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 ،)Crocus.sativus L.( به منظور انتخاب تراکم کاشت، وزن بنه و عمق کاشت جهت حصول حداکثر عملکرد اقتصادی زعفران

آزمایشی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی )ایستگاه تحقیقات گناباد( در  فاصله سال های زراعی 

1399-1397 انجام شد. در این تحقیق عامل تراکم کاشت )در چهار سطح 60، 90، 120 و 150 بنه در مترمربع( و دو عامل عمق کاشت 

)در دو سطح 2±15 و 2±25 سانتی متر از سطح خاک( و وزن بنه )در دو سطح 1±4 و 1±8 گرم( مورد بررسی قرار گرفتند. پژوهش های 

متعددی در رابطه با اثر تراکم، عمق و وزن بنه زعفران بر عملکرد زعفران انجام شده ولیکن این مطالعات عمدتاً کوتاه مدت بوده است، 

در حالیکه کشت زعفران در ایران به عنوان یک محصول چندساله مورد بهره برداری قرار می گیرد. در شیوه فعلی کاشت، بهره برداری 

در سال های میانی اقتصادی تر بوده و در سال  های ابتدایی و انتهایی، مصرف منابع پایه و سایر نهاده ها و به خصوص منابع ارزشمند 

آب به عملکرد قابل قبول ختم نمی شود. نتایج بدست آمده از این مطالعه نشان داد که افزایش تراکم از 60 به 150 بنه در مترمربع باعث 

افزایش تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله در مترمربع شد. در حالی که در سال دوم کاشت برتری خصوصیات گل برای بنه های 

8 گرمی نسبت به 4 گرمی کاملًا مشهود بود، اما عملکرد اقتصادی گل در سال سوم کاشت برای دو سطح مورد بررسی از وزن بنه های 

مادری اولیه کاملًا متفاوت بود. همچنین نتایج نشان داد که افزایش عمق کاشت از 15 به 25 سانتی متر سبب کاهش معنی دار تمام صفات 

مورد بررسی زعفران در طی سال های این مطالعه شد. در مجموع به نظر می رسد که افزایش تراکم همزمان با استفاده از بنه های درشت 

تر تحت عمق کا شت کمتر فقط در سال های اول کاشت باعث بهبود عملکرد اقتصادی زعفران می شود. از این رو با توجه به مدیریت 

زراعی چندساله زعفران می توان با استفاده از تراکم های بیشتر )140-110 بنه در مترمربع( و بنه های مادری با میانگین وزن 6 گرم عملکرد 

اقتصادی مطلوبی را در شرایط اقلیمی منطقه مورد بررسی در سال سوم کاشت بدست آورد. 
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بیان مسئله
 Crocus.sativus زعفران زراعی با نام علمی
L. یکی از گرانبهاترین محصولات کشاورزی 
ایران و جهان محسوب می شود که متعلق به 
خانواده زنبقیان )Iridaceae( است. اکثر مناطق 
زعفران خیز جهان در عرض های جغرافیایی 
مرکزی  آسیای  از  و  شمالی  درجه   42 تا   29
در شرق تا اسپانیا در غرب پراکنده شده اند و 
خارج از این محدوده به دلیل مناسب نبودن 
شرایط رشد و نمو تولید آن بسیار اندک است. 
کل  سطح  شده  منتشر  آمار  آخرین  براساس 
زیر کشت و تولید زعفران در سطح کشور به 
ترتیب 121 هزار هکتار و 428 تن می باشد 
این در حالی است که در حدود 90 درصد از 
از سطح  درصد   84 از  بیش  و  زعفران  تولید 
زیر کشت زعفران به ایران تعلق دارد )سالنامه 
از  زعفران  کاشت   .)1399 دوم،  جلد  آماری 
جنبه های مختلف نظیر نیاز آبی کمتر، آبیاری 
در زمان های غیر بحرانی نیاز آبی سایر گیاهان، 
جوامع  در  اشتغال  آب،  اقتصادی  بهره وری 
غیرنفتی  صادرات  در  آن  نقش  و  کشاورزی 
مورد توجه است. این گیاه مشابه سایر گیاهان 
زراعی برای استفاده حداکثر از پتانسیل محیط، 
علاوه بر شرایط آب و هوایی و خاک مناسب 
نیاز به مدیریت های زراعی بهینه جهت حداکثر 
بهره برداری  دوره  طول  افزایش  و  عملکرد 
دارد که در این رابطه تراکم، وزن بنه و عمق 
است  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  کاشت 
)کوچکی و همکاران، 1396; توکلی کاخکی 
و همکاران، 1399(. انتخاب تراکم مناسب بنه 
ضمن افزایش دوره بهره برداری، سبب افزایش 

تا  کاشت  بین  دوره  طول  کاهش  و  عملکرد 
در  می شود.  زعفران  عملکرد  شدن  اقتصادی 
این رابطه برخی از محققین گزارش کرده اند که 
کاشت پر تراکم زعفران باعث می شود امکان 
بهره برداری اقتصادی از مزارع زعفران در سال 
های ابتدایی، زودتر فراهم شود. اکثر پژوهش 
در  بنه   50 مطلوب  تراکم  شده  انجام  های 
مترمربع و وزن 4 تا 5 تن در هکتار بنه درشت 
در کشت ردیفی را برای دستیابی به حداکثر 
)کوچکی  اند  نموده  توصیه  زعفران  عملکرد 
همکاران،  و  رضویان   ;1396 همکاران،  و 
در  گل  تعداد  افزایش  آزمایشی  در   .)1398
مترمربع همزمان با افزایش تراکم بنه گزارش 
تعداد گل در واحد  اگر چه  البته  شده است. 
سطح با افزایش تراکم بنه به طور مثبت و معنی 
داری افزایش یافت ولی این امر با کاهش وزن 
کلاله همراه بود )شریفی و همکاران، 1400(. 
داد  نشان  نیز  پژوهشگران  از  تعدادی  نتایج 
که تراکم کاشت تاثیر معنی داری بر وزن تازه 
گل، عملکرد کلاله خشک و وزن تر بنه های 
خشک  و  تر  وزن  همچنین  داشت،  دختری 
برگ در تراکم های بالاتر بیشتر بود. بنه نقش 
بسیار موثری در چرخه زندگی زعفران بازی 
می کند، چون منبع ذخیره مواد فتوسنتزی مورد 
مراحل  در  و  خواب  مرحله  از  بعد  گیاه  نیاز 
اولیه رشد است )رضویان و همکاران، 1398; 
محمد آبادی و همکاران ،2007(. نتایج برخی 
داد  نشان  ساله  یک  و  مدت  کوتاه  مطالعات 
انتخاب بنه های مادری درشت تر برای کشت، 
درشت تر،  دختری  بنه های  تولید  طریق  از 
ظرفیت گل آوری و عملکرد مزرعه را در سال 
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اول افزایش می دهد و از طرف دیگر کاشت 
بنه های کوچک به دلیل عدم گلدهی در سال 
و  )سیدی  نمی باشند  صرفه  به  مقرون  اول، 
همکاران،  و  ریناو   ;1398 مقدم،  رضوانی 
منبع  عنوان  به  بنه  اینکه،  به  توجه  با   .)2012
ذخیره مواد غذایی مورد نیاز برای رشد مجدد 
می شود،  محسوب  بعد  سال  در  گل  تولید  و 
بر این اساس چنین به نظر می رسد که وزن 
بنه های دختری و به تبع آن عملکرد زعفران 
بنه مادری و سایر شرایط  تابعی پویا از وزن 
مدیریتی و محیطی مزرعه باشد. کشت متراکم 
باعث  مترمربع  در  بالاتر  بنه  وزن  با  زعفران 
ولیکن  شود؛  می  بهره برداری  زودتر  شروع 
فقط تحت شرایطی  امر  این  که  است  بدیهی 
منطقی خواهد بود که زعفران به صورت یک 
ساله کشت شود، زیرا در غیر این  صورت به 
دلیل تکثیر بنه ها در سال دوم و رقابت ایجاد 
شده و تراکم بیش از حد، تاثیر منفی بر عملکرد 
 .)1394 فلاحی،  و  )بهدانی  داشت  خواهد 
بهینه سازی عمق کاشت یکی از مسایل مهم 
و قابل بحث در زراعت زعفران است )معلم 
این  به  توجه  با   .)1398 همکاران،  و  بنهنگی 
که دوره تولید زعفران در ایران طولانی است، 
اندازه ای باشد که  لذا عمق کاشت بایستی به 
سطحی  اعماق  در  جدید  دختری  های  بنه 
طول  این صورت  به  و  نشوند  تشکیل  خاک 
از  یابد.  افزایش  زعفران  بهره برداری  دوره 
حفاظت  باعث  کاشت  مناسب  عمق  طرفی 
بنه ها در زمستان از یخ زدگی و در تابستان از 
گرمازدگی می شود )سیدی و رضوانی مقدم، 
مطالعات   .)1394 فلاحی،  و  بهدانی   ;1398

بنه  وزن  و  عمق  تراکم،  اثر  روی  زیادی 
زعفران بر عملکرد زعفران انجام شده ولیکن 
است،  بوده  مدت  کوتاه  عمدتاً  مطالعات  این 
عنوان  به  ایران  در  زعفران  حالیکه کشت  در 
یک محصول چندساله مورد بهره برداری قرار 
می گیرد. در شیوه فعلی کاشت، بهره برداری در 
سال های میانی اقتصادی تر بوده و در سال های 
سایر  و  پایه  منابع  انتهایی، مصرف  و  ابتدایی 
نهاده ها و به خصوص منابع ارزشمند آب به 
عملکرد قابل قبول ختم نمی شود )رضویان و 
همکاران، 1398(. کشت متراکم و سطحی بنه 
از کشورها  انتخابی برخی   ای درشت راهبرد 
یک  طی  در  عملکرد  حداکثر  حصول  برای 
بهره وری  بیشترین  به  رسیدن  و  بوده  سال 
نیازمند کشت سالیانه و هزینه های هر ساله آن 
است )سیدی و رضوانی مقدم، 1398؛ شریفی 
و همکاران، 1400( که در این مقاله سعی بر 
آن است تا با مطالعه واکنش وزن های متفاوت 
مختلف  عمق های  و  تراکم ها  به  مادری  بنه 
کاشت در طی چند سال، به ترکیب بهینه ای از 
این سه فاکتور جهت انتخاب راهبرد مدیریت 
از  اقتصادی  بهره برداری  برای  زراعی  صحیح 
مزارع زعفران به عنوان یک گیاه چند ساله و 

حصول حداکثر عملکرد دست یافت.
معرفی دستاورد

آزمایش در فاصله سال های 1399- این 
1397 به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در 
سه  با  تصادفی  کامل  بلوک های  طرح  قالب 
تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
)ایستگاه  رضوی  خراسان  طبیعی  منابع  و 
این  شد.  انجام  گناباد(  کشاورزی  تحقیقات 
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تاثیر1تراکم1...

شهرستان از لحاظ اقلیمی جزء مناطق خشک 
این  در  می شود.  محسوب  خشک  نیمه  و 
تحقیق عامل تراکم کاشت در چهار سطح 60، 
90، 120 و 150 بنه در مترمربع در کرت های 
در  کاشت  عمق  عامل  دو  فاکتوریل  و  اصلی 
از سطح  سانتی متر  دو سطح 2±15 و 25±2 
 8±1 و   4±1 سطح  دو  در  بنه  وزن  و  خاک 
ابعاد  داشتند.  قرار  فرعی  کرت های  در  گرم 
هر کرت فرعی 4×2 و کرت اصلی 8×4 متر، 
فاصله  متر،   0/6 اصلی  کرت های  بین  فاصله 
بین تکرار ها 2/5 متر و فاصله بین ردیف ها ی 
بر  شد.  گرفته  نظر  در  سانتی متر   20 کاشت 
این اساس مساحت کل زمین تحت آزمایش 
400 مترمربع بود. خاک محل آزمایش دارای 
به  کاشت  عملیات  و  بوده  لومی  شنی  بافت 
تراکتور  از  استفاده  )با  مکانیزه  نیمه  روش 
تک خیش آفست( در اوایل مهر ماه 1397 با 
استفاده از بنه های درجه بندی شده  صورت 
قارچ  مخلوط  با  کاشت  از  قبل  بنه ها  گرفت. 
 ،1000 در   3 غلظت  با  اس  تی  رورال  کش 
و   ،1000 در   2 غلظت  با  ارتوس  کش  کنه 
باکتری کش نوردوکس با غلظت 2 در 1000 
آبیاری  شدند.  عفونی  ضد  اسپری  روش  به 
با  دوم  آبیاری  و  از کشت  بعد  بلافاصله  اول 
منظور تسهیل در خروج  به  فاصله یک هفته 
شد.  انجام  خاک  از  برگ  و  گل  جوانه های 
اولین آبیاری در سال دوم کاشت بنه در تاریخ 
1398/08/10 و سال سوم کاشت بنه در تاریخ 
1399/08/08 متناسب با شرایط دمایی گناباد 
مراقبت های  سایر   .)1 )شکل  گرفت  صورت 
دو  )در  هرز  علف های  وجین  مانند  زراعی 

روز   40 آن  تکرار  و  ماه  دی  اواسط  مرحله 
بعد( و سله شکنی )بعد از اولین آبیاری جهت 
سهولت خروج گل ها از خاک( در طول دوره 
رشد گیاه در همه سال های آزمایش انجام شد. 
آبیاری  از  قبل  کاشت  اول  سال  در  همچنین 
گاوی  پوسیده  کود  هکتار  در  تن   40 اول 
امیری، 1397( و در سال های  )اسماعیلیان و 
مزرعه  نیاز  اندازه  به  نیز  کاشت  سوم  و  دوم 
به زمین اضافه شد. در هر سه سال آزمایش 
کود اوره 46 درصد به مقدار 20 کیلوگرم در 
در  کیلوگرم   15 مقدار  به  سولوپتاس  هکتار، 
در  کیلوگرم   4 مقدار  به  هیومیکس  و  هکتار 
هکتار همراه با زاج آب به صورت کودآبیاری 

مورد استفاده قرار گرفت )شکل 2(.
به صورت  تکمیلی  تغذیه  برنامه  همچنین 
محلول پاشی در دو مرحله شامل اواسط بهمن 
فرمول  با  ماه  یک   فاصله  با  آن  تکرار  و  ماه 
کیلوگرم   15 مقدار  به   TE+20-20-201 کودی 
در هکتار، کود EM به مقدار 20 لیتر در هکتار 
و اسید آمینه به مقدار 1/5 لیتر در هکتار در هر 
دو سال آزمایش تکرار شد. اولین گل ها در 
سال اول تقریباً یک ماه بعد از تاریخ کاشت و 
در سال های دوم و سوم کاشت حدوداً اواسط 
آبان  ماه ظاهر شدند )شکل 2(. نمونه برداری 
برای اندازه گیری خصوصیات گل شامل تعداد 
گل، وزن تر گل و وزن خشک کلاله از کرت 
های آزمایشی در هر سه سال آزمایش همزمان 
ظاهر  های  و گل  آغاز شد  گلدهی  با شروع 
جمع  غنچه  صورت  به  صبح  روز  هر  شده 
آوری و شمارش گردید و سپس جهت تعیین 

1 عناصر ریزمغذی شامل: بور، آهن، منگنز، روی
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وزن تر گل، انجام عملیات جداسازی کلاله ها 
منتقل  آزمایشگاه  به  کلاله ها  کردن  خشک  و 
شد )شکل 3(. نظر به آن که عملکرد زعفران 
سال  مدیریتی  و  محیطی  شرایط  از  تابعی 
اقتصادی  عملکرد  مطالعه  این  در  است،  قبل 
تیمارهای  پیامد  بررسی  هدف  با  زعفران 
آزمایش در سال سوم کاشت )1399( به عنوان 
اقتصادی  درآمد  لحاظ  به  شاخص  سال  یک 
مورد بررسی قرار گرفت. داده های حاصل با 
 Excel 2010 و   SAS Var. 9.4های افزار  نرم 
و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند 
درصد   5 احتمال  در سطح  و  دانکن  دامنه ای 

مورد بررسی قرار گرفتند.
بررسی نتایج مقایسه میانگین  اثرات متقابل 

تراکم های  تحت  داد  نشان  بنه  وزن   × تراکم 
وزن  تغییرات  مترمربع(  در  بنه   90 و   60(
چندانی  تاثیر  گرم   8 به   4 از  مادری  بنه های 
بر صفات مورد بررسی در عملکرد اقتصادی 
زعفران نداشت اما در تراکم های بیشتر )120 
 4 مادری  بنه های  مترمربع(  در  بنه   150 و 
برخوردار  بیشتری  کلاله  عملکرد  از  گرمی 
بودند )شکل 4(. به بیان دیگر سرعت افزایش 
عملکرد کلاله در تراکم های بیشتر در بنه های 
4 گرمی بیشتر از 8 گرمی بوده است. نکته در 
خور توجه آن است که با افزایش سن مزرعه 
افزایش  سرعت  تراکمی،  سطوح  همه  در  و 
عملکرد اقتصادی کلاله بنه های 4 گرمی بیشتر 
سوم  سال  پایان  در  لذا  و  بوده  گرمی   8 از 
در  گرمی   4 بنه های  کلاله  عملکرد  کاشت، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شمای مسرعه در آبیاری اولیه: 1شکل  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 شمای مسرعه در مرحله گلدهی: 2شکل 
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تراکم های کمتر معادل و در تراکم های بالاتر 
اساس  این  بر  بود.  بنه های 8 گرمی  از  بیشتر 
افزایش تراکم به خوبی قادر به جبران اثر وزن 
بنه مادری بر تعداد گل در واحد سطح بوده 
که این اثر با افزایش سن مزرعه تشدید شده 
است. زعفران در سال اول انرژی بیشتری را 
با محیط کرده و در  انطباق  صرف استقرار و 
سال های بعد، اندوخته بیشتری را به افزایش 
عملکرد اقتصادی اختصاص می دهد )بهدانی 
اول  سال  در  بنابراین   .)1394 همکاران،  و 
جوانه های رویشی بنه های درشت تر به دلیل 
ذخیره بیشتر مواد غذایی می توانند سریع تر 
فعال شده و تعداد گل با وزن بیشتری در سطح 
خاک ظاهر کنند؛ در سال دوم نیز تولید بنه های 
دختری بیشتر توسط بنه های مادری سنگین تر 
منجر به افزایش عملکرد در مقایسه با بنه های 
و  )اسماعیلیان  می شود  کمتر  وزن  با  مادری 
سال های  در  که  حالی  در   .)1397 همکاران، 
بنه ها،  افزایش سن  دلیل  به  است  ممکن  بعد 
رقابت و پیر شدن بنه ها، بنه های مادری با وزن 
بیشتر دارای تعداد گل، وزن تر گل و عملکرد 
مقایسه  در  سطح  واحد  در  کمتری  اقتصادی 
باشند  داشته  کمتر  وزن  با  مادری  بنه های  با 
)رضویان و همکاران، 1398(. مطابق با نتایج 
بدست آمده از این مطالعه به نظر می رسد در 
های  بنه  اولیه  کاشت  از  بعد  سال  سه  طول 
مادری، مدیریت زراعی داشت سبب افزایش 
وزن بنه های دختری حاصل از بنه های مادری 
4 گرمی شده است که در نهایت در سال سوم 
وزن خشک کلاله بدست آمده در تراکم های 
شده  بیشتر  سبک تر  مادری  بنه های  و  بالاتر 

است )شکل 4(.  
عمق   × تراکم  متقابل  اثرات  بررسی 
بهبود  بر  تراکم   افزایش  اثر  داد  کاشت نشان 
خصوصیات گل شامل تعداد گل، وزن تر گل 
و وزن خشک کلاله در عمق کاشت 15 سانتی 
متر بیشتر بوده است )شکل 5(. عقیده بر این 
است که با توجه به دوره طولانی بهره برداری 
از مزارع زعفران در ایران، عمق کاشت باید به 
دوره  اتمام  از  قبل  که  انتخاب شود  اندازه ای 
سطحی  عمق  در  جدید  بنه های  بهره برداری، 
طول  این صورت  به  و  نشوند  تشکیل  خاک 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
اثر متقابل تراکم و وزن بنه بر تعدادگل، وزن ترگل : 4                                     شکل 

                                           و وزن خشک کلاله در مترمربع در سال سوم

تاثیر1تراکم1...
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دوره بهره برداری مفید افزایش یابد )رضوانی 
مقدم و همکاران، 1393(. با توجه به مزایای 
کشت عمیق در رابطه با کاهش اثرات یخبندان 
و  تابستان  بالای  حرارت  درجه  و  زمستانه 
 ، زعفران  مزارع  از  بهره برداری  دوره  افزایش 
کشت با عمق 15 تا 20 سانتی متری از سطح 
از محققین توصیه شده  زمین توسط بسیاری 
است؛ با افزایش عمق کاشت از حد مطلوب، 
گیاه برای رسیدن جوانه گل و برگ به سطح 
و  کند  مصرف  بیشتری  انرژی  باید  خاک، 
مطابق آن تعداد جوانه های گل در گیاه کاهش 
سال های  در  کمتر  کاشت  عمق  لذا  یابد،  می 
عملکرد  افزایش  در  را  کارایی  بیشترین  اول 
زعفران خواهد داشت )کوچکی و همکاران، 

.)1396
توصیه ترویجی

در مزارع ایران زعفران به صورت گیاهی 
می گیرد  قرار  کار  و  کشت  مورد  ساله  چند 
مقدار  مانند  زراعی  مدیریت  تاثیر  رو  این  از 
تراکم، وزن بنه مادری و عمق کاشت بیشتر به 
سال اول محدود می شود. این در حالی است 
اثبات  زعفران  عملکرد  بر  عوامل  این  اثر  که 
این عوامل در سال  بهینه  انتخاب  لذا  شده و 
زعفران  اقتصادی  عملکرد  بر  کاشت  نخست 
در  ولی  است  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از 
سال های بعدی با توجه به نتایج این آزمایش 
مزیت عملکرد اقتصادی کلاله زعفران حاصل 
از کشت های متراکم تر و بنه های با وزن کمتر 
در مقایسه با بنه های با وزن بالاتر بیشتر بود. از 
این رو چنین به نظر می رسد که لزوم توجه به 
مدیریت زراعی مرحله داشت مزارع زعفران 

در سال های دوم و سوم اهمیت بیشتری پیدا 
می کند. به بیان دیگر با افزایش سن مزرعه از 
سهم  و نقش وزن بنه های مادری کاسته و به 
اثر فتوسنتز جاری برگ ها افزوده می شود. بر 
این اساس در کشت زعفران به عنوان محصولی 
چند ساله، صرفا استفاده از بنه های درشت در 
کشت متراکم مزیتی به همراه نداشته و می توان 
در میان مدت از طریق کشت متراکم بنه های 
)عملکرد  اقتصادی  عملکرد  به  کمتر  وزن  با 
تر در مجموع  بنه های درشت  با  برابر  کلاله( 
از مزارع زعفران دست  سال های بهره برداری 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اثر متقابل تراکم و عمق کاشت بر تعداد گل، : 5شکل 
  وزن تر گل و وزن خشک کلاله در مترمربع در سال سوم
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یافت و در عین حال هزینه مربوط به خرید بنه 
برای احداث مزرعه را نیز کاهش داد. بنابراین 
 6 وزن  میانگین  با  بنه های  کاشت  با  می توان 
گرم )شریفی و همکاران، 1400( تحت تراکم 
های در دامنه 110 تا 140 بنه در مترمربع و 
نیز میانگین عمق کاشت 18 سانتی متر تحت 
برنامه مدیریت داشت به عملکرد  قابل قبول 

در منطقه دست یافت.

تاثیر1تراکم1...
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