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چکیده
هاي بلوكآماري فاکتوریل در قالب طرحصورت بهدر مزرعه تحقیقات کشاورزي اصفهان  1391-92آزمایش در سال زراعی این 

با  سه تکرار آفتابگردانSirوSup.A ،Sup.Pهیبرید  سهبوته در مترمربع و14و 12، 10، 8تراکم سطح چهار با کامل تصادفی 

ریب استهلاك اثر تراکم گیاهی بر شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، درصد جذب نور در کانوپی، ضداد کهنتایج نشان . اجرا شد

دار اثر رقم نیز بر ماده خشک کل، درصد جذب نور در کانوپی و سرعت رشد محصول معنی. دار شدنور و سرعت رشد محصول معنی

افزایش تراکم گیاهی باعث افزایش شاخص سطح برگ، وزن خشک .  داري نبودمعنیتراکم و رقم بر صفات آزمایشی برهمکنش. بود

به درصد جذب نور حاصل شد که منجر 95،مترمربعبوته در 14به 8از با افزایش تراکم گیاهی. گردیدکل و سرعت رشد محصول 

.افزایش یافتدرصد 4/23ماده خشک به میزان آن در نتیجهگردید که 756/0به 658/0ر ضریب استهلاك نوري از دامعنیافزایش 

را به خود  اختصاص داد و با بالاترین ) درصد8/93(درصد جذب نور ینتربیشري دامعنیطوربهدر مقایسه با سایر ارقام Sup.Aرقم 

لذا . را تولید نمود) گرم3/1672(ماده خشک کل ینتربیشري دامعنیطوربه) در روزمترمربع گرم در 9/24(سرعت رشد محصول 

ماده خشک کل استفاده کاملی نموده و تحت شرایط از فضاي رشدي در جذب نور و تولیدSup.Aو رقممترمربع بوته در 12تراکم 

.رسدمیمشابه با مطالعه حاضر مناسب به نظر 

.ماده خشک کلوشاخص سطح برگ، ضریب استهلاك نور:هاي کلیديواژه
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(108

مقدمه

772705معادل 2014هاي روغنی بوده، که سطح زیر کشت آن در جهان در سال ترین دانهآفتابگردان یکی از مهم

Koutroubas(بوده استدر هکتارکیلوگرم 900هکتار و میانگین عملکرد دانه  et al., 2008( . سطح زیر کشت آن در

ین سطح زیر کشت این گیاه مربوط به تربیشهکتار است که در کیلوگرم800هکتار با متوسط عملکرد 6000ایران معادل 

,FAO)باشدمیاستان اصفهان  ارتباط شودمیبا مقدار نوري که جذب شودمیبنی که تثبیت اکسیدکرديمیزان . (2014

,Garofalo and Rinaldi)بستگی دارددریافتیخورشیديتابشاین ارتباط به اندازه کنوپی و میزان . دارد با . (2015

، افزایش تراکم استنمو گیاه وابستگی زیادي به نور داشته و برگ تنها اندام گیاه براي جذب نور که رشد وتوجه به این

عملکرد بالاتري گیاهی باعث افزایش سطح برگ شده و از طرفی باعث تشکیل به موقع کانوپی و کاهش تلفات نوري و

د شومیدر نتیجه کاهش عملکرد تنفس زیاد ودازي وانسایهد، ولی از طرف دیگر تراکم بیش از حد باعث شومی

رشد و نمو گیاه فرآیندي تدریجی و تابع ژنوتیپ و محیط بوده که از زمان جوانه زدن آغاز و تا هنگام ). 1383ور، پخواجه(

Villalobas(یابد رسیدن به بلوغ ادامه می et al., 1996 .( گذار بر این فرآیند در اثرنور یکی از پارامترهاي محیطی مهم و

، که در این راستا سهم عملکرد اقتصادي خواهد بودتربیشباشد، عملکرد نیز تربیشباشد و هر چه جذب نور گیاه می

Yunusa؛1384مجدنصیري و احمدي، (باشد از عملکرد بیولوژیکی میتربیش et al., 1993 .(فواصل ردیف حتی کاهش

هاي هرز، با علفگیاه زراعیی مانند استفاده بهتر از نور، رقابت بهتر یمزایا،در صورت ثبات فاصله بوته روي ردیف کاشت

تر بوته شده، که کاهش تبخیر از سطح خاك و نیز افزایش برخی اجزاي عملکرد از طریق افزایش تراکم و توزیع یکنواخت

در نظر داشت که افزایش تراکم تا یک دبای). 1375کوچکی،(گردند افزایش عملکرد محصول میاین عوامل نیز منجر به 

اي کاهش درون و برون گونههايرقابتمحدوده مشخص سبب افزایش عملکرد شده و پس از آن به دلیل زیاد شدن 

گزارش داد که بالاترین عملکرد ) 1992(Choukan). 1383پور، ؛ خواجه1381جنتی، (عملکرد را به دنبال خواهد داشت 

تجزیه و تحلیل رشد یک . آیدمیدست بهبوته در هکتار 47000متر و تراکم سانتی75×30دانه و بیولوژیک در فواصل 

هاي گونهواکنشسري معادلات ریاضی خاص بوده که در واقع روش ارزیابی کمی رشد و نمو گیاهان با استفاده از یک

در یک جامعه گیاهی بسته به آرایش کاشت و ژنوتیپ گیاه، . نمایدمیایط محیطی تشریح و توصیفگیاهی را نسبت به شر

در شدت نور یکسان رابطه فتوسنتز با ).1384و احمدي، يمجدنصیر(ر باشد تواند متغیمیضریب استهلاك نورمیزان 

Koutroubas(کندمیضریب استهلاك نور تغییر اثرتحت شاخص سطح برگ  et al., 2008( . شاخص سطح برگ بالاتر

فتوسنتز و تولید ماده خشک متناسب با اندازه سطح . توان از طریق تراکم گیاهی مناسب تولید کردرا میدهیگلدر زمان 

مدیریتی مناطق هايسیستمکه اصفهان در منطقه خشک قرار دارد جاییاز آن).1367، و همکارانکوچکی (برگ است 
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1394109سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

در تابشدر زمینه تغییر تعادل و مطالعاتیبا آب متمرکز کرده، اما وجود امکانات در رابطهخشک فعالیت عمده خود را 

ارقام گیاه تولید ماده خشک کل واکنشدادند که نشان)2015(و همکاران Ion.تبخیر ضرورت داردو کاهشمزرعه 

آن و میزان تراکم گیاهی مطلوب رقم به ساختار جذب نور ،مختلف کاشت از نظر میزان نورهايمحیطآفتابگردان در 

درصد نور را جذب نماید سرعت رشد محصول بالاتري 95که بتواند بیش از و رقمیه تراکم گیاهیکطوريبهبستگی دارد 

ها حائز خورشیدي توسط برگتابشموقع لذا دستیابی به تراکم گیاهی مناسب براي جذب به . را نیز تولید خواهد کرد

نظر به این که تاکنون میزان ضریب استهلاك نور در شرایط اصفهان براي گیاه آفتابگردان محاسبه نشده . باشداهمیت می

تراکم اثرلذا هدف از این تحقیق  بررسی .نقش اساسی داردآفتابگردانو محاسبه آن در ساخت مدل رشد گیاه است

مختلف آفتابگردان و تعیین بهترین تراکم گیاهی و رقم از نظر میزان زان جذب و ضریب استهلاك نور در ارقام گیاهی بر می

.باشدمیرشدي مطلوب هايشاخص

هامواد و روش

فهان و در عرض صدر مزرعه تحقیقات کشاورزي اصفهان واقع در جنوب شرقی ا1391-92آزمایش در سال زراعیاین 

متر از سطح دریا 1541دقیقه شرقی با ارتفاع 49درجه و 51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 30درجه و 32جغرافیایی 

باشد درصد رس می48درصد سیلت و 40درصد شن، 12خاك محل آزمایش داراي بافت رسی سیلتی که شامل . شداجرا

.ارائه شده است2ر جدول تغییرات جوي سال زراعی نیز د). 1جدول (

ل آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاك محهايویژگی: 1جدول 
عمق

داريبرنمونه
)رمتسانتی(

هدایت الکتریکی
برموسمیلی(

)مترسانتی

ظرفیت 
اشباع

)درصد(

اسیدیته
کل

ماده
لیآ

)درصد(

نیتروژن
کل

)درصد(

ذبجقابلفسفر
بر گرممیلی(

)مکیلوگر

قابلپتاسیم
بر گرممیلی(جذب

)مکیلوگر

وزن مخصوص 
گرم بر (ظاهري

)مترمکعبسانتی
305/2416/778/0078/01132548/1تا صفر

در ایستگاه هواشناسی اصفهان1391- 92تغییرات جوي سال زراعی :2جدول 
حداکثرمیانگینماه

)گراددرجه سانتی(
حداقلمیانگین

)گراددرجه سانتی(
ماهیانهمتوسط

)گراددرجه سانتی(
حداکثرمطلق

)گراددرجه سانتی(
مطلقحداقل

)گراددرجه سانتی(
مجموع بارندگی ماهیانه

)مترمیلی(
0/389/199/288/402/160تیر

3/356/174/260/388/110مرداد
5/330/148/236/358/100شهریور

3/290/106/196/326/40مهر

سطح چهارتراکم بوته در . انجام شدسه تکرارهاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكصورت بهآزمایش 

60فاصله بوته بین ردیف . بودندSirو Sup.A ،Sup.Pبوته در مترمربع و هیبریدهاي جدید شامل 14و 12، 10، 8شامل 

14، 17، 21معادلبع به ترتیب ربوته در مترم14و 12، 10، 8هاي تراکممتر و فاصله بوته روي خطوط کاشت براي سانتی

Sup. Armky-19 ،Si(هیبریدهاي آزمایشی . متر بودسانتی11و  Re85 ،Sup. Prrog. Sh-85 ( مبدأ مجارستانی داشته
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(110

اصلاح و نهال بذر ایران مؤسسه که از باشندافشان بوده که از هیبریدهاي بسیار جدید در ایران میو از ارقام آزاد گرده

صورت بهسازي آیش بوده که عملیات آمادهصورتبهمحل آزمایش در سال قبل خاك . روغنی تهیه گردیدهاي بخش دانه

در زمان کاشت پس از برداشت نم کاريصورت بهشخم، دو دیسک عمود بر هم و ایجاد جوي و پشته انجام گرفت و کشت 

60متر با فاصله خطوط هشتخط کاشت به طول سهجام گرفت که هر کرت آزمایشی داراي تیر ماه ان18گندم در 

جهت تأمین نیاز کودي زمین با توجه به . با توجه به تراکم بوته، فاصله بوته روي خطوط کاشت تنظیم شد. متر بودندسانتی

کیلوگرم 150و مقدار تریپل فسفاتسوپراز منبع اکسیدفسفرکیلوگرم در هکتار 200تجزیه خاك، به میزان 

درصد 46(ار کود شیمیایی اوره تکیلوگرم در هک80در زمان کاشت و براي تأمین نیتروژن خاك مقدار پتاسیم سولفات

برگی و 4کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی اوره در زمان عملیات تنک در مرحله 50در زمان کاشت و ) خالصنیتروژن

کش هاي هرز قبل از کاشت از علفبراي مبارزه با علف. دهی به خاك اضافه شدنچهغر زمان کیلوگرم در هکتار د120

Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس مترمیلی80بر اساس آبیاريمیزان دور . لیتر در هکتار استفاده شد5/2ترفلان به میزان 

انجام شد ) ساخت کشور تایوانLX 101لوترون مدل (به وسیله دستگاه نورسنج تابشگیري میزان اندازه. تنظیم گردید

در مجموع هاي رشد در زمان ظهر خورشیدي صورت پذیرفتبرداري جهت برآورد شاخصکه یک روز قبل از هر بار نمونه

نقطه در 10کانوپی، در بالايتابشآوردن میزان شدت دست بهبراي . در طول فصل رشد صورت گرفتبرداري نمونهپنج

در پایین پوشش تابشآوردن میزان دست بهبراي چنین هم. گیري شدبالاي پوشش گیاهی در هر کرت آزمایشی اندازه

هاي آزمایشی، دو از کرتتابشگیري میزان گیري گردید، به این صورت که براي اندازهنقطه در هر کرت اندازه15گیاهی، 

تصادفی صورت بهبوته پی در پی پنجهکطوريبهمتر حاشیه در نظر گرفته شد، سانتی50خط کاشت وسط با رعایت 

ها واقع در حد وسط دو نقطه دیگر دو طرف جانبی بوته10گیري گردید، سپس اندازهها آننقطه مابینپنجانتخاب شد و 

در پوشش ) A(، نور جذبی 2و توسط رابطه ) T(، نور عبوري 1سپس با استفاده از رابطه . گیري گردیدخط کاشت نیز اندازه

Flent(گیاهی تعیین گردید et al., 1996(:

=1T×1:100رابطه 
Io

میزان جذب نور= میزان تابش بالاي کانوپی- میزان تابش پایین کانوپی×2:100رابطه  پوشش گیاهیمیزان تابش بالاي
Flent(محاسبه گردید3در طی فصل رشد با استفاده از قانون بیر طبق رابطه ) K(میزان ضریب استهلاك نور  et al.,

1996(:
=:3رابطه  - k × LAI

1
ln

Io
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1394111سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

ضریب استهلاك نور است Kمیزان تابش در بالاي پوشش و I0میزان تابش در زیر پوشش گیاهی، I، 3که در رابطه 

تعیین روند چنین هم. گردددریافت میLAIباشد، که این ضریب عبارت است از نوري که در واحد که شیب خط می

Soleymani(استفاده شد5و 4هايرابطهتغییرات شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول به ترتیب از  et al.,

2003(.

LA×1LAI:4رابطه  =
A

ΔDMΔT×1CGR:5رابطه  =
A

، سرعت رشد محصولCGRسطح برگ، LA،برداريسطح نمونهAشاخص سطح برگ، 5LAIو 4هايرابطهدر 

ΔDMک و رات تجمع ماده خشیتغیΔTیري ماده خشک گیاه از گاندازه.استسبز شدنپستغییرات زمان بر حسب روز

با رعایت سهاز خط برداري نمونه. دوره رشد ادامه یافتتا پایانباریکروز 15روز پس از سبز شدن آغاز و به فاصله 30

و هابرگبلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند و پس از جداسازي هانمونهبوته متوالی انجام شد و چهارحاشیه بر 

گرادسانتیدرجه 75دمايدار در ساعت در آون تهویه72به مدت يبا قرارگیري در پاکت کاغذیري سطح برگگاندازه

تجزیه واریانس و MSTAT-Cافزار هاي آزمایش با استفاده از نرمداده. وسیله ترازوي دقیق توزین شدنده خشک و سپس ب

درصد مقایسه شدند، براي تعیین ضرایب پنج خطايدانکن در سطح اي آزمون چند دامنهبا استفاده از ها میانگین

.استفاده شدExcelافزار و جهت رسم نمودار از نرمStat Grafافزار رگرسیونی از نرم

نتایج و بحث

شاخص سطح برگ

شاخص سطح ینتربیش). 3جدول (دار شد درصد معنییکتراکم گیاهی بر شاخص سطح برگ در سطح احتمال اثر

ین ترکم. داري داشتبوته در مترمربع بود که با سایر تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی14برگ مربوط به تراکم گیاهی

بوته در مترمربع 10بوته در مترمربع حاصل شد که اختلاف آن با تراکم گیاهی 8شاخص سطح برگ نیز در تراکم گیاهی 

به 8افزایش تراکم گیاهی از .داري داشتبوته در مترمربع اختلاف معنی14و 12هی هاي گیادار نبود، ولی با تراکممعنی

روند تغییرات شاخص سطح برگ در ). 4جدول (شدشاخص سطح برگ درصد 5/26منجر به افزایش مترمربع بوته در 14

تلاف قابل توجهی بین روز پس از سبز شدن اخ30است که تا آناز هاي گیاهی مختلف حاکی ر تراکمطی فصل رشد د

روز پس از 55بارزي نمایان شد و در صورت بههاي گیاهی هاي مختلف وجود نداشته و پس از آن اختلاف بین تراکمتراکم

میزان خود رسید و پس از آن تا پایان دوره رشد به ینتربیشاست، به دهیگلدرصد 75با مرحله زمانهمسبز شدن که 
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(112

با افزایش تراکم گیاهی، گیاه بهتر از شرایط محیطی ). 1شکل (یافتخص سطح برگ کاهش ها، شادلیل ریزش برگ

افزایش تراکم گیاهی از حد مطلوب باعث ). 1367کوچکی و همکاران، (دهد استفاده کرده و فضاي خالی را پوشش می

تر تراکم گیاهی تغییر قابل بیششود که  با افزایش شود این واکنش سبب میکاهش فضاي رشدي موجود براي هر بوته می

,Soleymani(د توجهی در میزان شاخص سطح برگ صورت نگیر et al., 2003( . اثر رقم بر میزان شاخص سطح برگ

ترین میزان نیز مربوط به رقم حاصل شد و کمSup.Aترین شاخص سطح برگ توسط رقم بیش). 3جدول (دار نشد معنی

Sirروند تغییرات شاخص سطح برگ در طی فصل رشد در ارقام ). 4جدول (داري نداشتند بود که با یکدیگر اختلاف معنی

روز پس از سبز شدن، اختلاف قابل توجهی بین ارقام مختلف وجود نداشت، و پس از 40مختلف حاکی از آن است که تا 

درصد 75زمان با مرحله روز پس از سبز شدن که هم55صورت آشکار به چشم خورد، و درآن اختلاف بین ارقام به

تري را نسبت به سایر ارقام ، شاخص سطح برگ بیشSup.Aترین میزان خود رسید، در این زمان رقم دهی بود، به بیشگل

).2شکل (از خود نشان داد 

تجزیه واریانس شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، درصد جذب نور در کانوپی، ضریب استهلاك نور، سرعت :  3جدول 
تراکم گیاهیاثررشد محصول در ارقام مختلف آفتابگردان تحت 

آزاديدرجهاتمنابع تغییر
مربعاتمیانگین

شاخص
برگسطح

ماده
کلخشک

درصد جذب
کانوپینور در 

ضریب
استهلاك نور

سرعت رشد 
محصول

005/0379/0**482/1**024/31/1001**2تکرار
306/78**016/0**926/71**3/337359**256/2**3تراکم گیاهی

2682/0رقم ns**1/40497**508/220001/0 ns**026/9
6198/0رقم×تراکم ns5/2716 nsns602/4001/0 ns732/0 ns

22243/07/3436452/3001/0892/0آزمایشیخطاي
6/1273/31/21/49/3)درصد(ضریب تغییرات 

ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافترتیب بیانگر عدمبه:**و.

شاخص سطح برگ، ماده خشک کل، درصد جذب نور در کانوپی، ضریب استهلاك نور، سرعت مقایسه میانگین :4جدول 
تراکم گیاهیاثررشد محصول در ارقام مختلف آفتابگردان تحت 

شاخصاتمنابع تغییر
برگسطح

کلخشکمادهحداکثر
)مترمربعبرگرم(

درصد
جذب نور

ضریب 
استهلاك نور

محصولرشدسرعت
)روزبرمترمربعبرگرم(

)درمترمربعبوته(تراکم گیاهی 
8c348/3d924/1367c558/88b658/0d993/20
10c798/3c406/1453b105/92b682/0c354/22
12b965/3b063/1675b032/93b686/0b765/25
14a558/4a768/1786a36/95a756/0a361/27
رقم

Sup.Aa191/4a328/1627a823/93a691/0a938/24
Sup.Pa804/3b785/1573b721/91a692/0a208/24

Sira757/3c258/1511b251/91a702/0b210/23
.داري ندارندپنج درصد اختلاف معنیاحتمالاي دانکن در سطحهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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1394113سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

تراکم گیاهیاثرتحت ) LAI(روند تغییرات شاخص برگ : 1شکل 

در ارقام آفتابگردان) LAI(روند تغییرات شاخص سطح برگ :  2شکل 

ماده خشک کل

درصد یکگیري شد، در سطح احتمال اندازهدهیگلاثر تراکم گیاهی بر حداکثر ماده خشک کل که در مرحله پایان 

بوته در مترمربع حاصل شد که با سایر 14ماده خشک کل در تراکم گیاهی ینتربیش). 3جدول (دار گردید معنی

منجر به افزایش مترمربع بوته در 14به 8بنابراین افزایش تراکم گیاهی از . داري داشتهاي گیاهی اختلاف معنیتراکم

هاي تابگردان در تراکمروند تغییرات تجمع ماده خشک کل در آف). 4جدول (درصد شد4/23ماده خشک کل به میزان

هاي روز پس از سبز شدن اختلاف قابل توجهی بین تراکم40است که تا آنگیاهی مختلف در طی فصل رشد حاکی از 

با افزایش رشد رویشی . دیگردبارزي نمایان صورت بههاي گیاهی مختلف وجود نداشته و پس از آن اختلاف بین تراکم

ینتربیشاست به دهیگلبا مرحله پایان زمانهمروز پس از سبز شدن که 70در تجمع ماده خشک افزایش یافته و 

واکنشاین ). 3شکل (یابد ها، وزن خشک کاهش میمیزان رسیده و پس از آن تا پایان دوره رشد به دلیل ریزش برگ

بوته در مترمربع 14و 12اي گیاهی ههاي پایینی به ویژه در تراکمهاي بالایی بر برگاندازي برگاحتمالاً مربوط به سایه
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1394113سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

تراکم گیاهیاثرتحت ) LAI(روند تغییرات شاخص برگ : 1شکل 

در ارقام آفتابگردان) LAI(روند تغییرات شاخص سطح برگ :  2شکل 

ماده خشک کل

درصد یکگیري شد، در سطح احتمال اندازهدهیگلاثر تراکم گیاهی بر حداکثر ماده خشک کل که در مرحله پایان 

بوته در مترمربع حاصل شد که با سایر 14ماده خشک کل در تراکم گیاهی ینتربیش). 3جدول (دار گردید معنی

منجر به افزایش مترمربع بوته در 14به 8بنابراین افزایش تراکم گیاهی از . داري داشتهاي گیاهی اختلاف معنیتراکم

هاي تابگردان در تراکمروند تغییرات تجمع ماده خشک کل در آف). 4جدول (درصد شد4/23ماده خشک کل به میزان

هاي روز پس از سبز شدن اختلاف قابل توجهی بین تراکم40است که تا آنگیاهی مختلف در طی فصل رشد حاکی از 

با افزایش رشد رویشی . دیگردبارزي نمایان صورت بههاي گیاهی مختلف وجود نداشته و پس از آن اختلاف بین تراکم

ینتربیشاست به دهیگلبا مرحله پایان زمانهمروز پس از سبز شدن که 70در تجمع ماده خشک افزایش یافته و 

واکنشاین ). 3شکل (یابد ها، وزن خشک کاهش میمیزان رسیده و پس از آن تا پایان دوره رشد به دلیل ریزش برگ

بوته در مترمربع 14و 12اي گیاهی ههاي پایینی به ویژه در تراکمهاي بالایی بر برگاندازي برگاحتمالاً مربوط به سایه

40 60 80 100 120 140
روز پس از سبز شدن  

)بوته در مترمربع(تراکم گیاهی 

40 60 80 100 120 140
روز پس از سبز شدن  

1394113سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

تراکم گیاهیاثرتحت ) LAI(روند تغییرات شاخص برگ : 1شکل 

در ارقام آفتابگردان) LAI(روند تغییرات شاخص سطح برگ :  2شکل 

ماده خشک کل

درصد یکگیري شد، در سطح احتمال اندازهدهیگلاثر تراکم گیاهی بر حداکثر ماده خشک کل که در مرحله پایان 

بوته در مترمربع حاصل شد که با سایر 14ماده خشک کل در تراکم گیاهی ینتربیش). 3جدول (دار گردید معنی

منجر به افزایش مترمربع بوته در 14به 8بنابراین افزایش تراکم گیاهی از . داري داشتهاي گیاهی اختلاف معنیتراکم

هاي تابگردان در تراکمروند تغییرات تجمع ماده خشک کل در آف). 4جدول (درصد شد4/23ماده خشک کل به میزان

هاي روز پس از سبز شدن اختلاف قابل توجهی بین تراکم40است که تا آنگیاهی مختلف در طی فصل رشد حاکی از 

با افزایش رشد رویشی . دیگردبارزي نمایان صورت بههاي گیاهی مختلف وجود نداشته و پس از آن اختلاف بین تراکم

ینتربیشاست به دهیگلبا مرحله پایان زمانهمروز پس از سبز شدن که 70در تجمع ماده خشک افزایش یافته و 

واکنشاین ). 3شکل (یابد ها، وزن خشک کاهش میمیزان رسیده و پس از آن تا پایان دوره رشد به دلیل ریزش برگ

بوته در مترمربع 14و 12اي گیاهی ههاي پایینی به ویژه در تراکمهاي بالایی بر برگاندازي برگاحتمالاً مربوط به سایه
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(114

اثر رقم بر میزان ماده خشک در . مطابقت دارد) 1981(و همکاران Mendhamو ) 1381(باشد که با نتایج جنتی می

حاصل شد که با سایر ارقام Sup.Aوزن خشک کل در رقم ینتربیش). 3جدول (دار شد د معنیحتمال یک درصسطح ا

روند تغییرات ماده خشک کل در طول فصل رشد آفتابگردان در ارقام مختلف حاکی از ). 4جدول (دار داشت اختلاف معنی

روز پس از سبز شدن اختلاف قابل 60یابد، در آن است که با افزایش رشد رویشی میزان ماده خشک کل افزایش می

روز پس از سبز 70در . بارزي آشکار شدصورت بهارقامد نداشت و پس از آن اختلاف بین توجهی بین ارقام مختلف وجو

میزان خود رسید و پس از آن تا پایان دوره رشد به دلیل ریزش ینتربیشبود، به دهیگلبا مرحله پایان زمانهمشدن که 

. )4شکل (مشاهده شد تربیشبه سایر ارقام نسبت Sirاین کاهش در رقم . ها، حداکثر وزن خشک گیاه کاهی یافتبرگ

تراکم گیاهیاثرتحت ) TDM(روند تغییرات وزن خشک کل گیاه : 3شکل 

در ارقام مختلف آفتابگردان) TDM(روند تغییرات وزن خشک گیاه :4شکل 

تر و شاخص سطح برگ بالاتر در ابتداي رشد نقش مهمی در تولید پتانسیل ژنتیکی ارقام از نظر تولید تعداد برگ بیش

Major and Otegu, 1996; Maio)ماده خشک دارد  et al., 2016) .داري میان وزن خشک همبستگی مثبت و معنی

دهنده این مورد است که هر چه شاخص سطح برگ در زمان مشاهده شد که نشان) r=608/0**(کل و شاخص سطح برگ 
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1394115سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

چنین هر چه حداکثر شاخص سطح برگ هم. یابدداري افزایش میطور معنیدهی افزایش یابد، میزان ماده خشک نیز بهگل

یجه آن از ظرفیت فتوسنتزي دهی حادث گردد، گیاه قادر به استفاده بهتر از تابش خورشیدي بوده که در نتدر زمان گل

نیز بیان داشتند که افزایش ) 2015(و همکاران Ion. یابدبالاتري برخوردار شده و میزان تجمع ماده خشک افزایش می

تراکم گیاهی تحت شرایط مطلوب اقلیمی از نظر میزان نور مورد نیاز، آب و مواد غذایی در گیاه آفتابگردان موجب افزایش 

.گردددر نهایت موجب افزایش ماده خشک کل میشاخص سطح برگ و 

درصد جذب نور و ضریب استهلاك نور

ینتربیش). 3جدول (دار شد درصد معنییکاثر تراکم گیاهی بر حداکثر درصد جذب نور در کانوپی در سطح احتمال 

هاي گیاهی اختلاف مبوته در مترمربع حاصل شد که با سایر تراک14درصد جذب نور در کانوپی در تراکم گیاهی 

بوته در مترمربع مربوط بوده که با هشتمیزان درصد جذب در کانوپی نیز به تراکم گیاهی ینترکم. داري داشتمعنی

یابد با افزایش تراکم گیاهی، درصد جذب نور در کانوپی افزایش می. داري داشتمایشی اختلاف معنیسایر تیمارهاي آز

هکطوريبه). 3جدول (دار شد درصد معنییکدرصد جذب نور در کانوپی در سطح احتمال اثر رقم بر میزان. )4جدول (

ینترکم. داري نداشتاختلاف معنیSup.Pدرصد جذب نور را به خود اختصاص داد، ولی با رقم ینتربیشSup.Aرقم 

اختلاف Sup.Aدار نبود، اما با رقم معنیSup.Pحاصل شد که اختلاف آن با رقم Sirدرصد جذب نور توسط رقم 

ها و میزان ضریب استهلاك نور از عواملی خصوصیت کانوپی از جمله زاویه و تجمع برگ). 4جدول (داري داشت معنی

، و در نتیجه در بین )1367کوچکی و همکاران، (دهند قرار میاثرهستند که میزان درصد جذب نور در کانوپی را تحت 

بر روي میزان جذب نور و رقمتراکم گیاهیبرهمکنش. شودابگردان در میزان درصد جذب نور تفاوت مشاهده میآفتارقام

داري بین میزان درصد جذب نور در کانوپی و شاخص سطح برگ همبستگی مثبت و معنی). 3جدول (دار نشد معنی

)**921/0=r ( است که افزایش سطح برگ موجب افزایش میزان درصد جذب نور در کانوپی آنندهدهنشانمشاهده شد که

ضریب ینتربیش). 3جدول (دار شد اثر تراکم گیاهی بر ضریب استهلاك نور در سطح احتمال یک درصد معنی.گرددمی

با . داري داشتمعنیبوته در مترمربع حاصل شد که با سایر تیمارهاي آزمایشی اختلاف 14استهلاك نور در تراکم گیاهی 

احتمالاً با افزایش تراکم گیاهی، فضاي خالی ). 4جدول (یافت افزایش تراکم گیاهی، میزان ضریب استهلاك نوري افزایش 

شود که نور میگردد که این خود باعثي حاصل میتربیشها مورد استفاده قرار گرفته و شاخص سطح برگ بین بوته

میزان ضریب استهلاك . گرددافزایش ضریب استهلاك نوري میکه در نتیجه آن موجبي به پایین کانوپی برسدترکم

نشان داده شده 5هاي گیاهی مختلف کاشت در شرایط اصفهان در شکل نوري محاسبه شده در طی فصل رشد در تراکم

. است
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(116

یتراکم گیاهاثرتحت ) LAI(و شاخص سطح برگ Ln I/I0رابطه بین میزان عبور نور از کنوپی : 5شکل 
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1394117سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

دست آمد و با افزایش تراکم به-64852/0بوته در مترمربع میزان هشتنتایج حاکی از آن است که در تراکم گیاهی 

چنین با افزایش تراکم گیاهی از هم). K=-67353/0(بوته در مترمربع ضریب استهلاك نوري افزایش یافت 10گیاهی به 

بوته در مترمربع و 12براي تراکم گیاهی - 68389/0بوته در مترمربع ضریب استهلاك نوري به میزان 14و 12به 10

لذا افزایش میزان ضریب استهلاك نور از تراکم گیاهی . بوته در مترمربع حاصل شد14براي تراکم گیاهی -70731/0

بوته در مترمربع خیلی قابل توجه نبوده و با افزایش تراکم 12به 10ر مترمربع قابل توجه بوده و از بوته د10به هشت

نظر به این که . بوته در مترمربع نیز میزان ضریب استهلاك نور افزایش قابل توجهی داشته است14به 12گیاهی از 

LnI/I0 = برگ باشد، لذا شاخص سطحر به کف پوشش گیاهی میدرصد عبور نوپنجدرصد جذب نور و 95دهنده نشان3-

بوته در مترمربع به ترتیب 14و 12، 10، 8هاي گیاهی که میزان آن براي تراکممقابل آن شاخص سطح برگ بحرانی بوده

سطح دهنده آن است که با افزایش تراکم گیاهی میزان شاخص بود که این واکنش نشان28/4و 38/4، 45/4، 62/4برابر با 

نیز کاهش میزان شاخص سطح برگ بحرانی را با افزایش تراکم ) 1996(و همکاران Felent.یابدبرگ بحرانی کاهش می

) 2013(و همکاران Matera. یابدنشان دادند و بیان داشتند با افزایش تراکم گیاهی میزان ضریب استهلاك نور افزایش می

اثر رقم بر میزان ضریب .ا با افزایش تراکم گیاهی گزارش نمودندنیز کاهش در میزان شاخص سطح برگ بحرانی ر

حاصل شد Sirمیزان ضریب استهلاك نوري در رقم ینتربیشولی با این وجود ). 3جدول (دار نشد استهلاك نوري معنی

حاصل شد که با سایر Sup.Aمیزان ضریب استهلاك نوري در رقم ینترکم.داري نداشتکه با سایر ارقام اختلاف معنی

میزان ضریب استهلاك نوري محاسبه شده در طی فصل رشد در ارقام مختلف ). 4جدول (داري نداشت ارقام اختلاف معنی

به میزان Sup.Pنتایج حاکی از این است که ضریب استهلاك نور در رقم .ارائه شده است6کاشت محاسبه و در شکل 

چنین میزان ضریب استهلاك نور براي ارقام سایر ارقام این میزان قابل توجه بود، همدست آمد که نسبت به به-69561/0

S1r وSup.A بود که اختلاف میزان ضریب استهلاك نوري در بین این دو -67876/0و - 68207/0به ترتیب برابر با

، 31/4به ترتیب برابر با Sup.Aو Sup.P ،Sirبراي ارقام مختلف شاخص سطح برگ بحرانیمیزان . باشدرقم ناچیز می

دهنده آن است که میزان ضریب استهلاك نوري در ارقام مختلف تحت اثر بود که این واکنش نشان41/4و 39/4

هاي ژنتیکی متفاوتی از لحاظ گزارش داد که ارقام مختلف داراي ویژگی) 1381(جنتی . باشدهاي ژنتیکی گیاه میویژگی

برهمکنش . گذارداثر میها آننتیجه بر میزان درصد جذب نور و میزان ضریب استهلاك نورشاخص سطح برگ بوده که در

دار میان ضریب استهلاك همبستگی مثبت و معنی). 3جدول (دار نشد تراکم گیاهی و رقم بر ضریب استهلاك نوري معنی

برگ که در نتیجه آن افزایش میزان دهنده افزایش سطح مشاهده گردید که نشان) r=512/0**(نوري و شاخص سطح برگ 
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(118

درصد جذب نور در کانوپی گشته که خود باعث کاهش میزان نفوذ نور در کانوپی و در نتیجه میزان ضریب استهلاك نوري 

.مطابقت دارد) 2013(و همکاران Echarteو ) 2014(و همکاران Kangکه این واکنش با نتایج یابدنیز افزایش می

ارقام  مختلف آفتابگرداندر ) LAI(و شاخص سطح برگ Ln I/I0رابطه بین میزان عبور نور از کنوپی : 6شکل 

رعت رشد محصولس

نتایج نشان داد که .)3جدول (دار بود اثر تراکم گیاهی بر سرعت رشد محصول در سطح احتمال یک درصد معنی

روند ). 4جدول (یابد سرعت رشد محصول با افزایش تراکم گیاهی به دلیل افزایش تعداد بوته در مترمربع افزایش می
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1394119سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

روز پس از سبز شدن 40هاي گیاهی مختلف حاکی از آن است که تا تغییرات حداکثر سرعت رشد محصول در تراکم

70و در آشکار شدهاي گیاهی ف وجود نداشت و پس از آن اختلاف بین تراکمهاي مختلاختلاف قابل توجهی بین تراکم

وزن رمیزان خود رسید که گیاه در حداکثینتربیشاست، به دهیگلبا مرحله پایان زمانهمروز پس از سبز شدن که 

رشد محصول ها و کاهش قدرت فتوسنتزي سرعت باشد و پس از آن تا پایان دوره رشد به دلیل ریزش برگخشک می

گیاهی که با تولید شاخص سطح برگ مطلوب از فضاي نیز نشان داد که تراکم) 2000(Board).7شکل (یابد کاهش می

اثر رقم . که با نتایج مطالعه حاضر تطابق داردکندمیرا تولید سرعت رشد محصول ینتربیشرشد استفاده کاملی را بنماید 

روند تغییرات سرعت رشد محصول ). 3جدول (دار شد ل یک درصد معنیبر حداکثر سرعت رشد محصول در سطح احتما

بین روز پس از سبز شدن اختلاف قابل توجهی60در طی فصل رشد در ارقام مختلف آفتابگردان حاکی از آن است که تا 

روز پس 70بارزتري نمایان شد و در صورت بههاي گیاهی هاي مختلف وجود نداشته و پس از آن اختلاف بین تراکمتراکم

میزان خود رسید که گیاه در حداکثر وزن خشک خود ینتربیشاست به دهیگلبا مرحله پایان زمانهماز سبز شدن که 

ها و کاهش قدرت فتوسنتزي سرعت رشد محصول کاهش به دلیل ریزش برگقرار داشت و پس از آن تا پایان دوره رشد

نیتروژن، استفاده نتایج حاصل از مطالعات متعددي حاکی از آن است که پتانسیل ژنتیکی ارقام در میزان مصرف کود.یافت

از فضاي رشدي در جذب نور نقش موثري در توسعه سریع پوشش گیاه و تولید سرعت رشد محصول دارد که در این میان 

تراکم گیاهی مطلوب براي نده آن است که دهنشانتراکم گیاهی همگام با میزان پتانسیل ژنتیکی گیاه بسیار موثر است که 

;Akmal, and Janssens, 2004(کسان نیست که با نتایج مطالعه حاضر تطابق داردیآفتابگردانتمامی ارقام گیاه 

Board, 2000; Green et al., 2003 .( بنی سعیدي)بر روي ارقام آفتابگردان نشان داد که ارقام اي نیز در مطالعه) 1391

متفاوت بوده که ها آنبرگی تولیديکه در اثر آن شاخص سطحکنندمیجذب را آفتابگردان با کارایی متفاوتی نیتروژن 

از طرفی افزایش تراکم گیاهی به بیش از تراکم مطلوب نیز بر کارایی مصرف . داردتأثیراین عکس العمل بر میزان جذب نور 

روژن مورد تدر تراکم گیاهی مطلوب نیتواندمیروژن یک رقم اثر گذاشته و رقمی که از کارایی بالاتري برخوردار باشد تنی

قدر مطلق افزایش درصد جذب نور و نیاز را جذب نموده، شاخص سطح برگ را افزایش دهد که در نهایت منجر به افزایش 

بر این اساس تراکم . شودمیضریب استهلاك نور در جهت افزایش سرعت رشد محصول و افزایش ماده خشک کل گیاه 

رشدي، آب و مواد غذایی موجود و  نور به نحو احسن در افزایش که رقم گیاهی از فضايشودمیگیاهی مطلوب منجر 

پایینی منجر به تنفس هايبرگکه اي به گونه،مناسبخالص با سرعت اسیمیلاسیون استفاده نموده وشاخص سطح برگ

,Zhao(ي را از طریق افزایش سرعت رشد محصول حاصل نمایدتربیشزیادي نشوند، ماده خشک  et al, 2014;

Grofalo and Rinaldi, 2015( .
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Helianthus annus(ارقام آفتابگردانهاي رشداثر تراکم گیاهی بر جذب نور در کانوپی و شاخص L.(120

تراکم گیاهی در طول فصل رشداثرتحت ) CGR(روند تغییرات سرعت رشد گیاه :7شکل 

در ارقام مختلف آفتابگردان در طول فصل رشد) CGR(روند تغییرات سرعت رشد گیاه :8شکل 

گیرينتیجه

باعث افزایش شاخص مترمربع بوته در 14به هشتاز آمده حاکی از آن است که افزایش تراکم گیاهی دست بهنتایج 

با افزایش تراکم . گردیددرصد 3/23و 4/23، 5/26به ترتیب به میزان سطح برگ، وزن خشک کل و سرعت رشد محصول 

افزایش تراکم . مانند نور و رطوبت استفاده کردند،بلااستفاده در تراکم گیاهی کمها بهتر از شرایط محیطی گیاهی، بوته

12تراکم . دادگیاهی، درصد جذب نور در کانوپی و ضریب استهلاك نوري را به خاطر افزایش شاخص سطح برگ افزایش 

14ه ب12ه با افزایش تراکم از کطوريبهکاملی توانست از فضاي رشد به نحو مطلوبی استفاده کند طورمترمربع بهبوته در 

. نداشتاي بوته در متر درصد جذب نور، ضریب استهلاك نور، ماده خشک کل و سرعت رشد محصول افزایش قابل ملاحظه

در مقایسه با سایر ارقام با سرعت رشد محصول مناسب و درصد جذب نور بالا، عملکرد ماده خشک مناسبی را Sup.Aرقم 
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1394121سال هفتم، شماره بیست و هشتم، زمستان- دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه 

که بهترین رقم براي تراکم گرددتراکم گیاهی چنین استنباط میاثرمختلف ارقام تحتواکنشبا توجه به . تولید نمود

، رقمی است که داراي پتانسیل بالاي تولید، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول مناسب مترمربعبوته در 12گیاهی 

.رسدمیمناسب به نظرSup.Aو رقم مترمربع بوته در 12لذا تحت شرایط مشابه با مطالعه حاضر، تراکم .  باشد
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