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 قدردانی
به نام ایزد یکتا که بودنش بایسته هستی است و نمودش در هر بلندي و 

  .پستی
در سایه الطاف الهی مراحل این تحقیق به پایان رسیده است، وظیفه اینک که 
دانم مراتب تشکر، سپاس و قدردانی خود را نسبت به کلیه عزیزانی که خود می

  .اند ابراز دارمبه نحوي مرا در این راه یاري نموده
از استار گرانمایه و عالی قدر جناب آقاي دکتر حمید عباس دخت در سمت 

ما، که نه تنها با رهنمودهاي خردمندانه خود در کلیه مراحل اجرا، استاد راهن
نامه مرا مورد لطف قرار دادند بلکه همکاري با ایشان تدوین و نگارش این پایان

آقاي دکتر  برایم افتخار و سربلندي بود و همچنین از اساتید مشاورم جناب
مهم میسر نبود مگر پور، که این اي دکتر منوچهر قلیقاحمد غلامی و جناب آ

مدیرگروه محترم جناب از. با نظرات و پیشنهادات ارزنده ایشان، سپاسگزارم
دکتر عامریان، دکتر برادران   سایر اساتیدگروه آقایان آقاي دکتر قرنجیک و

بسیار و از جناب آقاي دکتر قربانی   فیروزآبادي، دکتر اصغري، دکتر مکاریان 
  .کنمقدردانی می
حترم آزمایشگاه زراعت دانشگاه صنعتی شاهرود و دانشگاه صنعتی از کارکنان م

اصفهان به خاطر همکاري بی دریغشان در مراحل مختلف انجام آزمایشات 
  .کمال امتنان را دارم

همچنین از کلیه دوستان ارجمندم خانم هاي مهندس مریم اکبري، سمیه 
ار و یاور بودند  تشکر که همواره مرا   یهایم  و همکلاسی  ، زهرا کاظمیقاضوي

  .نمایمو قدردانی می
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  چکیده

تراکم کشت بزرگترین متغیر مدیریتی قابل استفاده در سازگار نمودن نیازهاي گیاهی با فراهمی 

افزایش عملکرد آفتابگردان نقش  نیز در هاهمچنین مصرف ریزمغذي. منابع طبیعی محسوب می شود

و مقایسه مصرف و عدم مصرف ریزمغذي در سطوح مختلف  تأثیرسزایی دارد لذا به منظور ارزیابی ب

 و عملکرد و اجزاي آن و همچنین خصوصیات کیفی دانه برخی صفات فیزیومورفولوژیک تراکم بر

شکده با استفاده از رقم ایروفلور در مزرعه تحقیقاتی دان 1389در سال  ايآزمایشی مزرعه، آفتابگردان

سطح  5فاکتور اول فاصله بوته در روي ردیف در . کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا گردید

)a1=10, a2=20, a3=30, a4=40, a5=50  متر و فاکتور سانتی 60و فاصله بین ردیف ) سانتی متر

از با استفاده  ) b2 =و مصرف ریزمغذي  b1 =عدم مصرف ریزمغذي (سطح 2ریزمغذي در  دوم شامل

بر اساس  .مورد ارزیابی قرار گرفتفاکتوریل و در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار  آزمایش

مصرف ریزمغذي باعث . نتایج حاصله، افزایش تراکم موجب افزایش میزان و طول دوره رشد رویشی شد

ثر افزایشی و بر قطر افزایش در قطر ساقه و طبق گردید و افزایش تراکم کاشت بر متوسط ارتفاع بوته ا

متر روي ردیف شاهد افزایش سانتی 20در تیمار فاصله بوته  .اي داشتساقه و قطر طبق اثر کاهنده

متر با شدید سانتی 10با کاهش فاصله بوته در روي ردیف به . عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بودیم

عملکرد دانه کاهش و عملکرد بیولوژیک افزایش ها براي دریافت نور و موادغذایی شدن رقابت بین بوته

کاربرد ریزمغذي از طریق افزایش تعداد دانه در طبق و افزایش تراکم از طریق افزایش . ناچیزي یافت

مصرف . طبق در واحد سطح و کاهش تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار دادند

شد، این در حالی است که تراکم بر روي درصد روغن ریزمغذي باعث افزایش درصد و عملکرد روغن 

تغییرات عملکرد روغن در واحد سطح تحت تأثیر کود ریزمغذي و تراکم . داري نداشتدانه تأثیر معنی

کاشت هماهنگی کامل با تغییرات عملکرد دانه داشت، به نحوي که قسمت اعظم تغییرات عملکرد 

  .یه پذیر بودروغن در واحد سطح توسط عملکرد دانه توج

 آفتابگردان، عملکرد، ریزمغذي، تراکم :کلمات کلیدي
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کننده انرژي و ر بین گیاهان زراعی اهمیت دانه هاي روغنی به عنوان یکی از منابع مهم تامین د 

این گیاهان نه تنها در تغذیه دام و انسان نقش اساسی دارند بلکه گردش  .پروتئین غیر قابل انکار است

عه کاشت در همین راستا توس. چرخ هاي صنعت و اقتصاد تعدادي از کشورها بسته به وجود آنهاست

  ).1379مجیري، ( دهدهاي کشاورزي را تشکیل میآنها بخش مهمی از برنامه

از منابع مهم تولید روغن نباتی است به عنوان یکی از نباتات عمده صنعتی مطرح جهان  آفتابگردان

(  که با مصارف جانبی مانند تهیه آجیل و خوراك طیور از اهمیت ویژه اي در سطح دنیا برخوردار است

  ).1975و رابینسون،  1980مورفی،  ؛1378عرشی، 

هستند که در دماي اتاق مایع بوده و نقطه ذوب پایینی  1گلیسرول سیلتریا نوع هاي نباتی ازروغن

ها بستگی زیادي به ترکیب اسیدهاي چرب آنها دارد و مشخص خصوصیات این گونه روغن. دارند

هاي روغن آفتابگردان در گروه روغن. باشدکننده مطلوبیت آنها جهت مصارف صنعتی و خوراکی می

چرب غیر اشباع اصلی، اسید قرار داشته و حاوي دو اسید وراکی الا جهت مصارف خمطلوب با کیفیت ب

( دهند درصد اسید هاي چرب آن را تشکیل می 90باشد که در کل اولئیک و اسید لینولئیک می

روغن وفور این دو اسید چرب غیر اشباع در  ).1991، و فرناندر و دهارو 1983، و دیکس بایلیس

کمیت این دو اسید . باشداین روغن نسبت به روغن سایر گیاهان زراعی میآفتابگردان، امتیاز اصلی 

کیفیت . کدام، کاهش دیگري را به دنبال داردمنفی داشته و افزایش در میزان هرچرب با یکدیگر رابطه 

اشباع بوده که خود  روغن آفتابگردان به میزان زیادي وابسته به نسبت بین این دو اسید چرب غیر

  .گیردها قرار میعوامل محیطی به ویژه گرما در زمان پر شدن و رسیدگی دانه تأثیرتحت 

د لینولئیک از لحاظ ژنوتیپی بیشتر باشد و یا تحت یدر صورتی که میزان اسید اولئیک نسبت به اس

انه زیاد شود، روغنی با هاي بالا در زمان پر شدن و رسیدگی دعوامل محیطی نظیر درجه حرارت تأثیر

طرف دیگر،  از. آیدري و سرخ کردن به دست میتغییرات اکسیداسیونی کمتر در دوران تصفیه، انباردا

  درجه حرارت در افزایش میزان اسید لینولئیک ناشی از عوامل ژنتیکی و یا شرایط محیطی نظیر پایینی

-  triacyl glycerol 
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ف و مصارگردد که براي تهیه کره نباتی موجب تولید روغنی میها زمان پر شدن و رسیدگی دانه

  ).1982، و پائول انگرو  1987میلر،  ؛1985ددیو، ( سالادي مطلوب است 

اي پروتئین دانه آفتابگردان نیز با وجود مقادیر مناسبی از اسید هاي آمینه ضروري از ارزش ویژه

اي را در تغذیه با داشتن پروتئین زیاد جایگاه ویژه تفاله آفتابگردان پس از روغن کشی. برخوردار است

  ).1991، و فرناندز و دهارو 1376عرشی، ( دهد دام به خود اختصاص می

 90تا  80آمریکا، آرژانتین، رومانی، ترکیه و یوگوسلاوي تولیدکنندگان عمده آفتابگردان بوده و 

در ایران میزان تولید آفتابگردان در سالهاي . انددرصد تولید جهانی آفتابگردان را به خود اختصاص داده

هاي مختلف روي این گیاه انجام اخیر روندي رو به رشد داشته است و مطالعات زیادي نیز در زمینه

باشد، با آن که این گیاه یکی از محصولات مهم جهت رفع نیاز کشور به روغن نباتی می. شده است

گیاهان روغنی کسب ننموده است و عملکرد آن نیز در اکثر لیکن هنوز جایگاه مناسبی را در بین 

با اقدامات به باشد ولیکن مناطق به علت عدم مدیریت صحیح و نبودن ارقام مناسب بسیار پایین می

هاي زراعی و به نژادي مناسب می توان میزان عملکرد در واحد سطح را علی رغم کمبود منابع و زمین

هاي هاي نباتی به جاي روغنجمعیت و جایگزینی هر چه بیشتر روغن زراعی و با توجه به افزایش

اضافه کردن کودهاي شیمیایی در  ).1375آئین، (  برابر میزان فعلی افزایش داد 3یا حتی  2حیوانی به 

ورود . اي از مسائل را نباید از نظر دور داشتشود ولیکن پارهخاك باعث حصول عملکرد بالا می

ها موجب آلودگی و ها و دریاچهها، رودخانههاي زیرزمینی، زه آببه آبکودهاي شیمیایی 

هاي سطحی و مصرف آن توسط شود، همچنین ورود آنها از جمله نیترات به آبیوتریفیکاسیون می

(  شودمیا میانسان موجب افزایش ابتلا به سرطان  و مبتلا شدن کودکان به بیماري متموگلوبین

ها علاوه بر پایین بودن همچنین مصرف خاکی ریزمغذي) 1989تاور،  و 1992 دافی، ؛1992بهلول، 

لذا دادن ریز مغذي به صورت  .راندمان انتقال آنها به گیاه، از لحاظ اقتصادي نیز بسیار پر هزینه است

تواند مؤثرتر و با خطرات احتمالی کمتر در جهت افزایش عملکرد آفتابگردان محسوب پاشی میمحلول

هاي زراعی با توجه به همچنین شناسایی تراکم مناسب جهت استفاده صحیح از عوامل و نهاده .شود



٤ 
 

انجام آزمایشی  لذا. باشدحساس بودن گیاه آفتابگردان به تراکم براي حصول حداکثر عملکرد مهم می

در همین راستا . رسددر خصوص ارائه تراکم کشت مناسب و مصرف ریزمغذي ضروري به نظر می

لعه حاضر جهت تعیین مناسب ترین میزان تراکم کاشت و مقایسه مصرف و عدم مصرف ریزمغذي مطا

 .ها بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان انجام شددر شرایط محیطی شاهرود و اثرات آن
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  آفتابگردان خصوصیات گیاهی-2-1 

می باشد که به  2 گیاهی یک ساله از خانواده مرکبه 1هلیانتوس آنوس آفتابگردان با نام علمی  

به معنی آفتاب و  3ه یونانی هلیوس نام علمی این گیاه از دو واژ. ایدنمصورت بوته اي استوار رشد می

  .است به معنی گل گرفته شده 4وس تآن

در محدوده زیر یقه و در سطح الارض حاوي شبکه  آفتابگردان داري یک ریشه اصلی عمقی بوده که

- درصد بیوماس کل سیستم ریشه را شامل می 70الی  50ریشه قوي افشان است که این بخش حدود 

علاوه . متر نیز در خاك نفوذ نماید 3تا  5/2تواند ریشه اصلی در شرایط مناسب بافت خاك می. گردد

هاي سطحی که یابند و ریشهمتري گسترش میسانتی 25هاي فرعی که تا عمق بر ریشه اصلی، ریشه

در زمان رسیدگی همراه با سنگین . اند نیز در آفتابگردان قابل مشاهده استدر سطح خاك پراکنده

  . توانند به خوبی وزن اندام هوایی را تحمل کنندها نمیها و انحراف آنها ریشهشدن طبق

که طول آن بسته به شرایط محیط و ی گرد و تاردار است اي قطور با مقطعآفتابگردان داراي ساقه

درون ساقه آفتابگردان را مغز سفید رنگی پر کرده است که به مرور . متر متغیر است 6تا  1نوتیپ از ژ

اي هستند که انتهاي ساقه به یک طبق یا اکثر ارقام زراعی آفتابگردان تک ساقه.شودزمان پوك می

عوامل مختلفی نظیر تراکم کم، زیادي  تأثیراي شدن ساقه، تحت ند شاخهچ. شودختم می 5آنتودیوم 

هاي ساقه اصلی و شاخه. کود نیتروژنه و تناوب خشکی و رطوبت قرار دارد و بیش از همه ژنتیکی است

- قطر ساقه می .دهندهاي خشن و زبري هستند که میزان تعرق را کاهش میانشعابی پوشیده از کرك

طی مرحله رسیدگی، در محل اتصال ساقه اصلی به . متر نوسان داشته باشدسانتی 10لیا 8/0 بین تواند

ال بین هاي ایدهشود که در تیپطبق، بر اثر وزن طبق، زاویه موجود بین امتداد ساقه و طبق بیشتر می

  ).1980و کاتر  1376عرشی  ؛1379آلیاري و همکاران (  درجه است 135الی  115

 
 Helianthus annus   Asteraceae (compositae)  
Helios    anthus 
 anthodium
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درصد مواد عمده  8، 3، 17، 17، 53سلولز، پنتوسان، لیگنین، پروتئین خام و خاکستر به ترتیب 

  ).1979 ،و موآواد نایری(نده ساقه آفتابگردان هستند تشکیل ده

 30تا  20است و به طور متوسط طولی برابر هاي این گیاه قلبی شکل، مضرس و تاردار برگ

هاي بعدي به هاي اصلی به صورت متقابل بوده، در صورتی که برگاولین جفت برگ.متر دارندسانتی

ها داراي دمبرگ گوشتی و دراز بوده که طول آنها از برگ. شوندشکل متناوب در روي ساقه ظاهر می

هاي خشن بوده که ها پوشیده از کركبه طور عمده برگ. شودپایین ساقه به سمت بالاي ساقه کم می

الی  60ها در محدوده وسط ساقه قرار دارند که حدود گبزرگترین بر. کنندبه کاهش تعرق کمک می

. ماننددرصد فتوسنتز را به خود اختصاص داده و بعد از مرحله گل به مدت زیادي فعال باقی می 80

دهد و تقریبا عمود در از خود نشان می صیت خورشید گراییاخو پهنک برگ به رنگ سبز تیره بوده 

ها در جهت مسیر خورشید نسبت به تغییر وضعیت برگ. تمام روز عمود بر نور خورشید قرار دارند

- درصد افزایش می 5/9ها ثابت مانده و حرکتی نداشته باشند، میزان فتوسنتز را تا شرایطی که برگ

 ).1982و برد  1980کاتر  ؛1379 ،شکاريآلیاري و (دهند 

یا  2ها باشد که پشت و اطراف آن را براکتهمی 1آذین آفتابگردان از نوع کلاپرك یا طبق گل

هاي تغییر شکل یافته هستند از لحاظ ها که در حقیقت برگاین براکته. انداحاطه کرده 3ها فیلاري

دهند و از آن پس از خود خورشیدگرایی نشان میها تا زمان گرده افشانی طبق. شکل و اندازه متفاوتند

  .مانندبه سمت شرق ثابت باقی می

 4اي هاي حلقه بیرونی از نوع زبانهاند و گلهاي طبق آفتابگردان به صورت مارپیچ قرار گرفتهگل

هاي شعاعی با نداشتن پرچم و رشد ناکافی مادگی گل.شودگفته می 5هاي شعاعی بوده که به آنها گل

  .باشدپرچم به هم پیوسته می 5گلبرگ  و  5با  6اي ها از نوع لولههاي سایر حلقهگل. باشندعقیم می

 Capitule                          involucres                        phyllarie 
- les liguliflores                - ray flowers                       les rubiflores        
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هاي باشد و به لحاظ این که اندام نر گلگل می 3000تا  700طبق ارقام روغنی قادر به تولید 

ها بسیار بالاست و گرده گل دگرگشنی میزان) 1پروتاندروس (رسد آفتابگردان زودتر از اندام ماده می

رسیدگی با توجه به نوع رقم ممکن سطح طبق در موقع .شودانجام می حشراتافشانی عمدتا توسط 

رقامی که در آنها، سطح طبق به هنگام رسیدگی به طور معمول ا. ب و یا مقعر باشداست مسطح، محد

تر آید در مقابل خسارت پرندگان نسبت به اشکال دیگر طبق مقاومبه صورت مقعر و تا شده درمی

  .خواهند بود

هاي سیاه، خاکستري با خطوط سفید مشاهده رنگ است که به 2میوه آفتابگردان از نوع فندقه 

درصد  25درصد پروتئین و  20درصد روغن،  45دانه آفتابگردان به همراه پوست حدود . شودمی

سعادت لاجوردي ( باشد گرم متغیر می 150تا  30باشد و وزن هزار دانه آن بین کربوهیدرات می

  )1995بگ  و1980؛ کاتر 1376؛ عرشی 1379

  منشأ - 2-2

زیستگاه اولیه آفتابگردان را جنوب غربی تا نواحی مرکزي . ستمی آمریکاجنس هلیانتوس بو

میلادي توسط سیاهان اروپایی این  16اند و عقیده بر این است که در قرن آمریکاي شمالی ذکر نموده

ابگردان ابتدا در کشت تجاري آفت. گیاه از آمریکا به اروپا برده شد و سپس به سایر نقاط جهان راه یافت

   .در استرالیا انجام شد 3با استفاده از رقم پریدوویک  1969سال 

کشت آفتابگردان را به عنوان محصول دوم بعد از برداشت گندم و جو )  2001(سپهر و ملکوتی 

  .اندهزار هکتار از اراضی کشور اعلام کرده 120سالانه بالغ بر 

دقیقاً مشخص نیست لیکن کشت آن به منظور آجیل از حدود یک تاریخ ورود آفتابگردان به ایران 

   و ونیمک 4با ورود دو رقم آرماویرسکی . پیش در مناطق آذربایجان غربی معمول بوده است قرن

 protandrous                      achen                          Peredovik 
    Armavirsci 
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رقم . از شوروي کشت آفتابگردان جهت روغن کشی در ایران متداول شد 1344در سال  1 8931

از رومانی خریداري شد و هم اکنون نیز با وجود ارقام و هیبریدهاي متعدد  1345رکود نیز در سال 

  .بیشترین سطح زیر کشت را در ایران به خود اختصاص داده است

  

  سازگاري -2-3

هاي مختلف فیزیولوژیکی و روید و خصوصیتمناطق معتدله به خوبی میآفتابگردان در اغلب 

آفتابگردان گیاهی گرمادوست است که . مرفولوژیکی این گیاه در تطبیق پذیري وسیع آن دخالت دارد

العمل به طول روز عمدتاً جز گیاهان براي رشد و نمو مناسب به نور فراوان نیاز دارد و از لحاظ عکس

در بین ارقام موجود سه گروه روز بلند، روز خنثی و روز کوتاه قابل . باشدول روز میبی تفاوت به ط

دماي مطلوب براي جوانه زنی بذر . باشد ولی اکثر آنها قدري تمایل به روز کوتاهی دارندتشخیص می

. شدبادرجه سانتی گراد می 5درجه  و حداقل دما براي جوانه زنی حدود  15الی  13آفتابگردان حدود 

در مقام مقایسه مقاومت . گراد دارددرجه سانتی 30تا  10همچنین رشد مطلوب را در دامنه حرارتی 

  .کندآفتابگردان نسبت به سرما بیش از ذرت است و سرماي اول فصل را بهتر از ذرت تحمل می

الا با بر فعالیت حشرات گرده افشان و دماهاي ب تأثیردر دوران گرده افشانی دماهاي پایین با 

آفتابگردان با ریشه . توانند موجب کاهش عملکرد دانه و روغن شوندهاي گرده میکاهش حیات دانه

باشد مشروط به آن که خاك عمیق بوده و اي که دارد به خشکی نسبتاً مقاوم میتوسعه یافته

خاك بیشتر  کلاً این گیاه به ساختمان. اي براي رشد ریشه نباشدکنندهساختمان خاك عامل محدود 

تولید دیم . زنی در حد متوسط استنیاز رطوبتی بذر براي جوانه. باشداز بافت خاك حساس می

  .باشدپذیر میمتر بارندگی و توزیع مناسب آن امکانمیلی 500آفتابگردان با وجود حدود 

 Vniimk  
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بهتر از باشد و در مقام مقایسه شوري خاك را آفتابگردان جز گیاهان نسبتاً مقاوم به شوري می

دهد ولی بر هاي آفتابگردان را کاهش میهمچنین شوري خاك درصد روغن دانه. کندتحمل میلوبیا 

این گیاه حساسیت زیادي به اسیدیته خاك ندارد و در . چندانی ندارد تأثیرها کیفیت روغن دانه

رشد مناسبی  نماید ولی در اسیدیته خنثیرشد می 8از تا بیش  7/5اي معادل هایی با اسیدیتهخاك

  ).1980رابینسون و همکاران   و 1982ف وودرا ؛1982و هارمر  هنگوی ؛1376عرشی (دارد 

  مراحل نمو - 2-4

اي است که اساس زندگی گیاه را تشکیل داده و رشد و نمو گیاهان گلدار فرآیندي منظم و پیچیده

قایع و تغییرات مورفولوژیکی مختلف ادامه و به تولید میوه و دانه ختم با جوانه زنی بذر شروع، با و

توان بیان کیفی رشد دانست که شامل تعدادي از وقایع حیاتی است که از طرفی نمو را می. شودمی

فنولوژي عبارت از مطالعه تغییرات حیلتی گیاه . باشدوقوع هر مرحله براي مراحل بعدي ضروري می

  ).1980لر و همکاران ک(باشد حل رشد رویشی و زایشی مییاتی گیاه نظیر مرانظیر تغییرات ح

رشد رویشی و زایشی تابعی از ژنوتیپ و عوامل محیطی بوده و با توجه به این که رشد رویشی و 

باشند، تعیین مراحل نمو زایشی تعیین کننده عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادي گیاهان زراعی می

از زمان وقوع آنها، به خصوص مراحلی از رشد که گیاه به عوامل نامساعد محیطی  گیاه و آگاهی

هاي ریزيدهند و در نظر گرفتن شرایط محیطی حاکم بر منطقه در برنامهحساسیت زیادي نشان می

  ).1980فهر  ،1384هاشمی دزفولی و همکاران (مدیریتی بسیار مفید و مؤثر خواهد بود 

ردان ارائه شده است عیین مراحل نمو گیاهی چون سویا، ذرت و آفتابگت هاي مختلفی جهتروش

  ).1996 وراندرد و فری(

مراحل مختلف نمو آفتابگردان را بر اساس مطالعات میکروسکوپی ) 1981(مارك و پالمر با مطالعه 

  ).1992کومار و همکاران (بنا نهادند 

  :رشد آفتابگردان پیشنهاد نمود که شاملمرحله اصلی براي تشریح مراحل  5نیز ) 1975(رابینسون 
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 1  کاشت تا ظهور گیاهچه -1

 2ظهورگیاهچه تا ظهور طبق  -2

 3ظهور طبق تا شروع گرده افشانی  -3

 4شروع گرده افشانی تا پایان گرده افشانی  -4

 5پایان گرده افشانی تا رسیدگی  -5

ارئه ) 1981( در نهایت کاملترین تقسیم بندي براي مراحل نمو آفتابگردان توسط اشنایدر و میلر

و رشد  6طبق این تقسیم بندي مراحل نمو آفتابگردان به دو بخش اصلی رشد رویشی . گردید

هاي حقیقی و رشد رشد رویشی شامل دو مرحله جوانه زنی و ظهور برگ. شودتفکیک می 7زایشی 

  .شوندباشد که به طور مختصر شرح داده میمرحله می 9شامل زایشی 

آذین شروع این مرحله با جوانه زنی و پایان آن همزمان با ظهور گل: مرحله رشد رویشی 

  :شود این مرحله خود به دو بخش متمایر تفکیک می.است

اولین برگ   شوند و طول ها در سطح خاك پدیدار میدر این مرحله لپه) : VE( 8سبز شدن  -1

 .باشدمتر میسانتی 4حقیقی کمتر از 

 این مرحله بر مبناي تعداد برگ حقیقی گیاه که طول آنها حداقل به) : Vn(  9چند برگی  -2

) ايهاي لپههاي پیر و زرد شده به جز برگبه همراه برگ( متر رسیده باشد سانتی 4بیش از 

 .شودتفکیک می Vnتا .... V ،Vتر به مراحل فرعی

آذین شروع شده و با رسیدگی فیزیولوژیک به پایان این مراحل با ظهور گل: مرحله رشد زایشی 

  .رسندمی

 planting                              Head  visible                - First anthesis 
 Last anthesis                Maturity                               Vegetative                                     
 Reproductive                     Vegetative emergence    Vegetative number 
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پوشاند و اگر از بالا به گیاه آذین را میهاي نابالغ  اطراف گلدر این مرحله براکته:  Rمرحله  -1

رسند و به همین خاطر آذین به شکل یک ستاره به نظر میها به همراه گلبراکتهنگاه شود 

 .نامندآذین نیز میاي شدن یا مرحله ظهور گلاین مرحله را مرحله ستاره

کند و طول آن آذین شروع به طویل شدن میگره زیر گلدر طی این مرحله میان:  Rمرحله  -2

 .رسدمتر میسانتی 2تا  5/0به 

متر فراتر رفته و سانتی 2آذین طول این میانگره از گره زیر گلبا ادامه رشد میان:  Rه مرحل -3

 .شوداند جدا میهایی که آن را احاطه کردهآذین از براکتهگل

- هاي شعاعی از درون گلآذین شروع به باز شدن نموده و گلگل مرحله در این:  R4مرحله  -4

 .آیندآذین بیرون می

اند و هاي شعاعی باز شدهگل.باشدافشانی میاین مرحله مصادف با شروع گرده:  R5مرحله  -5

هاي بیرونی طبق به سمت هاي ردیفگرده افشانی از گل. اندهاي طبق قابل مشاهدهتمام گل

 .شودمرکز طبق انجام می

دست هاي شعاعی شادابی خود را از افشانی کامل شده و گلدر این مرحله گرده:  R6مرحله  -6

 .کنندگردند و سپس ریزش میو پژمرده می داده

این زرد شدن . گرایدپشت طبق در این مرحله تغییر رنگ داده و به زردي می:  R7مرحله  -7

 .یابدپشت طبق از مرکز شروع و به سمت بیرون طبق ادامه می

 .ها هنوز سبز هستندپشت طبق کاملا زرد شده است لیکن براکته:  R8مرحله  -8

شوند و اي میاین مرحله زرد و سپس قهوه درها براکته:  R9 1رسیدگی فیزیولوژیک مرحله  -9

. شودنماید و رسیدگی گیاه کامل میاي شدن میاي از پشت طبق شروع به قهوهقسمت عمده

اي شدن پشت طبق شوند و ها باعث قهوهممکن است بیماري R7تا  R1در طی مراحل 

 .مشکل کند تشخیص مرحله نمو گیاه را دچار

    - Physiological maturity  
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آلیسون و همکاران، (باشد حرارت، طول روز و اثر متقابل آنها از عوامل مؤثر بر مراحل نمو می

تراکم و کود ازته ) 1982و آنگر و پائول،  1979آلیسون، (عوامل محیطی از جمله رطوبت ). 1979

  .بسزایی دارد تأثیر بر خصوصیات گیاهی)  1986گابلز و همکاران، (

  تراکم- 2-5

آفتابگردان از جمله گیاهان حساس به تراکم بوته محسوب می شود و لذا انتخاب تراکم یا تعداد 

بوته مطلوب در واحد سطح یکی از مدیریت هاي ساده و در عین حال تعیین کننده در افزایش عملکرد 

هاي تغییر تراکم بوته ممکن است واکنشآفتابگردان نسبت به ). 1373خواجه پور، ( محسوب می شود

). 1999میز، (گردد متفاوتی نشان دهد و این به سایر عوامل، نظیر عوامل محیطی و نوع و رقم نیز برمی

انتخاب تراکم . گیردجمعیت گیاهی قرار می تأثیرتحت داري عملکرد دانه در آفتابگردان به طور معنی

تراکم بوته یکی از عوامل زراعی مهم . توار باشدمحیطی و گیاهی اسمناسب بوته بایستی بر پایه عوامل 

برداري بهینه را از باشد و وجود تعداد مناسب گیاه در واحد سطح امکان بهرهدر تعیین عملکرد می

ها با تنظیم اندازه طبق، ، آفتابگردان در دامنه وسیعی از تراکمبا وجود این. کندعوامل تولید فراهم می

واکنش اجزاي ). 2004جوز و همکاران، (دانه و تعداد دانه در طبق خاصیت جبران کنندگی دارد  اندازه

عملکرد دانه به تراکم بوته با یکدیگر متفاوت و تا حدودي حالت جبران کنندگی دارد، به طوري که با 

جمعیت گیاهی  یابد، اما افزایشافزایش تراکم هر چند که تعداد دانه و وزن دانه در هر طبق کاهش می

که نتیجه آن افزایش تعداد دانه و وزن دانه در واحد  شودباعث افزایش تعداد طبق در واحد سطح می

تراکم کشت  ).2001و فریرا،  2004جوز، (شود باشد و نهایتاً منجر به افزایش عملکرد میسطح می

با فراهمی منابع طبیعی  بزرگترین متغیر مدیریتی قابل استفاده در سازگار نمودن نیازهاي گیاهی

) 1994(و ویلالوبوس ) 2001(و همکاران  اكبر دیپم ).1384تقدیري و همکاران، ( محسوب می شود

درجه حرارت،  تأثیردر تحقیقات خود نشان دادند که افزایش تراکم بوته در آفتابگردان تحت 

تراکم مطلوب تراکمی است که در آن .حاصلخیزي خاك، آب قابل دسترس و ژنوتیپ گیاه قرار دارد
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هاي که مجموعه گیاهان کاشته شده حداکثر استفاده از عوامل محیطی، مواد غذایی و انرژيضمن این 

تراکم  .رسداقل ممکن میاي به حدنمایند، رقابت درون گونهرا می) هاي زراعیکودهی، مراقبت(کمکی 

گیاهی در جذب نورتوسط برگ ها و تنظیم فرآیندهاي فتوسنتز و عملکرد و خوابیدگی بوته هاي 

  ).1980و کاتر،  1993اندرد و همکاران، (  گیاهی به نحو مؤثري دخالت دارد

  عناصر ریزمغذي -2-6

 خاك تامین کنندهمحلول  .دارندتمامی موجودات زنده از جمله گیاهان براي رشد و نمو نیاز به غذا 

اکسیژن و هیدروژن که  به جز کربن، .اکثریت قریب به اتفاق عناصر غذایی مورد نیاز گیاه می باشد

عمدتاً از طریق آب و هوا تامین می گردند، منبع اصلی بقیه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه محلول خاك 

بخش . جدول تناوبی وجود دارد، موجود می باشدغذایی که در در خاك تقریباً تمام عناصر. می باشد

گیري هستند اما گیاه براي جذب این عناصر حالت انتخاب ن عناصر نیز در گیاه قابل اندازهاعظم ای

تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل  .کندیندارد و بدون در نظر گرفتن مفید یا مضر بودن، آنها را جذب م

در تغذیه صحیح گیاه نه تنها باید هر عنصر به . آیده شمار میبود کیفی و کمی محصول بمهم در به

میزان عناصر مصرفی از اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرد، بلکه ایجاد تعادل و رعایت نسبت میان 

یی نه غذااي با افزودن تعدادي از عناصرعدم تعادل تغذیهبرخوردار است، زیرا در حالت اي اهمیت ویژه

دهد، بلکه اختلالاتی نیز در رشد گیاه ایجاد شده و در نهایت افت محصول عملکرد رخ نمی تنها افزایش

باشد، شناخت این عناصر می راحتی تحت کنترل زارعه از آنجائی که این فاکتور ب. حادث خواهد شد

  .داردر مدیریت مزرعه یا نقش بسزائی د

 : شوندگیاه به سه دسته تقسیم می مصرفیعناصرغذایی  -2-6-1
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آورند و تند که براي رشد و نمو گیاه زیاني هسرعناص:  1 عناصر مضر یا غیر ضروري براي گیاه

هاي کم این عناصر می تواند موجب کاهش قابل توجهی در عملکرد و رشد حتی در برخی موارد غلظت

  .جمله این عناصر می توان به سرب، کادمیوم و جیوه اشاره کرد از .گیاه گردد

عناصري هستند که در صورتی که در محیط به مقدار کافی موجود :  2 مفید براي گیاهعناصر 

شوند به عنوان مثال سدیم براي چغندر قند؛ ود رشد گیاه و یا گیاهان خاصی میباشند، سبب بهب

  ...سیلیس براي برنج، جو، نیشکر و

براي ضروري شمردن یک عنصر سه معیار را آرنون و اسکات :  3 عناصر لازم یا ضروري براي گیاه

اند که این سه معیار عبارتند از گیاه بدون آن عنصر قادر به تکمیل چرخه حیات خود در نظر گرفته

نباشد، وظیفه این عنصر توسط عنصر دیگري قابل جایگزینی نباشد و عنصر مستقیماً در متابولیسم و 

گیاهان عنصر براي رشد و نمو  16نون بر اساس معیارهاي فوق تا ک. تغذیه گیاه نقش داشته باشد

سه عنصرکربن، اکسیژن و هیدروژن قسمت اعظم ماده خشک گیاهی  .ضروري تشخیص داده شده است

سه  .دشوکمبود آب دیده نمیرد وادهند و کمبود آنها به جز در مرا تشکیل می) درصد 90تا  60(

عناصر (کلسیم و منیزیم  ،)عناصر کودي(عنصر فوق همراه با شش عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

هفت عنصر دیگر یعنی آهن، منگنز،  د وو گوگرد عناصرغذایی پرمصرف براي گیاهان هستن )آهکی

منابع نیکل و  البته بعضی از .دهستن )مغذيریز( وي، مس، بر، مولیبدن و کلر عناصرغذایی کم مصرفر

دار نیاز به مق این عناصر در مقایسه با عناصر پر. کبالت را نیز جزء عناصر کم مصرف قلمداد می کنند

رغم نیاز کم، جایگاه ویژه اي در تولیدات ها علیاما ریزمغذيد، کمتري مورد نیاز گیاهان هستن

از زمان کشف ضروري بودن این عناصر تا کنون، تحقیقات زیادي بر روي هر یک از  .کشاورزي دارند

توجه روز افزونی به نقش این عناصر در  علاقه و هاي اخیراما در سالاین عناصر انجام شده است 

  .تولیدات کشاورزي معطوف شده است

- Non-essential Elements     - Beneficial Elements    - Essential Element  
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هاي آزمون پیشرفت در روش :ترین آنها عبارتند از این امر وجود دارد که مهم دلایل زیادي براي

العمل نباتات هاي زیاد در مورد عکسروجود آما، تجزیه بافت گیاهی براي تشخیص کمبود آنهاخاك و 

خارج شدن مقدار زیادي از این عناصر در اثر تولیدات کشاورزي در ، زراعی و باغی به مصرف این عناصر

ه زیاد استفاد، نقش عناصر کم مصرف در کنترل و جلوگیري از آفات و بیماري هاي گیاهی، طول زمان

ایجاد کمبود این عناصر در اثر مصرف زیاد و ، از حد از کودهاي با درجه خلوص بالا و بدون این عناصر

نیاز به عناصر کم مصرف براي ، استفاده کم از کودهاي حیوانی در تولیدات کشاورزي ،دراز مدت فسفر

  .کمبود روز افزون این عناصر در جوامع بشريو  تولید عملکرد بالا

هاي پیشرفته، رم اهمیت روز افزون عناصر کم مصرف در تولیدات کشاورزي در کشوغعلی ر

در کشور ما به دلیل این که هنوز نسبت . متاسفانه در ایران به نقش این عناصر توجه کافی نشده است

باشد لذا مصرف عناصر کم مصرف در سطح وسیعی چندان فسفر و پتاسیم نامتعادل می، مصرف ازت

 .گرددبه ازاء هر یک تن کود مصرفی، حدود دو گرم کود کم مصرف، هم مصرف نمیمطرح نمی باشد و 

دهد اما در ایران این مقدار کودهاي ریزمغذي چهار درصد کل کودهاي مصرفی را در جهان تشکیل می

خاك هاي زراعی ایران به دلایلی از قبیل  ).1999رانی، ملکوتی و طه(درصد است  17/0در حدود 

آهکی بودن خاك ها، بی کربناته بودن آب آبیاري، پایین بودن مواد آلی و مصرف بی رویه کود هاي 

  . فسفاته دچار کمبود بسیاري از ریزمغذي ها به ویژه روي و آهن می باشند

ی و غنی سازي محصولات کشاورزي، اهداف مصرف ریزمغذي ها شامل افزایش تولید کیفی و کم

میت ، کاهش ستولید بذر با قدرت جوانه زنی بالا و کاهش غلظت آلاینده هایی نظیر نیترات و کادمیوم

هاي محیطی، زودرسی محصول و هاي زیستی در خاك، افزایش مقاومت گیاه به تنشبور، بهبود فعالیت

به گزارش گراهام و ). 2004ملکوتی و سپهر، و 1370ناصري،(می باشد افزایش مصرف راندمان آب

کمبود عناصر ریزمغذي در خاك هاي آهکی مناطق  )1999(و چاکمک و همکاران   )1992(همکاران 

آفتابگردان به طور  .خشک و نیمه خشک دنیا عامل محدودیت رشد بسیاري از گیاهان روغنی است
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گرم مس از خاك  23گرم منگنز و  109 گرم روي، 28گرم آهن،  645متوسط به ازاي هر تن محصول 

مطالعات بسیاري حاکی از آن است که مصرف کودهاي  ).2001ملکوتی و طهرانی، (کند برداشت می

  ).2004باي بوردي، (هاي محیطی را افزایش دهد تواند مقاومت گیاهان به تنشریزمغذي می

  : اثر تراکم و ریزمغذي بر خصوصیات گیاهی -2-7

بین صفاتی نظیر ارتفاع ساقه، قطر ساقه، قطر طبق با عملکرد دانه، درصد و وجود همبستگی 

ز عملکرد روغن دانه آفتابگردان موجب شده است که بررسی عوامل محیطی بر روي این خصوصیات ا

ه است که به کنون نیز تحقیقات زیادي در این زمینه انجام شداهمیت خاصی برخوردار باشد و تا 

  .خواهد شد اشارهتعدادي از آنها 

  ارتفاع و قطر ساقه -2-7-1

زایش و عموماً با افزایش تراکم و بیشتر شدن رقابت جهت دریافت نور و مواد غذایی ارتفاع بوته اف

، میلر و همکاران، 1988، مجید و اشنایدر، 1990نسکو و همکاران، آی(یابد قطر ساقه کاهش می

هزار بوته باعث شد قطر  101به  32فزایش تراکم از ا) 1988(در آزمایش مجید و اشنایدر ). 1978

  .متر برسدسانتی 143به  137میلیمتر و ارتفاع بوته از  4/16به  8/22ساقه از 

، 25، 17هاي را براي تراکم 894هاي آفتابگردان هیبرید میانگین بوته) 1980(رابینسون و همکاران

  .متر گزارش کردندسانتی 178، و 170، 165، 157، 152هزار بوته در هکتار به ترتیب  62و  49، 37

و زاریا نیز  8931آزمایشات انجام شده در مرکز تحقیقات گرگان بر ر وي سه رقم رکود و نیمیک 

  ).1367عرشی و جعفري، (حاکی از افزایش ارتفاع گیاه در اثر افزایش تراکم بود 

کاهش قطر ساقه در اثر افزایش تراکم مؤید ) 1991(نتایج حاصل از آزمایش زافارونی و اشنایدر 

باشد البته در این بررسی کاهش قطر ساقه براي ارقام نیمه پاکوتاه بیشتر از ارقام معمولی بود بوته می

  .پاکوتاه به رقابت نسبت دادند که دلیل آن را حساسیت بیشتر ارقام نیمه
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ها دانست تا ه افزایش فاصله میانگرهافزایش ارتفاع ساقه در اثر تراکم را مربوط ب) 1986(زافارونی 

- وجود بوته. ها و اثر آن را مشابه زمانی دانست که گیاه به مدت طولانی در سایه قرار بگیردتعداد گره

 1983بایلیس، (هاي زیاد افزایش درصد ورس را به همراه دارد هاي بلندتر با قطر ساقه کمتر در تراکم

  ).1984و جونز، 

هاي زیاد با وجود وزش باد و بارندگی به میزان ورس در تراکم) 1984(کاران در تحقیق میلر و هم

نتایج مشابهی را نیز رابینسون و همکاران . درصد رسید که افت عملکرد شدیدي را باعث شد 70

  .هزار بوته گزارش نمودند 62به  17با افزایش تراکم از ) 1980(

ف عناصر ریز مغذي در زراعت آفتابگردان بر هاي مختلف نشان داده است که مصرنتایج آزمایش

ارتفاع و قطر  ساقه و قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن صد دانه، تعداد برگ و در نهایت عملکرد دانه 

ولگی گیاه کمبود عنصر یکی از علائم کوت ).2004سپهر و همکاران، (قابل توجهی داشته است  تأثیر

  ).1999ملکوتی و تهرانی، (باشد هاي رشد میکنندهت تنظیمروي است چون روي عنصر مهم در فعالی

  قطر طبق -2-7-2

در حقیقت با تغییر . قطر طبق صفت دیگري است که با عملکرد دانه و روغن همبستگی بالایی دارد

ها که دو جز اصلی اجزاي عملکرد آفتابگردان قطر طبق تعداد دانه در طبق و تا حد کمتري وزن دانه

  .شونددستخوش تغییر میباشند می

ژنتیکی بیشتر قطر طبق خصوصیتی است که در مقایسه با عوامل ) 1978(به عقیده میلر و فیک 

تراکم بوته در واحد سطح از عوامل مهم مؤثر بر قطر طبق آفتابگردان  .باشدمیتحت عوامل محیطی 

و  1990نسکو، ، آی1985، زنترو هلت (یابد ش میها کاهوماً با افزایش تراکم بوته قطر طبقبوده و عم

تغییر در قطر طبق به خاطر تراکم الزاماً تغییري ) 1987(بنابر اظهارات مجید و اشنایدر ). 1982میلر، 

تعداد طبق در واحد سطح یکی از اجزاي عملکرد است که می تواند زیرا  کنددر عملکرد ایجاد نمی
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این . د، به طوري که تغییري در عملکرد حاصل نشودکاهش قطر طبق را در اثر افزایش تراکم جبران کن

ها و شود تا قطر طبقدو محقق با اجراي آزمایشی در سه منطقه نشان دادند که افزایش تراکم سبب می

یابد، اما با افزایش تعداد طبق در واحد سطح این کاهش جبران در نتیجه تعداد دانه در طبق کاهش می

ها موجب گشت که افزایش تعداد طبق در بسیار بالا افزایش رقابت بین بوتههاي البته در تراکم. شودمی

ها را جبران نماید و عملکرد کاهش واحد سطح ناشی از افزایش تراکم نتواند کاهش تعداد و وزن دانه

درصد گیاهان در  25به این نتیجه رسیدند که با حذف ) 1982(در این زمینه میلر و روات . یافت

هاي باقیمانده هاي بوتهگردد و افزایش قطر طبقبرگی تغییري در عملکرد ایجاد نمی 16و  8، 4مراحل 

برگی به بعد کاهش در تعداد گیاهان موجب افت  16از مرحله . کندکاهش تعداد بوته را جبران می

ر چندانی در عملکرد تغییها در مراحل اولیه رشد درصد بوته 50عملکرد گردید در حالی که حذف 

 23تا  18ها موجب شد که افت عملکرد نسبت به تیمار شاهد فقط یجاد نکرد و افزایش قطر طبقا

هزار بوته  50( لازم به ذکر است که در این آزمایش میانگین قطر طبق براي تیمار شاهد . درصد باشد

 50ر تیمار متر، دسانتی 3/21ها به درصد حذف بوته 25متر بود که در تیمار سانتی 1/19) در هکتار

  .متر رسیدسانتی 27ها به درصد حذف بوته 75متر و در تیمار سانتی 4/22ها به درصد حذف بوته

بوته در هکتار  50به  30مشاهده نمودند که افزایش تراکم از ) 1993(وسکی و همکاران کری

ر طبق ش داد و از طرف دیگر ریزمغذي موجب افزایش قطمتر کاهسانتی 3/2سط قطر طبق را متو

- کمبود بر باعث ناقص شدن طبق و کاهش قطر طبق می) 1992(هاي برگمن بر طبق یافته. گردید

  .شود

  بر عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردانو ریزمغذي اثر تراکم  -2-8

عوامل محیطی و ژنتیکی قرار دارد که در این رابطه عملکرد  تأثیرعملکرد گیاهان زراعی تحت 

و  1977السی و زیمرمن، ( شود ها و عملیات زراعی حاصل میمطلوب با وجود مقادیر مناسبی از نهاده
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عملکرد آفتابگردان تابع سه جز تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق ). 1984هولت و کمپبل 

کنند، افزایش تراکم از آنجا که اکثر ارقام زراعی آفتابگردان تنها یک طبق تولید می. باشدو وزن دانه می

اعث بوته تا زمانی که موجب کاهش شدید تعداد دانه در طبق و وزن دانه نشود افزایش عملکرد را ب

بنابراین هدف از تعیین تراکم ). 1983و ویس،  1980رابینسون،  ؛1984هولت و کمپبل، (گردد می

هاي باشد، چرا که تراکمگیري مناسب از کلیه عوامل در جهت تولید حداکثر عملکرد میوب بهرهمطل

افزایش هاي زیاد باعث کم عدم استفاده بهینه از شرایط و عوامل موجود را به دنبال داشته و تراکم

بودن  ناکافیو با  گردداي در استفاده از موادغذایی، رطوبت و نور میو درون بوته اي رقابت برون بوته

تغییر تراکم بوته هر سه جز ). 1986گابلز، (شد گیاه و در نتیجه عملکرد کاهش خواهد یافت رآنها 

دهد که با افزایش تراکم، تعداد طبق در واحد قرار می تأثیرعملکرد آفتابگردان را بدین ترتیب تحت 

بایلیس، (یابد ها کاهش میوزن دانهسطح افزایش یافته و به دنبال آن تعداد دانه در طبق و متوسط 

یج مختلفی توسط محققین در مورد اثر تراکم بر ابا این وصف نت). 1991و زافارونی و اشنایدر،  1983

تعداد طبق در واحد سطح و تعداد ) 1991(زافارونی و اشنایدر . عملکرد و اجزاي آن گزارش شده است

در بررسی آنان تعداد دانه در طبق و متوسط وزن . ودنددانه در طبق را مهمترین اجزاي عملکرد ذکر نم

ها در استفاده از دانه به مقدار زیادي با افزایش تراکم کاهش یافت که علت اصلی آن را رقابت بوته

  .موادغذایی و نور دانستند

هزار بوته در  62و  49، 37، 25، 17هاي در شش منطقه تراکم) 1980(رابینسون و همکاران  

مورد مطالعه قرار داده و  923و  860هاي غیر روغنی و واریته 894را بر روي واریته روغنی هکتار 

مشاهده نمودند که بسته به خصوصیات خاك محل، رطوبت و حرارت حاکم بر منطقه تراکم مطلوب 

در این آزمایش حداکثر . هزار بوته در هکتار متغیر بود 62تا  25براي حصول حداکثر عملکرد از 

  . کرد در مناطق گرم با کمترین میزان تراکم حاصل شدعمل
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هزار بوته در هکتار به دست  25بالاترین عملکرد دانه را در تراکم ) 1977(آلسی و همکاران 

مطلوب  1 79874هزار بوته در هکتار را براي رقم اي سی  55تراکم ) 1985(ناروال و همکاران  .آوردند

هزار بوته در هکتار به دست آمد و با افزایش  77عملکرد در تراکم  در مطالعه دیگري بالاترین. دانستند

تعداد دانه در طبق و ) هزار بوته در هکتار 148(تراکم بوته تا بالاترین سطح خود در این آزمایش 

  ).1990گابلز، (ها روندي نزولی داشتند متوسط وزن دانه

هزار بوته در هکتار عملکردي  50و  40، 30هاي تراکم) 1993(وسکی و همکاران یدر مطالعه کر

 68415سی براي واریته اي) 1992(و همکاران سارما . تن در هکتار تولید نمود 4/6و  1/7، 8/6معادل 
 برايهزار بوته در هکتار را  74تراکم ) 1991(هزار بوته در هکتار و کاندلکار و همکاران  75تراکم  2

  60تا  40در آزمایش دیگري تراکم مطلوب شش هیبرید آفتابگردان بین . واریته موردن توصیه نمودند

هزار بوته در هکتار را براي دو  32تراکم ) 1987(مجید و اشنایدر  ).1991لیبنکو، (هزار بوته متغیر بود 

هاي بالاتر موجب کاهش تشخیص داده و مشاهده نمودند که تراکم هیبرید مورد آزمایش خود مناسب

به  32نجام شد، افزایش تراکم از ا) 1988(یگري که توسط این محققین در مطالعه د. شودعملکرد می

به کاهش تعداد دانه در طبق و هزار بوته در هکتار عملکرد را کاهش داد و آنها این کاهش را  101

به خصوص در مراحل نمو گرده افشانی  ، متوسط وزن دانه در اثر رقابت بین گیاهان در تراکم هاي بالا

هزار  45و  30هاي تراکم) 1989(در آزمایش گابلز و ددیو  .تا اواخر پر شدن دانه ها مرتبط دانستند

هزار بوته در هکتار عملکرد و وزن هزاردانه را کاهش  60بوته در هکتار عملکرد یکسانی داشتند و تراکم 

هزار بوته در هکتار اثر  75تا  30هاي مشاهده نمودند که تراکم) 1986(آنها در مطالعه دیگر خود . داد

ف به قدرت زیاد آفتابگردان در جبران اختلا را تراکم بر عملکرد تأثیر عدمداري بر عملکرد ندارد و معنی

  .وزن دانه ارتباط دادند در تعداد و رتغیی با تراکم

  در بررسی دیگري تراکم اثري بر عملکرد واریته غیر روغنی سان داك نداشت لیکن اندازه بذور و 

- EC 79874                                                  - EC 68415  
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  ).1984هولت و کمپبل، (طبق تحت تأثیر تراکم قرار گرفت و کاهش یافت 

ردان گمواد غذایی یا رطوبت عامل محدود کننده رشد آفتاب زمانی که) 1984(به عقیده جونز  

 تأثیرنتایج مشابهی مبنی بر عدم . اثري بر افزایش عملکرد دانه نخواهد داشتباشند افزایش تراکم 

و  1990نسکو، ای ؛1990هارماتی، ( ز گزارش شده است تراکم بر عملکرد دانه توسط سایر محققین نی

  ).1998کنه، 

ویس، (ی کافی براي دستیابی به عملکرد مناسب در گیاهان زراعی ضروري است وجود موادغذای

گرم میلی 5با مصرف نشان دادند که عملکرد دانه و درصد پروتئین  )2001(رامش و همکاران). 1983

 گزارش کرد )1998(سارکر. کندداري پیدا میآهن در یک کیلوگرم خاك براي هر گیاه افزایش معنی

داري بر روي کیلوگرم در هکتار اثر معنی 40کیلوگرم در هکتار و روي به میزان  150که آهن به میزان 

دند که پاسخ گیاهان به کمبود عناصر نشان دا) 1996(سینق و همکاران . رد دانه آفتابگردان دارندعملک

با بررسی اثر ) 1993(آتیگو و همکاران . کم مصرف مانند آهن و روي بسته به نوع گونه متفاوت است

فسفر و بر بر روي عملکرد آفتابگردان به این نتیجه رسیدند که بیوماس و عملکرد دانه با افزایش فسفر 

 .آیدشود بیشترین عملکرد به دست مییابد و زمانی که فسفر تواٌم با بر مصرف میافزایش می

ي آهن در سطوح مختلف کمبود، وزن نشان داد که در آزمایشات گلدانی با به کارگیر) 1996(ماریوتی

ت نسبت به کمبود آهن همچنین ثابت کردند که ذر. یابدخشک برگ و کلروفیل آن کاهش می

حساسیت بیشتري نسبت به آفتابگردان دارد به طوري که ذرت براي رشد مطلوب به غلظت بالاتري از 

در بررسی اثرات بر بر روي آفتابگردان ثابت کردند کمبود ) 1995( کاستوري و همکاران . آهن نیاز دارد

در این آزمایش بر اثر کمبود بر . ی داردبر بر وزن ساقه و ریشه، سطح برگ و مقدار کلروفیل اثر کاهش

منگنز  .ها بیان شدفتوسنتز گیاه کاهش یافت که علت آن کاهش انتقال الکترونی و افزایش قند در برگ

هاي گیاهی جلوگیري هاي فتوسنتزي و تنفسی نقش داشته و از تجمع نیترات در بافتدر ترکیب آنزیم
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هاي گرده از عوارض کمبود منگنز است یاه، عقیمی دانهکاهش رشد، زردي، کاهش ارتفاع گ. کندمی

  ).1998ضیائیان و ملکوتی، (

ریز  را درنواحی مرکزي و مشکل اساسی ذرت، سورگوم، غلات دانه) 2005(وایتی و چامبلیس 

هاي شمال فلوریدا را کمبود عناصر ریزمغذي آهن، روي، منگنز و مس دانسته که ناشی از وجود خاك

. بالاي خاك و عدم مصرف کودهاي ریزمغذي در گذشته است pHشنی با محتواي مواد آلی کم، 

وي عناصر کم مصرف موجب افزایش عملکرد کمی و کیفی زراعت گندم، کنجد، امصرف کودهاي ح

باي بوردي و (زمینی، ذرت و سایر محصولات زراعی نیز گردیده است گلرنگ، کلزا، آفتابگردان، سیب

  ).2005و یاري و همکاران،  2001ران، همکا

  اثر تراکم بر شاخص برداشت - 2-9

شاخص برداشت مبین نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیکی می باشد و بیانگر کارایی 

و سینق،  1989ري، دلاق( گیاه در انتقال ماده خشک به قسمتی از گیاه است که برداشت می شود

هاي زایشی تخصیص که گیاه چه میزان آسیمیلات را جهت تولید اندامو نشان دهنده آن است ) 1971

اکثر گزارشات مبین وجود همبستگی بالا بین شاخص برداشت و عملکرد  ).2005دانشیان، (داده است 

افزایش شاخص برداشت ) 1997(انگ و همکاران ب). 1985رو، و لکشمن 1982ت، کستولو(باشد دانه می

ه افزایش تولید تعداد دانه در طبق و همچنین وجود مواد فتوسنتزي کافی براي آفتابگردان را مربوط ب

در ) 1997بانگ و هامر، (آنها مجدداً این مطلب را در دو گزارش بعدي خود  .پر شدن آنها دانستند

داري ر معنیثتراکم ا) 1991(بر اساس مطالعه زافارونی و اشنایدر. کید قرار دادندرد تأهمان سال مو

بدین ترتیب  .شاخص برداشت دارد به طوري که با افزایش تراکم شاخص برداشت کاسته می شودروي 

قرار  تأثیرهاي بالا، عملکرد دانه را بیشتر از عملکرد بیولوژیک تحت افزایش رقابت بین گیاهان در تراکم

الاتر شاخص هاي بدر این بررسی هیبریدهاي با ارتفاع معمول و نیمه پا کوتاه در تراکم. دهدمی

- تر و ساقههاي سنگینکه هیبریدهاي نیمه پاکوتاه با داشتن طبقضمن این. داشتندبرداشت کمتري 

مجید . تر نسبت به هیبریدهاي با ارتفاع معمول داراي  شاخص برداشت بالاتري بودندهاي کوتاه
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هکتار شاخص برداشت  هزار بوته در 84به  32مشاهده کردند که با افزایش تراکم از )1988(واشنایدر 

  .درصد کاهش یافت 6/33 به 8/36از 

داري بر شاخص مصرف کودهاي ریز مغذي اثر معنی) 1996(بنا بر گزارش راقبیر و همکاران 

  .برداشت داشت

  اثر تراکم بر نسبت مغز به پوست دانه -2-10

عوامل آگاهی از اثراز آنجایی که بین درصد پوست دانه و میزان روغن همبستگی منفی وجود دارد، 

اي معکوس بین به وجود رابطه) 1993(ددیو .. محیطی بر نسبت مغز به پوست دانه حائز اهمیت است

مغز گزارشات متعددي مبنی بر افزایش نسبت . درصد پوست دانه آفتابگردان و میزان روغن دانه پی برد

  ).1993دي، رو ریزا1987بنونیوتی، (تراکم موجود است به پوست در اثر افزایش 

هاي پایین درصد پوست بالاتري داشته و در نتیجه از درصد روغن آنها هاي آفتابگردان در تراکمدانه

هاي کم غن در تراکمپایینی درصد روعلت ) 1991(زافارونی و اشنایدر ). 1984جونز، (گردد کاسته می

  (مجید و اشنایدر. دانستندها و افزایش درصد پوست دانه را مربوط به بزرگ شدن اندازه دانه

یابد و ها ریزتر شده و نسبت مغز به پوست افزایش میهاي بالا دانهنیز بیان داشتند که در تراکم) 1987

نتایج مشابهی توسط سایر محققین گزارش شده است . یابدها افزایش میبدین ترتیب درصد روغن دانه

  ).1990و گابلز و ددیو  1989گابلز و ددیو، (

 صد و عملکرد روغنبر در و ریزمغذي اثر تراکم -2-11

شرایط محیطی و زراعی قرار  تأثیرآفتابگردان تحت  درصد، عملکرد و ترکیب اسیدهاي چرب روغن

ر عملکرد روغن در واحد  سطح از دارند و در این میان تراکم و کود دهی جهت دستیابی به حداکث

هیبرید آفتابگردان  35، حاصل از بررسی )1982(ددیو بر اساس نتایج .اي برخوردار استمیت ویژهاه

در آزمایشی افزایش تراکم از . درصد متغیر بود 3/50تا  5/42درصد روغن مغز دانه آفتابگردان حدود 

و  5/46به  7/43هاي آفتابکردان از هزار بوته در هکتار باعث افزایش درصد روغن دانه 101و  80به  32

مجید و (تراکم قرار نگرفت  تأثیرکه عملکرد روغن در واحد سطح تحت  درصد گردید در حالی 9/46
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هزار بوته در  72به  37مشاهده نمود که با افزایش تراکم از ) 1983(مشابهاً پرونتی ). 1987اشنایدر، 

درصد افزایش یافت ولی عملکرد روغن در واحد سطح  5/46به  7/44ها از هکتار درصد روغن دانه

هزار  10با افزایش تراکم به میزان ) 1981(همین محقق در مطالعه دیگري . داشتتغییر محسوسی ن

خاروارا و همکاران  .درصد افزایش یافته است 2ها بوته در هکتار مشاهده نمود که درصد روغن دانه

   .نیز بیشترین درصد روغن را در بالاترین سطح تراکم به دست آوردند) 1997(

هاي مختلف یک رابطه استفاده از شش رقم آفتابگردان در تراکم کانادا بادر ) 1986(گابلز و ددیو 

هزار بوته  45در این بررسی افزایش تراکم تا . درجه دوم بیت تراکم بوته و درصد روغن به دست آوردند

هرمتی . ها را افزایش داد و بعد از آن موجب کاهش آن گردیددر هکتار درصد روغن دانه

هزار بوته در هکتار باعث افزایش درصد روغن از  80به  40که افزایش تراکم از  مشاهده نمود)1990(

هاي بالا با کاهش تعداد دانه تولیدي عملکرد روغن در لیکن در تراکم.  درصد گردید 2/48به  6/46

هزار بوته در  60در این مطالعه بالاترین عملکرد در واحد سطح در تراکم . واحد سطح کاهش یافت

   .به دست آمدهکتار 

هاي آفتابگردان در اثر تراکم را به تغییر اندازه دانه بیشتر محققین در درصد روغن دانهبه هر حال  

ایش تراکم موجب در این خصوص افز. دهندنسبت مغز به پوست دانه ارتباط میها و نهایتاً تغییر در 

ا نتیجه افزایش در صد روغن دانه رها و افزایش نسبت مغز به پوست می شود که در کاهش اندازه دانه

 .)1991و زافارونی،  1988اشنایدر،  مجید و ؛1984جونز، (در پی خواهد داشت 

عملکرد روغن بستگی به عملکرد دانه دارد و ) 2000(وسینق ) 1998(بر طبق گزارشات هیلتون

ر آزمایشات د) 1383(رحیمی و مظاهري . شودافزایش عملکرد دانه سبب افزایش عملکرد روغن می

یج مشابهی انت .داري مشاهده نشدکود بر عملکرد روغن اختلاف معنی تأثیرخود مشاهده نمودند که 

در آزمایشی که بر روي ) 1389(زاده و همکاران رحیمی. بیان شده است) 1998(توسط سارکر 

درصد روغن آفتابگردان در شرایط خشکی انجام دادند مشاهده کردند که مصرف کودهاي ریزمغذي 

د نسبت به شاهد افزایش داده است و علاوه بر اثر مثبت بر درصد درص 5/5هاي آفتابگردان را دانه
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 درصد گردیده است، 32موجب افزایش عملکرد به میزان کرد دانه نیز اثر مثبت داشته و روغن، بر عمل

مطالعات . ذي قرار گرفتمثبت مصرف عناصر ریزمغ تأثیرلذا عملکرد روغن به میزان قابل توجهی تحت 

نیز حاکی از وجود اثرات ) 2001(و مرشدي و همکاران ) 1990(و گرانت و بیلی ) 2001(بوردي باي

د روغن دانه در نباتات پاشی بر درصمثبت عناصر ریزمغذي مصرفی به صورت خاك مصرف و یا محلول

   .باشدروغنی می

  :خسارت پرندگان  - 2-12

مزارع مشکل چندان حادي نیست ولی در مزارع تحقیقاتی و آزمایشی عموماخًسارت پرندگان در 

و گراس ) 1986(ایشات پارفیت و فاکس مآز). 1970بارنس، (پرندگان اغلب مشکل ساز هستند 

بوته، ها، ارتفاع ها، اندازه دانهنشان داد که در میان خصوصیاتی چون شکل طبق، طول براکته) 1991(

له بین طبق تا ساقه و قطر طبق، بیشترین رابطه را شکل طبق و زاویه طبق صرنگ دانه، زاویه طبق، فا

با افزایش زاویه طبق نسبت به سطح . خسارت پرندگان دارند ها با میزانبا سطح زمین و رنگ دانه

به عقیده ماسون و . شودها میزان خسارت پرندگان نیز زیادتر میتر شدن طبقزمین و با محدب

درصد  5ها را با اختلاف کمتر از غلب پرندگان قدرت تشخیص میزان روغن دانها) 1992(همکاران 

  .دهندهاي پر روغن را ترجیح میداشته و عموماً دانه
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  فصل سوم

  هامواد و روش
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و مقایسه مصرف و عدم مصرف ریزمغذي در سطوح مختلف  تأثیرارزیابی  به منظور تحقیقاین 

مزرعه تحقیقاتی در  1389رقم آفتابگردان ایروفلور در سال زراعی عملکرد  يبر عملکرد و اجزاتراکم 

  .دانشگاه صنعتی شاهرود واقع در بسطام اجرا گردیددانشکده کشاورزي 

  مشخصات محل آزمایش -3-1

درجه و  54دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  25درجه  و  36یایی شهرستان شاهرود در عرض جغراف

بر اساس تقسیم . متر است 1/1349ارتفاع شاهرود از سطح دریا . واقع شده استدقیقه شمالی  57

بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی . و خشک است دبندي اقلیمی منطقه بسطام شاهرود داراي اقلیم سر

- متر است که عمدتاً در فصل بهار و پاییز رخ میمیلی 150-160ه بین بسطام میانگین بارندگی سالان

میانگین درجه . گزارش شده استگراد درجه سانتی 4/14این منطقه دهد و میانگین سالانه دما در 

ه متر گزارش شدمیلی 128-130گراد و  میزان بارندگی درجه سانتی 2/15حرارت در سال آزمایش 

  .است

  مزرعه مورد آزمایش خصوصیات خاك -3-2

به منظور تعیین بافت خاك و وضعیت عناصر غذایی از جمله سه عنصر اصلی نیتروژن، فسفر و 

نقطه مختلف مزرعه  10متري از سانتی 0-25پتاسیم قبل از انجام عملیات آماده سازي زمین، از عمق 

براي این منظور محوطه کشت را به صورت مشبک فرض . صورت گرفت گیريبه صورت تصادفی نمونه

مخلوط کرده و هر بار ها را سپس نمونه. کرده و از هر نقطه معادل یک کیلوگرم خاك برداشت شد

 مرکب قسمتی از خاك را که در اطراف مخروط خاك جمع شد حذف کردیم تا در نهایت یک نمونه

با توجه به تجزیه مکانیکی و درصد هر یک از اجزاي خاك، . دیک کیلوگرمی به آزمایشگاه منتقل ش

نتایج تجزیه . )1986جی و بائودر، ( نوع لومی تعیین گردید و از به روش هیدرومتري بافت خاك

  .ارائه شده است) 1-3(فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه قبل از انجام آزمایش در جدول 
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  یایی خاك محل انجام آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیم) 1- 3( جدول

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  مقدار  خصوصیات خاك

  69/0  )دسی زیمنس) (EC(قابلیت هدایت الکتریکی 

  pH(  99/7 (اسیدیته 

  19/0  کربن آلی درصد

  33/0  درصد مواد آلی

  ppm(  04/0(نیتروژن قابل جذب 

  ppm(  10(فسفر قابل جذب 

  ppm(  4/6(پتاسیم قابل جذب 
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  طرح آماري -3-3

بر عملکرد و مقایسه مصرف و عدم مصرف ریزمغذي در سطوح مختلف تراکم  تأثیربه منظور ارزیابی 

به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك کامل  یآزمایشایروفلور  رقم آفتابگردان عملکرد يو اجزا

 a=10,( سطح 5فاصله بوته در روي ردیف درشامل  فاکتور اول. اجرا شدتصادفی با چهار تکرار 

a=50, a=40, a=30, a=20 متر و فاکتور دوم شامل سانتی 60ردیف  بینو فاصله ) سانتی متر

بدین ترتیب در  .باشدمی)  b2 =و مصرف ریزمغذي  b1 =مصرف ریزمغذي عدم ( سطح 2ریزمغذي در 

و بین دو  داشتوجود متر  6ردیف کشت به طول  4کرت آزمایشی و در هر کرت  10هر بلوك تعداد

متر در نظر گرفته  3فاصله بین تکرارها  .کرت مجاور یک ردیف به صورت نکاشت در نظر گرفته شد

  .شد

     

  مورد استفاده خصوصیات کود ریزمغذي - 3-4    

با نام تجاري جادوگر داراي عناصر ریزمغذي  و Oligo green magicد مورد استفاده با نام کو

، Fe (5/5%(، آهن % 5/1) Mn(، منگنز 05/0%) Mo(، مولیبدن % 5/4 به میزان) Zn(شامل روي 

که به صورت محلول در آب است  3/7تا  pH 4با   این کود. باشدمی% B (4 (بر و % 1) Cu(مس 

  .باشدساخته شده شرکت گرین هوس ایتالیا و سفارش شده از کمپانی کشاورزي هامون می

  

  عملیات زراعی -3-5

  سازي زمینآماده  -3-5-1

و هاي آن خرد آهن  توسط دیسک کلوخهپس از عملیات شخم با گاو1389زمین آزمایش در بهار 

پس از . متر در آن ایجاد گردیدسانتی 60هایی به عرض شتهجوي و پپس از تسطیح لازم، با شیارساز 

  .ها با فاصله تعیین شده آماده شدندآن کرت
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  کاشت-2- 3-5

بذور قبل از کاشت  .کاشت انجام شد 1389خرداد  6در تاریخ بعد از عملیات آماده سازي زمین 

هاي کاشت مورد براي حصول تراکم. کش بنومیل به نسبت یک در هزار ضدعفونی شدندتوسط قارچ

 3متر انجام شد و در هر حفره سانتی 50و  40، 30، 20، 10نظر، کشت به صورت دستی در فواصل  

  . بذر قرار داده شد

  داشت -3-5-3

عملیات تنک به  .نشتی انجام شدپس از کاشت بذر آفتابگردان بلافاصله آبیاري سنگین به صورت 

 .روزه انجام گرفت 8برگی صورت گرفت و آبیاري با دوره  4هاي مورد نظر در مرحله منظور ایجاد تراکم

جهت مبارزه با کرم طوقه بر در مرحله چهار برگی از . انجام شد به صورت دستیهاي هرز کنترل علف

رحله شروع غنچه دهی تیمار ریزمغذي به صورت در م .سم سوین و به میزان دو در هزار استفاده شد

- براي جلوگیري از خسارت پرندگان از پوشش توري روي طبق  .اعمال شد هاپاشی بر روي برگمحلول

  .شدها استفاده 

  

  بردارينمونه -3-6

گیاه از هر کرت از  4برداري گیاهان به منظور نمونه. روز یک بار انجام گرفت 10برداري هر نمونه

ها سطح برگ پس از جداسازي برگ. ناحیه طوقه در سطح خاك جدا شده و به آزمایشگاه منتقل شدند

. گیري گردیدگیاه و قطر ساقه نیز اندازهارتفاع . ها محاسبه شداز گیاه، با احتساب طول و عرض برگ

- درجه سانتی 72هاي جدا شده گیاه در آون در دماي ها، قسمتسپس به منظور خشک کردن نمونه

- ساعت قرار گرفت و بعد از خشک شدن وزن خشک برگ، ساقه و طبق اندازه 72تا  48گراد به مدت 

اي شد از هر کرت با احتساب ها قهوهطبق زمانی که پشتعملکرد به منظور محاسبه اجزاي . گیري شد

، عملکرد اقتصادي و صد پوکیو قطر طبق، تعداد دانه در طبق، در نمونه برداشت شد 6حاشیه 
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شاخص برداشت با تقسیم نمودن عملکرد دانه بر اساس . گیري شدبیولوژیک و شاخص برداشت اندازه

  . صفر درصد رطوبت بر وزن خشک بیولوژیک به دست آمد

  هاي رشدمحاسبه شاخص -3-7

  LAI( 1(شاخص سطح برگ  -1- 3-7

را شاخص سطح برگ  اندازدنسبت سطح برگ محصول به سطح زمینی که بر روي آن سایه می

شود لذا میاز آنجا که تشعشع خورشیدي به طور یکنواختی بر روي سطح زمین پخش . دگوینمی

LAI  سطح است که تشعشع خورشید براي آنها قابل ها در واحد یک معیار تقریبی از مساحت برگ

 .زیر محاسبه گردید )1-3(رابطه  باشد و طبقدسترس می

 LAI= مساحت سطح برگ / سطح زمین    

  

  CGR( 2( محصولسرعت رشد  -2- 3-7

سرعت رشد محصول نمایانگر میزان تجمع ماده خشک در گیاهان در یک واحد زمانی مشخص در 

 .قابل محاسبه است) 2-3(که از رابطه  باشدواحد سطح خاك می

CGR = ௗ௪
ௗ௧

 ∙ ١
ீ

  )2- 3(رابطه     

 

  RGR( 3(سرعت رشد نسبی  -3- 3-7

سرعت رشد نسبی بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن اولیه در یک فاصله زمانی 

  .ه گردیدمحاسب )3-3(رابطه برداري طبق است که در هر بار نمونه

RGR =  ௪2ି୪୬  )3- 3(رابطه  ௪1
௧2ି௧1 

Leaf Area Index                                                  - Crop Growth Rate 

- Relative Growth Rate 
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  دانه آفتابگردان درصد روغنتعیین  -3-8

گرم دانه به طور  100هر کرت آزمایشی حدود  هاي موجود درطبقاز، درصد روغنبراي تعیین 

جهت مشخص سپس  .نگهداري شددربسته تصادفی انتخاب و آسیاب گردید و آرد حاصله در ظروف 

آرد با ترازوي دقیق وزن شد و با استفاده از دستگاه سوکسله و حلال گرم  20ها کردن درصد روغن دانه

درصد روغن از تقسیم وزن روغن استخراج شده به . دپترولیوم اتر، روغن آن استخراج و توزین گردی

همچنین عملکرد روغن در واحد سطح با ضرب درصد روغن در . به دست آمد 100وزن نمونه ضرب در 

  .عملکرد دانه محاسبه گردید

  برداريهاي حاصل از نمونهتجزیه و تحلیل داده - 3-9

)  PROC ANOVA(روش آنالیز واریانسها هر یک جداگانه و به هاي حاصل از نمونه برداريداده

 Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار . تجزیه و تحلیل شد MSTATCو با استفاده از نرم افزارهاي 

در سطح یک و پنج درصد مقایسه  LSDمیانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون . ترسیم شدند

  .گردیدند
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  فصل چهارم

  نتایج و بحث
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  نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ و قطر طبق تحت تأثیر عوامل آزمایش) 1-4(جدول   
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و*    

  

  

  

  

  

    

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  ارتفاع بوته
  

  قطر ساقه
  

  قطر طبق
  

  317/3*  008/0  467/220  3  تکرار

  822/51**  463/0**  212/1533**  4  تراکم

  000/10**  600/0**  400/32  1  ریزمغذي

  703/1  031/0  588/195  4  ریزمغذي×تراکم

  965/0  024/0  652/77  27  خطا

ضریب تغییرات 
  )درصد(

  81/7  72/9  13/5  



٣٦ 
 

  خصوصیات گیاهی -4-1

  ارتفاع بوته -1- 4-1

تراکم کاشت قرار گرفت ولی  تأثیرتحت ) p< 0/01(ري داهاي آفتابگردان به طور معنیارتفاع بوته

 ).1-4جدول (دار نگردید مصرف ریزمغذي و اثر متقابل ریزمغذي و تراکم کاشت براي این صفت معنی

داري بر نیز نشان داد که مصرف کودهاي ریزمغذي اثر معنی) 2004(نتایج مطالعات سپهر و همکاران 

  .ارتفاع ساقه آفتابگردان نداشت

نشان داد که با افزایش فاصله بوته در ردیف و در ) 1-4شکل (هاي ارتفاع قایسه میانگیننتایج م

در این رابطه بیشترین ارتفاع  .هاي آفتابگردان روند کاهشی پیدا کردنتیجه کاهش تراکم ارتفاع بوته

متري سانتی 50یف و کمترین ارتفاع مربوط به فاصله متري  بوته در ردسانتی 10بوته مربوط به فاصله 

رسد که افزایش ارتفاع بوته با افزایش تراکم به علت بیشتر شدن رقابت به نظر می. بودبوته در ردیف 

این موضوع زافارونی و  تأییددر . باشدها میگرهافزایش فاصله میانها در دریافت نور و بوته

هاي بالا را مرتبط با طویل شدن هاي آفتابگردان را در تراکمنیز افزایش ارتفاع بوته ،)1991(اشنایدر

نور و قابت در دریافت این افزایش را به دلیل افزایش ر) 1978(ها و میلر وفیک گرهفاصله میان

متوسط هزار بوته در هکتار  75تا  30هاي تراکم) 1986(در بررسی گابلز و ددیو . موادغذایی دانستند

- سانتی 10را حدود )زودرس با ارتفاع متوسط(و ساتورن ) دیررس با ارتفاع زیاد( 894ارتفاع دو هیبرید 

  .متر افزایش داد
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 هاي آفتابگردانبر ارتفاع بوته فاصله بوته در ردیف اثر) 1- 4(شکل 
  

  قطر ساقه -2- 4-1

ي دارمعنیبه طور  تراکم کشت و مصرف ریزمغذي دهد که نشان می) 1-4(جدول تجزیه واریانس 

)p< 0/01 ( قرار دادند تأثیرقطر ساقه را تحت.  

هاي قطر ساقه در فواصل مختلف بوته در ردیف نشان داد که کاهش فاصله بوته در مقایسه میانگین

 در حقیقت با. ردیف و در نتیجه افزایش تراکم کاشت موجب کاهش قطر ساقه آفتابگردان گردید

). 2-4شکل (افزایش داشتدرصد  45 حدود متر در ردیف قطر ساقهسانتی 50ها به افزایش فاصله بوته

توان علت اصلی ها بر روي یکدیگر و رقابت براي دریافت موادغذایی و نور را میافزایش سایه اندازي بوته

گزارش میلر و همکاران این نتایج با . هاي بالا قلمداد نمودکاهش قطر ساقه آفتابگردان در تراکم

مبنی بر وجود رابطه منفی بین  )1382(و عبدالرحمنی  )1988و  1987(و مجید و اشنایدر ) 1984(

  .تراکم و قطر ساقه مطابقت دارد

در  .ها افزایش یافتکاربرد ریزمغذي باقطر ساقه که  نشان داد) 3-4شکل (ها نتایج مقایسه میانگین

این زمینه وجود مواد غذایی بیشتر و رشد بهتر گیاهان موجب گردید که گیاهان ساقه قطورتري را 

 ساقه آفتابگردان را در اثر کاربردنیز افزایش در قطر ) 1998(این نتایج هیلتون  تأییددر . ولید نمایندت
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اي گزارش کردند که شرایط تغذیه) 1999(همچنین ملکوتی و تهرانی  .کودهاي ریزمغذي گزارش کرد

هاي تواند در فتوسنتز و عملکرد فتوسیستمو نقش مثبت کودهاي ریزمغذي از جمله آهن و روي می

در این آزمایش اثر متقابل ریزمغذي و  .باشد هاي رشد از قبیل قطر ساقه مؤثرنوري در افزایش شاخص

  .دار نگردیداقه معنیتراکم کشت بر قطر س

  
  اثر فاصله بوته در رردیف بر قطر ساقه آفتابگردان) 2-4(شکل                         

  
  

 
  اثر کود ریزمغذي بر قطر ساقه آفتابگردان) 3-4(شکل                             
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  قطر طبق -4-1-3

بیشترین قطر طبق  ).1-4جدول (بر قطر طبق داشت  )p< 0/01(معنی دار تراکم کاشت اثر کاهنده

 10ها با فاصله و کمترین قطر طبق مربوط به بوتهمتر روي ردیف سانتی 50ها با فاصله مربوط به بوته

ها با فاصله ها براي بوتهمیزان کاهش میانگین قطر طبق .)4- 4شکل ( باشدمی متر روي ردیفسانتی

در . متر بودسانتی 6ردیف حدود  متر رويسانتی 50ها با فاصله به بوتهمتر روي ردیف نسبت سانتی 10

ها بر سر عوامل مؤثر بر رشد به ویژه مواد غذایی، آب و نور را این رابطه وجود رقابت شدید بین بوته

این مطلب در . گ تلقی نمودهاي بزرتوان به عنوان علت اصلی عدم توانایی گیاهان در تولید طبقمی

 45با افزایش ) 1980(رابینسون و همکاران . قرار گرفت تأییدمورد ) 1984(میلر و همکاران  گزارش

متر در قطر سانتی 10کاهشی در حدود ) هزار بوته در هکتار 17(هزار بوته در هکتار به تراکم اولیه 

  .ها مشاهده نمودندطبق

و با مصرف کود ) 1-4جدول(دار بود معنی درصددر سطح یک اثر کود ریزمغذي بر قطر طبق 

) 5-4 شکل(هاي قطر طبق مقایسه میانگین). 5-4شکل (ها افزایش یافت ریزمغذي متوسط قطر طبق

افزایش رشد . متر افزایش دادسانتی 3/6ها را طبقمصرف کود ریزمغذي متوسط قطر نشان داد که 

ریزمغذي، گیاهان را قادر به تولید هاي هوایی گیاه ناشی از مصرف کودهاي رویشی و توسعه اندام

، گکسوي و همکاران )1383(رحیمی و مظاهري  هاياي با یافتهچنین نتیجه. هاي بزرگتر نمودطبق

  .مطابقت دارد) 1992(و برگمن ) 1999(وانخاده ، )2000(سینق ، )2004(

  .دار نگردیددر این بررسی اثر متقابل بین کود ریزمغذي و تراکم کاشت بر روي این صفت معنی

  

  

  

  

  



٤٠ 
 

 

  
  آفتابگردان اثر فاصله بوته در ردیف بر قطر طبق) 4-4(شکل                     

  
  

  
  اثر کود ریزمغذي بر قطر طبق آفتابگردان) 5-4(شکل                             
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  عوامل آزمایش تأثیرنتایج تجزیه واریانس وزن خشک برگ،وزن خشک ساقه و وزن خشک طبق تحت ) 2- 4(جدول 

  

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و *        
  

  

  

  

  

  

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  خشک طبقوزن   وزن خشک ساقهوزن خشک برك                       

  283/57237**  587/710*  616/161*  3  تکرار

  616/69358**  127/998**  544/211**  4  تراکم

  225/3115  701/3639**  512/401**  1  ریزمغذي

  897/4657  277/331  650/7  4  ریزمغذي×تراکم

  547/4321  779/214  387/50  27  خطا

  03/13  71/28  50/26        )درصد(ضریب تغییرات 
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  وزن خشک برگ -1-4- 4    

- معنی تأثیرریزمغذي مصرف کود بیانگر آن است که تراکم و ) 2- 4(یج تجزیه واریانس جدول انت

  .هاي آفتابگردان داشتبر وزن خشک برگ بوته)p< 0/01(داري 

متر روي ردیف و یا به نوعی افزایش تراکم باعث کاهش وزن خشک برگ سانتی 10کاشت با فاصله 

به میزان  متر وزن خشک برگسانتی 50هاي کاشت به شده است و با افزایش فاصله بوته روي ردیف

کاهش تراکم با افزایش فاصله بوته در ردیف باعث افزایش در ). 6-4شکل ( افزایش یافتدرصد  89/63

  .ها باشددر افزایش وزن خشک برگتواند عاملی گردد که خود میها میسطح برگ

هاي آفتابگردان نسبت به عدم مصرف کود مصرف کود ریزمغذي باعث افزایش وزن خشک بوته

نیز بیانگر این موضوع است و ) 1999( و طهرانی ملکوتیهاي گزارش .)7-4شکل ( شودریزمغذي می

آنها بیان کردند که عناصر ریزمغذي به ویژه روي در توسعه سطح برگ نقش اساسی دارد که خود باعث 

افزایش در تعداد برگ و افزایش در غلظت کلروفیل در اثر مصرف . شودافزایش وزن خشک برگ می

  .)1383رحیمی و همکاران، (شود زن خشک برگ میکودهاي ریز مغذي نیز باعث افزایش و

  .دار نگردیددر این آزمایش اثر متقابل تراکم و ریزمغذي براي وزن خشک برگ معنی

  

  اثر فاصله بوته در ردیف بر وزن خشک برگ آفتابگردان) 6- 4(شکل                      
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  اثر ریزمغذي بر وزن خشک برگ آفتابگردان) 7-4(شکل                         

  

  وزن خشک ساقه -1-5- 4     

بیانگر این است که تراکم و ریزمغذي هر دو در سطح احتمال ) 2-4(نتایج بررسی شده در جدول 

  .دار شدیک درصد براي صفت وزن خشک ساقه معنی

متر و به نوعی با کاهش سانتی 50متر به سانتی 10از  هاي کشتها روي ردیفبا افزایش فاصله بوته

به طوري که کمترین  درصد افزایش یافت 49 هاي آفتابگردان به میزانتراکم وزن خشک ساقه بوته

و بیشترین وزن خشک در فاصله بوته  متر روي ردیف کشت بودسانتی 10وزن مربوط به فاصله بوته 

هاي کاشت ي ردیفومتر رسانتی 50و  30،40، 20هر چند بین فاصله بوته . مشاهده شدمتر سانتی 50

هاي بالا یکی از دلایل کاهش وزن خشک ساقه در تراکم ).8-4شکل (داري دیده نشد اختلاف معنی

  .تواند باشدکاهش قطر ساقه می

بر گزارشات بنا ). 9-4شکل ( شدمصرف کود ریزمغذي باعث افزایش وزن خشک ساقه آفتابگردان 

افزاید و از این ز اکسین بر ارتفاع ساقه میبه ویژه روي در اثر افزایش بیوسنتمحققین عنصر ریزمغذي 

  ).2002شرفی و همکاران، (دهد طریق وزن خشک ساقه را افزایش می

  .هاي آفتابگردان نداشتداري بر وزن خشک ساقه بوتهمعنی تأثیرو ریزمغذي اثر متقابل تراکم 
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  اثر فاصله بوته در ردیف بر وزن خشک ساقه آفتابگردان) 8-4(شکل                   
  
  

  
  اثر ریزمغذي بر وزن خشک ساقه آفتابگردان) 9-4(شکل                       
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 وزن خشک طبق -4-1-6    

، در درصد داشت یکدر سطح  داريمعنی تأثیرتراکم بر وزن خشک طبق ) 2- 4(ل بر طبق جدو

  .داري نداشتمعنی تأثیرمصرف کود ریزمغذي روي این صفت صورتی که 

و  دیف وزن خشک طبق افزایش یافتبا افزایش فاصله بوته روي ردهد که نشان می) 10- 4(شکل 

رسد که با افزایش تراکم در اثر رقابت به نظر می .داشتوزن خشک طبق کاهنده بر  تأثیرتراکم زیاد 

هاي ها کاهش یافته و طبقو به علت فضاي کمتر قطر طبقها در جذب موادغذایی زیاد بین بوته

  .یابدشود و به تبع آن وزن خشک طبق نیز کاهش میکوچکتري تشکیل می

  .شتدار نگریزمغذي و اثر متقابل تراکم و ریزمغذي در این آزمایش معنی

  

  
  اثر فاصله بوته در ردیف بر وزن خشک طبق آفتابگردان) 10 -4(شکل                      
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  عوامل آزمایش تأثیردانه تحت  100تعداد دانه در طبق، درصد پوکی و وزن  نتایج تجزیه واریانس) 3- 4(جدول 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد**  و*              
  
  

  

  

  

  

  

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

درصد   تعداد دانه در طبق
  پوکی

 100وزن 
  دانه
  

  333/5**  153/0  067/4856  3  تکرار

  741/3**  603/49**  838/414574**  4  تراکم

  672/3*  649/8**  900/117288**  1  ریزمغذي

  142/1  689/0**  088/18542**  4  ریزمغذي×تراکم

  585/0  088/0  585/2991  27  خطا

  77/12  54/8  70/5    )درصد(ضریب تغییرات 
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  تعداد دانه در طبق-4-1-7   
هر دو بر تعداد دانه در طبق در تراکم و ریزمغذي  اثر )3-4جدول (تجزیه واریانس ر اساس نتایج ب

  .دار بودمعنی درصد یکسطح 

) 11- 4شکل (هاي کشت در ردیفهاي تعداد دانه در طبق در فواصل مختلف بوته مقایسه میانگین

نشان داد که تراکم کاشت رابطه معکوسی با تعداد دانه در طبق داشته و بالاترین تعداد دانه در طبق 

ها از فاصله بوته شترین فاصله روي ردیف کشت بود و کاهشبا بی يهامربوط به کمترین تراکم و یا بوته

 .عدد را نشان دهد 600موجب شد تا متوسط تعداد دانه در طبق کاهشی معادل  مترسانتی 10به  50

تواند به شود و گیاه نمیاي میگونهتوان گفت افزایش تراکم بوته باعث افزایش رقابت دروندر واقع می

اي با کاهش تعداد دانه در طبق طور کامل از منابع محیطی استفاده کند و افزایش رقابت درون گونه

ش کاهش تعداد دانه در طبق ناشی از افزایش تراکم توسط سایر محققین نیز گزار .کندمود پیدا مین

همچنین ). 2001و فرریرا،  2004؛ جوز، 1988مجید واشنایدر،؛ 1990گابلز و ددیو، (شده است 

زایش نیز کاهش دانه در طبق را در اثر اف) 1998(و گوسکوي و همکاران ) 1991(زافارونی و اشنایدر 

  .ندبه دلیل افزایش رقابت گزارش کرد تراکم

عدد در تیمار عدم مصرف  906کود ریزمغذي تعداد دانه در طبق را از ) 12-4(یج شکل بر طبق نتا

ور کلی مصرف ریزمغذي عدد در تیمار مصرف ریزمغذي افزایش داد و به ط 1014ریزمغذي به حدود 

آزمایشات میرزاپور و نتایج به دست آمده از . درصدي در تعداد دانه در طبق گردید 12موجب افزایش 

. باشدریزمغذي بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان می کاربرد نیز حاکی از اثر مثبت) 2005(همکاران 

ي هاکودهاي ریزمغذي بر تعداد دانه ایجاد شده در بوتهکاربردهاي علاوه بر این در مورد نقش مثبت 

و  2001؛ مرشدي و همکاران، 2005یاري و همکاران، ( گندم، کلزا و گلرنگ گزارشاتی ارائه شده است 

  ).2004باي بوردي، 

در سطح  اثر متقابل ریزمغذي و تراکم کاشت بر تعداد دانه در طبق) 3-4(بر اساس نتایج جدول 

 افزایش هاي پایین برمصرف کود ریزمغذي در تراکم) 13-4(با توجه به شکل  .بوددار معنی درصد یک
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تعداد  ،هاي زیادو نسبت به مصرف کود در تراکم اشتدبیشتري  تأثیرهاي آفتابگردان تعداد دانه طبق

 50با فاصله  يهابه طوري که با  مصرف کود ریزمغذي بر بوته ان بیشتري افزایش داد،دانه را به میز

با  يهادرصد نسبت به مصرف کود بر بوته 92 متري روي ردیف کشت تعداد دانه به میزانسانتی

باشد که در فواصل  این دلیلتواند به که می، روي ردیف افزایش بیشتري داشتمتر سانتی 10فواصل 

 ،فضاي بیشتر علتهاي کمتر رقابت در جذب مواد غذایی کمتر است و به بوته بیشتر و به تبع آن تراکم

ها دارد و گیاه پاشی بر روي برگریزمغذي از طریق محلولبراي جذب کود بیشتري را سطح برگ  گیاه

هاي بیشتر و فواصل دهد ولی در تراکمبندي به فاز زایشی انتقال میمواد غذایی بیشتري را جهت دانه

در  ايدرون گونه قابت در جذب موادغذایی بیشتر است و از طرفی گیاه به دلیل رقابتبوته کمتر ر

جهت دریافت نور بیشتر، مواد غذایی و کود ریزمغذي مصرفی را در جهت افزایش رشد رویشی مصرف 

هاي کمتري تضعیف و گیاه دانه بنديشود و دانهمنتقل می یکمتري به فاز زایش کند و آسیمیلاتمی

هاي مختلف نسبت به عدم ریزمغذي بر تعداد دانه در تراکمهر چند با مصرف کود . کندتولید می

  .شدمصرف کود ریزمغذي افزوده 

  

  
                     

  اثر فاصله بوته در ردیف بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان) 11-4(شکل                        
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  اثر ریزمغذي بر تعداد دانه در طبق آفتابگردان) 12- 4(شکل                          

             
  

  
  هاي آفتابگرداناثر متقابل تراکم و ریزمغذي بر تعداد دانه در طبق دانه) 13-4(شکل            
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  درصد پوکی -4-1-8

صفت درصد تراکم در سطح احتمال یک درصد براي ) 3-4(بر اساس نتایج به دست آمده در جدول 

  . دار شدهاي آفتابگردان معنیپوکی دانه

متر روي ردیف باعث افزایش درصد سانتی 10کاشت با فاصله دهد که نشان می) 14-4(شکل 

متر درصد سانتی 50ها در ردیف به شود در حالی که با افزایش فاصله بوتهها در طبق میپوکی دانه

هاي پوك در افزایش تراکم باعث افزایش دانه .است یافتهدرصد کاهش  19/85ها به میزان پوکی دانه

اي به دلیل افزایش تراکم و تخصیص میزان گونهطبق شد که علت این امر شاید افزایش رقابت درون

دانشیان و همکاران در . باشدهاي آفتابگردان میآسیمیلات کمتر به بخش زایشی و پر شدن دانه

   .ندتایج مشابهی در این مورد گزارش کردن)  2005(و ) 1386(تحقیقات خود 

هاي آفتابگردان را در اثر افزایش نیز افزایش درصد پوکی دانه) 1387(دانشیان و همکاران  همچنین

  .اندتراکم گزارش کرده 

هایی که با در بوته). 3-4جدول (ها داشت درصد پوکی دانهداري بر بسیار معنی تأثیرریزمغذي نیز 

هایی که کود ها به میزان قابل توجهی نسبت به بوتهتیمار شدند درصد پوکی دانهکود ریزمغذي 

در اثر عدم مصرف ریزمغذي مواد غذایی کمتري ). 15-4شکل (ریزمغذي مصرف نکردند کاهش یافت 

نشان نیز ) 1995(ري و همکاران وستکگیرد به طوري که ها در اختیار گیاه قرار میبراي پر شدن دانه

، فتوسنتز گیاه کاهش یافت که دلیل آن کاهش )هاستکه عنصري از ریزمغذي( ر اثر کمبود بردادند ب

و در نتیجه مواد غذایی کافی براي پر شدن دانه ها وجود  انتقال الکترونی و افزایش قند در برگ هاست

هاي گیاهی هغلظت کلروفیل و دیگر رنگریزنیز  در اثر کمبود آهن .یابدندارد و درصد پوکی افزایش می

یابد در حالی که کمبود آن اثري فتوسنتز شدیداً کاهش میو  یابدنظیر کاروتن و گزانتوفیل کاهش می

  ).1383رحیمی و همکاران، ( دهدو درصد پوکی را افزایش می بر تنفس ندارد

در سطح یک  داريمعنی تأثیرهاي آفتابگردان اثر متقابل تراکم و ریزمغذي نیز بر درصد پوکی دانه

نشان داده شده است که با کاهش تراکم و مصرف  )16-4(در شکل ). 3- 4جدول (داشت  درصد
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هاي بسیار بالا به دلیل رقابت در جهت دریافت نور در تراکم. ها کاسته شددرصد پوکی دانه ریزمغذي از

آن وارد فاز زایشی  شود و بخش کمتري ازبیشتر موادغذایی صرف رشد رویشی و افزایش ارتفاع بوته می

 ها وجود ندارد و درصد پوکی افزایش یافتهغذایی کافی جهت پر شدن دانهشود و در نتیجه موادمی

هاي بسیار بالا باعث کاهش درصد پوکی است، به طوري که حتی مصرف کود ریزمغذي نیز در تراکم

فزایش تراکم به کاهش تعداد کاهش عملکرد را در اثر ا) 1988(مجید و اشنایدر  .هاي طبق نشددانه

هاي بالا به خصوص در مراحل نمو دانه در طبق و متوسط وزن دانه در اثر رقابت بین گیاهان در تراکم

  .ها مرتبط دانستندگرده افشانی تا اواخر پر شدن دانه

  

  آفتابگردانها در طبق اثر فاصله بوته در ردیف بر درصد پوکی دانه) 14-4(شکل               
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  در طبق آفتابگردانها اثر ریزمغذي بر درصد پوکی دانه )15-4(شکل              

  

  هاي آفتابگردانها در طبق دانهاثر متقابل تراکم و ریزمغذي بر درصد پوکی دانه) 16- 4(شکل 
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  وزن صد دانه - 4-1-9

ریز مغذي در سطح احتمال پنج  کاربرد در سطح احتمال یک درصد واثر تراکم بر وزن صد دانه 

  ).3-4جدول (دار بود درصد معنی

دست متر بر روي ردیف کشت بسانتی 30گرم در فاصله بوته  71/6به میزان حداکثر وزن صد دانه 

). 17-4شکل (متر مقدار آن روند کاهشی نشان داد سانتی 30ها از و با کاهش و افزایش فاصله بوته آمد

متر بود، شاید به این دلیل سانتی 50و  40متر بیش از سانتی 30در فاصله بوته این که وزن صد دانه 

تبخیر از سطح زمین بیشتر بوده و با توجه به ) متر سانتی 50و  40فاصله بوته ( باشد که در تراکم کم 

دچار  این که در همه تیمارها دور و مقدار آبیاري یکسان بوده، احتمالاً در تیمار تراکم کم، گیاهان

تقدیري و (داشته باشند ) از نظر وزن(اند در حد پتانسیل خود تولید دانه کمبود آب شده و نتوانسته

  ).1384همکاران، 

گرم  6/0با مصرف کود ریزمغذي وزن صد دانه نسبت به تیمار عدم مصرف کود ریزمغذي حدود 

( گزارش شده است  محققیناین امر نتایج مشابهی توسط  تأییددر ). 18-4شکل (افزایش پیدا کرد 

کم بودن وزن صد دانه در تیمار عدم مصرف کود ). 1996و راقبیر و همکاران،  1994هگو و براکه، 

- اي گیاه میدست آوردن مواد غذایی و کاهش کربوهیدرات ذخیرهها در ببه دلیل رقابت دانهریزمغذي 

و سینق،  1998هیلتون، ( یابد اهش یافته و وزن صد دانه کاهش میهاي مولد کباشد که تعداد سلول

2000.(  

  .داري بر وزن صددانه نشان ندادمعنی تأثیرر متقابل کود ریزمغذي و تراکم در این آزمایش اث
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  آفتابگردان دانه وزن صداثر فاصله بوته در ردیف بر ) 17-4(شکل                    
  
  
  

  
  آفتابگرداناثر ریزمغذي بر وزن صد دانه  )18-4(شکل                           
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  عوامل آزمایش تأثیرنتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد بیولوؤیک و شاخص برداشت تحت ) 4- 4(جدول 

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و* 

  

  

  

  

 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه

  620/94**  924/4118795**  539/150095**  3  تکرار

  368/1*  489/35996862**  510/1608050**  4  تراکم

  160/2  938/332744  143/43915*  1  ریزمغذي

  818/23  429/249183  707/35268  4  ریزمغذي×تراکم

  497/15  819/559432  147/25943  27  خطا

ضریب تغییرات 
  )درصد(

  84/18  56/18  22/18  
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  عملکرد دانه - 4-2

تراکم در سطح . آمده است) 4-4(ول یب در جدنتایج تجزیه واریانس مربوط به عملکرد دانه به ترت

  .داشتندداري اثر معنی دانه بر عملکرد و ریزمغذي در سطح احتمال پنج درصد احتمال یک درصد

کاهش فاصله قرار داد به طوري که  تأثیرراکم کاشت عملکرد دانه را تحت ت )19-4(شکل بر اساس 

و عملکرد  افزایش عملکرد دانه را موجب شدمتر سانتی 20متر به سانتی 50از  بوته روي ردیف کشت

متر روي ردیف سانتی 10ولی کاهش فاصله بوته به  افزایش یافت کیلوگرم 6/1به  کیلوگرم 5/0دانه از 

متر در یک سانتی 30و  10فاصله بوته  به طوري که از این لحاظ. کاشت عملکرد دانه را کاهش داد

  .گروه آماري قرار دارند

اجزاي عملکرد دانه آفتابگردان شامل سه جزء تعداد طبق در واحد سطح، تعداد دانه در طبق و وزن 

گردد که افزایش تراکم تا حدي به نفع جزء اول عملکرد یعنی چنین استنباط می.باشدیدانه م هزار

وزن هزار تعداد طبق در متر مربع بوده و علاوه بر جبران کاهش تعداد دانه در متر مربع و یا کاهش 

فاصله بوته در این آزمایش (هاي بسیار بالا لیکن در تراکم. دانه مقداري نیز بر عملکرد دانه افزوده است

افزایش دوران رشد رویشی و کوچکتر شدن طبق در اثر افزایش رقابت ) متر بر روي ردیفسانتی 10

براي دریافت نور و موادغذایی، کاهش شدید تعداد دانه را به نحوي در پی داشته که علی رغم افزایش 

پایین تولید ماده خشک و هاي و در تراکم تعداد طبق در متر مربع باز عملکرد دانه کاهش یافته است

هاي پایین ه علت کمتر بودن سطح برگ در تراکمکه این کاهش ب جذب تشعشع خورشیدي کمتر است

در گیاه آفتابگردان بر خلاف ). 2001فرریرا، (گزارشات مشابهی در این زمینه بیان شده است . است

بوته اثر چندانی بر روي عملکرد آنها ندارد، باشد و تراکم گیاهان زراعی که توانایی تولید پنجه را دارا می

دانشیان ( شودبه علت تک شاخه بودن و عدم پنجه زنی، کاهش تراکم منجر به کاهش عملکرد دانه می

 ).1387و همکاران، 

صرف کود درصد نسبت به عدم م 1/11پاشی کود ریزمغذي عملکرد دانه به  میزان به کمک محلول

نجام شده یکی از دلایل این امر بر اساس نتایج و مطالعات ا). 20-4شکل ( ریزمغذي افزایش داشت
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ابل آن با آهن که یک کاتیون بسیار مهم در ها و اثر متقعنصر کم مصرف روي در پر شدن دانه تأثیر

  ).1999ونخاده،  و 2000سینق، (باشد کلروفیل برگ است می

پاشی بر روي مثبت مصرف کودهاي ریزمغذي چه به صورت خاکی و چه به صورت محلول تأثیر

گزارش ) 1990(و گانگاردهارا و همکاران ) 1999(ها بر عملکرد محصول آفتابگردان توسط سپهر برگ

  .گردیده است

  .دار نشددانه معنی دکود ریزمغذي و تراکم کاشت بر روي عملکردر این آزمایش اثر متقابل 

  آفتابگرداندر  دانه عملکرداثر فاصله بوته در ردیف بر ) 19-4(شکل                        

   
  آفتابگرداناثر ریزمغذي بر عملکرد دانه  )2- 4(شکل 
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  عملکرد بیولوژیک -4-3

  .باشدهاي هوایی میعملکرد بیولوژیک شامل مجموع وزن خشک اندام

- ماده خشک تجمع یافته در اندامنتایج تجزیه واریانس اثر تراکم و کود ریزمغذي را بر ) 4-4(جدول 

 برداري در سطح احتمال یک درصد معنی تراکم کاشت اثر. دهدهاي هوایی در آفتابگردان نشان می

  .داري نشان ندادمعنی تأثیراین که کود ریزمغذي هیچ گونه  ضمن. هاي هوایی داشتوزن خشک اندام

ردیف کاشت بر عملکرد بیولوژیک ها بر روي افزایش بوته در واحد سطح با کمتر کردن فواصل بوته

توان دریافت که وزن خشک می )21-4(شکل هاي ارائه شده در با مشاهده مقایسه میانگین. ثر بودمؤ

 4635میزان  بیشترین عملکرد بیولوژیک به. افزایش تراکم افزایش یافته است تولیدي در واحد سطح با

 50که به نسبت فاصله بوته  دمتري به دست آمسانتی 10کیلوگرم در واحد سطح در فاصله بوته 

گزارشاتی را ) 1384(این مطلب تقدیري و همکاران  تأیید در. درصد افزایش نشان داد 95متر، سانتی

افزایش وزن خشک تولیدي در واحد سطح به ) 1994(همچنین ویلالوبوس و همکارران . اندبیان کرده

و یک واریته دیررس به نام  353علت افزایش تراکم کاشت را در یک واریته زودرس به نام آربونگ اي 

  .اندگزارش کرده 385سانگر 

شاهده معنی داري م یرتأثد ریزمغذي و عدم مصرف هیچ گونه در این بررسی بین تیمار مصرف کو

همچنین اثر متقابل  .نیز به نتیجه مشابهی دست یافته بودند) 1383(رحیمی و همکاران . نشد

  .دار نشدریزمغذي و تراکم نیز در این آزمایش معنی
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  آفتابگرداندر  بیولوژیک عملکرداثر فاصله بوته در ردیف بر ) 21-4(شکل                 

  

  شاخص برداشت -4-4

در این بررسی  .نسبت عملکرد اقتصادي را به کل عملکرد بیولوژیک گیاه شاخص برداشت گویند

  ).4- 4جدول ( تراکم بر روي شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد

- همان طوري که ذکر شد شاخص برداشت وابسته به دو جزء عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه می

ضمن این که عملکرد بیولوژیک در واحد سطح افزایش متر سانتی 20ها تا بوتهبا کاهش فاصله . باشد

- سانتی 20ین ترتیب شاخص برداشت تا فاصله دسهم افزایش عملکرد دانه آن قابل توجه بوده و بیافته 

لیکن با افزایش بیشتر تراکم و کاهش فاصله . ها بر روي ردیف کاشت روند صعودي داشتمتري بوته

- سانتی 10به  20از فاصله (عملکرد بیولوژیک افزایش محسوسی  ن کهضمن ای مترسانتی 10بوته به 

عملکرد دانه کاهش چشمگیري داشت و به همین لحاظ کمترین میزان شاخص برداشت  نداشت،) متر

به دلیل افزایش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه به طور هم زمان، . باشدمیمربوط به این تیمار تراکم 

- 4شکل (متر بوته بر روي ردیف از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفتند سانتی 30و  20فاصله بوته 

22.(  
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هاي بالاتر به طور نسبی بر عملکرد دانه افزایش رقابت در تراکم) 1991(به عقیده زافارونی و اشنایدر 

آنان . ها محسوس استو کاهش شاخص برداشت در این تراکم گذاردبیشتر از عملکرد بیولوژیک اثر می

شود ها بیشتر میمتذکر شدند که با افزایش رشد گیاه و گذر از مراحل اولیه نمو میزان رقابت بین بوته

رسد و ها این رقابت به حداکثر میزان خود میرشد به خصوص در زمان پر شدن دانهو در مراحل پایانی 

  .گیردقرار می تأثیربیشتر از عملکرد بیولوژیک تحت  دانه بدین ترتیب عملکرد

  .دار نشدمتقابل کود ریزمغذي و تراکم معنی تأثیررسی اثر کود ریزمغذي و همچنین در این بر

  

  
  آفتابگردانشاخص برداشت  اثر فاصله بوته در ردیف بر ) 22-4(شکل                    
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  عوامل آزمایش تأثیرنتایج تجزیه واریانس درصد روغن و عملکرد روغن تحت ) 5- 4(جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد** و*                  

  

  
  

  
  

  

  

  

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  عملکرد روغن  درصد روغن

  2/534491**  150/2  3  تکرار

  03/895208**  855/0  4  تراکم

  9/1431911*  750/9*  1  ریزمغذي

  4/21570  430/2  4  ریزمغذي×تراکم

  1/8713  158/1  27  خطا

تغییرات ضریب 
  )درصد(

  21/2  92/13  
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  درصد و عملکرد روغن - 4-5    

گزارشاتی که مؤید ). 5-4ول جد(ها نداشت داري بر درصد روغن دانهتراکم اثر معنیدر این بررسی 

باشد علت این افزایش را مربوط به کاهش وزن صد دانه و دانه میاثر تراکم بر افزایش درصد روغن 

و زافارونی و اشنایدر،  1988مجید و اشنایدر، (اند نتیجتاً افزایش نسبت مغز به پوست دانه برشمرده

( ها با درصد روغن وجود دارد اندازه دانهالبته گزارشاتی نیز مبنی بر عدم رابطه بین وزن و ). 1991

 اندها را گزارش نمودهتراکم بر درصد روغن دانه تأثیربعضی از محققین نیز عدم ). 1974فیک و زیمر، 

  .غن نداشتداري روي درصد رودر مطالعه حاضر نیز تراکم اثر معنی). 1985ناروال و مالیک، ( 

به طوري که تیمار مصرف کود ). 5-4جدول (دار بود معنیاثر مصرف کود ریزمغذي بر درصد روغن 

و تیمار شاهد یا عدم مصرف  ریزمغذي کمترین درصد روغن ) 99/44(ریزمغذي بیشترین درصد روغن 

   سینق و همکاران، (مطابقت دارد  محققیننتایج با تحقیقات ). 23-4شکل (را داشتند ) 62/42(

  ).1998و سارکر وهمکاران،  1996

  .دار نگردیدمتقابل ریزمغذي و تراکم کاشت بر روي درصد روغن معنیاثر 

  
  کود ریزمغذي تأثیرتغییرات درصد روغن تحت ) 23-4(شکل                       
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شد، در سطح احتمال یک درصد باعملکرد روغن که حاصل دو جز درصد روغن و عملکرد دانه می

د روغن در صعودي عملکرها نشان از روند مقایسه میانگین و) 5-4جدول ( تراکم واقع شد  تأثیرتحت 

شکل (متر عملکرد روغن کاهش یافت سانتی 10به  20ولیکن از فاصله بوته  اثر افزایش تراکم داشت،

4-24.(  

بدین لحاظ که تراکم . باشدچنانچه ذکر شد عملکرد روغن حاصل درصد روغن در عملکرد دانه می

عملکرد دانه  بوده  تأثیرت تغییرات عملکرد روغن فقط تحت رصد روغن نداشداري بر دکاشت اثر معنی

هاي عملکرد دار شدن میانگینهاي عملکرد روغن کاملا مشابه روند معنیدار شدن میانگینو روند معنی

متر سانتی 50میزان عملکرد روغن در فاصله بوته از این رو کمترین . )24-4و  19-4اشکال ( دانه بود

متر که سانتی 20که کمترین عملکرد دانه را نیز داشت و بالاترین عملکرد روغن به فاصله بوته بود 

  .داراي بالاترین عملکرد دانه بود، اختصاص داشت

  ).5-4جدول (بود ) در سطح احتمال پنج درصد(دار اثر کود ریزمغذي بر روي عملکرد روغن معنی

وه بر اثر مثبت بر درصد روغن، بر عملکرد دانه نیز اثر با توجه به این که مصرف عناصر ریزمغذي علا

لذا عملکرد . )25-4شکل ( درصد گردید 15دار داشته و موجب افزایش عملکرد به میزان حدوداً معنی

این تحقیق با  نتایج. مثبت مصرف عناصر ریزمغذي قرار گرفت تأثیرروغن به میزان قابل توجهی تحت 

  ). 2000و سینق، 1998هیلتون، (نتایج سایر محققین مطابقت دارد

  .دار نگردیددر این مطالعه اثر متقابل ریزمغذي و تراکم کاشت براي عملکرد روغن معنی
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  فاصله بوته در ردیف تأثیرتغییرات عملکرد روغن تحت ) 24-4(شکل               

  
  

  
 کود ریزمغذي تأثیرتغییرات عملکرد روغن تحت ) 25- 4(شکل                          
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  )LAI(شاخص سطح برگ  -4-6

سطح برگ معیاري . زمین تعریف شده است برگ به عنوان سطح برگ گیاه در سطحشاخص سطح 

این معیار یکی از پارامترهاي اصلی و عمده رشد است که از آن در . براي دریافت نور محسوب می شود

بر عملکرد محصول اثر قابل توجهی دارد  و سنجش وظایف سیستم فتوسنتزي گیاه استفاده می شود

غییرات سطح برگ یک منحنی لگاریتمی رشد نشان داد که، منحنی ت) 1979(تئور  ).1378فتحی، (

. است که در اواسط فصل رشد به حداکثر رسیده و سپس با مرگ برگ هاي پیرتر کاهش می یابد

زیادي بر سرعت رشد گیاه زراعی  تأثیرقبل از بسته شدن سایه انداز،  همچنین شاخص سطح برگ

تغییرات شاخص سطح برگ در تمام  مشاهده می شود که) 27-4و  26-4(با توجه به شکل هاي . دارد

تیمارها تقریباً از روند مشابهی برخوردار است به طوري که با رشد گیاه افزایش یافته و پس از رسیدن 

  .به حداکثر مقدار خود با از بین رفتن برگ هاي پیرتر کاهش می یابد

مربوط به فاصله بوته نشان داده شده است بیشترین شاخص سطح برگ ) 26-4(طور که در شکل همان

هاي خود دارد و زیرا در این فاصله گیاه فضاي زیادي براي توسعه برگ متر در ردیف بودسانتی 50

هاي جدید متوقف تولید برگ ،دهینمودار ابتدا با شیب تندي روند افزایشی دارد ولی با شروع غنچه

 10اما در فاصله ردیف . کندهاي مسن شاخص سطح برگ روند کاهشی پیدا میشده و با ریزش برگ

ها به علت نداشتن فضاي کافی جهت توسعه برگها از شاخص سطح برگ بوته ،متر روي ردیفسانتی

ولی به دلیل اینکه گیاهان در رقابت با نور  .برخوردارندمتر سانتی 50فاصله ها با کمتري نسبت به بوته

کند به همین دلیل بیشتر می هايد برگصرف تولیانرژي بیشتري را  و مواد غذایی هستند گیاه

متر در ردیف دارد ولی به دلیل سایه سانتی 30و  20ها در فاصله شاخص سطح برگی بالاتر از بوته

کنند و در اواخر رشد شاخص سطح برگ تا حدي هاي پایینی شروع به ریزش می، برگبیشتر اندازي

  .یابدکاهش می

نیز باعث رشد بهتر و افزایش در سطح برگ گیاه  دهیدر مرحله شروع غنچه مصرف ریزمغذي

در گیاهانی که ریزمغذي بر روي آنها اعمال نشد شاخص سطح برگ ). 27-4شکل (شود آفتابگردان می
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دهی در حالی که در گیاهانی که در زمان شروع غنچهع غنچه دهی روند کاهشی پیدا کرد با شرو

  .کندبا سرعت کمتري کاهش پیدا میشاخص سطح برگ  ،ریزمغذي به آنها داده شد

  

  
  فاصله بوته در ردیف تأثیرتحت ) LAI (روند تغییرات شاخص سطح برگ ) 26-4(شکل            

  
  

  
  کود ریزمغذي تأثیرتحت ) LAI (روند تغییرات شاخص سطح برگ ) 27-4(شکل                    
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  )CGR(سرعت رشد محصول -4-7
  

میزان تجمع ماده خشک در گیاه در یک واحد زمانی مشخص در واحد سطح سرعت رشد گیاه بیانگر 

به عبارت دیگر سرعت رشد محصول، افزایش وزن خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح . باشدمی

در فواصل  )28-4(با توجه به شکل هاي ). 1369سرمدنیا و کوچکی، (باشد زمین و در واحد زمان می

همراه با  CGRمشاهده می شود که در اوایل فصل رشد  بر روي ردیف مترسانتی 30و  10،20بوته 

 به وضوح ز رسیدن به حداکثر مقدار خودبرگ به سرعت افزایش یافته و پس ا افزایش شاخص سطح

مشاهده چنین روندي به علت افزایش تدریجی و فزاینده جذب تشعشع . روند نزولی نشان می دهد

همزمان با افزایش سطح برگ در اوایل فصل رشد و در نتیجه افزایش سرعت تجمع ماده خشک در 

نهایی  گیاهان می باشد به طوري که با گذشت زمان، سرعت تجمع ماده خشک پس از رسیدن به حد

نتزي گیاه و پیر شدن و اتلاف ها، کاهش قدرت فتوسهاي فوقانی روي برگاندازي اندامسایه اثر خود در

و هر چه تراکم بیشتر ) 1375کوچکی و همکاران، (گذارد رو به تنزل می CGRها کاهش یافته و برگ

دلیل افتد و این به کاهش در سرعت رشد محصول با شدت بیشتري اتفاق می در اواخر فصل رشد شود

سرعت رشد محصول با ) 1378(کاهش نفوذ نور به کانوپی گیاهی است چرا که بنا بر گفته فتحی 

- با کاهش تراکم و افزایش فواصل بوته روي ردیف. مقدار نور دریافتی توسط جامعه گیاهی رابطه دارد

اریم متر کاهش کمتري در سرعت رشد محصول در اواخر فصل رشد دسانتی 50به  10هاي کاشت از 

ها وجود ندارد و به اندازه که رقابتی در جهت دریافت نور بین بوتههاي کمتر علاوه بر اینزیرا در تراکم

 مشاهده نیز هاگیري در وزن خشک بوتهکنند، کاهش چشمدریافت میکافی نور جهت فرآیند فتوسنتز 

ولیکن در اوایل فصل رشد افزایش تراکم موجب افزایش تجمع ماده خشک در واحد سطح و  .شودنمی

  .واحد زمان شد

پاشی نشده از سرعت رشد مصرف نیز نسبت به گیاهان محلولپاشی شده با عناصر کمگیاهان محلول

وان به تپاشی شده را میکه این افزایش در رشد در گیاهان محلول). 29- 4(بیشتري برخوردارند 
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توسط گیاه، افزایش سطح توسعه ریشه، جذب بیشتر آب و ) K،P،N( عناصر افزایش کارایی در جذب

هاي مختلف گیاه نسبت عناصر غذایی افزایش راندمان گیاه در تولید و توزیع مواد فتوسنتزي به بخش

  .داد

           
  فاصله بوته در ردیف تأثیرتحت ) CGR ( سرعت رشد محصولروند تغییرات ) 28- 4(شکل 

  
 

  
  کود ریزمغذي تأثیرتحت ) CGR ( سرعت رشد محصولروند تغییرات ) 29-4(شکل             
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  )RGR( سرعت رشد نسبی -4-8

سرعت رشد نسبی بیانگر سرعت افزایش کل وزن خشک در هر گیاه به ازاء واحد تولید ماده خشک 

در اوایل فصل رشد با توجه به اینکه ). 1369کوچکی، سرمدنیا و (اولیه در یک فاصله زمانی می باشد 

شود، سرعت رشد نسبی از میزان بالاتري هاي فتوسنتزي میتمامی مواد فتوسنتزي صرف توسعه بافت

- برخوردار است اما با افزایش سن گیاه کاهش یافته و این کاهش در طی فصل رشد به دلیل پیري برگ

هاي ساختمانی که در فتوسنتز نقشی ندارند نسبت ها، افزایش بافتیه قرار گرفتن آناهاي پایینی، در س

نشان داد که سرعت ) 2003(سارکر ). 1369سرمدنیا و کوچکی، (هاي متابولیکی فعال باشد به بافت

یابد که چنین روندي به دلیل افزایش شاخص سطح برگ و به رشد نسبی با گذشت زمان کاهش می

با . شوندهاي قبلی میهایی است که منجر به سایه اندازي بر روي برگطور کلی افزایش تعداد برگ

مشاهده می شود که سرعت رشد نسبی در طول دوره رشد گیاه ) 31-4، 30- 4(توجه به شکل هاي 

   .داراي روند نزولی است

منفی داشته و در این آزمایش فاصله  تأثیرتراکم بر روي سرعت رشد نسبی ) 30-4(با توجه به شکل 

 30متر بر روي ردیف کمترین میزان سرعت رشد نسبی را داشته است و در فاصله بوته سانتی 10بوته 

با ) 1973(اینی . متر بر روي ردیف بیشترین میزان سرعت رشد نسبی به دست آمده استسانتی

واهد هاي بالا میزان سرعت رشد نسبی کمتر خمطالعه بر روي سویا به این نتیجه رسیده که در تراکم

تواند به دلیل افزایش در رقابت بین گیاهان در به دست آوردن آب و مواد غذایی باشد زیرا با میکه .بود

تر و افزایش رقابت بین گیاهان براي مصرف هاي پایینهاي هوایی و افزایش سن برگافزایش رشد اندام

  ).1374کوچکی و همکاران، (آب و مواد غذایی، رشد گیاه کاهش می یابد 

- در زمان شروع غنچهپاشی عناصر کم مصرف محلولشود مشاهده می) 31-4(همان طور که در شکل 

توان به استفاده شود که این امر را میدر مراحل پایانی رشد گیاه می RGRدهی باعث کاهش کمتر 

   .بهتر گیاهان از آب، مواد غذایی و نور مرتبط دانست
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 فاصله بوته در ردیف تأثیرتحت ) RGR( سرعت رشد نسبیروند تغییرات ) 30- 4(شکل 

  

  
 کود ریزمغذي تأثیرتحت ) RGR( سرعت رشد نسبیروند تغییرات ) 31-4(شکل                  
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  گیرينتیجه - 4-9

قابل توجهی  تأثیرآفتابگردان در این بررسی تراکم کاشت و کاربرد ریزمغذي بر خصوصیات رویشی 

ها را افزایش و متوسط قطر ساقه و طبق را کاهش داد و از افزایش تراکم متوسط ارتفاع بوته. داشتند

  .طرف دیگر کاربرد ریزمغذي متوسط ارتفاع، قطر ساقه و قطر طبق را افزایش داد

ف افزایش تراکم از طریق افزایش تعداد طبق در واحد سطح و کاهش تعداد دانه در طبق و مصر

  .مؤثر بودندگیاه آفتابگردان کود ریزمغذي از طریق افزایش تعداد دانه در طبق بر عملکرد 

گیري شده یعنی عملکرد روغن در از نقطه نظر عملکرد اقتصادي و به عبارتی مهمترین معیار اندازه

کاربرد ریزمغذي بر  به همراه متر روي ردیفسانتی 20ها با فاصله که بوتهواحد سطح، مشاهده گردید 

ها بیشترین عملکرد روغن را به خود اختصاص داده و در مقایسه با سایر تیمارها ارجحیت روي بوته

  .داشتند

گیري کرد که در مناطقی شبیه به منطقه مورد آزمایش بهترین تراکم توان نتیجهبنابراین می

رقم ایروفلور و مصرف کود ریزمغذي سانتی متر روي ردیف جهت آفتابگردان  20کاشت با فواصل بوته 

  .  باشدجهت حصول بیشترین عملکرد قابل توصیه می
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  ها و پیشنهاداتتوصیه -4-10

با توجه به نقش تراکم کشت و کودهاي ریزمغذي در بهبود رشد آفتابگردان موارد زیر پیشنهاد می 

  :گردد

سال زراعی دیگر  چنداین آزمایش در  تر،به منظور اطمینان از نتایج آزمایش و بررسی دقیق -1

  .تکرار شود

هاي سایر دانهتراکم روي افزایش ها و پاشی ریزمغذيتر در خصوص اثر محلولمطالعات گسترده -2

 .روغنی

  .بر آفتابگردان پاشی عناصر ریزمغذيمقایسه بین کاربرد خاکی و محلول -3

هر یک از عناصر کم مصرف به صورت جداگانه بر روي خصوصیات  تأثیربررسی  -4

 .فیزیومورفولوژیک آفتابگردان

 .ها و افزایش تراکم روي ارقام دیگر آفتابگردانپاشی ریزمغذيبررسی اثر محلول -5
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