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ــه  1383در سـال   یش ـیماآز ،آفتـابگردان  درصد روغنو  عملکرداثر تراکم بوته بر روند رشد،  یسمنظور برر بـــ
در سه تکـرار   یکامل تصادف يهاه بلوكیل با طرح پایصورت فاکتور اندوآب بهیم يقات کشاورزیستگاه تحقیدر مزرعه ا
 و چهار تراکم بوته در واحـد سـطح   )روفلوریآذرگل، آلیستار و ا(  آفتابگردان دیبریه فاکتورها شامل سه رقم .دیاجرا گرد

 د مـادة یزان تولیش تراکم بوته در واحد سطح میبا افزاج حاصل نشان داد که ینتا. بودند )مربعمتر بوته در 12و  10 ،8، 6(
زان شـاخص  یم. افتیش یافزا) RGR( یسرعت رشد نسبو  (CGR)سرعت رشد محصول ، (DM) خشک در واحد سطح

ع یبـا شـروع مرحلـه رشـد سـر      یول ـ افتیش یافزا يکند هه رشد بیل اولدر مراح ش تراکم بوتهیبا افزا  (LAI)سطح برگ
. سـتار بـود  یشـتر از آل یروفلور بید آذرگل و ایبریدر دو ه CGR و د مادة خشکیزان تولیم. دیاضافه گرداه، به سرعت یگ

بـا  . بوتـه قـرار گرفتنـد   ر تـراکم  یدار تحـت تـأث   یطور معنه ه صفات مورد مطالعه بیها نشان داد که کل انس دادهیه واریتجز
زان ی ـن مییپـا  يهـا  هرچند در تـراکم  .تافیش یافزاو روغن در واحد سطح  عملکرد دانه ،ه در واحد سطحش تراکم بوتیافزا

از کاهش تعداد  ینبود که کاهش عملکرد ناش يا ش به اندازهین افزایا یبالا بود ول يها شتر از تراکمیعملکرد دانه در طبق ب
    .دیبوته در واحد سطح را جبران نما

  

  عملکرد و ه رشدی، تجزآفتابگردان، تراکم :يدیکل يهاواژه
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Abstract 
In order to study the effects of plant density on growth, yield and oil percentage of three sunflower 
hybrids (Azargol, Alistar, Eroflor) an experiment was conducted at Agriculture Research Station of 
Myandoab in 2004. These hybrids were sown at four densities of 6, 8, 10 and 12 plants m-2 as 
factorial based on randomized complete block design with three replications. The results showed 
that dry matter accumulation (DM), crop growth rate (CGR) and relative growth rate (RGR) were 
increased with increasing plant density. By increment plant density, leaf area index (LAI) was 
slowly increased in early stages of growth but with beginning of plant rapid growth, increased 
dramatically. DM and CGR in Azargol and Eroflor were greater than Alistar. Analysis of variance 
showed that all traits were significantly affected by plant density. Yield per unit area, oil percentage 
and oil yield per unit area were increased, with increasing plant density. Although seed yield per 
plant at low densities was greater than that of high densities, but this increment was not enough for 
compensating the reduction of yield due to low density. 
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  مقدمه

  

 .Helianthus annuus L یبـا نـام علم ـ   آفتابگردان    
هـاي روغنـی دنیـا بـوده و در بـین       یکی از مهمترین دانـه 

هاي روغنی از نظر میزان محصـول تولیـدي، بعـد از     دانه
یکسـاله روغنـی جهـان    گیاه زراعـی  سویا و کلزا سومین 

تجزیــه و تحلیــل  ).1996ســکو یفرانس( شــودیمحســوب م
وشی براي شناخت حرکت مـواد فتوسـنتزي   کمی رشد، ر

گیري تولید ماده خشـک در واحـد    در گیاه از طریق اندازه
سطح در طول فصل رشد است و امکان توضیح و تفسیر 
عکـس العمـل گیـاه را نســبت بـه شـرایط محیطـی فــراهم       

   ).1984 برون(کنـد  می
تــراکم تحــت تــأثیر عملکــرد آفتــابگردان بشــدت 

نـابراین یکـی از مسـایل عمـده در     ب. گیـرد  گیاهی قرار می
رابطه با کشت، انتخاب مناسبترین تـراکم بوتـه در واحـد    

افزایش عملکرد ). 1996و همکاران  یاسچ(باشد  سطح می

دانه با افـزایش تـراکم گیـاهی بـه شـاخص سـطح بـرگ،        
مجمـوع مـاده خشـک بیشـتر در      ،سرعت رشد محصـول 

واحد سطح و نیز تخصیص بیشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه     
اجــزاي زایشــی گیــاه کــه بــه صــورت افــزایش شــاخص  

گـر شـده اسـت، مربـوط      برداشت در واحـد سـطح جلـوه   
گیـاهی   مختلف تراکم هايآفتابگردان قادر است . باشد یم

را با تنظیم برخـی از اجـزاي عملکـرد خـود از قبیـل قطـر       
کـارتر  ( طبق و نیز وزن و تعداد دانه در طبق جبران نماید

  ).1991ر تیو شن یزافرونو  1978
عملکرد روغن تـابعی از عملکـرد دانـه و میـزان     

عملکرد روغـن بیشـتر تحـت     ن جهتیبدروغن دانه است، 
تأثیر عملکرد دانه قرار دارد و نقش درصـد روغـن در آن   

دیو ی ـگـوبلس و د ). 1995ا و همکـاران  یآنـدر (کمتر است 
بـا افـزایش تـراکم گیـاهی درصـد       نشان دادند که) 1990(
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. شـود یکاسـته م ـ یش و میانگین وزن دانه روغن دانه افزا
 ، 83 یاهی ـتـراکم گ بـا بررسـی   ) 1992(خاروارا و بیندرا 

هزار گیـاه در هکتـار گـزارش کردنـد کـه بـا        167و  111
هـزار گیـاه در هکتـار،    111تـا   83افزایش تراکم گیاهی از 

عملکرد روغن افـزایش یافـت، امـا افـزایش بیشـتر تـراکم       
عملکـرد دانـه کـاهش     افـت لیل گیاهی، عملکرد روغن را بد

  .داد
بیـان کننـدة نسـبت     LAI(1(شاخص سطح برگ 

سطح برگ به سطح زمین اشغال شـده توسـط محصـول    
در مقایسه با کشت بـه   .)1370 یا و کوچکیسرمدن(است 
، در کشــت دوم شــاخص ســطح بــرگ آفتــابگردان موقــع

دهـد کـه بـدلیل القـاي      اي نشـان مـی   کاهش قابل ملاحظـه 
اســت کــه گیــاه از طــول دورة رویشــی  فتوپریودیســمی 

کوتاهتري برخوردار بوده و تعداد بـرگ تولیـد شـده کـم     
و همکـاران   ياری ـآل(شـود   می LAIاست که سبب کاهش 

نتایج تحقیقات مختلـف نشـان داد کـه بـا افـزایش      ). 1379
تعداد گیاه در واحـد سـطح، سـطح بـرگ در گیـاه کـاهش       

) 1995اك ک و کرونوبـار یدوسان ،1997بنگ و همکاران (
ــزایش     ــرگ اف ــطح ب ــاخص س ــت و ش ــان(یاف ک و یدوس

  ). 1995کرونوباراك 
که بیشترین همبسـتگی را بـا عملکـرد     یشاخص

 ســرعت رشــد محصــولداشــت  ياقتصــادبیولوژیــک و 
)CGR(2  ــود ــرمدن(بـ ــوچکیسـ ــگ  ).1370 یا و کـ  وبنـ

نشان دادنـد کـه بـا افـزایش      یطی تحقیق) 1997(همکاران 
ــدام  ــاه، وزن خشــک ان ــاهی در   ســن گی ــف گی هــاي مختل

ــدي    آفتــابگردان نیــز هماننــد ســایر گیاهــان زراعــی رون
افزایشی داشت، ولی پس از ورود به مرحله رشد زایشی، 

همچنــین ویلالوبــوس و . یافتنــدهــر دو شــاخص کــاهش 
در یک بررسی بیان داشتند که در تراکم ) 1996(همکاران 

بالاتر، عملکرد مادة خشک بیشتري در واحد سطح بدست 
  .آمد

سرعت رشد نسبی در یک لحظه از زمـان، بیـان   
کنندة، میزان افزایش در وزن خشک گیـاه بـه ازاي واحـد    

                                                
 

1 Leaf Area Index 
2 Crop Growth Rate 

وزن خشک موجـود در گیـاه در واحـد زمـان مـی باشـد       
سرعت رشد نسبی به عنوان ). 1370سرمدنیا و کوچکی (

بــرآورد اساســی تولیــد مــادة خشــک بــه کــار میــرود و  
ها یا اثـرات دمـا    یی گونهتوان آن را براي مقایسۀ کارا می

 ،1370سـرمدنیا و کـوچکی   (در شرایط معین به کار برد 
   ).1372کریمی 

مشاهده کردنـد کـه   ) 1992(سارمال و همکاران 
اه بـاقلا  ی ـدر گ RGR3با افـزایش تـراکم گیـاهی میـانگین     

در تـراکم گیـاهی    RGRو بیشـترین مقـادیر   یافت کاهش 
عد از کاشت حاصـل  روز ب 70تا  35پایین تر و در مرحله 

 .گردید
هاي انجـام شـده، مهمتـرین     با توجه به بررسی 

 اثر تراکم بوته بر عملکرد دانهاهداف این پژوهش؛ تعیین 
خصوصـــیات کمـــی و عملکـــرد روغـــن هیبریـــدهاي   و

آفتابگردان، شناسـایی رقـم یـا ارقـامی کـه بطـور نسـبی        
محصول بیشتري تولید کنند، و بررسی امکان کاشت این 

  .رید آفتابگردان به عنوان کشت دوم بودسه هیب
 

  هامواد و روش
در 1383ســال  در نیمــۀ اول تیــر مــاهآزمــایش 

ــا  ــه ایســتگاه تحقیق ــد تمزرع ــرا وشهرســتان میان آب اج
متر ارتفاع از سطح دریـاي آزاد   1314 این محل با .گردید

 36   58ی ْوعـرض جغرافیـای   46َ   90ایی ْْدر طول جغرافی
 ،oC 6/11میانگین دماي سالیانه . استشمالی قرار گرفته 

میـانگین حـداقل    و oC9/18میانگین حداکثر دماي سالیانه 
میانگین بارنـدگی ایـن ناحیـه    . است oC 3/4 دماي سالیانه

ــی 1/338 ــر در ســال میل ــود مت ــر اطلاعــات  . ب ــه ب ــا تکی ب
آب ایـن  وتحقیقـات کشـاورزي میانـد    ایستگاههواشناسی 

. اسـت  سرد وهستانی وهواي خشک ک ناحیه داراي آب و
pH  منطقه در محدودة قلیایی ضـعیف تـا متوسـط      خاك
اي در سـطح   ل ملاحظـه ب ـشـوري قا  رخط ـ داشـته و  قرار

تغییرات دما و بارنـدگی ایـن   . ها وجود ندارد الارض خاك
  1383منطقه در طول اجراي آزمایش مزرعـه اي در سـال  

  .نشان داده شده است 1در شکل 
                                                

 
3 Relative Growth Rate 
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کشـت   زیـر زمین محل اجـراي آزمـایش در همـان فصـل     

از برداشـت گنـدم   بعـد   1383در خـرداد سـال   . گندم بود
عملیـات  . ددر خـاك دفـن ش ـ   انجام شخم با بقایاي گیاهی

ی بعد از برداشت گنـدم صـورت   تهیه زمین و تغذیه معدن
در قالـب   1383ذور در چهاردهم تیر مـاه  کاشت ب .گرفت

بلوك هاي کامل تصـادفی   هیپا آزمایش فاکتوریل با طرح
فـاکتور اول شـامل هیبریـدهاي    . در سه تکرار انجام شـد 

ــل، ــتاریآل زودرس آذرگ ــوریاو  س ــاکتور دوم  روفل   و ف
 ب بـا ی ـبترت بوته در متـر مربـع   12و  10، 8، 6هاي تراکم

ی متري بوته هـا بـر روي   سانت 14و  17، 21، 28 فواصل
  .بودردیف 

ــرت  ــامل  آزمایشــیهرک ــه   6ش خــط کاشــت ب
متر مربـع   54متر جمعاً  15متر و طول ینتسا 60فواصل 

کشت بصورت دستی و بـا قـرار دادن   . در نظر گرفته شد
عدد بذر در هر کپه و به فواصل معین انجام گردید  4 تا 3

 6حلـۀ  هـا در مر  و بعد از سبز شـدن و اسـتقرار گیاهچـه   
متـر ارتفـاع داشـته عمـل      سانتی 10-15برگی که بوته ها 

هاي مورد نظـر   کماها بر اساس تر تنک انجام و تعداد بوته
هاي هرز موجود در  در طول دورة رشد، علف .تنظیم شد

آبیـاري بـه   . جـین شـدند  چنـدین بـار بـا دسـت و     ها کرت
. شـد  روز یکبـار انجـام  10اي و هـر  صورت جوي و پشته

اي  زرد مایـل بـه قهـوه   رنـگ  ها بـه   پشت طبقهنگامی که 
متمایل شد، عملیات برداشت در هر تـراکم کاشـت انجـام    

هـاي   ردیـف بـا حـذف   بدین ترتیب که از هر کـرت  . گرفت
از ابتـدا و انتهـاي ردیـف بعنـوان اثـر       متـر  و نـیم  کناري 
برداشـت شـد و    به طور تصادفی  بوته 10 تعداد ،حاشیه

درصـد   15نهـا بـه حـدود    براي این کـه میـزان رطوبـت آ   
 ایســتگاهســاعت در محوطــۀ داخــل  72برســد بــه مــدت 

  .تحقیقات بر روي زمین گسترده شدند
و شـاخص سـطح    براي تعیین وزن خشک گیـاه 

روز یکبـار در   7به فواصل زمانی هر  برداري برگ نمونه
  بوتـه  سهبرداري  در هنگام نمونه. ده نوبت صورت گرفت

 .ندبنـدي شـد   ، سـپس بسـته  قطـع  یقهناحیه  هر کرت از از
هـاي   ها و سـایر قسـمت   برداري برگ پس از هر بار نمونه

 75 سـاعت در دمـاي   48ها به طـور جداگانـه بمـدت     بوته
  . در آون خشک شدگراد یدرجه سانت

هاي رشد از مقـادیر وزن   براي ارزیابی شاخص
هاي هـوایی بـه دسـت آمـده در واحـد سـطح         خشک اندام

برداري استفاده گردیـد و   ر نمونهبراي هر تیمار در هر با
ــره  RGRو  CGRدر محاســبۀ  ــا به ــه  ب ــري از درج  -گی

کـار   به 2و 1روزهاي رشد به جاي تقویم زمانی معادلات 
 ).1984 برون( گرفته شدند

                                         ۱معادله
H

DMCGR
∆

∆
=     

                                  
  RGR=( 1/DM) CGR                                 ۲معادلة

هــاي  وزن خشــک انــدام DMدر ایــن معــادلات  
شـاخص دمـایی    Hو بر حسب گرم در متـر مربـع  هوایی 

)H=ΣGDD (  روز-رجـه است که بر حسـب واحـدهاي د 
براي هر روز از کاشـت تـا     GDD. گیري شد رشد اندازه

 3بـا بکـارگیري معادلـۀ     بـرداري  تاریخ هـر نوبـت نمونـه   
  ).1984 برون(گردید  محاسبه

   GDD=[(Tmax + Tmin)/2]-Tb                      3عادلۀم
  

ک یروز رشد براي -درجه GDDدر این معادله 
حداقل دماي روزانه  Tminحداکثر دماي روزانه،  Tmax، روز
درجه  7است که براي آفتابگردان  نیز دماي پایه Tbو 

ردو و همکاران (گراد در نظر گرفته شد  سانتی 2002ایزکوا، 
براي تعیین یک معادلۀ ریاضی که ). 1984لر و همکاران یم

بتواند تغییرات وزن مادة خشک را نسبت به شاخص دمایی 
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معادلات  SPSSاي  رایانه  م افزاربیان نماید، با استفاده از نر
اي متفاوتی مورد آزمایش قرار گرفتند تا  چند جمله

هاي مشاهده شده  اي که بهترین برازش را با داده معادله
اي  از میان معادلات چند جمله. داشته باشد، بدست آید

 4 درجه متفاوتی که مورد آزمایش قرار گرفتند معادله
بینی تغییرات وزن  براي پیشرا ) R2( بهترین ضریب تبیین

  .هاي هوایی نسبت به شاخص دمایی نشان داد خشک اندام
   4معادله  

DM=exp (a+bH+ cH 2 + dH 3)  
از معادلات  RGRو  CGRبدین ترتیب براي بدست آوردن 

  :زیر استفاده گردید
  5معادله  

CGR= (b + 2cH +3dH 2) exp (a+bH + cH 2+ dH3)    
                                                                   

                      RGR= ( b+ 2cH + 3dH2)    6معادله  
                                                                          

روز  -شاخص دمایی بر حسب درجه H این معادلاتدر
 .باشند میثابت معادله ضرایب  cو  a  ،bرشد و 

از معادله زیر  LAIبراي بدست آوردن شاخص سطح برگ 
  :)1984 برون( استفاده گردید

                                    LAI=a EXP (bH)  7معادله 
                                   

  نرم افزارهاي  نتایج حاصل با استفاده از ،در پایان
مورد تجزیه آماري قرار  MSTATCو SPSSاي رایانه
م یترس Excellو نمودارها با استفاده از نرم افزار  گرفت
    .دیگرد

  
  ج و بحثینتا

وزن خشک  يب معادلات برازش شده برایضرا
روز رشد  -اه نسبت به درجهیگ ییهوا يها کل اندام

شده  ارائه 1مارها در جدول یت یدر مورد تمام یتجمع
منحنی تغییرات وزن خشک اندامهاي هوایی نسبت . است

به درجه روزهاي رشد از زمان کاشت تا برداشت براي 
 روند افزایش وزن دهد که تیمارهاي مختلف نشان می

رها به صورت منحنی سیگموئیدي خشک در تمام تیما
رشد، سرعت تجمع مواد  يکه در ابتدا يبه طور ،است

اه و یش سن گیج با افزایاما به تدر ،کم بود یاهیخشک گ
، سرعت تجمع یرشد تجمع يهاروز زان درجهیش میافزا

و  افتهیش یاه افزایگ ییهوا يها مواد خشک در اندام
نسبت  يشتریب بین موارد شیشده در ا برازش یمنحن

هاي پیش بینی  منحنی .رشد داشت یبه مراحل قبل
هاي  کمتغییرات وزن خشک ارقام آفتابگردان در ترا

نشان ) 2  شکل(ي درجه روزهاي رشد مختلف بر مبنا
دهند که روند تجمع مادة خشک در طول فصل رشد  می

اي  دوره .است یاحل مشخصیکسان نبوده و داراي مر
ها کوچک که طی آن ساقه هنوز زیاد طویل نشده و برگ

هاي زیادي از زمین بدون پوشش  باشند لذا قسمت می
درجه  634ه مصادف با ین مرحلا. مانند برگ باقی می
 874مرحله اي که با درجه روز رشد  در .روز رشد است
هاي هوایی روند  تجمع مادة خشک اندام مصادف است

افزایش سرعت تجمع مادة . گیرد افزایشی به خود می
هاي هوایی به دلیل افزایش تعداد و سطح  خشک در اندام

ی و نیز اهها و در نتیجه میزان فتوسنتز جامعۀ گی برگ
هاي گیاه بوده  اي در ساقهافزایش میزان مواد ذخیره

افزایش وزن خشک روند ثابتی به  يبعد مرحلهطی  .است
 1106درجه روزهاي رشد این مرحله با . گیرد خود می

مرحله کند شدن افزایش وزن  گر،یمرحله د. همزمان است
درجه روزهاي رشد (خشک اندامهاي هوایی می باشد 

زان تجمع مواد ین که مین مرحله پس از ایا در ).1260
د به یاه به حداکثر خود رسیگ ییهوا يها خشک در اندام

ن اندام به یها و انتقال مواد از ا برگ يانداز هیل سایدل
ها همراه است  زش برگیدر حال رشد که با ر يها دانه

اه کاهش یگ ییهوا يها سرعت تجمع وزن خشک کل اندام
حله با پیري و ریزش برگهاي بوته ین مرا. افته استی

مادة خشک تولید شده در واحد سطح . همزمان می باشد
 در مراحل مختلف براي هر سه هیبرید، با کاهش تراکم

   .است کاهش یافته

  
آفتابگردان  هیبریدهاي DM=exp(a+bH+cH2+dH3) اي تغییرات ماده خشک اندامهاي هوایی  ضرایب معادله چند جمله -1جدول 
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  هاي مختلف کاشت در تراکم ت به درجه روزهاي رشدنسب
  )a( عرض از مبدأ  تیمار

  ضریب رگرسیون
  )b(1 درجه

  ضریب رگرسیون
  )c( 2درجه

 ضریب رگرسیون

  )d( 3درجه  
 ضریب تبیین

 ) درصد(

1V1D 457/0 ± 264/6-  2495/0 ± 049 /56  2885/0 ± 783/95  965/0 ± 23/177-  93  
2V1D 017/0 ± 1651/0  136/1 ± 558 /47 -  075/2 ± 49/514  64/249 ± 77/536 -  89  
3V1D 105/0± 8005/5-  597/0 ± 136/45-  985/4 ± 95/166  38/1 ± 43/245-  93  
1V2D 081/0 ± 152/8-  579/0 ± 718/91  4785/0 ± 567/21 -  1885/0 ± 667/64 -  94  
2V2D 0169/0 ± 1651/0  8095/0 ± 559/47 -  98/1 ± 49/514  025/1 ± 77/563-  89  
3V2D 9815/0 ± 913/56 -  678/0 ± 646/35  06/4 ± 99/258  795/0 ± 57/343-  93  
1V3D 3672/0 ± 9056/7 -  1815/3 ± 977/68  07/1 ± 4/127  2305/2 ± 47/234 -  91  
2V3D 01725/0 ± 2655/0  006/3 ± 438/53-  66/2 ± 74/575  165/1 ± 9/612-  90  
3V3D 51675/0 ± 5835/7 -  1295/0 ± 439/62  605/0 ± 3/179  9/0 ± 1/283-  92  
1V4D 173/0 ± 914/8-  18/0 ± 95/84  542/0 ± 216/83  635/0 ± 87/191-  94  
2V4D 14845/0 ± 3531/3  67/0 ± 11/37-  045/0 ± 43/436  475/0 ± 07/514-  93  
3V4D 49885/0 ± 7677/7 -  247/0 ± 364/61  735/1 ± 13/225  85/0 ± 1/313-  95  

1D =6  2 مربع،ه در متربوتD =8  3مربع، بوته در مترD=10  4 مربع، بوته در مترD=12 1 مربع،بوته در مترV =،2 آذرگلV =،3 آلیستارV =ایروفلور  
 
  

  هاي مختلف تجزیه واریانس صفات مورد بررسی براي ارقام آفتابگردان در تراکم -2جدول 

  درجه  منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات

دة خشک در واحد ما
  سطح

عملکرد روغن در واحد   درصد روغن  در واحد سطح دانه عملکرد
  سطح

  ns58/291  ns77/348  ns06/0  ns24/70  2  تکرار
  76/6467**   74/16**   77/234368**  3/40650 **  2  رقم
  97/8389**   63/19**   77/125186**  43/31457**  3  تراکم

  ns519 /807  ns77/3100   *707/2  ns35/111    6  تراکم×رقم
  55/928  8/0  26/6708  79/4470  22  اشتباه

CV% -  45/14  08/19  08/2  14/20  
ns ،   * ک درصدیپنج درصد و در سطح احتمال  دارمعنی دار وغیر معنی ترتیبه ب  : **و  

 
 

مادة خشک تولیدي براي هیبریدهاي آذر گل و ایروفلـور  
بریـد آلیسـتار   درجه روز رشد و براي هی 1110در حدود

به حـداکثر رسـیده و پـس از آن بـه علـت       990در حدود 
بـا وجـود ایـن ریـزش     . ریزش برگها کـاهش یافتـه اسـت   

  شـکل ( کمتر از سایر ارقام بود برگها در هیبرید ایروفلور
چنین روند تغییرات وزن خشک گیـاه در طـول فصـل    ). 2

آفتابگردان گزارش شـده   يبرا) 1379( يتوسط هاد رشد

ل یپتانس ـ یبـا بررس ـ  زی ـن )1977(فر و همکاران یش. است
بعد از  یستم دو کشتید مادة خشک آفتابگردان در سیتول

 یاهی ـش تـراکم گ یز عنوان کردند که بـا افـزا  یغلات دانه ر
د ی ـدر واحد سطح تول يشتریدر آفتابگردان، مادة خشک ب

    .شد
هاي برازش شده براي شاخص سـطح   با توجه به منحنی 

روزهـاي رشـد تجمعـی مشـخص     -درجـه برگ نسبت به 
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شود که سرعت کاهش شاخص سطح برگ در مراحل  می
هـاي بـالاتر نسـبت بـه      رشد در سه رقم در تراکم ییانتها
بـه بیـان دیگـر منحنـی      .تـر بیشـتر بـود    هاي پـایین  تراکم

هاي بـالاتر شـیب بیشـتري     در تراکم شاخص سطح برگ
کاهش شـاخص سـطح بـرگ در مراحـل     ).  3شکل(داشت 

اندازي برگها و نیـز تخلیـه مـواد     نهایی رشد به دلیل سایه
هاي در حال رشـد کـه بـا     از آنها و انتقال این مواد به دانه

ویلالوبـوس و   .باشـد  ریزش برگها همراه بوده است، مـی 
ــرات  ) 1994(همکــاران  ــراي تغیی ــدي را ب ــین رون ــز چن نی

کــاهش . نــدش نمودشــاخص بــرگ در آفتــابگردان گــزار
سـریع در شــاخص ســطح بــرگ پــس از مرحلــه گلــدهی،  

هـا   ناشی از کوتاه بودن دوره فعـال فتوسـنتزي در بـرگ   
ــدهی اســت  ــاراك  دوســانیک و. پــس از گل )  1995(کرنوب

کاشـت را   ارتباط بین جذب نور و تعداد روزهـاي پـس از  
کـه بــا   نـد و گـزارش نمود  هدر آفتـابگردان بررسـی کـرد   

نور افزایش یافته و در حـداکثر جـذب   گذشت زمان جذب 
سریعاً شروع به کاهش نمود که ) اواسط دورة رشد گیاه(

در ایــن بررســی . دانســتند LAIایــن را ناشــی از کــاهش 
هاي مختلـف گیـاهی    حداکثر شاخص سطح برگ در تراکم

  1110 تــا 990اي رشــد تجمعــی حــدود در درجــه روزهــ
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 نسبت به درجه )ر متر مربعگرم د( تغییرات ماده خشک -2شکل 
  در آفتابگردان  يروزهاي رشد از زمان کاشت هیبرید ها
  تراکم هاي مختلف

بالاترین شاخص سطح بـرگ در سـه هیبریـد    . بدست آمد
آذرگــل، آلیســتارو ایروفلــور در بــالاترین تــراکم گیــاهی 

بوته در متر  12بدست آمد و مقدار آن براي تراکم گیاهی 
بوده  26/2و 59/2، 37/2به ترتیب  مربع براي سه هیبرید

نیز نشان ) 1991(شنیتر نی و ورافانتایج ز ).3 شکل(است 
کــه تــراکم گیــاهی بــر میــزان شــاخص  ســطح بــرگ   داد

آفتابگردان تأثیر گذاشته است و با افزایش تراکم گیـاهی،  
گیاه کاهش و شاخص سطح  هر ين برایزممجموع سطح 

   .برگ افزایش یافته است
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عت رشد محصول بر مبناي درجـه روزهـاي   تغییرات سر
در . نشان داده شـده اسـت   4  رشد بعد از کاشت در شکل

این بررسی سرعت رشد محصول در مراحل اولیه رشـد  
به دلیل کـافی نبـودن پوشـش گیـاهی و در نتیجـه پـایین       

بعـد  . بودن درصد جذب نور خورشید روند کندي داشـت 
گیري  یجۀ بهرهاز این مرحله با افزایش سطح برگ و در نت

بهتر از نور خورشید، میزان تولید مادة خشـک در واحـد   
درجـه روز   1110تا  990سطح افزایش یافته و در حدود 

بـه پیـروي از   رشد بعد از کاشت به حداکثر رسیده اسـت  
ایـن   درمقدار آن  یلو نیز روند افزایشی داشت CGRآن 

دها ی ـبریه در CGRش یرونـد افـزا   .مرحله کـاهش یافـت  
ش سطح برگ و تجمـع مـاده خشـک    یل افزایمالاً به دلاحت

ــباشــد، کــه ا یدر واحــد ســطح مــ ــۀ ی ن رونــد  تــا مرحل
نشان داده اسـت و سـپس بـه     یشیروند افزا یافشان گرده

. روز رشد ادامـه داشـته اسـت   -درجه  750حالت ثابت تا 
ن مرحله طبق بـه عنـوان مصـرف کننـدة     یاحتمالاً پس از ا

هـا انتقـال    به طبـق  ییمواد غذاشتر یباعث شده که ب یاصل
کنند و فتوسـنتز   یزش مین رییپا يها جه برگی، در نتابدی

امر احتمالا سبب منفی شـدن   نیابد و ای یخالص کاهش م
CGR بیشترین مقدار  .شده استCGR در ارقام آذرگل ،

بوتـه در متـر    12(تـراکم   آلیستار و ایروفلور به بالاترین
درجه روز رشـد بـه    750 حدودتعلق داشته که در ) مربع

در هیبریـد ایروفلـور    CGRدر مجموع مقـدار  . دست آمد
. بیشــتر از آلیســتار بــودآذرگــل در بیشــتر از آذرگــل و 

  نیز با) 1379(و هادي ) 1381( رفیعی الحسینی و صالحی
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نسبت به درجه  (LAI) تغییرات شاخص سطح برگ -3شکل 
  تراکم هاي مختلف ها در دروزهاي رشد از زمان کاشت هیبری

  
افتنـد  یجه دست ین نتیسه رقم آفتابگردان به اآزمایش بر 
سـرعت رشـد محصـول     یاهی ـبـالاتر گ  يهـا  که در تراکم

ش سـرعت رشـد محصـول در    یآنهـا افـزا   .یافـت ش یافزا
اه در ی ـش تعـداد گ یل افزایرا به دل یاهیبالاتر گ يها تراکم

رگ ش شــاخص ســطح بــیجــه افــزایواحــد ســطح و در نت
  .دانستند

تغییرات رشـد نسـبی بـر مبنـاي درجـه       5  شکل
در . دهد هاي مختلف نشان می تراکمروزهاي رشد را در 

ها با افزایش سن گیاه سرعت رشـد نسـبی تـا    تراکم کلیه 
درجه روز رشد افزایش اندکی داشته و سپس  630حدود 

امـا  . روز رشد چندان تغییـر نیافـت   -درجه  870تا حدود 
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مرحله سرعت رشد نسـبی بـه سـرعت، رونـد     بعد از این 
در اوایـل   RGRعلـت افـزایش نسـبی    . نزولی داشته اسـت 

ریک در نسـبت بـرگ بـه    رشد در اثر تغییرات آلومت ةدور
چرا که نسـبت بـرگ بـه سـاقه در اوایـل       ساقه می باشد،

 رشد افزایش یافته و منجر به افزایش نسـبت سـطح بـرگ   
)LAR (      خــالص  مـی گـردد و چـون میـزان سـرعت جـذب
)NAR (   ــابراین ــت اســت بن ــل رشــد ثاب ــه  RGRدر اوای ک

مـی باشـد افـزایش مـی یابـد و       LAR×NARحاصلضرب 
اندکی بعد از رسیدن به یک حداکثر به دلیل افـزایش سـن   

تر، در سایه قـرار گـرفتن آنهـا و همچنـین      هاي پایین برگ
هاي در  هاي تقسیم نشونده به سلولافزایش نسبت سلول
ــز  ــیم و اف ــال تقس ــتح ــه در   ایش باف ــاختمانی ک ــاي س ه

ــی   ــاهش م ــد ک ــد  فتوســنتز نقشــی ندارن ــرمدنیا و (یاب س
هاي  در تراکم RGRدر این آزمایش میزان ). 1370کوچکی

با افـزایش  البته . هاي پایین بود بالاتر کمی بیشتر از تراکم
ها از نظر سرعت  درجه روزهاي رشد، اختلاف بین تراکم

درجـه روز   1000 رشد نسبی کـاهش یافتـه و در حـدود   
از  رسیده و پس ها به صفر رشد براي کلیه ارقام و تراکم

  نتــایج تحقیقــات . آن بــا ریــزش برگهــا منفــی شــده اســت
ــورد ، چــار) 1379(هــادي  ــر و ب   پاکوســی و)  1997(پنت
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نسبت  gr/m2/GDD)(تغییرات سرعت رشد محصول  -4شکل 

  یبریدهاان کاشت هبه درجه روزهاي رشد از زم
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نسبت به درجه  (gr/gr/m2)تغییرات سرعت رشد نسبی  - 5شکل 
  در تراکم هاي مختلف هاي رشد از زمان کاشت هیبرید روز

با  یروند کاهش سرعت رشد نسب زین) 1975(مارتیگنانو 
   .کند ید مییاه را تایش سن گیافزا

نتــایج تجزیــه واریــانس صــفات مــورد مطالعــه  
و  هــاي مختلــف متــراک دهــد کــه یمــشــان ن) 2جــدول (
مقـدار مـادة خشـک در واحـد     از لحـاظ صـفات    دهایبریه

، درصــد روغــن و عملکــرد دانــه در واحــد ســطح ســطح،

  داري اخـتلاف معنـی   % 1 عملکرد روغن، در سطح احتمال
  .داشتند

صـفت درصـد   تـراکم از نظـر    ×اثر متقابل رقـم  
بـا   ).2جـدول  (شـد  دار  معنـی % 5احتمـال  روغن در سطح 

 شیافـزا  داري معنی بطورتراکم بوته، عملکرد دانه  شیافزا
در واحـد سـطح   بیشـترین عملکـرد دانـه    . پیدا کرده اسـت 

بوتــه در متــر 12تــراکم  در) گــرم در مترمربــع 33/418(
از  )گـرم در مترمربـع   66/285(عملکـرد  و کمتـرین   مربع

نتـایج  . )3جـدول  ( حاصل شـد  در متر مربع بوته 6تراکم 
ات مختلف انجام شده توسط رفیعـی الحسـینی و   آزمایش

 يدو هــا ) 1977(، آلســی و همکــاران  )1381(صــالحی 
ز مؤید این حقیقت است که براي دسـتیابی بـه   نی)  1379(

بیشــترین عملکــرد دانــه در واحــد ســطح اســتفاده از      
  .رسد مطلوب ضروري بنظر می يهاي بالا تراکم

ی بـه  افزایش عملکرد دانه با افزایش تـراکم گیـاه  
 ،شاخص سطح برگ بیشتر، سرعت رشد محصول بـالاتر 

مجموع مادة خشک بیشـتر در واحـد سـطح و تخصـیص     
. تزي به اجزاي زایشی گیاه مربوط بوده استنسفتومواد 

و و یاوسوربنابراین با این که آفتابگردان بنا به گزارشات 
هـاي   قادر است اثر تراکم )1974(و پتک ) 1995(همکاران 

تنظیم برخی از اجزاي عملکـرد خـود از قبیـل     گیاهی را با
وزن هزار دانـه و تعـداد دانـه در طبـق جبـران       ،قطر طبق

نماید، زمانی که این گیـاه در شـرایط مطلـوب محیطـی از     
نظر رطوبت و مواد غذایی کشـت شـود، حـداکثر عملکـرد     

 .هـاي بـالاي گیـاهی تولیـد خواهـد کـرد       خود را در تراکم
   يرو خود بر   یز در بررسین )1991(تر یشن و  یزافرون

 
 
  
  

 میانگین صفات مورد مطالعه براي چهار تراکم در واحد سطحسه یمقا  -3جدول 

  تراکم بوته
 صفات

  مربعبوته در متر 12        مربعمتربوته در   10        مربعمتربوته در  8      مربعمتربوته در  6    
c66/285 bc88/319 ab77/377 a33/418 گرم در متر مربع(ملکرد دانه ع( 
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c02/41 b84/42 a44 a27/44 درصد روغن 

c72/116 bc73/136 ab22/166 a45/185 گرم در متر مربع(عملکردروغن( 

c2/455 bc9/505 b6/580 a1/726 گرم در متر مربع(مادة خشک(  
هاي تراکم که حداقل داراي یک اند و تفاوت بین میانگینه شدهدرصد مقایس پنجاي دانکن در سطح احتمال ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین

 .دار نیستحرف مشترك در هر ردیف می باشند، از نظر آماري معنی

  
 میانگین صفات مورد مطالعه براي سه هیبرید آفتابگردان  -4جدول 

   هیبرید 
  آذرگل  ایروفلور  آلیستار صفات

b91/283 a08/392 a25/375 گرم در متر مربع(نه عملکرد دا( 

a64/43 b67/41 a79/43 درصد روغن 

b47/124 a88/164 a69/164 گرم در متر مربع(عملکردروغن( 

b5/408 a7/672 a7/619 گرم در متر مربع(مادة خشک(  
هاي تراکم که حداقل داراي یک درصد مقایسه شده اند و تفاوت بین میانگین پنج اي دانکن در سطح احتمال ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین

  دار نیستحرف مشترك در هر ردیف می باشند، از نظر آماري معنی
  
 

چند تراکم مختلف در آفتـابگردان گـزارش کردنـد کـه بـا      
  . افزایش تراکم، عملکرد در واحد سطح افزایش می یابد

نسبت  و ایروفلور آذرگل هاينگین عملکرد دانه هیبریدامی
ــت  ــتار بیش ــه آلیس ــودب ــدول ( ر ب ــرد   .)4ج ــري عملک برت

هاي آذرگل و ایروفلـور در تـراکم بـالا نسـبت بـه       هیبرید
، دریافـت   CGRتوان به بالا بـودن   هیبرید آلیستار را می
 يهـا  د طبقیکه منجر به تول فتوسنتز نور بیشتر در نتیجه
شـتر و در  ی، وزن هـزار دانـۀ ب  شـتر یبزرگتر، تعداد دانۀ ب

 ده اسـت ی ـتر در واحـد سـطح گرد  ۀ بـالا ت عملکرد دانینها
ترین  دلیل حصول حداقل عملکرد دانه در پایین .نسبت داد

بـرداري   تراکم آن است کـه در ایـن شـرایط امکـان بهـره     
اروارا و خ ـ( گـردد  مطلوب از منـابع موجـود فـراهم نمـی    

   ).1992ندرا یب
باتوجه به مقایسه میانگین اثرات متقابـل واریتـه   

/ 77( یشترین میزان روغـن ب در تراکم مشخص گردید که
بوتـه   12مربوط به هیبرید آذرگـل در تـراکم   ) درصد 44

   .)6شکل (  در مترمربع بود
. با افـزایش تـراکم گیـاهی عملکـرد روغـن افـزایش یافـت       

در  گـرم در متـر مربـع    45/185؛ بیشترین عملکرد روغـن 

ــرد   12تـــراکم  بوتـــه در متـــر مربـــع و کمتـــرین عملکـ
بوتـه در   6در تـراکم  ) مربع  گرم در متر 72/116(روغن؛

افزایش عملکـرد روغـن   ). 3جدول ( تولید گردیدمتر مربع 
هاي بـالاتر گیـاهی بـه دلیـل بـالا بـودن درصـد         در تراکم

. هـا بـوده اسـت    روغن و نیز عملکـرد دانـه در ایـن تـراکم    
ــرمن   ــا   ) 1984(زوبرســک و زیم ــه ب ــد ک ــزارش نمودن گ

ه در هکتار قطر هزار بوت 72هزار به   36افزایش تراکم از 
کیلـو   3190بـه   2258ولی عملکرد دانـه از   ها کاهش طبق

کیلـو   1500بـه   1046گرم در هکتار و عملکرد روغـن از  
  .گرم در هکتار افزایش یافت
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تراکم هاي مختلف ن درصد روغن در یانگیسه میمقا  -6شکل 
 ارقام آفتابگردان

  
امل ش ش ـیدر ارقام مـورد آزمـا  با توجه به نتایج حاصل 

ش تراکم بوته در واحـد  یروفلور با افزایآذرگل، آلیستار، ا

و  (DM)د مادة خشک در واحـد سـطح   یزان تولیسطح، م
و شـاخص سـطح بـرگ     (CGR)سرعت رشد محصـول  

(LAI) یسـرعت رشـد نسـب    یافت ول ـیش یافزا (RGR) 
ــزا ــیبعلــت اف ــت ب ــان و ســاین گیش رقاب ــداز هیاه در  يان

زان مـادة  ی ـن میترش ـیب .دا کـرد ی ـبـالا کـاهش پ   يها تراکم
ــد ســـطح  ــه  LAIو  CGR، خشـــک در واحـ مربـــوط بـ

 .روفلور بودیآذرگل و ا يدهایبریه
 ین عملکرد دانه در واحد سطح در تمامیبالاتر

. بوته در متر مربع بدست آمد 12ارقام در تراکم 
روفلور و آذرگل از نظر عملکرد دانه در یا يدهایبریه

مربع نسبت به  بوته در متر 12واحد سطح در تراکم 
بنابراین تراکم . نشان دادند يستار برترید آلیبریه

مطلوب اقتصادي براي این ارقام ممکن است بیش از 
   .باشد) مربعبوته در متر12(حداکثر تراکم مورد آزمایش 
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