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دانه در یک هیبرید پاکوتاهاهی بر خصوصیات مورفولوژیک و عملکردیو تراکم گاريآبیتنش کماثر
CMS26(آفتابگردان × R103 ( در کشت دوم

Effect of limited irrigation and plant density on morphological characteristics
and grain yield in a dwarf sunflower hybrid (CMS26 × R103) as second crop

2حمید جباريو 1جهانفر دانشیان

چکیده
آفتـابگردان دانـه در یـک هیبریـد پاکوتـاه    اهی بـر خصوصـیات مورفولوژیـک و عملکـرد    ی ـو تراکم گاريآبیتنش کماثر. 1387. جباري. و ح. دانشیان، ج

)CMS26 × R103 ( 10. مجله علوم زراعی ایران. دومدر کشت)377-388) :4.

گیـاهی بـر خصوصـیات مورفولوژیـک و عملکـرد هیبریـد پاکوتـاه       هـاي مختلـف  آبیـاري و تـراکم  کـم براي بررسی اثر تـنش  
CMS26 × R103در چهـار  یهاي کامل تصادفهاي خرد شده در قالب بلوكبه صورت کرت1384در سال ، آزمایشیآفتابگردان

متر تبخیر از تشتک تبخیر کـلاس میلی200و 150، 100، 50آبیاري پس از سطوح مختلفعامل تنش شامل. اجرا شدتکرار در کرج
Aاثـر  . هاي فرعی قرار گرفتنـد مربع در کرتبوته در متر12و 10، 8، 6شامل چهار سطح گیاهیهاي اصلی و عامل تراکمکرتدر

، اما اثر آن بـر  بودداريمعنی، شاخص باروري، درصد روغن و عملکرد روغنقطر طبق، عملکرد دانهگیاه، رتفاع اآبیاري برکمتنش
گیري شده بجز ارتفاع گیاه، درصـد روغـن و شـاخص بـاروري     نیز بر کلیه صفات اندازهگیاهیتراکماثر .نبودداریمعنتعداد برگ

و در سـطوح  کیلوگرم در هکتار به دست آمد2726میانگین متر تبخیر بامیلی50ري بعد از از آبیادانهبیشترین عملکرد. دار بودمعنی
نتایج کلی این آزمـایش نشـان داد کـه در تیمارهـاي     .بوته در متر مربع حاصل شد12مختلف آبیاري بیشترین عملکرد دانه از تراکم 

بوته در متر مربع حاصل شد، درحـالی کـه در تیمـار    12نه از تراکم میلیمتر تبخیر حداکثر عملکرد دا150و 100، 50آبیاري پس از 
دار میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر، به دلیل شدت بسیار بالاي تنش، افزایش عملکرد در تراکم گیـاهی بـالاتر معنـی   200آبیاري پس از 

.نبود

.آبیاريکموعملکرد روغن دانه، دانهعملکردشاخص باروري،تراکم گیاهی، خصوصیات مورفولوژیکی،: واژه هاي کلیدي

9/2/87: تاریخ دریافت
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرجؤماستادیار -1
)مکاتبه کننده(دانشگاه تهران،پردیس ابوریحانزراعت دکتريدانشجوي -2
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مقدمه
حشـــرات، (هـــاي طبیعـــی عوامـــل زنـــده در محـــیط

نـور،  (و عوامل غیر زنده ) هاوسها و ویرها، قارچباکتري
درجه حـرارت، فراهمـی آب، مـواد غـذایی و سـاختمان      

ــأثیر خــود قــرار  ) خــاك رشــد گیاهــان عــالی را تحــت ت
آبـی  از میان ایـن عوامـل، تـنش خشـکی و کـم     . دهندمی

مهمترین عامل غیر زنده است که محـدود کننـده رشـد و    
د روتولیــــد گیاهــــان در جهــــان بــــه شــــمار مــــی     

)Reddy et al., 2004Flexas et al., 2004; .(
Helianthus annus(آفتابگردان  L. ( نیز به عنوان یکی
پنجمـین  هاي روغنی در جهـان بـه عنـوان    از مهمترین دانه

منبع مهم تولید روغن خوراکی بعد از سویا، کلزا، پنبـه و  
لازم به ذکر ).FAO, 2005(آیدبادام زمینی به حساب می

ان یـک محصـول زراعـی متحمـل بـه      است که آفتـابگرد 
اي عمیـق و جسـتجوگر اسـت کـه     خشکی با نظـام ریشـه  

ریشه ایـن گیـاه در شـرایط خشـکی در مقایسـه بـا دیگـر        
داري از توانــد آب را بــه طــور معنــیگیاهــان زراعــی مــی

تـــر خـــاك جـــذب کنـــد هـــاي زیـــرین و عمیـــقلایـــه
)Angadi and Entz, 2002.( گوکســوي و همکــاران
)Goksoy et al., کــاهش ارتفــاع، در آزمایشــی) 2004

سطح برگ، تعداد دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن را 
رفیعـی و  . گـزارش کردنـد  در تیمارهاي آبیاري محـدود 

,.et al(همکــاران  2005Rafiei ( در آزمایشــی تــأثیر نیــز
بـر عملکـرد و برخـی    رامراحل آبیاري و کاربرد نیتروژن

ــد  ــوژیکی هیبری ــیات مرفول ــابگردان خصوص ــید آفت گلش
بیشـترین عملکـرد دانـه    کردند و نتیجه گرفتند کهبررسی 

تیمار آبیاري کامـل  ازکیلوگرم در هکتار 4645به مقدار 
وکیلوگرم در هکتار به دست آمد180سطح نیتروژن در

کم آبیاري به طور معنی داري موجـب کـاهش عملکـرد    
ــه و اجــزاي عملکــرد گردیــد  ــی. دان ن پــس از معرفــی اول

1970هیبریــــدهاي آفتـــــابگردان در حــــوالی ســـــال   
)Lopez Pereira et al., ــاه  )1999 ــدهاي پاکوت ، هیبری

بـه کشـاورزان دنیـا معرفـی     1985آفتابگردان نیز از سـال  
ویلالوبـوس و  ).Zaffaroni and Schneiter, 1991(شـدند  

Villalobos(همکــاران  et al., 1994 ( بیــان کردنــد کــه
ــابگ  ــه آفت ــوب  عملکــرد دان ــاري مطل ردان در شــرایط آبی

تـا  5اي در محدوده تـراکم  تواند به طور قابل ملاحظهمی
اشــنایدر و همکــاران . بوتــه در متــر مربــع ثابــت باشــد10

)Schneiter et al., گزارش دادند که ارقام زراعـی  ) 1984
آفتابگردان پا بلند و پاکوتاه، واکنش متفـاوتی نسـبت بـه    

ــی  ــاهی نشــان م ــت گی ــجمعی ــان . ددهن ــدادي از محقق تع
گزارش کردند که با افـزایش جمعیـت گیـاهی عملکـرد     
دانــه آفتــابگردان ممکــن اســت بــه مقــدار قابــل تــوجهی  

کـه  حـالی ، در)Silva and Schmidt, 1985(کـاهش یابـد   
ــک   ــاروال و مالیـ در ) Narval and Malik, 1985(نـ

بـا  . تحقیقات خود عکـس ایـن موضـوع را ثابـت کردنـد     
گیاهی، آفتابگردان از طریق تغییر در تعداد تغییر جمعیت 

دانــه در طبــق و وزن هــزار دانــه عملکــرد خــود را حفــظ 
ــی ــد م Schneiter(کن et al., ــاران). 1984 زارع و همک

)Zarea et al., 2005 (در مورد اثر تراکم بر روي عملکرد
ــد نیمــه پابلنــد  ــابگردانیــک هیبری در شــرایط آب و آفت

اثر دریافتند که تراکم بوته و ) شبدون تن(هوایی مطلوب 
اثـر معنـی داري بـر    بوتـه و الگـوي کاشـت   تراکممتقابل 

ی شـکل  گعملکرد دارد، به طوري که ردیف هاي زیگزا
50بـا فاصـله   (بوته در مترمربع و ردیف هاي مرسـوم  8با 

مربـع بیشـترین   بوتـه در متـر  8بـا  ) سانتیمتر بین دو ردیف
در . کردنــدگردان تولیــد عملکــرد دانــه را در گیــاه آفتــاب

دانه بیشتري به دسـت  مربع وزن هزاربوته در متر6تراکم 
در . بوته کمتر بـود 8آمد اما عملکرد دانه نسبت به تراکم

دار تعـداد دانـه   مربع با افزایش معنـی بوته در متر8تراکم 
مربــع، بوتــه در متــر6در واحــد ســطح نســبت بــه تــراکم 

ــزار  ــاهش وزن هـ  ــکـ ــران شـ ــه جبـ ــت دانـ د و در نهایـ
Zarea(آمدعملکرد دانه بیشتري به دست et al., 2005.(

ــاران ــاروس و همکــ Barros(بــ et al., 2004 ( در
هاي مختلـف گیـاهی را بـر روي    اثر تراکمهاییشآزمای

ی یآب و هـوا شـرایط آفتابگردان درارقام پابلندعملکرد
ی کـه تراکم ـ نتیجـه گرفتنـد  کردند و اي بررسی مدیترانه

توانـد عملکـرد دانـه    مربـع مـی  بوته در متر5/3در حدود 
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"...اهي بريتنش كم"

379

بوتـه در متـر  6/4و 7/1بیشتري را نسبت به تـراکم هـاي   
مربـع  بوته در متـر 5/3چند در تراکم هر. تولید کندمربع 

وزن میانگیناجزاي عملکردي مانند تعداد دانه در طبق و 
نـه  ترین جز آن یعنـی تعـداد دا  اما مهم،یافتدانه کاهش 

-مربع افزایش و در نتیجه عملکرد بیشتري حاصل در متر
Barros(شـد  et al., 2004 .(   اثـر  دربـاره نتـایج مطالعـات

.متناقض بـوده اسـت  نیزتراکم بوته بر روي ترکیبات دانه
مقـدار کـه تـراکم بوتـه بـر     انـد هبعضی از نتایج نشـان داد 
ثیر اسـت در حـالی کـه برخـی     أتپروتئین و روغن دانه بی

مقـدار دار تـراکم بوتـه بـر    نتایج دیگر دلالت بر اثر معنـی 
هـاي آبراهـام   در آزمـایش . پروتئین و روغـن دانـه دارنـد   

)Abraham, 2001 (  روغـن دانـه   مقـدار نشان داده شد کـه
پر روغن و کم روغن وقتـی کـه تـراکم بوتـه از     ارقامدر 

درصـد 5/37مربع رسـید، از  بوته در متر2/6بوته به 7/1
اصـولاَ توصـیه شـده اسـت     .افزایش یافتدرصد2/42به 

آبـی  که در شـرایط کمبـود رطوبـت خـاك و تـنش کـم      
تراکم بوته کمتر از حد نرمال در نظر گرفته شود تا مقدار 

اما این . تبخیر و تعرق و تخلیه رطوبتی خاك کاهش یابد
تواند در همه موارد صدق کنـد زیـرا برخـی از    قضیه نمی

-الایی دارنـد و در ضـمن در تـراکم   ارقام تراکم پذیري ب
هـاي بــالاي بوتــه، مقــدار پوشــش زمــین توســط کــانوپی  
گیاهی بیشـتر شـده و در نتیجـه تبخیـر رطوبـت از خـاك       

با وجود تحقیقات فـراوان در  . یابدکاهش چشمگیري می
یـا تـراکم گیـاه بـر عملکـرد      و آبیـاري کممورد اثر تنش 

هـاي  تـراکم آفتابگردان، اطلاعات محدودي در مورد اثر 
ــم    ــنش ک ــا ت ــراه ب ــاهی هم ــگی ــر اريآبی ــیات ب خصوص

ایــن گیــاه در کشــت   مورفولوژیــک و عملکــرد دانــه  
ــابرایناي وجــود دارد، مزرعــه ــه منظــور  بن ــق ب ایــن تحقی

بــر یو تــراکم گیــاه اريآبیــتــنش کــم اثــربررســی
خصوصیات مورفولوژیک و عملکـرد دانـه یـک هیبریـد     

.اجرا شدآفتابگردان پاکوتاه 

هاد و روشموا
بـر  یو تـراکم گیـاه  اريآبیبررسی اثر تنش کمبراي

پاکوتاهد هیبریدانه عملکردخصوصیات مورفولوژیک و 
CMS26 × R103   آفتابگردان، آزمایشی در سـال زراعـی

سســه تحقیقــات اصــلاح و ؤدر مزرعــه پژوهشــی م1384
درجـه و 51تهیه نهال و بذر با موقعیـت طـول جغرافیـایی    

دقیقـه  59درجـه و  35قی و عرض جغرافیایی دقیقه شر6
در کـرج  ي آزادمتر از سطح دریـا 1321شمالی و ارتفاع 

طـرح به صورت کرت هاي یک بار خرد شـده در قالـب  
. هاي کامل تصادفی در چهار تکـرار اجـرا گردیـد   بلوك

از نظــر آفتــابگردانایــن هیبریـد لازم بـه ذکــر اسـت کــه   
در اريآبیل تنش کمعام.استرسزودارتفاع پاکوتاه و 

50هاي اصلی شامل آبیاري پـس از  چهار سطح در کرت
200و ) تنش متوسـط (150، )تنش خفیف(100، )شاهد(
و Aمیلیمتر تبخیر از تشـتک تبخیـر کـلاس   ) تنش شدید(

12و 10، 8، 6در چهار سطح شـامل  گیاهی عامل تراکم 
ار مقـد . هاي فرعی قرار گرفتندمربع در کرتدر مترگیاه

در مزرعه به طـور  Aتبخیر، با نصب تشتک تبخیر کلاس 
شد و آبیاري هر تیمار، پس از رسیدن گیري روزانه اندازه

همچنـین  . مقدار تبخیر به مقدار مورد نظر صورت گرفت
. انجـام شـد  برگی بـه بعـد   10زمان اعمال تنش از مرحله 

ــنی، وزن     ــومی ش ــت ل ــایش داراي باف ــل آزم ــاك مح خ
گـرم بـر سـانتیمتر مکعـب،     4/1ك مخصوص ظاهري خا

میلـی مـوس بـر    4/1میزان هدایت الکتریکـی آن حـدود   
ــق      ــا عمـ ــاك تـ ــیدیته خـ ــانگین اسـ ــر و میـ ــانتی متـ سـ

قبل از آماده سازي زمین . بود8/7سانتی متري حدود 80
براي تعیین مقدار کود مصـرفی نمونـه بـرداري از خـاك     
انجام شد و براسـاس توصـیه مؤسسـه تحقیقـات خـاك و      

. ب، کود مورد نیاز به زمین اضافه گردیدآ
براي تهیه زمین اجراي آزمایش ابتدا یک شـخم نیمـه   

دودار زده شـد و بعـد از آن   عمیق با گـاوآهن برگـردان  
پـس از تسـطیح زمـین، بـا     . شـد دیسک عمود بر هـم زده 

توجه به آزمون خاك کود فسفر از منبع فسفات آمونیـوم  
ار و کود نیتـروژن از منبـع   کیلوگرم در هکت150به میزان 

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشـت، در  100اوره به میزان 
روي زمـین  ر جوي و پشـته ئستگاه فاروزمین پخش و با د
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٤،١٣٨٧جلد،"مجله"

٣٨٠

قبـل  (برگی گیـاه  8تا 6همچنین در مرحله . جاد گردیدای
کیلـوگرم در  100، کـود اوره بـه مقـدار    )از اعمال تـنش 

در ایـن  . ده شـد هکتار به عنوان کـود سـرك بـه زمـین دا    
تیر ماه به صورت کشت دوم 8آزمایش تاریخ کاشت در 

لازم به ذکر است که منظور از کشـت دوم  (انجام گرفت 
). باشـد کشت بعد از برداشت گیاهان پائیزه مانند کلزا می

متـر بـا فاصـله    6خط به طول 6هر کرت آزمایشی داراي 
ر بین هر دو کرت اصـلی مجـاو  . متر بودسانتی60خطوط 

فاصله بـین  . خط به صورت نکاشت در نظر گرفته شدسه
متر تعیین گردید و هر کدام به طور جداگانـه  6دو تکرار 

مربع از هر کـرت  مترسهدر زمان برداشت . ندآبیاري شد
بـراي . برداشـت گردیـد  دانـه عملکـرد گیرياندازهبراي

6از هر کرت آزمایشـی  دانهاجزاي عملکردگیرياندازه
طـور تصـادفی انتخـاب و خصوصـیات رویشـی و      بوته به

قطـر طبـق  وزایشی شامل ارتفاع گیاه، تعـداد کـل بـرگ   
طبـق  6در هر کرت، قطـر  . گردیدگیريو اندازهمحاسبه

گیـري شـد و   کـش انـدازه  پس از رسیدن بـه وسـیله خـط   
در ایـن  . ها به عنوان قطر طبـق منظـور گردیـد   میانگین آن

کـردن وزن طبـق بـر    آزمایش شاخص باروري از تقسـیم  
Daneshian(وزن خشک بوته بدست آمـد   et al., 2002 .(

ــه  ــا درصــد روغــن دان ــز ه در NMRتوســط دســتگاهنی
سســه تحقیقــات ؤهــاي روغنــی مآزمایشــگاه بخــش دانــه

در پایـان  . اصلاح و تهیه نهال و بذر کـرج تعیـین گردیـد   
SASيربرنامـه نـرم افـزا   بـا اسـتفاده از  حاصـله  هايداده

بـا نیـز هامیانگینمقایسه .زیه آماري قرار گرفتمورد تج
اي دانکن در سـطح احتمـال   آزمون چند دامنهاستفاده از 

انجـام MSTAT-Cافـزاري پنج درصد توسط برنامـه نـرم  
. دش

نتایج و بحث
تعداد کل برگ

بـر تعـداد کـل بـرگ در سـطح      اريآبی ـاثر تنش کـم 
یـانگین  مو)1جـدول  (بـود  ندار معنـی پنج درصدآماري

گـروه  یـک  در همـه سـطوح آبیـاري    تعداد کل برگ در 

احتمـالاً بـه دلیـل اعمـال     . )2جـدول  (قرار گرفتآماري
بیشـترین اثـر   ،برگـی گیـاه  10از مرحلـه  اريآبیتنش کم
بر روي کاهش سطح برگ گیاه بـود در  اريآبیتنش کم

ــرگ  ــداد بــ ــه تعــ ــالی کــ ــنش  حــ ــأثیر تــ ــت تــ تحــ
.اقی ماندگرفت و ثابت بنقرار اريآبیکم

اصولاً در گیاه آفتابگردان پتانسیل گیاه از نظـر تعـداد   
شـود کـه   اي شدن مشخص مـی کل برگ تا مرحله ستاره

ــیار      ــدهاي زودرس بس ــوص در هیبری ــه خص ــر ب ــن ام ای
اي شـدن سـتاره تر است و از مرحله سبز شدن تـا  مشخص

عوامل محیطی مانند سرما، گرما، خشکی و تگرگ تـأثیر  
ایـن در  . گذارنـد اهش تعـداد بـرگ مـی   داري بر ک ـمعنی

حالی است که حادث شدن عوامل مختلف از قبیل تـنش  
خشکی و گرما بعد از این مرحله بیشتر بر پیر شدن سـریع  
برگ و کاهش سـطح بـرگ مـؤثر اسـت و تعـداد بـرگ       

کـه اکثـراً بـر    دهد، در حالیفعال فتوسنتزي را کاهش می
ــی    ــرگ بــ ــل بــ ــداد کــ ــاهش تعــ ــت کــ ــأثیر اســ تــ

)Gimenez et al., 1986; Goksoy et al., در ایـن  ). 2004
بر تعداد کل بـرگ در سـطح پـنج    گیاهاثر تراکمبررسی

تراکم گیاه بـر  ×ولی اثر متقابل تنش دار بود درصد معنی
حـداکثر تعـداد کـل    ). 1جدول (دار نبود این صفت معنی

14/26بوتـه در مترمربـع بـا میـانگین     12برگ در تـراکم  
تــا تــراکم آمــد و بــه طــور نســبی   بــه دســت  بــرگ 

شـد تعـداد کـل    هرچه تـراکم کمتـر   بوته در متر مربع8
کـه حـداقل تعـداد کـل     برگ نیز کاهش یافت به طـوري 

ــراکم   ــرگ در ت ــل   8ب ــع حاص ــه در مترمرب ــد بوت گردی
البته روند کاهش تعداد کل برگ بـا کـاهش   . )2جدول (

ــراکم  ــطوح ت ــاهس ــراکم   گی ــود و در ت ــت نب ــه 6ثاب بوت
8مربع میانگین تعداد کل برگ از سـطوح تـراکم   ر مترد

بوتـه  6احتمالاً در تراکم ). 2جدول (بوته بیشتر بود 10و 
هـا وجـود نداشـت و    چـون رقـابتی بـین بوتـه    مربع در متر

رطوبت خاك به میزان کافی بود، گیاهان توانستند بـدون  
عوامــلاز پتانســیلبهینــهو اســتفادهمحــدودیت رطــوبتی 

و 10در تـراکم  .عداد برگ بیشتري تولید کننـد تمحیطی 
ــب      12 ــش مناس ــت پوش ــه عل ــز ب ــع نی ــر مرب ــه در مت بوت
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"...اهي بريتنش كم"

381

آبیاري و تراکم گیاهتجزیه واریانس براي خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه در یک هیبرید پاکوتاه آفتابگردان در تنش کم–1جدول 
Table 1. Analysis of variance for morphological characteristics, seed yield and seed oil yield in a dwarf sunflower hybrid under limited irrigation stress and plant

density
MSمیانگین مربعات   

درجه آزادي
dfمنابع تغییرS. O .V.

عملکرد روغن دانه
Seed oil

yield

روغن دانهدرصد 
Seed oil content

(%)
شاخص باروري

Productivity index

عملکرد دانه
Seed
yield

قطر طبق
Head

diameter

ارتفاع بوته
Plant
height

تعداد برگ
Leaf

number
29785 ns7.0 *0.004 *181970.5 ns0.47 ns286.02 **4.42 ns3تکرارReplication

2757564 **149.9 **0.016 **12419375.9 **69.12 **1947.1 **14.66 ns3آبیاريIrrigation (I)
Error aالفخطاي346652.90.001204720.20.7083.795.009

287990 **1.9 ns0.001 ns1566364.2 **2.13 *107.38 ns7.10 Densityتراکم3* (D)
19991 ns2.4 ns0.001 ns80932.2 ns0.454 ns43.04 ns0.56 ns9تراکم× آبیاريI×D
Error bبخطاي307421.80.001175674.970.7037.362.2836

(%) .C. Vضریب تغییراتدرصد 27.33.35.027.48.47.16.0
ns:دارغیر معنیns : Non - significant
.and ** : Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively *ددرص1و5احتمالحسطدرداریمعنترتیببه:**و*
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٤،١٣٨٧جلد،"مجله"

٣٨٢

ســطح خــاك توســط گیاهــان از مقــدار تبخیــر بــه میــزان 
هـا نیـز احتمـالاً رشـد بیشـتري      زیادي کاسته شـد و ریشـه  

هـا بـه دلایـل    اند، بنابراین با وجود رقابـت بـین بوتـه   داشته
تعـداد بـرگ بیشـتري داشـته     اندگیاهان توانستهذکر شده 

ــند ــراکم . باش ــوعی   8در ت ــه ن ــه ب ــع ک ــر مرب ــه در مت بوت
هاي گیاهی مـورد مطالعـه بـود، بـه دلیـل      حدواسط تراکم

تعداد و سطح برگ کم در متـر مربـع هـم رطوبـت نسـبتاً      
زیادي از سطح خاك بـه دلیـل تبخیـر خـارج شـد و هـم       

در این تراکم تعرق . داشتها وجود رقابت نسبی بین بوته
نیــز وجــود داشــت و تخلیــه رطــوبتی خــاك ایجــاد شــد، 

بوتـه در متـر مربـع    8بنابراین گیاهـان موجـود در تـراکم    
و 10، 6هاي تعداد برگ نسبتاً کمتري در مقایسه با تراکم

تارگـات و  ).2جدول (بوته در متر مربع تولید کردند 12
Turgut(همکاران  et al., 2005 ( هاي خود در گزارشنیز

هـاي بـالاي بوتـه را    افزایش ناچیز تعداد بـرگ در تـراکم  
.گزارش کردند

گیاهارتفاع
بـر ارتفـاع گیـاه در سـطح یـک      اريآبی ـاثر تنش کـم 

ولی اثر تـراکم گیـاهی و اثـر متقابـل     دار بوددرصد معنی
ــنش  ــی  ×ت ــفت معن ــن ص ــر ای ــاهی ب ــراکم گی ــودت دار نب

میلیمتــر تبخیــر 200از آبیــاري پــس اعمــال.)1جــدول (
ــاهش  ــث کـ ــدي25باعـ ــاعدرصـ ــدارتفـ ــاه گردیـ گیـ

150در تیمارهاي آبیاري پـس از  گیاهارتفاع ). 2جدول (
داشـت  میلیمتر تبخیر در یک گـروه آمـاري قـرار    200و 
تـنش  گیـاه بـا افـزایش شـدت     کاهش ارتفاع . )2جدول (

تـوان بـه اخـتلال در فتوسـنتز بـه واسـطه       را میاريآبیکم
و کـاهش تولیـد مـواد فتوسـنتزي     ود رطوبت خـاك کمب

و نهایتـاً عـدم   هاي در حال رشد گیاهارایه به بخشبراي
دستیابی گیـاه بـه پتانسـیل ژنتیکـی از نظـر ارتفـاع نسـبت        

,.et al(داد 2000; Souza et al., 2004Steduto( .
Goksoy(گوکسـوي و همکـاران    et al., گـزارش  )2004

ارتفـاع  باعـث کـاهش  محـدود  آبیـاري کردند که اعمال 
بـا وجـود اینکـه سـطوح مختلـف      . گـردد مـی آفتابگردان

داري بـا  تراکم گیاهی از لحاظ ارتفاع گیاه تفـاوت معنـی  

هم نداشتند اما بـا افـزایش تـراکم بوتـه ارتفـاع گیـاه نیـز        
بوته 12در تراکم ارتفاعشد، به طوري که میانگین بیشتر 

بوته 6نسبت به تراکم در متر مربع با هفت درصد افزایش
). 2جدول (رسید سانتیمتر 40/89در متر مربع به 
هــاي بـالاي بوتــه مقــدار نـور مــادون قرمــز   در تـراکم 

یابـد و ایـن   دریافت شده توسط ساقه گیاهان افزایش مـی 
امر کاهش نسبت نور قرمز به نور مادون قرمز دریـافتی را  

Libenson(در پی خواهد داشـت   et al., واکـنش  ).2002
گیاهان به نسبت پایین نور قرمز به نور مادون قرمـز باعـث   

گــردد کــه توســط اســمیت افــزایش ارتفــاع گیاهــان مــی
)Schmitt, 1997 (آنـــتن و . نیـــز گـــزارش شـــده اســـت

Anten(همکاران  et al., افزایش ارتفاع گیاه را در ) 2005
زيانـــد و هـــاي بـــالاي بوتـــه گـــزارش کـــرده تـــراکم

Xiao(و و همکاراناآ et al., افزایش رقابت بـراي  )2006
گیـاهی هـاي نور را دلیل تغییرات ارتفـاع گیـاه در تـراکم   

.اندمختلف دانسته
قطر طبق

و تراکم گیـاهی بـر قطـر طبـق بـه      اريآبیاثر تنش کم
دار بـود  ترتیب در سطح یک درصد و پنج درصـد معنـی  

ــدول ( ــد از    ). 1ج ــاري بع ــق از آبی ــر طب ــداکثر قط 50ح
سـانتیمتر حاصـل شـد و    41/12ر تبخیر بـا میـانگین   میلیمت

درصـدي  39آبیاري باعث کـاهش  اعمال تنش شدید کم
ــد   ــق گردی ــر طب ــدول (قط ــاران  ).2ج ــوي و همک گوکس

)Goksoy et al., ــنش  ) 2004 ــد کــه ت ــز نتیجــه گرفتن نی
در . شـود دار قطـر طبـق مـی   رطوبتی باعث کـاهش معنـی  

ر متر مربع بـا  بوته د6آزمایش حاضر قطر طبق در تراکم 
و 8سانتیمتر حداکثر بود و در تراکم هـاي  5/10میانگین 

ــی   10 ــاهش معن ــع ک ــر مرب ــه در مت ــرد  بوت ــدا ک داري پی
ــدول ( ــاران  ). 2جــ ــوي و همکــ ــات گوکســ از تحقیقــ
)Goksoy et al., نیز نتیجه گرفته شـد کـه افـزایش    ) 1998

هزار بوته در هکتار سبب کـاهش  95تا 30تراکم بوته از 
ــر  ــققط ــیطب ــرددم ــنش  .گ ــال ت ــایش اعم ــن آزم در ای
میلیمتــر تبخیــر 200و 150، 100در ســطوح اريآبیــکــم

درصـدي قطـر طبـق    39و 27، 14به ترتیب سبب کاهش 
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ــا تیمــار شــاهد گردیــد  ــزایش . در مقایســه ب درحالیکــه اف
بوتـه در متـر مربـع    12و 10، 8بوته به 6سطوح تراکم از 
ي این صـفت را در پـی   درصد6و 9، 8به ترتیب کاهش 

آبیـاري نسـبت بـه    داشت، بنابراین در این مطالعه تنش کم
بررسـی  .تراکم اثر بیشـتري بـر قطـر طبـق گذاشـته اسـت      

دهـد کـه کـاهش    نشان می2سطوح اثر متقابل در جدول 
هــاي بــالاي بوتــه در شــرایط تــنش قطــر طبــق در تــراکم

ی تواند به دلیل شـدت یـافتن تخلیـه رطـوبت    آبیاري میکم
هـا و عـدم تخصـیص    خاك، وجود رقابت بیشتر بین بوتـه 

هاي کافی به بخش زایشی گیاه از جملـه طبـق   آسیمیلات
.رخ داده باشد

دانهعملکرد
آبیاري و تراکم گیاهی بـر عملکـرد دانـه    اثر تنش کم

هـا  دار بود، ولی اثر متقابـل آن در سطح یک درصد معنی
ــی  ــه معن ــرد دان ــر عملک ــود ب ــدول (دار نب ــداکثر ). 1ج ح

2726عملکـرد دانـه از ســطح آبیـاري شــاهد بـا میــانگین     
کیلوگرم در هکتار به دسـت آمـد و حـداقل عملکـرد بـا      

ي شاهد از تیمار درصدي نسبت به سطح آبیار75کاهش 
670میلیمتـــر تبخیــر بــا میـــانگین   200آبیــاري بعــد از   

در مطالعـه  ). 2جـدول  (کیلوگرم در هکتـار حاصـل شـد    
آبیاري عملکرد دانـه بـه   حاضر با افزایش سطوح تنش کم

توانـد ناشـی از   داري کاهش پیدا کـرد کـه مـی   طور معنی
کاهش قطـر طبـق و در نتیجـه کـاهش تعـداد دانـه باشـد        

محققــان زیــادي نتــایج مشــابهی را در مــورد ). 2جــدول (
آبـی گـزارش   کاهش عملکرد دانه در شـرایط تـنش کـم   

Goksoy(انـد کـرده  et al., 2004; Erdem et al., 2006( .
در آزمایش حاضر با افزایش تراکم بوته در واحـد سـطح   

اي یافت به گونـه داري افزایش عملکرد دانه به طور معنی
ه در متر مربع حداکثر عملکـرد دانـه   بوت12که در تراکم
ــزان  ــه میـ ــد  1933بـ ــل شـ ــار حاصـ ــوگرم در هکتـ کیلـ

بوتـه در  6حداقل عملکرد دانه هم از تـراکم  ). 2جدول (
کیلـوگرم در هکتـار بـه دسـت     1235متر مربع با میانگین 

بوتـه در  12آمد کـه نسـبت بـه عملکـرد دانـه در تـراکم       
). 2جــدول(درصــد کــاهش نشــان داد   36متــر مربــع  

بوتـه در متـر مربـع    6پایین بودن عملکرد دانـه در تـراکم   
تـوان  بوته در متر مربع را می12و 10هاي نسبت به تراکم

بــــه عــــدم اســــتفاده بهینــــه از پتانســــیل محیطــــی در  
پکاســــکی و مارتیگنــــانو . تـــراکم پــــایین نســــبت داد 

)Pacacci and Martiganano, 1975 (    گـزارش دادنـد کـه
ــا  ــام آفت ــاه در ارق ــاع کوت ــه ارتف ــد،  بگردانی ک ــري دارن ت

تـر سـبب   هـاي باریـک  هاي بیشتر و فاصـله ردیـف  تراکم
بررسـی اثـر   . گـردد دستیابی به حداکثر عملکرد دانـه مـی  

تـراکم گیـاهی نشـان داد کـه     ×آبیـاري  متقابل تنش کـم 
میلیمتـر تبخیـر   200حداقل عملکرد دانه از آبیاري بعد از 

و 8/545متر مربع با میـانگین  بوته در8و 6و تراکم هاي 
). 2جــدول (کیلــوگرم در هکتــار بــه دســت آمــد 5/458

8و 6آبیاري و تراکم کاهش عملکرد در تنش شدید کم
بوته در متـر مربـع احتمـالاً ناشـی از عـدم پوشـش زمـین        
توسط گیاهان و بافت لومی شنی مزرعه آزمایش بود کـه  

هش با کاهش مقدار آب قابل دسترس خـاك، سـبب کـا   
قابل توجهی در قطر طبق، وزن طبق، وزن خشک گیـاه و  

.در نهایت عملکرد دانه گردید
شاخص باروري

این شاخص نشان دهنده قدرت و توان تخصیص ماده 
اسـت و بـه دلیـل داشـتن     ) طبـق (خشک به انـدام زایشـی   

تر نسبت به شـاخص برداشـت   ضریب تغییرات بسیار پایین
-هـاي بـه  رزیابی در کـرت تري براي اتواند معیار دقیقمی

آبیاري بـر شـاخص بـاروري در    اثر تنش کم. نژادي باشد
ــی  ــود ســطح یــک درصــد معن ــن ). 1جــدول (دار ب در ای

پژوهش وزن طبق نسـبت بـه وزن سـاقه در سـطوح تـنش      
آبیـاري بـا شـدت بیشـتري تحـت تـأثیر قـرار گرفـت        کم

درصدي وزن سـاقه در مقایسـه بـا    48کاهش . )2جدول (
ي وزن طبــق در شــرایط تــنش شــدید درصــد64کــاهش 

نتایج ارائـه نشـده   (کند آبیاري مطالب بالا را تأیید میکم
دهـد کـه در شـرایط مسـاعد     این نتـایج نشـان مـی   ). است

محیطی آفتابگردان توانایی بالایی در تولید بیومـاس دارد  
ــا    ــن پتانســیل را ت ــز ای کــه در شــرایط ســخت محیطــی نی

ین گیـاه در شـرایط  کند، در حالی که احدودي حفظ می
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٤،١٣٨٧جلد،"مجله"

٣٨٤

تراکم گیاهی بر خصوصیات مورفولوژیک، ×آبیاري هاي اثر اصلی و اثر متقابل تنش کممقایسه میانگین-2جدول 
عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه در یک هیبرید پاکوتاه آفتابگردان

Table 2. Means comparison of main and interaction effects of deficit irrigation and plant density on
morphological characteristics, seed yield and seed oil yield in a dwarf sunflower hybrid

عملکرد روغن
Seed oil

yield
(kg.ha-1)

درصد روغن دانه
Seed oil
content

(%)

شاخص باروري
Productivity

index
(%)

عملکرد دانه
Seed
yield

(kg.ha-1)

قطر طبق
Head

diameter
(cm)

ارتفاع بوته
Plant

height
(cm)

تعداد برگ
Leaf

number

تیمار
Treatment

Irrigation آبیاري
1231 a45.0 a0.74 a2726 a12.4 a98.7 a24.7 a50

604 b37.9 d0.69 b1585 b10.7 b90.5 b25.7 a100

451 c39.6 c0.72 ab1135 c9.1 c79.6 c24.9 a150

278 d41.4 b0.66 c670 d7.5 d74.0 c25.9 a200

Plant density تراکم گیاهی
512 c40.6 a0.71 a1235 c10.5 a83.2 b25.6 a6

557 c40.8 a0.70 a1337 bc9.7 b85.1 ab24.1 b8

684 b41.2 a0.71 a1611 b9.6 b85.1 ab25.4 a10

810 a41.3 a0.69 a1933 a9.9 ab89.4 a26.1 a12

Irrigation × Plant density تراکم گیاهی* آبیاري 
992 cd44.5 ab0.75 a2224 cd13.3 a97.9 a25.2 abc650

1137 bc44.2 b0.74 a2571 cb12.3 ab100.1 a24.0  bc8

1356 ab46.4 a0.75 a2917 ab11.8 bc96.0 a24.3 bc10

1438 a45.0 ab0.73 ab3192 a12.1 ab100.8 a25.5 abc12

460 e-h36.9 h0.72 abc1236 fgh11.2 bcd83.6  cd26.3 ab6100

600 ef38.7 fgh0.67 bcd1551 efg10.7 cde93.1 abc23.9 bc8

612 ef37.9 gh0.70 a-d1610 efd10.6 cde91.7 abc26.2 ab10

742 de38.1 fgh0.69 a-d1943 ed10.3 de93.5 ab26.3 ab12

367 ghf39.2 efg0.70 a-d935 ghi9.6 ef78.3 def25.3 abc6150

307 gh39.9 d-g0.72 ab767 hi8.5 fgh73.7 ef23.4 c8

477 efg39.4 efg0.74 a1213 fgh8.7 fg82.0 de25.5 abc10

652 ef40.0 c-g0.70 a-d1625 def9.6 ef84.6 bcd25.5 abc12

229 gh41.8 cd0.69 a-d546 i7.7 gf73.1 ef26.2 ab6200

185 h40.3 c-f0.65 d458 i7.4 h73.5 ef26.3 abc8

291 gh41.2 cde0.66 d705 hi7.4 h70.9 f25.4 abc10

408 fgh42.1 c0.66 d974 f-i7.6 gf78.5 def27.1 a12
داري معنیتفاوتدرصد5اي دانکن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنهه داراي حداقل یک حرف مشترك میهایی کمیانگیندر هر ستون و براي هر تیماري 

ندندار
Means, in each column and for each treatment followed by at least one letter in common are not significantly different at the
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test (DMAT)
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سخت محیطی پتانسیل تولید وزن طبق و نتیجتـاً وزن دانـه   
توانـد  این نتـایج مـی  . ولید بیوماس داردکمتري نسبت به ت

نژادگران را براي دسـتکاري ژنتیکـی هیبریـدهاي    توجه به
آفتــابگردان، بــراي پایــداري بیشــتر وزن طبــق در شــرایط 

اثر تـراکم گیـاهی و اثـر متقابـل     . آبی جلب کندتنش کم
تـراکم گیـاهی بـر شـاخص بـاروري      درآبیـاري  تنش کم

).1جدول (دار نبود معنی
و عملکرد روغندرصد

آبیاري بـر درصـد روغـن دانـه در سـطح      اثر تنش کم
دار بود، درحالیکه اثر تـراکم گیـاهی و   یک درصد معنی

تـراکم گیـاهی بـر درصـد     درآبیـاري  اثر متقابل تنش کم
حـداکثر درصــد  ). 1جــدول (دار نبـود  روغـن دانـه معنــی  

درصد بـه  45روغن دانه از سطح آبیاري شاهد با میانگین 
آمــد و حــداقل آن نیــز از تیمــار تــنش خفیــف بــا دســت 

درحالی کـه  ). 2جدول (درصد حاصل شد 9/37میانگین 
آبیـاري بعـد از   درصد روغـن در تیمـار تـنش شـدید کـم     

تیمــار آبیــاري شــاهد در حــداکثر مقــدار خــود بــود       
آبیـاري وزن  در این آزمایش تنش شدید کـم ). 2جدول (

) رائـه نشـده اسـت   نتـایج ا (ها را به شدت کـاهش داد  دانه
بـه  . ولی تأثیر بسـیار کمتـري بـر درصـد روغـن گذاشـت      

آبیاري درصـد روغـن را بسـیار کمتـر از     عبارتی تنش کم
ها تحت تاثیر خود قـرار داد و درصـد روغـن بـا     وزن دانه

ــوپز پریــرا و همکــاران . شــدت کمتــري کــاهش یافــت ل
)Lopez Pereira et al., انـد کـه   نیز گزارش کـرده ) 1999

کـه  روغن به اندازه دانـه بسـتگی دارد، بـه طـوري    درصد 
تر درصد روغن دانه بـالاتري نسـبت بـه    هاي کوچکدانه
در ایـن آزمـایش نیـز در تیمـار     . هاي درشـت داشـتند  دانه

هــا بــه شــدت آبیــاري انــدازه و وزن دانــهتــنش شــدیدکم
کاهش یافت و به اصطلاح اثر تنش بیشتر بـر روي انـدازه   

که درصد روغن دانه کمتـر  درحالیدانه متمرکز شده بود 
در تیمارهـاي تـنش   ). 2جـدول  (تحت تأثیر قرار گرفـت  
ــه خفیــف و متوســط کــم  ــاري وزن دان ــه(آبی ــدازه دان ) ان

هـا بیشـتر   کاهش نسبی یافته بود ولی درصد روغن در آن
که ایـن عوامـل   طوريتحت تأثیر تنش قرار گرفته بود، به

ر تـنش خفیـف   باعث شد تا میزان درصد روغـن در تیمـا  
بنابراین ). 2جدول (آبیاري کمتر از سایر تیمارها باشد کم

هـا در  دهد که درصد روغن بـا انـدازه دانـه   نتایج نشان می
تواند رابطه عکس داشته باشـد  آبیاري میشرایط تنش کم

)Lopez Pereira et al., برخــی محققــان نتــایج ). 1999
ی بر روغن دانـه  دار تنش رطوبتمشابهی را درباره اثر معنی

اند که با نتـایج ایـن بررسـی مطابقـت دارد     گزارش کرده
)Abraham, 2001Gimenez et al., 1986; .(

ترین محصول اقتصادي حاصـل  عملکرد روغن عمده
در ایـن آزمـایش اثـر    . از کشت و کار آفتـابگردان اسـت  

آبیاري و اثر تراکم گیاهی بر عملکرد روغـن در  تنش کم
هـا بـر   دار بود ولی اثـر متقابـل آن  نیسطح یک درصد مع

حـداکثر عملکـرد   ). 1جـدول  (دار نبـود  این صفت معنـی 
کیلــوگرم در 1231روغــن از آبیــاري شــاهد بــا میــانگین 

آبیـاري باعـث   هکتار حاصل شد و اعمال تنش شدید کم
). 2جـدول  (درصدي عملکرد روغن گردیـد  77کاهش 

ان و گوکســوي و همکــار ) Abraham, 2001(آبراهــام 
)Goksoy et al., -نتایج مشابهی را درباره اثر معنی) 2004

. آبـی بـر عملکـرد روغـن گـزارش کردنـد      دار تنش کـم 
همچنین با افزایش تراکم گیـاه در واحـد سـطح عملکـرد     

6هـاي  یافت ولی این افزایش در تراکمروغن نیز افزایش 
دار نبـود  بوته در متر مربع از نظر عملکرد روغن معنی8و 
در ایـن  ). 2جـدول  (در یک گروه آماري قرار داشـت  و 

بوتـه در متـر مربـع    12بـه  6آزمایش با افزایش تـراکم از  
37(کیلوگرم در هکتـار  298عملکرد روغن نیز به مقدار 

ــزایش یافــت) درصــد ــژاد و همکــاران  . اف بررســی قلــی ن
)Gholinezhad et al., نیـز نشـان داد کـه افـزایش     ) 2008

درصـدي  26ید آذرگل سبب افـزایش  تراکم گیاهی هیبر
.باشدعملکرد روغن دانه گردید که مؤید همین نتایج می

نتایج این تحقیق نشان داد که واکنش هیبرید پاکوتـاه  
R103 ×CMS26  ــراکم ــه ت ــابگردان ب ــف  آفت ــاي مختل ه

آبی بسیار جالب و منحصـر بـه   گیاهی در شرایط تنش کم
هـاي بـالاي   مفرد است، به شکلی کـه ایـن گیـاه در تـراک    

بوته در واحد سـطح، توانـایی بـالایی در جبـران کـاهش      
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٣٨٦

آبیاري خفیـف و متوسـط را   عملکرد در شرایط تنش کم
بنابراین نتایج کلی ایـن آزمـایش نشـان داد کـه در     . دارد

میلیمتـر تبخیـر   150و 100، 50تیمارهاي آبیاري پس از 
بوتـه 12از تشتک تبخیر حداکثر عملکرد دانـه از تـراکم   

که در تیمار آبیاري پس در متر مربع حاصل شد، درحالی
-تـنش شـدید کـم   (میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 200از 

به دلیل شدت بسیار بالاي تنش، با اعمال تـراکم  ) آبیاري

بوته در متر مربع افزایش عملکرد دانه از نظـر آمـاري   12
.دار نبودمعنی

سپاسگزاري
ي مهنـدس ابـراهیم   وسیله از زحمات جناب آقـا بدین

R103×CMS26در تهیـه بـذر هیبریـد    مـا را  فرخـی کـه   

تشـکر و  آفتابگردان براي انجـام آزمـایش یـاري کردنـد    
.گرددقدردانی می
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Effect of limited irrigation and plant density on morphological characteristics
and grain yield in a dwarf sunflower hybrid (CMS26 × R103) as second crop

Daneshian, J1 and H. Jabbari2

ABSTRACT
Daneshian, J. and H. Jabbari. 2009. Effect of limited irrigation and plant density on morphological

characteristics and grain yield in a dwarf sunflower hybrid (CMS26 × R103) as second crop. Iranian Journal of

Crop Science. 10 (40):377-388 (in Persian).

In order to study effects of limited irrigation and plant density on morphological characteristics and seed

yield of a dwarf sunflower hybrid CMS26 × R103, a field experiment was conducted in a spilt plot arrangement

using randomized complete block design with three replications in Seed and Plant Improvement Institute Karaj

in 2005 cropping season. Limited irrigation levels included: irrigation after 50, 100, 150 and 200 millimeter

evaporation from class A pan and plant density levels were 6, 8, 10 and 12 plant m-2 that were assigned to main

and sub plots, respectively. Limited irrigation had significant effect on plant height, head diameter, seed yield,

productivity index, seed oil content and oil seed yield, but there was no significant effect on leaf number. Plant

density affected on all characteristics, except of plant height, seed oil content and productivity index. The highest

seed yield of 2726 kg.ha-1 was obtained from irrigation after 50 mm evaporation from class A pan. The highest

seed yields under different irrigation levels were also obtained from 12 plant m-2. Results indicated that under

irrigation after 50, 100 and 150 millimeter evaporation from class A pan, maximum seed yield was obtained

from 12 plant m-2, however in irrigation after 200 millimeter evaporation from class A pan and 12 plant m-2 yield

increase was not significant, due mainly to stress severity.

Keywords: Morphological characteristics, Plant density, Productivity index, Seed oil yield and Seed yield.
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