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Background and objectives: The camelina plant is a little-known 
plant Brassicaceae family. Camelina is an example of renewable 
vegetable oil that is considered a sustainable energy source. Seed yield 
and oil quality are the most obvious breeding objectives in the 
Brassicaceae family, while seed yield in agricultural plants, as their 
most complex trait, is influenced by a large number of physiological 
processes and the measurable expression is manifested in the 
physiological and morphological characteristics of the plant. Therefore, 
the analysis of physiological (growth) indicators is considered essential 
to understanding and interpreting changes in plant performance in 
response to environmental conditions. However, there is very limited 
information on the comparison of growth and functional traits of 
Camelina genotypes in the country. Therefore, the objective of this 
study was to compare the effects of physiological characteristics of 40 
double haploid Camelina lines in the country. 
 
Materials and methods: In this study, 40 Camelina genotypes in 
terms of physiological traits and yield including leaf area index, crop 
growth rate, relative growth rate, net assimilation rate, specific leaf 
area, grain yield and oil yield were compared in a randomized 
complete block design with three replications in the research farm of 
Faculty of Agricultural Technology (Aburaihan), the University of 
Tehran, Pakdasht in 2020. It is worth mentioning that for measurement 
of the traits studied, the Soheil cultivar, which has long been grown 
both in the test area and in other parts of the country and is considered 
one of the well-known and widespread cultivar in the country, is 
considered as a control and other lines were compared with Soheil 
cultivar. 
 
Results: The results of the present study showed a significant 
difference between the Camelina lines in terms of physiological growth 
characteristics, the differences eventually led to significant differences 
in seed yield and thus had an impact on seed yield and oil content. This 
theme also shows and confirms the high and differential roles of 
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genotype on camelina yield. In general, the results of this research 
showed that there is a positive correlation between the seed yield of 
camelina with the crop growth rate and the net assimilation rate, and 
there is a negative correlation with the specific leaf area at the 5% 
probability level. So, line 134 with the maximum leaf area index 
(2.34), and line 110 with the maximum growth rate (14.49) and net 
assimilation rate (8.13 g/m2 per day), in terms of the final grain yield 
were identified as the superior lines with 3178 and 3120 kg/ha, 
respectively. Also, the specific leaf area, which is directly related to the 
amount of light loss, was higher in low-yield genotypes than in lines 
134 and 110. 
 
Conclusion: The results of the present study showed the direct effect 
of seed yield on camelina oil yield. So that the greater compatibility of 
lines 110 and 134 with the studied culture environment has increased 
the dry matter accumulation and seed yield in the mentioned lines by 
increasing the plant growth rate and as a result has brought about a 
significant increase in seed oil yield in these lines. Since the purpose of 
cultivating Camelina oilseeds is, in addition to the seed harvest, to 
obtain oil of adequate quantity and quality, we can consider lines 134 
and 110 as a whole as superior and promising double haploid lines, 
compatible with the climate conditions of the region. 
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   :اي کلیديهواژه
  هاي روغنیدانه

  ژنوتیپ
  سرعت رشد گیاه

  سطح برگ
  هاي فیزیولوژیکشاخص

نمونـه از  کیـ نـایاسـت. کامل انیبوئشب شده از خانوادهتر شناختهکم یاهیگ نایکامل اهیگ سابقه و هدف:
 تیـفیعملکرد دانـه و ک. شودیمحسوب م يانرژ داریمنبع پا کیاست که  یاهیگ ریپذدیتجد يهاروغن

 اهانیاست که عملکرد دانه در گ یدر حال نیا .است انیبوئدر خانواده شب ينژادهدف به نیروغن بارزتر
ها تحت تأثیر تعـداد زیادي از فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی اسـت و آن یژگیترین وعنوان پیچیدهبه یزراع

 ،نیبنابرا .یابدیکی گیاه تجلی میدر صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژ فرآیندهاگیري این اندازه نمود قابل
در  اهـانیعملکـرد گ راتییتغ ریمنظور درك و تفس) بهي(رشد کیولوژیزیف يهاتحلیل شاخص و تجزیه

 سـهیدربـاره مقا يمحـدود اریاطلاعـات بسـ. شـودیمحسوب مـ يضرور يامر یطیمح طیپاسخ به شرا
 نیهدف از ا ،نیبنابرا .کشور وجود دارد در نایکشت کاملقابل يهاپیژنوت يو عملکرد يرشد يهایژگیو

در  نایمضاعف قابل کاشت کامل دیهاپلوئ نیلا 40 کیولوژیزیف يهایژگیو ریتأث ياسهیمقا یمطالعه، بررس
 کشور بود.

  
و  کیـولوژیزیف ازنظـر صـفات کاملینـا لاین هاپلوئیـد مضـاعف 40پژوهش حاضر در  ها:مواد و روش

عت رشد گیاه، سرعت رشد نسبی، سرعت آسیمیلاسیون خـالص، عملکرد شامل شاخص سطح برگ، سر
 سـه بـا یهاي کامل تصـادفدر قالب طرح آماري بلوك ،سطح ویژه برگ، عملکرد دانه و عملکرد روغن

- 99دانشگاه تهران، پاکدشت در سال  - دانشکده فناوري کشاورزي (ابوریحان) یقاتیتکرار در مزرعه تحق
 لیرقم سه ،صفات موردبررسی ترقیذکر است که جهت سنجش دقشایان .قرار گرفتند سهیمورد مقا 1398

 شناخته يهانینقاط کشور سابقه کاشت داشته و جزو لا ریدر سا ،نیو همچن شیکه در منطقه مورد آزما
 لیبا رقم سـه هانیلا ریشده و ساعنوان شاهد در نظر گرفتهبه شود،یشده و مرسوم در کشور محسوب م

  .شدند سهیمقا
هـاي رشـد ویژگیازنظـر  نـایکامل يهـالاین داریدهنـده تفـاوت معنـنشان حاضر پژوهش جینتاها: یافته
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بـر  لـذادر عملکرد دانه شـد و  داریمعن يهااختلاف جادیمنجر به ا تیها درنهاتفاوت، بودفیزیولوژیک 
ه و تأییدکننـده اثـر زیـاد و دهنداین موضوع نیز خود نشان اند.روغن دانه تأثیر داشته يعملکرد و محتوا
عملکـرد  یـانپژوهش نشـان داد کـه م ینا یجنتا ی،کلطوربه. باشدبر عملکرد کاملینا می متفاوت ژنوتیپ

 یـژهمثبت و بـا سـطح و یخالص همبستگ یمیلاسیونبا سرعت رشد محصول و سرعت آس یناکامل يدانه
با دارا بـودن حـداکثر  134 ینلا که،يورطوجود دارد. به درصد 5در سطح احتمال  یمنف یبرگ همبستگ

) و ســرعت 49/14بــودن حــداکثر ســرعت رشــد ( ارابــا د 110 ین) و لــا34/2شــاخص ســطح بــرگ (
و  3178با  یببه ترت یزدانه ن ییمربع در روز)، ازنظر عملکرد نها گرم بر متر 13/8خالص ( یمیلاسیونآس

 یزانکه با م یزبرگ ن یژهسطح و ین،همچن .شدند ییابرتر شناس هايینعنوان لادر هکتار به یلوگرمک 3120
  .بود 110و  134 هايینتر از لاکم محصول بیش هايیپدارد در ژنوت یممستق اتلاف نور رابطه

  
 ینـاعملکرد دانه بر عملکرد روغن کامل یممستق یرتأث گریانپژوهش حاضر در مجموع ب یجنتاگیري: نتیجه

سرعت  یشافزا یقاز طر ی،کشت مورد بررس یطبا مح 134و  110 هايینلا ترتطابق بیش کهيطوربود. به
 تیجهمذکور شده است و در ن هايینخشک و عملکرد دانه در لا يتجمع ماده یشموجب افزا یاهرشد گ

هدف از کشت  کهییازآنجا ین،به همراه داشت. بنابرا هاینلا ینعملکرد روغن دانه را در ا داریمعن یشافزا
مناسب است، درمجموع  یفیتو ک یتعلاوه بر برداشت دانه، حصول روغن با کم یناکامل یدانه روغن یاهگ
آب و  یطکه با شرا یدبخشبرتر و ام مضاعف یدهاپلوئ هايینعنوان لارا به 110و  134 هايینلا توانیم

  نمود. یهو توص یدارند معرف يمنطقه سازگار ییهوا
 هـايینرشـد و عملکـرد لـا هـايمطالعه شـاخص). 1402( دادي، ا.، کهریزي، د.جاوید، م.، سلطانی، ا.، الهیقربان م.،، فردحسینی: استناد

  .22-42)، 2( 16، تولید گیاهان زراعی مجله. ).Camelina sativa L(ینا کامل یاهمضاعف گ یدهاپلوئ
  

                                                                       DOI: 10.22069/ejcp.2023.20446.2524   
            نویسندگان.  ©.                   گرگان یعیدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طب ناشر:                
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  مقدمه
 ازنظـر یهاي روغنـدانـه یغـذای تیارزش و اهم

ــأ ــرژي  نیمت ــالري و ان ــوردک ــن م ــ ازی  نیانســان در ب
اي برخـوردار جایگـاه ویـژهمحصولات کشـاورزي از 

 دیـبا تول اهانیاز گ شدهاستحصال يها. روغنباشدیم
را  یاز دو برابر در واحد وزن، نقش مهمـ شیب يکالر

 يدهایاسـ هـا،روغن نی. اکنندیم فایانسان ا هیدر تغذ
انسـان  یسمیمتابول ستمیرا به همراه دارند که س یچرب

 وجــزنظــر  نیــهــا نبــوده و از اآن وســنتزیب قــادر بــه
بـا  گـریاز طـرف د باشندیم يچرب ضرور يدهایاس

) جـذب Kو  E, B, A( هـانیتـامیاز و یداشتن گروه
در  نی. ا)1( ندینمایم ریپذرا امکان یاتیعناصر ح ریسا
 95از  شیموجود بـ ياست که بر اساس آمارها یحال

 نیواردات تـأم قیـکشور از طر ازیموردندرصد روغن 
کشور به  ندهیفزا ازیبا توجه به ن ،نی). بنابرا2( شودیم

 بـاتیترک يدارا اهانیگ ییشناسا ،یخوراک يهاروغن
 طیارشـد در شـر ییچرب مناسب که حائز توانا دیاس

برخـوردار  ییبالـا تیکشور باشد از اهم ییآب و هوا
  است.
 .Camelina Sativa L یبـا نـام علمـ نـایکامل اهیگ

) Brassicaceae( از خـانواده شدهشناخته ترکم یاهیگ
 تجدیـد پـذیر يهـانمونـه از روغن کی نایاست. کامل

 يمختلـف بـرا عیدر صـنا توانـدیاست که مـ یاهیگ
 اهیـگ نیـ. اردیـقـرار بگ مورداسـتفاده يدیمف داتیتول

. )3( شودیم محسوب يانرژ داریمنبع پا کی نیهمچن
مختلف رشد  يهاو خاك هامیقادر است در اقل نایکامل
 یکم ازین یدانه روغن اهانیگ ریبا سا سهیو در مقا کند

 یروغنـ-ییدارو اهیگ نیکش دارد ابه آب، کود و آفت
 يدهای) درصد و اس41تا  28از روغن ( یمنبع غن کی

انسـان  ییغـذا يهـامیاست کـه در رژ 3-چرب امگا
درصد از  81حدود  یز طرفا. )4( دارد ستفادها تیقابل
 نشــدهباعاشاز نــوع  نــایچــرب روغــن کامل يدهایاســ

باشـد  فردمنحصربهروغن آن  شودیهستند که باعث م

 ازجمله یروغن اهانیگ رینسبت به سا نیهمچن نایکامل
رشـد  يبـرا يتـرکم تروژنیکلزا و گلرنگ به آب و ن

است  يدیجد یروغن دانه نایکامل ،طورکلیبهز دارد. این
  ).3( است قرارگرفته توجه مورد ریاخ يهاکه در سال

هـدف  نیروغـن بـارزتر تیـفیانـه و کد عملکرد
 یدر حال نی). ا1است ( انیبوئدر خانواده شب ينژادبه

 عنوانبـه یزراعـ اهـانیاست کـه عملکـرد دانـه در گ
ها تحت تأثیر تعـداد زیـادي از آن یژگیترین وپیچیده

 گیرياندازهقابلفرآیندهاي فیزیولوژیکی است و نمود 
ی و مورفولوژیکی فیزیولوژیک در صفات فرآیندهااین 

 يهاشاخص وتحلیلتجزیه نییابد، بنابراگیاه تجلی می
 راتییتغ ریمنظور درك و تفس) بهي(رشد کیولوژیزیف

 يامـر یطـیمح طیدر پاسـخ بـه شـرا اهانیعملکرد گ
 اهـانیگ ولوژيیزیف در ).5( شودیمحسوب م يضرور

 اهیـماده خشک گ زانیم شیمنظور از رشد افزا یزراع
از نـور  یعنوان تـابعبه یاهیماده خشک گ دیاست. تول

در طول دوره رشـد و رانـدمان اسـتفاده از  شدهجذب
. وجـود )6( اسـت یسـاختار کـانوپ تـأثیرنور تحـت 

عملکرد دانـه و شـاخص سـطح  نیمثبت ب یهمبستگ
 شدهگزارش نایدر کامل یگلدهبرگ موجود در اواسط 

 نیـیدر تع توانـدیهـا در عملکـرد مـاست. نقش برگ
مهم باشد. از  اهیتعداد دانه در گ رینظ ییدازه مقصدهاان

شکل، مفهـوم  نیسرعت رشد محصول به بهتر ،یطرف
سـرعت در واحـد سـطح  انیـو با ب رساندیرشد را م

تــنفس و فتوســنتز نشــان داده  کنشبــرهماثــر  ن،یزمــ
 برزمـاندر طـول  کـهازآنجایی ،نیبنـابرا ).7( شودیم
هاي فعـال که جز بافت اهیهاي ساختاري گبافت زانیم

در رشـد ندارنـد افـزوده  یو سـهم سـتندین یکیمتابول
بـا گذشت زمـان کـاهش  یسرعت رشد نسب شود،یم
 توانـدیو تجمع ماده خشـک مـ دیتول درنتیجه ابدییم

، )NAR( جذب خالص زانیشاخص مهم م سهتوسط 
 یو سرعت رشـد نسـب )CGR( سرعت رشد محصول

)RGR ( یکیولـوژیزیمهـم ف يهاشاخص جمله ازکه 
 در. )8(باشـند، مطالعـه شـود یمـ وتحلیلتجزیهقابل 



 1402، 2، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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در  نــایکامل در يمراحــل رشــد یســربــا بر یپژوهشــ
تجمع ماده خشـک در ابتـداي  شیگزارش شد که افزا

 شیکند بوده و سـپس رونـد افـزا اهیگ نیفصل رشد ا
 سـرانجامدرآمد و  یخط صورتبهتجمع ماده خشک 

ت تجمـع مـاده خشـک در اواخر فصل رشد از سـرع
 ثابـت بـود صـورتبهکاسته شد و تا آخر فصل رشد 

ــا. ن)7( ــژوهش جیت ــايپ ــر  ه ــه در دیگ ــان داد ک نش
شـاخص سـطح  ،با عملکرد بالـاتر کاملینا هايژنوتیپ

 تـربیش يداریطور معنجذب خالص به زانیبرگ و م
نسبت بـه  یرشد خط نای. در کامل)10و  9( بوده است

به مرحلـه  دنیقرار دارد و با رس یشیزمان در دوره رو
رشد متوقف  شیافزا تدریجبهرشد کند شده و  یشیزا
سـرعت تجمـع مـاده خشـک در  کهينحو. بهشودیم

طور آرام و تدریجی است ولـی بـا اوایل فصل رشد به
گذشت زمان و گسترش کانوپی گیاهی، افزایش سطح 

یابـد و برگ، میزان فتوسنتز جامعه گیاهی افـزایش می
شیب منحنی تجمع ماده خشک شدت بیشتري گرفتـه 

افـزایش سـن  به دلیـلرسد، سپس و به نقطه اوج می
یابـد ها مقدار ماده خشک کاهش میگبر پیريگیاه و 

از  یکــی ،نیشــود. بنــابرامتوقــف می درنهایــتو 
بـه عملکـرد بالـا  یابیلازم براي دست هايشرطشیپـ

مـواد  دیـنظور تولممطلوب به طیشرا نیتأم نا،یدر کامل
در  .)11(آن اسـت  ییحد کارا نیفتوسنتزي در بـالاتر

 دیاسـ باتیدانه، درصد روغن و ترک کردعمل یپژوهش
منطقـه اروپـا و  11در  شـده کشت نایکامل اهیچرب گ
). 12نشان داده است ( يداریتفاوت معن يناویاسکاند
چـرب  دیاسـ بیتفاوت عملکرد دانه و ترک ،نیهمچن

بـوده  داریمعنـ يآمار ازنظر نایکامل هايپژنوتیروغن 
آن عامـل  ختو شنا یکیتنوع ژنت درنتیجه. )13( است
 پیو اساس انتخاب ژنوت نایکامل اهیدر اصلاح گ یمهم

 اری. اما اطلاعـات بسـباشدیم اهیگ نیو ارقام مناسب ا
ــدود ــاره مقا يمح ــهیدرب ــیو س ــایژگ ــد يه و  يرش
در کشـور  انـیکامل کشـتقابل يهاپیژنوت يعملکرد

 یمطالعـه بررسـ نیـهـدف از ا ،نیبنـابرا .وجود دارد

ــاین  40 کیــولوژیزیف يهــایژگیو تــأثیر ياســهیمقا ل
  .در کشور بود نایقابل کاشت کامل هاپلوئید مضاعف

  
  هامواد و روش

 یابیـارز منظوربـه: شیآزمـا يزمان و محـل اجـرا
هـاي لـاین عملکرد دانـه و روغـنهاي رشد، شاخص

در قالـب طـرح  یشـیآزما ،اعف کاملینـاد مضیهاپلوئ
) و سه تکرار در ماری(ت ینلا 40با  یبلوك کامل تصادف

دانشــکده فنــاوري کشــاورزي  یقــاتیتحق عــهمزر
پاکدشت در سال واقع در دانشگاه تهران،  -)حانیابور(

 نایکامل هاي هاپلوئید مضاعفلایناجرا شد.  99-1398
 یـیدارو یاهـانشت و توسعه گبنیان کاز شرکت دانش

 هـايتولیـد لـاین .گردیـد، کرمانشاه تهیه شفا یستونب
ــا از ــاعف کاملین ــد مض ــاقی هاپلوئی ــاك تل ــاي بس ه

مراحل و  انجام شده است 1Fنسل  هیبریدهاي مختلف
دانه گرده، کشت  تکاملی مرحله دهنده،گرده یاهرشد گ
و دو برابر کردن  هاینجن ییباززا یکروسپورها،و القا م

 يکشـاورز یدانشکده علـوم و مهندسـکروموزوم در 
 نــام و خواســتگاه انجــام شــده اســت. يدانشــگاه راز

   است. شده ارائه 1در جدول  هاینلاوالدین هر یک از 
 شهرستان پاکدشت در جنوب شرق اسـتان تهـران

عـرض و طـول  از سطح دریا بـا متر 1090ارتفاع  در
 شدهواقع شرقی 51· 44⸗و  شمالی 35· 28⸗ ییایجغراف

کوپن  یمیاقل يبندمنطقه در طبقه نیا ،نی. همچنستا
با  میملا هايزمستان خشک، و گرم هايتابستان يدارا

. باشـدیمـ متـریلـیم 170 انهیسـال یبارنـدگ نیانگیم
خاك  یاییمیو ش یزیکیف هايیویژگ یبررس منظوربه

 10قبل از کاشت و شروع آزمایش از  ،یمزرعه آزمایش
 متريیسانت 30 صفرتاعمق قسمت از خاك مزرعه در 

ــه عمــل آمــد و پــس از خــرد کــردن  بردارينمونــه ب
گذرانـده و  متـريیلـمی دو الک از هانمونه ها،کلوخه

شـد. نتـایج آزمـون  هیـیک نمونه مرکـب ته درنهایت
 است. شدهارائه 2خاك مزرعه در جدول 
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 .شدندمضاعف استفاده  یدهاپلوئ هايلاین یدتول ربه منظو یدر تلاق ینکه به عنوان والدکاملینا فهرست ارقام  -1جدول 
Table 2- List of camelina cultivars used as parents in crosses to produce double haploid lines. 

  شماره تلاقی
Crossing 
number  

 شماره لاین
Line number  

 (♂) والد پدري

Paternal parent (♂) 
 (♀) والد مادري

Maternal parent (♀) 
 أکشور مبد

Country of origin  
  رقم

Cultivar  
 رقم  کشور مبدأ

Cultivar  
 قزاقستان  66 1

Kazakhstan  Kirgizskij 1  روسیه 
Russia  Voronezskij 349  

 روسیه  129 ,118 ,38  2
Russia  Irkutskij Mestnyj  روسیه 

Russia  Omskij Mestnyj  

 دانمارك  20 ,17  3
Denmark  Hoga  لهستان 

Poland  Przybrodzka  

4  11, 29, 58, 116, 
125, 131  

 روسیه
Russia  

Omskij Mestnyj  روسیه 
Russia  

Chulymskij  

 لهستان  110  5
Poland  

Brzybrodzka II  روسیه 
Russia  

Krupnosemjannyj  

 روسیه  123 ,119 ,90 ,31  6
Russia  

Volynskaja  آلمان 
Germany  

Came  

 لهستان  19 ,18  7
Poland  

Volynskaja  دانمارك 
Denmark  

Boha  

8  111, 112, 124, 
132  

 روسیه
Russia  

Omskij  آلمان 
Germany  

Came  

 روسیه  130 ,117  9
Russia  

Ukrajinskij  سوئد 
Sweden  

Svalöf  

10  30, 47, 114, 134, 
135, 136  

 یونان
Greece  

Blaine Greek  آلمان 
Germany  

Calena  

 روسیه  126 ,39  11
Russia  Sortandinskij  روسیه 

Russia  Zavolzskij  

 لهستان  127  12
Poland  Borowska  روسیه 

Russia  VNIIMK 17  

 لهستان  133 ,49  13
Poland  Czestochowska  روسیه 

Russia  Voronezh 349  

 روسیه  128 ,122 ,53  14
Russia  Ukrajinskaja  آلمان  Lindo  

 
  .)متريسانتی 30 عمق( یشمحل اجراي آزما خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -2 جدول

Table 2- Physiohemical properties of the experimental site soil (Depth 0-30 cm). 

pH 
خاك بافت  

Soil 
texture 

 نیتروژن کل
گرم)گرم بر کیلو(میلی  

Total nitrogen 
(mg.kg-1) 

دسترسقابلفسفر   
رم)گرم بر کیلوگ(میلی  

Available 
phosphorus 
(mg.kg-1) 

سدسترقابلم پتاسی  
رم)گرم بر کیلوگ(میلی  

Available 
potassium 
(mg.kg-1) 

هدایت الکتریکی 
ر)(دسی زیمنس بر مت  

EC 
(ds.m-1) 

 کربن آلی
 (درصد)

Organic 
carbon (%) 

7.57 
 لومی شنی
Loamy 
sand 

0.118 29.6 165.14 3.16 0.99 

  
در  هـالـاین: ، داشـت و برداشـتکاشت تهیه بستر،

ــاوا ــه تحق 1398بهمــن  لی دانشــکده  یقــاتیدر گلخان
دانشگاه تهران در بستر  ،)حانیابورفناوري کشاورزي (

 هـاي هاپلوئیـدلـاین .ندشد کشت تیو پرل تیکوکوپ
حفره اي با  70عدد سینی نشا  60کاملینا در  مضاعف

روز  5 به فاصله یاريآبمتر کشت شدند. سانتی 6عمق 



 1402، 2، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 نشـا ینیهـر سـ يه ازابـ یترلیلیم  800حدود  یکبار،
 20,20,20کـود تنها در مرحله تولید نشا از  .انجام شد

ــپان ــل اس ــرو یاییکام ــه طــی 1مکــس گ ــا  دو مرحل ب
 2 از: تهاي متفاوت استفاده شـد کـه عبارتسـغلظت

در  یتـرگرم در ل 3ی و در مرحله چهاربرگ یترگرم در ل
 در گلخانـه درشده هاي تولیدلاین ی.مرحله شش برگ

 1398اسـفند  27صورت نشا در به یبرگتهشمرحله 
ها ابعاد کرت. انتقال داده شد نیبه زم یصورت دستبه

هـا کرت نیمتـر، فاصله بـ 2×2/1در پـژوهش حاضر 
ها (تکرارها) دو متـر بلوك نیو فاصله ب متریسانت 50

 شــامل هـااز کــرت کیـو هـر  شدهگرفتهدر نظـر 
 خط دو که دندبو متر دو ولــط به کاشت خـط چهار

ــاري ــه کن ــی عنوانب ــط م هحاش ــو دو خ ــراي  یانی ب
ــدازه ــان ــرد ريگی ــفات عملک ــزا و ص ــرد  ياج عملک

در هر خط کاشت  هااهچهیقرار گرفت. گ مورداستفاده
 30و فاصـله ردیـف  متـریسـانت 15حـدود  فاصله با

معـادل  ايبوتهتراکم  کهنحويبهمتـر کشت شد سانتی
در  نایکامل اهیگ اريیآب .شد جادیا مربع متربوته در  22

شامل بلافاصله پـس از سه نوبت مزرعه پژوهشی طی 
انتقال نشا به زمین، مرحله آغاز گلدهی و پرشدن دانه 

پس از اسـتقرار انجام گرفت.  جوي و پشتهصورت به
ها در زمین، عملیـات تنـک کـردن و واکـاري در بوته

دوره  طـی انجـام شـد. در 1398فـروردین  12تاریخ 
 وجـین دسـتی صـورت به هرز هايعلف شد کاملینار

در نهایـت در طـول  نشـد. مشـاهده آفتـی نیـز شد و
ــههــیچدر مزرعــه پژوهشــی مراحــل رشــد گیــاه   گون

با توجه نگردید.  استفاده يکش و کودآفت کش،علف
 هـا،خر در رسـیدگی کامـل ژنوتیپبه وجود تقدم وتأ

 نشـد زرد بـا هاي هر ژنوتیـپبرداشت بوته اتیعمل
 29درتـاریخ  دسـتی صـورتبه هاي آن وخوشه کامل

 .صورت پذیرفت 1399 خردادماه 5اردیبهشت الی 

                                                             
1 MaxGrow 

هاي شاخص پژوهش حاضردر : صفات مورد ارزیابی
شـاخص  )،TDMتجمع ماده خشـک ( لیقب از رشدي

سرعت  ،)CGR( اهیگ سرعت رشد ،)LAI( سطح برگ
 سـرعت آسیمیلاسـیون خـالص ،)RGR( یرشد نسـب

)NAR(  بـرگ ژهیطح وسو )SLA ( .محاسـبه شـدند
سـطح  سه پارامتر، هاي رشدشاخص محاسبه منظوربه

و وزن خشـک بـرگ در  یـاهوزن خشک کـل گ ،برگ
 ابتدا منظوربدین د.ش گیرياندازه یاهطول دوره رشد گ

اي بـه با رعایت اثـر حاشـیه بوته از سطح هر کرت 5
آغاز گلـدهی و پـر  يدو مرحلهطی صورت تخریبی 

با اسـتفاده از سطح برگ . شد بردارينمونه، دانه شدن
 Leaf Area Meterسـنج مـدلدسـتگاه سـطح بـرگ

WINDIAS 3 شــرکت  ســاختDelta-T  انگلســتان
از نسـبت  نیـز بـرگ سطح شاخص و گیري شداندازه

 توسـط کـه زمینی ) به سطحLAسطح برگ هر بوته (
 به منظـور) محاسبه گردید. GA( است شده اشغال آن

ها به طـور جداگانـه و سـایر برگ وزن خشک،تعیین 
درجـه  72گیاه در آون با دماي اندام هوایی هاي بخش
وزن  و ساعت قرارداده شـدند 48گراد به مدت سانتی

 توسـط هـابوتـه هـايو برگ یماده خشک اندام هوای
به واحد  و گرم توزین 001/0با دقت  یتالدیج ترازوي

گ و وزن ي ســطح بــرهــاداده .گردیــد یلســطح تبــد
هاي رشد براي محاسبه شاخص خشک به دست آمده

  ).14( دیاستفاده گرد 5تا  1از طریق روابط 
 ):شاخص سطح برگ( 1رابطه 

)/ 2] × 1/ GA1+ LA2LAI= [(LA 
 ):سرعت رشد محصول( 2رابطه 

 )]1T -2)/ (T1W -2CGR= 1/ GA × [(W 
  ):سرعت رشد نسبی( 3رابطه 

)1T -2)/ (T1ln W -2RGR= (ln W  
  ):سرعت آسیمیلاسیون خالص( 4رابطه 

NAR = CGR / LAI 
  ):سطح ویژه برگ( 5رابطه 

)]/ 21/ LW1) + (LA2/ LW2SLA= [(LA 
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 ن،یزمـ سـطح GAسطح برگ،  LAروابط  نیدر ا
W ییهواوزن اندام، T  ،زمانln یعیطب هیپا بر تمیلگار 
 اي،هیحـذف اثـر حاشـ بـا .باشدیوزن برگ م LWو 

عملکــرد دانـه از هــر کـرت بــه  یـريگجهـت انــدازه
پـس از  انجام شد. برداريمربع نمونهمتر یکمساحت 

ها از کـاه و کلـش و بوجـاري، دانـه یکوبعمل خرمن
جدا و سپس با توزین دانه، عملکـرد دانـه بـر مبنـاي 

در هکتـار  لـوگرمیک برحسـبدرصـد  8-11رطوبت 
از روش سوکســله  زیـدرصـد روغــن ن محاسـبه شــد.

است که جهت سنجش  ذکر شایان ).15( محاسبه شد
سهیل که در منطقـه  رقم ،بررسی موردتر صفات دقیق

مورد آزمایش و همچنین در سایر نقاط کشـور سـابقه 
و مرسـوم  شـدهشناختههاي لاین وکاشت داشته و جز

شـاهد در نظـر  عنوانبـه ،شـوددر کشور محسوب می
ند. سهیل مقایسه شـد رقمها با لاینو سایر  شدهگرفته

 افـزارنرمبا اسـتفاده از  زین شیحاصل از آزما يهاداده
ــار ــخه  SAS يآم ــورد تجز1/9(نس ــ) م ــوار هی  انسی

در سطح  2LSDآزمون  وسیلهبه هانیانگیو م قرارگرفته
از  هاجدولرسم  يشدند. برا سهیدرصد مقا 5احتمال 
  .دیاستفاده گرد Wordبرنامه 
  

 بحث نتایج و
 انسیـوار هیـتجز جیانت: )3LAI( شاخص سطح برگ

کاملینـا در سـطح  شـاخص سـطح بـرگکه نشان داد 
نوتیپ این گیـاه قـرار ژِ تأثیردرصد تحت  1احتمال 
هـاي لایننتـایج مقایسـه میـانگین ِ ).3(جـدولگرفت 

کـه  حـاکی از آن بـود شاخص سطح بـرگ کاملینا از
عنوان بـه 24/2 ص سطح بـرگشاخ باشاهد (سهیل) 

 لایناین صفت شناخته شد.  نظر ازمایش برتر آز لاین
در رتبـه دوم  01/2نیز با شـاخص سـطح بـرگ  134

                                                             
2 Least Significant Difference 
3 Leaf Area Index 

نتــایج همچنــین نشــان داد کــه  آمــاري قــرار گرفــت.
 52/1و  34/1 مقـدار ترتیب بابه 112و  123هاي لاین
هاي لایندر میان شاخص سطح برگ را  میزانین ترکم

  ). 4 (جدول به خود اختصاص دادندکاملینا 
و مـاده خشـک  برگست که سطح ا شده گزارش

و تـر بـزرگ منـابع فیزیولوژیـک باعث ایجـاد تربیش
هــا مــواد فتوســنتزي در ســاقه و برگ تــربیشذخیــره 

ها آسـمیلات تـربیششود که این امر موجب انتقال می
. در ایـن )5( ها خواهـد شـدآن تربیشبه دانه و رشد 

خ تـاری تـأثیربـا بررسـی رابطه در مورد گیـاه کاملینـا 
هاي لاینکاشت بر خصوصیات فیزیولوژي و عملکرد 

در کاملینا بـا  تربیشکه عملکرد  شدهگزارش این گیاه
در  ایـن گیـاهبـرگ در شاخص سطح دار معنی برتري

شـاخص سـطح بـرگ  کـهطوريبهاست. ارتباط بوده 
مصــرف نــور  درهــاي کاملینــا را لاینکــارایی  بالــاتر،

نـور و بهبـود  تـربیشطریق جـذب  ش داده و ازیافزا
موجـب افـزایش عملکـرد دانـه در  ،شـرایط فتوسـنتز

در پژوهش دیگري با ارزیابی . )16( شده استکاملینا 
ي صفات رشد فیزیولوژیک بـا عملکـرد دانـه و رابطه

روغن در گیاه کاملینا گزارش شد که شـاخص سـطح 
موجب ایجاد عملکرد حـداکثري در  لزوماًبرگ بالاتر 

اما ژنوتیپی که توانسـته حـداکثر  ،تاین گیاه نشده اس
ها حفـظ سطح برگ خود را تا زمان تشکیل خورجین

. )9( ي داشته اسـتتربیشکند، عملکرد دانه و روغن 
هـایی لاینکه  شدهگزارشدر شرایط تنش اسمزي نیز 

توانایی نسبی  در سطوح مختلف خشکی از کاملینا که
 ،نداي در حفظ حداکثر سطح برگ خود داشـتهتربیش

انتقال  و تولید بهتر مواد فتوسنتزياند از طریق توانسته
ها)، اثـرات ها به مقاصد فیزیولوژیـک (دانـهآن تربیش

. )7( تنش خشکی بر کاملینا را تا حدي کـاهش دهنـد
سـایر  ثر ژنوتیپ بـر حـداکثر شـاخص سـطح بـرگا

 )18(و گلرنـگ  )17(کلزا  ازجملهگیاهان دانه روغنی 
 کـهازآنجایی اسـت. شـدهگزارشدار نیز بسـیار معنـی
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هـاي آزمـایش شرایط محیطـی بـراي تمـامی ژنوتیپ
 پـژوهش حاضـر نیـزدر  رسـدبه نظر می ،یکسان بود

ایجـاد شـاخص در  ،134 لاینهاي ژنوتیپی در ویژگی
  گذار بود.تأثیرسطح برگ حداکثري بسیار 

 انسیـوار هیـتجز جینتا: )4TDM(تجمع ماده خشک 
ازنظر  یموردبررس يهانیلا نیکه در بها نشان داد داده

اختلاف  درصد، 1تجمع ماده خشک، در سطح احتمال 
نتـایج مقایسـه ). 3 وجود داشـت (جـدول يداریمعن

نشان هاي کاملینا لایني خشک در تجمع مادهمیانگین ِ 
 ي خشک در ایـن گیـاه در لـاینین مادهتربیشداد که 

 351/217( بــا 110و لــاین گــرم) 305/223بــا ( 134
تجمـع  کهطوريبه ).4 (جدولتجمع یافته است گرم) 

ي خشک در هر دو لـاین ذکـر شـده همبسـتگی ماده
بسیار بالا و مثبتی با عملکـرد دانـه در کاملینـا داشـته 

ین میـزان تجمـع تـرکم ،از طرفـی .)5 (جـدول است
مشاهده شد  123ي خشک کاملینا  نیز در ژنوتیپ ماده

ترین عملکرد دانه نیـز ضـعیفکه این ژنوتیپ از نظر 
  ).4 مورد بررسی بود (جدول ژنوتیپ

 یکیولـوژیزیو ف یکیفنولـوژ ی،کـیژنت يهاتفاوت
تفـاوت در وزن  جادیامل موثر در اوبه عنوان ع کاملینا
، افـزایش انـدشده یمعرف ي این گیاههاپیژنوتي ساقه

ي خـود باعـث افـزایش تعـداد وزن ساقه نیز به نوبـه
ي رعـی ودر نتیجـه افـزایش تجمـع مـادههاي فشاخه

علـت  ،). از طرفـی9( خشک در کاملینـا شـده اسـت
کاملینا در منـاطق آب و رشد محصول  کاهش سرعت

حرارت و در نتیجه کـاهش  افزایش درجه ،هوایی گرم
طوري بـه گزارش شده استاین گیاه  طول دوره رشد

که آب و هواي نامناسب موجب کاهش سطح برگ و 
نور در کاملینـا شـده و در نتیجـه میـزان میزان جذب 

ي خشک در این گیـاه را کـاهش فتوسنتز و تولید ماده
. بــر ایــن اســاس تطــابق و ســازگاري )4داده اســت (

                                                             
4 Total Dry Mass 

یکـی از به عنـوان  هاي کاملینا با محیط کشتژنوتیپ
ي خشک و عملکرد بهینه حصول مادهترین عوامل مهم

ز بـه ). در پژوهش حاضر نیـ19( شناسایی شده است
بـا  134و  110هـاي لاین تـربیشتطابق رسد نظر می

از طریق افـزایش سـرعت  ،محیط کشت مورد بررسی
ي خشـک و افـزایش تجمـع مـادهرشد گیاه موجـب 

   هاي مذکور شد.عملکرد دانه در لاین
سـرعت اثر ژنوتیـپ بـر : )5CGR( سرعت رشد گیاه

دار درصـد معنـی 1کاملینا در سطح احتمال  رشد گیاه
 مـورد هـايلاین نیدر بـکـه  طوري). به3 د (جدولبو

 93/14 نیانگیبا م گیاه سرعت رشد نیتربیش، بررسی
بـود کـه  134 لـاینمتعلق به  در روز مربع مترگرم بر 

 3و  110 لـاینداري بـا البته این میزان اختلاف معنـی
نیز بـا سـرعت رشـد  سهیل رقمو  دیگر نداشت لاین
مـاري آ سـومروز در رتبـه  در مترمربعگرم بر  90/11

ین میزان سرعت رشد گیـاه نیـز در ترکم. قرار گرفت
در  مربع مترگرم بر  26/4با میانگین سرعت  123 لاین

اختلـاف  ،دیگرعبارتبـه). 3روز مشاهده شد (جدول
ین تــرکمین سـرعت رشــد محصـول بـا تـربیشبـین 

 250هـاي کاملینـا حـدود لـاینسرعت رشد گیـاه در 
). که این اختلاف فـاحش 4 ست (جدولدرصد بوده ا

بسـیار زیـاد ژنوتیـپ بـر سـرعت  تـأثیري دهندهنشان
  .باشدکاملینا در طول فصل رشد می محصول
تجمع  صورتبهجا که سرعت رشد محصول از آن

ماده خشک در واحد زمان و در واحـد سـطح مزرعـه 
کـارایی فتوسـنتزي گیـاه ي دهندهنشـان، شودبیان می

ل سرعت رشد محصول حـداکثري در حصو ،باشدمی
و هـا ي برگگیاهان زراعی با بالا بودن تعداد و انـدازه

. )8( اسـت شدهگزارشها مرتبط ساقهافزایش وزن نیز
اسـت  شـده گزارشبر این اساس در مورد کاملینا نیز 

سطح و ضـخامت افزایش تراکم کاشت و همچنین که 

                                                             
5 Crop Growth Rate 
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امـا  ،که جذب نـور و فتوسـنتز را بهبـود بخشـدبرگ 
اند از توانسـته ،ها بر هم نشوداندازي برگموجب سایه

ي تـربیشماده خشـک  ،طریق افزایش کارایی فتوسنتز
تولید کنند و این موضوع سـرعت رشـد را در واحـد 

ي نیز تربیشعملکرد نهایی و سطح افزایش داده است 
تـوان . در پژوهش حاضر نیز می)10( شده استتولید 

بـا  رشـد محصـول احتمالـاًگفت که حداکثر سـرعت 
ها که در تقابل با محیط لاینشرایط ژنتیکی موجود در 

 ،عنوان منـابع فتوسـنتزيها را بـهي برگظرفیت بهینه
 انـدازيي قرارگیري و سـایه، نحوهسطح، اندازه ازنظر

   ، مرتبط بوده است.کنندتعیین می

  
  .ینامضاعف کامل یدهاپلوئ ینلا 40رشد و عملکرد  هايشاخصنتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3 - Variance analysis of the growth indices and yield of double haploid lines of camelina. 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
Df 

  مقایسه میانگین
Mean Square 

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI 

تجمع ماده 
  خشک
TDM  

سرعت 
رشد 

  محصول
CGR  

سرعت 
رشد 

  ینسب
RGR  

سرعت 
یمیلاسیوآس
  خالص ن

NAR  

 یژهسطح و
  برگ

SLA  

  عملکرد دانه
Grain yield  

  عملکرد روغن
Oil yield  

  تکرار
Replication 

2 ns0.0050 **3955.612 **19.5422 **0.0017 **5.1324 **0.00006 ns962.80 **9319.808 

 ژنوتیپ
Genotype 

39 **0.0962 **4323.299 **19.4712 **0.0009 **34.436 **0.00016 **1375238.36 **148375.043  

 اشتباه آزمایشی
Error 

78 0.0024 291.5820 1.3780 0.0001 0.3880 0.00001 9201.87 1727.116  

  تغییراتضریب
 (درصد)

CV (%) 

- 2.80 11.07 11.39 7.99 10.71 7.39 6.05 8.30  

*, ns درصد. 1و  درصد 5 دار در سطح احتمالدار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و  
ns, * and **: not significant, significant at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05 respectively. 

  
   .لاین هاپلوئید مضاعف کاملینا 40 هاي رشد و عملکردشاخصمقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean comparison of the growth indices and yield of double haploid lines of camelina. 
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Soheil  2.24  
a 

178.506 
c-g 

11.9005 
c-h 

0.1354 
c-g 

5.312 
h-k 

0.0405 
o-q 

1900.031  
gh 

622.961  
fg 

11  1.9366 
cd 

120.461 
n-q 

8.0307 
n-q 

0.1014 
n-p 

4.1294 
m-q 

0.0451 
l-p 

320.877  
v 

87.67  
y  

17  1.8032 
f-i 

178.527 
c-g 

11.9018 
c-h 

0.1227 
g-l 

6.6030 
b-f 

0.0436 
m-q 

1441.24  
q-s 

347.938  
q-u  

18  1.6918 
k-p 

157.066 
g-l 

10.4711 
f-l 

0.1264 
f-j 

6.1685 
d-h 

0.0494 
f-m 

1684.428  
ij 

539.016  
i-k  

19  1.5325 
r 

91.613 
rs 

6.1057 
qr 

0.0942 
p 

3.9847 
n-q 

0.0513 
d-k 

1632.663  
jk 

520.278  
i-l 

20  1.9356 
cd 

211.769 
ab 

14.1179 
ab 

0.1400 
b-f 

7.3042 
a-c 

0.0459 
j-p 

1469.591  
lm 

460.398  
l-o 
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شاخ
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29  1.6519 
n-q 

161.308 
e-g 

10.7538 
e-j 

0.1324 
d-h 

6.5321 
b-g 

0.0469 
h-n 

651.355  
u 

187.813  
wx  

30  1.5927 
qr 

132.016 
k-n 

8.8011 
k-o 

0.1370 
b-g 

5.5276 
g-j 

0.0576 
bc 

2065.351  
ef 

651.53  
ef  

31  1.7748 
g-j 

101.35 
p-r 

6.7566 
p-r 

0.1146 
i-n 

3.8066 
o-q 

0.0553 
b-f 

1284.517  
n-q 

397.683  
o-s 

38  1.7692 
h-k 

136.036 
j-n 

9.0690 
j-o 

0.1033 
m-p 

5.1347 
i-m 

0.0407 
o-q 

1927.567  
f-h 

614.461  
fg 

39  1.5444 
r 

172.086 
e-i 

11.4724 
d-i 

0.1416 
b-e 

5.2624 
h-k 

0.0530 
c-g 

1842.587  
gh 

582.175  
g-i 

47  1.9055 
c-e 

188.408 
b-e 

12.5605 
b-e 

0.1439 
b-d 

6.5979 
b-f 

0.0518 
c-j 

2914.223  
b 

916.422  
bc 

49  1.8226 
e-g 

188.533 
b-e 

12.5688 
b-e 

0.1265 
e-j 

6.7586 
b-e 

0.0443 
l-q 

2720.041  
c 

886.295  
c 

53  1.8757 
de 

96.583 
qr 

6.4388 
qr 

0.0922 
p 

3.4321 
pq 

0.0447 
l-p 

1053.466  
st 

326.15  
tu 

58  1.7076 
j-p 

122.647 
n-q 

8.1764 
n-q 

0.1138 
i-n 

4.7894 
j-o 

0.0538 
b-g 

1824.840  
hi 

583.015  
g-i 

66  1.6456 
o-q 

107.744 
o-r 

7.1829 
o-r 

0.1001 
n-p 

4.3627 
k-p 

0.0488 
g-m 

1638.262  
jk 

544.273  
h-j 

90  1.6610 
n-q 

178.369 
c-g 

11.8912 
c-h 

0.1348 
c-h 

7.1502 
a-d 

0.0527 
c-h 

1881.831  
gh 

622.504  
fg 

110  1.82 
e-g 

217.351 
a 

14.49 
a 

0.16 
a 

7.96 
a 

0.0409 
n-q 

3120.555  
a 

972.135  
ab 

111  1.7212 
j-o 

126.955 
m-o 

8.4637 
m-p 

0.1238 
f-k 

4.9179 
i-m 

0.0521 
c-i 

758.8964  
u 

228.652  
vw 

112  1.5209 
r 

130.686 
l-o 

8.7124 
l-o 

0.1108 
j-o 

5.7239 
f-j 

0.0489 
g-m 

1149.496  
p-s 

357.208  
p-u  

114  1.5452 
r 

98.311 
qr 

6.5540 
qr 

0.0971 
op 

4.2401 
l-p 

0.0482 
g-m 

1981.72  
fg 

609.76  
f-h  

116  1.8448 
e-h 

155.086 
g-l 

10.3390 
g-m 

0.1275 
e-i 

5.5952 
f-j 

0.0460 
j-p 

777.9696  
u 

229.354  
vw  

117  1.6739 
l-p 

177.336 
c-g 

11.8224 
c-h 

0.1299 
d-i 

7.0501 
b-d 

0.0480 
g-m 

1095.423  
r-t 

339.876  
ru  

118  1.7815 
g-j 

152.733 
g-m 

10.18 
h-m 

0.10 
l-p 

5.33 
h-k 

0.0597 
b 

958.3676  
t 

291.297  
uv  

119  1.7293 
i-n 144.302 9.6201 

j-n 
0.1347 

c-h 
5.5643 

g-j 
0.0555 

b-e 
1248.165  

n-r 
382.755  

p-t  

122  1.7499 
i-l 

153.986 
g-m 

10.2657 
g-m 

0.1042 
m-p 

5.8840 
e-i 

0.0401 
pq 

1575.179  
j-l 

497.844  
j-l  

123  1.3416 
r 

63.9 
s 

4.26 
qr 

0.1030 
m-p 

3.1718 
q 

0.0823 
a 

441.9684  
v 

123.696  
xy  

124  1.7225 
j-o 

159.452 
g-k 

10.6301 
f-l 

0.1301 
d-i 

6.1708 
d-h 

0.0496 
f-m 

1323.352  
m-o 

414.064  
m-q  

125  1.6389 
pq 

130.402 
l-o 

8.6935 
l-o 

0.1079 
k-p 

5.3058 
h-k 

0.0451 
l-p 

2222.533  
d 

726.08  
d  

126  1.8953 
c-e 

147.377 
h-n 

9.8251 
i-n 

0.1350 
c-h 

5.1748 
h-l 

0.0535 
c-g 

2176.867  
de 

696.463  
de  

127  1.9681 
c 

214.650 
ab 

14.31 
a 

0.1519 
ab 

7.3724 
a-c 

0.0465 
i-o 

1080.818  
st 

335.657  
s-u  

128  1.7135 
j-p 

181.577 
c-f 

12.1051 
c-g 

0.1280 
d-i 

7.0666 
b-d 

0.0469 
h-n 

1170.162  
o-s 

366.822  
p-t  
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129  1.8928 
c-e 

199.902 
a-d 

13.3268 
a-e 

0.1528 
ab 

7.0434 
b-d 

0.0533 
c-g 

1342.042  
mn 

419.9  
m-p  

130  1.8869 
de 

204.002 
a-c 

13.6001 
a-c 

0.1498 
bc 

7.2075 
a-c 

0.0499 
e-l 

1521.687  
kl 

476.718  
k-m  

131  1.6918 
k-p 

161.841 
e-j 

10.7894 
e-j 

0.1351 
c-h 

6.3780 
c-g 

0.0516 
d-j 

1303.964  
n-p 

404.58  
n-r  

132  1.7482 
i-l 

172.877 
d-h 

11.5251 
d-i 

0.1414 
b-e 

6.5903 
b-f 

0.0534 
c-g 

1019.080  
st 

316.386  
tu  

133  1.7408 
i-m 

144.802 
i-n 

9.6535 
i-n 

0.1340 
c-h 

5.5437 
g-j 

0.0525 
c-i 

2205.102  
de 

714.781  
de  

134  2.01  
b 

223.508 
a 

14.93 
a 

0.1386 
b-g 

7.43 
ab 

0.0390 
q 

3178  
a 

1027.478  
a  

135  1.8618 
d-f 

163.769 
e-j 

10.9179 
e-j 

0.1231 
g-l 

5.8606 
e-i 

0.0454 
k-p 

1557.347  
j-l 

470.497  
l-n  

136  1.5412 
r 

121.808 
n-q 

8.1205 
n-q 

0.1191 
h-m 

5.2619 
h-k 

0.0570 
b-d 

2193.637  
de 

714.539  
de  

LSD 0.0803 27.757 1.9082 0.0163 1.0126 0.006 155.93 67.554 

  .(P≤0.05)محافظت شده هستند  LSDآزمون  اساس بر داريمعنی تفاوت داراي ستون هر در متفاوت حروف داراي هاي* میانگین
 *The means within each column by the different letter are significantly different based on LSD test (P≤0.05). 

  
بـا توجـه بـه نتـایج : )6RGR( سرعت رشـد نسـبی

سـرعت  ازنظر هالاینبین ِ  ،اصل از تجزیه واریانسـح
). 3جـدول داري دیده شـد (اختلاف معنی رشد نسبی

ین تربیشنشان داد که نیز  هاداده مقایسه میانگیننتایج 
در گـرم  گـرم 16/0( 110لاین در  سرعت رشد نسبی

ــا ) روز در ــاین  3ب ــر ل ــردیگ ــاري  ازنظ ــاف آم اختل
سـهیل  رقـمدرصد از  23حدود و داري نداشت معنی
ین تـرکم).  گـرم در گـرم در روز 13/0بـود ( تربیش

) نیز در گرم در گرم در روز/. 09( سرعت رشد نسبی
 رقـمکه این مقدار در مقایسه بـا مشاهده شد  53لاین 

   ).4(جدول بود  ترکمدرصد  41سهیل حدود 
 اضافه خشک وزن يکنندهبیان سرعت رشد نسبى

، اسـت زمانى يفاصلهکی در اولیه وزن به نسبت شده
 ،شـودیمـ ادیـز اهیـبا گذشت زمان وزن خشک کل گ

                                                             
6 Relative Growth Rate 

ــ ــقســمت عمــده ا یول ــزا نی ــه  شیاف ــوط ب وزن مرب
خـود  یکیمتابول تیبالغ و مسن بوده که فعال هايبافت

 هـايبافـت از زمـان گذشت با لذا. نداداده دست ازرا 
بـالغ و مسـن  هايفعال و جوان کاسته شده و به بافت

بـه وزن  ینسـبسرعت رشد  نتیجه در .شودیافزوده م
را نشـان  اهیهر واحد وزن گ ییمربوط نبوده بلکه کارا

ارزیـابی خصوصـیات در پژوهشـی بـا  .)17( دهدیم
اولیـه  مرفولوژیک و فیزیولوژیک مرتبط با توان رشـد

سرعت رشـد نسـبی، کاملینا گزارش شد که  هايلاین
 ایـن گیـاههمبستگی مثبت بالایی با تولید بیومـاس در 

کـه فعالیـت متـابولیکی  هـاییلایندر داشـته اسـت و 
، سرعت رشد نسـبی نیـز بوده تربیشها گیاهچه در آن

 تـربیش، بالاتر بوده است. همچنین یتوجهقابلطور به
وزن خشک گیاه عامل مهمی است  بودن سطح برگ به

هـاي لاینکه باعث افزایش توان تولید ماده خشک در 
شده و از این طریق فتوسنتز خالص را افزایش  کاملینا
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موجب بالا رفتن سـرعت رشـد اولیـه  تیدرنهاداده و 
در پژوهش حاضر نیـز  .)19( (نسبی) گیاه خواهد شد

هـا ر آندهایی که میزان فتوسـنتز خـالص لاین احتمالاً
 يتربیشــاز ســرعت رشـد نسـبی بالـاتر بـوده اسـت، 

    .اندبوده برخوردار
نتایج تجزیـه : )7NAR( خالص ونیلاسیمیسرعت آس

هاي کاملینـا لاینکه بین نشان داد  )3واریانس (جدول 
داري تفاوت معنـی خالص ونیلاسیمیسرعت آس ازنظر

 . نتـایج حاصـل از محاسـبات میـانگینداشـتوجود 
ترتیـب بـا بـه 134و  110هـاي لـاینشان داد ها نداده

در  سطح بـرگ مربع مترگرم بر  43/7و  96/7مقادیر 
 صـورتبه خـالص ونیلاسـیمیسـرعت آس ازنظر، روز

رقم سهیل نیز اول آماري قرار گرفتند.  در رتبه مشترك
سـرعت بـود بـا  شـدهگرفتهشاهد در نظر  عنوانکه به

سـطح  مربـع متـرگرم بـر  59/5 خالص ونیلاسیمیآس
آماري قرار گرفت (جدول  ششمدر رتبه  برگ در روز

سـرعت بـا  123 لاین). نتایج همچنین نشان داد که 4
سـطح  مربـع متـرگرم بـر  17/3 خالص ونیلاسیمیآس

 ونیلاسـیمیآسسـرعت ین مقـادیر تـرکم برگ در روز
 . را به خود اختصاص داد خالص

مقـدار مـاده گـر خالص بیان ونیلاسیمیآسسرعت 
 بـه .باشـدمی شده در واحد سطح بـرگ دیشک تولخ

جامعـه  کیـ در هافتوسنتز برگ ییاراک ،دیگر عبارت
بـا اسـتفاده از ایـن  ،بنـابراین .ددهیرا نشان م یاهیگ

مقایسـه  بـاهمها را لاینتوان توان فتوسنتزي لفه میمؤ
خـالص  ونیلاسـیمیآسزیرا در مقایسـه سـرعت  ،کرد

ي فتوسنتز خـالص از بـین گیراختلاف سطح در اندازه
بـا اسـت کـه  شـدهگزارش ،کلـی طوربه. )8( رودمی

 ادیـزهـا ژنوتیپگذشت زمان شـاخص سـطح بـرگ 
فتوسـنتز کـل  شیامر اگرچه باعث افزا نیو ا شودیم
 روي بـر هـابرگ نیا نکهیا لیبه دل یول ،شودیم اهیگ

                                                             
7 Net Assimilation Rate 

 هسای در هااز برگ برخی کنند،یم اندازيهیسا گریکدی
 نیتأم يبرا یحت یو نور کاف قرارگرفته گرید ايهبرگ

و  کنـدینمـ نیخـود را تـأم ازیـموردن يمواد فتوسنتز
شـده  ادیـلذا سطح برگ ز .ندآیمیانگل در  صورتبه
مسـن شـدن، در  لدلیـ به هابرگ يسر کی عملاً یول

 نــدیآیمــ درقــرار گــرفتن و بــه حالــت انگــل  هیســا
در  توسنتز کنندهفسطح  عنوانبهها سطح آن کهیدرحال

امر موجب کاهش سـرعت  نیا که شودینظر گرفته م
 تـربیش ،بنـابراین .شـودیهـا مفتوسنتز خالص در آن

و  اندازهیسـابـا سـطح بودن سـرعت جـذب خـالص 
هـا در ي قرار گرفتن برگشاخص سطح برگ و نحوه

به ایجاد حداکثر تولید دانه  الزاماًکانوپی مرتبط است و 
 . )6( منجر نخواهد شد

میزان فتوسنتز کاملینا گزارش شد هر چه  مورددر 
ــالص ــیب  خ ــا ش ــرکمب ــد  يت ــل رش ــول فص در ط

 ونیلاسیمیآساست (داراي حداکثر سرعت  افتهیکاهش
تر ها موفـقه)، در انتقال مواد فتوسنتزي بـه دانـخالص

بـوده  تربیشعملکرد دانه و روغن در  درنتیجهو  بوده
رسـد می بـه نظـر نیـز در پژوهش حاضر. )10( است
هاي جوان بر برگرا اندازي ین سایهترکمهایی که لاین

اند انـد، توانسـتهداشته و جذب نور بهتري انجـام داده
 ي در واحد سطح برگ تولید کننـدتربیشماده خشک 

هـا بالـاتر در آن خالص ونیلاسیمیآسمیزان  درنتیجهو 
  بوده است.

واریـانس  نتـایج تجزیـه: )8SLA( سطح ویـژه بـرگ
 ازنظر موردبررسیهاي لاینها نشان داد که در بین داده

داري وجـود داشـت اختلـاف معنـی سطح ویژه بـرگ
ــانگین داده3 (جــدول هــا نشــان داد کــه ). مقایســه می

بـر  مربع متر 039/0سطح ویژه برگ با مقدار  ینترکم
اختلاف  زانیم نیبود که البته ا 134 لاینمتعلق به گرم، 

و  110هـايلاین ازجملـهدیگـر لـاین  5با  يداریمعن

                                                             
8 Specific leaf area 
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مقدار با ین سطح ویژه برگ نیز تربیش. نداشت لیسه
 مشـاهده شـد 123 لـاینبر گرم، در  مربع متر 082/0

  .)4(جدول 
فتوسـنتز  هـاينسبت سطح بافتسطح ویژه برگ 

نشــان  فتوســنتز کننــده هــايرا بــه وزن بافــت کننــده
، باشد تربیشگ سطح ویژه برهرچه  ،نیبنابرا .دهدیم

و وزن  تـربیشاست که سـطح بـرگ  نیدهنده انشان
بـرگ سـطح  گـریدیعبارتبه ایاست  ترکمخشک آن 

ــز ــم دارد ادی ــخامت ک ــه. )20( و ض ــی طورب  ،کل
 ،سـطح ویـژه بـرگبـا کـاهش است که  شدهگزارش

 رایـ. زابـدییم شیافزا يفتوسنتز ازلحاظبرگ  ییکارا
ضـخامت بـرگ  ،شـود تـرکمسطح ویژه برگ هرچه 

 میزانغلظت کلروپلاست و  درنتیجهشود و می تربیش
 کـه ایـن موضـوع یابـدمیدر برگ افـزایش  لیکلروف
را بـه همـراه  فتوسـنتز کننـده هايسلول تربیشتراکم 

و اسـتفاده از نـور  افتهیکاهشتلفات نور  درنتیجه دارد
صـورت  وسـنتزجهـت انجـام فت تـريبه نحو مطلوب

اسـت  شـدهگزارشکاملینا نیز مورد در  .)21( ردگییم
در مرحلـه ایـن گیـاه مقدار سطح بـرگ  ینتربیشکه 

 که در مرحلـه ییهاپیژنوتو  شودیملاحظه م یگلده
 وزن بـرگتز کننـده بـه نفتوسـح وسط گلدهی نسبت

ي برخـوردار تـربیشي دارنـد از عملکـرد دانـه ترکم
رسـد در پژوهش حاضر نیز به نظـر می .)22( اندبوده

هــا (کــاهش ســطح ویــژه ا افــزایش ضــخامت برگبــ
هـا لاینها) در مرحله گلـدهی، تـوان فتوسـنتزي برگ
و این موضوع در افزایش عملکرد دانـه و  افتهیشیافزا

  بوده است.  مؤثر ذکرشدههاي لاینروغن 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس در بـین : عملکرد دانه

ختلـاف عملکـرد دانـه ا ازنظـر موردمطالعـههـاي لاین
ــانگین)3 جــدولداري نشــان داد (معنــی  . مقایســه می

کاملینـا ین عملکرد دانه تربیشها نیز نشان داد که داده
و  3178به ترتیب بـه میـزان  110و  134 هايلایندر 

کیلوگرم در هکتار حاصل شد کـه ایـن مقـدار  3120

سهیل  رقماز عملکرد دانه در  تربیشدرصد  40حدود 
ین تـرکموگرم در هکتـار) بـوده اسـت کیل 03/1900(

و بــه میــزان  123لــاین میــزان عملکــرد دانــه نیــز در 
 ).4(جدول  کیلوگرم در هکتار حاصل شد 96/441

در برتري عملکرد کاملینا بـه مسـائل ژنتیکـی کـه 
 دادهثر هسـتند نسـبت ها مـؤلاینگیري و تکامل شکل
ها با محـیط (شـرایط آب و لاینسازگاري  .است شده
 مــؤثرهــا لاین تولیــد حــداکثريایی) نیــز در هــو

اجزاي عملکرد،  نظر از ،حال نیا با .است شدهگزارش
ــهتعــداد خــورجین در  ــه بوت ــرمهمعنوان ب ــن  نیت رک

 .اسـت شدهیمعرفگیري عملکرد دانه در کاملینا شکل
هـا در ایـن گیـاه ینتعداد خورج چقدر هر کهطوريبه

اي سـالم (بـارور) در هتولید دانهباشد احتمال  تربیش
 ،از طرفـی. )9(یابـد شرایط تنش اسمزي افـزایش می

ها آب با افزایش تعداد خورجیناست که  شدهگزارش
ها ي در اختیـار دانـهتـربیشو مواد غذایی با سهولت 

هاي بـارور، گیرد و ضمن افزایش تعـداد دانـهقرار می
. در )16( یابـدها نیـز تـا حـدي افـزایش میوزن دانه

و  134هـاي ینلارسـد هش حاضر نیز به نظـر میپژو
اند از طریـق ضمن سازگاري بـا محـیط توانسـته 110

 مجمــوع درتعـداد بالـاتر خــورجین در واحـد سـطح 
تولید کنند و این موضوع  يتربزرگو  تربیشهاي دانه

لـاین  40ین عملکـرد در بـین تربیشمنجر به حصول 
   کاملینا شده است. هاپلوئید مضاعف

نشان داد که اثر  انسیوار یۀتجز جینتا: روغن کردعمل
 لـاین 40عملکرد روغـن عملکـرد روغـن  بر ژنوتیپ
 110و  134هاي لاین ).3بود (جدول  داریمعن کاملینا

کیلـوگرم بـر  13/973و  47/1027با مقـادیر  بیترتبه
هـاي لاینروغـن را در بـین  عملکردین تربیشهکتار 

هاي لاینعملکرد روغن در  هکطوريبه ،کاملینا داشتند
ــماز  تــربیشدرصــد  36حــدود  ذکرشــده ســهیل  رق

ین میزان عملکرد روغـن نیـز ترکم .شاهد بود عنوانبه
 123 لـاینکیلوگرم در هکتـار و در  69/123به مقدار 
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ین عملکرد دانه را داشت، ترکمیعنی همان ژنوتیپی که 
د رونرسد ر میبه نظ ،بنابراین). 4(جدول حاصل شد 

در  موردبررسـیهـاي لاینعملکرد روغن در  راتییتغ
ده عملکـرد دانـه بـو راتییمشابه روند تغاین پژوهش 

گـر دار در عملکرد روغـن بیـانو اختلاف معنی است
ــیژنت لیپتانســ ــاین یک ــدر تول موردبررســی هــايل  دی

ـــن  ـــد.میعملکـــرد روغ ـــن از  عملکـــرد باش روغ
ه درصـد روغـن دانـه بـ دانـه و ضرب عملکردحاصل
 باشدیدو مؤلفه م نیاز ا یتابع ،نیبنابرا .دیآیم دست

هـر یـک از ایـن دو جـز  شیافزا يبرا تلاش درنتیجه
تواند منجر به افزایش عملکرد روغن کاملینـا شـود می
ــا ــا ب ــربیشدرصــد روغــن  حــال نی ــأثیرتحــت  ت  ت

 .)23(گیرد ها قرار میلاینخصوصیات ژنتیکی ارقام و 
بسـتگی عملکـرد دانـه و در پژوهشـی بـا بررسـی هم

درصـد  90بـیش از روغن کاملینـا گـزارش شـد کـه 
تغییـرات  درنتیجـهتغییرات عملکرد روغن ایـن گیـاه 

کـه  شـدهگزارش ،همچنـین .عملکرد دانه بوده اسـت
تمامی اجزاي عملکرد دانـه در کاملینـا (شـامل تعـداد 

زار ه، تعداد دانه در خورجین و وزن بوتهخورجین در 
داري بـا عملکـرد دانـه در مثبت معنی دانه) همبستگی

این گیاه داشته است و افزایش مقادیر اجزاي عملکرد 
از طریق بهبود عملکرد دانه موجب افـزایش عملکـرد 

  .)24( روغن کاملینا در واحد سطح شده است
کـه  110و  134هـاي لایندر پژوهش حاضر نیـز 

ین عملکـرد دانــه را در واحـد سـطح داشــتند تـربیش
ي نیـز در مقایســه بـا ســایر تــربیشد روغـن توانسـتن
ــد (جــدول موردبررســیهــاي ژنوتیپ ــد کنن ).  3تولی
رسد تلاش براي افـزایش عملکـرد به نظر می ،بنابراین

شـرایط مناسـب در  کـردن ایـمهدانه کاملینا از طریـق 
ــعه ــاربردي توس ــه روش ک ــرد دان ــزاي عملک تري اج

 افزایش عملکرد روغن این گیاه باشد. منظوربه
ــرا ینبــ یهمبســتگ: همبســتگی صــفات  يصــفات ب

 یـینتع ینعوامل مؤثر بـر عملکـرد و همچنـ ییشناسا
با عملکـرد  يهالاینانتخاب  منظوربهها آن ینروابط ب

 مهـم اسـت یاربسـطی هر برنامه اصلاحی  یاهبالا در گ

عملکـرد  یـانصـفات م یهمبستگبدین منظور  .)16(
همچنـین و  رشـد هايشاخص وعملکرد روغن ، دانه

و  5خلاصه آماري پژوهش حاضر به ترتیب در جدول 
 دسـتبه یجبا توجـه بـه نتـا است. شدهارائه 6جدول 

تجمـع مـاده  عملکرد دانه بـا میان یقتحق یناز ا آمده
سیمیلاسیون سرعت آ رعت رشد محصول وس خشک،
ــا و  ی مثبــتهمبســتگ خــالص ــرگب ــژه ب  ســطح وی

دارد. جود ودرصد  5در سطح احتمال همبستگی منفی 
دارا بودن بالاترین ضریب عملکرد روغن نیز علاوه بر 

تجمـع ، بـا )r=99/0( همبستگی مثبت با عملکرد دانه
ــک ( ــاده خش ــرعت) و r=32/0م ــول  س ــد محص رش

)32/0=rو سـطح ویـژه بـرگ  ) نیز همبستگی مثبـت
 بوتـه خشـک وزن دارد.) r= -30/0همبستگی منفی (

به  تحقیقات در مهم متغیرهاي از یکی سطح واحد در
 طـول در گیـاه تولیـد تـوان گربیان زیرا است، زراعی
. از طرفی با همبستگی بسیار بالاي باشدمی رشد فصل

)، r=99/0تجمع ماده خشـک و سـرعت رشـد گیـاه (
تجمـع مـاده خشـک در افـزایش که  یافتتوان دریم

واحد زمان و در واحد سطح مزرعه که بیانگر کـارایی 
بـر با افزایش تولید ماده خشـک  است فتوسنتزي گیاه

ــن  ــه و روغ ــأثیرعملکــرد دان ــت دارد. ت ــرعت  مثب س
بــا  بــا همبســتگی مثبــت سیمیلاســیون خــالصآ

شـاخص سـطح  ازجملـهرشـدي دیگـر  هايشاخص
و سـرعت  سرعت رشد گیاهتجمع ماده خشک، برگ، 

، 35/0بـه ترتیـب بـا ضـرایب همبسـتگی  رشد نسبی
دهد را نشان می ها، کارایی فتوسنتز برگ78/0و  93/0
یا ضریب همبسـتگی  بر عملکرد دانه نیز تیدرنهاکه 
بـا  از سـوي دیگـر داشـته اسـت. دارمعنیتأثیر  30/0

دار سـطح ویـژه بـرگ بـا توجه بـه همبسـتگی معنـی
 ریغ بههاي رشد عملکرد دانه و روغن و سایر شاخص

سـطح بـا کـاهش  توان گفتسرعت رشد نسبی می از
تـراکم کس با ضخامت بـرگ و که رابطه ع برگ یژهو

دارد، کـارایی فتوسـنتزي  فتوسـنتز کننـده هـايسلول
  .است افتهیشیافزا نیز عملکرد دانهو  تربیشها برگ
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 هاي رشد.شاخص وعملکرد روغن دانه، صفات عملکرد میان همبستگی ضرایب  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between traits of the grain yield, oil yield and growth indices.  

ویژه سطح
  برگ
SLA  

سرعت 
 یمیلاسیونآس

  خالص
NAR  

سرعت 
  یرشد نسب
RGR  

سرعت 
  رشد گیاه

CGR  

تجمع ماده 
  خشک
TDM  

شاخص 
  سطح برگ

LAI 

عملکرد 
 روغن

Oil yield  

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

  

  عملکرد دانه 1              
Grain yield 

 روغنعملکرد  0.998**  1            
Oil yield  

  شاخص سطح برگ  0.172  0.171  1          
LAI 

  تجمع ماده خشک 0.336* 0.328* 0.591** 1    
TDM 

  سرعت رشد گیاه  0.337*  0.329*  0.591** 0.999**  1      
CGR  

  یسرعت رشد نسب  0.297  0.285  0.386* 10.81**  0.812**  1    
RGR  

  1  **0.783  **0.936  **50.93 *0.358  0.299  *60.30  
 یمیلاسیونسرعت آس

  خالص
NAR  

  سطح ویژه برگ  *0.305-  0.304-  -0.566** -10.47**  -0.472**  0.098-  -0.398*  1
SLA  

         
*, ns درصد.  1و  درصد 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی: به**و  

ns, * and **: not significant, significant at P ≤ 0.01 and P ≤ 0.05 respectively. 
 

 هاي رشد.خلاصه آماري صفات عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص -6جدول 
Table 6- Statistical summary of grain yield, oil yield and growth indices. 

  مقدار حداکثر
Maximum 

amount 

  مقدار حداقل
Minimum 

amount  

  انحراف معیار
Standard 
deviation  

  میانگین
Average  

  تعداد
Number  

  متغیر
Variable  

 عملکرد دانه  40  1584  677.108  320.870  3178
Grain yield  

1027  87.670  222.392  500.178  40 
 عملکرد روغن
Oil yield  

 برگ سطحشاخص   40  1.753  0.163  1.342  2.240
LAI 

223.50800 63.90000 37.96182 154.24128 40 
  تجمع ماده خشک

TDM  
  سرعت رشد گیاه  40  10.283  2.532  4.260  14.930

CGR  
  یسرعت رشد نسب  40  0.124  0.017  0.092  0.160

RGR  
  خالص یمیلاسیونسرعت آس  40  5.768  1.195  3.172  7.960

NAR  
  سطح ویژه برگ  40  0.049  0.007  0.039  0.082

SLA  
  

  کلی گیرينتیجه
دهنـده تفـاوت نشان درمجموعپژوهش  نیا جینتا

 يهـایژگـیو ازنظـر نایکامل يهالاینِ ردایمعن اریبس

 تیـدرنهاهـا تفاوت نیـبـوده کـه ا کیولوژیزیرشد ف
در عملکـرد دانـه  داریمعن يهااختلاف جادیمنجر به ا

روغن دانـه  يبر عملکرد و محتوا قیطر نیشده و از ا
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عملکرد  ازنظر هاي برتر این آزمایشلاین داشتند. تأثیر
 110و  134هـاي ینلابه ترتیـب شـامل  دانه و روغن

 لاین 40 میان ، ازعنوان شاهدسهیل نیز به رقمبودند و 
 جی. نتـادر گروه هفتم آماري قرار گرفـت موردبررسی
ــوع ــر درمجم صــفات رشــد  ينشــان داد کــه برت

 شیافزا قیاز طر 110و  134 يهالایندر  کیولوژیزیف
 هاونیلاسـیانتقـال آسم لیفتوسنتز خالص و تسه زانیم

 يهـالایندر  نـهیعملکرد دانه به جادیوجب ابه دانه، م
را  ذکرشدههاي لاینعلت برتري عملکرد  مذکور شد.

ــیمی ــري معن ــوان در برت ــیون دار ت ــرعت آسمیلاس س
ــالص آن ــاخ ــایر ژنوتیپ ه ــا س ــه ب ــاي در مقایس ه
عوامـل در  نیتـرمهمعنـوان یکـی از بـه، موردبررسی

ملکـرد ایجـاد ع درنتیجهمیزان تولید مواد فتوسنتزي و 
محـیط  کـهازآنجایی ،. همچنینجستجو کردحداکثري 

تـوان نتیجـه ا مشابه بود میهلاینآزمایش براي تمامی 
توجهی بـا سازگاري قابل 110و  134هاي لاینگرفت 

شرایط آب و هوایی منطقه داشـته و ایـن موضـوع در 
کاملینـا  لیپـر پتانسـو  دبخشیـامهـاي  لاینانتخاب 

قه و کشور از اهمیت بالایی جهت کشت وسیع در منط
 تـأثیري دهنـدهنتایج نشـان ،برخوردار است. از طرفی

مستقیم عملکرد دانه بـر عملکـرد و محتـواي روغـن 
هدف از کشـت که با توجه به این ،بنابراین .کاملینا بود

حصـول  گیاه دانه روغنی کاملینا علاوه بر برداشت دانه
تـوان مـی مجمـوع در ،روغن به مقدار مناسـب اسـت

هــاي برتــر و لاین عنوانبــهرا  110و  134اي هــلــاین
امیدبخش که با شرایط آب و هوایی منطقه سـازگاري 

   دارند معرفی و توصیه نمود.
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