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)پژوهش و سازندگی(

چکيده
به منظور بررسي تأثير تراکم ‌بوته بر عملکرد دانه و برخي صفات زراعي ارقام جدید آفتابگردان، در شرایط آب و هوایی اصفهان، آزمایشی 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در ايستگاه تحقيقات کشاورزي کبوترآباد در سال زراعی 1388 اجرا 
 S1RE85-ES, Arm-mok18-85, شــد. تيمارهاي آزمايشي شامل چهار تراکم 6، 8، 10 و12 بوته در متر مربع و چهار رقم جدید آفتابگردان
,Mok13-85 Kc20-83ES85 بود. نتايج نشان داد که اثر تراکم بوته بر تمام صفات به جزء درصد روغن معني‌دار بود. اثر رقم بر تمام صفات 
به جزء قطر ساقه، قطر طبق و تعداد کل دانه در متر مربع معني‌دار بود. اثر متقابل تراکم بوته و رقم بر شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، 
 Arm-mok18-85  وزن هزار دانه و عملکرد دانه معني‌دار شد. به ترتیب بيشترين و کمترین عملکرد دانه از تراکم 12 بوته در متر مربع و رقم

)3500/52 کيلوگرم در هکتار( و تراکم 6 بوته در متر مربع و رقم SIRe85-ES   )2258 کیلوگرم در هکتار( به دست آمد. 

کلمات کليدي: آفتابگردان، تراکم بوته، رقم، عملکرد دانه
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In order to study the effect of plant density on yield and agronomic traits on new sunflower varieties in Esfahan 
condition, an experiment was conducted in 2009 cropping season at Agricultural Research Institute Kabotar 
Abads. The experimental design was factorial in a randomized complete block design with four replications. The 
experimental treatments were at 4 levels of plant density (6,8,10 and 12 plants/m2) and Varieties (V1):Arm.Mok18-
85, (V2):SIRe85-ES, (V3):Mok13-85, (V4):Kc20/83es85. The results show that plant density significantly affected 
all of measured traits except oil percent. The effect of variety on all traits significantly affected except stem diameter, 
head diameter and seed number m2. The interaction between plant density and variety had significant on leaf area 
index, Total dry matter, 1000 -seed weight, and seed yield. The Highest and lowest seed yield obtained from density 
12 Plants/ m2 and Variety (V1):Arm.Mok18-85 (3500/52 kg/ha) and 6 plants/m2 and Variety (V2):SIRe85-ES (2258 
kg/ha) respectively. 

Keywords: Sunflower, Plant density, Variety, Seed Yield 

مقدمه 
شــناخت واکنش‌هاي عملکرد به جمعيت گياهي براي اهداف کاربردي 
لازم اســت، زيرا تراکم گياهي بزرگترين متغير مديريتي قابل اســتفاده در 
ســازش دادن نيازهاي گياه با فراهمي منابع محيطي اســت، اين واکنش‌ها 
به انعطاف پذيري گياه و همچنين فراهمي منابع به شــدت وابسته است. با 
توجه به عادت رشــد ژنوتيپ‌هاي جديد )بدون شــاخه فرعي و عادت رشد 
محدود( مي‌توان واکنشي مشابه واکنش ذرت به تراکم گياهي انتظار داشت 
بدين صورت که در تراکم‌‌هاي پايين، از منابع قابل دســترس به درســتي 
استفاده نمي‌شود و موجب کاهش قابل توجهي در عملکرد دانه و بيولوژيک 
مي‌گــردد )Smith and Hamel, 2005( آفتابگردان نســبت به تغيير تراکم 
بوته واکنش‌هاي متفاوتي را نشــان مي‌دهــد )Meys, 1999(. عملکرد دانه 
همواره متأثر از رقابت درون و برون گياهي براي دســتيابي به عوامل توليد 
است. لذا براي به حداقل رساندن اين دو رقابت و حصول حداکثر محصول، 
انتخــاب حد مطلوب تراکم گياهــي و نحوه توزيع بوتــه از اهميت زيادي 
برخوردار است. اثر توزيع يکنواخت بوته در واحد سطح بر توزيع مناسب نور 
دريافتي در درون پوشش گياهي نمايان مي شود. بنابراين اثر تراکم گياهي 
بر محصول، عمدتا به علت تفاوت در چگونگي توزيع انرژي تابشي خورشيد 
است و افزايش جذب تابش خورشــيدي منجر به افزايش عملکرد مي‌شود 
)Fathi, 2005(. افزايــش عملکرد در اثرافزايش تراکــم در گياه آفتابگردان 
تحــت تأثير دما، حاصلخيزي خاک، اقليم، روش کاشــت، نوع رقم و واريته 
قــرار دارد )Diepenbrok et al., 2001(. بنابراين يکي از مســائل اصلي در 
رابطه با کشــت آفتابگردان، انتخاب مناسب‌ترين تراکم بوته در واحد سطح 
مي‌باشد. اگر از تعداد بوته کافي و مناسب در واحد سطح استفاده نگردد، در 

واقع از پتانســيل موجود، بهره برداري لازم صورت نگرفته است، با اين حال 
تراکم‌هاي بيش از حد نيز ســبب افزايش رقابت درون و بين بوته‌اي شــده 
و کاهــش قابل ملاحظه‌اي در هريک از اجــزاي عملکرد را به دنبال خواهد 
داشــت )Khage poor, 1990(. طي آزمايشي در شرايط آب و هوايي کرج، 
اثر تراکم بوته و تاريخ کاشت گزارش شد که با افزايش تراکم بوته، شاخص 
ســطح برگ هر بوته به علت رقابت درون گونه‌اي کاهش پيدا کرد، ولي در 
مجموع شاخص سطح برگ به علت افزايش تعداد بوته افزايش پيدا کرد که 
به دنبال آن جذب تشعشعات خورشيدي بيشتر شد و عملکرد دانه در واحد 
سطح نيز افزايش پيدا کرد )Jamshidi, 2007(. با افزايش فاصله بين بوته‌ها 
)فاصله رديف‌هاي کمتر( رقابت کاهش يافته و اين باعث افزايش شــاخص 
ســطح برگ و در نتيجه دريافت تشعشــعات خورشيدي بيشتر خواهد شد 
)Sangoy, 2002(. طي آزمايشي در شرايط آب و هوايي مديترانه‌اي پرتغال، 
اثر تراکم بوته و تاريخ کاشت بر روي آفتابگردان نشان داد که افزايش تراکم 
بوتــه، تعداد دانه و وزن دانه در هــر طبق را کاهش داد، ولي افزايش تراکم 
بوته باعث افزايش تعداد طبق در واحد ســطح شــد، که نتيجه آن افزايش 
 Jose( تعداد دانه و وزن دانه در واحد سطح شد و عملکرد دانه را افزايش داد
et al., 2004(. در آزمايشــي در دانشکده کشاورزي دانشگاه پاکستان تأثير 
فاصله رديف و رقم بر عملکرد دانه مورد بررسي قرار گرفت، نتايج نشان داد 
کــه افزايش تراکم بوته موجب کاهش عملکرد دانــه، وزن هزار دانه و قطر 
طبق گرديد )Ishfaq et al.,2009(. در پاکستان تأثير تراکم بوته بر عملکرد 
دانــه آفتابگردان مــورد آزمايش قرار گرفت و نتايج نشــان داد که عملکرد 
دانه با افزايش تعداد بوتــه از 44444 به 111111بوته در هکتار افزايش و 
 .)Ahmad and Quresh, 2000( ســپس با افزايش بيشتر تراکم، کمتر شــد
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طي آزمايشــي در شــرايط آب و هوايي کرج اثر تاريخ کاشت و تراکم بوته 
برروي آفتابگردان رقــم هيبريد CMS-26×R-103 مورد مطالعه قرارگرفت 
نتايج نشــان داد که افزايش تراکم بوته، عملکرد دانه و تعداد دانه در واحد 
سطح را افزايش داد و بر درصد روغن تأثير معني‌داري نداشت. هرچند روند 
 Daneshian( کاهش ملايمي در ميزان روغن با افزايش تراکم مشــاهده شد
et al., 2007(. در بررســي تأثير تراکم بوته و کود نيتروژن در شرايط آب و 
هوايي اصفهان نشان داده شد، افزايش تراکم بوته از 65000 تا 85000 بوته 
در هکتار عملکرد دانه را افزايش داد. تراکم کاشــت زياد بر ميانگين ارتفاع 
 Mojiri( بوته اثر افزايشــي، ولي بر قطر ساقه و قطر طبق اثر کاهشي داشت
and arzani, 2002(. در بررســي اثر آرايش کاشت بر عملکرد ارقام روغني 
آفتابگردان در منطقه اصفهان گزارش شــد که با افزايش تراکم بوته، تعداد 
طبق در متر مربع، تعداد دانه در متر مربع و عملکرد دانه افزايش پيدا کرد، 
ولي تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه کاهش ميي‌ابد. افزايش تراکم بوته 
باعث کاهش قطر طبق‌ها و تعداد دانه توليد شده در هر طبق گرديده است 
)Emami et al., 2001(. در بررسي اثر تاريخ کاشت بر روي فنولوژي، اجزاي 
عملکــرد و عملکرد دو رقم آفتابگردان در اصفهان گزارش شــد که افزايش 
تراکم )کاهش فاصله بوته‌ها( باعــث کاهش اجزاي عملکرد نظير وزن هزار 
دانه و تعــداد دانه در طبق به علت رقابت درون‌گونه‌اي شــديد بين منابع 

 .)Zamani,et al., 2002( غذايي شد
از آن جا كه تراكم مناســب، نقش مهمي در افزايش عملكرد و كارايي 
اســتفاده از عوامل محيطي دارد، بنابراين آگاهي از عوامل مديريتي مناسب 
جهت به دســت آوردن پتانســيل عملكرد ارقام جدید بسيار حايز اهميت 

مي‌باشد. 
مواد و روش‌ها

به منظور بررســي اثرات تراکم‌هاي مختلف کاشــت بر عملکرد دانه و 
برخي صفات گياهي چهار رقم جدید آفتابگردان در اصفهان، آزمايشــي در 
سال 1388 در مزرعه‌ي تحقيقاتي کبوتر آباد واقع در جنوب شرقي اصفهان 
)با عرض جغرافيايي 32 درجه و 30 دقيقه شــمالي و طول جغرافيايي 51 
درجه و 49 دقيقه شــرقي( و ارتفاع 1541 متر از سطح دريا انجام شد. اين 
منطقه طبق تقســيم بندي کوپن داراي اقليم خشــک و خنک با تابستان 
خشــک بوده است. طبق آمار 20 ساله هواشناسي متوسط بارندگي و درجه 
حرارت آن به ترتيب 122 ميلي‌متر و 16/1درجه ســانتي‌گراد مي باشــد. 

اسيديته‌ي خاک 7/8 و بافت آن لومي مي‌باشد. 
آزمايــش در قالب طــرح بلوک‌هاي کامل تصادفــي در چهار تکرار به 
صــورت فاکتوريل اجرا شــد. تيمارهاي تراکم شــامل 6، 8، 10 و 12 بوته 
Arm-mok18-85،S1RE85- در متر مربع و تيمارهاي ارقام شــامل ارقــام

ES ،Mok13-85 وKc20-83ES85 بودنــد. زمين محل آزمايش در ســال 
قبل آيش بود. عمليات تهيه بســتر با انجام شــخم و ديسک آغاز گرديده و 
سپس بر اساس آزمون خاک، ميزان 100 کيلوگرم کود اوره، 100 کيلوگرم 
سولفات پتاســيم به زمين اضافه گرديد. به منظور مبارزه با علف‌هاي هرز، 
از علف‌کش تريفلورالين به ميزان 2 ليتر در هکتار روي خاک پاشــيده شد 
و به ‌وســيله‌ ديسک با خاک مخلوط شــد. هر تکرار شامل 16 کرت بود که 
طرح در مجموع 64 واحد آزمايشــي را تشــکيل مي‌داد. هر کرت آزمايشي 
شــامل 6 خط کاشــت به طول 6 متر بود، فاصله بين رديف‌هاي کاشت 60 
ســانتي‌متر بود و با توجه به تراکم مربوط به هر کــرت، فاصله بين بوته‌ها 

محاســبه و تيمارها به طور تصادفي اعمال گرديدند. در موقع کاشت 4 عدد 
بذر در هر گودال قرار داده شد و در مرحله سه تا چهار برگي تنک گرديدند. 
در طول دوره رشــد گياه عمليات مختلف داشت نظير آبياري، وجين و کود 
پاشي )کود سرک به ميزان 100 کيلوگرم اوره در زمان شروع ستاره دهي( 
انجام شــد )Daneshian , et al., 2007(. قبل از برداشت از هر کرت به طور 
تصادفي تعداد 10 بوته انتخاب و قطر ساقه با استفاده از کوليس، قطر طبق 
با اســتفاده از خط‌کــش و ارتفاع بوته با خط کش از ســطح زمين تا طبق 
 Leaf area 1اندازه‌گيري شد. براي اندازه‌گيري شاخص سطح برگ از دستگاه
meter  استفاده شد. براي تعيين عملکرد پس از مرحله رسيدگي دو رديف 
وســط هر کرت با حاشيه )يک متر از ابتدا و انتهاي هر کرت( در اواخر مهر 
مــاه با )3 روز اختلاف( براي ارقام مختلف برداشــت صورت گرفت و دانه‌ها 
به طور دســتي از طبق جدا گرديده و در رطوبت 13 درصد وزن شــدند. با 
نمونه‌ گيري از دانه‌هاي به دســت آمده، هزار دانه شــمرده شد و سپس به 
وسيله ترازوي دقيق با دقت )0/01گرم( وزن هزار دانه اندازه‌گيري شد. براي 
اندازه‌گيري درصد روغن نيز، نمونه‌هاي تصادفي گرفته شــد و با استفاده از 
روش NMR2 در بخــش تحقيقات دانه‌هاي روغني مؤسســه اصلاح و تهيه 
نهال بذر کرج، اندازه‌گيري شــد. داده‌ها با استفاده از نرم افزار SAS3 تجزيه 
و تحليل شدند و مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شد. 

نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشــان داد که تراکم کاشــت تأثير معني‌داري بر 
ارتفاع بوته، قطر ساقه، شاخص سطح برگ، وزن هزاردانه، تعداد کل دانه در 
متر مربع و عملکرد دانه در سطح آماري يک درصد و بر قطر طبق در سطح 
آماري پنج درصد داشت و بر صفت درصد روغن معني‌دار نشد. نتايج نشان 
داد که با افزايش تراکم بوته، وزن هزار دانه، قطر طبق و قطر ســاقه کاهش 
و ارتفاع بوته و عملکرد دانه افزايش يافت. اثر رقم بر ارتفاع بوته، شــاخص 
ســطح برگ و وزن هزار دانه در ســطح آماري يک درصد و بر عملکرد دانه 
و درصد روغن در ســطح آماري پنج درصد معني‌دارشد، ولي بر قطر ساقه، 
قطر طبق و تعداد کل دانه در متر مربع معني‌دار نبود. اثر متقابل تراکم بوته 
و رقم بر شــاخص ســطح برگ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه معني دارشد 

)جدول 1(. 
ارتفاع بوته

نتايج تجزيه واريانس جدول1 نشــان داد که بيــن تراکم‌هاي مختلف 
کاشــت و رقم از نظر ارتفاع بوته، در ســطح يک درصد اختلاف معني‌داري 
وجــود دارد و اثر متقابــل تراکم بوته و رقم بر ارتفاع بوتــه معني‌دار نبود. 
مقايسه ميانگين‌ها نشــان داد که بيشترين ارتفاع بوته مربوط به تراکم 12 
بوتــه در متر مربع )173/74ســانتي‌متر( و کمترين ارتفــاع بوته متعلق به 
تراکــم 6 بوته در متر مربع )139/55 ســانتي‌متر( بوده اســت )جدول 2(. 
به نظر مي‌رســد بــا افزايش تراکم بوته و محدود شــدن نفوذ نور در داخل 
جامعه گياهي، رقابت براي دريافت نور بين بوته‌ها بيشــتر شــده و گياهان 
 .)Xiao, et al., 2006(.براي دريافت نور بيشتر ارتفاع خود را افزايش داده‌اند
رقم  S1R-85.ES)164/1 ســانتي‌متر( بالاترين ارتفاع را داشت که اختلاف 
معني‌داري نسبت به ساير رقم‌ها داشت )جدول2(. اختلاف ارتفاع بين ارقام 
مربوط به خصوصيــات ژنتيکي آن‌ها بود. به دليل اينکه قطر ســاقه نتايج 
تجزيه واريانس جدول 1 نشان داد که اثر تراکم بوته بر قطر ساقه در سطح 
آمــاري يک درصد معني‌دار بوده، اما اثر رقم و اثر متقابل آنها بر صفت قطر 
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ساقه معني دار نبوده است. قطر ساقه در تراکم 6 بوته در متر مربع )16/57 
ســانتي‌متر( که نسبت به ساير تراکم‌ها بيشتر بود. با افزايش تراکم بوته، به 
علت افزايش رقابت بوته‌ها در درون جامعه گياهي براي دريافت نور، ارتفاع 
گياه افزايش يافته و قطر ســاقه کاهش يافت. در بررســي تأثير تراکم بوته 
بر روي خصوصيات زراعي و عملکرد دانه آفتابگردان رقم آرماويرســکي در 
شــرايط ديم مشاهده شــد که با کاهش فاصله بين رديف‌هاي کاشت قطر 
ســاقه کاهش يافت )Abdolrahman, 2003(. در بررسي تأثير تراکم بوته و 
کود نيتروژن در شرايط آب و هوايي اصفهان افزايش تراکم بوته از 65000 
تا 85000 بوته در هکتار قطر ساقه به علت رقابت شديد منابع غذايي و آب 

.)Mojiri and arzani, 2002( کاهش يافت
قطر طبق

نتايج تجزيه واريانس جدول 1 نشان داد که اثر تراکم بر قطر طبق ارقام 
آفتابگردان در ســطح احتمال پنج درصد معني‌دار بــود اما تأثير رقم و اثر 
متقابل تراکم و رقم بر قطر طبق از نظر آماري معني‌دار نبود. نتايج نشان داد 
کــه قطر طبق با افزايش تراکم بوته کاهش يافت که در تراکم 12 بوته قطر 
طبق )14/44 سانتي‌متر( و در تراکم 6 بوته در متر مربع )16/14سانتي‌متر( 
بود )جدول 2(. با افزايش تراکم بوته و محدود شدن دريافت نور، آب و مواد 
معدني، شاخص ســطح برگ هر بوته کاهش و در هر بوته مواد فتوسنتزي 
کمتري توليد و رشــد طبق نيز کاهش يافت. با افزايش يافتن تراکم بوته به 
علت افزايش رقابت در استفاده از منابع غذايي براي رشد، قطر طبق کاهش 
 Ahmad and(.  يافت که نتيجه اين آزمايش با پژوهش حاضر موافق اســت

)Quresh, 2000
شاخص سطح برگ

نتايج تجزيه واريانس جدول )1( نشان داد که اثر تراکم بوته، رقم و اثر 
متقابل آنها در سطح آماري يک درصد بر شاخص سطح برگ معني‌دار بود. 
با افزايش تراکم بوته، شــاخص ســطح برگ نيز افزايش يافت، به طوري‌که 
بيشــترين شــاخص ســطح برگ از تراکم 12 بوته در متر مربع دست آمد 
)جــدول 2(. اين امر مي‌تواند ناشــي از توليد تعداد برگ بيشــتر و افزايش 
سطح برگ باشــد، در واقع با آنکه با افزايش تعداد بوته در متر مربع سطح 
برگ هر گياه به علت رقابــت کاهش ميي‌ابد ولي در مجموع باعث افزايش 
 )Khayam et al. ,2002( و )Fathi, 2006( .شاخص ســطح برگ مي‌شــود
نشــان دادند که با افزايش تراکم تا حدي حداکثر شــاخص سطح برگ نيز 
افزايش ميي‌‌ابد و اين موضوع منجر به جذب تابش بيشتر براي بهبود فرايند 
فتوسنتز جامعه‌ي گياهي مي‌شود، در واقع با آنکه تعداد بوته زياد مي‌شود و 
لي گياهان به طور يکنواخت‌تر در واحد ســطح توزيع مي‌شوند، و در نتيجه 
رقابــت بين آنها براي نور کاهش ميي‌ابــد. در خصوص ارقام مورد آزمايش 
رقم Arm-mok18-85 بالاترين ميزان  شــاخص سطح برگ در واحد سطح 
به ميزان 2/035 را به خود اختصاص داد )جدول 2(. علت تفاوت بين ارقام 
از نظر شــاخص سطح برگ ناشي از تفاوت در اندازه و ابعاد برگ بوده است. 
 Arm-mok18-85 مقايســه ميانگين اثرات متقابل نشان داده است که رقم
در تراکم 12 بوته در متر مربع بيشــترين شــاخص سطح برگ را داشت و 
 Es85 کمترين ميزان شــاخص ســطح برگ مربوط به تراکم 6 بوته و رقم
Kc20/83 اختصاص یافت )جدول 3(. اين تغيير فاز ناشــي از واکنش رشد 
رشد ارقام به تراکم است. رقم Arm-mok18-85 با برگ‌هاي پهن‌تر خود در 
عين جذب نور بيشــتر، توانسته است تراکم بيشتر را تحمل کرده و شاخص 

 S1R-85.ES ســطح برگ خود را افزايش دهد )جدول 3(. در حالي که رقم
به علت محدوديت ابعاد برگ قادر به واکنش مناسب به تراکم نبوده است و 

همچنان کمترين سطح برگ را حفظ کرده است. )جدول 3(.
ماده خشک کل

 اثر تراکم بوته، رقم و اثر متقابل تراکم بوته و رقم بر ماده خشــک کل 
در ســطح آماري يک درصد معني‌دار بود )جدول 1(. با افزايش تراکم بوته 
ميزان تجمع ماده خشــک افزايش يافت به‌ طوري‌که بيشترين ميزان تجمع 
ماده خشک از بيشترين تراکم ) 12 بوته در متر مربع( با 14851/1کيلوگرم 
در هکتــار و کمتريــن ميزان آن از تراکم 6 بوتــه در متر مربع با 8052/1 
کيلوگرم در هکتار به دســت آمد )جــدول 2(. افزايش تعداد بوته در واحد 
سطح، موجب افزايِش شاخص سطح برگ، افزایش جذب تابش خورشيدي و 
در نتيجه افزايش توليد ماده ‌خشک شد. )Ferreira, Abrue،2001( گزارش 
کردند که با افزايش تراکم بوته آفتابگردان ماده خشک افزايش ‌می‌یابد، زيرا 
در تراکم‌هاي بالا شاخص سطح برگ و جذب تشعشعات خورشيدي بیشتر 
است )Sedghi et al، 2008( در بررسي اثر سه تراکم 6، 8 و10 بوته در متر 
مربع بر ماده خشــک آفتابگردان اظهار داشــتند که کمترين تراکم گياهي 
بالاترين تجمع ماده خشک را داشته که علت را مي‌توان به دليل در اختيار 
داشتن منابع غذايي و هوايي براي گياه نسبت داد. رقم Arm-mok18-85 با 
11675/1 کيلوگرم در هکتار و رقم S1R-85.Es با9451کيلوگرم در هکتار 
به ترتيب بيشترين و کمترين ميزان ماده خشک را توليد نمودند )جدول 2(. 
روند تغييرات ماده خشــک در ارقام مختلف مشابه تغييرات ارقام در قابليت 
توسعه ســطح برگ و جذب تابش آنهاست، به طوري‌که ارقام v4،v3،v1 و

v2 به ترتيب بيشترين شاخص سطح برگ و جذب تابش و کمترين ضريب 
استهلاک نوري را داشتند که برآيند آنها موجب ساير ارقام داشته و موجب 

افزايِش ماده خشک توليدي آن نسبت به ساير ارقام گرديده ‌است. 
تعداد کل دانه در متر مربع

اثر تراکم بوته بر تعداد کل دانه در متر مربع در سطح آماري یک درصد 
معني‌دار شده است، در حالي‌که اثر رقم و اثر متقابل تراکم و رقم  بر صفت 
فوق معني‌دار نبود )جدول 1(. با افزايِش تراکم بوته با توجه به ايِنکه تعداد 
بوته بيشــتري در واحد سطح وجود داشته، لذا تعداد کل دانه در متر مربع 
افزايش يافته اســت. بيشــترين تعداد دانه از تراکــم 12 بوته در متر مربع 
)5896/1( و کمترين تعداد دانه از تراکم 6 بوته در متر مربع )3648/5( به 
دســت آمد )جدول 2(. به نظر مي‌رسد در اين دامنه تراکم بوته، اثر افزايش 
تعداد دانه در متر مربع در اثر افزايِش تعداد بوته در واحد ســطح بوده است 
کــه در نتيجه با افزايش تراکم تا 12 بوتــه در متر مربع، تعداد دانه در متر 
مربع افزایش یافته است. )Zaffaroni, Schneiter،1991( گزارش کردند که 
بــا افزايِش تراکم بوته تعداد دانه در متر مربع افزايِش ميي‌ابد، اما تعداد دانه 
در هر طبق به طور معني‌داري به علت کاهش وزن تک بوته کاهش ميي‌ابد. 

وزن هزار دانه
نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشــان داد کــه اثر تراکم بوته، رقم و 
اثر متقابل آنها بر وزن هزار دانه معني‌دار بود. مقايســه ميانگين‌ها نشان داد 
که با افزايش تراکم بوته وزن هزار دانه کاهش يافت. به ترتيب بيشــترين و 
کمتريــن وزن هزار دانه 69/32 و 53/54 گرم از تراکم 6 و 12 بوته در متر 
مربع به دســت آمد )جدول 2(. علت اصلي کم بودن وزن هزار دانه از تراکم 
6 بوته در متر مربع تا تراکم 12 بوته در متر مربع اين است که افزايش تعداد 



74   )پژوهش‌وسازند‌گی(

 اثر تراکم بوته بر عملکرد دانه و....

دانه در واحد ســطح در اثر افزايش تراکم بوته باعث کاهش تخصيص مواد 
فتوسنتزي به هر دانه و کاهش وزن دانه‌ها گرديد. )Sedghi et al، 2008( و 
)Mojiri, Arzani،2003( نيز نتایج مشابهي را در مورد کاهش وزن هزار دانه 
با افزايش تراکم به دست آوردند و اظهار کردند که کاهش رقابت در استفاده 
از منابع برايِ رشد موجب افزايش وزن هزار دانه در تراکم‌هاي پايين‌تر شده 
است. مقایسه ميانگين‌ها در خصوص ارقام نشان داد که بيشترين وزن هزار 
دانــه مربوط به رقم Arm-mok18-85 بــا 83/ 65گرم و کمترين وزن هزار 
دانــه نيز مربوط به رقم S1R-85.ES بــا 56/98 گرم بود )جدول 2(. علت 
بالا بودن وزن هــزار دانه در رقم Arm-mok18-85 به دليل ريخته ارثي آن 
بوده است. ظاهراً رقم Arm-mok18-85 با داشتن شاخص سطح برگ بالاتر 
و همچنين توليد ماده خشک بيشتر توانسته است مواد فتوسنتزي زيادي را 
به دانه انتقال دهد و لذا وزن دانه آن نسبت به ارقام ديگر بيشتر است. رقم 
S1R-85.ES به علت محدوديت ابعاد برگ و توليد ماده خشک کمتر، مواد 
غذايي کمتري در دانه ذخيره کرده است. به ترتيب بيشترين و کمترين وزن 
S1R- در تراکم 6 بوته در متر مربع و رقم Arm-mok18-85 هزار دانه از رقم

ES.85 در تراکــم 12 بوته در متر مربع به دســت آمد )جدول 3(. قابليت 
رقم Arm-mok18-85 در جهت توســعه ســطح برگ و توليد ماده خشک 
بيِشتر در تراکم‌هاي بوته بيشتر احتمالاً پتانسيل ژنتيکي اين رقم در توليد 
دانه‌هاي درشت‌تر و انتقال مواد بيشتر به آنها موجب افزايش وزن هزار دانه 
گرديد. توليد دانه‌هاي درشــت‌تر و انتقال مواد بيشتر به آنها موجب افزايش 

وزن هزار دانه گرديد. 
عملکرد دانه

نتايج تجزيه واريانس جدول )1( نشــان داد که اثر تراکم بوته در سطح 
آماري كي درصد و اثر رقم و اثر متقابل تراکم و رقم در ســطح آماري پنج 
درصــد بر عملکرد دانــه معني‌دار بود. افزايش تراکــم بوته موجب افزايش 
عملکــرد دانه در هکتــار گرديد.)جدول2(. افزايش جذب تابش، شــاخص 
ســطح برگ و ماده خشــک توليدي و در نتيجه تعداد دانه در واحد سطح 
 Ferreira,،2001( .در تراکم‌هاي بالاتر موجب افزايِــش عملکرد دانه گرديد
Abrue( نشــان دادند که با افزايش تراکم بوته عملکرد دانه افزايش ميي‌ابد، 
زيرا در تراکم‌هاي پايين توليد ماده‌ي خشک و جذب تشعشعات خورشيدي 
کمتر است و مواد فتوســنتزي کمترِي در اختيار مخزن گياه قرار گرفته و 
عملکرد دانه کاهش پيدا کرده اســت. در بررســي عملکرد دانه ارقام مورد 
آزمايش‌ مشــخص شده‌‌‌ اســت که رقم Arm-mok18-85 بيشترين عملکرد 
دانه و رقم S1R-85.ES کمترين عملکرد دانه را داشــته اســت )جدول2(. 
رقم Arm-mok18-85 با داشتن شاخص سطح برگ، ماده خشک توليِدِي و 
وزن هزار دانه بيشتر نسبت به ارقام ديگر، دارايِ بيِشترِين عملکرد دانه بوده 
S1R- است. بررسي اثر تراکم بر عملکرد ارقام مختلف نشان داد که در ارقام

ES.85 و Kc20 Es85/83 عملکرد دانه در اثر افزايش تراکم تغيير چنداني 
نشــان نداد، درحالي‌که در رقم Arm-mok18-85 با افزايش تراکم عملکرد 
افزايش يافت، به طوري که بيشــترين عملکرد را در تراکم 12 بوته در متر 
مربــع توليد کرد )جدول3(. در رقم Arm-mok18-85 در تراکم 12 بوته در 
متر مربع با توجه به اينکه بالاترِين شاخص سطح برگ، جذب تابش بيشتر 
و ضرِيب اســتهلاک نور کمترِي وجود داشــت، عملکرد دانه افزايِش يِافت 
)جدول 3(. نتايج تحقيق ديگر پژوهش‌گران درباره اثر تراکم بوته بر عملکرد 
دانه آفتابگردان متفاوت است، به طوري‌که )Sedghi et al، 2008( در بررسي 

اثرات مختلف ســه تراکم بوته 6، 8 و10 بوته بــر عملکرد دانه آفتابگردان 
گزارش گردند که بيشــترين عملکرد دانه آفتابگــردان از تراکم 6 بوته در 
متر مربع حاصل شــده است، در حالي‌که آزمايش انجام شده‌ايِ در داکوتاي 
شمالي نشــان داده که برايِ دستيابي به عملکرد، تراکم بوته بيشتري لازم 
اســت )Zubriski, Zimmerman, 1974(. بنابرايِن به نظر مي‌رســد عکس 
العمل آفتابگردان به تراکم بســتگِي به خصوصيات گياهي رقم مانند حجم 

بوته، آرايش و زاويه برگ‌ها روي ساقه، گسترش ريشه و غيره دارد.
با توجه به اينکه مهم‌ترين اجزايِ عملکرد دانه، شامل تعداد کل دانه و و 
وزن هزار دانه مي‌باشد، در تراکم 12 بوته در متر مربع بيِشترِين مقدار را به 
خود اختصاص دادند. لذا در اين تراکم مقدار عملکرد دانه در مقايسه با ساير 
تراکم‌ها افزايِش نشــان مي‌دهد و همچنِين در رقم Arm-mok18-85 مقدار 
عملکرد دانه با افزايِش تراکم بوته واکنش مثبت نشان داده و باعث افزايِش 
عملکرد دانه شــده اســت. همچنين در اين رقم با افزايش تراکم، شاخص 
 Arm-mok18-85 سطح برگ و ماده خشک کل نيز افزايش يافته است. رقم
در تراکم 12 بوته در متر مربع عملکرد دانه بيشتري دارد )جدول 3(. نتايج 
حاصل نشان داد که با افزايش تراکم بوته عملکرد دانه افزايِش، به‌طوري‌که 
بيشــترين عملکرد دانه از تراکم 12 بوته در متر مربع به دست آمد. )2001, 
Daneshian et al, 2007،Ferreira, Abrue( نيز نشــان دادند که با افزايش 
تراکم بوته عملکرد دانه افزايش ميي‌ابد. نتايج اين بررسِي نشان مي‌دهد که 
توليد آفتابگردان در شرايط آب و هوايي اصفهان از وضعِيت خوبي برخوردار 
اســت و چنانچه از بهترين رقم با پتانســيل قابل توجه و تراکم مناسب آن 

رعايت شود، امکان بهره‌مندي از تراکم مناسب وجود خواهد داشت. 
درصد روغن

نتايــج حاصــل از تجزيه واريانس جدول )1( نشــان داد که اثر رقم بر 
درصــد روغن معني‌دار بود، در حالي‌که اثــر تراکم بوته و اثر متقابل آنها بر 
درصد روغن معني‌دار نبود. بــا وجودي‌که افزايش تراکم بوته باعث کاهش 
ناچيزي در درصد روغن دانه مي‌شــود ولي بين تراکم‌هاي مختلف کاشت از 
 Jamshidi, E.( نظر درصد روغن اختلاف آماري معني‌داري مشــاهده نشد
2007(. رقم Es85 Kc20/83 با 44/99 درصد روغن داراي بيشترين درصد 
روغــن بود و با رقم S1R-85.ES اختلاف آماري معني‌داري نداشــت و رقم 
Mok13-85 43/86 درصد روغن دانه را به خود اختصاص داده است )جدول 
2(. دليل اختلاف بين ارقام از لحاظ روغن ممکن اســت به علت تفاوت در 

سرعت تشکيل لپه‌ها باشد و نسبت مغز به پوست دانه بيشتر باشد. 
 Mok13-85 و Arm-mok18-85 نتايج به دست آمده نشان داد که ارقام
در مقايسه با ساير ارقام مورد مطالعه از پتانسيل عملکرد بالاتري برخوردارند 
و به واسطه قابليت افزايش سطح برگ در تراکم‌هاي بالاتر، توان توليد ماده 
خشک و در نتيجه عملکرد دانه بيشتر دارند و با توجه به اينکه عملکرد دانه 
اين دو رقم در تراکم‌هاي 10 و 12 بوته در متر مربع فاقد اختلاف معني‌دار 
اســت، مي‌توان برايِ به دست آوردن حداکثر عملکرد دانه در شرايط آب و 

هوايي اصفهان از ارقام مذکور با تراکم 10 بوته در متر مربع استفاده کرد.
سپاسگزاري

کشاورزی تحقیقات  مرکز  اعتبارات  و  امکانات  از  استفاده  با  آزمایش   این 
انجام به  اصفهان  کبوترآباد  تحقیقاتی  ایستگاه  و  اصفهان  طبیعی  منابع   و 
 رسیده است، لذا نویسندگان برخود لازم می‌ دانند تا قدردان مساعدت های

به عمل آمده باشند.
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پاورقی ها
1.	 LI-3000A Leaf Area Meter (Li-Cor, USA)
2.	 Nuclear Magnetic Resonance
3.	 SAS Institute Inc. Version9.0.
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