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Abstract A R T I C L E I N F O 
In order to evaluate the effects of different treatments of leaf removal on 

different characteristics such as yield and yield components in two early 

maturing cultivars of sunflower, Megasun and Hayson36. An experiment was 

conducted in the educational-researching farm of Miyaneh branch, Islamic 

Azad University, in the 2015 and 2016 growing season. The experiment design 

was factorial based on randomized complete block design with 3 replications. 

Additionally, shrub morphologic and physiologic characteristics, shrub dry 

weight, chlorophyll contents, leaf area index (LAI), harvesting index(HI) and 

oil yielding were studied. Results demonstrated that among different treatments 

of leaf removal, yield components and studied traits existed significant 

different. Also, between cultivated cultivars, statistically observed no 

significant different among studied traits other than head diameter, chlorophyll 

contents, LAI, HI, the weight of 1000 grain, seedlessness percentage, seed and 

oil yielding. In this experiment, interaction effect between different treatments 

of leaf removal and cultivars with studied traits other than head diameter, 

chlorophyll contents, HI, seed number in head and, the weight of 1000 grain 

were not significant. The correlation coefficients traits reduce grain yield and 

oil treatments to remove the whole leaves in the middle one-third reduction 

stems from two factors seedlessness percentage and weight of 1000 grain. That 

appears to reduce the performance of treatment discontinuation in the middle 

one-third more affected weight in 1000 grain is located. Correlation of traits 

also showed a positive and significant relationship between the traits of seed 

number in head, head diameter and weight of 1000 grain.  In conclusion, this 

study revealed that damage to leaves at the flowering stage of sunflower, in 

particular leaves from the top or the middle of the plant from biotic and abiotic 

factors decreased seed and oil yield.  
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Introduction 

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a major 

oilseed crop due to its high-quality oil, short 

growth period, and adaptability to diverse 

environmental conditions. Leaf area is the 

primary source of photosynthate production, 

and defoliation caused by biotic and abiotic 

stresses can significantly reduce assimilate 

supply during critical reproductive stages. 

Understanding the relationships among 

morpho-physiological traits and yield 

components under defoliation conditions is 

essential for improving seed and oil yield. 

Correlation and path analysis provide 

effective tools to identify key traits with 

direct and indirect effects on yield. 

 

Methodology 

A field experiment was conducted during the 

2015 and 2016 growing seasons at the 

research farm of Islamic Azad University, 

Miyaneh, Iran. The experiment was arranged 

as a factorial based on a randomized 

complete block design with three 

replications. Treatments included three 

sunflower cultivars (Megasun, Azargol, and 

Hysun 36) and five defoliation levels applied 

at flowering stage: no defoliation (control), 

removal of upper one-third leaves, middle 

one-third leaves, lower one-third leaves, and 

complete defoliation. 

Measured traits included head diameter, 

chlorophyll index (SPAD), leaf area index 

(LAI), harvest index (HI), number of seeds 

per head, 1000-seed weight, percentage of 

unfilled seeds, seed yield, and oil yield. Oil 

percentage was determined using NMR 

method. Data were analyzed using SAS 

software, mean comparisons were performed 

using Duncan’s multiple range test, and 

correlation coefficients and path analysis 

were used to determine direct and indirect 

effects of yield components on seed yield. 

 

Results and Discussion  

Defoliation significantly affected most 

morpho-physiological traits, yield 

components, seed yield, and oil yield. 

Complete defoliation and removal of middle 

and upper leaves resulted in the greatest 

reduction in seed yield (up to 87% compared 

with control). Megasun cultivar showed 

superior performance in head diameter, 

chlorophyll content, LAI, harvest index, seed 

yield, and oil yield compared to the other 

cultivars. 

Correlation analysis revealed strong positive 

relationships between seed yield and head 

diameter, number of seeds per head, and 

1000-seed weight, while unfilled seed 

percentage showed a significant negative 

correlation with seed and oil yield. Path 

analysis indicated that 1000-seed weight had 

the highest positive direct effect on seed 

yield, followed by number of seeds per head, 

whereas head diameter had the lowest direct 

effect. Unfilled seed percentage exerted 

strong negative indirect effects on seed yield 

through reductions in seed number and seed 

weight. Yield reduction under defoliation 

stress was mainly attributed to decreased 

photosynthetic capacity and assimilate 

translocation during flowering and early seed 

filling stages. Removal of middle and upper 

leaves caused greater yield loss due to their 

higher photosynthetic contribution and 

proximity to the sink (head). Lower leaves, 

being older and less photosynthetically 

active, had minimal influence on yield when 

removed. The results emphasize the 

importance of maintaining source strength 

during reproductive growth. 

 

 

Conclusion 

Sunflower is highly sensitive to defoliation at 

flowering stage, particularly when middle 

and upper leaves are damaged. Yield 

reduction under severe defoliation is mainly 

associated with decreases in 1000-seed 

weight and number of seeds per head. Based 

on correlation and path analysis, improving 

seed weight and seed number should be 

prioritized to enhance seed and oil yield. 

Protection of photosynthetically active leaves 

during flowering is therefore critical for 

sustainable sunflower production. 
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 : واژه هادیکل
زدایی،  ارقام آفتابگردان ، برگ  

عملکرد دانه و روغن، تجزیه  
 علیت و همبستگی صفات

مورفولوژیکی خصوصیات  بررسی  این  فیزیولوژیکی  در  اجزا  ،بوته  و  و  دانه،   عملکرد  یعملکرد 
مورد ارزیابی قرار گرفتند.  و عملکرد روغن شاخص برداشت شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ، 

ها، یك سوم فوقانی، تحتانی،  سطوح مختلف حذف کل برگ  تاثیر  به منظور بررسی  آزمایشاین  
بر خصوصیات مختلف از جمله و آذرگل    36رقم مگاسان، هایسان    سهو  بدون حذف برگ    و  میانی

، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانهدر  آفتابگردان    روغن  عملکرد  یعملکرد و اجزا
های  بلوك  انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 2016و   2015 هایدر سال ایران

نتایج حاصل اجرا گردید. طبق  اجزای عملکرد و بین    هکامل تصادفی  سطوح مختلف حذف برگ، 
کاشت از نظر صفات    های موردرقمبین    همچنین.  ندداشت  داریاختلاف معنی   صفات مورد ارزیابی

ارزیابی به غیر از قطر طبق، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ، شاخص برداشت، وزن    مورد 
داری از نظر معنی  تفاوتدانه، درصد پوکی دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه و روغن    1000
کاشت با صفات  رقم  و    سطوح مختلف حذف برگدر این آزمایش اثر متقابل    .مشاهده نشد  آماری

، شاخص برداشت، تعداد دانه در طبق و وزن به غیر از قطر طبق، شاخص کلروفیل  مورد ارزیابی
دانه و کمترین اثر مستقیم را    1000بیشترین اثر مستقیم و مثبت را وزن    دار نبود.معنی  دانه  1000

قطر طبق داشتند. نیز همبستگی مثبت و بالای تعداد دانه در طبق با عملکرد دانه و روغن احتمالا 
  1000دانه بود. تعداد دانه پر در طبق ، وزن    1000از اثرهای مثبت و قوی آن از قطر طبق و وزن  

اثرات مستقیم را بر عملکرد دانه و روغن داشت. با در نظر   دانه و قطر طبق بیشترین  در نهایت 
آزمایش این  انجام  شرایط  گل   ،گرفتن  مرحله  برگ  آفتابگردان  دهی  در  بالایی  آسیب  های 

 دهد. دانه و روغن را کاهش می عملکردزنده  های میانی توسط عوامل زنده و غیر بخصوص برگ
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 مقدمه

و نمو سریع و سازگاری با شرایط آب و هوایی، تحمل  ها نظیر طول دوره رویشی کوتاه، رشد آفتابگردان با توجه به برخی ویژگی

  ,  [1  ای برخوردار استهای روغنی از جایگاه ویژهنسبی به تنش خشکی، درصد بالای روغن با کیفیت بسیار خوب، در بین دانه 

های روغنی که در حوال حاضور بیشوتر از طریوق واردات تأمین علاوه بر این با توجوه بوه نیواز روزافوزون کشوور بوه دانه.  2]

در آفتابگردان    .[3]  سزایی برخوردار استهای روغنوی و افزایش عملکرد کمی و کیفی آن از اهمیت بهمیشود، توسعه کشت دانه

کاهش سطح برگ باعث کاهش شوند.  محسوب می   ها به عنوان اولین منبع تولید مواد فتوسنتزی مورد نیاز در پرکردن دانه برگ

مانده توسط مخزن و افزایش شیب غلظت ساکارز بین  هوای باقیتور سواکارز از بورگمواد فتوسنتزی در دسترسی و جذب سریع

هوای کلیودی سواکارز فسفات سونتتاز شوده و  ر آنوزیمخوری منفی ساکارز بوپس    گردد. این امر باعث کاهشمنبع و مخزن می

بورگ فتوسونتز  افزایش میسورعت  باقیمانده  آفات، حذف برگ.  [1]یابد  هوای  نظیر  آنها توسط عواملی  یا کاهش کارآیی  ها و 

انتقال مواد فتوسنتزی به دانه ها، آسیبامراض و بیماری نتیجه ها را موجب میهای مکانیکی، تگرگ و غیره، افت  شود که در 

دانه درصد  سازی کاهش  شبیه  برای  برگ  حذف  های  آزمایش  داشت.  خواهد  پی  در  را  عملکرد  کاهش  دانه،  وزن  و  پر  های 

های  ها در قسمتتوان به نقش برگها می. با اجرای این قبیل آزمایش [4]آید  الذکر به اجرا در میخسارت ناشی از عوامل فوق  

م تامین  در  ساقه  به مختلف  برد.  پی  آنها  انتقال  و  فتوسنتزی  عوامل  واد  از  ناشی  برگ  حذف  به  حساس  رشدی  مراحل  علاوه 

نیز مشخص می بود  گردد که مسلما در مدیریت مزرعه بینامساعد جوی و محیطی  دانه روغنی  .  [5]تاثیر نخواهد  در گیاهان 

نیاز در پر کردن دانهها بههمچون سویا، برگ اولین منبع تولیود موواد فتوسنتزی مورد  باشند و هر گونه کاهش یا  ها میعنوان 

شناخت اثرات کاهش  .[6]شود ها و در نتیجه کواهش عملکورد میعدم کارایی آنها باعث کواهش انتقوال مواد فتوسنتزی به دانه

 .ورگ کموك کنودسوطح بورگ در مراحل مختلف رشود گیواهی موی توانود بوه ارزیوابی خسارت ناشوی از کواهش سوطح ب

های از  های باقیمانده و جبران فتوسنتز برگتوانود باعوث افزایش فتوسنتز در سایر برگهوایی از بورگ، مویخسارت در قسمت

بیان داشت که حذف برگ در مراحل میانی و اواخر رشد در مقایسه با تیموار  (  2015)  محمودیان .[1]دست رفته آفتابگردان شود  

معنی کواهش  باعوث  گردیودشواهد  چغندرقند  کیفی  و  کمی  صفات  بخش.  [7]  دار  در  برگ  سواقه حذف  مختلوف  های 

معنی  اختلاف  دانوه، وزن آفتوابگردان موجب  بوه  مغوز  برداشت، درصد  پوکی، شاخص  بوته، قطر طبوق، درصد  ارتفاع  در  داری 

زدایوی گیواه سویا، شاخص سطح  در مطالعه برگ  .[8]  ، عملکورد دانوه و عملکرد روغن شدپوكهوای  دانه، تعداد دانوه  1000

درصود    56درصود و در تیمار دو سوم حذف بورگ    41ها در مرحله میانی پر شدن دانه،  برگ در تیمار حذف یوك سووم برگ

هوای پووك را  ها درصد دانهقطع برگ در مرحلوه گلودهی بوه دلیول کواهش توانایی منبع در پر کردن دانه.  [9]  کواهش یافوت

اثر حذف برگ بر عملکرد و کیفیت گیاه بستگی به عواملی نظیر زمان حذف برگ، شدت حذف و محل .  [10]دهد  افزایش می

دهی و دوره پر شدن دانه  ترین دوره در طول رشد آفتابگردان مراحل گل . بحرانی [11 , 12]  قرار گرفتن برگ روی ساقه دارد 

های آبی کاهش  ها، آفات و محدودیتدر اثر دمای پایین و سطح نوری کم، خسارت بیماریباشد. در طول مدت پرشدن دانه،  می

های باشد. نتایج آزمایشسازد و تغییرات این دوره بر عملکرد و اجزای آن تاثیر گذار میمواد فتوسنتزی، رشد زایشی را محدود می

دهد که هر چه سطوح حذف برگی افزایش یابد و مرحله  مربوط به اثرهای حذف برگ بر عملکرد دانه در آفتابگردان نشان می

به مراحل گل  نزدیكحذف برگ  بوددهی  بیشتر خواهد  گیاه  به دلیل کاهش سطح فتوسنتزی  . در  [6]تر شود، کاهش عملکرد 

عملکرد    ها ایجاد گردید که دلیل این امر را کاهش هر دو جزدرصد برگ  100های آنها بیشترین کاهش عملکرد با حذف  آزمایش

های میانی ساقه را  های دیگری وجود دارد که نقش برگ. نیز آزمایش[6]دانه و تعداد دانه در طبق ذکر کردند    1000یعنی وزن  

برگ سایر  از  بیشتر  دانه  عملکرد  میدر  عنوان  برگها  بیشتر  فتوسنتزی  از سطح  ناشی  امر  این  و  است  کند  میانی  . [13]های 
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وزن   حذف    1000کاهش  با  را  برگ  100دانه  آزمایش  درصدی  این  طبق  همچنین  است،  نموده  گزارش  گلدهی  مرحله  در  ها 

به جز تاثیر سطوح حذف برگ بر روی .  [13]  افتدهای فوقانی آفتابگردان اتفاق میکمترین درصد روغن به هنگام حذف برگ

تاثیر   آن  درصد  و  روغن  عملکرد  روی  بر  است  گرفته  آن صورت  در  برگ  قطع  که  نموی  مرحله  آن،  درصد  و  روغن  عملکرد 

ها فعال که برگ دهی و در حدود سه روز پس از تلقیح آغاز شده و تا زمانیکه سنتز روغن بعد از مرحله گل گذارد. از آنجاییمی

می  ادامه  میباشند  دانه  روغن  درصد  روی  بر  را  تاثیر  بیشترین  مراحل  این  در  برگ  قطع  و   . [14]گذارد  یابد.  کایا  آزمایش  در 

 1000( عملکرد دانه همبستگی منفی با درصد روغن داشت و هم چنین در آزمایش آنها بین ارتفاع گیاه و وزن  2008همکاران ) 

داشت مثبتی وجود  دانه همبستگی  با عملکرد  و   .[15]دانه  دانه  پر شدن  در  اختلال  ایجاد  باعث  گلدهی  مرحله  در  دما  کاهش 

( با استفاده از تجزیه علیت به  2009بهرادفر و همکاران ).  [16]شودهای پوك در طبق میکاهش وزن دانه و افزایش تعداد دانه

دانه و قطر طبق بیشترین اثرات مستقیم را بر عملکرد دانه و روغن دارد    1000این نتیجه رسیدند که تعداد دانه پر در طبق ، وزن  

با توجه به این که شرایط اقلیمی و ارقام   . [18] استفاده از این روش نیاز به شناخت روابط علت و معلولی بین صفات دارد.  [17]

ها دخیل بوده و گاهی حتی نتایج متناقضی را نشان داده، آزمایش حاضر در شرایط آب و هوایی مورد آزمایش در نتایج آزمایش

  طرح و به اجرا گذاشته شد. 36رقم مگاسان، آذرگل و هایسان  میانه و بر روی سه

 

 پژوهش روش

انجام    تهران-میانه  جاده  5کیلومتر  واقع در    تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی  مزرعه  در،  سال زراعیدو  در    آزمایش  این

را . عوامل مورد بررسی شدتکرار انجام  3های کامل تصادفی با   به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك بررسی اینشد. 

با بدون حذف  و پنج سطح حذف کل برگ  36سه رقم مگاسان، آذرگل و هایسان   ها، یك سوم تحتانی، فوقانی و میانی ساقه 

به کمك دستگاه کلروفیل متر شاخص آن در هر    این بررسی  در .  تشکیل دادنددر مرحله گلدهی گیاه آفتابگردان   برگ )کنترل(

یکبار پس از روشن کردن دستگاه بدون  ،  دستگاهکردن  کالیبره    برای  یری شد.گنقطه از هر برگ انجام و بعد میانگین  3از    بوته

د. لازم به  گیری شنقطه از هر برگ انجام و بعد میانگین  3و سپس کار قرائت را از    گردید قرار دادن برگ در محفظه برگ قرائت  

همبستگی بالایی با میزان کلروفیل و نیتروژن    بدست آمده  عدد اسپاد  ها انجام شود.برداری نباید از روی رگبرگذکر است نمونه

شاخص برداشت نیز از نسبت عملکرد    و  تعیین گردیدند  ردیف کاشت میانی  2و بیولوژیك    دانه  عملکردهای.  [19]  در برگ دارد

 هاییبرگ  آزمایشگاه  درگیری شاخص سطح برگ شد.  اقدام به اندازه  وزنی  روش   با کمك  حاصل شد.  بیولوژیكدانه به عملکرد  

  بین   از. سپس  ندیدگرد  توزین  دقیق  ترازوی  با  و  جدا  هاساقه  از  اندشده  برداشت  بردارینمونه  خطوط  از  مشخص  سطح  یك  از  که

 برگ   10د.  ش  جدا  آن  از  معینی  سطح  و  گردید  تهیه  کاغذ  ورقه  یك  .نددش  توزین  و   شده  جدا   تصادفی  بطور  برگ   10  تعداد  هابرگ

 با  سپس  و  گذاری  علامت  کردن  چین  نقطه  با  آنها  دور  تا  دور  و  داده  قرار  جنس،  همان  از  دیگری،  کاغذ  ورقه  روی  را  شده  جدا

-برگ  حتما  بندی، سطح برگ اندازه گیری شد. بایستی دقت شود کهتناسببا  .  نددوزن ش  سپس  داده   برش   زیاد  دقت  با  و  قیچی

، از  دانه  پوکی  درصدگیری  برای اندازه همچنین  .  [20]  شوند  جدا  توزین  از  قبل  کل  برگ  نمونه  از  زده  آفت  و  بیمار  خشك،  های

نمونه   ده  تصادف  به طور  کرت  هر  پر   10بذرهای  و  پوك  بذرهای  نسبت  پوك  بذرهای  کردن  جدا  از  پس  و  وزن شد  گرمی 

  10دانه، از بذرهای هر کرت به طور تصادف    1000بدست آمد. برای اندازه گیری وزن    دانه  پوکی  درصدمحاسبه و معدل گیری،  

دانه بدست آمد. این کار با شمارش تعداد دانه و ترازوی    1000تایی وزن شد و پس از محاسبه و معدل گیری، وزن    100نمونه  

طبق از هر    10به طور تصادفی به تعداد    طبق  در   دانه  تعدادحساس در آزمایشگاه کنترل و گواهی بذر انجام گرفت. برای تعیین  
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آنها  به عنوان تعداد دانه در طبق یاداشت گردید. درصد کاهش   انتخاب گردید و تعداد دانه در طبق شمارش و میانگین  کرت 

 : عملکرد دانه به کمك فرمول زیر محاسبه شد 

 مقدار کرت شاخص( = درصد کاهش عملکرد –× )مقدارکرت شاخص / کرتی که در آن کاهش داشتیم 100 

گرم به آزمایشگاه ارسال  شد    50های آسیاب شده هر کرت به میزان  برای تعیین درصد روغن به طور تصادفی از دانه

صفات   میانگینگیری شده برای هر کرت و خصوصیات اندازه. و گزارش گردید  درصد روغن ثبت NMRروش که توسط 

با استفاده از   هامیانگین تجزیه قرار گرفتند و مقایسه    مورد   SASافزاری    نرمبوته با استفاده از برنامه    10  برای  شده  گیریاندازه

 آزمون دانکن انجام شد.

 

 هاافته یو  بحث

اثر معنیسطوح مختلف رقم و برگ برداشت زدایی  بر روی قطر طبق،  شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و شاخص  داری 

(. نتایج نشان دادند که  1دار شد )شکل  زدایی بر روی شاخص کلروفیل و شاخص برداشت معنیداشتند. نیز اثر متقابل رقم و برگ

از قطر طبق، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و شاخص برداشت بیشتری   36رقم مگاسان در مقایسه با آذرگل و هایسان  

زدایی از یك سوم تحتانی بهمراه تیمار کنترل از نظر قطر طبق، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و  برخوردار بود. نیز برگ

برگ سطوح  دیگر  به  نسبت  داری  معنی  اختلاف  برداشت  )جدولشاخص  دادند  نشان  سوطح (.  1  زدایی  کاهش  اثرات  شناخت 

خسارت  .بورگ در مراحل مختلف رشود گیواهی موی توانود بوه ارزیوابی خسارت ناشوی از کواهش سوطح بورگ کموك کنود

بورگ، مویدر قسمت از  افزایش فتوسنتز در سایر برگهوایی  باعوث  باقیمانده و جبران فتوسنتز برگتوانود  از دست های  های 

اثر حذف برگ بر عملکرد و کیفیت گیاه بستگی به عواملی نظیر زمان حذف برگ، شدت حذف و محل  .[1]رفته آفتابگردان شود 

-آفتابگردان عادت رشدی محدود دارد و شاخص سطح برگ مطلوب در زمان گرده.  [11 , 12]  قرار گرفتن برگ روی ساقه دارد

می گلدهی حاصل  و  اندامشود.  افشانی  توسط  میها انرژی خورشید  گیاه جذب  سبز  هوایی  را ی  عمده  نقش  معمولا  ولی  شود. 

کند. در این بین  پهنك برگ بر عهده دارد. کاهش سطح فتوسنتزی گیاه با حذف برگ تولید و انتقال مواد فتوسنتزی را کم می

فتوسنتز گیاه را بر    درصد  80-60های میانی به دلیل اهمیت آنها در فتوسنتز به دلیل بلوغ و سطح بالای برگی که  حذف برگ

اندازه طبق میزان کل قطر طبق، شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و شاخص برداشت را تحت تاثیر قرار دادند.  عهده دارند،  

-زدایی اثر معنیگزارش کردند که برگ(  2017)   مینی و همکارانا  .[14]  گیردنسبت به رقم، تحت تاثیر تراکم و تغذیه قرار می

، شاخص  آنداری بر شاخص برداشت داشت. کمترین شاخص برداشت از تیموار بورگ زدایوی کامول حاصول شود و بوا کواهش  

بوین   یافوت    34توا    24برداشوت  افوزایش  ).  [21]درصود  همکاران  و  و  2002پتروف  برگ  سطح  بین  مثبت  همبستگی  بر   )

کرده تاکید  آفتابگردان  گونه   .[22]اند  عملکرد  بین  زتفاوت  گیاهان  مواد  های  تبدیل  سرعت  در  اختلاف  علت  به  عمدتا  راعی 

باشد. اصولا توزیع ماده خشك در هر بخشوی از گیاه اهمیتی به اندازه خود تولید ماده خشك کل  فتوسنتزی به مواد خشك می

اندام های اقتصادی گیاه می  انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی به سمت  باشد. کاهش سطح دارد. شاخص برداشت بالا نشان دهنده 

  بیشترین   گزارش کردند که(  2012اموام و همکواران )  کند.فتوسنتزی گیاه با حذف برگ، تولید و انتقال مواد فتوسنتزی را کم می

برگ حذف  تیمار  در  آن  کمترین  و  شواهد  تیموار  در  گیواهی  شدبیوماس  مشاهده  همکاران .[23]ها  و  گزارش (  2017)  امینی 

داری بر شاخص برداشت داشت. کمترین شاخص برداشت از تیموار بورگ زدایوی کامول حاصول  زدایی اثر معنیکردند که برگ

کوه نتوایج حاصول از پژوهش   [21]  درصود افوزایش یافوت  34توا    24زدایی، شاخص برداشوت بوین  شود و بوا کواهش برگ
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هوای بواقی مانوده و احتموالا افزایش انتقال  رسود افوزایش سرعت فتوسنتز در بورگ. بوه نظور موینیز با آن مطابقت دارد  حاضر

 مجدد از ساقه تا حودودی نسوبت مواده خشك مخازن به کل ماده خشك گیاه را افوزایش داده است.  

Table1. Mean comparison for dry matter per plant (cm), chlorophyll content, leaf area Index, harvest 

index (%). 

 

 

سطح   شاخص کلروفیل  متر(نتی)سا طبق قطر تیمار                شاخص 

 برگ

برداشت    شاخص 

 درصد( )

201 2015 2016 2015 سال

6 

20

15 

20

16 

20

15 

201

6 

         رقم 

  a مگاسال
04/16 

a 89/16 a  
50/31 

a  
35/33 

a  
55/2 

a  
74/2 

a  
00/32 

a  
12/31 

هایسان 

36 

b  
51/14 

b 88/13 b  
872 /28 

b  
17/29 

c23 /

2 

c07 /

2 

b  74 

/26 

b  18 

/24 

/ b28 آذرگل

15 

b44/14 b145 /

28 

b98 /

28 

b  36 

/2 

b  18 

/2 

b  
10/28 

b  
09/25 

برگ 

 زدایی

        

  a کنترل 
07/18 

a 34/19 a  
36/39 

a  
96/40 

a  
38/3 

a  
36/3 

a  
73/34 

a  
12/34 

یک  

سوم 

 بالایی 

a  
64/16 

a 88/16 ab  02 

/38 

ab  
88 /38 

b  
01/3 

a  
56/3 

a  
40/30 

a  
18/29 

یک  

 سوم میانی

a  
67/15 

a 09/16 b  
12/34 

b  
04/33 

c  
64/2 

c  
98/2 

ab  
05/27 

b  
65/24 

یک  

سوم 

 تحتانی

a  
58/17 

a 25/18 a  
51/38 

a  
66/38 

a  
25/3 

a  
56/3 

a  
13/33 

a  
76/32 

 b  38 کل

/8 

b 05 /9 c 00/0 c  
00/0 

d  
00/0 

d  
00/0 

b  54 

/21 

b  89 

/19 
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Figure1. Interaction leaf removal and cultivar with chlorophyll rat and harvest index . 

داری داشتند و نیز اثر دانه، درصد پوکی دانه، عملکرد دانه و روغن اثر معنی  1000زدایی بر روی وزن  سطوح مختلف رقم و برگ

زدایی به جز بر روی تعداد دانه در طبق و دار بود. در حالیکه اثر متقابل رقم و برگ زدایی بر مقدار تعداد دانه در طبق معنیبرگ

زدایی در  ها و سطوح مختلف برگ(. نتایج نشان دادند که بین رقم2داری بر دیگر صفات نداشت )شکل  دانه اثر معنی  1000وزن  

با عملکرد دانه از نظر آماری اختلاف معنی زدایی از یك  داری وجود دارد که بیشترین آن مربوط به رقم مگاسان و برگرابطه 

کنترل تیمار  و  تحتانی  بررس2)جدول   بود سوم  این  در  برگ(.  با  برگی  از قسمتزدایی کل  و  تحتانی  ها  و  بالایی  میانی،  های 

-توان بیان داشت که از بین بردن برگدرصد از عملکرد دانه نسبت به تیمار کنترل کاهش پیدا کرد. می 5و  25، 46، 87بترتیب 

شود. همچنین نقش های بالایی و میانی بدلیل فعال بودنشان در فتوسنتز و نزدیکی آنها به طبق باعث کاهش بیشتر عملکرد می

برگبرگ از  بیشتر  فیزیولوژیك،  پر شدن مخزن  در  بالایی  برگهای  با حذف  است.  پائینی  برگهای  بالایی  ها مخصوصا  های 

یابد و در نتیجه تعداد دانه های پوك در طبق افزایش علاوه بر کاهش میزان فتوسنتز، طول دوره پر شدن دانه نیز کاهش می

افشانی  ها و احتمالا قبل از مرحله گرده(. میزان فتوسنتز قبل از مرحله گرده افشانی نقش اساسی در پر شدن دانه2د )جدول یابمی

ها از لحاظ جذب مواد فتوسنتزی رقابت وجود دارد، همچنین با توجه و در شرایط محدودیت فتوسنتز، بین رشد ساقه و تولید گلچه

گذارد. چنین محدودیتی، کاهش  ها تاثیر میترین منبع ذخیره مواد غذایی بوده و این ذخایر در پر شدن دانهبه این که ساقه اصلی

ها ها، ذخیره مواد غذایی را در ساقهتواند به دنبال داشته باشد و حذف برگدر هر دو جز عملکرد یعنی تعداد دانه و وزن دانه را می 

( نیز تاثیر حذف برگ بر تعداد  2001)  مورو و همکارانها را تحت تاثیر قرار دهد. انهکاهش داده و در نتیجه انتقال مجدد مواد به د

در هموین راسووتا، مهوورآیین و همکاران .  [6] دانه را در اوایل مراحل زایشی بیشتر از مراحل نزدیك به رسیدگی گزارش کردند

-درصد برگ  100گزارش کردند کوه بیشوترین تعوداد دانه از تیمار شاهد )عدم حذف برگ( و کمترین تعداد آن از حذف  (  2012)

هوا از توابش خورشید و افزایش تولیود موواد فتوسونتزی از جملوه  رسد استفاده مناسب برگه نظر می. ب[24]  ها به دسوت آمود

را در اوایل مراحل زایشی بیشتر  تاثیر حذف برگ بر تعداد دانه    . در آزمایشی تواند باشوددلایل اصلی افزایش تعداد دانه در بوته می
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دهد که هر چه از مراحل نزدیك به رسیدگی گزارش کردند. همچنین اثرهای حذف برگ بر عملکرد دانه در آفتابگردان نشان می

تر شود، کاهش عملکرد به دلیل کاهش سطح  دهی نزدیكسطوح حذف برگی افزایش یابد و مرحله حذف برگ به مراحل گل 

بود   بیشتر خواهد  گیاه  برگ  . [6]فتوسنتزی  گیاهان  اصلیدر  فتوسونتزی  ها  موواد  تولید  و  تابش خورشیدی  دریافت  ترین محل 

ها یوا پوایین بوودن کارایی آنها عامل اصلی تقلیل توانایی گیاه در جوذب و تحلیل  هسوتند. از اینرو، هر گونه کاهش سطح برگ

بهدی کربن  میاکسید  اندام  [25]رود  شمار  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  کاهش  باعوث  ذخیورهو  نقصان  های  و  رویشی  یا  و  ای 

ها نیز کاهش عملکورد دانوه گیاهوان زراعوی از جملوه ذرت و سوویا در اثور در برخی پژوهش.  [26]شوود  عملکرد گیواه موی

ها در مرحله درصدی برگ  100دانه را با حذف    1000( کاهش وزن  2003جانسون ).  [27 , 28]  زدایی گزارش شده استبرگ

ها ایجاد گردید که دلیل آن  درصد برگ 100هایی بیشترین کاهش عملکرد با حذف در آزمایش .[13]گلدهی گزارش نموده است 

ذخیوره موواد فتوسنتزی   ،ها در مراحل رشود رویشویو حذف برگدانه و تعداد دانه در طبق گزارش کردند    1000را کاهش وزن  

های دیگری  نیز آزمایش   .[11 , 13]  گیردها تحت تأثیر قرار میها کاهش داده و در نتیجه انتقوال مجدد مواد به دانهرا در ساقه

برگ نقش  که  دارد  برگوجود  سایر  از  بیشتر  دانه  عملکرد  در  را  ساقه  میانی  میهای  عنوان  از سطح  ها  ناشی  امر  این  و  کنند 

ی عملکرد نهوایی اسوت و انودازه دانوه  کننده  هوای تعیینوزن دانه یکوی از مؤلفوه.  [13]های میانی استفتوسنتزی بیشتر برگ

قابلیت ذخیره دانه را مشوخص مویدر واقع  با حوذف  .  نمایودسازی  بورگ  100چنانچه  بهدرصود  موواد فتوسنتزی  میوزان    هوا 

. میزان پوکی دانه آفتابگردان  [29]شود  شودت کاسوته شوده و ذخیوره در بوذرها کاهش یافت و در نتیجه وزن بذر کاسته می

ها( در پر کردن  )برگ  قطع برگ در مرحله گلدهی، بدلیل کاهش توانایی منبع  باشد.وابسته به عوامل ژنتیکی و اکولوژیکی می

ها و افشانی کامل و عدم انتقال مواد غذایی از برگرسد که عدم گرده . به نظر می[30]  دهدمی   ها، درصد پوکی را افزایشدانه

کاهش تعداد دانه در تیمارهای محدودیت منابع فتوسونتزی، ساقه به دانه از جمله عوامل موثر در پوکی دانه آفتابگردان باشند.  

ها باشد. در این شورایط، ممکون  بوه دلیول کواهش سوطح فتوسنتز کننده و در نتیجه کاهش مقدار مواد فتوسنتزی مورد نیاز دانه

حساب نیایند  ها پر نشوند یا در مرحله رسویدگی بوه حدی کوچوك باشوند کوه در محاسوبات تعوداد دانوه بهاسوت تعدادی از دانه

.  [8 , 31]یابوود  آن عملکورد دانوه در واحود سوطح نیوز کوواهش مووی  دنبال  و در نتیجه موجب کاهش تعوداد دانوه گردد و به

 ها هنوز مبهم است.  البته دلیل اصلی پوکی دانه

 

Table2.Mean comparison for number of seed in head, 1000 grain weight (g), unfilled seed, seed and oil 

yield (ton). 

 تیمار              

 

 تعداد دانه  

 در طبق 

  دانه 1000 وزن

 )گرم( 

 پوکی دانه 

 ) درصد( 

 دانه  عملکرد

 )تن درهکتار( 

 کاهش عملکرد 

 دانه ) درصد( 

 عملکرد روغن 

 )تن در هکتار( 

 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 سال

             رقم

 a مگاسال
08/1137 

a 
73/1086 

a31/

54 

a 
93/53 

c12/5 c83 /9 a92/3 a22/3 0 0 a 65/1 a 75/1 

 a 36هایسان 
18/1096 

a 
13/1024 

b82 /

45 

b 
67/41 

b51 /

11 

b77 /

12 

b01/3 b 
40/2 

b1 /

23 

b8 /

24 

a 57/1 b 36/1 

 a a b94 /b67/a51/a b93/2 b a1/a7/a 48/1 b 15/1 آذرگل
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Figure 2. Interaction defoliation and cultivar with seed number in the head and 1000 seed weight. 

 

یابد. افزایش سطوح قطع برگ،  ها نشان دادند که با حذف برگ، تعداد کل دانه نسبت به تیمار کنترل کاهش میمقایسه میانگین

دهد. نتایج نشان دادند که عملکرد روغن  دانه را بیشتر کاهش می  1000های بالایی وزن  ها بخصوص برگهمچنین حذف برگ

)جدول   داشت  تیمارها  سایر  به  نسبت  را  مقدار  بیشترین  تحتانی  قسمت  از  برگ  قطع  و  کنترل  تیمار  و  مگاسان  رقم   (.2در 

32/1106 33/1042 44 42 14 77/17 18/2 25 31 

برگ  

 زدایی

            

 a کنترل
10/1320 

a50/1073 a27/

54 

a 
52/59 

d91/4 c03/6 a77/4 a90/3 0 0 a16/2 a 88 /1 

یک سوم 

 بالایی

bc73 /

1074 

ab 
50/894 

b42 /

47 

b 
47/52 

c 72/7 c50/8 b62/3 ab28 /

3 

c8/

14 

c9/

15 

ab67 /

1 

b42/1 

یک سوم 

 میانی

bc50 /

989 

bc 
00/719 

1c8/

40 

c91 

/44 

b 

92/13 

b80 /

11 

c43/2 b15/2 b7 /

40 

b9 /

44 

b 
11/1 

b02/1 

یک سوم 

 تحتانی 

ab17 /

1224 

ab 

17/976 
a98/

53 

a 
16/60 

d93/4 c53/8 ab31 /

4 

a68/3 d0/4 d6/5 a 11/2 a80/1 

/ c 19/850 c 50/581 d52 کل 

25 

d 
95/16 

a33/

66 

a33/

70 

d49/  

0 

c53/0 a5/

82 

a4/

86 

c 26/0 c 11/0 
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)ا و همکوواران  وزن  (  2012حسووانی  کواهش  باعوث  کلوزا  در  مخزن  و  منبع  محدودیت  کووه  کردنوود  دانه   1000گووزارش 

ها فعال که برگ دهی و در حدود سه روز پس از تلقیح آغاز شده و تا زمانیکه سنتز روغن بعد از مرحله گل . از آنجایی[32] گردید

می ادامه  میباشند  دانه  روغن  درصد  بر روی  را  تاثیر  بیشترین  مراحل  این  در  برگ  قطع  که .  [11]  گذاردیابد.  آنجایی  از  ولی 

داری گیرد، بنوابراین عملکورد روغون تغییور معنویعملکرد روغن تحت تأثیر دو مؤلفوه درصود روغون و عملکورد دانوه قورار می

دیگر  داشوت.   آزمایش  در  برگهمچنین  حذف  هنگام  به  روغن  درصد  شدکمترین  گزارش  آفتابگردان  فوقانی  در [13]  های   .

 . [15]( عملکرد دانه همبستگی منفی با درصد روغن داشت 2008آزمایش کایا و همکاران )

 

 تجزیه علیت و همبستگی صفات

نمایند، ولی  گذارند کمك موثری میهای اصلی که بر عملکرد تاثیر میهای بین صفات اگر چه در تعیین مولفهبررسی همبستگی

دهند. تجزیه علیت روشی است که روابط بین صفات و اثرات مستقیم و  اهمیت نسبی اثرات مستقیم و غیر مستقیم را نشان نمی

که   دهد؛اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد دانه را نشان می  3سازد. جدول  غیر مستقیم آنها را بر عملکرد روشن می

اند و کمترین ( به خود اختصاص داده0/ 43( و تعداد دانه در طبق )80/0دانه )  1000وزن  صفات  بیشترین اثر مستقیم و مثبت را  

ترین  ترین و بزرگدانه مهم  1000توان عنوان کرد که صفت وزن  ( بخود اختصاص داد. لذا می20/0اثر مستقیم را قطر طبق )

و   43/0دهد. نیز اثر مستقیم تعداد دانه در طبق بر عملکرد دانه  عامل مستقیم تغییرات عملکرد دانه در آفتابگردان را تشکیل می

باشد. می  -188/0، از طریق درصد پوکی دانه  277/0دانه    1000، از طریق وزن  125/0اثرات غیر مستقیم آن از طریق قطر طبق  

لذا همبستگی مثبت و بالای تعداد دانه در طبق با عملکرد دانه احتمالا از طریق اثرهای مثبت و قوی آن از طریق قطر طبق و 

( با استفاده از تجزیه علیت به این نتیجه رسیدند که تعداد دانه پر در طبق ،  2009باشد. بهرادفر و همکاران )دانه می  1000وزن  

. طبق جدول تجزیه علیت صفات موثر  [17]دانه و قطر طبق بیشترین اثرات مستقیم را بر عملکرد دانه و روغن دارد    1000وزن  

(، تعداد -0/ 176گردد که درصد پوکی دانه دارای اثرهای غیر مستقیم و منفی از طریق قطر طبق )بر عملکرد دانه مشاهده می

باشد. همچنین، اثر مستقیم درصد پوکی دانه بر عملکرد  ( بر عملکرد دانه می-607/0دانه )  1000( و وزن  -219/0دانه در طبق )

داری را بین صفات تعداد دانه در طبق ، قطر  (. جدول همبستگی ساده صفات نیز رابطه مثبت و معنی3است )جدول    38/0دانه  

در واقع افزایش درصد پوکی دانه از طریق افزایش قطر طبق و تعداد دانه در طبق   (.4دانه را نشان داد )جدول  1000طبق و وزن 

آید، باعث کاهش تولید مواد غذایی بندی بوجود میزا، که در زمان گلدهی و غلافدانه و وجود عوامل تنش  1000و کاهش وزن  

های ساده بین با توجه به همبستگی   شود.باشند میها میهای تولید کننده اقتصادی که همان طبقدر گیاه و انتقال آنها به اندام

اما روش تجزیه علیت   .روش فوق تا حدودی موید یکدیگر هستند 3گانه و تجزیه علیت، اگر چه هر صفات، تجزیه رگرسیون چند

کاملا نشان داد. یعنی برای   و روغن  روش دیگر نقش موثر و با ارزش خود را در تعیین روابط مهم با عملکرد دانه 2در مقایسه با 

دانه و سپس تعداد دانه در    1000از بین اجزای عملکرد دانه بر حسب اولویت باید قطر طبق، وزن   افزایش عملکرد دانه و روغن،

دوره  در  دانه  پوکی  درصد  مانند  دیگر  افزایش صفات  از  ناشی  عملکرد  کمبود  تا  داد  افزایش  را  دانهطبق  شوی  جبران   . دبندی 

. در آزمایشی همبستگی منفی عملکرد دانه با  [18]باشد  استفاده از این روش نیاز به شناخت روابط علت و معلولی بین صفات می

دانه با عملکرد دانه و روغن همبستگی مثبتی   1000درصد روغن گزارش شد، هم چنین در آزمایش آنها بین ارتفاع گیاه و وزن  

   .[15]وجود داشت 

Table 3- Direct and indirect effects of traits on seed yield based on path analysis in sunflower. 

 مجموع  اثر غیر مستقیم از طریق  اثر مستقیم  صفات
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 411/0 ثر باقی مانده:ا

Table 4. Correlation effect of cultivar and defoliation in sunflower. 

      1 طبق قطر 

در   دانه  تعداد 

 طبق 

 **78/0 1     

  1000وزن  

 دانه 

 **87/0  **54/0- 1    

   1 -57/0**  -27/0 -48/0**  پوکی دانه 

  1 -61/0**  91/0**  74/0**  86/0**  عملکرد دانه 

 1 99/0**  -62/0**  89/0**  72/0**  84/0**  عملکرد روغن 

 

 گیری نتیجه

-ها بعد از زمان حذف برگ واقع شده بود، بیشترین تغییرات ناشی از حذف برگشدن دانهی تشکیل و پربا توجه به اینکه مرحله

و شاخص برداشت مشاهده گردید   دانه، پوکی دانه 1000ها، در صفات مرتبط با عملکرد نظیر قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن 

زایشی بخصوص مراحل   اوایل دوره  بیشتر  نشانگر حساسیت  امر  دانه و روغن حاصل شد. این  بدنبال آن کاهش در عملکرد  و 

رسد مراحل اولیه رشد رویشی به دلیل کافی بودن زمان برای  به نظر می  .گلدهی و گرده افشانی به عوامل نامساعد محیطی است

دانه پرشدن  تکمیل  دلیل  به  رشد  انتهایی  مراحل  و  خسارت  مقایسه  جبران  براساس  باشند.  برخوردار  کمتری  حساسیت  از  ها 

دار نشد. حذف کلیه های فوقانی و تحتانی بر عملکرد روغن معنیهای بوته در قسمتبرگ  یك سوممیانگین صفات حذف برگ  

با توجه به این که آسیبها این صفات را در سطوح معنیبرگ های جزئی به  داری نسبت به تیمار بدون حذف برگ تغییر داد. 

توان سطوح دستکاری برگی را افزایش داد. نتایج حاصل  تر میبرگ در تغییر این صفات موثر نبوده برای دسترسی به نتایج دقیق

میانی ساقه   یك سومها در  از ضرایب همبستگی صفات نشان داد که کاهش عملکرد دانه و روغن در تیمارهای حذف کل برگ

 یك سوم رسد که کاهش عملکرد در تیمار قطع  می  دانه است. به نظر  1000  های و وزنعامل تعداد دانه  2ناشی از کاهش هر  

ی میانی ساقه بدلیل سطح  های محدودهدانه قرار گرفته است. در این بررسی برگ  1000  بیشتر تحت تاثیر کاهش وزن  میانی

های تحتانی بوته نیز به دلیل  اند. برگها برخوردار بودهفتوسنتزی وسیع و فعالیت بیشتر از اهمیت بالاتری نسبت به سایر برگ

گیری را نسبت به تیمار شاهد در ها تغییرات چشممسن بودن کمترین کارایی لازم را دارا بودند، به طوری که حذف این برگ

تر بر روی ارقام و های حذف برگی را با دامنه وسیعتوان آزمایشصفات مورد مطالعه ایجاد نکرد. برای اطمینان از این نتایج می

. داد.  انجام  آزمایشدر مراحل مختلف رشدی  این  انجام  با در نظر گرفتن شرایط  نهایت   آفتابگردان  دهیدر مرحله گل،در 

 دهد. دانه و روغن را کاهش می عملکردهای میانی توسط عوامل زنده و غیر زنده های بالایی بخصوص برگآسیب برگ

 

 درصد پوکی دانه  دانه  1000وزن  تعداد دانه در طبق قطر طبق

 739/0 -339/0 609/0 270/0 - 199/0 قطر طبق

 643/0 -188/0 277/0 - 125/0 429/0 تعداد دانه در طبق

 806/0 -292/0 - 149/0 152/0 797/0 دانه  1000وزن 

 -611/0 - -607/0 -219/0 -176/0 383/0 درصد پوکی دانه 
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