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كاشتهاي مختلف  تراكمدررطوبتيتنش واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان به 

1 و ابراهيم فرخي2 حميد جباري،1جهانفر دانشيان

چكيده
به آزمايشي،كاشت مختلف يهادر تراكم عملكرد آفتابگردانيعملكرد و اجزابر رطوبتيتنش اثر بررسيجهت

رطوبتيعامل تنش. اجرا شددر كرجتكرار هاي كامل تصادفي در چهار  بلوك طرحهاي خرد شده در قالبرت كرتصو
هاي اصلي و عامل تراكم شامل كرت درAمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي200 و 150، 100، 50شامل آبياري پس از 

 وزن دار باعث كاهش معنيتيرطوبتنش. هاي فرعي قرار گرفتندمربع در كرت بوته در متر12 و 8،10، 6چهار سطح 
عملكرد ،دانهوزن هزار گياه، تعداد دانه در واحد سطح،  تك، وزن خشك در واحد سطح، تعداد دانه درگياهخشك تك 

درصد روغنجز وزن هزار دانه و هبكليه صفاتنيز هاي اعمال شدهتراكم.  گرديد دانهدرصد روغنو شاخص برداشت، دانه
وقوع تنش سبب كاهش قابل توجه عملكرد دانه گرديد كه ناشي از كاهش تعداد دانه در گياه . ندادقرار دثيراتحت ترا 

 بوته در 12ترين عملكرد دانه از تراكم بيشنشان داد كه مقايسه سطوح تراكم گياه . بود%) 39(دانه و وزن هزار%) 60(
-كم كهطوري به، ميزان عملكرد را كاهش داد،اكمكاهش تر. كيلوگرم در هكتار به دست آمد1934مترمربع با ميانگين 
گياه در تك اگرچه تعداد دانه در .  كيلوگرم در هكتار حاصل شد1235 با مربعمتر بوته در 6 تراكم ازترين عملكرد دانه 

 حداكثر ،انه كاهش يافت اما به دليل افزايش تعداد دانه در واحد سطح با وجود كاهش وزن هزاردمربعمتر بوته در 12تراكم 
به مربعمتر بوته در 12و تراكم متر تبخير  ميلي50از آبياري بعد از ترين عملكرد دانهبيشچنين هم. عملكرد حاصل شد

. كيلوگرم در هكتار به دست آمد3192ميزان 

 اجزاء عملكرد،عملكرد، تنش رطوبتي، تراكم گياه،آفتابگردان: كليديهايواژه

 كرج،سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرؤم. 1
)پرديس ابوريحان( دانشگاه تهران ،دانشجوي كارشناسي ارشد. 2
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.. .هاي مختلفواكنش عملكرد و اجزاي عملكرد آفتابگردان به تنش رطوبتي در تراكم 130

مهمقد
محدود محيطي ترين عامل مهمتنش خشكي 

زراعي در جهان محسوب كننده رشد و توليد گياهان 
 كياني و پورمحمد؛2004ردي و همكاران، (شود مي

).Helianthus annuus L(آفتابگردان ). 2007همكاران، 
 بعد از سويا،  جهانپنجمين منبع توليد روغن خوراكي

با توجه . )2005فاس، (شدباميكلزا، پنبه و بادام زميني 
به متحمل بودن اين گياه به شرايط خشكي، كشت آن 
همواره به مناطق خشك و نيمه خشك محدود شده 

 زيادي كاهش عملكرد و اجزاي گرانپژوهش.است
عملكرد آفتابگردان را در شرايط تنش خشكي گزارش 

دانشيان و ؛ 2004، گوكسوي و همكاران(اند كرده
از تراكم بوته. )2006اردم و همكاران، ؛ 2005، همكاران

گذار بر عملكرد گياهان زراعي از جمله ثيرعوامل تا
ند كه اهبيان كردگرانپژوهشبرخي .باشدآفتابگردان مي

تواند به عملكرد آفتابگردان در شرايط آبياري مطلوب مي
 بوته در 10 تا 5اي در محدوده تراكم طور قابل ملاحظه

پايداري حاصل جبران اين كهاشد مربع ثابت بمتر
باشدتوسط افزايش تراكم گياهي ميعملكرد تك گياه 

ها نشان يافتهتعدادي از .)1994، ويلالوبوس و همكاران(
با افزايش جمعيت گياهي كه ممكن است دهدمي

عملكرد دانه آفتابگردان به مقدار قابل توجهي كاهش 
-پژوهشه در ك، در حالي)1985سيلوا و اشميت، (يابد 
ناروال و (شده است  عكس اين موضوع ثابت ديگريهاي

ثير تراكم بوته بر عملكرد ادر مورد ت.)1985، ماليك
هايدر شرايط مطلوب رطوبتي نيز گزارشآفتابگردان 

توان به  كه از آن جمله ميزيادي منتشر شده است
نتايج .اشاره كرد)2005(زارع و همكارانهايپژوهش

وراكم بوته  ت برهمكنش تراكم بوته و كهشان دادها نآن
كه بر عملكرد دارد، به طوريداري الگوي كاشت اثر معني

-مربع و رديف بوته در متر8ي شكل با كزاكهاي زيرديف
- بوته در متر8با ) متر سانتي50با فاصله (هاي مرسوم 

 بوته در 8در تراكم . داردترين عملكرد دانه را مربع بيش
دار تعداد دانه در واحد سطح مربع با افزايش معنيمتر

دانه مربع، كاهش وزن هزار بوته در متر6نسبت به تراكم 
به وجود آمده جبران شده و در نهايت عملكرد دانه 

اثر  در آزمايش ديگري چنينهم.آمدست تري به دبيش

در هاي مختلف گياهي بر روي عملكرد آفتابگردان تراكم
 تراكمي وشداي بررسي ب و هواي مديترانهمناطقي با آ
رد دانه عملكست  توانمربع بوته در متر5/3در حدود 

 بوته در 6/4 و 7/1هاي تري را نسبت به تراكمبيش
با .)2004، باروس و همكاران( حاصل نمايدمربع¬متر

 يا رطوبتي فراوان در مورد اثرات تنش هايپژوهشوجود 
طلاعات محدودي در ابگردان، اتراكم گياه بر عملكرد آفت

 بر روي رطوبتيهاي گياهي همراه با تنش مورد اثر تراكم
اي عملكرد و اجزاي عملكرد اين گياه در كشت مزرعه

 و رطوبتيثير تنش اهت ارزيابي تج بدين .ود داردوج
 آفتابگردان مهم و اجزاي عملكردر عملكرد تراكم گياه ب

.باشدمي

ها روشمواد و
 تراكم گياه بر ورطوبتيي اثر تنش جهت بررس

، آزمايشي در سال  و اجزاي آن در گياه آفتابگردانعملكرد
آفتابگردان در CMS26×R103 بر روي هيبريد1384زراعي 

مزرعه پژوهشي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و 
 دقيقه 6 درجه و 51 با موقعيت طول جغرافيايي  كرجبذر

 دقيقه شمالي و 59 درجه و 35شرقي و عرض جغرافيايي 
هاي يك بار  متر از سطح دريا به صورت كرت1321ارتفاع 

هاي كامل تصادفي در چهار  بلوك طرحخرد شده در قالب
كه هيبريدلازم به ذكر است . تكرار اجرا گرديد

CMS26×R103 و جزء در دست معرفي از ارقام
عامل تنش .باشدهيبريدهاي پاكوتاه و زودرس مي

هاي اصلي شامل آبياري  در چهار سطح در كرتوبتيرط
تنش  (150، )ملايمتنش  (100، )شاهد (50پس از 
متر تبخير از تشتك ميلي) تنش شديد (200و ) متوسط

8، 6و عامل تراكم در چهار سطح شامل Aتبخير كلاس
هاي فرعي قرار مربع در كرت بوته در متر12 و 10، 

 در Aصب تشتك تبخير كلاس  با نزان تبخيرمي. گرفتند
زمان اعمال تنش از و شدگيري مزرعه به طور روزانه اندازه

خاك محل . به بعد صورت پذيرفتگياه  برگي 10مرحله 
 وزن مخصوص بوده و لومي شنيآزمايش داراي بافت

متر مكعب، ميزان هدايت  گرم بر سانتي4/1ظاهري خاك
متر و تيموس بر سانميلي4/1الكتريكي آن حدود 

متري حدود  سانتي80ميانگين اسيديته خاك تا عمق 
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قبل از آماده سازي زمين جهت تعيين كود . بود8/7
مصرفي نمونه برداري از خاك انجام شد و بر اساس توصيه 
. موسسه خاك و آب، كود مورد نياز به زمين اضافه گرديد

 كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم و 150بدين منظور 
 كيلوگرم قبل از كاشت 100(يلوگرم در هكتار اوره  ك200

به زمين داده )  برگي گياه8 كيلوگرم در مرحله 100و 
 زمين ابتدا يك شخم نيمه عميق با آماده سازيبراي . شد

زده  ديسك عمود بر هم 2دار و بعد از آن گاوآهن برگردان
و اضافه كردن كود مورد نظر به زمين،  پس از تسطيح .شد
. جاد گرديداي روي زمين ر جوي و پشتهئگاه فاروستبا د

 تير ماه صورت 8كاشت به صورت كشت دوم در تاريخ 
 متر با 6 خط به طول 6شاملكرت آزمايشي هر. گرفت

بين هر دو كرت اصلي . متر بود سانتي60فاصله خطوط 
فاصله .  خط به صورت نكاشت در نظر گرفته شد3مجاور 

 تعيين گرديد و هر كدام به طور  متر6بين دو تكرار مجاور 
مربع  متر3، جهت ارزيابي عملكرد. ندجداگانه آبياري شد

 بوته 6 از هر كرت آزمايشي  واز هر كرت برداشت گرديد
ك تك  وزن خشصفاتي نظيربه طور تصادفي انتخاب و 

تك گياه و ، تعداد دانه در گياه، وزن خشك در واحد سطح
خص ا ش و دانهكردعمل وزن هزار دانه،،واحد سطح

وزن خشك تك گياه از مجموع . ندمحاسبه گرديدبرداشت 
 طبق به دست آمد و وزن  خشك ساقه و وزن خشكوزن

خشك موع وزن اساس مجخشك در واحد سطح نيز بر
 شده اعمالهاي تراكم طبق در خشكساقه و وزن

ه پس از وزن دانبراي ارزيابي وزن هزار. محاسبه گرديد
 ضربدر هااي از هر كرت، ميانگين آن دانه100چهار تكرار 

دانه در نظر  به عنوان وزن هزارضرب آن شده و حاصل10
 نسبت عملكرد  از براي تعيين شاخص برداشت.گرفته شد

استفادهدانه به عملكرد بيولوژيك گياه در هنگام رسيدن 
بخش NMRتوسط دستگاه نيز درصد روغن دانه . گرديد

 اعداد و .گيري شدوغني كرج اندازههاي رتحقيقات دانه
مورد تجزيه  SASر آماريافزانرم حاصله توسط هايداده

ضرايب همبستگي بين صفات و ندآماري قرار گرفت
-ها با آزمون چند دامنه ميانگينچنين هم.محاسبه گرديد

اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد توسط نرم 
. مقايسه شدندMSTATCافزار

 بحثنتايج و
شك تك گياه در سطح يك درصد تحت وزن خ

با افزايش ). 1جدول ( قرار گرفت رطوبتيتنش ثير تا
گياه  وزن خشك ،تخليه رطوبتي خاك در شرايط تنش

 وزن خشك تك گياه كهبه شدت كاهش يافت به طوري
49 به ترتيب با رطوبتيسطوح متوسط و شديد تنش در 

وبرو گرديد رتيمار شاهد درصد كاهش نسبت به 60و
هاي هوايي  كاهش شديد وزن اندامقبلاً نيز. )2جدول (

در طي دوره رشد گياه گزارش در نتيجه محدوديت آب 
رفيعي و همكاران، ؛ 1990برمنر و پرستون، (شده است 

 بوتههاي مختلف در تراكمگياهوزن خشك تك . )1384
 ولي دار بودو در سطح پنج درصد معنينسبتاً متفاوت

نبوددار تقابل تنش و تراكم بر اين صفت معنياثر م
تري بر  اثر كمتراكم نسبت به تنشبنابراين ).1جدول (

حداكثر وزن خشك تك گياه از .  استداشتهاين صفت 
هاي  در تراكمليمد ومربع به دست آ بوته در متر6تراكم 

زن خشك تك مربع ميانگين و بوته در متر12 و 10، 8
البته . )2جدول  (داري نداشتمعنيگياه با هم تفاوت 

- بوته در متر12ميانگين وزن خشك تك گياه در تراكم 
 درصد 19مربع فقط  بوته در متر6مربع نسبت به تراكم 

در  كاهش مشاهده شده  و)2جدول  (كاهش يافت
به دليل افزايش رقابت براي جذب هاي بالاي بوته تراكم
هايدر بررسي.بودها رخ دادهو مواد غذايي بين بوتهآب 

 تراكم بر وزن  مختلف سطوحاتباره اثردرمتعددي
و آفتابگردان)2005تارگات و همكاران،  ( ذرتخشك

هاي كاهش وزن خشك اندام) 2001فريرا و آبريو، (
. استشدهگزارشهاي بالاي بوته هوايي در تراكم

وزن خشك در واحد سطح در بر و تراكم اثر تنش 
و با ) 1جدول  (دار بودمعنيصد سطح آماري يك در

داري در شدت يافتن تخليه رطوبتي خاك كاهش معني
ا توجه به نتايج ب. شد مشاهده  در واحد سطحوزن خشك

 درصد 59با حداقل وزن خشك در واحد سطح ، 2جدول 
تنش شديد تيمار  از،شاهدكاهش نسبت به تيمار آبياري 

-پژوهش نتايج نتايج اين بررسي با.  به دست آمدرطوبتي
.)2005دانشيان و همكاران، (مطابقت دارد ديگر گران
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)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس صفات مورد بررسي تحت تنش رطوبتي و تراكم آفتابگردان در واحد سطح : 1جدول 

درصد روغن
شاخص 

(%)برداشت
عملكرد 

)كيلوگرم در هكتار(دانه

وزن هزار 
)گرم(دانه

تعداد دانه
 سطح واحددر

تعداد دانه
تك گياهدر 

وزن خشك در 
)گرم(واحد سطح

خشك تك وزن 
)گرم(گياه

درجه 
آزادي

منابع تغييرات

*0/7 *007/0 5/181970 1/25 2/1113941 0/12958 0/4500 3/55 3 تكرار

**9/149 **076/0 **0/12419375 **7/1084 **0/37528886 **0/489902 **0/369955 0/5105 ** 3 تنش رطوبتي

9/2 002/0 0/204720 6/12 9/976601 0/15805 0/12238 0/123 9 (a)خطاي 

9/1 **130/0 **0/1566364 3/35 **0/14961047 *0/31767 **0/127041 *0/259 3  بوتهتراكم

4/2 002/0 2/80932 2/16 7/692247 2/7518 0/3482 0/1140 9 تراكم× تنش

8/1 002/0 9/175674 8/15 5/696439 3/9562 0/7046 5/79 27 (b)خطاي 

3/3 1/14 1/23 1/11 7/21 6/22 3/21 1/20 ضريب تغييرات 

.باشد ميداري درصد معنيك و پنجسطح احتمال در به ترتيب:**،*
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از حداقل وزن خشك در واحد سطحچنين هم
مربع به دست آمد كه نسبت به  بوته در متر6تراكم 

 بوته در 12ميانگين وزن خشك در واحد سطح در تراكم 
هاي در تراكم. )2جدول  (تر بودكم درصد 41مربعمتر
خشك ي بوته كاهش به وجود آمده در مجموع وزن بالا

 و ميانگين وزن خشك در واحد هجبران شدتك بوته
چنين نتايج هم.دادداري را نشانعنيسطح افزايش م

 و تراكم بر وزن رطوبتي تنش  اثر متقابلنشان داد كه
.)1جدول (دار نبود  معنيخشك گياه در واحد سطح

هاي لكرد در دانه عمجزءترين تعداد دانه مهم
، رطوبتيتنش ). 2001وگا و همكاران، (باشد روغني مي

 را در سطح احتمال يك درصد تعداد دانه در تك گياه
حداكثر تعداد دانه ). 1جدول (ثير خود قرار داد تحت تا

متر تبخير با  ميلي50در تك گياه از آبياري بعد از 
-ارش در گز).2جدول ( دانه به دست آمد 640ميانگين 

 درصد افزايش عملكرد تيمارهاي 70 قبلي نيزهاي
ه آبياري به افزايش وزن هزار دانه و تعداد دانه نسبت داد

تعداد چنين هم. )2002، فلاجلا و همكاران(شده است 
 به طور رطوبتيدانه در تك گياه با افزايش شدت تنش 

 نتايج باكه ) 2جدول (كرد داري كاهش پيدا معني
؛ 1986گيمنز و فررز، ( داردمطابقتيگر دگرانپژوهش

اثر تراكم بر تعداد دانه در . )2004گوكسوي و همكاران، 
 با ).1جدول (دار بود  در سطح پنج درصد معنيگياهتك 

12 در تراكم گياه ميانگين تعداد دانه در تك ،اين حال
 تفاوت مربعمتر بوته در 6 با تراكم مربع¬متربوته در 

كه نشان دهنده تراكم ) 2جدول  (داري نداشتمعني
 نتايج نشان .باشدپذير بودن اين هيبريد آفتابگردان مي

با دارا بودن خصوصيات CMS26×R103داد كه هيبريد 
 پاكوتاهي و زودرسي قابليتنظيرخاص ژنتيكي 
- و ميباشدميهاي بالاي بوته را دارا تراكمدر سازگاري 

را نسبت به ك گياه  تعداد دانه در تاين شرايط در دتوان
داري  اعمال شده بدون تغيير معني بوتههاي پائينتراكم

.حفظ نمايد
 نيز در تعداد دانه در واحد سطحدر اين بررسي 

 قرار گرفت رطوبتيثير تنش سطح يك درصد تحت تا
اد دانه در  تعدرطوبتيو با افزايش شدت تنش ) 1جدول (

اعمال . ردكداري كاهش پيدا واحد سطح به طور معني

، تعداد متر تبخير ميلي200 و 150، 100ز آبياري بعد ا
دانه در واحد سطح را نسبت به آبياري مطلوب به ترتيب 

كاهش ). 2جدول  ( درصد كاهش داد64 و 41 ، 23
تنش شرايط دار تعداد دانه در واحد سطح در معني

رسيده استييد ا تها بهرطوبتي توسط برخي آزمايش
اثر تراكم بر تعداد دانه در ). 1384، رانخاني و همكا(

 ولي اثرات دار بودواحد سطح در سطح يك درصد معني
حداكثر تعداد دانه در ).1جدول  (دار نبودمتقابل معني

 با ميانگين مربعمتر بوته در 12واحد سطح از تراكم 
 بوته در 6 دانه به دست آمد و با كاهش تراكم به 5166

 درصد كاهش به 43ين صفت با  ميانگين امربع،متر
).2جدول ( دانه در واحد سطح تقليل يافت 2962
شود افزايش تعداد  مشاهده مي2كه در جدول طورهمان

- در تراكمودانه در واحد سطح در تراكم هاي بالاي بوته 
نتايج . حاصل شده استمربعمتر بوته در 12 و 10هاي 

يش تعداد دانه افزاهاي انجام شده قبلي حاصل از پژوهش
كندييد ميهاي بالاي بوته تادر واحد سطح را در تراكم

).2005، زارع و همكاران(
وزن هزار دانه از اجزاي مهم در افزايش عملكرد 

پژوهش وزن هزار دانه در اين .باشددانه آفتابگردان مي
 قرار گرفت رطوبتيثير تنش ر سطح يك درصد تحت تاد
فزايش شدت تنش رطوبتي وزن زمان با  اهم). 1جدول (

كه وزن هزار دانه در تيمار طوريهزار دانه كاهش يافت به
جدول (داد كاهش نشان  درصد39تنش شديد رطوبتي

 وزن دانه تابعي از سرعت و طول دوره ،كليبه طور).3
ال پر شدن آن است كه از دو منبع فتوسنتز جاري و انتق

كمبود . شود ميميناي در گياه تامجدد مواد ذخيره
رطوبت خاك در طول دوره رشد به ويژه در مرحله 
زايشي گياه باعث كاهش فتوسنتز جاري، سرعت و طول 

البته. گردددوره پر شدن دانه و در نهايت وزن آن مي
هاي محيطي مثل تنش خشكي انتقال مجدد مواد تنش

به سوي) هاساقه و دمبرگ(اي را از منابع ثانويه ذخيره
كاهش توانداما نميدهدافزايش مي) هادانه (مخازن

ايجاد شده در فتوسنتز جاري به سبب كمبود رطوبت 
.)2002، وس و همكارانيآرا(خاك را جبران نمايد

در شرايط تنش رطوبتي گير وزن هزار دانهكاهش چشم
گران گزارش شده است بسياري از پژوهشنتايج در 
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؛ 2004،  همكارانگوكسوي و؛ 1990، برمنر و پرستون(
وزن هزار دانهاثر تراكم بر .)1384، خاني و همكاران

هاي مختلف  در تراكمولي) 1جدول (دار نبود معني
جدول (ميانگين وزن هزار دانه كمي متفاوت بود گياهي 

10 و 8هاي در اين بررسي وزن هزار دانه در تراكم). 3
بوته در 6داري با تراكم مربع تفاوت معنيبوته در متر

تواند به دليل حجم كوچك بوته مربع نداشت كه ميمتر
هيبريد زودرس و پاكوتاه آفتابگردان باشد كه باعث عدم 

ها و در نتيجه واكنش مناسب به وجود رقابت بين بوته
با اين . مربع شده استبوته در متر10 و 8هاي تراكم

اهش مربع ك بوته در متر12حال وزن هزار دانه در تراكم 
 بوته در 6در مقايسه با تراكم %) 3/9(داري معني

تواند به دليل وجود رقابت بين مربع يافته بود كه ميمتر
ها در اين زمينه برخي از پژوهش. ها روي داده باشدبوته

در ). 2001، موموه و زو(با نتايج حاصل مطابقت دارد 
اين بررسي اثر متقابل تنش و تراكم بر وزن هزار دانه 

).1جدول  (دار نبودمعني
 و تراكم بر عملكرد دانه در رطوبتي تنش هاياثر

حداكثر ). 1جدول (سطح يك درصد معني دار بود 
متر تبخير به  ميلي50عملكرد دانه از آبياري بعد از 

 كيلوگرم در هكتار به دست آمد در حالي 2726ميزان 
75 ميليمتر تبخير با200كه حداقل آن از آبياري بعد از 

 كيلوگرم در هكتار تقليل يافت 671درصد كاهش به 
كاهش عملكرد در شرايط تنش رطوبتي ). 3جدول (

گوكسوي ( زيادي گزارش شده است گرانپژوهشتوسط 
بررسي ). 2006 و اردم و همكارن، 2004و همكاران، 

دهد كه افزايش  نشان مي4ضرايب همبستگي در جدول 
ين عامل افزايش عملكرد ترتعداد دانه در واحد سطح مهم

علاوه بر اين وزن هزار دانه . باشد مي در اين پژوهشدانه
داري با عملكرد دانه داشت، نيز همبستگي مثبت و معني

اما با اين حال تعداد دانه در واحد سطح همبستگي بسيار 
توان اين گونه بيشتري با عملكرد دانه داشت، بنابراين مي

ترين نقش بيشدر واحد سطح تعداد دانه بيان نمود كه 
در افزايش عملكرد دانه داشته است كه مطابق با نتايج را

چنين در اين هم. باشدمي) 2001(وگا و همكاران 
-متر بوته در 12آزمايش حداكثر عملكرد دانه از تراكم 

 بوته 6 و 8، 10هاي  بدست آمد كه نسبت به تراكممربع

درصد بيشتر بود 36 و 30، 17 به ترتيب مربعمتردر 
هايگزارشنتايج به دست آمده با برخي ). 3جدول (

). 1998،گوكسوي و همكاران( دارد مطابقتمنتشر شده 
همچنين اثر منفي تراكم بوته بر روي عملكرد تك گياه 
در ارتباط با كاهش دسترسي منابع براي هر بوته بوده و 

هاي تشديد رقابت براي آب، مواد غذايي و نور در تراكم
ليبنسون و همكاران، (بالاي بوته گزارش شده است 

دار نبودات متقابل معنيدر اين بررسي اثر). 2002
).1جدول (

هاي مهم شاخص برداشت يكي از شاخص
فيزيولوژيكي است كه معياري از كارايي انتقال مواد 

در اين . باشدها ميفتوسنتزي توليد شده در گياه به دانه
مطالعه شاخص برداشت در سطح يك درصد تحت تأثير 

 و تراكم قرار گرفت ولي اثر متقابل بر اين رطوبتيتنش 
هاي مقايسه ميانگين). 1جدول (دار نبود صفت معني

دهد كهمي نشان 3مربوط به اين صفت در جدول 
 به رطوبتيترين شاخص برداشت از تيمار تنش شديد كم

كاهش ). 3جدول ( درصد به دست آمد 7/24ميزان
 به دليل كاهش رطوبتيشاخص برداشت در سطوح تنش 

. دار تعداد دانه و وزن هزار دانه صورت گرفته استمعني
با وجود اين كه بيوماس گياهي نيز تحت تاثير تنش 

تر از كاهش  قرار گرفت ولي اين كاهش كمرطوبتي
به . بوده استه هاي زايشي گياصورت گرفته در اندام

 بر عملكرد دانه بيشتر از رطوبتيثير تنش عبارتي ديگر تا
 كاهش شاخص برداشت در .عملكرد بيولوژيك بوده است

شرايط كمبود رطوبت خاك قبلاً نيز به تأييد رسيده 
).1990؛ برمنر و پرستون 1986گيمنز و فررز، (است 

هاي چنين تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت اندامهم
يافت  افزايش مربعمتر بوته در 12شي گياه در تراكمزاي

 بوته نسبت 12 در تراكم  برداشتبه طوري كه شاخص
). 3جدول  ( درصد افزايش يافته بود45 بوته، 6به تراكم 

 واكنش شاخص برداشت نسبت به در آزمايشي ارزيابي
تراكم گياهي در سه گياه زراعي آفتابگردان، سويا و ذرت 

 ثبات شاخص برداشت گياه آفتابگردان  كهكردمشخص 
باشد و در بين هاي مختلف در حد متوسطي ميدر تراكم

با ثبات (و ذرت ) با ثبات بالا در شاخص برداشت(سويا 
وگا و همكاران، (قرار دارد ) كم در شاخص برداشت

2001.(
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سطحبگردان در واحدهاي صفات مورد بررسي تحت تنش رطوبتي و تراكم آفتامقايسه ميانگين: 2جدول 

تيمار
تعداد دانه

واحد سطحدر 
تعداد دانه

تك گياهدر 

وزن خشك در واحد 
-گرم بر متر(سطح 

)مربع

وزن خشك تك 
)گرم(گياه  تراكم

)مربعمتر(

تنش
 تبخير از مترميلي(

)تشتك

3/5642 a 0/640 a 1/591 a 7/67 a - 50
5/4333 b 0/490 b 6/420 b 7/47 b - 100
4/3336 c 0/369 c 3/313 c 5/34 c -

8/2025 d 9/228 d 2/241 c 9/26 c -
150
200

5/2962 c 7/493 a 9/297 c 6/49 a 6
0/3318 bc 7/414 b 9/356 bc 6/44 ab 8
6/3890 b 0/389 b 7/402 b 2/40 b 10
8/5166 a 5/430 ab 7/508 a 3/42 b 12

0/4239 def 5/706 a 0/480 bcd 0/80 a 6
0/5502 bcd 7/687 a 8/570 bc 3/71 ab 8
0/5820 ab 0/582 ab 5/609 ab 9/60 bc 10
0/7008 a 0/584 ab 0/704 a 6/58 bc 12

50

5/3328 fgh 7/554 abc 5/314 ef 4/52 cd 6

0/3962 efg 2/495 bc 6/411 de 4/51 cde 8

5/4397 c-f 7/439 b-e 4/435 de 5/43 def 10

0/5646 bc 5/470 bcd 0/521 bcd 4/43 def 12

100

5/2521 hij 2/420 cde 0/225 fg 5/37 fgh
0/2384 hij 0/298 ef 0/227 fg 3/28 gh

0/3280 fgh 0/328 def 2/326 ef 6/32 fgh

6
8
10

0/5160 b-e 0/430 b-e 0/475 cd 5/39 d-g 12

150

0/1761 ij 5/293  f 2/172 g 7/28 gh
0/1424 j 0/178 f 3/218 fg 2/27 gh

0/2065 hij 5/206 f 5/239 fg 9/23 h

6
8
10

0/2853 ghi 7/237 f 0/335 ef 9/27 gh 12

200

 اختلاف از نظر آماري% 5 احتمال دانكن در سطحيامطابق آزمون چند دامنههستند مشترك غير  حروف ي داراستونيي كه در هر هاينميانگ
.دار دارندمعني

ترين محصول اقتصادي عملكرد روغن عمده
در اين آزمايش .حاصل از كشت و كار آفتابگردان است

بر درصد روغن دانه در سطح يك رطوبتياثر تنش 
حداكثر درصد روغن دانه ). 1جدول (دار بود درصد معني

 درصد به دست آمد 45با ميانگين شاهد آبياري تيمار از 
38 با ميانگين تيمار تنش ملايم حداقل آن نيز از و

 بود كه درصد  درحالياين). 3جدول (درصد حاصل شد 
 بعد از تيمار آبياري تنش شديد رطوبتيتيمار روغن در

تنش شديد ). 3جدول (خود بود شاهد در حداكثر مقدار
ثير ها را به شدت كاهش داد ولي تا وزن دانهرطوبتي

به عبارتي .روغن گذاشته بودصد بر دركمتريبسيار
ها  از وزن دانهكمتر درصد روغن را بسيار رطوبتيتنش 
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تحت تاثير خود قرار داده و درصد روغن با شدت كمتري 
نيز ) 1999( لوپز پريرا و همكاران .استكاهش يافته 
اند كه درصد روغن به اندازه دانه بستگي گزارش كرده

تر از درصد روغن دانه هاي كوچكدانهكهدارد، به طوري
در اين . هاي درشت برخوردارندبالاتري نسبت به دانه

آزمايش نيز در تيمار تنش شديد رطوبتي اندازه و وزن 
ها به شدت كاهش يافته بود و به اصطلاح اثرات دانه

-تنش بيشتر بر روي اندازه دانه متمركز شده بود درحالي
جدول ( گرفت ثير قرار تحت تاكمتركه درصد روغن دانه 

در تيمارهاي تنش متوسط و ملايم رطوبتي وزن دانه ). 3
 درصد روغن در كاهش نسبي يافته بود ولي) اندازه دانه(

كه طوريثير تنش قرار گرفته بود، بهها بيشتر تحت تاآن
اين عوامل باعث شد تا ميزان درصد روغن در تيمار تنش 

.تر از ساير تيمارها باشدملايم رطوبتي كم

هاي صفات مورد بررسي تحت تنش رطوبتي و تراكم آفتابگردان در واحد سطحمقايسه ميانگين: 3جدول 

تيمار
درصد

(%) روغن
شاخص 

(%)برداشت
عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(
هزار دانهوزن
)گرم( تراكم

)مربعمتر(

تنش
متر تبخير ازميلي(

)تشتك

0/45 a 6/41 a 5/2726 a 1/47 a - 50
9/37 d 6/33 b 1/1585 b 2/36 b - 100
6/39 c 5/32 b 4/1135 c 6/30 c - 150
4/41 b 7/24 c 8/670 d 9/28 c - 200

6/40 a 8/23 d 4/1235 c 3/37 a 6
8/40 a 6/27 c 1/1337 bc 2/36 ab 8
2/41 a 5/37 b 3/1611 b 4/35 ab 10
3/41 a 5/43 a 9/1933 a 8/33 b 12
5/44 ab 7/27 fg 8/2224 cd 1/52 a 6
2/44 جج 2/36 de 5/2571 cb 6/46 ab 8
4/46 a 2/48 ab 3/2917 ab 4/46 ab 10
0/45 ab 2/54 a 5/3192 a 2/43 bc 12

50

9/36 h 2/23 ghi 3/1236 fgh 9/31 de 6

7/38 fgh 0/30 efg 0/1551 efg 1/30 cd 8

9/37 gh 7/36 de 0/1610 efd 0/29 cd 10

1/38 fgh 5/44 bc 0/1943 ed 3/31 de 12

100

2/39 efg 5/25 gh 0/935 ghi 9/31 def
9/39 d-g 0/27 g 5/767 hi 1/30 def

4/39 efg 2/37 de 5/1213 fgh 0/29 ef

6
8
10

0/40 c-g 2/40 cd 8/1625 def 3/31 def 12

150

8/41 cd 7/18 hi 8/545 i 1/29 ef
3/40 c-f 2/17 i 5/458 i 1/31 def
2/41 cde 0/28 fg 5/704 hi 4/29 ef

6
8
10

1/42 c 0/35 def 3/974 f-i 9/25 f 12

200

از نظر آماري اختلاف % 5 احتمال دانكن در سطحيامطابق آزمون چند دامنههستند مشترك غير  حروف ي داراستونيي كه در هر هاينميانگ
.دار دارندعنيم
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دهد كه درصد روغن با اندازه بنابراين نتايج نشان مي
تواند رابطه عكس ها در شرايط تنش رطوبتي ميدانه

-در بررسي). 1999لوپز پريرا و همكاران، (داشته باشد 
داري بين روغن هاي قبلي نيز همبستگي منفي و معني

ر بودن دانه و وزن دانه گزارش شده است كه بيانگر بالات
لوپز پريرا (باشد تر ميهاي سبكدرصد روغن دانه در دانه

نتايج مشابهي را برخي محققين ). 1999و همكاران، 
 رطوبتي بر روغن دانه گزارش دار تنشدرباره اثر معني

در ). 2002؛ فلاجلا و همكاران، 2001آبراهام، (اند كرده
ر اثر تراكم و اثر متقابل تنش و تراكم باين پژوهش 

.)1جدول (دار نبود ه معنيدرصد روغن دان

ضرايب همبستگي موجود ميان عملكرد و اجزاي عملكرد و ساير صفات آفتابگردان: 4جدول 
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 و تراكم گياه بر عملكرد دانه در هكتاررطوبتيمتقابل تنش  اثرات :1نمودار

گيري نهايينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد كه عكس العمل 

هاي مختلف آفتابگردان به تراكمR103×CMS26هيبريد
، استقابل توجه بسيار رطوبتيتنش گياهي در شرايط 

 قادر است در شرايط تنش  كه اين گياهكهطوريبه 
حفظ هاي بالاي بوته، توانايي بالايي در  و تراكمتيرطوب

. داشته باشدگياهوزن هزار دانه و تعداد دانه در تك 
 و متوسطملايم تنش توان در شرايطبنابراين مي

هاي بالاتر از حد مطلوب به با استفاده از تراكمرطوبتي 
عملكرد بالاتري دست پيدا كرد و مقداري از كاهش 

 را جبران رطوبتيه در شرايط تنش عملكرد ايجاد شد
.نمود
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Sunflower Yield and Yield Components Responses to Water Stress Under Different 
Plant Densities

Daneshian1, J., Jabbari2, H. and Farokhi1, E.

Abstract
In order to study the effects of water stress on yield and yield components of sunflower under

different plant densities spilt plot experiment was carried out based on RCBD with four replications
in Karaj. Water stress levels were irrigation after 50,100,150 and 200 mm evaporation from class A 
evaporation pan, and plant density levels were 6, 8, 10 and 12 plant m-2 that were set as main and 
sub plot, respectively. Dry weight per plant, dry weight per m2, seed number per plant, seed number 
per m2, 1000 seed weight, seed yield, harvest index and oil seed content reduced under water stress. 
Plant density had effect on all characteristics, except 1000 seed weight and oil seed content. Water
stress caused high decrease in seed yield, that was due to decreasing seed number per plant (% 60) 
and 1000 seed weight (% 39). Comparison of plant density levels showed that the highest seed yield
obtained from 12 plant m-2 (1934 kg.ha-1). Decreasing plant density reduced the seed yield, and the
lowest seed yield was obtained from 6 plant m-2(1235 kg.ha-1). Although seed number per plant
reduced under the density of 12 plant m-2, but its high seed yield was due to increase in seed number 
per m2 despite of decreasing of 1000 seed weight. The highest seed yield obtained from irrigation 
after 50 mm evaporation, and plant density of 12 plant m-2 (3192 kg.ha-1). 

Keywords: Sunflower, Plant density, Water stress, Yield, yield components
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