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   دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجنداي آموزشی علوم باغبانی و مرکز پژوهشی گیاهان ویژه منطقهاستادیار گروه 
  30/02/97: ؛ تاریخ پذیرش 04/09/96: تاریخ دریافت

 1دهیچک
 ،مدیریت کود .شود ترین گیاهان دارویی در جهان محسوب می یکی از با ارزش) .Crocus sativus L (زعفران: سابقه و هدف

 .داردزعفران توجهی در افزایش عملکرد  نقش قابلعناصر غذایی   مهم در موفقیت کشت گیاهان دارویی است ویک عامل
 قابلیت دسترسی این عناصر ،باشد مصرف می که خود حاوي عناصر کم عنوان یک کود آلی علاوه بر این کمپوست زباله شهري به

آهن، روي، مس و (مصرف  کم  عناصر غذاییجذب  اثر کمپوست برارزیابیمنظور  بهبنابراین این پژوهش . دهد را نیز افزایش می
  . انجام شد زعفران و رابطه آن با صفات زراعی و عملکردهاي گیاهی زعفران  در اندام)منگنز

  

 دانشکده  مزرعه تحقیقاتیدر تصادفی هاي کامل بلوك طرح قالب در 1394- 1395 در سال آزمایش این :ها مواد و روش
 با)  تن در هکتار20 و 10، 5، 0(کمپوست زباله شهري سطح  آزمایش شامل چهار هايتیمار.  دانشگاه بیرجند اجرا شدکشاورزي

هاي فتوسنتزي  ، رنگیزه)خاك، برگ، بنه و کلاله زعفران(مصرف در  شامل غلظت عناصر کم شده گیري صفات اندازه. تکرار بود سه
، عملکرد و متوسط وزن گل تر و عملکرد  برگ خشک تر ووزن(صفات زراعی و ) ، کاروتنوئید و کلروفیل کلa ،b کلروفیل(

انجام و با آزمون دانکن در سطح  SAS 9.1 افزار آماري ها با استفاده از نرم در پایان تجزیه و تحلیل داده .بود) کلاله خشک
  .ها انجام شد میانگین احتمال پنج درصد مقایسه

  

 )خاك، بنه و کلاله( مس، آهن و منگنز  عناصرغلظت میزان داري بر ثیر معنیأوست زباله شهري تنتایج نشان داد کمپ :ها یافته
گرم   میلی116/3 و 980/1(منگنز ، )گرم بر کیلوگرم میلی 334/4 و 038/3(آهن غلظت ترین   بیش،داشتنسبت به شاهد زعفران 

ترین   تن در هکتار کمپوست زباله شهري و کم20نه در سطح گل و ب) گرم بر کیلوگرم  میلی802/1 و 094/1(و مس ) بر کیلوگرم
نسبت به  کمپوست زباله شهري با مصرف غلظت عنصر روي خاك و برگ نیز .دست آمد میزان این صفات در سطح شاهد به

با کاربرد ترتیب  به  و برگ خاك)گرم بر کیلوگرم میلی 240/1و  633/1(ترین میزان غلظت عنصر روي  بیش. شاهد افزایش یافت
دار کمپوست زباله شهري بر  ثیر معنیأنتایج بیانگر تهمچنین .  تن در هکتار کمپوست زباله شهري مشاهده شد10 و 20

و )  گرم در مترمربع930/24(ترین عملکرد کل  که بیش طوري  به،عملکرد گل و کلاله زعفران بودکاروتنوئید و کلروفیل کل برگ، 
ترین میزان این صفات در   کمودست آمد   تن در هکتار کمپوست زباله شهري به10با مصرف )  گرم498/0(متوسط وزن گل تر 
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 جذب عناصر غذایی خاك وثیر مثبتی که بر میزان أاز طریق تکمپوست زباله شهري  که کلی نتایج نشان داد، طور به :گیري نتیجه
  . شده استزعفران در این آزمایش لکردي  و عمزراعیگیاه داشته سبب افزایش صفات 

  
   کلروفیل کاروتنوئید، ،مصرف کمعناصر ، عملکرد کلاله : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 متعلق .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 
به خانواده زنبق، یک گیاه با ارزش است که اغلب در 

این  ).1(شود مناطقی که اقلیم خشک دارند، کشت می
برداري از پتانسیل محیط، کسب  منظور بهره ه بگیاه

حداکثر عملکرد و نیز افزایش طول دوره تولید، علاوه 
بر شرایط آب و هوایی و خاك مناسب، نیازمند 

از طرفی  ).14( مدیریت صحیح عملیات زراعی است
تر از  تر اراضی کشاورزي ایران کم لی بیشآمقدار ماده 

علت داشتن   خاك این مناطق بهودرصد است  60
خاصیت قلیایی و درصد بالاي آهک، داراي کمبود 

مصرف آهن، مس،  ویژه عناصر کم عناصر غذایی به
 این در حالی است که .)24(د نباش روي و منگنز می
کننده رشد  ز عوامل محدودمصرف ا کمبود عناصر کم

زباله شهري استفاده از کمپوست بنابراین  ،باشد گیاه می
و هاي تامین ماده آلی خاك  ن راهتری یکی از مهمکه 

توان در  را می ،)27 (بازیافت طبیعی این ترکیبات است
 زباله کمپوست مصرف. این مناطق مدنظر قرار داد

 و آن ترکیب  در غذاییعناصر وجود دلیل به شهري
 و تثبیت آبشویی از مانع که ها آن تدریجی آزادسازي

 قابلیت بهبود به منتج، شود می خاك در عناصر این
ثیر مستقیم و أو ت گیاه براي دسترسی عناصر

 نشان پژوهشگران). 8 (شود میغیرمستقیم بر عملکرد 
 شهري، زباله کمپوست سطوح با افزایشدادند که، 

 طور به خاك، دسترس منگنز قابل و آهن مقدار
در پژوهش دیگري  ).26( یافت افزایش داري معنی

و روي  کمپوست توانست محتوي آهنسطوح تمامی 
). 18( دهد افزایش شاهد به نسبت را گیاه ریحان در

نقش مثبت کودهاي آلی در در مطالعات بسیاري 
گزارش نیز هاي فتوسنتزي گیاهان  افزایش رنگیزه
با هدف دیگر در یک بررسی  ).10(گردیده است 

)  تن در هکتار20 و 10، 5، 0(ثیر سطوح أارزیابی ت
ادري بر عملکرد و کمپوست زباله شهري و وزن بنه م

خصوصیات رشدي زعفران نشان داده شد که 
 گل داري بر عملکرد ثیر معنیأکمپوست زباله شهري ت

 کلاله تر و خشک و همچنین وزن بنه دختري و
 تن 20ترین میزان این صفات با مصرف  و بیشداشت 

. )9(در هکتار کمپوست زباله شهري مشاهده شد 
 گل و کلاله زعفران  نیز افزایش وزنپژوهشگرانسایر 

 با مصرف کمپوست بستر قارچ را گزارش نمودند
مدیریت  هاي مختلف روش به توجه با .)20(

 عناصر انواع ورود احتمال و زعفران هاي نظام بوم
غذایی  زنجیره مختلف سطوح به سنگین و مصرف کم

 مختلف با کودهاي مصرف بین ارتباط بررسی) 4(
 عناصر یا و عملکردي و رشدي مهم هاي شاخص

 مصرف از مناسبی الگوي تواند می زعفران )5( غذایی
 نیاز مورد غذایی عناصر جذب و کودها انواع متعادل

با در نظر گرفتن بنابراین  ).21(نماید  فراهم را گیاه
که تاکنون گزارشی در خصوص نقش کمپوست  این

 در خاك و مصرف کمزباله شهري بر جذب عناصر 
ین ارتباط آن با عملکرد گل و گیاه زعفران و همچن

 اجراي این از هدف ،کلاله این گیاه انجام نشده است
کمپوست زباله  مختلف سطوح تأثیر مطالعه طرح،

 در خاك و گیاه مصرف کمشهري بر جذب عناصر 
زعفران و همچنین ارتباط آن با عملکرد گل و کلاله 

  .باشد می دارویی ارزشمند گیاهاین 
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  ها مواد و روش
 در قالب 1394-1395پژوهش در سال زراعی این 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه  طرح بلوك
قبل از . دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند اجرا شد

کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
متري   سانتی30خاك مزرعه از عمق صفر تا 

تیمار آزمایش ). 1جدول (برداري مرکب شد  نمونه
 20 و 10، 5صفر، (سطح کمپوست زباله شهري چهار 

 پس آزمایش، انجام منظور به. تعیین شد) تن در هکتار
از شخم، دیسک و مسطح کردن خاك اقدام به 

 متر 2 × 2هایی به ابعاد  بندي زمین نموده وکرت کرت
ها از یکدیگر  ها و بلوك ایجاد گردید، فاصله بین کرت

در ) هاي آبیاري جويبا احتساب ( متر 2 و  1ترتیب  به
قبل از انجام کشت، مقادیر مختلف . نظر گرفته شد

کمپوست زباله شهري بر اساس نقشه طرح آزمایشی 
کشت  .متري با خاك مخلوط گردید  سانتی20 تا عمق

هاي   توسط بنه1394 شهریور 16صورت ردیفی در  به
 بنه در 50 گرم و تراکم کاشت 8-10با وزن متوسط 
 10فاصله بنه روي ردیف . گرفتمترمربع انجام 

متر و   سانتی20متر و فاصله بین خطوط کشت  سانتی
 آبیاري. متر در نظر گرفته شد  سانتی15عمق کاشت 

صورت   به1394 شهریور 16(کاشت  با زمان هم اول
 اول از آبیاري بعد روز 10 دوم آبیاري و) غرقاب

از  بعد .شد انجام هابنه شدن سبز در تسهیل منظور به
 چهار و بیل کجشکنی توسط  آن نیز یک مرتبه سله

 هاي جوانه تا .صورت گرفت کم عمق با فلزي شاخ
 رشد آمده و بیرون خاك از تري بیش سهولت با گل

هاي بعدي پس از اتمام  آبیاري. باشندداشته  مطلوبی
دهی طبق عرف منطقه به فاصله زمانی هر  دوره گل

فاده از سیفون انجام یک ماه و به شیوه نشتی و با است
گونه سم و  در طول اجراي آزمایش از هیچ. گرفت

رویشی  فصل انتهاي در. کود دیگري استفاده نشد
 اي حاشیه اثرات پس از حذف )1395ماه  اردیبهشت(

، دو بنه از هر کرت )نیم متر فاصله با هر ضلع کرت(
وزن تر و خشک و (هاي برگ  شاخصبرداشت و 

جهت . گیري و ثبت شد اندازه) هاي فتوسنتزي رنگیزه
، کاروتنوئید و a  ،bگیري مقادیر کلروفیل اندازه

. )2 (استفاده شد) 1967 (آرنونکلروفیل کل از روش 
 کلاله در سال دوم آزمایش، و گل عملکرد تعیین براي
 آغاز )1395آبان (گلدهی  شروع از زمان برداري نمونه

 نوبت ره در .ادامه یافت گلدهی دوره پایان تا و
روزانه  صورت به ظاهر شده، هاي گل برداري،  نمونه
هاي گل  شاخص تعیین جهت و شمارش آوري، جمع

عملکرد کل گل و کلاله به  زعفران شامل تعداد و
جهت مشخص   همچنین.آزمایشگاه منتقل شدند

آهن،  (مصرف کمی ایو جذب عناصر غذنمودن ارتباط 
 لکرد و عمبا صفات زراعی) روي، مس و منگنز

موجود در مصرف   غذایی کم عناصر، میزانزعفران
 فصل رشد رویشی در پایان  زعفران بنه وخاك، برگ

فران میزان این عناصر در کلاله زعو ) 95اردیبهشت (
. ندگیري شد  اندازه)95آبان (در سال دوم گلدهی 

 سه نمونه گیري غلظت عناصر در خاك اندازهبراي 
مختلف مزرعه زعفران هاي  طور تصادفی از قسمت به

 30 از عمق صفر تا فصل رویشیپس از پایان 
ها در  متري تهیه و پس از خشک کردن نمونه سانتی

متري عبور داده و سپس  هواي آزاد از الک دو میلی
هاي مورد مطالعه آماده  گیري شاخص براي اندازه

 برگ کلاله، گیري غلظت عناصر در  براي اندازه.شدند
ونه مرکب از سه نمونه بعد از پایان و بنه نیز یک نم

  . شدرویشی برداشت زایشی و یافتن دوره رشد 
  وشوي برگ و بنه با آب مقطر در  شستپس از 

   65 ساعت در دماي 48مدت  آون الکتریکی به
 گرم از 5/0گیري  براي عصاره .دخشک شدندرجه 
مدت   درجه به550 در دماي ،هاي خشک شده نمونه

 5/2الکتریکی و خاکستر به همراه دو ساعت در کوره 
با آب مقطر به )  درصد38(لیتر اسید کلریدریک  میلی
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  عناصر میزان . )6(لیتر رسانده شد   میلی50حجم 
دست آمده با دستگاه جذب  مورد نظر در عصاره به

گیري و تعیین   اندازهAA-670 Shimadzu اتمی
اده از ها با استف تجزیه و تحلیل دادهدر پایان . گردیدند

 انجام و با آزمون دانکن در SAS 9.1افزار آماري  نرم
و ها  میانگینسطح احتمال پنج درصد مقایسه 

  . تعیین گردیدSPSSبا نیز همبستگی صفات 

  
  . شیمیایی خاك محل آزمایش -یخصوصیات فیزیک -1جدول 

Table 1. Physiochemical characteristics of soil in experimental site.  

  بافت
Texture  

  الکتریکی هدایت 
EC 

(dS/m) 

  نیتروژن کل
Total N 

(%)  

  دسترس پتاسیم قابل
Available K  

(mg.kg-1) 

  دسترس فسفر قابل
Available P  
(mg.kg-1) 

  اسیدیته
pH  

  مواد آلی
Organic matter 

(%)  
  لومی

Loam 
3.1  0.08 420.35  60 7.76  0.68  

 
  . له شهري خصوصیات شیمیایی کمپوست زبا-2جدول 

Table 2. Chemical characteristics of municipal waste compost. 

 نیتروژن
N (%)  

 پتاسیم
K (%)  

 فسفر
P (%)  

 آهن
Fe (ppm)  

 مولیبدن
Mo (ppm)  

 مس
Cu (ppm)  

 هدایت الکتریکی
EC (ds.m-1) 

pH   کربن آلی
OC (%)  

1.45  1.2  1.11  2.5  0.05  2  5.9  7.25  15  

  
  نتایج و بحث

  )روي و منگنز، آهن، مس (مصرف کم عناصر
ثیر أنتایج نشان داد که کمپوست زباله شهري ت: خاك
داري بر غلظت مس، آهن، منگنز و روي خاك  معنی

که  طوري به). 3جدول (تحت کشت زعفران داشت 
تمامی سطوح مصرفی کمپوست زباله شهري نسبت به 

 ترین دار این عناصر شد، بیش شاهد سبب افزایش معنی
گرم بر  میلی 216/9 و 239/1(ظت مس و منگنز غل

 تن در هکتار کمپوست زباله 10در سطح ) کیلوگرم
 و 158/3 ( و رويترین غلظت آهن شهري و بیش

 تن در 20در سطح ) گرم بر کیلوگرم  میلی633/1
 ).4جدول (دست آمد  ر کمپوست زباله شهري بههکتا

با  که ندکرد بیان نیز پژوهشگرانمشابه نتایج ما، سایر 

 و آهن مقدار شهري، زباله کمپوست سطوح افزایش
 افزایش داري معنی طور به خاك، دسترس منگنز قابل

 به شهري کمپوست زباله افزودن با ).26 و 15 (یافت
 ظرفیت تبادل شنی، لوم بافت با آهکی خاك یک

 که دهد نشان می مطالعات ).3( یافت افزایش کاتیونی
 با تشکیل کمپلکس با خاك به شده اضافه آلی ماده

 حلالیت آن و کرده جلوگیري ها آن رسوب ازعناصر 
 بر علاوه آلی کود همچنین. )7 (برد می بالا خاك در را

آن  تجزیه ،باشد می مصرف کم حاوي عناصر که این
 کربن اکسید دي گاز و آلی اسیدهاي تشکیل به منجر مواد

 ار مذکور عناصر دسترسی قابلیت نهایت در شده و
  ).25( دهد می افزایش
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  . کمپوست زباله شهري ثیرأت خاك زعفران تحتمصرف  غلظت عناصر کم) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3 جدول
Tables 3. Analysis of variance for saffron soil micro element under municipal waste compost.  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي

df 
 روي

Zn 
 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بلوك
Block 

2 0.019ns 0.822ns 0.053ns 0.0003ns 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost 

3 0.178** 4.034* 0.375* 0.010* 

 خطا

Error 
6 0.015 0.627 0.062 0.001 

 )درصد (ضریب تغییرات
CV (%) 

 8.714 9.706 9.008 3.235 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی  غیرترتیب  به* و . 

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

   .خاك زعفرانمصرف   غلظت عناصر کمهاي مختلف کمپوست زباله شهري بر اثر غلظت -4جدول 
Tables 4. Effects of municipal waste compost concentrations on micro element of saffron soil.  

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost (t.ha-1) 

 روي
Zn(mg.kg-1) 

 منگنز
Mn(mg.kg-1) 

 آهن
Fe(mg.kg-1) 

 مس
Cu (mg.kg-1) 

0 1.079b 6.507b 2.302b 1.101b 

5 1.431a 8.465a 2.782ab 1.184a 

10 1.552a 9.216a 2.848a 1.239a 

20 1.633a 8.467a 3.158a 1.204a 
 .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین

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

دار  ثیر معنیأجزیه واریانس بیانگر تنتایج ت :برگ
کمپوست زباله شهري بر غلظت آهن، منگنز و روي 

که نتوانست غلظت مس را  برگ زعفران بود، در حالی
 ها مقایسه میانگین). 5 جدول(ثیر خود قرار دهد أت تحت

 280/57(ترین غلظت منگنز و روي  نشان داد که بیش
 تن در 10ح در سط) گرم بر کیلوگرم  میلی240/14و 

گرم   میلی75/1143(ترین غلظت آهن  هکتار و بیش
 تن در هکتار کمپوست زباله 20در سطح ) بر کیلوگرم
دست آمد، که البته تمامی سطوح مصرفی  شهري به

کمپوست زباله شهري در یک گروه آماري قرار 

). 6 جدول(داري مشاهده نشد  گرفتند و تفاوت معنی
داري بین  بت و معنی همبستگی مث،بر اساس نتایج

و روي ) r=688/0(، منگنز )r=876/0(غلظت آهن 
)659/0=r ( برگ با غلظت این عناصر در خاك وجود

 افزایش جذب آهن، پژوهشگران). 11 جدول(داشت 
با مصرف کمپوست زباله برگ گیاه را روي و منگنز 

 که )18  و16 (شهري در خاك آهکی گزارش نمودند
 مصرف عناصر کم مقدار. ردبا نتایج ما مطابقت دا

 جمله از متعددي عوامل در اثر گیاه توسط شده جذب
  pHو کافی مواد آلی نبود بیکربنات، یون زیاد مقدار
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سبب  pH کاهشکه  طوري  بهشود می محدود قلیایی
 جذب قابلیت افزایش و این عناصر محلولیت افزایش

بنابراین با توجه به ). 23( شود گیاه می توسط آن
 که کمپوست زباله بیان نمودتوان  لعات قبلی میمطا

 )25( خاك pHشهري با افزایش مواد آلی و کاهش 
سبب افزایش جذب و غلظت این عناصر در برگ 

    . گردیده است

 
  .کمپوست زباله شهري ثیرأت  برگ زعفران تحتمصرف غلظت عناصر کم) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -5 جدول

Tables 5. Analysis of variance for saffron leaf micro element under municipal waste compost. 
 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 روي

Zn 
 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بلوك
Block 

2 0.161ns 24.195ns 19352.770ns 0.368ns 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost 

3 3.571* 96.667* 59714.597* 1.977ns 

 خطا

Error 
6 0.395 19.342 8287.743 0.947 

 )درصد (ضریب تغییرات
CV (%) 

 4.787 8.519 9.233 7.174 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 

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

  . برگ زعفرانمصرف  غلظت عناصر کمهاي مختلف کمپوست زباله شهري بر   اثر غلظت-6جدول 
Tables 6. Effects of municipal waste compost concentrations on micro element of saffron leaf. 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost (t.ha-1) 

 روي
Zn (mg.kg-1) 

 منگنز
Mn (mg.kg-1) 

 آهن
Fe (mg.kg-1) 

 مس
Cu (mg.kg-1) 

0 11.702b 44.184b 802.92b 12.487a 

5 12.952ab 50.544ab 976.17ab 13.499a 

10 14.240a 57.280a 1020.83a 13.856a 

20 13.648a 54.480a 1143.75a 14.418a 
 .داري ندارند ل پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه در سطح احتما در هر ستون، میانگین

In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≤5%).  
  
 و منگنز در بنه نیز  غلظت عناصر مس، آهن:بنه

دار مصرف کمپوست زباله شهري قرار  ثیر معنیأت تحت
ثیر أ نتوانست تگرفت، اما کمپوست زباله شهري

). 7جدول (داري بر غلظت روي بنه داشته باشد  معنی
 334/4، 802/1(ترین غلظت مس، آهن و منگنز  بیش

 تن در 20در سطح ) گرم بر کیلوگرم  میلی116/3و 

هکتار کمپوست زباله شهري مشاهده شد که نسبت 
ن غلظت این عناصر در سطح شاهد ترین میزا به کم

درصد افزایش نشان  01/4 و 68/36، 37/12ترتیب  به
بین غلظت آهن در بنه با خاك ). 8جدول (دادند 

)844/0=r ( و برگ)749/0=r ( و غلظت منگنز
)596/0=r ( و مس)756/0=r ( بنه با غلظت این
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داري وجود  عناصر در برگ همبستگی مثبت و معنی
شود با  طور که مشاهده می همان). 11 جدول(داشت 

 زباله شهري مقدار عناصر افزایش سطوح کمپوست
مس، آهن و منگنز در بنه افزایش یافت، که علت این 

 آزادسازي و کمپوست ترکیب عناصر در این وجودامر 
و  آبشویی از مانع کهباشد،  می عناصر این تدریجی

 بهبود به منتج  و،شده خاك در عناصر این تثبیت
همچنین . بنه شده است براي دسترسی عناصر قابلیت

ثیر أدلیل ت وان افزایش غلظت عناصر در بنه را بهت می
 نسبت خاك در عناصر حلالیت  افزایشکمپوست بر

  عنصر درجذب قابل مقدارافزایش  که طوري به داد،
   ).8( شود  میآن در بنه غلظت افزایش ، سببخاك

  
 .کمپوست زباله شهري یرثأت  بنه زعفران تحتمصرف غلظت عناصر کم) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -7 جدول

Tables 7. Analysis of variance for saffron corm micro element under municipal waste compost. 
 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 روي

Zn 
 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

   بلوك
Block 

2 0.002ns 0.000ns 0.072ns 0.002ns 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost 

3 0.001ns 0.008* 1.348* 0.026* 

 خطا

Error 
6 0.013 0.001 0.204 0.004 

 )درصد (ضریب تغییرات
CV (%) 

 6.302 1.243 12.288 3.990 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 

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

 . زعفرانبنهمصرف  غلظت عناصر کمهاي مختلف کمپوست زباله شهري بر   اثر غلظت-8جدول 
Tables 8. Effects of municipal waste compost concentrations on micro element of saffron corm. 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost (t.ha-1) 

 روي
Zn (mg.kg-1) 

 منگنز
Mn (mg.kg-1) 

 آهن
Fe (mg.kg-1) 

 مس
Cu (mg.kg-1) 

0 1.869a 2.991b 2.744b 1.579b 

5 1.878a 3.051ab 3.783a 1.669ab 

10 1.832a 3.084a 3.865a 1.733a 

20 1.827a 3.116a 4.334a 1.802a 
 .داري ندارند احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه در سطح  در هر ستون، میانگین

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

داري بر  اثر معنیمصرف کمپوست زباله شهري : کلاله
غلظت عناصر مس، آهن و منگنز در کلاله داشت، اما 

). 9جدول (ثر واقع نشد ؤبر غلظت روي کلاله م
بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد با افزایش 

سطوح مصرفی کمپوست زباله شهري بر غلظت این 
ترین  که بیش طوري عناصر در کلاله افزوده شد به

 980/1 و 038/3، 104/1(غلظت مس، آهن و منگنز 
 تن در هکتار 20در سطح ) گرم بر کیلوگرم میلی



 1398) 1(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
  

68 

ها در  ترین غلظت آن ري و کمکمپوست زباله شه
نتایج بیانگر ). 10جدول (دست آمد  سطح شاهد به

گل با غلظت دار غلظت آهن   مثبت و معنیهمبستگی
و بنه ) r=616/0(، برگ )r=625/0(آهن در خاك 

)654/0=r (دار بین غلظت  و همبستگی مثبت و معنی
و ) r=726/0(، برگ )r=608/0(مس گل با مس خاك 

خاك روي و همچنین روي گل با ) r=644/0(بنه 
)693/0=r ( بود) 11جدول.(  

  
  .کمپوست زباله شهري ثیرأت مصرف گل زعفران تحت غلطت عناصر کم) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -9 جدول

Tables 9. Analysis of variance for saffron flower micro element under municipal waste compost. 
غییراتمنابع ت  

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 روي

Zn 
 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بلوك
Block 

2 0.025ns 0.070ns 0.244ns 0.010ns 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost 

3 0.038ns 0.274* 0.857* 0.044* 

 خطا

Error 
6 0.021 0.041 0.143 0.008 

 )درصد (ضریب تغییرات
CV (%) 

 11.986 13.088 16.367 8.909 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 

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

 و پژوهش این از آمده دست به نتایج به توجه با
 تأثیر توان یم خوبی به پژوهشگرانسایر  کار نتایج
کودهاي سایر  و شهري کمپوست زباله کاربرد مثبت

 در روي، آهن، منگنز و مس غلظت افزایش بر را آلی
با توجه به ). 23  و16( کرد مشاهده گیاه بخش هوایی

افزایش غلظت آهن و مس در خاك، برگ و بنه و 
وجود همبستگی مثبت و قوي بین غلظت این عناصر 

توان بیان کرد که  میگل در خاك، برگ و بنه با 
هاي گیاه  افزایش غلظت عنصر در خاك و سایر بافت

در . ها در گل گردیده است سبب افزایش غلظت آن
 معمولاً بیان نمودند که پژوهشگرانیید این موضوع أت
 در ها آن غلظت از تابعی گیاه بافت عناصرت لظغ

 گونه با مطابق همبستگی این  اما،باشد می خاك محلول
    ).11 (باشد می متفاوت گیاه افتب و

  
  .  زعفرانگلمصرف  غلظت عناصر کمهاي مختلف کمپوست زباله شهري بر  اثر غلظت - 10جدول 

Tables 10. Effects of municipal waste compost concentrations on micro element of saffron flower.  

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste compost (t.ha-1) 

 روي
Zn (mg.kg-1) 

 منگنز
Mn (mg.kg-1) 

 آهن
Fe (mg.kg-1) 

 مس
Cu (mg.kg-1) 

0 1.099a 1.310b 1.794b 0.851b 
5 1.194a 1.373b 2.065b 1.085a 

10 1.261a 1.588ab 2.350ab 1.094a 
20 1.367a 1.980a 3.038a 1.104a 

 .داري ندارند مال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیهاي داراي حروف مشابه در سطح احت در هر ستون، میانگین
In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≤5%).  



 فرد محمدحسین امینی
 

69 

  .  در خاك و گیاه زعفرانمصرف کمضرایب همبستگی بین عناصر  - 11 جدول
Tables 11. Correlate micro element of saffron soil and plant.  

  آهن
Fe 

 گل

Flower 

 بنه
Corm 

 برگ
Leaf 

 خاك

Soil 
 

   1 
  خاك
Soil 

  1 0.876** 
  برگ
Leaf 

 1 0.749** 0.844** 
  بنه

Corm 

1 0.654* 0.616* 0.625* 
  گل

Flower 
  روي
Zn  

 گل

Flower 

 بنه
Corm 

 برگ
Leaf 

 خاك

Soil 
 

   1 
  خاك
Soil 

  1 0.659* 
  برگ
Leaf 

 1 -0.303 -0.010 
  بنه

Corm 

1 -0.363 0.311 0.693* 
  گل

Flower 
  منگنز
Mn 

 گل
Flower 

 بنه
Corm 

 برگ
Leaf 

 خاك
Soil  

   1 
  خاك
Soil 

  1 0.688* 
  برگ
Leaf 

 1 0.596* 0.452 
  بنه

Corm 

1 0.569 0.305 0.304 
  گل

Flower 
  مس
Cu 

 گل
Flower 

 بنه
Corm 

 برگ
Leaf 

 خاك
Soil  

   1 
  خاك
Soil 

  1 0.405 
  گبر

Leaf 

 1 0.756** 0.488 
  بنه

Corm 

1 0.644* 0.726** 0.608* 
  گل

Flower 
 . دار در سطح احتمال یک و پنج درصد ترتیب معنی  به* و **

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



 1398) 1(، شماره )26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
  

70 

  هاي فتوسنتزي برگ رنگیزه
بررسی نتایج : ئید، کل و کاروتنوa ،bکلروفیل 

تجزیه واریانس نشان داد که مصرف کمپوست زباله 
تنوئید برگ زعفران را شهري کلروفیل کل و کارو

ثیري بر أ، اما تثیر قرار دادأت داري تحت طور معنی به
ترین مقدار  بیش). 12 جدول( نداشت b و aکلروفیل 

در سطح ) گرم وزن تر /گرم  میلی258/1(کلروفیل کل 
دست آمد که  هکتار کمپوست زباله شهري به تن در 5

. ر آن در سطح شاهد بوداترین مقد  برابر کم14/1
 تن در هکتار کمپوست زباله 10همچنین در سطح 

 /گرم  میلی017/1(ترین میزان کاروتنوئید  شهري بیش

طور مشابه،  به. )13جدول  (دست آمد به) گرم وزن تر
وتنوئید و ثیر مثبت کودهاي آلی در افزایش کارأت

 گزارش گردیده پژوهشگرانکلروفیل کل توسط سایر 
 با توجه به افزایش غلظت آهن، .)19  و10 (است

 و روي و منگنز برگ با مصرف کمپوست زباله شهري
با در نظر گرفتن نقش این عناصر در ساختار کلروفیل 

، بیان نمودتوان   میهاي فتوسنتزي و سایر رنگیزه
ور در برگ سبب افزایش افزایش غلظت عناصر مذک

کاروتنوئید برگ در این آزمایش  مقدار کلروفیل کل و
 نیز افزایش جذب  دیگريپژوهشگران. گردیده است

   ).22 (آهن و منگنز را دلیل افزایش کلروفیل دانستند
  

  . پوست زباله شهريثیر کمأت خصوصیات کمی و محتواي کلروفیل برگ زعفران تحت) میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 12 جدول
Tables 12. Analysis of variance for saffron leaf quantitative and qualitative characteristics under municipal 
waste compost.  

  وزن
 برگ تر

leaf fresh 
weight 

  وزن
 برگ خشک
leaf dry 
weight 

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

لکلروفیل ک  
total 

Chlorophyll 

 کاروتنوئید
Carotenoides  

  ریبض
 تغییرات

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 2 
   بلوك

Block 

0.011** 0.001** 0.000ns 0.000ns 0.012* 0.015* 3 
 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 6 
   خطا

Error 

4.156 3.788 6.752 16.060 3.603 4.787  
 )درصد (ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 

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

  صفات زراعی
 نتایج تجزیه واریانس نشان :وزن برگ تر و خشک

و خشک ثر کمپوست زباله شهري بر وزن تر داد که ا
بر اساس نتایج مقایسه ). 12 جدول(دار بود  برگ معنی

 177/0 و 531/0(ترین وزن تر و خشک   بیش میانگین
 تن در هکتار کمپوست زباله 5 در سطح  برگ)گرم

 تن در هکتار 10که با سطح دست آمد  شهري به
کمپوست زباله شهري در یک گروه آماري قرار گرفت 

 افزایش  تن در هکتار20بت به سطح شاهد و اما نس
کودهاي آلی نقش ). 13 جدول(داري نشان داد  معنی

 پژوهشگرانوسط سایر در افزایش وزن برگ زعفران ت
افزایش رسد،  نظر می به ).17( گزارش گردیده است

تبادل کاتیونی و ظرفیت نگهداري آب در ظرفیت 
سبب ) 3( خاك با مصرف کمپوست زباله شهري

افزایش رشد و در نتیجه آن افزایش وزن برگ گردیده 
  .  است
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  . هاي کمی و محتواي کلروفیل برگ زعفران هاي مختلف کمپوست زباله شهري بر ویژگی اثرات غلظت - 13جدول 
Tables 13. Effects of municipal waste compost concentrations on saffron leaf quantitative and qualitative 
characteristics.  

  وزن 
  برگ تر

Leaf fresh 
weight 
(g.p-1) 

  وزن 
  برگ خشک
Leaf dry 
weight 
(g.p-1) 

a   کلروفیل
Chlorophylla  
(mg. g-1F.W) 

b   کلروفیل
Chlorophyllb  
(mg. g-1F.W) 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

(mg. g-1F.W) 

  کاروتنوئید 
Carotenoides  
(mg. g-1F.W) 

 کمپوست زباله شهري
Municipal waste 

compost 
(t.ha-1) 

0.424b 0.141b 0.146a 0.029a 1.102b 0.844b 0 

0.531a 0.177a 0.130a 0.032a 1.258a 0.944a 5 

0.505a 0.168a 0.145a 0.025a 1.210a 1.017a 10 

0.399b 0.134b 0.144a 0.025a 1.171ab 0.943a 20 

 .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین
In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≤5%).  

  
 بیانگرنتایج : زن گل تروسط وتعملکرد کل و م

دار کمپوست زباله شهري بر عملکرد کل  ثیر معنیأت
و متوسط وزن گل تر در سال دوم اجراي آزمایش 

ترین عملکرد کل  که بیش طوري به). 14 جدول(بود 
و متوسط وزن گل تر )  گرم در مترمربع930/24(
 تن در هکتار کمپوست 10با مصرف )  گرم498/0(

 برابر 16/1 و 16/1ت آمد که دس زباله شهري به
ترین میزان این صفات در سطح شاهد بود  کم

در مطالعه دیگري نیز در خصوص ). 15 جدول(
ثیر کمپوست زباله شهري بر عملکرد گل زعفران أت

ترین عملکرد گل از تیمار  نشان داده شد که، بیش
دست آمد   تن در هکتار کمپوست زباله شهري به20

یابی رشد و عملکرد زعفران ارزهمچنین در . )9(
ثیر کمپوست بستر قارچ گزارش شد که با أت تحت

مصرف کمپوست وزن تر گل نسبت به شاهد 
نظر  چنین به. )20(داري داشت  افزایش معنی

 دلیل به زباله شهري کمپوست کاربردرسد که  می
 شیمیایی فیزیکی، خواص بر بهبود که مثبتی تأثیرات

و همچنین ) 13( خاك افزایش حاصلخیزي و
 )8(افزایش دسترسی عناصر غذایی توسط گیاه 

و در هاي فتوسنتزي  رنگیزهسبب افزایش داشته 
ثیر افزایش أت تحتنتیجه افزایش عملکرد گل 

اي را  هاي ذخیره تخصیص مواد فتوسنتزي به اندام
 .موجب گردیده است

 در سال دوم اجراي آزمایش :عملکرد کلاله خشک
ثیر أت داري تحت طور معنی یز بهعملکرد کلاله خشک ن

). 14جدول (کمپوست زباله شهري قرار گرفت 
ترین میزان این  ها نشان داد که بیش مقایسه میانگین

 تن در 10در سطح )  گرم در مترمربع568/2(صفت 
دست آمد که نسبت به  هکتار کمپوست زباله شهري به

 تن در هکتار کمپوست زباله شهري 20 و 5سطوح 
). 15 جدول( درصد افزایش نشان داد 64/5  و77/25

ثیر کود آلی کمپوست أنتایج این مطالعه در خصوص ت
زباله شهري بر عملکرد کلاله خشک زعفران با نتایج 

طور   همان).12  و9 ( مطابقت داردپژوهشگرانسایر 
 مصرف که از نتایج پیداست افزایش دسترسی عناصر کم

بنه و گل و در خاك سبب افزایش غلظت عناصر در 
در نتیجه آن افزایش عملکرد کلاله خشک گردیده 

 مصرف دیگر نیز عنوان نمودند که پژوهشگران. است
مصرف   عناصر کم وجود دلیل به شهري زباله کمپوست

 از مانع ها آن تدریجی آزادسازي و ترکیب خود در
  و باعثشود می خاك در عناصر این و تثبیت آبشویی

ثیر مستقیم أو ت گیاه براي عناصردسترسی  قابلیت بهبود
  ).8( شود مستقیم بر عملکرد میو غیر
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 .تحت تیمار کمپوست زباله شهري زعفرانگل خصوصیات  )میانگین مربعات(  تجزیه واریانس- 14جدول 
Tables 14. Analysis of variance for saffron flower characteristics under municipal waste compost treatment. 

 عملکرد گل تر

Yield fresh flower 
 وزن گل تر

Average flower weight 
 عملکرد کلاله خشک

Yield dry stigma 
 ضریب تغییرات

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

2.378ns 0.000ns 0.163ns 2 بلوك 
Block 

 کمپوست زباله شهري 3 *0.782 *0.002 *7.225

Municipal waste compost 

1.304 0.000 0.135 6 
 خطا

Error 

 )درصد (ضریب تغییرات  17.661 4.889 4.891
CV (%) 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی معنی ترتیب غیر  به* و . 
ns, ** and * represent non significant at 1 and 5% level of probability, respectively.  

 
 .  زعفرانگلهاي  تلف کمپوست زباله شهري بر ویژگیهاي مخ  اثرات غلظت- 15جدول 

Tables 15. Effects of municipal waste compost concentrations on flower characteristics of saffron. 
 عملکرد گل تر

Yield fresh flower 
(g.m-2) 

 متوسط وزن گل تر
Average flower weight 

(g) 

 عملکرد کلاله خشک

Yield dry stigma 
(g.m-2) 

 کمپوست زباله شهري

Municipal waste compost(t.ha-1) 

21.433b 0.428b 1.450b 0 

22.800ab 0.456ab 1.906ab 5 

24.930a 0.498a 2.568a 10 

24.216a 0.484a 2.423a 20 

 .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی در هر ستون، میانگین
In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P≤5%).  

  
  گیري کلی نتیجه
دست آمده از این آزمایش  از مجموع نتایج به

مشخص شد که عملکرد کمی و کیفی زعفران 
بر . له شهري قرار گرفتباکمپوست ز ثیرأت تحت

و همبستگی بین عناصر زمایش اساس نتایج این آ
مس، (مصرف  رسد افزایش غلظت عناصر کم نظر می به

در خاك سبب افزایش دسترسی ) آهن، منگنز و روي
بنابراین . و غلظت این عناصر در گیاه زعفران گردید

 ،ضمن بهبود صفات رویشی با افزایش میزان کلروفیل
 البته. را به دنبال داشتافزایش عملکرد گل و کلاله 

با توجه به کیفیت باید این نکته را مدنظر قرار داد که 
هر منطقه کمپوست مصرفی و شرایط محیطی و خاك 

منظور  بنابراین به. دست آید ممکن نتایج متفاوتی به
شود، سطوح  تکمیل نتایج این آزمایش توصیه می

   .پیشنهادي در سایر مناطق مورد بررسی قرار گیرد
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