
 35-86/ صفحات:  0011، پاييز 5، سال نهم، شماره 53فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 

35 

 0011، پاييز  5، سال نهم، شماره 53فصلنامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، شماره پياپي 
 

  .Linum usitatissimum Lگیاه دارویی در چرب اسیدهای ارزیابی کمیت و کیفیت

 اسید و اوره در طول روزاسید، سالسیلیکپاشی بوریکتحت تأثیر محلول
 

  2فرامرزی علی ،*3نورافکن حسن ،2پورعلیمحب ناصر ،1فرپویان مهتاب
 ، واحد میانه، و محصولات ارگانیک گیاهان داروییمرکز تحقیقات باغبانی،  علوم دانشجوی دکتری، گروه1

 دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایران
 ناستادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایرا2

 واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایران، و محصولات ارگانیک گیاهان داروییمرکز تحقیقات استادیار، گروه علوم باغبانی،  3
 

 8/8/00: یرشپذ یخ؛  تار  6/6/00 :یافتدر یختار

 کیدهچ

 از ارزشامندی  منبا   آن روغان  و اسات  جهاان  روغنی دانه محصولات مهمترین از یکی .Linum usitatissimum L کتان بذر

شاود  نسبت به کودی که در نزدیکی ساقه ریختاه مای   . این گیاهباشدمی اسیدآلفالینولنیک نوع از 3-امگا ضروری چرب یاسیدها

کمیت و کیفیت ماواد   ،کارآمد با تأثیرگذاری عمده بر رشد روشبه عنوان یک عناصر غذایی  تغذیه برگی، بنابراین است حساس

جهت  1331در مزرعه گیاهان دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد میانه طی سال  ضرپژوهش حا. رودکار میبه این محصولمؤثره 

کمیات  به منظور افزایش  ساعات مختلف روزدر اسید و اوره اسید، سالسیلیکهای مختلف بوریکپاشی غلظتاثر محلول ارزیابی

تیمارها  تصادفی در سه تکرار اجرا شد.بلوک کامل طرح صورت آزمایش فاکتوریل در قالب به ضروریاسیدهای چرب و کیفیت 

 نرماال هگازان   توسط حالال  به فواصل ده روز در سه دوره پس از شروع گلدهی اعمال و برداشت نهایی جهت استخراج روغن

اساتفاده از دساتگاه کرومااتوگراا گاازی و      کتان با روغن چرب اسیدهای پروفایل درصد ها انجام گرفت.پس از رسیدن کپسول

گارم در لیتار   میلای  05پاشای  محلاول  بر اساس نتاایج بدسات آماده    تعیین شد. سنج جرمی راا گازی متصل به طیفکروماتوگ

 155 اساید، لینولئیاک بار  اساید بعاد از غاروب    بوریک گرم در لیتر 3 اسید وبر درصد آلفالینولنیک بعد از غروباسید سالیسیلیک

 اساید پالمیتولئیاک  بار  گرم در لیتر اوره بعد از غروب 0 اسید وانوئیکایکوزادی بر اسید قبل از طلوعگرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

 جاذب  گیاه در هنگامفیزیولوژی پاشی و ترکیبی از اثرات محیط بر گیاه قبل و حین محلول توان گفتهمچنین می .مؤثر واق  شد

 تأثیرگذار است.پاشی شده ه محلولمیزان تأثیر مادبر  ،و پس از جذب
 

 1نرمال هگزانکتان، ، ، عناصر غذاییتغذیه برگی اسید،آلفالینولنیک :کلیدی هایواژه
 

                                                           
 hassannourafcan@gmail.comمسئول:  نویسنده*
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 مقدمه

 یکای  .Linum usitatissimum Lبا نام علمی  کتان

 جانس  باه  روغنی متعلا   دانه محصولات مهمترین از

Linum خانواده از Linaceae از گیاهاان روغنای    یکی

دارویی  که کاربردهای فراوانی در صنای  است دارویی

روغان  . (Bunga and Patlolla, 2020) داردو صنعتی 

 ،اکسیدانیآنتی ،منب  ارزشمندی از ترکیبات فنولی کتان

 1از نوع آلفالینولنیاک  3-اسیدهای چرب ضروری امگا

(ALA) ،و همچنین فیبر رژیمی، مواد معادنی   6-امگا

میازان   (.Andronie et al., 2021هاا اسات )  و ویتامین

درصاد متغیار    05تا  35یی از داروگیاه این روغن دانه

، 2اسااایدلینولئیاااک را آنبخاااش اعظااا    واسااات 

و  0اساایدتیااکی، پالم4اسااید، اولئیااک3اساایدلینولنیااک

 et al.Tadesse ,) دهاد تشاکیل مای   6اساید اساتئاریک 

ین ترکیبات تحت تأثیر شارایط  میزان ا البته که(. 2009

طاور  ن باه اقلیمی تغییرپذیر است. طول دوره رشد کتاا 

درجااه  21-22متوسااط  دمااای و روز 155متوسااط 

تعیین شده اسات  ن عملکرد بالا داشتجهت  گرادسانتی

(Mishra and Awasthi, 2021).   شاارایط حرارتاای

طور دقی  تمام مراحل چرخه زندگی گیااه را تنظای    به

جاا کاه ترکیاب    از آن .(Rojo et al., 2020)کناد  مای 

-و امگاا  3-1( امگاPUFA)2اسیدهای چرب غیراشباع 

صورت مواد شود، بایستی بهدر بدن انسان سنتز نمی 6

. (Andronie et al., 2021)غااذایی مصاارا شااوند 

بنابراین توجاه بیشاتر ملالعاات باه سامت اسایدهای       

ها در محافظت مقابال  اهمیت آندلیل به 3-امگاچرب 

                                                           
1. Alpha-linolenic acid (ALA) 

2. Linoleic acid 

3. Linolenic acid 

4. Oleic acid 

5. Palmitic acid 

6. Stearic acid 

7. Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

8. Omega 

 درهاا بارای اساتفاده    ها و پتانسیل آنبرخی از عفونت

 از( Harper et al., 2006) هاا بیماری از یبسیار درمان

  خااااوندر  کلسااااترول غلظاااات کاااااهش جملاااه 

(Parwaiz Alam et al., 2020) دلیل ارزش به .باشدمی

غنای در صانای  دارویای،    اقتصادی و اهمیت کتاان رو 

هااای افاازایش عملکاارد کماای و کیفاای را بایسااتی راه

هااای مناساابی را در ارتبااای بااا ایاان  روش بررساای و

تارین  ارائه نمود. تغذیه گیااهی یکای از مها     موضوع

بر رشد و کمیت و کیفیت مواد مؤثره تأثیرگذار عوامل 

 ,Izadi and Tadayoun) باشاد دارویای مای  گیاهاان  

پاشاای بااا عناصاار غااذایی یکاای از   محلااول (.2015

خصاو   . بهاسته مؤثر در تغذیه گیانوین های روش

ساب  نامناکه شرایط خاک برای دسترسی عناصر زمانی

مصارا خااکی دارد   است، کارایی بالاتری نسابت باه   

(Patil and Chetan, 2018 .)در بُر ویژهبه هاریزمغذی 

 نقش کتان بذر کیفیت و جذب رد،ااااااعملک افزایش

 ساازی فعاال  در مهمای  نقاش  باُر . دارند مهمی ارابسی

 کلسای   جذب و فتوسنتز بهبود پروتئین، سنتز ها،آنزی 

 در را مثبتاای رونااد همچنااین و دارد آن از اسااتفاده و

 Parwaiz Alam et) کناد مای  ایجاد روغن بیشتر تولید

al., 2020.) ها بیاانگر  بررسی نتایج بسیاری از پژوهش

درصد اسیدهای نیتروژن و بُر، بر کیفیت روغن و تأثیر 

عنوان مثاال اساتفاده از   بهت. های روغنی اسچرب دانه

و د اساایسااتئاریکانیتااروژن باعااز افاازایش    کااود

 Ganjineh et) گردداسید در روغن کنجد میپالمیتیک

al., 2019). امروزه با توجه به ملاحظات  ،علاوه براین

زیست محیلی، استفاده از ترکیباات الیسایتوری مانناد    

اسید برای بهبود خصوصیات کمای و کیفای   سالسیلیک

محصولات زراعی، دارویای و بااغی رواج پیادا کارده     

(. عزتاای و همکاااران Rasouli et al., 2014اساات )

(Ezati et al., 2020  هورماون سالیسایلیک ،)  اساید را
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کار برده و جهت بالابردن عملکرد کمی و کیفی کلزا به

در نتایج افازایش اسایدهای چارب تحات تاأثیر ایان       

   هورمون را گزارش کرد.

دلیل کااربرد روزافازون گیااه دارویای کتاان در      به

، در ایان پاژوهش اثار افزایناده     صنعت و داروساازی 

اسید بر پاشی برخی عناصر غذایی و سالیسیلیکمحلول

مورد ملالعه قرار ضروری روغن کتان اسیدهای چرب 

 گرفت.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک میانه به

اجرا  1331در سال زراعی  کامل تصادفی در سه تکرار

ایسااتگاه  اقلیمااینتااایج میااانگین پارامترهااای   شااد.

و آزمون  1هواشناسی منلقه طی فصل رشد در جدول 

ارائاه شاده اسات.     دوخاک محل آزمایش در جادول  

پاشای اوره در ساه   فاکتور اول آزمایش شاامل محلاول  

اساید در ساه   گرم در لیتر(، بوریک 10و  15، 0سلح )

اسید در ساه  سیلیکیگرم در لیتر(، سال 3و  6، 3سلح )

گاارم در لیتاار( و تیمااار میلاای 105و  155، 05ساالح )

مقلاار و باادون پاشاای بااا آبشاااهد شااامل محلااول 

تیمار( باود. فااکتور دوم    11پاشی )در مجموع محلول

پاشی در دو سلح قبل از طلوع خورشاید  زمان محلول

 و بعااد از غااروب خورشااید (50:35ساااعت حاادود )

تیمارهاا  اعماال  تعیین گردیاد.   (25:35ساعت حدود )

باا وارد شادن    همزمان روز در سه دوره 15به فواصل 

 زماین، سازی شد. پس از آماده آغاز زایشی گیاه به فاز

متاار در سااانتی 35×  35بااا فواصاال  هابااذرکاشاات 

 .اردیبهشت ماه انجام شاد  طی یمتر 2×0/1 یهاکرت

بعد از آن با توجه به آبیاری بلافاصله پس از کاشت و 

نیاااز گیاااه و وضااعیت آب و هااوایی منلقااه صااورت 

هاا  گرفت. برداشت نهایی با توجه به رسایدن کپساول  

ای صورت پذیرفت. جهت بررسی اثار  صورت دورهبه

تیمارهااا باار خصوصاایات فیتوشاایمیایی روغاان کتااان 

آوری شده در ساایه خشاک و ساپس    های جم نمونه

جادا شاد. اساتخراج     بذور به روش دستی از کپساول 

چربی جهت تعیاین ناوع و میازان ترکیباات صاورت      

جا کاه ترکیباات روغان کتاان در مقابال      گرفت. از آن

حرارت مقاوم نیستند جهت استخراج چربای مقاداری   

از نمونااه توسااط میکساار پااودر و داخاال بااالن درب  

؛ 1هگازان ای ریخته شد سپس مقداری حلال انسمباده

کااملا  بپوشااند باه آن     طوری که حلال روی پاودر را 

اضافه شد. پس از چند ساعت محلول را صااا کارده   

از حلال جادا   2چربی توسط دستگاه روتاری اواپراتور

در مرحلاه بعادی، درصاد     (.Piva et al., 2018) شاد 

پروفایاال اساایدهای چاارب روغاان کتااان بااه روش    

 4SOPطباا  ماادارک مرجاا    3کروماااتوگرافی گااازی

توسااط نداردهای ملاای سااازمان غااذا و دارو و اسااتا 

و  YL6500 مااادلگاااازی  دساااتگاه کرومااااتوگراا

 درسانج جرمای    کروماتوگراا گازی متصل به طیاف 

بادین   .انجاام شاد  آزمایشگاه کیفیت سنجش زاگارس  

ساازی نموناه روغان    صورت کاه ابتادا جهات آمااده    

گارم باا   میلی 155دار )متیلاسیون نمونه( در لوله درب

چربای اساتخراجی از    گرم از روغن یادقت، پنج میلی

لیتار حالال   وسیله پیپت پاستور و هفت میلای نمونه به

لیتار پتااس متاانولی اضاافه شاد.      هگزان و دو میلای ان

وسیله شیکر گردابی مخلوی سپس درب لوله بسته و به

درجاه   05-00ماری که حاوی آب مقلار  شد و در بن

قارار گرفات و پاس از پانج دقیقاه       بودسلسیوس دما 

                                                           
1. N-Hexane 

2. Rotary Evaporator 

3. Gas Chromatography 

4. Standard Operating Procedures (SOP) 
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مااری قارار گرفات    ر شده و مجددا  در بندوباره شیک

این کار سه بار به فاصله پنج دقیقه تکرار شد تا نموناه  

  .آماده تزری  شود

 

 ایستگاه هواشناسی منلقه میانه طی فصل رشد اقلیمیمیانگین پارامترهای  :1جدول 

 اقلیمی پارامترهای فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور میانگین

42/35  0/34  4/32  3/30  0/31  0/26  5/12  بالاترین 

 (C0دما )

23/14  0/12  6/25  5/25  0/14  3/15  3/4  ترینپایین 

02/22  3/20  5/23  3/22  5/23  2/11  3/15  میانگین 

40/16  3/13  0/22  1/22  1/12  2/11  1/0  صبح 50:35ساعت  

41/26  5/35  6/31  3/31  2/26  6/23  6/10  غروب 11:55ساعت  

42/66  4/06  2/02  5/01  2/63  3/13  3/10  بالاترین 

 رطوبت نسبی )%(

22/21  2/16  3/16  0/12  6/16  1/26  1/32  ترینپایین 

13/43  0/36  0/34  2/34  3/33  0/02  2/61  میانگین 

12/03  2/03  4/41  1/42  1/06  5/23  4/15  صبح 50:35ساعت  

53/31  1/22  1/24  3/24  2/23  1/32  2/43  غروب 11:55ساعت  

32/3  0/15  6/11  6/11  3/15  4/1  5/6  (hتابش خورشید ) 

65/5  2/5  5/5  5/5  0/5  3/5  0/1  (mmبارندگی ) 

 

 های فیزیکیوشیمیایی خاک محل آزمایشبرخی از ویژگی: 2 جدول

 شوری

EC 

(ds/m) 

 اسیدیته

PH 

 آهک

T.N.V 

(%) 

 رس

Clay 

( %) 

 سیلت

Slit 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

 بافت

Texture 

 آلیکربن

OC 

(%) 

 کلازت

N 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسی 

K 

(ppm) 

 اشباعدرصد

SP 

(%) 

152/1  26/2  2/20  41 23 23 C 0/1  1/5  25/0  351 13/20  

 

هاای باه   سازی دادهجهت تحلیل آماری ابتدا نرمال

-دساات آمااده بااا اسااتفاده از آزمااون کولمااوگراا   

افازار  و تجزیه واریانس باا اساتفاده از نارم    1اسمیرنف

انجام گرفت و سپس مقایساه   2/3نسخه  SAS2آماری 

ای دانکان در  میانگین با استفاده از آزمون چناد دامناه  

 سلح احتمال پنج درصد انجام شد.

وساایله ساارن  بااه ،پااس از آماااده شاادن دسااتگاه

                                                           
1. Kolmogorov–Smirnov test 

2. Statistical Analysis System 

 

هامیلتون یک میکرولیتر از نمونه متیله شده به دساتگاه  

هاا توساط دساتگاه    نموناه  تزری  شاد. پاس از آناالیز   

اطلاعااات مربااوی بااه درصااد  گرافی گااازی،کروماااتو

اسیدهای چارب ثبات گردیاد. باا مقایساه اطلاعاات       

اساایدهای چاارب و آنااالیز نتااایج دساات آمااده از بااه

ناوع اسایدهای چارب     ،استاندارد ملاب  دساتورالعمل 

 شناسایی و بر حسب درصد گزارش شد.
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ان قبل از طلوع و بعد از غروب بر کیفیت اسیدهای چرب گیاه پاشی ترکیبات مختلف در دو زممقایسه میانگین اثر محلول :4جدول 

 کتان
انوئیک  ایکوزادی

 اسید
 لینولئیک اسید آراشیدیک اسید آلفالینولنیک اسید

پالمیتولئیک 

 اسید

 پاشیزمان محلول
 پاشیمحلول

5/236be 46/01c 5/21h 12/41a.e 5/11e 

 عصر

 پاشی عدم محلول

5/126k 42/53c 5/233de 13/2a 5/12e آب مقلر 

5/226efg 05/04a 5/20bc 11/43de 5/12e ASA 1 

5/203a 43/21ab 5/24cd 12/20a.e 5/116e ASA 2 

5/233c.f 43/62ab 5/206ab 11/33b.e 5/12e ASA 3 

5/203a 43/60ab 5/20bc 12/21ab 5/116e BA 1 

5/213ghi 43/33ab 5/236d 12/36a.e 5/116e BA 2 

5/123k 43/6ab 5/22fgh 12/53a.e 5/12e BA 3 

5/116jk 43/24ab 5/116i 11/31e 5/126a U1 

5/246abc 43/33ab 5/233de 12/23a.e 5/143d U2 

5/22fgh 43/13b 5/11i 12/62a.d 5/12e U3 

5/236be 46/01c 5/21h 12/41a.e 5/11e 

 صبح

 پاشی عدم محلول

5/20ab 43/51b 5/24cd 11/33b.e 5/11e آب مقلر 

5/21hi 41/26b 5/236d 12/52b.e 5/12ab ASA 1 

5/206a 41/13b 5/20bc 11/03cde 5/113e ASA 2 

5/23def 43/01ab 5/233de 11/10b.e 5/113e ASA 3 

5/2ij 43/3ab 5/23def 12/13a.e 5/103c BA 1 

5/123k 43/41ab 5/113i 12/2abc 5/116e BA 2 

5/23def 41/32b 5/216gh 12/40a.e 5/113e BA 3 

5/253i 43/14ab 5/20bc 12/41a.e 5/166b U1 

5/243a.d 05/54ab 5/223efg 12/41a.e 5/113e U2 

5/22fgh 41/32b 5/266a 11/21b.e 5/116e U3 

213/5  14/43  226/5  24/12  120/5  میانگین عصر  

222/5  52/43  235/5  10/12  126/5  میانگین صبح  

 (.α=50/5ای دانکن ندارند )داری از لحاظ آزمون مقایسه میانگین چند دامنه، تفاوت معنیاندمشترکن اعدادی که دارای حروا در هر ستو
 لیتر در گرممیلی 105 غلظت) ASA3 ،(اسیدسالیسیلیک لیتر در گرممیلی 155 غلظت) ASA2 ،(اسیدسالیسیلیک لیتر در گرممیلی 05 غلظت) ASA1تیمارها: 

 U1؛ (اساید بوریاک  لیتار  در گارم  3 غلظات ) BA3 ،(اسیدبوریک لیتر در گرم 6 غلظت) BA2 ،(اسیدبوریک لیتر در گرم 3 غلظت) BA1؛ (اسیدیسیلیکسال

 (اوره لیتر در گرم 10 غلظت) U3 ،(اوره لیتر در گرم 15 غلظت) U2 ،(اوره لیتر در گرم 0 غلظت)
 

  نتایج

 دسااتگاه طتوسااکتااان  روغاان تجزیااه فیتوشاایمیایی 

شاده   تیمارهای اعماال تحت تأثیر  گازی کروماتوگراا

در  کتاان  اسیدچرب تشکیل دهنده روغان نوع نشان داد 

 تیمارهااای مختلااف یکسااان بااوده و تنهااا در درصااد  

تفاوت مشاهده شاد. اسایدهای چارب     چرب اسیدهای

، (16:1Cاسید )پالمیتولئیک شناسایی شده عبارت بودند از

 ،(20:0Cاساید ) آراشایدیک  ،(20:2C) اسیدانوئیکایکوزادی

 ،(18:2Cاسااااید )لینولئیااااک ،(18:1Cاسااااید )اولئیااااک

 و (18:0Cاسااید )اسااتئاریک ،(18:3Cاسااید )آلفالینولنیااک

که به دلیال اهمیات بسایار زیااد      ؛(16:0Cاسید )پالمیتیک

منحنی حاصال از کرومااتوگرافی گاازی نموناه      3-امگا

در لیتاار گاارم میلاای 05 پاشاای شااده توسااط محلااول

د از غروب خورشید که بیشترین اثار  اسید بعسالیسیلیک

در  .ارائاه گردیاد   1را بر این ترکیب نشان داد در شکل 

اسایدهای  تأثیر تیمارهای اعمال شده بر هر یک از ادامه 
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   مورد بررسی قرار گرفته است. صورت مجزاچرب به

غاذایی و   باین عناصار   در تجزیه آماری: اسیداولئیک

هاای  تماام غلظات   پاشی شده،اسید محلولیکسالیسیل

گرم در لیتار اوره و   10و  15اسید، غلظت سالیسیلیک

اسید به دلیل تفااوت  گرم در لیتر بوریک 3و  3غلظت 

اسید در یک کلاس قارار گرفتناد   ناچیز درصد اولئیک

چارب  بیشترین مقادار ایان اساید    اما از لحاظ عددی 

دهای چارب  ضروری که نقش مهمی در بیوسانتز اسای  

 105و  05پاشای غلظات   درصد در محلول 1/23 دارد

اسید و کمترین درصاد باا   لیکگرم در لیتر سالیسیمیلی

گارم   6پاشی باا غلظات   درصد در محلول 1/22 مقدار

 (.2 شکلاسید حاصل شد )در لیتر بوریک
 

 
 اسیدپاشی سالیسیلیکت تیمار محلولتح کروماتوگرام ارزیابی و تشخیص اسیدهای چرب روغن کتانای از نمونه :1 شکل

 

 

 اسید و اوره  اسید، بوریکپاشی سالیسیلیکمقایسۀ میزان اولئیک اسید در محلول :2 شکل

 است. درصد 0براساس آزمون مقایسه میانگین چند دامنه دانکن در سلح احتمال دار کنندة اختلاا معنیحروا غیرمشابه، بیان
 در گرممیلی 105 غلظت) ASA3 ،(اسیدسالیسیلیک لیتر در گرممیلی 155 غلظت) ASA2 ،(اسیدسالیسیلیک لیتر در گرملیمی 05 غلظت) ASA1: تیمارها

 ؛(اسیدبوریک لیتر در گرم 3 غلظت) BA3 ،(اسیدبوریک لیتر در گرم 6 غلظت) BA2 ،(اسیدبوریک لیتر در گرم 3 غلظت) BA1 ؛(اسیدسالیسیلیک لیتر

U1 (اوره لیتر در گرم 0 غلظت)، U2 (اوره لیتر در گرم 15 غلظت)، U3 (اوره لیتر در گرم 10 غلظت) 
 

های مختلف هر یک بررسی غلظت: اسیدآلفالینولنیک

اسید به صورت جداگانه از عناصر غذایی و سالیسیلیک

در دو زمان قبل از طلوع و بعاد از غاروب نشاان داد    

پاشای  اساید محلاول  غاذایی و سالیسایلیک   بین عناصر

اساید نسابت باه اوره    اسید و بوریاک شده، سالیسیلیک

بار   داشاتند.  اساید درصد آلفالینولنیاک تأثیر بیشتری بر 

 05هااا غلظاات اساااس نتااایج مقایسااه میااانگین داده 

اسید بعد از غروب بهترین گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی

دسات آوردن  پاشی گیاه کتاان جهات باه   لتیمار محلو

اسااید در روغاان کتااان آلفالینولنیااکبااالاترین مقاادار 

اساید  طوریکه بالاترین درصد آلفالینولنیاک باشد. بهمی

اساید  گرم در لیتر سالیسایلیک میلی 05پاشی در محلول
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درصدی  0/1با افزایش ( درصد 04/05بعد از غروب )

تارین درصاد در   پاشای و پاایین  نسبت به عدم محلول

ز غااروب گاارم در لیتاار اوره بعااد ا 10پاشاای محلااول

درصدی نسابت   4/0( با افزایش حدود درصد 13/43)

پاشای بعاد از   پاشی حاصل شد. محلولبه عدم محلول

اسید با افزایش غلظت سایر نزولای   غروب سالیسیلیک

هاای  را نشاان داد. تماامی غلظات    درصد آلفالینولنیک

اسااید بعاد از غااروب باعاز افاازایش درصااد   بوریاک 

ی شاااهد گردیااد و نساابت بااه تیمارهااا آلفالینولنیااک

بعاد از غاروب باالاترین     گرم در لیتار  6پاشی محلول

هاای مختلاف   را باین غلظات   اسیددرصد آلفالینولنیک

بعاد از  اسید نشان داد. با افازایش غلظات اوره   بوریک

گاارم در لیتاار میاازان    15بااه  0غااروب از غلظاات  

 (.4)جدول  افزایش یافت آلفالینولنیک

بین مودار مقایسه میانگین، براساس ن د:اسیپالمیتولئیک

پاشی غلظات  اسید، محلولغذایی و سالیسیلیک عناصر

 بعاد از غاروب،  ( درصاد  126/5گرم در لیتار اوره )  0

 12/5) اساید گارم در لیتار سالیسایلیک   میلی 05غلظت 

( درصاد  166/5گرم در لیتر اوره ) 0و غلظت  (درصد

قبل از طلاوع باه ترتیاب اثار افزایشای را بار درصاد        

پاشای تماامی   محلاول . اساید نشاان دادناد   یتولئیکپالم

قبل از طلاوع باعاز افازایش     اسیدهای بوریکغلظت

نسبت به تیمارهای شاهد شاد   اسیددرصد پالمیتولئیک

اسید سایر نزولای در درصاد    افزایش غلظت بوریک و

 (.4 جدولنشان داد ) اسیدپالمیتولئیک

ترتیاب  اسید باه یش درصد لینولئیکافزا: اسیدلینولئیک

اسااید بعااد از گارم در لیتاار بوریاک   3توساط غلظاات  

گرم در لیتار اوره   10( و غلظت درصد21/12غروب )

( نساابت بااه عاادم  درصااد 62/12بعااد از غااروب ) 

پاشی و ساایر ترکیباات حاصال شاد. افازایش      محلول

اسید و کاهش غلظت اوره روند نزولای  غلظت بوریک

نسبت باه   هکیطوراسید را نشان داد بهدرصد لینولئیک

اسید کاهش یافت. تیمارهای شاهد نیز درصد لینولئیک

پاشااای در مقایساااه باااا تیمارهاااای شااااهد محلاااول

اسید بعد از غروب کمتر از تیمارهای شاهد سالیسیلیک

تاوان  بر درصد لینولئیک اثرگذار بود با ایان حاال مای   

اساید  گرم در لیتار سالیسایلیک  میلی 155غلظت گفت 

اساید نسابت باه    فزایش لینولئیکبعد از غروب باعز ا

اسااید بعااد از غااروب هااای سالیساایلیکسااایر غلظاات

گارم در لیتار اوره بعاد از     10پاشای  شود. محلاول می

پاشاای درصااد  نساابت بااه عاادم محلااول    غااروب

پاشی آب مقلر اسید را افزایش داد اما محلوللینولئیک

باا   بعد از غروب نسبت به آن درصد بیشتری داشات. 

پاشاای ینولئیااک در مقاباال محلااول مقایسااه درصااد ل

توان گفت افزایش غلظات  های مختلف اوره میغلظت

اوره بعد از غاروب باعاز افازایش درصاد لینولئیاک      

اساید بعاد از   گرم در لیتار بوریاک   3غلظت  گردد.می

بالاترین درصاد لینولئیاک را نسابت باه عادم       غروب

اساید، اوره و  های بوریاک پاشی و سایر غلظتمحلول

اسااید داشاات و بااا افاازایش غلظاات     لیکسالیساای

گارم در لیتار    3باه   3اساید بعاد از غاروب از    بوریک

 (.4)جدول  درصد لینولئیک کاهش یافت

مقایسه میانگین اثر متقابل زمان  :اسیدانوئیکایکوزادی

اسید نشان داد کاه  انوئیکپاشی بر ایکوزادیمحلول در

پاشی آب مقلر قبل از طلاوع نسابت باه عادم     محلول

اساید را افازایش   انوئیکپاشی درصد ایکوزادیمحلول

پاشای بار   داد که این نشان دهنده تأثیر مثبات محلاول  

اساید اسات. بیشاترین درصاد     انوئیکدرصد ایکوزادی

پاشاای بااا ( در محلااول20/5اسااید )انوئیااکایکااوزادی

اساید قبال از   گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 155غلظت 

پاشی با ا جزئی در محلولطلوع و بعد از آن با اختلا

اسید و غلظت گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 155غلظت 

اساید بعاد از غاروب حاصال     گرم در لیتار بوریاک   3

گاارم در لیتاار اوره قباال از طلااوع  15گردیاد. غلظاات  

پاشاای منجاار بااه افاازایش  نساابت بااه عاادم محلااول 

هاا در  اسید شد. مابقی غلظت محلولانوئیکایکوزادی
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ه تیمارهای شاهد اثر افزایشای نداشاتند.   طلوع نسبت ب

پاشااای بعاااد از غاااروب بااار    هرچناااد محلاااول 

دار نشده است اماا غلظات   اسید معنیانوئیکایکوزادی

 15اساید و غلظات   گرم در لیتر سالیسایلیک میلی 155

 گاارم در لیتاار اوره نساابت بااه تیمارهااای شاااهد     

پاشی بعد از غروب نیز باعاز افازایش درصاد    محلول

یااک از اسااید شااده اساات. هاای  نوئیااکاایکااوزادی

اسااید قباال از طلااوع نساابت بااه هااای بوریااکغلظاات

تیمارهااااای شاااااهد اثاااار مثباااات باااار درصااااد  

 (.4اسید نشان نداد )جدول انوئیکایکوزادی

براساس نتایج جادول تجزیاه    :اسیدهای چرب اشباع

غاااذایی و  پاشااای عناصااارواریاااانس اثااار محلاااول

لاوع و بعاد از   اسید در دو زماان قبال از ط  سالیسیلیک

غااروب باار کیفیاات اساایدهای چاارب اشااباع، عاادم   

داری تیمارهای اعمال شده بار اسایدهای چارب    معنی

اسااید و اسااید و پالمیتیااکاشااباع از جملااه اسااتئاریک

کنش زماان  اسید تحت تأثیر بره داری آراشیدیکمعنی

پاشای در سالح یاک درصاد مشااهده شاد       محلول× 

پاشی ل شده محلول(. در بین تیمارهای اعما3)جدول 

گرم در لیتار اوره قبال از طلاوع باالاترین درصاد       10

اسید حاصال شاد کاه در مقایساه باا عادم       آراشیدیک

 1/15مقلر حدود و آب درصد 26پاشی حدود محلول

اساید  افزایش یافت. افزایش درصد آراشایدیک  درصد

اساید  اسید و سالیسایلیک پاشی اوره، بوریکدر محلول

پاشای  مقایسه باا تیماار عادم محلاول    قبل از طلوع در 

گرم در لیتر اوره قبل از طلوع و  0مشاهده شد. غلظت 

اساید قبال از   گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 155غلظت 

طلوع به یک میزان باعز افازایش درصاد آراشایدیک    

هاای  نسبت باه تیمارهاای شااهد شاد. ساایر غلظات      

ا اساید و اوره قبال از طلاوع در مقایساه با     سالیسیلیک

تیمارهااای شاااهد باعااز افاازایش درصااد آراشاایدیک 

هاای  پاشی گردیاد. باین غلظات   نسبت به عدم محلول

گارم در   3پاشای  اسید محلاول کار برده شده بوریکبه

اسید قبل از طلوع تأثیر بیشتری بر افازایش  لیتر بوریک

 (.4درصد آراشیدیک داشت )جدول 

 

 بحث

رفای  هاا در مع ملاب  با نتایج بسایاری از پاژوهش  

باین   3-تارین منبا  امگاا   غنای روغن کتان باه عناوان   

با مشاهده ( و Ghobadi et al., 2021) های روغنیدانه

درصااد پروفایاال اساایدهای چاارب در نتااایج مقایسااه 

میاااانگین ایااان پاااژوهش نیاااز مشاااخص گردیاااد  

(، اسااید چاارب غالااب   C18:3اسااید )آلفالینولنیااک

ساه  هاای مقای بررسای باشاد.  های روغن کتان مینمونه

میانگین درصد اسیدهای چارب روغان کتاان در ایان     

آزماااایش از زیااااد باااه کااا  باااه ترتیاااب شاااامل   

اسااید، اسااید، لینولئیااک اولئیااکاسااید، آلفالینولنیااک

و  اسااایدانوئیاااکایکاااوزادیاساااید، آراشااایدیک

باشاد کاه هار یاک تحات تاأثیر       اسید مای پالمیتولئیک

هاای مختلاف عناصار غاذایی و     پاشی غلظات محلول

هااای مختلااف طااول روز اسااید در زمااانیکسالیساایل

نتایج تجزیاه واریاانس   . واکنش متفاوتی را نشان دادند

در دو زمان قبل  پاشیهای حاصل از اعمال محلولداده

از طلوع و بعد از غروب خورشاید در جادول شاماره    

طور که در این جادول  نشان داده شده است. همان سه

ضاروری  شود در گاروه اسایدهای چارب    مشاهده می

اساید،  پاشی بار آلفالینولنیاک  محلول× کنش زمان بره 

اسید در سلح یک اسید و پالمیتولئیکانوئیکایکوزادی

دار اسید در سلح پنج درصاد معنای  لینولئیکدرصد و 

شد. اثر تیمارهای اعمال شده بر ترکیباات اسایدچرب   

ایاان روغاان کتااان بساایار متنااوع و متفاااوت بااود. بااه 

نتایج مقایساه میاانگین ماؤثرترین    که بر اساس صورت

بر درصاد   پاشیمحلول× کنش زمان بره تیمار در اثر 

اساید  گرم در لیتر سالیسیلیکمیلی 05 اسیدآلفالینولنیک

 گاارم در لیتاار  3اسااید بعااد از غااروب، لینولئیااک  

 155اسید انوئیکایکوزادیاسید بعد از غروب، بوریک
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 ل از طلاوع و اساید قبا  گارم در لیتار سالیسایلیک   میلی

 بعاد از غاروب    گرم در لیتار اوره  0اسید پالمیتولئیک

طب  نتایج حاصل از پژوهش حاضر و (. 4)جدول  بود

که اکثر شارایط در زماان اعماال تیماار     با توجه به این

 Motesharezadeطور کامل کنترل شوند )د بهتوانننمی

et al., 2016یکای از  توان چنین استنبای کرد کاه  ( می

یل تنوع در نتایج علاوه بر تأثیرات ژنوتیپ گیااه و  دلا

شاارایط آب و هااوایی باار جااذب عناصاار غااذایی و   

و تغذیاه  اسید تأثیر شرایط اقلیمای، جاوی   سالیسیلیک

است که سنتز اسایدهای چارب را    طی رشد محصول

بر ترکیب اسایدهای چارب   نیز تحت تأثیر قرار داده و 

ر افزایشاای اثاا .(Pettigrew, 2008گااذارد )تااأثیر ماای

اسید بر اسیدهای چرب اشباع نشده توساط  سالیسیلیک

 Khani Basiri etبسیاری از محققین تأیید شده است )

al., 2017.) دست آماده  این تأثیرگذاری مشابه نتایج به

( Noreen and Ashraf, 2010توسط نورن و اشاراا ) 

افازایش   اساید باعاز  است که ذکر کردند سالیسایلیک 

ی چارب اصالی و   قابل توجه درصاد برخای اسایدها   

گاردان  اسید روغن آفتااب استئاریک کاهش قابل توجه

اسید در مقایساه باا   اسید و استئاریکگردد. پالمتیکمی

بصایری و  اسیدهای چرب غیراشباع در تحقیا  خاانی  

نیاز روناد    (،Khani Basiri et al., 2017) همکااران 

اثااار افزایشااای ن همچنااای .معکاااوس نشاااان دادناااد

اساید  اسید بر محتوای اولئیاک پاشی سالیسیلیکمحلول

گزارش گردیاده  توسط این محق  گردان آفتابروغن 

افزایش قابل توجه سلح اسیدهای چرب اشاباع  . است

اسااید در معاار   نشااده کتااان از جملااه اولئیااک   

اساید در  های مختلف سالیسایلیک پاشی غلظتمحلول

 ,.Bakry et al) کااران نتاایج تحقیقاات بااکری و هم   

( نیز گازارش شاده اسات. در پاژوهش حاضار      2012

اسید با افازایش  پاشی بعد از غروب سالیسیلیکمحلول

را نشاان   اساید غلظت سیر نزولی درصاد آلفالینولنیاک  

 باااکری و همکاااران  هااای داد. ایاان نتااایج بااا یافتااه 

(Bakry et al., 2012)  در ملالعااه  خااوانی دارد.، ها

(، باه نقاش کلیادی تغذیاه     Pettigrew, 2008) پتیگرو

ر در کیفیت و ترکیب روغن از طری  تاأثیر بار   بُبرگی 

ماده ها به عنوان پیشساخت و متابولیس  کربوهیدرات

های آنزیمای ماؤثر در   سنتز روغن و نیز تنظی  فعالیت

ساانتز اساایدهای چاارب، ساااختار مااوادآلی و بهبااود   

افازایش  ر در پژوهش حاضا فتوسنتز اشاره شده است. 

درصاااد  باار اسااید ساایر نزولاای    غلظاات بوریااک  

و بااا افاازایش غلظاات   نشااان داد اساایدپالمیتولئیااک

گارم در لیتار    3باه   3اساید بعاد از غاروب از    بوریک

فاصاله    در واقا کااهش یافات.    اساید درصد لینولئیک

 ر وجاااود دارد کمااای باااین کمباااود و سااامیت باُاا 

(Brdar-Jokanovic, 2020)  کااه ایاان ساامیت ساابب

 شاود اف فتوساانتز و پراکسیداسایون لیپیادها مای    توق

(Motesharezade et al., 2016.)   در تحقیاااا

 Hamidi Moghadam et) مقادم و همکااران  حمیادی 

al., 2010)      مشخص گردیاد اسایدچرب اشاباع نشاده

پاشای  کاغاذی تحات محلاول   اولئیک در کدوی تخمه

دار اسات. هار   اسید در سلح پنج درصد معنای بوریک

ین آزمایش تیمارهای اعمال شده در مقایساه  چند در ا

پاشای اثار   مقلار و عادم محلاول   پاشی با آببا محلول

اسید داشتند که دلیال  کمتری بر افزایش درصد اولئیک

یاک از  های  تواناد شارایط اقلیمای باشاد.     این امر می

اسااید قباال از طلااوع نساابت بااه هااای بوریااکغلظاات

تیمارهااااای شاااااهد اثاااار مثباااات باااار درصااااد  

اسااید نشااان ندادنااد در تحقیاا    انوئیااکدیایکااوزا

 Hamidi Moghadam et) مقادم و همکااران  حمیادی 

al., 2010) ، اساید بار کادوی    پاشی بوریاک محلولنیز

اساید بار روی ساایر    تخمه کاغذی به غیار از اولئیاک  

اثار زماان    اسیدهای چارب اثار معنای داری نداشات.    

ایان  اماا باا    نشاد دار معنی اسیدپاشی بر اولئیکمحلول

نشاده را  حال کمتر بودن درصد این اسیدچرب اشاباع 

توان به شارایط آب و  در مقایسه با تیمارهای شاهد می
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اثرات دما بر روی اسایدهای چارب    هوایی نسبت داد.

باه عناوان مثاال سانتز اساید      قبلا  بررسی شده اسات.  

چرب لینولنیک تحات شارایط آب و هاوایی گارم در     

 ,.García-Inza et alیاباد ) فصل برداشت کااهش مای  

تحات شارایط آب و هاوایی گارم آنازی        ( زیرا2018

گااردد سااازنده اساااید چاارب لینولنیااک غیرفعااال ماای

(Rahimi and Nourmohammadi, 2010.)  بسیاری از

تواناد  ها حاکی از آن است که سرما و گرما میگزارش

خصاو   هبر ترکیاب اسایدهای چارب در کلازا و با     

 ,.Baux et al) ثیر بگاذارد اساید تاأ  محتوای لینولنیاک 

( Ben-Ari et al., 2021عاری و همکااران ) بن (.2013

نیز به نگران کننده بودن تاأثیر درجاه حارارت باالای     

محیط بر عملکرد و کیفیت روغن زیتون اشااره کارده   

 است.

پس از رسیدن گیااه   پاشیدر این پژوهش، محلول

اسط تیر دهی از اواخر خرداد آغاز و تا اوبه مرحله گل

روز در دو زمان قبل از طلوع  15در سه دوره با فاصله 

( و بعاد از غاروب خورشاید    50:35خورشید )ساعت 

ر جادول  طاور کاه د  ( انجام شد. همان11:55)ساعت 

ایستگاه هواشناسای منلقاه    اقلیمیمیانگین پارامترهای 

(، میاانگین  1 )جدول شدمیانه طی فصل رشد مشاهده 

درجااه  02/22رشااد گیاااه  دمااای هااوا در طااول دوره

کاه از اوایال رشاد گیااه     بود. بدین صورت سلسیوس

)اردیبهشت( تا زمان پر شدن دانه )مرداد( افزایش دماا  

( و در زمان برداشات  سلسیوسدرجه  23به  2/11)از 

( سلسایوس درجاه   3/20)شهریور( دما رو به کاهش )

گزارش شده است. بررسی اثر درجه حرارت بار روی  

گاارین اساایدهای چاارب کتااان توسااط میاازان درصااد 

(Green, 2000) دهی نشان داد مصادا شدن زمان گل

متفااوت باودن    نه بستن کتان با درجه حرارت بالاو دا

کیفیت روغن از نظر ترکیبات اسایدهای چارب را در   

(، Khajehpour, 2010) پوردر تحقی  خواجهپی دارد. 

باه عناوان دماای مللاوب      سلسایوس درجه  20تا  25

رشد کتان تعیین شده است. این محق  با بحاز   جهت

در مورد نتایج ملالعه خود بیان کرد هاوای خشاک و   

خصاو   ، بهسلسیوسدرجه  25های بیش از حرارت

طی دوران پرشادن داناه، درصاد و کیفیات روغان را      

در این پژوهش میانگین دمای  دهد.تحت تأثیر قرار می

 12-16(، 50:35پاشای صابح )سااعت    هوا در محلول

درصاد و   65با رطوبت نسبی حادود   سلسیوسدرجه 

 22-26(، 11:55پاشاای غااروب )ساااعت  در محلااول

درصاد   35د با رطوبات نسابی حادو    سلسیوسدرجه 

باه دلیال دماای باالاتر هاوا و       بود. بنابراین در غروب

تر جذب عناصر غذایی نسابت باه   رطوبت نسبی پایین

طلااوع عماالا  بایااد کمتاار باشااد کااه در خصااو     

. تأثیر شدای مشاهده پاشی نیتروژن چنین نتیجهلمحلو

افازایش  توان نادیاده گرفات.   رطوبت نسبی را نیز نمی

بااه کوتیکااول رطوباات نساابی باار افاازایش نفااوذ اوره 

تاوان ادعاا کارد کاه     بر این اساس می تأثیرگذار است.

پاشی گیاهان با نیتروژن باعز افزایش تعاداد و  محلول

ای هدر نتیجه، هادایت روزنا  ها و اندازه روزنه در برگ

، رابله مستقیمی که بین شود. از طرا دیگرها میبرگ

هاا و شادت تعار  و فتوسانتز     ای برگهدایت روزنه

 کناد کاه  ها وجود دارد ایان واقعیات را تأییاد مای    آن

از طری  مسایری کاه بخارهاا از بارگ      کربنیداکسدی

کناد  نشی  جذب کننده نفوذ مای اشوند به پارخارج می

(Borowski and Michałek, 2008 .)روفومنی و سبک

(، Sabokroofoomani et al., 2020همکااااران )

باه دلیال تبخیار کمتار      پاشی در زمان صابح را لمحلو

محلول در زمان صبح و سرعت نفوذ بیشاتر باه درون   

کنند. رطوبت در درجه اول از طری  ها توصیه میبافت

محلاول در سالح   تأثیر آن بر اندازه قلره و ماندگاری 

گاذارد. همچناین   پاشی تأثیر میبرگ، بر جذب محلول

باعز تغییار ترکیاب کوتیکاول بارگ و خصوصایات      

شود و تأثیرات مستقیمی بار  فیزیکی و شیمیایی آن می

روی فیزیولااوژی بااارگ و فرآیناادهای انتقاااال دارد   
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(Fernández et al., 2013 .)   در تحقیقات متعاددی باه

حرارت هوا بر کل فعالیت  وضوح دیده شده که درجه

 Jakovljevic etهای گیااه تاأثیر دارد )  متابولیکی برگ

al., 2021.) های ریاد و تاوکی )  طب  گفتهReed and 

Tukey, 1982 در شرایط دمای بالای هوا عناصر موم ،)

گیرناد و  اپیکتیکولاریک پیکربندی عمودی به خود می

افازایش   عز کاهش پوشش سلح برگ و در نتیجاه با

شاود، ایان موضاوع توساط     جذب عناصر معدنی مای 

( نیاز باا   Stover and Greene, 2005) استور و گارین 

در ایان   شاود. های رشد تأیید میاستناد به تنظی  کننده

پاشی صبح نسبت دمای هوا در ساعت محلولپژوهش 

تر اماا رو باه افازایش باوده اسات در      به غروب پایین

اشای غاروب دماا    پکه در ساعات بعد از محلاول حالی

که دما در مدت زمان ک  کاهش پیدا کرده است. اینک 

پاشی شده بالا یاا پاایین   لازم برای جذب مواد محلول

 بااوده اساات باار جااذب عناصاار تأثیرگااذار اساات    

(Mahmoodi Sourestani, 2016.)  تحقیاااا  در

(، در Orbovic et al., 2001اوربوویاک و همکااران )  

پاشای اوره درصاد   لچهار تا شش ساعت اولیه محلاو 

جذب بالاتری داشته و این در شرایلی بوده است کاه  

 سلسایوس درجاه   13دمای هاوا در سااعات اولیاه از    

درجاه   31شروع باه افازایش کارده و زماانی کاه باه       

رسیده جاذب های  افزایشای نشاان ناداده       سلسیوس

نتایج مشابهی در تحقی  بوروساکی و میشاالک    است.

(Borowski and Michałek, 2008)شود ، نیز دیده می

استفاده از نیتاروژن در دماای    ،طب  گزارش این محق 

بیشاترین تاأثیر مثبات را در     سلسایوس درجه  20هوا 

 ای، فتوسنتز، تعر روند تبادل گاز یعنی هدایت روزنه

با گزارش  دارد. سلسیوسدرجه  0کمترین در دمای  و

در تحقیاا  اوربوویااک و   پژوهشااگراننتااایج سااایر  

تاوان گفات   ، مای (Orbovic et al., 2001)ن همکاارا 

نااور، دمااا و رطوباات در طااول روز روی   تغییاارات 

اکسیدکاااربن دروناای ای و میاازان دیوضااعیت روزنااه

هاای دخیال در فتوسانتز اثار     برگ و همچناین آنازی   

گذارند. تحقیقات روی گیاهان نشان داده که دماای  می

 سلساایوسدرجااه  35تااا  25مناسااب باارای فتوساانتز 

اشد و افزایش دمای سلح برگ بیشتر از دامنه ذکر بمی

پاشای  در محلاول شود. شده، باعز کاهش فتوسنتز می

غروب بالا رفتن حرارت افزایش تنفس را در پی دارد 

در نتیجه مواد فتوسنتز شده در تنفس مصرا گشاته و  

درصد کمتری از مواد ساخته شااده کارباوهایاادرات   

گااردد یاااه ماایتباادیل بااه روغاان جهاات ذخیااره در گ

(Saeidi, 2002این .)   که در این پاژوهش آلفالینولنیاک

اساید بعاد از غاروب بیشاترین     تحت تأثیر سالیسیلیک

اساید  تواند به دلیل اثار سالیسایلیک  می درصد را داشته

در راسااتای بااالابردن تااوان گیاااه در تعاادیل اثاارات   

نااامللوب محیلاای غیرزیسااتی باشااد. اسااید چاارب   

اساید بعاد از غاروب    پاشی بوریکلینولئیک در محلول

بیشترین درصد را داشته است. این در حالی است کاه  

پاشای غاروب نسابت باه     دمای هوا در ساعت محلول

طلااوع بااالاتر و رطوباات نساابی کاااهش یافتااه اساات. 

(، در Fernández et al., 2012فرنانادز و همکااران )  

خود  پژوهشمختلفی را در  هایگزارشاین خصو  

هاا  ها افزایش جذب توسط برگکه در بین آنارائه داد 

 در دمای بالا در چندین گونه ثبت شده است.
 

 گیری نهایینتیجه

از نکااات اولیااه قاباال توجااه در انتخاااب زمااان   

واقا    ها اسات در باز و بسته بودن روزنه ,پاشیمحلول

هاای  برای حداکثر جذب توسط روزنه، باید از اسپری

جاا  ها استفاده شود. از آنمغذی هنگام باز شدن روزنه

شود، بهتر که روزنه در شب و در اواسط روز بسته می

پاشای در صابح زود کاه رطوبات نسابی      است محلول

بالاتر و تبخیر محلول نیز کمتر است انجام شاود زیارا   

در این حالت فرصت بیشاتری بارای جاذب حاداکثر     

تواناد از طریا    شود. نور، رطوبت و دما میفراه  می
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مستقی  بر محلول اسپری شده قبل از جذب برگ تأثیر 

و یا تأثیر بر روند رشد برگ و تغییر فتوسنتز، باز شدن 

ها، تنفس، توسعه بارگ و فعالیات آن از طریا     روزنه

ها برای جذب و تغییر انرژی و دسترس بودن متابولیت

اساید  انتقال مواد، جذب عناصر غاذایی و سالیسایلیک  

 أثیر قرار دهد.پاشی شده را تحت تمحلول

تاوان  با توجه به ملالب گفته شاده در نهایات مای   

بال و حاین   گفت ترکیبی از اثارات محایط بار گیااه ق    

گیاه در هنگام جذب و پس  فیزیولوژیپاشی و محلول

پاشی شده را از جذب است که میزان تأثیر ماده محلول

کند. انتخااب زماان بهیناه از روز باا توجاه باه       تعیین 

منلقااه و نااوع ماااده منتخااب جهاات  شاارایط اقلیماای

رساد کاه بارای    پاشی امری ضروری به نظر میمحلول

به صاورت  ت جداگانه بررسی و هر گیاه باید به صور

دسااتورالعمل بااه جهادکشاااورزی و مراکااز ماارتبط بااا 

جااا کااه میاازان تاارویج کشاااورزی ارائااه گااردد. از آن

اسیدهای چرب مختلف در روغان باذر کتاان تحات     

لاذا   حیلای و آب و هاوایی هساتند   مختلاف م  عوامل

تحقی  و بررسی جهت تعیاین شارایط و عاواملی کاه     

سبب افزایش یا کاهش هار یاک از اسایدهای چارب     

هاای روغنای   گشته و در نهایت منجر باه تولیاد داناه   

 گردد.شود، پیشنهاد میتر میمللوب
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Abstract 

Linum usitatissimum L. is one of the most important oilseed crops in the world and 

moreover, its oil is a valuable source of essential fatty acids composed of omega-3 such as 

alpha-linolenic acid. This plant is sensitive to fertilizer that is poured near the stem. Therefore, 

foliar application of nutrients is used as an efficient method with a major impact on the growth, 

quantity and quality of active ingredients in this product. This factorial experiment was 

performed based on a randomized complete block design with three replications in the 

Medicinal Plants Research Farm of Islamic Azad University, Miyaneh Branch, during 2019 to 

assess  the effect of foliar application of different concentrations of boric acid, salicylic acid and 

urea at different hours of the day on increasing the quantity and quality of essential fatty acids. 

Treatments were applied at ten-day intervals in three periods after the beginning of flowering 

and the final harvest was performed to extract the oil with N-hexane solvent after capsule 

maturity. The percentage of fatty acid profile of flaxseed oil were determined using GC and GC-

MS connected to mass spectrometer. Based on the results, the foliar application 50 mg/l 

salicylic acid on the percentage of alpha-linolenic acid and 3 liters of boric acid on linoleic acid 

after sunset, and 100 mg/l salicylic acid on eicosadienoic acid before sunrise and 5 g/l urea on 

palmitoleic acid after sunset were effective. Therefore, a combination of environmental effects 

on the plant before and during foliar application and plant physiology during and after uptake 

determines the effect of foliar application. 
 
Keywords:Alpha-linolenic acid, Foliar application, Linum usitatissimum L. , N-hexane, 

Nutrients.  1 
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