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دو عملکرد دانه  و نوریضریب استهلاک مصرف نور،  کارایی بر بوته  تراکم تأثیر

 در شمال خوزستان آفتابگردان رقم

 
 2صادقی مهدی، 1ضرغامی فاطمه

 29/2/1395 :تاریخ پذیرش 27/8/4139 :تاریخ دریافت

 

 

 چکیده

بر روي  1392-1393 زراعي در سال آزمايشي منظوراين  به يکي از عوامل مهم در دستيابي گياهان به ميزان نور دريافتي است. بوتهتراكم 

در شرايط آب و هوايي شمال خوزستان، در مزرعه دانشکده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي دزفول  Helianthus anus آفتابگردانرقم دو 

، 5/4)كشت تراكم تيمارها شامل چهار كامل تصادفي با سه تکرار اجرا گرديد.  هايبلوکفاكتوريل در قالب طرح آزمايش به صورت  اجرا شد.

 صفات بربوته  راكمت تأثير. نتايج نشان داد كه بودند( درشت سفيددمقرمز شاهرودي و ) آفتابگرداندو رقم ( و مترمربعبوته در  5/7 و 5/6، 5/5

ميزان شاخص سطح برگ و بيشترين . بود دارمعنيجذب نور درصد  نور و ضريب استهلاکعملکرد دانه، راندمان مصرف نور، سطح برگ، 

به )بالاترين ضريب استهلاک نور و درصد جذب نور در رقم قرمز شاهرودي و ( )s/2Mj/m-1(92/1 و 24/4به ترتيب )كارايي مصرف نور 

 در هر دو رقم كارايي مصرف نور افزايش يافت. بوته آمد. با افزايش تراكم دست بهدرشت  سفيددمدر رقم  (درصد 4/43و  137/0ترتيب 

 آمد. به دستبوته در مترمربع  5/6كم درشت و ترا سفيددمرقم  در( كيلوگرم بر هکتار 9/5249)عملکرد دانه  بالاترين

 

 گياهي، كارايي مصرف نور، عملکرد دانه تراكم ،آفتابگردان :های کلیدیواژه

 
 
 
 
 
 
 

 شمال در آفتابگردان رقم دو دانه عملکرد و نوری استهلاک ضریب نور، مصرف کارایی بر بوته  تراکم تأثیر.  1396. صادقی م.  و  ف.، ضرغامی 

 .108-117: 30. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. خوزستان
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 مقدمه

در  گياهيآفتابگردان به عنوان يکي از منابع عمده روغن 

از اهميت خاصي برخوردار بوده و آفتابگردان غير روغني  جهان

 هافرآوردهداشته و به تنهايي يا همراه با ديگر  ايويژهنيز جايگاه 

به حساب  خوراکخوشپرمصرف و  هايآجيلبه عنوان يکي از 

يکي بوته شت و تراكم مطلوب ي كيا الگو يگذارفاصله. ديآيم

از عوامل مهم در دستيابي به حداكثر عملکرد و نيز بهترين كيفيت 

كه رعايت آن در مورد كليه محصولات كشاورزي الزامي  باشديم

اصلي در رابطه با كشت  مسائلاست و بنابراين يکي از 

تراكم بوته در واحد سطح  نيرتمناسب، انتخاب آفتابگردان

شت بذر بايستي در تراكم مناسبي ك. (1370خواجه پور، ) باشديم

صورت گيرد كه گياه به خوبي سبز شده، استقرار يافته و در هر 

يك از مراحل رشد، فضاي كافي جهت استفاده حداكثر از منابع 

با شرايط نامساعد روبرو  امکان حدمحيطي داشته باشد و تا 

، مستلزم آگاهي كامل بوتهنشود. بدين ترتيب تعيين تراكم مناسب 

اط آن با عوامل فيزيولوژيکي گياه، همچنين ارتب يهايژگيواز 

(. اگر از تعداد 1386اوزوني دوجي و همکاران، ) باشدميمحيطي 

بوته كافي و مناسب در واحد سطح استفاده نگردد، در واقع از 

لازم صورت نگرفته است، با اين  برداريبهرهانسيل موجود، پت

بيش از حد نيز سبب افزايش رقابت درون و بين  هايتراكمحال 

در هريك از اجزاي  ياملاحظهشده و كاهش قابل  يابوته

 (.1384فتحي، عملکرد را به دنبال خواهد داشت )

مختلف كه در زمينه تراكم بوته  يهاپژوهشدر طي  

به آفتابگردان و تعيين بهترين تراكمي كه در آن حداكثر عملکرد 

 كه يهاشيآزما در آيد، نتايج متفاوتي گزارش شده است. دست

و  60،80 هايتراكمسانتيمتري و  75و  50 هايرديفدر فاصله 

هزار بوته در هکتار انجام شد، بيشترين عملکرد دانه از  100

به هزار بوته در هکتار  80سانتيمتري و تراكم  50فاصله رديف 

بيان  پژوهشگران. همچنين (1383غفاري و دانشيان، آمد ) دست

هزار بوته در هکتار  70حداكثر عملکرد دانه را در تراكم داشتند 

 انجام يهاپژوهش(. در 2001ز و بيانچي، گابلآوردند ) به دست

هزار بوته در هکتار صورت  110و  83، 55،65كه در تراكم شده 

به هزار بوته در هکتار بالاترين عملکرد  83گرفت، در تراكم 

در دو  كه ييهاشيآزما(. در 1383اسدي و همکاران، آمد ) دست

هکتار صورت هزار بوته در  90و  70، 50، 30سال و چهار تراكم 

هزار  70و  50 هايتراكم، بيشترين عملکرد آفتابگردان در گرفت

هزار  90يعني  ،بالاتر هايتراكمآمد و در  به دستبوته در هکتار 

ريزاردي و كوفي، بوته در هکتار كاهش عملکرد مشاهده شد )

توليدي بطور مستقيم با  زيست توده(. فتوسنتز و در نتيجه 1993

 باشدميگياهي مرتبط  اندازهيساده توسط ميزان نور جذب ش

 مؤثراز عوامل هوايي گياه  يهااندامآرايش فضايي  (.1994راور، )

گياهي در مراحل  اندازهيساورودي به  در ميزان جذب تابش

 بن ونوتي و همکاران،) باشدميمختلف چرخه زندگي گياه 

رشد گياهان  سازيمدل(. اگرچه روابط مورد استفاده در 1987

زراعي تفاوتي در بين مراحل مختلف رشد از نظر دريافت و 

(. ليکن شواهدي 1986لوميس و دانکن، نيستند ) قائلجذب نور 

دال بر تفاوت در ميزان دريافت و جذب نور و نيز ضريب 

استهلاک نور در مراحل مختلف زندگي ذرت گزارش شده است 

به علت وجود  عمدتاً(. اين تفاوت 1998، ايلرتولنار و اگو)

ولي در محاسبه  دهنديمپيري كه به دريافت نور ادامه  يهابرگ

LAI  و نيز  (1987بن ونوتي و همکاران، ) شوندينموارد

لوميس و نسبت داده شده است ) نيآذگل لهيوسبهدريافت نور 

 (.1986دانکن، 

ضريب استهلاک نوري نشانگر نرخ كاهش نور در جامعه  

با استفاده از روش رگرسيون  پژوهشگرانگياهي است. برخي از 

از مقدار نور عبور كرده نسبت به شاخص  اندتوانستهلگاريتمي 

سطح سبز مقدار ضريب استهلاک نوري را محاسبه نمايند 

 (.1993ت و نيروال، اگخارخ)

( مترمربعبوته در  100و  80، 60با بررسي سه سطح تراكم ) 

و رقم متوسط رس  Hyola308روي ارقام زودرس 

Option500  از نظر  مترمربعبوته در  80نشان دادند كه تراكم

توليد و تجمع ماده خشك گياهي و كارايي مصرف نور برتري 

ر ي بر دو سطح ديگر تراكم داشت. افزايش ماده خشك ددارمعني

و  بيشتر تابش از جذب، ناشي مترمربعبوته در  80 هايتراكم

گليشادرخي ) باشدميافزايش راندمان مصرف نور در اين تراكم 

اظهار داشتند كه گياهاني كه  هايييشآزمادر  (.1388 و همکاران،

سانتيمتر كاشته شده بودند، در مقايسه با  15در فاصله رديف 

سانتيمتر، مقدار ماده خشك در واحد سطح و  30فاصله رديف 

زيادتر بود و در نتيجه شاخص سطح برگ  هاآنطول رويش 

نشان داده است كه  ييهاپژوهشبيشتري داشتند. در ضمن 

شده بودند، بسته  سانتيمتر كشت 15رديف  كه در فاصله گياهاني

موريسون و روز زودتر صورت گرفت ) 3تا  2 هاآنشدن كانوپي 

، 15شت )چهار سطح آرايش ك با بررسي اثر(. 1990، همکاران

نتيمتر كه روي هر سا 60با فاصله  ييهاپشتهسانتيمتر و  50، 30

 يهانامشت قرار داشت( روي ارقام با پشته دو رديف ك

Pf704/91 ،Hyola401 ،RGS300  نشان دادند كه آرايش

راندمان مصرف نور و نيز ي بر روي دارمعنيشت و رقم، اثر ك

فعال فتوسنتزي داشتند كه دو عامل مهم در تجمع  جذب تابش

. شاخص سطح برگ و نيز كسر شونديمماده خشك محسوب 
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 شت و رقمآرايش ك تأثيرتزي ظاهري نيز تحت فعال فتوسن تابش

زان قرار گرفتند. بيشترين ميزان تجمع ماده خشك و بالاترين مي

 15شت با فواصل رديف راندمان مصرف نور در آرايش ك

 Hyola401سانتيمتر مشاهده شد. همچنين در بين ارقام، رقم 

بالاترين مقدار تجمع ماده خشك و بيشترين ميزان راندمان 

همکاران، اطلسي پاک و مصرف نور را به خود اختصاص داد )

بيان شد كه شاخص سطح برگ با  هايييشآزمار طي د (.1385

در واحد سطح افزايش يافته اما تعداد و سطح  بوته افزايش تعداد

به ميزان جذب نور بستگي داشت. همچنين  بوتههر  يهابرگ

 اندازيهسازاويه برگ و شاخص سطح برگ به نفوذ نور به درون 

است كه نقش مهم ضريب بوده در اين حالت  مؤثر يگياه

 در (.2008زانگ و همکاران، ) گردديماستهلاک نوري مشخص 

 تراكم بر ضريب استهلاک نوري ذرت شيرين تأثيرمطالعه 

(sweet corn )يب استهلاک نوري در مشاهده كردند كه ضر

 50سانتيمتر كمتر از فاصله رديف كشت  75شت فاصله رديف ك

هزار بوته در هکتار(  95و  85بالاتر ) هايتراكمسانتيمتر بود. در 

ي بيشتر اندازسايهبه دليل افزايش تعداد برگ در واحد سطح و 

و كاهش سطح  هابرگو بعد از آن به دليل پيري زودرس  هابرگ

برگ، ضريب استهلاک نوري تا اواخر دوره رشد نسبت به 

. هزار بوته در هکتار( بيشتر بود 75و  65) ترپايين هايتراكم

سانتيمتر كمتر  75ضريب استهلاک نوري فاصله رديف  اگرچه

كه به دليل بالاتر بودن كارايي جذب  رسدمي، اما به نظر باشدمي

سانتيمتر، نور بيشتري جذب گردد  50نور در فاصله رديف 

اين پژوهش به منظور بررسي ميزان  (.1381بهشتي و همکاران، )

غييرات تراكم بوته در ت تأثيرجذب و راندمان مصرف نور تحت 

 يوهواآبآفتابگردان و معرفي رقم مناسب و سازگار با  اندازيهسا

 منطقه شمال خوزستان اجرا گرديد.

 

 هاروشمواد و 

در مزرعه دانشکده  1391-1392در سال زراعي  پژوهش

عرض )كشاورزي دانشگاه آزاد دزفول واقع در منطقه سنجر 

 48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  22درجه و  32جغرافيايي 

اجرا  (متر از سطح دريا 140و با ارتفاع شرقي دقيقه  24درجه و 

 يهابلوکدر قالب طرح  فاكتوريل صورتبهشد. اين آزمايش 

دو رقم شامل ). فاكتورها كامل تصادفي در سه تکرار اجرا شد

تراكم چهار و  (درشت سفيددمو  قرمز شاهروديآفتابگردان 

برخي  دند.بو (در مترمربعبوته  5/7و  5/6، 5/5، 5/4)

به  محل پژوهشخصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک زمين 

 (.1شرح زير است )جدول 

 

 (مترسانتی 0-30)فیزیکی و شیمیایی خاک محل پژوهش  یهایژگیو -1جدول 

 الکتريکيهدايت 

(1-ds.m) 

 نيتروژن واكنش اسيديته

 )درصد(

 فسفر

(1-mg.kg) 

 پتاس

(1-mg.kg) 

07/1 6/7 07/0 2/15 4/141 

 

بر اساس آزمون خاک  كودهاي شيميايي پژوهشدر اين 

كيلوگرم از منبع اوره و كود  150نيتروژن به ميزان شامل كود 

سوپر فسفات تريپل از منبع كيلوگرم در هکتار  50فسفره به ميزان 

كيلوگرم در هکتار بصورت سولفات  100و كود پتاسه به ميزان 

شت در نيمه دوم ك اتيعمل .مورد استفاده قرار گرفت پتاسيم

 انجام گرديد.اسفندماه به روش خشکه كاري و با دست 

، ضريب استهلاک نوريشاخص سطح برگ، براي محاسبه 

، يافشانگردهدر مرحله ر راندمان مصرف نودرصد جذب نور و 

در هر  يگياه اندازهيساميزان نور در بالا و پايين  يريگاندازه

روز پس از  60هفته از  پنجبه مدت  ياهفته صورتبهكرت 

 ACCuPAR (Model:LP80)دستگاه ه از كاشت با استفاد

بر حسب ميکرومول بر نور بالا و پايين  زمانهمانجام شد كه 

در يك روز صاف و آفتابي،  11-13مترمربع در ثانيه بين ساعت 

 يريگاندازهاندازه گيري شد و در هر بار بدون باد و گرد و غبار 

و شاخص سطح برگ نيز تعيين گرديد و سپس  ميزان تابش

از يب درصد جذب نور به ترت ( وKضريب استهلاک نوري )

 (.1993ت و نيروال، اگخارخ) ديگردمحاسبه  2و  1فرمول 

K = -Ln (I0 / I) ÷ LAI                  )1(                

Iabc = (1 - I0 / I) 100  (2                  )  

Iabc = (I - I0 / I) 100 

K  نور = ضريب استهلاکIabc شده =درصد نور جذب

LAI شاخص سطح برگ = 

0I = مگا ) گياهي اندازسايهفعال فتوسنتزي پايين  تابش

 (مترمربعبر  ژول

 I = مگا ژول) گياهي اندازسايهالاي فعال فتوسنتزي ب تابش 

 (مترمربعبر 

رگرسيون ماده خشك تجمعي  سپس با استفاده از شيب خط

 راندمان مصرف نور محاسبه گرديد.تجمعي،  به تابش
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مترمربع از  2مساحتي معادل  ،محاسبه عملکرد دانه براي 

و  هاطبقخطوط عملکرد با حذف حاشيه ها و پس از جداسازي 

در واحد سطح  %9، عملکرد دانه با رطوبت هادانهجدا نمودن 

 SAS افزارنرمبا استفاده از  هادادهواريانس  يهتجز تعيين گرديد.

دانکن در  يادامنهبا آزمون چند ميانگين  هاييسهمقاانجام و 

درصد صورت گرفت و براي رسم  5 و 1سطح احتمال خطاي 

 شد. استفاده Excelافزار نرممنحني و نمودارها از 

 نتايج و بحث

 عملکرد دانه

و رقم بر عملکرد دانه به بوته تراكم  تأثيرنتايج نشان داد كه  

 بوده است، دارمعني %5و  %1خطاي  ترتيب در سطح احتمال

مقايسه ميانگين  (.2نگرديد )جدول  دارمعني هاآن برهمکنشولي 

ين ترپاييناثر تراكم بوته بر عملکرد دانه نشان داد كه بالاترين و 

بوته در  45000و  65000عملکرد دانه به ترتيب مربوط به تراكم 

 استكيلوگرم در هکتار بوده  1/2544و  4/5148هکتار با ميزان 

 (.3 جدول)

 های مختلف بوته در ارقام آفتابگرداننتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تراکم -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (%5)دانکن  ي ندارنددارمعني، اختلاف باشندميدر هر ستون كه داراي حروف مشابه  هايميانگين

 

 مقایسه میانگین تأثیر تراکم بوته بر برخی صفات ارقام آفتابگردان -3جدول  

 (.%5دانکن ) ندارند دارياختلاف معني باشند،هاي در هر ستون كه داراي حروف مشابه ميميانگين
 

رقم بر عملکرد دانه نشان داد كه بالاترين و  تأثيرمقايسه ميانگين 

درشت  سفيددمين عملکرد دانه به ترتيب مربوط به ارقام ترپايين

كيلوگرم در هکتار  5/3503و  3885و قرمز شاهرودي با ميانگين 

 (.4 جدولبوده است )

   

 
درجه 

 آزادي
 عملکرد دانه

راندمان مصرف 

 نور

درصد جذب 

 نور

ضريب استهلاک 

 نوري

شاخص سطح 

 برگ

 443357/22ns 0/081ns 13/63ns 0/00007ns 0/0329ns 2 بلوک

 0/0128ns * 0/00006 * 0/86 * 0/031 * 197562/76 1 رقم

43/7480568 3 تراكم  ** 0/210 * 28/83 * 0/00015 * 0/0680 * 

 * 32764/29ns 0/217 * 6/82ns 0/00003 * 0/0067 3 رقم * تراكم

278/0 32/265969 16 خطا  34/32  00059/0  0391/0  

 4 18 13 14 13  ضريب تغييرات

 دار نبودن: معنيns %5 و 1احتمال در سطح  داريمعن :، ***

 تراكم

 )بوته در هکتار(

شاخص سطح 

 برگ
 عملکرد دانه

(kg/h) 

ضريب استهلاک 

 نوري
 درصد جذب نور

(%) 

 راندمان مصرف نور
)1-/s2Mj/m( 

45000 3/92b 2544/1d 0/123b 37/923b 1/31d 

55000 4/07b 3331/0c 0/127b 38/951b 1/72a 

65000 4/1a 5148/4a 0/130a 40/151a 1/68b 

75000 4/3a 4153/5b 0/134a 42/133a 1/58c 

 صفات ارقام آفتابگردانمقایسه میانگین  -4جدول 

 عملکرد دانه شاخص سطح برگ رقم
(kg/h) 

ضريب استهلاک 

 نوري
 درصد جذب نور

(%) 

 راندمان مصرف نور
)1-/s2Mj/m( 

 4/08a 3503/5b 0/127b 40/5a 1/61a قرمز شاهرودي

 4/03a 3885a 0/131a 40/9a 1/54b سفيد درشتدم
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 راندمان مصرف نور

كه راندمان مصرف  دادنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان 

و  بوته رقم و تراكم تأثيرتحت  %5نور در سطح احتمال 

بود )جدول  دارمعنيداراي اختلاف  بوته رقم و تراكم برهمکنش

 سطح در دانکن آزمون روش به رقم تأثير ميانگين مقايسه (.2

 و بيشترين كه داد نشاننيز  نور مصرف راندمان بر %5 احتمال

 قرمز رقم به مربوط ترتيب به نور مصرف راندمان كمترين

)s/2Mj/m- 54/1 و 61/1 ميزان با درشت سفيددم و شاهرودي

 (.4 جدول) بود1 (

به روش آزمون دانکن در  بوته مقايسه ميانگين اثر تراكم 

كه بيشترين و  دادبر راندمان مصرف نور نشان  %5سطح احتمال 

 5/4و  5/5كمترين راندمان مصرف نور به ترتيب مربوط به تراكم 

 بوده)s/2Mj/m-1 ( 311/1و  729/1بوته در مترمربع با ميزان 

 (.3 جدولاست )

و رقم به روش آزمون بوته مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم  

 دهدميمصرف نور نشان  بر راندمان %5دانکن در سطح احتمال 

كه بيشترين و كمترين راندمان مصرف نور به ترتيب مربوط به 

بوته در مترمربع و رقم قرمز  5/7رقم قرمز شاهرودي با تراكم 

 11/1و  92/1با ميزان  مترمربعبوته در  5/4شاهرودي با تراكم 

) 1-s/2Mj/m((.5 جدولاست ) بوده 

 

( مترمربعبوته در  100و  80، 60) بوته بررسي سه سطح تراكمبا 

و رقم متوسط رس  Hyola308روي ارقام زودرس 

Option500  از نظر  مترمربعبوته در  80نشان دادند كه تراكم

توليد و تجمع ماده خشك گياهي و كارايي مصرف نور برتري 

در ي بر دو سطح ديگر تراكم داشت. افزايش ماده خشك دارمعني

و  جذب بيشتر تابش ، ناشي ازمترمربعبوته در  80 هايتراكم

 باشدمي بوته افزايش راندمان مصرف نور در اين تراكم

 (.1388)گليشادرخي و همکاران، 

ين ماده راندمان مصرف نور با استفاده از رگرسيون گيري ساده ب

آمد.  به دستتجمعي جذب شده  خشك تجمعي توليدي و تابش

بوته در مترمربع در رقم قرمز  5/4داد كه تراكم نتايج نشان 

 10/1شاهرودي كمترين راندمان مصرف نور با ميزان 

)1-s/2Mj/m(  در رقم قرمز  مترمربعبوته در  5/5و تراكم

 93/1شاهرودي بيشترين راندمان مصرف نور با ميزان 

) 1-s/2Mj/m((.2 و 1 نمودارهاي) داشتند را 

 

 م آفتابگرداندو رقصفات برخی بر  بوته رقم و تراکم برهمکنش تأثیرمقایسه میانگین  -5جدول 

 رقم
 تراكم

 )بوته در هکتار(

شاخص سطح 

 برگ

 عملکرد دانه

(kg/h) 

ضريب استهلاک 

 نوري

درصد جذب 

 %() نور

 نورراندمان مصرف 

()1-s/2Mj/m 

 3/9c 2555/4d 0/125c 36/1c 1/11d 45000 قرمز شاهرودي

 4/04bc 3223/82bc 0/123c 37/1c 1/55cd 55000 قرمز شاهرودي

 4/08b 5046/9a 0/130b 41/14b 1/85b 65000 قرمز شاهرودي

 4/24a 3987/9b 0/134a 41/37b 1/92a 75000 قرمز شاهرودي

 3/88c 2532/8d 0/121c 38/7c 1/44cd 45000 درشت سفيددم

 4/02bc 3438/1bc 0/133b 42/2b 1/50cd 55000 درشت سفيددم

 4/05b 5249/9a 0/131b 42/71b 1/60c 65000 درشت سفيددم

 4/12a 4319b 0/137a 43/4a 1/61bc 75000 درشت سفيددم

 .(%5دانکن ) ندارندي دارمعنياختلاف ، باشندميدر هر ستون كه داراي حروف مشابه  هايميانگين مي

 



 
 113                                         و عملکرد دانه دو رقم آفتابگردان در شمال خوزستان کارایی مصرف نور، ضریب استهلاک نوری بوته بر  تأثیر تراکم

 

 
 

 
 بوته مختلف هایتراکمدرشت در  سفیددمراندمان مصرف نور در رقم  -1 نمودار

 

 
 بوته مختلف هایتراکمراندمان مصرف نور در رقم قرمز شاهرودی در  -2 نمودار

 
 درصد جذب نور

رقم و تراكم  تأثيرنتايج نشان داد كه درصد جذب نور تحت 

اما اثر  ؛بود دارمعنيداراي اختلاف  %5در سطح احتمال بوته 

مقايسه  (.2)جدول  نگرديد دارمعنيتراكم  رقم و برهمکنش

به روش آزمون دانکن در سطح احتمال  بوته تراكم تأثيرميانگين 

ي دارمعني تأثيربوته كه تراكم  دادبر درصد جذب نور نشان  5%

اكم، درصد جذب نور و با افزايش تر بر درصد جذب نور داشت

ين درصد جذب ترپايينكه بالاترين و  افزايش يافت. به نحوي

بوته  5/4بوته در مترمربع و  5/7نور به ترتيب مربوط به تراكم 

 (.3)جدول  وددرصد ب 923/37و  13/42در مترمربع با ميزان 

رقم به روش آزمون دانکن در سطح احتمال  تأثيرسه ميانگين مقاي

ين درصد ترپايينكه بالاترين و  دادبر درصد جذب نور نشان  5%

درشت و قرمز  سفيددمجذب نور به ترتيب مربوط به رقم 

 (.4درصد بوده است )جدول  54/40و  92/40شاهرودي با ميزان 

ناشي از اختلاف ژنتيکي ارقام و متفاوت  تواندميموضوع  ينا

 گياهي و سطح برگ در اين دو رقم باشد. اندازسايهبودن 

و  70، 50، 30كه در دو سال و چهار تراكم  هايييشآزمادر 

عملکرد در  يشترينب هزار بوته در هکتار صورت گرفت، 90
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آمد و در  به دستهزار بوته در هکتار  70و  50 هايتراكم

هزار بوته در هکتار كاهش عملکرد  90يعني  ،بالاتر يهاتراكم

 توليدي بصورت تودهيستزمشاهده شد. فتوسنتز و در نتيجه 

گياهي مرتبط  اندازسايهمستقيم با ميزان نور جذب شده توسط 

و ريزاردي و كوفي،  1383خادم حمزه و همکاران، ) باشدمي

بسيار بالا  هايتراكمملاحظه كردند كه در  پژوهشيدر   (.1993

ورس و تخريب كلروفيل در گياه ( Brassica napus) در كلزا

افزايش يافته و اين خود باعث افزايش مرگ و مير ناشي از 

. شودميرقابت شده و نتيجه اين تغييرات موجب افت عملکرد 

كمتر بوده و با افزايش  هابوتهپايين، رقابت بين  هايتراكمدر 

. عدم يابدميافزايش  هاآنو رقابت بين  هابوتهفاع ، ارتبوتهتراكم 

. هاستآن، دليل اصلي پيري زودرس هابرگنور كافي رسيده به 

در يافت  بر ميزان تابش تأثيراز طريق  تواندميتراكم مطلوب 

موريسون و اندازد ) تأخيررا به  هاآن، پيري هابرگشده توسط 

 (.1995استوارت، 

 

 ضریب استهلاک نور

رقم و  تأثيرنشان داد كه ضريب استهلاک نوري تحت  نتايج

 %5در سطح احتمال  بوته رقم و تراكم برهمکنشو  بوته تراكم

 تأثيرمقايسه ميانگين   (.2بود )جدول  دارمعنيراي اختلاف دا

بر ضريب  %5به روش آزمون دانکن در سطح احتمال بوته تراكم 

كه با افزايش تراكم، ضريب  دهدمياستهلاک نوري نشان 

كه بالاترين و  ه نحوياستهلاک نوري افزايش يافته است ب

بوته  5/7ين ضريب استهلاک نوري به ترتيب در تراكم ترپايين

 بود 123/0و  134/0بوته در مترمربع با ميزان  5/4در مترمربع و 

رقم به روش آزمون دانکن در  تأثيرمقايسه ميانگين   (.3 جدول)

كه بيشترين داد بر ضريب استهلاک نوري نشان  %5احتمال سطح 

و كمترين ضريب استهلاک نوري به ترتيب مربوط به رقم 

بوده  127/0و  131/0درشت و قرمز شاهرودي با ميزان  سفيددم

مختلفي بيان داشتند كه  پژوهشگرانهمچنين  (.4 جدولاست )

بر زاويه و اندازه برگ بر ضريب  تأثيراز طريق  بوتهتراكم 

فواصل رديف بر  تأثير. البته شودميواقع  مؤثراستهلاک نوري 

به  تواندميو اين  باشدميكم  نسبتاًروي ضريب استهلاک نوري 

شتي از طريق تغيير در در هر آرايش ك هابرگاين دليل باشد كه 

و  1997آندريو و همکاران، ) شدتوزيع فضايي سازگار خواهند 

 (.2001مدوني و اوتگو، 

 

 شاخص سطح برگ

رقم  برهمکنشو  بوته تراكم تأثيرشاخص سطح برگ تحت 

بود اما  دارمعنيداراي اختلاف  %5در سطح احتمال بوته و تراكم 

با افزايش  (.2)جدول  نگرديد دارمعنياثر رقم بر شاخص برگ 

 ه نحوي، شاخص سطح برگ نيز افزايش يافته است ببوته تراكم

كه بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ به ترتيب مربوط به 

و  3/4بوته در مترمربع با ميزان  5/4بوته در مترمربع و  5/7تراكم 

 (.3 جدول) استبوده  92/3

به روش بوته رقم و تراكم  برهمکنشمقايسه ميانگين  

بر شاخص سطح برگ نشان  %5آزمون دانکن در سطح احتمال 

كه بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ به ترتيب  دهدمي

بوته در مترمربع و  5/7مربوط به رقم قرمز شاهرودي با تراكم 

 24/4بوته در مترمربع با ميزان  5/4درشت با تراكم  سفيددمرقم 

اين موضوع به دليل اختلاف  (.4بوده است )جدول  88/3و 

خود  هاي پژوهشگران از آزمايش. باشدمي هاآنژنتيکي بين 

آفتابگردان تعداد برگ در  بوته نتيجه گرفتند كه با افزايش تراكم

واحد سطح، سطح برگ، شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ 

موريسون و همکاران،  (.2005تيجرينا و همکاران، افزايش يافت )

 15كه گياهاني كه در فاصله رديف  آزمايشي بيان كردنددر  1990

 30د، در مقايسه با فاصله رديف سانتيمتر كاشته شده بودن

 هاآنسانتيمتر، مقدار ماده خشك در واحد سطح و طول رويش 

زيادتر بود و در نتيجه شاخص سطح برگ بيشتري داشتند. در 

كه گياهاني كه در فاصله  گرديد پژوهش مشخصدر اين  ضمن

 گياهي اندازسايهسانتيمتر كاشته شده بودند، بسته شدن  15رديف 

 روز زودتر صورت گرفت. 3تا  2 هاآن

 

 گیرینتیجه

، عملکرد دانه افزايش يافت اما تراكم بوته با افزايش تراكم

كه نشان دهنده  آمد به دستبوته در هکتار  65000مطلوب در 

اده از خاص ضمن حداكثر استف محدودهآن است كه در اين 

به حداقل  ايبوتهدر توليد، رقابت درون و بين  مؤثرعوامل 

عملکرد دانه  صورتبهرسيده و برآيند اثر متقابل اجزاي عملکرد 

 اندازسايههر چه نور بالاي  در بالاترين مقدار خود قرار گرفت.

كمتر باشد ضريب  گياهي اندازسايه بيشتر و نور پايينگياهي 

استهلاک نوري افزايش يافته كه نشان دهنده سطح برگ بيشتر و 

ضريب استهلاک نوري به  كه آنجايياز  ت.جذب نور بهتر اس

، شاخص بوته شاخص سطح برگ بستگي دارد با افزايش تراكم

سطح برگ نيز افزايش يافته كه باعث بسته شدن كانوپي و كاهش 

كه در نهايت  شودميگياهي  اندازسايهمقدار نور نفوذي در زير 

 باعث افزايش ضريب استهلاک نوري گرديد. همچنين با افزايش

 فزايش يافت.ا، در هر دو رقم راندمان مصرف نور بوته تراكم
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Abstract 

Plant density is an important factor influencing light interception by plants. An experiment 

was carried out at Agricultural Research Farm of Islamic Azad university of Dezfolin during 

2013-2014. The experiment design was factorial arranged in a randomized complete blocks  

design with three replications. Treatments were plant densities (4.5, 5.5, 6.5 and 7.5 plants/m2) 

and two sunflower cultivars (Shahroodi and Domsefid). The results showed that the effect of 

plant density was significant on leaf area index (LAI), radiation use efficiency (RUE), grain 

yield, extinction coefficient (K) and light interception (LI). The highest LAI and RUE were 4.24 

and 1.92 (Mj/m2/s-1) in Shahroodi cultivar, respectively. The highest K and LI in Domsefid 

cultivar were 0.137 and 43.4% respectively. In general, increase in plant density in both 

cultivars resulted in increasing the RUE. The highest grain yield obtained in Domsefid cultivar 

and 6.5 plants/m2 (5249.9 kg.ha-1). 
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