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  علوم زراعي ايران" مجله"
  ١٣٨٧ زمستان ،٤ شماره ،دهم لدج

  
  اثر شدت حذف برگ در مراحل مختلف رشد زایشی بر عملکرد دانه و روغن آفتابگردان

(Helianthus annus L.)  
Effect of defoliation intensity at different reproductive stages on seed and oil 

yields in sunflower (Helianthus annus L.) 
  

   3امیر قلاوند و 2مجید آقاعلیخانی، 1احسان جمشیدي
  

  چکیده
  اثــر شــدت حــذف بــرگ در مراحــل مختلــف رشــد زایشــی بــر عملکــرد دانــه و روغــن آفتــابگردان   .1387م. آقاعلیخــانی و ا. قلاونــد.  ،جمشــیدي، ا.

(Helianthus annus L.)  .349-361): 4( 10ران: مجله علوم زراعی ایمجله علوم زراعی ایران.  

  
بر عملکرد دانـه و روغـن، همچنـین     به منظور بررسی اثر سطوح مختلف حذف برگ در مراحل مختلف رشد زایشی آفتابگردان

تعیین حساس ترین مرحله رشدي گیاه به حذف برگ ها، آزمایشی مزرعه اي به صورت کرت هاي خرد شده در قالب بلوك هاي 
در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس واقع در تهران  اجرا شد. عامل اصلی شامل  1386ر در سال چهار تکراکامل تصادفی با 

  (R6) ، مرحله دانه بندي) (R5 ، مرحله گرده افشانی(R1)ستاره اي شکل شدن طبق ( حذف برگ در چهار مرحله زایشی آفتابگردان
 50،  درصد 25 (شاهد)، حذف (عدم حذف برگ سطح شامل 5رگ در و عامل فرعی شامل حذف ب (R7)و مرحله پایان دانه بندي 

برگ ها) بود. نتایج نشان داد که اثر  شدت حذف برگ و زمان حذف برگ بر تمامی صفات اندازه  درصد 100و  درصد 75، درصد
عنـی دار بـود.   مراحل حذف برگ فقط بر درصد پـوکی دانـه م   در معنی دار بود. اثر متقابل شدت حذف برگ گیري شده گیاهی

(تعداد دانه پر در متر مربع، وزن هزار دانه، درصد روغـن) در   بیشترین تغییرات ناشی از حذف برگ ها، در صفات مرتبط با عملکرد
مشاهده شد و به تبع آن، کاهش در عملکرد دانه و روغن حاصل گردید. بنابر این در صورت بروز هر نوع خسارت  R5و   R1مراحل

نظر  ین مراحل بویژه با حذف کامل برگ ها، به دلیل اقتصادي نبودن بهتر است از ادامه فعالیت در آن مزرعه صرفبه برگ ها در ا
  کرد و نسبت به انجام کشت جایگزین اقدام گردد. 

  
  وزن هزار دانه. و عملکرد دانه، عملکرد روغندرصد پوکی دانه، آفتابگردان، حذف برگ، واژه هاي کلیدي: 

  
  
  
  
  
  
  

  5/10/1386دریافت:  تاریخ
  انشگاه تربیت مدرس ددانشکده کشاورزي دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت  -1
  استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس ( مکاتبه کننده) -2
  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس -3
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   ١٣٨٧ زمستان ،٤، شماره دهم جلد ،علوم زراعي ايران" مجله"

٣٥٠ 

  مقدمه
ازچهــار  یکــی (.Helianthus annus L)آفتــابگردان 

جهت  دنیا مهم است که  در بسیاري از نقاط گیاه روغنی
. (Putt, 1977)تولید روغنهاي خوراکی استفاده می شـود  

این گیاه با توجـه بـه کیفیـت مطلـوب روغـن و همچنـین       
واکنش مطلوبی که در شرایط نامسـاعد محیطـی از خـود    
نشان می دهد از جایگاه ویژه اي در تناوب هـاي زراعـی   

هــرم هــاي مــدیریتی بــراي برخــوردار اســت  و از جملــه ا
 Silvaکنترل زراعی علف هاي هرز محسـوب مـی شـود(   

and Eschmidt, 1985 در گیاهان  برگ ها  اصلی ترین .(
منبع دریافت تـابش خورشـیدي و تولیـد مـواد فتوسـنتزي      
براي رشد گیاه و پر کردن دانه ها هسـتند .از ایـن رو هـر    

اثـر   گونه کاهش سطح برگ ها  یا عدم کـارایی آنهـا در  
عواملی نظیر آفات، بیماري ها، آسیب هـا ي مکـانیکی و   
ــذب     ــاه در ج ــایی گی ــل توان ــلی تقلی ــل اص تگــرگ، عام

) و موجــب Ashley et al., 2002اســت ( CO2وتحلیــل 
کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه ها و نقصان عملکـرد  
می شود. به همین دلیـل بـرآورد میـزان کـاهش عملکـرد      

ا نقش مهمی در مـدیریت مزرعـه   ناشی از ریزش برگ ه
  دارد 

 )Muro et al., 2001; Schneiter and Johanson, 1994 .(
از سوي دیگر با اجراي آزمایش هـاي مربـوط بـه شـدت     
حذف برگ می توان به نقش لایه هاي مختلف اشـکوب  
برگی در تامین مواد فتوسـنتزي و انتقـال آن در گیـاه پـی     

شـد کـه درصــد   بـرد. در بررسـی هـاي مختلـف مشـاهده      
روغن و عملکرد دانه آفتابگردان تحت تاثیر حذف برگ 
قرار گرفت و بـا تشـدید حـذف سـطوح برگـی، در صـد       

 ;De Beer, 1983 Johnson,1972( روغـن کـاهش یافـت   
.Schneiter et al., 1987   ،علاوه بر شدت حـذف بـرگ .(

  مرحلـه نمــوي کــه حـذف بــرگ در آن مرحلــه صــورت   
ــرد و   ــز برعملک ــرد نی ــی گی ــد روغــن م ــه درص ــاثیر دان   ت

می گذارد. تعدادي ازمحققین بـر همبسـتگی  مثبـت بـین     
  سطح برگ و عملکرد دانه آفتـابگردان تاکیـد کـرده انـد    

Schneiter et al., 1987) Pettroff et al., 2002; .(

آمریکا نشان داد  مطالعات اخیر در ایالت داکوتاي شمالی
درصد  100و  75، 25که  که سطوح حذف برگی صفر، 

( دانـه بنـدي) در    R6( ستاره اي شـدن) تـا    R1 در مرحله
ارقام مختلف آفتـابگردان, بـه طـور کلـی عملکـرد دانـه،       
وزن هزار دانه و درصد روغن را کـاهش داد. بـه طـوري    
که عملکرد  و توانایی بازیـابی رشـد بـه میـزان خسـارت      
ــتگی داشـــت    وارده و مرحلـــه رشـــدي آفتـــابگردان بسـ

 )Muro et al., 2001ــاران ــنایتر و همکـــ   ). اشـــ
) Schneiter et al., 1987     کـاهش درصـد روغـن را بـا (

(گـرده افشـانی) تـا     R5 حدف تمامی برگ ها در مراحل 
R7    (پایان دانه بندي) گزارش کردند. همچنین بـر اسـاس

) با حـذف بـرگ هـا در    De Beer, 1983گزارش دي بیر(
ن مراحل زایشی، درصد روغن دانه کاهش یافت. جانسـو 

)Jonson, 2003  حصــول کمتــرین درصــد روغــن را بــه (
هنگام حذف برگ هاي فوقانی ساقه آفتابگردان گزارش 

( بـزرگ شـدن غنچـه ) حسـاس تـرین       R3کرد.  مرحلـه  
زمان نسبت به حذف برگ بـوده، بـه طـوري کـه حـذف      

درصـدي   92کامل برگ ها در این مرحله باعث کـاهش  
ه و وزن هـزار  در عملکرد دانـه( کـاهش تـوام تعـداد دان ـ    

ــنایتر و Banerjee and Haque,1984دانـــه) شـــد( ). اشـ
)نشان دادند که حذف  Schneiter et al., 1987)همکاران 

ــه  ــرگ در مرحل ــه بنــدي) باعــث   R7کامــل ب ــان دان ( پای
درصدي در عملکـرد دانـه شـد در حـالی کـه        50کاهش 

ژیــک) (رســیدگی فیزیولــو R9حــذف بــرگ در مرحلــه 
ــر عمل  ــاثیري بــ ــر   تــ ــنایتر و میلــ ــت. اشــ ــرد نداشــ   کــ

)Schneiter and Miller, 1981     ضـمن تاکیـد بـر رابطـه (
مرحله حذف برگ و کاهش عملکرد دانه اذعان داشـتند  
ــذف     ــرد ناشــی از ح ــزان کــاهش عملک   کــه بیشــترین می

بررسـی هـاي    بود. ) (R5برگ ها در مرحله گرده افشانی 
بیشتر نشان داده است که حذف برگ هـا باعـث کـاهش    
تعــداد دانــه پــر و افــزایش دانــه پــوك در نتیجــه کــاهش 
ــه مخــزن مــی باشــد     ســاخت و انتقــال مــواد فتوســنتزي ب

)De Beer, 1983; Goud and Patil, 1994; Muro et al., 

نسـبت بـه    R7). بالا بودن عملکرد روغن در مرحلـه 2001
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   "...اثر شدت حذف برگ در مراحل مختلف "

351  

سایر مراحل حذف برگ را می توان به بالا بودن درصـد  
 ن دانه در این تیمار مرتبط دانستمغز، درصد روغن و وز

(Muro et al., 2001; Abdi et al., 2007).    هـدف از ایـن
تحقیق تعیین میزان حساسیت اجزاي عملکرد دانه و میزان 
افت عملکرد و روغن دانه در اثر سطوح مختلـف شـدت   
حذف برگ در مراحل مختلف رشد زایشـی آفتـابگردان   

رش تگـرگ و یـا   با هدف شبیه سازي شرایط ناشی از بـا 
خسارت آفات و بیماري هاي گیاهی بر روي برگ هـاي  

  گیاه طراحی و اجرا شده است. 
  

  مواد و روش ها
این تحقیق به صورت کرت هاي یک بار خـرد شـده   
در قالب بلوك هاي کامـل تصـادفی بـا چهـار تکـرار در      
مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه تربیــت 

ــراي آ    ــل اج ــرا. مح ــدرس  اج ــات  م ــایش در مختص زم
درجـه و   35دقیقه طول شرقی و  8درجه و  51جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی واقـع شـده اسـت و ارتفـاع آن از      43
هــاي باشــد. بــر اســاس آمــارهمتــر مــی 1215ســطح دریــا 

ــی(رطوبت، بارنــدگی ، تبخیــر و تعــرق و . . )     هواشناس
 4/247ترین ایستگاه هواشناسی(چیتگر) از جملـه  نزدیک

ــ ــم آب و هــوایی   یمیل ــدگی ســالانه، داراي رژی ــر بارن مت
باشـد. بـر اسـاس نتـایج تجزیـه خـاك،       خشک معتدل می

آن  pHو  (Sandy loam)بافـت خـاك مزرعـه لـوم شـنی      
تشخیص داده شد. عامـل هـاي مـورد بررسـی شـامل       7/7

حذف برگ در چهار مرحله زایشـی آفتـابگردان( سـتاره    
،  ) (R5فشـانی  ، مرحلـه گـرده ا  (R1)اي شکل شدن طبق 

بـه  (R7) و مرحله اتمام دانه بنـدي   (R6)مرحله دانه بندي 
سـطح   5عنوان کـرت اصـلی و شـدت حـذف بـرگ در      

ــرگ ( [ ــذف ب ــاهد,عدم ح ــذف Def1ش ــد 25)، ح    درص
) ، Def3بـرگ هـا (   درصـد  50)،  حـذف Def2( برگ هـا 
ــذف  ــد 75ح ــا (  درص ــرگ ه ــل  Def4ب ــذف کام   ) و ح

فرعــی بودنــد.  بــه عنــوان کـرت هــاي  ])Def5بـرگ هــا ( 
  تقســـیم بنـــدي مراحـــل رشـــد زایشـــی آفتــــابگردان      
  در ایــــــن تحقیــــــق بــــــر اســــــاس کــــــد بنــــــدي  

  ) بود.  Schneiter and Miller, 1981اشنایتر و میلر ( 
هر کرت آزمایشی شامل پنج خـط کاشـت بـه طـول      

پنج متر بود.  در این آزمایش بذر رقم  آلستار ( روغنـی)  
 30روز)  در تـاریخ   90 -110با طول دوره رشد متوسـط( 

بوته در متر مربع کشـت شـد.    10و با تراکم  1386خرداد 
با توجه به اینکه برگ هاي پایین بوته به علت مسن بودن 
و در سایه قرار گرفتن، نسبت به سایر برگ ها از اهمیـت  

ــد(  ــري برخوردارن )، Aliyari and Shekari, 2000کمت
ششم بـالاتر   حذف برگ ها (با استفاده از قیچی) از برگ

ــامین      ــراي ت ــام شــد.  ب ــق انج ــه ســمت طب ــاه ب ــه گی از یق
حاصلخیزي شیمیایی مزرعـه بـا تکیـه بـر نتـایج آزمـایش       

کیلو گـرم   150خاك پس از شخم و تسطیح زمین میزان 
 18درصـد فسـفر و    46در هکتار  کود فسفات آمونیوم ( 

کیلو گرم در هکتار کـود   100درصد نیتروژن ) همچنین  
کیلــو گــرم در هکتــار نیــز بــه   100ت پایــه و اوره بصــور

برگی گیاه مصـرف شـد.    6 -8صورت سرك در مرحله 
آبیاري اول بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري هـاي بعـدي   
بر حسب نیاز تا پایـان فصـل رشـد بوسـیله سـیفون انجـام       
گرفت. علف هاي هـرز در مزرعـه آفتـابگردان بـه روش     

برگی و مرحله گل  6مکانیکی (دستی) و در دو مرحله ( 
دهی ) کنترل شدند. تعداد برگ هاي حذف شده به طور 

 12درصد حذف بـرگ،   25برگ براي تیمار   6میانگین 
درصـد حـذف    75برگ بـراي  18درصد،  50برگ براي 

درصـد حـذف بـرگ(     100برگ و تمامی برگ ها براي 
بـرگ در هـر گیـاه) بـود. و مراحــل      23بـه طـور متوسـط    

، کـه در ایـن مرحلـه گـل آذیـن       R1زایشی شامل مرحله 
کوچک و ستاره اي شـکل، توسـط براکتـه هـاي احاطـه      

سانتیمتر از جـوان تـرین بـرگ     2تا  5/0شده که با فاصله 
، که مرحله شـروع  R5هاي ساقه قرار گرفته است، مرحله 

گرده افشانی است و گل هاي کناري با رنگ زرد کـاملاً  
بـق قابـل   گسترش یافتـه انـد و کلیـه گـل هـاي داخلـی ط      

، که در این مرحله گـرده افشـانی    R6مشاهده اند، مرحله 
کامل شده و مرحله شروع دانه بندي می باشد، گل هـاي  
کناري آماس خود را از دست داده و پژمرده شـده انـد و   
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، که مرحله اتمام دانه بندي بـوده و پشـت طبـق    R7مرحله
ــود    ــی شــ ــل مــ ــر نــــگ متمایــ ــه رنــــگ زرد کمــ   بــ

Schneiter and Miller, 1981) پـــس از رســـیدگی .(
فیزیولوژیک، برداشت نهایی کلیه کـرت هـاي آزمایشـی    
از مساحت سه متر مربع با دست انجـام گرفـت. عملکـرد    
دانه با جداکردن بذر هاي موجـود در مسـاحت برداشـت    

درصد) و   15شده و وزن کردن آن ها ( بر مبناي رطوبت 
ده از تعداد دانه پر و پوك بـا شـمارش دانـه هـاي جداش ـ    

طبق ها با استفاده از بذر شمار برآورد گردید.  وزن هزار 
تـایی بـذور هـر واحـد      100نمونـه   10دانه بـا اسـتفاده از    

 001/0آزمایشی و به کمک تـرازوي دیجیتـالی بـا دقـت     
گرم تعیین شد. براي تعیین درصد روغن دانه آفتـابگردان   

 گرمی از دانه هـاي هـر واحـد آزمایشـی     4 00نمونه هاي 
( مـدل    INFRAMATICابتدا آسیاب شده و در دسـتگاه  

آلمان) اندازه گیري شـد. تجزیـه    Per conشرکت   8620
و  MSTATCواریــانس داده هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار  

مقایسه میانگین داده ها با آزمون دانکن در سطح احتمـال  
  صورت گرفت. درصد 5

  
  نتایج وبحث
که اثر شدت حذف  تجزیه واریانس داده ها نشان داد

ــفات    ــامی صـ   بـــرگ و مراحـــل حـــذف بـــرگ بـــر تمـ
اندازه گیري شده معنی دار بود. در حالی کـه اثـر متقابـل    

مراحــل حــذف بــرگ فقــط بــر  در شــدت حــذف بــرگ
  ).1 درصد پوکی دانه معنی دار بود (جدول

  تعداد دانه پر
مقایسه میانگین ها نشان داد کـه هـر چـه درصـد حـذف      

به طوري کـه   یافتد دانه پر کاهش برگ افزایش یافت تعدا
درصد برگ ها نسـبت بـه تیمـار     100و  75،  50، 25حذف 

ــب   ــه ترتی ــاهد ب ــد  14/32و  9/21،  46/19،  05/15ش درص
کاهش در تعداد دانه پر در واحد سطح را بـه همـراه داشـت    

  ). نتــــایج تحقیقــــات فلــــک و همکــــاران    2 (جــــدول
)( Fleck et al., 1983  ــیلوا و اشـــــمیت   و ســـ

Silva and Eschmidt, 1984)      نیـز حـاکی از رابطـه منفـی (

حذف برگ و تعداد دانـه پـر  در واحـد سـطح مـی باشـد و       
علت این واکنش را کـاهش سـطح فتوسـنتري گیـاه معرفـی      
نموده اند. در مراحل رشـدي قبـل از مرحلـه گـرده افشـانی،      
مواد فتوسنتزي مـازاد بـر رشـد گیـاه آفتـابگردان در سـاقه و       

ه می شوند، در این مرحله بین رشد ساقه و تولیـد  ریشه ذخیر
و تشکیل غنچه ها، براي جذب مواد  فتوسنتزي ذخیره شـده  
در ساقه رقابت وجود دارد و طی فرآیند انتقـال مجـدد مـواد     
فتوسنتزي، از ساقه به دانه هاي در حال پـر شـدن انتقـال مـی     

ده یابند. در این مرحله دانه ها مخازن قوي تري به حساب آم
و اکثـر مـواد غــذایی بـه ســمت آنهـا هــدایت مـی شــود. در      
شرایط دشوار محیطی ( مانند ریزش برگ هـا یـا زرد شـدن    
آنها)  به دلیل کاهش میزان فتوسنتز، ذخیـره مـواد فتوسـنتزي    
در ساقه کاهش می یابد و در نتیجه بر تعداد دانه پـر در طبـق   

 Sadras et al., 1993; Sarmadnia and( تـأثیر مـی گـذارد   

Koocheki, 1990 Schneiter and Miller, 1981; .(  
ــر     ــانگین هــاي اجــزاي عملکــرد تحــت اث در مقایســه می
مرحله حـذف بـرگ مشـخص شـد کـه بـا  تـأخیر در زمـان          
حذف برگ  اثر منفی آن بر  تعداد دانه پر کاهش مـی یابـد   
و تعداد دانه پر در تیمـار حـذف بـرگ در اتمـام دانـه بنـدي       

(R7)  مقدار این صـفت در تیمـار حـذف بـرگ در     نسبت به
ــق(   ــدن طب ــتاره اي ش ــه س ــدود R1مرحل ــد  34) در ح درص

افزایش نشان داد.  گزارش هاي ضد و نقیضـی دربـاره تـأثیر    
مرحله حذف برگ بر تعـداد دانـه پـر وجـود دارد. فلـک و      

، همچنـین سـیلوا و اشـمیت    Fleck et al., 1983)همکـارا ن ( 
Silva and Eschmidt, 1984) (    نشان دادند که زمـان حـذف

ــه         ــالی ک ــدارد در ح ــر ن ــه پ ــداد دان ــر تع ــأثیري ب ــرگ ت ب
) نشـان داد کـه بیشـترین کـاهش     Butignol, 1983بوتیگنول(

گـزارش   R1تعداد دانه پـر در اثـر حـذف بـرگ در مرحلـه      
) نیـز  Muro et al., 2001کرد. یافته هاي مـورو و همکـاران (  

ر اوایل مرحلـه  موید این مطلب است که تأثیر حذف برگ د
زایشی بر تعداد دانه پـر در طبـق بیشـتر از مرحلـه پایـان دانـه       

  ) بود.  R7بندي (
  وزن هزار دانه

در این تحقیق تشدید حذف بـرگ بـه علـت کـاهش     
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 جدول تجزیه واریانس براي عملکرد ، اجزاي عملکرد و درصد روغن دانه تحت تأثیر شدت و مرحله حذف برگ آفتابگردان -1جدول 
Table. 1: Analysis of variance for grain yield, yield components and oil content in sunflower as affected by stage and intensity of defoliation  

  عملکرد روغن دانه
Seed oil yield 

  درصد روغن دانه
Seed  oil 
content  

وزن هزاردانه    
1000  seed 

weight 

ك تعداد دانه پو
  درمترمربع

No. of unfilled   
seed.m-2 

  تعداد دانه پر در مترمربع
No. of filled seed.m-2 

  تعداد کل دانه در متر مربع
Total seed No. m-2 

  عملکرد دانه
Seed yield  

 درجه آزادي
df  منابع تغیر  S.O.V.  

  Replication (R)  تکرار  3 **208.7 *293732.6 *292070.8 *382.9 *20.3 *5.1  *113.8
9942.5**  48.5ns 453.4** 93045.1** 5252005.5** 3962379.3** 41596.1** 3 مرحله  حذف برگ  Defoliation Stage (S)  
  Error a  خطاي الف  9 2265.5 494649.3 502963.4 842.9 35.9 15.3  651.9

  Defoliation (Def)  شدت حذف برگ  4 **45668.9 **3454835.7 **4843239.5 **136865.6 **621.4 **125.9  **13990.2
ns 649.1  ns3.4 ns54.3 11327.3** ns499147.6 ns400740 ns3182.4  12  مرحله  حذف برگ ×  

  شدت حذف برگ
 S×  Def  

  Error b  خطاي ب 48 1654.5 579537.4 584075.2  722.5 30.2 10.4  338.2
  (%) C.V  ضریب تغییرات(%)     18.9 19.8 16.2 9.92 7.3  18.2

nsغیر معنی دار :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   ns: Non-significant  
  and**: Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively*                                                                                                                                             درصد 1و  5ح احتمال وبه ترتیب معنی دار در سط :* و **  
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  مقایسه میانگین هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه  آفتابگردان تحت تأثیر مرحله و میزان حذف برگ -2جدول 
Table 2. Mean comparisons for seed yield and yield components in sunflower as affected by stage and intensity of defoliation   

  عملکرد روغن
  ( گرم بر متر مربع)
Seed oil yield 

)2-m.(g  

  درصد روغن
Seed oil 

content (%)  
  (گرم)وزن هزاردانه 

  1000 Seed  wight (g) 
  تعداد دانه پر در مترمربع

2-md seed.No of  fille  
  تعداد دانه پوك درمترمربع

2-m.No. of unfilled seed  
  تعداد کل دانه در متر مربع

2-Total seed No. m  

  عملکرد دانه
  ( گرم بر متر مربع)

)2-(gm Seed yield       
  Treatment  سطوح تیماري

        Stage of defoliation  مر حله حذف برگ      
80.7b 44.2a 50.5c 3440b 217a 3657b 178.6c ستاره اي شدن طبق  R1 
88.5b 44.6a 53.8bc 3577b 199ab 3774b 195.4bc گرده افشانی  R5 
97.9b 45.3a 55.5b 3833b 185b 4018b 214.1b دانه بندي  R6 
131.4a 46.4a 61.8a 4588a 66c 4654a  282.5a اتمام دانه بندي  R7 

   Defoliation intensityشدت حذف برگ                   
142.9a 48.5a 63.2a 4691a 43d 4734a 269a بدون حذف برگ  Def1 
110.1b 46.8ab 58.9b 3985b 103c 4088b 235b  25% حذف برگ  Def2 
95.1c 45.1bc 54.9c 3778b 181b 3959bc 209bc 50% حذف برگ  Def3 
87.4c 44.1c 53.5c 3661bc 243a 3904bc 197c 75% حذف برگ  Def4 
62.9d 41.1d 46.5d 3183c 260a 3443c 150d 100% حذف برگ  Def5 

  معنی داري ندارند تفاوت درصد 5که داراي حداقل یک حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین هایی در هر ستون و هر تیمار
Means, in each column and for each treatment, followed by at least on letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan's Multiple Range Test 
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سطح بـرگ و تـوان فتوسـنتزي گیـاه، وزن هـزار دانـه را        
ــه طــوري کــه حــذف    100و  75،  50، 25کــاهش داد. ب

،  8/6درصد برگ هـا نسـبت بـه تیمـار شـاهد بـه ترتیـب        
درصد کاهش در وزن هزار دانـه   4/26و  35/15،  13/13

). در توضیح اثر زمان حـذف  2را به همراه داشت (جدول
 برگ نیز می توان گفـت وزن هـزار دانـه آفتـابگردان در    

در یـک گـروه     R5و   R1تیمار حذف برگ در مراحـل  
آماري قرار گرفت. بیشترین وزن هـزار دانـه تحـت تـأثیر     

ــرگ   ــذف ب ــان ح ــه   8/61(زم ــرم) در تیمــار مرحل   R7گ
 حاصــل شــد و حـــذف بــرگ آفتــابگردان در مرحلـــه    

  R7نسبت بـه تیمـار در مرحلـه      (R1)ستارهاي شدن طبق 
). 2درصـد کـاهش داد. ( جـدول    3/18وزن هزار دانـه را  

میزان فتوسنتز قبل از مرحله گل دهی نقش اساسی در پـر  
قبـل از   مالاًکردن دانه هاي آفتابگردان ایفا می کند و احت

مرحله گرده افشانی و در شرایط محدودیت فتوسنتز، بین 
ــواد      ــذب م ــاظ ج ــا از لح ــه ه ــد گلچ ــاقه و تولی ــد س رش
فتوسنتزي رقابت وجود دارد، همچنین با توجـه بـه اینکـه    
ساقه، اصلی ترین منبـع ذخیـره مـواد غـذایی بـوده و ایـن       
ــین    ــد چن ــأثیر مــی گذارن ــه هــا ت ــر شــدن دان ذخــایر در پ

ی، کــاهش در هــر دو جــزء عملکــرد یعنــی در محــدودیت
تعداد دانه و در وزن دانه را می تواند به دنبال داشته باشد 

یر فتوسـنتزي  ذخـا   R5و R1و حذف برگ ها در مرحلـه  
و در نتیجه انتقال مجدد مواد به دانه در دانه را کاهش داد 

نیـز کـه مرحلـه     R6تحت تـأثیر قـرار گرفـت. در مرحلـه     
ی باشد، حذف برگ ها کاهش تولیـد  شروع دانه بندي م

و انتقال مستقیم مواد فتوسنتزي را به دنبال خواهد داشت، 
  کــه از ایــن رو کــاهش وزن هــزار دانــه درایــن مرحلــه را 
می توان به نقصـان سـنتز، و کاسـتی در انتقـال مسـتقیم و      
انتقال مجدد مواد فتوسنتزي تحت تأثیر کاهش بـرگ هـا   

ــاران Steer et al., 1988( نســبت داد ــنایتر و همک   ). اش
)Schneiter and Miller, 1981(    در تحقیقات خـود نشـان

از نظـر وزن هـزار دانـه     R5 و R1دادنـد کـه بـین مرحلـه     
اختلاف آماري معنـی داري وجـود نداشـت کـه بـا یافتـه       
ــت دارد.     ــر موافقـ ــق حاضـ ــش از تحقیـ ــن بخـ ــاي ایـ   هـ

 درمقایسه میانگین ها ي اثـر متقابـل زمـان حـذف بـرگ      
حذف برگ نیز نشان داد که شدت حـذف بـرگ    شدت

در مراحل اولیه رشد زایشـی نسـبت بـه مرحلـه پایـانی بـر       
وزن هـزار دانــه تــأثیر بیشــتري داشـت بــه طــوري کــه در   

ــین حــذف  R6و  R1 ،R5مراحــل  ــا  درصــد 75ب ــرگ ب ب
حذف کامل برگ ها از نظر آماري اختلاف معنـی داري  

ــه     ــه در مرحل ــالی ک ــد، در ح ــاهده ش ــاي تیم R7مش اره
مختلــف حــذف بــرگ از نظــر وزن هــزار دانــه اخــتلاف  

   ). دي بیــــر3آمــــاري معنــــی داري نداشــــتند (جــــدول
)DeBeer, 1983  ــار ــه را در تیمــ ــاهش وزن دانــ   ) کــ
گـزارش   R5و  R1حذف بـرگ در مراحـل    درصد 100 

) Muro et al., 1994کـرد، همچنـین مـورو و همکـاران(    
 درصـد  100و بـا   R3کاهش وزن هزار دانه را در مرحلـه  

) Johnson, 2003حذف برگ مشـاهده کردنـد. جانسـون(   
  درصــد 100نیــز کــاهش وزن هــزار دانــه در اثــر حــذف  

  را گزارش کرد.   R6تا  R1برگ ها در مرحله  
  تعداد دانه پوك در متر مربع

درصد برگ هاي آفتابگردان  تعـداد   50و  25حذف 
دانه پوك در واحد سطح را در مقایسه با تیمار شاهد  بـه  

ــزایش داد  321و  140ترتیــب  ــن  (P<0.01)درصــد اف . ای
بـرگ هـا    100و  75صفت در تیمار هاي حذف برگ تا 

ــب  ــه ترتی ــود (جــدول   6و  6/5ب ــر تیمــار شــاهد ب ).  2براب
اثر مراحل مختلف حذف بـرگ  مقایسه میانگین ها تحت 
، R5و همچنـین مرحلـه   R1  ، R5نشان داد که بین مراحـل 

R6        نیز از نظر تعـداد دانـه پـوك اخـتلاف آمـاري معنـی
داري وجود نداشـت بـه ایـن ترتیـب بیشـترین و کمتـرین       
تعداد دانه پوك در واحد سطح به ترتیب در تیمـار هـاي   

یـان  و پا (R1)حذف برگ در مرحله ستارهاي شدن طبق 
حاصل شد.این نتیجه گیري حاکی از آن  (R7)دانه بندي 

آست کـه آسـیب دیـدن بـرگ هـا در اوایـل دوره رشـد        
ــا دارد      ــه ه ــدن دان ــر ش ــر پ ــتري ب ــی بیش ــر منف ــی اث   زایش

). به نظر می رسد تشدید حذف برگ بـه علـت   2 (جدول
کاهش توان فتوسنتزي گیاه تعداد دانه پـوك را افـزایش   

  گ در اواخر رشد زایشی تاثیر می دهد و نقصان سطح بر
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  مقایسه میانگین هاي عملکرد و اجزاي عملکرد دانه آفتابگردان تحت اثر متقابل شدت –3جدول 
  مراحل حذف برگ   در حذف برگ 

Table 3- Mean comparisons for seed yield and yield components in sunflower as affected by interaction of   

defoliation intensity × stage of defoliation 
  عملکرد روغن

  ( گرم بر متر مربع)
Seed oil yield 

)2-m.(g  
  وزن هزاردانه 

   1000 Seed Wight (g)  
  تعداد دانه پوك درمترمربع

2-m.No. of unfilled seed  

  عملکرد دانه
  ( گرم بر متر مربع)

Seed yield  (g.m-2) 

 
 تیمار

Treatment 
141ab 63.2a i 40 294a Def1  
90d-g 55.6a-d f 127 192cd Def2  
71fgh 49.1def de 240 163de Def3 R1 
67gh 45.6ed ab 323 157de Def4  
33i 37.0g  a 354 86f Def5  
      

143a 63.4a i 43 300a Def1  
98def 58.1abc fg 120  214bcd Def2  
83d-g 53.1b-e e 214 185cd Def3 R5 
72fgh 52.4cde bc 297 166de Def4  
45hi 42.0fg bc 310 112ef Def5  
      

142a 62.9a i 45 293a Def1  
112bcd 59.4abc fgh 104 241abc Def2  
91d-g 55.7a-d e 200 203bcd Def3 R6 
82efg 54.6a-d cd 278 186cd Def4  
62gh 46.0efg bc 295 147de Def5  
      

145a 63.3a i 43 297a Def1  
139abc 62.6a i 60 293a Def2  
134abc 61.8ab hi 70 279a Def3 R7 
128abc 61.5abc hi 74 279a Def4  
111cde 60.1abc ghi 81 256ab Def5  

  آماري معنی داري ندارند تفاوت داراي درصد 5که داراي حداقل یک حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین هایی در هر ستون
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability  
level-using Duncan's Multiple Range Test 

  
کمتري بر این صفت دارد. سـایر محققـان  نیـز گـزارش     

ف برگ تعداد دانه پـوك  بـه علـت    رده اند که با حذک
  کــــاهش ســــطوح فتوســــنتزي افــــزایش مــــی یابــــد 

 )Muro et al., 2001; Schneiter et al., 1987 بر اساس .(
مراحـل  ×  مقایسه میانگین اثر متقابل شدت حذف برگ 

حذف برگ مشخص می شود کـه بـا نزدیـک شـدن بـه      
مراحل پایانی نمو زایشی، اثر حذف برگ بر تعداد دانـه  

بین تیمـار حـذف    R1کمتر خواهد بود. در مرحله  پوك
برگ ها با سایر سطوح حـذف بـرگ از نظـر     درصد 25

تعداد دانه پـوك اخـتلاف آمـاري معنـی داري مشـاهده      
شـدت حـذف بـرگ در     R7شد، در حالی که در مرحله

مراحل مختلف  از نظر تعداد دانه پـوك در یـک گـروه    
  ).3 ( جدول  آماري قرار گرفتند

  انهعملکرد د
میانگین ها نشان داد که بـین حـذف بـرگ و     مقایسه

عدم حذف برگ ها از نظر عملکرد دانه اختلاف آماري 
معنی داري وجود داشت. به رغم آنکه با تشدید حـذف  
برگ عملکرد دانه بیشتر کاهش یافت، ولی بـین حـذف   

 75بـا   درصـد  50و  درصد 50برگ با حذف  درصد 25
ی داري وجود نداشـت،  از نظر آماري تفاوت معن درصد

برگ ها اختلاف  درصد 100و  درصد 75اما بین حذف 
، کـاهش نسـبی   (P<0.01)آماري معنی داري مشاهده شد
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   "...اثر شدت حذف برگ در مراحل مختلف "

357  

عملکرد دانـه در ایـن دو تیمـار در مقایسـه بـا شـاهد بـه        
ــدول  2/44و  7/26ترتیــــب  ــد بــــود (جــ ). در 2درصــ

آفتابگردان وزن دانه که حاصـل تبـدیل انـرژي نـورانی،     
غـذایی بــه مـواد فتوسـنتزي مــی باشـد بــه     آب و عناصـر  

عنوان عملکرد اقتصادي گیاه در نظر گرفته می شود. در 
گیاهان زراعی عملکرد دانه با مشارکت اجزاي عملکرد 
تعیین می شود و اجزاي عملکرد آفتـابگردان نیـز شـامل    

تعداد دانه پر  و میانگین وزن هزار دانـه در واحـد سـطح     
). از این روکاهش Naganagoud et al., 1996( می باشد

را مـی تـوان بـه     R6و  R1 ،R5عملکرد دانـه در مراحـل   
کاهش اجـزاي عملکـرد در ایـن مراحـل در اثـر حـذف       

 ,.Muro et al( بـرگ هـا نسـبت داد. مـورو و همکـاران     

) نیـز بیشـترین کـاهش عملکـرد دانـه در هکتـار را       2001
مربوط به حذف کلیه برگ ها عنوان کردند و دلیـل آن  

نقصان در هر دو جزء عملکرد دانه یعنـی وزن دانـه و    را
تعداد دانه هاي پر ذکر کردند. بنابر این می تـوان گفـت   

با توجه به اینکه در ایـن گیـاه بـرگ هـا بـه عنـوان منبـع         
اصلی تولید مواد فتوسنتزي مورد نیاز در پـر کـردن دانـه    

)، هـر گونـه   Muro et al., 2001ها محسوب می شـوند ( 
فتوسنتزي منجر به کاهش عملکرد دانه می  نقصان سطح

  گردد.
مقایسه میانگین هاي عملکرد دانه تحت تاثیر مراحل 

و R1  ، R5مختلف حذف برگ نشان داد که بین مراحل
ــه  ــین مرحل ــه   R5 ،R6همچن از نظــر مقــدار عملکــرد دان

اختلاف آماري معنی داري وجود نداشـت. در مجمـوع   
نسـبت بـه مرحلـه     حذف برگ ها در ابتداي رشد زایشی 

درصــد دانــه کمتــري تولیــد کــرد  36اتمـام دانــه بنــدي   
ــدول ــه    2 (ج ــگران  از جمل ــایر پژوهش ــاي س ــه ه   ). یافت

)De Beer ,1983; Johnson, 1972: Jonson, 2003; 

Muro et al, 1994; Muro et al., 2001; Schneiter  
et al., 1987b بــا نتــایج ایــن بخــش از تحقیــق حاضــر (

  . مطابقت دارد
ــدت     ــل شـ ــر متقابـ ــه در اثـ ــرد دانـ ــی عملکـ   بررسـ

مراحـل حـذف بـرگ نشـان داد کـه بـا       ×  حذف برگ 

نزدیک شدن به مراحل انتهایی رشـد اثـر شـدت حـذف     
  بــرگ در افـــت عملکــرد کـــاهش یافــت. در مرحلـــه    

 100درصد با حذف  75بین حذف  )R1(ستاره اي شدن
رگ ها اختلاف آماري معنی داري مشاهده شـد  ب درصد
لی که در مرحله گرده افشانی عملکرد دانه در این در حا

دو تیمار در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد . بـه همـین     
بـین شـدت     (R7)ترتیب  در مرحله پایان پـر شـدن دانـه   

هاي مختلف حذف برگ از نظر عملکرد دانـه اخـتلاف   
). بـا توجـه بـه    3آماري معنی داري ایجـاد نشـد( جـدول   

ز مرحله گل دهی نقش مهمـی  اینکه میزان فتوسنتز قبل ا
در پر کردن دانه ها و به تبع آن عملکرد اقتصـادي گیـاه   
دارد، بروز بیشترین کاهش عملکرد دانـه در اثـر حـذف    

کـاملا منطقـی    (R1)برگ ها در مرحلـه سـتاره اي شـدن   
جلوه مـی کنـد. نتـایج تحقیقـات سـایر محققـان در ایـن        
ــرگ    ــه حــاکی از آن اســت کــه هــر چــه حــذف ب زمین

ر و مـر حلـه حـذف بـرگ بـه مرحلـه گـل دهـی         شدیدت
نزدیک تر باشد کاهش عملکـرد دانـه بـه دلیـل کـاهش      

 ;De Beer,1983سطح فتوسنتزي گیاه بیشتر خواهد بـود( 

Kene and Charjan, 1998; Moscardi and Boos, 1983; 

Naganagoud et al., 1996; Yelshetty et al., 1996.( 

ــول(  ــز Butignol, 1983بوتیگن ــه   ) نی ــرد ک ــزارش ک گ
حساس ترین مرحله رشدي آفتابگردان نسبت به کاهش 
سطح برگ مرحلـه شـروع گـل دهـی اسـت و بیشـترین       

 درصـد  100کاهش عملکرد دانـه را مربـوط بـه حـذف     
) Muro et al., 2001( برگ عنوان کرد. مور و همکـاران 

نیز میزان خسارت ناشی از بیماري ها، آفـات و تگـرگ   
که خسارت به برگ هـا در آن بـه   را تابع مرحله رویشی 

وقــوع پیوســته و میــزان ســطح بــرگ از بــین رفتــه ذکــر  
  کردند.

  درصد روغن
مقایسه میانگین هاي درصد روغن، دانـه آفتـابگردان   
در سطوح مختلف حذف برگ نشان داد کـه بـا تشـدید    
حذف  برگ درصد روغن دانه بیشتر کـاهش مـی یابـد.    

 100و  75 ، 50، 25بـه طــوري کــه تیمـار هــاي  حــذف   
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،  5/3درصد برگ ها نسبت بـه تیمـار شـاهد بـه ترتیـب      
درصـــد محتـــوي روغـــن کمتـــري   2/15و 07/9، 01/7

داشتند. از آنجا که سطح برگ ها به عنـوان منبـع اصـلی    
تولید مواد فتوسـنتزي بـا  میـزان سـاخت متابولیـت هـاي       
گیاهی از جمله روغن در دانه ها ارتباط تنگاتنگی دارد، 

اهش میـزان روغـن دانـه بـه مـوازات تشـدید       بنابر این  ک
حذف  برگ توجیه می گردد. بـا توجـه بـه اینکـه سـنتز      
روغن بعد از مرحله گل دهی و در حدود سـه روز پـس   
از تلقیح آغاز می شود و تا زمانی که بـرگ هـا فعالیـت    
فتوسنتزي انجام می دهند، ادامه می یابـد، حـذف بـرگ    

بر درصـد روغـن دانـه     در این مرحله نیز بیشترین تأثیر را
ــذارد  ــی گ ــه Aliyari and Shekari, 2000( م ). مقایس

شـدت حـذف   × میانگین اثر متقابل زمان حـذف بـرگ   
برگ نشان داد که بجز مرحله ستاره اي شـدن طبـق کـه    

بـرگ هـا بـا حـذف کامـل       درصد 25در آن بین حذف 
برگ هـا از نظـر درصـد روغـن اخـتلاف آمـاري معنـی        

دت حــذف بــرگ در ســایر شــ اثــرداري مشــاهده شــد، 
مراحل حذف برگ بـر درصـد روغـن دانـه آفتـابگردان      

  یکسان بود. 
  عملکرد روغن

ــر      ــی ب ــورد بررس ــل م ــر عوام ــد اث ــه رون ــه ب ــا توج   ب
مولفه هاي تشکیل دهنده عملکرد روغن( عملکرد دانه و 
درصد روغن) انتظار میرود تفاوت سطو ح  تیمـاري  در  

د. چنان که از جدول این صفت با عملکرد دانه مشابه باش
استنباط می شود  عملکرد روغـن بـه مـوازات تشـدید      2

کیلـوگرم در هکتـار در تیمـار     1429حذف برگ ها  از 
 درصـد  100کیلو گرم در هکتار در تیمـار   629شاهد به 

). بـدیهی اسـت   2حذف بـرگ کـاهش یافـت. ( جـدول    
کمترین مقدار آسیب برگی نیز می تواند نقصان عملکرد 

حذف  درصد 25ه همراه داشته باشد. چنانکه با روغن را ب
 درصـد  23برگها نیز عملکـرد روغـن نسـبت بـه شـاهد       

کاهش یافت. مقایسه میانگین در مراحل مختلف حـذف  
برگ نشان داد که اگر چه کمتـرین عملکـرد روغـن در    

)  R1تیمار حذف برگ در ابتـداي فـاز زایشـی (مرحلـه     
از نظـر   R6و R1 ،R5بروز نموده است ولـی بـین مراحـل   

عملکرد روغن اختلاف آماري معنی داري وجود نداشت 
). بالا بودن عملکـرد روغـن درتیمـاري کـه در     2(جدول

) با آسیب برگی مواجه شده  R7مرحله اتمام دانه بندي (
است نسبت به سایر مراحل حذف برگ را می توان با بالا 
بودن درصد مغز، درصد روغن و وزن دانه در این تیمار 

تبط دانســت.  برخــی تحقیقــات مشــابه در ایــن زمینــه مـر 
 Muro et al., 2001; Abdi( استدلال فوق را تایید می کنند

et al., 2007(  بر اساس عکس العمل عملکرد روغن بـه .
برهمکنش شدت و زمان هاي مختلف حذف برگ مـی  
توان اظهار داشت که در تیمارهاي مشابه حـذف بـرگ،   

  تــداي مرحلــه زایشــی هــر چــه زمــان حــذف بــرگ بــه اب
نزدیک تر باشد کاهش عملکرد شدید تر است و وقـوع  
تلفات برگ در مراحل پایانی رشد زایشی تأثیر منفی آن 

  . )3(جدول  بر عملکرد روغن کمتر خواهد بود
در مجموع باید اظهار داشت با توجه به اینکه مرحله 
 تشکیل و پر شدن دانه ها بعد از زمان حذف برگ ها در

واقع شده است، بیشترین تغییرات ناشی  R5و  R1 مراحل
از حذف برگ ها، در صـفات مـرتبط بـا عملکـرد نظیـر      

تعداد دانه پر در طبق و وزن هزار دانه در ایـن تیمـار هـا     
ــه و    ــد و در نتیجــه کــاهش  عملکــرد دان مشــاهده گردی
روغــن را بــه دنبــال داشــت. ایــن موضــوع نشــان دهنــده  

ــه ر   ــل اولی ــتر مراح ــیت بیش ــل  حساس ــی از قبی ــد زایش   ش
گـرده افشـانی بـه عوامـل نامسـاعد محیطـی        گل دهـی و 

است،در حالی که مراحل انتهایی رشد زایشـی بـه دلیـل    
اتمام پر شدن دانه ها حساسیت کمتري به تیمار کـاهش  

  برگ دارد.
  از ایــن رو در صــورت بــروز هــر نــوع خســارت بــه  

بــرگ هــا در مراحــل ابتــدایی رشــد زایشــی  بــویژه  در  
ت از بین رفتن کامل برگ هـا، بـه دلیـل اقتصـادي     صور

نبودن بهتر است از ادامه فعالیت در آن مزرعـه صـرفنظر   
کرد. علاوه بر این چنانچه  فراوانی بروز شرایط نامساعد 
محیطی در مناطق تحت کشـت آفتـابگردان قابـل توجـه     
باشد به منظور جلوگیري از کـاهش چشـمگیر عملکـرد    

کشــت آفتــابگردان بــا گیــاه  دانـه و روغــن،  جــایگزینی 
  . شودزراعی دیگر پیشنهاد می 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
87

.1
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1387.10.4.2.1
http://agrobreedjournal.ir/article-1-222-en.html


   "...اثر شدت حذف برگ در مراحل مختلف "

359  

  References                                                                                                                                        منابع مورد استفاده
Abdi, S., A. Moghaddam and M. Ghadimzadeh. 2007.  Effect of defoliation intensity in different reproductive 

stage of two Sunflower (Helianthus annus L.) cultivars on grain and oil yield. J. Sci. Tech. Agric. Nat. 

Resources. 11(40): 245-255 

Aliyari, H. and F. Shekari. 2000. Oil seeds (Agronomy and Physiology). Amidi: Tabriz. pp. 538. 

Ashley,  R. O., E. D. Eriksmoen,  M. B . Whitney  and B. Rettinger . 2002 . Sunflower date of planting study 

in Western North Dakota. Annual Report, Dickinson Research Extension. pp. 48 

Banerjee, T. C. and N. Haque. 1984. Defoliation and yield loss in sunflower caused by caterpillar of Diacrisia 

Casignetum Kollar (Lepidoptera: Arctiidae). Indian.J. Agron. 54:137-141. 

Butignol, C. A. 1983. Sunflower yield with three different stages of artificial defoliation. Pesquisa Agropecuaria 

Brasileria, 18:631-634. 

De Beer, J. P. 1983. Hail damage simulation by leaf area removal at different growth stage on sunflower. 

Gewasproduksie. 12:110–112. 

De Silva, P. R. F., N. G. Fleck and J. C. Heckler. 1984. Artificial defoliation during the budding Stage in 

sunflower.  Pesquisa Agropecuaria Brasileria. 19:149-156. 

Fleck, N. G., P. R. F. Silva, C. M. N. Machado and M. A. Schiocchet. 1983. Artificial defolition during 

anthesis stage of sunflower. Pesquisa Agropecuaria Brasileria. 18:371-379. 

Goud, I. S.  and S. Patil. 1994. Nipping side branches. A practical method of improving seed yield and quality 

in multi branched restorer lines of sunflower ( Helianthus annus L.). Seed Res. 22(1): 12-24. 

Johnson, B.  J. 1972. Effect of artificial defoliation on sunflower yields and other characteristics. Agron. J. 

64:688–689. 

Jose. F. C. Barros, Mario de Carvalho and Gottlieb Basch . 2004. Response sunflower to sowing date and 

plant density under Mediterranean condition. Europ. J. Agron. 21: 347-356. 

Jonson, B. L. 2003. Dwarf sunflower response to row spacing, stand reduction and defoliation at growth stages. 

Can. J. Plant Sci. 83:319-326. 

Kene, H. K. and Y. D. Charjan. 1998. Effect of defoliation on yield of sunflower (Helianthus annus L.). PKV. 

Res. J.22:139-140. 
Moscardi, F. and G. L. V. Boos. 1983. Project: Survey on insects pests of sunflower and its natural enemies. 

Experiment 3. Effect of artificial defoliation at four different phonological stages on yield and other 

characteristics of sunflower. Resultados De Pesquisa De Girassol. Pp: 17-26. 
Muro, J., J. M. Mateo, C. Alberdi, E. Beaumont, and J. Gonzalez. 1990. Simulacio´n de dan˜ os de pedrisco 

en maı´z (Zea mays L.): I. Efecto sobre la produccio´n de grano. Invest. Agrar. Prod. Prot.  Veg. 5:325–331. 

Muro, J., C. Lamsfus, and A. Fernandez-Militino. 1994. Efecto de la  reduccio´n del a´rea foliar sobre la 

produccio´n de pimiento (Capsicum annum L.). Invest. Agrar. Prod. Prot. Veg. 9:53–64. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
87

.1
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1387.10.4.2.1
http://agrobreedjournal.ir/article-1-222-en.html


   ١٣٨٧ زمستان ،٤، شماره دهم جلد ،علوم زراعي ايران" مجله"

٣٦٠ 

Muro,  J., I. Irigoyen,A.  F. Milition and C. Lamsfus. 2001. Defoliation effects on sunflower yield reduction. 

Agron. J. 93: 634-637. 

Naganagoud, A., M. D. Kumar and S. Yelshetty. 1996. Effects of time and degree of defoliation on Sunflower 

yield. J. Mahara Agric. Univ. 21:151-152. 

Petroff , R.,  2002.  Sunflower production in Montana .Montana State University. USA. pp 182. 

Putt,E.D. 1977. Early history of sunflower .p.1-19 In A.A. Schneiter (ed) sunflower technology and production . 

ASA , CSSA, and SSSA. Madison. Agro. J. 87 (3):1142-11283. 
Sadras, V. O,. D. T. Connar and D. M. Whitifield. 1993. Yield components and source- sink relationships in 

water stressed sunflower. Field Crops Res. 31:27-39.  

Sarmadnia, G. H. and A. Koocheki. 1990. Crop physiology (translated in Persian). Jihade-e-Daneshgahi, 

Mashhad. pp. 392. 

Schneiter, A. A., and J. F. Miller. 1981. Description of sunflower grown stages. Crop Sci. 21:901–903. 

Schneiter, A.A.  J. M. Jones and J. J. Hammond. 1987. Simulated hail research in sunflower: Defoliation. 

Agron. J. 79:431–434. 

Schneiter, A. A., and B. L. Johanson. 1994. Response of sunflower plants to physical injury. Can. J. Plant. Sci. 

74: 763-766.  

Silva, P. R. F. and D. A. Eschmidt .1985 .Effect of rate and method of planting on light interception and on 

agronomic characteristics of sunflower .P.295-299. In X I Int. Sunflower Conf .Mardel Plata Argentina .10-

24 March .1985. pp. 498. 

Steer, B. T., P. J. Hocking and A. Low. 1988. Dry matter, minerals and carbohydrates in the capitulum of 

sunflower (Helianthus annus L.): effects of competition between seeds and defoliation. Field Crops Res. 18: 

71-85.  

Yelshetty, S., R. A. Balikai, N. B. Shantappanavar, A. Naganagoud, S. Lingappa and S. K. Gumaste. 1996. 

Studies on artificial defoliation in dry land sunflower. Karnataka J. Agric. Sci. 9: 250-252 

 

  
  
  
  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
87

.1
0.

4.
2.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-2
0 

] 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1387.10.4.2.1
http://agrobreedjournal.ir/article-1-222-en.html


   "...اثر شدت حذف برگ در مراحل مختلف "

361  

Effect of defoliation intensity at different reproductive stages on seed and oil 
yields in sunflower (Helianthus annus L.)  

  
Jamshidi1, E., M. AghaAlikhani2 and A. Ghalavand3.  

 

ABSTRACT 
Jamshidi, E., M. AghaAlikhani  and A. Ghalavand. 2009. Effect of defoliation intensity at different 

reproductive stages on seed and oil yields in sunflower (Helianthus annus L.). Iranian Journal of Crop 

Sciences. 10(4):349-361 (in Persian). 

 
In order to determine the effect of defoliation intensity at different reproductive stages in sunflower 

(Helianthus annus L.) on seed and oil yields, and determining the most sensitive reproductive stages to 

defoliation, a field experiment was conducted at Tarbiat Modares University Research field using a split plot 

arrangement in a RCBD with four replications in 2007 cropping season. Main plots consisted of defoliation at 

four reproductive stages including: star shape of inflorescence stage (R1), pollination stage (R5), seed setting 

initiation (R6), and end of grain filling (R7), while five defoliation intensities (0% as an undefoliated control, 

25%, 50%, 75% and level removed 100%) were arranged in sub-plots. The results indicated that defoliation time 

and intensities had significant effects on all traits. The interaction of two factors significantly (P<0.01) reduced 

the grain yield, thousand seeds weight, unfilled seed and oil content. The most variation resulted from defoliation 

effect on number of filled seed per area and1000 seed weight, at R1 and R5 stages, consequently reduced grain 

and oil yields. On the bases of these results it could be concluded that sunflower crop that lost 100% of its leaves 

would be economically unprofitable and it is more logic to be replaced with a suitable crop adapted to the region.  

 

Keywords: Defoliation, Oil content, Seed yield, Sunflower, Unfilled seed and 1000 seed weight. 
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