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 چکیده

صفات کمی و کیفی  ژنتیکی بهبود با هدف ها، گزینش والدین و نتاج برتر های اصلاحی سبزی ها در برنامه ترین روش یکی از مهم

دای آلل بین هشت لاین با اسامی -های نیم فرنگی، تلاقی های گوجه باشد. به منظور بررسی ژنتیکی صفات کمی و کیفی لاین می

C.JPS3 ،S.2274 ،H.1370 ،K.2274 ،S.L.، C20 ،Primoga  وA13012  انجام شد. هیبریدهای حاصل و والدین، در قالب طرح

با سه تکرار کشت شدند. صفات شاخص شکل میوه، تعداد حفره میوه، شاخص سفتی میوه، درجه بریکس، های کامل تصادفی  بلوک

، تعداد گل در خوشه، تعداد میوه در هر بوته، متوسط وزن یک میوه و عملکرد در بوته  آب میوه، تعداد خوشه pHاسیدیته قابل تیتر، 

در صفات عملکرد، تعداد میوه در بوته و شاخص سفتی  (GCAعمومی ) یپذیر بترکیدارای بالاترین  K.2274گیری شدند. والد  اندازه

 × A13012و  C20 × C.JPS3( برای صفت متوسط وزن میوه به ترتیب در دو تلاقی SCAخصوصی ) یپذیر ترکیبمیوه بود. بالاترین 

K.2274  مشاهده شد. در میان والدین و هیبریدها، والدH.1370  و هیبریدPrimoga × H.1370  .بالاترین میزان عملکرد را داشتند

 × A13012های  بالاترین درصد هتروزیس نسبی در صفات تعداد میوه در هر بوته، متوسط وزن یک میوه و عملکرد به ترتیب در تلاقی

Primoga ،C20 × C.JPS3  وPrimoga × H.1370 عملکرد،  مشاهده شد. نقش اثرات فوق غالبیت و غالبیت کامل در کنترل صفات

کنترل صفت متوسط وزن میوه اثر افزایشی  . با این وجود، دربودتعداد میوه در بوته، اسیدیته قابل تیتر و بریکس بیش تر از اثر افزایشی 

 بوده است.    موثر

 

 .، هیبرید، هتروزیسوالد برترعمل غالبیت ژن،  کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 

The selection of elite parents and hybrids could be used for the genetic improvement of quantitative and qualitative traits in 

breeding programs of vegetables. In order to genetic evaluation of quantitative and qualitative traits of tomato lines, half-

diallel crosses were performed among eight lines C.JPS3, S.2274, H.1370, K.2274, S.L, C20, Primoga and A13012. The 

obtained hybrids along with parents were planted in a randomized complete block design with three replications. Traits 

including fruit shape index, no. of locules, fruit firmness index, brix, titrable acidity, pH of fruit juice, no. of inflorescence 

per plant, no. of flowers per inflorescence, no. of fruits per plant, average fruit weight and yield were measured. Parent 

K.2274 had the highest values of general combining ability (GCA) for the yield, number of fruits per plant and fruit 

firmness. The highest specific combining ability (SCA) was observed in C20xC.JPS3 and A13012xK.2274 cross for the 

average fruit weight, respectively. Among parents and hybrids, parent H.1370 and Primoga × H.1370 hybrid had the highest 

yield. The highest relative heterosis percentage for no. of fruits per plant, average fruit weight and yield were observed in 

A13012 × Primoga, C20 × C.JPS3, and Primoga × H.1370 crosses, respectively. Role of over-dominance and dominance 

effects were more than the additive effect in controlling of yield, no. of fruit per plant, titrable acidity, and brix. However, the 

additive effect was effective in the control of average fruit weight.   
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 مقدمه

از جمله ( .Solanum lycopersicom Lفرنگی )  گوجه

های جهان است و غالبا  ترین سبزی ترین و محبوب مهم

به دلیل تامین سود اقتصادی بالا مورد توجه کشاورزان 

(. میوه این گیاه Hannan et al., 2007قرار دارد )

منبعی غنی از ویتامین، لیکوپن و بتاکاروتن است که 

نقش مهمی در سلامت انسان دارند. با افزایش جمعیت 

باشد به  فرنگی رو به فزونی می دنیا تولید گوجه

سال گذشته تولید آن دو برابر  20طی  که طوری

سال قبل  20(. در Bergougnoux, 2014است ) شده

فرنگی در  ترین تولیدکنندگان گوجه مهم آمریکا و اروپا

ترین تولید این محصول در  دنیا بودند، اما امروزه بیش

آسیا است و ایران نیز از نظر تولید در رتبه ششم دنیا 

 (. Garg & Cheema, 2011قرار دارد )

بذر حلقه اصلی تولید محصولات کشاورزی است و 

کمیت، کیفیت و یکنواختی محصول وابسته به 

وصیات ژنتیکی بذر می باشد. بذرهای هیبرید خص

توانند تضمین کننده عملکرد بالا، کیفیت مناسب و  می

های  یکنواختی محصول باشند. به همین دلیل در دهه

است،  افزایش یافته F1اخیر تمایل به تولید هیبریدهای 

زیرا این هیبریدها به علت قوه نامیه مطلوب، یکنواختی 

ها، عملکرد مناسب  ها و تنش بیماریگیاهچه، مقاومت به 

و صفات مطلوب دیگری از جمله زودرسی و ماندگاری 

اند  مناسب پس از برداشت مورد توجه کشاورزان بوده

(Tay, 2002ترکیب خصوصیات مطلوب لاین .)  ها با

باشد و غالبا برای بهبود  یکدیگر روشی مناسب و سریع می

یا بهبود مقاومت به های جدید و  اندازه میوه و ایجاد رنگ

(. هیبریدهای Tay, 2002ها کاربرد دارد ) تنش

فرنگی نیز با وجود قیمت بالای بذر آن ها به صورت  گوجه

شوند، زیرا عملکرد بالا و خصوصیات  ای کشت می گسترده

شود تا از  کیفی مناسبی دارند. به همین دلیل سعی می

ای بذر طریق تولید هیبریدهای جدید به تقاضای بازار بر

 (. تولیدSolieman et al., 2013هیبرید پاسخ داده شود )

 جهانی جنگ اواخر از فرنگی گوجه F1 هیبرید بذر جهانی

 که بودند کشورهایی اولین ژاپن و آمریکا و شد شروع دوم

 بذر ژاپن 1950 دهه در. کردند آغاز را هیبرید بذر تولید

 در. کرد صادر و تولید را بادمجان و فرنگی گوجه هیبرید

 تایوان در ها سبزی F1 هیبرید بذر تولید بعد های سال طی

 ترین موفق کشور این امروزه که جایی تا یافت افزایش

(. Tay, 2002) باشد می دنیا در F1 هیبرید بذر تولیدکننده

 هکتار هزار 45 معادل زیرکشتی سطح داشتن وجود با

 F1 هیبرید بذرهای ساله هر کشور، در فرنگی گوجه

 و تولید انحصار دلیل به و وارد کشور خارج از فرنگی گوجه

 ها سال از برخی در خارجی، های شرکت توسط آن توزیع

 بار از گذشته. رسد می فروش به زیادی بسیار قیمت به

 گیاهان از برخی شدید حساسیت دلیل به ارزی، و مالی

 سازگاری عدم موارد از برخی در محیطی عوامل به

 بروز سبب داخل تولید شرایط با وارداتی  F1 هیبریدهای

 (. Shah-Mansouri, 2011) شود می مشکلاتی

بستگی مستقیم به  F1موفقیت در تولید هیبریدهای 

انتخاب صحیح والدین دارد. بعد از تولید و گزینش 

ها )ترکیب دولاین  های والدینی، یکی از تلاقی لاین

داشته و هتروزیس متفاوت( که بهترین نتاج را به دنبال 

گردد.  دهد انتخاب می برتری را نسبت به والدین نشان می

، والدین با اختلاف ژنتیکی بالا تمایل به تظاهر غالباً

که والدینی که فاصله ژنتیکی  در حالی ،هتروزیس دارند

کمی داشته باشند نتاجشان هتروزیس کمی از خود نشان 

آلل  قی دایدهند. در چنین مواردی باید از روش تلا می

استفاده شده تا به انتخاب والدین بر اساس ارزش ژنتیکی 

ها برای ترکیب و تولید  توانایی آن ویژه بهکمک شود، 

شود. بواسطه این  ارزش نیز در نظر گرفته می هیبرید با

آنالیزها، امکان بررسی نحوه کنترل ژنتیکی صفات نیز 

آلل  دای(. تلاقی Blank et al., 2012شود ) فراهم می

گیرد و  معمولا برای اصلاح گیاهان مورد استفاده قرار می

های والدینی و  هدف از این طرح ارزیابی نتاج، لاین

 & Shfferها است ) پذیری آن بررسی قابلیت ترکیب

Srivastav, 2009; Griffing, 1956.)  این روش تلاقی

( توسعه 1954)  Jinksو Hayman (1954)اولین بار توسط 

بیان کرد که روش تلاقی  Hayman (1954) .یافت

های  آلل جهت بررسی خصوصیات ژنتیکی لاین دای

( عنوان 1954)  Jinksباشد. علاوه براین  هموزایگوت می

آلل یک روش آماری مناسب  داشت که روش تلاقی دای

توان با استفاده از آن آنالیز تنوع پیوسته بین  است که می

آلل  رد. همچنین روش دایدو اینبرد لاین را بررسی ک

پذیری عمومی و  اطلاعات اولیه ژنتیکی، قابلیت ترکیب

 Chowdhry etکند ) خصوصی را نیز در نسل اول بیان می
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al., 1992 ،هرچند در برخی محصولات مانند ذرت .)

پذیری معمولا برای تعیین  بررسی های قابلیت ترکیب

الگوی بندی  تنوع ژنتیکی، گزینش لاین اینبرد، تقسیم

هتروزیگوسیتی، تخمین هتروزیس و بهبود هیبرید نیز 

(. بررسی Fan et al., 2008گیرد ) مورد استفاده قرار می

 اطلسی اینبرد های لاین در هتروزیس آلل و تلاقی دای

 والد و والدین میانگین به نسبت نشان داد که هتروزیس

است. علاوه بر این  دار معنیبرتر در کلیه صفات مثبت و 

ن داد که نقش اثر فوق تر از یک نشاغالبیت بیش درجه

تر از اثر افزایشی در کنترل صفات است غالبیت بیش

(Bayat et al., 2013 در .)آلل و  های دای تلاقی مطالعه

مشخص شد که  فرنگی گوجهوراثت پذیری در چند لاین 

-وراثت صفات وزن میوه و عملکرد به صورت افزایشی

 & Roff(. Rahaei et al., 2017غالبیت بوده است )

Emerson (2006نیز ) صفات  روی بر ها ژن اثر مطالعه با

 که دادند نشان فرنگی گوجه مورفولوژیک و عملکرد در

 ،داشته قرار ها ژن افزایشی اثرهای تحت مذکور های ویژگی

 غالبیت اثرهای بابه عملکرد  مربوط های ویژگی که درحالی

در پژوهشی که بر روی قابلیت  .شوند می کنترل ها ژن

فرنگی انجام شد، نوع عمل  لاین گوجه 13پذیری  ترکیب

ژن در عملکرد به صورت فوق غالبیت و در صفات کیفی 

 (. Kumar et al., 2013به صورت غیر افزایشی بود )

های  با وجود اینکه چندین مطالعه بر روی تلاقی

شده است  فرنگی در کشور انجام های گوجه آلل لاین دای

(Emami et al., 2016)، پذیری ترکیب  اما بررسی 

های جدید ضروری است. بدین منظور این مطالعه با  لاین

فرنگی و بررسی  گوجه F1هدف تولید هیبریدهای 

خصوصیات کمی و کیفی، هتروزیس، درجه غالبیت 

های والدینی در  صفات و خصوصیات ژنتیکی لاین

 آلل ناقص انجام شد.  های دای تلاقی

 

 مواد و روش ها

 مزرعه و گلخانه در مطالعه کارهای عملی این

 تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد

 در والدینی های لاین اول مرحله در. انجام گرفته است

بذر  آلل دای تلاقی طریق از و شده کشت گلخانه

 های لاین دوم مرحله در. آمد دست به F1 هیبریدهای

 در حاصل از تلاقی بین آنها هیبریدهای و والدینی

صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت میوه  کشت، و مزرعه

 .گرفت قرار مطالعه مورد ها آن

 

 اول مرحله

والدینی بود   لاین هشت بین گیری دو رگ انجام شامل

بر اساس صفات مورفولوژیک و بیولوژیک  ها لاین)این 

 در F1 هیبریدهای و تولید (1)جدول  (انتخاب شدند

های والدینی در دانشکده  بذر لاین. شد انجام گلخانه

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد طی یک دوره ده ساله 

نسل  6تا  5و ایجاد جمعیت و  رقم هابا انتخاب 

اند. هر چند  خودباروری همراه با گزینش انتخاب گردیده

ذکر  1اولیه متفاوتی داشته که نام کشور در جدول  منشأ

 شده است. 

 
 .های والدینی . منشأ اولیه و خصوصیات لاین1جدول 

Table 1. First origin and characterization of the 

parental lines. 
Parents Origin Characterization 
C.JPS3 

(P1) 
Italy Determinate- High quality fresh consumption- 

Early maturing- Dark red fruit with low TSS- 

Low yield 
S.2274 

(P2) 
Italy Determinate- High quality fresh consumption 

-Late maturing - Light red fruit with low TSS- 

Average yield 
H.1370 

(P3) 
Italy Determinate- High quality fresh consumption 

-Early maturing - Dark red fruit with average 

TSS- High yield 
K.2274 

(P4) 
Russia Determinate- High quality fresh consumption 

- Early maturing - Dark red fruit with low 

TSS- High yield 
S.L. 

(P5) 
Russia Determinate- High quality fresh consumption 

- Early maturing - Dark red fruit with average 

TSS- High yield 
C20 

(P6) 
Russia Determinate- High quality fresh consumption 

- Early maturing - Dark red fruit with low 

TSS- Positional male sterility- Average yield 
Primoga 

(P7) 
Russia Determinate- High quality fresh consumption 

- Early maturing - Dark red fruit with average 

TSS- Average yield 
A13012 

(P8) 
Russia Indeterminate- High quality fresh 

consumption - Very late maturing -Light red 

fruit with low TSS- Average yield 

 

 کلیه برای آلل دای-نیم روش صورت به ها تلاقی

های  بذر منظور این به. شد انجام فرنگی گوجه های لاین

 حاوی کاشت های سینی در والدینی لاین هشت

 جوانه از پس. شدند کشت پرلایت کوکوپیت و مخلوط

 با های گلدان به ها نشا حقیقی برگ دو ظهور و زنی

 با گلخانه در گیاهان. شدند منتقل متر سانتی 20 قطر

 چهار از پس و نگهداریدرجه سانتیگراد  18-24 دمای

 عملیات .شدند منتقل گلخانه در اصلی زمین به هفته

 پاشی سم و هرز های علف وجین ها، بوته آبیاری) داشت
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 منظور به. انجام شد( ها بیماری و آفات با مبارزه جهت

 پدری های لاین شده شکوفا های گل ابتدا گیری دورگ

 یک از مادری والد های لاین های گل. ندشد جدا و انتخاب

 تا قبل از شکوفایی انتخاب شکوفایی زمان به روز

 با مادری های لاین های گل کردن اخته عمل. شدند

انتقال  به منظور. انجام شد پنس توسط ها حذف پرچم

 مادری والد های گل کلاله به پدری والد های گل گرده

 بر گرده مقداری تا داده شکاف ها پرچم پنس نوک با

 پنس نوک مالش با سپس. یابد تجمع پنس نوک روی

 انجام مصنوعی افشانی گرده عمل مادگی کلاله روی بر

 شده افشانی گرده گل افشانی، گرده انجام از پس. شد 

 ورود از تا شد و ایزوله پیچیده پنبه مقداری با

 رطوبت همچنین و شود جلوگیری خارجی های گرده

 های گل گذاری نشانه انتها در. گردد حفظ کلاله سطح

 حاوی که هایی پلاک توسط افشانی شده گرده

 های گل سایر و انجام بود والدینی های لاین مشخصات

 گیری دورگ برای نیاز به بسته خوشه روی بر موجود

 .شدند حذف یا نگهداری

. گرفت انجام رنگ قرمز مرحله در ها میوه برداشت

اطراف بذرها همراه بذر از  ژلاتینی برای بذر گیری مواد

 تا شدند توری ریخته با درب ظروف میوه ها خارج و در

 درجه 35 تا 20 دمای در نگهداری روز 3) تخمیر فرآیند

 مذکور زمان مدت طی از پس. شود انجام( گراد سانتی

 .شدند خشک سریع و شده سرد شستهبا آب  ها بذر

 

 دوم مرحله

 هیبریدهای و والدینی یها لاین بررسی مرحله این در

 از برتر F1 هیبریدهای و والدین انتخاب هدف با ها آن

 طرح قالب در و مزرعه شرایط در عملکرد نظر

 بذر ابتدا. شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

. شدند کشت ها سینی در هیبریدها و والدینی های لاین

 های گلدان به حقیقی برگ دو ظهور از بعد نشاها

 مرحله به رسیدن از پس یافته و انتقال پلاستیکی

 80روی پشته هایی به عرض اصلی و  زمین در مناسب

سانتیمتر کشت  50سانتیمتر و فاصله دو پشته از هم 

 در بود.سانتیمتر  40شدند. فاصله دو بوته از هم نیز 

 شد.  گیری اندازه ذیل صفات مرحله این پایان

 میوه، نسبت تر وزن بوته، میانگین در میوه تعداد

 خوشه میوه، تعداد در حفره میوه، تعداد قطر به طول

کیفی  صفات بوته و همچنین کل بوته و عملکرد روی

 اسیدیته میزان محلول، جامد مواد درصد مانند میوه

 .شد گیری اندازه میوه آب pH میزان و تیتر قابل

 آب ابتدا منظور این به: محلول جامد مواد درصد -

 آب نمونه دو سپس. شد گرفته تکرار دو در میوه پنج

 به محلول جامد مواد درصد و شده مخلوط باهم میوه

 .شد گیری اندازه دستی قندسنج وسیله

 میوه آب سی سی پنج: تیتر قابل اسیدیته میزان -

 اسیدیته رسیدن زمان در و تیترشده نرمال 3/0 سود با

 سپس شد،  ثبت مصرفی سود میزان ،1/8 به محلول

 غالب اسید برحسب تیتراسیون قابل اسیدیته میزان

 گردید محاسبه ذیل فرمول از( اسیدآسکوربیک)

(AOAC, 1984 .) 

 (A) اسید سی سی= % (                           1رابطه 

× اسید گرم والانس) (/1000× نمونه سی سی) ×100

 ( سود نرمالیته

    مصرفی سود سی سی  (                          =2رابطه 

  A×  میوه آب سی سی 100 در اسید میزان

 آب ، ابتدامیوه آب pH میزانگیری  منظور اندازه به -

 اسیدیته میزان مترpH با سپس شده، گرفته میوه

 .شد گیری  اندازه

 Minitab آماری افزار نرم از استفاده با حاصل های داده

(ver.17)  و آزمایشی خطاهای بودن توزیع نرمال برای 

 سپس شدند، ارزیابی تیماری های درون واریانس همگنی

 برای و گردید واریانس )با هفت مشاهده( انجام تجزیه

روش دوم )والدین و نتایج  از آلل تجزیه و تحلیل دای

یکطرفه( مدل گریفینگ استفاده شد حاصل از تلاقی 

(Griffing, 1956تجزیه واریانس برای ترکیب .)  پذیری بر

اساس مدل ثابت روش دوم با مدل آماری زیر و با 

 Rموجود در نرم افزار  Agricolaاستفاده از بسته آماری 

 (. Ihika & Gentleman, 1996انجام گردید )
Xij=µ+gcai+gcaj+scaij+eij 

 µارزش مشاهده شده صفت،  Xijابطه که در این ر

 gcajام، iپذیری والد  ترکیب gcaiمیانگین جمعیت، 

ی خصوصی پذیر ترکیب scaijام، jپذیری والد  ترکیب

 ام است. ijخطای آزمایش مشاهده  eijام و ijتلاقی 

برای تعیین سهم واریانس افزایشی در کنترل 
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ژنتیکی صفات در روش دوم گریفینگ، از نسبت بیکر 

 طبق رابطه زیر استفاده شد: 
Baker ratio = (2 σ

2
gca)/( 2 σ

2
gca + σ

2
sca ) 

تر باشد،  هرچه این نسبت به یک نزدیک

آن است که سهم واریانس افزایشی در  دهنده نشان

 (. Backer, 1978تر است ) کنترل این صفت بیش

 محاسبه منظور به ذیل دو فرمول از همچنین

 3های  معادله) هتروزیس نسبی و درجه غالبیت درصد

 . شد  استفاده( 5و 

 (3رابطه 
 

  .M.Pمیانگین ارزش والدین: 

دار بودن  دار برای آزمون معنی حداقل تفاوت معنی

 (.Roy, 2000آمد ) دست به (4)معادله هتروزیس از 

 (4رابطه 
 

 

 (5رابطه 
 

M.P : ،میانگین ارزش والدین:P1  والد با ارزش

 .والد با ارزش بالاتر P2:پایین تر، 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد

 سطح در ها ژنوتیپاثر  داد نشان واریانس نتایج آنالیز

تجزیه  .(2جدول) بودند دار معنی درصد 1 احتمال

 SCAو  GCAپذیری حاکی از آن بود که  واریانس ترکیب

(. این 3دار بودند )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

امر دخالت هر دو عمل افزایشی و غیر افزایشی ژن را در 

آمده با  دست بهدهد. نتایج کنترل عملکرد گیاه نشان می

 Chishti etغالبیت پیشنهاد شده توسط  -مدل افزایشی

al. (2008)  وBiswas et al. (2011)  .مطابقت داشت

بیش از یک بود که  SCAبه  GCAنسبت واریانس 

غالبیت را نشان می دهد.  اثرات بر افزایشی اثرات چیرگی

( نقش اثرات درصد 30مقدار نسبتاً بالای هتروزیس )

گیری برای و موفقیت آمیز بودن روش دورگافزایشی  غیر

چهار  (.3دهد )جدول بهبود صفت مذکور را نشان می

لاینهای  Primogaو  S.2274 ،K.2274 ،C20لاین 

های دارای مثبت بودند و در میان لاین GCAوالدینی با 

GCA  منفی، ژنوتیپC.JPS3 ترین مقدار را داشت پایین

 Primoga × H.1370، هیبرید SCA(. از نظر 4)جدول

در میان والدین مورد بررسی، والد (. 5بهترین بود )جدول

H.1370 ترین و والد  بیشC.JPS3 ترین عملکرد را  کم

داشتند. در میان هیبریدها، بالاترین عملکرد در هیبرید 

Primoga × H.1370  درصد  70مشاهده شد که حدود

میزان  ترین تر از والد برتر بود. با وجود اینکه کم بیش

ولی  ،آمد دست به A13012× C.JPS3 عملکرد در هیبرید

تر  درصد بیش 50ترین عملکرد  باز نسبت به والد با پایین

( بر روی قابلیت 2016) Rathod(. در مطالعه 6بود )جدول

فرنگی مشخص شد که  های گوجه پذیری لاین ترکیب

داری از نظر  تفاوت معنی F1میان والدین و هیبریدهای 

صفت مذکور در  که طوری به ،رد گیاه وجود داردعملک

تر از  درصد بیش 60حدود  S-22 ×Arka Abhaهیبرید 

( بود. ارزیابی تنوع ژنتیکی برخی DMT-5برترین والد )

 بینهای بومی هندوانه از نظر عملکرد نشان داد که  توده

ترین  بیش که طوری بهدار وجود دارد، ی معن تفاوتآنها 

کیلوگرم در  13444عملکرد در ژنوتیپ چارلستون گری )

در صفت (. Hajiali et al., 2017هکتار( مشاهده شد )

درصد از هیبریدها هتروزیس مثبت  75عملکرد بیش از 

والدین داشتند. مقدار هتروزیس در  میانگین به نسبت

 Primoga× H.1370صفت عملکرد نشان داد هیبرید 

 ×.S.Lدارای بالاترین میزان این صفت بود و سه هیبرید 

H.1370 ،C20× S.2274  وA13012× C20  نیز پس از

هتروزیس برای عملکرد  مقدارهیبرید مذکور بیش ترین 

در  H.1370نکته قابل توجه اینکه والد  را نشان دادند.

تلاقی با والدین مختلف مقدار هتروزیس متفاوتی را نشان 

کم ترین  A13012در تلاقی با والد  که ریطو بهداد، 

و  Primogaهتروزیس را داشت ولی در تلاقی با دو والد 

S.L. مطالعه  (.8زیس بالایی را نشان داد )جدولهترو

Pujer & Badiger (2017) ترین میزان  نشان داد بیش

 ×L04780هتروزیس در صفت عملکرد در هیبرید 

L00398   درصد  50بود. در صفت عملکرد بیش از

هیبریدها درجه غالبیت بیش تر از یک داشتند و بر این 

اساس در وراثت صفت عملکرد اثرات غالبیت و فوق 

درصد  بیست و یکغالبیت نقش بیشتری داشت. 

هیبریدها دارای درجه غالبیت منفی بودند که 

. نقش اپیستازی در وراثت عملکرد میوه است دهنده نشان

درصد هیبریدها نیز دارای وراثت غالبیت  بیست و پنج

 (. 8)جدولند ناقص بود
 

 

𝐻% =
F1 − M. P

M. P.
× 100 

𝑡 =
F1 ij − MPij

 3
8  EMS

 

𝑃 =
𝐹1 −𝑀.𝑃.

0.5 (𝑃2 − 𝑃1)
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 .فرنگی گوجه صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت میوهبر و هیبریدها  یوالدینلاین های  اثر واریانس تجزیهنتایج . 2جدول 
Table 2. Results of variance analysis effect of parental lines and hybrids for related traits to yield and fruit quality of tomato. 
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Block  2 0.03** 0.66* 0.22ns 0.02ns 0.01ns 0.01ns 0.83ns 2.64ns 46.54ns 52.30ns 946751.00** 
Genotype  7 0.05** 3.10** 2.10** 0.08** 0.04** 0.08** 25.50** 11.50** 1445.37** 158.83* 848416.17** 
Error  14 0.01ns 0.19ns 0.19ns 0.01ns 0.01ns 0.02ns 1.12ns 1.02ns 205.38ns 66.94ns 150521.71ns 
Sample 
error 

 
144 0.01 0.59 0.09 0.06 0.01 0.02 15.26 12.90 1650.44 254.13 1213456.00 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معنیتفاوت دار و  معنیتفاوت  نبود، * و ** به ترتیب 
ns, * and ** Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1 % probability level, respectively.   

 
 F1والدین و هیبریدهای  لاین هشت در صفات هتروزیس مقادیر درصد و GCA: SCA نسبت پذیری، ترکیب . تجزیه3جدول 

 .فرنگی برای صفات مرتبط با عملکرد و کیفیت میوه گوجه
Table 3. Combining ability analysis, the ratio of GCA: SCA and heterosis percentage values in eight tomato parental 

lines and F1 hybrids for related traits to yield and fruit quality. 
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GCA 7 0.02** 3.88** 2.54** 1.31** 0.02** 1.30** 13.30** 2.40** 727.90** 157.10** 694232.14** 
SCA 28 0.01** 1.40** 2.23** 0.89** 0.01* 0.95** 13.20** 11.70** 1854.60** 242.20** 928677.16** 
Error 70 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 228.60 76.52 112129.91 
σ2

gca  0.01 0.38 0.25 0.13 0.01 0.13 1.31 0.21 65.17 13.20 65685.60 
σ2

sca  0.01 0.66 1.08 0.44 0.01 0.47 6.50 5.66 889.20 108.4 445650.50 
σ2

g to s  1.00 0.57 0.23 0.29 0.95 0.27 0.20 0.04 0.07 0.12 0.15 
Baker ratio  0.70 0.53 0.31 0.37 0.80 0.35 0.30 0.07 0.13 0.20 0.23 
H%  0.86 -1.95 -8.68 2.70 6.40 0.38 6.10 14.31 34.60 -9.51 30.00 

 ,and ** Significantly difference at  5 and 1 % probability level *درصد.                     1و  5دار در سطح احتمال  معنیتفاوت * و ** به ترتیب 

respectively. 
σ2پذیری عمومی                                                                                       واریانس قابلیت ترکیب

gca= General combining ability variance.   

σ2پذیری خصوصی                                                                                         واریانس قابلیت ترکیب
sca= Specific combing ability variance. 

σ2پذیری عمومی به خصوصی                                                                                        واریانس قابلیت ترکیب
g to s= GCA to SCA variance. 

 
 .فرنگی لاین گوجه در هشت شده گیری اندازه صفات برای والدین عمومی پذیری ترکیب . ارزیابی4جدول 

Table 4. Estimation of general combinability of parents for measured characteristics in eight lines of tomato. 
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P1 0.10** -0.85** -0.10 ns -0.03 ns 0.08** 0.02 ns 0.49 ns -0.97** -13.78** -3.50 ns -383.99** 
P2 -0.02 ns 0.09 ns 0.02 ns -0.08 ns 0.02 ns -0.11** 0.52* -0.08 ns 5.08 ns -4.96* 156.16** 
P3 -0.03v 0.42** -0.50** 0.10** -0.01 ns 0.00 ns -0.72** 0.63** -5.42 ns -1.76 ns -124.65** 
P4 0.04** 0.13 ns 0.56** -0.07 ns -0.07 ns 0.02 ns -0.86** 0.76** 9.62** 5.20** 262.91** 
P5 -0.01 ns -0.02 ns 0.25 * 0.01 ns -0.02 ns -0.03 ns -2.54** 1.08** -1.79 ns -3.08 ns -18.41ns 
P6 0.00 ns 0.12 ns 0.02 ns -0.01 ns -0.02 ns 0.03 ns 0.71** -0.66** -0.90 ns 1.89 ns 118.56** 
P7 -0.05** 0.23 ns -0.20* 0.08 ns 0.01 ns -0.05 ns 0.92** -0.52 ns 0.93 ns 6.56** 100.23** 
P8 -0.03 ns -0.13 ns -0.04 ns 0.01 ns 0.00 ns 0.10** 1.48** -0.23 ns 6.26* -0.36 ns -110.80** 
LSD (0.05) 0.02 0.15 0.15 0.05 0.02 0.03 0.24 0.33 4.96 1.44 110.0 

nsدرصد.       1و  5در سطح احتمال  و تفاوت معنی دار دار معنی نبود تفاوت ، * و ** به ترتیب 
ns, *, **: Non significantly difference and significantly difference at 5 and 1 % probability level, respectively. 

LSD(0.05)درصد. 5 دار در سطح احتمال : حداقل تفاوت معنی                                   LSD(0.05)-Least significantly difference at 5% probability level.  

 ..P1 (C.JPS3), P2 (S.2274), P3 (H.370), P4 (K.2274), P5 (S.L), P6 (C20),P7 (Primoga), P8 (A13012)        فرنگی که به عنوان والد استفاده شدند: گوجههشت لاین 
The eight tomato lines used as parents: P1 (C.JPS3), P2 (S.2274), P3 (H.370), P4 (K.2274), P5 (S.L), P6 (C20), P7 (Primoga), P8 (A13012). 
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 .فرنگی گوجه لاین هشت در شده ارزیابی صفات خصوصی پذیری ترکیب . تخمین5جدول 

Table 5. Estimation of specific combining abilities of evaluated characters in eight lines of tomato. 
H

y
b
ri

d
s 

F
ru

it
 s

h
ap

e 
in

d
ex

 

(l
en

g
th

 t
o
 d

ia
m

et
er

) 

N
o
. o

f 
lo

cu
le

s/
fr

u
it
 

F
ru

it
 f

ir
m

n
es

s 

in
d
ex

 

B
ri

x
 

T
it

ra
b
le

 a
ci

d
it
y
 

p
H

 o
f 

fr
u
it

 j
u
ic

e 

N
o
. o

f 

in
fl

o
re

sc
en

ce
 

N
o
. o

f 
fl

o
w

er
 p

er
 

in
fl

o
re

sc
en

ce
 

N
o
. f

ru
it

/p
la

n
t 

A
v
er

ag
e 

fr
u
it

 

w
ei

g
h
t 

Y
ie

ld
/p

la
n
t 

S. 2274 x C.JPS3 0.07 -1.11** 1.13** 0.04 0.01 -0.11 -5.17** 3.61** 23.37 -2.60 478.10 
H.1370 x C.JPS3 0.06 -0.25 -1.16** -0.13 0.04 0.19** 1.08** -1.80** -7.12 13.72 415.51 
H.1370 x S.2274 -0.01 -0.37 0.94** 0.01 -0.02 -0.15 3.05** -2.44** -13.32 -7.38 -1099.94** 
K.2274 x C.JPS3 0.06 -0.08 -0.71** 0.32** 0.08* 0.13 -0.78** 0.15 3.83 -13.97 -187.71 
K.2274 x S.2274 -0.07 0.93** -1.08** 0.05 0.04 0.03 0.19 1.11** 20.97 -3.93 553.54* 
K.2274 x H.1370 0.09 0.25 -0.57** -0.20 -0.02 -0.18* -3.56** 3.09** 25.14 -8.33 -1041.05** 
S.L x C.JPS3 -0.17** 1.03** -0.66** 0.09 -0.05 -0.33** -3.78** 0.41 -9.67 -12.05 -449.52 
S.L x S.2274 0.01 -0.09 0.03 -0.05 -0.04 0.08 -0.35 -1.04** -10.02 12.23 109.91 
S.L x H.1370 -0.02 -0.78** 0.09 -0.25** -0.05 0.14 -4.89** 9.78** 65.89* -5.38 1851.13** 
S.L x K.2274 -0.01 0.13 0.04 -0.06 0.05 0.09 3.75** -2.21** -5.16 -10.09 -90.17 
C20 x C.JPS3 0.04 -0.55** -0.12 -0.14 0.04 -0.01 -3.35** -0.77* -24.98 35.02** 513.24 
C20 x S.2274 0.05 0.64** -0.74** 0.12 0.02 0.05 3.12** -0.29 6.16 4.32 640.19* 
C20 x H.1370 -0.04 0.93** -0.38 0.05 0.07 0.08 0.36 -2.38** -26.01 0.11 -581.36* 
C20 x K.2274 -0.01 -0.63** 1.77** -0.11 -0.08 -0.14 -1.99** 3.79** 42.28* -23.06* -141.06 
C20 x S.L 0.04 -0.11 1.10** 0.17 0.01 0.10 4.68** -2.21** -7.97 5.12 -482.94 
Primoga x Cal J PS 3 -0.03 0.12 0.70** 0.09 0.04 0.03 1.44** -0.13 4.19 -21.89 -787.13** 
Primoga x S.2274 -0.06 0.21 -0.32 -0.32** 0.02 -0.10 0.91* -1.19** -19.68 -3.48 -710.79* 
Primoga x H.1370 0.11 0.19 0.06 0.34** -0.03 0.02 4.15** -1.64** 3.83 22.10 2165.13** 
Primoga x K.2274 -0.05 -0.52** 1.11** -0.16 -0.05 0.04 -1.71** -2.47** -46.22* 31.81** 435.22 
Primoga x S.L 0.01 -0.07 -0.63** 0.36** 0.05 -0.15 1.47** -0.77* 3.53 -13.06 -407.38 
Primoga x C20 -0.07 0.10 -0.87** -0.14 -0.06 0.06 -1.78** -2.03** -46.70* -7.13 -1353.45** 
A13012 x C.JPS3 0.02 -0.16 0.41 -0.21 -0.04 0.08 9.38** -2.11** -14.80 -10.02 -647.80* 
A13012 x S.2274 0.01 -0.12 0.06 0.08 0.01 0.10 -1.23** 0.16 -2.40 -4.11 185.10 
A13012 x H.1370 -0.22** 0.45* 0.52* 0.27** 0.01 -0.09 -0.91* -3.99** -53.83* -16.59 -1834.11** 
A13012 x K.2274 0.04 0.05 0.01 0.09 -0.08 0.05 3.23** -2.69** -31.21 32.77** 734.12** 
A13012 x S.L 0.09 -0.28 -0.03 -0.16 0.06 0.01 -5.09** -2.55** -49.79* 11.87 -830.81** 
A13012 x C20 -0.01 -0.26 -0.75** 0.04 0.01 -0.09 -0.34 3.24** 56.31* -12.48 1523.91** 
A13012 x Primoga 0.04 0.19 -0.25 -0.09 0.04 0.05 -3.55** 7.72** 101.98** -1.79 758.60** 
LSD (0.05) 0.02 0.15 0.15 0.05 0.02 0.03 0.24 0.33 4.96 1.44 110.0 

 درصد.         1و  5دار در سطح احتمال  معنیتفاوت * و ** به ترتیب 
  *, **: Significantly difference at 5 and 1 % probability level, respectively. 

LSD(0.05)0درصد 5دار در سطح احتمال  : حداقل تفاوت معنی                                       .LSD(0.05)-Least significantly difference at 5% probability 

level.  
 ..P1 (C.JPS3), P2 (S.2274), P3 (H.370), P4 (K.2274), P5 (S.L), P6 (C20),P7 (Primoga), P8 (A13012) تفاده شدند:فرنگی که به عنوان والد اس هشت لاین گوجه

The eight tomato lines used as parents: P1 (C.JPS3), P2 (S.2274), P3 (H.370), P4 (K.2274), P5 (S.L), P6 (C20), P7 (Primoga), P8 (A13012). 

 

 تعداد میوه در بوته و متوسط وزن میوه

واریانس تعداد میوه در بوته،  تجزیهبراساس نتایج 

دار بودند  درصد معنی 1ها در سطح احتمال  ژنوتیپ

پذیری مشخص نمود که  تجزیه ترکیب (.2)جدول

GCA  وSCA  بوددار  درصد معنی 1در سطح احتمال ،

هر دو عمل افزایشی و غیرافزایشی ژن در  بنابراین

(. در مطالعه 3کنترل تعداد میوه نقش دارند )جدول

Hannan et al. (2007)  نیز هر دو پارامتر ژنتیکی

دار گزارش  مذکور برای تعداد میوه در گیاه معنی

کمتر از یک بود که  SCAبه  GCAشدند. نسبت 

بیانگر نقش تعیین کننده اثرات غیر افزایشی است. 

سهم بالاتر اثرات غیر افزایشی بر وراثت تعداد میوه در 

  Chattopadhyay et al (2011)مطالعات پیشین توسط 

نیز گزارش شده است.  El-Gabry et al (2014)و 

 6/34) بالا در تعداد میوه هتروزیس نسبی درصد

 مناسب واکنش و غالبیت اثرات برتری از شانن( درصد

در صفت  GCA نظر است. از گیری دورگ به گیاه

بودند  A13012و  K.2274 والدین، برترین تعداد میوه

 و A13012×Primoga های تلاقی .(4)جدول

S.L.×H.1370  میزان بالاترین SCA در تعداد میوه  را

در صفت  (.5جدول) دادند اختصاص خود در بوته به

 1 احتمال سطح ها درمیانگین وزن میوه اثر ژنوتیپ

(. تجزیه واریانس 2)جدول بود دار معنی درصد

 1در سطح  SCAو  GCAپذیری نشان داد که  ترکیب

دار بودند، بنابراین وزن میوه به صورت  درصد معنی

 (.3شود )جدولغالبیت کنترل می -افزایشی



 یفرنگ گوجه یها نیلا در وهیم تیفیک و عملکرد با مرتبط صفات آلل یدا مین زیآنالنظامی و همکاران:  1018

 
 

 

 

 

 .فرنگی و دو هیبرید تجاری گوجه F1. میانگین صفات مختلف برای هشت لاین والدینی، هیبریدهای 6جدول 

Table 6. Mean performances of the different traits for eight parents, F1 hybrids and two commercial hybrids of tomato. 
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C.JPS3 (P1) 1.0 3.2 6.0 3.9 0.6 4.1 15.5 10.3 69.5 16.4 1134.1 

S.2274 (P2) 1.0 4.2 5.4 3.8 0.5 4.2 19.0 10.2 44.7 40.2 1824.4 

H.1370 (P3) 0.9 6.3 5.8 4.5 0.4 4.5 17.0 8.7 48.0 60.1 2853.2 

K.2274 (P4) 0.9 5.3 6.9 3.7 0.5 4.3 12.5 8.7 49.0 52.8 2576.2 

S.L. (P5) 0.9 4.6 6.0 4.0 0.4 4.0 14.5 8.9 45.0 66.5 2687.7 

C20 (P6) 0.7 4.9 5.4 3.9 0.5 4.3 20.0 10.1 85.4 22.8 1950.0 

Primoga (P7) 0.7 6.1 5.6 4.5 0.5 4.3 12.5 10.4 57.3 39.2 2194.7 

A13012 (P8) 0.9 4.3 5.9 3.9 0.5 4.3 14.5 13.8 114.0 26.8 2214.4 

P2 x P1 1.0 2.9 6.4 4.1 0.6 4.1 12.5 14.0 101.0 30.5 3082.7 
P3 x P1 1.0 4.1 3.6 4.1 0.6 4.5 17.5 9.3 60.0 50.0 2739.3 
P3 x P2 0.8 4.9 5.8 4.2 0.5 4.0 19.5 9.6 72.7 27.5 1764.0 
P4 x P1 1.1 4.0 5.1 4.4 0.6 4.5 15.5 11.4 86.0 29.3 2523.6 
P4 x P2 0.8 5.9 4.8 4.1 0.5 4.2 16.5 13.2 122.0 37.9 3805.0 
P4 x P3 1.0 5.6 4.8 4.0 0.4 4.1 14.4 15.9 115.7 36.7 1929.6 
P5 x P1 0.8 5.1 5.2 4.1 0.5 4.0 12.5 11.6 72.5 31.2 2261.8 
P5 x P2 0.8 4.7 5.7 4.0 0.5 4.2 14.3 11.4 79.6 45.8 3080.1 
P5 x P3 0.8 4.4 5.2 4.0 0.4 4.4 8.5 22.9 145.0 31.4 4540.5 
P5 x P4 0.9 5.0 6.2 4.0 0.5 4.4 17.0 11.1 89.0 33.6 2986.8 
P6 x P1 1.0 3.5 5.1 4.0 0.6 4.3 14.5 9.1 46.7 75.0 3080.2 
P6 x P2 0.9 5.6 4.7 4.2 0.6 4.3 21.0 10.4 96.7 42.8 3747.3 
P6 x P3 0.8 6.2 4.5 4.3 0.6 4.4 17.0 9.0 54.0 41.8 2245.0 
P6 x P4 0.9 4.4 7.7 4.0 0.4 4.2 14.4 15.3 137.3 25.6 3072.8 
P6 x P5 0.9 4.8 6.7 4.3 0.5 4.4 19.6 9.7 75.7 45.5 2449.6 
P7 x P1 0.9 4.3 5.8 4.3 0.7 4.3 19.5 9.8 77.7 22.8 1761.5 
P7 x P2 0.7 5.3 4.9 3.8 0.6 4.0 19.0 9.7 72.7 39.7 2378.0 
P7 x P3 0.9 5.6 4.7 4.7 0.5 4.3 21.0 9.9 85.7 68.5 4973.1 
P7 x P4 0.8 4.6 6.8 4.0 0.4 4.3 15.0 9.2 50.7 85.2 3630.8 
P7 x P5 0.8 4.9 4.8 4.6 0.6 4.1 16.3 11.2 89.0 32.0 2506.9 
P7 x P6 0.8 5.2 4.3 4.1 0.5 4.3 16.4 8.2 39.7 42.9 1697.8 
P8 x P1 1.0 3.6 5.6 3.9 0.6 4.5 28.0 8.1 64.0 27.7 1689.8 
P8 x P2 0.8 4.6 5.4 4.2 0.6 4.4 17.4 11.3 95.3 32.2 3062.9 
P8 x P3 0.6 5.5 5.3 4.5 0.5 4.3 16.1 7.9 33.3 22.9 1762.9 
P8 x P4 0.9 4.8 5.9 4.2 0.4 4.5 20.5 9.3 71.0 79.2 3718.7 
P8 x P5 0.9 4.3 5.5 4.0 0.6 4.4 10.5 9.7 41.0 50.0 1872.5 
P8 x P6 0.8 4.5 4.6 4.2 0.5 4.3 18.7 13.8 148.0 30.6 4364.1 
P8 x P7 0.8 5.1 4.9 4.2 0.6 4.4 15.4 18.4 195.5 46.0 3580.5 
Commercial hybrid (2971) 1.2 2.8 4.4 4.1 0.6 4.6 15.7 9.4 142.0 24.6 4284.0 
Commercial hybrid (Super) 1.0 4.4 4.0 4.0 0.6 4.3 14.3 15.7 72.0 23.8 1944.6 
LSD (0.05) 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 5.0 2.9 190.4 

LSD(0.05)درصد.         5دار در سطح احتمال  : کم ترین تفاوت معنی                          LSD(0.05)—Least significantly difference at 5% probability levels. 

 

تر از یک بود، در  کوچک SCAبه  GCAنسبت 

نتیجه اثرات غیر افزایشی در بروز این صفت نقش 

 Shalaby و Garg et al. (2008)تعیین کننده دارند. 

 اثر هر دو به میوه بیان داشتند که کنترل وزن (2013)

 افزایشی اثر بالاتر اهمیت با ژن غالبیت و افزایشی

 بررسی با Biswas et al. (2011). وابسته است

شرایط اقلیمی اظهار  دو در فرنگی گوجه های ژنوتیپ

 ژن افزایشی عمل کنترل تحت میوه وزن داشتند که

 اساس بر والدین در متوسط وزن میوه بهترین .است

GCA، دو لاین Primoga و K.2274 (.4جدول) بودند 

برتر بود  Primoga×K.2274 هیبرید SCAاز نظر 

نیز طی مطالعه  Farzaneh et al. (2012) .(5)جدول

های  پذیری عمومی و خصوصی لاین قابلیت ترکیب

لاینی با  Primogaفرنگی اظهار داشتند که لاین  گوجه
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ها بوده که در صفاتی  قابلیت تلاقی بالا با دیگر لاین

 SCAو  GCAنظیر متوسط وزن میوه دارای بالاترین 

بوده است. در صفات تعداد میوه در بوته و متوسط وزن 

به ترتیب دارای  .S.Lو والد  A13012میوه، والد 

بالاترین میزان این صفات بودند. هیبرید 

A13012×Primoga  بیش ترین تعداد میوه در بوته را

در میان سایر هیبریدها داشت و هیبرید 

A13012×K.2274  ک گرم متوسط وزن ی 2/79نیز با

(. 6 ترین میزان این صفت بود )جدول  میوه، دارای بیش

درصد هیبریدها در صفت تعداد میوه در  70بیش از 

دهنده  بوته درصد هتروزیس مثبتی داشتند که نشان

بین  باشد. در برتری هیبریدها نسبت به والدین می

میانگین والدین  به نسبت هتروزیس مقادیر هیبریدها،

ترین و  که بیش طوری دار بود، بهاز تنوع بالایی برخور

ترین مقدار هتروزیس در صفت مذکور به ترتیب در  کم

 A13012×H.1370و  A13012×Primogaهیبریدهای 

در تلاقی با دو والد  A13012مشاهده شد. نقش والد 

H.1370  وPrimoga  سبب بروز نتایج متفاوت در

درصد هتروزیس شده است. در صفت متوسط وزن یک 

درصد هیبریدها مقدار هتروزیس  50یز بیش از میوه ن

، C20×C.JPS3مثبتی داشتند و سه هیبرید 

A13012×K.2274 وPrimoga×K.2274  به ترتیب

ترین هتروزیس برای  درصد بیش 2/39و  4/39، 4/55

 & Kumar(. مطالعه 8این صفت را نشان دادند )جدول

Gowda (2016بر روی آنالیز ژنتیکی لاین )  های

فرنگی نشان داد مقدار هتروزیس کلیه هیبریدها  گوجه

در دو صفت تعداد میوه در بوته و متوسط وزن میوه 

مثبت بود و بیش ترین مقدار هتروزیس در تلاقی 

Vaibhav  باPusa Ruby است. در صفت  مشاهده شده

لبیت درصد هیبریدها درجه غا 60تعداد میوه در بوته 

بیش تر از یک را نشان دادند که نقش وراثت فوق 

کند،  غالبیت را در کنترل ژنتیکی این صفت تایید می

 50که در صفت متوسط وزن میوه بیش از  در حالی

درصد هیبریدها درجه غالبیت منفی نشان دادند 

دهنده اثرات اپیستازی در کنترل این صفت  نشان

 (. 8باشد )جدول می
 

 .فرنگی گوجه F1. میانگین هتروزیس بر اساس میانگین والدین و درجه غالبیت برای صفات ارزیابی شده در هیبریدهای 7جدول 

Table 7. The average heterosis based on the average parent and potence ratio for evaluated traits in F1 hybrids of tomato. 

Hybrids 
Fruit shape index  

(length to diameter) No. of locules/fruit Fruit firmness index  

(g/cm3) Brix Titrable acidity 

Heterosis Potence  

ratio Heterosis Potence  

ratio Heterosis Potence  

ratio Heterosis Potence  

ratio Heterosis Potence  

ratio 
P2 x P1 0.3** -1.1 -0.8** -1.7 0.7** 2.1 0.2** 3.6 0.1* 1.7 
P3 x P1 0.6** 0.7 -0.7** 0.4 -2.3** -17.4 -0.1* -0.5 0.1* 1.4 
P3 x P2 -0.1* -2.2 -0.3** -0.3 0.2* 1.2 0.2** 0.1 0.6** 1.3 
P4 x P1 0.3** 1.5 -0.3** -0.3 -1.4** -3.2 0.5** 5.0 0.7** 1.4 
P4 x P2 -0.9** -1.6 1.2** 2.2 -1.3** -1.7 0.3** 5.4 0.2** 2.2 
P4 x P3 0.1* -12.6 -0.2** -0.4 -1.5** -2.6 -0.1* -0.4 -0.2** -0.5 
P5 x P1 -0.2* -1.6 1.2** 1.8 -0.9** -52.0 0.2** 3.6 -0.3** -0.4 
P5 x P2 -0.9** -2.0 0.4** 2.1 -0.1* -0.1 0.1* 1.0 0.1* 0.4 
P5 x P3 -0.7** -10.8 -1.0** -1.2 -0.7** -5.9 -0.3** -1.1 0.3** 1.9 
P5 x P4 0.2* -1.2 0.1** 0.3 -0.3* -0.6 0.2** 1.0 0.1* 0.5 
P6 x P1 0.4** 0.9 -0.6** -0.7 -0.6** -1.7 0.1* -1.7 0.1* 1.4 
P6 x P2 0.6** 0.5 1.1** 3.2 -0.7** -81.0 0.3** 20.0 0.7** 2.5 
P6 x P3 0.1* 0.4 0.7** 1.0 -1.1** -5.5 0.1* 0.3 0.1* 6.5 
P6 x P4 0.1* 1.7 -0.7** -3.6 1.6** 2.1 0.2** 2.4 -0.1* -5.9 
P6 x P5 0.2* 1.3 0.1** 0.2 1.4** 3.3 0.4** 4.4 0.4** 4.9 
P7 x P1 -0.1* 0.1 -0.4** -0.3 -0.1* -0.2 0.1* 0.2 0.1* 3.0 
P7 x P2 0.1* -0.9 0.1** 0.1 -0.6** -5.7 -0.4** -1.0 0.1* 2.9 
P7 x P3 0.1* 1.5 -0.6** -7.2 -1.0** -9.6 0.2** -9.0 0.2** 0.4 
P7 x P4 0.1* 0.2 -1.1** -2.6 0.6** 0.9 -0.1* 0.3 -0.1* -4.2 
P7 x P5 0.3** 0.2 -0.4** -0.6 -1.0** -4.7 0.3** 1.3 0.7** 1.4 
P7 x P6 0.3** 704.1 -0.3** -0.5 -1.2** -11.8 -0.1* -0.4 -0.5** -1.0 
P8 x P1 0.7** 0.3 -0.2** -0.3 -0.4* -5.3 -0.1* 1.0 0.2** 0.4 
P8 x P2 -0.3** -1.2 0.3** 5.2 -0.3* -0.9 0.3** 5.7 0.1* 34.6 
P8 x P3 0.7** -28.4 0.2** 0.2 -0.5* -7.5 0.3** 1.1 0.1* 1.4 
P8 x P4 0.5** 55.6 0.1** 0.3 -0.5* -1.1 0.4** 3.5 -0.1* -17.4 
P8 x P5 0.5** 2.9 -0.1** -1.0 -0.4* -8.4 0.3** 0.6 0.1* 2.7 
P8 x P6 0.5** 0.8 -0.1** -0.4 -1.1** -4.0 0.3** -8.9 0.4** 0.2 
P8 x P7 0.4** 0.6 -0.2** -0.2 -0.9** -5.2 -0.8** -0.3 0.5** 2.7 
The average Table Diallel 0.03  0.60  0.60  0.11  0.01  

The critical difference 0.05 0.09  0.76  0.58  0.19  0.09  

The critical difference 0.01 0.12  1.00  0.76  0.25  0.12  

 درصد.              1و  5تمال حدار در سطح ا معنیتفاوت ترتیب  به :* و **

  *, **: Significantly difference at 5 and 1 % probability level, respectively.   
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 .فرنگی گوجه F1. میانگین هتروزیس بر اساس میانگین والدین و درجه غالبیت برای صفات ارزیابی شده در هیبریدهای 8جدول 

Table 8. The average heterosis based on the average parent and potence ratio for evaluated traits in F1 hybrids of tomato. 

Hybrids 

pH of  

fruit juice 
No. of  

inflorescence 
No. of flower per  

inflorescence 
No.  

fruit/plant 
Average fruit weight  

(g) 
Yield/plant  

(g) 
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P2 x P1 -0.1** -1.7 -4.8** -2.7 4.7** 4.4 43.9** 3.5 2.2* 0.2 1603.4** 4.7 
P3 x P1 0.1** 1.0 1.3** 1.7 -0.2* -0.2 1.3* 0.4 11.8** 0.4 745.6** 0.9 
P3 x P2 -0.3** -2.5 1.5** 1.5 1.1* 4.9 26.3** 15.8 -22.7** -2.6 -574.8** -1.1 
P4 x P1 0.2** 2.3 1.5** 1.0 1.4* 4.6 26.8** 2.6 -5.2** -0.3 668.4** 0.9 
P4 x P2 -0.1** -1.0 0.8* 0.2 4.3** 5.5 75.2** 34.7 -8.6** -2.4 1604.6** 4.3 
P4 x P3 -0.3** -3.4 -3.8** -1.4 6.7** 12.3 67.2** 134.3 -19.7** -10.9 -785.2** -5.7 
P5 x P1 -0.1** -1.7 -2.5** -5.0 2.0** 2.9 15.3** 1.2 -10.2** -0.4 350.9** 0.5 
P5 x P2 0.1** -1.0 -2.5** -1.1 2.9** 7.9 34.8** 208.6 -7.6** -1.1 824.0** 1.9 
P5 x P3 0.1** -0.6 -7.3** -5.8 14.1** 109.4 98.5** 65.7 -31.9** -10.0 1770.0** 21.4 
P5 x P4 0.1** -1.2 3.5** 3.5 1.7* 4.2 42.0** 21.0 -26.0** -3.8 354.7** 6.4 
P6 x P1 0.1** 1.1 -3.3** -1.4 -1.2* -10.3 -30.8** -3.9 55.4** 14.3 1538.2** 3.8 
P6 x P2 -0.1** -0.3 1.5** 3.0 1.3* 1.3 31.6** 1.6 11.3** 0.9 1860.1** 29.6 
P6 x P3 -0.1** 0.1 -1.5** -1.0 -0.3* -0.5 -12.7** -0.7 0.4 0.2 -156.6** -0.4 
P6 x P4 -0.1** 27.0 -1.8** -0.5 5.4** 30.4 70.1** 3.9 -12.2** -1.0 809.6** 2.6 
P6 x P5 0.2** -1.5 2.3** 0.8 0.2* 0.3 10.5** 0.5 0.9 -0.4 130.8* 0.4 
P7 x P1 0.1** 1.0 5.5** 3.7 -0.6* -10.0 14.3** 2.3 -5.0** -0.4 97.1* 0.2 
P7 x P2 -0.2** -7.0 3.3** 1.0 0.3* 0.3 21.7** 3.4 0.1 -13.5 368.5** 2.0 
P7 x P3 0.1** -1.3 6.3** 2.8 0.4* 0.4 33.0** 7.1 18.8** 0.9 2449.2** 7.4 
P7 x P4 -0.2** -1.0 2.5** 2.5 -0.9* -2.5 -2.5* -0.6 39.2** 4.3 1245.2** 6.5 
P7 x P5 -0.1** 0.8 3.0** 3.0 1.6* 2.0 37.8** 6.1 -20.8** -1.8 65.6* 0.3 
P7 x P6 0.2** 1.8 0.3* 0.1 -2.0** -12.0 -31.7** -2.3 11.9** 1.5 -374.6** -3.1 
P8 x P1 0.3** 2.7 13.0** 26.0 -3.9** -2.3 -27.8** -1.3 6.2** 2.7 15.6* 0.1 
P8 x P2 0.1** -2.1 0.7* 0.3 0.3* 0.1 15.9** 0.5 -1.3 0.1 1043.5** 5.4 
P8 x P3 -0.1** -1.4 0.8* 0.6 -3.4** -1.3 -47.7** -1.4 -20.5** -0.9 -1770.9** -5.5 
P8 x P4 0.1** 0.1 7.0** 7.0 -2.5** -1.2 -10.5** -0.3 39.4** 1.2 1323.3** 7.3 
P8 x P5 0.1** -1.2 -4.0** -4.0 -1.6* -0.7 -38.5** -1.1 3.4* 0.1 -578.6** -2.4 
P8 x P6 0.1** -1.0 1.3** 0.5 1.9* 1.0 48.3** 3.4 5.8** 15.5 2281.9** 17.3 
P8 x P7 0.1** -5.0 2.0** 2.0 6.3** 3.8 109.8** 3.9 13.0** -1.3 1375.9** 140.0 
The average Table Diallel 0.1  4.2  -1.1  149.8  12.7  22.0  

The critical difference 0.05 0.1  1.0  1.5  65.9  12.4  460.0  

The critical difference 0.01 0.2  1.4  2.0  86.7  16.3  605.1  

   .Significantly difference 5 and 1 % probability level, respectively :** ,*             درصد.         1و  5دار در سطح احتمال  معنی تفاوتترتیب  * و ** به

 

 تعداد خوشه و تعداد گل در خوشه

 درSCA و  GCAدار شدن  در صفت تعداد خوشه معنی

 SCAدرصد و بالاتر بودن واریانس  1سطح احتمال 

غالبیت با  -مدل افزایشی دهنده نشان GCAنسبت به 

 Saeed(. 2اهمیت بالاتر عمل غالبیت ژن است )جدول

et al (2014)  نیز تأثیر توأم اثرات افزایشی و غالبیت را

با چیرگی اثرات غالبیت گزارش کردند. قابلیت 

 A13012ی عمومی تعداد خوشه در لاین پذیر ترکیب

در  SCA(. بالاترین 4از سایر والدین بالاتر بود )جدول

مشاهده  .C20×S.Lو  A13012×C.JPS3هیبریدهای 

(. بررسی پارامترهای ژنتیکی در صفت 5شد )جدول

در  SCAو  GCAتعداد گل در خوشه نشان داد که 

دار بودند که نقش هر دو  درصد معنی 1سطح احتمال 

عمل افزایشی و غالبیت ژن را در کنترل این صفت 

 SCAبه  GCA(. نسبت 3دهد )جدولنشان می

کوچکتر از یک بود که چیرگی اثرات غیر افزایشی بر 

افزایشی را در بروز تعداد گل در خوشه نشان می دهد. 

( بود، در نتیجه 5/14هتروزیس کل در حد متوسط )

ها قابل اجرا گیری در این ژنوتیپبه روش دورگ اصلاح

بود  .S.Lلاین  GCAمی باشد. بهترین والد از نظر 

بهترین  S.L×H.1370 هیبرید SCA(. از نظر4)جدول

به ترتیب  A13012و  .S.L(. دو والد 5بود )جدول

ترین تعداد خوشه و تعداد گل در خوشه  دارای بیش

ترین تعداد خوشه و  بودند. نکته مهم این بود که بیش

کم ترین تعداد گل در خوشه در هیبرید 

A13012×C.JPS3 اما بیش ترین تعداد  ،مشاهده شد

 .S.Lترین تعداد خوشه در هیبرید  و کم گل در خوشه

× H.1370 (. 6آمد )جدول دست بهSoleiman (2009) 

طی مطالعه صفات کمی و کیفی در تلاقی های دای 

بیان کرد میزان این صفت  فرنگی گوجهی ها لاینآلل 

درصد بیش تر از والد برتر  11حدود  C×Pدر هیبرید 

 تعداد صفت در S.L. × H.1370 بوده است. هیبرید
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 حالی در ،بود هتروزیس مقدار ترین کم دارای خوشه

 ترین بیش خوشه دارای در گل تعداد صفت در که

درصد  60بیش از  بوده است. هتروزیس مقدار

هیبریدها در دو صفت ذکر شده هتروزیس مثبت و 

ی را نشان دادند و بالاترین مقدار هتروزیس دار معنی

 S.L. × H.1370و  A13012×C.JPS3در هیبریدهای 

به ترتیب در تعداد خوشه و تعداد گل در خوشه 

مشاهده شد. بررسی نوع عمل ژن در صفت تعداد 

خوشه و تعداد گل در خوشه نشان داد که به ترتیب 

درصد  36و  32درصد وراثت فوق غالبیت،  46و  39

درصد غالبیت ناقص بوده است  18و  21اپیستازی و 

های دای آلل در  (. بررسی آنالیز تلاقی8)جدول

درصد هیبریدهای  60نشان داد  فرنگی گوجهی ها لاین

F1  درصد آنها نیز  40هتروزیس مثبتی داشت و وراثت

 (.Soleiman, 2009به صورت فوق غالبیت بوده است )

 

 آب میوه pHاسیدیته قابل تیتر و 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد از نظر اسیدیته قابل 

داری در سطح  معنی تفاوتها  تیتر در میوه بین ژنوتیپ

(. تجزیه 2)جدول  شتدرصد وجود دا 1احتمال 

در  GCAو  SCAی نشان داد پذیر ترکیبواریانس 

دار بودند، از این رو  درصد معنی 1سطح احتمال 

شی و غیر افزایشی کنترل این صفت توسط اثرات افزای

 40/6(. میزان هتروزیس کل بالا و مثبت )3)جدولبود 

گیری واکنش ها به دورگ ( بود بنابراین لایندرصد

ی عمومی نشان پذیر ترکیبمناسبی نشان دادند. نتایج 

برترین والد بود  GCAبا بالاترین  C.JPS3داد لاین 

در هیبرید  SCA(. بالاترین 4)جدول

K.2274×C.JPS3 (. با توجه به 5 مشاهده شد )جدول

 آب میوه در pHبر   نتایج آنالیز واریانس، اثر ژنوتیپ

 GCA(. 2بود )جدول دار معنیدرصد  1 احتمال سطح

بودند که  دار معنیدرصد  1در سطح احتمال  SCAو 

نقش هر دو عمل افزایشی و غالبیت ژن را در کنترل 

که  (. از آنجایی3دهد )جدولاین صفت نشان می

کوچکتر از یک بود، اثرات غیر  SCAبه   GCAنسبت

افزایشی در بروز این صفت نقش تعیین کننده را ایفا 

( بود، 38/0اما مثبت ) ،کنند. هتروزیس کل پایینمی

 داشت آب میوه pH را در GCA ترینبالا A13012 لاین

 SCA از نظر H.1370×C.JPS3 هیبرید(. 4جدول)

آب میوه  pHبیش ترین و کم ترین  .(5برتر بود )جدول

این  ،مشاهده شد .S.Lو  H.1370به ترتیب در دو والد 

ست که در صفت اسیدیته قابل تیتر والد ا در حالی

C.JPS3  دارای بالاترین میزان و دو والدH.1370  و

S.L. ترین میزان این صفت بودند. بین  دارای کم

هیبریدها از نظر اسیدیته قابل تیتر تفاوت قابل توجهی 

آب میوه چهار هیبرید  pHمشاهده نشد، اما در صفت 

H.1370×C.JPS3،K.2274×C.JPS3 ، 

A13012×C.JPS3  وA13012×K.2274 ترین  بیش

pH (. در مطالعه مقایسه 6آب میوه را داشتند )جدول

ی والدینی و هیبریدهای ها لاینت کمی و کیفی صفا

F1 فرنگی گوجه ،pH  آب میوه در والدTB-1  کم ترین

( میزان 86/4بیش ترین ) Vaibhav( و در والد 03/4)

از تمام والدین  DMT-5 ×Arka Alokاما هیبرید  ،بود

( بوده است 21/5نیز بالاتر ) F1و هیبریدهای 

(Rathod, 2016 بیش ترین مقدار هتروزیس نسبت .)

به میانگین والدین در صفت اسیدیته قابل تیتر در 

و  K.2274×C.JPS3 ،C20×S.2274تلاقی های 

Primoga×S.L. (. در صفت 7مشاهده شد )جدول

درصد از هیبریدها  75اسیدیته قابل تیتر بیش از 

اما در صفت  ،(7 مقدار هتروزیس مثبت داشته )جدول

pH  درصد از هیبریدها دارای هتروزیس  57آب میوه

(. در کنترل صفت اسیدیته قابل 8 مثبت بودند )جدول

درصد  21درصد فوق غالبیت،  61تیتر در هیبریدها 

( و 7درصد غالبیت ناقص بودند )جدول 18اپیستازی و 

درصد هیبریدها  60آب میوه بیش از  pHدر صفت 

 7و درصد فوق غالبیت  18دارای وراثت اپیستازی، 

 (. 8 درصد غالبیت کامل بودند )جدول

 

 (Brixشاخص سفتی میوه و مواد جامد محلول در میوه )

داری  معنی تفاوتنتایج آنالیز واریانس نشان داد 

درصد وجود  1بین ژنوتیپ ها در سطح احتمال 

در سطح احتمال  SCAو  GCA(. 2 )جدول شتدا

دار بودند، بنابراین هم عمل افزایشی  درصد معنی 1

و هم عمل غالبیت ژن در کنترل سفتی میوه سهیم 

 GCA(. با توجه به این که نسبت 3بوده اند )جدول

کمتر از یک بود. این امر اثر هر دو عمل  SCAبه 
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افزایشی و غیر افزایشی ژن را در کنترل سفتی میوه 

 Gargهای  آمده با یافته دست بهایج دهد. نتنشان می

et al. (2008)  وShankar et al. (2013)  .همسو بود

 -68/8میزان هتروزیس کل در هیبریدها منفی و 

در لاین  GCA(. بالاترین میزان 3 بود )جدول

(. در میان 4 مشاهده شد )جدول K.2274والدینی 

بالاترین  C20×K.2274هیبریدهای تولید شده 

 (. نتایج آنالیز5 را دارا بود )جدول SCAمیزان 

 (بریکسمیوه ) مواد جامد محلول در برای واریانس

 درصد 1 احتمال سطح در ژنوتیپ اثر داد نشان

تجزیه واریانس  .(2جدول) بود دار معنی

 SCAو  GCAی نیز حاکی از آن بود که پذیر ترکیب

(. 3دار بودند )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

امر دخالت هر دو عمل افزایشی و غیر افزایشی این 

نشان  میوه ژن را در کنترل مواد جامد محلول در

کم تر از یک بود که  SCAبه  GCAدهد. نسبت می

افزایشی را  اثرات بر افزایشی اثرات غیر چیرگی

( درصد 70/2) کم هتروزیس دهد. میزان نشان می

 میوهبریکس ی عمومی برای پذیر ترکیبقابلیت  بود.

از سایر والدین بالاتر بود  H.1370لاین  در

 .Primoga×S.Lهیبریدهای ، SCA(. از نظر 4)جدول

(. در 5 برترین بودند )جدول Primoga×H.1370و 

صفت شاخص سفتی میوه بالاترین مقدار هتروزیس 

و در صفت بریکس در  C20×K.2274در هیبرید 

مشاهده شد. مقدار  K.2274×C.JPS3هیبرید 

 50هتروزیس نسبت به میانگین والدین در بیش از 

درصد هیبریدها برای صفت بریکس مثبت بود 

درصد  39(. درجه غالبیت بیش از یک در 7 )جدول

درصد  14و  بریکس میوهصفت  هیبریدها برای

کنترل  دهنده نشانهیبریدهای شاخص سفتی میوه 

(. 7 )جدولاین صفات به صورت فوق غالبیت است 

مشخص شد که  Andrade et al. (2014)در مطالعه 

وراثت صفت بریکس به صورت افزایشی است. 

Soleiman (2009 طی پژوهش تلاقی دای آلل که )

 70فرنگی نشان داد که  های گوجه بر روی لاین

بریکس درصد هیبریدها هتروزیس مثبتی در صفت 

درصد آن ها نیز به صورت  50داشتند و وراثت  میوه

 فوق غالبیت بوده است. 

 شاخص طول به قطر میوه و تعداد حفره در میوه

ها بر  نتایج حاصل آنالیز واریانس نشان داد اثر ژنوتیپ

 1 احتمال سطح شاخص طول به عرض میوه در

(. تجزیه واریانس 2)جدول بود دار معنی درصد

در  SCA و GCAآن بود که ی حاکی از پذیر ترکیب

رو  دار بودند، از این درصد معنی 1سطح احتمال 

کنترل این صفت توسط اثرات افزایشی و غیر 

 GCA(. نسبت 3افزایشی صورت گرفته است )جدول

نقش اثرات  مساوی یک بود، بنابراین SCAبه 

افزایشی و غیرافزایشی در بیان این صفت یکسان بوده 

مطالعات اثرات غیر افزایشی را است. هر چند برخی 

 El-Gebry etاند ) در وراثت این صفات مؤثرتر دانسته

al, 2014ولی  ،(. میزان هتروزیس کل بسیار کم

( بود، میزان پایین هتروزیس نقش قابل 86/0مثبت )

های  کند. لاینتوجه اثرات افزایشی را تأیید می

K.2274  وC.JPS3 ی والدینی با ها لاینGCA  مثبت

و  Primoga×H.1370(. هیبریدهای 4 بودند )جدول

K.2274×H.1370  بالاترین میزانSCA  را داشتند

(. نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بود که 5)جدول

 تفاوتها از نظر تعداد حفره میوه بین ژنوتیپ

درصد وجود داشت  1 احتمال سطح داری در معنی

ری نشان پذی (. نتایج تجزیه واریانس ترکیب2)جدول

دار  درصد معنی 1در سطح احتمال  SCAو  GCAداد 

گر نقش توأم عمل افزایشی و غالبیت که بیان بودند

(. از آنجایی 3 ژن در کنترل این صفت است )جدول

کوچکتر از یک بود، بنابراین  SCAاز  GCAکه نسبت 

تری در بیان ژنتیکی اثرات غیرافزایشی نقش برجسته

نیز دخالت توأم  Garg et al. (2008)این صفت دارند. 

اثرات افزایشی و غیر افزایشی در بروز این صفت را 

تر بیان کردند، هر چند نقش اثرات غیر افزایشی مهم

ارزیابی شد. هتروزیس کل برای صفت تعداد حفره 

 دهنده نشان( بوده که -95/1میوه بسیار کم و منفی )

تر اثرات افزایشی نسبت به اثرات  اهمیت بیش

باشد. مطالعه صفات مختلف در  غیرافزایشی می

 کل فرنگی نیز نشان داد که هتروزیس های گوجه لاین

 اثرات اهمیت بود و (-94/0) منفی و پایین بسیار

 افزایشی بوده غیر اثرات از بیشتر مراتب به افزایشی

ی عمومی ذیرپ ترکیبنتایج  .(Emami, 2018است )
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بود  GCAدارای بالاترین  H.1370نشان داد که لاین 

ترین  دارای بیش S.L.×C.JPS3(. هیبرید 4)جدول 

SCA ترین تعداد حفره در میوه  (. بیش5بود )جدول

شاخص طول به قطر مشاهده شد و   H.1370در والد 

ترین بود. در  بیش S.2274 و C.JPS3میوه در دو والد 

گردترین و  A13012×H.1370میان نتاج، هیبرید 

K.2274× C.JPS3 ها را دارا بودند.  ترین میوه کشیده

 C20×H.1370تعداد حفره در میوه در هیبرید 

 دست به(. بر خلاف نتایج 6 ترین بود )جدول بیش

های  آمده در پژوهش حاضر، مطالعه بررسی شاخص

و والدین در گیاه  F1دهای کمی و کیفی میان هیبری

های والدینی  ن نتاج و لاینبیفرنگی نشان داد  گوجه

داری از نظر شاخص طول به قطر میوه و  تفاوت معنی

 ,.Andrade et alتعداد حفره در میوه وجود داشت )

 F1ی ها لاین(. در پژوهش آنالیز دای آلل 2014

مشخص شد که از نظر صفت تعداد  فرنگی گوجه

ن والدین و بیی دار معنی تفاوتحفره در میوه 

بیش ترین  که طوری بهژنوتیپ ها وجود داشت، 

( میزان این صفت به 30/2( و کم ترین )55/5)

 HUB-18و والد  K-3×Arka Alokترتیب در هیبرید 

 Soleiman(. در مطالعه Rathod, 2016مشاهده شد )

های  آلل تلاقی لاین ( بر روی آنالیز دای2009)

ترین  فرنگی مشخص شد که بالاترین و پایین گوجه

شاخص طول به قطر میوه به ترتیب در والدین 

Superstrain-B (25/1 و در والد )Edwaky (69/0 )

بود، اما بالاترین میزان این شاخص در هیبرید حاصل 

وجود داشت.  CastelRock×Peto-86از تلاقی 

الاترین مقدار هتروزیس نسبت به میانگین والدین ب

در شاخص طول به قطر میوه در تلاقی 

A13012×C.JPS3  و در صفت تعداد حفره در میوه

 C.JPS3مشاهده شد. والد  S.L×C.JPS3در تلاقی 

 اثر مثبتی بر هتروزیس هر دو صفت داشت. مقدار

 به میوه نسبت قطر به طول شاخص صفت هتروزیس

 هیبریدها درصد 50 از بیش در الدینو میانگین

بود. کنترل صفات شاخص طول به قطر میوه و  مثبت

درصد به  18و  25تعداد حفره در میوه به ترتیب 

درصد اپیستازی بوده  57و  39صورت فوق غالبیت و 

های دای آلل  (. در پژوهش تلاقی7 است )جدول

مقدار هتروزیس دو صفت  فرنگی گوجههای  اینل

شاخص طول به قطر میوه و تعداد حفره در میوه به 

درصد هیبریدها منفی بود. در این  50و  60ترتیب در 

درصد  50بررسی همچنین درجه غالبیت بیش از 

هیبریدها به صورت اپیستازی بود و درصد کمی درجه 

 (.Soleiman, 2009غالبیت ناقص را نشان دادند )

 

 کلی نتیجه گیری

 28با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش، تعداد 

فرنگی  از هشت لاین والدینی گوجه F1هیبرید 

، Primoga×H.1370آمد که هیبریدهای  دست به

A13012×Primoga، K.2274×A13012 ،

A13012×C.JPS3، S.L.×H.1370 ،C20×K.2274 و 

K.2274×C.JPS3 ترتیب از نظر صفات عملکرد،  به

متوسط وزن میوه، تعداد خوشه،  میوه در بوته،تعداد 

و صفات کیفی نظیر سفتی میوه تعداد گل در خوشه 

مطلوب بودند. در صفت عملکرد  بریکس میوهو 

 Primogaو  S.2274 ،K.2274 ،C20چهار لاین 

 می مثبت بودند، بنابراین GCAلاینهای والدینی با 

 بیشتر، عملکرد هدف با نژادی به های در برنامه توان

در میان هیبریدها، هیبرید  .بهره گرفت ها آن از

Primoga× H.1370 پذیری خصوصی  بهترین ترکیب

را از نظر عملکرد نشان داد. نتایج درصد هتروزیس 

بروز  دهنده نشاننسبت به میانگین والدین، 

هتروزیس در تمام صفات مورد بررسی است و در 

شان مجموع این هیبریدها هتروزیس خوبی را ن

عنوان پارامتری از  دادند. بررسی درجه غالبیت به

نحوه وراثت و نوع عمل ژن نشان داد در صفات 

بریکس عملکرد، اجزا عملکرد، اسیدیته قابل تیتر و 

وراثت به صورت غالبیت کامل و فوق غالبیت  میوه

 موثر نقش به توجه با کلی، کنترل می شود. به طور

 ژنتیکی کنترل ها در ژن غالبیت و فوق غالبیت اثرات

 نتیجه و در فرنگی گوجهگیاه  و اجزا عملکرد عملکرد

 به منظور گزینش انجام است بروزهتروزیس بالا، بهتر

 اصلاحی پیشرفته های از نسل صفات این ژنتیکی بهبود

شود. نتایج حاصل از این مطالعه همچنین  آغاز

کاراتر تواند به اجرای فعالیت های به نژادی مدون و  می

 فرنگی کمک کند. در گیاه گوجه
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