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   نهال و بذر زراعي مجله به
1391، سال 2 ، شماره 28-2جلد   

  
 (.Ricinus communis L) اثر فواصل بين و روي رديف كاشت بر برخي صفات زراعي كرچك قرمز

  
Effect of Inter and Intra Row Spacing on Some Agronomic Traits of Red 

Castor (Ricinus communis L.) 
 

 محمدرضا شهسواري

 
   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان، اصفهان،ضو هيأت علميع

 
  28/2/1391:         تاريخ پذيرش24/5/1391: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
و بذر نهال  زراعي  مجله به  .(.Ricinus communis L)اثر فواصل بين و روي رديف كاشت بر برخي صفات زراعي كرچك قرمـز  .1391 .ر. شهسواري، م

2-28) 2(: 155 - 145. 

  
. تعيين فواصل كاشت براي گياه كرچك بمنظور بدست آوردن عملكرد مطلوب داراي اهميت زيادي اسـت               

 در ايـستگاه تحقيقـات      1385بررسي اثر فواصل بين و روي رديف كاشت بر صفات مختلف كرچك قرمز در سال                
 95 و   75 ،   55ور كرچك قرمز در سه فاصله بين رديف         در اين آزمايش بذ   . كشاورزي كبوترآباد اصفهان انجام شد    

هـاي    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        متر بصورت كرت     سانتي 40 و 30 ،   20متر و سه فاصله روي رديف         سانتي
فاصله بين رديف به عنوان فاكتور اصلي و فاصله روي رديف به عنوان             . كامل تصادفي با چهار تكرار كشت گرديد      

. نتايج نشان داد با افزايش فاصله بين رديف، رسيدگي فيزيولوژيك تسريع گرديد    . نظر گرفته شد  فاكتور فرعي در    
بـا افـزايش تـراكم بوتـه،     . دار بـود   اثر فاصله بين و روي رديف بر ارتفاع بوته، قطر ساقه و وزن خشك بوته معني               

 بر تعداد شـمع در بوتـه، تعـداد          اثر فاصله بين رديف   . ارتفاع و وزن خشك بوته افزايش و قطر ساقه كاهش يافت          
دار و بـر تعـداد دانـه در           شمع در واحد سطح، طول شمع، وزن هزار دانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت معنـي               

بـا افـزايش    . دار نبـود    اثر فاصله روي رديف بر تعداد دانه در شمع و وزن هزار دانه معني             . دار بود   شمع غير معني  
تغييرات عملكرد دانه با تغييرات تعداد شمع در واحد سطح، طول شمع، تعداد             . تتراكم، عملكرد دانه افزايش ياف    

 در حاليكه روند تغييرات عملكرد دانه عكس رونـد تغييـرات            ،دانه در شمع و شاخص برداشت روند مشابهي داشت        
 55اصله بين رديف از ف)  كيلوگرم در هكتار1423(بالاترين عملكرد دانه . تعداد شمع در بوته و وزن هزار دانه بود   

  .حاصل شد)  هزار بوته در هكتار91تراكم (متر   سانتي20متر و فاصله روي رديف  سانتي
  
  .كرچك قرمز، تعداد شمع در بوته، تراكم بوته، وزن هزار دانه و عملكرد دانه: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــك  از (.Ricinus communis L) كرچـ
 بومي مناطق   (Euphurbiaceae)خانواده فرفيون   

ــلي آن   ــوطن اصـ ــمالي و مـ ــاي شـ ــرم آفريقـ   گـ
ــي    ــوپي مـــ ــشور اتيـــ ــالاً كـــ ــد احتمـــ   باشـــ

(Vollman and Rajcan, 2009) . كرچــك
گيــاهي متحمــل بــه خــشكي و نــسبتاً متحمــل بــه 

دهنـده دانـه      مهمترين مـاده تـشكيل    . شوري است 
صيت منحصر به فرد    خصو. كرچك روغن است  

ــل    ــت انحــلال آن در الك ــن كرچــك قابلي روغ
از روغـن كرچـك در   . (Weis, 2000)باشد  مي

كرچـك  . گردد  داروسازي و صنعت استفاده مي    
  .شود اغلب در ايران در حاشيه مزارع كشت مي

هـا در مزرعـه بـر         نحوه توزيـع و تـراكم بوتـه       
وري از عوامـل محيطـي و رقابـت           جذب و بهـره   

اي تأثير گذاشـته و در نهايـت          ن بوته درون و برو  
گردد   كننده عملكرد محسوب مي     از عوامل تعيين  

 .(Azari and Khajehpour, 2003)  عملكـرد 
كلي در يك پوشش گياهي حاصل عملكرد دانه        

. باشـد   تك بوته و تعداد بوته در واحد سطح مـي         
شناخت دقيق رابطه بين عملكرد دانه تك بوته و         

كننـده بـراي      سطح اثر تعيـين   تعداد بوته در واحد     
بـر ايـن اسـاس بايـد        . موفقيت در زراعـت دارنـد     

مــشخص شــود يــك تغييــر در آرايــش كاشــت  
ــه     ــه و ب ــك بوت ــرد ت ــاختار عملك ــه در س چگون
عبارتي بر كميت و كيفيت تشكيل عملكرد دانـه         

بنــابراين بايــد ميــزان و مقــدار . گــذارد تــأثير مــي
ــؤثر در    ــاي م ــك از پارامتره ــر ي ــذيري ه  تأثيرپ

ــرد     ــرار گيـ ــي قـ ــورد بررسـ ــه مـ ــرد دانـ عملكـ

(Ghlavand, 1998).  
ــه    ــراكم بوت ــف، ت ــين ردي باكــاهش فاصــله ب

شــود و در  بيــشتري در واحــد ســطح حاصــل مــي
ــف    ــين ردي ــدن فاصــله ب ــت مان ــا،  صــورت ثاب   ه
  هــــا  كــــاهش متعــــادل فاصــــله روي رديــــف

يعني افزايش متعادل تـراكم بوتـه، سـبب تـسريع           
  شــاخص بــسته شــدن تــاج پوشــش، افــزايش     

وري بيشتر از عوامـل محيطـي،         سطح برگ، بهره  
بيشتر شدن تعداد اجزاي عملكرد در واحد سطح        

ــي   ــه مــ ــرد دانــ ــت عملكــ ــردد  و در نهايــ  گــ

(Valadabadi et al., 2011; Blackshaw, 1993;   
(Azari and Khajehpour, 2003  . بايد يادآور

هـــاي بـــسيار زيـــاد، بـــه دليـــل  شـــد در تـــراكم
قابت شـديد بـراي نـور و كمبـود        اندازي و ر    سايه

ــابع در دسـ ـ ــرگ  تمن ــزش ب ــرعت ري ــا  رس، س   ه
ــزايش مــي ــد اف   ايــن وضــعيت ممكــن اســت  . ياب

ــد     ــه بكاهـ ــريع اوليـ ــد سـ ــد رشـ ــار مفيـ   از آثـ
(Shirani-Rad and Ahmadi, 1997) و در 

صورت محـدوديت شـديد در عوامـل محيطـي،          
ــردد    ــه گــ ــرد دانــ ــاهش عملكــ ــب كــ   موجــ

(Mundel et al., 1994).  
ــه بـــــــــورد و هارويـــــــــلدر م    طالعـــــــ

(Board and Harville, 1996) ــويا  در سـ
ــزايش    كــاهش فاصــله رديــف كاشــت ســبب اف
سرعت رشد محصول طي دوران رشد رويشي و        
اوايــل دوره زايــشي، جــذب بيــشتر نــور در تمــام 

عملكـرد دانـه    . فصل رشد و عملكرد دانه گرديد     
بيـشتر در اثـر كـاهش فاصـله رديـف كاشـت در       

ــابگردان    ;Aaien et al., 1998)آفتـــ
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(Fezi and Ghaderi, 1998ــويا   ، ســـ
(Wells et al., 1993; Najafi et al., 1997) ،

، پنبـــه  (Mundel et al., 1994)گلرنـــگ
(Khalilisamani et al., 1998) نخـــود ،

(Ganjali et al., 2000)ــزا    و كلــــ
(Rabieei, 2012)گـــزارش گرديـــده اســـت  .

 هـرز و در     هـاي   افزايش توان رقابت گياه با علف     
نتيجه افزايش عملكرد دانه در اثر افزايش تـراكم         
كاشت در گياهان مختلـف گـزارش شـده اسـت         
(Blackshaw, 1993; Evans et al., 1991) .

داري بـر مراحـل    تـأثير معنـي   بوته معمـولاً  تراكم
هـا و     نمو گياهان مختلف ندارد، مگر آنكه تـنش       

  هـــاي محيطـــي در اثـــر زيـــادي     محـــدوديت
يد شــده و ســبب تــسريع نمــوگردد تــراكم تــشد

(Mundel et al., 1994).  
ــشان داده    ــف ن ــان مختل ــات در گياه گزارش
ــه در      ــراكم بوت ــزايش ت ــا اف ــراه ب ــه هم ــت ك   اس
  واحـــد ســـطح از تعـــداد گـــل آذيـــن در بوتـــه
(Asadi Yekta, 2006; Khalilisamani et al., 1995;  

(Nezami and Rashed Mohasel, 2004 و 
 كاسـته  (Fezi and Ghaderi, 1998)وزن دانـه  

در عين حال گزارشـاتي مبنـي بـر عـدم           . شود  مي
 تــأثير تــراكم بوتــه بــر وزن دانــه نيــز وجــود دارد 

(Rezvani Moghddam et al., 2004;   
(Blackshaw, 1993.  

هـاي    در يك آزمايش شش ساله كه در سـال        
ــستگاه تحقيقــات كــشاورزي  1382-1377  در اي

اي    بـا انتخـاب تـوده      كبوترآباد اصفهان انجام شد   
از ميان توده كرچك دانه قرمز، ژنوتيپي بدسـت         

آمد كه از لحاظ فرم بوته، يكنواختي ارتفاع بوته         
بر اين اساس و    . و عملكرد دانه بسيار مطلوب بود     

با توجه به عدم وجود اطلاعـات كـافي در مـورد        
ــوب كرچــك و بخــصوص    ــراكم كــشت مطل ت

ياه و تمايـل    ، نسبتاً حجيم بودن گ    انتخابيژنوتيپ  
هاي كشت و صنعت منطقه بـراي كـشت           شركت

  . شد و اجراكرچك، اين آزمايش طراحي
هدف از اين پژوهش تعيـين فواصـل مناسـب          
بـــين و روي رديـــف بـــراي كرچـــك قرمـــز و  
چگونگي تغيير صفات مربوط به رشـد رويـشي،         
اجزاء عملكرد و عملكرد دانـه در اثـر تغييـر ايـن        

  .فواصل بود
  

  ها مواد و روش

 در مزرعـه تحقيقـاتي      1385آزمايش در سال    
محـل آزمـايش در     . كبوترآباد اصفهان انجام شد   

 كيلــومتري جنــوب شــرقي اصــفهان بــا طــول 15
 دقيقه شـرقي و عـرض      49 درجه و    51جغرافيايي  

 دقيقـــه شـــمالي در 30 درجـــه و 32جغرافيـــايي 
ــاع  ــع   1540ارتف ــاي آزاد واق ــطح دري ــر از س  مت

بنـدي    سـاس تقـسيم   اين منطقـه برا   . گرديده است 
هاي  كوپن داراي اقليم صحرايي و گرم با تابستان      

ميـانگين  . باشـد  هـاي سـرد مـي       خشك و زمـستان   
ــه   ــارش و درجــه حــرارت ســاليانه ب درازمــدت ب

گـراد    درجـه سـانتي  1/16متـر و    ميلي122ترتيب  
 Hpبافت خـاك محـل آزمـايش لـومي و           . است

  . بود8/7آن حدود 
ه در  هـاي خـرد شـد       آزمايش بصورت كـرت   

هـاي كامـل تـصادفي بـا چهـار       قالب طرح بلوك 
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هاي اصـلي شـامل سـه         كرت. تكرار اجرا گرديد  
متـر     سانتي 95 و   75،  55فاصله بين رديف كاشت     

هاي فرعي شامل سه فاصله روي رديـف          و كرت 
هـر كـرت    . متـر بـود      سـانتي  40 و   30،  20كاشت  

.  متر بـود   6 رديف كاشت به طول      6فرعي شامل   
هاي دو و پـنج       ي فصلي از رديف   ها  برداري  نمونه

و عملكـــرد دانـــه، وزن هـــزار دانـــه و شـــاخص 
  . هاي سه و چهار تعيين شدند برداشت از رديف

زمين در سال قبل آيش، و عمليات تهيه بستر         
شامل شخم عميق پائيزه، ديسك بهاره و تـسطيح         

كيلــوگرم در هكتــار 250پــيش از كاشــت، . بــود
 18فرو   درصـد اكـسيد فـس      48(فسفات آمونيـوم    
ــروژن ــه  ) درصــد نيت ــين پخــش شــد و ب روي زم

بـراي  . كمك ديسك با خـاك مخلـوط گرديـد        
كـش تريفلـورالين      هاي هرز از علف     كنترل علف 

 ليتر در هكتار قبـل از كاشـت اسـتفاده          2به ميزان   
 و  1385كـشت در پـانزدهم ارديبهـشت        . گرديد

 3 تـا    2اولين آبياري   . كاري انجام شد    بصورت نم 
. شت، بطـور سـبك انجـام گرديـد        روز بعد از كا   

 روزه 10 تــا 7هــاي  هــاي بعــدي بــا دوره آبيــاري
هـاي    مبارزه با علف  . بسته به گرمي هوا انجام شد     

هــرز پــس از كاشــت و در مواقــع لازم بــا دســت 
ــه ظهــور شــمع،  . صــورت گرفــت  150در مرحل

كيلوگرم در هكتـار اوره بـه صـورت سـرك در            
نجـام  هاي كاشـت توزيـع و آبيـاري ا          ميان رديف 

  . گرديد
تعـــــداد روز از كاشـــــت تـــــا رســـــيدگي 

ها  فيزيولوژيك براساس مشاهده آثار زردي شمع    
براي . هاي هر كرت تعيين شد       درصد بوته  90در  

هـاي هـوايي    گيري وزن خشك كـل انـدام    اندازه
طـول حـداقل يـك        (دهـي     در مرحله شروع شمع   

هاي يك كـرت بـه يـك           درصد بوته  50شمع در 
 بوته متوالي بـا رعايـت       5،  )دمتر رسيده باش    سانتي

حاشيه از رديف دوم كاشت هر كرت انتخـاب و   
ــدند   ــت ش ــاك برداش ــطح خ ــه. از س ــاي  نمون ه

گـراد و      درجـه سـانتي    75برداشت شده در دماي     
هـا     ساعت خـشك گرديدنـد و بوتـه        72به مدت   

سـازي از آون وزن و بـر          بلافاصله پس از خـارج    
  .گيري شد اساس وزن خشك يك بوته ميانگين

ــيدگي فيزيولوژيــك  ــه رس ــه 10در مرحل  بوت
متوالي با رعايت حاشيه از رديـف پـنجم كاشـت      
هر كرت برداشت و خـصوصيات مـشروحه زيـر          

  :گيري شد روي آنها اندازه
ارتفاع بوته از سطح خـاك تـا آخـرين گـره            

 تعـداد گـره     -2متـر     قابل شمارش برحسب سانتي   
متر با اسـتفاده از        طول ميانگره برحسب سانتي    -3
 تعداد شمع در    -4سبت طول ساقه به تعداد گره       ن

 طــول -6 تعــداد شــمع در واحــد ســطح -5بوتــه 
ــاي آن     ــا انته ــاقه ت ــه س ــصال ب ــمع از محــل ات ش

  . تعداد دانه در شمع-7متر  برحسب سانتي
ــرد     شــــاخص برداشــــت از نــــسبت عملكــ

ــك بـــ ـ   ــرد بيولوژيــ ــر عملكــ ــه بــ   آورد ردانــ
ميــانگين وزن هــزار دانــه هــر كــرت بــر . گرديــد
  رطوبـــت بـــا % 13ب گـــرم و بـــر اســـاس حـــس

ــه ــه ســه نمون ــرداري از دان   هــاي برداشــت شــده   ب
ــد  ــين گردي ــه تعي ــراي عملكــرد دان ــا  داده. ب ــا ب ه

   تجزيـــه واريـــانس SASافـــزار  اســـتفاده از نـــرم
 آزمون دانكـن     از ها  شدند و براي مقايسه ميانگين    
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  . درصد استفاده شد5در سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث

رديـف بـرروي تعـداد روز تـا         اثر فاصله بـين     
ــال    ــطح احتم ــك در س ــيدگي فيزيولوژي  ٪5رس

ــي ــرآن     معن ــف ب ــله روي ردي ــر فاص ــي اث دار ول
ــي ــود  معن ــزايش فاصــله  ). 1جــدول (دار نب ــا اف   ب

  بـــين رديـــف رســـيدگي فيزيولوژيـــك تـــسريع 
  تـــسريع نمـــو در اثرافـــزايش ). 2جـــدول (شـــد 

  فاصــله رديــف كاشــت در گلرنــگ گــزارش     
  ;Azari and Khajehpour, 2003) شـده اسـت  

(Mundel et al., 1994 .  
اثر فاصله بين و روي رديف برارتفاع بوته در         

بـا  ). 1جـدول   (دار بـود       معنـي  ٪1سطح احتمـال    
افزايش فاصله بـين و روي رديـف، ارتفـاع بوتـه            

ــت   ــاهش يافـــ ــدول ( كـــ ــد  ). 2جـــ قلاونـــ
(Ghalavand, 1998)   گزارش كرده اسـت كـه 
يـابي بـه      بت بـراي دسـت    در اثر تراكم بالاتر، رقا    

افـزايش  هاي سويا     در بين بوته  نور و مواد غذايي     
يافت كه اين خود تـأثير شـديدي در بـرهم زدن            

هاي رشد داشته و در نتيجه آن         كننده  تعادل تنظيم 
ميــزان هورمــون جيبــرلين در گيــاه زيــاد شــده و  

اثر فاصله بين   . گردد  موجب طويل شدن ساقه مي    
دار   در ساقه غيرمعنـي   و روي رديف برتعداد گره      

دار    معنـي  ٪5و برطول ميانگره در سطح احتمـال        
ها با افزايش فاصـله       طول ميانگره ). 1جدول  (شد  

بـا  ). 2جـدول   (بين و روي رديف كاهش يافـت        
دار نشدن اثـر فواصـل بـين و روي            توجه به معني  

رديف، آزمايـشي بـر روي تعـدادگره در سـاقه،           

تـوان   را مي كاهش طول ميانگره با كاهش تراكم       
ــه در   ــاع بوت ــاهش ارتف ــه ك ــراكم   ب ــاهش ت اثرك

  .مربوط دانست
ارتفاع بوته و طول ميانگره، قطرساقه نيز       بر  علاوه  

 ٪1از فاصله بين و روي رديف در سطح احتمال          
با زياد شدن تـراكم ارتفـاع       ). 1جدول  (متاثر شد   

اي ه ـ اي بلنـدتر سـاقه    ه ـ بوته افزايش يافت و بوته    
ــازك ــ نــــــ ــد نموتــــــ ــد ري توليــــــ   دنــــــ

   در واكنـــــــــشيچنـــــــــين ). 2جـــــــــدول (
  گـــزارش گرديـــده اســـت   آفتـــابگردان نيـــز 

)Majid and Schneiter, 1988.(  
اثر فاصله بين و روي رديف بـر وزن خـشك           

  ار بـــود    معنـــي ٪1بوتـــه در ســـطح احتمـــال   
با افزايش تـراكم وزن خـشك بوتـه         ). 1جدول  (

  هـــاي  گـــزارش) 2جـــدول  (كـــاهش يافـــت  
راه بــا افــزايش دهــد كــه همــ مختلــف نــشان مــي

تراكم، رشد رويشي و وزن خشك بوته بيشتر بـه   
 هر بوته و بسته شدن    رشددليل فضاي كمتر براي     

ــريع ــي   سـ ــاهش مـ ــش كـ ــاج پوشـ ــر تـ ــد تـ   يابـ
(Ganjali and et al., 2000; 

 (Bard and Harville, 1996.  
اري تحـت     د  تعداد شمع در بوتـه بطـور معنـي        

ــت   ــرار گرف ــين و روي رديــف ق ــأثير فاصــله ب  ت
با كاهش اين فواصل تعداد شـمع در        ). 1جدول  (

ــت   ــاهش ياف ــه ك ــن را  .) 2جــدول  (بوت ــل اي  دلي
. توان رقابت ناشي از افـزايش تـراكم دانـست           مي

آذين در بوته گياهـان مختلـف         كاهش تعداد گل  
در اثر افزايش رقابت ناشي از زياد شـدن تـراكم           
در مطالعــات ديگــران نيــز گــزارش شــده اســت 
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  جزيه واريانس براي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي كرچك قرمز در فواصل مختلف بين و روي رديف ت-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for seed yield and some agronomic traits of red castor in different inter and intra row spacing 

 
 MSميانگين مربعات 

شاخص 
 برداشت

تعداد دانه  وزن هزار دانه عملكرد دانه
 در شمع

تعداد شمع در  طول شمع
 متر مربع

تعداد شمع در 
 بوته

وزن خشك 
  بوته

ارتفاع  تعداد گره طول ميانگره قطر ساقه
 بوته

تعداد روز تا رسيدگي 
 فيزيولوژيك

Harvest 
index 

Seed yield 1000 seed 
weight 

No. of 
seed 

candle-1 

Candle 
length 

No. of 
candle m-2 

No. of 
candle 
plant-1 

Plant dry 
matter 

Stem 
diameter 

Inter node 
length 

No. of 
nodes 

Plant 
height 

No. of days to 
physiological 

maturity 

درجه 
 آزادي
df. ييراتمنبع تغ S.O.V. 

1.0 ns 2650 ns 33 ns 113 ns 1.5 ns 1.9 ns 0.1* 7.0 ns 1.6* 0.4 ns 2.1 ns 18 ns 10.0 ns 3 تكرار  Replication 

24.1** 113304** 296** 167ns 15.8* 9.6* 2.6** 4648** 25.9** 1.8* 3.9 ns 103** 9.3* 2 فاصله بين رديف  Inter row spacing 

 Error a  خطاي الف 6 1.2 5 1.3 0.3 0.5 18 0.03 1.0 3.3 103 9 1425 0.8
19.0** 32501** 34 ns 16 ns 31.7** 103.9** 0.6** 895** 5.4** 1.2* 0.8 ns 286** 4.3 ns 2 فاصله روي رديف  Intra row spacing 

0.8 ns 1465 ns 4 ns 25 ns 0.4 ns 1.5 ns 0.04 ns 131* 0.6 ns 0.3 ns 1.9 ns 14 ns 3.3ns 4  روي رديف× اثر متقابل بين  Inter × Intra row 
spacing 

 Error b  خطاي ب 18 4.6 6 1.6 0.3 0.5 38 0.02 0.7 1.6 39 34 2020 0.5
 (%) CV  (%)ضريب تغييرات  1.7 2.4 8.4 7.4 2.9 3.2 6.2 7.5 3.6 3.4 3.1 3.6 3.1

  .and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *                                                                                    .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
ns :دار                          غيرمعنيns: Not significant                                                                                                                                                                                                       
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  .  مقايسه ميانگين براي عملكرد دانه و برخي صفات زراعي كرچك در فواصل مختلف بين و روي رديف-2جدول 
Tale 2. Mean comparison for seed yield and some agronomic traits of red castor in different inter and intra row spacing 

 
شاخص برداشت 

  )درصد(
  عملكرد دانه 

كيلوگرم در (
  )هكتار

  وزن هزاردانه 
  )گرم(

تعداد دانه در 
  شمع

طول شمع 
  )متر سانتي(

تعداد شمع در 
  مترمربع

تعداد شمع در 
  بوته

وزن خشك 
  )گرم(بوته 

قطر ساقه 
)متر ميلي(  

طول ميانگره 
)متر سانتي(  

ه ارتفاع بوت تعداد گره
)متر سانتي(  

تعداد روزتا رسيدگي 
 فيزيولوژيكي 

 

Harvest index 
(%) 

Seed 
yield  

(kg ha-1) 

1000 seed 
weight (g) 

No. of 
seeds 

candle-1 

Candle 
length 
(cm) 

No of 
candles m-2 

No. of 
candles 
plant-1 

Plant dry 
matter (g) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Inter node 
length (cm) 

No. of 
nodes 

Plant height 
(cm) 

No. of days 
Physiological 

maturity 

 

   Inter row (cm))    رمت سانتي(فاصله بين رديف 
24.0a 
22.0b 
21.3b 

1358a 
1240b 
1165c 

183.3c 
186.5a 
193.0a 

185.5a 
183.0a 
178.2a 

35.6a 
35.2ab 
33.4b 

11.6a 
11.5a 
10.0b 

1.8c 
2.5b 
2.7a 

209.8a 
199.1b 
171.7c 

22.3c 
23.9b 
25.3a 

7.1a 
6.8ab 
6.4b 

14.5a 
15.3a 
15.6a 

102.8a 
103.4a 

98.1b 

127.2a 
125.8b 
125.5b 

55 
75 
95 

   Intra row(cm)     )رمت سانتي( فاصله روي رديف

23.7a 
22.4b 
21.2c 

1314a 
1234b 
1216b 

189.3a 
187.4a 
186.0a 

183.3a 
182.3a 
181.0a 

36.3a 
34.8b 
33.1c 

14.3a 
10.3b 

8.6c 

2.1c 
2.3b 
2.6a 

202.7a 
192.4b 
185.5c 

23.1b 
24.0a 
24.4a 

7.1a 
6.7b 
6.5b 

15.1a 
15.4a 
14.9a 

106.2a 
101.8b 

96.4c 

125.5a 
126.3a 
126.7a 

20 
30 
40 

  .دار ندارند تفاوت معني ٪5طح احتمال باشند بر اساس آزمون دانكن در س هايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ميانگين
Means, in each column and for each factor, fallowed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability levels- Using Duncansُ 
Multiple Range Test. 
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 (Nezami and Rashed Mohasel, 1995;  
(Gonzales et al., 1994 .    قابل ذكـر اسـت كـه

افزايش تـراكم، كـاهش تعـداد شـمع در بوتـه را          
داري جبران كرد و بـا كـاهش فاصـله            بطور معني 

بين و روي رديف تعداد شمع در واحد سطح بـه           
ــور معنــي  ). 2  جــدول(داري افــزايش يافــت   ط

همچون تعداد شمع، طول شمع نيزاز فاصله بين و         
  دار پـــــذيرفت  عنـــــيروي رديـــــف اثـــــر م 

 بطوريكه با افزايش اين فواصل طول       .)1جدول  (
شمع كاهش يافـت و رونـد تغييـرات آن عكـس            
ــود    ــه بـ ــمع در بوتـ ــداد شـ ــرات تعـ ــد تغييـ   رونـ

دار بـين   هـاي منفـي معنـي      همبـستگي ). 2جدول  (
آذين در گياه آفتـابگردان نيـز         تعداد و اندازه گل   

  ).  Arshi, 1994(گزارش شده است 
 بـين رديـف بـر وزن هـزار دانـه در             اثر فاصله 

بـا  ). 1جـدول   (دار بـود       معنـي  ٪1سطح احتمـال    
افزايش اين فاصله، وزن هزار دانه افزايش يافـت         

اگر چـه اثـر فاصـله روي رديـف بـر            ). 2جدول  (
دار نشد ولي بـا كـاهش آن،          وزن هزار دانه معني   

بنـابراين  ). 2جدول  (وزن هزار دانه افزايش يافت      
 دانـه نقـش جبـران كننـده در          رسـد وزن    بنظر مي 

ــداد      ــين تعــ ــيميلات بــ ــع آســ ــادل توزيــ   تعــ
ــه ــه   دان ــده داردك ــشكيل ش ــاي ت ــات  ه در مطالع

ــت    ــده اسـ ــاره گرديـ ــدان اشـ ــز بـ ــران نيـ   ديگـ
(Azari and Khajehpour, 2003;   
(Ehasanzadeh and Zaraian Baghdad-Abadi, 2003. 

اثر فاصله بين و روي رديف بر عملكـرد دانـه در            
بــا ). 1جــدول (دار بــود  معنــي٪1 ســطح احتمــال

ــت     ــزايش ياف ــه اف ــرد دان ــراكم عملك ــزايش ت اف

  بيـــــشترين عملكـــــرد دانـــــه  ). 2جـــــدول (
از فاصله بين رديـف     )  كيلوگرم در هكتار   1425(

متـر     سـانتي  20متر و فاصله روي رديف         سانتي 55
. بدسـت آمـد   )  هـزار بوتـه در هكتـار       91تراكم  (

ي در  تعداد بيشتر شمع در واحد سطح نقش مهم ـ       
هـا در     افزايش عملكرد داشت و بازده بيشتر بوتـه       

هاي بـالاتر     وري از عوامل محيطي در تراكم       بهره
 در تحقيقات مختلف نيز نـشان داده شـده اسـت   

(Razmi, 2011; Ganjali et al., 2000;   
Khalilisamani et al., 1998; 

(Board and Harville, 1996.  با افـزايش وزن 
وزن .  نيز افزايش يافـت    نهداخشك بوته عملكرد    

دهنـده رشـد رويـشي بيـشتر و       خشك بالاتر نشان  
باشـد كـه در       افزايش سـطوح فتوسـنتزكننده مـي      

  .شود نهايت در افزايش عملكرد دانه متجلي مي
شاخص برداشـت نيـز ماننـد عملكـرد دانـه از        
ــال    ــطح احتم ــف در س ــين و روي ردي ــله ب   فاص

فزايش با ا ). 1جدول  (دار پذيرفت      تأثير معني  1٪
شـــاخص بـــين و روي رديـــف كاشـــت فاصــله  

بيـشتر بـودن    ). 2جـدول   (برداشت كاهش يافـت     
هـاي   عملكرد دانه و شاخص برداشـت در تـراكم       

وري بيـشتر     توانـد نـشان از بـازده بهـره          بالاتر مـي  
گياهان از عوامل محيطـي تحـت شـرايط توزيـع           

هــاي  هــا باشــد كــه در پــژوهش يكنواخــت بوتــه
 ــ  ت مختلـــــــف نـــــــشان داده شـــــــده اســـــ

(Azari and Khajehpour, 2003;  

Board and Harville, 1996;  
Khalilisamani et al., 1998;   

(Ganjali et al., 2000 .  اثر متقابل فاصله بين رديـف
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 روي رديف فقط بر صـفت وزن خـشك بوتـه        ×
ــطح احتمـــــال     دار بـــــود   معنـــــي٪5در ســـ

اگر چه در هر فاصله بـين رديـف بـا           ). 1جدول  (
 روي رديــف وزن خــشك بوتــه افــزايش فاصــله

كاهش يافت ولي مقـادير متفـاوت ايـن كـاهش           
  . دار شدن اين اثر متقابل گرديد باعث معني

دهـد    نتايج حاصل از اين پـژوهش نـشان مـي         
كه توزيع يكنواخت بوته در واحد سطح موجب        

وري گياهان از عوامـل محـيط         افزايش بازده بهره  
رسـي،  در ميان تيمارهاي مورد بر    . گردد  رشد مي 

) متر   سانتي 55(كمترين فاصله بين رديف كاشت      
) متــر  ســانتي20(و كمتــرين فاصــله روي رديــف 

ــراي دســت ــه در    ب ــشتر بوت ــراكنش بي ــه پ ــابي ب ي
واحدسطح، براي كاشت كرچك دانـه قرمـز در         
شـرايط مــشابه بــا شـرايط ايــن پــژوهش مطلــوب   

  .تشخيص داده شد
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