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  دهيكچ

 بـه  ۱۳۸۸آزمايـشي در سـال    (.Helianthus annuus L) ژنوتيـپ آفتـابگردان  چهـار   بوته بر عملکرد کمي و کيفي ارزيابي تأثير تراکمبراي 

تـراکم بوتـه در     . اصفهان اجرا شـد     کامل تصادفي در چهار تکرار در مزرعه تحقيقاتي کبوترآباد         هاي صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک     

 و  Arm-mok18-85  ،S1R-85-ES  ،MOK13-85 هـاي   نـام    چهـار ژنوتيـپ آفتـابگردان بـه          مربـع و    بوته در متـر    ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶چهار سطح   

KC20/83ES85    جز درصد روغن، نـسبت مغـز بـه          هگيري شده ب    نتايج نشان داد که اثر تراکم بوته بر تمامي صفات اندازه          .  در نظر گرفته شد

 تعداد کل دانه در      قطر طبق،  جز هژنوتيپ بر همه صفات ب    اثر   .ار بود د   و تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيک معني       ، درصد پروتئين  پوست دانه 

اثر برهمکنش تراکم بوته و ژنوتيپ بر عملکـرد روغـن، عملکـرد             . دار بود    شاخص برداشت معني   ، درصد پروتئين و   عملکرد روغن  مربع، متر

از  ) کيلـوگرم در هکتـار  ۵۲/۳۵۰۰(يشترين عملکرد دانه ب. دار بود  معني%۱ احتمال   ح روز تا رسيدگي فيزيولوژيک در سط       تعداد  و بيولوژيک

مربـع    بوته در متر۱۲ و ۱۰ هاي  تراکم نتايج نشان داد که بين، به طور کلي.دست آمد به Arm-mok18-85پمربع و ژنوتي  بوته در متر۱۲تراکم  

مربـع را    بوته در متـر ۱۰توان تراکم  مصرف بذر ميرسد به منظور کاهش  لذا به نظر مي. داري از نظر عملکرد دانه وجود نداشت       تفاوت معني 

  .توصيه نمود
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۹۲  

  مقدمه

تـرين گياهـان    يکي از مهم (.Helianthus annuus L) نآفتابگردا

روغني جهان است که به علت بالا بودن ارزش غذايي و فقـدان             

 تغذيـه بـشر مفيـد       اي در روغن آن، براي      فاکتورهاي ضد تغذيه  

اي دارد    روغن آفتابگردان نقش مهمي از نظر تغذيـه       ). ۱۸(است  

ــداري     ــه پاي ــژه آن از جمل ــصوصيات وي ــت خ ــه عل ــن ب و اي

اکسيداسيوني بالا و وجود اسيدهاي چرب با باند دوگانـه ماننـد            

 روغنـي آفتـابگردان   دانـه ارقـام  ). ۱۴(باشـد   لينولئيک اسيد مـي 

 دانـه  پوسـته  و آجيلـي بـوده   ارقـام  از تر تيره و تر كوچك معمولاً

 درصـد  ۲۰ و روغن درصد ۵۰تا ۳۸ حاوي ارقام اين .دارد نازكي

 اغلـب  از بهتـر  ،مرغوبيـت زيـاد   و ارزش غـذايي  بـا  پـروتئين 

هـاي    پژوهـشگران در بررسـي  ).۱۲(باشند  مي هاي گياهي روغن

اند که عملکرد و اجزاي عملکرد دانـه تحـت            مختلف نشان داده  

 بـه کـار     ،رو   از ايـن  ). ۱۹و   ۶(گيرند    م و رقم قرار مي    تأثير تراک 

زراعـي    مديريتي همچـون مـسائل بـه       کارهاي صحيح    بردن راه 

زراعـي   از جمله مـسائل بـه     . براي اين گياه بسيار ضروري است     

کاشـت بـذر    . باشـد    استفاده از تراکم و ارقـام مناسـب مـي          ،مهم

بي سـبز  بايستي در تراکم مناسب صورت گيرد که گيـاه بـه خـو            

شده، استقرار يافته و در هريک از مراحـل رشـد، فـضاي کـافي               

 استفاده حداکثر از منابع محيطي داشته باشد و تا حد امکان            يبرا

 تعيـين تـراکم     ،بـدين ترتيـب   . با شرايط نامساعد روبـرو نـشود      

ک ي ـهاي فيزيولوژ مناسب گياهي، مستلزم آگاهي کامل از ويژگي      

  .)۱۲(باشد  عوامل محيطي ميچنين ارتباط آن با   هم وگياه

اثر تراکم گياهي بر عملکرد دانه آفتابگردان بسته بـه رقـم و             

با وجود اين، آفتابگردان در دامنه      . شرايط آزمايش متفاوت است   

ها با تنظيم اندازه طبق، اندازه دانه و تعـداد دانـه      وسيعي از تراکم  

زاده  افشاري بهبهـاني  ). ۱۳(کنندگي دارد    در طبق خاصيت جبران   

بيان داشتند که با افزايش تـراکم بوتـه عملکـرد           ) ۲(و همکاران   

مربـع، درصـد روغـن، عملکـرد روغـن و عملکـرد            دانه در متـر   

که نسبت مغز به پوسـت دانـه          حالي ، در افتي بيولوژيک افزايش 

هـاي    گزارش کرد کـه اثـر تـراکم       ) ۱۱(جمشيدي  . نکردتغييري  

ر نبود، هـر چنـد بـا        دا  مختلف بر درصد روغن آفتابگردان معني     

 ملايمي در ميـزان روغـن مـشاهده         ي روند کاهش  ،افزايش تراکم 

از آزمايش خود نتيجه گرفت کـه تـراکم گيـاهي          ) ۲۰(وجا  . شد

 جذب آب و مواد غذايي در طـول دوره          يارقابت شديدي را بر   

 بدين معني کـه مـواد غـذايي         .آورده است   پرشدن دانه به وجود     

ع شده و در نتيجه ماده خشک کمتري ها توزي   کمتري در بين دانه   

. دهي اختصاص يافتـه اسـت       گل  به مقصد فيزيولوژيک در دوره    

هـاي مختلـف      در بررسـي اثـر تـراكم      ) ۱۶(صدقي و همكـاران     

مربع در شرايط آب و       بوته در متر   ۱۰ و ۸،  ۶كاشت آفتابگردان با    

هوايي اردبيل گزارش كردند كه بيـشترين شـاخص برداشـت از            

نـشان  ) ۸ (آبـرو فريـرا و    . دست آمد  بهمربع    در متر   بوته ۶ تراکم

يابد زيرا     عملکرد دانه افزايش مي    ،دادند که با افزايش تراکم بوته     

 توليد ماده خشک و جذب تـابش خورشـيدي          کمهاي    در تراکم 

کمتر است که اين کاهش به علت کمتـر بـودن سـطح بـرگ در                

ش مهمـي در    كه تراكم مناسب نق   جا   از آن  .باشد يکم م هاي    تراکم

افــزايش عملكــرد و كــارايي اســتفاده از عوامــل محيطــي دارد،  

دسـت آوردن     به يبرابنابراين، آگاهي از عوامل مديريتي مناسب       

. باشد  ز اهميت مي  ئ جديد بسيار حا   هاي  پتانسيل عملكرد ژنوتيپ  

مناسب و شناسـايي      لذا معرفي بهترين تراكم با حجم و فرم بوته        

جهــت بــالا بــردن عملكــرد امــري  در  مناســبتعيــين ژنوتيــپ

  .است ضروري 

  

  ها مواد و روش

 بـه صـورت فاکتوريـل در قالـب طـرح            ۱۳۸۸زمايش در سال    آ

 تکـرار در مزرعـه تحقيقـاتي      چهـار  کامل تصادفي بـا      يها بلوک

طـول جغرافيـايي    کبوترآباد واقع در جنوب شـرقي اصـفهان بـا           

 متر  ۱۵۴۱ارتفاع  شمالي و    ۳۲˚ ۳۰′عرض جغرافيايي   ،   ۵۱˚′۴۹

 ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶تيمارهاي تـراکم شـامل      . از سطح دريا انجام شد    

، Arm-mok18-85 مربع و تيمارهاي ژنوتيـپ شـامل   بوته در متر

S1R-85-ES  ،MOK13-85 و KC20/83ES85 ايـن منطقـه     . بود

بندي کوپن داراي اقليم خشک و خنـک بـا تابـستان             طبق تقسيم 

سـالانه  متوسـط    ، ساله هواشناسي  ۲۰طبق آمار   . باشد  خشک مي 

   C۱/۱۶◦  و mm ۱۲۲بـه ترتيـب      منطقـه    ي هوا يمابارندگي و د  
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۹۳  

  ۱۳۸۸ آمار هواشناسي در طول دوره آزمايشي در سال زراعي .۱جدول 

 )mm(مجموع بارندگي  )C◦( دماميانگين  )C◦ (حداقل دما )C◦ (حداکثر دما ماه

 ۴/۱ ۳۵/۲۵ ۷/۳۲ ۱۸ تير

 ۶/۱ ۵۵/۲۶ ۴/۳۶ ۷/۱۶ مرداد

 ۱/۰ ۳۵/۲۳ ۶/۳۲ ۱/۱۳ شهريور

 ۴/۱ ۷/۱۷ ۵/۲۷ ۹/۷ مهر

  

 ۱جـدول    .اسـت  و بافـت آن لـوم        ۸/۷اسيديته خـاک    . باشد مي

ش ي دوره آزمـا   يستگاه کبوترآبـاد را ط ـ    ي ا ي هواشناس يپارامترها

 عمليات تهيه بستر بذر با انجـام شـخم و ديـسك             .دهد ينشان م 

لـوگرم   كي ۱۰۰آغاز گرديد و بر اساس نتايج آزمون خاک، ميزان          

 كيلوگرم در هكتار سـولفات پتاسـيم        ۱۴۰  و كود اوره در هکتار   

که كش تريفلورالين     ليتر در هكتار علف    ۲ اروي زمين پخش و ب    

 خـط   ۶هـر کـرت از      .  مخلـوط گرديـد    ،روي خاك پاشيده شد   

متر از هم تشکيل شـده         سانتي ۶۰ فاصله   و متر   ۶کاشت به طول    

نکاشـت قـرار داده    رديـف  ۴ها به صورت   فاصله بين کرت  . بود

دست آوردن   به منظور به  . متر بود  ۲ها    فاصله بين بلوک  . شده بود 

 و  ۲۱،  ۱۷،  ۱۴ها در چهار فاصله بوتـه         ژنوتيپ تراکم مورد نظر،  

متـر، کـه بـه      سـانتي ۶۰  هايي به فاصله متر روي رديف  سانتي ۲۷

مربع بودنـد،    بوته در متر   ۶ و   ۸،  ۱۰،  ۱۲هاي    ترتيب معادل تراکم  

  .کشت شدند تيرماه ۵ريخ در تا

در هـر گـودال     ها   پياز هرکدام از ژنوت   عدد بذر   تعداد چهار   

 صـورت    عمليات مختلف داشـت    ، از زمان کاشت   .قرار داده شد  

هاي بعـدي      آبياري اول بلافاصله بعد از کاشت و آبياري        .گرفت

تـا  ) ري ـ از تـشت تبخ    متـر    ميلي ۶۰پس از تبخير    (بر حسب نياز    

در تنـک کـردن     . وسيله سيفون انجام گرفت    پايان فصل رشد به     

هاي هـرز بـه وسـيله          مبارزه با علف   ومرحله سه تا چهار برگي      

 ۱۰۰سـرک اوره بـه ميـزان         کـود  .اعمـال گرديـد   وجين دسـتي    

 ).۶(اهان داده شد    يبه گ  برگي   ۶-۸در مرحله   در هکتار   کيلوگرم  

 برداشـت  ، مهرمـاه ۱۵پس از رسـيدگي فيزيولوژيـک در تـاريخ          

 کليـه   از) اي شـدن پـشت طبـق       بـا قهـوه   ( مهر ماه    ۳۰ر  نهايي د 

و مربع از وسط هـر کـرت          متر ۳هاي آزمايشي از مساحت       کرت

 پس از مرحلـه رسـيدگي بـا          دانه عملکرد. با دست انجام گرفت   

 . تعيين شد  هاي موجود در مساحت برداشت شده       جدا کردن دانه  

  دماي کل بوته در آون در    از طريق قرار دادن     عملکرد بيولوژيک   
◦C ۷۵    آن محاسـبه گرديـد     سـاعت و وزن کـردن        ۴۸ به مدت .

دست آمده، هزار دانه شـمرده       هاي به   گيري از دانه      سپس با نمونه  

وزن هزار  ) گرم۰۱/۰دقت  (وسيله ترازوي دقيق    ه  شد و سپس ب   

 بـه ترتيـب بـراي        براي شمارش تعداد دانه   . گيري شد   دانه اندازه       

ــراکم  ــه ۱۲ و ۱۰، ۸، ۶ت ــق برداشــت ۳۶ و ۳۰، ۲۴، ۱۸ بوت  طب

 يهـا   نمونـه  ،گيري درصد روغـن و پـروتئين        براي اندازه  .گرديد

. هاي مربوط از هر واحد آزمايشي انتخاب شد         گرمي از دانه   ۵/۰

 NMR )Nuclearدرصد روغن در آزمايشگاه با استفاده از روش 

Magnetic Resonance ( هـاي روغنـي    در بخش تحقيقات دانـه

 بـراي تعيـين     .ال بـذر کـرج تعيـين گرديـد        شهرک اصلاح و نه   

در آزمايـشگاه   ) ۱۰(  کلـدال   ه روش پروتئين دانه، نيتروژن دانه ب    

گيـري     انـدازه  يبرا. گيري شد   مرکزي دانشگاه رامين اهواز اندازه    

 در مـدت زمـان مشخـصي در         ها  دانه نسبت مغز به پوست دانه،    

در و   تا پوست از مغز دانه جـدا شـود           داده شدند آب مقطر قرار    

قرار داده   ساعت   ۴۸ به مدت    C۷۵◦ در آون در دماي   مرحله بعد   

 با  دانه وزن پوست و مغز، و پس از اطمينان از خشک شدن   شده

سـپس نـسبت     و    شد گيري  اندازه) ۰۰۱/۰ دقت   اب(ترازوي دقيق   

شاخص برداشت از تقسيم عملکرد دانه بـر        . آنها محاسبه گرديد  

افـزار   ها با استفاده از نـرم       داده .دست آمد  وزن خشک کل بوته به    

SAS       هـا بـا اسـتفاده از          تجزيه و تحليل شدند و مقايسه ميانگين

افـزار   از نـرم  . انجـام گرفـت    %۵آزمون دانکن در سطح احتمـال       

Excel ها استفاده شد  رسم منحنييبرا.  
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  نتايج و بحث

  قطر طبق

 نـشان داد کـه اثـر تـراکم بـر          )۲جـدول   (نتايج تجزيه واريانس    

% ۵هاي آفتابگردان در سطح احتمال        طبق در ژنوتيپ  صفت قطر   

اما تأثير ژنوتيپ و اثر برهمکنش تراکم و ژنوتيـپ          . دار بود   معني

نتايج نشان داد که قطـر      . دار نبود   بر قطر طبق از نظر آماري معني      

مربـع کـاهش يافـت      بوته در متر۱۲ به   ۶طبق با افزايش تراکم از    

 محدود شدن دريافـت نـور،       با افزايش تراکم بوته و    . )۳جدول  (

آب و مواد معدني، شاخص سطح برگ هر بوته کـم شـد، و در               

هر بوته مواد فتوسنتزي کمتري توليد و رشد طبـق نيـز کـاهش              

با افزايش يافتن تراکم بوته، به علـت افـزايش رقابـت در             . يافت

). ۳(استفاده از منابع غذايي براي رشد، قطر طبق کـاهش يافـت             

 نشان دادند که با افـزايش فاصـله بوتـه         ) ۹(ن  نژاد و همکارا   قلي

اي، قطـر طبـق       روي خطوط، به دليل کـاهش رقابـت بـين بوتـه           

  .افزايش يافت

  

  عملکرد دانه

 بوتــه در ۶ و ۱۲بيــشترين و کمتــرين عملکــرد دانــه از تــراکم 

کـاهش عملکـرد ناشـي از کـاهش تـراکم           . دست آمد  مربع به  متر

 ۱۲در تـراکم    ). ۳جـدول   (د   بـو  %۱۹به ميزان   )  بوته ۶ به   ۱۲ از(

 مترمربع با توجه به داشتن تعداد بوته بيشتر در          ،مربع بوته در متر  

. ، عملکرد دانه افزايش پيدا کـرد      مترمربعو افزايش تعداد دانه در      

هر چند با افزايش تراکم بوته از تعداد دانه در هـر طبـق کاسـته                

يش  ولي افزايش تعداد بوتـه ايـن کـاهش را از طريـق افـزا               ،شد

تعداد کل دانه در واحد سطح جبران کرد و بيشترين نقش را در              

بيـان داشـتند    ) ۱۷(اسميت و همل    . افزايش عملکرد دانه داشت   

بـدون شـاخه   (هاي جديـد   که با توجه به عادت رشد آفتابگردان 

، از منـابع قابـل      کـم هاي    در تراکم ) فرعي و عادت رشد محدود    

هش قابل توجهي را در     شود و کا    دسترس به درستي استفاده نمي    

در بررسـي تـأثير     ) ۱(عبـدالرحمني   . دهند  عملکرد دانه نشان مي   

تراکم بوته بر خصوصيات زراعي و عملکرد دانه آفتابگردان رقم          

 بيـشتر     گزارش کرد کـه در فاصـله       ،آرماويرسکي در شرايط ديم   

هاي کاشت، با وجود اينکه عملکرد تک بوته به علت            بين رديف 

 ولي بـه دليـل ايـن کـه بـا کـاهش              ،يابد  ايش مي رقابت کمتر افز  

يابـد، لـذا    فاصله رديف، تعداد بوته در واحد سطح افـزايش مـي     

) ۸(فريـرا و آبـرو      . شود  ميزان عملکرد در واحد سطح بيشتر مي      

 عملکـرد دانـه افـزايش       ،اظهار کردند که با افزايش تـراکم بوتـه        

تـابش  هاي کم، توليد ماده خشک و جـذب    يافت، زيرا در تراکم   

 بودن سطح برگ در واحد سطح کمتر است و          کمنوري به علت    

مواد فتوسنتزي کمتري در اختيار مقصد فيزيولوژيک گيـاه قـرار           

 بـر   ،در گياه آفتابگردان  . کند  گرفته و عملکرد دانه کاهش پيدا مي      

خلاف گياهان زراعي که توانايي توليد پنجـه را دارنـد و تـراکم              

دانه آنها ندارد، به علت تـک شـاخه         بوته اثر چنداني بر عملکرد      

 کاهش تراکم منجر بـه کـاهش عملکـرد          ،دهي  بودن و عدم پنجه   

شود که با افـزايش تـراکم بوتـه عملکـرد دانـه افـزايش                 دانه مي 

 ، مـورد آزمـايش    يهـا  در بررسي عملکرد دانه ژنوتيـپ     . يابد  مي

 S1R-85ESو   Arm-mok18-85 يهـا  مشخص شد که ژنوتيـپ    

 ).۳ جدول(و کمترين عملکرد دانه را داشتند       به ترتيب بيشترين    

ممکن اسـت در ژنوتيـپ اول، عـلاوه بـر بـارور شـدن درصـد                 

هـا نيـز بهتـر از سـاير           هـا، تجمـع مـواد در دانـه          بيشتري از گل  

  ).۱۹(ها صورت گرفته باشد  ژنوتيپ

ها و يـا سـرعت        شايد اين مسئله را بتوان به دوام بيشتر برگ        

ال مجدد بهتر مواد پـرورده بـه دانـه در           زياد فتوسنتز توأم با انتق    

دار بين     وجود اختلاف معني   . ربط داد  Arm-mok18-85ژنوتيپ  

دار در وزن      ناشي از وجود اختلاف معني     ها  عملکرد دانه ژنوتيپ  

بررسـي اثـر بـرهمکنش      . دانه و تعداد کل دانه در طبق بود         هزار  

بوتـه  م  گرچه با افزايش تـراک     که   تراکم بوته و ژنوتيپ نشان داد     

 ولـي درصـد     ،هـا افـزايش داشـت       عملکرد دانه در همه ژنوتيپ    

 بـه طـوري کـه    .هـا متفـاوت بـود     افزايش در هرکدام از ژنوتيپ    

ــپ  ــزايش در ژنوتي ــراکم  Arm-mok18-85اف ــه در ۱۲در ت  بوت

 ۵۹/۶برابر  KC20/83ES85  درصد و در ژنوتيپ۷۲/۱۹ مترمربع

منجـر بـه    دانه   همين شدت متفاوت تغيير عملکرد       و ،درصد بود 

بنـابراين بـا توجـه     . )۴جدول  ( دار شدن اثر برهمکنش بود      معني

  توان نتيجـه گرفـت    مي Arm-mok18-85به خصوصيت ژنوتيپ  
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۹۷  

  هاي مختلف اکم و ژنوتيپهاي برهمکنش تر  صفات گياهي آفتابگردان در تيماريها  مقايسه ميانگين.۴جدول 

داري   تفـاوت معنـي   % ۵اي دانکن در سطح احتمـال         باشند، بر اساس آزمون چند دامنه       هايي که در هر عامل آزمايشي داراي حروف مشترک            ميانگين

  .ندارند

  

يش عملکرد دانه بيشتري را با افـزا      اين ژنوتيپ توانايي توليد     که  

بـاره اثـر    تايج تحقيق ديگر پژوهشگران در    ن. ستتراکم بوته دارا  

 بـه طـوري     .استتراکم بوته بر عملکرد دانه آفتابگردان متفاوت        

که آزمايش انجام شده در غرب داکوتاي شمالي نـشان داده کـه             

 از تراکم کمتر بوتـه آفتـابگردان در واحـد            دانه بيشترين عملکرد 

  ).۴(سطح حاصل شده است 

  

   هزار دانهوزن

ژنوتيپ و اثر برهمکنش آنها بر وزن هـزار دانـه           ،  اثر تراکم بوته  

هـا    مقايسه ميانگين ). ۲ جدول(دار بود      معني %۱در سطح آماري    

.  وزن هزار دانه کاهش يافـت      ،نشان داد که با افزايش تراکم بوته      

مربع به ترتيب بيشترين و کمتـرين         بوته در متر   ۱۲ و ۶هاي    تراکم

رسـد کـاهش     بـه نظـر مـي      ).۳جدول   (نه را داشتند  وزن هزار دا  

سطح برگ در هر بوته و کاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي در اثـر                

افزايش تراکم بوته، باعث محدوديت تخصيص مواد فتوسـنتزي         

نيز ) ۱۶(صدقي و همکاران    . ها و کاهش وزن آنها گرديد       به دانه 

ش تراکم  نتايج مشابهي را در مورد کاهش وزن هزار دانه با افزاي          

د که کاهش رقابـت در اسـتفاده از   داشتندست آوردند و اظهار      به

هـاي   منابع براي رشد موجب افزايش وزن هـزار دانـه در تـراکم     

هـا نـشان داد کـه بـه ترتيـب               مقايسه ميـانگين  . تر شده است  کم

-Arm يهـا  بيشترين و کمترين وزن هزار دانه مربوط به ژنوتيپ        

mok18-85 و S1R-85ESيــد مــاده خــشک بيــشتر در تول.  بــود

  تراکم
  ژنوتيپ

 

 عملکرد دانه

)کيلوگرم در هکتار(  

 وزن هزار دانه

  )گرم(

 عملکرد روغن

)کيلوگرم در هکتار (  

 عملکرد بيولوژيک

  )کيلوگرم در هکتار(

۶  Arm-mok18-85 ۲۸۱۰cd ۶/۷۳ a ۱۲۱۱bc ۱۲۰۸efg 

۸  Arm-mok18-85 ۲۹۴۰b-e ۱/۶۹ ab ۱۲۶۲bc ۱۲۵۲d-g 

۱۰  Arm-mok18-85 ۳۲۴۰abc ۶/۵۹ de ۱۳۸۹bc ۱۴۱۳cd 

۱۲  Arm-mok18-85 ۳۵۰۰a ۵۴de ۱۸۳۲a ۲۲۱۵a 

۶  S1R-85-ES  ۲۲۵۸i ۶/۶۴ a-d ۱۲۲۰bc ۹۶۶h 

۸  S1R-85-ES  ۲۳۳۶h ۹/۵۹ cde ۱۲۵۸bc ۱۱۶۲fg 

۱۰  S1R-85-ES  ۲۴۷۹fg ۵۷de ۱۲۷۹bc ۱۲۸۵c-f 

۱۲  S1R-85-ES  ۲۵۸۲def ۹/۴۰ g ۱۲۸۶bc ۱۴۵۱c 

۶  MOK13-85 ۲۴۱۹g ۹/۶۹ ab ۱۰۳۵c ۱۰۹۷fgh 

۸  MOK13-85 ۲۴۹۷f ۶/۶۲ bcd ۱۰۹۶bc ۱۲۴۰d-g 

۱۰  MOK13-85 ۳۱۰۵a-d ۳/۵۹ efg ۱۳۵۰bc ۱۳۵۷cde 

۱۲  MOK13-85 ۳۳۳۹ab ۴/۵۲ ef ۱۴۲۹b ۱۸۱۵b 

۶  KC20/83ES85  ۲۳۹۴fg ۹/۶۸ abc ۱۱۳۰bc ۱۰۶۲gh 

۸  KC20/83ES85  ۲۴۰۰fgh ۶۱b-e ۱۳۱۰bc ۱۲۵۳d-g 

۱۰  KC20/83ES85  ۲۵۲۶ef ۵۹fg ۱۳۹۴bc ۱۲۷۳c-f 

۱۲  KC20/83ES85  ef۲۵۶۳ ۵۰g ۱۴۳۵b ۱۸۱۳efg 
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 منجر به انتقال هرچه بيشتر آنهـا بـه   Arm-mok18-85  ژنوتيپ

-S1Rژنوتيـپ   . دانه شده و باعث افزايش وزن هزار دانه گرديد        

85ES             به علت توليد ماده خشک کمتر، مواد غذايي کمتـري بـه 

ها اختصاص داده و وزن هزار دانه کمتري نـسبت بـه سـاير                دانه

نتـايج بـرهمکنش تـراکم بوتـه و          ).۳ل  دوج( داشت   ها ژنوتيپ

ژنوتيپ نشان داد که اگرچه با افزايش تراکم بوته وزن هزار دانه            

بـه   S1R-85ES ولي درصـد کـاهش در ژنوتيـپ          ،کاهش يافت 

بـه   Arm-mok18-85  درصـد بـود و در ژنوتيـپ   ۶۲/۳۶ميـزان  

دار   بود که همين شـدت متفـاوت منجـر بـه معنـي       ۷۱/۲۶ميزان  

نيـز در   ) ۱( عبدالرحمني   ).۴ جدول( نش گرديد شدن اثر برهمک  

هـاي    يک آزمايش دو ساله نشان داد که با افزايش فاصله رديـف           

کاشت، تعداد دانه در طبق کاهش ولي وزن هـزار دانـه افـزايش              

هـاي    علت کاهش وزن هزار دانـه در تـراکم        . يابد و بر عکس     مي

 زياد، احتمـالاً نقـصان شـديد فتوسـنتز خـالص باشـد، زيـرا در               

هـاي بـالايي      هاي بيش از حد مطلوب سايه انـدازي بـرگ           تراکم

شـود و بـا       هاي قسمت مياني و پايين گياه بيـشتر مـي           روي برگ 

ها روي يکديگر ميزان مواد حاصل از فتوسنتز          سايه اندازي برگ  

هـاي    هاي تحت سايه قـرار گرفتـه از مقـدار کربوهيـدرات             برگ

تيجـه، ايـن گونـه      در ن . شود يمصرف شده در تنفس آنها کمتر م      

ها، خود بـه صـورت يـک          ها به جاي صادرات مواد به دانه        برگ

هاي ساخته شده     مقصد رقيب براي دانه در مصرف کربوهيدرات      

هايي که   هاي بالايي به شمار رفته و مقدار آسيميلات         توسط برگ 

يابد و با وجـود کـاهش تعـداد           شود کاهش مي    به دانه منتقل مي   

چنـين در   هـم . شـود   وزن هـزار دانـه کـم مـي      دانه در هر طبـق،    

هاي زياد، در ناحيه ريشه، آب و مـواد غـذايي کمتـري در                تراکم

هـا نيـز    گيرد و در نتيجه رقابـت ريـشه   دسترس هر بوته قرار مي 

  ).۱۵ و ۹(شود  باعث کاهش وزن هزار دانه در آفتابگردان مي

  

  تعداد کل دانه

 که اثر تراکم بوته بـر       نشان داد ) ۲جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

. دار بود   مربع و تعداد دانه در هر طبق معني        تعداد کل دانه در متر    

 ۱۲بيشترين و کمترين تعداد دانه در مترمربع به ترتيب از تراکم            

 کـه بـا      به طـوري  . )۳جدول  (دست آمد    مربع به   بوته در متر   ۶و  

رون افزايش تراکم بوته، تعداد دانه در هر طبق به علت رقابـت د          

اي و تخصيص مواد غذايي کمتـر بـه مقـصد فيزيولوژيـک               گونه

مربـع باعـث     ولـي افـزايش تعـدا بوتـه در متـر          . کاهش پيدا کرد  

) ۲۱(زافـاروني و اشـنايدر      . مربـع شـد    افزايش تعداد دانه در متر    

طبـق بـه   گزارش کردند که با افزايش تراکم بوته، تعداد دانـه در       

. يابـد    بوته کـاهش مـي     داري به علت کاهش وزن تک       طور معني 

آنها اثر رقابت ناشي از تراکم بالاي گياهي را همانطور که باعث            

شود، دليل عمده کاهش تعـداد        کاهش قطر طبق و اندازه دانه مي      

نيز گزارش کردند   ) ۱۶(صدقي و همکاران    . دانه در طبق دانستند   

اي، تعداد دانه در    که با افزايش تراکم، به علت رقابت درون گونه        

 KC20/83ES85 ژنوتيـپ . يابد   طبق در آفتابگردان کاهش مي     هر

بيشترين تعداد دانه در مترمربع را داشت و کمتـرين تعـداد دانـه           

-Arm بـود کـه بـا ژنوتيـپ     Mok18-85  ژنوتيـپ  مربـوط بـه  

mok18-85  تفـاوت بـين    ). ۳جدول  (داري نداشت     تفاوت معني

خـصوصيات  تـوان عـلاوه بـر     ها از نظر تعداد دانه را مي  ژنوتيپ

ها و فعاليـت حـشرات گـرده          ژنتيکي آنها، به درصد باروري گل     

چنـين، در ارقـامي کـه        هـم . افشان مانند زنبورها مرتبط دانـست     

درشـت، تعـداد     هاي آنها ريز است، در مقايسه با ارقـام گـل            گل

  ).۱۹(يابد  ها کاهش مي دانه

  

  درصد روغن

کـه اثـر    نـشان داد    ) ۲جـدول   ( نتايج حاصل از تجزيه واريـانس     

که اثر تراکم بوته  دار بود، در حالي  بر درصد روغن معني ژنوتيپ

بـاروس و   . دار نبـود    و برهمکنش آنها بـر درصـد روغـن معنـي          

نشان دادند که تراکم بوتـه بـر درصـد روغـن اثـر          ) ۵(همکاران  

کـه    نشان داد که با وجـودي     ) ۱۱(جمشيدي  . داري نداشت   معني

چيزي در درصد روغـن دانـه       افزايش تراکم بوته باعث کاهش نا     

هاي مختلف کاشت از نظر درصد روغـن   شود ولي بين تراکم    مي

در پـژوهش حاضـر،     . داري مـشاهده نـشد      اختلاف آماري معني  

 ۹۹/۴۴(بيشترين ميـزان روغـن    ي داراKC20/83ES85 ژنوتيپ

-Arm  و S1R-85-ES ژنوتيـپ کـه بـا دو    بود، در حالي) درصد



   ژنوتيپ آفتابگردانچهار اثر تراکم بوته بر عملکرد کمي و کيفي  

۹۹  

mok18-85    ۳جـدول   (هي قـرار گرفتنـد       در گروه آماري مشاب .(

زان روغـن ممکـن اسـت بـه         ي از لحاظ م   ها ژنوتيپاختلاف بين   

از آنجـايي   ). ۲(باشد    علت تفاوت در نسبت مغز به پوست دانه         

در KC20/83ES85 ژنوتيـپ  که نسبت مغز به پوسـت دانـه در   

 ژنوتيـپ بيشتر است، لذا برتري  MOK13-85 سه با ژنوتيپيمقا

KC20/83ES85   يپژنوتبر MOK13-85      از نظر درصد روغـن 

  ).۳جدول (باشد  نيز تأييدي بر اين مطلب مي

  

  عملکرد روغن

نـشان داد کـه اثـر    ) ۲جـدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريـانس   

پ بــر عملکــرد روغــن يــتــراکم بوتــه و بــرهمکنش آن بــا ژنوت

هـاي مختلـف کاشـت         تـراکم  يها  ميانگين  مقايسه. دار بود   معني

جود اينکه اثـر تـراکم بوتـه بـر درصـد روغـن              نشان داد که با و    

دار نگرديد، ولي بـه علـت افـزايش عملکـرد دانـه در اثـر                  معني

. دار گرديـد    افزايش تراکم، افزايش تراکم بر عملکرد روغن معني       

 ۱۴۹۶مربـع بـا       بوته در متر   ۱۲شترين عملکرد روغن از تراکم      يب

بوتـه در   ۶کيلوگرم در هکتار و کمترين عملکرد روغن از تراکم    

دسـت آمـده اسـت       کيلـوگرم در هکتـار بـه      ۴۰/۱۱۴۹مربع با    متر

 مختلف نـشان داد     هاي  ژنوتيپ يها  ميانگين  مقايسه). ۳جدول  (

 بـه   Arm-mok18-85که بيـشترين عملکـرد روغـن از ژنوتيـپ           

و کمترين عملکرد روغـن از       کيلوگرم در هکتار     ۸۴/۱۴۲۳ميزان  

گرم در هکتــار کيلــو۱۱/۱۲۲۸ بــه ميــزان MOK13-85ژنوتيــپ 

  ). ۳جدول (دست آمد  به

 اثر برهمکنش تراکم با ژنوتيپ نشان داد         يها  ميانگين  مقايسه

در   Arm-mok18-85که بيـشترين عملکـرد روغـن از ژنوتيـپ    

 کيلـوگرم در هکتـار و       ۴۳/۱۸۳۲مربـع بـا       بوته در متر   ۱۲تراکم  

 ۶در تـراکم     MOK13-85ژنوتيـپ    کمترين عملکـرد روغـن از     

دسـت    کيلوگرم در هکتار بـه     ۸۷/۱۰۳۵مربع با ميزان     تربوته در م  

اگرچه با افـزايش تـراکم، عملکـرد دانـه          ). ۴جدول   (آمده است 

ها افزايش يافت ولـي درصـد افـزايش در ژنوتيـپ              همه ژنوتيپ 

Arm-mok18-85    ۸۹/۳۳مربع به ميزان      بوته در متر   ۱۲ در تراکم 

، منجـر   درصد بود و همين شدت متفاوت تغيير عملکرد روغـن         

  .دار شدن اثر برهمکنش شد به معني

  

  نسبت مغز به پوست دانه

 در  ژنوتيـپ نشان داد کـه اثـر       ) ۲جدول  (نتايج تجزيه واريانس    

دار بود، ولي تراکم و  بر نسبت مغز به پوست دانه معني% ۱سطح 

افـشاري  . داري بر ايـن صـفت نداشـتند         برهمکنش آنها اثر معني   

گزارش کردند کـه تـراکم بوتـه اثـر          ) ۲(زاده و همکاران      بهبهاني

ــه نداشــته اســت   معنــي ــه پوســت دان ــسبت مغــز ب ــر ن  .داري ب

 مورد بررسي در اين پژوهش با هم تفاوت داشته و           هاي  ژنوتيپ

بيـشترين  KC20/83ES85 ژنوتيپ نسبت مغز به پوست دانه در 

پوسـت  . کمترين ميزان بـوده اسـت      MOK13-85 ژنوتيپو در   

توانـد    يادي سلولز دارد و اين سلولز مـي       دانه آفتابگردان مقدار ز   

مقدار زيادي از روغن را جذب کند و ميـزان آن را درمغـز دانـه            

کـه داراي  KC20/83ES85 ژنوتيـپ  لـذا، در  ). ۲(کاهش دهـد  

تري است، مغز بخش اعظم دانـه را تـشکيل داده و             پوست نازک 

از همين رو ميزان روغن ذخيـره شـده در دانـه را افـزايش داده                

  ).۳جدول (است 

  

  درصد پروتئين

نـشان داد کـه اثـر    ) ۲جـدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريـانس   

داري بر درصد  و اثر برهمکنش آنها اثر معني تراکم بوته، ژنوتيپ

  .پروتئين نداشت

  

  عملکرد بيولوژيک

 نـشان داد کـه اثـر        )۲ جـدول ( نتايج حاصل از تجزيه واريـانس     

 بـر   %۱ر سـطح احتمـال      تراکم بوته، ژنوتيپ و برهمکنش آنها د      

بيـشترين و کمتـرين عملکـرد    . دار شـد   بيولوژيک معني  عملکرد

دسـت   مربع بـه    بوته در متر   ۶ و   ۱۲بيولوژيک به ترتيب از تراکم      

افزايش تـراکم منجـر بـه افـزايش توليـد مـاده             ). ۳جدول  (آمد  

رسد که بـا افـزايش        به نظر مي  . بيولوژيک شد  خشک و عملکرد  

افزايش پيدا کرده و توانايي بيـشتري       تراکم، شاخص سطح برگ     

براي جذب تشعشع داشته، از شروع رشد تـا پايـان رشـد مـاده               
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خشک بيشتري توليد گشته و به دنبـال آن عملکـرد بيولوژيـک             

گزارش کردنـد کـه بـا       ) ۸(فريرا وآبرو   . افزايش پيدا کرده است   

يابد، زيـرا     افزايش تراکم بوته آفتابگردان ماده خشک افزايش مي       

هاي بـالا شـاخص سـطح بـرگ و جـذب تشعـشعات                تراکمدر  

در بررسي اثـر    ) ۱۶(صدقي و همکاران    . خورشيدي بيشتر است  

مربع بر ماده خشک آفتـابگردان        بوته در متر   ۱۰ و ۸،  ۶سه تراکم   

شترين تجمـع مـاده   ي ـاظهار داشتند که کمتـرين تـراکم گيـاهي ب     

نـابع  توان به در اختيـار داشـتن م        خشک را داشته که علت را مي      

 Arm-mok18-85ژنوتيـپ   . غذايي و هوا براي گيـاه نـسبت داد        

بيولوژيـک را     کمترين عملکرد  S1R-85-ESبيشترين و ژنوتيپ    

تـوان    دليل ايـن امـر را مـي       ). ۳جدول  (به خود اختصاص دادند     

 Arm-mok18-85ناشي از توليـد مـاده خـشک بيـشتر ژنوتيـپ             

  .ها دانست نسبت به ساير ژنوتيپ

کمتر بوده و همـين      S1R-85-ESک ژنوتيپ   توليد ماده خش  

شايد بتوان ايـن    . بيولوژيک شده است   امر باعث کاهش عملکرد   

ها، سرعت زيادتر فتوسنتز تـوأم بـا          مسئله را به دوام بيشتر برگ     

-Arm در ژنوتيـپ     يهاي گياه   انتقال مجدد مواد پرورده به اندام     

mok18-85 چنــين بــه متفــاوت بــودن پتانــسيل ژنتيکــي  و هــم

هاي اثر برهمکنش تراکم با        ميانگين  مقايسه. ها نسبت داد    نوتيپژ

عملکـرد  بوتـه،   گرچـه بـا افـزايش تـراکم         ژنوتيپ نشان داد که     

ها افزايش داشت ولي درصد افـزايش          در همه ژنوتيپ   بيولوژيک

 به طـوري کـه افـزايش در    .ها متفاوت بود در هرکدام از ژنوتيپ 

 ۴۴/۴۵ مربـع  وته در متر ب۱۲ در تراکم Arm-mok18-85ژنوتيپ  

درصد بود که  ۴۴/۳۳ برابر KC20/83ES85   و در ژنوتيپ   درصد

دار   منجر به معني  بيولوژيک،  همين شدت متفاوت تغيير عملکرد      

 بيشترين عملکرد بيولوژيک از ژنوتيـپ    .دششدن اثر برهمکنش    

Arm-mok18-85 ــراکم مربــع و کمتــرين   بوتــه در متــر۱۲ در ت

 بوتـه در    ۶در تراکم    S1R-85-ESژنوتيپ  عملکرد بيولوژيک از    

  ).۴جدول ( دست آمد  مربع به متر

  

  شاخص برداشت

 نـشان داد کـه اثـر        )۲ جـدول ( نتايج حاصل از تجزيه واريـانس     

. دار بود معني% ۱تراکم بوته بر شاخص برداشت در سطح آماري     

نـشان  ) ۳جـدول   (هاي مختلف بوتـه        تراکم يها مقايسه ميانگين 

  به. ايش تراکم بوته، شاخص برداشت افزايش يافت      داد که با افز   

 بوته در   ۶شترين و تراکم    يمربع ب   بوته در متر   ۱۲طوري که تراکم    

مربع کمترين ميزان شاخص برداشت را بـه خـود اختـصاص            متر

با افزايش تراکم بوته، عـلاوه بـر افـزايش عملکـرد دانـه و               . داد

ملکرد دانه  روغن، شاخص برداشت نيز به علت افزايش بيشتر ع        

دانشيان و همکاران   . نسبت به ماده خشک توليدي افزايش يافت      

گزارش کرد که با افـزايش تـراکم بوتـه، ميـزان تخـصيص              ) ۶(

  هاي زايشي بـه علـت افـزايش رقابـت درون            آسيميلات به اندام  

داري   هـا اخـتلاف معنـي       افت، ولي بـين تـراکم     ياي کاهش     گونه

 برداشـت نـشان داد کـه      تأثير ژنوتيپ بر شـاخص    . مشاهده نشد 

ــاَ واکــنش يکــساني بــه   عملکــرد اقتــصادي و بيولوژيــک تقريب

  .اند  هاي مختلف داشته ژنوتيپ

  

  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيک

ــک     ــيدگي فيزيولوژي ــا رس ــداد روز ت ــر تع ــه ب ــراکم بوت ــر ت اث

به نظر  ). ۲جدول  (دار نبود     هاي مختلف آفتابگردان معني     ژنوتيپ

شي از تعداد بوته در واحد سطح در محدوده         رسد تغييرات نا    مي

هـاي     رشد ژنوتيپ   تيمارهاي اين آزمايش، بر ميانگين طول دوره      

ــه خــصوصيات     ــه ب ــا توج ــا ب ــته و آنه ــأثيري نداش ــف ت مختل

 يها ژنوتيپ. اند  شان طول دوره رشد خود را کامل نموده         ژنتيکي

MOK13-85   و KC20/83ES85  يها  و ژنوتيپ S1R-85-ES  و

Arm-mok18-85    ــه ــه مرحل ــيدن ب ــا رس ــداد روز ت ــر تع از نظ

ــد    ــرار گرفتن ــاري ق ــروه آم ــک گ رســيدگي فيزيولوژيــک در ي

 رشد  دهد که واکنش طول دوره اين موضوع نشان مي ). ۳ جدول(

. تواند تحت تأثير ژنتيک قـرار بگيـرد      و نمو ژنوتيپ به تراکم مي     

پ بر  اثر برهمکنش تراکم بوته و ژنوتي      يها نتايج مقايسه ميانگين  

تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيک نشان داد که عليرغم اينکه با           

افزايش تـراکم بوتـه در هـر ژنوتيـپ، تعـداد روز تـا رسـيدگي                 

فيزيولوژيــک افــزايش يافتــه اســت، امــا ترتيــب قــرار گــرفتن  

  دار   ها در هر تراکم يکسان نبوده و همين امر باعث معني           ژنوتيپ



   ژنوتيپ آفتابگردانچهار اثر تراکم بوته بر عملکرد کمي و کيفي  

۱۰۱  

  
  نوتيپ بر تعداد روز تا رسيدن به مرحله فيزيولوژيک اثر برهمکنش تراکم و ژ.۱شکل

  

 MOK13-85به طوري که ژنوتيـپ . شدن اثر برهمکنش گرديد

 روز بيشترين و ژنوتيـپ      ۷/۱۰۰مربع با     بوته در متر   ۱۲در تراکم   

Arm-mok18-85   روز ۷/۹۴ مربـع بـا    بوتـه در متـر  ۸در تـراکم 

اشــتند کمتــرين زمــان لازم را بــراي رســيدن بــه ايــن مرحلــه د

 اثـر بـرهمکنش تـراکم بوتـه و          يهـا  مقايسه ميـانگين  . )۱ شکل(

ژنوتيپ نشان داد که افزايش تراکم بوته، بـه علـت رقابـت بـين               

ها براي دريافت نور، مـواد غـذايي و فـراهم شـدن شـرايط            بوته

  ).۱شکل (تر شدن اين مرحله شد  محيطي، منجر به طولاني

  

  گيري نتيجه

توانـد   رگذاري مثبت بر عملکرد دانه ميافزايش تراکم بوته با تأثي    

هـاي     افـزايش عملکـرد در ژنوتيـپ       يبه عنوان يک راهکار بـرا     

دست آمده نشان داد که      نتايج به . مختلف آفتابگردان مطرح باشد   

ــپ ــا ژنوتي ــا  MOK13-85و Arm-mok18-85 يه ــسه ب در مقاي

 به واسطه قابليـت     S1R-85-ES و   KC20/83ES85 يها ژنوتيپ

ادتر، از  ي ـهاي ز    و توان ماده خشک بيشتر در تراکم       افزايش توليد 

ضمناً با توجـه بـه اينکـه        . پتانسيل عملکرد بالاتري برخوردارند   

 بوتـه در    ۱۲ و   ۱۰هـاي     عملکرد دانه اين دو ژنوتيـپ در تـراکم        

دسـت   تـوان بـراي بـه       دار است، مـي     مربع فاقد اختلاف معني    متر

ايي اصـفهان از    آوردن حداکثر عملکرد دانه در شرايط آب و هو        

  .مربع استفاده کرد  بوته در متر۱۰ مذکور با تراکم يها ژنوتيپ

  

  سپاسگزاري

بدينوسيله از زحمات آقاي مهندس سليماني و خانم منـوچهري          

چنـين از مـسئولين محتـرم مرکـز          هم. شود  تشکر و قدرداني مي   

ــي اصــفهان سپاســگزاري    ــابع طبيع ــشاورزي و من ــات ک تحقيق

  .گردد مي
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Abstract 
In order to determine the effect of plant density on yield and qualitative traits of four genotypes of sunflower 
(Helianthus annuus L.) an experiment was conduct in Research Farm of Kabotar Abad, Isfahan province, Iran, in 2009. 
The statistical design was factorial arrangement in complete randomized blocks with four replications. Four plant 
density (6, 8, 10 and 12 plants/m2) and four genotypes of sunflower (Arm-mok18-85, S1R-85-ES, MOK13-85 and 
KC20/83ES85) were considered. The results indicated that the effect of plant density was significant on all measured 
traits except oil percentage, ratio of nut to seed coat, protein percentage and number of days to physiological maturity. 
The effect of genotype was significant on all traits except head diameter, number of seeds per m2, oil yield, protein 
percentage and harvest index. Interaction of plant density and genotype was significant on oil yield, biologic yield and 
number of days to physiological maturity (p<0.01). The highest yield (3500.52 kg/ha) was produced in by plants/m2 and 
Arm-mok18-85 genotype. In general, results indicated that there was no significant difference for seed yield between 10 
and 12 plants/m2 densities. Therefore, to decrease seed consumption, it seems that 10 plants/m2 could be recommended. 
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