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 دهچکی

بررسیی  این آزمایص بیا هیدف باشد.های تولید میسازی نهادههای آماری مورد استفاده برای بهینهای از تکنیک( مجموعهRSMپاسخ )-مدل سط 

دانشیکده کشیاورزی پژوهشی پاسخ در مزرعه -های عملکرد گل زعفران با استفاده ازمدلسازی سط سطوح کمپوست زباله شهری و بنه بر شاخص تأثیر

تین در هکتیار( و وزن بنیه  ۸1و  ۸1، 1شامل کمپوست زباله شهری با سه سیط  )  تیمارها اجرا شد. ۸۹۳6-۳1انشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی د

ند. ن شدتعیی Minitab. V.17هریک از فاکتورها توسط نرم افزار ین یبا توجه به سطوح بالا و پا تن در هکتار( بودند، که ۸5و  ۸1، 5مادری با سه سط  )

-هر بنه به عنوان متغیرهای وابسته میورد انیدازهدر تعداد جوانه  و وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه، وزن تر گل، تعداد گل،تعداد بنه، وزن خشک بنه

ز آزمون عدم برازش و آنالیز و بسندگی مدل ا گیری قرار گرفتند و تغییرات این متغیرها با استفاده از مدل رگرسیونی ارزیابی شد. به منظور ارزیابی کیفیت

برای ارزییابی کیفییت میدل  ( 2R)ضریب تبیین و داری مدل و اجزای مدل برای تعیین معنی واریانس استفاده شد. معادله سند جمله ای درجه دوم کامل

تمام صفات مورد مطالعه به جز وزن تر بر ه بین کمپوست زباله شهری و مقدار بن نتایج نشان داد که اثر جزء خطی  برازش شده مورد استفاده قرار گرفت.

متغییر مسیتقل کمپوسیت  اثر درجه دو دار بود.معنیگرم  4-۲و  1-4های وزنیِ های موجود در گروهگرم و تعداد جوانه در بنه 1-4گل، وزن خشک بنه 

گیرم، وزن  ۲<و  4-۲، 1-4های وزنییِ د بنه در گروهزباله شهری و مقدار بنه در صفات تعداد گل، وزن ترگل، وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه، تعدا

داری بین کمپوست زباله شهری و مقیدار بنیه در برهمکنص معنیسنین همدار بود. گرم معنی ۲<گرم و تعداد جوانه در گروه وزنیِ ۲<و  4-۲خشک بنه 

  4-۲های گرم، وزن خشک بنه در گروه ۲<و   4-۲های وزنیِ ی  تعداد گل، وزن تر گل، وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه، تعداد بنه در گروهرهایمتغ

دهنده بیرازش دار نشدکه این امر نشانکدام از صفات معنیآزمون عدم برازش در مورد هیچ گرم مشاهده شد. ۲<گرم و تعداد جوانه در گروه وزنیِ ۲<و 

تن بنه   5وزن خشک خامه مربوط به تیمار سنین و هم عملکرد کلاله خشک تعداد گل، وزن تر گل،  ترینبیص .مطلوب مدل رگرسیون درجه دوکامل بود

مقدار بهینه وزن بنه، مقدار کمپوست زباله شهری و درجه مطلوبیت برای صفات مرتبط بیا  تن در هکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد. ۸1در هکتار+

محاسیبه گردیید.  d=۳5/1تن در هکتیار و ۸1تن در هکتار و  ۸۸ات مرتبط با بنه،  و برای صف d=۳۸/1تن در هکتار و  ۸1تن در هکتار،  5گل به ترتیب 

 براساس نتایج حاصله، کمپوست زباله شهری و وزن بنه مادری بر اکثر صفات مربوط به بنه اثر مثبت گذاشتند. 
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 مقدمه

از نظیر زراعیی گیاهی علفیی، ( .Crocus sativus Lزعفران )

 سندساله، بیدون سیاقه هیوایی و دارای بنیه از خیانواده زنبقییان

(Iridaceae،)  است. بنه زعفران از نوع توپر و تقریبأ کروی شکل

که در زیر  استای رنگ متر و پوششی قهوهسانتی 5تا  ۹با قطر 

بر  باریک، نظیر بر  علیف  ۳تا  6هر بنه  گیرد.می خاك قرار

اولین اندامی است کیه  اًنماید. گل زعفران معمولسمنی تولید می

 (. زعفیرانKhademi et al., 2013شیود )در اوایل پاییز ظاهر می

یکی  و جهان ایترین محصول کشاورزی و ادویهبه عنوان گران

شور اییران بیه شیمار ترین محصولات صادرات غیرنفتی کاز مهم

 رود. می

خشیک زعفیران تولیید  ءتن کلالیه ۹11ایران سالانه بیص از 

درصد  ۳4درصد سط  زیر کشت دنیا و  ۲۳طوری که ند، بهکمی

 ;Behdani et al., 2010را در اختیار دارد ) گیاهتولید جهانی این 

Agricultural statistics, 2017.) 

 درزراعیی ن راهکارهیای بیهگییاه از میؤثرتری مدیریت تغذیه

 ,.Rezvani Moghaddam et al) اسیتافزایص عملکرد زعفران 

2013; Koocheki et al., 2014 c)بررسیی میدیریت  رو،. از ایین

تواند الگوی مصرف عناصر غذایی از منابع آلی و یا شیمیایی، می

مناسبی از سگونگی مصرف بهینه کودها و عناصر غیذایی میورد 

 (.White &Veneklaas, 2012) را فییراهم نماییید نیییاز زعفییران

انگیزی و متعادل عناصر غذایی نقص بسیار مهمی در گل فراهمی

 ;Behdani et al., 2005کند )های زعفران ایفاء میبهبود رشد بنه

Behdani et al., 2006; Koocheki et al., 2011; Rezvani 

Moghaddam et al., 2013.) 

هیای شییمیایی بیر منفیی مصیرف نهیاده با توجه به اثرات 

( و نیز جایگیاه وییژه Kizikaya, 2008های کیفی خاك )شاخص

نهیییییاده و هیییییای کشیییییاورزی کیییییمزعفیییییران در نظام

 ,.Moayedishahraki et al., 2010; Koochekiet alپایییدار)

 کاربرد منابع کود آلی در تولید گیاه زعفران حائز اهمییت (،2011

 عنیوان بیه آلی هایکه کود کرد استنباط انتوبنابراین میاست، 

در  انکیاری غیرقابیل مثبیت و نقص شیمیایی جایگزین کودهای

کیاربرد  دارنید. سیستم پایداری نهایت، در و خاك پایدار مدیریت

داری در افزایص تعداد گل و وزن خشک کودهای آلی نقص معنی

. (Jahan & Jahani, 2007) کلاله زعفران در واحید سیط  دارنید

سنین استفاده از کودهای آلی در گیاه زعفران، موجب افزایص هم

ها شیده و توسیعه وزن تر و خشک و درصید میاده خشیک بنیه

دهد که به علت افزایص محتیوای را افزایص می ایسیستم ریشه

 Behdani) استرطوبت خاك و بهبود دسترسی به عناصرغذایی 

et al., 2005.) 

اثیر  یابییارزبا  (Teimori et al., 2013)تیموری و همکاران  

و  کژییمورفولو اتیخصوصی یبیر برخی ییایمیو ش یآل یکودها

هیای بالیای افزایص تعداد بنیه بیان کردند کهبنه زعفران  یزراع

هیای کیل زعفیران را در نتیجیه کیاربرد هشت گیرم و نییز بنیه

 کودهای دامی و کمپوست زباله شهری مشاهده نمودند. 

غذایی، یکی دیگر از فاکتورهای مؤثر  درکنار مدیریت عناصر

 اسیت.در واحد سط   مناسب بنه کشت تعدادبر عملکرد زعفران، 

های بالاتر، تعداد گیل و عملکیرد در تراکمکه گزارش شده است 

کلاله در واحد سط  بیشتر و متوسط وزن هر کلالیه کمتیر شیده 

های میادری همچنین انتخاب بنیه (.Gresta et al., 2008است )

تر و با وزن مناسب از عوامیل اصیلی ظرفییت گلیدهی در رشتد

 (.NasiriMahallati et al., 2007زعفران است )

انیدازه و  تیأثیرمیزان عملکرد زعفیران در سیال اول تحیت  

ها شوند و این بنههایی است که به عنوان بذر کشت میذخایر بنه

-ی میهای دختربا رشد و نمو خود در سال اول، سبب تولید بنه

شوند که به عنوان بذر گیاه در سال دوم محسوب خواهند شید و 

-های تولید شده جدید نیز به صورت پی در پی عملکرد سیالبنه

 ,.Amirshekari et alدهنید )قرار میی تأثیرهای بعدی را تحت 
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وزن بنه بر زعفران مشخص  تأثیرنتایج حاصل از بررسی . (2007

ییزان سیط  بیر  و تولیید میاده شد که با افزایص اندازه بنه، م

خشک در طی دوره رشد زعفران افیزایص یافتیه کیه در نهاییت 

شود های دختری در پایان دوره رشد میمنجر به تولید بیشتر  بنه

(Renau-Morata et al., 2012.) 

سیازی عوامیل های مورد استفاده جهیت بهینیهیکی از روش

ست که نسبت ا ۸(CCD) مختلف، استفاده از طرح مرکب مرکزی

فاکتوریل، امکان استخراج اطلاعات و تعداد کمتر های به آزمایص

کند و موجب فراهم شدن امکان تعیین را فراهم می تیمار و تکرار

  (.Aslan, 2007) گرددهای مختلف متغیر مستقل میترکیب

 ,.NassiriMahallati et al) نصییری محلیاتی و همکیاران

بنه در مترمربیع( و  ۸51و  51تراکم )با بررسی اثر متقابل  (2015

زعفیران بیا اسیتفاده از طیرح  گیرم( 4-۲و  4وزن بنه )کمتیر از 

اثیر  تیراکممرکب مرکزی بیان داشتند که افزایص انیدازه بنیه و 

مثبتی بر افزایص عملکرد اقتصادی، قطر بنه، تعداد بنه دختیری، 

نیین سها هیمآن تعداد بنه اصلی، تعداد گل و وزن تر گل داشت.

هایی بیا وزن متوسیط در تیراکم بالیا اظهار داشتند که کاشت بنه

تر بوده و بر این اساس مقدار بهینه اندازه بنیه و تیراکم را مناسب

 بنه در متر مربع برآورد نمودند. ۸51گرم و  1به ترتیب با 

های مرغوب افزایص عملکرد زعفران منوط به استفاده از بنه

 ,.Ghobadi et alبادی و همکاران )است. قو درشت در سال اول 

( نیز برای دستیابی به حداکثر عملکرد زعفران، کاشت بنه 2015

کمپوست  گرم و بیشتر( را توصیه کردند. ۸1درشت )با وزن 

 انبهصرفه باتو ونلی مقرآدیک کو انبهعنو یشهریبالههاز

در  جایگزینی مناسب انند بهعنوامیتوارزش  باو  مناسب

 ای برخوردار باشدهیژو هجایگا از لیآ کشتو  ارپاید ورزیکشا

(Sumner, 2000.) 

 & Jahan) جهانیو  نجهامطالعه نتایج در این راستا،  

                                                                                           
۸- Central Composite Design 

Jahani, 2007) در  لیآ یهادحاکی از نقص مؤثر کاربرد کو

حد سط  در وا انعفرز خشک کلالهوزن  نیزو  گلادیص تعدافزا

 ,.Rezvani Moghaddam et al) رانهمکاو  منیمقداضور .دبو

نتیجه را در  انعفرز  خشکبرو وزن  لطو( نیز بیشترین 2013

 ند.دکر معلاا رچکمپوست بستر قا فمصر

 مصییرف تیریمیید یتوجییه بییه مطالییب فییوق، بررسیی بییا

 نیهیمصیرف به یاز سگونگ یمناسب یتواند الگویمیی عناصرغذا

 بنیابراین د،ینما فراهم را زعفران ازین موردیی عناصرغذا و کودها

ف از این تحقیق تعیین مییزان بهینیه کیود کمپوسیت زبالیه هد

 بیرهمکنصشهری و اندازه بنه در عملکرد گل و بنیه زعفیران و 

این عوامل جهت تولید بالاترین عملکرد گل و بنه در شیرایط آب 

-در مزرعه یک و هوایی مشهد با استفاده از طرح مرکب مرکزی

 بود.ساله 

 

 هاروش و مواد

در مزرعیه آموزشیی و  ۸۹۳6-۳1زراعی در سالپژوهص این 

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسیی مشیهد واقیع در 

 ۸6درجیه و  ۹6کیلومتری شرق مشهد با عیر  جغرافییایی ۸1

دقیقیه شیرقی و  ۹6درجیه و  5۳درجه شمالی و طول جغرافیایی 

متری از سط  دریا، در قالب طیرح مرکیب مرکیزی  ۳۲5ارتفاع 

 اجرا شد.

هواشناسیی منطقیه میورد مطالعیه در طیول دوره اطلاعیات  

 ارائه شده است.  ۸آزمایص در جدول 
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 رشد دوره در( مترمیلی) ماهیانه بارش مقدار -1 جدول
Table1- Monthly precipitation (mm) during the growing period 

 دسامبر
Decembe

r 

 نوامبر
Novembe

r 

 اکتبر
Octobe

r 

 سپتامبر
Septembe

r 

 آگوست
Augus

t 

 یژولا
July 

 ژوئن
Jun

e 

 مه
Ma

y 

 

 لیآور
Apri

l 

 مارس
Marc

h 

 

 هیفور
Februar

y 

 هیژانو
Januar

y 

 سال
Yea

r 

0.5 8.4 0 0.1 4 0.9 1.8 19.3 43.6 43.6 99.2 17.3 2017 
0.3 20 41 0.1 0 0 2.1 57.8 33.9 44.7 36.6 1.5 2018 
 

 ۸از معادله  ترکیب تیماری در طرح مرکب مرکزی با استفاده

 محاسبه شد. 

(۸)         + 2K + r Kt = 2 

: تعیداد تکیرار rنشان دهنده تعداد فاکتور و :k، معادلهدر این 

 ;Box & Hunter, 1957تیمیار درسیط  مییانگین میی باشید )

Aslan, 2007.) 

ترکیب تیماری با توجه به سطوح بالا و پایین کمپوست براین اساس، 

و  5در هکتار( و سطوح بالا و پایین وزن بنه ) تن ۸1و  1زباله شهری )

 Minitabافزار متن در هکتار( برای گیاه زعفران با استفاده از نر ۸5

ترکیب تیماری مشخص گردید )جدول  ۸۹تعیین شد. در مجموع  17

۸.) 

ای مرکب سازی زمین و پیص از کاشت، نمونهدر مرحله آماده

 1-۹1از عمیق د آزمیایص نقطه مختلف از قطعه زمین  مور 4از 

متری به صورت تصادفی تهیه و جهت تعیین خصوصییات سانتی

کیه نتیایج آن  به آزمایشگاه ارسال شد خاك فیزیکی و شیمیایی

 آورده شده است. ۹جدول در 

 

 ضرایب و مقادیر تیمارها با توجه به طرح مرکب مرکزی - 2ل جدو
Table 2- Rates and coefficients for treatments based on central composite design 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 تیمار

Treatment 

10 5 10 15 10 15 10 5 10 15 10 10 5 
 مقدار بنه 

)1-Corm weight (t.ha 

20 10 10 0 10 10 10 20 0 20 10 10 0 
 کمپوست زباله شهری 

)1-Urban  compost (t.ha 

 

 و شیمیایی خاک خصوصیات فیزیکی -3جدول 
Table 3- Physical and chemical properties of the soil 

 شاخص واکنش
pH 

 ماده آلی EC (dS.cm-1(هدایت الکتریکی
Organic matter (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
)1-P (mg.kg 

 پتاسیم 
)1-K (mg.kg 

 بافت
Texture 

7.85 0.57 0.64 0.50 14.09 0.57 
 لوم رسی شنی

Sandy clay loam 

 

 ۸1آزمایشی، شامل ده ردیف با فواصل روی ردیف  کرت ۸6

متر در نظر گرفته شید.  5/1ها متری بود. فاصله بین کرتسانتی

 ۸5شهریور درعمق  ۸5ها به صورت دستی در عملیات کاشت بنه

کمپوست زباله شهری بیه از کاشت،  پیص متری انجام شد.سانتی

نتایج  آنالیز  متری مخلوط شد.تیسان 1-۹1زمین اضافه و با لایه 

آبییاری ارائه شده اسیت.  4کود کمپوست زباله شهری در جدول 

. مترمکعیب انجیام شید ۸۸زعفران طی سهار مرتبه و بیا حجیم 

بیا هیدف تسیهیل در  کیص زمین نیز با شن شکنیعملیات سله
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های هیرز بیه ها انجام پذیرفت. عملیات مبارزه با علفخروج گل

ستی در دو نوبت بهمن ماه و فروردین ماه انجیام صورت وجین د

بیه  ۸۹۳6سیال  آبیان میاه ششیمهیا در شد.برداشت دستی گل

 ۸۲11ها از سطحی معیادل صورت روزانه و عملیات برداشت بنه

انجیام شید. صیفات  ۸۹۳1 اردیبهشت ماه ۸۲متر مربع در سانتی

ه، ، وزن تر گل، وزن خشک کلالاد گلتعد گیری شده شاملاندازه

سنین تعیداد و هممترمربع  4از سطحی معادل وزن خشک خامه 

گیرم(  ۲<و  4-۲، 1-4وزنی )های دختری در سه گروهووزن بنه

 .بودندمتر مربع  ۸۲11از سطحی معادل  در بنه هاو تعداد جوانه

 

 خصوصیات شیمیایی کود کمپوست زباله شهری  -4 جدول
Table 4- Chemical properties of the urban compost 

 دسترسپتاسیم قابل 

Available Potassium 
(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل

Total Nitrogen 
)%( 

 کربن آلی

Organic carbon 
)%( 

 ماده آلی

Organic matter 
)%( 

 هدایت الکتریکی

EC 
(1-dS.cm) 

اسیدی

 ته
pH 

0.5 1.5 25 45 7.1 6-8 
 

با اثرات به منظور انتخاب مدل مناسب، مدل درجه دو کامل 

( و سیپس بیر ۸ متقابل بین فاکتورها برازش داده شیده )معادلیه

و  F ،P valueاساس معیارهای آماری تجزیه رگرسییون )مقیادیر 

R )بهترین مدل انتخاب شد. و آزمون عدم برازش 

(۸)           2X1X5+a2
2X4+a2

1X3+a2X2+a1X1+a0Y=a 

جه به عملکرد متغیر وابسته بوده و با تو :Yکه در این معادله، 

 زعفران به صورت جداگانه محاسبه شد.

۸X :۸؛ متغیر مستقل کودکمپوسیت زبالیه شیهریX : متغییر

در نهاییت، باشیند. ضرایب معادله میی 5aتیا  ۸aومستقل اندازه بنه 

شیده میورد مقایسیه قیرار های مشیاهدهشده با دادهنتایج برازش

هیای زمیونهای رگرسییون بیا اسیتفاده از آگرفت و اعتبار مدل

و مقایسیه رگرسییون  (۹آماری میانگین جذر مربعات خطا )معادله

 .خطی با خط یک به یک ارزیابی شد

(۹)   *  RMSE (%)= 

: مقیادیر بیرازش Piمیانگین مشاهدات،: ō که در این معادله، 

 باشد. : مقادیر مشاهده شده میiOو شده 

زیابی مدل از نمودار مقادیر مشاهده شده در سنین برای ارهم

 (. 4برابر مقادیر برازش شده استفاده شد )معادله 

  (    4معادله )

خط  شیبعر  از مبدأ و  ترتیببه ، bو a  معادله اینکه در 

مشاهده شده  مقادیر: iOشده و  بینییصپ یردا: مق Piو رگرسیون

 .باشندمی

وح فاکتورهیا بیه صیورت گرافیکیی و سازی سیطمدل بهینه

بیرروی  MinitabV.17افیزار براساس روش مورد استفاده در نرم

کلیه صفات تحت بررسی انجیام شید، سیطوح  بهینیه فاکتورهیا 

ها با اسیتفاده از داده انتخاب گردید. (d)۸براساس میزان مطلوبیت

های مربوطیه بیا تجزیه و تحلیل و نمودارV.17Minitab افزارنرم

 ترسیم شد. ۸1۸6Excelافزارمک نرمک

 

 نتایج و بحث

 انتخاب مدل رگرسیون

نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل بیا اثیر 

در جیدول  متقابل برای هرکدام از متغیرهای وابسته مورد مطالعه

میدل  هیایجملیه ارائه شده است. نتایج نشیان داد کیه تمیام ۹

وزن خشک بنه در گروه وزنییِ بجز  صفاتتمام رگرسیونی برای 

 گیرم  4-۲و  1-4هیای وزنییِ گرم و تعداد جوانه در گیروه 4-1

دار بیود در سط  احتمیال ییک درصید معنیی Fبراساس آزمون 

                                                                                           
۸- Desirability 
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 . (5جدول )

بیر بین کمپوست زباله شیهری و مقیدار بنیه  اثر جزء خطی 

تمام صفات مورد مطالعه به جز وزن تر گل، وزن خشک بنیه در 

-۲و  1-4های وزنیِ گرم و تعداد جوانه در گروه 1-4 گروه وزنیِ

متغیر مسیتقل کمپوسیت زبالیه  دار بود. اثر درجه دومعنی گرم 4

شهری  و مقدار بنه در صفات تعداد گل، وزن ترگل، وزن خشک 

 4-۲، 1-4های وزنیِ کلاله، وزن خشک خامه، تعداد بنه در گروه

گرم و  ۲<و  4-۲ های وزنیِگرم، وزن خشک بنه در گروه ۲<و 

سنیین اثیر هیمدار بود. گرم معنی ۲<تعداد جوانه در گروه وزنیِ 

داری بین کمپوست زبالیه شیهری و مقیدار بنیه در معنیمتقابل 

متغیرهای تعداد گل، وزن تر گل، وزن خشک کلاله، وزن خشک 

گرم، وزن خشک  ۲<و   4-۲های وزنیِ خامه، تعداد بنه در گروه

گرم و تعیداد جوانیه در گیروه  ۲<و  4-۲وزنیِ های بنه در گروه

کدام . آزمون عدم برازش در مورد هیچگرم مشاهده شد ۲<وزنیِ

دهنیده بیرازش مطلیوب دار نشدکه این امر نشاناز صفات معنی

 (.5)جدول  مدل رگرسیون درجه دوکامل بود

 
 تعیین اعتبار مدل رگرسیون

 تعداد گل

گیل در متیر  5۲) گیل مشاهده شیده تعیدادترین مقداربیص 

کمپوسیت  در هکتار تن ۸1بنه در هکتار+تن  5ر مربع( برای تیما

در گل  54ترین مقدار برازش شده تعداد گل )زباله شهری و بیص

تین در هکتیار ۸1تین بنیه در هکتیار+ 5متر مربع( بیرای تیمیار 

تیرین مقیدار سنیین کیمکمپوست زباله شهری بدست آمید. هیم

بنیه در  تن ۸1برای در متر مربع(  گل ۸مشاهده شده تعداد گل )

کمپوست زبالیه شیهری و کمتیرین  تن در در هکتار ۸1هکتار+ 

گل در متیر مربیع( بیرای  41/1)بینی شده تعداد گل مقدار پیص

تین در هکتیار کمپوسیت زبالیه ۸1بنه در هکتیار+  تن ۸5 تیمار

 بینییدهنیده پیصنشیان RMSEپایین  شهری بدست آمد. مقدار

 (.۸شکل باشد )میمدل  خوب

 

 
 RMSE( در مورد تعداد گل زعفران )تعداد در متر مربع( و درصد Oi( و مشاهده شده )Piبینی شده )معادله خط رگرسیون مقادیر پیش  -1شکل 

 براساس مدل رگرسیون درجه دو کامل
) and RMSE 2-cted (Pi) and observed (Oi) of flower number of saffron (mEquation of the regression line for predi -Figure 1

percent based on full degree regression model. 
 

 تن 5ر گل در متر مربع( برای تیما  5۲تعداد گل ) ترینبیص

 تن در هکتارکمپوست زباله شهری بدسیت آمید۸1بنه در هکتار+

 Rezvani Moghaddamان )(. رضوانی مقدم و همکیار۸)شکل 

et al., 2013 ) با مطالعه ارزیابی رشد و عملکیرد زعفیران تحیت

تأثیر کمپوست بستر قارچ و تراکم بنه بیان کردند که با افیزایص 

درصد کاهص  5۹بنه در مترمربع، تعداد گل  ۸51به  51تراکم از 
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هیای هیوایی و زیرزمینیی یافت، با توجه به کیاهص رشید انیدام

شرایط افزایص تراکم بنه، کاهص تولید گیل منطقیی  زعفران در

 ,.Dokora et alرسد. نتایج مطالعه دکیورا و همکیاران )بنظر می

( در بررسی اثر تراکم کاشت بر تعیداد گیل پیازهیای لالیه 2002

(Tulip pulchella)  نشان داد که با افزایص تراکم کاشیت، تعیداد

 یابد.گل پیازهای تولیدی کاهص می
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 مقادیر مختلف بنه و کمپوست زباله شهری تأثیرمدل سطح پاسخ تعداد  گل زعفران  )تعداد در متر مربع( تحت   -2شکل 

.) affected as corm weight and compost rate2Response surface model for flower number of saffron (number per m -Figure 2 
 
 گل عملکرد

گرم در  ۲15/5با گل  عملکردمشاهده شده  ترین مقداربیص 

تین در هکتارکمپوسیت  ۸1بنه در هکتیار+ تن  5 متر مربع برای

 5۸6/5با ترین مقدار برازش شده وزن ترگل زباله شهری و بیص

تین در ۸1تین بنیه در هکتیار+  5گرم در متر مربع برای تیمیار 

ر ترین مقداسنین کمهکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد. هم

  تین۸1برای گرم در متر مربع  ۸65/1با مشاهده شده وزن ترگل 

ترین تن در هکتار کمپوست زباله شهری و کم ۸1بنه در هکتار+ 

گیرم در متیر مربیع  1۳۲/1بیا بینی شده وزن تر گل مقدار پیص

کمپوست زباله  تن در هکتار ۸1بنه در هکتار+  تن۸1تیمار برای 

بینیی دهنیده پیصنشیان RMSEپیایینشهری بدست آمد. مقدار 

 (.۹شکل باشد )مدل می خوب

گیرم در مترمربیع  ۲15/5 بیا گل بدست آمده حداکثرعملکرد

تن در هکتار کمپوست زبالیه  ۸1تن بنه در هکتار+  5 ماریت یبرا

 ۸1تن بیه  5(. افزایص تراکم بنه از 4)شکل  شد مشاهدهی شهر

رسد میدرصدی وزن تر گل شد، به نظر  ۳1تن منجر به کاهص 

که با افزایص تراکم به دلیل افزایص رقابیت، وزن تیر گیل گییاه 

 Rezvaniکیییاهص یافیییت. رضیییوانی مقیییدم و همکیییاران )

Moghaddam et al., 2013 نیز در این راستا بییان داشیتند کیه )

هدف از کاشت گیاه ارزشمند زعفران، تولید گل به عنیوان انیدام 

ها فضیای شود تا بنهباشد و افزایص تراکم باعث میاقتصادی می

کمتری در اختیار داشته باشد که این امر به دلیل کیاهص رشید، 

کاهص تولید گل و در نتیجه کاهص عملکیرد آن را تحیت تیأثیر 

هیای مناسیب شود، لذا استفاده از تراکمافزایص رقابت موجب می

-تواند نقص مؤثری بر بهبود رشد و به تبع آن پتانسییل گیلمی

 ه باشد.دهی زعفران داشت

 
 کلاله عملکرد

 بیا خشیک کلالیه عملکیردبیشترین مقیدار مشیاهده شیده  

تین  ۸1بنه در هکتار+  تن 5 گرم در متر مربع برای تیمار155/1

در هکتار کمپوست زباله شهری و بیشترین مقیدار بیرازش شیده 

تین  5تیمیار گرم در متر مربع برای  151/1با وزن خشک کلاله 

کتار کمپوست زباله شهری بدست آمد. تن در ه ۸1بنه در هکتار+

 116/1سنین کمترین مقدار مشاهده شده وزن خشک کلاله با هم
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تین در هکتیار  ۸1تن بنه در هکتار +  ۸1 گرم در متر مربع برای

بینیی شیده وزن کمپوست زباله شیهری و کمتیرین مقیدار پیص

تین بنیه  ۸1ر گرم در متر مربع برای تیما 111/1خشک کلاله با 

 مقیدار بدست آمد. تار+ عدم مصرف کمپوست زباله شهریدر هک

شیکل باشد )مدل می خوب بینیدهنده پیصنشان RMSEپایین  

5.) 

گرم در متر مربع بیرای  155/1ا بیشترین وزن خشک کلاله ب

تین در هکتارکمپوسیت زبالیه شیهری  ۸1ن بنه در هکتیار+ ت 5

و  (. بر خلیاف نتیایج بدسیت آمیده، خیرم دل6شکل) آمد بدست

 نیشیتریببیان کردند که  (Khorramdel et al., 2018)همکاران 

کلالیه بیرای شیده وزن خشیک  ینیبصیمشاهده شده و پ زانیم

تن در هکتار  5/۸۹تن در هکتار کود دامی و وزن بنه  41مصرف 

 مربع حاصل شد. گرم در متر 46/1و  5۸۹/1با  بیبه ترت

 

 
 RMSE( در مورد وزن تر گل زعفران )گرم در متر مربع( و درصد Oi( و مشاهده شده )Piبینی شده )ادله خط رگرسیون مقادیر پیشمع -3شکل 

 براساس مدل رگرسیون درجه دو کامل
) and 2-on (g.mEquation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of flower fresh weight of saffr -Figure 3

RMSE percent based on full degree regression model. 
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 مقادیر مختلف بنه و کمپوست زباله شهری تأثیرمدل سطح پاسخ وزن تر گل زعفران تحت   -4شکل 

Figure 4- Response surface model for flower fresh weight of saffron affected as corm weight and compost rate. 
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( در مورد وزن خشک کلاله زعفران )گرم در متر مربع( و درصد Oi( و مشاهده شده )Piبینی شده )معادله خط رگرسیون مقادیر پیش -5شکل 

RMSE براساس مدل رگرسیون درجه دو کامل 
) and 2-i) and observed (Oi) of stigma dry weight of saffron (g.mEquation of the regression line for predicted (P -Figure 5

RMSE percent based on full degree regression model. 
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 مقادیر بنه و کمپوست زباله شهری تأثیرمدل سطح پاسخ وزن خشک کلاله زعفران تحت  -6شکل 

Figure 6- Response surface model forstigma dry weight of saffron affected as corm weight and urban compost rates. 

 

رسد که بیا توجیه بیه وجیود ضیریب همبسیتگی به نظر می

درصد بین وزن تر گل و وزن خشک کلاله، افزایص تیراکم بیا ۳۳

کاهص وزن تر گل سبب کاهص وزن خشک کلالیه شیده اسیت، 

 هییای رضییوانی مقییدم و همکییارانکییه اییین نتییایج بییا یافتییه

(RezvaniMoghaddam et al., 2015 تطییابق دارد. افییزایص )

درصیدی  ۲۳تن بنه در هکتار منجر به کاهص  ۸1به  5تراکم از 

 Rezvaniدر وزن خشک کلاله شد. رضوانی مقیدم و همکیاران )

Moghaddam et al., 2013 ۸51بیه  51(  نیز با افزایص بنیه از 

کلالیه را درصیدی در وزن خشیک  ۸۸بنه در متر مربیع کیاهص 

 گزارش کردند. 

مستقیمی بیر عملکیرد کلالیه در  تأثیرکمپوست زباله شهری 

دهید کیه عملکیرد گیل ها نشان مییسال اول نداشت. پژوهص

زعفران در سال اول)سال کاشت( در ارتباط مستقیم بیا اندوختیه 

غذایی است، لذا فراهمی عناصر غذایی در خاك به وییژه در اثیر 

باشید اهمیت سنیدانی برخیوردار نمییمصرف کودهای زیستی از 

(NassiriMahallati et al., 2007; Rezvani Moghaddam et 

al., 2013.) 

 
 وزن خشک خامه

 1۸۸/1ترین مقدار مشاهده شده وزن خشک خامیه بیا بیص 

تین در ۸1تین بنیه در هکتیار+  5گرم در متر مربع برای تیمیار 

ازش شده وزن ترین مقدار برهکتار کمپوست زباله شهری و بیص

تین بنیه در هکتیار+  5گرم در متر مربع برای  1۸1/1ترخامه با 

-سنین کمکمپوست زباله شهری بدست آمد. هم تن در هکتار۸1
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گیرم در  1114/1ترین مقدار مشاهده شده وزن خشک خامه بیا 

تن در هکتار کمپوسیت  ۸1تن بنه در هکتار+ ۸5 متر مربع برای

بینی شده وزن خشیک خامیه پیصترین مقدار زباله شهری و کم

تین بنیه در هکتیار+  ۸5تیمیار گرم در متر مربع برای  11۸/1 اب

 پیایین تن در هکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد. مقیدار۸1

RMSE (.1شکل باشد )مدل می خوب بینیدهنده پیصنشان 

 

 
( در مورد وزن خشک خامه زعفران )گرم در متر مربع( و درصد Oi( و مشاهده شده )Piی شده )بینمعادله خط رگرسیون مقادیر پیش -7شکل 

RMSE براساس مدل رگرسیون درجه دو کامل 
) and 2-Equation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of style dry weight of saffron (g.m -Figure 7 

RMSE percent based on full degree regression model. 

 

 گیرم در متیر مربیع1۸۸/1  مقدار اوزن خشک خامه ب صفت

تن در هکتار کمپوسیت زبالیه ۸1تن بنه در هکتار+  5 ماریتی برا

 .(۲شکل مقدار بدست آمد ) نیشتریب یشهر

تن بنه در هکتار منجر به کیاهص  ۸5به   5افزایص تراکم از 

رسد که افزایص خامه شد. به نظر میدرصدی در وزن خشک  ۳۲

ای برای جیذب منیابع و تراکم از طریق تشدید رقابت درون گونه

های زعفران باعث کاهص وزن خامه شده است که فضا بین بوته

 ,.Moallem et alبا نتیایج معلیم و همکیاران مطابقیت داشیت )

2019 .) 
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 مقادیر مختلف بنه و کمپوست زباله شهری رتأثیمدل سطح پاسخ وزن خشک خامه زعفران تحت  -8شکل 

Figure 8- Response surface model for style dry weight of saffron affected as corm weight and urban compost rates. 
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 دختری تعداد بنه

وزنیی  گروه ازهای دختری مشاهده شده بیشترین تعداد بنه 

تین بنیه ۸1بیع بیرای تیمیار در مترمر بنیه 1۸/۹11بیا گرم 4-1

-درهکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شهری بدست آمید. هیم

-هیایگروه شده از های دختری مشاهدهسنین کمترین تعداد بنه

تین  5بنه درمترمربع برای تیمار   ۸1/4با گرم  ۲<و  4- ۲ وزنیِ

تن در هکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد.  ۸1بنه در هکتار+

گیروه  ازهیای دختیری بینی شده تعداد بنیهپیصبیشترین مقدار 

 تین ۸5بنه در مترمربع برای تیمیار  ۳۸۳/۹1۸با گرم  1-4وزنیِ 

بنه در هکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شیهری بدسیت آمید. 

 ازهیای دختیری بینی شده تعداد بنهسنین کمترین مقدار پیصهم

 تن  5یمار تدر مترمربع برای  بنه 1۳4/1 گرم  با ۲ < گروه وزنیِ

دسیت آمید. هکمپوست زباله شهری ب عدم مصرف بنه در هکتار+

تن بنه  ۸1گونه که بیان شد، بیشترین تعداد بنه برای تیمار همان

شکل ) در هکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شهری بدست آمد

در پژوهشیی  (Koocheki et al., 2009کوسکی و همکیاران ) (.۳

های بنه زعفران نشان دادنید کیه روی اثر تراکم بر روی شاخص

 411و  ۸11های دختری در تیراکم کمترین و بیشترین تعداد بنه

 Koochekiبنه در متر مربع به دست آمد. کوسکی و همکیاران )

et al., 2011 ) ،در مطالعه دیگری بیان کردند با افزایص تراکم بنه

 بیا .یافیتافزایص  %۸۲/۹1های دختری در واحد سط  تعداد بنه

در نظر گرفتن دوره زمانی در حیدود ییک سیال از کیاربرد کیود 

هیای دختیری و در نتیجیه کمپوست زباله شهری تا برداشت بنه

فرصت کافی جهت آزاد شدن عناصر غذایی از موادآلی و تبیدیل 

تیوان اظهیار داشیت کیه به شکل قابل جذب برای زعفران، میی

کمبود  تأثیرحت های دختری در سال اول تین بودن اندازه بنهیپا

عناصییر غییذایی در خییاك نبییوده، بلکییه مییرتبط بییا خصوصیییات 

رضیوانی مقیدم و  اسیت.مورفولوژیک و یا فیزیولوژیک زعفیران 

( بیان نمودنید Rezvani Moghaddam et al., 2013aهمکاران )

های ابتدایی پیس از که مصرف کودهای آلی و یا زیستی در سال

بنه، منجیر بیه افیزایص تعیداد کاشت بنه، به جای افزایص اندازه 

شود. با توجه به ارتباط مستقیم بیین های دختری در خاك میبنه

 ,.NassiriMahallati et alاندازه بنه و عملکرد تولیدی زعفیران )

های تولید شده در سال اول کشت، رسد که بنه( به نظر می2007

-رو مییممکن است جهت کاشت سندان مناسب نباشند. از ایین

های ابتیدایی رشید بنیه، فراهمیی ن اظهار داشت که در سالتوا

بیشتر موادآلی، تعداد بنه دختری در خاك را افیزایص داده و اثیر 

 های دختری دارد.کمتری بر افزایص وزن بنه

مختلیف تعیداد بنیه بیا  های وزنیِگروهسط  پاسخ تغییرات 

توجه به متغیرهای مستقل )مقدار بنیه و سیط  کمپوسیت زبالیه 

 .ارائه شده است ۸۸تا  ۳ری( در شکل های شه
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Figure 9- Response surface model for daughter corm number of saffron (0-4g) affected as corm weight and urban compost 

rates. 
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Figure 10- Response surface model for daughter corm number of saffron (4-8g) affected as corm weight and urban compost 

rates. 
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Figure 11- Response surface model for daughter corm number of saffron (>8g) affected as corm weight and urban compost 

rates. 
 

 های دختریوزن خشک بنه

گیروه  ازهای دختری مشاهده شده بنه وزن خشکبیشترین  

تن بنیه ۸1در مترمربع برای تیمار گرم  4۸/۸۸1 باگرم  ۲<وزنیِ 

کمپوست زبالیه شیهری بدسیت آمید. تن در هکتار ۸1درهکتار+ 

 شیده از های دختری مشیاهدهبنه وزن خشکسنین کمترین هم

تن  5مترمربع برای تیمار  درگرم  ۸5/۸1با  گرم 1-4گروه وزنیِ 

تن در هکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد.  ۸1هکتار+بنه در 

 ازهیای دختیری بنیه وزن خشک  بینی شدهبیشترین مقدار پیص

مترمربیع بیرای تیمیار  گرم در 1۳۹/۸۸۸با گرم   ۲< گروه وزنیِ

بنه در هکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شهری بدست  تن ۸5

های بنه وزن خشک بینی شده آمد. همچنین کمترین مقدار پیص

در مترمربع برای  گرم  ۹1۳/۸۲گرم  با1-4گروه وزنیِ  ازدختری 

کمپوست زباله شهری  تن در هکتار ۸1بنه در هکتار+تن  5تیمار 

 .بدست آمد

مختلف وزن خشک بنه  های وزنیِگروهسط  پاسخ تغییرات 

با توجه به متغیرهای مستقل )مقیدار بنیه و کمپوسیت زبالیه( در 

ارائه شده است. افیزایص هیر دو عامیل وزن  ۸4تا ۸۸های شکل

بنه و مقدار مصرف کمپوست زباله شیهری باعیث افیزایص وزن 

 (.۸4شکل شد ) گرم ۲< در گروه وزنیِ خشک بنه

تن بنه در  ۸1بیشترین مقدار وزن خشک بنه برای تیمار 

 کمپوست زباله شهری بدست آمد تن در هکتار ۸1هکتار+ 

 ,.Koocheki et al))همکاران  . در پژوهشی کوسکی و(۸4)شکل 

های مختلف بنه بر وزن خشک بیان کردند که اثر تراکم 2011

دار شد و بیشترین وزن خشک بنه ها در دو سال زراعی معنیبنه

تن در هکتار و کمترین وزن خشک بنه  ۸۹و  ۸۸های در تیمار

تن در هکتار به دست آمد. کوسکی و همکاران  ۲در تیمار 

(Koocheki et al., 2015)  با بررسی تأثیر بافت خاك و تراکم بر

خصوصیات بنه و عملکرد گل زعفران بیان کردند که با افزایص 
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یابد. تراکم و گذشت زمان، تعداد و وزن خشک بنه افزایص می

در تحقیق سه ( Koocheki et al., 2011aران )همکاو کوسکی 

به ، حد سط وادر بنه اد تعدساله دیگری نشان داد که با افزایص 

حد در واین بنهها اخشک ، وزن ریکوسکتی لیل تولید بنههاد

 شت.ابه کاهص گذرو سط  
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Figure 12- Response surface model for dry weight of corm saffron (0-4g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 13- Response surface model for dry weight of corm saffron (4-8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 14- Response surface model for dry weight of corm saffron (>8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 

 

 های دختریبنه تعداد جوانه

ازگیروه های دختری مشاهده شیده بنه تعداد جوانهبیشترین  
بنیه تین  ۸5 بیرای تیمیار جوانه در هر بنیه ۲/1باگرم  ۲<وزنیِ 

کمپوست زبالیه شیهری بدسیت آمید. تن در هکتار ۸1درهکتار+ 
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هیای دختیری مشیاهده شیده بنیه تعداد جوانهسنین کمترین هم

تین  ۸1برای تیمار جوانه در هربنه ۸/۸با  گرم 1-4ازگروه وزنیِ 

تن در هکتار کمپوست زباله شهری بدست آمد.  ۸1بنه در هکتار+

هیای دختیری بنیه تعیداد جوانیه بینی شیدهبیشترین مقدار پیص

برای  جوانه در هر بنه 4/1با گرم   ۲<ازگروه وزنیِ مشاهده شده 

بنه در هکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شیهری  تن ۸5تیمار 

 تعیداد جوانیهبینی شده مترین مقدار پیصبدست آمد. همچنین ک

جوانه  ۹/۸گرم  با1-4ازگروه وزنیِ های دختری مشاهده شده بنه

 تین در هکتیار ۸1 بنیه در هکتیار+ تن  ۸1تیماربرای  در هر بنه

 .کمپوست زباله شهری بدست آمد

در مختلف تعداد جوانیه های وزنیِ گروهسط  پاسخ تغییرات 

متغیرهای مستقل )مقدار بنه و سیط   های دختری با توجه بهبنه

 . ارائه شده است ۸1تا  ۸5شکل های کمپوست زباله شهری( در 
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Figure 15- Response surface model for bud number of corm saffron (0-4 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 16- Response surface model for bud number of corm saffron (4-8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 17- Response surface model for bud number of corm saffron (>8g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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مقدار مصرف کمپوست زباله  افزایص هر دو عامل وزن بنه و

ل هیای دختیری شید )شیکشهری باعث افزایص تعداد جوانه بنه

جوانه در  ۲/1با  های دختری بیشترین مقدار تعداد جوانه بنه(. ۸1

تین در هکتیار  ۸1بنیه در هکتیار+   تین ۸5تیمیار برای هر بنه 

در زعفیران ظهیور  (.۸1)شکل آمد کمپوست زباله شهری بدست

جوانه فرآیندی است که به خصوصییات فیزیکیی بسیتر کاشیت 

( و در شرایط نامطلوب Behdani & Fallahi, 2015حساس بوده )

رسید مصیرف کمپوسیت یابد. به نظر میظهور جوانه کاهص می

هیای زباله شهری به دلیل نقص مثبت دو جانبه )اثیر بیر ویژگیی

ای و باروری خاك( منجر به افزایص تغذیهفیزیکی خاك و نقص 

 & Ghanbariزنی، ظهور و رشد گیاه زعفران شیده اسیت )جوانه

Khajoei-Nejad, 2017). 

 
 سازی سطوح فاکتورهابهینه

سازی مقدار بنه مادری و کمپوست زباله شیهری بیرای بهینه

 ارائه شده است. 6صفات مرتبط با گل و بنه  زعفران در جدول

 

 مقدار مصرف کمپوست زباله شهری برای صفات مرتبط با گل و بنهو سازی مقدار بنه مادری  نهیبه  -6جدول 
Table 6- Optimization of corm weight and urban compost consumption for related characteristics to flower andcorm of 

saffron 

 صفات
Characteristics 

 مقدار بنه 
)1-(t.haCorm weight  

 کمپوست زباله شهری 
)1-Urban compost (t.ha 

d* 

 مرتبط با گل
Related to flower 

5 20 0.92 

 مرتبط با بنه
Related to corm 

12 20 0.95 

 مجموع
Total 

7 18 0.94 

d : باشدمی 1-۸سازی بوده و مقدار آن بین نشان دهنده درجه مطلوبیت بهینه. 
d: indicates desirability of optimization and its value is between zero to 1. 

 
 سازی صفات مرتبط با گلبهینه

سازی صفات مرتبط با گل شامل تعیداد گیل، وزن تیر بهینه

گل، وزن خشک کلاله و وزن خشک خامه انجام شد و از طرییق 

تن در هکتیار  5سازی گرافیکی حد بهینه دو فاکتور معادل بهینه

تن در هکتار کمپوست زباله شهری و درجه  ۸1ی ، وزن بنه مادر

 بدست آمد. ۳۸/1( معادل dسازی شده )مطلوبیت سطوح بهینه

 
 سازی صفات مرتبط با بنهبهینه

سازی صفات مرتبط با بنه شامل تعداد بنه دختری، وزن بهینه

های دختری انجام شید و از خشک بنه دختری و تعداد جوانه بنه

تن در  ۸۸افیکی حد بهینه دو فاکتور معادل سازی گرطریق بهینه

تن در هکتار کمپوست زباله شیهری  ۸1هکتار وزن بنه مادری ، 

( معییادل dسییازی شییده )و درجییه مطلوبیییت سییطوح بهینییه

 مشاهده شد.۳5/1

 
 مجموع صفات 

از آنجا که در نتایج ارائه شده سطوح بهینه فاکتورهای گل و 

از به انجام مطالعیات بیشیتر باشد ، پس نیبنه دختری متفاوت می

 باشد.در این زمینه  می

 

 گیرینتیجه

مییزان مصیرف و برای دستیابی به تولیید پاییدار، توجیه بیه 

هیا جلوگیری از هدر رفت نهاده ها به منظورنهادهکارایی مصرف 
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ناپیذیر پاسخ امیری اجتنیاب-های سط بر مبنای استفاده از مدل

سطوح وزن بنه  سازیبهینهروی رسد. نتایج این مطالعه بنظر می

بیا اسیتفاده از  در سال اول و کمپوست زباله شهری روی زعفران

دار مقادیر مختلف بنیه معنی تأثیرپاسخ حاکی از -مدلسازی سط 

و کمپوست زباله شهری بر عملکیرد گیل بیود، بیر ایین اسیاس 

سنین عملکرد کلاله خشک و هم تعداد گل، وزن تر گل، بیشترین

تین در  ۸1تن بنه در هکتار+  5مربوط به تیمار امهوزن خشک خ

دست آمد. بیشترین تعیداد بنیه از ههکتار کمپوست زباله شهری ب

تن بنه در هکتار+ عدم مصرف کمپوست زباله شیهری،  ۸1تیمار 

تین  ۸1تن بنه در هکتیار+  ۸1بیشترین وزن خشک بنه از تیمار 

وانیه از تیمیار بیشترین تعداد ج و در هکتار کمپوست زباله شهری

تن در هکتار کمپوسیت زبالیه شیهری  ۸1تن بنه در هکتار+  ۸5

مقدار بهینه وزن بنه، مقدار کمپوست زباله شیهری و بدست آمد. 

تین  5درجه مطلوبیت برای صفات مرتبط با گل و بنه به ترتییب 

 ۸1تن در هکتیار و  d=  ،۸۸ ۳۸/1تن در هکتار و  ۸1در هکتار، 

محاسبه گردید و از آنجیا کیه در نتیایج =d  ۳5/1تن در هکتار و

ارائه شده سطوح  بهینه فاکتورهای گل و بنیه دختیری متفیاوت 

 باشد.باشد، پس نیاز به انجام مطالعات بیشتر در این زمینه میمی

هیای آلیی و رسد مییزان مصیرف نهیادهبه طور کلی، به نظر می

 تواند بیهکمپوست زباله شهری براساس طرح مرکب مرکزی می

تولیید پاییدار گییاه داروییی  در راسیتایکاری مطلیوب عنوان راه

 قرار گیرد.مدنظر زعفران 

 

 منابع

Agricultural Statistics, 2017. Iran's Minister of 

Agriculture, Department of Planning and 

Economy. http://www.maj.ir/. 

Amirshekari, H., Sorooshzadeh, A., 

ModaressSanavy, A., and JalaliJavaran, M. 

2007. Study of effects of root temperature, 

corm size, and gibberellin on underground 

organs of saffron (Crocus sativus L.). Iranian 

Journal of Biology 19 (1): 5-18. (In Persian 

with English Summary). 

Aslan, N. 2007. Application of response surface 

methodology and central composite rotatable 

design for modeling the influence of some 

operating variables of a multi-gravity separator 

for chromite concentration. Powder Technology 

86: 769–776. 

Behdani, M.A., and Fallahi, H.R. 2015. Saffron 

(Crocus sativus L.): Technical Knowledge 

Based on Research Approaches, University of 

Birjand Press. (In Persian). 

Behdani, M.A., Jami-Alahmadi, M., and 

Akbarpour, A. 2010. Research Project: 

Category Ecological Approach to Optimize the 

Production of Saffron in Southern Khorasan, 

Birjand University. 107 p. )In Persian). 

Behdani, M.A., Koocheki, A., NassiriMahallati, 

M., and Rezvani Moghaddam, P. 2005. 

Evaluation of quantitative relationships 

between saffron (Crocus sativus L.) yield and 

nutrition (on farm trial). Iranian Journal of Field 

Crops Research 3 (1): 1-14. (In Persian with 

English Summary). 

Behdani, M.A., Koocheki, A., NassiriMahallati, 

M., and Rezvani Moghaddam, P. 2006. 

Evaluation of quantitative relationships 

between saffron (Crocus sativus L.) yield and 

nutrition (on farm trial). Iranian Journal of Field 

Crops Research 3: 1–14. (In Persian with 

English Summary). 
Dokora, F.D., Matiru, V., King, M., and Phillips, 

D.A. 2002. Plant growth promotion in legumes 

and cereals by lumichrome, a rhizobial signal 

metabolite. In: Finan, T.M., O'Brain, M.R, 

layzell, D.B., Vessey, K., Newton, WE, Eds. 

Nitrogen Fixation: Global Perspectives. 

Wallingford, UK: CABI publishing. pp. 321-

322. 



 813     ...کمپوست زباله شهری بر عملکرد گل و بنه زعفران بنه مادری و سازی تأثیرمقداربهینه

Ghanbari, J., and Khajoei-Nejad, G.R.  2017. 

Effect of compost and combination of compost 

and biochar application on soil bulk density of 

planting bed and seedling emergence rate and 

early growth of saffron (Crocus sativus L.) 

ecotypes. Journal Saffron Agronomy and 

Technology 6 (1): 17-33. (In Persian with 

English Summary). 

Ghobadi, F., GhorbaniJavid, M., and 

Sorooshzadeh, A. 2015. Effect of planting date 

and corm size on flower yield and physiology 

traits of saffron (Crocus sativus L.) under 

varamin plain climatic conditions. Saffron 

Agronomy and Technology 2 (4): 265-276. (In 

Persian with English Summary). 

Gresta, F., Lombardo, G.M., Siracusa, L., and 

Ruberto, G. 2008. Effect of mother corm 

dimension and sowing time on stigma yield, 

daughter corms and qualitative aspects of 

saffron (Crocus sativus L.) in a Mediterranean 

environment. Journal of the Science of Food 

and Agriculture 88: 1144–1150. 

Jahan, M., and Jahani, M. 2007. The effects of 

chemical and organic fertilizers on saffron 

(Crocus sativus L.)  flowering. Acta 

Horticulture 739: 81-86. 

Khademi, K., Sepahvand, A., Siyah Mansour, R., 

Mohammedans, A., and President, N. 2013. 

Evaluation of saffron (Crocus sativus L.) in 

both dry and irrigated conditions in a period of 

six years in the city of Khorramabad. Journal of 

Saffron Research 2 (1): 110-119. (In Persian 

with English Summary). 

Khorramdel, S., Rezvani Moghaddam, P., 

MoallemBanhangi., F., and Shabahang., J. 

2018. Optimization of cow manure levels and 

corm weight in saffron (Crocus sativus L.) by 

central composite design. Journal of Saffron 

Research 6: 233-249. (In Persian with English 

Summary). 

Kizilkaya, R. 2008. Yield response and nitrogen 

concentrations of spring wheat (Triticum 

aestivum) inoculated with 

Azotobacterchroococcum strains. Journal of 

Ecological Engineering 33: 150–156. 

Koocheki, A., Jahani, M., Tabrizi, L., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011a. Investigation 

on the effect of biofertilizer, chemical fertilizer 

and plant density on yield and corm criteria of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Water 

and Soil 25: 196-206. (In Persian with English 

Summary). 

Koocheki, A., JamshidEyni, M., and Seyyedi, S.M. 

2015. The effect of mother corm size and type 

of fertilizer on nitrogen use efficiency in saffron 

(Crocus sativus L.). Journal Saffron Agronomy 

and Technology 2 (4): 243-254. (In Persian 

with English Summary). 

Koocheki, A., Seyyedi, S.M., Azizi, H., and 

Shahriyari, R. 2014. The effects of mother corm 

size, organic fertilizers and micronutrient foliar 

application on corm yield and phosphorus 

uptake of saffron (Crocus sativus L.). Journal 

Saffron Agronomy and Technology 2 (1): 3-16. 

(In Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Siahmarguei, A., Azizi., G., and 

Jahani, M. 2011. Effect of crop sowing and 

sowing depth on crop characteristics and 

saffron (Crocus sativus L.) behavior corms. 

Journal of Agroecology 3 (1): 36-49. (In 

Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., and 

Mohammad Abadi, A.A. 2011. Evaluation of 

high corm density and three methods planting 

on some agronomic traits of saffron (Crocus 

sativus L.) and corm situation. Journal of 

Horticultural Science 42 (4): 379-391. (In 

Persian). 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., and 

Mohamad abadi, A.A. 2011. The effect of high 

density and depth of planting on agronomic 

characteristic of saffron (Crocus sativus L.) and 

corms behavior. Journal of Agroecology 3: 36- 

40. (In Persian with English Summary). 

Koocheki, A., Tabrizi, L., Jahani, M., Mohammad 

Abadi, A.A., and MahdaviDamghani, A.M. 



 9911، تابستان 2، شماره8جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       814

2009. Performance of saffron (Crocus sativus 

L.) under different planting patterns and high 

corm density. In: 3rd International Symposium 

on Saffron Forthcoming Challenges in 

Cultivation Research and Economics. Krokos, 

Kozani, Greece, 20-23 May 2009, pp. 33-40.  

MoallemBanhangi, F., Rezvani Moghaddam, P., 

Asadi, Gh., and Khorramdel, S. 2019. Effects of 

different amounts of corms and planting depths 

of corms on flower and corm yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Journal Saffron Agronomy 

and Technology 7 (1): 55-67. 

MoayediShahraki, E., Jami Al-Ahmadi, M., and 

Behdani, M.A. 2010. Study of energy 

efficiency of saffron (Crocus sativus L.) in 

Southern Khorasan. Journal of Agroecology 2: 

55–62. (In Persian with English Summary). 

NassiriMahallati, M., Koocheki, A., Amin 

ghafouri, A., and Mahluji Rad, M. 2015. 

Optimizing corm size and density in saffron 

(Crocus sativus L.)  cultivation by central 

composite design. Journal Saffron Agronomy 

and Technology 3 (3): 161-177. (In Persian 

with English Summary). 

NassiriMahallati, M., Koocheki, A., 

BoroumandRezazadeh, Z., and Tabrizi, L. 

2007. Effects of corm size and storage period 

on allocation of assimilates in different parts of 

saffron plant (Crocus sativus L.). Iranian 

Journal of Field Crops Research 5:155-166. (In 

Persian with English Summary). 

Renau-Morata, B., Nebauer, S.G., Sánchez, M., 

and Molina, R.V. 2012. Effect of corm size, 

waterStress and cultivation conditions on 

photosynthesis and biomass partitioning during 

the vegetative growth of saffron (Crocus 

sativus L.). Industry Journal of Crop Production 

39: 40–46. 
Rezvani Moghadam, P., Khorramdel, S., 

Shabahang, J., and Amin Ghafouri, A. 2013. On 

evaluation of the effect of planting method, 

weight and density on the growth and yield 

characteristics of saffron (Crocus sativus L.). 

Journal of Agroecology 1 (3): 52- 68. (In 

Persian with English Summary). 

Rezvani Moghaddam, P., Khorramdel, S., Amin 

Ghafori, A., and Shabahang, J. 2013. 

Evaluation of growth and yield of saffron 

(Crocus sativus L.) affected by spent mushroom 

compost and corm density. Journal of Saffron 

Research 1 (1): 13-26. 
Rezvani Moghaddam, P., Khorramdel, S., and 

Mollafilabi, A. 2015. Evaluation of soil 

physical and chemical characteristics impacts 

on morphological criteria and yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Journal of Saffron 

Research 3 (2): 188-203. 

Rezvani Moghaddam, P., Koocheki, A., 

Molafilabi, A., and Seyyedi, S.M. 2013. Effect 

of biological and chemical fertilizers on 

replacement corm and flower yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Iranian Journal of Crop 

Science 15: 234–246. (In Persian with English 

Summary). 
Sumner, M.E. 2000. Beneficial use of effluents, 

wastes, and biosolids. Journal of Soil Science 

Plant Annual 31 (11-14): 1701-1715. 

Teimori, S., Behdani, M.A., Ghaderi, M.G., and 

Sadeghi, B. 2013. Investigation on the effect of 

organic and chemical fertilizers on 

morphological and agronomic of saffron 

(Crocus sativus L.) corm criteria. Journal of 

Saffron Research 1: 36-47. (In Persian with 

English Summary). 

White, P.J., and Veneklaas, E.J. 2012. Nature and 

nurture: the importance of seed phosphorus 

content. Plant Soil. 357: 1–8. 



 

Saffron Agronomy & Technology                                                Vol. 8, No. 2, Summer 2020, P. 165-184                 2 

 

 

Optimizing the effect of mother corm and urban waste compost levels on flower 

and corm yield of saffron using surface-response modeling in the first year 
 

Fatemeh Parsapour
1
, Parviz Rezvani Moghaddam

2* and Surur Khorramdel3 

Submitted: 4 May 2019 Accepted: 15 September 2019 

Parsapour, F., Rezvani Moghaddam, P., and Khorramdel, S. 2020. Optimizing the effect of mother corm 

and urban waste compost levels on flower and corm yield of saffron using surface-response modeling in the 

first year. Saffron Agronomy & Technology, 8(2): 165-184. 

 

Abstract 

Response surface methodology (RSM) is defined as a set of mathematical and statistical techniques that are 

used to optimize yield of a product. In order to study the effects of urban waste compost and corm rates on 

flower yield of saffron using RSM, an experiment was conducted at the Research Field of the Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran during the growing season of 2017-2018. The treatments were determined based 

on low and high levels of urban waste compost (0 and 20 t.ha-1, respectively) and corm weight (5 and 15 t.ha-

1, respectively). These were computed by using Minitab V. 17. Dry weight of stigma, dry weight of style, fresh 

weight of flower, flower number, corm number, dry weight of corm, and number of buds per corm were 

calculated as dependent variables and changes of these variables were evaluated by using a regression model. 

Lack-of-fit test was used to evaluate the quality of the fitted model. The adequacy of the model was tested by 

analysis of variance. In general, the full quadratic polynomial equation was tested to determine significance of 

the model and the components (such as linear, squared and first-order interaction terms). The quality of the 

fitted model was judged using the determination coefficient (R2). The results show that the effect of linear 

component on all traits studied except fresh weight of flower, dry weight of corm 0-4g, and number of buds 

per corm 0-4 and 8-4 grams were significant. The effect of total grade two had a significant effect on the traits 

of flower number, fresh weight of flower, dry weight of stigma, dry weight of style, number of daughter corms 

per 0-4, 4-8 and >8 grams, dry weight of corm per 4-8 and >8 grams and number of buds per >8 grams was 

significant. Also, the interaction effect of two factors of urban waste compost and weight corm on the number 

of flowers, fresh weight of flower, dry weight of stigma, dry weight of style, number of daughter corms per 4-

8 and >8 grams, dry weight of corm 4-8 and >8 grams, and number of buds per corm >8 grams were significant. 

Lack of fit test had no significant effect on the studied traits. The full square model for the response variables 

gave insignificant lack-of-fit indicating that the data of experiment were satisfactorily explained. The highest 

flower number, fresh weight of flower, stigma dry weight and style dry weight were observed for 5 t.ha-1 corm+ 

20 t.ha-1 compost. Optimum of corm weight and urban waste compost and desirability for the traits related to 

flower and corm with 5 t.ha-1, 20 t.ha-1and d = 0.92 were urban waste compost with 12 t.ha-1, 20 t.ha-1and d = 

0.95, respectively. Based on the results, municipal waste compost and corm weight had a positive effect on 

most of the studied traits. 

Keywords: Stigma yield, Corm yield, Production optimization, Sustainable production, Daughter corm, 

Lack-of-fit test. 
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