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   ۀ محتواي پروتئین، روغن و ترکیب اسیدهاي چرب دانتغییرات
  يم آفتابگردان در شرایط مختلف آبیاررق چهار

  
  3متین و حمیدرضا همتی2علی سپهري*، 1مصطفی کریمی کاخکی

  ارشد زراعت دانشکدة کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا،   کارشناسیدانشجوي3و1
  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه بوعلی سینا2

  چکیده
منظور بررسی اثر آبیاري بر پروتئین، روغـن و اسـیدهاي چـرب در آفتـابگردان،          پژوهش حاضر به  

فی با سه تکرار در مزرعۀ پژوهشی       هاي کامل تصاد  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك      صورت کرت  به
 شامل شش سطح آبیاري کامل ی اصليهاآبیاري در کرت.  انجام شد1386سینا در سال  دانشگاه بوعلی

دهـی و  بنـدي و مراحـل غنچـه   دهـی، گلـدهی، دانـه    آبیاري در مرحلۀ غنچه   عدمآبیاري با   کم،  )شاهد(
م آفتابگردان شـامل آذرگـل، آلـستار، آلیـسون و         از چهار رق  . بندي بود ن گلدهی و دانه   یبندي همچن  دانه

 ي از تیمارهـا نتایج نشان داد کـه بیـشترین درصـد پـروتئین    .  استفاده شدی فرع يهایوروفلور در کرت  
بیـشترین درصـد روغـن در آبیـاري         . دست آمد  به) درصد 2/23 (دورة تشکیل دانه   در   ياریآب کم يدارا

 ـآبکـم  بـا درصـد روغـن در تیمـار           حاصل شد که ازنظر آمـاري     ) درصد 9/40(کامل   در مرحلـۀ   ياری
) درصـد  5/38(و روغـن    ) درصد 2/22(کمترین درصد پروتئین    . یکسان بود ) درصد 6/40(دهی   غنچه
رقـم  . بنـدي بـود  آبیاري در مراحـل گلـدهی و دانـه   کمترتیب مربوط به تیمارهاي آبیاري کامل و  نیز به 

 دانه عملکردبیشترین  .  داشت يشتریب) درصد 8/41(ن  و روغ ) درصد 8/23(درصد پروتئین   یوروفلور،  
 ـآبکـم از همۀ ارقام با آبیاري کامل و رقم یوروفلور با      کیلـوگرم در  4805(بنـدي  در مرحلـۀ دانـه   ياری

 کیلـوگرم   1986(بیشترین عملکـرد روغـن متعلـق بـه تیمارهـاي آبیـاري کامـل                . دست آمد به) هکتار
ة دورآبیـاري در    کـم تیمارهـاي داراي    . بـود ) لـوگرم در هکتـار     کی 9/1707(و رقم یوروفلور    ) درهکتار

 1رقم یوروفلور بیشترین اولئیک   .  اولئیک اسید بیشتري نسبت به لینولئیک اسید بودند        ي دارا تشگیل دانه 

                                                
 sepehri110@yahoo.com:  مسئول مکاتبه- *
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و همچنین کمترین لینولئیک اسـید  ) 98/0(و نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید     ) درصد 4/44(اسید  
 در مرحلـۀ  آبیـاري کـم در مجمـوع،  . را داشـت  ) درصد 5/10(هاي چرب اشباع    و اسید ) درصد 1/45(

رقم یوروفلور ضـمن داشـتن درصـد پـروتئین، درصـد           . بندي، بالاترین کیفیت روغن را تولید کرد       دانه
  .کیفیت روغن بیشتري برخوردار بودروغن و عملکرد روغن زیاد از 

  
  عملکرددرصد روغن، ي، آبیارمکآفتابگردان، اسیدچرب، : هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

طور وسـیع در  آفتابگردان یکی از چهار گیاه زارعی یکساله دانه روغنی در سطح جهانی است که به 
در ). 2002 و فلاگـلا و همکـاران،   1982بـراد و جنـگ،   (شـود  مناطق مختلف جغرافیایی کـشت مـی    

توسـط و عملکـرد روغـن زیـاد       هاي اخیر، سطح زیر کشت آفتابگردان به خاطر نیازهاي زراعی م           سال
هاتنـدورف و   (هـاي کوتـاه تـنش کمبـود آب          توانایی آفتـابگردان در تحمـل دوره      . افزایش یافته است  

عنوان یک گیاه زراعـی مهـم در شـرایط آب و هـوایی خـشک و               موجب شده که به   ) 1988همکاران،  
گـلا و همکـاران،   فلا(خشک و مناطقی که آب قابل دسترس دچار محدودیت است، مطرح باشـد            نیمه

2002.(  
 در ي آبیارعدم و یا ي کمتر در هر بار آبیاریصورت مصرف واحد حجم آب مصرف که به يآبیارکم

اي در راستاي حداکثر استفاده از واحد حجـم آب  شود، شیوهییک یا چند مرحله از رشد گیاه اعمال م   
تواند بـراي افـزایش سـطح زیـر         جویی شده می  آب صرفه . مصرفی، تولید پایدار و امنیت غذایی است      

  ).2007انو، یفررس و سور(هاي دیگر، استفاده یا ذخیره گردد کشت و کاربرد
رابطۀ معکوسی بین محتواي روغـن و پـروتئین در آفتـابگردان            ) 1992(به اظهار کانور و سادراس      

شرایط محیطی عنوان یک صفت پیچیده که توسط رقم و محتواي روغن دانه آفتابگردان، به    . وجود دارد 
پس از استحـصال روغـن، کنجالـۀ حـاوي     . گرددشود، جزیی از عملکرد روغن محسوب می     تعیین می 

کاربرد روغن آفتابگردان عمدتاً توسط ترکیب اسیدهاي چرب        . رسدپروتئین به مصرف خوراك دام می     
گرچه ). 2006ن، ردو و همکارایزکویا(شود که تعیین کنندة کیفیت روغن آفتابگردان است    آن تعیین می  

شود، در حال حاضر تولید     عنوان یک روغن خوراکی با کیفیت خوب محسوب می         روغن آفتابگردان به  
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ارقام داراي اسید اولئیک زیاد در کشورهاي پیشگام در تولید آفتابگردان، یکی از اهـداف اصـلاح ایـن                
  ).2002فلاگلا و همکاران، (ل است محصو

اندازد طبوع و کاهش ارزش غذایی روغن آفتابگردان را به تأخیر می   پایداري اکسیداتیوي که مزة نام    
طوري که هـر چـه اولئیـک    به). 2007ورزبال، یروجو و آگیآ-رایپر(به مقدار اولئیک اسید وابسته است       

ایـن خـصوصیت در   ). 1967فـولر و همکـاران،   (اسید آن بیشتر باشد این پایداري افزون خواهد شـد         
آیروجـو و  -بـه اعتقـاد پریـرا   ). 2002فلاگلا و همکـاران،  (دن مطلوب است تصفیه، ذخیره و سرخ کر    

دانش امروزي فاقد جامعیت کافی در ارزیـابی تغییـرات و روابـط بـین عملکـرد و          ) 2007(آگیورزبال  
عملکرد و کیفیت روغن آفتابگردان به روابط متقابل بین رقم و شرایط محیطی . کیفیت آفتابگردان است  

سیت ارقام آفتابگردان نسبت به شرایط محیطـی، از لحـاظ تولیـد و کیفیـت روغـن                  حسا. وابسته است 
در مورد ارقام داراي اسید اولئیک زیاد، رقم بیشتر تعیین کننـده بـوده و در       . متفاوت گزارش شده است   

به طـوري کـه بـین مکـان،     . مورد ارقام متداول، این خصوصیات عمدتاً وابسته به شرایط محیطی است   
  .هاي مختلف در یک سال متغیر استیخ کاشتسال و تار

روغن ارقام متداول آفتابگردان، داراي مقدار لینولئیک اسید بیشتر، اولئیـک اسـید متوسـط و مقـدار         
موازنه بین اولئیک و لینولئیک اسید وابسته به شرایط محیطی بوده و           . کمی اسیدهاي چرب اشباع است    

تفـاوت اولئیـک   ) 1978(رابرتسون و همکـاران  . ه استها دیده شدرابطۀ قوي معکوس بین غلظت آن     
 درصـد و  50 تـا  14هاي جغرافیایی بالا و پایین را بـین  هاي کاشته شده بین عرض   اسید در آفتابگردان  

  . درصد گزارش کردند41 تا 75سید، تفاوت لینولئیک اسید را برعکس مقدار اولئیک ا
افزایش اولئیـک اسـید و کـاهش لینولئیـک     ) 2002(در مورد تأثیر رژیم آبیاري، فلاگلا و همکاران        

به طوري کـه در شـرایط   . اسید در شرایط بدون آبیاري نسبت به شرایط آبیاري کامل را گزارش کردند       
در همـین حـال     .  درصد بیـشتر بـود     6/2بدون آبیاري، درصد اولئیک اسید در روغن ارقام آفتابگردان،          

افـزایش نـسبت   ) 1974(همچنین طلحه و عثمـان  .  شد درصد کمتر گزارش   8/2درصد لینولئیک اسید    
در . اولئیک اسید به لینولئیک اسید را در شرایط تنش کمبود آب در مرحلـۀ رویـشی گـزارش نمودنـد                 

هنگام وقوع تنش کمبود آب در طول دورة پرشدن دانه در ارقام متـداول و ارقـام داراي اسـید اولئیـک        
لئیک اسید نسبت به شرایط آبیاري مطلـوب در جنـوب ایتالیـا          زیاد، افزایش نسبت اولئیک اسید به لینو      

از طـرف  . گـزارش شـد  ) 2000 و همکـاران،  ینیبالد(و شمال این کشور   ) 2000فلاگلا و همکاران،    (
) 1982(تیمار آبی را بر محتواي اولئیک اسـید مـؤثر ندانـستند و آنگـر      ) 1998(دیگر، سالرا و بالدینی     
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فلاگلا و . ولئیک اسید و آب مصرفی در طول دورة رویشی گزارش کردهمبستگی مثبتی را بین درصد ا 
ت آمـده توسـط ایـن محققـین      دس ـشرایط متفاوت محیطی را علت نتایج مغـایر بـه         ) 2002(همکاران  

  .دانستند
کمبود آب آبیاري در کشت تابستانه گیاهان و نیاز سایر محصولات به آب در              با توجه به اهمیت و    

یداري عملکرد آفتابگردان در شرایط تنش کمبود آب، پژوهش حاضر به بررسـی         این زمان، همچنین پا   
 يآبیـار کـم محتواي روغن و پروتئین دانه و ترکیب اسیدهاي چرب روغن ارقام آفتابگردان در شـرایط    

  .آخر فصل پرداخته است
  

  هامواد و روش
شگاه بوعلی سـینا و     در مزرعۀ تحقیقاتی دانشکدة کشاورزي دان      1386این پژوهش در سال زراعی      

 متـر از سـطح    5/1741با ارتفاع   (منطقه مورد بررسی    .  اجرا شد  2/7در یک خاك لوم رسی با اسیدیته        
از منـاطق  )  شـرقی 48˚ 32′ شـمالی وطـول جغرافیـایی    34˚ 52′دریا و مختصات عرض جغرافیـایی       

 درجـه  24رت حـرا درجـه میـانگین  متـر درسـال و     میلـی  333خشک کشور با میـانگین بارنـدگی         نیمه
  . ساله هواشناسی است55اساس آمار گراد در گرمترین ماه سال بر  سانتی

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام   هاي خرد شده، در قالب طرح بلوك      صورت کرت آزمایش به 
 عدمآبیاري با   کمآبیاري کامل،   : ، شامل شش سطح آبیاري    ی اصل يهاعوامل مورد بررسی در کرت    . شد

عـدم  بنـدي،  آبیـاري در مرحلـۀ دانـه   عدم  آبیاري در مرحلۀ گلدهی،    عدمدهی،   مرحلۀ غنچه  آبیاري در 
از چهار رقـم  . بندي بودآبیاري در مراحل گلدهی و دانهعدم بندي و دهی و دانهآبیاري در مراحل غنچه  

و ) Alison(، آلیـسون  )Allstar(آفتابگردان شامل هیبرید آذرگل و هیبریدهاي خارجی شامل آلـستار   
  . فرعی استفاده شديهادر کرت) Euroflor(یوروفلور 

. متـر بـود   سـانتی 60هـا   متر و فاصلۀ بین ردیـف 6 ردیف کاشت به طول 8هر کرت فرعی شامل     
سازي مزرعه، شـامل شـخم عمیـق در    آماده. متر در نظر گرفته شد سانتی25فاصله کاشت روي ردیف    

عملیات . زنی عمود بر هم در بهار و قبل از کاشت بودسکپائیز سال قبل، شخم متوسط و دو مرحلۀ دی
کودهاي مـورد نیـاز بـر    .  خرداد صورت گرفت6اي و با دست در تاریخ کاشت به روش جوي و پشته 

 کیلـوگرم  100 کیلـوگرم فـسفات آمونیـوم،      200اساس نتایج آزمایشگاه و توصیه کـودي، بـه میـزان              
تمام کودهاي فسفره و پتاسـه و یـک    . در هکتار استفاده شد    کیلوگرم کود اوره     150سولفات پتاسیم و    
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ها عاري تمام کرت.  برگی به خاك اضافه شد7 تا 6سوم کود ازته قبل از کاشت و مابقی آن در مرحلۀ 
 مرحله در دورة رشد رویشی با دست 2طور کامل طی هاي هرز بهاز آفت و بیماري بوده و کنترل علف

  . انجام شد
) cK(پنمن مونتیث و ضـرایب گیـاهی   -به روش فائو )0ET(ر و تعرق گیاه مرجع      با تعیین تبخی  

در منطقه مورد آزمایش از متر در روز   بر حسب میلی   )cropET(در مراحل مختلف رشد، نیاز آبی گیاه        
و سپس با در نظر گرفتن بارندگی مؤثر، رانـدمان آبیـاري   ) 1998آلن و همکاران،    ( تعیین شده    1رابطۀ  

 براساس منحنـی رطـوبتی خـاك    درصد تخلیۀ مجاز رطوبتی در منطقه توسعۀ ریشه       45و  )  درصد 60(
  ).1979دورنبوس و کاسام، (برآورده شد 

)1(    0ccrop ETKET   
حسب متر تعیین و حجم آب مـصرفی  ، ارتفاع آب آبیاري بر براي هر بار آبیاري  با تجمیع نیاز آبی     

اتیلن با استفاده از لولۀ پلی آبیاري . تعیین شدبر حسب مترمکعب  )  مساحت کرت  ×ارتفاع آب آبیاري    (
تمام تیمارهاي آزمایـشی  . انجام و مقدار آب مصرفی در هر بار آبیاري با استفاده از کنتور کنترل گردید      

و پـس از اعمـال    ه  آبیـاري یکنواخـت برخـوردار بـود       دهـی از    در دوران رشد رویشی تا مرحلۀ غنچه      
  .  انجام شدهمرحلهر بر اساس نیاز آبی در آبیاري، آبیاري در سایر مراحل  کم

 مترمربع برداشت و بـا تعیـین عملکـرد دانـه پـس        4 رسیدگی کامل از هر کرت آزمایشی        زماندر  
 روغن دانه در عملکرد دانه  درصد، عملکرد روغن از حاصل ضرب درصد14ها به رسیدن رطوبت دانه

همچنین درصد روغن . گیري درصد پروتئین دانه از روش کجلدال استفاده شد     براي اندازه . محاسبه شد 
ترکیب اسیدهاي چرب در نمونۀ روغن بـا    . دست آمد دانه با استفاده از دستگاه سوکسله و حلال اتر به         

محـصول  :  و مشخصات ستون   2000 مدل   ساخت کارخانه دنی،   (GCاستفاده از کروماتوگرافی گازي     
متر و ضخامت فیلم   میلی25/0 متر، قطر 120، طول 70-ایکس-پ-شرکت ساپل، نوع واکس، مدل ب

عنوان حامـل گـازي اسـتفاده شـده و     از نیتروژن به. جداسازي و تعیین کمیت گردید )  میکرو متر  25/0
عمـدة  .  درجه سانتیگراد بـود 300 و  220،  250دماهاي تزریق کننده، تشخیص دهنده و آون به ترتیب          

) 18:2C(و لینولئیـک اسـید      ) 18:1C(اسیدهاي چرب، اسیدهاي چرب غیراشباع شامل اولئیک اسـید          
) 18:0C(و اسـتئاریک اسـید    ) 16:0C(بوده و مابقی اسیدهاي چرب که عمدتاً شامل پالمتیـک اسـید             

صـورت درصـد از کـل    دهاي چرب بـه اسی. عنوان اسیدهاي چرب اشباع در نظر گرفته شد   باشد، به  می
عنـوان  نسبت اسیدهاي چرب غیراشباع اولئیک اسید به لینولئیک اسـید بـه           . محتواي روغن ارایه گردید   
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 و پـس از  )SAS) 1996هاي آماري با اسـتفاده از نـرم افـزار     تجزیه. معرف کیفیت روغن استفاده شد    
 درصـد  5 در سـطح  LSDهـا بـا آزمـون    ین دادهمقایسۀ میانگ.  انجام شدهااطمینان از نرمال بودن داده 

  . صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیۀ واریانس صفت درصد پروتئین دانه نشان داد که اثر آبیاري : درصد پروتئین دانه 

طـور کـه در   همان). 1جدول (دار بود  درصد معنی  1و رقم بر درصد پروتئین دانه آفتابگردان در سطح          
اعمـال  بـا   درصد بوده که  2/22 در شرایط آبیاري کامل      شود درصد پروتئین دانه   هده می  مشا )1(شکل  

 در  آبیـاري  کـم  يدارابه طوري که بیشترین درصد پروتئین از تیمارهـاي          . ه است  افزایش یافت  يآبیارکم
 ل دانـه موجـب  یتـنش در زمـان تـشک    کـه  رسدینظر مبه. دست آمدبه درصد 2/23با   يبندمرحلۀ دانه 

) درصـد  7/23( آلیـسون و  ) درصـد  8/23(یوروفلـور   ارقام  . شده است   در دانه  زایش درصد پروتئین  اف
  . بود) درصد 2/21(درصد پروتئین بیشتري داشته و درصد کمتر متعلق به رقم آلستار 

 درصد 1 اثر آبیاري و رقم بر درصد روغن در سطح احتمال     )1(با توجه به جدول     :  دانه درصد روغن 
) درصد 9/40(شود با آبیاري کامل  ملاحظه می  )2(طور که در شکل     براین اساس و همان   . وددار ب معنی
آبیـاري در   کـم . دسـت آمـد   بیشترین درصد روغن بـه    ) درصد 6/40(دهی  آبیاري در مرحلۀ غنچه   و کم 

  .در رتبۀ دوم جاي داشت) درصد 0/40(مرحلۀ گلدهی 
چنـین  . حاصل شد) درصد 5/38(بندي  و دانهآبیاري در مراحل گلدهی کمترین درصد روغن با کم    

بنـدي کـاهش   شود که مخالف با آنچه در مورد درصد پروتئین اتفاق افتاد، تنش در زمان دانـه      نتیجه می 
رابطـۀ معکوسـی بـین    ) 1992(در همین خـصوص کـانور و سـادراس    . درصد روغن را به همراه دارد  

و رقـم آذرگـل     ) درصـد  8/41(رقم یوروفلور   . دمحتواي روغن و پروتئین در آفتابگردان گزارش کردن       
  .ترتیب از بیشترین و کمترین درصد روغن برخوردار بودند به) درصد 8/35(
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ترتیب آبیاري کامل،   بهI6 تا I1(تیمارهاي مختلف آبیاري : A، دانه   مقایسه میانگین درصد پروتئین-1شکل       
بندي و مراحل گلدهی و دهی و دانهبندي، مراحل غنچه، مرحلۀ دانهدهی، مرحلۀ گلدهیآبیاري در مرحلۀ غنچه کم
؛ )باشدترتیب ارقام آذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور می  بهV4 تا V1( رقم آفتابگردان B :4و ) بنديدانه

 اختلاف SNK درصد بر اساس آزمون 5هاي داراي یک حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  میانگین
  . در مورد هر میانگین مشخص شده استSEدار ندارند؛  یمعن

  
آبیاري  کمترتیب آبیاري کامل،   بهI6 تا I1(تیمارهاي مختلف آبیاري : A،  دانه مقایسه میانگین درصد روغن-2شکل 

و ) ديبنبندي و مراحل گلدهی و دانهدهی و دانهبندي، مراحل غنچهدهی، مرحلۀ گلدهی، مرحلۀ دانهدر مرحلۀ غنچه
B :4 رقم آفتابگردان )V1 تا V4هاي داراي  ؛ میانگین)باشدترتیب ارقام آذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور می  به

 در SE؛ دار ندارند  اختلاف معنیSNK درصد بر اساس آزمون 5یک حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال 
   .مورد هر میانگین مشخص شده است

  
دار هـا اثرمتقابـل بـین آبیـاري و رقـم را روي عملکـرد دانـه معنـی            دادهه واریانس   تجزی: عملکرد دانه 

)05/0P<(   نشان داد)  دانـه از تیمـار آبیـاري کامـل و ارقـام      عملکردن اساس بیشترین   یبر ا ). 1جدول 
 کیلـوگرم در  4/4753، و  8/4811،  8/4842،  1/5008ترتیـب بـا      یوروفلور، آلستار، آلیسون و آذرگل به     
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طـور  بـه ( کیلوگرم در هکتار 3/4638بندي با آبیاري در مرحلۀ دانه  کم همچنین رقم یوروفلور با      ،هکتار
  . دست آمدبه)  کیلوگرم در هکتار7/4804متوسط 

بنـدي و ارقـام آذرگـل و آلیـسون     آبیاري در مراحل گلدهی و دانهکمکمترین عملکرد دانه از تیمار      
دهـی و  آبیاري در مراحل غنچهکمدر هکتار، همچنین از تیمار   کیلوگرم   1/2414 و   9/2290ترتیب با    به

)  کیلـوگرم در هکتـار  0/2398طـور متوسـط   به( کیلوگرم در هکتار    9/2488بندي و رقم آلیسون با      دانه
 بـین ارقـام در   اخـتلاف شود، کمترین   ی ملاحظه م  )4( که در شکل     يطورهمان). 3شکل  (حاصل شد   

آبیاري موجب اختلاف بیشتر بین ارقـام       نش متفاوت ارقام به شرایط کم     شرایط آبیاري کامل بوده و واک     
  . بندي، اختلاف کمتري با شرایط آبیاري کامل داشتدر مرحلۀ دانهآبیاري کمان ین میشد که در ا

گزارش کردند که عملکرد دانه با کاهش مقـدار و تعـداد آبیـاري کـاهش         ) 2004(گوکسوي و همکاران    
دسـت آمـد و کمبـود آب در زمـان     که کمترین عملکرد دانه از تیمار بـدون آبیـاري بـه            طوريبه. یافته است 
عملکـرد دانـه بـا    ) 2007( و همکـاران  کرامبه گزارش  . داري عملکرد دانه را کاهش داد     طور معنی گلدهی به 

بـراي  ها افزایش نسبت مواد فتوسنتزي تخصیص داده شـده      آن. افتیآبیاري در اوایل تشکیل دانه کاهش ن      کم
  . آبیاري در اوایل تشکیل دانه تا زمان رسیدگی دانستندطبق را علت عدم کاهش عملکرد دانه با اعمال کم

  
دهی، مرحلۀ آبیاري در مرحلۀ غنچهترتیب آبیاري کامل، کم  بهI6 تا I1( مقایسه میانگین عملکرد دانه -3شکل 

ترتیب ارقام   بهV4 تا V1بندي و  مراحل گلدهی و دانهبندي ودهی و دانهبندي، مراحل غنچهگلدهی، مرحلۀ دانه
 5هاي داراي یک حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ؛ میانگین)باشدآذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور می

  . در مورد هر میانگین مشخص شده استSE؛ دار ندارند اختلاف معنیSNKدرصد بر اساس آزمون 
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دار  درصـد معنـی  1یاري و رقم روي عملکرد روغن آفتابگردان در سطح احتمال    اثر آب : عملکرد روغن 
 کیلوگرم در هکتار برخوردار  8/1985آبیاري کامل از بیشترین مقدار عملکرد روغن با         ). 1جدول  (شد  

طـوري کـه کمتـرین کـاهش بـا          بـه ). 4شکل  (آبیاري عملکرد روغن کاهش یافت      اعمال کم بوده و با    
کمترین عملکرد روغن .  کیلوگرم در هکتار تولید داشت 8/1719بندي بوده که    مرحلۀ دانه در  آبیاري   کم

آبیـاري در   کمبندي همچنین   دهی و دانه  آبیاري در مراحل غنچه   کم آبیاري یعنی    عدماز تیمارهاي دوبار    
ین بیـشتر .  کیلوگرم در هکتـار حاصـل شـد   2/1068 و   6/1142ترتیب با    بندي به مراحل گلدهی و دانه   

 8/1497 و 9/1707ترتیـب بـا    عملکرد روغن مربوط به رقم یوروفلـور و پـس از آن رقـم آلـستار بـه            
دهـد عملکـرد روغـن بیـشتر از     نتیجۀ متفاوت در مورد درصد روغن، نشان می. کیلوگرم در هکتار بود   

در ) 2004(طبـق نتـایج گوکـسوي و همکـاران         . شودجزء درصد روغن توسط عملکرد دانه تعیین می       
 اثري بر درصد روغن نداشت، بیشترین عملکرد روغن به همراه بیشترین عملکرد    يحالی که قطع آبیار   

  . دست آمددانه تنها با آبیاري کامل در مراحل زایشی آفتابگردان به
  

  
 آبیاريکم به ترتیب آبیاري کامل، I6 تا I1(تیمارهاي مختلف آبیاري : A مقایسه میانگین عملکرد روغن، -4شکل 

و ) بنديبندي و مراحل گلدهی و دانهدهی و دانهبندي، مراحل غنچهدهی، مرحلۀ گلدهی، مرحلۀ دانهدر مرحلۀ غنچه
B :4 رقم آفتابگردان )V1 تا V4هاي داراي ؛ میانگین)باشدترتیب ارقام آذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور می  به

 در SE؛ دار ندارنداختلاف معنی SNKصد بر اساس آزمون  در5یک حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال 
   .مورد هر میانگین مشخص شده است
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دار بود  درصد معنی1اثر آبیاري و رقم روي درصد اولئیک اسید در سطح احتمال : اولئیک اسید
رصد،  د3/40بندي با در مرحلۀ دانه آبیاريکم(بندي  آبیاري در مرحلۀ دانهعدمتیمارهاي ). 1جدول (

بندي با در مراحل گلدهی و دانه آبیاريکم درصد و 3/40بندي با دهی و دانهدر مراحل غنچه آبیاريکم
افزایشی مشاهده  آبیاريکمبیشترین درصد اولئیک اسید را داشته و در سایر تیمارهاي )  درصد5/40

  ). 5شکل (نشد 
بندي در افزایش کیفیت ر مرحلۀ دانهبا توجه به اهمیت اولئیک اسید در کیفیت روغن، نقش تنش د

در روغن ) درصد 4/44(رقم یوروفلور داراي درصد بیشتري از اولئیک اسید . دوشمیروغن مشخص 
  . را داشت) درصد 3/33(خود بوده و رقم آذرگل درصد کمتري از این اسید چرب 

را  درصد 6/2 به میزان افزایش اولئیک اسید) 2002(فلاگلا و همکاران مطابق با نتایج این پژوهش، 
همبستگی ) 1982(همچنین آنگر . در شرایط بدون آبیاري نسبت به شرایط آبیاري کامل گزارش کردند

از طرف . مثبتی را بین درصد اولئیک اسید و آب مصرفی در طول دورة رویشی آفتابگردان گزارش کرد
رسد که به نظر می. اسید مؤثر ندانستندتیمار آبی را بر محتواي اولئیک ) 1998(سالرا و بالدینی دیگر، 

فلاگلا و همکاران . دست آمده توسط این محققین باشدشرایط متفاوت محیطی علت نتایج مغایر به
  .نددرکتأکید   در مناطق مختلفبر محتواي اولئیک اسیدشرایط متفاوت محیطی   تأثیرنیز بر) 2002(

  
در آبیاري کم به ترتیب آبیاري کامل، I6 تا I1(رهاي مختلف آبیاري تیما: A مقایسه میانگین اولئیک اسید، -5شکل 

: Bو ) بنديبندي و مراحل گلدهی و دانهدهی و دانهبندي، مراحل غنچهدهی، مرحلۀ گلدهی، مرحلۀ دانهمرحلۀ غنچه
هاي داراي یک نگین؛ میا)باشد به ترتیب ارقام آذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور میV4 تا V1( رقم آفتابگردان 4

 در مورد SE؛ دار ندارنداختلاف معنی SNK درصد بر اساس آزمون 5حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال 
   .هر میانگین مشخص شده است
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 و رقـم  )>01/0P (دار آبیـاري درصد اسید چرب لینولئیـک اسـید تحـت تـأثیر معنـی             :لینولئیک اسید 
)01/0P<(    قرار داشت)  آبیاري در مراحـل گلـدهی و     کم نظر تأثیر آبیاري تنها بین تیمار        از). 1جدول

دار وجود داشـته و داراي درصـد        اختلاف معنی ) درصد 9/48(با آبیاري کامل    ) درصد 1/48(بندي  دانه
از درصد کمتري و رقم یوروفلور ) درصد 7/53(رقم آذرگل از درصد بیشتر . کمتري لینولئیک اسید بود

کـاهش  ) 2002(فلاگـلا و همکـاران      ). 6شـکل   (ن اسید چرب برخـوردار بودنـد        از ای ) درصد 1/45(
در شرایط بدون آبیاري نسبت به شرایط آبیـاري کامـل گـزارش           را   درصد   8/2لینولئیک اسید به میزان     

دهندة تأثیر رژیم آبیاري در مراحل خاص بر         این موضوع با توجه به نتایج پژوهش حاضر نشان        . کردند
  . ک اسید استمحتواي لینولئی

  

     
در آبیاري کم به ترتیب آبیاري کامل، I6 تا I1(تیمارهاي مختلف آبیاري : A مقایسه میانگین لینولئیک اسید، -6شکل 

: Bو ) بنديبندي و مراحل گلدهی و دانهدهی و دانهبندي، مراحل غنچهدهی، مرحلۀ گلدهی، مرحلۀ دانهمرحلۀ غنچه
هاي داراي یک ؛ میانگین)باشد به ترتیب ارقام آذرگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور میV4 تا V1( رقم آفتابگردان 4

 در مورد SE؛ دار ندارنداختلاف معنی SNK درصد بر اساس آزمون 5حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال 
   .هر میانگین مشخص شده است

  
 درصد 1 به لینولئیک اسید در سطح احتمال     نسبت اولئیک اسید  : نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید     

این نسبت با توجه به روند تغییـرات اولئیـک   ). 2جدول(دار آبیاري و رقم قرار داشت    تحت تأثیر معنی  
 طور متوسط  به(بندي   مرحلۀ دانه   در  آبیاري عدمدر تیمارهاي   ) 6 و   5هاي  شکل(اسید و لینولئیک اسید     



 همکارانو مصطفی کریمی کاخکی  

 75

ترتیـب از بیـشترین و       بـه ) 62/0(و آذرگل   ) 98/0(قام، یوروفلور   در بین ار  ). 7شکل(بیشتر بود   ) 85/0
  . کمترین نسبت برخوردار بودند

در تأیید نتایج این پژوهش افزایش نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید نسبت به شـرایط آبیـاري                  
) 2000  و همکـاران، ینیبالد(و شمال این کشور     ) 2000فلاگلا و همکاران،    (مطلوب در جنوب ایتالیا     

در زمان وقوع تنش کمبود آب در طول دورة پرشدن دانه در ارقام متداول و ارقام داراي اسـید اولئیـک       
نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسـید در      ) 1974(ین به گزارش طلحه و عثمان       چهم. زیاد گزارش شد  

   .شرایط تنش کمبود آب در مرحلۀ رویشی افزایش یافت
  

  
ترتیب   بهI6 تا I1(تیمارهاي مختلف آبیاري : Aن نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید،  مقایسه میانگی-7شکل 

بندي و مراحل دهی و دانهبندي، مراحل غنچهدهی، مرحلۀ گلدهی، مرحلۀ دانهدر مرحلۀ غنچهآبیاري کمآبیاري کامل، 
؛ )باشد رگل، آلستار، آلیسون و یوروفلور میترتیب ارقام آذ  بهV4 تا V1( رقم آفتابگردان B :4و ) بنديگلدهی و دانه

 اختلاف SNK درصد بر اساس آزمون 5هاي داراي یک حرف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال میانگین
   . در مورد هر میانگین مشخص شده استSE؛ دار ندارند معنی

  
 روغن آفتـابگردان  در این بررسی اثر رقم روي مقدار اسیدهاي چرب اشباع در  : اسیدهاي چرب اشباع  

ایـن نتـایج   ). 1جـدول  (دار نشد ولی اثر آبیاري روي آن معنی . دار بود  درصد معنی  1در سطح احتمال    
تنها  و اسیدهاي چرب اشباع  بودهدهد که اثر تیمار آبیاري بر موازنه اسیدهاي چرب غیراشباع       نشان می 

ر بیشترین و کمترین درصد اسـیدهاي       به طوري که ارقام آذرگل و یوروفلو      . تحت تأثیر رقم بوده است    
  ). 8شکل ( درصد دارا بودند 5/10 و 0/13ترتیب با  چرب اشباع را به
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ترتیب ارقام آذرگل،   بهV4 تا V1( رقم آفتابگردان 4اسیدهاي چرب اشباع در درصد  مقایسه میانگین - 8شکل 

 درصد 5مشترك از نظر آماري در سطح احتمال هاي داراي یک حرف ؛ میانگین)باشدآلستار، آلیسون و یوروفلور می
   . در مورد هر میانگین مشخص شده استSE؛ دار ندارند اختلاف معنیSNKبر اساس آزمون 

  
بنـدي،  با توجه به تغییرات پروتئین و روغن تحت تیمارهاي آبیاري، تنش در زمـان دانـه                : گیرينتیجه

کـانور و   . د روغـن را بـه همـراه داشـته اسـت           عکس آنچه در مورد پروتئین اتفاق افتاد، کاهش درص ـ        
. نیز این رابطۀ معکوس را بین محتواي روغن و پروتئین در آفتابگردان تأیید کرده اند     ) 1992(سادراس  

 در مراحل رشد زایشی آفتابگردان عملکرد يآبیارکمآبیاري کامل بیشترین عملکرد روغن را داشته و با  
در بـین ارقـام   . نیز بر این موضوع تاکید کـرده انـد      ) 2004 (گوکسوي و همکاران  . روغن کاهش یافت  

  . مربوط به رقم یوروفلور بودبیشتر روغن عملکرد درصد و آفتابگردان، 
بنـدي بیـشترین درصـد اولئیـک اسـید را داشـته و در سـایر         آبیاري در مرحلۀ دانـه     عدمتیمارهاي  

بنـدي بـا    در مراحل گلدهی و دانـه يآبیارمکفقط بین تیمار .  افزایشی مشاهده نشد يآبیارکمتیمارهاي  
 از نظر درصد لینولئیک اسید وجود داشته و این تیمار داراي درصد کمتري          یآبیاري کامل تفاوت اساس   

نتایج مشابه در مورد نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید کـه معـرف        . از اسید چرب اولئیک اسید بود     
 در )2002(با توجـه بـه گـزارش فلاگـلا و همکـاران            . ت آمد دس به باشد،ی م کیفیت روغن آفتابگردان  

 افزایش اولئیک اسید و کاهش لینولئیک اسید در شرایط کمبود آب، نقش تنش کمبود آب در          خصوص
  . گرددبندي در افزایش کیفیت روغن مشخص میمرحلۀ دانه

لئیک اسید و اسیدهاي    در بین ارقام، یوروفلور داراي بیشترین درصد اولئیک اسید، درصد کمتر لینو           
رقـم  . همچنین بیشترین نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید مربوط به این رقم بـود             . چرب اشباع بود  
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. آذرگل کمترین درصد اولئیک اسید، درصد بیشتر لینولئیک اسید و اسـیدهاي چـرب اشـباع را داشـت       
  .  بودکمترین نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید نیز مربوط به این رقم
بندي کاهش در مرحلۀ دانه يآبیارکمدر مجموع، آبیاري کامل بیشترین عملکرد روغن را داشته و با 

درصد اولئیک اسید و . باشددهندة تأثیر کمتر درصد روغن در عملکرد روغن می        که نشان  کمتري یافت 
مرحلـۀ  در   يآبیـار کـم نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید و در نتیجه کیفیت روغـن آفتـابگردان بـا                 

رقم یوروفلور ضمن داشتن درصد پروتئین، درصد روغـن و عملکـرد روغـن              . بندي افزایش یافت   دانه
زیاد از بیشترین درصد اولئیک اسید و نسبت اولئیک اسید به لینولئیک اسید و در نتیجه کیفیـت بیـشتر                

  . روغن برخوردار بود
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Abstract 

In order to study the effect of irrigation on fatty acid composition, oil and 
protein content of sunflower cultivars included Azargol, Allstar, Alison and 
Euroflor, an experiment was conducted at Experimental Field of the Agricultural 
Faculty of Bu-Ali Sina University in 2007. Treatments were arranged on split plot 
based on randomized complete block with three replications. The irrigation 
treatments were full irrigation, deficit irrigation by withholding irrigation at 
heading, flowering, seed filling, at heading and seed filling and at flowering and 
seed filling stages. The results indicated that the highest protein percent was 
obtained from deficit irrigation treatments at seed filling period (23.2%). The 
highest oil percent (40.9%) was obtained from full irrigation treatment same with 
deficit irrigation at heading stage (40.6%). The lowest protein (22.2%) and oil 
(38.5%) were obtained from full irrigation and water deficit at flowering and grain 
filling, respectively. The highest protein (23.8%) and oil (41.8%) were observed at 
Euroflor. The highest seed yield (4805 kg ha-1) was obtained from all cultivars at 
full irrigation and Euroflor at water deficit on seed filling stage. Full irrigation 
(1985.8 kg ha-1) and Euroflor cv. (1707.9 kg ha-1) have the highest oil yield. Deficit 
irrigation treatments at seed filling period have the highest oleic acid to linoleic 
acid ratio. Euroflor cv. had the highest oleic acid content (44.4%) and oleic to 
linoleic acid ratio (0.98) and had the lowest linoleic acid content (45.1%) and 
saturated fatty acids (10.5%). At all deficit irrigation at seed filling period produced 
the highest oil quality. The highest seed protein and oil percent and oil yield and 
quality belonged to Euroflor. 
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