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   هچكيد

كـارائي مصـرف   هاي مختلف آب آبياري و بـرآورد  و حجم هاي مختلفمدار به پاسخ در زعفران بنه كمي گل و عملكرد به منظور مطالعه

. شـد  اجـرا  تصادفي كامل هاي هاي نواري در قالب طرح بلوكصورت كرت شهر باخرز، به در ١٣٩٥- ١٣٩٧زراعي  هايسال  آب آزمايشي در

 عامـل  بعنـوان  آبيـاري  آب حجـم  و) روز =a4 ٩٠ و =a3 ٤٥ ، a2= ٣٠ ، =a1 ١٥( مدار چهار در) A فاكتور(افقي  عامل عنوانبه دور آبياري

داد، كـه   نشـان   نتـايج  .انتخاب شـد ) درهكتار مكعب متر b4=١٢٥٠  و b3=١٠٠٠ ،b2=٥٠٠ ، b1=٢٥٠( حجم چهار در) Bفاكتور ( يعمود

 كـاهش عملكـرد بنـه در    بيشـترين  .بدست آمد) مترمكعب در هكتار ٦٠٠٠حجم كل آب (  a2b3بيشترين عملكرد گل و بنه زعفران در تيمار

و  )مترمكعـب در هكتـار   ٥٥٠٠كل آب  حجم( a1b2 به نسبت درصدي ١/٧٢كاهش  با )مكعب در هكتارمتر ٧٥٠كل آب  حجم( a4b1 تيمار

كـل   حجـم ( a1b2 بـه  نسبت درصدي ٥/٧٦كاهش  با )مترمكعب در هكتار ٧٥٠كل آب  حجم( a4b1 تيمار كمترين عملكرد وزن تر گل در

  ٦/٧٠كـاهش   با )مترمكعب در هكتار ٧٥٠كل آب  حجم( a4b1 حجم با تيمار و كمترين عملكرد وزن بنه در )مترمكعب در هكتار ٥٥٠٠آب 

كارايي مصـرف   مقايسه از آمده بدست نتايج همچنين. دست آمدبه )مترمكعب در هكتار ٦٠٠٠كل آب  حجم( a2b3 حجم به نسبت درصدي

 تيمـار  مصرف آب بـر مبنـاي وزن بنـه در    كاهش كارايي بيشترين داد كه نشان اثر متقابل حجم و مدار مختلف آبياري تأثيرتحت آب زعفران

a1b4 ) مكعب در هكتار متر ١٣٧٥٠حجم كل آب( به نسبت درصدي ٤/٨٥ كاهش باa3b1  )و  )مترمكعـب در هكتـار   ١٠٠٠كـل آب   حجم

 درصـدي  ٤/٨٢كـاهش   با) مكعب در هكتار متر١٣٧٥٠كل آب  حجم( a1b4 تيمار بيشترين كاهش كارايي مصرف آب بر مبناي وزن گل در

متـر   ٥٠٠تا  ٢٥٠با توجه به نتايج بدست آمده استفاده از حجم آبياري . بدست آمد) مترمكعب در هكتار ١٥٠٠حجم كل آب ( a2b1به  نسبت

  .شودوري آب در زراعت زعفران توصيه ميبراي حداكثر بهره ) مترمكعب در هكتار ٣٠٠٠تا  ١٥٠٠( روز ٣٠مكعب در هكتار در مدار 
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  مقدمه

 از اسـت  گيـاهي  .Crocus sativus L علمي نام با زعفران

 علفي زي،خشك اين تيره گياهان ،Iridaceae)(زنبقيان  خانواده

 بـراي  كه است ايگونه تنها sativus گونه .باشندمي چند ساله و

 تـا  مديترانـه  از آن گسـتردگي  شود ومي اقتصادي كشت استفاده

زعفران گياهي يك ساله ). Kafi et al., 2006(دارد  امتداد چين

هاي جديد بوجود آمده و با توجـه  است كه در پايان دوره رشد بنه

هاي بالاي جابجـايي بنـه كشـاورزان اقـدام بـه كشـت       به هزينه

-و مـدت بهـره  ) تن در هكتـار  ٤(متراكم بنه در سال اول نموده 

اخيرا با تحقيقات انجام شـده بـا   . انجامدسال طول مي ٨ري بردا

) در هكتـار  بنـه تن  ٨(هاي درشت و تراكم دو برابر بنه كاشت بنه

يابـد و متوسـط ميـزان    سال كـاهش مـي   ٤برداري به مدت بهره

 گيـاه ). Behdani et al., 2005(شـود  عملكرد نيز بيشـتر مـي  

 پـاييز،  اواخـر  در بيابـاني  مهني و بياباني نواحي در ايران در زعفران

 دهـي  گل دوران از قبل پاييز در اگر كند،مي رشد بهار و زمستان

 متـر  ميلي ١٠٠ حدود به زعفران گياه افتاد، تأخير به باران بارش

 ,Sepaskhah & Kamgar Haghighi( دارد نيـاز  آبيـاري 

هزار هكتار و توليد بـيش از   ٩٠ايران با سطح زير كشت  ).2009

درصـد زعفـران جهـان را تـأمين      ٩٠زعفـران بـيش از    تن ٣٢٠

 در سـالانه  رضـوي  خراسـان  اسـتان  در زعفـران  كشـت  .كند مي

 آن سـالانه  توليـد . شـود  مي انجام هكتار هزار ٧٢ بر بالغ سطحي

 كه است هكتار در كيلوگرم ٣ عملكرد متوسط با تن ٢٢٠ از بيش

. دهـد  مـي  اختصاص خود به كشور هاي استان بين در را اول رتبه

 جايگـاه  زعفـران  كشـت  هكتـار  ٣٥٠٠ سـطح  با باخرز شهرستان

باشــد  مــي دارا را اســتان ســطح در محصــول ايــن توليــد پــنجم

)Sadeghi et al., 2013( كشـت  پـنجم  و چهـارم  هايسال در 

 در كيلـوگرم  ٢/١٢ و ٨/١٢ كـل  عملكـرد  بـا  زعفران ديم و آبي

 هاي سال و دندبو برتر هاسال بقيه به نسبت خشك زعفران هكتار

 ٠٤/٧و ٩٩/٥، ٣/٥ عملكـرد  بـا  ترتيـب  بـه  ششـم  و سـوم  دوم،

 ٤/٠عملكـرد   بـا  اول سـال  و ميـاني  گـروه  در هكتار در كيلوگرم

 شـش  مجمـوع،  در. گرفت قرار پايين گروه در هكتار در كيلوگرم

 ترتيـب  به عملكرد متوسط با ديم و آبي كشت بين آزمايش، سال

 Azizi(نـدارد   وجـود  دارمعنـي  تفـاوت  كيلـوگرم  ١/٧ و ٥/٧ بـا 

Zohan et al., 2006 .(بـر  تراكم پر كشت و آبياري سطوح اثر 

 كمترين كه داد نشان زعفران در نيتروژن مصرف و جذب كارايي

 ترتيـب  بـه ( زعفـران  بنـه  و هـوايي  اندام در نيتروژن جذب ميزان

 بنه ٥٠ كاشت اجراي شرايط در) مربع متر در گرم ٦٢/٥ و ٠٢/٦

 ,.Koocheki et al(باشـد  مـي  آبيـاري  درصد ٥٠+ مربع متر در

 ٤٠ افـزايش  موجـب  ماه مرداد اواسط در تابستانه آبياري. )2015

 را تيرمـاه  دوم نيمـه  در آبياري و زعفران گل عملكرد در درصدي

نمودنـد   گـزارش  زعفران گل عملكرد كاهش درصد ١٧ با و مضر

)Mosaferi Ziauddiny et al., 2009(.  اي بـا  طـره آبيـاري ق

و متوسط ) كلاله خشك(كيلوگرم زعفران  ٦/١٢ميانگين عملكرد 

ميلي متر در طول دوره رشد و نمو گياه نسـبت   ٢٢٧مصرفي آب 

باشـد كـه ايـن عملكـرد     ها برتر و قابل توصيه مـي  به ساير روش

ازاي توليـد  ها افزايش داشت و بهنسبت به ساير روش% ٢٠حدود 

كعب آب مصرف شد و در سال سوم متر م ١٨/٠هر گرم زعفران 

بالاترين عملكرد بنه و برگ خشـك در  . تن بنه حاصل شد ٥١/٧

تـن و   ٩٤/٣و  ٥/١١ترتيـب  آبياري كرتـي بـه  سال اول مربوط به

تـن   ٨٥/١و  ٠٥/٧ترتيـب  حداقل آن مربوط به آبياري باراني بـه 

 بلافاصـله  زعفـران  آبيـاري  ).Mollafilabi, 2004(حاصل شد 

 هـاي آبيـاري (دوم  سـال  در آبيـاري  تكـرار  نيـز  و از كاشت پس

 صـفات  اكثـر  بـر ) پـاييزه  هنگـام  زود و تابسـتانه  تأخيري بهاره،

 بنه هر در جوانه تعداد مانند زعفران دختري هايمورفولوژيكي بنه

 اين با. داشت منفي اثر دختري هايبنه متوسط و وزن قطر نيز و

 شـرايط  در و اشـت ك مختلـف  هـاي تاريخ در آبياري تأثير وجود،



  ٤٩٩     ..)باخرزمنطقة (خراسان رضوي  زعفران در آب فمصر يىراكا بر رىبياآ مختلف ىهايمرژ اثرو همكاران،  ضيالدينيمسافري 

 اثر. بود متفاوت مقداري همراه، گياهان بقاياي عدم وجود يا وجود

 در موجود هايبنه وزن بر )درصد ٤٢(حدود  تا ماهدر مهر آبياري

 ماه، خرداد اول در زعفران كاشت در مجموع، .بود مثبت هر كلون

نيـز   و كاشـت  تـاريخ  اين در بنه كاشت از پس آبياري عدم انجام

-بنـه  رشـدي  هايشاخص بهبود موجب همراه گياهان ريبكارگي

 ٤ در. )Koocheki et al., 2015( گرديـد  زعفران دختري هاي

 پـيش،  بـه سـال   نسـبت  سال هر در زعفران، گياه رشد اول سال

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

 نسـبت  بـه  و اول به سال نسبت دوم سال در گيرچشم صورت به

 توسـعه  نتيجـه  در پايـاني و  و ميـاني  رشـد  هايدوره در كمتري

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

بـود   متـر  ميلـي  ٦٤٠و ٥٢٣ برابر به ترتيب كشت دوم و اول سال

)Yarami et al., 2011.( ١٨/٤ توليـد  بـا  كرتـي  آبيـاري  روش 

تـن در هكتـار بنـه، از     ١٢/١٣و كيلوگرم در هكتار زعفران دسته 

تـن بنـه در    ٤٨/١٠كيلـوگرم و   ٤٢٥/٢اي با توليـد  روش جويچه

 در ميـانگين  از بيش بارندگي كه هاييسال بهتر بوده و در هكتار،

 ٥٠ زعفـران  مقدار محصول شود،مي نازل جنوبي منطقه خراسان

-Shir-Mohammadi Aliakbar(دهـد  مـي  نشـان  افزايش% 

Khani, 2003.( ــتگي ــالايي همبس ــين ب ــل ب ــاري فواص  و آبي

دارد، به طوري كه عملكـرد بـالاتر بـا     وجود خشك وزن عملكرد

 علـت  به كشت، اول سال در .آيدفواصل آبياري كمتر بدست مي

 عمقـي،  كشت و خاك در هاآن كامل استقرار عدم و هابنه ضعف

 هـا بـرگ  حتـي  و ندارنـد  رويش براي كافي توان گل هايجوانه

 ,.Behdani et al(شـوند  مـي  ظاهر معمول از ديرتر اول درسال

 بـا  آبيـاري  انجـام  و آلـي  كـود  هكتار در تن 30 مصرف. )2005

 فصل طول در هكتار در مترمكعب 3600 مصرف(ماهيانه  فواص

 Fallahi(دهـد   افزايش را زعفران عملكرد و رشد تواندمي) رشد

et al., 2016 .(زعفران هايبنه اندازه بين مثبت ارتباط همچنين 

 ,.Gresta et al(گيـاه گـزارش شـده اسـت      اين در توليد گل با

2008; Kumar et al., 2009 .( در استان خراسان رضوي منبع

هـاي آب  هاي مختلف به آب، سـفره كننده نياز بخشاصلي تأمين

به علت برداشت بـيش از انـدازه از ايـن منـابع     . زيرزميني هستند

ن داراي تراز منفي هستند و سـطح آب  هاي استابسياري از دشت

نيـاز آبـي   . افتـد زيرزميني سالانه در حدود يـك متـر پـايين مـي    

بـرداري دارد و بـين   زعفران بستگي به تراكم كشت و سال بهـره 

متر مكعب در هكتار متغير بوده و در هر مدار بين  ٨٠٠٠تا  ٣٠٠٠

 در. شـود مترمكعب در هكتـار آبيـاري انجـام مـي     ١٠٠٠تا  ٥٠٠

 بهتـرين  و مكعب متر ٣٠٠٠ حدود زعفران سالانه آبي نياز شهدم

 مهـر  ١٥ خراسان، در هوا دماي به توجه با اول براي آبياري زمان

مـي شـود    توصـيه  آبيـاري  دور ترينمناسب روز ١٥ آبياري دور و

)Ziauddiny, 2002 Mosaferi .(زعفران توليد افزايش تاكنون 

 موضـوع  ايـن  و اسـت  ودهب زيركشت سطح افزايش از ناشي تنها

 مـي  آينـده  هـاي  سال در زعفران توليد مهم هايچالش از يكي

 استحصـال  آب قابـل  تقريباً با زعفران توليد مناطق در زيرا باشد،

 شـرايط اقليمـي   بـه  توجـه  بـا  و گيرندمي قرار برداريبهره مورد

 نيسـت و  منطقي كشت زير سطح بيشتر افزايش خراسان، منطقه

 مـي  سطح واحد در عملكرد افزايش توليد، پايدار شافزاي راه تنها

 نسبتاً زعفران آبي اگر چه نياز). Alizadeh et al., 2008(باشد 

 غلاف گياه و برگ بر رشد رطوبتي تنش اعمال ولي است، پايين

 متحمل گياهي زعفران به عنوان هرچند بنابراين و دارد اثر شديداً

 خشكي شرايط تنش درنبايد  ليكن است، شده شناخته خشكي به

با هـدف تعيـين نيـاز     اين تحقيق). Goliaris, 1999(گيرد  قرار

آبي و برنامه ريزي آبياري زعفران و بـه منظـور مـديريت بهينـه     

  . مصرف آب و افزايش كارايي مصرف آب زعفران انجام گرديد
 

   ها مواد و روش

 توابـع  از قلعـه نـو شـاملو    روسـتاي  در ايمزرعه اين طرح در

كيلـومتري شهرسـتان بـاخرز اسـتان      ١باخرز واقع در  تانشهرس

 و شـمالي  ٣٤° ٤٩′ ٢٥ ′′ جغرافيـايي  عـرض با(خراسان رضوي 

 از متـري  ١٢٨١ ارتفـاع  و شرقي ٦٠° ١٧′ ٥٢ ′′جغرافيايي  طول
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    ).١شكل (دريا اجرا شد  سـطح

 
  موقعيت جغرافيايي و شماي هوايي طرح - ١شكل 

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

  

 مـدار  چهـار  در )A فـاكتور (افقـي   عامل عنوانبه دور آبياري

)١٥ a1= ، ٣٠ =a2 ، ٤٥ a3= ٩٠ و a4= آب حجــــم و) روز 

 حجــم چهــار در) Bفــاكتور ( عمــودي عامــل عنــوانبــه آبيــاري

)٢٥٠=b1 ، ٥٠٠=b2، ١٠٠٠=b3  ١٢٥٠و=b4 در مكعــب متــر 

حجم هاي مختلـف آب آبيـاري بـر    (ها تيمار .انتخاب شد )هكتار

 ,a1b1= 2750 (m3.ha-1): شامل) حسب متر مكعب در هكتار

a1b2= 5500 (m3.ha-1) a1b3= 11000 (m3.ha-1), 
a1b4= 13750 (m3.ha-1), a2b1= 1500 (m3.ha-1), 

a2b2=3000(m3.ha-1), a2b3= 6000 (m3.ha-1), a2b4= 
7500 (m3.ha-1), a3b1=1000 (m3.ha-1), a3b2= 2000 

(m3.ha-1), a3b3= 4000 (m3.ha-1), a3b4= 5000 
(m3.ha-1), a4b1= 750 (m3.ha-1), a4b2= 1500 (m3.ha- 

a4b3= 3000(m3.ha-1) ,  وa4b4= 3750 (m3.ha-1) در 

 بـه  ١٣٩٧ مـاه  آبان اواخر تا ١٣٩٥ سه تكرار از اوايل خرداد قالب

متر مربـع و   ١/٢*٢ها ابعاد كرت. داجرا ش متوالي سال سه مدت

هاي مجـاور در نظرگرفتـه   با فاصله يك متر از هر طرف از كرت

بـه منظـور    ١٣٩٧و ١٣٩٦هـاي  ارديبهشت ماه سـال  ١٥در . شد

بـرداري از  هـاي زعفـران نمونـه   بررسي اثرات طرح بر توليـد بنـه  

-سال در هاي زعفرانگل. متر مربع در هر كرت انجام شد ١٥/٠

 مـدت  به شدند وگلدهي ظاهر ماهآبان ١در  ١٣٩٧و  ١٣٩٦هاي 

 ميـان  در روز يـك  مدت، طول اين در و انجاميد طول به روز ٢٠

 .)٢شكل (شد  انجام هاگل چيدن

 و شد شمارش سطح واحد در گل تعداد عملكرد شامل اجزاي

 ترازوي توسط خامه خشك وزن كلاله، خشك وزن وزن تر گل،

 كلاله و ترگل كل و عملكرد تعيين مگر ٠٠١/٠ ديجيتال با دقت

 كـرت  هر از ماندهباقي هايگل برداشت از طريق زعفران خشك

 صـفات مربـوط   شده شامل گيرياندازه زراعي صفات .شد تعيين

 واحـد  در تـر  گـل  وزن سـطح،  واحد در گل تعداد( زعفران گل به



  ٥٠١     ..)باخرزمنطقة (خراسان رضوي  زعفران در آب فمصر يىراكا بر رىبياآ مختلف ىهايمرژ اثرو همكاران،  ضيالدينيمسافري 

 بنه به مربوط و صفات) سطح واحد در خشك كلاله سطح و وزن

 بـراي . اعمـال شـد  ) واحـد سـطح   در دختـري  بنه تعداد( زعفران

   .گرديد استفاده SPSS افزارياز بسته نرم هاداده تحليل و تجزيه

  

 

 
  مراحل كاشت و داشت و برداشت طرح - ٢شكل 

Figure 2- Planting, growth, development and harvesting stages. 

 
  كارايي مصرف آب

 كشـاورزي  محصولات در توليد نهاده ترينمهم عنوان به آب

 عامـل  تـرين عمـده  كمبـود آب  رو ايـن  از و شـود مـي  محسوب

 بحـران  به توجه با. شودمي محسوب آبي زراعت توسعه بازدارنده

 انتخـاب  جهـان،  و در ايـران  آبـي  منابع كيفيت بر مرتب فزاينده

 وريبهـره  ميـزان  بيشينه كـردن  منظور به مناسب هاياستراتژي

 ,.Behdani et al(ضروري اسـت   توليدي تمحصولا براي آب

بنا به تعريف كارايي مصرف آب مقـدار محصـول توليـد    ). 2008

باشد و با واحد كيلوگرم بر شده به ازاي واحد آب مصرف شده مي

هـاي  مقـدار آب مصـرفي از جنبـه   . شـود متر مكعب سنجيده مي

-گوناگون قابل تعريف است، لذا كارايي مصرف آب نيز بـه روش 

). Molden et al., 2007(باشـد  متفاوت قابل محاسبه مـي  هاي

در اين تحقيـق، تجزيـه واريـانس شـاخص كـارايي مصـرف آب       

زعفران با لحاظ نمودن ميزان بارندگي براي چهار فاكتور كـارايي  

، كـارايي مصـرف   )WUE Fresh flower(مصرف آب براي گل تازه 

آب ، كـارايي مصـرف   )WUE Dry flower(آب بـراي گـل خشـك    

ــراي بنــه  ــه ) WUE Corm(ب و كــارايي مصــرف آب بــراي كلال

)WUE Stigma( هاي انتخـاب شـده   با توجه به تيمار .محاسبه شد

اساس آن آبيـاري در طـول   هاي آبياري مشخص گرديد و برزمان

 ).١جدول (فصل رشد انجام شد 

  
  انهاي طرح زعفربندي آبياري تيماربرنامه زمان -١جدول 

 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 انجـام آبيـاري   حجم كل آ

بيني شده در طرح براي هر مدار آبياري هاي پيشبر اساس مقدار

  ).٢ جدول(مشخص گرديد 

آزمايش خاك مزرعه به منظور تعيين خصوصيات فيزيكـي و  

  ).٣جدول (شيميايي آن انجام شد 

 
 

 هاي طرح مقادير كل آب آبياري تيمار -٢جدول 
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)  1250 m3.ha-1  1000 m3.ha-1  500 m3.ha-1  250 m3.ha-1  

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 فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه - ٣جدول

Table 3- Physical and chemical properties of farm soil  
 آليكربن

Organic 
carbon 

(%) 

 نيتروژن كل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل دسترس
Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم قابل دسترس
Available K 

(mg.kg-1) 

 يوني قدرت

 هيدروژن
pH 

  هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 

  بافت خاك
Soil 

texture 

 لومي رسي  1.17 7.15 85 4.8 0.04  0.35
Loamy clay  

  

  نتايج و بحث

 سـطوح  سـاده تيمارهـاي   اثـرات  تـأثير تجزيه واريانس  نتايج

هاي مختلف آبياري برعملكرد گـل تـازه و   ي و مدارآبيار مختلف

درصـد   ١گل خشك و كلالـه خشـك و بنـه زعفـران در سـطح      

هـاي  آبيـاري و مـدار   مختلف دار گرديد و اثر متقابل سطوحمعني

 ١مختلف آبياري برعملكـرد گـل تـازه و بنـه زعفـران در سـطح       

-آبيـاري و مـدار   مختلـف  دار شد و اثر متقابل سطوحدرصد معني

دار نشـد  اي مختلف آبياري برعملكرد گل خشك زعفران معنيه

هـاي مختلـف آبيـاري    آبياري و مدار مختلف و اثر متقابل سطوح

دار درصد معنـي  ٥برعملكرد وزن كلاله خشك زعفران در سطح 

همچنين اثر متقابل تكرار بر مـدار و اثـر متقابـل تكـرار بـر       .شد

  ). ٤جدول (دار نشد حجم آب آبياري معني

 سـاده  اثـرات  تـأثير  تحـت  زعفـران  گل نتايج ميانگين وزني

 هـاي مختلـف آبيـاري   آبيـاري و مـدار   مختلـف  سطوح تيمارهاي

متـر   ٢٥٠آبيـاري از   آب حجـم  افـزايش  با داد كه نشان آزمايش

ــار  ــب در هكت ــه  (b1)مكع  ١٢٥٠و  (b3) ١٠٠٠و  (b2) ٥٠٠ب

(b4)  ل گ ـ وزن عملكـرد  ميـزان  ترتيـب متر مكعب در هكتار بـه

و اخـتلاف بـين    يافته كمي افزايش درصد ٩/٥٦ و ٤/٦٤ و ٢/٤٢

 دار شـد و ميـزان  درصـد معنـي   ١ميانگين عملكرد گل در سطح 

و  يافتـه  كمـي  افزايش درصد ٥/٤٧ و٧/٤٧ و ٥/٣٠ بنه  عملكرد

. دار شددرصد معني ١اختلاف بين ميانگين عملكرد بنه در سطح 

 (a1) ١٥از  آبيـاري  ارمـد  افزايش با كه داد نشان نتايج همچنين

 عملكـرد  ميـزان  ترتيب به روز ٩٠ a4)(و  (a3) ٤٥، (a2) ٣٠به 

ــران ــل زعف ــاهش درصــد  ٨/٥٥ و ١/٣٦ و ١/٩ را گ ــه ك و  يافت

. دار شددرصد معني ١اختلاف بين ميانگين عملكرد گل در سطح 

  كـاهش كمـي   درصـد  ٩/٤٨ و ٣/٢٧ و ٧/٥بنـه   عملكـرد  ميزان

درصـد   ١گين عملكـرد بنـه در سـطح    و اختلاف بـين ميـان   يافته

  ).٥جدول (دار شد معني



  ٥٠٣     ..)باخرزمنطقة (خراسان رضوي  زعفران در آب فمصر يىراكا بر رىبياآ مختلف ىهايمرژ اثرو همكاران،  ضيالدينيمسافري 

  
 زعفران عملكرد يكم يها يژگيوي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتاثر  )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه- ٤جدول 

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 خشك
Weight of 
dry stigma 

 وزن گل خشك
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** 

 تكرار  2
Replication  

 
1.119** 

 
43.132** 

 
4311.710** 

 
93990.889** 

  مدار  3
Interval  

 
0.468** 

 
25.302** 

 
1547.412** 

 
34912.500** 

 
3  

  حجم
Volume  

 
0.056* 

 
3.115 ns 

 
249.762** 

 
2343.685** 

 
9 

 

  مدار*حجم
Interval * Volume 

 
0.068* 

 
3.713 ns 

 
112.209* 

 
954.035** 

6 
  مدار* تكرار

Replication * Interval  
 

0.033 ns 
 

2.045 ns 
 

54.069 ns 
 

344.479 ns 
6 

  حجم* تكرار
Replication * Volume  

 
0.018 

 

 
1.609 

 

 
31.350 

 

 
588.525 

 
18 
 

  حجم*مدار* تكرار
Replication * Interval* Volume 

 
0.141 

7.09  493.08  
 

10595.29 
 

  كل  47
Total  

 
  ضريب تغييرات   32.6  39.9  42.8  44.8

C.V. % 
  .دباشنمي دارمعني اختلاف وجود عدم و درصد ١ درصد، ٥ احتمال سطح در داريمعني 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 يكم يها يژگيوي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتميانگين اثر مقايسه -٥ جدول
Table 5- Mean comparison for the effects of different irrigation volume and interval on some quantitative yield criteria of 

saffron  
كلالهوزن خشك   

Dry weight of 
stigma 
 (g.m-2) 

گلخشك  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 آبياري    

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 آبياري    
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 

 .داري ندارنداي دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آزمون چند 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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 زعفـران  هاي بنه  وزني ميانگين مقايسه از آمده بدست نتايج

 سـطوح  و آبيـاري  مـدارهاي  تيمارهـاي  متقابل اثرات تأثير تحت

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

a1 به a4 از آبياري حجم افزايش و b1  بهb4  كـاهش  بيشـترين 

مترمكعـب در   ٧٥٠كـل آب   حجـم ( a4b1 تيمـار  عملكرد بنه در

كل آب  حجم( a1b2 به نسبت درصدي ١/٧٢كاهش  با  )هكتار

 و كمتـرين عملكـرد وزن تـر گـل در     )مترمكعب در هكتار ٥٥٠٠

كـاهش   بـا  )مترمكعب در هكتار ٧٥٠كل آب  حجم( a4b1 تيمار

مترمكعـب   ٥٥٠٠كل آب  محج( a1b2 به نسبت درصدي ٥/٧٦

 a4b1 حجـم  بـا  تيمـار  و كمترين عملكرد وزن بنه در )در هكتار

ــار ٧٥٠كــل آب  حجــم( ــب در هكت ــا )مترمكع ــاهش  ب  ٦/٧٠ك

 مترمكعـب  ٦٠٠٠كل آب  حجم( a2b3 حجم به نسبت درصدي

  .)٦جدول ( بدست آمد )در هكتار

  
 زعفران عملكرد يكم يها يژگيوي بر اريآب مختلف هايمتقابل حجم و مدار اتاثر نيانگيم سهيمقا  -٦ 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) 

كلالهخشك  وزن  

Weight of dry 
stigma 
(g.m-2) 

گلخشك  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 

 .داري ندارندحداقل يك حرف مشترك از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معنيدر هر ستون تيمارهاي داراي : *
*: 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 ياريآب رژيم تأثير

 و گلبـرگ  كلاله گل، عملكرد نيز و گلدهي سرعت كلاله، طول ،

 آبيـاري  تيمـار فواصـل    در زعفران گلدهي وميزان  بود دارمعني

 هـر  فواصل آبياري با انجام تيمار از بيشتر درصد ١٥ هفته، چهار

 هـاي بنـه  ادتعـد  درصدي ١٥كاهش  با موضوع اين بود هفته دو

 فواصل كاهش همخواني دارد با هفته دو آبياري رژيم در دختري

 بـا  مقايسه در درصد هفت حدود و كلاله گل طول مقادير آبياري

 گلـدهي  سرعت ولي داد، نشان اي افزايشهفته چهار آبياري دور

  ). Fallahi & Mahmoodi, 2018(يافت  كاهش درصد ٢٣

  



  ٥٠٥     ..)باخرزمنطقة (خراسان رضوي  زعفران در آب فمصر يىراكا بر رىبياآ مختلف ىهايمرژ اثرو همكاران،  ضيالدينيمسافري 

 نزعفرا  عملكرد -مصرفي آب رابطة

 نتايج از استفاده زعفران با براي توليد تابع منحني ١ شكل در

آبياري و مدارهاي مختلف آبياري رسم شده است  مختلف سطوح

نقطه حداكثر توليد گل با مشتق گيري از تابع درجه دو توليد بـا   .

كيلوگرم گل  ٤/٢٦٢متر مكعب و توليد  ٩٦٥٠مقدار آب مصرفي 

  .ان بدست آمددر هكتار در سال سوم كشت زعفر

  تيمارهـاي  سـاده و متقابـل   اثرات تأثيرتجزيه واريانس  نتايج

آبيـاري و مـدارهاي مختلـف آبيـاري بركـارايي       مختلـف  سطوح

زعفران ) گل تازه و گل خشك و كلاله خشك و بنه(مصرف آب 

  ). ٧جدول (دار گرديد درصد معني ١در سطح 

آب بـر   ميانگين كارايي مصـرف  نتايج بدست آمده از مقايسه

اثـر   تـأثير  تحـت  مبناي وزن گل و وزن كلاله و وزن بنه زعفران

دهد كه با افزايش حجـم آب  ساده حجم مختلف آبياري نشان مي

و  (b3) ١٠٠٠و  (b2) ٥٠٠بـه   (b1)متر مكعـب  ٢٥٠آبياري از 

بـه ترتيـب ميـزان كـارايي مصـرف آب       (b4)متر مكعب  ١٢٥٠

درصـد   ٧/٣٣و  ٦/٦٠و  ١/٦٨نسبت به عملكـرد بنـه بـه مقـدار     

 ٣٠بـه   (a1)ز رو ١٥كاهش يافته  و با افـزايش مـدار آبيـاري از    

(a2)  ٤٥و  (a3) روز  ٩٠ و(a4)     ــب ميــزان كــارايي بــه ترتي

 ٥/٦١و   ٧/٨٢و  ٧/٦٦مصرف آب نسبت به عمكلرد بنـه مقـدار   

همچنين با افـزايش حجـم   ). ٨جدول (درصد افزايش يافته است 

بــه ترتيــب ميــزان كــارايي  b4و  b3و b2بــه  b1آب آبيــاري از 

 ٥/٢٨و  ٤/٥٤و  ٩/٦٤مصرف آب نسبت به عمكلرد گل به مقدار 

 a4و  a3و  a2بـه   a1درصد كاهش و با افزايش مدار آبيـاري از  

به ترتيب ميزان كارايي مصـرف آب نسـبت بـه عمكلـرد كلالـه      

درصد افزايش يافته است  ٤/٤٦و  ٧/٤٦و  ٥/٣٩خشك به  مقدار 

  ).٨جدول (

 

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

R² = 0.52
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  تابع توليد گل زعفران- ٣ل شك

Figure 3- Production function of saffron flower. 

  

  

  
 



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٠٦

   زعفرانبرخي از صفات مصرف آب  ييكاراي بر اريمختلف آب هايحجم و مدار اثرات  )مربعات ميانگين( واريانس تجزيه- ٧جدول 
Table 7- Analysis of variance (mean squares) for the effects of different irrigation volume and interval on water use efficiency 

of some saffron criteria 

كارايي مصرف آب كلاله 
 خشك

WUE of dry stigma  

كارايي مصرف آب گل 
 خشك

WUE of dry flower  

كارايي مصرف آب گل 
 تازه

WUE of fresh 
flower  

صرف آب م  كارايي
  بنه

WUE  of corm  

 درجه

 آزادي
df 

 تكرار
Replication  

 
0.194** 

 
13.173** 

 
696.87** 

 
17.71** 

  
2  

 تكرار
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** 

 
1.948

 ns 
 

43.12
 * 

 
0.965** 

  
9  

  مدار*حجم
Interval * Volume 

 
0.014

 ns 
 

1.211
 ns 

 
23.20

 ns 
 

0.314** 
  
6  

  مدار* تكرار
Replication * Interval  

 
0.032** 

 
2.020

 ns 
 

38.46
 ns 

 
1.563 ns 

  
6  

  حجم* تكرار
Replication * Volume  

 
0.007 

 
1.819 

 
17.06 

 
0.258 

18 
  حجم*مدار* تكرار

Replication * Interval* 
Volume 

 
 كل  47 13.06  654.22  8.773  0.126

Total  

  ضريب تغييرات   52.6  44.7  46.5  42.6
C.V. % 

  .دباشنمي دار معني اختلاف وجود عدم و درصد ١ درصد، ٥ احتمال سطح در داري معني نشاندهنده ترتيب به  nsو   *  ،**  
*, ** and ns are significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and no significant, respectively. 

 
 زعفرانبرخي از صفات مصرف آب  ييكاراي بر اريمختلف آب هايحجم و مدار مقايسه ميانگين اثرات – ٨ل  جدو

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

كارايي مصرف آب كلاله 
 خشك

WUE of dry stigma 
(g.m-3) 

كارايي مصرف آب گل 
 خشك

WUE of dry flower 
(g.m-3) 

  

 كارايي مصرف آب گل تازه
WUE of fresh flower 

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

(kg.m-3)  

 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 آبياري

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 تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معني داري 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. 

 



  ٥٠٧     ..)باخرزمنطقة (خراسان رضوي  زعفران در آب فمصر يىراكا بر رىبياآ مختلف ىهايمرژ اثرو همكاران،  ضيالدينيمسافري 

  

 تحت كارايي مصرف آب زعفران مقايسه از آمده بدست نتايج

دهد كـه  مي نشان در اثر متقابل حجم و مدار مختلف آبياري تأثير

 حجـم  افـزايش  و روز ٩٠ بـه  روز ١٥ از بيـاري آ مـدار  افزايش با

كـاهش   بيشترين مكعب متر ١٢٥٠ به مكعب متر ٢٥٠ از آبياري

حجم كـل  ( a1b4 تيمار كارايي مصرف آب بر مبناي وزن بنه در

 بـه  نسـبت  درصـدي  ٤/٨٥ كـاهش  بـا  )مكعب متر ١٣٧٥٠آب 

a3b1 )و بيشــترين كــاهش  )مترمكعــب ١٠٠٠كــل آب  حجــم

كـل   حجم( a1b4تيمار  بناي وزن گل دركارايي مصرف آب بر م

 a2b1   به نسبت رصدي ٤/٨٢كاهش  با) مكعب متر١٣٧٥٠آب 

  ) .٩جدول (بدست آمد  )مترمكعب ١٥٠٠حجم كل آب (
 

 زعفرانبرخي از صفات مصرف آب  ييكاراي بر اريمختلف آب هايمتقابل حجم و مدار اتمقايسه ميانگين اثر -٩ل 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) 

كارايي مصرف آب 
 كلاله خشك

WUE of dry 
stigma (g.m-3)  

كارايي مصرف آب 
 گل خشك

WUE of dry 
stigma (g.m-3)  

گل مصرف آب كارايي 
 تازه

WUE of fresh 
flower (g.m-3)  

كارايي مصرف 
  آب بنه

WUE  of 
corm (kg.m-3)  

  آبياري آب حجم
Irrigation 

volume (m3)  

 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 تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح پنج درصد تفاوت معني داري 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. 

  

متـر مكعـب در هكتـار     ٥٥٠٠در اين طرح آبياري بـا حجـم   

بيشترين عملكرد گل و بنه زعفـران را بـه دنبـال داشـت كـه بـا       

 ١/٧٢متر مكعب در هكتار كـاهش   ٧٥٠كاهش حجم آبياري به 

درصدي وزن گل را  ٨/٧١درصدي عملكرد بنه دختري و كاهش 

 آبياري به دنبال داشت كه در تحقيق مشابه مشخص شد كاهش

 و دختري هايبنه تعداد گياه، آبي نياز درصد ٥٠ به ١٠٠ سطح از

و  ) درصد ٨٦ و ٦٢ ترتيب به(دهد كاهش مي شديداً را هاآن وزن

 حـداكثر  نيز و زعفران گياه فتوسنتزي سطح بيشترين وعمجم در

 و ايقطـره  آبياري روش در دختري هايبنه كل وزن و گل تعداد

آمــد  بــه دســت آبــي نيــاز درصــد ١٠٠ تــأمين ســطح در

)Karimiferezgh et al., 2018.( مصـرف  كـارآيي  و عملكرد 

 آبيـاري،  عامـل  بـه  را حساسـيت  بيشترين زعفران، محصول آب

 & Shirdeli( دارد آفتـابي  سـاعات  و درنهايـت  نـدگي بار سپس

Tavassoli, 2015 ( جهـت   كـافي  رطوبـت  تـأمين  و و آبيـاري



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٠٨

بـوده   مـؤثر  زعفـران  عملكـرد  افزايش در نيز ها بنه وزن افزايش

 خواهري هايبنه تعداد افزايش سبب كافي رطوبت است و تأمين

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

تغيير در تأمين سطوح مختلف آب آبياري بر كـارايي مصـرف آب   

متفاوت داشت، به طوري كه بيشـترين كـارايي مصـرف آب     تأثير

  . متر مكعب در هكتار بدست آمد ١٥٠٠در حجم آبياري 
 

  گيرينتيجه

كـه   داد نشـان  اين تحقيق از آمده بدست به طور كلي نتايج 

بـا حجـم    a1b2يمـار  بيشترين عملكرد گـل و بنـه زعفـران در ت   

 بـا  .متر مكعـب در هكتـار در سـال بدسـت آمـد      ٥٥٠٠مصرفي 

 آبيـاري  حجم افزايش و روز ٩٠ به روز ١٥ از آبياري مدار افزايش

 بـه  نسبت درصدي ١/٧٢كاهش  با )در هكتار مكعب متر ٢٥٠ از

متر مكعـب در هكتـار در    ٥٥٠٠حجم آب مصرفي ( a1b2 حجم

كـاهش   بـا  a4b1 تيمـار  ل درو كمترين عملكرد وزن تر گ )سال

و كمتـرين عملكـرد وزن    a1b2 بـه تيمـار   نسبت درصدي ٨/٧١

بـه   نسبت درصدي ٤/٧٧كاهش  با a4b1 تيمار كلاله خشك در

بيشـترين كـارايي مصـرف آب     همچنين. بدست آمد a1b2 تيمار

متـر مكعـب    ١٥٠٠حجم آب مصرفي  (  a2b1زعفران در تيمار 

 روز ١٥ از آبيـاري  مـدار  افزايش با. بدست آمد) در هكتار در سال

در هكتـار   مكعـب  متـر  ٢٥٠ از آبياري حجم افزايش و روز ٩٠ به

كـاهش كـارايي مصـرف     مكعب در هكتار بيشترين متر ١٢٥٠ به

 ٩٠ كـاهش  بـا  a1b4 تيمـار  آب بر مبنـاي وزن بنـه دختـري در   

و بيشترين كاهش كارايي مصرف  a3b1 به تيمار نسبت درصدي

 ٨٥كـاهش   بـا  a1b4 تيمـار  لاله خشـك در آب بر مبناي وزن ك

بـا توجـه بـه نتـايج      .بدسـت آمـد   a2b1 تيمار به نسبت درصدي

بدست آمده بهترين برنامه آبياري براي زعفران آبياري بـا حجـم   

تـا    ١٥٠٠(روز  ٣٠در هكتـار در مـدار   مكعـب  متـر  ٥٠٠تا  ٢٥٠

باشـد و بـراي   مـي ) در هكتـار درسـال زراعـي    مكعب متر ٣٠٠٠

هـاي نـوين آبيـاري بـا هـدف      ودن آن استفاده از روشاجرايي نم

  .شودمصرف بهينه آب براي زعفران توصيه مي

 

 قدرداني

 جهـاد  و مشـهد  فردوسـي  دانشـگاه  حمايـت  بـا  تحقيق اين

 وسـيله  بـدين  كـه  اسـت  اجـرا شـده   رضـوي  خراسان كشاورزي

 .شودمي سپاسگزاري
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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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