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 چکيده 

زراعی و  صفات مطلوببا عملكرد بیشتر و ارقام تریتیكاله  نشو گزی منظور ارزیابی به

 (سیمیت)المللی تحقیقات ذرت و گندم  مرکز بین از ریافتید (ژنوتیپنمون ) ژن سی فیزیولوژیكی،

و در سه ایستگاه تحقیقاتی کرج، مشهد و  لاتیس در دو تكرارآلفا در قالب طرحآزمایشی  مكزیك،

 تأثیرواریانس مرکب،  ةاز تجزی آمده دست بهنتایج . شداجرا  1331-1333 در سال زراعی بیرجند

که بیانگر دار نشان داده  معنی درصد 1صفات را در سطح احتمال بر عملكرد دانه و بیشتر  نمون ژن

عملكرد همبستگی بین صفات مختلف نشان داد که  های ضریب. استها نمون ژنواکنش متفاوت 

نورساختی مواد  دوبارةداری با صفات انتقال مواد یعنی انتقال همبستگی مثبت و معنی دانة

و  دمگل درازای، (پدانكلدمگل )خایر به دانه و نیز وزن ، کارایی ساقه در انتقال ذ(فتوسنتزی)

 دمگل درازایو  دوبارهای دو صفت انتقال دوم داشت. با استفاده از رگرسیون مرحله ةوزن میانگر

 این دو صفت در مجموع  که طوری هبه ترتیب بیشترین تأثیر را بر عملكرد دانه نشان دادند، ب

(533/1 (R
2
 21،23های  نمون ژنار چندضلعی نمود پایةند. بر کردا توجیه از تغییرات عملكرد ر =

در صفت، عملكرد دانه با  نمون ژنپلات  ترین بودند. با ترسیم بای در سه محیط جزو مطلوب 23و 

 ةبا شجر 23 نمون ژن پایهبیشترین رابطه را داشت. بر این  دوباره،صفت انتقال 

IRON_2/5/DISB5/3/S…BAGAL_2//FARAS_1   23 (سیسترلاین) رگة خواهری های نمون نژو 

 ةبا شجر 21نمون  ژنو  ...LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/PVN//YOGUI ةبا شجر 23و 

DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO…  بیشتر و عملكرد بالاتر  دوبارةبا دارا بودن انتقال

توان به عنوان معیاری یم دوبارهرسد از صفت انتقال شدند. بنابراین به نظر می گزینشمشخص و 

 . کردهای تریتیكاله استفاده (لاینرگة )برای گزینش 

 

 .دانه عملكرد كاله،یتیترمواد،  دوبارةالمللی، انتقال  بین های آزمایش کليدي: هايواژه

 

  مقدمه

 3304296برابر  جهانسطح زیر کشت تریتیکاله در 

. استتن  43446002هکتار با تولیدي به میزان 

در استرالیا، کانادا،  طور عمده بهبهاره  ةیکالتریت

آرژانتین، اسپانیا، ایتالیا و آفریقاي جنوبي تولید 

 ةپاییزه در روسیه، ایالات متحد ةتریتیکال وشود  مي

 شود. آمریکا، فرانسه، چین و آفریقاي جنوبي تولید مي
بیشترین تولید در جهان مربوط به کشور لهستان است 

*
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 4336پاییز ، 3 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعيعلوم  650

 

 5222یر کشت تریتیکاله بیش از و در ایران سطح ز

 .(FAO, 2010)هکتار است 

شده توسط انسان  ساخته یاه زراعيتریتیکاله یك گ

هاي  کروموزوم شماردو برابر شدن  ةوسیل هاست که ب

F1 مرکز بین گندم و چاودار ایجاد شده است.  دورگ

اصلاح  ةبرنامالمللي تحقیقات ذرت و گندم  بین

 4392آغاز کرد و در سال  4346 سالتریتیکاله را در 

 هاي امروزي برداشت گام بزرگي در تولید تریتیکاله

(Villarcal et al., 1990).  جور تریتیکاله داراي دو

و در مقایسه با گندم  استبهاره و زمستانه  (تیپ)

 طور کلي بهکمتر و  ةپنج شمار، بیشترداراي ارتفاع 

ه داراي هاي اولی . تریتیکالهاستبلندتري  ةطول سنبل

روکیده، چنازك و بلند، بذر  ةین، ساقیعملکرد پا

ارگوت  بیماري ناخنك غلات یا حساسیت به

(Claviceps parpurea)، ي یپروتئین بالا و درصد بالا

 ,Bittle & Gustafson( )بودندلایسین از آمینواسید 

پروتئین  شتنریتیکاله در گذشته با  وجود دا. ت(1991

عملکرد پایین و حساسیت به علت ه و لیزین بالا ب

غذاي  ةجایگاه خود را در جیر بیماري ناخنك غلات 

خوك و ماکیان )مرغ، خروس و بوقلمون( از دست داد. 

هاي اخیر از نظر بسیاري آزادشده در سال ةارقام تریتیکال

از صفات زراعي اصلاح شده و داراي صفات مطلوبي 

بیماري همچون عملکرد بالا، مقاومت به خوابیدگي و 

 ،و از نظر میزان لیزینتر  درشت هايناخنك غلات، بذر

   (.Skovmand  et al., 1984) هستندبالاتر از دیگر غلات 

هاي مختلف  هاي رگه )لاین( در بررسي ویژگي

تا  4540)ژنوتیپ(ها بین   نمون تریتیکاله، عملکرد ژن

داري  کیلوگرم در هکتار متغیر و اختلاف معني 9430

ها در صفات شمار دانه در سنبله، وزن  وننم بین ژن

 Dogan) دانه در سنبله و وزن هکتولیتر وجود نداشت

et al., 2009.)  

توده  در تریتیکاله عملکرد دانه با عملکرد زیست

)بیولوژیك(، شمار سنبله در بوته، شمار دانه در سنبله، 

شاخص برداشت و شمار روز تا رسیدگي فیزیولوژیکي 

 Khodarahmiداري داشت ) و معنيهمبستگي مثبت 

et al., 2006 .) 

امیدبخش تریتیکاله  رگة 43در آزمایشي که روي 

ها از نظر  نمون ژنکه بین  شدانجام پذیرفت، مشاهده 

داري  اختلاف معني توده زیستعملکرد دانه و عملکرد 

ها و ارقام مورد بررسي از نظر  رگهوجود نداشته، ولي 

وزن هزاردانه، شاخص  ،پر شدن دانه ةدورصفات 

 داري داشتند برداشت و ارتفاع گیاه اختلاف معني

(Koocheki et al., 2013). 

در گزارش تحقیقي مشخص شد که از نظر زراعي   

در تریتیکاله، ارقامي باید بیشتر مورد توجه قرار گیرند 

 ,.Syadat et al) دارندکه شاخص برداشت بالاتري 

قابل رقابت با  ه،تریتیکال ارقام موجود امروزه. (1998

هاي  رین ارقام گندم بوده و در شرایط تنشت پرمحصول

 شایانخشکي و شوري خاك برتري  مانندمحیطي 

 .(Kazemi Arbat, 1995) اي دارند ملاحظه

به محدودیت کشت ذرت، از نظر تغذیه و  هبا توج

ي و غیره، یتأمین آب مورد نیاز، شرایط آب و هوا

ن مواد خوراکي دیگر براي تأمین ردکجایگزین  ةانگیز

یکي ي طیور به جاي ذرت وجود دارد. یغذا ةانرژي جیر

توان از آن در تهیة  ها تریتیکاله است که مي از این دانه

هدف  (.NRC, 1989) هاي غذایي طیور استفاده کرد  جیره

دستیابي به ارقام  ، گزینش وارزیابياز این آزمایش 

زراعي و  صفات مطلوبر، با عملکرد بیشتتریتیکاله 

 .استفیزیولوژیکي 

 

 هامواد و روش

 کالةالمللي تریتیبین نمون ژن سي این تحقیق در

المللي تحقیقات ذرت و گندم  مرکز بیندریافتي از 

 (A-latticeآلفالاتیس ) قالب طرحدر  ،سیمیت مکزیك

در سه  4332-4363در سال زراعي با دو تکرار 

. شدندشهد و بیرجند بررسي ایستگاه تحقیقاتي کرج، م

 55درجه و  35ایستگاه کرج با عرض جغرافیایي 

 ةدقیق 56درجه و  52شمالي و طول جغرافیایي  ةدقیق

میانگین متر از سطح دریا و با  4304شرقي و ارتفاع 

ایستگاه مشهد  ،مترمیلي 063 ةمیزان بارندگي سالیان

شمالي و  ةدقیق 43درجه و 34با عرض جغرافیایي 

شرقي و ارتفاع  ةدقیق 53درجه و  62ول جغرافیایي ط

 میزان بارندگي میانگین متر از سطح دریا و با 365

ایستگاه بیرجند با عرض  ،مترمیلي 054 ةسالیان

شمالي و طول  ةدقیق 53درجه و 30جغرافیایي 

شرقي و ارتفاع  ةدقیق 43درجه و  53جغرافیایي 
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یزان بارندگي م میانگینمتر از سطح دریا و با  4662

هاي مورد نمون ژن ةشجر. ندمترمیلي 3/46 ةسالیان

در این آزمایش . شده استارائه  4استفاده در جدول 

 متر با تراکم 5×0/4در یك کرت با ابعاد  نمون ژنهر 

 بذر در مترمربع و با در نظر گرفتن وزن هزاردانه 652

دوم  ةدر در هر سه ایستگاه نیم ها نمون ژن .شدکشت 

کشت و در زمان برداشت نیم متر از ابتدا و هر ماه م

مترمربع در  5برداشت  گسترةو  انتهاي هر کرت حذف

تناوب دوساله  بازمین مورد کشت . نظر گرفته شد

زمین شامل  ةعملیات تهی همةآیش بوده و -غلات

، یك نوبت پیشاز برداشت محصول  پسشخم کلش 

عمود بر هم، شخم بهاره، یك نوبت دیسك، دو بار لولر 

کود مصرفي  .انجام گرفت جویچهکودپاشي و ایجاد 

که کود پتاس از منبع  بوده، آزمون خاكنتایج  ةپایبر

سولفات پتاسیم، کود فسفر از منبع فسفات آمونیوم به 

از منبع اوره در دو نوبت  نیتروژن صورت پایه و کود

. در طول فصل زراعي پایه و سرك به مصرف رسید

هاي هرز به دو روش وجین دستي و  فمبارزه با عل

هاي هرز کش گرانستار براي علف شیمیایي )از علف

هاي کش پوما اکسترا براي علف پهن برگ و از علف

عملیات آبیاري به صورت  هرز نازك برگ( انجام شد.

نوبت پنج  نشتي شامل یك نوبت آبیاري پاییزه و

بر رشد گیاه علاوه  ةدر طول دور .آبیاري بهاره بود

هاي لازم از برداري هاي زراعي، یادداشتمراقبت

 . هاي آزمایشي به عمل آمد کرت

براي ارزیابي و بررسي صفات مورفوفیزیولوژیکي 

و رسیدگي  گلدهي ةمرحل دوها، در نمون ژن

کامل  ةساق بیستهاي گیاهي شامل فیزیولوژیکي، نمونه

و طور تصادفي در هر کرت هها و سنبله( که ببرگ همة)

ها تکرار از سطح زمین بریده شدند، تهیه شد. نمونه دواز 

درجة سلسیوس  92ساعت در دماي  90براي مدت 

 (سابیومتوده ) زیستخشك و سپس صفاتي مانند وزن 

 Biomass weight at anthesisبه گرم ) در زمان گلدهي

:BWA ،)به گرم ) اول ةوزن میانگرPeduncle weight 

:PedW ،)دوم به گرم ) ةوزن میانگرPennultimaite 

weight :PenWمتر  به سانتي اول ةمیانگر (، درازاي

(Peduncle Length :PedL و )به  دوم ةدرازاي میانگر

هاي  ( در زمانPennultimaite Length :PenLمتر ) سانتي

به  توده در زمان رسیدن وزن زیستگلدهي و رسیدن، 

وزن ، (Biomass weight at maturity :BWMگرم )

 Spike weight atبه گرم ) سنبله در زمان رسیدن

maturity :SWM ،)سنبله شمار دانه در (Grain number 

per spike :SGN)به گرم ) ، وزن دانه در سنبلهGrains 

weight per spike :SGW،) به کیلوگرم در  عملکرد دانه

وزن هزاردانه به گرم  ،(Grain yield :GYهکتار )

(Thousand grain weight :TGW ،)شاخص برداشت 

(Harvest ind:HI( دورة پر شدن دانه ،)Grain filling 

:GF ،)به گرم ) انتقال دوبارهStem assimilates to grain 

remobilization :SaGRمواد ة کارایي انتقال دوبار ( و

 Stem to grainبه درصد ) (فتوسنتزينورساختي )

reserve remobilization efficiency :SGRE)  در

 گیري شدند.اندازه و برخي صفات دیگر عملکرد دانه

مواد از ساقه به دانه که تفاوت  دوبارةمیزان انتقال 

وزن خشك ساقه پس از گلدهي و پس از رسیدن و بر 

و کارایي ساقه در انتقال ذخایر مواد  بودهحسب گرم 

خشك گیاه در زمان  ةبه دانه که برحسب درصد از ماد

 .شدمحاسبه زیر  هاي هبا استفاده از رابط است گلدهي
 میزان انتقال دوبارة مواد از ساقه به دانه =

وزن خشك ساقه  -وزن خشك ساقه در مرحلة رسیدگي 

 پس از گلدهي

(Kobata et al., 1992) 
 

 

422 × 
  انتقال دوبارة مواد از ساقه به دانه

= کارایي ساقه 

در انتقال 

 ذخایر به دانه

 ساقه پس از گلدهي وزن خشك

 (Palta et al., 1994) 
هاي مختلف  ها نسبت به محیط نمون ژن هاي رابطه

 پلات( ارزیابي شد. بايBiplotپلات ) با استفاده از باي

ها با هم روي آن  ها و محیط نمون ژناري است که نمود

ها این است که  نمودار برتريشوند.  ترسیم مي

ها قابل مشاهده  محیط ها و نمون ژنبین  هاي رابطه

هاي مختلف را  نمون ژنتوان  مي پایهست و بر این ا

ضلعي  ار چندنمودبراي مناطق خاصي معرفي کرد. 

(Polygonمربوط به میانگین ژن ) نمون مورد بررسي 

 بیشینةهایي که  نمون ژنار نمود، در این شدترسیم 

دارند به یکدیگر وصل شده و یك  أفاصله را از مبد

مختصات  أشود، سپس از مبد ي حاصل ميچندضلع
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خطوطي بر اضلاع این چندضلعي رسم شده و 

شوند. براي انجام  هاي بزرگ مشخص مي محیط

، SAS هايافزار ارها از نرمنمودمحاسبات آماري و رسم 

Genstat  وExcel  شد.استفاده 
 

 مورد بررسي تریتیکالة هاينمون ژنشجرة  .4جدول 
 هانمون ة ژنشجر/  نام ردیف هانمون ة ژنشجر/  نام ردیف

4 LOCAL CHECK (Juanillo) 44 BULL_10/MANATI_1//FARAS/CMH84.44… 

0 POLLMER_2.1.1 49 POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414/… 

3 HUI/TUB//CENT.TURKEY/3/CAAL/7/LIRON… 46 POLLMER_2.2.1*2//FARAS/CMH84.4414/… 

6 HUI/TUB//CENT.TURKEY/3/CAAL/7/LIRON… 43 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO... 

5 CMH80.1212/CMH81A.1239/3/YOGUI... 02 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO… 

4 CMH82.1082/ZEBRA 31/7/LIRON_2/5/DIS … 04 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO… 

9 CMH82.1082/ZEBRA 31/7/LIRON_2/5/DIS … 00 ARDI_1/TOPO1419//ERIZO_9/3/PORSAS... 

6 FD-93/2*FAHAD_4//POLLMER_4/3/POLLMER… 03 LIRON_2/5/DIS 5/3/SPHD/PVN//YOGUI... 

3 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI... 06 PRESTO//2*TESMO_1/MUSX603/4/ARDI... 

42 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGU… 05 GAUR_2/HARE_3//JLO 97/CIVET/5/DIS … 

44 HX87-244/HX87-255/5/PRESTO//2*TESMO… 04 FAHAD_8-2*2//PTR/PND-MH84.4414… 

40 HX87-244/HX87-255/5/PRESTO//2*TESMO… 09 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI... 

43 HX87-244/HX87-255/7/LIRON_2/5/DIS… 06 LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/PVN//YOGUI... 

46 POPP1_2/TAHARA/4/DAHBI_6/3/ARD… 03 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI… 

45 BULL_10/MANATI_1//FARAS/CMH84.441… 32 LIRON_2/5/DIS B5/3/SPHD/PVN//YOGUI… 

 

 نتايج و بحث

 تأثیرمرکب،  ةاز تجزی آمده دست بهبا توجه به نتایج 

بر عملکرد دانه و بیشتر صفات به جز شاخص  نمون ژن

ي در نورساختمواد  دوبارةبرداشت و کارایي انتقال 

که بیانگر واکنش ه شددار معني درصد 4سطح 

. اثر مکان نیز است ها براي این صفاتنمون ژنمتفاوت 

و بیشتر صفات به جز ارتفاع گیاه  روي عملکرد

در مکان روي  نمون ژنمتقابل  تأثیر. شددار  معني

. ولي شددار نبیشتر صفات از جمله عملکرد دانه معني

 درصد 5روي صفت وزن کل گیاه در سطح  یادشدهاثر 

 درصد 4و بر روي صفت طول روز تا رسیدن در سطح 

 (.  0)جدول شددار معني
یر میانگین براي صفات، مقاد 3بر جدول بنا

هاي نمون ژنبیشترین میزان عملکرد دانه مربوط به 

، که به ترتیب داراي میانگین است 03و  03 ةشمار

تن در هکتار و کمترین آن   623/5و  634/5عملکرد 

تن در هکتار  940/3با عملکرد  45 نمون ژنمربوط به 

 ها در تفاوتنمون ژن، که این اختلاف در عملکرد است

. بیشترین میزان استعملکرد آنها  قابلیتژنتیکي در 

 06و  03 ةهاي شمارنمون ژنمربوط به  دوباره،انتقال 

 دارد گرم 053/2و  065/2که به ترتیب میانگین  بوده

با  43 و 5هاي نمون ژنو کمترین آن مربوط به 

بیشترین میزان کارایي  .استگرم  464/2میانگین 

 03و  00 ةهاي شمارنمون ژن مربوط به دوبارهانتقال 

 62/44و  53/44ترتیب داراي میانگین که به است

 43 و 3هاي نمون ژندرصد و کمترین آن مربوط به 

درصد  06/0و  64/0ترتیب داراي میانگین که به

  .هستند

 دوبارةارزیابي تنوع ژنتیکي انتقال  و در بررسي

ده گندم نشان دا نمون ژن یازدهي روي نورساختمواد 

ها از نظر انتقال نمون ژنشد که تفاوت زیادي در بین 

زیرین  هو گر دمگل )پدانکل(ي از نورساختمواد  دوبارة

میانگین  ةمقایس .(Ehdaie et al., 2006)وجود دارد 

( 3یافته )جدول  دوبارهخشك انتقال  ةصفت میزان ماد

ها تنوع وجود داشت. این نمون ژننشان داد که بین 

 Tousi) هاي طوسي مجرد و قنادهاافتهموضوع با ی

Mojarrad & Ghannadha, 2007) دارد.  همخواني

ژنتیکي  قابلیتتنوع در این صفت ممکن است ناشي از 

اي نباشد، بلکه به از مواد ذخیره بهتر ةگیاه در استفاد

و عملکرد دانه  توده زیستعلت متغیر بودن عملکرد 
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دانه در انباشت باشد. در چنین شرایطي ظرفیت بالاي 

مواد ایفا  دوبارةخشك نقش کلیدي در توزیع  ةماد

و  03، 03، 06هاي نمون ژندر این تحقیق  ند.کمي

ژنتیکي بهتري از نظر صفت وابسته به  قابلیت 02

انتقال  ة. با توجه به نقش ویژداشتند دوبارهانتقال 

هاي رویشي به دانه، اي از انداممواد ذخیره دوبارة

هاي نمون ژنثر بر این صفت و ؤم هاي عاملشناسایي 

هاي با نمون ژنداراي این صفت براي دستیابي به 

 ةبالا، در برنام دوبارةانتقال  قابلیتعملکرد دانه و 

 . دارداي نژادي اهمیت ویژه به

همبستگي بین صفات مختلف در  هاي ضریب

 (YLD)نشان داده شده است. عملکرد دانه  6جدول 

دار با صفات انتقال مواد یعني و معني همبستگي مثبت

، کارایي ساقه در (SaGR)ي نورساختمواد  دوبارةانتقال 

(، PedW) دمگل، وزن (SGRE) انتقال ذخایر به دانه

( PenW) دوم ة( و وزن میانگرPedL) دمگل درازاي

 داشت. 

گندم زمستانه و  نمون ژن بیستبررسي روي 

 الاترین همبستگيبینابین نشان داد که عملکرد دانه ب

مواد  دوبارةرا با صفات انتقال مواد یعني انتقال 

کارایي ساقه در انتقال ذخایر به دانه و  و ينورساخت

 Koocheki et) ویژه در شرایط تنش خشکي داشت هب

al., 2014) نتایج این تحقیق همچنین با نتایج .

 ,Papakosta & Gagianas) دیگر روي گندمن امحقق

 & Abouzar et al., 2012; Przulj) و جو (1991

Momcilovic, 2003) .همخواني دارد 

ها ن نتیجه گرفتند که در میانگرهابرخي محقق

ي و کارایي ساقه در انتقال نورساختمواد  دوبارةانتقال 

هاي پرمحصول بیشتر است، نمون ژندر  ذخایر به دانه

که این موضوع سبب تقویت انتقال ذخایر ساقه به دانه 

اگرچه پذیرفته شده است که  (Gupta, 1998). شود يم

قرار مخزن، محیط و رقم  ةاین موضوع تحت تأثیر انداز

همبستگي  . در این تحقیق نیز(Blum, 1998)دارد 

و  دمگل درازايمثبت و بالاي عملکرد دانه با وزن و 

ها  دوم بیانگر اهمیت نقش میانگره ةحتي وزن میانگر

ها است، ي به دانهنورساختل مواد در انتقا دمگلویژه به

 دمگلو وزن  درازارسد دو صفت بنابراین به نظر مي

هاي با نمون ژن گزینشتواند به عنوان معیاري براي مي

در  دمگلثر بلندي ؤنقش معملکرد بالاتر قرار گیرد. 

دیگر از پژوهشگران عملکرد دانه توسط برخي  زایشاف

 ,.Slafer et al., 1994; Amri et alگزارش شده است )

 دارد. همخواني(، و نتایج این تحقیق با نتایج آنها 2011

 
 تریتیکاله در سه محیط  نمون جدول تجزیة واریانس مرکب سي ژن .0جدول 

 TDW PedW PenW Ped L Pen L SGN SGW STN HI TGW درجة آزادي منابع تغییر

 463/2** 34/2** 53/49** 0 مکان
**04/94 

**05/40 
**02034 

**55/09 
**45/333 

**33/6520 
**56/433 

 64/5 40/45 33/4 24/4 26/462 34/46 60/46 2446/2 226/2 66/0 3 تکرار )مکان(

 34/46 24/44 66/3 44/2 93/406 04/6 46/3 223/2 226/2 90/2 06 تکرار({×}بلوك )مکان a خطاي 

 66/4** 03 نمون ژن
**246/2 

**26/2 
**63/36 **43/62 

**5/430 
*06/2 

**66/44 06/40ns 
**49/53 

 ns 226/2 ns226/2 ns23/6 ns60/4 34/2* 56 مکان × نمون ژن
*59/406 ns04/2 ns34/6 ns34/42 ns34/02 

 43/49 99/42 29/3 44/2 93/95 53/0 23/4 223/2 226/2 55/2 43 خطاي کل

 CV 40/44 42/33 34/42 45/4 99/4 25/43 63/46 62/9 92/9 34/42%))ها  ضریب تغییرپذیري

 
 تریتیکاله در سه محیط  نمون جدول تجزیة واریانس مرکب سي ژن .0جدول ادامه 

 GY DHE DMA GF PLH SdWM SdWA SaGR SGRE درجة آزادي منابع تغییر

 ns 60/02 **53/9 **34/4 **206/2 **24/024 65/334** 3532** 5633** 34344662** 0 مکان

 26/43 224/2 44/2 92/2 23/03 25/0 63/3 39/3 460935 3 تکرار )مکان(

 4/32 2225/2 09/2 04/2 32/46 32/3 23/2 33/0 4269993 06 تکرار({ × }بلوك )مکان a خطاي 

 4224363** 03 نمون ژن
**46/43 

**34/5 
**23/9 

**34/469 
*03/2 

*34/2 
**223/2 ns 66/33 

 ns665925 ns50/0 **44/0 ns 33/4 ns63/46 ns00/2 ns03/2 ns2226/2 ns23/04 56 مکان ×نمون  ژن

 65/05 2229/2 43/2 46/2 96/04 96/0 63/4 99/4 666302 43 خطاي کل

 CV 94/43 05/4 99/2 66/3 49/6 43/04 69/02 4/46 63/53%))ها  ضریب تغییرپذیري

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 4336پاییز ، 3 ة، شمار64 ةایران، دور گیاهان زراعيعلوم  654

 
 هاي تریتیکالهوننم فیزیولوژیك ژن-. مقایسة میانگین عملکرد دانه و برخي صفات مورفو3جدول

HI STN SGW SGN PenL PedL PenW PedW TDW Gen. 

abc349/64 e..i556/04 f442/0 g532/54 h..l264/00 a456/64 mn363/2 b..h544/2 J066/5 4 

bc293/64 e..i503/04 def396/0 b..g334/43 b..e396/05 e.k696/35 hij543/2 i653/2 J..g623/5 0 

abc646/64 f..i093/04 b..f595/0 g049/54 f..i402/06 f..k324/35 e..j563/2 b..h554/2 c..j463/4 3 

abc934/63 d..i206/00 b..f535/0 c..g405/40 g..l395/00 gk243/35 jkl649/2 g..i634/2 g..j626/5 6 

abc624/60 h..i356/02 b..f500/0 c..g540/44 o534/44 b.e604/36 n354/2 b..h550/2 e..j359/5 5 

abc236/63 c..h964/00 a..f943/0 d..g433/42 e..i203/06 b433/64 hij529/2 b..f566/2 b..j630/4 4 

abc363/63 b..e343/03 a..e665/0 b.g022/44 e..k393/03 bcd234/62 g..j504/2 a..d422/2 a..i535/4 9 

abc454/63 ghi665/02 a..f453/0 c..g535/40 f..l666/00 b..f533/36 f..j505/2 b..f560/2 d..j254/4 6 

abc443/63 a464/04 ab236/3 a..f435/90 e..i264/06 b..g455/36 b..e440/2 b..f564/2 a..e236/9 3 

abc343/60 ab340/05 a030/3 abc032/94 e..j644/03 h..l933/36 b..e402/2 abc443/2 ab69/9 42 

abc394/63 f..i499/04 a..f933/0 d..g209/42 klm355/02 k..l354/33 f..j530/2 b.i536/2 c..j026/4 44 

abc240/66 d..i943/04 b..f660/0 f..g549/59 e..j526/03 h..l943/36 jkl690/2 f..i520/2 hij4422/5 40 

abc344/63 c..g230/03 b..f536/0 a..g433/49 n..o223/46 l663/34 klm632/2 f..i520/2 e..j665/5 43 

a352/65 abc493/06 a..d399/0 a..e335/96 c.g944/06 bc604/62 e..j565/2 a..d539/2 b..i659/4 46 

abc095/64 f..i004/04 c..f640/0 efg023/56 bc362/04 i..l654/36 b.f420/2 b..i563/2 f..j606/5 45 

bc536/62 f..i363/04 a..e620/0 efg356/53 a626/03 jkl442/36 a940/2 b..g594/2 a..h935/4 44 

bc290/64 d..i345/04 c..f336/0 efg593/56 d..h346/06 f..k605/35 b..h560/2 d..i545/2 e..j306/5 49 

abc944/63 i295/02 a..e966/0 a..f630/94 g..l333/00 c..i634/39 d..i544/2 b..e532/2 c..j330/4 46 

bc326/62 b..e349/03 a..e663/0 a336/64 e..j506/03 c..h255/36 bc450/2 a493/2 a..f363/4 43 

abc342/60 c..g360/00 a..f949/0 a..g022/43 b..g653/06 b..f604/36 b..g535/2 abc429/2 c..j302/4 02 

bc903/62 ghi942/02 a..f433/0 b.g463/43 mn352/46 c..h546/39 jkl693/2 abc442/2 b.j643/4 04 

abc660/63 e..i666/04 f366/0 b..g430/46 jkl336/04 b..g044/36 lmn629/2 h..i665/2 i..j633/5 00 

abc535/66 c..i324/00 a..e346/0 abc040/94 i..l424/04 i..l434/36 ijk636/2 c..i503/2 a..h449/4 03 

abc322/60 d..i652/04 a..e306/0 a..g656/92 bcd444/04 e..k636/35 bcd430/2 b..i564/2 a..g630/4 06 

abc552/60 f..i396/04 a..f942/0 a..e633/90 b342/09 f..k663/35 c..i594/2 e..i523/2 b..j355/4 05 

abc329/60 d..i443/04 a..f464/0 a..e646/90 b..f432/05 e..k263/34 g.j500/2 i645/2 c..j452/4 04 

ab232/65 c.g334/00 a..e664/0 a..g352/44 l..m434/02 c..j044/39 jkl662/2 b..h555/2 b..j395/4 09 

c365/33 bdc233/06 a..e663/0 a..g023/43 c..g944/06 d..k333/34 b..g534/2 b..f564/2 a.d454/9 06 

bc940/62 b..f454/03 abc226/3 a..g963/92 b..f655/05 e..k223/34 bcd430/2 a..d533/2 abc036/9 03 

abc363/64 abc550/06 a043/3 ab526/99 b..f444/05 d..k322/34 b442/2 ab402/2 a426/9 32 

56/60 64/00 90/0 93/44 54/03 36/34 564/2 559/2 343/4 mean 

 

تأثیر در  صفات غیرمؤثر و یا کم تأثیربراي حذف 

مدل رگرسیوني روي صفت عملکرد دانه از رگرسیون 

اي استفاده شد. با در نظر گرفتن صفت عملکرد مرحله

و  دوبارهدو صفت انتقال  دانه به عنوان متغیر وابسته،

بر نتایج به ترتیب بناوارد مدل شده و  دمگل درازاي

طوري  بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه نشان دادند، به

R) 533/2که این دو صفت در مجموع )
2
 از تغییرات=

که صفت انتقال  ند. درحاليکردعملکرد دانه را توجیه 

غییرات را درصد از ت 62دوباره به تنهایي نزدیك به 

توجیه کرد. مدل رگرسیوني عملکرد دانه بر حسب 

 (. 5دست آمد )جدول  صفات یادشده به شرح زیر به
 

  = عملکرد دانه

Ped L 36/45  +SaGR 366/42263  +6/644 
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 هاي تریتیکالهنمون فیزیولوژیك ژن-. مقایسة میانگین عملکرد دانه و برخي صفات مورفو3جدولادامه 
SGRE SaGR SdWA SdWM PLH GF DMA DHE GY TGW Gen. 

a 624/9 gh 453/2 abc 336/4 a..d 664/4 a 449/404 fg 633/64 d..g 456 b..g 444/429 a..f 5/5365 h 320/33 4 
a 363/3 d..h 445/2 c 665/4 d 464/4 ghi 522/424 b..g 333/66 c..f 444/456 e..h 333/424 a..f 0/5364 g..h 054/39 0 
b 656/0 e..h 454/2 c 962/4 d 403/4 a..d 449/444 d..g 522/69 a..d 444/455 a..d 444/426 b..g 4/6560 b..f 359/64 3 
a 245/3 d..h 444/2 c 665/4 c..d 946/4 hij 522/425 b..g 333/66 g 333/450 j..k 426 a..f 4/6344 b..e 663/60 6 
a 469/42 d..g 464/2 c 663/4 d 925/4 d..h 333/442 d..f 522/69 a..e 522/455 a..e 426 a..d 6/5444 b..f 324/64 5 
a 093/6 h 464/2 abc 2554/0 a..d 326/4 ab 333/446 a..d 633/63 abc 522/454 b..h 444/424 a..f 3/5043 b..e 463/60 4 
a 365/9 d..h 444/2 abc 463/0 a..d 200/0 ad 333/444 a..f 444/63 ab 6333/454 b..f 444/429 a..f 6/5646 b..e 366/60 9 
a 623/6 d..h 494/2 abc 236/0 a..d 644/4 c..h 522/444 a..e 522/63 a..d 444/455 e..h 444/424 f..g 9/6036 b..f 666/64 6 
a 449/9 e..h 454/2 abc 356/0 a..d 020/0 d..h 633/442 b..g 333/66 b..f 444/455 b..g 633/424 a..f 6/5466 ab 266/66 3 
a 563/4 d..h 446/2 a 494/0 a 523/0 c..h 449/444 b..g 444/66 b..f 444/455 d..h 522/424 a..f 6/5236 b..e 442/60 42 
a 543/9 gh 453/2 abc 2535/0 a..d 324/4 k 449/33 ab 333/52 b..f 444/455 hij 633/426 a..g 9/6965 ab 064/66 44 
a 566/6 fgh 455/2 c 600/4 d 449/4 jk 522/422 abc 222/52 a..e 333/455 g..j 333/425 a..g 4/6643 a..d 406/63 40 
a 435/6 e..h 454/2 bc 343/4 bcd 943/4 ijk 449/420 b..g 444/66 c..f 522/456 f..i 633/425 c..g 6/6542 d..h 934/39 43 
a 364/6 h 464/2 c 662/4 c..d 933/4 e..h 449/423 b..f 222/63 c..f 522/456 g..j 522/425 a..f 9/5423 fgh 064/34 46 
a 040/6 d..h 442/2 abc 229/0 a..d 669/4 b..e 449/445 a..d 633/63 fg 522/453 k 444/423 g 6/3940 b..h 599/36 45 
a 630/6 d..h 444/2 abc 326/0 a..d 436/0 a..d 333/444 a 333/54 d..g 456 k 444/420 efg 5/6399 a 056/66 44 
a 360/6 d..h 460/2 abc 045/0 a..d 263/0 b..f 449/446 fg 633/64 a..e 333/455 ab 522/426 a..g 3/6492 b..g 603/33 49 
a 095/6 d..h 445/2 abc 443/0 a..d 356/4 f..i 333/426 c..g 444/69 a..e 333/455 b..f 444/429 d..g 2/6534 b..e 442/60 46 
a 034/0 def 432/2 abc 034/0 a..d 264/0 b..f 522/446 c..g 633/69 a..d 454 a..d 444/426 a..f 9/5434 c..h 066/36 43 
a 644/42 ab 032/2 abc 044/0 a..d 335/4 a..d 333/444 a..d 444/63 abc 522/454 b..g 633/424 ab 0/5963 b..g 239/33 02 
a 523/3 d..e 434/2 abc 463/0 a..d 336/4 g..j 449/424 b..g 444/66 a..e 333/455 b..g 444/429 a..f 6/5306 b..g 399/62 04 
a 533/44 cd 435/2 a 642/4 d 445/4 e..h 333/423 ab 333/52 b..f 444/455 hji 633/426 a..f 4/5056 g..h 433/34 00 
a 625/44 bc 003/2 abc 263/0 a..d 694/4 e..h 522/423 b..g 444/66 b.f 444/455 b..g 429 a 5/5634 g..h 065/35 03 
a 044/9 d..h 444/2 abc 036/0 a..d 430/0 b..f 633/443 g 333/64 c..f 444/456 abc 333/426 a..g 4/6633 b..f 206/64 06 
a 054/6 d..h 490/2 abc 463/0 a..d 244/0 a..d 333/444 fg 222/69 c..f 522/456 b..f 522/429 a..f 4/6399 b..f 904/64 05 
a 903/6 d..h 495/2 abc 402/0 a..d 365/4 b..f 222/446 c..g 633/69 fg 444/453 g..j 333/425 a..f 4/5044 c..h 293/36 04 
a 344/6 d..g 463/2 abc 406/0 a..d 362/4 b..g 449/440 c..g 444/69 a 333/459 a 449/423 a..f 2/5234 b..f 596/64 09 
a 340/44 ab 053/2 abc 365/0 a..d 465/0 b..e 449/445 d..g 522/69 a..e 333/455 a..e 633/429 abc 6/5946 abc 403/63 06 
a 394/42 a 056/2 a 440/0 abc 395/0 a..d 522/444 b..g 444/66 abc 444/454 a..e 426 a 4/5626 b..f 662/62 03 
a 334/9 d..g 465/2 ab 530/0 ab 624/0 abc 633/449 efg 444/69 b..f 455 a..e 633/429 a..e 3/5526 b..f 296/64 32 

65/6 494/2 43/0 35/4 30/444 66/66 40/455 44/424 40/5293 53/62 mean 

 
 مورد بررسي هاي تریتیکالةنمون ارزیابي در ژنب همبستگي بین صفات مورد یضرا. 6جدول

 TDW PedW PenW PedL PenL SGN SGW StN HI TGW GY DHE DMA GF PLH SdWM SdWA SaGR 
PedW 223/2 4                 
PenW 223/2- **405/2 4                
PedL **364/2 **646/2 204/2 4               
PenL 260/2- 446/2 **433/2 259/2 4              
SGN **500/2 224/2- 425/2 245/2- 243/2- 4             
SGW 

**965/2 246/2- **436/2 254/2- 246/2 **663/2 4            
StN **359/2 **094/2 **044/2 253/2 260/2 **456/2 **449/2 4           
HI 236/2 242/2- 256/2- 244/2 253/2- **964/2 **930/2 **594/2 4          

TGW **343/2 *444/2- 433/2 **005/2- 426/2 **066/2- 252/2 **034/2- **044/2- 4         
GY 232/2- **524/2 *493/2 **329/2 220/2 229/2 233/2- **063/2 259/2- 464/2- 4        

DHE **346/2 **936/2- **363/2- **022/2- 465/2- 205/2- 235/2 030/2- **433/2- **354/2 **542/2- 4       
DMA **343/2 **996/2- **334/2- **064/2- 433/2- 463/2 **043/2 *456/2- 225/2 **302/2 **566/2- **369/2 4      

GF 
**333/2 **592/2- **052/2- **036/2- 242/2- **663/2 **546/2 **433/2 **632/2 409/2 **646/2- **669/2 **964/2 4     

PLH *454/2 433/2 **035/2 **305/2 **330/2 266/2 263/2 424/2 229/2- 240/2- 406/2 236/2 229/2 242/2- 4    
SdWM **900/2 463/2- *496/2 404/2- 465/2 **635/2 **400/2 **344/2 **020/2 464/2 *462/2- **054/2 **303/2 **392/2 *444/2 4   
SdWA **946/2 444/2- **435/2 449/2- *453/2 **636/2 **444/2 **302/2 **433/2 406/2 *466/2- **046/2 **033/2 **362/2 *446/2 **336/2 4  
SaGR 262/2 **644/2 **034/2 429/2 444/2 235/2 265/2 *462/2 220/2 433/2- **645/2 **394/2- **623/2- **304/2- 2404 432/2 **439/2 4 
SGRE **065/2- 432/2 249/2 266/2 264/2- 439/2- **042/2- 293/2- 464/2- 220/2 **060/2 *463/2- **434/2- **003/2- 260/2- 442/2- 266/2- **339/2 

TDW :وزن کل :PedW اول ةوزن میانگر :PenW دوم ةوزن میانگر PedLاول ةمیانگر : درازاي :PenL دوم ةدرازاي میانگر :SGN در سنبله  شمار دانه:SGW  وزن
   شمار سنبلچه StN:در سنبله  دانه
HI :تشاخص برداش :TGW وزن هزاردانه GY :عملکرد دانه DHE :گلدهي شمار روز تا :DMA رسیدن شمار روز تا :GF پرشدن دانه  ةدور:PLH  ارتفاع گیاه  

:SdWA ساقه در گلدهيSdWM : وزن ساقه در رسیدن  :SaGR انتقال دوبارة مواد نورساختي SGRE: کارایي ساقه در انتقال ذخایر به دانه 
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 مدل رگرسیوني ارتباط بین متغیر وابسته عملکرد دانه با صفات انتقال دوباره و درازاي دمگل ايه ضریب. 5جدول 

 مدل
 هاي استانداردشده ضریب هاي استانداردنشده ضریب

 داري سطح معني Tآمارة 
 بتا خطاي استاندارد ضریب ثابت

 2224/2 350/9  564/644 923/3340 عدد ثابت 4

 466/42243 022/0309 433/2 323/6 2224/2  (SaGR) انتقال دوبارة

 396/2 323/2  423/356 622/644 عدد ثابت 0

 366/42263 606/0269 434/2 630/6 2224/2 (SaGR)انتقال دوبارة 

 364/45 433/03 349/2 930/0 242/2 (PedL) درازاي دمگل

 

با توجه به ارتباط نزدیك بین عملکرد دانه در 

با صفات انتقال دوباره و درازاي آزمایش یادشده 

نژادي براي بهبود عملکرد دانه  هاي بهدمگل، در برنامه

و آسانگري گزینش باید دنبال صفاتي که همبستگي 

 بالایي با دو صفت یادشده دارند، بود.

ها در شکل نمون ژن (Polygon)نمودار چندضلعي 

هایي نمون نشان داده شده است. در این نمودار ژن 4

بیشینة فاصله را از مبدأ دارند به یکدیگر وصل شده  که

شود. برپایة این شکل  و یك چندضلعي حاصل مي

هاي در سه محیط )ایستگاه 03و  02،03هاي نمون ژن

کرج، مشهد و بیرجند( که در رأس چندضلعي قرار 

هاي ها براي محیط نمون ترین ژناند، جزو مطلوب گرفته

 03و  03هاي نمون که ژن مورد بررسي بودند، درحالي

 هاي یك و سه بیشترین عملکرد دانه را در محیط

 02نمون شمارة  یعني کرج و بیرجند داشتند و ژن

بیشترین عملکرد را در محیط دو یعني ایستگاه مشهد 

اند.  داشته است، که براي این مناطق مشخص شده

 ,.Yan et al) اي توسط دیگر محققان چنین رویه

2000; Koocheki et al., 2012)  نیز استفاده 

  شده است. 

نمون  نمون در صفت )بر پایة سي ژن پلات ژنباي

تریتیکاله و سه صفت  عملکرد دانه، انتقال دوباره و 

پلات در  (. این باي0ترسیم شد )شکل  درازاي دمگل(

تواند  واقع به درك رابطة بین صفات کمك کرده و مي

بت یا منفي با یکدیگر به شناسایي صفاتي که رابطة مث

طوري که صفات همسان از این  دارند، کمك کند. به

طور  طریق کنار رفته و در عین حال صفاتي را که به

توانند براي گزینش صفت دیگر مورد غیرمستقیم مي

شوند. همچنین از گیرند، مشخص مياستفاده قرار

توان به نقاط قوت و ضعف پلات ميطریق رسم باي

توانند به عنوان والد در گزینش ارقام که مي هانمون ژن

 .(Koocheki et al.,  2012) مهم باشند، استفاده شود 

 

 
 ها بر پایة روش ترسیم نمودار چندضلعي بندي محیط گروه .4شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 653 ... المللي تریتیکاله برپایةهاي بینبررسي و گزینش رگه و همکاران: کوچکي 

 
  ،(GY)عملکرد دانة  نمون تریتیکاله و سه صفت  نمون در صفت )بر پایة سي ژن پلات ژن . باي0شکل 

 ( (PEDL)و درازاي دمگل  (SaGR)انتقال دوبارة
 

گندم زمستانه در  ارقامدر ارزیابي  پلاتبايروش 

کانادا کشور  (Ontario) ایالت آنتاریوطي شش سال در 

ضلعي  آمده از نمودار چند دست شد. نتایج بهاستفاده 

دو  در انتاریو کانادا گندم زمستانهنشان داد که براي 

نمون  زیرناحیه وجود دارد که براي هر زیرناحیه یك ژن

. در آزمایشي (Yan & Hunt, 2001)برتر وجود داشت 

که درکاناداي شرقي به مدت سه سال بر روي یولاف 

پلات بیانگر تعیین سه محیط انجام شد، نتایج باي

بزرگ در این منطقه بود که به شش زیرمحیط تقسیم 

وط به هر زیرمحیط مشخص و هاي مربنمون شد و ژن

یك راهبرد اصلاحي براي ارقام سازگار یولاف ارائه شد 

(Yan et al., 2010 در تحقیقي در جنوب شرقي .)

نمون جو و در یازده محیط، بر  اتیوپي روي هیجده ژن

ها را به دو محیط بزرگ که پلات، محیطبايروش  پایة

راي هر کدام شامل چند زیرمحیط بود تقسیم کرد و ب

نمون مناسب تعیین شد  هر محیط بزرگ یك ژن

(Jalata, 2011)هاي  اي براي تعیین محیط. در مطالعه

خیز ایران نیز با استفاده از  بزرگ براي مناطق عدس

این روش، سه محیط بزرگ از بین هفت مکان مورد 

 (.Sabaghnia et al., 2008بررسي، شناسایي شد )

بین دو  ةهر چه زاویبا توجه به اینکه  0بر شکل بنا

تري  مثبت و نزدیك ةتر باشد، رابط صفت به هم نزدیك

بین آن دو صفت وجود دارد و بر عکس، بنابراین در 

 دوباره،این تحقیق صفت عملکرد با صفت انتقال 

آن با صفت  ةترین رابطه را نشان داده ولي رابط قوي

و نیز هر کدام از صفات  استتر ضعیف دمگل درازاي

به شکل مستقل بیان  دمگل درازايو  دوباره انتقال

هاي نمون ژنتوان رسد مي اند. لذا به نظر مي شده

بیشتر را  ةو عملکرد دان دوبارهتریتیکاله با انتقال 

 ةبا شجر 03 نمون ژن پایه. بر این کردشناسایي 

IRON_2/5/DISB5/3/S…BAGAL_2//FARAS_1  و

 ةبا شجر 06و  03 رگة خواهريهاي  نمون ژن

LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/PVN//YOGUI...  و

 DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO ةبا شجر 02نمون ژن

1419//ERIZO…  بیشتر و  دوبارةبا دارا بودن انتقال

 شدند.  گزینشعملکرد بالاتر مشخص و 

هاي  آمده از انجام روش دست هنتایج ب پایةبر  

ار چندضلعي نمود اي،آماري رگرسیون مرحله

در صفت، به نظر  نمون ژنپلات باي ا وه نمون ژن

توان به عنوان مي دوبارهرسد از صفت انتقال مي

هاي تریتیکاله با عملکرد دانه رگهمعیاري براي گزینش 

 . کردبیشتر استفاده 
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ABSTRACT 

In order to select high yielding triticale promising lines with better agronomical and morphophysiological 

characteristics, this experiment was conducted on 30 triticale genotypes received from CIMMYT 

international nurseries trials in 2010-11 crop season at research stations of Karaj, Mashhad and Birjand. 

Based on the results of combined ANOVA, the effect of genotype was statistically significant on grain 

yield and most studied characteristics (p<0.01); which showed different responses of the genotypes to the 

locations. The results of coefficients of correlation between the studied characteristics showed that the 

grain yield was positively and significantly correlated with related characteristics of remobilization and its 

efficiency and also peduncle weight, peduncle height and penultimate weight. According to the results of 

stepwise regression, the two characteristics of remobilization and peduncle length were respectively the 

most influencing characteristics on grain yield determining more than 50% of the grain yield variation 

(r
2
= 0.533). Based on the results of the polygon studying response of the studied genotypes in the target 

locations, the genotypes 29, 20 and 23 were among the best suited ones for all the three locations. While 

results of the biplots for the genotypes for the studied characteristics showed highest relationship of grain 

yield with remobilization. Thus, the genotypes 23 (IRON_2/5/DISB5/3/S…BAGAL_2//FARAS_1), 29 

and 28 as sisterlines (LIRON_2/5/DISB5/3/SPHD/PVN//YOGUI...) (and 20 

(DAHBI_6/3/ARDI_1/TOPO 1419//ERIZO…) with higher remobilizations and grain yields were 

selected as the best genotypes. As a conclusion, it seems the remobilization can be regarded as a 

recommended characteristic in selection of triticale promising lines for target locations. 

 

Keywords: grain yield, international nurseries, remobiliazation, triticale. 
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