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breeding lines in triticale (X Triticosecale Wittmack) 
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  چكيده

 مجلـه علـوم زراعـي    . مرتبط با آنهـا در تريتيكالـه   F6هاي   هاي دابل هاپلوئيد و لاين     خصوصيات زراعي لاين  ارزيابي  . 1389رضايي  . م.ارزاني و ع  . ، ا .ايراني،س
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 خواهري، آزمايـشي در     F6 لاين   9 لاين دابل هاپلوئيد و      9يابي خصوصيات زراعي هيجده لاين تريتيكاله مشتمل بر         به منظور ارز  

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه صـنعتي          1385-86 تكرار در سال زراعي      4قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با        
ها براي كليه صفات     ها نشان داد كه تفاوت بين لاين       اصل از تجزيه واريانس داده    نتايج ح . آباد اجرا شد  اصفهان واقع در لورك نجف    

 از نظر كليه صفات به جز صفات تعداد سنبله در           F6هاي   داري با لاين   هاي دابل هاپلوئيد تفاوت معني     لاين. دار بود  مورد مطالعه معني  
نبله در واحد سطح، وزن دانه در سنبله، تعـداد دانـه درسـنبله، وزن               عملكرد دانه با تعداد س    . واحد سطح و وزن دانه در سنبله داشتند       

بالاترين و پايين ترين وراثت پذيري عمومي       . هزار دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني داري داشت            
نتـايج حاصـل از تجزيـه عليـت     . ت درصد به صفت عملكرد دانه اختصاص داش ـ      61 درصد به صفت ارتفاع بوته و با         5/99به ترتيب با    

  در مجمـوع . صفات باقيمانده در مدل رگرسيوني نشان داد كه وزن دانه در سنبله بيشترين اثـر مـستقيم را بـر عملكـرد دانـه داشـت                 
د رس ـ بر اساس نتايج بدست آمده به نظر مـي        .  برتري داشتند  F6هاي   هاي دابل هاپلوئيد در صفات مورد ارزيابي نسبت به لاين           لاين

هاي به نژادي تريتيكالـه بـا       توان به عنوان معيار انتخاب در برنامه       كه از دوصفت تعداد سنبله در واحد سطح و وزن دانه در سنبله مي             
  .هدف توليد ارقام پر محصول استفاده نمود

  
  .تجزيه عليت، تريتيكاله، دابل هاپلوئيد، عملكرد دانه و همبستگي: واژه هاي كليدي

  
  
  
  
  
  
  
  

  15/7/1388:                      تاريخ پذيرش30/11/1387: ريافتد تاريخ
     دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان -1
  )مكاتبه كننده( استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان   -2
   استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان-3
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  مقدمه
ــ ــين  (Triticosecale Wittmack)ه تريتيكال ــد ب  هيبري

 بعنـوان  (.Triticum spp)جنـسي حاصـل از تلاقـي گنـدم     
باشد  بعنوان والد نر مي (.Secale spp)والد ماده با چاودار 

)Oettler, 2005 .(  هدف از ايجاد اين غله جديد، تركيـب
ايـن صـفات    . صفات مطلوب دو گونه والدي بوده اسـت       

ــا  ــد ب ــت تولي ــيع و صــفات  شــامل قابلي لا، ســازگاري وس
هـاي زنـده و غيـر         دانه از گندم و تحمل به تـنش        مطلوب

ــت   ــاودار اس ــده از چ ــه ). Ozkan et al., 1999 (زن دان
ليـزين و   آمينـه    اسـيد  بـالاتري از     مقـدار تريتيكاله حـاوي    

ايـن  . باشـد  عناصر معدني نسبت به دانه گنـدم و جـو مـي           
نه و پـروتئين    عملكرد دا با  اي همراه    هاي تغذيه  سودمندي

ــام جديــد  ــالا در ارق ــكــه  شــده اســت باعــثب  عنــوانه ب
و دام  لات در غذاي انـسان      غ مناسبي براي ساير     جايگزين
طبـق آمـار منتـشر    ). Tohver et al., 2005 ( شودمحسوب

در ) FAO (كـشاورزي شده توسـط سـازمان خـوار و بـار           
كــشت  كــشور 32 مــيلادي، تريتيكالــه در  2007ســال 
    ميليون تن مي باشد    5/12هاني تريتيكاله    توليد ج  .شود مي

 )FAO, 2007.(  
ضــمن كوتــاه نمــودن ) DH(هاپلوئيــدي   روش دابــل

هـاي اصـلاحي، باعـث افـزايش         مدت زمان اجراي برنامه   
كارائي گزينش شده و صفات مطلوب زراعي بـا سـرعت    

ــي  ــت مــ ــشتري تثبيــ ــوند بيــ ــه در . شــ ــالي كــ   در حــ
  هـــاي خـــالص   هـــاي مرســـوم، توليـــد لايـــن     روش

  گيـــرد و بـــه طريقـــه خـــويش آميـــزي انجـــام مـــي     
  مانـــد  همـــواره درصـــدي از ناخالـــصي بـــاقي مـــي    

) Bakhtiar and Bozozorgipour, 2000 .(دابـل هـاي   لاين 
  نــژادي تريتيكالــه بــه منظــور هــاي بــه هاپلوئيــد در برنامــه

ــيون    ــد از هيبريداســـ ــيتي بعـــ ــت هموزيگوســـ    تثبيـــ
 گيرنـد  جنـسي مـورد اسـتفاده قـرار مـي           بين گونه و بـين    

)Immonan and Robinson, 2000 .( ارزانــي و داروي
)Arzani and Darvey, 2002 (  هـاي دابـل  با مقايـسه لايـن 

هـا نـشان دادنـد كـه         آن هاي خواهري  هاپلوئيد با خانواده  
هاپلوئيد از نظر وزن گياه، اولـين برداشـت          هاي دابل  لاين

 مــاده خــشك و عملكــرد دانــه از تنــوع  مجمــوععلوفــه، 
بالا بودن عملكرد دانه و علوفـه بـالا         .  برخوردارند بيشتري

ــل  ــدين جمعيـــت دابـ ــا   در چنـ ــسه بـ ــد در مقايـ هاپلوئيـ
هاي خواهري آنها حاكي از آن بـود كـه اصـلاح             خانواده
 -هاي تريتيكاله بـه منظـور اسـتفاده از علوفـه و دانـه              لاين

هــاي  علوفــه از طريــق كــشت بــساك و انتخــاب در نــسل
تـر   نـژادي را كوتـاه     هـاي بـه    برنامـه ابتدايي، نه تنها دوره     

  كند، بلكه باعث گسترش دامنه صفات عملكرد دانه و         مي
هاپلوئيد مشتق شده هاي دابل يكي از لاين. شود علوفه مي
  ضــمن برخــورداري از Q × TW179 Polonyاز تلاقــي 

 بـرگ،   عملكرد علوفه برتر، نـسبت بـه بيماريهـاي زنـگ          
ــوده و در ســاقه و زرد مقــاوم ــر ب ــوان2001ســال ت ــا عن    ب

ــور  ــم الين ــد   ) Eleanor( رق ــي ش ــتراليا معرف ــرق اس   در ش
)Arzani and Darvey, 2002 .(  

براي تعيين ميزان ارتباط دو متغير تـصادفي معمـولاً از     
ياقباسـانلار و ازكـان     . شود شاخص همبستگي استفاده مي   

)Yagbasanlar and Ozkan, 1995 (   همبستگي مثبتـي بـين
 ــ ــه و تع ــع در  عملكــرد دان ــر مرب ــه در ســنبله در مت داد دان

خـــدارحمي و همكـــاران . تريتيكالـــه گـــزارش كردنـــد
)Khodarahmi et al., 2006 (    50در آزمايـشي بـا مقايـسه 

رقم و لاين تريتيكاله گزارش كردند كه عملكرد دانـه بـا            
عملكرد بيولوژيك، تعداد سنبله در بوتـه، تعـداد دانـه در            

ــداد رو    ــنبله، شــاخص برداشــت و تع ز تــا رســيدگي  س
ــي    ــت و معن ــستگي مثب ــك همب ــتفيزيولوژي   .داري داش

 جهت گزينش متغيرهاي با ارزش از ميـان تعـداد زيـادي            
گيري و معرفي يك مدل كه بيـشترين         صفت مورد اندازه  

  تغييـــــرات تـــــابع را توجيـــــه كنـــــد، از رگرســـــيون
ــه ــي  مرحل ــتفاده م خــدارحمي و همكــاران . شــود اي اس

)Khodarahmi et al., 2006(    از طريـق انجـام رگرسـيون 
اي بر روي عملكرد دانه تريتيكالـه پـس از حـذف            مرحله

عملكرد بيولوژيـك گـزارش كردنـد كـه صـفات تعـداد             
سنبله در بوته، تعـداد دانـه در سـنبله، شـاخص برداشـت،              
. وزن هزار دانه و طول سنبله بـه ترتيـب وارد مـدل شـدند              

اي ه ـ تـري از همبـستگي     تجزيه عليت نيز اطلاعات كامل    
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ساده را نشان داده و ضريب همبستگي بين دو متغير علت           
كند مستقيم تفكيك ميو معلول را به اثرات مستقيم و غير 

)Farshadfar, 1998 .(  ــاران ــدارحمي و همكــــ خــــ
)Khodarahmi et al., 2006 (   رقـم و لايـن   50بـا ارزيـابي 

 بوتـه  تريتيكاله گزارش كردند كه صفات تعداد سـنبله در      
 ترتيب بيشترين اثر مستقيم مثبـت       ه در سنبله به   و تعداد دان  

اين آزمايش با هـدف ارزيـابي       . را بر عملكرد دانه داشتند    
 لايـن   9 لاين تريتيكاله مشتمل بـر       18خصوصيات زراعي   

  .خواهري اجرا شد  F6 لاين 9هاپلوئيد و دابل
  

  ها  و روشمواد
 در مزرعـه تحقيقـاتي   1385-86اين آزمايش در سال    

شاورزي، دانـشگاه صـنعتي اصـفهان واقـع در          دانشكده ك 
ارتفاع محل آزمـايش   . منطقه لورك نجف آباد انجام شد     

 متر و طبق تقسيم بندي كـوپن داراي         1630از سطح دريا    
بافـت  . اقليم نيمه خشك با تابـستان هـاي گـرم مـي باشـد           

در اين آزمـايش،    . خاك محل آزمايش لومي رسي است     
 9 و) 9  تـا  1هاي  ا شماره ب (F6  لاين      9 لاين مشتمل بر   18

 TW 179 × Polony Qهاپلوئيد حاصل از تلاقي لاين دابل

هاي كامـل   در يك طرح بلوك   ) 18 تا   10هاي  با شماره  (
. تــصادفي بــا چهــار تكــرار مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد 

هاپلوئيـد توسـط ارزانـي و       هـاي دابـل   جزئيات ايجاد لاين  
 بـا   12د شـماره    هاپلوئي ـداروي گزارش شده و لاين دابـل      

 در اسـتراليا معرفـي شـده        2001عنوان رقم الينور درسـال      
هر كرت آزمايـشي  ).  Arzani and Darvey, 2002(است 

 25 متـر و فاصـله خطـوط       2شامل چهار رديـف بـه طـول         
متر در   سانتي 50هاي آزمايشي   فاصله كرت . متر بود سانتي

د صفات مورد ارزيابي شامل  نظير عملكر      . نظر گرفته شد  
دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانـه در سـنبله، وزن             
دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع بوتـه، تعـداد روز تـا              

افـشاني و تعـداد روز تـا        دهـي، تعـداد روز تـا گـرده        سنبله
رسيدگي بوته بودند كه در هر كرت آزمايشي با رعايـت           

شـت تـا    تعـداد روز از كا    . گيـري شـدند   اثر حاشيه انـدازه   
هـاي هركـرت بـه         درصد از بوته   50ها در     هسنبلزماني كه   

، ثبــت نددطــور كامــل ازغــلاف بــرگ پــرچم خــارج شــ
تعداد روز از كاشت تا زماني كه گرده افشاني در . گرديد

صـورت گرفـت، بعنـوان      هاي هركـرت       درصد سنبله    50
تعــداد روز از . تعــداد روز تــا گــرده افــشاني منظــور شــد 

هـاي   سـنبله از  درصـد  50قاعده سنبله  كاشت تا زماني كه     
، بعنـوان  نددها كاملاً رسيده ش ـ هر كرت كاملاً زرد و دانه   

بـراي تعيـين عملكـرد      .  تعداد روز تا رسيدگي منظور شد     
ــه و عملكــرد بيولوژيــك در واحــد ســطح،   ــان دان در زم

هـاي دو رديـف ميـاني هـر واحـد             رسيدگي كامـل، بوتـه    
  و پــس ازآزمايــشي بــا حــذف اثــر حاشــيه برداشــت      

ــرمن ــه   خ ــرد دان ــاري ، عملك ــوبي و بوج ــرد ك  و عملك
. گرديـد  محاسبه   گرم در هكتار  كيلو حسب   بيولوژيك بر 

 از سـطح زمـين تـا     بوتـه ، ارتفـاع   محصولقبل از برداشت  
 تـصادفي   بوتهدر چند   بدون احتساب ريشك    نوك سنبله   

طـول   .شـد   گيـري     متـر انـدازه     از هركرت بر حسب سانتي    
يك رديف كاشـت    هاي  بوته متر طولي از      نيم درها    سنبله

متر   ها بر حسب سانتي     و بدون در نظر گرفتن طول ريشك      
گيـري صـفات   هاي حاصل از اندازه داده.شد گيري    اندازه

هاي كامـل تـصادفي تجزيـه       براساس موازين طرح بلوك   
واريانس شده و اجـزاي واريـانس محيطـي و ژنتيكـي بـر              

ــانگين مربعــات  ــرآورد شــدنداســاس اميــد رياضــي مي .  ب
هـا بـا اســتفاده از روش   مقايـسات ميـانگين صـفات  لايـن    

انجـام شـد و بـه منظـور         ) LSD(حداقل تفاوت معنـي دار      
 خـواهري آنهـا از      F6هاپلوئيـد و    هـاي دابـل   مقايسه لايـن  

ضـرايب تنـوع    . استفاده شد ) اورتوگنال(مقايسات متعامد   
فنوتيپي و ژنتيكي بـه ترتيـب بـه صـورت انحـراف معيـار               

يـانگين هـر صـفت،  بـا اسـتفاده از           فنوتيپي و ژنتيكي بـه م     
  ).Farshadfar, 1998( يك و دو محاسبه گرديدهاي هابطر

)1(                                               
  

)2   (                                         
برآورد وراثت پذيري صفات نيز با اسـتفاده از رابطـه           

  ). Farshadfar, 1998(گرفت سه انجام 
)3 (                                               
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2هـاي فـوق     در رابطه 
pσ       ،بـرآورد واريـانس فنـوتيپي 

2
gσ        2 برآورد واريـانس ژنتيكـي و

eσ     بـرآورد واريـانس 
به همبستگي ژنتيكي، ابتـدا     به منظور محاس  . باشندخطا مي 

ــانس ــاتريس واريــ ــانس ژنوتيــــپ-مــ ــا و  كوواريــ   هــ
خطاهاي آزمايشي بدست آمدند و سپس با توجه به رابطه 
ــد       ــبه ش ــفات محاس ــين ص ــي ب ــستگي ژنتيك ــار همب چه

)Farshadfar, 1998 .(  
)4   (                                          

ر تجزيـه    از ميانگين چهار تكـرار بـراي هـر صـفت د           
رگرسيون گام به گام استفاده شد و صفاتي كـه بيـشترين            

جهـت  . تأثير را بر عملكرد دانه داشـتند، مـشخص شـدند          
 اسـتفاده   SASهـا از نـرم افـزار آمـاري          تجزيه آماري داده  

مستقيم صـفات بـر روي      براي تعيين اثر مستقيم و غير     . شد
 PATHعملكرد دانه، تجزيه عليت با استفاده از نرم افـزار           

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
هـاي مـورد   نتايج تجزيه واريانس نـشان داد كـه لايـن       

ارزيابي براي كليه صفات مورد بررسي در سطح احتمـال          
مقايـسه  ). 1 جـدول (دار داشـتند    يك درصد تفاوت معني   

هاپلوئيـد نـشان داد كـه    هـاي دابـل  بـا لايـن  F6  هـاي لاين
بـه جـز تعـداد      داري بين آنها در تمام صفات       تفاوت معني 

. سنبله در واحد سطح و وزن دانه در سنبله وجـود داشـت            
با توجه به اينكه ضريب تنوع ژنتيكـي، جزئـي از ضـريب             

باشد، مقدار ضريب تنوع فنوتيپي همواره تنوع فنوتيپي مي
ولي در اغلب صفات    . بيشتر از ضريب تنوع ژنتيكي است     

 مورد ارزيابي تفاوت ايـن دو مقـدار خيلـي كـم بـود كـه               
دامنـه  . باشـد ها مـي  دهنده تأثير كمتر محيط روي آن     نشان

 2 درصد سنبله دهي براي لايـن        50تغييرات تعداد روز تا     
به .  روز بود  91 تا   5/72 به ترتيب    18هاپلوئيد  و لاين دابل  

 روز بعد از 83هاپلوئيد حدود   هاي دابل طور ميانگين لاين  
مرحلـه   روز بعد از كاشـت بـه       F6  ،81هاي  كاشت و لاين  

ضريب تنوع ژنتيكي براي    .  رسيدند  درصد ظهورسنبله  50
با توجه به بـرآورد     .  درصد برآورد گرديد   7/5اين صفت   

رود كـه انتخـاب بـراي       پـذيري، انتظـار مـي     بالاي وراثـت  
بررسـي  . كاهش تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله مـوثر باشـد             

 درصـد   50هـا بـر اسـاس مرحلـه         افشاني لاين تاريخ گرده 
هـاي هـر كـرت نـشان داد كـه ايـن             ي در بوتـه   افشانگرده

پذيري بـالايي برخـوردار بـوده و عمـده          صفت از وراثت  
   .تنوع مشاهده شده منشاء ژنتيكي داشت

ــرده    ــا گ ــداد روز ت ــرين تع ــشاني كمت  روز و 5/79اف
 روز مربـوط  7/97 و بيشترين آن، 2مربوط به لاين شماره  

لايـن  .  )2جـدول    ( بـود 17هاپلوئيد شـماره  به لاين دابل
ــل ــماره  داب ــد ش ــا 17هاپلوئي ــا  7/127 ب ــت ت  روز از كاش

ــررس  ــيدگي ديـــــــ ــن رســـــــ ــرين و لايـــــــ   تـــــــ
. هـا بودنـد   ترين لايـن   روز، از زودرس   7/109 با   2 شماره  
  ، ارتفــاع)متــر ســانتي3/118 بــا ميــانگين (F6هــاي لايــن

  هاپلوئيــد هــاي دابــل   بوتــه بيــشتري نــسبت بــه لايــن    
  بيـــشترين .   داشـــتند)متـــر ســـانتي4/113بـــا ميـــانگين  (

 142  بـا ميـانگين   8شـماره  F6 ارتفاع بوته مربوط به لاين 
 17هاپلوئيـد شـماره    متر و كمترين آن به لاين دابـل       سانتي

پذيري مربوط به صـفت ارتفـاع   وراثت .اختصاص داشت
در ضـمن بيـشترين مقـدار       .  درصـد بـود    5/99بوته حدود   

طـول  . شـت پذيري نيز به ارتفاع بوته اختـصاص دا       وراثت
متر  سانتي1/12هاپلوئيد با ميانگين   هاي دابل سنبله در لاين  
 .بـود ) متـر  سـانتي 9/11با ميـانگين  F6 ( هاي بيشتر از لاين

   و لايـــن5 شـــماره F6 بيـــشترين طـــول ســـنبله در لايـــن
متـر و كمتـرين       سـانتي  6/13 با ميـانگين     17هاپلوئيد   دابل

.  مشاهده شـد   15هاپلوئيد شماره   طول سنبله در لاين دابل    
محاسبه ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي طول سنبله، نشان         
دهنده وجود تنوع ژنتيكي و آثار كم عوامـل محيطـي بـر             

با توجه به ميـزان     . اين صفت در جمعيت مورد مطالعه بود      
بـراي ايـن    )  درصـد  8/98(پـذيري عمـومي     بالاي وراثـت  

رسد كه از طريق گزينش مي توان طول صفت، به نظر مي
 225  بـا ميـزان   9شـماره    F6لايـن . سـنبله را افـزايش داد  

سنبله در متر مربع بالاترين تعداد سنبله در واحـد سـطح و             
ــنبله بــــالاترين تعــــداد دانــــه 9/84بــــا      دانــــه، در ســ

ضـرايب تنـوع ژنتيكـي و فنــوتيپي    .  در سـنبله را دارا بـود  
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  هاي تريتيكالهراثت پذيري براي صفات گياهي در لاين تجزيه واريانس، ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي و و-1 جدول
Table 1. Analysis of variance for genotypic and phenotypic coefficient of variation and heritability for plant characteristics in triticale lines  

  )MS(ميانگين مربعات  
 

ص برداشت
شاخ

  H
arvest Index

  

عملكرد دانه
  G

rain yield
ك 

عملكرد بيولوژي
  B

iological yield
 

وزن دانه در سنبله
  

G
rain w

eight. Spike
-1

  

تعداد دانه در سنبله
  

N
o. of grain. Spike

-1
تعداد سنبله در واحد سطح  
  N

o. of spikes. U
nit

 
area

-1
وزن هزار دانه  

  
1000 grain w

eight
  

طول سنبله
  Spike length

  

ارتفاع بوته
  Plant height

روز تا رسيدگي 
  

D
ays to m

aturity
 

روز تا گرده افشاني
  D

ays to anthesis
  

روز تا ظهور سنيله
  

D
ays to

 heading
درجه آزادي 

  
df

  منابع تغيير 
S.O.V  

0.0004 ns  2729675**  4221833.3**  2.23**  0.73 ns  1446.12 ns  49.75**  0.12*  2.18 ns  2.05 ns  2.61 ns  0.57 ns  3  تكرار                    Rep.   
   Genotype     ژنوتيپ      17  **93.84  **87.25  **67.22  **532.59  **3.8  **43.63  **3767.24  **685.49  **0.45  **35158274.5  **7761864  **0.011
0.018**  66716362**  34114183.2**  0.26*  600.87**  4866.43**  35.53**  2.14**  639.87**  50.92**  77.67**  80.52**  8   F6                      هاي  لاين
0.005**  58589441**  39059555.05**  0.65**  805.50**  2845.68**  48.27**  5.83**  455**  82.05**  98.73**  105.12**  8   DH              هاي  لاين  
0.014**  69463**  12297328.2**  0.41 ns  402.33**  2346.12 ns  72.3**  0.64**  420.98**  66.12**  72**  110.01**  1  DH vs F6 
 Error            خطا             51  4.39  4.3  0.51  2.213  0.045  4.94  922  1.6  0.15  797748.8  499886  0.0015

13.38 24 22.1 10.47 20.7 15.3 8.5 8 9.93 3.42 5.1 5.7 
   ضريب تنوع ژنتيكي 

(GCV) 

14.43 29.5 23 12.9  21.2 17.6 9.1  8.1 9.95 3.43 5.3 5.9 
     ضريب تنوع فنوتيپي 

)(PCV  
86 61 80 65 98 75.5 88.6 98.8 99.5 99.2 95 95.3      

  )درصد (وراثت پذيري
Heritability (%)  

ns: Non- significant                                                                                            غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                    :ns 
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                                           ر در سطوح احتمال پنج ويك درصدبه ترتيب معني دا: * * و*
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  هاي تريتيكاله ميانگين صفات گياهي در لاين-2دول ج
Table 2. Means of plant characteristics in triticale genotypes 

ص برداشت
شاخ

  
H

arvest Index (%
)

  

عملكرد دانه
  G

rain yield
  

(K
g.ha

-1)
ك 
عملكرد بيولوژي

  
B

iological yield (K
g..ha

-1)
  

وزن دانه در سنيله
  

G
rain w

eight. spike
-1 (g)

  

تعداد دانه در سنبله
  

N
o. of grain. spike

-1
تعداد سنبله در واحد سطح  
  N

o. of spike. m
-2

 

وزن هزار دانه
 

1000 grain w
eight (g)

  

طول سنبله
  Spike
 

length (cm
)

  

ارتفاع بوته
  Plant height

 
(cm

)
  

روز تا سنبله دهي
  

D
ays

 to heading
روز تا گرده افشاني  

  
D

ays to
  anthesis
  

ر
وز تا رسيدگي

  
D

ays
 

to m
aturity

  

ژنوتيپ
  G
enotype

 

28.7h  3025.2h  10755.0hi  2.3cd  60.6h  125.2g  35.5d-g  11.3f  109.9c 76.5ef  83.5d  11.7g 1  
44.3ab  5851/1bc  13178.6de  2.7bcd  73.6c  209.2ab  36.7c-f  12.3cd  110.1c  72.5g  79.5e  109.7i  2  
43.6abc  3301.8gh  7563.7k  2.2d  53.8j  147.7efg  33.4gh  11.3f  109.4c  82.0d  88.5bc  118.5e  3  
35.9d-g  364.4fgh  10086.3ij  2.2d  57.9i  143.2fg  34.2e-h  11.7e  110.0c  81.0d  88.5bc  119.0de 4  
30.5gh  4089.3fgh  1326.2de  2.5bcd  42.4mn  165.7c-g  35.7d-g  13.6a  111.3c  82.0d  89.0bc  120/0cd  5  
29.4h  3554.1fgh  11877.5fgh  2.3cd  68.4e  150.7d-g  29.3i  12.2d  110.4c  80.0d  87.0c  118. e  6  
27.7h  3477.2fgh  12399.5efg  2.4bcd  68.8e  144.7fg  34.4e-h  11.6ef  131.7b  89.0ab  95.7a  121.2b  7  
27.3def  5591.0c  14902.3c  2.6bcd  67.1ef  201.0abc  40.3b  11.6ef  141/9a  82.0d  88.7bc  121.0bc  8  
40.2a-e  7180.4a  17774.9a  2.9ab  84.9a  225.0a  37.0cde  11.3f  130.5b  82.0d  88.7bc  120.0cd  9  
32.8fgh  2631.1h  9316.6j  2.2d  43.4m  132.7fg  35.9d-g  12.5cd  111.2c  80.7d  87.5c  117.0f  10  
38.4c-f  4338.3def  11272.1ghi  2.2d  63.3g  174.0b-f  32.1hi  10.3g  110.7c  76.2f  83.0d  114.2h  11  
36.5def  3451.1fgh  9352.8j  2.5bcd  51.9k  138.7fg  36.0d-g  11.3f  110.1c  85.0c  91.0b  119.0de  12  
41.0a-b  5299.2cd  12807.8ef  2.5bcd  46.4I  189.7a-e  36.8c-f  12.6c  110.8c  80.0d  87.5c  118.5e  13  
38.7b-e  5701.2 bc  14616.9c  2.8bc  65.3f  189.0a-e  38.4bcd  12.3d  130.9b  79.2de  86.5c  118.5e  14  
35.4d-g  5072.4cde  14264.4cd  2.2d  41.1n  192.5a-d  44.3a  10.2g  131.5b  80.2d  87.5c  119.2de  15  
35.1efg  6606.7ab  187670.9a  2.9ab  80.8b  212.2b  37.9bcd  13.0b  104.1d  87.0bc  89.0bc  120.0cd  16  
40.6a-e  6660.2ab  16327.7b  3.4a  70.7b  192.7a-d  39.3bc  13.6a  101.7e  89.7ab  97.7a  127.7a  17  
44.6a  5532.2c  12518.7efg  2.7bcd  72.0cd  193.5a-d  33.9fgh  13.0b  110.3c  91.0a  97.5a  127.5a  18  

   ندارنديدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار) LSD( بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني دار ،هايي كه داراي حروف مشترك هستندميانگيندر هر ستون 
Means in each column, followed by similar letter(s) not significantly different at 5% probability level, using Least Significant Difference Test 
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ــه ترتيــب    6/17 و 3/15تعــداد ســنبله در واحــد ســطح ب
دهنده وجـود تنـوع ژنتيكـي       كه نشان درصد برآورد شد    

. در جمعيت مـورد مطالعـه بـراي ايـن صـفت مـي باشـد               
ــا ميــانگين F6هــاي  لايــن ــه در ســنبله 2/64 ب ، تعــداد دان

 5/59گين  د با ميـان   هاپلوئيهاي دابل بيشتري نسبت به لاين   
 بـا   17هاپلوئيـد شـماره     لايـن دابـل   .  داشتند دانه در سنبله  

 با ميانگين 3شماره F6  گرم بيشترين و لاين 5/3ميانگين 
  .  گرم، كمترين وزن دانه در سنبله را داشتند2/2

برآورد وراثت پذيري عملكرد دانه در واحـد سـطح          
ر در مقايسه با ساير صفات كمترين بود ، اما تعداد دانه د           

سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح به عنوان اجزاي مهـم           
 درصـد وراثـت     5/75 و   7/99عملكرد دانه به ترتيـب بـا        

پذيري، امكان بهبود عملكرد دانـه را از طريـق گـزينش            
وزن هـزار دانـه يكـي از     . غير مـستقيم فـراهم مـي نمايـد        

باشـد و گـزينش بـراي افـزايش         اجزاي مهم عملكرد مي   
تواند در بهبـود عملكـرد دانـه اهميـت          يوزن هزار دانه م   

  بـالاترين وزن هـزار دانـه بـه لايـن           . بسزايي داشـته باشـد    
 گرم و كمتـرين     3/44 با ميانگين    15هاپلوئيد شماره   دابل

 گرم  4/29 با ميانگين    6 شماره   F6وزن هزار دانه به لاين      
هاپلوئيـد بـا ميـانگين     هـاي دابـل   لايـن . اختصاص داشـت  

 هاي دانه بيشتري در مقايسه با لاين گرم وزن هزار 2/37

F6    با توجه به مقـدار بـالاي   .  گرم داشتند2/35با متوسط
و وجـود تنـوع     )  درصد 6/88(وراثت پذيري اين صفت     

رسـد كـه بهبـود ايـن صـفت از طريـق             ژنتيكي، بنظر مي  
  . باشدنژادي امكان پذير ميهاي بهبرنامه

 درصد 6/44  با ميانگين18هاپلوئيد شماره  لاين دابل
 به ترتيب بيشترين و 7/27 با ميانگين 7شماره F6 و لاين 

ــد   ــاخص برداشــت را دارا بودن ــرين ش ــن. كمت ــاي لاي ه
 درصـد، شـاخص برداشـت       38هاپلوئيد بـا ميـانگين      دابل

 درصـد  34بـا ميـانگين    F6 هـاي  بالاتري نسبت بـه لايـن  
محاسبه ميزان تنوع ژنتيكي و فنوتيپي بـراي ايـن          . داشتند

ت نشان داد كه تنوع ژنتيكي كـافي از نظـر شـاخص             صف
برآورد . هاي مورد مطالعه وجود داشت    برداشت در لاين  

بــالاي وراثــت پــذيري شــاخص برداشــت نــشان داد كــه 

هايي با شاخص برداشت بالاتر از طريـق        انتخاب ژنوتيپ 
بهبود انتقال مواد پرورده به دانه باعث افـزايش عملكـرد           

  . دانه شود
 18768 بــا ميــانگين 16هاپلوئيــد شــماره لايــن دابــل

ــو    7564 بــا 7 شــماره F6گــرم در هكتــار و لايــن   كيل
ــرين    ــشترين و كمت ــه ترتيــب بي ــار ب ــو گــرم در هكت كيل

هاپلوئيـد بـا   هاي دابللاين. عملكرد بيولوژيك را داشتند   
 كيلــــوگرم در هكتــــار از عملكــــرد 13249ميــــانگين 

ــن     ــه لايـ ــسبت بـ ــالاتري نـ ــك بـ ــايبيولوژيـ     F6هـ
. برخوردار بودند )  كيلوگرم در هكتار   12423با ميانگين (

گـرم در هكتـار     كيلـو 7180 با ميانگين 9 شماره  F6لاين
 2631 با ميانگين    10هاپلوئيد شماره   بيشترين و لاين دابل   

. كيلوگرم در هكتـار، كمتـرين عملكـرد دانـه را داشـتند            
هاپلوئيـــد الينـــور ميـــانگين عملكـــرد دانـــه رقـــم دابـــل

هاپلوئيـد بـا     هاي دابل لاين. وگرم در هكتار بود   كيل3451
ــانگين  ــو5032مي ــالاتري از    كيل ــه ب ــرد دان ــرم، عملك گ

ــن ــاي  لاي ــانگين  F6ه ــا مي ــار  4411 ب ــوگرم در هكت  كيل
  .داشتند

 وراثــت پــذيري عملكــرد دانــه در مقايــسه بــا ســاير  
دهــد كــه صــفات كمتــر بــود و ايــن موضــوع نــشان مــي

ات بيـشتر تحـت تـأثير       عملكرد دانه نسبت بـه سـاير صـف        
درنتيجـه، ممكـن اسـت      . گيـرد عوامل محيطي قـرار مـي     

هاي برتر بر اساس عملكـرد دانـه در         هدف گزينش لاين  
بـراي افـزايش    . هاي تفكيـك موفقيـت آميـز نباشـد        نسل

بازدهي گزينش در جهت افزايش عملكرد دانه، گزينش      
  . بايستي روي اجزاي آن نيز انجام شود

ــستگي ــوتيپي همب ــاي فن ــا ه ــداد روز ت    و ژنتيكــي تع
افـشاني و تعـداد روز تـا        دهي با تعداد روز تا گرده      سنبله

ــي   ــسيار معن ــود رســيدگي فيزيولوژيــك مثبــت و ب   دار ب
 اين همبستگي . )3جدول   ()pr=96/0،  86/0و  0/ 83 (

دهـي   هايي كه زودتر به مرحله سنبله     داد كه لاين   ها نشان 
مان كمتري دورة رشد و نمو خود را  در مدت ز،رسيدند
زنـسيرسي  .   نموده و به مرحله رسيدگي رسيدند      .تكميل
گزارش كردنـد كـه   ) Zencirci and Kun, 1995(و كان 
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       )df=16(هاي تريتيكاله  ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي بين صفات مختلف درلاين-3جدول 
Table 3. Genotypic and phenotypic correlation coefficient between plant characteristics in triticale lines (df=16) 

 Plant characteristics               12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2  1 صفات گياهي  
 Plant height 1 -0.05 ns -0.001 ns 0.02 ns -0.40** 0.30** 0.07 ns -0.1 ns 0.47** 0.28* 0.19 ns -0.10 ns                                        ارتفاع بوته 1
 Days to heading  -0.05ns 1 0.96** 0.92** 0.4** 0.08 ns 0.22 ns 0.49** 0.07 ns 0.25 ns 0.19 ns 0.01 ns                      روز تا سنبله دهي 2
 Days to anthesis -0.003ns 0.96** 1 0.96** 0.39** 0.01 ns 0.13 ns 0.46** 0.08 ns 0.17 ns 0.14 ns 0.01 ns            روز تا گرده افشاني        3
 Days to maturity 0.02 ns 0.83** 0.86** 1 0.43** 0.17 ns 0.13 ns 0.57** 0.17 ns 0.31** 0.29* 0.07 ns                روز تا رسيدگي        4
 Spike length -0.42** 0.38** 0.37**  0.42** 1 0.21 ns 0.13 ns 0.72** -0.03 ns 0.30** 0.28* 0.08 ns                         طول سنبله                5
 **No. of spikes.m-2 0.20 ns 0.02 ns 0.003 ns 0.09 ns 0.12 ns 1 0.59** 0.03 ns 0.58** 0.92** 0.90** 0.59     تعداد سنبله در واحد سطح  6
 No. of grain.spike -1 0.06 ns 0.19 ns 0.12 ns 0.13 ns 0.12 ns 0.38** 1 0.77** -0.14 ns 0.58** 0.62** 0.24 ns            د دانه در سنبلهتعدا 7
 **Grain weight.spike-1 -0.05 ns 0.26* 0.22 ns 0.29* 0.30** 0.02 ns 0.36** 1 0.43** 0.95** 0.90** 0.47         وزن دانه در سنبله     8
 grain weight 0.36** 0.02 ns 0.01 ns 0.09 ns -0.06 ns 0.31** -0.1 ns 0.20 ns 1 0.55** 0.52** 0.15 ns 1000             وزن هر دانه              9

 Biological yield 0.26* 0.21 ns 0.13 ns 0.29* 0.27* 0.66** 0.55** 0.49** 0.42** 1 0.89** 0.08 ns                   عملكرد بيولوژيك  10
 **Grain yield 0.17 ns 0.16 ns 0.12 ns 0.25* 0.21 ns 0.75** 0.54** 0.57** 0.41** 0.86** 1 0.52                             عملكرد دانه            11
 Harvest Index -0.09 ns 0.03 ns 0.04 ns 0.06 ns 0.03 ns 0.50** 0.18 ns 0.30** 0.17 ns 0.17 ns 0.61** 1                      شاخص برداشت       12

ns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                                            غير معني دار:ns 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                                به ترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج ويك درصد         : **و*

   براي صفات گياهي مي باشنداعداد بالاي قطر جدول مربوط به ضرايب همبستگي ژنوتيپي و اعداد زير قطر جدول مربوط به ضرايب همبستگي فنوتيپي
Coefficients above diagonal are genotypic correlation coefficient and those below diagonal are phenotypic correlation coefficients 
 

    اي تجزيه عليت  براي عملكرد دانه با توجه به صفات باقيمانده در مدل رگرسيون مرحله-4جدول 
Table 4. Path analysis for grain yield based  on the remaining traits in the stepwise regression model 

Indirect effect                                             اثر غير مستقيم   
Plant characteristics        تعداد سنبله در واحد سطح  صفات گياهي  

No. spike.m-2 
  وزن دانه در سنبله

Grain weight.spike-1 
  طول سنبله

Spike length 
gr

  
No. spike.m-2  0.68          تعداد سنبله در واحد سطح 0.37 -0.16 0.9

Grain weight. spike-1  -0.2       وزن دانه در سنبله 1.23 -0.54 0.9
-Spike length  0.14 0.88 0.75                     طول سنبله              0.28

باقيمانده )  R)=  0.5          Direct effects are shown above the diagonal                              اندهاي مستقيم روي قطر نشان داده شدهاثر  
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ــديگر    ــا يكـ ــدم دوروم بـ ــوژيكي در گنـ ــل فنولـ مراحـ
همبستگي طـول سـنبله بـا وزن دانـه در       . همبستگي دارند 

)  pr=3/0(بيولوژيــك و عملكــرد )  pr=3/0(ســنبله 
همبــستگي ارتفــاع بوتــه بــا وزن . دار بــودمثبــت و معنــي

ــي  ــت و معن ــه مثب ــود)  pr=4/0(دار هزاردان ــر. ب ــه نظ   ب
هـايي بـا ارتفـاع بوتـه بلنـدتر، سـهم             رسـد كـه لايـن      مي

ــأمين مــواد فتوس ــ ــه هــا دارا بيــشتري در ت ــراي دان نتزي ب
عملكــرد دانــه بــا تعــداد ســنبله در واحــد ســطح . هــستند

)7/0=pr (  ــنبله ــه در س ــداد ) pr=6/0(، وزن دان ، تع
، ) pr=4/0(، وزن هزار دانه     ) pr=5/0(دانه در سنبله    
ــرد بيول ــك عملك ــاخص برداشــت  ) pr=9/0(وژي و ش

)6/0=pr (    داري داشـت   همبستگي مثبت و بسيار معني .
همبستگي ميان عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بـيش         
. از همبستگي ميان عملكرد دانه و شاخص برداشـت بـود         
 اين بدان معناست كه هر چند با افـزايش عملكـرد دانـه،            

يابـد، ولـي نـسبت ايـن         شاخص برداشت نيز افزايش مـي     
افزايش در مورد عملكرد بيولوژيك به مراتـب بيـشتر از           

  . افزايش در شاخص برداشت است
 عملكرد دانه بالا    توان استنباط كرد كه   در مجموع مي  

اي خـوب و گياهـاني بـا قـدرت رويـشي             به رشد سبزينه  
 ,.Siadat et al(سيادت و همكاران . مناسب بستگي دارد

 وجــود همبــستگي ،تريتيكالــه در آزمايــشي روي) 1998
دار بين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيـك         مثبت و معني  

سليم و همكـاران    . و شاخص برداشت را گزارش كردند     
)Saleem et al., 2006 (     گـزارش كردنـد كـه وزن هـزار

ــت و      ــستگي مثب ــدم همب ــه در گن ــرد دان ــا عملك ــه ب دان

ــي ــاران  داري دارد،  معنــ ــان و همكــ ــه تامــ   درحاليكــ
) Tamman et al., 2000 (     همبـستگي منفـي بـين ايـن دو

رسد كه تعداد   بنابراين بنظر مي  . صفت را گزارش كردند   
ســنبله در واحــد ســطح بــراي افــزايش عملكــرد دانــه در 

  .تريتيكاله ضروري است
ــه ــه رگرســيون مرحل ــه   در تجزي ــه ب اي عملكــرد دان

ل كليه صفات ديگر به عنـوان       عنوان متغير وابسته در مقاب    
عنــوان متغيــر مــستقل، تعــداد ســنبله در واحــد ســطح بــه 

 درصد  8/91نخستين متغير در مدل وارد شد و به تنهايي          
در مرحله دوم و    . از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمود      

سوم به ترتيب وزن دانه در سنبله و طول سنبله وارد مدل            
 درصد از تغييـرات     6/98اين سه متغير در مجموع      . شدند

نتـايج حاصـل از تجزيـه       . عملكرد دانه را توجيه نمودنـد     
براي عملكرد دانه در واحـد سـطح بـا          ) 4جدول  ( عليت  

استفاده از صفات باقيمانده در مدل رگرسـيون نـشان داد           
كه وزن دانه در سنبله، بيشترين اثـر مـستقيم مثبـت را بـر               

ــه داشــت ــه نظــر مــي . عملكــرد دان ــابراين ب   ســد كــه ربن
گزينش مستقيم براي صفات وزن دانه در سنبله و تعـداد           
ــراي   ــستقيم ب ــر م ــنبله در واحــد ســطح و گــزينش غي   س
 صفت طول سنبله بـراي بهبـود عملكـرد دانـه تريتيكالـه             

ــد   ــيه باشــ ــل توصــ ــن . قابــ ــوع لايــ ــايدر مجمــ   هــ
هـاي  هاپلوئيد از نظر صفات گياهي نسبت بـه لايـن          دابل

F6  از دوصـفت تعـداد سـنبله در         بنـابراين .  برتري داشتند 
توان به عنوان معيـار     واحد سطح و وزن دانه در سنبله مي       

نـژادي تريتيكالـه و توليـد ارقـام        هاي به گزينش در برنامه  
  .محصول استفاده نمودپر
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Study of agronomic characteristics of doubled haploid lines and their derivative 
breeding lines in triticale (X Triticosecale Wittmack) 

 
Irani1, S., A. Arzani2, and A. M. Rezai3 

 
ABSTRACT 

Irani. S, A. Arzani and A. M. Rezai. 2010. Study of agronomic characteristics of doubled haploid lines and their derivative 

F6 lines in triticale (X Triticosecale Wittmack). Iranian Journal of Crop Sciences 12 (1): 55-65 (in Persian). 

 

To evaluate agronomic characteristics in 18 triticale lines including nine doubled haploid (DH) and nine 

derivative F6 breeding lines, a field experiment was conducted at research field station, College of Agriculture, 

Isfahan University of Technology, Lavark, Najaf Abad, Isfahan, Iran, in 2007 growing season–using a 

randomized complete block design with four replications. Analysis of variance revealed significant differences 

among genotypes for most of the traits. The DH and F6 breeeding lines significantly differed for most of the 

traits with the exception of number of spike m-2 and grain weight spike-1. Significant and positive correlations 

between grain yield with number of spike m-2 ( =pr 0.7**), number of grain spike-1 ( =pr 0.5**), grain weight 

spike-1 ( =pr 0.5**), 1000 grain weight ( =pr 0.4**), biological yield ( =pr 0.8**) and harvest index ( =pr 0.6**) 

were observed. The highest and lowest broad sense heritability of 99.5% were estimated for plant height and 

61% for grain yield, respectively. The results of path analysis on the remaining traits in the step wise regression 

model showed that grain weight spike-1 had the highest positive direct effect on grain yield. In conclusion, DH 

lines were superior to F6 breeding lines for agroonmic traits. It is also concluded that grain weight spike-1and 

number of spike m-2 can be used as selection criteria in breeding programs for development of high yielding 

triticale cultivars. 

 

Key words: Correlation coefficient, Doubled haploid, Grain Yield, Path analysis and Triticale.  
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