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  چکیده

ایـن تحقیـق بـا    . باشـد ها میوري آب آن، بهرهخشک مهینهاي کشاورزي مناسب مناطق خشک و در تعیین سیستم یکی از عوامل مهم
چنـین شـناخت عوامـل تأثیرگـذار بـر آن در      هاي کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب محصولات زعفران و گندم و هـم هدف تعیین شاخص

 1390-91مزرعه زعفران در طی سال زراعـی   48مزرعه گندم و  50که در آن  درآمد شهرستان قائنات واقع در استان خراسان جنوبی به اجرا
 طریـق  عملکرد محصول، نوع منبع آبیاري، دبی منبع آبیاري، تعداد و مدت زمـان آبیـاري از   قبیل از لازم اطلاعات .مورد بررسی قرار گرفتند

کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب  حصول تعیین و بر مبناي آن شاخصحجم آب آبیاري کاربردي براي تولید م. گردید آوريجمع پرسشنامه
کیلوگرم  36/0و  91/0توده و دانه تولیدي گندم به ترتیب بر اساس نتایج حاصله شاخص کارایی مصرف آب براي کل زیست .محاسبه گردید

میانگین کـارایی اقتصـادي   . به دست آمد مترمکعب کیلوگرم در 002/0و  36/0توده و کلاله تولیدي زعفران در مترمکعب و براي کل زیست
آب مصرفی بـرآورد گردیـد کـه     مترمکعبریال به ازاي هر  39962و براي زعفران  4041مصرف آب در کل منطقه مورد بررسی براي گندم 

 ـ    ساله زعفران با بالاترین عملکرد بیشترین مقدار این شاخص مزارع پنج در . ه خـود اختصـاص دادنـد   را بین سنین مختلـف مـزارع زعفـران ب
چنـین بـین دو شـاخص    هـم . محصول گندم تحصیلات زارعین و مساحت مزرعه از عوامل تأثیرگذار بر دو شاخص مورد بررسی شناخته شد

  .ي مشاهده گردیددار یمعنمورد نظر و شوري خاك مزارع ارتباط منفی و 
  

  .ي، عملکرد، محصولور بهرهآبیاري، : کلمات کلیدي
  
   1مقدمه 

 بـالایی  خطـر  بـا  دو هـر  غـذایی  امنیت و آب منابع امنیت امروزه
 و جهـان  جمعیـت  رویهبی امر افزایش این اساسی دلیل .اندشده مواجه

 دخالـت  و منـابع  ایـن  از حد از بیش استفاده علت به آب منابع کاهش
باشد می شیمیایی هايآلاینده از گیريبهره و طبیعی هـاي چرخهدر  بشر

                                                                                                
  .آموخته کارشناسی ارشد اکولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه بیرجنددانش -1
  .دانشیار و استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند -3و  2
  .زي، دانشگاه بیرجنددانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاور -4

  )mjamialahmadi@birjand.ac.ir:  نویسنده مسئول -(*

)Kadi et al., 2003(.  اي نزدیـک، رقـابتی سـخت بـراي     در آینـده
ــرب، صــنعت و      ــاورزي، ش ــت مصــرف در کش ــتفاده از آب جه اس

زیست در خواهد گرفت و بدیهی است ایـن مشـکل در منـاطق     یطمح
 هفـت  موجـود،  منابعبر اساس . خشک حادتر خواهد بود یمهنخشک و 

 یابکم آب آن در که کنندمی زندگی در مناطقی جهان جمعیت درصد
درصـد   67 از بـیش  به رقم این رودیم انتظار 2050 تا سال ولی است،

  ).Howell et al., 2001(یابد  افزایش
 40المللی، هـر کشـوري کـه بـیش از     هاي بینبر اساس شاخص

شونده خود را مصرف کند، وارد مرحلـه تـنش    یدتجددرصد منابع آب 
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درصد منـابع   74به این ترتیب ایران با مصرف بیش از . آبی شده است
-سال) درصد آن سهم بخش کشاورزي است 90که بیش از (آب خود 

هاست از مرحله تنش آبی گذشته و به مرحله بحران آب نزدیک شـده  
آب و حفظ کیفیت و رو کاهش حجم زهاز این .)Akram, 2004(است 

استفاده مجدد از آن به همراه افـزایش رانـدمان آبیـاري از ضـروریات     
 بـر  عـلاوه . )Akram, 2004(رود شمار مـی زي ایران بهتوسعه کشاور

 250 حـدود  در ایـران  بارندگی متوسط که نمود توجه باید مذکور موارد
-میلـی  650 یعنی آسیا سطح در بارندگی متوسط از که است مترمیلی

 نامناسب نیز بارندگی مکانی توزیع این بر علاوه .است کمتر بسیار متر،
 و کشور درصد مساحت 24 بارندگی در درصد 50 که ايگونه به است،

 ,Najafi(گیرد می صورت کشور مساحت درصد 76 در دیگر درصد 50

هاي کشـور در معـرض کـم آبـی     در حال حاضر بیشتر استان). 2005
اي شدید قرار دارند که این موضوع در منطقه شرق کشور کـه منطقـه  

ن امر لزوم توجـه  تر است و ایباشد، نمایانخشک و بارندگی آن کم می
 طلبـد و بیشتر به موضـوع مـدیریت آب و اسـتفاده بهتـر از آن را مـی     

  .شود بیشتر دیم و فاریاب آب اراضی وريبهره که دارد ضرورت
یکی از مشکلاتی که هم اکنـون کشـاورزي ایـران بـا آن روبـرو      

هاي تولیـدي  وري مصرف آب سیستماست، پایین بودن کارآیی و بهره
محصـول   10 آب بـراي  مصـرف  کارایی مقادیر رسی،بر یک در. است

 هـاي سال طی انجام شده تحقیقاتی طرح 67 نتایج از استفاده با زراعی
 .گردیـد  تعیین کشور تحقیقاتی استان هايایستگاه در 2006 تا 1993

 جـو،  گنـدم،  آب مصـرف  کـارایی  بررسی، متوسط این نتایج اساس بر
و  کنجــد یونجـه،  زمینـی، بسـی  ،)بـذر (ذرت، چغندرقنـد، پنبـه    بـرنج، 
، 74/2، 61/0، 53/0، 42/0،17/1، 37/2، 62/1ترتیب  به یفرنگ گوجه

 & Montazar(بـود  مترمکعـب   بـر  کیلـوگرم  77/6و  11/0، 89/0

Kosari, 2007.(  
اسـتفاده   با کشور مختلف هاياستان گندم آب وريدر برآورد بهره

 آب و بـیلان  لوژيهیـدرو  مـدل  از استفاده و عملکرددرازمدت  آمار از

 گنـدم در  آب وريتعرق مشخص گردید که بهره و تبخیر تعیین جهت
) گنـدم آبـی  ( 28/0تـا   75/0و ) گندم دیـم ( 15/0تا  55/1 هايدامنه

 دیم براي گندم تغییرات دامنه این و نموده تغییرمترمکعب  بر کیلوگرم
ــتر ــود  بیش ــاران   ).Faramarzi et al., 2010(ب ــلان و همک آبس

)Absalan et al., 2010( یري عملکـرد و دبـی   گ اندازهتحقیقی با  در
 در جنـوب  آزادگان دشت مزرعه گندم در منطقه 14ورودي و خروجی 

به تعیین کارایی مصرف آب این مزارع پرداختنـد و   کرخه آبریز حوضه
 2/1تـا   1/0از  منطقـه  ایـن  در مصـرف آب  نشان دادنـد کـه کـارایی   

 مـؤثر  بـاران  مقـدار  احتسـاب  بـا ( سـت متغیـر ا مترمکعب  بر کیلوگرم
 درصـد  60 حـدود  براي آن مقدار ولی ،)آب مصرفی از بخشیعنوان  به

 6/0تـا   3/0از  دامنـه تغییراتـی   داراي مطالعـه  مـورد  مزارع کشاورزان
 45/0حـدود   آب مصـرف  کارایی متوسط بوده ومترمکعب  کیلوگرم بر

مصـرف آب  فنـی  ی نتایج ارزیابی کارای. باشدکیلوگرم بر مترمکعب می
براي و چناران  یدریهح تربت ،جام هاي تربتدر سه مزرعه در شهرستان

گندم و چغندرقند تحت دو روش آبیاري سطحی و بـارانی   دو محصول
و چناران  یدریهح تربت ،جام نشان داد کارایی مصرف آب گندم در تربت

کیلـوگرم بـه ازاي واحـد آب مصـرفی      34/0 و 76/0، 44/0 به ترتیب
بـه دلیـل    یدریهح افزایش کارایی مصرف آب در مزرعه تربت. باشدمی

تر آن بـود  برخورداري مزرعه از سیستم آبیاري بارانی و مدیریت علمی
)Neyrizi & Halmi Fakhr Davood, 2004.(  

هـاي  به استفاده از گیاهـان دارویـی و فـرآورده    روزافزونرویکرد 
تـر  قتصادي جهانی پررنگحاصله از آن نقش این گیاهان را در چرخه ا

ها تنها به کشورهاي در که مصرف رو به ازدیاد آنطوريکرده است، به
حال توسعه محدود نبوده، بلکـه در کشـورهاي پیشـرفته نیـز توسـعه      

عنـوان  بـه  .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی . اندفراوانی یافته
اي در ویـژه بهاترین محصول کشاورزي و دارویی جهـان جایگـاه   گران

). Kafi et al., 2006(بین محصولات صنعتی و صادراتی ایـران دارد  
این گیاه یکی از کارآمدترین محصـولات زراعـی از نظـر مصـرف آب     

-محسوب مـی  توقع کمبوده و از نظر نیاز به عناصر غذایی نیز گیاهی 

قسـمت قابــل تـوجهی از ایــن محصــول   ). Rahmati, 2004(شـود  
کـه بـا   آید می به دستاز استان خراسان جنوبی کشاورزي در مناطقی 

-وجود خشکی و باران کم، به علت موقعیت مناسـب اقلیمـی مرغـوب   

  .نمایدترین زعفران را از لحاظ رنگ و عطر تولید می
با توجه به اهمیت محصـول زعفـران از نظـر تولیـد و بـا در نظـر       

از  هاي مختلف در اسـتفاده گرفتن محدودیت منابع آب و رقابت بخش
این منابع هدف از این مطالعه تعیین شاخص کارایی فنی و اقتصـادي  
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گنـدم در   محصـول مصرف آب براي محصول زعفران و مقایسه آن با 
 .شهرستان قائنات بود

 
  هامواد و روش

در سـطح مـزارع گنـدم و     1390-91این تحقیق در سال زراعـی  
مزرعـه   48تعـداد  . زعفران شهرستان قائنات بـه مرحلـه اجـرا در آمـد    

 Sarmad et(مزرعه گندم با استفاده از فرمول کوکران  50زعفران و 

al., 2009 (طـور  برداران گیاهان مورد نظر بـه و با توجه به تعداد بهره
تصادفی از سه بخش مرکـزي، نیمبلـوك و سـده شهرسـتان قائنـات      

که تعداد زارعین گیاهان مورد نظر در هر با توجه به این. انتخاب شدند
از سه بخش موجود با یکدیگر متفاوت بودند، جهت انتساب تعداد  یک

تعـداد مـزارع   نمونه در هر بخش، با استفاده از روش انتساب متناسب، 
انتخابی هر گیاه در هر بخش، متناسب با سطح کل مزارع زیـر کشـت   

مزرعه از بخش  21براي گیاه گندم  که يطور بهآن گیاه انتخاب شدند، 
مزرعـه از بخـش نیمبلـوك     13ز بخـش مرکـزي و   مزرعه ا 16سده، 

ها از چهار گـروه مـزارع   برداريبراي گیاه زعفران نمونه. انتخاب گردید
مزرعه از بخـش   24 و در کل دو، سه، پنج و هفت ساله صورت گرفت

مزرعـه از بخـش نیمبلـوك از     12مزرعه از بخش سده و  12مرکزي، 
در منطقـه مـورد بررسـی     که يطور بههر چهار گروه سنی انتخاب شد، 

هـاي لازم از  و ارزیـابی  مزرعه انتخاب شـدند  12براي هر گروه سنی 
ها بر اساس اهداف تحقیق آوري دادهجمع منظور به. ها به عمل آمدآن

 ـموردنهایی بر اساس اطلاعـات  پرسشنامه تهیـه و توسـط زارعـین     ازی
-شنامههاي مربوط به پرسترین بخشمهم. مزارع انتخابی، تکمیل شد

بخـش، روسـتا، سـن و    : شـد هاي تهیه شده به موارد زیر مربـوط مـی  
تحصیلات زارع، مساحت مزرعه، نوع منبع آبیاري، دبی منبـع آبیـاري،   
تعداد و مدت زمان آبیاري، روش آبیاري و فاصله منبع آبیـاري تـا سـر    

هـاي کـارایی فنـی و    هاي حاصل براي محاسبه شـاخص داده .مزرعه
هـا کـه جزئـی از    این شـاخص . کار گرفته شدبهاقتصادي مصرف آب 

ی ارائـه شـده توسـط سـازمان توسـعه و      ط ـیمح سـت یزهـاي  شاخص
 صـورت  به براي بخش کشاورزي است، )OECD( 1همکاري اقتصادي

  :گردندزیر تعریف می

                                                                                                
1- Organisation for Economic Co-operation and Development 

) = مترمکعـب / کیلـوگرم (شاخص کارایی فنی مصـرف آب   -الف
  )مکعبمتر(میزان آب مصرفی ) / کیلوگرم(میزان تولید 

) = مترمکعـب / ریـال (شاخص کارایی اقتصادي مصـرف آب   -ب
ــدي  ــزان آب مصــرفی )/ ریــال(ارزش محصــول تولی ) مترمکعــب(می

)OECD, 2001(  
هـاي  آب مصرفی و میزان تولید با توجه به اطلاعـات پرسشـنامه  

محصولات تولیدي از سازمان جهاد کشاورزي آوري شده و قیمت جمع
خرید گندم از کشاورز در سال زراعـی مـورد   قیمت . قائنات اخذ گردید

گرم دانه، قیمت هر کیلوگرم کاه و ریال به ازاي هر کیلو 5600 یبررس
 20000000زعفـران دسـته    لـوگرم یهـر ک ریال و قیمت  3711کلش 

براي محاسبه آب مصرفی نیاز به داشتن اطلاعات دبـی آب  . بود ریال
هـاي آبیـاري   نوبـت  ورودي به مزرعه و مدت زمان آبیاري به تفکیک

است که با استفاده از آن میزان آب مصرفی براي هر نوبـت آبیـاري و   
لازم به ذکر است کـه  . مجموع آن براي کل دوره رشد محاسبه گردید

-در محاسبه آب مصرفی و شاخص کارایی مصرف آب میـزان بـارش  

روانـاب  . هاي جوي در طول فصل رشد در محاسبات وارد نشده اسـت 
ها نیز جزء تلفـات محسـوب   کشرعه و آب ورودي به زهخروجی از مز

شده و در حجم کل آب آبیاري براي تولیـد محصـول در نظـر گرفتـه     
ها بر شـوري و  چنین جهت بررسی تأثیرگذاري شاخصهم. شده است

آوري و هایی از خاك مزارع انتخابی جمـع درصد ماده آلی خاك، نمونه
ي توسـط  سـاز  آمـاده از  پـس  لحاص ـ يها داده. مورد آنالیز قرار گرفت

  .گردید آنالیز SPSS version 16و  Excelي افزارها نرم
  

  نتایج و بحث
نتایج آمار توصیفی مربوط به عملکرد و حجم آب آبیاري براي هر 

. آورده شده اسـت  1به تفکیک هر بخش در جدول  یک از محصولات
بخـش  توده تولیدي و عملکرد دانه گنـدم در  بیشترین میانگین زیست

تـرین میـزان حجـم آب    دست آمد از طرفی این بخش کمنیمبلوك به
براي محصول زعفـران نیـز بیشـترین    . آبیاري کاربردي را نیز دارا بود

-توده تولیدي و عملکرد کلاله در بخش نیمبلـوك بـه  میانگین زیست

این بخش بیشترین میانگین آب آبیاري کاربردي  که یدرحالدست آمد 
 ).1ل جدو(را دارا بود 
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 هاي مختلفدر بخش تمحصولاهر یک از  عملکرد و حجم آب آبیاري آمار توصیفی مربوط به -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of yield and irrigation water for each crop in different districts 

محصول 
Crop 

 متغیر
 Variable 

 بخش
 District 

تعداد 
 نمونه

Number 

ینه کم
Minimum 

بیشینه 
Maximum 

میانگین 
Mean 

 انحراف معیار
 Std. 

Deviation 

 گندم
Wheat 

 توده ستیزکل 
 تولیدي

Total biomass 

 مرکزي
Central 

13 1100 6597.56 3791.84 1319.22 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

16 1900 10488.9 7361.2 1690.46 

 سده
Sede 

21 1500 9222.22 4741.9 1934.22 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 مرکزي
Central 

13 648 2000 1513.01 324.14 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

16 900 5500 2979.01 990.64 

 سده
Sede 

21 673.2 4400 1707.08 735.32 

 حجم آب آبیاري
Irrigation water 

 مرکزي
Central 

13 3671.43 8800 5603.45 1823.81 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

16 3333.33 10584 5289.20 2046.50 

 سده
Sede 

21 4808.16 9720 7247.76 1792.53 

 زعفران
Saffron 

 توده ستیزکل 
 تولیدي

Total biomass 

 مرکزي
Central 

24 1520.85 1722.4 1609.09 70.39 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

12 1541.7 1750.2 1633.81 59.71 

 سده
Sede 

12 1525.02 1666.8 1583.94 50.89 

 عملکرد کلاله
Stigma yield 

 مرکزي
Central 

24 1.7 14.13 8.89 3.01 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

12 3.4 14.40 10.91 3.17 

 سده
Sede 

12 2.04 10.88 6.84 1.97 

 حجم آب آبیاري
Irrigation water 

 مرکزي
Central 

24 2016 8979.2 4416.45 1418.04 

 نیمبلوك
Nimbolouk 

12 2646 6300 4583.75 992.41 

 سده
Sede 

12 1260 7600 4274.68 1555.59 

 
، طیفـی از میـزان کـارایی    آمـده  دست بهمقدار کارایی مصرف آب 

جـدول  (باشـد  مصرف آب محصول در هر مزرعه و براي هر بخش می
کارایی مصرف آب دانه و ماده خشک گندم بخش نیمبلوك نسبت ). 2

تواند به دلیل بـالا بـودن متوسـط    یشتر بود که میبه دو بخش دیگر ب
در بخـش  ). 2جـدول  (عملکرد دانه و ماده خشک در این بخش باشـد  

زراعی انجـام  -هاي سهامینیمبلوك زراعت گندم بیشتر توسط شرکت
بـین   آمـده  دسـت  بـه بسـتگی بـالا   با توجه بـه هـم  شود، در نتیجه می

جـدول  (مزارع گندم هاي مورد نظر براي تحصیلات زارعین و شاخص
-هـا موجـب بـه   دانش مهندسین ایـن شـرکت  رسد که ، به نظر می)6

 .ها و رسیدن به عملکرد بالاتر شده باشدکارگیري بهینه نهاده



  229     ...هاي کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب در تولید گندم و زعفرانمقایسه شاخص

دو بخـش   در محصـولات  آب کارایی مصـرف  بودن پایین دلایل
 کیفیـت  جملـه  از زیادي و پارامترهاي عوامل به قطعاً )2جدول (دیگر 

 مسـائل  آبیـاري،  سیسـتم  و آب منبـع  نوع اقلیمی، خاك، شرایط و آب
 و اراضی مساحت و مالکیت گیاهی، ارقام نژادي،و به زراعیبه مدیریت

 .اسـت  داشـته  بسـتگی  کشـاورزي  هـاي نهاده و عملیات و نوع میزان
 انـدازه  که کوچک بودن گفت توانبخش سده می زراعی دربه نهیدرزم

 بررسی از شـیوه آبیـاري سـطحی   و استفاده تمام زارعین مورد  قطعات
  .تواند از دلایل پایین بودن کارایی مصرف آب این بخش باشدمی

نتایج، متوسط مقدار شاخص کـارایی مصـرف آب مـاده     به باتوجه
 36/0و  91/0خشک و دانه گنـدم در شهرسـتان قائنـات بـه ترتیـب      

 ,Heydari(حیـدري  ). 2جـدول  (کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد 

توسط کارایی مصرف آب بـراي منـاطق کرمـان، گلسـتان و     م) 2011
 کیلـوگرم بـر مترمکعـب    13/1و  43/1، 45/0خوزستان را به ترتیـب  

گزارش نمود و بیان نمود کـارایی مصـرف آب غـلات در مقایسـه بـا      
هـاي کشـت   ریـزي محصولات دیگر خیلـی پـایین بـوده و در برنامـه    

وجه بـه منـابع   محصولات از لحاظ مزیت نسبی کشت محصولات با ت
منتظـر و کـوثري   . هاي لازم بـه عمـل آیـد   آبی محدود، باید بازنگري

)Montazar & Kosari, 2007 (   در یک بررسی با اسـتفاده از نتـایج
متوسـط   2006تا  1993هاي هاي تحقیقاتی انجام شده طی سالطرح

کیلـوگرم بـر مترمکعـب بـه دسـت       62/1کارایی مصرف آب گندم را 
به نتایج موجود مقدار کارایی مصرف آب این محصول  با توجه. آوردند

  .هاي موجود هنوز پایین بوده و نیاز به ارتقاء دارددر مقایسه با متوسط
طورکه قـبلاً بیـان گردیـد مقـدار بـارش      لازم به ذکر است، همان

فصل رشد در محاسبات کارایی مصرف آب در نظر گرفته نشده اسـت،  
آبیـاري   رشـد در محاسـبات حجـم آب   بنابراین اگر مقدار بارش فصل 

مقـدار زیـادي    کاربردي لحاظ شود، کارایی مصرف آب گنـدم نیـز بـه   
اسـت کـه کشـت     هرحال ایـن نتـایج بیـانگر آن   به .پایین خواهد آمد

هاي جوي طی مزیت بارش محصولات زمستانه از لحاظ برخورداري از
نسبی مصرف آب در کشور از مزیت  فصل رشد، از لحاظ ارتقاء کارایی

 .)Heydari, 2011( باشدبرخوردار می

 
 هاي مختلفتولیدي محصول گندم در بخش توده ستینتایج محاسبه کارایی مصرف آب آبیاري دانه و کل ز -2جدول 

Table 2- Results of calculation of water use efficiency for wheat total biomass and grain in different districts 

لمحصو  
Crop 

 

 بخش
District 

دامنه کارایی مصرف 
 آب

Range of water 
use efficiency 

(kg.m-3) 

متوسط کارایی مصرف 
 آب

Average of water 
use efficiency 

(kg.m-3) 

متوسط کارایی مصرف آب در 
 شهرستان

Water use efficiency in 
region 

(kg.m-3) 

 توده ستیزکل 
 تولیدي
Total 

biomass 

 مرکزي
Central 

0.24-3.03 0.68  
 نیمبلوك

Nimbolouk 
0.57-4.51 1.39 0.91 

 سده
Sede 

0.29-1.26 0.65  

 دانه
Grain 

 

 مرکزي
Central 

0.09-1.09 0.27  
 نیمبلوك

Nimbolouk 
0.16-1.20 0.56 0.36 

 سده
Sede 

0.10-0.45 0.24  
  

کارایی مصرف آب ماده خشک زعفران در سه بخش مورد  متوسط
که متوسط کارایی مصرف آب کلاله  یدرحالبررسی مشابه یکدیگر بود 

زعفران در بخش نیمبلوك نسبت به دو بخش دیگـر بیشـتر بـود کـه     
تواند به دلیل بالا بودن متوسط عملکرد کلاله در این بخـش باشـد   می

بخش سده با کمترین میزان عملکرد و حجـم آب آبیـاري   ). 3جدول (
کــارایی مصــرف آب کلالــه را بــه خــود  ، کمتــرین مقــدار)1جــدول (

اثـرات  ) Shir Mohammadi, 2002(شـیر محمـدي   . اختصاص داد
درصدي نیاز آبی گیاه را بر زعفـران دسـته، زعفـران     50و  25کاهش 



  1394، زمستان 4، شماره 3جلد نشریه زراعت و فناوري زعفران،      230

  .آیددست میآب در تأمین نیاز کامل آبی زعفران بهممتاز و علوفه خشک نشان داد و بیان نمود بیشترین کـارایی مصـرف   
  

 هاي مختلفدر بخش زعفرانتولیدي  زیست تودهو کل  کلالهنتایج محاسبه کارایی مصرف آب آبیاري  -3جدول 
Table 3- Results of calculation of water use efficiency for saffron total biomass and stigma in different districts 

 محصول
Crop 

 

 بخش
District 

 

دامنه کارایی مصرف 
 آب

Range of water 
use efficiency 

(kg.m-3) 

 متوسط کارایی مصرف آب
Average of water use 

efficiency 
(kg.m-3) 

متوسط کارایی مصرف آب در 
 شهرستان

Water use efficiency in 
region 

(kg.m-3) 

توده کل زیست
 تولیدي

Total biomass 

 مرکزي
Central 

0.14-1.51 0.36  
 نیمبلوك

Nimbolouk 
0.26-0.66 0.36 0.36 

 سده
Sede 

0.17-1.26 0.37  

 کلاله
Stigma 

 

 مرکزي
Central 

0.0003-0.0124 0.0020  
 نیمبلوك

Nimbolouk 
0.0008-0.0077 0.0024 0.002 

 سده
Sede 

0.0004-0.0065 0.0016  
 

بـراي   آمـده  دسـت  بهتر از مقادیر کارایی مصرف آب زعفران پایین
زعفـران در مقابـل مترمکعـب آب     هرچنـد . باشـد محصول گندم مـی 

کنـد امـا بایـد توجـه     مصرفی کیلوگرم ماده خشک کمتري تولید مـی 
داشت که محصـول تولیـدي از ارزش بـالاتري برخـوردار اسـت، لـذا       

تري براي تواند شاخص جامعشاخص کارایی اقتصادي مصرف آب می
  .ی باشدمقایسه این دو محصول از نظر میزان تولید به ازاي آب مصرف

بـالاتر بـودن کـل     باوجود زعفران کارایی مصرف آب ماده خشک
بـین سـنین مختلـف    ) 5جدول (ساله  توده تولیدي در مزارع پنج یستز

داري نشان نداد، اما از نظر کارایی مصرف اختلاف معنی مزارع زعفران
میزان کارایی ). 4جدول (داري مشاهده گردید آب کلاله اختلاف معنی

داري از مـزارع دیگـر   معنی طور بهساله  له در مزارع پنجمصرف آب کلا
این افزایش در میزان کارایی مصرف آب به علت بالا بودن . بیشتر بود

نسـبت بـه سـایر    ) کیلوگرم بر هکتار 328/14(ساله  عملکرد مزارع پنج
عملکـرد زعفـران بـه عوامـل     ). 5جدول (باشد سنین مورد بررسی می

اکم، روش کشـت، ریـزي و درشـتی بنـه،     متعددي از قبیل خـاك، تـر  
ویـژه  موقعیت جغرافیایی، عوامل جوي مانند نوسانات درجه حرارت بـه 

-هاي زراعـی و دوره بهـره  دهی، میزان بارندگی، مدیریتدر زمان گل

بیشترین عملکرد ). Habibi & Bagheri, 1989(برداري ارتباط دارد 

 ,Mollafilabi(آید هاي چهارم و پنجم به دست میدر ایران در سال

حداقل میانگین عملکـرد سـالانه مـزارع در طـول یـک دوره      ). 2006
کیلـوگرم در هکتـار گـزارش     15و حـداکثر   8/3گلدهی هشت سـاله  

 ).Sadeghi, 1993(گردیده است 

هاي رویشی، دانه، ریشـه  اندام اقتصادي اکثر گیاهان زراعی، اندام
ست که بخـش کـوچکی از   زعفران تنها گیاهی ا. باشدو یا کل گل می

قیمـت  . بخـش اقتصـادي مطـرح اسـت     عنـوان  بهگل یعنی کلاله آن 
شده از کشاورز براي هر سه بخش شهرستان قائنـات   یداريخرزعفران 

یلـوگرم  هـر ک متوسـط   طـور  بـه ) 90-91(در سال زراعی مورد بررسی 
قیمت زعفـران بسـته بـه میـزان      .ریال بود 20000000زعفران دسته 
یز مکان جغرافیایی تولید آن تا حدودي متفـاوت اسـت؛   کیفیت آن و ن

هـاي جنـوبی خراسـان    که مـثلاً قیمـت زعفـران شهرسـتان     ينحو به
این امـر عمـدتاً    .باشدهاي استان میبالاتر از سایر شهرستان مراتب به

تر بودن شرایط اکولـوژیکی تولیـد زعفـران در جنـوب     ناشی از مطلوب
گندم از کشاورز نیز بـا توجـه بـه    قیمت تضمینی خرید . خراسان است

و ریال به ازاي هر کیلـو دانـه    5600اطلاعات جهاد کشاورزي قائنات 
ریال به ازاي هر کیلـو   3711میانگین  طور بهقیمت کاه و کلش گندم 

 .گزارش شد
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 شاخص کارایی مصرف آب بین سنین مختلف مزارع زعفران طرفه کنتایج تجزیه واریانس ی -4جدول 

Table 4- Results of One-way variance analysis of Water use efficiency between ages of saffron farms 
 پارامتر

Parameter 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 مجموع مربعات

Sum of squares 
 درجه آزادي

df 
 میانگین مربعات
Mean square 

F داريسطح معنی  
Significant level 

رف آبکارایی مص  
توده تولیديکل زیست  

water use efficiency 
(total biomass) 

 

ها گروهبین   
Between groups 

0.227 3 0.076 1.085 0.365 

ها گروهدرون   
Within groups 

3.069 44 0.069   
    Total 3.296 47جمع 

 کارایی مصرف آب
 کلاله

water use efficiency 
(stigma) 

 

ها گروهبین   
Between groups 

0.00009 3 0.00004 5.678 0.002 

ها گروهدرون   
Within groups 

0.000235 44 0   
    Total 0.000325 47جمع 

  
 مقایسه میانگین عملکرد، حجم آب آبیاري و کارایی مصرف آب بین سنین مختلف مزارع زعفران -5جدول 

Table 5- Mean comparison of yield, irrigation water and water use efficiency between ages of saffron farms 
 کارایی مصرف آب

Water use efficiency (kg.m-3) حجم آب آبیاري کاربردي 
Irrigation water (m3.ha-1) 

 عملکرد
Yield (kg.ha-1) سن مزرعه 

Farm age توده تولیديکل زیست  
Total biomass 

 کلاله
Stigma 

یديتوده تولکل زیست  
Total biomass 

 کلاله
Stigma 

0.325a 0.0010b 4796.85a 1559.31b 4.835b 2 
0.331a 0.0017b 4832.20a 1599.77b 8.135b 3 
0.380a 0.0032a 4403.95a 1675.73a 14.328a 5 
0.438a 0.0022b 3658.33a 1601.14b 8.246b 7 

 .داري ندارند یمعندرصد تفاوت  5اي دانکن در سطح احتمال زمون چند دامنههایی داراي حرف مشترك، بر اساس آدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using Duncan,s Multiple 

Range Test.  
  

کارایی اقتصادي با توجه به قیمت خرید زعفران و گندم از کشاورز 
مصرف آب براي هر دو محصول به تفکیک هر بخـش محاسـبه شـد    

بخش نیمبلوك براي هـر دو محصـول کـارایی اقتصـادي     ). 1شکل (
عملکرد بـالاي محصـولات در ایـن    . مصرف آب بالاتري را نشان داد

طور که براي کارایی فنی مصرف آب بیان گردید، موجب بخش، همان
  .سبت به دو بخش دیگر شدبالاتر بودن این شاخص ن

میانگین کارایی اقتصادي مصرف آب در کل منطقه مورد بررسـی  
ریـال بـر    4041ریال بر مترمکعب و براي گندم  39962زعفران براي 

دهـد  نیـز نشـان مـی    1طور کـه شـکل   همان. دست آمدمترمکعب به
هـا از  متوسط کارایی اقتصادي مصرف آب زعفـران در تمـامی بخـش   

 .استگندم بیشتر 

با توجه به این موضوع و مساعد بـودن شهرسـتان قائنـات بـراي     
ید و حمایت بیشتر از کشت این محصول، در قیاس تأککشت زعفران، 

با توسعه کشت محصولاتی مانند گندم که نیاز آبی بالاتري نسبت بـه  

تـر از منـابع آب محـدود    تواند منجر به استفاده بهینهزعفران دارند، می
یهی است این به معنی حذف سایر محصولات از برنامـه  شود، گرچه بد

کشت این منطقه نیست؛ همچنین باید توجه داشـت کـه ایـن مقـدار     
کارایی اقتصادي مصرف آب زعفران تنها براي کلاله تولید شده است، 

که علاوه بر کلاله که بخـش تجـاري زعفـران اسـت از بقیـه       یدرحال
تـوان  د؛ از گلبـرگ زعفـران مـی   توان استفاده نموهاي آن نیز میاندام

یـزه  رنـگ ر رنگ خوراکی تهیه نمود، زیرا ایـن بخـش از گـل داراي    
هاي اهلی قابل مصرف باشد، برگ زعفران در تغذیه دامآنتوسیانین می
تـوان در  هاي کوچک که براي بذر مناسب نیستند نیز میاست و از بنه

ظـر گـرفتن سـایر    در نتیجه با در ن. صنایع نشاسته سازي استفاده نمود
هاي زعفران در محاسبه کارایی اقتصـادي مصـرف آب، مقـادیر    بخش

که با توجه به مصرف پایین آب توسـط   بیشتر خواهد شد آمده  دست به
  .کنداین گیاه، اهمیت و ارزش آن را دو چندان می
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  گندم و زعفران کارایی اقتصادي مصرف آب در هر بخش شهرستان قائن براي -1شکل 

Figure 1- Economic water use efficiency in Ghaen’s districts for wheat and saffron. 
  

 ,Bazrafshan & Ebrahimzade(زاده افشـان و ابـراهیم  بـذر 

بیــان داشــتند زعفــران در قیــاس بــا بســیاري از محصــولات ) 2006
اي کشاورزي دیگر در استان خراسان از توجیه اقتصادي قابل ملاحظه

کـه در   انـد را تأییـد کـرده  کارشناسان مختلف این امر . دار استبرخور
هاي مؤثر بر بسیاري از نقاط استان با لحاظ کردن همه عوامل و نهاده

تولید نظیر قیمت زمین، آب، شرایط اقلیمی، نیروي کار و غیره زعفران 
 & Bazrafshan(گیـرد  در یک حالت تقریباً منحصر به فرد قرار مـی 

Ebrahimzade, 2006.(  
-نتایج نشان داد بین سنین مختلف مزارع زعفران اخـتلاف معنـی  

ساله بیشترین کارایی مصـرف   مزارع پنج). 6جدول (داري وجود داشت 
آب را به خود اختصاص داده بودنـد لـذا بیشـترین کـارایی اقتصـادي      

در صـورت  ). 2شـکل  (شـود  مصرف آب نیز در این مزارع حاصل مـی 
تـوان  کاربرد نتایج تحقیقـات در مـزارع، مـی    زراعی ورعایت اصول به

ي عمر مزارع از میانگین هشت سال به چهار یا پنج ساز کوتاهعلاوه بر 
سال، میانگین عملکرد را نیز تا دو برابر میانگین فعلـی کشـور اضـافه    

تـر بـراي   نمود و موجب نائـل شـدن بـه عملکـرد اقتصـادي مطلـوب      
 ).Kafi et al., 2006(تولیدکنندگان این محصول ارزشمند شد 

 

  همبستگی متغیرها
بـراي محصـول گنـدم    ) 7جدول ( آمده  دست  بهبا توجه به نتایج 

شاخص کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب بـا تحصـیلات زارعـین و    
و با شـوري خـاك مـزارع     دار یمعنمساحت مزارع همبستگی مثبت و 

 ـرابطه منفی و  ول بـراي محص ـ  کـه  یدرحـال . ي را نشـان داد دار یمعن
ي بین شاخص کارایی فنی مصرف آب بـا  دار یمعنزعفران فقط ارتباط 

با افزایش سـطح مـزارع ایـن     که يطور بهمساحت مزارع مشاهده شد، 
 .شاخص افزایش یافت

  
 طرفه شاخص کارایی اقتصادي مصرف آب بین سنین مختلف مزارع زعفران نتایج تجزیه واریانس یک -6جدول 

Table 6- Results of One-way variance analysis of economic water use efficiency between ages of saffron farms 
 منبع تغییرات

Source of variation 
 مجموع مربعات

Sum of squares 
 درجه آزادي

df 
 میانگین مربعات
Mean square 

F داريسطح معنی  
Significant level 

ها گروهبین   
Between groups 

0.00009 3 0.00004 5.678 0.002 

ها گروهدرون   
Within groups 

0.000235 44 0   
    Total 0.000325 47جمع 



  233     ...هاي کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب در تولید گندم و زعفرانمقایسه شاخص

  
2شکل  - شاخص کارایی اقتصادي مصرف آب براي سنین مختلف مزارع زعفران   

 Figure 2- Economic water use efficiency for different ages of saffron farms. 
 .ي بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارنددار یمعنحروف مشترك تفاوت  هاي دارايمیانگین 

Means with the same letters have not significant difference at 5% probability based on Duncan’s test. 
 

شود که افزایش سطح تحصیلات از این مطالب چنین استنباط می
ها و رسیدن به عملکـرد مطلـوب   د مصرف نهادهزارعین در جهت بهبو

 ,Hayati & Karami(حیـاتی و کرمـی    کـه  يطور بهنماید؛ عمل می

توانند روابـط  بیان نمودند که کشاورزان با سطح سواد بالاتر می) 1999
ها و اثراتی را که عوامل مختلف در طبیعت بـر یکـدیگر بـر    بین پدیده
منطقی است کـه چنـین افـرادي،    گذارند درك کنند، بنابراین جاي می

هـایی داشـته   دانش و اطلاعات بیشتري نسبت به آن دسته از فعالیـت 
دار بـراي  عدم ارتباط معنـی  .شودباشند که نهایتاً به پایداري منجر می

هاي زراعی مربـوط بـه   مزارع زعفران بیانگر این است که کلیه فعالیت
د بـا سـطح   زعفران حتـی توسـط افـراد تحصـیل کـرده مشـابه افـرا       

بـه   شـود چنان با تکیه بر دانش بومی انجام مـی تحصیلات پایین، هم
بیـان نمـود هرچنـد زعفـران     ) Kafi et al., 2006(اي که کافی گونه

محصول جدیدي نیست و سابقه زراعت آن ریشه در تاریخ کهن ایران 
  .دارد، ولی از علوم جدید حداقل بهره را برده است

حصـولات شـاخص کـارایی فنـی و     با افزایش سطح زیر کشت م
که بخش زیادي از با توجه به این. اقتصادي مصرف آب افزایش یافت

که مساحت درآمدهاي جوامع روستایی به کشاورزي وابسته است و این
درآمد در جوامع  کننده نییتعترین عوامل زیر کشت محصولات از مهم

اراضـی و بـه    توان انتظار داشت با افزایش سطحباشد، میروستایی می

ها، کشاورز تمایل به دنبال آن مرتفع شدن مشکلات اقتصادي خانواده
هاي کشاورزي پایدار داشته و تلاش بیشتري براي اجراي اجراي روش

از طرفی مزارع ). Hatami Sardashti, 2010( برد کارها به این روش
شدند در هاي سهامی اداره میهاي زیاد توسط شرکتگندم با مساحت

منجر به افزایش کارایی مصـرف آب   کشت ریزنتیجه بالا رفتن سطح 
ي اراضی تحـت  ساز کپارچهلذا شاید بتوان با ی. در این مزارع شده است

یک تشـکل مردمـی و محلـی تـا حـدودي از مصـرف نامناسـب آب        
  .جلوگیري نمود

هاي کارایی فنی و اقتصادي مصرف آب، کـاهش  افزایش شاخص
افزایش کـارایی مصـرف   . گندم در پی داشتشوري خاك را در مزارع 

آب به معناي افزایش میزان تولید گیاه به ازاي واحد آب مصرفی است 
 ـو بـه هـا  تواند به دلیل مصرف بهینه نهـاده که این میزان تولید می  ژهی

افـزایش مصـرف    که ییازآنجاکودها در خاك ایجاد شده باشد است و 
د موجب کـاهش شـوري   کودهاي شیمیایی شوري خاك را در پی دار

 ـ. خاك شده اسـت   ـافـزایش کـارایی مصـرف آب     نیهمچن  توانـد  یم
کـه  کاهش میزان آب مصرفی ایجاد شده باشد با توجه به این جهیدرنت

تواند سبب تجمع بیشتر نمـک در خـاك شـود و    آبیاري بیشتر خود می
عامل اصلی شوري ثانویه است کاهش میزان آب مصـرفی منجـر بـه    

داري در محصول زعفران ارتباط معنی. واهد شدکاهش شوري خاك خ
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مشـاهده   موردمطالعـه ی طیمح ستیزهاي بین شوري خاك و شاخص
 کاررفته بهتواند به دلیل تفاوت زمانی و نوع عملیات زراعی نشد که می

  .چنین مصرف کم آب در این محصول باشدهم

  
اقتصادي زارعین و شرایط خاك براي هر  -مصرف آب با عوامل اجتماعی ي کارایی فنی و اقتصاديها شاخصضرایب همبستگی بین  - 7جدول 

 محصول
Table 7- Correlation coefficients between indicators of economic and technical water use efficiency with socioeconomic 

factors and soil conditions for each crop 

 متغیرها
Variables 

 

 Saffron زعفران  Wheat گندم

یبستگ همضریب   
Correlation 
coefficient 

يدار یمعنسطح   
Significant level  

یبستگ همضریب   
Correlation 
coefficient 

يدار یمعنسطح   
Significant level 

 شاخص کارایی فنی
 مصرف آب ×

Technical water use 
efficiency 

 

 سن زارعین
Farmer age 

-0.181 0.083ns  -0.157 0.285ns 

 تحصیلات زارعین
Education 

0.796 0.000**  0.143 0.331ns 

 مساحت مزرعه
Area under cultivation 

0.879 0.000**  0.504 0.000** 

 ماده آلی خاك
Soil organic matter 

0.062 0.669ns  -0.136 0.359ns 

 شوري خاك
Soil salinity 

-0.335 0.024*  -0.021 0.884ns 

 شاخص کارایی اقتصادي
 مصرف آب ×

Economic water use 
efficiency 

 

 سن زارعین
Farmer age 

-0.21 0.207ns  -0.134 0.364ns 

 تحصیلات زارعین
Education 

0.758 0.000**  -0.189 0.198ns 

 مساحت مزرعه
Area under cultivation 

0.848 0.000**  0.207 0.157ns 

 ماده آلی خاك
Soil organic matter 

-0.091 0.527ns  -0.02 0.892ns 

 شوري خاك
Soil salinity 

-0.423 0.003**  -0.116 0.436ns 

 .دار یغیر معن ns، سطوح احتمال پنج و یک درصد يدار یبه ترتیب معن ** و *
*,** are significant at 5 and 1% probability levels, ns: Non-significant. 

  
  گیرينتیجه

آب، بایـد در تفکـر بـه حـداکثر      منابع روزافزون کاهش به با توجه
سطح بـه هـر قیمـت،     واحد در کشاورزي محصولات عملکرد رساندن

آب  و زمـین  وريبهـره  بـراي  ايبهینـه  نقطه واقع در .یدنظر شودتجد
 افزایش از ناشی آب کارایی مصرف افزایش معنی که بدین دارد، وجود

 بـا  بهینـه  رسـیدن بـه نقطـه    از و بعـد  نیست یممستق همیشه عملکرد
لـذا   .خواهـد یافـت   آب کاهش مصرف کارایی عملکرد، بیشتر افزایش

 کـاهش  بـه مـوازات   بایـد  آب، مصـرف  کـارایی  شاخص بهبود جهت
 افزایش نیز )کسر صورت( محصول عملکرد ،)کسر مخرج( آب مصرف

 آب مصرف اییکار بهبود هايو فعالیت اقدامات اثرگذاري واقع در .یابد
 و صـورت  در تغییـرات  بـه  منجـر  که اقـدامات  گرددمی نمایان زمانی
. باشـد  زمـان هـم طور  به )مخرج کاهش و افزایش صورت( کسر مخرج

 آب، وريبهـره  بهبـود  بـراي  عملکـرد  و مصـرفی  دیـدن آب  تـوأم  لذا
در  توسعه هايبرنامه اهداف به دستیابی براي ترعملی و رویکرد علمی

در این راستا، نتایج این تحقیق نشان  .)Heydari, 2011(است کشور 
داد با توجه به کم بودن میزان آب مصرفی در مزارع زعفـران و بـالاتر   
بودن شاخص کارایی اقتصادي مصرف آب در این محصول، با در نظر 
گرفتن شرایط خاص اقلیمی و جغرافیایی شهرسـتان قائنـات، از قبیـل    
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کـه از   ندگی، کیفیت نامناسب آب و خـاك کمبود منابع آب و میزان بار
باشند که رشد کشاورزي را در ایـن منطقـه محـدود کـرده     عواملی می

کم آبی منطقه مذکور را  مسئلهتواند است، زعفران گیاهی است که می
تحمل نماید و با داشتن بازده اقتصادي بسیار بالا، موجبات دلگرمـی و  

دیگـر زعفـران، محصـول     یـان ب هب. را فراهم کند برداران بهرهماندگاري 
مناسبی براي کشاورزانی است که به منابع کمتري دسترسـی دارنـد و   

ــرایط محــدودیت ــی در ش ــاي محیطــی م ــادي  ه ــد اقتص ــد درآم توان
  .نمایدی تولید توجه قابل

 بـه شـیوه   در مزارع گندم مـورد بررسـی   آبیاريکه به اینبا توجه 
هـاي نـوین   توسـعه روش  بوده، هنوز نیاز به تـرویج و  سطحی آبیاري

 ـشود تا بتـوان  خشک احساس میآبیاري در این منطقه نیمه رغـم   یعل
محدودیت منابع آب با بالا بردن کارایی مصـرف آب در جهـت حفـظ    

چنین با توجـه بـه نتـایج حاصـل از     هم. منابع آب موجود گام برداشت
و سـطح   مطالعـه  مـورد هاي بین شاخص شده مشاهدههاي بستگیهم

-برنامـه  در گـردد مـی  ت زارعین و مسـاحت مـزارع پیشـنهاد   تحصیلا

 تـوان می. گیرند مناسب قرار توجه مورد عوامل این مختلف هاي ریزي
 زمینـه  در کـاران یژه گنـدم و بهزارعین  دانش سطح بهبود داشت اعتقاد

 قـرار  پوشـش  تحت بالایی حد در زراعی باید آب منابع پایدار مدیریت
  .شود گرفته
  

  يسپاسگزار
از گروه پژوهشی زعفران دانشـگاه بیرجنـد بـه دلیـل      لهیوس نیدب

 .شودهاي این تحقیق قدردانی میتأمین بخشی از هزینه
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Abstract 

The main objective of this research was to determine indicators of technical and economic water 

use efficiency in the cultivation of saffron and wheat in the Qaenat region located in the South 

Khorasan province in Iran), where 50 wheat farms and 48 saffron farms were investigated during 2011 

and 2012. For this purpose, the necessary information about farmer’s age and education, crop yield, 

the area under wheat and saffron cultivation, type of irrigation source, water flow rate and the number 

and duration of irrigation were collected by using a questionnaire. The results showed that the 

calculated indicator of water use efficiency was 0.84 and 0.34 kg.m-3 for wheat total biomass and 

grain and 0.36 and 0.002 kg.m-3 for saffron total biomass and stigma, respectively. Economic water 

use efficiency was estimated to be 23706.43 and 1836.89 Rials per cubic meter of water use in saffron 

and wheat production systems, respectively. There was a significant difference between the different 

ages of saffron farms for economic water use efficiency and the maximum value of this indicator was 

related to five-year old farms. Education of the farmers and the area under cultivation were identified 

as  factors influencing  the studied measures for wheat. Also, the results showed that there is a 

significant negative correlation between economic water use efficiency and soil salinity. 

 

Keywords: Irrigation, Water used, Water Use Efficiency, Yield. 

 

mailto:mjamialahmadi@birjand.ac.ir



