
Journal of Horticultural Science 
https://jhs.um.ac.ir 

 

 
Research Article 

Vol. 37, No. 3, Fall 2023, p. 711-722  
 

Evaluation of Genetic Variance Components and Combining Abilities of Some 

Quantitative Traits in Tomato Cultivars Using Line×Tester Analysis 

 
Gh. Kiani

1
*- S. Golcheshmeh

2
 

 

Received: 20-08-2022 
Revised: 05-03-2023 
Accepted: 03-04-2023 
Available Online: 03-04-2023 

How to cite this article: 
Kiani, Gh., & Golcheshmeh, S. (2023). Evaluation of genetic variance 

components and combining abilities of some quantitative traits in tomato 

cultivars using Line×Tester analysis. Journal of Horticultural Science, 37(3), 

711-722. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.78350.1190 
 

Introduction 

Tomato is a self-pollinated crop and has a high potential for heterosis production. Tomato has a wide range 
of diversity in terms of vegetative and fruit traits. Therefore, learning information about the genetics of the 
tomato plant and the inheritance of its various traits to the next generation will help plant breeders to use 
appropriate breeding methods to improve them. One of the methods that is used to know the genetic structure of 
plants, identify parental lines and determine their combining ability is line × tester analysis. Line × tester 
analysis provides information about general and specific combining of parents and can be useful in estimating 
different types of gene effects such as additive and non-additive effects. In most of the developed countries, 
many researches have been done in relation to hybrid production and combining ability among tomato lines, and 
sometimes the inferred results are different from each other. In Iran, few studies have been done about crossing 
cultivars and their hybrids, and most of the seeds used by farmers are imported from other countries. Therefore, 
this study intends to evaluate genetic variance components, general and specific combining ability of some 
quantitative traits in a number of tomato lines and testers and their hybrids by using line × tester analysis.  

 

Materials and Methods 

This research was conducted in Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Mazandaran 
Province, Iran in 2022. Two modified cultivars SC and V as lines and three modified cultivars L, R and MZ as 
testers were crossed with each other to create F1 hybrids. Six F1 genotypes and their parents (11 treatments in 
total) were cultivated in the farm in a randomized complete block design with three replications. The evaluated 
traits included the number of days to the first flowering, earliness, number of fruits per plant, fruit weight per 
plant (g), fruit yield (g), fruit length and width (cm). In order to analyze the variance of the experimental design 
to search for diversity between treatments, to separate the effects of treatments into their components based on 
line × tester analysis, to mean comparison with Duncan's test, and also to calculate the general and specific 
combining ability, R statistical software was used. Also, in order to calculate additive and non-additive 
variances, Singh and Chaudhary's method was used. 

 

Results and Discussion 

The results of line × tester variance analysis showed that the mean squares of parents and testers were 
significant for all traits except fruit length and width, and the mean squares of crosses and lines were significant 
for all traits except fruit length. The effect of line × tester was significant for all traits except the number of fruits 
per plant and fruit length. The line of SC to improve the number of days to first flowering, earliness, plant 
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height, fruit weight per plant, and fruit width, and the line of V to improve the number of fruit per plant were the 
best general combiners with testers. The tester of L for improve all traits except yield, and the tester of MZ for 
improve plant height were the best general combiners with the maternal lines. Among the crosses, the SC×L 
cross for improve earliness and fruit width, and the SC×R and V×MZ crosses for improve plant height and fruit 
weight per plant, respectively, were favorable specific combiners. The mean comparison of the genotypes for 
some important traits showed that among the parental cultivars, the line of SC and among the crosses, the SC×L 
genotype had the lowest means for the number of days to first flowering and earliness. Also, the line of SC for 
the number of fruits per plant and the SC×L genotype for fruit weight per plant, yield and fruit width had the 
highest means. Also, the estimation of additive and non-additive variances indicated that in plant height and fruit 
weight per plant traits, additive variance plays the main role. While for the traits of the number of days to first 
flowering, earliness and yield, the contribution of non-additive variance was more than the additive variance.  

 

Conclusion 
According to the results obtained from this study, in future projects it is recommended to use parents that 

have significant general combining ability (GCA) for traits. Because such parents easily transfer the trait to their 
next generation. In this way, the line of SC was a good general combiner for the number of days to first 
flowering, earliness, plant height, fruit weight per plant and fruit width, and the line of V was a good general 
combiner for the number of fruits per plant. Among the testers, the tester of L was a good general combiner for 
improve the number of days to first flowering, earliness, number of fruits per plant, fruit weight per plant, and 
fruit width, and the tester of MZ recorded a high GCA for the plant height. Also, for the improvement of 
earliness and fruit width, the SC×L cross and for plant height and fruit weight per plant, SC×R and V×MZ 
crosses were favorable specific combiner. Mean comparison of genotypes showed that the SC×L cross is 
superior to its parents for the number of days to first flowering, earliness, fruit weight per plant, fruit yield, and 
fruit length and width. The traits of plant height and fruit weight per plant are more affected by additive variance, 
so the best breeding method to improve plant height and fruit weight per plant is selection from among the 
segregating population. The traits of number of days to first flowering, earliness and yield were affected by non-
additive variance, so hybrid production is recommended to improve the mentioned traits. 
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 چکیده 

هتای  در ژنمتیت   یصتاا  کمت  برختی   خصمصتی و  یعمتم   پتییری یت  ترکهتای  اجزای واریانس ژنتیکی و قابلیت  پژوهش حاضر با هدف برآورد 
والتدین پتدری بتا    عنتمان  بته  MZو  L ،Rعنمان پایه  ادری و تستترهای  به Vو  SCهای لاین تستر انجام شد.×ینلابا استااده از تجزیه  یفرنگگمجه

در بتا سته تکترار     یتصتادف ل کا ی هاطرح بلمکصمر  ها در آز ایشی بههمراه والدین تلاقییکدیگر تلاقی یافتند و در سال بعدی شش نتاج هیبرید به
زنتی  ی )تعداد روز از جمانهدرسزو ی،دهگلینتا اول روز شا ل تعداد یابیارز . صاا   مرد زرعه دانشگاه علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ساری کش  شدند

. نتایج تجزیته واریتانس   ( بمدندسانتیمتر) یمه(، طمل و عرض  گرم) یمه(، عملکرد  گرمدر بمته ) یمهوزن   یمه در بمته، تعداد  گیری  یمه(،تا اولین رنگ
ها بترای تمتا ی   ها و لاینو  یانگین  ربعا  تلاقی جز طمل و عرض  یمهتستر نشان داد  یانگین  ربعا  والدین و تسترها برای تما ی صاا  به×لاین

برای بهبمد صاا   SCدار بمد. لاین جز تعداد  یمه در بمته و طمل  یمه  عنیتستر برای تما ی صاا  به×دار بمدند. اثر لاینجز طمل  یمه  عنیصاا  به
هتای  شتمنده برای بهبمد صا  تعتداد  یتمه در بمتته ترکیت      Vض  یمه و لاین تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرسی، ارتااع بمته، وزن  یمه در بمته و عر

هتای  شتمنده برای بهبمد صا  ارتااع بمته بهتترین ترکیت    MZجز عملکرد و تستر برای بهبمد تمام صاا  به Lعمم ی  ناسبی با تسترها بمدند. تستر 
 V×MZو  SC×Rهتای  بترای بهبتمد صتاا  زودرستی و عترض  یتمه و تلاقتی        SC×Lها، تلاقی های  ادری بمدند. در  یان تلاقیعمم ی با لاین

از هتا نشتان داد   های خصمصی  طلمبی بمدند. بررسی  تمسط وضتعی  ژنمتیت   شمندهترتی  برای بهبمد صاا  ارتااع بمته و وزن  یمه در بمته ترکی به
 .داشتتند  یو زودرست  یگلتده  اولتین  تعتداد روز تتا   ی صتاا  را برا ها یانگین ینترکم L×SCی  ژنمت ها،یتلاق یانو از   SC ینلا ینی،ارقام والد یان 

را به خمد  ها یانگین ترینیشب یمهدر بمته، عملکرد و عرض   یمهوزن  صاا   یبرا L×SC یدر بمته و تلاق یمهتعداد  صا   یبرا SC ینلا ینهمچن
و  یتمه صا  عملکترد    یبرا L، تستر و ارتااع بمته در بمته یمه  تعداد  اصا یبراترتی  به Vو  SC ی ادر هایینلا ین،والد یاندر  . اختصاص دادند

در  یتمه صتاا  وزن    یبرا L×SC یتلاق ها،یتلاق یانرا ثب  کردند. در   هایانگین  ترینیشب یمهدر بمته و عرض   یمهصاا  وزن   یبرا MZتستر 
را بته ختمد    هتا  یتانگین  تترین یشصا  ارتااع بمته بت  یبرا V×MZ یدر بمته و تلاق یمهعداد  صا  ت یبرا L×V یتلاق یمه،عملکرد و عرض   بمته،

برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرستی، وزن  یتمه در    L×SCها نشان داد هیبرید طمر کلی، بررسی  تمسط وضعی  ژنمتی . بهاختصاص دادند
های افزایشی و غیرافزایشی نشان داد در صاا  ارتاتاع بمتته و وزن   باشد. برآورد واریانسوالدین خمد  یبمته، عملکرد  یمه و طمل و عرض  یمه برتر از 

هتای درحتال تاکیتو روص اصتلاحی  ناستبی بترای صتاا   تیکمر است .           یمه در بمته، واریانس افزایشی نقش اصلی داشته و گزینش از  یان نستل 
تر از واریانس افزایشی بمد، لیا برای بهبتمد صتاا    دهی، زودرسی و عملکرد سهم واریانس غیرافزایشی بیشکه برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدرحالی

 شمد.  یکمر تملید هیبرید تمصیه  ی
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 مقدمه

 حصتمل   ین( دو ت .Solanum lycopersicom L) یفرنگگمجه
 یبتازده  یلپتانس یلدلبه ینی بمده وز  ی بعد از س یادر دن یای هم ص

طتمر  اس  که به ی صرف کنندگان،  حصمل یادز یاربس یبالا و تقاضا
 یفرنگت گمجته (. Gowthami et al., 2022شتمد ) گسترده کش   ی

 یتد تمل رایبت  ظرفیت  بتالایی   حصمل خمدگرده افشان است  و   یو
 یس نظتمر از هتتروز   (.Saeed et al., 2014) باشدی دارا  یسهتروز
 یانگیندو والد نا شابه حداقل نسب  به  حاصل از تلاقی  یبریدهیعنی 
 ,Farsi and Bagheri) دهتد ینشتان  ت   یبهتتر  یهجثه و بن ین،والد

در ارتباط با عملکرد و صاا   ی تعدد یای زایس یو هتروز (.2013
اثتر  ا تا  . باشتد  تی ختال  دارا   هتای ین مثر در عملکرد نسب  به لا

 یتدا بتروز پ  ی ختلا یهابا شد  1F ختلف  هیبریدهایدر  یسهتروز
 ,Burdik) یست  ن بینییشاز قبل قابل پ یقطمر کا ل و دقکرده و به

 تمرد استتااده قترار     یز تان  یبریتد ه یتته وارطمر کلی، یو هب(. 1954
صرفه باشد و عملکترد و رشتد آن هتم بتمانتد     آن به یهکه ته گیردی 

 یرا جبتران کنتد و هتم در کتل، بترا      یبریتد بتیر ه  یتد تمل هایینههز
با اینحتال، علتی   .(Carsono et al., 2022) کشتکاران سمد ند باشد

 دلیتل بته  ی بتیور هیبریتدی،  نستبتا  بتالا   یمت  ق عایت  و   رغم وجمد
ستمد ختال     ،دارنتد کته   ییخمب و عملکترد بتالا   یایک یهایژگیو

 یفرنگت گمجته گران رسانده و رغب  اصلاحرا به حداکثر  گیارییهسر ا
 Solieman et) کننتد  نظمر تملید ارقام تجاری را نیز دو چندان  یبه

al., 2013; Tamta and Sing, 2017 .)طالعتا   عنتمان  ثتال،   به 
در  یسنشتتان داده استت  کتته هتتتروز  یتتراخ یهتتادر ستتال  ختلتتف

 یته، بن یشاز جمله افزا ی نجر به بهبمد صاات یفرنگگمجه یبریدهایه
 قاو ت    یتمه، عملکرد و تعداد   یشافزا ی،رشد و تکا ل بهتر، زودرس

 یت  قابل یطمر کلت شده اس  و به یطی ح یرزندهزنده و غ یهابه تنش
. لیا بهبمد صتاا   هتم،   کندی  یجادا 1Fنسل  در ترییشب یسازگار

 Javed et؛ Izzo et al., 2022کند )ی  پییریحتمج یزرا ن یدتمل ینههز

al., 2022). از  یعیوست  یفطی فرنگگمجه هایی ژنمتدر مشبختانه خ
 ,Tamta and Sing)یتمه وجتمد دارد   و   یشیصاا  رو از نظر تنمع

در  ایگستترده   طالعتا  از اینرو کشتمرهای تمستعه یافتته     و (2017
 یتت و قابل یسهتتتروز ینتخمتت یتتری،گدورگ یهتتاارتبتتاط بتتا روص

؛ Ene et al., 2023انتد ) دادهانجتام   یفرنگت جته در گم پییریی ترک
Mirshamsi-Kakhki et al., 2008.)  ا ا دستیابی به یو هتروزیس

و روص  مرد استااده  ین تلاقیانتخاب والدگر در برتر، به تبحر اصلاح
 Tamtaگردد )ی باز  یفرنگبهبمد صاا  در گمجه یجه  اصلاح برا

and Sing, 2017های  طلمب و عملکرد بتالای  (. زیرا ظهمر ویژگی
هتا  پییری  ناس  والدین تلاقی نعکس کننده ترکی  1Fهیبریدهای 

 (. Noori et al., 2020باشد ) ی

نحتمه تتمارص صتاا      و یکیاطلاعا  در  مرد ساختار ژنتداشتن 
 یهتا کنتد تتا از روص  یکمتو  ت   نژادی گیاهی حققان به ختلف به 

 ,.Kiani et alهتا استتااده کننتد )   بهبتمد آن  ی ناس  برا یاصلاح

 نظتمر شتناخ  ستاختار ژنتیکتی     هایی کته بته  از جمله روص (.2007
پتییری  لیت  ترکیت   های والدینی و تعیتین قاب گیاهان، شناسایی لاین

 ,.Noori et alباشتد ) تستر  ی× شمد، تجزیه لاین ها استااده  یآن

 ی تشتخ  ی ناست  بترا   یکترد رو یتو تستر ×  ینلا یهتجز(. 2020
 Hosseini et) است  صاا   مرد نظتر   یتلاق یبرتر برا هایژنمتی 

al., 2013یعوست  یکتی ژنت یته برختمردار از پا  ی ژنمت یوکمو  (. به 
را بتا   هتا ینلا (1GCAی )عمم  پییریی ترک تمانیعنمان تستر،  به

حالت    در واقتع  تستتر ×  یتن لا یته روص تاپ کراس آز من کرد. تجز
روص تاپ کراس اس  کته در آن از چنتد تستتر استتااده      یافته یمتعم
را در  تتمرد  یطلاعتتاتتستتتر ا×  یتتنلا یتتهتجز ین،. بنتتابراشتتمدی تت
و همز تان در   کندیفراهم   ینوالد یو خصمص یعمم  پییریی ترک

 یشتی افزایرو غ یشتی  اننتد اثتر افزا   یبرآورد انماع  ختلتف اثترا  ژنت   
 Singh and) باشتد  یتد  ا تمانتد  تی  یتز ن (یت  اثتر غالب  در)انحتراف  

Chaudhary, 1979) . 
گاهتا    یاس  تا نتتاج تلاقت   یازن تستر×  ینلا یهتجز یجه  اجرا
 یتو در  هتا، یتن تستترها و لا  یعنتی هتا،  بتدون آن  یا ینهمراه با والد

 یهتا طرح  ناس   انند طرح بلمک یوتکراردار با استااده از  یشآز ا
. در (Singh and Chaudhary, 1979)شتمند   یابیارز یکا ل تصادف

 یتق از طر یعمتم   پتییری یت  تستتر، ترک ×  یتن  اننتد لا  ییهتا طرح
 یبتا  از ترک یادر  جممعته  یتن لا یتو  تمسط عملکترد   یریگاندازه

و در  نمایتد ی ت  یریگژن را اندازه یشیشده و اثر افزا یینتع یبریدیه
 یتن عملکترد دو لا  یتانگر ( ب2SCA) یخصمصت  پتییری یت   قابل ترک

 یتابی ژن را ارز یشتی افزایرغاست  و اثترا     یبریتدی ه ی ترک یودر 
ای تمستتط صتتیدی و در  طالعتته (.Arefi et al., 2015) کنتتدی تت

 یتن لا یتازده  یریپتی یت  ترک ی قابل( Saidi et al., 2008همکاران )
از  تمثر در عملکترد   عملکرد و صتاا    یبرا فرنگیشده گمجه اصلاح

 یتن لاه اس . در ایتن بررستی   شد یابیتستر ارز×  ینلا یهتجز یقطر
M-3-1 یبرارا  یعمم  یریپیی ترک ی قابل ینبهتر 1-1-18 و تستر 
در بمتته، تعتداد    یمهعملکرد در هکتار، عملکرد در بمته، تعداد  صاا  
 یبترا همچنتین  . انتد داشتته و ارتاتاع بمتته    یدرصد گلتده  50روز تا 

قتی دو  تلا نیز در بمته یمهبمته و تعداد   عملکرد در هکتار، عملکرد در
 . ه اس بمد ی ترک ینبهتر 1-1-18و  M-3-1لاین

 عملکرد بالا یلارزشمند با پتانس یهاژرم پلاسم شناسایی ی اهم
 نظتمر  تستر به× کمو تجزیه لاین ها بهو گزینش والدین برتر تلاقی

                                                
1- General combining ability 
2- Specific combining ability 
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 Hasanن )و همکارا حسن  طالعا در  در جهان یای بیور با ک یدتمل

et al., 2014( زنگین و همکاران ،)Zengin et al., 2015  و کم تار )
( نیتز  Kumar and Ramanjini-Gowda, 2016گتمدا ) و را انجینی

و در   یایت ر باکوبتی  یتد تمل یبرا یریاتخاذ تدابگزارص شده اس . لیا 
کشتاورزان   ی ناست  آن بترا   یمت   مقع و بتا ق دسترس قرار دادن به

 یایبتیر صت   ید. قابل ذکر اس  صنع  تملکندجلمه  ی یضرورا ری 
 تماندی  یراندر ا یاد،ز یاقتصاد یورو بهره ییزااشتغال ی قابل یلدلبه

 یبریتدی ه یبیرها یدصنع  تمل یبرخمردار باشد. ول اییژهو ی از اهم
از  یاریجهان قترار دارد و بست   یاز کشمرها یانحصار تعداد  حدوددر 

بتیر،   یتد در دست  گترفتن صتنع  تمل    یتق از طر یشرفتهپ یکشمرها
هستتند. در اکثتر    یبازار بزرگ جهتان  ینخمد بر ا یحاظ برتر الدنببه

و  یبریده یددر ارتباط با تمل یادیز یهاپژوهش یافتهتمسعه  یکشمرها
صتمر  گرفتته    یفرنگت گمجته  هایینلا یندر بپییری قابلی  ترکی 
 ی. از طرفت باشندی تااو    یکدیگراستنتاج شده با  یجاس  و گاها  نتا

و  فرنگتی گمجته  ارقام یتلاق ینهدر ز  اندکیدر داخل کشمر  طالعا  
از بیور  یاها صمر  گرفته اس  و بخش عمدهآن یبریدهایه یبررس

. جال  است   شمدی  یهته دیگر ی مرد استااده کشاورزان از کشمرها
 ی ناست  بترا   یم رغمب با اقل یهکتار اراض هایلیمن  یراندر ا یمبدان
 Farsi andو اصتلاح شتده وجتمد دارد )    یبریتد انتماع بتیور ه   یتد تمل

Bagheri, 2013ق یت  طالعه در نظر دارد از طر ینا ، نظمر ینهم(. به
پتییری  هتای ترکیت   سی قابلی به بررتستر، × تجزیه و تحلیل لاین 

و  فرنگتی های ختال  گمجته  تعدادی از لاین عمم ی و خصمصی بین
نحتمه عمتل    و همچنتین  هتا آن حاصتل از تلاقتی  یتان    یبریدهایه

صاا   تاتاو  و  ترتبط بتا عملکترد      یریگاثرگیار در شکل یهاژن
 .بپردازد

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و شرایط رشد

ی، ستار  یعیو  نابع طب یدر دانشگاه علمم کشاورز حاضرپژوهش 
در  تد  ز تان   انجام شتد.   1400-01در سال  یراناستان  ازندران، ا
 د تا و حتداقل  حداکثر هماشناسی  یستگاهطبق آ ار اانجام این پروژه، 

درصتد،   80رطمبت    یانگین  یمس،درجه سلس 2/11و  7/16 ترتی به
 یمته  نطقه ن ییوهماآب یمو رژ  تریلی  578 یانهسال یبارندگ یانگین 

 . بمد رطمب 
عنتمان  به رقم خال  و اصلاح شده داخلی پنجاز  پژوهش یندر ا

بتر   این ارقتام کته   از بین شد.تستر استااده ×  ینلا هایقیتلا ینوالد
 انتخاب شده بمدنتد، دو   تنمع یو کم یکی مرفملمژ هاییژگیاساس و

 سته و  (هتا ین)لا ی ادر هایپایهمان عنبه Vو  SC تح  عناوین والد
بمدند. ( ها)تستر یپدر ینعنمان والدبه MZو  L ،R تح  عناوین والد
در گلخانته دانشتگاه    ینیبیور والد 1400سال  تیر اهاساس، در  ینبر ا

ز تان رستیدن   کش  شدند و تا علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ساری 
 ده گلخانته قترار گرفتنتد.   کنترل شت  یطها در شراگلدانها، کا ل  یمه

 نظتمر  فرنگی بهها و تسترهای گمجهها  یان لاینفرآیند انجام تلاقی
 ,Kimura and Sinhaبر اساس روص کیممرا و سینها ) 1Fتملید بیور 

در گلخانه دانشگاه و در  1400( با کمی تغییرا  در  هر اه سال 2008
تلاقتتی  ینتتدانجتتام فرآشتتد. نحتتمه انجتتام دهتتی ارقتتام  رحلتته گتتل

در  یدهت گل یدنصمر  بمد که در هنگام فرا رس ینبه ا یری(گدورگ)
 یپدردین وال یهای کا لا  رسیدهگل از ی،فرنگگمجه دنظر  یهابمته
در  ی هتر والتد پتدر   هتا شتد و پترچم   یآورپرچم جمع یادی قدار زبه

 یحتاو  یهتا و پاک  ندگرفت رقرا به خمد  خصمص یکاغی یهاپاک 
 یدخمرشت  یمهش  ساع  در  عرض نمر  ستق ی د  شش الپرچم به

ستپس بتا تکتان     ،دمنخشو شت کا لا   های درون آنهابمدند تا پرچم
ز تان در  هتا انجتام شتد. هتم    از آن یتری گعمتل گترده  ها دادن پاک 

پرچم قبتل   یهابا حیف قسم  یزن ی ادر ین ربمط به والد یهابمته
در روز بعتد،   سها عمل اخته کردن انجام گرفت . ستپ  گلاز باز شدن 

 ی ادر ینقسم  کلاله والد یبر رو یپدر یندانه گرده هرکدام از والد
 یهر بمته  ادر ی کا ل شمد. در نها یریگدورگ یندآغشته شد تا فرآ

 ثب  شد. یزآن ن ینیو  شخصا  والد یدگرد یگیاربا برچس  علا  
 ینتد از افتراد دورگ فرآ فرنگتی،  گمجته  هتای بعد از رشتد کتافی  یتمه   

 یدر سال بعتد  ینشانهمراه والدعمل آ د تا بیور دورگ بهبه یریگبیر
  ها اعمال شمد.آن ی ربمطه بر رو هاییابیکش  شمند و ارز
پییری ی ترک هایی قابل یریگجه  اندازه(، 1401)در سال دوم 

 1Fشش نسل  یکی،ژنت یانسوار یاجزا حاسبه و  عمم ی و خصمصی
تیمتار( در یتو طترح     11)جمعا   هایتلاق ینو والد هایحاصل از تلاق

در  زرعته  سته تکترار    بتا  یکا ل تصادف یهابلمکآز ایشی در قال  
. در هتر  دانشگاه علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ستاری کشت  شتدند   

  تتری یسانت 90با فاصله  تر و  5/2با طمل کاش   یفکر  چهار رد
از هتا پتس از انتقتال نشتاها     بمتته  ینو فاصله ب داش رار ق یکدیگراز 

 Behzadi and) بتتمد  تتتریستتانت 30 هتتا،یتتفرد یروگلخانتته بتته 

Rakhshanderoo, 2014).     آبیاری با استااده از نمارهتای تیت  و بتا
 تری انجام شد. کمددهی با کتمد  سانتی 30های فاصله خروجی روزنه

تتن در هکتتار و بتا کمدهتای      10پمسیده در اوایل بهار با  قدار دا ی 
شیمیایی فسار از  نبع سمپر فساا  تریپل و پتاسیم از  نبع ستملاا   

کیلمگرم در هکتار صمر  پییرف . همچنتین   200پتاسیم نیز با  قدار 
هتای  های هرز در اوایتل رشتد بمتته   فرآیند سله شکنی و کنترل علف

 ینتتا اولت   شا ل تعداد روز یابیصاا   مرد ارزد. فرنگی انجام شگمجه
 یتمه(،   یتری گرنگ ینتا اول یزنتعداد روز از جمانهزودرسی ) ی،دهگل

(، طمل گرمیمه )عملکرد   (،گرمیمه در بمته )در بمته، وزن   یمهتعداد  
صاا   یریگحاصل از اندازه یهاداده ( بمدند وسانتیمترو عرض  یمه )

 ی. براشددر هر کر  گرفته  یانی بمته  10از  یفصمر  تصادبهکمی 
باشتد  استااده شد. لازم به تمضتیح  تی   Excelافزار از نرم رسم نممدار
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که صاا  تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد  یمه پس از 
 گیری شدند. برداش   یمه در هر چین  حاسبه و اندازه

 

 هاداده تحلیل و یهتجز

 یته تستر عبار  اس  از انجام تجز×  ینلا یهحله در تجز ر اولین
 ینبت  یهتا شدن تاتاو   داریطرح  مرد استااده و آز من  عن یانسوار
هتا  تاتاو   یتن . لتیا اگتر ا  ینو والتد  یبریدها تشکل از ه هایی ژنمت
 بتر ایتن استاس    .شتمد یتستر انجتام  ت  ×  ینلا یهباشد، تجز داری عن
بترای اثبتا  وجتمد تنتمع      آز ایشتی یتانس طترح   وار یهجز نظمر تبه

دانکن در  یاآز من چنددا نه با یانگین  یسه قادار بین تیمارها،  عنی
د، تاکیو اثر تیمارها بته اجتزای  ربمطته بتر     درص یوسطح احتمال 
یت  ترک هتای یت  قابل و همچنین  حاسبه تستر×  ینلااساس تجزیه 

 ,Kempthorne)روص کمپتمرن  بر اساس یخصمص ی وعمم یری پی

از (، Singh and Chaudhary, 1979ستینگ و چتمداری )   و (1957
گیتری از بستته آ تاری    و بتا بهتره   4.1.3نستخه   Rی افتزار آ تار  نرم

Agricolae  از آز تمن  استااده شد. لازم به ذکر اس  کهt  نظتمر  بته 
ها پییری عمم ی و خصمصی لاینی آثار ترکی دار عنی انجام آز من

پتییری  ترکیت   هتای واریتانس   حاستبه نحمه تسترها استااده شد.  و
( اپیستتازی  عتدم وجتمد آثتار  تقابتل     بتا فترض  )عمم ی و خصمصی 

، بتا استتااده از   افزایشی و غیرافزایشتی  هایواریانس نظمر  حاسبه به
 بتر  ( وSingh and Chaudhary, 1979روص ستینگ و چتمداری )  

 بمد. 4تا  1 اساس روابط

 

(                      1رابطه   

 رابطه 2(                         

 رابطه 3(                                             

 رابطه 4(                                          

واریتانس نتتاج نیمته   -کتم  تمسط  CovHS(Average) در این روابط
لایتن، تستتر،    هتای ترتی  واریانسبه eMو  lM، tM، t×lM خماهری،

تعتداد   ترتی  تعداد تکرار، تعداد لاین وبه l و r  ،tخطا،و  تستر× لاین 
GCA، تستر

2σ  وSCA
2σ هتای  ترتی  واریانسبهGCA و SCA ،A

2σ  و

D
2σ  و  افزایشتتی و غالبیتت  هتتایترتیتت  واریتتانسبتهF   نیتتز ضتتری

هتا از  که در  طالعه حاضر والدین تلاقیاز آنجایی آ یزی اس .خمیش
هتا یتو   آ یتزی آن های خال  بمدند، لتیا ضتری  ختمیش   نمع لاین

(F=1در ) بر غالبی   افزایشی و های ژنتیکینظر گرفته شد و واریانس
 حاسبه شدند. اساس آن 

 
 
 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس طرح آزمایشی

نتتتایج تجزیتته واریتتانس طتترح آز ایشتتی نشتتان داد کتته تاتتاو   
داری در سطح یو درصد برای کلیته صتاا  بتین ارقتام  تمرد       عنی

تستتر انجتام شتد    × استااده وجمد دارد و بر این اساس تجزیته لایتن   

نگین  ربعا  ژنمتیت  بته  یتانگین  ربعتا  والتدین،      (.  یا1جدول )
ها تاکیو شد که اثر والدین بترای صتاا    ها و تلاقیتلاقی× والدین 

تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرستی در ستطح پتنج درصتد و بترای      
صاا  ارتااع بمته، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد در 

دار بمدن اثر والدین بترای صتاا     عنی دار بمد.سطح یو درصد  عنی
هتا دارد و در   یکمر نشان از تنمع ژنتیکی ختمب بتین والتدین تلاقتی    

تمان  قتدار صتا  در   صمر  گزینش صحیح والدین با تنمع کافی  ی
هتا  تلاقتی × (. اثر والدین Kumar et al., 2018هیبرید را بهبمد داد )

زودرسی در سطح پنج درصتد و بترای صتاا  ارتاتاع     نیز برای صا  
دار بتمد  بمته، وزن  یمه در بمته و طمل  یمه در سطح یو درصد  عنی

داری برای طمر  تمسط هتروزیس  عنیو نشان دهنده این اس  که به
جتز  ها نیز برای تما ی صتاا  بته  صاا   یکمر وجمد دارد. اثر تلاقی

پتییری  ر بمد، لیا  قادیر ترکی داطمل  یمه در سطح یو درصد  عنی
عمم ی و خصمصی ارقام  مرد  طالعه فقط برای آن دستته از صتااتی   

 (.1جتدول  )دار شتده بتمد  حاستبه شتد     ها  عنتی که اثر تلاقی در آن
ها برای یو صا  نشان دهنده تنمع ژنتیکی دار شدن اثر تلاقی عنی

دس  آ ده از نظر آن صا  و آزادی عمتل  بههای کافی در بین تلاقی
 ,.Rachman et alباشتد ) نژادگر در انتخاب تلاقی برتر  یتر بهبیش

 ,.Noori et alطمر  شابه در  طالعته نتمری و همکتاران )   (. به2022

ختی صتاا    پتییری بر ( که با هتدف تخمتین قابلیت  ترکیت     2020
تستتر انجتام شتده است ،     × فرنگی به روص لاین عملکردی در گمجه

هتا بترای   هتا و تلاقتی  تلاقی× داری اثر ژنمتی ، والدین، والدین  عنی
صاا  تعداد روز تا اولین گلتدهی، زودرستی، ارتاتاع بمتته و عملکترد      

 باشد.  گزارص شده اس  که همسم با نتایج  طالعه حاضر  ی
هتا، تستترها و اثتر  تقابتل     اجزای آن، یعنی لاین ها بهاثر تلاقی

تستر تاکیو شد. اثر لاین برای صتاا  تعتداد روز تتا اولتین     × لاین 
گلدهی و تعداد  یمه در بمتته در ستطح پتنج درصتد و بترای صتاا        
زودرسی، ارتااع بمته، وزن  یمه در بمتته، عملکترد و عترض  یتمه در     

تستتر نیتز بترای صتا       دار بمد. همچنین اثتر سطح یو درصد  عنی
زودرسی در سطح پنج درصد و برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، 
ارتااع بمته، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد در ستطح  

ها و تسترها دار شدن اثر لاین عنی (.1جدول )دار بمد یو درصد  عنی
های حاضر در این  طالعته   ادری و پدری تلاقیکه به ترتی  والدین 

ها در صاا   ربمطته  هتم   دهد که آثار افزایشی ژنهستند، نشان  ی
گتمدا  هتا مرتی و را تانجینی  باشند. نتتایج  شتابه تمستط ناراستیم     ی
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(Narasimhamurthy and Ramanjini-Gowda, 2013 و )یوپتن 
× ( گزارص شده اس . اثر لاین Pattnaik et al., 2020) انو همکار

تستر نیز برای صاا  تعداد روز تتا اولتین گلتدهی و عترض  یتمه در      
سطح پنج درصد و برای صاا  زودرسی، ارتاتاع بمتته، وزن  یتمه در    

داری  عنی (.1جدول )دار بمد بمته و عملکرد در سطح یو درصد  عنی

تستر برای صاا   شابه تحقیق حاضر، در  طالعته  × اثر  تقابل لاین 
( نیز گزارص شده اس . هرگاه Arora et al., 2022) آرورا و همکاران

دار شتمد، بته  عنتی اهمیت  اثتر      تستر برای صاتی  عنتی × اثر لاین 
 ,Singh and Chaudharyآن صا  اس  ) ها در کنترلغالبی  ژن

1979 .) 

 
 فرنگیتستر برای صفات مورد مطالعه در گوجه× تجزیه واریانس لاین  -1جدول 

Table 1- Variance analysis of line × tester for studied traits in tomato 

 میانگین مربعات    
Mean square 

    

عرض 

 وه می
Fruit 

width 

(cm) 

 طول میوه 
Fruit 

length 

(cm) 

 Yieldعملکرد 

(g) 

وزن میوه در 

 بوته 
Fruit 

weight per 

plant (g) 

 تعداد میوه در

 بوته
Number of 

fruits per 

plant 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

تعداد روز تا 

 اولین گلدهی
Number of 

days to first 

flowering 

درجه 

 آزادی
DF 

راتمنابع تغیی  
SOV 

0.10n.s 0.15n.s 3599.34n.s 10.29n.s 0.43n.s 2.16n.s 1.48n.s 1.49n.s 2 
 بلمک

Block 

0.68** 2.28** 162834.73** 1563.37** 70.18** 744.47** 59.56** 32.56** 10 
 ژنمتی 

Genotype 

0.47n.s 0.23n.s 137665.98** 1577.47** 152.69** 138.91** 36.97* 25.51* 4 
 والدین

Parents (P) 

0.32n.s 20.93** 197373.59n.s 3587.09** 55.30n.s 3175.46** 121.37* 2.53n.s 1 
هاتلاقی×والدین  

P × C 

0.92** 0.18n.s 176061.96** 1147.35** 7.15** 742.73** 65.28** 44.21** 5 
هاتلاقی  

Crosses 
(C) 

3.52** 0.0008n.s 249319.20** 4382.66** 6.12* 185.28** 128.42** 29.83* 1 
هالاین  

Lines (L) 

0.20n.s 0.13n.s 235425.28** 375.68** 14.38** 1597.68** 32.68* 69.44** 2 
 تسترها

Testers (T) 

0.35* 0.33n.s 80070.03** 301.37** 0.44n.s 166.50** 66.30** 26.17* 2 
تستر×لاین  

L × T 

0.08 0.08 5153.23 7.06 1 5.06 3.46 4.46 20 
 خطا

Error 

0.09 -0.022 15236.8 134.28 1.06 91.46 -0.16 2.86 - 
یواریانس افزایش  

σ2
A 

0.09 - 24972.26 98.10 - 53.81 20.94 7.23 - 
  واریانس غالبی

σ2
D 

1 - 0.61 1.36 - 1.69 0.007 0.39 - 
واریانس 
  افزایشی/غالبی
σ2

A/σ2
D 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 اجزای واریانس ژنتیکی

نشتان   1جتدول  در  قادیر  حاسبه شده اجزای واریانس ژنتیکتی  
ترین  قادیر واریانس افزایشتی  اس . در  طالعه حاضر، بیش داده شده

(σ2A  .ربمط به صاا  عملکرد، وزن  یمه در بمته و ارتااع بمته بتمد  )
همچنین در صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمتته نستب  واریتانس    

(، که 1جدول تر از یو شد )( نیز بیشσ2A/σ2Dافزایشی به غالبی  )
این نتیجه حاکی از غلبه ژن افزایشی بر وراث  صاا   یکمر به نستل  

بهبمد صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمتته،   باشد. لیا برایبعدی  ی
هتای در حتال تاکیتو روص اصتلاحی  ناستبی      انتخاب از بین نسل

خماهد بمد. برای صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمته نتایج  شابهی 
( گزارص شده Rehanaa et al., 2022 طالعه ریحانا و همکاران )در 

 اس . 
Dترین  قادیر واریتانس غالبیت  )  از سمی دیگر، بیش

2σ   نیتز بته )
صاا  عملکرد، وزن  یمه در بمته، ارتااع بمتته، زودرستی و تعتداد روز    
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، زودرستی و  تا اولین گلدهی اختصاص داش ، ا ا در صتاا  عملکترد  
تتر از واریتانس   گلدهی  یزان واریانس غالبی  بیشتعداد روز تا اولین 

بتمدن واریتانس غالبیت  از واریتانس      تر(. بزرگ1جدول بمد )افزایشی 
Dافزایشی و همچنین نسب  واریانس 

2/σA
2σ تر از یو نشتان  کمچو
اا  عملکترد، زودرستی و   دهنده غالبی  اثر غیرافزایشی ژن برای صت 

تعداد روز تا اولین گلدهی اس . بدین ترتی  بهتترین روص اصتلاحی   
بترای  . باشتد برداری از هتروزیس  یبرای اصلاح صاا   یکمر، بهره

نتایج  شابهی در  یگلده ینو تعداد روز تا اول یصاا  عملکرد، زودرس
( گزارص شتده  Sankhala et al., 2022 طالعه سانخالا و همکاران )

رسد کته هتم اثترا     نظر  یاس . با تمجه به نتایج پژوهش حاضر، به
گیتری شتده نقتش    افزایشی و هم غیرافزایشی در کنترل صاا  اندازه

( در Hasan et al., 2014طتمر  شتابه حستن و همکتاران )    بهدارند. 
پییری عمتم ی  های ترکی و تحلیل قابلی  یهزتج نظمر ای به طالعه

ی بته کمتو تجزیته    فرنگت در گمجته اجزای آن عملکرد و  و خصمصی
تستر، به اهمی  آثار افزایشی و غالبی  در کنترل صاا   مرد × لاین 

 اند.  طالعه اشاره کرده

 

 هاژنوتیپ یانگینم یسهقام

د  طالعه های  مرنتایج  قایسه  یانگین ) تمسط وضعی ( ژنمتی 
نشتان داده شتده است .     2جتدول  گیتری شتده در   برای صاا  اندازه

 ی عمتمل بترا   یهتا از روص یکی های ژنمت ی  حاسبه  تمسط وضع
در  طالعه حاضر، از  یان ارقام والتدینی، لایتن   . باشدیها  آن یابیارز

تترین  قتادیر را   کتم  L×SCها، ژنمتیت   و از  یان تلاقی SC ادری 

برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرسی ثب  کردنتد. هتدف   
باشد. ها  یگران از بررسی صاا   یکمر در راستای کاهش آناصلاح

 یفرنگت گمجته  یهتا در بمتته  یتمه عمل با هدف زودرس کتردن    ینا
 ییارزص بتالا  یتز ن یو ارقتام زودرس از نظتر تجتار   پییرد یصمر   

همچنتین در  یتان    .(Golcheshmeh et al., 2023) خماهند داش 
 Vبرای صا  تعتداد  یتمه در بمتته، لایتن      SCوالدین، لاین  ادری 

برای صتا  عملکترد  یتمه و تستتر      Lبرای صا  ارتااع بمته، تستر 
MZ  تتترین بتترای صتتاا  وزن  یتتمه در بمتتته و عتترض  یتتمه بتتیش
بترای   L×SCهتا، تلاقتی   ها را ثب  کردنتد. در  یتان تلاقتی   گین یان

بترای   L×Vصاا  وزن  یمه در بمته، عملکرد و عرض  یمه، تلاقتی  
برای صتا  ارتاتاع بمتته     MZ×Vصا  تعداد  یمه در بمته و تلاقی 

(. بترای صتا    2جتدول  ترین  قادیر را به خمد اختصاص دادند )بیش
و ارقتام والتدینی در    aهای هیبرید در گروه آ اری  یمه، ژنمتی  طمل

دهد تااو  چندانی قرار گرفتند که این نتیجه نشان  ی bگروه آ اری 
ها از نظر صا  یاد شده وجتمد  در بین ارقام والدینی و همچنین تلاقی

هتا  طمر کلی، نتایج بررسی  تمستط وضتعی  ژنمتیت    نداشته اس . به
برای صاا  تعتداد روز تتا اولتین     L×SCژنمتی  هیبرید نشان داد که 

گلدهی، زودرسی، وزن  یمه در بمته، عملکرد  یتمه و طتمل و عترض    
تماند  مرد ( و از این نظر  ی2جدول باشد ) یمه از والدین خمد برتر  ی

 ارانو همکت  یتاک کانژادی قرار بگیرد. نتایج  طالعته  تمجه  حققان به
(Kayak et al., 2022همس ) .م با نتایج  طالعه حاضر بمد 

 
 مورد مطالعه یفرنگگوجه هاییبریدو ه ینوالد یکصفات مورفولوژ مقایسه میانگین -2 جدول

Table 2- Mean comparison of morphological traits evaluated of tomato parents and hybrids. 

  عرض میوه
Fruit 

width(cm) 

  طول میوه
Fruit 

length 

(cm) 

 بوتهعملکرد 
Yield 

(g/plant) 

وزن میوه در 

 بوته 
Fruit 

weight 

(g/pant) 

 تعداد میوه در بوته

Number of 

fruits per 

plant 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height  

(cm) 

 زودرسی

Earliness 

تعداد روز تا اولین 

 گلدهی
Number of days 

to first flowering 

 صفت
Trait 

 
 لاین
Line 

4.29d 3.74b 733.39c 31.76g 22.91a 117.91d 134.50de 95.15de a SC 
4.99bcd 4.03b 457.39d 56.94ef 8.08e 134.75a 135.36de 95.50abcd V 
4.72bcd 3.81b 935.69b 52.46f 17.91b 124.50bc 138.25cd 99.25abcd L 
4.80bcd 4.45b 430.71d 58.24ef 7.41e 127.08b 143.08ab 103.67a R 
5.38ab 4.13b 752.51c 95.24b 7.91e 119.00d 140.12bc 97.58bcd MZ 
5.97a 5.29a 1249.39a 107.84a 11.58cd 112.08e 133.50e 92.00e SC × 

L 
5.24abc 5.79a 707.61c 86.79c 8.16e 95.58g 142.50abc 97.41bcd SC × 

R 
5.23abc 5.83a 847.83bc 91.78bc 9.25de 116.80de 142.33abc 101.25abc SC × 

MZ 
4.52cd 5.77a 764.32bc 62.87e 12.16c 106.66f 146.00a 99.16abcd V × L 
4.70bcd 5.33a 515.70d 54.80f 9.41de 78.16h 141.86abc 96.41cde V × R 
4.56cd 5.77a 818.66bc 75.12d 10.91cd 120.39cd 146.50a 102.80ab V × 

MZ 
aباشد. طالعه  یاین های  مرد استااده در حروف  خاف نشان دهنده کد لاین 

a abbreviated characters showing line codes used in this study 
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 ینوالد یعموم پذیرییبترک یتقابل

یکی از  عیارها برای شناسایی والدینی که بهترین ترکی  شتمنده  
پتییری عمتم ی   ی خاص هستند،  حاستبه قابلیت  ترکیت    برای صات

(GCAوالدین  ی )گیری باشد. از طریق اندازهGCA  در تعدادی لاین
تمانیم  تمسط تمانایی یو والد برای تملیتد نتتاج را تعیتین    و تستر  ی

ها  مرد عنمان والدین تلاقیکنیم. لیا اگر از بین تعدادی ژنمتی  که به
داری را  عنی GCAاند، یکی از والدین برای صاتی  طالعه قرار گرفته

عنمان والد  طلمب در تملید نتاج هیبریتدی کته   تماند بهنشان دهد،  ی
شمد  مرد استتااده واقتع گتردد     نظمر بهبمد صا   دنظر تملید  یبه
(Choukan, 2008  در  طالعتته حاضتر، لایتتن  تتادری .)SC  از نظتتر

 ناتی و   GCAترین تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرسی بیش صاا 
بته   Vدار در سطح احتمال یو درصد را نسب  به لاین  تادری   عنی

تمانتد ترکیت  شتمنده     ی SC(. لیا لاین 3جدول خمد اختصاص داد )
 عمم ی خمبی با تسترهای  مرد  طالعه برای تملید نتتاجی زودرس بتا  

بترای افتزایش    SCتعداد روز تا گلدهی کمتر باشتد. همچنتین لایتن    
ارتااع بمته، وزن  یمه در بمته و عرض  یمه نیز ترکی  شمنده  ناسبی 

نیتز بترای افتزایش     Vبا تسترهای  طالعه حاضر اس . لاین  تادری  
صا  تعداد  یمه در بمته ترکیت  شتمنده ختمبی بتا تستترهای  تمرد       

اکترم و  ای تمستط  طتمر  شتابه، در  طالعته   (. بته 3جدول  طالعه بمد )
 یت   نظتمر بترآورد قابل  بته ( کته  Akram et al., 2019) همکتاران 

× پییری تعدادی لاین و تستر با استااده از تجزیه ژنتیکی لاین ی ترک

پییری عمم ی بالا با هایی با قابلی  ترکی لاین تستر انجام شده بمد،
 ی، زودرستی، تعتداد روز تتا گلتده    صاا  یبراتسترهای  طالعه شده 

 ی گزارص شده اس .  فرنگو عملکرد در گمجه یمهارتااع بمته، وزن  
برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی و  Lاز  یان تسترها، تستر  

دار در ستطح یتو درصتد     نای و  عنتی  GCAترین زودرسی با بیش
های  مرد  طالعه برای کتاهش  ترین ترکی  شمنده عمم ی با لاینبه

 ثبت  و   GCAتترین  بتا بتیش   Lصاا   یکمر بمد. همچنین تستتر  
دار در سطح احتمال یو درصد بهترین ترکیت  شتمنده عمتم ی     عنی

برای افزایش صاا  تعداد  یمه در بمته، وزن  یتمه در بمتته و عترض    
فقتط بترای صتا  ارتاتاع      MZستر  یمه بمد. این در حالی اس  که ت

دار بمد و از حیث این صا   ثب  و  عنی GCAترین بمته دارای بیش
نیتز ترکیت  شتمنده عمتم ی      Rتماند  مرد تمجه قرار گیرد. تستتر   ی

اثترا   (. 3جتدول  خمبی برای هیچ کدام از صاا   مرد  طالعه نبتمد ) 
GCA یشتی فزاا× یشی اثرا   تقابل افزا یا یشیزابالا به اثرا  ژن اف 

 یکتی تنتمع ژنت  یت  شمد و نشان دهنده بخش قابتل تثب ینسب  داده  
 Saleemدر پژوهشی سلیم و همکاران ) (.Lone et al., 2022اس  )

et al., 2009 نظتمر هبت ستتر  ت× لایتن   یکیژنت یهتجز( با استااده از  
ی، فرنگت در گمجته  یبریتدی بتیر ه  یدتمل ی ناس  برا ینوالد ییشناسا
داری در  یان تعتدادی لایتن و تستتر بترای     بالا و  عنی GCAاثرا  

صاا  تعداد روز تا گلدهی، ارتااع بمته، وزن  یمه و عملکترد  شتاهده   
 نممدند که همسم با نتایج  طالعه حاضر بمد. 

 

 تستر× فرنگی مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی بر اساس تجزیه لاین ( ارقام گوجهGCAپذیری عمومی )یبمقادیر ترک -3جدول 
Table 2- General combining ability (GCA) of the rice varieties for studied traits using line × tester analysis  

عرض 

 میوه 
Fruit 

width  

(cm) 

 عملکرد 
Yield  

(g) 

 وزن میوه در بوته 
Fruit weight per 

plant 

 (g) 

 تعداد میوه در بوته
Number of fruits per 

plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height  

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

 تعداد روز تا اولین گلدهی
Number of days to first 

flowering 

 والدین
Parents 

       Lines هالاین  

0.45** 117.69n.s 15.60** -0.59** 3.20** -2.67** -1.29** SC a 

-0.45** -

117.69n.s -15.60** 0.59** -3.20** 2.67** 1.29** V 

0.09 23.92 0.88 0.33 0.74 0.62 0.703 
 خطای استاندارد

Standard Error  

       Testers تسترها 
0.20** 189.60n.s 5.48** 1.62** 4.42** -2.36** -2.58** L 

-0.06** -

205.60n.s -9.07** -1.45** -17.07** 0.07n.s -1.25n.s R 

-0.14** 15.99n.s 3.58** -0.16n.s 13.65** 2.30** 3.85** MZ 

0.11 29.36 1.08 0.40 0.91 0.75 0.86 
 خطای استاندارد

Standard 
Error  

ns ،**  رصد.د 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

aباشد. طالعه  یاین های  مرد استااده در حروف  خاف نشان دهنده کد لاین 
a abbreviated characters showing line codes used in this study 
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 تستر× از نظر صفات مورد بررسی بر اساس تجزیه لاین گوجه فرنگی تلاقی های مورد مطالعه ( SCAمقادیر ترکیب پذیری خصوصی ) -4جدول 
Table 3- Specific combining ability (SCA) of the crosses for studied traits of tomato using line × tester analysis 

عرض 

 میوه 
Fruit 

width  

(cm) 

 عملکرد 
Yield  

(g) 

 بوتهوزن میوه در 
Fruit weight per 

plant 

 (g) 

 تعداد میوه در بوته
Number of fruits 

per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

 تعداد روز تا اولین گلدهی

Number of days to first 

flowering 

هاتلاقی  
Crosses 

0.28** 124.85n.s 6.89** 0.3n.s -0.5n.s -3.58** -2.29n.s SC × L a 
-0.18** -21.73n.s 0.39n.s -0.04n.s 5.49** 2.99** 1.79n.s SC × R 

-0.11** -

103.11n.s -7.26** -0.24n.s -5** 0.59n.s 0.52n.s SC × MZ 

-0.28** -

124.85n.s -6.89** -0.3n.s 0.5n.s 3.58** 2.29n.s V × L 

0.18** 21.73n.s -0.39n.s 0.04n.s -5.49** 2.99** -1.79n.s V × R 
0.11** 103.11n.s 7.26** 0.24n.s 5** 0.59n.s -0.52n.s V × MZ 

0.16 41.44 1.53 0.57 1.29 1.07 1.21 
 خطای استاندارد

Standard 

Error 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
aباشد.مطالعه میاین های مورد استفاده در حروف مخفف نشان دهنده کد لاین 

a abbreviated characters showing line codes used in this study 
 

 یبریدهاه یخصوص پذیرییبترک یتقابل

ارقام  (SCAپییری خصمصی ) قادیر  حاسبه شده قابلی  ترکی 
شمد، هتیچ  نشان داده شده اس . همانطمر که  لاحظه  ی 4جدول در 

ها برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، تعداد  یمه در کدام از تلاقی
دار نشده اس . ا ا برای صا  زودرستی، تلاقتی   بمته و عملکرد  عنی

L×SC   دار در  نای و  عنتی بهترین ترکی  شمنده خصمصی در جه
هتای   نظمر کاهش آن صا  بمد. همچنین تلاقیسطح یو درصد به

SC×R ،V×MZ  وSC×L ترتی  برای افزایش صاا  ارتااع بمته، به
دار در ستطح  وزن  یمه در بمته و عرض  یمه در جه   ثبت  و  عنتی  

(. 4جتدول  باشند )های خصمصی  ییو درصد، بهترین ترکی  شمنده
این نتایج به  عنی آن اس  که صاا  یاد شده در ارقام  تمرد  طالعته   

گردد، لیا تملید هیبرید جه  افزایش تمسط آثار غالبی  ژن کنترل  ی
عملکترد   یانگرب یخصمص پییریی ترکشمد. صاا   یکمر تمصیه  ی

 یشتی افزایراست  و اثترا  غ   یبریدیه ی ترک یوخال  در  یندو لا
شناستایی و تملیتد هیبریتدهای  طلتمب بترای       کند.ی  یابیرا ارز ژن

صاا  عرض  یمه، ارتااع بمتته، تعتداد روز تتا گلتدهی، وزن  یتمه و      
 Singh etعملکرد در  طالعا   حققانی چتمن ستینگ و همکتاران )   

al., 2021  ( اکترم و همکتاران ،)Akram et al., 2019  و ستلیم و )
 ( نیز گزارص شده اس . Saleem et al., 2015همکاران )

 

 گیرینتیجه

 طالعتته حاضتتر بتتا هتتدف بتترآورد اجتتزای واریتتانس ژنتیکتتی و   
هتای  پییری عمم ی و خصمصی تعدادی از ژنمتی های ترکی قابلی 

پتییری عمتم ی والتدین    کیت  اصلاح شده انجام شد. نتایج قابلی  تر

ترکی  شتمنده   Vدر قیاس با لاین  ادری  SCنشان داد لاین  ادری 
عمم ی خمبی برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرسی، ارتاتاع  

 Vبمته، وزن  یمه در بمته و عرض  یمه بمد و در  قابل، لاین  تادری  

رای صا  ترکی  شمنده عمم ی خمبی ب SCدر قیاس با لاین  ادری 
ترکیت  شتمنده    Lتعداد  یمه در بمته بمد. از  یان تستترها نیتز تستتر    

های  مرد  طالعه برای بهبمد صاا  تعداد روز تا عمم ی خمبی با لاین
اولین گلدهی، زودرسی، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عرض 

ثب  بالایی را برای صا  ارتااع بمته  GCAنیز  MZ یمه بمد و تستر 
کرد. این گمنه والدین صا   مرد نظر را به آسانی به نتاج خمد  نتقتل  

هتای اصتلاحی   کنند، لیا والدین  تیکمر جهت  استتااده در پتروژه     ی
گردد. همچنین برای بهبمد صاا  زودرستی و  فرنگی تمصیه  یگمجه

و برای صاا  ارتااع بمتته و وزن  یتمه در    SC×L عرض  یمه تلاقی
هتای  ترکی  شتمنده  V×MZو  SC×Rهای رتی  تلاقیتبمته نیز به

ها نیز حتاکی  خصمصی  طلمبی بمدند. بررسی  تمسط وضعی  ژنمتی 
 یتان و از   SC ی تادر  یتن لا ینی،ارقتام والتد   یتان از  از آن بمد کته  

صاا  تعداد روز  یرا برا ها یانگین ینترکم L×SCی  ژنمت ها،یتلاق
د که کتاهش ایتن صتاا   تدنظر     انداشته یو زودرس یگلده ینتا اول

و  SC ی تادر  هتای ینلا ین،والد یاندر   ینهمچن .باشد حققان  ی
V تستتر  و ارتاتاع بمتته   در بمتته  یمه  تعداد  اصا یبراترتی  به ،L 
در بمتته   یمهصاا  وزن   یبرا MZو تستر  یمهصا  عملکرد   یبرا

 هتا، یتلاقت  یانرا ثب  کردند. در   هایانگین  ترینیشب یمهو عرض  
 یتمه، عملکرد و عرض   بمته،در  یمهصاا  وزن   یبرا L×SC یتلاق
 یبترا  MZ×V یدر بمته و تلاقت  یمهصا  تعداد   یبرا L×V یتلاق

. نتتایج  را به خمد اختصاص دادنتد  یر قاد ترینیشصا  ارتااع بمته ب
برآورد اجزای واریانس ژنتیکی نشتان داد صتاا  ارتاتاع بمتته و وزن     
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تر تح  تتاثیر واریتانس افزایشتی قترار دارنتد، لتیا       مته بیش یمه در ب
بهترین روص اصلاحی برای بهبتمد صتاا   تیکمر گتزینش از  یتان      

باشد. صاا  تعداد روز تا اولین گلتدهی،  های در حال تاکیو  ینسل
زودرسی و عملکرد تح  تاثیر واریانس غیرافزایشی بمدنتد، لتیا بترای    

 شمد. ید تمصیه  یبهبمد صاا   یکمر تملید هیبر
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