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Abstract 

Background and Objectives: Sunflower productivity is strongly influenced by water availability, especially 

under drought stress. Plant growth regulators such as cytokinins and salicylic acid can enhancestress tolerance 

and improve yield by stimulating physiological processes. This study aimed to evaluate the effects of different 

irrigation intervals and foliar application of cytokinins and salicylic acid on seed and oil yield of sunflower 

under drought conditions. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted using a split-plot arrangement based on a randomized 

complete block design at Shahid Chamran University of Ahvaz during the 2021–2022 growin g season. 

Irrigation intervals were assigned to the main plots, while hormone treatments were allocated to subplots. The 

main factor consisted of three irrigation intervals (8, 12, and 16 days). The sub-factor included five hormone 

treatments: control (no hormone), cytokinin at 25 and 50 µmol. L-1, and salicylic acid at 200 and 400 mmol. 

L-1.  

 

Results: Increasing the irrigation interval from 8 days to 12 and 16 days led to a significant reduction in plant 

height, stem diameter, number of seeds per plant, 1000-seed weight, seed yield, biomass yield, oil yield, and 

oil percentage, while empty seeds increased under water deficit conditions. Results indicated the negative 

impact of prolonged irrigation intervals on sunflower productivity. However, the application of plant growth 

regulators partially alleviated these adverse effects. Under the 16-day irrigation intreval, seed yield increased 

by 69%, 72%, 37%, and 64% with the application of cytokinin at 25 and 50 µmol. L-1 and salicylic acid at 200 

and 400 mmol. L-1, respectively, compared with the control treatment. Furthermore, the application of 

cytokinin at 50 µmol. L-1 under irrigation intervals of 8, 12, and 16 days increased seed yield by 33%, 16.5%, 

and 72%, respectively. Similarly, oil yield was improved by 33.5%, 19.5%, 50%, and 24% under the same 

conditions compared with hormone-deficit plants, highlighting the positive role of cytokinin in yield 

performance under both optimal and drought stress conditions. 

 

Conclusion: Cytokinin and salicylic acid can be considered effective strategies for improving the allocation 

of photosynthetic assimilates, seed yield, and oil yield in sunflower under both optimal irrigation and drought 

stress conditions. Although both hormones showed beneficial effects, cytokinin at a concentration of 50 µmol. 

L-1 was the most effective. 
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 چکیده

قرار دارد.   یتنش خشک  طیدر شرا ژه ی به آب به و ی دسترس زانیم ری عملکرد آفتابگردان به شدت تحت تأث اهداف: مقدمه و 
  اهیتحمل گ  ،یک یولوژیزیف  یندهایفرآ  تیبا تقو  توانندیم  کیلیس یسال  دیو اس  هانینیتوکیمانند س  یاهیرشد گ   یهاکنندهمیتنظ

ها هورمون  ن یا  ی و کاربرد برگ  ی ار یاثرات فواصل مختلف آب  یبررس   ف مطالعه با هد  ن یبه تنش و عملکرد آن را بهبود دهند. ا
 د. انجام ش یخشک تنش و  بدون تنش طیبر رشد، عملکرد بذر و عملکرد روغن آفتابگردان در شرا 

 
پایزمایش به صورت طرح کرتآ  :هاروشمواد و   بلوک  ۀهای خرد شده بر  های کامل تصادفی در دانشگاه شهید  طرح 

 به  هورمونی  تیمارهای  و  اصلی  هایکرت  عنوان  به  آبیاری  فواصل.  شد  انجام    1400-1401زراعی  در سال  چمران اهواز  
عامل فرعی شامل پنج  وروز(   1۶و  12، ۸آبیاری ) دورعامل اصلی شامل سه  .شدند گرفته  نظر  در فرعی هایکرت عنوان

میکرومول بر لیتر، و اسید سالیسیلیک   ۵0و    2۵های  (، سیتوکینین در غلظت  شاهد )بدون هورمون  شاملتیمار هورمونی  
 بود.  مول بر لیترمیلی 400و  200های در غلظت

 
قطر ساقه، تعداد دانه در هر بوته،   اه، یارتفاع گ  دار ی روز باعث کاهش معن  1۶و    12روز به    ۸از    ی اریآب   دور   ش یافزا  : هایافته 

 شیپوک افزا  یهاکه تعداد دانه  یعملکرد روغن و درصد روغن شد، در حال  توده، ستیوزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد ز
نتاافتی منف  ۀدهندنشان  جی.  و    ی اریآب  دور   ش یافزا  یاثر  رشد  دانۀ  بر  اعملکرد  با  بود.  کاربرد    نیآفتابگردان  حال، 

روز، عملکرد دانه نسبت به شاهد    1۶  یار یآب  دور  در  .اثرات نامطلوب را کاهش داد  ن یا  یتا حد  یاهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ
  400و    200  یهادر غلظت  کیلیس یسال  دیو اس  تری بر ل  کرومولیم  ۵0و    2۵  یهادر غلظت  نی نیتوکیبا کاربرد س  بیبه ترت

  کرومولیم  ۵0در غلظت   نینیتوکیکاربرد س   ن، ی. علاوه بر اافتی شافزای  درصد   ۶4  و   3۷  ،۷2 ،۶۹  زانی به م تری بر ل  مولیلیم
طور مشابه،    به  .شد  درصد   ۷2  و   ۵/1۶  ،33  بیعملکرد دانه به ترت  شیروز باعث افزا  1۶و    12،  ۸  یاریآب   دورهایدر    تر ی بر ل

که نقش مثبت   افتی  بهبود   درصد  24  و   ۵0  ،۵/1۹  ، ۵/33  زانیبه م  یهورمون  مار یفاقد ت  اهانی نسبت به گ   ز یعملکرد روغن ن
   . دهدی نشان م یو تنش خشک نهیبه  طیرا در بهبود عملکرد تحت شرا ن ینیتوکیس
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 ،یمواد فتوسنتز   ص یبهبود تخص  ی مؤثر برا  یبه عنوان راهبرد   توانیرا م  ک یلیسیسال  دیو اس   نینیتوکیس :گیرییجه نت
در نظر گرفت. اگرچه هر دو    یمطلوب و تنش خشک   یاریآب  طی عملکرد دانه و عملکرد روغن در آفتابگردان تحت هر دو شرا

 بود.  ماری ت ن یمؤثرتر تری بر ل کرومولیم ۵0در غلظت  نینیتوک ینشان دادند، اما س ید یهورمون اثرات مف
 

 یاری دور آب،  درصد روغنپوکی دانه، ،  نیپور نویآملی بنز عملکرد، یاجزا :دییکل یهاواژه
  
 

 مقدمه 

  یکشاورز  بخش  باارزشاز محصولات    یروغن  یهادانه
شمار     عیصنا  ه یاول  ۀماد  عنوانبهکه    روند یمبه 

ا  یاساس  نقش  یکشروغن )ی م  فایرا  و  کنند  گروو  یه 
  توانند می  یستی ز   یر غو  ستی  یز   یهاتنش.  (201۹همکاران  
ف تأث   اهانیگ   یکی ولوژیز یعملکرد  و    ر یرا تحت  قرار داده 

  یخشک  تنش.  ها را کاهش دهندآن  ی وسنتزیب  یهاتیقابل
است که مانع تحقق   یستیز  یر غ  یهاتنشترین  مهماز    یکی

و   شودی م  یزراع  اهانی گ  یکیژنت  هاییلپتانسکامل  
عملکرد    جهیدرنت کاهش  )یمباعث  و  شود  چیمنتی 

فیزیولوژیکی    . (2002همکاران   پارامترهای  بر  تنش  این 
زیست عملکرد  فتوسنتز،  جمله  از  گیاهی  و  پوشش  توده 

و همکاران    یکات رج) توجهی داردعملکرد دانه تأثیر قابل
 جاد یاند که کمبود آب باعث امطالعات نشان داده  .(2002

  ۀ در طول دور  ی اروزنه  ری و غ  ی اروزنه  یهاتیمحدود
 (.  2014ایزانلو و همکاران ) شودیم اهیگ ی فتوسنتز

  شود یم  ویداتیاکس  باعث ایجاد تنش  خشکی همچنین  تنش
د سامانۀ  رکه  فرایندها  ،یفتوسنتز  تخریب   ی مهار 

پراکس  ،یمتابولیک در    ونیداسیکلروز،  تغییر  لیپیدها، 
در این    .دارد  اییژهو   نقش  ها یون  غشا و نشت  ی نفوذپذیر

آنزیمی و    اکسیدانیی آنتراستا، گیاهان با تولید ترکیبات  
ساختارها  یمیآنز  یرغ برابر    یسلول  یاز  در  خود 

محافظت   یدشدهتول فعال    هاییکالراد تنش  شرایط  در 
 رشد  هایکنندهیمتنظ  .(2010بتاییب و همکاران  )  کنندیم

هستند که    یو مصنوع  یعیطب  یهاهورمونشامل    یاهیگ
،  گیاه  کی یولوژی زیو ف   یرشد  ی ندهایو کنترل فرآ میدر تنظ

  اهیگ  تیفکی  و   عملکرد   بهبود  و  هاتنشبه    تحمل   شیافزا
ت کنندی م  مشارکت کاربرد    یخارج  یمارهای. 

و    یدانی اکسیآنت  ستم یبر س  ر ی با تأثرشد    هایکنندهیمتنظ
را در   یطیمح  یهامخزن، آثار نامطلوب تنش-روابط منبع

مولکول و    یکیولوژ یزی ف  ،ییایمیوشیب   ،یسلول  ،یسطوح 
دهد    یدهمحصول همکاران  ) کاهش  و  (.  2010کایا 

ها است که باعث افزایش  سیتوکینین یکی از این هورمون
تنش به  واکنش  و  گیاه  نمو  و  رشد  سلولی،  های تقسیم 

شود. این هورمون از پیری گیاه  زیستی و غیرزیستی می
جلوگیری کرده و در جذب و انتقال مواد غذایی مؤثر است 

همکاران،   و  نقش  201۵)اوسوگی  (. سیتوکینین همچنین 
های مولکولی نزدیک و دور  رسانی واکنشمهمی در پیام

ها  ها، رشد بخش هوایی، توسعه برگدارد، تشکیل جوانه
کند، پیری برگ را به تأخیر  و سنتز کلروفیل را تحریک می

دمای  می شوری،  به  گیاه  تحمل  افزایش  باعث  و  اندازد 
 القای   باعثها  گونه  برخی  در   و  شود پایین و خشکی می

   .(2003)دود و همکاران،  شودیها مشدن روزنه زبا
محرک  دیگر  قرار  از  توجه  مورد  اخیراً  که  رشد  های 

زا که  کننده درونگرفته، اسید سالیسیلیک است؛ یک تنظیم
تنشبه برابر  در  سیستمیک  دفاعی  سیگنال  های عنوان 

می عمل  غیرزیستی  و  همکاران،  زیستی  و  )راموس  کند 
تنظیم2023 و  فنولی  ترکیبی  سالیسیلیک  اسید  کننده  (. 

این   است.  گیاه  در  مختلف  فیزیولوژیک  فرآیندهای 
روزنه شدن  بسته  و  باز  تنظیم  در  القای  هورمون  ها، 

به  گلدهی، رشد و نمو، سنتز اتیلن و تنفس نقش دارد و  
در    یبتواند سبب بهبود جذب عناصر غذای  رسدینظر م

خشک تنش  شور   یشرایط  رشد  شود    یو  افزایش  که 
صفات ظاهری گیاه از جمله ارتفاع، طول و تعداد میانگره  

 .(2012را به همراه دارد )فایزان و همکاران، 

داده  نشان  تمطالعات  که  با    ی برگ  یمارهای اند 
گل  ییهاهورمون   ندول یا  ن،یپرول   ن،یبتائ  نیسیمانند 

اسنینوپوریآملیبنز-۶)  نینیتوکیس  د،یاس  کیاست و    دی ( 
شرا  کیاسکورب آب  طیدر  وزن    تواندیم  یتنش  و  طول 

هوا ر   ییاندام  کلروف  شهیو  و  داده  کاهش  و    ل یرا 
عملکرد و    جهیدهد، در نت  رارق   ریرا تحت تأث  دهایکاروتنوئ

(.  2024)العبود و همکاران،    ابد ییعملکرد کاهش م  یاجزا
س  نیهمچن مشخص،    نینیتوک ی کاربرد  سطوح  در 

دانه و روغن را در    کیمورفولوژ  یهایژگیو و عملکرد 
و همکاران،    ی)خواجو  بخشدیتنش گرما بهبود م  طیشرا
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نقش تنظیم کنندگی سیتوکنین بر ترکیب اسیدهای    (.2023
های   چرب و عملکرد کمی و کیفی روغن در شرایط تنش

غیر زیستی نظیر تنش گرما نیز گزارش شده است )راهنما 
 (. 202۶و همکاران،  

گلده کننده یمتنظ سالیسیلیک  اسید  گیاهان در  یزمان 

 گیاهان در را زایشی به رویشی ۀمرحل از انتقال و است

تنظیم عنوانبهسالیسیلیک    یداس  .کندی م تسریع تنش تحت
و گلدهی بازدارنده یهاژن منفی  نندهک دانه  پوکی   و 

کند  یم عمل گلدهی کنندهیکتحر یهاژن کنندهفعال 
داده  (.2004همکاران، و مارتینز) نشان  که  مطالعات  اند 

عملکرد    یتوجهقابل  طور بهغلظت بالای اسیدسالیسیلیک  
  یضرور   یراشباعغچرب    یدهای و اسمحتوی روغن   دانه،

؛ دیناروندی و  200۹ن و همکاران  ینور دهد )یمرا افزایش  
).  (202۵همکاران،   همکاران  و  گزارش  2012داوود   )

  شیافزا  ،یگلده  یباعث القا  ک یلیسیسال  د یاند که اسکرده
 ش یماده خشک و افزا  شی افزا   ،یری در پ  ریعمر گل، تأخ

  (201۷و همکاران )  ی. کلانتر احمدشودیدرصد روغن م
نشان دادند که کاربرد    (202۵و دیناروندی و همکاران )

معن به  کیلیسیسال  دیاس ر   یداریطور  دانه    وغندرصد 
  ،یگر ید شی. در آزمادهدیم  شیآفتابگردان و کلزا را افزا

اس  یبررس گ  کیلیسیسال  دیاثر  کلزا تحت    اهیبر عملکرد 
چون    یهورمون بر صفات  نینشان داد که ا  یتنش خشک

تعداد دانه در خورج  نیطول خورج   ی داری اثر معن  نیو 
عملکرد ارقام   یدرصد   40باعث کاهش    یدارد. تنش خشک

  مولاریلیبه غلظت دو م  کی ل یسیسال  دی مصرف اس  ماشد، ا
تا   را  عملکرد  کاهش  کند    13توانست  جبران  درصد 

 (. 2014و همکاران،   یدری)ح
 حدود خوزستان  استان آفتابگردان در کشت زیر  سطح

 هکتار در دو تن محصول این تولید میانگینو هکتار  ۷00

جهاد  آمارنامه (  است شده  گزارش کشاورزی   وزارت 
توسعه  ). 1400 و  کشت  به  روزافزون    یهادانهتوجه 

استان و  ایران  در  اولویت    روغنی  جز  که  خوزستان 
این  اهمیت    باشدیم  ی جهاد کشاورزوزارت    یهابرنامه 

نشان   را  فصل  دهدی ممحصولات  گرمای  به  توجه  با   .
و   گیاه  یهاتنشکشت  به  وارده  این   خشکی    منطقه،در 

  تیفیاز کاهش ک  تواندیماستفاده از تیمارهای هورمونی  
نها  یریدانه آفتابگردان جلوگ   تیو کم به    تیکرده و در 

شود.   منجر  روغن  و  دانه  مطلوب  این  هدف  عملکرد  از 
و    نینیتوکسی هورمون  ر یتأث  ی بررسپژوهش  

و  ی  عملکرد کم  ک، یلوژ بر صفات مورفو  کیلیسیدسالیاس
ی در شرایط آب و  خشک تنش  طیدر شرا   تابگردان آف  یفیک

   .باشدیمهوایی اهواز 
 

   هاروشمواد و 

هورمون    ی برگ  کاربرد   ریتأث   ی بررس  منظوربه      دو 
صفات   کیلیسیسال دیاسو    ن ینیتوکیس  بر 

  آفتابگردان رقم   ی فیو کی  و عملکرد کم  ک یولوژیز یمورفوف
در    یا مزرعه  یشیآزما  ،یتنش خشک  ط یاسکار تحت شرا

مهندس  یآموزش مزرعه ژنت   دی تول  یگروه   ی اهیگ   کیو 
 1400-1401  یسال زراع  در چمران اهواز    دیدانشگاه شه

بلوک  خردشده های  کرت  صورتبه طرح  قالب    های  در 
سه   ی تصادف  کامل انجام  با  اصلشد.    تکرار    ،یفاکتور 

آبشامل   و    1۶و    12،  ۸)  سطح  در سه   یاریدور  روز( 
)بدون مصرف    هورمونسطح    ۵شامل    ز ین  یفاکتور فرع
دو  در    نینیتوک سی  هورمون  شاهد،  عنوانبههورمون  

اس  لارمو میکرو  ۵0و    2۵  سطح دو    کیلیسیدسالیو  در 
  منظور بهمولار( در نظر گرفته شد.   یلیم  400و    200سطح  

تنش  نانیاطم اعمال  از هر    رطوبت حجمی  ،از  قبل  خاک 
 ,ProCheck)  سنج  رطوبت  دستگاهاستفاده از    ی بااریآب

Decagon Devices, USA )  از    پس   شد.   یریگاندازه
پشتهنیزم  یسازآماده  اتیعمل  یاجرا ا  یبند،    جادیو 
  کشت شد.   ه نقشه طرح اقدام ب  بر اساس  ، یاریآب  یهانهر 

جدول  خاک )آزمون    جیخاک با توجه به نتا  یکود   یازهاین
میزان    ینتأم(  1 به  هر    100شد.  از  هکتار  در    کودکیلو 

منبع    نیتروژن  کود  سومیک  علاوهبهپتاسه  و    فسفره از 
هکتار(  100)  اوره در  کاشت  زمانهم  کیلو   عنوان به )  با 
دوسومپایه(    کود اوره باقیمانده    و  در    200)  کود  کیلو 

  اسیبر اساس مق  ۵0-۵۵رحلۀ  ماوایل غنچه دهی )  ( درهکتار

BBCH  )مصرف    ماهینفرورداواسط    سرک  صورت به
  فیرد  فاصله  با  ماهبهمن  30کاشت بذور در تاریخ    شد.
رو  فاصلهو    متری سانت  ۶0   20کاشت    فی رد  یبوته 

و پشته    ی جو  صورتبهشد. در هر تکرار    انجاممتر  یسانت
ابعاد    ییهادر کرت پشته کشت    4شامل    متر  4  در   3به 

متر سانتی  3-۵شد. بذور روی خطوط کشت و در عمق  
  ی برگ  4تا    3  ۀ. در مرحلگردیدندکشت    ی ا کپه  صورت به
بوته در مترمربع    ۸به تراکم    یابیدست  منظوربه  هااهچهیگ

  یمارهایمزرعه مطابق با ت   ی اریتنک انجام شد. آب  اتیعمل
  هرز  ی هاعلف  نیوج  نیچنو همی  صورت نشتبه  یاریآب
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تا اوایل   باریکهشت روز    صورتبهآبیاری    .تانجام گرف
  یاری آبتیمارهای    ازآنپس  انجام شد و    یغنچه ده  ۀمرحل

مختلف    یهاغلظتکاربرد  تا زمان برداشت اعمال گردید.  
مرحله ظهور    در  کیلیسیسالدی و اس  نینیتوکیهورمون س

مق  ۵0-۵۵رحلۀ  م)  یده  غنچه اساس    (BBCH  اسیبر 
  1401آمار هواشناسی مربوط به سال زراعی    اعمال شد.

جدول  در    یببه ترتخاک    از مشخصات   برخی  و   1400و  
 است.  شدهدادهنشان  2  و 1

 
 1400-1401هواشناسی مربوط به سال زراعی  آمار :1 جدول

 ماه 
ماه یبهشتارد خردادماه دما / بارندگی  ماهینفرورد  ماه بهمن اسفندماه   

3/49  8/48  2/38  3/34  5/30 گراد(حداکثر دما )درجه سانتی   

1/32  5/26  4/17  2/14  2/10 گراد(حداقل دما )درجه سانتی    

7/40  7/37  8/27  3/24  4/20 گراد(میانگین دما )درجه سانتی   

- - - 3 1/12 متر( میلی) یبارندگمیزان    

 
 
 
 
 
 

 
پشت طبق    کهی هنگام،  هادانه  کیولوژ ی زی ف  یدگیرسز  پس ا

  ل یمتما  ی اقهوهبه    ل یبه رنگ زرد ما  هادرصد بوته  ۹0در  
رطوبت  دی گرد بذرها  )  10معادل    یو  دستگاه  درصد 

داشتند، از دو خط وسط هر  (   WILL 55سنج  رطوبت
  شد.برداشت محصول انجام    ه،یحاش  کرت و پس از حذف

ساقه   ارتفاع    وزن  و  طبق  هر  یهادانهتعداد    ،سپس 
گرد   یهادانه ثبت  و  محاسبه  طبق  برآورد  دیهر  جهت   .

دانه از   عملکرد  استفاده    مربع   متر  22کوادرات    با 
سپس    تصور  یبردار نمونه   یهابوتهگرفت. 

  ۷۵ یدر دما وَنآمنتقل و در  شگاهیآزمابه   شدهبرداشت
سانت مدت    یدرجه  به  و    ساعت  4۸گراد  نگهداری شده 

ماده   سپس محاسبه   یشیآزما  یهانمونهخشک    وزن 
کردن    پس .  دی گرد جدا  کرت  یهانمونه  یهادانهاز  ،  هر 

در    عملکرد  تع  هر دانه  جهت  شد.  محاسبه    نییمترمربع 
سوکسله    درصد  دستگاه  از    شرکت  20۵مدل  )روغن 
FOSS  لطیف  )  ی وزن  رات ییتغ  ۀ پا  بر   (تولید کشور آلمان

 انس یوار   هیتجز  تیدرنها  . دی ( استفاده گرد200۸و انوار  
از    شیآزما  ی هاداده استفاده    SASآماری    افزار نرمبا 

  حداقل  آزمون  از نیانگیم  سهیو برای مقام  انجا  2/۹نسخۀ  
سطح   LSDداریمعن  اختلاف   درصد   پنجاحتمال    در 
 شد.  استفاده

 
 بحث و نتایج

ی  ارآبی  دورهای  نبی  داد  نشان  هاداده  انسیوار  هیتجز      
صفات در سطح    هیکل  ازنظر  و سطوح مختلف هورمونی

دور  کنش  برهم  .وجود داشت  یداریدرصد تفاوت معن  کی
صفات   و سطوح مختلف هورمون نیز برای کلیه   یاریآب
   .(3بود )جدول   داری معن هزاردانه وزن جزبه
 

 ارتفاع بوته 
  یپاشو محلول  یاریدور آب  کنشرهمب  نیانگیم  سهیمقا     

شرا تمام  در  داد  نشان    ماری ت  ی ارآبی  دور   طیهورمون 
ارتفاع را داشت    نیشاهد )بدون مصرف هورمون( کمتر

ت اعمال  با  هورمون    ماری و  دو  اس  سیتوکینینهر    د یو 
افزا  کیلیسیسال بوته  افزا  .افتی  شی ارتفاع  دور    شیبا 

  1۵و 3 بیبه ترتارتفاع بوته  روز 1۶و  12به  ۸از  یاریآب
 . (4جدول ) افتیدرصد کاهش 

 
 
 
 
 

 
 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش هاییژگیو :2جدول 

 

 پتاسیم  فسفر نیتروژن بافت خاک  اسیدیته هدایت الکتریکی عمق خاک 
Soil 

depth(cm) Ec(dS. m-1) pH Soil texture N (%) P (mg kg-1) K (mg kg-1) 

0-30  61/1  41/7  Caly loam 021/0  16 199 
30-60  29/1  45/7  Caly loam 019/0  8/12  155 
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 یو عملکرد کم کیمورفولوژ بر صفات کیلی سیسال دیو اس نینیتوکیهورمون سا یمربعات کاربرد برگ نیانگی: م3جدول 

 یخشک تنش طیآفتابگردان در شرا

 دار است. یمعن  یرغ :ns :،%۵در سطح  داریمعن،*: %1در سطح  داریمعن**:
 

 

 روغن  عملکرد
درصد 
 روغن

عملکرد  
 تودهزیست 

 دانه  عملکرد
  پوکی درصد

 دانه 
وزن 

 هزاردانه 
تعداد دانه در 

 طبق
 ارتفاع بوته  قطر طبق

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر 

2۵20** 0 /۸۵2 ns ۵۷/21  ** **402 /0 2 /12۹ * 0 /1۹۵ ns 11۶3** 0 /21۶  * 2۹30** 2  بلوک 

3204۹1** 1۹/4۸۵ ** ۸۵۸ /31 ** 4۶۷ /3 ** ۵۸/30۷ ** ۹۶۹ /۵ ** 1۸41** 01/1۵  آبیاری  2 **1004۸ **

142 ۶2۵ /0  00۹۹/0  002۷/0  4۵۹2/0  10۹4/0  ۶۶۸۹ 41/0  خطا 4 10۸ 

2۸۶۹۵* * 2۹ /۹۹1 ** ۸4۸3/2 ** 443 /0 ** 30۷2/2۵ ** ۵۷34/0 ** ۷۷۸۶** 1۶/2  هورمون  4 **3۵10 **

2۸1۷** 1۵۸ /3 ** 10۸۶/0 ** 0۶4۷/0 ** ۹312/1 ** 0/1۶۹0 ns ۷3۶ ns 40/0 ** 2140** ۸ 
×  یاریآب

 هورمون 

131 22/1  00۵۹/0  001۹/0  3023/0  1۵4۶/0  1۶۷0 042۷/0  خطا 24 113 

۵1/3  44/۶  3 /1  2 /2  3.۷۵ ۵ /۷  ۹ /۶  ۷ /1  ۵ /۶   
ضریب تغییرات 

(% ) 

و عملکرد  کی صفات مورفولوژ یبر برخ یتنش خشک ک،ی لیسیسال دیهورمون سیتوکینین و اس یبرهمکنش کاربرد برگ :4جدول
 آفتابگردان  یکم

عملکرد      
 (kg.ha-1روغن)

  

درصد 
  روغن 

  عملکرد
زیست 

توده 
(1-kg.ha) 

   عملکرد
 دانه

(-kg.ha

1) 

 درصد 

پوکی  
  دانه

وزن  
 هزاردانه

(g) 

تعداد 
در  دانه 

 طبق

 قطر طبق 
(cm) 

ارتفاع  
 بوته

(cm) 
دور  تیمار هورمونی 

 آبیاری 

۹۷۸/۷1 e 44/۶۹cd ۶420 e 21۹0 d 12/1 gh ۵۷/3۶ a-c ۶۸۸ab 12/۵ c 1۷2 abc شاهد 

 ۸ 
 روز

102۵/1 d 4۵/1۶ c ۶۷00 d 22۷0 c 11/3 hi ۵۵/43 a-d ۶4۷ b-d ۵/12  1۷۹/۸ a-d 200سالیسیلیک 

1122/1 b 4۷/۸3 b ۷3۶۶ b 234۶ c ۹/۶ j ۵۸/43 ab ۷03 ab 13/0۸ b 1۸۵ ab 400 کیلیسیسال 

11۵2/۹ c 4۶/3 bc ۶۸33 c 24۹0 b 10/۷ i ۵۷ a-c ۶۷۹a-c 12/۵۸ c 1۸1/۵ a-c 2۵  سیتوکینین 

14۷1/۹ a ۵0/۵3 a ۷۹۸0 a 2۹13 a ۸/3 k ۶0/۶۷ a ۷42 a 13/۹ a 1۸۸/۵ a ۵0   سیتوکینین 

۷31/12 i 40/۵۵ e ۵100 j 1۸03 g 1۵/4 de ۵1/13 c-e ۵۷۷ ef 11/۷۵ ef 1۶۶/۶ cd شاهد 

12  
 روز

۷10/۷۹ i 3۹/2۷ ef ۵333 i 1۸10 g 1۵ e ۵2/۷3 b-d ۵۷۶ ef 11/۸3 ef 1۶۸/1 b-d 200سالیسیلیک 

۷۵۶/۷۷ g 40/۸4 e ۵۸۸0 g 1۸۵3 g 13/۸ f ۵4/03 b-d ۶01 de 12 de 1۷3 a-d 400 کیلیسیسال 

۷۸۵/۸1 h 3۹/۹۷ ef ۵۶۷۸ h 1۹۶۶ f 13/۸ f ۵3/۶۶ b-d ۵۹۷ de 12 de 1۷0/۵ b-d 2۵  سیتوکینین 

۹0۹/34 f 43/24 d ۶0۸۶ f 2103 e 12/۵ g ۵4/3 b-d ۶1۵ cde 12/2۵ cd 1۷۵/1 a-d ۵0   سیتوکینین 

32۸/4 m 32/۸4 j 31۸0 o 1000 k 23 a 3۷/۶ g 424 i ۹/۷۵ h 14۹/۶ f شاهد 

1۶  
 روز

4۷۷/2۸ l 32/۹4 i 3۸00 n 13۶۶ j 20 b 44/1۶ fg 43۹ hi 10/۶۶ g 1۶0 e 200سالیسیلیک 

۵۹1/۷1 k 3۶/0۸ hi 4۷0۶ l 1۶40 i 1۷/۹ c 4۹/4 ef ۵04 gh 11/۵ f 1۶4/۸ cd 400 کیلیسیسال 

۶2۷/1۸ l 3۶/۹۸ hg 41۵3 m 1۶۹۶ hi 20 b 4۵/۵3 ef 4۶۹ gh 11 g 1۶3/۵ d 2۵  سیتوکینین 

۶۵۸/1۹ j 3۸/2 fg 4۸۸۶ k 1۷23 h 1۶/3 d 4۹/۹3 def ۵1۷ fg 11/۶۶ ef 1۶۵/۵ cd ۵0   سیتوکینین 

 د ندارن داریحروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معن یدارا هاییانگین*م
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اس  نینیتوکیس  یپاشمحلول     اثر    ک یلیسیسال  د یو 

  داشت.  یاریآب   یدورها  تمامدر  ارتفاع  بر    داریی معن
بوته    زانیم  ن یشتریب هر  ارتفاع  در    یار یآب  ماری ت  3در 

مد که  آ به دست سیتوکینین   کرومولار یم ۵0 یپاشمحلول
شاهد بدون مصرف هورمون    ماری با ت  یداریمعناختلاف  
بوته   زان یم  نیشتر یب  داشتند. در    متریسانت  1۷2  ارتفاع 

دور  سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلول  ماریت   در 
  یپاشمحلولبدون    ماریو ت  آمد  به دست  روز  ۸  یاریآب

  1۵0)بوته  ارتفاع   نیکمتر  ی دارا روزه  1۶  یاریآب در دور  
بودیسانت در شرامتر(  آب   طی.  کاربرد    روز   ۸  یاریدور 

سطح    نینیتوکیس ل  کرومولاریم  ۵0در  و    تری در 
باعث   بیبه ترت   تریدر ل  مولار  یلیم  400  کیلیسیدسالیاس

  ط ینسبت به شرا  ارتفاع بوته  یدرصد   ۵/۷  و  10  شیافزا
در    شیافزا  نیا  ریمقاد  کهیدرحال  .دی گرد  یپاشمحلولعدم  

  1۶  یاریدر دور آب   درصد  ۶/3و    ۵  روز  12  یاریدور آب 
با    رسدیم  به نظر(.  4بود )جدول  درصد    10  و  1۵روزه  

گ  خشکی تنش  شیافزا افزا  هاهورموناثر    اه یبه    شیدر 
گ همچن  شتریب  ز ین  اه یارتفاع  و  هورمون    نیشده  اثر 

آب  جزبه  نینیتوکیس اس  شتر یب  روزه  1۶  یاریدر    د یاز 
  زی ن  یهمبستگ  بیجدول ضرا  جیبوده است. نتا  کیلیسیسال

معن  ی همبستگ  انگریب و  بوته   نیب   ی داریمثبت  و    ارتفاع 
 (.۵جدول ( بود )r=  ۷۸/0**عملکرد دانه )

       
ارتفاع بوته بیشتر از    یشبرافزاتأثیر هورمون سیتوکنین  

اسیدسالسیلیک بود. کاهش ارتفاع ساقه در گیاهان تحت  
 تنش ممکن است به علت کاهش بیان سیتوکینین از ریشه

بر    نیتوکنیبه علت اثرات سیا    ( و2004)لیو و همکاران  
تقس  کیتحر تما  یسلول  یزتماو    میرشد    یهااندام  زیو 

بوته   ارتفاع کاهش  (.201۵حسین و همکاران  باشد )  هوایی
 به احتمالاً رویشی رشد ۀ مرحل در خشکیتنش   اثر در

شدگی   طویل از ممانعت و  سلولیتقسیم   کاهش دلیل
 برای گیاه  زندگی  ۀچرخ تکمیل تسریع جهت به سلول

همکاران  ) باشدیم خشکی از فرار و  .  (2001هامادا 

 نوع یک  خشکیتنش   اثر در  ارتفاع کاهش  دیگریانببه

با تنش با تقابل آفتابگردان در سازگاری  شروع است، 

 از پرورده  ۀشیر تقسیم به گیاه شروع ،یتنش خشک آثار

 جهت در ریشه افزایش رشد برای آن استفاده و ساقه

(. در  201۵ )ماهرخ و همکاران  کندی م آب جذب افزایش
اخیر  ژوهشپ  ی پاشمحلولکه    شدهمشاهدههای 

ذرت    و  (201۹زهیر و همکاران  )  سیتوکینین در گیاه گندم
همکاران  ) و  ارتفاع،  (201۵ماهرخ  افزایش  بوته    سبب 

با  گردیده   همسو    هاییافتهکه  پژوهش  .  باشدیماین 
تنیز    کیلیسیسالدیاس تقس  ری ثأبا    یژه وبه  یسلول  میبر 

 خشکی شرایط در آفتابگردان یزراع و مورفولوژیک ی صفاتهمبستگ بیضرا  :5 جدول

  عملکرد
 روغن 

 درصد
 روغن 

  عملکرد
تودهیستز  

یپوک درصد  
  هزار وزن

 دانه

 دانه تعداد
طبق در  

طبق  قطر  
  عملکرد

 دانه

  ارتفاع
 بوته

 صفات

  
      

بوته ارتفاع 1  

       
دانه  عملکرد **0.78 1  

      
1 96/0 ** 82/0 طبق  قطر **  

     1 88/0 ** 87/0 ** 64/0 در طبق دانه تعداد **  

    1 89234/0 ** 84/0 ** 80/0 ** 73/0 هزاردانه وزن **  

   1 84/0- ** 90/0- ** 95/0- ** 94/0- ** 76/0- یپوک درصد **  

  1 98/0- * 83/0 ** 92/0 ** 96/0 ** 96/0 ** 74/0 توده یستز عملکرد **  

 
1 96/0 ** 94/0- ** 79/0 ** 92/0 ** 93/0 ** 95/0 ** 70/0 روغن درصد **  

1 66/0 ** 98/0 ** 95/0- ** 79/0 ** 89/0 ** 94/0 ** 95/0 ** 66/0 روغن  عملکرد **  

s  ،**  باشد یمدر سطح یک و پنج درصد   داریمعنو  داریمعن ی غو * به ترتیب 
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قرار    ر یث أت  را تحت  یاهرشد گ   زان یم  انتهایی ساقه  ستمیمر
 (. 2003)شاکیروا و همکاران  دهدیم

 
  طبق قطر

  یپاشمحلولو    یاری دور آب  کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا     
شرا تمام  در  داد  نشان  آب  طیهورمون    یاری دور 

را    قطر طبق   نیبدون مصرف هورمون( کمتر)  یمارشاهدت
ت اعمال  با  و  هورمون    ماری داشت  دو  و    سیتوکینین هر 

با   است. یافتهیشافزادر طبق  تعداد دانه کیلیسسالی دیاس
تعداد دانه در    روز  1۶و    12به    ۸از    یاریدور آب   شیافزا

ترت به  کاهش    2۸و    ۶  بیطبق  (.  4جدول  )  افتیدرصد 
معنیمحلول اثر  سالیسیلیک  اسید  و  سیتوکینین  -پاشی 

بر   طبق داری  داشت.    یدورهاتمامدر    قطر  آبیاری 
هر    زانیم  ن یشتریب در  طبق  در    ی اریآب  مار یت  3قطر 

که   آمد به دست سیتوکینین   کرومولار یم ۵0 یپاشمحلول
شاهد بدون مصرف هورمون    ماریدار با تیاختلاف معن

)قطر    زانیم  نیشتریب   داشتند. در    (متریسانت  ۵/12طبق 
  ی اریدر دور آب  سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلول

  یپاشمحلولبدون    ترکیب تیماری و    آمد  به دستروزه    ۸
تعداد دانه در طبق    نیکمتر   ی دارا  روزه  1۶  یاریآب در دور  

روزه    ۸  یاریدور آب. در شرایط  بودیم  (متری سانت  ۷۵/۹)
لکرویم  ۵0در سطح    نینیتوکیسکاربرد   در  و    تریمولار 

به ترتیب باعث    تر ی مولار در لیلیم  400  کیلیسیدسالیاس
نسبت به شرایط عدم  قطر طبق  درصدی    ۵  و  11افزایش  
مقادیر این افزایش در دور    کهیدرحالگردید    یپاشمحلول

آبی  2و    4  روز  12آبیاری   دور  در    1۶اری  درصد 
)جدول  درصد    ۵/1۷  و  ۵/1۹روز نتا(4بود  جدول    جی. 
و    یهمبستگ  انگریب  زین  یهمبستگ  بیضرا مثبت 
( بود  r  =۹۶/0**عملکرد دانه )و    قطر طبق   نیب   یداری معن

  اهیبه گ   یتنش خشک  شیبا افزا  رسد یمبه نظر    (.۵جدول  )
افزا  هاهورموناثر   طبق  ش یدر  و  شتریب   زی ن  قطر    شده 

س  نیهمچن هورمون  از    شتریب  نینیتوکیاثر 
  پس   طبق  سطح  بارور  یهاگلبوده است.    کیلیسیسالدیاس
در دور    قطر طبق  و کاهششوند  می  دانه  به  تبدیل  تلقیح  از

این    تواندیمروز    1۶آبیاری   در  که  باشد  دلیل  این  به 
،  گیرد و در شرایط تنشقرار می  یرتأثشرایط گلدهی تحت  

یابد که سبب  و رویشی گیاه کاهش می  زایشی   ۀ طول دور

اندازۀ    کاهش  (.1۹۸۶فررس  ) کاهش قطر طبق شده است
رطوبت    لیدل   به   آفتابگردانطبق    های مطالعه  در کاهش 

 . (2000کاگار )  است شدهگزارش ز ین نیشیپ
 

 تعداد دانه در طبق 
  یپاشمحلولو    یاری دور آب  کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا     

شرا تمام  در  داد  نشان  آب  طیهورمون    یاری دور 
دانه    ن یبدون مصرف هورمون( کمتر)  یمارشاهدت تعداد 

ت اعمال  با  و  داشت  را  طبق  هورمون    ماری در  دو  هر 
  شیدر طبق افزا  تعداد دانه  ک یلیسسالی  د ی و اس  سیتوکینین 

تعداد    روز  1۶و    12به    ۸از    یاریدور آب   شیبا افزا  .افتی
  دارییمعن  طور بهدرصد    3۸  و  1۶  بیدانه در طبق به ترت 

اسید  محلول(.  ۵جدول  ) افتیکاهش   و  سیتوکینین  پاشی 
  تمامداری بر تعداد دانه در طبق در  سالیسیلیک اثر معنی

داشت.    ی دورها در    زان یم  نیشتریبآبیاری  دانه  تعداد 
هر   در    ۵0  یپاشمحلولدر    یار یآبسطح    3طبق 

دار  یکه اختلاف معن  آمد  به دست  سیتوکینین  کرومولار یم
  ن یشتریب   شاهد بدون مصرف هورمون داشتند.  ماریبا ت

در طبق     زانیم دانه  در    ۷42تعداد  تیماری عدد    ترکیب 
  ی اریدر دور آب  سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلول

  یپاشمحلولبدون    ترکیب تیماری و  آمد    به دستروزه    ۸
طبق  تعداد دانه در    نیکمتر   ی روزه دارا1۶  ی اریدر دور اب

روزه کاربرد   ۸. در شرایط دورآبیاری  باشدیعدد م  424
سطح    نینیتوکیس لکرویم  ۵0در  در  و    تری مولار 
به ترتیب باعث    تر ی مولار در لیلیم  400  کیلیسیدسالیاس

به    2  و  ۷افزایش   نسبت  طبق  در  دانه  تعداد  درصدی 
عدم   این    که یدرحالگردید    یپاشمحلولشرایط  مقادیر 

در دور آبیاری    ۶و    3  روزه  12افزایش در دور آبیاری  
نتا(4جدول  )  درصد بود.  1۸  و   1۵روزه    1۶ جدول    جی. 

و    یهمبستگ  انگریب  زین  یهمبستگ  بیضرا مثبت 
=  ۸۸/0**تعداد دانه در طبق با قطر طبق ) نیب  یداری معن

r( و عملکرد دانه )**۹۶/0=  r( بود )  درمجموع   (.۵جدول  
افزایش دور    اثر  در   طبق  در   دانه  تعداد  توجهقابل  کاهش
تنش کمبود آب    طی مرحله زایشی   اینکه  به دلیل   آبیاری

های گرده یا صدمه دیدن  تواند از طریق عقیم شدن دانهمی
کاهش تعداد گل و    ها،تخمدان منجر به کاهش باروری گل

ها پس از  همچنین کاهش ظرفیت گیاه جهت نگهداری دانه
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  شدهگزارش  نیز  پیشین  هایمطالعه  در  ،شود  افشانیگرده
افزایش تعداد دانه در طبق  .  (2002چیمنتی و هال  )است  

تا حدود زیادی منطبق با افزایش قطر طبق و عملکرد دانه  
محلول تیمارهای  نظر  در شرایط  به  بود.  رسد  میپاشی 

 یهادانه مرگ باعث خشکی، ، تنشیافشانگرده مرحله در
 دانه تعداد و یافتهکاهش لقاح   درصد یجهدرنت گرده

می  .یابدی م کاهش  هر طبق در شدهیلتشک نظر    رسدبه 
 زایشی، هایمریستم فعالیت افزایش طریق از سیتوکینین

تشکیل   و تخمک حامل اندام خصوصبه گل اندام اندازه
)یم افزایش را دانه عملکرد تخمک، و  دهد  بارترینا 

آفتابگردان در   قرار گرفتن  شود گفته می .(2011همکاران 
و  تنش  معرض   کلروفیل  کاهش  باعث  آب  کمبود 

در   پرولین  محتوای  افزایش  و    هابرگکاروتنوئیدها 
همکاران  (شودیم و  شرایط(2022البیالی  این  در   .  

اکسیژن  گونه دل  (ROS) گر   واکنشهای  کاهش    یلبه 
می تجمع  الکترون  انتقال  زنجیره  در  فعالیت  که  یابند 

هستند   سمی  بالا  شدن  و  سطوح  غیرفعال  به  منجر 
همکاران    شوندمی  هاپروتئین و  زمان    .(2020)حسنو 

مختلفغلظت و    های  سالیسیلیکسیتوکینین  با   اسید 
متابولیسم  روزنه  تعدیل کردن  کند  یا  سرکوب  با  و  ها 

الکترون فرآیند  به  (   (2PSIIفتوسیستم   انتقال  احتراق 
ای کلروفیل  باعث افزایش محتو ه وفتوسنتزی کمک کرد 

شود  یمای در شرایط تنش  روزنهبرگ، فتوسنتز و هدایت
هورمون  شود که  استنباط می   (.2020اریف و همکاران  )

های به کاهش آسیب به اندامیتوکینین در شرایط تنش  س
می کمک  تنظیمتولیدمثل  با  زیرا  مانند   کنند،  فرآیندهایی 

  نوکلئیک،   یدهایاسها  سلولی و بیوسنتز پروتئین  تقسیم
  تولید گل نقش  و  ردهگ  لولهشدن    در تمایز خوشه، طویل 

 (. 2021  یانگ و همکاران،؛  201۸)وایسی و همکاران    دارند
 

 هزار دانه  وزن

آب   کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا      و    یاریدور 
شرا  یپاشمحلول تمام  در  داد  نشان  دور    طیهورمون 

وزن    نیبدون مصرف هورمون( کمتر)  یمارشاهدت  یاریآب
دانه ت  هزار  اعمال  با  و  داشت  را  طبق  دو    مار یدر  هر 
  وزن هزار دانه  کیلیسسالی  د یو اس  سیتوکینینهورمون  

  1۶و    12به    ۸از    یاری دور آب  شیاست. با افزا   یافتهیشافزا
  افت یدرصد کاهش    ۵2  و  12  بیبه ترت وزن هزار دانه    روز

اس  نینیتوکیس  ی پاشمحلول(.  4  جدول)   ک یلیسیسال  د یو 
  ی اریآب  ی دورها  تمامدر    وزن هزار دانهبر    دارییمعناثر  

  3در طبق در هر    وزن هزار دانه  زانیم  ن یشتریب.  داشت
  سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلولدر    یار یآب  ماریت

اختلاف    آمد  به دست ت  داریمعنکه  بدون    ماری با  شاهد 
ب داشتند.  هورمون  دانه   نیشتری مصرف  هزار    وزن 

ت  (گرم  ۶۷/۶0)   کرومولار یم  ۵0  یپاشمحلول  ماری در 
  ماری آمد  و ت  به دستروز    ۸  یار یدر دور آب  سیتوکینین 

  نیکمتر  یروز دارا1۶ یاریآبدر دور   یپاشمحلولبدون 
  یاریدور آب   طی. در شرا بود  (گرم  ۶/3۷)  وزن هزار دانه

مولار در  کرویم  ۵0در سطح    نینیتوکیکاربرد س  ،روز   ۸
  بیبه ترت   تریمولار در ل  یل یم  400  کیلیسیدسالیو اس تریل

افزا دانه  ی درصد  2و    ۵  شیباعث  هزار  به    وزن  نسبت 
ایمقاد  کهیدرحال  ،دیگرد   یپاشمحلولعدم    طیشرا   نیر 
در دور  درصد و    ۶  و  ۵روز    12  ی اریدر دور آب  شیافزا

)جدول32و    31  ،روز  1۶  یاریآب بود.  نتا4درصد   .  ج ی( 
ضرا و    ی همبستگ  انگریب  ز ین  ی همبستگ  بیجدول  مثبت 

( r=  ۸4/0**با قطر طبق )  وزن هزار دانه    نیب   یداری معن
( دانه  عملکرد  )r  =۸0/0**و  بود  دور    در  (.۵جدول  ( 

عدم  رشد  ۀدور   طول  کاهش  روز،  1۶  آبیاری   وجود   و 
  سمت  به  انتقال مواد فتوسنتزی   و   تولید   برای  کافی   فرصت

  به   هزار دانه  وزن  کاهش  عوامل  ازجمله  زایشی  هایاندام
آلتونبای  )روند  می  شمار افزا (200۵کیلی و    شی. درصد 
دانه  وزن دور  هزار  سه    مجزا   صورتبهآبیاری     در 

  کنشبرهمشد  بود و باعث  یکسان  نسبت به شاهد مربوط  
  به نظر  (.۵جدول  )  نگردد  داری معن  یاری آبهورمون و دور  

میکرومولار اسید  400اثرهای بهبود بخش غلظت    رسدیم
اجزای عملکرد تا حدود زیادی    تریشبسالیسیلیک برای  

میکرو مولار سیتوکینین    ۵0نزدیک ولی کمتر از  تیمار  
،  تنش شدید دانه را در  هزار توان علت کاهش وزنمی  بود. 

 چروکیده آبی و  باکم دانه پر شدن  یرپذیریتأث به دلیل  

 دانه شدن پر دوران اگر ی طورکلبهدانست.    هادانه شدن

افزایش بر منطبق نتیجۀ  باشد خشکی تنش  ۀ دور  زمان 
 مرتبط صفات دیگر و عملکرد اجزای کاهش عملکرد، آن

) آن با همکاران  است  و  و  2012حبیبی  ممو  شیخ  ؛ 
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انتقال 2023همکاران،   برای  کافی  فرصت  وجود  عدم   .)
اندام به سمت  فتوسنتزی    براثر کاهشهای زایشی  مواد 

  عامل  توانرا می  ناشی از تنش خشکی  طول دورۀ رشد
آلتونبای  )  آوردبه شمار    هزار دانهکاهش وزن   کیلی و 

افزایش  تنش شدید. در  (200۵ آبیاری،    روز   1۶به    دور 
گردد و در چنین شرایطی  سبب پوکی دانه آفتابگردان می

زمان افزایش شدت نور و کاهش رطوبت نسبی محیط در  
چیمنتی و  )این امر نقش بسزایی دارد    در  هادانهپر شدن  

 همزمان دانه    شدن دورۀ پر اگر یطورکلبه.  (2001 هال  
  کاهش عملکرد آن نتیجه باشد  گرما وتنش کمبود آب  با  
) عملکرد اجزای و همکاران  است  و   هر (.2012حبیبی 

با  هایکنندهیمتنظمانند   عاملی که  گیاهی   افزایش رشد 

پر    ۀدور  ،ندوسپرمآ یهاسلول تعداد و سلولی تقسیم
دانه   کهنشومی باعث  ,کرده طولانی راشدن   در د 

 و برسد نهاییۀاندازه  به دانه تریطولانی  زمانمدت
 را بیشتر دانه رشد فعال دورۀ   و هادانه وزن یتدرنها

 (2010علیزاده و همکاران  ؛  2000رویتچ و اهنب  کند )می
 سیتوکینین کاربرد کهینا بر مبنی نتایج این مطالعه با که

 اندازهبه تری یطولان زمانمدت در  دانه که شودمی  باعث

دارد.   باشد همخوانی داشته بیشتری وزن و نهایی برسد
قندها از آوند آبکش   ۀیش تخلیبا افزا تواند یمن ینیتوکیس

آن انتقال  به    و  آپوپلاست  به  غذا  ینتأمها    یبرا   ییمواد 
حال  یهادانه ا  در  از  نموده،  کمک  طریرشد  باعث  ین  ق 
(.  201۹)زهیر و همکاران    شود یموزن هزار دانه  ش  یافزا

گلدهی گلرنگ    ی در طمیکرومولار سیتوکینین    ۵0کاربرد  
  را افزایش داد  هزار دانهدر شرایط آبیاری مطلوب، وزن  

. اثر هورمون سیتوکینین بر افزایش  (2011)اولاه و بانو  
دانهوزن   گلرنگ    هزار  همکاران  گیاه  و   ( 2014)توکلی 

همکاران    آفتابگردان و  نیز  2023)خواجوی  شده    ید أیت( 
 است.

 
   دانه عملکرد

و    یاریآب  یدورها  نیب  کنش برهم  نیانگیم  سهیمقا    
دور  یپاشمحلول تمام  در  که  داد  نشان    ی هاهورمون 

کمتر  مار یت   ،یاریآب هورمون(  مصرف  )بدون    ن یشاهد 
محلول اعمال  داشت.  دانه را   ی هاهورمون  یپاشعملکرد 

عملکرد دانه    شیباعث افزا کیلیسیسال  د یو اس نینیتوکیس

روز، عملکرد    1۶و    12به    ۸از    یاریآب   ورد   ش یشد. با افزا
درصد کاهش    ۵4و    21  یدار یبه طور معن  ب یدانه به ترت

هورمونپاشی  محلول(.  4جدول  )  افتی دو  تمام    هر  در 
اثر معنیدوره آبیاری  دانه داشت.  های  داری بر عملکرد 

سه   هر  در  دانه  عملکرد  با    دور بیشترین  آبیاری 
میکرومولار سیتوکینین به دست آمد و    ۵0پاشی  محلول

داری با تیمار شاهد تفاوت داشت.  این مقدار به طور معنی 
کیلوگرم در هکتار( در تیمار    21۹0بیشترین عملکرد دانه )

  ۸آبیاری    دور میکرومولار سیتوکینین با    ۵0پاشی  محلول
  1000روز مشاهده شد، در حالی که کمترین عملکرد دانه )

روز    1۶کیلوگرم در هکتار( در تیمار شاهد با دور آبیاری  
شد شرا  .گزارش  آب  ط یدر  مصرف    ۸  ی اریدور  روز، 

اس  کرومولار یم  ۵0  ن ینیتوکیس   400  ک یلیسیسال  د یو 
افزابا  مولاریلیم ترت   شیعث  به  دانه    ۷و    33  بیعملکرد 

ت به  نسبت  ا  ماری درصد  شد.  دور    شیافزا  نیشاهد  در 
  ی اریدرصد و در دور آب  3و    1۶  بیروز به ترت  12  یاریآب

  جی(. نتا4جدول  )  بود  صددر   ۶4و    ۷2  بیروز به ترت  1۶
ضرا و    ی همبستگ  انگریب  ز ین  ی همبستگ  بیجدول  مثبت 

دانه  نیب   یداری معن هزار  روغنبا    وزن    عملکرد 
(**۹۵/0=r  و )۸۷/0**)  تعداد دانه در طبق=r( بود )  جدول
خشک  ن اینتایج  .  (۵ تنش  که  داد  نشان  باعث   یپژوهش 

دانه در هر سه سطح هورمون    داری کاهش معن عملکرد 
افزا با  و  تنش خشک  یاریآب   دور  شیشد  اعمال  به    ،یو 

  ۀبه مرحل  اه یگ  تر عیو ورود سر  ی شیرو  ۀ کاهش دور   ل یدل
عملکرد دانه مانند تعداد دانه و وزن هزار    یاجزا  ،یشیزا

نها  افتهیدانه کاهش   در  دانه کاهش    تیو  . افتیعملکرد 
ناش عمدتاً  دانه  تعداد  و    یکاهش  خوشه  قطر  کاهش  از 

است   یفتوسنتز  تیکاهش فعال  لیکاهش وزن دانه به دل
   . کندیم  دیرا بر عملکرد دانه تشد   یتنش خشک  یکه اثر منف

  د یو اس  نینیتوکیس  یهاکه هورمون  رسد یبه نظر م     
ا  کیلیسیسال منبع  جادیبا  موجب    د جدی  مخزن  -  رابطه 

غذا  ییجابجا و    ییمواد    یهابافت  سمیمتابول   ایشوند 
  جه یشود و در نت  ک یتحر  نینیتوک ی س  ری تحت تأث  مارشدهیت

و همکاران،  گار  ننها منتقل گردد )به سمت دانه  ییمواد غذا
کاربر201۵ افزاهورمون  نیا  د (.  با  و    ش یها  برگ  سطح 

تنش    اه،ی گ   یفتوسنتز  تیظرف  شیافزا نامطلوب  اثرات 
عملکرد دانه را بهبود    تیرا کاهش داده و در نها  یخشک
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  نینیتوک ی اند که سنشان داده  یمطالعات متعدد  .بخشدیم
شرا افزا  یست یرز یغ  یهاتنش  ط یدر  عملکرد    شیموجب 

گ در  )  اهانیدانه  آفتابگردان  مانند  و  مختلف  خواجوی 
)ناگار و همکاران  2023همکاران   ( و ذرت  201۵(، گندم 

تونت    ایکا) م2010و  نتا  شود ی(  با  پژوهش    نیا  جیکه 
 همسو است.

 
 توده یستز عملکرد

  یپاشمحلولو    یاریدور آب  کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا     
شرا تمام  در  داد  نشان  آب  طیهورمون    یمارت  یاری دور 

( کمتر شاهد  هورمون(  مصرف  عملکرد    نیبدون 
ت  تودهیستز اعمال  با  و  داشت  هر دو هورمون    مار یرا 

اس  سیتوکینین    تودهیستز عملکرد    کیلی سسالی  د یو 
روز  1۶و    12به    ۸از    یاریدور آب   شی. با افزایافت  یشافزا

دانه   معنبهعملکرد  ترت   دارییطور    ۵0و    ۵/20  بیبه 
و    نینیتوک یس  یپاشمحلول(.  4جدول  )  افتیکاهش    درصد 

در    توده یستز بر عملکرد    داری یمعناثر    ک یلیسیسال  دیاس
عملکرد    زانیم  ن یشتریب  داشت.   ی اریآب  ی دورها  تمام

هر    تودهیستز   ۵0  یپاشمحلولدر    یاریآب   ماریت  3در 
  داریمعنکه اختلاف    آمد  به دست  سیتوکینین  کرومولار یم

  ن یشتریشاهد بدون مصرف هورمون داشتند. ب   ماریبا ت
  مار یدر ت  (کیلوگرم در هکتار  ۶420)  تودهیستزعملکرد  
  ی اریدر دور آب  سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلول

در دور    یپاشمحلولبدون    مار یو ت  آمد  به دست روز    ۸
دارا  1۶  یاریآب دانه  نیکمتر  ی روز    31۸0)  عملکرد 

  ، روز  ۸  ی اریدور آب  طی. در شرابود  در هکتار(  کیلوگرم
و    تر یمولار در ل   کرویم  ۵0در سطح    ن ینیتوکیکاربرد س

باعث   بیبه ترت   تریمولار در ل  یلیم  400  کیلیسیدسالیاس
نسبت به   تودهیستز عملکرد  یدرصد  13و ۵/1۹ شیافزا
ایمقاد  کهیدرحال  ،دیگرد   یپاشمحلولعدم    طیشرا   نیر 
آب   شیافزا در دور  و    13و    ۵/1۶  روز  12  ی اریدر دور 

)  درصد  32  و  3۵  روز  1۶  یاریآب نتا4جدول  بود    جی(. 
ضرا و    ی همبستگ  انگریب  ز ین  ی همبستگ  بیجدول  مثبت 

روغنبا    توده یستزعملکرد    نیب   یداری معن   عملکرد 
(**۹۸/0  =r  و ) عملکرد دانه  (**۹۶/0=  r( بود )  ۵جدول.)  

 یافت،   افزایش دور آبیاری کاهش  با  تودهیستز  عملکرد
دور    به  مربوط  تودهیستز  عملکرد  ترینیشب   کهینحوبه
  1۶  یاری آبدور    به   مربوط  آن  ینترکم  روزه و   ۸  یاریآب

بر رشد، سطح برگ، میزان    یر تأث با    یتنش خشک.  روز بود
وزن قسمت    ارتفاع گیاه و  یجهدرنت   . را کاهش داد  فتوسنتز
کاهش    یافتهکاهشهوایی   بیولوژیک  عملکرد  .  یابدیمو 
و اسید سالیسیلیک  کاربرد    به علت  تواندمی  سیتوکینین 

تأخیر و  رشد    منبع  ایجاد  و  هابرگ  پیری  در  بهبود 
  نور   تریشب  هرچه  استفاده  برای  کارآمد  فیزیولوژیک 

  یهابخش  به   پرورده   ۀ ماد  انتقال   افزایش  و   دریافتی 
افزایش   خشک  ۀماد  تولید  افزایش  و  گیاه  مختلف  سبب 
  افزایش .  (  201۵حسین و امین  )  گردد  تودهیستز   عملکرد 
سیتوکینین    هورمون  یپاشمحلول  با  توده یستز  عملکرد 

 ( 201۵حسین و امین    )کنجد    گیاه   بر   و سالیسیلیک اسید 
گندم رازا  )  و  و  آفتابگردان  ( 201۹زهیر  و    و  )ظهیری 
 .  است گردیده گزارش ( نیز2013 همکارن

 
 دانه پوکی درصد

  نیمهم در تخم   اریشاخص بس  کی  دانه  یدرصد پوک      
 سه ی. مقاباشدیمبر عملکرد آفتابگردان    ی اثر تنش خشک

هورمون    یپاشمحلولو    یاریدور آب   کنشبرهم  نیانگیم
بدون  شاهد )   یمارت   یاریدور آب  طینشان داد در تمام شرا 

را داشت و با    درصد پوکی   بیشترینمصرف هورمون(  
ت هورمون    ماری اعمال  دو  اس  سیتوکینین هر    د یو 

  یاریدور آب   ش یبا افزا.  افتی  کاهش  پوکی دانه  کیلیسیسال
  درصد  4۷و    21  بیبه ترت  پوکی دانه   روز  1۶و    12به    ۸از  

  د یو اس  ن ینیتوکیس  یپاشمحلول(.  4جدول  )  افتی  افزایش
 تمام در    درصد پوکی دانهبر    دارییمعناثر    کیلیسیسال

  ماری ت  3در هر  پوکی دانه    کمترینداشت.    ی اریآب  ی دورها
به    سیتوکینین  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلولدر    یاریآب

اختلاف    آمد  دست ت  داری معنکه  بدون    ماری با  شاهد 
  3/۸  کمترین درصد پوکی دانهمصرف هورمون داشتند.  

  سیتوکینین کرومولاریم ۵0 یپاشمحلول ماری در ت درصد 
آب دور  دستروز    ۸  یار یدر  ت  آمد  به  بدون    ماری و 

دور    یپاشمحلول بیشترین    ی دارا  روزه  1۶  یاری آبدر 
آب  ط ی. در شرابود  درصد   23  درصد پوکی   ۸  یار یدور 

کاربرد س در    کرویم  ۵0در سطح    نینیتوکیروزه  مولار 
  بیبه ترت   تریمولار در ل  یل یم  400  کیلیسیدسالیو اس تریل

دانه  یدرصد  20  و  31  کاهشباعث   به    پوکی  نسبت 
  نیا  ر یمقاد  کهیدرحال  ،دیگرد   یپاشمحلولعدم    طیشرا

در دور    درصد10  و   1۹  روزه  12  یاریدر دور آب کاهشا
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بود  22و  2۹روز  1۶  یاریآب نتا4جدول  )  درصد    جی(. 
  ی داری و معن  یمنف  یهمبستگ  زین  یهمبستگ  بیجدول ضرا
)  ی درصد پوک داد  ( را نشان  r=-۹4/0**با عملکرد دانه 

  یر تأث موجبآب   کمبود  تنشرسد  به نظر می  (.۵)جدول  
 کاهششده و با    ها و تولید دانه گردهبر باروری گل  منفی

را   دانه عملکرد و دانه نهایی وزن دانه، شدن پر دورۀ

هورمون    اثر   .(2023خواجوی و همکاران  دهد )کاهش می

دانه    پوکی  سایتوکینین از اسید سالیسیلیک برای کاهش
بود  پوکی    بیشتر  درصد  میزان  خشکی  تنش  افزایش  با 

و    هابرگافزایش یافت. عدم انتقال مواد غذایی از    هادانه
باشد می  هادانهعامل مهم در پوکی    دانه درونبه    هاساقه 

  به دستکه ممکن است در اثر کمبود آب و مواد غذایی  
  یر تأث. افزایش درصد پوکی دانه در آفتابگردان تحت  یدآ

( توسط  )200۹ماسکوه  خشکی  و    یزن(  201۶اوسبورن( 
است. مقادیر بالای هورمون سیتوکینین در    شدهگزارش

دانه، با افزایش تقسیم سلولی آندوسپرم    پر شدن  ۀمرحل
و ایجاد مخزن قدرتمند باعث انتقال مواد پرورده و تجمع  

ابورایا و همکاران  )شود  در حال رشد می  ی هادردانهمواد  
گلده کنندهیمتنظ سالیسیلیک   اسید  .(201۵  در یزمان 

 در را زایشی به رویشی ۀمرحل از انتقال و است گیاهان

سالیسیلیک    دیاس.  کندیم تسریع تنش تحت گیاهان
 و گلدهی ۀبازدارند یهاژن  منفی ۀکنندتنظیم عنوانبه

کند  یم عمل گلدهی کنندهیکتحر یهاژن کنندهفعال 
 (. 2004 همکاران و مارتینز)
 

 روغن  درصد
  یپاشمحلولو    یاریدور آب  کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا     

شرا تمام  در  داد  نشان  آب  طیهورمون    یمارت  یاری دور 
را  درصد روغن    نیبدون مصرف هورمون( کمترشاهد )

ت اعمال  با  و  هورمون    ماری داشت  دو  و    سیتوکینین هر 
روغن  کیلیسیسال  دیاس با    یافتهیشافزا  درصد  است. 

  درصد روغن  روز  1۶و    12به    ۸از    یاریدور آب  شیافزا
معنبه ترت  داریی طور  کاهش    ۵/2۶و    2/۹  بیبه  درصد 
اس  نینیتوک یس  یپاشمحلول(.  4جدول  )  افتی   د یو 

روغنبر    دارییمعناثر    کیلیسیسال   تمامدر    درصد 
در  درصد روغن  زانیم نی شتریداشت. ب یار یآب یدورها

  کرومولار یم  ۵0  یپاشمحلولدر    یار یآب  مار یت   3هر  

دست  سیتوکینین  اختلاف    آمد  به  ت  داریمعنکه    مار یبا 
ب داشتند.  هورمون  مصرف  بدون  درصد    نیشتریشاهد 

ت  درصد(  ۵/۵0)  روغن   ۵0  یپاشمحلول  ماریدر 
 به دست روز    ۸  ی اریدر دور آب  سیتوکینین   کرومولار یم

  روزه   1۶  یاریآبدر دور    یپاشمحلولبدون    ماریو ت  آمد
روغن  نیکمتر   یدارا در  بود   درصد(  ۸/32)  درصد   .
در سطح    نینیتوکیکاربرد س  ،روز  ۸  یاریدور آب   طیشرا
ل   کرو یم  ۵0 در  اس  تر یمولار    ی لیم  400  کیلیسیدسالیو 

ل  در  ترت   تر یمولار  افزا  بیبه   ۵/۶  و   ۵/11  ش یباعث 
شرا  توده یستزعملکرد    یدرصد  به  عدم    طینسبت 
در دور    ش یافزا  ن یا  ریمقاد  کهیدرحال  د یگرد   یپاشمحلول

  روز  1۶  ی اریدر دور آب  درصد  1  و  2/۶  روز  12  یاریآب
)جدول    درصد  ۹  و   14 نتا4بود  ضرا   جی(.    بیجدول 

معن  یهمبستگ   انگریب   ز ین  ی همبستگ و    نیب   ی داری مثبت 
  (.۵جدول  ( بود )r=  ۹۵/0**)  با عملکرد دانه  درصد روغن

در    ینترمهم  دانه  روغن  درصد  کاهش  برای  که  عاملی 
عنوان کرد این است که تنش خشکی،    توانیمتنش خشکی  

شدن   پر  در  اختلال  بروز  پوکی    هادانهباعث   ها دانهو 
دور  کندیم طول  شدن  ۀ  و  وزن    هادانهپر  را   هادانهو 

؛ بنابراین فرصت برای تجمع پروتئین دانه  دهدی مکاهش  
  . یابدیمدرصد روغن کاهش    یجه درنتو    شود یمفراهم  
رس  ژه یو به  یتنش خشک  درواقع  هنگام  ،  هادانه  ی دگی در 

پروتئ درصد  و  کاهش  را  روغن  افزا   نیدرصد    شیرا 
سنتز روغن از    یبرا   یحالت، فرصت کاف  نیو در ا  دهدیم

  (.2014)ملکی نژاد و همکاران    شودینمفراهم    هاینپروتئ
 روغن  یمحتو  شیباعث افزا  نیتوکنی کاربرد هورمون س

د  پژوهش  در  اس  ز ین  یگر یگلرنگ  بانو   تشده  و  )اولاه 
افزا  نیوکنیست  .(2011 فتوسنتز   ش یبا  مواد  و    یانتقال 

وزن دانه شده    شیروابط منبع و مخزن، باعث افزا  یمتنظ
  شیافزا با  ها  نیتوکنیکه س  است  کهیدرحال  نیاست و ا
افزا  ۀریانتقال ش باعث  دانه،  به  به  مغز  شیپرورده  دانه 

به پوسته   نسبت مغز دانه  ش یبا افزا  ؛شوندیمپوسته دانه  
و همکاران    )ماهرخ  یابدیم  شیافزا  ز یآن، درصد روغن ن

در سه دور به تفکیک    دانهدرصد روغن یشافزا   .(200۹
نسبت به شاهد مربوط همان دور آبیاری متفاوت بود و  

مقدار  در این آزمایش  شدن اثر متقابل شد.    داریمعنباعث  
روزه    1۶  یاری دور آب هر دو هورمون در    یی درصد کاراو  

به عبارتی با   بود  روزه  12و تنش   روزه  ۸کمتر از شاهد 
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  یافتهکاهشنیز    هاهورمونافزایش تنش کارایی مصرف  
 است.

 
 روغن  عملکرد

  یپاشمحلولو    یاریدور آب  کنشبرهم  نیانگیم  سهیمقا     
شرا تمام  در  داد  نشان  آب  طیهورمون    یمارت  یاری دور 

روغن را   عملکرد  نیبدون مصرف هورمون( کمتر شاهد )
ت اعمال  با  و  هورمون    ماری داشت  دو  و    سیتوکینین هر 

روغن    کیلیسیسال  دیاس افزایافتیشافزادرصد  با    شی. 
  بیبه ترت  روز درصد روغن1۶  و   12به    ۸از     یاریدور آب 

کاهش    ۶۶و    2۵  ی پاشمحلول(.  4جدول  )  افتیدرصد 
عملکرد  بر    داری ی معناثر    ک یلیسیسال  د یو اس  ن ینیتوکیس

در   ب  یار یآب   یدورها  تمامروغن    زانیم  نیشتر یداشت. 
  ۵0 یپاشمحلولدر   یاریآب ماری ت 3در هر   روغنعملکرد 

  داریمعنکه اختلاف    آمد  به دست  سیتوکینین  کرومولار یم
  ن تریشیشاهد بدون مصرف هورمون داشتند. ب   ماریبا ت

روغن   هکتار  لوگرمیک   ۹/14۷1)عملکرد  به    (در  مربوط 
دور  ن یتوکنی س  کرومولاریم  ۵0  یپاشمحلولسطح     در 

  (در هکتار  یلوگرم ک  4/32۸)مقدار    ن یروز و کمتر  ۸  یاریآب
در    تیماردر   آب شاهد  دست  روز  1۶  یاریدور  آمد    به 

شرا2جدول  ) در  کاربرد    ،روز  ۸  یاریآب  ور د   طی(. 
سطح    نینیتوکیس لکرویم  ۵0در  در  و    تری مولار 
باعث   بیبه ترت   تریمولار در ل  یلیم  400  کیلیسیدسالیاس

به  روغن  عملکرد    ی درصد  ۸/12و  ۵/33  شیافزا نسبت 
  نیا  ر یمقاد  کهیدرحال  ،دیگرد   یپاشمحلولعدم    طیشرا
در    و  درصد  4و     ۵/1۹  روز  12  یاریدر دور آب   شیافزا

آب )جدول  44/ ۵و    ۵0روز  1۶  یاریدور  بود  (.  4درصد 
مثبت    یهمبستگ  انگریب  زین  یهمبستگ  بیجدول ضرا  جینتا

=  ۹۵/0**)  با عملکرد دانه  روغن  عملکرد   ن یب  ی داریو معن
r( بود )  طول    و کاهش  یاریدور آببا افزایش    (.۵جدول

 کاهش  منجر بهعملکرد دانه    از طریق کاهش  رشد  ۀدور 

عملکرد    عامل  دو   به  عملکرد روغن  .شودمی عملکرد روغن
  عملکرد روغن  کاهش  و   دارد  بستگی   درصد روغن  و   دانه
کاهش  دلیل  بهروز    1۶  یاری آب  در  و  زودتر    رسیدگی 

  آفتابگردان  دانه و روغن   عملکرد بود. کاهش  دانه  عملکرد 
رطوبتی   شرایط  در نیز  یهامطالعه  در  تنش    پیشین 
امیدی نسب   ؛2014  ،محمدی و همکاران)است    ییدشدهتأ

 . (2024و همکاران،  

 
 گیری یجه نت

خشک  نیا  جینتا      تنش  که  داد  نشان  در    یپژوهش 
بر عملکرد دانه و روغن و درصد روغن    ی ه گلدهۀمرحل

 ن یب  ۀفاصل  شیافزا  ن،یدارد. همچن  ریآفتابگردان تأث   ۀدان
  کیمورفولوژ   یهاشاخص   یموجب کاهش برخ  هایاریآب

عملکرد    ن یشتری. ب شودیمانند ارتفاع بوته و قطر طبق م
ک  یکم )  یاریآب  طیدر شرا  غندانه و رو  یفیو    ۸نرمال 

به آمد؛  دست  به  محلول  یزمان  ژه ی وروز(    یپاشکه 
 انجام شد.  کرومولاریم  ۵0با غلظت   نینیتوکیهورمون سا

هورمون کاربرد  اس  ن یتوکنی س  یهااگرچه    د یو 
  یداری  تفاوت معن  یاریمختلف آب  یدر دورها  کیلیسیسال

عملکرد  صفات  ا  جاد یا  یدر  مصرف  اما    نیکرد، 
  ی ارهیتحرک و انتقال مواد ذخ  شیها باعث افزاهورمون

گ  ناش  اهیدر  اثرات  کاهش  خشک  یو  تنش  شد.    یاز 
ا  ن،یبنابرا از  م  نیاستفاده  هورمون  عنوان  به  تواندیدو 

  ش یو افزا  یمواد فتوسنتز  ص یبهبود تخص  یبرا  یراهکار
  یتنش خشک  طیعملکرد دانه و روغن آفتابگردان در شرا

پژوهش نشان داد که عملکرد    این   یهاداده  مطرح شود. 
معن  ی آفتابگردان همبستگ  ۀدان با درصد    ی داری مثبت و 

دارد.   دانه  هزار  و وزن  در طبق  دانه  تعداد  دانه،  روغن 
هر    ی اریآب  دور   ن یرقم اسکار، بهتر  ی برا  شودیم  شنهادیپ
  12تا    یار یآب  دور  شی. افزاانتخاب گرددبار    کیروز    ۸

عملکرد دانه و روغن    یرصدد   20و    1۷روز باعث کاهش  
آب   شودیم توص  1۶  دوربا    یاریو    .شودینم  هی روزه 

  مولار،یلیم  400  غلظتبا    کیلیسیمصرف هورمون سال
روزه به    1۶  ی اریآب  طیکه کاهش عملکرد دانه را در شرا

م  30)  مقدار  حداقل سا  رساند،یدرصد(  با    نینیتوکیو 
عملکرد دانه را در هر    نیشتریکه ب  کرومولار، یم  ۵0غلظت  

آب سطح  م   یاریسه  عنوان  به  توانندیم  کند،یحفظ 
 شوند.   یکمبود آب معرف  طیمؤثر در شرا یهاهورمون
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