
 

 

 مقاله پژوهشی:

 زعفران گیاه های کمی و کیفیواکنشو زمان آبیاری بر  شهری فاضلاب اثر رزیابیا

 (Crocus sativus L.) 
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 چکیده
آب حائز اهمیت تواند بر اقتصاد کشاورزی مناطق کمشود که ارزش کمی و کیفی آن میمی تلقی استراتژیک گیاهی زعفران

و پساب تصفیه شده  W1آب چاه کتور نوع منبع آبیاری )با دو فا وک کامل تصادفیدین منظور تحقیقی در قالب طرح بلب باشد.

نتایج ( انجام شد. T3روز تاخیر  30و  T2روز تاخیر  T1 ،15مهر  15( و زمان آبیاری )عرف منطقه یا W2فاضلاب شهری 

 گل(گل، وزن تازه گل، وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه و شاخص درشتی  )تعداد صفات کمی ،میانگین مربعات نشان دادند

 صفات مربعات میانگین نتایج وشده  دارمعنی ارتباط فاقدفاکتور  دو تقابل فاکتور زمان آبیاری، نوع منبع آبیاری و درزعفران 

تقابل زمان آبیاری فاکتور زمان آبیاری و  فران درزع کیفی )پیروکسین،کروسین، سافرانال، رطوبت، کپک و میکروارگانیسم کل(

منبع آبیاری در سطح یک درصد ولی صفات رطوبت و میکروارگانیسم کل در صفت نوع  شدند دارمعنی غیرآبیاری  منبعدر نوع 

ه ترتیب ب W1T1ترین مقدار برای صفات کمی تعداد گل و وزن خشک کلاله برای تیمار . نتایج نشان دادند بیشدار شدندمعنی

. همچنین برای صفات کیفی کروسین، سافرانال و ع شدگرم در یک متر مرب 79/0و عدد گل در یک متر مربع  51ا مقادیرب

بیشترین مقدار  عدد در هر گرم 203333و  ( حداکثر جذب) 6/32و  261 به ترتیب با مقادیر W2T3میکروارگانیسم کل تیمار 

 بدست آمد. در بین تیمارهای تحقیق

 ، میکروارگانیسم کلکلالهپساب، تعداد گل،  :های کلیدیواژه
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همقدم

 در یمیقد یکشاورز مهم محصولات جمله از زعفران

 که است بوده هیدریح تربت شهرستان و یرضو خراسان

 در یمطلوب یاقتصاد بازار یدارا خوب تیفیک رغم یعل

 کشت یفراوان و آب کمبود لیدل به یول باشد یم منطقه

 از استفاده به کشاورزان منطقه، در زعفران محصول

 یشهر فاضلاب پساب جمله از نامتعارف یآب منابع

 یم احتمال که اندآورده یرو محصول نیا یاریآب جهت

 در. کند جادیا خاک و زعفران یبرا یفیک مشکلات رود

 واکنش در شده انجام مطالعات یبررس به بخش نیا

 زعفران. است شده پرداخته فاضلاب پساب به محصولات

 خانواده از گیاهی .Crocus sativus L علمی نام با

 ,.Gresta et al)باشد می (Iridaceae)زنبقیان 

 استراتژیک مهم محصولات جمله از زعفران .(2009

 و بودهرضوی و جنوبی  خراسانهای استان در کشاورزی

نشانگر آن است که  صورت گرفته، بررسی تحقیقات

 کار نیروی وجود ،آبیکم مالکی، خرده جمله از عواملی

 زعفران تا گردیده باعث بومی دانش و هاخانواده در

(. Kafi et al., 2002)کند  پیدا کشور در خوبی جایگاه

در مناطق خشک و نیمه خشک ایران، خشکی و 

در توسعه  دیدگاهی جدیدمدیریت آب، به عنوان 

 ,Aghayi & Ehsanzadeروند )شمار میکشاورزی به

 آب کم هایکشت توسعه با کشاورزی از . استفاده(2011

 بحران بر مدیریتی تواندمناسب می اقتصادی ارزش با و

 یک عنوان به را زعفران گیاه توانمی بنابراین، .باشد آب

ه ب کم وریبهره با کشاورزی هایسیستم در گیاه مناسب

 یاز آبی کم. ن(Temperini et al., 2009شمار آورد )

مرحله آبیاری در  5تا  3) متر مکعب 3500تا  3000

ش زیادی از دوره رشد در تن بخفصل رشد(، قرار داش

لیم خشک و آبیاری مناسب اق زمانمرطوب سال،  فصل

 زعفرانبالای  انطباققدرت  و همچنیننیمه خشک 

های از مزیت خشکمناطق خشک و نیمهبرای رشد در 

 ,.Alizade et al) باشدکلیدی این گیاه میبسیار 

2009; Yarami et al., 2011) . 

-شکده زعفران دانشگگاه تربگت  طی تحقیقی که در پژوه

 اعلامحیدریه بر روی آبیاری تابستانه زعفران انجام شد، 

 گردید که در سال اول اجرای آزمگایش، آبیگاری در تیگر   

را در افگزایش تعگداد    ترین تگثییر ماه بیش مرداد علاوهبه

زعفگران داشگته   کلالگه  گل، عملکرد گگل و وزن خشگک   

 تگرین مناسگب  محققگین  .(Feizi et. al., 2015) تاس

 آبیگاری  دور بگا  ماه مهر 15را  برای زعفران آبیاری زمان

 متگر  3000 حگدود  سگالانه  آبگی  با توجه به نیاز روز 15

 ,Mosaferi-ziaodini)توصیه کردند خراسان مکعب در

2001; Behdani et al., 2008a  تحقیقگات   (. نتگای

کگاری  دیگم  تیمار در کلاله وزن که داد پژوهشگران نشان

بگود   ترکم بسیار آبیاری تیمارهای به نسبت زعفران گیاه

(Azizi et al., 2006 .)  در تحقیقی دیگر پژوهشگران بگا

روز  15یمارهای آبیاری در زمان عگرف منطقگه )  اعمال ت

روز  15آبیاری بگا  (، عنوان تیمار شاهدقبل از برداشت به

، گگزارش کردنگد کگه    روز تگثخیر  30و آبیگاری بگا    تثخیر

دار برای صفات عملکرد گل زعفران و تعداد مق ترینشبی

 choopan etروز تثخیر حاصل شگد )  30تیمار گل در 

al., 2019 .) 

بین فواصل آبیگاری، عملکگرد گگل و بنگه      همبستگی بالا

که عملکرد بگالا بگا فواصگل     طوریزعفران وجود دارد، به

 (. درBehdani et al., 2008bدست آمد )آبیاری به کم

 و کرتی و های شیاریبه روش کشت تیمار ی دوامطالعه

حگاکی از   ،)روز 45و  35، 25 ،15 دیم،)آبیاری  سطح 5

و  صگفات  بگر  روز 25و  15 آبیگاری  فواصگل  آن بگود کگه  

 تیمگار  در ایر ترینکم و داشت ملاحظه قابل ایر عملکرد

 یگک  در. (Pazoki et al., 2013مشگاهده شگد )   دیگم 

 دور ،باجگگاه  قگه منط در روی زعفگران  سگاله  دو تحقیق

، کشگت  روش و بهتگرین  روز 24، گیگاه  ایگن  برای آبیاری

تگثخیر  . (Azizi et al., 2006)شد پیشنهاد  روش کرتی

داری بگر تعگداد   تثییر معنگی فصل  در قطع آبیاری انتهای

متوسگ  وزن بنگه و وزن تگر و     ولگی  تهبنه زعفران نداش

 Rezaeiدهگد ) اهش مگی بنه در واحد سطح را ک کخش

et al., 2019.) بگا  یاریآب ایر یبررس منظور بهی قیتحق 

 فاضگلاب  ،T1 چگاه  آب یهگا  ماریت با پنبه اهیگ بر پساب

 درصد 50 و چاه آب درصد 50 بیترک ،T2 شده هیتصف

 و آب انیگ م در کیگ  یاریگ آب ،T3 شگده  هیتصگف  فاضلاب

 درصگد  66 و چگاه  آب درصگد  33 بیترک و T4 فاضلاب

( منطقگه  کشگاورزان  استفاده مورد) شده هیتصف فاضلاب

T5  کگه  قیگ تحق یمارهایت دادند نشان  ینتاانجام شد و 

 از بودنگگد یشگگهر شگگده هیتصگگف فاضگگلاب پسگگاب یدارا

 بوتگه،  در بگر   تعگداد  بوته، در قوزه تعداد وش، عملکرد
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 choopan et) داشگتند  یبالاتر اهیگ ارتفاع و ساقه قطر

al., 2018 .) 

ه شده( در های تصفیها )فاضلاباستفاده از پساب

کشاورزی مزایای متعددی را به همراه دارد که در 

بسیاری از مقالات به آن اشاره شده است و مهمترین 

آنها عبارتند از: فراهم نمودن یک منبع آب ارزان و 

دائمی، کاهش هزینه های تصفیه، آزادسازی بخشی از 

منابع آب با کیفیت خوب برای سایر مصارف، کاهش 

ایی و ایرات زیست محیطی آنها و مصرف کودهای شیمی

کاهش ایرات زیست محیطی دفع پساب به منابع آبی 

(Bahri, 1999; Haruvy, 1998; Fatta & 

Kythreotou, 2005.) 
 درصد 1/0 و آب درصد 9/99 از خانگی هایپساب

 معلق و کلوئیدی معلق، جامد مواد عمدتاً که ناخالصی

 و هامرگانیسمیکروا و گازها. است شده تشکیل هستند،

 تشکیل را هاپساب از اندکی بسیار بخش نیز موارد سایر

 از استفاده .(Nadafizade et al., 1996) دهندمی

 استفاده کاهش باعث کشاورزی در شده تصفیه فاضلاب

 به تواندمی کشاورزی بر علاوه که شودمی هاییآب از

 ,.Gamito et al) برسد شرب نظیر دیگر مصارف

 از استفاده هزینه بودن پایین این، بر وهعلا(. 1999

 آلودگی کاهش آبیاری، برای شده تصفیه فاضلاب

 هزینه کاهشهمچنین  و زیرزمینی و سطحی هایآب

 از استفاده مزایای دیگر از شیمیایی کودهای مصرف

 & Erfani) باشدمی کشاورزی در شده تصفیه فاضلاب

Alizade, 2000هایآب مرهز در فاضلاب حقیقت ر(. د 

 از مجدد استفاده. شودمی محسوب آلوده ولی شیرین

 در آبیاری برای هاآن کاربرد و شده تصفیه هایفاضلاب

 کردن شیرین از ترهزینه کم و ترآسان بسیار کشاورزی

 ;Behdad, 2001) است دریاها شور آب

Javaherzade, 2001; Abedi & Najafi, 2001.) 

 فاضلاب خانههیفتص یخروج پساب تیفیک محققان

و مشاهده  یبررس یکشاورز در استفاده جهت را اکباتان

 در پارامترها اغلب نظر از یخروج پساب تیفیککردند، 

 ستیز یمح حفاظت سازمان استاندارد با سهیمقا

 دارا را یکشاورز در استفاده تیقابل و داشته یهمخوان

در تحقیقی دیگر (. ( Anbir & Nouri, 2018باشد یم

 ارییآب در مشهد پرکندآباد شدههیتصف پساب از تفادهاس

قرار  یبررس مورد آن یطیمحستیز ایرات به توجه با را

داده و بیان کردند پساب استعداد استفاده در کشاورزی 

باشد و مشکلی بر محصولات نخواهد را دارا می

 (Mehravara et al., 2015).داشت

شود که رسی مطالعات انجام شده مشخص میبا بر

 نوع منبع زمینه مدیریت تری درضرورت تحقیقات بیش

و زمان گیرد استفاده قرار می که بسیار مورد آبیاری

 که نقش اساسی در قیمت و نیروی کار زعفگران آبیاری

شود. در یاحسگاس مگ تربت حیدریهدر منطقه دارد، 

 به اهمیت بهبود مدیریت زراعیهمین راستا، با توجه 

نوع منبع هدف از این تحقیق بررسی  این محصول،

خصوصیات کمی و کیفی آبیاری و زمان آبیاری بر 

ی تا از لحاظ ارزش اقتصادی، غذای است عملکرد زعفران

و بهداشتی و همچنین بازار پسندی محصول در سطح 

 . جهانی ایر منفی ایجاد نگردد

 

 مواد و روش ها

 قهدقی 12 و درجه 59 مدار در حیدریهتریت شهرستان

 در شمالی عرض دقیقه 17 و درجه 34 و شرقی طول

 وضعیت. دارد قرار دریا سطح از متر 1333 ارتفاع

 اقلیم آمبرژه، بندیطبقه اساس بر ایستگاه این اقلیمی

 اقلیم دارای کریمی بندیطبقه اساس بر و سرد خشک

 خراسان هواشناسی کل اداره) باشدمی خشک نیمه

 ساله 20 آمار واشناسیه هایداده اساس بر(. رضوی

 متوس  حیدریه، تربت شهرستان هواشناسی ایستگاه

 2/14 حیدریه تربت ایستگاه در روزانه حرارت درجه

 برابر ترتیب به دما حداکثر و حداقل گراد،سانتی درجه

 نسبی رطوبت متوس  گراد،سانتی درجه 4/40 و -6/24

 متوس  و مترمیلی 253 سالانه بارش متوس  ،45%

 ایستگاه) شدبامی مترمیلی 13/1143 سالیانه یرتبخ

 260 سالیانه بارش متوس (. حیدریه تربت هواشناسی

 .باشدمی درجه 21 آن سالانه دمای میانگین و مترمیلی

ای محل انجام تحقیق آمده مکان ماهوراه 1در شکل 

 . است

 1 
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 100/1با مقیاس  حقیقای انجام تمکان ماهواره .1شکل

Fig 1. Satellite location for research 
 

بگا دو  تحقیقی در قالب طگر  بلگوک کامگل تصگادفی بگا      

و پسگاب تصگفیه    W1آب چگاه  فاکتور نوع منبع آبیاری )

( و زمان آبیاری )عرف منطقگه  W2فاضلاب شهری شده 

( T3روز تگاخیر   30و  T2روز تاخیر  T1 ،15مهر  15یا 

ر انجام شد. مقدار بنه مصرفی جهگت کاشگت،   سه تکرا و

متگر مربعگی    4هگای  گرم و برای کگرت  12تا  8های بنه

متگری خگاک   سگانتی 20گگرم در عمگق   کیلگو  6/3دار مق

 انجاموسیله لوله تا ابتدای هر کرت هکاشته شد. آبیاری ب

. گیری شدتور با دقت لیتر اندازهوسیله کنهو میزان آن ب

و یگاری، پسگاب فاضگلاب شگهری     آنالیز شگیمیایی آب آب 

مورد مطالعگه بگه   آنالیز شیمیایی و فیزیکی خاک منطقه 

 دسگت  بگه  جهت .آمده است 3و  2، 1ترتیب در جداول 

 و سگدیم(  و منیگزیم  پتاسگیم،  )کلسیم، هاکاتیون آوردن

 و شگوری  سولفات، کلر، بیکربنات، )کربنات، های¬آنیون

 شگگگاهیآزمای هگگایدسگگتگاه و روش از پسگگاب اسگگیدیته(

 متر EC دستگاه از استفاده با شوری. است شده استفاده

 اسگیدیته  و گگراد سگانتی  درجگه  22 دمای در 110 مدل

. گردیگد  گیگری انگدازه  212 مدل متر pH دستگاه توس 

 دسگت بگه  سدیم استات روش توس  سدیم جذب نسبت

 بگا  تتراسگیون  روش از منیزیم و کلسیم تعیین برای. آمد

 و مگولار  02/0 غلظگت  بگا ( اسگتات  اتتر آمین دی )اتیلن

 هگای محلگول  با متر فتو فلیم دستگاه از پتاسیم و سدیم

 محاسگبه  جهگت . گرفتنگد  قگرار  اسگتفاده  مورد استاندارد

 02/0 سگولفوریک  اسگید  بگا  تتراسگیون  روش کلر میزان

 روش سگگولفات فتگگالین، فنگگل معگگرف حضگگور در نرمگگال

 بگا  یونتتراسگ  روش کربنگات بی و کربنات متری،توربیدو

 متیگل  معگرف  حضگور  در نرمگال  01/0 سولفوریک اسید

 روش از استفاده با کدورت سنجش شدند. استفاده اورانژ

-کدورت دستگاه از استفاده با سنجیتفریق یا نفلومتری

 1000 تگا  0 کاربرد دامنه با AQUA LYTIC مدل سن 

 بیولگوژیکی  نیاز مورد گیری اکسیژناندازه. گرفت صورت

(BODو ) شیمیایی نیاز مورد یژناکس (CODنمونه )ها 

 AQUA مدل COD هایدستگاه از استفاده با ترتیببه

LYTIC دستگاه و BOD مگدل  دیجیتگال  متر AQUA 

LYTIC  گرفگگت انجگام (Choopan et al., 2018.) 

گگل، وزن تگازه گگل، وزن خشگک      صفات کمگی )تعگداد  

کلاله، وزن خشک خامه و شاخص درشتی گل( زعفگران  

از یک متر مربع وسگ  هگر کگرت برداشگت شگد.       روزانه

صفات کیفی )پیروکسین،کروسگین، سگافرانال، رطوبگت،    

کپگگک و میکروارگانیسگگم کگگل( زعفگگران نیگگز توسگگ      

 دمای در هانمونهو  آزمایشگاه کنترل کیفی انجام گردید

 یانویگه  هگای متابولیت. شدند خشک نور از دور به و اطاق

 عامگگل) روسگگینپیکروک ،(رنگگ  عامگگل) کروسگگین اصگگلی

 اسپکتروفتومتری روش به( عطر عامل) سافرانال و( طعم

 گیگری انگدازه  259 - 2 شماره ایران ملی استاندارد طبق

 Institute of Standards and Industrialشگدند ) 

Research of Iran)  هگای آزمگایش و حگدود    روشکه

تجزیگه  آمگده اسگت.    4قابل قبول آنالیز کیفی در جدول 

ترسگیم  و  SAS 9.4افزار ها با اسگتفاده از نرمآماری داده

انجگام شگد. همچنگین     Excelنمودارها بوسیله نرم افزار 

ها با استفاده از آزمون دانکن در سگگطح  مقایسه میانگین

 درصگد صگورت گرفت. 5احتمگال 
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 آنالیز شیمیایی آب آبیاری .1 جدول
Table 1. Chemical analysis of irrigation water 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

dS.m-1 

 اسیدیته
pH 
- 

نسبت جذب 

 سدیم

(SAR) 
- 

 کلسیم

Ca 
 منیزیم

Mg 
 سدیم
Na 

 کربنات
Co3

- 
 کربناتبی

Hco3
- 

 کلر
Cl 

 سولفات
So4

- 

meq.l-1 

2.5 6.8 13.4 1.2 2.8 18.4 - 3.4 10.5 10.8 

 

 

 نالیز شیمیایی پساب مورد استفادهآ .2جدول

Table 2. Chemical analysis of effluent used 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 
- 

نسبت جذب 

 سدیم

(SAR) 
- 

BOD5 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 کلر
Cl 

 سدیم

Na 
 فسفر

P 
 نیترات
No3 

 سولفات

So4- کدورت 
NTU    mg.l-1    

2 7.2 7.7 55 52.8 65.5 608 11.08 12.01 1 85 6.5 

 
 

 تری(مسانتی 0-40خاک مزرعه )آنالیز شیمیایی  .3جدول
Table 3. Chemical analysis of field soil (0-40 cm) 

 نتایج آزمایش
Experiment 

results 

 واحد اندازه گیری

Unit of 

measurement 

 نوع آزمایش
Type of 

experiment 
130 mg.kg-1 پتاسیم 

Potassium 
3.5 mg.kg-1 فسفر 

Phosphorus 
3.8 dS.m-1 لکتریکیهدایت ا  

EC 
 اسیدیته  7.2

pH 
 آهک (%) 16.4

Lime 
 مواد آلی (%) 1.2

Organic 

materials 
 شن (%) 38

Sand 
 رس (%) 22

Clay 
 سیلت (%) 30

Silt 
 درصد اشباع (%) 39

Saturation 

percentage 
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 زعفران های آزمایش و حدود قابل قبول آنالیز کیفیصفات کیفی، روش. 4جدول
Table 4. Qualitative traits, experimental methods and acceptable limits of saffron qualitative 

analysis 

 کپک

تعداد در )

(گرم  
Mold 

(Number 

in 

grams) 

 اشریشیا کلی

تعداد در )

(گرم  
Escherichia 

coli 

(Number in 

grams) 

میکرو ارگانیسم 

 کل

(تعداد در گرم)  
Total 

microorganisms 

(Number in 

grams) 

حداقل 

 کروسین

حداکثر )

جذب در طول 

 440موج 

(نانومتر  
minimom 

crocin 

(Maximum 

absorption 

at 440 nm) 

 سافرانال

حداکثر )

جذب در طول 

 330موج 

(نانومتر  
Safranal 

(Maximum 

absorption 

at 330 nm) 

حداقل 

 پیروکسین

حداکثر )

جذب در طول 

 257موج 

(نانومتر  
Minimom 

pyroxene 

(Maximum 

absorption 

at 257 nm) 

حداکثر 

 رطوبت

(درصد جرمی)  
Maximum 

humidity 

(Mass 

percentage) 

 صفات کیفی

Qualitative 

traits 

1000 Negative 300000 140- 200 20- 50 70- 80 10- 12 
 حد قابل قبول

Acceptable limit 

10899-3 2946 5272 259-2 259-2 259-2 259-2 

آزمایش روش  

 )استاندارد ملی(
Test Method 

(National 

standard) 

 

 تایج و بحثن

نتای  میانگین مربعات نشان دادند صفات کمی زعفران 

وزن گل تازه، وزن خشک خامه، وزن  ،تعداد گل شامل

شاخص درشتی گل خشک شده در خشک کلاله و 

 ایندار شده و فاقد ارتباط معنی منبع آبیاریفاکتور نوع 

همچنین در فاکتور زمان آبیاری و تقابل دو  صفات

مان آبیاری نیز فاقد ارتباط فاکتور نوع منبع آبیاری و ز

 (. 5)جدول  دار شدندمعنی

 

 تجزیه واریانس صفات کمی زعفران در اثر زمان آبیاری و نوع منبع آبیاری .5 جدول

Table 5. Analysis of variance of quantitative traits of saffron due to irrigation time and type of 

irrigation source 

   ns: باشدمی دارغیر معنی 
ns: Non-significant. 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

 وزن گل تازه

Fresh flower 

weight 

 وزن خشک کلاله

Dry weight of 

stigma 

 وزن خشک خامه

Dry weight of 

style 

 شاخص درشتی گل

Large flower 

index 

 تکرار

Repeat 

2 523 44.88 0.005 7.6E-06 0.00017 

 نوع منبع آبیاری

Type of irrigation 

source 

1 0.79ns 4.4ns 1.1E-05ns 1.97ns 2.7E-07ns 

 Irrigation زمان آبیاری

time 

2 ns1 ns0.45 0.0035ns 2.5E-05ns 6.16E-06ns 

زمان  * نوع منبع آبیاری

 آبیاری

Type of irrigation 

source* Irrigation 

time 

2 10.16ns ns.191 0.009ns 6.86ns 4.7E-05ns 

 خطا

Error 

8 15716 1346.48 0.154 0.00023 0.005 

 ضریب تغییرات

CV 

- 46 45.5 9.5 18 65 
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در بررسی نتای  میانگین مربعات صفات کیفی زعفران 

 ،سافرانال ،پیروکسین ،قیق که شامل رطوبتدر این تح

میکروارگانیسم کل و کپک بود، دو صفت  ،کروسین

رطوبت و میکروارگانیسم کل در فاکتور نوع منبع آبیاری 

دار شدند و سایر در سطح احتمال یک درصد معنی

دار صفات در فاکتور نوع منبع آبیاری، فاقد ارتباط معنی

ان دادند، در فاکتور زمان (. نتای  نیز نش6شدند )جدول 

آبیاری و تقابل دو فاکتور نوع منبع آبیاری و زمان 

دار آبیاری، صفات کیفی بررسی شده فاقد ارتباط معنی

 شدند.
 

 تجزیه واریانس صفات کیفی زعفران در اثر زمان آبیاری و نوع منبع آبیاری .6جدول
Table 6. Analysis of variance of qualitative traits of saffron due to irrigation time and type of 

irrigation source 
 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 رطوبت

Humidity 

 پیکروسین

Pyroxene 
 سافرانال

Safranal 
 کروسین

Crocin 
 روارگانیسم کلکمی

Total 

microorganisms 

 کپک

Mold 

 تکرار
Repeat 

2 0.034 4.17 3.15 7.96 ns1.5E+10 0.031 

 نوع منبع آبیاری
Type of irrigation 

source 

1 **1.64 ns2.25 ns4 ns4 **3.43E+13 ns0.0069 

 زمان آبیاری
Irrigation time 

2 ns0.29 ns1.19 ns3.52 ns2.2 ns1.07E+10 ns0.025 

 * نوع منبع آبیاری

 زمان آبیاری
Type of irrigation 

source* 

Irrigation time 

2 ns0.067 ns582. ns1.58 ns6.58 ns1.08E+10 ns0.0069 

 خطا
Error 

8 1.04 123.8 94.66 239 4.5E+11 0.95 

 ضریب تغییرات

CV 
- 2.5 2.2 5.6 1.08 12.5 6.17 

ns* باشدمی درصد 1دار در سطح احتمال دار، معنی* به ترتیب غیر معنی، و. 
ns and**: non-significant and 1%probability levels, respectively. 

 

 صفات کمی

 ترین صفات مورد بررسی عملکرد کمی زعفراناز مهم

شاخص  کلاله،وزن خشک  ،تعداد گل, وزن گل تازه

خامه در این وزن خشک و درشتی گل خشک شده 

باشند. در بررسی مقایسه میانگین در صفات تحقیق می

کمی، نتای  نشان دادند که تمامی صفات در یک گروه 

ن تیمارهای تحقیق قرار گرفته و از لحاظ آماری بی

 (.7)جدول  با یکدیگر نداشتند دارمعنیاختلاف آماری 

 

 مقایسه میانگین مربعات صفات کمی در تیمارهای تحقیق .7 جدول

Table 7. Comparison of mean squares of quantitative traits in research treatments 
 شاخص درشتی گل

 (ربعگرم در متر م)

Large flower 

)2g/mindex ( 

 وزن خشک خامه

 (گرم در متر مربع)

Dry weight of 

)2g/mstyle ( 

 خشک کلاله وزن

 (گرم در متر مربع)

Dry weight of 

)2g/m( stigma 

 وزن گل تازه

 (گرم در متر مربع)

Fresh flower 

)2g/mweight ( 

 تعداد گل

 (عدد در متر مربع)

Flower number 
2per m 

 های تحقیقمارتی

Research 

treatment 

0.017  0.017  0.79  15.4  51  W1T1 

0.023  0.016  0.73  14.16  48.8  W2T1 

0.018  0.015  0.71  14.7  49.5  W1T2 

0.020  0.015  0.74  14.1  49.4  W2T2 

0.021  0.013  0.73  14.6  48.7  W1T3 

0.019  0.015  0.77  14.5  50.2  W2T3 

 1 
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 تعداد گل

ترین مقدار برای صفت تعداد گل به ترین و کمبیش

و  51 با مقادیر  W1T3و W1T1ترتیب برای تیمارهای 

عدد گل در یک متر مربع شد. برای صفت تعداد  7/48

 T1و زمان عرف آبیاری )نیمه مهرماه(  W1 آب چاهگل 

. تعداد گل بیشتر در بهترین عملکرد را نشان دادند

ین ان نشان دهنده عملکرد بالا خواهد بود، که در زعفرا

ا بتحقیق تعداد گل تفاوت معنی دار آماری در تیمارها 

 (.7)جدول  منبع و زمان متفاوت آبیاری نداشته است

 وزن گل تازه

، وزن گل یکی از معیارهای سنجش عملکرد گل زعفران

ترین ترین و کمبیش که باشدداشت شده میتازه بر

ای ی صفت وزن تازه گل به ترتیب برای تیمارهمقدار برا

W1T1  وW2T2 گرم در یک  1/14و  4/15 با مقادیر

و  W1آب چاه متر مربع شد. برای صفت وزن تازه گل 

ا ربهترین عملکرد  T1زمان عرف آبیاری )نیمه مهرماه( 

 نشان دادند.

 وزن خشک کلاله

باشد. ترین قسمت یک گل زعفران کلاله میاقتصادی

ترین مقدار برای صفت وزن خشک کلاله ترین و کمبیش

با  W1T2و  W1T1به ترتیب برای تیمارهای 

مربع شد. برای گرم در یک متر 71/0و  79/0مقادیر

و  W2 پساب فاضلاب شهریصفت وزن خشک کلاله 

ا ربهترین عملکرد  T1زمان عرف آبیاری )نیمه مهرماه( 

 نشان دادند.

 وزن خشک خامه

 راکی آنترین قسمت خوخامه زعفران مهم بعد از کلاله،

ترین مقدار برای صفت وزن ترین و کمبیش. می باشد

با   W1T3و W1T1تیمارهای خشک خامه به ترتیب 

ی گرم در یک متر مربع شد. برا 013/0و  017/0مقادیر 

و  W2پساب فاضلاب شهری صفت وزن خشک خامه 

ا لکرد ربهترین عم T1زمان عرف آبیاری )نیمه مهرماه( 

 نشان دادند.

 شاخص درشتی گل خشک

این صفت از مجموع وزن خشک کلاله و وزن خشک 

آید و نشان دهنده خامه تقسیم بر تعداد گل بدست می

ترین و باشد. بیشدرشتی و اقتصادی بودن گل می

ترین مقدار برای صفت شاخص درشتی گل خشک به کم

 با مقادیر W1T1و  W2T1ترتیب برای تیمارهای 

بدست آمد. برای صفت شاخص  017/0و  023/0

و زمان  W2پساب فاضلاب شهری درشتی گل خشک 

بهترین عملکرد را نشان  T1عرف آبیاری )نیمه مهرماه( 

نتای  نشان دادند اگرچه در صفات وزن خشک  دادند.

کلاله و وزن خشک خامه تیمارهای پساب دارای 

 عملکرد کمتری از آب چاه بودند ولی در شاخض

درشتی گل تیمار پساب عملکرد بالاتری نشان داد که 

تواند به دلیل خاصیت محلولی کودی پساب و این می

محیا شدن شرای  بهتر تغذیه گیاه باشد و مورد توجه 

وزن خشک کلاله، وزن خشک خامه و قرار گیرد. 

 2تیمارهای تحقیق در شکل  شاخص درشتی گل در

 آمده است.

با توجه به نتای  کمی زعفران و تفاوت اندک در 

ن توان احتمال داد که گیاه زعفراتیمارهای تحقیق، می

ه در زمان گلدهی و استفاده از کود شیمیایی و دامی ک

ه در اوایل کاشت به تیمارها اعمال شده است، نیازی ب

 عنوان یک منبعهکود اضافی از پساب فاضلاب شهری )ب

خیر ثروز ت 30و  15های ین زماننچکود( نداشته و هم

و  دهندنشان میتفاوت اندکی را  ،نیز در عملکرد کمی

 شرای  نیاز نیز استفاده شود. در توانمی

 فات کیفیص

های کیفی زعفران که جهگت ارزیگابی   ترین آزموناز مهم

کروسین با رن ، سافرانال با عطر و پیروکسین بگا طعگم   

میگزان بگار میکروبگی از    گیرد و جهت ارزیگابی  انجام می

های میکروارگانیسم کل، اشریشگیا کگل و کپگک    آزمایش

شگود. در آنگالیز کیفگی تیمارهگای تحقیگق      استفاده مگی 

مشخص گردید همه تیمارها دارای کیفیگت قابگل قبگول    

 ترین منبگع ریبگوفلاوین  زعفران به عنوان غنی باشند.می

 & Saeedirad)شگناخته شگده اسگت      B2ویتگامین 

Mokhtarian, 2010 )بررسگ   به محققانی پژوهش در 

 شگده  تصگفیه  فاضلاب پساب میکروب  و شیمیای  آنالیز

 مصگگارف بگگرا  حیدریگگه تربگگت خانگگه تصگگفیه شگگهر 

 نتگای ،  اسگاس  بر. شد پرداخته 1394 سال در کشاورز 

 نیاز مورد اکسیژن محلول، اکسیژن محلول، جامدات کل

 یفگگرم،کل شگگیمیای ، نیگگاز مگگورد اکسگگیژن بیولگگوژیک ،

 هگگا آنیگگون و سگگدیم و منیگگزیم کلسگگیم، هگگا کگگاتیون
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 تصگفیه  شده تصفیه پساب در کلراید و فسفات سولفات،

 باشگگدمگگ  محصگگولات آبیگگار  اسگگتاندارد حگگد در خانگگه

(choopan & emami, 2018  .) 

 قنگد  کارخانگه  پساب با یاریآب ایر یبررس جهت یقیتحق

 چگاه  آب از نگد بود عبگارت  مارهایت. شد انجام جو اهیگ بر

I1، قند کارخانه پساب I2 ، پساب و چاه آب بیترک I3 

 دو در کگه  باشگد یمگ ( منطقه عرف کی به هفت نسبت) 

 S2 یآبگ  کم تنش %75 اعمال و S1 کامل یاریآب سطح

 رد یاریگ آب آب نوع راتییتغ دادند نشان  ینتا. شد انجام

 هدان عملکرد دانه نیپروتئ اه،یگ ارتفاع بر درصد 1 سطح

 داشگگگت یآمگگگار یداریمعنگگگ ریتگگگثی شگگگهیر ولطگگگ و

(choopan et al, 2017 .) 

ی زعفران دارای رن ، عطر و طعم خاصی است که کلاله

ای از مواد ها مربوط به دستههریک از این خصیصه

باشد و علاوه بر آن دارای مقادیری شیمیایی آلی می

 ,Behnia)باشد آب، مواد معدنی و ویتامین نیز می

خانواده با سه ویژگی زعفران ترکیب هم سه(. 1991

مرتب  است: استرهای کروسین با رن ، سافرانال با عطر 

 & Daneshvarطعم )و پیروکروسین با 

Hemmatzadeh, 2011کیفی تیمارهای  (. در آنالیز

تحقیق مشخص گردید همه تیمارها دارای کیفیت قابل 

لاب باشند و امتیاز کیفی آب چاه از پساب فاضقبول می

 شهری بالاتر قرار گرفت.
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Fig 2. Dry stigma weight, dry style weight and large flower index in research treatments 

 

 رطوبت

که به صورت ران خشک مقدار رطوبت موجود در زعف

آید. در مقدار درصد جرمی رطوبت جرمی بدست می

قرار  c تا  aتیمارهای تحقیق در گروه مختلف آماری از 

ترین بیش .دار آماری نشان دادندگرفته و اختلاف معنی

ترین مقدار برای درصد جرمی رطوبت به ترتیب و کم

 05/7و  6/7با مقادیر  W2T1و  W1T3برای تیمارهای 

آب چاه می شد. برای درصد جرمی رطوبت درصد جر

W1  )و زمان عرف آبیاری )نیمه مهرماهT1  بهترین

 (.8)جدول  عملکرد را نشان دادند
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 مقایسه میانگین مربعات صفات کیفی در تیمارهای تحقیق .8جدول

Table 8. Comparison of mean squares of qualitative traits in research treatments 
 کپک

تعداد در )

 (گرم

Mold 
(Number 

in grams) 

 میکروارگانیسم کل

 (تعداد در گرم)

Total 

microorganisms 
(Number in 

grams) 

 کروسین

حداکثر جذب در )

 440طول موج 

 (نانومتر

Crocin 
(Maximum 

absorption at 

440 nm) 

 سافرانال

حداکثر جذب در )

 330طول موج 

 (نانومتر

Safranal 
(Maximum 

absorption at 

330 nm) 

 پیروکسین

حداکثر جذب در )

 257طول موج 

 (نانومتر

Pyroxene 
(Maximum 

absorption at 257 

nm) 

 رطوبت

 (درصد جرمی)

Maximum 

humidity 
(Mass 

percentage) 

تیمارهای 

 تحقیق

Research 

treatment 

280  12466 a 259  31  91.1  7.56 c W1T1 

288  195000 b 260  31.5  91.1  7.05 bc W2T1 

293  12166 a 261  31.5  89.6  7.4 c W1T2 

293  191667 b 261  31.5  90.6  7.13 a W2T2 

290  12283 a 261  30.5  90.5  7.6 ab W1T3 

290  203333 b 261  32.6  91  7.12 ab W2T3 

 

  پیروکسین

تمامی تیمارهای تحقیق در یک در مقدار پیروکسین 

دار آماری آماری قرار گرفته و اختلاف معنی گروه

ترین مقدار برای صفت ترین و کمبیشنداشتند. 

، به ترتیب برای تیمارهای )طعم زعفران( پیروکسین

W1T1  وW1T2 حداکثر جذب  6/89و  1/91با مقادیر

پساب شد. برای پیروکسین  نانومتر 257در طول موج 

مه مهرماه( زمان عرف آبیاری )نیو  W2فاضلاب شهری 

T1 .بهترین عملکرد را نشان دادند 

 سافرانال

تمامی تیمارهای  )عطر زعفران( در مقدار سافرانال

آماری قرار گرفته و اختلاف  تحقیق در یک گروه

ترین مقدار ترین و کمبیشدار آماری نداشتند. معنی

و  W2T3به ترتیب برای تیمارهای  برای سافرانال،

W1T3 حداکثر جذب در طول  5/30 و 6/32 با مقادیر

پساب فاضلاب شد. برای سافرانال  نانومتر 330موج 

بهترین  T3روز تاخیر آبیاری  30زمان و  W2شهری 

 عملکرد را نشان دادند.

  کروسین

در مقدار کروسین تمامی تیمارهای تحقیق در یک گروه 

دار آماری نداشتند. آماری قرار گرفته و اختلاف معنی

ترین مقدار برای کروسین، به ترتیب ترین و کمبیش

 259و  261 با مقادیر W1T1و  W2T3برای تیمارهای 

شد. برای نانومتر  440حداکثر جذب در طول موج 

پساب فاضلاب شهری  )رن  زعفران( صفت کروسین

W2  روز تاخیر آبیاری  15زمان وT2  بهترین عملکرد را

  نشان دادند.

قیق در صفات مورد مقدار تفاوت ناچیز تیمارهای تح

سال اول  بررسی براساس نتای  احتمال دارد که اولاً

کشت بوده و هنوز ایرات پساب در محصول و کیفیت آن 

یری احتمال تطابق پذ یانیاًتاییر منفی نگذاشته است و 

 مقدار جذببالای زعفران با شرای  مختلف باشد. 

 سافرانال، کروسین و پیروکسین درتیمارهای تحقیق در

 آمده است. 3کل ش

 میکروارگانیسم و اشریشیا کل

تیمارهای تحقیق در گروه  میکروارگانیسم کلدر مقدار 

دار قرار گرفته و اختلاف معنی b و  aمختلف آماری از 

طوری که تیمارهای پساب فاضلاب آماری نشان دادند به

شهری و تیمارهای آب چاه هر کدام در یک گروه آماری 

ترین مقدار برای ترین و کمقرار گرفتند. بیش

و  W2T3به ترتیب برای تیمارهای میکروارگانیسم کل 

W1T2 عدد در هر گرم  12166و  203333با مقادیر

تری شد. لازم به ذکر است بار میکروبی هر چه مقدار کم

داشته باشد دارای امتیاز بالاتری از لحاظ کیفی 

 پساب میکروارگانیسم کلباشد. برای برخوردار می

 T3روز تاخیر آبیاری  30و زمان  W2فاضلاب شهری 

بهترین عملکرد را نشان دادند. بحث اشریشیا کل در 

طبق  تمام تیمارهای تحقیق دارای نتیجه منفی شد.

ییر ناچیزی در صفات ثنتای  بدست آمده، زمان آبیاری ت

مورد بررسی داشته است که این موضوع احتمال 

در بحث میکروبی و ما باشد اپذیری زعفران میسازش
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دلیل بالا بودن گونه بیان کرد که توان اینانگلی می

مقدار کلیفرم در تیمارهای دارای پساب می تواند از 

فعالیت کلیفرم پساب در محی  خاک و انتقال به گیاه 

باشد که در مورد پساب فاضلاب شهری این امر باعث 

افزایش در بارمیکروبی محصول شده است ولی این 

 باشد.قدار در دامنه مورد استفاده و مجاز میم

 4میکروارگانیسم کل در تیمارهای تحقیق در شکل 

 آمده است.
1 
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Fig 3. Pyroxine, safranal, and crocin in research treatment 
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Fig 4. Total microorganisms in research treatments 

 

 کپک

 تمامی تیمارهای تحقیق در یک گروه کپکدر تعداد 

دار آماری نداشتند. آماری قرار گرفته و اختلاف معنی

در  کپکترین مقدار برای صفت تعداد ترین و کمبیش

با  W1T1و  W2T2هر گرم به ترتیب برای تیمارهای 

پساب  کپکشد. برای صفت تعداد  280و  293 مقادیر

 T2روز تاخیر آبیاری  15زمان و  W2فاضلاب شهری 

 بهترین عملکرد را نشان دادند.
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ا بتواند از طریق شیوع امراضی استفاده از فاضلاب می

انگلی منشاء باکتریولوژیکی، ویروسی، پروتوزوآیی و 

باعث به خطر افتادن سلامت انسانها شود. مطالعات 

های انگلی محققان ، در نقاطی از جهان که بیماری

آسکاریازیس و تریکوزیاسیس به صورت اندمیک وجود 

 ربردها همزمان با کاداشته است، شیوع این گونه بیماری

های آن منطقه مشاهده شده پساب در آبیاری زمین

 (32(. شوال و همکاران )shuval et al, 1986است )

 در تحقیقات خود بر روی آبیاری چغندرقند بامحققان 

ک و های انگلی مربوط به خاپساب، در ارتباط با آلودگی

ده ای را مشاههای گیاهی، آلودگی نماتدهای رودهاندام

ل های میکروبی تفاوت قابنکردند اما در مورد آلودگی

 30عی در عمق صفر تا های مدفوتوجهی را در کلی فرم

ه متری خاک در آبیاری با پساب و آب چاه مشاهدسانتی

 (. alizade, 1997نمودند )

 

 کلیگیری نتیجه

 بایددراتی بالا، زعفران به دلیل ارزش غذایی و صا

بهترین شرای  از لحاظ کیفی و کمی داشته باشد. در 

این تحقیق ارزش کمی و کیفی زعفران بررسی گردید و 

منبع بهترین  ،صفات کمی زعفران نشان دادند نتای 

)در شرای  کم آب سالم  ،در منطقه مورد مطالعه آبیاری

از پساب  وجه به نتای  کمی و کیفی استفادهآبی و بات

و عنوان منبع آبیاری منعی ندارد( هقاضلاب شهری ب

)با توجه باشدیاری نیمه مهرماه میزمان آب ترینمناسب

-عنوان زمانتوان بهعملکردها می به تغییرات جزئی در

پساب  ،برای صفات کیفی.  های آبیاری بکار گرفته شود(

دارای ایر مثبت  عطرفاضلاب شهری در مقدار طعم، بو و 

تر از بار میکروبی پساب بسیار بیش ،کیفی بود. در صفات

بود ولی در حد مجاز و قابل مصرف مشاهده آب سالم 

تفاوت اندک در  و برای صفات کیفی. همچنین شد

با توجه به نتای   مناسب زمان آبیاری مقدار صفات،

روز  30و  15عرف منطقه،  ،آبیاری تواند هر سه زمانمی

توان با استناد به نتای  در کل می خیر در آبیاری باشدتث

خیر های تثبدست آمده از پساب فاضلاب شهری و زمان

مسائل  در آبیاری برای محصول زعفران با لحاظ نمودن

 بهداشتی و کنترل کیفی بهره برد.
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Abstract 
Saffron is considered a strategic plant whose quantitative and qualitative value can be important 

on the agricultural economy of water-scarce areas. For this purpose, a randomized complete block 

design study was conducted with two factors of type of irrigation source (well water W1 and 

wastewater of urban W2) and irrigation time (regional custom or 15 mehr (October)T1, 15 days T2 

delay and 30 days T3 delay). The results of the average squares showed that quantitative traits 

(number of flowers, fresh flower weight, dry weight of stigma, dry weight of cream and large 

flower index) of saffron in irrigation time factor, type of irrigation source and the interaction of 

two factors without significant relationship and results of average squares of traits Qualitative 

(pyroxine, crocin, saffron, moisture, mold and total microorganism) Saffron had no significant 

relationship in irrigation time factor and irrigation time contrast in irrigation type, but moisture 

and total microorganism traits in significant type of irrigation source at the level of 1% were 

significant. Were. The results showed that the highest value for quantitative traits was the number 

of flowers and the dry weight of stigmas for W1T1 treatment with 51 flowers per square meter and 

0.79 g/m2, respectively. Also, for the qualitative traits of crocin, safranal and microorganisms, the 

total W2T3 treatment with values of 261 and 32.6 (maximum absorption) and 203333 units per 

gram, respectively, was the highest value among the research treatments. 
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