
 

 

 

 

Determination of applied water and water productivity in Saffron fields in 

Khorasan Razavi Province 

     1Ardalan Zolfagharan 

 

1 Corresponding Author, Assistant Professor of Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Iran. E-mail: 

azolfagharan@yahoo.com 
 

ABSTRACT 
Introduction 
Drought in Iran is a climatic fact and due to the growing need for water in different sectors, the problem of drought will become more acute in 
the coming years. In such cases, one of the practical solutions is the optimal use of water consumption. Water consumption management in 
agriculture can be very effective. Determining water consumption management indicators such as the amount of irrigation water, irrigation 
efficiency and water productivity in various crops and orchards in the country is one of the most important tools and key indicators in macro-
agricultural planning. Regarding the volume of irrigation water in the agricultural sector, the figures provided in the country are very different. 
Therefore, it is necessary to do a research work and its results would be a great help for decision makers. Therefore, the main purpose of this 
research project is direct measurement and irrigation water fields of saffron cultivation under the management of farmers. 

Methodology 
This project is a crop-based research that measured applied water by farmers to produce saffron during a growing season. The farms in Torbat-
e Heydarieh, Zaveh and Gonabad were identified and selected with the help of experts. In each selected plain, 6 farms were selected for data 
collection and monitoring. Three methods of surface irrigation, roll line and peifelex were evaluated in this project. The volume of irrigation 
water for saffron in each field was determined by measuring the flow rate of the water source and its operating time. For this purpose, first the 
output flow of the water source was measured with a suitable device (flume, couter) and then the irrigation time was measured. In each of the 
farms in questionnaire, the characteristics of the farms include; Crop area, total land area, field soil texture, soil electrical conductivity and 
irrigation water were measured. Some characteristics of farms such as location, irrigation method, irrigation water source, type of irrigation 
network (modern, traditional), characteristics of users, etc. were done by compiling information registration forms. In addition, the final yield of 
saffron was measured to calculate water use efficiency. The amount of saffron evapotranspiration in each region was calculated using 
meteorological data by Penman Mantis method. 

Results and discussion 
The results of field measurements showed that the average of applied water in Peifelex, roll line and surface irrigation systems were 3713, 3900 
and 4691 m3/ha respectively. The volume of saffron irrigation water in Torbat-e-Heydariyeh, Zaveh and Gonabad cities was 4974, 4816 and 
4517 m3/ha, respectively. The average yield of saffron in Zaveh and Torbat-e Heydariyeh counties was 7.3 kg / ha and in Gonabad county was 
5 kg / ha. The highest crop water profuvtivity was 0.001669 kg / m3 in Zaveh city and the lowest was related to Gonabad city (0.001076 kg / 
m3). The results also showed that in all three studied regions, the net crop water requirement in the year of the research was higher than the last 
decade. Application efficiency based on ten-year statistics in Zaveh, Torbat-e Heydarieh and Gonabad counties was 51, 49 and 87%, respectively. 

Conclusions 
This study showed that in saffron cultivation irrigation, among the three methods of surface irrigation, roll line and Piflex, farmers give the least 
volume of irrigation water to the plant by Piflex method and the highest volume of irrigation water to the plant by surface method. On the other 
hand, saffron yield in irrigation with Piflex pipes was 7.4 kg / ha and the lowest yield in surface irrigation was 6 kg. As a result, the highest water 
use efficiency of 0.00198 kg / m3 was obtained in irrigation with Piflex pipes and the lowest efficiency of surface irrigation method was 0.00129 
kg / m3. Comparison of saffron irrigation water volume in the three studied regione of Zaveh, Gonabad and Torbat Heydariyeh shows that the 
highest volume of saffron irrigation water belongs to Torbat Heydariyeh city and the lowest belongs to Gonabad. On the other hand, the highest 
yield of saffron was observed in Zaveh and Torbat-e Heydarieh counties and the lowest yield was observed in Gonabad. In total, the highest 
water use efficiency was 0.001714 kg / m3 in Zaveh city and the lowest productivity was 0.001103 kg / m3 in Gonabad. Water consumption 
efficiency in Torbat Heydariyeh was equal to 0.001713 kg / m3. Application efficiency based on ten-year statistics in Zaveh, Torbat-e Heydarieh 
and Gonabad counties was 51, 49 and 87%, respectively. According to the volume of irrigation water and the area under cultivation, the average 
weight of irrigation water volume was 4296 cubic meters per hectare. 
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 چکیده

 تردیدهای نیز هاآن صحت خصوص در و بوده متفاوت بسیار کشور در شده ارائه ارقام و اعداد کشاورزی بخش در آبیاری آب حجم خصوص در
 کشاورزان مدیریت تحت زعفران زراعت آبیاری آب ایمزرعه و مستقیم گیریاندازه تحقیقاتی، طرح ایناز  اصلی هدف بنابراین،. دارد وجود جدی
 18 در( گناباد و زاوه حیدریه،تربت) رضوی خراسان استان عمده هایشهرستان در زعفران تولید برای شده مصرف آب حجم ترتیب، بدین. است

 به سطحی آبیاری به متعلق زعفران آبیاری آب حجم بیشترین که داد نشان میدانی هایگیریاندازه از حاصل نتایج. شد گیریاندازه پرسشنامه
 لاین رول با آبیاری و هکتار در مترمکعب 3713 میزان به پیفلکس هایلوله با آبیاری به مربوط آن ترینکم و هکتار در مترمکعب 4691 میزان
 به گناباد و زاوه حیدریه،تربت هایشهرستان در زعفران آبیاری آب حجم. بود دارا را دوم رتبه هکتار در مکعب متر 3900 آبیاری آب حجم با

 3/7 میزان به حیدریه تربت و زاوه هایشهرستان در زعفران عملکرد متوسط. بود هکتار در مترمکعب 4517 و 4816 ،4974 میزان به ترتیب
 001669/0 میزان به زاوه شهرستان در آب مصرف وریبهره بیشترین. بود هکتار بر کیلوگرم 5 میزان به گناباد شهرستان در و هکتار در کیلوگرم
 بر کاربرد راندمان. آمد دستبه مکعب متر بر کیلوگرم 001076/0 میزان به گناباد شهرستان به مربوط آن ترینکم و مکعب متر بر کیلوگرم
 .آمد دستبه درصد 87 و 49 ،51 با برابر ترتیب به گناباد و حیدریه تربت زاوه، هایشهرستان در سالهده آمار اساس
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 مقدمه
ست اقلیمی واقعیت یک ایران در آبیکم و یسالخشک  در سالیخشک مشکل آب، به مختلف هایبخش نیاز روزافزون روند به توجه با و ا
. اساات آب مصاارف در جوییصاارفه و بهینه اسااتفاده عملی و مؤثر راهکارهای از یکی شاارایطی چنین در. شااد خواهد نیز حادتر آینده هایسااال
شاورزی بخش در آب مصرف مدیریت صارف از ایعمده بخش که ک سیار تواندمی شود،می شامل نیز را جهان و ایران در آب م شاراه و مؤثر ب  گ
 محصاولات آب وریبهره و آبیاری راندمان کاربردی، آب مقدار ازجمله آب مصارف مدیریت هایشااخ  تعیین یا و دقیق نسابتاٌ تخمین. باشاد
 اصولی مصرف و تخصی  تأمین، به مربوط کلان هایریزیبرنامه در کلیدی هایشاخ  و ابزارها ترینمهم از کشور در مختلف باغی و زراعی
 (.1372)ابریشمی،  است کشاورزی ازجمله مختلف هایبخش در آب از

 هایبنه زیرا ،است مطلوب بسیار هستند مواجه آب کمبود با که خشکمهین و خشک مناطق برای آبیاری، لحاظ به که است گیاهی زعفران
شتیارد نیمه از زعفران  اما. ندارند آبیاری به نیازدر این مدت  و کرده طی را ماهه 5 دوره با خواب یک شودمی قطع بهاره هایبارندگی که ماهبه
صول هر مانند باید زعفران محدوده، این از خارج سان کاری زعفران نقاط در. شود آبیاری یدیگر مح سته خرا ضعیت به ب  منطقه، هوایی و آب و
 شروع رشد، مرحله اولین و آغازشده مزرعه آبیاری با زعفران رشد کهییازآنجا. گرددمی شروع ماه آبان اول دهه تا مهرماه اواسط از زعفران آبیاری
ست، دهیگل شت زیر سطح که مناطقی در ا شت کهنیا برای دارد وجود کارگر کمبود و زیاد ک شکل با زعفران بردا شود مواجه م  بین آبیاری ن
صل با و قطعات سیم روز چند فوا  شودمی انجام زمانی زعفران در آبیاری اولین بنابراین. نگردد زمانهم خود اوج در مزرعه دهیگل تا شودمی تق
 هفته 5 تا 4 از زودتر دوم آبیاری. شوندمی آشکار مزرعه سطح در هابرگ سپس و هاگل اول آبیاری انجام با. است گیاه از خالی مزرعه سطح که
صل به بعدی هایآبیاری. شودنمی انجام اول آبیاری از پس سته روز، 14 تا 12 فوا شد زارع اختیار در آب که زمانی به ب  در اما. گیردمی صورت با
سط در که موقعی تا فروردین اوایل شتیارد اوا  هایدوره یا هفتگی صورتبه باید آبیاری امکان صورت در گرایدمی زردی به هابرگ رنگ ماهبه
 (.1372)ابریشمی،  گرددمی قطع زعفران آبیاری ماهبهشتیارد اواسط از معمولاً. پذیرد انجام روزه 10

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
 لهیوسبه آن آبی نیاز عمده دارد برف و باران ریزش معمولاً که است سال از فصولی بر منطبق آن رویشی رشد سیکل اینکه علت به زعفران

سه در آن آبی نیاز میزان لیکن شود،می تأمین باران و برف آب ستن غلات از کمتر محصولات با مقای سبه آن عمده چون که ی  تأمین باران لهیو
 زمان. شودمی برآورد مترمکعب هزار 5 الی 4 حدود زعفران آبی نیاز یطورکلبه . شودمی مرتفع آبیاری نوبت 5 الی 3 با آبی نیاز ماندهیباق شودمی
 زعفران هایگل که اساات آبیاری نیازاپس . شااودمی گفته آبخاک آن به که شاادهشااروع گیاه رشااد آغاز جهت آب اولین با مهرماه از آبیاری
شده سب آبیاری زمان اگر. شوندمی خارج هابرگ ازآنپس و ظاهر شد منا شکال دچار گل و برگ ظهور که دارد امکان نبا  آبیاری در یعنی. گردد ا
 هایلایه از گل خروج که شااودمی باعث نیز رهنگامید آبیاری وگردیده   خارج گل هاآن وسااط از سااپس و شاادهخارج زودتر هابرگ زودهنگام
شکال دچار خاک سطحی سیار آبیاری اولین زمان لذا. آیدمی وجود به گلدهی بدشکلی و شده  ا ست مهم ب  هایعلف وجین آبیاری اولین از قبل ا
 سله عملیات شدن رو گاو هنگام . شودمی انجام آبیاری عمل بعداً و توزیع مزرعه سطح در یکود دام سپس و شودمی انجام مزرعه سطح از هرز
شت از پس شودمی انجام دامی کود بردن رخاکیز به و شکنی ست آب زاج که دوم آبیاری محصول بردا  کودهای مرحله این در. شودمی انجام ا
ستگی شودمی توزیع شیمیایی  راهبردی برنامه تدوین کمیته) گرددمی انجام بعدی هاینوبت آبیاری دما برودت و باران و برف ریزش مقدار به ب
 مانند زعفران آبی نیاز ماهبهشتیارد و مهر هایماه فاصله در اما ،است آبیاری چهار به محدود زعفران مزارع آبیاری سنتی طوربه(. 1388 ،زعفران
سان در هوا دمای به توجه با اول آبیاری برای زمان بهترین. گردد تأمین باید دیگر گیاه هر  ترینمناسب نیز روز 15 آبیاری دور. است مهر 15 خرا
ست شدهگزارش آبیاری دور شد هایدوره طول .ا سعه، اولیه، ر  گیاهی ضرایب و بوده روز 30 و 105 ،55 ،30 ترتیب به زعفران نهایی و میانی تو
ست شده برآورد 55/0 و 85/0 ،4/0 مراحل این در سافری،) ا  زراعی فاکتورهای برخی اثر مطالعه منظوربه( 1395) همکاران و کوچکی (.1380 م
شد بر شی زعفران، دختری هایبنه ر شکده تحقیقاتی مزرعه در 1388-90 هایسال در آزمای شاورزی دان شگاه ک سی دان شهد فردو . کردند اجرا م
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 تعداد درصدی 19 کاهش و کلون هر در انقباضی هایریشه و دختری هایبنه تعداد درصدی 12 افزایش موجب آبیاری، تیمار که داد نشان نتایج
 .شد دختری بنه هر قطر درصدی 8 کاهش و بنه وزن درصدی 19 کاهش نیز و هاجوانه کل تعداد درصدی 11 کاهش ،گل دهنده جوانه

 نتایج. دادند انجام وارده آبی هایتنش میزان تعیین و زعفران آبی نیاز تعیین مناسب مدل بررسی جهت تحقیقی( 1395) همکاران و احمدی
شان سن کریدل، – بلانی معادلات که داد ن صلاح هیز - جن سبت بهتری دقت از هارگریوز و شدها  همچنین. بودند برخوردار معادلات رسای به ن
 معادله و شااد برآورد زراعی فصاالکی برای هکتار در مترمکعب 2350 مانتیث پنمن-فائو روش از اسااتفاده با بیرجند دشاات در زعفران یآب نیاز

سبت هکتار در مترمکعب -23/161 اختلاف با هارگریوز سب مدلی عنوانبه روش، این به ن  تحقیقی( 1388) همکاران و علیزاده. گردید تعیین منا
سی با رابطه در سب برر ستان در زعفران زراعت آبیاری شروع زمان ترینمنا سان هایا ضوی، خرا ساس بر. دادند انجام جنوبی و شمالی ر  نتایج ا

 ارتفاع با هاییمکان در. است متفاوت بسیار موردمطالعه منطقه دمای و اقلیم به بسته زعفران گیاه آبیاری اولین انجام زمان و گلدهی تاریخ حاصله
 رفتن بالا و ارتفاع شاادن کم با. اساات پائیز اوایل در و زودهنگام آبیاری زمان و گلدهی تاریخ معمولاً کمتر، دمای میانگین و دریا سااطح از بالاتر
 با کردند سعی( 1394) همکاران و یآبادشمس. شودمی منتقل پائیز اواخر به حتی و اواسط به آبیاری اولین انجام زمان و گلدهی تاریخ هوا دمای
 مورد دررا  باخرز شهرستان در موجود شرایط اقتصادی وریبهره و فیزیکی وریبهره یعنی کشاورزی بخش در آب مصرف مهم پارامتر دو بررسی
شت صول ک سی زعفران مح شان تحقیق این نتایج. کنند ارزیابی و برر  و مترمکعب بر کیلوگرم 001846/0 آب فیزیکی وریبهره میزان که داد ن
 و گیریاندازه باهدف ایمطالعه در (1392) سال در همکاران و مقدم کیخا. است مترمکعب هر بر ریال 100970 /3 آب اقتصادی وریبهره میزان
. رساندند اتمام به شیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی ایستگاه در افتهیتکامل زعفران دوگانه و گیاهی ضرایب و بالقوه تعرق-تبخیر برآورد
 783 و 726 ترتیب به چهارم و سااوم سااال در زعفران کشاات لایساایمترهای از بالقوه تعرق-تبخیر کل مقدار که داد نشااان پژوهش این نتایج
ست بوده روز بر مترمیلی 40/6 و 28/6 ترتیب به چهارم و سوم سال برای زعفران تعرق-تبخیر حداکثر متر،میلی طول  مطالعه این در همچنین. ا
  حلامر برای یگانه، گیاهی ضااریب. شااد تعیین روز 65 و 55 ،55 ،30 با برابر ترتیب به رشااد پایانی و میانی گیاهی، توسااعه اولیه، رشااد مراحل
 میانگین طوربه و 35/0 و 25/1 ،49/0 ترتیب به نیز چهارم سااال برای و 35/0 و 2/1 ،46/0 ترتیب به سااوم سااال برای انتهایی و میانی ابتدایی،
شد گانهسه مراحل برای زعفران پایه گیاهی ضریب مقدار. شد برآورد 35/0 و 23/1 ،48/0 چهارم و سوم سال برای  ترتیب به سوم سال برای ر
 1394 سااال در که ایمطالعه در(. 1392 همکاران، و مقدم کیخا) آمد دساات به 18/0 و 95/0 ،15/0 چهارم سااال در و 17/0 و /90 ،15/0 برابر
سان در زعفران آبی نیاز روی اقلیم تغییر اثرات یسازمدل" عنوان تحت ستفاده با جنوبی خرا ستم از ا  پذیرفت، صورت "جغرافیایی اطلاعات سی
 محصااول آبی نیاز بر را اقلیم تغییر اثرات و کرده شااناسااایی را موردمطالعه منطقه با منطبق اقلیم تغییر سااناریو بهترین تا کردند تلاش محققین
ستان در آبی نیاز افزایش میانگین طورکلی،به. نمایند برآورد زعفران صل انتهای در مترمیلی 67 ا شت ف . شد ینیبشیپ میلادی 2040 سال در ک
 61/487 به مترمیلی 52/425 از کهیطوربه گرفت، خواهد خود به افزایشااای روند اساااتان در زعفران آبی نیاز میانگین که بود آن بیانگر نتایج
سید خواهد سال در مترمیلی شان نتایج ،یطورکلبه. ر ستان در زعفران آبی نیاز روی منفی اثرات اقلیم تغییر داد، ن سان ا شت خواهد جنوبی خرا  دا
فاوت مختلف مناطق در افزایش این پراکنش که هد مت عه در( 1394) همکاران و رجبی .(1394 همکاران، و جعفر زاده) بود خوا  تلاش ایمطال
 و غرب هایایستگاه که داد نشان پژوهش این نتایج. نمایند بررسی اصفهان استان مختلف مناطق در را زعفران محصول آبی نیاز میزان تا نمودند
ستان غرب جنوب سب برای لازم دمای ا شد  ازیموردن روز-درجه ک ست به گیاهبرای تکمیل دوره ر شد دوره در . آیدنمی د ستگاه در زعفران، ر  ای
ستان شترین متر،میلی 581 با ارد ستگاه و آبی نیاز بی شان ای ست شده گیریاندازه آبی نیاز ترینکم متر،میلی 279 با کا  احمدی و قالهری فلاح. ا

ستفاده با تا نمودند تلاش( 1394) ستگاه روزانه حرارت درجه آمار از ا سی، هایای شنا شد دوره طول هوا ستان سطح در را زعفران ر صفهان ا  ا
 متغیر ماه آبان اواخر تا مهر اول نیمه از اقلیمی شاارایط اساااس بر زعفران گلدهی بهینه تاریخ که داد نشااان مطالعه این نتایج. نمایند بندیپهنه
ست  ماه آبان اوایل تا غربی نیمه در شهریورماه دوم نیمه از گلدهی از قبل آبیاری زمان زعفران، روز درجه نیاز و گلدهی تاریخ گرفتن نظر در با. ا
شت خواهد ادامه شرقی مناطق در ستان شرق و شمال مرکز، غرب، مناطق دمایی شرایط ازنظر. دا صفهان ا سعه برای ا صول تو  زعفران مح

ساس بر آبی نیاز میزان بیشترین. رسدمی نظر به ترمناسب  انتهایی میانی، مراحل در زعفران، گیاهی ضریب و موردمطالعه منطقه تعرق و تبخیر ا
ستفاده با بیرجند دشت در بهینه کشت الگوی تعیین باهدف( 1395) همکاران و صادقی. دهدمی رخ اولیه و ش الگوریتم ا  ترکیبی جهش یفرا کاو
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. گرفت قرار یموردبررس متفاوت سناریو دو تحت مدل هدف، و گیریتصمیم دخیل معیارهای نمودن بعد بدون از پس. رساندند اتمام به را قورباغه
 وجود به توجه با) مربوطه حد بالاترین ساابزیجات، و ساابز زیره جالیزی، محصااولات زعفران، اول سااناریوی در که داد نشااان مطالعه این نتایج

شت زیر سطح از( محدودیت صاص خود به را ک صاص محدودیت که دوم سناریوی در اما دادند، اخت شت زیر سطح اخت  کاهش محصولات به ک
 خود به را سااطح بیشااترین کشاات، زیر سااطح کل از درصااد 5/32 و 8/34 مقادیر با ترتیب به جالیزی محصااولات سااپس و زعفران ابتدا یافت،

صاص صرفی آب میزان منطقه خشک اقلیم به توجه با همچنین. دادند اخت سبت م شت الگوی به ن  و 14 ترتیب به دوم و اول سناریوی در پایه ک
 .داشت کاهش درصد 20

سخواه شد و گل عملکرد بر شوری و آبیاری رژیم متقابل اثر ،(2009) یارمی و سپا  چهار شامل آبیاری تیمارهای. کردند بررسی را زعفران ر
 که داد نشااان نتایج. بود متر بر زیمنس دساای 4 و 9/2 ،7/1 ،5/0 مقدار آبیاری آب شااوری تیمارهای و( روز 8 و 6 ،4 ،2 ترتیب به) آبیاری دور

شترین ترتیب به گل کلاله و زعفران عملکرد سیت ترینکم و بی سا ستانه مقادیر. دارند را آبیاری آب کاهش به ح  ترتیب به آبیاری آب شوری آ
 برای باید آبیاری فاصله شود،می استفاده زعفران آبیاری برای شورآب کهیهنگام. بود ریشه و گل برای متر بر زیمنس دسی 48/0 و 13/0 با برابر

شد کمتر آب شدید تنش از جلوگیری صله مثالعنوانبه) با  ضریب و بالقوه تعرق و تبخیر تعیین برای( 2011) همکاران و یارمی(. روز 2 زمانی فا
 روش با مرجع گیاه بالقوه تعرق – تبخیر و زعفران بالقوه تعرق – تبخیر. دادند انجام تحقیقی آبی بیلان لایساایمتر از اسااتفاده با زعفران گیاهی
صل طی در مترمیلی 811 و 524 ترتیب به باجگاه منطقه در فائو پنمن شد ف ست ر شد، ابتدایی دوره در زعفران گیاهی ضریب. آمد به د  دوره ر
 بین روابط کردن کمی و ارزیابی منظوربه( 2008) همکاران و بهدانی. اساات شاادهمحاساابه 35/0 و 95/0 ،41/0 ترتیب به انتهایی و میانی رشااد
صرف صر م سان، جنوب و مرکز اقلیمی پهنه در زعفران عملکرد و غذایی عنا  که هیدریحتربت و قاین گناباد، بیرجند، شهر چهار در ایمطالعه خرا
 یموردبررس 1382 و 1381 زراعی سال دو طی سالهپنج تا سالهکی زعفران مزرعه 160. دادند انجام هستند ایران زعفران تولید مناطق نیترمهم
 افزایش منحنی شااایب و بوده هاآن بین مثبتی خطی ارتباط بیانگر دامی کود مصااارف میزان و عملکرد بین شااادهداده برازش توابع. گرفت قرار

 .بود شهرها سایر از بیشتر بیرجند در دامی کود مصرف به نسبت عملکرد
صرف میزان ازنظر شورها، سایر همانند نیز ایران در مختلف، هایبخش در آب م  زیرزمینی و سطحی هایآب منابع از یتوجهقابل بخش ک

شاورزی بخش در ستفاده ک شاورزی بخش در کاربردی آب حجم تاکنون هرچند،. شودمی ا شده برآورد یا تعیین دقیق طوربه ک ضوع این اما ن  مو
صلی هایدغدغه از همواره شور آب صنعت ریزانبرنامه و متولیان ا ست و بوده ک ضاتی که فعلی شرایط در. ا صولات کاربردی آب در تناق  مح
 که کشور سطح در پژوهشی کار یک انجام دارد، وجود کشاورزی جهاد وزارت و نیرو وزارت بین خاص طوربه و مختلف هایسازمان بین مختلف
 کمک تواندمی آن نتایج و بوده ضروری و لازم امری شود، منتهی کشور در مختلف محصولات کاربردی آب حجم دربارهمقادیر واقعی  به بتواند
 کاربردی آب ایمزرعه و مسااتقیم گیریاندازه مقاله، این اصاالی هدف لذا،. بنماید کشاااورزی و آب با مرتبط مساالولین گیریتصاامیم به شااایانی
ستان زارعان مدیریت تحت زعفران سان ا ضوی خرا ست ر سه مقاله این دیگر اهداف. ا  و انتخابی آبی منابع در زعفران کاربردی آب حجم مقای
 .استشده  یریگمورداندازه مناطق در زعفران مصرف آب وریبهره تعیین

 روش پژوهش     

ست که  بدون دخالت  زراعی، فصلکیلید زعفران در طول شده توسط کشاورزان برای تو دادهآباین پروژه، یک پژوهش محصول محور ا
، زاوه و گناباد با کمک کارشااناسااان هیدریحتربت هایشااهرسااتاندر  نظر موردگیری شااد. مزارع کارشااناس در بحث مدیریت آبیاری زارع، اندازه

ستانزمانسا وخاکآبمعاونت تولیدات گیاهی، مدیریت هماهنگی ترویج و مدیریت  شاورزی ا شد. منابع آبی های جهاد ک سایی و انتخاب  شنا  ،
 6انتخابی  شهرستان هر درروش آبیاری، بافت خاک و کیفیت آب آبیاری را پوشش دهند.  ازجملهمزارع نیز طوری انتخاب شد که عوامل مختلف 

 این طرح مورد ارزیابی قرار گرفت. برداری و پایش انتخاب شد. سه روش آبیاری سطحی، رول لاین و پیفلکس درمزرعه برای داده
گیری دبی منبع آبی و زمان کارکرد آن تعیین شااد. برای این حجم آب آبیاری محصااول زعفران در هر مزرعه در طول فصاال زراعی با اندازه

گیری و سااپس زمان آبیاری )چاه، اسااتخر و قنات( با وساایله مناسااب )فلوم، کنتور( اندازه شاادهانتخابمقدار دبی خروجی منبع آبی  منظور ابتدا
سطح زیر کشت محصول، سطح کل اراضی زیر منبع آبی، بافت خاک مزارع،  :، ویژگی مزارع شاملموردنظراز مزارع  هرکدامگیری شد. در اندازه
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، روش GPSگیری شااد. برخی از مشااخصااات مزارع از قبیل موقعیت دقیق مکانی با ، اندازهمورداسااتفادهاک و آب آبیاری هدایت الکتریکی خ
صات بهره شخ سنتی(، م شبکه )مدرن،  سطحی، زیرزمینی(، نوع  های ثبت اطلاعات انجام با تدوین فرم غیره برداران وآبیاری، منبع آب آبیاری )

سبه بهرهشد. در ضمن عملکرد نهایی زعف گیری شد. مقدار تبخیر و تعرق گیاه زعفران در هر وری مصرف آب در هر مزرعه اندازهران، جهت محا
ستفاده از داده سی نزدیکمنطقه با ا شنا سال زراعی ( 1397 -1387)  ساله اخیر 10طرح در دوره ترین ایستگاه به منطقه اجرای های هوا انجام و 

 محاسبه شد. ثمانتیاز روش پنمن ( با استفاده 1398-1397تحقیق )
صرفی )مترمکعب بر هکتار( شاخ  بهره سبت مقدار عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار( به حجم آب م ستوری آب زعفران از ن آمد  به د

 (.1)رابطه 
(1)  
 

WUE=  CY CW⁄   

 که در آن:
 WUEبر مترمکعب آب مصرفی(وری آب در تولید زعفران )کیلوگرم = بهره 

CY = بر هکتار(عملکرد زعفران )کیلوگرم 
CW)حجم آب مصرفی در تولید زعفران )مترمکعب بر هکتار = 

 استفاده شد. مؤثراز نسبت عملکرد محصول به حجم آب مصرفی و بارش  مؤثروری آب و بارش برای برآورد شاخ  بهره
 افاازارماارجااع، از ناارم تااعاارق -و تاابااخاایاار مااوردمااطااالااعااهباارای باارآورد ناایاااز آباای خااالاا  زعاافااران در مااناااطااق 

 ETo-calculator استفاده  موردمطالعههای هواشناسی به مناطق ایستگاه نیترکینزدمانتیث فائو و با استفاده از آمار و اطلاعات به روش پنمن
سی  شنا ستفادهشد. اطلاعات هوا سرعت موردا سبی حداکثر و حداقل هوا،  سط روزانه مقادیر درجه حرارت و رطوبت ن  10باد در ارتفاع  شامل متو

تعرق مرجع، میزان  -بودند. پس از تعیین مقادیر تبخیر( 1397 -1387) سااله  10در یک دوره آماری  روزشابانهمتری و تعداد سااعات آفتابی در 
 ( برآورد شد.2رابطه تجربی )رابطه  با استفاده از موردمطالعهتعرق پتانسیل زعفران در مناطق -تبخیر
(2 ) 
 

ETc= Kc  * ETo   

 انتخاب شد  ( 1395) ( بر اساس پیشنهاد احمدی و همکاران1در پژوهش حاضر، ضرایب گیاهی مربوط به هر مرحله رشد زعفران )جدول 
 ضریب گیاهی زعفران در استان خراسان جنوبی در طول دوره رشد . 1 جدول

 – مهر 9

 آبان 9

 – آبان 10

 آذر 9 

 – آذر 10

 دی 10

 – دی 11

 بهمن11

 9 –بهمن 12

 اسفند

 11 –اسفند 10

 فروردین

 –فروردین 12

 اردیبهشت 10

 اردیبهشت 11

 خرداد10 –

38/0 46/0 78/0 84/0 68/0 50/0 41/0 37/0 
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 نتایج و بحث

 گیری شده بررسی پارامترهای اندازه
آماری قرار گرفت، بررساای  لیتحل و هیتجزحیدریه و گناباد مورد  زاوه، تربت موردمطالعههای گیری شااده در شااهرسااتانپارامترهای اندازه
، اقلیم گرم و dS/m 2700تا  350متر، شوری آب آبیاری بین  1434تا  1040گیری شده نشان داده که ارتفاع از سطح دریا بین پارامترهای اندازه

تا  3650نوبت و حجم آب آبیاری بین  7تا  4های آبیاری از ، نوبتسااال 6تا  2خشااک، منابع آبی: چاه، رودخانه و قنات، ساان پیاز زعفران بین 
 نشان داده شده است. 2. مقادیر مورد بحث در جدول مترمکعب در هکتار، متغیر بود 5100

 

  موردمطالعهمزارع  گیری ازو اندازه یبردارادداشتینتایج  .2جدول

 کد

 مزرعه
 طول جغرافیایی شهرستان

عرض 

 جغرافیایی

 سطح زیر

 کشت
(ha) 

آب  شوری

آبیاری 
(dS/m) 

روش 

 آبیاری

های نوبت

 آبیاری

حجم آب 

 مصرفی
(m3/ha) 

تبخیر و تعرق 

 سال جاری
(mm) 

باران مؤثر 

 سال جاری
(mm) 

تبخیر و 

 سالهتعرق ده
(mm) 

باران مؤثر 

 سالهده
(mm) 

عملکرد 

(Kg/ha) 

 5/6 160 404 129 483 3800 6 لاینرول 400 20 37-16-35 21-28-59 زاوه 1

 0/7 160 404 129 483 3650 6 پیفلکس 360 8 45-15-35 13-29-59 زاوه 2

 2/7 160 404 129 483 3700 7 پیفلکس 350 3 54-14-35 78-29-59 زاوه 3

 5/7 160 404 129 483 5000 5 سطحی 750 4 98-18-35 11-27-59 زاوه 4

 3/7 160 404 129 483 4700 4 سطحی 400 1 39-17-35 45-26-59 زاوه 5

 2/7 160 404 129 483 4800 4 سطحی 350 1 5-17-35 42-28-59 زاوه 6

 2/7 160 404 129 483 3800 6 پیفلکس 400 3 2-17-35 54-11-59 هیدریحتربت 7

 8/6 160 404 129 483 3900 5 لاینرول 2700 3 9-17-35 45-11-59 هیدریحتربت 8

 5/7 160 404 129 483 4900 4 سطحی 850 3 65-15-35 42-12-59 هیدریحتربت 9

 0/7 160 404 129 483 4000 6 لاینرول 700 5 2-16-35 57-11-59 هیدریحتربت 10

 0/8 160 404 129 483 3700 6 پیفلکس 900 2 5-18-35 45-11-59 هیدریحتربت 11

 0/7 160 404 129 483 5100 4 سطحی 800 5 5-16-35 10-10-59 هیدریحتربت 12

 8/4 77 472 87 676 4300 4 سطحی 750 2 2-22-34 55-44-58 گناباد 13

 0/5 77 472 87 676 4600 5 سطحی 850 5 2-20-34 5-43-58 گناباد 14

 0/5 77 472 87 676 4400 4 سطحی 800 3 1-22-34 32-45-58 گناباد 15

 2/5 77 472 87 676 4700 5 سطحی 750 5 5-20-34 65-44-58 گناباد 16

 8/4 77 472 87 676 4500 4 سطحی 600 5 6-23-34 37-45-58 گناباد 17

 1/5 77 472 87 676 4600 5 سطحی 2500 5 45-21-34 5-41-58 گناباد 18

 

 ساله اخیرهای دههای سال انجام تحقیق و دادهتبخیر و تعرق زعفران بر اساس داده
، در موردمطالعههای برای شهرستان پنمن مانتیثترین ایستگاه هواشناسی با روش نزدیک هایداده( بر اساس EToتبخیر و تعرق پتانسیل )
ستانسال انجام تحقیق و ده شهر سبه گردید. با توجه به نزدیکی  سی در های زاوه و تربتساله اخیر محا شنا ستگاه هوا حیدریه و عدم وجود ای

ستان زاوه، جهت برآورد تبخیر و تعرق  سیل، از دادهشهر سی پتان شنا ستگاه هوا شد. با توجه به مقادیر روزانه  هیدریحتربتهای ای ستفاده  در  Kcا
سبهنمودار ضریب گیاهی زعفران و با توجه به مقادیر روزانه تبخیر و تعرق پتانسیل   به دست( ETc، مقادیر تبخیر و تعرق گیاه زعفران )شدهمحا
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ستان ETcآمد. مجموع  شهر ساس داده هیدریحتربتهای زاوه و روزانه در  سال جاری و دادهبر ا  8/403و  6/482ساله به ترتیب های دههای 
 به دستمتر میلی 5/471و  676ب ساله به ترتیهای دههای سال جاری و دادهروزانه در شهرستان گناباد بر اساس داده ETcمتر و مجموع میلی
 ده شده است.نشان دا 2مقادیر مورد بحث در جدول آمد 
 

 های مختلف آبیاریحجم آب آبیاری و عملکرد زعفران در روش
 مورداسااتفادهحیدریه و زاوه های تربتزعفران در شااهرسااتان کشاات دربا توجه به اینکه سااه روش آبیاری سااطحی، رول لاین و پیفلکس 

صرف آب قرارگرفته بود، لذا حجم آب آبیاری، عملکرد و بهره شت دروری م شدند. نتایج  ک سه  سه روش آبیاری با یکدیگر مقای زعفران در این 
شان می سطحی با حجم ن شترین حجم آب آبیاری زعفران متعلق به آبیاری  آن مربوط به آبیاری  ترینکممترمکعب در هکتار و  4691دهد که بی

ست. آبیاری با رول لاین با حجم آب آبیار 3713پیفلکس با حجم  ست 3900ی مترمکعب در هکتار ا . شکل مترمکعب در هکتار رتبه دوم را دارا ا
شد. 1 ضوع می با صرفی آب میزان( 1394) همکاران و یعقوبی بیانگر این مو ستان مختلف مزارع در زعفران م  4832 تا 3658 بین را قاین شهر

سه عملکرد زعفران در هر یک از روش .اندنموده گزارش هکتار بر مترمکعب شترین عملکرد زعفران در آبیاری با لولههای در مقای های آبیاری، بی
عملکرد و  1. در شکل کیلوگرم بر هکتار مشاهده شد 6عملکرد در آبیاری سطحی به میزان  ترینکمکیلوگرم در هکتار و  4/7پیفلکس به میزان 

 اند.های آبیاری مقایسه شدهحجم آب آبیاری زعفران در روش
 

 
 های آبیاریو حجم آب آبیاری زعفران در روش مقایسه عملکرد. 1شکل

 
 های مختلف آبیاریوری مصرف آب زعفران بدون باران مؤثر و با باران مؤثر در روشبهره

سط عملکرد زعفران بر حجم آب اندازه سیم متو شده، بهرهاز تق صرف آب گیری  سبوری م ستکیلوگرم بر مترمکعب  برح شترین  به د آمد. بی
آبیاری سااطحی به  روش دروری بهره ترینکمهای پیفلکس و کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری با لوله 00198/0آب به میزان  وری مصاارفبهره
شکل  00129/0میزان  شد ) صل  ضافه نمودن آن به حجم آب 2کیلوگرم بر مترمکعب حا سال انجام تحقیق و ا (. با در نظر گرفتن باران مؤثر در 
وری مصرف آب با در نظر گرفتن باران مؤثر، مربوط به روش آبیاری با واقعی آب آبیاری حاصل خواهد شد. بیشترین بهرهگیری شده، مقدار اندازه
له به میزان لو به میزان  ترینکمکیلوگرم بر مترمکعب و  00192/0های پیفلکس  یاری ساااطحی  به روش آب کیلوگرم بر  00126/0آن مربوط 

 های آبیاری با باران مؤثر و بدون باران مؤثر می باشد.وری مصرف آب در روشر مقایسه بهرهبیانگ 2. شکل آمد به دستمترمکعب 
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 های آبیاری با باران مؤثر و بدون باران مؤثروری مصرف آب در روشمقایسه بهره . 2شکل

 موردمطالعههای حجم آب آبیاری و عملکرد زعفران در شهرستان
دهد که بیشااترین حجم آب آبیاری نشااان می هیدریحتربتزاوه، گناباد و  موردمطالعهمقایسااه حجم آب آبیاری زعفران در سااه شااهرسااتان 

مترمکعب در هکتار  4517آن مربوط به گناباد با حجم  ترینکممترمکعب در هکتار و  4974با حجم  هیدریحتربتزعفران متعلق به شااهرسااتان 
های (. بیشترین عملکرد زعفران در شهرستان3مترمکعب در هکتار رتبه دوم را دارا است )شکل  4816ه با حجم آب آبیاری است. شهرستان زاو

بیانگر  3کیلوگرم بر هکتار مشااااهده شاااد. شاااکل  5ان عملکرد در گناباد به میز ترینکمکیلوگرم در هکتار و  3/7حیدریه به میزان زاوه و تربت
 .استری زعفران در شهرستان های مورد مطالعه عملکرد و حجم آب آبیا
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 موردمطالعههای . عملکرد و حجم آب آبیاری زعفران در شهرستان3شکل
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 موردمطالعههای وری مصرف آب در زعفران بدون باران مؤثر و با باران مؤثر در شهرستانبهره
شترین بهره ستانبی شهر  001103/0وری در گناباد به میزان بهره ترینکمکیلوگرم بر مترمکعب و  001714/0زاوه به میزان  وری مصرف آب در 
(. 4آمد )شااکل  به دسااتکیلوگرم بر مترمکعب  001713/0برابر با  هیدریحتربتوری مصاارف آب در حاصاال شااد. بهره مترمکعبکیلوگرم بر 
ریال بر  100970اقتصادی آب  یوربهرهو میزان  مترمکعبکیلوگرم بر  001846/0وری فیزیکی آب ( میزان بهره1394و همکاران ) یآبادشمس
شترین بهره مترمکعبهر  ستان زاوه به میزان گزارش کردند. بی شهر صرف آب مربوط به  آن  ترینکمکیلوگرم بر مترمکعب و  001669/0وری م

وری با باران مؤثر نساابت به حالت بدون اساات. در نتایج حاصاال از بهره مترمکعبکیلوگرم بر  001076/0مربوط به شااهرسااتان گناباد به میزان 
 .استمورد مطالعه با باران مؤثر و بدون باران مؤثر های بیانگر مقایسه مصرف آب در شهرستان 4شکل  بارندگی مؤثر، کاهش جزئی وجود دارد.

 
 و بدون باران مؤثرباران مؤثر با  موردمطالعههای وری مصرف آب در شهرستانمقایسه بهره. 4شکل

 ساله اخیرهای دههای سال انجام تحقیق و دادهنیاز خالص آبیاری بر اساس داده
 سالهدههای انجام تحقیق و داده های سال( نیاز خال  آب آبیاری، با استفاده از دادهETc( از تبخیر و تعرق زعفران )Reبا کسر باران مؤثر )

شان می شد. نتایج ن سبه  ستان محا شهر سه  سال انجام تحقیق از نیاز خال  موردمطالعهدهد که در هر  سبه، نیاز خال  در  های با داده شدهمحا
در شهرستان گناباد در سال جاری  بطوریکه نیاز خال  استساله اخیر بیشتر است و بیشترین نیاز خال  آب آبیاری مربوط به شهرستان گناباد ده
 ارائه شده است. 3متر است. مقادیر مورد بحث در جدول میلی 5/394ساله اخیر دههای متر و بر اساس دادهمیلی 5/471

 (mmساله اخیر )برحسب های دههای سال انجام تحقیق و دادهنیاز خالص آبیاری زعفران بر اساس داده. 3جدول 

تعرق سال تبخیر و  شهرستان 

 جاری

باران مؤثر سال 

 جاری

نیاز خالص سال 

 جاری

تبخیر و تعرق 

 سالهده

باران مؤثر 

 سالهده

نیاز خالص 

 سالهده

 3/244 5/159 8/403 4/353 2/129 6/482 هیدریحتربتزاوه و 

 5/394 0/77 5/471 7/588 2/87 0/676 گناباد

 

 سالهدهساله و راندمان کاربرد بر اساس آمار یک
های بر اساس داده موردمطالعههای راندمان کاربرد در هر یک از شهرستان با توجه به نیاز خال  آب آبیاری با توجه به حجم آب مصرفی،

حیدریه و زاوه به ترتیب در شهرستان تربتبر اساس آمار سال جاری (. راندمان کاربرد 4ساله محاسبه شد )جدول های دهسال انجام تحقیق و داده
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 لیبه دلدرصد رسیده است علت این امر  130درصد یعنی در حدود  100درصد است و در شهرستان گناباد این مقدار به بیش از  73و  71رابر با ب

در سال جاری است. راندمان کاربرد بر  ازحدشیبگرمای  براثرافزایش نیاز خال  آب آبیاری  آب وخشک شدن منابع  لیبه دلکم آبیاری شدید 

 توسط آمدهدستبه نتایج با که آمد به دستدرصد  87و  49، 51حیدریه و گناباد به ترتیب برابر با های زاوه، تربتساله در شهرستانآمار دهاساس 

 .دارد مطابقت( 1395) همکاران و عباسی

 موردمطالعههای ساله هواشناسی در شهرستانساله و دهراندمان کاربرد بر اساس آمار یک .4جدول

حجم آب مصرفی  شهرستان

 )متوسط وزنی(

نیاز خالص بر اساس  

 سالهدهآمار 

نیاز خالص بر اساس  

 سالهیکآمار 

راندمان کاربرد )آمار 

 (سالهده

راندمان کاربرد )آمار 

 (سالهیک

 73 51 3534 2443 4816 زاوه

 71 49 3534 2443 4974 تربت

 130 87 5887 3940 4517 گناباد

 متوسط حجم آب آبیاری زعفران حجم کل آب آبیاری و 
ستانحجم آب آبیاری اندازه شهر سطح زیر کشت زعفران در  شده و  ست. با توجه به حجم  4در جدول  موردمطالعههای گیری  شده ا آورده 

سط وزنی حجم آب آبیاری  شت، متو سطح زیر ک ستمترمکعب در هکتار  4296آب آبیاری و  ستانحجم کل آ آمد. به د شهر های ب آبیاری در 
شود، بیشترین حجم که ملاحظه می طورهمانآمد.  به دست مترمکعبمیلیون  261/16و  102/37، 174/50و گناباد به ترتیب  هیدریحتربتزاوه، 

 شهرستان مختلف مزارع در زعفران مصرفی آب میزان( 1394) همکاران و یعقوبیاست.  شدهمصرفآب در شهرستان زاوه برای کشت زعفران 
 .اندنموده گزارش هکتار بر مترمکعب 4832 تا 3658 بین را قاین
 

 موردمطالعههای گیری شده و سطح زیر کشت شهرستانمتوسط حجم آب آبیاری اندازه .4جدول 

 متوسط حجم آب شهرستان

 (ha/3m)آبیاری 

 سطح زیر کشت
(ha) 

 حجم کل آب آبیاری

 (مترمکعبمیلیون )

 274/50 11760 4275 زاوه

 102/37 8765 4233 هیدریحتربت

 261/16 3600 4517 گناباد

 بحث
 در سالیخشک مشکل آب، به مختلف هایبخش نیاز روزافزون روند به توجه با و است اقلیمی واقعیت یک ایران در آبیکم و یسالخشک

 مدیریت. است آب مصرف در جوییصرفه و بهینه استفاده عملی و مؤثر راهکارهای از یکی شرایطی چنین در. شد خواهد نیز حادتر آینده هایسال

 تخمین. باشد گشاراه و مؤثر بسیار تواندمی شود،می شامل نیز را جهان و ایران در آب مصارف از ایعمده بخش که کشاورزی بخش در آب مصرف

 باغی و زراعی محصولات آب وریبهره و آبیاری راندمان کاربردی، آب مقدار ازجمله آب مصرف مدیریت هایشاخ  تعیین یا و دقیق نسبتاٌ

 در آب از اصولی مصرف و تخصی  تأمین، به مربوط کلان هایریزیبرنامه در کلیدی هایشاخ  و ابزارها ترینمهم از کشور در مختلف

 .است کشاورزی ازجمله مختلف هایبخش
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 بدین. است کشاورزان مدیریت تحت زعفران زراعت آبیاری آب ایمزرعه و مستقیم گیریاندازه تحقیقاتی، طرح ایناز  اصلی هدف بنابراین،

 پرسشنامه 18 در( گناباد و زاوه حیدریه،تربت) رضوی خراسان استان عمده هایشهرستان در زعفران تولید برای شدهمصرف آب حجم ترتیب،

 .شد گیریاندازه

 گیرینتیجه
سه روش آبیاری سطحی، رول لاین و پیفلکس، کشاورزان  با  موردمطالعهمناطق این تحقیق نشان داد که در آبیاری کشت زعفران، از بین 

دهند. زیرا نتایج نشان داد که بیشترین حجم حجم آب آبیاری و با روش سطحی بیشترین حجم آب آبیاری را به گیاه می ترینکمروش پیفلکس 
عملکرد زعفران در آبیاری با بیشاااترین آن مربوط به آبیاری پیفلکس اسااات. از طرفی  ترینکمران متعلق به آبیاری ساااطحی و آب آبیاری زعف

سطحی به میزان  ترینکمکیلوگرم در هکتار و  4/7های پیفلکس به میزان لوله شترین بهره جهیدرنتکیلوگرم بر بود.  6عملکرد در آبیاری  وری بی
آبیاری ساااطحی به میزان  درروشوری بهره ترینکمهای پیفلکس و کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری با لوله 00198/0مصااارف آب به میزان 

 آمد. به دستکیلوگرم بر مترمکعب  00129/0
ی زعفران دهد که بیشترین حجم آب آبیارنشان می هیدریحتربتزاوه، گناباد و  موردمطالعهمقایسه حجم آب آبیاری زعفران در سه شهرستان 

حیدریه و های زاوه و تربتآن مربوط به گناباد است. از طرفی بیشترین عملکرد زعفران در شهرستان ترینکمو  هیدریحتربتمتعلق به شهرستان 
رمکعب و کیلوگرم بر مت 001714/0زاوه به میزان  وری مصرف آب در شهرستان، بیشترین بهرهدرمجموععملکرد در گناباد مشاهده شد.  ترینکم
 001713/0برابر با  هیدریحتربتوری مصاارف آب در حاصاال شااد. بهره مترمکعبکیلوگرم بر  001103/0وری در گناباد به میزان بهره ترینکم

 .آمد به دستکیلوگرم بر مترمکعب 
سال جاری راندمان کاربرد  ساس آمار  ستان تربتبر ا شهر صد  130و  73 ،71به ترتیب برابر با و گناباد  زاوه ،حیدریهدر  ساس آمار و در بر ا

 4296آمد. با توجه به حجم آب آبیاری و سطح زیر کشت، متوسط وزنی حجم آب آبیاری  به دستدرصد  87و  51، 49ساله به ترتیب برابر با ده
 261/16و  102/37، 174/50و گناباد به ترتیب  هیدریحتربتهای زاوه، حجم کل آب آبیاری در شااهرسااتان آمد. به دسااتمترمکعب در هکتار 

 آمد. به دست مترمکعبمیلیون 

 منابع 
 زعفران. انتشارات توس. . شناخت(1366. )بریشمی، محمد حسنا

 (Crocus sativus L) بررسی مدل مناسب تعیین نیاز آبی زعفران. (1395). و سیاری، محمد حسن ،.باس.، خاشعی سیوکی، عحسناحمدی، م

                                   .505-520 ،(4)8 ،بوم شناسی کشاورزیپژوهشی  -نشریه علمی. های آبی واردهتعیین میزان تنشو 

https://dx.doi.org/10.22067/jag.v8i4.40517 
آبی زعفران در خراسان جنوبی با استفاده مدلسازی اثرات تغییر اقلیم روی نیاز . (1394) .لیعشهیدی،  و ،.باسع سیوکی، خاشعی ،.احمد ،جعفر زاده

 https://dx.doi.org/10.22077/jsr.2015.292 .163-174 ،(2)3 ،پژوهش های زعفراننشریه . از سیستم اطلاعات جغرافیایی

 پنمن از استفاده با نزعفرا تعرق و تبخیر محاسبه. (1394). میر، اکارگندم و ،.یکتوریاعزتیان، و .،، بهیار، محمدباقر.سنعلیغیور، ح .،هرهز رجبی،
 http://georesearch.ir/article-1-658-fa.html .239-252(، 1)30 ،جغرافیایی تحقیقات مجله. اصفهان استان در آبی نیاز و مونتیث

موردی شهرستان وری مصرف آب در محصول زعفران )مطالعه بررسی بهره .(1394). عیدو عبدی، س ،.فسانه.، محمدیان فر، احید، ویآبادشمس
 https://civilica.com/doc/478203 ، همدان.باخرز(. اولین همایش ملی مدیریت کشاورزی با کاربرد الگوی زراعی

تأثیر معیارهای اجتماعی، سیاسی و  . (1395) .سید رضاهاشمی،  و ،.حسنبیلوندی، م پور رضا .،باسسیوکی، ع خاشعی .،ادقص طبس، صادقی
-133 ،(2)3، پژوهش های زعفراننشریه  .سازی الگوی کشت زعفران با استفاده از الگوریتم جهش ترکیبی قورباغهاقتصادی در بهینه

123.           https://dx.doi.org/10.22077/jsr.2015.289 
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 و آبیاری هایسازه مهندسی تحقیقات نشریه. ایران در آبیاری آب راندمان ارزیابی .(1395). ادرعباسی، ن و ،.رحنازسهراب، ف ،.یبرزفر عباسی،
 https://dx.doi.org/10.22092/aridse.2017.109617 .113-128، (67) 17زهکشی،

های ترین زمان شروع آبیاری زراعت زعفران در استان. بررسی مناسب(1388. )و محمدیان، آزاده ،.واد.، احمدیان، جسرین، نساری ،.مینعلیزاده، ا
                          .109-118 ،(1)23)علوم و صنایع کشاورزی(،  وخاکآبجنوبی. مجله  خراسان رضوی، شمالی و

https://dx.doi.org/10.22067/jsw.v0i0.1539 
کشت زعفران در استان اصفهان براساس آمار درجه حرارت های فنولوژیکیبرآورد آستانه. (1394). مزهاحمدی، ح و ،.لام عباسغ فلاح قالهری،
 https://dx.doi.org/10.22048/jsat.2015.9612 .49-65 ،(1)3 ،زعفرانعلمی پژوهشی زراعت و فناوری نشریه . روزانه

. سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش برنامه راهبردی زعفران. (1388. )برنامه راهبردی زعفرانتدوین ته یکم
 خراسان رضوی.کشاورزی و منابع طبیعی 

زعفران  یدختر یهابنه اتیخصوص یرسبر (.1395). هسام جری،ش اقحوانی و ،.میدرضاح فلاحی، ،.رویزپ مقدم، رضوانی ،.لیرضاع کوچکی،
(Crocus sativus   (L یزراعت و فناور یپژوهش -یعلمنشریه همراه.  اهانیو کاشت گ یاریآب تیریکاشت، مد خیدر پاسخ به تار 

 https://dx.doi.org/10.22048/jsat.2016.11895 .3-18 ،(1)4 ،زعفران

 -تعیین ضریب گیاهی یگانه، دوگانه و تبخیر . (1392). پارسا ،زند اهرخش و. لی رضاع سپاسخواه، ،.لی اکبرع حقیقی، کامگار ،.ریساپ مقدم، کیخا
                                   .1-13 ،(1)1 ،هواشناسی کشاورزینشریه علمی . تعرق بالقوه گیاه زعفران تکامل یافته

http://www.agrimet.ir/article_87663.html 
کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی. دانشگاه  نامهانیپامختلف آبیاری بر عملکرد زعفران.  یهامیرژاثر  .(1380). ، حسنینیاءالدیضمسافری 

 فردوسی مشهد.

 اقتصادی و فنی کارایی های شاخ  مقایسه. (1394). حمد حسنم زهان، سیاری و ،.حمدرضام بخشی، ،.جیدم ،یحمدا ال جامی ،.اطمهف یعقوبی،
          .225-236 ، 3(4) زعفران، فناوری و زراعت یپژوهش -یعلم نشریه. قاینات شهرستان در زعفران و گندم تولید در آب مصرف

https://dx.doi.org/10.22048/jsat.2015.11898 
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