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  چکیده

اصلاحی ایران خیلی کم مورد توجه بـوده اسـت. ایـن مطالعـه     هاي  تریتیکاله پتانسیل بالایی از نظر تولید علوفه و عملکرد دانه دارد ولی در برنامه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار بررسی شد.  تریتیکاله با استفاده از صفات زراعی در قالب طرح بلوك  ژنوتیپ 40منظور بررسی تنوع ژنتیکی و عملکرد  به

زار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد دانه، تعداد دانـه در سـنبله،   صفات ارتفاع بوته، طول آخرین میانگره، طول برگ پرچم، طول سنبله، وزن ه
گیري شد. نتایج تجزیه واریانس، تفاوت  ها اندازه عملکرد بیولوژیک، درصد گلوتن تر و درصد گلوتن خشک در همه ژنوتیپ شاخص برداشت، وزن حجمی،

) متعلق 7/41) و ژنوتیپی (9/44( شان داد. نتایج نشان داد که بالاترین ضریب تنوع فنوتیپیها براي کلیه صفات مورد مطالعه ن  داري را بین ژنوتیپ معنی
اي صفت عملکرد دانه با دیگر  ) متعلق به وزن حجمی بود. تجزیه رگرسیون مرحله5/4%( %) و ژنتیکی7( به درصد گلوتن و کمترین ضریب تنوع فنوتیپی

هـا بـا    اي ژنوتیـپ  کنند. تجزیه خوشـه  درصد تنوع عملکرد دانه را توجیه می 8/98و شاخص برداشت، صفات نشان داد که دو صفت عملکرد بیولوژیک 
داشتن صفات مطلوب، براي ها با  گروه تفکیک کرد که برخی از گروه 4هاي مورد بررسی را به  استفاده از صفات زراعی و محتواي پروتئین دانه، ژنوتیپ

 باشند.  ینژادي در تریتیکاله مفید م اهداف به
  

 تنوع، چند متغیره، عملکرد دانهپروتئین، : هاي کلیدي واژه
  
  1مقدمه 

نژادي گیاهان و از  تنوع ژنتیکی گیاهان پایه و اساس تحقیقات به
نژادي به  هاي به ارکان اصلی کشاورزي پایدار است. موفقیت برنامه

خویشاوندان وحشی اهان زراعی و میزان تنوع ژنتیکی موجود در گی
اساس آن ظرفیت گیاه براي استفاده در ها بستگی دارد و برآن

 ,Rao and Hodgkinشود ( می  هاي اصلاح نباتاتی تعیین برنامه
بودن منابع ژنتیکی، انتخاب افراد برتر از  ). باتوجه به محدود2002

درون جوامع گیاهی متنوع به وجود تنوع در جمعیت گیاهی است 
)Haussman et al., 2010; Simmonds and Smartt, 1999 و (

توان ارقام مطلوب زراعی  برداري صحیح از آنها می تنها در صورت بهره
). مطالعه تنوع ژنتیکی Rao and Hodgkin, 2002را ایجاد کرد (
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و یا   پلاسم و اطلاع از فاصله ژنتیکی افراد مختلف یک جمعیت ژرم
هاي مورد نظر در  ویشاوندي گونهها و آگاهی از روابط خ بین جمعیت

دهی ذخایر توارثی و  نژادگر را در سازمان تواند به برنامه اصلاحی می
خوبی  برداري بهتر از تنوع به ها و بهره گیري مؤثر از ژنوتیپ نمونه

. اطلاع از تنوع ژنتیکی Govindaraj et al., 2015)کمک کند (
هیبریدهاي قوي، براي انتخاب دقیق والدین مناسب براي تولید 

). شناخت تنوع ژنتیکی موجود Narain, 2000اهمیت فراوانی دارد (
در یک گونه گیاهی و گزینش درست والدین براي استفاده در برنامه 

نهایت به افزایش عملکرد در واحد سطح و ایجاد  تواند در اصلاحی می
ارقام پرمحصول و با خصوصیات کمی و کیفی مطلوب منتهی و به 

  آفرینی کند.  تولید غذا در دنیا نقش ءدر ارتقانوعی 
عنوان گیاه جدید  به X. Triticosecale Wittmack)تریتیکاله (

تر از هریک از والدین خود (گندم  با داشتن دامنه سازگاري وسیع
عنوان والد پدري) قادر است سطح  عنوان والد مادري و چاودار به به

 Al-hakimi andاختصاص دهد (کشت بیشتري را در دنیا به خود 
Jaradat, 1988.(  این دستاورد اصلاح نباتات در قرن گذشته با

اي با  استفاده از منابع تنوع ژنتیکی در گیاهان و با هدف ایجاد غله
کیفیت برتر گندم (بالابودن درصد پروتئین و عملکرد بیشتر) و داراي 

، مقاومت به (مقاومت به سرما هاي زنده و غیرزنده تحمل به تنش
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ایجاد  )Secale cereal(چاودار  زنگ زرد و سیاهک و رشد سریع)
 ;Lelley, 2006; Bittle and Gustafson, 1991شده است (

Baltensperger, 2003. از آن تاریخ به بعد شناخت تکامل .(
نژادگران بوده  موضوعات مورد علاقه بسیاري از بهتریتیکاله یکی از 

از نظر  )X Triticosecale Wittmack(تیکاله است. ارقام جدید تری
اند  ، میزان لیزین و ارگوت بهبود یافته، مقاومت به خوابیدگیعملکرد

)Oettler, 2005; Skovmand et al., 1984 و در مقایسه با (
بهترین ارقام گندم از نظر ظرفیت عملکرد تحت شرایط مطلوب برابر 

تر از گندم هستند  صولاي پرمح هاي حاشیه بوده و در انواع خاك
)Ammar et al., 2004(گندم  ). این گیاه در مقایسه باTriticum 

aestivum( ها  از نظر ارتفاع بلندتر، تعداد پنجه کمتر و طول سنبله
). در حال حاضر زراعت این Saldivar et al., 2004بلندتر هستند (

یک گیاه عنوان  گیاه در بسیاري از کشورهاي جهان متداول است و به
). این Varughese et al., 1996شود ( اي و غله استفاده می علوفه

لیون تن یم 5/17کشور جهان کشت و بیش از  37گیاه در بیش از 
 9/3 بیش از 2014شود. سطح کشت آن در دنیا در سال  برداشت می

هکتار  16000لیون هکتار و سطح زیر کشت آن در ایران بیش از یم
). تریتیکاله داراي دو تیپ بهاره و زمستانه Eudes, 2015بوده است (

است که تیپ بهاره آن در استرالیا، کانادا، آرژانتین، اسپانیا، ایتالیا و 
شود و تیپ زمستانه بیشتر در کشورهایی  افریقاي جنوبی کشت می

شود  مانند روسیه، امریکا، فرانسه، چین و افریقاي جنوبی کشت می
)Eudes, 2015.( مختلفی براي مطالعه میزان تنوع هاي  روش

ها، درك ارتباط  ژنتیکی، بررسی ارتباط جغرافیایی پراکنش جمعیت
صورت  بندي آنها به ها و گروه ژنتیکی و قرابت بین و درون جمعیت

ماري تک متغیره و آهاي  وجود دارد. با انجام آزمون واره، یک درخت
اي  ی و تجزیه خوشههاي اصل چند متغیره ازجمله تجزیه و تحلیل مؤلفه

 Mohammadi andتوان تنوع ژنتیکی را برآورد کرد ( می
Prasanna, 2003 اگرچه در زمینه بررسی تنوع ژنتیکی براي صفات .(

مختلف زراعی و مورفولوژیک در تریتیکاله مطالعاتی صورت گرفته 
منظور  این محصول و بهاستفاده تجاري است، اما به دلیل جذابیت 

آن ضرورت دارد در مورد تنوع این گیاه کار  يها یتهاردن وکر ريتجا
 بیشتري صورت پذیرد.

 ,Asins and Carbonel( تریتیکاله هاي مختلف فیلوژنی گونه
گیاه تریتیکاله با  مقایسات مورفولوژیکیهاي مرتبط با  بررسی)، 1986
 ، ارزیابی)Farokhzade et al., 2013; Fida et al., 2011( گندم

 ,.Gupta et al( این گیاه دانه کیفیت و فیریولوژیک خصوصیات
 هاي بین ژنوتیپ دار معنی شده است. وجود تفاوت گزارش) 2007

، )2007و همکاران ( Guptaمورد مطالعه توسط  تریتیکاله و گندم
را  سنبله در سنبلچه تعداد بوته، ارتفاع صفاتاز نظر  داري تفاوت معنی

 ییبالا پذیري وراثت) 2015اران (و همک Guptaهمچنین ، نشان داد
گزارش  سنبله طول و سنبله در تعداد سنبلچه بوته، ارتفاع صفات براي

خصوصیات  نظر از گندم به نسبت برتري تریتیکاله که بیانگر شد
گزارش کردند. در بررسی صفات زراعی مختلف در  مورفولوژیک

 صفت محتواي برايبالا  ژنتیکی تنوع ضریبهاي تریتیکاله،  ژنوتیپ
 و طولو  دانه حجمی صفات وزنبراي پایین ژنتیکی تنوع  و کلروفیل

 ,.Fida et al( گزارش شده است تریتیکاله در پرچم عرض برگ
2011(.  
 و گندم نان ارقام با پایرم تریتی هاي لایناي که بین  مقایسه در 
 برگطول  ،دانه ، عملکردانجام گرفت تریتیکاله امیدبخش هاي لاین
 در مقایسه پایرم تریتی هاي لایندر  طول و عرض برگ اصلی، و پرچم

 ,.Kamyab et al(بود  بیشتر تریتیکاله هاي لاین و گندم ارقام با
هاي  داري از نظر صفات مختلف زراعی بین لاین تفاوت معنی ).2009

 Farokhzade etپایروم گزارش شده است ( تریتیکاله، گندم و تریتی
al., 2013 نظر هاي گندم از در این مطالعه مشاهده شد که لاین) و

هاي تریتیکاله برتري  صفات تعداد سنبله و عملکرد دانه نسبت به لاین
هاي محیطی و حتی پیشنهاد  دارند. مقاومت این گیاه به تنش

جایگزینی این گیاه با ذرت براي استفاده در جیره غذایی طیور، بیانگر 
سازي  ت اساسی در این گیاه براي مناسبنیاز بیشتر به انجام تحقیقا

صفات اقتصادي و بیولوژیکی آن براساس خواست کشاورزان و بازار 
منظور ارزیابی تنوع  باشد. در این راستا پژوهش حاضر به مصرف می

هاي مختلف تریتیکاله با استفاده از صفات زراعی  ژنتیکی در بین لاین
منظور مدیریت بهتر  متغیره بههاي چند  و با استفاده از تجزیه و تحلیل

نژادي انجام  هاي به پلاسم موجود و استفاده بهتر از آن در برنامه ژرم
  شده است. 

  
  ها مواد و روش

این مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
ژنوتیپ مختلف  40صنعتی اصفهان اجرا شد. مواد گیاهی شامل 

المللی اصلاح  رد مطالعه از مرکز بینهاي مو ژنوتیپتریتیکاله بود که 
گندم و ذرت در مکزیک (سیمیت) و مرکز ذخایر توارثی در مؤسسه 

) نیز Altarآوري شدند. رقم گندم دوروم ( اصلاح نباتات لهستان جمع
هاي مختلف تریتیکاله  منظور مقایسه خصوصیات کیفی آرد ژنوتیپ به

گندم معمولی کمتر با گندم دوروم (که محتواي گلوتن آن نسبت به 
هاي مورد  و شماره ژنوتیپ أباشد) بررسی شد. اسامی، محل منش می

صورت طرح بلوك  بهها  ژنوتیپآورده شده است.  1مطالعه در جدول 
کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدند. هر کرت آزمایشی شامل سه 

ه تمتر و تراکم بو سانتی 30متر و با فاصله خطوط  5/2ردیف به طول 
متر در نظر  سانتی 60ها حدود  بوته در مترمربع و فاصله بین کرت 350

کیلوگرم در هکتار اوره بود که در یک  50گرفته شد. کود مصرفی 
  صورت سرك به خاك اضافه شد. دهی به نوبت و در مرحله پنجه
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مورد بررسیژنوتیپ تریتیکاله  40 أاسامی و منش - 1جدول   

Table 1- Names and origin of the 40 triticale genotypes 
  ردیف  نام ژنوتیپ  أمنش  ردیف  نام ژنوتیپ  أمنش

Poland  Tewo 22  CYMMYT Pollmer 1  
Poland Fidelio 23  CYMMYT Sika  2  
Poland LAD1900 24  CYMMYT Passi 3  
Poland DAD601 25  CYMMYT Fahad 4  
Poland Vero  26  CYMMYT EMS 5  
Poland Dagro 27  CYMMYT Anoas 6  
Poland Prego 28  CYMMYT Cananea79 7  
Poland Disco 29  CYMMYT Alamos83 8  
Poland Presto 30  CYMMYT Bacanora 9  
Poland Pronto 31  CYMMYT Faras 10  
Poland Lamberto 32  CYMMYT Caracal 11  
Poland Kitaro 33  CYMMYT Tesmo 12  
Poland Lasko 34  CYMMYT Beagle 1 13  
Poland Pinokio 35  CYMMYT ERI7012 14  
Poland Moreno 36  CYMMYT Altar** 15  
Poland Woltario 37  CYMMYT Alpaca 16  
Poland Sorento 38  CYMMYT Jago 17  
Poland Magnat 39  CYMMYT Passi2 18  
Poland Zorro 40  CYMMYT ERI206 19  
Poland RAH116 41  CYMMYT Eronga83 20  

      CYMMYT Fahad5  21  
  

هاي صفات در طول دوره رشد با رعایت حاشیه (یک  گیري اندازه
متر از دو طرف هر ردیف) انجام و  سانتی 25ردیف از هر طرف و 

انجام شد. بوته تصادفی از ردیف وسط هر کرت  10صفات زیر روي 
درصد ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی،  50صفات تعداد روز تا 

متر)، تعداد سنبله در واحد  متر)، طول سنبله (سانتی ارتفاع بوته (سانتی
سطح، عملکرد بیولوژیک (تن در هکتار)، عملکرد دانه (تن در هکتار)، 

(گرم)، وزن  تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن هزاردانه
(هکتولیتر)، شاخص برداشت (درصد)، طول برگ پرچم  حجمی
متر)، گلوتن تر و خشک  متر)، طول آخرین میانگره (سانتی (سانتی

گیري  اندازه AACC-38-10(درصد) بود. محتواي گلوتن طبق روش 
). American Association of Cereal Chemists, 1983شد (

گیري صفات با استفاده  ست آمده از اندازهد هاي به تجزیه و تحلیل داده
ها با استفاده از  انجام شد. میانگین SAS (SAS Ver 9.3)افزار  از نرم
مقایسه  درصد 5) در سطح LSDدار ( حداقل اختلاف معنی آزمون

دست آمد و  اساس امیدهاي ریاضی بهشدند. واریانس ژنتیکی بر
یکی محاسبه شد. ضرایب واریانس فنوتیپی بعد از برآورد واریانس ژنت

) از نسبت انحراف معیار به C.V. p) و فنوتیپی (C.V.gتنوع ژنتیکی (
 هاي زیر تعیین شد:  میانگین مطابق با فرمول

..X
g

g.V.C
2

                                                 )1معادله (

..X
p

p.V.C
2

 )2معادله (                                                  

براي تعیین صفات مؤثر بر عملکرد از میانگین تکرارها براي هر 

صفت و تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به گام استفاده شد 
)Kleinbaum et al., 1988کردن صفاتی که  ). براي مشخص

بیشترین سهم را در توجیه تنوع ژنتیکی دارند از روش تجزیه 
). تجزیه Moghaddam et al., 1994هاي اصلی استفاده شد ( مؤلفه
) و با استفاده از مربع فاصله اقلیدسی wardاي به روش وارد ( خوشه

 ,Johnson and Wichernعنوان معیار تشابه انجام گرفت ( به
1988 .(  
  

  نتایج و بحث
هاي  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ

جز صفت  گیري شده به اظ کلیه صفات زراعی اندازهتریتیکاله از لح
داري هستند  ) از نظر آماري داراي تفاوت معنیP< 0.01وزن حجمی (

%) و فنوتیپی 7/41). بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی (2(جدول 
%) مربوط به محتواي گلوتن تر و کمترین ضریب تنوع ژنوتیپی 9/44(
حجمی (کیلوگرم در لیتر) بود %) مربوط به وزن 7%) و فنوتیپی (5/4(
دهنده اثر عوامل محیطی بر صفت محتواي  ) که نشان2جدول  (

 Kociuba andباشد ( پروتئین دانه (گلوتن) در تریتیکاله می
Kramek, 2014اي دیگر با بررسی تنوع ژنتیکی صفات  ). در مطالعه

نمونه جهانی تریتیکاله،  1329مختلف زراعی و محتواي پروتئین در 
شخص شد بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به صفات تعداد دانه م

بود %) 1/27 – 4/21درصد) و وزن هزاردانه ( 4/23 - 5/18( در سنبله
)Kociuba and Kramek, 2014.(  

هـاي مختلـف تریتیکالـه     اي روي ژنوتیـپ  طور در مطالعـه  همین
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 8/17گزارش شد که بیشترین ضریب تنوع مربوط به عملکـرد دانـه (  
درصـد) بـوده اسـت     3/4درصد) و کمترین آن مربوط به ارتفاع بوته (

)Lamadji et al., 1995  هـاي صـفات مختلـف     ). مقایسـه میـانگین
 Laskoدرصــد نشــان داد ژنوتیــپ  5هــا در ســطح احتمـال   ژنوتیـپ 

ترتیب داراي  متر) به سانتی 63( Fahad5متر) و ژنوتیپ  سانتی5/132(
). براساس نتایج جدول 3ه بودند (جدول کمترین ارتفاع بوت بیشترین و

بودنـد،   تر و زودرس سیمیت داراي ارتفاع کوتاه أهاي با منش ژنوتیپ 3
تـر بودنـد.    لهستان بلندتر و دیـررس  أهاي با منش که ژنوتیپ در حالی

تـر و   دامنه تغییرات زیاد براي ارتفاع حاکی از امکـان انتخـاب سـریع   
راي جلوگیري از خوابیدگی و امکـان  کارگیري ارقام پاکوتاه ب امکان به

 ,Kociubaباشـد (  برداشت مکانیزه در توسعه کشـت تریتیکالـه مـی   
عنوان عاملی در انتقال مواد  ). طول آخرین میانگره در غلات به2002

در اوایل دوره تنش خشـکی، شـناخته   ویژه  بهفتوسنتزي به دانه گیاه، 
هاي با  نتخاب ژنوتیپ)، بنابراین با اAraus et al., 2002شده است (

  توان عملکرد دانه را افزایش داد.  طول میانگره زیاد، می

  
هاي مختلف تریتیکاله نتایج تجزیه واریانس صفات و ضریب تنوع (ژنتیکی و فنوتیپی) صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ - 2جدول   

Table 2- The result of the analysis of variance and values of phenotypic and genotypic coefficients of variation for all traits 
studied in different triticale genotypes 

  (Mean of square)  میانگین مربعات
(%)ضریب تنوع   

(CV) 
Coefficients of 

variation 

(%) ضریب تنوع ژنتیکی  
Coefficients of 

genetic variation 

 ضریب تنوع فنوتیپی (%)
Coefficients of 

phenotipic 
variation 

میانگین 
 صفات
Traits 
mean 

 خطا
Error 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 تکرار
Replication 

 صفت 
Trait 

 ارتفاع بوته  **449.6 **388.1 54.2 98.8 14.1 13.1 7.5
Plant height (cm) 

8 18.3 19.1 31.4 6.3 71.9** 86.6** 
 طول اخرین میانگره

Length of the last 
node (cm)  

17.6 11.3 16.8 16.5 8.5 15.4** 2.3 
 طول برگ پرچم

Flag leaf length 
(cm) 

 طول سنبله *3.1 **3.7 0.7 9.8 13.8 12.6 8.4
Spike length (cm) 

17.2 18.3 22.3 134.4 585.4 1789.3** 5822.9** 
 تعداد سنبله در مترمربع 

Number of spike per 
m2 

15.5 13 17 22.9 12.5 30.3** 18.4 
 عملکرد بیولوژیک

Biologic yield (ton 
ha-1) 

 عملکرد دانه  *15.2 **5 2.2 7.8 20.1 15.2 18.9
Seed yield (ton ha-1) 

12.4 19.2 21.1 46.6 33.4 194.0** 0.30 
 تعداد دانه در سنبله 

Grain number per 
spike 

8.5 18.1 19 25.7 4.7 47.8** 6.6 
 تعداد سنبلچه در سنبله 

Number of spikelets 
per spike 

11.7 11.6 14.2 32.8 14.6 43.2** 118.9** 
 وزن هزار دانه 

Thousand grain 
weight  

7.4 4.5 7 0.8 0.003 0.006 0.0004 
 وزن حجمی 

Test weight 
(kg/hectoliter) 

 شاخص برداشت  **0.008 *0.003 0.001 0.3 11.4 9.3 9.3
Harvest index 

23.7 41.7 44.9 30.9 53.3 385** 64.3 
 گلوتن تر 

Wet gluten content 
(%)  

21.6 41.6 44.3 10.5 5.1 43.8** 5.0 
 گلوتن خشک 

Dry gluten content 
(%)  

                and ** are significant at 5% and 1%, respectively *           %1دار در سطح احتمال  معنی **و    %5دار در سطح احتمال  معنی *
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ها نشان داد که محدوده تغییرات اندازه صفت  مقایسه میانگین

 18تا  Dargoمتر) در ژنوتیپ  (سانتی 5/43طول آخرین میانگره از 
). برگ پرچم 3باشد (جدول  متغیر می Fahad5متر در ژنوتیپ  سانتی 

نیز در فرآیند فتوسنتز طی پرشدن دانه مؤثر و موجب افزایش عملکرد 
هاي داراي طول  ود، بنابراین با انتخاب ژنوتیپش در شرایط تنش می
ی فتوسنتز در این گیاه یتوان موجب افزایش کارا برگ پرچم بلند می

  شد.
متر) متعلق به ژنوتیپ  سانتی4/25بیشترین طول برگ پرچم (

Sika ) متر) متعلق به ژنوتیپ  سانتی5/12و کمترین طول برگ پرچم
Fidelio  با این حال ژنوتیپ3بود (جدول ،(Sika   که داراي طول

برگ پرچم بلندتري بود، از نظر عملکرد در سطح بالاتري نبود که 
احتمالاً به دلیل وجود تنش واردشده به گیاه در آخر فصل رشد و عدم 

هاي رویشی پایین گیاه بوده  امکان انتقال ذخایر فتوسنتزکننده از اندام
خصوص در شرایط  به در آخر فصل رشد و ن گیاهبا افزایش ساست. 

الخصوص برگ  ها، علی واد پرورده تولیدشده در برگم تنش خشکی،
کربن مورد نیاز باشد و  نمیها براي پرشدن  پاسخگوي نیاز دانهپرچم، 

کننده  هاي در حال رشد توسط سایر منابع تأمین براي پرکردن دانه
هاي  اي از میانگره هاي ذخیره  کربن ازجمله انتقال مجدد کربوهیدرات

). تفاوت Rivero et al., 2009( شود ساقه و نیز فتوسنتز سنبله می
هاي مختلف تریتیکاله ازنظر صفت طول پرچم،  دار بین ژنوتیپ معنی

 ;Lamadji et al., 1995( در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است
Farokhzade et al., 2013 سنبله با ارتفاع ). در این مطالعه، طول

هاي با ارتفاع بلندتر  که ژنوتیپ طوري بوته ارتباط مستقیم داشت، به
متر،  سانتی4/12با  Pinokioتري داشتند. ژنوتیپ  هاي طویل سنبله

متر کمترین  سانتی 9/5با  Pollmerبیشترین طول سنبله و ژنوتیپ 
نظر ). مطالعات نشان داده است که از3طول سنبله را داشتند (جدول 
هاي مختلف تریتیکاله  داري در ژنوتیپ صفت طول سنبله تفاوت معنی

 ,.Kociuba and Kramek, 2014; Farokhzade et alوجود دارد (
2013 .(  

 85با  EMSسنبله در مترمربع و ژنوتیپ  200با  Anoasژنوتیپ 
خود  ترتیب بیشترین و کمترین تعداد سنبله را به سنبله در مترمربع به

دار بین  ). در مطالعات قبلی، تفاوت معنی3دادند (جدول اختصاص 
 ,.Oettler et alنظر تعداد سنبله گزارش شده است (ها از ژنوتیپ
، ارتفاع و رسیدگی توده  ). عملکرد دانه و عملکرد زیست1998

مهمترین صفات اصلاحی براي به حداکثر رساندن عملکرد اقتصادي 
). ژنوتیپ Araus et al., 2002شوند ( در غلات محسوب می

Sorento  هاي  (تن در هکتار) بیشترین و ژنوتیپ 9/32با عملکرد
Beaglel  وEMS  (تن در هکتار) داراي کمترین  24/16با عملکرد

اي ازنظر عملکرد دانه در  عملکرد بیولوژیک بودند. مطالعات مقایسه
هاي مختلف تریتیکاله و گندم دوروم، بیانگر برتري نسبی  ژنوتیپ

 ;Fida et al., 2011تریتیکاله نسبت به گندم دوروم و جو بوده است (
Josephides 1992,اي را  ). عملکرد دانه دامنه تغییرات بسیار گسترده

تن در هکتار  84/11با تولید  Sorentoکه ژنوتیپ  طوري نشان داد، به
ترتیب  تن در هکتار به 5/5با  EMSو  Beaglelهاي  و ژنوتیپ

). 3خود اختصاص دادند (جدول  مترین عملکرد دانه را بهبیشترین و ک
نظر عملکرد بیانگر  هاي مختلف تریتیکاله از بررسی تنوع بین ژنوتیپ

تحمل بالاي آن در حفظ عملکرد دانه در شرایط تنش بود که بیانگر 
نقش مؤثر اجزاي عملکرد در جبران نقص عملکرد ناشی از تنش 

هاي  ). ژنوتیپDhindsa et al., 2002; Fida et al., 2011باشد ( می
Pinokio ،Lamberto  وDAD601  بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله

 Fahad5و ژنوتیپ  RAH116هاي  ). ژنوتیپ3را داشتند (جدول 
(گرم) بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله  5/27و  68ترتیب با  به

ژنتیکی، تحت تأثیر  بر عوامل  را داشتند. تعداد دانه در سنبله علاوه
عوامل محیطی و شرایط موجود در هنگام تشکیل دانه در سنبله نیز 

دار در مطالعات قبلی نیز گزارش شده  گیرد که این تفاوت معنی قرار می
 Alamos83). ازنظر وزن هزاردانه ژنوتیپ Irani et al., 2010است (

رم داراي گ 87/25با  Pregoگرم داراي بیشترین و ژنوتیپ  96/42با 
دار براي  ). وجود اختلاف معنی3دانه بود (جدول کمترین وزن هزار

 ,Borosدانه در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است ( وزن هزار
طریق بهبود شاخص  ). افزایش عملکرد دانه در تریتیکاله از2002

برداشت، از اهداف مهم اصلاحی بوده است و این افزایش عملکرد 
اي گیاه و بهبود تقسیم مواد فتوسنتزي  سخ تغذیهازطریق افزایش پا

  گیرد. صورت می
بیشترین مقـدار بـراي    .مقایسه میانگین صفات مختلف نشان داد

و  RAH116درصد) متعلق بـه ژنوتیـپ    41صفت شاخص برداشت (
 Cananeaو  Zorroهاي  درصد) متعلق به ژنوتیپ 26کمترین مقدار (

صفت محتواي گلوتن در تریتیکاله، بودن میزان   ). پایین3بود (جدول 
صورت علوفه  اگرچه موقعیت مطلوبی را براي تغذیه نشخوارکنندگان به

ین خمیر تریتیکاله در زمان تهیه یکند، ولی باعث مقاومت پا فراهم می
بـا   Fahad5ژنوتیـپ   ).Saldivar et al., 2004شود ( ی مییآرد نانوا

درصد گلـوتن خشـک   45/22درصد گلوتن تر و  6/67داشتن حداکثر 
درصد گلوتن تر و  25/4با داشتن  Magnatداراي بیشترین و ژنوتیپ 

درصد گلوتن خشک داراي کمترین مقدار براي این صفت بودند  35/1
در  Fahad5درصد گلوتن تر و گلوتن خشک در ژنوتیـپ   ).3(جدول 

درصـد گلـوتن تـر و     5/41مقایسه با گندم دوروم رقم آلتار که داراي 
داري نشان داد. اگرچـه   درصد گلوتن خشک بود، اختلاف معنی 2/14

تنوع ژنتیکی کافی براي محتواي گلوتن در این مطالعه دیده شـد، بـا   
بودن میزان صفت محتواي گلـوتن تریتیکالـه     دلیل کمتر این حال به

)، بایـد در  Saldivar et al., 2004%) در مقایسه بـا گنـدم (  10-15(
  .بهبود این صفت تلاش کرد
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هاي مختلف تریتیکاله گیري شده در ژنوتیپ مقایسه میانگین صفات مختلف زراعی اندازه - 3جدول   

Table 3- The mean comparison for studied agronomic traits in different Triticale genotypes 

گلوتن 
 خشک

 گلوتن تر
شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

 

عملکرد 
 دانه

وزن هزار 
دانه 

)گرم(  

تعداد دانه 
 در سنبله

تعداد 
سنبلچه 
 در سنبله

تعداد 
سنبله در 
 متر مربع

طول 
 سنبله 

طول برگ 
 پرچم 

طول 
آخرین 

گره میان  
 ارتفاع 

شماره 
 ژنوتیپ

Dry 
gluten 

content 
(%) 

Wet 
gluten 

content 
(%) 

Harvest 
index 

Biologic
al yield 

(ton/hect
ar) 

Seed 
yield 

(ton ha-1) 

Thousan
d seed 
weight 

(g) 

Grain 
number 

per 
spike 

Number 
of 

spikelets 
per 

spike 

-Number 
of spike 
per m2 

Spike 
length 
(cm) 

Flag leaf 
length 
(cm) 

Length 
of the 

last node 
(cm) 

Plant 
height 
(cm) 

 
 

7.0 19.3 0.35 18.04 6.3 42.8 15.5 28 170 5.9 16.6 28.5 83 1 
6.6 15.7 0.37 22.8 8.4 32.2 17.5 37.5 158.5 7.9 25.4 46 85 2 
١٥ 46.6 0.38 16.5 6.3 36.2 19 38.5 101.5 8.1 17.6 26.5 84 3 
9.4 26.2 0.38 19.6 7.3 36.2 25 47.5 136.5 10.6 19.1 32.5 97 4 

16.0 47.5 0.32 17.0 5.5 29.8 24 43.5 84.5 10.2 14.9 25 97 5 
15.4 43.6 0.29 20.3 5.8 34.1 22 33 200 9.0 19.1 31 90 6 
12.6 37.7 0.26 21.6 5.7 39.1 24.5 44.5 153 11.5 17.1 25.5 94 7 
11.4 31.6 0.35 24.2 8.4 42.9 23 34.5 172 9.6 15.9 29.5 93.5 8 
11.8 34.7 0.38 23.4 8.8 36.9 25 47 164 10.5 23.75 30.5 99 9 
11.6 32.7 0.35 12.5 7.9 35.2 21 39 149.5 7.9 16.1 24.5 86 10 
15.5 45.7 0.36 20.3 7.3 35.6 20.5 39 185.5 8.0 16.6 25.5 82.5 11 
8.3 25.7 0.35 33.8 8.3 41.2 26.5 59.5 136.5 10.2 19.1 33.5 110 12 

14.4 40.8 0.33 16.2 5.5 30.3 21 40 127.5 8.3 15.7 25 84.5 13 
10.3 30 0.34 23.1 7.7 33.7 21 38.5 144.5 8.8 16.9 26.5 93.5 14 
14.2 41 0.33 20.4 6.7 39.7 24.5 39 136 10.6 18.6 31.5 97.5 15 
8.6 23.6 0.29 20.1 5.7 37.8 23.5 44 118.5 10.9 19.8 28.5 90 16 
8.7 22.1 0.26 22.3 5.9 33.5 22 40.5 198.5 10.4 17.3 27 92 17 
5.8 16.9 0.39 21.8 8.5 35.1 20.5 38.5 181 8.6 17.6 30 90 18 
6.5 19.3 0.35 20.2 6.9 40.2 21.5 41.5 115.5 8.9 19.5 27 91 19 

12.6 36.7 0.32 19.2 6.1 32.2 21 37.5 166.5 10.9 15.45 29 89 20 
22.4 67.6 0.33 18.1 6.0 30.7 15.5 27.5 188.5 6.6 10.15 18 63 21 
8.6 27 0.36 36.2 8.9 27.6 28.0 55 97 10.30 16.95 43 122 22 
8.2 22.2 0.39 2.10 9.6 8.3 31.5 55.5 103.5 10.70 12.05 34 104 23 
8.5 25.5 0.39 29.2 30.1 26.9 30 55 145 10.90 14.01 29 96.5 24 

14.4 43.9 0.33 28.0 9.2 27.5 32.5 61.5 99 10.75 14.60 32.5 121 25 
12.9 39.1 0.28 29.6 8.1 31.1 28 47 108 10.85 18.75 39 116 26 
4.6 11.1 0.33 31.72 10.3 32.5 30 53.5 123 11.20 17.60 43.5 114 27 
2.9 1.12 0.35 27.94 9.71 25.9 32 53 132.5 9.85 13.40 34.5 110 28 

12.3 36.8 0.35 22.23 7.80 34.4 28 53 93 10.20 17.60 38 111 29 
17.3 47.4 0.39 18.38 7.27 32.6 26 39.5 120 9.65 13.10 38 114 30 
5.1 16 0.33 25.34 8.17 29.1 30.5 55.5 109 9.65 13.30 35 116 31 
3.6 10.1 0.36 25.33 9.08 29.1 30 45.5 134 10.30 14.20 39 109 32 

15.7 47.5 0.39 21.46 31 35 32.5 63.5 99 11.80 17.85 40 111 33 
8.5 20.5 0.29 25.61 7.46 27.4 27.5 43 144.5 10.60 13.05 43 132.5 34 
8.5 25.1 0.33 24.03 8.15 30.2 32.5 59.5 96.5 12.45 18.90 28 96 35 
5 44.2 0.35 24.56 8.49 26.2 32 60.5 127 11.20 14.50 36.5 111 36 

14.3 23.6 0.39 24.03 9.49 32.4 28 59.5 102 9.65 17.10 24.5 87 37 
3.6 10.3 0.36 32.92 11.84 26.9 29.5 50.5 147 10.80 16.35 39 109 38 
1.3 4.2 0.38 21.21 8.12 33.2 31 49 119 10.25 14.80 29.5 89 39 

11.2 35.2 0.26 22.18 5.79 26.2 30.5 49.5 122 10.10 12.45 26 85.5 40 
11.3 31.8 0.41 23.61 9.73 27.2 29.5 68 127.5 8.60 13.05 33.5 105 41 
4.7 4.6 0.062 7.33 3.06 7.92 11.98 4.49 50.17 1.72 6.04 5.20 15.26 LSD (0.01) 
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هاي تریتیکاله مورد  عنوان متغیرهاي مستقل در ژنوتیپ عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به اي عملکرد دانه به نتایج رگرسیون مرحله - 4جدول 
 مطالعه

Table 4- The results of stepwise regression of agronomic traits (independent variables) on the yield (dependent variables) in 
different triticale genotypes 

F R2تجمعی R2 جز   صفت ضرایب رگرسیون  
 Cumulative coefficient of 

determination 
Proportion coefficient of 

determination 
Regression 
coefficients 

Trait 

 عملکرد بیولوژیک 0.34 0.68 0.68 **19.8
Biological yield  

 شاخص برداشت 23304.4 0.30 0.98 **938.7
 Harvest index 

 طول آخرین میانگره 15.6 0.002 0.99 **7.8
 Length of the last node 

 وزن هزاردانه 15.4- 0.0016 0.99 **6.82
 Thousand seed weight 

 Y= -7057.0+ 0.34X1+23304.4X2+15.6X3-15.4X4 : ی رگرسیون چندگانهیمدل نها 
  

گیري شده با عملکرد دانه و  صفت اندازه 13از بررسی ارتباط 
مختلف هاي  هاي چند متغیره صفات ژنوتیپ انجام تجزیه و تحلیل

تریتیکاله ازطریق انجام رگرسیون چند متغیره مشخص شد ضریب 
رگرسیون براي سه متغیر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و طول 

گره مثبت است و بهترین مدل براي توجیه تغییرات  آخرین میان
عملکرد دانه، سه صفت زراعی (متغیرهاي مستقل) عملکرد بیولوژیک، 

ترتیب داراي  گره است که به ن میانشاخص برداشت و طول آخری
درصد بودند (جدول  21/0درصد و  30درصد،  68ضریب تبیین جزء 

تواند باعث بهبود  )، بنابراین انتخاب بر مبناي این سه صفت می4
عملکرد دانه در تریتیکاله شود و تعریف شاخصی مبتنی بر این سه 

و داراي همراه دیگر صفات داراي قابلیت توارث بالاي  صفت به
تواند در انتخاب  دار با با عملکرد دانه، می همبستگی مثبت و معنی

 ،مسیر ضرایب تجزیهبه کمک براي عملکرد دانه استفاده شود. 
 کهو مشخص شد  نان مقایسه و دوروم گندم با تریتیکاله دانه عملکرد
 شامل ارتفاع بوته، عملکرد جزء 3 تأثیر تحت تریتیکاله دانه عملکرد

 با پروتئینهمچنین  و مثبت اثر با دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد
 عملکرد اي دیگر نشان داده شد که در مطالعه حالی در، بود منفی اثر

 سنبله، طول بوته، ارتفاع صفات تأثیر تحت دوروم و نان گندم دانه
 Gulmezoglu et( باشد می دوروم گندم سنبله براي وزن و پروتئین

al., 2010(. تواند ناشی از اثر عوامل  دست آمده می تفاوت در نتایج به
هاي آنها باشد.  هاي متفاوت در ارزیابی محیطی و یا استفاده از ژنوتیپ

هاي اصلی براي تعیین سهم هر صفت از تنوع و  تجزیه به مؤلفه
هاي  کار گرفته شده است. در تجزیه به مؤلفه هبکاهش تعداد متغیرها 

بردارهاي مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط اصلی مقادیر 
). 5جدول  هر مؤلفه و کل واریانس توجیه شده محاسبه شده است (

 پنجپنج مؤلفه اول داراي ریشه مشخصه بزرگتر از یک بودند. این 

درصد از  80درصد و در مجموع  8و  9، 12، 13، 39ترتیب  مؤلفه به
. در مؤلفه اول، کردندوجیه تنوع بین صفات زراعی مورد بررسی را ت

سهم تعداد سنبلچه در سنبله، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، طول 
گره و عملکرد بیولوژیک بیشتر بود و این صفات بیشترین  آخرین میان

سهم را در توجیه عملکرد داشتند. در مؤلفه دوم، بالاترین سهم در 
واي گلوتن خشک، توجیه عملکرد مربوط به محتواي گلوتن تر، محت

تعداد دانه در سنبله و طول سنبله بود. در مؤلفه سوم طول برگ پرچم، 
وزن هزاردانه، عملکرد دانه بیشتر از سایر صفات در توجیه تغییرات 

سنبله در متر مربع،  عملکرد دانه سهیم بودند. در مؤلفه چهارم، تعداد
ردانه در عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه در جهت مثبت و وزن هزا

یه تنوع داشتند. در مؤلفه پنجم ججهت منفی بیشترین سهم را در تو
وزن هزاردانه و طول برگ پرچم بیشترین سهم را در توجیه تغییرات 

  عملکرد داشتند. 
) میانگین 1اي (شکل  دندروگرام حاصل از انجام تجزیه خوشه

وان عن صفات با روش وارد و براساس اندازه مربع فاصله اقلیدسی به
هاي داراي شباهت و خویشاوندي بیشتر  معیار تشابه نشان داد ژنوتیپ

در مرحله اول به دو گروه کاملاً مجزا تفکیک شدند که گروه اول 
لهستان  أهاي با منش سیمیت و گروه دوم ژنوتیپ أهاي با منش ژنوتیپ

بود. هر گروه به دو زیر گروه تقسیم شد و لذا چهار زیر گروه مشخص 
ها  درصد ژنوتیپ 5/41آمد. در زیر گروه اول که شامل دست  به

Prego ،Lamberto ،Moreno ،Lasko ،Dagro ،Sorento ،
Fidelio ،LAD1900 ،RH116 ،Tewo، Disco ،Vero ،

DAD601 ،Pinokio   وMagnat لهستانی  أبود و همگی داراي منش
نظر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، طول سنبله، طول  بودند، از

گره، تعداد سنبلچه در سنبله و ارتفاع بوته در بالاترین حد  آخرین میان
  قرار داشتند.مقدار 
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هاي مختلف تریتیکاله  هاي اصلی صفات مختلف زراعی در ژنوتیپ نتایج تجزیه به مؤلفه - 5جدول   
Table 5- Principal component analysis of different agronomic characters in different triticale genotypes 

  Principal componentهاي اصلی  مؤلفه 
 اول دوم سوم چهارم پنجم صفات

Fifth Fourth Third Second First 

 عملکرد بیولوژیک 0.32 0.16 - 0.02 0.40 0.23-
 Biological yield 

 عملکرد دانه 0.30 0.34 0.24 0.20 0.35-
Seed yield 

 طول سنبله 0.29 0.31- 0.04- 0.23 0.34
 Spike length 

 ارتفاع بوته 0.35 0.05 0.14 0.002- 0.19
 Plant height 

0.23 0.07 -  0.09 0.06 0.32 
 طول اخرین میانگره

Length of the last inter 
node 

 طول برگ پرچم - 0.09 0.11 0.22 0.63 0.39
 Flag leaf length 

 تعداد دانه در سنبله 0.33 0.21- 0.23 0.05- 0.01-
 Grain number per spike 

 تعدا د سنبلچه در سنبله 0.38 0.23- 0.02 0.04- 0.01
Number of spikelets per spike 

 وزن هزار دانه 0.15- 0.39 0.27 0.01- 0.48
Thousand seed weight (gr) 

 تعداد پنجه در متر مربع 0.19- 0.25 0.32- 0.41 0.16-
The number of spike per m2 

 وزن حجمی 0.21- 0.09 0.27 0.23- 0.27
Test weight  

 شاخص برداشت 0.08 0.38 0.50 0.21- 0.27
Harvest index 

 درصد گلوتن تر 0.25- 0.36- 0.39 0.18 0.19-
Wet gluten content (%) 

 درصد گلوتن خشک 0.26- 0.38- 0.40 0.20 0.20-
Dry gluten content (%) 

 واریانس نسبی  39 13 12 9 8
Relative variation (%) 

 واریانس تجمعی 39 52 64 72 80
Cumulative variation (%) 

 ریشه مشخصه 5.43 1.81 1.66 1.24 1.07
Eigen value 

 
نظر محتواي گلوتن، وزن حجمی و  ها از با این حال این ژنوتیپ

دانه و طول برگ پرچم کمترین بودند. در زیر گروه دوم پنج  وزن هزار
بود که این   Fahad5 و EMS ،Beaglel ،Passi ،Silkaژنوتیپ 
نظر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک در کمترین  ها از ژنوتیپ

گلوتن در  نظر درصد ها بودند، ولی از حالت نسبت به سایر گروه
نظر ارتفاع بوته و تعداد سنبلچه در سنبله و  بالاترین مقدار بودند و از

تعداد دانه در سنبله و طول سنبله و طول آخرین میانگره در سطح 
ها را در  درصد ژنوتیپ 39ین قرار داشتند. در زیر گروه سوم که یپا

، Faras ،ERI7012 ،Caracal ،Eronga83هاي  برگرفت، ژنوتیپ

Eri206 ،Pasii2 ،Polmer ،Cananea79 ،Anoas ،Jago ،Fahad ،
Altar ،Alpaca ،Bacanora  وTesmo ،رار داشتند که از نظر طول ق

دانه، تعداد سنبله در واحد سطح بیشترین مقدار  برگ پرچم، وزن هزار
نظر بقیه صفات در حد متوسط بودند. در زیر گروه  را داشتند ولی از

ها ازنظر  ها بود، ژنوتیپ درصد از کل ژنوتیپ 3/7چهارم که شامل 
تعداد دانه در سنبله، وزن حجمی و شاخص برداشت در بالاترین سطح 

نظر صفاتی مانند عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در رتبه دوم  و از
نظر تعداد سنبله در واحد سطح کمترین مقدار را  قرار داشتند و از

  .داشتند
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  اساس صفات زراعی هاي مختلف تریتیکاله بر ي ژنوتیپا نمایش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه - 1شکل 

Figure 1- Clustering of different genotypes of triticale based in agronomic traits  
  

  گیري  نتیجه
هـاي   مهمترین قدم در شروع یک برنامـه اصـلاحی بـا ژنوتیـپ    

جمله عملکرد دانه و اجزاي  تریتیکاله، ارزیابی صفات مختلف زراعی از
عملکرد و صفات کیفی مرتبط با کیفیت آرد آنها است. انجام ارزیـابی  
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ریـزي بـراي    هـا مختلـف گـامی در شـروع برنامـه      ژنوتیـپ  40اولیه 
منظـور ارائـه    ریزي هدفمند به اطلاعات لازم براي برنامهآوردن  فراهم

منظور آزادسازي یک رقم مناسب و توسعه سطح  یک برنامه جداگانه به
هاي برتر از نظر عملکرد دانه و کیفیت آرد در مناطق  زیرکشت ژنوتیپ
بـراي افـزایش ده برابـري     1404انـداز   اساس چشم مختلف کشور بر

هـاي   سـفانه ارزیـابی  أباشد. مت ان میسطح کشت این محصول در ایر
زراعی و کیفی مرتبط با این محصول براي هدف فوق در ایـران کـم   

هـاي مـورد    است. خوشبختانه وجود تنوع بالا در بین و داخل ژنوتیپ
استفاده امکان استفاده از این مواد براي پیشـبرد اهـداف اصـلاحی در    

تغیره در این مطالعه هاي چند م تجزیه و تحلیل سازد. ایران فراهم می
نشان داد انتخاب غیرمستقیم براي صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص 

دار عملکـرد   برداشت و طول آخرین میان گره، منجر به افزایش معنی
ها براساس همـه صـفات    بندي ژنوتیپ دانه خواهد شد. همچنین گروه

د هاي موجو اي، باعث تفکیک ژنوتیپ گیري شده با تجزیه خوشه اندازه

هاي برتر و ضعیف شد. تا با استفاده از تنوع بین  براي شناسایی ژنوتیپ
ریـزي هدفمنــد بـراي توســعه کشــت    هــاي موجـود، برنامــه  ژنوتیـپ 
هـاي برتـر تریتیکالـه در کشـور فـراهم شـود. بـا توجـه بـه           ژنوتیپ

هـاي برتـر    بودن گیاه تریتیکاله، با انجام تلاقی بین ژنوتیپ خودگشن
هاي با عملکرد و اجزاي عملکرد زیاد کـه   ه ژنوتیپجمل این مطالعه از

و اداره  ) قـرار دارنـد  Lambertoو  Sorentoدر زیر گروه اول (ماننـد  
هاي در حال تفرق حاصل از تلاقی (انتخاب صفات مطلـوب بـر    نسل

تـوان بـراي ایجـاد     مـی  اي) ی نظیـر انتخـاب شـجره   یها مبناي روش
عملکـرد   يرد دانـه و اجـزا  هاي مطلوب تریتیکاله ازنظر عملک ژنوتیپ

هاي مـورد   ژنوتیپطور کلی نتایج این مطالعه نشان داد  اقدام کرد. به
مختلف زراعی و کیفی (مرتبط با کیفیت آرد) از  بررسی از نظر صفات

 هـا  ژنوتیـپ این یی مطلوب اکار بیانگرکه تنوع خوبی برخوردار بودند 
آینده براي اصلاح این غله مهم  هاي اصلاحی براي استفاده در برنامه

  .باشد می
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Introduction 

Genetic variation is essential for the success of breeding programs and is vital to helping the genetic 
improvement of triticale. Understanding patterns of genetic diversity in the triticale and use of its genetic 
resources on a practical basis may help to establish appropriate procedures for breeding genetic materials. It can 
be used as a benchmark for classifying parenting lines and favorable heterotic groups in triticale. Triticale (X 
Triticosecale Wittmack) has considerable potential either as a grain crop or forage crop, but has received little 
attention from breeding programs in Iran.  

Materials and Methods 
This research was conducted to study the genetic diversity and the performance of triticale cultivars imported 

from Poland and International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) using some agro-
morphological traits.  Forty one triticale genotypes were evaluated using a randomized complete block design 
with three replications at Research Farm of College of Agriculture, Isfahan University of Technology. 
Agronomic characteristics comprising plant height (cm), length of the last node (cm), flag leaf length (cm), spike 
length (cm), thousand seed weight (g), the number of spike per m2, seed yield (tha-1), grain number per spike, 
number of spikelets per spike, harvest index, test weight (kg hectoliter), biological yield (ton ha-1), wet and dry 
gluten content (%) were measured. All statistical analyses were performed using SAS statistical software. The 
multivariate analysis procedures used to analyze the collected data and to investigate relationships among 
variables. Mean comparison was conducted using LSD range test (at 5% level). The unweighted neighbour 
joining (UNJ) cluster analysis was carried out using NT-SYS software. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that genotypes were significantly different in all characters. The measured traits 

varied in coefficient of genotypic and phenotypic variation. The highest coefficients of genotypic (41.7%) and 
phenotypic (44.9%) coefficient of variation were belonged to wet gluten content. The least coefficient of 
genotypic (4.5%) and phenotypic (7%) variation was denoted to test weight. Simple mean comparisons for seed 
yield of Triticale showed that the highest seed yield (11.84 ton ha-1) was denoted to Sorento genotype from 
Poland and the least seed yield (5.5 ton ha-1) to Beaglel and EMA genotypes (from CYMMYT). Using stepwise 
regression analysis, 98.8% of seed yield variation was attributed to two traits, including harvest index, and 
biological yield. Correlation analysis showed the significant relation of number of spikelets per spike, and spike 
length with grain yield. The results of the factor analysis revealed that five factors namely, plant height, grain 
yield and their  components, biological yield, harvest index gluten content explained 80% of total variances of 
the grain yield. Cluster analysis of genotypes based on agronomic and protein content traits grouped the 
genotypes into four separate clusters. In categorization based on collected data, the fourth group included 
genotype from Poland origin (Prego, Lamberto, Moreno, Lasko, Dagro, Sorento, Fidelio, LAD1900, RH116, 
Tewo, Disco, Vero, DAD601, Pinokio and Magnat) with the highest value for biological yield, seed yield, 
number of spikelet per spike, plant height, spike length and the length of the last internode. These clusters have 
beneficial characteristics and are useful for plant breeding purposes. 
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Conclusions 
Based on the data reported here, the scientific use of multivariate statistical analysis including stepwise 

regression analysis, principle component and cluster analysis of genotypes revealed subjectivity of these 
methods as a suitable way to exploit intraspecific variation within triticale and evaluate its genetic resources for 
their agronomic value and the amount of genetic variation for specific traits to allow more efficient genetic 
improvement. The identified superior genotypes such as Sorento could be used in hybridization programs for 
improvement the seed yield in triticale.  
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