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   هچكيد

كاارائی مصارف های مختلف آب آبياری و برآورد و حجم های مختلفمدار به پاسخ در زعفران بنه كمی گل و عملکرد به منظور مطالعه

شاد.  اجرا تصادفی كامل هایهای نواری در قالب طر  بلوکصورت كرت شهر باخرز، به در 0550-0557زراعی  هایسال  آب آزمايشی در

 عامال بعناوان آبيااری آب حجم و( روز =a4 51 و =a1= ، 51 =a2 ، 00 a3 00) مدار نهار ( درA افقی )فاكتور عامل عنوانبه دور آبياری

داد، كاه  نشاان  نتاايج درهکتار( انتخاب شد. مکعب متر b4=0201  و b1 ، 011=b2، 0111=b3=201) حجم نهار ( درB)فاكتور  یعمود

 كااهش عملکارد بناه در بيشترين مترمکعب در هکتار( بدست آمد. 1111)حجم كل آب   a2b3بيشترين عملکرد گل و بنه زعفران در تيمار

و  مترمکعب در هکتاار( 0011كل آب  )حجم a1b2 به نسبت درصدی 0/72كاهش  با مکعب در هکتار(متر 701كل آب  )حجم a4b1 تيمار

كال  )حجام a1b2 به نسبت درصدی 0/71كاهش  با مترمکعب در هکتار( 701كل آب  )حجم a4b1 تيمار كمترين عملکرد وزن تر گل در

  1/71كاهش  با مترمکعب در هکتار( 701كل آب  )حجم a4b1 حجم با تيمار و كمترين عملکرد وزن بنه در مترمکعب در هکتار( 0011آب 

كارايی مصرف  مقايسه از آمده بدست نتايج دست آمد. همچنينبه مترمکعب در هکتار( 1111كل آب  )حجم a2b3 حجم به نسبت درصدی

 تيماار مصرف آب بر مبناای وزن بناه در كاهش كارايی بيشترين داد كه نشان اثر متقابل حجم و مدار مختلف آبياری تأثيرتحت آب زعفران

a1b4  به نسبت درصدی 0/90 كاهش با مکعب در هکتار( متر 05701)حجم كل آبa3b1  و  مترمکعاب در هکتاار( 0111كل آب  )حجم

 درصادی 0/92كاهش  مکعب در هکتار( با متر05701كل آب  )حجم a1b4 تيمار بيشترين كاهش كارايی مصرف آب بر مبنای وزن گل در

متر  011تا  201مترمکعب در هکتار( بدست آمد. با توجه به نتايج بدست آمده استفاده از حجم آبياری  0011)حجم كل آب  a2b1به  نسبت

 شود.وری آب در زراعت زعفران توصيه میمترمکعب در هکتار( برای حداكعر بهره  5111تا  0011) روز 51مکعب در هکتار در مدار 
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 مقدمه

 از اسات گيااهی .Crocus sativus L علمی نام با زعفران

 علفی زی،خشک اين تيره گياهان ،Iridaceae))زنبقيان  خانواده

 برای كه است ایگونه تنها sativus گونه باشند.می نند ساله و

 تاا مديتراناه از آن گستردگی شود ومی اقتصادی كشت استفاده

(. زعفران گياهی يک ساله Kafi et al., 2006دارد ) امتداد نين

های جديد بوجود آمده و با توجاه است كه در پايان دوره رشد بنه

های بالای جابجاايی بناه كشااورزان اقادام باه كشات به هزينه

-تن در هکتاار( و مادت بهاره 0متراكم بنه در سال اول نموده )

انجامد. اخيرا با تحقيقات انجام شاده باا سال طول می 9ری بردا

در هکتاار(  بنهتن  9های درشت و تراكم دو برابر بنه )كاشت بنه

ياباد و متوسا  ميازان سال كاهش مای 0برداری به مدت بهره

 (. گيااهBehdani et al., 2005شاود )عملکرد نيز بيشاتر مای

 پااييز، اواخار در بيابانی مهني و بيابانی نواحی در ايران در زعفران

 دهای گل دوران از قبل پاييز در اگر كند،می رشد بهار و زمستان

 متار ميلی 011 حدود به زعفران گياه افتاد، تأخير به باران بارن

 ,Sepaskhah & Kamgar Haghighi) دارد نيااز آبيااری

هزار هکتار و توليد بايش از  51ايران با سطح زير كشت  (.2009

درصاد زعفاران جهاان را تاأمين  51زعفاران بايش از  تن 521

 در ساالانه رضاوی خراساان اساتان در زعفاران كشات كند.می

 آن ساالانه تولياد. شاودمی انجام هکتار هزار 72 بر بالغ سطحی

 كه است هکتار در كيلوگرم 5 عملکرد متوس  با تن 221 از بيش

دهاد. می اختصااص خود به كشور هایاستان بين در را اول رتبه

 جايگااه زعفاران كشات هکتاار 5011 سطح با باخرز شهرستان

باشاد  مای دارا را اساتان ساطح در محصاول ايان تولياد پنجم

(Sadeghi et al., 2013) كشات پانجم و نهاارم هایسال در 

 در كيلاوگرم 2/02 و 9/02 كال عملکارد باا زعفران ديم و آبی

 هایسال و دندبو برتر هاسال بقيه به نسبت خشک زعفران هکتار

 10/7و 55/0، 5/0 عملکارد باا ترتياب باه ششام و ساوم دوم،

 0/1عملکارد  باا اول ساال و مياانی گاروه در هکتار در كيلوگرم

 شاش مجماوع، در. گرفت قرار پايين گروه در هکتار در كيلوگرم

 ترتيب به عملکرد متوس  با ديم و آبی كشت بين آزمايش، سال

 Aziziنادارد ) وجاود دارمعنای تفااوت كيلاوگرم 0/7 و 0/7 باا

Zohan et al., 2006بار تراكم پر كشت و آبياری سطو  (. اثر 

 كمترين كه داد نشان زعفران در نيتروژن مصرف و جذب كارايی

 ترتياب باه) زعفاران بناه و هوايی اندام در نيتروژن جذب ميزان

 بنه 01 كاشت اجرای شراي  در( مربع متر در گرم 12/0 و 12/1

 ,.Koocheki et alباشاد )مای آبياری درصد 01+ مربع متر در

 01 افازايش موجاب ماه مرداد اواس  در تابستانه آبياری. (2015

 را تيرمااه دوم نيمه در آبياری و زعفران گل عملکرد در درصدی

نمودناد  گزارن زعفران گل عملکرد كاهش درصد 07 با و مضر

(Mosaferi Ziauddiny et al., 2009). ای باا طارهآبيااری ق

كيلوگرم زعفران )كلاله خشک( و متوس   1/02ميانگين عملکرد 

ميلی متر در طول دوره رشد و نمو گياه نسابت  227مصرفی آب 

باشاد كاه ايان عملکارد ها برتر و قابل توصيه میبه ساير رون

ازای توليد ها افزايش داشت و بهنسبت به ساير رون %21حدود 

کعب آب مصرف شد و در سال سوم متر م 09/1هر گرم زعفران 

تن بنه حاصل شد. بالاترين عملکرد بنه و برگ خشاک در  00/7

تان و  50/5و  0/00ترتياب آبياری كرتی باهسال اول مربوط به

تان  90/0و  10/7ترتياب حداقل آن مربوط به آبياری بارانی باه

 پس بلافاصله زعفران آبياری (.Mollafilabi, 2004حاصل شد )

تاأخيری  هاایدوم )آبيااری سال در آبياری تکرار نيز و از كاشت

مورفولاوژيکی  صافات اكعر پاييزه( بر هنگام زود و تابستانه بهاره،

و  قطار نيز و بنه هر در جوانه تعداد مانند زعفران دختری هایبنه

 تاأثير وجود، اين داشت. با منفی اثر دختری هایبنه متوس  وزن

عادم  ياا وجاود شاراي  در و اشتك مختلف هایتاريخ در آبياری



 044     در سال سومزعفران عملکرد پیازهای دختری و گل و خصوصیات کیفی پنیرک بر با های کشت مخلوط تأثیر آرایش

در  آبيااری باود. اثار متفاوت مقداری همراه، گياهان بقايای وجود

 هر كلاون در موجود هایبنه وزن بر درصد( 02حدود ) تا ماهمهر

عادم  مااه، خارداد اول در زعفاران كاشت در مجموع، .بود معبت

نياز  و كاشات تااريخ ايان در بناه كاشات از پاس آبيااری انجام

-بناه رشادی هایشاخص بهبود موجب همراه گياهان ریبکارگي

 0 در. (Koocheki et al., 2015) گردياد زعفران دختری های

 پايش، باه ساال نسبت سال هر در زعفران، گياه رشد اول سال

 پداژه ها ازدياد می كند، علت آن پيدا افزايش تعرق - تبخير مقدار

 نسابت به و اول به سال نسبت دوم سال در گيرنشم صورت به

 توساعه نتيجاه در پاياانی و و مياانی رشاد هایدوره در كمتری

 در زعفران گياه تعرق – تبخير همچنين  .است بوده گياه پوشش

باود  متار ميلای 101و 025 برابر به ترتيب كشت دوم و اول سال

(Yarami et al., 2011.) 09/0 تولياد باا كرتای آبيااری رون 

تان در هکتاار بناه، از  02/05و كيلوگرم در هکتار زعفران دسته 

تان بناه در  09/01كيلاوگرم و  020/2ای با توليد رون جويچه

 در ميانگين از بيش بارندگی كه هايیسال بهتر بوده و در هکتار،

 01 زعفاران مقدار محصول شود،می نازل جنوبی منطقه خراسان

-Shir-Mohammadi Aliakbarدهاد )مای نشاان افزايش %

Khani, 2003.) عملکرد و آبياری فواصل بين بالايی همبستگی 

دارد، به طوری كه عملکارد بالااتر باا فواصال  وجود خشک وزن

 ضاعف علات به كشت، اول سال در آيد.آبياری كمتر بدست می

-جواناه عمقی، كشت و خاک در هاآن كامل استقرار عدم و هابنه

 درساال هاابرگ حتی و ندارند رويش برای كافی توان گل های

. (Behdani et al., 2005شاوند )می ظاهر معمول از ديرتر اول

ماهيانه  فواص با آبياری انجام و آلی كود هکتار در تن 30 مصرف

 تواندرشد( می فصل طول در هکتار در مترمکعب 3600 )مصرف

(. Fallahi et al., 2016دهد ) افزايش را زعفران عملکرد و رشد

 در توليد گال با زعفران هایبنه اندازه بين معبت ارتباط همچنين

 Gresta et al., 2008; Kumarگياه گزارن شده اسات ) اين

et al., 2009در استان خراسان رضوی منباع اصالی تاأمين .)-

هاای آب زيرزمينای های مختلف به آب، سافرهكننده نياز بخش

هستند. به علت برداشت بيش از اندازه از ايان مناابع بساياری از 

ن دارای تراز منفی هستند و سطح آب زيرزمينای های استادشت

افتد. نياز آبی زعفاران بساتگی سالانه در حدود يک متر پايين می

 9111تاا  5111بارداری دارد و باين به تراكم كشت و سال بهره

 0111تاا  011متر مکعب در هکتار متغير بوده و در هر مدار بين 

 آبای نيااز شاهدم شاود. درمترمکعب در هکتار آبياری انجام می

بارای  زماان بهتارين و مکعاب متار 5111 حدود زعفران سالانه

 دور و مهار 00 خراساان، در هاوا دماای باه توجه با اول آبياری

ماای شااود  توصاايه آبياااری دور تاارينمناسااب روز 00 آبياااری

(Ziauddiny, 2002 Mosaferiتاكنون .) زعفران توليد افزايش 

 موضاوع ايان و اسات ودهب زيركشت سطح افزايش از ناشی تنها

 مای آيناده هاای سال در زعفران توليد مهم هاینالش از يکی

 استحصاال آب قابال تقريباع با زعفران توليد مناطق در زيرا باشد،

 شاراي  اقليمای باه توجاه باا و گيرندمی قرار برداریبهره مورد

 نيسات و منطقی كشت زير سطح بيشتر افزايش خراسان، منطقه

 مای سطح واحد در عملکرد افزايش توليد، پايدار شافزاي راه تنها

 نسبتاع زعفران آبی (. اگر نه نيازAlizadeh et al., 2008باشد )

 غلاف گيااه و برگ بر رشد رطوبتی تنش اعمال ولی است، پايين

 متحمل گياهی زعفران به عنوان هرنند بنابراين و دارد اثر شديداع

 خشکی شراي  تنش درنبايد  ليکن است، شده شناخته خشکی به

با هادف تعياين نيااز  (. اين تحقيقGoliaris, 1999گيرد ) قرار

آبی و برنامه ريزی آبياری زعفران و باه منظاور ماديريت بهيناه 

 مصرف آب و افزايش كارايی مصرف آب زعفران انجام گرديد. 
 

  هامواد و روش

 تواباع از قلعاه ناو شااملو روستای در ایمزرعه اين طر  در

كيلاومتری شهرساتان بااخرز اساتان  0باخرز واقع در  تانشهرس

 و شامالی 50° 05′ 20 ′′ جغرافياايی عارض خراسان رضوی )با

 از متاری 0290 ارتفااع و شرقی 11° 07′ 02 ′′جغرافيايی  طول
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  (.0دريا اجرا شد )شکل  ساطح

 
 موقعيت جغرافيايی و شماي هوايی طرح -9شكل 

Figure 1- Geographical location and aerial view of the experimental site. 

 

 مادار نهاار در (A افقای )فااكتور عامل عنوانبه دور آبياری

(00 a1= ، 51 =a2 ، 00 a3= 51 و a4= روز )آب حجااام و 

 حجام نهاار ( درB)فااكتور  عماودی عامال عناوانباه آبيااری

(201=b1 ، 011=b2، 0111=b3  0201و=b4 در مکعااب متاار 

ها )حجم های مختلاف آب آبيااری بار تيمار انتخاب شد. هکتار(

ha3a1b1= 2750 (m.-1 ,(شامل: حسب متر مکعب در هکتار( 

)1-.ha3a1b2= 5500 (m ),1-.ha3a1b3= 11000 (m 
),1-.ha3a1b4= 13750 (m ),1-.ha3a2b1= 1500 (m 
),1-.ha3), a2b3= 6000 (m1-.ha3a2b2=3000(m a2b4= 

),1-.ha37500 (m ), a3b2= 2000 1-.ha31=1000 (ma3b

), a3b4= 5000 1-.ha3), a3b3= 4000 (m1-.ha3(m

 -.ha3), a4b2= 1500 (m1-.ha3), a4b1= 750 (m1-.ha3(m

) ,1-.ha3a4b3= 3000(m  و)1-.ha3a4b4= 3750 (m در 

 باه 0557 ماه آبان اواخر تا 0550 سه تکرار از اوايل خرداد قالب

متر مرباع و  0/2*2ها د. ابعاد كرتاجرا ش متوالی سال سه مدت

های مجااور در نظرگرفتاه با فاصله يک متر از هر طرف از كرت

باه منظاور  0557و 0551هاای ارديبهشت ماه ساال 00شد. در 

بارداری از هاای زعفاران نموناهبررسی اثرات طر  بر توليد بناه

-سال در های زعفرانمتر مربع در هر كرت انجام شد. گل 00/1

 مادت به شدند وگلدهی ظاهر ماهآبان 0در  0557و  0551های 

 مياان در روز ياک مدت، طول اين در و انجاميد طول به روز 21

 .(2شد )شکل  انجام هاگل نيدن

 و شد شمارن سطح واحد در گل تعداد عملکرد شامل اجزای

 تارازوی توس  خامه خشک وزن كلاله، خشک وزن وزن تر گل،

 كلالاه و ترگل كل و عملکرد تعيين مگر 110/1 ديجيتال با دقت

 كارت هر از ماندهباقی هایگل برداشت از طريق زعفران خشک

 صافات مرباوط شده شامل گيریاندازه زراعی صفات .شد تعيين

 واحاد در تار گال وزن سطح، واحد در گل تعداد) زعفران گل به



 444     در سال سومزعفران عملکرد پیازهای دختری و گل و خصوصیات کیفی پنیرک بر با های کشت مخلوط تأثیر آرایش

 بنه به مربوط و صفات( سطح واحد در خشک كلاله سطح و وزن

 واحاد ساطح( اعماال شاد. بارای در دختاری بنه تعداد) زعفران

  .گرديد استفاده SPSS افزاریاز بسته نرم هاداده تحليل و تجزيه

 

 

 

 مراحل كاشت و داشت و برداشت طرح -5شكل 
Figure 2- Planting, growth, development and harvesting stages. 

 

 كارايی مصرف آب

 كشااورزی محصولات در توليد نهاده ترينمهم عنوان به آب

 عامال تارينعماده كمباود آب رو ايان از و شاودمای محسوب

 بحاران به توجه شود. بامی محسوب آبی زراعت توسعه بازدارنده

 انتخااب جهاان، و در اياران آبای منابع كيفيت بر مرتب فزاينده

 وریبهاره ميازان بيشينه كردن منظور به مناسب هایاستراتژی

 ,.Behdani et alضاروری اسات ) توليدی اتمحصول برای آب

(. بنا به تعريف كارايی مصرف آب مقادار محصاول تولياد 2008

باشد و با واحد كيلوگرم بر شده به ازای واحد آب مصرف شده می

هاای شاود. مقادار آب مصارفی از جنباهمتر مکعب سنجيده می

-گوناگون قابل تعريف است، لذا كارايی مصرف آب نيز باه رون

(. Molden et al., 2007باشاد )متفاوت قابل محاسبه می های

در اين تحقيق، تجزياه وارياانس شااخص كاارايی مصارف آب 

زعفران با لحاظ نمودن ميزان بارندگی برای نهار فاكتور كاارايی 

(، كاارايی مصارف  flower FreshWUEمصرف آب برای گل تازه )

آب (، كاارايی مصارف  Dry flowerWUEآب بارای گال خشاک )

 WUE( و كارايی مصرف آب برای كلاله ) CormWUEبرای بنه )

Stigma) .هاای های انتخاب شده زمانبا توجه به تيمار محاسبه شد

اساس آن آبياری در طول فصل رشد آبياری مشخص گرديد و بر

 (.0انجام شد )جدول 

 

 انهاي طرح زعفربندي آبياري تيماربرنامه زمان -9جدول 
 Table 1- Irrigation schedule of saffron design treatments 
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 تاريخ آبياري

Irrigation 

date  

 دور آبياري 
Interval 

irrigation 

(day) 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 15  

6 1   1   1   1   1   1 + 30  

4 
 

 1   
 

1    
 

 1     1 + 45 

3 1           1       1 + 90 
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ب مورد نياز در طول فصل رشد با انجاام آبيااری حجم كل آ

بينی شده در طر  برای هر مدار آبياری های پيشبر اساس مقدار

 (.2 مشخص گرديد )جدول

آزمايش خاک مزرعه به منظور تعيين خصوصيات فيزيکای و 

 (.5شيميايی آن انجام شد )جدول 

 

 

 هاي طرح مقادير كل آب آبياري تيمار -5جدول 

Table 2- The total amount of irrigation water for treatments (cubic meter per hectare) 

 آبياري تعداد (Total volume of water)  آب كل حجم
Irrigation number 

  Irrigation interval ي آبيار مدار

(day) 1-.ha31250 m 1-.ha31000 m 1-.ha3500 m 1-.ha3250 m 
13750 11000 5500 2750 11 15 
7500 6000 3000 1500 6 30 
5000 4000 2000 1000 4 45 
3750 3000 1500 750 3 90 

 

 خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مزرعه -3جدول

Table 3- Physical and chemical properties of farm soil 
 آلیكربن

Organic 

carbon 

(%) 

 نيتروژن كل

Total N 

(%) 

 فسفر قابل دسترس

Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم قابل دسترس

Available K 

(mg.kg-1) 

 يونی قدرت

 هيدروژن

pH 

 هدايت الكتريكی
EC (dS.m-1) 

 

 بافت خاک
Soil 

texture 

0.35 0.04 4.8 85 7.15 1.17 
 لومی رسی

Loamy clay 

 

 نتايج و بحث

 ساطو  سااده تيمارهاای اثارات تأثيرتجزيه واريانس  نتايج

های مختلف آبياری برعملکرد گال تاازه و ی و مدارآبيار مختلف

-درصد معنی 0گل خشک و كلاله خشک و بنه زعفران در سطح 

های مختلف آبياری و مدار مختلف دار گرديد و اثر متقابل سطو 

-درصد معنی 0آبياری برعملکرد گل تازه و بنه زعفران در سطح 

ای مختلاف هاآبياری و مادار مختلف دار شد و اثر متقابل سطو 

دار نشد و اثار متقابال آبياری برعملکرد گل خشک زعفران معنی

های مختلف آبياری برعملکارد وزن آبياری و مدار مختلف سطو 

همچنين اثر  دار شد.درصد معنی 0كلاله خشک زعفران در سطح 

متقابل تکرار بر مدار و اثر متقابال تکارار بار حجام آب آبيااری 

 (. 0دار نشد )جدول معنی

 سااده اثارات تاأثير تحات زعفاران گل نتايج ميانگين وزنی

 هاای مختلاف آبيااریآبيااری و مادار مختلف سطو  تيمارهای

متار  201آبيااری از  آب حجام افازايش با داد كه نشان آزمايش

 0201و  (b3) 0111و  (b2) 011بااه  (b1)مکعااب در هکتااار 

(b4) ل گا وزن عملکارد ميازان ترتيابمتر مکعب در هکتار باه

و اختلااف باين  يافته كمی افزايش درصد 5/01 و 0/10 و 2/02

 دار شاد و ميازاندرصاد معنای 0ميانگين عملکرد گل در سطح 

و  يافتاه كمای افزايش درصد 0/07 و7/07 و 0/51 بنه  عملکرد

. دار شاددرصد معنی 0اختلاف بين ميانگين عملکرد بنه در سطح 

 (a1) 00از  آبيااری ارماد افزايش با كه داد نشان نتايج همچنين

 عملکارد ميزان ترتيب به روز a4 51)و ) 00 (a3)، (a2) 51به 

و  يافتااه كاااهش درصااد  9/00 و 0/51 و 0/5 را گاال زعفااران

دار شد. درصد معنی 0اختلاف بين ميانگين عملکرد گل در سطح 

  كااهش كمای درصاد 5/09 و 5/27 و 7/0بناه  عملکارد ميزان

درصاد  0گين عملکارد بناه در ساطح و اختلاف باين مياان يافته

 (.0دار شد )جدول معنی
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 زعفران عملكرد یكم يهایژگيوي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتاثر  )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه- 4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) for the effects of different irrigation volume and interval on some quantitative 

yield criteria of saffron 

 وزن كلاله خشک

Weight of 
dry stigma 

 وزن گل خشک

Weight of dry flower 

 وزن گل تازه

Weight of fresh  flower 

 وزن بنه
Weight of 

corm 

 درجه

 آزادي

df 

 تغييرات منابع

 
S.O.V. 

 
0.220** 

 
18.189** 

 
893.795** 

 
35895.396** 

2 
 تکرار

Replication 
 

1.119** 
 

43.132** 
 

4311.710** 
 

93990.889** 
3 

 مدار
Interval 

 
0.468** 

 
25.302** 

 
1547.412** 

 
34912.500** 

 
3 

 حجم
Volume 

 
0.056* 

 
3.115 ns 

 
249.762** 

 
2343.685** 

 
9 

 

 حجم*مدار
Interval * Volume 

 
0.068* 

 
3.713 ns 

 
112.209* 

 
954.035** 

6 
 تکرار* مدار

Replication * Interval 
 

0.033 ns 
 

2.045 ns 
 

54.069 ns 
 

344.479 ns 
6 

 تکرار* حجم
Replication * Volume 

 
0.018 
 

 
1.609 

 

 
31.350 

 

 
588.525 

 
18 
 

 *حجممدار* تکرار
Replication * Interval* Volume 

 
0.141 

7.09 493.08 
 

10595.29 
 

47 
 كل

Total 

 
44.8 

 ضريب تغييرات  32.6 39.9 42.8
C.V. % 

  د.باشنمی دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد 0 درصد، 0 احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان ترتيب به   ns و   * ، ** 

*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

. 

 زعفران عملكرد یكم يهایژگيوي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتميانگين اثر مقايسه -2 جدول

Table 5- Mean comparison for the effects of different irrigation volume and interval on some quantitative yield criteria of 

saffron 
كلالهوزن خشک   

Dry weight of 

stigma 

 (g.m-2) 

گلخشک  وزن  

Dry weight of flower 
(g.m-2) 

 وزن تر گل

Fresh weight of 

flower 

(g.m-2) 

 بنه عملكرد
Yield of 

corms 
(g.m-2) 

 تيمار
Factor 

 حجم آب آبياری    
Volume water irrigation (m3) 

0.553 b 4.242 b 39.465 b 240.17 b  b1 

0.863 a 6.002 ab 56.129 ab 313.42 ab b2 
0.984 a  7.436 a 64.900 a 354.92 a b3 
0.955 a 7.161 a 61.905 a 354.17 a b4 

 مدار آبياری    
Irrigation  interval (day) 

1.167 a 8.240 a 74.372 a 397.00 a a1 
0.991 a 7.304 a 67.616 a 374.17 a a2 
0.729 b 5.190 b 47.524 b 288.67 b a3 
0.469 c 4.107 c 32.886 c 202.83 c a4 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی: در هر ستون تيمارهای دارای حداقل يک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه*

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% level 

of probability. 
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 زعفاران هایبنه  وزنی ميانگين مقايسه از آمده بدست نتايج

 ساطو  و آبيااری مادارهای تيمارهاای متقابل اثرات تأثير تحت

 از آبياری مدار افزايش با كه داد نشان نيز آزمايش آبياری مختلف

a1 به a4 از آبياری حجم افزايش و b1  بهb4 كااهش بيشترين 

مترمکعاب در  701كال آب  )حجام a4b1 تيمار عملکرد بنه در

كل آب  )حجم a1b2 به نسبت درصدی 0/72كاهش  با  هکتار(

 و كمترين عملکارد وزن تار گال در مترمکعب در هکتار( 0011

كااهش  با مترمکعب در هکتار( 701كل آب  )حجم a4b1 تيمار

مترمکعاب  0011كل آب  م)حج a1b2 به نسبت درصدی 0/71

 a4b1 حجام باا تيماار و كمترين عملکرد وزن بنه در در هکتار(

 1/71كاااهش  بااا مترمکعااب در هکتااار( 701كاال آب  )حجاام

 مترمکعب 1111كل آب  )حجم a2b3 حجم به نسبت درصدی

 .(1)جدول  بدست آمد در هکتار(

 

 زعفران عملكرد یكم يهایژگيوي بر اريآب مختلف هايمتقابل حجم و مدار اتاثر نيانگيم سهيمقا  -6 جدول

Table 6- Mean comparisons for the effects of interaction of different irrigation volume and interval on some quantitative 

yield criteria of saffron 

  آب كل حجم
Total volume of 

irrigation 

(m3) 

كلالهخشک  وزن  

Weight of dry 

stigma 
(g.m-2) 

گلخشک  وزن  

Weight of dry 

flower 
(g.m-2) 

 

 وزن تر گل

Weight of 

Fresh flower 

(g.m-2) 

 

 بنه عملكرد
Yield of 

corms 
(g.m-2) 

آب  حجم 

 آبياري
Irrigation 

volume  

 (m3) 

  مدار آبياري

Irrigation 

interval  
 (day) 

2750 0.922 abc 6.680 bcd 64.960 bc 343.6 c b1  

 

a1 

 

5500 1.406 a 9.452 ab 88.718 a 431.6 ab b2 
11000 1.251 a 8.756ab 73.544 abc 398.0 abc b3 
13750 1.091 ab 8.076 abc 70.268 abc 414.6 ab b4 
1500 0.660 bcd 4.727 cdw 43.695 de 277.6 de b1  

 

a2 

 

3000 0.973 abc 6.520 bcd 66.798 bc 365.0 bc b2 
6000 1.245 a 9.744 a 83.459 ab 452.0 a b3 
7500 1.087 ab 8.228 abc 76.515abc 402.0 abc b4 
1000 0.367 d 3.482 de 28.321 eh 206.3 fg b1  

 

a3 

 

2000 0.651 bcd 4.623 cde 39.395 eh 267.3 ef b2 
4000 0.917 abc 5.352 cde 62.128 c 335.3 cd b3 
5000 0.981 abc 7.306 bcd 60.255 cd 345.6 c b4 
750 0.264 d 2.081 d 20.886 h 133.0 h b1 

 

 

a4 

1500 0.425 d 3.417 bcd 29.605 eh 189.6 gh b2 
3000 0.523 cd 5.895 de 40.471 eh 234.3 efg b3 
3750 0.665 bcd 5.038 cde 40.583 eh 254.3 efg b4 

 داری ندارند.حداقل يک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی: در هر ستون تيمارهای دارای *

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% level 

of probability. 

 

 طول گل سطح، واحد در توليد گل تعداد بر ياریآب رژيم تأثير

 و گلبارگ كلالاه گل، عملکرد نيز و گلدهی سرعت كلاله، طول ،

 آبيااری تيماار فواصال  در زعفران گلدهی وميزان  بود دارمعنی

 هار فواصل آبياری با انجام تيمار از بيشتر درصد 00 هفته، نهار

 هاایبناه ادتعاد درصدی 00كاهش  با موضوع اين بود هفته دو

 فواصل كاهش همخوانی دارد با هفته دو آبياری رژيم در دختری

 باا مقايسه در درصد هفت حدود و كلاله گل طول مقادير آبياری

 گلادهی سرعت ولی داد، نشان ای افزايشهفته نهار آبياری دور

 (. Fallahi & Mahmoodi, 2018يافت ) كاهش درصد 25
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 نزعفرا  عملكرد -مصرفی آب رابطة

 نتايج از استفاده زعفران با برای توليد تابع منحنی 0 شکل در

آبياری و مدارهای مختلف آبياری رسم شده است  مختلف سطو 

نقطه حداكعر توليد گل با مشتق گيری از تابع درجه دو توليد باا  .

كيلوگرم گل  0/212متر مکعب و توليد  5101مقدار آب مصرفی 

 ان بدست آمد.در هکتار در سال سوم كشت زعفر

  تيمارهاای سااده و متقابال اثرات تأثيرتجزيه واريانس  نتايج

آبيااری و مادارهای مختلاف آبيااری بركاارايی  مختلاف سطو 

مصرف آب )گل تازه و گل خشک و كلاله خشک و بنه( زعفاران 

 (. 7دار گرديد )جدول درصد معنی 0در سطح 

آب بار  ميانگين كارايی مصارف نتايج بدست آمده از مقايسه

اثار  تاأثير تحات مبنای وزن گل و وزن كلاله و وزن بنه زعفران

دهد كه با افزايش حجم آب ساده حجم مختلف آبياری نشان می

و  (b3) 0111و  (b2) 011باه  (b1)متر مکعاب 201آبياری از 

باه ترتياب ميازان كاارايی مصارف آب  (b4)متر مکعب  0201

درصاد  7/55و  1/11و  0/19نسبت به عملکارد بناه باه مقادار 

 51باه  (a1)ز رو 00كاهش يافته  و با افزايش مادار آبيااری از 

(a2)  00و  (a3) روز  51 و(a4)  بااه ترتيااب مياازان كااارايی

 0/10و   7/92و  7/11مصرف آب نسبت به عمکلرد بناه مقادار 

(. همچنين با افازايش حجام 9درصد افزايش يافته است )جدول 

باه ترتياب ميازان كاارايی  b4و  b3و b2باه  b1آب آبياری از 

 0/29و  0/00و  5/10مصرف آب نسبت به عمکلرد گل به مقدار 

 a4و  a3و  a2باه  a1درصد كاهش و با افزايش مدار آبيااری از 

به ترتيب ميزان كارايی مصارف آب نسابت باه عمکلارد كلالاه 

درصد افزايش يافته است  0/01و  7/01و  0/55خشک به  مقدار 

 (.9)جدول 

 

y = -2E-06x2 + 0.0386x + 76.141

R² = 0.52
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Figure 3- Production function of saffron flower. 
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  زعفرانبرخی از صفات مصرف آب  يیكاراي بر اريمختلف آب هايحجم و مدار اثرات  )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه- 7جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean squares) for the effects of different irrigation volume and interval on water use efficiency 

of some saffron criteria 

كارايی مصرف آب كلاله 

 خشک

WUE of dry stigma  

كارايی مصرف آب گل 

 خشک

WUE of dry flower  

كارايی مصرف آب گل 

 تازه

WUE of fresh 

flower  

صرف آب م  كارايی

 بنه
WUE  of corm  

 درجه

 آزادي

df 

 تكرار
Replication 

 
0.194** 

 
13.173** 

 
696.87** 

 
17.71** 

 
2 

 تکرار

Replication 
 

1.436** 
 

88.669** 
 

8323.31** 
 

152.77** 

 
3 

 مدار
Interval 

 
0.206** 

 
16.776** 

 
1106.58** 

 
31.96** 

 
3 

 حجم
Volume 

 
0.025** 

 
ns 1.948 

 
* 43.12 

 
0.965** 

 
9 

 حجم*مدار
Interval * Volume 

 
ns 0.014 

 
ns 1.211 

 
ns 23.20 

 
0.314** 

 
6 

 تکرار* مدار
Replication * Interval 

 
0.032** 

 
ns 2.020 

 
ns 38.46 

 
ns 1.563 

 
6 

 تکرار* حجم
Replication * Volume 

 
0.007 

 
1.819 

 
17.06 

 
0.258 

18 
 *حجممدار* تکرار

Replication * Interval* 

Volume 

 
0.126 

8.773 654.22 13.06 47 
 كل

Total 

 ضريب تغييرات  52.6 44.7 46.5 42.6
C.V. % 

  د.باشنمی دار معنی اختلاف وجود عدم و درصد 0 درصد، 0 احتمال سطح در داری معنی نشاندهنده ترتيب به  nsو    * ، ** 

*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 
 

 زعفرانبرخی از صفات مصرف آب  يیكاراي بر اريمختلف آب هايحجم و مدار مقايسه ميانگين اثرات – 8ل  جدو

Table 8- Mean comparison for the effects of different irrigation volume and interval on water use efficiency of some saffron 

criteria 

كارايی مصرف آب كلاله 

 خشک

WUE of dry stigma 

)3-(g.m 

كارايی مصرف آب گل 

 خشک

WUE of dry flower 

)3-(g.m 

 

 كارايی مصرف آب گل تازه

WUE of fresh flower 

)3-(g.m كارايی مصرف آب بنه 
WUE  of corm 

)3-(kg.m 

 تيمار

Factor 

 
 ريحجم آب آبيا

Irrigation volume  
(m3) 

1.244 a 9.863 a 90.768 a 11.562 a b1 
0.991 b 7.067 b 64.859 b 7.671 b b2 
0.604 c 4.769 c 41.348 c 4.557 c b3 
0.498 c 3.741 c 31.821 d 3.678 c b4 

    
 مدار آبياری

Irrigation Interval 

(day) 
0.653 a 4.609 a 42.957 a 4.496 a a1 
0.930 b 6.705 a 62.923 a 7.261 b a2 
0.931 b 7.160 b 63.001 b 8.216 b a3 
0.822 b 6.966 b 59.914 b 7.495 b a4 

 *: در هر ستون تيمارهای دارای حداقل يک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند.

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% level 

of probability. 
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 تحت كارايی مصرف آب زعفران مقايسه از آمده بدست نتايج

دهد كه می نشان در اثر متقابل حجم و مدار مختلف آبياری تأثير

 حجام افازايش و روز 51 باه روز 00 از بيااریآ مادار افزايش با

كااهش  بيشترين مکعب متر 0201 به مکعب متر 201 از آبياری

)حجم كال  a1b4 تيمار كارايی مصرف آب بر مبنای وزن بنه در

 باه نسابت درصادی 0/90 كااهش باا مکعب( متر 05701آب 

a3b1 و بيشااترين كاااهش  مترمکعااب( 0111كاال آب  )حجاام

كل  )حجم a1b4تيمار  بنای وزن گل دركارايی مصرف آب بر م

 a2b1   به نسبت رصدی 0/92كاهش  مکعب( با متر05701آب 

 ( .5بدست آمد )جدول  مترمکعب( 0011حجم كل آب )

 

 زعفرانبرخی از صفات مصرف آب  يیكاراي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتمقايسه ميانگين اثر -1ل جدو

Table 9- Mean comparison for the effects of interaction of different irrigation volume and interval on water use efficiency of 

some saffron criteria 

 حجم كل آب 

Total volume of 

water (m3) 

كارايی مصرف آب 

 كلاله خشک

WUE of dry 

)3-g.m(stigma  

كارايی مصرف آب 

 گل خشک

WUE of dry 

)3-g.m(stigma  

 گلمصرف آب كارايی 

 تازه

WUE of fresh 

)3-g.mflower ( 

كارايی مصرف 

 آب بنه
WUE  of 

)3-(kg.mcorm  

 آبياري آب حجم
Irrigation 

)3volume (m 

 مدار آبياري

Irriation 
interval (Day) 

2750 8.09 cd 1.11 bc 78.740 b 8.331 c b1  
5500 5.72 def 0.85 de 53.768 d 5.232 d b2 a1 

11000 2.65 ik 0.37 hi 22.286 h 2.412 fg b3  

13750 1.958 k 0.264h 17.035 h 2.011 g b4  

1500 10.50 ab 1.46 a 97.1 a 12.341 b b1  

3000 7.24 cde 1.08 bc 74.2 b 8.111 c b2 A2 
6000 5.41 efg 0.69 efg 46.3 def 5.022 d b3  

7500 3.65 hik 0.48 gh 34.01 g 3.573 ef b4  

1000 11.60 a 1.22 b 94.404 a 13.756 a b1  
2000 7.70 cde 1.08 bc 65.658 c 8.911 c b2 a3 
4000 4.46 ghi 0.76 def 51.77 de 5.589 d b3  

5000 4.87 fgh 0.65 efg 40.17 fg 4.609 de b4  

750 9.24 bc 1.17 b 92.828 a 11.822 b b1  
1500 7.59 cde 0.94 cd 65.789 c 8.430 c b2 a4 
3000 6.55 def 0.58 fgh 44.96 ef 5.207 d b3  

3750 4.47 ghi 0.59 fg 36.074 g 4.521 de b4  
 : در هر ستون تيمارهای دارای حداقل يک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی داری ندارند.*

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 5% level 

of probability. 

 

متار مکعاب در هکتاار  0011در اين طر  آبياری باا حجام 

بيشترين عملکرد گل و بنه زعفران را باه دنباال داشات كاه باا 

 0/72متر مکعب در هکتار كااهش  701كاهش حجم آبياری به 

درصدی وزن گل را  9/70درصدی عملکرد بنه دختری و كاهش 

 آبياری به دنبال داشت كه در تحقيق مشابه مشخص شد كاهش

 و دختری هایبنه تعداد گياه، آبی نياز درصد 01 به 011 سطح از

و  درصد(  91 و 12 ترتيب دهد )بهكاهش می شديداع را هاآن وزن

 حاداكعر نيز و زعفران گياه فتوسنتزی سطح بيشترين وعمجم در

 و ایقطاره آبياری رون در دختری هایبنه كل وزن و گل تعداد

آمااد  بااه دساات آباای نياااز درصااد 011 تااأمين سااطح در

(Karimiferezgh et al., 2018.) مصارف كاارآيی و عملکرد 

 آبيااری، عامال باه را حساسايت بيشترين زعفران، محصول آب

 & Shirdeli) دارد آفتاابی سااعات و درنهايات نادگیبار سپس

Tavassoli, 2015 )جهات  كاافی رطوبات تاأمين و و آبيااری
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باوده  ماؤثر زعفاران عملکارد افزايش در نيز ها بنه وزن افزايش

 خواهری هایبنه تعداد افزايش سبب كافی رطوبت است و تأمين

 ( و در اين تحقيق نيزMohammad Abadi et al., 2011شد )

تغيير در تأمين سطو  مختلف آب آبياری بر كارايی مصارف آب 

متفاوت داشت، به طوری كه بيشترين كاارايی مصارف آب  تأثير

 متر مکعب در هکتار بدست آمد.  0011در حجم آبياری 

 

 گيرينتيجه

كاه  داد نشاان اين تحقيق از آمده بدست به طور كلی نتايج 

باا حجام  a1b2يماار بيشترين عملکرد گل و بناه زعفاران در ت

 باا متر مکعاب در هکتاار در ساال بدسات آماد. 0011مصرفی 

 آبيااری حجم افزايش و روز 51 به روز 00 از آبياری مدار افزايش

 باه نسبت درصدی 0/72كاهش  با در هکتار( مکعب متر 201 از

متر مکعاب در هکتاار در  0011)حجم آب مصرفی  a1b2 حجم

كااهش  باا a4b1 تيمار ل درو كمترين عملکرد وزن تر گ سال(

و كمتارين عملکارد وزن  a1b2 به تيماار نسبت درصدی 9/70

باه  نسابت درصدی 0/77كاهش  با a4b1 تيمار كلاله خشک در

بيشاترين كاارايی مصارف آب  بدست آمد. همچنين a1b2 تيمار

متار مکعاب  0011)حجم آب مصرفی    a2b1زعفران در تيمار 

 روز 00 از آبيااری مادار افزايش در هکتار در سال( بدست آمد. با

در هکتاار  مکعاب متر 201 از آبياری حجم افزايش و روز 51 به

كاهش كاارايی مصارف  مکعب در هکتار بيشترين متر 0201 به

 51 كااهش باا a1b4 تيماار آب بر مبنای وزن بناه دختاری در

و بيشترين كاهش كارايی مصرف  a3b1 به تيمار نسبت درصدی

 90كااهش  باا a1b4 تيماار لاله خشاک درآب بر مبنای وزن ك

باا توجاه باه نتاايج  بدست آماد. a2b1 تيمار به نسبت درصدی

بدست آمده بهترين برنامه آبياری برای زعفران آبياری باا حجام 

تاا   0011روز ) 51در هکتاار در مادار مکعاب متار 011تا  201

باشاد و بارای در هکتاار درساال زراعای( مای مکعب متر 5111

های ناوين آبيااری باا هادف ودن آن استفاده از روناجرايی نم

 شود.مصرف بهينه آب برای زعفران توصيه می
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Abstract 

An experiment was conducted in a strip-plot layout based on a randomized complete block 

design with three replications in the 2016-2017 growing season at the Bakhrez county, Khorasan 

Razavi province, Iran, in order to study quantitative performance and water use efficiency of a few 

saffron criteria in response to different irrigation volumes and intervals. Irrigation intervals was 

allocated as horizontal factor (factor A) in four levels (a1=15, a2 =30, a3 = 45, and a4 = 90 days) 

and irrigation water volume performed as vertical factor (factor B) in four volumes (b1 = 250, b2 = 

500, b3 = 1000 and b4 = 1250 m3.ha-1). The results showed that the highest saffron flower and 

corm yields were obtained in the a2b3 treatment (total water volume of 6000 m3.ha-1). The highest 

reduction in corm yield is shown in the a4b1 treatment (total water volume 750 m3.ha-1) with a 

decrease of 72.1% compared to a1b2 (total water volume 5500 m3.ha-1). The lowest fresh flower 

yield was obtained in the a4b1 treatment (total water volume 750 m3.ha-1) with a decrease of 76.5% 

compared to a1b2 (total water volume 5500 m3.ha-1), and the lowest yield of corm yield was shown 

in treatment with a4b1 volume (total water volume 750 m3.ha-1) with a decrease of 70.6% 

compared to the a2b3 volume (The total volume of water was 6000 m3.ha-1). Also, the results 

showed that the highest decrease in corm water use efficiency was obtained in the a1b4 treatment 

(total water volume 13750 m3.ha-1) decreased by 85.4 percent compared to a3b1 (total volume of 

water 1000 m3.ha-1) and the greatest decrease in fresh flower water use efficiency was shown in the 

a1b4 treatment (total volume of water 13750 m3.ha-1) decreased by 82.4% compared to a2b1 (total 

volume of water 1500 m3.ha-1). According to the results, 250 to 500 m3.ha-1 irrigation in 30-day 

intervals (1500 to 3000 m3.ha-1) is recommended for maximum water use efficiency in saffron 

cultivation. 

Keywords: Corm yield, Dry flower yield, Irrigation planning, Water Productivity. 
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