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In order to evaluate the grain yield and the quality characteristics of sunflower 

grain oil in response to deficit irrigation (DI), a split plot experiment based 

on randomized complete block design with three replications and two factors 

was carried out at experimental farm of Safiabad agricultural and natural 

resources research and education center in 2019–2020 growing seasons. The 

factors were DI as the main factor (including control, moderate DI, and severe 

DI- based on the discharge of 50, 70, and 90% of field capacity) and cultivar 

as sub-factor (including Oscar, Felix, Shakira, Savana, Labad, and Monaliza). 

The results showed that deficit irrigation caused a significant difference in 

grain yield, grain number per head, grain weight per head, oil quality 

characteristics compared to the control. Deficit irrigation caused a significant 

reduction in grain yield, grain number per head, and oil yield by 49.94, 49.94, 

and 26.67%, respectively, compared to control. In addition, deficit irrigation 

increased iodine index, peroxide value, phosphorus, chlorophyll content, 

carotenoid content, and oil acidity; hence, impurity in oil and oil corruption 

was increased. In conclusion, Felix and Labad cultivars are recommend for 

cultivation in Dezful and similar regions due to having high grain yield and 

maintaining yield under deficit irrigation conditions. 
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های کیفیت روغن دانه ارقام آفتابگردان آبیاری بر عملکرد دانه و برخی ویژگیتأثیر کم
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  ها:واژهکلید
 درصد روغن،

 رقم،

 فلیکس، 

 لاباد، 

 ناخالصی.

ی، پژوهشی آبهای کیفی روغن دانه آفتابگردان تحت شرایط کمویژگیمنظور شناخت و بررسی عملکرد دانه و به
های کامل تصادفی در سه شده در قالب طرح پایه بلوکهای خردصورت کرتبه 1391–1399در سال زراعی 

تخلیه  براساس -آبیاری شدید آبیاری متوسط و کمعنوان عامل اصلی )شاهد، کمتکرار و با دو عامل: آبیاری به
عنوان عامل فرعی )شامل اسکار، فلیکس، شکیرا، درصد از رطوبت قابل استفاده خاک( و رقم به 91و  01 ،01

اد انجام آبساوانا، لاباد و مونالیزا( در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی
دانه  های کیفی روغنعملکرد دانه و ویژگی در طبق، آبیاری بر تعداد و وزن دانهکم که گرفت. نتایج نشان داد

در  ده است. تعداد دانه در طبق، وزن دانهکردار ایجاد نسبت به شاهد در ارقام آفتابگردان، تفاوت آماری معنی
آبیاری شدید، کاهش پیدا درصد، تحت تأثیر کم 22و  01، 49، 40ترتیب طبق، عملکرد و درصد روغن دانه به

های یدی، صابونی، میزان فسفر، ارزش پراکسید، کلروفیل، آبیاری با افزایش شاخصکردند. همچنین کم
د. در شو افزایش خاصیت فسادپذیری در روغن آفتابگردان  کاروتنوئید و اسیدیته روغن، موجب ایجاد ناخالصی

ارقام  عنوانی، بهآبیاربه عملکرد دانه بالا و حفظ عملکرد در شرایط کمتوجهنهایت ارقام فلیکس و لاباد با
 ند.شومحصول و سازگار در منطقة دزفول و مناطق مشابه پیشنهاد میپرُ

 

های کیفیت روغن آبیاری بر عملکرد دانه و برخی ویژگیتأثیر کم(. 1412) .ا ،راهنما قهفرخیو  ، مسکرباشی، م.،.د ،نسبامیدی ناد:است

 .90-111، (3)04 ،علوم گیاهان زراعی ایران.  (.Helianthus annus L)دانه ارقام آفتابگردان
 DOI: 10.22059/ijfcs.2023.353827.654972  
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 مقدمه. 1

بودن نیازهای زراعی، عملکرد دلیل مناسبهای روغنی عمده در جهان است که بهیکی از دانه (.Helianthus annus L)آفتابگردان 
 ای، سطح زیر کشت آن افزایش یافته استی و نداشتن عوامل ضد تغذیهیبودن ارزش غذابالای روغن، بالا

 (., 2017et alMachekposhti  .)های گیاهی و ها دلار صرف واردات روغنکشور ایران برای رفع نیازهای داخلی سالانه میلیون
درصد روغن  11درصد روغن خوراکی مورد نیاز کشور از محل واردات تأمین و تنها  91د و متأسفانه کنهای روغنی میکنجاله دانه

جانبه و ریزی همههای گیاهی مستلزم برنامهکاهش واردات روغن بنابراین،(. Kazemalilou et al., 2017شود ) در کشور تولید می
ان و کننده تولید آفتابگردآبی ملایم از عوامل اصلی محدودباشد. کمهای روغنی میاصولی در زمینه حمایت از توسعه کشت دانه

حال میزان کاهش این(. باMoradi-Ghahderijani et al., 2017آید )شمار میخشک بهدهندۀ عملکرد در مناطق خشک و نیمهکاهش
های (. توانایی آفتابگردان در تحمل دورهGhaffari et al., 2012کمبود آب و خصوصیات رقم بستگی دارد )به شدّت عملکرد، به

های مّا دورها ؛شودبرای این گیاه محسوب میکوتاه تنش کمبود آب و با کاهش عملکرد در حد قابل قبول، یک خصوصیت ارزشمند 
(. Cheraghizade, 2018د )شودار تولید دانه میمخصوصاً در مراحل حساس رشد، موجب کاهش معنی مدّت کمبود شدید آبطولانی

رسد نظر میبه ها، از جمله عوامل اصلی افزایش پراکسید در روغن خوراکی بوده وهای روغن نظیر رنگدانهاز سوی دیگر ناخالصی
ود در های موجیابد. برای تهیه یک روغن با کیفیت خوب، رنگدانهها در روغن افزایش میهای محیطی میزان آنتحت تأثیر تنش

های کیفی روغن دانة آفتابگردان عبارتند از عدد یدی )وزن ید مصرفی برای آن باید تا جای ممکن کاهش پیدا کنند. برخی ویژگی
ود که شگرم هیدروکسید پتاسیمی گفته می)به میلی باشد(، عدد صابونیگرم روغن می 111های مضاعف در صالسازی اتاشباع

عنوان شاخصی برای بررسی وزن مولکولی یا طول زنجیره اسیدهای چرب موجود در شود و بهتوسط یک گرم روغن جذب می
محصولات اولّیه اکسیداسیون روغن )هیدرو پراکسیدها(، در مراحل اوّلیه شود(، عدد پراکسید )مقدار ها و لیپیدها استفاده میچربی

های تر از اینکه بو و طعم نامطلوب قابل درک شده باشند(، فسفر روغن )در روغندهد، یعنی خیلی قبلفساد اکسیداتیو را نشان می
ی فسفریک )و در اکثر موارد همراه با ترکیباتاسید گلیسرید، معمولاً مقداری فسفولیپید وجود دارد که در آنگیاهی؛ همراه با تری

یزان دهندۀ مدیگر از جمله یک باز آمینه مثل کولین(، جایگزین یک مولکول اسید چرب شده است(، اسیدیته آزاد روغن )نشان
شود(، یان میاسید است و پارامتر مهمّی است که کیفیت روغن را تعریف و بر حسب درصد باسیدهای چرب آزاد برحسب اولئیک

نشده، شروع فرآیندهای فتوشیمیایی را تحت تأثیر قرار داده و تبدیل های تصفیهکلروفیل )رنگدانة سبزرنگی است که در روغن
دها کند( و کاروتنوئیشود، تسهیل میاکسیژن را به یک حالت منفرد که باعث اکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع نشده می

ند، اهای زرد، نارنجی و قرمز محلول در چربی هستند که از هشت واحد ایزوپرن سنتز شدهو رنگدانه های غیر اشباع)هیدروکربن
ها طعم و مزه روغن را تغییر داده و موجب ده است(. این ناخالصیشکربن تشکیل  41ها از حدود بنابراین اسکلت ساختمانی آن

های شوند و هدف اصلی از تصفیه روغنش زمان ماندگاری روغن میکاهش پایداری روغن در مقابل اکسیداسیون و در نتیجه کاه
حال، اینباشد. باها میهای زیاد؛ از جمله اسیدهای چرب آزاد، ترکیبات صمغی و رنگدانهخوراکی، جداسازی و کاهش ناخالصی

ها توسترولها، فییباتی مانند کاروتنچرا که موجب حذف ترک ؛کردن روغن، تبعات نامطلوبی هم داردها و سفیدبردن ناخالصیبیناز
 های دیگر از جمله. در پژوهش(Mukasa et al., 2014)شوند ای دارند، نیز میهای مفید تغذیهها که جنبهو اسکالن

 (Alirezalu et al., 2011( ،)Shirazi et al., 2018( ،)Sha'bani et al., 2019( و )Hojjati, 2020نیز به تأثیر ناخالصی ) ها در افزایش
 های روغن تأثیرگذارند، حائز اهمیتخاصیت فسادپذیری روغن اشاره شده است. لذا بررسی عواملی که در تعیین میزان ناخالصی

سالانه  یخشک با میانگین بارندگبه اینکه بخش وسیعی از اراضی زیر کشت ایران در شرایط آب و هوایی خشک و نیمهتوجهبااست. 
با پاسخ طهرابمتر قرار دارند، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد و کیفیت روغن دانة ارقام مختلف آفتابگردان درمیلی 241حدوداً 

 د.شاجرا  آبیاریبه شرایط کم
 

 شناسی پژوهشروش. 2
 – 1399سه تکرار، در سال زراعی  های کامل تصادفی باشده در قالب طرح پایه بلوکخردهای صورت کرتپژوهش حاضر، به

ستان های شمالی اد. دزفول یکی از شهرستانشآباد دزفول اجرا در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی 1391
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دقیقه، ارتفاع از سطح  22درجه و  32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی شمالی  24درجه و  41خوزستان با طول جغرافیایی شرقی 
برداری قبل از کشت از خاک مزرعه انجام و خصوصیات باشد. نمونهمتر میمیلی 201متر و متوسط بارندگی سالیانه آن نیز  141دریا 

 آمده است.  1 شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی، در جدول

 
 یزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش.خصوصیات ف. 1جدول 

Depth EC 
)1-(ds/m  

pH 
Volumetric humidity 

Soil texture 
Bulkdensity 

)3-(gcm  (%) 1FC (%) 2PWP 

0 - 40 1.3 7.64 33 17.9 Silty.Clay.Loamy 1.61 

 

آبیاری متوسط( و ( در سه سطح، شامل: آبیاری مطلوب )شاهد(، تنش ملایم رطوبتی )کمAعنوان عامل اصلی )آبیاری بهکم
( درصد رطوبت قابل استفاده و رقم 3A) 91( و 2A) 01(، 1A) 01ترتیب و بر اساس تخلیه آبیاری شدید(، به)کمتنش شدید رطوبتی 

(، ای اس ساوانا 3B(، ای اس شکیرا )2B( )شاهد منطقه(، فلیکس )1B( در شش سطح، شامل ارقام: )اسکار )Bعنوان عامل فرعی )به
(4B( لاباد ،)5B( و مونالیزا ،)6Bدر نظ ،))وصیات کراس و خصر گرفته شدند. ارقام مورد بررسی آفتابگردان همگی از نوع هیبرید سینگل

 ارائه شده است. 2ها نیز در جدول آن

 
مشخصات ارقام مورد آزمایش.. 2ل جدو  

Grain 

yield 

(t/ha) 

Grain 

oil (%) 

Thousand 

grain weight 

(gr) 

Head diameter 

(cm) 

Stem 

height 

(cm) 

Length of 

growing period 

(day) 

Cultivar 

1632-4917 35-49 33-44 14-19 163-205 118-133 Oscar 
1951-4806 34-49 31-48 14-18 165-201 118-133 Felix 

1631-4105 37-48 31-53 13-18 144-185 104-125 Shakira 
1948-4618 39-51 31-44 13-17 165-196 118-133 Savana 

1895-5810 25-45 32-65 11-18 166-209 118-133 Labad 

2832-4232 33-50 38-50 11-18 139-185 104-125 Monaliza 
 

 .منبع: شرکت شهید رجائی شهرستان دزفول

 
متر سانتی 12ای بوته در متر مربع و فواصل بین بوته 11صورت دستی، در تراکم به 1391شت در تاریخ بیست و سوم اسفندماه کا
درصد رطوبت از ظرفیت زراعی خاک در عمق توسعه مؤثر ریشه  01ها بر اساس تخلیه برگی، آبیاریتا مرحله هشت. شدانجام 

 سازی زمیند. عملیات آمادهشمتر( در همه تیمارها انجام و از این مرحله به بعد تیمارهای آبیاری دقیقاً اعمال سانتی 41)صفر تا 
برهم و ایجاد جوی و پشته انجام شد. هر کرت آزمایشی شامل چهار خط کاشت  صورت شخم، دو دیسک عمودقبل از کشت به

میزان بهنشده )ها در هر تکرار، دو متر و بین تکرارها نیز سه فارو کشتمتر بود. بین کرتسانتی 00طول چهار متر با فاصله خطوط به
های هرز، حسب نیاز انجام شد. له کوددهی و حذف علفهای زراعی از جمعنوان فاصله در نظر گرفته شد. مراقبتمتر(، به 0/1
ه و متوالی صورت روزانآبیاری، بلافاصله پس از آبیاری، بهمنظور تعیین درصد رطوبت خاک و زمان دقیق آبیاری در تیمارهای کمبه

آباد شناسی مرکز تحقیقات صفیخاک برداری و بلافاصله به آزمایشگاهمتری خاک، نمونهسانتی 41از آگر از عمق صفر تا استفادهو با
  د.شجهت تعیین درصد رطوبت وزنی استفاده یک ها، از رابطة گیری وزن تر و خشک نمونهپس از اندازه شد. منتقل

 
ضرب درصد رطوبت وزنی در وزن مخصوص  شدن درصد رطوبت وزنی خاک، درصد رطوبت حجمی از حاصلپس از مشخص

 : شد( تعیین Martin et al., 1990) (D، درصد آب قابل استفاده )دواز رابطة استفاده( محاسبه و سپس با1)جدول ظاهری خاک 

 
___________________________________________________________ 
1. Field Capacity 

2. Permanent Wilting Point 

 2رابطة 

 1رابطة 
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 θiام، iرطوبت خاک در ظرفیت مزرعه در نمونه  FCiشده از عمق مؤثر توسعه ریشه، تعداد نمونه خاک گرفته nکه در آن 
از رابطة هاستفادباشد و درصد تخلیه آب قابل استفاده نیز بارطوبت خاک در نقطه پژمردگی دائم می Wpام و iرطوبت خاک در نمونه 

 (.Vanclooster et al., 1994د )شمحاسبه  سه
D  - 111 )%( تخلیه آب قابل استفاده = 

 

ی وسیلة ترازوی دیجیتالهای پُر در پنج نمونه تصادفی طبق، شمارش و بعد از بوجاری بهها از طبق، دانهپس از جداسازی دانه
شده داشتهای برها از طبقد. بعد از عملیات بوجاری نیز، دانهشها محاسبه و ثبت گرم توزین انجام، سپس میانگین آن 111/1با دقت 

درصد( در دستگاه آون قرار گرفته و سپس  13–14د تا رسیدن به وزن ثابت )رطوبت اگردرجه سانتی 41هر کرت در دمای حدود 
گرم، برای تعیین عملکرد دانه در واحد سطح )تن در هکتار( توزین شدند. برای تعیین درصد روغن  11/1با ترازوی دیجیتال با دقت 
ها کردن، درصد روغن پودر دانهگرمی جدا و پس از آسیاب 11تصادفی  ةنمونیک آمده از هر کرت، دستدانة آفتابگردان، از بذور به

از حلال غیر قطبی هگزان تعیین شد. برای تعیین استفاده( و استخراج پیوسته باModel 2050در آزمایشگاه، توسط دستگاه سوکسله )
، سپس در ( اضافه01:01لال اتانول: کلروفرم )به نسبت لیتر حمیلی 01های روغن آفتابگردان، گرم از نمونه 11به اسیدیته روغن 

 دهم نرمال تیتر شد.مجاورت معرف فنل فتالئین با پتاس یک

 
باشد. غلظت کلروفیل و : حجم پتاس مصرفی میmL( و 212: وزن مولکولی اسیداولئیک )M ،: نرمالیتهN ،که در این رابطه

از دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین استفادهو باRoca & Minguez (2001 )از روش استفادهآفتابگردان نیز باهای روغن کاروتنوئید نمونه
انجمن شیمیدانان روغن گیری شاخص یدی، شاخص صابونی و ارزش پراکسید روغن دانة آفتابگردان، از روش برای اندازهشد. 

 و کردن روغناز طریق خاکستر IID. 16. 20با شمارۀ  IUPACهمچنین مقدار فسفر روغن بر اساس استاندارد د. شاستفاده  1آمریکا
سپس شد.  گیریاندازهنانومتر  021میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  تعیین شد. تهیة خاکستر محلول در اسید

(. در نهایت، Paquot, 1970های استاندارد، غلظت فسفر در هر نمونه تعیین شد )رسم منحنی استاندارد فسفات و مقایسه با نمونهبا 
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد دامنهاز آزمون چنداستفادهها نیز باانجام و میانگین SAS 9.4افزار نرمها با تجزیه واریانس داده

 مقایسه شدند. 
 

 های پژوهش و بحث یافته. 3
آبیاری و رقم بر درصد روغن دانة آفتابگردان، فسفر روغن دانه و همچنین اثرات کم که ها نشان دادواریانس دادهنتایج تجزیه 
آبیاری و رقم بر شاخص یدی روغن دانه، شاخص صابونی روغن دانه، کلروفیل روغن دانه و درصد اسیدیته روغن برهمکنش کم

ر در طبق، وزن دانة پرُ در طبق و عملکرد دانه، ارزش پراکسیداز روغن دانه و دانه در سطح احتمال یک درصد و بر تعداد دانة پُ 
 )جدول تجزیه واریانس گزارش نشده است(. دار بودکاروتنوئید روغن دانه در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت آماری معنی

 تعداد دانۀ پُر در طبق. 3-1

(، با کاهش رطوبت قابل استفاده برای گیاه، از تعداد دانه در 4آبیاری و رقم )جدول بر اساس نتایج مقایسه میانگین برهمکنش کم
و رقم شکیرا در تنش شدید  03/1210که رقم اسکار در تیمار شاهد با میانگین طوریدرصد کاسته شد، به 29/40میزان هر طبق به

ورد دوران رسد برخنظر میدند. بهکرترین تعداد دانة پرُ در هر طبق را تولید ترین و کمترتیب بیش، به40/912آبیاری با میانگین کم
له مادگی های گرده، کلاشدن دانهافشانی، باعث خشکدهی و گردهدر مرحله گل ویژهرشد رویشی و زایشی گیاه با تنش رطوبتی، به

های درون طبق، یکی از دلایل کاهش تعداد دانه در طبق بوده است. ه افزایش سقط گلچهو اختلال در گرده افشانی شده و در نتیج
در جذب مواد فتوسنتزی شده  2قصدکمبود آب طی مرحله زایشی باعث کاهش قدرت م که ده استشدر پژوهشی مشابه نیز اظهار 

___________________________________________________________ 
1. American Oil Chemists' Society (AOCS) 

2. Sink 

 4رابطة 

 3رابطة 
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(. از طرف دیگر، با کاهش تولید و انتقال Mojaddam, 2016های بارور طبق بوده است )عاملی در اُفت تعداد گلچه موضوع و همین
 (. Asadzadeh et al., 2017شود )مواد فتوسنتزی و کاهش قطر طبق، از پتانسیل تولید دانه در طبق نیز کاسته می

 وزن دانۀ پُر در طبق. 3-2

آبیاری در طبق در اثر کم دانه درصدی در وزن 94/49(، نشان از کاهش 4آبیاری و رقم )جدول های برهمکنش کممقایسه میانگین
آبیاری در طبق و در تیمار کم ترین وزن دانهگرم، بیش 03/41آبیاری(، رقم اسکار با که در تیمار شاهد ) بدون کمطوریداشت، به

یاری آبایط تنش کمرقم لاباد نیز در هر دو شر .در طبق را به خود اختصاص دادند ترین وزن دانهگرم، کم 29/24شدید، رقم شکیرا با 
د. کرگرم در هر طبق، بهترین عملکرد را در این صفت نسبت به سایر ارقام ایجاد  11/41های متوسط و شدید با میانگین وزن دانه

درصد کاهش در دامنه  14/22درصد کاهش و رقم اسکار با میانگین  22/3آبیاری، رقم فلیکس با میانگین در شرایط تنش کم
بق های هر طترین کاهش را در وزن دانهترین و بیشترتیب کمدرصد در شرایط تنش متوسط و شدید، به 01/22-10/20تغییرات 

کاهش رطوبت خاک در طول دورۀ  که در بین ارقام مورد بررسی نسبت به حالت آبیاری معمول )شاهد( داشتند. گزارش شده است
شدن دانه و شدن دانه و کاهش سرعت و طول دوره پرمهم پر 1عنوان مبدأویژه در مرحله زایشی، باعث نقصان فتوسنتز بهرشد، به

 ها )مقصد( همچنان وجود داردکه تقاضای زیاد دانهصورتید، درشوها در طبق میدار وزن دانهدر نتیجه کاهش معنی
 (Karimi-Kakhaki & Sepehri, 2010بنابراین .)، آبیاری با کاهش سطح برگ، همچنین تأثیر در این احتمال وجود دارد که کم

ها ها شده و در نتیجه مدّت زمان پرشدن دانهها به دانهشدن انتقال کربوهیدراتها و کاهش فتوسنتز، موجب محدودشدن روزنهبسته
 ها کاهش پیدا کرده است. و وزن آن

 عملکرد دانه. 3-3

درصدی در  01آبیاری نسبت به تیمار شاهد، موجب کاهش تیمار کم که آبیاری و رقم نشان دادمکنش کممقایسه میانگین بره
تن در هکتار  34/0که رقم اسکار در تیمار شاهد )بدون تنش خشکی( با میانگین عملکرد دانه طوری، به(4)جدول  دشعملکرد دانه 

ترین عملکرد دانه در ترین و کمترتیب بیشتن در هکتار، به 20/2لکرد دانه آبیاری شدید با میانگین عمو رقم شکیرا در شرایط کم
های ا میانگینترتیب بآبیاری متوسط و شدید نیز توسط رقم لاباد، بهترین عملکرد دانه در شرایط کمبیش .دندکرهکتار را تولید 

اظ های متفاوتی از لحآبیاری متوسط و شدید واکنشتن در هکتار تولید شد. ارقام مورد بررسی نیز در شرایط کم 21/4و  41/4
درصد و رقم  34/20–09/22درصدی در دامنه تغییرات  92/22که رقم اسکار با میانگین کاهش طوریعملکرد دانه داشتند، به

ل داشتند. معمو ترین کاهش عملکرد دانه را نسبت به حالت آبیاریترین و کمترتیب بیشدرصد کاهش، به 21/3فلیکس با میانگین 
 تواند موجبدهی میدر نتیجة کاهش اجزای عملکرد دانه، تنش کمبود آب در مرحله گل که دشدر پژوهشی مشابه نیز گزارش 

رسد هر گونه تأخیر در آبیاری منجر به کاهش نظر می(. بهMaghsoudi et al., 2019درصدی عملکرد شود ) 01کاهش بیش از 
ها دانه شدنها برای پرتر بذر و عدم امکان انتقال آسیمیلاتطول دورۀ مرحلة زایشی، تولید تعداد کم عملکرد دانه از طریق کاهش

ها در طبق و قطر طبق و افزایش شود. همچنین کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش کمبود آب به کاهش تعداد دانه و وزن آنمی
داری بین عملکرد دانه و اجزای (، زیرا همبستگی بسیار مثبت و معنیIzan et al., 2020ها نسبت داده شده است )درصد پوکی دانه

 (.  2011et alSezen ,.عملکرد از قبیل تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه و قطر طبق وجود دارد )

 درصد روغن دانه. 3-4

صد کاهش در میزان روغن موجب  03/23آبیاری با کم صد روغن دانه بد تا کمشدر صد در کم 20/22ا میانگین ترین در آبیاری در
(. احتمالاً کاهش درصد روغن 3دست آید )جدول درصد در تیمار شاهد، به 11/34ترین درصد روغن دانه با میانگین شدید و بیش

مع ها تجها ابتدا کربوهیدراتآبی، تسررریع در رسرریدگی دانه جهت فرار گیاه از خشررکی اسررت، چرا که در دانهدر شرررایط تنش کم
سپس این ماده به روغن و یا هر ماده دیگر تبدیل میمی صد شدن دانه بیششود، پس هرچه طول مدّت پریابند و  شد، در تر با

شده خیرههای ذتسریع در رسیدگی فرصت کافی برای سنتز روغن از پروتئین که روغن نیز بالاتر خواهد رفت. گزارش شده است
سلب کرده، بنا صد روغن کاهش خواهد یافت )در دانه را از گیاه  سی Tahramooz & Ghalavand, 2018براین در (. ارقام مورد برر

___________________________________________________________ 
2. Source 
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شتن ویژگی صد روغن دانه  40/31های خاص هر رقم و تحت تأثیر عوامل محیطی، دارای اختلاف نیز با دا صدی در میزان در در
ترین محتوای ترین و کمترتیب بیشدرصررد، به 22/24و رقم لاباد با میانگین  92/30که رقم اسررکار با میانگین طوریبودند، به

صد هم در تحقیقی جداگانه به وجود اختلاف معنی Alahdadi et al. (2011)(. 3دند )جدول کرروغن دانه را تولید  دار در میزان در
به ژنتیک هتوجارقام آفتابگردان، بابندی متفاوت در روغن دانه ارقام آفتابگردان اشاره داشتند. این احتمال وجود دارد که ظرفیت دانه

طور که همبستگی درصد ها شده باشد و همانآبیاری، موجب تولید درصد مختلف روغن در دانهو واکنش خاص هر رقم به شرایط 
کرده  (، با افزایش تعداد دانه در طبق، درصرررد روغن دانه نیز افزایش پیدا0دهد )جدول روغن و تعداد دانة پُر در طبق نشررران می

 است.

 
 آبیاری و رقم بر صفات کیفی آفتابگردان.میانگین اثرات کم .3جدول 

Irrigation treatments Grain oil (%) Oil phosphorus 

(µg/g) 

Control a34.88 c13.31 

Moderate deficit irrigation b29.06 b14.47 

Severe deficit irrigation b26.67 a15.25 

Cultivars   

Oscar a35.92 d11.32 

Felix b31.04 b15.80 
Shakira b29.01 b14.94 

Savana b30.48 a20.27 

Labad c24.62 d10.54 
Monaliza b30.17 c13.17 

 (.10/1داری ندارند )براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک تفاوت معنی

 

 شاخص یدی روغن. 3-5

که رقم لاباد در تیمار شاهد با طوریآبیاری دارد؛ بهدرصدی شاخص یدی تحت تأثیر کم 03/29نتایج، نشان از افزایش بررسی 
گرم روغن،  111گرم ید در  4/111آبیاری با میانگین گرم روغن و رقم شکیرا در تنش شدید کم 111گرم ید در  92/04میانگین 

(. میزان شاخص یدی 4ص یدی روغن را در کل تیمارهای مورد بررسی دارا بودند )جدول ترین میزان شاخترین و بیشترتیب کمبه
حدودی اتوان تگیری سریع این اندیس میهایی که حالت نرم و مایع دارند، بالاست؛ بنابراین در بسیاری از موارد با اندازهدر روغن

رسد افزایش ینظر مباشد. بهیدی تعیین میزان غیر اشباعیت روغن میگیری اندیس طور کلی هدف از اندازهبه نوع روغن پی برد و به
وندگی شرفتن عدد یدی و در نتیجه خاصیت خشکآبیاری موجب افزایش درصد اسیدهای چرب آزاد و بالااسیدیته روغن در زمان کم

یت اشباعیت روغن شده و حساس غیراست. گزارش شده است که افزایش عدد یدی باعث افزایش  شدهتر در ارقام آفتابگردان بیش
 (. بررسی وضعیت ارقام آفتابگردان تحت تأثیر تیمارهای آبیاری نشان دادAlirezalu et al., 2011شود )تر میبه اکسیداسیون بیش

 11/11و  41/14درصد نسبت به تیمار شاهد، رقم فلیکس  20/11و  11/11ترتیب آبیاری متوسط و شدید، بهرقم اسکار در کم که
 19/31درصد و رقم مونالیزا  30/03و  19/41درصد، رقم لاباد  11/9و  12/4درصد، رقم ساوانا  24/41و  21/11درصد، رقم شکیرا 

آبیاری، احتمالاً (. در ارقام مختلف آفتابگردان تحت شرایط کم4درصد، افزایش در شاخص یدی روغن نشان دادند )جدول  01/41و 
به وجهتهای مضاعف روغن دانه بااسید( و همچنین تعداد اتصالحسب اولئیکزان اسیدهای چرب آزاد )بربودن میدلیل متفاوتبه

 خصوصیات هر رقم، شاخص یدی روغن دانه متفاوت بوده است.

 شاخص صابونی روغن. 3-6

د، روغن دانه در ارقام آفتابگردان ش درصد در شاخص صابونی 32/44آبیاری موجب افزایش ها، کمبراساس نتایج مقایسه میانگین
آبیاری گرم هیدروکسید پتاسیم در هر گرم روغن و رقم مونالیزا در کممیلی 09که رقم شکیرا در تیمار شاهد با میانگین طوریبه

در بین  اترین شاخص صابونی رترین و بیشترتیب کمگرم هیدروکسید پتاسیم در هر گرم روغن، بهمیلی 192شدید با میانگین 
خاطر افزایش آبی، احتمالاً به(. علتّ افزایش عدد صابونی در شرایط تنش کم4تمامی سطوح تیمارهای آزمایشی دارا بودند )جدول 

آبیاری باشد. بررسی واکنش رقم به رقم در تیمارهای کمگلیسریدهای روغن و افزایش اسیدهای چرب آزاد در آن میهیدرولیز تری
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آبیاری های کمعدد صابونی روغن در ارقام اسکار، فلیکس، شکیرا، ساوانا، لاباد و مونالیزا در تنش که ز نشان دادمتوسط و شدید نی
 12/04و  22/19، 10/40و  21/10، 43/13و  29/0، 24/24و  42/01، 20/40و  43/0، 30/9و  13/4ترتیب متوسط و شدید، به

-آسیل . مقدار نسبتاً بالای عدد صابونی در ارقام آفتابگردان نشانة مقدار زیادتریدرصد نسبت به تیمار شاهد، افزایش پیدا کردند

 آبی حاکی از نسبت بیشتر اسیدهای چرب با وزن مولکولیباشد، و بالا بودن آن در زمان کمها با وزن مولکولی پایین میگلیسرول
 آبیاری، میزان آن در ارقام مورد بررسی متفاوت بود. کمبه مقاومت هر رقم به شرایط توجهباشد و باکم در ترکیب روغن می

 ارزش پراکسید روغن. 3-7

که رقم طوریآبیاری اثر افزایشی بر ارزش پراکسید روغن دانه ارقام آفتابگردان دارد، بهکم که ها نشان دادبررسی مقایسه میانگین
د با آبیاری شدیفعال در هر کیلوگرم روغن و رقم شکیرا در تیمار کموالان اکسیژن اکیمیلی 22/1لاباد در تیمار شاهد با میانگین 

رزش ترین اترین و بیشترتیب کموالان اکسیژن فعال در هر کیلوگرم روغن، بهاکیمیلی 01/1درصد افزایش و میانگین  04/23
دادن واکنش ها، رخها و چربیتخریب روغنترین فرآیند (. مهّم4پراکسید روغن را در تمامی تیمارهای آزمایشی دارا بودند )جدول 

ای و ها و در نهایت کاهش ارزش تغذیهها و چربیشدن طعم روغنمریزاسیون و تندهاست که موجب پلیاکسیداسیون در آن
 شودها میهای غذایی حاوی چربی و همچنین کاهش زمان ماندگاری و پایداری در آنهای کیفی فرآوردهویژگی

 (Sha'bani et al., 2019به .)رسد در این پژوهش با افزایش پیوندهای دوگانه در ارقام آفتابگردان با عدد یدی بالا، روغن نظر می
زودتر با اکسیژن ترکیب و نقاط فعال برای اکسیداسیون افزایش یافته که در نهایت منجر به افزایش پراکسید و کاهش پایداری 

اسیت ها افزایش یابد حسها و چربیاشباعی روغن طور کلی هر قدر که درجه غیرده است. بهشهای تحت بررسی اکسیداتیو در نمونه
 (. Alirezalu et al., 2011شود )تر میاکسیداتیوی بیش

 فسفر روغن. 3-8

کروگرم می 31/13که تیمار شاهد با میانگین طوریده است، بهشآبیاری موجب افزایش محتوای فسفر روغن کم نتایج نشان داد که
ترین و ترتیب کممیکروگرم در هر گرم روغن، به 20/10درصد رشد و میانگین  02/12آبیاری شدید با در هر گرم روغن و کم

های روغن، شاخصی برای تعیین (. غلظت فسفر موجود در نمونه3خود اختصاص دادند )جدول ترین میزان فسفر روغن را بهبیش
شوند؛ اوّل اینکه این مواد دارای خاصیت آور محسوب میمنزلة ماده زیانها به دو دلیل بهغلظت فسفولیپیدها است، فسفاتید

ها ناخالصی گلیسریدها را همراه با سایرتوانند مقدار قابل توجهی از تریامولسیفایری هستند و از این نظر در عملیات تصفیه روغن می
دن رنگ شهای بالا باعث تیرهاین است که فسفاتیدها تحت اثر حرارت جدا کرده و سبب کاهش بازده تولید شوند و دلیل دیگر

مارهای ها و تحت تأثیر تیهای کیفی روغن آنبه ویژگیتوجهدند که این نیز قابل قبول نیست. در بین ارقام نیز باشوروغن می
میکروگرم فسفر در هر گرم روغن،  04/11و رقم لاباد با میانگین  20/21آزمایشی و شرایط محیط رشد، رقم ساونا با میانگین 

 (.3ترین غلظت فسفر روغن دانه را دارا بودند )جدول ترین و کمبیش

 کلروفیل روغن. 3-9

 11/3 یمار شاهد با میانگینکه رقم فلیکس در تطوریآبیاری محتوای کلروفیل روغن دانه را افزایش داد، بهبراساس نتایج، کم
میکرو گرم در هر گرم  21/12درصد افزایش و میانگین  12/11آبیاری شدید با رقم شکیرا در کم گرم در هر گرم روغن ومیکرو

بر های موجود در دانه روغنی علاوه(. رنگدانه4ترین میزان کلروفیل روغن دانه را دارا بودند )جدول ترین و بیشترتیب کمروغن، به
وان پراکسیدان عمل کرده و سرعت اکسیداسیون روغن در حضور نور را افزایش عنای یا سبز نامطلوب در روغن، بهایجاد رنگ قهوه

(. تأثیر کلروفیل در Hojjati, 2020ند )شوها، از طرق مختلف آلوده میهای گیاهی حاوی این رنگدانهروغن یطور کلدهند، بهمی
رسد نظر میکه به( به اثبات رسیده است. در حالیSmolikova et al., 2011های فعال اکسیژن درون دانه نیز توسط )تولید گونه

نیز نشان داد که هیچ تأثیر Mahoney et al. (2018 )عنوان نگهدارندۀ طبیعی هستند، در عین حال نتایج تحقیق کاروتنوئیدها به
شده وجود نهای تصفیهغنهای گیاهی )که در آن سهم کلروفیل و کاروتنوئید متغیر بود( بر مقدار پراکسید روقابل توجهی از رنگ

ست تبدیل ها به آمیلوپلاست و الائوپلازایی بذر، سیستم گرانای کلروپلاست دچار اختلال و کلروپلاستندارد. در مراحل پایانی جنین
حاوی مقادیری  هابنابراین دانه مانند.و در پلاستید بذر باقی می شوندطور کامل تجزیه نمیها بهشوند؛ در طی این تبدیل، کلروفیلمی
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ند و چنانچه این دوره در شرایط تنش شوزمان با تجمع روغن، دچار تجزیه میکلروفیل هستند که در طول دورۀ رسیدگی دانه و هم
طی شود و در چنین شرایهای غیر زنده مید، موجب تجمع محتوای کلروفیل باقیمانده و کاهش تحمل بذر در برابر تنششوکوتاه 

یابد. تخریب کلروفیل در طول رسیدن دانه ممکن است توسط اکسیدان در دانه افزایش میعنوان آنتیتنوئید، بهنیز محتوای کارو
 (. Smolikova et al., 2011زیک تنظیم شود )یآبساسید

 کاروتنوئید روغن. 3-11

درصدی میزان کاروتنوئید روغن دانه ارقام آفتابگردان  13/93آبیاری موجب افزایش کم که بررسی نتایج مقایسات میانگین نشان داد
 11/41مونالیزا با میانگین گرم در هر گرم روغن در تیمار شاهد و رقم میکرو 11/2رقم فلیکس با میانگین که طورید، بهشومی

ول ترین محتوای کاروتنوئید روغن را دارا بودند )جدرین و بیشتترتیب کمآبیاری شدید، بهگرم در هر گرم روغن در تیمار کممیکرو
های زرد، نارنجی و قرمز محلول در چربی هستند که از هشت واحد ایزوپرن های غیر اشباع و رنگدانه(. کاروتنوئیدها هیدروکربن4

(. Salmanizadeh & Piravivanak, 2013کربن تشکیل شده است ) 41ها از حدود اند، بنابراین اسکلت ساختمانی آنسنتز شده
 ؛دوشها کاسته میبه اینکه با افزایش طول دورۀ رسیدگی دانه، کلروفیل و کاروتنوئید روغن دچار تجزیه و از غلظت آنتوجهبا

یز نها آبی، مدّت زمان تجزیه رنگدانهاین احتمال وجود دارد که با کاهش طول دورۀ رسیدگی دانه در شرایط تنش کم ،بنابراین
کاهش یافته و موجب افزایش غلظت کلروفیل و کاروتنوئید محلول در روغن دانه، نسبت به تیمار شاهد شده باشد. گزارش شده 

داری کاهش ور معنیطاکسیدانی روغن با افزایش رسیدگی میوه، بههای کلروفیل و کاروتنوئید و فعالیت آنتیاست که میزان رنگیزه
میزان افزایش کاروتنوئید نسبت به کلروفیل در روغن دانه  که دهدها نشان می(. بررسیGhasemnezhad et al., 2017یابد )می

دهندۀ نقش آبی، نشانشدن دانه و همچنین افزایش آن تحت تنش کمگیر میزان کاروتنوئیدها در مرحلة پربالاتر بود. افزایش چشم
 (. Navabpour et al., 2015) باشدهای فعال اکسیژن میآن در تعدیل میزان رادیکال

 اسیدیته روغن. 3-11

که رقم فلیکس در طوریدرصد نسبت به شاهد افزایش داد، به 39/02میزان آبیاری شدید، اسیدیته آزاد روغن را بهکم ،کلی طوربه
ترین ترین و بیشب کمتیتردرصد، به 21/10آبیاری شدید با میانگین درصد و رقم مونالیزا در تیمار کم 12/4تیمار شاهد با میانگین 

گلیسریدها است که این فرآیند با (. عمدتاً افزایش اسیدیته، ناشی از هیدرولیز تری4بودند )جدول میزان اسیدیته روغن را دارا 
 اند و درهای لیپولیتیک درست در زیر پوسته نازک دانه واقع شده(. آنزیمShirazi et al., 2018د )شواکسایش روغن نیز تشدید می

ود را آغاز و ها فعالیت خا حمله کنند، امّا با تغییرات فیزیکی در سلول، این آنزیمهندیده قادر نخواهند بود به چربیهای صدمهسلول
شوند گلیسریدها به گلیسرول و اسیدهای چرب آزاد و در نهایت افزایش اسیدیته روغن میباعث تشدید فرآیند لیپولیز و تجزیه تری

(Bakhshabadi et al., 2017بنابراین به .)شدید آبیاری، احتمالاً موجب تیزیکی ناشی از تأثیرات منفی کمرسد تغییرات فنظر می
 فرآیند آنزیم لیپولیز و افزایش سطح اسیدهای چرب آزاد در روغن ارقام آفتابگردان شده است.

 همبستگی صفات مورد بررسی. 3-12

 بین دارترین میزان همبستگی مثبت و معنیبیش که ( نشان داد0نتایج بررسی همبستگی صفات مورد بررسی آفتابگردان )جدول 
های طبق شود، دهد هر عاملی که موجب افزایش در وزن دانه( وجود دارد و نشان می999/1**ها در طبق )وزن دانه وعملکرد دانه 

ا با تعداد دانه در طبق ( ر104/1**ترین همبستگی )برد. همچنین درصد روغن دانه بیشوری عملکرد دانه در هکتار را بالا میبهره
شدن ترتر و نسبت مغز به پوسته افزایش و موجب بیشها کوچکها در طبق، اندازۀ دانهرسد با افزایش تعداد دانهنظر میدارا بود. به

همبستگی میزان پراکسیداسیون روغن با صفاتی نظیر شاخص یونی، شاخص صابونی و شاخص  ذخیره روغن دانه شده است.
لی، افزایش ک طوربه .دار بودکنندگی آن، غیر معنیدلیل خاصیت تعدیلدار، امّا با شاخص کاروتنوئید بهمثبت و معنیکلروفیل 
  تر و کاهش کیفیت و پایداری روغن شده است.های روغن، موجب اکسیداسیون بیشناخالصی
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 آبیاری و رقم بر صفات کمّی و کیفی آفتابگردان.برهمکنش کم. 4جدول 
Interaction 

irrigation 
treatments 

and cultivar 

Number of 

grains 

/head 

Grains weight/head 

(g) 

Grain yield 

(t/ha) 

Iodine index 

(gi/100 g oil) 

Soap index 

(mg HK/g oil) 

Peroxide 

value 

(me/kg 

oil) 

Chlorophyll 

(µg/g) 
Carotenoid (µg/g) Acidity  )%(  

1× B 1A a1687.73 a48.53 a5.34 k80 ef116 0.90h 15bc 19.80fg 8.60f 

 2× B 1A bcd1363.60 bcdef38.72 bcdef4.26 gh111.36 i87 0.98gh 3.10h 2.80k 4.06h 

 3× B 1A def1272.49 gh33.05 gh3.63 gh106 j59 0.88hi 13.86d 15.20h 4.30h 

 4× B 1A def1197.13 bc42.67 bc4.69 cd149.50 ef116 1.05fg 9.56e 24.03cde 15.10b 

 5× B 1A efgh1133.93 ab43.68 ab4.80 l54.96 i86 0.62k 6.30f 12.70i 6.50g 

 6× B 1A bc1466.02 bcd41.07 bcd4.52 k83.50 i88 0.78ij 6.80f 34.56b 11.26d 

1× B 2A b1479.13 efgh35.34 efgh3.88 jk89 de121 1.35cd 15.30abc 20.16fg 9.10ef 

 2× B 2A 
bcd1314.33

e 
bcde38.97 bcde4.28 ef130.23 hi92 1.07fg 4.20g 3.10k 4.30h 

 3× B 2A hij961.20 i25.03 i2.75 ef130.23 def119 1.21e 14.36cd 18.50g 6.50g 

 4× B 2A efg1162.47 cdefg37.90 cdefg4.17 bc156 cde123 1.15ef 9.80e 25.56cd 15.10b 

 5× B 2A 
fghi1097.47

j 
bcde40.11 bcde4.41 ijk93.30 gh102 0.75j 6.83f 14.70h 6.50g 

 6× B 2A cdef1285.67 h31.78 h3.49 e135.10 fg109 0.99gh 7.06f 36.10b 12.90c 

1× B 3A defg1192.87 efgh35.66 efgh3.92 hij97.86 cd128 1.48b 15.90ab 20.76f 9.70e 

 2× B 3A def1257.47 defg37.47 defg4.12 de136 b165 1.26de 7.30f 5.23j 8.60f 

 3× B 3A i916.47 i24.29 i2.67 a180.40 b165 1.71a 16.20a 23.90de 8.60f 

 4× B 3A fghi1109 fgh33.63 fgh3.70 b164.50 c134 1.40bc 10.26e 25.86c 15.46b 

 5× B 3A ij926.80 bcde38.89 bcde4.28 fg117.83 b165 1.23de 15.80ab 23e 8.60f 

 6× B 3A ghij1005.4 h32.20 h3.54 de141 a192 1.34cd 14.90bcd 40.80a 17.20a 

 (.10/1آزمون دانکن در سطح احتمال داری ندارند )براساس در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک تفاوت معنی

 

 همبستگی صفات مورد بررسی. 5 جدول

Investigated Traits 

Oil 

phosphorus 

(µg/g) 

Peroxide value 

(me/kg oil) 

Iodine 

index 

(gi/100 g 

oil) 

chloroph

yll 

(µg/g) 

Caroten

oid 

(µg/g) 

Acidit

y 

)%( 

Soap index 

(mg HK/g 

oil) 

Grain 

oil 

(%) 

Number 

of 

grains/hea

d 

Grains 

weight/head 

(g) 

Grain 

yield 

(t/ha) 

Oil phosphorus (µg/g) 1           

Peroxide value )me/kg oil( 0.432n.s 1          

Iodine index (gi/100 g oil) 0.846** 0.666** 1         

Chlorophyll (µg /g) -0.143n.s 0.591** 0.124n.s 1        

Carotenoid (µg /g) 0.047n.s 0.196n.s 0.227n.s 0.399n.s 1       

Acidity (%) 0.461* 0.316n.s 0.466* 0.195n.s 0.791** 1      

Soap index (mg HK/g oil( 0.223n.s 0.728** 0.520** 0.490* 0.369n.s 0.516* 1     

Grain oil (%) -0.109n.s -0.295n.s -0.364n.s -0.045n.s -0.097n.s -0.077n.s -0.467* 1    

Number of grains / head -0.255n.s -0.408n.s -0.506* -0.247n.s -0.167n.s -0.158n.s -0.487* 
0.854*

* 
1   

Grains weight / head gr) -0.283n.s -0.633** -0.586** -0.375n.s -0.236n.s -0.056n.s -0.325n.s 0.458* 0.589** 1  

Grain yield (t/ha) -0.282n.s -0.633** -0.586** -0.375n.s -0.237n.s -0.056n.s -0.325n.s 0.457* 0.589** 0.999** 1 

n.sدرصد احتمال )آزمون دانکن( داری در سطح پنج و یکدار و معنیاوت معنیترتیب عدم تف، * و ** به. 
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شدن ترافزایش اسیدهای چرب آزاد و در نتیجه بیشدهد که ( نشان می422/1**دار عدد یدی و اسیدیته )همبستگی مثبت و معنی
 شوندگی و در نهایت میزانهای مضاعف روغن دانه در چنین شرایطی، موجب شده است که خاصیت صابونی و خشکتعداد اتصال

دهد که در شرایط . عملکرد دانه دارای همبستگی منفی با صفات کیفی روغن بود و نشان میاکسیداسیون روغن نیز افزایش پیدا کند
 تر و کیفیت بهتری دارد.دانه ناخالصی کم آبیاری، روغننرمال نسبت به کم

 

 گیری. نتیجه4
که طوریشود؛ بهآبی، حداکثر عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال تولید میرسد برخلاف مقاومت نسبی آفتابگردان به کمنظر میبه

آن برشد. علاوهتن در هکتار تولید  34/0 میزاندر پژوهش حاضر بالاترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال و در رقم فلیکس به
های یدی، صابونی و اسیدیته روغن و در نتیجه اکسیداسیون های روغن، موجب افزایش شاخصآبیاری با افزایش ناخالصیکم

رین کاهش ته کمبتوجهشود. در نهایت نیز رقم فلیکس باتر و کاهش کیفیت و پایداری روغن نسبت به حالت آبیاری معمول میبیش
آبی، احتمالًا ترین میزان عملکرد دانه تولیدی در هر دو سطح کمبه بیشتوجهآبی شدید و رقم لاباد نیز باعملکرد دانه در شرایط کم

یجه ها و در نتها به دانهای از دیگر اندامتر در روند فتوسنتز جاری، فعالیت آنزیمی و انتقال مجدد مواد ذخیرهدلیل کاهش کمبه
  شوند.عنوان ارقام برتر در شرایط کمبود آب معرفی میهای پُر ارقام، بهتر در وزن دانهاهش کمک
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