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Abstract 

In order to investigate the effect of different methods and levels of irrigation water on some vegetative and 

reproductive characteristics of saffron, this research was carried out as a split-plot experiment based on a 

randomized complete block design with three replications at the Razavi Khorasan Agricultural Research, 

Education and Extension Organization Center (Gonabad Research Station) in the crop years of 2019-2021. In 

this research, irrigation method treatments (including basin, drip (tape), and sprinkler (P-flex) methods) were in 

the main plot, and different levels of irrigation water (including supply of 100, 75 and 50% of water 

requirement) were in the secondary plot. The traits studied in this experiment include the number of plants, the 

number of leaves in a plant, the average length of a leaf, total leaf length per plant, total leaf length in m2, total 

dry weight of leaves per plant, total dry weight of leaves in m2, flower number, stigma dry weight and water 

efficiency. The results of the means comparison showed that in both years of the experiment, changing the 

irrigation method from basin to drip (tape) and sprinkler (P-flex) increased the number of plants in m2, total leaf 

length in m2, number of flowers in m2, stigma dry weight and water efficiency. Based on this, changing the 

irrigation method from basin to sprinkler (P-flex) in the first and second year caused a 61 and 38% increase in 

the number of plants, 28 and 30% increase in the total length of leaves in m2, and 45 and 32% increase in the 

flower number, 51 and 39% increase in stigma dry weight, 55 and 47% increase in water efficiency. Based on 

this, the highest values of the measured traits were obtained by providing 100% of the water requirement and 

reducing the water requirement of saffron from 100 to 50% in the first and second year, respectively, causing a 

38 and 46% decrease in the number of plants, 79 and 67% decrease in the total length of leaves in m2, 27 and 
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22% decrease in the flower number, 33 and 30% reduction in stigma dry weight and water efficiency increased 

by 32% and 37% in the first and second year, respectively. The interaction effects table showed that the effect of 

increasing the amount of irrigation water is different in each system. Based on this, although the positive effect 

and relative advantage of modern irrigation systems decreased with the increase in the age of the farm, it seems 

that it is possible to use sprinkler irrigation (P-flex) while saving water consumption (up to 335 and 407 m3 in 

the first and second year, respectively), increased water efficiency by two times. The results of this study also 

showed that although achieving high yield requires 100% supply of water needs, facing the lack of water 

availability and using modern irrigation systems, part of the water shortage can be covered. During the years 

investigated in this study, the average actual evaporation and transpiration, effective rainfall, and net irrigation 

water requirement of saffron were 2386, 734, and 3120 m3/ha, respectively. 
Keywords: Number of Leaves, Number of Flowers, Irrigation Method, Dry Weight of Stigma, Water 

Requirement 



 5  ...     ها و سطوح مختلف آب آبیاری بر برخی خصوصیات رویشی  بررسی اثر روششریفی و همکاران، 

   مقاله پژوهشی

خصوصيات رويشی  و عملكرد گل زعفران بر برخی  ها و سطوح مختلف آب آبياريبررسی اثر روش 
(Crocus sativus L.)  

 3و محمد جلینی 2، زهره نبی پور*1حمید رضا شریفی
 2441شهریور   4تاریخ دریافت: 

 2441آذر  14تاریخ بازنگری: 

 2441فروردین  12تاریخ پذیرش: 

ها و سطوح مختلف آب آبياری برر برخری خصوصريات رويشری و عملکررد گرل . بررسی اثر روش6045ح. ر.، نبی پور، ز.، و جلينی، م.  شريفی،

 .6-21(، 6)62. زراعت و فناوری زعفران، (.Crocus sativus L)زعفران 

 دهيچك

 یهراكرت شيآزماصورت  بهپژوهش  نيازعفران،  یشيزا و یشيرو اتيخصوص یبر برخ یاريآب آبو سطوح مختلف  هاروش اثر یبررسبه منظور  

 قراتيتحق سرتگاهي)ا یرضو خراسان یعيطب منابع و یكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز در تکرار سه با یتصادف كامل یهابلوك طرح قالب درخرد شده 

( در فلکسیپ) یبارانو )نوار تيپ(  یاقطره ،یكرت یهاروش شامل) یاريآب روش ماريت قيتحق نيا در. شد انجام 6555-6044 یزراع یها( در سالگناباد

صفات مورد مطالعره در ايرن آزمرايش . داشتند قرار یفرع كرت در( یآب ازين درصد 94 و 79 ،644 تأمين شامل) یاريآب آبمختلف  سطوحو  یكرت اصل

ل برگ در بوته، مجموع طول برگ در متر مربرع، وزن خشرک كرل شامل تعداد بوته سبز شده، تعداد برگ در بوته، ميانگين طول تک برگ، مجموع طو

 سرال دو هر درنشان داد كه  هانيانگيم سهيمقا جينتاوری آب بود. برگ در بوته، وزن خشک كل برگ در متر مربع، تعداد گل، وزن خشک كلاله و بهره

کس( سبب افزايش تعداد بوته در متر مربع، مجموع طول بررگ در مترر مربرع، فلای )نوار تيپ( و بارانی )پیتغيير روش آبياری از كرتی به قطره ش،يآزما

فلکس( در سال اول و دوم به وری آب آبياری گرديد. بر اين اساس تغيير روش آبياری از كرتی به بارانی )پیتعداد گل در متر مربع، عملکرد كلاله و بهره

 55و  96درصد در تعرداد گرل،  52و  09درصد افزايش در مجموع طول برگ در متر مربع،  54و  25درصد افزايش در تعداد بوته،  55و  16ترتيب سبب 

 644 ترأمينوری آب گرديد. بر اين اساس بالاترين مقادير صفات انردازگيری شرده برا درصد افزايش در بهره 07و  99درصد افزايش در عملکرد كلاله، 

درصد كاهش در تعرداد  01و  55درصد در سال اول و دوم به ترتيب موجب  94به  644ی زعفران از نياز آب تأميندرصد نياز آبی به دست آمده و كاهش 

درصد كاهش در عملکرد كلاله شرده و  54و  55درصد كاهش در تعداد گل،  22و  27درصد كاهش در مجموع طول برگ در متر مربع،  17و  75بوته، 

اثر افزايش ميزان آب آبياری در  داد نشان متقابل اثرات جدولدرصد افزايش يافت.  57و  52ميزان بهره وری مصرف آب در سال اول و دوم به ترتيب به 

 كمرنر  شرد، ولريکن نينرو یاريآب یهاستميس ینسب تيسن مزرعه، اثر مثبت و مز شيبا افزا هرچنداساس  نيا برهای مختلف متفاوت است. سيستم

متر مکعب به ترتيب  047و  559ضمن صرفه جويی در ميزان مصرف آب )به ميزان ( فلکسیپ) یباران یاريآب كاربرد با توانیم كه رسدیم نظر به نيچن

برالا مسرتلزم  در سال اول و دوم(، بهره وری آب را تا دو برابر افزايش داد. نتايج حاصل از اين مطالعه همچنين نشان داد كه اگرچه دستيابی به عملکررد

توان بخشی از كمبود آب را پوشش های نوين آبياری میت، وليکن در مواجه با كمبود فراهمی آب و با استفاده از سيستمدرصدی نياز آبی اس 644 تأمين

و  750، 2551های مورد بررسی در اين مطالعه ميانگين تبخير و تعرق واقعی، بارندگی مؤثر و نياز خالص آب آبياری زعفران به ترتيب  داد. در طول سال

 عب در هکتار بدست آمد. مترمک  5624

 برگ، تعداد گل، روش آبياری، وزن خشک كلاله، نياز آبی تعداد :يديكل كلمات          
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 مقدمه

رشد و توليد گياهران در بسرياری از منراطق دنيرا بره خراطر 

هرای اخيرر كمبود آب دچار محدوديت شده و بخصوص در دهره

وده اسرت. ای نمهای فزايندهكشاورزی جهان را دستخوش تنش

ايررن موضرروع باعررت شررده تررا مررديريت مصرررف آب در بخررش 

 Ahmadee et)كشاورزی بيش از گذشته مورد توجه قرار گيرد 

al., 2017.) های نررروين آبيرراری از جملررره توسررعه سررامانه

توانرد ترأثير مسرتقيمی برر مرديريت هايی است كره میسياست

ظر از وری آن داشته باشد وليکن صرفنمصرف آب و افزايش بهره

هرای خاصری ها دارای ويژگیهزينه بالا، هر يک از اين سرامانه

بوده كه بايد متناسب با شرايط اقليم هر منطقه، بافت و ساختمان 

برداری خاك، نوع محصول و اقتصاد كشاورز طراحی و مورد بهره

تواند ضرر و زيان كشراورز را بره همرراه قرار گيرد. اين موارد می

 (.Keykhamoghadam et al., 2013)داشته باشد 

به دليرل درامرد   .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

ای در الگروی زايی بالا و سازگاری با مناطق خشک جايگاه ويژه

های خراسان رضوی و جنوبی دارد و لذا سرط  زيرر كشت استان

كشت آن همواره در حال توسعه بوده است. در حال حاضر سط  

رسد كره از ايرن هزار هکتار می 626ور به زير كشت زعفران كش

 ,IMA) دارد قرار یرضوخراسان  هزار هکتار در استان 54مقدار 

حالی است كه علی رغم سابقه طولانی كشرت و  در نيا .(2022

پرورش اين گياه در استان خراسان رضوی، توجيه اقتصادی ايرن 

وليرد محصول در منطقه و نيز قدرت ارز آوری بسيار بالای آن، ت

آن همچنان متکی برر دانرش برومی بروده و سرهم كروچکی از 

های جديد در فراينردهای كاشرت، داشرت و برداشرت آن فناوری

گياهی  زعفران(. Ramezani, 2021) رديگیممورد استفاده قرار 

 سردوقوع بارندگی و  فصل با آن رشد یهمزمان ليدل به كهاست 

 نيبر اريش در ها زنهرو گرفتن قرار زين و برگ محدود سط  سال،

 یم آب حد از شيب اتلاف از مانع كه برگ ینييپا و يیبالا سط 

 و داشرته یباغ و یزراع اهانيگ ريسا از كمتر اريبس یآب ازين شود،

 یالگرو در گررفتن قررار یبررا مناسرب یاهيگ زعفران نيبنابرا

 باشررردمررری خشرررک مرررهين و خشرررک منررراطق كاشرررت

(Khozeymehnezhad et al., 2016 .)نياز آبی زعفران  گرچها

نسبتاً پايين است ولی اعمال تنش رطوبتی مستقيماً برر عملکررد 

 گرذاردیمماده خشک و خصوصاً عملکرد اقتصادی آن اثر منفی 

(Safari et al., 2018 .)آب در منرراطق  تيمحرردود نيبنررابرا

-خشک و نيمه خشک ضمن محدود نمودن سط  زير كشت می

در گياه شود. لذا اتخاذ راهکارهايی تواند باعت بروز تنش خشکی 

تواند بر وزن بنه كه بتواند اثرات تنش خشکی را تعديل نمايد، می

 باشرد داشرته مثبرتو عملکرد كلاله گيراه در سرال بعرد ترأثير 

(Noori et al., 2022 .)ی اثر دو عامل آبياری و كرود شيآزما در

ج نشران حيوانی بر عملکرد زعفران مورد بررسی قرار گرفت؛ نتاي

 شرودداد كه افزايش ميرزان آبيراری سربب بهبرود عملکررد مری

(Rezvani-Moghaddam et al., 2022) .اس نترايج اسر برر

گيراهی  زعفرران اگرچره( Goliaris, 1999) سياريرگل قيرتحق

باشد ولی در بعضری از مراحرل رشرد نبايرد مقاوم به خشکی می

ز يونران تحت كمبود آب قرار گيرد. اين مراحرل در آن منطقره ا

های مارس و آوريل )مصادف با اسفند و فروردين كره بنره در ماه

باشد(  و ماه سپتامبر )مصرادف برا شرهريور و مهرر حال رشد می

هرا برای بهبود كيفی و كمی گياه( عنوان شرده اسرت كره در آن

ای ديگر به گياه نبايد تحت تنش كمبود آب قرار گيرد. در مطالعه

ای( و مقردار آب آبيراری و جويچره هرا )كرتریبررسی اثرر روش

تعررق  -درصرد تبخيرر  94و  79، 644)بدون آبياری، آبياری برا 

و  9/559، 6/559بالقوه زعفران به ترتيب با مقرادير آب آبيراری 

متر( بر عملکرد زعفران در منطقه شيراز پرداخته شد ميلی 5/297

عت درصدی نياز آبی گياه با 94و  29كه نتايج نشان داد كاهش 

كامل نياز آبی  تأمينوری آب شد و بيشترين آب در كاهش بهره



 7  ...     ها و سطوح مختلف آب آبیاری بر برخی خصوصیات رویشی  بررسی اثر روششریفی و همکاران، 

و  ی(. كرروچکShirmohammadi, 2002)گيرراه حاصررل شررد 

 تأميندادند كه  نشان زين( Koocheki et al., 2014همکاران )

درصد نياز آبی در تحريک فرايندهای پيش از گلردهی گيراه  94

كاهش آبيراری كافی بوده است؛ ولی از سوی ديگر در سال دوم، 

درصرد نيراز آبری(  644درصد در مقايسه با شراهد ) 94تا سط  

دار تعداد گل، عملکرد گرل ترر و عملکررد منجر به كاهش معنی

ای نتايج يک مطالعه نشان داد كه آبياری قطره كلاله خشک شد.

جويی در ميزان آب مصرفی نسبت روز علاوه بر صرفه 20با دور 

ترر، هرای درشرتبه دليل توليد بنرههای سنتی )كرتی(، به روش

 ,Abbasian)بيشترين ميرزان گرل را در زعفرران توليرد نمرود 

ديگری با بررسی اثرر روش و دور آبيراری برر  قيتحق در (.2012

روز  20توليد بنه و گلدهی، مشاهده شد كه آبياری كرتی برا دور 

تر كره در به خاطر مصرف آب كمترر و توليرد بنره هرای درشرت

ای ارجحيرت تر هسرتند، نسربت بره روش جويچرهرگلدهی مرؤث

داشت. بنابراين آبياری كرتی به سبب نقش مؤثر در توليد گرل و 

تر، روش آبياری توصريه شرده بررای زعفرران در های درشتبنه

و  یلابيملاف (.Azizi-Zohan et al., 2006بود ) مذكورتحقيق 

ی هرای روشبررسر( برا Mollafilabi et al., 2021همکاران )

ای، جروی و پشرته و كرتری( برر مختلف آبياری )برارانی، قطرره

هرای عملکرد زعفران در شهرستان قاين گزارش كردند كه روش

مختلف آبياری در سال اول تأثيری بر رشد بنه و عملکرد گرل و 

كلاله خشک نداشت، ولی در سرال دوم بيشرترين تعرداد گرل و 

به دست آمرد. در ای عملکرد كلاله خشک در تيمار آبياری قطره

هرا برترری ای نسبت بره سراير روشسال سوم نيز آبياری قطره

داشت. با وجود اين بيشترين عملکرد بنه و برگ خشرک در ايرن 

سال مربوط به آبياری كرتی و حداقل آن مربوط به آبياری بارانی 

 برا زيرن( Noori et al., 2022) همکراراننروری و  بوده اسرت.

ای و زيرسرطحی و مل كرتی، قطررهی سه روش آبياری شابررس

درصد نياز آبی بره ايرن نتيجره  04و  74، 644سه سط  آبياری 

ای نسربت بره دو روش ديگرر موجرب رسيدند كه آبياری قطرره

دار در خصوصيات گل گرديد؛ از طرف ديگر كاهش افزايش معنی

درصد به علت ايجاد ترنش  04و  74به  644مقدار آب آبياری از 

دار در خصوصيات گل و بنه زعفران ش معنیخشکی موجب كاه

با توجه به خصوصيات اقليمری، كمبرود آب و كشرت عمرده  شد.

هرای زعفران در شهرستان گناباد از يک طرف و استفاده از نظام

سنتی آبياری و كشاورزی در اين منطقه )كره سربب هردر رفرتن 

گردد( از طرف ديگرر، اطرلاع از مقردار آب و روش منابع آبی می

نياز آبی زعفران از اهميت زيادی برخوردار است.  تأمينياری در آب

بر اين اساس اين پژوهش با هدف مطالعه اثر سطوح مختلف آب 

های متفاوت آبياری بر خصوصيات رويشی و زايشری، تحت روش

 رفتار گلدهی و عملکرد زعفران انجام شد.  

 هاروش و مواد

 صرورت هبر 6555-6044اين آزمايش در سال های زراعری 

برا  یكامل تصرادف یهاخرد شده در قالب طرح بلوك یكرت ها

 یعريطب منابع و یكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز درسه تکرار 

 شهرسرتان. شرد انجام( گناباد قاتيتحق ستگاهي)ا یرضو خراسان

 طرول و یشمال قهيدق 26 و درجه 50 يیايجغراف عرض در گناباد

 ارتفراع و است گرفته قرار یرقش قهيدق 06 و درجه 95 يیايجغراف

 لحرا  از شهرسرتان نيرا. باشردیمر متر 6649 ايدر سط  از آن

 و گررم یهراتابستان با خشکمهين و خشک مناطق جزء یمياقل

 شرتريكره ب باشردیمر متریليم 696 یبارندگ مدت بلند نيانگيم

 حرداكثر و حرداقل نيهمچنر دهرد؛یم رخ زمستان در هایبارندگ

 گرراد،یسانت درجه -2/60 و 2/00 بيترت به انهيسال مطلق یدما

و متوسرط  9/64دمرا  حرداقل، متوسط 7/25دما  حداكثرمتوسط 

-Tavakkoli) باشردیمر گررادیسرانت درجره 67 سرالانه یدما

Kakhki et al., 2020 .)ماهانرره یهواشناسرر یپارامترهررا 

 اسرت آمده 6 جدول در یبررس مورد سال دو در گناباد شهرستان

و  55-55 یمرؤثر در سرال هرا یبارنردگ زانيم آن اساس بر كه

 ازنشران  كره بروده مترریليم9/664 و 5/55 بيبه ترت 044-55

. ميزان بارندگی مرؤثر دارد سال دو نيا در بارش ینسب یکنواختي



 2041، بهار 2، شماره 21جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       8

  (.Scs, 1972براورد شد ) Scsدر اين آزمايش به روش 

 ستان گنابادمشخصات پارامترهاي هواشناسی ماهانه در شهر - 1جدول 

Table 1 - Specifications of monthly meteorological parameters in Gonabad city  
 ماه

Month 

 دماميانگين حداقل 

Average min. tempreture (° C) 

 دماميانگين حداكثر 

Average max. tempreture (° C) 

 ميانگين بارندگی
Average rainfall (mm) 

 سال انجام ازمايش
Years of experiment 

2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 

 Sep-22 Oct 13.85 13.90 26.4 29.2 0.1 0 23 مهر

 Oct-21 Nov 4.2 5.7 17.5 18.3 21.2 17.7 23 آبان

 Nov-21 Dec 1.9 2.6 14.4 12.9 7.5 2 22 آذر

 Dec-20 Jan -0.1 -1.2 11.3 9 32.7 53.9 22 دی

 Jan-19 Feb -0.1 0.3 13 12 48.9 23.3 21 بهمن

 Feb-19 Mar 0.7 5.8 19.3 18 40.6 13.9 20 اسفند

 Mar-20 Apr 11.3 8.4 22.5 17.9 58.3 96.7 20 فروردين

تارديبهش  21 April-21 May 15 15.8 28.2 29.2 0.2 6.8 

 May-21 Jun 19.9 21.8 33.2 36.4 5.3 0 22 خرداد

 Jun-22 Jul 24.1 22.8 38.9 36.5 0 0 22 تير

 Jul-22 Aug 22.2 23.4 37.2 37.3 0 0 23 مرداد

 Aug-22 Sep 18.3 16.9 33.6 31.8 0 1.9 23 شهريور

 

متری خراك سانتی 54قبل از شروع آزمايش از عمق صفر تا 

نمونه برداری )مركرب( برداشرت شرد و خصوصريات فيزيکری و 

يين گرديد كه نتايج آن در جدول شيميايی خاك محل آزمايش تع

 با یلوم یشن بافت یدارا شيآزما محل خاكارائه شده است.  2

 .بود یميسد و یشور تيمحدود بدون و 5/7 تهيدياس

 

 (گناباد ايستگاه) آزمايش محل خاك شيميايی و فيزيكی خصوصيات -2 جدول
Table 2- Physical and chemical characteristics of soil in experimental site (Gonabad station) 

يدياس

 ته
pH 

 یآل ماده

Organic 

matter 
(%) 

 یآل كربن

Organic 

C 
(%) 

 قابل فسفر

 جذب

Available 
  P  

)1-(mg.kg  

 قابل ميپتاس

 جذب

Available 
  K  

)1-(mg.kg  

 تروژنين

 كل

Total N 
(%) 

 تيهدا

 یكيالكتر

EC 
)1-(dS.m 

 شن

Sand 
(%) 

 لتيس

Silt 

(%) 

 سر

Clay 
(%) 

7.9 0.46 0.27 7.49 121 0.028 1.9 62 22 16 
 

 ،یكرتر شاملدر سه سط   یاريروش آب ماريت قيتحق نيا در

 سرطوحو  ی( در كرت اصلفلکسیپ) یبارانو  ی )نوار تيپ(اقطره

 79 درصرد، 644 ترأمين سرط  سه در یآب ازين اساس بر یاريآب

نيراز آبری  .گرفت ارقر یفرع كرت در یآب ازين درصد 94 و درصد

( در ,Raes 2012مانتيت )-( به روش فائو پنمن0ETگياه مرجع )

 های هواشناسی روزانهدريافت دادهبا هر سال و در هر بار آبياری 

برآورد گرديد. از حاصلضرب نياز آبی  هواشناسی گناباداز ايستگاه 

( Ahmadi et al., 2017گياه مرجع در ضريب گياهی زعفران )

بارتی نياز آبی خرالص گيراه زعفرران عهتعرق واقعی يا ب تبخير و

(cETبدست آمد ) (Allen et al., 1998با در نظر گرفتن ران .) 

آبياری برای هر روش آبياری، نيراز ناخرالص محاسربه  دمای

درصد نياز آب آبيراری( در  644شد و سپس با ضرب اين مقدار )

 ابعراد ام شرد.اعمال سطوح آبياری انجر 94/4و  79/4، 6ضرايب 

 نيبر فاصرله ،0×  7/5 یابعاد كرت اصرل  ،9/2×  0 یفرع كرت

 و متر کي یاصل یهاكرت نيب فاصله ،متر 1/4 یفرع یهاكرت

فقرط در روش آبيراری متر منظور شرد ) 9/2 هاتکرار نيب فاصله



 9  ...     ها و سطوح مختلف آب آبیاری بر برخی خصوصیات رویشی  بررسی اثر روششریفی و همکاران، 

 هرر در اسرتفاده مرورد آب مقدار اختلاط از یريجلوگ یبراكرتی 

 پشته جاديا قيطراز  یجداساز یصلا یهاكرت زيو ن یفرع كرت

متر  2/597 شيآزما نياساس مساحت زم نيا بر(. گرفت صورت

 مترریسرانت 29 كاشت یهافيرد نيب فاصله نيهمچنمربع بود. 

كه  بود كاشت خط 64 شامل یفرع كرت هر و شد گرفته نظر در

بعنروان حاشريه  برداری دو خط از طررفين هرر كررتبرای نمونه

 انجرام یانيرمخط  1صفات مورد نظر از  گيریدازهمنظور شد و ان

 .شد

با يک شخم عميرق و  6557زمين آزمايش در تابستان سال 

 Esmaeilian) یگاو دهيپوستن در هکتار كود  54اضافه كردن 

& Amiri, 2019) در كاشرت اتيرعمل. شرد آماده كاشت یبرا 

 یهراهبن از استفاده با و زهيمکان مهيروش ن به 66/7/6557 خيتار

 از قبل روز سه كه) گرم 7/7با متوسط وزن تک بنه  شدهسورت 

 كنده كيلومتر از ايستگاه تحقيقات گناباد 644ای با فاصله  مزرعه

 67 كاشرت عمق وبنه در متر مربع  54تحت تراكم  ،(بودند شده

 مخلروط با كاشت از قبل هابنهسال اول  در. شد انجام متریسانت

و  هزاردر  2كنه كش ارتوس  هزار،در  5 اس یرورال ت كشقارچ

-ضرد یپاشر یاسپر روش به هزاردر  2 وردوكسكش ن یباكتر

. شرد ميتنظر مترریسرانت 24 هرافيررد نيب فاصله. شدند یعفون

 یسرازمجردد و آمراده  يتسرط اتيربلافاصله بعد از كاشت عمل

. شرد یاريآب( ني)رولا یو به روش باران انجام شيآزما یهاكرت

 نيزم شدن گاورو با همزمان و یاريآب از پس یله شکنس اتيعمل

انجرام شرد.  بره صرورت دسرتی هاگل خروج در ليتسه هدف با

از حاصلضرب مساحت هر  یشيكرت آزما هردر  یاريآب آب حجم

محاسربه و  یاريرناخالص آب آب ازيمترمربع( در عمق ن 64كرت )

ژه با لولره پرو نيكه انتقال آب در ا نيبا توجه به ا. ديگرداعمال 

 بودهدرصد  644 یاريآب آب انتقال راندمان ملاًلذا ع د،يگردانجام 

 متفراوت اسرت یاريرآب یهاآب در روش عيتوز یکنواختي فقط و

به نظر كارشناسان و شريو  آبيراری در مرزارع مرورد با توجه كه 

درصرد،  54ای مطالعه، پتانسيل راندمان آبياری برای روش قطره

صد و برای روش آبياری سطحی  )كرتری( در در 59روش بارانی 

 ,.Abbasi et al) درصرد در نظرر گرفتره شرد 54اين تحقيرق 

 ناخرالص عمرق بره توجره با یاريآب آب حجم نيهمچن (.2016

در  یاريرهرر روش آب یبررا یشيو مساحت هر كرت آزما یاريآب

و با توجه  دي)شاهد( محاسبه گرد یآب ازيدرصد ن 644 تأمين ماريت

دو  نيرا یبررا یاريرحجرم آب آب 94/4و  79/4تنش  بيبه ضرا

سط  تنش محاسبه و اعمال شد. لازم به ذكر است كره اعمرال 

. در ديررانجررام گرد یبصررورت زمران یاريرآب آب مختلررف سرطوح

( برر اسراس فلکرسی)پر یو باران ی )نوار تيپ(اقطره یهاروش

در واحد طول  یدب ی )نوار تيپ(اشدت پخش آب )در روش قطره

 تريل 6/4 (فلکسیپی )در ساعت و در روش باران تريل 9/9بر با برا

در ساعت در واحرد  تريل  514 یبعبارت ايدر واحد طول و  هيدر ثان

از  ی،اريررآب آب حجررم زيررن یكرترر یاريررطررول( بررود. در روش آب

حاصلضرب عمق آب آبياری در مساحت هر كرت بدسرت آمرد و 

كنتررل و  تريب لبر حس یكنتور حجم توسطآبياری در هر سط  

اسرتفاده  مورد یاريكل آب آب زانياساس م نيا بر. دياعمال گرد

 5در جدول  آبياریی و سط  اريآبروش  یمارهايتكدام از  هر در

 گزارش شده است. 
 

 ميزان كل آب آبياري در هر يک از تيمارهاي آبياري  -3جدول 

Table 3 - The total amount of irrigation water in each of the irrigation treatments (m3.ha-1) 
 ياريآب روش

Irrigation methods 

 یآب ازين ددرص 05

50% of water requirement 

 یآبّ ازين درصد 50

75% of water requirement  

 یآب ازين درصد 155
100% of water requirement 

 انجام ازمايش سال
Years of experiment 

2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 2019-2020 2020-2021 

 كرتی
Basin 

1423 1731 2135 2597 2846 3462 

 ای )نوار تيپ(قطره

Drip (Tape) 
1186 1443 1779 2164 2372 2885 

 فلکس()پی بارانی

Sprinkler (P-flex) 
1256 1528 1883 2291 2511 3055 
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های پری کس(، لولهفلبرای انجام آبياری به روش بارانی )پی

( مرورد اسرتفاده قررار مرريپل نينرو شركتفلکس درز دار )توليد 

ها با زوايای مختلرف خرارج و گرفت كه آب تحت فشار از سوراخ

گرديد. در اين روش برا تنظريم فشرار در سط  مزرعه پخش می

گيرری آن سراده ورودی آب، عرض پاشش قابل كنترل و انردازه

 2 یالر 9/6متر با فشرار كراركرد  0 یال 5شعاع پاشش  باشد.می

 .بوداتمسفر 

 شرركت ديرتول) پيرت یلوله هرا از ،یاقطره یاريآب روش در

 دو هرر نيبر) یمترریسانت 94 یجانب فاصله  با( توس آب نشت

 از روش نيرا در. شرد اسرتفاده( پيرت لولره کير زعفرران فيرد

 طرول مترر در ساعت در تريل 9/9 یآبده با پيت یاريآب ینوارها

  و متريسرانت 24 روزنره فاصرله برار، 1/4 حردود كراركرد فشرار با

 طرول یشريآزما كرت هر در. شد استفاده کرونيم 244 ضخامت

 هر عرض به توجه با پيت یهافيرد تعداد و متر 0 پيت ینوارها

 .بود فيرد 9 یشيآزما كرت

 آب حجرم. هراكررت یپس از مرزبند یكرت یاريآب روش در

 بره كرار نيرا یبررا. شد داده كرت هر هب تانکر توسط ازين مورد

 و رفلکهيشر کي آن یانتها به و وصل شلنک کي تانکر یخروج

 كرت هر به یورود آب حجم تا ديگرد متصل یحجم كنتور کي

 بسرته كنترور از قبرل رفلکهيش ،یاريآب اتمام از بعد. گردد كنترل

ی )نروار اقطرره یاريرجهت آن كه فشار كاركرد سامانه آب به. شد

 نيرا یاريبود، آب متفاوت( فلکسیپ) یباران یاريو روش آب (تيپ

هم با  یروش كرت یاريآب. ديدو روش بصورت جداگانه انجام گرد

 تانکر و جداگانه انجام شد. 

دوم  یارياول بلافاصله بعد از كشت و آب یاريآب اول، سال در

 بررگ و گل یهاوانهدر خروج ج ليهفته بعد به منظور تسه کي

 ليراوا درسروم  ودر سرال دوم  یاريرآب نياولنجام شد. از خاك ا

 صورتمؤثر  یبارندگ زانيم و يیدما طيمتناسب با شرا و ماهآبان

 61) نوبرت پنج سال هر در یشيآزما یهاكرت در یاريآب. گرفت

 عررف برا( متناسب نيفرود 64 بهمن، 54 ،ید 54 ذر،آ 27 آبان،

 یهاعلف نيوج انندم یزراع یهامراقبت ريساشد.  انجام منطقه

 یهراسرال همرهدر  اهيردر طول دوره رشرد گ یشکنسله و هرز

از  بعد ماه کي باًيدر سال اول تقر هاگل نياولانجام شد.  شيآزما

 ظراهر مراه آبران اواخرسوم حدوداً  وكاشت و در سال دوم  خيتار

گل شامل تعداد  اتيخصوص یريگاندازه یبرا یبردارنمونه. شدند

 در یشريآزما یهراكرت ازگل و وزن خشک كلاله  گل، وزن تر

 یهاگل و شدآغاز  یبا شروع گلده همزمان شيسال آزما دوهر 

 شرمارش و یآورجمرع غنچره بصرورت صب  روز هر شده ظاهر

 یجداساز اتيگل، انجام عمل تر وزن نييتع جهت سپس و ديگرد

 کيتفک به شده جدا یهامنتقل شد. كلاله شگاهيبه آزما هاكلاله

 ديپارچره سرف یرو هيسرا در و اتراق یدمرا در روز سره مدت به

 . شدند نيتوزخشک و سپس 

 هرر در بررگ طرولتعداد بوته، تعداد و  یريگاندازه منظور به

 هرر در اسرفند پرنجم و)چهارم  یشيرو رشد دوره انيپا در بوته،

بره  یثرابت یهراكروادرات یفرعر یهاكرت از كدام هر در( سال

نصب و تعداد بوتره سربز  یربع به طور تصادفمترم 29/4مساحت 

 5×0یفرعر یهراابعاد كرتبه ذكر است  لازمشده شمارش شد. 

 Koocheki et al., 2020; Khorramdel) در نظر گرفته شد

et al., 2021; Asghari et al., 2019; Moallem 

Benhangi et al., 2019)معمرولاً زير. در مرزارع كشراورزان ن 

در هرر كروادرات سره بوتره بره باشرد. یچک مها كواندازه كرت

تصادف انتخاب و تعداد برگ در هرر بوتره بره صرورت جداگانره 

عنوان تعداد بررگ در بوتره گرزارش هها بشمارش و ميانگين آن

هرا گرديد. ميانگين طول تک برگ از تقسيم مجموع طرول برگ

در يک بوته بر تعداد برگ و مجموع طول برگ در مترر مربرع از 

رب تعداد بوته در متر مربع در مجموع طول برگ در بوته حاصلض

گيری وزن خشک برگ در واحد سرط  محاسبه شد. جهت اندازه

آوری شد؛ سپس برای های هر گياه بصورت مجزا جمعابتدا برگ
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گراد درجره سرانتی 74ساعت به دستگاه آون با دمرای  05مدت 

نجرام شرد. گررم تروزين ا 446/4منتقل و  بعد از آن با تررازوی 

وری آب نيرز از تقسريم وزن خشرک كلالره برر مقردار آب بهره

 مصرفی بدست آمد.

مورد  Excel 2010و  SAS Var. 9.4های افزارنتايج با نرم

ها از آزمرون تجزيه و تحليل قرار گرفت. جهت مقايسات ميانگين

 ای دانکن و در سط  احتمال پنج و يک درصد استفاده شد.چند دامنه

 

  بحث و جينتا

 مربع متر در بوته تعداد

هرا و نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد اثرر اصرلی روش

سطوح مختلف آب آبياری بر تعداد بوته در مترر مربرع در هرر دو 

دار برود؛ در حاليکره سال مورد بررسی در سط  يک درصد معنی

دار شرد اثر متقابل فقط در سال دوم در سط  پنج درصرد معنری

های اثر اصرلی نشران داد در هرر دو قايسه ميانگين(. م0)جدول 

فلکس سال مورد بررسی بيشترين تعداد بوته در روش آبياری پری

بوتره در مترر مربرع در سرال اول و دوم( و  655و  11)به ترتيب 

بوتره در  59و  21كمترين آن در روش آبياری كرتی )به ترتيرب 

)نروار ای طررهمتر مربع در سال اول و دوم( حاصل شده آبياری ق

-حدواسط اين دو بود كه البته در سال دوم اخرتلاف معنری تيپ(

ای مشراهده نشرد فلکس( و قطررهداری بين آبياری برارانی )پری

(. بر اين اسراس اثرر تغييرر روش آبيراری از كرتری بره 9)جدول 

فلکس بر تعداد بوته در سال دوم كمتر از سال اول  برود )بره پی

(. چنرين 9ر سال اول و دوم( )جردول درصد د 12و   690ترتيب 

فلکس( از طريرق توزيرع رسد كره آبيراری برارانی )پریبنظر می

 ,Fallahi & Salarian)يکنواخت و نرم آب در سرتاسر زمرين 

2023; Koocheki et al., 2020; Behdani & Fallahi, 

موجب كاهش مقاومت خاك و اسرتقرار بهترر بوتره )بره  (2015

هرای (. مقايسره ميانگين9ه است )جردول ويژه در سال اول( شد

سطوح مختلف آب آبياری نيرز نشران داد برا كراهش مقردار آب 

آبياری تعداد بوته در متر مربع نيز كاهش يافت و در هر دو سرال 

 644 ترأمينبيشترين تعداد بوته در متر مربع تحت تيمار شراهد )

د درصد نياز آبی( حاصل شده و با كاهش ميزان آب آبيراری تعردا

بوته سبز شده كاهش يافت كه شدت اين كاهش در سرال دوم و 

درصد  بيشتر از سرال  79به   644با كاهش مقدار آب آبياری از 

درصرد در سرال  55درصد در سال دوم در مقابرل  01اول  بود )

( كه اين امر احتمالاً بره واسرطه اثرر تنظيمری و 9اول(، )جدول 

مادری در سال اول جهرت های زايی بنهشديدتر تنش آبی بر بنه

های دختری در سال دوم می باشد. جدول اثرات متقابل ايجاد بنه

نشرران داد كرره در سررال دوم مزيررت نسرربی اسررتفاده از آبيرراری 

( در )نرروار تيررپای فلکس )نسرربت برره روش كرترری و قطرررهپرری

افزايش تعداد بوته در واحد سط  با افرزايش ميرزان آب آبيراری 

(. به بيران بهترر ترنش رطروبتی باعرت 9بيشتر می شود )جدول 

های مختلف آبيراری و مزيرت نسربی روش كاهش تفاوت روش

(. بر اساس نتايج حاصرل از 1گردد )جدول فلکس( میبارانی )پی

درصرد  79 تأمينرسد كه سال دوم اين مطالعه چنين به نظر می

نياز آبی مرز مزيت نسبی روش آبياری است كره در برالاتر از آن 

فلکس( و در كمترر از آن روش آبيراری اری بارانی )پریروش آبي

دارای مزيت )از منظر ايجاد تعداد بوته بالاتر(  )نوار تيپ(ای قطره

رسد كره ايرن پديرده عمردتاً ناشری از باشد. چنين به نظر میمی

فلکس و كرتری های پیالگوی توزيع رطوبت سراسری در آبياری

 باشد.  ر تيپ()نواای و موضعی در روش آبياری قطره

 

  بوته در برگ تک طول نیانگیم و برگ تعداد

های مختلف بررسی نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر تيمار

و سطوح آبياری در هر دو سال مرورد بررسری برر تعرداد و  روش

ميانگين طول تک بررگ در بوتره در سرال اول در سرط  يرک 

  يک درصرد درصد و در سال دوم بر تعداد برگ در بوته در سط

دار شرد، و بر ميانگين طول تک برگ در سط  پنج درصد معنری

بر اين اساس اثر متقابل روش و سطوح آبيراری فقرط برر تعرداد 
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دار برود برگ در بوته در سال اول و در سط  پرنج درصرد معنری

نشران داد بيشرترين تعرداد  هرا(. نتايج مقايسه ميانگين0)جدول 

در سرال اول و دوم( در  16/5و  15/0برگ در بوته )بره ترتيرب 

ای در آبياری كرتی به دست آمد كه البته با تيمرار آبيراری قطرره

گروه آمراری مشرتركی قررار گرفرت؛ و حرال آن كره بيشرترين 

فلکس( حاصل شده ميانگين طول تک برگ در آبياری بارانی )پی

ای )نوار تيرپ( و كرتری دار آماری بين روش قطرهو تفاوت معنی

 (.9شد )جدول مشاهده ن

 

 بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران ها و سطوح مختلف آبياريروشتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) for the effect of irrigation method and different water levels on some of 

vegetative and reproductive criteria of saffron 

 منابع تغيير
V.O.S 

درجه 

 آزادي

df 

 تعداد بوته سبز شده
Number of plants  

 

 تعداد برگ در بوته
Leaf number per 

plant 

 ميانگين طول تک برگ

Average length of a 

leaf  

 مجموع طول برگ در بوته
Total leaf length per 

plant  

 

 سال انجام آزمايش

Years of experiment  
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

  Block 2 n.s 35.14 n.s14.37  n.s0.43  n.s 0.86 n.s44.07  n.s42.2  n.s1474.70  n.s2113.66  بلوك

 روش آبياری 
Irrigation method (a) 

2 ** 3948.48 ** 6509.59 **15.88  ** 14.56 ** 133.52 *97.57  **70.64 120 n.s8788.37  

 Error a (Ea)  4 32.48 238.25  2.31  2.06 16.40 12.22 2795.57 3929.39   خطای الف

 سطوح آبياری
Irrigation amount (b) 

2 ** 1225.14 ** 11612.92 **13.15  **14.21  **161.95  *119.73  **31528.48  **53708.59  

 سطوح آبياری× روش آبياری

(a×b) 
4 n.s 25.81 * 1204.64 *2.56  n.s0.11  n.s28.96  n.s24.91  n.s3035.23  n.s1673.48  

 Total error  12 61.87 318.07 0.78 0.92 14.74 17.91 1016.28 2639.81  خطای كل

 درصد. 6و  9دار در سط  احتمال دار و اختلاف معنیبه ترتيب عدم وجود اختلاف معنی n.s*، ** و 
ns, * and **:  representnon-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

 بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران ها و سطوح مختلف آبياريروشتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر  -)ادامه(  4جدول 

Table 4 (Continued) - Analysis of variance (mean square) for the effect of irrigation method and different water levels on 

some of vegetative and reproductive criteria of saffron 

 منابع تغيير

V.O.S 

درجه 

 آزادي

df 

 مجموع طول برگ در متر مربع
2in m Total leaf length 

 وزن خشک كل برگ در بوته
Total dry weight of leaves 

per plant  

 وزن خشک كل برگ در متر مربع
2Total dry weight of leaves in m 

 سال انجام آزمايش

Years of experiment 
2019 2020 2019 2020 2019 2020 

 Block 2 5549371 n.s 39020220 n.s 0.03 n.s 0.03 n.s 831 n.s 1107 n.s  بلوك

 روش آبياری 
Irrigation method (a) 

2 35926524 ** 436430104 * 0.27 ** 0.40 ** 14612** 24258 ** 

 Error a (Ea)   34 3939535 94245041 0.04 0.03 1261 1457   خطای الف

 سطوح آبياری
Irrigation amount (b) 

2 197197442 ** 3838049695 ** 0.58 ** 0.59 ** 33602 ** 45799 ** 

  سطوح آبياری×روش آبياری

(a×b) 
4 22311040 ** 229312567 n.s 0.05 ** 0.05 * 1502 n.s 2257 n.s 

 Total error  12 39044626 79927533  0.00 0.01 672 863  خطای كل

 درصد. 6و  9دار در سط  احتمال دار و اختلاف معنیبه ترتيب عدم وجود اختلاف معنی n.s*، ** و 
ns, * and **:  representnon-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 
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 بر برخی خصوصيات رويشی و زايشی زعفران ها و سطوح مختلف آبياريروشتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر  )ادامه(. 4جدول 

Table 4 (Continued). Analysis of variance (mean square) for the effect of irrigation method and different water levels on some 

of vegetative and reproductive criteria of saffron 

 رييتغ منابع
V.O.S 

 درجه

 يآزاد

df 

 گل تعداد

Flower number  

 كلاله خشک وزن

Stigma dry weight  

 بآ يور بهره

Water efficiency 

 

 شيآزما انجام سال

Years of experiment  
2019 2020 2019 2020 2019 2020 

 ** Block 2 781.46 n.s 3776.77 ** 0.02 * n.s 0.11 0.7 * 1.40  بلوك

  یاريآب روش
Irrigation method (a) 

2 20974.91 ** 26161.01 ** 0.64 ** **1.12  22.06 ** 36.66 ** 

 Error a (Ea) 4 93.42 22.77 0.00 0.01 0.20 0.33   الف یخطا

 یاريآب سطوح
Irrigation amount (b) 

2 5715.71 ** 10716.33 ** 0.22 ** **0.57  3.00 ** 9.50 ** 

 یاريآب سطوح ×یاريآب روش
(a×b) 

4 759.01 * 368 n.s 0.04 ** * 0.04 0.60 * 1.24 ** 

 Total error  12 246.76 308.44 0.00 0.01  0.16 0.20  كل یخطا

 .درصد 6 و 9 احتمال سط  در داریمعن اختلاف و داریعدم وجود اختلاف معن بيبه ترت n.s*، ** و 
ns, * and **:  representnon-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

 زعفران یشيزا و یشيرو اتيخصوص یبرخ بر ياريآب مختلف سطوح و هاروش اثر نيانگيم سهيمقا - 0 جدول
Table 5 - Means comparison of irrigation method and different water levels on some of vegetative and reproductive criteria 

of saffron 

 
 بوته  تعداد

Number of plants 

)2-(Plant.m 

 بوته در برگ تعداد
Leaf number 

per plant  

 تک طول نيانگيم

 برگ
Average length of 

a leaf (cm)  

 در برگ طول مجموع

 هبوت

Total leaf length per 

plant (cm) 

 مترمربع در برگ طول مجموع
2 Total leaf length in m

(cm) 

 شيآزما انجام سال
Years of experiment 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

 یاريآب روش
Irrigation method  

          

 یكرت
Basin 

26 c 85 b 4.63 a 9.61 a 34.8 b 35.5 b 165 a 345 a 4534 b 31537 b 

 ی )نوار تيپ(اقطره
Drip (Tape) 

56 b 120 a 3.82 ab 7.92 ab 35.1 b 35.9 b 138 ab 285 a 8523 a 34841 ab 

 فلکس(ی )پیباران
Sprinkler (P-Flex) 

 

66 a 138 a 2.04 b 7.12 b 41.6 a 41.7 a 92 b 300 a 6331 ab 44906 a 

 ازين اساس بر یرايآب سطوح
  یآب

Irrigation level based 

on water requirement 

(%) 

          

50  38 c 83 c 2.37 c 6.94 c 34 b 34.8 b 81 c 239 c 2479 c 19851 c 

75 49 b 106 b 3.34 b 8.24 b 35.6 b 36.4 b 117 b 298 b 5291 b 31453 b 

100 61 a 153 a 4.78 a 9.46 a 42 a 41.7 a 197 a 393 a 11618 a 59980 a 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سط  ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
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 زعفران یشيزا و یشيرو اتيخصوص یبرخ بر ياريآب مختلف سطوح و هاروش اثر نيانگيم سهيمقا -امه( )اد 0 جدول

Table 5 (Continued) - Means comparison of irrigation method and different water levels on some of vegetative and 

reproductive criteria of saffron 

 

خشک كل برگ  وزن

 وته در ب

Total dry weight of 

leaves per plant (g)  

خشک كل برگ در  وزن

 متر مربع 

Total dry weight of 

(g)2 leaves in m 

 گل تعداد
Flower number 

)2-(No.m 

 كلاله خشک وزن

Stigma dry 

)2-weight (g.m 

  آب يور بهره

Water 
-efficiency (g.m

 )3 
 شيآزما انجام سال

Years of experiment 
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

 یاريآب روش
Irrigation method  

          

 یكرت
Basin 

0.59 b 0.81 b 54.5 b 73.1 b 119 c 221 c 0.51 c 1.07 c 2.53 c 4.35 c 

 ی )نوار تيپ(اقطره
Drip (Tape) 

 

0.90 a 1.16 a 114 a 145 a 158 b 290 b 0.75 b 1.56 b 4.43 b 7.39 b 

 فلکس(ی )پیباران
Sprinkler (P-Flex) 

 

0.89 a 1.19 a 131 a 173 a 215 a 327 a 1.04 a 1.76 a 5.63 a 8.17 a 

  یآب ازين اساس بر یاريآب سطوح
Irrigation level based on 

water requirement (%) 

          

50  0.56 c 0.83 c 48.4 c 70.3 c 138 c 245 c 0.60 c 1.21 c 4.78 a 7.64 a 

75 0.74 b 1 b 84.1 b 112 b 167 b 279 b 0.79 b 1.46 b 4.18 b 6.67 b 

100 1.07 a 1.33 a 167 a 209 a 188 a 314 a 0.91 a 1.72 a 3.63 c 5.59 c 

 .دارندن داریمعن اختلاف درصد 9 سط  در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشترك حروف با هانيانگيم

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 

 زعفران  یشيو زا یشيرو اتيخصوص یبر برخ ياريو سطوح مختلف آب هاروش اثر متقابل اثر -6 جدول

Table 6. Means comparison of interaction effect of irrigation method and different water levels on some of vegetative and 

reproductive criteria of saffron 

 ياريآب روش
Irrigation 

method 

 بر ياريآب سطوح

  یآب ازين اساس
Irrigation water 

based on water 

requirement (%) 

 شده سبز بوته تعداد
Number of plants 

)2-(Plant.m 

 در برگ تعداد

 بوته
Leaf 

number per 

plant  

 برگ طول مجموع

 مترمربع در

Total leaf length 

(cm)2 in m 

خشک كل برگ در  وزن

 بوته 

Total dry weight of 

leaves per plant (g) 

 شيآزما انجام سال
Years of experiment 

2020 2019 2019 2019 2020 

یكرت  
Basin 

50 e61  bc4.23  e2256  f0.42  e0.67  

75 e64.3  bc4.45  cde4070  def0.60  de0.81  

100 bc130  ab5.23  bc7276  cde0.75  bcd0.96  

 ی )نوار تيپ(اقطره

Drip (Tape) 

50 cd104  de2.12  de3019  ef0.58  cde0.84  

75 bcd112  cd3.11  cde5423  cd0.77  bc1.03  

100 b142  a.23 6 a17127  a1.34  a1.60  

(فلکسی)پ یرانبا  
Sprinkler  

50 de83.6  e1.78  e2162  cde0.69  bcd0.98  

75 b142  d2.45  cd6378  c0.87  b1.16  

100 188 a cd2.88  b10452  1.11 b 1.44 a 

 .دار ندارندلاف معنیدرصد اخت 9ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سط  ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test. 
 
 

 

 



 25  ...     ها و سطوح مختلف آب آبیاری بر برخی خصوصیات رویشی  بررسی اثر روششریفی و همکاران، 
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Table 6 (Continued). Means comparison of interaction effect of irrigation method and different water levels on some of 

vegetative and reproductive criteria of saffron 

 ياريآب روش
Irrigation 

method 

 بر ياريآب سطوح

  یآب ازين اساس
Irrigation water 

based on water 

requirement (%) 

 گل تعداد

Flower 

number 

)2(No.m 

 گل تر وزن

Flower fresh 

)2-weight (g.m  

 كلاله خشک وزن

Stigma dry 

)2-weight (g.m 

 آب يور بهره

Water efficiency 

)3-(g.m 

 شيآزما انجام سال
Years of experiment 

2019 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

یكرت  
Basin 

50 d109  e28.1  f50.1  f0.45  e0.95  e1.24  c2.15  

75 d115  de33.2  e66.5  ef0.48  e1.03  e0.96  c1.74  

100 cd133  cd42.3  c109  de0.59  d1.23  e1.11  c1.89  

 ی )نوار تيپ(اقطره

Drip (Tape) 

50 cd135  c45.6  d89.6  cd0.64  d1.30  cd3.05  ab5.03  

75 bc159  b56.8  b136.2  c73 0. c1.51  d2.58  b4.29  

100 b179  b61.9  a161  b0.88  b1.86  d2.56  b4.45  

(سفلکی)پ یباران  
Sprinkler  

50 b169  b 59.1 c120  cd 0.72 cd1.38  bc3.50  b4.59  

75 a227  a84.1  b138  a1.15  b1.84  a4.62  a5.52  

100 a250  a92.8  165 a 1.26 a 2.06 a 3.94 ab 4.84 ab 

 .ندارند داریمعن اختلاف درصد 9 سط  در دانکن آزمون اساس بر ستون هر در مشترك حروف با هانيانگيم

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan test 

 

داد برگ در روش آبيراری رسد كه كاهش تعچنين به نظر می

بارانی )پی فلکس( عمدتاً ناشی از تعداد بوته بيشتر و به دنبال آن 

ای باشد. بر اين اساس افرزايش ميرانگين تشديد رقابت بين بوته

تروان بره رقابرت فلکس را نيز میطول برگ در روش آبياری پی

ای و اثر جبرانی بين تعداد و طول برگ مرتبط دانست. درون بوته

ر اساس نتايج حاصل از اين آزمرايش اثرر روش آبيراری و سرن ب

مزرعه بر تعداد برگ در بوته بيشتر از ميانگين طرول بررگ مری 

(، كه مورد اخير نيز در ارتباط با افزايش بنه هرای 9باشد )جدول 

 دختری و تعداد بوته در واحد سط  قابل توجيه است.

ح آب اثرر اصرلی نشران داد كراهش سرطو مقايسه ميانگين

درصد نياز آبی باعت كراهش تعرداد  94به  644 تأمينآبياری از 

(. بر اين اسراس 9برگ و ميانگين طول تک برگ گرديد )جدول 

نياز آبی بر كاهش تعرداد بررگ  تأميناثر تنش رطوبت و كاهش 

نيراز  تأمينباشد، چنانکه كاهش بيشتر از ميانگين طول برگ می

 27و   94سربب كراهش درصرد بره ترتيرب  94بره  644آبی از 

درصدی ميانگين  67و  65درصدی تعداد برگ در بوته و كاهش 

(. بر اين اسراس 9طول تک برگ در سال اول و دوم شد )جدول 

درصرد تفراوتی  94و  79 تأمينميانگين طول تک برگ در تيمار 

با يکديگر نداشت؛ هر چند كه با كاهش مقدار آب آبيراری رونرد 

(. 9ک برگ قابل مشاهده بود )جدول كاهشی در ميانگين طول ت

های زعفرران بروده و ها منبع مواد فتوسنتزی مورد نياز بنرهبرگ

ها موجب كاهش فتوسنتز، توليد و انتقال مواد كاهش ميزان برگ

ها شده و در نهايت عملکرد كلاله زعفرران كراهش غذايی به بنه

اگرر  دهدمی نشان جينتا ني(. اKhazaei et al., 2013) ابديیم

چه نياز آبی زعفران پايين است ولی اعمرال ترنش رطروبتی اثرر 

ها دارد. بر اين اساس اگرچه زعفرران زيادی بر تعداد و رشد برگ

 Dourandishشرده ) شناختهبعنوان گياهی متحمل به خشکی 

et al., 2020 ،)در معرض تنش خشکی قرار گيررد.  دينبا کنيول

مبود رطوبت خاك بشدت ساير محققين نيز گزارش نمودند كه ك

تررين عوامرل كراهش بر رشد اجزاء گياه اثرر گذاشرته و از مهرم

  (.Ramezani et al., 2019) باشدیمعملکرد زعفران 

 در بررگ تعرداد برر یاريآب سطوحو  روشاثر متقابل  یبررس

 شيافزاواكنش تعداد برگ زعفران به  داد نشان اول سال در بوته

 یهاروش ريسا از شتريب یاقطره یاريآب روش در یآب ازين تأمين

 79 ماريت نياز اختلاف ب عمدتاً تفاوت نيا كه هرچند بود، یاريآب

 همکراران و یمريكر(. 1شده اسرت )جردول  یدرصد ناش 644و 
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(Karimi et al., 2018 )گزارش كردند كه بيشرترين تعرداد  زين

 644ای و با وزن بالا و طول بيشتر در روش آبيراری قطرره برگ

 درصد نياز آبی زعفران توليد شد. 

 

 بوته در برگ طول مجموع

های مختلف آبياری نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر روش

فقط در سال اول و اثر سطوح مختلف آب آبياری در هر دو سرال 

دار بروده بر مجموع طول برگ در بوته در سط  يک درصد معنی

(. نتايج حاصل 0)جدول  ددار نشو اثر متقابل در هر دوسال معنی

داد كه بيشترين مجموع طول برگ در ها نشاناز مقايسه ميانگين

بوته تحت آبياری كرتی و كمتررين آن در سرال اول در آبيراری 

ای مشاهده شد، فلکس( و در سال دوم در آبياری قطرهبارانی )پی

های مختلف آبياری بر مجمروع هرچند كه در سال دوم اثر روش

(. مجموع طرول 9دار نبود )جدول در بوته اساساً معنیطول برگ 

ترک  طولبرگ در بوته تابعی از برايند اثر تعداد برگ و ميانگين 

طول برگ در بوته در پايران  مجموع محاسبه. است بوته دربرگ 

ها در سال اول نشان داد با تغيير روش آبياری از فصل رشد برگ

مجمروع طرول بررگ در  فلکس(،ای و بارانی )پیكرتی به قطره

درصرد  65و  67درصرد در سرال اول و  00و  61بوته به ترتيب 

درسال دوم كاهش يافت كه البته در سال دوم بين هر سه روش 

(. چنين به نظرر 9داری وجود نداشت )جدول آبياری تفاوت معنی

رسد كه برتری روش آبياری كرتری )نسربت بره روش هرای می

فلکس( از حيرت مجمروع طرول ی )پیو باران )نوار تيپ(ای قطره

برگ در بوته ناشی از تعداد برگ بالاتر زعفران و در واقع متاثر از 

 ( در روش آبياری كرتی می باشد(.   9تعداد بوته كمتر )جدول 

ها همچنين نشان داد كه برا نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

كاهش فراهمی آب، مجموع طول برگ در بوتره كراهش يافرت 

بره  644نياز آبی گيراه از  تأمينبر اين اساس كاهش  (.9 )جدول

درصدی در سرال اول و  95و  06درصد موجب كاهش  94و  79

درصرردی مجمرروع طررول برررگ در بوترره در سررال دوم  55و  20

گرديد، كه اين كاهش عمدتاً ناشی از كاهش تعداد برگ در بوتره 

  (.9)جدول بود 

 

 مربع متر در برگ طول مجموع

های مختلف آبياری زيه واريانس نشان داد اثر روشنتايج تج

در سال اول در سط  يک درصد و در سرال دوم در سرط  پرنج 

درصد و اثر سرطوح مختلرف آب آبيراری در هرر دو سرال مرورد 

بررسی در سط  يک درصد بر مجموع طول برگ در مترر مربرع 

دار بود، بر اين اساس اثر متقابل فقط در سال اول در سط  معنی

هرا (. نترايج مقايسره ميرانگين0دار شد )جردول نج درصد معنیپ

داری در نشان داد در هر دو سال مرورد بررسری اخرتلاف معنری

مجمرروع طررول برررگ در متررر مربررع بررين روش ابيرراری بررارانی 

وجرود نداشرت و در سرال اول  )نوار تيپ(ای فلکس( و قطره)پی

متر مربع  مجموع طول برگ در )نوار تيپ(ای روش آبياری قطره

متر(؛ در حاليکرره در سررال دوم سررانتی 5925بيشررتری داشررت )

 00541بيشترين مقدار عددی تحت آبياری بارانی حاصرل شرد )

متر(؛ در هر دو سال آزمايش كمترين مجموع طرول بررگ سانتی

(. مجمروع 9در متر مربع تحت آبياری كرتی توليرد شرد )جردول 

طول بررگ در بوتره و طول برگ در متر مربع برايند اثر مجموع 

 مجموع(. Sharifi et al., 2021سط  است ) واحدتعداد بوته در 

طول برگ در بوته در روش آبياری بارانی )پی فلکس( ترا حردی 

كمتر از ساير روش های آبياری بوده وليکن برتری فاحش تعرداد 

و  )نوار تيرپ(ای فلکس )نسبت به روش قطرهبوته در آبياری پی

ی محسوس مجموع طول برگ توليدی در متر كرتی( سبب برتر

(. 9فلکس( شرده اسرت )جردول مربع در روش آبياری بارانی )پی

هرا همچنرين نشران داد كره برا نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

كاهش فراهمی آب، مجموع طول بررگ در مترر مربرع كراهش 

نيراز آبری گيراه از  ترأمينبر اين اساس كاهش  (.9)جدول يافت 

درصردی در  75و  90درصرد موجرب كراهش  94و  79به  644

درصدی مجموع طول برگ در بوته در سال  17و  05سال اول و 



 27  ...     ها و سطوح مختلف آب آبیاری بر برخی خصوصیات رویشی  بررسی اثر روششریفی و همکاران، 

دوم گرديد، كه اين كاهش عمدتاً ناشی از كاهش تعداد بوته برود 

بررسی جدول اثرات متقابل در سال اول نشان داد در  (.9)جدول 

ش درصد نياز آبری، آبيراری بره رو 644و  79سطوح آب آبياری 

فلکس( دارای بيشترين مجمروع طرول بررگ در مترر بارانی )پی

درصرد نيراز آبری اخرتلاف  94مربع برود و در تيمرار آبيراری برا 

های مختلف آبياری مشاهده نشرد )جردول داری بين روشمعنی

(، كه اين يافته نيز مويد مزيت نسبی بيشتر روش آبياری بارانی 1

و برا تشرديد ترنش  )پی فلکس( در شرايط فراهمی رطوبت بوده

هرای آبيراری كمترر شرد دار برين روشخشکی اختلافات معنری

 (.1)جدول 

 

  بوته در برگ کل خشک وزن

ها و سطوح مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر روش

آب آبياری در هر دو سال آزمايش بر وزن خشک كرل بررگ در 

ها در سرط  يرک درصرد و در سط  يک درصد و اثر متقابل آن

(. بررسری 0دار برود )جردول سال دوم در سط  پنج درصد معنی

نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلی نشان داد كره وزن خشرک كرل 

فلکس( به كرتری برگ در بوته با تغيير روش ابياری از بارانی )پی

درصد و با تغيير از برارانی  52و  50به ترتيب در سال اول و دوم 

در سرال اول يرک درصرد  ()نروار تيرپای فلکس( به قطرره)پی

(. در هر 9افزايش و در سال دوم دو درصد كاهش داشت )جدول 

فلکس( و دو سال مورد بررسری برا كراربرد آبيراری برارانی )پری

داری در وزن خشرک بررگ در تفاوت معنری )نوار تيپ(ای قطره

ها همچنرين (. نتايج مقايسه ميانگين9بوته مشاهده نشد )جدول 

درصد نيراز آبری  94به  644سط  آبياری از نشان داد با كاهش 

 57و  07وزن خشک برگ در بوته در سال اول و دوم به ترتيرب 

همکراران  و(. در آزمرايش جليلری 9درصد كاهش يافت )جدول 

(Jalili et al., 2019 )برگری در روش آبيراری  اتيخصوصر زين

نسبت به ساير تيمارهای آبياری برتری داشته  )نوار تيپ(ای قطره

و به دنبال آن بيشترين مقدار وزن خشک كلاله نيز تحت همين 

( Gholami et al., 2019) همکارانتيمار حاصل شد. غلامی و 

درصرد نيراز آبری  94بره  79گزارش كردند كاهش آبياری از  زين

دار وزن خشرک بررگ و سراير خصوصريات موجب كاهش معنی

( Arsalani et al., 2015)عملکردی شد. رسرولی و همکراران 

هرای كمری دادند با افزايش شردت ترنش رطروبتی ويژگی نشان

های كيفی آن افزايش يافرت. بررسری زعفران كاهش و شاخص

ها و سطوح مختلف آبياری نشران داد كره نتايج اثر متقابل روش

درصررد نيرراز آبرری و در سررال اول آزمررايش،  79و  94در سررطوح 

انی بيشررترين وزن خشررک كررل برررگ در بوترره در آبيرراری بررار

 644فلکس( مشاهده شد، و حال آن كه در تيمار آبيراری برا )پی

دارای بيشرترين وزن  )نوار تيرپ(ای درصد نياز آبی، آبياری قطره

(. برر ايرن اسراس برا كراهش 1خشک برگ در بوته بود )جدول 

درصد نياز آبری، رونرد كراهش وزن  79به  644مقدار رطوبت از 

بيشرتر از  )نروار تيرپ(ای خشک برگ در بوته و در آبياری قطره

 94 تأمين(. در سال دوم در سطوح 1های ديگر بود )جدول روش

فلکس( بيشرترين وزن درصد نياز آبی، آبيراری برارانی )پری 79و 

درصد نياز آبری،  644خشک برگ در بوته را داشته و تحت تيمار 

فاقرد اخرتلاف  )نروار تيرپ(ای فلکس( و قطرهآبياری بارانی )پی

)نروار ای آماری )با اندكی برتری به نفع آبياری قطرره داریمعنی

 (. 1( بودند )جدول تيپ(

 

 خشک کل برگ در متر مربع  وزن

 مختلف سطوحو  هاروش اثر داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 دو هرر در دروزن خشک كل برگ در مترر مربرع   بر یاريآب آب

متقابرل آن اثر  کهيبود؛ در حال داریدرصد معن کيدر سط   سال

 كره داد نشران هانيانگيم سهيمقا جي(. نتا0نبود )جدول  داریمعن

 در مربرع مترر در بررگ كل خشک وزن نيشتريب سال دو هر در

هرچند كه اخرتلاف آن برا  شد، حاصل( فلکسی)پ یباران یاريآب

 داریمعنرمحسروس  یبرترر رغميرعل ی )نوار تيپ(اقطره یاريآب

وزن خشک برگ در واحد سط  در  اساس ني(. بر ا9نبود )جدول 
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در سال اول و  درصد 95 و65 بي( به ترتفلکسی)پ یباران یاريآب

 )نوار تيپ(ی اقطره یارياز آب شتريدرصد در سال دوم ب 97 و 61

 اثرر نديبرا مربع متر در برگ خشک وزن(. 9بود )جدول  یو كرت

 نيچن. است سط  واحد در بوته تعداد و بوته در برگ خشک وزن

 سرط  واحد در برگ كل خشک وزن یبرتر كه رسد یم نظر به

 نياز تعداد بوته بالاتر در ا یناش عمدتاً فلکسیپ یاريآب روش در

وزن  راتييتغ درصدسن مزرعه  شيافزا با (.9روش باشد )جدول 

( فلکرسی)پر یبراران یاريرآب مراريت درخشک برگ در متر مربع 

 بهترر اثر با ارتباط در امر نيا كهبود  )نوار تيپ( یاقطره از شتريب

قابرل  شرتريبه تبع آن تعداد بوته ب و يیزابنه بر یاريآب روش نيا

 یبراران یاريرآب یهراروش یبرترراساس  نيهم براست.  هيتوج

مشهود  شتريبسال دوم  در یكرت یاريبر آب یاقطره و( فلکسی)پ

برر وزن  یاريرمختلف آب آب سطوحتأثير  ی(. بررس9بود )جدول 

صفت  نيمقدار ا نيشتريک كل برگ در مترمربع نشان داد بخش

 كراهش برا و هحاصل شد یآب ازيدرصد ن 644كاربرد  ماريتحت ت

 افرتي كراهش مربرع مترر در بررگ خشرک وزن رطوبت، تأمين

 (.9)جدول 

 

  مترمربعگل در  تعداد

 یدر هر دو سال مورد بررسر داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

بر تعرداد  یاريمختلف آب آب سطوحو  یاريآب یهاروش یاصلاثر 

در  فقرطو اثرر متقابرل آن  درصد کي سط  درمتر مربع  درگل 

 سرهيمقا(. 0برود )جردول  داریمعن درصد پنج سط  درسال اول 

 665 بير)به ترت نيهر دو سال كمتر درنشان داد كه  هانيانگيم

)بره  نيشرتريب وگرل در مترر مربرع در سرال اول و دوم(  226و 

 تعرداد( دوم و اول سرال در مربرع متر در گل 527 و 269 بيتتر

 یبرارانو  یكرتر یاريآب یدر روش ها بيمتر مربع به ترت درگل 

حدواسط )بره  ی )تيپ(قطرها یاريو آب آمده دست به( فلکسیپ)

گل در متر مربرع در سرال اول و دوم( برود   254و   695 بيترت

بره  یكرتر از یاريرآب روش رييتغ جينتا نيااساس  بر(. 9)جدول 

 05درصرد و در سرال دوم  54سرال اول  در (فلکرسیپر) یباران

 رييتغ نيهمچن شد،سبب  راگل در متر مربع  تعداد شيافزادرصد 

سرال اول  در زيرن( فلکرسیپ) یبارانبه  یاقطرهاز  یاريروش آب

تعرداد گرل در مترر  شيافرزادرصد  65درصد و در سال دوم  51

 روش رييرتغ اثرر كره آن(. نظرر بره 9ول )جد شدموجب  رامربع 

 نيچنر اسرت، بوته تعداد از كمتر گل تعداد رييتغ درصد بر یاريآب

از  عمردتا( فلکس یپ) یباران یاريآب ینسب تيمز رسدیم نظر به

در سرال اول و بره تبرع آن  یمرادر یبهتر بنه ها استقرار قيطر

ه گرردد كریاستنباط م نيچن است شده محققتعداد گل  شيافزا

و نرم آب در  کنواختي عيتوز قيفلکس( از طر ی)پ یباران یاريآب

 Fallahi & Salarian, 2023; Koocheki et) نيسرتاسر زم

al., 2020; Behdani & Fallahi, 2015)  موجرب كراهش

مقاومت خاك در برابر خروج گل و افزايش تعداد گل )به ويژه در 

يرانگين هرا (. نترايج مقايسره م9سال اول( شده اسرت )جردول 

همچنين نشان داد كه مطابق انتظار و در هرر دو سرال كمتررين 

گل در مترر مربرع در سرال اول و دوم( و  209و  655)به ترتيب 

گل در متر مربع در سرال اول و  560و  655بيشترين )به ترتيب 

درصد نياز آبری بره  94و  644 تأميندوم( تعداد گل به ترتيب با 

درصرد نيراز آبری  79 ترأمينتيمرار دست آمده و تعرداد گرل در 

گل در متر مربع در سرال اول و  275و  617حدواسط )به ترتيب 

بر اساس اين نتايج كاهش مقدار آب  (.9)جدول دوم( اين دو بود 

درصد نياز آبی باعت كاهش تعداد گرل در   94به  644آبياری از 

درصرد در سرال  22درصد در سال اول و  21متر مربع به ميزان 

 79برره  644، كراهش مقردار آب آبيراری از (9)جردول شرد  دوم

درصدی تعداد گل در متر مربع در هر  66درصد نيز سبب كاهش 

به بيان بهتر كراهش اوليره  (.9)جدول دو سال مورد مطالعه شد 

رطوبت اثر بيشتری بر تعداد گل در واحد سرط  دارد. چنرين بره 

 ويم خشرک نظر می رسد كه زعفران با وجود سرازگاری بره اقلر

(، Sepaskhah & Kamgar-Haghigih, 2009خشرک ) مهين

 94) ديشرد یهراترنشرطوبت داشرته و  تأمينبه  یخوب واكنش
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 هرابنره عملکررد و رشرد بر یمنف اثرات ليدل به( یآب ازين درصد

(. Koocheki et al., 2014) شودیم گل عملکرد كاهش باعت

اساس نترايج  بر كه است آن خصوص نيا در توجه خور در نکته

حاصل از اين مطالعه استفاده از روش آبيراری نامناسرب )كرتری( 

اثری بيشتر از كاهش ميزان آب و تنش رطوبت بر تعداد گرل در 

متر مربع )به ويژه در سال اول( داشت كه اين امر مبين اهميرت 

روش آبياری در تعيين تعداد گل و به تبرع آن عملکررد زعفرران 

حاصل از اثرات متقابل در سال اول نشان باشد. بررسی نتايج می

داد كه بهبود فراهمی رطوبرت منجرر بره تشرديد مزيرت نسربی 

ای )نوار تيپ( و كرتی )به ويژه آبياری پی فلکس نسبت به قطره

در سال اول( از منظر تأثير برتعداد گل در متر مربع شرد )جردول 

(، به گونه ای كه برترری روش پری فلکرس نسربت بره روش 1

 94رطوبرت از  تأمينی كرتی )از حيت تعداد گل( با افزايش آبيار

 55و  29، 65درصد نياز آبی به ترتيرب بره ميرزان  644و  79به 

درصد در سال اول تغيير نمود. به بيان بهتر چنين بره نظرر مری 

رطوبرت موجرب بهبرود عملکررد  یفراهمررسد كه در سال اول 

رطوبرت  ترنشو ( شده فلکسیپ) یباران یاريزعفران در روش آب

 موجب كاهش تفاوت روش

 یبراران یاريرآبروش  اثر ینسب تيمز و یاريمختلف آب یها

تعرداد گرل  برر یاريرآب یروش هرا ريبه سرا نسبت( فلکسیپ)

 .ديگردزعفران 

 

  کلاله خشک وزن

 سرطوح و روش یاصرلنشران داد اثرر  انسيوار هيتجز جينتا

 شيال آزمراهر دو س دروزن خشک كلاله  بر یاريآب آب مختلف

هرا  در سرال اول در سرط  آن متقابل اثردرصد و  کيدر سط  

 برود داریمعنر درصرد کيرپنج درصد و در سرال دوم در سرط  

نشان  یاثرات اصل یهانيانگيم سهيمقا جينتا ی(. بررس0)جدول 

سال اول و  در مربع متر بر گرم 40/6 زانيم به) نيشتريداد كه ب

 یبراران یاريرآب مراريت تحت( دوم سال در مربع متر بر گرم 71/6

 در 47/6سرال اول و  در96/4 زانيرم)بره  نيكمتر و( فلکسیپ)

 آمرد بدسرت یكرت یاريسال دوم( وزن خشک كلاله در روش آب

 رييرتغ باعملکرد كلاله خشک  شيافزا درصدالبته  كه( 9 )جدول

( در سرال دوم فلکرسیپ) یبارانبه  )نوار تيپ( یاقطره یاريآباز 

 بره ،(درصد 92در مقابل  درصد 06به سال اول كمتر بود )نسبت 

 ريسا به نسبت( فلکسیپ) یباران یاريآب ینسب تيمز بهتر عبارت

 نيرا و بروده( بوتره استقرار)سال  اول سال در یاريآب یها روش

 جردول اسراس بر(. 9)جدول  ابديیم كاهش دوم سال در تيمز

 آب سرطوح یامارهريدر ت یاثررات اصرل یهرا نيانگيم سهيمقا

 ماريت درهر دو سال  درخشک كلاله  وزنمقدار  نيشتريب ،یاريآب

درصرد  94 مراريآن در ت نيكمترر و یآبر ازيردرصد ن 644 تأمين

 ,.Safari et al) همکراران و یصرفر(. 9شرد )جردول  مشاهده

ی تأثير سطوح مختلف آب آبياری بر عملکرد بررس در زين( 2018

ه همزمران برا كراهش مقردار آب كلاله به اين نتيجه رسيدند كر

تر گل و به دنبرال آن وزن خشرک كلالره آبياری تعداد گل، وزن

نيز كاهش می يابد. بر اساس نتايج اين محققين تعداد گل بريش 

تواند بر عملکررد كلالره تأثيرگرذار باشرد و هرر از هر صفتی می

انرد موجرب تروعاملی كه بتواند تعداد گل را افرزايش دهرد، مری

ملکرد شود. نکته مهم در اين خصروص آن اسرت كره افزايش ع

بنظررر مرری رسررد اثررر تغييررر روش آبيرراری از كرترری برره بررارانی 

برر  644به  94نياز آبی گياه از  تأمينفلکس( بيشتر از بهبود )پی

درصرد در برابرر  645افزايش عملکرد كلاله زعفران مؤثر بروده )

در سرال درصرد  02درصد در برابرر  10درصد در سال اول و  96

دوم( و اين امر نشان از اهميت نحروه و الگروی توزيرع رطوبرت 

)ناشی از تغيير روش آبياری( بر تعيرين عملکررد كلالره زعفرران 

 دارد.

نشران  1نتايج اثر متقابل روش و مقدار آب آبياری در جدول 

داده شده است. همانطور كه در اين جردول مشراهده مری شرود 

درصد نياز آبی سبب شرد  644 به 94افزايش فراهمی رطوبت از 

ای )نوار تيرپ( تا وزن خشک كلاله در روش آبياری كرتی، قطره
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درصد در سال اول و  79و  57، 56فلکس( به ترتيب و بارانی )پی

درصد در سال دوم بوده است. بر اين اساس چنين  05و  05، 25

و  )نوار تيپ(ای بنظر می رسد كه روش های نوين آبياری )قطره

فلکس( در شرايط فراهمی رطوبت اثربخش تر بروده و نی )پیبارا

فلکس( و در اين مزيت در خصوص استفاده از آبياری بارانی )پری

 (.1سال اول )سال استقرار بوته( كاملاً محسوس است )جدول 

 

  آب یوربهره

مختلرف  سرطوحنشان داد اثر روش و  انسيوار هيتجز جينتا

درصرد و اثرر  کيردر سرط   شيدر هر دو سال آزما یاريآب آب

در سط  پرنج  اولدر سال  یاريآب آب یوربهرهمتقابل آن ها بر 

برود )جردول  داریمعنردرصد  کيدر سال دوم در سط   ودرصد 

نشان داد كره  یاصل اثرات یهانيانگيم سهيمقا جينتا ی(. بررس0

 یبرراران یاريررآب مرراريت تحررت یاريررآب آب یوربهررره نيشررتريب

 سرال در مکعب متر بر گرم 67/5 و 15/9 بيتتر( )به فلکسیپ)

 95/2 بيترت)به  یكرت یاريآب روش در آن نيكمتر و( دوم و اول

 آمرد بدسرتسرال اول و دوم (  درگرم برر مترر مکعرب  59/0 و

از  یاريرآب سرتميس ريير(. نکته قابل ذكر آن كره اثرر تغ9)جدول 

( (فلکرسیپبارانی ) و )نوار تيپ( یا)قطره ني( به نوی)كرت یسنت

 نيرا كره رسدیم بنظر نيچن ؛بود اول سال از كمتر دوم سال در

 یهابنه بهتر استقرار بر یاريآب نينو یهاستميس اثر از یناش امر

در سرال اول  یولرباشرد.  شيآزمرا یهاسرال در زعفران یمادر

 نيانگيرم سرهيمقا جينتا یبررس(. 9بود )جدول  داریاختلاف معن

در هر دو سال و مطرابق انتظرار، برا  كهد دا نشان یاثر اصل یها

 یابره گونره افت،يآب كاهش  یبهره ور زانيمصرف م شيافزا

و  یآبر ازيردرصد ن 94 تأمين ماريآب در ت یوربهره نيشتريكه ب

(. 9حاصل آمد )جردول  یآب ازيدرصد ن 644 تأمينآن با  نيكمتر

 هكلالر عملکررد افت بر رطوبت یفراهم نقصان اثربهتر  انيب به

 یاريآب آب یوربهره لذا و بوده آب مصرف زانيم كاهش از كمتر

 آب كمبود به یسازگار بر یتأييد امر نيا كه است افتهي شيافزا

 كره است آن نيمبجدول اثرات متقابل  یبررس. باشدیم زعفران

 و یكرتر یاريرآب یهراروش تحرتمورد مطالعره  سال دو هر در

موجرب كراهش  یاريرآب آب زانيرم شيافزا ،)نوار تيپ(ی اقطره

 در آب یوربهرره نيبر یداریمعنر تفراوت و دهيمصرف آب گرد

 یكرت یها روش در یاريآب آب درصد 79 و 94 تأمين یمارهايت

كره در  اسرت یحرال در نيرا نشد؛ مشاهده )نوار تيپ( یاقطره و

 ترأمين برا آب یوربهره نيشتريب( فلکسی)پ یباران یاريروش آب

 یوربهرره زانيرم آن از پرس و آمده دست هب یآب ازين درصد 79

-یمر بنظر نيچن(. 1)جدول  افتيكاهش  یداریمعن نحو به آب

 ريدر مقراد یاريرمختلرف آب یهراسرتميس رفترار تفاوت كه رسد

 باشد.  هيآب قابل توج عيتوز یمتفاوت رطوبت در ارتباط با الگو

 

 يريگجهينت

مرايش و نتايج اين پژوهش نشان داد كه در هرر دو سرال آز

سطوح فراهمری رطوبرت، ميرزان آب مصررفی در روش آبيراری 

كمترين و در روش آبيراری كرتری بيشرترين  )نوار تيپ(ای قطره

( كه اين امر در ارتباط با الگوی توزيع رطوبت 2مقدار بود )جدول 

های آبياری قابل توجيه است. روش آبياری اثر انکار در اين روش

شرامل تعرداد بوتره سربز شرده، ناپذيری بر خصوصيات رويشی )

مجموع طول برگ در متر مربع، وزن خشک كرل بررگ(، تعرداد 

وری آب زعفرران نيرز داشرته و روش گل، عملکرد كلاله و بهره

فلکس( بهتررين روش بررای حصرول حرداكثر آبياری بارانی )پی

گرم در متر مربع به ترتيب در سال  71/6و  40/6عملکرد كلاله )

گرديد. نتايج اين مطالعره همچنرين نشران داد اول و دوم( تعيين 

وری آب متعلرق بره روش كه مطابق انتظار بيشترين ميزان بهره

گرم در متر مکعب بره  767/5و  15/9فلکس( )آبياری بارانی )پی

ترتيب در سال اول و دوم(  و كمترين آن در روش آبياری كرتری 

و دوم(  گرم در متر مکعب به ترتيب در سرال اول 59/0و  95/2)

بود. بررسی نتايج مبين آن است كره برترری عملکررد كلالره در 

فلکس( سهم بيشتری )نسبت به كاهش مصرف روش بارانی )پی
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وری اّب داشته است. بر اساس نتايج حاصل آب( در افزايش بهره

رسد كه بخرش زيرادی از افرزايش از اين مطالعه چنين بنظر می

فلکس( مربروط بره ی )پریعملکرد كلاله در روش آبيراری براران

های مادری زعفران و افزايش تعداد بوته در ايرن استقرار بهتر بنه

روش آبياری باشد. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تعداد 

فلکس( برترری بوته در واحد سط  در روش آبيراری برارانی )پری

عردد در آبيراری  11محسوسی نسبت بره روش آبيراری كرتری )

 655عدد در آبيراری كرتری و  21فلکس( در قياس با بارانی )پی

عدد در آبيراری  59فلکس( در قياس با عدد در آبياری بارانی )پی

كرتی به ترتيب در سال اول و دوم( داشت كه پيامد اين اسرتقرار 

 269مطلوب و افزايش تعداد بوته به شکل افرزايش تعرداد گرل )

عدد در آبياری  665ا فلکس( در قياس بعدد در آبياری بارانی )پی

 226فلکس( در قياس برا عدد در آبياری بارانی )پی 527كرتی و 

عدد در آبياری كرتری بره ترتيرب در سرال اول و دوم( و برترری 

متر در آبيراری سرانتی 1556مجموع طول بررگ در مترر مربرع )

متر در آبياری كرتی و سانتی 0950فلکس( در قياس با بارانی )پی

فلکس( در قيرراس بررا تر در آبيرراری بررارانی )پرریمسررانتی 00541

گرم در آبياری كرتی به ترتيب در سال اول و دوم( نمود  56957

 يافته و برتری اين روش آبياری در سال دوم را نيز تداوم بخشيد.   

 یفراهمر زانيمطالعه كاهش م نيحاصل از ا جياساس نتا بر

زعفرران  یشيرو اتيخصوصمطابق انتظار موجب كاهش  زيآب ن

عردد در سرال اول و  55و  05، 16) شرده سربز بوته تعداد شامل

 79، 644 ترأمينعدد در سال دوم به ترتيب در  55و  641، 695

، 66165) مربع متر در برگ طول مجموع ،درصد نياز آبی(  94و 

و  56095، 95554متر در سرررال اول و سرررانتی 2075و  9256

و  79، 644 ترأمينب در متر در سال دوم بره ترتيرسانتی 65596

، 617در مترر مربرع ) بررگ كل خشک وزندرصد نياز آبی(،  94

گرررم در  5/74و  662، 245ل اول و اگرررم در سرر 0/05و  6/50

 و درصد نيراز آبری( 94و  79، 644 تأمينسال دوم به ترتيب در 

گرم در  1/4و  75/4، 56/4) در متر مربع كلاله عملکرد نيهمچن

 تأميندر سال دوم به ترتيب در  26/6و  01/6، 72/6سال اول و 

اين در حرالی اسرت . شد زعفران درصد نياز آبی( 94و  79، 644

كه كراهش فراهمری آب سربب افرزايش بهرره وری آب گرديرد 

، 95/9گرم در متر مکعرب در سرال اول و  75/0و  65/0، 15/5)

 تأمينگرم در متر مکعب در سال دوم به ترتيب در  10/7و  17/1

درصد نياز آبی( كه اين امر بيانگر سازگاری بسيار  94و  79 ،644

ای كره خوب زعفران با تنش فراهمی رطوبرت اسرت، بره گونره

درصدی نياز آبی نيرز در محردوده سرازگاری  94كاهش فراهمی 

زعفران قرار داشته و در اين تنش شديد نيز ميزان افت عملکررد 

وری آب بهرره كلاله كمتر از كاهش ميرزان آب آبيراری بروده و

 اسراس بر كه است آن خصوص نيا در مهم نکتهافزايش يافت. 

حاصل از ايرن مطالعره، اسرتفاده از روش آبيراری بهينره از  جينتا

اهميت بسيار زيادی در حصول حداكثر عملکرد كلالره برخروردار 

ای كره تغييرر روش آبيراری از كرتری بره برارانی بوده، به گونره

لکرد كلاله بره ترتيرب بره ميرزان فلکس( موجب افزايش عم)پی

درصد در سال اول و دوم شد. اين در حالی است كره  19و  645

درصرد سربب افرزايش  644بره  94نيراز آبری از  تأمينافزايش 

درصرد بره ترتيرب در  02و  96عملکرد كلاله زعفران به ميرزان 

درصد كراهش مصررف  94سال اول و دوم گرديد. به بيان بهتر 

جبران  فلکس(ی)پ نينو یارياستفاده از روش آب با توانیآب را م

 نيافزون بر ا .افتي دست زين یبالاتر عملکرد به حال نيو در ع

 كرود و یده كود وهيش اصلاح در یاريآب نينو یهاروش یايمزا

 شرتريب شيافزا موجب خود نيا كه افزود آن به ديبا زين را یاريآب

 عملکررد شيكه افزا شود. نظر به آنیم آب یوربهره و عملکرد

 شيافرزا از یناش اًعمدت فلکسیپ یاريآب روش در عفرانز كلاله

 بره لرذا  ،اسرت زعفران یمادر یهابنه بهتر استقرار و بوته تعداد

 هيتوصر ن،ينرو یهایاريآب یاياز مزا یحداكثر یمندمنظور بهره

 سرال همان از یاريآب نينو یهاوهيش از استفاده كه است نيا بر

دار نظر بره معنری .رديگ قرار كار دستور در بوته استقرار و كاشت

شدن اثر متقابل روش آبياری و مقردار آب آبيراری، چنرين بنظرر 
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رسررد كرره در شرررايط محرردوديت آب آبيرراری و وجررود تررنش می

بهترر  )نوار تيرپ(ای رطوبتی، استقرار بوته در روش آبياری قطره

عملکر كلاله و  صورت گرفته وليکن اين مزيت منتهی به برتری

وری آب بيشتر نگرديرد. بره بيران بهترر چنرين اسرتنباط يا بهره

فلکس( در زعفران تنها شود كه مزيت شيوه آبياری بارانی )پیمی

هرای تر بنره مرادری )نسربت بره سراير روشبه استقرار مطلوب

آبياری( خلاصه نشرده و اثررات مثبرت ديگرری نيرز برر رشرد و 

ه و در مجمروع روش قابرل توصريه عملکرد كلاله زعفران داشرت

ای كه مری توانرد جرايگزين باشد، شيوهبرای آبياری زعفران می

بسيار خوبی برای كاهش فراهمی آب در جنوب اسرتان و ترداوم 

 حضور زعفران در اين منطقه باشد.  
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