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 چکیده  

 بیازد  در عیین ایال   ت محصولاتی که نیاز آبی پایین و شک چنین کمبود شدید آب،و هم شرایط آب و هواییدر مناطق شمال شرقی کشور با توجه 
در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تیمار نوع سیستم آبیاری شامل، سطحی  این پژوهشمطلوب داشته باشند، ضرروری است.  اقتصادی مصرفی آب

و  T)2(روز تیخییر   51، آبییاری بیا   T)1(مهرمیا    51و زمان اولین آبیاری شامل، آبیاری مطابق عرف منطقه یا  S)2(ای و زیرسطحی قطر  S)1(کرتی 
گیل  شیای  درشیتی    ، وزن گل تاز، شامل تعداد گل بررسیصفات مورد ایدریه انجام شد. منطقه تربت در، در سه تکرار T)3(وز تخییر ر 03آبیاری با 
زعفران )تعداد گل، وزن تاز  گیل،   صفات کمی نتایج نشان داد. در هر کرت بودارزیابی طعم، رنگ و عطر  ،وزن یشک کلاله، وزن یشک یامهیشک، 

 یشک وزن تنها صفت و شدند دارمعنی ی، غیراریآب نیاول زمان و یاریآب روش متقابل اثر وزن یشک کلاله، وزن یشک یامه و شای  درشتی گل( در

در تیمیار زمیان   ت، کپک و کلیفرم کیل(  کیفی زعفران )پیکروکسین، کروسین، سافرانال، رطوب صفات شد. نتایج دارمعنی درصد 1 ااتمال سطح در یامه
ترین مقدار در بین صفات کمی مورد بررسی برای تعداد گل چنین مطلوبشدند. هم دارمعنی غیر ،آبیاری و تقابل تیمار زمان آبیاری در نوع سیستم آبیاری

-ترتیب بیش. در بین صفات کیفی نیز، بهشدااصل گرم در یک مترمربع  97/3و عدد گل  5/10ا مقادیر ه ترتیب بب، 2T1Sو وزن یشک کلاله در تیمار 

عدد در هر گرم  53900)اداکثر جذب ( و  5/00، 5/969، 5/79با مقادیر  1T2Sترین مقدار برای پیکروکسین، کروسین، سافرانال و کلیفرم کل در تیمار 
 روز تاییر ااصل گردید.  51زمان دست آمد و بهترین روش آبیاری و زمان آبیاری، سیستم سطحی و به

 
 ، مدیریت آبیاری، کلاله، کلیفرم کلسیستم آبیاری :ی کلیدیهاواژه

 

  3  2 1 مقدمه

 Crocus sativus   و نام علمی Saffron زعفران با نام عمومی

L. ساله و متعلق بیه ییانواد  زنبقییان    یاهی علفی، چندگ Iridaceae 
با توجه به شرایط اقلیمی  (.Gresta et al., 2009، 5093)بهنیا،  است

 کشور اییران کیه آب یکیی از عوامیل اصیلی محیدود کننید  توسیعه        
کشاورزی است، کشت زعفران به عنوان گیاهی با بازد  اقتصادی بالا، 

ای بریوردار است، زیرا مصرف آب در زراعیت زعفیران   از اهمیت ویژ 
اهان به آبیاری نیازی نداشته یا با مشیکل کیم   زمانی است که اکثر گی

                                                           
دانشگا  علوم کشیاورزی   ،گرو  مهندسی آب ،دانشجوی دکتری آبیاری زهکشی -5

 ایرانگرگان، ، و منابع طبیعی گرگان
گرگیان،   طبیعیی  منیابع  و کشیاورزی  علیوم  دانشیگا   ،آب مهندسی گرو  دانشیار -9

 ایرانگرگان، 
 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگا  ،آب مهندسی و علوم گرو  استاد -0

 (Email:Yahyachoopan68@gmail.com   نویسند  مسئول:  -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.1.9.9  

باشند. این گیا  در زمان یواب به آبیاری نیاز نداشیته و  آبی مواجه نمی
رویش آن در فصل سرد پاییز و زمستان موجب کاهش و یا عدم وجود 

، 5033شیود )امییدبیگی و همکیاران،    هیای مهیم میی   آفات و بیماری
 (. 5071، چگنی

شیود، لییکن   از مناطق ایران کشیت میی  ری گیا  زعفران در بسیا
هیای یراسیان رضیوی، جنیوبی و     ترین مقدار زعفران در اسیتان بیش

(. زعفیران  5071، چگنیی،  5039 گیردد )امیرقاسیمی،  شمالی تولید می
هاسیت کیه بیرای آن    شناسنامه استان یراسان رضوی اسیت و سیال  

از آن هیای دولتیی مناسیبی هیم     تبلیغات یوبی انجام شد  و پشتیبانی
صورت گرفته است. به همین دلایل است که سطح زیر کشت زعفران 

  در استان یراسان رضوی در اال رشد و افزایش است.
های انجام شد ، نیاز آبی زعفران در طول سال ادود طبق بررسی

طور سنتی به. (5033، ) مسافری ضیاءالدینی باشدمترمکعب می 0333
باشید، امیا در فاصیله    چهار آبیاری می آبیاری مزارع زعفران محدود به

های مهر و اردیبشهت، نیاز آبی زعفیران هماننید هیر گییا  دیگیر      ما 
گلدهی زعفران وابسیته بیه زمیان شیروع اولیین      بایستی تخمین گردد. 

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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باشد. علت شکسیتن ییواب پییاز زعفیران ینکیی هیوا در       آبیاری می
در منیاطق  نیست، در مناطق سرد سییر گلیدهی زودتیر و      شهریور ما

، سیتود ،  5039)جیوادزاد ،   دپیذیر میی  صورتدهی دیرتر گرمسیر گل
برای زعفران با توجه به دمیای هیوا    آبیاری زمان ترینمطلوب(. 5076

روز  نییز   51باشید. دور آبییاری   مهرمیا  میی   51در منطقه یراسیان،  
، ترین دور آبیاری گزارش شید  اسیت ) مسیافری ضییاءالدینی    مناسب
5033 .) 

ی از سطحی که قادر است از بروز مشیکلات اییرا روش آبیاری زیر
جلیوگیری کنید در جهیان     ت آبتبخیر سطحی یاک و هدر رفجمله 

کاربرد پیدا کرد  است. با توجه به تیابش شیدید آفتیاب و بیالا بیودن      
توانید در  ایران، آبیاری زیرسطحی میمناطق یشک تبخیر سطحی در 

آبیاری اصیولی و  از طرفی با اعمال کم کاهش تبخیر بسیار مفید باشد،
ای استفاد  بهینیه  ،توان ضمن افزایش کیفیت محصولتنظیم شد  می
 از آب داشت. 

که در ایستگا  پژوهشاتی مرکز پژوهشات و آمیوزش   یپژوهشدر 
-71کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان طی سیال زراعیی   

آبییاری )آبییاری بیا    کیم  های مختلفثیر روشتخبه اجرا درآمد،  5071
نییاز آبیی( در سیه روش آبییاری      %533و  %63-533نیاز آبیی،   33%

ای زیرسطحی و زیرسیطحی عمقیی بیر رشید     ای سطحی، قطر قطر 
هیا،  های فرعی، تعداد جوانیه ای )طول شایه اصلی، طول شایهسبزینه

قطر تنه، ارتفاع دریت و اجم کانوپی( و عملکیرد مرکبیات )پرتقیال(    
از لحییا   عمقییی آبیییاری زیرسییطحی شیید و مشییاهد  شییدی بررسیی

داری بیا آبییاری   یصوصیات رویشی و عملکرد محصول ایتلاف معنی
رصید  د 00/61و نیز  ای سطحی نداردکامل تحت سیستم آبیاری قطر 

و همکیاران،   دامنیه  مقبلیی ) داشیته اسیت   جویی در مصرف آبصرفه
ا سطوح مختلیف آب و  ای زیرسطحی باستفاد  از آبیاری قطر (. 5079

درصید   91مییزان   ای نشان داد با آبیاری بیه شوری در سورگوم علوفه
عملکیرد کیاهش پییدا     زیمین  بیر متیر   دسی 1نیاز آبی با شوری آب 

(. در پژوهشی نتیجه گرفته شد Piri and Parsa, 2016) نخواهد کرد
 از تیر بییش  داریمعنیی  طوربه ایجویچه آبیاری روش در هابنه تعداد

 آبیاری روش در هادور  اکثر در نیز هابنه و وزن بود روش آبیاری کرتی

  (. 5079همکاران،  و بود )یزائی تربیش ایجویچه
زمان آبیاری و کنترل علف هرز بر عملکرد، رشد تخثیر  پژوهشیدر 

(. نتیایج  5071مورد بررسی قرار گرفت )چگنیی،  و نمو زعفران زراعی 
ترین تیخثیر  ، بیشکنترل علف هرزانه و پاییز  و نشان داد آبیاری تابست

عفیران  مثبت را بر وزن یشک کلاله و در نهایت عملکرد اقتصیادی ز 
کیه در پژوهشیکد     پژوهشیی طیی   در داشته است. فیضی و همکاران

ایدریه بر روی آبیاری تابسیتانه زعفیران انجیام    زعفران دانشگا  تربت
میا    ای آزمایش، آبیاری در تیرکه در سال اول اجر کردند اعلام، دادند

را در افزایش تعیداد گیل، عملکیرد گیل و      ترین تخثیرما  بیش مردادو 
در . (Feizi et al., 2015) تزعفیران داشیته اسی   کلالیه  وزن یشک 

که گزارش شد  ،شد آزمایشی مشابه که در دانشگا  شاهد تهران انجام
سییافرنال و آبیییاری تابسییتانه موجییب بهبییود صییفات پیکروکروسییین، 

کروسین در محصول زعفران و همچنین اثر متقابل آبیاری تابسیتانه و  
زعفیران   کلالیه موجب افیزایش وزن یشیک   ، استفاد  از پوشش کدو

 (. 5070 ،توسط املشی و همکاران) گردید  است
 زمیان  در یاریی آب یمارهیا یت اعمیال  با( 5073) همکاران و چوپان

 بیا  یاریآب ،(شاهد ماریت عنوانهب برداشت از قبل روز 51) منطقه عرف
 نیتیر شیبی  که کردند گزارش ر،یتخی روز 03 با یاریآب و ریتخی روز 51

 روز 03 میار یت در گیل  تعداد و زعفران گل عملکرد صفات یبرا مقدار
 ییبالا یهمبستگ کردند گزارش همکاران و یبهدان. شد ااصل ریتخی

 کیه یطوربه دارد، وجود زعفران بنه و گل عملکرد ،یاریآب فواصل نیب
 یاریی آب تیر کم فواصل با بالاتر عملکرد شد ، انجام پژوهشات براساس

 نشیان  سپاسیخوا   و یرامی ی. (Behdani et al., 2008) آمید  دستبه
 برابر 1/0 یکرت به نسبت ینشت یاریآب روش در زعفران عملکرد دادند
 و یپیازوک . (Yarami and Sepaskhah, 2015) ابید ییمی  شیافیزا 

 بیر  را( یکرتی  و یاریشی  روش سیه یمقا) کاشت یالگو ریتخث همکاران
 کردنید  گیزارش  و یبررسی  زعفیران  در یزراع صفات یبری و عملکرد

 ریسیا  و عملکیرد  بر دار و همچنین افزایش،یمعن تفاوت کاشت یالگو
 همکاران و یلابیملاف (Pazoki et al., 2013). داشت زعفران صفات

 جملیه،  از ،یاریی آب مختلیف  هیای روش از استفاد  ریتخث ایمطالعه یط
 تیی فیک کلاله، یشک وزن بر یکرت و یاریش ،یباران ،ایقطر  یاریآب
 گرفتنید  جیه ینت و یبررس زعفران محصول در را آب مصرف راندمان و

 فصیل  نیسیوم  در آب مصیرف  بیازد   و کلاله یشک وزن اداکثر که
 Mollafilabi et) شد ااصل ایقطر  یاریآب روش از استفاد  با رشد

al., 2020). 
با بررسی مطالعات انجام شد  پیشین مشخ  گردید پژوهشی در 
زمینه آبیاری زیر سطحی و زمان اولین آبیاری در منطقه مورد مطالعیه  

بیه اهمییت بهبیود میدیریت زراعیی      بیا توجیه   صورت نگرفته است و 
روش آبییاری  اجیرا و معرفیی    با هدف پژوهشاین  ،زعفران محصول

کمی و کیفیی  بر یصوصیات زیرسطحی و مدیریت زمان اولین آبیاری 
 در منطقه تربت ایدریه انجام شد  است.  محصول زعفران

 

 ها مواد و روش

پژوهش ااضر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تیمار نوع 
( و زمیان  2Sای و زیر سطحی قطر  1Sسیستم آبیاری )سطحی کرتی 

و  2Tروز تیخییر   51، آبیاری بیا  1Tمهرما   51رف منطقه یا آبیاری )ع
ایدرییه در  ( در سه تکرار در منطقیه تربیت  3Tروز تاییر  03آبیاری با 

 17ایدریه در مدار انجام شد. منطقه تریت 5077-73طی سال زراعی 
دقیقه عرض شیمالی   59درجه و  01دقیقه طول شرقی و  59درجه و 

متر از سطح درییا قیرار دارد. وضیعیت اقلیمیی تربیت       5000در ارتفاع 
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بندی آمبرژ ، اقلیم یشیک سیرد و بیر اسیاس     ایدریه بر اساس طبقه
باشید )ادار  کیل   بندی دکتر کریمی دارای اقلیم نیمه یشک میی طبقه
 93هیای هواشناسیی آمیار    اسی یراسان رضوی(. بر اساس داد هواشن

ساله ایستگا  هواشناسیی شهرسیتان تربیت ایدرییه، متوسیط درجیه       
گراد، اداقل درجه سانتی 9/51ارارت روزانه در ایستگا  تربت ایدریه 

گیراد،  درجیه سیانتی   1/13و   -6/91و اداکثر دمیا بیه ترتییب برابیر     

متیر و  میلیی  910بیارش سیالانه    ، متوسط%11متوسط رطوبت نسبی 
باشد )ایستگا  هواشناسی متر میمیلی 50/5510متوسط تبخیر سالیانه 

متر و مییانگین دمیای   میلی 963تربت ایدریه(. متوسط بارش سالیانه 
ای محیل  موقعییت میاهورا    5باشد. در شکل درجه می 95سالانه آن 

 . پژوهش نشان داد  شد  است انجام

 

 
 پژوهش  انجام محل یاماهوراه تیموقع -1شکل 

 
گیرم بیود کیه     59تیا   3های مقدار بنه مصرفی جهت کاشت، بنه

 93کیلیوگرم بنیه در عمیق     6/0مترمربعیی مقیدار    1های برای کرت
اتییلن  وسیله لوله پلیی آبیاری بهوسیله دست کاشته شد. متری بهسانتی

ای در تا ابتدای هر کرت انتقال یافت. برای آبیاری زیر سیطحی قطیر   
متر  9/3متر به فاصله میلی 93وسیله دو یط مسیر لوله دایل کرت به

متر در نظیر   9/3ها در هر یط آبیاری چکاناز یکدیگر و فواصل قطر 
سنجی )کنتور( بیا دقیت   وسیله اجم گرفته شد. میزان آب مصرفی به

 رطوبیت  دسیت آوردن به باگیری شد. برای محاسبه نیاز آبی لیتر انداز 
 عمیق  در مزرعیه  تیی ظرف االیت  در رطوبت داشتن با و یاک یاجم

 شیود، یمی  گرفته نظر در متر یسانت 11 رشد فصل یابتدا در که شهیر
 اجیم  کیرت،  هر مساات بودنمعلوم با و شد مشخ  رطوبت کمبود

روز   51آبیاری در هیر نوبیت   . شد محاسبه کرت هر یبرا یاریآب آب
 13لیتر و برای آبیاری زییر سیطحی    513برای آبیاری سطحی کرتی 

روز  اعمال شد. قابل ذکر اسیت کیه زمیین میورد      1لیتر در هر نوبت 
صیورت آییش بیود  و پی  از مراایل      هیای قبیل بیه   استفاد  در سال

سازی زمین )شخم عمقیی و شیخم سیطحی( و براسیاس آنیالیز      آماد 

سط آزمایشگا  آب و یاک و بررسی یاک مزرعه، بیرای ییک   یاک تو
کیلوگرم  593تن کود ایوانی از نوع گاوی پوسید  و  93هکتار، مقدار 

کیلیوگرم کیود    533چنیین  کود اور  در سه مراله اضافه گردیید. هیم  
جیا و در ابتیدای   صیورت ییک  کیلوگرم سولفات پتاسیم بیه  91فسفر و 

ی آب آبییاری و آنیالیز شییمیایی و    کشت اعمیال شید. آنیالیز شییمیای    
ارائه  9و  5های فیزیکی یاک منطقه مورد مطالعه به ترتیب در جدول

 شد  است. 
( سیدیم  و منیزیم پتاسیم، کلسیم،) هاکاتیون آوردن دستبه جهت

 از( اسییدیته  و شیوری  سولفات، کلر، بیکربنات، کربنات،) هایآنیون و
 از اسیتفاد   بیا  شیوری . شید  اد استف آزمایشگاهی هایدستگا  و روش

 اسییدیته  و گیراد سانتی درجه 99 دمای در 553 مدل متر EC دستگا 
 جیذب  نسیبت . گردیید  گییری انداز  959 مدل متر pH دستگا  توسط
 تعییین  بیرای . آمید  دستبه سدیم استات روش توسط (SAR) سدیم
 بیا ( اسیتات  تتیرا  آمیین  دی اتیلن)تتراسیون  روش از منیزیم و کلسیم
 بیا  فتیومتر  فلییم  دسیتگا   از پتاسییم  و سیدیم  و میولار  39/3 غلظیت 
 (.5079 همکاران، و چوپان) استفاد  شد استاندارد هایمحلول
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 آنالیز شیمیایی آب آبیاری. -1جدول 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 نسبت جذب سدیم
(SAR) 

 کلسیم
2+Ca 

 منیزیم
2+Mg 

 سدیم
+Na 

 کربنات
-

3Co 
 کربناتبی
-

3Hco 
 کلر

-Cl 
 سولفات

-2
4So 

1-dS.m - - 1-meq.l 
1/9 3/6 1/50 9/5 3/9 1/53 - 1/0 1/53 3/53 

 
 سانتی متری(. 4-04آنالیز شیمیایی خاک مزرعه ) -2جدول 

 نوع آزمایش واحد اندازه گیری نتایج آزمایش

503 mg.1-kg پتاسیم 
1/0 mg.1-kg فسفر 

3/0 1-dS.m هدایت الکتریکی 

 اسیدیته  - 9/9
 آهک (%) 1/56

 مواد آلی (%) 9/5

 شن (%) 03

 رس (%) 99

 سیلت (%) 03
 درصد اشباع (%) 07

 
 صفات کیفی، روش های آزمایش و حدود قابل قبول صفات کیفی زعفران  -3جدول

 کپک

)تعداد در 

 گرم(

اشریشیا 

 کلی

)تعداد در 

 گرم(

میکرو 

 ارگانیسم کل

)تعداد در 

 گرم(

 حداقل کروسین

)حداکثر جذب در 

 004طول موج 

 نانومتر(

 سافرانال

)حداکثر جذب در طول 

 نانومتر( 334موج 

 حداقل پیکروکسین

)حداکثر جذب در طول 

 نانومتر( 252موج 

حداکثر 

 رطوبت

)درصد 

 جرمی(

صفات 

 کیفی

 59-53 33-93 13-93 933-513 033333 منفی 5333
قابل اد 

 قبول

53377-0 9716 1999 917-9 917-9 917-9 917-9 

روش 
 آزمایش

)استاندارد 
 ملی(

 
مهر و اولیین ظهیور گیل     1شهریور، اولین آبیاری  1تاریخ کاشت 

زعفیران )تعیدادگل، وزن تیاز  گیل، وزن      صیفات کمیی  آبان بود.  91
صیورت  بیه  یشک کلاله، وزن یشک یامه و شیای  درشیتی گیل(   

کیفیی   صیفات  روزانه از یک مترمربع وسط هیر کیرت برداشیت شید.    
 زعفران )پیکروکسین،کروسین، سافرانال، رطوبت، کپک و کلیفرم کل(

 های آزمیایش نیز توسط آزمایشگا  کنترل کیفی انجام گردید که روش
-ارائه شد  اسیت. هیم   0قبول صفات کیفی در جدول و محدود  قابل

 پی   کرت هر از برداشت کیفی، و کمی صفات تعیین منظور چنین به
 گییاهی،  هاینمونه آوریجمع از پ . شد انجام ایااشیه اثر اذف از

 هیای متابولییت . شیدند  یشک نور، از دور به و اطاق دمای در هانمونه
 و( طعیم  عامیل ) پیکروکروسیین  ،(رنیگ  عامل) کروسین اصلی ثانویه

 ملیی  اسیتاندارد  طبق اسپکتروفتومتری روش به( عطر عامل) سافرانال
 تجزیه(. ایران ملی استاندارد)شدند  گیریانداز  917 - 9 شمار  ایران

و  SAS 9.4افزارهای نمودارها با استفاد  از نرم رسم و هاداد  تحلیل و
Excel از آزمیون  اسیتفاد   بیا  هیا میانگین چنین مقایسههم شد. انجام 

 انجیام  درصید  پینج  ااتمال سطح در (LSD) دارمعنی ایتلاف اداقل

  .شد
 

 نتایج و بحث 

صفات کمی زعفران شامل تعیداد   دنشان داتجزیه واریان  نتایج 
نیوع   تیمیار وزن گل تاز  و شای  درشتی گل یشیک شید  در   ، گل

ات وزن یشیک یامیه و وزن یشیک    دار شد  و صفمعنی غیرسیستم 
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زمیان   تیمیار دار شیدند. در  کلاله در سطح ااتمال ییک درصید معنیی   
در سطح ااتمال  ،وزن یشک یامه به جزصفات کمی ، تمامی آبیاری

اثیر   دار نداشیتند. در تفیاوت معنیی  دار و بقیه صیفات  یک درصد معنی
داری تفیاوت معنیی   صیفات  تمامی نیز کمی صفات در تیمار دو متقابل

 درصید  1 ااتمیال  سیطح  در یشیک یامیه   وزن تنها صفت نداشتند و
نتایج تجزیه واریان  مطالعیات مشیابهی نییز     .(1دار شد )جدول معنی

در سیطح ااتمیال   زعفران صفات عملکرد و مقدار علوفه نشان داد که 
دار در دار ولی صفات تعداد گل و وزن بنه فاقد تفیاوت معنیی  معنی 1%

ییوانی دارد  که با نتایج پیژوهش ااضیر هیم    دندش %1سطح ااتمال 
 صیفات  تجزییه وارییان    نتیایج  چنینهم. (5073)چوپان و همکاران، 

کلیفرم  ،کروسین، سافرانال، پیکروکسین ،فران شامل رطوبتزع کیفی
غییر   نوع سیسیتم آبییاری   تیماردر پک، میکروارگانیسم کل و کل و ک

صیفات   درصد و بقیه 1 صفت پیکروکسین در سطح ااتمالدار ، معنی
دار شدند. در تیمیار زمیان آبییاری و    در سطح ااتمال یک درصد معنی

تمامی صیفات کیفیی    ،زمان آبیاری در نوع سیستم آبیاری تیمارتقابل 
 .(1)جدول  شدند دارمعنی غیر

 

 تجزیه واریانس صفات کمی زعفران -0جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 تعداد گل

)عدد در 

 مترمربع(

 وزن گل تازه

)گرم در 

 مترمربع(

 وزن خشک کلاله

)گرم در 

 مترمربع(

 وزن خشک خامه

)گرم در 

 مترمربع(

شاخص درشتی 

 گل

 )گرم در مترمربع(

 E1 33359/3 -36 3306/3 1/11 1/151 9 تکرار
 ns 31/3 ns 73/9 **31/3 **31- E1/7 ns36- E91/5 5 نوع سیستم آبیاری

 ns 5 ns 11/3 ns 3301/3 **31- E1/9 ns36- E56/6 9 زمان آبیاری

زمان نوع سیستم آبیاری * 
 آبیاری

9 ns 01/501 ns 6/3 ns 3361/3 *31- E19/5 ns 31- E1/5 

 331/3 33359/3 55/3 6/5009 51166 3 یطا

 6/1 6/1 3 59 6/6 - (cvضریب تغییرات )

snباشد.می درصد 5 درصد و 1دار در سطح ااتمال دار، معنیمعنی ، * و ** به ترتیب غیر 

 
 تجزیه واریانس صفات کیفی زعفران در مقابل تیمارهای زمان آبیاری و نوع سیستم آبیاری -5جدول 

 کپک میروارگانیسم کل کروسین سافرانال پیکروسین رطوبت درجه آزادی منابع تغییر

 E51/5 355/3+59 1/6 19/5 59/9 33/3 9 تکرار

 ns 50/3 *06/65 **9/10 **9/13 ns55+E06/5 **65/3 5 نوع سیستم آبیاری

 ns 397/3 ns 57/5 ns 19/0 ns 9/9 ns53+E39/5 ns 391/3 9 زمان آبیاری

 ns 319/3 ns 39/0 ns 36/5 ns 36/3 ns7+E7/3 ns 331/3 9 زمان آبیاری * نوع سیستم آبیاری

 E1/0 01/3+50 6/571 0/11 3/60 6/9 3 یطا

 9/0 3/53 5 3/0 6/5 1 - ضریب تغییرات 

snباشد.می درصد 5درصد و 1دار در سطح ااتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 
  صفات کمی

  تعداد گل

لیذا   ،تعداد گل در عملکرد محصیول زعفیران نقیش میوثری دارد    
تواند به عملکرد کیل محصیول اثیر    افزایش تعداد گل در هر تیمار می

در صفت تعداد گل تمیامی تیمارهیای پیژوهش در    مثبت داشته باشد. 
دار آمیاری نداشیتند.   یک گرو  آمیاری قیرار گرفتیه و اییتلاف معنیی     

ترین مقدار برای صفت تعیداد گیل بیه ترتییب بیرای      ترین و کمبیش
-عدد گل در یک متر 7/11و  5/10با مقادیر  2T2Sو  2T1Sتیمارهای 

و  S)2(سیطحی  رآبییاری زیی   ،برای صفت تعداد گیل ااصل شد. مربع 
 بهترین عملکرد را نشان دادند، T)1(زمان عرف آبیاری )نیمه مهر ما ( 

  .(6)جدول 
 

 وزن گل تازه
وزن گل تاز  برداشت شد  در محصول زعفران در عملکرد نهایی 

در صفت وزن تاز  گل تمیامی تیمارهیای   دارد.  محصول نقش موثری
نداشییتند. ی دارایییتلاف معنییی مشییابه صییفت تعییداد گییل،پییژوهش 

ترین مقدار برای صفت وزن تاز  گل به ترتییب بیرای   ترین و کمبیش
گییرم در یییک   9/50و  6/51بییا مقییادیر  S2T2و  S1T2تیمارهییای 

و  (S1)آبیاری سطحی  ،شد. برای صفت وزن تاز  گلااصل مترمربع 
دارا بودنید  بهترین عملکیرد را   (T1)زمان عرف آبیاری )نیمه مهرما ( 

  .(6)جدول 



 011     اي زیرسطحي و زمان اولين آبياري بر کميت و کيفيت زعفران بررسي آبياري قطره

 وزن خشک کلاله
 آمیاری  گیرو   در صفت وزن یشک کلاله تیمارهای پیژوهش در 

 صفت برای مقدار ترینکم و ترینبیش. (6گرفتند)جدول  قرار مختلف
ا مقادیر ب S2T2و  S1T2 تیمارهای برای ترتیب به کلاله یشک وزن
. بیرای صیفت وزن   دسیت آمید  بهگرم در یک مترمربع  66/3و  97/3

و زمان عرف آبیاری )نیمه مهرما (  (S1)سطحی  یشک کلاله آبیاری
(T1) .بهترین عملکرد را نشان دادند 
 

 وزن خشک خامه
 آمیاری  گیرو   در صفت وزن یشک یامه تیمارهیای پیژوهش در  

 دارمعنی ایتلاف و گرفته قراروزن یشک کلاله  صفت مشابه مختلف
 بیرای  مقیدار  تیرین کیم  و ترینبیش. (6دادند )جدول  نشان یکدیگر با

بیا   S2T3و  S1T1 تیمارهای برای ترتیب به یامه یشک وزن صفت
 صیفت  برای. ااصل شد مترمربع یک در گرم  350/3و  39/3مقادیر 

و زمیان عیرف آبییاری )نیمیه      (S1) سطحیک یامه آبیاری یش وزن
 داشتند. بهترین عملکرد را  (T1)مهر ما ( 

 
 شاخص درشتی گل خشک

این صیفت از مجمیوع وزن یشیک کلالیه و وزن یشیک یامیه       

دهند  درشیتی و اقتصیادی   آید و نشاندست میتقسیم بر تعداد گل به
در صیفت شیای  درشیتی گیل یشیک تمیامی       باشد. بودن گل می

دار یک گرو  آماری قرار گرفته و ایتلاف معنیی  تیمارهای پژوهش در
ترین مقدار بیرای صیفت شیای     ترین و کم. بیش(6)جدول  نداشتند

 با مقادیر S2T3و  S1T1ترتیب برای تیمارهای درشتی گل یشک به
 یشک، گل درشتی شای  صفت برای. آمد دستبه 353/3و  395/3

 (T1)و زمیان عییرف آبییاری )نیمیه مهرمییا (     (S1) سیطحی  آبییاری 
وزن یشک کلاله، وزن یشک یامه و  بهترین عملکرد را نشان دادند.

، نشان داد  شد  9شای  درشتی گل در تیمارهای پژوهش در شکل 
است. پژوهشات در زمینه زمان آبیاری و سیسیتم آبییاری در عملکیرد    

( که با نتایج 5079توان به محمدپور و همکاران )محصول زعفران می
بالاترین عملکرر  برا   همخوانی دارد و نتایج پژوهش ایشان نشان داد 

-کیلوگرم  ر هکتار مربوط بر  ثررر متبابرر یرمر      1/8میانگین 

ریز بو )محمررپ رررور ی همکررارث    11کمپوسررو ی  یر یبیررار  
(. همچنین محبیبین نشرا   ث نرپ عملکرر  زعنررث   ر     1931

برثبرر ثزریثیم مر      5/9کرتر    ریش یبیار  نشرت  نبر و بر    
( کر  برا ررشیهم را رر     Yarami and Sepaskhah , 2015یابپ)

 همخوثن  نپثشت  ثسو.

 

 
 وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه و شاخص درشتی گل در تیمار های پژوهش -2شکل 
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 های پژوهشمقایسه میانگین مربعات صفات کمی در تیمار  -6جدول 

 شاخص درشتی گل

 )گرم در متر مربع(

 وزن خشک خامه

 )گرم در متر مربع(

 وزن خشک کلاله

 )گرم در متر مربع(

 وزن گل تازه

 )گرم در متر مربع(

 تعداد گل

 )عدد در متر مربع(
 های پژوهشتیمار

a 395/3 b 393/3 b 999/3 a 00/51 a  33/19 S1T1 

a 393/3 a 351/3 ab 919/3 a 96/51 a  33/10 S2T1 
a 393/3 ab 356/3 b 973/3 a  60/51 a 55/10 S1T2 
a 353/3 a 351/3 a 669/3 a  53/50 a 37/11 S2T2 
a 357/3 a 351/3 b 939/3 a 63/51 a 93/13 S1T3 
a 395/3 a  350/3 ab  959/3 a  16/51 a 99/13 S2T3 

 
 صفات کیفی

های کیفی زعفران با استفاد  از سه آزمیایش پیکروکسیین،   آزمون
گییرد.  سافرانال و کروسین جهت ارزیابی طعم، رنگ و عطر انجام میی 

های کلیفرم کیل،  چنین برای بررسی میزان بار میکروبی از آزمایشهم
 منبع ترینغنی عنوان به شود. زعفراناشریشیا کل و کپک استفاد  می

 مختارییان،  و رادسیعیدی ) است شد  شنایته B2 تامینوی فلاوین ریبو
غذایی  ویژ  به و آرایشی صنایع در زعفران از گسترد  استفاد (. 5037

Gresta et al. 2008a; Juana et al. 2009)) ، دهند طعم عنوان به 
 در گییا   ایین  کیاربرد  افزون روز توسعه سبب یوراکی، رنگ و طبیعی

 توانایی تقویت در محرک عنوان به زعفران از چنینهم. است شد  دنیا
 همکییاران، و دادیییوا ) اسییت شیید  یییاد نیییز جنسییی و جسییمی

 و عطیر  رنگ، دارای زعفران ی(. کلالهKeyhani et al. 2006؛5039
 از ایمخیت  دسیته   یصوصییات  این از هریک که است یاصی طعم
 میواد  آب، مقیادیری  دارای آن بیر  علاو  و باشدمی آلی شیمیایی مواد

 یانواد  بیا  هم ترکیب سه(. 5093بهنیا،)باشد می نیز ویتامین و معدنی
 عطر با رنگ، سافرانال با کروسین سترهای شامل، زعفران ویژگی سه
 (.5073زاد ،همت و دانشور)است  طعم مرتبط با پیروکروسین و

 
 رطوبت

تمامی تیمارهای پژوهش در یک گرو  آماری قرار گرفتیه   رطوبت
تیرین مقیدار بیرای    ترین و کمدار آماری نداشتند. بیشو ایتلاف معنی

بیا   S1T3و   S2T1به ترتیب بیرای تیمارهیای    درصد جرمی رطوبت
درصید جرمیی   شید. بیرای    درصد جرمی ااصل 50/9و  19/9 مقادیر
رف آبیاری )نیمه مهرمیا (  و زمان ع (S2)آبیاری زیر سطحی  رطوبت

(T1)  (.9داشتند )جدول بهترین عملکرد را 
 

 پیکروکسین
آماری قرار مختلف تیمارهای پژوهش در گرو   پیکروکسین مقدار

تیرین  تیرین و کیم  . بییش نشان دادنددار آماری گرفته و ایتلاف معنی
 919پیکروکسیین، ایداکثر جیذب در طیول میو        صیفت  مقدار برای

و  79.59با مقیادیر   S1T3و  S2T3تیب برای تیمارهای به تر نانومتر

و زمان  (S2)آبیاری زیر سطحی  پیکروکسین. برای دست آمدبه 33.1
 بهتیرین عملکیرد را نشیان دادنید     (T1)عرف آبیاری )نیمه مهر میا (  

 و سییافرانال مقییدار اییداکثر جییذب صییفات پیکروکسییین، .(9)جییدول 
 ارائه شد  است.  0پژوهش در شکل  تیمارهای در کروسین
 

 سافرانال
آمیاری قیرار   مختلیف  تیمارهای پژوهش در گیرو    مقدار سافرانال

تیرین  تیرین و کیم  . بییش نشان دادنددار آماری گرفته و ایتلاف معنی
ترتیب به نانومتر 003سافرانال، اداکثر جذب در طول مو  مقدار برای 

شد. ااصل  0/97و  59/00 با مقادیر S1T2و  S2T3برای تیمارهای 
 آبییاری  روز تیخییر  03و زمان  (S2)آبیاری زیرسطحی  سافرانالبرای 
(T3)،  (9دارا بودند )جدول بهترین عملکرد را. 
 

 کروسین
تمامی تیمارهای پژوهش در یک گرو  آماری قرار  مقدار کروسین

تیرین مقیدار   ترین و کمدار آماری نداشتند. بیشگرفته و ایتلاف معنی
ترتیب برای به نانومتر 113کروسین، اداکثر جذب در طول مو  برای 

. دسیت آمید  بیه  9/913و  5/969با مقادیر  S1T2و  S2T3تیمارهای 
 روز تیخییر  03و زمیان   (S2)آبیاری زیرسطحی  کروسینبرای صفت 

 .(9)جدول  بهترین عملکرد را نشان دادند، (T3) آبیاری
 

 کلیفرم و اشریشیا کل
تمیامی تیمارهیای پیژوهش در ییک      مقدار کلیفرم و اشریشیا کل

ترین و دار آماری نداشتند. بیشگرو  آماری قرار گرفته و ایتلاف معنی
و  S2T3تیمارهیای   ترتییب بیرای  بیه کلیفرم کل ترین مقدار برای کم

S1T2 شید. بیرای   ااصیل   عدد در هر گرم 3373و  53900 با مقادیر
 آبییاری  روز تیخییر  03و زمیان   (S2)طحی آبییاری زیرسی  کلیفرم کل 

(T3)،  در بحی  اشریشییا کیل در تمیام      .داشیتند  بهترین عملکیرد را
 مقیدار  بیودن  بالا (. دلیل9تیمارهای پژوهش نتیجه منفی شد )جدول 

 قیرار  توانید میی  سطحی تیمارهای به نسبت زیرسطحی آبیاری کلیفرم
 و ییاک  محییط  در هیا  کلیفیرم  فعالیت و رطوبت تربیش زمان داشتن
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 شید   محصیول  بیار میکروبیی   موجب افزایش که باشد گیا  به انتقال
  .است

 
 کپک
آماری قرار گرفته مختلف تیمارهای پژوهش در گرو   تعداد کپک 

تیرین مقیدار   تیرین و کیم  . بییش نشان دادنددار آماری و ایتلاف معنی
 و S2T2ترتیب برای تیمارهیای  بهدر هر گرم  تعداد کپکبرای صفت 

S1T1   آبیییاری  تعییداد کپیک شیید. بیرای صیفت    9و  0، 9 بیا مقیادیر
بهترین عملکرد ، (T2) آبیاری روز تخییر 51و زمان  (S2)زیرسطحی 

 (.9)جدول  را نشان دادند

 
 مقایسه میانگین مربعات صفات کیفی در تیمار های پژوهش -2جدول 

تیمار های 

 پژوهش

 رطوبت

)درصد 

 جرمی(

 پیکروکسین

)حداکثر جذب در طول موج 

 نانومتر( 252

 سافرانال

)حداکثر جذب در طول 

 نانومتر( 334موج 

 کروسین

)حداکثر جذب در طول 

 نانومتر( 004موج 

 کلیفرم کل

)تعداد در 

 گرم(

 کپک

)تعداد در 

 گرم(

S1T1 a 93/9 ab 69/37 ab 69/03 a 917 a 7999 a 990 

S2T1 a 19/9 b 59/79 bc 13/09 a 965 a 53361 bc 971 

S1T2 a 01/9 ab 33/73 a 00/97 a 913 a 3375 ab 933 

S2T2 a 01/9 b 69/75 bc 69/09 a 965 a 53905 c 039 

S1T3 a 51/9 a 13/33 abc 33/05 a 963 a 7995 a 991 

S2T3 a 03/9 b 59/79 c 59/00 a 969 a 53900 c 031 

 

 
 پیکروکسین، سافرانال و کروسین در تیمارهای پژوهش  -3شکل 

 
 کارآیی مصرف آب 

 بیه  آب مصیرف  کارایی آبیاری بیانگر آب مصرف کارایی شای 
 آب اجیم  وااید  هر از باشد کهمی ایمزرعه قطعه در محصول مقدار

 صیورت بیه  معمیولا  و آیید میی  دستبه مزرعه آن در کاربردی آبیاری
 کهبه دلیل این پژوهش ااضر گردد. درمی ارائه مترمکعب بر کیلوگرم
کارایی مصیرف آب   روباشد، از اینمی گرم زعفران گیریانداز  مقیاس

 مصیرف  ، کیارآیی 1در شیکل  . است شد  محاسبه لیتر در وااد گرم با
 آب مقیدار . اسیت  شید   داد  ااضیر نشیان   پیژوهش  تیمارهای در آب

باشید، بنیابراین   یکسان می تیمارها همه برای پژوهش این در مصرفی
( یامیه  یشیک  وزن و کلاله یشک وزن مجموع) کل عملکرد اداکثر
 مقیدار  بیا  S2T1 دهید )تیمیار  می نشان را بالاتری آب مصرف کارایی
 آبییاری  چنین نتیایج نشیان داد تیمارهیای   لیتر(. هم بر گرم 33967/3
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 کیارآیی مصیرف آب   میزان سطحی از آبیاری با در مقایسه زیرسطحی
 سیازگار پیذیری   دلییل  بیه  توانید می این امر و بودند بریوردار بالاتری
 هایزمان ای( درکم آبیاری )آبیاری قطر  یا آبی کم شرایط با زعفران

 باشد.  مطالعه مورد منطقه در متوالی

 

 
 آب در تیمارهای پژوهشکارآیی مصرف  -0شکل 

 

 گیری کلی نتیجه

-زعفران به دلیل ارزش غذایی و صادراتی بالا، نیازمنید مناسیبت  

باشد. در این پژوهش به بررسی ترین شرایط از لحا  کیفی و کمی می
صیورت  عملکرد کمی و کیفی زعفران تحت تخثیر دو عامل آبیاری بیه 

مان اولین آبییاری پردایتیه شید. نتیایج صیفات کمیی       زیرسطحی و ز
محصول زعفیران نشیان داد بهتیرین روش آبییاری در منطقیه میورد       
مطالعه آبیاری سطحی که بیا تفیاوت نیاچیز بیا عملکیرد آبییاری زییر        
سطحی مشاهد  شد و بهتیرین زمیان آبییاری نیمیه مهرمیا  ولیی در       

که این تغییر زمان های دیگر عملکرد با کاهش جزئی همرا  بود، زمان
تواند در مواقع فقدان نیروی انسانی کافی و نوسان قیمت زعفیران  می

چنیین بهتیرین روش آبییاری در    در بازار مورد استفاد  قرار گییرد. هیم  
نتایج صفات کیفی در روش آبیاری زیر سطحی و بهتیرین زمیان نییز     

 روز تییخییر در آبیییاری در منطقییه مییورد مطالعییه عنییوان گردییید.  51
که اثیرات مثبیت عطیر، طعیم و رنیگ در زعفیران در روش       طوریبه

 سیتم یس نوعتر از روش سطحی نمایان شد. بطور کل زیرسطحی بیش
 نکیرد   جیاد یا را محصول تیفیک و تیکم بر را ینامطلوب ریتاث یاریآب
-صیرفه نمیی  مقرون به یسطح ریز ستمیس هزینه اولیه براساس لیو

 ما  مهر مهین یمارهایت در بهتر عملکرد بهبا توجه  یاریآب زمان. باشد
 .های دیگر نیز بهر  بردتوان از زمانباشد ولی میزمان برتر می
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Abstract 

In the northeastern regions of the country, due to climatic conditions as well as severe water shortages, it is 
necessary to cultivate crops that have low water requirements and at the same time have optimal water 
efficiency. This research randomized complete block design study was performed with two factors of irrigation 
system type (surface S1 and subsurface S2) and irrigation time (region custom or mehr (October) 15 T1, 15 days 
delay T2 and 30 days delay T3) and three repetitions. The results of the mean squares showed that the 
quantitative traits (number of flowers, fresh flower weight, dry stigma weight, dry cream weight and large flower 
index) of saffron due to the interaction of irrigation method and time of first time irrigation were insignificant 
and only dry cream weight trait was significant at probability 5% level. The results of the mean squares of 
qualitative traits (piroxin, crocin, safranal, moisture, mold, and total microorganisms) of saffron in the irrigation 
time factor and the contrast of irrigation time factor in the irrigation system type of all qualitative traits were no 
significant. The results showed that the highest value for quantitative traits was the number of flowers and the 
dry weight of stigmas for S1T2 treatment with 53.1 flowers per square meter and 0.79 grams per square meter, 
respectively. Also, for qualitative traits of piroxin, crocin, saffron and microorganisms, the total S2T1 treatment 
was obtained with the values of 1/92, 1/262, 1/33 (maximum absorption) and 10733 numbers per gram, 
respectively and the best irrigation method and Irrigation time, surface system and 15 days delay were obtained. 
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