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  و تراکم بوته بر عملکرد و  کمپلکس فلوریش میکروکمُبیکود پاشی  محلولتأثیر 
  ارقام امیدبخش آفتابگردان یکمبرخی صفات 

  

  3و افراسیاب راهنما قهفرخی 2، موسی مسکرباشی1بداود امیدي نس

  ، اهواز، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه شهید چمران ،دانشجوي دکتري1
  دانشگاه شهید چمران، اهواز، ایرانتولید و ژنتیک گیاهی،  گروه مهندسی ،استاد2
  د چمران، اهواز، ایراندانشگاه شهیتولید و ژنتیک گیاهی،  گروه مهندسی ،دانشیار3

  01/03/1400تاریخ پذیرش:     03/12/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده

از درصـد  ، عنوان یکی از سه گیاه مهم روغنی در جهان و به )Asteraceaeکاسنیان ( متعلق به خانواده آفتابگردان سابقه و هدف:
 هـا  بودن عملکرد دانه آفتـابگردان، کمبـود ریزمغـذي   پایین ل اصلی ییکی از دلادرصد) برخوردار است.  45-50روغن دانه بالا (

ترین تراکم کشت، در ارقام جدید آفتابگردان جهت دستیابی بـه عملکـرد    وري و تعیین مناسب تقویت، حفظ بهره ،ست. بنابراینا
هترین تراکم بوته و سطوح ترین رقم امیدبخش آفتابگردان در ب بر مبناي انتخاب مناسبنیز آزمایش حاضر  است.مطلوب ضروري 

  در شهرستان دزفول اجرا گردید. کمپلکس فلوریش میکروکُمبیکاربردي کود 
  

عناصـر  کمـپلکس  پاشـی   محلـول ی ارقام امیدبخش آفتابگردان بـه  صفات کمعملکرد و برخی  ارزیابیمنظور  هب  :ها مواد و روش
هـاي کامـل تصـادفی بـا      شده در قالب طرح پایـه بلـوك  د ر خرهاي دوبا صورت کرت ه، آزمایشی باي گونه رقابت درونو  غذایی

فرعی  عاملعنوان  هب کمپلکسمربع)، کود بوته در متر 13و  11، 9، 7( اصلیعامل عنوان  هب تراکم عاملاستفاده از سه تکرار و سه 
عامـل عنـوان   هب و رقم کُرداز منبع کود کمپلکس فلوریش میکروکمبی تولیدي شرکت شیمی کیلوگرم در هکتار)  2و  1، 0( لاو 

در شرکت شهید رجائی دزفول در سـال زراعـی   مونالیزا)  و سودیمانسلاباد، فلیکس، شکیرا، اسکار، ساوانا، شمس، ( فرعی دوم
خـط   6هر کرت آزمایشی داراي  ارقام مورد آزمایش از شرکت شهید رجائی دزفول تهیه شد. بذرهاي اجرا گردید. 1398-1397

مربـع،   بوتـه در متـر  13و  11، 9، 7متر در نظر گرفته شد و با توجه به تراکم  سانتی 75متر با فاصله خطوط  5/1کاشت به طول 
متر در مرحله سه تـا چهـار برگـی تنظـیم شـدند. پـس از        سانتی 9و  12، 15، 18ترتیب با فواصل  ها روي خطوط کاشت به بوته

ها در طبق،  ارتفاع ساقه، قطر ساقه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن دانهها و برداشت گیاهان، صفات  رسیدگی فیزیولوژیک دانه
  گیري گردید.  عملکرد دانه و عملکرد روغن اندازه

  

بر صفات مورد بررسی بجزء ارتفاع سـاقه   ،و تراکم غذاییعناصر کمپلکس پاشی  دار محلول تأثیر معنی دهندة نتایج نشان ها: یافته
پاشی کمپلکس عناصر غذایی  محلولبراساس نتایج حاصله، متر، حداکثر ارتفاع ساقه را داشت.  سانتی 36/198رقم شمس با  بود.

همچنـین  گـردد.   نسبت به شـاهد مـی   و روغن د دانهها در طبق و عملکر طبق، وزن دانه موجب افزایش قطر ساقه، تعداد دانه در
با افزایش تـراکم، عملکـرد    موجب افزایش عملکرد دانه گردید. فزایش تراکم کاشت، علیرغم کاهش تعداد و وزن دانه در طبق،ا

با توجه به بررسی نتایج مقایسـه   این کاهش بود. کنندة د گیاهان در واحد سطح جبراندانه تک گیاه کاهش یافت، اما افزایش تعدا
هاي  ها در تراکم رقابتی بین بوته نیز از طریق بهبود اجزاي عملکرد و کاهش تنشپاشی کمپلکس عناصر غذایی  محلولها،  میانگین
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 64/2و  40/5میزان  هبترتیب  به نیز و روغن ترین عملکرد دانه بیش بالاي کاشت، سبب افزایش عملکرد دانه در آفتابگردان گردید.
رد عملک ـ بدسـت آمـد.  توسط رقم فلیکس  غذاییکیلوگرم عناصر  1پاشی  و محلول مربع بوته در متر 11ن در هکتار در تراکم ت

  رسد که در آزمایش حاضر، عملکرد دانه بالاتر در تراکم نظر می هب ین،روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن آن است، بنابرا
، موجـب افـزایش عملکـرد روغـن     غذاییپاشی عناصر  بندي مناسب در زمان محلول مربع و بهبود فتوسنتز و دانه بوته در متر 11

  گردیده است.
  

پاشی  رسد که تأثیر سودمند محلول نظر می هاي مختلف بوته در واحد سطح؛ به حال با آگاهی از پاسخ ارقام در تراکم گیري: نتیجه
هاي مختلف آفتـابگردان،   و افزایش عملکرد ژنوتیپ اي گونه تواند موجب کاهش خسارت ناشی از رقابت درون می غذاییعناصر 

   و مناطق مشابه گردد. شرایط شهرستان دزفولدر 
  

 .رقم فلیکس، کمپلکساي، کود  رقابت درون گونه کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

عنـوان   بـه و  1کاسنیانمتعلق به خانواده آفتابگردان 
از درصـد   )،6یکی از سه گیاه مهم روغنی در جهـان ( 

درصـد) برخـوردار بـوده و     45 - 50بالا ( دانه روغن
داراي قابلیــت کشــت بهــاره و تابســتانه در  ،همچنـین 

ناطق سرد و معتـدل و کشـت پـائیزه و زمسـتانه در     م
افزایش سطح زیر  ،بنابراین .باشد میمناطق گرمسیري 

توانـد در تـأمین بخشـی از نیـاز روغـن       کشت آن می
یکی از دلائل اصـلی  ). 12خوارکی کشور مؤثر باشد (

ها  بودن عملکرد دانه آفتابگردان، کمبود ریزمغذي پائین
 ـ   هـا   بوده و استفاده از آن ت بـه نسـبت مناسـب و کمی

وري محصــول  بهینـه، موجــب تقویــت و حفـظ بهــره  
اکثـر مـواد ریزمغـذي هماننـد آهـن و      ). 29گردد ( می

قلیائی تثبیت شده و ریشـه   pHمنگنز و ... در خاك با 
باشد، لذا رویکرد جدید،  ها نمی گیاه قادر به جذب آن

 باشـد  مـی  پاشی بر روي برگ محلولصورت  هکاربرد ب
ان فرزانیـان و همکـار  ر اساس نتـایج تحقیقـات   ب). 3(
ــرگ)، 2010( ــوطپــاش  کــاربرد ب  چهــار عنصــر مخل

)، موجب افـزایش  بور(روي، منگنز، آهن و  ریزمغذي
در تر از شـاهد   درصد بیش 2/34میزان  هعملکرد دانه ب

ترین  مناسب تعیین ،همچنین. )11( گردد میآفتابگردان 

                                                             
1. Asteraceae 

ردان از اقـدامات  تراکم بوته براي ارقام جدیـد آفتـابگ  
ضروري جهت دستیابی بـه عملکـرد مطلـوب اسـت.     

در کشـور صربسـتان   ) 2014کرنوباراك و همکـاران ( 
در ترین عملکرد دانـه آفتـابگردان    گزارش دادند؛ بیش

تـن در   21/4ن میـزا  بوته در هکتـار بـه   50000تراکم 
هاي بوته بالاتر از آن  آید و در تراکم دست می ههکتار ب

ته در هکتار عملکرد دانه رونـد کاهشـی   بو 70000تا 
ارتفـاع،  . )7( رسـد  تن در هکتار مـی  89/3داشته و به 

 تـوده  زیستبرگ، عملکرد دانه و تولید  شاخص سطح
در پاسخ به بالا رفتن تراکم بوته در کشت آفتابگردان، 

کند، گرچه وزن دانه و وزن هزاردانه با  افزایش پیدا می
کشـور   ).17کننـد (  ا میافزایش تراکم بوته کاهش پید

ایران براي رفع نیازهاي داخلی سـالانه میلیاردهـا دلار   
هـاي   هاي گیاهی و کنجالـه دانـه   صرف واردات روغن

هـاي   ). کـاهش واردات روغـن  19نمایـد (  روغنی مـی 
جانبـه و اصـولی در    ریـزي همـه   گیاهی مستلزم برنامه

هــاي روغنــی  زمینــه حمایــت از توســعه کشــت دانــه
کشت آفتـابگردان   وجود کاهش سطح زیرباشد. با  می

دلیل سازگاري وسـیع ایـن گیـاه     هب هاي اخیر، در سال
زراعی به شرایط آب و هوایی ایران، افـزایش دوبـاره   

مطالعـات  سطح زیر کشـت آن دور از انتظـار نیسـت.    
زیادي جهت بررسی اثر تراکم مطلوب بوتـه و تغذیـه   
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رد کودي مناسب با عناصر ماکرو و میکـرو بـر عملک ـ  
آفتابگردان بـه صـورت مجـزا در نقـاط      و کیفی یکم

 دزفـول و  مختلف ایران صورت گرفته اسـت، امـا در  
عنـوان یکـی از    هب خوزستان مشابه شمال استانمناطق 

مناطق مستعد کشت آفتـابگردان در کشـور، مطالعـات    
لـذا آزمـایش    تري در این زمینه انجام شـده اسـت،   کم

ین رقـم امیـدبخش   تـر  حاضر بر مبناي انتخاب مناسب
آفتابگردان در بهترین تراکم بوتـه و سـطوح کـاربردي    

  اجرا گردید. شهرستان دزفولکود مصرفی در شرایط 
  
  

  ها مواد و روش
ــی   ــژوهش در ســال زراع ــن پ در  1397-1398ای

رجــائی  کشــت و صــنعتمزرعــه آزمایشــی شــرکت 
ــد.   ــرا گردی ــول اج ــتان دزف ــول شهرس ــی دزف  از یک

  یـایــجغرافی رضـع با تانخوزس استان يها ناشهرست
ــایی عــرض و درجــه 32/16 شــمالی  شــرقی جغرافی

 متـر  149 دریا سطح از ارتفاع آن بوده و درجه 48/25
ــدگی و متوســط ــز بارن ــی 250 ســالیانه آن نی ــر میل  مت

برداري قبل از کشـت از خـاك مزرعـه     نمونه .باشد می
  باشد. می 1انجام که نتایج حاصله به شرح جدول 

  ).22هاي زیر کشت آفتابگردان (و حدود بحرانی و بهینه عناصر غذایی در خاك خصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشمش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics soil site testing and critical and optimal levels of nutrients in soils 

under sunflower cultivation (22).  
پتاسیم (قسمت 

 در میلیون)
K (ppm) 

فسفر (قسمت 
 در میلیون)
P (ppm) 

 کربن آلی (درصد)
O.C 
(%) 

  سیدیتها
pH  

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر متر) (دسی  

EC (ds/m) 

شیمیایی –خصوصیات فیزیکی   
Physical-Chemical 

Characteristics 

285 17.8 0.88 7.61 0.98 
30 - 0عمق   

Depth 0-30 

250 15.0 - - - 
حد بحرانی

Critical levels

290 25-49 - - - 
 حد بهینه

Optimal levels 
  

  ).22هاي زیر کشت آفتابگردان (و حدود بحرانی و بهینه عناصر غذایی در خاك مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول ادامه 
Continue Table 1- Physical and chemical characteristics soil site testing and critical and optimal levels of nutrients in 

soils under sunflower cultivation (22).  

 بافت خاك
Soil tissue 

 رس (درصد)
Clay (%) 

 لاي (درصد)
Silt (%) 

 ماسه (درصد)
Sand (%) 

مس (قسمت در 
 میلیون)

Cu (ppm) 

آهن (قسمت در 
 میلیون)

Fe (ppm) 

(قسمت  منگنز
 در میلیون)

Mn (ppm) 

روي (قسمت 
 در میلیون)

Zn (ppm) 
لومی سیلتی  

Si.L 
26 54 20 1.2 3.8 1.5 1.6 

- - - - 1.0 7.0 5.0 1.0 

- - - - 6-24 20-249 15-99 1.5-6.9 

  
هاي دوبار خرد  صورت کرت آزمایش مورد نظر به 

هاي کامل تصادفی با سه  شده در قالب طرح پایه بلوك
 اصـلی  عامـل عنوان  تراکم بوته به  .ار انجام گردیدتکر

)A(  ) 7در چهار سـطح: A1 ،9A2:    (شـاهد منطقـه) ،
11A3:   13وA4:  مربـع)، کـود مصـرفی     در متـر بوته
 (شـاهد   :0B1) در سه سطح (Bفرعی ( عاملعنوان  به

از کیلوگرم در هکتـار)    :2B3و   :1B2، )پاشی محلول
تولیـدي   1وکمبـی منبع کود کمـپلکس فلـوریش میکر  

ــرد (حــاوي  25/4آهــن (عناصــر:  شــرکت شــیمی کُ
 ،)درصـد  2/3منگنـز (  ،)درصـد  25/4روي ( ،)درصـد 

 62/1بـور (  ،)درصد 28/1)، منیزیم (درصد 2گوگرد (

                                                             
1. Flourish microcombi 
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ــس ( ،)درصــد ــدن ( ودرصــد)  604/0م  059/0مولیب
 ) و مورد تأیید وزارت جهاد کشـاورزي تـأمین  درصد)

هاي صفر (شاهد  با غلظت پاشی تیمارهاي محلولشد. 
 بـر اسـاس   کیلـوگرم در هکتـار   2و  1پاشی)،  محلول
طراحـی   آفتـابگردان خـاك و نیـاز گیـاه     آزموننتایج 

پاشی از سمپاش بادي پشتی  راي محلول). ب22(گشت 
نـوع نـازل    لیتر استفاده شد. 12با فشار دائم به حجم 

سمپاش از نوع مارپیچی با طرح پاشش مخروط تـوپر  
لیتـر در   1000(مربـع   لیتر در متر 1/0و میزان پاشش 

برگـه   6 - 8پس از کاشت در مرحلـه   که بود )هکتار
 نیز رقم .کار رفت ههاي آزمایشی ب شدن در سطح کرت

از  )، در هشـت سـطح  C( فرعی فرعـی  عاملعنوان  به
 2اي اس شکیرا -C1 ،(2( 1فلیکس -1( رس ارقام میان

)C2 ،(3- 3اســکار )C3( - اس  اي -4، شــاهد منطقــه
 -C6 ،(7( 6لابـاد  -6)، C5( 5شـمس  -5)، C4( 4ساوانا

)) در نظـر گرفتـه   C8( 8مونالیزا -8)، C7( 7سودیمانس
 ـ یی پایـه کود شـیمیا  .شد کیلـوگرم اوره   75مقـدار  ه ب

صورت سرك  هب نصف دیگردر زمان کاشت و  نصف(
ــه  ــدن)،  6 - 8در مرحلـ ــه شـ کیلـــوگرم  50 برگـ

در زمان اسیم کیلوگرم سولفات پت 100سوپرفسفات و 
در سطح مزرعه آزمایشـی  کاشت قبل از اولین آبیاري 

ارقـام مـورد نظـر از شـرکت      بذرهايمصرف گردید. 
ــه و     ــول تهی ــائی دزف ــهید رج ــاریخ  ش ــت در ت کش

صورت دسـتی انجـام    هب بهاره)، (کشت 11/12/1397
، آبیاري دوم آبیاري اول بلافاصله بعد از کشتگردید. 

هاي بعدي با فواصل  بیاريو آ روز 10با فاصله زمانی 
 بار، تا پایان فصل رشد انجـام گرفـت.   روز یک 15هر 

 5/1خط کاشت بـه طـول    6هر کرت آزمایشی داراي 
                                                             
1. Felix 
2. ES Shakira 
3. Oscar 
4. ES Savana 
5. Shams 
6. Labad 
7. Sudimance 
8. Monaliza 

و  در نظر گرفته شدمتر  سانتی 75متر با فاصله خطوط 
مربـع،   وتـه در متـر  ب 13و  11، 9، 7با توجه به تراکم 

، 18ها روي خطوط کاشت به ترتیب بـا فواصـل    بوته
متر در مرحله سه تـا چهـار برگـی     سانتی 9و  12، 15

 ـهاي هرز نیـز   تنظیم شدند. مبارزه با علف  صـورت  هب
برداشت پس از رسـیدگی  وجین دستی اعمال گردید. 

 90هنگـامی کـه پشـت طبـق در      ،ها فیزیولوژیک دانه
متمایـل  اي  ها به رنگ زرد مایـل بـه قهـوه    درصد بوته

از  ،رصـد داشـتند  د 30رطوبتی معادل  بذرهاو  گردید
انجام  پس از حذف حاشیه،و دو خط وسط هر کرت 

ارتفاع ساقه با استفاده از متر از ناحیـه    صفات و سپس
 ـ     ه) بـا  طوقه تا زیر طبـق، قطـر سـاقه (در ناحیـه طوق

ــالی و ــس از  اســتفاده از کــولیس دیجیت ــق پ قطــر طب
هاي  کش از حدفاصل لبه جداسازي و با استفاده از خط

محاسـبه گردیـد.   هـاي مـورد نظـر     هدر بوت ـخارجی، 
نمونه تصادفی  5هاي موجود در  میانگین دانه ،همچنین

عنوان تعداد دانه در طبق با اسـتفاده از دسـتگاه    هطبق ب
هـاي   با توزین دانـه محاسبه و ثبت گردید. بذر شمار، 

 ـبعد از پـاك و بوجـاري کـرد   نیز هر طبق  وسـیله   هن ب
و احتسـاب  گـرم   001/0ترازوي دیجیتـالی بـا دقـت    

عنـوان   ههاي برداشت شده، ب میانگین وزن کل دانه طبق
وزن دانه در طبق محاسبه و ثبت گردید. در نهایت بعد 

هـر   هـاي  برداشت شـده از طبـق   يها از بوجاري، دانه
د تا رسیدن به وزن اگر درجه سانتی 40در دماي  ،کرت

ه و سپس با ترازوي دیجیتال با ثابت در آون قرار گرفت
براي تعیین عملکـرد دانـه در واحـد     ،گرم 01/0دقت 

براي محاسبه عملکرد روغـن نیـز    سطح توزین شدند.
با استفاده از روش اسـتخراج بـا   ( مقدار درصد روغن

در عملکرد دانه ضـرب و   )9حلال و دستگاه سوکسله
هـاي   تجزیـه واریـانس داده   صد تقسـیم شـد.  عدد بر 

  مــاريافــزار آ حاصــل از آزمــایش بــا اســتفاده از نــرم
SAS 9.4  )24 (از  هم ها و براي مقایسه میانگین نجاما

                                                             
9. Soxhlet 
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در ســطح  1فیشــر دار حــداقل اخــتلاف معنــیآزمــون 
ضـمناً بـا    .استفاده گردید ،)P<0.05( درصد 5احتمال 

مـورد   عوامـل دار بودن اثر متقابل برخی  توجه به معنی
گانه در سـطح هـر    دهی اثرات متقابل سه بررسی برش

صـورت   SAS 9.4تفاده از نـرم افـزار   تیمار تراکم با اس
 پاشی و رقم و میانگین سطوح محلول مقایسه و گرفت

مجـزا   طـور  سطح هر تیمار تراکم به در ها آن بندي رتبه
  افزار ها نیز با کمک نرم رسم شکل ،همچنین شد. انجام

Excel 2016 .انجام شد  
  

  نتایج و بحث
 ادنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) نشان د

اثرات ساده  و اثرات ساده رقم بر روي ارتفاع ساقهکه 
و تعـداد   و رقم بر روي قطر طبق پاشی محلولتراکم، 

)، P<0.01درصـد (  1در سـطح احتمـال    دانه در طبق
بـر روي   و رقم پاشی کود کمپلکس محلول برهمکنش

ــق  ــه در طب ــداد دان ــال   تع ــطح احتم ــد  5در س   درص
)P < 0.05(،   ـتـراکم،  بـرهمکنش  پاشـی کـود    ولمحل

عملکرد و  ها در طبق وزن دانه ، رقم بر رويکمپلکس
 بـر روي  و) P<0.01درصـد (  1دانه در سطح احتمال 

درصد  5عملکرد روغن در سطح احتمال  قطر ساقه و
)P < 0.05تجزیه واریانس باشد (جدول دار می ) معنی 

  گزارش نشده است).
 ارتفاع یک صـفت بسـیار مهـم در گیـاه    : ساقهارتفاع 

 در مقابـل ورس  مقاومـت آن و است، زیرا بر پایداري 
ارقـام   ،بر اسـاس نتـایج حاصـل   ). 10گذارد ( تأثیر می

از نظـر   یطور قابل تـوجه  هب ظر در این آزمایشمورد ن
بودنـد،  دار  و داراي اختلاف معنیارتفاع ساقه متفاوت 

 36/198شمس و مونالیزا به ترتیب با که رقم   طوري هب
تـرین   تـرین و کـم   ترتیب بیش متر به سانتی 93/156و 

ایجــاد  تیمارهــاي مــورد بررســیرا در ســاقه ارتفــاع 

                                                             
1. Least Significant Difference (LSD) Fisher 
test  

ارتفاع گیاهان بسیار به شرایط آب  .)4جدول نمودند (
و هوایی و خاك بستگی دارد و هرگونه تنش خشکی 

دهـد،   شدت آن را کاهش مـی  و تغذیه ضعیف خاك به
کـود  ی پاش با توجه به اینکه تراکم و محلول ،از طرفی

داري بر روي ارتفـاع   تأثیر معنی کمپلکس میکروکمبی
ممکـن اسـت   ایجـاد شـده   اختلافـات   ،ساقه نداشتند

ارتفـاع   کـه  و نشان از آن دارد باشددلیل رفتار ارقام  هب
کار رفته در آزمایش، متأثر  هتر از تیمارهاي ب بیش ساقه

بـوده   هـاي مختلـف آفتـابگردان    در ژنوتیپاز تفاوت 
دلیل کـاهش در قطـر    هارقام پابلندتر ب ،نهمچنی .است

تـر، در برابـر ورس    هـاي ضـعیف   ساقه و داشتن ساقه
هاي  رسد درجه حرارت نظر می پذیرتر هستند. به آسیب

ــز   ــرم در اواخــر دوره رشــد و نی ــاد گ ــالا و وزش ب ب
اختلاف ژنتیکی بین ارقـام از نظـر میـزان کودپـذیري     

العــه موجـب بـروز اخـتلاف در بــین ارقـام مـورد مط     
ــن راســتا  ــاري و موســويگردیــده اســت. در ای  مخت

ــائی  )2018( ــی و رضـ ــز2017زاد ( و زارعـ در  ) نیـ
وجـود تفـاوت در ارتفـاع سـاقه      به تحقیقات جداگانه

   .)30، 20( اند ارقام مختلف آفتابگردان اشاره کرده
اهمیت اساسی این صـفت در تحمـل وزن   : قطر ساقه

بر اسـاس  ت. طبق و القاي مقاومت در برابر ورس اس
پاشی  تراکم و محلولتیمارهاي مختلف  ،نتایج حاصله

ایجاد دار بر روي قطر ساقه  تأثیري معنی غذاییعناصر 
نشـان از آن دارد  این موضـوع  و  )5اند (جدول  نموده

قـرار گرفتـه   گیاه  محیط رشدقطر ساقه تحت تأثیر  که
بوتـه در   13رقم سـاوانا در تـراکم    که  طوري بهاست، 

همـین   و پاشی) (بدون محلول بع و سطح شاهدمر متر
گرم کیلـو  2مربع و تیمار  بوته در متر 9تراکم  رقم در
ترتیـب بـا    بـه  کود کمپلکس میکروکمبیپاشی  محلول
تـرین و   متـر، کـم   میلـی  86/32و  16/14هاي  میانگین

ایجـاد   تیمارهـا ترین قطر ساقه را در بین تمـامی   بیش
هر چند  که اظهار داشتتوان  چنین می ،بنابراین. نمود

ارقـام   تر تحت تأثیر ژنتیک اسـت، امـا   قطر ساقه بیش
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ــایش،   ــن آزم ــورد نظــر در شــرایط ای ــأثیرم  تحــت ت
هـاي   و تـراکم  کود کمپلکس میکروکمبیپاشی  محلول

تـري افـزایش    میزان بـیش  هتر کشت، قطر ساقه را ب کم
دلیـل   هاي پـائین بـه   تراکمافزایش قطر ساقه در  .دادند

ر، آب و عناصر ها در جذب نو قابت بین بوتهکاهش ر
تـر،   هاي کـم  در تراکم ،عبارت دیگر باشد، به غذایی می

ته از عوامـل محیطـی زیـاد    گیري بو برگ و بهره سطح
تر بوته، در  سازي و رشد بیش علت توان ماده شده و به

افزایش قطر  .)19یابد ( نهایت قطر ساقه نیز افزایش می
نیز ممکـن اسـت نتیجـه     غذایی ساقه با کاربرد عناصر

ها و قندهاي محلول بـا اسـتفاده از    انتقال کربوهیدرات
کمبود عناصر  ،). بنابراین29ها باشد ( تشکیل کمپلکس

ها در فعال کردن بسیاري از  نقش آنبا توجه به  غذایی
هـاي   ، هورمـون 2و پپتیـدازها  1ها مانند پروتئینـاز  آنزیم

یی (کشـیدگی  هـاي بیوشـیمیا   رشدي و سایر واکـنش 
دهـد   قطر ساقه را کاهش می ،سلول، فتوسنتز و تعرق)

در تقابل  غذاییرسد عناصر  نظر می هب ،همچنین ).16(
گیاه، اي در  با افزایش تراکم بوته، با ایجاد تعادل تغذیه

اي و افزایش قطر  بوته موجب کاهش اثرات رقابت بین
 ر متربوته د 13که در تراکم   طوري هاند؛ ب ساقه گردیده

 2پاشـی   ترین قطر ساقه در تیمـار محلـول   مربع، بیش
، توسط رقم شکیرا کود کمپلکس میکروکمبیکیلوگرم 

 ـ  میلی 66/22میزان  هب . )5 (جـدول  دسـت آمـد   همتـر ب
پـور   هاي پیشین از جمله پورسـخی و خواجـه   بررسی

ــی و رضــائی2013( ــورآئین و و ) 2017زاد ( )، زارع ن
 تـه را تأییـد کـرده اسـت    نیز این یاف )2019همکاران (

قطـر سـاقه معیـاري از رشـد رویشـی       .)30، 23، 21(
هاي با قطر مناسب موجب تحمـل بهتـر    و ساقه است

وزن طبق و پایـداري آن در مقابـل شـرایط نامسـاعد     
و این احتمال نیز وجود دارد محیطی و ورس گردیده 

که با کاهش قطر ساقه، ضـمن تـأثیر منفـی بـر رونـد      

                                                             
1.Proteinase 
2.Peptidases 

ها در طبق و در نهایت عملکـرد   دانه پرشدن دانه، وزن
  دانه هم کاهش یابد.

بررسی اثرات ساده تراکم بر روي قطر طبق قطر طبق: 
هاي مختلف بـر روي قطـر طبـق     دهد، تراکم نشان می

تا  7دار ایجاد نموده و روند آن از تراکم  اختلاف معنی
صـورت نزولـی و موجـب     بوته در متـر مربـع بـه    13

طوري  شود، به قطر طبق می درصدي در 14/17کاهش 
و  7هـاي   ترین قطر طبق در تـراکم  ترین و کم که بیش 

و  74/16بوته در متر مربع به ترتیـب بـا میـانگین     13
). این روند با 3دست آمد (جدول  متر به سانتی 87/13

آهنگ بـود. بـا افـزایش تـراکم      تغییرات قطر ساقه هم
در رشـد   مندي از عوامـل مـؤثر   بوته، رقابت براي بهره

کند و  ویژه آب، عناصر غذایی و نور افزایش پیدا می به
هـاي گیـاهی همچـون طبـق      در اثر این رقابـت انـدام  

هاي علی و  ). این نتایج با یافته22شوند ( تر می کوچک
). بـر اسـاس   1) نیـز مطابقـت دارد (  2011همکاران (

پاشی کود کمپلکس میکروکمبی  نتایج حاصله، محلول
دار در قطر طبق  درصدي و معنی 25/8موجب افزایش 
ترین مقدار نیز در سطح  گردید و بیش نسبت به شاهد 

دســت آمــد،  کیلـوگرم در هکتــار بـه   1پاشــی  محلـول 
 1و تیمــار  56/14کــه شــاهد بــا میــانگین   طــوري بــه

پاشی کود کمـپلکس میکروکمبـی در    کیلوگرم محلول
ترتیـب   متـر بـه   سـانتی  87/15هکتار نیـز بـا میـانگین    

ترین قطر طبق را ایجاد نمودند (شـکل   ترین و بیش کم
رغم افزایش قطر طبق با کاربرد کود کمپلکس  ). علی1

داري در هـر دو سـطح    عناصر غذایی، اختلاف معنـی 
پاشی وجود نداشت و با توجه بـه اینکـه حـد     محلول

مصرفی براي عناصر غذایی مورد نیاز در داخـل گیـاه   
میزان به همـان نسـبت   وجود دارد، استفاده بیش از آن 

قطر طبق را افزایش نداده است و این احتمـال وجـود   
دارد کــه تجمــع عناصــر در بافــت ســلولی در تیمــار  

کیلوگرم در هکتار، حالـت سـمیت در    2پاشی  محلول
سلول گیاهی و تأثیر منفی بر روند افزایشی قطر طبـق  
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پـاش عناصـر غـذایی،     ایجاد کرده باشد. کاربرد بـرگ 
عملکرد دانه آفتابگردان از طریق افزایش موجب بهبود 

نظـر   ). بـه 15گردد ( قطر طبق و تعداد دانه در طبق می
توان جذب سریع و آسان عناصر غذایی و  رسد می می

هاي هـوایی گیـاه    افزایش رشد رویشی و توسعه اندام
ــر    ــپلکس داراي عناص ــاي کم ــرف کوده ــر مص در اث

ر هـاي بـزرگ د   ریزمغذي را علت اصلی تولیـد طبـق  
پاشی دانست. در بین ارقام مورد بررسی  روش محلول

داري وجود داشت،  نیز از نظر قطر طبق اختلاف معنی
متر و رقم مونالیزا  سانتی 69/16رقم اسکار با میانگین 

تـرین و   ترتیـب بـیش   متـر بـه   سانتی 27/14با میانگین 
پاشی  ها و سطوح محلول ترین قطر طبق را در تراکم کم

). احتمـالاً  4ایجـاد نمودنـد (جـدول    مورد آزمـایش،  
ــین ژنوتیــپ ــاوت ب ــاوت از  تف ــذیري متف ــا و تأثیرپ ه

تیمارهاي مورد بررسی موجب این اختلاف در صفت 
  مورد بررسی گردیده است.

 

 
  در هر ستون هاي داراي حروف مشترك  پاشی عناصر ریزمغذي (میانگین قطر طبق در سطوح مختلف محلول -1شکل 

  داري با یکدیگر ندارند). اختلاف معنی) 05/0در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون (
Figure 1- Head diameter in the different levels spraying Micronutrient elements(Means within each column  

followed by the same letter are not significantly different (LSD Fisher test P ≤ 0.05)). 
 

نتایج حاصله نشان داد با افـزایش  : تعداد دانه در طبق
مربع تعداد دانـه در   بوته در متر 13بوته به  7تراکم از 
دار  صـورت معنـی   هو بدرصد  38/26 میزان هب هر طبق

ترین  ). بر این اساس بیش3جدول کند ( کاهش پیدا می
مربـع   بوتـه در متـر   7تعداد دانه در هر طبق در تراکم 

بوته  13ترین آن در تراکم  دانه و کم 79/1392میزان  هب
 ـ 36/1025میزان  همربع ب در متر در دسـت آمـد.    هدانه ب

آزمایش حاضر، تعداد دانه در هر طبق رابطـه مسـتقیم   
که با کاهش قطر طبق در   طوري هب ،داشت طبق با قطر
 اهش یافت.هاي بالا، تعداد دانه در هر طبق نیز ک تراکم

دلیـل محـدودیت در    افزایش تراکم بوتـه بـه   در هنگام
هاي مولد گـل دچـار    مقداري از سلول منابع،فراهمی 

نگردیده، لذا تعداد دانه در سقط گردیده و دانه تشکیل 

نتـایج حاضـر بـا نتـایج      ).5( یابـد  هر طبق کاهش می
 مطابقـت دارد  )2018مختـاري و موسـوي (  تحقیقات 

کـود کمـپلکس   پاشـی   محلول کنشبرهمنتایج  .)20(
ارقـام مختلـف    دهـد؛  و رقم نیز نشان میمیکروکمبی 

در  دار و معنـی  درصـدي  23/42داراي دامنه اخـتلاف  
 ـ   تیمارهاي محلول کـه رقـم     طـوري  هپاشـی هسـتند، ب

سودیمانس در تیمار شـاهد و رقـم اسـکار در تیمـار     
در کود کمپلکس میکروکمبی کیلوگرم  2پاشی  محلول

دانه در هـر   58/1611و  931ترتیب با داشتن  هکتار به
ترین تعداد دانـه در هـر طبـق را     ترین و بیش طبق، کم

فـراهم شـدن مقـادیر کـافی از     . )2(شـکل   دارا بودند
در  عناصـر آهـن و روي  و نقشی که  ریزمغذيعناصر 

هـاي   توانـد فـرآورده   افزایش فتوسنتز جاري دارند، می
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ــود     ــث ش ــد و باع ــافی تولی ــنتزي ک ــان فتوس در زم
هـا جلـوگیري و در    ها و دانـه  افشانی از سقط گل گرده

 ).2( تـري در طبـق شـکل گیـرد     ه بیشنتیجه تعداد دان

نیز  )2016و همکاران ( هزادیشمحققین دیگر از جمله 
تعداد دانه  غذاییپاشی عناصر  گزارش دادند با محلول

 .)27( کند آفتابگردان افزایش پیدا می ارقام در طبق در

 
 LSDبر اساس آزمون (هاي داراي حروف مشترك در هر ستون  (میانگینپاشی عناصر ریزمغذي بر روي تعداد دانه در طبق  رقم و محلول برهمکنش -2شکل 

)، اي اس شکیرا C1فلیکس (تار)، ارقام (کیلوگرم در هک :B3 2و  :0B1: ،1 B2کود میکرو ( داري با یکدیگر ندارند). اختلاف معنی) 05/0در سطح احتمال 
)C2) اسکار ،(C3) اي اس ساوانا ،(C4) شمس ،(C5) لاباد ،(C6) سودیمانس ،(C7) مونالیزا ،(C8((.  

Figure 2- Effects of interaction cultivar and spraying micronutrient elementson number of achene/head (Means within 
each column followed by the same letter are not significantly different (LSD Fisher test P ≤ 0.05)). Micro fertilizer 
(B1: 0, B2:1 and B3:2 kg/ha) and cultivar (C1: Felix, C2: Shakira, C3: Oscar, C4: Savana, C5: Shams, C6: Labad, C7: 

Sudimance, C8: Monaliza). 
 

هـاي صـورت    بررسـی بر اساس : در طبق ها هوزن دان
تراکم و کود کمپلکس میکروکمبی پاشی  محلولگرفته، 

ها در ارقام  دار در وزن دانه موجب ایجاد اختلاف معنی
با توجه به نتـایج مقایسـه    ).5(جدول  مختلف گردید

ــانگین ــام در تــراکمهــا،  می ــا ارق ین کاشــت و یهــاي پ
کمـپلکس   کـود پاشـی   محلـول  تحت تـأثیر  ،همچنین

 ـمیکروکمبی کـه    طـوري  ه، وزن دانه بالاتري داشتند؛ ب
 شـرایط مربـع و   بوتـه در متـر   13رقم لاباد در تراکم 

بوتـه در   7و همین رقم در تـراکم   پاشی محلول شاهد
ترتیب بـا   پاشی به گرم محلولکیلو 1تیمار  بامربع  متر

ــانگین ــاي  می ــم  67/70و  40/16ه ــرم، ک ــرین و  گ ت
تمــامی هــا در طبــق را در بــین  تــرین وزن دانــه بــیش

 ـایجاد نمود.  تیمارهاي مورد بررسی در دلیـل اینکـه    هب
هـاي بـالا رسـیدگی     ین، زودتر از تـراکم پایهاي  تراکم

و زمـان لازم بـراي پـر    گیـرد   صورت میفیزیولوژیک 
هـا در   دانـه شـد، در نتیجـه وزن   با تر می شدن دانه بیش

بر اساس تحقیقـات لـی و    ).25( یابد افزایش می طبق
ها در طبـق در   ترین وزن دانه نیز کم )2019همکاران (

 ـ   آیـد  دسـت مـی   هآفتابگردان در بالاترین تراکم بوتـه ب
مناسـب   حفـظ عملکـرد   بـا  نیـز  غذاییعناصر  .)17(

 6ز، گلوکز میلاهاي خاصی مانند آلفا آمیلاز، بتا آ آنزیم
ــه حمــل و نقــل   فســفات دهیــدروژناز ــا توجــه ب و ب

هـاي قنـد و    بـا اسـتفاده از کمـپلکس    ها؛ کربوهیدرات
باعث تجمع  ،هاي فتوسنتزي در بافتعناصر ریزمغذي 

 گـردد  ها می و افزایش وزن آنها  نشاسته و قند در دانه
) نیــز ثابــت کردنــد، 2017همکــاران ( تــاهیر و ).27(

ها  موجب افزایش وزن دانه غذاییعناصر پاشی  محلول
 ـ ،کلی طور هب .)28( گردد در طبق می رسـد   نظـر مـی   هب

کودهـاي کمـپلکس داراي   پاشی ارقـام توسـط    محلول
ــا    ــل ب ــذي در تقاب ــر ریزمغ ــزایش  عناص ــت اف رقاب

موجـب  ، مـواد مغـذي  دسـت آوردن   هاي در ب گونه بین
هـا بـه    انتقـال کربوهیـدرات   افزایش واي  تغذیهتعادل 
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بـا افـزایش   شـده و  هـا   افزایش وزن آننهایتاً و ا ه دانه
پاشـی   ایـن تعـادل در غلظـت محلـول     بوته نیز، تراکم

رقم مونـالیزا در تـراکم    چنانکه، بالاتر حاصل گردیده
کـود  کیلـوگرم   2پاشی  محلول و مربع بوته در متر 13

ــی   ــپلکس میکروکمب ــانگین  کم ــا می ــرم،  40/35ب گ
  ).5(جدول  ترین وزن دانه را ایجاد نمود بیش

بـا افـزایش    کـه  نتایج نشان دادبررسی : عملکرد دانه
ــت و محلــول   ــراکم کاش ــی  ت ــود کمــپلکس  پاش ک

رونـد  در ارقام مورد بررسی ، عملکرد دانه میکروکمبی
 ـ  پیدا میدار  و معنیافزایشی  کـه رقـم     طـوري  هکنـد، ب

 مربع و سـطح شـاهد   بوته در متر 9فلیکس در تراکم 
تـن در هکتـار و همـین     38/1با میانگین  پاشی محلول

کیلوگرم  1مربع و تیمار  بوته در متر 11رقم در تراکم 
بـا میـانگین   کود کمـپلکس میکروکمبـی   پاشی  محلول

تـرین   تـرین و بـیش   ترتیب کـم  تن در هکتار، به 39/5
نـژاد و   قلـی  عملکرد دانه در هکتار را تولیـد نمودنـد.  

ر د تـن  5بـه عملکـرد   در ارومیه ) نیز 2012ساجدي (
 افزایش تراکم بوتـه در متـر  . )13( دست یافتند هکتار

مربع، همانطور که قبلاً بیان شد؛ باعث کاهش تعداد و 
افــزایش  در نتیجــه، شـود  مــیوزن دانـه در هــر طبـق   

تواند نتیجه  میمربع  بوته در متر 11تراکم  عملکرد در
 سازگاري آفتابگردان از طریق افزایش تراکم بوته باشد

 ـ د، ده و نشان می نسـبتاً کمـی    میـزان  هعملکرد دانـه ب
و همکـاران   بـرادران  اسـت.  دستخوش تغییر گردیـده 

، 8) نیز در منطقه سیستان با بررسی سه تـراکم  2013(
مربع بر روي آفتابگردان، اعـلام   بوته در متر 12و  10

نمودند؛ با افزایش تراکم بوته در واحد سطح، عملکرد 
 جـزاء عملکـرد،  ار بـا وجـود کـاهش در ا   دانه در هکت

داري نسبت به تراکم کم بوته نشـان داد،   افزایش معنی
 12که بالاترین مقدار عملکرد دانه در تـراکم    طوري هب

کیلوگرم در هکتـار   2141مربع با میانگین  بوته در متر
 11تـراکم   رسـد کـه   نظر مـی  هچنین ب .)5( بدست آمد
 اي گونـه  درونمربع باعث افزایش رقابـت   بوته در متر

در استفاده از مواد غذایی، رطوبت و نور گردیده و بـا  
 هـا در طبـق   دانـه ها رشد گیـاه و وزن   ناکافی بودن آن

تر شده است، ولی  کاهش یافته و عملکرد تک گیاه کم
ایـن   کننـدة  واحد سـطح جبـران   افزایش تعداد گیاه در

 هـا  دانـه نتیجه با افزایش تراکم، وزن  کاهش بوده و در
نتایج  دانه افزایش پیدا کرده است. کاهش ولی عملکرد

و ) 2017زاد ( زارعی و رضائیدست آمده نیز توسط  هب
، 14( تأیید شـده اسـت  ) 2013و همکاران ( زاده حسن

هـا،   با توجه به بررسـی نتـایج مقایسـه میـانگین     .)30
نیـز از طریـق    کود کمپلکس میکروکمبیپاشی  محلول

ها  ین بوتهو کاهش تنش رقابتی ببهبود اجزاي عملکرد 
افزایش عملکرد دانه  هاي بالاي کاشت، سبب در تراکم

ــد  ــابگردان گردی ــه در   .در آفت ــرد دان ــزایش عملک  اف
 ـ  دلیـل   هآفتابگردان از طریق کاربرد عناصر ریزمغـذي ب

افزایش در ظرفیت انتقال داخی گیاه، نقش کمکـی در  
هـا هماننـد    گیاهـان و فعـال کـردن بسـیاري از آنـزیم     

 ـ  ).9باشـد (  می پتیدازهاپروتئینازها و پ دسـت   هنتـایج ب
آمده با نتایج تحقیقات بسـیاري از محققـین از جملـه    

امینی و رشدي  )،2013زاده ( اسلام و یوسف دیندوست
ــت )2013( ــت داش ــابگردان  .)8، 2( مطابق ــام آفت ارق
دلیل خصوصـیات ژنتیکـی متفـاوت بـا یکـدیگر و       هب

دنـد،  رگ شرایط اقلیمی متفاوتی که در آنجا کشت مـی 
در این تحقیق نیـز ایـن    عملکردهاي متفاوتی دارند و

که بعضاً براي  ینتیجه مورد تأیید قرار گرفت که ارقام
، ندمنطقه مورد کشت و بررسی قرار گرفت ر دراولین با
داري از نظـر عملکـرد دانـه     هاي بسـیار معنـی   تفاوت
ترین عملکـرد   ترین و کم که بین بیش  طوري هب ؛داشتند

درصـد   62/22مورد آزمـایش در حـدود   رقام دانه در ا
علـت تفـاوت در   . )5(جـدول   اختلاف وجود داشت

تر از  توان به نورگیري بهتر، استفاده مطلوب ارقام را می
محیطی و نیز کـاهش شـدت تـنفس، انتقـال و      عوامل
اي گیـاه مـرتبط    هاي ذخیـره  سازي مواد در اندام ذخیره

  ). 14دانست (
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 کـه  انجام شده نشـان داد  هاي بررسی: عملکرد روغن
کـود کمـپلکس   پاشی  محلول سطوح مختلف تراکم و

بر روي عملکرد روغن ارقام مورد بررسی میکروکمبی 
هـاي   ارقام در تراکم که  طوري هدار داشت، ب تأثیر معنی

ــین ــالا و همچن ــا ،ب ــول ب ــپلکس پاشــی  محل کــود کم
عملکرد روغن را ایجاد نمودند ترین  بیشمیکروکمبی 

هـا،   ). با توجـه بـه نتـایج مقایسـه میـانگین     5(جدول 
تن در  64/2میزان  هترین میانگین عملکرد روغن ب بیش

 بوتـه در متـر   11هکتار توسط رقم فلیکس در تـراکم  
کـود کمـپلکس   کیلوگرم  1پاشی  همراه محلول همربع ب

ترین میزان عملکرد روغن نیز توسط  و کممیکروکمبی 
 مربع و سطح شاهد ربوته در مت 9همین رقم در تراکم 

ثبـت   تـن در هکتـار   57/0بـا میـانگین    پاشـی  محلول
با توجه بـه اینکـه عملکـرد روغـن تـابعی از      گردید. 

چنـین   ،عملکرد دانه و درصد روغن آن است، بنابراین
عملکـرد دانـه    ،رسد که در آزمـایش حاضـر   نظر می هب

مربع و بهبود فتوسـنتز   بوته در متر 11  بالاتر در تراکم
ــ ــول  هو دان ــان محل ــدي مناســب در زم کــود پاشــی  بن

موجب افزایش عملکرد روغن  ،کمپلکس میکروکمبی
هـاي   )، نیـز در بررسـی  2011( باي یجِبِ. گردیده است

؛ دادگـزارش  و  پیـدا نمـود  دست  این حقیقتبه خود 
 گـردد  افزایش تراکم باعث افزایش عملکرد روغن مـی 

شی پا آهن محلولمصرف شامل روي و  عناصر کم. )4(
بـر روي فتوسـنتز و   بـا اثـر مثبـت    ، احتمـالاً  نیز شده

هـاي موجـود در مسـیر متابولیـک تبـدیل مـواد        آنزیم
هـاي   دانه (آنـزیم  اي فتوسنتزي به انرژي و مواد ذخیره

کـه    طوري به؛ عملکرد روغن را افزایش دادند تنفسی)،
با آهن نیز  و ها عنصر روي با افزایش متابولیسم چربی

هـاي فتوسـنتزي و تنفسـی و     آنزیم در ترکیبحضور 
نقـش فعـال در متابولیسـم گیـاهی، درصـد       ،همچنین

نقـش   ،همچنـین  روغن دانه را تحت تأثیر قرار دادنـد. 
 ،هـا بسـیار کلیـدي اسـت     منگنز در متابولیسـم چربـی  

هاي انتقال الکتـرون و تولیـد    حضور منگنز در واکنش

باعـث کـاهش    کمبـود آن موجب گردیده کـه   کلروفیل
هـاي   تـر بـودن اسـکلت    ن فتوسنتز و در نتیجه کممیزا

. شاکر و )8( شودکربن براي ساختن اسیدهاي چرب 
) نیز در تحقیقاتی دیگـر  2013)، مدنی (2011محمد (

. در )26، 18( ت پیـدا کردنــد بـه نتـایج مشــابهی دس ـ  
تیمارهـایی کـه   کـه   آیـد  مـی  نهایت از نتایج چنین بـر 

انه داشتند، نقـش  ترین تأثیر مثبت را در عملکرد د بیش
  . تر بود تر و مهم ملکرد روغن قويها در تغییرات ع آن
  

  کلی گیري نتیجه
کـود  پاشـی   تـأثیر سـودمند محلـول   کلـی،   طور هب

رقابـت   منفـی  کاهش اثراتدر کمپلکس میکروکمبی 
صـفات  بـر  افزایش تراکم بوتـه   در زماناي  گونه درون

کار عنوان یک راه هتواند ب یآفتابگردان، م کمی و کیفی
دانـه و   افـزایش عملکـرد  کارآمـد در   مدیریت زراعی

شهرستان در  هاي مختلف آفتابگردان در ژنوتیپ روغن
 مطـرح  شمال استان خوزسـتان  و مناطق مشابه دزفول
با توجه  ونتایج حاصل از این آزمایش  براساس باشد.

بـراي حصـول    کـه  گـردد  می پیشنهاد به شرایط منطقه
 ـ بگردان روغنـی آفتـا  دانـه  بالاترین عملکـرد  طـور   ه(ب

در تـراکم   فلـیکس از رقم ، تن در هکتار) 4/5میانگین 
کیلوگرم  1پاشی  مربع و محلول بوته در متر 11کشت 

  .شوددر هکتار استفاده کود کمپلکس میکروکمبی 
  

 سپاسگزاري
بدینوسیله از حـوزه معاونـت پـژوهش و فنـاوري     
دانشگاه شهید چمران اهواز بـه جهـت تـامین هزینـه     

متی از قرارداد پژوهانه بـه  رد نیاز این تحقیق که قسمو
بود و نیز  11/03/1398مورخ  14909/05/3/98 شماره

 شـهید رجـایی  کشـت و صـنعت   از مدیریت شـرکت  
به جهت همکاري و در اختیار قـرار   شهرستان دزفول
ــات  ــدردانی  دادن امکان ــایش تشــکر و ق ــی آزم اجرای

  گردد. می
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.قطر طبق و تعداد دانه در طبقاثرات تراکم بر روي  -2جدول   
Table 2- Effects of density on the head diameter and number of achene/head. 

)مربع هاي مختلف کاشت (بوته در متر تراکم  

Different planting densities 
(plant/m2) 

  )متر سانتی( قطر طبق
Head diameter(cm) 

 تعداد دانه در طبق
Number of achene/head 

7 16.74a 1392.79a 
9 15.61b 1273.65ab 
11 14.90b 1148.08bc 
13 13.87c 1025.36c 

  .)LSD Fisher test 5%( دار حداقل اختلاف معنیآزمون باشد ( دار می معنی اعداد داراي حروف مشترك براي هر عامل سطوح غیر
Numbers with letters common in the column and for each factor no significant (LSD Fisher test 5%). 

 
  .ر طبقطارتفاع ساقه و قاثرات رقم بر روي  -3جدول 

Table 3- Effects of cultivar on the stem height and head diameter.  
 متر) قطر طبق (سانتی

Head Diameter (cm)  
  متر) (سانتی ارتفاع ساقه

Stem Height (cm)  
  ارقام مختلف 

 Different Cultivars  
16.03ab  181.77b  فلیکس )Felix(  
15.56a-d  168.55bc  شکیرا )Shakira(  
16.69a  180.79b  اسکار )Oscar(  
14.46cd  181.47b  ساوانا )Savana(  
15.61abc  198.36a  شمس )Shams(  
14.30d  178.6b  لاباد )Labad(  

15.35bcd  180.64b  سودیمانس )Sudimance(  
14.27d 156.93c  مونالیزا )Monaliza(  

       .) (LSD Fisher test 5% دار حداقل اختلاف معنیآزمون باشد ( دار می اعداد داراي حروف مشترك و براي هر عامل سطوح غیر معنی
Numbers with letters common in the column and for each factor no significant (LSD Fisher test 5%). 
 

دهی  (برش روغنعملکرد  عملکرد دانه و ،ها در طبق قطر ساقه، وزن دانهبر روي  و رقم کود کمپلکس میکروکمبیپاشی  ، محلولتراکم برهمکنش -4جدول 
 اثرات متقابل در سطح هر تراکم).

Table 4- Interaction effects of density, foliar application of microcombi complex fertilizer and cultivar on the stem 
diameter, achenes of weight/head, achene yield and oil yield (Sliced by the each density levels). 

تن در عملکرد روغن (
  )هکتار

Oil yield (t/ha) 

عملکرد دانه (تن در 
  هکتار)

Achene yield (t/ha)  

  ها در طبق (گرم) وزن دانه
Achenes of weight/head 

(g)  

  متر) قطر ساقه (میلی
Stem diameter (mm)  

کنش برهم  
Interaction 

effects 
0.79ijk 2.35g-j 34.77hi 20.13b-f A1×B1×C1 
1.03ghi 2.76d-g 37.00ghi 22.27a-e A1×B1×C2 
0.98hij 2.59fgh 46.10de 25.70a A1×B1×C3 
0.68jk 1.77j 34.43hi 19.07c-f A1×B1×C4 
0.82ijk 2.05hij 36.53ghi 22.30a-e A1×B1×C5 
0.61k 1.95ij 55.43bc 20.37b-f A1×B1×C6 
0.99g-j 2.38ghi 33.83i 18.83c-f A1×B1×C7 
1.05ghi 2.55fgh 35.97ghi 17.73c-f A1×B1×C8 
2.11a 4.74a 66.20a 21.67a-e A1×B2×C1 

1.54b-e 3.42b 46.20de 22.73abc A1×B2×C2 
1.67bc 4.23a 56.60b 22.30a-e A1×B2×C3 
1.32d-g 3.02b-f 42.07d-h 20.57b-f A1×B2×C4 
1.51b-f 3.48b 47.83cd 22.50a-d A1×B2×C5 
1.77ab 4.59a 70.67a 21.80a-e A1×B2×C6 
1.61bcd 3.35bc 45.83def 25.13ab A1×B2×C7 
1.50b-f 3.26bcd 43.67d-g 19.67c-f A1×B2×C8 
1.22e-h 2.75d-g 37.93f-i 19.77c-f A1×B3×C1 
1.18fgh 2.80c-g 38.30e-i 21.57a-e A1×B3×C2 
1.23e-h 3.04b-f 48.23cd 17.30ef A1×B3×C3 
1.05ghi 2.35g-j 42.37d-h 20.27b-f A1×B3×C4 
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1.28d-h 3.04b-f 41.47d-i 21.03a-e A1×B3×C5 
1.70bc 4.38a 66.83a 17.60def A1×B3×C6 
1.22e-h 2.64efg 36.37ghi 17.63def A1×B3×C7 
1.39c-f 3.20b-e 42.87d-g 15.53f A1×B3×C8 
0.58k 1.39k 33.70f-i 22.07b-e A2×B1×C1 
0.87ijk 2.306ij 30.73hij 20.33b-f A2×B1×C2 
1.31efg 3.106e-h 40.37cd 20.47b-f A2×B1×C3 
0.91h-k 2.20j 29.93ij 19.50c-f A2×B1×C4 
0.81jk 2.30j 35.10d-i 19.87b-f A2×B1×C5 
0.80jk 2.50ij 34.10f-i 17.13ef A2×B1×C6 
0.87ijk 2.50ij 26.03j 19.43c-f A2×B1×C7 
1.12f-j 3.01gh 34.30e-i 25.20b A2×B1×C8 
1.87abc 4.14ab 48.53b 22.83bcd A2×B2×C1 
1.59cde 3.50c-f 39.93cde 19.57c-f A2×B2×C2 
1.96ab 4.17ab 46.90b 17.93def A2×B2×C3 
1.67bcd 3.64cd 39.30c-f 19.10c-f A2×B2×C4 
1.71a-d 3.74bc 40.00cde 21.73b-f A2×B2×C5 
2.03a 4.57a 65.20a 20.67b-f A2×B2×C6 

1.28efg 3.21d-h 33.33ghi 20.17b-f A2×B2×C7 
1.72a-d 3.57cde 37.17d-g 17.03ef A2×B2×C8 
1.19f-i 2.98gh 36.03d-h 19.03c-f A2×B3×C1 
1.31efg 2.99gh 35.47d-i 16.37f A2×B3×C2 
1.47def 3.60cd 43.60bc 18.70def A2×B3×C3 
1.41def 3.08fgh 34.43e-i 32.87a A2×B3×C4 
1.27e-h 2.78hi 36.83d-g 20.20b-f A2×B3×C5 
1.04g-j 3.22d-g 44.87bc 24.30bc A2×B3×C6 
1.14f-j 3.13fgh 32.63ghi 20.07b-f A2×B3×C7 
1.37d-g 3.03gh 36.63d-g 20.10b-f A2×B3×C8 
1.14hij 2.48klm 31.53d-g 18.07ab A3×B1×C1 
1.19g-j 2.87g-l 30.73efg 20.47ab A3×B1×C2 
0.96jk 2.51klm 26.27ghi 21.23ab A3×B1×C3 
0.89jk 2.16m 29.17fgh 16.40b A3×B1×C4 
0.84jk 2.25lm 29.97efg 21.20ab A3×B1×C5 
0.69k 2.76h-m 27.07ghi 18.70ab A3×B1×C6 
0.72k 2.32lm 20.63i 18.03ab A3×B1×C7 
1.04ijk 2.70i-m 28.67fgh 18.77ab A3×B1×C8 
2.64a 5.40a 47.23a 22.00ab A3×B2×C1 

1.84bcd 3.85cde 36.23cde 21.13ab A3×B2×C2 
1.92bc 4.22bc 44.33ab 21.70ab A3×B2×C3 
1.69b-f 3.53d-g 32.47d-g 18.47ab A3×B2×C4 
1.65c-f 3.91cde 37.83bcd 23.03a A3×B2×C5 
1.75b-e 4.75ab 41.83abc 16.27b A3×B2×C6 
1.54d-g 3.39e-h 30.40efg 16.77ab A3×B2×C7 
2.05b 4.09bcd 36.20cde 16.13b A3×B2×C8 

1.47d-h 3.25e-j 30.77efg 18.70ab A3×B3×C1 
1.38f-i 3.36e-i 32.77d-g 20.20ab A3×B3×C2 
1.44e-h 3.51d-g 35.13def 16.47b A3×B3×C3 
1.67c-f 3.36e-i 34.63def 19.03ab A3×B3×C4 
1.34f-i 3.12f-k 32.57d-g 21.93ab A3×B3×C5 
1.20g-j 3.70c-f 32.77d-g 18.07ab A3×B3×C6 
1.03ijk 2.62j-m 22.57hi 19.37ab A3×B3×C7 
1.39e-i 3.38e-h 29.70efg 17.83ab A3×B3×C8 
0.99g-j 2.52i-n 22.83f-j 15.33fg A4×B1×C1 
1.21d-h 2.72h-l 23.67f-j 18.33b-f A4×B1×C2 
0.84hij 2.40k-n 23.27f-j 21.67ab A4×B1×C3 
0.75ij 1.94n 21.90g-k 14.17g A4×B1×C4 
0.86hij 2.04mn 18.27jk 21.87ab A4×B1×C5 
0.62j 2.11lmn 16.40k 16.67d-g A4×B1×C6 

0.86hij 2.45j-n 19.47ijk 18.73b-f A4×B1×C7 
1.03f-i 3.14d-i 27.87c-g 18.50b-f A4×B1×C8 
1.42b-f 3.06e-j 24.37e-j 16.80d-g A4×B2×C1 
1.62abc 3.42d-g 26.77d-h 18.13b-f A4×B2×C2 
1.41b-f 2.91f-k 29.07c-f 20.37a-d A4×B2×C3 
1.43b-f 2.85h-k 28.67c-f 19.27a-e A4×B2×C4 
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1.10e-i 2.59i-m 21.70g-k 15.97efg A4×B2×C5 
1.18d-h 3.34d-h 25.60d-i 15.67efg A4×B2×C6 
1.31c-g 2.51i-n 20.00ijk 20.47a-d A4×B2×C7 
1.48b-e 3.32d-h 27.93c-g 16.67d-g A4×B2×C8 
1.76ab 4.15bc 30.73bcd 18.43b-f A4×B3×C1 
1.62abc 3.71bcd 30.57b-e 22.67a A4×B3×C2 
1.50bcd 3.62cde 33.60abc 20.87abc A4×B3×C3 
1.49b-e 3.51def 30.80bcd 17.33c-g A4×B3×C4 
1.13d-i 2.74i-l 21.27h-k 21.13abc A4×B3×C5 
1.68abc 5.18a 38.43a 17.70c-g A4×B3×C6 
1.21d-h 2.77h-k 21.03h-k 18.10b-f A4×B3×C7 
1.97a 4.30b 35.4ab 15.93efg A4×B3×C8 

درصد  5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی LSD Fisher test هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در هر سطح تیمار بر اساس آزمون  میانگین
  با هم ندارند

Means within each column and each density level followed by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.05). 
)، اي C1فلیکس (کیلوگرم در هکتار)، ارقام ( :B3 2و  :0B1: ،1 B2( کمپلکس میکروکمبیکود مربع)،  بوته در متر  :13A4و   :7A1:  ،9A2:  ،11A3تراکم (

  .))C8()، مونالیزا C7)، سودیمانس (C6)، لاباد (C5)، شمس (C4)، اي اس ساوانا (C3)، اسکار (C2اس شکیرا (
Density (A1: 7, A2: 9, A3: 11 and A4: 13 plant/m2), microcombi complex fertilizer (B1: 0, B2:1 and B3:2 kg/ha) and 
cultivars (C1: Felix, C2: Shakira, C3: Oscar, C4: Savana, Shams, C6: Labad, C7: Sudimance, C8: Monaliza). 
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