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روغن تنوع صفات زراعی و کیفیتژنتیکی و پارامترهای 
دانه بزرک

1400تیرماه 

:عنوان رساله



های گیاهیمیزان تولید روغن

های گیاهان روغنی موجودمحدود بودن تعداد گونه

های گیاهان روغنیتمایل به استفاده از دیگر گونه

افزایش روز افزون تقاضا
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اهمیت گیاهان دانه روغنی



صنایع غذایی

ی بهداشتیصنایع بافندگی، تولید چسب، رزین، کاغذ اسکناس و محصولات داروی

ف بوده طی سال های زیاد بیشترین کاربرد آن در صنایع مختل
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تغذیه دام و طیور

 درصد فیبرهای رژیمی28پروتئین و درصد 32تا 16، درصد روغن40تا 30به طور متوسط دارای

 بزرک با نام علمیLinum usitatissimum L., 2n=2x=30 یک گیاه دو
منظوره که روغن و الیاف آن دارای اهمیت هستند

مقادیر بالای آنتی اکسیدان های روغن

روغن بزرک دارای مقادیر بسیار بالایی از اسید لینولنیک است



برابر 2006میانگین تولید جهانی در سال 
میلیون تن2/7با 

برابر 2014میانگین تولید جهانی در سال 
میلیون تن2/6با 

تن850برابر با 2014میانگین تولید ایران در سال 
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اهمیت اصلاح بزرک
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مهمترین اهداف اصلاحی بزرک

ه بیماری هااهداف مشترک میان عموم برنامه های اصلاحی شامل افزایش عملکرد دانه، زودرسی، بهبود کیفیت دانه و مقاومت ب

 هزار نمونه منحصر بفرد10هزار نمونه بزرک در بانک های ژنی جهان و 48نگهداری نزدیک به

ارای وراثت کمی عملکرد پیچیده ترین صفت زراعی است که با صفات دیگر نیز همبستگی نشان می دهد و همگی د
می باشند

 یاهان دانه تنی بزرک در ده سال گذشته که منجر به عدم توانایی رقابت این گیاه با دیگر گ1/2عدم افزایش متوسط عملکرد
روغنی شده است هرچند دارای ارزش اقتصادی بیشتری نسبت به اکثر آن ها می باشد

برای بهنژادگرانشناسایی و ایجاد تنوع جدید و پی بردن به اساس ژنتیکی صفات مرتبط با عملکرد دارای ارزش کاربردی
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روش های اصلاحی 
گیاهان خودگشن

معرفی 
گیاهان

گزینش بدون دورگ
گیری

گزینش پس از 
دورگ گیری

ه و شناسایی، مطالع
استفاده از تنوع

موجود

ایجاد، مطالعه و 
بات استفاده از ترکی

وجدیدژنتیکی 
تنوع حاصل از آن

برایاتیوپیدرژنوتیپ198مطالعهدر(2015)همکارانوورکو
ازخیبروعملکردچرب،اسیدهایترکیبروغن،محتوایصفات
کردندمشاهدهداریمعنیتنوععملکرداجزای

ازمنتخبژنوتیپ391رویبر(2017)همکارانویومطالعه
ازحاکیمحیط8درکاناداژنبانکدربزرکجهانیمجموعه

موردکیفیتیوزراعیصفت27برایایگستردهتنوعوجود
.بودمطالعه

آللدایطرحیکمبنایبر(2010)همکارانومحمدیمطالعه
افزایشیغیروافزایشیعملمشترکتاثیرازحاکیبزرکدر8×8

ثراکبرایکهطوریبهبودآناجزایوعملکردکنترلدرهاژن
بودبیشترافزایشیعملنقشصفات

هرداریمعنیازحاکینیزوالد8باویکطرفهآللدایطرحیکنتایج
تحقیقنایدرهمچنین.بودخصوصیوعمومیپذیریترکیبقابلیتدو

دانهردعملکفنولوژیک،صفاتبروزدرراهاژنافزایشیغیرعملنقش
ان،همکاروماهتو)شدبرآوردهاژنافزایشیعملازبیشترآناجزایو

2019).



اهداف پژوهش

بزرکجهانیکسیونکلازبخشیدرروغنشیمیاییخواصودانهکیفیتآگرونومیک،صفاتژنتیکیتنوعبررسی-1
.اصفهاناستانشرایطدر

.خشبامیدهایلاینعنوانبهآنهامعرفیومذکورکلکسیونازبرترهایژنوتیپیاژنوتیپشناسایی-2

پذیریترکیبقابلیتبرآوردجهتدانهروغنمحتوایوآناجزایودانهعملکردفنولوژیک،صفاتژنتیکیتجزیه-3
.عمومیهایشوندهترکیببهترینانتخابوخصوصیوعمومی
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نوآوری طرح

عملکردبانشدهاصلاحوبومیپلاسمژرمازایراندرگیاهاینکاروکشتبرایاستفادهموردبزرکهایواریتهاغلب
هستندپایین

میواردکشوربهراسنگینیهایهزینهکهبودهوارداتبهوابستهدرصد90حدودتاروغننیازتامیننظرازایرانکشور
کند

باشدمینموجوداصفهانشرایطبخصوصوایراندربزرکجهانیپلاسمژرمدرموجودتنوعمطالعهبرمبنیگزارشی

هایژنعملوتوارثنحوهازآگاهیوکافیژنتیکیتنوعوجودموفقاصلاحیبرنامههرنیازپیشکهاینبهتوجهبا
همچنینورداشتهبمهماینتحققجهتدرموثرقدمیبتواندپژوهشاینرودمیانتظاراست،پراهمیتصفاتکنندهکنترل

باشدبزرکبرایبعدیاصلاحیمطالعاتساززمینهجدیدژنتیکیترکیباتایجادوجدیدهایژنوتیپشناساییطریقاز
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از مجموعه جهانی بررسی تنوع ژنتیکی و نحوه توزیع آن در کلکسیون انتخاب شده: مطالعه اول
برخی صفات مهم زراعی و کیفیت دانهاز نظر آلمان IPKژنبزرک در بانک 

لکسیون منتخب کژنوتیپ های بررسی تنوع ژنتیکی و نحوه توزیع آن در تعدادی از : مطالعه دوم
آنشاخص های تغذیه ای از نظر کیفیت روغن و آلمان IPKبانک ژن 

لاین هاین والدین جهت یافتن برترترکیب پذیری تجزیه دای آلل و بررسی : مطالعه سوم
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زراعی و کیفیت دانهمطالعه در رابطه با صفاتبررسی میزان و توزیع تنوع ژنتیکیِ کلکسیون مورد : مطالعه اول

و دطی کیلومتری جنوب غربی اصفهان در منطقه لورک نجف آباد 40این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در 
.گرفتصورت عملیات آماده سازی بستر کاشت در اواخر بهمن برای هر دو سال . شدانجام سال متوالی 
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مواد گیاهی 

ی جهانی از ژنوتیپ که به صورت تصادفی و با هدف ایجاد یک توزیع جغرافیای107
آلمان انتخاب شدندIPKبانک ژن 

حی توده بومی ایرانی، یک توده بومی هندی، سه لاین اصلا8ژنوتیپ دیگر شامل 13
و یک رقم تجاری



شدانجامایقطرهآبیاریسیستمطریقاززمینآبیاری

شدانجامبرداشتازپسوبرداشتازپیشزماندرصفتنوعبهبستهصفاتگیریاندازه

شدانجامتکراردوباتصادفیکاملهایبلوکطرحقالبدرآزمایشاین

شدانجامدستیصورتبهفیزیکیاختلاطعدمازاطمینانجهتهاژنوتیپبوجاری
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صفات مورد مطالعه

صفات 
آگرونومیک

(cm)بوته ارتفاع 
تهتعداد انشعاب فرعی در بو

تعداد کپسول در بوته
(mm)کپسول قطر 

تعداد دانه در کپسول
(g)دانه وزن هزار 
(g/plant)بوته عملکرد دانه در 

(mm)دانه طول 
(mm)دانه عرض 

یت صفات کیف
دانه

)%(دانهمحتوی روغن 
)%(ه کنجالمحتوای پروتئین 
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انسنتایج تجزیه واری
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های پارامترمحاسبه 
ژنتیکی

یفیتکوآگرونومیکصفاتبرای
بهوتیپیفنتنوعضریبمیانگیندانه

بود%6/6و%17/2بابرابرترتیب

(%37/8)بوتهتکدانهعملکرد

(%30/3)بوتهدرفرعیانشعابتعداد

(%27)بوتهدرکپسولتعداد

دارایصفتپنج
یپیفنوتتنوعضریب

%10بالایژنتیکیو

افراداز%5ابانتخفرضبا)انتظارقابلژنتیکیپیشرفت
شدبرآورددرصد10ازبیشترصفت8برای(جمعیت

(%35/1)بوتهتکدانهعملکرد

(%31/9)بوتهدرفرعیانشعابتعداد
(%25/2)دانههزاروزن

(%32/4)بوتهارتفاع

عمومیپذیریوراثتمیانگین
باابربرآگرونومیکصفاتبرای
صفاتبرایوشدبرآورد0/7

0/52حدوددانهکیفیت

بالابسیارپذیریوراثتدانهاندازهبامرتبطصفات
(0/5)متوسطتا(0/3)کمپذیریوراثتعملکرداجزایدیگر

(0/43)کنجالهپروتئینمحتویو(0/62)دانهروغنمحتوی
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وع سهم عوامل ایجاد کننده تن
در این ژرم پلاسم

سال آزمایشی
عوامل ژنتیکی یمنشاء جغرافیای
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27ط با مطالعه تنوع ژنتیکی مرتب
ژنوتیپ 391صفت بر روی 

منتخب از مجموعه جهانی بزرک
در بانک ژن کانادا

(2017یو و همکاران، )

مطالعهموردصفت27تمامبرایهاژنوتیپدارمعنیاختلاف

و19/8بابرابرترتیبهبدانهکیفیتوآگرونومیکصفاتبرایفنوتیپیتنوعضریبمیانگین
درصد10/5

دردانهتعداد،(%23/6)دانهعملکردصفاتبرایشدهمحاسبهانتظارقابلژنتیکیپیشرفت
دانههزاروزن،(%19/6)انشعابتعداد،(%20)مترمربعدرکپسولتعداد،(%14)کپسول

(%9/2)پروتئینمحتویو(%19)روغنمحتوی،(%39)بوتهارتفاع،(25/3%)

شدبرآوردالابدانهکیفیتصفاتبرایوکمآگرونومیکصفاتبرایعمومیپذیریوراثت

تنوعکلتوجیهدر(%67)دیگرعواملو(%22)مورفوتایپ،(%11)جغرافیاییمنطقهسهم

مطالعه تنوع ژنتیکی، وراثت
ی قابل پذیری و پیشرفت ژنتیک

ژنوتیپ بزرک55انتظار بر روی 
(2020سامانتارا، )

شدهارزیابیفنولوژیک-مورفوصفت9تمامبرایهاژنوتیپدارمعنیاختلاف

درصد10/65بابرابرمطالعهموردصفاتبرایفنوتیپیتنوعضریبمیانگین

درصد25/5تا5/8بینایدامنهمطالعهموردصفاتبرایانتظارقابلژنتیکیپیشرفت
بودبوتهدرکپسولتعدادورسیدگیتاروزصفاتبهمتعلقترتیببهکهداشت
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دانهاندازهبامرتبطصفاتباروغنمحتویدارمعنیومثبتهمبستگی
دانهتعدادبامرتبطصفاتازآناستقلالو

مطالعهمورداتصفاکثروبوتهارتفاعمیانمنفیهایهمبستگیشبکه

یپی و ژنتیکیهمبستگی فنوتبر مبنای میان صفات مورد مطالعه روابط 

درویکسانژنتیکیوفنوتیپیهمبستگیعلامتصفاتتمامبرای
دبوبزرگترژنتیکیهمبستگیعددیمقدارمواردبیشتر

دانههزارنوزبهمربوطدانهعملکردباژنتیکیهمبستگیبالاترین
(0/64)بوتهدرکپسولتعدادو(0/69)

دانهتعدادازرتقویبوتهدردانهعملکردبادانهاندازهژنتیکیهمبستگی
بود

ژنوتیپ بزرک با 390بر روی ( 2014)مطالعه سوتوسرادا و همکاران 
وته و عملکرد توزیع جغرافیای جهانی یک همبستگی منفی بین ارتفاع ب

زن هزار دانه و یک همبستگی مثبت بین این صفت و ودانه و وزن هزار 
اددانه، تعداد کپسول در مترمربع و تعداد دانه در کپسول نشان د

دانهادتعدواندازهکنندهتعیینگروهدوبهعملکرداجزایتقسیم
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بررسی اهمیت تعداد و اندازه
دانه نسبت به یکدیگر و
رشناسایی ژنوتیپ های برت

دومعاملودانهاندازهاولعامل
شدندنامگذاریدانهتعداد

الگویازهاژنوتیپبرخیپیروی
Seed size/number trade-off

والگاینازانحرافبهبرخیتمایلو

رقم تجاری فلاندرز، 108از میان آن ها ژنوتیپ . ژنوتیپ به عنوان ژنوتیپ های برتر شناسایی و با فلش نمایش داده شدندپنج 
.یک توده بومی هندی بود105و ژنوتیپ شماره IPKمنتخب از کلکسیون جهانی 133و 129، 15ژنوتیپ های 
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العه اولنتیجه گیری کلی و پیشنهاد های مط

درکپسولتعدادته،بوارتفاعبوته،دردانهعملکردصفاتبرایخاصطوربهتنوعاینکهشدمشاهدهایملاحظهقابلتنوعصفاتاکثربرایمطالعهموردپلاسمژرمدر
.دشبرآوردصفاتاینبراینیزانتظارقابلژنتیکیپیشرفتمیزانبالاترینهمچنین.بودبالادانههزاروزنوبوتهدرفرعیانشعابتعدادبوته،

.بودبیشتربسیارآزمایشیسالوجغرافیاییمنشاءتغییراتمنبعدوبهنسبتژنتیکیعواملنقشدادنشاننتایج

دانهاندازهبامرتبطصفاتنهاتحالاینبا.دادندنشانبالاییهمبستگیدانهعملکردباگروهدوهرامابودندمستقلیکدیگربهنسبتدانهاندازهودانهتعدادبامرتبطصفات
.شودگیاهاینادیاقتصعملکردافزایشبهمنجرنهایتدردانهاندازهافزایشبرتاکیدرسدمینظربهنتیجهدر.دادندنشانهمبستگیدانهروغنمحتویباکهبودند

بگیرندقراربررسیموردهاآنپایداریتاییدجهتسالچندومحیطچنددربرترژنوتیپپنجشودمیپیشنهاد

یابینقشهتایید،تصوردروپیشنهادادعااینتاییدجهتمولکولیهایبررسیجمعیتیساختارازحاضرجمعیتبودنعاریبرایبالااحتمالبهتوجهبا
.شودمیتوصیهجمعیتاینازاستفادهبابزرکایتغذیههایشاخصبرایارتباطی

برایبکارگیریمناسبیدیگرودانهتولیدجهتاصلاحیهایبرنامهدراستفادهپتانسیلهاآنازیکیکهشدندشناساییهاژنوتیپازگروهدوآزمایشایننتایجاساسبر
.بودهندییپژنوتیکنیزهاآنبهترینوداشتهدانهعملکردبهبودجهتبالاییپتانسیلکهشدندشناسایینیزبرترژنوتیپ5اینبرعلاوه.بودساقهالیافبهبود



اخص های تغذیه ای آنمطالعه از نظر کیفیت روغن و برخی شمورد بخشی از کلکسیون بررسی میزان و توزیع تنوع ژنتیکیِ : دوممطالعه 
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موردیونکلکسمیانازتصادفیصورتبهکهژنوتیپ50تعدادمواد و روش ها
.شدندانتخاباولمطالعهدراستفاده

مواد گیاهی

ترکیب 
اسیدهای چرب

روش گلی و همکاران 
، با استفاده از (2013)

ی دستگاه کروماتوگراف
گازی

محتوی کل 
توکوفرول ها

روش وانگ و همکاران 
، با استفاده از (1988)

ومتردستگاه اسپکتروفت

محتوی کل 
فنول ها

ن روش کاپانسی و همکارا
، با استفاده از (2000)

ومتردستگاه اسپکتروفت
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صفات مورد
مطالعه

کآگرونومیصفات

(t/ha)دانهعملکرد
(g)دانههزاروزن

(cm)بوتهارتفاع

نهداکیفیتصفات
(%)دانهروغنمحتوی
(%)لهکنجاپروتئینمحتوی

وغنرکیفیتصفات

(%)روغنچرباسیدهایترکیب

یدیعدد

mg/100g)هاتوکوفرولکلمحتوای OE)

mg)فنولیککلمحتوای GAL/g OE)

ایتغذیههایشاخص

باعاشبهغیراشباعچرباسیدهاینسبت

ینولئیکلاسیدبهلینولنیکاسیدنسبت

اشباعرغیچرباسیدهایبهاولئیکاسیدنسبت
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نتایج تجزیه 
واریانس
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وشه ایمیزان و نحوه توزیع تنوع بر اساس تجزیه واریانس و خ

مطالعهموردصفاتاکثربرایگستردهتنوعمشاهده

ژنتیکیگروه9شناساییآزمایشیسالدودرهاژنوتیپبندیخوشهحاصل

آزمونوسیلهبهایخوشهتجزیهازحاصلبندیگروهتاییدFکاذب

برابر24تا1/7بینژنتیکیهایگروهدرونِبهبینتنوعنسبت

هایگروهمبنایبرشدهمحاسبهپذیریوراثتمطالعهموردصفاتاکثربرای
بودهاژنوتیپایمبنبرپارامتراینبرایشدهمحاسبهمقادیرازبزرگترژنتیکی

کیفیتیصفاتازبیشترآگرونومیکصفاتتنوع
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لا گروه اول دارای عملکرد دانه با
گروه های دو، سه، چهار و پنج عموما دارای درصد5و اسید لینولنیک زیر 

ادیر عملکرد پایین بودند اما بالاترین مق
و ارتفاع بوته، آنتی اکسیدان های روغن

روه ها روغن این گ. پروتئین کنجاله بودند
شدیدا غیر اشباع بود

گروه های شش و هفت عموما مقادیر حد 
واسطی از صفات را دارا بودند و نیازمند
مطالعات تکمیلی جهت شناسایی ارزش

واقعی آن ها

ودانههزاروزنبهتوجهباهشتمگروه
ذیهتغهایشاخصهمراهبهبالادانهعملکرد

تویمحمیزانبالاترینهمچنینومناسبای
برترینعنوانبهکنجالهپروتئینودانهروغن
شدشناساییگروه

م گروه نهم به همراه دو گروه پنجم و هشت
ت کاندیدای مناسبی جهت افزایش نسب

بود هرچند دارای پایداری 6به امگا3امگا
.ری بودحرارتی و میزان آنتی اکسیدان بالات

گروه 
های 

یژنتیک

ی و روغنی ژنوتیپ منتخب از مجموعه جهانی بزرک در بانک ژن کانادا نیز این مواد ژنتیکی را به دو گروه الیاف391مطالعه انجام شده بر روی 
نحصر بفردی داشتند در همین رابطه ژنوتیپ های روغنی خود به هشت گروه تقسیم شدند که هرکدام ویژگی های کمی و کیفی م. تفکیک کرد

(2017یو و همکاران، )
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د عملکر
دانه

وزن 
هزار 
دانه

محتوی
روغن 

دانه
نسبت 

اسیدهای 
چرب 
به غیراشباع
اشباع

ل توکوفرو
ها

ک فنولی
ها

ارتفاع
بوته

مطالعهموردصفاتتجفازبسیاریبرایژنتیکیوفنوتیپیهمبستگیمقادیرنزدیکی

مبستگیهوروغنمحتویودانههزاروزندانه،عملکردصفاتمیانمثبتهمبستگی
روغنایتغذیههایشاخصبرخیباصفاتاینمنفیهای

ایتغذیههایشاخصوکمیصفاتمیانانتخابازتوافقیسطحیکداشتننظردر

اکسیدانآنتیدوبینقویژنتیکیهمبستگیمشاهده

ودانهوغنرمحتویمیانمنفیهمبستگینیزسویاژنوتیپ17رویبرمطالعه
(2017همکاران،وکااُور)دادنشانهاتوکوفرول

فیمنهمبستگینیزسویاژنوتیپ79رویبر(2015)همکارانوشاومطالعه
(2017همکاران،وکااوُر)دادنشانتوکوفرولگاماودانههزاروزنمیان

نولنیکلیاسیدوکنجالهپروتئینمحتویمیانمثبتهمبستگیمشاهده
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دمابنایمبرکاملطوربهآزمایشیسالدوتفکیک
نسبیرطوبتو

نسبیترطبودمابردارهایباهمبستهصفاتمهمترین
دومواولسالدر

ر صفاتتاثیر سال آزمایشی و علل احتمالی تاثیر گذار ب

وماداثربارابطهدربزرکگیاهرویبرساله9مطالعه
روغنمحتویودانهعملکردکاهشازحاکیبارش

(2016همکاران،وآناستیژیا)بودبالاتردماهایدردانه

چرباسیدهایمیزانکاهشبهمنجربالاتردماهای
اشباعرغیچرباسیدهایبهنسبتچندگانهغیراشباع

ومِنارد)شودمیاشباعچرباسیدهایوتکین
(2017همکاران،
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العه دومنتیجه گیری کلی و پیشنهاد ها مط

هایگروهایندرونهببینتنوعمیزانکهدادنشانهاژنوتیپبندیگروهبهمربوطنتایجوشدمشاهدهایملاحظهقابلتنوعصفاتاکثربرایمطالعهموردپلاسمژرمدر
.گیرندقراراستفادهموردمختلفاهدافبااصلاحیهایبرنامهدرتوانندمیکهداشتندبفردیمنحصرخصوصیاتآمدهبدستگروه9ازکدامهر.بودبیشتربسیارژنتیکی

توجهیقابلمثبتمبستگیهمشاهدهعدموایتغذیههایشاخصازبرخیبادانهکیفیتوآگرونومیکصفاتمیانمنفیهایهمبستگیازتعدادیبیانگرهمبستگینتایج
.دباشمیعمومیاهدافبابزرکاصلاحیهایبرنامهدرصفاتازگروهدواینمیانانتخابازتوافقیسطحیکبهنیازبیانگرکهبودصفاتاینبین

دوکهداردوجودامکاناینکهدشاستنباطمختلفاقلیمیعواملبررسیومطالعهاینشرایطبهتوجهبا.پذیرفتندتاثیرکاشتسالازمطالعهموردصفاتکهدادنشاننتایج
هایگروهمیانازحالایناب.باشدبودهتغییراتاینعاملاحتمالاوشدهحرارتیتنشنوعیایجادبهمنجردومسالدرترپاییننسبیرطوبتوبالاتردماهایاقلیمیفاکتور
.داداننشکاشتسالبهکمتریواکنشهاگروهدیگرنسبتبههموبودسرآمدمختلفصفاتنظرازهمهشتمژنتیکیگروهشدهشناساییژنتیکی

شودمیپیشنهادهاآنپایداریتاییدجهتمکانوسالچنددربودبرترژنتیکیگروهکههشتمگروههایژنوتیپبررسی

.ودشمیپیشنهادایتغذیههایشاخصبارابطهدربخصوصورشدیمختلفمراحلدروحرارتیتنششرایطتحتحاضرپلاسمژرممطالعه

.شودمیپیشنهاداشتکتاریخبهترینیافتنوخشکنیمهوخشکمنطقهیکعنوانبهاصفهاناستانشرایطدرگیاهاینپاییزهکاشتامکانبررسی
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هالاین تجزیه دای آلل و بررسی ترکیب پذیری والدین جهت یافتن برترین: سوممطالعه 
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مواد و روش ها

والدین تلاقی

1-Indian 5-FRA771

2-LTU1474

3-KO37

4-FRA806

6-USA1580

7-SP1066

8-Golden

دای آلل کامل

(خودگشنی)والدین

مستقیمهایتلاقینتاجF1

متقابلهایتلاقینتاجF1

روش تجزیه و 
تحلیل

گریفینگاولروش

ثابتمدل
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صفات مورد
مطالعه

فنولوژیکصفات

زراعیصفات
نهداکیفیتو

دنشسبزتاروزتعداد

گلدهیتاروزتعداد

یرسیدگتاروزتعداد
(cm)بوتهارتفاع
تهبودرفرعیانشعابتعداد
بوتهدرکپسولتعداد
کپسولدردانهتعداد
(g)دانههزاروزن

(g/plant)بوتهتکدانهعملکرد
(%)دانهروغنمحتوی

مهمترین 
پارامترهای 
همحاسبه شد

عمومیپذیریترکیبقابلیت(GCA)

خصوصیپذیریترکیبقابلیت(SCA)

ژنتیکینسبت

خصوصیوعمومیهایپذیریوراثت

هتروزیس
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واریانس و تجزیه ژنتیکی صفات مورد مطالعهنتایج تجزیه 
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یکی نحوه کنترل ژنت
صفات در تلاقی 
های حاضر و در 
شرایط این مطالعه

یر افزایشی ژن بر اساس نتایج حاصل به غیر از صفت تعداد انشعاب فرعی در بوته، هر دو عمل افزایشی و غ
ها در نمود تمام صفات مورد مطالعه نقش داشتند

ای بقیه صفات همچنین مشخص شد که به جز دو صفت تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوته بر
مورد مطالعه عمل افزایشی ژن ها نقش موثرتری نسبت به عمل غیر افزایشی ژن ها داشت

وجود اثرات مادری و یا اثر متقابل ژن های هسته ای و سیتوپلاسمی برای صفات مورد مطالعه

اندکردهزارشگرابزرکدرصفاتاینکنترلبرهاژنافزایشیغیروافزایشیعملدوهرتاثیرآللدایطرحمبنایبرمتعددیمطالعات
هاژنافزایشیغیرلعمبیشترنقشبارابطهدرموجودمطالعاتتمامکهکپسولدردانهتعدادوبوتهدرکپسولتعدادصفتدوجزبههرچند

وپاتیل).تاسداشتهوجودنظراختلافمطالعاتایندرژنیعملدواینازیکهرسهمبارابطهدرصفاتبقیهبرایداشتند،نظراتفاق
والکادی)،(2010همکاران،ومحمدی)،(2009همکاران،وسینگ)،(2007همکاران،وسود)،(1998همکاران،وفاستر)،(1981چاپدی،
(2019)همکارانوماهتو،(2014عبدالمونعم،)،(2010ابوکید،
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(cm)بوته ارتفاع 

-3.38

2.47

-12.8

-0.98
-3.03

7.71

2.41
1.54

-15

-10

-5

0

5

10

قابلیت ترکیب پذیری عمومی

Indian LTU1474 KO37 FRA806

FRA771 USA1580 SP1066 Golden

(2007همکاران،وسود)،(1998همکاران،وفاستر).اندنمودهتاییدراحاضرنتایجآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمتعددیمطالعاتنتایج،
(2014عبدالمونعم،)،(2010ابوکید،والکادی)

بود7/11بابرابروالدینمیانگینمبنایبر(%)هتروزیسمقداربیشترین

بود17/46بابرابربرتروالدمبنایبر(%)هتروزیسمقداربیشترین

تلاقیبهمربوطمنفیخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترینKO37×Golden

تلاقیبهمربوطمثبتخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترینUSA1580×Golden
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هتعداد کپسول در بوت

3.5

-1.08

-4.25

-1.42

-0.06

2.91

-3.71

4.11

-6

-4

-2

0

2

4

6

قابلیت ترکیب پذیری عمومی

Indian LTU1474 KO37 FRA806

FRA771 USA1580 SP1066 Golden

والدمبنایربووالدینمیانگینمبنایبر(%)هتروزیسبرایشدهمحاسبهمقادیر
کهطوریبهودبمطالعهموردصفاتدیگرازبیشتربسیارصفتاینبرایبرتر

.نددادنشانهتروبلتیوزیسوهتروزیسدرصد50ازبالاترمقادیریهیبریدشش

تلاقیبهمربوطخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترینIndian×FRA771

(1998همکاران،وفاستر)،(1981چاپدی،وپاتیل).اندنمودهتاییدراحاضرنتایجآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمتعددیمطالعاتنتایج،
وماهتوو(2014عبدالمونعم،)،(2010ابوکید،والکادی)،(2010همکاران،ومحمدی)(2009همکاران،وسینگ)،(2007همکاران،وسود)

(2019)همکاران
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(g)دانه وزن هزار 
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-0.21
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1

قابلیت ترکیب پذیری عمومی

Indian LTU1474 KO37 FRA806

FRA771 USA1580 SP1066 Golden

مربوطوبود21/68بابرابروالدینمیانگینمبنایبر(%)هتروزیسمقداربیشترین
Indian×LTU1474تلاقیبه

تلاقیبهمربوطخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترینIndian×Golden

همکاران،ومحمدی)(2009همکاران،وسینگ).اندنمودهتاییدراحاضرنتایجآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمطالعاتبرخینتایج
(2010ابوکید،والکادی)،(2010

نتایجلافخبرآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمطالعاتبرخینتایج
.کردندبرآوردبیشترراهاژنافزایشیغیرعملنقشوبودهراحاضر

(2019)همکارانوماهتوو(2014عبدالمونعم،)
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(g/plant)بوته عملکرد دانه در 
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قابلیت ترکیب پذیری عمومی

Indian LTU1474 KO37 FRA806

FRA771 USA1580 SP1066 Golden

برایبرتروالدمبنایبرووالدینمیانگینمبنایبر(%)هتروزیسمقداربیشترین
وIndianهایژنوتیپبینتلاقیاولگروه.شدمشاهدههاتلاقیازگروهدو

KO37باهایپژنوتیبینهایتلاقیدومگروهو.عملکردکمهایژنوتیپبا
.متوسطعملکرد

باوالدینمیانیهاتلاقیبهمربوطنیزخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترین
بودتوسطمعملکردباوالدینمیانهایتلاقییامتوسطعملکردوبالاعملکرد

وIndian×Golden،KO37×Goldenتلاقیسهبهمتعلقهمآنبیشترینکه
USA1580×Golden

کردندبرآوردتربیشراهاژنافزایشیغیرعملنقشوبودهحاضرنتایجخلافبرآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمطالعاتبرخینتایج.
(2019همکاران،وماهتو)،(2014عبدالمونعم،)،(2006همکاران،وبِهاتریا)

(2010همکاران،ومحمدی)،(1998ایوانز،وکرت).اندنمودهتاییدراحاضرنتایجآللدایطرحازاستفادهبابزرکرویبرمطالعاتبرخینتایج،
(2010ابوکید،والکادی)
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)%(دانه محتوی روغن 
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قابلیت ترکیب پذیری عمومی

Indian LTU1474 KO37 FRA806

FRA771 USA1580 SP1066 Golden

تلاقیبهمربوطخصوصیپذیریترکیبمقداربیشترینIndian×Golden

مربوطوبود15/48بابرابروالدینمیانگینمبنایبر(%)هتروزیسمقداربیشترین
Indian×Goldenتلاقیبه

بیشتررااهژنافزایشیعملنقشوتاییدراحاصلنتایجنیزوالدهشتباآللدایتلاقییکازاستفادهبا(2010)همکارانومحمدیمطالعهنتایج
.کردبرآورد

همکاران،ودلورمه)مودنتاییدراصفتاینکنترلدرهاژنافزایشیعملبیشترنقشنیزکلزادرروغنمحتویژنتیکیکنترلنحوهمطالعهنتایج
2006).
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عه سومنتیجه گیری کلی مطال

هر دو ه بیانگر تاثیر برای تمام صفات مورد مطالعه به جز تعداد انشعاب فرعی در بوته ترکیب پذیری عمومی و ترکیب پذیری خصوصی معنی دار بودند ک
عمل افزایشی و غیر افزایشی ژن ها در کنترل صفات مورد مطالعه می باشد

برآورد شد که بیانگر نقش بیشتر عمل افزایشی ژن ها در نمود این0/5با این حال برای هشت صفت از ده صفت مورد مطالعه مقدار نسبت ژنتیکی بیشتر از 
.صفات می باشد

برای صفات مهم تعداد دانه در کپسول، وزن هزار Indianهیچکدام از والدین تلاقی ها از نظر تمام صفات بهترین ترکیب شونده عمومی نبودند اما والد 
م قرار وم و سودانه، عملکرد دانه در بوته و محتوی روغن دانه بیشترین مقدار ترکیب پذیری عمومی را داشت و برای دیگر اجزای عملکرد هم در رتبه د

در مطالعات اصلاحی بر همین اساس و همچنین با توجه به نتایج مطالعه اول این ژنوتیپ می تواند به عنوان یک ترکیب شونده عمومی بسیار خوب. گرفت
.مورد استفاده قرار گیرد

پیشنهاد

ترین و با توجه به اینکه برای سه صفت وزن هزار دانه، عملکرد دانه در بوته و محتوی روغن بیشIndianبا در نظر گرفتن قابلیت های ذکر شده برای والد 
ته بود، ایجاد جمعیت در حال تفرق از این هیبرید جهت ایجاد نسل های اصلاحی پیشرفIndian×Goldenمقدار ترکیب پذیری خصوصی مربوط به دورگ 

.و انتخاب لاین های برتر توصیه می شود
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ه با تشکر از توج
شما
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زراعی و کیفیت دانهمطالعه در رابطه با صفاتبررسی میزان و توزیع تنوع ژنتیکیِ کلکسیون مورد : مطالعه اول
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Trait Mean±std† Range  𝑃𝐶𝑉 (%)  𝐺𝐶𝑉 (%)  𝐻2
∆G (%)

PLH (cm)
52.1±8.2 40.21 17.95 16.81 0.88

32.48

NBP
2.1±0.3 1.90 30.34 21.68 0.51

31.89

NCP
28.7±2.6 13.07 27.00 15.54 0.33

18.39

CDI (mm)
6.4±0.2 1.37 4.44 4.00 0.81

7.42

CSN
8.4±0.5 2.36 7.71 6.69 0.75

11.94

TSW (g)
3.7±0.5 3.19 16.59 14.26 0.74

25.27

YPP (g)
0.6±0.1 0.47 37.81 25.42 0.45

35.13

SLE (mm)
4.1±0.3 1.44 7.12 6.83 0.92

13.50

SWI (mm)
2.2±0.1 0.61 6.41 6.11 0.91

12.01

OIL (%)
30.0±1.3 6.96 7.22 5.69 0.62

9.23

PRO (%)
38.3±1.0 4.89 6.02 3.93 0.43

5.31

Estimates of genetic parameters and phenotypic performance of 11 studied traits in the diversity panel of 

linseed evaluated over two years.
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Traits PLH NBP NCP CDI CSN TSW YPP SLE SWI OIL PRO

PLH -0.26** -0.15ns -0.17ns -0.04ns -0.44** -0.31** -0.39** -0.40** -0.29** 0.14ns

NBP -0.44** 0.45** 0.17ns -0.17ns 0.17ns 0.28** 0.25* 0.32** 0.04ns -0.15ns

NCP -0.40** 0.37** 0.10ns -0.10ns 0.14ns 0.65** 0.11ns 0.06ns 0.03ns -0.16ns

CDI -0.20* 0.31** 0.16ns -0.04ns 0.63** 0.27** 0.68** 0.74** 0.15ns 0.00ns

CSN -0.05ns -0.28** -0.08ns -0.10ns 0.06ns 0.14ns -0.17ns -0.11ns 0.04ns 0.17ns

TSW -0.54** 0.35** 0.21* 0.73** 0.11ns 0.58** 0.78** 0.77** 0.48** 0.14ns

YPP -0.57** 0.32** 0.64** 0.42** 0.29** 0.69** 0.36** 0.34** 0.35** 0.04ns

SLE -0.42** 0.38** 0.15ns 0.73** -0.20* 0.88** 0.50** 0.84** 0.36** 0.03ns

SWI -0.44** 0.44** 0.05ns 0.82** -0.12ns 0.90** 0.56** 0.85** 0.36** -0.05ns

OIL -0.38** 0.10ns 0.00ns 0.19* 0.13ns 0.57** 0.53** 0.45** 0.48** 0.27**

PRO 0.25* -0.21* -0.20* 0.04ns 0.40** 0.10ns -0.05ns 0.03ns -0.08ns 0.19*

Phenotypic (upper diagonal) and genetic (lower diagonal) correlation coefficients among agronomic and seed 

quality traits on 120 genotypes of linseed over 2 years
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منطقه جغرافیای که 14الگوی تنوع درون و میان 
ژنوتیپ های مورد مطالعه از آن ها انتخاب شدند

بزرک مطالعه الگو جغرافیایی مرتبط با هسته مرکزی مجموعه جهانی
(2017یو و همکاران، )کانادا حاکی از وجود برخی روابط ساختاری بود 
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یکیفنوتیپی و ژنتهمبستگی های 
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NAC AUS CEU EAF EAS NAF NAM NEU RUS SAM SAS SEE SWE WAS WEU Mean

3 AUS 4.68 4.10

22 CEU 3.38 4.50 3.75

5 EAF 2.53 2.73 4.51 3.79

7 EAS 2.45 3.17 3.05 4.56 4.00

5 NAF 4.92 3.73 4.60 4.36 4.59 4.97

15 NAM 4.86 3.94 3.51 4.40 5.75 4.45 4.58

4 NEU 3.52 3.36 3.08 3.78 5.01 3.41 4.63 3.96

4 RUS 5.37 4.87 4.30 5.33 7.41 3.27 4.26 4.56 5.11

12 SAM 2.80 2.61 2.52 3.05 3.91 4.41 2.74 4.62 4.52 3.53

6 SAS 5.54 4.89 5.92 5.17 3.99 5.49 4.69 7.30 5.19 4.56 5.55

4 SEE 4.05 3.79 3.91 4.24 5.34 4.81 3.67 3.91 2.24 5.87 4.64 4.24

5 SWE 3.68 3.43 4.63 3.45 4.66 6.14 4.41 5.98 2.97 5.22 3.59 4.63 4.59

20 WAS 3.49 2.98 3.51 2.54 2.78 4.00 3.86 6.00 3.61 3.46 4.92 4.32 4.55 4.09

8 WEU 6.73 5.87 5.04 7.02 8.25 5.62 5.72 3.89 5.25 9.42 4.83 7.26 7.79 4.40 6.36

The Euclidean distance among 14 geographical origin of the linseed diversity panel.
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Trait Factor 1 Factor 2
Factor 3

PLH (cm)
-0.85 0.07

-0.06

NBP
0.14 -0.06

0.90

NCP
0.04 0.74

0.55

CDI (mm)
0.88 0.25

0.03

CSN
-0.08 0.85

-0.35

TSW (g)
0.95 0.23

0.07

YPP (g)
0.55 0.75

0.15

SLE (mm)
0.93 0.05

0.12

SWI (mm)
0.95 -0.04

0.16

OIL (%)
0.73 -0.04

0.13

PRO (%)
-0.21 0.07

0.14

Variance proportion
49.52 17.66 11.33

Cumulative (%)
49.52 67.18

78.51

Factor loadings after Varimax rotation for 11 studied traits in the combination of two 

years on 14 geographical origin.
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2016 2017 Combined

Trait Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor 2

PLH (cm)
-0.493 -0.201 -0.344 -0.012 -0.451 -0.349

NBP
0.273 0.717 0.041 0.416 0.199 0.596

NCP
0.011 0.932 -0.097 0.927 -0.040 0.899

CDI (mm)
0.795 0.064 0.852 0.023 0.801 0.018

CSN
-0.247 -0.166 0.119 0.064 -0.144 0.049

TSW (g)
0.783 0.187 0.848 0.218 0.865 0.231

YPP (g)
0.286 0.729 0.178 0.904 0.318 0.792

SLE (mm)
0.886 0.199 0.896 -0.021 0.918 0.093

SWI (mm)
0.915 0.162 0.904 -0.054 0.934 0.093

OIL (%)
0.398 0.065 0.297 0.240 0.472 0.153

PRO (%)
-0.103 -0.126 -0.001 -0.075 0.042 -0.196

Variance proportion

38.30 15.82 31.96 17.49 37.52 15.40

Cumulative (%)
38.30 54.12 31.96 49.45 37.52 52.93

Factor loadings after Varimax rotation for 11 studied traits in 2016, 2017 and combination of two 

years on 120 linseed genotypes
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تعداددومعاملودانهاندازهاولعامل
شدندنامگذاریدانه

قیهبازحدودیتاهاژنوتیپازگروهدو
شدندجدا

الگویبودنمشهود
Seed size/number trade-off

بررسی اهمیت تعداد و اندازه دانه
ی نسبت به یکدیگر و شناسای

ژنوتیپ های برتر
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Group
No. of 

accessions
Geographical originA

Qualitative characteristicsA

Major quantitative characteristicsSeed colour Flower colour

1 2 North America 

(Canada) (2) 

All Yellow All blue High YLD, very high LIO; very low LIN; very low ω3/ω6 ratio; low OLE/USAT ratio

and very low IOD

2 3 North America (1), 

Europe (2)

Brown (2), Yellow (1) Blue (2), White (1) Low TSW and high PLH, moderate YLD, high OIL and PRO, high LIN and low PAL

and STE, very high USAT/SAT ratio and high IOD

3 3 Asia (2), Europe (1) All brown Blue (1), White (2) Very high PLH; low YLD, high PRO, low PAL; high STE, LIN and IOD

4 8 Asia (2), Europe (4) 

and North America (2)

Brown (6), Yellow (2) Blue (6), White (2) Very low YLD, and low OIL and PRO, low STE; relatively high OLE, high TTC and

high TPC, high USAT/SAT content

5 7 Europe (6), Africa (1) Brown(6), Yellow(1) Blue (6), White (1) High OLE and low LIN, low TTC and very low TPC, very high ω3/ω6 ratio, high

OLE/USAT ratio

6 5 Asia (2), Europe (1), 

North America (1) and 

south America (1)

All brown All blue Low PLH, high STE and low OLE, low USAT/SAT content and low OLE/USAT

content

7 15 Asia (7), Europe (3), 

North America (2), 

South America (2) and 

Oceania (1)

Brown(13), Yellow(2) Blue (12), White (3) Low PRO, low TPC, mostly moderate trait performance.

8 5 Asia (5) All brown Blue (3), White (2) High TSW, high YLD, very high ω3/ω6 ratio, high OIL

9 2 Asia (1), South 

America (1)

All brown All blue High TSW, very low PLH, low YLD, high PAL, high OLE, low LIO and LIN, low

TTC, high TPC, very high ω3/ω6 ratio, low USAT/SAT ratio, high OLE/USAT ratio

Geographical origin and summary of quantitative and qualitative characteristics of nine genetic groups derived from 

cluster analysis using 50 genotypes of linseed
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Trait
Abbreviation  𝑥 ± 𝑠𝑒† Range  𝐶𝑉 Genotype Genetic group

 𝐺𝐶𝑉  𝐻2  𝐺𝐶𝑉  𝐻2

Thousand seed weight (g) TSW 3.88 ± 0.06 2.42–7.26 22.52 13.97 0.52 9.91 0.66

Plant height (cm) PLH 50.91 ± 0.72 22.40–84.80 20.01 15.95 0.70 13.11 0.82

Seed yield (T ha–1) YLD 0.42 ± 0.02 0.1–1.36 55.84 52.34 0.92 40.01 0.85

Oil content (%) OIL 31.13 ± 0.17 24.60–37.20 7.95 4.53 0.38 4.50 0.76

Protein content (%) PRO 38.78 ± 0.20 29.16–48.13 7.39 3.38 0.24 4.03 0.73

Palmitic (%) PAL 6.45 ± 0.07 3.76–9.44 16.81 9.21 0.80 8.52 0.84

Stearic (%) STE 6.42 ± 0.04 4.45–7.71 10.79 14.82 0.77 11.76 0.90

Oleic (%) OLE 25.58 ± 0.19 20.41–35.55 10.89 7.72 0.63 5.17 0.68

Linoleic (%) LIO 17.89 ± 0.67 10.22–63.72 53.41 52.16 0.98 54.24 0.99

Linolenic (%) LIN 43.71 ± 0.65 2.67–53.93 21.23 19.49 0.94 20.14 0.98

Total tocopherol content (mg/100 g OE) TTC 24.40 ± 0.32 12.56–45.88 19.07 10.06 0.32 6.65 0.47

Total phenolic content (mg GAE g–1 OE) TPC 9.42 ± 0.22 3.82–27.76 33.97 11.15 0.13 10.79 0.51

Linolenic to linoleic ratio ω3/ω6 2.85 ± 0.06 0.04–4.88 32.64 23.89 0.79 22.43 0.91

Unsaturated to saturated ratio USAT/SAT 6.86 ± 0.06 5.11–10.14 13.78 12.22 0.81 10.35 0.87

Oleic to unsaturated ratio OLE/USAT 0.29 ± 0.002 0.24–0.42 11.00 6.60 0.56 5.60 0.78

Iodine value IOD 167.24 ± 0.65 133.15 ˗ 184.04 5.52 4.53 0.82 4.43 0.94

Estimates of genetic parameters and phenotypic performance of 16 studied traits in the linseed world collection
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Traits TSW YLD PLH OIL PRO STE PAL OLE LIO LIN ω3/ω6
USAT/

SAT

OLE/

USAT
IOD TTC TPC

TSW 0.38** -0.43** 0.25ns 0.02ns 0.33* 0.40** 0.11ns -0.44** 0.01ns 0.41** -0.47** 0.21ns -0.29* -0.42** -0.25ns

YLD 0.36* -0.15ns 0.35* 0.26ns 0.02ns 0.15ns -0.19ns -0.17ns 0.25ns 0.21ns -0.11ns -0.17ns 0.13ns -0.14ns -0.14ns

PH -0.56** -0.19ns -0.06ns 0.20ns -0.54** -0.12ns -0.16ns 0.10ns 0.26ns -0.04ns 0.33* -0.22ns 0.37* 0.20ns -0.12ns

OIL 0.22ns 0.42** -0.12ns 0.18ns -0.03ns -0.05ns -0.02ns -0.20ns 0.22ns 0.26ns 0.05ns -0.02ns 0.13ns -0.44** -0.33*

PRO -0.21ns 0.40** 0.41** -0.09ns -0.44** 0.06ns -0.01ns -0.25ns 0.33* 0.28ns 0.19ns -0.04ns 0.24ns -0.02ns -0.05ns

STE 0.44** 0.02ns -0.63** 0.02ns -0.70** 0.15ns 0.12ns -0.04ns -0.43** -0.03ns -0.63** 0.24ns -0.56** 0.01ns 0.02ns

PAL 0.52** 0.17ns -0.14ns 0.05ns 0.09ns 0.15ns -0.19ns -0.03ns -0.29ns -0.06ns -0.84** -0.02ns -0.49** 0.14ns -0.09ns

OLE 0.11ns -0.21ns -0.11ns -0.01ns 0.04ns 0.14ns -0.24ns -0.51** -0.45** 0.26ns 0.09ns 0.98** -0.59** 0.02ns 0.03ns

LIO -0.47ns -0.18ns 0.10ns -0.15ns -0.42** -0.03ns 0.00ns -0.63** -0.36ns -0.94** 0.05ns -0.53** 0.08ns 0.31* 0.18ns

LIN -0.06ns 0.29* 0.29* 0.13ns 0.54** -0.53** -0.34* -0.33* -0.31* 0.61** 0.43** -0.53** 0.88** -0.36* -0.16ns

ω3/ω6 0.44** 0.23ns -0.08ns 0.20ns 0.35* -0.03ns -0.06ns 0.41** -0.98** 0.57** 0.05ns 0.26ns 0.20ns -0.40** -0.21ns

USAT/SAT -0.61** -0.12ns 0.39** -0.04ns 0.30* -0.63** -0.85** 0.11 0.02ns 0.52** 0.05ns -0.11ns 0.66** -0.09ns 0.10ns

OLE/USAT 0.25ns -0.18ns -0.19ns 0.01ns 0.00ns 0.28ns -0.04ns 0.98** -0.65** -0.44** 0.42** -0.11ns -0.72** 0.04ns 0.02ns

IOD -0.41** 0.13ns 0.40** 0.04ns 0.36* -0.63** -0.53** -0.50** 0.14ns 0.87** 0.11ns 0.73** -0.67** -0.24ns -0.06ns

TTC -0.50** -0.16ns 0.32* -0.59** 0.10ns -0.11ns 0.12ns -0.07 0.43** -0.38** -0.53** 0.00ns -0.03ns -0.16ns 0.58**

TPC -0.31* -0.21ns -0.19ns -0.42** -0.12ns -0.11ns -0.25ns -0.07 0.26 -0.02ns -0.22ns 0.31* -0.10ns 0.16ns 0.95**

Phenotypic (upper diagonal) and genetic (lower diagonal) correlation coefficients among quantitative traits and seed 

oil quality indices on 50 genotypes of linseed over two years.
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