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ر شدن موثر پو تراكم بوته بر عملكرد دانه، سرعت و دوره  ژنتأثير سطوح مختلف نيترو
 در منطقه اردبيل دانه ارقام آفتابگردان

  هيمن عباسي و *رئوف سيد شريفي

  گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشكده كشاورزياردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، 

 22/12/91 :تاريخ پذيرش  10/10/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

، در منطقه اردبيل ارقام آفتابگردان پر شدن دانه و دورهسرعت عملكرد دانه،  نظور بررسي تأثير تراكم و سطوح نيتروژن برم به
هاي كامل تصادفي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكدر مزرعه دانشگاه محقق اردبيلي به صورت كرت 1388آزمايشي در سال 

هاي و كرت) كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 150و  75صفر، (سطوح كود نيتروژنه هاي اصلي به كرت. با سه تكرار اجرا شد
 )يوروفلور و آرماويرسكي(آفتابگردان  و ارقام) بوته در متر مربع 12 و 10 ،8(هاي بوته تراكمصورت فاكتوريلي از فرعي ب

بالاي مقادير تراكم پايين و  بهثر پرشدن دانه حداكثر وزن دانه، سرعت و طول دوره مؤنتايج نشان داد كه . نداختصاص داده شد
بوته در متر مربع با  8دانه در رقم آرماويرسكي در تراكم  رها نشان داد كه حداكثر وزن همقايسه ميانگين. تعلق داشتنيتروژن 

بدست ف نيتروژن ون مصرو بد بوته در متر مربع 12كيلوگرم نيتروژن در هكتار و حداقل آن در رقم يوروفلور در تراكم  150
كيلوگرم نيتروژن در هكتار با رقم آرماويرسكي و كمترين آن در عدم مصرف كود  150بيشترين عملكرد دانه در مصرف. آمد

پر شدن مؤثر دوره سرعت و  ،منظور افزايش عملكرد دانه هكه ب رسد به نظر ميبنابراين  .نيتروژن با رقم يوروفلور برآورد گرديد
  .كار برده شود بهدر شرايط اقليمي اردبيل كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار  150رقم آرماويرسكي با  هاد نمود كهتوان پيشن ميدانه 

  .شدن دانه پر طول ؛هنيتروژنكود  ؛آفتابگردان :هاي كليدي واژه

  Raouf_ssharifi@yahoo.com  :الكترونيكي ، پست 09143556585: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
روغني يكي از منابع مهم انرژي براي انسان بشمار  هايدانه
بسزايي رود و در صنايع روغن نباتي از اهميت مي

هاي آفتابگردان يكي از مهمترين دانه .برخوردار است
كه بعد از پنبه دانه و سويا بيشترين سهم توليد  استروغني 

كمي عملكرد . )7(به خود اختصاص داده است در كشور را
در بيشتر مناطق به لحاظ عدم رعايت گياه اين و كيفي 
زراعي مانند استفاده از ميزان مناسب كود، تراكم  مسائل به

   .كاشت و ارقام مناسب و سازگار هر منطقه پايين است

بكارگيري تراكم مناسب بوته در واحد سطح از مهمترين 
عدم توليد . در عملكرد اين گياه استمؤثر زراعي  عوامل به

هاي مهم ارقام اصلاح شده  بق بودن از ويژگيپنجه و تك ط

است كه بر اهميت تعداد بوته استقرار يافته و امروزي 
تراكم بوته بر . افزايد تراكم مطلوب اين گياه زراعي مي

بر مؤثر سرعت و طول دوره پر شدن دانه كه از عوامل 
وزن دانه كه  طوري است، بهمؤثر آيد  عملكرد به حساب مي

از اجزاي مهم تعيين كننده عملكرد، بشدت عنوان يكي  هب
تراكم، سرعت و طول دوره پر شدن دانه قرار تأثير تحت 

ارتباط بين سرعت پر شدن دانه و طول دوره پر . گيرد مي
ها و  اي در برنامه شدن دانه با وزن دانه از تحقيقات پايه

تواند  رود و مي نژادي و فيزيولوژيكي بشمار مي مطالعات به
گران در جهت رسيدن به حداكثر  ي براي اصلاحراهگشاي

در حالت بكارگيري تراكم آنكه ضمن ). 12( عملكرد باشد
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هايي با سرعت بالاي پر شدن  بالاي بوته، انتخاب ژنوتيپ
  . دانه مفيد خواهد بود

كاهش رسد  به نظر مي حد مطلوب هاي بالاتر ازدر تراكم
تز خالص تعداد دانه در طبق به علت كاهش شديد فتوسن

هاي بالايي اندازي برگزيرا در چنين شرايطي سايه ،باشد
با  .شودهاي قسمت مياني و پايين گياه بيشتر ميروي برگ

ها روي همديگر، ميزان مواد حاصل از اندازي برگسايه
هاي تحت سايه قرار گرفته از مقدار فتوسنتز برگ
 هاي مصرف شده در تنفس آنها كمتر شده وكربوهيدرات

ها، خود مواد به دانهصادر نمودن ها به جاي اين گونه برگ
بصورت يك مخزن رقيب براي دانه در مصرف 

هاي بالايي بشمار هاي ساخته شده توسط برگكربوهيدرات
هايي كه به دانه منتقل رود، در نتيجه مقدار آسيميلات مي
يابد، ضمن آنكه همراه با كاهش تعداد شود كاهش ميمي

  .)2( شودهر طبق، وزن هر دانه نيز كم ميدانه در 

زودتر  ،هاي پايينمعتقدند در تراكم) 1980( لوميسشائو و 
گيرد هاي بالاتر رسيدگي فيزيولوژيك صورت مياز تراكم

و زمان لازم براي پر شدن دانه بيشتر بوده در نتيجه وزن 
) 2008(صدقي و همكاران  ).22( يابدتك بذر افزايش مي

دند كه سرعت پر شدن دانه آفتابگردان در گزارش نمو
. )20( باشدهاي بالاتر ميتر بيشتر از تراكمهاي پايينتراكم

رابطه بين  بهحداكثر وزن دانه را ) 1980(گي و همكاران 
-  زهتاب .)14( نسبت دادندسرعت و طول پر شدن دانه 

با افزايش كردند گزارش ) 1383(سلماسي و همكاران 
ها به دليل افزايش استفاده از رقابت بين بوته ها،تراكم بوته

گردد كه منابع موجود و محدوديت اين منابع موجب مي
 شوددوره پر شدن دانه طولاني و از وزن تك بذر كاسته 

)5(.  

 هاي بافت در معدني عناصر ترين اصلي از يكي نيتروژن
 خاك از ريشه وسيله به معدني عنصر اين اغلب و گياهيست

NO3  معدني مثل شكلهاي در .گردد مي جذب
NH4  يا–

 به+

 وارد شكل همين به اغلب و گردد مي جذب ريشه وسيله

 به خود تكوين طول در گياهان .شود مي غذايي چرخه

 در را مقدار بالاترين كمي نظر از و دارند نياز نيتروژن

 كل خشك وزن درصد دو حدود و دارد گياهي هاي بافت

نظر به نقش مهم نيتروژن در . )3(دهد مي تشكيل را گياه
ن در آحياتي و كمبود فرايندهاي عملكرد و بهبود 

عنوان  خشك، اين عنصر به هاي مناطق خشك و نيمه خاك
فتابگردان آيكي از مهمترين عوامل محدود كننده عملكرد 

اد يز مصرف با اين حال ولي ).4( گردد محسوب مي
 يشيرو شدر شيافزا ليدل به راي كم عملكرد ،تروژنين
) 24( روغن درصد كاهش ليدل به راها دانه تيفيكو ) 21(

گزارش ) 1987(چو و همكاران . دهد مي قرار ريتأث تحت
با افزايش نيتروژن، وزن تك بذر، دوره مؤثر و كه  كردند

طول دوره پر شدن دانه افزايش يافته و با كاهش آن تمامي 
آنان اظهار  .)10( يابدكاهش مي پارامترهاي پر شدن دانه نيز

افزايش  را افزايش نيتروژن ميزان اسيميلاسيون داشتند كه
 ،نقل و انتقال مواد به دانه از طريق افزايشدهد و مي

در  شده وسرعت و دوره مؤثر پر شدن دانه  موجب افزايش
چو و . )10(كند  پيدا مينهايت وزن تك دانه سير صعودي 

بيشتر علت ) 1994(؛ تسونو و همكاران )1987(همكاران 
هايي كه كود نيتروژن را سرعت پرشدن دانه در بوته شدن

به صورت سرك دريافت كرده بودند به غلظت بالاي 
 10( نيتروژن برگ در طي مرحله پر شدن دانه نسبت دادند

مصرف نيتروژن در طول دوره اظهار داشتند كه آنها  ).25 و
اشتن ميزان ويژه دوره پرشدن دانه موجب بالا نگه د رشد به

، شود ميي و تأخير در پيري برگ يهاي بالاكلروفيل برگ
كه اين موضوع موجب افزايش ميزان مواد فتوسنتزي و 

و افزايش ) 18(هاي فتوسنتز كننده سرعت فتوسنتز در اندام
دوره مؤثر پر شدن دانه نيز اكثراً ). 26(گردد وزن دانه مي

مورد استفاده  براي ارزيابي نسبي طول دوره پر شدن بذر
اين متغير براي نخستين بار توسط دينارد و . گيردقرار مي
تعريف شده و از تقسيم عملكرد دانه ) 1971(همكاران

بر سرعت كل تجمع ماده خشك در ) كيلوگرم در هكتار(
طي مرحله خطي نمو بذر ) كيلوگرم در هكتار در روز(بذر 
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ره مؤثر همچنين در مورد تك بذر، دو. )11( آيدبدست مي
توان با تقسيم وزن بذر رسيده بر سرعت پر شدن دانه را مي

پر شدن دانه محاسبه نمود كه تحت تأثير شديد متغيرهايي 
اسپيرتز و . )16( گيرد قرار مي ازجمله تراكم و نيتروژن

اظهار داشتند كه بين سرعت و مدت پر ) 1985(ووس 
ر شدن افزايش سرعت پ. شدن دانه رابطه منفي برقرار است

تواند كاهش وزن دانه در شرايط دشوار را كه  دانه مي
عمدتا از طريق كوتاه شدن دوره پر شدن دانه حادث 

هايي كه توانايي  انتخاب ژنوتيپ. )23( شود جبران نمايد مي
در  تواند بالايي در سرعت پر شدن دانه داشته باشند مي

با  .واقع شودمؤثر افزايش عملكرد دانه در شرايط دشوار، 
هاي  اردبيل بارندگي شرايط اقليمي توجه به اين كه در

هاي مختلف  در تاريخ آفتابگردانشود كه  بهاري موجب مي
كوتاه شدن به دليل هاي تاخيري  كاشت شود و كشت

موجب  ،يژه دوره پر شدن دانهو ههاي مختلف رشدي ب دوره
مقادير مختلفي از كود نيتروژن را با زارعان تا  دشو مي
منظور جبران بخشي از كاهش  هبهاي مختلف بوته  متراك

هدف از اجراي اين  بنابراين .بكار گيرندطول دوره رشد 

آزمايش، بررسي اثر سطوح مختلف كود نيتروژن و تراكم 
عملكرد ارقام آفتابگردان در و  سرعت، دوام پرشدن دانه بر

   .شرايط اقليمي اردبيل بود

  مواد و روشها
در مزرعه پژوهشي دانشكده  1388 آزمايش در بهار سال

كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي با مختصات 
عرض   38° 19´طول شرقي و  48°  20´جغرافيايي

محل آزمايش از نظر آب و هوا و . شمالي اجرا شد
خشك سرد محسوب  بندي اقليمي جزو مناطق نيمه طبقه
، هدايت الكتريكي خاك در حدود 2/8خاك  pH. شودمي
زيمنس بر متر، خاك از نوع سيلتي لومي و دسي 61/3

 .بوددرصد  24و  5، 71ترتيب  درصد لوم، رس و شن آن به
حداكثر و ميزان . متر از سطح دريا بود 1350ارتفاع 

ي خصوصيات فيزيكو  1بارندگي در فصل زراعي در شكل 
آورده شده  1در جدول  يخاك مزرعه آزمايش شيميايي و

  . است

 
  
 
  

  

  
  

 
 
 
  
  

  
  1388درجه حرارت حداقل، حداكثر و ميزان بارندگي در طول دوره رشدي آفتابگردان در فصل زراعي  -1ل شك
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  تجزيه برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول

 مشخصه
شوري 

)EC(  pH  
  درصد
  اشباع

  آهك
)TNV(  

 نيتروژن  آلي كربن بافت شن سيلت رس
  فسفر
PPM 

 پتاسيم

PPM 

  212  82/290  0626/0  626/0  لومي سيلتي  35  42  23  45/14  49  83/7  74/3  ميزان
 .و نيتروژن كل بر حسب درصد) OC(رس، سيلت، شن، كربن آلي   ،)TNV(، آهك )SP(بر حسب دسي زيمنس بر متر، اشباع ): EC(شوري 

آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح 
- كرت. كرار انجام شدهاي كامل تصادفي با سه تپايه بلوك

 150و 75 ،صفر(هاي اصلي به سطوح مختلف نيتروژن 
هاي فرعي بصورت كرتاز منبع اوره و ) كيلوگرم در هكتار
) بوته در متر مربع 12و 8،10(هاي بوته فاكتوريلي از تراكم

اختصاص ) يوروفلور و آرماويرسكي(و ارقام آفتابگردان 
همزمان با كشت و  كود نيتروژن در دو مرحله .داده شدند

بذرهاي . برگي استفاده شد 6- 8به صورت سرك در مرحله 
كش مانكوزب ضدعفوني كاشت با قارچ آفتابگردان قبل از

متري خاك به صورت دستي و سانتي 7تا  5در عمق بعد و 
تا  3در مرحله . با قرار دادن دو بذر در هر كپه كشت گرديد

هر كرت . ام شدها اقدكردن بوتهبرگي نسبت به تنك 4
متر با فاصله بين  4 رديف كاشت به طول 6فرعي داراي 

اولين آبياري بلافاصله بعد از . متر بود سانتي 65رديف 
ز ابه شرايط محيطي و نيبا توجه هاي ديگر كاشت و آبياري

در  .محلي انجام گرديدزارعان مطابق با عرف گياه زراعي 
- هاي هرز از وجينمنظور مبارزه با علف طول دوره رشد به

استفاده  به نسبت دو در هزار كش توفورديدستي و علف
هاي مختلف  نيتروژن و تراكمتأثير منظور بررسي  به. شد

 16تقريبا از بوته بر سرعت پر شدن دانه ارقام آفتابگردان، 
در فواصل ) شروع دوره پر شدن دانه(پس از گلدهي روز 

هر كرت فرعي بار از خطوط اصلي روز يك 3زماني هر 
ها  انتخاب و دانه اي و با رعايت اثر حاشيه سه بوته بتصادف

هاي دانه از كل دانه 100 متعاقباً تعداد. از طبق جدا شدند
طور تصادفي انتخاب و شمارش  جدا شده از سه طبق به

سپس وزن خشك تك بذر از محاسبه وزن خشك . گرديد
ظور تجزيه و من به ).19(گرديد برآورد كل به تعداد بذر 

تحليل و تفسير پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از يك 

با استفاده  به صورت زير) دو تكه اي(مدل رگرسيون خطي 
استفاده  SASافزار  نرم Proc NLIN دستور  DUDاز رويه 
  . )8( گرديد

 

 سرعت پر شدن دانه، bزمان،   tوزن دانه،  GWكه در آن 
t0 ه و پايان دوره پر شدن دانa  اين . استمبدأ عرض از

مدل تغييرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله 
مرحله اول كه در حقيقت مرحله خطي پر : كند تفكيك مي

شدن دانه است، وزن دانه تا رسيدن به حداكثر مقادير خود 
كه در حقيقت زمان رسيدگي وزني است، به  t0در زمان 

يب خط رگرسيون در ش. كند صورت خطي افزايش پيدا مي
دهد  سرعت پر شدن دانه را نشان مي) t ‹ t0(اين مرحله 

ها ابتدا دو پارامتر مهم  با برازش اين مدل بر كليه داده). 13(
و زمان )  b(پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه 

در  t0مقدار عددي بعد بدست آمده و   t0)(رسيدگي وزني 
كه وزن دانه  GWو  قسمت دوم رابطه فوق قرار داده شد

پر شدن دانه از مؤثر براي تعيين دوره . گرديدبرآورد است 
بشرح زير ) 1992(پاتيافيلهو  رابطه پيشنهادي اليس و

 ). 13و  9( استفاده گرديد

EFP=MGW / GFR  
حداكثر  MGW پر شدن دانه،مؤثر دوره   EFPدر اين رابطه

انه عملكرد د. سرعت پر شدن دانه است GFRو  وزن دانه
مربع و از خطوط اصلي هر كرت  از سطحي معادل يك متر
براي تجزيه و . اي برآورد گرديدو با رعايت اثر حاشيه

 و  SASافزارهاي  ها و رسم نمودارها از نرم هتحليل داد

Excelها نيز با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين. استفاده شد
LSD انجام گرديد.  
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  تايج و بحثن
رعت پر شدن دانه آفتابگردان در س روند تغييرات بررسي
هاي مختلف بوته در سطح ثابت از مصرف كود تراكم

ها نيتروژن، نشان داد كه الگوي نمو بذر در كليه تراكم
هاي بدين ترتيب كه ابتدا وزن دانه در تراكم ؛مشابه است

ر يافت و به حداكث مختلف بوته به صورت خطي افزايش
پس از اين مرحله، وزن دانه ؛ )رسيدگي وزني(خود رسيد 

از تغييراتي چنداني برخوردار نبود و به صورت يك خط 
كه  آمده مشخص شد براساس نتايج بدست. افقي درآمد
كود نيتروژن،  هاي مختلف بوته در سطح ثابتي ازبين تراكم

ارقام آفتابگردان از نظر دوره مؤثر پر شدن، حداكثر وزن 
به . هايي با هم داشتندنه و طول دوره پر شدن دانه تفاوتدا

هاي مختلف عبارتي شيب خطي برازش شده براي تراكم
مختلف نيتروژن  سطوح تأثير 2 جدولدر . بوته يكسان نبود

 دانهو تراكم بر وزن تك بذر، دوره مؤثر و سرعت پر شدن 
  . ارقام مورد بررسي آورده شده است

وزن تك بذر  برآورد :فتابگردانآ برآورد وزن تك بذر
آفتابگردان رقم يوروفلور در حالت عدم مصرف كود 

حداكثر وزن كه هاي مختلف بوته نشان داد  نيتروژن با تراكم
بوته در متر مربع در حالت عدم  8تك بذر در تراكم 

بوته  12 و 10هاي گرم و در تراكم 058/0 مصرف نيتروژن
گرم برآورد  048/0و  054/0 ترتيب برابر در متر مربع به

رقم آرماويرسكي تركيب تيماري براي همين در كه . گرديد
 12و  10هاي گرم و در تراكم 064/0حداكثر وزن تك بذر 
گرم برآورد  051/0و  058/0ترتيب  بوته در متر مربع به

در حالت عدم نيتجه اينكه در هر دو رقم آفتابگردان . گرديد
بوته در  8تك بذر در تراكم حداكثر وزن مصرف نيتروژن، 

بوته برآورد گرديد  12متر مربع و حداقل آن در تراكم 
  ). 2جدول(

همچنين بررسي حداكثر وزن تك دانه در سطح ثابت 
هاي كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار با تراكم 75كودي 

بوته در متر مربع در رقم  8مختلف نشان داد كه در تراكم 

و  10هايگرم و در تراكم 061/0فلور وزن تك بذر  يورو
 055/0ترتيب  بوته در متر مربع با همان سطح كودي به 12
با سطح ثابت ). 2جدول(گرم برآورد گرديد  048/0و 

كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار وزن تك بذر  75كودي 
گرم  066/0بوته در متر مربع  8رقم آرماويرسكي در تراكم 

متر مربع با همان سطح بوته در  12و  10هايو در تراكم
به عبارتي . گرم برآورد شد 054/0و  059/0ترتيب  كودي به
 75بوته در متر مربع در سطح ثابت كودي  8تراكم 

در هر دو رقم آفتابگردان از  ،در هكتار كيلوگرم نيتروژن
بوته در متر مربع از  12بيشترين وزن تك بذر و تراكم 
  .كمترين مقدار آن برخوردار بود

بوته در متر مربع در سطح ثابت  8يوروفلور با تراكم رقم 
 063/0كيلوگرم نيتروژن در هكتار از وزن تك دانه  150

ترتيب از  بوته در متر مربع به 12 و 10هاي  گرم و در تراكم
گرم برخوردار بود كه بيانگر  053/0و  058/0وزن تك بذر 

بوته در متر مربع در  8افزايش وزن تك بذر در تراكم 
براساس نتايج حاصل . مقايسه با ديگر سطوح تراكمي بود

شود با افزايش تراكم از وزن نتيجه مي 7تا  2 يهاشكلاز 
طوري كه هر چه تراكم كمتر  هب ،شودتك بذر كاسته مي

حداكثر وزن دانه در  .يابدباشد وزن تك بذر نيز افزايش مي
ا تر در مدت زمان بيشتري در مقايسه بهاي پايينتراكم
در دوام  هاي بالاتر برآورد گرديد كه ناشي از افزايشتراكم

هاي در مقايسه با تراكم پر شدن دانه در اين سطح از تراكم
در ضمن با گذشت زمان از ). 7تا  2 هايشكل( بالاتر بود

- آغاز پرشدن دانه اختلاف در وزن خشك دانه بين تراكم

شائو و . )7تا  2 هايشكل(هاي مختلف بوته افزايش يافت 
زودتر از  ،هاي پايينمعتقدند در تراكم) 1980(لوميس 

گيرد و هاي بالاتر رسيدگي فيزيولوژيك صورت ميتراكم
در نتيجه وزن تك  ،زمان لازم براي پر شدن دانه بيشتر بوده

) 2008(صدقي و همكاران . )22( يابدبذر افزايش مي
 در گزارش نمودند كه سرعت پر شدن دانه آفتابگردان

 .)20( باشدهاي بالاتر ميتر بيشتر از تراكمهاي پايين تراكم
سرعت و دوره مؤثر پر شدن دانه  ،در سطوح پايين تراكم
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بيشتر برآورد گرديد و به همين دليل حداكثر وزن دانه كه 
تر هاي پايينحاصل برآيند اين دو عامل است در تراكم
ار مربوط به بيشترين مقدار را دربر داشت و كمترين مقد

گي . بوته در متر مربع در ارقام مورد بررسي بود 12تراكم 
بين  به ارتباطنيز حداكثر وزن دانه را ) 1980(و همكاران 

دوره مؤثر . )14(نسبت دادند سرعت و طول پر شدن دانه 
پر شدن دانه نيز اكثراً براي ارزيابي نسبي طول دوره پر 

اين متغير براي . گيردشدن بذر مورد استفاده قرار مي
تعريف شده ) 1971( نخستين بار توسط دينارد و همكاران

بر سرعت كل ) كيلوگرم در هكتار(و از تقسيم عملكرد دانه 
طي ) كيلوگرم در هكتار در روز(تجمع ماده خشك در بذر 

همچنين در . )11( آيدمرحله خطي نمو بذر بدست مي
توان با تقسيم مورد تك بذر، دوره مؤثر پر شدن دانه را مي

وزن بذر رسيده بر سرعت پر شدن دانه محاسبه نمود كه 
. باشدي ازجمله تراكم مييتحت تأثير شديد متغيرها

با كردند گزارش ) 1383(سلماسي و همكاران زهتاب
ها براي استفاده از ها، رقابت بين بوتهافزايش تراكم بوته

راي آنها منابع موجود افزايش يافته و چون منابع موجود ب
محدود است دوره پر شدن دانه طولاني و از وزن تك بذر 

با افزايش سطوح نيتروژن نيز وزن تك  .)5( شودكاسته مي

تا  2 شكلهاي(پر شدن دانه افزايش يافت مؤثر بذر و دوره 
اظهار داشتند با افزايش ) 1987(چو و همكاران ). 7

شدن نيتروژن، وزن تك بذر، دوره مؤثر و طول دوره پر 
دانه آفتابگردان افزايش يافته و با كاهش آن تمامي 

افزايش . )10( يابدپارامترهاي پر شدن دانه نيز كاهش مي
دهد و موجب نيتروژن ميزان اسيميلاسيون را افزايش مي

بالارفتن نقل و انتقال مواد به دانه شده و سرعت و دوره 
تك در نهايت وزن  ،دهدمؤثر پر شدن دانه را افزايش مي

؛ )1987(چو و همكاران . )6( يابددانه سير صعودي مي
علت بيشتر شدن سرعت ) 1994(تسونو و همكاران 
هايي كه كود نيتروژن را به صورت  پرشدن دانه در بوته

سرك دريافت كرده بودند به غلظت بالاي نيتروژن برگ در 
اظهار آنها  ).25 و 10( طي مرحله پر شدن دانه نسبت دادند

ويژه دوره  كه مصرف نيتروژن در طول دوره رشد بهداشتند 
- نگه داشتن ميزان كلروفيل برگ پر شدن دانه موجب بالا

، كه اين موضوع شود ميي و تأخير در پيري برگ يهاي بالا
موجب افزايش ميزان مواد فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز در 

گردد و افزايش وزن دانه مي) 18(هاي فتوسنتز كننده اندام
)26(.   

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روز هاي بعد از گلدهي

رم)
( گ

ذر 
ك ب

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در متر مѧربع (مقادير  پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در متر مѧربع (مقادير مشاھده شѧده )

تراکم 10 بوته در متر مѧربع (مقادير پيش بينی شده ) تراکم 10 بوته در متر مѧربع (مقادير مشاھده شѧده )

تراکم 12 بوته در متر مѧربع (مقادير پيش بينی شده )   تراکم 12 بوته در متر مѧربع (مقادير مشاھده شѧده )
  سرعت پر شدن دانه رقم آرماويرسكيبر تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي شاهد  -2شكل 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                         )  يست شناسي ايرانمجله ز(مجله پژوهشهاي گياهي 

235 

  

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روزهاي پس از گلدهي

رم)
 (گ
ذر
ك ب

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 12 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده) تراکم 12 بوته در متر مربع ( مقادير مشاھده شده)

  
  سرعت پر شدن دانه رقم آرماويرسكيبر كيلوگرم نيتروژن در هكتار  75تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي  -3شكل 

  

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روزهاي پس از گلدهي

م) 
( گر

ذر 
ك ب

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 12 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده)    تراکم 12 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)
  سرعت پر شدن دانه رقم آرماويرسكيبر روژن در هكتار كيلوگرم نيت 150تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي  -4شكل 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                         )  يست شناسي ايرانمجله ز(مجله پژوهشهاي گياهي 

236 

  

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روزهاي پس از گلدهي

م) 
(گر

ذر 
ك ب

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در مترمربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 10 بوته در متر مربع (مقاديرپيش بينی شده) تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 12 بوته در مترمربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 12 بوته در مترمربع (مقادير مشاھده شده)

  
  سرعت پر شدن دانه رقم يوروفلوربر تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي شاهد  -5شكل 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روزهاي پس از گلدهي

م  )
 گر

ر (
 بذ
ك

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در مترمربع (مقادير مشاھده شده)

تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 10 بوته درمترمربع (مقاديرمشاھده شده)

تراکم 12 بوته درمتر مربع (مقادير پيش بينی شده)   تراکم 12 بوته درمترمربع (مقادير مشاھده شده )
  سرعت پر شدن دانه رقم يوروفلورر كيلوگرم نيتروژن در هكتار ب 75تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي -6شكل 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                         )  يست شناسي ايرانمجله ز(مجله پژوهشهاي گياهي 

237 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

16 19 22 25 28 31 34 37 40

روزهاي پس از گلدهي

رم )
    ( گ

بذر
ك 

ن ت
وز

تراکم 8 بوته در مترمربع (مقادير پيش بينی شده) تراکم 8 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شѧده)

تراکم 10 بوته در متر مربع ( مقادير پيش بينی شده) تراکم 10 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شѧده)

تراکم 12 بوته در متر مربع (مقادير پيش بينی شده)   تراکم 12 بوته در متر مربع (مقادير مشاھده شѧده)
  سرعت پر شدن دانه رقم يوروفلورر كيلوگرم نيتروژن در هكتار ب 150تأثير سطوح مختلف تراكم در سطح كودي -7شكل 

  
 مقايسه ميانگين اثر متقابل نيتروژن و رقم بر عملكرد دانه در آفتابگردان -8شكل 

در ارتباط با دوره مؤثر پر شدن  :دوره مؤثر پر شدن دانه 
توان مي 2 يوروفلور براساس جدولدانه آفتابگردان رقم 

بوته در متر  8اظهار داشت كه طول اين دوره در تراكم 
روز و در  38/24مربع در حالت عدم مصرف نيتروژن 

 47/23ترتيب برابر  بوته در متر مربع به 12و  10هايتراكم

اين دوره در رقم . روز برآورد گرديد 85/22و 
ژن با تراكم ثابت آرماويرسكي در حالت عدم مصرف نيترو

 12و  10هايروز و در تراكم 6/25بوته در متر مربع  8
. روز برآورد گرديد 25/21و  3/22بوته در متر مربع 

بنابراين در هر دو رقم مورد بررسي حداكثر دوره مؤثر پر 
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بوته در مترمربع در حالت عدم  8شدن دانه در تراكم 
در مترمربع  بوته 12مصرف نيتروژن و حداقل آن در تراكم 

رسد با افزايش بنظر ميبنابراين ). 2جدول(برآورد گرديد 
افتد و مرحله رسيدگي ظهور طبق به تأخير مي ،تراكم

گيرد و موجب كاهش فيزيولوژيك هم زودتر صورت مي
  . )7( شودطول دوره پر شدن دانه مي

كيلوگرم نيتروژن در هكتار در  75در سطح ثابت كودي 
دوره مؤثر پر  ،بوته در متر مربع 8تراكم  رقم يوروفلور با

بوته در متر  12 و 10هايروز و در تراكم 02/25شدن دانه 
 87/22و  24/24ترتيب برابر  مربع با همان سطح كودي به

در رقم آرماويرسكي در همين تركيب . روز برآورد گرديد
) كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار 75با مصرف (تيماري 

بوته در  12و  10هاي روز در تراكم 73/25طول اين دوره 
 51/22و  87/23ترتيب  متر مربع با همان سطح كودي به

بوته در متر مربع در سطح  8تراكم در پس . روز برآورد شد
كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار در هر دو  75ثابت كودي 

بوته در متر  12رقم آفتابگردان بيشترين مقدار و تراكم 
ين طول دوره مؤثر پر شدن دانه برخوردار بود مربع از كمتر

با توجه به اينكه افزايش تراكم موجب كاهش ). 2جدول(
شود، در نتيجه با كاهش طول طول دوره پر شدن دانه مي

دوره لازم براي پر شدن دانه، دوره مؤثر پر شدن دانه نيز 
  .يابد كاهش مي

 طول دوره مؤثر پر شدن: طول دوره مؤثر پر شدن دانه
كيلوگرم كود نيتروژن در  150دانه در سطح ثابت كودي 

بوته در  12و 10 ،8هاي هكتار در رقم يوروفلور در تراكم
روز برآورد  21/28و  59/29، 23/31ترتيب برابر متر مربع به

ترين سطح گرديد كه بيانگر افزايش طول اين دوره در پايين
. باشدمياز تراكم و كاهش آن در بالاترين سطح از تراكم 

 150همين روند در رقم آرماويرسكي با سطح كودي
بوته  12 و 10 ،8هاي كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تراكم

روز برآورد  59/23و  8/24، 92/25 ترتيب در متر مربع به
نتيجه  2 ها و جدول شكلبراساس نتايج حاصل از . گرديد

شدن شود كه با افزايش تراكم از ميزان دوره مؤثر پر مي
طوري كه هر چه تراكم كمتر باشد دوره  هب ،شودكاسته مي

با نتايج  اين يافته. يابدمؤثر پر شدن دانه نيز افزايش مي
) 1998(كوماري و والارماسي  ؛)1999(كاتو  هايبررسي

هاي با اظهار داشتند كه دانهآنها . )17 و 16( ردمطابقت دا
هاي ت به دانهوزن بالاتر، از سرعت پر شدن بالاتري نسب

؛ )1987(چو و همكاران . باشندبا وزن كمتر برخوردار مي
 طول دورهعلت زيادتر بودن ) 1994(تسونو و همكاران 
هايي كه كود نيتروژن به صورت سرك پرشدن دانه در بوته

و افزايش تأخير در پيري برگ  را بهدريافت كرده بودند 
ن موضوع ، كه اي)25 و 10( طول اين دوره نسبت دادند

موجب افزايش ميزان مواد فتوسنتزي و سرعت فتوسنتز در 
 گرددو افزايش وزن دانه مي) 18(هاي فتوسنتز كننده اندام

)26 .(  

طول دوره پر شدن دانه : طول دوره پر شدن دانه
بوته در متر مربع در  8آفتابگردان رقم يوروفلور در تراكم 

- در تراكمروز و  34/34حالت عدم مصرف كود نيتروژن 

 5/32و  82/33ترتيب  بوته در متر مربع به 12و  10هاي
طول اين دوره در همين تركيب تيماري . روز برآورد گرديد

 12و  10 هايروز  و در تراكم 35در رقم آرماويرسكي 
روز برآورد  17/33و  2/34 ترتيب بوته در متر مربع به

كثر نتيجه اينكه در هر دو رقم مورد بررسي حدا. گرديد
بوته در متر مربع در  8طول دوره پر شدن دانه در تراكم 

بوته  12حالت عدم مصرف نيتروژن و حداقل آن به تراكم 
  ).2جدول(در متر مربع تعلق داشت 

بوته در مترمربع با  8طول دوره پر شدن دانه در تراكم 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در رقم  75سطح كودي 

بوته در متر  12و  10هايراكمروز و در ت 1/35يوروفلور 
طول اين . روز برآورد گرديد 57/33و  2/34ترتيب  مربع به

بوته در متر مربع با  8دوره در رقم آرماويرسكي در تراكم 
روز و  36 كيلوگرم نيتروژن در هكتار برابر 75سطح ثابت 
بوته در متر مربع با همان سطح  12و  10هايدر تراكم
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براساس نتايج حاصل . برآورد شدروز  34و  16/35كودي 
شود با افزايش تراكم از طول دوره پر از نمودارها نتيجه مي
طوري كه هر چه تراكم كمتر  هب ،شودشدن دانه كاسته مي

زيرا با . يابدباشد طول دوره پر شدن دانه نيز افزايش مي
گيرد و طول افزايش تراكم ظهور طبق ديرتر صورت مي

به عبارتي شيب برازش . يابدهش ميدوره پر شدن دانه كا
 8شده يا سرعت پر شدن دانه در رقم يوروفلور در تراكم 

بوته در متر مربع در حالت عدم مصرف كود نيتروژن برابر 
 0023/0بوته در متر مربع  12و  10هايو در تراكم 0026/0

كه همين روند در رقم . برآورد گرديد 00212/0و 
و  0028/0ته در متر مربع برابر بو 8آرماويرسكي در تراكم 

 0024/0و  0026/0بوته در متر مربع  12و  10در تراكم 
بوته در  8نتيجه اينكه در هر دو رقم تراكم . برآورد گرديد

متر مربع در حالت عدم مصرف نيتروژن از حداكثر شيب و 
  . بوته در متر مربع از حداقل شيب برخوردار بود 12تراكم 

 75بوته در متر مربع در مصرف  8راكم در تركيب تيماري ت
كيلوگرم نيتروژن در هكتار رقم يوروفلور، شيب برازش 

بوته در متر مربع  12و  10 هايو در تراكم 0026/0شده 
رقم . بدست آمد 0022/0و  00252/0با همان سطح كودي 

 75بوته در متر مربع در مصرف  8آرماويرسكي در تراكم 
و در  0026/0ر داراي شيب كيلوگرم نيتروژن در هكتا

بوته در متر مربع با همان سطح كودي  12و  10هايتراكم
كه  طوري هب. برخوردار بود 0023/0و 0024/0از شيب 

كيلوگرم  75بوته در متر مربع با سطح كودي  8تراكم 
نيتروژن در هكتار بيشترين شيب خط برازش شده يا 

مربع با همان بوته در متر  12سرعت پر شدن دانه و تراكم 
 يا سرعت پر شدن دانهسطح كودي كمترين شيب خط 

 ،با افزايش تراكم شيب خط كاهش يافت. برآورد گرديد
زيرا در تراكم بالا كليه عوامل مؤثر بر پر شدن دانه كاهش 

كند و در نهايت بر روي شيب خط يا سرعت پر پيدا مي
. شودگذارد و موجب كاهش آن ميشدن دانه تأثير مي

بوته در متر مربع با سطح كودي  8تراكم كه در طوري  هب
 12كيلوگرم نيتروژن بيشترين شيب خط و تراكم  75ثابت 

بوته در متر مربع با همان سطح كودي، كمترين شيب خط 
با توجه به اينكه شيب خط برازش شده . برآورد گرديد

باشد و همچنين حداكثر وزن همان سرعت پر شدن دانه مي
صل برآيند دو عامل سرعت پر شدن و دوره دانه هم حا

بنابراين تغيير در تراكم موجب تغيير  ،مؤثر پر شدن است
 8در تركيب تيماري تراكم . در وزن تك بذر آفتابگردان شد

كيلوگرم نيتروژن در  150بوته در متر مربع در مصرف 
بوته در متر  12و  8،10 هايهكتار رقم يوروفلور در تراكم

و  00196/0، 00203/0ترتيب برابر  بهمربع شيب خط 
بوته در متر مربع داراي  8بدست آمد كه تراكم  0019/0

بوته در متر  12حداكثر شيب خط برازش شده و تراكم 
بوته در متر  10مربع نيز با اختلافي جزئي نسبت به تراكم 

به . مربع كمترين شيب خط برازش شده برآورد گرديد
ب خط برازش شده كاهش با افزايش تراكم شيعبارتي 

  . يافت

، نيتروژن و تراكم ت آمدهسد هببراساس نتايج : عملكرد دانه
كه  طوري هب .بر عملكرد دانه داشتندداري را اثر معني

مربوط به ) گرم در مترمربع 17/260(بالاترين عملكرد دانه 
هكتار و  كيلوگرم كود نيتروژن در 150كودي  سطح

عدم  در حالت) متر مربع گرم در 12/220(كمترين آن 
) 1980( جادهو و جادهو. مصرف نيتروژن برآورد گرديد

كود نيتروژن موجب افزايش  مصرف گزارش كردند كه
 ،با افزايش تراكم. )15(شد گردان بعملكرد دانه آفتا

در واحد سطح  وبه ازاي تك بوته كاهش  عملكرد دانه
در متر گرم  17/250( بيشترين عملكرد دانه. تيافيش اافز

 بوته در متر مربع و كمترين آن 12در تراكم ) مربع
بوته در متر مربع  8در تراكم ) گرم در متر مربع 12/223(

 كاهش علت ناشي از رسد به نظر ميبنابراين . برآورد گرديد
هاي بيش ازحد زيرا در تراكم ،شديد فتوسنتز خالص باشد

ي هاهاي بالايي روي برگاندازي برگمطلوب، سايه
اندازي با سايه ،شودقسمت مياني و پايين گياه بيشتر مي

- ها روي همديگر، ميزان مواد حاصل از فتوسنتز برگبرگ

هاي مقدار كربوهيدرات و ،هاي تحت سايه قرار گرفته
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مصرف شده در تنفس آنها كمتر شده و در نتيجه اين گونه 
خود بصورت يك  ،هاها به جاي صادرات مواد به دانهبرگ

هاي ساخته خزن رقيب براي دانه در مصرف كربوهيدراتم
كه  مواديهاي بالايي بشمار رفته و مقدار شده توسط برگ
 همراه بادر نتيجه  ؛دهدكاهش مي را شودبه دانه منتقل مي

 .شوددانه نيز كم مي هر دانه در هر طبق، وزن تعداد كاهش
همبستگي بين مدت زمان ) 1391(آگاهي و همكاران 

دار گزارش  ت تا رسيدگي را با عملكرد مثبت و معنيكاش
رسد كود نيتروژن  در اين بررسي به نظر مي. )1( كردند

جدول (پر شدن دانه مؤثر بدليل افزايش طول دوره و دوره 
منجر به افزايش كاشت تا رسيدگي شده و عملكرد از ) 2

) 1991(زافاروني و اشنايتر  .اين طريق افزايش يافته است
عملكرد دانه بستگي منفي و نسبتاً قوي بين تراكم و يك هم

ثر تركيب تيماري ا. )27( گزارش كردند به ازاي تك بوته را
كه طوري هب. دار شدمعني نيزنيتروژن و رقم بر عملكرد دانه 

 150در مصرف سطح واحد بيشترين عملكرد دانه در

رقم آرماويرسكي و كمترين  باكيلوگرم نيتروژن در هكتار 
رقم يوروفلور برآورد  بادر عدم مصرف كود نيتروژن  آن

  .)8شكل ( گرديد

  گيرينتيجه

، حداكثر وزن دانه و طول دوره پر دانه دوره مؤثر پر شدن
در و سطوح بالاي نيتروژن تر هاي پايينشدن دانه در تراكم

و سطوح  هاي بالاترمدت زمان بيشتري در مقايسه با تراكم
عملكرد رقم  .آورد گرديدبرپايين كود نيتروژنه 

بيشترين آنكه آرماويرسكي بيشتر از يوروفلور بود ضمن 
عملكرد دانه در واحد سطح در بالاترين سطح از مصرف 

گيري كرد كه  توان نتيجه بنابراين مي .گرديد كود برآورد
منظور افزايش عملكرد دانه، سرعت و طول دوره پر شدن  هب

رقم آرماويرسكي با در  دانه بهتر است تراكم پايين بوته
  . كار برده شود سطوح بالاي كود نيتروژنه به
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Study of various levels of nitrogen fertilizer and plant density on 
grain yield, rate and effective grain filling period sunflower 

(Helianthus annus L.)  cultivars  in Ardabil region 
Seyed  Sharifi R. and Abassi H. 

Plant Breeding and Agronomy Dept., Faculty of Agriculture, University of  Mohaghegh Ardabili, Ardabil, 
I.R. of Iran 

Abstract 

In order to investigate the effects of plant densities and nitrogen levels on grain yield, 
rate and effective grain filling period sunflower (Helianthus annus L.) cultivars in 
Ardabil region, an experiment was carried out as split plot factorial based on randomized 
complete block design with three replications in experimental field of University of 
Mohaghegh Ardabili in 2009. Nitrogen fertilizer in three levels (0, 75 and 150 kg N/ha 
as urea) were assigned to the main plots and the combination of plant density (8, 10 and 
12 plant m-2) with two sunflower cultivars (Urofelor and Armavirisky) were factorially 
assigned to the subplots. The results showed maximum grain weight, rate and effective 
grain filling period belonged in low plant densities and high nitrogen rates. Means 
comparison showed that maximum of grain weight were obtained in Armavirisky 
cultivar × 8 plants/m2 with application of 150 kg N/ha and minimum of it was obtained 
in Urofelor cultivar × 12 plants/m2 without application of nitrogen fertilizer. The highest 
grain yield was obtained in application of 150 Kg N.ha-1×Armavirisky cultivar and the 
least of it was obtained in Urofelor cultivar without nitrogen fertilizer. It seems that in 
order to increasing the grain yield, rate and effective grain filling period can be 
suggested that 150 Kg N.ha-1 with Armavirisky cultivar be applied in conditions of 
Ardabil  climate.  
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