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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٧ زمستان ،٤ شماره ،دهم لدج

  
  دانه در يك هيبريد پاكوتاهاهي بر خصوصيات مورفولوژيك و عملكردي و تراكم گاريآبي تنش كماثر

 در كشت دوم ) CMS26 × R103 (آفتابگردان
Effect of limited irrigation and plant density on morphological characteristics 
and grain yield in a dwarf sunflower hybrid (CMS26 × R103) as second crop 

  
  2حميد جباري و 1جهانفر دانشيان

  
  چكيده

  آفتـابگردان  دانـه در يـك هيبريـد پاكوتـاه         اهي بـر خـصوصيات مورفولوژيـك و عملكـرد         ي و تراكم گ   اريآبي تنش كم  اثر. 1387. جباري. و ح . دانشيان، ج 
)CMS26 × R103 ( 10. مجله علوم زراعي ايران. دومدر كشت) 377-388) :4. 

  
   گيـاهي بـر خـصوصيات مورفولوژيـك و عملكـرد هيبريـد پاكوتـاه               هـاي مختلـف   آبيـاري و تـراكم    كـم براي بررسي اثر تنش     

CMS26 × R103 در چهار يهاي كامل تصادفهاي خرد شده در قالب بلوك به صورت كرت1384 در سال ، آزمايشي آفتابگردان 
 متر تبخير از تشتك تبخير كـلاس  ميلي200 و 150، 100، 50 آبياري پس از  سطوح مختلفعامل تنش شامل.  اجرا شدتكرار در كرج

A اثـر  . هاي فرعي قرار گرفتندمربع در كرت  بوته در متر12 و 10، 8، 6 شامل چهار سطح  گياهيهاي اصلي و عامل تراكمكرت در
، اما اثر آن بر بود داريمعني ، شاخص باروري، درصد روغن و عملكرد روغنقطر طبق، عملكرد دانهگياه، رتفاع ا آبياري بر كمتنش

گيري شده بجز ارتفاع گياه، درصد روغـن و شـاخص بـاروري             نيز بر كليه صفات اندازه      گياهي تراكماثر   . نبود داري معن تعداد برگ 
 و در سطوح     كيلوگرم در هكتار به دست آمد      2726ميانگين   متر تبخير با   ميلي 50ري بعد از     از آبيا   دانه بيشترين عملكرد . دار بود معني

نتايج كلي اين آزمايش نـشان داد كـه در تيمارهـاي             . بوته در متر مربع حاصل شد      12مختلف آبياري بيشترين عملكرد دانه از تراكم        
 بوته در متر مربع حاصل شد، درحـالي كـه در تيمـار    12نه از تراكم  ميليمتر تبخير حداكثر عملكرد دا    150 و   100 ،   50آبياري پس از    
دار  ميليمتر تبخير از تشتك تبخير، به دليل شدت بسيار بالاي تنش، افزايش عملكرد در تراكم گياهي بـالاتر معنـي                    200آبياري پس از    

  .نبود
  

  .آبياريكم  وعملكرد روغن دانه،  دانهعملكرد شاخص باروري، تراكم گياهي، خصوصيات مورفولوژيكي،: واژه هاي كليدي
  

  

  

  

  

  
 9/2/87: تاريخ دريافت

 سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرجؤم استاديار -1

 )مكاتبه كننده ( دانشگاه تهران،پرديس ابوريحانزراعت  دكتريدانشجوي  -2
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  مقدمه

  حــشرات،  (هــاي طبيعــي عوامــل زنــده     در محــيط 
نـور،  (و عوامل غير زنده     ) هاوسها و وير  ها، قارچ باكتري

درجه حـرارت، فراهمـي آب، مـواد غـذايي و سـاختمان             
  رشــد گياهــان عــالي را تحــت تــأثير خــود قــرار  ) خــاك

آبـي  از ميان ايـن عوامـل، تـنش خـشكي و كـم            . دهندمي
مهمترين عامل غير زنده است كه محدود كننـده رشـد و            

ــمار مــــي      ــه شــ ــان بــ ــان در جهــ ــد گياهــ  د روتوليــ
)Reddy et al., 2004 Flexas et al., 2004; .(  

نيز به عنوان يكي ) .Helianthus annus L(آفتابگردان 
پنجمـين  هاي روغني در جهان بـه عنـوان         از مهمترين دانه  

منبع مهم توليد روغن خوراكي بعد از سويا، كلزا، پنبـه و            
لازم به ذكر  ).FAO, 2005 (آيدبادام زميني به حساب مي

ان يـك محـصول زراعـي متحمـل بـه           است كه آفتـابگرد   
اي عميـق و جـستجوگر اسـت كـه          خشكي با نظـام ريـشه     

ريشه ايـن گيـاه در شـرايط خـشكي در مقايـسه بـا ديگـر           
داري از  توانـد آب را بـه طـور معنـي         گياهان زراعـي مـي    

  تـــر خـــاك جـــذب كنـــد هـــاي زيـــرين و عميـــقلايـــه
)Angadi and Entz, 2002.(  گوكــسوي و همكــاران 
)Goksoy et al., 2004 (كــاهش ارتفــاع، در آزمايــشي 

سطح برگ، تعداد دانه، عملكرد دانه و عملكرد روغن را          
رفيعـي و   .  گـزارش كردنـد    در تيمارهاي آبياري محـدود    

در آزمايــشي تــأثير نيــز ) et al., 2005 Rafiei(همكـاران  
 بر عملكـرد و برخـي        را مراحل آبياري و كاربرد نيتروژن    

ــد  ــوژيكي هيبري ــابگردان خــصوصيات مرفول ــشيد آفت  گل
 بيشترين عملكـرد دانـه      كردند و نتيجه گرفتند كه    بررسي  

 تيمار آبياري كامـل  از كيلوگرم در هكتار  4645به مقدار   
  و كيلوگرم در هكتار به دست آمد180 سطح نيتروژن در

كم آبياري به طور معني داري موجـب كـاهش عملكـرد            
ــي. دانــه و اجــزاي عملكــرد گرديــد ن پــس از معرفــي اول

   1970هيبريــــدهاي آفتــــابگردان در حــــوالي ســــال    
)Lopez Pereira et al., 1999(  ــاه ــدهاي پاكوت ، هيبري

 بـه كـشاورزان دنيـا معرفـي         1985آفتابگردان نيز از سـال      
ويلالوبـوس و   ).Zaffaroni and Schneiter, 1991(شـدند  

بيــان كردنــد كــه ) Villalobos et al., 1994(همكــاران 
ــابگ  ــه آفت ــوب  عملكــرد دان ــاري مطل   ردان در شــرايط آبي

 تـا   5اي در محدوده تـراكم      تواند به طور قابل ملاحظه    مي
اشــنايدر و همكــاران .  بوتــه در متــر مربــع ثابــت باشــد10

)Schneiter et al., 1984 (  گزارش دادند كه ارقام زراعـي
آفتابگردان پا بلند و پاكوتاه، واكنش متفـاوتي نـسبت بـه            

ــشان مــي  ــاهي ن ــجمعيــت گي ــان . ددهن تعــدادي از محقق
گزارش كردند كه با افـزايش جمعيـت گيـاهي عملكـرد            
دانــه آفتــابگردان ممكــن اســت بــه مقــدار قابــل تــوجهي  

كـه  حـالي ، در)Silva and Schmidt, 1985(كـاهش يابـد   
ــك   ــاروال و ماليـ در ) Narval and Malik, 1985(نـ

بـا  . تحقيقات خود عكـس ايـن موضـوع را ثابـت كردنـد            
گياهي، آفتابگردان از طريق تغيير در تعداد       تغيير جمعيت   

  دانــه در طبــق و وزن هــزار دانــه عملكــرد خــود را حفــظ 
ــد مــي  زارع و همكــاران). Schneiter et al., 1984(كن

)Zarea et al., 2005 (در مورد اثر تراكم بر روي عملكرد 
 در شــرايط آب و  آفتــابگردانيــك هيبريــد نيمــه پابلنــد

اثر دريافتند كه تراكم بوته و      ) شبدون تن (هوايي مطلوب   
 اثـر معنـي داري بـر     بوتـه و الگـوي كاشـت   تراكممتقابل  

ي شـكل   گعملكرد دارد، به طوري كه رديف هاي زيگزا       
 50بـا فاصـله     ( بوته در مترمربع و رديف هاي مرسـوم          8با  

مربـع بيـشترين     بوتـه در متـر  8بـا   ) سانتيمتر بين دو رديف   
در . كردنــدگردان توليــد عملكــرد دانــه را در گيــاه آفتــاب

دانه بيشتري به دست     مربع وزن هزار    بوته در متر   6تراكم  
در .  بوته كمتر بود   8 آمد اما عملكرد دانه نسبت به تراكم      

دار تعـداد دانـه     مربع با افزايش معنـي      بوته در متر   8تراكم  
مربــع،   بوتــه در متــر6در واحــد ســطح نــسبت بــه تــراكم 

ــزار  ــاهش وزن هـ  ــ كـ ــران شـ ــه جبـ ــت دانـ   د و در نهايـ
  ).Zarea et al., 2005(  آمدعملكرد دانه بيشتري به دست

ــاران ــاروس و همكــ   در ) Barros et al., 2004 (بــ
هاي مختلـف گيـاهي را بـر روي          اثر تراكم  هاييشآزماي

ي يآب و هـوا   شـرايط  آفتابگردان در ارقام پابلندعملكرد
ي  كـه تراكم ـ   نتيجه گرفتنـد   كردند و   اي بررسي   مديترانه

توانـد عملكـرد دانـه      مربـع مـي     بوته در متر   5/3در حدود   
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  بوتـه در متـر     6/4 و   7/1بيشتري را نسبت به تـراكم هـاي         
مربـع    بوته در متـر 5/3چند در تراكم  هر. توليد كند مربع  

 وزن  ميانگيناجزاي عملكردي مانند تعداد دانه در طبق و         
نـه  ترين جز آن يعنـي تعـداد دا        اما مهم  ،يافتدانه كاهش   

-مربع افزايش و در نتيجه عملكرد بيشتري حاصل          در متر 
 اثـر  دربـاره نتـايج مطالعـات   ). Barros et al., 2004 (شـد 

 . متناقض بوده اسـت     نيز تراكم بوته بر روي تركيبات دانه     
 مقـدار  كـه تـراكم بوتـه بـر       انـد هبعضي از نتايج نـشان داد     
ثير اسـت در حـالي كـه برخـي          أتپروتئين و روغن دانه بي    

 مقـدار دار تـراكم بوتـه بـر        نتايج ديگر دلالت بر اثر معني     
هـاي آبراهـام    در آزمـايش  . پروتئين و روغـن دانـه دارنـد       

)Abraham, 2001 ( روغـن دانـه   مقـدار نشان داده شد كه 
 پر روغن و كم روغن وقتـي كـه تـراكم بوتـه از               ارقامدر  

  درصـد  5/37مربع رسـيد، از       بوته در متر   2/6 بوته به    7/1
اصولاَ توصـيه شـده اسـت     . افزايش يافت درصد2/42به 

آبـي  كه در شـرايط كمبـود رطوبـت خـاك و تـنش كـم              
تراكم بوته كمتر از حد نرمال در نظر گرفته شود تا مقدار 

اما اين  . تبخير و تعرق و تخليه رطوبتي خاك كاهش يابد        
تواند در همه موارد صدق كنـد زيـرا برخـي از            قضيه نمي 

-الايي دارنـد و در ضـمن در تـراكم      ارقام تراكم پذيري ب   
هاي بـالاي بوتـه، مقـدار پوشـش زمـين توسـط كـانوپي               
گياهي بيشتر شـده و در نتيجـه تبخيـر رطوبـت از خـاك               

با وجود تحقيقات فـراوان در      . يابدكاهش چشمگيري مي  
يـا تـراكم گيـاه بـر عملكـرد          و   آبيـاري كممورد اثر تنش    

هـاي  تـراكم آفتابگردان، اطلاعات محدودي در مورد اثر       
ــم    ــنش ك ــا ت ــراه ب ــاهي هم ــگي ــر اريآبي ــصوصيات  ب خ

   ايــن گيــاه در كــشت   مورفولوژيــك و عملكــرد دانــه  
ايــن تحقيــق بــه منظــور  بنــابرايناي وجــود دارد، مزرعــه
ــي ــر بررس ــم اث ــنش ك ــ ت ــاه اريآبي ــراكم گي ــر ي و ت  ب

خصوصيات مورفولوژيك و عملكـرد دانـه يـك هيبريـد       
  .اجرا شدآفتابگردان پاكوتاه 

  
  هاد و روشموا

 بـر   ي و تـراكم گيـاه     اريآبي بررسي اثر تنش كم    براي

 پاكوتاهد  هيبري دانه   عملكردخصوصيات مورفولوژيك و    
 CMS26 × R103    آفتابگردان، آزمايشي در سـال زراعـي

ســسه تحقيقــات اصــلاح و ؤ در مزرعــه پژوهــشي م1384
   درجـه و   51تهيه نهال و بذر با موقعيت طـول جغرافيـايي           

 دقيقـه   59 درجه و    35قي و عرض جغرافيايي      دقيقه شر  6 
 در كـرج    ي آزاد  متر از سطح دريا    1321شمالي و ارتفاع    

  طـرح به صورت كرت هاي يك بار خرد شـده در قالـب        
. هاي كامل تصادفي در چهار تكـرار اجـرا گرديـد          بلوك

 از نظـر     آفتـابگردان  ايـن هيبريـد   لازم به ذكـر اسـت كـه         
 در  اريآبيل تنش كم   عام . است رسزودارتفاع پاكوتاه و    

 50هاي اصلي شامل آبياري پـس از        چهار سطح در كرت   
 200و  ) تنش متوسط  (150،  )تنش خفيف  (100،  )شاهد(
و  A ميليمتر تبخير از تشتك تبخيـر كـلاس  ) تنش شديد(

 12 و   10،  8،  6در چهار سطح شـامل      گياهي  عامل تراكم   
ار مقـد . هاي فرعي قرار گرفتندمربع در كرت    در متر  گياه

 در مزرعه به طـور      Aتبخير، با نصب تشتك تبخير كلاس       
شد و آبياري هر تيمار، پس از رسيدن گيري روزانه اندازه

همچنـين  . مقدار تبخير به مقدار مورد نظر صورت گرفت       
. انجـام شـد    برگي بـه بعـد       10زمان اعمال تنش از مرحله      

ــني، وزن    ــومي ش ــت ل ــايش داراي باف خــاك محــل آزم
 گرم بـر سـانتيمتر مكعـب،        4/1ك  مخصوص ظاهري خا  

 ميلـي مـوس بـر       4/1ميزان هدايت الكتريكـي آن حـدود        
ــق      ــا عمـ ــاك تـ ــيديته خـ ــانگين اسـ ــر و ميـ ــانتي متـ   سـ

قبل از آماده سازي زمين     .  بود 8/7 سانتي متري حدود     80
براي تعيين مقدار كود مـصرفي نمونـه بـرداري از خـاك             
انجام شد و براساس توصـيه مؤسـسه تحقيقـات خـاك و             

  . ب، كود مورد نياز به زمين اضافه گرديدآ
براي تهيه زمين اجراي آزمايش ابتدا يك شخم نيمـه          

 دودار زده شـد و بعـد از آن            عميق با گـاوآهن برگـردان     
پـس از تـسطيح زمـين، بـا         . شـد  ديسك عمود بر هم زده    

توجه به آزمون خاك كود فسفر از منبع فسفات آمونيـوم       
ار و كود نيتـروژن از منبـع         كيلوگرم در هكت   150به ميزان   

 كيلوگرم در هكتار قبل از كاشـت، در         100اوره به ميزان    
 روي زمـين    ر جوي و پـشته    ئستگاه فارو زمين پخش و با د    

http://daneshresan.com/
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قبـل  ( برگي گياه    8 تا   6همچنين در مرحله    . جاد گرديد اي
 كيلـوگرم در    100، كـود اوره بـه مقـدار         )از اعمال تـنش   

در ايـن  . ده شـد  هكتار به عنوان كـود سـرك بـه زمـين دا           
 تير ماه به صورت كشت دوم 8آزمايش تاريخ كاشت در 

لازم به ذكر است كه منظور از كـشت دوم          (انجام گرفت   
). باشـد كشت بعد از برداشت گياهان پائيزه مانند كلزا مي        

 متـر بـا فاصـله    6 خط به طول 6هر كرت آزمايشي داراي   
ر بين هر دو كرت اصـلي مجـاو    . متر بود  سانتي 60خطوط  

فاصله بـين   .  خط به صورت نكاشت در نظر گرفته شد        سه
 متر تعيين گرديد و هر كدام به طور جداگانه          6دو تكرار   

مربع از هر كـرت       متر سهدر زمان برداشت    . ندآبياري شد 
 بـراي .  برداشـت گرديـد     دانـه   عملكـرد  گيرياندازه براي
 6 از هر كرت آزمايـشي        دانه  اجزاي عملكرد  گيرياندازه

 طـور تـصادفي انتخـاب و خـصوصيات رويـشي و             بوته به 
  قطـر طبـق     و زايشي شامل ارتفاع گياه، تعداد كـل بـرگ        

 طبـق   6در هر كرت، قطـر      .  گرديد گيري و اندازه  محاسبه
گيـري شـد و     كـش انـدازه   پس از رسيدن بـه وسـيله خـط        

در ايـن   . ها به عنوان قطر طبق منظـور گرديـد        ميانگين آن 
كـردن وزن طبـق بـر       آزمايش شاخص باروري از تقـسيم       

). Daneshian et al., 2002(وزن خشك بوته بدست آمد 
ــه ــز هــا درصــد روغــن دان در  NMR توســط دســتگاهني

ســسه تحقيقــات ؤهــاي روغنــي مآزمايــشگاه بخــش دانــه
در پايـان   . اصلاح و تهيه نهال و بذر كـرج تعيـين گرديـد           

 SAS ير برنامـه نـرم افـزا   بـا اسـتفاده از   حاصله هايداده

  بـا   نيـز  هاميانگينمقايسه   .زيه آماري قرار گرفت   مورد تج 
اي دانكن در سـطح احتمـال        آزمون چند دامنه   استفاده از   

  انجـام  MSTAT-Cافـزاري  پنج درصد توسط برنامـه نـرم  
  . دش

  
  نتايج و بحث

  تعداد كل برگ
 بـر تعـداد كـل بـرگ در سـطح            اريآبي ـاثر تنش كـم   

يـانگين   م  و )1جـدول   (بـود   ندار   معنـي   پنج درصد  آماري
گـروه  يـك   در  همه سـطوح آبيـاري      تعداد كل برگ در     

احتمـالاً بـه دليـل اعمـال        . )2جـدول    (قرار گرفت  آماري
 بيـشترين اثـر     ، برگـي گيـاه    10 از مرحلـه     اريآبيتنش كم 
 بر روي كاهش سطح برگ گياه بـود در          اريآبيتنش كم 

ــرگ  ــداد بــ ــه تعــ ــالي كــ ــنش   حــ ــأثير تــ   تحــــت تــ
  .اقي ماندگرفت و ثابت بن قرار اريآبيكم

اصولاً در گياه آفتابگردان پتانسيل گياه از نظـر تعـداد       
شـود كـه    اي شدن مشخص مـي    كل برگ تا مرحله ستاره    

ــسيار      ــدهاي زودرس ب ــصوص در هيبري ــه خ ــر ب ــن ام اي
 اي شـدن  سـتاره تر است و از مرحله سبز شدن تـا          مشخص

عوامل محيطي مانند سرما، گرما، خشكي و تگرگ تـأثير          
ايـن در   . گذارنـد اهش تعـداد بـرگ مـي      داري بر ك ـ  معني

حالي است كه حادث شدن عوامل مختلف از قبيل تـنش           
خشكي و گرما بعد از اين مرحله بيشتر بر پير شدن سـريع             
برگ و كاهش سـطح بـرگ مـؤثر اسـت و تعـداد بـرگ             

كـه اكثـراً بـر      دهد، در حالي  فعال فتوسنتزي را كاهش مي    
ــي   ــرگ بــ ــل بــ ــداد كــ ــاهش تعــ ــت كــ ــأثير اســ   تــ

)Gimenez et al., 1986; Goksoy et al., 2004 .(  در ايـن
 بر تعداد كل بـرگ در سـطح پـنج          گياه اثر تراكم  بررسي

 تراكم گياه بـر  ×ولي اثر متقابل تنش     دار بود   درصد معني 
حـداكثر تعـداد كـل    ). 1جدول (دار نبود  اين صفت معني  

 14/26 بوتـه در مترمربـع بـا ميـانگين          12برگ در تـراكم     
   تــا تــراكم آمــد و بــه طــور نــسبي   بــه دســت  بــرگ 

شـد تعـداد كـل       هرچه تـراكم كمتـر        بوته در متر مربع    8 
كـه حـداقل تعـداد كـل        برگ نيز كاهش يافت به طـوري      

ــراكم   ــرگ در ت ــل   8ب ــع حاص ــه در مترمرب ــد  بوت   گردي
البته روند كاهش تعداد كل برگ بـا كـاهش          . )2جدول  (

ــراكم  ــطوح ت ــاهس ــراكم    گي ــود و در ت ــت نب ــه 6 ثاب    بوت
 8مربع ميانگين تعداد كل برگ از سـطوح تـراكم            ر متر د

 بوتـه   6احتمالاً در تراكم    ). 2جدول  ( بوته بيشتر بود     10و  
هـا وجـود نداشـت و    چـون رقـابتي بـين بوتـه    مربع  در متر 

رطوبت خاك به ميزان كافي بود، گياهان توانستند بـدون    
  عوامــل از پتانــسيل بهينــهو اســتفادهمحــدوديت رطــوبتي 

 و  10در تـراكم     .عداد برگ بيشتري توليد كننـد     تمحيطي  
ــب      12 ــش مناس ــت پوش ــه عل ــز ب ــع ني ــر مرب ــه در مت  بوت
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 آبياري و تراكم گياه تجزيه واريانس براي خصوصيات مورفولوژيكي، عملكرد دانه و عملكرد روغن دانه در يك هيبريد پاكوتاه آفتابگردان در تنش كم– 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for morphological characteristics, seed yield and seed oil yield in a dwarf sunflower hybrid under limited irrigation stress and plant 

density 
 MS               ميانگين مربعات   

  عملكرد روغن دانه
Seed oil  

yield  

  روغن دانهدرصد 
Seed oil content 

(%)  
  شاخص باروري

Productivity index  

  عملكرد دانه
Seed 
yield  

  قطر طبق
Head 

diameter 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  تعداد برگ
Leaf 

number 
  درجه آزادي

df منابع تغيير S. O .V. 

29785 ns 7.0 *  0.004 *  181970.5 ns  0.47 ns 286.02 ** 4.42 ns 3 تكرار  Replication 
2757564 ** 149.9 **  0.016 **  12419375.9 **  69.12 ** 1947.1 ** 14.66 ns 3 آبياري  Irrigation (I) 

 Error a  الف خطاي 9  5.00 83.79 0.70  204720.2  0.001  2.9 34665
287990 ** 1.9 ns  0.001 ns  1566364.2 **  2.13 *  107.38 ns 7.10 *  3 تراكم  Density (D) 
19991 ns 2.4 ns  0.001 ns  80932.2 ns  0.454 ns 43.04 ns 0.56 ns  9 تراكم × آبياري  I×D 
 Error b   بخطاي 36 2.28 37.36 0.70  175674.97  0.001  1.8 30742

 (%) .C. V   ضريب تغييرات درصد   6.0 7.1 8.4 27.4  5.0  3.3 27.3
ns:  دارغير معني   ns : Non - significant 
 .and ** : Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively * ددرص 1 و 5 احتمال حسط در داريمعن ترتيب به  :**و *
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ســطح خــاك توســط گياهــان از مقــدار تبخيــر بــه ميــزان 
هـا نيـز احتمـالاً رشـد بيـشتري      زيادي كاسته شـد و ريـشه      

هـا بـه دلايـل      اند، بنابراين با وجود رقابت بـين بوتـه        داشته
تعـداد بـرگ بيـشتري داشـته         اندگياهان توانسته ذكر شده   

ــند ــراكم . باش ــوعي   8در ت ــه ن ــه ب ــع ك ــر مرب ــه در مت    بوت
هاي گياهي مورد مطالعـه بـود، بـه دليـل           حدواسط تراكم 

تعداد و سطح برگ كم در متـر مربـع هـم رطوبـت نـسبتاً          
زيادي از سطح خاك بـه دليـل تبخيـر خـارج شـد و هـم                 

در اين تراكم تعرق   . داشتها وجود   رقابت نسبي بين بوته   
نيــز وجــود داشــت و تخليــه رطــوبتي خــاك ايجــاد شــد، 

 بوتـه در متـر مربـع        8بنابراين گياهـان موجـود در تـراكم         
 و 10، 6هاي تعداد برگ نسبتاً كمتري در مقايسه با تراكم   

تارگـات و   ).2جدول ( بوته در متر مربع توليد كردند 12
هاي خود در گزارشنيز ) Turgut et al., 2005(همكاران 

هـاي بـالاي بوتـه را       افزايش ناچيز تعداد برگ در تـراكم      
 .گزارش كردند

   گياهارتفاع
 بـر ارتفـاع گيـاه در سـطح يـك            اريآبي ـاثر تنش كم  

 ولي اثر تـراكم گيـاهي و اثـر متقابـل            دار بود درصد معني 
ــنش  ــي  ×ت ــن صــفت معن ــر اي ــاهي ب ــراكم گي ــود ت    دار نب

 ميليمتــر تبخيــر 200از  آبيــاري پــس اعمــال .)1جــدول (
ــاهش  ــدي25باعـــث كـ ــاع درصـ ــد ارتفـ ــاه گرديـ     گيـ

 150 در تيمارهاي آبياري پس از       گياهارتفاع  ). 2جدول  (
داشـت   ميليمتر تبخير در يك گـروه آمـاري قـرار            200و  
تـنش  گياه بـا افـزايش شـدت        كاهش ارتفاع   . )2جدول  (

تـوان بـه اخـتلال در فتوسـنتز بـه واسـطه              را مي  اريآبيكم
و كـاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي          ود رطوبت خـاك   كمب
 و نهايتـاً عـدم       هاي در حال رشد گياه     ارايه به بخش   براي

دستيابي گيـاه بـه پتانـسيل ژنتيكـي از نظـر ارتفـاع نـسبت                
. )et al., 2000; Souza et al., 2004 Steduto(داد

گـزارش   )Goksoy et al., 2004(گوكـسوي و همكـاران   
ارتفـاع   باعـث كـاهش   محـدود  آبيـاري كردند كه اعمال   

بـا وجـود اينكـه سـطوح مختلـف          . گـردد  مـي  آفتابگردان
داري بـا  تراكم گياهي از لحاظ ارتفاع گياه تفـاوت معنـي        

هم نداشتند اما بـا افـزايش تـراكم بوتـه ارتفـاع گيـاه نيـز                 
 بوته  12 در تراكم    ارتفاعشد، به طوري كه ميانگين      بيشتر  

 بوته 6 نسبت به تراكم در متر مربع با هفت درصد افزايش
  ). 2جدول (رسيد  سانتيمتر 40/89در متر مربع به 
هـاي بـالاي بوتـه مقـدار نـور مـادون قرمـز        در تـراكم 

يابـد و ايـن     دريافت شده توسط ساقه گياهان افزايش مـي       
امر كاهش نسبت نور قرمز به نور مادون قرمز دريـافتي را            

 واكـنش  ).Libenson et al., 2002(در پي خواهد داشـت  
گياهان به نسبت پايين نور قرمز به نور مادون قرمز باعـث            

گــردد كــه توســط اســميت افــزايش ارتفــاع گياهــان مــي
)Schmitt, 1997 (آنـــتن و . نيـــز گـــزارش شـــده اســـت

افزايش ارتفاع گياه را در ) Anten et al., 2005(همكاران 
  زيانـــد و هـــاي بـــالاي بوتـــه گـــزارش كـــردهتـــراكم

 افزايش رقابت بـراي  )Xiao et al., 2006 (و و همكاراناآ
  گيـاهي  هـاي نور را دليل تغييرات ارتفاع گيـاه در تـراكم         

  .اندمختلف دانسته
  قطر طبق

 و تراكم گياهي بـر قطـر طبـق بـه            اريآبياثر تنش كم  
دار بـود   ترتيب در سطح يك درصد و پنج درصـد معنـي          

ــدول ( ــد از   ). 1ج ــاري بع ــق از آبي ــر طب ــداكثر قط  50ح
 سـانتيمتر حاصـل شـد و        41/12ر تبخير بـا ميـانگين       ميليمت

 درصـدي   39آبياري باعث كاهش    اعمال تنش شديد كم   
ــد   ــق گردي گوكــسوي و همكــاران ).2جــدول (قطــر طب

)Goksoy et al., 2004 (  ــد كــه تــنش ــز نتيجــه گرفتن ني
در . شـود دار قطـر طبـق مـي      رطوبتي باعث كـاهش معنـي     

ر متر مربع بـا      بوته د  6آزمايش حاضر قطر طبق در تراكم       
 و  8 سانتيمتر حداكثر بود و در تراكم هـاي          5/10ميانگين  

ــي   10 ــاهش معن ــع ك ــر مرب ــه در مت ــرد   بوت ــدا ك   داري پي
ــاران  ). 2جــــدول (   از تحقيقــــات گوكــــسوي و همكــ
)Goksoy et al., 1998 (    نيز نتيجه گرفته شـد كـه افـزايش

 هزار بوته در هكتار سبب كـاهش        95 تا   30تراكم بوته از    
ــققطــر  ــي طب ــنش  .گــردد م ــال ت ــايش اعم ــن آزم    در اي
   ميليمتــر تبخيــر 200 و 150، 100 در ســطوح اريآبيــكــم

 درصـدي قطـر طبـق    39 و 27، 14به ترتيب سبب كاهش  
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ــا تيمــار شــاهد گرديــد  درحاليكــه افــزايش . در مقايــسه ب
 بوتـه در متـر مربـع        12 و   10،  8 بوته به    6سطوح تراكم از    
ي اين صـفت را در پـي      درصد 6 و   9،  8به ترتيب كاهش    

آبياري نـسبت بـه     داشت، بنابراين در اين مطالعه تنش كم      
بررسـي   .تراكم اثر بيـشتري بـر قطـر طبـق گذاشـته اسـت      

دهـد كـه كـاهش       نشان مي  2سطوح اثر متقابل در جدول      
  هــاي بــالاي بوتــه در شــرايط تــنش  قطــر طبــق در تــراكم

ي تواند به دليل شـدت يـافتن تخليـه رطـوبت         آبياري مي كم
هـا و عـدم تخـصيص        خاك، وجود رقابت بيشتر بين بوته     

هاي كافي به بخش زايشي گياه از جملـه طبـق          آسيميلات
  .رخ داده باشد

  دانه عملكرد
آبياري و تراكم گياهي بـر عملكـرد دانـه     اثر تنش كم  

هـا  دار بود، ولي اثر متقابـل آن      در سطح يك درصد معني    
ــي  ــه معن ــر عملكــرد دان ــود ب حــداكثر ). 1جــدول (دار نب

 2726عملكرد دانـه از سـطح آبيـاري شـاهد بـا ميـانگين               
كيلوگرم در هكتار به دسـت آمـد و حـداقل عملكـرد بـا               

ي شاهد از تيمار     درصدي نسبت به سطح آبيار     75كاهش  
 670 ميليمتــر تبخيــر بــا ميــانگين    200آبيــاري بعــد از  

در مطالعـه   ). 2جـدول   (كيلوگرم در هكتـار حاصـل شـد         
آبياري عملكرد دانه بـه     حاضر با افزايش سطوح تنش كم     

توانـد ناشـي از     داري كاهش پيدا كرد كـه مـي       طور معني 
كاهش قطـر طبـق و در نتيجـه كـاهش تعـداد دانـه باشـد                 

محققــان زيــادي نتــايج مــشابهي را در مــورد ). 2جــدول (
آبـي گـزارش    كاهش عملكرد دانه در شـرايط تـنش كـم         

. )Goksoy et al., 2004; Erdem et al., 2006( انـد كـرده 
در آزمايش حاضر با افزايش تراكم بوته در واحد سـطح            

اي يافت به گونـه   داري افزايش   عملكرد دانه به طور معني    
ه در متر مربع حداكثر عملكـرد دانـه          بوت 12 كه در تراكم  
ــزان  ــه ميـ ــد  1933بـ ــل شـ ــار حاصـ ــوگرم در هكتـ    كيلـ

 بوتـه در    6حداقل عملكرد دانه هم از تـراكم        ). 2جدول  (
 كيلـوگرم در هكتـار بـه دسـت          1235متر مربع با ميانگين     

   بوتـه در    12آمد كـه نـسبت بـه عملكـرد دانـه در تـراكم               
  ). 2 جــدول( درصــد كــاهش نــشان داد   36متــر مربــع  

 بوتـه در متـر مربـع        6پايين بودن عملكرد دانـه در تـراكم         
تـوان   بوته در متر مربع را مي12 و 10هاي نسبت به تراكم  

  بــــه عــــدم اســــتفاده بهينــــه از پتانــــسيل محيطــــي در  
  پكاســـكي و مارتيگنـــانو  . تـــراكم پـــايين نـــسبت داد  

)Pacacci and Martiganano, 1975 (    گـزارش دادنـد كـه
ــا ــام آفت ــاه در ارق ــاع كوت ــه ارتف ــد، بگرداني ك ــري دارن   ت

تـر سـبب    هـاي باريـك   هاي بيشتر و فاصـله رديـف      تراكم
بررسـي اثـر    . گـردد دستيابي به حداكثر عملكرد دانـه مـي       

 تـراكم گيـاهي نـشان داد كـه          ×آبيـاري   متقابل تنش كـم   
 ميليمتـر تبخيـر   200حداقل عملكرد دانه از آبياري بعد از        

 و 8/545 متر مربع با ميـانگين       بوته در  8 و   6و تراكم هاي    
). 2جــدول ( كيلــوگرم در هكتــار بــه دســت آمــد 5/458

 8 و   6آبياري و تراكم    كاهش عملكرد در تنش شديد كم     
بوته در متـر مربـع احتمـالاً ناشـي از عـدم پوشـش زمـين                 
توسط گياهان و بافت لومي شني مزرعه آزمايش بود كـه       

هش با كاهش مقدار آب قابل دسترس خـاك، سـبب كـا      
قابل توجهي در قطر طبق، وزن طبق، وزن خشك گيـاه و       

  .در نهايت عملكرد دانه گرديد
  شاخص باروري

اين شاخص نشان دهنده قدرت و توان تخصيص ماده      
اسـت و بـه دليـل داشـتن         ) طبـق (خشك به انـدام زايـشي       

تر نسبت به شاخص برداشـت      ضريب تغييرات بسيار پايين   
-هـاي بـه  رزيابي در كـرت تري براي اتواند معيار دقيق مي

آبياري بـر شـاخص بـاروري در        اثر تنش كم  . نژادي باشد 
ــود ســطح يــك درصــد معنــي  در ايــن ). 1جــدول (دار ب

پژوهش وزن طبق نسبت بـه وزن سـاقه در سـطوح تـنش               
 آبيـاري بـا شـدت بيـشتري تحـت تـأثير قـرار گرفـت               كم

 درصدي وزن ساقه در مقايـسه بـا         48كاهش  . )2جدول  (
ي وزن طبـق در شـرايط تـنش شـديد            درصـد  64كاهش  

نتايج ارائـه نـشده     (كند  آبياري مطالب بالا را تأييد مي     كم
دهـد كـه در شـرايط مـساعد         اين نتـايج نـشان مـي      ). است

محيطي آفتابگردان توانايي بالايي در توليد بيومـاس دارد         
ــا    ــسيل را ت ــز ايــن پتان كــه در شــرايط ســخت محيطــي ني

  ين گياه در شـرايط    كند، در حالي كه ا    حدودي حفظ مي  
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 تراكم گياهي بر خصوصيات مورفولوژيك، ×آبياري هاي اثر اصلي و اثر متقابل تنش كم مقايسه ميانگين-2جدول 

 عملكرد دانه و عملكرد روغن دانه در يك هيبريد پاكوتاه آفتابگردان
Table 2. Means comparison of main and interaction effects of deficit irrigation and plant density on 

morphological characteristics, seed yield and seed oil yield in a dwarf sunflower hybrid 
  عملكرد روغن
Seed oil   

yield 
(kg.ha-1)  

  درصد روغن دانه
Seed oil 
content 

(%) 

  شاخص باروري
Productivity 

index 
(%)  

  عملكرد دانه
Seed  
yield 

(kg.ha-1)  

  قطر طبق
Head 

diameter 
(cm)  

  ارتفاع بوته
Plant 

height  
(cm)  

  تعداد برگ
Leaf 

number  
 تيمار  

Treatment  

 Irrigation                   آبياري     
1231 a 45.0 a 0.74 a 2726 a 12.4 a 98.7 a 24.7 a  50 

604 b 37.9 d 0.69 b 1585 b 10.7 b 90.5 b 25.7 a  100 

451 c 39.6 c 0.72 ab 1135 c 9.1 c 79.6 c 24.9 a  150 

278 d 41.4 b  0.66 c 670 d 7.5 d 74.0 c 25.9 a   200  
Plant density        تراكم گياهي    

512 c 40.6 a  0.71 a 1235 c 10.5 a 83.2 b 25.6 a  6 
557 c 40.8 a 0.70 a 1337 bc 9.7 b 85.1 ab 24.1 b  8 

684 b 41.2 a 0.71 a 1611 b 9.6 b 85.1 ab 25.4 a  10 

810 a 41.3 a 0.69 a 1933 a 9.9 ab 89.4 a 26.1 a  12 

Irrigation × Plant density         تراكم گياهي* آبياري    

992 cd 44.5 ab 0.75 a 2224 cd 13.3 a 97.9 a 25.2 abc 6 50 

1137 bc 44.2 b 0.74 a 2571 cb 12.3 ab 100.1 a 24.0  bc 8   
1356 ab 46.4 a 0.75 a  2917 ab 11.8 bc 96.0 a 24.3 bc 10   
1438 a 45.0 ab  0.73 ab 3192 a 12.1 ab 100.8 a 25.5 abc 12   
460 e-h 36.9 h 0.72 abc 1236 fgh 11.2 bcd 83.6  cd 26.3 ab 6 100  
600 ef 38.7 fgh 0.67 bcd 1551 efg 10.7 cde 93.1 abc 23.9 bc 8   
612 ef 37.9 gh 0.70 a-d 1610 efd 10.6 cde 91.7 abc 26.2 ab 10   
742 de 38.1 fgh 0.69 a-d 1943 ed 10.3 de 93.5 ab 26.3 ab 12   
367 ghf 39.2 efg  0.70 a-d 935 ghi 9.6 ef 78.3 def 25.3 abc 6 150  
307 gh 39.9 d-g  0.72 ab 767 hi 8.5 fgh 73.7 ef  23.4 c 8   
477 efg 39.4 efg  0.74 a 1213 fgh 8.7 fg 82.0 de  25.5 abc 10   
652 ef 40.0 c-g  0.70 a-d 1625 def 9.6 ef 84.6 bcd 25.5 abc 12   
229 gh 41.8 cd  0.69 a-d 546 i 7.7 gf 73.1 ef  26.2 ab 6 200 
185 h 40.3 c-f 0.65 d 458 i 7.4 h 73.5 ef  26.3 abc 8  

291 gh 41.2 cde  0.66 d 705 hi 7.4 h 70.9 f  25.4 abc 10  
408 fgh 42.1 c  0.66 d 974 f-i 7.6 gf 78.5 def 27.1 a 12  

داري  معنيتفاوت  درصد5اي دانكن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنهه داراي حداقل يك حرف مشترك ميهايي كميانگيندر هر ستون و براي هر تيماري 
  ندندار

Means, in each column and for each treatment followed by at least one letter in common are not significantly different at the 
5% probability level- using Duncan Multiple Range Test (DMAT) 
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سخت محيطي پتانسيل توليد وزن طبق و نتيجتاً وزن دانـه           
توانـد  اين نتايج مـي   . وليد بيوماس دارد  كمتري نسبت به ت   

نژادگران را براي دستكاري ژنتيكـي هيبريـدهاي        توجه به 
آفتـابگردان، بــراي پايــداري بيـشتر وزن طبــق در شــرايط   

اثر تـراكم گيـاهي و اثـر متقابـل     . آبي جلب كندتنش كم 
 تـراكم گيـاهي بـر شـاخص بـاروري           درآبياري  تنش كم 

 ).1جدول (دار نبود معني
   و عملكرد روغندرصد

آبياري بـر درصـد روغـن دانـه در سـطح            اثر تنش كم  
دار بود، درحاليكه اثر تـراكم گيـاهي و         يك درصد معني  

 تـراكم گيـاهي بـر درصـد       درآبيـاري   اثر متقابل تنش كم   
حـداكثر درصـد    ). 1جـدول   (دار نبـود    روغن دانـه معنـي    

 درصد بـه  45روغن دانه از سطح آبياري شاهد با ميانگين       
آمــد و حــداقل آن نيــز از تيمــار تــنش خفيــف بــا دســت 

درحالي كه  ). 2جدول  ( درصد حاصل شد     9/37ميانگين  
آبيـاري بعـد از     درصد روغن در تيمـار تـنش شـديد كـم          

  تيمــار آبيــاري شــاهد در حــداكثر مقــدار خــود بــود       
آبيـاري وزن   در اين آزمايش تنش شديد كم     ). 2جدول  (

) رائـه نـشده اسـت   نتـايج ا (ها را به شدت كـاهش داد      دانه
بـه  . ولي تأثير بسيار كمتـري بـر درصـد روغـن گذاشـت            

آبياري درصد روغـن را بـسيار كمتـر از          عبارتي تنش كم  
ها تحت تاثير خود قـرار داد و درصـد روغـن بـا              وزن دانه 

لــوپز پريــرا و همكــاران . شــدت كمتــري كــاهش يافــت
)Lopez Pereira et al., 1999 ( انـد كـه   نيز گزارش كـرده

كـه  روغن به اندازه دانـه بـستگي دارد، بـه طـوري           درصد  
تر درصد روغن دانه بـالاتري نـسبت بـه         هاي كوچك دانه
در ايـن آزمـايش نيـز در تيمـار          . هاي درشت داشـتند   دانه

هــا بــه شــدت آبيــاري انــدازه و وزن دانــهتــنش شــديدكم
كاهش يافت و به اصطلاح اثر تنش بيشتر بر روي انـدازه            

كه درصد روغن دانه كمتر     درحاليدانه متمركز شده بود     
در تيمارهـاي تـنش     ). 2جـدول   (تحت تأثير قرار گرفـت      
ــه خفيــف و متوســط كــم ــاري وزن دان ــه(آبي ــدازه دان ) ان

هـا بيـشتر    كاهش نسبي يافته بود ولي درصد روغن در آن        
كه ايـن عوامـل     طوريتحت تأثير تنش قرار گرفته بود، به      

ر تـنش خفيـف     باعث شد تا ميزان درصد روغـن در تيمـا         
بنابراين ). 2جدول (آبياري كمتر از ساير تيمارها باشد كم

هـا در   دهد كه درصد روغن با انـدازه دانـه        نتايج نشان مي  
  تواند رابطه عكس داشته باشد     آبياري مي شرايط تنش كم  

)Lopez Pereira et al., 1999 .( برخــي محققــان نتــايج
ي بر روغن دانه    دار تنش رطوبت  مشابهي را درباره اثر معني    

اند كه با نتـايج ايـن بررسـي مطابقـت دارد            گزارش كرده 
)Abraham, 2001 Gimenez et al., 1986; .(  

ترين محصول اقتصادي حاصـل     عملكرد روغن عمده  
در ايـن آزمـايش اثـر       . از كشت و كار آفتـابگردان اسـت       

آبياري و اثر تراكم گياهي بر عملكرد روغن در         تنش كم 
هـا بـر    دار بود ولي اثـر متقابـل آن       نيسطح يك درصد مع   

حـداكثر عملكـرد    ). 1جـدول   (دار نبـود    اين صفت معنـي   
 كيلــوگرم در 1231روغــن از آبيــاري شــاهد بــا ميــانگين 

آبيـاري باعـث    هكتار حاصل شد و اعمال تنش شديد كم       
). 2جـدول   ( درصدي عملكرد روغن گرديـد       77كاهش  

  ان و گوكــسوي و همكــار ) Abraham, 2001(آبراهــام 
)Goksoy et al., 2004 (نتايج مشابهي را درباره اثر معني-

. آبـي بـر عملكـرد روغـن گـزارش كردنـد           دار تنش كـم   
همچنين با افزايش تراكم گياه در واحـد سـطح عملكـرد            

 6هاي  يافت ولي اين افزايش در تراكم     روغن نيز افزايش    
دار نبـود   بوته در متر مربع از نظر عملكرد روغن معني        8و  
در ايـن   ). 2جـدول   (در يك گروه آماري قرار داشـت        و  

 بوتـه در متـر مربـع        12 بـه    6آزمايش با افزايش تـراكم از       
 37( كيلوگرم در هكتـار      298عملكرد روغن نيز به مقدار      

ــژاد و همكــاران . افــزايش يافــت) درصــد   بررســي قلــي ن
)Gholinezhad et al., 2008 (     نيـز نـشان داد كـه افـزايش

 درصـدي   26يد آذرگل سبب افزايش     تراكم گياهي هيبر  
  .باشدعملكرد روغن دانه گرديد كه مؤيد همين نتايج مي

نتايج اين تحقيق نشان داد كه واكنش هيبريد پاكوتـاه       
R103 × CMS26  ــراكم ــه ت ــابگردان ب ــف  آفت ــاي مختل ه

آبي بسيار جالب و منحصر بـه       گياهي در شرايط تنش كم    
هـاي بـالاي    مفرد است، به شكلي كه ايـن گيـاه در تـراك           

بوته در واحد سـطح، توانـايي بـالايي در جبـران كـاهش              
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آبياري خفيـف و متوسـط را       عملكرد در شرايط تنش كم    
بنابراين نتايج كلي ايـن آزمـايش نـشان داد كـه در             . دارد

 ميليمتـر تبخيـر     150 و   100 ،   50تيمارهاي آبياري پس از     
  بوتـه  12از تشتك تبخير حداكثر عملكرد دانه از تـراكم          

كه در تيمار آبياري پس     در متر مربع حاصل شد، درحالي     
-تنش شـديد كـم    ( ميليمتر تبخير از تشتك تبخير       200از  

به دليل شدت بسيار بالاي تنش، با اعمال تـراكم          ) آبياري

 بوته در متر مربع افزايش عملكرد دانه از نظـر آمـاري             12
  .دار نبودمعني

  سپاسگزاري
ي مهنـدس ابـراهيم     وسيله از زحمات جناب آقـا     بدين

  R103×CMS26 در تهيـه بـذر هيبريـد    مـا را  فرخـي كـه   
 تـشكر و    آفتابگردان براي انجـام آزمـايش يـاري كردنـد         

  .گرددقدرداني مي
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ABSTRACT 

Daneshian, J. and H. Jabbari. 2009. Effect of limited irrigation and plant density on morphological 

characteristics and grain yield in a dwarf sunflower hybrid (CMS26 × R103) as second crop. Iranian Journal of 

Crop Science. 10 (40):377-388 (in Persian). 

 

In order to study effects of limited irrigation and plant density on morphological characteristics and seed 

yield of a dwarf sunflower hybrid CMS26 × R103, a field experiment was conducted in a spilt plot arrangement 

using randomized complete block design with three replications in Seed and Plant Improvement Institute Karaj 

in 2005 cropping season. Limited irrigation levels included: irrigation after 50, 100, 150 and 200 millimeter 

evaporation from class A pan and plant density levels were 6, 8, 10 and 12 plant m-2 that were assigned to main 

and sub plots, respectively. Limited irrigation had significant effect on plant height, head diameter, seed yield, 

productivity index, seed oil content and oil seed yield, but there was no significant effect on leaf number. Plant 

density affected on all characteristics, except of plant height, seed oil content and productivity index. The highest 

seed yield of 2726 kg.ha-1 was obtained from irrigation after 50 mm evaporation from class A pan. The highest 

seed yields under different irrigation levels were also obtained from 12 plant m-2. Results indicated that under 

irrigation after 50, 100 and 150 millimeter evaporation from class A pan, maximum seed yield was obtained 

from 12 plant m-2, however in irrigation after 200 millimeter evaporation from class A pan and 12 plant m-2 yield 

increase was not significant, due mainly to stress severity. 
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