 0.0002 * 0.414 ns 2 تکرار 
Replication 

0.055 * 58497882379 * 0.00004 * 0.0013  * 27.668 ns 2 
  مادري بنه وزن

Mother corm 
weight  

0.123 * 100279674917 * 0.00009 * 0.0011 * 42.927 ns 3  کمپوستمقدار   
Compost level 

0.009 * 23316480808 * 0.00003 * 0.0003 * 107.324 ns 6 

×  وزن بنه مادري 
  مقدار کمپوست
Mother corm 

weight 
compost level× 

  خطا 22 48.872 0.00007 0.000009 8488000455.9 0.003
Error  

  دار  معنی عدم و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی : به ترتیبns* و 
* and ns: are significant at 5 probability level and non-significant, respectively. 
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  برگ زعفرانهاي  سبزینگی و رنگدانهبر وزن بنه مادري و سطح کمپوست مقایسه میانگین اثرات اصلی  .6ل جدو
Table 6. Mean comparisons for main effects of mother corm weights and compost levels on SPAD and 
photosynthetic pigments criteria of saffron leaf 

 کاروتنوئید
Carotenoid  

(mg.g fresh weight-1) 

کل لیکلروف  
Total chlorophyll 

(mg.g fresh weight-1) 

  bلیکلروف
Chlorophyll b 
(mg.g fresh 

weight-1) 

  a لیکلروف
Chlorophyll a 

(mg.g fresh 
weight-1)  

 سبزینگی
SPAD 

 تیمار
Treatment 

  (گرم) مادري وزن بنه
Mother corm weight (g)                                                                                  

0.837 c 

0.920 b 

0.972 a 

1090950 b 

1230376 a 

1167358 ab 

0.026  b 

0.029 a 

0.029 a 

0.12 c 

0.14 b 

0.15 a 

17.15 a* 

14.32 a 
14.77 a 

0.1-4 
4.1-8 

8.1-12 

  مقدار کمپوست (تن/هکتار)
Compost level (t.ha-1)  

0.745 c 

0.909 b 

1.011 a 

0.974 a 

1021931 c 

1193293 ab 

1275271 a 

1161084 b 

0.023 b 

0.029 a 

0.031 a 

0.028 a 

0.12 c 

0.14 b 
0.15 a 

0.12 bc 

12.18  a 

16.10  a 

16.97 a 

16.40 a 

0 
5 
10 
20 

 دارمعنی اختلاف داراي درصد احتمال پنج سطح در دانکن آزمون مبناي بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین ستون و براي هر جزء، هر در *
  باشند. نمی

* Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan's multiple range test. 

  
 

هاي فتوسنتزي در برگ میزان سبزینگی و غلظت رنگدانهکمپوست بر مصرف مقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و  .7جدول 
  زعفران

Table 7. Mean comparisons for interaction effects of mother corm weights and compost levels on SPAD and 
photosynthetic pigments criteria of saffron leaf 

F0 
 کاروتنوئید

Carotenoid 
(mg.g fresh 

weight-1) 

کل لیکلروف  
Total 

chlorophyll 
(mg. g fresh 

weight-1) 

  b لیکلروف
Chlorophyll b 
(mg. g fresh 

weight-1)  

a لیکلروف  
Chlorophyll 

a (mg.g 
fresh 

weight-1) 

  گل تر وزن
Fresh weight of 
flower (g.m-2) 

مقدار 
 کمپوست
Compost 

level (t.ha-1) 

 بنه وزن
  مادري
Corm 

weight (g) 
147.33 c 

192.50 bc 

145.00 c 

236.00 ab 

0.612 e 

0.808  cd 

1.017 ab 

0.913 bc 

865203  d 

1062489 c 

1285829 a 

1150281 abc 

0.021 d 

0.025 cd 

0.029 bc 
0.028 bc 

0.10 e* 

0.14 bc 

0.14 bc 
0.11 de 

0.90 f * 

1.24 ef 

1.00 ef 
1.24 ef 

0 
5 

10 
20 

0.1–4 

170.17 bc 

146.50 c 

220.33 ab 

189.50 bc 

0.782 d 

0.911 bc 

1.007 ab 

0.982 ab 

1099267 bc 

1304723 a 

1255801 ab 

1261714 ab 

0.024 cd 

0.032 ab 

0.028 bc 

0.032 ab 

0.13 c 

0.13 cd 

0.15 ab 
0.14 bc 

2.77 de 

3.40 cd 

4.25 cd 
4.66 bc 

0 
5 

10 
20 

4.1–8 

279.00 a 

180.33 bc 

229.67 ab 

148.00 c 

0.843 cd 

1.008 ab 

1.008 ab 

1.027 a 

1101323 bc 

1212668 abc 

1284183 a 

1071257 c 

0.025 cd 

0.032 ab 

0.035 a 

0.025 cd 

0.14 bc 

0.14 bc 

0.16 a 

0.14 bc 

3.91 cd 

5.99 b 

9.36 a 

9.29 a 

0 
5 

10 
20 

8.1-12 

  باشند. نمی دارمعنی اختلاف داراي درصد احتمال پنج سطح در دانکن آزمون مبناي بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین ستون هر * در
* Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
multiple range test. 
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مصرف سطوح  تأثیرمربوط به فلورسانس کلروفیل در برگ زعفران تحت  ریانس (میانگین مربعات)انتایج تجزیه و .8جدول 
  مختلف کمپوست و وزن بنه مادري

Table 8. Result of variance analysis of chlorophyll fluorescence leaf of saffron affected as different compost 
levels and mother corm weights 

حداکثر عملکرد 
  کوانتومی
Fv/Fm  

فلورسانس 
  متغیر

Fv  

فلورسانس 
  حداکثر

Fm  

فلورسانس 
  حداقل

F0 

 درجه
  يآزاد
df 

  راتییتغ منابع
S.O.V. 

0.001 ns 6717.92 ns 10697.79 ns 638.04 ns 2 تکرار 
Replication 

0.018 ns 6872.00 ns 19381.88 ns 3217.12 ns 2 مادري بنه وزن  
Mother corm weight  

0.033 ns 7192.30 ns 6946.29  ns 1300.63 ns 3  کمپوستمقدار   
Compost level 

0.047 ns 12667.22 ns 9348.34 ns 8539.29 * 6 
  تمقدار کمپوس×  وزن بنه مادري 

Mother corm weight 
compost level× 

  خطا 22 1229.28 11716.06 12898.46 0.038
Error  

  دار  معنی عدم و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی : به ترتیبns* و 
* and ns: are significant at 5 probability level and non-significant, respectively. 

  
  

  فلورسانس کلروفیل برگ زعفران  مصرف سطوح مختلف کمپوست و وزن بنه مادري براثرات اصلی  مقایسه میانگین. 9 جدول
Table 9. Mean comparisons for the main effects of different compost levels and mother corm weights on 
chlorophyll fluorescence of saffron leaf  

حداکثر عملکرد 
 کوآنتومی

Fv/Fm 

فلورسانس 
 متغیر

Fv 

  فلورسانس حداکثر
Fm 

 فلورسانس حداقل
F0 

 تیمار
Treatment 

 وزن بنه مادري (گرم)
Mother corm weight (g) 

0.13 a 

0.15 a 

0.15 a 

29.63 a 

39.00 a 

74.96 a 

284.21 a 

220.63 a 

209.83 a 

180.21 a* 

181.63 a 
209.25 a 

0.1-4 
4.1-8 

8.1-12 

  ار)مقدار کمپوست (تن/هکت
Compost level (t.ha-1) 

0.06 a 

0.20 a 

0.18 a 

0.14 a 

16.39 a 

46.89 a 

43.11 a 

85.06 a 

215.22 a 

241.44 a 
220.00 a 

276.22 a 

198.83 a 

173.11 a 

198.33  a 

191.17  a 

0 
5 

10 
20 

 اختلاف داراي درصد احتمال پنج سطح در کندان آزمون مبناي بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین و براي هر جزء، ستون هر * در
  باشند. نمی دارمعنی

* Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan's Multiple Range Test. 
 

  گیري نتیجه
ري و وزن بنه بر اساس نتایج حاصله، کمپوست زباله شه

رشد رویشی، زایشی و محتواي هاي اکثر شاخص برمادري 

گیاه دارویی زعفران اثر مثبت هاي فتوسنتزي رنگدانه
گذاشتند. در این میان، سطح متوسط کمپوست زباله 

محتواي تن در هکتار) بر صفات کمی و 10(شهري
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-12(بزرگ  هايبرگ زعفران و بنه هاي فتوسنتزي رنگدانه
 را برخصوصیات گل و برگ گیاه تأثیربیشترین  گرم) 1/8

 ن، کمپوست زباله شهري و وزن بنهبنابرایردند. کاعمال 
و هاي کمی بود بخشیدن به ویژگیبراي به مناسب

عملکرد زعفران افزایش  و هاي فتوسنتزيمحتواي رنگدانه
ي ها یافته به توجه . لذا باگیردبتواند مورد استفاده قرار یم

 رسد که استفاده همزمان از بنه به نظر می این پژوهش،
 بهبود ضمناسب و کمپوست زباله شهري مادري من

 هاي جنبه از زغفران،رویشی  هاي ویژگی و گل عملکرد
تواند براي  می و بوده مثمر نیز محیطی زیست و اقتصادي

 قرار نظر مد آن ود بخشیدن به صفات رشدي و عملکردبهب
، در مناطق پیشنهادي حگیرد. هر چند لازم است سطو

بررسی و مورد تر مختلف آب و هوایی و طی زمان طولانی
  .تایید قرار گیرد
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Abstract 
Nutrient management and mother corm weight are the most important factors in relation to quantitative and 
qualitative characteristics of saffron (Crocus sativus L.). In order to investigate the effects of municipal waste 
compost levels and maternal corm weights on yield and vegetative characteristics of saffron, an experiment 
was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three replications at the 
Agricultural Research Station, University of Birjand during growing season of 2015. Treatments were 4 levels 
of municipal waste compost (0, 5, 10 and 20 t.ha-1) and three levels of maternal corm weight (0.1-4, 4.1-8 and 
8.1-12 g). Traits including flower numbers, flower yield and flower dry weight, flower number, leaf length 
and leaf dry weight and photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence. Flower fresh weight and stigma 
dry weight was influenced by municipal waste compost. The highest stigma dry weight was obtained in plants 
treated with 20 t.ha-1 municipal waste compost, but there was not significant difference with 10 t.ha-1 and the 
lowest observed in treatment control. Results showed that municipal waste compost improved the leaf growth 
indices (length, fresh weight and dry weight of leaf) and photosynthetic pigments (chl a, chl b, total chl and 
Carotenoid). The highest length, fresh weight and dry weight of leaf and photosynthetic pigments (chl a, chl 
b, total chl and carotenoid) were obtained in plants treated with 5 and 10 t.ha-1 municipal waste compost 
respectively. So, corm weight had a significant effect on the leaf growth indices (number and photosynthetic 
pigments leaf) and yield of flower. Interaction effects of municipal waste compost and corm weight have a 
significant effect on the weight of fresh flower, chlorophyll (a, b and total) and carotenoid. Thus, results 
showed that municipal waste compost (10 t.ha-1) and corm weight (8.1-12 g) have strong impact on 
quantitative and photosynthetic pigments characteristics of saffron under field conditions. 
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