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تاریخ   دو  در  آفتابگردان  ارقام  دانه  عملکرد  و  مورفوفیزیولوژیک  هورمون سیتوکینین برصفات  اثر  بررسی  به منظور 
کاشت مختلف، آزمایشی در دانشگاه شهید چمران اهواز در سال زراعی 1401-1400 به صورت اسپلیت فاکتوریل در 
قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. دو تاریخ کاشت 15 بهمن و 15 اسفندماه )کاشت به هنگام 
و دیرهنگام(، به عنوان عامل های اصلی و محلول پاشی غلظت های هورمون سیتوکینین )صفر و 50  میکرومولار در لیتر 
از منبع کینتین( و ارقام آفتابگردان )پروگرس، لاکومکا، شمس، اسکار و قاسم( به صورت فاکتوریل به عنوان عامل های 
فرعی در نظرگرفته شدند. نتایج بررسی نشان داد برهمکنش تاریخ کاشت، محلول پاشی هورمون و ارقام آفتابگردان بر 
بیشتر صفات در سطح یک و پنج درصد معنی دار بود،  به طوری که کاشت دیرهنگام، سبب کاهش تعداد دانه در طبق، 
وزن هزاردانه، عملکرد دانه، زیست توده، عملکرد و درصد روغن، شاخص کلروفیل، محتوی آب نسبی، شاخص سطح 
برگ و هدایت روزنه ای شد. کاربرد سیتوکینین سبب بهبود صفات مورد مطالعه در هر دو تاریخ کاشت شد. درکاشت 
دیرهنگام، عملکرد دانه تحت تأثیر محلول پاشی هورمون در ارقام لاکومکا، پروگرس، شمس، اسکار و قاسم به ترتیب 
به میزان 24، 22، 33، 56 و42 درصد افزایش یافت. رقم لاکومکا و پروگرس در هر دو تاریخ کاشت دارای بالاترین 
عملکرد دانه و روغن بودند. کاربرد سیتوکینین در کاشت به هنگام و دیرهنگام عملکرد دانه )به ترتیب 11 و 24 درصد( 
و عملکرد روغن )به ترتیب 27 و 34 درصد( رقم لاکومکا را در مقایسه با عدم کاربرد هورمون افزایش داد. به طورکلی 
محلول پاشي کینتین توانست اثرات منفي تنش گرما را با بهبود صفات مورفوفیزیولوژیکی و بهبود عملکرد دانه و 

روغن تعدیل بخشد.  
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مقدمه
در  عمده  روغنی  دانه های  از  یکی  آفتابگردان 
نیازهای  بودن  مناسب  دلیل  به  که  است  جهان 
ارزش  بودن  بالا  روغن،  بالای  عملکرد  زراعی، 
زیر  سطح  تغذیه ای،  ضد  عوامل  نداشتن  و  غذائی 
 Machekposhti( است  یافته  افزایش  آن  کشت 
شرایط  ژنوتیپ،  نوع  مانند  عواملی   .)et al., 2017

بارندگی و تاریخ کاشت بر  از جمله دما و  محیطی 
 Ozturk( روی رشد و نمو آفتابگردان تأثیر می گذارد
و  رشد  برای  مهم  عامل  یک  دما   .)et al., 2017

تنها  نه  بالا  های  حرارت  درجه  و  است  گیاه  نمو 
دهد،  می  قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  رشدی  مراحل 
بلکه باعث تغییرات کمی و کیفی زیادی در ویژگی 
های گیاهان زراعی می شوند که در عملکرد زراعی، 
فیزیولوژی، رشد و نمو و درصد روغن تأثیرگذار است 
)Kaleem et al., 2010(. یکی از مهم ترین عواملی 

تحت  را  آفتابگردان  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  که 
اگرچه  باشد،  می  کشت  تاریخ  دهد  می  قرار  تأثیر 
آفتابگردان از سازگاری بالایی برخوردار می باشد، اما 
تأخیر در تاریخ کاشت و افزایش دما موجب کاهش 
 .)Demir, 2019( است  گیاه شده  این  دانه  عملکرد 
کشت  تاریخ  در  آفتابگردان  کشت  برای  همچنین 
نیازمند  منطقه  هر  در  دیرهنگام  و  مختلف  های 
 Ozturk et al.,( ارقام جدید و سازگار می باشد
دمای  تأثیر  در خصوص  آزمایشی که  در   .)2017
بالا بر آفتابگردان انجام شد، مشخص گردید تنوع 
ژنتیکی گسترده ای در آفتابگردان از نظر تحمل به 
 .)Hernández et al., 2020( دماهای بالا وجود دارد
حساسیت آفتابگردان به تنش عمدتاً از مرحله شروع 
 Garcia-Lopez( گل دهی تا پرشدن دانه می باشد
غیر  تنش هاي  به  گیاهان  واکنش   .)et al., 2014

هورمون ها  جمله  از  مختلفي  عوامل  به  زیستی 
و  رشد  بر  مطلوبي  اثرات  هورمون ها  دارد.  بستگي 
نموی گیاهان زراعی تحت تنش هاي غیر زیستی 
به  گیاهان  تحمل  بردن  بالا  برای  امروزه  و  داشته 
تنش ها از هورمون هاي گیاهي  استفاده می شود 
بر  علاوه  بالا  دماهای  در   .)Wani et al., 2016(
آسیب شدید سلولي، مرگ سلول ها ممکن است در 
اتفاق بیفتد که دلیل آن به هم ریختن  چند دقیقه 
ساختارهاي سلولي است. دراین بین، ساخت و انتقال 
هورمون هایي مانند سیتوکینین به علت عواملي از 
قبیل پیري و آسیب به برگ ها و جوانه هاي انتهایی 
 .)Werner et al., 2009( یابد  کاهش  تواند  مي 
سیتوکینین ها گروهی از هورمون ها هستند که بر 
تاثیرمی گذارند  از فرآیندهای فیزیولوژیک  بسیاری 
غالبیت  موادغذایی،  انتقال  سلولی،  تقسیم  در  و 
و  انتهایی  مریستم  سازی  فعال  و  تشکیل  انتهایی، 
 Wani et al.,( کنند  ایفا می  نقش مهمی  نمو گل 
2016(. این هورمون با از بین بردن رادیکال های 

تواند  ها، می  برگ  پیری  در  تأخیر  و  اکسیژن  آزاد 
کلروفیل  پایداری  و  فتوسنتز  فعالیت  افزایش  سبب 
شود  گیاهان   عملکرد  افزایش  سبب  درنهایت  و 
)Ren et al., 2016(. در یک بررسی روی گیاهچه 

هاي ذرت درشرایط تنش خشکي مشخص شد که 
محلول پاشي برگي سیتوکنین به طور قابل توجهي 
ارتفاع گیاه،  باعث بهبود شاخص سطح برگ گیاه، 
وزن خشک، پایداري غشای سلول و مقدار کلروفیل 
می شود )Brault & Maldiney, 1999(. در آزمایش 
دیگری بر روی گندم تحت تنش خشکی، مشخص 
افزایش  باعث  هورمون  این  پاشی  محلول  که  شد 
 Nagar( هزاردانه  وزن  توده،  زیست  دانه،  عملکرد 
et al., 2015( و افزایش صفات فیزیولوژیک ازجمله 
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شاخص سطح برگ، محتوی کلروفیل، محتوی آب 
 Zaheer( نسبی برگ  و هدایت روزنه ای می شود
افزایش سرعت فتوسنتز و عملکرد   .)et al., 2019

افزایش  کلروفیل،  محتوای  تنظیم  طریق  از  دانه 
رقم  دو  در  اسمزی  تنظیم  و  کربوهیدرات  تولید 
کینتین  میکرومولار   150 خارجی  کاربرد  با   گندم 
در  شرایط تنش خشکی طی مرحله پر شدن دانه 
 Sarafraz-Ardakani et al.,( است  شده  مشاهده 
2014(. کاربرد خارجي کینتین سبب افزایش ارتفاع 

گیاه، تعداد برگ و شاخص سطح برگ گیاه کنجد 
 Hussein et( تنش خشکي می شود  تحت شرایط 
al., 2015(. همچنین در گیاه گلرنگ، محلول پاشی 

افزایش  باعث  میکرومولار   50 غلظت  با  کینتین 
محتوی  افزایش  و  هزاردانه  وزن  دانه،  عملکرد 
نقش  اگرچه   .)Ullah & Bano, 2011( شد  روغن 
سیتوکینین در برخی پژوهش ها در کنترل فرآیندهای 
فیزیولوژیک گیاهان اثبات شده است، اما مطالعات 
بسیار محدودی در زمینه نقش سیتوکینین بر روی 
روغن  و  دانه  عملکرد  و  فیزیولوژیک  فرایندهای 
گیاه آفتابگردان در مراحل مختلف رشد، به ویژه در 
شرایط تنش گرمایی خوزستان وجود دارد. بنابراین 
با توجه به نقش های مهم سیتوکنین، این پژوهش 
بر  سیتوکینین  هورمـون  کـاربرد  بررسی  هدف  با 
انتهاي  گرمـاي  تنش  نامطلوب  اثرهای  کاهش 
دانه   عملکرد  و  مورفوفیزیولوژیک  صفات  بر  فصل 
ارقام آفتابگردان در شرایط آب و هوایي اهواز اجرا 

شد.
مواد و روش ها

 1400-1401 زراعی  سال  در  پژوهش  این 
ژنتیک  و  تولید  مهندسی  گروه  آموزشی  مزرعة  در 
به صورت  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  گیاهی 

کامل  بلوک های  طرح  قالب  در  فاکتوریل  اسپلیت 
کاشت  تاریخ  دو  شد.  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی 
تاریخ  ترتیب  )به  اسفندماه   15 و  ماه  بهمن   15
اصلی  دیرهنگام( درکرت های  و  به هنگام  کاشت 
سیتوکینین  هورمون  غلظت های  پاشی  محلول  و 
کینتین(  منبع  از  لیتر  در  میکرومولار   50 و  )صفر 
شمس،  لاکومکا،  )پروگرس،  آفتابگردان  ارقام  و 
اسکار و قاسم(  به صورت فاکتوریـل در کرت های 
فرعی قرار گرفت. از کینتین به عنوان فرم تجاری 
شد.  استفاده  آمریکا(  سیگما-  )شرکت  سیتوکینین 
سـطوح تیماری کینتین در دو مرحله )غنچه دهی 
برای  لیتر  براساس محاسبه هزار  و شروع گلدهی( 
یک هکتار و نیاز محلول پاشی هر کرت آزمایشی 
با میانگین یک لیتر به صورت محلول پاشي اعمال 
گردید. تاریخ کاشت به هنگام به عنوان تاریخ کاشت 
جهت  دیرهنگام  کاشت  تاریخ  و  منطقه  مناسب 
اعمال تیمـار تـنش گرمـاي انتهـاي فصـل شدید 
در مرحله لقاح و پرشدن دانه در نظر گرفته شد. بر 
اساس نتایج آزمون ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 
خاک مزرعه در عمق 30-0 سانتی متر، بافت خاک 
لومی رسی، میزان ماده آلی 0/45 درصد، اسیدیته 
7/45، هدایت الکتریکی 2/8 دسی زیمنس بر متر، 
فسفر و پتاس کل به ترتیب 8/1  و 169/3 میلی 
گرم بر کیلوگرم و نیتروژن کل 0/58 درصد بود. با 
توجه به نتایج آزمون خاک، 200 کیلوگرم در هکتار 
کود فسفر از منبع فسفات آمونیوم در هنگام کاشت 
و140 کیلوگرم در هکتار کود اوره در زمان کاشت و 
به صورت سرک در مرحله 7-8 برگی به خاک اضافه 
شد. برخی از اطلاعات مربوط بـه دمـاي کمینه و 
بیشینه و همچنین میانگین دمای منطقه آزمایش، 
در دوره زماني کاشت تـا رسیدگي فیزیولوژیک در 
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برای محاسبه  است. همچنین  آورده شده  شکل 1 
ی مجموع واحدهای دریافتی گیاه از درجه روزهاي 
از  استفاده  با  رشد  روز  درجه  گردید.  استفاده  رشد 

معادلة  زیر محاسبه شد.

دمای پایه در این معادله، 8 درجة سانتی گراد در 
نظر گرفته شد. بذور آفتابگردان پس از ضدعفونی 
با قارچ کش گرانوزان روی پنج ردیف سه متری در 
فاصله  و  سانتی متر   50 خطوط   فاصله  با  کرت  هر 
 6 تا   4 در عمق  متر  سانتی  روی خطوط 20  بوته 
سانتی متری خاک در تاریخ کاشت های مورد نظر 
از کاشت، و  اول بلافاصله پس  آبیاري  کشت شد. 
رطوبت  میزان  رسیدن  از  پس  بعدی  های  آبیاري 
خاک به حدود 80 درصد ظرفیت زراعی انجام شد 
)Matev et al., 2012( و تا پایان فصل رشد ادامه 
یافت. برای این منظور درصد رطوبت حجمی خاک 
قبل از هر آبیاری با استفاده از دستگاه رطوبت سنج 
 )TDR) (ProCheck, Decagon Devices, USA(

شاخص  اندازه گیري  همچنین  شد.  اندازه گیری 
 Delta-T( برگ سنج  با دستگاه سطح  برگ  سطح 
استفاده  با  روزنه ای  هدایت   ،)Devices, Englad

  )Delta-T AP4 Devices, UK( از دستگاه پرومتر 
بین ساعت 9/30 صبح تا 12 و شاخص کلروفیل با 
Monilota SPAD-( استفاده از دستگاه کلروفیل متر

محتوی  و   )502 Chlorophyll meter, Japan

 Valentovic( روش  از  استفاده  با  برگ  آب  نسبی 
et al., 2006( اندازه گیری شد. اندازه گیری  شاخص 

برگ  سطح  روی  بر  ای  روزنه  هدایت  و  کلروفیل 
سوم از پنج بوته در هر واحد آزمایشي در مرحله ی 

پر شدن دانه انجام شد.

مراحل نموی آفتابگردان براساس روش )1981( 
نموی  )مراحل  شد  تعیین   Miller & Schneiter

شامل  جوانه زنی، ساقه دهی، غنچه دهي، شروع 
گل دهي، 75 درصد گل دهي، گل دهي کامل و 
زمـان  در  شدند(.  محاسبه  فیزیولوژیک  رسیدگي 
رسیدگي فیزیولوژیک محصول و هنگامی که پشت 
طبق بوته ها به رنگ زرد مایل به قهوه اي متمایل 
شد، پس از حذف اثـر حاشـیه، از دو خط میانی هر 
کرت به مساحت یـک مترمربع برداشت انجام شد 
و صفات شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملکرد 
بیولوژیک، عملکرد دانه و اجزاي آن شامل تعداد دانه 
در طبق، وزن هزاردانه، و همچنین درصد و عملکرد 
روغن اندازه گیري شد. به این منظور ابتدا طبق ها 
از بوته جدا و در آون با دماي 72 درجه سانتی گراد 
روغن  درصد  شدند.  داده  قرار  ساعت   48 مدت  به 
تعیین  با روش سوکسله  اتر و  با کمک حلال  دانه 
گردید. تاریخ برداشت و نمونه برداری در کاشت به 
گراد  سانتی  درجه   36/5 دمای  میانگین  با  هنگام 
در20  گراد  سانتی  درجه   48/3 دمای  بیشینه  و 
اردیبهشت و در کاشت دیرهنگام در 15خردادماه با 
میانگین دمای 39/3 درجه سانتی گراد و با بیشینه 
دمای 50 درجه سانتی گراد در این ماه بود. مجموع 
به  کاشت   برای  شده  دریافت  حرارتی  واحدهای 
بود   2147 و   1970 ترتیب  به  دیرهنگام  و  هنگام 
از  استفاده  با  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه   .)1 )جدول 
نرم افزار آماري SAS نسخه 9/2 و رسم نمودارها با 
استفاده از نرم افزار Excel انجام شد. براي مقایسه 
میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

احتمال 5 درصد استفاده شد.
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نتايج و بحث
تعداد دانه در طبق

نتایج تجزیه واریانس نشان داد از نظر تعداد دانه 
هورمونی  سطوح  کشت،  های  تاریخ  بین  طبق  در 
وبرهمکنش  درصد  یک  احتمال  سطح  در  ارقام  و 
تفاوت  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  رقم×هورمون 
سایر  بین  که  حالی  در  داشت،  وجود  داری  معنی 

نداشت  وجود  داری  معنی  تفاوت  ها  برهم کنش 
در طبق  دانه  تعداد  در کاشت  تأخیر  با   .)2 )جدول 
به طور معنی داری کاهش یافت )35 درصد( و دو 
رقم لاکومکا و پروگرس، برتری معنی داری نسبت 
ارقام دیگر داشتند. همچنین کاربرد سیتوکینین  به 
باعث افزایش 30 درصدی تعداد دانه در طبق نسبت 
به شرایط عدم محلول پاشی شد )نتایج اثرات ساده 
نشان داده نشده است(. با افزایش دمای هوا و تغییرات 
اقلیمی، فعالیت حشرات گرده افشان نیز  تغییر می 
گیاهان  و  واکنش حشرات گرده افشان   اگرچه  کند، 
 Scaven( باشد  متفاوت  است  ممکن  هوا  دمای  به 
Rafferty, 2013 &(. در این پژوهش نیز نوسانات 

دمایی موجب شد که تعداد دانه در طبق در تاریخ 
کاشت دیرهنگام کاهش یابد. تاریخ کاشت مناسب 
باعث انطباق مراحل رشدی گیاه با شرایط محیطی 
و استفاده بهینه از منابع رطوبتی و حرارتی می شود 
دانه  تعداد  افزایش  در  تواند  می  امر  این  نتیجه  و 
در طبق مؤثر باشد. کاهش تعداد دانه در طبق می 
تواند به  علت کوتاه ترشدن دوره رشد و اختصاص 
مواد فتوسنتزی کمتر به طبق ها و همچنین دماهای 
بالاتر طی دوران گلدهی در تاریخ کاشت دیر هنگام 
کاهش   .)Moradi Aghdam et al., 2011( باشد 
قابل توجه تعداد دانه در طبق آفتابگردان در اثر تأخیر 
در کاشت و واکنش متفاوت ارقام به تنش گرما در 
 Chimenti( است  گزارش شده  نیز  پیشین  مطالعات 
 .)& Hall, 2001; Sheikh Mamo et al., 2023

تعداد  بر  داري  معني  اثر  سیتوکینین  پاشي  محلول 
تاریخ کاشت  دو  ارقام و هر  تمام  در  دانه در طبق 
داشت. رقم پروگرس در کشت به هنگام با محلول 
پاشی هورمون کینتین 50 میکرومولار، دارای بیش 
با  دیرهنگام  کشت  در  قاسم  رقم  و   )1554( ترین 
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تعداد  ترین  کم  دارای  پاشی،  محلول  بدون  تیمار 
دانه در طبق )337( بود )جدول3(. در شرایط کشت 
پاشی50  محلول  با  درطبق  دانه  تعداد  هنگام  به 
پروگرس،  لاکومکا،  رقم  در  کینتین  میکرومولار 

شمس، اسکار و قاسم به ترتیب به میزان 33، 27، 
که  حالی  در  یافت  افزایش  درصد   45 و   10  ،18
از  ناشی  افزایش در تنش شدید دمایی  این  مقادیر 
کشت دیرهنگام به ترتیب با 31، 36، 27، 44 و 38 
درصد بود )جدول 3(. افزایش تعداد دانه در طبق با 
کاربرد سیتوکینین را مي توان به نقش سیتوکینین 
در افزایش انتقال قندها به آپوپلاست و تأمین مواد 
 (Zaheer et al., غذایی برای دانه های درحال رشد
اندازه  افزایش  و  سلولي  تقسیم  و همچنین   )2019

دانه  تعداد  افزایش  سبب  که  دانست  مرتبط  طبق 
تشکیل شده درطبق مي شود. بنابراین می توان گفت 
که سیتوکینین از طریق افزایش جذب عناصر غذایي 
سبب افزایش تعداد دانه در طبق می شود. افزایش 
تعداد دانه با کاربرد سیتوکینین در گیاه کینوا تحت 
تنش خشکی )Salek Mearaji et al., 2020( وگیاه 
نیز   )Yang et al., 2016( گرما  تنش  تحت  گندم 
گزارش شده است. تعداد دانه در طبق  همبستگی 
 )r  =0/88**( دانه  عملکرد  با  معنی داری  و  مثبت 
از اجزای  داشت )جدول 4(. به نظر می رسد یکی 
تعداد  عملکرد،  اجزای  کننده  تعیین  کلیدی  و  مهم 
دانه در طبق باشد، لذا تغییرات این صفت بایستی در 

شرایط تنش مدنظر قرار گیرد.
وزن هزاردانه

کلیه  و  هورمون،  رقم،  کاشت،  تاریخ  اثر  بین 
برهمکنش ها از نظر وزن هزار دانه تفاوت معنی داری 
وجود داشت )جدول 3(. بیش ترین وزن هزاردانه در 
کاشت  در  آن  ترین  کم  و  هنگام  به  کاشت  تاریخ 
دیرهنگام حاصل شد. به عبارتی تنش گرمای ناشی 
درصدی   28 کاهش  به  منجر  دیرهنگام  کشت  از 
به هنگام شد.  با کاشت  وزن هزار دانه در مقایسه 
بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب مربوط 
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به رقم لاکومکا و اسکار بود.  رقم لاکومکا درکاشت 
میکرومولار،   50 پاشی  محلول  سطح  با  هنگام  به 
دارای بیش ترین )129/2 گرم( وزن هزاردانه و رقم 
محلول  بدون  تیمار  در  دیرهنگام  درکاشت  اسکار 

پاشی دارای کم ترین وزن هزاردانه )23/1 گرم( بود 
)جدول3(. در کاشت دیرهنگام، افزایش دما به بیش 
از 48 درجه سانتی گراد سبب پوکی دانه آفتابگردان 
و  نور  افزایش شدت  و در چنین شرایطی  می گردد 

جذٍل 
2 -
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754 d 
س

پرٍگر
 

(
Porogres

) 
 

0 
898 h 

69.1
f 

1707 fe 
6623 fg 

2.20 fg 
29.8 cd 

55.2 de 
0.295 e 

34.6 f-h 
 592 f 

50
 

1172 cd 
96.9 b 

2198 c 
7534 e 

2.91 b 
37.9 b 

68.2 gh 
0.333 c 

39 b-d 
857 c 

س
شو

   
(

Sham
s

) 
 

0 
644 jk 

44.5 i 
1058 i 

4077 k 
1.99 hi 

33.2 bc 
51.4 fg 

0.210 hi 
30 j 

317 kl 
50

 
818 hi 

64.3 fg 
1205 h 

5132 j 
2.59 c-e 

43.3 a 
67.7 hi 

0.225 f 
34 g-i 

405 i 
اسکار

   
(

O
skar

)
 

0 
394 m

n 
29.1 k 

808 kl 
2953 m

l 
1.80 j 

14.1 f-h 
49.2 i 

0.126 k 
33 hi 

265 lm 
50

 
568 kl 

44.1 i 
1014 ij 

3898 k 
2.21 fg 

17.02 fg 
59.2 j 

0.138 k 
35 f-h 

351 k 
قاسن    

(
Q

asem
)

 
0 

337 n 
23.7 k 

742 l 
2809 m 

1.43 k 
10.3 h 

44.1
 j 

0.177 j 
31 ij 

230 m 
50

 
468 l m 

37.3 j 
896 jk 

3457 l 
2.01 hi 

14.2 gh 
51.4 hi 

0.192 ij 
36 e-g 

322 kl  *
هیاًگیي
 

ک ترای ّر صفت در ّر ستَى ٍ ّر فاکتَر آزهایشی تا استفادُ از آزهَى داًکي در سطح احتوال 
ف هشتر

ّای دارای حرٍ
5

ف هعٌی
 درصذ دارای اختلا

 
دار ًیستٌذ
. 

M
eans follow

ed by the sam
e letters for each trait in each colum

n and each experim
ental factor using D

uncan test at 5%
 probability level did not differ significantly. 
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امر  این  تشدید  در  محیط  نسبی  رطوبت  کاهش 
 .)Chimenti & Hall, 2001( دارد  بسزایی  نقش 
به  کاشت  در  تأخیر  با  آفتابگردان  هزاردانه  وزن 
دلیل کاهش طول دوره  رشدو همچنین حساسیت 
می  کاهش  گراد  سانتی  درجه  بالای 35  دمای  به 

یابد )Rondanini et al., 2003(. در این پژوهش نیز 
طول دوره رشد در کاشت دیرهنگام نسبت به تاریخ 
کاشت به هنگام 5 روز کوتاه تر بود. علت کاهش 
وزن هزار دانه در تاریخ کشت دیرهنگام را می توان 
به دلیل هم زماني دوره پر شدن دانه با گرماي اواخر 

  
جذٍل 

4 
 -

ضرایة ّوثستگی تیي صفات  هَرد تررسی در کاشت دیرٌّگام
 

Table 4. C
orrelation coefficient betw

een the studied traits in late sow
ing date 

ت
 صفا

Traits
 

SN
H 

1000 SW
 

B
Y

 
SY 

LA
I 

C
hl index 

R
W

C
 

SC 
O

Y 
O

P 

تعذاد داًِ در طثق
 

Seed num
ber per head

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ٍزى ّسار داًِ
 

1000 seed w
eight

 
0.963

** 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 عولکرد زیست تَدُ
B

iological yield
 

0.897
** 

0.940
** 

1 
 

 
 

  
 

 
 

 عولکرد داًِ
Seed yield

 
0.878

** 
0.957

** 
0.940

** 
1 

 
 

 
 

 
 

گ
ص سطح تر

 شاخ
Leaf area index 

0.794
** 

0.836
** 

0.844
** 

0.806
** 

1 

 
 

 
 

 
ص کلرٍفیل

 شاخ
C

hlorophylle index
 

0.821
** 

0.774
** 

0.766
** 

0.721
** 

0.783
** 

1 

 
 

 
 

 هحتَای تسثی آب
R

elative w
ater content

 
0.944

** 
0.927

** 
0.856

** 
0.924

** 
0.771

** 
0.792

** 
1 

 
 

 
 ّذایت رٍزًِ ای

Stom
atal conductance

 
0.798

** 
0.833

** 
0.919

** 
0.804

** 
0.755

** 
0.755

** 
0.783

** 
1 

 
 

 درصذ رٍغي
O

il percentage
 

0.621
** 

0.691
** 

0.686
** 

0.659
** 

0.724
** 

0.449
* 

0.629
** 

     0.495
** 

1 
 

 عولکرد رٍغي
O

il yield
 

0.891
** 

0.923
** 

0.971
** 

0.971
** 

0.815
** 

0.696
** 

0.862
** 

    0.846
** 

   0.741
** 

1 

SN
H

; Seed num
ber per head, 1000 SW

; 1000 seed w
eight, B

Y
; B

iological yield, SY
; Seed yield, SC

; LA
I; Leaf are index, Chl index; C

hlorophylle index, Stom
atal 

conductance, O
P; O

il percentage, O
Y

; O
il yield. 

*and ** significant at 5%
 and 1%

 probability levels, respectively 
*

 ٍ 
**

 تِ ترتیة هعٌی دار در سطح 
5 ٍ 

1
 درصذ

 
 

اثر محلول پاشي هورمون  ....
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اردیبهشت و اوایل خردادماه و چروکیده شدن دانه 
ها مرتبط دانست. به طورکلي اگر دوره پر شدن دانه  
مقارن با افزایش دماي محیط و تنش گرمایی باشد 
نتیجه آن کاهش عملکرد، اجزاي عملکرد و دیگر 
 .)Habibi et al., 2012( صفات مرتبط با آن است
وزن  بر  داري  معني  اثر  سیتوکینین  پاشي  محلول 
هزاردانه تمام ارقام داشت و غلظت 50 میکرومولار 
افزایش  تاریخ کاشت، بیش ترین  کینتین در هردو 
وزن هزاردانه را نسبت به تیمار بدون محلول پاشی 
در  دانه  هزار  وزن  میانگین  )جدول3(.  داد  نشان 
پروگرس،  لاکومکا،  ارقام  برای  دیرهنگام  کاشت 
 ،27  ،17  ،23 با  ترتیب  به  قاسم  و  اسکار  شمس، 
51 و55 درصد کاهش روبرو شد. محلول پاشی 50 
میکرومولار کینتین در کشت دیرهنگام، به ترتیب 
سبب افزایش 26، 39، 45، 63 و 38 درصدی وزن 
هزار دانه ارقام نسبت به شرایط عدم محلول پاشی 
شد )جدول 3(. گزارش شده است که تحت تنش 
از  فتوسنتزی  ظرفیت  افزایش  با  سیتوکینین  گرما 
طریق اثر مثبت بر اجزای فتوسنتزی مانند کلروفیل 
 Yang et al.,( افزایش می دهد  را  ، وزن هزاردانه 
درطی  سیتوکینین  میکرومولار   50 کاربرد   .)2016

وزن  مطلوب،  آبیاری  شرایط  در  گلرنگ  دهی  گل 
 Ullah & Bano,( هزاردانه را نیز افزایش داده است
وزن  افزایش  بر  سیتوکینین  هورمون  تأثیر   .)2011

هزاردانه در گیاه گندم )Nagar et al., 2015( و ذرت 
 Salek Mearaji et( و کینوا )Akter et al., 2014(

al., 2020( نیز گزارش شده است.  

عملکرد دانه
کلیه  کاشت×هورمون  تاریخ  کنش  برهم  بجز 
تفاوت  آماری  نظر  از  ها  برهمکنش  و  ساده  اثرات 
عملکرد  بیشترین   .)2 )جدول  داشتند  داری  معنی 

دانه ارقام در کاشت به هنگام مشاهده شد و با تأخیر 
در کاشت به دلیل مواجه شدن دوره پر شدن دانه 
کوتاه  و  فصل  انتهای  گرمای  تنش  با  رسیدگی  و 
میزان  دانه،  پرشدن  دورة  و  رشد  دورة  طول  شدن 
عملکرد دانه ارقام در کاشت دیرهنگام به مقدار 39 
درصد در مقایسه با کاشت به هنگام کاهش یافت. 
بیشترین عملکرد مربوط به رقم لاکومکا و پروگرس 
بود. همچنین  اسکار  رقم  به  مربوط  آن  کمترین  و 
 19 افزایش  سبب  کینتین  میکرومولار   50 غلظت 
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شاهد شد.

شدن  مواجه  به  توجه  با  هنگام  به  کاشت  در 
درجه   40 دمای  میانگین  با  دانه  شدن  پر  دوره 
کشت  در  و  ماه  اردیبهشت  اوایل  در  گراد  سانتی  
گراد  سانتی  درجه   46 دمای  میانگین  با  دیرهنگام 
در اواخر اردیبهشت و اوایل خردادماه، تنش گرمای 
ناشی از کاشت دیرهنگام منجر به کاهش 32، 32 
، 27، 34 و 33 درصدی عملکرد دانه به ترتیب در 
ارقام لاکومکا، پروگرس، شمس، اسکار و قاسم شد 
)جدول 3(.  این میزان کاهش برای ارقام به ترتیب 
به  درصد  و 1/13  با 1/1، 1/1، 0/9،  1/13  برابر 
ازای هر روز تأخیر در تاریخ کاشت بود. صفاتی مانند 
تعداد دانه در طبق و وزن دانه، تعیین کننده عملکرد 
دانه می باشند و واکنش منفی این صفات نسبت به 
عوامل مختلف از جمله دما منجر به کاهش عملکرد 
 Van der Merwe et al., 2015;( شود  می  دانه 
Sheikh Mamo et al., 2023(. مجموع واحدهای 

حرارتی دریافت شده در تاریخ کاشت به هنگام برابر 
با 1970 و در کاشت دیرهنگام برابر با 2147 واحد 
حرارتی بود، به عبارتی در کاشت دیرهنگام با کوتاه 
شدن طول دوره ی رشد، عملکرد محصول به طور 
معنی داری تحت تأثیر گرمای آخر فصل قرار گرفت. 
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دیرهنگام  کاشت  در  رشد  دوره  طول  عبارتی  به 
تر  کوتاه  روز   5 هنگام  به  کاشت  تاریخ  به  نسبت 
دیرهنگام  کاشت  در  دانه  عملکرد   .)1 )جدول  بود 
افزایش میانگین دماي  به دلیل تأخیر در کاشت و 
طول  کاهش  و  نمو  و  رشد  سرعت  افزایش  و  هوا 
دوره هاي رشد و نمو گیاه باعث مواجه شدن مراحل 
گرده افشاني و دوره پر شدن دانه با دماهاي بالاي 
هوا در اواخر فروردین تا اواخر اردیبهشت ماه شده 
و وقوع تنش گرمایي آخر فصل منجر به  کاهش 
اجزاي عملکرد و عملکرد دانه شده است،که با نتایج 
 Sheikh Mamo( سایر محققان  هم  خوانی داشت
et al., 2023(. آفتابگردان در مرحله زایشی به تنش 

گرما حساس است و بیشترین کاهش عملکرد دانه 
نیز در زمان وقوع تنش گرمایی در مرحله پر شدن 
 .)Kalyar et al., 2014( است  شده  گزارش   دانه 
محلول پاشي سیتوکینین در هر دو تاریخ کاشت اثر 
به  ارقام داشت،  دانه  بهبود عملکرد  بر  معني داري 
طوری که عملکرد دانه در ارقام لاکومکا، پروگرس، 
شمس، اسکار و قاسم در شرایط تنش شدید گرمایی 
ناشی از کشت دیرهنگام با کاربرد 50 میکرو مولار 
کینتین به ترتیب 24، 28، 14، 26 و21 درصد در 
مقایسه با عدم کاربرد هورمون افزایش یافت )شکل 
را  سیتوکینین  کاربرد  با  دانه  عملکرد  افزایش   .)3
دهنده  تشکیل  اجزاي  مقادیر  افزایش  به  توان  مي 
ممکن  دانه  عملکرد  افزایش  داد.  ارتباط  عملکرد 
است به افزایش اجزای عملکرد و افزایش جابجایی 
آسیمیلات ها از برگ ها به بخش های زایشی در 
همچنین  باشد؛  مربوط  سیتوکینین  کاربرد  نتیجه 
سیتوکینین صدور آسیمیلات ها از اندام های منبع و 
 Ullah( تنظیم روابط منبع مخزن را بهبود می دهد
Bano, 2011 &(. اثر هورمون سیتوکینین بر افزایش 

 Salek( کینوا  جمله  از  گیاهان  سایر  دانه  عملکرد 
 Hussein et al.,( و کنجد )Mearaji et al., 2020

نیز گزارش شده است.  2015( تحت تنش خشکی 

 ،)r=0/92**( طبق  در  دانه  تعداد  با  دانه  عملکرد 
توده  زیست  عملکرد  و   )r=0/95**( هزاردانه  وزن 
)**r= 0/94( همبستگی مثبت و معنی داری نشان 

داد )جدول 4(. 
عملکرد زيست توده

و  کاشت×هورمون  تاریخ  کنش  برهم  بجز 
از  اثرات ساده و برهمکنش ها  رقم×هورمون کلیه 
نظر عملکرد زیست توده تفاوت معنی داری داشتند 
از تاریخ  )جدول 2(. تنش گرمای آخر فصل ناشی 
کاشت دیرهنگام سبب کاهش 31 درصدی عملکرد 
زیست توده کلیه ارقام شد. واکنش ارقام نیز از این 
زیست  عملکرد  که  ای  گونه  به  بود؛  متفاوت  نظر 
اسکار  شمس،  پروگرس،  لاکومکا،  ارقام  در  توده 
کشت  از  ناشی  دمایی  شدید  تنش  تحت  قاسم  و 
ترتیب 29، 19، 35، 45 و  به  با کاهش  دیرهنگام 
کاهش  میزان   .)3 )جدول  شد  روبرو  درصدی   46
از  کمتر  مراتب  به  پروگرس  و  لاکومکا  ارقام  در 
هنگام  به  در کشت  پروگرس  رقم  بود.  ارقام  سایر 
میکرومولار،   50 کینتین  هورمون  پاشی  محلول  با 
دارای بیش ترین ) 9367 کیلوگرم در هکتار( میزان 
عملکرد زیست توده بود. همچنین بیش ترین درصد 
کاهش در شرایط تاریخ کاشت دیرهنگام در مقایسه 
میزان  به  قاسم  رقم  به  به هنگام مربوط  با کاشت 
دیرهنگام  کاشت  تاریخ   .)3 )جدول  بود  درصد   48
تا  شدن  سبز  از  گیاه  نموی  مراحل  تسریع  باعث 
گل دهی می شود و دوره تشکیل  و پر شدن دانه 
کاهش  به  منجر  و  نموده  برخورد  بالا  دماهای  با 
عملکرد  کاهش  شود.  می  توده   زیست  عملکرد 

اثر محلول پاشي هورمون  ....
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زیست توده ارقام گلرنگ تحت تأثیر تنش گرما در 
 Sahu &( است  شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات 
Thakur, 2012; Salehi et al., 2019(. ازآنجایی که 

زراعت آفتابگردان در بسیاری از مناطق خوزستان با 
از جمله خشکی و درجه  شرایط تنش های مختلف 
توجه  با  همچنین  و  می شود،  روبرو  بالا  حرارت 
و  توده  زیست  عملکرد  بین  بالای  همبستگی  به 
عملکرد دانه، انتخاب ارقام مناسب کاشت در منطقه 
خاصی  اهمیت  از  توده  زیست  عملکرد  اساس  بر 
برخوردار است و بایستی ارقامی را گزینش کرد که 
بالاتری  برداشت  شاخص  و  توده  زیست  عملکرد 
بر   .)Sheikh Mamo et al., 2023( باشند  داشته 
تاریخ  در  لاکومکا  و  پروگرس  رقم  اساس،   همین 
مناسب  خوزستان  شرایط  در  کاشت  مختلف  های 
 50 کاربرد  پژوهش  این  در   .)3 )جدول  هستند  تر 
زیست  عملکرد  افزایش  سبب  کینتین  میکرومولار 
توده کلیه ارقام در مقایسه با عدم کاربرد هورمون 
شد، به گونه ای که مقادیر این افزایش در کاشت 
دیرهنگام ارقام لاکومکا، پروگرس، شمس، اسکار و 
قاسم به ترتیب برابر با 24، 13، 25، 32 و 23 درصد 
بود )جدول 3(.کاربرد سیتوکینین می تواند به علت 
بهبود رشد و تأخیر در پیری برگ ها و ایجاد منبع 
تر  بیش  هرچه  استفاده  برای  کارآمد  فیزیولوژیک 
نور دریافتی و افزایش انتقال ماده پرورده به بخش 
های مختلف گیاه و افزایش تولید ماده خشک سبب 
 Hussein et al.,( افزایش عملکرد زیست توده گردد
2015(. افزایش عملکرد زیست توده با محلول پاشی 

 Hussein et al.,( هورمون سیتوکینین بر گیاه کنجد
2015( و گندم )Zaheer et al., 2019( نیز گزارش 

گردیده است. همبستگی مثبت و معنی دار عملکرد 
زیست توده با تعداد دانه در طبق )**r = 0/89( و 

وزن هزاردانه )**r=0/94(  بر نقش این صفت در 
افزایش عملکرد دانه دلالت دارد )جدول 4(.  

شاخص سطح برگ
با تأخیر در کاشت کاهش  شاخص سطح برگ 
یافت، به طوری که بیش ترین شاخص سطح برگ 
مربوط به کشت به هنگام و کم ترین  آن مربوط 
به کشت دیرهنگام بود. همچنین بیش ترین درصد 
ترین  کم  و  قاسم  رقم  مربوط  درصد(   26( کاهش 
درصد )9 درصد( مربوط به رقم پروگرس در کشت 
دیرهنگام به دست آمد )جدول 3(. در شرایط شروع 
تنش گرما در گیاه، تقسیم سلولي تحت تأثیر قرار 
سلول  در  سلولي  تقسیم  کاهش  و  گرفت  خواهد 
برگ  به کاهش سطح  منجر  برگ  مریستمي  هاي 
و کاهش سطح دریافت تشعشع فعال خورشیدي و 
فتوسنتز خواهد شد. کاهش شاخص  نهایتاً کاهش 
در  آفتابگردان  کاشت  در  تأخیر  با  برگ  سطح 
 Allinne et( مطالعات پیشین نیز گزارش شده است
al., 2009(. محلول پاشی سیتوکینین شاخص سطح 

برگ را به طور معنی داری افزایش داد. به طوری 
که با محلول پاشی 50 میکرومولار سیتوکینین در 
میزان  ترین  بیش  کاربرد هورمون،  با عدم  مقایسه 
پروگرس  رقم  در  برگ  سطح  شاخص  افزایش 
آمد  دست  به  درصد(   44( هنگام  به  درکشت 
)جدول3(. بهبود شاخص سطح برگ گیاه از طریق 
هاي  گیاهچه  بر  سیتوکینین  برگي  پاشي  محلول 
نیز  پیشین  مطالعات  در  خشکي  تنش  تحت  ذرت 

.)Brault & Maldiney, 1999( گزارش شده است
شاخص کلروفیل

و  کاشت×هورمون  تاریخ  کنش  برهم  بجز 
ها  برهمکنش  و  ساده  اثرات  کلیه  رقم×هورمون، 
از نظر شاخص کلروفیل تفاوت معنی داری داشتند 
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)جدول 2(. میزان شاخص کلروفیل در ارقام مختلف 
واکنش متفاوتی به تاریخ کاشت نشان داد، به گونه 
دو  در  آن  مقدار  دیرهنگام  تاریخ کشت  در  که  ای 
کاهش  داری  معنی  طور  به  قاسم  و  اسکار  رقم 
یافت، درصورتی که در سه رقم لاکومکا، پروگرس 
و شمس مقادیر ان با تأخیر در تاریخ کاشت افزایش 
یافت )جدول 3(. مقادیر متفاوت شاخص کلروفیل 
دیرهنگام  و  به  هنگام  در کشت  ارقام مختلف  در 
را می توان به مقادیر متفاوت شاخص سطح برگ 
و طول متفاوت دوره ی رشد  ارقام نسبت داد، به 
مورد  صفات  سایر  در  ها  تفاوت  این  که  ای  گونه 
در  که  شده  مشخص  بود.   مشهود  نیز  بررسی 
شرایط تنش شدید گرمایی، مقادیر کلروفیل به دلیل 
غشاهای  و  کلروپلاست  لیپیدهای  پراکسیداسیون 
 Mohammed &( یابد  می  کاهش  تیلاکوئیدی 
سبب  سیتوکینین  پاشی  محلول   .)Tarpley, 2010

افزایش شاخص کلروفیل ارقام گردید این افزایش 
نیز در ارقام مختلف متفاوت بود. یکی از عوامل مهم 
میزان  حفظ  گیاهان،  در  فتوسنتزی  ظرفیت  حفظ 
با  تواند  می  سیتوکینین  همچنین  است،  کلروفیل 
گردد  کلروفیل  تجزیه  مانع  کلروفیلاز  آنزیم  بر  اثر 
و از طریق کاهش فعالیت این آنزیم و مشارکت در 
تشکیل پروتوکلروفیل، محتوای کلروفیل را افزایش 
 .)Cortleven & Schmülling, 2015( دهد  می 
محلول  با  کلروفیل  شاخص  هنگام  به  کشت  در 
لاکومکا،  رقم  در  کینتین  میکرومولار  پاشی50 
پروگرس، شمس، اسکار و قاسم به ترتیب به میزان 
28، 35، 21، 7 و 26 درصد افزایش یافت، در حالی 
که مقادیر این افزایش در کشت دیرهنگام به ترتیب 
 .)3 )جدول  بود  درصد   38 و   20  ،34  ،27  ،57 با 
پاشی  محلول  نتیجه  در  کلروفیل  شاخص  افزایش 

با هورمون سیتوکینین در گندم تحت تنش خشکی  
)Zaheer et al., 2019( نیز گزارش گردیده است. 

محتوی نسبی آب برگ
های  تفاوت  برگ،  آب  نسبی  محتوای  نظر  از 
سطوح  کاشت،  های  تاریخ  ارقام،  بین  داری  معنی 
کاشت×هورمون  تاریخ  برهم کنش  و  هورمون 
)جدول  شد  مشاهده  کاشت×رقم×هورمون  تاریخ 
به هنگام  2(. کاشت دیرهنگام کم ترین و کاشت 
به  را  برگ  آب  نسبی  محتوی  میزان  ترین  بیش 
خود اختصاص داد. به گونه ای که محتوای نسبی 
و  اسکار  شمس،  پروگرس،  لاکومکا،  ارقام  در  آب 
به میزان 13،  ترتیب  به  قاسم در کشت دیرهنگام 
30، 13، 40 و 22 درصد کاهش یافت )جدول 3(. 
ریشه ها،  داخل  به  خاک  از  آب  جریان  ایجاد  برای 
گیاه  که  است  اسمزی  تنظیم  سازوکار،  مهّم ترین 
پتانسیل اسمزی را توسط انباشتگی فعال یون های 
آلی یا مواد محلول در درون واکوئل کاهش می دهد 
میکرومولار  کاربرد 50    .)Hussein et al., 2015(

کینتین سبب افزایش محتوای نسبی آب برگ کلیه 
در  شد.  هورمون  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در  ارقام 
شرایط کشت به هنگام محتوای نسبی آب با محلول 
لاکومکا،  رقم  در  کینتین  میکرومولار  پاشی50 
پروگرس، شمس، اسکار و قاسم به ترتیب به میزان 
12،14، 18، 16 و 16 درصد افزایش یافت در حالی 
که مقادیر این افزایش در تنش شدید دمایی ناشی 
از کشت دیرهنگام به ترتیب با 16، 20، 16، 20 و 
16 درصد بود )جدول 3(.  افزایش محتواي نسبي 
آب برگ با کاربرد سیتوکینین در سایر پژوهش ها 
نسبي  محتواي  بر  سیتوکینین  مثبت  نقش  بیانگر 
 Salek Mearaji( است  تنش  شرایط  در  برگ  آب 
et al., 2020; Hussein et al., 2015(. سیتوکینین 

اثر محلول پاشي هورمون  ....
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هاي  ریشه  تولید  تحریک  و  ریشه  رشد  افزایش  با 
داشته  درگیاه  اي  ویژه  نقش  آب  تبادل  در  موئین 
که  داد  نشان  اخیر  های  پژوهش  همچنین  است. 
در  آب  جذب  بهبود  طریق  از  سیتوکینین  کاربرد 
آب  نسبي  محتواي  افزایش  سبب  تنش،  شرایط 
 (Nagar et al., است  گردیده  گندم  گیاه  برگ  در 

 .)2015

هدايت روزنه ای
کلیه  و  هورمون،  رقم،  کاشت،  تاریخ  اثر  بین 
برهمکنش ها از نظر هدایت روزنه ای تفاوت معنی 
هنگام  به  کاشت   .)3 )جدول  داشت  وجود  داری 
بیش ترین و شرایط تنش گرمایی ناشی از کاشت 
دیر هنگام کم ترین میزان هدایت روزنه ای را دارا 
در  روزنه ای  هدایت  میزان  که  طوری  به  بودند، 
قاسم  و  اسکار  شمس،  پروگرس،  لاکومکا،  ارقام 
 ،18  ،23 میزان  به  ترتیب  به  دیرهنگام  کشت  در 
به  )جدول3(.  یافت  کاهش  درصد   21 و   43  ،29
عبارت دیگر، گیاه از طریق بستن نسبی روزنه ها و 
کاهش هدایت روزنه ای در شرایط تنش گرما قادر 
روزنه ای  هدایت  بود.  خواهد  آب  تلفات  کاهش  به 
تنش  شرایط  در  که  است  هایی  شاخص  از   یکی 
را  ژنوتیپی  تفاوت های  ارزیابی  برای  کافی  شواهد 
تنش   .)Rahnama et al., 2010( می آورد  فراهم 
باعث بسته شدن روزنه ها  بالا  گرمایی و دماهای 
برای نگهداری آب درون روزنه ها و کاهش تعرق 
 Hao et( و به حداقل رساندن تلفات آب می گردد
بسته  طریق  از  آب  هدررفت  تنظیم   .)al., 2019

به  تحمل  سازوکار  یک  عنوان  به  ها،  روزنه  شدن 
 .)Rahnama et al., 2010( تنش محسوب می شود
بر  بالا  دمای  اثرات  به  بررسی  مورد  ارقام  واکنش 
روی هدایت روزنه ای نیز متفاوت بود. به طور کلی، 

افزایش دمای محیط منجر به کاهش رنگدانه های 
 Haba et( شود  می  روزنه ای  هدایت  و  فتوسنتزی 
کینتین  میکرومولار  پاشي  محلول   .)al., 2014

هدایت روزنه ای در هر دو تاریخ کاشت به هنگام 
و دیر هنگام افزایش یافت. در کشت به هنگام این 
اسکار  پروگرس، شمس،  افزایش در رقم لاکومکا، 
و قاسم به ترتیب به میزان 20، 22، 26، 36 و 13 
بود در حالی که در کشت دیرهنگام به ترتیب با 20، 
13، 22، 10 و 9 درصد بود )جدول 3(.  بیش ترین 
و کمترین میزان افزایش در غلظت 50 میکرومولار 
به ترتیب مربوط به رقم شمس در کاشت به  هنگام 
 9( دیرهنگام  کشت  در  اسکار  رقم  و  درصد(   36(
درصد( بود )جدول 3(. احتمالًا افزایش هدایت روزنه 
ای از طریق افزایش تبادلات گازی و بهبود فتوسنتز 
منجر به افزایش عملکرد می شود. تیمار سیتوکینین 
باعث  فتوسنتزی  دستگاه  کارایی  افزایش  از طریق 
مصرف دی اکسیدکربن زیر روزنه ای و در نتیجه 
و  شده  اکسیداتیو  تنش  از  ناشی  خسارات  کاهش 
ای شده  روزنه  افزایش هدایت  باعث  آن  دنبال  به 
است )Muraro, 2011(. در تاریخ کاشت دیرهنگام، 
همبستگی مثبت و معنی داری بین هدایت روزنه ای 
تبادلات  اهمیت  بر   )r  =  0/80**( دانه  عملکرد  و 
گازی در بهبود عملکرد در شرایط تنش دلالت دارد 

)جدول 4(.  
درصد روغن

بین اثر تاریخ کاشت، رقم، هورمون، و برهمکنش 
تاریخ کاشت×رقم و تاریخ کاشت×رقم×هورمون از 
داشت  وجود  داری  معنی  تفاوت  روغن  درصد  نظر 
از تاریخ  )جدول 2(. تنش گرمای آخر فصل ناشی 
کاشت دیرهنگام سبب کاهش 11 درصدی روغن 
شد. غلظت 50 میکرومولار، نیز باعث افزایش 11 
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کاربرد  عدم  شرایط  با  مقایسه  در  روغن  درصدی 
هورمون شد. بیشترین درصد روغن مربوط به رقم 
مربوط  آن  مقدار  کمترین  و  لاکومکا  و  پروگرس 
درکاشت  دانه  روغن  درصد  بود.   اسکار  رقم  به 
دیرهنگام، به دلیل افزایش دما در مرحله پر شدن 
دانه، و درنتیجه، کاهش طول دوره ی رشد کاهش 
قابل  هاي  کربوهیدرات  کاهش  به  محققان  یافت. 
روغن  ساختن  جهت  تنش  شرایط  در  دسترس، 
اشاره کرده اند )Awasthi et al., 2014(. همچنین 
از  گلرنگ  گیاه  درکاشت  تأخیر  که  شده  مشخص 
سنتز  در  اختلال  و  گیاه  تولید  توان  کاهش  طریق 
گردیده  روغن  درصد  کاهش  سبب  روغن،  تولید 

 .)Salehi et al., 2019( است
لاکومکا،  رقم  در  ترتیب  به  کاشت  در  تأخیر 
سبب  ترتیب  به  قاسم  و  اسکار  شمس،  پروگرس، 
کاهش 11، 10، 13، 5 و 27 درصدی درصد روغن 
دانه نسبت به شرایط کشت به هنگام شد. محلول 
روغن  درصد  بر  داري  معني  اثر  سیتوکینین  پاشي 
تأخیری،  کاشت  در  که  ای  گونه  به  داشت،  ارقام 
محلول پاشی هورمون سبب افزایش مقادیر درصد 
روغن در ارقام به ترتیب به میزان 7، 4، 16، 6 و 
هورمون  بالای  مقادیر   .)3 )جدول  شد  درصد   14
سیتوکینین در مرحله پرشدن دانه، با افزایش تقسیم 
باعث  قدرتمند  مخزن  ایجاد  و  آندوسپرم  سلولی 
در  های  دانه  در  مواد  تجمع  و  پرورده  مواد  انتقال 
درگیاه  روغن  درصد  افزایش  شود.  می  رشد  حال 
در  سیتوکینین  هورمون  بردن  بکار  با  آفتابگردان 
 Ullah &( نیز گزارش شده است  پیشین  مطالعات 

 .)Bano, 2011

عملکرد روغن
اقتصادی  محصول  ترین  عمده  روغن  عملکرد 

بدست آمده از کشت آفتابگردان است. بین اثر تاریخ 
کاشت، رقم، هورمون، و کلیه برهمکنش ها از نظر 
داشت  وجود  داری  معنی  تفاوت  روغن  عملکرد 
کاشت  در  ارقام  دانه  عملکرد  بیشترین   .)3 )جدول 
به هنگام مشاهده شد و با تأخیر در کاشت به دلیل 
کوتاه شدن طول دوره رشد و پر شدن دانه، فرصت 
لازم برای تجمع روغن در دانه در گیاه فراهم نمی 
به میزان 37  به گونه ای که عملکرد روغن  شود، 
درصد در مقایسه با کاشت به هنگام کاهش یافت. 
بیشترین عملکرد روغن مربوط به رقم پروگرس و 
به رقم قاسم  لاکومکا و کمترین مقدار آن مربوط 
به تنش  واکنش  ارقام مورد مطالعه در  تفاوت  بود. 
از  دیرهنگام  کشت  از  ناشی  فصل  انتهای  گرمای 
نظر عملکرد روغن در مطالعات پیشین نیز گزارش 
شده است )Sheikh Mamo et al., 2023(. کاشت 
دیرهنگام منجر به کاهش 42، 34، 34، 40 و 45 
پروگرس،  لاکومکا،  ارقام  روغن  عملکرد  درصدی 
شمس، اسکار و قاسم در مقایسه با کاشت به هنگام 
شد )جدول 3(. در مطالعات متعددی بیان شده است 
تغییر  کاشت  تاریخ  تأثیر  تحت  روغن  عملکرد  که 
 DeLaVega & Hall, 2002; Sheikh( کند  می 
نشان  پژوهش  این  نتایج   .)Mamo et al., 2023

معنی  افزایش  پاشی سیتوکینین سبب  داد، محلول 
ترین  بیش  که  طوری  به  شد،  روغن  عملکرد  دار 
مربوط  هکتار(  در  کیلوگرم   1257( روغن  عملکرد 
به رقم لاکومکا و سطح محلول پاشی سیتوکینین 
50 میکرومولار درکشت به هنگام و کم ترین مقدار 
مربوط به رقم قاسم و بدون محلول پاشی در کشت 
دیرهنگام )230 کیلوگرم در هکتار( بود )جدول3(. 
درصد  و  دانه  عملکرد  عامل  دو  به  روغن  عملکرد 
بودن  مهم  بر  علاوه  بنابراین  دارد.  بستگی  روغن 

اثر محلول پاشي هورمون  ....
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تا  دانه  پرشدن  دوره  طول  هرچه  ژنتیکی،  عوامل 
سنتز  برای  تری  بیش  زمان  باشد  زیادتر  رسیدگی 
به  منجر  امر  این  درنتیجه  شود،  می  فراهم  روغن 
عملکرد  افزایش  شود.  می  روغن  عملکرد  افزایش 
روغن را مي توان به افزایش عملکرد دانه با کاربرد 
بودن  بالا  اساس،  بر همین  داد.  ارتباط  سیتوکینین 
را می  عملکرد روغن در رقم پروگرس و لاکومکا 
دانه  عملکرد  در  ارقام  این  بالای  پتانسیل  به  توان 
پیري  در  تأخیر  طریق  از  سیتوکینین  داد.  نسبت 
برگ، افزایش قدرت منبع و مخزن منجر به افزایش 
عملکرد دانه و در نهایت عملکرد روغن را افزایش 
مي دهد. همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد 
روغن با عملکرد دانه )**r = 0/97( و درصد روغن 
)**r = 0/74( بر اهمیت عملکرد دانه و درصد روغن 

در افزایش عملکرد روغن دلالت دارد )جدول4(.
نتیجه گیري

انتهای فصل،  گرمایی  تنش  تحقیق حاضر،  در 
تأثیر متفاوتی بر ارقام داشت و به طوری که دو رقم 
شرایط  با  انطباق  به  توجه  با  پروگرس،  و  لاکومکا 
محیطی منطقه مورد آزمایش، از توان تولید بالاتری 
در  بالا  دمای  بودند.  دیگربرخوردار  ارقام  به  نسبت 
و  مورفوفیزیولوژیکي  صفات  بر  دیرهنگام  کشت 
تأخیر  و  نامطلوبی داشت  اثر  آفتابگردان  عملکردی 
در کاشت به دلیل برخورد دوره زایشی و طبق دهی 
دانه و زیست توده، شاخص  بالا، عملکرد  با دمای 
کلروفیل و هدایت روزنه ای را کاهش داد. محلول 
پاشي سیتوکینین با غلظت50 میکرومولار در کشت 
توجه  با  گردید.  صفات  این  بهبود  سبب  دیرهنگام 
پروگرس  و  لاکومکا  رقم  آمده  دست  به  نتایج  به 
در زمان وقوع تنش گرمایی انتهای فصل، توانستند 
عملکرد بالاي خود را حفظ نمایند. لذا به نظر مي 

تاریخ  دو  در هر  براي کشت  رقم  دو  این  که  رسد 
کاشت در اهواز قابل توصیه باشند. همچنین محلول 
پاشي سیتوکینین با غلظت50 میکرومولار در کشت 
انتهای  بهبود تحمل تنش گرمای  دیرهنگام سبب 
افزایش  نهایت  در  و  مطالعه  مورد  ارقام  در  فصل 
قابل قبول عملکرد دانه و روغن در شرایط خوزستان 

گردید.
سپاسگزاری 

های  حمایت  از  نویسندگان  وسیله  بدین 
چمران  شهید  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت 
  SCU.AA1401.96 پژوهانه  شماره  به  اهواز 

سپاسگزاری می نمایند.
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ندارد.
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Introduction 

Crop yields in tropical regions are threatened by high temperatures during 

the reproductive phase which cause a severe change in the physiological and 

biochemical behavior of the major crops (Salehi et al., 2023). Suitable sowing 

dates provide adequate growth and development for crops and altering sowing 

dates is beneficial for crop productivity as it helps the critical growth stages to 

avoid high temperature stress. Manipulating the sowing date is one of the the 

most important management practices for improving crop yield and resource use 

efficiency (Srivastava et al., 2018). It has been reported that the highest grain and 

biological yields of safflower were observed on early sowing date, compared to late 

sowing dates (Sahu &Thakur., 2016). A delay in sowing date causes a shortening 

of the growing season and distances the plant from suitable growing conditions. 

Cytokinins are effective in responding to environmental stresses by triggering 

a complex signaling network. To further improve plant growth and production, 
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exogenous cytokinin has been applied to enhance the heat stress tolerance of 

plants. Exogenous application of cytokinin can reduce the inhibitory impact of 

heat stress on photosynthetic properties, and increased antioxidant system activity.  

Hence, the current study aimed to evaluate the effect of cytokinin foliar spary 

on the morphophysiological traits and quantitative yield of sunflower cultivars in 

winter planting dates in Ahvaz conditions.

Materials & Methods

A field experiment was carried out in a split plot factorial design in randomized 

complete block design with three replications  at the research farm of Shahid 

Chamran University of Ahvaz in 2022. Main plots consisted of two sowing dates; 

3rd February and 5th March (normal and late sowing dates, respectively), and sub 

plot consisted of factorial arrangement of different concentrations of cytokinin (0 

and 50 μm l-1, Kinetin), and sunflower cultivars (Progress, Lakomka, Shams, Oskar 

and Qasem). The cultivation on 3rd February experienced optimum temperature 

during growth stages as normal sowing date. On 5th March, the flowering and grain 

filling periods were exposed to severe heat stress at the end of the growing season 

as late sowing date.

Results & Discussion

Terminal heat stress in late sowing dates caused a significant decrease in the 

biological yield, seed yield, seed number per head, 1000-seed weight, oil yield, 

chlorophyll index, relative water content and stomatal conductance of sunflower 

plants. There was a significant difference among cultivars in terms of all traits. Late 

sowing date caused a significant reduction in seed yield of Lakomka, Progress, 

Shams, Oskar and Qasem cultivars by 32, 30, 32, 37 and 33%, respectively, compared 

to normal sowing date. This was equal to 1.1, 1.03, 1.1, 1.27 and 1.13% for each 

day of sowing delay, respectively. The concentration of 50 μm l-1 kinetin improved 

the studied traits in both sowing dates. In late sowing date, foliar application of 

cytokinin enhanced seed yield by 24, 29, 14, 25 and 21%, in Lakomka, Progress, 

Shams, Oskar and Qasem cultivars respectively, when compared to cytokinin-

deficient plants. Lakomka and Progress had the highest seed and oil yield in both 

sowing dates. In optimum and late sowing dates; cytokinin application induced 

Effect of hormone  ...
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an increase in seed yield (by 11 and 24%, respectively) and oil yield (by 27 and 

34%, respectively) for Lakomka, when compared to cytokinin-deficient plants. 

Lakomka cultivar was identified as the most tolerant to heat stress due to higher 

seed and oil yield in both sowing dates and both cytokinin levels compared with 

other cultivars.
Conclusions

We focused on the foliar application of cytokinin on the morphophysiological 

traits and quantitative yield of sunflower cultivars in response to terminal heat stress 

to highlight the function of cytokinin in the heat stress response and its potential to 

increase heat stress tolerance. It appears that the delay in the optimum sowing date 

synchronizes the plant’s reproductive stages with a high temperature at the end of 

the season. The results of this study provide evidence that exogenous cytokinin (50 

μm l-1) can be an effective strategy to improve heat tolerance of sunflower under 

terminal heat stress conditions in tropical regions such as Khuzestan.
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