
  
  

  
  

  
  

  
تاثير تراكم بوته بر برخي صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام 

  (.Helianthus annuus L)  آفتابگردان 
  

  2سيد غلامرضا موسوي، 1افشين مختاري
  2/1/95: تاريخ پذيرش   30/6/94: تاريخ دريافت

  
  چكيده

آزمايشي  ،(.Helianthus annuus L)لكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان به منظور بررسي تاثير تراكم بوته بر صفات مورفولوژيك، عم
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند در سال هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت

به عنوان عامل اصلي و ) ، زاريا و آل استار36هايسان ارقام پروگرس، (در اين پژوهش رقم آفتابگردان در چهار سطح . اجرا گرديد 1388
نتايج نشان داد كه صفات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي . به عنوان عامل فرعي بود) بوته در متر مربع 10و  5/7، 5(تراكم در سه سطح 

داري همه صفات مذكور و درصد ر معنيداري تحت تاثير رقم قرار گرفت و تراكم بوته نيز به طوعملكرد و عملكرد روغن به طور معني
رقم پروگرس از نظر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر طبق، وزن صد . روغن به جز تعداد برگ در بوته را تحت تاثير قرار داد

بوته در متر مربع،  10به  5تراكم از همچنين با افزايش . دانه، عملكردهاي دانه و روغن در گروه آماري برتر نسبت به ساير ارقام قرار گرفت
درصد افزايش و تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه  8/64و   5/67،  5/49، 2/13ارتفاع بوته و عملكردهاي دانه، بيولوژيك و روغن به ترتيب 

ي از آن است كه رقم به طور كلي نتايج حاك. داري كاهش يافتدرصد و به طور معني 6/8و  8/12، 8/14و شاخص برداشت به ترتيب 
كيلوگرم در هكتار براي زراعت  9/1223كيلوگرم در هكتار و روغن  2/2253بوته در متر مربع با عملكردهاي دانه  10پروگرس با تراكم 

  . باشدآفتابگردان در شرايط اين تحقيق مناسب مي
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  مقدمه
، كلزا ).Glycine max L(آفتابگردان بعد از سويا 

(Brassica napus L.)پنبه ،(Gossypium hirsutum L.) 

پنجمين گياه مهم  )L. hypogaea Arachis( زمينيو بادام 
براي توليد روغن خوراكي در جهان بوده و ميزان توليد آن در 

ميليون تن گزارش شده است  40حدود   2014دنيا در سال 
عملكرد بالا همراه با ظرفيت سازگاري و ). 2015اس، .آ.اف(

- رداشت بالا باعث ميانطباق وسيع، توان فتوسنتزي و شاخص ب

آجل و (شود تا آفتابگردان در شرايط محيطي مختلف زيست كند 
  ). 2007همكاران، 
 هاي مختلف،زراعي مهم در زراعت به مسايل جمله از

 تراكم كه از آنجا. باشد مي مناسب ارقام و تراكم از استفاده

 از استفاده كارايي و عملكرد افزايش در مهمي نقش مناسب

 بوته فرم و حجم با تراكم بهترين معرفي لذا دارد، طيمحي عوامل

 امري عملكرد بردن بالا جهت در مناسب ژنوتيپ تعيين و مناسب

 بسته آفتابگردان دانه بر عملكرد گياهي تراكم اثر. است ضروري

در گياهاني مانند  .است متفاوت آزمايش و شرايط رقم به
كم مناسب بوته در زايي يافتن تراآفتابگردان به علت عدم شاخه

واحد سطح در ارقام مختلف براي دستيابي به عملكرد اقتصادي 
اين  با. باشدمطلوب و استفاده بهينه از منابع، حايز اهميت مي

 اندازه تنظيم با ها تراكم از دامنه وسيعي آفتابگردان در وجود

 كنندگي جبران خاصيت طبق دانه در تعداد و دانه اندازه طبق،

  ).1974و محمد، خان (دارد 
در بررسي هيبريدهاي مختلف  )2006(همكاران  باكت و 

آفتابگردان اظهار داشتند كه بين اين هيبريدها تفاوت معني داري 
نسيم و همكاران . از نظر عملكرد و اجزاي عملكرد وجود داشت

داري را بين هيبريدهاي آفتابگردان از نيز اختلاف معني) 2012(
همچنين تفاوت در ارتفاع بوته، . ردندنظر قطر طبق گزارش ك

تعداد دانه در طبق، درصد روغن، عملكردهاي بيولوژيك، دانه و 
روغن و وزن هزر دانه بين ارقام آفتابگردان توسط افكاري باجه 

در بررسي تأثير ) 2013(توكلي. گزارش شده است) 2011(باج 
آلستار، بوته در متر مربع در ارقام  1/11و  3/8،  6/6هاي تراكم

پروگرس و مستر در منطقه كرمانشاه گزارش كرد كه بيشترين 
از تراكم حداقل بدست آمد ) مترميلي 4/15(قطر ساقه آفتابگردان 

را به خود ) مترميلي 49/16(و رقم آلستار نيز بيشترين قطر طبق 
  .اختصاص داد

در بررسي اثر تراكم ) 1390(امامي بيستگاني و همكاران 
رد و كيفي چهار ژنوتيپ آفتابگردان در كبوترآباد بوته بر عملك

بوته در  12به  6اصفهان گزارش كردند كه با افزايش تراكم از 

متر مربع، قطر طبق، وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق به طور 
يابد؛ اما عملكردهاي دانه، بيولوژيك و داري كاهش ميمعني

داري طور معني روغن و نيز شاخص برداشت دانه در بوته به
يابد و درصد روغن دانه تحت تأثير تراكم بوته قرار افزايش مي

- دار بين ژنوتيپهمچنين اين پژوهشگران تفاوت معني. گيردنمي

هاي مورد مطالعه را در عملكردهاي دانه ، بيولوژيك و روغن 
  . اعلام كردند

اظهار داشتند كه افزايش تراكم ) 2003(مجيري و ارزاني 
ر آفتابگردان تاثير مثبتي بر ارتفاع بوته داشته اما قطر ساقه بوته د

در اين پژوهش . و طبق را در اين گياه در كاهش داده است
بوته در متر مربع اعلام شد و افزايش  5/8ترين تراكم مناسب

بگ و همكاران . تراكم بر عملكرد دانه آفتابگردان اثر منفي داشت
تراكم بوته در آفتابگردان منجر اعلام كردند كه افزايش ) 2007(

هاي نازكتر، گياهان بلندتر و تر ،ساقههاي سبكبه توليد دانه
) 2010(در مطالعه مهرپويان و همكاران . گرددعملكرد بيشتر  مي

گزارش شده است كه افزايش تراكم آفتابگردان در واحد سطح از 
در  داريبوته در متر مربع در تاكستان كاهش معني 11به  6/6

وزن هزار دانه، قطر طبق، درصد روغن و شاخص برداشت را به 
 6،  5/4هاي در بررسي تراكم) 2012(ابراهيم . دنبال داشته است

بوته در متر مربع گزارش كردند كه با افزايش تراكم از  9و  5/7، 
بوته در متر مربع، قطر طبق و وزن هزاردانه به طور  9به  5/4

اع بوته، شاخص سطح برگ، عملكرد داري كاهش و ارتفمعني
  .داري افزايش يافتدانه و عملكرد بيولوژيك به طور معني

 1/11و  5/5، 7/3هاي تراكم)  2014(كاكاواني و همكاران 
گيري بوته در متر مربع در آفتابگردان را بررسي كردند و نتيجه

بوته در متر مربع طبق  1/11به  7/3نمودند كه با افزايش تراكم 
. يابدمتر كاهش ميسانتي 15/13به  15/16دار از طور معني به

به  1/11و  5/5به  7/3همچنين وزن هزار دانه با افزايش تراكم از 
درصد و تعداد دانه در طبق به ترتيب   4/32و   6/13ترتيب 

دار كاهش يافت در حالي درصد و به طور معني 3/34و   3/13
كيلوگرم  در هكتار  2/3333ين كه بيشترين عملكرد دانه با ميانگ

و  2/27بوته در متر مربع حاصل شد و از برتري  1/11از تراكم 
بوته در  7/3و  5/5هاي درصدي به ترتيب نسبت به تراكم 5/88

  .متر مربع برخوردار بود
، 3/8هاي در بررسي تاثير تراكم) 2012(علي و همكاران 

تابگردان شامل بوته در متر مربع در دو هيبريد آف 5/5و 6/6
گزارش كردند كه با افزايش تراكم بوته،   S-248و  33هايسان 

داري افزايش و قطر عملكرد دانه و ارتفاع بوته به طور معني
داري ساقه، تعداد  دانه در طبق و وزن صد دانه به طور معني
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گيري كردند كه رقم همچنين اين پژوهشگران نتيجه. كاهش يافت
داري در عملكر دانه، تعداد دانه در معني از برتري 33هايسان 

برخوردار  S-278طبق، قطر طبق و درصد روغن نسبت به رقم 
بود اما از نظر وزن هزار دانه تفاوتي بين اين دو رقم مشاهده  

-بالاترين عملكرد دانه در هيبريد) 2010(در مطالعه سوزر . نشد

دست آمد و  بوته در متر مربع به 5/9هاي آفتابگردان در تراكم 
. با افزايش تراكم بوته، وزن هزار دانه و قطر طبق كاهش يافت

 با كه كردند نيز گزارش) 2008(همكاران  و اصل حسني حاجي

  وزن رويش، دوره طول طبق، در دانه تراكم بوته، تعداد افزايش
 كه ارتفاع حالي در يافت، كاهش طبق قطر و ساقه قطر هزار دانه،

در مطالعه . يافت افزايش ها بوته بين رقابت  شافزاي دليل به بوته
ديگري گزارش شد كه افزايش تراكم بوته هر چند قطر طبق و 

دهد، داري كاهش ميوزن صد دانه در آفتابگردان را به طور معني
- اما درصد روغن دانه اين گياه تحت تأثير تراكم بوته قرار نمي

  ). 2006ال تابت، (گيرد 
ق و اهميت توليد روغن آفتابگردان در با توجه به مطالب فو

كشور اين پژوهش با هدف بررسي تاثير تغيير تراكم بوته در 
واحد سطح بر عملكرد و صفات زراعي ارقام مختلف آفتابگردان 

  .در بيرجند انجام شد
  

  هامواد و روش
تحقيقاتي در مزرعه  1388اين آزمايش در سال زراعي 

جاده بيرجندـ  4ع در كيلومتر دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند واق
دقيقه و عرض  13درجه و  59با طول جغرافيايي (زاهدان 

ز سطح امتر 1400 ارتفاع با  دقيقه و 52درجه و  32جغرافيايي 
هاي خرد شده در قالب پژوهش به صورت كرت .انجام شد )دريا

در اين . هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديدطرح بلوك
، زاريا و آل 36ارقام پروگرس، هايسان (فتابگردان پژوهش رقم آ

بوته در متر  10و  5/7، 5(به عنوان عامل اصلي و تراكم ) استار
هر كرت آزمايشي . به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد) مربع

متر و فاصله بين خطوط كشت  5رديف كشت به طول  4داراي 
روي خطوط به  سانتي متري 4بذرها در عمق . سانتيمتر بود 60

فاصله روي رديف كشت بر اساس . صورت دستي كشت گرديد
و د ) برگه شدن 4تا  3(كاري هاي مذكور در مرحله تنكتراكم

  . اعمال گرديد 31/3/1388رتاريخ 
سازي عمليات آماده. زمين سال قبل به صورت آيش بود

زمين شامل شخم بهاره، ديسك زدن، تسطيح زمين و ايجاد جوي 
دراواخر ارديبهشت گرفت و سپس اقدام به اجراي نقشه  و پشته

- هپيش از انجام عمليات آماد. طرح و كرت بندي زمين گرديد 

 NPKكيلوگرم در هكتار كود كامل  150سازي زمين به ميزان 
) درصد از هر يك از عناصر نيتروژن، پتاسيم و فسفر 20شامل (

به صورت كود اوره نيز .به صورت دست پاش استفاده گرديد
كيلوگرم در هكتار و در دو مرحله استفاده  150سرك و به ميزان 

  .شد
كش كاپتان به نسبت دو در پيش از كاشت، بذرها با قارچ

آبياري به روش نشتي و با استفاده از سيفون . هزار ضدعفوني شد
ها عمليات مبارزه با علف همزمان با تنك بوته. صورت گرفت

بخصوص (بارزه با خسارت پرندگان جهت م. هرز نيز انجام شد
ها با استفاده از افشاني روي طبقپس از اتمام گرده) گنجشك ها

  . روزنامه پوشانده شد
دراين پژوهش صفات مورفولوژيكي شامل ارتفاع بوته، قطر 
ساقه، تعداد برگ و قطر طبق قبل از مرحله پر شدن دانه مورد 

بوته  به طور  10بررسي قرار گرفت و براي اين منظور تعداد 
. تصادفي از قسمت مياني هر كرت آزمايشي انتخاب گرديد

كش چوبي مدرج ارتفاع بوته از سطح زمين تا روي طبق با خط
متر بالاي خاك با سانتي 5شده ، قطر ساقه از فاصله حدود 

گيري شد و كش فلزي دقيق اندازهكوليس و قطر طبق با خط
  . ش گرديدهاي هر بوته نيز شمارتعداد برگ

براي تعيين عملكردهاي دانه و بيولوژيك در واحد سطح، 
- نمونه 2/7/1388همزمان با رسيدگي فيزيولوژيك در تاريخ 

رديف مياني هر كرت با  2اي از برداري با رعايت اثر حاشيه
 20بعد از بوجاري بذرها از . بوته انجام گرفت 20برداشت تعداد 

درجه  40در دماي حدود   هاطبق برداشت شده هر كرت، دانه
سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت در آون قرار داده شد و سپس با 

گرم براي تعيين عملكرد دانه در  01/0ترازوي ديجيتال با دقت 
رطوبت بذر در زمان تعيين عملكرد دانه . واحد سطح توزين شد

سپس جهت بدست آوردن وزن هزار دانه . درصد بود 12
يمارهاي مختلف، از توده بذر خالص هر كرت آفتابگردان در ت

تايي بذر توسط دستگاه بذرشمار به طور  1000يك نمونه 
گرم  01/0تصادفي مجزا شد و توسط ترازوي ديجيتال با دقت 

محاسبه تعداد دانه در طبق نيز بر اساس وزن هزار دانه . وزن شد
  :طبق با استفاده از روابط زير انجام شد 20و عملكرد دانه 

Y    ,       D=(Z× 1000)/20  /Z=X  
وزن  Y، )طبق 20گرم در (، عملكرد دانه Xها در اين رابطه

 Dطبق و  20تايي دانه در  1000هاي تعداد واحد Zهزار دانه، 
  .باشدتعداد دانه در طبق مي

ها، ساقه، برگ و طبق بدون پس از مرحله برداشت نمونه
سانتيگراد تا رسيدن به  درجه 72بذر هر كرت آزمايشي در دماي 



                                  
  

  آفتابگردان ارقام تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي عملكردتأثير 
                                   

 

 

135

 01/0وزن ثابت در آون قرارداده شد و سپس با ترازوي ديجيتال 
گرم، وزن خشك كل بوته بدون بذرتوزين شد و از حاصل جمع 
اين عدد و عملكرد دانه در هر كرت، عملكرد بيولوژيك محاسبه 

  . گرديد
براي محاسبه درصد روغن دانه، از بذرها به دست آمده از 

گرمي جدا و درصد روغن آن در  10يك نمونه هر كرت، 
مدل  -1آزمايشگاه، با روش سوكسله و توسط دستگاه سوكستك

و با استفاده از حلال غير قطبي ) 1993، .اس.سي.او.آ( 2050
عملكرد روغن نيز از حاصلضرب درصد . هگزان تعيين شد

  .روغن و عملكرد دانه بدست آمد
-MSTATزار آماري افها توسط نرمتجزيه و تحليل داده

C ها با استفاده از آزمون انجام گرديد و مقايسه ميانگين
  . درصد صورت گرفت 5اي دانكن در سطح چنددامنه

  
  نتايج و بحث

 صفات مورفولوژيكي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات ساده رقم و تراكم 
درصد صفات ارتفاع بوته، قطر  1دار و در سطح به طور معني

ه و قطر طبق را تحت تاثير قرار داد، اما تعداد برگ در بوته ساق
تنها تحت تاثير رقم قرار گرفت و تراكم بوته بر اين صفت تاثير     

همچنين برهمكنش رقم و تراكم بوته بر . داري نداشتمعني
  ).1جدول (دار نبود صفات مورفولوژيكي آفتابگردان معني

مربوط به رقم پروگرس ) مترسانتي 4/100(بيشترين ارتفاع بوته 
درصدي به ترتيب  2/30و  5/14، 2/11دار بود كه از برتري معني

. ، زاريا و آل استار برخوردار بود36نسبت به ارقام هايسان 
و زاريا معني دار نبود  36تفاوت ارتفاع بوته بين ارقام هايسان 

در مورد ساير صفات مورفولوژيكي نيز رقم ). 2جدول (
داري نسبت به ساير ارقام مورد مطالعه از برتري معني پروگرس 

اين پژوهش برخوردار بود، به طوري كه قطر ساقه در اين  در
درصدي نسبت به ساير ارقام برخوردار  5/8تا  1/7رقم از برتري 

، 5/16دار از برتري معني پروگرس همچنين رقم ). 2جدول (بود 
بوته و برتري   رصدي از نظر تعداد برگ در  5/57و  1/23

درصدي قطر طبق  به ترتيب نسبت  3/55و  5/14، 1/6دار معني
در مورد . ، زاريا و آل استار برخوردار بود36به ارقام هايسان 

تعداد برگ در بوته و قطر طبق، هر يك از ارقام در گروه آماري 
  ).2جدول (اي قرار گرفتند جداگانه

                                                 
 

بالاي  توانايي نگرنشاپروگرس بيشتر بودن قطر طبق در رقم 
. دارد طبق تشكيل براي كافي فتوسنتزي مواد ارسال اين رقم در

هاي همچنين قطر ساقه از آنجا اهميت دارد كه براي تحمل طبق
هاي با قطر بنابراين وجود طبق. باشدسنگين لازم و ضروري مي

نيازمند قطر ساقه بيشتري نيز خواهد بود پروگرس بيشتر در رقم 
به طور كلي . باشدين آزمايش مويد اين مطلب ميكه نتايج ا

تفاوت ارقام در صفات مورفولوژيكي را با توجه به وجود شرايط 
ها در رشد طولي و توان به تفاوت ژنتيكي آنمحيطي يكسان مي

قطري بوته و پتانسيل توليد برگ در بوته مربوط دانست كه قطر 
بين ارقام تفاوت . طبق را نيز تحت تاثير قرار داده است

علي و (آفتابگردان از نظر صفات مورفولوژيكي ارتفاع بوته 
توكلي، (، قطر ساقه )2011؛ افكاري باجه باج، 2011همكاران، 

نيز گزارش شده ) 2012نسيم و همكاران، (و قطر طبق ) 2013
  .است

افزايش تراكم منجر به افزايش ارتفاع ساقه آفتابگردان 
وته در متر مربع، بيشترين ارتفاع ب 10گرديد به طوري كه تراكم 

را به خود اختصاص داد و از برتري ) مترسانتي 8/93(بوته 
 5/7هاي درصدي نسبت به تراكم 2/13و  1/5دار به ترتيب معني

بديهي است كه ). 2جدول (بوته در متر مربع برخوردار بود  5و 
هاي مجاور براي جذب عوامل محيطي از جمله نور، رقابت بوته
باشد، تر ميهاي بالا جديديدي داشته كه اين مساله در تراكمش

تر ها طولانيلذا با افزايش رقابت براي جذب نور، فاصله بين گره
- در تراكمبه عبارتي . شودشده و بر ارتفاع نهايي بوته افزوده مي

هاي بالا به علت تجزيه كمتر هورمون اكسين، ارتفاع بوته 
احتمال  تواندميتر خواهد شد كه ا نازكهافزايش يافته ولي ساقه

مودب شبستري و  ).1379آلياري، (افزايش دهد نيز ورس را 
 بالاترين با همگام ساقه نيز افزايش ارتفاع) 1387(مجتهدي 

 افزايش بيوسنتز و تاريكرويي به پديدة مربوط را گياهي تراكم

 را آن و انددانسته بالا در تراكم اندازيشرايط سايه در اكسين

 ايعلوفه توده گياهان زيست و افزايش عملكرد براي راهكاري

و ) 2003(، مجيري و ارزاني )2012(علي و همكاران . دانندمي
نيز افزايش ارتفاع بوته آفتابگردان در ) 2007(بگ و همكاران 

 .اندنتيجه افزايش تراكم بوته در واحد سطح را گزارش كرده
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  نس صفات مورفولوژيك آفتابگردان  تحت تاثير رقم و تراكم  بوتهنتايج تجزيه واريا  -1جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
  ارتفاع

  بوته 
  قطر

  ساقه 
  تعداد برگ
  در بوته

  قطر 
  طبق

  02/1  24/0 05/0 4/32  2  تكرار
  ** 77/16  ** 6/188  ** 39/4  ** 1/833  3  رقم

  32/0  68/5  13/1  3/37  6  خطاي اصلي
  ** ns  49/1  84/0  ** 13/2  ** 9/363  2  تراكم

  ns  08/0  ns  92/1  ns  16/0  ns  3/15  6  تراكم ×رقم
  08/0  67/1  18/0  1/14  16  اشتباه فرعي

  8/3  2/5  1/5  2/4  -  ضريب تغييرات
  باشددار بودن ميو عدم معني% 1و % 5دار بودن در سطح دهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *

 
مربوط به كمترين تراكم ) مترميلي 03/9(ين قطر ساقه بيشتر

 7/9و  6/7دار بوته در متر مربع بود كه از برتري معني 5يعني 
بوته در متر  10و  5/7هاي درصدي به ترتيب نسبت به تراكم

مربع برخوردار بود، اما  بين اين دو تراكم  تفاوت معني داري 
ه در تراكم هاي پائين افزايش قطر ساق). 2جدول (مشاهده نشد 

به دليل كاهش رقابت بين بوته ها در جذب نور، آب و عناصر 
به عبارت ديگر در تراكم هاي كمتر، سطح برگ . غذايي مي باشد

گيري بوته از عوامل محيطي زياد شده و به علت توان و بهره
-سازي و رشد بيشتر بوته در نهايت قطر ساقه نيز افزايش ميماده

اند با كاهش تراكم نيز اعلام داشته)  2012(همكاران  علي و. يابد
قطر ساقه افزايش  گونه اي درون رقابت بوته، به علت افزايش

نيز حاكي از ارتباط ) 1381(هاي جنتي نتايج پژوهش. يابدمي
به عبارتي افزايش . معكوس بين ارتفاع بوته و قطر ساقه مي باشد

توليدي در  فتوسنتزي مواد از يك سو و محدوديت بوته ارتفاع
 هايتراكم ساقه را در قطر دار بوته از سوي ديگر، كاهش معني

  .بالا به دنبال داشته است
بوته در متر مربع تفاوت معني داري  5/7و  5هاي بين تراكم

از لحاظ قطر طبق وجود نداشت و اين دو تراكم داراي بيشترين 
درصدي نسبت  1/9و  8/7قطر طبق بوده و به ترتيب از برتري 

به نظر ).  2جدول (بوته در متر مربع برخوردار بودند  5به تراكم 
رسد قطر طبق با افزايش دو برابري تراكم بوته در متر مربع به مي

معدني در بوته و  عناصر و آب نور، دريافت شدن علت محدود
اي بيشتر، كاهش يافته توان فتوسنتزي كمتر و رقابت بين بوته

دار قطر طبق با افزايش تراكم بوته در نيكاهش مع. است

و ابراهيم ) 1390(آفتابگردان توسط امامي بيستگاني و همكاران 
  . نيز گزارش شده است) 2012(

 تاثير تحت بيشتر برگ، مطالعات نشان داده اندكه تعداد

 طول و دما عامل عوامل محيطي نيز دو از دارد و قرار ژنوتيپ

برگ  ظهور برگ و هايتشكيل آغازه در عوامل ديگر از بيش روز
 چنداني در تأثير تراكم و نقش دارند) پلاستوكرون و فيلوكرون(

  ).2003آلام  و همكاران، (ندارد  رابطه اين
  

 اجزاي عملكرد

تاثير رقم، تراكم و برهمكنش رقم و تراكم بر تعداد دانه در 
مقايسه ). 3جدول (طبق در سطح يك درصد معني دار بود 

هاي برهمكنش نشان داد كه واكنش ارقام مختلف ميانگين
آفتابگردان به تغيير تراكم بوته از نظر تعداد دانه در طبق متفاوت 

 36بيشترين تعداد دانه در طبق براي هر يك از ارقام هايسان . بود
دانه مربوط  3/544و  7/546هاي به ترتيب با ميانگينپروگرس و 

در حالي كه در ارقام آل استار و  بوته در متر مربع بود 5به تراكم 
داري در تعداد دانه در زاريا تغيير تراكم نتوانست تفاوت معني

طبق را به دنبال داشته باشد و در اين ارقام هر سه تراكم در اين 
همچنين لازم به ذكر است كه . داري نداشتندصفت تفاوت معني

را به رقم هايسان نسبت به ارقام ديگر بيشترين تاثيرپذيري 
تغييرات تراكم بوته در مورد صفت تعداد دانه در طبق نشان داد 

  ).1شكل (
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  هاي صفات مورفولوژيكي آفتابگردان تحت تاثير  اثرات ساده رقم و تراكم بوته نتايج مقايسه ميانگين -2جدول 

  تيمارها
  

  
  ارتفاع 
  بوته 

  )مترسانتي(

  قطر 
  ساقه

  )مترميلي( 

  تعداد
  برگ  

  در بوته

  قطر
  طبق 

  )مترسانتي( 
            رقم
3/90    36هايسان   b 1/8  b 1/26  b 2/8  b 

4/100    پروگرس   a 6/9  a 4/30  a 7/8  a 
1/77    آل استار  c 2/8  b 3/19  d 6/5  d 
7/87    زاريا  b 2/8  b 7/24  c 6/7  c 

        )بوته در متر مربع(تراكم 
5   86/82  c 03/9  a 8/24  a 82/7  a 
5/7    24/89  b 39/8  b 3/25  a 73/7  a 

10    82/93  a 23/8  b 2/25  a 17/7  b 

  %).5دانكن (داري ندارند هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون  ميانگين
 

نتايج تجزيه واريانس بيانگر آن است كه هر چند رقم و 
تراكم تاثير معني داري بر وزن صد دانه در سطح يك درصد 

دار ين دو فاكتور بر اين جزء عملكرد معنيداشت، اما برهمكنش ا
مربوط به ) گرم 03/4(بيشترين وزن صد دانه ). 3جدول (نبود 
درصدي به ترتيب  2/17و  2/8، 8/7كه از برتري پروگرس رقم 

و آل استار برخوردار بود  36نسبت به ارقام زاريا، هايسان 
 هايدانه و بارور هايگلچه رقابت رسدمي نظر به). 4جدول (

به علت  پروگرس رقم  در مواد فتوسنتزي جذب براي طبق روي
 ها عليرغم تعداد دانه بيشتر در طبق،سطح سبز و دوام بيشتر برگ

 رقم اين دانه صد وزن افزايش به منجر كه در نهايت نبوده شديد

و باكت و ) 2011(گزارش افكاري باجه باج . گرديده است
ن هيبريدهاي آفتابگردان در مبني بر تفاوت بي) 2006(همكاران 

  .باشدوزن هزار دانه مويد نتايج اين پژوهش مي
در بين . وزن صد دانه با افزايش تراكم بوته كاهش يافت

و  5هاي مختلف بوته، تفاوت وزن صد دانه بين دو تراكم تراكم
دار نبود و اين دو تيمار از برتري وزن بوته در متر مربع معني 5/7

داري نسبت به درصدي و معني 7/14و  8/8ب صد دانه به ترتي
به ). 4جدول (بوته در متر مربع برخوردار بودند  10تراكم 

با افزايش تراكم بوته در واحد سطح، ) 1383(پور گزارش خواجه
به علت وجود رقابت در اثر كمبود مواد غذايي و عوامل محيطي 

-مي ظرن به. يابدو ضعيف بودن منبع، وزن هزار دانه كاهش مي

 مواد توليد كاهش و بوته هر در برگ كاهش سطح رسد

 تخصيص محدوديت باعث بوته، تراكم اثر افزايش در فتوسنتزي

به عبارتي در . گرديد هاآن وزن كاهش و هادانه فتوسنتزي به مواد
 هاي برگ بالايي روي هايبرگ اندازيسايه زياد هايتراكم

 هابرگ اندازيبا سايه و ودشمي بيشتر گياه پايين و قسمت مياني

 سايه تحت هايفتوسنتز برگ از حاصل مواد ميزان يكديگر روي

 هاآن تنفس در شده هاي مصرفكربوهيدرات مقدار از گرفته قرار

 مواد صادرات جاي به هاگونه برگ اين نتيجه، در .شودمي كمتر

 مصرف در دانه براي رقيب يك مقصد صورت به خود ها،دانه به

 شمار به بالايي هايبرگ شده توسط ساخته هايوهيدراتكرب

 مي كاهش شود،مي منتقل دانه كه به هاييآسيميلات مقدار و رفته

 دانه هزار وزن ، طبق هر در تعداد دانه كاهش وجود با و يابد

هاي آفتابگردان در تراكمتوان گفت كه از اينرو مي. يابدكاهش مي
از طريق كاستن وزن و تعداد دانه زياد توازن بين منبع و مخزن را 

جعفري و همكاران  ).1384رشدي، (كند ايجاد مي در طبق
نيز گزارش دادند كه با افزايش تراكم بوته از قطر طبق و ) 1385(

اين نتايج با نتايج . شودها كاسته ميمتوسط وزن دانه
و امامي بيستگاني ) 1385(پژوهشگراني نظير تقديري و همكاران 

  . نيز مطابقت دارد) 1390(و همكاران 



  
  

   97 پاييز/ مدهسال / ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

138

  
  عملكردهاي دانه و بيولوژيك

نتايج نشان داد كه رقم و تراكم بوته تاثير معني داري در 
سطح يك درصد بر عملكردهاي دانه و بيولوژيك داشته است 

جدول (معني دار نبود  اما برهمكنش رقم و تراكم بر اين صفات
 5/2390(ها نشان داد بيشترين عملكرد دانه مقايسه ميانگين). 3

بود كه از برتري  پروگرس مربوط به رقم  ) كيلوگرم در هكتار
درصدي به ترتيب نسبت به ارقام   3/73و  7/28، 9/19دارمعني

همچنين بين دو . ،  زاريا و آل استار برخوردار بود36هايسان 
و زاريا تفاوت معني داري در عملكرد دانه  36سان رقم هاي

داراي بيشترين و پروگرس در بين ارقام، رقم . وجود نداشت
با اين وجود در . رقم زاريا داراي كمترين عملكرد بيولوژيك بود

تفاوت  36عملكرد بيولوژيك بين ارقام پروگرس و هايسان 
  ).4جدول (معني داري از لحاظ آماري مشاهده نشد 

دوام  به را پروگرسبتوان بالاتر بودن عملكرد رقم  يدشا
انتقال  با جاري توام فتوسنتز زيادتر سرعت يا هاي آنبرگ بيشتر
رقم ربط داد كه منجر به  در اين  دانه به مواد پرورده بهتر مجدد

. گرددتر ميهاي سنگينتوليد تعداد دانه بيشتر در طبق و دانه
 اجزاي و عملكرد نظر از را رقاما  بين تفاوت )1381( پورداد

كه  حالي در است، داده نسبت آنها ژنتيكي به پتانسيل عملكرد
-بر ويژگي علاوه را ارقام بين تفاوت )1978(و همكاران  سيرنو

 حشرات و فعاليت هاگل باروري درصد به هاآن ژنتيكي هاي

 ارقامي دانند و معتقدند درمرتبط مي زنبورها مانند افشان گرده

 گل ارقام با مقايسه است در ريز هاآن هايگل مانند آل استار كه

 به منجر و رفته بالا خالي هايدانه ، درصدپروگرسنظير  درشت

، باكت و )2011(علي و همكاران . شودعملكرد مي  افت
و نسيم و ) 2010(، كارسلان و همكاران )2006(همكاران 
ابگردان را از نظر تفاوت بين هيبريدهاي آفت) 2012(همكاران 

اند كه با نتايج پژوهش عملكردهاي دانه و بيولوژيك تاييد كرده
  .حاضر مطابقت دارد
بوته در متر  5و  10هاي ها نشان داد تراكممقايسه ميانگين

مربع به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد را به خود اختصاص 
ك در دادند و هر يك از صفات عملكرد دانه و عملكرد بيولوژي

  5/67و   5/49بوته در متر مربع به ترتيب به ميزان  10تراكم 
بوته در متر مربع افزايش نشان داد  5درصد نسبت به تراكم 

تراكم بوته يكي از عوامل زراعي مهم در تعيين ). 3جدول (
در واحد سطح  بوتهوجود تعداد مناسب  عملكرد مي باشد و

 گياه .كندتوليد فراهم مي ي بهينه را از عواملرامكان بهره بردا

مانند غلات سردسيري كه  زراعي گياهان آفتابگردان بر خلاف
 عدم و بودن تك شاخه علت دارند به را پنجه توليد توانايي

دهي به تغيير تراكم حساسيت بيشتري نشان داده و كاهش  پنجه
رسد با به نظر مي. شودمي دانه عملكرد به كاهش منجر  تراكم

ها روي رديف و در نتيجه افزايش تراكم له بوتهكم شدن فاص
كشت، شاخص سطح برگ كافي براي دريافت نور در طي 
مرحله پر شدن دانه فراهم شده و در نتيجه كارايي مصرف 
انرژي خورشيدي افزايش مي يابد و اين مساله سبب افزايش 

به عبارتي . شودعملكردهاي دانه و بيولوژيك در واحد سطح مي
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 در دانه تعداد از بوته تراكم افزايش با چند گفت كه هرتوان مي

 از را اين كاهش بوته تعداد افزايش ولي كاسته شد، طبق هر

.كرد جبران سطح واحد در دانه كل ايش تعداد افز طريق

  
  تابگردانتجزيه واريانس مربوط به اثر رقم و تراكم بوته بر عملكرد، اجزاي عملكرد و درصد و عملكرد روغن آف -3جدول 

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

      ميانگين مربعات
 تعداد دانه 

  در طبق
 وزن 

  صد دانه
 عملكرد

  دانه 
 عملكرد

  بيولوژيك 
  شاخص برداشت دانه

  درصد
  روغن 

  عملكرد
  روغن 

3/22851  2  تكرار  493/0  5/662568  1/8974744  1/6  91/1  1/118869  
5/36611  3  رقم  ** 528/0  ** 9/1541641  ** 9/12083656  ** 01/20  * 34/11   ns 1/255412  ** 

3/1464  6  خطاي اصلي  065/0  1/28627  4/703566  12/6  80/18  6/9646  
4/18015  2  تراكم  ** 777/0  ** 2/1714113  ** 1/25034600  ** 007/70  ** 66/65  ** 6/403425  ** 

4/10564  6  تراكم ×رقم  ** 021/0  ns 6/113317  ns 1/1227795  ns 01/7  ns 02/9   ns 3/31611  ** 
4/1938  16  اشتباه فرعي  06/0  3/39525  2/712685  09/4  98/3  4/5792  
ضريب 
 تغييرات

 -  5/10  8/6  4/10  6/14  2/6  1/5  1/10  

  باشددار نبودن ميو معني% 1و % 5دار بودن در سطح دهنده معني، به ترتيب نشانnsو**، *
  

  اي عملكرد و درصد و عملكرد روغن آفتابگردان تخت تاثير اثرات ساده رقم و تراكم بوتههاي عملكرد، اجزمقايسه ميانگين -4جدول 
  عملكرد

  روغن 
  )كيلوگرم در هكتار( 

درصد 
  روغن
  دانه

شاخص برداشت 
  )درصد(دانه 

  عملكرد
  بيولوژيك  

  )كيلوگرم در هكتار( 

  عملكرد
  دانه 

  )كيلوگرم در هكتار( 

 وزن صد دانه

  )گرم(
  تيمار

  
 

  مرق       

6/816 b 8/40  a 11/31  b 8/6536  a 4/1993  b 72/3  b  36هايسان  
2/938 a 8/38  ab 04/34  a 2/6918  a 5/2390  a 03/4  a  پروگرس  

2/537 d 2/38  b 01/31  b 9/4403  c  2/1387  c 44/3  c آل استار  
9/735 c 3/39  ab 12/32  ab 1/5264  b 7/1857  b 74/3  b زاريا  

 بوته در متر(تراكم       
 )مربع

4/560  c 6/36  b 06/35  a 9/4221  c 4/1527  c 9/3  a 5  
4/787  b 1/41  a 01/30  b 5/6046  b 9/1910  b 7/3  a 5/7  
3/923  a 2/40  a 06/32  b 8/7073  a 3/2283  a 4/3  b 10  

  %).5دانكن (داري ندارند هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون  ميانگين
  

دانه و بيولوژيك آفتابگردان با افزايش افزايش عملكردهاي 
در . مطابقت دارد) 2014(تراكم با نتايج كاكاواني و همكاران 

 عملكرد نيز كاهش) 1390(مطالعه امامي بيستگاني و همكاران 

درصد  19 بوته در متر مربع، 6 به 12 تراكم از كاهش از ناشي
كاهش ) 2013(با اين وجود رادوان و همكاران . گزارش شد

 8/7به  8/4عملكرد دانه را با افزايش تراكم بوته آفتابگردان از 
  . بوته در متر مربع گزارش كردند

  
  شاخص برداشت

نتايج نشان داد تاثير رقم بر شاخص برداشت دانه در سطح 
درصد  1پنج درصد و تاثير تراكم بوته بر اين صفت در سطح 
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-ت معنيمعني دار است ولي برهمكنش رقم و تراكم بر اين صف

بيشترين شاخص برداشت دانه در بين ). 3جدول (دار نبود  
بود و شاخص  پروگرس متعلق به رقم ) درصد 34(ارقام 

برداشت دانه در ارقام ديگر تفاوت معني داري با يكديگر 
 ژنتيكي اختلاف به توان مي را تفاوت اين). 4جدول (نداشتند 

 توان مي تبرداش شاخص اجزاي بررسي با. داد ارقام نسبت

پروگرس  در رقم دانه برداشت شاخص بودن بيشتر دريافت
به عبارتي در اين رقم . بودن عملكرد دانه آن است زياد از ناشي

ها اختصاص يافته سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي گياه به دانه
است و باعث شده است تا نسبت عملكرد دانه به عملكرد 

و آل  33ه ارقام هايسان داري نسبت ببيولوژيك به طور معني
 . استار افزايش يابد

هاي اثر ساده تراكم بيانگر آن است كه تراكم قايسه ميانگينم
بوته در متر مربع، بيشترين شاخص برداشت دانه در بوته  5
داري نسبت به را به خود اختصاص داد و تفاوت معني%)  35(

ت كاهش شاخص برداش). 4جدول (دو تراكم بوته ديگر داشت 
و ) 1388(با افزايش تراكم بوته توسط قلي نژاد و همكاران 

 كه آنجا از. نيز اعلام شده است) 2010(مهرپويان و همكاران 

 فتوسنتزي مواد جهت دريافت زايشي و رويشي هاي اندام بين

 رقابت و تراكم بوته افزايش با دارد، گياهي وجود درون رقابت

 كه از آنجا و شود مي شديدت نيز دروني اين رقابت گياهان، ميان

 معمولا آيند،مي وجود به رويشي مخازن از ديرتر زايشي مخازن

 زايشي مخازن بر نخست درجه در از رقابت ناشي سوء اثرات

است  ممكن شديد رقابت شرايط در و گذاشته اثر )اقتصادي(
قلي نژاد و (گردد  زايشي هاياندام از تعدادي نازايي موجب

. باشدكه نتيجه آن كاهش شاخص برداشت مي) 1388همكاران، 
توان گفت كه در تراكم هاي بالاي بوته، اگرچه شاخص مي

سطح برگ و عملكرد ماده خشك افزايش مي يابد اما به دليل 
- ايجاد رقابت بين گياهان از مقدار شاخص برداشت كاسته مي

هاي پائين مواد فتوسنتزي كمتري به عبارتي در تراكم. شود
ها شده و رويشي گياه و توسعه ارتفاع و سطح برگ صرف بخش

شاخص (در نتيجه سهم عملكرد اقتصادي از كل ماده خشك 
  .يابدافزايش مي) برداشت دانه در بوته

  
  درصد و عملكرد روغن

نتايج نشان داد كه هر چند رقم تاثير معني داري بر درصد 
يك روغن نداشته، اما اين فاكتور تاثير معني داري در سطح 

نتايج نشان داد ). 3جدول (درصد بر عملكرد روغن داشته است 
در بين ) كيلوگرم در هكتار 2/938(كه بيشترين عملكرد روغن 

بود كه نسبت به ارقام هايسان  پروگرس ارقام مربوط به رقم 
و  5/27، 9/14دار به ترتيب ، زاريا و آل استار از برتري معني36
با توجه به آن كه ). 4ول جد(درصدي برخوردار بود  6/74

عملكرد روغن تحت تاثير دو عامل درصد روغن و عملكرد دانه 
داري باشد و درصد روغن دانه در ارقام مختلف تفاوت معنيمي

توان ندارند، بالاتر بودن عملكرد روغن در رقم پروگرس را مي
به بيشتر بودن عملكرد دانه اين رقم نسبت به ساير ارقام مربوط 

-نيز بيانگر تفاوت معني) 2011(نتايج افكاري باجه باج  .دانست

باشد كه دار بين هيبريدهاي آفتابگردان از نظر عملكرد روغن مي
  .حاضر مطابقت دارد با نتايج پژوهش

نتايج نشان داد كه تراكم بوته در سطح يك درصد تاثير معني 
با ). 3جدول (داري بر درصد و عملكرد روغن داشته است 

بوته در متر مربع درصد روغن  10و  5/7به  5تراكم از افزايش 
 10و  5/7هاي داري  افزايش يافت، اما بين تراكمبه طور معني

). 4جدول (داري وجود نداشت بوته در متر مربع تفاوت معني
نيز تفاوت درصد روغن دانه ) 2005(زارع و همكاران 

ربع گزارش بوته در متر م 10و  8هاي آفتابگردان را در تراكم
پور و همكاران و معراجي) 2006(تابت با اين وجود ال. كردند

نشان ) .Carthamus tinctorius L(در گلرنگ ) 1392(
 . داري بر درصد روغن ندارددادند كه تراكم تاثير معني

 10عملكرد روغن نيز با افزايش تراكم افزايش يافت و تراكم 
يلوگرم توليد روغن در ك 3/923بوته در متر مربع با ميانگين 

درصدي به ترتيب نسبت  8/64و  2/17دار هكتار از برتري معني
جدول (بوته در متر مربع برخوردار بود  5و  5/7هاي به تراكم

توان عمدتا عملكرد بيشتر دانه در علت اين موضوع را مي). 4
 10واحد سطح و تا حدي درصد بيشتر روغن دانه در تراكم 

در متر مربع دانست و كمتر بودن عملكرد روغن  بوته آفتابگردان
توان كاهش توام درصد بوته در متر مربع را مي 5در تراكم 

امامي بيستگاني و همكاران . روغن و عملكرد دانه دانست
و افزايش تراكم  هاكه با كاهش فاصله بوته ندنشان داد) 1390(

   .يابدافزايش ميروغن ، عملكرد بوته
گر چه برهمكنش رقم و تراكم بوته بر بر اساس نتايج ا
دار نبود، ولي در سطح يك درصد عملكرد درصد روغن معني

بيشترين عملكرد ). 3جدول (روغن را تحت تاثير قرار داد 
در پروگرس مربوط به رقم ) كيلوگرم در هكتار 9/1223(روغن 
، پروگرسو در هر يك از ارقام  بوته در متر مربع بود 10تراكم 
-ر و زاريا با افزايش تراكم، عملكرد روغن به طور معنيآل استا

ها در اين ارقام تفاوت به عبارتي همه تراكم. داري افزايش يافت
 10و  5/7هاي داري داشتند، اما در رقم هايسان بين تراكممعني
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داري وجود نداشت و افزايش بوته در متر مربع تفاوت معني
ن رقم باعث بهبود عملكرد بوته در متر مربع در اي 5/7بيش از 

  ).2شكل (روغن نشد 

  
  

  گيري  نتيجه
نتايج نشان داد كه رقم پروگرس با توجه به تعداد برگ و 
قطر طبق بيشتر، توانايي بيشتري در فتوسنتز و توليد دانه در طبق 
داشته و از آنجايي كه وزن هزار دانه آن نيز نسبت به ساير ارقام 

همچنين . دانه بيشتري نيز برخوردار بود برتري داشت، از عملكرد
افزايش تراكم بوته در واحد سطح اگر چه كاهش قطر طبق و 
اجزاي عملكرد و در نتيجه عملكرد تك بوته را به دنبال داشت، 
اما افزايش تعداد بوته در واحد سطح نه تنها اين كاهش را جبران 

اقتصادي دار عملكرد كرد بلكه در نهايت منجر به افزايش معني
به طور كلي با توجه به نتايج بدست آمده . آفتابگردان گرديد

تر و تيمار رقم پروگرس به علت رشد رويشي و زايشي قوي
) عملكردهاي دانه و روغن(دار عملكرد اقتصادي برتري معني

بوته در متر مربع به دليل حداكثر  10نسبت به ساير ارقام و تراكم 
ي توليد، جهت كشت در شرايط اين برداري از منابع براهبهر

  .گرددپژوهش پيشنهاد مي
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Abstract 

To study the effect of plant density on some morphological traits, oil percent, yield and yield 

components of sunflower cultivars, an experiment was conducted at Research Field of Birjand branch 

Islamic Azad University, Iran in 2009 as a split-plot experiment arranged on a randomized complete 

blocks design with three replication. In this research main plots were sunflower cultivar in four levels 

(Progres, Hisan 36, Zaria and Star) and sub-plots were plant density in three levels (5, 7.5 and 10 plants 

m-2). The results indicated that the effect of cultivar on morphological traits, yield and yield components 

and oil yield were significant. Also, all mentioned traits and oil percent were significantly affected by 

plant density with exception on leaf number per plant. Mean comparison also indicated that Progres 

cultivar was significantly superior for plant height, stem diameter, leaf number per plant, head diameter, 

100- seed weight and harvest index as compared with other cultivars. Also, increased density from 5 to 10 

plants  m-2 increased plant height and yields of seed, biological and oil, 13.2, 49.5, 67.5 and 64.8 % 

respectively, but significantly decreased seed number per head, 100-seed weight and harvest index, 14.8, 

12.8 and 8.6 %, respectively. Overall, it is recommended to use Progres cultivar with the density of 10 

plants m-2 for the cultivation of sunflower under the conditions of this study. 
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