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)1395(438تا 423هاي صفحه4شماره 17مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

با فرنگیگوجهدرکمیهايویژگیاز برخی پذیريتثراوویژناثرهايبرآورد 
1هاین نسلتجزیه میانگروشاز استفاده 

Evaluation of Gene Effects and Heritability of Quantitative Traits in
Tomato through Generation Mean Analysis

2و بابک ربیعی*یوسف حمیداوغلی،جمیله رهایی

چکیده
در شناسیریختهايویژگیکننده برخی ي کنترلهاژنعمل روشپذیري و منظور برآورد وراثتبه
ت گرفت. سپس ) صور2P(گیلان فرنگی گوجهمحلی رقم) و 1P(ارلیپیتو، تلاقی بین رقم تجاريفرنگیگوجه

کامل در قالب طرح بلوك)2BC(دومو)1BC(تلاقی برگشتی اول،)2F(دوم،)1F(اولهايوالدین به همراه نسل
هاينتیجهی واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان کشت شدند. پژوهشتصادفی با سه تکرار در مزرعه 

ی رین مدل در کنترل ژنتیکغالبیت، بهت-که مدل سه پارامتري افزایشیها نشان داد حاصل از تجزیه میانگین نسل
رهاياثبر افزونوزن میوه ویژگیدر حالی که در ،بودو عملکرد وزن میوه ویژگیبه جز هاویژگیهمهدر 

نترل کی در عاملنیز نقش داشتند و مدل شش هاژنافزایشی ×اپیستازي افزایشیاثرهايافزایشی و غالبیت، 
ها در ستازياپیدیگراهمیت بیشتري نسبت به هاژنغالبیت ×اپیستازي غالبیت اثرهايبود ومؤثر عملکرد ویژگی

تعداد برگ زیر هايویژگیدر کنترل زیادي تأثیر هاژنافزایشی اثرهايافزون بر این، .ندداشتویژگیکنترل این 
اشت، دو عملکردوزن میوه ،تعداد میوهگلبرگ و کاسبرگ، طول آذین، ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، اولین گل
قرار داشت.هاژنغالبیت اثرهايکنترل زیربیشتر جوانه گلاولین تعداد روز تا تشکیل ویژگیکه در حالی
تا 47/0و %91/0تا 55/0مورد بررسی به ترتیب بین هايویژگیپذیري عمومی و خصوصی براي وراثتمیانگین

.شدژن برآورد 39تا 1بین هاویژگینیز براي این هاژنمتغیر بود و تعداد 76/0%
هاي ویژگیپذیري عمومی، وراثت،پذیري خصوصیوراثتتعداد ژن، ها، سلتجزیه میانگین نهاي کلیدي:واژه

.ژنتیکی
مقدمه

ماننـد کمـی هايویژگیهبود به ب)(Solanum lycopersicumفرنگی گوجهجدید هايرقمتولیددر حال حاضر 
یی کـه بسـیاري از   جـا آناز ).23(نیـاز دارد ف تولیـد  ل ـازگاري بـه شـرایط مخت  میوه و س ـظاهري، کیفیتعملکرد
همبسـتگی  هـا ویژگـی و ایـن  شـوند کمی محسوب مـی هايویژگیوجزفرنگی گوجهدر ریخت شناسیهايویژگی

میـزان  تخمـین پارامترهـاي ژنتیکـی، همبسـتگی و     ،هـا آناز ، بـراي بهبـود هـر یـک    )17(زیادي بـا یکـدیگر دارنـد   
هـاي  در این میان یکی از بهتـرین روش بسیار مفید باشد.،مناسبنژادي بهتواند در انتخاب روش میپذیري وراثت

زیـادي  پژوهشگرانها است که تاکنون توسط ش تجزیه میانگین نسلموجود براي برآورد پارامترهاي ژنتیکی، رو

4/5/96تاریخ پذیرش:5/5/95تاریخ دریافت: -1
ه ح نباتات، دانشگاگروه زراعت و اصلااستادیار گروه علوم باغبانی و دانشکارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانش آموختهترتیببه-2

گیلان.
).hamidoghli@guilan.ac.irنویسنده مسئول، پست الکترونیک: (*
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شـود میاپیستازي نیز برآورد اثرهاي، هاژنافزایشی و غالبیت اثرهايبر افزوناست. در این روش شدهتفاده اس
بـا یکـدیگر   2BCو 1F ،2F ،1BCهـاي  ص جهت تهیـه نسـل  هاي خالرگهنخست،هانسلدر تجزیه میانگین ).1،10(

اجـزاي  ،هـا آني مختلف حاصل از هانسلوالدین و شباهت موجود بینبا استفاده ازسپسوشوندتلاقی داده می
هـاي ویژگـی بـا بررسـی   )12(کومـاري و سـابرامانیان   . )15،20(شوندواریانس و پارامترهاي ژنتیکی برآورد می

اثـر افزایشـی ژن قـرار دارد و    زیـر ویژگینشان دادند که این ،زمان برداشت میوهمختلف از جمله ارتفاع بوته در
زدراکوویـک و  اي مفیـد خواهـد بـود.   برتـر بـه روش انفـرادي یـا تـوده     پدیدگانبراساس ویژگیاي این انتخاب بر
هـاي مختلـف حاصـل از    ي کنترل کننده تعداد میوه در هـر خوشـه در نسـل   هاژناثرهايبررسی با) 24همکاران (

برعهدهویژگیدر کنترل این ايدهعمنقش هاژنفرنگی به این نتیجه رسیدند که اثر افزایشی گوجهرگهتلاقی شش 
مقاومـت بـه سـرما در مرحلـه     ویژگـی ) به منظور تجزیه ژنتیکـی  6ی که توسط فولاد و همکاران (پژوهشدر دارد.

اثـر افزایشـی و   زیـر ویژگـی هاي مختلف انجام گرفت، مشـخص شـد کـه ایـن     رشد رویشی گوجه فرنگی در نسل
را فرنگـی  گوجهکمی در هايویژگیوراثت )7(فریمپونگ و کانتانکا ارد.قرار دهاژنافزایشی ×افزایشیبرهمکنش

Lycopersiconاز تلاقی واریتـه وحشـی   با استفاده  esculentum var. cerasiform    هـاي  رقـم (والـد پـدري) بـا
ياثرهـا زیـر هـا ویژگـی بیشـتر و نشـان دادنـد کـه    کردنـد ها بررسی تجزیه میانگین نسلوتجاري (والد مادري) 

و وزن تعـداد میـوه  آذیـن، تفاع بوته، تعداد گـل در گـل  ارمانند یهایویژگیقرار دارند. به طوري که هاژنافزایشی 
روف و امرسـون  از نـوع نـاقص اسـت.    هـا آندر شوند و غالبیت نیزکنترل میهاژنافزایشیاثرهايتوسط میوه

يهـا گیـاه در 1نـدگی چرخه زمربوط به هايویژگیو سیریخت شناهايویژگیروي هاژناثرهايبا مطالعه )19(
قـرار دارنـد، در   هـا ژنافزایشی اثرهايزیرریخت شناسیهايویژگیکه نشان دادند فرنگی گوجهمختلف از جمله 

کنتـرل  هـا ژنغالبیـت اثرهـاي بال مانند تعداد روز تا تشکیل جوانه گچرخه زندگی مربوط به هايویژگیحالی که 
.شوندمی

،داردنیـاز رامترهاي ژنتیکـی  کافی در مورد پادانش به داشتن ،مناسبنژادي بهروش استفاده از کهایننظر به 
تجزیـه میـانگین   روش،فرنگـی گوجـه در مختلـف  هـاي ویژگـی پارامترهاي ژنتیکی کنترل کننـده بررسی به منظور

وپـذیري عمـومی و خصوصـی    ، وراثـت هایژگیومیزان همبستگی بین بررسی،در این چنینهم. انجام شدها نسل
.تعیین شدویژگیکنترل کننده هر يهاژنتعداد 

هامواد و روش
هاویژگیگیري و اندازهها، تهیه نسلتلاقیانجام 

محلیوالد د.بودنگیلانفرنگیگوجهمحلیو واریته پیتوارلیرقم تجاري،پژوهشدر این والدین مورد استفاده 
ع به انوادلیل سازگاري زیاد با شرایط محیطی استان گیلان،بهبه والد تجاري عادت رشد نامحدود و نسبت 

تر از والد تجاري باردهی آن نیز طولانیدورهولطعملکرد ووداشتت نسبیممقاوهاي محیطی مختلف تنش
هاي این میوهامارسد،دهی میگلرقم تجاري به مرحله زودتر از واست زودرس این واریتهسوي دیگر،. از است

ازار پسندي بترش هستند و به همین دلیل از اي و تا اندازهعدد بذر در هر میوه)30(بیش از واریته ریز و پربذر
ودي تعداد محدتر و درشتهاي تر، میوهوالد تجاري دوره باردهی کوتاهدر حالی که، مطلوبی برخوردار نیستند

در هاآنو کشت والدینپس از تهیه بذرهايمناسبی برخوردار است.بازارپسنديو ازدارد د) عد8تا 6(بذر
انتخاب شدند. ده لیتريهاي مناسب جهت کشت در گلدانگیاهچه، گلخانه

با ، والد مادري)P1اخته و تلاقی والد تجاري (،فرنگیهاي رقم تجاري گوجهآذین، گلپس از ظهور دومین گل
تا8، والد پدري) انجام شد. اخته کردن گل و گرده افشانی به طور منظم و روزانه بین ساعت P2لد محلی گیلان (وا

1-Life-history
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و امکان انجام خودگشنی در دارد ، چون دانه گرده در این زمان کمترین فعالیت ممکن را شدصبح انجام 11
بعد از اخته کردن، در ساعت حدود ز یا در روز گیري نیز در همان روهافشانی و دورگ. گردهمقدار استکمترین

دانه گرده سوییچون کلاله مادگی در این زمان آمادگی بیشتري براي پذیرش دانه گرده و از ،انجام شد15تا 12
هاي باز گیري، گلهو از قوه نامیه بالایی برخوردار است. قبل از شروع دورگدارد فعالیت ممکن را بیشتریننیز 

انجام تلاقی انتخاب شدند که زاویه بین محور گل با برايهایی آذین پایه مادري حذف شدند و گلگلشده در 
به رنگ زرد روشن تغییر پیدا نکرده و در واقع هنوز هاآندرجه بود و رنگ گلبرگ 45ها کمتر از گلبرگ
مام حلقه پرچمی به کمک پنس تنخست. براي اخته کردن گل، )8(صورت نگرفته بودهاآنافشانی در گرده

هاي تلاقی با احتیاط جدا شد تا آسیبی به کلاله وارد نشود و همچنین براي تشخیص گل،الکلباشده گندزدایی 
ي خودگشن شده، مقدار کمی از نوك کاسبرگ و گلبرگ به وسیله قیچی حذف شد تا بعدها هاگلداده شده از 

هاآنهاي والد پدري به وسیله پنس شکافته شد و گرده گلپس بساك. سشودتر آسانهدورگهاي تشخیص میوه
از انجام تلاقی دو طرفه، ي اخته شده والد مادري منتقل گردید. پسهاگلبه کمک پنس یا  سوزن روي سطح کلاله 

هاي گرده گلباهاآنهاي پرگامین پوشانده شدند تا از تلاقی ناخواسته ي گرده افشانی شده به وسیله پاکتهاگل
هاي بعدي نگهداري یا حذف شدند. همچنین گیريدورگهي نارس نیز بسته به نیاز براي هاگلدیگر جلوگیري شود. 

مانده، پنس و هاي باقیبه منظور حذف گردههاي بعدي،گیريدورگهافشانی، براي شروع قبل و پس از انجام گرده
شدند.گندزداییقیچی با الکل 

F1و با ندعنوان والد مادري انتخاب شدترتیب رقم تجاري و محلی بهبهBC2و BC1هاي یه نسلبراي ته

دو سال اجراي طولدر BC2و F1 ،F2 ،BC1هاي مختلف نسل. پس از تهیه عنوان والد پدري تلاقی داده شدندبه
سال سوم اجراي درنسل)6مجموع در (نسل تهیه شدهچهاربه همراه )P2و P1(والدینهايبذر،آزمایش
ی دانشکده علوم پژوهشدر مزرعه سه تکرار تیمار وششباکامل تصادفی قالب طرح بلوكدر آزمایش

تعیین متر سانتی60×40هاویژگیگیري جهت اندازهنهاگیافاصله کشت کشت شدند.کشاورزي دانشگاه گیلان 
بوته براي نسل F1 ،15بوته براي والدین و نسل 5هر تکرار شامل هاي ارزیابی شده درتعداد بوتهچنینهم.شد
F2 هاي بوته براي نسل10وBC1 وBC2.آذین، تعداد برگ زیر اولین گلمانندفرنگیگوجهکمیهايویژگیبود

آذین، لین گل، تعداد روز از زمان کشت بذر تا مرحله تشکیل اومترسانتیبهجوانه گلارتفاع بوته در زمان تشکیل 
تعداد میوه تشکیل شده در هر خوشه میانگین،مترمیلیبه، طول گلبرگ و کاسبرگمترمیلیبهطول و عرض برگ

بر (گرم در بوته)عملکرد بوتهو)میوه در هر بوته10بوته تصادفی و 5در (گرمبهوزن هر میوهمیانگینو 
، هاویژگیگیري پس از اندازه.شدارزیابی IPGRI(1فرنگی (گوجههايویژگیگیري استاندارد اندازهاساس 
.شدتجزیه واریانس استفاده برايهر کرت محاسبه و هايمشاهدهمیانگین 

هانتیکی دادهتجزیه ژ
همههاي حاصل از ) داده1%تجزیه واریانس و مقایسه میانگین (با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 

تصادفی با استفاده از هاي کاملبر اساس طرح بلوك2BCو 1P ،2P ،1F ،2F ،1BCهاي سلدر نهاویژگی
آورد برSPSSافزار نرمبا استفاده از بررسیمورد هايویژگیانجام شد. سپس همبستگی بین SASافزار نرم
.شد

تعیین پارامترهاي ژنتیکی، تجزیه ، به منظور هاویژگیهمه ها براي دار در بین نسلپس از مشاهده تفاوت معنی
که تعداد مشاهده در هر نسل با توجه به اینانجام شد. هاویژگیهمهها با استفاده از شش نسل براي میانگین نسل

مربعات وزنیحداقلروش از مختلف،هايویژگیژنتیکیبرآورد پارامترهاي مختلفمتفاوت بود، بنابراین براي

1-International Plant Genetic Resources Institute

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
95

.1
7.

4.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                             3 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1395.17.4.5.7
https://journal-irshs.ir/article-1-194-fa.html


رهایی و همکاران

426

استفاده شد. در این 1) براساس رابطه 15(ها از روش متر و جینکزمیانگین نسلواکاوياي بر. )15(شداستفاده
:شودبه صورت زیر نشان داده میویژگیروش میانگین هر 

+ 2[i][l])1(رابطه 2 αβ [j] + β2+ α]h] +  β [dY = m + α [
اثرهايمجموع :[h]افزایشی، اثرهايمجموع [d]:ها، میانگین تمام نسلm:میانگین یک نسل، :Yدر این رابطه 

[l]:افزایشـی و غالبیـت،   اثرهـاي بـین  بـرهمکنش مجموع :[j]افزایشی، اثرهايبین برهمکنشمجموع :[i]غالبیت، 

مدل هستند.هر یک از پارامترهايهايضریب2βو α ،β ،2α ،αβ2غالبیت و اثرهايبین برهمکنشمجموع 
و هـر یـک از ایـن    شـد هـاي مشـاهده شـده اسـتفاده     پنج و شش پارامتري در تبیین میانگیناز مدل سه، چهار، 

همچنـین  .)15(شـد مشـخص  هـا ویژگـی بررسـی و بهتـرین مـدل بـراي هـر یـک از      2ها به کمـک آزمـون   مدل
)، درجه غالبیت (رابطه 6(رابطه Fمقدار )،5و 4، 3، 2هايرابطهترتیب هاي افزایشی، غالبیت و محیطی (بهواریانس

)3(آلاردو)14(محمـود و کرامـر  با استفاده از روشپذیري عمومیوراثت)،8(رابطه هاژنانحراف از غالبیت )،7
و 11رابطـه  بـه ترتیـب   ()21(و وارنر)15(و جینکزبا استفاده از روش مترو خصوصی)10و 9رابطه ترتیب به(

:ندزیر محاسبه شدصورتبه)16الی 13هايرابطه(ویژگیي کنترل کننده هر هاژنداد و تع)12
24)(:2رابطه  212 VBCVBCVFVD  10(رابطه(

2

3
12122 ..

VF

VFVPVPVF
hb




4)(:3رابطه  1221 EH VVFVBCVBCV  11(رابطه(
1

2

EHD

D
n VVV

V
h




)(/4:3رابطه  1211 VFVPVPVE  12(رابطه(
2

2122 )(2

VF

VBCVBCVF
hn




3)5(رابطه 
1212 .. VFVPVPVE  (/8]2)[()13(رابطه( 212

2
21 VBCVBCVFPPn 

)6(رابطه 
21 VBCVBCF  (/8)()14(رابطه( 12

2
21 VFVFPPn 

)7(رابطه 
D

H

V

V
dominanceofDegree

)(/8)()15(رابطه  12
2

21 EVVFPPn 

)8(رابطه 
DH VV

F

.
dominanceofDeviation  (/16)()16(رابطه( 11

2
21 VFVBCPPn 

)9(رابطه 
2

12122 3/)(

VF

VFVPVPVF
hb




مقدار پارامتر چهچناناست. هاي ژنی روي تمام مکانhو dبخش ناشی از همبستگی ، Fبالاهايرابطهدر 
ارزش در والدي هستند که بیشتر،ي غالبهاژنصفر یا نزدیک به صفر باشد، نشان دهنده این است کهFژنتیکی 
بیانگر این است که F. به همین ترتیب مقدار منفی پارامتر ژنتیکی داردی بیشتري نسبت به والد دیگرپدیدگان

مورد مطالعه (نسبت به والد دیگر) دارا ویژگینظردر والدي قرار دارند که مقدار کمتري از بیشتر،لباي غهاژن
نسبت غالبیت یعنی نینچهماست. 

D

H

V

V و
DH VV

F

.
هاي ژنی غالبیت در مکانهايرافانحعنوان معیاري از به

چه متفاوت برآورد شدند. چنان
DH VV

F

.
برابر با یک یا نزدیک به یک باشد، نشان دهنده این است که بزرگی و 

یکسان است. در این حالت شدهمطالعهویژگیي مسئول هاژني تمام علامت غالبیت برا
D

H

V

Vتواند برآورد می

غالبیت باشد، ولی اگر نسبت درجه خوبی از 
DH VV

F

.
بیانگر این است که با صفر و یا نزدیک به صفر باشد، برابر 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
95

.1
7.

4.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                             4 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1395.17.4.5.7
https://journal-irshs.ir/article-1-194-fa.html


...فرنگیگوجههاي کمی درپذیري برخی از ویژگیبرآورد اثرهاي ژنی و وراثت

427

در این حالت باشند، علامت و بزرگی متفاوت مینظرشده از گیرياندازهویژگیي کنترل کننده هاژن
D

H

V

V ،

.)2،15(دهدغالبیت را نشان میمیانگین
و بحثنتایج

هاویژگیمقایسه میانگین و همبستگی 
به روش در این آزمایش شده هاي مختلف استفاده حاصل از مقایسه میانگین و انحراف معیار نسلهاينتیجه

پژوهشدر این شده نشان داد که والدین استفاده هانتیجهارائه شده است. 1در جدول %5توکی در سطح احتمال 
درست اهمیت انتخاب موضوع داري با یکدیگر داشتند و این معنیتفاوت ، بررسیمورد هايویژگیهمهاز نظر 

2BCو 2F ،1BCهاينسلاي مختلف، تنوع موجود درهبا توجه به خطاي معیار نسلدهد. والدین را نشان می

هاي به سوي دو والد اتفاق افتاده است که در برنامه2Fو تفکیک متجاوز در نسل بود 1Fبیشتر از والدین و 
دارد.اهمیتنژادي به

شده است. این جدول نشانارائه2در جدول شده بررسیهاي بین ویژگیپدیدگانیهمبستگی هايضریب
دار نشان داد.طول گلبرك و وزن میوه همبستگی منفی و معنیهايویژگیدهد که تعداد میوه در هر خوشه با می
عرض برگ، طول کاسبرگ، وزن میوه و عملکرد هايویژگیآذین با تعداد برگ زیر اولین گلویژگیبین چنینهم

عرض برگ، طول کاسبرگ و گلبرگ، وزن هايژگیویطول برگ با دار وجود داشت.بوته همبستگی منفی و معنی
دار داشت. عرض برگ نیز با طول کاسبرگ، وزن میوه و عملکرد همبستگی میوه و عملکرد همبستگی مثبت و معنی

مثبت نشان داد. بین طول گلبرگ با طول کاسبرگ، وزن میوه و عملکرد بوته همبستگی مثبت و با تعداد میوه 
دار وجود داشت. طول کاسبرگ نیز با وزن میوه و عملکرد بوته همبستگی مثبت داشت. همبستگی منفی و معنی

وزن میوه، طول و عرض برگ، طول گلبرگ و کاسبرگ همبستگی مثبت و با تعداد میوه هايویژگیعملکرد بوته با 
مختلف در ايهویژگی) با بررسی ژنتیکی و همبستگی 9در بوته همبستگی منفی نشان داد. حیدر و همکاران (

عملکرد با وزن میوه همبستگی مثبتی وجود دارد، اما تعداد میوه با تعداد ویژگینشان دادند که بین ،فرنگیگوجه
ارتفاع بوته با ویژگیهاي خود به وجود همبستگی مثبت بین در بررسیهاآنچنینهم. داشتبرگ همبستگی منفی 

کنترل چندین ژن قرار زیری هستند که هایاز ویژگیته و وزن میوه تعداد برگ پی بردند. بنابراین عملکرد بو
به طور معمولهاآنبنابراین گزینش مستقیم براي افزایش ،دنمحیط نیز قرار دارتاثیرزیرو به شدت گیرند می

تر و نتیجه آسانهاآنی باشد که گزینش هایویژگینژادگر باید به دنبال رتیب، بهموفقیت آمیز نیست. به این ت
پذیري بالایی دارند. بنابراین با گیرند و وراثتهایی که زیر تأثیر محیط قرار نمیقطعی باشد، یعنی ویژگیحاصل 

توان توان بیان کرد که براي عملکرد بوته میهاي همبستگی میهاي حاصل از براورد ضریبتوجه به نتیجه
میوه، طول و عرض برگ، طول گلبرگ و کاسبرگ و تعداد میوه در هاي غیرمستقیمی را براي افزایش وزن گزینش

مناسب نژادي بهبهتر است از شاخص رگرسیونی یا شاخص درستبوته انجام داد. هر چند براي یک انتخاب 
استفاده کرد.
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فرنگی.گوجهواریته محلی وهاي حاصل از تلاقی رقم پیتوارلیهاي مختلف در نسلمقایسه میانگین ویژگی-1جدول 
Table 1. Generation mean ± SE of traits in generations derived from crossing of Peto Early cultivar and Guilan local variety of tomato.

عملکرد بوته

Yield per

plant (g)

میانگین وزن 

هر میوه

Average

fruit weight

s (g)

تعداد میوه 

در هر خوشه

Number of

fruits in

truss

طول کاسبرگ

Sepal length

(mm)

طول گلبرگ

Petal length

(mm)

عرض برگ

Leaf

breadth

(mm)

طول برگ

Leaf length

(mm)

تعداد روز تا 

تشکیل جوانه 

گل

Days to

flower bud

formation

ارتفاع بوته

Plant height

(cm)

تعداد برگ

Number of

leaves

نسل

Generation

1142.16a

±77.38
74.23a±2.084.20ab±0.2011.73a±0.2616.59 a±0.6424.33a±1.3033.11 a±0.84

69.75 a±0.8751.71 b±15.498.91ab±0.14†Peto

cultivar
P1

229.33c±10.04
7.97e±1.535.28a±0.307.65c±0.2613.35b±0.1011.50b±0.5019.50 c±0.50

66.33 ab±1.1583.91 a±14.6310.91a±0.62local

variety
P2

711.67b±183.1433.77c±2.114.33ab±0.5711.00ab±0.8315.99a±0.4619.00a±1.1226.67ab±1.0461.58 b±1.1574.42ab±16.529.50 ab±0.66P1 × P2F1

540.04bc±54.3924.06cd±4.095.17ab±0.9910.06ab±1.2414.31ab±1.1422.25a±3.2831.68ab±2.1666.60 ab±3.3769.29ab±26.329.12 ab±1.32F1 selfedF2

791.18b±136.27

383.60c±80.44

49.56b±3.413.60b±0.9110.43ab±1.1115.09ab±0.9519.75a±2.6625.29bc±1.6866.30 ab±2.8970.44ab±22.288.22 b±1.18P1 × F1BC1

18.61d±3.084.22ab±0.699.43bc±1.0215.37ab±0.9220.91a±2.5529.32ab±1.7762.17 b±2.7174.44ab±23.659.50 ab±1.09P2 × F1BC2

†  Generations with the same alphabet are not significantly different from each other according to Tukey test (P<0.05).

با آزمون توکی ندارند.%5داري در سطح احتمال کم داراي یک حرف مشترك براي هر ویژگی هستند، تفاوت معنیهایی که دستنسل†
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فرنگی.هاي مختلف در گوجهضریب همبستگی پدیدگانی براي ویژگی-2جدول 
Table 2. Phenotype coefficient of correlation for different pairs of traits in tomato.

وزن هر میانگین
میوه

Average fruits
weight

تعداد میوه در هر 
خوشه

Number of
fruits in truss

طول 
کاسبرگ
Sepal
length

طول گلبرگ
Petal length

عرض برگ
Leaf

breadth

طول برگ
Leaf

length

تعداد روز تا تشکیل 
جوانه گل

Days to flower bud
formation

ارتفاع بوته
Plant height

تعداد برگ
Number of

leaves

هاویژگی
Traits

0.488†
ارتفاع بوته

Plant height

-0.258-0.056
تعداد روز تا تشکیل جوانه گل

Days to flower bud
formation

0.175-0.462-0.487†
طول برگ

Leaf length

0.855††0.196-0.243-0.516†
عرض برگ

Leaf breadth

0.475†0.514†-0.017-0.337-0.472†
طول گلبرگ

Petal length

0.723††0.752††0.675††0.144-0.247-0.576†
طول کاسبرگ

Sepal length

-0.400-0.646††-0.140-0.1990.1130.3210.428
تعداد میوه در هر خوشه

Number of fruit in truss

-0.504†-0.717††0.639††0.588†0.509†0.436-0.488†-0.551†
وزن میوهمیانگین

Average fruit weight

0.957††-0.334
0.735††0.565†0.663††0.508†-0.389-0.392-0.514†

عملکرد بوته (گرم)
Yield per plant

†, ††  Correlation is significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively
دار است.% معنی1و 5همبستگی به ترتیب در سطح احتمال ††و †
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هاویژگیژنتیکی کنترل کننده اثرهايبرآورد 
، کاي وتهو عملکرد بوزن میوهویژگیبه جز هاویژگیهمهها نشان داد که در تجزیه میانگین نسلهاينتیجه

دار بود و این مدل بهترین برازش را در کنترل ] غیر معنیh] و [m] ،dمدل سه پارامتري مشتمل بر ) 2(اسکوئر
بودهاویژگیاپیستازي در کنترل این اثرهاينبودغالبیت و -کفایت مدل افزایشیکه بیانگرداشتهاویژگیاین 

اثرهايبیشترین توجیه را در برآورد پارامترها بتواند کمینهت که با ه بهترین مدل، مدلی اسکجاآن). از 3(جدول 
دار از مدل شش پارامتري و برازش غیرمعنیيکه با حذف اجزاداشته باشد، به طوريویژگیکنترل کننده یک 

هایی با پارامترهاي کمتر لر مدباید توجه کرد که دشود،تري عنوان مدل، منجر به برازش مناسببقیه اجزا به
کمتر از خطاي معیار مدل شش هاي کاهش یافته) نسبت به مدل شش پارامتري، خطاي معیار تمام اجزامدل(

). 15دهد که دقت مدل افزایش یافته است (نشان میموضوع دار نشد و این اسکوئر آن معنیپارامتري بود و کاي
آذین، تعداد روز از د برگ زیر اولین گل آذین، ارتفاع بوته در زمان تشکیل اولین گلتعداهايویژگیبنابراین در 

آذین، طول و عرض برگ، طول گلبرگ و کاسبرگ و تعداد میوه تشکیل زمان کشت بذر تا مرحله تشکیل اولین گل
هايویژگیبراي هامدل سه پارامتري بهترین برازش را داشت. از طرفی تجزیه میانگین نسلشده در هر خوشه

بیانگر حضور موضوع دار بود که این نشان داد که کاي اسکوئر مدل سه پارامتري معنیو عملکرد بوتهوزن میوه
هاي مشاهده شده برازش داده اپیستازي به میانگیناثرهايهاي داراي اپیستازي بود. سپس همه مدلاثرهاي

وزن ویژگیدر ] i] و m] ،d] ،[h]چهار پارامتري مشتمل بر شدند و در نهایت مشخص شد که کاي اسکوئر مدل
دار است. غیرمعنیعملکرد بوتهویژگیبراي کنترل ] l] و m] ،d] ،[h] ،[i] ،[j]میوه و مدل شش پارامتري مشتمل بر 

برازش را بنابراین این مدل بهترین ). 3دار بودند (جدول حاصل از این مدل معنیوردهاي ابرهمه، بر اینافزون
و مدل شش پارامتري براي کنترل وزن میوهویژگیبراي بالانشان داد که بیانگر کفایت مدل چهار پارامتري 

مختلف هاي تیرهدر و عملکرد وزن میوه ویژگی) با بررسی 25(و همکارانزدراکوویکبود. عملکرد بوتهویژگی
ازي نیز در کنترل این اپیستاثرهاي، نوعی از هاژنغالبیت -بر مدل افزایشیافزونبیان کردند که فرنگی گوجهدر 

دارد.ثري ؤمنقش هاویژگی
tبا استفاده از آزمون %5و 1ها در سطح احتمال داري هر یک از اجزاي مدلپس از برآورد مدل، سطح معنی

دار شد، معنیهاویژگیمههدر هاژندهد، اثر افزایشی ). همان طور که این جدول  نشان می3مشخص شد (جدول 
آذین، ارتفاع بوته، طول و عرض برگ و تعداد ی نظیر تعداد برگ زیر اولین گلهایویژگیکه اثر غالبیت در در حالی

دیگردر مقایسه با هاژنتر تواند به علت اثر غالبیت کوچکمیموضوعدار شد که این میوه در هر خوشه غیرمعنی
دهد که اثر این جدول نشان میچنینهمباشد. هاویژگیدر کنترل این هاژنافزایشی اثرهايت ژنی و اهمیاثرهاي

تعداد برگ، ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، طول گلبرگ و کاسبرگ، تعداد هايویژگیدر کنترل هاژنافزایشی 
روز تا تشکیل جوانه گل بیشتر زیر که ویژگی تعداددر حالیثیر زیادي داشت، أمیوه، وزن میوه و عملکرد بوته ت

هاي هاي خود نشان دادند که ویژگی) در بررسی7ها قرار داشت. فریمپونگ و کانتانکا (کنترل اثرهاي غالبیت ژن
زدراکوویک و چنین،همها قرار دارند. ارتفاع بوته، تعداد میوه در هر خوشه و وزن میوه زیر اثرهاي افزایشی ژن

هاي مختلف حاصل از تلاقی چندین رقم تیرهها روي ویژگی تعداد میوه در مطالعه اثرهاي ژن) با 24همکاران (
بررسی) با 19ها قرار دارد. روف و امرسون (فرنگی نشان دادند که این ویژگی زیر اثرهاي افزایشی ژنگوجه

هاي مربوط رسیدند که ویژگیبه این نتیجه شناسی ریختط به چرخه زندگی و وهاي مربها بر ویژگیاثرهاي ژن
هاي ، اما ویژگیارندها قرار داثرهاي غالبیت ژنبه چرخه زندگی مانند تعداد روز تا گلدهی زیر کنترل

) نیز عنوان کردند که وزن میوه زیر 5(شوند. فوگل و کورنسها کنترل میاثرهاي افزایشی ژنباشناسی ریخت
هاي کنترل کننده وزن میوه در یابی ژن) با مکان4(آلپرت و همکارانها قرار دارد.کنترل اثر افزایشی ژن

اي در کنترل این ویژگی برعهده دارند. امسی کریت و ریدرفرنگی نشان دادند که اثرهاي افزایشی نقش عمدهگوجه
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فرنگی گزارش هي آلل در گوجاهاي دثر بر وزن میوه با استفاده از تلاقیؤژنتیکی مپارامترهاي) با بررسی 16(
افزایشی نسبت به اثر غالبیت کمتر بودن اثر چنینهمها قرار دارد.کردند که این ویژگی زیر اثرهاي افزایشی ژن

هاي کنترل کننده این ویژگی تواند به دلیل پراکندگی ژنها در کنترل ویژگی تعداد روز تا تشکیل جوانه گل میژن
بدین مفهوم که پارامتر افزایشی و یا ن دو والد از نظر این ویژگی باشد.در دو والد و یا وجود تفاوت اندك بی

هاي افزایش دهنده ویژگی بین والدین مرتبط با اثر افزایشی تابعی از درجه پراکندگی ژنبرهمکنشپارامتر 
باشد. بنابراین در ضرب خالص جهت غالبیت در هر مکان ژنی میغالبیت، حاصلاثرهايند. در حالی که باشمی

باید کوچک باشد چون درجه بالایی از پراکندگی وجود دارد. هاژنافزایشی اثرهايوردهاي ابرویژگیاین 
) نسبت به اثر غالبیت 98/32افزون بر بیشتر بودن مقدار اثر افزایشی (،در مورد ویژگی وزن میوهچنینهم

هاي برآورد شد که نشان داد افزون بر اثرهاي افزایشی مکان33/21افزایشی، ×)، اپیستازي نوع افزایشی 30/14(
ها مکاندیگرها با اثرهاي افزایشی از مکانژنی کنترل کننده این ویژگی، برهمکنش بین اثرهاي افزایشی هر یک

×تازي غالبیت ها نشان داد که اثرهاي اپیسنتیجهچنینهمکند. اي را در کنترل توارث این ویژگی ایفا مینقش عمده
کلی اگر ر طوبه. ها در کنترل ویژگی عملکرد بوته داشتاپیستازيدیگرها اهمیت بیشتري نسبت به غالبیت ژن

روشبلکه ارزیابی از رودمفید درباره اپیستازي از دست میدانش، نه تنها گرفته شودور اپیستازي نادیده حض
.شوداشتباه منجر مینژاديبهدر نهایت به انتخاب روش اثرهاي افزایشی و غالبیت اریب خواهد بود که

ها اثرهاي افزایشی مثبت بود. مثبت بودن اثر افزایشی در همه ویژگیشدههاي مطالعهاز طرفی در همه ویژگی
ها در جهت ها به طرف والدي با میانگین بالاتر است، یعنی ژنویژگیبدین مفهوم است که اثر افزایشی در همه 

توان از روش گزینش هاي مورد بررسی، میکنند، بنابراین براي بهنژادي ویژگیها عمل میایش این ویژگیافز
که منفی بودن اثر غالبیت در ویژگی تعداد روز تا تشکیل هاي مطلوب را انتخاب نمود. درحالیاستفاده و بوته

جایی ش پدیدگانی ویژگی مورد نظر است. از آنها در جهت کاهش ارزجوانه گل بیانگر آن است که اثر غالبیت ژن
توان ترتیب از راه خودگشنی و تلاقی قابل تثبیت هستند، بنابراین میها هر یک بهکه اثرهاي افزایشی و غالبیت ژن

هاي مطلوب را تلاقی ها، بوتهاثرهاي غالبیت ژننتاج برتر حاصل از خودگشنی را انتخاب و سپس براي استفاده از
.داد
هاي افزایشی، غالبیت و محیطیها، واریانسورد انحراف و درجه غالبیت ژنابر

دهد که هاي تعداد برگ و طول گلبرگ نزدیک به صفر بود و نشان میبراي ویژگیFژنتیکی مقدار پارامتر 
گیري شده دازههاي غالب بیشتر در والدي هستند که (نسبت به والد دیگر) مقدار بیشتري را از نظر ویژگی انژن

هاي ارتفاع بوته و طول برگ بیانگر این در ویژگیF). به همین ترتیب مقدار منفی پارامتر ژنتیکی 4دارد (جدول 
بررسیفرنگی) قرار دارند که از نظر ویژگی مورد هاي غالب بیشتر در والدي (واریته محلی گوجهاست که ژن

.مقدار کمتري (نسبت به والد دیگر) دارا است
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رهایی و همکاران

432

داري ) و سطح معنیبالافرنگی (مقدارهاي هاي مهم گوجهپارامترهاي ژنتیکی کنترل کننده ویژگیبراورد-3جدول 
.هامیانگین نسلتجزیهراهاز فرنگیگوجهها (مقدارهاي پایین) درهر یک از آن

Table 3. Evaluation of genetic parameters of important traits (upper values) and their
probability level (bottom values) in tomato using generations mean analysis.

هاویژگی
Traits

m
t (m)

]d[
t (d)

]h[
t (h)

]i[
t (i)

]j[
t (j)

]l[
t (l)

2

تعداد برگ
Number of leaves

9.54†† 0.95†† -0.63 - - - 0.132

47.700 4.524 1.235

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

71.37†† 14.960†† 6.72 - - - 1.019

18.207 3.556 0.657
تعداد روز تا تشکیل 

جوانه گل
Days to flower bud

formation

64.80†† 1.79†† -6.44†† - - - 0.103

129.600 3.510 5.031

طول برگ
Leaf length (mm)

26.79†† 6.46†† 1.07 - - - 3.070

83.719 20.839 1.000

عرض برگ
Leaf breadth (mm)

18.72†† 6.29†† 1.61 - - - 2.713

38.204 13.104 1.000

طول گلبرگ
Petal length (mm)

15.35†† 1.47†† 1.07†† - - - 0.177

90.294 8.65 2.816

طول کاسبرگ
Sepal length (mm)

10.24†† 2.02†† 1.12†† - - - 0.071

56.889 10.631 2.732
تعداد میوه در هر خوشه
Number of fruit in

truss
4.44†† 0.53†† -0.55 - - - 0.256

29.600 3.53 1.100
میانگین وزن هر میوه

Average fruit weight
(g)

27.01†† 32.98†† 14.30†† 21.33†† - - 0.824

44.279 55.898 9.226 11.656
عملکرد بوته

Yield per plant (g)
612.95†† 379.41†† 123.95†† 33.70 -268.20†† 664.78†† -

46.052 26.458 3.582 0.918 22.110 14.058

†† significant at 1% probability level %1دار در سطح احتمال معنی††
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.فرنگی گیلانهاي حاصل از تلاقی رقم پیتوارلی با واریته محلی گوجهشده در نسلبررسی هاي هاي افزایشی، غالبیت و محیطی ویژگیبراورد واریانس-4جدول 
Table 4. Estimating of additive, dominance and environmental variances of traits in generations derived from crossing of Peto Early cultivar and
Guilan local variety of tomato.

هاویژگی
Traits

واریانس افزایشی 
DV

واریانس غالبیت 
HV

EVواریانس محیطی  درجه غالبیت
Degree of
dominance

F

انحراف از 
غالبیت

Deviation of
dominance

1† 2
میانگین
Mean

تعداد برگ
Number of leaf

1.82 2.24 0.28 0.15 0.21 1.11 0.21 0.00

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

695.80 482.80 242.29 241.11 241.70 0.83 -62.76 -31.07

تعداد روز تا تشکیل جوانه 
گل

Days to flower bud
formation

14.00 12.76 1.14 1.10 1.12 0.95 1.00 0.07

طول برگ
Leaf length (mm)

6.82 2.40 0.68 0.57 0.62 0.59 -0.30 -0.07

عرض برگ
Leaf breadth (mm)

15.88 7.04 1.07 0.81 0.94 0.66 0.56 0.05

طول گلبرگ
Petal length (mm)

1.72 0.96 0.21 0.09 0.15 0.75 0.06 0.05

طول کاسبرگ
Sepal length (mm)

1.62 1.80 0.28 0.15 0.21 1.05 1.19 0.69

ر هر خوشهتعداد میوه د
Number of fruit in truss

1.30 0.72 0.15 0.10 0.12 0.74 0.35 0.36

میانگین وزن هر میوه
Average fruit weight (g)

24.72 2.76 3.71 3.56 3.63 0.33 2.14 0.24

عملکرد بوته 
Yield per plant (g)

7225.56 2578.77 1852.75 1714.11 1783.43 0.60 812.75 405.12

† Methods 1 and 2 for environmental variance were calculated by method of 4 and 5 respectively.
اند.برآورد شده5و 4هاي براي واریانس محیطی به ترتیب از رابطه2و 1هاي مقدارهاي حاصل از روش†
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قدر مطلق و مقدار پارامتر 
DH VV

F

.
تر از یک بود، بنابراین ارتفاع بوته، کوچکویژگیجز بههایژگیوهمهبراي 

هاي مختلف متفاوت است. در این حالت برآورد از نظر علامت و بزرگی در مکانهاویژگیي مسئول این هاژناثر 

D

H

V

Vآذین و طول کاسبرگ بزرگتر از تعداد برگ زیر اولین گلهايویژگیدر دهد که یت را نشان میغالبمیانگین

تعداد روز تا ویژگیبود، در حالی که در هاویژگیدر کنترل این هاژنیک بود که بیانگر وجود عمل فوق غالبیت 
ارتفاع بوته، هايویژگیدر هاژندرجه غالبیت چنینهمتشکیل جوانه گل نزدیک به یک و بیانگر غالبیت کامل بود. 

شد که بیانگر ورد ابر، کمتر از یک و عملکردوزن میوه، یوه در هر خوشه، طول و عرض برگطول گلبرگ، تعداد م
خود به این نتیجه پژوهش) در 18(پاورز ).4بود (جدول هاویژگیدر کنترل این هاژنوجود عمل غالبیت نسبی 

یی که تعداد کم هاژنکه طوريد، بهنقرار دارهاژنکنترل غالبیت ناقص زیررسید که ارتفاع بوته و تعداد میوه 
) نیز غالبیت نسبی 5ي افزایش دهنده تعداد میوه غالب هستند. فوگل و کورنس (هاژنکنند بر میوه را کنترل می

زن وویژگی) درجه غالبیت را براي 4آلپرت و همکاران (چنینهمرا در کنترل وزن میوه گزارش کردند. هاژن
.بودویژگیدر کنترل این هاژنکه نشان دهنده وجود غالبیت نسبی د کردنورد ابرمیوه کمتر از یک 

ارائه 4در جدول شده مطالعه هايویژگیواریانس افزایشی، غالبیت و محیطی مربوط به براوردي مقدارهاي
، DV=56/7225(بوته عملکرد ویژگیشده است. بیشترین مقدار واریانس افزایشی و غالبیت مربوط به 

77/2578=HV تعداد میوه در هر خوشه هايویژگی) و کمترین مقدار واریانس افزایشی و غالبیت مربوط به
)30/1=DV ،72/0=HV) 72/1) و طول گلبرگ=DV ،96/0=HV .بیشترین مقدار واریانس محیطی نیز چنینهم) بود

مشاهده شد و کمترین 70/241و77/2578مقدارهايبه ترتیب با ارتفاع بوتهو عملکرد بوته هايویژگیبراي 
و تعداد برگ زیر گلبرگ و کاسبرگتعداد میوه در هر خوشه و طولهايویژگیمربوط به نیزواریانس محیطی

جز بهشده بررسی هايویژگیهمهشد. در براورد21/0و 21/0، 15/0، 12/0مقدارهايترتیب با بهاولین گل آذین
موضوعار واریانس افزایشی از واریانس غالبیت بیشتر بود که این تعداد برگ و طول کاسبرگ، مقدهايویژگی

بود. از هاآنپذیري خصوصی و در نتیجه افزایش وراثتهاویژگیبیانگر اهمیت واریانس افزایشی در کنترل این 
قیت تواند به نسل بعد منتقل شود و از طرفی موفتنها بخش افزایشی واریانس ژنتیکی است که مییی که جاآن

هاينتیجهبنابراین با توجه به بستگی دارد، هاژنها در یک جمعیت به سهم واریانس افزایشی نژادگانانتخاب 
يهاویژگیبهنژادي روش مناسبی براي ،شرایط خودگشنیدراي حاصل از این آزمایش، گزینش انفرادي یا توده

.خواهد بودبررسیمورد 
هاویژگیوصیپذیري عمومی و خصوراثتورد ابر

کارگیري ارائه شده است. به5در جدول بررسیمورد هايویژگیپذیري عمومی و خصوصی وراثتمیزان
مقدار پذیري عمومی و خصوصی شد. با این حال متفاوتی از وراثتبراوردهاي مختلف، منجر به هايرابطه

پذیري عمومی مربوط طوري که بیشترین مقدار وراثتبهبالا بود،هاویژگیبیشترپذیري عمومی در وراثتمیانگین
بیشترین چنینهم) بود. %89/0و 91/0ترتیب آذین (بهعرض برگ و تعداد روز تا تشکیل اولین گلهايویژگیبه 

وزن میوه، طول و عرض برگ و تعداد میوه در هر خوشه، هايویژگیپذیري خصوصی مربوط به میزان وراثت
ارتفاع بوته با ویژگیپذیري خصوصی مربوط به و کمترین میزان وراثت%63/0و 70/0، 71/0، 76/0با ترتیب به

بالایی را در مورد نسبتبهتا میانگینپذیري خود، وراثتپژوهش) در 12(کوماري و سابرامانیان بود. 48/0%
) نیز با 7زارش کردند. فریمپونگ و کانتانکا (فرنگی گف گوجهمختلهاي رقمارتفاع بوته و وزن میوه در هايویژگی

وزن ویژگیپذیري عمومی و خصوصی مربوط به ، وراثتفرنگیگوجهکمی در هايویژگیوراثت روشبررسی 
در نه گل و تعداد میوه در هر خوشه،ارتفاع بوته، تعداد روز تا تشکیل جواهايویژگیبالا و براي نسبتبهمیوه را 

است. حیدر و هاویژگیدر کنترل این هاژنش کردند که نشان دهنده اهمیت واریانس افزایشی گزارمیانگینحد 
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دهی و وزن میوه، از جمله تعداد میوه در خوشه، تعداد روز تا زمان گلهاویژگیبیشتر) براي 9همکاران (
میوه، طول و عرض برگ و وزنمانندی هایویژگیپذیري عمومی بالایی را گزارش کردند. به این ترتیب وراثت

پذیري را از شرایط محیطی و زراعی ثیرأپذیري بالا، کمترین تتعداد میوه در هر خوشه ضمن داشتن وراثت
. هاي بعد دست یافتجمعیت در نسلنژاديبهبه ،مطلوبهايرقمتوان به راحتی با گزینش داشتند، بنابراین می

ثیر شرایط محیطی و أتزیر، بیشتر پذیري کمترداشتن وراثتباارتفاع بوته عملکرد بوته و هايچنین، ویژگیهم
جدید باید به آن توجه نمود.هايرقمو در گزینش ندزراعی قرار گرفت

هاي حاصل از تلاقی رقم در نسلشده بررسیهايویژگیپذیري عمومی و خصوصی ورد وراثتابر-5جدول 
.فرنگی گیلانبا واریته محلی گوجهپیتوارلی

Table 5. Estimating of broad and narrow sense heritabilities of traits in generations derived
from crossing of Peto Early cultivar and Guilan local variety of tomato.

پذیري خصوصیوراثت
Narrow sense heritability ( 2

nh )

پذیري عمومیثتورا
Broad sense heritability ( 2

bh هاویژگی(
Traits میانگین

Mean
21

میانگین
Mean

21†

0.480.480.480.650.650.65
تعداد برگ

Number of leaf

0.470.520.420.870.840.91
ارتفاع بوته

Plant height (cm)

0.560.620.500.890.890.90

تعداد روز تا تشکیل جوانه 
گل

Days to flower bud
formation

0.710.730.690.860.850.88
طول برگ

Leaf length (mm)

0.700.740.660.910.900.92
عرض برگ

Leaf breadth (mm)

0.620.660.590.880.930.84
طول گلبرگ

Petal length (mm)

0.480.520.440.550.820.90
طول کاسبرگ

Sepal length (mm)

0.630.660.600.870.850.90
تعداد میوه در هر خوشه

Number of fruit in truss

0.760.730.790.780.780.79
میانگین وزن هر میوه

Average fruit weight (g)

0.540.450.620.780.750.81
عملکرد بوته

Yield per plant (g)
† Methods of 1 and 2 for 2

bh were estimated with formula 9 and 10 and for 2
nh with formula 11 and 12,

respectively.
پذیري خصوصی و براي وراثت10و 9هايترتیب از رابطهپذیري عمومی بهبراي وراثت2و 1هاي مقدارهاي حاصل از روش†

اند.براورد شده12و 11هاي ترتیب از رابطهبه
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هاویژگیي کنترل کننده هاژنتعداد ورد ابر
آمده است. 6در جدول هاآنمختلف و میانگین هايرابطهبر مبناي ویژگیي کنترل کننده هر هاژنتعداد 

ژن 21/23و89/38ترتیب با تعداد بهعملکرد بوتهوزن میوه و هايویژگیي کنترل کننده درهاژنبیشترین تعداد 
یی که تمامی جاآنشد. از ورد ابرژن 16/2تا 19/0بین هاویژگیدیگرکه تعداد ژن در حالیمشاهده شد، در

ورد ابررا شده بررسیهايویژگیي کنترل کننده هاژنتعداد کمترین، هاژنارائه شده براي برآورد هايرابطه
آذین، ارتفاع تعداد برگ زیر اولین گلهايویژگیکنترل کننده ،ژن1کمدستتوان گفت که کنند، بنابراین میمی

طول ویژگیکنترلژن2تعدادچنینهم. استآذین و تعداد میوه در هر خوشهبوته، تعداد روز تا تشکیل اولین گل
،طول برگهايویژگیژن به ترتیب کنترل 24و 39و 7طول کاسبرگ، عرض برگ وهايویژگیژن 3گلبرگ، 

کمی گزارش هايویژگی) با بررسی ژنتیکی روي 11و همکاران (خانرا به عهده دارند. و عملکرد بوتهوزن میوه
شود. ارتفاع بوته و عادت رشد گیاه با یک ژن کنترل میویژگیکردند که 

با واریته پیتوارلیهاي حاصل از تلاقی رقم در نسلشدهبررسیهايویژگیل کننده ي کنترهاژنتعداد -6جدول 
.فرنگی گیلانمحلی گوجه

Table 6. Estimating of number of genes controlling traits in generations derived from crossing
of Peto Early cultivar and Guilan local variety of tomato.

یانگین م
Mean

4321†
هاویژگی

Traits

0.320.290.290.310.39
تعداد برگ

Number of leaf

0.360.220.340.350.55
ارتفاع بوته

Plant height (cm)

0.150.100.140.150.21
تعداد روز تا تشکیل جوانه گل

Days to flower bud formation

6.396.585.776.416.79
ول برگط

Leaf length (mm)

2.161.762.122.162.59
عرض برگ

Leaf breadth (mm)

1.230.941.191.191.62
طول گلبرگ

Petal length (mm)

2.151.931.652.452.57
طول کاسبرگ

Sepal length (mm)

0.190.150.180.220.22
تعداد میوه در هر خوشه

Number of fruit in truss

38.8924.5242.0544.6244.40
میانگین وزن هر میوه

Average fruit weight (g)

23.2114.1121.2920.9736.49
عملکرد بوته 

Yield per plant (g)
† Methods of 1 to 4 for estimating the number of gene were calculated by formula 13 to 16, respectively.

اند.براورد شده16تا 13هاي براي تعداد ژن به ترتیب با استفاده از رابطه4تا 1هاي اي حاصل از روشمقداره†

سپاسگزاري
با حمایت مالی معاون آموزشی و تحصیلات تکمیلی دانشگاه گیلان اجرا شده است. بدین وسیله از پژوهشاین 
ها و مجموعه آزمایشگاهلوم کشاورزي دانشگاه گیلان و دانشکده عهمکاران و کارمندان محترمهمهو مدیریت
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پژوهشدر اجراي این هاآندریغ هاي بیکمکی دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان به خاطر پژوهشهاي گلخانه
شود.سپاسگزاري می
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Evaluation of Gene Effects and Heritability of Quantitative Traits in
Tomato through Generation Mean Analysis1

J. Rahaei, Y. Hamidoghli* and B. Rabiei
In order to estimate heritability and magnitude of genes action in some quantitative traits in

tomato, ‛Peto Early’ cultivar (P1) and Guilan local variety (P2) were crossed. Parents, F1, F2,
BC1 and BC2 generations were planted in a randomized complete block design with three
replications in research field, College of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht,
Iran. The results of analysis of variance indicated that mean squares in generations were
significant for all traits. Therefore generation mean analysis was used to estimate genetic
parameters of all traits with six generations. Generations mean analysis showed that additive
− dominance model was the best model in genetic to control of all studied traits except
average weight of fruits and yield for which in addition to additive and dominance gene
effects, while in addition to additive and dominant gene effects, the epistasis effects consist of
additive × additive was involving in the weight of fruits, and the six-parameter model was
effective in controlling the yield and the epistasis effects consist of the dominance ×
dominance of the genes were more important than other epistasis in controlling this trait.
Furtheremore, the results revealed that the additive effects of genes had the highest effects on
inheritance of almost all traits such as number of leaf node before first infloresence, plant
height at date of flower bud formation, leaf length, leaf breadth, petal and sepal length,
number of fruits in truss, average weight of fruits and yield, while days to formation of first
flower was often controlled by dominance effects of genes. Average broad sense and narrow
sense heritability were between 0.55-0.91 and 0.47-0.76 percentage, respectively. Number of
genes involving in expression of the studied traits were estimated to be 1 to 39 genes.
Key Words: Broad sense heritability, Generation mean analysis, Genetic parameters,
Number of gene, Narrow sense heritability.
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