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This experiment was conducted to investigate the effect of crop arrangement and 

different levels of nitrogen on the morphological characteristics, photosynthetic 

pigments, and nutrients of sunflower seeds, as a split plot experiment in a RCBD 

design with three replications in 2021. The main plots included five different 

patterns of spatial arrangement (square, normal rectangle, wide rectangle, 

triangular, and mixed cultivation systems). Different levels of nitrogen chemical 

fertilizer (urea) in three levels (application of 100, 75, and 50% of the plant's 

fertilizer requirement) were placed in sub-plots. The results showed that the 

maximum leaf width (40.3 cm), leaf area index (4.64), number of leaves (29.2), 

stem diameter (3.95 cm), and plant height (177.3 cm) were obtained from the 

treatment of triangular planting arrangement. In addition, the triangular planting 

arrangement and then the square planting arrangement had the highest content of 

chlorophylls and carotenoids compared to the other planting arrangements, and 

the lowest content of chlorophylls and carotenoids were observed in the wide 

rectangular planting arrangement. Moreover, the results showed that the 

maximum protein, nitrogen, phosphorus, and potassium of sunflower seeds were 

obtained in the triangular planting arrangement (17.15, 2.98, 0.54, and 1.73%, 

respectively), and no significant difference was observed in the triangular 

planting arrangement between different levels of nitrogen. Generally, the 

triangular crop arrangement by improving the growth characteristics of sunflower 

resulted in maximum grain yield and 50% reduction in urea consumption, 

because the yield of sunflower in the mentioned treatment did not show a 

significant difference with the application of 100% urea fertilizer; Therefore, the 

triangular cultivation arrangement is introduced as the best cultivation system for 

sunflower. 
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 (.Helianthus annuus Lو عناصر غذایی دانه آفتابگردان )
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  ها:واژهکلید
 اوره، 

 کشت مثلثی، 

 کشت مستطیلی، 

 کود، 

 مدیریت زراعی.

های منظور بررسی تأثیر آرایش کشت و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک، رنگیزهاین آزمایش به
های کامل تصادفی با سه تکرار در صورت کرت خردشده در قالب بلوکفتوسنتزی و عناصر غذایی دانه آفتابگردان، به

فضایی کشت در پنج سطح )کشت مربعی، کشت مستطیلی معمولی، آرایش الگوهای مختلف انجام شد.  1400سال 
ی اصلی و کاربرد سطوح مختلف هاکرتعنوان و کشت درهم( به ،الاضلاعیمتساوکشت مستطیلی پهن، کشت مثلث 

ی فرعی هاکرتدرصدی نیاز کودی گیاه( در  50و  100،75صورت کود شیمیایی اوره در سه سطح )کاربرد نیتروژن به
(، تعداد 64/4(، شاخص سطح برگ )متریسانت 3/40عرض برگ )ترین نتایج نشان داد که بیش در نظر گرفته شد.

دست هب یکشت مثلث شیآرااز تیمار ( متریسانت 3/177) اهی( و ارتفاع گمتریسانت 95/3ساقه ) عدد(، قطر 2/29برگ )
 زانیم نیکشت، بالاتر یهاشیآرا هیبه بقنسبت یکشت مربع شیو سپس آرا یکشت مثلث شیآراآمد. همچنین، 

علاوه، نتایج نشان همشاهده شد. بپهن  یلیکشت مستط شیآرا در هاآن نیرا داشتند و کمتر دیو کاروتنوئ هالیکلروف
درصد در آرایش  73/1و  54/0، 98/2، 15/17ترتیب با ، بهدانه ، نیتروژن، فسفر و پتاسیمنیپروتئمیزان  نیشتریبداد 

طور . بهدمشاهده نش یداریتفاوت معن تروژنیسطوح مختلف ن نیب یکشت مثلث شیدر آرادست آمد و هکشت مثلثی ب
عملکرد دانه شد که در کنار کاهش  شده در آرایش کشت مثلثی منجر به حصول بیشینهبررسیکلی بهبود صفات 

لذا  درصدی کود اوره نشان نداد؛ 100داری با کاربرد درصد در این تیمار، عملکرد کاهش معنی 50مصرف اوره تا 
 شود.برترین سیستم کشت آفتابگردان معرفی می عنوانبهآرایش کشت مثلثی 

 

تأثیر آرایش کشت و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک،  (.1402طهماسبی، ر. ) و ، ج.،جلیلیان زاده، ا.،شری استناد:
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 . مقدمه 1
یکی از  Helianthus annuus (L.)ترین منابع تأمین انرژی هستند. آفتابگردان با نام علمی های روغنی پس از غلات مهمدانه

است. آفتابگردان در صنعت برای تولید موم، صابون، لاک و رنگ،  (Semsettin Tan & Kaya, 2019های روغنی )ترین دانهباارزش
 ;Adeleke & Babalola, 2020گیرد و از لحاظ سودآوری، در رتبه چهارم بعد از سویا، کلزا و گلرنگ قرار دارد )مورد استفاده قرار می

Soares et al., 2021یابی به نیاز روزافزون کشور به روغن خوراکی از طریق افزایش تولید محصولات دانه روغنی، لزوم دستتوجه(. با
 ذیر است. ناپبه ارقام با پتانسیل تولید عملکرد بالا اجتناب

ترین عوامل موثر در کشت موفق محصولات زراعی، مدیریت تغذیه کودی است که بر کیفیت و کمیت تولید اثر یکی از مهم
(. استفاده از کود در مزارع عاملی برای افزایش تولید محصول زراعی و درآمد است. تغییر در Tahmasebi et al., 2011گذارد )می

های زیرزمینی و سمیت عناصر سنگین برخی از مشکلات بخش کشاورزی هستند که در نتیجه استفاده آبساختار خاک، آلودگی 
زارعی در جهت کاهش استفاده های به(. لذا ضرورت دارد اقدامBehrooz et al., 2017اند )شده ثبیش از حد کودهای شیمیایی حاد

های شیمیایی، بدون کاهش عملکرد گیاهان زراعی انجام شود. نیتروژن یکی از عناصر بسیار مهم است که در ساختار از نهاده
 هان سالم آفتابگردان با نیتروژنگیااسیدهای آمینه، پروتئین گیاهی، کلروفیل، نوکلئوتیدها و اسیدهای نوکلئیک نقش اساسی دارد. 

ها، های پیرتر و ساقهکه این عنصر در گیاه متحرک است در زمان کمبود، برگییآنجاولی از ؛باشندکافی، دارای برگ سبز تیره می
 (.NSAC, 2012دهند )علائم کمبود را نشان می

باشد. بالا بردن ارگیری الگوهای فضایی مناسب میهای مدیریت زراعی مناسب در جهت تولید گیاهان زراعی، بکاز جمله روش
کنار در  اهانیگ گیریقرارها و منابع محیطی موجود، هدف اصلی طراحی الگوی فضایی کشت است. نحوه کارایی استفاده از نهاده

(. Saeed, 1994) دهدمیتحت تأثیر قرار هرز  یهافعل یاندازهیو سا یتابش یانرژ یریرهگ ارتباط با را در اهیپوشش گ، تاجهم
لذا  ؛باشدتوده تاثیرگذار میبه اینکه الگوی توزیع گیاهان بر میزان جذب انرژی خورشید، انجام فرآیند فتوسنتز و تولید زیستتوجهبا

ترین مهم (. یکی دیگر ازSaleem et al., 2007باشد )های دریافتی گیاه مانند نیتروژن مؤثر میالگوی فضایی کشت بر میزان نهاده
(. Ahmad Khan et al., 2020گذارد، فاصله خطوط کشت است )عوامل مدیریتی که بر جذب مواد غذایی و رشد گیاه تأثیر می

 یانرژجذب و  یریرهگ روی طور مستقیمبهکند، یم نییمزرعه تع کیرا در  اهانیگ عیتوز یشت، الگواکه هندسه کییآنجااز
(. الگوی کشت مربعی، یک سیستم Saleem et al., 2007) گذاردیم ریتأثنیز مصرف آب  ییبر کارا میمستق ریطور غو به دیخورش

باشد و هر ها برابر میروی ردیف ةهای کشت با فاصلباشد که اجرای آن بسیار آسان است، در این سیستم فاصله ردیفمتداولی می
ها با فاصله گیاهان روی ردیف یکسان ستطیلی، فاصله بین ردیفدهند. در سیستم کشت مچهار گیاه از هم تشکیل یک مربع می

 یمربع ستمیمانند س ی گیاهانمثلث کشت ستمیسباشد. در تر از سیستم مربعی میها در این سیستم بیشنیستند. فضای بین ردیف
فرد  یهافیرد ریاپنج و س یک، سه، یهایفدر اواسط رد زوج یهایفرد ریو سادو، چهار، شش  یهافیاما رد ؛شوندیکاشته م

کشت درهم که گیاهان فاصله مشخصی از همدیگر  کند.یفراهم م یزراع اهانیگ یبرا یبازتر یفضا ستمیس نیاشوند. کشت می
 ،شوندای که با تراکم بالاتر کشت میندارند به کشت نامنظم گیاهان زراعی معروف است، این نوع کشت بیشتر برای گیاهان علوفه

 (.Ara et al., 2021تر است )مناسب
به موارد بالا، این پژوهش با هدف بررسی واکنش مورفولوژیک آفتابگردان به مقادیر مختلف کود نیتروژن و کشت با توجهبا
 های مختلف فضایی انجام شد.آرایش
 

 هامواد و روش. 2
در مزرعه  1400صادفی با سه تکرار در سال زراعی های کامل تشده در قالب طرح بلوکهای خرداین پژوهش به صورت کرت

 45ثانیه شمالی و  23دقیقه و  25درجه،  38زراعی شهر دیزج دیز شهرستان خوی استان آذربایجان غربی با مشخصات جغرافیایی 
د. عوامل مورد بررسی شامل الگوهای مختلف فضایی شاجرا  متر از سطح دریا 1212 ثانیه شرقی با ارتفاع 19دقیقه و  0درجه، 

و کشت درهم  الاضلاعیمتساوکشت در پنج سطح کشت مربعی، کشت مستطیلی معمولی، کشت مستطیلی پهن، کشت مثلث 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aab.12658#aab12658-bib-0001
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درصدی نیاز  100صورت کود شیمیایی اوره در سه سطح کاربرد ی اصلی و کاربرد سطوح مختلف نیتروژن بههاکرتعنوان به
منظور تعیین هی فرعی قرار گرفتند. بهاکرتدرصد نیاز کودی گیاه و کاربرد نصف نیاز کودی گیاه در  75یاه، کاربرد کودی گ

برداری از خاک انجام شد و پس از انتقال به آزمایشگاه مورد سنجش قرار گرفت. مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه، نمونه
درصد و مقدار  05/0درصد، میزان نیتروژن آن  51/0و  88/0ترتیب کربن آلی آن به آنالیز خاک مزرعه نشان داد که ماده آلی و

گرم در کیلوگرم بود و بافت خاک لومی بود. کاربرد کود نیتروژن بر اساس نتایج آزمون میلی 1/2و  279ترتیب پتاسیم و فسفر به
 خاک و توصیه کودی بر اساس تیمارهای آزمایشی اعمال شد.

، دیسک و مزرعه یزنشخم، عملیات ماهنیفروردصورت گرفت. برای این منظور در  1400 ماهبهشتیارد 15 در بذرها کشت
های فرعی فاصله در نظر گرفته شد. هر واحد آزمایشی های اصلی، یک متر بین کرتکردن زمین انجام شد. دو متر بین کرتمسطح
به صورت شماتیک نشان داده شده است. فواصل بین ردیف الگوهای  1بود. الگوهای فضایی کشت در شکل  مربع متر 36شامل 

 41، 70، 55، 41ترتیب به الاضلاعیمتساوفضایی کشت مربعی، کشت مستطیلی معمولی، کشت مستطیلی پهن و کشت مثلث 
متر در نظر گرفته شد. در الگوی کشت درهم، فواصل بین و سانتی 41و  25، 30، 41ترتیب متر و فواصل روی ردیف آنها، بهسانتی

دهی و قبل از ، مرحله ساقهبرگی سهدر مرحله )صورت متغیر بود. تیمارهای کودی به صورت سرک در سه مرحله ه روی ردیف ب
روزه  125با دوره رسیدگی ، رسانیمآفتابگردان استفاده شد. این رقم هیبریدی  گلدهی( اعمال شدند. در این پژوهش از رقم لوانته

ی هرز، مبارزه با آفات و هاعلفبوده که با شرایط مختلف محیطی و انواع خاک سازگاری دارد. کلیه اقدامات داشت از قبیل وجین 
 .شدبه نیاز گیاه به روش مرسوم در منطقه انجام توجهی احتمالی در صورت نیاز و آبیاری به صورت مکرر باهایماریب

 

 
 .: مثلثی(E: درهم و D: مستطیل پهن، C: مستطیل معمولی، B: مربعی، Aالگوهای مختلف آرایش فضایی )مشخصات شماتیک  .1شکل 

 
صفات برداری شد و برای بررسی اثر تیمارهای مورد آزمایش، با حذف اثر حاشیه بعد از رسیدگی و پر شدن دانه، اقدام به نمونه

، a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل مورفولوژیک )طول و عرض برگ، شاخص سطح برگ، تعداد برگ، قطر ساقه و ارتفاع بوته(، رنگیزه
 گیری شد.کل و کارتنوئید(، پروتئین و عناصر غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( دانه و عملکرد بذر اندازه

 های فتوسنتزیرنگیزه. 2-1

درصد  80لیتر استون میلی 25های تازه گیاه در هاون چینی که حاوی گرم از برگ 2/0کلروفیل و کارتنوئید، برای سنجش میزان 
ساخت آلمان Cary 50 مدل  UV –Visibleکردن با کاغذ صافی جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر بود، سائیده شد و پس از صاف

ها با استفاده عنوان بلنک استفاده شد. غلظت رنگیزهدرصد به 80از استون  نانومتر قرائت شد. 663و  645، 470های در طول موج
 :شدزیر محاسبه  4و  3، 2، 1از روابط 

a  V/1000W                                                 [1] ˟ [2.69 (D645) - (D663) 12.7 ] =  کلروفیل
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b  V/1000W                                                  [2] ˟ [4.68 (D 663) – (D645) 22.9] =  کلروفیل

 V/1000W                                               [3] ˟ [8.02 (D663) + (D645) 20.2] = کلروفیل کل

                                                                                                           V/1000W      [4] ˟ (198/[1000W(D470) – 1/82 Chlorophyll a – 85/02 Chlorophyll b]) = غلظت کارتنوئید

Vلیتر(، : حجم استون )میلیW گرم( و( وزن تر برگ :D)طول موج )نانومتر :. 
گرم بر گرم وزن تر بافت محاسبه و لیتر عصاره گیاهی تعیین و سپس نتایج بر حسب میلیگرم بر میلیغلظت بر حسب میلی

 (.Arnon, 1974) شدارائه 

 درصد نیتروژن و پروتئین دانه. 2-2

گیری شد و سپس به روش ازهاندگیری درصد نیتروژن دانه از روش کجلدال استفاده شد و نیتروژن دانه برای هر نمونه برای اندازه
 (:Helrich, 1990محاسبه شد ) 5تیتراسیون، درصد نیتروژن با رابطه 

درصد نیتروژن =  
عدد حاصل از تیتراسیون× 0.0014

(𝑔) وزن نمونه
× 100                                       [5] 

 :شدمحاسبه  6آوردن مقدار درصد نیتروژن، درصد پروتئین با رابطه دستهبعد از ب

درصد پروتئین = × درصد نیتروژن 6.25                                                     [6] 

 درصد پتاسیم و فسفر دانه. 2-3

های اسیم، ابتدا محلولبرای سنجش پت ها به روش اکسیداسیون مرطوب هضم و سپسبرای تعیین درصد پتاسیم و فسفر ابتدا نمونه
تر منحنی کالیبراسیون در طول های شاهد و عصاره گیاهی رقیق شدند. سپس با استفاده از دستگاه فیلم فتوماستاندارد تهیه و نمونه

گیری شدند ازهول موج اندطشده به روش اکسیداسیون مرطوب( نیز در این ها )هضمنانومتر تهیه و ترسیم شدند. نمونه 5/766موج 
(Emami, 1996برای تعیین غلظت فسفر پنج میلی .)ا برداشته و داخل رشده به روش اکسیداسیون مرطوب های هضملیتر از نمونه

نیتریک( را به آن دات و اسیدوانامولیبیدات، آمونیوملیتر معرف )مخلوط آمونیومریخته و سپس پنج میلی یلیترمیلی 25ه ژبالن ژو
 ماوراء بنفش و مرئی-ده، با آب مقطر به حجم رسانیده شدند. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر دوشعاعیاضافه کر

 (lambda 25-PerkinElmer-در طول موج ساخت آمریکا )شدها تعیین نانومتر غلظت فسفر نمونه 470 (Emami, 1996 .) 
و برای ترسیم نمودارها از  SAS 1برنامه آماری  GLMاز رویه  واریانس هیتجزها، برای بودن دادهپس از اطمینان از نرمال

در سطح احتمال پنج درصد  2LSDن ی به روش آزموبررس موردهای صفات مقایسه میانگیناستفاده شد و همچنین  Excelافزار نرم
 انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث. 3

 خصوصیات مورفولوژیک. 1-3

متقابل  اثرتحت وته بطول برگ، عرض برگ، شاخص سطح برگ، تعداد برگ، قطر ساقه و ارتفاع  دادنتایج تجزیه واریانس نشان 
 (.1قرار گرفت )جدول  تروژنیکشت و ن شیآرا

 یهاشیآرا هینسبت به بق یکشت مربع شیو سپس آرا یکشت مثلث شینشان داد که آرا نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا
 پهن بود یلیکشت مستط شیآنها مربوط به آرا نیرا داشتند و کمتر ییهوا یهااندام یرشد یهاشاخص زانیم نیکشت، بالاتر

 درصد 75همراه پهن به یلیکشت مستط شیبه آرا مربوط( متریسانت 22) طول برگ نینشان داد که کمتر سهیمقا جی. نتا(2)جدول 

مشاهده نیتروژن درصد کود  100مصرفو  یکشت مثلث شیآرا( مربوط به متریسانت 7/32آن ) نیشتریو ب بود تروژنیکود نمصرف 
 .(2 داشت )جدول شیدرصد افزا 32پهن  یلیکشت مستط شیمقدار طول برگ نسبت به آرا یکشت مثلث شیدر آرا (.2)جدول  شد

( و ارتفاع متریسانت 80/2عدد(، قطر ساقه ) 5/20(، تعداد برگ )31/3(، شاخص سطح برگ )متریسانت 9/28عرض برگ ) نیکمتر

___________________________________________________________ 
1.  Statistical Analysis System 

2.  Least Significant Difference 
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 یکشت مثلث شیدر آرا اهانیمربوط به گ نیشتریپهن بود و ب یلیکشت مستط شیدر آرا اهانی( مربوط به گمتریسانت 127) اهیگ
( و ارتفاع متریسانت 95/3عدد(، قطر ساقه ) 2/29(، تعداد برگ )64/4(، شاخص سطح برگ )متریسانت 3/40عرض برگ ) بیترتبه
 .(2( بود )جدول متریسانت 3/177) اهیگ
 

 .تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک آفتابگردان تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضایی .1جدول 

S.O.V 

 

d.f 
 

Mean squares  

Leaf 

length 

Leaf 

width 

Leaf area 

index 
Number 

of leaves 

Stem 

diameter 

Plant 

height 

Block 2 0.87ns 1.07ns 0.012ns 0.69ns 0.009ns 18.12ns 

Spatial arrangement (S) 4 120** 175** 2.357** 95.91** 1.697** 3443** 

Main error 8 0.53 0.59 0.009 0.49 0.006 12.69 

Fertilizer requirement (F) 2 0.20ns 0.07ns 0.0004ns 5.09** 0.0002ns 0.54ns 

S×F 8 1.28** 1.51* 0.018** 0.98* 0.013** 26.40** 

Error 20 0.20 0.46 0.002 0.30 0.002 3.54 

C.V. (%) - 1.61 1.95 1.21 2.19 1.25 1.24 
ns،*   باشد.بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میدارداری و معنیترتیب نشانگر عدم معنیبه **و 

 
 .تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضاییولوژیک آفتابگردان فروخصوصیات مخطای استاندارد(  ±)مقایسه میانگین  .2جدول 

Treatments Leaf length Leaf width 
Leaf area 

index 

Number of 

leaves 

Stem 

diameter 
Height 

Spatial 

arrangement 

Fertilizer 

requirement 

(%) 

(cm) (cm) (cm) (cm) 

Normal 

rectangle 

100 26.3±0.58ef 33.0±0.00ef 3.79±0.03fg 23.67±0.058f 3.22±0.02ef 145±1fg 

75 26.0±0.00f 32.3±0.58f 3.72±0.05gh 23.22±0.58f 3.17±0.04fg 142±2gh 

50 27.0±0.00de 33.3±0.58d-f 3.83±0.05ef 24.67±0.58e 3.25±0.04e 146±2ef 

Wide 

rectangle 

100 23.3±0.58g 29.0±0.00g 3.34±0.03i 21.00±0.00g 2.84±0.03h 128±1i 

75 23.0±0.00g 28.7±0.58g 3.29±0.05i 20.00±0.00h 2.80±0.04h 126±2i 

50 23.0±0.00g 28.7±0.58g 3.29±0.01i 21.00±0.00g 2.79±0.01h 126±1i 

Square 

100 30.7±0.58b 38.0±0.00b 3.37±0.02b 28.00±0.00c 3.71±0.01b 167±1b 

75 30.0±0.00bc 37.3±0.58bc 4.29±0.03b 26.33±0.58d 3.65±0.03b 164±1b 

50 29.3±0.58c 36.3±0.58c 4.20±0.05c 26.67±0.58d 3.57±0.04c 161±2c 

Triangular 

100 32.3±0.58a 40.3±0.58a 4.63±0.07a 29.33±0.58ab 3.94±0.06a 177±3a 

75 33.0±0.00a 40.3±0.58a 4.65±0.02a 28.67±0.58bc 3.95±0.02a 178±1a 

50 32.7±0.58a 40.3±0.58a 4.64±0.03a 29.67±0.58a 3.94±0.03a 177±1a 

Mixed 

100 25.7±0.58f 32.3±0.58f 3.70±0.06h 23.67±0.58f 3.15±0.05g 142±2h 

75 27.3±1.53d 33.7±2.08de 3.88±0.20de 23.33±1.53f 3.30±0.17de 148d±8e 

50 27.3±0.58d 34.3±0.58d 3.92±0.09d 25.33±0.58e 3.33±0.07d 150±3d 

 .دهندداری را بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان نمیهای دارای حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیمیانگین

 
 زانیسطح برگ م شیبا افزا ؛هستند یزراع اهانیمحل انجام فتوسنتز در گ نیترنور و مهم کنندهافتیدر یاندام اصل هابرگ

در جهت توسعه سطح  شیفصل رو یپربازده در ابتدا یهاقسمت اعظم رشد گونه معمولاً .ابدییم شیتشعشع هم افزا افتیدر
 شیباعث افزا یژگیو نیا و معمولاً ردیگیمورد استفاده قرار م یشتریب ییکارا اب یدیآن تشعشع خورش جهیهاست که در نتبرگ

کشت  ترکینزد یهافیها در ردبوته کنواختی عی. توزابدییم شیافزا یو اقتصاد کیولوژیشده و عملکرد ب اهیگ یتوان فتوسنتز
فاصله کشت بر  یرو اثر اصل نیاز ا. دهدیم شیو جذب خالص نور را افزا شده یاهیسبب انتشار بهتر نور به داخل پوشش گ یمثلث

جذب تشعشع منجر به بالا رفتن  شیبوده و افزا دیخورش یتشعشع یانرژ عیتوز یطور عمده به علت تفاوت در چگونگمحصول، به
هر  یرشد قابل استفاده برا یفضا نییاز عوامل تع ف،یرد یرو هاوتهب نیکشت و ب یهافیرد نی. فواصل مناسب بشودیعملکرد م

در  دیاز نظر استفاده از تابش خورش یاهیجامعه گ ییکارا جهی. عملکرد ماده خشک نترودیمقدار عملکرد به شمار م جهیبوته و در نت
را  نیشده و سطح زم عیتوز کنواختیطور به هدارد ک یبه سطح برگ کاف ازین یاهیارتباط جامعه گ نیاست، در ا یشیطول فصل رو

 فیوظا نیاز مهمتر یکی نیاست، بنابرا سریم نیسطح زم یها رومناسب آن عیها و توزتراکم بوته رییهدف با تغ نیبپوشاند. ا کاملاً
ها در بوته مو تراک عیاست. نحوه توز یدیجذب حداکثر تابش خورش یمناسب کشت برا شیمزرعه انتخاب تراکم و آرا تیریمد
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رشد، بر عملکرد دانه در واحد سطح  یهادر شاخص رییتغ قیگذاشته و از طر ریتاث یطیاز عوامل مح اهیگ یورمزرعه بر جذب و بهره
زودتر بسته شده و مزرعه  یاهیپوشش گ ،کشت فیبا کاهش فاصله ردنتایج تحقیقی روی گلرنگ نشان داد که  .گذاردیم ریتاث

 ،یو با ادامه رشد بعد از مرحله گلده جیاما به تدر رسد،یم یدیجذب کامل تابش خورش یزودتر به حداکثر شاخص سطح برگ برا
 وجود نداشت مارهایت نیب یادیاختلاف ز گرید یکه بعد از اتمام گلده ییکم شد تا آنجا متریسانت 50و  30 یهافاصله نیاختلاف ب

(Azari & Khajehpour, 2005.) 

 های فتوسنتزیرنگیزه. 2-3

در سطح احتمال  دیکل و کاروتنوئ ،a ،bل یکلروفروژن تأثیر معناداری روی یتبرهمکنش آرایش فضایی کشت و سطوح مختلف ن
مقدار  نیو کمتر تروژنیدرصد ن 100و  یکشت مثلث شیآرادر تیمار  a لیکلروف نیشتریب کهطوریبه ؛(3)جدول  داشتیک درصد 

و  یکشت مثلث شینشان داد که آرا نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا .(4ل پهن مشاهده شد )جدو لیکشت مستط شیآن در آرا
 نیرا داشتند و کمتر دیو کاروتنوئ هالیکلروف یمحتوا زانیم نیکشت، بالاتر یهاشیآرا هینسبت به بق یکشت مربع شیسپس آرا

گرم وزن تر برگ(،  در گرمیلیم 02/1) a لیکلروف یمحتوا نی. کمتر(4)جدول  پهن بود یلیکشت مستط شیآنها مربوط به آرا
 یدر گرم وزن تر برگ( و محتوا گرمیلیم 54/1کل ) لیکلروف یدر گرم وزن تر برگ(، محتوا گرمیلیم 53/0)b  لیکلروف یمحتوا

مربوط به  نیشتریپهن بود و ب یلیکشت مستط شیدر آرا اهانیدر گرم وزن تر برگ( مربوط به گ گرمیلیم 61/83کل ) دیکاروتنوئ
 گرمیلیم b(74/0  لیکلروف یدر گرم وزن تر برگ(، محتوا گرمیلیم 43/1) a لیکلروف یبا محتو یکشت مثلث شیآرادر  اهانیگ

 گرمیلیم 08/118کل ) دیکاروتنوئ یدر گرم وزن تر برگ( و محتوا گرمیلیم 17/2کل ) لیکلروف یدر گرم وزن تر برگ(، محتوا
 .(4در گرم وزن تر برگ( بود )جدول 

 

 های فتوسنتزی برگ آفتابگردان تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضایی کشت.تجزیه واریانس رنگیزه .3جدول 

S.O.V 

 

d.f 
 

Mean squares  

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll Carotenoid 

Block 2 0.002ns 0.0003ns 0.003ns 7.99ns 

Spatial arrangement (S) 4 0.224** 0.060** 0.517** 1517** 

Main error 8 0.001 0.0002 0.002 5.59 

Fertilizer requirement (F) 2 0.00002ns 0.00003ns 0.00009ns 0.24ns 

S×F 8 0.002** 0.0004** 0.004** 11.65** 

Error 20 0.0002 0.00006 0.00005 1.56 

C.V. (%) - 1.23 1.25 1.14 1.24 
ns باشد.بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میدارداری و معنینشانگر عدم معنیترتیب به ٭٭ و 

 
 های فتوسنتزی برگ آفتابگردان تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضایی کشت.رنگیزهخطای استاندارد(  ±)مقایسه میانگین  .4جدول 

Treatments Chlorophyll a Chlorophyll b Total 

chlorophyll 
Carotenoid 

Spatial 

arrangement 

Fertilizer 

requirement 

(%) 

(mg g-1FW-1) (mg g-1FW-1) (mg g-1FW-1) (mg g-1FW-1) 

Normal 

rectangle 

100 1.17±0.01gh 0.60±0.01ef 1.77±0.02gh 96.23±0.83ef 

75 1.14±0.02h 0.60±0.01fg 1.74±0.02h 94.55±1.10fg 

50 1.18±.02fg 0.61±0.01e 1.79±0.02fg 97.19±1.25e 

Wide 

rectangle 

100 1.03±0.01i 0.53±0.01h 1.56±0.02i 84.70±0.75h 

75 1.01±0.02i 0.53±0.01h 1.54±0.03i 83.61±1.31h 

50 1.01±0.00i 0.53±0.01h 1.54±0.01i 83.39±0.38h 

Square 

100 1.35±0.01b 0.70±0.00b 2.05±0.01b 110.90±0.43b 

75 1.32±0.01c 0.69±0.01b 2.01±0.02c 108.89±0.76b 

50 1.29±0.02d 0.67±0.01c 1.96±0.02d 106.64±1.30c 

Triangular 

100 1.43±0.02a 0.74±0.01a 2.17±0.03a 117.52±1.74a 

75 1.43±0.01a 0.74±0.01a 2.18±0.01a 118.08±0.48a 

50 1.43±0.01a 0.74±0.01a 2.17±0.02a 117.80±0.84a 

Mixed 

100 1.14±0.02h 0.59±0.01g 1.73±0.03h 93.93±1.58g 

75 1.19±0.06ef 0.62±0.03de 1.82±0.09ef 98.46±5.14de 

50 1.21±0.03e 0.63±0.01d 1.83±0.04e 99.47±2.18d 

 .دهندآزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان نمیداری را بر اساس های دارای حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
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سبب استفاده  فیرد یها روفاصله بوته شیفاصله کمتر و افزا با یهافیرد شد کیتر نزدکشت به حالت متوازن ستمیچه س هر
باعث استفاده  آورد،یبه شکل مربع درم لیها را از شکل مستطبوته شیکه آرا یتراکم خاص کیشد و در  یطیمؤثرتر از منابع مح

سطح و طول برگ  یادار اهانیگ جهیو در نت دش یابوتهو درون یابوتهرقابت برون دنیرس حداقلاز منابع موجود با به  شتریب
بـا هـم دارنـد.  یکیارتباط نزد اهانیدر گ تـروژنین ـزانیو م ـلیکلروف زانیم .ابدییم شیکل افزا لیکلروف یهستند محتوا یشتریب
 نیمهمتر یلیکلروف یهااند و رنگدانهکرده ـدایها در سطح برگ پراکنش پو کلروپلاست شودیسطح برگ م شیباعث افزا تـروژنین

 ـنیدارد، از ا میارتباط مسـتق اهیدر دسترس گ تـروژنیآن بـا مقـدار ن ـزانیفتوسنتز هسـتند کـه م نـدیآدر فر ـلیدخ یهارنگدانه
موجــب بهبــود  تروژنیگزارش شده است که مصرف ن گریی. در مطالعه ددهدیرا کـاهش م ـلیکلروف ـزانیم تروژنیرو، کمبـود ن
 .ابدییم شیافـزا تروژنیبـا مصـرف ن b و a ـلیغلظت کلروف زانیکه مطوریبه شده، فتوســنتزی هــایرنــگدانــه

 

 پروتئین، عناصر غذایی و عملکرد دانه. 3-3

 (.5قرار گرفت )جدول  تروژنیکشت و ن شیآراتحت تأثیر برهمکنش  آفتابگردان دانه میپتاس و فسفر نیتروژن، ن،یپروتئ
 

 تجزیه واریانس پروتئین و عناصر غذایی دانه آفتابگردان تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضایی کشت. .5جدول 
S.O.V 

 

d.f 
 

Mean squares 

Protein N P K Grain yield 

Block 2 0.17ns 0.005ns 0.0002ns 0.002ns 31195ns 

Spatial arrangement (S) 4 32.13** 0.974** 0.03** 0.320** 5925802** 

Main error 8 0.12 0.004 0.0001 0.001 21849 

Fertilizer requirement 

(F) 
2 0.005ns 0.0001ns 0.000002ns 0.00004ns 932ns 

S×F 8 0.25** 0.007** 0.0003** 0.0026** 45465** 

Error 20 0.03 0.001 0.00005 0.0003 6093 

C.V. (%) - 0.18 1.24 1.60 1.24 1.24 
ns باشد.بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میدارداری و معنیترتیب نشانگر عدم معنیبه ٭٭ و 

 

نیتروژن  درصد(، 21/12دانه ) نیپروتئ نیمشاهده نشد. کمتر یداریتفاوت معن تروژنیسطوح مختلف ن نیب یکشت مثلث شیدر آرا
پهن بود و  یلیکشت مستط شیدر آرا اهانیدرصد( مربوط به گ 23/1دانه ) میدرصد( و پتاس 386/0درصد(، فسفر دانه ) 12/2دانه )

در  اهانیمربوط به گدرصد بود که  73/1و  54/0، 98/2 ،15/17ترتیب میزان پروتئین، نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه به نیشتریب
  (.6ود )جدول ب یکشت مثلث شیآرا

 
 کشت. پروتئین و عناصر غذایی دانه آفتابگردان تحت تأثیر کود نیتروژن و آرایش فضایی خطای استاندارد( ±)میانگین  مقایسه .6جدول 

Treatments Protein  N  P  K  

Spatial arrangement 
Fertilizer 

requirement (%) 
(%) (%) (%) (%) 

Normal rectangle 

100 14.01±0.12fg 2.43±0.02fg 0.44±0.000ef 1.41±0.01ef 

75 13.76±0.16gh 2.39±0.03gh 0.43±0.007f 1.38±0.02fg 

50 14.15±0.18ef 2.46±0.03ef 0.44±0.006ef 1.42±0.02de 

Wide rectangle 

100 12.33±0.11i 2.14±0.02i 0.39±0.00g 1.24±0.01h 

75 12.17±0.19i 2.11±0.04i 0.38±0.006g 1.22±0.02h 

50 12.14±0.05i 2.11±0.01i 0.38±0.000g 1.22±0.01h 

Square 

100 16.14±0.06b 2.80±0.01b 0.51±0.006b 1.62±0.01b 

75 15.85±0.11b 2.75±0.02bc 0.50±0.006b 1.59±0.01b 

50 15.52±0.19c 2.70±0.03c 0.48±0.006c 1.55±0.02c 

Triangular 

100 17.11±0.25a 2.97±0.04a 0.54±0.012a 1.71±0.03a 

75 17.19±0.07a 2.99±0.01a 0.54±0.000a 1.72±0.01a 

50 17.15±0.12a 2.98±0.02a 0.54±0.006a 1.72±0.02a 

Mixed 

100 13.78±0.23h 2.38±0.04h 0.43±0.010f 1.37±0.03g 

75 14.34±0.75de 2.34±0.13de 0.45±0.026de 1.44±0.07de 

50 14.48±0.32d 2.51±0.06d 0.46±0.012d 1.45±0.03d 

 .دهندداری را بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان نمیهای دارای حروف مشترک در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
 



 163                                ... های فتوسنتزی و عناصرسطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیک، رنگیزهتاثیر آرایش کشت و 

 تریحاصله قو اهانیحداکثر رشد را داشته باشد و با مصرف کود گ شتر،یتشعشع ب افتیدر لیدلها بهبرگ یکشت مثلث شیآرا در
در هنگام پر شدن  یی اورهایمیخواهند داشت. کود ش یشتریب تروژنین م،یمانند فسفر، پتاس ییخواهند شد و قدرت جذب عناصر غذا

 یشیو انتقال آن در مرحله زا اهیدر بافت گ شتریآزاد ب تروژنیدانه است. وجود ن نیساخت پروتئ یبرا تروژنیکننده ن نیدانه منبع تام
 تیقابل شیبا افزا قتی. در حقشودبالاتر منجر  تروژنیبا درصد ن ییهادانه دیشده که به تولسبب  اوره کود کاربردبه دانه پس از 

ترین پارامترهای مدیریتی فاصله خطوط کشت یکی از مهم .ابدییم شیدانه آفتابگردان افزا نیدرصد پروتئ تروژنیبه ن یدسترس
 (. Ahmad Khan et al., 2020گذارد )باشد که روی جذب مواد غذایی و نهایت روی رشد گیاه تأثیر میمی

نتایج مقایسه (. 5برهمکنش عوامل مورد بررسی تأثیر معناداری در سطح احتمال یک درصد روی عملکرد دانه نشان داد )جدول 
به سایر تیمارها بیشتر بود میانگین نشان داد که عملکرد دانه در تیمارهای کشت مثلثی در هر سه سطح کاربردی نیتروژن نسبت

 (.2درصد افزایش داشت )شکل  29به آرایش کشت مستطیلی پهن عملکرد دانه (. در آرایش کشت مثلثی نسبت2)شکل 
 

 
 

های دارای حروف مشترک در هر ستون شت و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد دانه آفتابگردان. میانگینهای مختلف فضایی کبرهمکنش آرایش .2شکل 

 دهند.داری را بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد نشان نمیتفاوت معنی
 

 بر عملکرد داریهای کشت بر عملکرد زراعی نخود گزارش شد که آرایش کشت تأثیر معنیبا مطالعه اثر آرایش
 (Biabani, 2009داشت. به )به کشت مستطیلی علاوه نتایج این تحقیق نشان داد که میانگین عملکرد دانه در کشت مربعی نسبت

نتایج مذکور مطابقت دارد که حداکثر استفاده گیاهان از منابع و وقوع دیرتر رقابت در نتیجه نتایج این پژوهش با بیشتر بود که 
فواصل بین  در تحقیق دیگری در مورد اثر. (Biabani, 2009)ی مناسب در تمام دوران رشد، دلیل این امر اعلام شد استفاده از فضا

ولی تعداد دانه در طبق،  ؛اثر فاصله بوته روی ردیف بر تعداد دانه در بوته منفی بوده که و روی ردیف بر عملکرد گلرنگ مشاهده شد
با افزایش فاصله خطوط کشت،  (.Pourhadian, & Khajehpour, 2010کشت قرار نگرفت ) هایتحت تأثیر فواصل بوته روی ردیف

 یهافیعملکرد آفتابگردان در پاسخ به رد شیافزا .(Sajedi et al., 2011)یابد تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق افزایش می
فضای بین  (.Andrade et al., 2002دارد )پرشدن دانه  یبرا)گلدهی( نور در دوره حساس  یریبا بهبود رهگ یکیارتباط نزد کیبار

که در طوری(؛ بهFlajšman et al., 2019ای روی سویا نشان داد که تأثیر قابل توجهی روی عملکرد آن دارد )ها در مطالعهردیف
 فیردبین کاهش فاصله (. Kocjan Ačko & Trdan, 2008های پهن بیشتر بود )به ردیفنسبتتر عملکرد دانه های باریکردیف

 شودیتوده مستیز دیو تول تشعشع خورشیدی در دریافتای گیاه زراعی گونهدرونباعث کاهش رقابت  ،اهیدر تراکم برابر گ
 (Andrade et al., 2002.) 

 

 گیرینتیجه. 4
 شیآرادست آمد. همچنین، هب یکشت مثلث شیآرااز تیمار  ترین مقادیر صفات مورفولوژیکنتایج این پژوهش نشان داد که بیش

علاوه، هداشتند. برا  های فتوسنتزیرنگیزه زانیم نیکشت، بالاتر یهاشیآرا هیبه بقنسبت یکشت مربع شیو سپس آرا یکشت مثلث
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درصد در آرایش کشت  73/1و  54/0، 98/2، 15/17ترتیب با ، بهدانه ، نیتروژن، فسفر و پتاسیمنیپروتئ نیشتریبنتایج نشان داد 
عملکرد دانه در  . همچنینمشاهده نشد یداریتفاوت معن تروژنیسطوح مختلف ن نیب یکشت مثلث شیدر آرامثلثی حاصل شد و 

که با کاهش مصرف نیتروژن طوریبه ؛کیلوگرم در هکتار( 7363های مورد بررسی بود )تر از سایر سیستمسیستم کشت مثلثی بیش
د. بنابراین مشاهده نشدرصدی کود نیتروژن  100اربرد به کنسبتعملکرد در داری درصد در این سیستم کشت، کاهش معنی 50تا 

 شود.درصد نیاز کودی نیتروژن در کشت آفتابگردان توصیه می 50آرایش کشت مثلثی همراه با کاربرد 
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