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 مضاعف گیاه دیهاپلوئهای پروفایل اسید چرب در لاین تنوع ژنتیکی بررسی

 (.Camelina sativa L)کاملینا  یدانه روغن
 

 5و لیلا زارعی 4رجدیزب ا، علیرض3، عباس رضایی زاد*،2، دانیال کهریزی1فرشاد فلاح

 

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندسدانشجوی دکتری،  -1

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندساستاد،  -2

استان کرمانشاه، سازمان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یزراع قاتیبخش تحق دانشیار، -3

 کرمانشاه ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس دانشیار، -4

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یکشاورز یدانشکده علوم و مهندس ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،استادیار -5
 

 (08/10/1398 تاریخ پذیرش: – 21/05/1398تاریخ دریافت:

 

 چکیده

درصد  95از  شیموجود ب یآمارها بر اساس. دهندیم لیجهان را تشک ییغذا ریذخا نیپس از غلات دوم یروغن یهادانه

ای و لحاظ تغذیهاز ترین ترکیب اسیدهای چرب در گیاهان دانه روغنی شناسایی مناسب. ، وارداتی استکشور ازیروغن مورد ن

 به متعلقو  ییدارو-غنیرو گیاهی( .Camelina sativa L) یبا نام علم کاملیناگیاه  .برخوردار است ییبالا تیاهماز  نژادیبه

چرب و  هایمعرفی ترکیبات اسید منظوربهاین آزمایش که نیاز آبی و کودی بسیار محدود دارد.  استبوئیان شب ادهخانو

 پیشرفتو  پذیریوراثت ژنوتیپی، و فنوتیپی تغییرات ضریب تخمین طریق ازکاملینا لاین هاپلوئید مضاعف  137 تنوعارزیابی 

تعیین اسید در چهار تکرار انجام شد.  یتصادفکامل  هایچرب در قالب طرح بلوک هایارزیابی مقادیر اسید اجرا شد. ژنتیکی

در این  .است موجودنوع اسید چرب در روغن دانه کاملینا  18نشان داد که  دستگاه کروماتوگرافی گازی چرب با استفاده از

برای پذیری وراثتو بالاترین میزان  C16:1و  C14:0 در اسیدهای چرب ترتیببهبررسی بالاترین تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی 

 دودر این پژوهش  .برآورد شد (درصد 59/98) C20:3و  (درصد 92/98) C20:2، (درصد 49/96) C20:0 اسیدهای چرب

معرفی  لینولئیک اسید درصد 08/22-00/23لینولنیک اسید و چهار لاین با مقادیر بین  درصد 81/35-67/36 لاین با مقادیر

 حاصل گردید. X ≥ 479/0 ≤ 759/0های مورد بررسی این تحقیق در لاین 3به امگا  6نسبت امگا  گردید.

 پذیری، وراثتهای روغنی، کاملینادانه تنوع ژنتیکی،اسید لینولئیک، اسید لینولنیک،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
جهان  ییغذا ریذخا نیپس از غلات دوم یروغن یهادانه

. (USDA, 2015; FAO, 2015) دهندیم لیرا تشک

 شیب یکالر دیبا تول اهانیاستحصال شده از گ یهاروغن

انسان  هیرا در تغذ یاز دو برابر در واحد وزن نقش مهم

 یهادیاس ،هاروغن نی(. اGavzan, 2018) کنندیم فایا

قادر  سیستم متابولیسمی انساندارند که  راههم بهرا  یچرب

چرب  اسیدهاینظر جزء  نیها نبوده و از اآن بیوسنتزبه 

. از طرف (Karimbeigi et al., 2016) باشندمی یضرور

( Kو  A, B, E) هاویتامیناز  یبا داشتن گروه گرید

 ندینمایم ریپذرا امکان یاتیعناصر ح ریجذب سا

(Balanuca et al., 2015) .شیموجود ب آمارهای بر اساس 

 طریق وارداتاز  کشور ازیدرصد روغن مورد ن 95از 

 ازی. با توجه به ن(Raziei et al., 2018) شودیم نیمأت

شناسایی گیاهان  ،یخوراک یهاکشور به روغن یندهیفزا

توانایی رشد حائز که  اسید چرب مناسب دارای ترکیبات

 ییبالا تیاز اهمدر شرایط آب و هوایی کشور باشد 

 Camelina) یبا نام علم کاملیناگیاه  برخوردار است.

sativa L. )ادهخانو به متعلقو  ییدارو-غنیرو گیاهی 

 رفمصا بر وهعلاکه  است (Brassicaceae) بوئیانشب

 یستیز سوخت عنوانبهدر صنعت  ی،و درمان کیراخو

 ,.Moser, 2016; Yang et al))سوخت موتور جت( 

2016; Hoseini et al., 2018) یشیآرا مواددر  و-

 .دارد دبررکا (Gomez-Monedero et al., 2015) یبهداشت

روز است.  100تا  85 نیکوتاه و ب اهیگ نیا یدوره رشد

 یآن، آب و هوا شیرو یآب و هوا برا نیبهتر

قادر به رشد در  نیچنخشک و سرد بوده و هممهین

 ,Francis and Warwickگوناگون است ) یهاخاک

در کانادا، اروپا و شمال عمدتاً  اهیگ نی(. ا2009

. (Imbrea et al., 2011) شودیکشت م متحدهالاتیا

بهاره  یکمتر و مقاومت به سرما اریبس یآب اجاتیاحت

خصوص کلزا هب یروغن اهانیگ رینسبت به سا یشتریب

 اریمقاومت بس اهیگ نیا نیچن. هم(McVay, 2008) دارد

مانند  یروغن یهادر دانه جینسبت به آفات را ییبالا

. (Balanuca et al., 2015دارد )خوار گرده یهاسوسک

 43تا  38 یتن در هکتار با محتوا 3-1عملکرد دانه حدود 

 Gugelاست ) نیدرصد پروتئ 32تا  27درصد روغن و 

and Falk, 2006روغن  یدر محتوا نایکامل یژهی(. ارزش و

چرب  یهادیدرصد از اس 50-60آن با در برداشتن 

 یعیطب دانیاکسیآنت یمحتوا یاست. از طرف راشباعیغ

 Imbrea etاست ) توجهقابل نایدر روغن کامل ،توکوفرول

al., 2011.)  خصوصیات کیفی هر نوع روغن بستگی به

ترکیب اسیدهای چرب آن دارد و کیفیت روغن دانه 

 باشدمی بوئیانخانواده شبدر  بهنژادیبارزترین هدف 

(Enjalbert et al., 2013) . از نظر این خانواده ارقام

داری ترکیب اسید چرب روغن دانه دارای تفاوت معنی

دانه کلزا، کیفیت روغن . (Imbrea et al., 2011) باشندمی

 ریتأثکاملینا تحت  خانوادههمگیاه  ترینشناخته عنوانبه

میزان سه نوع اسید چرب اولئیک، لینولئیک و اروسیک 

 Javidfar et) گیردمی ارقام مختلف ریتأثکه تحت است 

al., 2007).  ریتأثترکیبات اسید چرب در کاملینا تحت 

 Crowley and) گیردارقام و شرایط محیطی قرار می

Fröhlich, 1998; Jiang et al., 2016; Raziei et al., 

گونه از کاملینا مورد آزمایش قرار در آزمایشی نه . (2018

گرفتند و حداکثر تفاوت بین سطوح اولئیک، لینولئیک و 

 Crowley)درصد بود  2/2و  4/2، 3ترتیب لینولنیک به

and Fröhlich, 1998) .زوبر نتایج پژوهش (Zubr, 2003) 

نشان داد که ترکیبات اسید چرب گیاه کاملینا کشت شده 

داری دارد منطقه اروپا و اسکاندیناوی تفاوت معنی 11در 

های حاوی ترکیبات مناسب اسید چرب را معرفی لاینو 

ترین عامل در اصلاح و شناخت آن مهمتنوع ژنتیکی کرد. 

باشد. انتخاب افراد گیاهان و اساس انتخاب مناسب می

خواهد بود  زیآمتیموفقزمانی  فنوتیپیوالد بر پایه ارزش 

بینی است باشد و در صورتی قابل پیش بینیکه قابل پیش

 نژادیبهکه درجه تطابق بین ارزش فنوتیپی و ارزش 

 لهیوسبهگیری این درجه تطابق باشد. اندازهشده مشخص 

 .(Singh et al., 2014) ردیپذانجام میپذیری وراثت

 زانیمناسب از لحاظ م اتیبا خصوص ییهانیلا ییشناسا

قابلیت و بررسی پارامترهای ژنتیکی و چرب  دیاس و نوع

مصارف  منظوربه یدر ثبت ارقامتوارث اسیدهای چرب 
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بسیار حائز اهمیت  یو خوراک یخاص مانند مصرف صنعت

 .(Nothdurft et al., 1998) باشدمی

بررسی حاضر به شناسایی و معرفی ترکیبات اسید چرب 

کاملینا از لحاظ مضاعف  دیهاپلوئ نیلا 137روغن دانه 

چرب تک  یدهایاس، چرب اشباع دیاسنوع اسید چرب )

(، میزان غیراشباعچندچرب  یدهایاس و غیراشباع

 دیاس کینولئیل، (C18:3) دیاس کینولنیلاسیدهای چرب 

(C18:2) ،اروسیک اسید (C22:1)  به امگا  6نسبت امگا و

 بیضر نیتخم قیاز طرها لاینتنوع  یابیارز پردازد.می 3

 شرفتیپ و رییپذوراثت ،یپیژنوتی، پیفنوت راتییتغ

 نژادی انجام شد.های بهاستفاده در برنامه منظوربه یکیژنت

 مواد روش

کاملینا مورد استفاده  انگیاه: نایکامل کشت و یاهیگ مواد

لاین هاپلوئید مضاعف  137 شامل در این تحقیق

(doubled haploid) ها در مزرعه تحقیقاتی . لاینندبود

طبیعی دانشگاه رازی با  پردیس کشاورزی و منابع

با ارتفاع از دریا  شرقی( 34°21 شمالی و 47°9) مختصات

و در قالب طرح  96-95متر در سال زراعی  1319

 مشخصات کامل تصادفی کشت گردید. هایبلوک

هر  نشان داده شده است. 1در جدول  یمیو اقل ییایجغراف

تکرار کاشته  4متر و در  1ردیف به طول  3ژنوتیپ در 

متر و تراکم بوته استقرار یافته سانتی 20شد. فاصله ردیف 

بوته  30بود. از هر لاین در هر تکرار  مترمربعدانه در  400

بذرگیری برداشت شد و پس از توزین استخراج  منظوربه

 روغن انجام شد.

دستگاه  لهیوسبهاستخراج روغن از دانه : استخراج روغن

از  یبردارنمونهگیری پرس سرد انجام پذیرفت. روغن

انجام  493روغن مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

ها در آزمایشگاه پردیس کشاورزی و شد. کلیه آزمایش

سازان زیستی منابع طبیعی دانشگاه رازی و شرکت ایده

انجام پذیرفت. تعیین اسید چرب به روش دستگاه 

 انجام شد. ( 6890مدل Agilent/HP)کروماتوگرافی گازی 

دستگاه کروماتوگرافی گازی مورد استفاده در این پژوهش 

، حجم FIDمتری و شناساگر  120مجهز به لوله موئین 

های تزریقی به دستگاه یک میکرولیتر، دمای تزریق نمونه

و گاز  گرادیسانتدرجه  192، دمای آون گرادیسانت 250

لیتر بر دقیقه حامل نیتروژن با سرعت عبور یک میلی

 جی. نتاشدتکرار انجام  چهارها در آزمون هیکلاستفاده شد. 

 با استفاده از نرم یکامل تصادف هایبلوکدر قالب طرح 

SAS  افزار تحلیل و نمودارها با استفاده از نرم 1/9نسخه

Excel .رسم گردید 

برای برآورد ضریب تغییرات برآورد پارامترهای ژنتیکی: 

عمومی ابتدا با توجه به  یریپذوراثتفنوتیپی و ژنوتیپی و 

ها و خطا در جدول تجزیه امید ریاضی واریانس ژنوتیپ

 انسیوار( و GVواریانس، مقادیر واریانس ژنوتیپی )

و  یپیفنوت راتییتغ بیضرا( محاسبه شد. pVفنوتیپی )

bs)عمومی  یریپذ(، وراثتGCVو  PCV) یپیژنوت
2h)  و

به شرح  انسیوار یهااز مؤلفه یکیبهره ژنت یپارامترها

سپس با استفاده از این مقادیر  زده شد. نیتخم ریز

( محاسبه شد. در این GAپیشرفت ژنتیکی بر اثر انتخاب )

 ( برآورد شد.06/2درصد ) 5ضریب انتخاب  Kفرمول 

 

VE = MSE ( 1رابطه) 

VG= (MSG – MSE)/r ( 2رابطه) 

VP= VG + VE ( 3رابطه) 

PCV = 100√σP
2 ⁄ X̅ 

 (4رابطه )

GCV = 100√σG
2 ⁄ X̅ 

 (5رابطه )

ECV = 100√σE
2 ⁄ X̅ 

 (6رابطه )

hbs
2 = σG

2 ⁄ σp
 (7رابطه ) 2

GG = (i.
σG
2

√σP
2⁄ )100 ⁄ X̅ ( 8رابطه) 

GA= VP.h2.K ( 9رابطه) 

 

 نتایج و بحث

های لایندر مجموع در روغن استخراج شده از دانه 

نوع اسید چرب شناسایی و  18هاپلوئید مضاعف کاملینا 

 (.2گیری شد )جدول هانداز

تجزیه واریانس میزان اسید چرب در روغن دانه کاملینا 

های مورد بررسی در این پژوهش نشان داد که در بین لاین

های چرب وجود دارد داری در محتوای اسیدتفاوت معنی

 (.3)جدول 
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 موقعیت جغرافیایی و آب و هوای منطقه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -1 جدول
Table 1. The geographical parameters and climate properties of study location (field of the Agriculture and 

Natural Resources Campus, Razi University, Kermanshah, Iran) 
 مقدار
Value 

 خصوصیات
Characteristics 

 دقیقه 10درجه  47
47° and 10 minute 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 دقیقه 32درجه و  34

34° and 32 minutes 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 متر 1319

1319 m 

 ارتفاع
Altitude 

 متریلیم 727

727 mm 

 میانگین بارش
Average rainfall 

 سیلتی رسی
Silty clay 

 بافت خاک
Soil texture 

 زاگرس کوهرشتهسرد و معتدل شمالی 

Cool temperate northern Zagros Mountains 

 یعیطب طیو هوا و شرا آب
Weather and natural conditions 

 گرادسانتی درجه 5.9و  22.6
22.6 and 5.9 °C 

 متوسط درجه حرارت سالانه
The mean annual temperature 

 مترمیلی 609.5
609.5 mm 

 میزان بارش در سال اجرای پژوهش
Rainfall in running the tests 

 
 گیری شده در روغن دانه کاملیناانواع اسیدهای چرب اندازه -2جدول 

Table 2. Studied fatty acid profiles of oils extracted from camelina seeds in this study 
C:D* Fatty acid name نام اسید چرب 
C12:0 Lauric acid 

 لوریک اسید
C14:0 Myristic acid میریستیک اسید 
C16:0 Palmitic acid پالمیتیک اسید 
C16:1 Palmitoleic acid 

 پالمیتولئیک اسید
C18:0 Stearic acid اسید استئاریک 
C18:1 Oleic acid اسید اولئیک 
C18:2 Linoleic acid اسید لینولئیک 
C18:3 Linolenic acid اسید لینولنیک 
C20:0 Eicosanoic acid ایکوزانوئیک 
C20:1 Eicosenoic acid ایکوزنوئیک اسید 
C20:2 Eicosadienoic acid ایکوزادیانوئیک اسید 
C20:3 Eicosatrienoic acid ایکوزاتریانوئیک اسید 
C22:0 Behenic acid بهنیک اسید 
C22:1 Erucic acid اسید اروسیک 
C22:2 Docosadienoic acid دوکاسادیانوئیک اسید 

C22:3 Docosatrienoic acid دوکاساتتراانوئیک اسید 

C24:0 Lignoceric acid لیگنوسریک اسید 
C24:1 Nervonic acid نرونیک اسید 

*: C:  بیانگر کربن؛D: ؛ بیانگر پیوند دوگانهC:D:  پیوند دوگانه روی زنجیره کربن یریقرارگبیانگر محل 
*: C: Stands for carbon; D: Stands for doubled bond; C:D: Is the ratio of the total amount of carbon atoms of the 

fatty acid in relation to the number of doubled (unsaturated) bonds in it. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Lauric_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Palmitoleic_acid
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 های هاپلوئید مضاعف کاملینامیزان اسیدهای چرب مختلف در لایناثر ژنوتیپ بر  واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for studied traits in Camelina sativa 

 مربعات نیانگیم

 Mean squares 

 درجه

 یآزاد 
D.F. 

بعامن  

تغییرات   

S.O.V. C18:1 C18:0 C16:1 C16:0 C14:0 C12:0 

119.05 3.42 0.47 14.61 0.52 0.59 3 
 تکرار

Replication 

4.75** 0.51** 0.0004* 0.24** 0.001** 0.001** 136 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.005 0.0004 0.00002 0.0002 0.001 6.08 408 
 خطا

 Error 

0.46 0.79 2.62 0.22 0.42 0.55 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 درصد 1و  5 احتمال دار در سطحمعنی ترتیببه :**و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
... 

 

 3جدول ادامه 
Table 3. Continued 

 مربعات نیانگیم
 Mean squares 

 درجه

 یآزاد 
D.F. 

بعامن  

راتییتغ   

S.O.V. 
C20:3 C20:2 C20:1 C20:0 C18:3 C18:2 

0.012 0.03 67.97 0.136 316.44 111.59 3 
 تکرار

Replication 

0.05** 0.010** 1.15** 0.22** 5.81** 6.94** 136 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.0001 0.0001 0.0009 0.0001 0.004 0.005 408 
 خطا

 Error 

0.56 0.60 0.20 0.69 0.20 0.36 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

. 

 3جدول ادامه 

Table 3. Continued 
 مربعات نیانگیم

 Mean squares 

 درجه

 یآزاد
D.F. 

بعامن  

تغییرات   

S.O.V. C24:1 C24:0 C22:3 C22:2 C22:1 C22:0 

0.13 0.46 0.26 0.53 0.69 0.50 3 
 تکرار

Replication 

0.0016** 0.005** 0.013** 0.0018** 0.23** 0.007** 136 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 408 
 خطا

 Error 

0.44 0.77 0.69 0.65 0.43 1.88 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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 منظوربه نژادیبهتفاوت در میزان اسید چرب پتانسیل 

ها و مصارف خاص را افزایش تولید ارقامی با ویژگی

 ،در روغن دانهد ترکیبات اسید چرب موجو خواهد داد.

در سبب توصیه ارقام برای مصارف خاص خواهد شد. 

 قاتیتحقکاملینا  خانوادههم ترینشاخص عنوانبهکلزا 

 دیو اس نولاتیبا گلوکوز یارقام دیتول منظوربه یمتعدد

رقم  نیاول دتولی بهصورت گرفت که منجر  ترکم کیاروس

شد. در سال  1967کم در سال  نولاتیکلزا با گلوکوز

شد که هم مقدار  دیتول از کلزای رقم 1974

 Ishida et) آن کم بود کیاروس دیو هم اس نولاتیگلوکوز

al., 2014). 

میانگین اسیدهای : نایکامل دانه روغن چرب یدهایاس

لاین هاپلوئید  137چرب روغن استحصال شده از 

نوع  18در روغن دانه کاملینا مضاعف کاملینا نشان داد که 

شامل  دستهسه اسیدهای چرب به دارد.  دوجواسید چرب 

اسیدهای  ،(Saturated fatty acids) اشباعاسیدهای چرب 

و  (Mono unsaturated fatty acids) تک غیراشباعچرب 

 Poly unsaturated fatty) غیراشباعچنداسیدهای چرب 

acids) شوند.تقسیم می 

ر روغن د (Saturated fatty acids) چرب اشباع دیاس

نوع اسید  7 در ترکیب روغنی دانه کاملینا: کاملینادانه 

 دیاس کیلورکه شامل  مشاهده گردید چرب اشباع

(C12:0) ،دیاس کیستیریم (C14:0)، دیاس کیتیپالم 

(C16:0) ،کیاستئار دیاس (C18:0) ،اسید ایکوزانوئیک 

(C20:0) ،دیاس کیبهن (C22:0 ) دیاس کیگنوسریلو 

(C24:0 ) (.1 شکل)بود 

 Mono unsaturated) چرب تک غیراشباع یدهایاس

fatty acids :پنج نوع اسید چرب ( در روغن دانه کاملینا

تک غیراشباع در روغن دانه کاملینا تشخیص داده شد که 

 ،(C18:1) اولئیک اسید، (C16:1) دیاس کیتولئیپالمشامل 

و  (C22:1) دیاس کیاروس(، C20:1) دیاس ایکوزنوئیک

(. نسبت اسیدهای 2است )شکل ( C24:1) دیاس کینرون

های سیال بودن غشاها را چرب غیراشباع و میزان استرول

کند. سیالیت غشا در گیاه ارتباط در گیاهان تعیین می

های غیرزیستی دارد. افزایش مستقیمی با پایداری در تنش

 لهیوسبههای چرب غیراشباع در گیاه تنباکو نسبت اسید

منجر به تولید ارقام مقاوم به  نژادیبههای مختلف روش

. در گیاه کاملینا (Gavzan, 2018)سرما در این گیاه گردید 

های خاص اسیدهای چرب غیراشباع نیز یافتن نسبت

علاوه بر مصارف خاص این گونه اسیدهای چرب، در 

های غیرزیستی حائز اصلاح این گیاه در مقاومت به تنش

 (.Crowley and Fröhlich, 1998اهمیت است )

 Poly unsaturated)غیراشباع چرب چند یدهایاس

fatty acidsدسته دیگری از  :( در روغن دانه کاملینا

اسیدهای چرب تشخیص داده شده در روغن دانه گیاه 

نسبت به  PUFAsبودند.  غیراشباعچندکاملینا اسید چرب 

در تر های اسید چرب دارای نقش حیاتیدیگر دسته

اعمال مفید  PUFAs باشد.عملکرد و ساختار جانداران می

و مهمی در سلامت انسان و سایر پستانداران بر عهده 

ها نقش دارند و در پیشگیری و درمان بسیاری از بیماری

بدن انسان و پستانداران قادر به ساختن  کهییآنجا ازدارند. 

نیست، بنابراین وجود میزان کافی  PUFAsپیش سازهای 

و متعادلی از این اسیدهای چرب در رژیم غذایی ضروری 

 6(. در روغن دانه کاملینا Watts et al., 2016باشد )می

اسید وجود دارد؛ لینولئیک  PUFAsنوع اسید چرب از 

(C18: 2 لینولنیک ،)( اسیدC18: 3ایکوزا ،)انوئیک دی

(، C20: 3اسید ) انوئیکتری(، ایکوزاC20: 2اسید )

 کیانوئدوکاساتترا( و C22: 2) دیاس کیانوئیددوکاسا

نوع  6( که مقدار میانگین هر یک از این C22: 3) دیاس

گیری شد )شکل لاین کاملینا اندازه 137اسید چرب در 

3.) 

( از C18:2اسید )و لینولئیک  (C18:3) دیاس کینولنیل

هستند. اهمیت این   PUFAدستههای مهم های چرباسید

اسید دو اسید چرب به این دلیل است که لینولئیک 

(Linoleic acid, LAپیش ساز اسیدهای چرب امگا )-و  6

( پیش Alpha-Linolenic acid, ALAاسید )لینولنیک -آلفا

 6-و امگا 3-باشد. امگامی 3-ساز اسید چرب امگا

ستند که در اسیدهای چرب غیراشباع با زنجیره طویل ه
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کربن و حداقل یک  12زنجیره اصلی خود دارای بیشتر از 

در موقعیت  هاآنهستند. تفاوت بین  دوگانهپیوند 

باشد می هاآنقرارگیری اولین پیوند دوگانه از انتهای متیل 

(Watts et al., 2016 .)LA  از طریق فرآیندهای

 6-سازی و غیراشباعی در نهایت به اسید چرب امگاطویل

( Arachidonic acid, AAمهمی به نام اسید آراشیدونیک )

 یهاناممهم به  3-در نهایت به دو امگا ALAو 

( و Eicosapantaenoic acid, EPAاسید ) ایکوزاپنتائنونیک

 ,Docosahexaenoic acid) دیاس کیدوکوزاهگزائنوئ

DHAشکل ( تبدیل می( 4شوند( )Simopoulos, 2002 .) 

EPA و DHA سالم  یریو پ نیرشد مناسب جن یبرا

و  یسلول یتمام غشا یدیعنصر کل DHAاست.  یضرور

با توجه به این  شود.یم افتیچشم  هیوفور در مغز و شبک

و  3-مهم که بدن انسان و پستانداران آنزیم ساخت امگا

 ،را ندارد و نیز ذخایر آن در بدن محدود است 6-امگا

این مواد باشند حائز  کنندهنیتأمیافتن مواد غذایی که 

 (.Watts et al., 2016اهمیت هستند )

 

 
 اسیدهای چرب اشباع موجود در روغن دانه گیاه کاملینامقایسه میانگین  -1 شکل

Figure 1. Mean comparison of saturated fatty acids in camelina seed oil 
 

 

 
 نایکامل اهیموجود در روغن دانه گ راشباعیغ تکچرب  یدهایاس -2 شکل

Figure 2. Mean comparison of mono unsaturated fatty acids in camelina seed oil 
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 هاحاصل از آن چرب یدهایاس و 6-امگا و 3-امگاچرب  یدهایشدن اس لیطو -4 شکل

Figure 4. Elongation and desaturation of omega-6 and omega-3 polyunsaturated fatty acids 
 

های مورد مطالعه این بررسی درصدهای مختلفی از لاین

 ،5 شکلدر  .باشندمیرا دارا  ALAو  LAاسیدهای چرب 

 لاین 137را در  LAمیزان اسید چرب و نمودار فراوانی 

شود. میزان اسید مورد مطالعه این بررسی مشاهده می

قرار  درصد X ≥ 56/16 ≤ 00/23در بازه  LAچرب 

ساز اولیه اسیدهای پیش LAاسید چرب  (.5 شکل) گرفت

در روغن  یاملاحظهقابلاست که به مقدار  6-چرب امگا

دارای اثرات  LAفرم کونژوگه دانه کاملینا موجود است. 

-قلبی یهایماریبدر  مؤثرو  یضدالتهابضدسرطانی، 

علاوه بر اثرات . (Kim et al., 2011) باشدعروقی می

نیز  ALAبا  زمانهمدر ترکیب  LAمستقیم درمانی 

 ;Gavzan, 2018) داردخواص درمانی خاص دیگری 

Kim et al., 2011).  نمودار فراوانی و میزان 6در شکل ،

مورد بررسی این  لاین 137را در  ALAاسید چرب 

 
 نایکامل اهیگموجود در روغن دانه  غیراشباعچندچرب  یدهایاس -3شکل 

Figure 3. Poly unsaturated fatty acids in camelina seed oil. 
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در بازه  ALAشود. میزان اسید چرب مطالعه مشاهده می

67/36 ≥ X ≥ 79/29  (.6درصد قرار گرفت )شکل 

ALA  جزو اسیدهای چرب ضروری و مهم در بدن انسان

باشد که و حیوانات است که بدن قادر به ساختن آن نمی

و  ALAشود. اسید چرب  نیتأمباید از رژیم غذایی 

در رشد  EPAو  DHAهای ناشی از آن نظیر متابولیت

طبیعی مغز، سیستم بینایی، حافظه و یادگیری نقش مهمی 

(. در بسیاری از مطالعات اثر Simopoulos, 2002دارد )

عروقی، سکته، اختلالات  یهایماریبدر  ALAمفید 

 . (Watts et al., 2016)عصبی به اثبات رسیده است 

 3-و امگا 6-اسید چرب امگا: 3-به امگا 6-امگا نسبت

 هاآنهای هستند که بدن قادر به ساخت چرباسیدهای 

های چرب ضروری برای نیست به همین علت جز اسید

 6-و امگا 3-چرب امگاشوند. اسیدهای بدن محسوب می

متابولیکی و عملکرد متفاوت بوده و افزایش یکی  از نظر

)خاصیت  ن سبب کاهش دیگری استبد در هاآناز 

 آنتاگونیستی(.

ای و تغذیهچرب از ارزش اسید دو  نسبت این رعایت

 تنظیمبیشتری برخوردار است زیرا بدن قادر به درمانی 

 ;Ambring, 2006) باشدچرب نمیاسید  نسبت این دو

Simopoulos and Meester, 2009). های ر تغذیه انساند

بوده  2:1تا  1:1در حدود  3-به امگا 6-امگا اولیه نسبت

خوردن تنظیم و رشد  به هم یعنی تغییر این نسبتاست. 

های هایی مانند بیماریابتلا به بیماری بدن که متعاقب آن

 فشارخون(، Secondary heart disease)قلبی  اکتسابی

 Rheumatoid)روماتوئید  آرتریت، سرطان، دیابتبالا، 

arthritis) ها استو حساسیت (Simopoulos and 

Meester, 2009). 

 

 

 
 نایکامل مضاعف دیهاپلوئ نیلا 137 در (Linoleic acid) دیاس کینولئیل چرب دیاس زانیو م یفراوان نمودار -5 شکل

Figure 5. Frequency and amount of Linolenic Acid in 137 doubled haploid lines of camelina 
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 نایکامل فعمضا دیهاپلوئ نیلا 137 در( Linolenic acid) دیاس کینولنیل چرب دیاس زانیو م یفراواننمودار  -6 شکل

Figure 6. Frequency and amount of linolenic acid in 137 doubled haploid lines of camelina 
 

 ,.Ambring et alآمبرینگ و همکاران ) یپژوهشدر 

دارای رژیم و معمولی که افراد سالم به بررسی  (2006

که حاوی مقادیر فراوان )ای غذایی سوئدی و مدیترانه

-به امگا 6-نسبت امگا پرداختند. (است 6-امگا و 3-امگا

و در رژیم  60/2 ± 19/0ای در رژیم غذایی مدیترانه 3

 و کاهش این گردیدگزارش  0/4 ± 19/72 غذایی سوئدی

 یعروق الیکاهش فاکتور رشد اندوتلنسب را عامل 

(Vascular endothelial growth factor)  در رژیم غذایی

 .ای بیان نمودندمدیترانه

-و امگا 3-چرب امگا اسیدهای وظایف نیترمهماز  یکی

( Eicosanoidsایکوزانوئیدها ) یاتیهای حتولید هورمون 6

چرب باعث عملکرد اسید نسبت این دو  تنظیم باشد.می

 یهاهورمون شود.خوب ایکوزانوئیدها در بدن می

و مختلفی را در بدن انجام  عملکردهای ایکوزانوئیدها

 .(4)جدول  (Murray et al., 2006) کنندمی یدهسازمان

که  یاهیاست که تنها دانه روغن گ نیبر ا یتصور عموم

است، روغن دانه کتان  شتریب 6-آن از امگا 3-امگا زانیم

( در Ranjzad et al., 2009. رنجزاد و همکاران )باشدیم

 یدهایو بررسی میزان اس یریگبا عنوان اندازه یقیتحق

های مهم جنس کتان در گونه 6-و امگا 3-چرب امگا

(Linumگزارش دادند که نسبت امگا )-در  3-به امگا 6

است با  ( برابرL. usitatissimum) یکتان زراع اهیگ

 یهادر گونه 3-به امگا 6-نسبت امگا نیانگیو م 313/0

 .L. austriacum- L. bienne- L. strictum- Lی )وحش

mucronatum- L. nodiflorum ) جنس کتان برابر با

 3-به امگا 6-است نسبت امگا یدر حال نیاست. ا 178/3

حاضر به نسبت  قیدر تحق نایکامل یهانیدر روغن دانه لا

 نهیشیکه ب شودیمشاهده م 7است. در شکل  ترکینزد 1:1

 با( 71/0–75/0) نایدر کامل 3-به امگا 6-نسبت امگا

( با 47/0-51/0نسبت ) نیا یانهیو کم نیلا 3 فراوانی

 (.7)شکل  باشدیم نیلا 11 یفراوان

 6-و امگا 3-امگا یاز نظر محتوا اهانیگ یروغن یهادانه

اول آن دسته از  گروه شوند.یم میگروه عمده تقس 3به 

-بوده و امگا 6-که سرشار از امگا هستندهای روغنی دانه

توان روغن آفتابگردان، دارند. از این گروه میناچیزی  3

و روغن  دانهپنبهروغن ذرت، روغن کنجد، روغن 

های روغنی از دانه یدسته دوم گروه .را نام برد ینیزمبادام

و  3-می امگاکه گروه قبلی مقدار بسیار بهستند که نسبت 

مثال  عنوانبه .انددر خود ذخیره کرده 6-مقدار فراوان امگا

روغن سویا، روغن کلزا، روغن گردو، روغن توان می
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 .و روغن جوانه گندم اشاره کرد تونیز روغننارگیل، 

ستند که گیاهی هروغنی های گروه سوم آن دسته از دانه

 هاآن 6-دارند و میزان امگا 3-مقدار بسیار زیادی امگا

نتایج  .(Bansal and Durrett, 2015) بسیار ناچیز است

( Bansal and Durrett, 2015پژوهش بانسال و دورت )

در  LAو  ALAنسبت مناسبی از اسید چرب نشان داد که 

روغن دانه گیاه کاملینا نسبت سایر منابع روغن گیاهی 

 (.8وجود دارد )شکل کلزا و سویا  پرمصرف

 

  (Murray et al., 2006) هاهر یک از آن یعملکردهاو ایکوزانوئیدها  یهاهورمون -4جدول 

Table 4. Eicosanoid hormones and their functions (Murray et al., 2006) 

 ایکوزانوئیدهاهای هورمون
Eicosanoid hormones 

 نام اختصاری

Abbreviated name 
 عملکرد

Function 

 هاپروستاگلاندین
Prostaglandin 

(PG) 

 هاییون عبور تنظیم ،فشارخون کاهش مانند مختلف فیزیولوژیک اثرات دارای

 کننده منبسط ها،هورمون از برخی اثر یسازیخنث عصبی، هایسیناپس از مختلف

 هاپلاکت چسبندگی طبیعی بازدارنده و عروق
It has various physiological effects such as lowering blood pressure, 

regulating the passage of different ions through the nerve synapses, 

neutralizing the effect of some hormones, vasodilators and normal 

platelet adhesion inhibitors. 
 هاپروستاسیکلین

Prostacyclin 
(PGI)  انعقادیدارای اثر ضد 

Antiaggregatory 
 هاترومبوکسان

Thromboxane 
(TX ) سبب تشکیل لخته 

Causes clot formation. 
 هاانلوکوتری

Leukotriene 
(LT) بدن ایمنی سیستم تعدیل سبب 

Modulates the body immune system. 
 هالیپوکسین

Lipoxin 
(LX) شود.ایمنی می سیستم تعدیل و سبب گذارندمی اثر عروق بر 

They affect the vessels and modulate the immune system of the body. 
 

 

 
 نایکامل مضاعف دیهاپلوئ نیلا 137 در 3امگا به 6امگا نسبت مقدار و یفراوان نمودار -7 شکل

Figure 8. Frequency and ratio of omega-6 to omega-3 in 137 doubled haploid camelina lines 
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 (Bansal and Durrett, 2015) کلزا و ایسو نا،یکاملاز اسیدهای چرب روغن دانه  یترکیب برخ -8 شکل

Figure 8. Composition of some fatty acids in camelina, soybean and rapeseed oils (Bansal and Durrett, 2015) 

 

 22 چرب سیدا (C22:1) اروسیک اسید ک:یاروس دیاس

 یدهایاس جز که است (MUFA) غیراشباع تک کربنه

 یبنددسته (VLCFAs1بلند ) اریبس رهیزنج با چرب

 نظرنقطه از (.Haslam and kunst, 2013) شودمی

 است مطلوب اروسیک اسید کم مقادیر ای،تغذیه

(Ibrahim and El Habbasha, 2015). نیترمهم از یکی 

 اسید میزان کاهش براسیکاسه جنس بهنژادی اهداف

 ,Haslam and Kunst) است (Erucic acid) اروسیک

 داده نشان حیوانات روی بر ایتغذیه آزمایش .(2013

 افزایش باعث اروسیک اسید حاوی روغن که تاس

 گرددمی عمرطول کاهش و قلبی عوارض خون، کلسترول

(Ibrahim and El Habbasha, 2015). مقادیر طرفی از 

 اههکنند روان صنعتی، هایروغن در چرب اسید این بالای

 لوازم و سازیکیپلاست یبرا هیاول مواد عنوانبه  نیز و

 Haslam and) دارد استفاده مورد یبهداشت و یشیآرا

kunst, 2013). کاملینا دانه روغن در اروسیک اسید مقادیر 

 (.5 )جدول است گردیده ذکر متفاوت مختلف منابع در

بندی و تعیین فاصله ای به جهت گروهدر تجزیه خوشه

و روش وارد  یدسیاقلها از مربع فاصله بین ژنوتیپ

استفاده گردید. تجزیه کلاستر بر اساس میانگین میزان 

کاملینا انجام  لاین 137گیری شده اسید اروسیک اندازه

دندروگرام نشان داده شد  صورتبه هاآنگردید که نتایج 

                                                 
1-Very long chain fatty acids 

 

های مورد مطالعه (. با توجه به نقطه برش لاین9)شکل 

بین مشابه و  یگروهدرونچهار خوشه با خصوصیات 

آمد. خوشه اول )گروه اول +  دستبه رمشابهیغگروهی 

لاین،  55لاین، خوشه دوم )گروه سوم(  43گروه دوم( 

لاین، خوشه  36خوشه سوم )گروه چهار + گروه پنج( 

 شود. لاین را شامل می 3چهارم )گروه شش( 

و  94/3بیشینه مقدار اسید اروسیک در روغن دانه کاملینا 

گیری شد. خوشه درصد اندازه 49/2مقدار کمینه آن 

و  87/3، 94/3( دارای سه لاین با مقادیر 6چهارم )گروه 

باشند و این در حالی است درصد اسید اروسیک می 73/3

درصد  51/3لاین دارای مقادیر کمتر از  134که تعداد 

ید اس زانیم برحسب سهکایجنس براس اهانیگباشند. می

. دسته اول که شوندیم میبه دو گروه عمده تقس کیاروس

که  گردندیمشخص م (HEA2) یبا علامت اختصار

بوده و  کیاروس دیدرصد اس 5از  شیب هاآنروغن 

 یندارند. دسته دوم که با علامت اختصار یمصرف خوراک

(LEA3) 5با کمتر از  هاآنروغن  .شوندیم یگذارنام 

 ,Gunstone) دارد یمصرف خوراک کیاروس دیدرصد اس

های هاپلوئید مضاعف کاملینا این تمام لاین(. 2004

 درصد اسید اروسیک دارند.  94/3بررسی کمتر از 

                                                 
2 - High erucic acid 
3 - Low erucic acid 
 



 1398/  2شماره  / 6 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

91 

 میزان اسید اروسیک موجود در روغن دانه کاملینا ذکر شده در منابع مختلف -5 جدول
Table 5. The amount of erucic acid in camelina seed oil listed in various sources 

 کیاروس دیاس

Erucic acid 

 محتوای روغن )%(
Oil content (%) 

 منبع
Reference 

%4.2-1.6 Toncea et al., 2013 
%2.3 Moser et al., 2010 
%1.6 Jurcoane et al., 2011 

%3.9-2.9 Katar, 2013 
%3.5-3.3 Belayneh et al., 2015 

%2.5 Shukla et al., 2002 
%1.6 Abramovic and Abram, 2005 

 
 

 
 با استفاده از روش وارد (C22:1) کیاروس دیاس میزان برحسبلاین هاپلوئید کاملینا  137تجزیه کلاستر  -9 شکل

Figure 9. Cluster analysis of 137 doubled haploid camelina lines based on erucic acid (C22: 1) content by Ward 

method 

 

، فنوتیپیواریانس ژنتیکی و  :پارامترهای ژنتیکیبرآورد 

پذیری و و ژنوتیپی، وراثت ضریب تغییرات فنوتیپی

درصدی از میانگین برای صفات  عنوانبهپیشرفت ژنتیکی 

 .(Kahrizi et al., 2010) شودمختلف ارزیابی می

برای  رییپذوراثت وی پیفنوت، یپیژنوت تغییرپذیری

شده  داده شینما 6 در جدول ختلفم اسیدهای چرب

 ترتیببه( C20:1) و (C14:0) . اسیدهای چرباست

ضریب تغییرات فنوتیپی و درصد بیشترین و کمترین 

تغییرات فنوتیپی برای  بودن ضریب بالارا داشتند. ژنوتیپی 

دهد که بیان این صفات تا حدود زیادی صفات نشان می

. (Singh et al., 2014) گیرندمحیط قرار می ریتأثتحت 

دهنده  بودن ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی نشان بالا

ضریب تغییرات  دامنه گسترده تغییرات برای صفات است.

 ترتیببه C20:3و  C14:0چرب محیطی در اسیدهای 

نزدیک  کلی طوربهرا داشتند. بیشترین و کمترین درصد 

فنوتیپی و ژنوتیپی در برخی بودن مقدار ضریب تغییرات 

از صفات نشان دهنده ناچیز بودن اثرات محیطی بر بیان 

عکس زمانی که ضریب تغییرات رآن صفت است و ب

فنوتیپی بسیار بیشتر از ضریب تغییرات ژنوتیپی باشد 

 Kahrizi et) استدلالت بر بالا بودن میزان اثرات محیطی 

al., 2010).  مشاهده گردید نیز این اصلدر این بررسی. 

 کم بین ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی برایتفاوت 
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-C18:3-C18:2-C24:1-C22:1-C20:0) اسیدهای چرب

C12:0-C20:2-C20:3<6%ECV ) بیان کننده کاهش

 ژنتیکیعوامل  راتیتأثو افزایش ضریب تغییرات محیطی 

بنابراین انتخاب والدین بر ؛ باشدوراثت این صفات میدر 

 لاحگیری با هدف اصاساس این صفات برای دورگ

ترین پارامتر در پذیری مهموراثتباشد. مناسب می

 ,.Crippa et al) مطالعات ژنتیکی صفات کمی است

گیری برای گزینش صفت . این پارامتر در تصمیم(2009

در این  (.Aghmioni et al., 2015) نقش بارزی دارد

برای  ترتیببهبالاترین تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی بررسی 

بالاترین میزان و  C16:1و  C14:0 اسیدهای چرب

 C20:3و  C20:2 ،C20:0برای  ترتیببه پذیریوراثت

 یریپذانتقالاز  یشاخص عنوانبهپذیری برآورد شد. وراثت

 بالا. ردیگیقرار م به فرزندان مورد توجه نیصفات از والد

 اثرات بودن پایین دهنده نشان پذیری صفاتوراثت بودن

 Aghmioni et) باشدمی بررسی شده بر صفات محیطی

al., 2015) .پذیری وراثت دارای که صفاتی بر محیط ریتأث

 در فنوتیپ اساس بر انتخاب و بوده ناچیز هستند، بالایی

بالا  .(Kahrizi et al., 2010) دباشمی مؤثر این صفات

که  دهنده این موضوع استنشان  رییپذوراثتبودن 

 پیمطلوب با توجه به فنوت یهاپیژنوت انتخاب

 گونهچیهاما ؛ (Singh et al., 2014) است نانیاطمقابل

 نیبهتر نشیرا برای گز یکیژنت شرفتیپ از مقدار یشاخص

برای رفع این نقیصه از برآورد . دهدیافراد نشان نم

 .(Crippa et al., 2009) شودپیشرفت ژنتیکی استفاده می

نسبت به  یکیژنت شرفتیبا پ رییپذوراثت بیترک

 دتریاثرات انتخاب مف نیبرای تخم ،ییتنهابه رییپذوراثت

. باید به این موضوع توجه (Kahrizi et al., 2010) است

بزرگ پذیری بالا با پیشرفت ژنتیکی وراثتداشت که 

 رییپذبودن وراثت وستهیپو از طرفی  نیست توأمهمواره 

 صفات نشان یبرای برخ نییپا یکیژنت شرفتیبالا با پ

 نیکننده ا کنترل یهاژن ستازییاپ و تیدهنده اثرات غالب

آمده  دستبهج ی. نتا(Singh et al., 2014) صفات است

 یکیشرفت ژنتیو پ رییپذوراثت زانیم نینشان داد بالاتر

 برای وجود دارد. انتخاب C24:1و  C12:0برای صفت 

 ییبالا یکیژنت شرفتیو پ رییپذوراثت همزمانکه  یصفات

  .(Crippa et al., 2009) باشد زیآمتیموفق تواندیم ،دارند

 

 

 کاملینا دیهاپلوئدابللاین  137در  های چربمقدار اسیدبرای  یکیپارامترهای ژنت -6 جدول
Table 6. Genetic parameters for fatty acids traits in 137 doubled haploid camelina lines 

 بهره 

 ژنتیکی
GG (%) 

 پیشرفت

 ژنتیکی 
GA (%) 

پذیری وراثت

 عمومی
H2 (%) 

ضریب تغییرات 

 محیطی
ECV (%) 

ضریب تغییرات 

 فنوتیپی
PCV (%) 

ضریب تغییرات 

 ژنوتیپی
GCV (%) 

 اسید

 چرب 
Fatty acid 

90.97 0.045 24.7 1.60 1.841 0.898 C12:0 
0.412 0.042 24 73.29 84.08 41.19 C14:0 
1.101 6.82 5.03 6.46 6.63 1.48 C16:0 
20.88 0.03 23.52 44.33 44.08 21.5 C16:1 
4.13 0.112 75.16 7.19 14.43 12.59 C18:0 
0.068 1.06 36.52 7.37 9.24 5.57 C18:1 
8.68 1.67 51.89 5.73 8.26 5.95 C18:2 
9.79 3.118 7.83 5.85 6.09 1.70 C18:3 
24.29 0.47 96.49 2.12 12.28 12.07 C20:0 
62.21 9.06 4.97 6.07 6.077 1.35 C20:1 
21.6 0.329 98.92 1.45 10.71 10.59 C20:2 
19.71 0.24 98.59 0.01 9.7 9.69 C20:3 
21.25 0.102 47.32 15.93 21.95 15.10 C22:0 
14.96 0.449 87.57 2.94 8.30 7.81 C22:1 
19.04 0.035 20.24 40.85 45.75 20.60 C22:2 
13.44 0.067 45.28 10.72 14.50 9.75 C22:3 
41.35 0.109 7.27 26.84 27.88 7.51 C24:0 
25.4 0.197 87.6 4.99 14.17 13.26 C24:1 
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نوع اسید  18پژوهش نشان داد که کلی نتایج این  طوربه

نشان  هاتجزیه واریانس داده چرب در کاملینا وجود دارد.

ها ( بین لاین ≥ 01/0Pداری )اختلاف بسیار معنیداد که 

های نسبت اسیدهای چرب وجود دارد. مقادیراز نظر 

از ها را لاین از اسید چرب امکان استفاده متفاوت ترکیبات

 ییکارا آورد.تغذیه، پزشکی و صنعتی فراهم می نظر

 به وابسته ،هدفمند هایتلاقی و ینژادبه هایبرنامه

 و انتقال نحوه از بهنژادگر آگاهی و والدین انتخاب

های یافته .باشدمی نظر مورد ینژادبه صفات پذیریوراثت

نشان که این بررسی حاصل از برآورد پارامتر ژنتیکی 

امکان انتخاب  است،پذیری دهنده اثرات ژنی و وراثت

 آورد.نژادی هدفمند کاملینا را در آینده فراهم میبرنامه به
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Abstract 
After cereals, oilseeds are the second-largest food reserves in the world. According to available 

statistics, more than 95 percent of Iran's oil needs are imported. Given the growing need for edible oils 

in Iran, it is important to identify fatty acids in the oilseed crops. Camelina sativa L. is an oil-

medicinal plant and belongs to the Brassicaceae family that requires very little water and fertilizers. It 

is known as a low input plant. In this study, to analyze the fatty acid profile for breeding programs and 

specific industries, 137 doubled haploid camelina lines were evaluated in terms of fatty acid 

composition and variability of fatty acids trait, to estimate phenotypic coefficient of variation (PCV), 

genotypic coefficient of variation (GCV), heritability, and expected genetic advance. The determination of 

fatty acid by gas chromatography showed that 18 types of fatty acids were detectable in camelina seed 

oil. It is shown that the two fatty acids (C14:0 and C16:1) have the highest PCV and GCV. The 

highest heritability for C20:2, C20:3 and C20:0 fatty acids was estimated 98.92, 98.59 and 96.49 

percent, respectively. In this study, two lines with linoleic acid of 35.81-36.67% and four lines with 

values ranged from 22.08-23.00% were introduced. The ratio of omega-6 to omega-3 (0.479-0.759) 

was obtained in the studied lines. 
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