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   چكيده
هاي كاشت و مقادير مختلف نيتروژن بر شاخص سبزينگي و سطح برگ، منظور بررسي تأثير تراكمبه

ه مزرع در 1398عملكرد دانه و روغن، كارايي مصرف آب و نيتروژن در گياه آفتابگردان، آزمايشي در بهار سال 
هاي بلوكطرح هاي خرد شده در قالب صورت كرتهآزمايش ب. ا گرديداجرتحقيقات كشاورزي استان سمنان 
)  بوته در متر مربع10چهار، شش، هشت و (تراكم كاشت در چهار سطح . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

 كيلوگرم 200 و 150، 100، 50در پنج سطح عدم كاربرد، مصرف (عنوان عامل اصلي و ميزان كود نيتروژن به
صفات شاخص سبزينگي برگ، ارتفاع گياه، وزن صد . ندعنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدبه) در هكتاراوره 

دار شد به دانه، محتوي نيتروژن دانه و محتوي درصد روغن دانه تحت تأثير اثر ساده تراكم كاشت معني
تروژن، صفات مورد بررسي را  عامل ني،همچنين. كه با افزايش تراكم بوته از ميزان صفات فوق كاسته شدنحوي

 كيلوگرم 200كه با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي، از صفر به طوريداري تحت تأثير قرار داد، بهطور معنيبه
 3/149(بيشترين مقادير صفات ارتفاع بوته .  درصد افزايش يافت3/15 شاخص سبزينگي برگ ،اوره در هكتار

 كيلوگرم اوره در 150در تيمار )  كيلوگرم در هكتار7/54( نيتروژن دانه و)  گرم4/5(، وزن صد دانه )مترسانتي
مقايسه نتايج كارايي مصرف  .دست آمده درصد بيشتر از عدم كاربرد ب3/24 و 07/9، 13/14ترتيب هكتار و به

 ارتفاع و آب حاكي از آن بود كه در تراكم چهار بوته در متر مربع و افزايش نيتروژن مصرفي، همراه با افزايش
تر شدن اندازه شاخص سطح برگ، كارايي مصرف آب نيز افزايش يافت اما سطوح بالاتر تراكم منجر به كوچك

بيشترين ميزان كارايي مصرف نيتروژن در . گياه، كمتر شدن زيست توده گياه و كاهش كاراي آب مصرفي شد
 4016(در نهايت، حداكثر عملكرد دانه .  آمددستهتراكم هشت بوته در متر مربع و عدم كاربرد كود نيتروژنه ب

 كيلوگرم اوره در هكتار و تراكم 150با مصرف )  كيلوگرم در هكتار1827(و عملكرد روغن ) كيلوگرم در هكتار
 .دست آمدههشت بوته در متر مربع ب

  

  .درصد روغن، نيتروژن دانه ،هاي روغنيدانهاوره، تراكم كاشت،  :واژگان كليدي
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  مقدمه
زراعي  گياهان توليد هايزمين بيشتر امروزه

 هاي روغنيدانه از كشت معدودي زير دنيا روغني
 آفتابگردان، ).Glycine max L (سويا قبيل از
)Helianthus annuus L.( كلزا ،)Brassica 

napus L.(و پنبه ) Gossypium hirsutum L.( 
گياهان  اين. )Salifu and Dóka, 2019 (هستند
 براي محيطي، شرايط به بالا حساسيت رب علاوه

 از زيادي مقادير به مطلوب عملكردي به رسيدن
. دارند نياز نيتروژن ويژه به كشاورزي هاينهاده

حد كودهاي  از بيش مصرف كه است بديهي
 با پرتوقع گياهان اين عملكرد حفظ براي شيميايي

 در .زراعي تناقض دارد محصولات پايدار توليد
 شرايط و مزارع كم حاصلخيزي جه بهتو باايران 
 نياز كردن فراهم خشك، نيمه و خشك اقليمي
 مشكلات گياهان اين عملكرد حفظ و غذايي
 برداشته در را زيادي اقتصادي و محيطي زيست
 وضعيت است لازم عملكرد، حفظ براي .است

 زراعي تناوب راه رعايت از خاك غذايي عناصر
كودهاي  كاربرد يا و آلي كودهاي افزودن صحيح،
 تمام ميان از .شود حفظ مطلوب حد در معدني
 ترينكننده عنوان محدودبه نيتروژن غذايي، عناصر
 نقش به با توجه كه شودمي شناخته غذايي ماده

 جمله از متعدد تركيبات بيوسنتز در نيتروژن
 ها،پروتئين و آمينه اسيدهاي نوكلئيك، اسيدهاي

 گياهان ابوليسممت و فيزيولوژي در مهمي سهم
 مزارع در زياد نيتروژن مصرف اين، با وجود. دارند
 و توليد هايهزينه افزايش بر علاوه تواندمي

 برهم اثر در گياهان كيفي و كمي عملكرد كاهش
 منفي عواقب زايشي و رويشي رشد توازن خوردن
و محيط  زراعي اكوسيستم براي نيز متعددي

د نيتروژن نيز از طرفي، كمبو. زيست داشته باشد
 خشك، ماده توليد تواند منجر به كاهشمي

 ,.Kaiser et al (عملكرد دانه گردد و خام پروتئين

2011( .  
 مصرف كارايي ارزيابي با در همين راستا

- نيتروژن كودهاي مديريت براي تواننيتروژن مي

ژنتيكي،  عوامل. گيري كردتصميم دار بهتر
 گيريشكل در مهمي نقش زراعي و محيطي
 در كه دارند؛ نيتروژن از استفاده و كارايي عملكرد

 نيتروژن كود مديريت زراعي مختلف، عوامل ميان
عملكرد زيستي  تغيير در با توانندمي بوته تراكم و

گياه نقش اساسي در افزايش كارايي  و اقتصادي
 .)Arnall et al., 2013 (باشند داشته نيتروژن

 سطوح افزايش با كه نتايج يك تحقيق نشان داد
 هكتار، در كيلوگرم 300 تا صفر از نيتروژن كود

  گياه آفتابگردانخشك زيست توده وزن متوسط
 ,.Schultz et al (يافت افزايشي دارطور معني به

 عملكرد دانه و حداكثر تحقيق، همين در. )2018
 كيلوگرم 4200 ميانگين ترتيب بابه دانه هزار وزن

كيلوگرم  300 سطح در  گرم45در هكتار و 
ارقام  واكنش در .شد حاصل هكتار در نيتروژن

 و 100 صفر، كودي  و سطوحمختلف آفتابگردان،
 به اگرچه هكتار، در نيتروژن كيلوگرم 200

 16 افزايش به منجر كيلوگرم 200 مقدار كارگيري
كود باعث  مقدار اين اما شد، گياه عملكرد درصدي

 Malligawad (كاهش شديد كارايي نيتروژن شد

et al., 2004(. از طرفي گزارش شده كاهش مقدار 
 قابل كاهش بدون آفتابگردان در نيتروژن كود

 نيتروژن كارايي بهبود باعث دانه عملكرد توجه در
  .)Mohammadi et al., 2013 (شد

 دانه، عملكرد بر تأثيرگذار عوامل مهمترين از
 متراك و نحوه توزيع. باشدبوته مي مطلوب تراكم
 عوامل از وريبهره و جذب بر مزرعه در هابوته

 ايبوته برون و درون رقابت و رشد بر محيطي مؤثر
 عملكرد كننده عوامل تعيين از و گذاشته تأثير
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 بين فاصله كاهش با. )Li et al., 2019 (است دانه
 سطح شاخص حداكثر به ترمزرعه سريع ها،بوته
 و رسدمي خورشيدي تابش كامل جذب براي برگ
 زير ايجاد براي بيشتري فتوسنتزي مواد نتيجه در

 عملكرد اجزاي بيشتر تعداد تشكيل در لازم بناي
. گرددمي بيشتر دانه عملكرد سرانجام و شده توليد

در مطالعات گذشته به اين نتيجه رسيدند كه در 
 بوته تراكم و بذر توليد بين رابطه گياهان مختلف،

 اب ).Pereira and Hall, 2019 (است متفاوت
 افزايش حدي تا دانه عملكرد هابوته تراكم افزايش
 افزايش با سپس و مانده ثابت دامنه يك در و يافته
 غذايي مواد و رطوبت وقتي حتي جمعيت، فشار
 سرعت به بذر عملكرد نيست كننده محدود عامل
 كشت آفتابگردان روي كه بررسي در.  يافتشكاه
 بوته در متر مربع 10 و 8، 6بوته  تراكم سه در

 بيشترين كه داد نشان حاصل نتايج شد، انجام
 بوته در متر مربع، 6 تراكم به مربوط عملكرد دانه

 ,.Cucci et al (بود  كيلوگرم در هكتار3800 با

 كه كشت گياه كلزااست گزراش شده .)2017
)Brassica napus L.(كرج، در تراكم   در اقليم

  بوته60به  نسبت )رتراكمپ(مترمربع  در بوته 150
افزايش  ، ضمن)متعارف الگوي(مترمربع  در

 خاك در ريشه نفوذ مقدار افزايش با عملكرد،
 Zaman (شد نيتروژن كارايي به بهبود منجر

Fashami et al., 2019(.  
 شيميايي كودهاي اينكه به نظر بنابراين،

 ايفاء گياهي توليدات در را مهمي نقش نيتروژن
 محصول هر براي آن كاربرد ميزان رسيبر كند،مي

همچنين . است برخوردار بسزايي اهميت از گياهي
 عنوان به بوته تراكم تغيير و گياهان فاصله تنظيم

 به ايدرون گونه رقابت كنترل براي قوي ابزار يك
 بنابراين،. باشدمي بيشترين عملكرد توليد منظور

 و وژننيتر كود مختلف مقادير تأثير تحقيق اين در

 دانه و روغن، عملكرد روي كاشت تراكم
دانه، كارايي مصرف نيتروژن و آب  درصدروغن

  .شد بررسي دامغان هوايي و آب آبياري در شرايط
  ها مواد و روش

دار ننيتروژ كود مقدار اثر بررسي منظوربه
بر شاخص سطح و سبزينگي  بوته تراكم و اوره

 روغن برگ، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، محتوي
نيتروژن  كارايي مصرف دانه و روغن، دانه، عملكرد

 رقم فرخ، در گياه آفتابگردان و آب آبياري
كشت بهاره سال  در ايمزرعه صورت به آزمايشي

ه تحقيقات كشاورزي استان مزرع در 1398 زراعي
 و درجه 35 جغرافيايي ، باعرض)شاهرود(سمنان 

 23 درجه و 53 جغرافيايي طول و دقيقه 33
 انجام دريا سطح از متري 1127ارتفاع  و دقيقه
 و و هوايي آب آمار اساس بر منطقه اين .گرفت
 خشك و سرد مناطقو جز آمبروترميك منحني

 3/147 منطقه بارندگي ميانگين. شودمي محسوب
تا  پاييز اواخر از عمدتاً است كه سال متر درميلي
 درجه حداكثر ميانگين. دهدمي رخ بهار اوايل
ميانگين  ،لسيوسس درجه 32 ارت سالانهحر

  ولسيوسس درجه يك حرارت، درجه حداقل
 درجه 5/15 منطقه حرارت درجه ميانگين

خاك  آزمايش نتايج اساس بر.  استلسيوسس
 50عمق شني بود كه تا-منطقه از نوع لومي

گرم در  ميلي44 و 320 حاوي متريسانتي
ن كل  نيتروكيلوگرم پتاسيم و فسفر قابل دسترس،

 وزن ،72/7 درصد، اسيديته گل اشباع 06/0
 متر مكعب، گرم در سانتي3/1 ظاهري مخصوص

 2/1آلي و هدايت الكتريكي  ماده درصد 3/0
  .زيمنس بر متر بوددسي

 بود آيش تحت قبل سال در آزمايشي مزرعه
 زده شخم را زمين ابتدا زمين سازيآماده و جهت
 از حتسطي و هاكلوخه براي خردكردن سپس
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 توسط شيارساز شد كه در انتها استفاده ديسك
 .شد ايجاد مترسانتي 60 فواصل با هاييپشته

 بار خرد شده درهاي يككرت صورت به آزمايش
 انجام تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك قالب
 به تراكم كاشت شامل آزمايشي تيمارهاي. شد

 بوته 10چهار، شش، هشت و (اصلي  عامل عنوان
، 42ترتيب با فاصله روي رديف  مترمربع بهدر
 Zareei Siahbidi and (متر سانتي17 و 21، 5/31

Rezaizad, 2017(نيتروژن كود سطح چهار  و 
 200 و 150، 100، 50، )صفر(عدم كاربرد شامل 

 درصد 46از منبع اوره (كيلوگرم در هكتار 
هر كرت فرعي . فرعي بود عامل عنوانبه) نيتروژن
نج رديف كاشت چهار متري بود كه دو شامل پ

منظور رديف كنار حاشيه و سه رديف ميانه به
 يگيري شاخص سطح برگ، عملكرد و اجزااندازه

-از بلوك يك هر بين. عملكرد در نظر گرفته شدند

 كرت يك ترتيب دو متر وهاي فرعي، بهكرت ها و
 )مترسانتي 70 و عمق متر يك عرض به( نكاشت

 با رواناب تيمارها تداخل از گيريجلو منظوربه
 تيرماه و 9 كاشت در .شد گرفته نظر در يكديگر

 به يابيدست منظوربه. صورت دستي انجام شدبه
- صورت كپههب(بيشتري  بذر ابتدا نظر مورد تراكم

 متري خاك كاشته سانتي5و در عمق سه تا  )اي
ها گياهچه استقرار و شدن سبز از پس و شد

 با .گرديد كردن تنك به اقدام)  برگيمرحله چهار(
در  هابيماري و آفات خسارت ميعلا نبودن به توجه
 در شيميايي سموم گونههيچ گياه، رشد دوره طول
 طول در هرز هايعلف .نشد استفاده آزمايش طول

 شدند و كنترل دستي وجين طريق از فصل رشد
 و فسفر گونههيچ خاك، نتايج آزمايش اساس بر

 صورت به آبياري. نشد اضافه خاك به پتاسيمي
اي و بر اساس نياز آبي گياه در هر مرحله از قطره

 Shabani et (گرفت صورت رشد و عرف منطقه

al., 2013(،لازم آبياري حجم  و در طول آزمايش 
حجمي با  كنتور وسيله به آبي نياز تأمين براي

در پايان مرحله  .شد ثبت مترمكعب 0001/0دقت 
ها، از چهار بوته از هر كرت، شاخص انهپر شدن د

- روي برگ(سطح برگ و شاخص سبزينگي برگ 

ترتيب با استفاده از به) رشديافته كاملاً هاي
 Delta-T (گيري شاخص سطح برگدستگاه اندازه

area meter; Delta-T Devices Ltd., 
Cambridge, UK(و اسپاد ) SPAD-502, 

Minolta Company, Japan(گيري ندازه مورد ا
 21(در زمان رسيدگي فيزيولوژيك . قرار گرفت

عملكرد دانه پس از حذف نيم متر از ابتدا ) مهر ماه
و ) از سه خط مياني كاشت(و انتهاي هر كرت 

گيري و به  مترمربع اندازه4/2مساحتي معادل 
گيري پس از اندازه. كيلوگرم در هكتار تبديل شد

ها به  طبق، دانهارتفاع بوته از سطح خاك تا زير
صورت تصادفي،  بهوصورت دستي از طبق جدا 

انتخاب و  تيمار بذور هر از تايي 100 تكرار پنج
 ) گرم01/0(گيري با ترازوي ديجيتال پس از اندازه
 .عنوان وزن صد دانه انتخاب شدبه هاميانگين آن

گيري محتوي منظور اندازه و بههآسياب شد هادانه
يله دستگاه سوكسله و با استفاده وسروغن دانه به

 )Petroleum ether (از حلال پتروليوم اتر
)Valipour dastenaei et al., 2020 ( و محتوي

 روش كجلدالنيتروژن دانه با عصاره هضم و به
)Beljkas et al., 2010 ( مورد استفاده قرار

بر حسب كيلوگرم در (عملكرد روغن دانه . گرفتند
ضرب عملكرد دانه س حاصلنيز بر اسا) هكتار

) رصدد(در روغن دانه ) كيلوگرم در هكتار(
 Irrigation (كارايي آب آبياري .محاسبه شد

water productivity; IWP( بر اساس نسبت 
) كيلوگرم در هكتار(مقدار ماده خشك توليد شده 

محاسبه ) متر مكعب(بر مقدار آب مصرف شده 
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كاراي . )Gholamhoseini et al., 2013 (شد
 هر كيلوگرم ايكيلوگرم دانه به از(مصرف نيتروژن 

نيز بر اساس نسبت ) نيتروژن به كار برده شده
بر مقدار نيتروژن ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 

) كيلوگرم در هكتار(مورد استفاده قرار گرفته 
  .)Ramesh, 2017 (محاسبه شد

صـفحات   در هـا بردارىنمونه از نتايج حاصل 
 و تجزيـه  بـراى  و شده وارد Excel برنامه   گسترده
ــل ــاداده تحلي ــانس  ه ــه واري ــابق روش تجزي  مط

)PROC ANOVA( از برنامه آماري SAS ver.9.2 
هـا بـا آزمـون چنـد        استفاده شـد و ميـانگين داده      

 درصد مقايـسه    5اي دانكن در سطح احتمال      دامنه
ــد ــم . ندش ــكل رس ــتفاده از داده ش ــا اس ــرداز ب پ

Microsoft Office 2013شـايان ذكـر    . انجام شد
است براي محاسبه كارايي مصرف نيتـروژن سـطح    
عدم كاربرد نيتروژن از سطوح تيماري حذف شـد،         
به همين دليل نتايج اين صفت در جـدول تجزيـه           
وارانس وارد نشده است و نتايج به صورت جداگانه         

  .مورد تجزيه و مقايسه ميانگين قرار گرفتند
  نتايج و بحث

زيه واريانس حاكي از تأثير نتايج تج
تيمارهاي اعمال شده بر صفات مورد مطالعه بود 

 ×كه جز برهمكنش دوگانه تراكم كاشت طوريبه
مقادير نيتروژن در صفات شاخص سبزينگي برگ، 
ارتفاع بوته، وزن صد دانه، محتوي نيتروژن دانه و 
محتوي روغن دانه، باقي صفات مورد بررسي متأثر 

 و برهمكنش آنها قرار گرفتند از اثرات ساده
  ).1جدول (

  سبزينگي برگ
نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده تراكم كاشت 
نشان داد كه افزايش تراكم گياه در واحد سطح 
منجر به كاهش شاخص سبزينگي برگ شد اگرچه 
در سطوح چهار، شش و هشت بوته در متر مربع، 

دار نبود كاهش شاخص سبزينگي برگ معني
بيشترين و كمترين شاخص سبزينگي ). 2جدول (

 بوته در 10ترتيب در تيمارهاي چهار و برگ به
 و 01/54هاي ترتيب با ميانگينبه(متر مربع 

 12/21دست آمد كه حاكي از اختلافي هب) 6/42
درصدي بيشترين و كمترين شاخص سبزينگي 

داري مقادير كاربرد نيتروژن نيز تأثير معني. بودند
كه طوريينگي برگ داشت بهبر شاخص سبز

كمترين و بيشترين شاخص سبزينگي برگ به 
ترتيب در تيمارهاي عدم كاربرد كود اوره و مصرف 

 3/45هاي  كيلوگرم اوره در هكتار با ميانگين200
 3/15دست آمد كه نشان از افزايش ه ب5/53و 

درصد شاخص سبزينگي برگ به علت مصرف كود 
). 2جدول ( بود نيتروژن نسبت به عدم مصرف

دست آمده حاكي از آن بود كه ه نتايج ب،همچنين
- تمام سطوح داراي كود اوره اختلاف آماري معني

  .داري نداشتند

پايين بودن ميزان شاخص سبزينگي برگ 
توان ناشي از عوامل دروني گياه در تراكم بالا را مي

ها در جذب آب عنوان كرد كه به علت رقابت بوته
از طرفي . آيدوجود مي خاك بهو مواد غذايي

- را مي بالا هايتراكم در سبزينگي شاخص كاهش

 و كانوپي درون به نور نفوذ مقدار كاهش به توان
 ايتغذيه منابع براي ايبوته درون افزايش رقابت

 ,.Keshavarz et al (نيتروژن نسبت داد ويژهبه

2018(. 

 Gholamhoseini(غلامحسيني و همكاران 

et al., 2013( طي يك مطالعه روي گياه 
آفتابگردان اظهار داشتند كه ميزان سبزينگي برگ 
و تعداد بوته در واحد سطح تا حدي رابطه 
مستقيمي با هم دارند و افزايش بيشتر تراكم منجر 

 در ،همچنين. شودبه كاهش سبزينگي برگ مي
راستاي افزايش سبزينگي برگ با افزايش ميزان 
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و  االله امانيج مشابهي توسطنيتروژن مصرفي، نتا
 گزارش شده )Amanullah et al., 2012(همكاران 

 كيلوگرم در هكتار 250است كه طي آن مصرف 
 درصدي شاخص 31كود اوره باعث افزايش 

توان به سبزينگي برگ ذرت شد كه علت آن را مي
نقش مستقيم نيتروژن در ساختار كلروفيل و نقش 

تأثير بر عنصر آهن غيرمستقيم نيتروژن از طريق 
گزارش شده كه كمبود . در فرايند فتوسنتز دانست

تواند باعث اختلال در نقش آهن در نيتروژن مي
 . )Keshavarz et al., 2018 (توليد كلروفيل شود

  شاخص سطح برگ
نتايج برهمكنش تراكم كاشت و مقادير 
نيتروژن حاكي از آن بود كه تراكم كاشت شش 

) 26/1(عدم مصرف نيتروژن بوته در متر مربع و 
داراي كمترين شاخص سطح برگ در بين ساير 

همچين با تيمار عدم ). 3جدول (ها بود تيمار
مصرف كود در ساير سطوح تراكم كاشت در يك 

بيشترين شاخص سطح . گروه آماري قرار داشتند
برگ در تيمار چهار بوته در متر مربع و مصرف 

- ه ب78/2يانگين  كيلوگرم اوره در هكتار با م200
 درصدي نسبت به 6/54دست آمد كه افزايشي 

 عدم مصرف كود در تراكم چهار بوته در متر تيمار
 بوته در متر ر در تراكم چها،همچنين.  داشتمربع

مربع، بين سطوح كودي داراي كود اوره تفاوت 
در تيمارهاي چهار و . داري مشاهده نشدمعني

دير نيتروژن شش بوته در متر مربع، افزايش مقا
منجر به افزايش شاخص سطح برگ شد اما در 

 بوته در متر مربع، در 10تيمارهاي هشت و 
 كيلوگرم اوره در هكتار 200 و 150سطوح كودي 

با توجه . شاخص سطح برگ روندي كاهشي داشت
به ميانگين سطوح كودي در هر سطح از تراكم 
كاشت، افزايش بوته در واحد سطح منجر به 

 چهار تراكم در .ص سطح برگ شدكاهش شاخ

ها فضاي كافي براي رشد درمترمربع، گياهچه بوته
- و نمو بيشتري در اختيار دارند و به نحو مناسب

 كنند، در نتيجهاز نور خورشيد استفاده مي تري
عبارت ديگر،  به.شودمي توليد بيشتري برگ سطح
ها در فواصل دورتر به علت اينكه رقابت بوته

ي عوامل محيطي و خاكي دارند، توان كمتري برا
با  .هاي بيشتري را خواهند داشتتوليد برگ

افزايش تراكم، رقابت براي نور، آب و عناصر غذايي 
بيشتر شده كه منجر به كاهش رشد و نمو گياهان 

از طرفي افزايش تراكم منجر به قرارگيري . شودمي
شود كه ها ميهاي پاييني در سايه ديگر برگبرگ

. ها را به دنبال داردري زودرس و ريزش برگپي
 مانع فصل، ابتداي  بوته در مترمربع در10 تراكم
 .شده است زراعي گياه يكنواخت و مناسب رشد

 دليل به پاياني مراحل زياد در هايتراكم، همچنين
 و هاي هوايياندام فضايي آرايش دري غيريكنواخت

 زيرين هايلايه به را نور نفوذ نامتعادل، رشد
فتوسنتزي را دچار  مواد انتقال مجدد و كانوپي
 تراكم افزايش گزارش شده با. كندمي اختلال
 ميزان متر مربع، در بوته 60 به 30 از سويا

 به امر اين كه يافته برگ افزايش سطح شاخص
 زراعي گياه ايدرون گونه رقابت افزايش دليل
 بطهاز طرف ديگر، را. )Soltani et al., 2018 (است

 سطح شاخص و بوته بين تراكم خطي و مستقيم
گزارش شده است كه حاكي از  برگ آفتابگردان

 پاسخ متفاوت گياهان به تراكم كشت است
)Zareei Siahbidi and Rezaizad, 2017( .

افزايش شاخص سطح برگ در مقادير بيشتر 
نيتروژن اساساً به نقش اين عنصر در فرايندهاي 

واقع، افزايش  در. شودوط ميفيزيولوژيك گياه مرب
ميزان نيتروژن قابل دسترس گياه منجر به افزايش 
فتوسنتز و بالطبع افزايش شيره پرورده خواهد شد 
كه در نهايت باعث افزايش ماده خشك گياهي 
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. گردد عملكرد مييشامل عملكرد و اجزا
 عدم كاربرد كود اوره سرعت گسترش و ،همچنين

دهد كه در اين دوام سطح برگ را كاهش مي
شرايط راندمان استفاده از نور خورشيد كاهش 

 گزارش شده. )Ghaderi et al., 2016 (يابدمي
 كيلوگرم اوره در هكتار باعث افزايش 120كاربرد 

 Mentha (فلفليشاخص سطح برگ در گياه نعناع

piperitha L.( شده است) Keshavarz 

Mirzamohammadi et al., 2021(.  
  تهارتفاع بو

ارتفاع بوته با افزايش تراكم بوته كاهش يافت 
كه بيشترين و كمترين ارتفاع بوته به طوريبه

 بوته در متر مربع با 10ترتيب در سطوح چهار و 
دست همتر ب سانتي7/122 و4/166هاي ميانگين

 درصدي با هم داشتند 26/26آمد كه اختلافي 
بين سطوح شش و هشت بوته در ). 2جدول (

ارتفاع بوته . بع اختلاف آماري مشاهده نشدمترمر
 كيلوگرم 150متأثر از مقادير نيتروژن تا سطح 
 200 مصرف. اوره در هكتار افزايش داشت

- معنيغيركيلوگرم اوره در هكتار منجر به كاهش 

بيشترين و كمترين ارتفاع بوته . دار ارتفاع بوته شد
 3/149( كيلوگرم اوره در هكتار 150در سطوح 

دار اوره و عدم مصرف كود نيتروژن) متريسانت
- ه درصدي ب13/14با كاهش ) متر سانتي2/128(

- دست آمده ميهاز نتايج ب). 2جدول (دست آمد 

 بوته افزايش تراكم كه گونه برداشت كرداين توان
- ها شد كه علت آن را ميباعث كاهش ارتفاع بوته

نور، آب و مواد  براي وجود آمدههتوان رقابت ب
هاي مطالعه با گزارش اين نتايج. عنوان كرد غذايي

آفتابگردان همخواني  گياه روي بر ساير محققين
  .)Ghaderi et al., 2016 (دارد

 Thymus (شنيآو گياه روي بر ايمطالعه در

vulgaris L.( بوته تراكم كه رسيدند نتيجه اين به 

ث هاي بالا باعتراكم و بوده بوته تأثيرگذار ارتفاع بر
كاهش ارتفاع گرديده است كه علت آن محدوديت 
فضاي موجود و رقابت براي آب و عناصر غذايي در 

 ,.Fakhri et al (ها گزارش شده استبين بوته

 گزارش شده است كه مصرف ،همچنين. )2023
  كيلوگرم كود اوره در هكتار موجب افزايش300

 Nemati (شد ذرت بوته ارتفاع در درصدي 5/22

and Seyed Sharifi, 2012(.در  نيتروژن 
 ساخت كلروفيل، جمله از گياه رشدي فرآيندهاي

نقش  كلروپلاست توسعه و تيلاكوييد ساخت
از طرفي، از آنجا كه جذب نيتروژن در . دارد مهمي

- مراحل ابتدايي رشدي گياه به شدت صورت مي

، با افزايش نيتروژن در )Zhu et al., 2016 (گيرد
ها بيشتر شده و ماده تز برگگياه، سرعت فتوسن

دست هاز نتايج ب. كنندخشك بيشتري توليد مي
فراهم  كه كرد استنباط چنين توانمي آمده

در  و رشد و نمو بهبود به منجر نمودن نيتروژن،
 مانند مورفولوژيك برخي صفات افزايش نتيجه
  .است بوته شده ارتفاع

  وزن صد دانه و عملكرد دانه
ه در متر مربع، وزن صد توبا افزايش تعداد ب

دانه كاهش پيدا كرد و بيشترين وزن صد دانه 
- هدر تيمار چهار بوته در متر مربع ب)  گرم84/5(

كمترين وزن صد دانه در ). 2جدول (دست آمد 
 درصد 17/19تيمار هشت بوته در متر مربع و 

) چهار بوته در متر مربع(كمتر از تيمار برتر 
بين سطوح شش، هشت با اين حال، . مشاهده شد

داري  بوته در متر مربع اختلاف معني10و 
كاربرد كود اوره منجر به ). 2جدول (مشاهده نشد 

كه طوري گردان شد بهافزايش وزن صد دانه آفتاب
 كيلوگرم اوره در هكتار با ميانگين 150مصرف 

 گرم داراي بيشترين وزن صد دانه بود و 4/5
 07/9)  گرم91/4(نسبت به عدم مصرف كود اوره 
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). 2جدول (درصد وزن صد دانه بيشتري داشت 
اگرچه تمام سطوح كودي داراي كود اوره در يك 

در تيمار هشت بوته در . گروه آماري قرار داشتند
 كيلوگرم اوره در هكتار، بيشترين 150مترمربع و 

 كيلوگرم در هكتار 4016عملكرد دانه با ميانگين 
ر عدم كاربرد در دست آمد كه نسبت به تيماهب

همين سطح تراكم و در تراكم چهار بوته در متر 
 درصد 82/49 درصد و 32/32ترتيب مربع به

در سطوح تراكمي چهار ). 3جدول (افزايش داشت 
و شش بوته در متر مربع، افزايش مقادير نيتروژن 
منجر به افزايش عملكرد دانه شد اما در سطوح 

ترتيب در ع، به بوته در مترمرب10تراكمي هشت و 
 كيلوگرم در هكتار منجر به 50 و 200سطوح 

 با ،همچنين. دار عملكرد دانه شدكاهش معني
هاي سطوح كودي، با افزايش توجه به ميانگين

تراكم كاشت، ميزان عملكرد دانه نيز تا سطح 
 10هشت بوته در متر مربع افزايش يافت اما تيمار 

 دانه شد بوته در متر مربع باعث كاهش عملكرد
 وزن كه كاهش است شده مشخص). 3جدول (

 رقابت دليل وجود به بالا هايتراكم در دانه صد
 مواد رطوبت و جذب در مجاور هايبوته بين

- به. )Shahri et al., 2013 (باشد ميخاك غذايي

 تحت تأثير ،بوته تراكم افزايش با كه رسدمي نظر
 علته به دان100 وزن اي،گونهدرون رقابت افزايش

 دانه پر شدن در فتوسنتزي مواد كفايت عدم
 گزارش محققان از ديگر برخي. است يافته كاهش
 هابوته بين رقابت تراكم، با كاهش كه نمودند
 مواد بوته از ر هنتيجه استفاده در و يافته كاهش
 در دانه كه تعداد آنجا از و شودمي بيشتر غذايي

 افزايش وزن با را خود اثر كند،نمي تغيير طبق هر
 ,.Hosseini Valiki et al (دهدمي نشان دانه هر

از ديگر علل كاهش وزن صد دانه در تراكم . )2015
 و رقابت هابوته اندازيسايه افزايش توانبالا را مي

 نور خورشيد خصوصاً منابع دريافت براي بيشتر
 فتوسنتز و كاهش تنفس افزايش دانست كه باعث

 كاهش كه شده) منبع حدوديتم(بوته  در ثرؤم
ستار و - ال.را به دنبال دارد دانه وزن دارمعني

 گزارش  نيز)EL-Satar et al., 2017(همكاران 
در ارقام مختلف  بوته تراكم افزايش كه كردند

 دانه وزن صد دارمعني كاهش آفتابگردان منجر به
 .كنديد مييتا را حاضر تحقيق نتايج كه گرددمي
 فاصله كه شده است گزارش نتايج اين با تضاد در

 كلزا  دانه100 وزن در بوته و تراكم رديف
 اين كه است شده و عنوان بود دارغيرمعني
 قرار فاكتورهاي ژنتيكي تأثير تحت عموماً شاخص

جانسون و  ،همچنين. )Shahri et al., 2013 (دارد
  گزارش)Johnson and Hanson, 2003(هانسون 

 100 وزن در تأثيري كلزا راكمتغيير ت كه كردند
گياه  هر كه رسدنظر ميبه طوركليبه. نداشت دانه
تراكم  در ژنتيكي هايتفاوت وجود دليلبه

 خواهد را خود  دانه100 وزن حداكثر مشخصي
دانه،  صد وزن بر اوره مثبت تأثير دلايل  از.داشت

رشد برگ و  افزايش توان به نقش نيتروژن درمي
 چه هر وسنتز كننده اشاره كرد كهساير اندام فت

 نيز همان اندازه به يابد افزايش برگ سطح اندازه
تشعشع  از بيشتر و بهتر استفاده به قادر گياه

 فتوسنتزي مواد توليد توان و بوده خورشيدي
 دانه وزن بر نهايت در كند كهمي پيدا بيشتري

 مصرف مثبت اثر با ارتباط در. گذاردتأثير مي
 اظهار پژوهشگران نيز دانه وزن صد بر نيتروژن
رشد  دوره در طول نيتروژن مصرف كه اندداشته

 زياد موجب دانه، شدن پره دور ويژهبه آفتابگردان
 كه شودمي بالايي هايبرگ كلروفيل شدن مقدار

 و فتوسنتزي مواد مقدار سبب افزايش موضوع اين
 در و كننده هاي فتوسنتزاندام در فتوسنتز سرعت

 Schultz (شودمي دانه وزن افزايش موجب يتنها
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et al., 2018.(توان  از ديگر نتايج اين تحقيق مي
هاي هشت و به اين نكته اشاره كرد كه در تراكم

 مقادير به گياه آفتابگردان  بوته در متر مربع10
 عدم. نشان نداد مثبتي واكنش نيتروژن بالاي

بالاتر  مقادير به عملكرد آفتابگردان مثبت واكنش
 بودن پايين بودن پايين از ناشي تواندمي نيتروژن

شاخص برداشت  و مقدار هدف هايظرفيت اندام
 گياه اين در) برخي نتايج نشان داده نشده است(

  .باشد
  محتوي نيتروژن دانه

محتوي نيتروژن دانه با افزايش سطوح تيمار 
كه تراكم  طوري تراكم كاشت روند كاهشي داشت به

 كيلوگرم در 2/40در مترمربع با ميانگين  بوته 10
هكتار، كمترين محتوي نيتروژن دانه را با اختلاف 

 درصدي نسبت به تراكم چهار بوته در متر 59/28
دست آورد  به)  كيلوگرم در هكتار3/56(مربع 

مقايسه ميانگين اثر ساده كود نيتروژن ). 2جدول (
ه  كيلوگرم در هكتار اور150حاكي از آن بود كه 

، بيشترين محتوي ) كيلوگرم در هكتار7/54(
دست آورد كه نسبت به عدم  نيتروژن دانه را به

 درصد 24)  كيلوگرم در هكتار4/41(كاربرد اوره 
ساير محققين نيز افزايش  ).2جدول (بيشتر بود 

برخي (دانه  پروتئين متعاقباًً دانه و نيتروژن مقدار
 كود به اكنشو در را) ها نشان داده نشده استداده

 گزارش آفتابگردان روغني گياه مصرفي در نيتروژن
 تيمارهاي در. )Ali and Ullah, 2012 (اندكرده

 دار محسوسيتفاوت معني كودي حاوي كود اوره،
در ميزان محتوي نيتروژن دانه مشاهده نشد 

 كود اوره يك مقدار فقط اساس اين  بر)2 جدول(
مقدار  دارمعني بهبود باعث تواندمي متوسط
 پايين علتبه تواندمي اين كه شود دانه نيتروژن

 بررسي در. باشد گياه اين در ظرفيت مقصد بودن
 به ).Cuminum cyminum L (سبز زيره واكنش

در  دانه نيتروژن مقدار بيشترين نيز تراكم كاشت
 Ghaderi (آمد دستبه متوسط تا پايين هايتراكم

et al., 2016(.نيتروژن غلط فزايشا كلي،طور به 
 كمتر رقابت با توانمي را پايين هايدر تراكم دانه

 مرتبط نيتروژن ويژهبه غذايي براي عناصر گياهان
  .دانست

  محتوي روغن و عملكرد روغن
محتوي روغن دانه با افرايش تراكم كاشت تا 
حد هشت بوته در متر مربع روند افزايشي داشت 

 باعث كاهش آن  بوته در متر مربع10اما تيمار 
هشت بوته در تراكم كه طوري به) 2جدول (شد 

 درصد داراي بيشترين 5/44متر مربع با ميانگين 
چهار، شش تراكم محتوي روغن بود و نسبت به 

 و 24/2، 92/2يب ترت به بوته در متر مربع 10و
 درصد محتوي روغن دانه بيشتري داشت 82/3

تراكم كمترين محتوي روغن دانه در ). 2جدول (
مشاهده شد كه با ) 8/42( بوته در متر مربع 10

تيمار چهار بوته در متر مربع در يك گروه آماري 
با افزايش مقادير نيتروژن، محتوي . قرار داشت

 كيلوگرم اوره در هكتار 100روغن دانه تا سطح 
جدول (ايشي داشت و سپس كاهش يافت زروند اف

در ) صد در7/44(بيشترين محتوي روغن دانه ). 2
دست آمد كه ه كيلوگرم اوره ب100تيمار كودي 

)  درصد4/42(نسبت نسبت به شرايط عدم كاربرد 
جدول ). 2جدول ( افزايش پيدا كرد 14/5

كنش تراكم كاشت و مقادير نيتروژن نشان  برهم
داد كه تراكم چهار بوته در متر مربع و عدم مصرف 

 861(كود اوره، داراي كمترين عملكرد روغن 
اگرچه بيشترين عملكرد . بود) يلوگرم در هكتارك

در تراكم هشت )  كيلوگرم در هكتار1827(روغن 
 كيلوگرم اوره در هكتار 150بوته در متر مربع و 

 در سطوح ،همچنين). 3جدول (دست آمد هب
 150چهار، شش و هشت بوته در متر مربع، تا حد 
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رد روغن روند ككيلوگرم اوره در هكتار، عمل
 كيلوگرم اوره 200ي نشان داد اما با اعمال افزايش

اين روند در . در هكتار، عملكرد روغن كاهش يافت
 كيلوگرم اوره 50 بوته در متر مربع تا 10تراكم 

از . افزايشي و بعد از آن روندي كاهشي داشت
هاي تيمارهاي كودي طرفي، با توجه به ميانگين

راكم در هر سطح از تراكم، عمكلرد روغن دانه تا ت
هشت بوته در متر مربع روند افزايشي داشت اما 

 بوته در متر مربع عملكرد روغن دانه را 10تراكم 
  . كاهش داد

كلي، درصد روغن از جمله صفاتي طوربه
است كه متأثر از عوامل ژنتيكي است بنابراين اگر 

هاي محيطي نباشد، درصد گياه در معرض تنش
با اين . ماندي ميروغن هر گياه و هر رقم ثابت باق

تواند مقدار روغن دانه حال تشديد فشار رقابتي مي
ي گياه براي سنتز يرا به دليل كاهش توانا

ناشي از كاهش توان فتوسنتزي (اسيدهاي چرب 
 گران معتقدبرخي پژوهش. كاهش دهد) گياه
ند كه اثر تراكم كاشت بر ميزان روغن دانه هست

تواند در  ميثابت و پايدار نيست و فاصله كاشت
شرايط محيطي مختلف، اثر متفاوتي بر ميزان 

افزايش تراكم تا . )Ozer, 2003 (روغن دانه بگذارد
هشت بوته در متر مربع باعث افزايش درصد و 

 بوته كافي تعداد وجود نظر روغن دانه شد كه به
در  طريق از گياهان بهتر رشد به سطح واحد در

 و نموده كمك آب و مغذي مواد بودن دسترس
 به دانه در غذايي مواد تجمع افزايش اين موجب

 هادانه روغن و اقتصادي عملكرد از عنوان بخشي
 Hosseini( حسيني وكيلي و همكاران .است شده

Valiki et al., 2015(شهري و  در كنجد و 
 كاهش گلرنگ در) Shahri et al., 2013(همكاران 
 وتهب تراكم افزايش با را دانه روغن در درصد

مطابقت  پژوهش اين نتايج با گزارش كردند كه

 همچنين، برخي ديگر از پژوهشگران .داشت
معتقدند كه اصولاً تراكم كاشت اثري بر درصد 

. (Johnson and Hanson, 2003)روغن ندارد 
دانه بذر  روغن عمده قسمت اينكه به باتوجه

 و است شده تشكيل چرب اسيدهاي آفتابگردان از
 ساختمان دهندهتشكيل اصلي اجزاي يكي از كربن

از   و)Dordas, 2017 (باشدمي چرب اسيدهاي
 در مؤثر عناصر از يكي نيتروژن ديگر، طرف

باشد مي گياه و فتوسنتز برگ سطح افزايش
توسط  بيشتر گيريكربن يعني بيشتر فتوسنتز(

 كود مطلوب و مناسب ميزان بنابراين )برگ
 اسيدهاي افزايش عثبا تواندمي در نهايت نيتروژن

 اين در كه گياه شود روغن عملكرد و چرب
هكتار  در كيلوگرم 100 كودي سطح در آزمايش
بررسي  يك در. حاصل شد روغن درصد بيشترين

 انجام گياه آفتابگردان نيتروژن تغذيه زمينه در كه
 75 كودي سطح در روغن درصد بيشترين شد،

 ,Ali and Ullah (آمد به دست هكتار در كيلوگرم

در تحقيق حاضر افزايش ميزان اوره بالاتر . )2012
 كيلوگرم در هكتار باعث كاهش درصد 100از 

شد ) در هر سطح از تراكم(روغن و عملكرد روغن 
توان به افزايش جذب نيتروژن و كه علت آن را مي

تشديد سنتز پروتئين نسبت به سنتز اسيدهاي 
انه را چرب نسبت داد كه در نتيجه كاهش روغن د

از طرفي، ميزان پروتئين رابطه . به همراه دارد
 ,.Mohammadi et al (معكوسي با روغن دانه دارد

2013(.  
  كارايي مصرف نيتروژن

نتايج تجزيه واريانس كارايي مصرف نيتروژن 
داري برهمكنش تراكم كاشت و حاكي از معني

بيشترين ميزان كارايي مصرف . مقادير نيتروژن بود
ر تراكم هشت بوته در مترمربع و مصرف نيتروژن د

 36/64 كيلوگرم اوره در هكتار با ميانگين 50
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 هر كيلوگرم نيتروژن مصرفي يكيلوگرم دانه به ازا
 كيلوگرم 200دست آمد كه نسبت به مصرف هب

هشت بوته (اوره در هكتار در همين سطح تراكم 
). 1شكل ( درصد بيشتر بود 3/71) در متر مربع
ايي مصرف نيتروژن در سطح تراكمي كمترين كار

 كيلوگرم اوره 200 بوته در متر مربع و مصرف 10
دست هب)  كيلوگرم در كيلوگرم7/13(در هكتار 

 چهار بوته تراكمآمد كه با همين سطح كودي و 
در مترمربع در يك گروه آماري قرار داشت و 

 چهار، شش و هشت بوته در مترمربع و تراكم
وره در هكتار در رتبه بعدي  كيلوگرم ا200مصرف 

طوركلي، در هر سطح از به). 1شكل (قرار داشت 
تراكم كاشت، با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي از 

كه نحويكارايي مصرف نيتروژن كاسته شد به
 كيلوگرم اوره در 200 و 50اختلاف بين تيمار 

 بوته در 10هكتار در سطوح چهار، شش، هشت و 
 9/68 و 06/63، 8/66، 5/62ترتيب متر مربع به

همچنين با توجه به ميانگين ). 1 شكل(درصد بود 
تيمارهاي كود در هر سطح از تراكم كاشت، تراكم 
هشت بوته در مترمربع بيشترين كارايي مصرف 

 هامقايسه ميانگين). 1شكل (نيتروژن را دارا بود 
 افزايش با مصرف نيتروژن كارايي كه داد نشان
 كاهش يافت كه اين كاهش صرفيم نيتروژن مقدار
 رابطه كه مسئله باشد اين بر تأكيدي تواندمي

 اين در عملكرد دانه افزايش و نيتروژن كود مصرف
 يافتن كارايي كاهش واقع،  در.نيست خطي گياه

افزايش  با كه است اين بيانگر نيتروژن مصرف
بهبود  نسبت همان به دانه عملكرد نيتروژن مصرف
عادت  خاك، نوع جمله از متعددي لعوام. يابدنمي

 نوع رشد، فصل رطوبت مقدار گياه، رشدي
 توانندمي گياه تراكم و ريشه نفوذ كوددهي، مقدار

 باشند داشته يتروژن بر كارايي نبسزايي تأثير
)Dordas, 2017( .گفت، توانمي همين راستا در 

 نوع از اين آزمايش اجراي محل خاك از آنجا كه
 با در مقايسه هاخاك نوع اين و بود شني لومي
كود  نگهداري در كمتري توانايي رسيي هاخاك

 مسئله اين نتيجه در دارند، آبياري آب و نيتروژن
 خارج دسترس از و شدن شسته باعث است ممكن
 كاهش متقابلاً كه شود نيتروژن مصرفي شدن

 اين. داشت به دنبال خواهد را نيتروژن بازيافت
 تا اگر چه كه است اين دهندهواكنش نشان

 نيتروژن كود واحد  هريازابه عملكرد حدودي
 گياه بالا در عملكردهاي اما كرد پيدا افزايش

نيتروژن  كارايي مقدار افزايش با همراه آفتابگردان
 شده اصلاح گياهان در تواندمي واكنش اين. نيست

 اين در بالا عملكردهاي كهطوريبه متفاوت باشد،
 نيتروژن كارايي افزايش با  همراهمعمولاً گياهان
 داريمعني و همبستگي مثبت طورمثال،به. است
 جو در دانه عملكرد با نيتروژن كارايي بين

)Hordeum vulgare L. (به است، شده گزارش -

 بالاتر كارايي با همراه بالا عملكردهاي كهطوري
. )Dordas, 2017 (است بوده اين گياه در نيتروژن
گونه استنباط دست آمده اينه نتايج ب از،همچنين

افزايش ميزان نيتروژن،  شود كه برخلافمي
 باعث تراكم تا هشت بوته در متر مربع افزايش
-مي رخداد اين. است شده كارايي نيتروژن بهبود

 افزايش در تراكم نقش مثبت علتبه تواند
باشد  بالا هايدر تراكم نيتروژن به ريشه دسترسي

)Zhu et al., 2016 .(مثبت كه همبستگيطوريبه 
 و نسبت نيتروژن كارايي هايشاخص اكثر بين

-نشان ،)Rathke et al., 2006 (ساقه به ريشه

 غذايي عناصر در جذب ريشه نقش اهميت دهنده
- اين، احتمالاتًراكم بر علاوه. است نيتروژن ويژهبه

 گياه دري جانب هاياندام مقدار كاهش با بالا هاي
بهتر و  انتقال باعث بوته ارتفاع كاهش و بوته تك

 بهبود نتيجه در. اندشده دانه به تر نيتروژنسريع



  
  

  . . . گردان  نيتروژن آفتابارزيابي رشد، عملكرد، محتواي روغن، كارايي آب و -  و همكاران معتمد                                                   326

- مي را بالا هايتراكم نيتروژن در كارايي مصرف

 سطح ارتفاع، كاهش كاهش در آن نقش به توان
 و  برگ در انتهاي فصل پيري در تسريع برگ،
 داد نسبت دانه به بيشتر مواد غذايي انتقال

)Mohammadi et al., 2001(. رابطه در همين 
جانبي  رشد كه داد نشان كلزا درباره پژوهشي

 و ريشه به بيشتر نيتروژن انتقال باعث كمتر
 ,.Rathke et al(است شده كارايي نيتروژن افزايش

 كه است اين بيانگر نتايج اين طوركليبه. )2006
 نسبتاً بالا تراكم يك با محدود مقدار نيتروژن يك

 و راندمان مصرف نيتروژن مقدار افزايش اعثب
 اثر مربوط به تواندمي اين كه شد؛ بالاتر عملكرد
 اثر گياه كهطوريبه. باشد نيتروژن و تراكم جبراني

 يك با را عملكرد بر كم نيتروژن منفي مقادير
 نيتروژن راندمان مصرف و افزايش نسبتاً بالا تراكم
  .كرد جبران

  اريكارايي مصرف آب آبّي
كنش تراكم كاشت و مقادير نيتروژن  برهم

نشان داد در تراكم چهار بوته در متر مربع، كاربرد 
 كيلوگرم اوره در هكتار داراي بيشترين 200

كارايي )  كيلوگرم متر مكعب در هكتار18/1(
مصرف آب آبياري بود كه نسبت به عدم كاربرد 

چهار بوته در متر (كود در همين تراكم كشت 
). 3جدول ( درصد بيشتر بود 52/41) مربع

كمترين كارايي مصرف آب آبياري در تراكم كشت 
 509/0( بوته در متر مربع و عدم كاربرد كود 10

 درصد 86/56و ) كيلوگرم متر مكعب در هكتار
 200 ×چهار بوته در متر مربع (كمتر از تيمار برتر 

 با ،همچنين. دست آمد به) كيلوگرم اوره در هكتار
به ميانگين تيمارهاي كودي در هر سطح از توجه 

تراكم كاشت، افزايش تراكم بوته در متر مربع 
منجر به كاهش كارايي مصرف آب آبياري شد 

با توجه به بيشتر بودن ارتفاع و ). 3جدول (
شاخص سطح برگ بوته آفتابگردان در تراكم چهار 

توان اين گونه استنباط كرد بوته در متر مربع، مي
ر بودن زيست توده گياهي نسبت به آب كه بيشت

مصرفي باعث افزايش راندمان آب آبياري شده 
- هاي بالاتر، به علت رقابت بين بوتهدر تراكم. است

ي كمتري توليد شده هاي يك كرت، زيست توده
سطوح  اثر مطالعه منظوربه آزمايشي در. است

 مصرف كارايي و عملكرد بر كشت تراكم مختلف
- متوسط به يا و كم تراكم كه شد هكلزا مشاهد آب

 معرفي آبياري جهت تيماري بهترين تركيب عنوان
  .)May et al., 2010 (شدند

  گيري كلينتيجه
هاي چهار و شش بوته در متر مربع، در تراكم

رابطه مستقيمي بين عملكرد دانه و مقادير اوره 
دانه در تراكم هشت  عملكرد افزايش .مشاهده شد

كيلوگرم اوره در  150 سطح تا عبوته در مترمرب
 200  مصرفاما هكتار روند صعودي داشت

دار هكتار موجب كاهش معني دره اور كيلوگرم
 بوته در 10 تراكم ،همچنين. شد عملكرد دانه

. موجب كاهش چشمگير عملكرد دانه شد مترمربع
داري در افزايش بوته در متر مربع تغييرات معني

 در بوته هشت تراكم. وزن صد دانه ايجاد نكرد
 توجه با و بود دارا را روغن درصد بيشترين مربع

 بوته هشت تراكم در دانه عملكرد بودن بيشتر به
 در نيز دانه روغن عملكرد بيشترين درمترمربع،

 در شرايط در مجموع. آمد دستهب تراكم همين
 كيلوگرم در 150 كاربرد آزمايش انجام شده،

براي مربع ته در مترو تراكم هشت بواوره هكتار 
 در رقم فرخ حصول حداكثر عملكرد روغن و دانه

  .رسد مناسب به نظر ميآفتابگردان



  
  

 327                                                                1402پاييز ، )67(3، شماره هفدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

  
  

 تاثير نيتروژن دانه آفتابگردان تحت و عملكرد  كارايي مصرف آب،مورفولوژيك، صفات) مربعات ميانگين(واريانس   تجزيه- 1جدول 
 تيمارهاي تراكم كاشت و مقدار نيتروژن

Table 1- Analysis of variance (mean squares) of morphological traits, irrigation water 
productivity, yield and seed nitrogen of sunflower (Helianthus annuus L.) in different plant 

density and levels of nitrogen.  
 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
  آزادي

df 

شاخص 
  سبزينگي
Green-

ness 

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

وزن صد 
  دانه

100-
Seed 

Weight 

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield 

محتوي 
 ژننيترو
  دانه

SNC 

محتوي 
  روغن
Oil 

content 

عملكرد 
  روغن

Oil yield 

كارايي 
آب 
  آبياري
IWP 

 *Replication 2 127.1 ns 0.27ns 1315.1تكرار
0.067 

ns 
8577 ns 18.6 ns 24.3 ** 30337 ns 

0.0054 
* 

  تراكم
Plant density (D) 

3 446.6 ** 1.81** 4833.2** 3.34 ** 1700903** 722 * 7.33 ** 427413** 0.40 ** 

  خطاي كرت اصلي
Main error 

6 29.1 0.096 252.8 0.28 31697 77.9 0.54 7082 0.00057 

  مقدار نيتروژن
Nitrogen rate (N) 

4 129.8** 1.41** 1036.7* 0.48 * 1576014** 338.6** 13.1 ** 366232** 0.13 ** 

D × N 12 3.16 ns 0.17* 340.1 ns 0.11 ns 112887 ** 32.7 ns 0.59 ns 19216 ** 0.014** 

 Error 32 32.2 0.069 338.07 0.13 14478 26.29 0.29 3283 0.0037     خطا

C.V. (%)   7.51 4.39 1.24 10.2 4.03 7.06 12.7 13.9 11.2  ضريب تغييرات 

ns ،* استنج و يك درصد پح احتمال ودار بودن در سطدار بودن و معنيي عدم معنيه به ترتيب نشان دهند**و. 
LAI: leaf area index; SNC: seed nitrogen productivity; IWP: irrigation water productivity; CV: coefficient variance. 
ns: not significant; **: significant at p≤0.01 level; *: significant at p≤0.05 level  

 
 

 سبزينگي برگ، ارتفاع گياه، وزن صد دانه، محتوي نيتروژن دانه و محتوي روغن دانه  نتايج مقايسه ميانگين شاخص- 2جدول 
 تحت تأثير اثرات ساده تراكم كاشت و ميزان نيتروژن

Table 2- Mean comparison of leaf green ness, plant height, 100-seed weight, seen nitrogen 
content and oil content affected by plant density and nitrogen levels 

 
Plant density 
(Plant per m2) 

Green-ness 
Plant height 

(cm) 
100-Seed Weight 

(g) 
SNC 

(kg.ha-1) 
Oil content 

(%) 
4 54.01 a 166.4 a 5.84 a 56.3 a 43.2 bc 
6 54.4 a 144.4 b 5.03 b 50.8 a 43.5 b 
8 50.4 a 140.9 b 4.72 b 52.9 a 44.5 a 

10 42.6 b 122.7 c 5.20 b 40.2 b 42.8 c 
Nitrogen rate 

(kg.ha-1) 
    

0 45.3 b 128.2 b 4.91 b 41.4 c 42.4 d 
50 49.2 ab 142.2 ab 5.1 ab 48.7 b 43.7 c 
100 51.2 a 151.4 a 5.22 ab 52.9 ab 44.7 a 
150 52.7 a 149.3 a 5.4 a 54.7 a 44.2 b 
200 53.5 a 147.1 a 5.36 a 52.7 ab 42.5 d 

 .باشد مي دانكن آزمون اساس بر% 5 سطح احتمال در دار معني اختلاف فاقد ميانگين، ستون در مشابه حروف

Means having similar letters in each column have no significant difference at 5% probability level by duncan test. 
SNC: Seed nitrogen content 
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شاخص سطح برگ، عملكرد دانه، عملكرد روغن و كاريي گانه تيمارهاي اعمال شده بر  مقايسه ميانگين اثر دو- 3جدول 
  مصرف آب آبياري در گياه آفتابگردان

Table 3- Two way interaction of applied treatments on LAI, seed yield, oil yield and IWP 
of sunflower 

 
Plant density 

(Plant per m2) 
Nitrogen rate 

(kg.ha-1) 
LAI 

Seed yield 
(kg.ha-1) 

Oil yield 
(kg.ha-1) 

IWP 
(kg.m3.ha-1) 

0 1.34 gh 2016 l 861 j 0.69 gh 
50 2.29 abcd 2641 ij 1160 h 1.005 bc 
100 2.57 ab 2826 ghi 1254 efgh 1.08 b 
150 2.67 a 3020 efg 1312 def 1.06 b 

4 

200 2.78 a 3047 defg 1279 defg 1.18 a 
0 1.26 h 2460 kj 1048 i 0.68 gh 

50 1.62 efgh 2760 hi 1222 fgh 0.81 ef 
100 1.92 cdef 3043 defg 1365 cde 0.79 ef 
150 2.12 bcde 3270 cd 1438 c 0.94 cd 

6 

200 2.38 abc 3290 c 1390 cd 0.92 cd 
0 1.35 gh 2718 hi 1179 gh 0.68 gh 

50 1.92 cdef 3216 cde 1435 c 0.77 fg 
100 2.1 bcde 3690 b 1675 b 0.88 de 
150 2.12 bcde 4016 a 1827 a 0.87 def 

8 

200 1.83 defg 3680 b 1605 b 0.81 ef 
0 1.27 h 2340 k 966 i 0.509 j 

50 1.47 fgh 3098 cdef 1314 def 0.56 ij 
100 1.66 efgh 2893 fgh 1284 defg 0.63 hi 
150 1.55 fgh 2906 fgh 1283 defg 0.69 gh 

10 

200 1.44 fgh 2753 hi 1161 h 0.63 hi 
 .باشند مي دانكن آزمون اساس بر% 5 سطح احتمال در دار معني اختلاف فاقد ميانگين، ستون در مشابه حروف

Means having similar letters in each column have no significant difference at 5% probability level by duncan 
test. 
LAI: Leaf are index; IWP: Irrigation water productivity. 

 
 نيي مصرف نيتروژن در گياه آفتابگردااكار بر  تراكم بوته و مقدار نيتروژنگانه مقايسه ميانگين اثر دو- 1شكل 

Figure 1- Two-way interaction of plant density and nitrogen levels on nitrogen use 
efficiency of sunflower 
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of planting densities and different amounts of 
nitrogen on leaf greenness index and leaf area index, seed yield and oil yield, irrigation 
water productivity and nitrogen use efficiency in sunflower, an experiment was 
conducted as a split plot in the form of randomized complete blocks design with three 
replications in the research farm of Agriculture Institute in Semnan province in the 
spring of 2019. Plant density in four levels (4, 6, 8 and 10 plants per m2) as a main plot 
and the amount of nitrogen levels (0. 50, 100, 150 and 200 kg urea ha-1) as sub plot was 
considered. Leaf greenness index, plant height, 100-seed weight, seed nitrogen content 
and seed oil content were significantly affected by the simple effect of planting density, 
which decreased with increasing density of the above traits. Also, the nitrogen levels 
significantly affected the studied traits, so that with increasing the amount of nitrogen 
consumption, from control (0 kg urea ha-1) to 200 kg urea ha-1, the leaf greenness index 
increased by 15.3%. The highest amount of plant height, 100-seed weight and grain 
nitrogen were obtained in the treatment of 150 kg urea ha-1 and 14.13, 9.07 and 24.3% 
more than no application, respectively. Mean comparing the results of water use 
efficiency showed that at a density of four plants per m2 and an increase in nitrogen 
levels, along with increasing height and leaf area index, water use efficiency also 
increased, but higher levels of density led to smaller plant yield, less plant biomass and 
water efficiency were reduced. The highest nitrogen use efficiency was obtained in the 
density of 8 plants per m2 and no application of nitrogen fertilizer. Finally, maximum 
grain yield (4016 kg.ha-1) and oil yield (1827 kg.ha-1) were obtained by consuming 150 
kg urea per ha-1 and density of 8 plants per m2. 
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