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آفتابگردان در شرایط دیمو صفات زراعیبر عملکردو تراکم بوتهروش کاشت اثر
Effect of planting methods and plant density on grain yield and agronomic

characteristics of sunflower (Helianthus annuus L.) under rainfed conditions

2و توحید نجفی میرك1رضا رحیم زاده

چکیده
: مجله علوم زراعی ایـران . آفتابگردان در شرایط دیمو صفات زراعیبر عملکردو تراکم بوتهروش کاشت اثر. 1388. نجفی میرك. و ت. رحیم زاده، ر

11)2 :(135-123.

تحـت شـرایط مختلـف تـراکم بوتـه بـر ویژگـی هـاي زراعـی          سـنتی  با شت مکانیزه هاي کبه منظور مقایسه روشاین آزمایش 
صـورت آزمایش بـه  . گذاشته شدبه اجراء )1379و 81(زراعی سالدودیم مراغه به مدت آفتابگردان در ایستگاه تحقیقات کشاورزي

هـاي اصـلی در دو   کاشـت در کـرت  روش. پیـاده شـد  هاي کامل تصادفی در چهار تکرار ر پایه طرح بلوكبکرت هاي خرد شده
و تـراکم  )کشت سنتی(هرس بشقابی + دست پاش و )کشت مکانیزه(سانتی متر60کاشت با دستگاه ردیف کار با فاصله ردیف سطح
بوتـه،  درایـن آزمـایش صـفات ارتفـاع    .قرار گرفتندبوته در هکتار42000و 83000 ،55000هاي فرعی در سه سطحدر کرتبوته
مرکـب  تجزیـه  نتـایج .شـدند اندازه گیري، عملکرد دانه، تعداد بوته در متر مربع و وزن هزار دانههاساقه، قطرطبق، تعداد برگقطر

در سطح احتمال پنج درصد و بر قطـر طبـق   ، ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوتهعملکرد دانهبراثر روش کاشت کهنشان دادداده ها
کیلـوگرم  536کاشت مکانیزه با میانگین عملکرد . وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بودتعداد، بوته در متر مربع و

بوته بر قطر طبق، تعداد، بوتـه در متـر مربـع و    تراکم اثر .داشتافزایش عملکرد سنتینسبت به کشت درصد 5/20در هکتار به میزان 
ساقه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود ولی بر عملکرد دانـه معنـی دار   وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد و بر قطر

اثر متقابل دو تیمار نیز بر . نتایج نشان داد که با کاهش تراکم بوته، وزن هزار دانه، قطر ساقه و قطر طبق افزایش یافت و برعکس. نبود
ج بدست آمده به نظرمی رسد که می توان در شـرایط دیـم،   بر اساس نتای. روي قطر طبق در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

.کاشت مکانیزه آفتابگردان را براي منطقه مراغه  توصیه کرد

.کاشتو روش دیم،تراکم بوته،آفتابگردان: واژه هاي کلیدي

14/5/1387: تاریخ دریافت
عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه - 1
)مکاتبه کننده(علمی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر عضو هیأت- 2
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١٢٤

مقدمه
ویژگی هایی که آفتابگردان را در میان سـایر گیاهـان   

بـالا بـودن درصـد    -1: روغنی متمایز می کند عبارتنـد از 
درصد وزن دانـه  50روغن در ارقام اصلاح شده تا حدود 

چرب کیفیت عالی روغن و بالا بودن درصد اسیدهاي -2
ــب آن   ــر اشــباع شــده در ترکی ــودن دوره -3غی ــاه ب کوت

سازگاري وسیع با شرایط مختلف آب وهـوایی و  -4رشد
ــایی  -6قابلیــت کشــت مکــانیزه  -5عــرض هــاي جغرافی

تحمل نسبی به تنش هاي محیطی به ویژه تنش خشـکی و  
ایـن  . قدرت تجدید قوا و بازسازي گیاه پس از رفع تـنش 

ه این گیـاه هـم بـه صـورت     ویژگی ها باعث شده است ک
بــر اســاس ). Arshi, 1999(آبـی و هــم دیـم کشــت شـود    

منــابع موجــود، کاشــت آفتــابگردان در بعضــی از منــاطق  
کردستان، آذربایجان غربی و کرمانشاه به صورت  بسـیار  
ابتدایی  بوده و کشاورزان  بذر را روي زمین می پاشـند و  

د ن ـش می دهبا وسیله اي مانند گاوآهن دامی زمین را خرا
در .هیچگونه عملیاتی انجام نمی شودو تا زمان برداشت،

بعضی مناطق کشاورزان که تعداد آنها بسـیار انـدك مـی    
ــی     ــی و علم ــول فن ــاس اص ــر اس ــابگردان را  ب ــد، آفت باش

کارند، به این ترتیـب کـه در فصـل پـاییز کـود پاشـی       می
انجام داده و زمین را براي ذخیره رطوبت، شخم می زننـد  

بــا مســاعد شــدن هــوا بعــد  از زدن دیســک، بــذر را بــا و 
سانتی متـر در  70تا 60ماشین هاي ردیف کار با فواصل 

گـروه بزرگـی از   . سانتی متر کشت می کننـد 8تا 4عمق 
کشاورزان به ویژه در مازندران و گلسـتان بـذر کـاري را    

بر اساس آمار موجود، استفاده از . با دست انجام می دهند
ي کاشت در زراعت دیم نسـبت بـه کـل سـطح     ماشین برا

. درصـد گـزارش شـده اسـت    4/1زیر کشت آفتـابگردان  
سـطح  ) 1369-77(این در حالی است کـه آمـار ده سـاله    

دهد که سطح زیر کشـت  زیر کشت آفتابگردان نشان می
آفتابگردان دیم بیشتر از کشـت آبـی آن بـوده و حـداکثر     

ار کشــت هکتــ109808بــه میـزان  1371-72آن در سـال  
ــل  ــوده اســت  71989دیــم در مقاب ــی ب ــار کشــت آب هکت

)Anonymous, 1999.(  ــد ــزان تولی از عوامــل مــوثر در می
ــر از شــرایط اقلیمــی،     ــه غی ــم، ب محصــول در زراعــت دی
مــدیریت صــحیح زراعــی و اســتفاده بهینــه از نهــاده هــاي 
کشاورزي می باشد که باعث بهبود شرایط رشد گیـاه در  

از . کاهش هزینه تولید مـی شـود  خاك و تولید مناسب و 
جمله این مدیریت ها استفاده از کشت مکـانیزه بـه جـاي    
کشت دستی براي توزیع یکنواخت بذر در واحـد سـطح،   
ــذر و    ــات بـ ــوگیري از تلفـ ــت، جلـ ــق کشـ ــرل عمـ کنتـ
ــد    ــی باشـ ــرز مـ ــاي هـ ــف هـ ــا علـ ــارزه بـ ــهولت مبـ سـ

)Sarmadnia and Koocheki, 1992 .(
وامـل مـوثر بـر عملکـرد    تراکم مناسـب بوتـه نیـز از ع   

لازم در واحـد سـطح جهـت    بوتـه هـاي  تعداد می باشد، 
حداکثر تولید بستگی بـه نـوع گیـاه زراعـی و محـیط آن      

خیلی کم باشد، چون از تمام بـالقوه  نبایداین تعداد . دارد
خیلی زیاد باشـد، چـون   نبایستیتولید استفاده نمی شود و 
رایط خشـک بـه   به ویـژه در ش ـ ،رقابت زیاد از حدگیاهان

ــدمان کــل محصــول را    علــت تــنش شــدید رطوبــت، ران
. )Hashemipour, 1992(کاهش می دهد

Mirshekari(میـر شـکاري و همکـاران     et al., 1998 (
،در شـرایط آب هـوایی خسروشـهر تبریـز    یطی آزمایش ـ

برروي آفتابگردان رقـم  را اثر تاریخ کاشت و تراکم بوته 
نتایج نشـان داد  .دادندقرار هیبرید آذر گل مــورد مطالعه 

درصـد  50که کاهش تراکم بوتـه، صـفات زمــــان تــــا     
گلدهی، عملکرد دانه، درصد روغن ودرصد وزن پوست 

ولـی کـاهش تـراکم بوتـه     دادبه وزن کل دانه را کـاهش  
. شـد ش وزن هزاردانـه ودرصـد پـوکی دانـه     یموجب افزا

طـــی )Faizi and Ghadiri, 1998(فیضـــی و غـــدیري 
شـیراز تـاثیر   دانشـگاه  ایشی در دانشـکده کشـاورزي  آزم

ــراکم   ــت و تـ ــش کاشـ ــهآرایـ ــم را بوتـ ــرروي دو رقـ بـ
نتـایج نشـان داد کـه    .قرار دادنـد بررسی مورد آفتابگردان 

دانه تراکم بوته بطور معنی داري موجب افزایش عملکرد 
. بافتولی وزن هزار دانه  و قطر طبق کاهش شد

,Zubriski and Zimmerman)زیبریسکی و زیمـرمن  

ارقـام روغنـی و   روينتایج هفت آزمایشبر اساس(1974
ــایش   ــنج آزمــــ ــی  رويپــــ ــر روغنــــ ــام غیــــ ارقــــ

1971هـاي  طی سـال که در داکوتاي شمالی آفتابگردان
کـــه بـــرايانجـــام دادنـــد، گـــزارش نمودنـــد 1973تـــا 

تـراکم بوتـه بیشـتري لازم    ،بیشترین عملکـرد دستیابی به
بــراي زراعــت ) Khajehpour, 2004(خواجــه پـور  .اسـت 

سانتی متر، 8تا 5آفتابگردان در شرایط دیم عمق کاشت 
سانتی متر، فاصـله  75تا 55فاصله ردیف هاي کاشت بین 
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تا 4و تراکم 35تا 25بوته ها در روي ردیف کاشت بین 
بوته در متر مربع، بسته به رقم، وضعیت رطوبتی خـاك  6
ــرد و ــیه کــ ــت را توصــ ــدروش برداشــ ــان و. ه انــ میــ

تـاثیر تـراکم   در هنـد  (Mian and Gaffer, 1971)گـافر  
بر عملکرد آفتابگردان را مورد آزمایش قـرار دادنـد   بوته 

بوتــه از عملکــرد بــا افــزایش تعــدادگرفتنــد کــه هنتیجــو 
ــه 20000 ــزایش  67000بــــ ــار افــــ ــه در هکتــــ بوتــــ

ــا  ــپس بـــ ــزایشو ســـ ــراکمافـــ ــد ،تـــ ــر شـــ .کمتـــ
ــد  ــر (Khan and Muhammed, 1974)خــان و موحام ب

ــاس  ــتان و    اس ــه در پاکس ــام گرفت ــات انج ــایج آزمایش نت
ــنگلادش ــه بـ ــد کـ ــزارش کردنـ ــردگـ ــترین عملکـ بیشـ

بوتـــه54000تـــا 43000در تـــراکم هـــاي آفتـــابگردان
ــت  ــار بدســ ــددر هکتــ ــاران .آمــ ــون و همکــ رابینســ

)Robinson et al., 1976 (که آفتـابگردان  رش کردنداگز
دانـه و تعـداد   ز طریـق افـزایش وزن  تراکم هاي کم، ادر

دهـد و از طریـق   دانه در طبق، خود را با شرایط انطباق می
تـراکم  وزن و تعداد دانه در طبق خـود را بـا   کاهش دادن

. هماهنگ می کندبوتهبالاي
به منظور تعیین روش کاشـت مناسـب بـا    این آزمایش
روش تیمــاردر شــرایط دیــم بــا دو بوتــه تــراکم مطلــوب 

در چهـار تکـرار   بوتـه و تراکم ) مکانیزه و سنتی( کاشت
مســــلم اســــت در صــــورت برتــــري    . شــــداجــــرا

ــل     ــه دلیــ ــتی، بــ ــت دســ ــه کشــ ــانیزه بــ ــت مکــ کشــ
کـــاهش هزینـــه هـــاي کـــارگري در مراحـــل کاشـــت،  

هزینـــه تولیـــد محصـــول کـــاهش  ،داشـــت و برداشـــت
خواهـــد یافـــت و زارعـــین بـــه کشـــت ایـــن محصـــول  

افـزایش و ایـن   آنکشت سطح زیر علاقه مند و در نتیجه
کشـور موجـب افـزایش تولیـد روغـن در داخـل     موضوع

.خواهد شد
مواد و روش ها

بـر  بوتـه و تـراکم روش کاشـت  بررسی اثـر  به منظور 
ایــن ،آفتــابگردان در شــرایط دیــمویژگــی هــاي زراعــی 

تحقیقـات کشـاورزي دیـم    ایسـتگاه موسسـه   در آزمایش
بـا  ن مـراغـــه  کیلومتري شـرق شهرسـتا  25واقع در مراغه 

دقیقـه شـمالی و طـول    15درجـه و  37عرض جغرافیـایی  
متـر 1725دقیقه شرقی، ارتفاع 15درجه و 46جغرافیایی 

350سـالانه از سطح دریا و میانگین بارندگی بلنـد مـدت  

سـال زراعـی اجـرا شـد     3به مدت 1379میلی متر از سال 
ــی از     ــتن بعض ــین رف ــدلیل از ب ــال دوم آن ب ــایج س ــه نت ک

رت ها و غیر قابل استفاده بودن داده ها حذف و تجزیـه  ک
وتحلیــل نتــایج بــر اســاس داده هــاي مربــوط بــه دو ســال  

ــت81و 79زراعــی  ــه براســاس. انجــام گرف ــایج تجزی نت
بافـت  خـاك محـل آزمـایش داراي    ، فیزیکی و شـیمیایی 

و بـــدون محـــدودیت شـــوري و قلیاییـــت رســـی لـــومی
ل هــاي اجــراي میــزان بارنــدگی در ســا.)1جــدول (بــود

میلی متر که نسبت بـه میـانگین   2/382و 7/264آزمایش 
میلی 3/85به ترتیب)میلی متر350(بلند مدت بیست ساله 

ــاهش و   ــر ک ــت    2/32مت ــته اس ــزایش داش ــر اف ــی مت میل
).2جدول (

روش کاشــت و میــزان تــراکم تیمــارآزمــایش بــا دو 
طــرحوتــه بــه صــورت کــرت هــاي خــرد شــده بــر پایــه ب

طـی دو سـال   اي کامل تصادفی با چهـار تکـرار  هبلوك
عامـل  روش کاشت بـه عنـوان   که در آناجرا شدزراعی

کــــــاشت بـــه روش مکــــانیزه  اصـــلی در دو ســـطح  
ــله    ( ــا فاصـ ــک  بـ ـــار پنوماتیـ ـــذر کـ ــتفاده از بـ ــا اسـ بـ

کاشـــت بـــه روش ســـنتیو) ســـانتی متــــر60خطـــوط 
هـرس  بذر در سطح زمین بـا دسـت و اسـتفاده از    پخش(

بـه  و تـراکم بوتـه   ) آنزیر خاك کـردن  به منظوربشقابی
ــوان  ــلعن ــطح عام ــه س ــی در س و 83000 ،55000فرع
رقـــم . در نظـــر گرفتـــه شـــدندبوتـــه در هکتـــار42000

ابعـــاد هـــر. بـــودرکـــوردمـــورد اســـتفاده آفتـــابگردان 
متـــــر8/4و بـــــه عـــــرض 13کـــــرت بـــــه طـــــول 

، فاصــله بــین )کــارردیــفماشــینرفــتبــارعــرض دو(
ــا از    کــ ــوك ه ــله بل ــر و فاص ــک مت ــوك ی ــا در بل رت ه

ــه شــدند 6یکــدیگر  ــر در نظــر گرفت ــاز  .مت کــود مــورد نی
ــودي  ــول ک ــفر، براســاس فرم ــابع NPK=40،25ص از من

ــامین    ــل و اوره تـ ــفات تریپـ ــوپر فسـ ــودي سـ ــدندکـ شـ
)Faizi Asl, 2002( .   مصرف کود به صورت نـواري و بـه

ین در پـاییز  شخم و آماده سازي زموسیله بذر کار پس از
اولـین فرصـت   (وایل فروردیندربذرکاشت . بوده است

مکـانیزه از  کاشـت براي . گرفتانجام ) براي کشت بهاره
سـانتی  60با فاصله ردیف ردیفه  بذرکار پنوماتیک چهار

و فاصـله بـین   سـانتی متـر  5کّاشـت عمق.شداستفاده متر 
ــف   ــا روي ردیـ ــه هـ ــاي   بوتـ ــراکم هـ ــال تـ ــراي اعمـ بـ
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مزرعه آزمایشیشیمیایی خاك وفیزیکیخصوصیات- 1جدول
Table1. Chemical and physical characteristics of soil of experimental field

Chemical and physical characteristics خصوصیات فیزیکی وشیمیایی مقدار
Amount

Clay (%) )درصد(رس  48
Silt (%) )درصد(سیلت  44
Sand (%) )درصد(شن  8
Available potassium (mg.kg-1) )میلی گرم در کیلو گرم(دسترسپتاسیم قابل  535
Available phosphorus(mg.kg-1) )میلی گرم در کیلو گرم(دسترس فسفر قابل  7.4
Organic carbon (%) )در صد(کربن آلی 0.66
Total neutralized materials )در صد(مواد خنثی شونده 5
pH اسیدیته خاك 7.65
EC (ds.m-1) )دسی زیمنس بر متر(قابلیت هدایت الکتریکی  0.42
Saturation moisture (%) )درصد(رطوبت اشباع 62

1381و 1379هاي زراعی میزان بارندگی در سال- 2جدول 
Table 2. Precipitation rate in 2000 and 2002

مجموع
Totad

مرداد
Aug.

تیر
Jul.

خرداد
Jun.

اردیبهشت
May

فروردین
Apr.

اسفند
Mar.

بهمن
Feb.

دي
Jan.

آذر
Dec.

آبان
Nov.

مهر
Oct.

سال
year

264.70.00.40.053.062.719.940.822.027.536.22.22000
382.20.00.03.877.894.634.034.760.533.038.45.42002

در نظـر گرفتـه   سانتی متر 40و 30، 20مختلف با فاصله 
در روش دستی مقدار بذر لازم بر اسـاس تیمارهـا   . شدند

هـرس  اسـتفاده از توزین و در سـطح کـرت پخـش و بـا    
رشد با اسـتفاده از  اوایلدر .با خاك مخلوط شدبشقابی

کیلـو گـرم   80+ کیلو گرم سـم سـوین   4(طعمه مسموم
زه مبـار آگـروتیس با آفت ) سبوس گندم و مقداري آب

دسـتی انجـام   وجـین هـاي هـرز بـه روش   علفو کنترل
به منظور بررسی اثر تیمار بر روي گیـاه، صـفات  .گرفت

در هـا ارتفاع بوته، قطـر سـاقه، قطـر طبـق، تعـداد بـرگ      
و عملکـرد دانـه   ، بوتـه در متـر مربـع   بوته، وزن هزار دانه
.اندازه گیري شدند
10تعداد در هر کرت بطور تصادفیقبل از برداشت

کـولیس از قسـمت   با استفاده ازقطر ساقه بوته انتخاب و
هـا بـرگ تعـداد  خط کش، با استفاده ازطبق قطر میانی، 

بــابوتــه ارتفــاع و همچنــین )ســبز و خشــکیده(در بوتــه 
کش فلزي بـزرگ از سـطح زمـین تـا طبـق انـدازه       خط

تعیین تعداد بوته در متر مربع بـا شـمارش آن   . گیري شد
بــراي تعیــین عملکــرد در . ام گرفــتدر کــل کــرت انجــ

ــف از  ،کــرت هــاي مکــانیزه  ــس از حــذف یــک ردی پ
هرکــرت و در ابتــدا و انتهــايو یــک متــر از حاشــیه هــا

در اواخـر مـرداد مـاه   کـل کـرت   محصـول روش دستی
محصــول .برداشــت شــد) قهــوه اي شــدن پشــت طبــق (

ــه     ــاب ب ــر آفت ــس از خشــکانیدن در زی برداشــت شــده پ
از هـا پـس ازجـدا کـردن دانـه    و صورت دستی کوبیده 

وزن .انـدازه گیـري شـد   عملکرد دانـه ،طبق در هرکرت
شمارش با دستگاه بـذر  واز طریق نمونه گیريهزار دانه 

داده .تـوزین شـد  ) گرم01/0(شمار بوسیله ترازوي دقیق
ــایش   ــراي آزم ــال اج ــاي دو س ــه روش ه ــدا ب Fmaxابت

دن آزمـون  هارتلی آزمون شده و با توجه به معنی دار بـو 
، تبـدیل داده هـا بـا    )نا متجانس بودن واریانس خطا هـا ( 

انواع روش ها انجام گرفت ولی هیچکدام از آنهـا منجـر   
به همـین دلیـل، پـس از    . به یکنواختی واریانس ها نشدند

روابـط حذف چند داده پرت و بر آورد آنهـا بـر اسـاس    
کرت هـاي گـم شـده،  تجزیـه واریـانس مرکـب بـراي        

ایسه میانگین ها بطور جداگانه براي هر سـال  دوسال و مق
. انجام گرفت
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127

نتایج و بحث
از لحـاظ  نشـان داد  دو سـاله  مرکـب  واریانس تجزیه 

اثر سال به غیر از صفت تعداد بـرگ در بوتـه بـر    آماري 
معنی دار یک درصداحتمالروي سایرصفات در سطح

بــود کــه ایــن نتیجــه بــا توجــه بــه اخــتلاف بارنــدگی در 
متـر بترتیـب در   میلـی 2/382و 7/264(ي فـوق  سال هـا 

اثـر روش  .منطقی به نظر می رسـد ) سال هاي اول و دوم
در و تعـداد بـرگ   ارتفـاع بوتـه   بر عملکرد دانـه،  کاشت 

، تعـداد بوتـه در   و بر قطر طبـق پنج درصداحتمالسطح
یـک درصـد  احتمالو وزن هزار دانه در سطحمتر مربع

روش کاشـت بـر روي   درسـال  متقابل اثر . بودمعنی دار 
و قطر ساقه در سـطح ، قطر طبق، تعداد برگ ارتفاع بوته

احتمـال در سـطح و بر وزن هزار دانهپنج درصداحتمال
، قطر طبـق تیمار تراکم بوته بر . بودمعنی دار یک درصد

احتمالدر سطحو وزن هزار دانه بوته در متر مربعتعداد 
پـنج درصـد  حتمالادر سطحقطر ساقهو بر یک درصد
متقابــل دو فــاکتور روش کاشــت و اثــر . بــودمعنــی دار 

تنها بر قطر طبق در سطح احتمال یک درصد بوتهتراکم
اثر متقابل سال در تراکم بـر قطـر طبـق در    . معنی دار بود

سطح احتمال یک درصد و بر وزن هـزار دانـه در سـطح    
اثـــر ســـال در . درصـــد معنـــی دار بـــودپـــنجاحتمـــال 
ــت روش کا ــراکمدرشــــ ــهتــــ ــر بوتــــ ــر بــــ قطــــ

طبــــق در ســــطح احتمــــال یــــک درصــــد و بــــر      
تعداد برگ در سطح احتمال پنج درصـد معنـی دار بـود    

).3جدول(

عملکرد دانه
روش کاشت مکانیزه نسبت به روش دست پـاش بـه   
طور معنی داري بر عملکرد دانه برتـري داشـته و کشـت    

تـار در  کیلـوگرم در هک 536مکانیزه با میانگین عملکرد 
درصـد افـزایش عملکـرد    5/20مقایسه با کشـت دسـتی   

نیز ذکر شد، توزیـع  همانطور که قبلاً). 4جدول (داشت 
نایکنواخت بذر، عمق نایکنواخت و بـه سـبب آن جوانـه    

باشـد کـه   زنی نایکنواخـت از معایـب کشـت دسـتی مـی     

نتایج آزمایش حاضر نیز نشان دهنده اخـتلاف معنـی دار   
. مربـع در دو روش کاشـت مـی باشـد    تعداد بوته در متـر 

ممکن است تاخیر در سبز شـدن بـذرهایی کـه در عمـق     
زیاد قرار می گیرند و همچنین نـایکنواختی سـطح سـبز،    
باعث افزایش تبخیر از سطح خاك بدون پوشش در این 
. روش نسبت به کشت مکانیزه و افت عملکرد شده باشد

در ممکن است اسـتفاده از هـرس بشـقابی بـراي کاشـت      
روش دستی باعث مخلوط شدن کـود مصـرف شـده بـه     
صورت نواري در پاییز و تثبیت و یا خارج شدن کـود از  
دســترس ریشــه گیــاه شــده و ایــن موضــوع باعــث افــت  

تجزیـه سـاده   . عملکرد در روش کاشت دستی بوده باشد
و سال به سال نشان داد که اثر روش کاشت بـر عملکـرد   

ل دوم غیـر معنـی دار   در سال اول معنـی دار ولـی در سـا   
میلـی  7/264با توجه به میـزان بارنـدگی   ). 4جدول (بود

میلی متر در سال دوم می توان 2/382متر در سال اول و 
استنباط کرد که روش کاشت مکانیزه در سال هایی کـه  

از اهمیت بالایی بر خـوردار  ،میزان بارندگی کمتر است
ان داد کـه  نتایج تجزیه واریانس ساده و مرکب نش. است

اخــتلاف عملکــرد دانــه بــین ســه ،از لحــاظ تــراکم بوتــه
بررسـی نتـایج   . تراکم از نظر آماري معنی دار نمی باشـد 

نشان داد که کـاهش تـراکم بوتـه موجـب افـزایش وزن      
رابینســون و . هــزار دانــه و قطــر طبــق شــده و بــر عکــس 

Robinson(همکاران et al. نیز گـزارش کردنـد   ) 1976 ,
افـزایش وزن كتراکم هـاي کـم، از   ن درآفتابگرداکه

دانــه و تعــداد دانــه در طبــق، خــود را بــا شــرایط انطبــاق  
وزن و تعـداد دانـه در   کـاهش دادن دهـد و از طریـق   می

. هماهنـگ مـی کنـد   بوتـه طبق خود را با جمعیـت زیـاد  
نتایج آزمایشـات انجـام شـده در کالیفرنیـا و جورجیـاي      

تراکم بوته بر عملکـرد  آمریکا نیز نشان دهنده عدم تاثیر 
Johnson and Marchant, 1973; Beard(باشـد  می et al.,

بوته50000تا 40000در رومانی نیز تراکم هاي ). 1976
در هکتـــاربراي منـــاطق خشـــک توصـــیه شـــده اســـت 

)Albinet et al., 1967 .(   البته نتایج تحقیقات انجـام شـده
ــاره ــا  درب ــه آفت ــر عملکــرد دان ــراکم بوتــه ب بگردان اثــر ت
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ــه طــوري کــه آزمــایش انجــام شــده   متفــاوت هســتند، ب
در داکوتــاي شــمالی نشــان داده کــه بــراي دســتیابی بــه
ــه بیشــتري لازم اســت    ــراکم بوت ــرین عملکــرد، ت ــالا ت ب

)Zubriski and Zimmerman, 1974 .(   امــا در غــرب
داکوتاي شمالی بیشترین عملکـرد از تـراکم کمتـر بوتـه     

Alessi(حاصــل شــده اســت  et al., 1977.( اخــتلاف
عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل دو تیمار نیز معنی دار 
نبود ولی از نظر مقدار، تیمـار کاشـت بـا ردیـف کـار بـا       

ــراکم  ــانگین  42000ت ــا می ــار،  562ب ــوگرم در هکت کیل
).7جدول (داراي بیشترین عملکرد بود 

تعداد بوته در متر مربع
ط در ســال دوم صــفت تعــداد بوتــه در متــر مربــع فقــ

نتـایج  . اندازه گیري و مورد تجزیه آمـاري قـرار گرفـت   
نشان داد که اثر روش کاشت و تراکم بوته بر روي ایـن  

درآزمـایش حاضـر هـر    ). 3جدول (صفت معنی دار بود 
چند میزان تراکم بوته در تیمارهاي مختلف براي هـر دو  
روش کاشت ثابت بود، ولـی طبـق نتـایج حاصـله تعـداد      

5/4متر مربع در روش کشت دسـتی بـا میـانگین    بوته در
بوته در متر مربع به شکل معنـی داري نسـبت بـه کاشـت     

در ). 5جدول (کمتر بود ) بوته در متر مربع7/5(مکانیزه 
ابل کنتـرل بـوده و   روش کاشت دستی عمق کشت غیر ق

ممکن است تعدادي از بذرها کـه در  یکسان نمی باشد و
عمـه پرنـدگان و یـا سـایر     سطح خاك قرار می گیرنـد ط 

همچنین ممکن است بعضـی از بـذرها   . آفات قرار گیرند
کـه در عمــق زیــاد قــرار  مـی گیرنــد شــانس ســبز شــدن   

. نداشته باشند
وزن هزار دانه

اخـــتلاف وزن هـــزار دانـــه بـــین دو روش کاشـــت 
نتایج نشان داد کـه در کـل و   ). 3جدول ( معنی دار بود 

ش در روش دسـت  یآزماهمچنین در هر دو سال اجراي 
پاش دانه هاي درشت تري نسـبت بـه کاشـت بـا ردیـف      

احتمـالا کـاهش تعـداد بوتـه در روش     . بدست آمـد کار
دست پـاش بـه دلیـل تلفـات بـذر و کـاهش رقابـت بـین        

بـه  . باعث افزایش وزن هـزار دانـه شـده اسـت،    ،بوته اي

طوري که روش دست پاش بـا میـانگین وزن هـزار دانـه     
درصــد نســبت بــه کاشــت بــا 25میــزان گــرم بــه 47/39

اخـتلاف  ). 5جـدول  (ردیف کـار افـزایش وزن داشـت    
وزن هزار دانه در تیمار هاي مختلف تراکم نیز در سـطح  

چنانکــه در . احتمــال یــک درصــد معنــی دار مــی باشــد 
دیده می شود با کاهش تراکم بوته، وزن هـزار  6جدول 

راکم بوته یابد به طوري که در کمترین تدانه افزایش می
بدسـت  ) گـرم 93/37بـا میـانگین   (سنگین ترین دانـه هـا  

نیز در یـک  )Abdolrahmani, 2001(عبدالرحمانی. آمد
بـا افـزایش فاصـله ردیـف     کـه آزمایش دوساله نشان داد

هاي کاشت، تعداد دانه در طبق کـاهش ولـی وزن هـزار    
احتمالا کـاهش رقابـت   . دانه افزایش می یابد و برعکس

ه از منابع براي رشد موجب افزایش وزن هـزار  در استفاد
نتـایج نشـان داد   . دانه در تراکم هاي پایین تر شده اسـت 

که سنگین ترین دانه ها از تیمار دست پـاش بـا کمتـرین    
و ریـز تـرین دانـه هـا از     ) گـرم 03/41با میانگین (تراکم

تیمـــار کاشـــت بـــا ردیـــف کـــار بـــا بیشـــترین تـــراکم
).7جدول (دست آمدند ب) گرم68/28با میانگین (

تعداد برگ در بوته
روش کاشــت بــر تعــداد بــرگ در بوتــه تــاثیر معنــی 

، به طوري که کاشت با ردیـف  )3جدول ( داري داشت 
ــار ــانگین  (ک ــا می ــاش  ) 6/33ب ــت پ ــه روش دس ــبت ب نس

داراي تعـداد بـرگ بیشـتري در بوتـه     ) 1/32با میانگین (
ممکن است سبز یکنواخت گیاهان در. بوده است

ــت    ــا روش کاش ــه ب ــانیزه در مقایس ــت مک روش کاش
دستی، مخصوصاًّ در مورد بـذرهایی کـه بـه دلیـل عمـق      
زیاد، کمی با تاخیر سـبز مـی کننـد، باعـث بیشـتر شـدن       

تراکم بوتـه  . تعداد برگ ها در کاشت مکانیزه شده باشد
و اثــر متقابــل آن بــا روش کاشــت تــاثیر معنــی داري بــر 

در ). 7تـا  5ول هـاي  جـد (تعداد برگ در گیـاه نداشـت   
ــاراکی  هــاي تعــداد بــرگ) Naraki, 2003(آزمــایش ن

عدد 43تا 32ژنوتیپ هاي آفتابگردان مورد بررسی بین 
ي همبسـتگی معنـی دار  دانـه  با عملکـرد متغییر بوده ولی

.نشان نداد
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بگردان در شرایط دیمآفتاصفات زراعی اثر روش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و مرکبتجزیه واریانس- 3جدول
Table 3. Combined analysis of  variance for planting method and plant density effects on yield and agronomic traits of sunflower in rainfed condition

)MS(میانگین مربعات 
بوته در متر تعداد 

مربع
Plant.m-2

وزن هزاردانه
1000 grain

weight

هاتعدادبرگ
Number of

leaves

قطر طبق
Head

diameter
قطرساقه

Stem diameter
بوتهارتفاع

Plant height
دانهعملکرد

Grain yield
د ا ز آ ه  ج ر يد

df
Sمنابع تغییر . O . V

0 . 1 8 n s7 5 3 . 0 * *3 . 2 04 8 1 . 9 * *1 6 9 . 1 * *1 8 0 6 5 . 3  * *4 9 4 4 0 4 2 . 1 8 * Yسال1* e a r
-1 2 . 7 21 4 . 7 62 . 59 . 41 2 0 . 61 7 5 5 7 . 8 a(E(خطا 26 r r o r  ( a )

8 . 2 8 * *5 1 6 . 9 * *1 8 . 2 *2 8 . 9 * *1 2 . 5 0 n s4 6 6 . 2 *1 4 6 1 9 1 . 6 8 Pروش کاشت1* l a n t i n g  m e t h o d
-1 9 0 . 3 * *1 8 . 2 *2 8 . 9 *1 7 . 6 4 *4 9 0 . 2 *3 9 8 4 7 . 6 8 n s1روش کاشت×سالY e a r  *  p l a n t i n g  m e t h o d

0 . 1 5 83 . 1 11 . 5 52 . 6 72 . 5 37 8 . 21 8 5 3 1 . 1 b(E(خطا 36 r r o r  ( b )
3 0 . 2 6 * *9 6 . 2 * *0 . 2 3 n s2 6 . 2 2 * *6 . 8 9 *2 1 4 . 9  n s1 6 0 7 3 . 3 1 n s2بوتهتراکمS e e d  r a t e

-2 2 . 1 6 *1 . 9 0 n s6 . 2 2 * *0 . 7 0 n s3 0 . 7  n s7 8 5 4 . 4 3 n s2بوتهتراکم×سالY e a r × p l a n t  d e n s i t y
0 . 0 2 n s1 2 . 7 3 n s1 . 8 5 n s7 . 1 7 * *0 . 1 9 n s9 1 . 7  n s1 0 9 3 9 . 1 8 n s2 بوتهتراکم× کاشت روشPlanting method × plant density

-1 1 . 4 n s3 . 9 2 *3 . 6 1 * *0 . 2 4 n s1 5 . 8  n s1 5 7 0 8 . 0 6 n s2بوتهتراکم×کاشتروش ×سالYear × planting method × plant density
0 . 1 94 . 71 . 0 50 5 51 . 9 14 8 . 4 67 3 2 9 . 3 32 c(E(خطا4 r r o r
8 . 66 . 23 . 17 . 09 . 77 . 21 7 . (%) C.V)درصد(ضریب تغییرات 8

ns:دارغیر معنیns: Non- significant
Significant at 5% and 1% probability levels ,** ,*درصدیکوپنجاحتمالسطوح دردارمعنیترتیببه: **و * respectively

)13811379(ایط دیم در سال هاي اول و دومآفتابگردان در شراثر روش کاشت و تراکم بوته بر عملکردتجزیه واریانس- 4جدول
Table4. Analysis of variance for planting method and plant density effects on sunflower yield in rainfed condition in first and second year (2000 and 2002)

)MS(میانگین مربعات 
1381
2002

1379
2000

درجه آزادي
df

Sمنابع تغییر . O . V

3 0 0 5 5 n s5 0 6 0 n s3بلوكB l o c k
1 6 9 3 4 4 n s1 6 6 9 5 Pروش کاشت1* l a n t i n g  m e t h o d
3 6 1 4 79 1 E(a)خطا53 r r o r
2 2 8 9 4 n s1 0 3 4 n s2تراکمp l a n t  d e n s i t y
2 8 3 n s4 4 9 n s2 تراکم*کاشت روشPlanting method *  plant density
1 2 8 4 51 8 1 31 Eخطا کل2 r r o r
1 4 . 1 42 6 . (%) C.V)درصد(ضریب تغییرات 6

ns:معنی دارغیرns: Non- significant
:** ,*احتمال پنج و یک درصدسطوحبه ترتیب معنی دار در : **و* Significant at 5% and 1% probability levels respectively
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١٣٠

اثر اصلی روش کاشت بر صفات زراعی آفتابگردان در شرایط دیم- 5جدول 
Table 5. Planting method effect on sunflower agronomic traits in rainfed condition

بوته در متر تعداد 
مربع

Plant.m-2
وزن هزاردانه

1000 grain weight(g)

در بوتهتعدادبرگ
No. leaf.
Plant-1

قطر طبق
Head dimeter

(cm)

قطرساقه
Stem dimeter

(mm)

بوتهارتفاع
Plant height

(cm)

دانهعملکرد
Grain yield

(kg.ha-1)
روش کاشت

Planting method
سال

year
-25.3533.17.412.777.4186M11379

2000
-
-

36.23
2.57

32.8
1.7

7.4
0.44

12.4
0.56

77.6
1.4

134
39.3

M2
LSD (5%)

5.737.633.912.215.1110.2879.5M11381
2002

4.5
0.94

42.7
1.96

31.4
1.52

14.6
2.97

17.3
2.87

122.8
16.18

745
247

M2
LSD(5%)

5.731.4733.69.913.994533M1میانگین دوسال*

(Avg.) 4.539.4732.11114.9100.2439M2
M1 = کشت مکانیزه(Mechanized planting)وM2= دیسک + بذر دست پاش)Seed broadcasting + disk(

قایسه میانگین دو ساله انجام نشدس نبود منواریانس خطاي دو سال متجابا توجه به اینکه *: 

اثر اصلی تراکم بوته بر صفات زراعی آفتابگردان در شرایط دیم- 6جدول 
Table 6.Plant density effect on sunflower agronomic traits in rainfed condition

بوته در متر تعداد 
مربع

Plant.m-2

هوزن هزاردان
1000 grain weight

(g)

در بوتهتعدادبرگ
No. leaf
Plant-1

قطر طبق
Head diameter

(cm)

قطرساقه
Stem diameter

(mm)

بوتهارتفاع
Plant height

(cm)

عملکرددانه
Grain yield

(kg.ha-1)
راکم بوته ت

Plant density
سال

year
-29.6633711.975.2166P1

1379
(2000)

-30.3632.97.212.474.9147P2
-32.3532.98.113.382.3167P3
-1.190.70.50.755.746.4LSD (5%)

1.190.70.50.755.746.4LSD (5%)
7.33733.112.215.511`2799P1

1381
(2002)

4.739.932.613.216.4116776P2
3.443.532.314.816.7120862P3
0.673.111.41.052.09.1123.5LSD (5%)
7.333.35339.613.794.1483P1میانگین دوسال*

(Avg.)
4.735.1332.810.214.495.9461P2
3.437.9332.711.415101.2514P3

ین دو ساله انجام نشدقایسه میانگس نبود منبا توجه به اینکه واریانس خطاي دو سال متجا*: 
P1 =83000, P2 =55000, P3 =42000 plant.ha-1
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اثر متقابل روش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد آفتابگردان در شرایط دیم- 7جدول 
Table 6. Planting method and plant density interaction effect on sunflower agronomic traits in rainfed condition

در متر مربعبوته
Plant.m-2

وزن هزاردانه
1000 grain weight

(g)

تعدادبرگ
در بوته

No. leaf
Plant-1

قطر طبق
Head diameter

(cm)

قطرساقه
Stem diameter

(mm)

بوتهارتفاع
Plant height

(cm)

عملکرددانه
Grain yield

(kg.ha-1)
تراکم بوته× روش کاشت

Planting method ×Plant density
سال

year
-23.7932.97.11276.7189M1P1

1379
(2000)

-24.8433.47.212.674182M1P2
-27.4232.9813.481.5188M1P3
-35.5333.16.811.873.8144M2P1
-35.8832.57.112.175.8112M2P2
-37.2832.98.213.283.1145M2P3
-2.421.60.670.936.658.6LSD5%
7.933.6033.611.314.4109.6860M1P1

1381
(2002)

5.23733.812.315.1110.3843M1P2
4.142.2034.31315.9110.6935M1P3
6.640.5032.513.116.6115.4738M2P1
4.242.8031.414.117.8123.5708M2P2
2.844.8030.316.517.6129.5789M2P3
0.643.771.92.73.015.6235LSD5%

7.928.6833.39.313.293.7524M1P1

*میانگین دوسال

(Avg.)
5.230.9033.69.813.792.1512M1P2
4.134.8333.710.514.696.1562M1P3

6.638.0232.810.014.294.6441M2P1
4.239.3732.010.615.099.7410M2P2
2.841.0331.612.415.4106.3467M2P3

س نبود مقایسه میانگین دو ساله انجام نشدنبا توجه به اینکه واریانس خطاي دو سال متجا*: 
M1 = کشت مکانیزه)Mechanized planting(
M2 =یسک د+ بذر دست پاش(Seed broad carting + dsik)P1=83000, P2=55000, P3=42000 plant.ha-1
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

١٣٢

قطر ساقه
ر معنی داري روي  قطر ساقه نداشت روش کاشت اث

ولی تراکم بوته بطـور معنـی داري روي ایـن صـفت اثـر      
نتـایح نشـان داد کــه بـا کــاهش    ). 3جــدول ( گـذار بـود   
بوتـه  42000تراکم . افتیقطر ساقه افزایش ،تراکم بوته

) متـر میلـی 15بـا میـانگین   (در هکتار قطورترین سـاقه را  
اثـر روش کاشـت  هرچنـد کـه   ).6جـدول  ( ست داشته ا

ولی از آنجایی نبود از نظر آماري بر قطر ساقه معنی دار 
که تعداد بوته در کشت دسـتی در تـراکم هـاي یکسـان     

، قطـر سـاقه در   بودکمتر از تعداد بوته در کشت مکانیزه 
نسـبت بـه   ) میلی متـر 9/14با میانگین (روش دست پاش 

)میلیمتـر 9/13بـا میـانگین   (روش کاشت با ردیف کـار  
).5جدول (داراي ساقه هاي قطورتري بوده است 

قطر طبق
صفت قطر طبق بطور معنـی داري تحـت تـاثیر روش    
کاشت، تراکم بوته و اثـر متقابـل دو تیمـار قـرار گرفـت      

نتایج نشان داد که همانند وزن هـزار دانـه و   ). 3جدول ( 
قطر سـاقه، بـا کـاهش تـراکم بوتـه،  قطـر طبـق افـزایش        

داد بوته در روش کشـت دسـتی کمتـر    چون تع. می یابد
از کشت مکانیزه مـی باشـد، قطـر طبـق در روش کشـت      

بیشــتر از قطــر طبــق) ســانتی متــر11بــا میــانگین (دســتی 
در کشت مکانیزه بوده است ) سانتی متر9/9با میانگین (
ــدول (  ــه  ). 5جـــ ــان داد کـــ ــین نشـــ ــایج همچنـــ نتـــ

ــق   ــرین طبـ ــانگین  (بزرگتـ ــا میـ ــر 4/12بـ ــانتی متـ ) سـ
ط بــــه  کشــــت دســــتی بــــا کمتــــرین میــــزان مربــــو

ــود   ــه بــــ ــراکم بوتــــ ــدول ( تــــ ــورداد ). 7جــــ پــــ
)(Pourdad, 1997  ــابی و ــی ارزیـــــــــ طـــــــــ

ــم     ــرایط دیــ ــابگردان در شــ ــرد آفتــ ــه عملکــ مقایســ
اعلام کرده است که عملکرد بـالا در ارقـام آفتـابگردان    

ناشی از بـزرگ بـودن قطـر طبـق، قطـر سـاقه و تـا        بیشتر
بنابر ایـن در کشـت   .طبق استحدودي تعداد دانه پر در 

آفتابگردان تراکم بذر بایستی طوري در نظر گرفته شـود  
که منجر به کاهش ایـن صـفات مـوثر در عملکـرد دانـه      

.نشود

ارتفاع بوته 
ــز    ــه نیــ ــاع بوتــ ــر ارتفــ ــت بــ ــاثیر روش کاشــ تــ

دسـت پـاش  و روش کاشـت ) 3جـدول  ( نی دار بود مع
کاشــت بــا نســبت بــه ) ســانتی متــر2/100بــا میــانگین (

داراي بوتـه هـاي   ) سانتی متـر 94با میانگین (ردیف کار 
با توجه به تعداد بوتـه در  ). 5جدول (بلندتري بوده است 

اي متر مربع، احتمال دارد که کم شدن رقابـت بـین بوتـه   
اثـر  .باعث افزایش ارتفـاع در کاشـت دسـتی شـده باشـد     

تراکم بوته و اثر متقابل روش کاشـت و تـراکم بوتـه بـر     
تفاع بوته معنی دار نبوده ولی همانند قطر سـاقه و طبـق   ار

. با کاهش تراکم بوته، ارتفاع بوته نیز افزایش یافته اسـت 
مـار نیـز صـادق    یاین نتیجه تاحدودي در اثر متقابـل دو ت 

سـانتی متـر در   3/106است که بلند ترین بوته با میانگین 
تیمار دست پاش با کمترین تراکم بوته ثبت شـده اسـت   

از نتایج بدست آمده می توان چنین ). 7و6دول هاي ج(
افـزایش وزن  بوته باعث کاهش تراکم استنباط کرد  که 

. مـی شـود  هزار دانه، قطر طبق، قطر ساقه و ارتفـاع بوتـه   
Mirshekari(میرشــکاري و همکــاران et al., 1998( ،

و رابینسـون  ) Faizi and Ghadiri, 1998(و غدیري فیضی
Robinson(و همکاران et al., 1976 (    نیـز نتـایج مشـابهی

.گزارش نموده اند

نتیجه گیري 
نتایج حاصل از اجراي دو ساله آزمایش نشان دادکـه  
کشــت مکــانیزه آفتــابگردان در شــرایط دیــم نســبت بــه  
کشت دستی آن به طور معنی داري در افزایش عملکـرد  

درصـد  5/20دانه موثر بوده و عملکرد دانـه را بـه میـزان    
البته بـا توجـه بـه معنـی دار شـدن اثـر روش       . فزایش دادا

کاشت بر عملکرد در سـال اول کـه از بـارنگی کمتـري     
برخوردار بود و عدم معنی داري این تیمـار در سـال دوم   

می توان استنباط نمود که روش ،با میزان بارندگی بالاتر
کاشت مکانیزه در سال هایی که تنش خشـکی شـدیدتر   

همچنـین بـر   . ش کاشـت دسـتی اسـت   برتـر از رو است، 
ــرز       ــاي ه ــف ه ــرل عل ــه کنت ــتی ک ــت دس ــلاف کش خ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

2.
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.2.3.5
http://agrobreedjournal.ir/article-1-209-fa.html


......."

133

مخصوصا به دلیل ترد و حساس بـودن سـاقه آفتـابگردان    
در زمان کنترل، بسیارمشکل و زمان بر است، در کشـت  
مکانیزه استفاده از ادوات کشاورزي براي کنتـرل علـف   
هاي هرز امکان پذیر بوده و همین موضوع باعث تسـریع  

نترل علف هاي هرز مزرعه و کاهش هزینه هـا مـی   در ک
شود، لذا کشـت مکـانیزه بـراي تولیـد آفتـابگردان قابـل       

در رابطـه بـا تـراکم بوتـه، هـر      . توجیه و توصیه می باشـد 
تـراکم بوتـه  چند که مقایسه میانگین ها نشـان مـی دهـد    

اثر معنـی داري  بر عملکرد استفاده شده در این آزمایش
ش هزینـه هـاي تولیـد، مـی تـوان      براي کـاه ولی نداشت 

را بـراي  ) هزار بوته در هکتار42(پایین ترین تراکم بوته 
. کشت آفتابگردان در شرایط دیم منطقه توصیه نمود
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Effect of planting methods and plant density on grain yield and agronomic
characteristics of sunflower (Helianthus annuus L.) under rainfed conditions

Rahimzadeh1, R. and T. Najafi Mirak2

ABSTRACT
R. Rahimzadeh and T. Najafi Mirak. 2009. Effect of planting methods and plant density on grain yield and

agronomic characteristics of sunflower under rainfed conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (2): 123-135

(In Persian).

In order to study the effects of planting methods and plant density on sunflower grain yeild, a field

experiment was conducted in the Dryland Agricultural Research Institute (DARI), Margheh, Iran, in 2000 and

2002 cropping seasons. This experiment was carried out, with two factors, in a split arrangement using

Randomized Complete Blocks Design with four replications. Planting methods were assigned to mian plots and

included planting with planter with 60 cm row spacing and broadcast + disk harrow (control). Plant densities

included, 83000, 55000 and 42000 plant.ha-1 and were randomized in sub-plots. Grain yield, plant height, stem

diameter, head diameter, leaf number/plant, plant per square meter (plant.m-2) and 1000 grain weight were

measured. Ccombined analysis of variance showed that the effect of planting methods was significant (P<0.05)

on grain yield, plant height and leaf numbers.  The effect of planting methods on  plant.m-2, head diameter and

1000 grain weight was highly significant (P<0.01). Mechanized planting method (average 536 kg.ha-1) had the

highest grain yield. Plant density had highly significant effect (P<0.01) on head diameter, plant.m-2 and 1000

grain weight. Stem diameter was also significantly affected (P<0.05) by plant density. However, the effect of

plant density on grain yield was not significant. Decreasing plant density increased head diameter, stem diameter

and 1000 grain weight.. Planting method  plant density interaction was significant on head diameter. It is

concluded that mechanized planting method could be recommended for sunflower crop under dryland conditions

in Maragheh region.

Key words: Dryland, Grain yield, Plant density, Planting method and Sunflower.
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