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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The development of oilseeds cultivation is one of the important 
and major goals of the country in achieving self-sufficiency in this field, which will play an 
important role in food security. Camelina is a promising oilseed that could potentially be used as 
a low-input crop for production in the drylands. However, little is known about camelina’s 
breeding lines. Therefore, this study was performed to investigate and screen advanced camelina 
lines in terms of agronomic characteristics, yield, and percentage of seed oil using various 
statistical methods. 
Materials and Methods: In this study, 19 advanced high oil lines along with cultivar Soheil were 
screened for agronomic characteristics, yield, and percentage of seed oil. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with three replicates under rain-fed conditions 
at Sarab-Changai Research Station, Lorestan Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Centre, Khorramabad, Iran during the 2020-2021 cropping year in rainfed condition. 
Results: According to the results, the oil yield and grain yield traits with more than 40% had the 
highest coefficient of variation. Day-to-flowering and day-to-maturity traits had the least 
variability according to this statistic. Analysis of variance indicated significant genotypic 
diversity between the studied genotypes in terms of most traits. The highest grain yield (901 
kg/ha), oil content (35.83%), and oil yield (324 kg/ha) were recorded for DH60 line. According 
to the results of means comparison, plant height of genotypes was between 70.17 and 80.33 cm, 
day to flowering between 124 and 136, and day to maturity between 156 and 167. The correlation 
between grain yield and seed oil content (0.744**) and oil yield (0.995**) was positive and highly 
significant. Genotypes were clustered into three groups and the groups were statistically 
significantly different in most of the traits. 
Conclusions: lines DH60, DH61, and DH105 were known as desirable and candidates for further 
breeding and agronomic research programs based on the results of various statistical methods 
including mean comparisons, cluster analysis, “genotype × trait” biplot, and SIIG index. lines 
DH41, DH69, DH128, and DH82 were also identified as the weakest genotypes in terms of the 
studied traits and are not recommended for economic cultivation. The results of this study showed 
that camelina is a crop plant adapted to dry conditions and a short growth period that has the 
potential to provide diversity in dryland crop rotation. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

 هاي پیشرفته پر روغن کاملینا تحت شرایط دیمارزیابی تنوع ژنتیکی لاین
 

 1فرو منوچهر سیاح 2، حسین رستمی احمدوندي1رضا امیري

 
لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، طبیعی استان منابع  کشاورزی و و آموزش مرکز تحقیقاتاستادیار پژوهشی، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،  -1

 (r.amiri@areeo.ac.irول: و)نویسنده مس ،، ایرانآبادخرم
 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرمانشاه، ایرانسرارود معاونت سسه تحقیقات کشاورزی دیم،ؤماستادیار پژوهشی،  -2

 6/1/1402تاریخ پذیرش:              29/3/1401 :تاریخ دریافت
 164 تا 152  صفحه:

 

 مبسوط چکیده
سزایی در امنیت هنقش بکه  کشور در رسیدن به خودکفایی در این زمینه است و کلان های روغنی یكی از اهداف مهمتوسعه کشت دانه :مقدمه و هدف

 دیمزارها دربه ویژه  تولید برای نهاده کم محصول یک عنوانبه تواندمی بالقوه طوربه که است امیدبخش روغنی دانه کاملینا یک خواهد داشت.غذایی کشور 
های پیشرفته کاملینا لایناین مطالعه با هدف بررسی و غربال بنابراین،  .دارد وجود های اصلاحی کاملینالاین مورد در کمی اطلاعات حال، این با. شود استفاده
 های آماری مختلف انجام شد.های زراعی، عملكرد و درصد روغن دانه با استفاده از روشویژگیاز نظر 

های زراعی، عملكرد و درصد روغن دانه ویژگیاز نظر همراه رقم سهیل با هدف غربال لاین پیشرفته پر روغن به 19در این مطالعه تعداد  ها:مواد و روش
آباد، مرکز تحقیقات و آموزش های کامل تصادفی با سه تكرار در ایستگاه تحقیقات سراب چنگایی خرمآزمایش در قالب طرح بلوکبررسی قرار گرفت. مورد 

 اجرا شد.تحت شرایط دیم  1399-1400کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان در سال زراعی 
درصد، دارای بیشترین ضریب تغییرات بودند. کمترین تنوع بر اساس این آماره  40بر اساس نتایج، صفات عملكرد روغن و عملكرد دانه با بیش از  ها:یافته

ی مورد مطالعه از نظر اغلب صفات هاداری بین ژنوتیپتجزیه واریانس نشان داد که تنوع ژنتیكی معنی مربوط به صفات روز تا گلدهی و روز تا رسیدن بود.
ثبت  DH60لاین کیلوگرم در هكتار( برای  324درصد( و عملكرد روغن ) 83/35کیلوگرم در هكتار(، محتوای روغن ) 901وجود دارد. بیشترین عملكرد دانه )

 167و  156و روز تا رسیدگی بین  136و  124تا گلدهی بین متر، روز سانتی 33/80و  17/70ها بین ارتفاع بوته ژنوتیپ طبق نتایج مقایسه میانگین، گردید.
ای، بر اساس نتایج تجزیه خوشهدار بود. ( مثبت و بسیار معنی995/0**( و عملكرد روغن )744/0**روغن دانه ) محتوایهمبستگی بین عملكرد دانه و  بود.

 دار بودند.ظر اغلب صفات دارای اختلاف معنیها نیز به لحاظ آماری از نها در سه گروه قرار گرفتند و گروهژنوتیپ
های لاین، SIIGصفت و شاخص  ×پلات ژنوتیپ ای، بایمقایسه میانگین، تجزیه خوشه های آماری مختلف شاملنتایج همه روشبر اساس  گیري:نتیجه
DH60 ،DH61  وDH105 های لاینشناسایی شدند. زراعی بعدی نژادی و بهتحقیقات بههای برنامهجهت  کاندیدهای مطلوب و ژنوتیپ عنوانبهDH41 ،
DH69 ،DH128  وDH82  نتایج این از نظر صفات مورد مطالعه تعیین شدند و قابل توصیه جهت کشت اقتصادی نیستند.  هاترین ژنوتیپضعیف عنوانبهنیز

به تناوب در دیمزارها را دارد. بخشیو برخوردار از دوره رشد کوتاه است که پتانسیل تنوع سازگار با شرایط دیممطالعه نشان داد که کاملینا یک گیاه زراعی 
 

 GGE-biplotنمودار دمایی، عملكرد روغن،  ،SIIGشاخص  ،دانه روغنی :هاي کلیديواژه
 

 مقدمه
های روغنی از نظر تأمین کالری و انرژی مورد نیاز دانه

 انسان و نیز نقش مؤثر در تغذیه دام، در بین محصولات زراعی
ترین محصولات ای برخوردار بوده و از با ارزشاز جایگاه ویژه

روند. رشد جمعیت، افزایش مصرف بخش کشاورزی به شمار می
های گیاهی سرانه، بهبود سطح تغذیه و جایگزینی مصرف روغن

با کیفیت، سبب افزایش اهمیت این محصولات و تلاش برای 
غنی گردیده است. های رودستیابی به منابع جدید روغن و دانه

روغن خوراکی مورد نیاز از  ایبخش عمدهتوجه به اینكه با 
های روغنی از خارج تأمین با واردات روغن خام و یا دانه ،کشور

ین أممنظور تهای روغنی بهگردد، توسعه کشت دانهمی
کشور در رسیدن  و کلان های خوراکی یكی از اهداف مهمروغن

سزایی در هنقش ب که به خودکفایی در این زمینه است
 و زاییاشتغال ،جویی ارزی، تسریع روند توسعه اقتصادیصرفه

  .کندایفا مینیز امنیت غذایی کشور 
گیاه روغنی کاملینا سال اخیر کشت  چند دردر این راستا، 

(Camelina sativa [L.] Crantz به دلیل چرخه زندگی )
 ،های روغنینسبت به آفات رایج در دانهکوتاه، مقاومت بالا 

بسیار کم، مقاومت به سرمای بهاره و  و محیطی آبی هاینیاز
و دیمزارهای کشور، بسیار مورد توجه  شرایط اقلیمیتطابق با 

 ,.Kahrizi et al., 2015; Kahrizi et al) قرار گرفته است

2016; Veljkovic et al., 2022)  و این پتانسیل را دارد که
عنوان اصلاحی و پالایش روغن آن، به هایفعالیتبا انجام 

ی خودگشن گیاه کاملینا. روغن خوراکی مورد مصرف قرار گیرد
ساله،  6000با قدمت بوئیان است که از خانواده شب یكساله و

 False flax = Goldکتان کاذب ) عنوانبهبومی اروپا بوده و 

of pleasureشود( شناخته می (Anderson et al., 2019) .
پایینی از اروسیک اسید مقادیر روغن کاملینا به دلیل دارا بودن 

ها و ، توکوفرول3-بالایی از امگادرصد( و مقادیر  4)کمتر از 
ها که نقش مهمی در سلامت انسان دارند، اکسیدانسایر آنتی

عنوان یک منبع ارتقاءدهنده سلامتی، بسیار ای بهاز نظر تغذیه
 ,.Chaturvedi et al., 2019; Walia et al) مورد توجه است

2021; Zanetti et al., 2021.)  تحت شرایط نرمال، محتوای
درصد )بر پایه وزن خشک(  48تا  30روغن دانه کاملینا بین 

( که تقریباً دو برابر Pavlista et al., 2011است )گزارش شده 
(. Moser, 2012باشد )درصد( می 22تا  18روغن دانه سویا )

ارزش ویژه کاملینا، مرتبط با محتوای روغن آن است در واقع 
اسیدهای چرب غیراشباع از  بالایی درصداز که متشكل 

(Fallah et al., 2020 از )اسید درصد 40 تا 30 جمله 
 درصد 15 حدود و لینولئیک اسید درصد 25 تا 15 لینولنیک،

 (.Vollmann et al., 2007باشد )می اولئیک اسید
به دلیل قرار گرفتن در منطقه خشک و علیرغم  ما کشور

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
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برخورداری از دیمزارهای بسیار فراوان، فاقد تنوع لازم در 
در کنار گندم، جو و  گیاهان زراعی برای ورود به تناوب زراعی

و حتی فاقد یک گیاه روغنی مطلوب برای شرایط دیم  نخود
باشد. این درحالی است که کاهش نزولات آسمانی و سطح می

های زیرزمینی سبب مواجه با شرایط خشكسالی شده منابع آب
رو، نیاز به داشتن گیاهی روغنی همانند کاملینا برای است. از این

آب مصرفی، ها و شرایط دیم کشور و با حداقل مصرف نهاده
گزارش مطالعات مختلف حاکی از باشد. بسیار ضروری می

شرایط و سازگاری بالای کاملینا نسبت به کمبود عناصر غذایی 
 ,.Waraich et alخشكی )های نامساعد محیطی از جمله تنش

این مهم  .باشد( میMorales et al., 2017( و شوری )2020
گردد پ در محیط میسبب به حداقل رساندن اثر متقابل ژنوتی

(Zanetti et al., 2017.) بارندگی که اندداده نشان هاآزمایش 
 کاملینا شده دانه عملكرد محدود سبب بهبود آبیاری یا متوسط

اما در عین  .داشت خواهند بیشتری روغن محتوای هادانه و
دارد  محصول بر مخربی تأثیر حد، از بیش آبیاری یا باران حال،

(Chen et al., 2015.) 
بازده رشد یافته و ای و کمعموماً کاملینا در مزارع حاشیه

برای رشد و نمو خود در مقایسه با سایر گیاهان روغنی، به آب 
و مواد غذایی بسیار کمتری نیاز دارد و در عین حال نسبت به 

 Vollmann andغیرزیستی )های مختلف زیستی و تنش

Eynck, 2015تر است بسیار متحمل خشكی و سرماویژه ( به
(2018 Campbell, .)که  بذر پوسته اطراف وجود موسیلاژ

 سایر به نسبت کاملینا بزرگ بالایی دارد، مزیت آب جذب قابلیت
 (.Canak et al., 2020) خشكی است به مقاوم روغنی هایدانه
تكمیل  زمانی دانه، پرشدن مرحله تا رشد کاملینا مراحل تمام
و چنانچه سال  وجود دارد بهاره بارندگی بیشترین که گرددمی

 سایر نرمال باشد، برخلاف زراعی از نظر مقدار و توزیع بارندگی
البته طبیعی . ندارد بهاره آبیاری به نیازی روغنی، معمولاً گیاهان

است که تنش خشكی و دماهای بالا در مراحل گلدهی و 
این  .تشكیل دانه منجر به کاهش عملكرد خواهد گردید

های هرز کنترل علفاحتیاجات چندانی از نظر محصول زراعی، 
(؛ Chaturvedi et al., 2019ندارد )خاکورزی نیز و 
های خاکورزی سنتی و کشت که با انواع سیستمطوریبه

( Obour et al., 2015مستقیم بدون خاکورزی سازگاری دارد )
ناشی از  هرز هایعلف خودکنترلیو به دلیل وجود مكانیسم 

 هایهزینه(، Walsh et al., 2014کاملینا ) آللوپاتیک خواص
که به نوبه خود یک  یابدکاهش می مكانیكی و شیمیایی کنترل

. (Załuski et al., 2020محیطی ارزشمند است )مزیت زیست
گردد که زراعت کاملینا، بنابراین، همه این عوامل سبب می

تنها  نه دیم، کشاورزی به کاملینا معرفی صرفه باشد.بهمقرون
 مغذی مواد حفظ باعث بلكه ،زراعی سبب غنی شدن تناوب

 گرددمی پایداری سمت به دیم کشاورزی و سوق دادن خاک
(Borzoo et al., 2021.) برتر هایژنوتیپ شناسایی رو،از این 
 .است برخوردار ایویژه اهمیت از

متغیرهای محیطی اصولاً شناسایی پاسخ گیاهان زراعی به 
ریزی های اساسی برنامهدر طول فصل رشد، یكی از پایه

منظور دستیابی به پتانسیل عملكرد و کیفیت کشاورزی به
اگرچه عوامل محیطی و فصلی مانند بارندگی، مطلوب است. 

دما، تاریخ کاشت و تغذیه گیاهی اثرات بیشتری بر عملكرد دانه، 
اندازه و وزن دانه، محتوای روغن و پروفایل اسیدچرب کاملینا 

باید مدنظر  اما (، ,2018Campbellدارند )نسبت به ژنوتیپ 
، در مسیر دستیابی به پتانسیل عملكرد کمی و کیفیداشت که 

نیز  تری سازگار و پرمحصولهانژادی و توسعه رقمشناسایی، به
غربال تنوع ژنتیكی و  آگاهی ازضروری است. بنابراین، بسیار 

های منابع ژنتیكی جهت گزینش مطلوب، یكی از نخستین گام
 کارگیری به برای تواندکه می نژادی هر گیاه استفرآیند به

  باشد. ارزشمند محصول بهبود منظوربه ژنتیكی منابع
تواند سبب ، توسعه کشت آن میناکاملینظر به مزایای 

های روغنی و استفاده کارآمدتر از افزایش سطح زیرکشت دانه
کاهش وابستگی به واردات  و دیمزارهای کشور، حفظ آب

در راستای نیل به رو به جلو  گامیو  گردد های روغنیدانه
 بنابراین مطالعه .کشور باشد و امنیت غذایی اهداف توسعه پایدار

های پیشرفته کاملینا از نظر لاین و غربال بررسیبا هدف  حاضر
و درصد روغن دانه با استفاده از  های زراعی، عملكردویژگی
 انجام شد. های آماری مختلفروش

 
 هامواد و روش

ژنوتیپ  20مواد ژنتیكی استفاده شده در این آزمایش شامل
 هایآزمایش از کهپیشرفته پر روغن لاین  19 متشكل از کاملینا

در معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزی  عملكرد مقایسه پیشرفته
 ، به همراه رقم شاهدبودند شده گزینش دیم )سرارود کرمانشاه(

ها )هاپلوئید مضاعف( باشد. این لاینمی (1 )جدول سهیل
تلاقی مختلف است که در دانشگاه رازی به روش  15حاصل 

-Kahrizi and Rostamiاند )کشت بساک تولید شده

Ahmadvandi, 2015). های در قالب طرح بلوک آزمایش
کامل تصادفی با سه تكرار در ایستگاه تحقیقات سراب چنگایی 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آباد، خرم
دقیقه طول  21درجه و  48با مختصات جغرافیایی  استان لرستان

در سال زراعی  دقیقه عرض شمالی 28درجه و  37شرقی و 
  .اجرا گردیدتحت شرایط دیم  1400-1399

صورت دستی در به 1399آبان  30در تاریخ  کاشتعملیات 
متر و فاصله  4خط کاشت به طول  4با  واحدهای آزمایشی

، بدون فاصله بذر روی ردیف و تراکم مترسانتی 25 ردیف کاشت
 بر نیاز مورد کود مقدار صورت گرفت. بوته در مترمربع 300

 25سولفات پتاسیم،  کیلوگرم 25 میزان به و خاک آزمون اساس
 اوره کود هكتار در کیلوگرم 50کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و 

های هرز نیز در دو . کنترل علفگردید مصرف کاشت از قبل
 صورت دستی انجام گرفت. مرحله به

ان بارندگی سال طبق اطلاعات آمار هواشناسی، مجموع میز
 305در مكان اجرای آزمایش حدود  1399-1400زراعی 

متر( در پاییز میلی 295درصد آن ) 98متر بود که بیش از میلی
ها در بهار متر( از این بارشمیلی 10و زمستان و تنها دو درصد )

متر( به میلی 524رخ داد. این مقدار بارش نسبت به سال قبل )
نشان داد. از طرفی متوسط دما در درصد کاهش  42میزان 

درجه  1/22گراد( و اردیبهشت )درجه سانتی 9/15فروردین )
 15و  18ترتیب گراد( این سال در مقایسه با سال قبل بهسانتی

دهند که های درجه حرارت نشان میدرصد افزایش یافت. داده
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گراد بوده که درجه سانتی 8/13متوسط دمای سال زراعی اخیر 
گراد و نسبت درجه سانتی 4/2ایسه با میانگین بلند مدت در مق

گراد افزایش داشته است. سانتی درجه 1/2گذشته  به سال زراعی

روز بوده نسبت به میانگین بلند  76مجموع روزهای زیر صفر 
روز  20مدت پنج روز کاهش و نسبت به سال زراعی گذشته 

 افزایش داشته است.
 

 هاام، شماره و سایر اطلاعات مربوط به ژنوتیپن -1جدول 
Table 1. Name, code and other information related to the genotypes 

 ژنوتیپ شماره
 والد پدری  والد مادری

 منشأ رقم  منشأ رقم
1 DH60 Omskij Mestnyj روسیه  Irkutskij Mestnyj منطقه ایرکوتسک 
2 DH38 Voronezskij 349 روسیه  Kirgizskij 1 قرقیزستان 
3 DH36 Voronezskij 349 روسیه  Kirgizskij 1 قرقیزستان 
4 DH114 Voronezh 349 شوروی سابق  Czestochowska لهستان 
5 DH10 Voronezh 349 شوروی سابق  Czestochowska لهستان 
6 DH16 Voronezh 349 شوروی سابق  Czestochowska لهستان 
7 DH107 Lindo آلمان  Ukrajinskaja شوروی سابق 
8 DH200 Came دانمارک  Omskij  سابقشوروی 
9 DH100 Came دانمارک  Omskij شوروی سابق 

10 DH69 Came آلمان  Volynskaja شوروی سابق 
11 DH20 Calena آلمان  Blaine Greek یونان 
12 DH15 Calena آلمان  Blaine Greek یونان 
13 DH82 Came دانمارک  Omskij شوروی سابق 
14 DH41 Chulymskij روسیه  Omskij Mestnyj روسیه 
15 DH128 Svalöf سوئد  Ukrajinskij شوروی سابق 
16 DH61 Voronezh 349 شوروی سابق  Czestochowska لهستان 
17 DH105 Svalöf سوئد  Ukrajinskij شوروی سابق 
18 DH18 Svalöf سوئد  Ukrajinskij شوروی سابق 
19 DH40 Saratouskij روسیه  Bronowska لهستان 
20 Soheil Calena آلمان  Blaine Greek یونان 

تصادفی تعداد ده بوته از هر طوربهگیری صفات، برای اندازه
ها شامل اجزای واحد آزمایشی انتخاب و صفات مختلف آن

مورد بررسی قرار گرفت. فاصله  عملكرد و صفات مورفولوژی
عنوان رسیدن فیزیولوژیک بهتا  درصد گلدهی 50زمانی بین 

طول دوره پرشدن دانه در نظر گرفته شد. از حاصل تقسیم وزن 
تک دانه بر طول دوره پرشدن دانه نیز، میانگین سرعت پرشدن 

گرم در دانه در روز به دست آمد. پس از حصول دانه به میلی
هر چهار  ،1400 سال ماه اول خرداد در هارسیدگی کامل بوته

از هر پلات توسط کمباین آزمایشی وینتراشتایگر ردیف کاشت 
ها، عملكرد دانه بر حسب کیلوگرم برداشت و پس از توزین دانه

 دستگاه از استفاده بادانه  روغن میزاندر هكتار محاسبه گردید. 
( و در بخش تحقیقات 1NMR) ایهسته مغناطیسی تشدید

 های روغنی معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزی دانه
 گیری شد.سرارود کرمانشاه اندازه - دیم

تجزیه واریانس و برای انجام  SAS ver.9.1از نرم افزار 
)با استفاده از آزمون حداقل اختلاف  مقایسه میانگین صفات

گیری شده و از اندازه درصد( پنج دار در سطح احتمالمعنی
صفات  برای محاسبه آمار توصیفی SPSS ver.16افزار نرم

برای صفات  ایتجزیه خوشه. گردیدمورد مطالعه استفاده 
و با استفاده از مربع فاصله  2روش واردبر اساس  دارمعنی

و نیز تجزیه تابع تشخیص جهت تعیین محل برش اقلیدسی 
نقشه انجام شد.  SPSS ver.16افزار توسط نرم دندروگرام،

 R افزارمربوط به همبستگی صفات با استفاده از نرم 3دمایی
-GGEافزار وسیله نرمبه پلاتدیاگرام بایو  4.2.1 نسخه

                                                                 
1-Nuclear Magnetic Resonance 2-Ward 

biplot ver.6.3 .انتخاب  محاسبه شاخصبرای  ترسیم گردید
 ( از محیط 4SIIG( )2015., et alZaliآل )ژنوتیپ ایده

 بهره گرفته شد. Excel 2016 افزارینرم
 

 نتایج و بحث
طبق اطلاعات هواشناسی ارائه شده در بخش مواد و 

مصادف با  ، رشد زایشی کاملینا در این آزمایش کاملاًهاروش
تنش شدید خشكی و افزایش دما بوده است و در چنین شرایطی 

 (.2کیلوگرم دانه تولید شده است )جدول  511میانگین،  طوربه
بی پایین و مطالعات نشان داده است که کاملینا دارای نیاز آ

یكی از علل (. Berti et al., 2016تحمل بالا به خشكی است )
مقاومت کاملینا به خشكی، ممكن است توانایی آن در وجود 

(. Hunsaker et al., 2011جذب آب از عمق خاک باشد )
همچنین، دوره رشد کوتاه کاملینا یكی دیگر از عواملی است که 

اجتناب از تنش خشكی است نقش مهمی در نیاز آبی پایین و 
(Berti et al., 2016 البته، گزارشات زیادی وجود دارد که .)

ویژه در مرحله رشد زایشی، حتی دهد تنش دمایی بهنشان می
داری بر باشد، اثر منفی معنی نداشتهاگر محدودیت آب وجود 

 (.Schillinger et al., 2012)عملكرد دانه و روغن کاملینا دارد 
ه انجام شده در ایالت آریزونای آمریكا، میانگین در مطالع

کیلوگرم در هكتار و عملكرد روغن  1500عملكرد دانه کاملینا 
شد که حداکثر مصرف آب  گزارشدرصد ثبت گردید و  45

متر است که در مقایسه با سایر میلی 470-490کاملینا 
بنا بر  (.Hunsaker et al., 2013تر است )محصولات، پایین

3-Heatmap 4-Selection index of ideal genotype 
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 156... ............................................................................................................................. های پیشرفته پر روغن کاملینا تحت شرایط دیمارزیابی تنوع ژنتیكی لاین

در مرحله نیز ها، علاوه بر زمینه ژنتیكی، تنش خشكی گزارش
و  ای دانه کاملینا تأثیرگذار استزایشی بر ترکیبات ذخیره

دار بر عملكرد دانه و وزن هزار دانه معنی تأثیر باعث برآن،علاوه
های توان به دسترسی کم دانهگردد که این کاهش را میمی

ها نسبت داد کربوهیدراتها و میلاتیدرحال رشد به آس
(Borzoo et al., 2021.) عملكرد دانه  ،ت عملكرد روغناصف

 22/20و  89/42 ،77/47ترتیب با بهو سرعت پرشدن دانه 
کمترین بودند.  فنوتیپی درصد، دارای بیشترین ضریب تغییرات

تنوع بر اساس این آماره مربوط به صفات روز تا گلدهی و روز 
 ضریب تغییرات فنوتیپینظر به این موضوع که  بود. نتا رسید
برای مقایسه نسبی میزان تنوع که هایی است شاخص یكی از

بنابراین بر اساس  ،کاربرد داردژنتیكی بین صفات مختلف 
های مورد ژنوتیپتوان گفت که میپارامترهای ساده آماری، 

 یكیژنت مواد عنوانبهتوانند می کافی بوده ومطالعه دارای تنوع 
 قرار گیرند.مورد استفاده های اصلاحی در برنامه

 هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین
ها از نظر همه صفات مورد مطالعه به غیر از ارتفاع ژنوتیپ

بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته و تعداد خورجین در شاخه اصلی، 
درصد داشتند  1و یا  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

دهد تنوع ژنتیكی بالایی بین ( که نشان می3ل )جدو
مطالعات زیادی بر های مورد مطالعه وجود داشت. ژنوتیپ

اهمیت فراوان فرآیند گزینش در دستیابی به پتانسیل تولید 
اند. در واقع، آگاهی از تنوع ژنتیكی منجر کاملینا صحه گذاشته

ای مطالعه دربه استفاده مؤثرتر از منابع ژنومی خواهد گردید. 
نشان داده شده است که صفات مهم کاملینا شامل عملكرد دانه 

باشد و روغن، علاوه بر مكان و سال، بسیار متأثر از ژنوتیپ می
(Zhang et al., 2021.)  تنوع ژنتیكی در مطالعات دیگر نیز

 Gesch et) های مختلف کاملینا گزارش شده استبین ژنوتیپ

al., 2018; Krzyzaniak et al., 2019; Walia et al., 
2021; Zhang et al., 2021.)  

 

 ژنوتیپ کاملینا 20آمار توصیفی مربوط به صفات مورد مطالعه در  -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics parameters for studied traits in 20 camelina genotypes 

Trait 
 صفت

Mean 
 میانگین

Min 
 کمینه

Max 
 بیشینه

Range 
 دامنه

Standard 
deviation 

 انحراف معیار

CV (%) 
ضریب تغییرات 

)%( 

Skewness 
 چولگی

Kurtosis 
 کشیدگی

Day to flowering 
 1.14- 0.39 3.34 4.33 15.00 13.80 123.00 129.37 تعداد روز تا گلدهی
Day to maturity 
 0.04- 0.33 1.94 3.12 15.00 170.00 155.00 160.58 تعداد روز تا رسیدن

Seed filling period (day) 
 0.94- 0.40- 13.53 4.22 16.00 38.00 22.00 31.22 دوره پرشدن دانه )روز(

Seed filling ratio (mg/seed/day) 
 در دانه در گرمیلیمسرعت پرشدن دانه )

 (روز
0.03 0.02 0.05 0.03 0.006 20.22 0.70 -0.09 

Plant height (cm) 
 0.83 0.35- 7.80 5.88 29.00 88.50 59.50 75.31 متر(ارتفاع بوته )سانتی

Sub branch number per plant 
 0.39- 0.07- 15.51 1.89 8.50 16.00 7.50 12.16 تعداد شاخه فرعی در بوته

Silique number in sub branch 
 0.12- 0.07 15.63 4.73 21.00 41.50 20.50 30.28 تعداد خورجین در شاخه فرعی

Silique number in main branch 
 0.03- 0.02 13.80 6.92 34.00 65.00 31.00 50.15 تعداد خورجین در شاخه اصلی

Seed number in silique 
 0.35- 0.40 17.67 2.59 11.50 21.50 10.00 14.67 تعداد دانه در خورجین

Thousand seed weight (g) 
 0.63- 0.28 13.60 0.12 0.53 1.21 0.68 0.92 وزن هزار دانه )گرم(

Seed yield (Kg/ha) 
 0.56- 0.49 42.89 219.20 848.40 1019.40 171.00 511.0 عملكرد دانه )کیلوگرم در هكتار(

Oil content (%) 
 11.58 2.37- 9.32 3.07 21.60 38.49 16.89 32.91 محتوای روغن )درصد(

Oil yield (Kg/ha) 
 0.36- 0.58 47.77 82.10 340.40 369.20 28.90 171.80 عملكرد روغن )کیلوگرم در هكتار(

 
 ژنوتیپ کاملینا 20تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for studied traits in 20 camelina genotypes 

S.O.V 
 منابع تغییرات

d.f 
درجه 
 آزادی

Mean Squares 
 میانگین مربعات

Day to 
flowering 

تعداد روز تا 
 گلدهی

Day to 
maturity 

تعداد روز تا 
 رسیدن

Seed filling 
period 

 دوره پرشدن دانه

Seed filling ratio 
 سرعت پرشدن دانه

Plant height 
 ارتفاع بوته

Sub branch number 
per plant 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

Replication 
 ns4.6167 ns14.6167 ns3.4667 ns0.000022 ns70.4063 ns4.3540 2 تكرار

Genotype 
 ns20.3545 ns3.1761 0.000114** 51.7289** 16.978** 54.0315** 19 ژنوتیپ

Error 
 3.7109 39.7483 0.000013 1.6421 5.8096 1.7921 38 خطا

C.V % 
 15.84 8.37 11.90 4.11 1.50 1.03 - ضریب تغییرات )%(

ns ،* درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به** و 
.: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively**and  *, ns 
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 -3ادامه جدول 
Table 3. Continued 

S.O.V 
 منابع تغییرات

d.f 
درجه 
 آزادی

Mean Squares 
 میانگین مربعات

Silique 
number in 
sub branch 

تعداد خورجین 
 در شاخه فرعی

Silique 
number in 

main branch 
تعداد خورجین 
 در شاخه اصلی

Seed 
number in 

silique 
تعداد دانه در 

 خورجین

Thousand 
seed weight 

(g) 
وزن هزار دانه 

 )گرم(

Seed yield 
(Kg/ha) 

دانه  عملكرد
)کیلوگرم در 

 هكتار(

Oil content 
(%) 

محتوای 
روغن 
 )درصد(

Oil yield 
(Kg/ha) 

عملكرد روغن 
)کیلوگرم در 

 هكتار(
Replication 

 ns23.1542 ns67.7344 ns3.1292 ns0.014200 **115981.415 *28.7038 **19719.8708 2 تكرار

Genotype 
 ns67.1065 *10.2807 **0.032828 **95206.627 **14.6228 **13774.4461 33.3605* 19 ژنوتیپ

Error 
 2534.7258 5.7862 20872.478 0.007006 5.1248 37.2288 16.8954 38 خطا

C.V % 
ضریب تغییرات 

)%( 
- 13.57 12.17 15.43 9.12 28.27 7.31 29.30 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively**and  *, ns 

 
شاهد رقم  (،4 جدول) صفاتمقایسه میانگین طبق نتایج 

ترتیب به ،روز 136با  8و ژنوتیپ  124( با 20شماره ) سهیل
ها بودند. میانگین تعداد روز ترین ژنوتیپدیرگلده ترین وزودگلده
ترتیب به 19و  16های شماره روز بود که ژنوتیپ 160 نتا رسید
ها روز( ژنوتیپ 167ترین )روز( و دیررس 156ترین )زودرس
روز دارای بیشترین و  67/36با  2ژنوتیپ شماره بودند. 
روز دارای کمترین دوره پرشدن دانه  24با  8و  7های ژنوتیپ
 20و  18های و ژنوتیپ 040/0با  11و  6های ژنوتیپ بودند.

ترتیب بیشترین و کمترین سرعت پرشدن به 020/0با )شاهد( 
در یک مطالعه انجام شده روی  دانه را به خود اختصاص دادند.

کاملینای بهاره در روسیه گزارش شده که مراحل فنولوژی 
داری متأثر از شرایط آب و هوایی سال معنی طوربهکاملینا 

اجرای آزمایش است و بسته به نوع ژنوتیپ، دوره رشد رویشی 
باشد میروز  18تا  12و دوره گلدهی بین روز  72تا  66آن بین 

(Vinogradov et al., 2019.)  دوره رشد کوتاه و زودرسی
کاملینا، در زمانی که محصولات زراعی اصلی هنوز در مرحله 

 نتایج بررسی شیری هستند، یک مزیت بزرگ زراعی است.
اکسشن  211محیطی روی  چند ایمزرعه آزمایشی هایداده

کاملینای بهاره نشان داد که ژنوتیپ و محیط دارای اثرات 
بالایی برای  فنوتیپی تنوع داری بر زمان گلدهی هستند ومعنی

 زمان میانگینطوری که گلدهی وجود دارد؛ به صفت زمان
 125تا  85دامنه آن بین کاشت و  از پس روز 99 هاآن گلدهی

دوره رشد کاملینا بین طور کلی به (.Lily et al., 2021روز بود )
 ;Czarnik et al., 2018) روز گزارش شده است 250تا  90

Krzyzaniak et al., 2019; Zanetti et al., 2017.)  در
مطالعات دیگر نیز وجود تنوع فنوتیپی برای دوره رشد کاملینا از 

(. Berti et al., 2016تا گلدهی گزارش شده است )جمله روز 
درصد  20اکسشن کاملینا در کانادا، دامنه روز تا  19در بررسی 
 106تا  72روز و دامنه روز تا رسیدگی از  52تا  38گلدهی از 
 تغییرات که آنجایی (. ازGugel and Falk, 2006روز بود )

 است، آشكار روند یک به شدن تبدیل حال در اقلیم جهانی
 با و خشک های محیط در که محصولاتی برای زودگلدهی

 ویژگی این زیرا کنند، یک مزیت استمی رشد بالا دمای
 را تنش خشكی معرض در محصول گرفتن قرار زمان تواندمی
 Shavrukov etبرساند ) حداقل به گلدهی حساس مرحله در

al., 2017،که اصلاحی هایراهبرد از استفاده (. بنابراین 
 به خشكی با سازگار زودگل هایواریته در را عملكرد پتانسیل
 (. وراثتLily et al., 2021است ) مهم رساند، بسیارمی حداکثر
 دهندهنشان گلدهی زمان ( برای صفت893/0بالا ) پذیری

 ,.Lily et alاست ) کاملینا زودگل هایگونه اصلاح اثربخشی

2021.) 
های ژنوتیپ به ربوطم( مترسانتی 80)بیشترین ارتفاع بوته 

ژنوتیپ  به مربوطتعداد شاخه فرعی در بوته و بیشترین  16و  11
 3متر( برای ژنوتیپ سانتی 17/70کمترین ارتفاع بوته ) بود. 16

های ژنوتیپ( برای 67/10و کمترین تعداد شاخه فرعی در بوته )
 8/70ینا بین میانگین ارتفاع بوته کامل ثبت شد. )شاهد( 20و  19
 105تا  65( و از Veljkovic et al., 2022) 9/79تا 

(Czarnik et al., 2018; Jankowski et al., 2019 )
)شاهد( از نظر صفات  20ژنوتیپ  متر گزارش شده است.سانتی

و تعداد خورجین در  (00/36) تعداد خورجین در شاخه فرعی
مقدار این صفات نیز بود. کمترین ، برترین (83/59) شاخه اصلی

دامنه تعداد  مشاهده شد. 19و  8های ژنوتیپترتیب از به
 Czarnikگزارش شده است ) 115و  60خورجین در بوته بین 

et al., 2018.) ( و وزن 17/18تعداد دانه در خورجین ) بالاترین
و  17های ترتیب متعلق به ژنوتیپگرم( به 103/1هزار دانه )

های شماره ترتیب متعلق به ژنوتیپها بهآنو کمترین مقدار  13
میانگین وزن هزار دانه  گرم( بود. 767/0) 7عدد( و  00/11) 2

در منابع مختلف، گرم بود.  918/0ها در این مطالعه ژنوتیپ
 Jankowskiعدد ) 20تا  10تعداد دانه در خورجین کاملینا بین 

et al., 2019 گرم  8/1تا  7/0( و وزن هزار دانه بین
(Jankowski et al., 2019; Zanetti et al., 2017)  و در

گرم  7/1و  9/0وزن هزار دانه کاملینا بین سایر مطالعات، 
(2018 Campbell, و بین )گرم ) 07/1و  77/0et Walia 

al., 2021 .بسته به ژنوتیپ و شرایط رشد، گزارش شده است )
گیاهان زراعی، بسیار وزن هزار دانه در کاملینا نیز همانند سایر 

وابسته به تراکم بذر و شرایط آب و هوایی در زمان تشكیل دانه 
کیلوگرم در هكتار(،  901بیشترین عملكرد دانه ) باشد.می

 42/324درصد( و عملكرد روغن ) 83/35محتوای روغن )
کیلوگرم در هكتار( برای ژنوتیپ شماره یک ثبت گردید. 

، جزو این صفاتاز نظر  نیز 14و  10شماره  هایژنوتیپ

 فرسیاح منوچهر و احمدوندی رستمی حسین امیری، رضا
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دامنه عملكرد دانه کاملینا در نقاط  ند.ها بودترین ژنوتیپضعیف
مختلف دنیا بسته به نوع ژنوتیپ و نوع کشت، بسیار متنوع 

های تحت عملكرد دانه لاین گزارش گردیده است. برای مثال
 ,.Masella et al) 1200-3300در شمال ایتالیا  بررسی

(، در اتریش Katar et al., 2012) 572-997، در ترکیه (2014
2248-1574 (Waraich et al., 2020 ،)22650 در آلمان-
1100 (Gehringer et al., 2016 و در رومانی )1761-2892 

(Toncea, 2014 ).کیلوگرم در هكتار به دست آمده است 
 چین شمال در که کاملینا ارقام برای عملكرد متوسط میزان

است  هكتار در کیلوگرم 1950 تا 1600 از شود،می کشت
(Zhang et al., 2021) . در یک بررسی، عملكرد دانه کاملینا

قابل  طوربهکیلوگرم در هكتار(  1518در اروپا )میانگین 
کیلوگرم در هكتار(  743ای بیشتر از آمریكا )میانگین ملاحظه

تا  1000نتایج مشابهی ) (.Zanetti et al., 2020بوده است )
در اروپا و کیلوگرم در هكتار( نیز برای کاملینای بهاره  2200
 طوربه (.Zanetti et al., 2017گزارش گردیده است )کانادا 

 هایروش موقع،بی برداشت دلیل به معمولاً که بذر کلی، تلفات
 و نقل و حمل همچنین و زراعی شرایط نامناسب، برداشت

 را کاملینا دانه خالص عملكرد دهد،می رخ نامناسب سازیذخیره
میانگین عملكرد  .(Stefanoni et al., 2021کند )می تعیین

های مختلف آمریكا و اروپا بین دانه کاملینای پاییزه در محیط
(، در Walia et al., 2021کیلوگرم در هكتار ) 2095تا  704

و ( Obour et al., 2017)کیلوگرم در هكتار  1100ایتالیا 
کیلوگرم در  1151تا  321کاملینای بهاره در ایالت کنزاس بین 

  ( گزارش شده است.Bacenetti et al., 2017هكتار )
تفاوت در دامنه محتوای روغن کاملینا در این مطالعه 

درصد  27-32 ؛درصد( با منابع مختلف 83/35-93/27)
(Zhang et al., 2021 ،)46-39 ( درصدBerti et al., 2011 ،)

درصد  25-50، (Krzyzaniak et al., 2019درصد ) 42-39
(Hergert et al., 2016)  درصد ) 35-42وWalia et al., 

تواند ناشی از روش استحصال مختلف، تفاوت در ( می2021
مثال  طوربهعوامل محیطی، شرایط مدیریت زراعی و ... باشد؛ 

درصد روغن به  30میانگین در یک مطالعه در داکوتای شمالی، 
دست آمد که به علت وقوع تنش گرمایی شدید در دوره پر شدن 

تر بودن بالا(. Wittenberg et al., 2020دانه بوده است )
تر همراه با بارندگی محتوای روغن کاملینا در فصل رشد خنک

(. به Krzyzaniak et al., 2019کمتر، گزارش شده است )
تر گرمتر و مرطوبهوای عبارتی دیگر، کمترین درصد روغن در 

 4جدول سایر اطلاعات مربوط به صفات در  .آیدبه دست می
.آمده است

 
 ژنوتیپ کاملینا 20مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the studied traits in 20 camelina genotypes 

Genotype 
 ژنوتیپ

Day to flowering 
 تعداد روز تا گلدهی

Day to maturity 
تعداد روز تا 

 رسیدن

Seed filling period 
(day) 

 دوره پرشدن دانه )روز(

Seed filling ratio 
(mg/seed/day) 

 در گرمیلیمسرعت پرشدن دانه )
 (روز در دانه

Plant height 
(cm) 

ارتفاع بوته 
 متر()سانتی

Sub branch number per 
plant 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

1 125.67fg 161.00b-e 35.33ab 0.030bc 74.17a 11.00b 
2 125.67fg 162.33bc 36.67a 0.030bc 73.00a 12.17ab 
3 125.33g 160.33b-e 35.00ab 0.027cd 70.17a 12.67ab 
4 124.00g 157.67ef 33.67bcd 0.027cd 77.67a 11.50ab 
5 133.00bcd 162.00bcd 29.00fg 0.030bc 73.83a 12.17ab 
6 134.33abc 160.00b-e 25.67hi 0.040a 78.83a 11.61ab 
7 135.33a 159.33c-f 24.00i 0.033b 73.50a 12.00ab 
8 136.00a 160.00b-e 24.00i 0.043a 73.83a 12.33ab 
9 125.67fg 158.33def 32.67cde 0.030bc 74.83a 13.67ab 

10 134.67ab 162.00bcd 27.33gh 0.030bc 74.00a 10.83b 
11 131.67d 159.00c-f 27.33gh 0.040a 80.33a 12.33ab 
12 132.33cd 161.33b-e 29.00fg 0.033b 77.33a 12.67ab 
13 125.33g 159.33c-f 34.00bcd 0.030bc 73.83a 13.00ab 
14 125.67fg 161.00b-e 35.33ab 0.023de 74.61a 11.33ab 
15 127.67ef 162.33bc 34.67abc 0.023de 72.33a 12.00ab 
16 128.67e 156.00f 27.33gh 0.033b 80.00a 14.50a 
17 128.33e 159.33c-f 31.00ef 0.030bc 74.67a 13.50ab 
18 128.33e 163.33b 35.00ab 0.020e 77.00a 12.67ab 
19 135.33a 167.33a 32.00de 0.030bc 76.50a 10.67b 

20 (Check) 124.33g 159.67b-f 35.33ab 0.020e 76.17a 10.67b 
Average 
 12.16 75.33 0.030 31.22 160.58 129.37 میانگین

LSD 5% 2.21 3.98 2.12 0.006 10.42 3.18 

 
 -4ادامه جدول 

Table 4. Continued 

Genotype 
 ژنوتیپ

Silique number in 
sub branch 

تعداد خورجین در 
 شاخه فرعی

Silique number in 
main branch 

تعداد خورجین در شاخه 
 اصلی

Seed number in 
silique 

تعداد دانه در 
 خورجین

Thousand seed 
weight (g) 

 دانه )گرم( وزن هزار

Seed yield 
(Kg/ha) 

عملكرد دانه 
)کیلوگرم در 

 هكتار(

Oil content 
(%) 

محتوای روغن 
 )درصد(

Oil yield (Kg/ha) 
عملكرد روغن 

 )کیلوگرم در هكتار(

1 d-a 32.50 abc 57.17 d-a 15.33 e-b 0.953 a 901.0 a 35.83 a 324.42 
2 ab 35.67 de 47.00 e 11.00 ab 1.057 g-c 467.0 de 29.63 h-d 139.18 
3 d-a 30.83 d-a 53.50 e-b 13.50 d-a 0.987 g-c 477.1 abc 34.78 g-c 168.26 
4 d-a 32.00 e-b 48.50 e-b 14.00 efg 0.847 f-c 544.5 abc 34.78 f-c 189.73 
5 cde 28.00 e-b 48.33 e-b 14.00 f-c 0.910 f-c 537.8 d-a 33.49 g-c 180.20 
6 e 23.17 e-b 48.22 d-a 15.83 abc 1.023 cde 563.5 abc 35.04 cde 198.11 
7 d-a 32.17 d-a 53.67 d-a 15.83 g 0.767 g-d 426.5 cde 31.40 h-d 136.42 
8 de 26.67 d-a 50.00 ab 16.67 d-a 1.007 efg 337.6 cde 31.45 fgh 106.59 
9 e-b 29.00 e-b 48.67 ab 16.67 g-c 0.903 cde 574.2 abc 34.56 cde 198.93 

10 abc 33.83 d-a 52.33 e-b 13.00 fg 0.807 g 270.5 e 27.93 h 81.04 
11 cde 27.67 de 46.50 e-b 14.17 ab 1.070 bcd 621.3 abc 34.14 e-b 212.35 
12 d-a 33.00 d-a 52.33 e-b 13.17 e-b 0.957 fg 321.8 d-a 32.89 gh 105.99 
13 cde 27.83 cde 47.17 cde 12.33 a 1.103 fg 319.8 e-b 31.65 gh 100.77 
14 cde 28.00 de 44.67 de 12.17 efg 0.823 g 255.5 cde 31.38 h 80.47 
15 d-a 31.00 e-b 47.67 ab 16.50 fg 0.787 efg 361.7 cde 31.45 fgh 114.21 
16 e-a 29.33 e-b 48.33 d-a 15.00 g-d 0.870 ab 828.9 abc 35.14 ab 291.63 
17 abc 33.83 ab 57.67 a 18.17 efg 0.837 bcd 642.1 ab 35.50 bc 226.18 
18 cde 28.17 d-a 51.67 ab 16.33 efg 0.820 g-c 436.4 de 30.05 h-e 132.30 
19 de 27.00 e 39.83 e-b 13.67 abc 1.010 abc 673.7 abc 34.32 bc 232.93 

 (Check) 20   a 36.00 a 59.83 abc 16.00 fg 0.813 bcd 658.7 d-a 32.78 bcd 216.67 
Average 
 171.82 32.91 510.98 0.918 14.67 50.15 30.28 میانگین

LSD 5% 6.79 10.09 3.74 0.140 238.80 3.98 83.22 
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 ضرایب همبستگی صفات
 ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعهبر اساس 

 درصد روغن دانه وهمبستگی بین عملكرد دانه  (،1شكل )
دار ( مثبت و بسیار معنی995/0**)و عملكرد روغن  (744/0**)

خورجین  تعداد (.43،52مطالعات است )بود که در تطابق با سایر 
اد تعد( و 455/0*)در شاخه اصلی با تعداد دانه در خورجین 

همبستگی مثبت و  (601/0**)خورجین در شاخه فرعی 
ر داری داشت. همبستگی سرعت پرشدن دانه با وزن هزامعنی
ر مثبت و بسیا (629/0**)روز تا گلدهی و ( 565/0**)دانه 
همبستگی  .بود -784/0** برابرپرشدن دانه  دار و با دورهمعنی

 در بوته و تعداد شاخه فرعی ندار بین روز تا رسیدمنفی و معنی
رشدن دانه پو همینطور بین روز تا گلدهی و دوره  (-533/0*)
مشخص  1ر شكل همانطور که د ( مشاهده شد.-840/0**)

 دانه با صفات مرتبط با تعداد هزاراست، همبستگی وزن 
ملكرد عهمبستگی وزن هزار دانه با  منفی بود. خورجین و دانه

( بود. 1/0 مثبت و البته بسیار پایین )حدوددانه و عملكرد روغن 
لكرد دانه ها نشان داده شد که با افزایش وزن دانه، عمدر بررسی

 (.Zanetti et al., 2017یابد )و روغن افزایش می
 ايتجزیه خوشه

برای صفات  ایتجزیه خوشه ،هابندی ژنوتیپگروه منظوربه
بررسی بهتر  منظوربه ن،آبرعلاوهو  (2انجام شد )شكل  دارمعنی
جداگانه تجزیه  صورتبهها، برای صفات مورد بررسی گروه

ها در تمامی واریانس صورت گرفت که بر اساس آن، بین گروه
صفات مورد بررسی به جز روز تا رسیدن و تعداد دانه در خورجین 

(. بر اساس نتایج 5جدول داری وجود داشت )اختلاف معنی
( 2شكل ها در سه گروه قرار گرفتند )ژنوتیپای، تجزیه خوشه

ها در که حاکی از وجود تنوع کافی و مفید بودن کاربرد آن
)رقم شاهد(  20ژنوتیپ باشد. رو میهای اصلاحی پیشبرنامه

قرار در گروه اول  17و  4، 9، 3، 1، 16 هایژنوتیپبه همراه 
تعداد میانگین صفات عملكرد دانه، محتوای روغن، گرفتند که 

تر ها بالادر آنخورجین در شاخه فرعی و تعداد دانه در خورجین 
های این گروه (. همچنین، ژنوتیپ5)جدول  ها بوداز سایر گروه
های ها بودند. ژنوتیپترین ژنوتیپترین و زودرسجزو زودگلده

در گروه دوم جای گرفتند  15و  18، 7، 10، 5، 12، 13، 14، 2
عملكرد دانه، محتوای ی کمترین مقدار دارطور معنیکه به
 6و  11، 8، 19های گروه سوم شامل ژنوتیپ. را داشتند روغن

بود که کمترین مقدار صفات تعداد خورجین در شاخه فرعی و 
بیشترین مقدار وزن هزار دانه و تعداد روز تا گلدهی را داشتند. 

ابت ها دارای قربا توجه به اینكه اعضای درون هر یک از گروه
توان در های دیگر هستند، میژنتیكی بیشتری نسبت به گروه

با توجه به ارزش میانگین صفات، از  های اصلاحیبرنامه
دیگر های های گروه اول )گروه برتر( در تلاقی با گروهژنوتیپ

وری از هتروزیس و بهره تنوع حداکثر آوردن دسته ب منظوربه
 استفاده کرد.

 

 

DF  = گلدهیروز تا تعداد 
DM  = روز تا رسیدنتعداد 
SFP  =دوره پرشدن دانه 
SFR  =سرعت پرشدن دانه 
PLH ارتفاع بوته = 

SBNP  =تعداد شاخه فرعی در بوته 
SNSB  =تعداد خورجین در شاخه فرعی 

SNMB  =تعداد خورجین در شاخه اصلی 
SNS  =تعداد دانه در خورجین 

TSW  =وزن هزار دانه 
SY  =عملكرد دانه 
OC  =محتوای روغن 
OY  =عملكرد روغن 

 قشه دمایی به دست آمده بر اساس ضرایب همبستگی پیرسونن -1شكل 
Figure  . Heat map plot rendered based on Pearson’s correlation coefficients  
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 دارهای کاملینا بر اساس صفات معنیژنوتیپ اینمودار خوشه -2شكل 

Figure 2. Dendrogram of the camelina genotypes based on significant traits 

 
 ژنوتیپ کاملینا 20ها برای هر یک از صفات مورد مطالعه در تجزیه واریانس و مقایسه میانگین خوشه -5جدول 

Table 5. Analysis of variance and mean comparison of clusters for each studied trait in 20 camelina genotypes 

Cluster 
 خوشه

Day to 
flowering 

 تعداد روز تا گلدهی

Day to 
maturity 
تعداد روز تا 

 رسیدن

Silique 
number in sub 

branch 
تعداد خورجین در 

 شاخه فرعی

Seed 
number in 

silique 
تعداد دانه در 

 خورجین

Thousand 
seed weight 

(g) 
وزن هزار دانه 

 )گرم(

Seed yield 
(Kg/ha) 

عملكرد دانه )کیلوگرم 
 در هكتار(

Oil content 
(%) 

محتوای روغن 
 )درصد(

1 b 126.00 a 158.90 a 31.93 a 15.52 b 0.887 a 660.93 a 34.77 
2 b 129.78 a 161.44 a 30.85 a 13.81 b 0.892 b 377.44 b 31.10 
3 a 134.33 a 161.58 b 26.13 a 15.06 a 1.028 a 549.03 a 33.74 

F test ** ns ** ns * ** ** 
CV % 2.39 1.33 8.78 12.39 10.14 25.08 4.42 

ns ،*  دار آماری در سطح احتمال تفاوت معنیهای دارای حروف مشترک فاقد در هر ستون، میانگین .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و
 ای دانكن هستند.با استفاده از آزمون چند دامنه 5%

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. In each column, means with common letters 
are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple range test. 

 
 صفت ×پلات ژنوتیپ باي

 هاییكی از ابزارهای گرافیكی که در شناسایی ژنوتیپ
کند، ها برای یک یا چند صفت کمک میدارای بیشترین ارزش

با پیوستن  است که "1کجا-برتر -کدام"پلات چندضلعی بای
پلات دارند، که دورترین فاصله را از مبدأ بای هاییژنوتیپ

رأس  که در ییهاژنوتیپطول بردارهای . گرددترسیم می
معیاری از میزان پاسخ به صفات )در گیرند، چندضلعی قرار می

واقع در  هایژنوتیپ رو،از اینصفت( است. ×ژنوتیپپلات بای
طور عكس، به باشند.می تریپذیرواکنش هایرأس، ژنوتیپ

مطالعه  صفاتهمه ، نسبت به واقع گردددر مبدأ  که ژنوتیپی
رتبه یكسانی  ی اجرا شده،هامحیطهمه و یا نسبت به  شده

 Moghadamدهد )ها نشان نمیبه آنواکنشی نسبت و  داشته

et al., 2012 ،تقسیم  منجر بهخط عمود  هشت(. در این مطالعه
(. 3گردیده است )شكل مختلف بخش  هشتپلات به بای

در بخشی قرار گرفت که نسبت به سرعت  6ژنوتیپ شماره 
ژنوتیپ  پذیر بود.پرشدن دانه و وزن هزار دانه بسیار واکنش

محتوای بالاترین پاسخ را به صفات ارتفاع بوته،  16شماره 
روغن، عملكرد دانه، عملكرد روغن، تعداد دانه در خورجین و 

                                                                 
 1- Which wins where or which is best for what 

در بخشی  1ژنوتیپ شماره  تعداد شاخه فرعی در بوته نشان داد.
حاوی بیشترین ( 20طور مشترک با ژنوتیپ )بهقرار گرفت که 

ژنوتیپ  بود.تعداد خورجین در شاخه اصلی مقادیر برای صفت 
دارای نیز علاوه بر تعداد خورجین در شاخه اصلی،  20شماره 

از نظر صفات تعداد خورجین در شاخه فرعی و بیشترین مقادیر 
این نتایج با نتایج مقایسه میانگین بود.  دوره پرشدن دانه

های پنجم و ششم هیچ در بخشها همخوانی دارد. ژنوتیپ
 این محدودهتیپی در رأس قرار نگرفت و هیچ صفتی نیز در ژنو

 ندی قرار گرفتهایدر بخش 8و  10ژنوتیپ شماره  قرار نگرفت.
البته  وجود داشت. ترتیب روز تا رسیدگی و روز تا گلدهیبهکه 

درصد از تغییرات توسط  50فقط حدود  که عنوان داشتباید 
روابط بین صفات  دهدنشان میپلات توجیه شد که این بای

مشاهدات و بنابراین ممكن است  ه بودهپیچیدمورد ارزیابی 
ها بندی ژنوتیپگروه طور دقیق بازتاب اعداد ثبت شده نباشد.به

پلات نیز تأیید توسط بای تا حدود زیادیای، توسط تجزیه خوشه
 .شد

 (SIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده
ها از نظر گزینش بهترین ژنوتیپ منظوربه SIIGاز شاخص 

 

Group 2 

 

 
 

 
 

Group 3 

 

 

 
Group 1 
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(. این شاخص 6تمام صفات مطالعه شده استفاده گردید )جدول 
به یک معیار واحد، باعث تسهیل و با تبدیل صفات مختلف 

برای  SIIGهر چقدر شاخص  گردد.گزینش می افزایش کارایی
ژنوتیپی به عدد یک نزدیک باشد، آن ژنوتیپ از نظر تمام صفات 

توجه این مطالعه شده مطلوبیت بیشتری دارد. نكته جالب 
ها برای شاخص این است که به هر میزان تنوع ژنتیكی ژنوتیپ

 SIIGیک صفت بیشتر باشد، سهم آن صفت در مقدار عددی 
(. Zali and Barati, 2020برای آن ژنوتیپ بیشتر خواهد بود )

با کمترین فاصله  17و  16، 1های شماره در این مطالعه، ژنوتیپ
آل و اصله از ژنوتیپ غیرایدهآل، بیشترین فاز ژنوتیپ ایده

و  719/0، 766/0)به ترتیب  SIIGبیشترین مقدار شاخص 
های مطلوب شناسایی شدند )جدول ژنوتیپ عنوانبه( 601/0

(. بالاترین عملكرد دانه، محتوای روغن و عملكرد روغن نیز 6
ها در تجزیه (. این ژنوتیپ4جدول ها بود )متعلق به این ژنوتیپ

 ×پلات ژنوتیپ ( و در بای2یک گروه واحد )شكل در ای خوشه
های (. ژنوتیپ3صفت تقریباً در یک محدوده قرار گرفتند )شكل 

، SIIGشاخص با کمترین مقدار  13و  15، 10، 14شماره 
از نظر صفات مورد مطالعه تعیین  هاترین ژنوتیپضعیف عنوانبه

تجزیه (، 4(. نتایج مقایسه میانگین )جدول 6شدند )جدول 
( نیز 3و  2های صفت )شكل ×پلات ژنوتیپ ای و بایخوشه

از این شاخص در ها است. گروه بودن این ژنوتیپمبین هم
های مطلوب استفاده مطالعات مختلف جهت شناسایی ژنوتیپ

 Zali and Barati, 2020; Haghighatnia andشده است )

Alhani, 2020 .)از شاخص ای در مطالعهSIIG  برای ترکیب
استفاده و با های مختلف تجزیه پایداری در گندم دوروم روش

های پایدار با عملكرد بالا شناسایی شد کمک آن، ژنوتیپ
(Najafi Mirak et al., 2018در مطالعه .) ای دیگر، از این

های مختلف تحمل خشكی و شاخص برای ادغام شاخص
گندم متحمل بهره گرفته و ابراز شد  هایانتخاب مؤثر ژنوتیپ

 آل راایدههای گر، قابلیت انتخاب ژنوتیپاین مدل گزینش که
 ,.Tahmasebi et alهای تحت بررسی دارد )از بین ژنوتیپ

 آل برایاز شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهدر یک بررسی،  (.2018
های مطلوب عدس در شرایط دیم استفاده و شناسایی ژنوتیپ

های برتر از نظر همه صفات، تأیید کارایی آن در تمایز ژنوتیپ
(.Amiri et al., 2021شد )

 
 

DF  روز تا گلدهی= تعداد 
DM  روز تا رسیدن= تعداد 
SFP  =دوره پرشدن دانه 
SFR  = پرشدن دانهسرعت 
PLH ارتفاع بوته = 

SBNP  =تعداد شاخه فرعی در بوته 
SNSB  =تعداد خورجین در شاخه فرعی 

SNMB  =تعداد خورجین در شاخه اصلی 
SNS  =تعداد دانه در خورجین 

TSW  =وزن هزار دانه 
SY  =عملكرد دانه 
OC  =محتوای روغن 
OY  =عملكرد روغن 

 
 صفت× رقم پلات شمای چندضلعی بای -3شكل 

Figure 3. Polygon view of the cultivar × trait biplot 
 
 

 ( SIIGآل )مقادیر شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -6جدول 
Table 6. Selection index of ideal genotype (SIIG) 

Genotype 
 ژنوتیپ

Distance from ideal genotype 
 آلفاصله از ژنوتیپ ایده

Distance from non-ideal genotype 
 SIIG آلفاصله از ژنوتیپ غیرایده

Rank 
 رتبه

1 0.134 0.438 0.766 1 
2 0.334 0.205 0.380 12 
3 0.303 0.208 0.407 11 
4 0.279 0.225 0.446 9 
5 0.284 0.208 0.423 10 
6 0.257 0.268 0.511 7 
7 0.343 0.184 0.349 14 
8 0.379 0.215 0.362 13 
9 0.246 0.254 0.509 8 

10 0.436 0.128 0.226 19 
11 0.223 0.289 0.565 4 
12 0.383 0.164 0.300 16 
13 0.398 0.155 0.280 17 
14 0.454 0.103 0.185 20 
15 0.388 0.151 0.280 18 
16 0.151 0.385 0.719 2 
17 0.205 0.308 0.601 3 
18 0.365 0.169 0.317 15 
19 0.234 0.285 0.548 5 

20 (Check) 0.260 0.294 0.530 6 
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 کلی گیرينتیجه
های مورد مطالعه از نظر وجود تنوع کافی بین ژنوتیپ

و سایر صفات، حاکی از آن است که همچنان عملكرد دانه 
تحقیقات بیشتری در خصوص گزینش و یا اصلاح ارقام 

های آماری است. بر اساس نتایج همه روشپرعملكرد نیاز 
، 1های شماره لاین مختلف بكار گرفته شده در این آزمایش،

بالاترین عملكرد دانه، محتوای روغن و عملكرد که  17و  16
جهت  کاندیدهای مطلوب و ژنوتیپ عنوانبهروغن را داشتند، 

و  15، 10، 14شماره های لاینتولید اقتصادی شناسایی شدند. 
از نظر صفات مورد  هاترین ژنوتیپضعیف عنوانبهنیز  13

مطالعه تعیین شدند و قابل توصیه جهت کشت اقتصادی نیستند. 

نتایج نشان داد که کاملینا یک گیاه زراعی با مقاومت بالا به 
خشكی و برخوردار از دوره رشد کوتاه است که پتانسیل 

 طور کلی، تنوعدیمزارها را دارد. بهبه تناوب در  بخشیتنوع
 حاصلخیزی وری،بهره افزایش در دیمزارها باعث محصولات

 گردد.ها میبیماری و آفات برابر در پذیری انعطاف و خاک
 

 تشکر و قدردانی
مصوب مؤسسه تحقیقات از پروژه  منتجاین تحقیق 
باشد می 0-15-15-058-991100شماره کشاورزی دیم به 

شود.می سپاسگزاریوسیله که بدین
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