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 چکیده

ین شیاخ  کیفییت تیرظهور جوانه زعفران به فشردگی و ساختمان خاا حساس است. جرم مخصوص ظاهری خاا به عنیوان مهیم

بیوچار در بستر کاشیت بیر مییزان -شود. بر این اساس این آزمایش با هدف بررسی اثر کاربرد کمپوست و کمپوستفیزیکی خاا مدرفی می

های زعفران و ارتیا  آن با جرم مخصوص ظاهری خاا انجام شد. تیمارهای آزمایش شیامل بسیترهای ظهور و رشد اولیه گیاهچه اکوتیپ

تن بیوچار )میواد سیلولزی درختیان  8تن کمپوست+  51تن کمپوست در هکتار و اختلا   01ن افزودن ماده آلی )شاهد(، اختلا  کاشت )بدو

-های مختلف زعفران )بجستان، استهیان، فردوس، گناباد، نطنز، قائن، سرایان، تربت حیدریه و زرند( بودند. دادهجنگلی( در هکتار( و اکوتیپ

بین بسترهای کشت مورد تجزیه مرکب قرار گرفت. نتایج نشیان داد کیاربرد  های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوا های حاصل از آزمایش

های فرعی و همچنین پارامترهای رشد برگ را نسیت بیه شیاهد بهییود بیوچار، پارامترهای ظهور جوانه اصلی و جوانه-کمپوست و کمپوست

ها پاسخ متفاوتی از نظر درصد و سرعت ظهور جوانه اصلی به نوگ و استهیان نسیت به سایر اکوتیپ ها زرند، تربت حیدریهدر بین اکوتیپ داد.

ها ها از نظر تمام پارامترهای مورد مطالده مشاهده شد که بیانگر سازگاری اکوتیپبستر کاشت نشان دادند. تنوگ قابل توجهی در بین اکوتیپ

های بجستان، فردوس و قائن از نظر سیطح و وزن خشیک بیرگ برتیری نشیان دادنید. ی اکوتیپطور کلبه شرایط اقلیمی منشأ بنه بود. به

درصد( موجب کاهش جرم مخصوص ظاهری خیاا نسییت بیه شیاهد شیدند. تجزییه  50داری )طور مدنیبیوچار به-کمپوست و کمپوست

داری در تمیام فی وجود داشیت و کیاهش مدنییرگرسیون خطی نشان داد بین جرم مخصوص ظاهری و پارامترهای مورد بررسی ارتیا  من

 پارامترهای مورد بررسی با افزایش جرم مخصوص ظاهری مشاهده شد.
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 مقدمه

شیود ترین ادویه در جهان شناخته میزعفران به عنوان گران

ای یا  فدال  موجود در کلاله آن از اهمییت وییههکه از نظر ترکی

دلیل دارا (. زعفران بهMelnyk et al., 2010باشد )برخوردار می

دهی پاییزه، فرد )گلبودن خواص بیولوژیکی و زراعی منحصر به

ای اندا و سازگاری با غلیه بر شرایط نامطلوب فصلی، نیاز تغذیه

ترین گیاه جایگزین برای آبی( مناسبهای فقیر و شرایط کمخاا

-کشاورزی کم نهاده بوده و از توانایی تولید مناسیب در سیسیتم

(. Gresta et al., 2008های کشاورزی پایدار برخیوردار اسیت )

تیرین عوامیل میثثر بیر زنی و ظهور گیاهچه از مهمقدر  جوانه

گیاهچه و تولید محصول اسیت. ظهیور، رشید و فدالییت  استقرار

های دختری ب منجر به افزایش تدداد و وزن بنهمناس فتوسنتزی

های بدید در میزارگ زعفیران در سال اول و عملکرد گل در سال

 & Renau-Morata et al., 2012; Behdaniخواهید شید )

Fallahi, 2015.) ترین عوامل مثثر ساختمان خاا یکی از مهم

-خصوص زعفیران مییبر ظهور گیاهچه در گیاهان مختلف و به

زعفران در مرحله ظهور جوانه گیل و گیاهچیه نسییت بیه باشد. 

باشد و در چنین شرایطی ظهور گل و فشردگی خاا حساس می

 & Behdaniشیود )دنییال آن گیاهچیه دچیار اختلیال مییبیه

Fallahi, 2015.) 

فشییردگی )تییراکم( خییاا سیییب تغییییرا  فیزیولییوژیکی و 

هش مورفولوژیکی در گیاهان شده که ممکن است منجر بیه کیا

 ,Da Silva & Kay, 1996; Czyzرشد و عملکرد گیاه شود )

2004; Sadras et al., 2005; Bushman et al., 2015 .)

همچنین فشردگی خاا بر تأمین آب، تهوییه خیاا اثیر منفیی 

شیود هیای گییاه مییداشته و سیب مقاومت خاا در برابر ریشه

(Soane & Van Ouweerkerk, 1995برخی .) هیایویهگیی 

ا مانند محتوای آب خاا و جرم مخصوص ظیاهری خیاا خا

های با ارزش کیفیت فیزیکی برای طیف وسیدی عنوان شاخ به

شیوند هیای میدیریتی شیناخته مییها، گیاهان و سیستماز خاا

(Wilson et al., 2013 افزایش در جرم مخصیوص ظیاهری .)

(، Latif et al., 2008; Wilson et al., 2013خاا در گندم )

( سییب Dam et al., 2005(، ذر  )Czyz, 2004و بهیاره )جی

زنی، ظهور گیاهچه و در بسیاری موارد رشد گیاه کاهش در جوانه

 است. و عملکرد نهایی شده

بیا بهییود ظرفییت نگهیداری آب در خیاا و  کودهای آلیی

همچنین بهیود ساختمان خاا بهترین گزینه برای تولید زعفران 

از  5(. کمپوست و بیوچارa et al., 2008Grestروند )به شمار می

شییمیایی  -فیزیکیو هیایمثثر بر ویهگی ترین کودهای آلیمهم

روند. این مواد از جرم مخصوص ظاهری پیایین شمار میخاا به

ساختار متخلخل برخوردار بوده و بنابراین در اثیر اختلیا  ایین  و

داری کیاهش طیور مدنییمواد با خاا جرم مخصوص خاا بیه

(. Mukherjee et al., 2014; Guo et al., 2016یابید )میی

فیزیکی،  هایعلاوه بر این باتوجه به اثرا  مثیت متددد بر ویهگی

شیمیایی و بیولیوژیکی، کمپوسیت بیه ثییا  و افیزایش تولیید و 

به این دلایل است که کمپوسیت کند. کیفیت محصول کمک می

اسیتفاده قیرار  مورد کشاورزی جهان هایطور وسیع در سیستمبه

 ,Amlinger et al., 2007; Fischer & Glaserگییرد )میی

از دیگر مواد آلی مورد استفاده برای اصلاح خیاا  بیوچار .(2012

است که حاصل فرایند حرارتی مواد آلی در عدم حضور اکسییهن 

عنیوان (. این میاده بیهLehmann & Joseph, 2009باشد )می

، کارکردهیای اکوسیسیتم و ابزاری جهت بهییود بیاروری خیاا

شیود ترسیب کربن جهت کاهش تغیییرا  اقلیمیی شیناخته میی

(Sohi et al., 2010کاربرد این مواد به تنهایی .) صیور  ییا بیه

فیزیکی خیاا و افیزایش  هایهم سیب بهیود ویهگی مخلو  با

 ;Sohi et al., 2010اسیت )تولید در محصولا  مختلیف شیده

Mukherjee et al., 2014; Tammeorg et al., 2014; 

                                                                                           
5-Biochar 
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Agegnehu et al., 2015; Guo et al., 2016.) 

تاکنون اثر مواد آلی بر میزان ظهور گیاهچه در شرایط مزرعه 

است. تنهیا ویهه در مورد گیاه زعفران مورد ارزیابی قرار نگرفتهبه

(  Lazcano et al., 2010در موارد محدودی )به عنیوان نمونیه:

زنی و ظهور گیاهچیه جوانهجهت بررسی پاسخ آزمایشا  گلدانی 

است. ایین محققیان اثیر گرفته قرار به کودهای آلی مورد بررسی

-جوانه کمپوست را به صور  جامد و عصاره بر پارامترهایورمی

 Maritime pine, Pinusکاج ) زنی و رشد اولیه گیاهچه نوعی

pinaster Ait.تیمارهای بررسی قرار داده و اثر  ( در گلدان مورد

زنی و رشد اولیه این گیاه گزارش کردند. مذکور را بر بهیود جوانه

فیزیکیی بسیتر  هیایزنی را در بهیود ویهگییدلیل تأثیر بر جوانه

زنی )از جملیه نگهیداری رطوبیت و تهوییه بسیتر( پیس از جوانه

دلییل اثیر جامد گزارش کردند. در ادامه به کمپوستافزودن ورمی

کمپوسیت کمپوسیت )بیدون ورمییصاره ورمییمشابه تیمار با ع

زنی نهایی نتیجه گرفتند که عوامل دیگری علیاوه جامد( بر جوانه

اسیت زنی بیودههای فیزیکی مسئول بهیود جوانهبر بهیود ویهگی

(Lazcano et al., 2010همچنین مطالدا  دیگری .)  تحرییک

ار تین در هکتیار بیوچی 51زنی بذر گندم در شرایط کیاربرد جوانه

Oil malleeبرنج وکاه گنیدم تولیید شیده در دماهیای  ، شلتوا

( و Solaiman et al., 2012درجییه سلسیییوس ) 711-111

تن در هکتار بیوچار لجن+ تراشه و ضایدا  چیوب،  51همچنین 

 Van Zwieten etدرجیه سلسییوس ) 111تهیه شده در دمای 

al., 2010ن همیین که در سایر گیاها در حالی دهد( را نشان می

کنندگی گزارش شدهمیزان کاربرد، بدون تأثیر یا با تأثیر مماندت

های گیاهی گیری شده که تأثیر بیوچار در بین گونهاست و نتیجه

 بنیابراین ،(Solaiman et al., 2012مختلیف متفیاو  اسیت )

بررسی اثر این مواد آلی بیر ظهیور جوانیه و  هدف از این مطالده،

و ارزیابی قدر  و سیرعت ظهیور و رشید  نرشد اولیه گیاه زعفرا

های زعفران در پاسخ به اختلا  کمپوست و اولیه گیاهچه اکوتیپ

کمپوست+ بیوچار با بستر کاشت و بررسیی ارتییا  آن بیا جیرم 

 مخصوص ظاهری خاا انجام شد.

 

 هامواد و روش

 محل انجام آزمايش، تيمارها و طرح آزمايشی

گاه شیهید بیاهنر کرمیان آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشی

عرض جغرافیایی  ؛دقیقه شرقی 18درجه و  16: طول جغرافیایی)

 :میییانگین بارنییدگی سییالانه ؛دقیقییه شییمالی 51درجییه و  91

( در سیال زراعیی متر از سطح دریا 5718 :متر و ارتفاگمیلی511

اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی شامل اختلیا  میواد  91-5998

تن  01عنوان شاهد، دون کاربرد ماده آلی بهآلی با بستر کاشت )ب

در هکتار کمپوسیت کیود گیاوی )انتخیاب شیده براسیاس نییاز 

حتوای عنصری کمپوست و منیابع میورد زعفران، تجزیه خاا، م

تین بیوچیار )براسیاس مقیادیر  8تین کمپوسیت+  51و  ررسی(ب

درصید وزنیی  11/1مطلوب گزارش شیده در منیابع و براسیاس 

(Mukherjee et al., 2014و اکوتیپ )های مختلیف ( در هکتار

های بجستان، استهیان، فیردوس، گنابیاد، زعفران شامل اکوتیپ

نطنز، قائن، سرایان، تربت حیدیه و زرند بودنید. طیرح آزمایشیی 

های کامل تصادفی با صور  طرح بلوابرای هر تیمار کودی به

ش، سه تکرار بود و در نهایت جهت مقایسیه بیین عوامیل آزمیای

های حاصل در بین بسترهای مختلف کشیت میورد تجزییه داده

 مرکب قرار گرفتند.

 میواد اولییه سیلولزی کار رفته در ایین آزمیایش ازبیوچار به

های شمال اییران بیود کیه طییق شده از چوب جنگل آوریجمع

 (:Ghafourian, 2016فرایندهای زیر تهیه شد )

هوازی: قرار بییط تیدیل مواد سلولزی به کربن در شرا -الف

 سلسییوسدرجیه  551درجه حیرار  در ساعت  0مد  هبدادن 

درجیه  081افیزایش درجیه حیرار  تیا ؛ جهت تیخیر آب موجود

مرحلیه  ؛سیاعت 8مد  هجهت خارج کربن مواد فرار ب سلسیوس

؛ سیاعت 8تا  6 به مد کربونیزاسیون و تشکیل شیکه متخلخل 

مواد کربنی در  موادنانو:تولید -. بخنک کردن کربن و در نهایت
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بیا  سلسییوسدرجیه  911-5111 یک کوره دواردر درجه حرار 

درصید  91در نهایت  -. جبار تولید شد 8استفاده از بخار با فشار 

مخلو حفره در یک  کربن نانو / وزنی(وزنی) درصد 51بیوچار با 

مشخصا  بیوچار تولیید . دقیقه مخلو  شد 01مد  هبرقی ب کن

 است. ارائه شده 5در جدول  ست مورد استفادهشده و کمپو

 

 های کمپوست و بیوچار مورد استفادهویژگی -1جدول 
Table 1- Characterization of applied compost and biochar 

 فسفر
P (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
Organic 

matter (%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
)1-S.mEC (d 

 شاخص واکنش 
pH نوع کود آلی 

Organic amendment 

type آب 
H2O 

کلرید 

 کلسیم
2CaCl 

0.19 0.8 15.1 8.8 
5.38 
(1:5) 

8.83 
(1:5) 

8.2 
(1:5) 

 کمپوست
Compost 

0.05 0.3 32.9 19.1 
0.001 
(1:10) 

8.75 
(1:10) 

7.75 
(1:10) 

 بیوچار
Biochar 

 

 عمليات زراعی

هیای عملیا  زراعی به منظیور تدییین ویهگییقیل از انجام 

برداری بیا الگیوی تصیادفی مختلف فیزیکیی و شییمیایی نمونیه

(Estefan et al., 2013 از عمق )متری خاا نقا  سانتی 1-01

زیر نمونه )هر کدام بیه  51نقطه( انجام شد و  51مختلف زمین )

نگین گرم( به دو نمونه تیدیل و آنالیز شده و مییا 011وزن حدود 

سیازی زمیین در نیمیه (.جهت آمیاده0دو نمونه ارائه شد )جدول 

زمین مورد نظر شخم و دیسک خورده و تسطیح شد.  98تابستان 

تیمارهای آزمایش شیامل کمپوسیت و بیوچیار در سیطح زمیین 

هیر پخش شده و با بستر کاشت مخلو  و مرزبندی انجیام شید. 

و  مترمربیع 6/5به مسیاحت ، متر 8/1×0ابداد  آزمایشی به کر 

 0/1، فاصله بین ردییف ردیف کاشت به طول دو متر چهارشامل 

متر و سانتی 11، فاصله هر کر  فرعی از کر  فرعی مجاور متر

متر  ی مجاور سههابلواهر تیمار بسترهای کاشت و فاصله بین 

 de Juanمتیر )سانتی 51های کاشت به عمق شد. ردیفاعمال 

et al., 2009های هر اکوتییپ ها آماده شد. بنهبنه ( برای کاشت

 8-51های عاری از هر بیماری و سالم با جرم بین زعفران از بنه

متر روی هر ردییف بیا تیراکم سانتی 51گرم انتخاب و به فاصله 

 ;Koocheki & Seyyedi, 2015بوتییه در مترمربییع ) 11

Khorramdel et al., 2015( )81  بوتیه در کیر ( در مهرمیاه

مهرمیاه(  06کاشت شده و در روز انتهیایی کاشیت ) 5998سال 

ها دو هفتیه آبیاری انجام شد. آبیاری دوم برای ظهور بهتر جوانه

(، آبیاری سیوم Khorramdel et al., 2015پس از آبیاری اول )

( و سپس بسته به میزان بارنیدگی 5998آذر  01دهی )پس از گل

صور  دستی به های هرزنوبت دیگر انجام شد. وجین علف 8در 

 در طول فصل رشد انجام شد.

 

 هاگيریبرداری و اندازهنمونه

دهیی، ها پس از مرحلیه گیلجهت بررسی روند ظهور جوانه

های ظهور یافته شمارش شدند. بیدین منظیور در فواصیل جوانه

روز پس از کاشیت تدیداد  91و  61، 86، 99، 90، 08، 08زمانی 

(، EPفتیه ثییت شید. درصید )های اصلی و فرعی ظهور یاجوانه

های اصلی و ( جوانهMET( و میانگین زمان ظهور )ERسرعت )

 ;Maguire, 1962فرعی با استفاده از روابط زیر محاسیه شید )

Orchard, 1977 :) 

(5)                        
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 ایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمویژگیبرخی  -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characterization of the studied site 

 قابلیت هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m 

 شاخص واکنش
pH مخصوص ظاهری جرم 

)3-Bulk density (g.cm 

 بافت
Texture آب 

O2H 

 کلرید کلسیم
2CaCl 

1.18 7.34 (1:5) 7.27 (1:5) 1.45 
 لوم شنی

Sandy-loam 
 فسفر قابل دسترس

)1-Available P (mg.kg 

 نیتروژن
N (%) 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
)1-CEC (Cmol(+) kg 

 آهک
(%) 3CaCO 

 کربن آلی
Organic carbon (%) 

6.2 0.053 20 22.5 0.4 
 

: تدداد بنه کاشیته N: تدداد گیاهچه ظهور یافته؛ nکه در آن 

 باشد.شده می

(0)  

-: تدداد روز تا انیدازهDوزانه گیاهچه؛ : ظهور رSeکه در آن 

 باشد.گیری می

(9)  

: Dام؛  D: تدداد گیاهچیه ظهیور یافتیه در روز Nکه در آن 

 باشد.تدداد روز می

روز پس از کاشت( جهت تدیین مییزان  79در نیمه دی ماه )

برداری انجام شده و طول، سیطح بیرگ و رشد از هر کر  نمونه

( بیا دسیتگاه LAی شد. سطح برگ )گیرجرم خشک برگ اندازه

گییری اندازه WinArea_UT_11گیری سطح برگ مدل اندازه

طیور کیه در برخیی دهی در زعفران همانشد. نظر به اینکه گل

است، در سیال اول آزمیایش بیشیتر تحیت تیأثیر شده ذکرمنابع 

به اینکه نتایج عملکیرد  با توجهباشد، بنابراین خصوصیا  بنه می

آزمایش از اعتیار کافی برخوردار نیست، ارائیه نتیایج  در سال اول

-نمیی به نظیرعملکرد و خصوصیا  کیفی در سال اول مناسب 

رسید و این مطالده بیشتر با تأکید بر اثر مواد آلی مورد استفاده بر 

های ظهیور و رشید وضدیت فیزیکی خاا و ارتیا  آن با ویهگی

 گیاهچه انجام شد.

مخصیوص ظیاهری خیاا از روش گییری جیرم برای اندازه

(. بدین منظور از هر Estefan et al., 2013کلوخه استفاده شد )

ها بستر کاشت در هر تکرار دو نمونه خاا در مرحله ظهور جوانه

متیری برداشیت شید. سانتی 1-51( از عمق 5998آبان ماه  01)

-درجیه سیانتی 71ساعت در آون در دمای  08ها به مد  نمونه

ند. از هر نمونه یک کلوخه با دقت برداشیته و بیا گراد خشک شد

جیرم آن تدییین شید )جیرم کلوخیه  و شدهبستهنخ بسیار نازکی 

وری در ((. برای تدیین حجم کلوخیه از روش غوطیهWcخشک )

این ترتیب که کلوخه با نخ را در پارافین میایع آب استفاده شد. به

م کلوخیه را طوری که پارافین سیطح تمیاو گرم شده فرو برده به

پوشاند )پوشش سفید رنیگ روی تمیام سیطح(، سیپس کلوخیه 

((. Wc+pبیرون آورده و تدیین جرم شد )جیرم کلوخیه+پارافین )

دست آمد. به منظیور ( از کسر دو پارامتر بالا بهWpجرم پارافین )

تدیین حجم کلوخه، کلوخه+پارافین را در آب فیرو بیرده و تغیییر 

((.با توجیه Vc+pوخه+پارافین )حجم آب یادداشت شد )حجم کل

( و با اسیتفاده از جیرم g cm 18/1-3به جرم مخصوص پارافین )

، حجم Vc+pپارافین، حجم پارافین محاسیه شد و با کسر آن از 

دست آمد. در نهایت از رابطه زیر جرم مخصوص ( بهVcکلوخه )

 ( خاا محاسیه شد:BDظاهری )

(8) 
 

 
 آناليز آماری

های کامل تصیادفی در ر قالب طرح بلواهای حاصل دداده
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بسترهای مختلف کاشت مورد تجزیه مرکب قرار گرفت. تجزییه 

 SASانجیام شید ) SAS ver.9.0واریانس توسیط نیرم افیزار 

Institute, 2004ای دانکن ها توسط آزمون چند دامنه(. میانگین

درصید میورد مقایسیه قیرار گرفتنید. جهیت  1در سطح احتمال 

بین پارامترهای مورد بررسیی، ضیریب همیسیتگی  بررسی روابط

محاسییه شید.  SPSS ver. 17.0پیرسون با استفاده از نرم افزار 

همچنین بررسی ارتیا  بین جیرم مخصیوص ظیاهری خیاا و 

های ظهور جوانه و رشد گییاه بیا روش رگرسییون خطیی ویهگی

 انجام شد. Excelتوسط نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

های حاصیله نشیان داد اثیر تیمیار نس دادهنتایج تجزیه واریا

بستر کاشت و اکوتیپ بر تمیام صیفا  میورد مطالدیه در سیطح 

هیا در (. واکنش اکوتیپ9دار بود )جدول احتمال یک درصد مدنی

بسترهای مختلف کاشت تنها از نظر درصد ظهور، سرعت ظهیور 

و میانگین زمان ظهور جوانه متفاو  بود. در مورد سیایر صیفا  

 (.9داری مشاهده نشد )جدول د مطالده اثر متقابل مدنیمور

 

 های ظهور جوانه اصلیبررسی ويژگی

های مختلف زعفران در بسیترهای کاشیت از واکنش اکوتیپ

های درصد، سرعت و مییانگین زمیان ظهیور جوانیه نظر ویهگی

طور که مشیاهده (. همان9و  0، 5های اصلی متفاو  بود )شکل

های آلی در بستر کاشت در مقایسه بیا عیدم شود کاربرد کودمی

داری بر میزان و سرعت ظهور جوانیه در کاربرد )شاهد( اثر مدنی

های بجستان، فیردوس، گنابیاد، نطنیز، قیائن و سیرایان اکوتیپ

کیه در اکوتییپ زرنید در تیمارهیای کمپوسیت و نداشت در حالی

و  97ترتییب داری در درصد )بیهکمپوست+بیوچار، افزایش مدنی

درصید( و  86و  98ترتییب زنیی )بیهدرصد( و سرعت جوانیه 89

ترتیب زنی )بهداری در میانگین زمان جوانههمچنین کاهش مدنی

درصد برای کمپوست و کمپوست+بیوچار( مشاهده شید  99و  91

(. در اکوتیییپ اسییتهیان تنهییا تیمییار 9و  0، 5هییای )شییکل

و سیرعت دار درصید کمپوست+بیوچار منجر بیه افیزایش مدنیی

هیای (. اکوتییپ0و  5هیای ظهور در مقایسه با شاهد شد )شکل

بجستان، فردوس و گنابیاد در تمیامی تیمارهیای بسیتر کاشیت 

واکنش مناسییی از نظیر درصید و سیرعت ظهیور نشیان دادنید 

که کمترین میانگین زمان ظهور نییز ( در حالی0و  5های )شکل

های مقابل اکوتیپ(. در 9ها مشاهده شد )شکل در همین اکوتیپ

نطنز و زرند از کمترین میزان و سرعت ظهور و بنابراین بیشترین 

 (.9و  0، 5های میانگین زمانی ظهور جوانه برخوردار بودند )شکل

 

 
 اکوتیپ بر درصد ظهور جوانه زعفران×اثر متقابل بستر کاشت -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of planting bed×ecotype on emergence percent of saffron bud. 
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 اکوتیپ بر سرعت ظهور جوانه زعفران×اثر متقابل بستر کاشت -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of planting bed×ecotype on emergence rate of saffron bud. 

 

 
 عفراناکوتیپ بر میانگین زمان ظهور جوانه ز×اثر متقابل بستر کاشت -0شکل 

Figure 3- Interaction effects of planting bed×ecotype on mean emergence time of saffron bud. 
 

طیور عمیده توسیط ظهور جوانه فرایندی داخلی است که بیه

گیرد هرچند فرایندهای خارجی نظییر ژنوتیپ تحت تأثیر قرار می

ریک یا توانند سیب تحرطوبت و حضور ترکییا  شیمیایی نیز می

طیور کیه (. همیانKucera et al., 2005بیازداری آن شیود )

ی زنجوانیهمشاهده شد با وجود افزایش نسیی در درصد و سرعت 

و کاهش نسیی در زمان ظهور گیاهچه با کاربرد کودهیای آلیی، 

هیای ها )به جز اکوتیپواکنش درصد ظهور گیاهچه اکثر اکوتیپ

بیوچیار در بسیتر کاشیت  زرند و استهیان( به کاربرد کمپوسیت و

دار نییود. امیا از نظیر تمیام باوجود افزایش از نظر آمیاری مدنیی

هیا بیه های ظهور، با توجه به واکنش مناسب اکثر اکوتیپویهگی

ای بیین میواد قابل ملاحظه مواد آلی کاربردی، در مجموگ تفاو 

کار رفته در بستر کاشت نسییت بیه شیاهد مشیاهده شید آلی به

های مقایسیه مییانگین اثیرا  اصیلی نشیان داده اده، د9)جدول 

رسید درصید قابیل به نظر میی 9نشده است(. با توجه به جدول 

ها باشد )جدول توجهی از تغییر، حاصل تفاو  ظهور بین اکوتیپ

هیای میورد مطالدیه از نقیا  (. اکوتییپ9و  0، 5های و شکل 9

سیته بیه آوری شیدند و بهای متفاو  جمعمختلف کشور با اقلیم

ها وجود تواند در آننوگ اقلیم تنوگ قابل توجهی از نظر ظهور می
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(. بر این اساس یکی Behdani & Fallahi, 2015داشته باشد )

تیوان در زنی را میاز دلایل مهم تفاو  در میزان و سرعت جوانه

هیا ها به تاریخ کاشت بنیهسازگاری یا عدم سازگاری این اکوتیپ

زنی و ظهور در داد. تفاو  ژنوتیپی در جوانه در این تحقیق نسیت

(. Lazcano et al., 2010اسیت )ای دیگر گزارش شیدهمطالده

-(. بیه9توان نادیده گرفت )جدول الیته نقش بستر کاشت را نمی

-عنوان نمونه کاربرد کمپوست و مخلیو  کمپوسیت+بیوچار بیه

درصدی در درصد و سرعت ظهور و  50و  6ترتیب سیب افزایش 

روز در تیمار عدم کاربرد به  66/5کاهش میانگین زمان ظهور از 

روز در تیمار کاربرد کمپوست و کمپوسیت+بیوچار  89/5و  16/5

(. اثرا  این مواد بیر ظهیور گیاهچیه را 9و  0، 5های شد )شکل

های فیزیکی خیاا ها در بهیود ویهگیتوان به دلیل نقش آنمی

ی کیاهش جیرم ر نتیجیهبستر ظهیور جوانیه از جملیه تهوییه د

 ,.Zhang et al., 2010; Case et alمخصیوص ظیاهری)

2012; Mukherjee et al., 2014; Tammeorg et al., 

2014; Guo et al., 2016 قابلیییت نگهییداری رطوبییت ،)

(Tammeorg et al., 2014; Agegnehu et al., 2015; 

Guo et al., 2016ی ای میواد آلی( و همچنین در اثیرا  تغذییه

(Lazcano et al., 2010 دانست. در یک آزمایش گلیدانی اثیر )

 گیاهچیهزنیی و رشید اولییه کمپوست بر پارامترهای جوانهورمی

Pinus pinaster Ait.  موردبررسی قرار گرفت و اثر ایین میاده

اسیت زنی و رشد اولیه گیاهچه گیزارش شیدهآلی بر بهیود جوانه

(Lazcano et al., 2010.) سی اثر مثیت میواد شییه در این برر

هیا و دلییل وجیود میواد هییومیکی در ترکیییا  آنکمپوست به

اسیت. هیای فیزیکیی ایین میواد عنیوان شیدههمچنین ویهگیی

-ای خاا ممکن است بر جوانیههمچنین تغییر در وضدیت تغذیه

(. Van Zwieten et al., 2010زنی و رشد گیاهچه مثثر باشد )

هیای زنی و رشد اولیه در بین گونهانهبا این حال اثر بیوچار بر جو

تین در  51عنوان نمونه کیاربرد بیوچیار )گیاهی متفاو  است. به

 Vanاسیت )زنیی گنیدم شیدههکتیار( موجیب تحرییک جوانیه

Zwieten et al., 2010 همچنیین همیین مقیدار در مطالدیه ،)

( سییب افیزایش Solaiman et al., 2012سلیمان و همکاران )

اثیر  5زنیی میاشکه بیر جوانیهاست در حالیشده زنی گندمجوانه

 است.را کاهش داده 0زنی نوعی شیدرداری نداشته و جوانهمدنی

 

 های فرعیهای ظهور جوانهبررسی ويژگی

تدداد، سرعت و زمان ظهور جوانه فرعی در هر بنیه در بیین 

(. 8های مختلف متفاو  بیود )جیدول بسترهای کاشت و اکوتیپ

ترتیب سیب ت با کمپوست و کمپوست+بیوچار بهتیمار بستر کاش

درصییدی در  8/08درصییدی در تدییداد و  6/50و  1/59افییزایش 

سرعت ظهور جوانه فرعی در بنه شده و میانگین زمان ظهور هر 

(. 8روز کاهش داد )جیدول  9/1و  07/1ترتیب جوانه فرعی را به

نیه( و جوانه فرعیدر ب 66/0اکوتیپ تربت حیدریه بیشترین تدداد )

جوانییه در روز( و بنییابراین  98/5سییرعت ظهییور جوانییه فرعییی )

کمترین میانگین زمان ظهور را دارا بود که از نظر این پارامترهیا 

داری نشیان نیداد در مقابیل با اکوتییپ فیردوس اختلیاف مدنیی

های گناباد، قاین و زرند کمترین تدداد و سرعت ظهیور و اکوتیپ

وانه فرعی را دارا بودنید )جیدول بیشترین میانگین زمان ظهور ج

(. اثر متقابل اکوتیپ در بستر کاشت بیر صیفا  ظهیور جوانیه 8

هیا واکینش ظهیور دهد اکوتیپدار نیود که نشان میفرعی مدنی

مشابهی نسیت به بسترهای مختلف کاشت نشان دادنید )جیدول 

9.) 

زعفران گیاهی است که به واسطه تکثیر رویشیی آن توسیط 

ل آزمایش ظهور، رشد و عملکیرد مناسییی نشیان بنه در سال او

توان با تحرییک رشید توسیط تغذییه و عوامیل اما می؛ دهدنمی

هیای مدیریتی مناسب، رشید رویشیی و در نتیجیه عملکیرد بنیه

خواهری را افزایش داده که این مسئله برای بهییود عملکیرد در 

 Grestaهای آتی در مزارگ زعفران بسیار حیاتی خواهد بود )سال

                                                                                           
5-Mung bean (Vigna radiata L.) 

0-Subterranean clover (Trifolium subterraneum L.) 
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et al., 2008; Renau-Morata et al., 2012ظهور جوانه .)-

های فرعی تا حید زییادی وابسیته بیه قیدر  اسیتقرار، رشید و 

بنابراین گیاهانی که از قدر  ظهور و  ،فتوسنتز جوانه اصلی است

رشد بیشتری برخوردارند عملکرد بنیه و جوانیه فرعیی بیشیتری 

یمیار بیا کمپوسیت و طور که مشاهده شید تکنند. همانتولید می

دلیل اثرا  مثیتیی کیه بیر مییزان و سیرعت کمپوست بیوچار به

( در نتیجه بر 9و  0، 5های های اصلی داشتند )شکلظهور جوانه

های فرعی نیز نقش مثیت خود را نشان دادند ظهور و رشد جوانه

(. نتایج بررسیی ارتییا  بیین درصید و سیرعت ظهیور 8)جدول 

های فرعی نیز بییانگر ارتییا  مثییت و ههای اصلی و جوانجوانه

( بین سرعت ظهور جوانه اصیلی و r=889/1؛ >15/1Pدار )مدنی

سرعت ظهور جوانه فرعی بود. همچنیین بیین افیزایش سیرعت 

-ظهور جوانه فرعی و تدداد جوانه فرعی در بنه همیستگی مدنیی

(. ایین نتیایج 1( )جیدول r=889/1؛ >15/1Pداری مشاهده شد )

هیای ظهیور ی ارتیا  مستقیم و مثیت بیین ویهگییهنشان دهند

 باشد. های زعفران میجوانه در بنه

 

 های مختلفهای مختلف ظهور و رشد گیاهچه زعفران در بین تیمارهای بستر کاشت و اکوتیپمیانگین ویژگیمقایسه  -4جدول 
Table 4- Means comparison of different emergence and growth parameters of saffron seedlings among planting bed 

treatments and different ecotypes 

 تیمارها
Treatments 

 های فرعیظهور جوانه

 (Lateral buds emergence) 
 

 پارامترهای برگ

 (Leaf parameters) 

 تعداد
No. (corm) 

 سرعت
)1-Rate (bud.d 

 زمان
Time (d) 

 
 طول

Length 

(cm) 

 سطح
Area 

)1-.corm2(cm 

 وزن خشک
Dry weight 

)1-(g.corm 

 بستر کاشت
Planting bed 

       

 شاهد
Control 

c1.74 b1.13 a1.12  b13.7 b9.93 b0.205 

 کمپوست
Compost 

a2.08 a1.41 b0.85  a15.7 a11.80 a0.231 

 کمپوست+بیوچار
Com+Biochar 

b1.96 a1.41 b0.82  a15.9 a12.39 a0.238 

        Ecotypesاکوتیپ 

 بجستان
Bajestan 

d1.79 b1.46 b0.71  a16.7 a14.6 a0.286 

 استهیان
Estahban 

ab2.52 b1.59 b0.65  d12.3 d8.0 d0.150 

 فردوس
Ferdows 

abc2.43 a1.95 b0.52  ab15.7 ab12.7 ab0.252 

 گناباد
Gonabad 

e1.05 c0.84 a1.23  ab15.7 bc10.5 bc0.211 

 نطنز
Natanz 

cd.122 c0.89 a1.26  c14.2 c10.3 cd0.195 

 قائن
Qaen 

e1.12 c0.81 a1.31  a16.4 ab12.6 ab0.261 

 سرایان
Sarayan 

bc2.23 b1.62 b0.63  abc15.5 bc11.7 bc0.236 

 تربت
Torbat 

a2.66 a1.98 b0.52  bc14.8 bc11.3 bc0.219 

 زرند
Zarand 

e1.41 c0.73 a1.51  bc14.8 bc10.7 bc0.212 

 (.>P 11/1باشند )ای دانکن میدار براساس آزمون چند دامنهمقادیر با یک حرف مشابه از نظر آماری فاقد اختلاف مدنی
Values followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 based on Duncan multiple range test (DMRT). 
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های فیزیکی یل نقش مثیت بر ویهگیدلکمپوست و بیوچار به

(Mukherjee et al., 2014; Guo et al., 2016 و نقیش )

 Amlinger et al., 2007; Sohi etای و باروری خاا )تغذیه

al., 2010; Agegnehu et al., 2015تواننید منجیر بیه ( میی

 Van Zwietenزنی، ظهور و رشد محصول شوند )افزایش جوانه

et al., 2010ثر مثییت کمپوسیت بیر عملکیرد بنیه و تولیید (. ا

 ,Koocheki & Seyyediزعفران توسیط کیوچکی و سییدی )

 ( گزارش شده است.2015
 

 های رشد اوليه برگبررسی ويژگی

کاربرد کمپوست و کمپوست+بیوچار در بستر کاشت منجر به 

دار در طییول، سییطح و وزن خشییک بییرگ شیید. افییزایش مدنییی

عدم کاربرد )شیاهد( بیه ترتییب سییب  تیمارهای آلیدر مقایسه با

درصد در سیطح و  01و  59درصد در طول،  56و  6/58افزایش 

(. در بیین 8درصد در وزن خشک برگ شیدند )جیدول  56و  59

های مورد بررسی بجستان، قائن و فیردوس در هیر سیه اکوتیپ

خیود اختصیاص دادنید در مقابیل پارامتر بیشترین مقیادیر را بیه

کمترین میانگین را در صفا  میذکور دارا بودنید استهیان و نطنز 

ها حد متوسطی را دارا بوده و در اکثر میوارد تفیاو  سایر اکوتیپ

 (.8داری با این دو گروه نشان ندادند )جدول مدنی

نتایج نشان داد که تیمار بستر کاشت با کودهای آلی با وجود 

و میزان مواد اختلاف با عدم کاربرد )تیمار شاهد(، بین کاربرد نوگ 

داری مشاهده نشد. تیمار با این آلی از نظر رشد اولیه تفاو  مدنی

های اصلی و فرعی نسییت بیه مواد با افزایش میزان ظهور جوانه

شاهد سیب افزایش در طول، سیطح و جیرم خشیک بیرگ شید 

(. بیا توجیه بیه ارتییا  مثییت و 8و جدول  9و  0، 5های )شکل

هور جوانه اصلی با طول، سطح و دار بین درصد و سرعت ظمدنی

گییری توان اینطیور نتیجیه( پس می1جرم خشک برگ )جدول 

هیای ظهیور جوانیه کرد که رشد در این گیاه برآیندی از ویهگیی

هیای اصلی است. عدم ارتیا  بین پارمترهای رشد برگ و جوانیه

فرعی به این دلیل است که پارامترهای برگ زمانی مورد بررسی 

های جانیی یا ظاهر نشده بودند یا در صور  ه جوانهقرار گرفت ک

های بسیار ظریف و کوچک برخوردار بودند که این ظهور از برگ

های برگی مورد بررسیی در بنیه ها آنچنان نقشی در ویهگیبرگ

 (.1نداشتند )جدول 

شود بین طول و سطح مشاهده می 1طور که در جدول همان

ن بین طول و سیطح بیرگ ( و همچنیr=890/1 ؛>15/1Pبرگ )

؛ >15/1Pو  r=898/1؛ >15/1Pترتییب با وزن خشک برگ )بیه

911/1=rداری مشاهده شد. در نتیجیه ( همیستگی مثیت و مدنی

توان گفت که افزایش در طول برگ که نتیجه سرعت ظهیور می

گیاهچه بوده منجر به افزایش در سیطح بیرگ و نهایتیاً در وزن 

تن بیوچار در هکتار بر  51کاربرد  شود. اثر مثیتخشک برگ می

وزن خشک گیاهچه، طول و وزن خشک ریشه در گندم، ماش و 

(. ایین Solaiman et al., 2012است )نوعی شیدر گزارش شده

خیزی خاا و قابلییت دلیل افزایش در حاصلدر بیوچار به ویهگی

(. Fischer & Glaser, 2012باشیید )نگهییداری عناصییر مییی

هیا سییب اربرد بیوچار، کمپوست و مخلو  آنگزارش شده که ک

افزایش قابلیت دسترسی و استفاده از عناصر و در نتیجه افیزایش 

(. Agegnehu et al., 2015اسیت )زمینی شیدهعملکرد در بادام

( اثر بیوچار را Tammeorg et al., 2014تامئورگ و همکاران )

موجب کاهش جرم مخصوص ظاهری خیاا، افیزایش ظرفییت 

اری آب گزارش کردند. شاخ  سطح برگ و عملکرد گندم نگهد

را در در این بررسی تحت تأثیر بیوچار قرار نگرفت کیه دلییل آن

محتوای عنصری پایین بیوچار گزارش کردند. در این بررسی اثیر 

-دلیل افزایش در ویهگیدار بیوچار بر سطح برگ زعفران بهمدنی

ش رشد اولیه و سیطح های ظهور گیاهچه بوده که منجر به افزای

است. از طرف دیگر بیوچار در این بررسی با کمپوسیت برگ شده

کیار بیرده شید کیه کمپوسیت از محتیوای صور  مخلو  بیهبه

 عنصری مناسیی برخوردار است.
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 های مختلف ظهور جوانه و رشد برگضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی -5جدول 
Table 5- Pearson correlation coefficient among different parameters of bud emergence and leaf growth 

  

درصد ظهور 

 جوانه اصلی
EP 

سرعت ظهور 

 جوانه اصلی
ER 

سرعت ظهور 

های جوانه

 فرعی
LB-ER 

میانگین زمان 

ظهور جوانه 

 اصلی
MET 

میانگین زمان 

ظهور جوانه 

 فرعی
LB-MET 

تعداد 

جوانه 

 فرعی
LB no. 

طول 

 برگ
LL 

سطح 

 رگب
LA 

درصد ظهور جوانه 
 اصلی

Emergence 

percent (EP) 

1 
 

      

سرعت ظهور جوانه 
 اصلی

Emergence rate 

(ER) 

1.00** 1       

-سرعت ظهور جوانه

 های فرعی
Lateral bud ER 

(LB-ER) 

-0.98** -0.98** 1      

میانگین زمان ظهور 
 جوانه اصلی

Mean 

emergence time 

(MET) 

-0.039 -0.039 0.009 1     

میانگین زمان ظهور 
 جوانه فرعی

Lateral bud 

MET 

(LBMET) 

0.49** 0.49** -0.5** 0.84** 1    

 تدداد جوانه فرعی
Lateral bud no. 

(LB no.) 

-0.56** -0.56** 0.59** -0.76** -0.93** 1   

 طول برگ
Leaf length 

(LL) 

0.47* 0.47* -0.39* -0.296 0.018 -0.012 1  

 سطح برگ
Leaf area (LA) 

0.55** 0.55** -0.46* -0.055 0.254 -0.298 
0.83

** 
1 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 

weight (LDW) 

0.53** 0.53** -0.46* -0.156 0.159 -0.206 
0.83

** 
0.96*

* 

 

 جرم مخصوص ظاهری

های ظهور و رشد گیاهچیه جهت بررسی روند واکنش ویهگی

عنوان مخصوص ظاهری خاا به به وضدیت فیزیکی خاا، جرم

 Wilson etپارامتر کلیدی مثثر بر بسیاری فراینیدهای خیاا )

al., 2013 در تیمارهای مختلف بستر کاشت مورد بررسی قرار ،)

گرفت. نتایج نشان داد کیه جیرم مخصیوص ظیاهری در سیطح 

احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمارهای بستر کاشت قرار گرفت 

(118/1P=تیمارهای .)  کمپوست و کمپوسیت+بیوچار منجیر بیه

درصد( جرم مخصوص ظیاهری نسییت بیه  50دار )کاهش مدنی

که بین ایین دو تیمیار اختلیاف عدم کاربرد )شاهد( شدند در حالی

 (.8داری مشاهده نشد )شکل مدنی

دلیل ساختار متخلخل و سطح ویهه زیاد بیوچار و کمپوست به
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ها با خاا منجیر بیه ندارای جرم مخصوص کم بوده و اختلا  آ

(. در Sohi et al., 2010شیود )کاهش جرم مخصوص خاا می

سایر تحقیقا  انجام شده توسط محققان مختلیف کیاهش جیرم 

 8-58مخصوص ظاهری خاا در اثر کاربرد مقادیر مختلف بین 

تن  01(، Guo et al., 2016تن در هکتار کمپوست کود گاوی )

 ,.Celik et alن و برگ گیاه )در هکتار کمپوست کاه گندم و چم

 Mukherjee etتن بیوچار در هکتار چوب بلیو  ) 1/7(، 2010

al., 2014 ،)51  تن بیوچار در هکتار حاصل از تراشه چوب  91و

تن در هکتیار بیوچیار  00(، Tammeorg et al., 2014صنوبر )

تین  01( و مخلو  ;Case et al., 2012چوب درختان جنگلی )

صور  مخلو  با گیاهی+ باگاس+ کود مرغی( بهکمپوست )مواد 

 ,.Agegnehu et alتن بیوچار چوب درخت بید در هکتار ) 1/0

 است. ( گزارش شده2015

 

 
 جرم مخصوص ظاهری خاک تحت تیمار با کمپوست و کمپوست+بیوچارتغییر  -4شکل 

Figure 4- Change in soil bulk density affected by compost and compost + biochar treatments. 

 

های مختلف ظهور و رشد گییاه جهت بررسی واکنش ویهگی

نسیت به کاربرد مواد آلی مختلیف در بسیتر کاشیت زعفیران، از 

روش رگرسیون خطی استفاده شد. نتایج نشان داد که با افزایش 

هیای اصیلی و های ظهور جوانیهجرم مخصوص ظاهری ویهگی

(. 1منفی تحت تأثیر قرار گرفتند )شکل  طورفرعی و رشد گیاه به

با افزایش جرم مخصوص ظاهری درصد و سرعت ظهیور جوانیه 

های فرعی کیاهش اصلی و همچنین تدداد و سرعت ظهور جوانه

شیود اثیر جیرم مشیاهده میی 1طور کیه در شیکل یافت. همان

های مخصوص ظاهری بر کاهش تدداد و سرعت ظهور در جوانه

دهید. تیری را نشیان مییارتیا  منفی قیویفرعی بیشتر بوده و 

زنیی، ارتییا  مسیتقیم بیا جیرم مخصیوص میانگین زمان جوانه

ظاهری نشان داد و با افزایش در جرم مخصوص ظاهری خیاا 

هیای افزایش یافت. افزایش در جرم مخصوص ظاهری با ویهگی

طول، سطح و جرم خشک برگ نیز ارتیا  منفی نشان داد و این 

هیای ظهیور ز ارتیا  بین جرم مخصوص و ویهگیارتیا  منفی ا

ی این است که اثیر تر بود که این مسئله نشان دهندهجوانه قوی

جرم مخصوص بر ظهور جوانه سیب اثرا  قابیل توجیه در رشید 

 (.1شود )شکل گیاه می

طور غیر مستقیم با ظهور گیاهچه جرم مخصوص ظاهری به

صیوص ظیاهری سیایر در ارتیا  است. هرگونه تغییر در جرم مخ

عوامل نظیر میزان انتشار اکسیهن و استحکام پوسیته خیاا نییز 

کند. کاهش در جرم مخصوص ظاهری خاا منجر بیه تغییر می

 Soane & Vanشییود )افییزایش هییوادهی خییاا مییی

Ouweerkerk, 1995; Wilson et al., 2013 همچنیین .)
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گزارش شده برای یک خاا لوم شنی افزایش در رشید ریشیه و 

 8/5تیا  0/5عملکرد گیاه در وزن با افزایش جیرم مخصیوص از 

افزایش یافته و پس از آن با افزایش در جرم مخصیوص کیاهش 

 ,.Wilson et al(. ویلسون و همکاران )Czyz, 2004یابد )می

( دریافتند که با افزایش جیرم مخصیوص ظیاهری خیاا 2013

هیوایی  مگاگرم در مترمکدب، رشید ریشیه و انیدام 8/5بیشتر از 

دلیل عدم تهویه کاهش یافتیه و ارتییا  بیین فشیردگی گندم به

است. نتایج مشیابه در ذر  خاا و رشد گیاه، منفی گزارش شده

اسیت. در ایین بررسیی افیزودن میواد و بقاییای نیز گزارش شده

گیاهی با اثر بر جرم مخصوص ظاهری لایه سطحی خاا، سیب 

-داری نداشتهشد اثر مدنیاست اما بر رزنی ذر  شدهبهیود جوانه

(. در مطالدا  دیگر نیز نتایج مشیابه Dam et al., 2005است )

 ,.Nash & Selles, 1995; Latif et alاسیت )گیزارش شیده

2008.) 

 

   

   

   

طول، سطح و وزن خشک های فرعی همچنین های مختلف ظهور جوانه اصلی و جوانهارتباط بین جرم مخصوص ظاهری خاک و ویژگی -5شکل 

 گیاه زعفران
Figure 5- Relationships between soil bulk density and different parameters of main and lateral buds emergence as well as leaf 

length, area and dry weight of saffron. 
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 گیرینتیجه

ن کمپوست و طور که نتایج این مطالده نشان داد، افزودهمان

هیای کمپوست+ بیوچار با ایجاد تغییرا  قابل ملاحظه بر ویهگیی

ظهور، رشد گیاه را نسیت بیه عیدم کیاربرد )شیاهد( بهییود داد. 

های مورد مطالده نیز تنیوگ قابیل تیوجهی همچنین بین اکوتیپ

ی این است که شرایط اقلیمی منشأ مشاهده شد که نشان دهنده

ای دیگر بایید مید نظیر قیرار منطقه پیاز زعفران برای کاشت در

های ظهیور جوانیه دار بین ویهگیگیرد. همیستگی مثیت و مدنی

ی این است که ظهیور و اصلی و رشد اولیه گیاهچه نشان دهنده

هیم وابسیته بیوده و تغیییرا  در طور قوی بیهرشد در زعفران به

ظهور به تغییر قابل توجه در رشد منجر خواهد شد. همچنیین بیا 

جه به وجود ارتیا  منفی بین ظهور و رشد گیاهچه زعفران بیا تو

-جرم مخصوص ظاهری خاا، افزودن کمپوست و بیوچیار میی

ای، سیب کاهش قابل توجیه در جیرم تواند علاوه بر اثرا  تغذیه

توانید در مخصوص ظاهری خاا شده و از این طرییق نییز میی

شد مثثر واقع ایجاد بستر مناسب برای ظهور گیاه و در نتیجه بر ر

 شود.
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Abstract 

Emergence of saffron buds is sensitive to soil compaction and structure. Soil bulk density is 

introduced as the most important index of soil physical quality. Accordingly, this study was done to 

evaluate the effect of compost and compost-biochar in planting bed on the emergence and early 

seedling growth of saffron ecotypes and its relationship to soil bulk density. Experimental treatments 

consisted of planting beds (without any organic amendment (control), incorporation of 20 t.ha
-1

 

compost and 10 t.ha
-1

 compost+ 8 t.ha
-1

 biochar (cellulosic material of hardwood)) and different 

ecotypes of saffron (Bajestan, Estahban, Ferdows, Gonabad, Natanz, Qaen, Sarayan, Torbate-

Heydarieh and Zarand). Data obtained from experiment were subjected to combined analysis of 

variance among planting beds based on randomized complete block design. The results showed that 

application of compost and compost+biochar, improved emergence of the main and lateral buds as 

well as leaf growth parameters compared to the control. Zarand, Torbate-Heydarieh and Estahban 

ecotypes responded differently to the planting bed types in terms of emergence percent and rate of 

main bud compared to other ecotypes. Considerable variation was observed among the ecotypes in 

terms of all studied parameters, which indicated the adaptability of ecotypes to climatic conditions of 

corm provenance. Generally, the Bajestan, Ferdows and Qaen ecotypes showed superiority in terms of 

leaf area and dry weight. Compost and compost-biochar significantly (12%) reduced the soil bulk 

density compared to the control. Linear regression analysis indicated that there was a negative 

relationship between soil bulk density and the studied parameters, and significant decrease in all 

parameters was observed with increasing of soil bulk density. 

 

Keywords: Emergence rate, Organic amendments, Planting bed, Saffron seedling emergence, Soil 

compaction. 

                                                           
1- PhD Student of Agronomy, Young Researcher Society, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 

2- Associate Professorof Agronomy, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 

(*-Corresponding author Email: Khajoei@uk.ac.ir) 

DOI: 10.22048/jsat.2017.57414.1178 

 
 

mailto:Khajoei@uk.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22048/jsat.2017.57414.1178

