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اثر تراکم بوته بر عملكرد دانه و ويژگی های 
زراعي ارقام آفتابگردان در منطقه شهرکرد 

چكيده
آفتابگردان).Helianthus annuusL(ازمهمترينگياهانروغنيدرنواحيمعتدلاست.برايتعييناثراترقموتراکم
بوتهدرآفتابگردان،آزمايشمزرعهايدردانش�كدهکش�اورزيدانشگاهشهرکرددرس�الهاي1381و1382انجامگرفت.
آزماي�شبهصورتفاکتوريلدرقالبطرحآزمايش�يبلوکهايکاملتصادفيباچهارتك�راراجراگرديد.ارقامآفتابگردان
ش�املآذرگل،آرماويرس�كيوزاريابودندکهفواصلکاش�تبوتهها21،18،15و24س�انتيمتردررديفهاي60س�انتي
متريبود)بهترتيب7/94،9/26،11/1و6/94بوتهدرمترمربع(.نتايجنش�اندادکهارقامآفتابگردانتفاوتمعنيداري
)p>0/01(دردرصدروغننش�اندادند.رقمآذرگلبيش�ترين)47/2(ورقمزاريا)45/2(کمتريندرصدروغنراداش�ت.
ب�اافزاي�شتراکمبوتهدرصدروغندانهافزايشياف�ت.ارتفاعبوتهتفاوتمعنيداري)p>0/05(بينارقامداش�تکهرقم
آرماويرس�كيبيش�ترينورقمآذرگلکمترينارتفاعبوتهراداش�تند.وزنهزاردانهتفاوتمعنيداري)p>0/01(درارقام
مختلفداشت،رقمزارياکمترينورقمآذرگلبيشترينوزنهزاردانهراداشتند.عملكرددانهدربينارقاممعنیدارنبود،
گرچهآذرگلبيش�ترينعملكرددانه)2809/9کيلوگرمدرهكتار(راداش�ت.افزايشتراکمبوتهباعثافزايشعملكرددانه
شد.عملكردروغنبينارقامتفاوتمعنيدار)p>0/05(نشاندادورقمآذرگلبيشترينعملكردروغنراداشت.عملكرد
روغنباافزايشتراکمبوتهافزايشيافت.بهترينعملكرددانهوروغنازتيمارهايآذرگلوزارياباتراکم11/1بوتهدرمتر
مرب�عبهدس�تآمد.بنابراينب�اتوجهبهنتايجاينآزمايشهيبريدآذرگلوتراکمبوت�ه11/1بوتهدرمترمربعجهتتوليد
آفتابگردانروغنيدرمنطقهشهرکردتوصيهميگرددودرشرايطعدموجودهيبريدآذرگل،ميتوانازرقمزارياباتراکم

11/1بوتهدرمترمربعبهعنوانجايگزيناستفادهکرد.

کلماتکليدي:آفتابگردان،تراکمبوته،عملكردواجزایعملكرددانه

شماره 97، زمستان 1391

)پژوهش و سازندگی(

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


92   )پژوهش وسازند گی(

مقدمه
یكي از دانه هاي مهم روغني آفتابگردان مي باش��د كه چهارمين گياه 
توليدكنن��ده روغن در جهان اس��ت )9، 17، 23(. اهمي��ت آفتابگردان 
در س��ال هاي اخير با تولي��د هيبریدهاي پاكوتاه و ب��ا عملكرد دانه زیاد 
افزایش یافته اس��ت. این هيبریدها ن��ه تنها عملكرد دانه زیادتري دارند، 
بلكه براي كش��اورزي مكانيزه مناسب تر مي باش��ند )23(. ارقام هيبرید 
آفتابگ��ردان داراي عملك��رد دانه بالا، مقاومت ب��ه بعضي از بيماري ها و 
آفات، خودگرده افشانی بيشتر )كاهش وابستگي به حشرات جهت گرده 
افش��اني(، یكنواختي ارتفاع، برداش��ت هاي هم زمان و مكانيزه و درصد 

روغن بالا مي باشند )14، 22، 23(. 
فاصله خطوط كاش��ت و مقدار بذر مصرفي در هكتار از عوامل عمده 
كش��ت مكانيزه آفتابگردان است. بدیهي است كه افزایش تعداد بوته در 
هكتار تا حد معيني مي تواند س��بب افزایش عملكرد دانه گردد و بيشتر 
از آن باع��ث كاهش عملكرد مي گردد )5 ، 6(. عدم تأثير تراكم هاي بوته 
متف��اوت برعملكرد دانه نش��انه ایجاد محدودیت در اث��ر عواملي غير از 
تراكم بوته است )5 ، 6(. گياه براي استفاده مؤثر از انرژي نوراني بایستي 
حداكث��ر تابش موجود را ج��ذب كند )5(. انتخاب تراكم بوته مناس��ب 
بایس��تي بر پایه عوامل گياهي و محيطي استوار باشد )5، 6(. تراكم بوته 
مناس��ب آفتابگردان تابع دما، حاصلخيزی خ��اک، ژنوتيپ و ميزان آب 
موجود است )10(. با انتخاب مناسب فواصل كاشت و تراكم بوته، امكان 
اس��تفاده از انرژي خورش��يد در اولين فرصت و حصول حداكثر عملكرد 

دان��ه مقدور مي گردد)5(. جهت حص��ول حداكثر محصول رعایت تراكم 
بوت��ه نقش مهمي ایفا مي كن��د. تراكم بوته نباید از ح��د مطلوب كمتر 
باشد، زیرا استفاده كاملي از تمام قدرت توليدي گياه و زمين نمي گردد. 
درعي��ن حال نمي تواند بيش از اندازه زیاد باش��د، زیرا رقابت زیاد ازحد 
باعث كاهش عملكرد دان��ه مي گردد )6(. با افزایش تراكم بوته، عملكرد 
دانه تا حد نهایي خود افزایش یافته و در یک دامنه معين ثابت مي ماند 
و س��پس با افزایش جمعيت، حتي زمان��ي هم كه رطوبت و مواد غذایي 
عامل محدودكننده نيس��تند، عملكرد دانه به سرعت كاهش مي یابد )7(. 
عملك��رد آفتابگ��ردان تابع تعداد طبق در هكتار، تع��داد دانه در طبق و 
متوسط وزن دانه است. از آنجا كه اغلب ارقام زراعي آفتابگردان تنها یک 
طبق در هر بوته دارند، لذا افزایش تراكم بوته تا زماني كه به تعداد دانه 
در طبق و وزن دانه آس��يب نرساند، سبب افزایش عملكرد دانه می گردد 

.)23 ،19 ،18(
Gubbels و Dedio )11( بيان داش��تند كه تراكم 45,000 بوته 
در هكتار براي اطمينان از عملكرد دانه مطلوب براي ارقام ساترن، مدرن 
12، س��ي ام اچ 101، س��ي ام اچ 103 و ام اف 707 لازم اس��ت. در 
مطالعه آن ها وزن هزار دانه با افزایش تراكم بوته كاهش یافت. Holt و 
Zentner )13( نش��ان دادند كه عملكرد دانه آفتابگردان هاي آجيلي با 
افزایش تراكم از 37000 تا 75000 بوته در هكتار افزایش یافت، گرچه 
 Majid .قط��ر طبق با افزایش تراكم بوته كاهش معني داري نش��ان داد
و Schneiter )14( در ش��رایط دیم نش��ان  دادند كه  افزایش  تراكم 
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Effect of plant density on seed yield and agronomic traits in sunflower cultivars at Shahrekord region
By: Mohammad Rafieiolhossaini Scientific Member of Shahrekord University and Foroud Salehi, (Corresponding 
Author; Tel: +989132833863) Scientific Members of Agricultural and Natural Resources Research Center of 
Chaharmahal and Bakhtiari Province, Shahrekord, Iran 

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a major oilseed crop in temperate regions. In order to study the effects of genotype 
and plant density on seed yield and agronomic characteristics of sunflower, an experiment was conducted at the research 
farm, College of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran in 2002-2003. Four plant densities and three cultivars 
(Azargol, Armavirsky & Zaria) were used in a randomized complete block design as factorial experiment with four replications. 
The seeds were drilled in plots at row distances of 60 cm apart and 15, 18, 21 and 24 cm between plants within rows (11.1, 
9.26, 7.24 and 6.94 plant per m-2, approximately). The results showed seed oil percentage was affected by genotype cultivars 
significantly (p<0.01). Azargol had the highest oil percentage (47.2%) and Zaria had the least (45.2%) between cultivars. Oil 
percentage was increased when plant density increased. Plant height was affected by genotype cultivars significantly (p<0.05), 
that Azargol had the least and Armavirsky had the highest plant height. One thousand grain weight was affected by genotype 
cultivars significantly (p<0.01). Zaria had the least and Azargol had the highest one thousand grain weight between cultivars. 
There weren’t significant differences between grain yields of cultivars; however Azargol had the highest seed yield ha-1 (2809.9 
kg ha-1). Increasing in plant density leads to higher grain yield. Oil yield was affected by genotype cultivars significantly 
(p<0.05) and Azargol had the highest oil yield among cultivars. Oil yield was increased by increasing plant density. The best 
seed and oil yield were obtained by Azargol and Zaria with 11.1 plant m-2. Thus based on this experiment, Azargol with 11.1 
plant m-2 is suggested for Shahrekord region. Zaria is able to change with Azargol, when there isn’t Azargol hybrid.

Key words: Sunflower, Plant density, Seed yield and components. 
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بوت��ه ارقام هيبرید آفتابگردان به بي��ش از 32123 بوته در هكتار باعث 
كاه��ش عملكرد دانه در بوته، وزن دان��ه، تعداد دانه در طبق، قطر طبق 
 Miller .و ش��اخص برداشت ش��د و علت را كمبود رطوبت ذكر نمودند
و همكاران )15( نش��ان دادند كه عملك��رد دانه بين تراكم هاي 30000 
ت��ا 75000 بوت��ه در هكتار معني دار نبود، ول��ي كاهش وزن دانه و قطر 
طبق تفاوت هاي معني داري نش��ان داد. Narval و Malik )16( نشان 
دادند كه تراكم بوته مطلوب جهت حصول عملكرد مناس��ب در رقم  اي 
س��ي 69874، 5/5 بوته در مترمربع )55000 بوته در هكتار( بود و وزن 
 Robinson .ه��زار دانه تفاوت معني داري بين تراكم های بوته داش��ت
و هم��كاران )19( گزارش كردند ك��ه جمعيت بالا باعث كاهش عملكرد 
دانه نمي شود، بلكه دو جزء دیگر عملكرد دانه، یعني تعداد دانه در طبق 
و وزن دان��ه، را كاهش مي دهد و ل��ذا عملكرد دانه در محدوده جمعيتي 
معي��ن ثابت مي مان��د، اما در جمعيت هاي بيش از ح��د، به علت اثرات 
ش��دید رقابت، عملكرد دانه كاهش مي یاب��د. Villalobus و همكاران 
)22( بيان كردندكه براي تعيين پتانسيل عملكرد دانه هيبرید اس دبليو 
101 جمعي��ت زیاد گياهي )بيش از 150000 بوته در هكتار( لازم بود. 
خليل وندبهروزی��ار و همكاران )2( بيان كردند ك��ه تراكم بوته از عوامل 
زراع��ی مهم در تعيين عملكرد آفتابگردان بوده كه تحت ش��رایط آب و 

هوایی مختلف برای یک رقم ثابت نمی باشد.
نيل به خودكفایي در توليد محصولات كش��اورزي هدف نهایي تمام 
برنامه ریزي ها در بخش كش��اورزي اس��ت و نباید نقش بسيار مهم توليد 
كش��اورزي را در تأمين امنيت ملي و ثبات سياس��ي و اجتماعي نادیده 
گرفت. در عين حال نمي توان اهميت اقتصادي محصولات كشاورزي را از 
نظر دور داشت، به طوري كه سالانه مقادیر مهمي از منابع ارزي و نيروي 
انس��اني كش��ور صرف واردات محصولات غذایي به ویژه روغن خوراكي 
مي گردد. با توسعه كش��ت دانه هاي روغني مي توان واردات این روغن ها 
را كاه��ش و از خروج مقادی��ر متنابهي ارز از كش��ور جلوگيري و منابع 
درآمد جدیدي براي كش��اورزان ایجاد كرد. امروزه هيبریدهاي پاكوتاه و 
زودرس آفتابگردان به طور وس��يع در بسياري از كشورهاي جهان كشت 
مي شوند و در كشور ما اخيراً سعي شده است كه ارقام هيبرید جایگزین 
ارق��ام غيرهيبرید )ارقام معمولي( گردند. انجام پژوهش هاي وس��يع در 
مورد این هيبریدها ما را به بهره برداري بيش��تر از آنها تش��ویق مي كند. 
از جمل��ه مس��ائل مهم آفتابگ��ردان در ایران انتخاب رق��م و تراكم بوته 
مي باشند. تعيين تراكم مطلوب و رقم مناسب براي هر منطقه از اهميت 
قابل توجهي برخوردار بوده و اقدام مفيدي در كشت این محصول است. 
هدف از اجرای این آزمایش تعيين رقم مناسب آفتابگردان و تراكم بوته 
مطلوب آن برای كسب حداكثر عملكرد دانه و روغن در منطقه شهركرد 

بود.

موادوروشها
این پژوهش درسال هاي 1381 و 1382 درمزرعه تحقيقاتي دانشكده 
كش��اورزي دانشگاه شهركرد واقع در كيلومتر دو جاده شهركرد- سامان 
به منظورتعيين رقم مناس��ب و تراكم بوته در آفتابگردان اجرا شد. نتایج 
دما، رطوبت نسبی و بارندگی منطقه در دو سال مورد بررسی در جدول 
1 ارائه شده اس��ت. آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب طرح آزمایشي 

بلوک ه��اي كامل تصادف��ي با چهار تكرار اجرا گردی��د. ارقام آفتابگردان 
ش��امل آذرگل، آرماویرس��كي و زاریا بودندكه فاصله كاشت روی ردیف 
15، 18، 21 و 24  س��انتي متر در ردیف هاي 60 س��انتي متري بود )به 
ترتي��ب 11/1، 9/26، 7/94 و 6/94 بوته در متر مربع(. هركرت ش��امل 
4 ردیف كاش��ت با فاصله 60 س��انتي متر و طول آن 8 متر بود. عمليات 
تهيه زمين ش��امل شخم نسبتاً عميق و سپس دو دیسک عمود بر هم و 
بعد ایجاد جوي و پش��ته و كرت بندي بود. براساس آزمون خاک  نيمي 
از كود نيتروژن و تمام كود فسفره و پتاسيم هم زمان با كاشت به زمين 
داده ش��د )جدول 2(. كاش��ت به صورت ردیفي در عمق 5 سانتی متر در 
اوای��ل خردادم��اه انجام گرفت. آبياري در زمان هاي مناس��ب با توجه به 
ش��رایط آب و هوای��ي و نياز گي��اه در مراحل مختلف رش��د و با تعيين 
رطوب��ت خاک با بلوک های گچی انجام ش��د. مبارزه با علف هاي هرز در 
طول دوره رشد با وجين دستي در دو مرحله 20 و 45 روز بعد از كاشت 
انجام گرفت. دو هفته بعد از كاشت، مزرعه تنک و تراكم بوته مطلوب با 
توجه به تيمارهاي مربوطه تعيين ش��د. در طول دوره رش��د گياه آفت و 
بيماري خاصي مش��اهده نگردید و نيازي به مبارزه شيميایي نبود. بقيه 
كود نيتروژن در مرحله رش��د س��ریع گياه )حدود 40 روز بعد از كاشت 
و در آغ��از ظهور جوانه گل( به صورت س��رک به گياه داده ش��د. بعد از 
گرده افش��اني كامل براي جلوگيري از حملات پرندگان به گياهان، تمام 
طبق هاي دو ردیف وسط هر كرت با حذف 0/5 متر از طرفين، با استفاده 
از روزنامه پوشانيده شدند. برداشت نهایي در دهه آخر شهریور ماه از دو 

ردیف وسط هر كرت با حذف نيم متر از طرفين آنها انجام گرفت. 
در طول دوره رشد گياه تاریخ جوانه زدن، تاریخ گلدهي )50 درصد 
گلدهي مزرعه )21(( و رسيدگي فيزیولوژیک دانه )21( یادداشت برداري 
و برحس��ب درجه روز رش��دGDD( 1( با دمای پایه 8 درجه سلسيوس 
محاسبه گردید )جدول 3(. ارتفاع بوته ها در پایان فصل رشد اندازه گيري 
شد. بعد از برداشت بوته ها، قطر طبق، عملكرد دانه طبق و تعداد دانه در 
هر طبق اندازه گيري شد. وزن هزار دانه با اندازه گيري 4 نمونه صدتایي 
از هر كرت محاس��به گردید. عملكرد دانه در هكتار با برداش��ت دو خط  
وس��ط هر كرت و حذف 0/5 متر از طرفين آنها محاس��به گردید. درصد 
روغن دانه ها با اس��تفاده از دس��تگاهNMR 2 اندازه گيري شده و دو بار 
تكرارگردید و س��پس عملكرد روغن در هكتار محاسبه گردید )عملكرد 
روغن = عملكرد دانه × درصد روغن(. نتایج به دست آمده از آزمایش در 
هر سال تجزیه ساده شد و سپس به صورت تجزیه مركب بررسي شدند. 
جهت تجزیه داده هاي آزمایش از نرم افزار MSTATC اس��تفاده شده 
و ميانگين ه��ا با روش آزم��ون چند دامنه اي دانكن در س��طح 5 درصد 

مقایسه شدند. 

نتايجوبحث
در جداول 3 تا 5 مراحل مختلف رش��د آفتابگردان، تجزیه واریانس 

مركب و مقایسه ميانگين هاي مركب دو سال آزمایش ارائه شده است.
نتایج نش��ان داد كه بين دو سال آزمایش درصد روغن و ارتفاع بوته 
تفاوت معني دار نش��ان نداد، ولي قطر طب��ق، وزن هزار دانه، تعداد دانه 
در هر طبق، عملكرد دانه و روغن بين س��ال هاي مختلف تفاوت داشتند 
)ج��داول 4 و 5(. علت آن ش��رایط آب و هوایي بهتر در زمان پرش��دن 
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دانه ه��ا )جدول 1( به ویژه دمای مناس��ب و ویژگی ه��ای بهينه تر خاک 
)جدول 2( در سال 1382 نسبت به سال 1381 بود. باروس و همكاران 
)7( بيان كردند كه دوره دانه بندی و پرشدن دانه در آفتابگردان مرحله 
مهمی در رش��د گي��اه و توليد دانه اس��ت. دمای مناس��ب در این دوره 
می تواند س��بب بهبود عملكرد دانه و روغن گردد.  طول دوره رشد ارقام 
حدود 118 روز )بين 1580 تا 1645 درجه روز رشد( بود. تاریخ گلدهي 
بين ارقام مختلف متفاوت بود و حدود 69 درجه روز رش��د در سال اول 
و حدود 92 درجه روز رش��د در س��ال دوم تفاوت داش��تند )جدول 3(. 
هي��برید آذرگل و رقم زاریا زودتر به مرحله 50 درصد گلدهي رسيدند 

و رقم آرماویرسكي دیرتر از آنها به این مرحله رسيد. 
ارتف��اع بوت��ه در ارقام تف��اوت معني دار )p> 0/05( نش��ان داد كه 
رقم آرماویرسكي بيش��ترین )129/4 سانتی متر( و رقم آذرگل كمترین 
)119/9 س��انتی متر( ارتف��اع بوته را داش��تند )ج��دول 5(. آذرگل یک 
هيبرید نيمه پاكوتاه اس��ت و بایستي ارتفاع كمتري نسبت به ارقام آزاد 
گرده افش��ان داش��ته باش��د. بين ارتفاع نهایي بوته ها در تراكم هاي بوته 
مختلف تفاوتي وجود نداش��ت، گرچه ارتف��اع نهایي درتراكم بوته بالاتر، 
بيشتر بود. زیرا تراكم بوته بالا ابتدا به علت رقابت براي نور باعث افزایش 
ارتفاع بوته ها شده و سپس در اثر رقابت براي مواد غذایي افزایش ارتفاع 
آهن��گ كندتري پيدا كرده و باعث ش��د كه گياهان��ي كه در تراكم بوته 
 Gubbels .كمتر كاش��ته شده بودند به ارتفاع گياهان متراكم تر برسند
و Dedio )11 و 12( و Majid و Schneiter )14( ني��ز ب��ه نتای��ج 
 Salehi مش��ابهي دس��ت یافتند. در حالی كه قلی نژاد و همكاران )4( و
و Bohrani )20( افزای��ش ارتفاع بوته با افزایش تراكم بوته را گزارش 

كردند. 
افزای��ش تراكم بوت��ه در این آزمایش تأثيري بر قطر طبق نداش��ت 
)جدول 5(. ارقام مورد اس��تفاده تفاوتي از لحاظ قطر طبق نشان ندادند 
)جدول 5(. در تراكم هاي بوته بالا رقابت براي عوامل مؤثر بر رشد به ویژه 
نور و مواد غذایي بيشتر بود و در اثر این رقابت اندام هاي گياه كوچک تر 
ش��د و قطر طبق نيزكاه��ش یافت، گرچه معنی دار نب��ود. این نتایج  با 
یافته ه��اي Miller و هم��كاران )15( و Rabinson )18( مطابق��ت 
  )20( Bohrani و Salehi ،)4( دارد. در حال��ی كه قلی نژاد و همكاران
و بابایی اق��دم و همكاران )1(كاهش قطر طبق ب��ا افزایش تراكم بوته را 

گزارش كردند.
با افزایش تراكم بوته معمولاً وزن هر دانه كاهش مي یابد. درگياهاني 
مانند آفتابگردان با افزایش تراكم بوته، گياه خود را تا حدودي از طریق 
كاهش قطر طبق و وزن هزار دانه س��ازگار مي نماید )10، 18(. افزایش 
تراك��م بوته باعث كاهش وزن هزار دانه ش��د، ولي تفاوت معني دار نبود 
)ج��دول 5(. آفتابگ��ردان در تراكم هاي بوته كم با افزایش وزن دانه و در 
تراك��م ه��اي بوته زیاد با كاهش وزن دانه، عملك��رد خود را در محدوده 
وس��يعي از تراكم ها ثاب��ت نگاه م��ي دارد )Salehi .)19 ، 18 ،10 ،7 و 
Bohrani )20(  و Barros و هم��كاران )7( نيز كاهش وزن هزار دانه 
با افزای��ش تراكم بوته را گزارش كردن��د. وزن هزاردانه تفاوت معني دار 
)p> 0/01(  در ارقام مختلف داش��ت، رقم زاریا كمترین )44/7 گرم( و 

رقم آذرگل بيشترین )52/3 گرم( وزن هزار دانه را داشتند. 
افزای��ش تراكم بوته باعث كاهش تعداد دانه در هر طبق ش��د، ولي 

تفاوت معني دار نبود )جدول 5(. بابایی اقدم و همكاران )Salehi ، )1 و 
Bohrani )20( و Barros و هم��كاران )7( كاهش تعداد دانه در طبق 
با افزایش تراكم بوته را گزارش كردند. علّت این كاهش را مي توان كاهش 
قط��ر و اندازه طبق عنوان كرد. در تراكم ه��ای بالا، تعدادي ازگلچه هاي 
آغازش ش��ده به ویژه در طبق هاي كوچک در اثر تراكم زیاد گلچه ها در 
روي طبق از بين می روند )18(. بين اندازه طبق و تعداد دانه در هر طبق 
رابطه مثبتي گزارش شده است، هرچه طبق بزرگتر باشد تعداد دانه در 
آن بيشتر اس��ت )18(. ارقام آفتابگردان از لحاظ تعداد دانه در هر طبق 
)p> 0/05( تفاوت داش��تند )جدول 5(. زاریا بيشترین تعداد دانه در هر 
طبق و رقم آرماویرسكي كمترین تعداد دانه در هر طبق را داشت. تعداد 
گلچه ها در هر طبق ژنتيكي بوده، ولي به ش��دت تحت تأثيرتراكم بوته، 
تغذیه گياه و آب موجود در خاک قراردارد )18(. بيان ش��ده اس��ت كه 
تعداد دانه در دانه های روغنی بس��تگی زیادی به دوره بحرانی دانه بندی 

دارد )7(. 
در عملكرد دانه آفتابگردان تراكم بوته، وزن دانه و تعداد دانه در هر 
طبق دخالت دارند )18(. افزایش تراكم بوته همانطوركه قبلًا بيان ش��د 
باعث كاهش تعداد دانه در هر طبق شد و وزن دانه كاهش یافت. بنابراین 
با افزایش تراكم بوته، عملكرد دانه به ميزان نسبتاً كمي دستخوش تغيير 
مي گ��ردد. افزایش تراكم بوته در این آزمایش باعث افزایش عملكرد دانه 
گردی��د )جدول 5(. Robinson )18( و Diepenbrock و همكاران 
)10( نش��ان دادند كه آفتابگردان در تراكم هاي بوته كم با افزایش وزن 
دان��ه و تع��داد دانه در هر طبق خود را س��ازگار ك��رده و در تراكم هاي 
بوت��ه بالا عكس حالت فوق عمل مي كن��د. بنابراین افزایش عملكرد دانه 
در ای��ن آزمایش می تواند نتيجه افزایش تراكم بوته باش��د. این نتایج با 
 )13( Zenter و Holt ،)12، 11( Dedio و Gubbles یافته ه��اي
 Bohrani و Salehi .و هم��كاران )19( مطابقت دارد Robinson و
)20( گ��زارش كردند كه با افزایش تراك��م بوته عملكرد دانه آفتابگردان 
افزای��ش یافت، ولی در تراك��م بوته 11/1 بوته در متر مربع ثابت ش��د. 
بابایی اقدم و همكاران )1( نيز نش��ان دادند ك��ه با افزایش تراكم بوته تا 
8/3 بوته در متر مربع، عملكرد دانه رقم آذرگل افزایش یافت. دانشيان و 
همكاران )3( نيز بيشترین عملكرد دانه را از تراكم 12 بوته در مترمربع 
و كمترین آن را از تراكم 6 بوته در مترمربع به دست آوردند. ارقام تفاوتي 
از لحاظ عملكرد دانه نداشتند، گرچه رقم آذرگل بيشترین عملكرد دانه 

را داشت )2809/9 كيلوگرم در هكتار( )جدول 5(.
افزای��ش تراكم بوته باعث افزایش درص��د روغن دانه گردید )جدول 
 Majid ،)12 11 و( Dedio و Gubbles این نتایج با گزارش هاي .)5
و Schneiter )14( و Zaffavoni و Schneiter )24( مطابقت دارد. 
افزایش تراكم بوته باعث كوچک تر ش��دن دانه ها شد. دانه هاي كوچكتر 
درصد روغن بيش��تري دارند )24(. بابایی اقدم و همكاران )1( نيز نشان 
دادند ك��ه با افزایش تراكم بوته، درصد روغ��ن دانه رقم آذرگل افزایش 
یاف��ت. Salehi و Bohrani )20( ني��ز افزایش درصد روغن با افزایش 
تراكم بوته را گزارش كردند. آنها بيان كردند كه دانه های كوچک تر دارای 
درصد روغن بيش��تری بودند.  ارقام مورد اس��تفاده تفاوت معني داري از 
لح��اظ درصد روغن داش��تند. رقم زاریا كمتری��ن )45/2 درصد( و رقم 
آذرگل بيش��ترین )47/2 درص��د( درصد روغن را داش��تند )جدول 5(. 
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تف��اوت ژنتيكي بين ارقام مهم ترین دليل تفاوت در درصد روغن اس��ت. 
بيان شده اس��ت كه ميزان روغن آفتابگردان تابع محيط رشد و ژنوتيپ 

است )8(.
 افزای��ش تراك��م بوت��ه باعث افزای��ش عملكرد روغن در هكتارش��د 

)ج��دول 5(. علت این افزای��ش عملكرد روغن، افزای��ش عملكرد دانه و 
درص��د روغن بود. علت افزایش عملكرد روغن، افزایش عملكرد دانه بود 
)ج��دول 5(. ای��ن نت�ایج با پژوه���ش هاي بابایی اق��دم و همكاران )1(، 
 ،)14(  Schneiter و   Majid  ،)12  ،  11(  Dedio و   Gubbles

ماه
)°C(دما)%(رطوبتنسبی)بارش)ميلیمتر

138113821381138213811382

18/918/6252900/1خرداد

7/2224/0242300تير

22/624/1262400مرداد

9/2020/2232500شهریور

3/1615/430300/50مهر

13811382ماه

ویژگی های خاک

)%( N0/080/17

P )mg kg-1(15/622/5

K )mg kg-1(360400

EC )ds m-1(0/60/5

pH7/87/5

)%( .O.C0/70/9

كود مصرفي )كيلوگرم در هكتار(

350300اوره

500سوپرفسفات تریپل

500سولفات پتاسيم

5050سولفات روي

200200سولفات آهن

100100سولفات منيزیم

جدول1-شرايطآبوهوايیمنطقهشهرکرددرطيدورهرشدگياهدردوسالآزمايش

جدول2-نتايجآزمونخاکوميزانمصرفکوددردوسالآزمايش
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مرحلهرشد
زارياآرماويرسكيآذرگل

138113821381138213811382

56/2118/356/2118/356/2118/3جوانه زني 

2/859915/8930/31006/9859/2915/8گلدهي 50 درصد بوته ها

1475/451531/31497/951557/91451/751506/2رسيدگي فيزیولوژیک

35/15871644/41587/351644/41587/351644/4برداشت

منبعتغيير
درجه
آزادي

).M.S(ميانگينمربعات

عملكردروغنعملكرددانهروغندانهتعداددانهدرطبقوزنهزاردانهقطرطبقارتفاعبوته

**ns422/9**9367/4**992246/3**0/08 ns44195807/3**9636809/0 1301/9سال

6273/63/7568/525080/52/2674921/2143157/0خطا

*ns499/3**58200/8*33/7**554744/6 ns202438/7 3/0*2723/8رقم

**ns0/56 ns52/0 ns10198/5 ns12/2**5182258/3**1346934/4 383/4تراكم بوته

ns0/54 ns24/7 ns12070/4 ns0/16 ns401988/8 ns94260/5 ns 6103/9رقم × تراكم

*ns0/28 ns85/4 ns15250/5 ns8/8**1337783/9*345571/6 2131/3سال × رقم

**ns0/93 ns50/9 ns8416/3 ns1/6 ns2419276/5**543206/9 376/6سال × تراكم

ns0/81 ns28/9 ns19126/4 ns0/97 ns286771/1 ns69652/5 ns 6179/3سال × رقم × تراكم بوته

66162/31/4137/4112915/51/27319376/071522/5خطا

10/2010/8612/4721/012/4321/2321/60ضریب تغييرات )%(

جدول3-مراحلمختلفرشدارقامآفتابگردانبرحسبدرجهروزرشد)GDD(دردوسالآزمايش

جدول4-تجزيهواريانسارتفاعبوته،قطرطبق،اجزایعملكرددانه،عملكرددانهوروغنارقامآفتابگرداندرسالهاي1381و1382درمنطقهشهرکرد

**،*وnsبهترتيبمعنيداردرسطح1و5درصدآزمونFودرسطوحفوقمعنيدارنيست.
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درهرقسمتودرهرستونميانگينهايدارايحروفمشابهدرسطح5درصدآزمونچنددامنهايدانكنتفاوتمعنيدارندارند.

تيمار
ارتفاعبوته
)سانتیمتر(

قطرطبق
)سانتیمتر(

وزنهزاردانه
)گرم(

تعداددانهدر
طبق

روغندانه
)درصد(

عملكرددانه
)کيلوگرمدرهكتار(

عملكردروغن
)کيلوگرمدرهكتار(

سال

1381123/2 a8/8 b39/2 b439/1 b46/36 a1983/5 b921/0 b

1382a 7/12613/0 a58/9 a642/5 a46/42 a3340/6 a1554/7 a

رقم

b 9/11911/6 a52/3 a519/8 b47/2 a2808/9 a1329/7 aآذرگل

a11/2 a50/2 a512/8 b46/7 a2554/5 a1191/7 b 129/4آرماویرسكي

ab11/0 a44/7 b589/9 a45/2 b2622/8 a1192/2 b 125/5زاریا

تراکمبوتهدرمترمربع

11/1126/8 a10/9 a49/2 a522/0 a47/3 a3270/4 a1547/6 a

9/26125/3 a11/0 a47/0 a566/0 a46/6 b2770/1 b1294/3 b

7/94122/3 a10/8 a49/5 a526/0 a45/9 c2372/3 c1087/7 c

6/94125/3 a11/1 a50/5 a549/2 a45/7 c2235/4 c1021/8 c

جدول5-مقايسهميانگينارتفاعبوته،قطرطبق،اجزایعملكرددانه،عملكرددانهوروغنارقامآفتابگرداندرسالهاي1381و1382

Narval و Malik )16( و Salehi و Bohrani )20( ني��ز مطابق��ت 
دارد. ارق��ام از لحاظ عملكرد روغن تفاوت معني دار )p> 0/05( نش��ان 
دادند )جدول 5(. در این ميان هيبرید آذرگل بيش��ترین عملكرد روغن 
)1329/7 كيلوگ��رم در هكتار( را توليد نم��ود كه علت آن عملكرد دانه 

بيشتر و درصد بالاتر روغن آن بود. 

نتيجهگيری
نتيجه دو س��ال آزمایش نش��ان داد ك��ه ارقام آفتابگ��ردان تفاوت 
  ، )p> 0/05(ارتفاع بوت��ه  ،)p> 0/01( معن��ي داري در درص��د روغ��ن
وزن هزاردان��ه )p> 0/01( و عملك��رد روغن )p> 0/05( نش��ان دادند. 
ب��ا افزایش تراكم بوته درصد روغن و عملكرد دانه به علت افزایش تعداد 
طب��ق در هكتار افزایش یافت. عملكرد دانه تفاوت معني داري بين ارقام 
نش��ان نداد، گرچه آذرگل بيش��ترین عملكرد دان��ه )2809/9 كيلوگرم 

در هكتار( را داش��ت. رقم آذرگل بيش��ترین عملك��رد روغن )1329/7 
كيلوگ��رم در هكتار( را داش��ت. عملكرد روغن ب��ا افزایش تراكم بوته به 
عل��ت افزایش عملكرد دانه و درصد روغن افزایش یافت. بهترین عملكرد 
دان��ه و روغن از تيمارهاي آذرگل با تراك��م  9/26 تا 11/1 بوته در متر 
مربع و زاریا با 11/1 بوته در متر مربع به دس��ت آمد. بنابراین با توجه به 
این آزمایش هيبرید آذرگل با تراكم بوته 11/1 بوته در متر مربع جهت 
توليد آفتابگردان روغني در منطقه شهركرد توصيه مي گردد و در شرایط 
ع��دم وجود هيبرید آذرگل، مي ت��وان از رقم زاریا با تراكم 11/1 بوته در 

مترمربع به عنوان جایگزین استفاده كرد. 
 

پاورقیها
1- Growing Degree Day
2- Nuclear Magnetic Resonance Analyzer
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