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Background: Many efforts have been made to combine the diverse capabilities of different plant 
species into a unique plant to increase the quantity and quality of the food product. Accordingly, 
scientists succeeded in producing triticale as a new pathogen by using a cross between wheat 
(Triticum spp.) and rye (Secale cereale), which aims to increase the ability of wheat, as one of the 
most important food sources among grains in the world. It was to withstand harsh environmental 
conditions such as drought stress. Various studies show that this grain has a high potential to be 
used as a multipurpose product for direct human use or as a fodder product. Therefore, triticale 
can be considered a potential product with special genetic conditions, whose yield is still far from 
its potential. According to scientists of breeding science, creating diversity, whether natural or 
synthetic, in agricultural products and selecting genotypes with the highest yields and stability in 
different environments are among the main goals of studies in the field of breeding. It is also 
reported that the stress tolerance of triticale genotypes is usually higher than wheat genotypes, 
triticale is less affected by stress conditions, and its yield will be higher than wheat. Resistance to 
drought stress is a complex process that includes a network of plant responses at the physiological 
and molecular levels that have not yet been properly discovered and understood. However, 
creating diversity, selecting genotypes, and studying different traits will help scientists in this 
direction. In the current study, different triticale genotypes produced by domestic scientists were 
cultivated and tested under different irrigation conditions to consider the possibility of introducing 
new cultivars resistant to drought stress and changing environmental conditions. In addition, the 
relationship between morphological and agronomic traits related to seed yield was evaluated in 
this research using some advanced statistical methods to find possible traits suitable for indirect 
selection. The amount of different genetic, phenotypic, and environmental indicators was also 
investigated to examine the effect of the environment and genetics on the traits. 
Methods: To reflect the effect of water deficit on triticale and the probability of screening some 
suitable genotypes tolerant to drought stress, a study was carried out on nine triticale genotypes 
under four irrigation regimes during two years. These genotypes included Senabad, Pag, Juanillo, 
ET-85-4, ET-92-15, ET-92-18, ET-83-20, ET-85-17, and ET-83-18. In each year, four different 
irrigation regimes were applied with interruption of irrigation in three stages, including the 
flowering stage, the seed milky stage, and the seed pulp stage, along with the control condition. 
In each year, a split-plot design based on a randomized complete block design with three blocks 
(replication) was used every two years of the experiment (the growing season 2018-2019) in the 
research station located in the research complex of the Zarghan Agriculture and Natural Resources 
Research and Training Center, Fars, Iran. Different traits, including plant height, leaf angle, leaf 
weight, total dry matter, spike length, spike weight, spike number, grain number, straw yield, 
harvest index, and grain yield, were measured for all applied genotypes in this study. The data 
obtained from this experiment were first subjected to the composite analysis of variance, and year 
variance, environmental variance, genotypic variance, phenotypic variance, and test error 
variance were estimated based on these calculations. The analysis was performed in SAS-9.4-M6 
software using a programming code stored on the GitHub website. 
Results: The results showed that a lower number of irrigation and earlier withholding of water 
from the triticale plants can lead to a high decrease in the productivity of triticale genotypes. 
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute and 
make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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Consequently, irrigation treatments and water availability are significant factors in determining 
the type of breeding programs. Moreover, some genotypes showed a high potential for being 
considered for releasing cultivars. ET-83-20 and ET-85-04 showed better performance under 
normal and severe water deficit, respectively, than the other genotypes. Estimation of genotypic 
features, such as heritability and coefficient of variation, showed a high possibility and potential 
of producing cultivars with high productivity under either normal or stressed conditions.  
Conclusion: Overall results indicated that high heritability and the significant association with 
grain yield for some traits, such as spike weight, spike number, and grain number, suggest that 
they are suitable traits for indirect screening and selection criteria. In addition, higher variation 
for triticale is required to find genotypes with the best quality and quantity traits to be released as 
a new and proper cultivar to be cultivated in environments with changing conditions. 
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 مبسوط چکیده

لاابلیاتتلاش : مقددمده و هدد  کیفیات  فرد برای افزایش کمیات و  هاای متتل  گیااهی باه یاا گیااه منح ااار باههاای متنو  گوناههاای زیاادی برای ترکیاا 
با اساتفاده تلالی بی  گندم )  مح اول ذذایی انجام شاده اسات. موفق به تولید  (  Secale cereale( و چاودار )Triticum sppاسات. بر ای  اسااس، دانشامندان 

عنوان یکی از مهمتری  منابع ذذایی در میان ذلات در جهان، برای مقاومت در  افزایش توانایی گندم، به  شکه هدف  جدید شاادند  ذلهعنوان یا  تریتیکاله به
عنوان یا مح اول  دهد ای  ذله دارای پتانسای  باییی برای اساتفاده بهم العات متتل  نشاان میبرابر شارای  ساتت محی ی مانند تنش کشاکی بود.  

بهچند عنوان یا مح اول بالقوه با  توان بهای اسات. بنابرای ، تریتیکاله را می اول علوفهعنوان یا محانساان یا بهتوسا   مساتقیم    م ار صاورت  منظوره 
صورت طبیعی و چه م نوعی و سنتز شده در مح ویت  ایجاد تنو  چه بههنوز فاصله زیادی با پتانسی  آن دارد.    شای  ژنتیکی ویژه دانست که عملکردشر

با  کشاااورزی و انتتاژ ژنوتی  نژادی اساات. همینی  گفته  بایتری  عملکرد و ثبات در محی  های متفاوت جزء اهدا  اصاالی م العات در زمینه بههایی 
ثیر  أدر شارای  تنش کمتر تحت تاله  کتریتیطور معمول بایتر اسات و  های گندم بههای تریتیکاله نسابت به ژنوتی شاود که لدرت تحم  تنش در ژنوتی می

های متتل  تریتیکاله تولید شااده توساا  دانشاامندان دکلی کشااور در  در م العه حاضاار ژنوتی آن به نساابت گندم بایتر کواهد بود.  لرار گرفته و عملکرد  
بیاری کشات و مورد آزمایش لرار گرفتند تا احتمال معرفی ارلام جدید مقاوم به تنش کشاکی و تیییر شارای  محی ی در نظر گرفته شاود.  آشارای  متتل   

منظور یافت   پیشارفته به  آماریهای  با عملکرد دانه با اساتفاده از برکی روش  مرتب در ای  پژوهش راب ه بی  صافات مورفولوژیکی و صافات زراعی  علاوه،  به
ارزیابی شد. میزان شاک  های متفاوت ژنتیکی، فنوتیپی و محی ی نیز جهت بررسی اثر محی  و ژنوتیا بر  صافات ممک  مناساا برای انتتاژ ذیرمساتقیم 

 مورد بررسی لرار گرفت.ای  تهپیشرفصورت  صفات به  ای 
تنش  تحم   جدید تولید شااده در کشااور که دارای    هایژ بر تریتیکاله و احتمال ذربالگری برکی از ژنوتی آمنظور بازتاژ اثر کمبود  به ها: مواد و روش

ای   انجام شاد.    1399-1398ژنوتی  تریتیکاله تحت چهار رژیم ابیاری در دو ساال    (9نه )ای بر روی   العهمناسابی نسابت به شارای  کمبود آژ هساتند، م
متتل   بیاری  آبود. در هر ساال چهار رژیم    ET-83-18و   ET-85-4  ،ET-92-15  ،ET-92-18  ،ET-83-20  ،ET-85-17ها شاام  ساناباد، پاژ، جوانیلو،  ژنوتی 
اساپلیت پلات  همراه شارای  شااهد بدون تنش اعمال شاد. از طرح  در ساه مرحله شاام  مرحله گلدهی، مرحله شایری دانه و مرحله کمیر دانه بهبیاری  آبا ل ع  

آزمایش در ایساتگاه پژوهشای والع در مجموعه تحقیقاتی مرتب  با مرکز تحقیقات و   .بر پایه طرح بلوک کام  ت اادفی با ساه بلوک )تکرار( اساتفاده شاد
، طول سانبله، وزن  گیاه  کشاا ک وزن  شاام  ارتفا  بوته، زاویه بر،، وزن بر،،    یمتتلف  صافاتکشااورزی و منابع طبیعی زرلان، فارس اجرا شاد.  موزش  آ

گیری شاد.  های مورد اساتفاده در ای  م العه اندازه، عملکرد کاه، شااک  برداشات و عملکرد دانه برای تمام ژنوتی در سانبله  سانبله، تعداد سانبله، تعداد دانه
محاساابات در نهایت واریانس سااال، واریانس  ای  و بر اساااس لرار گرفتند حت تجزیه و تحلی  مرکا واریانست مده از ای  آزمایش ابتدا آدساات  های بهداده

باا اساااتفااده از یاا کاد   SAS-9.4-M6افزار  محی ی، واریاانس ژنوتیپی، واریاانس فنوتیپی و واریاانس ک اای آزماایش تتمی  زده شاااد. تجزیاه و تحلیا  در نرم
  انجام گردید.  GitHubنویسی ذکیره شده در سایت اینترنتی  برنامه
تواند منجر به کاهش  و ل ع آبیاری در مراح  اولیه رشااد ساانبله در گیاه تریتیکاله میبیاری  آنتایج کلی ای  م العه نشااان داد که کاهش تعداد   : هایافته

های  همراه میزان در دسااترس بودن آژ عام  مهمی برای تعیی  نو  برنامه مقدار آبیاری بههای تریتیکاله شااود. در نتیجه، نحوه و وری ژنوتی شاادید بهره
های متفاوت با شارای  آژ و هوایی ذیر همساان اسات. همینی  برکی  های اصالاحی برای مکانییدی بر اکت ااصای بودن برنامهأت  اصالاحی اسات که مجدداً

ارلام جدید هستند. تحت شرای  آبیاری نرمال،  دادند که دارای پتانسی  باییی برای معرفی شدن بههای مورد استفاده در ای  پژوهش نشان  از ژنوتی  عنوان 
های ژنوتیپی مانند  ورد ویژگیآها نشاان دادند. برعملکرد بهتری نسابت به ساایر ژنوتی   ET-85-04و در شارای  کمبود شادید آژ ژنوتی     ET-83-20ژنوتی   
 زا وجود دارد.  وری و پتانسی  بای در شرای  نرمال یا تنشفنوتیپی نشان داد که امکان تولید ارلام با بهره  و  تنو  ژنوتیپیپذیری و ضریا  وراثت
وراثت بای و ارتباط لاب  توجهی با عملکرد دانه برای برکی از صافات مانند وزن سانبله، تعداد  صاورت کلی نتایج ای  پژوهش نشاان داد که  به گیری: نتیجه

از ا دهد که میسانبله و تعداد دانه نشاان می انتتاژ ذیرمساتقیم و بهی  صافات مناساا برای ذربالگری ذیرتوان  علاوه    مساتقیم ساود جسات.عنوان معیارهای 
با بهتری  صافات کمی و کیفی یزم اسات تا بهبر ای ، نتایج نشاان داد که تنو  بایتری برای تریتیکاله برای یافت  ژنوتی  وان رلم جدید و مناساا  عنهایی 

 هایی با شرای  متییر کشت شود.در محی 
 

 پذیریوراثت،  ژآ  کمبودتنش تنو  ژنوتیپی،   ، پلاتیاب: انتتاژ ذیرمستقیم،  های کلیدیواژه
 

 مقدمه

نتیجه   درو   تقااضاااای بای برای مح اااویت کشااااورزی    
رشاد باع  شاده اسات محققان به اعمال و بررسی  جمعیت رو به

افزایش  تاا بتوانناد راهی برای بپردازناد  اییاافتاههاای تیییر  روش

 Vahdati) گیاهی در واحد را فراهم آوردندتولید مح ااویت 

& Lotfi, 2013.)  های های زیادی برای ترکیا لابلیتتلاش
فرد هاای متتل  گیااهی باه یاا گیااه منح ااار باهمتنو  گوناه

برای افزایش کمیات و کیفیات مح اااول ذاذایی انجاام شاااده 

 ایران ،زاد اسلامی واحد فیروزآباد، فارسدانشگاه آ ،گروه علوم کشاورزی 
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 107......................... .............................................................................................................................  کالهیتیتر  یها یدر ژنوت  یزراع   یهاصفت  یپیو فنوت  یپیارتباط ژنوت

ساال پیش دانشامندان لادر  100، بیش از  بر ای  اسااساسات.  
گیاهی با اسااتفاده به ساااکت و انتشااار یا گونه گیاهی جدید 

گاناادم  تالالای  Secale)  چاااودارو  (  Triticum spp)  بایا  

cereale L.  شادند )(Chen et al., 2019) ای  کار  از . هد
عنوان یکی از مهمتری  مناابع ذاذایی افزایش تواناایی گنادم باه

در میان ذلات در جهان برای مقاومت در برابر شارای  ساتت  
 ;Riasat et al., 2019)  بود  یکشاااک  تنشمحی ی ماانناد  

Saed-Moucheshi et al., 2022b)  .متفاوت بی    هایتلالی
پلوئیدی منجر به ایجاد انوا   گندم و چاودار با تیییر سا وح پلی
 ژنتیکی و تعاداد متفااوتی ازمتتل  گیااهاان باا کواخ متتل   

ژنوممجموعااه متفاااوت کروموزوم  هااای  تعااداد  یااا    شاااادی 
(Stepochkin, 2019.)    تااریااتاایااکااالااه(Triticosecale 

Wittmack)×  ( یا گونه هگزاپلویدیAABBRR  ) ناشااای از
)  تالالای تاتاراپالاوئایااد  گاناادم  :  2n=28؛T. durum Desf بایا  
AABB  ،)عنوان گندم دوروم و چاودار دیپلوئید شاناکته شاده به

(2n = 14: RR)  است  (Saed-Moucheshi et al., 2021b )  .
 نشاااان داد کاه ای  مح اااول دارای  نهاایی تریتیکاالاه  معرفی
مقاومت بیشاتر در والد آن بوده و های م لوبی از هر دو ویژگی

  در واحد ساا    بوتهبیوماس تعداد برابر تنش کشااکی و تولید  
 Mergoum et)) دارا ا ساتبیشاتر در مقایساه با گیاهان گندم 

al., 2019.)  
عنوان اولی  مح اااول باه ،از زماان معرفی تریتیکاالاهچاه  اگر    

چندی  پیشارفت مهم را نشاان داده   ،سااکته شاده توسا  انساان
پیشارفت مناساا و چشامگیری را نسابت به  اسات، اما هنوز هم 

نیاز به  و بنابرای   ساایر ذلات و مح اویت زراعی نداشاته است
   ساانژادی و توهای بهدر برنامه  مت ااوصاااًتوجه بیشااتری 

 Daskalova & Spetsov, 2020; Riasat) دارد  ننژادگرابه

et al., 2019; Saed-Moucheshi & Safari, 2023.)  
پتانسای  باییی  له دارایذای  دهد م العات متتل  نشاان می

 صااورتبهمنظوره عنوان یا مح ااول چندبرای اسااتفاده به
 استای  مح ول علوفه عنوان یایا بهمستقیم انسان  م ار 

(McGoverin et al., 2011; Saed-Moucheshi et al., 

2019a).  عنوان یا مح اول  توان بهبنابرای ، تریتیکاله را می
ن هنوز آکاه عملکرد ویژه دانسااات ژنتیکی  باا شااارای     باالقوه

پینتو -گاادس طبق گفتاه. فااصااالاه زیاادی باا پتاانسااایا  آن دارد
(Guedes-Pinto et al., 2012  )  افزایش میزان م ر  ذلات

 در  اسات، بوده ساال در  ٪5/3رشاد حدود  توسا  جمعیت رو به
 ٪4/2  حدود  حاضر  حال  در  دانه  عملکرد  افزایش  میزان  کهحالی
  به مبرم نیاز ما  شااود. بر ای  اساااس،سااال تتمی  زده می در

که لادر به تسااریع کارایی  داریم هایی روشبهبود و گسااترش 
و منجر به رسایدن به عملکرد بایتر   باشاند  نژادیبههای برنامه

  .شوندو ارلام پایدار 
مقاومت در برابر تنش کشاکی یا فرایند پیییده اسات که     

فیزیولوژیکی و   از پاسااخ گیاه در ساا وح  ایشااام  شاابکه
  ه اساتنشاد  و شاناکته  مولکولی اسات که هنوز به درساتی کشا 

(Pirasteh-Anosheh et al., 2016; Vahdati et al., 

های محی ی بساایاری از تنش همانندتنش کشااکی،    .(2009
در و اکسایداتیو در گیاهان   تنشمساتقیم باع   طور ذیردیگر، به

هاای زدایی رادیکاالسااامنتیجاه اکتلال در تعاادل بی  تولیاد و  

 Behera et al., 2020; Cheniany et)  شااوداکساایژن می

al., 2010; Saed-Moucheshi et al., 2014.)    چانایا در 
  تنشهای دفاعی و مکانیسم های مقاومت به  شرای ی، سیستم

مجبور به اسااتفاده از کلیه منابع در دسااترس گیاه در گیاهان 
های اکساایژن فعال  یکالزدایی بیشااتر رادساامجهت مبارزه و  

 Jariteh et al., 2011; Saed-Moucheshi et)  شااوندمی

al., 2022a; Tabarzad et al., 2017)    کاه بااعا  کااهش
 گردد.تولید و عملکرد نهایی مح ول می

روی مح اااویت   ی راهای متتلفروش نژادگران گیاهیبه    
و برای بهبود عملکرد در شاارای  تنش کشااکی گیاهی  متنو 

  انادو آزماایش نمودهم االعاات  هاا  افزایش تحما  تنش در آن
(Aliakbari et al., 2013; Riasat et al., 2019; Riasat 

et al., 2020; Saed-Moucheshi et al., 2013; Saed-
Moucheshi et al., 2017; Sallam et al., 2019; 

Tabarzad et al., 2017)   شااود که هنوز حال گفته میبا ای
روشمی و  توان  جاادیااد  بااهکااارآماادتری  هااای  برای را  ویژه 

طور عملی دیدی مانناد تریتیکااله ارائه داده و بهجامح اااویت 
بردباه چاه  تنو     ایجااد.  (Saed-Moucheshi, 2018a)  کاار 
ت در مح اوی صاورت طبیعی و چه م انوعی و سانتز شادهبه

هایی با بایتری  عملکرد و ثبات  و انتتااژ ژنوتی   کشااااورزی
در زمیناه   اهادا  اصااالی م االعااتجزء    متفااوتهاای  در محی 

 Barati et al., 2024; Keshavarznia et)  اسااتنژادی  به

al., 2024) تریتیکاله های متتل  . در م العه حاضااار ژنوتی
در شارای  متتل    ندان دکلی کشاورموسا  دانشاتولید شاده ت

تاا احتماال معرفی   و مورد آزماایش لرار گرفتناد  بیااری کشاااتآ
ارلام جدید مقاوم به تنش کشااکی و تیییر شاارای  محی ی در 

صاافات بی   راب ه  ، در ای  پژوهش علاوهبهنظر گرفته شااود.  
اساتفاده با  دانه  عملکرد   بامرتب  صافات زراعی    مورفولوژیکی و
منظور یاافت  صااافاات پیشااارفتاه باهمااری  آهاای  از برکی روش

میزان   ممک  مناسااا برای انتتاژ ذیرمسااتقیم ارزیابی شااد.
هاای متفااوت ژنتیکی، فنوتیپی و محی ی نیز جهات شااااک 

 هتصاورت پیشارفصافات بهای  بر  ژنوتی   بررسای اثر محی  و  
 مورد بررسی لرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 آزمایشی و اعمال تیمارها مواد

تازگی توساا   که بهژنوتی  تریتیکاله ( 9نه )م العه ای  در     
تولید شاااده در دو ساااال متتل  تحت   پژوهشاااگران داکلی

متتل   رژیم گرفتنااد.بیاااری  آهااای  لرار  ارزیااابی  ای    مورد 
،  ET-85-4  ،ET-92-15ساناباد، پاژ، جوانیلو،  ها شاام  ژنوتی 

ET-92-18  ،ET-83-20 ،ET-85-17  و  ET-83-18   .در بود
سه مرحله ابیاری در    ل عمتتل  با  بیاری آهر سال چهار رژیم 

مرحله گلدهی، مرحله شاایری دانه و مرحله کمیر دانه  شااام  
)ف ا  زمایش آشاد.  اعمالهمراه با شارای  شااهد بدون تنش 

ایساتگاه پژوهشای والع در مجموعه ( در 1399تا  1398  رشاد
مرکز تحقیقات و اموزش کشااورزی و منابع   مرتب  با  تحقیقاتی

 ارتفاا   و  E° 29/7642 ،N°  7135/52)  طبیعی زرلاان، فاارس
 .شد راجا( متر 1600
ترتیا در ، بهاشااره شادهژنوتی  پیشارفته تریتیکاله ( 9)نه      
بر اساااس طرح کرت در سااال اول و دوم  مهر  و اواساا  اوای 
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 ;Patel et al., 2019) بیاریآبرنامه    کاشاته شادند.کرد شاده  

Saed-Moucheshi et al., 2021b)   بر اساااس دوره تتلیه
ژ موجود در کاک تنظیم شااده اساات. ترفیت آدرصااد از  40

 بر اساس فرمول زیر محاسبه شد: (  SWCژ )آکاک 
𝑆𝑊𝐶 (𝐿) = 𝐹𝐶 (𝐿) − 𝑊𝑃 (𝐿) 
 

SWC:    ژ کاک، آترفیتFC  : مزرعهترفیت  ،WP  :  نق ه
 .گیپژمرد

 

از طرح اساپلیت پلات بر اسااس طرح بلوک کام  ت اادفی     
از چهار  ی آزمایشایهااساتفاده شاد. کرت  (تکراروک )لب  با ساه

 1ها )سااانتی متر بی  ردی  20 فاصاالهمتر با  2طول  ردی  به
های تریتیکاله در هر بذرمتر مربع( تشاکی  شاده است.   2متر × 

 5و عمق  متری یکادیگر  ساااانتی  5فااصااالاه    بااچهاار ردی   
. دو ردی  مرکزی هر پلات برای متر کاشاااته شااادندساااانتی
 گیری عملکرد دانه در زمان برداشت استفاده شد. اندازه

 

 ها و تجزیه و تحلیل اماریگیریاندازه

در ای  م االعاه صااافاات متتل  مورفولوژیکی و عملکرد     
شااام  وزن بر،، ارتفا  بوته، طول ساانبله، زاویه بر،، وزن 

دانه، ماده کشاا  1000سانبله، تعداد سانبله، تعداد دانه، وزن  

گیری ک ، عملکرد کاه، عملکرد دانه و شااک  برداشات اندازه
 شد.

نس آزمون داده جهات نرماال بودن و همینی  یکنواکتی واریاا
های دادهشدند و پس از اطمینان حاص  کردن از ای  دو مورد، 

 مرکااتحات تجزیاه و تحلیا   از ای  آزماایش  دسااات اماده  باه
  هاای هماارآو  رفتناد  گلرار  (  ANOVA  Combinedواریاانس )
برای آنها مانند میانگی  و ک ای اسااتاندارد    متفاوتی  توصاایفی

حلی  تاز مده آدسات  به(  MS. میانگی  مربعات )محاسابه گردید
جهت محاسابات  بیاریآ سا وحیا از برای هر  واریانس مرکا

در (  blkواریانس بلوک )(،  resمانده )واریانس بالی مربوط به
 Saed-Moucheshi) اساتفاده گردید(  gnژنوتی  )(،  yrساال )

et al., 2021b)واریانس  ای  محاسابات در نهایت   اسااس  . بر
 و  ، واریانس ژنوتیپی، واریانس فنوتیپیمحی یسااال، واریانس  

نشان دهنده    1جدول   ک ای آزمایش تتمی  زده شد.واریانس  
 ,Fan)  ها اسااتهای مورد اسااتفاده جهت ای  تتمی فرمول

2018; Saed-Moucheshi, 2018b.)  تجزیاه و تحلیا  در 
نویساای  با اسااتفاده از یا کد برنامه  SAS-9.4-M6افزار  نرم

در   شااااده  اینترنتیذکیاره  آدرس  GitHub  سااااایاات   بااه 

1https://ithub.com/arminst/genofino_sauce/issues/  
 . (Saed-Moucheshi et al., 2023) انجام گردید

ترتیا  و مقایسااه میانگی  به  نساتحلی  وارایعلاوه بر ای ،     
مااری آافزار  در نرم  proc MEANSو    proc GLMتوسااا   

SAS  های شاد. کتابتانه  انجام"agricolae"، "Nbclust"   و
"factoextra"  ماری  آافزار  در نرمR   برای انجام   4.2نساااته

 محاسابه  و  Wardای بر اسااس روش تجزیه و تحلی  کوشاه
بر اسااس تجزیه و تحلی    پلاتبایفاصاله اللیدسای و نمودار 

 استفاده شد.(  PCAهای اصلی )لفهؤم
 

 و بحث نتایج

دو ساااال و چهاار تیماار   رایب  مرکااواریاانس   تحلیا نتاایج     
جز ارتفا  بوته و شاااک   ژنوتی  نشااان داد که به 9همراه  به

ثیر ساال و أگیری شاده تحت تبرداشات، تمام تیمارهای اندازه
شاات  گردید که برای کلیه مهمینی   بیاری لرار گرفتند وآ

هاا وجود داشااات. اثر داری بی  ژنوتیا تفااوت معنی  صااافاات
ژنوتیا  و   درژنوتیا ، تیماار   در تیماار، ساااال  درمتقاابا  ساااال 

 نیزگیری شاااده  تعام  ساااه طرفه منابع برای صااافات اندازه
صااورت  بهدار بود. بنابرای ، مقایسااه میانگی  برای داده معنی
ماده از آدسااات  باههاای  انجاام نشاااد، بلکاه برای داده  مرکاا

صاورت جداگانه انجام گرفت که نتای  آنها ی متفاوت بههاساال
مقایساه میانگی  وزن کشاا بر، و  آمده اسات.   2در جدول 

بیشاااتری    نشاااان داد کاه (2جادول  )طول سااانبلاه تریتیکاالاه 
ژنوتی     متعلق بهمیانگی  وزن کشااا بر، در هر دو سااال 

17-85-ET   حدال  وزن بود( نرمالدر شارای  شااهد )ابیاری .
تیمار ل ع آبیاری در تحت   جوانیلودر رلم بر، در هر دو ساال 

در سااال اول و   ET-83-20  ژنوتی   گلدهی ثبت شااد. مرحله
ساناباد در ساال دوم حداک ر مقادیر طول سانبله را تحت تیمار 
شااهد نشاان دادند، با ای  حال، حدال  مقدار ای  صافات برای 

ET-85-17  ابیاری مرحله گلدهی برای هر دو سال   ل ع  تحت
 کمتری   ET-85-4ثبت شاد.  زاویه بر، با سااله در ژنوتی  

در هر   ET-92-15 ژنوتی  اویه دربیشااتری  ز بود در حال که
 ابیااری در مرحلاه گلادهیل ع  دو ساااال متوالی تحات تیماار  

در  . بیشاتری  میانگی  وزن سانبله و تعداد سانبلهمشااهده گردید
رلم پاژ مشااهده   ابیاری در مرحله گلدهی در ل ع در تیمار گیاه

  ET-83-18داری با رلم جوانیلو و ژنوتی   شد که تفاوت معنی
برای رتبه اول را    ET-83-20  ژنوتی  . در ساال اولدادنشاان ن

 تعداد  ای  ژنوتی  رتبه اول را برایهر دو سال    درو  وزن سنبله  
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 پذیری صفات مورد م العههای ژنتیکی و فنوتیپی و تتمی  وراثت ها و محاسبات مربوط به برآورد واریانس فرمول  -1جدول 

Table 1. Formulas and calculations related to the evaluation of genetic and phenotypic variances and the  
                estimated heritability of the studied traits 

 پارامتر مورد محاسبه 
Parameter 

 نماد 
Index 

 فرمول
Formula 

res ( Residual variance) واریانس ک ا
2δ MSres 

blk(yr) ( Block(Environment) variance) واریانس بلوک داک  محی 
2δ )MSblk(yr) -MSres( / (yr×gn) 

gn×yr ( Genotype by environment variance)  واریانس ژنوتی  در محی 
2δ )MSgn×yr -MSres( / blk 

gn ( Genotypic variance) واریانس ژنتیکی
2δ )MSgn-MSres( /)blk ×yr) 

yr ( Environmental variance) واریانس محی ی
2δ )MSblk(yr)-MSgn×yr+δ2

res( / (blk ×gn) 

pn ( Phenotypic variance) واریانس فنوتیپی
2δ δ2

gn+[δ2
yr/ )blk ×yr)]+[δ2

gn×yr / yr] 

2h δ2 (General heritability) پذیری عمومیوراثت
gn / δ2

pn 

GCV [)√δ2 ( Genotypic coefficient of variation)  ضریا تیییرات ژنوتیپی
gn( / Mean]×100 

PCV [)√δ2 ( Phenotypic coefficient of variation) ضریا تیییرات فنوتیپی
pn( / Mean]×100 
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ورد. آمیان ژنوتی  های تریتیکاله به دساات   شاانبله در گیاه در
کمتری  وزن سانبله را نشاان    ET-85-4  ژنوتی  در ساال دوم

تعاداد سااانبلاه را    جوانیلوداد در حاالی کاه   باه کود کمتری  
 (.2داد )جدول   اکت اخ

تنو  کمی در ژنوتیا  هاای تریتیکاالاه تحات تیماارهاای متتل  
 یبا توجه به وزن هزار دانه مشااهده شاد. نتایج مشاابه بیاری آ

حال، تعداد دانه  ، با ای  مدآبه دسات  برای تعداد دانه در سانبله
 در سازیو لاب  مدلدار  معنی  ییا الگوی کاهش  هندهنشان د

(. 2)جدول  بودبیاری آ ل ع  دوره های طوینی تر از  پاساااخ به
در هر دو ساال   ET-85-17وزن کشاا ک  گیاه در ژنوتی   

ساناباد حداک ر وزن کشاا را در تریتیکاله حدال  بود، اما رلم 
(. نتایج مقایساه میانگی  اثر ساه 2هر دو ساال نشاان داد )جدول  

ژنوتی  برای عملکرد کاه، شاااک    درابیاری  درطرفه سااال 
نیز انجام گردید که نتایج آن در ادامه برداشاات و عملکرد دانه  

برای اک ر شااااک  برداشااات  آورده شاااده اسااات.   2جدول 
اعمال شاده مشاابه   تنش آبی چهار تیمارهر تحت   هایژنوتی 

های  بود و تنو  کمی برای ای  صااافت مشااااهده شاااد. دوره
(  دانه  از ابیاری )در مراح  گلدهی و شایریکودداری تر  طوینی

عملکرد کاه تقریبا کمتری نسااابت به دو تیمار دیگر در هر دو 
سااال نشااان داد، اما تفاوت بی  ژنوتی  های تحت هر تیمار 

دار عملکرد داناه نیز نشاااان دهناده تفااوت معنیمعنی دار نبود. 
های تریتیکاله و کاهش بیشاتر آن در شارای  ل ع بی  ژنوتی 

شااایری داناه و آبیااری در مرحلاه گلادهی نسااابات باه مرحلاه  
همینی  مرحلاه شااایری نسااابات باه مرحلاه کمیری داناه بود 

  E-85-4ارلاام ساااناابااد و پااژ باه همراه ژنوتیا     (.2)جادول  
با تفاوت کم در هر دو ساال آزمایش نسابت   ی راعملکرد بایتر
 ها نشان دادند.به سایر ژنوتی 

 

 گیری شده در تریتیکالههای اندازهی  آبیاری در ژنوتی  در سال برای دادهبمقایسه میانگی  مربوط به اثر متقاب   -2دول ج
Table 2. Mean comparison of an interaction effect between irrigation and genotype in two years for measured features  
              in triticale plants 

 رژیم آبیاری
Irrigation withholds 

 ژنوتی 
Genotype 

1398 1399 1398 1399 1398 1399 

 وزن بر، )گرم(
Leaf weight (g) 

متر(ارتفا  گیاه )سانتی  
Plant height (cm) 

( متر طول سنبله )میلی  
Spike length (mm) 

ل ع آبیاری در مرحله 
 گلدهی 

Flowering 

Sanabad 0.08h-j 0.08i-k 128a 133.12a 95a-e 98.8a-c 

Pajh 0.09g-i 0.09g-j 122a 126.88a 82e-j 85.28c-h 

Javanilo 0.05l-l 0.05m-m 124a 128.96a 79.8g-l 82.99d-j 

ET-85-4 0.06k-l 0.06l-m 131a 136.24a 86.2c-i 89.65b-e 

ET-92-15 0.07j-k 0.07k-l 129a 134.16a 80.2f-l 83.41d-i 

ET-92-18 0.08h-j 0.08i-k 119a 123.76a 81.5e-k 84.76c-h 

ET-83-20 0.07j-k 0.07k-l 118a 122.72a 73.2h-m 76.13e-k 

ET-85-17 0.09g-i 0.09g-j 132a 133.12a 59.2n-n 61.57l-l 

ET-83-18 0.07j-k 0.07k-l 128a 131.84a 59.5m-n 61.88k-l 

مرحله ل ع آبیاری در 
 شیری دانه 

Milky 

Sanabad 0.09g-i 0.09h-j 128a 122.57a 100.1a-c 103.1a-b 

Pajh 0.1f-h 0.1f-i 119a 126.69a 89c-g 91.67b-d 

Javanilo 0.06k-l 0.06l-m 123a 135.96a 87c-h 89.61b-e 

ET-85-4 0.07j-k 0.07k-l 132a 131.84a 92b-g 94.76a-d 

ET-92-15 0.08h-j 0.08i-k 128a 130.81a 89c-g 91.67b-d 

ET-92-18 0.09g-i 0.09h-j 127a 122.57a 90c-g 92.7b-d 

ET-83-20 0.08h-j 0.08i-k 119a 133.9a 81f-k 83.43d-i 

ET-85-17 0.09g-i 0.09h-j 130a 132.87a 68k-n 70.04i-l 

ET-83-18 0.08h-j 0.08i-k 129a 131.58a 67l-n 69.01j-l 

 حلهل ع آبیاری در مر 
 کمیری دانه 
Doughy 

Sanabad 0.11c-f 0.11c-f 129a 122.4a 105a-b 107.1a-a 

Pajh 0.12b-e 0.12b-e 120a 125.46a 93a-g 94.86a-d 

Javanilo 0.08i-j 0.08j-k 123a 133.62a 90c-g 91.8b-d 

ET-85-4 0.09g-i 0.09h-j 131a 131.58a 95a-e 96.9a-d 

ET-92-15 0.1e-g 0.1e-h 129a 130.56a 93a-g 94.86a-d 

ET-92-18 0.12b-d 0.12b-d 128a 121.38a 94a-f 95.88a-d 

ET-83-20 0.11c-f 0.11c-f 119a 135.66a 86d-i 87.72c-g 

ET-85-17 0.13a-b 0.13a-b 129a 131.58a 72j-n 73.44g-l 

ET-83-18 0.11c-f 0.11c-f 128a 129.66a 70j-n 71.4h-l 

 شاهد
Control 

Sanabad 0.12b-d 0.12b-d 123a 124.6a 93a-g 107.38a-a 

Pajh 0.12b-c 0.12b-c 124a 125.61a 91c-g 94.21a-d 

Javanilo 0.08h-j 0.08i-k 130a 131.69a 96a-d 92.18b-d 

ET-85-4 0.1f-h 0.1f-i 129a 130.68a 93a-g 97.25a-d 

ET-92-15 0.11d-f 0.11d-g 128a 129.66a 94a-f 94.21a-d 

ET-92-18 0.13a-b 0.13a-b 120a 121.56a 87c-h 95.22a-d 

ET-83-20 0.12b-d 0.12b-d 133a 137.28a 106a-a 88.13c-f 

ET-85-17 0.14a-a 0.14a-a 133a 134.73a 73i-n 73.95f-l 

ET-83-18 0.12b-d 0.12b-d 129a 130.68a 72j-n 72.94h-l 

 درصد( 5دار آماری ندارند )روش دانک  در س    مشترک تفاوت معنی ی هادارای حر  یا حر  ی ها میانگی 
Mean with the same letter(s) are not significantly different (Duncan 5%) 
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  کالهیتیشده در تر یریگاندازه یهاداده یدر سال برا  یدر ژنوت یاریآب  یمربوط به اثر متقاب  ب  یانگیم سهیمقا -2ادامه جدول 
Table 2 continue. Mean comparison of an interaction effect between irrigation and genotype in two years for the  
                               measured feature in triticale plants 

 رژیم آبیاری
Irrigation withholds 

 ژنوتی 
Genotype 

1398 1399 1398 1399 1398 1399 

)درجه( زاویه بر،  
Leaf angle (radian) 

)گرم(  وزن سنبله  
Spike weight (g) 

 تعداد سنبله 
Spike number 

 ل ع آبیاری در مرحله گلدهی
Flowering 

Sanabad 35a-b 36.05a-c 1.94j-l 2.13i-j 390c-h 401.7c-h 
Pajh 37a-b 38.11a-c 1.74l-l 1.91j-j 380d-h 391.4d-h 
Javanilo 34a-b 35.02b-c 1.74l-l 1.91j-j 370e-h 381.1e-h 
ET-85-4 33b-b 33.99c-c 1.99i-l 2.19h-j 350f-i 360.5f-i 
ET-92-15 36a-b 37.08a-c 1.91j-l 2.1i-j 340g-j 350.2g-j 
ET-92-18 37a-b 38.11a-c 1.99i-l 2.19h-j 330h-k 339.9h-k 
ET-83-20 34a-b 35.02b-c 2.13g-k 2.34g-i 280j-l 288.4j-l 
ET-85-17 34a-b 35.02b-c 1.89k-l 2.08i-j 260l-l 267.8l-l 
ET-83-18 35a-b 36.05a-c 1.98j-l 2.18h-j 250l-l 257.5l-l 

ل ع آبیاری در مرحله شیری  
 دانه 

Milky 

Sanabad 36a-b 37.08a-c 2.22e-k 2.39f-i 450c-c 463.5c-c 
Pajh 39a-b 40.56a-b 1.96j-l 2.12i-j 395c-g 406.85c-g 
Javanilo 35a-b 36.4a-c 2.01h-l 2.17h-j 390c-h 401.7c-h 
ET-85-4 34a-b 35.36b-c 2.26c-k 2.45e-i 380d-h 391.4d-h 
ET-92-15 38a-b 39.52a-c 2.18e-k 2.35g-i 375e-h 386.25e-h 
ET-92-18 37a-b 38.48a-c 2.22d-k 2.4e-i 330h-k 339.9h-k 
ET-83-20 37a-b 38.48a-c 2.36b-i 2.55d-h 300i-l 309i-l 
ET-85-17 36a-b 37.44a-c 2.17f-k 2.35g-i 290i-l 298.7i-l 
ET-83-18 36a-b 37.44a-c 2.22e-k 2.39f-i 270k-l 278.1k-l 

کمیری  حله ل ع آبیاری در مر 
 دانه 

Doughy 

Sanabad 38a-b 39.71a-c 2.27c-j 2.43e-i 540a-b 561.6a-b 
Pajh 37a-b 41.8a-a 2.26c-k 2.42e-i 520b-b 540.8b-b 
Javanilo 36a-b 38.67a-c 2.26c-k 2.42e-i 410c-f 426.4c-f 
ET-85-4 40a-a 37.62a-c 2.6a-c 2.78a-f 410c-f 426.4c-f 
ET-92-15 40a-a 41.8a-a 2.4b-g 2.57c-h 400c-g 416c-g 
ET-92-18 37a-b 41.8a-a 2.45a-g 2.62b-g 400c-g 416c-g 
ET-83-20 37a-b 38.67a-c 2.6a-d 2.78a-f 390c-h 405.6c-h 
ET-85-17 38a-b 38.67a-c 2.51a-f 2.69a-g 380d-h 395.2d-h 
ET-83-18 38a-b 39.71a-c 2.55a-e 2.73a-g 350f-i 364f-i 

 شاهد
Control 

Sanabad 40a-a 39.98a-c 2.37b-h 2.61b-g 580a-b 615.83a-a 
Pajh 38a-b 42.08a-a 2.41b-g 2.65b-g 440c-d 600.3a-b 
Javanilo 36a-b 39.98a-c 2.46a-g 2.71a-g 430c-e 455.4c-d 
ET-85-4 40a-a 37.87a-c 2.6a-c 3.08a-a 420c-e 445.05c-e 
ET-92-15 40a-a 42.08a-a 2.55a-e 2.86a-d 410c-f 434.7c-e 
ET-92-18 38a-b 42.08a-a 2.7a-b 2.81a-e 410c-f 424.35c-f 
ET-83-20 40a-a 39.98a-c 2.8a-a 2.97a-c 595a-a 424.35c-f 
ET-85-17 38a-b 39.98a-c 2.67a-b 2.93a-d 400c-g 414c-g 
ET-83-18 38a-b 39.98a-c 2.71a-b 2.98a-b 400c-g 414c-g 

 درصد( 5دار آماری ندارند )روش دانک  در س    مشترک تفاوت معنی ی هادارای حر  یا حر  ی ها میانگی 
Mean with the same letter(s) are not significantly different (Duncan 5%) 

 

  کالهیتیشده در تر یریگاندازه یهاداده یدر سال برا  یدر ژنوت یاریآب  یمربوط به اثر متقاب  ب  یانگیم سهیمقا -2ادامه جدول 
Table 2 continue. Mean comparison of an interaction effect between irrigation and genotype in two years for the  
                               measured feature in triticale plants 

 رژیم آبیاری
Irrigation withholds 

 ژنوتی 
Genotype 

1398 1399 1398 1399 1398 1399 

 تعداد دانه 
Seed number 

)گرم( دانه1000وزن   
1000-seed weight (g) 

)کیلوگرم در هکتار(  ماده کشا  
Total dry matter (kg/ha) 

ل ع آبیاری در مرحله 
 گلدهی 

Flowering 

Sanabad 40g-g 40.4g-g 46a-d 46.92a-e 8920.8j-o 9812.88j-n 
Pajh 41f-g 41.41f-g 40c-d 40.8d-e 8496k-p 9345.6l-o 
Javanilo 41f-g 41.41f-g 40c-d 40.8d-e 7848m-q 8632.8m-p 
ET-85-4 42e-g 42.42e-g 45a-d 45.9a-e 8136l-q 8949.6l-p 
ET-92-15 43d-g 43.43d-g 42b-d 42.84c-e 8208k-q 9028.8l-p 
ET-92-18 44c-g 44.44c-g 43b-d 43.86b-e 7925.33m-q 8717.87m-p 
ET-83-20 45c-g 45.45c-g 45a-d 45.9a-e 7416o-q 8157.6n-p 
ET-85-17 46c-g 46.46c-g 39d-d 39.78e-e 6264q-q 6890.4p-p 
ET-83-18 47c-g 47.47c-g 40c-d 40.8d-e 6768p-q 7444.8o-p 

ل ع آبیاری در مرحله 
 شیری دانه 

Milky 

Sanabad 42e-g 42.63e-g 46a-d 47.38a-d 12075b-g 13041c-h 
Pajh 42e-g 42.63e-g 43b-d 44.29b-e 9799.65h-m 10583.62i-m 
Javanilo 43d-g 43.65d-g 43b-d 44.29b-e 9636.9i-n 10407.85i-n 
ET-85-4 43d-g 43.65d-g 49a-b 50.47a-b 10290g-k 11113.2h-l 
ET-92-15 45c-g 45.68c-g 44a-d 45.32b-e 10269g-l 11090.52h-l 
ET-92-18 46c-g 46.69c-g 45a-d 46.35a-e 8820k-p 9525.6k-o 
ET-83-20 47c-g 47.71c-g 47a-c 48.41a-c 8767.5k-p 9468.9l-o 
ET-85-17 47c-g 47.71c-g 42b-d 43.26b-e 7875m-q 8505m-p 
ET-83-18 48b-f 48.72b-f 42b-d 43.26b-e 7560n-q 8164.8n-p 

ه ل ع آبیاری در مرحل
 کمیری دانه 
Doughy 

Sanabad 45c-g 45.72c-g 48a-b 49.92a-c 13840b-c 14808.8b-c 
Pajh 48b-f 48.77b-f 42b-d 43.68b-e 13760b-c 14723.2b-c 
Javanilo 48b-f 48.77b-f 42b-d 43.68b-e 11033.07f-j 11805.38g-k 
ET-85-4 49a-e 49.78a-e 48a-b 49.92a-c 11900b-h 12733c-i 
ET-92-15 50a-d 50.8a-d 44a-d 45.76a-e 11150d-i 11930.5f-j 
ET-92-18 50a-d 50.8a-d 44a-d 45.76a-e 11403.33d-i 12201.57e-i 
ET-83-20 51a-c 51.82a-c 46a-d 47.84a-d 11700c-i 12519c-i 
ET-85-17 55a-b 55.88a-b 42b-d 43.68b-e 11100e-i 11877f-j 
ET-83-18 45c-g 56.9a-a 42b-d 43.68b-e 11500d-i 12305d-i 

 شاهد
Control 

Sanabad 48b-f 45.81c-g 46a-d 47.84a-d 16510a-a 18161a-a 
Pajh 48b-f 48.86b-f 44a-d 45.76a-e 12900b-f 18667a-a 
Javanilo 49a-e 48.86b-f 45a-d 46.8a-e 14040b-b 14190b-f 
ET-85-4 50a-d 49.88a-e 46a-d 53.04a-a 13200b-e 15444b-b 
ET-92-15 50a-d 50.9a-d 45a-d 47.84a-d 12300b-g 14520b-e 
ET-92-18 51a-c 50.9a-d 47a-c 46.8a-e 13300b-d 13530b-g 
ET-83-20 56a-a 51.92a-c 51a-a 48.88a-c 16970a-a 14630b-d 
ET-85-17 55a-b 55.99a-b 43b-d 44.72b-e 13100b-f 14410b-e 
ET-83-18 56a-a 57.01a-a 43b-d 44.72b-e 13300b-d 14630b-d 

 درصد( 5دار آماری ندارند )روش دانک  در س    مشترک تفاوت معنی ی هادارای حر  یا حر  ی ها میانگی 
Mean with the same letter(s) are not significantly different (Duncan 5%) 
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 111......................... .............................................................................................................................  کالهیتیتر  یها یدر ژنوت  یزراع   یهاصفت  یپیو فنوت  یپیارتباط ژنوت

 گیری شده در تریتیکاله  های اندازه ی  آبیاری در ژنوتی  در سال برای داده بمقایسه میانگی  مربوط به اثر متقاب   -2دول ادامه ج
Table 2 continue. Mean comparison of an interaction effect between irrigation and genotype in two years for the  
                               measured feature in triticale plants 

آبیاری رژیم  
Irrigation withholds 

 ژنوتی 
Genotype 

1398 1399 1398 1399 1398 1399 

)کیلوگرم در هکتار( عملکرد کاه  
Straw yield (kg.ha) 

)%( شاک  برداشت  
Harvest index (%) 

)کیلوگرم در هکتار(  عملکرد دانه  
Grain yield (kg/ha) 

ل ع آبیاری در مرحله 
 گلدهی 

Flowering 

Sanabad 1580.27b-c 2252.13c-d 83.34a 78.03a 7340.53k-m 7560.75m-p 
Paj 2081.04b-c 2738.19b-d 76.48a 71.61a 6414.96m-p 6607.41p-s 
Juanilo 1601.85b-c 2199.27c-d 80.51a 75.39a 6246.15n-p 6433.53q-s 
ET-85-4 1378.56c-c 1989.43d-d 76.88a 78.48a 6757.44l-o 6960.17o-r 
ET-92-15 1920.72b-c 2552.9c-d 80.49a 71.99a 6287.28n-p 6475.9q-s 
ET-92-18 1547.63c-c 2148.83c-d 78.39a 75.36a 6377.71n-p 6569.04q-s 
ET-83-20 1643.31b-c 2211.73c-d 77.35a 73.4a 5772.69p-p 5945.87s-s 
ET-85-17 1486.35c-c 1969.42d-d 71.33a 72.42a 4777.65q-q 4920.98t-t 
ET-83-18 1965.51b-c 2498.24c-d 80.3a 66.8a 4802.49q-q 4946.57t-t 

ل ع آبیاری در مرحله 
 شیری دانه 

Milky 

Sanabad 2402.16a-c 3077.98b-d 76.75a 76.58a 9672.84d-f 9963.03e-g 
Paj 2274.58a-c 2832.8b-d 79.29a 73.2a 7525.07j-l 7750.82l-o 
Juanilo 2048.2b-c 2591.49b-d 81.3a 75.61a 7588.7j-l 7816.36l-o 
ET-85-4 1944.9b-c 2517.74c-d 77.22a 77.54a 8345.1h-j 8595.46i-l 
ET-92-15 2339.25a-c 2922.88b-d 80.74a 73.65a 7929.75i-k 8167.64k-n 
ET-92-18 1700.98b-c 2193.01c-d 78.49a 77a 7119.02k-n 7332.6n-q 
ET-83-20 1894.08b-c 2389.28c-d 77.76a 74.85a 6873.42l-o 7079.62o-r 
ET-85-17 1759.54b-c 2206.07c-d 77.29a 74.16a 6115.46o-p 6298.93r-s 
ET-83-18 1756.3b-c 2186.99c-d 80.12a 73.71a 5803.7p-p 5977.82s-s 

 مرحلهل ع آبیاری در 
 کمیری دانه 
Doughy 

Sanabad 2807.8a-c 3335.31a-d 77.4a 77.87a 11032.2b-b 11473.49b-b 
Paj 3164.48a-c 3703.86a-d 78.18a 75.23a 10595.52b-d 11019.34b-d 
Juanilo 2678.91a-c 3117.06b-d 82.5a 75.99a 8354.16h-j 8688.33i-l 
ET-85-4 2302.31a-c 2751.4b-d 77.61a 80.19a 9597.69e-f 9981.6e-f 
ET-92-15 2510a-c 2944.9b-d 79.49a 75.44a 8640g-i 8985.6g-k 
ET-92-18 2583.33a-c 3028.77b-d 79.55a 77.26a 8820f-i 9172.8f-j 
ET-83-20 2584.53a-c 3038.91b-d 77.71a 77.32a 9115.47e-h 9480.09e-i 
ET-85-17 2515.8a-c 2949.43b-d 70.19a 75.53a 8584.2g-i 8927.57h-k 
ET-83-18 3461.2a-c 3944.65a-d 77.69a 68.22a 8038.8i-k 8360.35j-m 

 شاهد
Control 

Sanabad 3818.65a-b 5025.45a-b 75.86a 73.1a 12590.64a 13135.55a 
Paj 3158.4a-c 5635.69a 76a 71.38a 9741.6d-f 13031.31a 
Juanilo 3207.87a-c 4107.44a-d 77.45a 71.51a 10832.13b-c 10082.56d-f 
ET-85-4 3372a-c 4232.75a-d 74.87a 72.87a 9828d-e 11211.26b-c 
ET-92-15 2890.5a-c 4348.02a-d 76.86a 70.44a 9409.5e-g 10171.98d-e 
ET-92-18 3348.07a-c 3791.17a-d 75.41a 72.31a 9951.93c-e 9738.83e-h 
ET-83-20 4379.36a 4329.75a-d 83.82a 70.95a 12691.35a 10300.25c-e 
ET-85-17 3506a-c 4480.21a-c 73.68a 69.32a 9594e-f 9929.79e-g 
ET-83-18 3551.2a-c 4539.99a-c 73.87a 69.5a 9748.8d-f 10090.01d-f 

 درصد(  5دار آماری ندارند )روش دانک  در س   ها مشترک تفاوت معنیها دارای حر  یا حر میانگی 
Mean with the same letter(s) are not significantly different (Duncan 5%) 

 

ساااازی راب اه بی  عملکرد داناه تریتیکاالاه و منظور مادلباه    
در کا  دوره باه تعاداد ابیااری  ای  تیماارهاا    بیااری،آتیماارهاای  
عنوان متییر سااپس تعداد دور آبیاری به  تبدی  شاادند.رشاادی  

 عنوان متییر وابساته مشاابهمساتق  و عملکرد دانه تریتیکاله به
در نظر گرفته شاد و راب ه بی  آنها مورد بررسای لرار   1شاک   
های تریتیکاله و عملکرد بیاری ژنوتی آراب ه بی  تعداد    گرفت.

ی هر دو ساال، یا راب ه ک ی با ضاریا برا داد کهدانه نشاان  
شاااد. ای  نمودار رای مادل برآورد  ب  89/0بیش از    (2R)  تعیی 
بیاری منجر به  آ دوردهد که تعداد بیشاتری  وضاوح نشاان میبه

بیاری در آ کودداری از حال،با ای  .شااودعملکرد دانه بایتر می
عملکرد داناه    کمتر کر یعنی مرحلاه کمیر بااعا  کااهشآمراحا  

مقایسااه   بر ای  اساااس.  شااد  مراح  لبلی دودر مقایسااه با 
نیز بیاری در مرحله کمیری آمیانگی  بی  شرای  شاهد و تیمار 

ژنوتی  های مورد اسااتفاده  اک ر داری درمعنیذیرتفاوت کم و  
(. بیشاتری  میانگی  عملکرد دانه در ساال 2نشاان داد )جدول 

و ساناباد   ET-83-20ی  کنترل در ترتیا در شارااول و دوم به
و   ET-85-17های . ژنوتی (2و جدول  1)شاک    مدآدسات  به

ET-83-18    ل ع کمتری  میاانگی  عملکرد داناه تحات تیماار
نشاان دادند. علاوه  را  بیاری در مرحله گلدهی در هر دو ساالآ

ها نسابت به تیمارهای متتل  بر ای ، مقایساه میانگی  ژنوتی 
-ET هایژنوتی  در هر دو ساالطور میانگی  بهنشاان داد که 

وردند، آدست  کمتری  عملکرد دانه را به  ET-83-18و    85-17
ژ باا اکتلا  کم بیشاااتری  عملکرد اکاه ساااناابااد و پادر حاالی

 (.2جدول وردند )آدست تریتیکاله را به

ر های دباع  ایجاد یا سااری واکنش ی و کمبود آژکشااک
ثیر أوری گیااه تاشاااود کاه در نهاایات بر بهرهاکا  گیااه مید
های اعمال شاااده به  گذارد. در ای  م االعاه پاساااخ ژنوتی می

حاال، در اک ر تنش کشاااکی و تیییر محی  متفااوت بود. باا ای 
های تریتیکاله مقادیر بیشاتری گیری شاده، ژنوتی صافات اندازه

زمایش اجرا شاد، نشاان دادند. آنسابت به ارلام تریتیکاله که در 
دهد که احتمال معرفی یا رلم جدید در ای  نتیجه نشااان می

نها وجود آبر روی  یها با ادامه برنامه اصاالاحمیان ای  ژنوتی 
دارد. همینی  نتایج نشااان داد که تفاوت بی  شاارای  شاااهد 

بیااری در مرحلاه کمیری  آبیااری کااما ( و کودداری از  آ)رژیم  
موارد معنی اک ر  و در  بود  از ساااوی دیگر،  باذر کم  نبود.  دار 

یعنی مرحلاه گلادهی و تر ابتاداییبیااری در مراحا   آکودداری از  
گیری شااده را شاایری، مقادیر صاافات مرتب  با عملکرد اندازه

بیااری در مرحلاه  آتر از تیماار شااااهد و توجهی پایی طور لاب به
 ,.Pakniyat et al)  کمیری نشاااان داد. برکی از م االعاات

2013; Riasat et al., 2020; Saed-Moucheshi et al., 
2021b; Sallam et al., 2019)   نتایج مشااابهی را در مورد

  باه  ایدورهروش آبیااری  بیااری و  در ارتبااط باا ل ع آذلات  
 Bano et) برکی از م العاتحال،  . با ای ارندذگمیاشااتراک  

al., 2021; Gundaraniya et al., 2020; You et al., 
گیااه حسااااس   درکم    تنشکاه حتی    انادهنشاااان داد  (2019
ن شود. بنابرای ،  آوری  منفی بای بر بهره  تأثیرتواند منجر به  می

  باهدهاد کاه تریتیکاالاه یاا گیااه متحما   ای  نتاایج نشاااان می
 شرای  تنش کشکی است. 
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ها در هر دو سال  های تریتیکاله در ای  دوره های آبیاری متفاوت )گرا  بای( و عملکرد ژنوتی تریتیکاله در پاسخ به دوره عملکرد -1شک   

 )گرا  پایی ( 
Figure 1. Triticale yield in response to irrigation interval (above plot) and the yield of triticale genotypes under 

irrigation treatments in two years of experiment (below plot) 
 

عنوان محی  پارامترهای ژنتیکی با در نظر گرفت  سااال، به    
و محاسبه مقادیر مورد انتظار عنوان اثرات ت ادفی و ژنوتی  به

تتمی  زده تحلی  واریانس مرکا  برای هر منبع تنو  در مدل
شاااد. بر ای  اسااااس، واریانس محی ی، ژنوتیپی و فنوتیپی از 

پذیری، های استاندارد یعنی وراثتها استتراج و به شاک داده
در ( GCVو ضریا تنو  ژنوتیپی )( PCVضریا فنوتیپی تنو  )

پذیری در طول سانبله تبدی  شادند. بیشاتری  وراثت 3جدول 
داری با وزن بر، و درصاد( مشااهده شاد و اکتلا  معنی 98)

درصاااد( نشاااان نداد. عملکرد کاه و شااااک   96تعداد دانه )
  ( درصااد 20کمتر از  )پذیری را برداشاات کمتری  درصااد وراثت

دار و معنیپاذیری عملکرد داناه نیز باای  نشاااان دادناد. وراثات
 بیشااتری   بر، وزن  و ساانبله  تعداددیگر،    طر  از.  بود( 74٪)

PCV    درصااد( و  14)بایتر ازGCV  را  درصااد(  15)بایتر از 
 درصاد کمتری  دارای نیز بر، زاویه  و  بوته ارتفا .  دادند نشاان
PCV  (  درصد  4کمتر از  )درصد  کمتری .  بودند  GCV   ارتفا   بی 
 .(3 جدول) شد تقسیم برداشت شاک  و بر، زاویه بوته،
هاای  در ای  م االعاه عملکرد داناه تریتیکاالاه و ساااایر ویژگی    

توجهی باه اثرات طور لاابا مورفولوژیکی و مرتب  باا عملکرد باه
تحلی  عنوان منابع اصالی تیییرات در و ژنوتی  به محی ، تیمار

پاسخ دادند. ای  نتیجه نشان دهنده تفاوت بی    مرکا واریانس
های تیییر یافته اسات های تریتیکاله در پاساخ به محی ژنوتی 
برای معرفی   توانادمی  هاای ذرباالگریبرنااماه  نژادگیر درباه  کاه

. بنابرای ،  از آن ساااود بجویدبای با عملکرد های بالقوه  ژنوتی 
کناد تاا کماا میا  نژادگرهاباهورد پاارامترهاای ژنتیکی باه  آبر

کنند. و شاناساایی تر بررسای  دلیق  صاورتهای برتر را بهژنوتی 
گیری شاااده، باه هاای انادازهتماام ویژگی  پاذیری تقریبااًوراثات

اسااات نای عملکرد کاه و شااااک  برداشااات، در ای  م العه 
(  GCVبودن مقدار تیییرات ژنوتیپی )  دار بود. همینی  بایمعنی

گیری اندازه هایویژگیصافات و  برکی از  در   (PCVو فنوتیپی )
های ذربالگری ای  م العه نشاان دهنده توانایی برنامه شاده در

.  مناساااا و برتر اسااات های ژنوتی ارتباط با ذربال کردن در 
های مناساااا یافت  روش نیز یکی از اهدا  پژوهش حاضااار

یابی به ژنوتی  با پتانسای  بای برای تحم  شارای   برای دسات
ها با توانایی و تنش کشاکی بود. بر ای  اسااس، ارزیابی ژنوتی 

نها به  آپتانسااای  بایتر با توجه به شااارای  ژنتیکی و پاساااخ 
در گیری شااده تیییرات محی ی با اسااتفاده از صاافات اندازه

به    با توجهرد. نیز مانند سااایر ذلات اهمیت باییی دا تریتیکاله
 Ghasemi Soloklui et)نژادی  گفتاه پژوهشاااگران علم باه

al., 2018)،   ها تنها بر اساااس عملکرد دانه  ذربالگری ژنوتی
  نژادیباههاای  ممک  اسااات برای نسااا  بعادی در برنااماهنهاا  آ
بتش ن بسیار رضایتآپذیری  وراثتکم بودن یا کاهش  دلی   به

پذیری بای هایی که دارای تنو  و وراثتنباشاد. بنابرای ، ویژگی
وانند  تبا عملکرد دانه هساااتند، میمناساااا و همینی  ارتباط 

برای افزایش کارایی  مناساااا  های انتتاژعنوان شااااک به
 هاای اصااالاحی مورد اساااتفااده لرار گیرناد.برنااماهدر  انتتااژ  

 اکیگرزسا(،  Moucheshi et al.2011 ,موچشای و همکاران )
و سلوکلوی و همکاران   (Grzesiak et al., 2003و همکاران )

(Soloklui et al., 2019) ماانناد   یصااافااتدادناد کاه  نشاااان
و در نتیجاه وزن و انادازه بر، و همینی    ژ بر،آپتاانسااایا   

های مناساا برای عنوان شااک به  زاویه بر، نسابت به سااله
  های تریتیکاله با عملکرد بای در شااارای  تنشانتتاژ ژنوتی 

اساااتفااده از . م االعاه ماا کاارایی  مورد اساااتفااده لرار گیرناد

y = 1104.5x - 256.52
R² = 0.9506
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فنوتیپی   ترکیبی رواب   های انتتاژ و همینی  بررسایشااک 
ای  متقاب  بی   همراه بررساای اثراتتیپی بی  صاافات بهو ژنو

هاای ذرباالگری و در برنااماهژنوتیپی را    یهااویژگیصااافاات  
  کند. یید میأی در تریتیکاله تاصلاح

 

 تریتیکاله گیاه  کاشت سال دو از  آمده دستبه  هایداده اساس بر  فنوتیپی و  ژنوتیپی  ک وصیات به مربوط  برآوردهای -3جدول 
Table 3. Genotypic and phenotypic estimated features based on the data from the both years of study 

 (Feature) صفت 
 محی ی واریانس ژنوتیپی  واریانس

  واریانس
 فنوتیپی 

 پذیری وراثت 
  تیییرات ضریا 

 فنوتیپی 
  تیییرات ضریا 

 ژنوتیپی 
 انتتاژ به پاسخ

Genotypic 
Variance 

Environmental 
variance 

Phenotypic 
Variance 

Heritability 
Phenotypic 
Coefficient 
of Variation 

Genotypic 
Coefficient of 

Variation 

Response to 
Selection 

 0.000201 0.000007 0.000209 96.53 15.21 14.94 0.0287 ( Leaf weightبر، ) وزن

 20.22 1.05 21.28 95.05 3.6 3.51 9.03 ( Plant heightگیاه ) ارتفا 

 128.63 1.36 129.99 98.96 13.23 13.17 23.24 ( Spike lengthسنبله ) طول

 2 0.09 2.08 95.8 3.82 3.74 2.85 ( Leaf angleبر، ) زاویه

 0.02 0 0.02 91.99 5.54 5.32 0.25 (Spike weightسنبله ) وزن

 3574.76 247.82 3822.58 93.52 15.61 15.1 119.11 (Spike numberسنبله ) تعداد

 8.24 0.32 8.56 96.28 6.16 6.05 5.8 ( Seed numberدانه ) تعداد

 5.84 0.28 6.12 95.43 5.51 5.39 4.86 ( weight 1000دانه )1000

 969061.8 344330.9 1313393 73.78 13.57 11.66 1741.89 ( Grain yieldدانه ) عملکرد

 1270549 382579.4 1653128 76.86 11.43 10.02 2035.66 ( Total dry matterکشا )  ماده

 70712.26 420563.6 491275.9 14.39 24.99 9.48 207.83 ( Straw yieldکاه ) عملکرد

 5.35 17.93 23.28 22.99 6.35 3.05 2.28 (Harvest indexبرداشت ) شاک 

 

انادازه گیری شاااده در ای  م االعاه باا   صااافااتارتبااط بی       
از نمودار همبساااتگی،   نمودار   پلات ویابانمودار  اساااتفااده 

هاای اصااالی لفاهؤم  تجزیاه باه  گرفتاه از نتاایجبرپلات  دیتری
(PCA  )   کاطر کلاصه نمودارها بهمورد بررسی لرار گرفت و ای

ای    صاورت مجتمع آورده شاده اسات.به  2شادن همه در شاک   
بیشاتری  همبساتگی عملکرد دانه    وجود  ها نشاان دهندهتحلی 

و عملکرد  در گیاه  بود. تعداد سنبله گیاه کشا همادوزن ک     با
بااییی باا عملکرد داناه تریتیکاالاه و  کااه نیز همبساااتگی م بات  

، تعداد سانبلهگی شااک  برداشات با طول . همبساتندنشاان داد
ن با ساایر صافات آدانه م بت و همبساتگی  100سانبله و وزن  
باود.   ویاباامانافای  تاری  پالات  تاقاریاباااً  پالاتدیناماودار    ناتااایاج 

حال، از مشااابهی را با نمودار همبسااتگی نشااان دادند، با ای 
های اصاالی در تجزیه به مؤلفه(  PCاول ) یمؤلفهکه سااه  نجاآ

ها را درصاد از تنو  بی  داده 80بیش از   و تقریباً  بودنددار معنی
 پلاتدیتوان عنوان نمود که نمودار ترییم دهند،تشاکی  می

نمودار تر اسااات.  منااساااا  صااافااتبرای تعیی  راب اه بی   
دهد که ارتفا  گیاه و شااک  وضاوح نشاان میبه پلاتدیتری

لرار   و در نزدیا همدیگر  دیگر  صفاتبرداشت در جایی دور از 
اند که نشاان دهنده وجود ارتباط لوی بی  ای  دو صافت گرفته
وزن بر، و زاویه بر، همراه با وزن سانبله و تعداد دانه،    اسات.
)شاک    در ای  نمودار بودندبه عملکرد دانه   صافاتتری  نزدیا

2). 
 

 
پلات حاص  از (، بایBهای اصلی )گرا   های تجزیه به مؤلفهپلات مربوط به مؤلفه(، اسکریAگیری شده )گرا  های اندازههمبستگی بی  صفات -2شک  

 ( Dهای اصلی )گرا  پلات حاص  از استفاده از سه مؤلفه اول در تجزیه به مؤلفهدی( و تریCهای اصلی )گرا  تجزیه به مؤلفه
Figure 2. Correlation between the measured features (A), scree plot of principal component analysis (B), 2D-biplot (C) and 3D-

biplot of measured features in triticale under different irrigation interval in two years. 
 اطلاعات شک : *

دانه   1000وزن (، SNتعداد دانه )(، SpNتعداد سنبله )(، SpWوزن سنبله )(، LAزاویه بر، )(،  SpLطول سنبله )(،  H، ارتفا  بوته )(LWT) وزن بر،
(1000SW ،)(  ماده کشا کDM ،)( عملکرد کاهHYld( عملکرد دانه ،)Yld( و شاک  برداشت )HI ) 

B 

C D 

A 
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ارتفا  بوته    بی   منفینشان داد که راب ه  ای  پژوهش  نتایج      
. علاوه بر ای ، وجود داشاتو شااک  برداشات با عملکرد دانه  

که نشاااان   بودندپایینی    PCVو    GCV دو صااافت دارایای  
های عنوان معیار انتتاژ در برنامهبرای اساتفاده بهنها آدهد می

تریتیکاله مناساا نیساتند. از ساوی دیگر، زاویه بر،  اصالاحی
ارتباط م بت باییی با عملکرد دانه نشاان داد و همینی  دارای 

اسااتفاده ن را به یا نامزد مناسااا برای  آ کهوراثت کافی بود  
 در م االعاات متتلفی.  کنادمیانتتااژ تبادیا     معیاارعنوان  باه
های کود یید شاااده اسااات که گیاهان از زوایای پایی  بر،أت

هاای کود اساااتفااده در بر،  آژبرای محادود کردن تبتیر  
  (.Saed-Moucheshi et al., 2021a) کنندمی
های مربوط به سنبله گیاه تریتیکاله یعنی وزن سنبله ویژگی    

دار و تعداد دانه در سانبله، راب ه معنی به اضاافهو تعداد سانبله  
همینی     صااافاات. ای   نادم بتی باا عملکرد داناه نشاااان داد

گیری هاای انادازهپاذیری بااییی را در میاان تماام ویژگیوراثات
ساانبله گیاهان   اب  بتصاافات مربنابرای ،  .  ندشااده نشااان داد

عنوان  مهم و مناساا برای اساتفاده به جمله صافات  تریتیکاله از
هاای اصااالاحی تریتیکاالاه در شااارای   معیاار انتتااژ در برنااماه

 Riasatرایساات و همکاران )  .هساتند نرمالشارای    وکشاکی 

et al., 2019ساااعایااد )  ؛  هاماکاااران  و  -Saedماوچشااای 

Moucheshi et al., 2019b  )  در ارتباط  ی رانتایج مشاابه نیز
و انتتااژ   باا صااافاات مرتب  باا سااانبلاه را در گیااه تریتیکاالاه

صافات اهمیت اساتفاده از    علاوه بر.  آوردنددسات  ذیرمساتقیم به
توان  می،  های مناساااژنوتی   ذربالگری  اجزای عملکرد برای
مولکولی   های بیوشایمیایی وویژگیط به  واز ساایر صافات مرب

هاای هاای بعادی در برنااماهبرای افزایش عملکرد در نسااا 
-Saed) موچشاای  سااعید  اصاالاحی سااود جساات. برای م ال

Moucheshi, 2018b)  وراثاتآبر  باا سااااایر ورد  و  پاذیری 
محتوای پرولی  و ،  MDHپارامترهای ژنوتیپی و نشاان داد که 

SOD  داری بر  ثیر معنیأهاای مهمی هساااتناد کاه تاویژگی
عملکرد تریتیکاالاه دارناد. علاوه بر ای ، م االعاات متعاددی در 
مورد مح اااویت متتل  وجود دارد که م اابق با نتایج ما در 
 بودمورد اهمیات انتتااژ ذیرمساااتقیم و معیاارهاای انتتااژ  

(Ahmad et al., 2010; Lotfi et al., 2010; Riasat et 

al., 2020; Tabarzad et al., 2017; Vosough et al., 
2019; Zahedi et al., 2016).  م االعاه زاهادی و همکااران 

(Zahedi et al., 2016)  همراهوزن بر، باه  نشاااان داد کاه  
از جمله  ،محتوای پرولی همینی  صافت بیوشایمایی و   ارتفا 

بودناد و ای  گنادم    هاایصااافاات مؤثر بر عملکرد داناه ژنوتیا 
عنوان شااااک   باه کاانادیادیهاای  عنوان ویژگیصااافاات را باه
وثوق و همکاران  معرفی کردند. در م العه مساتقیمانتتاژ ذیر

(Vosough et al., 2019)  همراه صاافات مرتب  با ساانبله به
ثیرگذار أتمهم  هایعنوان ویژگیبهتعدادی صافات بیوشایمیایی  

 .دندانتتاژ شهای گندم ژنوتی عملکرد دانه  بر
 

 کلی گیرینتیجه
و بیاری آداد که کاهش تعداد نشااان ای  م العه نتایج کلی     

گیااه تریتیکاالاه   ل ع آبیااری در مراحا  اولیاه رشاااد سااانبلاه در
های تریتیکاله وری ژنوتی بهره  شدیدتواند منجر به کاهش می

نتیجاه،   در   همراه میزانباهبیااری  آ  نحوه و مقادارشاااود. در 
هاای  برنااماهژ عااما  مهمی برای تعیی  نو   آدساااترس بودن  

ییادی بر اکت ااااصااای بودن  أتا که مجادداً  اسااات اصااالاحی
متفاوت با شاارای  آژ و  هایهای اصاالاحی برای مکانبرنامه

ی مورد ها. همینی  برکی از ژنوتی همساان اساتهوایی ذیر
پتانسای  باییی اساتفاده در ای  پژوهش نشاان دادند که دارای 

شااارای   تحت  .  دارندجدید ارلام    عنوانمعرفی شااادن بهبرای  
 کمبود شادیددر شارای  و    ET-83-20  نرمال، ژنوتی بیاری آ
عملکرد بهتری نسااابات باه ساااایر   ET-85-04  ژنوتیا   ژآ

هاای ژنوتیپی ماانناد ورد ویژگیآ. برنادهاا نشاااان دادژنوتیا 
نشااان داد که  فنوتیپی  و ژنوتیپی  پذیری و ضااریا تنو وراثت

بای در شارای  نرمال   نسای و پتا  وریامکان تولید ارلام با بهره
تنش ارتباااط یااا  و  بااای  وراثاات  ای ،  بر  علاوه  دارد.  وجود  زا 
ماانناد وزن   صااافااتتوجهی باا عملکرد داناه برای برکی از لاابا 

توان از ای  میکه  دادسانبله، تعداد سانبله و تعداد دانه نشاان 
معیاارهاای عنوان  باهبرای ذرباالگری ذیر مساااتقیم و  صااافاات  
  .مستقیم سود جستذیرانتتاژ 
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