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 چکیده

رضوی و جنووب(   های تولید این محصول در ایران )دو استان خراساندر قطب زعفران آب وریمطالعه حاضر با هدف تعیین حجم آب آبیاری و بهره
فصو    2مزرعه زعفران در  دو استان موکوور انتاواب و در طوول     126انجام گرفت. بدین منظور تعداد  1397-98و  1395-96سال زراع(  2در طول 

گیوری  منتاب، از طریق مراجعه حضوری به مزارع، تکمی  پرسشنامه، ثبت برنامه آبیاری و اندازهزراع( مورد پایش قرار گرفتند. برداشت اطلاعات مزارع 
شده توسط وشاورزان مقایسه گردید. برای بررس( تفاوت احتمال( دب( منبع آب انجام شد. نیاز آب( زعفران در مناطق ماتلف محاسبه و با میزان آب داده

وری  ب در تولید زعفران از تحلی  واریانس استفاده شد. نتایج نشان داد تفاوت عملکرد، حجم آب آبیواری و بهوره  وری آ عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره
دامنوه تیییورات   مترمکعب بر هکتار بود.  4594و  4628ترتیب برابر   یانگین حجم  آب آبیاری در دو استان خراسان رضوی و جنوب( بهدار نبود. مآب معن(

خراسوان رضووی و     مترمکعب بر هکتار بود. میانگین وزن( حجم آب آبیواری در دو اسوتان   8914تا  1543زارع منتاب زیاد و بین حجم آب آبیاری در م
وری آب واربردی )آبیاری + بارش موثر  در دو وری آب آبیاری و بهره دست آمد. میانگین عملکرد زعفران، بهره مترمکعب بر هکتار به 4603جنوب( برابر 
دست آمد. متوسط راندمان واربرد آبیاری در مزارع زعفوران منتاوب دو    گرم بر مترمکعب به 37/1و  9/1ویلوگرم بر هکتار،  3/8ترتیب   تاب بهاستان من

 درصد برآورد شد.  55استان برابر 
 

 وری آب، خراسان رضوی، خراسان جنوب( و عملکرد زعفران  بهره کلیدی: هایواژه

 

   1مقدمه 

 و وشوواورزی محصووول گرانبهوواترین و پایووا گیوواه( زعفووران
 بوه  گیواه  این. (Azizi et al., 2023)است  جهان ادویة ارزشمندترین

 هوای  ولاله در وه دیگر ارزش با ترویبات و ها اسانس، ها رنگدانه علت
 واربرد داروی( و رنگرزی غکای(، صنایع در گسترده بطور است،  دار گ 
 بوه  مربوط گیاه این اقتصادی عملکرد. (Ei Grah et al., 2022)دارد 

                                                           
استادیار پژوهش ، باش تحقیقات فن( و مهندس( وشاورزی ، مروز تحقیقوات   -1 

، سوازمان تحقیقوات، آمووزش و    خراسان رضویو آموزش وشاورزی و منابع طبیع( 
 ، مشهد، ایرانترویج وشاورزی

اسووتادیار پووژوهش، م سسووه تحقیقووات فنوو( و مهندسوو( وشوواورزی، سووازمان   -2
   ، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج وشاورزی، ورج

اسووتادیار پووژوهش، م سسووه تحقیقووات فنوو( و مهندسوو( وشوواورزی، سووازمان   -3
 تحقیقات، آموزش و ترویج وشاورزی، ورج، ایران

استادیار پژوهش ، باش تحقیقات فن( و مهندس( وشاورزی ، مروز تحقیقات و  -4
، سوازمان تحقیقوات، آمووزش و    خراسوان رضووی  آموزش وشاورزی و منابع طبیع( 

 ، مشهد، ایرانوشاورزیترویج 
  Email: afsharch@yahoo.com)               نویسنده مسئول: -*)

 را خوود  تکووین  و آغوازش  ووه  است آن یها ولاله یعن( زایش( اندام
 سوط   در را خود رشد از ووچک( باش تنها و گکرانند م( خاك درون
های منتشرشوده میوزان تولیود    ونند. بر اساس گزارش م( سپری خاك

. بوا  (statista, 2023)تن است  472سالیانه زعفران در جهان بیش از 
اسوت، سوهم   توجه به اینکه وشور ایران منشأ اصل( وشت ایون گیواه   
درصود .   88قاب  توجه( در تولید زعفران در جهان نیز دارد )بویش از  

پس از ایران وشورهای هند، یونان، افیانسوتان، موراوش و اسوپانیا از    
رونود  شومار مو(  ترین وشورهای تولیدوننوده زعفوران در دنیوا بوه    مهم

(statista, 2023). 
جه بوه اینکوه   زعفران گیاه( است وه نیاز آب( وم( داشته و با تو

شوود بایود آنقودر آب    متری واشته مو( سانت( 20پیاز زعفران در عمق 
متری در زمین نفوذ سانت( 40شود وه حداوثر رطوبت آن تا عمق داده

نماید، زیرا آب( وه در عمق بیشتر نفوذ وند قاب  جکب ریشه زعفوران  
ی را توان تعداد دفعوات آبیوار   رود. به جای آب زیاد م(نبوده و هدر م(

 . اقلویم   1380افزایش داد وه بازده بهتری خواهد داشوت )مسوافری،   
زمستان سرد و تابسوتان خشوو و گورم     ،زعفرانمناسب برای واشت 

 باشود  یاز مواد میک (غن مزرعه زعفران بایست( خاكاست. همچنین 
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(Wenger, 2022). 
رضوی و جنوب( بر اساس  تجارب وشاورزان در دو استان خراسان

دانش بوم( منطقه و همچنین با توجه به وضعیت منابع آب( در  خود و 
نوبوت آبیواری    8و حوداوثر توا    4دسترس، مزارع زعفوران را حوداق    

ونند. چهار مرحله مهم آبیواری زعفوران عبارتنود ازآبیواری اول یوا       م(
آب و آبیواری   آب، آبیاری سوم یوا ووولش   بسارآب، آبیاری دوم یا زائیج

 آخر یا زردآب.
 و گیریاندازه هدف با پژوهش( را  2013ن )مقدم و همکارا ویاا
 در زعفوران  دوگانوه  و گیواه(  ضورایب  و بوالقوه  تعور  -تبایر برآورد
نتایج  شیراز انجام دادند. دانشگاه وشاورزی دانشکده تحقیقات( ایستگاه

تعوور  بووالقوه از -ایوون پووژوهش نشووان داد وووه مقوودار ووو  تبایوور  
و  726ترتیوب    وم و چهوارم بوه  سسال لایسیمترهای وشت زعفران در 

 . (Keykhamoghadam et al., 2013)بود  متر میل( 783
  تحقیق( برای بررسو( مودل مناسوب    1395احمدی و همکاران )

 –تعیین نیاز آب( زعفران انجام دادند. نتایج نشان داد، معادلات بلان( 
 هیز اصلاح شده و هارگریوز از دقت بهتری نسبت بوه -وریدل، جنسن

سایر معادلات برخوردار بودند. همچنین نیواز خوالآ آبو( زعفوران در     
مترمکعب بر  2350پنمن مانتیث -دشت بیرجند با استفاده از روش فائو

 هکتار برای یو فص  زراع( برآورد شد.
 مدلسوازی " با عنووان  ایدر مطالعه  2015جعفرزاده و همکاران )

ا استفاده از ب جنوب( خراسان در زعفران آب( نیاز روی اقلیم تیییر اثرات
عفوران  زمیانگین نیاز آب( نتیجه گرفتند،  "سیستم اطلاعات جیرافیای(

 5/425در استان روند افزایش( به خود خواهد گرفت، به طوری ووه از  
 Jafarzadeh et)رسوید  متور در سوال خواهد   میل( 6/487متر به  میل(

al., 2015) . 
   ط( پژوهش( نیاز آبو(  1399قوام سعیدی نوقاب( و همکاران ) 

 انود. میلیمتر گزارش نمووده  764زعفران در منطقه بیرجند را به میزان 

 را بور  شووری  و آبیواری  رژیوم     اثر متقاب 2009سپاساواه و یارم( )
نتوایج نشوان داد ووه    زعفران در منطقه شیراز بررس( وردند.  عملکرد

رین حساسیت به ترتیب بیشترین و ومت  به عملکرد زعفران و ولاله گ 
ترتیوب    بوه  یاریآب آبشوری آستانه  ریمقاد. واهش آب آبیاری را دارند

 بوود  شوه یگو  و ر  یبورا برمتور    زیمونس  دسو(  48/0و  13/0برابر با 
(Sepaskhah and Yarami., 2009). 

با توجه به این وه شرایط اقلیم( وشور همواره در معرض ریسو 
وری آب  و بهبوود بهوره   تنش ومبوود آب و خشکسوال( اسوت، ارتقوا     

محصولات باغ( و زراع( از اهمیت زیوادی برخووردار اسوت. بورآورد     
-آب از جمله بهره مصرف های مدیریتنسبتاٌ دقیق و یا تعیین شاخآ

 های فراسنج ترینمهم از وشور، در باغ( و زراع( محصولات آب وری
 مصرف و تاصیآ تأمین، به مربوط ولان های ریزی برنامه در ولیدی
 رود. انجوام  به شومار مو(   وشاورزی جمله از ماتلف های باش در آب

وری بهوره  در مورد مشاص( اعداد به بتواند وه مل( سط  در پژوهش
ر وشوور  ارزشمند نظیر زعفوران د  باغ( محصولات واقع( آب در تولید

 هوای ایون پوژوهش    یافته دارای ضرورت و اهمیت است.، گردد منته(
 و آب بوا  مورتبط  مسوئولین  گیوری تصومیم  بوه  شایان( تواند وموم(

هدف  زعفران در وشور، در تولید آب وری نماید. تعیین بهره وشاورزی
 بوده است. این پژوهشاصل( 
 

 مواد و روش

تعیین حجم آب آبیاری و  منظور بهصورت میدان( و این پژوهش به
-های برتر تولیدوننده زعفران ط( سالوری آب زعفران در استانبهره

اجوورا شوود. بوور اسوواس آخوورین  1397-98و  1395-96زراعوو(  هووای
  دو 1398نوام،  آمارنامه محصولات باغ( وزارت جهاد وشواورزی )بو(  

ترتیب حائز بیشترین میزان سط    رضوی و جنوب( وه بهاستان خراسان
زیروشت و تولید زعفران در وشور بودند، بوه عنووان منواطق پوایلوت     

های مورد مطالعه بور   هر ودام از استاناجرای پروژه انتااب شدند. در 
اساس آخرین آمارنامه سازمان جهاد وشواورزی اسوتان مربوطوه، سوه     
-شهرستان برتر تولیدوننده زعفران مشاآ شدند. در استان خراسان

-رضوی سه شهرستان زاوه، تربت حیدریه و گناباد و در استان خراسان

اجورا بودنود. در   جنوب( سه شهرستان قاین، سرایان و فردوس مناطق 
مزرعووه مووورد مطالعووه  126مجموووع دو سووال اجوورای پووروژه، تعووداد 

عنووان   به زعفران مزرعههر  ها، یریگ اندازه تینظر به ماهقرارگرفتند. 
 یبورا  موزارع تعوداد   تیوفا (بررس یتکرار در نظر گرفته شد. برا وی

  اسوتفاده  1و عملکرد زعفران از رابطوه )  آبیاریحجم آب  یریگ اندازه
  .1380)سرمد،  دیگرد
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 انسیو وار  یو تحل یلازم بورا  یهوا  یریگ تعداد اندازه nدر آن،  وه

 هوای منتاوب،    در اسوتان  زعفوران و عملکورد   آبیاریحجم آب 
سوط    یبورا  Zبوود.   هوا  یریو گ اندازه نیانگیم و  تیجمع انسیوار

 در نظر گرفته شد. Z=96/1درصد،  95اعتماد 
 مزرعه 126و در مجموع مزرعه  12در هر منطقه حداق   نیبنابرا 
 آبیاری. حجم آب دیانتااب گرد شیو پا برداریداده ،یریگ اندازه یبرا

ی اریو منتاوب بسوته بوه روش آب    موزارع در  میزعفران به طور مسوتق 
-روش ریسوا  ایو و  (وم، ونتور حجمبا استفاده از فل )سطح( یا باران( 

 تیریتحت مود  ی مزارعاری. برنامه آبدیگرد یریگ استاندارد اندازه های
آب تعداد  انیجر (دب ،یاریعمق آب آب نی. بنابرادیثبت گرد وشاورزان
باغات در مناطق ماتلوف   یاریو زمان آب یاریساعات آب ،یارینوبت آب

عملکورد   ،یاریو آب آب یخواك، شوور   ی. بافت و شوردیمشاآ گرد
بورای  . دیو گرد یریو گ اندازه از،یمورد ن یرهایمتی ریزعفران و سامزارع 

وری آب در  بررس( تیییرات عملکرد، حجم آب آبیاری و شاخآ بهوره 

2

x
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جنوب( از تحلیو   رضوی و خراسانهای خراسان تولید زعفران در استان
 واریانس استفاده گردید. 

ار عملکورد محصوول   وری آب زعفران از نسبت مقود  شاخآ بهره
دسوت   )ویلوگرم بر هکتار  به حجم آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار  به

   .2آمد )رابطه 

(2  𝑊𝑈𝐸 =  
𝐶𝑌

𝐶𝑊
 

بوور  وری آب در تولیوود زعفووران )گوورم  = بهوورهWUEوووه در آن: 
= عملکورد زعفوران   CYمترمکعب آب مصرف( در طول فص  رشود ،  

در تولید زعفران )مترمکعب = حجم آب آبیاری CWبر هکتار  و  )گرم 
وری آب وواربردی )آبیواری+    بر هکتار  بود. برای برآورد شاخآ بهره

بارش موثر  از نسبت عملکرد محصول به حجم آب واربردی )آبیواری  
 + بارش موثر  استفاده شد.

مرجوع بوا    تعر - آ زعفران، ابتدا تبایرخال (آب ازیبرآورد ن یبرا
بووه روش  ETo-calculator (Raes, 2012)افووزار اسووتفاده از نوورم

یب گیاه( مربوط بوه  اضرمانتیث فائو برآورد و سپس با احتساب  پنمن

تعور  پتانسوی    - ، میوزان تبایور  1زعفوران )جودول    مرحله رشود هر 
منظور از اطلاعات  نیبدزعفران در مناطق مورد مطالعه تعیین گردید. 

مورد مطالعوه   به مناطق (هواشناس هایستگاهیا نیکترینزد (هواشناس
نیاز آب( زعفران در مناطق مورد مطالعوه از طریوق وسور    استفاده شد. 

مقادیر بارندگ( موثر از میزان تبایر و تعور  محصوول در طوول دوره    
رشد حاص  شد. در ادامه با برآورد راندمان آبیاری، میزان نیواز آبیواری   
زعفران در موزارع منتاوب بورآورد و بوا میوزان آب مصورف( توسوط        

 اورزان مقایسه گردید.وش
 

 نتایج و بحث

 ها و پارامترهای کیفیبررسی کفایت داده
هوا شوام     گیوری  های آمواری انودازه   شاخآ خلاصه 2در جدول 

شده بورای   گیری ه های لازم و انداز میانگین، انحراف معیار و تعداد داده
 است. حجم آب آبیاری و عملکرد زعفران ارائه شده

 
 (Sepaskhah & Kamgar-Haghighi, 2009)گیاهی زعفران در طول دوره رشد  ضریب -1جدول

مهر 9
– 

 آبان 9

آبان 10
–   

 آذر 9 

آذر 10
– 
 دی 10

 –دی 11

 بهمن11

 9 –بهمن12

 اسفند

 –اسفند10

 فروردین11

 –فروردین12

 اردیبهشت10

 –اردیبهشت 11

 خرداد10

38/0 46/0 78/0 84/0 68/0 50/0 41/0 37/0 

  
 مزارع تولید زعفران در ها یریگ اندازهمیانگین، انحراف معیار و کفایت  -2جدول 

 شاخص آماری
 حجم آب آبیاری

 )مترمکعب بر هکتار(

 عملکرد زعفران

 )کیلوگرم بر هکتار(

 3/8 4603 میانگین
 2/4 1153 انحراف معیار

 98 24 لازمگیری  تعداد اندازه
 122 126 شده های انجام گیری تعداد اندازه

 
تنوع اقلیم(، مدیریت زراع(، بافوت خواك، نیواز آبو( و تنووع در      

هوای   عوام  شناخت( و گیاه(، احتمالاً موجب افوزایش واریوانس داده  
ضوریب  رفوت   گردد، در ایون مطالعوه انتظوار مو(     شده، م(گیری اندازه

شده زیاد شود، بنابراین تعوداد  گیری های اندازه تیییرات و واریانس داده
حجم آب آبیاری انتااب گردید تا تعداد   گیری مزارع زیادی برای اندازه

مزارع از وفایت قاب  قبول( برخودار شوند و از رویکرد تحلی  آمواری،  
شود. تعوداد  های پژوهش، قابلیت اعتماد و اطمینان حاص   گیری نتیجه
مورد بود وه  126ها برای عملکرد زعفران در این پژوهش  گیری اندازه

 ، 2  اسوت )جودول   98هوای لازم )حوداوثر    گیری بیشتر از تعداد اندازه
 ها برای تحلی  آماری این ومیت محرز بود. بنابراین وفایت داده

میانگین شوری آب در منابع آب( مورد استفاده در سط  دو اسوتان  
درصود   80زیمنس بر متور بوود. در بویش از    دس( 9/1اب، حدود منت

میوانگین   زیمنس بر متر بود.دس( 3مزارع، شوری آب آبیاری ومتر از 
زیمونس بور متور بوود.     دس( 6/2شوری خاك در مزارع منتاب حدود 

 4درصود موزارع، شووری خواك ومتور از       75ضمن اینکه در بیش از 
غالب در مزارع منتاب سوطح(   زیمنس بر متر بود. روش آبیاریدس(

درصد از مزارع وه روش آبیاری آنها باران( بود، در  5بود. همچنین در 
 شدند. های اول و دوم مزارع به روش سطح( آبیاری  نوبت
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 تغییرات حجم آب آبیاری زعفران 
هوای   زعفوران در اسوتان   یاریو حجوم آب آب برای بررس( تیییرات 

تحلیو  واریوانس اسوتفاده گردیود      جنووب( از رضوی و خراسانخراسان
زعفوران در   یاریحجم آب آب . تحلی  نتایج نشان داد تفاوت 3)جدول 
دار نبوود   های منتاب حت( در سط  احتمال پنج درصد نیز معن( استان
  .3)جدول 

میانگین وزن( )با احتساب سط  زیروشت زعفوران در   1در شک  
در دو اسوتان بوا یکودیگر    شده هر ودام از مناطق اجرا  میزان آب داده

در  یاریو حجوم آب آب اسوت. میوانگین وزنو(    مورد مقایسه قرارگرفتوه 
 4459و  4650رضوی و جنووب( بوه ترتیوب برابور     های خراسان استان

 دست آمد.مترمکعب بر هکتار به

 
 منتخب کشور های زعفران در استان یاریحجم آب آبتحلیل واریانس  -3جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 درصد 88 02/0 30233 1 30233 ها بین استان
   34/1×106 124 66/1×108 ها درون استان
    125 66/1×108 و  

 

 
 جنوبیرضوی و شده در دو استان خراسانمقایسه میانگین وزنی حجم آب داده -1شکل 

 
در مزارع منتاب وشور زیاد و بین  یاریحجم آب آبدامنه تیییرات 

حجوم آب  مترمکعب بر هکتوار بوود. میوانگین وزنو(      8914تا  1543
مترمکعب بور   4603رضوی و جنوب( برابر خراسان  در دو استان یاریآب

منتاب دو استان بویش  درصد مزارع  40دست آمد. در حدود هکتار به
از این مقدار آب مصرف وردند. نتایج همچنین نشان داد ووه در سوال   

 370میوزان   بوه  1395-96نسبت بوه سوال زراعو(     1397-98زراع( 
است. علوت ایون را   مترمکعب در مزارع زعفران آب ومتر مصرف شده

باید در تفاوت شرایط اقلیم( دو سال مکوور جستجو ورد. در سال دوم 
  میوزان  1395-96  نسوبت بوه سوال اول )   1397-98پوروژه )  اجرای

درصد افزایش پیدا ورد )متوسط بارندگ( سالیانه  100بارندگ( بیش از 
 متر بود  . میل( 243متر و در سال دوم میل( 119در سال اول 
شده در دو روش آبیاری موورد مقایسوه   میزان آب داده 2در شک  

ده آن است وه با تیییر روش آبیواری  دهنقرار گرفته است. نتایج نشان
درصد در میوزان   10از سطح( به باران(، در مزارع زعفران نزدیو به 

 گردد.جوی( م(آب مصرف( صرفه
 

 نیاز آبی زعفران
  زعفران در مناطق ماتلوف بوه دلیو     ETcتعر  ) -مقدار تبایر

تفاوت در طول دوره رشد و شرایط آب و هوای( متفواوت بوود. دامنوه    
توا   300تعر  زعفران در مزارع منتاوب بوین    -رات مقادیر تبایرتییی
تعر  زعفوران در موزارع منتاوب     -متر بود. میانگین تبایر میل( 454
متر حاص  شد. مقادیر نیاز آب( زعفران در مناطق مورد  میل( 418برابر 

مطالعه از طریق وسر مقادیر بارندگ( مووثر از میوزان تبایور و تعور      
میانگین بارندگ(  3دست آمد. در شک   وره رشد بهمحصول در طول د
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در طول فص  رشد زعفوران در منواطق منتاوب در دو سوال اجورای      
شود، میزان  پروژه، مورد مقایسه گرفته است. همانگونه وه مشاهده م(

درصد افزایش  100بارندگ( در سال دوم نسبت به سال اول به میزان 
 داشته است.

 159ز آب( زعفران در مزارع منتاب بوین  دامنه تیییرات مقادیر نیا
متر بود. میانگین وزن( نیاز آب( زعفران در مزارع منتاوب   میل( 394تا 

متر بدست آمود. بور اسواس نتوایج بدسوت آموده بوین         میل( 260برابر 
ومترین و بیشترین مقادیر نیاز آب( در مزارع منتاب دو استان اختلاف 

کوه میوانگین نیواز آبو(     درصدی وجود داشوت. ضومن آن   100بیش از 
ترتیوب    رضوی و جنوب( بهزعفران در مزارع منتاب دو استان خراسان

  در تحقیقات 1999متر برآورد گردید. مهدوی ) میل( 262و  254برابر 
رجبو( و   متور گوزارش وورد.    میلو(  300خود نیاز آب( زعفران را برابر 

اطق   ط( پژوهش( میزان نیواز آبو( زعفوران در منو    1394همکاران )
متر )منطقه واشوان  و   میل( 279ماتلف استان اصفهان را بین مقادیر 

 متر )منطقه اردستان  گزارش نمودند. میل( 528

شده توسط وشاورزان به مزارع زعفوران  با توجه به میزان آب داده
 ، 4و متوسط نیاز خالآ آبیواری زعفوران در منواطق منتاوب )شوک      

رضوی فران برای دو استان خراسانراندمان واربرد آبیاری در مزارع زع
گردد. همچنین بر درصد برآورد م( 57و  8/54ترتیب برابر   و جنوب( به

متوسط رانودمان وواربرد آبیواری در     4شده در شک  اساس نتایج ارائه
گردد وه بوا  درصد برآورد م( 55مزارع زعفران منتاب دو استان برابر 

  بورای سوامانه   1395) آموده توسوط عباسو( و همکواران    نتایج بدست
 درصد  مطابقت دارد. 54آبیاری سطح( در وشور )

 
 تحلیل عملکرد زعفران 

برای بررس( تیییرات عملکرد زعفران در دو استان مورد مطالعه از 
 . تحلی  نتایج نشان داد، تفاوت 4تحلی  واریانس استفاده شد )جدول 

  .4)جدول دار نبود  معن( های یادشده محصول در استان عملکرد

 

 
 مقایسه میانگین حجم آب داده شده در دو روش آبیاری  -2شکل

 

 
 میانگین بارندگی در مناطق اجرای پروژه در دو سال مورد مطالعه - 3شکل 
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 استان(شده با نیاز خالص آبیاری زعفران )متوسط دو مقایسه متوسط عمق آب داده – 4شکل 

 

 های منتخب کشور تحلیل واریانس عملکرد زعفران در استان -4جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 25/0 4/1 7/23 1 7/23 ها بین استان
   7/17 120 21041 ها درون استان
    121 2128 و  

 

محصوول در دو اسوتان،    دار عملکورد علیرغم عودم تفواوت معنو(   
هوای یواد شوده مقایسوه گردیود.       میانگین عملکرد زعفوران در اسوتان  

رضوی و جنوب( به ترتیب میانگین حساب( عملکرد زعفران در خراسان
دسوت آمود. میوانگین وو  عملکورد      ویلوگرم بر هکتار بوه  6/8و  6/7

 هکتار بود.  بر    ویلوگرم 3/8زعفران در دو استان 

میانگین وزن( عملکرد محصول )با احتساب سط  زیر  5در شک  
رضوی وشت زعفران در هر ودام از مناطق اجرا  در دو استان خراسان

و جنوب( با یکدیگر مقایسه شدند. میانگین وزن( عملکرد محصوول در  
 86/8و  36/8های خراسان رضوی و جنووب( بوه ترتیوب برابور      استان
 دست آمد.رم بر هکتار بهویلوگ

 

 
 مقایسه میانگین وزنی عملکرد محصول در دو استان خراسان رضوی و جنوبی -5شکل 

 
دامنه تیییرات میزان عملکرد زعفران در مزارع منتاب وشور زیاد 

توار بوود. میوانگین وزنو( عملکورد      ویلوگرم بر هک 5/21تا  5/1و بین 
ویلووگرم بور    3/8خراسان رضوی و جنوب( برابر   زعفران در دو استان

درصود   60دست آمد. بر اساس نتایج بدسوت آموده، بویش از    هکتار به
مزارع منتاب دو استان عملکردی ومتر از این مقودار داشوتند. نتوایج    

-98راعو(  همچنین نشان داد، میانگین عملکورد زعفوران در سوال ز   
ویلووگرم افوزایش    1حودود   1395-96نسبت به سوال زراعو(    1397
ترین دلی  این امور تیییور شورایط اقلیمو( و افوزایش      است. مهمیافته

 میزان بارندگ( در سال دوم اجرای پروژه بود. 
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  زعفران آبیاری آب یور بهره راتییتغ
در   اسوتان دو در  زعفوران  وری آب آبیواری  بهوره  انسیو وار  یتحل
وری آب آبیواری   تفاوت بهره ،نشان داد جیشده است. نتا ارائه 5جدول 

بود )جودول  ن دار (معن درصد 5در سط  احتمال  ادشدهی یها استاندر 
و حجم آب مصرف(  عملکرد به تشابه مقادیر ( مشابهت،اصل  یدل . 5

 مرتبط است. زعفران در تولید
 

 منتخب کشور یها استاندر  زعفرانوری آب آبیاری  بهره انسیوار لیتحل -5 جدول

 P مقدار F نسبت مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع راتییتغ منبع

 7/0 2/3 3/3 1 3/3 ها استان نیب
   0/1 120 0/122 ها استان درون

    121 3/125 و 

 
در سوط     زعفوران در دو اسوتان   وری آب آبیواری   بهوره میانگین 

و  65/1ترتیوب   درصد مقایسه شد. میانگین این شاخآ بوه  5احتمال 
وری آب آبیاری  بهرهدست آمد. میانگین و   بر مترمکعب به  گرم 00/2

 گرم بر مترمکعب بود. 90/1زعفران در دو استان 
رد نظر زیاد و بین وری آب آبیاری در مزارع مودامنه تیییرات بهره

وری آب آبیاری گرم بر مترمکعب بود و میانگین وزن( بهره 5تا  34/0
دسوت  گرم بر متر مکعب بوه  9/1زعفران در و  مزارع دو استان برابر 
درصد موزارع منتاوب دو اسوتان     63آمد. بر اساس نتایج بدست آمده 

نوین  گرم بر مترمکعب داشوتند. نتوایج همچ   9/1وری آب ومتر از بهره
-96نسبت بوه سوال زراعو(     1397-98نشان داد وه در سال زراع( 

وری آب آبیواری زعفوران   درصود بهوره   20بطور میانگین حدود  1395

 است.افزایش یافته
 

وری آب کابردی )آبیاری و بارش موثر ( زعفرران   تغییرات بهره

 در دو استان
 لسوا  مووثر  بوارش  و آبیاریوری آب آبیاری  تحلی  واریانس بهره

جنوب( در جدول رضوی و خراسانهای خراسان زعفران در استان جاری
وری آب آبیواری در   اسوت. نتوایج نشوان داد تفواوت بهوره     ارائه شده 6

 . دلیو  اصول( ایون عودم     6نبود )جودول   دار (معنهای یادشده  استان
 تفاوت به مشابهت عملکرد محصول در دو استان مرتبط است.

 
 های منتخب کشور زعفران در استان ثرؤم بارش و آبیاریوری مصرف آب  تحلیل واریانس بهره -6جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 26/0 28/1 61/0 1 61/0 ها بین استان
   48/0 120 01/57 ها درون استان
    121 62/57 و  

 

 
 رضوی و جنوبیوری آب کاربردی در دو استان خراسانمقایسه میانگین وزنی بهره -6شکل 
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وری آب )بووا احتسوواب سووط   میووانگین وزنوو( بهووره 6در شووک  

-زیروشت زعفران در هر ودام از مناطق اجرا  در دو اسوتان خراسوان  

وری آب  جنوب( با یکدیگر مقایسه شدند. میانگین وزن( بهرهرضوی و 
و 36/1ترتیوب برابور    رضوی و جنوب( بههای خراسان زعفران در استان

 دست آمد.  گرم بر مترمکعب به 52/1
وری آب واربردی در مزارع منتاب وشور زیاد دامنه تیییرات بهره

وری وزنو( بهوره  بر مترمکعب بود. میانگین   گرم 83/3تا  26/0و بین 
 37/1رضوی و جنوب( برابر خراسان  آب واربردی زعفران در دو استان

 56دست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده، بیش از  بر مترمکعب به گرم 
 وری آب ومتر از این مقدار داشتند. درصد مزارع منتاب دو استان بهره

در دو  وری آب آبیاری، نتایج همچنین نشان داد وه بر خلاف بهره
وری آب ووواربردی در دو بهووره 1395-96و  1397-98سووال زراعوو( 

رسود افوزایش قابو  توجوه     استان تقریبا به یو مقدار بود. به نظر م(
میزان بارندگ( در سال دوم نسبت به سال اول جبران وواهش ماورج   

وری )عملکرد  وری )آب آبیاری  و افزایش صورت وسر بهره وسر بهره
 بود.را ورده
 

   گیرییجهنت

خراسوان رضووی و     میانگین وزن( حجم آب آبیاری در دو اسوتان 
دست آمد. میانگین عملکورد   مترمکعب بر هکتار به 4603جنوب( برابر 
وری آب وواربردی )آبیواری +   وری آب آبیواری و بهوره   زعفران، بهوره 

 9/1ویلوگرم بر هکتار،  3/8ترتیب   بارش موثر  در دو استان منتاب به
متوسط حجم  ریبا توجه به مقاددست آمد.  گرم بر مترمکعب به 37/1و 

و  رضووی زعفران در دو استان خراسوان  روشتیو سط  ز (آب مصرف
 3/462 زانیدر دو استان مکوور به م (حجم آب مصرف زانی، م(جنوب
گردید. نتایج این تحقیوق نشوان داد   مترمکعب در سال برآورد  ونیلیم

 ویدر مزارع زعفران نزد ،(به باران (سطحاز  یاریروش آب رییبا تیوه 
همچنوین بوا    .گردد(م ی(جوصرفه (آب مصرف زانیدرصد در م 10به 

شده توسوط وشواورزان بوه موزارع زعفوران و      توجه به میزان آب داده
متوسط نیاز خالآ آبیاری زعفران در مناطق منتاب، متوسط راندمان 

درصود   55ان برابور  واربرد آبیاری در مزارع زعفوران منتاوب دو اسوت   
 برآورد گردید.

 

 منابع

، جلد سووم: محصوولات   1397. آمارنامه وشاورزی سال 1398نام، ب(
ریزی و اقتصوادی،  باغبان(. وزارت جهاد وشاورزی، معاونت برنامه
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Abstract 
The main purpose of this project was to measure the amount of saffron consumed water in farms managed by 

farmers in Razavi and South Khorasan provinces. 126 farms in two provinces were selected in two years (2017 
& 2019). The amount of water consumed by saffron in the selected farms was measured by visiting the farms, 
completing the questionnaire, recording the irrigation program and measuring the water source discharge. Water 
requirement of saffron in different regions was calculated and compared with the amount of water consumed by 
farmers. Analysis of variance was used to investigate possible differences in yield, irrigation water and water 
productivity in saffron production. Analysis of the results showed that yield, volume of applied water and water 
productivity of saffron in two provinces was not significantly different. The average saffron yield, water 
productivity and water productivity plus effective rainfall were 8.3 kg/ha, 1.9 and 1.37 g/m

3
, respectively. The 

average irrigation water consumption was 4628 and 4594 m
3
/ha in the Razavi and South Khorasan provinces, 

respectively and the average of water consumed in two provinces was 4603 m
3
/ha. The range of water use 

changes in selected farms was high and between 1543 and 8914 m
3
/ha. In order to improve water productivity in 

saffron production in Iran, it is possible to increase yield per unit area or reduce water consumption per unit area 
with appropriate solutions. The average irrigation efficiency in the saffron farms of the two provinces was 55 
percent. 

 
Key words: Consuming water, Razavi and South Khorasan, Saffron yield, Water productivity  
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