
 
 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 343-331   صفحات / 3344تابستان /  2 شماره  43 جلد
 

 

 
DOI: 10.22034/SAPS.2023.55304.2993 

 

Evaluation of quantity and quality of different Camelina (Camelina sativa L.)  
Lines under Rainfed Conditions 

 

, 4Mojtaba Nouraein ,3, Hossein Rostami Ahmadvandi2, Abdollah Javanmard1Mehdi Fathi 
 5Mostafa Amani Machiani 

 

Received: 31 January 2023 Accepted: 27 July 2023 

1-M.Sc Student of Agroecology, Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University 

of Maragheh, Iran. 

2-Prof., Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Maragheh. , Iran. 

3-Assis. Prof., Sararood Branch, Dryland Agriculture Research Institute (DARI), Agriculture Research, 

Education & Extension Organization (AREEO), Kermanshah, Iran. 

4-Assoc.Prof., Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran. 

5-Assis.Prof., Dept. of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Iran. 
*Corresponding Author Email: a.javanmard@maragheh.ac.ir 

 
Abstract 

Background & Objective: The research was carried out in order to investigate the yield, yield components 

and quantitative and qualitative characteristics of the oil extracted from 19 double haploid lines of Camelina 

plant in the rainfed conditions of Kermanshah. 

 

Material and Methods: A field experiment was carried out as randomized complete block design (RCBD) 

with 20 treatments and three replications at the Serarud Rainfed Agricultural Research Institute of 

Kermanshah, Iran in 2021 growing season. The experimental treatments included Soheil cultivar as control 

and 19 double haploid lines (15 different crosses that were produced by the method of anther cultivation in 

Razi University of Kermanshah, Iran). 

 

Results: The results demonstrated that the highest seed yield (345.2 kg/ha) of camelina was obtained in 

DH100 line, which showed an increase of 43.5% compared to the control variety. Also, the lowest seed yield 

was related to DH105 line, which showed a decrease of 67.3% compared to the control variety. In addition, 

the highest oil percentage and oil yield were obtained in DH100 line, which showed an increase of 2.8% and 

34.1% compared to the control variety. Chemical analysis of camelina oil showed that the major fatty acids 

constituents in this plant's oil include linolenic acid (31.16-34.69%), linoleic acid (16.74-18.93%), oleic acid 

(14.12-17-31.) and eicosenoic acid (9.51-11.39). The highest amount of oleic, linoleic and linolenic acid was 

observed in DH100 line. In addition, the highest amount of eicosenoic acid belonged to the DH10 followed 

by DH100 line. It is worth mentioning that the amount of oleic, linoleic, linolenic and eicosenoic fatty acids 

increased by 10.9, 5.6, 6.4 and 8.7%, respectively, when compared with control variety. 

 

Conclusion:  Generally, it can be concluded that the DH100 line is recommended as the best line for 

releasing new cultivars of this oil-seed crop in rainfed conditions due to the highest oil quantity and quality 

in comparison with control variety and other double haploid lines. 
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 دهیچک
روغن استخراج  یفیک و یکم اتیخصوصو عملکرد  یعملکرد، اجزا یرسبه منظور برپژوهش حاضر  ف:اهدامقدمه و 
 .دیکرمانشاه اجرا گرد مید طیدر شرا نایکامل اهیگ دیهاپلوئدابل نیلا 81شده از 

 
 یقات کشاورزیو سه تکرار در موسسه تحق ژنوتیپ 14ا های کامل تصادفی بآزمایش بر پایه طرح بلوك ها:مواد و روش

د )حاصل یهاپلوئن دابلیلا 81ل به عنوان شاهد و یشامل رقم سه یشیآزما یمارهاید. تیشاه اجرا گردم سرارود کرمانید
 باشند.اند( مید شدهیکرمانشاه تول یمختلف که به روش کشت بساك در دانشگاه راز یتلاق 85
 
بدست آمد که نسبت به  844DH کیلوگرم در هکتار( هم در لاین 1/305نشان داد بیشترین عملکرد دانه )نتایج  :هاافتهی

بود که نسبت به رقم شاهد  845DHدرصد افزایش نشان داد. کمترین عملکرد دانه هم مربوط به لاین  5/03رقم شاهد 
بدست آمد که نسبت به  844DHدر لاین  غنو عملکرد رودرصد کاهش نشان داد. علاوه بر این، بیشترین درصد  3/76

لیز شیمیایی روغن کاملینا نشان داد که اسیدهای چرب غالب در زایش نشان داد. آنادرصد اف 8/30و  1/1ل یرقم سه
-38/86درصد(، اولئیک اسید )60/87-13/81درصد(، لینولئیک اسید ) 87/38-71/30روغن این گیاه شامل لینولنیک اسید )

ولئیک و لینولنیک اسید در لاین باشد. بیشترین میزان اولئیک، لین( می58/1-31/88د )یک اسیکوزنوئیا درصد( و81/80
844DH 84د در لاین یک اسیکوزنوئیمشاهده شد. علاوه بر این، بیشترین میزان اDH  و پس از آن در لاینDH844 

ک نسبت به یکوزنوئیک و اینولنیک، لینولئیلک، یراشباع اولئیچرب غ یدهایزان اسیان ذکر است که میمشاهده شد. شا
 افت.یش یرصد افزاد 6/1و  0/7 ،7/5، 1/84ب یشاهد به ترت

 
ن برتر یت روغن به عنوان لایفیو ک بیشترین عملکردل یبه دل 844DHن یجه گرفت که لایتوان نتیم یبطور کل ی:ریگجهینت

 گردد. ید مپیشنها آزادسازی ارقام جدید از این گیاه دانه روغنیجهت 
 

 دیاس کینولنیل ،یروغن انهایگ روغن، تیفیک روغن، درصد چرب، دیاس: یدیکلی هاواژه
 

 مقدمه
 875حدود  یکه مساحت یران در حالیکشور ا          

 یبرابر اعلام وزارت کشاورز یون هکتار دارد ولیلیم

مناسب نبوده و  یکشاورز یون هکتار آن برایلیم 880
ون هکتار آن قابل کشت و زرع و یلیم 58حدود  یمساحت

ن مقدار، حدود یباشد. از ایم یکشاورز یمناسب برا
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م یو د یون هکتار در حال حاضر بصورت آبیلیم 81
حدود  یانه آبیر کشت سالیشود. کل سطح زیکشت م

ن یران بیم در ایرکشت دیون هکتار و سطح زیلیم 15/5
نه حدود ایون هکتار برآورد شده که سالیلیم 81تا  84

ش یک تا سه سال به آیه به مدت ینصف آن کشت و بق
 یم بستگیت در زراعت دی. هر چند موفقودشیگذاشته م

ح یصح یهاوهیدارد، اما اعمال ش یبه نزولات آسمان
ت زراعت و یدر بهبود وضع یاار عمدهیر بسیکشت تاث

-که آموزش ید دارد و در صورتیش تولیجه افزایدر نت

ز به یمکاران داده شود و دولت نیه دلازم ب یفن یها
ودن محصولات گزاف وارد نم یهانهیصرف هز یجا
و  یمعنو یهاخارج با کمک یشاورزی از کشورهاک

د؛ بدون یت نمایبه طرق مناسب، دیمکاران را حما یمال
م به ید ید محصولات زراعی در اراضیزان تولید میترد

د یافت سرعت به دو برابر آنچه که هست افزایش خواه
نخواهد ن محصولات یبه وارد کردن ا یازیج نیو به تدر

م که با مسائل ید یهامونه، در زراعتنوان ن. به عشد
زان یها توجه شده مح از نهادهیو استفاده صح یکیتکن
لو یک 1544تا  1444ک هکتار حدود ید گندم در یتول

که برابر آمار منتشره از طرف مرکز  یبوده، در حال
 144ک هکتار حدود یط عملکرد گندم در آمار متوس

 یو محل یتسنط یلوگرم در سطح کشور در شرایک
 است.

پهس از غلهات  یههای روغنهدر حال حاضر دانهه          
-دهنهد. روغهن یل مهیجهان را تشک یین ذخائر غذایدوم

 یروغنه ید شده به طورعمده از دانه ههایتول یهای نبات
و کلزا بهه  ینی، بادام زما، آفتابگردان، پنبه دانهیر سوینظ

وزه صهنعت (. امهر1414آیند )آدلکه و بابالولها یدست م
شهود.  یمحسهوب مه یع راهبردیجزو صنا یروغن کش

ههای نههیع و زمیقابهل کشهت وسه یز اراضهیران نیدر ا
وجهود دارد. بها  یههای روغنهکشت دانهه یبرا یمساعد

ا، یج ماننههد سههویههرا یروغنهه دانههه اهههانین گیههوجههود ا
فههراوان، خههود  یهههاتیرغم مزیان و کلههزا علههآفتههابگرد

مختلههف کشههت و  یه هههااز جنبهه ییهاتیمحههدود یدارا
به آب و نههاده هها  ییباشند و نیاز بالایم یمیط اقلیشرا

د بهها یههجد یاز بههه محصههولات روغنههیههن نیدارنههد. بنههابرا
 یاجات کمتر به شدت احساس میشتر و احتیب یسازگار

توانهد بها ید میهو جداهان نو یگ یشود. شناخت و معرف
مههه ثر در جههههت  یکشهههت گهههام یرات الگهههوییهههتغ

دار یهد و پایجاد اشتغال جدی، ایکشاورزدن کریاقتصاد
از یهکشهت، ن یهاوهی، شهیمهید اقلیرات شهدییهباشند. تغ
باعهههد شهههده کهههه  …و  یشهههرفت تکنولهههوژیبهههازار، پ

د یهاهان جدیبه دنبال گ یپژوهشگران در حوزه کشاورز
 مناسب باشند. یو اقتصاد یاهیتغذ یهاتیبا قابل

بهه عنهوان یکهی از  (.Camelina sativa Lنها )یکامل          
های روغنههی کمتههر شههناخته شههده از خهههانواده دانههه
 یایترانه و آسیمد یکاسه است که منشاء آن نواحیبراس
اه قهادر ین گی(. ا1487باشد )برتی و همکاران یم یمرکز

اك بهوده و و خه ییط مختلهف آب و ههوایبه رشهد شهرا
ا، یسههواز قبیههل  یروغنهه یهار دانهههینسههبت بههه سهها

هها کشبه آب، کود و آفهت یاز کمترین کلزا آفتابگردان و
ن یهنیز قابل برداشت اسهت. ا یتردارد و در زمان کوتاه

 یدهایدرصهد( و اسه 04-11از روغهن ) یاه، منبع غنهیگ
(. کنجالهه 1481باشهد )فلهاح و همکهاران یم 3چرب امگا 

 88الهی  84 یز پهس از اسهتخراج روغهن حهاوین نایکامل
صد در 04روغن و حدود  درصد 80الی  84بر، یدرصد ف

توان در تغذیه دام استفاده باشد که از آن میین میپروتئ
ن و یزان پههروتئیهه(. م1411نمههود )ولکههوویه و همکههاران 

درصهد  5/1و  83ب یترتنا نیز بههیعلوفه تازه کامل یچرب
اه بهه یهن گیها یجه به مقاومت بالهابرآورده شده و با تو

نهوان محصهول توانهد بهه عینامساعد، مه یط رشدیشرا
مناسههب نیههز کشههت گههردد )گههائو و همکههاران  یاعلوفههه
تهوان بهه کشهت یاه مین گین مزایای ایتر(. از مهم1411

 یاز آبهیماه، ننیز و برداشت در اواخر فروردییآن در پا
منطقهه، مقاومهت  یمهیط اقلیبهتر با شرا یکمتر، سازگار
ت کمتهر بهه یبههاره، حساسه یو سرما یبالایی به خشک

زش دانهه در زمهان یهت به ریت و  عدم حساسآفاوع یش
 (.1411برداشت اشاره نمود )بلومه و همکاران 

اه یک گینا به عنوان یاه کاملیبا توجه به کشت گ          
ب یترین ترکمناسب ییران، شناساید در ایجد یروغن
اه از ین گیرب موجود در ارقام مختلف اچ یدهایاس

برخوردار  ییت بالایاهمنژادی از ای و بههیلحاظ تغذ
روغن آن با دارا  ینا در محتوایژه کاملیاست. ارزش و

راشباع یچرب غ یدهایدرصد از اس 74 یال 54بودن 
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توکوفرول  یعیدان طبیاکسیآنت یمحتوا یاست. از طرف
ارگونول و ازبک ) نا قابل توجه استیدر روغن کامل

ن ی( گزارش کردند که ب1488مبرا و همکاران )ی(. ا1414
از لحاظ درصد  یدارینا تفاوت معنیارقام مختلف کامل

اه وجود دارد. فلاح یچرب موجود در روغن گ یدهایاس
ل یپروفا یکیتنوع ژنت ی( در بررس1481و همکاران )

که  جه گرفتندینا نتیهای مختلف کاملنید چرب در لایاس
داری در یتفاوت معن یهای مورد بررسنین لایدر ب
ن ین، ایچرب وجود داشت. همچن یدهایاس یمحتوا
ب یزان ضرین مین و کمتریشتریان نمودند بین بیمحقق
ک یستیریچرب م یدهایب در اسیبه ترت یطیرات محییتغ
 ید مشاهده شد. به طور کلیک اسیانوئیکوزاترید و ایاس
 یپیو ژنوت یپیرات فنوتییب تغیک بودن مقدار ضرینزد

 یطیرات محز بودن اثیاز صفات نشانگر ناچ یدر برخ
ب یکه ضر یان آن صفت است و برعکس زمانیبر ب
رات ییب تغیشتر از ضریار بیبس یپیرات فنوتییتغ

 یطیزان اثرات محیباشد دلالت بر بالا بودن م یپیژنوت
 ی( نیز در بررس1414و همکاران ) یغازاست. کوشک

مختلف کشت  یهاخینا در تاریمختلف کامل یهانیلا
زان درصد و عملکرد ین میرشتیکردند که ب همشاهد

 یبدست آمد؛ در حال L114ن یزه لاییروغن در کشت پا
ن یزان عملکرد دانه به کشت بهاره لاین میشتریکه ب
L131 ( با 1414و همکاران ) یمربوط بود. زالوسک
جه گرفتند که ینتنا یپ مختلف کاملیده ژنوت یبررس

عملکرد )ارتفاع بوته، شاخه  یزان عملکرد و اجزایم
های مختلف طیوماس دانه در بوته( در محی، بیانبج

 و یکیزیف اتیخصوص یبررسکشت شده متفاوت بود. 
 که داد نشان یگرید شیآزما در نایکامل روغن ییایمیش

 چرب یدهایاس شامل نایکامل چربی دهایاس لیپروفا
 55 از شتریب) یراشباعیغ چند وعمدتاً تک راشباع،یغ

 (درصد 1/84-8/1) اشباع چرب یدهایاس و (درصد
 و کینولئیل ک،ینولنیل گروه از چرب، یدهایاس عمده. بود

 نا،یکامل روغن که داشتتند اظهار و بودند کیکوزنوئیا
 رهیت اهانیگ نیب در را دیاس کیاروس زانیم نیکمتر

 (.1486دومایتریو براسیکاسه دارا است )پوپا و 
در عمدتاً  یندهای اصلاحین که فرآیبا توجه به ا     

با عملکرد دانه بالاتر و محتوای  ید ارقامیولجهت ت
ت روغن حاصل از یفیرفته و کیشتر صورت پذیروغن ب

 ین ارقام چندان مورد توجه قرار نگرفته است، بررسیا
ر ت روغن ضروری به نظیفینژادی بر کات بهیر عملیتأث
به  یدهتوانند در جهتیج حاصل میرسد چرا که نتایم

 توجه بااز طرفی ، م ثر واقع شوند. یاحندهای اصلیفرآ
 کمبود ،یخشکسال یشیافزا روند ،یمیاقل طیشرا به

 یهادانه به کشور مبرم ازین و ینیرزمیز یهاآب منابع
 نیا با سازگار یروغن دانه اهانیگی معرف ،یروغن
 اجاتیاحت نیمأت جهت در اقدامات نیمهمتر از طیشرا

 یمنظور بررسن پژوهش به یا لذا. باشدیم کشور
 81روغن استخراج شده از  یفیوک یات کمیخصوص

م کرمانشاه یط دینا در شرایاه کاملین برتر خالص گیلا
  د.یاجرا گرد

    

 هاروش و مواد
به منظور بررسی عملکرد، اجزای عملکرد، کمیت و      

ن استخراج شده از لاین های مختلف کاملینا، کیفیت روغ
 14ی کامل تصادفی با هاصورت بلوكآزمایشی به

 یقات کشاورزیدر سه تکرار در موسسه تحق ژنوتیپ
اجرا  8044م سرارود کرمانشاه در سال زراعی ید

ش سه نمونه خاك بصورت یآزما یگردید. قبل از اجرا
ش یآزما یمختلف محل اجرا یهااز قسمت یتصادف

-آن اندازه ییایمیو ش یکیزیات فیانتخاب و خصوص

 یمین، مشخصات اقلی(. همچن8گردید )جدول  یریگ
انه( در ین دما و بارش ماهیانگیش )میمنطقه مورد آزما

 جدول دو آورده شده است.

 
 شیآزما یاجرا محل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1 جدول

ماده آلی 
(%) 

 هدایت الکتریکی 
(1-.mdS) 

 پتاسیم قابل جذب اسیدیته
(1-mg.kg) 

فسفر قابل 
 ( mg.kg-1جذب)

نیتروژن کل 
(% ) 

 بافت خاك

 لومی رسی 411/4 8/1 061 53/6 18/4 11/4
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 مطالعه مورد اهیگ رشد دوره طول در شیآزمای اجرا محلی میاقلی هامشخصه -2 جدول
 انهیماهی دما نیانگیم ماه

 (وسیسلس درجه) 
  انهیماه بارش نیانگیم

(mm) 

 ینسب رطوبت

(%) 

 7/31 0/4 3/81 مهر
 01 5/73 0/83 آبان
 7/61 886 6/7 آذر
 3/55 7/1 5 ید

 73 6/13 0/7 بهمن
 3/56 1/87 1/6 اسفند
 06 3/5 8/14 نیفرورد

 30 1/5 0/11 بهشتیارد
 15 1/7 5/13 خرداد

 3/14 4 1/16 ریت

 

عنوان شاهد و تیمارهای آزمایشی شامل رقم سهیل به 
تلاقی مختلف که به  85د )حاصل یهاپلوئن دابلیلا 81
نشاه تولید ش کشت بساك در دانشگاه رازی کرمارو

 (.3باشند )جدول اند( میشده
ل ین جهت کاشت، در اوایزم یسازبه منظور آماده  
دار ق بوسیله گاوآهن برگردانیعممهیشخم ن 8311ز ییپا

سک عمود یاز دو نوبت د انجام و برای نرم کردن خاك

هر  بر هم استفاده گردید. تعداد خطوط کشت شده در
ب هشت یترتف بهین ردیف و فاصله بیکرت، طول هر رد
متر در نظر گرفته شد. کشت یسانت 14خط، چهار متر و 

زه یپائ ین بارندگیماه و بلافاصله قبل از اولدر دهم آبان
و  منظمرت صو بههرز  یهاعلف بارزه مباانجام شد. 

 .شدم نجاا ستیر دبطو

 
  روغن تیفیک و تیکمی بررس جهت استفاده ردوم دیهاپلوئ دابلی هانیلا -3 جدول

 نام لاین  نام لاین شماره

8 74DH 88 14DH 
1 31DH 81 85DH 
3 37DH 83 11DH 
0 880DH 80 08DH 
5 84DH 85 811DH 
7 87DH 87 78DH 
6 846DH 86 845DH 
1 144DH 81 81DH 
1 844DH 81 04DH 

84 71DH   

    
 صورت تصادفی ازبوته به در مرحله رسیدگی ده     

بر های آزمایشی انتخاب و کفهای میانی کرتردیف
شدند و صفات مورفولوژیک از قبیل ارتفاع بوته، تعداد 

در شاخه اصلی  خورجینکشاخه فرعی در بوته، تعداد 
 54و تعداد روز تا  ینکخورجو فرعی، تعداد دانه در 

ند. درصد گلدهی و رسیدگی مورد ارزیابی قرار گرفت
ای در برداشت از خطوط میانی با حذف اثرات حاشیه

ن وزن تر ییخردادماه صورت گرفت. بعد از تع 15خ یتار
به مدت  هیط سایها را در محبرداشت شده، آن یهابوته
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و سپس وزن  یتا ثابت شدن وزن نگهدار روز 84
 شد.  یریگک اندازهخش
اتم  ها به روش القای مغناطیسیدرصد روغن نمونه     

مدل   NMRهیدروژن و با استفاده از دستگاه 
MQA7005 گیری شد. همچنین، عملکرد روغن نیز اندازه

از حاصلضرب درصد روغن در عملکرد دانه هر تیمار 
بات اسیدهای چرب یترک ییشناسا یبدست آمد. برا
 یگاز یغن سویا از دستگاه کروماتوگرافموجود در رو

کا متصل شده یآمرساخت کشور  Agilent 5977Aمدل 
)پنج  HP-5MS( و ستون GC-MS) یجرم یف سنجیبه ط

متر، قطر  34طول  لوکسان، بهیس یل پلیل متیدرصد فن
 15/4متر و ضخامت ماده جاذب یلیم 15/4داخلی 

 یجداساز یکرومتر( استفاده شد. همچنین، برایم
بات از دستگاه نامبرده شده با آشکارساز یترک
طول  )به VF-5MS( و ستون FIDای )ون شعلهیزاسیونی

متر و ضخامت ماده جاذب یلیم 15/4متر، قطر داخلی  34
 ییدما یریز کرومتر( استفاده شد. در برنامهیم 54/4

-یدرجه سانت 814قه در یک دقیآون، ابتدا دما به مدت 
ج دما با سرعت چهار یس به تدرگراد نگه داری شد، سپ

 174 یبه دما تا افتیش یقه افزایگراد بر دقیدرجه سانت
د و به مدت دو دقیقه در این دما یگراد رسیدرجه سانت

وم به عنوان گاز حامل با سرعت ینگه داری شد. هل
قه استفاده شد. دمای محفظه یتر بر دقیلیلیک میان یجر

درجه  154و  134 تزریق و خط انتقال به ترتیب روی
م یق در حالت تقسیگراد تنظیم شد. محفظه تزرسانتی

م شده بود. از نرم افزار ی( تنظ8:34م یت تقسنسب)
Chemstation  و مخلوطFAME (Supelco 37 Component 

FAME Mix Bellefonte, PA, USA به عنوان رفرنس )
کردن  یجهت شناسایی ترکیبات استفاده شد. کم

گیری و محاسبه ا استفاده از انتگرالبات روغن بیترک
نی و )امانی ماچیا ک انجام گردیدیمساحت سطح زیر پ

های (. همچنین به منظور گروهبندی لاین1418همکاران 
گیری از ماتریس ای با بهرهمورد مطالعه، تجزیه خوشه

های استاندارد شده برای صفات کمی و میانگین داده
صله اقلیدسی انجام و ضرایب فا UPGMA کیفی به روش

ها، شد. در نهایت بعد از اطمینان از نرمال بودن داده
های کامل تصادفی تجزیه واریانس بر پایه طرح بلوك

(RCBDبا استفاده از ) افزار آمارینرمSAS   8/1ورژن 
صورت پذیرفت.  Excelافزار و رسم نمودارها با نرم

از آزمون ها با استفاده همچنین، مقایسه میانگین داده
LSD   .در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت 

 
 بحث و جینتا
 رسیدگی و گلدهی درصد 55 تا روز دداتع

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد روز تا           
درصد گلدهی و رسیدگی تحت تاثیر تیمارهای  54

مختلف در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 
روز(  857درصد گلدهی ) 54روز تا  (. بیشترین تعداد0

 846DHبوط به لاین های مختلف کاملینا مردر بین لاین
 81DHو  844DHهای داری با لاینبود که تفاوت معنی

درصد گلدهی  54نداشت. همچنین، کمترین مدت زمان تا 
تعلق داشت )شکل  04DHو  37DH  ،85DHهای به لاین

درصد رسیدگی  54(. همچنین بیشترین تعداد روز تا 8
مربوط بود که تفاوت  81DHروز( نیز به لاین  6/813)
نداشت. علاوه بر این، کمترین  845DHداری با لاین عنیم

مشاهده شد  811DHدرصد  در لاین  54مدت زمان تا 
 (.1)شکل 

 
 های مختلف کاملینادرصد گلدهی و رسیدگی لاین 55تجزیه واریانس تعداد روز تا  -4جدول 

 درجه رییتغ بعمنا
 یآزاد

 یدگیرس درصد 54 تا روز یگلده درصد 54 تا روز

 0/47ns 85/05ns 1 بلوك
 **87/04 **50/04 81 ماریت

81/1 31 خطا  54/5  

11/4  (%) راتییتغ بیضر  31/8  
 ت.اس داریمعن تفاوت عدم ns و درصد پنج احتمال سطح دری داری معن * درصد، کی احتمال سطح دری داری معن**
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 اهای مختلف کاملیندرصد گلدهی در لاین 55تعداد روز تا  -1شکل 

 باشد. می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون دار بین لاینحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی
 
 

 
 های مختلف کاملینادرصد رسیدگی در لاین 55تعداد روز تا  -2شکل 

 باشد. می  LSDاس آزمون های کاملینا در سطح احتمال یک درصد براسدار بین لایناختلاف معنی حروف متفاوت بیانگر 

 
 

 بوته ارتفاع
ارتفاع بوته کاملینا به عنوان یکی از صفات مهم در      

شود. نتایج برداشت مکانیزه این گیاه در نظر گرفته می
ل دار در سطح احتمایانگر اختلاف معنیتجزیه واریانس ب

های مورد مطالعه از لحاظ ارتفاع ن لاینیک درصد بی
 61(. بیشترین ارتفاع بوته کاملینا )5 بوته بود )جدول

-مربوط بود که تفاوت معنی 844DHاین متر( به لسانتی

و  144DH  ،71DH  ،14DH  ،85DHهای داری با لاین

811DH ( 6/51نداشت. همچنین، کمترین ارتفاع بوته 
(. 3مربوط بود )شکل  31DHبه لاین  متر( نیزسانتی

ینا های مختلف کاملاینا کاهش ارتفاع در لیش یل افزایدل
ها نسبت داده ن گونهیموجود ب یکیبه تفاوت ساختار ژنت

( گزارش کردند که 1418شود. سلیمان و همکاران )یم
های مختلف یک ها و لاینتفاوت مقاومت و تحمل توده

یطی بویژه در شرایط دیم، های محگیاه در برابر تنش
ش یبه افزا ر قرار داده و منجریاهان را تحت تاثیرشد گ
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ها و عملکرد ماده خشک در آن یا کاهش صفات رشدی
( با بررسی ده 1414زالوسکی و همکاران )خواهد شد. 

ژنوتیپ مختلف کاملینا نتیجه گرفتند که میزان عملکرد و 
، بیوماس دانه اجزای عملکرد )ارتفاع بوته، شاخه جانبی

 های مختلف کشت شده متفاوت بود.در بوته( در محیط

( در بررسی لاین های مختلف 1411همکاران ) خر ومفا
کشت شده در اهواز گزارش کردند که بیشترین ارتفاع 

 80DHبوته ین لاین های مختلف کشت شده به لاین 
 متعلق بود. 

 

 

ه 
وت
ع ب

تفا
ار

(c
m

)
 

 اهای مختلف کاملینبوته در لاینمقایسه میانگین ارتفاع  -3شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون دار بین لاینحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 بوته در فرعی شاخه
دار در ینگر اختلاف معنایانس بیه واریج تجزینتا          

عه از های مورد مطالنین لایک درصد بیسطح احتمال 
(. 5اد شاخه فرعی در بوته است )جدول نظر تعد

عدد( به لاین 81ن تعداد شاخه فرعی در بوته )یشتریب
844DH های داری با لاینمتعلق بود که تفاوت معنی

74DH  ،880DH  ،846DH  ،144DH  ،71DH  ،14DH  ،
85DH  ،811DH  78وDH  نداشت. همچنین، کمترین
عدد( در  3/7نا )یاملوته کدر ب یزان تعداد شاخه فرعیم

 (.0مشاهده شد )شکل  31DHلاین 

 

 های مختلف کاملینالایندر  فات مرتبط با آناجزای عملکرد و سایر صتجزیه واریانس  -5جدول 
 درجه رییتغ منابع

 بوته ارتفاع یآزاد
 شاخه

 دری فرع
 بوته

 نکیخورج
 شاخه در

 یفرع

 نکیخورج
 شاخه در

 یاصل

  در دانه
 نکیخورج

 هزار وزن
 دانه

 دانه عملکرد

 77/15ns 3/41ns 84/51ns 881/11ns 4/73ns 4/417* 143/67ns 1 بلوك

 **80386/15 **4/438 **16/11 **810/18 **841/18 **6/11 **15/83 81 ماریت

81/35 31 خطا  40/3  16/84  03/17  77/3  441/4  17/011  

 80/88 01/84 01/83 30/83 04/80 43/81 11/1  (%) راتییتغ بیضر
  است. داریمعن تفاوت عدم ns و درصد پنج احتمال سطح دری داری معن * درصد، کی احتمال سطح دری داری معن**
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 های مختلف کاملینامقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی در بوته لاین -4شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون دار بین لاینحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 فرعی و اصلی خهاش در خورجینک تعداد

دار در یانگر اختلاف معنیانس بیه واریج تجزینتا          
های مورد مطالعه از نین لایک درصد بیسطح احتمال 

در شاخه اصلی و فرعی است  خورجینک نظر تعداد
در شاخه اصلی  خورجینک(. بیشترین تعداد 5)جدول 

بود که تفاوت  844DHعدد( مربوط به لاین  3/54)
و  144DH  ،71DH  ،14DHهای اری با لایندمعنی
85DH  نداشت. همچنین، کمترین میزان صفت ذکر شده

و  31DH  ،845DHهای عدد( به ترتیب به لاین 6/11)
81DH  (. همچنین بیشترین تعداد 5متعلق بود )شکل

عدد( مربوط به لاین  5/33در شاخه فرعی ) خورجینک
844DH 144های نداری با لایبود که تفاوت معنیDH  ،
714DH  ،14DH  85وDH  نداشت. کمترین میزان صفت

تعلق داشت  31DHعدد( هم به لاین  5/81ذکر شده )
 (.7)شکل 

 

 
 های مختلف کاملینادر شاخه اصلی لاین نکیخورجه میانگین تعداد مقایس -5شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون دار بین لاینحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
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 های مختلف کاملینادر شاخه فرعی لاین نکیخورجمقایسه میانگین تعداد  -6شکل 

 باشد.  می  LSDرصد براساس آزمون های کاملینا در سطح احتمال یک ددار بین لاینانگر اختلاف معنیحروف متفاوت بی

 
 خورجینک در دانه تعداد

دار در یانگر اختلاف معنیانس بیه واریج تجزینتا          
های مورد مطالعه از نین لایک درصد بیسطح احتمال 

(. بیشترین 5است )جدول  خورجینکنظر تعداد دانه در 
 844DHعدد( به لاین  1/81) خورجینکتعداد دانه در 

،  144DHهای داری با  لاینربوط بود که تفاوت معنیم
71DH  ،14DH  85وDH  نداشت. همچنین، کمترین

 74DHعدد( نیز در لاین  5/1میزان صفت ذکر شده )
 (. 6حاصل شد )شکل 

 
 های مختلف کاملینالاین نکیخورجمقایسه میانگین تعداد دانه در  -7شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون ار بین لایندحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 دانه عملکرد
دار در یانگر اختلاف معنیانس بیه واریج تجزینتا         

های مورد مطالعه از نین لایک درصد بیسطح احتمال 
(. بیشترین عملکرد دانه 5عملکرد دانه است )جدول لحاظ 

بدست آمد  844DHدر هکتار( در لاین  کیلوگرم 1/305)

درصد افزایش نشان داد.  5/03که نسبت به رقم شاهد 
کیلوگرم در  7/61همچنین، کمترین میزان عملکرد دانه )

بود که نسبت به رقم  845DHهکتار( نیز مربوط به لاین 
معنی دار (. 1کاهش نشان داد )شکل درصد  3/76شاهد 

 هایلاین نیب یکیژنت لافاخت از یحاک هابودن اثر لاین
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 دیتول در هاآن متفاوت یکیژنت توان و یبررس مورد
رای شناسایی البته ضروری است ب. است دانه عملکرد

های مختلف مطلوب مقاوم به خشکی، شاخص هایلاین
دلیل افزایش  .دونمحاسبه شبایستی  به خشکی مقاومت

به بالا بودن اجزای عملکرد  844DHعملکرد در لاین
و ....( این  نکیخورج، تعداد دانه در  نکیخورجتعداد )

با توجه  شود. ها نسبت داده میلاین نسبت به سایر لاین

بدست  844DHبه این که بیشترین ارتفاع بوته در لاین 
عملکرد رسد که دلیل افزایش آمده است؛ لذا، به نظر می

دانه در این لاین به جذب بهتر نور و افزایش فتوسنتز 
شود که در نهایت منجر به تولید ت داده مینسب

شده و افزایش عملکرد دانه  کربوهیدرات بیشتر گیاه
  .است
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 های مختلف کاملینامقایسه میانگین عملکرد دانه لاین -8شکل 

 باشد.  می  LSDصد براساس آزمون های کاملینا در سطح احتمال یک دردار بین لایننگر اختلاف معنیحروف متفاوت بیا 

 
 دانه هزار وزن

دار یانگر تفاوت معنیها بانس دادهیه واریتجز          
های مختلف کاملینا از لحاظ وزن هزار دانه است لاین

لاین  گرم( به 48/8(. بیشترین وزن هزار دانه )5)جدول 
85DH داری با شاهد و لاین مربوط بود که تفاوت معنی

و  74DH  ،31DH  ،846DH  ،844DH  ،71DHهای 
81DH  نداشت. همچنین کمترین میزان وزن هزار دانه
(. 1مشاهده شد )شکل  87DHگرم( در لاین  68/4)

رود به دلیل افزایش ارتفاع بوته و به تبع آن یاحتمال م
شتر یون بیلاسیمیور موجب آسش بیشتر جذب نیافزا

در دوره قبل  یزت فتوسنتیو بهبود ظرف یمواد فتوسنتز
، با انتقال یشده و در مرحله پس از گلده یاز گلده

از منبع به مخزن وزن هزار دانه  یمجدد مواد فتوسنتز

و همکاران  کوشک غازیکاملینا افزایش یافته است )
1414.) 

 

 دانه روغن درصد
دار در یانگر اختلاف معنیانس بیه واریتجزج ینتا          

های مورد مطالعه از نین لایبسطح احتمال پنج درصد 
(. بیشترین 7لحاظ محتوی روغن دانه بود )جدول 

مربوط  844DHدرصد( به لاین  37/35محتوی روغن )
-داری با رقم شاهد )سهیل( و لاینبود که تفاوت معنی

،  31DH  ،37DH  ،880DH  ،84DH ، 144DHهای 
71DH  ،14DH  ،811DH  ،78DH  ،845DH  81وDH 

درصد(   81/11چنین، کمترین میزان روغن )نداشت. هم
 (.84تعلق داشت )شکل  846DHاستخراج شده به لاین 
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( نتیجه 1411در تطابق با این نتایج، مفاخر و همکاران )
دابل هاپلوئید کاملینا از لحاظ  لاین 17گرفتند که بین 

 کی احتمال سطح در یداریمعن لافاخت غندرصد رو
 وجود دهندهنشان وعموض نیا .داشت وجود درصد
 مورد صفت نظر از نایکامل هایلاین نیب یکیژنت تنوع
 مطالعه مورد صفات اساس بر نشیگز امکان و یابیارز
به  844DHبیشتر بودن درصد روغن در لاین  .بود

فاع بوته در این افزایش میزان فتوسنتز بر اثر افزایش ارت
یدرات شود که منجر به تولید کربوهلاین نسبت داده می

ساز اسیدهای چرب بیشتر و افزایش سنتز ترکیبات پیش
( با بررسی دو رقم 1418ژانگ و همکاران )خواهد شد. 

مختلف گیاه کاملینا در شرایط محیطی مختلف در کشور 

 چین گزارش کردند که بیشترین میزان عملکرد روغن و
 Xiaoguoدرصد اسیدهای چرب غیراشباع متعلق به رقم 

هایی که در میزان روغن و فاوتکلی تبه طور بود. 
ترکیب اسیدهای چرب روغن دانه ارائه شده در تحقیق 

تواند به دلیل حاضر با سایر مطالعات وجود دارد می
. ارقام، مناطق و شرایط مختلف رشد گیاه باشد اختلاف

( در بررسی لاین 1411همکاران ) مفاخر وکه طوریبه
رش کردند که های مختلف کشت شده در اهواز گزا

 لاین بهبیشترین  درصد روغن و اسیدهای چرب اشباع 

DH44 حداکثر پروتئین کل و همچنین . مربوط بود
 و DH14 های لاین درترتیب اسیدهای چرب غیراشباع به

DH46  .حاصل شد 
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 های مختلف کاملینامقایسه میانگین وزن هزار دانه لاین -9شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون دار بین لاینتفاوت بیانگر اختلاف معنیحروف م 

 
 های مختلف کاملیناتجزیه واریانس درصد و عملکرد روغن لاین -6جدول 

 درجه راتییتغ منابع
 یآزاد

 روغن عملکرد روغن درصد

 *384/13 **04/57 1 بلوك
 **8505/1 *84/17 81 ماریت

86/5 31 خطا  46/65  
11/7  (درصد) راتییتغ بیضر  11/83  

 .است داریمعن تفاوت عدم ns و درصد پنج احتمال سطح دری داری معن * درصد، کی احتمال سطح دری داری معن**
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 های مختلف کاملینالاینمقایسه میانگین درصد روغن  -15شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون ین لایندار بحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 روغن عملکرد
دار در یانگر اختلاف معنیانس بیه واریج تجزینتا          

های مورد مطالعه از نین لایک درصد بیسطح احتمال 
(. بیشترین عملکرد 7کرد روغن بود )جدول لحاظ عمل
 844DHهکتار( در لاین  کیلوگرم در 1/833روغن )

درصد افزایش  8/30بدست آمد که نسبت به رقم شاهد 
 1/10نشان داد. همچنین، کمترین عملکرد روغن )

مشاهده شد که  845DHکیلوگرم در هکتار( در لاین 
)شکل  درصد کاهش نشان داد 7/64نسبت به رقم شاهد 

(. از آنجایی که عملکرد روغن از حاصلضرب عملکرد 88
آید و با دو شاخص ر روغن تولیدی بدست میدانه د

ذکر شده رابطه مستقیمی دارد )امانی ماچیانی و 
 (. لذا هر عاملی که تاثیر مثبتی بر 1418همکاران 
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 های مختلف کاملیناینمقایسه میانگین عملکرد روغن لا -11شکل 

 باشد.  می  LSDهای کاملینا در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون لاین دار بینحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
های ذکر شده داشته باشد منجر به افزایش شاخص

عملکرد روغن نیز خواهد شد. لذا، افزایش عملکرد روغن 
دانه و محتوی روغن به افزایش عملکرد  844DHدر لاین 

ور کلی به ط شود.استخراج در این لاین نسبت داده می
 طیشرا در یروغن دانه اهانیگ روغن درصد کاهش

 از یبرخ ونیداسیاکس شیافزا به را نامساعد مناطق دیم
 کمبود لاًاحتما. اندداده نسبت راشباعیغ چرب یدهایاس

 سرعت کاهش باعد یطیشرا نیچن در یمغذزیر عناصر
 به منجر که شده دانیاکسیآنت یهامیآنز تیعالف
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)سینگ و سینها  شودیم یدیپیل یغشا به خسارت
1445). 

 

 کاملینا( چرب اسیدهای) روغن ترکیبات
کیفیت روغن تولید شده توسط گیاهان روغنی به       

میزان اسیدهای چرب تولید شده و همچنین نسبت 
دارد. افزایش اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع بستگی 

نسبت اسیدهای چرب غیراشباع به اشباع موجب افزایش 
پایداری و کیفیت روغن تولید شده خواهد شد. آنالیز 
شیمیایی روغن کاملینا نشان داد که اسیدهای چرب 

-71/30غالب در روغن این گیاه شامل لینولنیک اسید )
درصد(، 60/87-13/81درصد(، لینولئیک اسید ) 87/38

د یک اسیکوزنوئیدرصد( و ا81/80-38/86ید )اولئیک اس
بیشترین میزان اولئیک،  باشد.( می31/58-88/1)

مشاهده شد.  844DHلینولئیک و لینولنیک اسید در لاین 
د به لاین یک اسیکوزنوئیعلاوه بر این، بیشترین میزان ا

84DH  844و پس از آن بهDH  متعلق بود. شایان ذکر
اشباع اولئیک، لینولئیک، است میزان اسیدهای چرب غیر

، 1/84ه ترتیب ک نسبت به شاهد بیکوزنوئیلینولنیک و ا
فلاح و  (. 6درصد افزایش یافت )جدول  6/1و  0/7، 7/5

 های مختلفلاین در چرب دیاس نوع 81 (1481همکاران )
 هایدیاس متفاوتی هانسبت را گزارش کردند. نایکامل
 یپزشک ه،یتغذ نظر از را هالاین از استفاده امکان چرب

ارتفاع  رسد افرایشبه نظر می. آوردیم فراهم یصنعت و
با بهبود شرایط رشدی گیاه،  844DHبوته در لاین 

منجر به افزایش فتوسنتز و تولید منابع کربوهیدراتی 
ساز شده و زمینه لازم جهت تولید ترکیبات پیش

اسیدهای چرب )لیپیدها( و همچنین افزایش انرژی لازم 
( جهت تبدیل NADPHو  ATPز طریق تولید بیشتر )ا

چرب شده است )ابراهیمیان و  لیپیدها به اسیدهای
در تطابق با نتایج پژوهش حاضر،  (.1418همکاران 

( گزارش کردند که درصد 1411مفاخر و همکاران )
و محتوی اسیدهای چرب اشباع و روغن تولید شده 

اوت بود. این های مختلف کاملینا متفاشباع در لاینغیر
محققین گزارش کردند که بیشترین میزان اسیدهای 

های مختلف کاملینا به اشباع نشده در بین لاین چرب
 ،چرب دیاس زانیم در تفاوت متعق بود. 07DHلاین 

 و هایژگیو با یارقام دیتول منظوربه ینژادبه لیپتانس
 دیاس باتیترک. داد خواهد شیافزا را خاص مصارف

 یبرا ارقام هیتوص سبب دانه، روغن در موجود چرب
 (. 1481و همکاران،  )فلاح شد خواهد خاص مصارف

 بیترک نظر از بوهاشب خانواده ارقامطور کلی، به  
د باشنیمی داریمعن تفاوت یدارا دانه روغن چرب دیاس

 روغن تیفیک طوری که(. به1488)ایمبریا و همکاران 
 نایکامل خانوادههم اهیگ نیترشناخته عنوانبه کلزا، دانه
 و کینولئیل ک،یولئا چرب دیاس نوع سه زانیم ریتأث تحت
 ردیگیم مختلف ارقام ریتأث تحت که است کیاروس

 دیاس باتیترکهمچنین . (1446فر و همکاران )جوادی
 قرار یطیمح طیشرا و ارقام ریتأث تحت نایکامل در چرب

 گونه نه یشیماآز در(.  1487)جیانگ و همکاران  ردیگیم
 اوتتف حداکثر و گرفتند قرار شیآزما مورد نایکامل از
 0/1، 3ترتیب به کینولنیل  و کینولئیل ک،یاولئ سطوح نیب

ج ینتا(. 8111درصد بود )کرولی و فرولیه  1/1و 
 چرب دیاس باتیترک که داد نشان(  1443) زوبر پژوهش

 و اروپا منطقه 88 در شده کشت نایکامل اهیگ
 یحاو هایلاین و دارد یداریمعن تفاوت یناویداسکان
نکته مهم این  .کرد یمعرف را چرب دیاس مناسب باتیترک

 دیاس کینولئیل و دیاس کینولنیل چرب یدهایاساست که 
اسیدهای چرب چند  دسته جزو موجود در روغن کاملینا

 لیدل نیا به چرب دیاس دو نیا تیاهم. هستندغیراشباع 
 و 7-امگا چرب دیاس سازشیپ دیاس کینولئیل که است

 باشدیم 3-امگا ربچ دیاس سازشیپ دیاس کینولنیل
 . (1481)فلاح و همکاران 

 

 تجزیه کلاستر
 گروه سه در هانیلابا تجزیه کلاستر صفات کمی،      
 و( شاهد) لیسه رقم شامل اول گروه. گرفتند قرار مجزا

 78DH ،37DH ،11DH ،84DH ،81DH ،31DHی هانیلا
، 74DHبودند. همچنین، گروه دوم شامل  845DHو 
11DH ،880DH ،04DH ،87DH ،08DH  846وDH 

، 144DH ،71DH ،14DHبودند. گروه سوم نیز شامل 
844DH  85وDH  بودند. دلیل قرار گرفتن لاین های ذکر

شده در گروه سوم به عملکرد دانه و روغن بالاتر آن ها 
 (. 81شود )شکل نسبت داده می
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 یهای مختلف کاملینا بر اساس صفات کمینه کلاستر لایتجز -12شکل 

     
همچنین، بر اساس تجزیه کلاستر صفات کیفی  

 گروه. گرفتند قرار گروه سه در هانیلا)اسیدهای چرب(، 
، 31DH ،37DHی هانیلا و( شاهد) لیسه رقم شامل اول
14DH ،880DH،  845وDH  بودند. گروه دوم شامل
، 78DH ،144DH ،811DH ،84DH ،81DH یهانیلا
71DH  844وDH های بودند. دلیل قرار گرفتن لاین

نامبرده در گروه دوم به بالا بودن درصد اسیدهای 
اشباع از قبیل اولئیک، لینولئیک و لینولنیک چرب غیر

های شود. در گروه سوم نیز لایناسید نسبت داده می
74DH ،846DH ،85DH ،11DH ،87DH ،08DH  و
04DH ( 83شکل قرار گرفتند .) 
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 کیفی بر اساس صفات  های مختلف کاملیناه کلاستر لاینیتجز -13شکل 
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 گیرینتیجه
ن پژوهش نشان داد یج حاصل از اینتا یبه طور کل     
ن یدر بدانه  عملکرد یاجزا و عملکردزان ین میشتریکه ب
بدست آمد.  DH100ن ینا در لایمختلف کامل یهانیلا

ن نسبت به رقم ین لاین درصد و عملکرد روغن ایهمچن
درصد بیشتر بود.  7/64و  1/1ب یل( به ترتیشاهد )سه
اشباع ریچرب غ یدهایزان اسین میشترین، بیعلاوه بر ا

ن یز در لاید نیسک اینولنیک و لینولئیک، لیل اولئیاز قب
DH100 ش نسبت یکه افزا ییمشاهده شد. از آنجا

ش یراشباع به اشباع موجب افزایچرب غ یدهایاس
د شده خواهد شد؛ لذا یت روغن تولیفیو ک یداریپا
ت یفیت و کیش کمیل افزایبه دلرا  DH100ن یتوان لایم

آزادسازی ارقام جدید ن برتر جهت یبه عنوان لاروغن 
 است ذکر به لازم پیشنهاد نمود. انه روغنیاز این گیاه د

 ثبت رقم کی تنها وجود و اهیگ بودن نینو به توجه با
به نهیزم نیا در ترعیوس قاتیتحق انجام ،کشور در شده

 به یضرور ی اصلاحیهاهمبرنا به یدهجهت منظور
 .رسدیم نظر

 

 سپاسگزاری
ت و یاز مههههدیریت پههههژوهش و فنههههاوری، مههههدیر      
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