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چکیده
ثانویـه هـاي یتمتابولصفات کیفی و وزن بنه برري و سطوح مختلف کمپوست زباله شهتأثیر منظور ارزیابیبه

در قالـب طـرح   صورت فاکتوریـل  به1394در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند در سال زراعی یآزمایش،زعفران
کمپوست زباله شهري در چهار سـطح  کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمایشی شامل يهابلوك

صـفات  گرم) در نظر گرفته شد. 1/8-12و 1/4-8، 1/0-4وزن بنه در سه سطح (تن در هکتار) و 20و 10، 5، صفر(
و آنتوسیانین گلبرگ و کروسین، پیکروکروسین و سافرانال کل، فنولتیاکسیدانآنتیفعالیت مورد بررسی شامل: 

گـرم یلیم0789/10ترتیب، به(تیسیداناکآنتیفعالیتول کل وبالاترین میزان فنبر اساس نتایج آزمایش، کلاله بود. 
هـا آنتـرین یینپـا و تن در هکتار کمپوسـت زبالـه شـهري    20از تیمار درصد)06/65گرم وزن خشک و صد در 

چنـین،  هـم .درصد) در تیمار شاهد مشاهده شـد 58/62گرم وزن خشک و صددرگرمیلیم0785/10ترتیب، به(
سـین و  کروزعفران (کروسـین، پیکرو مؤثره کمپوست زباله شهري میزان موادنتایج نشان داد که با افزایش سطوح

زعفـران مـؤثره  و موادتی گلبرگاکسیدانآنتیفعالیت افزایش یافت. وزن بنه هم بر داريیمعنطور نال) بهاسافر
بـرهمکنش اثـر چنـین  هـم که با افزایش وزن بنه، این صفات هم افزایش یافـت.  طوريهداري داشت، بمعنیتأثیر 

نتایج ایـن تحقیـق بیـانگر اثـرات     .گردیدداریمعنزعفران مثبت و مؤثره بر موادکمپوست زباله شهري و وزن بنه 
مـادري (متوسـط و بـزرگ) بـر بهبـود      يهابنهسودمند کاربرد کمپوست زباله شهري (در سطوح کم و متوسط) و 

زعفران بود.مؤثره صفات بیوشیمیایی و مواد

اکسیدان، تغذیه، زعفران، کروسین، کمپوستآنتی:اهکلید واژه

مقدمه
Crocus sativusزعفران با نـام علمـی    L.  متعلـق

به خانواده زنبـق، یـک گیـاه زراعـی بـا ارزش اسـت کـه        
شـود یم ـاغلب در مناطقی که اقلیم خشک دارند، کشت 

)Abdullaaev, 2006 ارزش کیفی زعفران به خاطر .(
، کـه  باشـد یم ـصـلی و مشـتقات آن   ثانویه اهايیتمتابول

ترکیبات زرد رنـگ کروسـین، مسـئول رنـگ زعفـران و      

نال اترکیبــات تلــخ پیکروکروســین مســئول طعــم و ســافر 
Hosseinzade and(باشدیممسئول عطر و بوي آن 

Yonesi, 2002.(
مواد آلی عامل اصلی حاصـلخیزي و بهبـود بـاروري    

بلیـت  خاك هستند و براي حفـظ سـطح حاصـلخیزي و قا   
تولید خاك، میزان مواد آلی خاك باید در سطح مناسبی 

Pedraحفظ شود ( et al., 2006  در مناطق خشـک .(
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و نیمه خشک جهان از جمله ایران، نه تنها برگشت مـواد  
يکودهارویهیبآلی به خاك کم است، بلکه با مصرف 

آلـی و فعالیـت شـدید    يکودهاشیمیایی، عدم استفاده از 
اد آلـی موجــود در خـاك نیـز بـه ســرعت     میکروبـی، مـو  

يکودهـا . در چنـین شـرایطی گنجانـدن    شـوند یمتجزیه 
آلی در مدیریت عناصر غذایی بـیش از پـیش بـا اهمیـت     

Naghavi Maremati(نمایدیم et al., 2007.(
ویـژه  از طرفی، گسترش شهرنشینی و صنعتی شدن بـه 

ــدن    در ــته ش ــث انباش ــعه، باع ــال توس ــورهاي در ح کش
شهري شده اسـت. بنـابراین در  يهازبالهعظیمی از حجم 

محیطـی  زیسـت هايیآلودگکاهش منظور بهاخیر يهاسال
شـهري و تبـدیل آن بـه کمپوسـت و     يهازبالهبازیافت به 

استفاده آن در اراضی کشاورزي، توجه زیادي شده است
)Khoshgoftarmanesh and Kalbasi, 2002.(

اورزي پایدار، از کودهاي کشيهانظامدر بسیاري از 
آلی نظیـر کمپوسـت، جهـت بهبـود حاصـلخیزي خـاك       

).Barker and Bryson, 2006(شـود یم ـاسـتفاده  
استفاده از این مـواد، باعـث بهبـود قابـل توجـه سـاختمان       

کـه  شـود یم ـخاك، محتوي ماده آلی و بـاروري خـاك   
از جملـه ایـن   ،براي گیاه و خاك مزایایی بـه همـراه دارد  

مصرفافزایش قابلیت جذب عناصر پرمصرف و کممزایا،
Hayes(در خاك است  et al., هایبررسبرخی ).1990

که همبستگی مثبت و بالایی بین مـاده آلـی   دهدیمنشان 
ــود دارد.     ــران وج ــه زعف ــرد کلال ــاك و عملک ــایج خ نت

کـاربرد کودهـاي آلـی در    مـؤثر محققین حاکی از نقش 
ــه خشــک زعفــران افــزایش تعــداد گــل و نیــز وزن کلا ل

Jahanدر واحـد سـطح بـود (    and Jahani, 2007(.
ــت پژوهشــگران  ــداد و وزن عل ــزایش تع ــهاف ــابن ــران يه زعف

فراهمـی بیشـتر   تـأثیر  ،درنتیجه کاربرد کمپوست بستر قـارچ را 
ــه  ــروژن، فســفر و  عناصــر غــذایی ب ــژه نیت ــین هــموی ــود چن بهب

خصوصــیات فیزیکــی و بیولــوژیکی خــاك ناشــی از افــزایش 
Rezvani Moghaddam(مـاده آلـی دانسـتند    et al.,

2013(.
کود شیمیایی و زیستی نیتـروژن تأثیر محققان در بررسی

کیفی زعفران گـزارش کردنـد کـه، حـداکثر     هايیژگیوبر 

کروسـین از تلفیـق کـود نیتـروژن و کـود      مـؤثره  میزان مـاده 
ســین و کروبیولوژیــک نیتروکســین و بیشــترین مقــدار پیکرو

Omidiال از تیمار نیتروکسین حاصل شـد ( ناسافر et al.,

زیستی يکودهانشان داد که با کاربرد هایبررس).2009
یابـد یم ـو شیمیایی فسفره عملکرد کیفی زعفران افزایش 

)Naghdi Badi et al., 2011 .( برخـی  چنـین  هـم
ــین، پیکرو   ــد کروس ــزایش درص ــین اف ــین و کرومحقق س

يکودهـا از نیمی از مقـادیر  نال را در نتیجه استفادهاسافر
محـرك رشـد   هـاي يبـاکتر کمپوسـت و  شیمیایی، ورمی

Rasouliگزارش کردند ( et al., 2015.(
نیـز بنهغذایی، فاکتور اندازهعناصرمدیریتکناردر

ــین از ــل اصــلی و تعی ــدهعوام ــتکنن ــیگــلظرفی درده
تولیـد زعفـران،   مهمعواملکه ازطوري، بهزعفران است

وباشـد یم ـمحصـول اینکاشتبرايبنهتهیهوانتخاب
مصـرفی دارد  بنـه وزنبـه زیاديبستگینهاییعملکرد

)Sadeghi, 1993اسـت دادهنشـان هـا یبررس). برخی
زعفـران دهـی در گـل وبنـه انـدازه بینزدیکیرابطهکه

بررسـی ازنتـایج حاصـل  ). Sadeghi, 1997(داردوجود
درکــهدهــدیمــنشــان فــرانزعآوريگــلدربنــهزنواثــر
آوري محـدود گـل تـوان گرمهشتازکمتروزنباهايبنه

گرم10ازبیشهايبنهآوريگلدرصدکهحالیدراست،
محققان).Zargari, 1993(استداشتهچشمگیريافزایش

يهـا چشـم در زعفران گزارش نمودند که درصد فعال شدن 
يهـا گـل و درصـد  هـا بـرگ ، تعـداد  هـا بنـه موجود بر روي 

محققـان بسـتگی دارد، لـذا   هـا بنـه تولیدي زعفران، به اندازه 
10متـر بـه بـالا بـا وزن تقریبـی      سانتی3با قطر يهابنهکشت 

,Pandy and Srivastava(توصـیه کردنـد  راگرم

1979.(
با توجـه بـه اهمیـت گیـاه دارویـی زعفـران، یکـی از        

مــدیریت افـزایش عملکــرد کیفـی زعفـران،   يراهکارهـا 
. لـذا  باشـد یم ـتغذیه و انتخاب وزن بنه مناسب در مزرعه 
سـطوح  تـأثیر  هدف از اجراي این طرح، مطالعه همزمـان 

مختلــف کمپوســت زبالــه شــهري و وزن بنــه مــادري بــر  
ثانویه گیاه دارویی زعفـران  هايیتمتابولصفات کیفی و 

.باشدیم
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هاروشواد و م
ــهیشایــن آزمــا ــر صــورت ب طــرح یــهپافاکتوریــل ب

کامل تصادفی با سه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی    يهابلوك
1394دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجنـد در سـال زراعـی    

مورد مطالعه شامل سـطوح مختلـف  يفاکتورهااجرا گردید. 
هکتار) و در تن20و 10، 5کمپوست زباله شهري (صفر، 

ل بـود. قب ـ )گـرم 1/8- 12و 1/4- 8، 1/0- 4وزن بنه مـادري ( 
زیکی و شیمیایی خـاك  از کشت، جهت تعیین خصوصیات فی

بـرداري گردیـد   نمونـه متـر یسـانت 30تـا  0مزرعه از عمق 
قبل از اعمال تیمار کمپوسـت زبالـه   چنین هم). 1(جدول 

شهري، بعضی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین
سـازي زمـین،   ). پس از انجام عملیات آماده2شد (جدول 

ــاهان در کاشــت زعفــر در 1394ســال اواخــر شــهریور م
با مساحت چهار متر مربـع انجـام شـد. فاصـله     ییهاکرت

، فواصل بـین خطـوط   متریسانت10کشت بنه روي ردیف 
در نظـر  متـر یسانت15و عمق کاشت متریسانت20کاشت 

Rezvani Moghaddam(گرفته شد et al., 2013(.
صـورت  هآبان ماه و بآبیاري اول، قبل از گلدهی، در اوایل 

بعـدي پـس از اتمـام دوره    هايیاريآبکرتی انجام شد و 
طبق عرف منطقه به فاصله زمـانی هـر یـک مـاه     یدهگل

، اسفند و فروردین ماه) انجام گرفت که ، بهمن(آذر، دي
،دهـی در فصـل گـل  . آبیاري انجام گرفـت 5در مجموع 

ه اـمناـبآنیمه از ،صبحت لین ساعاان دراوعفري زگلها
اي ثر حاشیهانظر گرفتن ، با در 1394آذر ماه سال ه ـنیماـت

کل از روزانه صورتبههر ضلع کرت)، ا ـله بـر فاصـ(نیم مت
و گلبــرگ از ان عفرزکلاله .شــدشت داها برتسطح کر

خشک کردن منظوربهو ید دگرا جده شت شددابري گلها
ــاي  ــانتی40در آون در دم ــه س ــدت  درج ــه م ــراد ب 48گ

هـاي  کلالـه ،و بعـد از خشـک شـدن   قرار گرفـت ساعت
برداشت شده در هر روز بـا هـم مخلـوط و بـراي     زعفران

و . بـراي اســتخراج  آزمـایش مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     
ثانویـه زعفـران از   هايیتمتابولو مؤثره موادگیري اندازه
ذیل استفاده شد.يهاروش

روش تهیه عصاره گلبرگ زعفران
100شــده زعفــران در یــک گــرم گلبــرگ خشــک  

دقیقـه بـا   10حل شد و به مدت درصد80اتانول سییس
دور سانتریفیوژ گردید و از قسـمت روشـناور   5000دور، 

عنوان عصاره زعفران استفاده گردید.به
اکسیدانتی کل گلبرگ زعفرانفعالیت آنتی
DPPHاکسیدانتی گلبرگ زعفران با روشفعالیت آنتی

کننـدگی ی، فعالیـت خنث ـ DPPHروش گیري شـد. در  اندازه
ــال ( ــلدي2و2رادیک ــدرازیل) -1فنی ــل هی ــط پیکری توس

عصاره گلبرگ زعفران با روش اسـپکتروفتومتري تعیـین   
Zeka(شد  et al., 2015.(

ییکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتخصوصیات فیز-1جدول 
Table 1- Physical and chemical propertices of soil in experimental field

نیتروژن کل
N

فسفر
P

سدیم
Na

پتاسیم
K

کلر
Cl

کلسیم
Ca هاسیدیت

pH

مواد آلی
Organic matter

بافت خاك
Soil texture(درصد)

(%)

ام)پی(پی
ppm

والان بر لیتر)اکی(میلی
(Meq/Lit)

0.06 60 98 42.35 30 38 7.76 0.68
لومی

Loamy

صوصیات شیمیایی کمپوست زباله شهريخ-2جدول
Table 2. Chemical characteristics of municipal waste compost

(درصد)میزان عناصر غذایی
Nutrient level (%)

)قسمت در میلیون(میزان عناصر غذایی
Nutrient level (ppm)

الکتریکیهدایت
زیمنس بر متر)(دسی

EC (ds.m-1)

اسیدیته
pH

(درصد)کربن آلی
OC (%)نیتروژن

N

پتاسیم
K

فسفر
P

آهن
Fe

مولیبدن
Mo

مس
Cu

1.45 1.2 1.11 2.5 0.05 2 5.9 7.25 15
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مقدار کل ترکیبات فنولی گلبرگ زعفران
گیري محتوي فنول کل گلبرگ زعفـران  براي اندازه

اسـتفاده  از روش گالیک اسـید و معـرف فـولین سـیکالتو     
Sharifi(شــد. et al., 2015 ،ــدین منظــور 5/0). ب
عصـاره  لیتـر میلی5/0لیتر از معرف فولین سیکالتو به میلی

واضـافه اسـید گالیـگ و استانداردهايگلبرگ زعفران
یـک کربنـات سدیملیترمیلی4حاصل محلولبهسپس
دمـاي دردقیقـه نگهـداري  15ازپـس .شداضافهمولار

نـانومتر توسـط   765موج طولدرهانمونهجذبمحیط،
کــلدســتگاه اســپکتوفتومتر خوانــده شــد. ســپس مقــدار 

اسـتاندارد از منحنـی اسـتفاده بـا هـا فنولی نمونهترکیبات
.شدمحاسبهاسیدگالیک

میزان ترکیبات آنتوسیانینی کل گلبرگ زعفران
افتراقی pHگیري آنتوسیانین گلبرگ به روش اندازه

بـراي ایـن   جام گرفت.) انSwain, 1965مطابق روش (
منظور از دو بافر شامل پتاسیم کلرید و کلریدریک اسـید  

pH=5/4و سدیم استات و کلریدریک اسید با pH=1با 

ها با بافر به حجم رسانده شدند و سپس استفاده شد. نمونه
نانومتر میزان جذب براي هر 700و 520در دو طول موج 

دو بافر قرائت شد.
مؤثره زعفرانمواد یريگاندازه

ترکیبات کیفی موجود در کلالـه،  یريگجهت اندازه
روش اســتاندارد ملــی ایــران مــورد اســتفاده قــرار گرفــت

)INS, 2006 ،گـرم نمونـه   میلی5). بر اساس این روش
10کلاله پـودر شـده بـا اسـتفاده از آب مقطـر بـه حجـم        

دقیقـه  20سی رسانده شد، سپس این ترکیب به مدت سی
با کمک دور متوسط همـزن مغناطیسـی مخلـوط   در تاریکی

(پیکروکروسـین)،  257هـاي یفشد و میزان جذب در ط
(کروسین) نانومتر توسـط دسـتگاه   440(سافرانال) و 330

دســت آمــده در اســپکتروفتومتر قرائــت گردیــد. عــدد بــه
قرار گرفته و مقادیر صفات ذکر شده محاسـبه  زیر معادله 

ار ترکیب کیفی مشخص بـا  مقدXگردید. در این رابطه، 
میـزان جـذب خوانـده شـده از دسـتگاه      Aواحد درصد، 

وزن خشـک  Mاسپکتروفتومتر در طول مـوج مربوطـه و   
.باشدیگرم مکلاله با واحد میلی

X= A/M × 100

ک ـ ـه کمـ ـها بري دادهاـمآتحلیل و تجزیه ن، پایادر 
ل حتمااسطح در مقایسه میانگین ها و SAS9.1ار زـفامرـن

ــب، صددرپنج  ــتفاده از آزساا ـ ــمـ نکن اي دامنهداچند ن وـ
شد.منجاا

تایج و بحثن
هــر دو عامــل کمپوســت تــأثیر نشــان داد، کــهنتــایج 

بـر همکـنش ایـن دو    چنـین و هـم وزن بنـه  ،زباله شـهري 
نداشـت کـل لوبـر محتـواي فن ـ  داريیتأثیر معن ـفاکتور

نشـان داد،  هـا ینیـانگ منتایج مقایسـه  چند هر. )3(جدول 
20گلبرگ زعفران در تیمار کللوکه بالاترین میزان فن

و دســت آمــدتــن در هکتــار کمپوســت زبالــه شــهري بــه
(جـدول  آمـد دسـت بهآن در تیمار شاهد مقدارکمترین

4.(Bahrami and Omid Beygi)2002 (  مشـابه
ممکـن کـودي بیان کردند تیمارهـاي نتایج این آزمایش

که بـروي حالیدر،گرددمحصولافزایشبهمنجراست
.شــتداري نداثیر معنــیأتــترکیبــات فنــولی گیــاهمیــزان

Emami Bistgani1 et al.)2015 (   گـزارش کردنـد
داري بـر میـزان فنـول گیـاه     ثیر معنیأکه تیمار کود آلی ت

Thymus deanensis(آویشن دنائی  Celak ( نداشـت.
Razavi Nia et al.)2013اشتند کـاربرد  ز بیان د) نی

Echinacea(تیمارهاي کـودي در گیـاه سـرخار گـل     

purpurea L.(داري بـــر میـــزان فنـــول آن اثـــر معنـــی
نشــان دادنــد، کــه کــاربرد از محققــین امــا، برخــینداشــت.

دهـد  مـی را در گیـاه افـزایش   کـل  ل وآلی میزان فنيکودها
)Asami et al., 2003 ؛Hargreaves et al., 2009(.

اکسیدانتی گلبرگ زعفرانتیفعالیت آن
، اثر ساده شودیملاحظه م) 3(طور که در جدولهمان

کمپوست زبالـه شـهري و وزن بنـه و اثـر متقابـل ایـن دو       
داریاکسیدانتی گلبرگ زعفران معن ـعامل بر فعالیت آنتی

با توجه به نتـایج مقایسـه میـانگین، کمتـرین فعالیـت      .بود
درصد) در تیمـار  5/62(اکسیدانتی گلبرگ زعفرانآنتی

تـن در  20درصـد) در تیمـار   0/65شاهد و بیشـترین آن ( 
هکتار کمپوست زبالـه شـهري مشـاهده شـد امـا، تفـاوت       

تـن در هکتـار کمپوسـت   20و 10، 5بین سطوح داريیمعن
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چنین با افزایش وزن بنـه بـر   زباله شهري مشاهده نشد. هم
فزوده شـد  اکسیدانتی گلبرگ زعفران امیزان فعالیت آنتی

). نتایج اثـرات متقابـل نشـان داد کـه، بیشـترین      4(جدول 
20درصد با مصـرف  2/67اکسیدان به میزان درصد آنتی

بـزرگ  يهـا تن در هکتار کمپوسـت زبالـه شـهري و بنـه    
ــزان   1/8- 12( ــه می ــرین آن ب ــرم) و کمت ــد8/59گ در درص

دست آمد گرم) به1/0-4کوچک (يهاتیمار شاهد و بنه
شـده  نتایج مشابهی توسـط محققـین گـزارش    . )5(جدول 

) گـزارش کردنـد، کـه    et al.Reganold)2010است.
گیــاه اکســیدانتیکــاربرد کمپوســت بــر میــزان فعالیــت آنتــی 

مـؤثره مـواد میـزان داري داشـت. فرنگـی اثـر معنـی   توت
ــاندرموجــود ــیگیاه ــهداروی ــوایی،وآبشــرایطب ه

چنـین تغذیـه  هـم وآبیـاري مـدیریت زراعـی، ايهروش
کیفیکمی وعملکردبهبوددارد، بنابراینکودي بستگی

گـردد حاصـل عوامـل ایـن ازیـک هـر توسـط تواندیم
)Kuntal et al., 2007     از بـین ایـن عوامـل، نقـش .(

از بین ایـن  .باشدیثیرگذار مأتغذیه کودي، بسیار مهم وت
ثیرگــذار أتیار مهــم وعوامــل، نقــش تغذیــه کــودي، بس ــ

Ahmadiyan(باشدیم et al., 2010.(
موجـود مبنـی بـر اثـر مثبـت      هـاي با توجه بـه گـزارش  

آلی از طریق در دسترس قرار دادن عناصر غذایی يکودها
و بهبود خواص فیزیکوشـیمیایی خـاك بـر کیفیـت گیـاه،      

اظهار داشت که کمپوست زباله شهري بـا افـزایش   توانیم
ك و بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیاییحاصلخیزي خا

ــه    ــه، دان ــذیري، تهوی ــد نفوذپ ــاك مانن ــت  خ ــدي، ظرفی بن
نگهداري آب در خاك، تحرك و در دسترس قـرار دادن  

اکسـیدانتی  یتواند سبب افزایش فعالیت آنت ـمواد غذایی می
Khan(گیاه گردد et al., 2012.(

Ghasemzadeh and Jaafar)2011 ( در گیـاه نیـز
دهنـده  کـه تحـت شـرایط افـزایش    گزارش نمودنـد یل، زنجب

فتوسنتز، محتوي فلاونوئید و فنول در گیاه افزایش یافتـه کـه   
در گیـاه شـد،   اکسـیدانتی یاین امر باعث افزایش فعالیت آنت ـ

اظهار داشت که یک ارتبـاط مثبـت و تنگاتنـگ    توانیلذا م
وجــود دارد و اکســیدانیبــین محتــوي فنــول و فعالیــت آنتــ

مــان بــا افــزایش میــزان ترکیبــات فنــولی، میــزان فعالیــت همز
Wang(یابدینیز افزایش ماکسیدانیآنت et al., 2003(.

مورد مطالعههايیژگینتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) براي و-3جدول 
Table 3. Analysis of variance (Mean Square) for investigation characters

سافرانال
Safranal

پیکروکروسین
Picrocrocin

کروسین
Crocin

آنتوسیانین
Antocyanin

اکسیدانتآنتی
Antioxidant

فنول
Phenol

درجه آزادي
df

منابع تغییرات
Source of variation

12.93ns 235.99ns 1.90ns 1.27ns 0.06ns 5.44ns 2
تکرار

Replication

1502.18* 976.57** 2133.60** 10.81ns 44.35** 5.82ns 2
وزن بنه

Corm weight

36.73* 1035.53* 170.91** 46.47** 9.22* 2.62ns 3
کمپوست

Compost

214.28** 381.25* 206.66** 9.69ns 7.63* 1.04ns 6
وزن بنه× کمپوست 

C × W

8.72 130.56 11.51 6.05 1.63 7.54 22
اشتباه آزمایش

Experimental error

6.73 20.91 1.91 9.44 2.00 0.002 -
)درصدضریب تغییرات (

C.V. (%)
ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و

ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.



یسه میانگین اثرات اصلی تیمارها بر صفات کیفی گیاه زعفرانمقا-4جدول 
Table 4. Compare main effects of treatments on characters quality saffron

سافرانال کلاله
(درصد)

Safranal
(%)

پیکروکروسین کلاله 
(درصد)

Picrocrocin
(%)

کروسین کلاله 
(درصد)
Crocin

(%)

گ آنتوسیانین گلبر
گرم در صد گرم وزن خشک)(میلی

Antocyanin
(mg .100 g dry weight 1)

اکسیدانت گلبرگ فعالیت آنتی
(درصد)

Antioxidant
(%)

فنول گلبرگ 
گرم در صد گرم وزن خشک)(میلی

Phenol
(mg. 100 g dry weight -1)

تیمارها
Treatments

32.968c 45.210b 161.838b 26.344a 61.82c 10.0785a 0.1-4 (گرم)وزن بنه
Corm weight (g)

43.263b 55.481a 184.964a 25.577a 63.99b 10.0787a 4.1-8
55.322a 63.192a 184.903a 26.193a 65.65a 10.0789a 8.1-12

41.588b 41.208b 171.564c 24.768b 62.58b 10.0785a 0
کمپوست (تن/هکتار)
Compost (t/ha)

43.681ab 50.740b 176.330b 29.300a 63.80ab 10.0787a 5
43.629ab 62.960a 179.434ab 25.150b 63.83ab 10.0788a 10
46.506a 63.602a 181.612a 24.933b 65.06a 10.0789a 20

.ندارندداريیمعنتفاوتآماري،نظرازدرصد5احتمالسطحدرستون،هردرمشتركحروفدارايهايیانگینم

Means with the similar letters in the each column are not significantly different 5% level of probability.

مورد مطالعههايیژگیومقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و کمپوست بر -5دول ج
Table 5. Comparison to the corm weight and compost on investigation characters

(درصد)کلالهنالاسافر
Safranal (%)

(درصد)کلالهسینکروپیکرو
Picrocrocin (%)

(درصد)کلالهکروسین
Crocin (%)

فعالیت آنتی اکسیدانت گلبرگ (درصد)
Antioxidant (%)

کمپوست (تن در هکتار)
Compost (t/ha)

وزن بنه (گرم)
Corm weight (g)

31.857gh 30.48e 149.200d 59.886g 0

0.1–437.450ef 53.70bcd 154.450d 62.964def 5
34.207fg 39.48de 163.917c 63.393cdef 10
28.360h 57.18bcd 179.788b 61.042fg 20

49.853c 41.28de 182.747ab 62.839def 0

4.1–842.453de 52.44bcd 187.140a 63.830cde 5
37.843def 63.42b 186.800a 62.396ef 10
42.900d 64.78bc 183.170ab 66.906ab 20

43.055d 51.86bcd 182.747ab 65.025abcd 0

8.1–1251.140c 46.08cde 187.400a 64.634cde 5
58.837b 85.98a 187.587a 65.720abc 10
68.257a 68.84ab 181.880ab 67.242a 20

.ندارندداريیمعنتفاوتآماري،نظرازدرصد5احتمالسطحدرستون،هردرمشتركحروفدارايهايیانگینم

Means with the similar letters in the each column are not significantly different 5% level of probability.

58
قلی

زاده
و 

همکاران
 :

بررسی تأثیر کمپوست زباله شهري و وزن بنه بر صفات کیفی و
...
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میزان آنتوسیانین کل گلبرگ زعفران
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر سـاده کمپوسـت   

داریري بر میزان آنتوسیانین گلبرگ زعفران معنزباله شه
بود. اما، اثر وزن بنه و برهمکنش این دو عامل، بـر میـزان   

). نتـایج  3نداشـتند (جـدول   داريیآنتوسیانین تـأثیر معن ـ 
نشــان داد، کــه بــالاترین میــزان ایــن هــایــانگینمقایســه م

در صــد گــرم وزن خشــک) در گــرمیلــیم3/29شــاخص (
دست آمـد  پوست زباله شهري در هکتار بهتن کم5تیمار

و بین سایر سطوح تیمـار کـودي بـا تیمـار شـاهد تفـاوت       
Gendy). 4آماري مشاهده نشد (جـدول   et al.)2012(

در بررسی تأثیر کود آلـی و کودزیسـتی بـر خصوصـیات     
بیوشیمیایی چاي ترش اظهار داشـتند کـه حـداکثر میـزان     

ایج ت ـکه بـا ن آمددستآنتوسیانین از مصرف کود آلی به
چنـین برخـی محققـین    هـم این آزمـایش همخـوانی دارد.  

لالـه  يهـا نیز افزایش میزان افزایش میزان آنتوسیانین گل
گـزارش نمودنـد  کمپوسـت یرا در نتیجه استفاده از ورم ـ

)Saeedi, 2001.(
et al.Theunissen)2010  ــه ــد ک ــان کردن ) بی

یر بالاي ترکیبـات  آلی به واسطه مقادياستفاده از کودها
و یـدها هیومیکی، باعث سنتز ترکیبات فنولی مثل فلاونوئ

Jeong. شـود یدر گیاهان م ـهایانینآنتوس et al)2004(
مسیر سنتز آنتوسیانین، فنل کهییاز آنجانیز گزار کردند،

عنوان که بهPALو فلاونوئید مشابه بوده و توسط آنزیم 
از ترکیبـات فنیـل   آنزیم محـرك بیوسـنتز طیـف وسـیعی     

لذا افـزایش میـزان ترکیبـات    گیردیپروپان است، انجام م
فنولی تحت تأثیر کمپوست در افزایش میزان آنتوسـیانین  

دارد.یخواننیز مؤثر است که با نتایج ما هم
میزان کروسین کلاله زعفران

نشان داد که اثرات ساده کمپوسـت  ) 3(جدول نتایج 
بـود. بـا   دارییزان کروسین معنزباله شهري و وزن بنه بر م

توجه به نتایج مقایسه میانگین، بـالاترین میـزان کروسـین    
گـرم) و  1/8- 12بزرگ (يهادرصد) در تیمار بنه9/184(

- 4کوچـک ( يهـا درصد) در تیمار بنه8/161آن (کمترین
حاصل شد. در خصوص تأثیر کمپوسـت زبالـه   گرم)1/0

6/181شـاخص ( شهري بر میزان کروسین، حـداکثر ایـن  
تن در هکتار کمپوست زبالـه شـهري   20درصد) از تیمار 

20و 10یمارهـاي دست آمد. اما، تفاوت آمـاري بـین ت  به
ــه شــهري مشــاهده نشــد و   تــن در هکتــار کمپوســت زبال

دست آمـد  درصد) در تیمار شاهد به5/171کمترین آن (
). اثر متقابل کمپوست زبالـه شـهري و وزن بنـه    4(جدول 
ــادري  ــم ــزان کروســین معن ــر می ــود (جــدول داریب )، 3ب

درصـد) در  5/187که بیشترین میـزان کروسـین (  طوريبه
يهـا تن در هکتار کمپوست زباله شـهري و بنـه  10تیمار 

ــزرگ (  ــادري ب ــرین آن ( 1/8-12م ــرم) و کمت 2/149گ
گـرم)  1/0-4کوچک (يهادرصد) در تیمار شاهد و بنه

).5مشاهده شد (جدول 
روکروسین کلاله زعفرانمیزان پیک

ــه   نتــایج نشــان داد، کــه اثــرات ســاده کمپوســت زبال
بر میزان پیکروکروسین داريیشهري و وزن بنه تأثیر معن

). نتایج حاصل از مقایسـه  3کلاله زعفران داشتند (جدول 
نشـان داد کـه تمـامی سـطوح کمپوسـت زبالـه       هایانگینم

لــه شــهري، منجــر بــه افــزایش میــزان پیکروکروســین کلا
کـه  طـوري زعفران در مقایسه بـا تیمـار شـاهد شـدند، بـه     

تن در هکتار کمپوست زبالـه شـهري   20و 10، 5سطوح 
درصـدي نسـبت بـه    54و 52، 23ترتیب باعث افزایش به

6/63تیمار شاهد شدند. بالاترین میـزان پیکروکروسـین (  
تن کمپوست زباله شهري در هکتـار  20درصد) در تیمار 

دسـت آمـد. بـا    درصد) در شاهد بـه 2/41و کمترین آن (
تـن در  20و 10بین سـطوح  داريیاین حال، تفاوت معن

هکتـار کمپوســت زبالــه شــهري مشــاهده نشــد. در رابطــه  
1/63بـا عامـل وزن بنــه بـالاترین میـزان پیکروکروســین (    

دسـت  گرم) به1/8-12بزرگ (يهادرصد) در تیمار بنه
متوســط يهـا ا بنـه آمـد ولـی از لحـاظ آمـاري تفــاوتی ب ـ    

درصــد) در 2/45گــرم) نداشــت و کمتــرین آن (  1/4- 8(
). 4دست آمـد (جـدول   گرم) به1/0-4کوچک (يهابنه

در بررسی اثر متقابل وزن بنه و سطوح مختلف کمپوست 
زباله شهري مشاهده شد کـه بیشـترین میـزان پیکروکروسـین    پ

تن کمپوسـت زبالـه شـهري و    10درصد) از تیمار 9/85(
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4/30گـرم) و کمتـرین آن (  1/8- 12مادري بزرگ (يهابنه
گـرم)  1/0- 4کوچـک ( يهـا درصد) از تیمار شـاهد و بنـه  

).5دست آمد. (جدولبه
میزان سافرانال کلاله زعفران

نتــایج تحقیــق نشــان داد کــه اثــر ســاده کمپوســت زبالــه 
شهري و وزن بنـه و نیـز اثـر متقابـل ایـن دو عامـل بـر میـزان         

). نتـایج مقایسـه   3گردیـد (جـدول   داریکلالـه معن ـ سافرانال 
حاکی از آن است که حـداکثر میـزان سـافرانال    هايیانگینم
تـن در هکتـار کمپوسـت زبالـه     20درصـد) در تیمـار   5/46(

دسـت  درصد) در تیمار شـاهد بـه  5/41شهري و حداقل آن (
تـن کمپوسـت زبالـه    20و 10، 5یمارهـاي چند بین تآمد هر

یافت نشـد. در رابطـه بـا    داريیار اخلاف معنشهري در هکت
فاکتور وزن بنـه، بـا افـزایش وزن آن بـر میـزان سـافرانال       

1/8- 12(بـزرگ  يهـا کـه در تیمـار بنـه   طـوري شد بهافزوده
يهــادرصــد نســبت بــه بنــه68میــزان ایــن شــاخص گــرم)،

). در 4افــزایش پیــدا کــرد (جــدول گــرم)1/0- 4کوچــک (
ا، بیشــترین میــزان ســافرانال از خصــوص اثــر متقابــل تیمارهــ

يهـا تن در هکتار کمپوست زباله شـهري و بنـه  20تیمار 
درصـد و کمتـرین   2/68گرم) به میـزان  1/8-12بزرگ (

ــه مقــدار  ــه 8/31آن ب ــادرصــد در تیمــار شــاهد و بن يه
).5دست آمد (جدول گرم) به1/0-4کوچک (

Hosseinzade et al.)2015   در بررسـی تـأثیر (
زیســتی فســفر بــر خصوصــیات پوســت و کــودورمــی کم

کیفی زعفران، بالاترین میزان کروسین، پیکروکروسین و 
چنین سافرانال را از تلفیق این دو کود گزارش کردند. هم

کـه  باشـد یمشابه سایر محققین گویاي آن مهايگزارش
کیفی زیستی تأثیر بسزایی بر عملکرد يهااستفاده از نهاده

Naghdi Badi(زعفـران داشـته اسـت    et al., 2011؛

Omidi et al., 2009     نتـایج بیـانگر آن اسـت کـه .(
آلی به دلیل تأثیر بر فراهمی عناصر غذایی، مواد يکودها

هـاي محلـول در آب، ایجـاد حالـت     هورمونی و ویتـامین 
و تولید ترکیبات اولیـه  هایکروارگانیزمهمکاري با سایر م

هـا بـه ترکیبـات    یه آنو تجزیوسنتزگلیکوزیدهامؤثر در ب
ــین و پیکرو  ــه (کروس ــر   کروثانوی ــت ب ــن اس ــین) ممک س

دنگـذار باش ـ عملکرد کیفی و مـواد مـؤثره زعفـران تـأثیر    
)Patten and Glick, 1996.(  کـه  لـذا، از آنجـایی

بـا  توانـد ی، مباشدیکمپوست داراي عناصر غذایی و کربن م
افــزایش فراهمــی و دسترســی بــه عناصــر غــذایی و افــزایش  

، باعـث بهبـود شـرایط شـیمیایی و     هـا یکروارگـانیزم عالیت مف
بیولوژیکی خاك گردیده و بـا ایجـاد بسـتر مناسـب، باعـث      

هـا بـه   گشـته کـه بـا تجزیـه آن    کـربن  هیدراتافزایش تولید 
ترکیبات ثانویـه گلیکوزیـدي (کروسـین و پیکروکروسـین)     

ــد. هــم میــزان آن ــزایش یاب چنــین ســاخت هــا در زعفــران اف
و سافرانال زعفـران  هایتوالکسینترپنوئیدي نظیر فيهااسانس

ي ژمین انـر أفسـفردار دارد و بـراي ت ـ  هايیبنیاز مبرم به ترک
آن به نیتروژن يها) براي چرخهNADPHوATPلازم (

). لــذا، Loomis and Cortoa, 1972وابســته اســت (
کاربرد این کودها (کمپوسـت) بـه واسـطه بهبـود فراهمـی و      

دهنــده فســفر و پتاســیم در اجــزاي تشــکیلجــذب نیتــروژن، 
اسانس (سافرانال) مؤثر بوده و باعث افزایش آن شده است.

گیرينتیجه
بر اساس نتایج، کمپوست و وزن بنه بـر اکثـر صـفات    
مواد مـؤثره زعفـران اثـر مثبـت گذاشـتند. در ایـن میـان،        

تن در هکتار) کمپوسـت  10و 5سطوح پایین و متوسط (
ــه ــاو بن ــط يه ــزرگ (متوس ــرم) 1/8-12و 1/4-8و ب گ

بیشترین تأثیر را بر خصوصیات کیفی گیاه اعمال کردند.
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Abstract
Background and Objectives
Organic fertilizers are carbon-based compounds that increase the productivity and growth quality
of plants. Municipal waste compost is an organic manure that improves the physical, chemical
and biological properties of soil and adds organic matter and exerts a positive effect on elements
absorption, quality and yield of saffron. In addition, in saffron cultivation, it is possible to
produce considerable amounts of stigma by using of standard mother corms with a minimum
weight of 8 g. Therefore, the aim of this research was to investigate the interaction effects of
municipal waste compost and mother corm size on chemical properties of saffron.
Materials and methods
This experiment was conducted with a factorial arrangement based on randomized complete
block design with three replications at the Agricultural Research Station, University of Birjand
during the growing season of 2014-2015. Treatments were four levels of municipal waste
compost (0, 5, 10 and 20 t.ha-1) and three mother corm weights (0.1-4, 4.1-8 and 8.1-12 g).
Flower of saffron was measured during autumn of 2015. Total phenol was determined using the
Folin-Ciocalteu assay. Free radical scavenging activity of the samples was determined using
DPPH method. Secondary metabolites of saffron (crocin, picrocrocin and safranal) were
measured according to Iran’s national standard.
Results
The results showed that the highest total phenol and antioxidant activity (10.0789 mg.100 gr-1 and
65.66%, respectively) was obtained in treatment 20 t. ha-1 compost and the lowest (10.0785
mg.100 gr-1 and 62.58%) was recorded in control. Results showed that addition of the compost
rate significantly increased secondary metabolites (crocin, picrocrocin and safranal). So, corm
weight had a significant effect on antioxidant activity and the main secondary metabolites and the
highest characteristics were obtained for corm with 8.1-12 g. As, the effect of interaction of municipal
waste compost and corm weight significantly affected the main secondary metabolites.
Discussion
The results showed that fertilizer treatment and corm weight influenced chemical properties and
the main second metabolites of saffron positively. It has been reported that plants cannot
simultaneously allocate resources to growth and defence and that there is competition between
proteins and phenolics in plants for the common precursors involved in their biosynthesis .These
results led us to presume that saffron plants may utilise benefits from compost fertilizer for their
protein synthesis and growth development. On the other hand, organic matter (e.g. compost) acts
as precursors or activators of phytohormones and growth substances and secondary compounds
in plants. The type of soil and the content of organic compounds in soil can have a decisive effect
on increasing the content of organic compounds in soil and strengthening antioxidant activity.
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