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 آبیاری بر عملکرد دانه و ترکیب اسیدهای چرب روغن ارقام آفتابگردان  اثر کم

(Helianthus annuus L.  در شرایط آب و هوایي ) خوزستان شمال 

Effect of deficit irrigation on seed yield and oil fatty acids composition of 

sunflower (Helianthus annuus L.) cultivars under weather conditions of North 

Khuzestan in Iran  

 3و افراسیاب راهنما قهفرخی 2، موسی مسکرباشی1نسبداود امیدی
 
 چکیده

( در  .Helianthus annuus Lاسیدهای چرب روغن ارقام آفتابگردان )دانه و ترکیب  دآبیاری بر عملکر. اثر کم نسب، د.، م. مسکرباشي و ا. راهنما قهفرخيامیدی

 . 241-  257 (:3) 26. نشریه علوم زراعي ایران. خوزستانشمال شرایط آب و هوایی 

 

و    آب آبیمماری در شممرایط  منظور ارزیابي واکنش صفات عملکردی و ترکیب اسیدهای چرب روغن ارقام امیدبخش آفتابگردان به کممم به 

هممای کاممما تیممادفي در  های خرد شده در قالب طرح پایه بلممو  صورت کرت به   1398  –1399هوایي خوزستان، آزمایشي در سال زراعي  

درصممد رطوبممت    90و    70آبیاری بممر اسمماس تخلیممه  درصد )آبیاری کاما؛ شاهد( و کم   50سه تکرار و با دو عاما شاما آبیاری بر اساس تخلیه  

هممای فرعممي، در  های اصلي و ارقام آفتابگردان شاما ارقام اسکار، فلیکس، شکیرا، ساوانا، لاباد و مونممالیزا در کرت ت ر ک ر  قابا استفاده خا  د 

بممر صممفات عملکممردی و  آبیمماری  آباد انجام شد. نتایج نشان داد که اثر تیمارهای کممم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعي صفي 

  11و    50،  37،  24،  36درصممد، باعممه کمماهش    90آبیمماری  دار بود. کم بگردان نسبت به آبیاری کاما، معني ا ت آف محتوای اسیدهای چرب روغن  

درصد در وزن هزار دانه، محتوای روغن دانه، عملکرد روغن، عملکرد دانه و شاخص برداشت نسبت به آبیاری کاما شممد. محتمموای پممروت ین  

آبیمماری، محتمموای پممروت ین دانممه کمماهش  بیشترین مقدار را داشت و با افممزایش شممدت کم   ، صد در   19/ 7درصد با    70آبیاری  دانه در تیمار کم 

درصممد بمما    90آبیمماری  کیلوگرم در هکتممار و رقممم شممکیرا در تیمممار کممم   5340یافت. رقم اسکار در تیمار آبیاری کاما با میانگین عملکرد دانه  

  1610ن و کمتممرین مقممدار عملکممرد دانممه را داشممتند. رقممم اسممکار بمما میممانگین  ی ر شت ترتیب بی کیلوگرم در هکتار، به   2670میانگین عملکرد دانه  

کیلوگرم در هکتممار، کمتممرین عملکممرد روغممن را داشممتند. نسممبت اسممیدهای چممرب    900کیلوگرم در هکتار بیشترین و رقم شکیرا با میانگین  

درصد محتوای اسممیدهای چممرب اسممید پالمیتیمم  و    90ری  ا ی آب آبیاری روند کاهشي داشت. در تیمار کم غیراشباع به اشباع در تیمارهای کم 

درصممد بودنممد. بممر اسمماس نتممایج ایممن آزمممایش ارقممام    44/ 8و    34/ 0درصد و اسید اول یمم  و اسممید لینول یمم     4/ 50و    8/ 32اسید است اری   

شممرایط آب و همموایي محمما  اسممب بممرای  ن م م  عنوان ارقا آبیاری، به کم   تیمارهای عملکرد دانه در  برتری  فلیکس و لاباد با توجه به آفتابگردان 

 شناخته شدند.  اجرای آزمایش 

 

 های کلیدی: آبیاری، آفتابگردان، اسیدهای چرب، روغن دانه و عملکرد دانه واژه 

 
 

 باشد می رساله دکتری نگارنده اول    از این مقاله مستخرج                                                                                     1403/ 06/ 15تاریخ پذیرش:      1403/ 01/ 23تاریخ دریافت:  

 ( Davoudomidinasab@gmail.comآموخته دکتری دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران )مکاتبه کننده،  دانش   -1

 استاد دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران   -2

 گاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران کشاورزی، دانش   ه د نشک دانشیار دا   -3
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Effect of deficit irrigation on seed yield and oil fatty acids composition of 

sunflower (Helianthus annuus L.) cultivars under weather conditions of 

Khuzestan in Iran  
 

Omidinasab, D.1, Meskarbashee, M.2 and Rahnama Ghahfarokhi, A.3 
 

ABSTRACT 
Omidinasab, D., Meskarbashee, M., and Rahnama Ghahfarokhi, A. 2025. Effect of deficit irrigation on seed yield and oil 
fatty acids composition of sunflower (Helianthus annuus L.) cultivars under weather conditions of Khuzestan in Iran. Iranian 
Journal of Crop Sciences. 26(1): 241-257. (In Persian). 

 

Introduction: Sunflower as an oilseed crop is usually cultivated in a wide range of climatic conditions ranging 

from temperate to tropical and semi-arid regions. Seed yield and quality of sunflower is affected by the water 

deficit caused by climate change. Fatty acid composition of sunflower seeds depend on many factors including; 

genotype and weather conditions of the growing season. Oleic and linoleic acids are the most important 

unsaturated fatty acids, contributing more than 80% of total fatty acid content in sunflower oil (Díaz et al., 

2012). Water deficit affect seed yield and oil quality characteristics of sunflower (Totsky and Lyakh, 2015). The 

high percentage of linoleic acid increases the quality of sunflower oil. Therefore, the current study aimed to 

investigate the changes in the chemical composition of sunflower oil under deficit irrigation conditions.  

Materials and Methods: The experiment was carried out as split plot arrangements in randomized complete 

block design with three replications in 2019-2020. The experimental site was located Safiabad Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Dezful, Iran. Main plots consisted of three irrigation regimes 

including; full irrigation (control), moderate and severe deficit irrigation (50, 70 and 90% of available soil 

moisture, respectively), and sub plots consisted of six sunflower cultivars including; Oscar, Felix, Shakira, 

Savana, Labad and Monaliza. 

Results: The results showed that deficit irrigation had significant effect on seed yield and related traits and fatty 

acid composition of sunflower oil in comparision with control. At 90% level of deficit irrigation thousand seed 

weight, seed oil content, seed yield, oil yield, and harvest index decreased  by 36, 24, 37, 50 and 11%, 

respectively in comparison with control. The highest seed protein content was 19.7% at 70% level of deficit 

irrigation. Oscar cultivar in control and cv. Shakira in 90% level of deficit irrigation showed the highest and 

lowest seed yield (5340 and 2670 kg.ha-1, respectively). Oscar cultivar maintained the highest oil yield (1610 

kg.ha-1) while cv. Shakira had the lowest oil yield (900 kg.ha-1). Labad cultivar maintained the highest seed yield 

in 70% and 90% levels of deficit irrigation (4410 and 4280 kg.ha-1, respectively) when compared with control. 
Fatty acids composition of oil in sunflower cultivars, using gas chromatography method, identified four fatty 

acid compounds,, which included two saturated fatty acids: palmitic acid (C16:0) and stearic acid (C18:0), a 

mono-unsaturated fatty acid including oleic acid (C18:1) and a poly-unsaturated fatty acid, linoleic acid (C18:2), 

with a total of 96.6, 93.2 and 91.7% in the control, 70 and 90% levels of deficit irrigation, respectively. The 

results showed that, in the 90% level of deficit irrigation, palmitic and stearic fatty acids increased (by 17.6 and 

25%, respectively) and oleic and linoleic fatty acids decreased (by 11.1 and 6.69, respectively). Among the 

sunflower cultivars, the highest Stearic acid (4.41%), oleic acid (42.6%) and linoleic acid (50.0%) contents were 

measured in cv. Oscar, cv. Savana and cv. Felix, respectively.  

Conclusion: There was significant reduction unsaturated: saturated fatty acids under deficit irrigation levles 

when compared to control. Felix and Labad sunflower cultivars showed the lowest reduction in seed yield under 

water deficit conditions and identified as the suitable cultivars for weather conditions of the experiment site.      

 
Key words: Fatty acids, Irrigation, Seed oil content, Seed yield and Sunflower 
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 مقدمه 

آفتاااابگردان هیااااه زراعااای مناااا   هرمسااایری و 
  یمااه خشاا هرمسیری با آب و هااوای خشاا  تااا ننیمه

بوده و اغلب در اراضی خش  همراه با آبیاری تکمیلاای 
 40سالانه حاادود  (.Pekcan et al., 2015شود )کشت می
درصااد از روغاان خااوراکی مااورد نیاااز جهااان از  50تااا 

(. 2014et alolano Cori ,.)شااود آفتااابگردان تااامین می
 98درصااد و حاااوی  45تااا  40روغاان دانااه آفتااابگردان 

بااوده و باقیمانااده آن شااامل   رولل هلیسدرصد تری آسی 
اساایدهای چاارب آزاد، فساافولیویدها و بخااش غیرقاباال 

، فاقااد کلسااترول (Andrianasolo et al., 2016) تصاافیه
دلیاال بااه  روغاان آفتااابگرداناست و کیفیت بالایی دارد.  

دیر فراوان اسیدهای چرب غیراشاابام ماننااد را بودن مقادا
در تغذیااه  هسااترده ور هباسید لینولئی  و اسید اولئی  

روغاان (. Safavi et al., 2011) شااود انسااان اسااتفاده ماای
 14درصد اسید لینولئیاا  و    74تا    48آفتابگردان حاوی  

 (. Díaz et al., 2012درصد اسید اولئی  است ) 39تا  
ان سااازهاری بااالایی بااه  یااا وساای ی از آفتااابگرد

 شااارایط آب و هاااوایی داشاااته و در بسااایاری از نقاااا  

آن را دو باااار در ساااال کشااات کااارد  تاااوانیجهاااان م
(Qayyum et al., 2017 آفتابگردان قابلیت کشت بهاره .)

و تابسااتانه در منااا   ساارد و م تاادل و کشاات پاااییزه و 
راین افاازایش را دارد، بنااابزمستانه در منااا   هرمساایری  
توانااد بااا تااخمین بخشاای از نیاااز سطح زیر کشاات آن ماای

ی در خودکفااایی ش زیااادروغاان خااوارکی کشااور، نقاا 
(. در Ghaffari et al., 2018) تولیااد روغاان ایفااا کنااد

دلیاال دیااررد بااودن ارقااام قاادیمی و های هذشته بهسال
مشکل بودن تهیه بستر و کاشت هیاه بهاره ب دی، امکان 

صااورک کشاات دوم زمسااتانه در دان بااهزراعت آفتااابگر
منا   شمالی استان خوزسااتان وجااود نداشاات، ولاای بااا 

م رفی هیبریدهای پرمحصول جدید بااا وییهاای جه به  تو
اد اد شااکیرا، اسااکار، ایفلاایک ، ایزودرسی ماننااد  

ساااوانا، لاباااد و مونااالیزا، امکااان اسااتفاده از زراعاات 
  فراهم شده عنوان کشت دوم در این منا آفتابگردان به

در کشت بهاااره آفتااابگردان احتمااال وقااوم تاانش   است.
شااکی در  ااول دوره تاانش خ  دهاای وهرما در دوره هل

رشد وجود دارد که باعث کاهش شدید عملکرد دانااه و 
انااه و تغییاار ترکیااب اساایدهای چاارب روغاان روغاان د
هاازارش شااده اساات (. Debaeke et al., 2017شوند )می

کرد دانه آفتابگردان تا حد آبی باعث کاهش عملکه کم
  ;Totsky and Lyakh, 2015)شااود درصااد می 50تااا 

Maghsoudi et al., 2019).  ،در نتایج برخی از تحقیقاااک
 درصااادی وزن هااازار داناااه آفتاااابگردان  16کااااهش 

) Kaya andآباای هاازارش شااده اساات در شاارایط کاام

), 2011Kolsarici درصااادی وزن هااازار  12. کااااهش 

 بااه آبیاااری کاماال آباای نساابت کاام دانااه در شاارایط

(Hamzei et al., 2017 و همچنین کاهش تااا )درصااد  50
هاازارش شااده اساات دانااه در شاارایط مشااابه  ن هاازاروز
(Safavi, 2020 شاااخب برداشاات آفتااابگردان نیااز از .)

جمله صاافاتی اساات کااه تحاات تااخثیر کمبااود آب قاارار 
به کاااهش ها،  هرفته و در نتایج حاصل از برخی پیوهش 

درصدی شاخب برداشت در اثر تاانش کمبااود  35تا   20
 ;Allaf and Shokoohfar, 2015)آب اشاره شااده اساات 

Soleymani et al., 2016) . نتایج ی  آزمایش نشااان داد
درصد ر وباات مااورد   70که تیمار آبیاری پ  از تخلیه  

درصااد،  60و  50استفاده خاک در مقایسه بااا تیمارهااای 
کرد و روغن دانه آفتااابگردان دار عملباعث کاهش م نی

هزارش شده  (.Tahramooz and Ghalavand, 2018) شد
وژیاا ، باعااث بی در مراحل مختلا فنولآه کماست ک

درصاااد عملکااارد روغااان داناااه  60کااااهش بااایش از 
(Mehrpouyan et al., 2010 و ) افزایش هفاات درصاادی

شااد. در ( Hamzei et al., 2017پروتئین دانه آفتابگردان )
 هااا نیااز هاازارش شااده اساات ج برخاای از آزمااایش نتااای

 بااهکااه پااروتئین دانااه در شاارایط کمبااود آب نساابت 

درصااد افاازایش داشاات، امااا بااا ادامااه   33ی کامل  یارآب 
آباای، محتااوای پااروتئین دانااه کاااهش پیاادا کاارد کاام
(Alahdadi et al., 2011 .)دانااه روغاان هااای وییهاای 

ت داشااته و نسااب بستگی به ترکیااب اساایدهای چاارب آن  
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داری بااا رب اشبام و غیراشبام ارتبااا  م ناایاسیدهای چ
صاانایغ غااذایی کااه در  کیفیت و ارزش غااذایی آن دارد  

   حائز اهمیت زیادی است.
اصلی روغن آفتااابگردان عبارتنااد از   اسیدهای چرب

اسااید ،  (018C:)  اسااتئاری اسید    ،(016C:)پالمیتی     اسید
( 9,18C;12:2) لینولئیاااا اسااااید  و (918C;1:) اولئیاااا 

(Anastasi et al., 2010 با در نظر هرفتن نیاز کشور بااه .)
کاهش سااطح زیاار  وجود و با  یهای هیاهوارداک روغن 

دلیل سااازهاری های اخیاار، بااهکشت آفتابگردان در سال
 ایاان هیاااه بااه شاارایط آب و هااوایی ایااران، افاازایش 

 مجاادد سااطح زیاار کشاات آن دور از انتظااار نیساات،

ارزیااابی صاافاک بااا هااد   آزمااایش حاضااربنااابراین  
عملکااردی و ترکیااب اساایدهای چاارب ارقااام جدیااد 

 منظور شناسااایی بیاااری بااهآط کاامدر شاارای آفتااابگردان

ارقام مناسب برای شرایط آب و هوایی شمال خوزسااتان 
 اجرا شد.
 

 هامواد و روش 

خاارد شااده در های  صورک کرکآزمایش حاضر، به
ا سااه تکاارار های کامل تصااادفی باا قالب  رح پایه بلوک
در مرکااز تحقیقاااک و  1398 – 1399در سااال زراعاای 

ی آباااد دزفااول ی اای صااف آموزش کشاااورزی و منااابغ  ب 
محاال   اجرا شد. قبل از اجرای آزمایش از خاک مزرعااه

باارداری شااد کااه نتااایج آن در اجاارای آزمااایش نمونااه
ارائااه شااده اساات. ا وعاااک هواشناساای محاال   1جدول  

 ارائه شده است. 2اجرای پیوهش نیز در جدول 
 

 متر( سانتی 40 صفر تا)عم   های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش وییهی -1جدول 
Table 1. Chemical and physical properties of the soil at the experiment site (soil depth 0-40 cm) 

 بافت خاک 

Soil texture 

 کربن آلی 

O.C. (%) 

 روی
Zn 

 آهن

Fe 
 م پتاسی
K 

 فسفر 

P 
 نیتروژن 

NTotal 
(mg.kg-1) 

 لومی رسی سیلتی
Silty Clay Loam 

0.75 0.7 2.4 131 11 810 

 

 Table 1. Continued                                 ادامه -1جدول 

 هدایت الکتریکی 

EC 

(dS.m-1) pH 

 ر وبت حجمی

Volumetric water content  جرم مخصوص ظاهری 

Bulkdensity 

(g.cm-3) 

 ظرفیت زراعی 

FC (%) 

 نقطه پیمردهی دائم 

PWP (%) 
1.3 7.64 33 17.9 1.61 

 
 ( 1398 –1399ا وعاک هواشناسی محل اجرای آزمایش ) -2ول دج

Table 2. Meteorological information of the experiment site (2019-2020) 

 تبخیر ماهانه
Monthly 

evaporation 

(mm) 

 ی رانبا هایروز
No. 

rainy days 

 ساعاک آفتابی 
Total 

sunny hours 

 بیشینه سرعت باد 
Max. wind 

velocity 

(m.s-1) 

 ر وبت نسبی 
RH 

(%) 

 میانگین دما 
Mean temp. 

(°C) 

 بارندهی 
Rainfall 

(mm) ماه Month 
 سال

Year 

 .Feb اسفند 120.4 17.3 71.8 14 192.6 10 84.9
1398 

2019 

 .Mar فروردین  45.2 20 64.9 18 218.5 6 124.5
1399 

2020 

 .Apr اردیبهشت  5.9 27 45.6 22 239 2 224.1
 May خرداد 0 34.2 27.5 12 328.7 - 386.1
 .Jun تیر 0 36 27.46 12 328.7 - 386.12

  of Safiabad (Dezful) ce: Meteorological Station of Sour                         آباد )دزفول(                             مخخذ: ایستگاه هواشناسی صفی

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                             4 / 17

http://agrobreedjournal.ir/article-1-1356-en.html


   1403 پاییز ، 3، شماره ششم یست و د بجل  ،"علوم زراعی ایران نشریه"

245 

عاماال  عنااوانه ری باا یاااآبتیمارهای آزمایشاای شااامل 
( در سه سطح شامل: آبیاااری کاماال باار اساااد Aاصلی )
( 1Aدرصااد ر وباات قاباال اسااتفاده خاااک ) 50تخلیااه 

( و 2A)  70ترتیب بر اساد تخلیه  آبیاری به)شاهد( و کم
90  (3A درصد ر وبت ) ترتیب خاااک )بااهقاباال اسااتفاده

متوسااط و شاادید( و ارقااام آفتااابگردان بااه عنااوان عاماال 
( )شاااهد 1Bش سااطح شااامل اسااکار )ر شاا ( دB) فرعاای

(، 3Bاد شاااکیرا )(، ای2Bمتاااداول منطقاااه(، فلااایک  )
. (( بودنااد6B(، و مونااالیزا )5B(، لاباااد )4Bاد ساوانا )ای

کااراد  رقااام آفتااابگردان از نااوم هیبریااد سااینگلکلیااه ا
ارائااه شااده  3ها نیز در جاادول های آنهستند که وییهی

فید رنگ و روغن کمتاار دانه سرقم لاباد با پوست   است.
عنوان خااوراک پرناادهان دانه، عمدتا به تئین بالایو پرو

 شود.استفاده می
 

 های ارقام آفتابگردان مورد استفاده در آزمایشوییهی -3جدول 

Table 3. Characteristics of sunflower cultivars used in the experiment 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

(t.ha-1) 

 انه روغن د

Seed oil content (%) 

 وزن هزار دانه 
1000 seed 

weight 

(g) 

 قطر  ب  

Head diameter 

(cm) 

 ارتفام بوته 
Plant height 

(cm) 

  ول دور رویش 

Growth 
duration 

(day)  ارقام آفتابگردان Sunflower cultivars 
 Oscar اسکار  118-133 163-205 14-19 33-44 45-49 1632-4917
 Felix فلیک   118-133 165-201 14-18 31-48 46-49 1951-4806
 Shakira شکیرا  104-125 144-185 13-18 31-53 45-48 1631-4105
 Savana ساوانا  118-133 165-196 13-17 31-44 49-51 1948-4618
 Labad لاباد 118-133 166-209 11-18 32-65 39-45 1895-5810
 Monaliza مونالیزا 104-125 139-185 11-18 38-50 48-50 2832-4232

 Source: Shahid Rajaei Company of Dezful                                                                مخخذ: شرکت شهید رجائی دزفول                                        

 
کاشت بذرهای ارقام آفتابگردان در تاااریخ بیساات و 

ای صورک دستی، با فواصل بین بوتهبه  1398فند  سوم اس
بوته در مترمربغ انجام شد. هاار   11متر با تراکم  یسانت   12

کرک آزمایشی شامل چهار ردیا کاشت به  ول چهار 
باار اساااد نتااایج تجزیااه   متاار بااود.سانتی  75متر با فاصله  
کیلااوهرم در هکتااار فساافر )از منبااغ سااوپر  100خاااک، 

کیلااوهرم در هکتااار پتاساایم )از  100و  فساافاک تریواال(
منبغ سولفاک پتاسیم( قباال از کاشاات بااه خاااک افاازوده 

کیلوهرم در هکتار( از کود نیتااروژن   50م )شد. ی  سو
کیلااوهرم(   50)از منبغ اوره( قبل از کاشت، ی  سااوم )

 50برهاای )ساارک اول( و یاا  سااوم ) 8تااا  6ر زمااان د
رک دوم( دهی )ساا کیلوهرم( باقیمانده نیز در زمان غنچه

به خاک داده شد. تا مرحله هشت برهی )آبیاری سوم(، 
رصااد ر وباات ظرفیاات د  50ها باار اساااد تخلیااه  آبیاری

 40زراعی خاک در عم  توساا ه ماارثر ریشااه )صاافر تااا  
انجااام و پاا  از آن  متاار( باارای کلیااه تیمارهاااسااانتی

منظااور ت یااین درصااد تیمارهای آبیاری اعمال شاادند. بااه
قیاا  آبیاااری در تیمارهااای زمااان در وباات خاااک و 

صورک روزانااه و آبیاری، بوفاصله پ  از آبیاری، بهکم
ا استفاده از مته خاکشناساای )آهاار( از خاااک، متوالی و ب
باارداری شااده و پاا  از انتقااال بااه آزمایشااگاه نمونااه
آباااد، وزن تاار و شناساای مرکااز تحقیقاااک صاافیخاااک

 1ه ز رابطاا هیری و بااا اسااتفاده اهااا اناادازهخشاا  نمونااه
  ر وبت وزنی آنها ت یین شد.

 ( 1)رابطه  

100 × 
 وزن تر نمونه خاک  -وزن خش  نمونه خاک

 =ر وبت خاک )درصد( 
 وزن خش  نمونه خاک 

پ  از مشخب شدن درصد ر وباات وزناای خاااک 
ضاارب حجماای از حاصاالر وباات  (، درصااد4)جاادول 

 درصاااد ر وبااات وزنااای در وزن مخصاااوص ظااااهری 
   باااا اساااتفاده ازه و ساااو ( محاساااب 1خااااک )جااادول 

( ت یین شااد D، درصد آب قابل استفاده خاک )2رابطه   
(Martin et al., 1990 :) 
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 (              2)رابطه  
 nعماا  ماارثر توساا ه ریشااه،   ونه خاااک از: ت داد نم
FCi ر وبت خاک در ظرفیت مزرعااه در نمونااه :i ،امθi :
: ر وباات خاااک در Wpام و  iدر نمونااه  ت خاااک  ر وب

نقطااه پیمردهاای دائاام هسااتند. درصااد تخلیااه آب قاباال 
شاااد  محاسااابه 3اساااتفاده نیاااز باااا اساااتفاده از رابطاااه 

(Vanclooster et al., 1994 .) 
 = تخلیه آب قابل استفاده )درصد( D  -  100(   3)رابطه  

 زمان آبیاری در هر کرک آزمایشی هنگامی بود کااه
درصااد )شاااهد(   50حجمی خاک در تیمارهای    ر وبت
و   4/22،  4/25ترتیب به  درصد، به  90و    70آبیاری  و کم
 درصد رسید. 4/19

هااا در برداشت محصول بر اساد زمان رسیدهی دانه
 06/04/1399ز از تاااریخ رو 25تیمارهااای آبیاااری  اای 
 19/04/1399درصااد( و  90آبیاااری )باارای تیمااار کاام

تااااریخ درصاااد( تاااا  70اری آبیااا کااامرای تیماااار )بااا 
)برای تیمااار شاااهد( از ردیااا وسااط هاار   29/04/1399

 650/2کرک با حااذ  دو بوتااه از ابتاادا و انتهااا )م ااادل  
بوته در مترمربغ( زمااانی کااه پشاات   11با تراکم    مترمربغ
هااا بااه رنااگ زرد مایاال بااه درصااد از بوتااه  90در  ها   ب 
ید، رصااد رساا د  30ها بااه  باادیل و ر وباات دانااهای تقهوه

د از بوجاااری، در انجام شد. محصول دانه هاار کاارک ب اا 
هااراد تااا رساایدن بااه وزن ثاباات درجااه سااانتی 40دمااای 
درصااد( در آون خشااکانده شااده و  14تااا  13)ر وباات 

دانااه هاار کاارک سو  با ترازوی دقی  توزین و عملکاارد 
هیری وزن هزار دانااه، دو محاسبه و ثبت شد. برای اندازه

ی دانااه از محصااول دانااه هاار عاادد 500نمونااه تصااادفی 
 کاارک بااا اسااتفاده از دسااتگاه بذرشاامار شاامارش شااده 

درجاااه  40و پااا  از خشاااکاندن در آون در دماااای 
وزن ثاباات(، تااوزین شاادند. رساایدن بااههااراد )تااا سااانتی

هیااری ها با دستگاه کجلدال اناادازههمحتوای نیتروژن دان
ه شد محاسب   ، محتوای پروتئین دانه4رابطه  و با استفاده از  

(Carrubba et al., 2008.) 
  نیتروژن دانه = پروتئین دانه )درصد(×  25/6(   4)رابطه  

هیری روغاان دانااه بااا اسااتفاده از دسااتگاه اناادازه
( و حااول غیرقطباای FOSS, Denmark ,2050سوکسااله )

 et Sezenراج پیوسااته انجااام شااد )هگزان با روش اسااتخ

2011 al.,.)  یزان روغن ضرب ماز حاصل عملکرد روغن
دست آمد. شاخب برداشت براساااد عملکرد دانه بهدر  

باارای عملکرد زیستی محاسبه شد.  به  نسبت عملکرد دانه
ای چاارب روغاان از دسااتگاه هاااز ت یین ترکیااب اساایده
اسااتفاده ( Acme 6000, Trade, USA)کروماااتوهرافی 

 هااا تجزیااه واریااان  داده(. Cert et al., 2000شااد )
 انجااام شااد. باارای   9.4SASافاازار ماز ناار بااا اسااتفاده
دار هااا از آزمااون حااداقل اخااتو  م ناایمقایسه میانگین 

 ( در سااطح احتمااال پاانج درصااد LSD Fisher testفیشر )
فاده ساات ا Excel 2016 افاازارهااا از نرمو برای رساام شااکل

  .شد
 

 نتایج و بحه

نشااان داد کااه اثاار تیمارهااای   نتایج تجزیااه واریااان  
ر وزن هزار دانه، محتااوای روغاان دانااه و رقم ب  آبیاری و
کرد روغن و اثر تیمارهای آبیاری بر میاازان پااروتئین عمل

دانااه، میاازان اسااید اولئیاا ، اسااید پالمیتیاا  و اسااید 
 یاا  واسااتئاری  و اثاار رقاام باار میاازان اسااید لینولئ 

اسید اولئی  و شاخب برداشت در سطح احتمال یاا   
 اسااید لینولئیاا   میاازان درصد و اثر تیمارهای آبیاری باار

و شاخب برداشت و اثر رقم بر میزان اسید اسااتئاری  و 
برهمکنش تیمارهای آبیاری و رقم بر عملکرد دانه ارقام 

 دار بود.آفتابگردان در سطح احتمال پنج درصد م نی
هااای مربااو  بااه باارهمکنش یانگین قایسااه منتااایج م

تیمارهاااای آبیااااری و رقااام نشاااان داد کاااه تیمارهاااای 
 50اری نساابت بااه تیمااار شاااهد، باعااث کاااهش آبیاا کاام

، درصاادی در عملکاارد دانااه ارقااام آفتااابگردان شااد
 کااه رقاام اسااکار در تیمااار شاااهد بااا میااانگین  ااوریبااه

ر د  کیلوهرم در هکتار و رقم شااکیرا  5340عملکرد دانه  
درصااد بااا میااانگین عملکاارد 90آبیاااری تیمااار کاام
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 ر نوبت آبیاری متری قبل از هسانتی 40تا   خاک در عم  صفر  ر وبت وزنی -4جدول 

Table 4. Soil moisture content of soil at 0-40 cm of the soil depth before irrigation turns 

 آبیاری  رهایتیما Irrigation turns های آبیاری         نوبت

Irrigation treatments 10 9 8 7 6 5 4 
18/3/1399 

2020.06.07 
10/3/1399 

2020.05.30 
1/3/1399 

2020.05.21 
23/2/1399 

2020.05.12 

14/2/1399 

2020.05.03 

5/2/1399 

2020.04.24 

26/1/1399 

2020.04.14 
 تاریخ آبیاری 

Irrigation date ( 50آبیاری کامل )درصد، شاهد 

Full irrigation (50%; Control) 
15.85 15.81 15.79 15.81 15.8 15.76 15.77 

 کزنی خار وبت و
Soil moisture content (%) 

 
10/3/1399 

2020.05.30 

28/2/1399 

2020.05.17 

14/2/1399 

2020.05.03 

31/1/1399 

2020.04.19 

 تاریخ آبیاری 

Irrigation date درصد( 70آبیاری )کم 
Deficit irrigation (70%) 

 13.95 13.95 13.97 13.99 
 ر وبت وزنی خاک

Soil moisture content (%) 

 
18/3/1399 

2020.06.07 
1/3/1399 

202.05.21 
14/2/1399 

2020.05.03 
 تاریخ آبیاری 

Irrigation date درصد( 90آبیاری )کم 
Deficit irrigation (90%) 

 12.03 12.09 12.01 
 ر وبت وزنی خاک

Soil moisture content (%) 
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 ترتیااب بیشااترین کیلااوهرم در هکتااار، بااه 2670دانااه 

 (.1کاااارد دانااااه را داشااااتند )شااااکل ین عملو کمتاااار

 نتاااایج مشاااابهی در میااازان کااااهش عملکااارد داناااه  

آفتااابگردان در اثاار کاااهش اجاازای عملکاارد دانااه در 
آبی در مراحل زایشی توسط توتسکی و لیاخ شرایط کم

(Totsky and Lyakh, 2015 )تیمااار  .هزارش شده اساات
ثیر منفی نی، تخافشادهی و هردهآبیاری در مرحله هلکم

کرد دانه های زایشی داشته و کاهش عملبیشتری بر اندام
تااوان بااا کاااهش وزن هاازار در شرایط کمبود آب را می

بیشترین عملکاارد دانااه در تیمارهااای   دانه مرتبط دانست.
ترتیب درصد مربو  به رقم لاباد )به  90و    70آبیاری  کم
یلااااوهرم در هکتااااار( بااااود. ارقااااام ک 4280و  4410
رصااد، د  90و    70آبیاااری  دان در تیمارهااای کاامفتابگرآ

هااای متفاااوتی از لحااار عملکاارد دانااه داشااتند، واکاانش 
درصدی   9/26که رقم اسکار با میانگین کاهش   وریبه

ک  با میااانگین درصد( و رقم فلی   3/27تا    5/26)با دامنه  

ترتیااب بیشااترین و کمتاارین درصااد کاااهش، بااه 28/3
تیمااار آبیاااری کاماال بت بااه  کاهش عملکرد دانااه را نساا 

داشااتند. هاازارش شااده اساات کااه تاانش کمبااود آب در 
اجاازای عملکاارد، باعااث   دهی با کاهش دادنمرحله هل

درصااادی عملکااارد داناااه شاااد  50کااااهش بااایش از 
(Maghsoudi et al., 2019به .)ه افاازایش رسااد کاا می نظر

تر شاادن فواصل آبیاری و تخخیر در آبیاری باعث کوتاااه
اهش تولید بذر، کاهش انتقال مواد یشی، ک ول دوره زا

نااه هااا و کاااهش عملکاارد داپرورده برای پاار شاادن دانااه
شااود. کاااهش عملکاارد دانااه آفتااابگردان در شاارایط می

ها، کمبود آب به کاهش قطر  باا ، کاااهش ت ااداد دانااه
هااا نساابت ها و افزایش میزان پوکی دانهش وزن دانهکاه

شده اساات رش هزا (.Izan et al., 2020) داده شده است
داری بین عملکرد دانه و قطر همبستگی مثبت و م نیکه  

 ب ، ت داد دانااه در  باا  و وزن هاازار دانااه آفتااابگردان 
 (. 2011et al Sezen ,.)وجود دارد  

 
 
 
 
 
 
 
 

 یاری و رقم های آبمقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام آفتابگردان در برهمکنش تیمار  – 1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of seed yield of sunflower cultivars in interaction of irrigation and cultivar treatments 

1A)2 ،: آبیاری کامل )شاهدA3درصد،   70آبیاری : کمAدرصد   90آبیاری : کم 
1B ،2: اسکارB ، 3: فلیکB 4اد شکیرا،  : ایB 5 اد ساوانا،: ایB6د، با : لاB مونالیزا : 

A1; Full irrigation (Control), A2; Deficit irrigation (70%), A3: Deficit irrigation (90%) 

B1; Oscar, B2; Felix, B3; Shakira, B4; Savana, B5; Labad, B6; Monaliza 

 
 منظور تفساایر صااحیح هااا، بااهب د از مقایسااه میااانگین 

دهاای ملکاارد دانااه، باارش  بااه عتاار نتااایج مربااوو واق ی
تیمارهااای آبیاااری و رقاام انجااام شااد. نتااایج   برهمکنش 

دهاای نشااان داد کااه بااین ارقااام آفتااابگردان از نظاار برش
عملکرد دانه در هاار یاا  از سااطوح تیمارهااای آبیاااری 

 ری در سااطح احتمااال یاا  درصااد داتفاااوک م ناای
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دهی نشان داد که رقم اسکار با نتایج برشوجود داشت.  
 کیلااوهرم در هکتااار و 5340عملکاارد دانااه انگین میاا 
کیلااوهرم در   3630رقم شکیرا با میانگین عملکرد دانااه   

ترتیب بیشترین و کمتاارین عملکاارد دانااه را در هکتار، به
در تیمااار (. 5تیمااار آبیاااری کاماال داشااتند )جاادول 

 ترتیبدرصد نیز ارقام فلاایک  و لاباااد بااه  70آبیاری  کم
کیلااوهرم در  4410و  4280دانااه  بااا میااانگین عملکاارد 
 کتااار بیشااترین و رقاام شااکیرا بااا میااانگین عملکاارده
کیلااوهرم در هکتااار کمتاارین و در تیمااار  2750دانااه  
درصد نیز رقم لاباااد بااا میااانگین عملکاارد   90آبیاری  کم
 کیلاااوهرم در هکتاااار و رقااام شاااکیرا باااا  4280داناااه 

کیلاااوهرم در هکتاااار،  2670میاااانگین عملکااارد داناااه 
ب بیشااترین و کمتاارین عملکاارد دانااه را داشااتند ترتی هباا 

بیشااترین عملکاارد دانااه در (. با توجه به نتایج،  5)جدول  
آزمااایش حاضاار مربااو  بااه رقاام اسااکار بااود کااه ایاان 

سکار )رقاام بندی مناسب رقم اموضوم نشان ظرفیت دانه
. رقاام شاهد منطقه( در شرایط آبیاری کامل )شاهد( بااود

مااار آبیاااری، کمتاارین سااطح تی شااکیرا نیااز در هاار سااه 
رسد کااه ایاان رقاام در نظر میرا داشت و بهعملکرد دانه  

 بین ارقام آفتابگردان مورد ارزیااابی کمتاارین سااازهاری 
را بااا شاارایط آب و هااوایی شهرسااتان دزفااول و منااا   

   رد.مشابه دا
 

 های آبیاری و رقم تیمار دهی برهمکنشمیانگین عملکرد دانه ارقام آفتابگردان در برشمقایسه  – 5جدول 
Table 5. Mean comparison of seed yield of sunflower cultivars in slicing the interaction of irrigation and  

cultivar treatments 
 عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) آفتابگردان  رقام ا Sunflower cultivars 
 تیمارهای آبیاری 

Irrigation treatments 
5340a  اسکار Oscar 

 درصد، شاهد( 50آبیاری کامل )

Full irrigation (50%; Control) 

4260b  فلیک Felix 
3630c  شکیرا Shakira 
4690b ساوانا Savana 
4800ab لاباد Labad 
4520b یزا مونال Monaliza 

590 LSD  
3880ab  اسکار Oscar 

 درصد( 70آبیاری )کم
Deficit irrigation (70%) 

4280a  فلیک Felix 
2750c  شکیرا Shakira 
4170ab ساوانا Savana 
4410a لاباد Labad 
3490bc  مونالیزا Monaliza 

760 LSD  
3920abc  اسکار Oscar 

 درصد( 90آبیاری )کم
Deficit irrigation (90%) 

4120ab  فلیک Felix 
2670d  شکیرا Shakira 
3700bc ناساوا Savana 
4280a لاباد Labad 
3540c  مونالیزا Monaliza 

500 LSD  
 داری ندارند ک م نی دار در سطح احتمال پنج درصد تفاوهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساد آزمون آزمون حداقل اختو  م نیمیانگین

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
 

نتایج نشان داد که بیشترین وزن هاازار دانااه در تیمااار 
هرم و کمترین مقاادار آن   6/46آبیاری کامل با میانگین  

درصااد کاااهش و   36بااا  درصد،    90آبیاری  در تیمار کم
کاهش وزن (. 6دست آمد )جدول هرم به  9/29میانگین  
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اری آبی نسبت به آبیاا در شرایط کم  بگردانهزاردانه آفتا
نیااز هاازارش شااده   هاااکامل در نتایج برخاای از پاایوهش 

وزن هاازار دانااه (. 2011Kaya and Kolsarici ,اساات )
تاب ی از سرعت و  ول دوره پرشاادن دانااه بااوده و از دو 
 ایمنبااغ فتوساانتز جاااری و انتقااال مجاادد مااواد  خیااره

 دلیاالهآباای، باا شااود. در شاارایط کاامهیاااه تااامین ماای 

های کمتری کوتاه شدن  ول دوره رشد، کربوهیدراک 
 شااود و بااا توجااه بااه کاااهش دوام در هیاااه  خیااره می

 سااطح باار  در چنااین شاارایطی،  ااول دوره پاار شاادن 

 یاباادش ماایدانااه و در نهایاات وزن هاازار دانااه کاااه

 (Hamzei et al., 2017; Safavi, 2020 اثاار تاانش .)
متاار تبخیاار از تشاات  میلاای 120خشکی )آبیاری ب ااد از 
اد ساات کااه بااا انتقااال مجاادد مااوتبخیر( به حدی شدید ا

ها نیز کاهش فتوسنتز جاری فتوسنتزی از ساقه و دمبر 
 Ataeiشااود )در اثر کمبود ر وباات خاااک جبااران نمی

Kachouei et al., 2010 نتایج نشان داد که رقم لاباد بااا .)
هاارم،   8/33گین  هرم و رقم شکیرا با میااان  5/45میانگین  
 ترتیااب بیشااترین و کمتاارین مقاادار وزن هاازار دانااهبااه

 (. با توجه بااه شاارایط آب و هااوایی 6را داشتند )جدول   

های ارقام آفتابگردان در دوام رسد که تواناییبه نظر می
 ای و یااا اسااتفاده از مااواد  خیاارهبیشااتر سااطح باار  

، هاااانااهسرعت بالاتر فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به د
 باعث تفاااوک در وزن هاازار دانااه ارقااام مااورد آزمااایش 

هااای تااوان بااه وییهیشااده اساات. ایاان موضااوم را می 
هااا و تجمااغ بیشااتر مااواد ژنتیکاای و باااروری بیشااتر هاال

ن مااورد ارزیااابی هااای ارقااام آفتااابگرداپاارورده در دانااه
 نسبت داد. 

 24آبیاااری باعااث  نتایج نشان داد که تیمارهااای کاام
درصد کاهش در محتوای روغن دانه ارقااام آفتااابگردان 

درصااد   6/26نه بااا میااانگین  یزان روغن داشد. کمترین م
درصد و بیشااترین میاازان روغاان   90آبیاری  در تیمار کم

درصااد در تیمااار آبیاااری کاماال  8/34دانااه بااا میااانگین 
 میااازان روغااان داناااه در(. 6دسااات آماااد )جااادول باااه
 ها آباای در اثاار تسااریغ در رساایدهی دانااهشاارایط کاام 

 یابااد، زیاارا جهاات فاارار هیاااه از خشااکی، کاااهش می

 یابنااد و سااو  هااا در دانااه تجمااغ ماایابتدا کربوهیدراک

 شااوند، بنااابراین به روغن و یا سایر ترکیباااک تباادیل ماای

با افزایش  ول دوره پاار شاادن دانااه، میاازان روغاان نیااز  
 فزایش خواهد یافاات. هاازارش شااده اساات کااه تسااریغ ا

 ها باعااث کاااهش ماادک ساانتز روغاان در رساایدهی دانااه

شااده و محتااوای روغاان دانااه کاااهش خواهااد یافاات  
(Tahramooz and Ghalavand, 2018 ارقام آفتابگردان .)

هااای خاااص و متفاااوک، از دلیل وییهیمورد ارزیابی به
داشااتند. رقاام درصااد تفاااوک    32نظر میزان روغاان دانااه  
 5/24درصد و رقم لاباد با میااانگین   36اسکار با میانگین  

ترتیب بیشترین و کمترین محتوای روغن دانااه درصد، به
دار در محتااوای (. اخااتو  م ناای7را داشااتند )جاادول 

هااای روغاان دانااه ارقااام آفتااابگردان در برخاای پاایوهش 
(. (Alahdadi et al, 2011راستا نیز هزارش شده است هم
 در ارقااااام آفتااااابگردان، کااااه رسااااد نظاااار ماااایبااااه

های ژنتیکی هر رقم و واکاانش متفاااوک آنهااا بااه وییهی
هااا آبیاری باعث تفاوک در میاازان روغاان دانااهتیمارهای  
 شده باشد. 

آبیاااری باعااث نتااایج نشااان داد کااه تیمارهااای کاام
کاهش عملکاارد روغاان در ارقااام آفتااابگردان شااد. ایاان 

درصد نسبت بااه آبیاااری   70ی  آبیارکاهش در تیمار کم
 37درصااد،    90آبیاااری  درصد و در تیمار کاام  30کامل  

 90آبیاااری درصد بااود. در بااین تیمارهااای آبیاااری، کاام
کیلااوهرم در هکتااار و تیمااار  990درصااد بااا میااانگین 

کیلااوهرم در هکتااار،  1580آبیاااری کاماال بااا میااانگین 
 ترتیاااب کمتااارین و بیشاااترین عملکااارد روغااان را باااه

(. هزارش شده اساات کااه در دسااترد 6د )جدول  داشتن 
 باااودن آب باعاااث افااازایش سااانتز لیویااادهای داناااه

دهااد شده و عملکرد روغن آفتااابگردان را افاازایش ماای 
(Anastasi et al., 2010بااه .)رسااد کااه کاااهش نظاار ماای

آبیاااری عملکرد روغن ارقااام آفتااابگردان در تیمااار کاام
 مااغ روغاان هااا باارای تجشدید در اثرکاهش ظرفیت دانااه

هااا و همچنااین کاااهش و کاااهش میاازان روغاان دانااه 
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 (. کاااهش Arab et al., 2018عملکاارد دانااه اساات )

عملکاارد روغاان آفتااابگردان در شاارایط کمبااود آب در 
نتاااایج تحقیقااااک مشاااابه نیاااز هااازارش شاااده اسااات 

(Mehrpouyan et al., 2010 ارقااام آفتااابگردان مااورد .)
واکاانش بااه شاارایط   ارزیابی با توجه به ماهیت ژنتیکی و

هااا، محیطی، ظرفیت عملکرد دانه و محتوای روغاان دانااه
درصااد تفاااوک داشااتند. رقاام   44از لحار عمکرد روغن 
کیلوهرم در هکتار و رقم شکیرا   1610اسکار با میانگین  

ترتیااب بیشااترین و کیلوهرم در هکتار، به  900با میانگین  
ه به (. با توج6کمترین عملکرد روغن را داشتند )جدول  

وابستگی عملکرد روغن آفتااابگردان بااه عملکاارد دانااه، 
منطقی است که ارقامی که عملکرد دانه بالاتری دارنااد، 

 عملکرد روغن بیشتری هم داشته باشند.
نتایج نشان داد که بیشترین مقدار شاااخب برداشاات 

درصااد و در  7/30در تیمااار آبیاااری کاماال بااا میااانگین 
درصاادی، بااه   11کاااهش  درصد، با    90آبیاری  تیمار کم

(. 6درصد رسید )جدول    4/27کمترین مقدار با میانگین  
با وقوم تنش خشکی، تخصیب مواد فتوسنتزی هیاااه بااه 

ها( در مقایسه بااا شاارایط باادون تاانش بخش زایشی )دانه
(. ایاان Abbasi Syhejani et al., 2012شااود )کمتاار ماای

احتمال نیز وجود دارد که وقوم تنش خشکی در مرحلااه 
 های هاارده دهاای آفتااابگردان، باعااث عقیماای دانااههاال

یااا سااقط جنااین و مت اقااب آن، باعااث کاااهش شاااخب 
 هاااای ت ااادادی از برداشااات شاااده باشاااد. در پااایوهش 

 Allaf and Shokoohfar, 2015; Soleymani et)محققان 

al., 2016 نیز کاهش شاااخب برداشاات آفتااابگردان در )
یش حاضاار اثر کمبود آب هزارش شده اساات. در آزمااا

هااای در بااین ارقااام آفتااابگردان نیااز بااا توجااه بااه وییهی
درصااد و رقاام   6/33ژنتیکی آنها، رقم لاباد بااا میااانگین  

ترتیااب بیشااترین و درصااد بااه 1/24شااکیرا بااا میااانگین 
(. 6کمترین مقدار شاخب برداشاات را داشااتند )جاادول  

احتمااال دارد کااه تفاااوک در میاازان فتوساانتز و انتقااال 
ها به دانه و همچنااین قاادرک انتقااال مجاادد کربوهیدراک

ای در ارقااام آفتااابگردان، باعااث مواد فتوساانتزی  خیااره
هااا در آزمااایش تفاوک در مقاادار شاااخب برداشاات آن

 حاضر بوده باشد. 

 

 مقایسه میانگین صفاک هیاهی ارقام آفتابگردان در تیمارهای آبیاری  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of plant traits of sunflower cultivars in irrigation treatments 
 تیمارهای آبیاری 

Irrigation treatments 
 وزن هزاردانه 

1000 seed weight (g) 
 روغن دانه 

Seed oil content (%) 

 عملکرد روغن 
Oil yield (kg.ha-1) 

 شاخب برداشت 
Harvest index (%) 

 درصد، شاهد(  50آبیاری کامل )

Full irrigation (50%; Control) 
46.6a 34.8a 1580a 30.7a 

 درصد(  70آبیاری )کم
Deficit irrigation (70%) 

36.8b 29.0b 1110b 27.5b 

 درصد(  90آبیاری )کم
Deficit irrigation (90%) 

29.9c 26.6b 990b 27.4b 

LSD 4.9 4.2 180 2.1 

 ارقام آفتابگردان 
Sunflower cultivars 

    

 Oscar 34.2c 36.0a 1610a 30.8ab                            اسکار    

 Felix 35.2bc 31.0b 1300b 26.9cd                                   فلیک     

 Shakira 33.8c 29.0b 900c 24.1d                            شکیرا        

 Savana 38.8b 30.4b 1280b 29.5bc                                  ساوانا   

 Labad 45.5a 24.5c 1120b 33.6a                                لاباد         

 Monaliza 39.1b 30.1b 1160b 26.3cd                                مونالیزا

LSD 4.3 3.7 180 3.7 

 داری ندارند دار در سطح احتمال پنج درصد تفاوک م نیاساد آزمون آزمون حداقل اختو  م نیهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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اسااایدهای چااارب ارقاااام  ارزیاااابی ترکیاااب نتاااایج
بااا اسااتفاده از روش کروماااتوهرافی هااازی  انآفتااابگرد
شامل دو   ند کهشناسایی شدغالب  اسید چرب    نومچهار  

اسااید  و (016C:)پالمیتیاا  اسااید اسااید چاارب اشاابام 
اسید   ت  غیراشبامچرب    ی  اسید  ،(018C:)  استئاری 
غیراشاابام  اسااید چاارب چنااد و یاا  (918C;1:اولئیاا  )
مجمااوم آنهااا در   ( بودند که9,1218C;2:)  لینولئی اسید  

درصااد و  70آبیاااری تیمارهااای آبیاااری کاماال، کاام
 7/91و  2/93، 6/96ترتیب درصااد بااه 90آبیاااری کاام
ها نشااان داد (. نتایج مقایسه میانگین 7)جدول    بوددرصد  

 85/6که میزان اسید پالمیتیاا  در تیمااار آبیاااری کاماال 
 66/17درصااد بااا    90آبیاااری  درصد بود و در تیمار کاام

 درصاااد رساااید. میااازان 32/8فااازایش باااه درصاااد ا
 25آبیاااری اسید اسااتئاری  نیااز بااا افاازایش شاادک کاام 

که در تیمار آبیاری کامل  وریدرصد افزایش یافت، به
درصااد بااا   90آبیاری  کم  درصد و تیمار  37/3با میانگین  
 ترتیااب کمتاارین و بیشااترین درصااد، بااه 50/4میااانگین 

یزان اسااید اولئیاا  دست آمد. ممیزان اسید استئاری  به
ترتیااب ئی  نیااز در تیمااار آبیاااری کاماال بااهلو اسید لینو

ها با افزایش شاادک درصد بود و مقدار آن  1/48و    3/38
کااه در تیمااار  ااوریآبیاااری کاااهش یافاات، بااهکاام
 درصاااد، میااازان اساااید اولئیااا  و  90آبیااااری کااام

درصااد  69/6و  19/11ترتیااب بااا اسااید لینولئیاا  بااه
در   (.7درصااد رسااید )جاادول    8/44  و  0/34کاهش، بااه  
راسااتا نیااز نتااایج مشااابهی درباااره ترکیااب تحقیقاااک هاام

اسیدهای چرب روغاان دانااه آفتااابگردان هاازارش شااده 
ش میزان اسید علت کاه .(Alahdadi et al., 2011است )

هااای توانااد مربااو  بااه تغییاار ف الیاات آناازیماولئی  ماای
باشااد آباای  دخیل در سنتز ایاان اسااید چاارب در اثاار کاام

(Esmaeilian et al., 2012.)  در بااین ارقااام آفتااابگردان
هااای ژنتیکاای، مااورد بررساای نیااز بااا توجااه بااه وییهاای

درصد،   41/4ترین میزان اسید استئاری  با میانگین  بیش 
 درصااد، اسااید لینولئیاا  6/42اسید اولئی  بااا میااانگین  

 ترتیااب در ارقااام اسااکار،درصااد، بااه 0/50بااا میااانگین  

، 2/19هااا نیااز بااا  تاارین مقاادار آنفلیک  و کم  ساوانا و 
ترتیب در ارقام مونااالیزا، درصد کاهش، به  6/26و    1/25

 چاارب  چهااار اساایداسااکار و ساااوانا مشاااهده شاادند. 
 اولئیاا  و اسااید ،  اسااتئاری اساایدپالمیتیاا ، اسااید 
غالااب روغاان   اساایدهای چاارب  عنوانبهلینولئی ،  اسید  

، 0/91،  4/94،  3/94،  0/94ارقام آفتابگردان بااا مجمااوم  
ترتیب در ارقام اسکار، فلاایک ، درصد، به 6/94و   7/94

 دسااات آمدنااادشاااکیرا، سااااوانا، لابااااد و موناااالیزا به
 (. اثااار محااایط و ژنتیااا  بااار تغییااار در 7)جااادول  

ترکیب اسیدهای چرب روغاان هیبریاادهای آفتااابگردان 
 توساااط ساااایر محققاااان نیاااز هااازارش شاااده اسااات

 (Van der Merwe, 2015). 
 درصااد 70آبیاااری نتااایج نشااان داد کااه تیمااار کاام

 18در مقایسااه بااا تیمااار آبیاااری کاماال باعااث افاازایش  
درصاادی پااروتئین دانااه ارقااام آفتااابگردان شااد. تیمااار 

آبیاااری درصد و تیمار کم  1/16یانگین  آبیاری کامل با م
 ترتیااب کمتاارین درصااد، بااه  7/19درصد با میااانگین    70

تئین دانه را داشااتند. در نتااایج سااایر و بیشترین میزان پرو 
 افاازایش میاازان پااروتئین دانااه آفتااابگردان  ها نیزپیوهش 

آبیاری، در اثر کاااهش  ااول دوره رشااد و در تیمار کم 
نمو، افزایش شدک تنف ، کاهش جذب عناصر غااذایی 
و کاهش نسبت کربوهیدراک به پروتئین، هاازارش شااده 

ش شاادک (. بااا افاازایHamzei et al., 2017اساات )
 درصااد، میاازان  90آبیاااری آبیاااری در تیمااار کاامکم

(. هزارش شده است 2پروتئین دانه کاهش یافت )شکل  
که در شاارایط کمبااود آب، ف ااال شاادن سااازوکارهایی 

ان پااروتئین دانااه ارقااام آفتااابگردان باعااث افاازایش میااز
آباای و شاادک هاارفتن آن، شااود، امااا بااا تااداوم کاامماای
ها آغاز شااده و محتااوای ئین تدریج تخریب برخی پروتبه

 پااروتئین موجااود باارای حفاام و تنظاایم فشااار اساامزی 

(. نتااایج مشااابهی Sadat Asilan, 2016یابااد )کاااهش ماای
درباره روند  خیره پروتئین دانااه آفتااابگردان در شاارایط 
کمبااود متوسااط و شاادید آب هاازارش شااده اسااات 

(Alahdadi et al., 2011) . 
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 رکیب اسیدهای چرب روغن ارقام آفتابگردان در تیمارهای آبیاری مقایسه میانگین ت - 7جدول 
Table 7. Mean comparison of fatty acids content of oil of sunflower cultivars in irrigation treatments 

 مجموم اسیدهای چرب 

Total fatty acids (%) 

 اسید لینولئی  

Linoleic acid (C18:2) (%) 
 اسید اولئی  

Oleic acid (C18:1) (%) 
 اسید استئاری  

Stearic acid (C18:0) (%) 
 اسید پالمیتی  

Palmitic acid (C16:0) (%) 
 تیمارهای آبیاری 

Irrigation treatments 

96.6 48.1a 38.3a 3.37b 6.85b 
 درصد، شاهد( 50آبیاری کامل )

Full irrigation (50%; Control) 

93.2 46.1ab 35.4ab 3.98a 7.71a 
 درصد( 70آبیاری )کم

Deficit irrigation (70%) 

91.7 44.8b 34.0b 4.50a 8.32a 
 درصد( 90آبیاری )کم

Deficit irrigation (90%) 
- 2.97 3.07 0.57 0.69 LSD 

 
 ارقام آفتابگردان 

Sunflower cultivars 

94.0 49.8a 31.9d 4.41a 7.88a      اسکار                            Oscar 
94.3 50.0a 33.1cd 3.70bc 7.46a          فلیک                         Felix 
94.4 48.2ab 34.6bcd 3.83bc 7.73a شکیرا                              Shakira 
91.0 36.7c 42.6a 4.02abc 7.73a         ساوانا                       Savana 
94.7 45.7b 37.1b 4.20ab 7.68a         لاباد                           Labad 

94.6 47.7ab 36.0bc 3.56c 7.26a    مونالیزا                      Monaliza 

- 3.67 3.43 0.54 0.81 LSD 
 داری ندارند ح احتمال پنج درصد تفاوک م نیدار در سطهایی که دارای حرو  مشترک هستند، بر اساد آزمون آزمون حداقل اختو  م نیدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  
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 مقایسه میانگین محتوای پروتئین دانه ارقام آفتابگردان در تیمارهای آبیاری  -2شکل 
Fig. 2. Mean comparison of protein content of seed of sunflower cultivars in irrigation treatments 

 

 گیرینتیجه

آبیاری باعااث شان داد که کمنتایج آزمایش حاضر ن
کاهش وزن هزار دانه، شاخب برداشت، عملکاارد دانااه، 
درصد و عملکاارد روغاان و در مقاباال افاازایش محتااوای 

نه ارقااام آفتااابگردان نساابت بااه تیمااار آبیاااری پروتئین دا
 5340بالاترین مقدار عملکرد دانااه بااه مقاادار  کامل شد.  

کیلوهرم در هکتار در رقم اسکار )شاهد متداول منطقه( 
در تیمار آبیاری کامل بدست آمد. رقم فلیک  با توجااه 
بااه کمتاارین مقاادار کاااهش عملکاارد دانااه در تیمااار 

لاباد نیز با توجه به بیشااترین درصد و رقم    90آبیاری  کم
آبیاااری، ارقااام مقدار عملکرد دانه در هاار دو سااطح کاام

بیشااترین میاازان اساایدهای   برتر آزمااایش حاضاار بودنااد.
ن دانااه ارقااام آفتااابگردان شااامل چهااار اسااید چرب روغ
اولئیاا  و ، اسااید  استئاری اسید    ،پالمیتی چرب اسید  
راشبام بااه بود و نسبت اسیدهای چرب غی لینولئی   اسید  

آبیاااری در مقایسااه بااا آبیاااری اشاابام در تیمارهااای کاام
نتایج آزمایش حاضر نشااان   کامل، روند کاهشی داشتند.

 مورد آزمااایش درعملکرد دانه ارقام آفتابگردان    داد که
آبیاری کاماال کاااهش   در مقایسه باآبیاری  کمتیمارهای  
 تیماااررقاام و  ماهیااتو میزان این کاهش بسته بااه   داشت
آفتااابگردان ارقااام باار ایاان اساااد  بااود.آبی متفاااوک کم

عملکاارد دانااه در برتااری فلاایک  و لاباااد بااا توجااه بااه 
عنوان ارقام مناسب برای شاارایط آبیاری، بهتیمارهای کم

 آب و هوایی محل اجرای آزمایش شناخته شدند.
 

 سپاسگزاری

بدینوساایله از حااوزه م اوناات پاایوهش و فناااوری 
هواز بابت تامین هزینه مااورد نیاااز دانشگاه شهید چمران ا

ایاان تحقیاا  کااه قساامتی از قاارارداد پیوهانااه بااه شااماره 
بوده و نیز از مدیریت شرکت کشت و   14909/05/3/98

مرکااز تحقیقاااک صن ت شهید رجایی دزفول و همچنین  
باباات آباااد،  و آموزش کشاورزی و منااابغ  بی اای صاافی

ی همکااااری و در اختیاااار قااارار دادن امکانااااک اجرایااا 
 شود.آزمایش تشکر و قدردانی می
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