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 چکیده

های زراعی منحصر به فردی و ظرفیت بالایی برای کشت در شرایط دیم عنوان یک گیاه دانه روغنی، دارای ویژگیکاملینا به  مقدمه:

های سازگار و پربازده مناسب برای کشت در شرایط دیم اهمیت در شرایط تغییر اقلیم و محدودیت منابع آب، شناسایی ژنوتیپاست. 

ای از صفات، های مطلوب از طریق ارزیابی روابط بین صفات مختلف و ارزیابی همزمان براساس مجموعهگزینش ژنوتیپای دارد. ویژه

شود. بنابراین، هدف از این تحقیق ارزیابی صفات مرتبط با عملکرد دانه و شناسایی اصلاحی محسوب می هایرویکردی کارآمد در برنامه

شه حرارتی و ای مبتنی بر نقگیری از ماتریس ضرایب همبستگی پیرسون و تحلیل خوشههای برتر کاملینا در شرایط دیم با بهرهژنوتیپ

  بود. (FAI-BLUP) بهترین خط بینی نااریبشاخص طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش

ژنوتیپ کاملینا در ایستگاه ملی تحقیقات کشاورزی و تولید بذر دیم گنبد کاووس به مدت دو سال  28در این تحقیق  ها:مواد و روش

نحوه کشت به صورت دستی و سطحی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. ( 1401-1403زراعی )

روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، ارتفاع تعداد روز تا گلدهی، شد. صفات به صورت دستی انجام نیز های هرز کنترل علفو همچنین بود 

عداد ، تبندی، تعداد شاخه جانبی، تعداد خورجینک در شاخه اصلی، تعداد خورجینک در شاخه فرعی، تعداد کل خورجینک در بوتهشاخه

های آماری شامل تجزیه واریانس مرکب و مقایسه دانه در خورجینک، وزن هزار دانه و عملکرد دانه محاسبه گردید. تجزیه و تحلیل

ای انجام شد. همچنین برای ترسیم ماتریس ضرایب همبستگی پیرسون و تحلیل خوشه SAS ver 9.4افزارهای میانگین با استفاده از نرم

 استفاده گردید.  RStudioافزار از نرم FAI-BLUPحرارتی و محاسبه شاخص  مبتنی بر نقشه

درصد  1سال برای تمامی صفات در سطح احتمال  ×نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد اثر سال، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ  نتايج:

 ؛دارندرد و عملک مورد مطالعهصفات  کلیه از نظرتفاوت قابل توجهی  کاملینا هایژنوتیپها نشان داد که مقایسه میانگیندار بود. معنی

دارای بیشترین تعداد  10ژنوتیپ شماره  .بود 20و 25، 19، 23، 18، 17، 3های ژنوتیپ به مربوط دانه عملکرد ای که بیشترینگونهبه

ان همبستگی بین صفات نش جینتاوزن هزار دانه بودند. به ترتیب دارای بیشترین و کمترین  10و  3های خورجینک در بوته بود و ژنوتیپ

                                                           
 h.ahmadiochtapeh@areeo.ac.ir نویسنده مسئول:*
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داد عملکرد دانه با صفات تعداد کل خورجینک در بوته و تعداد خورجینک در شاخه اصلی و شاخه فرعی همبستگی مثبت و قوی دارد. 

، 14، 11، 10، 4، 3های پخوشه اول )ژنوتیای مبتنی بر نقشه حرارتی منجر به شناسایی سه خوشه اصلی شد؛ که تحلیل خوشهنتایج 

، 23، 19 هایژنوتیپ FAI-BLUPبراساس شاخص گیری شده دارای مقادیر بالایی بودند. در اکثر صفات اندازه( 26و  19، 18، 17، 15

 های برتر شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپبه 17و  12

وانند تشاخه اصلی و شاخه فرعی و وزن هزار دانه میروابط همبستگی صفات نشان داد صفات تعداد خورجینک در  گیری کلي:نتیجه

بتنی بر ای مهای انتخاب غیرمستقیم برای بهبود عملکرد در شرایط دیم مورد استفاده قرار گیرند. نتایج تحلیل خوشهعنوان شاخصبه

، 2487، 2475، 2819)بالا  با عملکرد 25و  23، 19، 18، 17، 12، 10، 3های نشان داد ژنوتیپ FAI-BLUPو شاخص  نقشه حرارتی

ر اکثها در این ژنوتیپدر مجموع،  شدند. گزینشهای برتر عنوان ژنوتیپکیلو گرم در هکتار( به 2539و  2586، 2569، 2627، 2740

   نژادی باشند. های بهبه عنوان منابع ژنتیکی ارزشمند در برنامهتوانند ها و صفات زراعی برتر بودند و میشاخص

 تغییر اقلیم کاملینا، کشت دیم، عملکرد دانه، ای کلیدی:هواژه

 

 مقدمه

 (.Larsson, 2013) ( یک گیاه زراعی روغنی و دارویی یکساله از خانواده براسیکاسه است.Camelina sativa Lکاملینا )

 Berti et al., 2015; Francki et)است  Eو ویتامین  3اسید چرب امگا درصد(، 28-40روغن ) از غنی دانه کاملینا منبع

al., 2010 .)بین ایگسترده شکاف است؛ با این حال هنوز یافته افزایش اخیر هایدهه در گیاهی هایروغن جهانی اتولید 

درصد روغن مصرفی مورد نیاز ایران از خارج  90به عنوان مثال بیش از (. Yuan and Li, 2020) دارد وجود مصرف و تولید

های روغنی در کشور شود. لذا افزایش میزان تولیدات دانهدرصد این نیاز در داخل تولید می 10حدود از کشور تأمین و فقط 

 بحران دنیا کشورهای اغلب آب، منابع محدودیت و جوی نزولات کاهش با (.Bakhshi et al., 2020) رسدضروری به نظر می

 بحران، این با مقابله راهکارهای ترینمهم از اند.نموده خصوص این در دقیق هایریزیبرنامه اقدام به و گرفته جدی را آبی کم

دهند می نشان بالایی مقاومت آبی کم شرایط به نسبت و بوده کم آنها آبی نیاز که است از ارقامی استفاده

(Noormohammadi, 2019.)  زار، فاقد یک گیاه دانه روغنی درصد( دیم 60کشور ما علیرغم داشتن درصد بالایی )بیش از

مناسب برای شرایط دیم است؛ نیاز به داشتن گیاهی روغنی برای شرایط دیم کشور با حداقل نیازهای کودی یک ضرورت 

کشور مانند کلزا، آفتابگردان و سویا  باشد. از طرف دیگر به علت مصرف بالای آب در گیاهان روغنی موجود درجدی می

 مقاومت دارای که از گیاهانی یکی .(Kahrizi et al., 2017)ضرورت دارد تا گیاهی روغنی با مصرف آب کم معرفی گردد 

 ,Noormohammadi)باشد می کاملینا دارد، گیاه وجود دیم صورت به آن کاشت امکان و بوده آبی کم شرایط به بالایی

2019 .) 

 شودمی باعث ویژگی و این باشدمی روغنی گیاه یک عنوان به زیادی ظرفیت دارای روغنی، کاملینا دانه بین گیاهان در

دهد که گیاه کاملینا مطالعات اخیر نشان می(. Kurt and Seyis, 2008)شود  توصیه و معرفی برتر محصول یک عنوان به

های مهمترین این خصوصیات توقعات کم )تولید عملکرد اقتصادی در خاکباشد که دارای خواص ویژه و منحصر به فردی می

 Bakhshi et al., 2020; Dobre and) العاده آن به خشکی  استفقیر(، حساسیت کم به آفات و امراض و مقاومت فوق

Jurcone, 2011.) و یا در طی آبیاریتواند در اراضی دیم ها نشانگر آن است که گیاه کاملینا محصولی است که میبررسی 

و در اراضی دیم مناطق مختلف کشور با صرف حداقل هزینه برای کشاورزان صرفه  تکمیلی، عملکردی اقتصادی داشته باشد

کاملینا گیاهی است که دارای دوره (. Ghamarnia et al., 2020; Rostami Ahmadvandi et al., 2020) اقتصادی دارد
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 زمستانه و بهاره انواع جودو(. Hnnter and Roth, 2010; Zuber, 1997) روز( است 85-100رویشی نسبتاً کوتاهی )

ریز قرار  دانه با غلات تناوب جمله از رایج زراعی هاینظام در تناوبی زراعی گیاه یک عنوان به آنرا بتوان تا شده کاملینا باعث

باشد و شرایط رشد بر اندازه گیاه و پذیری مرفولوژیکی بسیار بالایی را دارا میکاملینا انعطاف (.Chen et al., 2015) داد

در شرایط تغییر اقلیم و محدودیت منابع آب، شناسایی  (.Zanetti et al., 2021) گذاردهای جانبی آن تأثیر میتعداد شاخه

د اتکا به یک صفت منفرای دارد. در این شرایط های سازگار و پربازده مناسب برای کشت در شرایط دیم اهمیت ویژهژنوتیپ

ایی اسکارآمد نیست؛ بنابراین استفاده از مجموعه صفات دقت شن هامتحمل به این تنشهای دستیابی به ژنوتیپجهت 

ای مبتنی بر نقشه حرارتی استفاده از تحلیل خوشه .(Askari Kalestani et al., 2025) دهدهای برتر را افزایش میژنوتیپ

(،  et al.,Rocha 2018) 2بینی نااریب بهترین خطجدید مانند شاخص طراحی ایدئوتیپ از طریق پیش هایشاخصو 

 جهتها اخیراً از این روشکند. میها را فراهم تر ژنوتیپامکان ارزیابی دقیقتواند و بررسی روابط همبستگی صفات می

 ;Askari Kalestani et al., 2025های برتر در محصولات مختلف استفاده شده است )گزینش ژنوتیپ

Alabdullahalhasno et al., 2025; Zali and Pour-Aboughadareh, 2023.) های با عملکرد بالا و شناسایی ژنوتیپ

بر این  (.Ahmadi-Ochtapeh et al., 2025نژادی کامملینا در شرایط دیم است )های بهپایدار، کلید موفقیت در برنامه

ارزیابی صفات مرتبط با عملکرد دانه با استفاده از ماتریس ضرایب همبستگی پیرسون و شناسایی اساس، مطالعه حاضر با هدف 

-FAIخص شاای مبتنی بر نقشه حرارتی و گیری از تحلیل خوشههای برتر کاملینا در شرایط دیم با بهرهو گزینش ژنوتیپ

BLUP  .انجام شد 

 

 هامواد و روش

ژنوتیپ حاصل از تلاقی والدین( در ایستگاه  21والد دابل هاپلوئید و  7ژنوتیپ کاملینا )شامل  28تعداد  در این تحقیق

( مورد ارزیابی 1402-1403و  1401-1402ملی تحقیقات کشاورزی و تولید بذر دیم گنبد کاووس به مدت دو سال زراعی )

 طهای کامل تصادفی با سه تکرار تحت شرایط دیم انجام گردید. اطلاعات مربواین آزمایش در قالب طرح بلوکقرار گرفتند. 

 و دیسک ، کوددهیشخمسازی بستر بذر طبق عرف آزمایشات شامل عملیات آماده آورده شده است. 1ها در جدول به ژنوتیپ

کنترل علف انجام شد. همچنینمتری خاک( انجام شد. نحوه کشت به صورت دستی و سطحی )حدوداً در عمق یک سانتی

(، ارتفاع PHارتفاع بوته )(، DTRروز تا رسیدگی )، (DF) گلدهی تعداد روز تاشد. صفات های هرز به صورت دستی انجام 

(، تعداد خورجینک در شاخه NPMB(، تعداد خورجینک در شاخه اصلی )NSB(، تعداد شاخه جانبی )BHبندی )شاخه

ر ( و وزن هزاSY(، عملکرد دانه )NSP(، تعداد دانه در خورجینک )NPP(، تعداد کل خورجینک در بوته )NPSBفرعی )

  محاسبه گردید. (TKW) دانه

های آماری شامل تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانگین برای کلیه صفات مورد ارزیابی با استفاده از تجزیه و تحلیل

و تابع ایجاده  Corrplotماتریس ضرایب همبستگی پیرسون توسط بسته انجام شد.  Excelو  SAS ver 9.4افزارهای نرم

گیری شده، تجزیه بندی هیبریدها براساس صفات اندازهترسیم گردید. همچنین به منظور طبقه RStudioشده در محیط 

و مجذور فاصله اقلیدسی به وسیله  Ward.D2بندی سلسله مراتبی ای به همراه نقشه حرارتی با استفاده از روش خوشهخوشه

 از FAI-BLUP همچنین به منظور محاسبه شاخصد. انجام ش RStudioافزار با استفاده نرم pheatmapبسته آماری 

 (:Rocha et al., 2018استفاده گردید ) ریفرمول ز
                                                           
2 Factor analysis ideotype-design-best linear unbiased prediction (FAI-BLUP) 
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Pij= 

1

𝑑𝑖𝑗

∑
1

𝑑𝑖𝑗

𝑖=𝑛:𝑗=𝑚
𝑖=𝑎:𝑗=1

 

آل فاصله ژنوتیپ ایده dijام، jآل )ایدئوتیپ( ( با ژنوتیپ ایدهi=1,2,…,nام )iاحتمال مشابه بودن ژنوتیپ  Pijدر این رابطه 

 ام بر اساس میانگین استاندارد فاصله اقلیدسی است. jآل ام تا ژنوتیپ ایدهiاز ژنوتیپ 

آل یک شاخص چند صفتی مبتنی بر تحلیل عاملی است که براساس فاصله هر ژنوتیپ از ژنوتیپ ایده FAI-BLUPشاخص 

 شود. ایدئوتیپ( محاسبه می -)فاصله ژنوتیپ

 
 های کاملینا مورد ارزیابی در این تحقیقژنوتیپشماره و نام یا شجره  -1جدول 

Table 1- Number and name or pedigree of the camelina genotypes evaluated in this study 

 نام/شجره

Name/pedigree 
 شماره

Number 

 نام/شجره

Name/pedigree 
 شماره

Number 
DH36× DH200 15 DH60× DH38 1 

DH114× DH10 16 DH60× DH36 2 
DH114× DH16 17 DH60× DDH114 3 

DH114× DH200 18 DH60× DH10 4 
DH10× DH16 19 DH60× DH16 5 

DH10× DH200 20 DH60× DH200 6 
DH16× DH200 21 DH38× DH36 7 

DH60 22 DH38× DH114 8 
DH38 23 DH38× DH10 9 
DH36 24 DH38× DH16 10 

DH114 25 DH38× DH200 11 

DH10 26 DH36× DH114 12 

DH16 27 DH36× DH10 13 

DH200 28 DH36× DH16 14 

 

 نتايج و بحث

نتایج نشان داد . آورده شده است 2صفات مورد ارزیابی در جدول برای  مرکب تجزیه واریانسنتایج  تجزيه واريانس مرکب:

دهد که شرایط محیطی بود. این نتایج نشان میدار درصد معنی 1که اثر سال برای تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

. نتایج اثر (2)جدول  های مختلف کاملینا داشتهای مختلف تأثیر قابل توجهی بر صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپدر سال

اع بوته، فروز تا رسیدگی، ارتتعداد روز تا گلدهی،  هادار بین ژنوتیپژنوتیپ برای صفات مورد مطالعه حاکی از اختلاف معنی

بندی، تعداد شاخه جانبی، تعداد خورجینک در شاخه اصلی، تعداد خورجینک در شاخه فرعی، تعداد کل ارتفاع شاخه

ها درصد بود. این یعنی ژنوتیپ 1در سطح احتمال  خورجینک در بوته، تعداد دانه در خورجینک، وزن هزار دانه و عملکرد دانه

همچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ (. 2)جدول  دارند ای در این صفاتتفاوت قابل ملاحظه

عملکرد  دهد کهیافته نشان می نیا(. 2دار بود )جدول درصد معنی 1سال برای تمام صفات مورد مطالعه در سطح احتمال  ×

 بیان صفات کمتر بوده است. به نیعملکرد در ا پایداریسالانه قرار گرفته و  راتییتغ ریصفات تحت تأث کلیهدر  هاپیژنوت

 داشته باشد.  یصفات کم بروزدر  ایکنندهتعییننقش  تواندیمختلف م یهادر سال هاپیواکنش متفاوت ژنوت گر،ید
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 های کاملینا تحت شرایط دیم تجزیه واریانس مرکب صفات زراعی مورد ارزیابی در ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits evaluated in camelina genotypes under dryland 

conditions 

DF DTR PH BH NSB NPMB 
 درجه آزادی

DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

**1216.1 **2135.7 **184247.9 **1556.1 **1936.6 **20086.7 1 
 سال

Year 

1.06 2.08 48.9 98.2 7.01 70.9 4 
 تکرار درون سال

Year Replication 

**14.82 **5.43 **110.8 **65.1 **5.21 **146.4 27 
 ژنوتیپ

Genotype 

**6.32 **1.97 **55.3 **98.2 **5.55 **151.5 27 
 سال ×ژنوتیپ 

 Genotype × Year 

0.65 0.71 21.8 22.3 1.73 43.7 108 
 خطا

Error 
0.79 0.54 5.1 12.6 14.7 13.2  CV (%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

DF :روز تا گلـدهی،  تعدادDTR ،روز تا رسیدگی :PH :ارتفاع بوته، BHبندی، : ارتفاع شاخهNSB ،تعداد شاخه جانبی :NPMB تعداد خورجینک در :

 .شاخه اصلی
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 

DF: days to flowering, DTR: days to ripening, PH: plant height, BH: branching height; NSB: number of sub-branches, 

NPMB: number of pods on the main branch. 
 

 های کاملینا تحت شرایط دیم تجزیه واریانس مرکب صفات زراعی مورد ارزیابی در ژنوتیپ -2جدول ادامه 
Table 2. Combined analysis of variance for agronomic traits evaluated in camelina genotypes under dryland 

conditions 

NPSB NPP NSP TKW SY 
 درجه آزادی

DF 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

**9842140.3 **10753512.0 **11.9 **0.313 **22453397.2 1 
 سال

Year 

68.8 89.9 3.43 0.005 159471.1 4 
 تکرار درون سال

Year Replication 

**13648.1 **14900.7 **5.46 **0.029 **339639.8 27 
 ژنوتیپ

Genotype 

**14350.1 **15358.8 **2.12 **0.009 **626829.9 27 
 سال ×ژنوتیپ 

 Genotype × Year 

1883.9 1771.8 0.97 0.004 
36523.3 

108 
 خطا

Error 
13.9 11.59 8.22 5.4 8.2  CV (%) 

ns :** دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه، * و 

NPSB ،تعداد خورجینک در شاخه فرعی :NPP ،تعداد کل خورجینک در بوته :NSP،تعداد دانه در خورجینک : TKW ،وزن هزار دانه :SY.عملکرد دانه : 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively. 

NPSB: number of pods on the sub-branch, NPP: number of pods per plant, NSP: number of seeds per pod, TKW: thousand-

kernel weight, SY: seed yield. 
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( در سطح LSDدار )نتایج مقایسه میانگین صفات مورد نظر به روش آزمون حداقل اختلاف معنیمقايسه میانگین صفات: 

  نشان داده شده است. 3احتمال پنج درصد در جدول 

 

 های مختلف کاملینا تحت شرایط دیممیانگین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ -3جدول 
Table 3- Mean values of the evaluated traits in different camelina genotypes under dryland conditions 

DF 
(day) 

DTR 

(day) 

PH 

(cm) 

BH 

(cm) 
NSB NPMB NPSB NPP NSP 

TKW 

(gr) 

SY 

(kg/ha) 

 شماره ژنوتیپ

Number 

101.7 156.0 81.5 31.6 7.2 45.7 270.0 315.5 12.4 1.07 1917 1 

105.5 158.0 91.3 40.2 9.5 55.8 254.2 310.0 12.5 0.93 2423 2 
102.3 157.3 95.5 41.3 7.9 60.8 377.3 438.2 11.9 1.22 2819 3 
103.3 157.0 87.7 30.5 8.9 54.7 365.8 420.2 12.0 1.10 2468 4 
100.7 156.3 85.8 35.4 9.7 45.7 271.8 317.5 11.9 1.12 2107 5 
100.5 156.7 86.7 34.1 8.9 44.5 228.2 272.7 13.6 1.13 2188 6 
100.2 156.8 94.9 39.5 8.6 58.3 302.8 360.8 12.3 1.15 2417 7 
99.2 155.7 89.6 38.1 7.9 50.5 278.0 328.3 12.3 1.16 2226 8 
99.7 156.0 92.3 37.7 8.9 50.7 335.7 386.3 9.9 1.09 2240 9 
99.2 154.7 86.9 39.1 7.6 57.0 386.8 443.8 12.4 0.89 2475 10 

100.2 155.7 85.6 32.0 11.2 52.8 332.5 385.3 11.8 1.09 2399 11 
99.8 154.7 92.2 44.1 7.6 48.2 350.7 398.7 11.5 1.10 2487 12 
99.0 154.3 91.4 40.3 8.2 42.0 260.5 302.3 12.4 1.12 1780 13 

101.0 155.5 86.5 38.2 8.7 52.5 323.2 375.5 13.4 1.07 2218 14 
99.5 155.2 90.5 37.5 9.6 51.2 336.0 387.0 11.9 1.02 2341 15 
99.3 156.7 92.8 38.1 8.7 47.7 254.7 302.5 10.4 1.10 2212 16 

101.5 156.8 97.9 37.5 9.6 48.5 384.5 433.0 11.5 1.10 2740 17 

99.3 155.5 92.9 35.4 10.9 51.7 371.3 422.7 13.5 1.07 2627 18 

99.7 155.2 88.6 37.9 9.1 55.5 377.8 433.3 11.9 1.17 2569 19 

100.3 155.0 94.6 37.6 9.1 46.5 255.8 302.3 11.5 1.01 2504 20 

98.7 155.5 92.4 39.6 9.8 43.2 323.0 366.2 10.9 1.09 2270 21 

102.2 155.8 93.6 34.3 7.9 55.3 237.8 292.8 13.6 1.04 2117 22 

99.0 154.5 90.1 39.6 8.9 45.7 319.2 364.8 10.9 1.20 2586 23 

101.0 156.0 88.6 39.1 9.0 46.8 327.3 374.2 11.1 1.11 2091 24 

99.2 154.8 94.7 41.2 8.8 48.7 294.3 343.0 12.5 1.13 2539 25 

101.7 155.8 87.5 31.2 9.4 50.0 345.7 395.2 13.1 1.02 2388 26 

102.2 155.8 102.1 37.9 9.8 46.2 283.7 329.8 11.0 1.09 2142 27 

101.8 157.5 90.5 38.9 8.2 43.5 325.2 368.3 10.6 1.09 2192 28 

  (Min) حداقل 1780 0.89 9.9 272.7 228.2 42.0 7.2 30.5 81.5 154.3 98.7

 (Maxحداکثر) 2819 1.22 13.6 443.8 386.8 60.8 11.2 44.1 102.1 158.0 105.5

 (Meanمیانگین) 2339 1.09 11.9 363.2 313.3 49.9 8.9 37.4 90.9 155.9 100.6

0.92 0.97 5.3 5.4 1.5 7.6 49.7 48.2 1.1 0.07 218.7 LSD (5%) 

DF :روز تا گلـدهی،  تعدادDTR ،روز تا رسیدگی :PH :ارتفاع بوته ،BHبندی، : ارتفاع شاخهNSB ،تعداد شاخه جانبی :NPMB تعداد خورجینک در :

: SY: وزن هزار دانه، TKW : تعداد دانه در خورجینک،NSP : تعداد کل خورجینک در بوته،NPP: تعداد خورجینک در شاخه فرعی، NPSBشاخه اصلی، 

   عملکرد دانه.
DF: days to flowering, DTR: days to ripening, PH: plant height, BH: branching height, NSB: number of sub-branches, 

NPMB: number of pods on the main branch, NPSB: number of pods on the sub-branch, NP: number of pods per plant, 

NSP: number of seeds per pod, TKW: thousand-kernel weight, SY: seed yield. 
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 بیترت)به کیولوژیزیف یدگیو رس یتعداد روز تا گلده نیبا کمتر 13 پیژنوت ها،پیژنوت نیانگیم سهیمقا جیبراساس نتا

 ایدر مناطق با فصل رشد کوتاه  تواندیم یژگیو نیشناخته شد. ا پیژنوت نیترعنوان زودرسروز( به 3/154و  99حدود 

 کیولوژیزیف یدگیو رس یتعداد روز تا گلده نیشتریبا ب 2 پیژنوت بل،محسوب شود. در مقا تیفصل، مز یانتها یهاتنش

است که ممکن است در مناطق با فصل رشد بلندتر  ررسید پیژنوت کی یدهندهنشان ،روز( 158و  5/105حدود  بیترت)به

بر توان رقابت  تواندیارتفاع بوته است که م ،یزراع اهانیدر گ کیاز صفات مهم مورفولوژ یکی داشته باشد. یعملکرد بهتر

 پیداد که ژنوت نشان هانیانگیم سهیمقا جیاثرگذار باشد. نتا زهیاشت مکانبرد نیو همچن یدگیبوته در برابر خواب یداریپا ،ینور

 1 پی( به ژنوتمتریسانت 5/81حدود ارتفاع ) نیکه کمتر یبود، در حال دارابوته را  نیبلندتر متر،یسانت 1/102با ارتفاع  27

باشد و از آنجا که  هاپیژنوت نیب یکیژنت یهاتفاوت یدهندهنشان تواندیتفاوت قابل توجه در ارتفاع بوته م نیتعلق داشت. ا

در  تواندیم یژگیو نیمناسب بر اساس ا پیوتدارد، انتخاب ژن یبستگ یمیاقل طیو شرا یزراع ستمیارتفاع مطلوب به نوع س

  مؤثر واقع شود. یوربهره شیافزا

ترتیب بیشترین و به 13و  3های شماره ژنوتیپتعداد خورجینک در شاخه اصلی نشان داد  صفت میانگین مقایسه نتایج

صفت تعداد خورجینک در شاخه فرعی و تعداد کل خورجینک  میانگین مقایسه ( مقدار را دارا بودند. نتایج42و  8/60کمترین )

 یانگینم سیبه ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقادیر برای این دو صفت بودند. برر 6و  10در بوته نشان داد ژنوتیپ شماره 

های ژنوتیپ بود که 9/11های مورد ارزیابی، تعداد دانه در خورجینک نشان داد که میانگین این صفت در میان ژنوتیپ صفت

 برای میانگین مقایسه نتایح ( مقدار را دارا بودند. همچنین9/9کمترین ) 9( و ژنوتیپ شماره 6/13بیشترین ) 22و  6شماره 

 کمترین و بیشترین دارای ترتیب به گرم 89/0و  22/1با میانگین  10و  3های شماره که ژنوتیپ ادد نشان وزن هزاردانه صفت

 انهد عملکرد میانگین که داد نیز نشان مطالعه مورد های کاملیناژنوتیپ دانه عملکرد (. بررسی3بودند )جدول  وزن هزاردانه

، 23، 18، 17، 3های ژنوتیپ به مربوط دانه عملکرد بیشترین(. 3)جدول  بود هکتار متغیر در کیلوگرم 2819تا  1780از 

 طرف از .بود هکتار در کیلوگرم 2503و  2539، 2569، 2586، 2627، 2740، 2819به ترتیب با میانگین  20و  25، 19

 را دانه عملکرد کمترین هکتار، در کیلوگرم 1917 و 1780عملکرد  میانگین با ترتیب به 1و  13هیبریدهای شماره  دیگر

 .(3هکتار بود )جدول  در کیلوگرم 2294دانه ارقام والدینی  عملکرد کردند. همچنین میانگین تولید

اند. نتایج نشان داد عملکرد نشان داده شده 1همبستگی بین صفات مورد بررسی در شکل  جینتا همبستگي بین صفات:

( و تعداد خورجینک در شاخه 63/0(، تعداد خورجینک در شاخه فرعی )66/0دانه با صفات تعداد کل خورجینک در بوته )

اصلی و فرعی نقش مؤثری در افزایش  بنابراین افزایش تعداد خورجینک در شاخه( همبستگی مثبت و قوی دارد. 53/0اصلی )

ش شاخه اصلی و فرعی در دهی نشان داد، نقدهی و شاخهعملکرد دارد. از طرفی همبستگی بین صفات مرتبط با خورجینک

عملکرد دانه با صفت تعداد دانه در نتایج همبستگی نشان داد همچنین است.  مؤثرتولید خورجینک در عملکرد نهایی دانه 

( 64/0بین صفات تعداد روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و قوی )( همبستگی منفی دارد. -01/0خورجینک )

دهد که وجود دارد. همبستگی منفی این دو صفت با سایر صفات زایشی )از جمله تعداد خورجینک در بوته( نشان می

کنند؛ با این حال ند و از تنش انتهای فصل اجتناب میکنتر دوره رشد را سپری میده و زودرس سریعهای زود گلژنوتیپ

 (.1)شکل  تری هستنددارای عملکرد پایین
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 های کاملینا تحت شرایط دیمژنوتیپهمبستگی صفات مختلف مورد ارزیابی در -1شکل 

Figure 1– Correlation of different traits evaluated in camelina genotypes under dryland conditions 
DF :روز تا گلـدهی،  تعدادDTR ،روز تا رسیدگی :PH :ارتفاع بوته ،BHبندی، : ارتفاع شاخهNSB ،تعداد شاخه جانبی :NPMB تعداد خورجینک در :

: SY: وزن هزار دانه، TKW : تعداد دانه در خورجینک،NSP : تعداد کل خورجینک در بوته،NPP: تعداد خورجینک در شاخه فرعی، NPSBشاخه اصلی، 

 .عملکرد دانه
DF: days to flowering, DTR: days to ripening, PH: plant height, BH: branching height, NSB: number of sub-branches, 

NPMB: number of pods on the main branch, NPSB: number of pods on the sub-branch, NP: number of pods per plant, 

NSP: number of seeds per pod, TKW: thousand-kernel weight, SY: seed yield. 

 

ای مبتنی بر نقشه حرارتی منجر به شناسایی سه خوشه تحلیل خوشهنتایج  ای مبتني بر نقشه حرارتي:تحلیل خوشه

( بود؛ که در اکثر صفات 26و  19، 18 ،17، 15، 14، 11، 10، 4، 3ژنوتیپ ) 10شامل (. خوشه اول شامل 2اصلی شد )شکل 

، 2740، 2819به ترتیب که دارای عملکرد بالا ) 19و  18، 17، 3چهار ژنوتیپ  گیری شده دارای مقادیر بالایی بودند.اندازه

و تعداد خورجینک ( گرم 07/1و  07/1، 10/1، 22/1به ترتیب وزن هزار دانه مناسب ) کیلوگرم در هکتار(، 2569و  2627

، 16، 12، 9های در خوشه دوم ژنوتیپ بودند در این خوشه قرار گرفتند.( 433و  423، 433، 438لا در بوته )به ترتیب با

های مورد بررسی در این خوشه قرار گرفتند. خوشه قرار داشتند. اکثر والدین این ژنوتیپ 28و  27، 25، 24، 23، 21، 20

گیری شده دارای مقادیر پایینی ( بود که اکثراً از لحاظ صفات اندازه22و  13، 8، 7، 6، 5، 2، 1شامل هشت ژنوتیپ )سوم 

های مطلوب استفاده شده است برای شناسایی ژنوتیپ روشاین  های مرتبط نیزدر سایر پژوهشبودند. 

(Alabdullahalhasno et al., 2025 .) 
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 ارتفاع بوته ،(DTR) روز تا رسیدگی ،(DF) روز تا گلـدهی تعدادهای کاملینا براساس: دندروگرام و نقشه حرارتی ژنوتیپ -2شکل 

(PH)، بندیارتفاع شاخه (BH)، تعداد شاخه جانبی (NSB)، تعداد خورجینک در شاخه اصلی (NPMB) تعداد خورجینک در شاخه ،

، (SY) ، عملکرد دانه(TKW) وزن هزار دانه ،(NSP) تعداد دانه در خورجینک ،(NPP) در بوته ، تعداد کل خورجینک(NPSB) فرعی

 .، در شرایط دیمWard.D2بندی مجذور فاصله اقلیدسی و روش خوشه

Figure 2- Dendrogram and heat map of camelina genotypes based on: days to flowering (DF), days to 

ripening (DTR), plant height (PH), branching height (BH); number of sub-branches (NSB), number of pods 

on the main branch (NPMB), number of pods on the sub-branch (NPSB), number of pods per plant (NP), 

number of seeds per pod (NSP), thousand-kernel weight (TKW), seed yield (SY), squared Euclidean distance 

and Ward.D2 clustering method, under dryland conditions. 
 

با رنگ قرمز خارج از دایره مرکزی قرمز در  FAI-BLUPهای منتخب براساس شاخص ژنوتیپ: FAI-BLUPشاخص 

دهد. براساس این شاخص، چهار اند. دایره قرمز مرکزی نقطه برش را با توجه به فشار انتخاب نشان میمشخص شده 3شکل 

بعدی  نیز در رتبه 21و  3، 25، 9های های برتر شناسایی شدند. همچنین ژنوتیپعنوان ژنوتیپبه 17و  12، 23، 19 ژنوتیپ

 ای مبتنی برهای برتر در خوشه اول و دوم تحلیل خوشهلازم به ذکر است که این دو دسته از ژنوتیپ. (3)شکل  قرار گرفتند

گیری این تحقیق، استفاده از تمام صفات اندازه FAI-BLUPاز مهمترین مزیت شاخص (. 2نقشه حرارتی قرار داشتند )شکل 

گیری تواند یک معیار تصمیمکند و میهای مناسب فراهم میر برای شناسایی ژنوتیپشده است. لذا این شاخص ابزاری مؤث

های از این شاخص به منظور انتخاب ژنوتیپ های نیزدر سایر پژوهشهای مناسب برای شرایط دیم باشد. در انتخاب ژنوتیپ

  (.Pour-Aboughadareh et al., 2023; Jafari Zare et al., 2025)  مطلوب استفاده شده است
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های منتخب براساس این در شرایط دیم. ژنوتیپ FAI-BLUPهای کاملینا مورد مطالعه براساس شاخص بندی ژنوتیپرتبه -3شکل 

 دهد.اند. دایره قرمز مرکزی نقطه برش را با توجه به شدت انتخاب نشان میشاخص با رنگ قرمز نشان داده شده
Figure 3– Ranking of the studied camelina genotypes based on index FAI-BLUP under dryland conditions. 

The genotypes selected according to this index are highlighted in red. The central red circle indicates the cut-

off point according to the selection intensity. 
 

 گیری کلينتیجه

های کاملینا در صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد داری میان ژنوتیپبراساس نتایج این پژوهش، اختلاف معنی

 ای در پایداری عملکرد دارد. به طورکنندهسال نشان داد که شرایط محیطی نقش تعیین ×مشاهده شد و اثر متقابل ژنوتیپ 

وابط رهای زودرس عملکرد بالاتری داشتند. های دیررس نسبت به ژنوتیپکلی مقایسه میانگین صفات نشان داد ژنوتیپ

رجینک در شاخه فرعی و وزن هزار که صفاتی مانند تعداد خورجینک در شاخه اصلی، تعداد خو دادنشان  صفاتهمبستگی 

تایج ن های انتخاب غیرمستقیم برای بهبود عملکرد در شرایط دیم مورد استفاده قرار گیرند.عنوان شاخصتوانند بهدانه می

که دارای عملکرد، وزن هزار دانه مناسب و  19و  18، 17، 3ای مبتنی بر نقشه حرارتی نشان داد چهار ژنوتیپ تحلیل خوشه

و  12، 23، 19 چهار ژنوتیپ FAI-BLUPهای برتر بودند. براساس شاخص د خورجینک بالا در بوته بودند جزء ژنوتیپتعدا

بیانگر آن  این نتایجهای برتر شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپآل( داشتند و بهکمترین فاصله از ژنوتیپ ایدئوتایپ )ایده 17

تواند ابزاری کارآمد برای شناسایی و انتخاب می و شاخص چند صفتی بندیخوشه ،های همبستگیاست که استفاده از روش

مند توانند به عنوان منابع ژنتیکی ارزشها میشند. این ژنوتیپبا دیمبا عملکرد مطلوب و سازگار با شرایط  های برترژنوتیپ

 اده قرار گیرند.نژادی کاملینا در دیمزارهای مناطق خشک و نیمه خشک مورد استفهای بهدر برنامه
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