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 .643 - 657 :24نهال و بذر  ..  در منطقه اصفهان( .Crocus sativus L)راعي مزرعه زعفران ز برداري از

  
به منظور بررسي اثر روش ، تراكم و عمق كاشت بنه زعفران برعملكرد و مدت بهـره بـرداري از زعفـران                      

 در شـرق اصـفهان      1382 تـا    1380  از زار زعفران زارعي توده بومي خراسان ،آزمايشي به مدت سه سال متـوالي            
متـر     سانتي 20 و   15اي، دوعمق كاشت      تيمارهاي آزمايشي شامل دو روش كاشت كرتي وجوي و پشته         . انجام شد 

 بنه در مترمربع بود كه به صورت آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه طـرح پايـه                   6/177و  8/88،  4/44وسه تراكم كاشت    
هـاي دوم وسـوم آزمـايش      ر سـال برداري شده د اطلاعات و آمار يادداشت. بلوك هاي كامل تصادفي انجام شد  

 بـرداري   بر اساس نتايج به دست آمده، بالاترين عملكرد و دوره  بهـره . مورد بررسي وتجزيه و تحليل قرار گرفت  
 كيلـوگرم   08/5و بـه ميـزان      ) متر     سانتي 20(ترين عمق كاشت      و عميق )  بنه در مترمربع   6/177(از بالاترين تراكم    

متر به دليـل افـزايش طـول           سانتي 20كه در عمق كاشت       بدست آمد، ضمن اين   محصول در هكتار در سال سوم       
داري بر صفات زراعي و عملكـرد   در اين مطالعه روش كاشت تاثير معني. تر بود زعفران راحت لوله گل، برداشت
  .زعفران نداشت
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  مقدمه

 بـراي زعفران همچون گياهان زراعـي ديگـر        
  عــلاوه بــر،اســتفاده حــداكثر از پتانــسيل محــيط

و خــاك مناســب نيــاز بــه شــرايط آب و هــوايي 
ــديريت ــداكثر     م ــت ح ــه جه ــي بهين ــاي زراع ه

بـرداري دارد     عملكرد و افزايش طول دوره بهـره      
كاشـت   اكمعمـق كاشـت و تـر      كه دراين رابطه    

ــژه  ــش وي ــوب نق ــاي دار مطل ــت  . دن ــق كاش عم
زعفران يكي از مسائل مهم و قابل بحث زراعـت    

  دوره توليـد   كـه   با توجـه بـه ايـن       .است  زعفران  
اسـت،  )  سال 8معمولاً   ( طولاني ايران زعفران در 

اي باشد كه     عمق كاشت بايستي به اندازه     بنابراين
 هاي جديد در اعماق سـطحي    اين مدت بنه  قبل از 

و به اين صورت طول دوره      خاك تشكيل نشوند    
 في از طر  .يابد  افزايش مي  زار   زعفران برداري بهره
در هـا     بنـه  باعـث حفاظـت      مناسـب   كاشـت  عمق

زدگـي   زدگي و در تابستان از گرما      زمستان از يخ  
هـا    بنـه  متـر    سـانتي  20تر از     شت عميق ا ك .شود مي

ســبز شــدن ايــن گيــاه وخــروج در ممكــن اســت 
 و باعـث افـت      كنداك اختلال ايجاد    ها از خ   گل

در زراعـت   بـر ايـن اسـاس       . شودشديد عملكرد   
اسـت  متـري معمـول       سانتي 15-20عمق   زعفران

)Abrishami, 1997 .( دراســپانيا عمــق كاشــت
متـر ولـي در ايتاليـا كـه         سانتي 20مناسب زعفران   

زعفران به عنوان يـك محـصول يكـساله كـشت           
تـر در نظـر   م   سـانتي 8 -10شود، عمق كاشت      مي

  گرفتـــــــــــــــه مـــــــــــــــي شـــــــــــــــود
)Ait-aubahou and El-otmani, 1999 ؛

Tammaron, 1999.(  

انتخــاب تــراكم كاشــت مناســب در زعفــران 
بــرداري ايــن زراعــت  ضــمن افــزايش دوره بهــره

 افزايش عملكرد وكـاهش طـول دوره بـين          سبب
ــصادي شــدن عملكــرد مــي   ــا اقت  شــود كاشــت ت

)Abrishami,1997.(     وجـه   ميزان بنه زعفران با ت
 تـن بنـه     10 تا   5/1ها    به روش كاشت و اندازه بنه     

هـاي    در زراعـت  . در هكتار گزارش شـده اسـت      
متـر و      سـانتي  35 تـا    30سنتي ايران فاصله رديـف    

در . متـر اسـت      سـانتي  25ها از يكديگر    فاصله كپه 
گيـرد بـه ايـن        عـدد بنـه قـرار مـي       15 تا   3هر كپه   

  صــــورت تــــراكم كاشــــت حــــدوداً بــــين    
نــــه در متــــر مربــــع اســــت  ب5/178 تــــا 5/37 
)Mollafilabi, 2000 .(  علــــوي شــــهري و

ــاران  در ) Alavi Shari et al., 1994(همك
تحقيقي پنج ساله به منظور بررسـي تـأثير تـراكم           
بوته و آرايـش كاشـت بـر عملكـرد زعفـران در             
قائن بيرجند دريافتند كه با افزايش تراكم كاشت        

ــه طــور معنــي    داري افــزايش  عملكــرد زعفــران ب
   بوتــــه در مترمربــــع بــــا 50افــــت و تــــراكم ي

ــت   ــش كاشـ ــد  20×10آرايـ ــيه كردنـ   .را توصـ
 تن در هكتـار بنـه نيـاز         4در اين تراكم  به حدود       

 ينونـــد و عبـــدالهيان نوقـــاقلا. خواهـــد بـــود 

(Ghalavand and AbdollahianNoghani, 1994)در  
ــر    ــه اث ــوژيكي و مطالع ــازگاري اكول ــي س بررس

 عملكــرد فاصــله خطــوط و روش كاشــت بــر   
هاي زعفران ايـران نـشان دادنـد كـه فاصـله              توده

متــر از عملكــرد   ســانتي30×10خطــوط كاشــت 
هـاي    با توجه به پژوهش   . بيشتري برخوردار است  
روش كــشت رديفــي در انجــام شــده در ايــران 
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 4 بوته در مترمربع و بـا وزن         50كرت با تراكم    
ــا  ــد   5ت ــراي تولي ــار ب ــه درشــت در هكت  تــن بن

د زعفـران قابـل توصـيه اسـت         حداكثر عملكـر  
ــاران،   ( ــهري و همك ــوي ش ــد و 1994عل ؛ قلاون

  ).1994عبدالهيان نوقاني، 
از مــوارد مطــرح ديگــر در زراعــت زعفــران  

ــتروش كاشــت  ــران  . اس ــنتي اي ــت س در زراع
 در   شـود   صـورت كرتـي كـشت مـي       ه  زعفران ب ـ 

شـت  اكه امروزه در كـشورهاي پيـشرفته ك        حالي
ــشته  ــوي و پ ــست  ج ــرح و گ ــه اي آن مط رش يافت

 قلاونـــــد و ).McGipmsey, 1997(اســـــت
نـشان دادنـد كـه روش       ) 1994(عبدالهيان نوقاني   

كاشت سنتي به مكـانيزه برتـري دارد و ايـن امـر             
ممكــن اســت بــه ايــن دليــل باشــد كــه در روش  

احتمال آسيب  ) كشت روي پشته  (كشت مكانيزه   
 (Kafi, 2002) كـافي . شـود  سرما به بنه بيشتر مي

 كه بهترين روش كاشت زعفران،      نيز معتقد است  
كاشت كرتي است و آن را توصـيه كـرده اسـت            

و سـعيدي راد  ) Raghimi, 1990(ولـي رقيمـي   
)SaeediRad, 2001 (  ــا تغييراتــي در دســتگاه ب

سيب زميني كارو تبديل آن به دسـتگاه بنـه كـار            
زعفران توصيه به كاشت زعفـران بـه وسـيله ايـن         

ها   آن. كردنداي    دستگاه و به روش جوي و پشته      
متر،عدم تشكيل     سانتي 25رسيدن عمق كاشت به     

هاي كاشت و سهولت در امـر         سله برروي رديف  
زني،ســـهولت در عمليـــات كاشـــت و    جوانـــه
جــويي در هزينــه كارگر،آســان تــر شــدن  صــرفه

آوري گـل و شـيوع كمتـر       عمليات داشت وجمع  
هاي قـارچي بـه دليـل اسـتفاده از آبيـاري        بيماري

 بهتــر بــودن ايــن روش گــزارش نــشتي را دلايــل
  .كردند

اسـتان   باتوجه به گسترش كـشت زعفـران در       
اصــفهان و عــدم انجــام تحقيقــات جــامع جهــت  

ــه ســؤالات مطــرح در   عمــق، خــصوص پاســخ ب
 بـه   روش و تراكم كاشـت مناسـب، ايـن تحقيـق          

كرتي و جـوي و     كاشت  مقايسه دو روش    منظور  
شت مناسب  ا ك  روش اي زعفران جهت ارائه    پشته

ــأو  ــدت  ت ــول م ــراكم كاشــت برط  ثير عمــق و ت
اصـفهان   منطقـه     زعفـران در   عملكرد وري و  بهره

  .انجام شد
  

  ها مواد و روش

 1382 تا پايـان سـال       1380اين تحقيق از سال     
آموزشـي  -به مدت سه سال در مزرعه تحقيقـاتي       

كشاورزي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد         دانشكده
م خوراسگان واقع در روستاي خـاتون آبـاد انجـا         

 كيلومتري شرق   10مزرعه مذكور در فاصله     . شد
ــايي   ــرض جغرافيـ ــفهان در عـ ــه و32اصـ    درجـ

 درجـه و    51 دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي         40
ارتفاع منطقـه از    .  دقيقه شرقي واقع شده است     48

 متر و اقليم منطقه بر اساس       1555سطح تراز دريا    
ــسيم بنــدي كــوپن خــشك بــسيار گــرم بــا       تق
ميـانگين دراز مـدت     . اسـت هاي خـشك      تابستان

بارندگي و درجه حرارت ساليانه منطقه به ترتيب        
بـا  . گـراد اسـت      درجـه سـانتي    16متر و      ميلي 120

ــه نتــايج تجزيــه فيزيكوشــيميائي خــاك   توجــه ب
متــري، خــاك محــل     ســانتي40 تــا 0ازعمــق 

ــدايت     ــومي، ه ــيلتي ل ــافتي س ــايش داراي ب آزم
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ديته متـر، اسـي     موس بر سـانتي      ميلي 5/3الكتريكي  
ــل     8/7 ــسفر قاب ــد ، ف ــك درص ــي ي ــربن آل  ، ك

  ام، پتاســيم قابــل جــذب   پــي  پــي 5/16جــذب
.  درصـد بـود    117/0ام و نيتروژن كل       پي   پي 265

در اين تحقيق، تـأثير دو روش كاشـت كرتـي و            
   و15اي، دو عمــــق كاشــــت   جــــوي پــــشته 

 عـدد بنـه در      8 و   4،  2متر و سه تـراكم         سانتي 20
رشدي زعفران هر كپه بر عملكرد و خصوصيات       

هاي كامل تـصادفي بـا        در قالب طرح پايه بلوك    
آزمايش شامل سه   . آرايش فاكتوريل بررسي شد   

فاكتور روش كاشت به صـورت كرتـي و جـوي          
اي كه در هر دو روش فواصـل بـين رديـف              پشته

متـر بـود،       سـانتي  15متر و داخل رديف        سانتي 30
 بنــه در 6/177، 8/88 ، 4/44ســه تــراكم كاشــت 

 غـده هـم انـدازه       8 و   4،  2بع كه با كاشت     متر مر 
در هركپه حاصل شد و دو عمق مختلف كاشـت          

متـر در چهـار تكـرار بـه صـورت              سانتي 20 و   15
هـاي    فاكتوريل در قالب طـرح آزمايـشي بلـوك        

هـر كـرت آزمايـشي      . كامل تصادفي انجـام شـد     
شامل شش خط كاشت به طول چهار متر در نظر          

اي لازم و ثبـت     ه ـ  گيـري   پس از نمونه  . گرفته شد 
هـاي حاصـله بـا اسـتفاده از           اطلاعات، كليـه داده   

ــرم ــاري   ن ــزار آم ــه  MSTAT-Cاف ــورد تجزي  م
هـا بـر اسـاس     و ميـانگين  واريـانس قـرار گرفـت   

ــاري    ــطح آم ــن در س ــه دانك ــد دامن ــون چن   آزم
بـراي رسـم نمودارهـا از       .  درصد مقايسه شدند   5

  . استفاده شدExcel 2000آماري  افزار  نرم
  حثنتايج و ب

دهـي   نظر به اين كه در سال اول آزمايش گل    

بسيار ناچيز و اطلاعات قابل تجزيـه و تحليـل بـه            
دست نيامد، ارائه نتايج و بحث بـر اسـاس نتـايج            

  .  است1382 و 1381هاي  سال
  طول لوله گل

تــأثير عمــق كاشــت بــر طــول لولــه گــل       
) 13 82و13 81(هاي دوم وسوم آزمـايش      درسال

 هــاي ولجــد(شــد ار د  درصــد معنــي5در ســطح 
، طول لوله گل    1381، به طوري كه درسال      )2و1

متـر    سـانتي 317/3متر بـا ميـزان     سانتي 20در عمق 
 15داري از طول لوله گل در تيمـار           به طور معني  

متـر بيـشتر بـود         سـانتي  913/2متر بـا ميـزان        سانتي
لوله طول  نيز   1382همچنين در سال    ). 3جدول  (

 03/3 عمــق بــا  متــر  ســانتي20در تيمــار گــل 
 15داري بيـشتر از عمـق    متر بـه طـور معنـي     سانتي
 متـر بـود     سـانتي  56/2 لوله گـل  متر با طول     سانتي

رسد همراه با افزايش عمق       به نظر مي  ). 4جدول  (
ــل ــطح    كاشـــت گـ ــه سـ ــيدن بـ ــراي رسـ ــا بـ   هـ

ــرده و     ــي كـ ــادتري را طـ ــسافت زيـ ــاك مـ   خـ
ــه طــور معنــي ــادتري  ب ــه گــل زي   داري طــول لول

ــا   ــه ب ــد ك ــت راحــت   دارن ــه برداش ــه ب ــر  توج   ت
ــشتر   گــــل ــه گــــل بيــ ــا طــــول لولــ ــاي بــ   هــ

)Behnia, 1991 ؛Abrishami, 1997 (ايـــن  
ــوع مــــي ــأثير مثبــــت   موضــ   توانــــد يــــك تــ

ــود  ــسوب شــ ــأثير   .محــ ــه تــ ــن مطالعــ   در ايــ
ــول دم  ــر طــــ ــل در روش كاشــــــت بــــ   گــــ

ــي   ــال معنـ ــر دو سـ ــشد  هـ ــين در . دار نـ   همچنـ
  هــر دو ســال بــين عمــق، روش و تــراكم كاشــت

ــابل  ــر متقــ ــل   اثــ ــه گــ ــول لولــ ــر طــ   ي از نظــ
  ).2 و 1هاي  جدول(ديده نشد 
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  1381 در سال  زعفران تجزيه واريانس طول لوله گل و عملكرد كلاله-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for length of  flower-tube and yield of saffron stigma in 

2002 
  MSميانگين مربعات 

  عملكرد كلاله
Yield of stigma 

  طول لوله گل
Length of  

flower-tube 

  درجه
  آزادي
df. 

                                     ت  منابع تغييرا
S.O.V. 

1.725ns 5.271** 3  تكرار  Replication (R) 
0.793ns 1.960* 1  عمق كاشت  Sowing depth (A) 
0.798ns 0.017ns 1  روش كاشت  Sowing method (B) 
0.083ns 1.017ns 1  روش كاشت×عمق كاشت  A×B 
7.217** 1.65ns 2  تراكم كاشت  Plant density (C) 
0.545ns 1.288ns 2  تراكم كاشت×عمق كاشت  A×C 
1.914ns 1.383ns 2  تراكم كاشت×روش كاشت  B×C 
6.184** 0.640ns 2  تراكم كاشت×عمق كاشت×روش كاشت  A×B×C 
 Error  خطا  33 0.642 0.774
 Total  كل  47 - -

 %CV  ضريب تغييرات  - 21.81      24.99
  .and **: Significant at 5% and 1% levels, respectively *       . درصد5 درصد و 1دار در سطوح آماري  به ترتيب معني : * و **
ns :دار غير معني.                                                                                                                                                        ns: Not significant.  

  
گل زعفران   تجزيه واريانس وزن خشك برگ، وزن خشك كل، وزن پوشش گل و طول لوله-2جدول 

 1382در سال 
Table 2. Analysis of variance for leaf dry wegiht , total dry weight , flower cover weight 

and length of  flower-tube of saffron in 2003  
  MSميانگين مربعات 

 طول
   لوله گل

Length of 
flower-

tube 

 وزن
   پوشش گل
Flower 

cover weight 

وزن خشك كل 
  اندام هوايي
Total dry 
weight 

وزن خشك 
  برگ

Leaf dry 
weight 

  درجه
  آزادي
df. 

  .S.O.V                                                  منابع تغييرات  
 Replication (R)  تكرار  3 *67760.407 7475.933 *579.694  **4.859
2.613*  244.653ns 75.242ns 660.825ns 1  عمق كاشت  Sowing depth (A) 
0.001ns    26.641ns 322.450ns 998.275ns 1  روش كاشت  Sowing method (B) 
0.6530s   461.785ns 7911.314 10170.250 1  روش كاشت×عمق كاشت  A×B 
1.530ns 1315.932** 20812.473** 17994.810 2  تراكم كاشت Plant density (C) 
1.464ns    46.013ns 377.807ns 166.511ns 2  تراكم كاشت×عمق كاشت  A×C 
0.450ns    97.410s 297.836ns 39.381ns 2  تراكم كاشت×روش كاشت  B×C 
0.421ns  173.923ns 4204.638ns 2940.070s 2  تراكم كاشت×عمق كاشت×روش كاشت A×B×C 
 Error  خطا  33 1600.582 1715.737 174.650  0.450
 Total  كل  47 - - - -

 %CV  ضريب تغييرات  - 22.1 22.3 25.2    18.9
  .and **: Significant at 5% and 1% levels, respectively *                                   . درصد5 درصد و 1دار در سطوح آماري  يبه ترتيب معن : * و **
ns :دار غير معني                                                                                                               .                                                                     ns: Not significant.  
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  1381هاي ساده طول لوله گل و عملكرد كلاله زعفران در تيمارهاي مختلف در سال   مقايسه ميانگين-3جدول 

Table 3. Means comparison of length of flower-tube  and stigma yield of saffron in different 
treatments in 2002  

 
  عملكرد كلاله

Stigma yield (kgha-1) 
  طول لوله گل

Length flower-tube 
(cm)   تيمار                                                         Treatment 

 Sowing depth (cm)  عمق كاشت    
2.127 a 2.913 b 15 
2.385 a 3.318 a 20 
 Sowing method  روش كاشت    
2.127 a 3.313 a كرتي  Plot cropping 
2.385 a 3.096 a جوي پشته  Furrow cropping 
 Number of corms  تعداد بنه در هر كپه    
1.521 b 2.787 a 2 
2.411 a 3.263 a 4 
2.837 a 3.294 a 8 

  .داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن درسطح منهها با حروف مشترك درهرستون براساس آزمون چنددا ميانگين
Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan`s multiple range test.  

  
 پوشش گل و ، وزن خشكهاي ساده وزن خشك برگ، وزن خشك كل اندام هوائي،  مقايسه ميانگين-4جدول 

  1382 در سال  زعفرانطول لوله گل
Table 4. Means comparison of  leaf dry weight, total dry weight, flower cover weight and 

length of flower-tube of saffron in 2003 
 

 طول
   لوله گل

Length of 
flower-tube 

(cm) 

وزن خشك پوشش 
  گل

Flower cover 
weight (kgha-1) 

وزن خشك كل 
  اندام هوائي
Total dry 

weight (gm-2) 

 وزن
   خشك برگ
Leaf dry 

weight (gm-2)  تيمار                                Treatment  
 Sowing depth (cm)  عمق كاشت        

2.56 b 27.84 a  116.64 a 113.60 a 15 
3.03 a 32.36 a 120.46 a 120.88 a 20 
 Sowing method   كاشتروش        
2.87 a 29.36 a 115.95 a 112.61 a كرتي  Plot cropping 
2.79 a 30.85 a 121.14 a 121.73 a جوي پشته  Furrow cropping 
 Number of corms  تعداد بنه در هر كپه        
2.52 a 21.30 b 90.09 b 93.69 b 2 
2.84 a 29.60 b 99.69 b 102.20 b 4 
3.03 a 39.41 a 160.10 a 155.60 a 8 
  داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن درسطح ها با حروف مشترك درهرستون براساس آزمون چنددامنه ميانگين

Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
Duncan`s multiple range test.  
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  عملكرد كلاله

اثر عمق كاشت بـر عملكـرد كلالـه در سـال            
). 2 و   1هـاي     جـدول (دار نبـود      دوم و سوم معنـي    

ــن   ــه اي ــا توجــه ب ــابراين ب ــابع در كــه  بن   اغلــب من
)Abrishami, 1997 ؛Khajepour, 1998؛  

Behnia, 1991 ( مزاياي كشت عميق در رابطه با
كاهش تأثير يخبنـدان زمـستان ودرجـه حـرارت          

بــرداري  لاي تابــستان و افــزايش دوره بهــره  بــا
ش شده است، بـر اسـاس نتـايج         رزار گزا   زعفران

حاصــل از ايــن مطالعــه نيــز كــشت عميــق قابــل  
تأثير روش كاشت نيز بـر عملكـرد        . توصيه است 

ــي  ــوم معنـ ــال دوم و سـ ــه در سـ ــود  كلالـ دار نبـ
، نتـايج تحقيقــات قلاونــد و  )2 و 1هــاي  جـدول (

بيــانگر مزيــت روش ) 1994(عبــداالهيان نوقــاني 
اي بوده اسـت ولـي        كرتي بر روش جوي و پشته     

رسد ميزان بالاي مـواد آلـي خـاك بـه         به نظر مي  
 تن در هكتار كود حيواني در       50واسطه مصرف   

خاك قبل از كاشت در اين آزمايش باعـث شـد         
تفاوت چنـداني بـين دو روش كرتـي و جـوي و             

ــشته ــرد     پ ــد و عملك ــدن، رش ــبز ش ــر س اي از نظ
اثـر تـراكم كاشـت    . ن وجود نداشـته باشـد   زعفرا

بر عملكرد كلاله در سـطح      ) تعداد بنه در هركپه   (
دار   معنـي 1382 و 1381هـاي     يك درصددر سال  

رسـد كـشت      به نظر مـي   ). 2 و   1هاي    جدول(شد  
ــر      ــروع زودت ــث ش ــالا باع ــراكم ب ــا ت ــران ب زعف

ايـن موضـوع از     . زار شـود    برداري از زعفران    بهره
ــي   ــصادي م ــر اقت ــعيت   توا نظ ــود وض ــد در بهب ن

اقتــصادي كــشاورزان زعفــران كــار و بازگــشت 
علــوي شــهري و  . ســرمايه بــسيار مفيــد باشــد   

نيز در مطالعه پنج ساله خود به       ) 1994(همكاران  
اين نتيجه رسيدند كه كشت زعفران با تراكم بالا         

در .بر تراكم پـائين از نظـر عملكـرد مزيـت دارد           
ــال   ــه، در س ــن مطالع  ــ1381اي ــر متقاب ــق  اث ل عم

روش كاشت و همچنين عمـق كاشـت        × كاشت  
تراكم كاشت  × تراكم كاشت و روش كاشت      × 

دار نبـود ولـي اثـر متقابـل          بر عملكرد كلاله معني   
تراكم كاشت بـر    × روش كاشت   × عمق كاشت   

بـه نظـر    ). 1جـدول (دار شـد    عملكرد كلاله معنـي   
رسد در روش كرتي، با افزايش تراكم همراه          مي

شت فضاي بيشتري در خـاك      با افزايش عمق كا   
شـود    ها، ايجاد مـي     ها و تغذيه بنه     براي رشد ريشه  

 هـا   هاي بنـه    كه باعث افزايش رشد و توسعه ريشه      
در . شود  و نهايتاً باعث افزايش عملكرد كلاله مي      

تر شـايد بـه علـت وجـود فـضاي             دو تراكم پائين  
هــا،  هــاي بنــه كــافي بــراي رشــد و توســعه ريــشه

از ايـن نظـر ايجـاد نكـرد         افزايش عمق مزيتـي را      
  ).5جدول (

  وزن خشك برگ

وزن خشك برگ توليـد شـده در تيمارهـاي          
مختلف در اواخردوره رشد سال سـوم آزمـايش         

نتـايج حاصـله نـشان داد       . گيـري شـد     مورد اندازه 
كه اين صفت تحت تأثير عمق كاشـت و تـراكم           
كاشت  قرار نگرفته است ولي اثر تراكم كاشـت          

). 2جـدول   (بـود   دار    بر وزن خشك برگ معنـي     
ج بيانگر اين مطلب است كه عمـق كاشـت و           نتاي

روش كاشت نتوانسته است هيچ تأثير خاصي بـر         
بـه  . روند رشد اندام هوائي زعفـران داشـته باشـد         

رسد با توجه به اين كه در هر سال قبل از             نظر مي 
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ها در سـطح هـر كـرت آزمايـشي            سبز شدن بوته  
مقدار قابل توجهي كود حيواني با خاك سطحي        

هــاي  اســت لـذا خــاك كــرت شــده  مخلـوط مــي 
آزمايشي داراي مقدار قابـل تـوجهي مـواد آلـي           

هـاي اوليـه زعفـران از درون          بوده و چـون بـرگ     
شود به ايـن دليـل        لوله چمچه از خاك خارج مي     

متـر ،      سـانتي  20با افزايش عمق كاشت در تيمـار        
ها از    مقاومت قابل توجهي در مقابل خروج برگ      

يجـاد نـشده    متـر ا     سـانتي  15خاك نسبت به عمق     
هـا از خـاك و بـه          است، لذا عمل خـروج بـرگ      

ها در دو تيمار عمق كاشـت         دنبال آن رشد برگ   
متر مشابه هم بـوده و از نظـر وزن             سانتي 20 و   15

ها هـيچ تفـاوتي بـين ايـن دو تيمـار           خشك برگ 
بــه همــين دلائــل، بــا وجــود . ايجــاد نــشده اســت

كـه وضـعيت زمـين در تيمـار كـشت كرتـي               اين
اي بـوده اسـت       ر از كشت جوي و پشته     ت  نامناسب

هـا در     ها از خاك و رشد برگ       ولي خروج برگ  
اي نيز مـشابه بـود       دو روش كرتي و جوي و پشته      

داري بــين ايــن دو روش از نظــر  و تفــاوت معنــي
در مقابـل بـا     . وزن خشك برگ وجـود نداشـت      

ها به دليل افزايش تعداد بنه كه         افزايش تراكم بنه  
كنـد    عـدادي بـرگ توليـد مـي       هر بنه هم قاعدتاً ت    

در . وزن خشك برگ افزايش پيـدا كـرده اسـت         
تــراكم × ايــن مطالعــه اثــر متقابــل عمــق كاشــت 

تـراكم كاشـت و روش      × كاشت، روش كاشت    
عمــق كاشــت بــر وزن خــشك بــرگ × كاشــت 
ــي ــق و روش    معن ــل عم ــر متقاب ــي اث ــود ول دار نب

دار شد به طوري كه بـا         كاشت براين صفت معني   
اي  اشــت، روش جــوي و پــشتهافــزايش عمــق ك

نسبت به روش كرتي از نظر ايـن صـفت برتـري            
رسد عليرغم كيفيت مناسـب       به نظر مي  . نشان داد 

ها افزايش يافتـه      خاك زماني كه عمق كاشت بنه     
است به دليـل ايجـاد سـله سـطحي مختـصري در        

هـا از   سطح خاك در روش كرتي، خروج بـرگ    
ي ها با مشكل كم     خاك و متعاقب آن رشد برگ     

مواجــه شــده اســت بــه طــوري كــه وزن خــشك 
اي كه مشكل سله      ها در روش جوي و پشته       برگ

ــه طــور    ســطحي خــاك وجــود نداشــته اســت ب
 15در عمـق كـشت      . داري بيشتر بوده است     معني
ها، سله    متري به دليل عمق كمتر كاشت بنه        سانتي

هـا در    نتوانسته است مشكلي بـراي خـروج بـرگ        
داري از    ت معنـي  روش كرتي ايجاد كنـد و تفـاو       

ــرگ   ــشك ب ــر وزن خ ــن دو روش   نظ ــا در اي ه
  ). 1 وشكل 2جدول (مشاهده نشد 

  وائيوزن خشك كل اندام ه

 شـامل مجمـوع     وائيوزن خشك كل اندام ه    
هاي كامل كـه در سـال        وزن خشك برگ و گل    

 تحت تـأثير عمـق       شد گيري سوم آزمايش اندازه  
 ،)4جـدول   (كاشت و روش كاشت قرار نگرفت       

شـد    دار  اين صفت معني    بر كاشت تراكمولي اثر    
كـه بخـش اعظـم وزن        با توجه به اين   ). 2 لوجد( 

هـا تـشكيل      زعفران را بـرگ    وائيخشك اندام ه  
 دقيقـاً مــشابه  يـاد شــده دهنـد رونــد تغييـرات    مـي 

 يعني باتوجه به    دبوها   تغييرات وزن خشك برگ   
هـا و     مواد آلي بالاي خاك رونـد خـروج بـرگ         

هـا از     مچنـين خـروج گـل     رشد اندام هـوائي و ه     
ــت    ــق كاشـ ــار عمـ ــاك در دو تيمـ  20 و 15خـ

اي  متر و در دو روش كرتي و جوي و پشته         سانتي
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كيلوگرم  (هاي اثر متقابل عمق، روش و تراكم كاشت بر عملكرد كلاله زعفران  مقايسه ميانگين-5جدول 
 1381در سال ) در هكتار

Table 5. Mean comparison of intraction effects of depth , method and plant density 
on the stigma yield (kgha-1) of saffron in 2002 

 
 Sowing depth (cm)عمق كاشت         

15 20 

  Treatmentتيمار                      
  كرتي

Plot cropping 
  اي جوي پشته

Furrow cropping 
  كرتي

Plot cropping 
  اي جوي پشته

 Furrow cropping 
      Plant density) بنه در كپه(تراكم 

2 1.88 cd 1.315 d 1.360 d 1.528 d 
4 2.85 abc 1.608 d 2.053 bcd 3.132 a 
8 1.39 d 3.723 a 3.230 a 3.005 ab 

  
  داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن درسطح ها با حروف مشترك درهرستون براساس آزمون چنددامنه ميانگين

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

 
 
 
 
 

 
 

 

شكل -1 اثرات متقابل عمق آاشت وروش آاشت بر وزن خشك برگ درسال82 
 Figure 1- Intraction effect of sowing depht and sowing

method on leaf dry weight in 2002
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  1382 اثر متقابل عمق كاشت و روش كاشت بر وزن خشك برگ در سال -1شكل 
Fig. 1. Intraction effects of sowing depth and sowing method 

on leaf dry weight of saffron in 2002 
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داري بـين وزن خـشك        مشابه بـود تفـاوت معنـي      
 .كل اندام هوائي در تيمارهاي فوق مشاهده نـشد        

 متقابــل تنهــا اثــر هــاياثردر ايــن مطالعــه از بــين 
 بر  درصد5متقابل عمق و روش كاشت در سطح  

 15شد به طوري كه در عمق       دار    معني اين صفت 
داري بـين روش كرتـي و        متر تفاوت معنـي     سانتي

اي از نظـر وزن خـشك كـل انـدام             جوي و پشته  
هوائي وجود نداشت ولي با افزايش عمق كاشت        

ي و  متـر، ايـن صـفت در روش جـو            سـانتي  20به  
داري زيادتر از روش كرتي       اي به طور معني     پشته

تـر    توان دليـل آن را وضـعيت مناسـب          بود كه مي  
هـا از     هـا و بـرگ      خاك سطحي براي خروج گل    

اي   سطح خاك در شرايط كـشت جـوي و پـشته          
 و 2جــدول (در وضــعيت كــشت عميــق دانــست 

  ). 2شكل 
  هاي گل پوششوزن خشك 

ي هـا    پوشـش  يكي از موارد مصرف زعفـران     
  وهـا   كاسـبرگ  گل آن است كه شـامل مجمـوع       

ــرگ ــ. گــل اســتهــاي گلب ــر ن در اي ــه اث  مطالع
گيري  تيمارهاي آزمايشي بر اين صفت نيز اندازه      

دار عمـق    گرديد كه نتايج بيانگر عدم تأثير معنـي       
 ولـي   ،دبـو ت بر اين صـفت      ش روش كا  وكاشت  

ار د  تأثير تراكم كاشت بر اين صفت بـسيار معنـي         
 كيفيـت بـالاي     رسـد  ه نظـر مـي    ب). 2جدول  (د  ش

هـا از درون      خاك از نظر مواد آلي و خروج گل       
لوله چمچه باعث شده است كه مقاومـت خـاك          

هــا از خـاك در دو عمــق   در مقابـل خــروج گـل  
كاشت و دو روش كاشت مشابه باشد و با توجـه           

هـا نظيـر      به اين كه بقيه شرايط موثر در رشد گل        

ــت خــاك و درجــه    حاصــلخيزي خــاك، رطوب
رارت خاك و هوا در تمام تيمارها مشابه بـوده          ح

داري بـين تيمارهـاي عمـق و           تفاوت معني  ،است
هـاي    روش كاشت از نظـر وزن خـشك پوشـش         

 بـا افـزايش    ولـي همـراه   گل وجود نداشته است،     
، وزن هــا  تعــدادگلمــوازات افــزايش بــه تــراكم
نيــز هــاي گــل در واحــد ســطح   پوشــشخــشك

ــه اســت  ــزايش يافت ــديهي اف ــري ب ــه ام    اســت  ك
  . )4جدول (

ــق كاشــت و روش    ــين عم ــه ب ــن مطالع در اي
كاشت و همچنين بـين تـراكم و عمـق كاشـت و          

 در  داري اثر متقابـل معنـي    كاشت  روش و تراكم    
  ).2جدول  (نشد مشاهده مورد اين صفت
  شاخص برداشت

نتايج بيانگر اين مطلب بود كه عمق كاشت و         
روش كاشــت نتوانــسته اســت تغييــري در نــسبت 

شك كلالــه بــه وزن خــشك كــل انــدام وزن خــ
ايجاد كند ولي تراكم    ) شاخص برداشت ( هوائي  

 درصــد ايــن 5كاشــت توانــسته اســت در ســطح 
رسـدبا     به نظر مـي    ).6جدول  (نسبت را تغيير دهد     

هـا و     توجه به مواد آلي بالاي خاك و خروج گـل         
ها از درون لوله چمچـه، مقاومـت خـاك در             برگ

ــل خــروج گــل  ــرگ مقاب ــا و ب ــا ه  از خــاك در ه
تيمارهاي عمق و روش كاشت مشابه بوده اسـت و          
ميزان وزن خشك كلاله و ميزان وزن خشك كل         
ــع آن    ــه تب ــوق تفــاوت نداشــته و ب در تيمارهــاي ف

هـا   تفاوتي از نظر نسبت بين وزن خشك كلاله گل     
) شاخص برداشت(به وزن خشك كل اندام هوائي 

كـه  در تيمارهاي تراكم، زمـاني      . ايجاد نشده است  
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 تجزيه واريانس عملكرد كلاله، شاخص برداشت، فاصله جديدترين بنه تا سطح خاك و تعداد -6جدول
 1382در واحد سطح در سال زعفران بنه 

Table 6. Analysis of variance for stigma yield, harvest index, distance of new corm to 
land surface(DNCLS) and number of corms in 2003 

  
  MSميانگين مربعات 

  تعداد بنه
   در واحد 
  سطح

Number corn 

فاصله 
  جديدترين بنه
   تا سطح خاك
DNCLS 

شاخص 
  برداشت

  
Harvest 
index 

  عملكرد كلاله
  
  

Stigma  
yield 

  درجه
  آزادي
df.  

  .S.O.V                                                  منابع تغييرات  
    5807.028 ns 0.519 ns 0.124 ns2.494 ns 3 تكرار  Replication (R) 
    2700.000 ns 35.880* 0.013 ns17.268 ns 1 عمق كاشت  Sowing depth (A) 
  39905.330* 2.755 ns 0.004 ns6.95 4ns 1 روش كاشت  Sowing method (B) 
    7056.075 ns 6.380 ns 0.009 ns12.824 ns 1 كاشتروش ×عمق كاشت  A×B 
202561.896** 18.411 ns 0.167* 49.350** 2 تراكم كاشت  Plant density (C) 
    6675.813 ns 19.411 ns 0.003 ns3.160 ns 2 تراكم كاشت×عمق كاشت  A×C 
    6674.646 ns 25.755 ns 0.040 ns1.387 ns 2 تراكم كاشت×روش كاشت  B×C 
    2105.063 ns 2.130 ns 0.112 ns3.300 ns 2 تراكم كاشت×عمق كاشت×روش كاشت  A×B×C 
 Error  خطا 33 4.641 0.043 6.023 9266.240    

 Total  كل 47 - - - -
 %CV  ضريب تغييرات - 25.1   26.3   19.2  20.5        

  .and **: Significant at 5% and 1% levels, respectively *                                   . درصد5 درصد و 1دار در سطوح آماري  به ترتيب معني : * و **
ns :دار غير معني                                                                                                                                                                                   . ns: Not significant.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل 2- اثرات متقابل عمق آاشت و روش آاشت بروزن خشك آل درسال 82
 Figure2- Intraction effects of sowing depth and sowing

method on total dry weight in 2002
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Fig. 2. Intraction effects of sowing depth and sowing 
method on total dry weight of saffron in 2002 
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ها در هر كپـه و در واحـد سـطح افـزايش               تعداد بنه 
يافته تعداد گل در واحد سطح به موازات افـزايش          
تعداد بنه در واحد سـطح افـزايش يافتـه بـود ولـي              
همراه با افزايش تراكم، به خاطر افزايش رقابت بين 

د هـا در واح ـ     هـا، افـزايش وزن خـشك بـرگ          بوته
سطح به موازات افزايش تعـداد بنـه افـزايش نيافتـه            

با توجه به اين موضوع همراه با افزايش تراكم         . بود
، شـاخص برداشـت افـزايش     ها در واحـد سـطح    بنه

  .  يافته است
در اين مطالعه بين تيمارهـاي آزمايـشي از نظـر           

داري مـشاهده     شاخص برداشـت اثـر متقابـل معنـي        
  ). 6جدول (نشد 

  ها تا سطح خاك رين بنهفاصله جديدت

يكي از اهداف اين طرح تعيـين طـول مـدت           
زار بود كـه بـه واسـطه عـدم            برداري زعفران   بهره

بـرداري    امكان ادامه مطالعه تـا انتهـاي دوره بهـره         
زار مـــورد مطالعـــه، از پـــارامتر فاصـــله  زعفـــران

 عنوان صفتي كه       سطح خاك به     بنه تا   جديدترين
زار  دت دوام زعفـران   تواند تخميني از طول م ـ      مي

در ايـن مطالعـه عمـق كاشـت         .باشد اسـتفاده شـد      
داري اين خصوصيت را تحـت تـاثير          طور معني   به

قرارداد به طوري كه ايـن خـصوصيت بـه ميـزان            
متـر بـه طـور         سـانتي  20متر در تيمـار        سانتي 2/11

متـر بـه ميـزان         سانتي 15داري بيشتر از تيمار       معني
با توجه بـه    ). 7و 6ي  ها  جدول(متر بود      سانتي 5/9

هاي دختري  زار در هر سال بنه      اين كه در زعفران   
ــه  ــر روي بنـــ ــي   بـــ ــشكيل مـــ ــادري تـــ ــاي مـــ ــوند هـــ   شـــ

) Abrishami, 1997; Behnia, 1991( هــر ،
هـا    زار بگذرد فاصـله بنـه       سال كه از عمر زعفران    

كـه زمـاني     يابد تا ايـن     تا سطح خاك كاهش مي    
اك بـسيار   ها تا سطح خ     رسد كه فاصله بنه     فرا مي 

كـه ديگـر امكـان عمليـات      كم شده به صـورتي 
هـاي هـرز      شكني و كنترل علـف      داشت نظير سله  

 20تر    بر اين اساس در كاشت عميق     . وجود ندارد 
هاي دختـري تـا       متر چون فاصله آخرين بنه      سانتي

تـوان انتظـار      سطح خاك زيادتر اسـت پـس مـي        
برداري در اين تيمـار بيـشتر         داشت كه مدت بهره   

متـر شـود، بنـابراين بـا           سـانتي  15مار با عمق    از تي 
توجه به اين كه عملكرد كلاله در سـال سـوم در            

 15داري با عمـق       متر تفاوت معني     سانتي 20عمق  
متر نداشت و حتـي مختـصري هـم زيـادتر             سانتي

وري در    توان نتيجه گرفت كه مدت بهـره        بود مي 
متـر     سـانتي  15متر بيـشتر از تيمـار          سانتي 20تيمار  
اثر روش و تـراكم كاشـت برفاصـله         . اهد بود خو

دار نــشد  جديــدترين بنــه تــا ســطح خــاك معنــي
رسـد بـا توجـه بـه عـدم            بـه نظـر مـي     ). 6جدول  (

ــراكم  تفــاوت معنــي ــين ت هــاي  دار ايــن صــفت ب
مختلف و از طرفي بيـشتر بـودن عملكـرد كلالـه            

،    )7جـدول (سال سوم در بالاترين تراكم كاشت       
اكم بـالاتر ايـن مطالعـه       بـرداري در تـر        دوره بهره 

هـاي ديگـر      زودتر شروع شد و همزمان با تـراكم       
تـوان انتظـار       صورت مـي    به اين يابد و     خاتمه مي 

 برداري  بهره و ميزان برداري  بهرهداشت كه دوره    
 7/88 نسبت به دو تراكم      6/177  در تراكم بالاتر  

در ايــن . مربــع بــالاتر باشــد  بوتــه در متــر4/44و 
قابل بـين تيمارهـاي آزمايـشي روي        مطالعه اثر مت  

دار   فاصله جديدترين بنـه تـا سـطح خـاك معنـي           
  ).6جدول (نشد 
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لاله، شاخص برداشت، فاصله جديدترين بنه تا  كهاي ساده عملكرد  مقايسه ميانگين-7جدول
 1382 در واحدسطح در سال  زعفرانسطح خاك وتعداد بنه

Table 7. Means comparison of stigma yield, Harvest index, distance of new corm to 
land surface(DNCLS) and number of corm of saffarn in 2003 

  Treatment                             تيمار  

  عملكرد كلاله
  

Stigma yield 
(kgha-1) 

  شاخص برداشت
  

Harvest index 
(%) 

فاصله جديدترين 
  بنه تا سطح خاك

DNCLS 
 (cm) 

  د بنهتعدا
  

Number 
corm/m2 

Planting depth (cm) عمق كاشت     
15 3.88 a 0.36 a 9.46 b 355.5 a 
20 5.08 a 0.40 a 11.19 a 370.5 a 

Sowing method روش كاشت     
Plot cropping 4.09 كرتي a 0.37 a 10.56 a 334.1 b 
Furrow copping اي جوي پشته  4.09 a 0.39 a 10.08 a 391.8 a 

Number of corm تعداد بنه در هر كپه     
2 2.73 c 0.27 b 9.50 a 257.8 c 
4 4.43 b 0.45 a  11.13 a 349.4 b 
8 6.25 a 0.44 a 10.81 a 481.6 a 

  .داري ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن درسطح ها با حروف مشترك درهرستون براساس آزمون چنددامنه ميانگين
Mean followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level, 
according to Duncan`s multiple range test. 
 

  تعداد بنه در متر مربع

براساس فرضـيات ايـن مطالعـه در خـصوص          
چه تعداد بنه در واحد سطح يا حجـم         هر  تراكم،  

 آتــي خــاك زيــادتر باشــد عملكــرد كلالــه ســال
ــره   ــود و مــدت به ــادتر خواهــد ب ــشتر  زي داري بي

در اين مطالعه تعداد بنه در واحد سـطح         . شود  مي
هاي آزمايشي در اواخر دوران رشـد سـال           كرت

ــدازه ــري  ســوم ان ــانگر  . شــد گي ــايج حاصــله بي نت
ولي . كاشت براين خصوصيت بود     تاثير عمق   عدم

اثر روش كاشت و تراكم كاشت بر تعداد بنه در          
تعـداد بنـه    ). 6جـدول   (دار شد     طح معني واحد س 

 بنـه در متــر  8/391اي بـا   در روش جـوي و پـشته  
داري از تعـداد بنـه در روش          مربع بـه طـور معنـي      

ــا   ــي ب ــر 1/334كرت ــه در مت ــود    بن ــشتر ب ــع بي   مرب

كـه شـايد تعـداد بنـه زيـادتر در ايـن             ) 7جدول  (
روش كاشت به واسـطه تـراكم كمتـر خـاك در            

هـا و     و امكان رشد بهتر بنه    هاي مادري     اطراف بنه 
افزايش تعداد بنه قابل شمارش بوده است كه اين    

هــاي بعــدي  توانــد بــر عملكــرد ســال مزيــت مــي
دراين مطالعـه   . زار تاثير مثبتي داشته باشد      زعفران

بين تيمارهاي آزمايشي در رابطه با تعـداد بنـه در           
ــي    ــل معن ــر متقاب ــطح اث ــد س ــشاهده  واح داري م

  ).6جدول (نشد
ر كلي نتايج حاصله از اين تحقيق نـشان    به طو 

داد كه در شرايط اقليمي و خاكي منطقه اصفهان         
بــرداري از يــك   بــالاترين عملكــرد و دوره بهــره

تـوان در بـالاترين تـراكم ايـن           زار را مـي     زعفران
ــع6/177(مطالعــه  ــه در مترمرب ــرين  و عميــق)  بن ت
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بـه دسـت آورد،     ) متر   سانتي 20(عمق كاشت   
متـر بـه       سـانتي  20در عمق كاشـت     ضمن اين كه    

واسطه افزايش طول لوله گل، برداشـت زعفـران         
از نظـر روش كاشـت درايـن        . شـود   تر مي   راحت

ــاوت معنــي  ــه تف ــورد   مطالع ــين صــفات م داري ب
بـرداري    بررسي مخصوصاً عملكـرد و دوره بهـره       

مشاهده نشد لذا در صورت امكان كـشت جـوي          
ه واسـطه  اي زعفران به صورت مكانيزه و ب        و پشته 

هـاي    هاي كاشـت و مراقبـت       كاهش شديد هزينه  
  زار در ايــــــــن روش زراعــــــــي زعفــــــــران

)Raghimi, 1990; Saeedi-Rad, 2001 ( و
ــران در     ــشت زعف ــد ك ــه تجدي ــاس ك ــراين اس ب

تــر از طريــق كــشت باحــداكثر  هــاي كوتــاه دوره
زار    برداري بيشتر از زعفـران      تراكم، منجر به بهره   

اي   جوي و پـشته   شود، توصيه كشت به روش        مي
  رسد منطقي به نظر مي

  سپاسگزاري

بدينوســـيله از هيـــأت رئيـــسه دانـــشگاه آزاد 
اسلامي واحد خوراسگان به ويـژه آقايـان دكتـر          
ــداد و     ــراهيم به ــر اب ــي و دكت ــي فروغ ــد عل احم

فـر و مهنـدس       همچنين آقايان مهندس اميد لطفي    
سلمان راطبي به خاطر فـراهم كـردن امكانـات و           

ي اين تحقيق تشكر و قدرداني      همكاري در اجرا  
  .شود مي
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