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شرایط  در   )Crocus sativus L.( زعفران  خشک  کلاله  عملکرد  بر  تراکم  تأثیر  بررسی  منظور  به  مطالعه  این 

با روش مدیریتی زارعین از بستارهای مدیریتی  اقلیمی مشهد انجام شده است، بدین منظور جهت همسو شدن 

تولیدکنندگان زعفران استفاده شد. آزمایش در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه 

تحقیقات کشاورزي مشهد برای سه سال زراعی98 -1395 انجام شد. تیمار های مورد مطالعه شامل تراکم های 30، 

80،60،50 و 100 بنه در متر مربع بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تراکم در سال سوم بر  تعداد بنه های 

نتایج  به  با توجه  تأثیر معنی داری داشته است.  تر و عملکرد کلاله خشک  مادری، دختری، تعداد گل، وزن گل 

این آزمایش تعداد بنه های دختری تولید شده در سال سوم پس از کاشت به ترتیب در تراکم های 30 و 100 بنه 

در مترمربع 14 و 10 برابرنسبت به تراکم اولیه افزایش داشته است. همچنین نتایج نشان داد تعداد و وزن گل تر و 

عملکرد کلاله خشک تولید شده در واحد سطح در تراکم 100 بنه در متر مربع در مقایسه با تراکم 50 بنه در متر 

مربع به ترتیب با افزایش 27 ،32و 48 درصدی همراه بوده است. لذا در شرایط اقلیمی مشهد استفاده از تراکم های 

80 الی 100 بنه در متر مربع جهت احداث مزرعه زعفران قابل توصیه  می باشد.
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مقدمه
به عنوان   ).Crocus sativus L(زعفران
گران ترین محصول کشاورزی و دارویی جهان 
صنعتی  محصولات  بین  در  ویژه ای  جایگاه  از 
طوری  به  است،  برخوردار  ایران  صادراتی  و 
به  دنیا  زعفران  تولید  از  درصد   90 از  بیش  که 
 .)2006 همکاران،  و  دارد)ارسلان  تعلق  ایران 
طبق آمار  رسمی برای سال زراعی 97-1396 به 
ترتیب سطح زیرکشت، تولید و عملکرد زعفران 
دردو استان خراسان رضوي و جنوبي، 88 و 16 
هزار هکتار ، 298 و 63 تن، 3/5 و 4کیلوگرم در 
هکتار گزارش شده است )آمار نامه کشاورزی 
اقتصادي  ارزش  مقایسه  رابطه  این  ،1397(.  در 
بدست آمده براي چند محصول زراعي در سال 
پایه محصولات درهمان  قیمت  اساس  بر   1393
اقتصادي  ناخالص  درآمد  که  داد  نشان  سال 
رضوي  خراسان  در  زعفران  کشت  از  حاصل 
1/5 برابر گندم، 6 برابر چغندر و 6/5 برابر پنبه 
تنهایي  به  زعفران  جنوبي  خراسان  استان  در  و  
معادل مجموع تولیدات گندم آبي، چغندر، پنبه 
 .)1395 است)صادقی،  داشته  درآمد  استان  این 
البته با توجه به آمار مستند در حال حاضر ایران 
زمینه  در  مطرح  کشورهای  سایر  با  مقایسه  در 
تولید زعفران بیشترین سطح زیر کشت و باطبع 
بالاترین مقدار تولید زعفران را به خود اختصاص 
داده است. آنچه که مسلم است زعفران همچون 
از  حداکثر  استفاده  برای  دیگر  زراعی  گیاهان 
هوایی  و  آب  شرایط  بر  علاوه  محیط،  پتانسیل 
زراعی  مدیریت های  نیازمند  مناسب  خاک  و 
افزایش  بهینه جهت حصول حداکثر عملکرد و 
اقتصادی  بهروری  با  برداری  بهره  دوره  طول 

می باشد) نصیری  محلاتی و همکاران، 1394(. 
گلدهی در گیاه زعفران فرآیندی منحصر به فرد 
برگ  توسعه  و  ظهور  از  قبل  معمولا  که  است 
البته   .)1394 فلاحی،  و  )بهدانی  می شود  شروع 
تاریخ  بنه،  مناسب  انتخاب  مانند  عواملی  تأثیر 
به موقع آبیاری  انجام  کاشت، تراکم مطلوب و 
اهمیت  حائز  بسیار  زعفران  نهایی  عملکرد  بر 
می باشد، هرچند که شرایط اقلیمی به ویژه دما 
یکی از تأثیر گذارترین عوامل محیطی بر رشد 
حسینی،  خواجه  و  )کوچکی  می باشد  زعفران 
2019(. اصولاً وزن بنه اثر بارزی بر تولید بنه های 
زعفران  در  گل  عملکرد  ان  متعاقب  و  دختری 
دارد در این رابطه محققین بر اثر معنی دار اندازه 
بنه بر خصوصیات رشدی و عملکردی زعفران 
تاکید دارند )گرستا و همکاران 2008 و 2009(. 
یکی  نیز  بنه  کاشت  تراکم  بنه  اندازه  بر  علاوه 
استفاده  کارایی  بهبود  در  مؤثر  راهکارهای  از 
واحد  در  عملکرد  افزایش  و  موجود  منابع  از 
همکاران،  و  محلاتی  نصیری  باشد)  می  سطح 
از  کاشت  آرایش  و  تراکم  عبارتی  به   .)1394
عوامل مهم و تأثیرگذار بر عملکرد زعفران می 
باشند، به طوری که ارتباط نزدیکی بین این دو 
عامل وجود دارد) بهدانی و فلاحی،1394(. در 
همین راستا نتایج پژوهش کوچکی و همکاران 
بهره  سال  سه  طی  در  که  داد  نشان   )1390(
 12 به   4 از  بنه  تراکم  افزایش  زمین  از  برداری 
تن در هکتار ضمن افزایش تعداد گل در واحد 
گل تر  عملکرد  معنی دار  بهبود  به  منجر  سطح، 
نیز وزن کلاله در واحد سطح شد.  و خشک و 
اظهار داشتند  نیز  ملافیلابی و همکاران )1392( 
که با افزایش وزن بنه کلیه خصوصیات رشدی 
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ارزیابی تاثیر تراکم بنه ....

که  بطوری  یافت  افزایش  زعفران  عملکرد  و 
بیش  وزن  با  بنه های  برای  بالاترین خصوصیات 
از 10 گرم حاصل شد. اصولاً در رابطه با تراکم 
از  بهره برداری  دوره  طول  یا  عمر  بایستی  بنه 
مزرعه زعفران را در نظر داشت، زیرا در اولین 
از  بیشترین عملکرد گل می تواند  سال گل دهی 
بالاترین تراکم ها بدست آید. اصولاً تراکم کم 
بدرستی  تولید  منابع  از  که  می شود  موجب  بنه 
استفاده نشود و از طرفی تراکم های بیش از حد 
بنه به علت بروز رقابت می تواند بر عمکرد گیاه 
در سال های آتی اثر منفی داشته باشد )بهدانی و 
فلاحی، 1394(.  بر اساس نتایج بیشتر مطالعات 
برای  تراکم  مناسب ترین  ایران،  در  شده  انجام 
 50 تراکم های  از  عملکرد  بالاترین  به  دستیابی 
الی 70 بنه در مترمربع حاصل شده است)علوی 
همکاران،  و  1373؛کافی  همکاران،  و  شهری 
1381(. گرچه تحقیقات گسترده ای در رابطه با 
تأثیر وزن بنه و تراکم بر عملکرد زعفران انجام 
شده است اما در این رابطه بایستی به تراکم بنه 
از مزرعه توجه  برداری  بهره   تعداد سال های  و  
در  اساساً،  همکاران،2019(.  و  داشت)کوچکی 
رابطه با تأثیر تراکم بنه و مدیریت زارع در سطح 
مزرعه اطلاعات زیادی در دسترس نیست. از این 
رو این پژوهش کاربردی با هدف بررسی تأثیر 
تراکم بنه بر عملکرد زعفران در سال سوم همسو 
مرکز  در  بهره برداران  مدیریتی  بستارهای  با 
طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  تحقیقات، 
انجام  مشهد  اقلیمی  شرایط  در  رضوی  خراسان 

شد.  

مواد و روش ها :
مشخصات آزمایش:

در  تراکم  تأثیر  ارزیابی  منظور  به  مطالعه  این 
عملکرد  بر  زارعین  مدیریت  با  منطبق  شرایطی 
شد.  انجام  تولیدگل  سوم  سال  در  زعفران 
کامل  بلوک های  پایه  طرح  قالب  در  آزمایش 
تحقیقات  ایستگاه  در  تکرار  سه  با  تصادفی 
زراعی98  سال  سه  برای  مشهد  کشاورزي 
ایستگاه تحقیقاتي طرق در 6  -1395 اجرا شد. 
کیلومتري جنوب شرقي مشهد و در 36 درجه و 
13 دقیقه عرض شمالي و 59 درجه و 40 دقیقه 
از  ایستگاه  ارتفاع  است.  شده  واقع  شرقي  طول 
سطح دریا 985 متر و متوسط بارندگي آن 260 
میلي متر و حداکثر وحداقل مطلق درجه حرارت 
و  سانتي گراد  درجه   -27/8 و    43/4 ترتیب  به 
متوسط درجه حرارت فصل گرم 24/5 و متوسط 

فصل سرد 4- درجه سانتي گراد مي باشد. 
مدیریت زراعی:

خاک  از  برداري  نمونه  از  پس  ابتدا  در    
بدست  نتایج  اساس  بر  آزمایش  مورد  محل 
کود  هکتار  در  تن   35 مقدار   )1 )جدول  آمده 
اوایل  اولیه در  با شخم  پوسیده هم زمان  گاوي 
مقدار  ادامه  در  و  شد  افزوده   1395 شهریورماه 
فسفات  سوپر  کودهای  هکتار  در  کیلوگرم   50
تریپل، سولفات روی و سولفات پتاسیم به زمین 
اضافه شد سپس سایرعملیات آماده سازي ثانویه 
بستر شامل دیسک جهت اختلاط کود با خاک 
روش هاي  طبق  زمین  تسطیح  منظور  به  لولر  و 

رایج در مناطق کاشت زعفران انجام شد. 
 ،30 تراکم های  شامل  نظر  مورد  تیمار های 
کاشت  بود.  مربع  متر  در  بنه   100 و   80،60،50
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 4 و عرض  متر   15 طول  به  در کرت های  بنه ها 
تراکتور  از  استفاده  با  مکانیزه  نیمه  بصورت  متر 
تک خیش )افست( توسط کارگر در نیمه دوم 
شهریور ماه 1395 انجام شد. قابل ذکر است در 
این مطالعه همسو با روش مدیریتی اغلب زارعین 
و به  منظور بررسی اثر تراکم از بنه های با متوسط 
وزن 6 الی 8 گرم استفاده شد. فاصله دو کرت 
به ترتیب 1 و 2 متر در نظر  و تکرارهای متوالی 
گرفته شد. بنابراین مساحت هر کرت، تکرار و 
کل آزمایش به ترتیب 60، 300 و 900 متر مربع 
و عمق کاشت بنه ها بین 18 الی 22 سانتی متر و 
فاصله ردیف ها 25 سانتی متر در نظر گرفته شد. 
با توجه به تراکم های مورد نظر و فاصله ردیف ها 
بنه مورد نیاز جهت کاشت در هر خط جداگانه 
علف های  با  مبارزه  شد.  گیری  وزن  و  محاسبه 
هرز در طی سال های انجام این آزمایش بصورت 
و  ماه  آذر  اواخر  نوبت  دو  در  کارگر  با  دستی 
از  یک  هر  در  شد.  انجام  ماه  فروردین  اوایل 
سال های انجام این مطالعه به طور متوسط چهار 
نوبت آبیاری به روش کرتی انجام شد. یک هفته 
پس از آبیاری اول )نیمه دوم مهر ماه( عملیات 
با  گل ها  خروج  در  تسهیل  جهت  شکنی  سله 
با  همزمان  شد.  انجام  باغی  تراکتور  از  استفاده 
به  کارگر  با  گل ها  برداشت  گل  ظهور  شروع 

مدت 25 روز برای تمام سطح کرت انجام شد. 
نوبت  یک  سال  هر  زراعی  مدیریت  ادامه  در 
فرمول  با  پاشی  محلول  بصورت  کودی  تغذیه 
کودی) 50 کیلوگرم در هکتار کود اوره + 10 
کیلوگرم در هکتار سولوپتاس+ 3 لیتر در هکتار 
زیستی   هکتار کود  در  لیتر   20 هیومیک+  اسید 
از  هر یک  ماه  بهمن  اوخر  تا  اواسط  در    )EM

سال ها انجام شد. به منظور ارزیابی تغییرات تعداد 
پیازهای مادری و دختری تولید شده سال سوم 
مورد  ی  تراکم ها  از  یک  هر  در    )1398( گل 
در  ماه  بهمن  دراواخر  نمونه برداری  مطالعه،  
سطح 25×25 سانتی متر انجام شد که داده های 
قرار  ارزیابی  و  بررسی  ملاک  آمده  بدست 
گرفت. در ادامه سایر صفات مورد بررسی شامل 
طول برگ، تعداد برگ، تعداد پیازهای مادری 

و دختری اندازه گیری و ثبت شد. 
تجزیه و تحلیل:

  SAS9.1 افزار  نرم  از  استفاده  با  داده ها  آنالیز 
با استفاده از  )SAS, 2002( و مقایسه میانگین ها 
درصد   5 در سطح  دانکن  دامنه ای  چند  آزمون 

انجام شد .  
نتایج و بحث:

 نتایج تجزیه واریانس  ناشی از تراکم  بر صفات 
معنی دارمدیریت  تأثیر  از  حاکی  بررسی  مورد 

  مشهد)–خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش (ايستگاه طرق -  1جدول                          

 اسيديته

pH 

 كربن آلي

(%) 

فسفر قابل 
 جذب

        
(ppm) 

پتاسيم 
قابل 

 استفاده

        
(ppm) 

نيتروژن 
 كل

(%) 

هدايت 
 الكتريكي

(dS m-1) 

 درصد شن

 

درصد 
 سيلت

 

درصد 
 رس

 

75/7  63/0  6/11  176 06/0  2/1  31 51 18 
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مادری،  بنه های  تعداد  بر  سوم  سال  در  تراکم  
عملکرد  و  تر  گل  وزن   ، گل  تعداد  دختری، 
اقتصادی کلاله در واحد سطح بود. اما  اثر تراکم 
بر سایر  صفات مورد بررسی شامل طول برگ 
دار  معنی  دختری  بنه  هر  ازاء  به  برگ  تعداد  و 

نبود)جدول 2(.
 نتایج مقایسه میانگین اثر تراکم بر تعداد بنه های 
مادری و دختری حاکی از وجود تفاوت آماری 
بود.  شده  تولید  بنه های  تعداد  برای  معنی دار 
تعداد  افزایش  با  تراکم،  افزایش  که  به طوری 
بنه های مادری سال دوم و دختری تولید شده در 
سال سوم همراه بود. بیشترین و کمترین بنه های 
مادری و دختری تولید شده  به ترتیب به  تراکم 
های 100 و 30 بنه در متر مربع تعلق داشت. البته 
بین دو تراکم 100 و 80 بنه در متر مربع از نظر 
 50،30 تراکم  سه  نشد،  مشاهده  تفاوتی  آماری 
و 60 بنه نیز به لحاظ آماری در یک گروه قرار 
نتایج بدست آمده  گرفتند)شکل1(. در راستای 
نتایج برخی از بررسی های انجام شده بر روی اثر 
نشان  تولید شده  بنه های دختری  برتعداد  تراکم 
بنه های  تعداد  افزایش  با  تراکم  افزایش  که  داد 
همکاران  و  است)کوچکی  بوده  همراه  دختری 

الگوهای کشت  از  استفاده  ،1392(. هرچند که 
جهت  کار  راه  یک  عنوان  به  زعفران  پرتراکم 
جبران کاهش عملکرد در سال های اولیه توصیه 
می شود  اما آنچه که مسلم است استفاده از این 
اوج  با  برداری  بهره  سال های  افزایش  با  الگو 
تولید  منابع  بر سر  رقابت درون گونه ای  گرفتن 
بود که در سال های آتی کاهش  همراه خواهد 
با  داشت.  خواهد  همراه  به  را  عملکرد  شدید 
توجه به نتایج این آزمایش تعداد بنه های دختری 
تولید شده در سال سوم به ترتیب در تراکم های  
30 و 100 بنه در مترمربع 14 و 10 برابر نسبت به 

تراکم اولیه افزایش داشته است.           
  مقایسه میانگین تعدادو وزن گل در واحد سطح 
صفت  همانند  داد  نشان  مختلف  تراکم های  در 
تولید شده  تعداد گل  و  وزن  بیشترین  بنه  تولید 
مربع  متر  در  بنه   100 و   80 تراکم  دو  به  متعلق 
بود. سه تراکم 50،30 و 60 بنه به لحاظ آماری 
در سال سوم تولید از نظر وزن و تعداد گل تولید 
سه  عبارتی  به  بوده  آماری  تفاوت  فاقد  شده 
تراکم قید شده در یک گروه و دو تراکم 80 و 
100 بنه در متر مربع نیز در گروه جداگانه ی قرار 
گرفتند)شکل2(. در همین ارتباط رضوانی مقدم 

 

تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثر تراكم بر برخي از  ويژگي هاي كمي زعفران - 2جدول   

عملكرد 
كلاله 
 خشك

 طول برگ تعداد گل وزن گل تر
تعداد برگ به ازاء 

 هر بنه دختري
 

تعداد بنه هاي 
 دختري

تعداد بنه هاي 
 مادري

 منابع تغييرات درجه آزادي

01/0 ns 2/479 ns 124 ns 9/1  0/4 ns  5/9733 ns 9/1009 ns 2 تكرار 

**194/0  **8/4286  0/1115 ** 3/5 ns 9/16 ns  
**5/225535  **2/255793  تراكم 4 

019/0  8/724  5/188  4/4  8/4   7/7549  9/34683  خطا 8 

 كل 14        

ns ،* درصد مي باشد.1 و 5: به ترتيب غير معنيدار و معنيدار در سطح احتمال ** و  
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و همکاران )1392( اظهار داشتند که تعداد گل 
تأثیر  تحت  داری  معنی  طور  به  واحد سطح  در 
تراکم کاشت قرار می گیرد. این محققین اذعان 
بنه  به 150   50 از  بنه  تراکم  افزایش  که  داشتند 
تولید شده  تر گل  وزن  افزایش 12 درصدی  با 
تعداد  نیز  حاضر  پژوهش  در  است.  بوده  همراه 
و وزن گل تر تولید شده در واحد سطح در دو 
با  مقایسه  در  مربع  متر  در  بنه  و 100  تراکم 80 

تراکم 50 بنه در متر مربع به ترتیب با افزایش 27 
و 32 درصدی همراه بود. 

ارزیابی عملکرد کلاله خشک در سال سوم نشان 
داد که کمترین سطح عملکرد برای تراکم های 
بیشترین سطح عملکرد  30، 50 و 60 وازطرفی 
اقتصادی کلاله خشک از تراکم های 80 و 100 
اصولاً  )شکل3(.  آمد  به دست  مربع  متر  در  بنه 
تأثیر تراکم بر افزایش عملکرد اقتصادی زعفران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  - تعداد بنه هاي مادري سال دوم و دختري سال سوم در تراكم هاي مختلف كاشت بنه، ستون هاي مشتركي  داراي 1شكل         

  درصد مي باشند.5حداقل يك حرف مشترك  فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال            

 

كه غير ممتد- تعداد و وزن گل تر توليد شده  در سال سوم در تراكم هاي مختلف كاشت،  اعداد مشاهده شده در ستون و خط 2شكل 
  درصد مي باشند.5داراي حداقل يك حرف مشترك  فاقد تفاوت آماري در سطح احتمال 
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می باشد.  مشهود  برداری  بهره  سال های  طی  در 
با   )2009( همکاران  و  کوچکی  رابطه  این  در 
بررسی ویژگی های زراعی رفتار بنه های زعفران 
گزارش  پرتراکم  کشت  سطوح  به  واکنش  در 
زعفران  بنه  کاشت  تراکم  سطوح  که  کرده اند 
عملکرد  معنی دار  افزایش  در  مؤثری  نقش 
اقتصادی کلاله خشک  زعفران در واحد سطح 
دارد. البته نتایج سایر مطالعات انجام شده )محمد 
آبادی و همکاران، 2006 ; نادری درباغشاهی و 
بر  بنه  تراکم  تأثیر مثبت  نیز   ) همکاران، 1387  
عملکرد زعفران را مورد تائید قرار داده است. در 
ادامه نتایج بدست آمده نشان داد عملکرد کلاله 
بنه  تراکم 50،30 و 60  خشک زعفران  در سه 
در متر مربع به لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف 
آماری نداشتند. بالاترین عملکرد از تراکم های 
به نحوی  متر مربع حاصل شد  80 و 100بنه در 
که عملکرد اقتصادی بدست آمده از تراکم 100 
با تراکم  )13/4 کیلوگرم در هکتار( در مقایسه 
نشان  را  افزابش  درصد   48 مربع  متر  در  بنه   50
داد. هرچند که افزایش تراکم بنه در واحد سطح 
می تواند به استفاده مطلوب تر از عوامل محیطی 
مؤثر  عملکرد  افزایش  جهت  در  نهایت  در  و 
به  بایستی  تحلیل  این  در  اصولاً  اما   شود.  واقع 
این نکته توجه داشت که با افزایش طول مدت 
بهره برداری از زمین و افزایش تصاعدی بنه های 
گونه ای  درون  رقابت  سطح  واحد  در  دختری 
گونه  یک  گیاهان  عبارتی  به  می شود.  مطرح 
)زعفران( برای جذب نور، آب و مواد غذایی در 
به رقابت پرداخته که طبیعتا کاهش  این شرایط 
همراه خواهد  به  بعدی  در سال های  را  عملکرد 

داشت)بهدانی و فلاحی، 1394(. 

متغیر  بین  رگرسیونی  برازش  آنکه  وجود  با 
)عملکرد  تابع  متغیر  و  و  بنه(  مستقل)تراکم 
افزایش  از  حاکی  خشک(  کلاله  اقتصادی 
می  تراکم  افزایش  با  همگام  عملکرد  خطی 

باشد)شکل4(. 
اما با توجه به مسئله رقابت این بدان معنا نخواهد 
خطی  افزایش  پیوسته  تراکم  افزایش  که  بود 
خواهد  همراه  به  را  کلاله  اقتصادی  عملکرد 
نتایج  به  توجه  با  رو  این  از  داشت)شکل4(. 
بالای  هزینه  به  نظر  و  مطالعه  این  از  برگرفته 
احداث مجدد زمین در یک دامنه زمانی کوتاه 
تراکم های  از  استفاده  که  می رسد  به نظر  مدت 
در  عملکرد  شدن  پایدار  به  توجه  با  بنه  متوسط 

یک دوره طولانی تر منطقی تر می باشد. 
توصیه ترویجی:

تراکم های  از  استفاده  مشهد  اقلیمی  در شرایط   
80 الی 100 بنه در متر مربع جهت احداث مزرعه 
تراکم  مدیریت  می باشد.  توصیه  قابل  زعفران 
کاشت در دامنه قید شده علاوه بر اقتصادی بودن 
عملکرد درطی دوره بهره برداری از هزینه بالای 

کاشت مجدد زعفران نیز جلوگیری می نماید.  
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 -  برازش رگرسيوني تراكم در مقابل عملكرد اقتصادي كلاله خشك در  سال سوم در شرايط اقليمي مشهد.4شكل              

 

   

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 - عملكرد كلاله خشك سال سوم در تراكم هاي مختلف  بنه در واحد سطح، ستون هاي داراي حداقل يك حرف 3شكل         

  درصد مي باشند.5مشترك، فاقد  تفاوت آماري در سطح احتمال            
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