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  عملكرد دانه آفتابگردانفتوسنتز و  بر سرعتاثر دست ورزي مبدأ و مقصد 
(Helianthus annuus L.)  

3امام يحيي ، * ،2 ينيكاظم، سيد عبدالرضا 1 يصادقفاطمه 
  

  دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشيار و استاددانشجوي كارشناسي ارشد،  3، 2، 1
  kazemin@shirazu.ac.ir: مسئول نويسنده لكترونيكا پست*

  20/04/1394: تاريخ پذيرش     01/02/1394: تاريخ دريافت

  چكيده
، آزمايشي در سال آفتابگردان عملكرد دانه و فتوسنتزسرعت  بررسي اثر حذف برگ و دانه بر منظور به
دانشكده كشاورزي  مزرعه در تكرار 3كامل تصادفي در  يها بلوكوريل در قالب طرح فاكت صورت به 1391

 در مرحله ظهور طبق و حذف دانه) درصد 75و  50، صفر( شامل حذف برگ تيمارها. دانشگاه شيراز اجرا گرديد
 75و  50 رگحذف بتيمارهاي . بود يافشان گردهدر زمان ) مركزي يها دانه نصفكناري و  يها دانهنصف ، صفر(

 هر چند با رسد يمبه نظر  .گرديدندعملكرد دانه و  تعداد دانه ،وزن هزار دانه دار يمعن باعث كاهشدرصد، 
كلي قادر به جبران خسارت  طور بهاما  ،مانده افزايش يافت باقي يها برگدر  سرعت فتوسنتز ،كاهش برگ

 كناري يها دانهنصف درصد حذف برگ و  75يمار ت دربيشترين كاهش عملكرد دانه . مربوط به كاهش برگ نبود
 در كه داشتاظهار  توان يماين پژوهش با توجه به نتايج . مشاهده شدشاهد در مقايسه با  )درصد 64/49(

  .باشد يم مبدأمحدوديت  غالبيت باآفتابگردان 

 آفتابگردان طبق تعداد دانه، حذف برگ، حذف دانه، :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
 .Helianthus annuus Lآفتابگردان با نام علمي 

 و از تيره كاسني است و پس از سويا ساله يكگياهي 
 جهتكه به  باشد يممين گياه روغني جهان سوكلزا 

 شود يمتوليد روغن خوراكي و مصرف آجيلي آن كشت 
 عنوان به ها برگدر آفتابگردان  ).2006، 1اش و دالمن(
 ردنكپر  از درين مورد يفتوسنتز مواد ديولت منبع نياول

 ها آن يياراك عدم اياهش ك هرگونه و باشند يم ها دانه
و در نتيجه  ها دانه به يفتوسنتز مواد انتقال اهشك باعث

). 2001و همكاران،  2ومور( شود يم ردكعمل اهشك
همبستگي مثبتي بين سطوح برگ و عملكرد دانه 

 ها برگ ).2002، 3تروفپ(است شده آفتابگردان گزارش 
و همكاران،  4بريمروندي( باشند يممنبع اصلي فتوسنتز 

 باعث تواند يم، برگ از ييها قسمت در خسارت ).2010
 جبران مانده ويباق يها برگ ريسا در ش فتوسنتزيافزا

سي ( آفتابگردان شود رفته دست از يها برگفتوسنتز 
 ياه بخشحذف برگ در  ).1390سه مرده و همكاران،

در  داري يمعنموجب اختلاف  آفتابگردان مختلف ساقه
ارتفاع بوته، قطر طبق، درصد پوكي، شاخص برداشت، 

پر،  يها دانهدانه، وزن هزار دانه، تعداد درصد مغز به 
جمشيدي و همكاران، ( عملكرد دانه و عملكرد روغن شد

 ارانكهم و 5آگروال توجه به مشاهدات با ).1387

 يده لكاك از بعد روز 20 در ذرت ييزدا برگ) 1990(
 همچنين، .داد اهشك را دانه كخش ماده تجمع سرعت
 وزن هك داشتند اظهار نيز )1985( 6كاوينس و مالون
 اهيگ در ييزدا برگ درصد 100 ماريدر ت بوته هر در دانه
 تفاوت ييزدا برگ درصد 66 و 33 يمارهايت با ايسو
 يمارت در دانه زنو مقدار نيمتركو  داد نشان داري يمعن

  .شد مشاهده ييزدا برگ درصد 100
دو رقم آفتابگردان  درحذف دانه  هاي يشآزمانتايج 

باقيمانده سهم بيشتري از مواد  يها دانهنشان داد كه 
پرورده حاصل از فتوسنتز جاري و انتقال مجدد دريافت 
كردند و با ذخيره بيشتر مواد پرورده وزن بالاتري نسبت 

                                                            
1 Ash and Dohlman 
2 Muro 
3 Petroff 
4 Barimavandi 
5 Aggarwal 
6 Malon and Caviness 

با حذف دانه در . م حذف دانه داشتندبه شرايط عد
ه مخازن باقيمانده امكان دسترسي بيشتري ب ،آفتابگردان

 تواند يمكه اين موضوع  مواد پرورده از منابع را دارند
يارنيا و ( دهنده وجود محدوديت مبدأ باشد نشان

تند فدريا) 1389( مرادي و همكاران ).1385رحمتي، 
 كاهش يافت كه رد دانهككه با حذف برگ ذرت عمل

 يمياقل طيشرا و برگ قطع مختلف يها زمان به يبستگ
 سنبله گندم از ها دانه از يتعداد حذف. دارد منطقه
اين  و شد باقيمانده يها دانه نهايي وزن افزايش به منجر
 دست سنبله در پرورده مواد يبرا ها دانه رقابت بيانگر

 ه،نخورد دست سنبله در است ممكن .باشد يم نخورده
 كنند دريافت نيازشان رفع يبرا كافي پرورده مواد ها دانه

 مقصد ظرفيت افزايش ،ها دانه گزينشي حذف يرتأث و
 يها سلول تعداد افزايش اثر بر ها دانه فيزيولوژيك
 يلهوس به دانه رشد است ممكن رو اين از .باشد آندوسپرم
 صفت اين چند هر شود محدود مقصد موجود گنجايش

 در .شود يم تنظيم پرورده مواد ينتأم با خود
 گرفته انجام ها دانه گزينشي حذف كه هايي يشآزما

 آندوسپرم يها سلول بيشتر تعداد با ها دانه وزن افزايش
و  7بوراس ).1383امام و نيك نژاد، ( است بوده همراه

با بررسي تغييرات وزن خشك دانه در  )2004( همكاران
در اسيميلات  يكار دستگندم، ذرت و سويا از طريق 
اهميت مقصد در طول  قابل دسترس نشان دادند كه

 يبسيار در. بيشتر از منبع است ها دانهدوره پر شدن 
 باقيمانده يها دانه وزن بر يناچيز اثر ها دانه حذف موارد

 مواد فقدان ،تواند يم احتمالاً امر اين دليل .است گذاشته
 با هدف پژوهش اين. باشد گياه در كافي اي يرهذخ

 و مقصد) ييزدا برگ( مبدأدست ورزي  يرتأث بررسي
بر سرعت فتوسنتز و عملكرد و ) حذف دانه( فيزيولوژيك

  .به اجرا درآمدآفتابگردان  دانه اجزاي عملكرد
  

  ها روشمواد و 
در مزرعه  1391اين آزمايش در سال زراعي 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، در منطقه 
 ،درجه عرض جغرافيايي شمالي 29دقيقه و  32( باجگاه

 1810درجه طول جغرافيايي شرقي و  52دقيقه و  30
بافت خاك مزرعه . اجرا گرديد) متر ارتفاع از سطح دريا

                                                            
7 Borras 
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، درصد نيتروژن كل 97/0رسي شني با هدايت الكتريكي 
 آزمايش. در كيلوگرم بود گرم يليم 5/21و فسفر  14/0
 كامل يها بلوك طرح بقال در فاكتوريل صورت به

عمليات تهيه زمين شامل  .شد اجرا تكرار سه در تصادفي
نعمت رقم  ،آفتابگردان هايبذر. لولر بود و شخم، ديسك

رقمي زودرس، مقاوم به شوري و خشكي با درصد ( 1
از يكديگر  متر يسانت 15به فاصله  ،)درصد 47روغن 

 سانتيمتر 75فاصله ( متر سهكشت با طول روي خطوط 
كه تراكم  ندكشت گرديددر تاريخ اول خرداد  )از يكديگر

كيلوگرم در هكتار  200ميزان  .باشد يمرايج در منطقه 
در  بقيهدر زمان كاشت و نيمي ( مرحلهدو كود اوره و در 

 100كود فسفاته بر اساس نيز و ) برگي ششزمان 
. مزرعه داده شد كود پايه به عنوان بهگرم در هكتار كيلو

صورت  با استفاده از سيستم آبياري تيپ هفته هر آبياري
  .گرفت

) ، سلمه ترهخروس تاج( مزرعههاي هرز  علفكنترل 
 برگي آفتابگردان چهارو از مرحله  در چندين نوبت

جهت اعمال تيمار . وجين دستي شدند صورت به
 صورت بهبه سمت بالا  بوته از پايين ها برگ ،ييزدا برگ

 75و  50ح ودر سط اي آزمايشي، بر اساس تيمارهمتوالي
حذف دانه  .حذف شدند در مرحله ظهور طبقو درصد 

نصف كناري طبق و  يها دانهنصف ( در دو سطحنيز 
در زمان و پنس  با استفاده از) طبق مركزي يها دانه
  .صورت گرفت يافشان گرده

شركت  LCIبا استفاده از دستگاه سرعت فتوسنتز 
ADC  عد از باز شدن كامل گل ب( در دو مرحلهانگلستان

 14تا  12بين ساعت ) و پيش از شروع زرد شدن طبق
نور خورشيد  تابشآفتابي كه بيشترين  كاملاًدر روزهاي 
 .شد يريگ اندازه ،وجود داشت

زرد  ها طبقزماني كه رنگ پشت در  ها بوتهبرداشت 
آغاز  ،بودندبه رنگ زرد  ها براكتهو  يا قهوهمتمايل به 

پس از جدا كردن  از ساقه جدا گرديد اه طبق .گرديد
قرار گرفتند  كاغذي يها پاكتروي طبق، داخل  يها دانه

ساعت خشك  48درجه سلسيوس به مدت  70در آون  و
 7تعداد ، و وزن هزار دانه ها دانهبراي محاسبه تعداد . شد

 .ن براي هر كرت محاسبه گرديدآبوته انتخاب و ميانگين 
دانه در انتهاي فصل رشد و پس تعيين عملكرد  منظور به

و بر اساس رطوبت  از رسيدگي فيزيولوژيك آفتابگردان

و از وسط هر كرت برداشت شد  مترمربع، يك درصد 11
 ،ها دانهوزن كردن  را از طبق جدا كرده با ها دانهسپس 

جهت توزين بقايا گياهي  وعملكرد دانه محاسبه شد 
لسيوس به مدت درجه س 70در آون با دماي  را ها نمونه

شاخص . سپس توزين گرديد ساعت قرار داده شد و 48
بر عملكرد زيستي  عملكرد دانهاز تقسيم  برداشت

 از استفاده با ها داده تحليل و تجزيه. محاسبه گرديد
 بر اساس ها يانگينم مقايسه و SAS V 9.2 افزار نرم

  .شد انجامدرصد  5 احتمال سطح در دانكن آزمون
  

  نتايج و بحث
  تعداد دانه در طبق آفتابگردان

نشان داد كه اثر حذف  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 
بر تعداد دانه در سطح يك  ها آنبرگ و دانه و برهمكنش 

 رسد يمبه نظر ). 1 جدول(بود  دار يمعندرصد 
در زمان ظهور طبق باعث كوچك شدن اندازه  ييزدا برگ

كه  ه استمقصد و كاهش تعداد دانه نسبت به شاهد شد
مطابقت ) 2008(همكاران و  1با نتايج تحقيقات نظامي

ز ين) 1985( 2ميتشسيلوا و ا قاتيج تحقينتا. دارد
حذف برگ و تعداد دانه پر در واحد  ياز رابطه منف كيحا

اهش سطح ك نش راكن وايعلت ا و باشد يمسطح 
جمشيدي و همكاران . اند نموده ياه معرفيگ يفتوسنتز

هرچه برگ آفتابگردان دريافتند كه با حذف ) 1387(
. اهش يافتكش يابد تعداد دانه يافزا ييزدا برگدرصد 

نسبت به  ها برگدرصد  75و  50، 25ه حذف ك يطور به
اهش كدرصد  22و  50/19، 1/15مار شاهد به ترتيب يت

اثر برهمكنش تيمارها . در تعداد دانه را به همراه داشت
 ،نه و كاهش مقصدنشان داد در هر سطحي از حذف دا

تعداد دانه كاهش يافت كه  ييزدا برگبا افزايش شدت 
كناري و  يها دانهبيشترين كاهش در برهمكنش حذف 

آمد كه در مقايسه با  به دستدرصد برگ  75حذف 
درصد كاهش يافت  37/53تيمار شاهد به ميزان 

كناري  يها دانه رسد يمبه نظر ). 3 و 2 يها جدول(
بودن بيشترين تعداد دانه پر، بيشترين طبق به علت دارا 

 .را در تعداد دانه و عملكرد گياه آفتابگردان دارد يرتأث
 كه با حذف  اند كردهنيز بيان ) 1383(امام و نيك نژاد 

                                                            
1 Nezamia 
2 Silva and Eschmidt 



88  
 ...عملكرد و فتوسنتز برسرعت مقصد و مبدأ ورزي دست اثر: صادقي و همكاران

  

  

  

  1391در سال زراعي شده در آفتابگردان  يريگ اندازهتجزيه واريانس صفات  -1جدول 

  منبع
  اتتغيير

جه در
  آزادي

  عاتميانگين مرب
تعداد دانه در

از باز سسرعت فتوسنتز پ  وزن هزار دانه  طبق
  شدن كامل گل

سرعت فتوسنتز پيش از
  شروع زرد شدن برگ

 درصد
  روغن

  عملكرد
شاخص   عملكرد زيستي  دانه

  برداشت

22/132  2  بلوك  60/5  *91/14  11/70  321/0  446/9  43/3140 32/2  

2  **22/3212 **20/10453 *85/14 *02/311 **70/1 (L) حذف برگ  **12/724343 88/382256 *02/7 

  2  **10/3212  **02/300 **85/80 **32/1224 **92/0 **54/82100 **02/762132  *02/10 (G) حذف دانه

L×G  4  **70/3213  **21/110  *22/13 *21/321 **75/0 **25/91002  ns11/531  *43/12 

98/876  16  خطا  01 /5  65/4 535/50 45/0 51/8321  3/67133  02/3  

03/13  )درصد( ضريب تغييرات  35/8  096/13  85/21  3  31/9  60/9  15/7 

ns درصد 1و  5در سطوح احتمال  دار يمعنبه ترتيب اثر ** و * ؛ دار يمعن يرتأث، عدم  
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  در آفتابگرداندانه و سرعت فتوسنتز  بر عملكرد و اجزاي عملكرد و دانه حذف برگ اثر - 2جدول 

شاخص 
  برداشت

  )درصد(

 عملكرد زيستي

  )كيلوگرم در هكتار(
 عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(

سرعت فتوسنتز پيش از شروع زرد شدن 
در كربن  اكسيد يدميكرو مول (برگ 

  )در ثانيه مترمربع

سرعت فتوسنتز پس از باز شدن كامل گل 
 مترمربعدر كربن  اكسيد  يدميكرو مول (

  )در ثانيه

  وزن هزار
  )گرم( دانه

  تعداد
  تيمار  )در طبق( دانه

       
 حذف برگ

  )درصد(

a09/27 a5/4364 a2/1197  14/23 c 7/16 c a91/28 a57/431 0 

ab40/23 b5/4102 b0/962 74/30 b 1/22 b b77/25 b32/394 50  

b15/21 c8/3850 c6/777 69/43 a 5/26 a b69/25 c48/306 75  

  دانهحذف        

a96/25 a0/4268 a2/1126  a96/39  a56/34  c53/23 a50/478 0  

b26/21 b8/3996 c6/854 b28/29  b45/15  a65/29 c58/292 نصف كناري  

ab43/23 b2/4053 b2/956 b34/28  b47/15  b18/27 b29/361 مركزي نصف  

  .نيستند دار يمعناراي اختلاف د درصد 5در هر ستون و براي هر فاكتور بر اساس آزمون دانكن در سطح  داراي حروف يكسان هاي يانگينمن 
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  برهمكنش حذف برگ و حذف دانه بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و سرعت فتوسنتز آفتابگردان - 3جدول 

حذف 
ها برگ  

)درصد(  

 حذف
ها دانه  

 تعداد
 دانه

)در طبق(  

وزن هزار 
 دانه

)گرم(  

سرعت فتوسنتز پس از باز شدن 
ميكرو مول دي اكسيد (كامل گل 

)در مترمربع در ثانيهبن كر  

سرعت فتوسنتز پيش از شروع زرد 
ميكرو مول دي اكسيد (شدن برگ 
)در مترمربع در ثانيهكربن   

درصد 
 روغن

دانه عملكرد  
كيلوگرم(  

)در هكتار  

 عملكرد زيستي
كيلوگرم(  

)در هكتار  

 شاخص
 برداشت

)درصد(  

0 

40/536 بدون حذف دانه a 03/26 de 20/27 b 25/29 c 0/40 a 2/1393 a 0/4508 a 10/30 a 

53/336 نصف كناري طبق c 69/31 a 63/11 d 73/20 d 7/31  c 9/1011 c 0/4278 b 65/23 cd 

78/421 نصف مركزي طبق a 01/29 bc 5/11 d 44/19 d 06/33  c 5/1186 b 5/4307 b 54/27 ab 

50 

24/540 بدون حذف دانه a 79/23 f 60/34 a 67/38 b 0/38 b 1/1116 b 0/4221 b 45/26 bc 

ناري طبقنصف ك  09/291 d 41/29 ab 56/15 cd 14/27 cd 95/28 d 5/850 d 3/4004 d 22/21 de 

65/351 نصف مركزي طبق b 13/27 ce 4/16 cd 43/26 cd 25/33 c 3/920 d 4/4082 c 54/22 d 

75 

88/358 بدون حذف دانه b 78/20 g 90/41 a 96/51 a 65/32  c 3/869 d 2/4075 c 34/21 de 

12/250 نصف كناري طبق e 85/27 bd 16/19 c 97/39 b 95/32  c 6/701 e 2/3708 e 92/18 e 

45/310 نصف مركزي طبق c 40/25 ef 53/18 c 15/39 b 6/32  c 0/762 e 0/3769 e 21/20 de 

  .نيستند دار يمعنداراي اختلاف  درصد 5در هر ستون و براي هر فاكتور بر اساس آزمون دانكن در سطح  داراي حروف يكسان هاي يانگينم

90 
صادقي و همكاران
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مانده  هاي باقي آندوسپرم دانه يها ولسلدانه، تعداد 
تعداد دانه بيشترين همبستگي را با . يابد يمافزايش 

تيمارهاي . )4جدول (نشان داد ) =971/0r(عملكرد دانه 
حذف برگ و دانه با كاهش تعداد دانه در طبق عملكرد 
را نيز كاهش دادند و در واقع بيشترين عامل كاهش 

   .باشد تعداد دانه در طبق ندتوا يمعملكرد در آفتابگردان 
  

  وزن هزار دانه
 يرتأثتحت  داري يمعن طور بهوزن هزار دانه 

 ها آنكنش  و برهمتيمارهاي حذف برگ و حذف دانه 
حذف برگ در  رسد يمبه نظر ). 1جدول (قرار گرفت 

مرحله ظهور طبق به علت كاهش سطح برگ و توان 
كه  است هدانه را كاهش داد فتوسنتزي گياه وزن هزار

) 1385(ان مشابه با نتايج تحقيقات رشدي و همكار
 ها برگبا افزايش حذف  هزار دانهمبني بر كاهش وزن 

كناري و مركزي طبق، وزن  يها دانهنصف با حذف . است
بدون حذف (نسبت به شاهد  درصد 5/15و  26هزار دانه 

حذف  رسد يمبه نظر ). 2جدول (افزايش يافت ) دانه
مقصد  در محدوديتايجاد (طبق  يها دانهنيمي از 

باقيمانده  يها دانه همچنين افزايش وزنو  )فيزيولوژيك
 ينتأممحدوديت مبدأ در غالبيت  خود نمايانگر ،طبق در

با  رسد يماز طرف ديگر به نظر . مواد فتوسنتزي باشد
% 50ناشي از حذف  هزار دانهتوجه به اينكه افزايش وزن 

جبران كاهش عملكرد دانه  كامل طور بهنتوانسته  ها دانه
كه محدوديت مقصد نيز تا حدودي  ممكن استرا نمايد، 

نتايج برهمكنش تيمارها نشان داد كه . وجود داشته باشد
وزن هزار دانه كاهش يافت  ييزدا برگبا افزايش سطوح 

وزن هزار . و با حذف دانه، وزن هزار دانه افزايش يافت
حذف برگ و بدون  درصد 75دانه در تيمار برهمكنش 

 03/26در مقابل  78/20(حذف دانه نسبت به شاهد 
  ).3جدول (در صد كاهش يافت  16/20به ميزان ) گرم
و باشد  مي دانه عملكرد مهم اجزاي ازيكي  دانه هزار وزن

اجزاي عملكرد و  وزن هزار دانه با سايربالاي همبستگي 
نشان دهنده اين  تواند يم )=911/0r( عملكرد دانه
 آفتابگردان گياه در مبدأ كاهش با كه موضوع باشد

 را دانه هزار وزن و گرفته قرار يرتأث تحت عملكرد اجزاي
 داد كاهش باشد مي دانه عملكرد اصلي اجزاي از كه

  ).4 جدول(

  و اجزاي عملكرد دانه با يكديگر همبستگي عملكرد -  4جدول 

زيستي عملكرد عملكرد دانه وزن هزار دانه تعداد دانه  
844/0 وزن هزار دانه ** 

  
971/0 عملكرد دانه ** 911/0 ** 

  
زيستيعملكرد   947/0 ** 955/0 ** 983/0 ** 

 
965/0 شاخص برداشت ** 946/0 ** 993/0 ** 993/0 ** 

ns درصد 1و  5در سطوح احتمالداريمعنبه ترتيب اثر**و*؛داريمعن يرتأث، عدم  
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 كه حذف دانه ندنشان داد) 1385( و رحمتي يارنيا
 .دانه گرديد هزار در وزن دار يمعن اختلاف ايجاد به منجر

 مانده يباق يها دانهدانه،  حذف اعمال با رسد يمبه نظر 
 و يجار فتوسنتز از حاصل مواد پرورده از يسهم بيشتر

مواد  بيشتر ذخيره با و دريافت نموده انتقال مجدد
 دانه ذفح عدم شرايط به نسبت يوزن بالاتر پرورده
 در دانه حذف با كه گفت توان يملذا . دهد يم نشان

 امكان مانده يباق مقصدهاي فيزيولوژيك آفتابگردان
 .يابند يم منابع از را يبيشتر مواد پرورده به دسترسي

 مبدأ در محدوديت حاكي از وجود تواند يم موضوع اين
و  امام ،)1390( مدحج هاي يافتهيافته با  اين .باشد

. باشد يمهماهنگ ) 1967( 1بينگام و )1383( ادنژ يكن
كناري و مركزي  يها دانهنصف با حذف  رسد يمبه نظر 

مواد پرورده به فيزيولوژيك،  به علت كاهش مقصد ،طبق
باعث افزايش اين امر  ورفته  مانده يباق يها دانهسمت 

  .گرديده استوزن هزار دانه 
  

 سرعت فتوسنتز

اثرات  يرتأثتحت  داري يمعن طور بهسرعت فتوسنتز 
نتايج ). 1جدول (اصلي و برهمكنش تيمارها قرار گرفت 

كمترين سرعت فتوسنتز پژوهش حاضر حاكي از آن بود 
پس از باز شدن كامل گل، در برهمكنش بدون حذف 

آمد كه در  به دستطبق  يها دانهبرگ و حذف نيمي از 
درصد  2/57مقايسه با تيمار بدون حذف دانه به ميزان 

كلي با كاهش  طور به ؛ و)3جدول (داد كاهش نشان 
 75و  50حذف (مبدأ فيزيولوژيك در گياه آفتابگردان 

پس از باز شدن كامل  سرعت فتوسنتز) ها برگدرصد 
گل و همچنين پيش از شروع زرد شدن برگ افزايش 

) مقصد فيزيولوژيك( با حذف دانهدر مقابل، يافت و 
با افزايش شدت  رسد يملذا به نظر  و كاهش يافت

 مانده يباق يها برگسرعت فتوسنتز در  ييزدا برگ
بيشينه سرعت فتوسنتز پيش از شروع . يابد يمافزايش 

و  درصد برگ 75حذف  در برهمكنش ها برگزرد شدن 
نسبت به شاهد  افزايش درصد 64/77با  بدون حذف دانه

 حاكي از آن تواند يماين نتايج ). 3جدول ( آمد به دست
ش يافزا باعث برگ از ييها قسمت در آسيبباشد كه 
 فتوسنتز و جبران مانده يباق يها برگر يسا در فتوسنتز

                                                            
1 Bingham 

نتايج پژوهش حاضر . شود يم رفته دست از يها برگ
و  سي و سه مرده تحقيقاتآمده از  به دستمشابه نتايج 

در گياه حذف برگ  در مورد) 1390( همكاران
اين محقق گزارش كه  يطور به. باشد يمآفتابگردان 
با حذف برگ سرعت فتوسنتز افزايش  كه نموده است

با كاهش سطح برگ  رود يمهمچنين احتمال  .يابد يم
سرعت فتوسنتز  ،مانده يباق يها برگدر گياه آفتابگردان 

 رفته از دست يها قسمتتا جبران  را افزايش دادهخود 
ي با در واقع ظرفيت فتوسنتزي در تيمارها. را بنمايند

اين . حذف برگ بيشتر از گياهان بدون حذف برگ است
جان  يها پژوهشآمده از  به دستموضوع مشابه نتايج 
بر روي حذف برگ گندم ) 1389( محمدي و همكاران

افزايش  پژوهشگراناين بر اساس تحقيقات . است
فتوسنتز برگ پرچم در جهت جبران كاهش سطح برگ 

ه دليل رفع صورت گرفته و همچنين ممكن است ب
ناشي از تجمع مواد فتوسنتزي بيش از  بازخور بازداري

كاهش سطح برگ باعث . باشد فيزيولوژيك نياز مقصد
كاهش مواد فتوسنتزي در دسترس و جذب سريع 

مانده توسط مقصد و افزايش  باقي يها برگساكارز از 
 2رينولدز( شود يمشيب غلظت ساكارز بين مبدأ و مقصد 

بين سطوح تيمار حذف دانه اختلاف ). 2005، و همكاران
 رود يماحتمال ). 2جدول (مشاهده نشد  داري يمعن

 فتوسنتز ميزان افت موجب مقصد يتقاضا ميزان كاهش
نشان ) 1987(و همكاران  3كونل مشاهدات. است شده
 فيزيولوژيك مقصد يتقاضا اندازه كاهش كه دادند

ت علت كاهش سرع. شود يم فتوسنتز سرعت افت موجب
مقصد در گياه باشد كه با  اندازه كاهش تواند يمفتوسنتز 

در گياه نياز فتوسنتزي كمتر و  يها دانهكاهش تعداد 
شاهد سرعت فتوسنتزي آن كاهش يافته مقايسه با 

 .است

  
  درصد روغن دانه

تيمارهاي حذف برگ و دانه و برهمكنش دوتايي 
درصد  يكسطح  را دردرصد روغن  داري يمعن طور به
نتايج برهمكنش ). 1جدول ( قرار دادند يرتأثت تح

با حذف برگ و دانه درصد روغن  تيمارها نشان داد
                                                            
2 Reynolds 
3 Connell 
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كمترين درصد روغن مربوط به حذف  وكاهش يافت 
درصد حذف برگ بود كه  50كناري در تيمار  يها دانه

در مقابل  0/40(درصد نسبت به شاهد  62/27به ميزان 
 ينكهاعلت ). 3-جدول(كاهش نشان داد ) 95/28

 تواند يمدارند  يكنار يها دانه حذف را تأثير بيشترين
 دانه تعداد چقدر هر و باشد فعاليت بيشترشان و تعداد

 يبيشتر كاهش نيز دانه روغن ميزان شود حذف يبيشتر
نشان دادند كه ) 2003( همكارانو  1آگورزبل. يابد يم

وزن دانه و ميزان روغن دانه در طول مرحله پر شدن 
نه پس از گلدهي تا مرحله رسيدن فيزيولوژيكي تعيين دا
و لذا هر گونه تغيير در ميزان اسيميلات پس از  شود يم

گلدهي در وزن نهايي و ميزان روغن دانه انعكاس 
  .بايد يم

  
  عملكرد دانه

و حذف دانه و همچنين  ييزدا برگاعمال تيمارهاي 
تحت  داري يمعن طور بهرا  ، عملكرد دانهها آنبرهمكنش 

نتايج اثر برهمكنش حذف  ).1جدول ( قرار داد يرتأث
كرد دانه در برهمكنش برگ و دانه نشان داد كمترين عمل

كناري  يها دانهو حذف نيمي از  ييزدا برگدرصد  75
آمد كه در مقايسه با تيمار بدون حذف  به دستطبق 

). 3جدول ( درصد كاهش نشان داد 64/49دانه به ميزان 
تيمارهاي حذف برگ با كاهش  درس يمبه نظر 

و تعداد دانه پر، باعث كاهش عملكرد دانه  توده يستز
 نشان دادند) 2011(و همكاران  2پلات .آفتابگردان شد
عملكرد  ،آفتابگردان ييزدا برگدرصد  75كه در سطح 

درصد در مقايسه با شاهد كاهش  2/40به ميزان  دانه
ناري طبق ك يها دانهحذف نصف  يرتأثهمچنين  .يافت

مركزي عملكرد دانه را  يها دانهدر مقايسه با حذف نصف 
علت كاهش يافتن وزن كل دانه . بيشتر كاهش داد

آفتابگردان مربوط به كاهش برگ در مرحله ظهور طبق 
 ها دانهو كاهش مواد فتوسنتزي در دسترس براي 

در واقع حذف برگ در اين مرحله باعث كاهش . باشد يم
 .دهد يمو وزن كل گياه را كاهش  اندازه مقصد شده

وزن هزار دانه، عملكرد  همچنين نتايج نشان داد كه
با عملكرد دانه همبستگي  و شاخص برداشت زيستي

                                                            
1 Aguirreza´ bal 
2 Polat 

بيان كرد كه تغيير در  توان يم بنابراين،؛ داشتند مثبت
هر يك از اجزاي عملكرد بر روي عملكرد دانه اثرگذار 

  .خواهد بود
 

  زيستيعملكرد 
درصد و  پنجهاي حذف برگ در سطح اثر تيمار

درصد نسبت به شاهد بر  يكحذف دانه در سطح 
 75با حذف ). 1جدول ( بود دار يمعن زيستيعملكرد 

درصد  77/11به ميزان  زيستيدرصد برگ عملكرد 
جدول (نسبت به تيمار بدون حذف برگ كاهش يافت 

آمده از  به دستاين موضوع مطابق با نتايج ) 2
بر روي ) 1390(ي و سه مرده و همكاران س هاي يشآزما

درصد عملكرد  56گياه آفتابگردان مبني بر كاهش 
نصف با حذف . باشد يمدرصد برگ  100با حذف  زيستي

به  زيستيكناري و مركزي طبق، عملكرد  يها دانه
درصد نسبت به شاهد بدون  5و  4/6ترتيب به ميزان 

با  يزيستعملكرد ). 2جدول ( حذف دانه كاهش يافت
درصد  1تمامي اجزاي عملكرد و عملكرد دانه در سطح 

و بيشترين همبستگي را با ) 4جدول ( همبستگي داشت
نتايج اثر برهمكنش  .داشت) 983/0( عملكرد دانه

 زيستيعملكرد  ييزدا برگتيمارها نشان داد با افزايش 
حذف برگ با كاهش  رسد يمبه نظر  .نيز كاهش يافت

و شاخص برداشت باعث كاهش هر دو صفت ماده خشك 
 به دستبا توجه به نتايج . شده است زيستيعملكرد 

بيان كرد كه  توان يمآمده از حذف دانه و حذف برگ 
 زيستيحذف برگ بيشتر از حذف دانه بر روي عملكرد 

نسبت  زيستياثرگذار بود و باعث كاهش بيشتر عملكرد 
 علت آن رود يماحتمال . به تيمارهاي حذف دانه شد

كاهش ماده خشك در گياه آفتابگردان با حذف برگ 
 .باشد

 
 شاخص برداشت

اثر تيمارهاي حذف برگ و دانه و برهمكنش اين دو 
به نظر ). 1جدول (بود  دار يمعنبر شاخص برداشت 

 تعداد دانه و اندازه مقصد ،ييزدا برگ رسد يم
را كاهش داده و تخصيص مواد فتوسنتزي  فيزيولوژيك

دود و در نتيجه شاخص برداشت را كاهش به دانه را مح
اثر برهمكنش تيمارهاي حذف دانه و نتايج . داده است
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حذف برگ نشان داد كه تيمارهاي حذف برگ و حذف 
دانه، با كاهش تخصيص مواد فتوسنتزي به دانه و 

بر  يرتأثو  همچنين با كاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه
 دادند وشاخص برداشت را كاهش  عملكرد دانه،

جدول ( بيشترين شاخص برداشت مربوط به شاهد بود
 يها دانه كمترين شاخص برداشت با حذف نيمي از). 3

درصد  92/21با  ييزدا برگدرصد  75كناري طبق و 
). 3جدول ( آمد به دست كاهش نسبت به تيمار شاهد

نيز بيان كردند ) 1388( اصل و همكاران حسني يحاج
وزن هزار ( عملكرد ءان دو جزكه با قطع برگ آفتابگرد

كاهش يافت و در نتيجه ) دانه و تعداد دانه در طبق
با حذف . كاهش يافت زيستينسبت عملكرد اقتصادي به 

دانه، تعداد دانه كاهش يافت و در نتيجه شاخص 
كه  كناري طبق يها دانهبا حذف . برداشت كاهش يافت

اين  تعداد دانه پر بيشتري را نسبت به مركز طبق دارد
شاخص  4جدول با توجه به . ميزان كاهش بيشتر بود

برداشت با عملكرد و تمامي اجزاي عملكرد همبستگي 
 رفت يمكه انتظار  يطور همانو  داشت دار يمعن

 زيستيبيشترين همبستگي را با عملكرد دانه و عملكرد 
  .داشت) 933/0(

  
 گيري يجهنت

بيان  توان يمكلي بر اساس نتايج اين پژوهش  طور به
عملكرد دانه  ييزدا برگدرصد  75با افزايش داشت كه 

درصد و حذف  24كناري  يها دانهو با حذف  درصد 35
درصد در مقايسه با شاهد كاهش  1/15مركزي  يها دانه

بر اجزاي  حذف برگ يرتأثبا توجه به لذا . نشان داد
ميزان مواد پرورده انتقال  كه رسد يمعملكرد دانه به نظر 

به دانه كاهش يافته و اين مبني بر محدوديت مبدأ يافته 
طبق، وزن هزار دانه  يها دانهو با حذف نيمي از  باشد يم
نيز افزايش يافت كه اين موضوع ها  دانه مانده يباق
در آفتابگردان  مبدأدليل بر وجود محدوديت  تواند يم

 يها دانهوزن  يصددرصدهمچنين عدم افزايش . باشد
ت بر محدوديت مقصد در پذيرش مواد دلال مانده يباق

در افزايش  همين ميزان و از طرف ديگر دارد فتوسنتزي
نشان از محدوديت مبدأ  تواند يم مانده يباق يها دانهوزن 
مواد فتوسنتزي و پر كردن دانه در شرايط  ينتأمدر 

حذف برگ از  يمارهايت .شته باشدعادي آفتابگردان دا
تعداد دانه كه باعث كاهش و  هزار دانهطريق كاهش وزن 

عملكرد دانه را  ،تخصيص مواد فتوسنتزي به دانه بود
. افزايش يافت برگسرعت فتوسنتز با حذف . كاهش داد
نشان دهنده اين موضوع باشد كه  تواند يماين نتايج 

 ريسا در ش فتوسنتزيافزا باعث تواند يم ييزدا برگ
 دست از يها برگ فتوسنتز و جبران مانده يباق يها برگ

اظهار  توان يمآمده  به دستبا توجه به نتايج  .شود رفته
 مبدأدر آفتابگردان غالبيت با محدوديت نمود كه 

  .باشد يم
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Abstract 

In order to evaluate the effect of different levels of defoliation and grain removal on grain yield 
and photosynthesis rate of sunflower, a factorial experiment was conducted based on randomized 
complete block design with three replications during 2012 growing season at College of 
Agriculture, Shiraz University. Treatments were defoliation at 3 levels (0, 50, and 75%) in heading 
stage and grain removal (without grain removal (control), removal of one half of the grains in inner 
or side parts) at pollination stage. It appeared that defoliation resulted in reduction of grain yield, 
1000 grain weight and grain number. Apparently increased photosynthetic rates of reminder leaves 
may be considered a response to the reduction of leaf area however it did not generally sufficient to 
compensate the reduction of leaf area. The highest reduction of grain yield was recorded in 75% 
defoliation and removal of one-half of the grains in inner parts of head, compared to control. It can 
be concluded that grain yield of sunflower is more determined by limited source. 

Keywords: Defoliation, Grain removal, Grain number, Sunflower capitulum 

 

 

 

 

 

 

 

 


