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 ( در منطقه بلوچستان، ایران.Jatropha curcas Lاثر تراکم کاشت بر استقرار و رشد جاتروفا )ت

 4*، هادی درودی2، هاشم کنشلو7محمد یوسف آچاک

 21/8/99 تاریخ پذیرش:      9/3/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

ای و تغییر های فسیلی و افزایش انتشار گازهای گلخانههای اخیر، کاهش ذخایر سوختدر سال       

به های فسیلی کرده است و باعث افزایش توجهاقلیم، جامعه جهانی را وادار به کاهش وابستگی به سوخت

( از .Jatropha curcas Lعنوان یک منبع انرژی تجدید پذیر شده است. جاتروفا )های زیستی بهسوخت

 ،هدف از این تحقیقهای سوخت زیستی است. یکی از مهمترین کشت Euphorbiaceaeخانواده فرفیون 

سازگاری جتروفا، با  بود. جاتروفا در شرایط اقلیمی بلوچستان مانیزندهکاشت بر رشد و  تراکمبررسی 

پایه  4444و  2522، 7444، 7777ت چهار تراکم کاش های کامل تصادفی دراستفاده از طرح آماری بلوک

متر( مورد بررسی قرار گرفت. فاکتورهای  5/7×2و  2×2، 5/2× 4، 4×4در هکتار )به ترتیب فواصل کاشت 

مانی، ارتفاع کل، قطر یقه، قطر تاج و شادابی بود. نتایج آزمون تجزیه مورد بررسی شامل درصد زنده

ها تحت تاثیر فاصله که در سال اول تنها شادابی نهالواریانس یک طرفه و کروسکال والیس نشان داد 

پایه در هر هکتار بیشترین شادابی را داشتند. اما در سال دوم،  7777کاشت قرار گرفت و تیمار با تراکم 

داری مانی تحت تاثیر فاصله کاشت قرار گرفت و سایر فاکتورهای مورد بررسی تفاوت معنیدرصد زنده

های نخست با توجه به ابعاد توان گفت که در سالدست آمده میوجه به نتایج بهنداشتند. در کل، با ت

های های مذکور شدید نیست و فاصله کاشت تاثیر زیادی بر رشد پایهای با تراکمدرختان رقابت درون گونه

رختان در بینی رشد بیشتر دمانی بیشتر در فاصله کاشت بیشتر و پیشکاشته شده ندارد و با توجه به زنده

 رسد.نظر میتر بهمناسب 4×4های بعد، فاصله کاشت سال

   مانی، سازگاری، سوخت زیستی، باهوکلاتزنده های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بخش  ر،یدپذیتجد هاییامروزه توسعه انرژ      

رود. یشمار مدر جهان به یانرژ استیاز س یمهم

است که  یستیز یهاسوخت ،یاز منابع انرژ یکی

 مناسب و یجهان شیو گرما ستیز طیاز نظر مح

از  یناش یاگلخانه یسبب کاهش انتشار گازها

در این میان  .(77) شوندیم یلیفس یهاسوخت

تواند نقش گیاه جاتروفا با شرایطی استثنایی می

قابل قبول و موثری در حل معضل گرمایش 

نماید. این  ءای ایفاجهانی و انتشار گازهای گلخانه

گیاه پس از گذشت سه سال از کشت خود به 

سال  52الی  35رسد و تا مرحله تولید دانه می

درصد  52الی  35طور متوسط کند. بهعمر می

شود. روغن روغن استحصال می هر دانه وزن

دست آمده این قابلیت را دارد که بدون انجام به

در موتورهای دیزلی  مستقیمطور بههیچ فرایندی 

صورت انجام فرایندهای مربوطه در سوزانده شود.

کند که هم از تولید می یبایودیزل بسیار مرغوب

بعد هزینه و هم آلایندگی، جایگزینی بسیار عالی 

دیگر از دست آمده از نفت است. برای دیزل به

نسبت به سایر را های برتر که این گیاه ویژگی

 ،کندتوجیه پذیرتر میمنابع سوخت زیستی 

های آب و قابلیت کشت در بسیاری از اقلیم

کم،  پذیری ، آسیبمتوسط هوایی، طول عمر

 کاربرد درتر، ارزان بازده بالاتر، فرآوری

زدایی و تثبیت خاک و بسیاری موارد دیگر بیابان

هکتار  هر دست آمده در(. روغن به77) باشدمی

 چهار برابر بیشتر از روغن ذرت و ده ،جاتروفاگیاه 

برابر بیشتر از روغن سویا است. این گیاه در برابر 

ها و حشرات مقاومت قارچهایی همچون آفت

ها و سموم کشکند و هیچ گونه نیازی به آفتمی

کشاورزی ندارد. از هر هکتار مزرعه این گیاه 

آید که این دست میلیتر روغن به 7022سالانه 

دست آمده از کلزا، سویا و میزان روغن از روغن به

ذرت در مساحتی مشابه بسیار بیشتر است. 

عادت داشته و رشد  لاجاتروفا به دماهای با

دریافت  باکشی شده های زهکند و در خاکمی

لیتر، در میلی 7222تا  422طور متوسط ش بهبار

سال اول تا سوم شروع به باردهی کرده و میزان 

پنجم به حداکثر  –های سوم بازدهی آن از سال

سطح زیر  (FAO) فائو زارشرسد. به گخود می

کشت گیاه جاتروفا در سراسر جهان به نهصد هزار 

 2275شود تا سال بینی میهکتار رسیده اما پیش

سطح زیر کشت این گیاه به دوازده میلیون و 

 . (0)هشتصد هزار هکتار برسد 

در مورد جاتروفا مطالعات نسبتا زیادی در خارج 

کشور انجام شده است، از جمله تحقیقات انجام 

 (2221و همکاران ) Ghosh توان بهیشده م

به بررسی واکنش جاتروفا به فاصله  اشاره نمود که

کاشت و استفاده از مقادیر مختلف تفاله جاتروفا 

عنوان کود پرداختند. پنج سطح استفاده از تفاله به

متر( 4×2متر و  3×4و دو سطح فاصله کاشت )

طور مورد ارزیابی قرار گرفت. تفاله جاتروفا به

داری محصول را در هر دو فاصله کاشت معنی

افزایش داد. افزایش محصول در بیشترین میزان 

 044عنوان کود در تیمار با تفاله استفاده شده به
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در  بیشتر از تیمار شاهد بود، %722تار پایه در هک

یه در هکتار پا 7661 تراکمحالی که در تیمار 

ای مطالعه در .(72)تیمار شاهد بود 34%

Srinophakun ( به2277و همکاران ) منظور

، 2522کاشت تراکم مدیریت بهینه جاتروفا سه 

مورد بررسی قرار  پایه در هکتار را 7777و  7666

های نتایج نشان داد که در سال اول تراکمدادند. 

ترتیب با بهپایه در هکتار 7777و  7666کاشت 

کیلوگرم در هر هکتار محصول  3/133و  5/021

در برزیل . (22) بیشتری تولید نمودند

Horschutz ( در اولین سال 2272و همکاران )

ورد متغییرهای داری در مکاشت، تفاوت معنی

 ×2، 4×2های جاتروفا در فاصله رشد و تولید گیاه

متر مشاهده  3×5و  4×5، 3×3، 3×4، 4×4، 3

ن او همکار Huseدر تحقیقی . (74) کردندن

( به بررسی تاثیر فاصله کاشت و آبیاری بر 2277)

متغییرهای رشد در گونه جاتروفا پرداختند. 

ایشان عنوان نمودند که در مراحل اولیه تفاوت 

داری در پارامترهای رشد مشاهده نشد. با معنی

این حال، میزان محصول بذر در هر گیاه در 

 2×4دنبال آن در فاصله و به 4×4ت فاصله کاش

متر بیشترین میزان بود. تیمار آبیاری ماهیانه 

بیشترین میزان محصول بذر را در مقایسه با سایر 

منظور تعیین بهترین . به(73) تیمارها تولید کرد

ای توسط کاشت جاتروفا در برزیل مطالعه تراکم

De Lima ( انجام شد. 2276و همکاران ) چهار

متر(، 2×2ه در هکتار )پای 2522تراکم تیمار 

ه در پای 7777متر(،  4×2ه در هکتار )پای 7666

 4×3ه در هکتار ) پای 044متر( و  4×4هکتار )

متر( مورد ارزیابی قرار گرفت. بیشترین میزان 

پایه در هکتار  2522تولید بذر در هکتار در تراکم 

ثر ا .(1) دست آمدیعنی کمترین فاصله کاشت به

فاصله کاشت، روش کاشت و ژنوتیپ جاتروفا دو 

بر میزان بذر و کیفیت بذر و ارتفاع گیاه در دو 

منطقه ماداگاسکار و کامرون توسط 

Andrianirina ( مورد بررسی 2273و همکاران )

تر رشد گیاه و قرار گرفت. در منطقه مرطوب

 )بذر و قلمه(بیوماس گیاه بیشتر بود، نوع کاشت

ارامترهای مورد بررسی نداشت. میزان تاثیری بر پ

از  3× 5/7محصول در هر هکتار در فاصله کاشت 

ای هع. در مطال(4) بیشتر بود 3× 2فاصله کاشت 

( به بررسی جاتروفا 2273) Abobattaمروری 

پرداخته است. جاتروفا یک گونه چند منظوره 

است که قبلا کاربرد دارویی و محیط زیستی 

زیستی خاطر سوخت داشته است ولی اکنون به

وسیله بذر جاتروفا به سادگی بهمورد توجه است. 

مدت طولانی گردد و بهو قلمه ساقه تکثیر می

ای در مطالعه .(7) نمایدخشکی را تحمل می

Vaknin ( به مطالعه2270و همکاران )  روشهای

اجرایی افزایش تولید روغن جاتروفا در مناطق 

نیمه خشک پرداختند. نتایج نشان داد که در 

شرایط نیمه خشک، بذرهای زنده و محصول 

وسیله ایجاد تعادل بین رشد روغن جاتروفا به

رویشی با توان تولید مثلی از طریق کاربرد 

رژیم های آبیاری بهینه و القاء توقف از رکیبی ت

 .(27) یدآبدست می با استفاده از هورمون رویش
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در مورد جاتروفا کورکاس مطالعه زیادی          

در  ،لیکن .کشور انجام نشده استداخل در 

 معدود مطالعات انجام شده بیشتر به بحث امکان

اند. استفاده از این گونه در تولید بیودیزل پرداخته

و  Atabiتوان به از جمله تحقیقات انجام شده می

Azhdarzadeh (2272 در بررسی استفاده از )

عنوان یک سوخت سبز اشاره نمود، بیودیزل به

ها جهت کاهش ایشان یکی از موثرترین راه

های سوختآلودگی محیط زیست را جایگزینی 

های بیولوژیکی مانند سوختوسیله به فسیلی

و  Ramezani. (3) اندنمودهبیودیزل عنوان 

Azadfar (2274به معرفی جاتروفا به ) عنوان

ای جدید درصنعت سوخت زیستی گونه

پرداختند، ایشان ذکر نمودند که با توجه به 

شرایط آب و هوایی و ادافیکی ایران این گونه 

. (71) ایران را داردقابلیت رویش و سازگاری در 

Estakhr ( امکان2276و همکاران ) سنجی کشت

را مورد  گیاه سوخت زیستی جاتروفا در ایران

بررسی قرار دادند، ایشان کشت گیاه جاتروفا برای 

پذیر عنوان نمودند توجیهتولید سوخت زیستی را 

و راهکارهایی برای افزایش بازده تولید 

 یشنهاد نمودندهای زیستی از این گیاه پسوخت

(3). Babazadeh ( مکان2276و همکاران ) یابی

یط اشردر  فاوجاتر هگیامحل کاشت مناسب 

را مورد بررسی قرار دادند. ایشان در قطعیت معد

نتایج به قابلیت استفاده از مدل پیشنهادی جهت 

اشاره یابی مناطق مناسب کاشت این گونه مکان

 . (5) نمود

های اولیه قبل از کاشت با توجه به اهمیت بررسی

هدف از این تحقیق، گیاهان جدید در منطقه، 

های بررسی سازگاری جاتروفا در فاصله کاشت

در منطقه های ابتدایی کاشت طی سالمختلف 

 باهوکلات چابهار است.

 

 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه

فرفیون به خانواده جنس جاتروفا متعلق       

(Euphorbiaceae از )تشکیل شده گونه  715

است. جاتروفا بومی آمریکای مرکزی و مکزیک 

در خیلی از مناطق گرمسیری و لیکن باشد می

نیمه گرمسیری شامل هند، آفریقا و آمریکای 

(. جاتروفا کاراکاس یک 6شمالی اهلی شده است )

درخت کوچک یا درختچه بزرگی است که تا 

 5های با رسد، دارای برگمتر می 1ی ال 5ارتفاع 

 75تا  6عمق با پهنا و عرض برگ لوب کم 1تا 

صورت متناوب روی شاخه متر است که بهسانتی

صورت انتهایی ها بهرویند. گل آذین در شاخهمی

نر و  گاهی اوقات جنسیصورت تکها بهاست. گل

 (. 6)باشند ماده می

تحقیق حاضر در اراضی ایستگاه تحقیقات         

های گرمسیری باهوکلات اجرا شد. این میوه

شرقی شمالکیلومتری  722ایستگاه در حدود 

چابهار در بخش دشتیاری در شرق جاده 

ارتفاع از سطح  .باهوکلات چابهار قرار گرفته است

خاک باهوکلات  باشد.متر می 722 ی ایستگاهدریا
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رنگ زیتونی و بافت متوسط بهخاکی خیلی عمیق 

(Silt Loam) متوسط باشد. میpH  خاک منطقه

طبق روش آمبرژه بود.  EC 24/6و متوسط  23/0

منطقه باهو کلات جزو اقالیم بیابانی گرم شدید 

است، که در آن میانگین حداقل درجه حرارت 

گراد است. در روش بیش از ده درجه سانتی

باهوکلات با ضریب دومارتن اصلاح شده منطقه 

خشک خیلیجزو اقلیم  02تا  پنج خشکی بین

ده متوسط سالانه بارندگی  شود.گرم محسوب می

متر و معدل متوسط درجه میلی 724منطقه ساله 

 باشدگراد میدرجه سانتی 0/26حرارت سالیانه 

 . (7)شکل (73)

 
 منحنی آمبروترمیک منطقه باهو کلات -7شکل

 (.76( )7435تا  7405)آمار ده ساله  

 روش تحقیق

بذرها با قرار دادن در محلول 

دقیقه و  42الی  22مدت درصد به 22ویتاواکس

ساعت و  72مدت قرار دادن در آب معمولی به

درجه  42 – 25ی در دمای کاشت در بستر ماسه

های (، در گلدان75گراد تیمار شدند )سانتی

متر حاوی مخلوط خاک تیسان 74×25اتیلنی پلی

نسبت زراعی، کودحیوانی پوسیده و ماسه بادی به

بان کشت شدند در نهالستان در زیر سایه  7-7-7

طور ( و تا سبز شدن کامل بذرها، روزانه به2)شکل

با سبز شدن بذرها،  (.75)مرتب آبیاری گردیدند 

ها دچار بوته فاصله آبیاری را بیشتر نموده تا نهال

ماه آماده  5-3ها طی مدت ردند. نهالمیری نگ

 انتقال به عرصه گردید. 

جهت بررسی سازگاری جتروفا، از طرح        

های کامل تصادفی با چهار تیمار آماری بلوک

متر(  4×4و  4×5/2، 2×2، 2×5/7فاصله کاشت )

 33در سه تکرار استفاده شد. در هر کرت تعداد 

، بوته و هانهال اصله نهال کشت شد. قبل از انتقال

های موجود در منطقه مانند کهورک و یا درختچه

خارشتر و ....، کاملا پاکتراشی شد. در هر تکرار یا 

بلوک چهار کرت طراحی شد. ابعاد هر بلوک با 

و فواصل کاشت نهال  1×1توجه به الگوی کاشت 

 64×27، برابر متر( 5/7×2و  2×2، 5/2× 4، 4×4)

د. با احتساب پنج متر باشمترمربع می 7424=

عنوان حاشیه حفاظتی، ابعاد ها بهفاصله بین بلوک

مترمربع است.  3333=64×14کل طرح، برابر 

ها به صورت غرقابی و به فاصله جهت آبیاری نهال

ها در طول زمانی هفت  روز برای آبیاری نهال

 فصل خشک در نظر گرفته شد. 
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کاشت نهال جاتروفا در نهالستان )سمت راست( آماربرداری از نهال های جاتروفا در سال اول پس از کاشت در منطقه باهوکلات -2شکل

 )سمت چپ(

، آماربرداری پس از حذف در پاییز سال اول و دوم

نهال میانی کرت صورت  25از  ایاثر حاشیه

مانی، فاکتورهای مورد بررسی درصد زنده .گرفت

، کل متری یقه، ارتفاعسانتیپنج قطر در ارتفاع 

برای شد. را شامل میقطر تاج، درجه شادابی 

و سطح تاج از متر فلزی،  کل گیری ارتفاعاندازه

ها از کولیس استفاده برای تعیین قطر یقه نهال

ها با توجه به ی تعیین شادابی نهالشد. برا

ها از نظر سرسبزی و وضعیت وضعیت نهال

به سه کلاسه وضعیت کلی  و هاخشکیدگی شاخه

 2شادابی ضعیف، کد  7)کد تقسیم بندی شد

شادابی خوب( که  4شادابی متوسط، کد 

 .(70) بود بصری صورتبه بندیکلاسه

ها واریانس و همگنیجهت تعیین نرمالیتی        

و لون  از آزمون کولموگروف اسمیرنفترتیب به

ها برای استفاده شد. با توجه به نرمال بودن داده

ها از آزمون تجزیه واریانس مقایسه کلی بین تیمار

ها از آزمون یک طرفه و برای مقایسه میانگین

توکی استفاده شد. برای شادابی که کمی گسسته 

کال والیس وغیر پارامتریک است از آزمون کروس

های تیمار استفاده شد. برای مقایسه میانگین

یو ویتنیشادابی از آزمون مقایسات دوگانه من

صورت درصد هایی که بهاستفاده شد. برای داده

ها تبدیل مانی ابتدا روی دادهبود مانند درصد زنده

Arcsin √x  ها انجام شد سپس تجزیه تحلیل

 (.24صورت گرفت )

 نتایج 

 سال اول نتایج

نتایج بررسی فاکتورهای مختلف با 

استفاده از آزمون تجزیه واریانس نشان داد که 

نظر  از داریبین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

، قطر تاج، قطرتاج، سطح کل فاکتورهای ارتفاع

وجود  ی جاتروفاهامانی نهالیقه و درصد زنده
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ها با نتایج بررسی شادابی نهال (.7ندارد )جدول 

والیس نشان داد که کروسکالاستفاده از آزمون 

داری از نظر های مختلف تفاوت معنیبین تیمار

ها مقایسه میانگین(. 2)جدول شادابی وجود دارد

ترین درختان مربوط به تیمار با شادابنشان داد، 

 4×4فاصله کاشت بیشترین فاصله کاشت یعنی 

ند و درختان تیمارهای سه و چهار از باشمی متر

 (.4کمترین میزان شادابی برخوردار بودند )شکل 

در سال اول پس  های مختلفتحت تاثیر فاصله کاشت های جاتروفانهال نتایج آزمون تجزیه واریانس فاکتورهای موردبررسی -7جدول 

 از کاشت

 .F sig میانگین مربعات df فاکتور
 4 54/227 242/2 ns014/2 (Cm) کل ارتفاع

 4 334/44 236/2 ns306/2 (Cm) قطر تاج

 4 222/2 773/2 ns336/2 (2m) سطح تاج

  4 317/43 236/2 ns362/2 (mm) قطر یقه

 ns102/2 462/2 274/2 4 (٪) مانیزنده

 ns دارعدم وجود تفاوت معنی 

در سال اول پس  های مختلفتوسط کروسکال والیس تحت تاثیر فاصله کاشت ی جاتروفاهانهالنتایج مقایسات کلی شادابی  -2جدول 

 از کاشت

 فاکتور شادابی

 کای اسکوار 566/0

4 df 

 *246/2 sig. 
 خطا     25/2دار با احتمال بیانگر وجود اختلاف معنی *
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 در سال اول پس از کاشت های مختلفتحت تاثیر فاصله کاشت جاتروفای هانهالهای مورد بررسی مقایسه میانگین فاکتور -4شکل

 متر بود( 5/7×2و  2×2، 5/2×4، 4×4 هایترتیب فاصله کاشت)تیمارها به

 

 نتایج سال دوم

مورد بررسی  بررسی فاکتورهای مختلف

جز بهدر سال دوم نشان داد که  های جاتروفانهال

داری از ها که تفاوت معنیمانی نهالدرصد زنده

خود در بین تیمارهای مختلف نشان داد)جدول 

( سایر فاکتورهای مورد بررسی تفاوت 3)شکل  (4

 (3داری از خود نشان ندادند )شکلمعنی

 (. 4)جدول

در سال دوم پس  های مختلفتحت تاثیر فاصله کاشت های جاتروفانهال بررسی نتایج آزمون تجزیه واریانس فاکتورهای مورد -4جدول 

 از کاشت

 .F sig میانگین مربعات df فاکتور
 4 343/12 233/2 ns350/2 (Cmارتفاع کل )

 4 502/625 627/2 ns642/2 (Cmقطر تاج )

 4 717/2 124/2 ns516/2 (2mسطح تاج )

  4 233/243 632/2 ns623/2 (mmقطر یقه )

 244/2* 044/3 772/2 4 (٪مانی )زنده

 دارعدم وجود تفاوت معنی ns خطا        25/2دار با احتمال بیانگر وجود اختلاف معنی *   
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 سال دوم پس از کاشت طی های مختلففاصله کاشت در ی جاتروفاهاشادابی نهالوالیس آزمون کروسکال نتایج -3جدول 
 فاکتور شادابی

 کای اسکوار 334/7

4 df 
ns531/2 Sig. 

ns دارعدم وجود تفاوت معنی 

 

 

 
 در سال دوم پس از کاشت های مختلفتحت تاثیر فاصله کاشتهای جاتروفا نهالهای مورد بررسی مقایسه میانگین فاکتور -3شکل

 متر بود( 5/7×2و  2×2، 5/2×4، 4×4ترتیب فاصله کاشت )تیمارها به
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 بحث 

تنها های جاتروفا شادابی نهالدر سال اول        

اختلاف که تحت تاثیر فاصله کاشت  بود فاکتوری

با  های جاتروفاداری از خود نشان داد، نهالمعنی

تری فاصله کاشت بیشتر از شادابی مناسب

با توجه به رشد سریع احتمالا برخوردار بودند. 

های کاشت کم در موقع گونه در فاصلهاین 

ها از رشد کافی برخوردار بودند و آماربرداری نهال

در این  ای و نوریبه دلیل رقابت ریشه احتمالا

کمتری و آب و عناصر غذایی فواصل کاشت نور 

رسیده و باعث شادابی کمتر آنها ها میبه این نهال

پسند ست. چرا که این گونه یک گونه نورشده ا

در تایید این  .پسنددست که نور کم را نمیا

( عنوان 2272) Lutaladioو  Brittaineمطلب 

خوبی به شرایط به اند که جاتروفا کورکاسنموده

شدت نور شدید سازگار است و به رشد در شرایط 

سایر نتایج بررسی . (6) سایه عادت ندارد

در سال اول پس از  مورد بررسیفاکتورهای 

های ها نشان داد که در فاصله کاشتکاشت نهال

 فاکتورهااین داری از نظر مختلف تفاوت معنی

دست آمده توسط هوجود ندارد که با نتایج ب

Horschutz ( و 2272و همکاران )Huse  و

 .(73و  74) ( همخوانی دارد2277همکاران )

در  دار آماریرغم عدم وجود تفاوت معنیعلی

و سطح تاج تاج ارتفاع، قطر یقه، قطر  مورد

از این فاکتورها در فاصله کاشت بیشتر ، هانهال

رسد نظر میکه بهمقدار بیشتری برخوردار بودند. 

علت رقابت نوری و آبی و خاکی کمتر است. در به

این گیاه که رابطه با این گونه عنوان شده است 

شرایط ی و کم آبمقاومت بسیار بالایی نسبت به 

هایی قابل کشت است که دارد و در زمینخاک 

های شور باشند. زمینبرای کشاورزی مناسب نمی

هرچند برای کشت  هایی هستند کهاز جمله زمین

سایر محصولات کشاورزی مناسب نیستند ولی 

. این گیاه ن کشت جاتروفا در آنها وجود داردامکا

یار کم مین آب بسنیاز آبی بسیار کمی دارد که ه

های غیرقابل توان از هرزآبمی مورد نیاز را

کرد. با توجه به  استفاده در کشاورزی تامین

، امکان از بین رفتن گیاه در دوران نداشتن آفت

و این امر از لحاظ اقتصادی رشد، بسیار کم بوده 

 آیدشمار میمزیت بزرگی برای کشاورزان به

(72). 

 22بین برای جاتروفا دمای مطلوب 

گراد سانتیدرجه  20 تاگراد درجه سانتی

دهی را های شدید محصولباشد. درجه حرارتمی

جاتروفا به یخبندان حساس کند. متوقف می

خوبی به شرایط شدت نور شدید باشد. گیاه بهمی

سازگار است و به رشد در شرایط سایه عادت 

در همین رابطه نیز نگارندگان  (.6ندارد )

این گونه را در منطقه ایرانشهر سازگاری اولیه 

سیستان و بلوچستان، که از دمای تابستانه 

بالاتری برخوردار است و در زمستان نیز در برخی 

ها دمای هوا چند روز به صفر درجه از سال

 ،سی قرار دادندرسد مورد بررگراد میسانتی

 نشان داد کاشت این گونه در شهرستان ایرانشهر 

شود که این گونه در تابستان دچار رکود رشد می

خزان  وهای آن دچار آفتاب سوختگی و برگ

 شوندزدگی میگردند و در زمستان دچار سرمامی

(75.) 
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نتایج نشان داد بین تیمارهای مختلف در 

ها از نظر ارتفاع، قطر سال دوم پس از کاشت نهال

ها تفاوت تاج، سطح تاج، قطر یقه و شادابی نهال

مانی داری وجود ندارد لیکن از نظر زندهمعنی

داری وجود دارد. ها بین تیمارها تفاوت معنینهال

فاصله  جز تیماردار بهبا وجود عدم تفاوت معنی

دو )در این تیمار قسمتی از کرت شماره کاشت 

این در همین دلیل کشی ضعیف بود و بهدارای زه

ها در سال دوم رشد کمی داشته و تیمار نهال

های با ها هم خشکیده است( نهالبرخی از نهال

فاصله کاشت بیشتر از قطر تاج، سطح تاج و قطر 

اوت یقه بیشتری برخوردار بودند لیکن این تف

این در در مورد فاصله کاشت دار نبود. معنی

تحقیق فاصله کاشت بیشتر بهترین نتایج را 

از جمله  داشته است که با نتایج برخی از محققین

Ghosh ( 2221و همکاران ،.)Srinophakun  و

 ،(22و  72) نیز همخوانی دارد (2277همکاران )

De Lima ( 2276و همکاران)  در مورد فاصله

های اند که جاتروفا در تراکمتوصیه نمودهکاشت 

و  گیاه در هکتار کشت شوند 2522تا  7722

اند که عملکرد هر درخت به احتمال عنوان نموده

یابد ولی عملکرد زیاد با افزایش فاصله افزایش می

گیری در . تصمیم(1) یابددر هکتار کاهش می

مورد فاصله باید براساس محیط باشد، برای مثال، 

، نور و عناصر غذایی یزان رقابت آنها برای آبم

میزان چگونه است. مناطق نیمه خشک با 

 ترکمو صرف هزینه داشت و نگهداری رسیدگی 

 4×4یا  5/2×4، 2×4باید از فواصل بیشتر مانند 

باید در چیدمان کاشت نهال، متر استفاده نمایند. 

نیز مورد  به نور، آب و عناصر غذایی دسترسی

حداقل مورد توجه قرار دادن توجه قرار گیرد. 

تر شدن موجب راحتمتر بین درختان  5/2 هفاصل

که ، درحالیگرددمیچینان رفت و آمد  میوه

رفت متر فاصله از چهار طرف  پنجکاشت نهال با 

کند را تسهیل می و آمد وسایل نقلیه در داخل باغ

(6.) Wodzicki (2001)  با بررسی اثر تراکم

رویشگاه بر میزان رشد درختان بیان درختان در 

رویشگاه و درختان کرد که با کاهش تراکم 

، رقابت درختان درختان افزایش فاصله کاشت

نور، آب و غذا در رویشگاه کاهش دریافت برای 

. شوددرختان می رشد بیشتریافته و سبب 

جاتروفایی که  هایپایهعنوان شده که همچنین، 

های شوند قادرند ریشهاز طریق بذر تکثیر می

راست تولید نمایند که در اعماق خاک نفوذ 

نمایند و رقابت کمتری با سایر گیاهان در می

. در (22) کننددریافت عناصر غذایی ایجاد می

همین رابطه نیز عنوان شده است که در 

های تلفیقی کاشت اگروفارستری و سیستم

های بذر قابل ترجیح است زیرا ریشه مستقیم

راست گیاهان کاشته شده از طریق بذر به اعماق 

که به مواد غذایی کنند، درحالیخاک نفوذ می

بیشتری دسترسی دارند و کمتر با ریشه گیاهان 

در سال دوم اکثر (. 2کنند )همراه دیگر رقابت می

داری از خود متغییرهای مورد بررسی تفاوت معنی

 Huseنتایج سال سوم تحقیق ندادند که با نشان 

در تحقیق ( همخوانی دارد 2277و همکاران )
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و نهال  شاخهارتفاع، قطر یقه و تعداد  ایشان

داری از خود نشان محصول بذر تفاوت معنی

عدم وجود رقابت بین  خاطر بهاحتمالا ندادند که 

(. 73های اول رویش است )گیاهان در سال

دلیل ها بهز نهالشد برخی اهمانطور که ذکر 

 بیانگرمناسب خشک شدند که کشی نازه

. استکشی خاک ساسیت بالای این گونه به زهح

در همین رابطه عنوان شده، بهترین خاک برای 

و لوم دارای تهویه و با حداقل عمق  جاتروفا ماسه

جاتروفا به شرایط باشد. سانتیمتر می 35خاک 

رسی سنگین  هایخاکغرقابی حساس است. 

کشی مشکل دارد، برای خصوص جاهایی که زهبه

و باید از آنها اجتناب  رشد جاتروفا مناسب نیست

جاتروفا به طول روز حساس نیست  (.6شود، )

)گلدهی به ارتفاع بستگی ندارد( و در هر موقعی 

 (.6)کند می  از سال گلدهی

مشاهدات نویسندگان در طی در کل با توجه به 

ها ها و خشک شدن نهالحساسیت نهالتحقیق و 

کشی در مناطق با خاک سنگین و دارای زه

گردد که از کاشت این گونه در توصیه میضعیف  

های کشی ضعیف و مناطق با زمستانمناطق با زه

با توجه  داری گردد.دارای دمای صفر درجه خود

ده از درختان کاشته شده در آمبه نتایج بدست 

این گونه نسبت به بادهای گرم  منطقه ایرانشهر،

گردد لذا نیز حساس است و رشد آن متوقف می

کاشت این گونه در شهرهایی با تابستانهای با 

از  گردد.توصیه نمیمانند ایرانشهر گرمای شدید 

دست با توجه به نتایج بهنظر فاصله کاشت نیز 

مانی از زنده متر 4×4فاصله کاشت  که آمده

با عنایت به  بیشتری برخوردار بودند همچنین

تفاوت  ی مورد بررسیاکثر فاکتورهااینکه 

دهند نشان نمیبا سایر فواصل کاشت داری معنی

رقابت  کههای نخست توان گفت که در سالمی

شدید نیست و فاصله کاشت تاثیر زیادی بر رشد 

اشت توان فاصله کمی درختان کاشته شده ندارد

 .در نظر گرفت 4×4را متوسط یعنی 
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Effect of planting density on establishment and growth of Jatropha 

 in Baluchestan, Iran 
 

M. Y. Achak7, H. Keneshlo2, H. Darroudi*4 

 

Abstract    
       In recent years, declining of fossil fuel reserves, increasing greenhouse gas emissions 

and climate change effects have forced the global communities to reduce their dependence 

on fossil fuels, increasing attention to biofuels as a renewable energy source. Jatropha 

curcas L. of the Euphorbiaceae is potentially one of the most important biodiesel crops. 

The aim of this study was to investigate the effects of plant density on Jatropha seedlings 

growth in Balochestan climate (Bahokalat region in Chabahar). Jatropha adaptation was 

examined using a statistical design of randomized complete blocks at four planting 

densities of 1111, 1333, 2500 and 3333 plant per hectare (planting distances were 3×3, 

3×2.5, 2×2 and 2×1.5 meters, respectively). Studied factors included survival percentage, 

total height, vigourity, collar and crown diameter. The results of one-way analysis of 

variance and Kruskal-Wallis test showed that the first year-study the vigourity of the 

seedlings was affected by planting distance, and the treatment with a density of 1111 plant 

per hectare had the best vigourity. But in the second year, survival percentage was affected 

by planting distance and there were no significantly difference in other parameters. In 

general, according to the results, it can be claimed in the first years, due to the small size of 

trees, intra-species competition is not much intense and the planting distance does not have 

much effect on the growth of planted seedlings. According to the more survival in wide 

planting distance, and predicting trees growth in the following years, it seems that the 3×3 

planting distance is more practical and suitable. 

Keywords: Adaption, Bahokalat, biodiesel, survival 
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