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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.), recognized as the world’s most expensive 

agricultural and medicinal crop, holds a pivotal role in Iran’s agricultural economy, particularly 

in arid and semi-arid regions such as Torbat Heydarieh and Zaveh. After saffron harvest, the 

fields are typically utilized for subsequent crops like cumin (Cuminum cyminum L.) and sesame 

(Sesamum indicum L.), offering opportunities for crop diversification and income 

enhancement. This study addresses the economic challenges faced by farmers in saffron-

producing regions of Iran, where soil fertility decline and water scarcity necessitate sustainable 

crop rotation strategies. Cumin, a drought-tolerant medicinal plant with significant export 

value, and sesame, a resilient oilseed crop, are promising candidates for post-saffron 

cultivation. The research aims to compare the quantitative and qualitative performance of these 

crops under varying land-use histories (saffron fields vs. fallow lands), providing insights into 

optimizing agricultural management and boosting farmers’ livelihoods. Understanding the 

influence of saffron residues, potential allelopathic effects, and soil conditions on subsequent 

crops is critical for developing effective farming practices in these regions . 
 

Materials and Methods: The experiment was conducted during the 2022-2023 growing 

season in Torbat Heydarieh and Zaveh, two key saffron-producing areas in Khorasan Razavi 

Province, Iran. A split-plot design within a randomized complete block arrangement with three 

replications was employed. Main plots consisted of two prior land-use types: fields with a 5-

year fallow period and fields previously cultivated with saffron (corms removed post-harvest). 

Subplots included two plant species: cumin and sesame. Cumin was sown at 18 kg/ha and 
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sesame at 6 kg/ha, with seeds sourced from the Khorasan Razavi Agricultural Jihad 

Organization. Fertilization involved urea (400 g/plot), triple superphosphate (300 g/plot), and 

potassium sulfate (300 g/plot), applied in stages tailored to each crop’s growth phases. Plots 

measured 10 m², with 1 m spacing between subplots and 2 m between main plots. Evaluated 

traits included soil physical and chemical properties (e.g., pH, EC, N, P, K) before and after 

cultivation, yield components (e.g., seed yield, biological yield), plant growth parameters (e.g., 

height, seed number), and economic performance. Soil samples were analyzed for texture, 

organic carbon, and nutrient content. Data were statistically analyzed using SAS (version 12), 

with means compared via Duncan’s multiple range test at a 5% significance level . 
 

Results and Discussion: Results revealed that fields previously cultivated with saffron 

significantly outperformed 5-year fallow lands in terms of seed yield, biological yield, and 

economic returns for both cumin and sesame. In saffron fields, cumin exhibited a 15.75% 

increase in seed yield and an 18.71% rise in biological yield compared to fallow fields, while 

sesame showed a 33.26% and 23.87% increase, respectively. These improvements are likely 

due to enhanced soil organic matter from saffron corm residues, despite potential allelopathic 

effects reported in prior studies. Zaveh outperformed Torbat Heydarieh across most traits, with 

cumin seed yield 27.25% higher and sesame 24.94% higher, possibly due to Zaveh’s more 

favorable soil conditions (lower salinity, moderate alkalinity). Sesame displayed a higher 

harvest index (20.72% in saffron fields) than cumin (36.79%), indicating greater efficiency in 

converting biomass to seed. However, cumin’s economic yield was nearly three times that of 

sesame (93.26 million IRR vs. 32.57 million IRR), driven by higher market value and yield 

stability. Soil analysis showed no significant post-cultivation changes, suggesting sustained 

fertility in saffron fields. These findings underscore the economic superiority of cumin and the 

positive legacy effects of saffron cultivation on subsequent crops . 
 

Conclusion: This study demonstrates that cultivating cumin and sesame after saffron harvest 

is a viable strategy for enhancing farmer income and agricultural sustainability in Iran’s saffron 

regions. Cumin emerges as the more economically advantageous option due to its higher yield, 

income potential, and adaptability to local conditions, making it the recommended choice for 

post-saffron cultivation. Sesame, while less profitable, offers resilience and a higher harvest 

index, serving as a complementary crop in rotation systems. Saffron fields provide a superior 

starting point compared to fallow lands, highlighting the benefits of saffron residues for soil 

health. These results offer practical guidance for farmers and a foundation for future research 

into optimizing crop rotations in arid environments. 
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 ده یچک
صورت طرح اسپلیت پلات در کند. آزمایش بهزعفران بررسی میاین پژوهش عملکرد کمی و کیفی زیره سبز و کنجد را پس از برداشت  

انجام شد. تیمارها شامل دو سطح کاربری    1401-1402های کامل تصادفی با سه تکرار در تربت حیدریه و زاوه طی سال زراعی  قالب بلوک 

عنوان کرت فرعی یاهی )کنجد و زیره سبز( به عنوان کرت اصلی و دو گونه گ ساله و مزارع پس از برداشت زعفران( به  5پیشین زمین )آیش  

سبز   رهینشان داد که ز  جینتاارزیابی اقتصادی گیاهان بود.    و  های خاک، عملکرد و اجزای عملکردشده شامل ویژگیبودند. صفات ارزیابی

  ی برا  ی سود اقتصاد  شیداشت، که منجر به افزا  شینسبت به مزارع آ  یبالاتر  ی کیولوژی پس از زعفران عملکرد دانه و عملکرد ب  زارع در م

های قابل توجهی در صفات مختلف مزارع پس از برداشت زعفران در مقایسه با مزارع پس از آیش، افزایشدر گیاه زیره،  کشاورزان شد.  

  در   درصدی  ۹٫۹۷  افزایش  بوته،   هر  در  چتر  تعداد  در  درصدی  ۷٫5  افزایش  بوته،   ارتفاع  در  درصدی  20٫51نشان دادند، از جمله افزایش  

  درصدی  1۸٫۷1 افزایش و دانه  عملکرد  در درصدی 15٫۷5 افزایش  بوته،  هر در  بذر  تعداد  در  درصدی 1۷٫۸1 افزایش  چتر،   هر  در  بذر تعداد

  یرشد  اتیخصوص  ، یصفات مورد بررس  یدر تمام  ن، یهمچندرصد کاهش یافت.    46/2در مقابل، شاخص برداشت  .  بیولوژیکی  عملکرد  در

بهبود عملکرد محصولات و   یبا زعفران برا  یانتخاب تناوب زراع  تیبر اهم  هاافتهیداشت.    یمعنادار  شیسبز و کنجد افزا  رهیز  اهانیگ 

 دارد.  دیتأک زیخدرآمد کشاورزان در مناطق زعفران شیافزا
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 مقدمه 

 ن یترعنوان گران به   .Crocus sativus L  یبا نام علم  زعفران

دارو  ی محصول کشاورز جا  ییو  ب  یاژهیو   گاهیجهان،   ن یدر 

 ,.Rostami et alدارد ) رانیا یو صادرات یمحصولات صنعت

2015; Ali 2025).  و    یاترانه یعمدتاً در مناطق مد   اه یگ  نیا

آس همچن  ایغرب  کم  نیو  مناطق  ادر  دار  رانیباران   ی اکه 

  شودیگرم هستند، کشت م  یهاسرد و تابستان  ی هازمستان 

(Ahmadi et al., 2013; Aminifard et al. 2025.)    زعفران

درمان  یدارا آرام   یمتعدد  یخواص  اثرات  جمله    ،یبخشاز 

 Ahmadian et) است یو ضد درد   یضدالتهاب ،یضدسرطان

al., 2017; Pishvaei et al., 2023.) 

از منابع ارزشمند   یکیعنوان  به  یمحصولات کشاورز  یایبقا

تأم غذا  نیدر  س  گرید  اهانیگ  یبرا  ییمواد    یهاستمیدر 

زراع  همچن  یتناوب  کودهابه   نیو  اهم  ،یآل  یعنوان   تیاز 

 ,.Rezvani Moghaddam et al)  برخوردار هستند  ییبالا

بدون شخم    یکشاورز  یهاستم یامروزه استفاده از س  .(2014

  اهان، یگ  یاهیو تغذ  یحفظ منابع آب  یبرا  یحفاظت  خمش  ای

است  اریبس گرفته  قرار  توجه  (. Khajepour, 1998)  مورد 

ر باعث    اهانی گ  شدهه یتجز  یهاشه یوجود  مختلف در خاک، 

در    اهانیرشد گ  یبرا  تواندیخاک شده و م  یمواد آل  شیافزا

به  نیا  .باشد  دیمف  اریبس  یبعد  یهافصل در    ژهیوموضوع 

  ی که با کمبود مواد آل خشکمهیمناطق خشک و ن ی هاخاک

اهم  ,.Koochaki et al)  دارد  یشتریب  تیمواجه هستند، 

گ  یکیزعفران    (.2012 دارا  یاهان یاز  که    یهاشه یر  یاست 

از    یادیکورم( است و پس از برداشت، مقدار ز  ا ی)بنه    یاغده

 ه،یزپس از تج  ها شه یر  نیا  . ماندیم   یدر خاک باق   هاشه یر  نیا

برا  ل یتبد  ی آل  ی به کودها  توانندیم و  گ  یشده    اهانیرشد 

 (. Darbaghshahi et al., 2009) باشند  د یمف یبعد

برخ  نیا  با  ب  اتی نظر  یحال،  که  دارند    کنندیم  ان یوجود 

بر رشد    یمختلف زعفران اثرات نامطلوب  یهاممکن است اندام

  ی اثرات احتمالاً ناش  نیا  .داشته باشند  اهانیگ  یو عملکرد برخ

خاص آسیبی  تیاز  است  دگر   ,.Hosseini et al)  زعفران 

 ممکن   دگر آسیبیاند که  محققان گزارش کرده  یبرخ  .(1994

باشد که مانع کشت مجدد زعفران در   ی از عوامل  یکیاست  

م   کی  ی از سو  (.Ahmadian et al., 2017)  شودیمزرعه 

  شتر یعناصر را ب  یبرخ  اهانیوجود دارد که گ  دهیعق  نیا  گر،ید

عناصر در    نیو در درازمدت، کمبود ا  کنند یاز خاک جذب م

گ و  م  شتریب  یبعد  اهانیخاک    ن،یهمچن  .شودیمشاهده 

  کنند، یمختلف از خاک جذب م  اهانیکه گ  یغلظت عناصر

و نسبت مواد    بیبر ترک  تواندیموضوع م  نیمتفاوت است و ا

برا  ییغذا در خاک    باشد   رگذاریتأث  یبعد  اهانیگ  یموجود 

(Rezvani Moghaddam et al., 2014.) 

  ی بعد  اهانیزعفران بر گ  یب یدگرآس  ریتأث  یمتعدد  مطالعات 

زراع  تناوب  بررس  یدر  همکاران   اند.کرده  یرا  و  اقبالی 

(Eghbali et al., 2008  )بقا که  کردند  کورم   یای گزارش 

  یآزاد کنند که رشد برخ  ی فنول  بات یترک  توانندیزعفران م

را محدود م  اهانیگ گ  کنند،یمانند گندم  تر  مقاوم  اهانیاما 

ز تأث  بزس  رهیمانند  تحت  کمتر  است  گ  ریممکن  .  رندیقرار 

 Mohammadkhaniمحمدخانی و همکاران )  طور مشابه،به

et al., 2023  )بقا که  دادند  خاک    یای نشان  در  زعفران 

 ی بیاثرات دگرآس قیرا از طر یبعد  اهانیعملکرد گ  توانندیم

قرار دهند.    ریصورت دوگانه تحت تأثخاک به  یهبود مواد آلو ب

  یزراع   تیریو مد   ، یبعد  اهی گخاک، نوع    طیاثرات به شرا  نیا

 دارد.  یبستگ

از    سالهکی  اه ی گ  ک ی  (.Cuminum cyminum L)  سبز  رهیز

چتر دل  انیخانواده  به  که  آنت  لی است    ،یدانیاکسی خواص 

ضدقارچ  ییا یضدباکتر گسترده  ،یو  صنا  یاکاربرد   ع یدر 

 ,Thippeswamy & Naidu)  دارد  یشیو آرا  ییغذا  ،ییدارو

ز  .(2005 توانا  ره یاسانس  تول  ییسبز  و  رشد    د یمهار 

 ن یو همچن  (Haghighi & Khosravi, 2014)  نیآفلاتوکس

را  (  باکتری عامل عفونت های غذایی)  ییایستری خواص ضد ل

  یهااسانس در غلظت  نیا  .(Fazlara et al., 2012)  داراست

ن انبار  زیکم  آفات  است  یدر کنترل  مؤثر  آرد   مانند شپشه 

(Gad et al., 2022  .)سبز در مناطق    ره یز  یاقتصاد  تیاهم

ن و  شرا  ژهیوبه  خشک،مهیخشک  و    طیدر  آب  کمبود 

دل  نییپا  یزیحاصلخ به  شکل    ییهایژگیو  لیخاک،  مانند 

بوته برگ بودن  کوتاه  اندامها،  سطح  پوشش  و  رنگ    ی هاها، 

کم، عدم تداخل فصل رشد    یآب  ازیفصل رشد کوتاه، ن  اه،یگ

با سا بودن   یصادرات  نیو همچن  یمحصولات کشاورز  ریآن 

  ره یز  .(Esfandiari et al., 2009)  قابل توجه است  اریآن، بس

دوم زعفران،  از  پس  محسوب    رانیا  ی صادرات  اهی گ  نیسبز 

رضو   .(Mohammadi, 2011)  شودیم خراسان    ی استان 

محصول در سطح کشور است و   نیا  دیمنطقه تول  نیترعمده

  شودیم   دیاستان تول  نیدر ا  رانیسبز ا  رهیدرصد ز  80از    شیب

(Soheili et al., 2010 .) 

د   ی روغن  ی هادانه  کشت در   ربازیاز  کشاورزان  توجه  مورد 

ها جزو اقلام  دانه  ن یاز ا  یبوده است و برخ  ی شرق  یکشورها
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 Najeeb)   اندشدهیکشورها محسوب م  نیا  ی عمده صادرات

et al., 2012).  ا عل  نیبا  طولان  رغمیحال،  و    ی سابقه 

  شرفتیپ   ،ی روغن  یهادانه  دیتول   نهیفراوان در زم  یهالیپتانس

 ازیبا توجه به ن  راًیاخ  .حوزه حاصل نشده است  نیدر ا  یچندان

م به روغن، کنجد    اه یگ  کیعنوان  به  تواندیروزافزون کشور 

روغن  یصنعت مطرح شود  یو   (.Dilip et al., 1991)  مهم 

، Pedaliaceaeاز خانواده    ( .Sesamum indicum L)  کنجد

قد  یکی دل  یروغن  یهادانه  نیتریمیاز  به  که  دارا    لیاست 

  ، یمغذ  یمواد معدن  ریو سا  نیروغن، پروتئ  یادیبودن مقدار ز

 Najeeb)  رودیانسان به شمار م  هیمهم در تغذ  یاز اجزا  یکی

et al., 2012).  با    یسازگار  ،یاریآبکم به    ازین  لیکنجد به دل

شرا و  مختلف خاک  همچن  ،ییوهواآب   طیانواع  درآمد   نیو 

اهم  ی بالا از  از محصول،  است  یاژهیو  تی حاصل   . برخوردار 

تأث  نیزم  ش یگرما  یکنون  طیدر شرا  تیاهم  نیا بر    ریو  آن 

به   یوربهره برا  نهیگز  کی عنوان  محصولات،    ی مناسب 

پا  ینیگزیجا عملکرد  با  افزا  ن،ییمحصولات  روز  به    شیروز 

 (. FAOSTAT, 2015)  ابدییم

گیاهان مختلف، یکی از اصول رعایت تناوب مناسب در کشت  

با    .شودمهم در طراحی الگوی کشت هر منطقه محسوب می

توجه به اینکه زعفران کشت غالب در مناطق مختلف خراسان 

بزرگ است و کشاورزان بر این باورند که کشت مجدد زعفران 

امکان مزرعه  یک  در  سال  چند  از  نیستپس    پذیر 

(Ahmadian et al., 2017،)    گیاهان معرفی  و  شناسایی 

ویژه خاک مزارع زراعی و دارویی مناسب با شرایط منطقه و به 

این امر به کشاورزان کمک   .رسدزعفران، ضروری به نظر می

اقتصادیمی و  بهترین  تا  با  کند  تناوب  در  را  گیاهان  ترین 

مطالعات دیگری توسط سایر محققین   .زعفران انتخاب کنند

اثیر زمین های زیر کشت گیاهان مختلف  انجام شده است تا ت

و یا آیش را بر عملکرد برخی محصولات بررسی کنند. گرستا  

 ریتأث  ی ابیارز  یمطالعه دو ساله برا  کی(  2016و همکاران )

( بر عملکرد شیمختلف )باقلا، زعفران و آ  یسه محصول قبل

نتایج آن   .دادندانجام  نیگزی جا یهابنه  دیکلاله زعفران و تول 

عملکرد را    نیبالاتر  ، ی باقلا به عنوان محصول قبلها نشان داد  

گرم در متر مربع( و    2از نظر تعداد گل، عملکرد کلاله )تا  

)همچنین  کرد.  نییتع  نیگزی جا  یهابنه عبداللهی   ،2016  )

صفات   یبر عملکرد دانه و برخ  یمختلف زراع   یهاتناوب  ریتأث

)  یزراع    م ید  طی.( در شراTriticum aestivum Lگندم 

عملکرد    . نتایج نشان دادرا مورد بررسی قرار دادند  کرمانشاه 

 بر   یداریمثبت و معن  تاثیرمختلف    یهادانه گندم در تناوب

گندم   دانه  همکاران   داشت.عملکرد  و  یانگ  دیگر،  از سوی 

توال(  2024) زراع   یهایاثرات  تناوب  رشد،    یمختلف  بر 

  ج ینتادر چین را انجام دادند.    خاک برنج  یهایژگیعملکرد و و 

باقلا  -برنج   ژهیبر حبوبات، به و   ی مبتن  ی هانشان داد که تناوب

 سهیرشد و عملکرد برنج را در مقا  ،یاخوشهماشک گل-و برنج

 .دندیبهبود بخش یگندم به طور قابل توجه- با شاهد برنج

صورت مطالعه به  نیا  یهاهیفرض  ، یپژوهش  نهیشیاساس پ   بر

با سابقه   رهی( ز1شدند:    فیتعر  ریز مزارع  در  و کنجد  سبز 

  ی ایخاک توسط بقا  یزیبهبود حاصلخ  لیکشت زعفران به دل

نسبت به مزارع   یعملکرد بهتر  یزعفران، عملکرد و اجزا  یآل

داشت؛    شیآ دگرآس2خواهند  اثرات  تأث  یبی(    ر یزعفران 

ز  یمحدود و    رهیبر  به سبز  داشت،  خواهد  در    ژهیوکنجد 

متفاوت    یو خاک  یمیاقل  طی ( شرا3  ن؛ییپا   یبا شور  یهاخاک

شهرستان  ح  یهادر  تربت  و  در    هیدریزاوه  تفاوت  به  منجر 

این مطالعه با هدف مقایسه    خواهد شد.  اهانیگ  نیعملکرد ا

از   و اجزای عملکردعملکرد   گیاهان زیره سبز و کنجد پس 

بهینه راستای  در  زعفران،  مناطق برداشت  در  کشت  سازی 

شدزعفران  انجام  ایران  زعفران    .خیز  اهمیت  به  توجه  با 

و چالشبه از محصولات کلیدی کشاورزی  یکی  هایی  عنوان 

های  که کشاورزان با آن مواجه هستند )مانند کاهش قابلیت

تواند  زایش درآمد(، این تحقیق میباروری خاک و نیاز به اف

عنوان یک راهکار مؤثر برای مدیریت بهینه مزارع و افزایش  به

شناسایی    . شده در این نواحی عمل کندتنوع محصولات کشت

گیاهان دارویی مناسب با توجه به شرایط خاک و اقلیم این  

می کمک  کشاورزان  به  صحیح مناطق،  انتخاب  با  تا  کند 

ود اقتصادی و پایداری کشت پس از برداشت  محصولات، به بهب

یابند دست  ارائه   .زعفران  دنبال  به  مطالعه  این  نهایت،  در 

های علمی و تحلیلی برای بهبود مدیریت زراعی و ارتقاء  داده

با استفاده از نتایج این    .سودآوری در تولیدات کشاورزی است

بهرهتحقیق، می افزایش  برای  عملی  راهکارهای  و  توان  وری 

 . خیز ارائه دادپایداری کشت در مناطق زعفران

 

 هامواد و روش

 توصیف محل اجرای آزمایش 

محل اجرای این مطالعه شامل دو منطقه تربت حیدریه و زاوه 

تربت حیدریه با وسعتی حدود    .در استان خراسان رضوی است

هزار نفر، در   230کیلومتر مربع و جمعیتی نزدیک به  36۷2

عنوان کیلومتری جنوب شهر مشهد قرار دارد و به  1۵2فاصله  

قطب از  شناخته یکی  جهان  در  زعفران  تولید  اصلی  های 
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ارتفاع    .شودمی در  جغرافیایی  نظر  از    14۵0این شهرستان 

خشک با شده و دارای اقلیمی نیمه متری از سطح دریا واقع  

دمای سالانه   بارش سالانه  درجه سانتی  14میانگین  و  گراد 

از سوی دیگر، منطقه زاوه در شرق تربت    .متر استمیلی  2۵0

 . کیلومتر مربع دارد  2۵۷۵حیدریه قرار دارد و وسعتی معادل 

این منطقه نیز مانند تربت حیدریه، یکی از مناطق مهم تولید  

خشک شود و دارای اقلیمی نیمهدر کشور محسوب میزعفران  

  1۷۵0گراد و ارتفاع  درجه سانتی  28با میانگین دمای سالانه  

از سطح دریا است از   .متر  باخرز،  با شهرستان  از شرق  زاوه 

رشتخوار  شهرستان  با  جنوب  از  و  حیدریه  تربت  با  غرب 

 .همسایه است

به زعفران  کشت  مناطق،  این  از عنوان  در  اصلی  محصول 

های این دو شهرستان ای برخوردار است و زمیناهمیت ویژه

دیگر   گیاهان  کاشت  برای  معمولاً  زعفران،  برداشت  از  پس 

می قرار  استفاده  میبررسی  . گیرندمورد  نشان  که  ها  دهد 

های عمده کشاورزی در  کاهش بارندگی و بحران آب از چالش

می محسوب  نواحی  عوامل    .شوداین  شدهاین  که  باعث  اند 

گیاهان   کشت  برای  محیطی  شرایط  بررسی  و  شناسایی 

ای برخوردار جایگزین در تربت حیدریه و زاوه از اهمیت ویژه

 . باشد

 

 طرح آزمایش و تیمارها

های کامل  صورت طرح اسپلیت پلات در قالب بلوکآزمایش به

تربت حیدریه و زاوه    شهرستان های   تصادفی با سه تکرار در

انجام شد. تیمارها شامل    1401-1402زراعی    های  طی سال

ساله و مزارع پس از    ۵دو سطح کاربری پیشین زمین )آیش  

به  زعفران(  گیاهی  برداشت  گونه  دو  و  اصلی  کرت  عنوان 

به سبز(  زیره  و  صفات  )کنجد  بودند.  فرعی  کرت  عنوان 

  های خاک، عملکرد و اجزای عملکردشده شامل ویژگیارزیابی

 اقتصادی گیاهان بود. ارزیابی  و
ن  مقدار مورد  ز  یبرا  ازیبذر  در    لوگرمیک  18سبز    رهیکشت 

  نیدر هکتار بود که ا  لوگرمیک  6کشت کنجد    یهکتار و برا

 نیتأم  یاستان خراسان رضو  یبذرها از سازمان جهاد کشاورز

ا  .شد پا  شیآزما  نیدر  نوع کود  اوره    هیاز سه  استفاده شد: 

(CO(NH₂)₂  )  ن  48با سوپر (،  NO₃.NH₄)  تروژنیدرصد 

( P₂O₅درصد فسفر )  21با  (  CaH₄(PO₄)₂)  پلیفسفات تر

هر کرت    . میدرصد پتاس  41( با  K₂SO₄)  م یو سولفات پتاس

اوره،    400 تر  300گرم  گرم    300و    پلیگرم سوپر فسفات 

و فسفر قبل از کاشت    میپتاس  . کرد  افت یدر  م یسولفات پتاس

حال  در  شدند،  اضافه  خاک  ن  یبه  صورت    تروژنیکه  به 

در   تروژنیگرم ن  200سبز،    رهیز  یبرا  .شد  صرفم  یامرحله 

اعمال    یشیگرم در طول مرحله رشد رو  200زمان کاشت و  

گرم    120قبل از کاشت،    تروژنیگرم ن  160کنجد،    یبرا  .شد

استفاده    یگرم در شروع گلده   120در مرحله رشد ساقه و  

 . شد

مساحت    هر به  فاصله    10کرت  با  مربع  ب  کیمتر    نیمتر 

در نظر گرفته    ی اصل  یهاکرت  نیو دو متر ب  ی فرع   یهاکرت

سبز شامل ارتفاع   رهیز  اهیگ  یبرا  یریگصفات مورد اندازه  .شد

ها در هر چتر، تعداد  بوته، تعداد چتر در هر بوته، تعداد دانه

دانه و شاخص    لکردعم  ،یکی ولوژیها در هر بوته، عملکرد بدانه

بود ن  اهیگ  یبرا  .برداشت  مشابه  زیکنجد  جمله    یصفات  از 

دانه  تعداد  بوته،  هر  در  غلاف  تعداد  تعداد  غلاف،  هر  در  ها 

بوتدانه بها در هر  عملکرد  بوته،  ارتفاع  عملکرد    ،یکیولوژیه، 

درصد    ن، یعلاوه بر ا  .شد  یر یگدانه و شاخص برداشت اندازه

هر    راتییتغ در  محاسبه   اهیگ  دو عملکرد  مزرعه  دو  هر  در 

 . دیگرد

 

 خاک   لیو تحل  هیتجز

خواص نمونه  بررسی  برای  کشت  از  بعد  و  قبل  خاک  های 

، بافت  (EC) الکتریکیفیزیکی و شیمیایی، از جمله هدایت  

ذرات،   اندازه  توزیع  نیتروژنpHخاک،   ،  (N،)  فسفر  (P  ،)

( و  Na)  سدیم(،  Mg)  منیزیم(،  Ca)  کلسیم(،  K)   پتاسیم

 ترکیبات آلی، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 

با استفاده از مته   یمتریسانت  30-0خاک از عمق    یریگنمونه 

ها  هر کرت انجام شد و نمونه  ی نقطه تصادف  ۵در    یبردارخاک

 تروژن، یو عناصر ن  ،ی، مواد آلpH  ،یشور  لیو تحل  هی تجز  یبرا

پتاس و  آزما  میفسفر،  گ  شگاه یبه  صفات  شدند.    یاه یمنتقل 

( و  یبوته تصادف  10  نیانگی )م  یشامل ارتفاع بوته با متر نوار

 ی ریگ( اندازهیبوته تصادف   10)  ی مارش دستها با شتعداد دانه

آب غرقاببه  یاری شدند.  در   ۵00با حجم    یصورت  مترمکعب 

ز شد.  انجام  هر    رهیهکتار  و    4)  بارکیروز    1۵سبز  نوبت( 

دل  6)  بارکیروز    10کنجد هر   به  بالاتر    ی آب  از ین  ل ینوبت( 

و کنجد    1401مهر    لیسبز در اوا  رهیشدند. کاشت ز  یاریآب

 نه یانجام شد، که با چرخه رشد به  1402  بهشتیدر اواخر ارد

توص  اهانیگ  نیا )  یهاه یو  و همکاران   Soheili etسهیلی 

al., 2010  )و دیلیپ و همکاران )سبز    رهی ز  یبراDilip et 

al., 1991 )دارد.  یخوانکنجد هم یبرا 
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 پارامترها   راتییدرصد تغ

تغ اقتصاد  راتییدرصد  عملکرد  دانه،  عملکرد    ،یعملکرد 

تا    1های  رابطه شاخص برداشت و ارتفاع بر اساس    ،یکیولوژیب

 محاسبه شد:  ۵

 

درصد افزایش عملکرد دانه = ])عملکرد دانه 

[  100گیاه مورد نظر / کمترین عملکرد دانه( × 

- 100 

(1) 

درصد افزایش ارتفاع = ])ارتفاع گیاه مورد نظر  

 100 -[  100ترین ارتفاع( × کوتاه /

(2) 

درصد افزایش عملکرد زیستی = ])عملکرد  

زیستی گیاه مورد نظر / کمترین عملکرد 

 100 -[  100زیستی( × 

(3) 

درصد افزایش شاخص برداشت = ])شاخص  

برداشت گیاه مورد نظر / کمترین شاخص 

 100 –[ 100برداشت( × 

(4) 

= ])عملکرد   اقتصادیدرصد افزایش عملکرد 

  ×کمترین عملکرد دانه([   -دانه گیاه مورد نظر 

 (تومان در هر کیلو یمت محصول )ق

(۵) 

 

در سال زراعی  برای تحلیل اقتصادی، قیمت زیره سبز و کنجد  

بر اساس میانگین بازار در مناطق تربت حیدریه   1402-1401

تومان به ازای   3۵0,000و زاوه محاسبه شد. قیمت زیره سبز  

تومان به ازای هر کیلوگرم بود.    80,000هر کیلوگرم و کنجد  

قیمت نشاناین  و  ها  زیره سبز  بالاتر  اقتصادی  ارزش  دهنده 

اقتصادی  توجیه  عملکرد  )کننده  آن  میلیون    93.26برتر 

 میلیون تومان( هستند.  32.۵۷تومان( در مقایسه با کنجد )

برای دو گونه داده اجزای عملکرد  و  به عملکرد  های مربوط 

تجزیه و تحلیل   12نسخه   SAS افزارگیاهی با استفاده از نرم

عنوان شده با تیمارها بههای تقسیمدر این تحلیل، کرت  . شدند

بهاثرات ثابت و ت اثرات تصادفی در نظر گرفته  کرارها  عنوان 

ها نیز با استفاده از آزمون چنددامنه مقایسه میانگین  .شدند

 . درصد انجام شد ۵دانکن در سطح معناداری 

 

 و بحث   نتایج

خاک قبل از کشت در منطقه تربت حیدریه نسبتاً شور، کمی  

اشباع مطلوب قلیایی و دارای آهک بالا با بافت لومی و شرایط  

در خاک پایین بود،    Kو    ، N،P سطح مواد آلی و عناصر  .بود

 .در حد قابل قبولی قرار داشت  (SAR)  اما نسبت جذب سدیم 

های مشابهی داشتند، با این تفاوت که  مزارع آیش نیز ویژگی

بالاتر بودشوری و میزان مواد آلی در آن تجزیه و    . ها کمی 

از کشت، هیچ تغییر معناداری در هر دو  تحلیل خاک پس 

نداد نشان  آیش(  و  )زعفران  مزرعه  زاوه،   .نوع  منطقه  در 

تری داشتند و غیرشور و کمی قلیایی  ها شرایط مناسبخاک

مزارع زعفران در این منطقه دارای میزان آهک بالا و    .بودند

بودند متوسط  حد  در  آهک  دارای  آیش  نوع    .مزارع  دو  هر 

متعادل   سطوح  و  کم  آلی  مواد  لومی،  بافت  دارای  مزرعه 

NPK    با نسبت جذب سدیم  SAR    متعادل بودند )جدول

1). 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل خاک در مناطق تربت حیدریه 

های خاک  های قابل توجه در ویژگیدهنده تفاوتزاوه نشانو  

می که  است  منطقه  دو  این  گیاهان  بین  عملکرد  بر  تواند 

تأثیرگذار باشد. شوری بالاتر خاک در تربت حیدریه ممکن  

اثر آبیاری محدود و تبخیر است به دلیل تجمع نمک ها در 

 ,.Khalil et alخلیلی و همکاران )  هایبالا باشد، که با یافته

همخوانی دارد. این محققان گزارش کردند که شوری (  2015

تواند رشد گیاهان را محدود  خشک می خاک در مناطق نیمه

کند، اما گیاهانی مانند زیره سبز به دلیل تحمل به شوری، 

می نشان  شرایطی  چنین  در  قبولی  قابل  در  عملکرد  دهند. 

بارندگی بیشتر و  مقابل، خاک غیرشور زاوه احتمالاً به دلیل  

مناسب شرایط  آبی،  منابع  بهتر  رشد  مدیریت  برای  تری 

 Li etلی و همکاران )  گیاهان فراهم کرده است، که با نتایج

al., 2023)  ویژگی تأثیر  مورد  عملکرد  در  بر  خاک  های 

هم خشک  مناطق  در  تغییر محصولات  عدم  است.  راستا 

ویژگی در  نشانمعنادار  کشت  از  پس  خاک  ده  دهنهای 

پایداری نسبی خاک در این مناطق است، که ممکن است به  

  دلیل استفاده از کودهای شیمیایی و بقایای آلی زعفران باشد. 

 ,.Rezvani Moghaddam et alرضوانی مقدم و همکاران )

توانند مواد  گزارش کردند که بقایای کورم زعفران می(  2014

طالعه حاضر به  آلی خاک را افزایش دهند، اگرچه این اثر در م

 دلیل دوره کوتاه کشت ممکن است قابل تشخیص نبوده باشد. 

از   منظم  استفاده  شامل  زعفران،  مزارع  سنتی  کوددهی 

کودهای دامی و شیمیایی، به حفظ سطوح نیتروژن و فسفر  

خاک کمک کرده و عملکرد اقتصادی زیره سبز و کنجد را در  

است. داده  افزایش  زعفران  از  پس  و همکاران   رنجبر  مزارع 

(Ranjbar et al., 2016  ) گزارش کردند که کوددهی مستمر

بهبود   را  خاک  غذایی  عناصر  محتوای  زعفران  مزارع  در 

افزایش  می با  که  عملکرد    43٫89بخشد،  تومانی  میلیون 
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خوانی دارد. با این  اقتصادی در مزارع زعفران این مطالعه هم

های  رقابت علفحال، بقایای آلی زعفران و کوددهی سنتی  

  کند.برانگیز میها را چالشهرز را تشدید کرده و کنترل آن 

نشان دادند (  Toivonen et al., 2022تویوونن و همکاران )

های هرز  توانند رشد علفکه بقایای آلی در تناوب زراعی می

تر در مزارع پس را تحریک کنند، که نیازمند مدیریت دقیق

 از زعفران است.

ه سبز در دو شهرستان تربت حیدریه و زاوه از نظر  گیاهان زیر

چندین ویژگی، از جمله تعداد چتر در هر بوته، تعداد دانه در  

هر بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت،  

عملکرد   تغییرات  اقتصادی،  عملکرد  عملکرد،  تغییرات 

تفاوت معناداری در   برداشت،  بیولوژیکی و تغییرات شاخص 

ها تفاوت  نشان دادند. با این حال، سایر ویژگی  0۵/0    حسط

برای تیمار سابقه کاربری زمین، گیاهان    .معناداری نداشتند

برای ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیکی،    01/0  زیره سبز در سطح

شاخص برداشت، تغییرات ارتفاع، تغییرات عملکرد بیولوژیکی 

دادند.   نشان  معناداری  تفاوت  برداشت،  شاخص  تغییرات  و 

این، در سطح   بر  بوته،    0۵/0علاوه  تعداد چتر در هر  برای 

تعداد دانه در هر چتر، تعداد دانه در هر بوته، عملکرد دانه،  

معناداری تغیی تفاوت  نیز  اقتصادی  عملکرد  و  عملکرد  رات 

اثر متقابل بین شهر و سابقه کاربری زمین تنها    . مشاهده شد

بوته در سطح   ارتفاع  ارتفاع و  و تغییرات   01/0در تغییرات 

در سطح   برداشت  و شاخص  برداشت  تفاوت    0۵/0شاخص 

صفات   سایر  از  یک  هیچ  در  متقابل  اثر  داشت.  معناداری 

 (. 2نبود )جدول  معنادار

عملکرد بهتر زیره سبز در مزارع با سابقه کشت زعفران در 

تواند به تأثیر مثبت بقایای زعفران مقایسه با مزارع آیش می

شود. داده  نسبت  خاک  حاصلخیزی  همکاران   بر  و  گریستا 

(Gresta et al., 2016)  ای مشابه نشان دادند که در مطالعه

تواند با بهبود ساختار  محصول قبلی میعنوان  کشت زعفران به 

خاک و افزایش مواد آلی، عملکرد محصولات بعدی مانند باقلا  

افزایش   مطالعه،  این  در  دهد.  افزایش  درصدی    1۵.۷۵را 

درصدی عملکرد بیولوژیکی زیره سبز    18.۷1عملکرد دانه و  

مانده و  های باقیدر مزارع زعفران احتمالاً نتیجه تجزیه کورم 

درصدی    2.46ازی مواد مغذی است. با این حال، کاهش  آزادس

اثرات  دلیل  به  است  ممکن  مزارع  این  در  برداشت  شاخص 

باشد، همان زعفران  و همکاران   طور کهدگرآسیبی  حسینی 

(Hosseini et al., 2004)  گزارش کردند که بقایای زعفران

یافتهمی این  کنند.  محدود  را  گیاهان  برخی  رشد  ها  توانند 

دهنده تعادل بین اثرات مثبت و منفی بقایای زعفران بر  نشان

 محصولات بعدی است.

شده بین تربت حیدریه و زاوه در عملکرد  های مشاهدهتفاوت

 ( Yang et al., 2024یانگ و همکاران )  زیره سبز نیز با نتایج 

و خاکی   اقلیمی  دادند شرایط  نشان  که  است،  مقایسه  قابل 

قابل توجهی بر عملکرد محصولات   توانند تأثیرای میمنطقه 

های غیرشور های تناوب زراعی داشته باشند. خاکدر سیستم

و با آهک متوسط در زاوه احتمالاً به بهبود جذب مواد مغذی  

زیره سبز کمک کرده  تعداد  توسط  افزایش  به  که منجر  اند، 

( بوته  در  )%۷.۵چتر  بوته  در  دانه  تعداد  و  شده 1۷.81%(   )

 ,.Esfandiari et alاسفندیاری )  ج با مطالعهاست. این نتای

های با  همخوانی دارد که نشان داد زیره سبز در خاک  (2009

شوری پایین و حاصلخیزی مناسب، عملکرد بهتری دارد. اثر  

متقابل معنادار بین شهر و سابقه کاربری زمین در ارتفاع بوته 

نشان  نیز  برداشت  شاخص  محیطی و  شرایط  اهمیت  دهنده 

یافتهمحل با  که  است،  زراعی  تناوب  اثرات  تعدیل    های ی در 

در مورد تأثیر الگوهای   (Gao et al., 2017گائو و همکاران )

 کشت بر عملکرد محصولات سازگار است.

نتایج مقایسه میانگین برای زیره سبز نشان داد که گیاهان  

برداشت زعفران کشت  شده در پلاتکاشته از  هایی که پس 

برداشت و شده   استثنای شاخص  اکثر صفات )به  در  بودند، 

هایی که پس از تغییرات آن( عملکرد بهتری نسبت به پلات

مزارع پس از برداشت زعفران .  آیش کشت شده بودند، داشتند

های قابل توجهی در  در مقایسه با مزارع پس از آیش، افزایش

  درصدی 20٫۵1صفات مختلف نشان دادند، از جمله افزایش 

  هر  در  چتر  تعداد   در   درصدی  ۷٫۵  افزایش  بوته،   ارتفاع  در

  افزایش  چتر،  هر  در  بذر  تعداد  در  درصدی  9٫9۷  افزایش  بوته،

  1۵٫۷۵  افزایش  بوته،  هر  در  بذر  تعداد  در  درصدی  1۷٫81

  در   درصدی  18٫۷1  افزایش  و   دانه  عملکرد   در  درصدی

درصد    2٫46در مقابل، شاخص برداشت  .  بیولوژیکی  عملکرد

عملکرد   تغییرات  همچنین،  یافت.  درصد،    69٫۷1کاهش 

اقتصادی   ارتفاع    69٫69عملکرد  تغییرات   12۵٫0۵درصد، 

درصد و تغییرات  8۵٫۵9درصد، تغییرات عملکرد بیولوژیکی 

 . درصد کاهش نشان دادند 64٫6شاخص برداشت 

سبز در مزارع با سابقه کشت زعفران در    رهیعملکرد ز  یبرتر

از    یخاک ناش  طیبه بهبود شرا  تواند یم  شیبا مزارع آ  سهیمقا

مد  یایبقا و  زعفران  ا  یزراع   تیریکورم  در  مزارع   نیبهتر 

ا شود.  داده  نتا  ها افتهی   نینسبت  همکاران   جیبا  و  گریستا 

(Gresta et al., 2016  )دارد که نشان دادند کشت    یهمخوان
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افزا  تواندیم   یعنوان محصول قبلبه   نزعفرا آل  شیبا    یمواد 

  ت ی را تقو  یخاک و بهبود ساختار آن، عملکرد محصولات بعد

افزا و    درصدی  20٫۵1  ش یکند.  بوته  ارتفاع    1۷٫81در 

در تعداد بذر در هر بوته در مزارع زعفران احتمالاً   درصدی

مو  یدسترس  جهینت به  مغذبهتر  تجز  یاد  از   ه یآزادشده 

همان  یهاکورم  است،  کهزعفران  و    طور  مقدم  رضوانی 

گزارش  ( Rezvani Moghaddam et al., 2014همکاران )

بقا که  م  یایکردند  آلبه  توانندیزعفران  کود  عمل    یعنوان 

در عملکرد دانه    درصدی  1۵٫۷۵  ش یافزا  ن،یکنند. علاوه بر ا

ب  درصدی   18٫۷1و   عملکرد  تأثنشان  یکیولوژی در    ریدهنده 

سبز است، که   رهیز  یوربهرهبا زعفران بر    یمثبت تناوب زراع 

نتا )  ج یبا  و همکاران  مورد (  Yang et al., 2024یانگ  در 

گ  یمبتن  یزراع   ی هاتناوب  ریتأث عملکرد    اهان یبر  بر  خاص 

 راستا است.محصولات هم

 
 

 ش یو زاوه و زعفران و آ هیدریخاک قبل و بعد از کشت در هر دو شهرستان تربت ح بیترک  لیو تحل هیتجز .1جدول 
Table 1. Analysis of soil composition before and after cultivation in both cities of Torbat-Heydarieh and Zaveh and 

Saffron and Fallow 
 تربت حیدریه

Torbat-Heydariyeh 
 قبل از کاشت 

Before planting 
 بعد از زعفران

After saffron 
 بعد از آیش 

After fallow 
 نوع تجزیه

Analysis type 
 حد مطلوب
Optimal 

 زعفران
Saffron 

 آیش 
Fallow 

 زیره سبز 
Cumin 

 کنجد
Sesame 

 زیره سبز 
Cumin 

 کنجد
Sesame 

EC 4.86 5.01 4.16 4.01 5.19 3.22 2 > شوری 

pH 7.8 7.9 7.8 7.9 7.8 7.9 7.5-6 اسیدیته 

T.N.V (%) 23.15 22.25 23.75 22.25 22.25 21.25 10 > آهک 

Clay (%) 17 17 18 18 17 18 20 رس 

Silt (%) 57 55 49 47 56 48 40 سیلت 

Sand (%)26 28 33 35 27 34 40 شن 

Saturation (%)  37.5 38 37.4 38 37.3 37.8 40 درصد اشباع 

Texture (%)بافت Loam, Clay 

loam 

Loam Loam Loam Loam Loam Loam 

OC (%)0.199 0.209 0.249 0.269 0.197 0.282 1.5 < کربن آلی 

N (%) کل نیتروژن  > 0.15 0.025 0.016 0.023 0.025 0.016 0.014 

P (ppm) 10.5 9 15 15.5 10.5 16 15 فسفر 

K (ppm) 225 222 319 321 227 321 300 پتاسیم 

SAR11.4 10.8 10.4 9.8 10.13 7.1 13 > نسبت جذب سدیم 

 زاوه 
Zaveh 

 قبل از کاشت  
Before planting 

 بعد از زعفران
After saffron 

 بعد از آیش 
After fallow 

 نوع تجزیه
Analysis type 

 حد مطلوب
Optimal 

 رعفران
Saffron 

 آیش 
Fallow 

 زیره سبز 
Cumin 

 کنجد
Sesame 

 زیره سبز 
Cumin 

 کنجد
Sesame 

EC 2.05 1.46 2.72 2.03 1.43 1.25 2 > شوری 

pH 7.9 7.9 7.9 7.8 7.9 7.8 7.5-6 اسیدیته 

T.N.V (%) 15.75 16.5 19 18.75 16 20.25 10 > آهک 

Clay (%) 8 8 16 16 8 16 20 رس 

Silt (%)41 43 54 56 42 55 40 سیلت 

Sand (%)51 49 30 28 50 29 40 شن 

Saturation (%)  38 37.8 38.4 38.3 38.3 37.4 40 درصد اشباع 

Texture (%)بافت Loam, Clay 

loam 

Loam Loam Loam Loam Loam Loam 

OC (%) کربن الی     > 1.5 0.269 0.182 0.244 0.248 0.191 0.185 

N (%) کل نیتروژن  > 0.15 0.023 0.015 0.021 0.022 0.014 0.013 

P (ppm) 8.5 9 13 15.5 9 15.5 15 فسفر 

K (ppm) 180 178 217.5 220 180 220 300 پتاسیم 

SAR4.18 3.52 4.7 4.9 4.8 6.46 13 > نسبت جذب سدیم 
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شاخص برداشت در مزارع   درصدی 2٫46حال، کاهش  نیا با

زعفران نسبت داده    یبیزعفران ممکن است به اثرات دگرآس

گزارش  (  Hosseini et al., 2004حسینی و همکاران )شود.  

بقا  که  م  یایکردند  آزاد   ییایمیش  باتیترک  توانندیزعفران 

در    ژهیوبه  کنند،یرا محدود م  اهانیگ  یکنند که رشد برخ

اثر   ن یبه دانه. ا  تودهست یز  لیمانند نسبت تبد  یی هاشاخص

توض  یبیدگرآس است  تغ  دهندهحی ممکن   رات ییکاهش 

( برداشت   در .  باشد  زعفران  مزارع  در(  درصد  64٫6شاخص 

دل  ش آی  مزارع  مقابل،  بقا  لیبه  کاهش    ی اهی گ  یای فقدان  و 

پا  ی کروبیم  تیفعال عملکرد  صفات    یترنییخاک،  اکثر  در 

 Abbott andی ابوت و مورفی )هاافتهینشان دادند، که با  

Murphy, 2003  )حاصلخ کاهش  مورد  در   یزیدر  خاک 

توجه   یهمخوان  ش یآ  یطولان   یهادوره قابل  کاهش  دارد. 

  69٫69)  اقتصادی   رد عملک  و (  درصد  69٫۷1عملکرد )  راتییتغ

بنشان  زنی  زعفران  مزارع  در(  درصد ثبات   ن یا  شتریدهنده 

  ت یریبه مد  تواند یاست، که م  شیبا مزارع آ  سهیمزارع در مقا

نسبت داده شود،   ییایمیش  یبهتر خاک و استفاده از کودها

 (Passaris et al., 2021پاساریس و همکاران ) مشابه آنچه

تأث عملکرد محصولات گزارش   تیریمد  ریدر مورد  بر  خاک 

 د. کردن

نشان داد که    هیدریدو شهرستان زاوه و تربت ح  نیب  سهیمقا

را نسبت   یبالاتر  ر یمقاد  ،یصفات مورد بررس  یزاوه در تمام 

ح تربت  به  هیدریبه  رساند.  ثبت  زاوه  به  مشخص،  طور 

توجه  یهاشیافزا از    یهادر شاخص  یقابل  مختلف داشت، 

 درصد   30٫04  بوته،  هر  در  چتر   تعداد  در  درصد  13٫8۵جمله  

بوته،    رد هر  در  دانه    دانه،   عملکرد  در  درصد  2۷٫2۵تعداد 

  شاخص  در  درصد  2٫33  ،یکیولوژبی  عملکرد  در  درصد  24٫40

  درصد   14۷٫۵عملکرد،    راتتغیی  در  درصد   14۷٫۵  برداشت،

عملکرد    راتتغیی  در  درصد  123٫1  ، اقتصادی  عملکرد  در

 ن یشاخص برداشت. ا راتتغیی در درصد 1۵۷٫3و  یکیولوژیب

با   سهیقابل توجه شهرستان زاوه در مقا یاز برتر یحاک جینتا

ح زم  هیدریتربت  بررس  یهانه یدر  و   هی تجز  است.  یمورد 

و    شهرستان های تربت حیدریه و زاوه  نیاثر متقابل ب  لیتحل

 رات ییبر ارتفاع بوته، شاخص برداشت و تغ  ن یزم  یسابقه کاربر

مقدار   نیشتریرا نشان داد. ب یها تفاوت معنادارمربوط به آن

ارتفاع و ارتفاع بوته در شهرستان زاوه با کشت    راتییتغ  یبرا

حال زعفران مشاهده شد، در  برداشت  از    نیکه کمتر  یپس 

تربت ح  دارمق آ  ه ی دریدر شهرستان  از  مزارع پس  به   شیبا 

ا  دست ترتتفاوت  نیآمد.  به    و  درصد  43٫84  شیافزا  بی ها 

   .دهندمی  نشان را درصد 416٫8

سو و    راتییتغ  نیشتریب  گر، ید  یاز  برداشت  شاخص  در 

آ از  پس  مزارع  با  زاوه  شهرستان  در  برداشت   شیشاخص 

ا  نیکه کمتر  ی مشاهده شد، در حال ها در  شاخص  ن یمقدار 

زعفران ثبت   یسابقه کاربر  ماریبا ت  هیدریشهرستان تربت ح

ادیگرد ترتتفاوت  نی.  به  افزا  بیها  و    درصدی  4٫91  شیبا 

 همراه بود.   یدرصد 102۷٫08
 

 

 

 پارامترهای مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در زیره سبز میانگین مربعات -2جدول  
Table 2- Mean squares of various morphological and physiological parameters in cumin 
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 سبز  زیره مورفوفیزیولوژیکی صفات بر شهر و مزرعه نوع ساده اثرات -3جدول 
Table 3- Simple effects of field and city type on morpho-physiological traits of cumin 

 زیره سبز 
Cumin 

 نوع مزرعه کشت  
Field type of culture 

 شهر کاشت 
City of planting 

 پارامترها 
Parameters 

 واحدها 
Units 

 مزرعه زعفران 
Saffron field 

 مزرعه آیش 
Fallow field 

 زاوه 
Zaveh 

 تربت حیدریه
Torbat-Heydarieh 

Plant height 
ارتفاع بوته    

 - - 24.5a 20.33b سانتی متر 

 تعداد چتر در بوته
Number of Umbels per 

plant 

 12a 11.16b 12.33a 10.83b عدد 

 تعداد دانه در چتر
Number of Seeds per 

umbel 

 - - 77.16a 70.16b عدد 

 تعداد دانه در بوته
Number of Seeds per 

plant 

 930.5a 789.83b 972.5a 747.83b عدد 

Seed yield 
عملکرد دانه   

 1265.16a 1093b 1320.5a 1037.66b کیلوگرم در هکتار

Biological yield 
 عملکرد بیولوژیکی

 3435.33a 2893.66b 3508.66a 2820.33b کیلوگرم در هکتار

Harvest Index 
 شاخص برداشت

 36.79b 37.72a 37.68a 36.82b درصد 

Yield variation 
 تغییرات عملکرد

 49.54a 29.19b 56.08a 22.65b درصد 

Economic yield 
 عملکرد اقتصادی 

 117.36a 69.16b 132.86a 53.66b درصد 

 تغییرات ارتفاع
Plant height variation 

 - - 44.11a 19.6b درصد 

 تغییرات بیولوژیکی عملکرد 
Biological yield 

variation 

 51.93a 27.98b 55.18a 24.73b درصد 

 تغییرات شاخص برداشت 
Harvest index 

variation 

 1.4b 3.96a 3.86a 1.5b درصد 

 داری ندارد.بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی p<0.05میانگین در هر ستون با حروف یکسان در 
The means in each column with the same letters do not have statistically significant differences according to the Duncan 

test at (p < 0.05). 

 
 

 

 سبز  زیره مورفوفیزیولوژیکی صفات بر شهر و مزرعه نوع متقابل اثرات -4جدول 
Table 4- Interaction effects of field and city type on morpho-physiological traits of cumin 

 پارامترها 
Parameters 

 واحدها 
Units  

Zaveh city × 

saffron field 

Torbat-heydarieh 

city×saffron field 

Zaveh city × 

fallow field 

Torbat-heydarieh × 

fallow field 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 27.33a 21.66b 21.66b 19c سانتی متر 

 شاخص برداشت
Harvest Index 

 37.12c 36.45d 38.24a 37.19b درصد 

 تغییرات ارتفاع
Plant height variation 

 60.78a 27.45b 27.45b 11.76 درصد 

 تغییرات شاخص برداشت 
Harvest index variation 

 2.32b 0.48c 5.41a 2.52b درصد 

 داری ندارد.بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی p<0.05میانگین در هر ستون با حروف یکسان در 
The means in each column with the same letters do not have statistically significant differences according to the Duncan 

test at (p < 0.05). 

 

 



  1404، بهار و تابستان 1، شماره 13های زعفران، جلد نشریه پژوهش 46

ا بر  ن  اهیگ  ن، یعلاوه  در    یمعنادار  ی هاتفاوت  زیکنجد  را 

صفات   نیشهر نشان داد. ا  طیشرا  ریصفت تحت تأث  نیچند

شامل تعداد غلاف در هر بوته، تعداد دانه در هر بوته، عملکرد  

  ی عملکرد، عملکرد اقتصاد  راتییتغ  ،یکیولوژیدانه، عملکرد ب

تغ ب  راتییو  همگ  یکیولوژیعملکرد  که  تأث  ی بودند    ریتحت 

جغراف  یطیمح  طیشرا قرار   یشهرها  ییایو  مختلف 

صفات   رسای و 0۵/0دانه در هر غلاف در سطح  تعداد گرفتند.

شده  کنجد کشت  سهمقای  هنگام.  بودند  معنادار  01/0در سطح  

نشان دادند که تعداد    یصفات تفاوت معنادار  یدر مزارع، تمام 

  و  01/0دانه در هر غلاف و تعداد دانه در هر بوته در سطح  

 یبرا  ،حال   نای  با.  بودند  معنادار  0۵/0صفات در سطح    رسای

 ی سابقه کاربر  نیب  یاز صفات کنجد، تفاوت معنادار  کی  چیه

   (.۵مزرعه و شهر مشاهده نشد )جدول 

برتری عملکرد زیره سبز و کنجد در شهرستان زاوه نسبت به  

مناسب اقلیمی  و  خاکی  به شرایط  احتمالاً  تر  تربت حیدریه 

متعادل بافت خاک  و  کمتر  جمله شوری  از  مربوط زاوه،  تر، 

گزارش کردند    (  Yang et al., 2024یانگ و همکاران )است.  

توانند  های خاک و اقلیم میای در ویژگیهای منطقهکه تفاوت

به زراعی  تناوب  در  را  محصولات  توجهی  عملکرد  قابل  طور 

درصدی عملکرد   2۷٫2۵تحت تأثیر قرار دهند، که با افزایش  

و   سبز  زیره  همخوان  24٫94دانه  زاوه  در  کنجد  ی درصدی 

دارد. شوری بالاتر خاک در تربت حیدریه ممکن است رشد  

خلیلی و همکاران    طور کهگیاهان را محدود کرده باشد، همان

(Khalil et al., 2015  )تواند  نشان دادند که شوری خاک می

جذب مواد مغذی را کاهش دهد. اثر متقابل معنادار بین شهر 

س زیره  بوته  ارتفاع  در  زمین  کاربری  سابقه  )افزایش  و  بز 

دهنده تأثیر درصدی در زاوه با مزارع زعفران( نشان   43٫84

  هایترکیبی بقایای زعفران و شرایط محیطی است، که با یافته

 ( Gresta et al., 2016گریستا و همکاران )

( در مورد نقش محصولات قبلی در بهبود عملکرد  2016. )

برداشت در تربت  هم با  راستا است. کاهش شاخص  حیدریه 

درصد( ممکن است به اثرات دگرآسیبی   4٫91مزارع زعفران )

حسینی و همکاران   زعفران نسبت داده شود، مشابه گزارش

(Hosseini et al., 2004).    در صفات معنادار  تفاوت  عدم 

دهنده سازگاری  کنجد بین سابقه کاربری مزرعه و شهر نشان

نجیب و  نتایج    بیشتر این گیاه به شرایط متنوع است، که با 

در مورد تحمل کنجد به    (Najeeb et al., 2012همکاران )

 های مختلف سازگار است. خاک

تغ  درصدی  120٫26ارتفاع،    راتییتغ عملکرد   راتییدر 

شاخص برداشت. از   رات ییدر تغ   درصدی  168٫۵و    یکیولوژیب

 13٫08همچون    ییهاشینوع شهر، افزا  ماریدر ت  گر،ید  یسو

بوته،    ف غلا   تعداد   در  درصد   تعداد   در  درصد   13٫31در هر 

  بوته،  هر   در  دانه  تعداد   در  درصد   28٫90  غلاف،   هر  در  دانه

 عملکرد   در  درصد  12٫83  دانه،  عملکرد  در  درصد  24٫94

  10۵٫48عملکرد،    راتتغیی  در   درصد   10۵٫۵۵  ،یکیولوژبی

 رات تغیی  در  درصد  ۵3٫93و    اقتصادی  عملکرد  در  درصد

  ریدهنده تأثنشان  جینتا  نی مشاهده شد. ا  یکیولوژیعملکرد ب

کاربر سابقه  توجه  موقع  یقابل  و   یی ایجغراف  تیمزرعه 

 است.  یاه یگ ی هایژگیشهرستان بر عملکرد و و

 

 

 پارامترهای مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در کنجد  ANOVA آنالیز -5جدول 
Table 5- ANOVA analysis of various morphological and physiological parameters in sesame 
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 ی نشان داد که مزارع با سابقه کاربر  هانیانگیم  سهیمقا  جینتا

نوع    ماریصفات معنادار در ت  یرا برا  ریمقاد  نیشتریزعفران ب

که شهرستان زاوه   یمزرعه به خود اختصاص دادند، در حال

نوع    ماریرا ثبت کرد. در ت  ر یمقاد  نینوع شهر بالاتر  ماریدر ت

افزا مختلف مشاهده    فاتدر ص  یقابل توجه  یهاشیمزرعه، 

  1۷٫46در ارتفاع بوته،    درصدی  23٫۵۷  شیشد، از جمله افزا

در تعداد    رصدید  19٫96در تعداد غلاف در هر بوته،    درصدی

در تعداد دانه در هر بوته،   درصدی  41٫24دانه در هر غلاف،  

در عملکرد    درصدی  23٫8۷در عملکرد دانه،    درصدی  33٫26

شاخ  درصدی   ۷٫13  ،یکیولوژیب   1۵9٫83برداشت،    صدر 

در عملکرد    درصدی  1۵9٫۷6عملکرد،    راتییدر تغ  درصدی

به  در    درصدی  194٫13  ،یاقتصاد سود  این نسبت  هزینه. 

دهنده برتری مزارع زعفران به دلیل بهبود شرایط  نتایج نشان

خاک، از جمله افزایش ماده آلی ناشی از بقایای کورم زعفران، 

تر خاک در زاوه )مانند شوری کمتر  و همچنین شرایط مناسب

زیره   و  بهتر کنجد  عملکرد  به  است که  قلیائیت متوسط(  و 

 .منجر شده است

تحل  هیتجز و کنجد( در دو    رهی)ز  اهیمرکب دو گ  لیو  سبز 

کاربر سابقه  و  )شهر  معنادارنیزم  یعامل  تفاوت  در    ی(  را 

  0/ 01شاخص برداشت در سطح  راتییو تغ یعملکرد اقتصاد

در عملکرد، عملکرد    یحال، تفاوت معنادار  نای  با .  داد  نشان

ب  راتییتغ  ای  یکیولوژیب نشبوته  نیارتفاع  مشاهده  درد ها   .  

همه صفات به جز   یشهرها برا  نیب  یمقابل، تفاوت معنادار

  اهیشهر و گ  ن یمتقابل ب  اثرشاخص برداشت وجود داشت.   

اقتصاد  راتییرا در تغ  یتفاوت معنادار   یعملکرد و عملکرد 

سطح   عملکرد    نای  اما   داد،  نشان  01/0در  در  تفاوت 

شاخص برداشت معنادار نبود.     ا یارتفاع    راتییتغ  ،یکیولوژیب

همه صفات به جز شاخص برداشت،  یمزارع مختلف، برا نیب

معنادار گ  یتفاوت  و  متقابل مزرعه  اثر    زین  اه یمشاهده شد. 

را   یارتفاع، تفاوت معنادار  راتییهمه صفات به جز تغ  یبرا

داد.    معنادار  چ یههمچنین  نشان  ه  یتفاوت  از    ک ی  چیدر 

شهر  یبرا  هایژگیو کاربر-تعاملات  - شهر  ا ی  ن یزم  یسابقه 

 نشد.    افتی  اه یگ-نیزم یسابقه کاربر

 کنجد مورفوفیزیولوژیکی صفات  بر   شهر و  مزرعه  نوع  ساده اثرات  .6جدول 

Table 6. Simple effects of field and city type on morpho-physiological traits of sesame 
 کنجد

Sesame 
 نوع مزرعه

Field type of culture 
 مکان

City of culture 
 پارامترها 

Parameters 
 مزرعه زعفران 

Saffron field 
 مزرعه آیش 

Fallow field 
زاوه ستانشهر  

Zaveh city 
حیدریهشهر تربت   

Torbat-Heydarieh city 
Plant height 115.3 ارتفاع بوتهa 93.33b - - 

 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

57.16a 48.66b 56.16a 49.66b 

 تغداد دانه در غلاف 
Number of seeds per pod 

65.5a 54.6b 63.83a 56.33b 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds per plant 

3775.16a 2672.83b 3631.16a 2816.83b 

Seed yield1363.33 عملکرد دانهa 1023b 1325.5a 1060.83b 

 عملکرد بیولوژیکی
Biological yield 

6546.33a 5284.33b 6272a 5558.33b 

Harvest index20.72 شاخص برداشتb 19.34a 37.68a 36.82b 

 تغییرات عملکرد
Yield variations 

48.31a 26.29b 63.64a 30.96b 

 عملکرد اقتصادی 
Economic yield 

47.03a 18.105b 43.81a 21.32b 

 تغییرات ارتفاع
Height variations 

40.65a 13.82b - - 

 تغییرات بیولوژیکی عملکرد 
Biological yield variations 

54.56a 24.77b 48.09a 31.24b 

برداشت تغییرات شاخص   
Harvest index variations 

11.87a 4.42a 3.86a 1.5b 

 داری ندارد.بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی p<0.05میانگین در هر ستون با حروف یکسان در 
                The means in each column with the same letters do not have statistically significant differences according to the Duncan test at 

(p < 0.05). 
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د و زیره سبز در مزارع زعفران و  مقایسه میانگین حاصل از تجزیه مرکب صفات تغییرات عملکرد و درآمد کنج . ۷جدول 

 یش در دو مکان آ

Table 7. Comparison of the mean values obtained from the combined analysis of traits related to yield and income 

variations of sesame and green cumin in saffron fields and fallow lands at two locations 

 فاکتورها 
Factors 

  تغییرات عملکرد

 دانه
Yield 

variation 

 افزایش در درآمد اقتصادی 
Increase in 

economic income 

 تغییرات ارتفاع
Height 

variations 

 تغییرات عملکرد بیولوژیک  
Biological yield 

variations 

 تغییرات شاخص برداشت 
Harvest index 

variations 

 درصد  
Percentage 

 تومان
Income 

 درصد 
Percentage 

 درصد 
Percentage 

 درصد 
Percentage 

Plant type   نوع گونه گیاهی

 Sesame  47.30a 32569167b 27.23b 39.67a 8.15a   کنجد 

Cumin زیره سبز        39.37b 93263333a 31.86a 39.96a 2.68b 

City  مکان 

Zaveh زاوه    55.07a 42179833a 27.38a 52.89a 9.98a 

Torbat-Heydarieh 39.73 تربت حیدریهb 21356833b 18.88b 38.54b 8.74a 

History    سابقه کشت مزرعه

Saffron فران عز   73.87a 43892500a 36.59a 73.81a 11.13a 

Fallow 20.92 آیشb 19644167b 9.68b 17.61b 7.58a 

p<0.05میانگین در هر ستون با حروف یکسان در  داری ندارد.بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی   
                  The means in each column with the same letters do not have statistically significant differences according to the Duncan test at 

(p < 0.05). 

 

 

  39٫96سبز )  رهیدر ز  یکی ولوژیعملکرد ب  راتییتغ  نیشتریب

نشان    مشابهی   سطوح(  درصد  39٫6۷)  کنجد   و (  درصد را 

در شهرستان زاوه    یکیولوژی عملکرد ب  راتییتغ  نیانگیم  . دادند

  .بود شتربی( درصد 38٫۵4)  هیدرحی تربت از( درصد ۵2٫89)

(  ددرص  ۷3٫81مزارع پس از برداشت زعفران )  ن،یعلاوه بر ا

 1۷٫61)  شینسبت به مزارع پس از آ  یقابل توجه  راتییتغ

    .دادند نشان( درصد

سبز   رهینشان داد که ز  ۷در جدول    یاسه یمقا  لیو تحل  هیتجز

اقتصاد عملکرد  بهتر  ونیلمی  93٫26  یبا  عملکرد   یتومان، 

داشت به کنجد  اقتصاد  .نسبت  عملکرد  با  زاوه    یشهرستان 

ح  ونیلمی  42٫1۷ تربت  به  نسبت    21٫3۵)  هیدریتومان، 

اقتصاد  ونیلمی  . از خود نشان داد  یبالاتر  یتومان( عملکرد 

)  ن،یهمچن زعفران  برداشت  از  پس    ون ی لمی  43٫89مزارع 

  ش ینسبت به مزارع پس از آ  یبالاتر  ی تومان( عملکرد اقتصاد

    .تومان( داشتند ونیلمی 19٫64)

جدول    طورهمان در  کنجد    ۷که  است،  شده  داده  نشان 

  که  داد  نشان   را(  8٫1۵شاخص برداشت )  راتییتغ  نیشتریب

  نیبا ا  .سبز داشت  رهیبا شاخص برداشت ز  معناداری  تفاوت

معنادار تفاوت  تغ  یحال،  ب  راتییدر  برداشت    نیشاخص 

)  یهاشهرستان    و(  8٫۷4)  هیدرحی  تربت  و (  9٫98زاوه 

 مزارع  و (  11٫13پس از برداشت زعفران )  رعمزا  نیب  نهمچنی

ارتفاع   راتییتغ  نیانگیم  .نشد  مشاهده(  ۷٫۵8)  شآی  از  پس

  کنجد   و(  31٫86)  راتییتغ  نیشتریسبز ب  رهینشان داد که ز

شهرستان   ن،همچنی  .داشتند  را(  2۷٫23)  راتییتغ  نکمتری

  پس   مزارع  و (  18٫88)  هیدرحی  تربت  به نسبت(  2۷٫38زاوه )

  شآی   از  پس  مزارع  به  نسبت(  36٫۵9)  زعفران  برداشت  از

ب  راتتغیی(  9٫68) دادند   ار  ی شتریارتفاع  و    هیتجز  .نشان 

تغ  نیانگیم  سهیمقا  لیتحل که  داد  در    راتیینشان  عملکرد 

 ن،همچنی  .بود(  39٫3۷سبز )  رهیاز ز  شتربی(  4۷٫30کنجد )

  و (  39٫۷3)  هیدرحی  تربت  به  نسبت(  ۵۵٫0۷شهرستان زاوه )

  پس  مزارع  به  نسبت(  ۷3٫8۷)  زعفران  برداشت  از  پس  مزارع

    .دادند نرا نشا یشتریعملکرد ب راتتغیی( 20٫92) شآی از

تومان( در    ونیلمی  93٫26سبز )  رهیبالاتر ز  یعملکرد اقتصاد

)  سهیمقا کنجد  دل  ون یلمی  32٫۵۷با  به  احتمالاً    ل یتومان( 

محصول است،    نیا  ی بالا  یصادرات   ی و تقاضا  شتریارزش بازار ب

گزارش کرد   (Mohammadi, 2011محمدی )  طور کههمان

پس از زعفران   ران یا  یمحصول صادرات  نیسبز دوم  رهیکه ز

تومان( نسبت به   ونیلمی 42٫1۷زاوه ) ی اقتصاد یاست. برتر

ح م  ونیلمی  21٫3۵)  هیدریتربت  شرا  تواندیتومان(   طیبه 

کمتر در زاوه نسبت داده شود، که    یتر و شورمناسب  ی خاک

  ریدر مورد تأث (Li et al., 2023لی و همکاران ) یهاافتهی با 

سودآور  یزیحاصلخ بر  هم  یخاک  دارد.   یخوانمحصولات 
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از   پس  ن  ونیلمی   43٫89)  زعفرانمزارع  دل  زیتومان(   ل یبه 

حاصلخ بقا  یز یبهبود  توسط  عملکرد    یایخاک  زعفران، 

آ  یبهتر  یاقتصاد مزارع  به  مشابه    ش ینسبت  دادند،  نشان 

  .(Gresta et al., 2016گریستا و همکاران ) جینتا

  به  نسبت(  8٫1۵شاخص برداشت در کنجد )  شتریب  راتییتغ

  ل یبالاتر کنجد در تبد  کارایی  دهنده نشان(  2٫68سبز )  رهزی

گزارش    تودهست یز با  که  است،  دانه  همکاران  به  و  نجیب 

(Najeeb et al., 2012)  یکیولوژیزیف  یهایژگیدر مورد و 

شاخص    راتییکنجد سازگار است. عدم تفاوت معنادار در تغ

ب ح  نیبرداشت  تربت  و  آ  ای  هیدریزاوه  و  زعفران   ش یمزارع 

صفت   نیبر ا یطیغالب عوامل مح ریتأث ل یممکن است به دل

 ره زی  به  نسبت(  4۷٫30عملکرد بالاتر کنجد )  راتییباشد. تغ

  ش آی  به  نسبت(  ۷3٫8۷)  زعفران   مزارع  در  و(  39٫3۷سبز )

  ( Yang et al., 2024یانگ و همکاران )  ج یبا نتا  زنی(  20٫92)

خاص    اهانیبا گ  یتناوب زراع   ندراستا است که نشان دادهم

 دهد.  شیثبات عملکرد را افزا تواندیم

 

 نتیجه گیری 

سبز    رهیز  اهانیگ  یفیو ک  یعملکرد کم   یمطالعه به بررس  نیا

 ه یدریو کنجد پس از برداشت زعفران در دو منطقه تربت ح

پس از    اهانیگ  نینشان داد که کشت ا  ج ینتا  .و زاوه پرداخت

به  زعفران،  زعفران،   ژهیوبرداشت  کشت  سابقه  با  مزارع  در 

عنوان    تواندیم برا  کیبه  مؤثر  درآمد    شیافزا  یراهکار 

  ران ی ا  زیخدر مناطق زعفران   یزراع   تیریکشاورزان و بهبود مد

نسبت به    یسبز عملکرد بهتر  رهیز  .ردیمورد استفاده قرار گ

از نظر    ژه یونشان داد، به  یکنجد در اکثر صفات مورد بررس

اقت افزا  یصادعملکرد  توجه  شیکه  مقا  یقابل  در  با   سهیرا 

با    یکم، سازگار  ی آب  ازیبا توجه به ن  اهیگ  نیا  .کنجد داشت

اقل  طیشرا و  همچن  میخاک  و  اقتصاد  نیمنطقه،    یدرآمد 

گز محسوب   یبرا  یمناسب  نهیبالاتر،  زعفران  از  پس  کشت 

  یبا وجود عملکرد اقتصاد  زیکنجد ن  گر،ید  یاز سو  .شودیم

مختلف    طیبا شرا  یکم به آب و سازگار  ازین لیبه دل تر،نییپا

در تناوب با    نیگزیمحصول جا  کیبه عنوان    تواند یخاک، م

قرار گ توجه  مقا  شهرستان  .ردیزعفران مورد  با    سهیزاوه در 

ح بهترهیدریتربت  عملکرد  بررس  ی،  مورد  اکثر صفات   ی در 

دل به  احتمالاً  که  داد  خاک  یمیاقل  طیشرا  ل ینشان    ی و 

مزارع پس از برداشت   ن،یهمچن  .منطقه است  نیتر امناسب

در   یمعنادار  شیافزا  ش،یبا مزارع پس از آ  سهیزعفران در مقا

مثبت    ریدهنده تأثداشتند که نشان  ی قتصادعملکرد و درآمد ا

بهبود شرا  ی ایبقا بر    ی بعد  اهانیخاک و رشد گ  طیزعفران 

 .است

م   نیا  ت،ینها  در نشان  گ  دهدیمطالعه  انتخاب    اهان یکه 

سبز و کنجد،    رهیکشت پس از زعفران، مانند ز  یمناسب برا

و    یزراع   تیریتنوع محصولات، بهبود مد  ش یبه افزا  تواندیم

با    .کمک کند  زیخدرآمد کشاورزان در مناطق زعفران   شیافزا

ل درآمد یسبز به دل  رهیآمده، کشت زدست به  جیتوجه به نتا

سازگار  یاقتصاد و  شرا  یبالاتر  با  به  طیبهتر  عنوان منطقه، 

  زیحال، کنجد ن  ن یبا ا  .شودیم  هیاول به کشاورزان توص  نهیگز

دل شرا  ازین  لیبه  برابر  در  مقاومت  و  آب  به  سخت،   طیکم 

عنوان    تواندیم زراع   نهیگز  کیبه  تناوب  در  مورد   یمکمل 

  یبرا  یاهیبه عنوان پا  تواندیم  هاافتهی  نیا  .ردیتوجه قرار گ

و بهبود    یتناوب زراع   یسازنه یبه  نهیدر زم  ندهیآ  قاتیتحق

ن  تیریمد و  خشک  مناطق  در  مورد    رانیا  خشکمهیمنابع 

 .ردیاستفاده قرار گ
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