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چکیده
به منظور بررسي تأثیر آرايش کاشت بر صفات رويشي و زايشي کرچک، آزمايشي طي سال 1389 در مرکزتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعي 
ارومیه انجام گرفت. آزمايش به صورت  طرح کرت هاي يک بار خرد شده در قالب بلوك هاي کامل تصادفي با 3 تکرار انجام شد. تیمارها شامل 3 
فاصله رديف کاشت )60  ، 80 و 100 سانتي متر( به عنوان کرت اصلي و فاصله  بوته روي رديف به عنوان فاکتور فرعي )30 ، 40 و 50 سانتي متر( 
اصلي ، عملکرد  دانه در خوشه  ماده ، وزن  به  نر  برگ ، نسبت گل هاي  تعداد ساقه فرعي ، وزن  اصلي،  بررسي صفات طول خوشه  اين  بود. در 
بیولوژيک ، عملکرد روغن ، درصد روغن ، عملکرد دانه و اجزاي آن مانند تعداد کپسول و دانه درخوشه اصلي و وزن صد دانه اندازه گیري گرديد. 
نتايج نشان داد که اثر فاصله رديف بر طول خوشه اصلي، تعداد ساقه فرعي ، وزن برگ ، نسبت گل هاي نر به ماده ، وزن دانه در خوشه اصلي ، 
عملکرد بیولوژيک ، عملکرد روغن ، درصد روغن ، عملکرد دانه و اجزاي آن مانند تعداد کپسول و دانه درخوشه اصلي و وزن صد دانه معني دار 
بود. همچنین اثر فاصله بوته روي رديف بر  طول خوشه اصلي ، تعداد ساقه فرعي ، نسبت گل نر به ماده ، وزن برگ ، عملکرد بیولوژيک ، درصد 
روغن، وزن دانه در خوشه اصلي ، عملکرد دانه و اجزاء آن مانند کپسول در خوشه اصلي و وزن صد دانه معني دار بود. با توجه به اثر متقابل 
معني دار فاصله رديف کاشت در فاصله بوته روي رديف ، بیشترين عملکرد بیولوژيک به فواصل رديف در بوته 50×30 و بیشترين عملکرد دانه  و 
روغن به فاصله رديف هاي کاشت 80  سانتي متر در فاصله بوته  روي رديف 50  سانتي متر اختصاص داشت. در اين آزمايش همبستگي مثبت بین 
عملکرد دانه و صفت تعداد کپسول در خوشه وجود داشت. با توجه به نتايج بررسي فواصل رديف 80 در فاصله بوته 50سانتي متر جهت حصول 

عملکرد دانه و روعن بیشتر قابل توصیه مي باشد.
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تأثیر جمعیت و الگوي فضايي کاشت ...... 

In order to study the effect of planting pattern on vegetative and reproductive traits of caster bean, an experiment was done 
during (2010) in Agriculture and Natural Resources Research Institute, West Azerbijan, Iran. This study performed as a split plot 
in a randomized complete block design with 3 replications. The treatments include 3 row spacing (60, 80 and 100 cm) as the main 
plot, the plant spacing in the row (30, 40 and 50) as the sub plat. The results showed that the effect of row spacing on the length 
of main ear, the number of branch, leaf weight, the ratio of female/ male flowers, 100 seed weight on the main ear, biological 
yield, oil yield, oil percentage, grain yield and its components, such as, the number of capsules and grain/main ear, were signifi-
cant. Also, the effect of inter row spacing on the length of main ear, number of branch, ratio of female/ male  flowers, leaf weight, 
stalk diagonal, biological yield, oil percentage, seed weight/ main ear, seed yield and its components, such as capsule/ main ear 
and weight of 100 grain were significant. The interaction between row spacing and iner row spacing, the most biological yield 
produced in 60 intera row*30 inter row and most seed and oil yield were assigned to 80cm intera row*50cm inter row spacing. In 
this experiment, a positive correlation between grain yield and number capsule/ ear was found. According of this study planting 
in 80*50cm (intera row * inter row) suitable for castor bean plant in West Azerbijan. 

مقدمه
 Ricinas communis   .Lعلمي نام  با   )Caster bean( كرچک 
 Ricinus جنس  گونه  تنها  كه   ،  Euphorbiacea خانوادة  از  گياهي 
است. این خانواده مركب از نباتات بسياري مي باشد كه اغلب آن ها 

بومي مناطق گرمسيري هستند )زرگري ، 1369(. 
عملکرد دانه كرچک همانند سایر محصولات زراعي، تحت تاثير 
رطوبت،  تراكم،  كاشت،  تاریخ  ژنوتيپ،  جمله  از  گوناگوني  عوامل 
حاصلخيزي خاک، دما و تشعشع قرار مي گيرد. تراكم بوته به طرق 
نتيجه  براي هر گياه و در  تغيير در فضاي موجود  از جمله  مختلف 
تغيير رقابت گياه براي مواد غذایي و منابع محيطي، بر خصوصيات 
گياه اثر مي گذارد. به این ترتيب تراكم مناسب گياهي، مستلزم آگاهي 
كامل از ویژگي هاي فيزیولوژیکي گياه و همچنين ارتباط آن با عوامل 
محيطي است عملکرد گياهان حاصل رقابت هاي درون و برون گونه 
در  عملکرد  حداكثر  و  بوده  محيطي  بالقوه  امکانات  كسب  براي  اي 
حداقل  به  رقابت ها  این  كه  مي گردد  حاصل  هنگامي  سطح  واحد 
برسد. یکي از راه هاي به حداقل رساندن این رقابت ها دقت در نحوه 
ردیف هاي  بين  فاصله  كه  چرا  است،  واحد سطح  در  گياهان  توزیع 
تعيين  فاصله گياهان در روي ردیف هاي كاشت  كاشت و همچنين 
قابل  عملکرد  نتيجه  در  و  هربوته  استفاده  قابل  رشد  فضاي  كننده 
حصول مي باشد)Souza-Schlick et al., 2011(. مشخص شده است 
كه آرایش كاشت در مزرعه نقش مؤثري در چگونگي توزیع نور در 
داخل پوشش گياهي دارد)Bavec, and Bavec, 2002(. طبيعتاً توزیع 

یکنواخت بوته ها در ردیف هاي نزدیکتر كاشت سبب استفاده مؤثرتر 
از منابع و تأخير در زمان آغاز رقابت درون گونه اي خواهد شد كه 
این امر باعث انتشار بهتر نور در سيستم شده و جذب خالص نور را 
بالا خواهد برد)Martins et al., 2011(. چنين توزیع یکنواختي 
در واحد سطح هنگامي حاصل مي شود كه فواصل گياهان از هر طرف 
با یکدیگر یکسان باشد كه این همان آرایش كاشت مربعي خواهد بود. 
در این سيستم كاشت، ضمن اینکه رقابت براي جذب نور به حداقل 
مي رسد، سایه انداز گياهي تشعشع موجود را بطور كامل دریافت كرده 
و به این ترتيب راندمان عملکرد در گياه افزایش مي یابد. این افزایش 
ممکن است بخاطر تغييراتي باشد كه در تخصيص مواد فتوسنتزي 
به  فتوسنتزي  مواد  و  مي دهد  رخ  زایشي  و  رویشي  اندام هاي  بين 
Meekins and McCar� )سمت اندام هاي زایشي پيش مي روند 

thy, 2002(. به طور كلي فاصله بوته نزدیک تر در ردیف هاي پهن 
موجب عدم كارایي در جذب نور در ابتداي فصل و آغاز زودتر رقابت 
 .)Martins et al., 2011(برگي در روي ردیف هاي كاشت مي شود
    در گياه كرچک عملکرد دانه به تعداد بوته در واحد سطح، 
تعداد  آذین،  اولين گل  در  كپسول  تعداد  گياه،  در  آذین  تعداد گل 
 Laureti and Marras,( دانه در كپسول و وزن هزاردانه بستگي دارد
1995(. در رابطه با اثر تراكم بر گياه كرچک اطلاعات اندكي وجود 
دارد. از آنجا كه كرچک اغلب در نواحي گرم وخشک كشت مي شود 
تراكم  و  آبياري  آب  ميزان  بين  رابطه  مطلوب  بازدهي  براي حصول 
كننده  محدود  عامل  آب  كه  مناطقي  در  دارد.  زیادي  اهميت  بوته 
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نباشد تراكم گياهي بين30 تا 40 هزار بوته در هکتار براي كرچک 
در نظر مي گيرند)Soratto et al.,2011(. در تراكم بالاي گياهي رقابت 
بين گياهان ممکن است باعث مرگ و مير بوته در اثر تراكم شود، 
بنابراین افزایش تراكم در شرایط بدون تنش خشکي تا حدي باعث 
افزایش عملکرد و بيوماس مي گردد و از یک حدي به بالا باعث كاهش 
عملکرد مي شود. در تراكم هاي بالا كاهش رشد گياه به دليل افزایش 
اتفاق مي افتد ) رضواني مقدم و همکاران، 1383(.  نور  براي  رقابت 
بنابراین افزایش تراكم در شرایط بدون تنش خشکي تا حدي باعث 
باعث  بالا  به  حدي  یک  از  و  گردد  مي  بيوماس  و  عملکرد  افزایش 

.)Zimmerman, 1997( كاهش عملکرد مي شود
تأثير قرار  با تحت  تراكم و آرایش كاشت دو عاملي هستند كه 
هوایي  اندام هاي  اجزاي  تغيير شکل  از طریق  كانوپي  ساختار  دادن 
به  آنها  اتصال  نحوه  و  برگ ها  گيري  جهت  برگ،  اندازه  همچون 
پتانسيل  كاهش  به  قادر  كانوپي  تر  پایين  برگ هاي  پيري  و  ساقه 
كانوپي هستند  نوري  افزایش جذب  از طریق  هرز  علف هاي  تداخل 
بر  مزرعه  در  بوته  تراكم  و  توزیع  نحوه   .)Maddoni et al., 2001(
درون  رقابت  و  رشد  بر  مؤثر  محيطي  عوامل  از  وري  بهره  و  جذب 
كننده  تعيين  عوامل  از  نهایت  در  و  گذاشته  تأثير  اي  بوته  برون  و 
عملکرد است. با كاهش فاصله ردیف هاي كاشت، تاج پوشش زودتر 
بسته مي شود، مزرعه زودتر به شاخص سطح برگ براي جذب كامل 
تابش خورشيدي مي رسد، مقدار بيشتري مواد فتوسنتزي براي رشد 
رویشي و ایجاد زیربناي لازم در تشکيل شمار بيشتري اجزاي عملکرد 
 Board( توليد شده و سرانجام عملکرد دانه بيشتري حاصل مي گردد

 .)and Harville, 1996,  Board et al.,1992
سينگ و همکاران )1992( در مطالعه اي در هندوستان چنين 
با كاهش فاصله ردیف ها از 75 سانتي متر به 60  عنوان كردند كه 
با  از آن  افزایش مي یابد، ولي پس  سانتي متر، عملکرد دانه گلرنگ 
پيدا  داري  معني  تفاوت  متر،  سانتي   45 تا  ردیف ها  فاصله  كاهش 
نمي كند. اوزوني داراجي و همکاران )2008( نتيجه گرفتند عملکرد 
ماده خشک در كلزا نتيجه كارآیي جامعه گياهي از نظر استفاده از 
جامعه  ارتباط  این  در  است،  رویشي  فصل  در طول  خورشيد  تابش 
گياهي نياز به سطح برگ كافي دارد كه یکنواخت توزیع شده باشد و 
سطح زمين را كاملًا بپوشانند. این هدف با تغيير تراكم بوته ها و توزیع 
مناسب بوته ها روي سطح زمين تأمين مي شود، بنابراین یکي از مهم 
ترین وظایف مدیریت مزرعه انتخاب تراكم و آرایش مناسب كاشت 
جهت حداكثر تابش خورشيدي است. بيل جيلي و همکاران )2003( 
اعلام نمودند كه ارقام مختلف كلزا در شرایط دیم در تراكم هاي كمتر 
عملکرد كمتري داشتند ولي در تراكم هاي بيشتر علاوه بر عملکرد بالا 

در كاهش جمعيت علف هاي هرز نيز مؤثر مي باشند. 
فيروزه و همکاران )2005( در زراعت گلرنگ آبي بيان داشتند 
كه با كاهش فواصل ردیف بر وزن هزار دانه افزوده مي شود كه علت 
این موضوع را كوچک شدن اندازه طبق ها و كم شدن تعداد دانه در 
نادري درباغشاهي و  اندازه دانه ها اعلام كردند.  طبق و بزرگ شدن 
همکاران )2004( در بررسي ارقام گلرنگ در شرایط تنش و تراكم 
بوته مختلف نشان دادند كه ميزان روغن دانه تحت تأثير تنش بوده و 

تراكم بوته هيچگونه تأثيري روي این صفت نداشته است. 
هدف  با  زراعي  ریزي  برنامه  در  مهم  نيازهاي  از  یکي  بنابراین 
تراكم  بهترین  تعيين  مطلوب،  كيفيت  و  بالا  عملکرد  به  دستيابي 
ارزیابي  به منظور  این بررسي  این راستا  كاشت محصول است و در 

در كرچک  ردیف(  روی  بوته  و  ردیف  )فاصله  گياهی  تراكم  بهترین 
جهت حصول بيشترین عملکرد روغن انجام شد.

مواد و روش ها 
تحقيقات  ایستگاه  در   1389-90 زراعي  سال  در  آزمایش 
و  كشاورزي  تحقيقات  مركز  به  وابسته  اروميه  ساعتلوي  كشاورزي 
منابع طبيعي استان آذربایجان غربي واقع در روستاي عسگرآباد كوه 
اجرا شد. این محل در عرض جغرافيایي 37 درجه و 44 دقيقه و 18 
ثانيه  ثانيه شمالي و طول جغرافيایي 45 درجه و 10 دقيقه و 53 
شرقي با ارتفاع 1338 متر از سطح دریا بوده كه در 27 كيلومتري 
بودن  دارا  با  منطقه  است.  واقع شده  اروميه  غرب شهرستان  شمال 
180-150 روز خشک جزء مناطق آب و هوایي گرم و خشک و داراي 
زمستان هاي سرد و مرطوب و تابستان هاي گرم و خشک جزء رژیم 
بارندگي  نيمه خشک محسوب مي گردد. متوسط  و  رطوبتي خشک 
اساس  بر  مي باشد.  ميلي متر   296 آزمایش  محل  سالانه  مدت  دراز 
و  كشاورزي  تحقيقات  مركز  هواشناسي  ایستگاه  ساله   40 اطلاعات 
منابع طبيعي شهرستان اروميه، متوسط درجه حرارت 11/1 درجه 
سلسيوس است.  مواد آزمایشي كه در طرح مورد استفاده قرار گرفت 
عبارت است از : بذر كرچک رقم مباركه اصفهان. طول دوره رشد این 

رقم 120روز مي باشد. 
كه  بود  لومي  رسي   خاک  هدایتpHبافت  و   7/8 برابر  آن    

مي باشد.  )sd/m( متر  بر  دسي زیمنس   1/0 برابر  آن  الکتریکي 
مقدار آزمایشگاه  توصيه  اساس  بر  شيميایي  كودهاي  مصرف    
در شده  توصيه  مقدار  نصف  ميزان  به  نيتروژن  كود  كيلوگرم   150 
استفاده مورد  سرک  مرحله  در  نيتروژن  كود  بقيه  و  كشت   زمان 
بر شده  خرد  بار  یک  كرت هاي  صورت  به  آزمایش  گرفت.   قرار 
فاكتور دو  با  و  تکرار  سه  در  تصادفي  كامل  بلوک هاي  طرح   پایه 
ردیف ها بين  مختلف  فاصله  سه  در  اصلي  فاكتور  گردید.    اجرا 
(a3 = 100 cm, a2 = 80 cm , a1 60cm)

ردیف ها روي  فاصله  سه  در  فرعي  فاكتور  و   
    (b3 = 50 cm, b2 = 40 cm , b1 30cm)                  

       مورد ارزیابي قرار گرفتند.
بود كه  به حالت آیش  از كشت  آزمایش سال قبل  زمين محل 
در اواخر اردیبهشت سال 1389 به وسيله گاو آهن برگردان دار ابتدا 
شخم عميق، سپس روتيواتور و پس از آن فارو زده شد. سپس مزرعه 
كرت بندي گردید، به طوري كه مساحت كرت ها به ابعاد 4/5×2/4 ، 
ایجاد شد. بذور  به تعداد 27 عدد كرت  4/5×3/2 ، 4/5×4 مترمربع 
در كرت هایي به صورت ردیفي در چهار ردیف با فواصل مختلف بين 
ردیف ها 60  ، 80   و 100 سانتي متر و عمق كاشت پنج سانتي متر در 
تاریخ 6 خرداد به صورت خشکه كاري كشت شد. براي سبز شدن 
گرفت.  انجام  آ بياري صورت  اولين  كاشت  از  بعد  بلافاصله  بذر  بهتر 
آبياري هاي بعدي با توجه به وضعيت خاک و نياز گياه انجام گرفت. 
مبارزه با علف هاي هرز توسط كارگر و به صورت وجين دستي در سه 

مرحله انجام شد. 
طول خوشه اصلي، تعداد ساقه فرعي، نسبت گل ماده به نر، تعداد 
كپسول در خوشه اصلي، تعداد دانه در خوشه اصلي،  وزن صد دانه، 
وزن برگ و ساقه با انتخاب 6 نمونه گياهي براي هر كرت و ميانگين 
گيري محاسبه گردید. عملکرد بيولوژیک و دانه با برداشت از 2 خط 
وسط هر كرت با حذف حاشيه و خشک كردن در آون با رطوبت 9 
درصد محاسبه شد. با برداشت 10 گرم دانه آسياب شده، درصد روغن 
از حاصل ضرب  اندازه گيري شد و عملکرد روغن  به روش سوكسله 
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تأثیر جمعیت و الگوي فضايي کاشت ...... 

درصد روغن در عملکرد دانه ، در واحد سطح به دست آمد. داده هاي 
به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماري MSTATC تجزیه واریانس 
شد و مقایسه ميانگين ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

5 درصد انجام گردید. 
نتايج و بحث 

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده ها نشان داد كه تأثير 
دانه،   برگ، عملکرد  وزن  فرعي،  تعداد ساقه  بر  ردیف كاشت  فاصله 
بود.  معني دار  اصلي  خوشه  در  دانه  تعداد  روغن  عملکرد  و  درصد 
اختلاف بين فاصله بوته ها روي ردیف براي كليه صفات اندازه گيزي 
شده بجز تعداد دانه در خوشه اصلي، وزن 100 دانه و عملکرد روغن 

معني دار بود)جدول 2(.
اثر متقابل فاصله ردیف كاشت در فاصله بوته روي ردیف براي 
در خوشه  و كپسول  دانه  تعداد  بجز  اندازه گيري شده  تمام صفات 

اصلي و وزن 100 دانه معني دار شد )جدول 2(.
طول خوشه اصلي

    نتایج مقایسه ميانگين داده ها نشان داد كه فاصله ردیف 80 
ردیف  فاصله  و  بوته روي ردیف 50 سانتي متر  فاصله  در  سانتي متر 
100 سانتي متر در فاصله بوته روي ردیف 50 سانتي متر به ترتيب 
روي  فواصل  و  بيشترین  سانتي متر  و 48  معادل 51/87  اعدادي  با 
ردیف 60 و 80 سانتي متر بترتيب در فواصل روي ردیف 40 و 30 
دادند  اختصاص  خود  به  را  اصلي  خوشه  طول  كمترین  متر  سانتي 
)شکل 1(. علت افزایش طول خوشه در فاصله ردیف ها و فاصله روي 
ردیف هاي زیاد ردیف كاشت 100 سانتي متر، فاصله روي ردیف 50  
سانتي متر با 48 سانتي متر طول خوشه اصلي بيشتر و كمتر را به 
خود اختصاص دادند )شکل 1(. در آزمایش عليمحمدي و همکاران 
خوشه  طول  صفت  بر  معني داري  تأثير  كاشت  تراكم  نيز   )2009(

اصلي گياه كرچک داشت.
نتایج مقایسه ميانگين  داده ها نشان داد كه فاصله ردیف كاشت 
100 سانتي متر و فاصله روي ردیف 50 سانتي متر بيشترین تعداد 
و  كاشت  ردیف  فاصله  افزایش  با   .)2 )شکل  داشت  را  فرعي  ساقه 
اتفاق مي افتد  زودتر  بوته اي  بين  رقابت  بوته،  دو  بين  فاصله  كاهش 
كه این موضوع باعث محدود شدن شرایط مطلوب محيطي از جمله 
مواد غذایي و نور شده و باعث جلوگيري از توليد شاخه هاي فرعي 
است  شده  ارایه  محققان  سایر  توسط  نيز  مشابهي  نتایج  مي شود. 
)دانش شهركي و همکاران، 2008، پورهادیان و خواجه پور، 2007(. 

با کاهش نسبت گل هاي نر به ماده عملکرد دانه
 در گیاه کرچک افزايش مي يابد.

 نتایج مقایسه ميانگين داده ها نشان داد كه فاصله ردیف كاشت 
ردیف  فاصله  و  سانتي متر   40 ردیف  روي  فاصله  در  سانتي متر   80
كاشت 60 سانتي متر در فاصله روي ردیف 40 سانتي متر به ترتيب با 
اعدادي معادل 7/99 و 6/00 بيشترین و كمترین نسبت گل هاي ماده 
به نر را به خود اختصاص دادند )شکل 3(. در فاصله ردیف كاشت 
اول )100 سانتي متر( و فاصله روي ردیف هاي  30  سانتي متر با 
عددي معادل 7/49 بيشترین نسبت گل هاي ماده به نر را به خود 

اختصاص داد )شکل 3(. 
ردیف  فاصله  متقابل  اثر  تأثير  تحت  آزمایش  این  در  برگ  وزن 
كاشت در فاصله بوته روي ردیف قرار گرفت )جدول 2(. در آزمایش 
تأثير معني داري در سطح  تراكم كاشت  نيز  والا و همکاران)2000( 
احتمال یک درصد بر وزن برگ كرچک داشت. نتایج مقایسه ميانگين 

داده ها نشان داد كه بيشترین وزن برگ در فاصله ردیف 60 و فاصله 
بوته روي ردیف 50 سانتي متر توليد شد )شکل 4(.

معني داري  اثر  ردیف  روي  فاصله  كه  داد  نشان  نتایج  بررسي 
روي  فاصله   .)2 )جدول  گذاشت  اصلي  خوشه  در  كپسول  تعداد  بر 
ردیف 50 سانتي متر با 137/95 و فاصله روي ردیف 40 سانتي متر 
در  كپسول  تعداد  كمترین  و  بيشترین  ترتيب  به  عدد   106/52 با 
خوشه اصلي را به خود اختصاص دادند )جدول 3(. رضواني مقدم و 
همکاران )2004( در بررسي خصوصيات مورفولوژیک، عملکرد دانه و 
روغن كرچک در تراكم هاي مختلف گياهي و فواصل مختلف آبياري 
بيان داشتند كه تيمارهاي مختلف تراكم بوته )2 ،3، 4 و 5 بوته در 
متر مربع( تأثير معني داري بر صفت تعداد كپسول در خوشه اصلي 
داشتند. جهان نورد )2009( در آزمایش خود به این نتيجه رسيد كه 
تراكم بوته تأثير معني داري در سطح احتمال یک درصد بر روي تعداد 

كپسول در خوشه اصلي كرچک دارد.
 تعداد دانه در خوشه اصلي

فاصله  تأثير  تحت  آزمایش  این  در  اصلي  خوشه  در  دانه  تعداد 
ردیف كاشت قرار گرفت )جدول 2(. مقایسه ميانگين داده ها نشان 
اعدادي معادل  با  فاصله ردیف هاي 80  و 100 سانتي متر  داد كه  
363/08 و 373/33 بيشترین تعداد دانه در خوشه اصلي را به خود 
فاصله ردیف 80 و  تيمار  بين دو  البته  اختصاص دادند )جدول 3(. 
100 اختلاف آماري معني داري وجود نداشت و در یک گروه آماري 
قرار گرفتند. در آزمایش عليمحمدي و همکاران )2009( نيز تراكم 
كاشت تأثير معني داري بر صفت تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 
یک درصد داشت. در آزمایش پورهادیان و خواجه پور) 2007( روي 
گلرنگ نيز اثر فاصله ردیف كاشت بر تعداد دانه در طبق در سطح 
از  كاشت  ردیف  فاصله  افزایش  با  بود.  معني دار  درصد  یک  احتمال 
با  كه  نمود  گزارش  باوک)2002(  شد.  كاسته  طبق  در  دانه  تعداد 
در  دانه  تعداد  و  دانه  عملکرد  روغني،  آفتابگردان  در  تراكم  افزایش 

طبق افزایش مي یابد.
مطالعات دیگر )Hoag et al., 1968; Zope et al., 1992( نشان 
داد كه با كاهش فواصل بوته ها در روي ردیف هاي كاشت، تعداد دانه 
در غوزه كاهش مي یابد. در آزمایش فيروزه و همکاران )2005( نيز 
تأثير فواصل بوته روي ردیف هاي كاشت گلرنگ بر تعداد دانه در غوزه 

در سطح احتمال 5 درصد معني دار بود. 
وزن صد دانه 

علارغم معني دار نشدن وزن صد دانه در این بررسي، نتایج نشان 
با اعدادي  داد كه فاصله روي ردیف 50 و 30 سانتي متر به ترتيب 
معادل 18/66 و 16/61 گرم بيشترین و كمترین وزن صد دانه را به 
خود اختصاص دادند)جدول 3(. در آزمایش عليمحمدي و همکاران 
)2009( نيز تراكم كاشت تأثير معني داري بر صفت وزن صد دانه،  در 

سطح احتمال یک درصد داشت.
عملکرد بیولوژيک 

با توجه به مقایسات ميانگين اثر متقابل فاصله ردیف كاشت در 
فاصله روي ردیف، در فاصله ردیف كاشت سوم )60 سانتي متر( فاصله 
روي ردیف هاي  30  و 40 سانتي متر با اعدادي معادل 4437/3 و 
2832/3 كيلوگرم در هکتار بيشترین و كمترین عملکرد بيولوژیک را 
به خود اختصاص دادند )شکل 5(. در فاصله ردیف كاشت دوم )80 
سانتي متر( فاصله روي ردیف هاي  40  و 30 سانتي متر با اعدادي 
كمترین  و  بيشترین  هکتار  در  كيلوگرم    3243 و   3679/3 معادل 
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عملکرد بيولوژیک را داشتند )شکل 5(. در فاصله ردیف كاشت اول 
)100 سانتي متر( فاصله روي ردیف هاي  30  و 50 سانتي متر با 
و  بيشترین  هکتار  در  كيلوگرم    3896/4 و   4270 معادل  اعدادي 
 .)5 )شکل  دادند  اختصاص  خود  به  را  بيولوژیک  عملکرد  كمترین 
مي توان بيان داشت كه در فواصل ردیف بيشتر گياه با توليد شاخه 
و  بيشتر  خوشه  و  برگ  و  شاخ  توليد  بالطبع  و  بيشتر  فرعي  هاي 
بزرگتر توانسته كاهش تعداد بوته در واحد سطح را جبران و عملکرد 
بيولوژیک خود را افزایش دهد زیرا در این تراكم رقابت بين بوته ها 
و  از جمله آب، مواد غذایی  بيشتری  منابع محيطی  و  یافته  كاهش 
آزمایش  در  گيرد.  می  قرار  بوته  هر  اختيار  در  خورشيدی  تشعشع 
تقدیري و همکاران )2006(، اثر فاصله بوته روي ردیف آفتابگردان بر 
عملکرد بيولوژیک معني دار بود. در آزمایش عليمحمدي و همکاران 
احتمال یک  در سطح  داري  معني  تاثير  كاشت  تراكم  نيز   )2009(

درصد بر صفت عملکرد بيولوژیک داشت.
عملکرد دانه 

 80 ردیف  فاصله  كه  داد  نشان  داده ها  ميانگين  مقایسه  نتایج 
فاصله  و  ردیف 60  فاصله  و  بوته 50 سانتي متر  فاصله  و  سانتي متر 
بوته 50 سانتي متر به ترتيب با اعدادي معادل 2779/2 و 1438/9 
خود  به  را  دانه  عملکرد  كمترین  و  بيشترین  هکتار  در  كيلوگرم 
سانتي   100 كاشت  ردیف  فاصله  در   .)7 )شکل  دادند  اختصاص 
متر، فاصله روي ردیف هاي 30  و 50 سانتي متر با اعدادي معادل 
2226/1 و 1676/7 كيلوگرم در هکتار بيشترین و كمترین عملکرد 
دانه را به خود اختصاص دادند )شکل 7(. مي توان گفت كه آرایش 
فضایي مربعي شکل و استفاده بهينه از عوامل محيطي بویژه نور و 
مواد غذایي و كاهش رقابت درون گونه اي در تيمار فاصله ردیف 80 
در فاصله بوته روي ردیف 50 سانتي متر موجب شده كه بيشترین 
نيز  مشابهي  نتایج  )شکل7(.  توليد شود  تيمار  این  در  دانه  عملکرد 
 )Nenadic and Slovic, 1994( سویا  روي  بر  محققان  سایر  توسط 
گزارش شده است. فتحي و همکاران )2002( با بررسي اثر سه تراكم 
50، 70 و 90  بوته در متر مربع بر عملکرد یک رقم كلزاي بهاره 
مشاهده كردند كه عملکرد بوته به طور معني داري تحت تأثير تراكم 
بوته قرار گرفت و بيشترین عملکرد دانه، در تراكم 90  بوته در متر 

مربع به دست آمد.
درصد روغن

با توجه به مقایسات ميانگين اثر متقابل فاصله ردیف كاشت در 
فاصله روي ردیف، در فاصله ردیف كاشت 100 سانتي متر در فاصله 
روي ردیف 50  سانتي متر به علت نورگيري بهتر، فتوسنتز بيشتر و 
توليد اسيد چرب بيشتر در هر بوته درصد روغن دانه بيشترین مقدار 
)معادل 55 درصد( بود )شکل 8(. پژوهش انجام شده توسط تامسون 
و فنتون )1977(، روي ارقام آفتابگردان نشان داد كه تراكم كاشت 
بر درصد روغن مؤثر است. به طوري كه با كاهش فاصله ردیف كاشت 
از 45 به 20 سانتي متر، ميزان روغن دانه 43/3 درصد كاهش یافت. 
محققين دیگري نيز اظهار داشتند كه تراكم بوته بر ميزان روغن دانه 
كلزا )Morrison et al., 1990( اثري ندارد. تفاوت در نتایج مي تواند 
ناشي از اختلاف در ژنوتيپ، عوامل متفاوت آب و هوایي و خاكي محل 

كشت با دیگر مناطق مورد بررسي باشد.
عملکرد روغن     

فاكتورها  متقابل  اثر  به  مربوط  داده هاي  ميانگين  مقایسه  نتایج 
نشان داد كه فاصله ردیف 80 سانتي متر در فاصله روي ردیف 50 

و  و3(   1 )اشکال  پرتر  و  بزرگتر  هاي  توليد خوشه  بعلت  سانتي متر 
روغن  عملکرد  بيشترین   )7 )شکل  بيشتر  دانه  عملکرد  نتيجه  در 
دانش  آزمایش  در  توليد شد )شکل 9(.  معادل 1447/96 كيلوگرم 
از  تراكم  مختلف  سطوح  بين  تفاوت   ،)2008( همکاران  و  شهركي 
بود.  احتمال یک درصد معني دار  نظر عملکرد روغن كلزا در سطح 
روغن  عملکرد  كه  دریافتند  نيز   )2002( صالحي  و  رفيع الحسيني 
دانه  عملکرد  افزایش  علت  به  بوته  تراكم  افزایش  با  آفتابگردان 
علت  به  كاشت  ردیف  فاصله  كاهش  یافت.  افزایش  روغن  درصد  و 
 افزایش عملکرد دانه، باعث افزایش عملکرد روغن در گلرنگ مي شود

.(;Ozel et al., 2004; Azari, 2001) 
ضرايب همبستگي صفات

 نتایج حاصل از همبستگي صفات در جدول 4 ارایه شده است. 
بر طبق این جدول ملاحظه می شود كه عملکرد دانه با صفات تعداد 
كپسول در خوشه اصلي و وزن دانه در خوشه اصلي همبستگي مثبت 
و معني داري در سطح احتمال یک درصد داشت و می توان اظهار 
یابد.  می  افزایش  دانه  عملکرد  آنها  از  یک  هر  افزایش  با  كه  داشت 
بين  و معني داري  نيز همبستگي مثبت  آزمایش محققان دیگر  در 
Ro- وجود داشت   r2( =0/95 )عملکرد دانه و تعداد كپسول در بوته 

drigues et al., 2010)(. تعداد دانه در خوشه اصلي با صفات طول 
خوشه اصلي، وزن برگ و تعداد كپسول در خوشه در سطح احتمال 
یک درصد همبستگي مثبت و  معني داري داشت. وزن صد دانه با 
اصلي همبستگي  در خوشه  دانه  تعداد  و  اصلي  صفات طول خوشه 
و  سرور  داشت.  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  داري  معني  و  مثبت 
همکاران )2010(با بررسی ژنوتيپهای مختلف كرچک در فيصل آباد 
بين  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  كه  كردند  ملاحظه  پاكستان 
تعداد خوشه در گياه و تعداد كپسول در بوته با عملکرد دانه وجود 

دارد و با افزایش آنها عملکرد دانه افزایش می یابد. 
تیجه گیري

    نتایج بررسي نشان داد كه تراكم مناسب به عنوان یکي از 
مناسب  تراكم  داشتن یک  با  باشد.  نظر مي  مد  اساسي  پارامترهاي 
هر  عملکرد  روي  بر  تاثير  نيز  و  سبز  سطح  داشتن  ضمن  مي توان 
محصول در شرایط آب و هوایي خاص هر منطقه عملکرد در واحد 
 50( كاشت  آرایش  از  دانه  عملکرد  حداكثر  داد.  افزایش  را  سطح  
×80( حاصل شد. زیرا گياهان داراي تعداد خوشه اصلي و وزن دانه 

در خوشه بيشتر بودند.
كاهش فاصله ردیف كاشت از 80 به 60 سانتي متر باعث كاهش 
32 درصدي عملکرد دانه و افزایش آن به 100 سانتي متر منجر به 
كاهش 23 درصدي عملکرد دانه شد. زیرا در فاصله بيشتر از 100 
سانتي متر تعداد خوشه اصلي در واحد سطح كم بوده و در فاصله 
كمتر از 80 سانتي متر تعداد دانه در خوشه  و وزن خوشه كاهش 
یافت. حداكثر عملکرد بيولوژیک از آرایش كاشت )30×60( حاصل 
شد. زیرا با كاهش خطوط كاشت و افزایش بوته وزن شاخ و برگ در 

واحد سطح افزایش مي یابد.
شد.  )50×80( حاصل  كاشت  آرایش  از  روغن  عملکرد  حداكثر 
زیرا عملکرد دانه در این تراكم بيشترین مقدار بودو همبستگی مثبت 

و معنی داری وجود داشت. 
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