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In order to investigate effects of deficit irrigation and sowing date on qualitative 

characteristics of oil and fatty acids in Safflower cultivars, a split factorial 

experiment was conducted based on a randomized complete blocks design with 

four replications at the research farm of Faculty of Agriculture, University of 

Zanjan, during the 2015-2016 growing season. In this experiment, irrigation 

levels included optimal irrigation and deficit irrigation (50% of water 

requirement) as main plots and combined two sowing dates including (20 

March and 20 April) and three spring safflower cultivars (i.e. Gholdasht, 

Soffeh, and Sina) were allocated to subplots in a factorial arrangement. Drought 

stress and late sowing date decreased chlorophyll content, seed yield, and oil 

content. The results showed that deficit irrigation caused decrease in seed yield 

and oil content. Late sowing date caused a decrease in seed yield. The highest 

seed yield was obtained on optimal irrigation and on the sowing date 20 March 

(2036 kg/h) and the lowest seed yield was obtained on 50% of water 

requirement and the sowing date 20 April (1675.4 kg/h). Among the studied 

cultivars, the highest seed yield (1986.91 kg/ha) was obtained from Soffeh 

cultivar. With the sowing date and deficit irrigation, iodine number decreased 

and acid value increased. Among fatty acids, the content of linoleic and 

linolenic acids decreased due to deficit irrigation and late sowing date and the 

amount of oleic and stearic acids was the highest in the second sowing date, 

while palmitic acid had the highest amount in the first sowing date. Therefore, 

to obtain the highest yield and the highest oil quality Soffeh cultivar, optimal 

irrigation and early sowing date are recommended. 



 

 

 

 عملکرد دانه، و محتوای روغن ،های فیزیکوشیمیاییویژگی برآبیاری و تاریخ کاشت کم تأثیر

  (.Carthamus tinctorius L) ارقام گلرنگ
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  ها:واژهکلید
 ترکیب اسیدهای چرب، 

 تنش خشکی، 

 کیفیت روغن، 

 گلرنگ، 

 محتوی کلروفیل.

م گلرنگ، پژوهشی ارقاهای کیفی روغن و اسیدهای چرب ویژگیآبیاری و تاریخ کاشت بر اثرات کمبررسی  منظوربه
دانشکده در مزرعه پژوهشی کامل تصادفی در چهار تکرار  هایکتوریل بر پایه طرح بلوکفا صورت آزمایشبه

اجرا شد. در این پژوهش سطوح آبیاری شامل آبیاری مطلوب و  1393–94کشاورزی دانشگاه زنجان در سال زراعی 
فروردین( و سه  20اسفند و  20کاشت ) ترکیب تاریخهای اصلی قرارگرفتند و درصد نیاز آبی( در کرت 50آبیاری )کم

تنش خشکی و تأخیر  های فرعی قرار گرفتند.توریل در کرتصورت فاکسینا( بهرقم گلرنگ بهاره )گلدشت، صفه و 
آبیاری باعث نتایج نشان داد که کمو محتوی روغن شد.  در کاشت باعث کاهش محتوی کلروفیل، عملکرد دانه

د. بیشترین عملکرد شسبب کاهش عملکرد دانه نیز تأخیر تاریخ کاشت  شد.روغن و محتوی عملکرد دانه  کاهش
کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد دانه  2036) اسفندهای کاشت بیستم آبیاری مطلوب و در تاریخدانه در شرایط 
در بین ارقام مورد مطالعه، بیشترین  .کیلوگرم در هکتار( حاصل شد 4/1675) آبیاری و تاریخ کاشت دومدر شرایط کم
تأخیر در کاشت و کاهش آبیاری، عدد یدی  کیلوگرم در هکتار( از رقم صفه حاصل شد. با 91/1986عملکرد دانه )

اسید در اثر یافته و عدد اسیدی نیز افزایش یافت. در بین اسیدهای چرب، محتوی لینولئیک و لینولنیککاهش 
اسید در تاریخ کاشت دوم و تأخیر در کاشت کاهش یافت و میزان اسیدهای چرب اولئیک و استئاریکآبیاری کم

برای  ،. بنابراینداشت اسید در تاریخ کاشت اول بالاترین میزان راکه پالمتیکحالیدر ؛داشتندبیشترین مقدار را 
آبیاری کامل و تاریخ کاشت زودهنگام رقم صفه، آوردن بالاترین میزان عملکرد و بالاترین کیفیت روغن دستبه
 .شودعلت آبیاری کمتر توصیه میبه

 

 

های فیزیکوشیمیایی عملکرد دانه، ویژگی آبیاری و تاریخ کاشت برتأثیرکم(. 1402. )س ،قلمیزرین و ،قهرمانپور.، ا ،توکلی.، ل ،گلچین استناد:

 :DOI 60-47(، 4)54، علوم گیاهان زراعی ایران  (.Carthamus tinctorius L).و محتوای روغن ارقام گلرنگ

10.22059/ijfcs.2023.354782.654979 
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 . مقدمه 1

باشد می 6و امگا  3اسیدهای چرب امگا های روغنی است که دارای منابع مهم از از دانه (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
(Omidi et al., 2014) .هایی نظیر سازگاری بالا با شرایط نامساعد، مقاومت به شوری و دلیل قابلیتگلرنگ بومی ایران بوده و به

گلرنگ کیفیت قابل  روغن دانة. (Mohammadi et al., 2014) باشدکیفیت مورد توجه میخشکی و همچنین داشتن روغنی با
اولئیک نشده )چرب اشباع هایاشباع و آلفاتوکوفرول و اسید بالایی از اسیدهای چرب غیر ةعلت داشتن درجهداشته و بای ملاحظه

 2-3 اسیدشده )پالمتیکدرصد( و همچنین اسیدهای چرب اشباع 10-12 اسیدو لینولنیکدرصد  71-75لینولئیک ، درصد 20-16
  .(Bortolheiro & Silva, 2017)درصد( دارای روغن باکیفیت بسیار بالایی است  20-16 اسیداستئاریک درصد و

دلیل کمبود بارندگی و عدم دستیابی ریشه به رطوبت زای محیطی تعریف کرد که بهعنوان یک عامل تنشتوان بهخشکی را می
. (Hu et al., 2013)شود های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلف در گیاهان میو ایجاد پاسخ شده، باعث کاهش محصولایجاد

ها به نوع گیاه، میزان و مدت دهند و میزان واکنش و آسیب وارده به آنهای متفاوتی نشان میگیاهان به تنش خشکی واکنش
تنش خشکی در گیاهان باعث کاهش محتوی   Lidon, 2012 &.(Zlativ)تنش واردشده، مرحله رشد و نوع گیاه بستگی دارد 

تنش (Hosseinzadeh et al., 2016).  شودها انجام میاز طریق شکستن کلروپلاست کارشود و اینئیدها میو کارتنو a ،bکلروفیل 
ی اکاهش مقدار محتوای در آسیب به کلروپلاست و های ثانویه مانند تنش اکسیداتیو نقش ویژهخشکی درگیاهان با ایجاد تنش

درصد روغن و همچنین (Sadak, 2016). شود کلروفیل دارد که باعث کاهش توانایی فتوسنتز و در نهایت باعث کاهش عملکرد می
 گیرد که توسط بسیاری از محققان گزارش شده استاسیدهای چرب آن تحت تأثیر محیط و تنش خشکی قرار می

 (Ozkan & Kulak, 2013).  
پارامترهای کیفی  ءهمراه عدد اسیدی جزهای مهم تعیین مقدار اکسیداسیون روغن است و بهید یکی از شاخصعدد پراکس

نشده مقدار قابل های تصفیه، اما در روغنروندچرب آزاد از بین می هایو در هنگام تصفیه روغن تقریبا اسیدرود شمار میروغن به
ها بودن روغنهای مهمی که غیر اشباعیکی دیگر از شاخص .((Nazari et al., 2017د شوتوجهی از این اسیدهای چرب آزاد دیده می

محققان گزارش کردند . (Nazari et al., 2017)دهد شدن نشان میها را در اکسیددهد عدد یدی است که پایداری روغنرا نشان می
 پالمتیک روغن دانه گلرنگ افزایش یافته استاستئاریک و میزان اسیداولئیک کاهش و که تحت تنش خشکی اسید

 (Bayati et al., 2020)د که درصد روغن ه ش. در آزمایشی روی درصد و کیفیت روغن آفتابگردان در شرایط تنش خشکی نشان داد
 چرب غیر اشباع اولئیک و لینولئیک هایدر شرایط تنش خشکی میزان اسید .درصد کاهش یافت 52/10در شرایط تنش خشکی 

درصدی  98به آبیاری مطلوب کاهش یافت و رقم گلشن کاهش درصد نسبت 17/5داری داشته و عدد یدی ها نیز کاهش معنیرقم
تصمیمات مدیریت تولید گیاهان زراعی است و  کاشت اولین نقطه محوری در تاریخ(Ali et al., 2011). لینولئیک را داشت اسید

 سایر و هوا رطوبت بارندگی، تعرق، و تبخیر پتانسیل روز، طول هوا، و خاک حرارتی وضعیت با گیاه نمو و رشد مراحل انطباق طریقاز

  .(Zhu et al., 2015)گذارد محصول تأثیرمی کیفی و عملکرد کمی نهایت، در و زایشی و رویشی رشد جوی، بر خصوصیات
در شود. می حاصل بالاتری عملکرد کرد، اقدام گلرنگ به کشت زودتر بتوان دمایی نواحی از یک هر در چنانچه اساس، این بر

 جمله گیاه مغربیازدارای ارزش دارویی و های کاشت بر کیفیت روغن چند گیاه دانه روغنی تاریختاثیر بررسی 
  (Oenothera biennis L.) و کاملینا(Camelina sativa L.) اسیدهای داری بر ترکیب که تاریخ کاشت تأثیر معنی ه شدنشان داد

. در آزمایش دیگری که روی گیاه خردل انجام شد محققان نشان دادند که (Gilbertson et al., 2010) چرب و کیفیت روغن دارد
محققان نشان دادند که تأخیر در کاشت باعث کاهش  ,.Kumar et al).  (2018شد ی روغناتأخیر در کاشت باعث کاهش محتو

. (Ozkan & Kulak, 2013) است، شده است چرب گیاه کنجد هایترین اسیدکنجد که از عمدهاولئیک در دو ژنوتیپ گیاه اسید
های روغنی و همچنین تأمین امنیت غذایی، کاهش وابستگی به واردات دانههای روغنی در تغذیه انسان، به اهمیت دانهتوجهبا

هدف از مقاومت بالای آن به شرایط نامساعد محیطی، تحقیقات روی قابلیت کشت گیاه گلرنگ در داخل کشور ضروری است. 
آبیاری و همچنین بررسی انجام این پژوهش بررسی امکان افزایش درصد روغن و بهبود کیفیت روغن گلرنگ در شرایط تنش کم

 آبیاری و تاریخ کاشت دیرهنگام بود.به کم ارقام برتر از نظر مقاومت
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 شناسی پژوهش. روش2
 طول شمالی و ةدقیق 40درجه و  36 جغرافیایی کشاورزی دانشگاه زنجان واقع در عرض ۀتحقیقاتی دانشکد ةدر مزرعپژوهش این 

فاکتوریل لیتاسپآزمایش صورت به 93-94 متری از سطح دریا در سال زراعی 1594و ارتفاع غربی  ةدقیق 24درجه و 48 جغرافیایی
آبیاری( کم عامل اصلی شامل آبیاری )در دو سطح آبیاری معمول و کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد.های طرح بلوک ةپای بر

سازی آماده. صفه بود و فروردین( و سه رقم گلرنگ بهاره سینا، گلدشت، 20اسفند و 20و عامل فرعی شامل ترکیب دو تاریخ کاشت )
متر سانتی پنج ةفاصل ها بامتر بود. کاشت روی پشته پنجطول ردیف به چهارانجام شد. هر کرت آزمایشی شامل  1393زمین در پاییز 

ضدعفونی بوته بود. بذرها  40متر مربع  ها در هرمتر در نظر گرفته شد. تراکم نهایی بوتهسانتی 50ها نیز انجام شد. فاصله پشته
. (1)جدول  انجام گرفته و بلافاصله آبیاری انجام شد 1394فروردین  20اسفند و  20های ت کاشت با دست و در تاریخعملیاشده و 

پس از  .های هرز با دست انجام شدها و وجین علفکردن بوتهعمل تنک .شددرطول فصل رشد از کود یا عناصر غذایی استفاده ن
آبیاری در تمام تنش کمآغاز اعمال  ند.صورت یکسان آبیاری شدبه 1394خردادماه  10تا تاریخ  تقریبا هاکاشت ارقام تمام کرت

 14و در یکسان طور بهآبی برای تمام ارقام تنش کم انجام شد.بندی درصد تکمه 50در مرحله تقریبا تحت این تیمار  هایکرت
آبیاری این بود که بر ماه جهت شروع اعمال تیمار کمخردادعلت انتخاب دهم . آغاز شددرصد مرحله گلدهی  40مصادف با ماه تیر

دست آمد، فصل ایستگاه هواشناسی زنجان بهاز که سال(  42مدت )طولانیهای داده کمکاساس منحنی آمبروترمیک منطقه با
آبی گیاه آب در اختیار گیاه  درصد نیاز 50میزان آبیاری بهاز آن در تیمارکمپس  .شودخشک در این منطقه از این تاریخ شروع می

شده که تقریبا مصادف با شروع فصل خشک شده تا بندی ارقام کاشتتکمه درصد مرحلة 50از  آبیاریگرفت و اعمال کم قرار
 روز هواشناسی وهای بهاز دادهاستفادهآبی با درصد نیاز آبی تأمین شد. نیاز 100در تیمار شاهد  .انتهای فصل رشد ادامه داشت

 . (2)جدول  محاسبه شد کمک روابط زیربا

 محاسبه مقادیر نیاز آبی . 1-2

  (ET0)تعرق گیاه –محاسبه مقادیر تبخیر. 1-1-2

( مقادیر 1 مانیت )رابطه-پنمن-شده در ایستگاه هواشناسی زنجان و رابطه استاندارد فائوهای روزانه پارامترهای ثبتاز دادهاستفادهبا
  محاسبه شد: ET0روزانه 

𝑅𝑛)∆0.48          (1)رابطه  − 𝐺) + ƴ 900/(𝑇 + 273)𝑢2(𝑒𝑎 − 𝑒𝑑)=0ET 

 ∆ + ƴ(1 + 34𝑢2) 

0ETتعرق گیاه مرجع –: تبخیر)mm/day(، Rn: تابش خالص ورودی به سطح گیاه )day/2MJ/m( ،Gشار گرمای خاک : 

 )day/2MJ/m( ،Tمیانگین روزانه دمای هوا : (ºC)، 2U میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متری :)m/sec( ،ea :فشار بخار 
 شیب منحنی فشار بخار اشباع :∆، (Kpa)کمبود فشار بخار اشباع : ea-ed، (Kpa)فشار بخار واقعی   ed:،(Kpa)اشباع 

 (Kpa/ºC) ،ƴ ضریب ثابت سایکرومتری :(Kpa/ºC) ،900  ضریبی برای گیاه مرجع(KgºK/KJ/day)  ضریب باد برای 34/0و :
 .(sec/m)گیاه مرجع 

 مقادیر تبخیر و تعرق گیاه در مراحل رشد محاسبه خواهد شد. 2از رابطه استفادهبا
 ETc=KcET.0                                                   (    2)رابطه 

CET: تعرق گیاه  –تبخیر)mm/day(، 0ET: بخیر و تعرق مرجعت (mm/day(  وKC ضریب گیاه. مقادیر :KC های برای دوره
حجم آب آبیاری در هر دور  7و  3از روابط استفادهسازمان فائو استخراج شد. با 56مختلف رشد هر یک از گیاهان از نشریه شماره 

 د.شمحاسبه 
0.5(                                                (3)رابطه 

dP*0.1d=Ud(T  
 f. dT = nd                                                              (4)رابطه 

𝐿𝑅 =
𝐸𝐶𝑖𝑤

2(𝑀𝑎𝑥𝐸𝐶𝑒)
(5 )رابطه                                                        

𝑑 =
100𝑑𝑛

𝐸𝑢(1−𝐿𝑅)
 )رابطه 6(                                                                                          
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   rG=K.d.Sp.S                                                 (7 )رابطه

:Td  مقدار تعرق روزانه گیاه(mm/day) ،Udتعرق روزانه گیاه -: مقدار تبخیر((mm/day، Pd: اندازسطح سایه  ،)%(dn عمق :
، )ds/m(هدایت الکتریکی آب آبیاری  :iwEC، (%): نیاز آبشویی LR: دور آبیاری )روزmm( ،f ،)(خالص آبیاری در هر نوبت آبیاری 

MaxECeرفتن گیاه صفر خواهد بودبینعلت از: حداکثر هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک که در آن تولید محصول به (ds/m) ،
d عمق ناخالص آبیاری در هر نوبت آبیاری :(mm) ،EUدر این پژوهش  : ضریب یکنواختی طراحی ،)%(EU=90%  در نظر گرفته

: Sr ،Spدر سیستم واحدهای  K=1ضریب تبدیل واحدها،  :K (lit): حجم ناخالص آب مورد نیاز در هر نوبت آبیاری، Gخواهد شد، 
  (m).هافاصله ردیف :Sr،  (m)فاصله بوته روی ردیف

متر مکعب و  81/826اساس مجموع میزان آب مورد نیاز در شرایط معمول، در طول فصل رشد برای تاریخ کاشت اول اینبر
شده برای تیمار شاهد ضرب مقدار آب محاسبه حاصل آبیاری ازدست آمد. نیاز آبی کممتر مکعب به 25/946برای تاریخ کاشت دوم 

 حاصل شد. 5/0 شده یعنیگرفتهنظراری درآبیدر میزان کم
 

.مشخصات ارقام گلرنگ .1جدول   

 

 . محتوی کلروفیل و کارتنوئیدها2-2

گیری برای اندازه. ),Arnon 1994(شد  یریگهدر مرحله شروع گلدهی اندازیافته و های توسعهترین برگدر جوان محتوی کلروفیل
های فرعی( در متر از انتها و دو متر بالای کرتای )نیمها با حذف اثر حاشیییهشییدن بوتهعملکرد دانه، پس از رسیییدگی و خشییک

ها شده توسط دستگاه کمباین ثابت جدا شده و سپس دانههای برداشتها از بوتهدانهمجموع چهار متر مربع برداشت انجام شده و 
منظور مقداری از بذور  این روش سوکسله انجام شد. بهگیری درصد روغن بهعملکرد دانه محاسبه شد. اندازهتوزین شده و تمیز و 

گرم  ت قرار داده شد. سپس بذور با آسیاب پودر شده و دوساع 24مدت گراد بهسانتی ةدرج 80هر واحد آزمایشی در آون در دمای 
بذور پودر با ۀشیییداز  مایشیییی  حد آز قت  هر وا نهیوزتد بهن شییید. نمو له 11مدت ها  گاه سیییوکسییی عت در دسیییت  سیییا

 (Bushi extraction. System B.811. Germany) ها از کامل اسیتخراج شیود. سیپس نمونه طورتا روغن آنها به ندقرار داده شید
مای  باره در آون در د خارج و دو گاه  به 80دسیییت جه سییییانتیگراد  عت قرار داده و  24مدت در  نددشیییین یوزتسییییا

)2011Ullah & Bano, (د:شزیر محاسبه  ةکمک رابط. درصد روغن به 
 =درصد روغن )وزن اولیه/اختلاف وزن نمونه قبل و بعد از استخراج روغن( ×100(                8رابطه )

 

 .محل اجرای آزمایش 1392-1393های هواشناسی سال داده .2 جدول

 اسفند اطلاعات
(March) 

 فروردین
(April) 

 اردیبهشت

(May) 
 خرداد

(June) 
 تیر

(July) 

 مرداد

(August) 

 شهریور

(September) 

7/2 (cmمجموع بارش ماهانه )  45/0 2/2 38/1 0 022/0 05/0 

5/6 (ºCمیانگین دمای ماهانه )  8/11 3/13 2/16 3/26 8/25 8/21 

3/9 (ºCحداکثر دما )  74/18 6/28 1/30 2/35 6/38 4/30 

7/3 (ºCحداقل دما )  2/4 4/8 6/13 6/18 4/17 6/17 

3/57 رطوبت نسبی )%(  8/46 5/61 9/57 7/35 3/41 3/42 
 

 گیری عدد پراکسیداندازه. 3-2

پس از شده یدید پتاسیم و لیتر محلول اشباعمیلی 5/0 سپسگرم نمونه روغن اضافه شد.  پنجکلروفرم به -استیکلیتر اسیدمیلی 30
نرمال انجام  01/0تیتراسیون با تیوسولفات سدیم  ،رفتن رنگ زردبینبرای از .دشبه آن افزوده لیتر آب مقطر نیز میلی 30یک دقیقه 

 طول رسیدگی
 

 ارتفاع رنگ گلبرگ مقاومت به خشکی درصد روغن

 متر()سانتی

 ارقام

 سینا )خاردار( 5/103 نارنجی تیره مقاوم 28 130-100

 صفه )بدون خار( 78-80 نارنجی تیره نسبتا مقاوم 32-31 120-100

 گلدشت )بدون خار( 60-80 قرمز تیره حساس 35-30 100-90
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ها گذاشتن نمونه شاهد نیز ضروری با نمونهنشانگر نشاسته افزوده شد. همراهلیتر میلی 5/0رفتن رنگ آبی به نمونه بینشد. برای از
 . ) ,1993ACOS(گزارش شد  Oil Kg /2meqO است. پس از محاسبه عدد پراکسید، نتایج بر حسب

 =اندیس پراکسید W/(S×M×1000)(                                9 )رابطه
S،میزان تیتران مصرفی : M ( 01/0مولاریته محلول تیوسولفات سدیم  ،)نرمالW وزن نمونه. 

 گیری عدد اسیدیاندازه. 4-2

فتالئین سپس به محلول حاصل فنل. ها کاملا در اتانول حل شوندلیتر اتانول افزوده شد تا نمونهمیلی 10گرم نمونه روغن،  پنجبه 
ارغوانی تیتر شد. سپس برای محاسبه عدد اسیدی روغن از فرمول زیر شدن رنگ اضافه شد و محلول با سود استاندارد تا ثابت

 . ) ,1993ACOS(گزارش شد  mgNaOH/ g Oilنتایج بر حسب  استفاده شده و
 =عدد اسیدی                                       m/(C×V×56.1)(                10 )رابطه

:C ( 1/0مولاریته تیتران  ،)نرمالV: ،حجم تیتران مصرفی m :وزن نمونه. 

 گیری عدد یدیاندازه. 5-2

 .ها اضافه شدلیتر معرف هانوس به نمونهمیلی 25کلروفرم اضافه شد. سپس  لیترمیلی 10گرم نمونه روغن وزن شده و به آن  25/0
لیتر محلول یدید میلی 10مدت  دقیقه در یک محل تاریک قرار داده شد. پس از این 30مدت ارلن حاوی نمونه روغن، به سپس

نرمال  1/0د. با محلول تیوسولفات سدیم ششده به محتویات ارلن اضافه لیتر آب مقطر جوشیده و سردمیلی 10نرمال و  1/0پتاسیم 
 ده و عملشگر نشاسته به آن اضافه لیتر شناسامیلی یکرنگی حاصل شود. در این مرحله تیتراسیون انجام شد تا رنگ زرد کم

د. حجم تیتران شرفتن کامل رنگ آبی ادامه یافت تا محلول شفاف و سفید حاصل بیننرمال، تا از 1/0تیتراسیون با تیوسولفات 
صورت زیر بهشده توسط اسیدهای چرب است. یک نمونه نیز برای شاهد در نظر گرفته شد که دهنده مقدار ید جذبمصرفی نشان

لیتر آب مقطر مخلوط و با محلول میلی 10لیتر محلول یدید پتاسیم و سپس میلی 10 بالیتر از محلول هانوس میلی 25: آماده شد
از فرمول زیر اندیس یدی استفادهعنوان شاهد یادداشت کرده و با. حجم مصرفی را بهشدانجام  نرمال تیتراسیون 1/0تیوسولفات 

 .) ,1993ACOS(د شمحاسبه  gOil100/2gIمحاسبه و نتایج بر حسب 
 { =اندیس یدی(B-S)×M×12.69}/W(                              11 )رابطه

:B ،حجم تیتران مصرفی برای نمونه شاهد:S  ،حجم تیتران مصرفی برای نمونه اصلی :M ،مولاریته تیتران  :Wوزن نمونه. 

 سازی از اسیدهای چربمشتق. 6-2

، 3BFدرصد  دوسازی شد. برای این منظور از سود روش کروماتوگرافی، اسیدهای چرب مشتقبرای تعیین ترکیب اسیدهای چرب به
استر مربوطه ، برای هیدرولیز چربی به گلیسرول و اسیدهای چرب و سپس تبدیل آن به متیل15Cهگزان و محلول استاندارد داخلی 

محلول متانولی  لیترمیلی یکدار ریخته و لوله آزمایش دربیک  میکرولیتر از نمونه روغن را در 50برای این منظور  .استفاده شد
درجه سانتیگراد  60ساعت در حمام  چهارمدت زدن، درب لوله را بسته و بهنرمال به آن اضافه شد. بعد از هم دوهیدروکسید پتاسیم 

دادن و بعد از گذشت زمان هگزان به آن اضافه شد و بعد از تکان nلیتر میلی دومیکرولیتر آب مقطر و  200قرار داده شد. سپس 
شدن محتویات داخل لوله آزمایش، فاز هگزانی را خارج کرده و به یک لوله آزمایش دیگر که حاوی مقداری لازم جهت دو فاز

ولیتر از این فاز هگزانی مورد میکر یکسولفات سدیم )جهت حذف رطوبت اضافی( بود انتقال داده شد. در زمان تزریق به دستگاه، 
 .(Metcolf et al., 1966)استفاده قرار گرفت 

  GC/Massاز دستگاه استفادهبررسی نوع اسیدهای چرب با. 2-7

( و 1986بر اساس عملکرد دانه و درصد روغن بالا در بین ارقام مورد مطالعه از رقم صفه با بالاترین عملکرد دانه )با میانگین 
های آنالیز دادهروی یک رقم انجام شد. گیری فقط اندازه هابودن آزمایشبربه هزینهتوجهو بادرصد(  33محتوی روغن با میانگین )

ب یتعیین ترک برای برداریجهت نمونهلات در قالب طرح بلوک انجام و پاسپلیتصورت طرح یدهای چرب نیز بهبه ترکیب اسمربوط
های گلرنگ، برای تعیین انواع اسیدهای چرب، از دستگاه سازی روغن نمونهپس از انجام مشتقد. اسیدهای چرب انتخاب ش

GC/Mass میکرون، نوع فلز ساکن 25/0متر، قطر فاز ساکن میلی 25/0متر، قطر داخلی ستون  30طول ستون  :استفاده شد 
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Aglient, Hp5 MS متر بر دقیقه و فشارمیلی 8/0درصد و با سرعت جریان  999/99، فاز متحرک گاز هلیم با درصد خلوص 
 Psi 29/5 متر بر دقیقه( میلی 8/0ثانیه تنظیم شد. سپس با همین سرعت ) 12مدت درجه سانتیگراد و به 40ها در دمای بود. نمونه

درجه افزایش یافته و  240سپس تا  ،ثانیه در همین دما مانده 12درجه سانتیگراد گرم شده،  100 سانتیگراد و سپس تا درجة 25تا 
 درجه سانتیگراد رسانده و تا پایان در این دما نگه داشته شد. 300دقیقه به دمای  15دقیقه در این دما نگه داشته شد، سپس  17

 میکرولیتر بود یکدرجه سانتیگراد و حجم مصرفی  250آشکارسازی یونی مورد استفاده با دمای 
 (Metcolf et al., 1966) .افزارمکمک نرها بهو تحلیل داده تجزیه ) SASها از آزمون میانگین ةانجام شد. برای مقایس9.1)  نسخه

 د.شترسیم  Excel( 2013) افزاراز نرماستفادهشد. نمودارها نیز بادرصد استفاده  پنج سطح احتمالدر ای دانکن دامنهچند
 

 و بحث های پژوهش. یافته3

 محتوی کلروفیل. 1-3

ها (. نتایج مقایسه میانگین3 )جدول درصد بر محتوی کلروفیل معنی دار بود پنجآبیاری، تاریخ کاشت و رقم در سطح احتمال اثرکم
(. در 4 )جدول اهش و محتوی کارتنوئید افزایش یافتک (a+b)و  a، b آبیاری میزان کلروفیلشرایط کمدهنده این است که در نشان

(. 4 )جدول بین ارقام مورد مطالعه رقم گلدشت بیشترین محتوی کلروفیل و رقم گلدشت و صفه بیشترین میزان کارتنوئید را داشتند
نوعی بیانگر اختلال در که به (Dawood & Sadak, 2014)بوده  هاکاهش کلروفیل یکی از علائم بارز تنش خشکی در برگ

 شود میهای فتوسنتزی از طریق کاهش فتوسنتز سبب افت عملکرد و تنش اکسیداتیو ست. کاهش غلظت رنگیزها هاکلروپلاست

.(Sadak, 2016)بیشترین محتوی کلروفیل a ،b ،(a+b) در شرایط تنش (. 4 )جدولاسفند( بود  20به تاریخ کاشت اول )مربوط
عبارت دیگر، غلظت کلروفیل در واحد سطح یابد و بهملایم با کاهش آب برگ، غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش می

که حالییابد، درها بیشتر شود غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش مییابد، هرچه تلفات آب و انقباض سلولبرگ افزایش می
ترتیب کاهش و هایی که بهد. در این آزمایش، احتمالا اعمال تنش خشکی در رقمشوسازی میباعث توقف کلروفیل تنش شدید

بیوسنتز کلروفیل را داشتند، تنش وارده یکسان، اما پاسخ ارقام به تنش وارده متفاوت بوده است.  (a+b)و  aافزایش محتوای کلروفیل 
جهت در شناخت و بررسی تأثیر گرما روی گیاهان از آن استفاده همینشود و بهمی یندهای حساس به دما محسوبآیکی از فر

 شودبا افزایش دما و تنش خشکی آنزیم کلروفیلاز در گیاه افزایش یافته و باعث کاهش محتوی کلروفیل می .شودمی
 (Sadak, 2016). گزارش شده است نیز کاهش محتوی کلروفیل در گلرنگ توسط محققان دیگر (Golchin et al., 2022) تنش .

درصدی میزان کارتنوئید شد، همچنین میزان کارتنوئیدها در تاریخ کاشت دوم نسبت به تاریخ کاشت  76/25خشکی باعث افزایش 
ای در تخریب غشای سلولی و کلروپلاستی، کاهش مقدار تنش خشکی نقش ویژه(. 4 درصد افزایش یافت )جدول 66/15اول 

اکسیدانی در این راستا، گیاهان قادرند با تولید ترکیبات آنتیوسنتزی و متعاقب آن کاهش توانایی فتوسنتز را داشته که های فترنگیزه
شده در شرایط تنش محافظت کنند های فعال تولیدو کارتنوئیدها از ساختارهای سلولی خود در برابر رادیکال هانظیر آنتوسیانین

(Bettaieb et al., 2011)ماه( فروردین 20یج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین کارتنوئیدها متعلق به تاریخ کاشت دوم ). نتا
بر داشتن ست. کارتنوئیدها علاوها ها(. علت این افزایش کارتنوئیدها بر اثر تنش خشکی ناشی از اثر دفاعی این رنگیزه4 بود )جدول

یندهای فتوشیمیایی و حفظ و آاکسیدانی هم عمل کرده و نقش موثر در حفاظت از فرعنوان یک عامل آنتینقش رنگدانه فرعی، به
 . (Armand et al., 2016) کنندها بازی میادامه آن
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 شت.کا هایتحت شرایط آبیاری و تاریخارقام گلرنگ  ةتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک، عملکرد دانه، روغن و ترکیب اسیدهای چرب دان .3 جدول

                                   

sn، * پنج و یک درصد.در سطح احتمال  دارو معنیدار دهنده عدم تفاوت معنیترتیب نشانبه ** و 

 

 .های کاشتارقام گلرنگ تحت شرایط آبیاری و تاریخ عملکرد دانه، روغن و ترکیب اسیدهای چرب دانه ،میانگین صفات فیزیولوژیک یسةمقا .4 جدول 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی پنج ای دانکن در سطح احتمالدامنههای با حرف مشابه در یک صفت، مطابق آزمون چندمیانگین
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 S.O.V 

0.0000061 ns 0.0000376 ns 0.000234 ns 0.00000001 ns 0.00733 ns 49.23 ns 1.09 ns 7.21 ns 149784ns 83.78 ns 0.0081 ns 0.000489 ns 0.00537ns 3 Replication 

0.004923** 0.02602** 0.81356** 0.0000503** 0.4074* 646.4* 3.10* 54.4* 5390663** 817.11** 0.0194* 0.00332**  0.00668* 1 Irrigation 

0.0000003 0.00000179 0.0000091        0 0.000385 19.27 0.14 3.51 96752 5.86 0.000651 0.000038 0.000382 3 Error 1 

0.005107** 0.02153** 2.3043** 0.0000496** 2.41077** 329.43* 3.28** 0.046 ns 308345 * 205.91* 0.0275* 0.00171* 0.0155* 1 Sowing date 

       -       -      -     -      - 41.61 ns 0.060** 86.3** 1027123*** 156* 0.0175* 0.000771* 0.011* 2 Cultivar 

0.012848** 0.00608** 1.769** 0.0000497** 2.47964** 109.18 ns 0.04 ns 0.72 ns 56732 ** 17.55 ns 0.00193 ns 0.000113 ns 0.00119 ns 1 Irrigation*Sowing Date 

         -         -        -       -     - 2.59 ns 0.01 ns 5.32 ns 34106 ns 1.1 ns 0.000121 ns 0.000079 ns 0.000074 ns 2 Irrigation*Cultivar 

        -          -       -      -      - 73.79 ns 1.20 ** 5.31 ns 112795 ns 96.2 ns 0.00784 ns 0.000194 ns 0.00557 ns 2 Cultivar*Sowing 

Date 

         -          -       -      -       - 172.72* 0.02 ns 5.23 ns 185961 ns 1.1 ns 0.0000121 ns 0.0000079 ns 0.0000743 ns 2 Irrigation*Cultivar* 

Sowing Date 

0.00000029 0.00000153 0.000012 0.0004502 0.000294 42.8 0.035 4.62 55975 43.25 0.00402 0.00024 0.00236 30 Error 2 

0.023 0.22 0.26 0.19 0.021 5.02 12.1 7.02 13.9 18.46 24.6 28.4 23.89  CV(%) 
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              Irrigation level 

2.22b 5.56b 12.58b 78.63a 0.09a 134.32a 1.27b       0 31.66 a 2036.05a 30.77b 0.27a 0.061a 0.21a Optimal irrigation 

2.27a 5.68a 13.21a 77.79b 0.08b 125.85b 1.85a       0  29.53b 1365.81b 41.45a 0.23b 0.045b 0.19b 50% of water requirement                

              Sowing date 

2.21b 5.65a 12.42b 78.76a 0.09a 133.11a 1.26b       0 30.63a 1781.08a 32.19b 0.27a 0.059a 0.22a 20 March 

2.29a 5.59b 13.37a 77.65b 0.08b 127.06b 1.86a       0 30.57a 1620.78b 38.17a 0.22b 0.048b 0.18b 20 April 

              Cultivar 

     -       -       -      -      - 128.61a 1.34c        0 28.63b 1504.49b16 39.8a 0.3a 0.064a 0.24a Goldasht 

      -      -        -      -      - 132.18a 1.55a        0 33.16b 1611.39b 35.1b 0.24b 0.051b 0.18b Sina 

      -       -          -      -       - 129.46a 1.79 b        0 30.01a 1986.91a 32.25ab 0.23b 0.049b 0.18b Soffeh 
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 عملکرد دانه . 2-3

بیشترین (. نتایج نشان داد 3 )جدول دار بوداثر متقابل شرایط آبیاری و تاریخ کاشت در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد دانه معنی
کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه  2036اسفند( با میانگین  20عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب و تاریخ کاشت اول )

(. تنش خشکی 1 )شکل دست آمدکیلوگرم در هکتار به 4/1675فروردین( با میانگین  20آبیاری و تاریخ کاشت دوم )در شرایط کم
کلروفیل گذاشت باعث کاهش کلروفیل و در نهایت باعث کاهش فتوسنتز شده و با کاهش فتوسنتز عملکرد وی با تأثیری که بر محت

 (. با کاهش فتوسنتز و فراهمی مواد فتوسنتزی و با کاهش فتوسنتز عملکرد دانه کاهش کاشت اول4 دانه نیز کاهش یافت )جدول
تر زیرا هرچه مدت رشد رویشی طولانی ،گیاه با طول دوره رشد گیاه رابطه مستقیمی دارد (. عملکرد4 )جدول دست آمدهاسفند( ب 20)

 شود. در تاریخ کاشت اولباعث افزایش عملکرد دانه میو شده توسط بخش رویشی افزایش یافته شود، میزان مواد پرورده تولیدمی
گراد( بوده، در نتیجه گیاه درجه سانتی پنج یی گلرنگ )دماروز بیشتر از صفر فیزیولوژیکاسفند( چون درجه حرارت شبانه 20)

داشته و با برخورداری از  فروردین( 20) به تاریخ اول کاشتتری نسبتراحتی به رشد و نمو خود ادامه داده و دوره رشد طولانیبه
 ایش عملکرد دانه شده استدرجه حرارت مناسب در دوران رشد رویشی توانسته حداکثر مواد پرورده را تولید و باعث افز

(Ghanbari et al., 2013).  

 

 
ای دانکن در سطح احتمال دامنههای با حروف مشابه مطابق آزمون چندو تاریخ کاشت برعملکرد دانه. میانگین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری .1 شکل

 .داری با یکدیگر ندارندپنچ درصد تفاوت معنی

 

 درصد روغن . 3-3

که تاریخ کاشت دار بود، درحالییک درصد بر درصد روغن معنیدر سطح احتمال درصد و رقم  جمال پنتآبیاری در سطح احاثرکم
(. تنش 4 )جدول درصد کاهش یافت 8/6آبیاری (. درصد روغن در شرایط کم3 )جدول داری بر درصد روغن نداشتتأثیر معنی
مقدار درصد روغن دانه صفت کمی است و توسط تعداد زیادی ژن کنترل روغن دانه شد.  درصد دارعث کاهش کم معنیخشکی با

تواند دلیل کاهش اندک درصد کننده این صفت بسیار کم است که میهای کنترلدیدن تمامی ژنشود، بنابر این احتمال آسیبمی
گیاه گلرنگ بستگی زیادی به مغز دانه داشته و با آن  روغن در بین ارقام باشد. تحقیقات نشان داده که درصد روغن دانه در

ها باعث افزایش نسبت پوسته به مغز دانه شده که در نهایت موجب شدن دانههمبستگی مثبت دارد. اعمال تنش خشکی در دوره پر
مال تیمارهای مختلف نتایج مطالعه برخی پژوهشگران نشان داد که درصد روغن دانه گلرنگ در اثر اع .شودکاهش درصد روغن می
توان عنوان نش خشکی میتمهمترین عاملی که برای کاهش درصد روغن در  (Golchin et al., 2020). کندآبیاری تغییر اندکی می

 دهد، در نتیجهها را کاهش میشدن دانهها شده و طول دوره پرشدن دانهکرد این است که تنش خشکی باعث بروز اختلال در پر
که این حالت دهد روغن را کاهش می ها درصدویژه در هنگام رسیدگی دانهدر واقع تنش خشکی به یابد.کاهش میدرصد روغن 
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درصد( بیشترین  16/33. در بین ارقام مورد مطالعه رقم صفه )با میانگین (Omidi et al., 2014)دلیل تسریع در رسیدگی گیاه است به
دار بین ارقام (. وجود تفاوت معنی4 کمترین درصد روغن را به خود اختصاص داد )جدولدرصد(  63/28و رقم گلدشت )با میانگین 

 دهنده کنترل ژنتیکی درصد روغن باشد.تواند نشانمختلف می

 عدد پراکسید. 4-3

نتایج مقایسه دار شرایط آبیاری، رقم و تاریخ کاشت است. دهنده عدم تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس صفت عدد پراکسید نشان
دهنده شرایط محیطی مناسب رشد دانه، ( که نشان3 )جدول ها صفر بودمیانگین عدد پراکسید در این آزمایش برای تمام نمونه
همراه ها هستند و بهاکسیداسیون روغن ةپراکسیدها محصولات اولی باشد.استخراج، نگهداری و در نتیجه کیفیت بالای روغن می

والان گرم اکی( میلی0-40تواند بین )ها میمقدار عدد پراکسید در روغن .دنروشمار میهپارامترهای کیفی روغن بعدد اسیدی جزء 
 .(Khan et al., 2018)اکسیژن فعال باشد 

 عدد اسیدی. 5-3

 اسیدی در تیمار (. بیشترین عدد3 )جدول دار بوداثر متقابل تاریخ کاشت و رقم در سطح احتمال یک درصد بر عدد اسیدی معنی

گرم )هیدروکسید میلی 86/1 و تاریخ کاشت دوم با میانگینگرم هیدروکسید سدیم در گرم روغن( )میلی 85/1آبیاری با میانگین کم
تنش خشکی و تأخیر در کاشت هر دو سبب افزایش میزان عدد اسیدی در روغن ارقام  (.4 دست آمد )جدولبهسدیم در گرم روغن( 

بود  )هیدروکسید سدیم در هرگرم روغن( 15/2رین عدد اسیدی برای رقم سینا در تاریخ کاشت دوم با میانگین تاند. بالاگلرنگ شده
به رقم گلدشت در تاریخ کاشت اول با داری نشان داد و کمترین عدد اسیدی مربوطکه با سایر ارقام در این شرایط تفاوت معنی

به دست آمد. میزان عدد اسیدی در تمامی ارقام در تاریخ کاشت دوم نسبتبهرم روغن( )هیدروکسید سدیم در هرگ 11/1میانگین 
آبیاری و تأخیر در کاشت با (. کم2 )شکل به ارقام دیگر بیشتر بودتاریخ کاشت اول افزایش یافت و این افزایش در رقم سینا نسبت

در تیمارهای تحت تنش شده و از کیفیت روغن کاسته است. های هیدرولیزکننده باعث افزایش عدد اسیدی افزایش مقدار آنزیم
شمار ها بههای گیاهی نشانگر میزان اسیدهای چرب آزاد است و یک شاخص مهم برای کیفیت روغنمیزان عدد اسیدی در روغن

 .(Nasir et al., 2009; Rajko et al., 2016)رود می

 

 
ای دانکن در سطح احتمال پنچ دامنههای با حروف مشابه مطابق آزمون چندکاشت و رقم بر عدد اسیدی. میانگین نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ .2 شکل

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی
 

  عدد یدی. 6-3

نتایج نشان داد رقم (. 3 )جدول دار بودیدی معنی در سطح احتمال یک درصد بر عدد اثر متقابل شرایط آبیاری، تاریخ کاشت و رقم
شده در صد گرم روغن( را داشت که با )گرم ید جذب 6/143 صفه در تیمار شاهد و تاریخ کاشت اول بالاترین عدد یدی با میانگین

کمترین میزان عدد یدی نیز  (.4 لدوج) نداشتداری شده در این تیمار آبی و تاریخ کاشت تفاوت معنیارقام سینا و گلدشت کاشته
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آبیاری و تاریخ کاشت دوم بود که با رقم شده در صد گرم روغن( در تیمار کم)گرم ید جذب 3/118به رقم گلدشت با میانگین متعلق
باشد. معمولا در دمای عدد یدی شاخصی از تعداد پیوندهای دوگانه می(. 3 )شکل داری نداشتصفه در این شرایط تفاوت معنی

صورت مایع است. بنابراین عدد یدی با نقطه ذوب یا نرمی و سختی روغن نشده بهی چرب اشباعهای حاوی اسیدهامعمولی روغن
ها و دهنده پایداری روغناز طرف دیگر این نکته را هم باید مد نظر قرار داد که مقدار عدد یدی پایین نشاندر ارتباط است و 
شده بیشتری دارند در برابر تر و اسیدهای چرب اشباععدد یدی پایینهایی که ها به فساد اکسیداتیو است و روغنحساسیت کمتر آن

توان نتیجه گرفت که تنش خشکی اثر منفی بر ویژگی میبنابراین   (Afolayan et al., 2014).هستند فساد و اکسیدشدن مقاوم
افزایش سلامت قلب و عروق و مانع از های گیاهی باعث اما از طرفی اسیدهای چرب غیر اشباع در روغن ؛ای روغن داردتغذیه

 شوند.های قلبی و عروقی میایجاد بیماری

 

 
در سطح  ای دانکندامنهی با حروف مشابه مطابق آزمون چندهامیانگین. و تاریخ کاشت و رقم بر عدد یدی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری .3 شکل

 .یکدیگر ندارند داری بااحتمال پنچ درصد تفاوت معنی
 

 ترکیب اسیدهای چرب. 7-3

آبیاری و تاریخ کاشت اثرات متفاوت افزایشی و کاهشی بر میزان اسیدهای چرب موجود نتایج مقایسه میانگین نشان داد اعمال کم
آبیاری مطلوب و )اسیدهای چرب غیر اشباع( در تیمار  اسید(. بیشترین میزان لینولئیک و لینولنیک3 )جدول در روغن گلرنگ داشت

اسید که هستند، بیشترین میزان اولئیک 3و 6چرب امگا  هایتاریخ کاشت اول گزارش شد. برخلاف این دو اسید که از دسته اسید
اسید به اینکه میزان لینولئیکتوجه(. با3 )جدول دست آمدیک اسید چرب غیر اشباع است در تیمار تنش خشکی و تاریخ کاشت دوم به

اسید و کنترل و تاریخ کاشت اول بالاترین مقدار بود، پس تنش خشکی و تأخیر در کاشت سبب کاهش میزان لینولئیکدر شرایط 
که طوریهباشد، باسید میچرب غیر اشباع لینولئیک ای، مهمترین اسید(. از لحاظ ارزش تغذیه4 )جدول دشوکیفیت روغن گلرنگ می

اری بر قدرت ذواسطه تأثیرگشود. شرایط محیطی بهعروق و نهایتا منجر به سکته قلبی میکمبود آن در رژیم غذایی باعث انسداد 
دهد. محققان نشان دادند که های روغنی را تحت تأثیر قرار میجذب آب و مواد غذایی ریشه گیاه، ترکیب و خصوصیات روغن دانه

به تفاوت های مختلف کاشت تا حد زیادی مربوطئیک در تاریخلینولئیک و اولویژه اسیدتغییرات در ترکیب اسیدهای چرب گلرنگ به
ک و یاولئاسید افزایش .(Ashrafi & Razmjoo, 2010)باشد خصوص رطوبت و دما در طول فصل رشد میآب و هوایی فصلی، به

یک  desaturase 12Dباشد، آنزیم  desaturase 12Dدلیل افزایش تجمع چربی و کاهش فعالیت تواند بهلینولئیک میکاهش اسید
کند. کمبود رطوبت و افزایش دما باعث کاهش این آنزیم اسید تبدیل میاسید را به لینولئیککیاست که اولئ کنندهآنزیم غیر اشباع

 ولئیک که هر دوالینولئیک و اسیدبین اسید .(Yeilaghi et al., 2012) شودک مییاولئو کاهش اسید چرب لینولئیک و افزایش اسید

 شود و بالعکس. اولئیک میلینولئیک باعث کاهش اسیدمعکوس وجود دارد، افزایش اسید ةجزء اسیدهای چرب غیر اشباع هستند رابط
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در  18:3و   18:2صورتست که فرم غیر اشباع آن بها شود و این درحالیمی ساختهدر پلاستیدها  18:1فرم اسید بهاولئیک
شوند، می ساختهشده، اسید تولیدشده از اولئیکاسید از دو اسید چرب یادکه لینولئیک و لینولنیکآنجاییاز ؛شودمی ساختهسیتوزول 

 شودک مییهای محیطی مانند خشکی مانع از انتقال و سنتز اسیدهای چرب لینولئیک و لینولنیک از اسید چرب اولئتنش
.(Reihanisamani et al., 2018) کیفیت  ۀدهندلینولئیک در روغن بالا باشد، نشانست که هر چقدر میزان اسیدا این درحالی

ترین اهداف اصلاحگران افزایش کیفیت روغن گلرنگ و اسیدهای چرب ای بالاتر آن است. جدا از مقدار روغن یکی از مهمتغذیه
گزارش شده است  (Enjalbert et al., 2013). گیردشدت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میخصوص، لینولئیک است که بههآن ب

-گلدهی باعث کاهش اسیدهای چرب غیر اشباع مانند لینولئیک ی مطلوب، اعمال تنش خشکی در مرحلةبا شرایط آبیارمقایسهکه در

های میزان اسیداشباع  چرب غیر های. با کاهش اسید(Ghassemi-Golezani et al., 2018)اسید در روغن سویا شد اسید و لینولنیک
اسید نیز در تیمار تنش خشکی و تاریخ کاشت (. بیشترین میزان استئاریک4 )جدول چرب اشباع )استئاریک و پالمتیک( افزایش یافت

دست آمد. هرچه میزان اسید در تیمار تنش خشکی و تاریخ کاشت اول بهکه بیشترین میزان پالمتیکحالیدوم گزارش شد، در
محققان دیگر نیز کاهش اسیدهای چرب غیر اشباع و شود. روغن بیشتر باشد از قابلیت تجاری آن کاسته می اسید دراستئاریک

 ;Bayati et al., 2020)اند اسید را در شرایط تنش خشکی گزارش کردهافزایش اسیدهای چرب اشباع پالمتیک و استئاریک

(Moghadam et al., 2011 . 

 

 گیرینتیجه. 4

محتوی کلروفیل، عملکرد دانه، درصد روغن و کیفیت  آبیاری بردهنده اثرات نامطلوب تنش خشکی و کمحاضر نشاننتایج پژوهش 
د. تاریخ کاشت شروغن و اسید چرب گلرنگ بود. تأخیر در کاشت با کاهش طول دوره رویشی باعث کاهش عملکرد و درصد روغن 

در بین ارقام مورد مطالعه، آوردن دوره رشد رویشی مناسب باعث افزایش عملکرد دانه و درصد روغن شد. ماه( با فراهماسفند 20اول)
 رسد در بین ارقام مورد مطالعه از لحاظنظر میبهکیلوگرم در هکتار( از رقم صفه حاصل شد.  91/1986بیشترین عملکرد دانه )

که باعث کاهش  یت روغن رقم صفه، رقم بهتری بوده است. عدد پراکسیدآبیاری و کیفعملکرد دانه و درصد روغن و تحمل به کم
ها صفر بود که نشانگر شرایط مناسب استخراج و نگهداری روغن بود. عدد شود در این پژوهش برای تمام نمونهکیفت روغن می

تاریخ کاشت قرار گرفته و افزایش اسیدی که نمایانگر میزان اسیدهای چرب آزاد است در این مطالعه تحت تأثیر تنش خشکی و 
 15/2در تاریخ کاشت دوم با میانگین استاندارد بود. بالاترین میزان عدد اسیدی برای رقم سینا  ۀاما میزان آن در محدود ؛یافت

 11/1به رقم گلدشت در تاریخ کاشت اول با میانگین و کمترین میزان عدد اسیدی مربوط)هیدروکسید سدیم در گرم روغن( 
افزایش تنش خشکی و تأخیر در کاشت عدد یدی را نیز کاهش داد و میزان آن در دست آمد. بههیدروکسید سدیم در گرم روغن( )

میزان اسید چرب غیر اشباع زیادتر در شرایط کنترل و کشت  ۀدهندشرایط کنترل و تاریخ کاشت اول زیادتر بود. این عدد نشان
آبیاری و تأخیر درکاشت اثرات افزایشی و کاهشی بر میزان اسیدهای چرب گلرنگ داشت که زودهنگام بود. همچنین اعمال کم

آوردن بیشترین عملکرد و دستچرب اشباع شد. در نهایت برای به هایچرب غیر اشباع و افزایش اسید هایباعث کاهش اسید
 شود.می علت آبیاری کمتر توصیهکیفیت روغن آبیاری نرمال و تاریخ کاشت زودهنگام به
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