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ABSTRACT 
Recently discovered properties of Camelina (Camelina sativa L.) from Brassicaceae family, including 

low-inputs requirement, fast growth, essentials oil content with medicinal uses, significant content of 

linolenic acid, an unsaturated fatty acid, have been paied tremendous attention by both agronomic and 

industrial sectors. To achieve the highest possible level of the above-mentioned properties, it is necessary 

to find the superior lines. For this purpose, the morphological and biochemical characteristics of 26 

double haploid lines were compared in a randomized complete block design with 3 replications in the 

2018 cropping year at Shahid Chamran University of Ahvaz. The results of variance analysis showed that 

all measured characteristics were significantly different at 1% of probability level. The mean comparison 

results indicated that DH39 line had the highest height and average grain weight per plant and the highest 

plant dry weight, oil percentage and saturated fatty acids were observed in DH44 line. DH14 and DH46 

lines had maximum total protein and unsaturated fatty acids, respectively. GC- mass analysis showed that 

DH22, DH39  and DH12 lines had the highest omega 3, 6, 9 fatty acids, respectively. Cluster analysis 

categorized the lines into 3 groups. Based on all results, a group containing DH07, DH14, DH21, DH32, 

DH39, DH41, DH44 and DH46 lines was chosen for further investigation. 
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 چکیده
یع، شد سر( از خانواده براسیکاسه، شامل کم نهاده خواه بودن، ر.Camelina sativa Lویژگی های اخیرا یافت شده کاملینا )

های ضروری برای استفاده دارویی و مقدار قابل توجه اسیدهای چرب غیراشباع لینولنیک اسید، موورد توجوه داشتن روغن
های های زراعی و صنعتی قرار گرفته است. برای دستیابی به بالاترین سطح از خصوصیات گفته شده، لاینالعاده بخشفوق

طرح بلوک  لاین دابل هاپلویید، در یک 26صوصیات مورفولوژیک و بیوشیمیایی برتر باید شناسایی شوند. به این منظور، خ
گاه شهید چمران اهواز مقایسه شدند. نتایج تجزیوه واریوان  در دانش 1397-98کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

ایسوه اسوا  نتوایج مق دار داشوتند. بورک درصد اختلاف معنیگیری شده در سطح ینشان داد که همه خصوصیات اندازه
دست آمد و حداکثر پروتئین کل و اسیدهای چورب به DH44میانگین، بیشترین ارتفاع و متوسط وزن دانه در بوته در لاین 

اسیدهای چرب نشوان داد کوه  مشاهده شد. تجزیه کروماتوگرافی گازی DH46و  DH14های ترتیب در لایناشباع نشده به
ها را به ای، لاینتجزیه خوشه قرار داشت. DH39و  DH12 ،DH22های ترتیب در لایننه به بیشترین میزان امگا سه، شش و

، DH07 ،DH14 ،DH21 ،DH32ج تمامی آزمایشات انجوا  گرفتوه، گروهوی شوامل بندی کرد. بر اسا  نتایسه گروه طبقه
DH39 ،DH41 ،DH44 ،DH46 .برای تحقیقات بعدی انتخاب شدند 
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 مقدمه

ترین پدیده های تاثیرگذار بر حیات غذا و تغذیه از مهم

و روند و از بدو پیدایش شمار میموجودات زنده به

اند؛ بنابراین خلقت موجودات زنده با آن همراه بوده

 & Piraviای برابر با تاریخ تمدن بشر دارند )سابقه

Zayerzadeh, 2019 ،در میان محصولات زراعی .)

های روغنی غنی از اسیدهای چرب، اهمیت خاصی دانه

طور پیوسته در ها بهدارند و در سراسر جهان نیاز به آن

اسیدهای  (.Kahrizi et al., 2017حال توسعه است )

در  هک شودبه اسیدهای چربی گفته میضروری  چرب

شوند و باید از طریق رژیم  بدن انسان تولید نمی

غذایی تامین شوند و شامل اسیدهای چرب گروه امگا 

اسیدهای کمبود  ؛ در این بین،استشش و امگا سه 

خصوص امگا سه بسیار رایج است. بهچرب ضروری 

شش  از اسید لینولنیک، امگاسه چرب امگا  هایاسید

از اسید اولئیک مشتق نه از اسید لینولئیک و امگا 

حداقل میزان صحیح اسید لینولنیک و اسید د. شونمی

لینولئیک از طریق رژیم غذایی برای هر فرد بالغ 

نسبت  گرم از هر کدام است و 5/1طور روزانه، به

به امگا سه صحیح مصرف اسیدهای چرب امگا شش 

باید بین یک به یک تا چهار به یک باشد، اما این 

نسبت در رژیم غذایی بسیاری از افراد، بین یک به ده 

 Simopoulos & De) تا یک به بیست و پنج است

Meester, 2009.)  تنها یک قاشق غذاخوری از روغن

کتان یا روغن بزرك، همچنین روغن کاملینا و یا مقدار 

غذاهای حاوی لینولنیک این مقدار را  بیشتری از سایر

 ,Eidhin & O’Beirneسازد )برای بدن فراهم می

با توجه به ضرورت اسیدهای چرب غیراشباع (. 2010

امگا شش و امگا سه در رژیم غذایی و محدودیت منابع 

موجود به نسبت افزایش جمعیت، محققین در پی 

 Shaghuliباشند )یافتن منابع دیگری در این زمینه می

et al., 2017.) 

( از .Camelina sativa Lروغنی کاملینا ) -گیاه دارویی

و بومی اروپای شمالی و آسیای  Brassicaceaeخانواده 

مرکزی است که به نام های کتان کاذب، کتان وحشی 

عنوان گیاهی شود و بهو کنجد آلمانی نیز شناخته می

ی، به های روغنکم توقع است که نسبت به سایر دانه

های کمتری نیاز دارد؛ به علاوه آب، کود و آفت کش

تواند در هرز دارد و میهایتحمل بالایی به علف

ای رشد کند. کاملینا به دلایل ویژگی های حاشیهزمین

های زراعی منحصر به فردش از جمله دوره رشد کوتاه 

روز(، تحمل به شوری، سرما، خشکی و  110الی  90)

ه خشک و عملکرد دانه بالا و شرایط محیطی نیم

خصوص در استفاده جهت تولید سوخت جایگزین، به

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است سال

(Mohottalalage, 2016; Patade et al, 2016; 

Mohammadi-nejad et al., 2018; Ghamarnia et 

al, 2020 این گیاه، منبع غنی از روغن و اسیدهای .)

های فراسودمند باشد و جزو روغنسه می -مگاچرب ا

آید که علاوه بر سالم و ایمن بودن، به حساب می

نماید سودمند است و از بروز بیماری ها جلوگیری می

(Piravi & Zayerzadeh, 2019 ،تحقیقات متعددی .)

اند و ارزش تغذیه ای بالای روغن کاملینا را تایید نموده

واند جایگزین مناسبی برای تاند که میاظهار داشته

 Hixson et al.,  2014; Tejera etروغن ماهی باشد 

al., 2016) های (؛ همچنین باعث افزایش بیان آنزیم

اکسیدانی نظیر کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و آنتی

شود و گلوتاتیون پراکسیداز، نیتریک اکسید سنتتاز می

ضدالتهاب بنابراین دارای خصوصیات آنتی اکسیدان و 

های تواند جایگزین مناسبی یرای روغناست و می

(. دانه Taranu et al., 2014خوراکی دیگر باشد )

گرم روغن در کیلوگرم  460تا  320کاملینا حاوی 

است و روغن آن شامل سطوح بالایی از آلفا لینولنیک 

درصد کل  43تا  28اسید )گستره وسیعی بین 

سیک اسید است که اسیدهای چرب( و مقدار کم ارو

تواند در جهت کاهش کلسترول در رژیم غذایی می

انسان استفاده شود. اگرچه وجود اسیدهای چرب 

غیراشباع موجود در روغن کاملینا، آن را در مقابل 

 -کند، ولی حضور آلفااکسیداسیون چربی حساس می

( بالا که خود آنتی اکسیدانی Eتوکوفورول )ویتامین 

یداری آن در طول ذخیره سازی قوی است، باعث پا

گونه افزودنی برای شود و بنابراین نیاز به هیچمی

ماندگاری ندارد. کنجاله کاملینا نیز پس از استخراج 

درصد  14-10درصد فیبر،  11-10روغن، حاوی 
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درصد پروتئین است که آن را  40روغن و حدود 

 Waraichنماید )محصولی ارزشمند برای تغذیه دام می

et al., 2013; Kahrizi et al., 2017; Mohammadi-

nejad et al., 2018.) توجه به بحران آب در کشور،  با

های روغنی و خروج حجم بالای واردات روغن و دانه

بسیار بالای ارز، ضرورت اصلاح و معرفی یک گیاه دانه 

 روغنی با مصرف نهاده کم، بسیار احساس است

(Piravi & Zayerzadeh, 2019.)  تحقیق حاضر برای

های دابل هاپلوئید اولین بار و به منظور غربالگری لاین

کاملینا بر اساس برخی صفات مورفولوژیک گیاه، میزان 

روغن و ترکیب اسیدهای چرب دانه که از جمله 

ترین عوامل در ارزیابی و توصیف دانه های روغنی مهم

 د.روند، در خوزستان به مرحله اجرا در آمبه شمار می

 ها روش و مواد

در قالب بلوك  1397-98آزمایش در سال زراعی 

کامل تصادفی با سه تکرار، در گلدان های پلاستیکی با 

-متر در مزرعه آزمایشیسانتی 30در  25ابعاد 

پژوهشی گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، به 

 The outdoor potطبیعی ) صورت گلدانی و در شرایط

experiment اجرا شد. مشخصات هواشناسی منطقه )

 1های اجرای تحقیق در جدول مورد آزمایش طی ماه

 آمده است.

 
 یانگین مشخصات هواشناسی منطقه مورد آزمایش طی فصل رشدم -1جدول 

Table1. Climate parameter means during the growing season at the experimental site 
Month Rainfall (mm) Moisture (%) Temperature(°C) 

February 223.6 67.5 13.7 
March 234.2 59.2 14.7 

April 23.1 56.3 21.9 

May  24.3 45.1 27.7 
June  24.3 34.4 34.6 

 

لاین دابل هاپلوئید  26تیمارهای آزمایش شامل 

ان بیستون کاملینا تهیه شده از شرکت دانش بنی

بود.  2کرمانشاه، با شناسه ارائه شده در جدول 

ین ترین استفاده از گیاهان دابل هاپلوئید، تولید لامهم

کاملا خالص از طریق دو برابر کردن کروموزوم های 

ه هم گیاه هاپلوئید است. گیاهان دابل هاپلوئید از نظر

صورت کاملا خالص هستند و به عنوان صفات، به

، تمند برای تحقیقات پایه از جمله ژنتیکابزاری قدر

 سیتوژنتیک و انتخاب به عنوان والد مناسب استفاده

 (.Golamian et al., 2018شوند )می

بهمن ما در بستر  18عملیات کشت گیاه کاملینا در 

خاك شنی انجام گرفت و با توجه به اندازه ریز و میزان 

قالب  اندك بذری که در اختیار بود، از روش ابداعی

روش،قالب  این در. کوکوپیت در خاك استفاده شد

ساعت در آب تصفیه  24فشرده کوکوپیت، به مدت 

شده خیس خورده و بعد از باز شدن نسوج آن، در 

های نشا با اندازه سلول متناسب با اندازه بذر سینی

هایی متناسب با قالب زده شد. در بسترکشت، سوراخ

اصل کشت گیاه مورد های کوکوپیت و فوابعاد قالب

های های کوکوپیت از سینیبررسی ایجاد شد و قالب

که نشاء خارج و درون آن ها جای گرفت. درحالی

ها خیس بودند، بر روی آن ها همچنان کوکوپیت

آن، سوراخ ریزی ایجاد شد و بعد از قرار دادن بذر در 

 شد. وسیله کوکوپییت پوشاندهبه

کوکوپیت درخاك این  از مزایای روش ابداعی قالب

است که در این روش کشت، بذرهای با اندازه بسیار 

ریز، حساس به بافت خاك و قوه نامیه ضعیف، به 

درصد( در حداقل  98آسانی و با درصد بالایی )حداقل 

شوند. با توجه به فواصل منظم زمان ممکن سبز می

های کوکوپیت در بستر کشت، فاصله بین قالب

قیق و قابل پیش بینی است و فرآیند گیاهان، بسیار د

جایی بذرهای ریز به حداقل شدن و جابهشسته

گیری کوکوپیت باعث رسد. خصوصیت رطوبتمی

شود که کوکوپیت همواره رطوبت را از خاك اطراف می

خود جذب نماید و بذر در محیطی کاملا مرطوب قرار 

های کوکوپیت، صرفا جهت تسهیل گیرد. قالب

سبز شدن است و ریشه گیاه سریعا وارد  زنی وجوانه

شود و گیاه به بهترین شکل خاك اطراف کوکوپیت می
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یابد و موادغذایی مورد نیاز خود را از خاك استقرار می

نماید. این روش در مواردی که میزان بذر دریافت می

اندکی در اختیار محقق قرار دارد، بسیار کاربردی 

 است.

 

 های دابل هاپلوئیدلدین در تلاقی برای تولید لاینرد استفاده به عنوان واهای مولیست رقم -2جدول
Table 2. List of cultivars used as parents in crosses for production of doubled haploid lines 

DH Lines No. 
 Pollen parents )♂(    Seed parents )♀( 

Lines Code 
Origin Cultivar Origin Cultivar 

DH03 Irkutsk Region Irkutskij Mestnyj Russia Omskij Mestnyj 1 

DH05 Kyrgyzstan Kirgizskij1 Russia Voronezskij349 2 

DH07 Denmark Hoga Poland Przybrodzka 3 
DH08 Poland Bronowska Russia Saratouskij 4 

DH12, DH13 Irkutsk Region Ukrajinskaja Germany Lindo 6 ،5 

DH14 Denmark Hoga Poland Przybrodzka 7 
DH16 Poland Czestochowska Irkutsk Region Voronezh349 8 

DH17 Denmark Hoga Poland Przybrodzka 9 

DH18 Poland Volynskaja Denmark Boha 10 
DH20 Denmark Hoga Poland Przybrodzka 11 

DH21 Irkutsk Region Sortandinskij Irkutsk Region Zavolzskij 12 

DH22 Irkutsk Region Ukrajinskij Sweden Svalöf 13 
DH29 Russia Omskij Mestnyj Russia Chulymskij 14 

DH32 Irkutsk Region Irkutskij Mestnyj Russia Omskij Mestnyj 15 

DH39 Irkutsk Region Sortandinskij Irkutsk Region Zavolzskij 16 
DH41, DH42 Russia Omskij Mestnyj Russia Chulymskij 18 ،17 

DH44, DH46 Irkutsk Region Sortandinskij Irkutsk Region Zavolzskij 20 ،19 

DH47 Greece Blaine Greek Germany Calena 21 
DH51 Kyrgyzstan Kirgizskij1 Russia Voronezskij349 22 

DH52 Irkutsk Region Ukrajinskij Sweden Svalöf 23 

DH53 Irkutsk Region Ukrajinskaja Germany Lindo 24 
DH55 Poland Czestochowska Irkutsk Region Voronezh349 25 

DH63 Poland Brzybrodzka II Russia Krupnosemjannyj 26 

 

ی کود شیمیایی مورد استفاده بر اساس دستورالعمل فن

50K50P50N صورت پایه و از منابع اوره، بود که به

پتاسیم تامین شد. سوپرفسفات تریپل و سولفات 

عملیات تنک در مرحله چهار برگی انجام گرفت و در 

ر نهایت، چهار گیاه در هر گلدان باقی ماند. برای ه

در )تیمار و در هر تکرار، دو گلدان در نظر گرفته شد 

 گلدان(. در زمان رسیدگی کامل گیاه و برای 156کل 

توده بوته و متوسط وزن گیری ارتفاع و زیستاندازه

 های موجود در تک بوته از هر تیمار در هر تکراردانه

بوته برای هر  12چهار گیاه استفاده شد )در کل 

 تیمار(.

گیری بخش بیوشیمیایی این آزمایش شامل اندازه

های چرب، روغن و پروتئین بود. درصد اسید

گیری درصد پروتئین خام به روش کلجدال و با اندازه

 دست آمدبه 25/6ضرب درصد ازت در ضریب 

(Kjeldahl, 1883.)  استخراج روغن با استفاده از

انجام  و هگزان نرمال به عنوان حلال دستگاه سوکسله

انواع  ییو شناسا یجداساز یبرا(. Jensen, 2007شد )

ی گاز یدستگاه کروماتوگرافاز چرب،  هایدیاس

 استفاده شد.

تجزیه اسیدهای چرب آزاد به روش 

 (GC)کروماتوگرافی گازی 

اسیدهای چرب آزاد موجود در روغن بعد از حذف 

 Lopez-Martinez etحلال و تحت شرایط خلأ به روش

al. (2004 ) صابونی شدند. سپس اسیدهای چرب

   Lepage & Royدست آمده با استفاده از روش به

متیلی شدند و مشتق متیلی اسیدهای چرب، ( 1984)

لال، برای بعد از سرد شدن در دمای اتاق و حذف ح

جدا شد. برای جداسازی و  GCبررسی به روش 

شناسایی انواع اسیدهای چرب، دستگاه کروماتوگرافی 

و  FID( متصل به آشکار ساز Varian CP 3800گازی )

( سیلیکای قطبی )طول CP8945مجهز به ستون )

میلی متر، ضخامت  25/0متر، قطر داخلی : 60ستون: 

و فاده قرار گرفت میکرومتر( مورد است 2/0فیلم :

ها از طریق مقایسه مساحت زیر پیک آن مقادیر کمی

استاندارد اسیدچرب تهیه شده چرب نمونه و  اسیدهای

در  (Sigma Aldrich) از شرکت سیگما آلدریچ

پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری 
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 .تعیین شد

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات به روش 

ح احتمال پنج درصد توسط نرم افزار دانکن و در سط

9.1SASا ، رسم نمودارها در اکسل و ترسیم دندروگرام ب

محاسبه فواصل مربع اقلیدسی و روش حداقل واریانس 

 انجام گرفت.  3.5.1Rوارد توسط نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

ها از نظر صفات مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس داده

ا از نظر کلیه صفات مورد هنشان داد که بین لاین

دار در سطح یک درصد وجود بررسی اختلاف معنی

دهنده وجود تنوع (؛ این موضوع نشان3داشت )جدول 

های کاملینا از نظر صفات مورد ژنتیکی بین لاین

ارزیابی و امکان گزینش بر اساس صفات مورد مطالعه 

بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که از نظر ارتفاع 

ترتیب بیشترین و و هفت به 16های شماره بوته، لاین

 (. 4کمترین مقادیر را داشتند )جدول 

 های کاملیناجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد مطالعه در لاینت -3جدول 
Table 3. Variance analysis (mean square) of studied traits in camelina lines 

MUFA/
PUFA 

Unsaturat

ed fatty 

acid 

Saturated 
fatty acid 

Grain 
protein 

Grain oil 
(% 

Plant grain 

weight 

average 

Plant dry 
matter 

Plant 
Height 

d.f S.O.V 

0.001 597.89 0.228 73.23 174.1 0.001 0.09 66.75 2 Replication 
0.003** **0.916 **0.783 **1.75 **5.40 **0.059 0.26** **1.89 25 Treatment 

1.5×10-

6 
0.0020 0.0013 0.002 0.01 0.001 0.06 8.97 50 Error 

0.16 0.05 0.31 0.182 0.28 9.68 13.87 9.31 _ CV% 

C20 C18:3 C18:2 C18:1 C18 C16:1 C16 C14 C12 S.O.V 

0.026 92.332 30.976 35.65 0.995 0.13 4.07 0.14 0.16 Replication 
**0.132 **2.345 **5.332 **2.873 **0.291 **0.00039 **0.18 **0.00003 **0.00005 Treatment 

0.0002

15 
0.00341 0.0077 0.0064 0.00052 6.5×10-7 0.0003 7×10-8 1×10-7 Error 

0.79 0.1814 0.46 0.50 0.86 0.42 0.28 0.25 0.67 CV% 

C24:1 C24 C22:3 C22:2 C22:1 C22 C20:3 C20:2 C20:1 S.O.V 

0.0382 0.133 0.079 0.155 0.181 0.152 0.0039 0.0070 19.056 Replication 
**0.010 **0.0047 **0.0114 **0.0015 **0.242 **0.004 0.0136** **0.0662 **0.668 Treatment 
0.0000

15 

0.000007

6 
0.000020 

0.000002

5 
0.00035 0.000008 0.000022 0.0001 0.0010 Error 

0.506 1.036 0.93 0.87 0.63 0.61 0.386 0.70 0.227 CV% 

 .دار در سطح احتمال یک درصد**معنی
**Significant at 1% of probability level. 

 

و  19بیشترین وزن خشک بوته به لاین شماره 

بیشترین میزان متوسط وزن دانه تک بوته، ابتدا به 

داشتتعلق.  16و بعد از آن لاین شماره  26لاین شماره 

ترتیب مربوط در الاترین درصد پروتئین و روغن، بهب

مشاهده شد. لاین شماره  25و  24های شماره لاین

، بیشترین و کمترین درصد اسیدهای چرب اشباع 22

و غیراشباع را به خود اختصاص داد و همچنین 

کمترین و بیشترین درصد اسیدهای چرب اشباع و 

های در لاینتعلق گرفت.  20غیراشباع به لاین شماره 

نوع اسید چرب شناسایی شد؛  18مورد بررسی، 

شامل لوریک اسید  1(SFAاسیدهای چرب اشباع )

                                                                               
1 Saturated Fatty Acid 

(C12( بهنیک اسید ،)C13( میریستیک اسید ،)C14 ،)

(، C17(، لیگنوسریک اسید )C16پالمیتیک اسید )

 .(C20(، آراشیدیک اسید )18استئاریک اسید)

مل شا 2(MUFAاسیدهای چرب تک غیراشباع )

(، C18:1اسید )(، اولئیک C16:1پالمیتولئیک اسید )

(، C22:1) (، اروسیک اسیدC20:1) گاندوئیک اسید

اسیدهای چرب چند و  (C24:1) نرونیک اسید

(، 18:2C) شامل لینولئیک اسید 3(PUFA) غیراشباع

(، C20:2)ایکوزانوئیک اسید (، C18:3) لینولنیک اسید

دوکوزا دی انوئیک ، (C20:3) ایکوزا تری انوئیک اسید

 (C22:3) (، دوکوزا تری انوئیک اسیدC22:2) اسید

                                                                               
2 Monounsaturated Fatty Acid  
3 Polyunsaturated Fatty Acid 
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 های کاملینالاین در ات مورد بررسیمقایسه میانگین صف -4جدول 

Table 4 .Mean comparison of the studied traits in camelina lines 

Line code  
Plant Height 

(Cm) 

Plant dry 

matter 

(gr) 

Plant grain 

weight 
average 

(gr/plant) 

Grain oil (%) 
Grain protein 

(%) 

Saturated 

fatty acid 

(%) 

Unsaturated 

fatty acid 

(%) 

1 33.83b-e 1.665d-g 0.46cde 37.75ab 28.14e 11.15lm 89.12e 
2 27.86fgh 1.67d-g 0.349 g-k 37.37de 27.89g 11.58g 88.97h 

3 34.08b-e 2.250ab 0.44 c-f  l 35.17 28.32d 11.09m 89.60b 

4 36abc 1.660d-g 0.362g-i 34.55no 27.99f 12.42b 87.95m 
5 30.72c-h 2.255ab 0.250l 37.62bc 27.05j 12.05e 88.38l 

6 37.37ab 1.76c-g 0.3749 f-i 37.17f 26.45m 11.61g 88.96h 

7 16.33i 1.74c-g 0.25l 35.65k 28.48c 11.13m 89.44c 
8 37.11ab 2.09a-d 0.28 jkl 34.01p 28.68ab 11.36ij 88.62k 

9 32.41b-g 1.445fg 0.3745f-i 34.55no 28.30d 11.22k 89.08ef 

10 29.83d-h 1.34g 0.347g-k 34.992m 28.47c 11.60g 89.05efg 
11 34b-e 1.68d-g 0.288jkl 34.88m 27.87g 11.86f 88.75j 

12 34.25b-e 2.14abcd 0.48cd 37.24ef 26.94k 11.26k 89.51c 

13 33.69b-g 1.91a-f 0.282kl 34.40o 28.63b 11.20kl 88.92h 
14 31.5b-g 1.55efg 0.411efg 36.22i 27.68h 11.47h 89fgh 

15 25.58h 1.42fg 0.360 g-j 37.08fg 27.39i 10.92n 89.471c 

16 40.70a 1.54efg 0.57b 37.46cd 26.70l 11.41hi 89.477c 
17 32.22b-g 1.97a-e 0.33 h-k 36.77h 27.84g 11.23k 89.27d 

18 32.16b-g 1.87a-f 0.322ijk 36.94g 28.16 e 10.83o 89.64b 

19 35b-e 2.34a 0.348g-k 37.73ab 26.26n 11.62g 89.07ef 
20 29.5d-h 1.80b-g 0.414 d-g 37.72ab 26.51m 10.76p 89.79a 

21 35.33a-d 2.13a-d 0.50c 34.993m 28.05f 11.59g 88.81ij 

22 30.58c-h 1.57efg 0.30i-l 37.40de 26.88k 12.95a 87.56n 
23 33.66b-f 1.70d-g 0.324 h-k 35.87j 27.85g 11.35j 88.83i 

24 29.37e-h 1.442fg 0.396 e-h 37.9a 26.70l 12.11d 88.33l 

25 36.91ab 2.22abc 0.398 e-h 33.78q 28.76a 12.30c 87.98m 
26 27.5gh 1.50efg 0.97a 36.31i 27.60h 11.43h 88.99gh 

 داری ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letter(s) in the same column are not significantly different, according to Duncan’s multiple range tests (5%). 
 

 میان تمامی اسیدهای چرب شناسایی شده در از .بودند

 (13/19( و لینولئیک )18/32این بررسی، لینولنیک )

در گروه اسیدهای چرب چندغیراشباع، اولئیک 

( در گروه اسیدهای 48/14( و گاندوئیک )88/15)

( در گروه 13/6اع و پالمتیک )چرب تک غیراشب

ترتیب پنج اسید (، به5اسیدهای چرب اشباع )جدول 

 ها مربوط بودند. حداکثر امگاچرب عمده در تمام لاین

و  16، 13های شماره ترتیب در لاینسه، شش و نه، به

دست آمد و حداقل این اسیدهای چرب در پنج به

 (.5 ، پنج و چهار بود )جدول22های شماره لاین

وصیات فیزیکی و شیمیایی روغن کاملینا بررسی خص

در آزمایش دیگری نشان داد که پروفایل اسیدهای 

چرب کاملینا شامل اسیدهای چرب غیراشباع، تک و 

درصد( و  55عمدتا چند غیراشباعی )بیشتر از 

درصد( بود. عمده  8/10-1/9اسیدهای چرب اشباع )

اسیدهای چرب ، از گروه لینولنیک، لینولئیک و 

زنوئیک بودند و اظهار داشتتند که روغن کاملینا، ایکو

کمترین میزان اروسیک اسید را در بین گیاهان تیره 

(. Popa & Dumitriu, 2017براسیکاسه دارا است )

( در DH1025همچنین طی پژوهشی، دانه کاملینا )

شهرهای کرمانشاه، کنگاور و سرپل ذهاب کشت شد و 

 13رار گرفت. ویژگی های روغن آن مورد مطالعه ق

اسیدچرب مختلف با استفاده از کروماتوگرافی گازی در 

روغن حاصل از این دانه شناسایی شد و چهار 

ترتیب اسیدچرب عمده در تمام نمونه های روغن به

درصد(، لینولئیک  31/30-03/28لینولنیک اسید )

-44/15درصد(، اولئیک اسید ) 33/19-64/18اسید )

 48/17-94/15وئیک اسید )درصد( و ایکوزان 18 /36

(. Mohammadi-nejad et al., 2018درصد( بودند )

محققین دیگری نیز آنالیز پروفایل اسیدهای چرب 

لاین دابل هاپلوئید از گیاه روغنی  21غیراشباع در 

کاملینا را بررسی کردند؛ بر اساس نتایج تجزیه 

های مورد بررسی، تنوع واریانس آن ها، میان لاین

داری از نظر برخی اسیدهای چرب غیراشباع معنی

بیشترین میزان  DH86و  DH5های وجود داشت. لاین

روغن را دارا بودند. همچنین لینولنیک اسید )امگا سه( 
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و لینولئیک اسید )امگا شش(، بیشترین میزان 

اختصاص دادندکه  اسیدهای چرب غیراشباع را به خود

 DH13و  DH3،  DH9 ،DH43 ،DH12های در لاین

(. ارزیابی Bozgoari & Kahrizi, 2018مشاهده شد )

پروفایل اسیدهای چرب و خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی روغن استخراج شده از دانه روغنی کاملینا 

در کشور اسلوونی نشان داد که روغن کاملینا، غنی از 

درصد گندوئیک  9/14و دارای  لینولنیک اسید-آلفا

های گیاهی موجود اسید است که در سایر روغن

درصد  6/1نیست؛ از طرفی میزان اروسیک اسید آن 

های خوراکی مناسب است که آن را برای مصرف روغن

 سازد. می

 
 رصد(ورد بررسی )برحسب دهای کاملینا مقایسه میانگین پنج اسید چرب عمده روغن دانه لاینم -5جدول 

Table 5. Mean comparison of five major fatty acids in studied camelina lines seed oil (%) 
SFA MUFA PUFA 

Line Code  
Palmitic Oleic Gondoic Linolenic Linoleic 

5.36p 14.70m 14.13m 32.45h 19.99f 1 

6.08jk 15.31j 13.88o 31.44m 20.78c 2 
6.39b 16.69d 14.21l 32.22i 19.588g 3 

6.48a 14.29n 14.27jk 31.49m 20.21e 4 

5.816o 17.67a 14.55h 32.92d 16.60o 5 
6m 17.32b 15.02c 31.93jk 17.58m 6 

6.37bc 16.09f 14.11m 32.71f 19.585g 7 
6.11j 14.35n 14.97cd 33.70c 18.04l 8 

6.09jk 15.88g 14.92d 32.85ed 18.39j 9 

6.49a 15.28j 13.85o 31.15n 20.96b 10 
6.32e 16.06f 14.30j 31.44m 19.93f 11 

6.28f 17.06c 14.13m 31.86k 19.86f 12 

6.084jk 15.10k 14.31j 34.12a 18.28jk 13 
6.29f 16.16f 14.639f 31.99j 18.71i 14 

6.07k 15.40j 14.28j 32.56g 19.55gh 15 

6.22g 16.31e 13.75p 30.76o 21.62a 16 
6.16l 15.68l 14.633fg 32.14i 19.62g 17 

6.18hi 16.57d 15.12b 32.80e 18.28jk 18 

6.34de 17.01c 14n 31.62l 19.48gh 19 

5.56n 15.68l 14.22kl 31.92jk 20.39d 20 

6.04l 15.73hi 15.86a 31.45m 17.51m 21 

6.19h 14.58m 14.39i 30.75o 20.43d 22 
6.23g 15.84gh 14.62fg 33.85b 17.28n 23 

5.819o 17.79a 14.57gh 32.87ed 16.62o 24 

6.36cd 14.86l 14.73e 32.20i 18.83i 25 
5.17n 15.38j 14.94d 31.49m 19.40h 26 

6.13 15.88 14.48 32.18 19.13 Mean  

 داری ندارندپنج درصد، اختلاف معنی ستون، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هرمیانگین

Means with the same letter(s) in the same column are not significantly different, according to Duncan’s multiple range tests (5%). 
 

همچنین دانسیته و ضریب شکست این روغن کمی 

شد های گیاهی ارزیابی شد و گفته بالاتر از سایر روغن

های خوراکی پالایش که پایداری آن از سایر روغن

نشده بهتر است و مقدار قابل توجهی آنتی اکسیدان 

(. طی تحقیق (Abramovic & Abram, 2004دارد 

واریته روغن کاملینای حاصل  29دیگری در لهستان، 

از پرس سرد مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج آن ها 

پایین )حدود  SFAاوی نشان داد که روغن کاملینا، ح

درصد(  1/37-7/34شش درصد(، اسید لینولئیک بالا )

درصد  17/2-79/1و نسبت امگا سه به امگا شش 

باشد. همچنین اظهار داشتند که میزان بالای می

توکوفرول ها، فیتوسترول ها و کارتنوئیدها، مهر 

 Ratuszتاییدی بر ارزش غذایی بالای این روغن است )

et al 2018.)  اسیدهای چرب اشباع، ، کلیه 1شکل در

درمیان  شناسایی شده تک غیراشباع و چند غیراشباع

نتایج ارزیابی  .شده است مقایـسه های مختلفلاین

های کاملینا مورد اسیدهای چرب روغن در لاین

بررسی نشان داد که اسیدهای چرب چندغیراشباعی، 

گین بیشترین درصد اسیدهای چرب را داشتند )با میان

(؛ پس از آن اسیدهای چرب تک غیراشباع )با 42/54

( قرار داشت و کمترین درصد 11/34میانگین 

(، به اسیدهای 47/11اسیدهای چرب )با میانگین 



 ... های دابل هاپلوئیدمورفولوژیکی و بیوشیمیایی لاین ارزیابی و همکاران: مفاخر 22

 

(. نسبت اسیدهای 1چرب اشباع تعلق داشت )شکل 

های مورد چرب تک غیراشباع به چند غیراشباع لاین

اسیدهای  آمده است. نسبت 2بررسی کاملینا در شکل 

ای و اقتصادی روغن بسیار مهم چرب در ارزش تغذیه

است. نسبت بالاتر اسیدهای چرب غیراشباع با یک 

پیوند مضاعف، سبب دوام بیشتر روغن در مقابل 

شود، اما اکسیداسیون و امکان نگهداری بیشتر آن می

اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند مضاعف، در 

هستند اما از نظر تغذیه  مقابل اکسیداسیون حساستر

ای و سلامت انسان از اهمیت بیشتری برخوردارند 

(Golzari et al., 2013 .) 

 

های کاملینا. ( در لاینPUFA( و چند غیراشباع )MUFA(، تک غیراشباع )SFAدرصد توزیع اسیدهای چرب اشباع ) -1 شکل

 ر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حروف مشابه، اختلاف معنی داری بدر هر صفت، لاین

Figure1- Distribution percentage of SFA (Saturated Fatty Acid), MUFA (Monounsaturated Fatty Acid) 

and PUFA (Polyunsaturated Fatty Acid) in Camelina lines. Lines with the same letter(s) in the same trait 

are not significantly different at 5% of probability level, based on Duncan’s multiple range tests. 
 

 

 
های دارای حروف های کاملینا. لاینلاین ( درPUFA( به چند غیراشباع )MUFAاشباع )نسبت اسیدهای چرب تک غیر -2 شکل

 رصد ندارند.سطح احتمال پنج د داری بر اساس آزمون دانکن و درمشابه، اختلاف معنی

Figure2. MUFA (Monounsaturated Fatty Acid) to PUFA (Polyunsaturated Fatty Acid) ratio in camelina 

lines. Lines with the same letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, based on 

Duncan’s multiple range tests. 
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در بررسی پایداری اکسیداتیو روغن کاملینا حاصل از 

پرس سرد مشاهده شد که روغن کاملینا باوجود 

محتوای بالای اسیدهای چرب غیراشباع، پایداری 

 Mierinaبیشتری نسبت به روغن کلزا و کتان داشت )

et al., 2017.) هایی که در میزان روغن و تفاوت

دانه ارائه شده در تحقیق ترکیب اسیدهای چرب روغن 

تواند به دلیل حاضر با سایر مطالعات وجود دارد می

اختلاف ارقام، مناطق و شرایط مختلف رشد گیاه باشد 

Abramovic & Abram, 2004)).  روش تجزیه

ای، با توجه به استفاده از تمام تنوع موجود بین خوشه

رین تواند بهتها میبندی لاینها و صفات در طبقهلاین

ها باشد. دندروگرام روش آماری جهت گروه بندی لاین

ای، بر اساس کل صفات مورد حاصل از تجزیه خوشه

( و گروه 3مطالعه به سه گروه مجزا تفکیک شد )شکل 

  .ترتیب دارای نه، هشت و نه لاین بودندهای حاصل به

 
ش املینا بر اساس کلیه صفات مطالعه شده با استفاده از روهای مورد بررسی کای لاینندروگرام حاصل از تجزیه خوشهد -3 شکل

 Ward (1963)بندی حداقل گروه
Figure 3. Cluster analysis dendrogram of  studied camelina lines by Ward’s minimum variance method 

(Ward, 1963) 
 

تمایل به استفاده از والدین مشابه و عدم شناخت و 

قام جدید در برنامه های اصلاحی، منجر استفاده از ار

که ارقام شود، درحالیبه کاهش تنوع ژنتیکی می

دورتر، با داشتن چندشکلی بیشتر، تفاوت بیشتری از 

دهند و از نظر دورگه گیری، نظر ژنتیکی نشان می

ارقام با تفاوت بیشتر و یا انتقال صفات نادر را به دنبال 

در داخل کلاسترها  خواهد داشت. نتایج مقایسه صفات

منظور بررسی وجود اختلاف در بین کلاسترها در به

آمده است. از نظر صفت متوسط وزن دانه در  6جدول 

تک بوته، اختلاف بین دو کلاستر یک و سه بیشتر بود 

و از نظر وزن خشک بوته، اختلافی بین کلاسترها 

مشاهده نشد. بیشترین فاصله ارتفاع بوته، درصد روغن 

دهای چرب غیراشباع، بین کلاسترهای دو و سه و اسی

و همچنین بیشترین فاصله برای درصد پروتئین و 

اسیدهای چرب اشباع، بین کلاسترهای یک و دو بود؛ 

ها، بهتر در نتیجه برای انجام تلاقی و اصلاح این صفت

های داخل این کلاسترها است انتخاب والدین از لاین

 انجام شود.

 
 های کاملیناای لاینوشهخمیانگین صفات مورد مطالعه در گروه های حاصل از تجزیه  مقایسه -6جدول 

Table 6. Mean comparison of the studied traits in camelina lines derived from cluster analysis  

Cluster Line No. 

Plant 

Height 

(Cm) 

Plant dry 

matter 

(gr) 

Plant grain weight 
average(gr/plant) 

Grain 
oil (%) 

Grain 

protein 

(%) 

Saturated 

fatty acid 

(%) 

Unsaturated 

fatty acid 

(%) 

1 9 31.82ab 1.64a 0.44a 36.05b 27.84a 11.78a 88.69b 
2 8 30.96b 1.90a 0.40b 36.85a 27.30b 11.18c 89.45a 

3 9 33.60a 1.85a 0.33c 35.82c 27.84a 11.56b 88.75b 

 داری ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنینگینمیا

Means with the same letter(s) in the same column are not significantly different, according to Duncan’s multiple range tests (5%). 



 ... های دابل هاپلوئیدمورفولوژیکی و بیوشیمیایی لاین ارزیابی و همکاران: مفاخر 24

 

 گیری کلینتیجه

ای از نظر در نهایت و با توجه به نتایج تجزیه خوشه

کلیه خصوصیات مورد بررسی، بهتر است غربالگری 

ها از بین هشت لاین موجود در کلاستر گروه دوم لاین

(3(DH07 ،)7(DH14 ،)12(DH21 ،)15(DH32 ،)

16(DH39 ،)17(DH41 ،)19(DH44 ،)20(DH46 ))

وه، بیشترین های این گرانجام گیرد. در  میان لاین

 DH39ارتفاع و متوسط وزن دانه در تک بوته، در لاین

و بیشترین وزن خشک بوته )اندام هوایی و ریشه(، 

 DH44درصد روغن و اسیدهای چرب اشباع در لاین 

مشاهده شد. حداکثر پروتئین کل و اسیدهای چرب 

 DH46و  DH14های ترتیب دبهر لاینغیراشباع به

با توجه به نوین  ر اسـت کـهبه ذکتعاق داشت. لازم 

بودن گیاه و وجود تنها یک رقم ثبت شده در ایران، 

منظور جهـت تر در این زمینه بهانجام تحقیقات وسیع

 .رسدروری به نظر میضهای اصلاحی  به برنامه دهـی

 

 تشکر و قدردانی

از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز 

نیاز این پژوهش که  به جهت تامین هزینه مورد

 14909/05/3/98قسمتی از قرارداد پژوهانه به شماره 

 شود.می باشد، تشکر و قدردانی می
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