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 "مقاله پژوهشی"
 

در شرایط  میوه کیفیکمی و صفات برخی برای  شناسایی والدین و هیبرید برتر گوجه فرنگی
 تستر× تنش خشکی به روش لاین 

 

 4تحیف شهناز و 2پناهنده جابر ،3صیدی مهدی ،2آذر مطلبی علیرضا ،1نوری مریم
 

 یرانا یز،دانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان یآموخته دکتردانش  -1
 یرانا یز،دانشگاه تبر ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان یاردانش -2
 یرانا یلام،دانشگاه ا ی،دانشکده کشاورز ی،گروه علوم باغبان یاردانش -3

 (fathi@urmia.ac.ir.sh: لوومس نویسنده)، یرانا یه،دانشگاه اروم یاندواب،م یباکر یدشه یو معطر، مرکز آموزش عال ییدارو یاهانگروه گ یاراستاد -4
 27/2/1401تاریخ پذیرش:            16/11/1400تاریخ دریافت: 

 45تا  33 صفحه:
 

 چکیده مبسوط

 یدارا و یآبمسازگار به ک ییبریدهاانتخاب ه بنابراین ،دارد یاز جمله تنش خشک یطیمح یهابه انواع تنش ییبالا یتحساس یگوجه فرنگ مقدمه و هدف:
 یآبتنش کم یطر شراد یفرنگگوجه یبریدهایو ه ینمربوط به والد یزیولوژیکیو پاسخ ف GCA ،SCAاثرات و مطالعه  یبررس یقعملکرد مناسب از طر

  مک کند.ک یزراع یفرنگاصلاح گوجه هایدر برنامهاز آنها استفاده و  یمقاومت به خشک هاییسمبهتر مکان کبه در تواندیم
  یتقابل یابیو ارز یآباز نظر واکنش به تنش کم یفرنگتستر گوجه 4و  یتجار ینلا 3یاز تلاق یبریدحاصلدوازده ه یقتحق یندر ا ها:روشو  مواد

در  FC) %40و   FC ،60% FC %100در سه تکرار و در سه سطح تنش ) یکامل تصادف یخرد شده در قالب طرح بلوک ها هایصورت کرتبه پذیرییبترک
 :L1: Bitstoik ،L2مورد استفاده شامل:  هایینلاقرار گرفتند.  یارزیابمورد  تستر×ینروش لا یقاز طر یلامدانشگاه ا یدانشکده کشاورز یاتیقعه تحقمزر

Kingstone وL3: Petoearly  :و تسترها شامل(S. pimpinellifolium) T1: LA1607 ،(S. pimpinellifolium) T2: LA2656 ،T3: LA2080 (S. 

lycopersicum var. cerasiforme)  وT4: LA1579 (S. pimpinellifolium)  ضخامت  یوه،طول و قطر م یوه،، متوسط وزن مگیاهبودند. صفات عملکرد
 شدند. گیریو مواد جامد محلول اندازه pHکل،  یدیتهتعداد حجره، اس یکارپ،پر

ش و بدون تنش در شرایط تن اشت.د بررسیصفات مورد  بروز در یشتری( نقش بیت)غالب یشیافزا یرغ یانسوار یکی،ژنت یانسوار یاجزا یدر بررس :هایافته
برای   SCA) و (GCAخصوصی  پذیری عمومی وی اثر ترکیبدارمعنیو  و هیبریدها والدینوجود تنوع ژنتیکی برای نشان دهنده  مورد بررسیبرای صفات 

پذیری ترکیب بهترین والد در در شرایط تنش شدیدنشد.  داریکل و مواد جامد محلول  معن یدیتهاس یبرابدون تنش  یطدر شرا یناثر لااین صفات بود. 
از نظر عملکرد بوته و  LA2656 تنشبدون در شرایط و گرم(  26/1 و کیلوگرم 83/0ترتیب )به  Bitstoikلاین متوسط وزن میوه و گیاهعمومی برای عملکرد 

ای بهترین ترکیب ( دارکیلوگرم 083/0) Petoearly × LA1579 د هیبریدرشرایط تنش خشکی بودند.  گرم( 18/2و  وگرمکیل 321/0) میوهمتوسط وزن 
 .بودند گیاه بهترین عملکرددارای  × LA2656 Bitstoikتنش بدون درشرایط و  گیاه( برای عملکرد SCAپذیری خصوصی )

مناسب  یشیم آزماعنوان ارقابه یآبممتحمل به ک یگوجه فرنگ یبریدهایو توسعه ه یاصلاح هاینامهجهت استفاده در بر توانندیم یجنتا این :گیرینتیجه
 تنش استفاده شوند. یطدر شرا یبریده یدهای تولدر برنامه

 

 مواد جامد محلول پذیری،یبترک یتقابل یکارپ،ضخامت پر یوه،کل م یدیتهاثرات ژن، اس :یدیکل هایواژه
 

 مقدمه
یکی از  (.Lycopersicon esculentum L) یگوجه فرنگ

ها در سرتاسر جهان و سرشار از مواد معدنی، مهمترین سبزی
ها و مواد آلی است که علاوه بر ها، ویتامینآنتی اکسیدانت

های بین سبزی مصرف تازه خوری دارای رتبه نخست در
 240 سالیانه بارندگی باشد. ایران با میانگینمیفرآوری شده 

 از دارد. آب قرار جهان خشک بین کشورهای در مترمیلی
 خصوصبه گیاهان تولید و رشد محدودکننده مهمترین عوامل

حساسیت بالای گوجه فرنگی به تنش  .است خشک در مناطق
نژادی زیادی توسط محققین محیطی موجب انجام مطالعات به

کشورهای مختلف در زمینه اصلاح و تولید ارقام جدید دارای 
های محیطی مختلف ها، تنشومت به انواع آفات و بیماریمقا

و بهبود عملکرد ارقام اصلاحی جهت کاشت در محیط گلخانه 
منظور (. انتخاب والدهای مناسب به20و مزرعه شده است )

نژادی موفق مانع هدر رفتن وقت و طراحی یک برنامه به
هان های اصلاح گیاشود. در برنامهانرژی در مراحل بعدی می

دلیل فراهم کردن اطلاعات لازم پذیری بهبررسی ترکیب
 جهت گزینش والدین و شناسایی ماهیت و اهمیت اثر ژن

(. شناخت ساختار 12درگیر در بروز صفات مدنظر مهم است )
نژادگران برای ژنتیکی و نحوه توارث صفات مختلف به به

انتخاب والدین و روش اصلاحی مناسب جهت توسعه آنها 
 ( GCAپذیری عمومی )(. ترکیب22کند )می کمک

(General Combining Ability به عنوان متوسط عملکرد )
. است جمعیت نتاج یک فرد در تلاقی با سایر افراد موجود در

 SCA( )Specific Combiningخصوصی ) پذیریترکیب

Ability )متوسط عملکرد نتاج حاصل از تلاقی بین عنوان به
دهنده وضعیت یک لاین مخصوص در ه نشاندو والد ویژه ک

تعریف  ستپذیری عمومی آنهایک تلاقی و متفاوت از ترکیب
 خصوصیات برای پذیری ترکیب آزمون (. بر اساس12) شودمی

 دهنده سهم اثرات غیر افزایشینشان SCAواریانس  مختلف،
 × و افزایشی افزایشی اثرات شامل GCAواریانس  و هاژن

طوری که مورد بررسی است به کنندهکنترل یهاافزایشی ژن
 های شناسایی ساختار ژنتیکی والدین موجود در برنامه

پذیری عمومی و خصوصی آنها گیری و برآورد ترکیبدورگ
جهت تولید هیبریدهایی با عملکرد مطلوب از اهداف مهم 

(. از بین 12های اصلاحی گیاهان مختلف است )تمامی برنامه
لف ژنتیک کمی جهت شناخت ساختار ژنتیکی های مختروش

های والدینی و همچنین تعیین تر لاینگیاهان، انتخاب دقیق
تستر پیشنهاد شده توسط × پذیری آنها، تجزیه لاین ترکیب

عنوان یک روش مناسب، سریع و باشد که به)کمپتورن( می

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 34....... ................................ تستر× در شرایط تنش خشکی به روش لاین  میوه کیفیکمی و صفات برخی برای  شناسایی والدین و هیبرید برتر گوجه فرنگی

 
و خصوصی والدین  عمومی پذیریترکیب مطمئن برای ارزیابی

های حاصل، محاسبه اجزای واریانس ژنتیکی، و هیبرید
 عمومی و خصوصی، نحوه عمل واریانس قابلیت ترکیب

های های دخیل در تظاهر صفات کمی و تعیین تلاقیژن
مطلوب قابل استفاده در زمینه اصلاح گوجه فرنگی و گیاهان 

پذیری عملکرد و اجزای مرتبط (. برآورد ترکیب4دیگر است )
تستر توسط صیدی و  × رنگی به روش لاینبه آن در گوجه ف

( انجام شده 26( و نیز توسط شانکار و همکاران )22همکاران )
 است. تخمین قابلیت ترکیب، هتروزیس و شناسایی

برتر والدین برای عملکرد و بهبود کیفیت میوه در  هیبریدهای
تستر توسط  × های گوجه فرنگی به روش لاینتعدادی از لاین

( به روش لاین 19انجام شد. پداپتی و همکاران )( 31سلطان )
تستر قابلیت ترکیب را برای عملکرد میوه، اجزای عملکرد و  ×

والد گوجه فرنگی بررسی  8صفات مرتبط با تحمل تنش را در 
و  EC162516 ،EC249505و سه لاین والدینی 

EC168096 های های مناسب جهت برنامه عنوان لاینرا به
( با مطالعه 14معرفی کردند. کومار و همکاران )اصلاحی آینده 

تظاهر ژن و واریانس ژنتیکی مربوط به عملکرد و اجزای آن 
در گوجه فرنگی تحت تیمار تنش خشکی، اثر افزایشی ژن را 
برای وزن میوه و اثر غیر افزایشی را برای مواد جامد محلول 

گیری کل در گوجه فرنگی گزارش و نشان دادند که دورگه
پذیری بالا، ضمن افزایش تحمل به هایی با ترکیبین لاینب

های مختلف منجر به تولید هیبریدهای جدید با عملکرد تنش
بالا در شرایط تنش خواهد شد. هدف از این مطالعه بررسی 

مربوط به والدین و هیبریدهای گوجه  SCAو  GCAاثرات 
و با آبی منظور انتخاب هیبریدهای سازگار به کمفرنگی به

 عملکرد مناسب در شرایط تنش کم آبی در مزرعه بود.
 

 ها مواد و روش
این تحقیق در گلخانه و مزرعه تحقیقاتی دانشکده     

 انجام شد.  95-93در سال  کشاورزی دانشگاه ایلام
استفاده در این طرح پژوهشی فرنگی مورد  های گوجهژنوتیپ

:L1:Bitstoik، L2) ارقامشامل   Kingstone  وL3: 

Petoearlyآبی ( و تسترهای متحمل به کم(S. 

pimpinellifolium) T1: LA1607،(S. 

pimpinellifolium)  T2: LA2656،T3: LA2080 (S. 

lycopersicum var. cerasiforme)  و T4: LA1579 (S. 

pimpinellifolium)تستر تلاقی ×روش لاین( بودند که به
به یقتحق ینرد استفاده در امو یو تسترها هاینلا داده شدند.

و  یلامدانشگاه ا یدانشکده کشاورز یاز گروه باغبان یبترت
 TGRC یکادر آمر گیگوجه فرن یکژنت یقاتمرکز تحق

(Tomato Genetics Resource Center) .طرح  تهیه شدند
سطح  و سههای کامل تصادفی با سه تکرار به صورت بلوک

رطوبت  S2 :40%) ظرفیت زراعی خاک(، S1 100%:تنش )
ابتدا عملیات انجام شد. رطوبت زراعی(  S3 :60%زراعی( و ) 

 4-2کاشت بذور مورد نظر در شاسی انجام شد و در مرحله 
برگی نشاهای گوجه فرنگی به گلدان منتقل شدند. با شروع 

ها و تسترهای مختلف در دوره گلدهی تلاقی بین لاین
 مع آوری شدند. بذورج فروردین ماه انجام شد و بذور حاصل

های نشا برای تهیه نشا در اسفند ماه در کیسهنگهداری شده 

در گلخانه کشت شدند. عملیات انتقال نشاء گوجه فرنگی دو 
تعداد خطوط کشت در هر پلات  در مزرعه ماه بعد انجام شد.

  30×75گیاه با فواصل  10نه عدد بود و در هر تکرار 
استفاده از نوارهای تیپ انجام  متر کشت شد. آبیاری باسانتی

 4-6شد. اعمال تنش پس از استقرار کامل گیاهان )مرحله 
 برگی( در مزرعه صورت گرفت.

 نحوه تنظیم تیمارهای رطوبتی
ر فرنگی در مزرعه درطوبت خاک تا زمان استقرار گوجه

از  داشته شد. پس از اطمینانای نگهمحدوده ظرفیت مزرعه
 ای رطوبتی اعمال گردید. برای استقرار گیاه، تیماره

 2ها از حسگرهای با طولگلدانگیری رطوبت در اندازه
گر متر )حسسانتی 7ارتفاع  متر ومیلی 1متر، عرض سانتی

 تبدیل متر استفاده شد و منحنی کالیبرهبلوک( و دستگاه اهم
مقاومت حسگر به رطوبت برای خاک مورد تحقیق رسم 

و  مترهماومت الکتریکی با دستگاه اگیری مقگردید. با اندازه
ست دقرار دادن آن در منحنی کالیبره مقدار رطوبت خاک به 

ده آمد. در هر گلدان دو حسگر جهت قرائت مقاومت قرار دا
ین گیری از دو حسگر رطوبت هر گلدان تعیشد، با میانگین

 %100سه سطح تنش ) در گردید. اعمال تیمارهای آبیاری 
FC،  60% FC   40و% (FC .انجام شد 

اد وه، طول و قطر میوه، تعد، وزن میگیاهصفات عملکرد 
یری گاندازه مواد جامد محلولو  pHاسیدیته کل میوه،  حجره،

با جمع نمودن وزن محصول  گیاهشدند. محاسبه عملکرد 
 وهای هر تکرار های متوالی برای بوتهحاصل از برداشت

وته( ب 10در هر تکرار )های موجود تقسیم آن بر تعداد بوته
 .(23محاسبه شد )

گیری بوته را انتخاب و برای اندازه 5بوته  10از هر      
ضخامت پریکارپ، در ابتدا، اواسط، انتهای دوره برداشت و در 

میوه از هر  5گی کامل طول و قطر حداقل ی رسیدهمرحله
پنج بوته به طور تصادفی انتخاب که با استفاده از کولیس 

ازه گیری گردید و با ایجاد یک برش عرضی تعداد حجره اند
ترین بخش درون میوه شمارش و ضخامت دیواره در ضخیم

گیری شد. مقدار کل مواد جامد محلول میوه با آن اندازه
ریختن یک قطره از آب حداقل سه میوه از هر بوته انتخابی 
روی منشور رفرکتومتر دستی به روش صیدی و همکاران 

دازه گیری شد. اسیدیته کل آب میوه بوسیله تیتراسیون ( ان22)
محاسبه گردید.  2/8به  pH نرمال و تا رسیدن 1/0با سود 

 لیتر آب میوه صاف شده تهیه گردید. پس از ثبتمیلی 10ابتدا 

pH   لیتر رسانده شده میلی 100آن، بوسیله آب مقطر به حجم
تیتر گردید.  2/8به  pH نرمال تا رسیدن 1/0و بوسیله سود 

میزان سود مصرفی، میزان اسیدیته کل قابل تیتراسیون 
تجزیه واریانس بر اساس طرح  .(23عصاره را نشان داد )

های کامل تصادفی در هر سطح رطوبتی اجرا شد و در بلوک
 ها، اثرات دار بودن واریانس بین ژنوتیپصورت معنی

صوصی پذیری خپذیری عمومی برای هر والد، ترکیبترکیب
 ×برای هر هیبرید و اجزای واریانس ژنتیکی با تجزیه لاین

( محاسبه گردید. تجزیه 13تستر با روش پیشنهادی کمپتورن )
پذیری عمومی و انجام و ترکیب 1واریانس بر اساس رابطه 

  :ها و تسترها تعیین شد خصوصی لاین

 
 شهناز فتحیو  جابر پناهنده، مهدی صیدی، علیرضا مطلبی آذر، مریم نوری
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 Yij=µ+gii+gjj+sij+rk+eijk                     (1رابطه )
 ijای گیری شده بر: میانگین فنوتیپ اندازهYijاین رابطه  در

ری پذی: ترکیبgii: میانگین جمعیت، µتکرار،  kژنوتیپ در 
ادری، والد م j پذیری عمومی: ترکیبgjj: والد پدری، iعمومی 

sijپذیری خصوصی تلاقی بین : ترکیبi  والد پدری وj لد وا
تبط با تصادفی خطای مر: اثرات eijkتکرار،  k: اثر rkمادری، 

ij  ژنوتیپ درk مومی عپذیری باشند. تأثیرات ترکیبتکرار می
ر پذیری خصوصی برای ه( و ترکیبgijو  giiبرای والدین )

به مقادیر (. بعد از محاس4، 3، 2( برآورد شد )روابط sijتلاقی )
(، s2δ( و خصوصی )g2δپذیری عمومی )واریانس ترکیب

ده از ( با استفاD2δ( و غالبیت )A2δیشی )مقادیر واریانس افزا
 محاسبه شدند و بر اساس این مقادیر،  6و  5روابط 
. در محاسبه شد 7پذیری خصوصی با استفاده از رابطه وراثت

کرار، : تعداد تr: تعداد تستر، t: تعداد لاین، lاین روابط، 
MSl×tتستر، ×: میانگین مربعات لاین:MSe ت میانگین مربعا

میانگین MP: : ضریب خویشاوندی وFزمایشی، خطای آ
بات بر (. محاس18ها و تسترها( هر تلاقی است )والدین )لاین

ل های کاماساس امید ریاضی میانگین مربعات در طرح بلوک
پذیری عمومی و تصادفی بوده است. آزمون اثرات ترکیب

ردید. گانجام  tها و تسترها با استفاده از آزمون خصوصی لاین
 EXCEL و SPSS ،SASافزارهای این بررسی از نرم در

  (.13،22استفاده گردید )

  
 نتایج و بحث

 تستر×تجزیه لاین
 کلیه صفات برای ژنوتیپ، دار شدن اثربه معنی توجه با      

اثر والدین در (. 1)جدول  شد جامان تستر × لاین تجزیه
شرایط بدون تنش و در شرایط تنش برای تمامی صفات 

دهنده وجود تنوع ژنتیکی بین والدین دار شد که نشانمعنی
ها دار شدن اثر تلاقیتحت شرایط آبی متفاوت است. معنی

برای تمامی صفات در شرایط بدون تنش و در شرایط تنش 
تفاوت بالا بین هیبریدها از نظر  تواند نشان دهنده وجودمی

ها به اجزای خود شامل باشد. با تجزیه اثر تلاقیصفات فوق 
ها ها، تسترها و لاین در تستر معلوم شد که اثر لایناثر لاین

و قطر میوه،  pHجز در شرایط تنش برای تمامی صفات به
دار و در شرایط بدون تنش برای اسیدیته معنی
دار نشد معنی pH و )TSS )SolidsSoluble  Total کل،

ها از نظر صفات زراعی و دار بینلاینکه بیانگر تفاوت معنی
دار ( اثر معنی17فیزیولوژیکی است. نرسیم هامورسی و گودا )

دار شدن اثرات لاین گزارش کردند. معنی TSSلاین را برای 

( و دیانی و 28و تستر برای عملکرد با گزارش شلبی )
همخوانی نداشت. اثر تسترها در شرایط بدون  (8همکاران )
 گیاهدار و در شرایط تنش برای عملکرد معنی pHتنش برای 

ها برای صفات وزن دار لایندار شد. اثر معنیمعنی pHو 
( و تسترها 24میوه و طول میوه با گزارش سلیم و همکاران )

(، 33برای عملکرد در شرایط بدون تنش با گزارشات تیاگی )
 ( مطابقت داشت. اثر27و همکاران )( و اسکوریچ 4اج )بج

تستر برای متوسط وزن میوه و همچنین اثرات  دارمعنی
تستر برای متوسط وزن میوه و عملکرد در ×دار لاینمعنی

( گزارش شد. 21گوجه فرنگی توسط صیدی و همکاران )
 ( و اثرات26عملکرد گوجه فرنگی با گزارش سینگ و آساتی )

تسترها برای وزن میوه، طول و ×هاها و لاینتلاقی دارمعنی
( و 24عرض میوه و عملکرد با گزارش سلیم و همکاران )

تستر ×دار لاین( مطابقت داشت. اثرات معنی34وینای راجو )
و   TSSبرای تعداد حجره، ضخامت پریکارپ، اسیدیته کل و

دهنده قابلیت توان نشاندار برای لیکوپن را میمعنیغیر
های آنها و ترکیب خصوصی و تنوع ژنتیکی والدین در تلاقی

امکان انجام گزینش تلاقی برتر بین هیبریدهای حاصل برای 
 ( اثرات 26شانکار و همکاران )( 26این صفات دانست )

دار نشدن اثر ها برای عملکرد هر گیاه و معنیدار لاینمعنی
وجود اثرات  ها هر میوه را گزارش وتسترها برای تعداد حجره

دهنده تنوع ژنتیکی قابل توجه والدین برای متفاوت را نشان
تستر در شرایط × این صفات بیان کردند. اثرات متقابل لاین 

دار، در حالی که در شرایط تنش غیر معنی pH نرمال برای
دار دهنده تفاوت معنیدار شد که نشانمعنی pHتنها برای 
باشد. برای این صفات میپذیری خصوصی والدین در ترکیب

تستر برای متوسط وزن میوه و ×دار شدن اثرات لاینمعنی
( و 15عملکرد میوه گوجه فرنگی با گزارش کومار و گودا )

فرنگی با گزارش نرسیم و عملکرد گوجه TSSبرای 
-VRT( والد 2( مطابقت داشت. احمد )17هارموسی و گودا )

درجه بریکس و  پذیر عمومی برایرا بهترین ترکیب 002
را برای تعداد حجرات، طول میوه و  TM(S)-017والد 

 عملکرد گیاه گوجه فرنگی معرفی کرد. همچنین 
 × TM(S)-013و  TM(S)-011 × VRT-002هیبریدهای 

VRT-001دار پذیر خصوصی معنیبهترین ترکیب عنوانرا به
و منفی برای درجه بریکس معرفی کرد. نرسیم هارموسی و 

تستر برای متوسط وزن ×دار لاین (، اثرات معنی17گودا )
میوه و عملکرد را ناشی از غالبیت اثر غیر افزایشی ژن در 
کنترل ژنتیکی صفات مذکور گزارش کردند. نتایج بررسی 

های دار بین ژنوتیپ( وجود اختلاف معنی34وینای راجو )
گوجه فرنگی را برای وزن میوه، طول و قطر میوه، ضخامت 

( اثر 25و عملکرد گیاه نشان دادند. شلبی ) TSSرپ، پریکا
 TSSتستر را برای متوسط وزن میوه، سفتی و ×دار لاینمعنی

 دار برای عملکرد در گوجه فرنگی را گزارش کرد. و غیر معنی
 ها و تسترهاپذیری عمومی لاینبرآورد ترکیب

پذیری عمومی والدین در گوجه طبق نتایج برآورد ترکیب
پذیری عمومی لاین در شرایط بدون ( ترکیب2)جدول فرنگی 

دار و در شرایط تنش معنیتنش برای اسیدیته تیتراسیون غیر
در شرایط بدون  1Tبالاترین مقدار را داشت. تستر  1Lلاین 

 gii= (Xi../tr)-(X…/ltr) :(Lines) (2رابطه )
 -gi= (X.j./lr) :(Testers) (x…/ltr) (3رابطه )
 Sij= (xij./r)-(xi../lr)-(x.j./ltr) (3رابطه )
 D2б 2[1+F/2] sca=2δ (5رابطه )

 (6رابطه )
CovH.S.(line)= (ML-MLT)/rt 
CovH.S.(tester)= (MT-MLT)/rt 
CovH.S.(average)= l/r(2lt-l-t) [(l-l) 
ML+(t-l)MT/l+t-2-ML×T]

 
 A2[l+F/4]2б Cov H.S.= gca= 2δ (7رابطه )
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 34....... ................................ تستر× در شرایط تنش خشکی به روش لاین  میوه کیفیکمی و صفات برخی برای  شناسایی والدین و هیبرید برتر گوجه فرنگی

 
را دارا بود. بالا بودن  GCAتنش و تنش آبی بیشترین مقدار 

فزایش مقدار اسیدیته گوجه فرنگی در کاهش فساد میوه و ا
جهت  به 1Tو  1Lعمر ماندگاری آن نقش دارد. از اینرو 

عنوان والدین توانند بهترکیب پذیری بالا در شرایط تنش می
مناسب برای کاهش اثرات تنش معرفی شوند. نتایج جدول 

در شرایط بدون تنش و  1Tو تستر  1L( نشان داد که لاین 2)
شرایط تنش  را در GCAبیشترین میزان  2Tو تستر  2Lلاین 
آب میوه در حفظ  pHداشتند و نظر به اهمیت  pHبرای 

توانند به عنوان والدین مناسب انتخاب شوند. کیفیت آن می
در تمامی شرایط رطوبتی با داشتن  1Lو لاین  2T و 1Tتستر 

جهت  گیاهبرای عملکرد  بهترین والد GCAبیشترین مقدار 
 و 88572های افزایش عملکرد در شرایط تنش بودند. لاین

UC-134 و تستر Nagina  با داشتن بیشترینGCA عنوان به
پذیر مناسب برای عملکرد و اجزای آن توسط سلیم و ترکیب

 و LA-2662های والدینی ( و لاین24همکاران )
CLN-2418A  ( معرفی شدند. 21سعید و همکاران )توسط

 (، سینگ و27(، شارما و همکاران )7دالیوال و همکاران )
پذیر ( تعدادی ترکیب26( و شانکر و همکاران )28همکاران )

عمومی خوب برای عملکرد گوجه فرنگی معرفی کردند. 
در شرایط تنش و  T1 و T2 و تسترهای L3و  L1 هایلاین

دارا میوه طول برای را  GCAمقدار بدون تنش بیشترین 
( نیز تعدادی 1( و احمد )32(، سوسیک )31سلطان )بودند. 

ب پذیر عمومی خوب برای طول میوه گزارش کردند. ترکی
در شرایط بدون  2Tو تستر  1Lمیوه لاین برای متوسط وزن 

 در شرایط بدون تنش رطوبتی 3Tو تستر  3Lتنش و لاین 
( هیبرید 3داشتند. آلورز ) را GCAبیشترین میزان 
INCA1×INCA3 عنوان هیبرید برتر برای متوسط وزن را به

 1Lدر شرایط بدون تنش و  2Tو  3L. والدین میوه گزارش کرد
 را برای قطر میوه GCAدر شرایط تنش بیشترین مقدار  4Tو 

در شرایط  T3تستر در شرایط رطوبتی متفاوت و  L2و لاین 
 را دارا بودند. GCAتنش برای تعداد حجره بیشترین مقدار 

عملکرد و برای  MNS1و  TSSبرای  FLA7156لاین 
(. 10پذیر عمومی مناسب بودند )ترکیبمتوسط وزن میوه 

(، دارماتی و 22محققین دیگری همچون صیدی و همکاران )
پذیر عمومی خوب برای تعداد ( نیز تعدادی ترکیب8همکاران )

( برای تعداد 31لوکوس در میوه گوجه فرنگی و سلطان )
حجرات و وزن متوسط میوه معرفی کردند. طبق نتایج جدول 

در شرایط  1Tو تستر  3Lپریکارپ لاین (، برای ضخامت 2)
توانند می GCAتنش و بدون تنش با داشتن بیشترین میزان 

پذیر عمومی مناسب جهت بهبود ضخامت عنوان ترکیببه
ها استفاده شوند. پریکارپ و افزایش سفتی میوه در تلاقی

 جامد مواد جمله از کیفی بهبود خواص خشکی موجب تنش

از اینرو  (.26) شودماندگاری میوه میمحلول، اسیدیته کل و 

 توانندیم GCAبا داشتن بیشترین مقدار  1Tو  2L ،3Lوالدین 
 در  یوهم Soluble Solids Total( TSS (جهت بهبود

ها و پذیری عمومی بالای لاینترکیب استفاده شوند. هایتلاق
و عملکرد گیاه  TSSتسترها در شرایط بدون تنش برای 

(، برای اسیدیته کل و 17رموسی و گودا )توسط نرسیم ها
TSS ( برای تعداد حجرات میوه، 26توسط شانکر و همکاران ،)

( گزارش شده 21طول و عرض میوه توسط سعید و همکاران )
( گزارش کردند که بهترین 19پرمالاتا و همکاران ) است.

 بالا دارند که  GCAهیبریدها حداقل یک والد با اثرات 
های برتر عنوان گزینه نهایی برای معرفی ژنوتیپتوانند بهمی

 (. 27استفاده شوند )
 ها و تسترهاپذیری خصوصی لاینبرآورد ترکیب

در شرایط بدون  SCAدارای بیشترین  L1×T2هیبرید 
دارای  T1L×3بود. هیبرید  pHبرای  2Sتنش و شرایط تنش 

 S2در شرایط بدون تنش و شرایط تنش  SCAبالاترین مقدار 
برای متوسط وزن میوه و طول  S3برای قطر میوه و در تنش 

در  T1L×3در هیبرید  SCA(. بالاترین 3میوه بود )جدول 
برای وزن  S2برای قطر میوه، در سطح تنش  S1سطح 

، T1L×1، طول میوه در هیبرید T3L×2متوسط میوه در هیبرید 
برای  1S، در T3L×4و  T1L×1در هیبریدهای گیاه عملکرد 

برای قطر میوه  S3و در تنش  L1×T4میوه در هیبرید  طول
در شرایط تنش  T1L×3و  T2L×1مشاهده شد. هیبریدهای 

S1  بیشترین مقدارSCA  را برای ضخامت پریکارپ و متوسط
را هیبریدهای  SCAوزن میوه داشتند. بالاترین مقدار 

4×T3L  3در تنشS  و  گیاهبرای عملکردTSS ،1×T3L  در
برای اسیدیته  3S، در تنش TSSبرای  2Sتنش و  1Sشرایط 

برای تعداد  T3L×3هیبرید  3Sتیتراسیون، در شرایط تنش
برای  T3L×4و طول میوه و  pHبرای  T3L×2حجره، 

 اثرات مثبت و  داشتند. 1Sضخامت پریکارپ در شرایط 
برای تعداد حجره در میوه با گزارش  SCAو  GCAدار معنی

(، هیبریدهای 28سینگ و آساتی )( مطابقت داشت. 1احمد )
BT-207 × KT-15 ،×Type-I KT-15  وFEB-2 × BT-

117-5-3-l  پذیرهای بسیار ارزشمندی برای عملکرد ترکیبرا
(، نشان 24گوجه فرنگی معرفی کردند. سلیم و همکاران )

بیشترین اثرات مثبت  CC-Haus×Tibridoدادند که هیبرید 
-CC وه و هیبریدهایرا برای وزن می SCAدار و معنی

Haus×Nagina و H-24×Tibrido بالاترین مقدار SCA  را
داد ( نشان11برای طول و عرض میوه دارا بودند. اسلام )

پذیر خصوصی بهترین ترکیب  Megha×CLN2768Aهیبرید
، اسید اسکوربیک و TSSبرای عملکرد میوه گیاه، طول میوه، 

دار منفی و بیشترین مق Picdeneto×Riograndsهیبرید 
  دار را برای متوسط وزن میوه گوجه فرنگی داشت.معنی
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 تستر در لاین تلاقی اساس بر خشکی تنش بدون و تنش شرایط در فرنگی گوجه در فیزیولوژیکی و زراعی مختلف صفات واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance for different agronomical and physiological characters in tomato under drought and non drought stress by line×tester 

 منبع تغییرات یدرجه آزاد (کیلوگرم)بوته  عملکرد  )گرم( یوهمتوسط وزن م متر()میلی طول میوه
3S 2S 1S 3S 2S 1S  3S 2S 1S   

0/006ns 0/002ns 0/019ns 0/415ns 0/365ns *443/1 8/59ns 8/59ns 0/000ns 0/000ns 2 بلوک 
  ژنوتیپ 18 **0/205 **0/031 **0/031 **0/031 30/363** **63/27 *27/78 **8/462 **3/969 *2/723

 والدین 6 **0/90 **0/010 **0/006 **0/006 4/720** **153/9 **68/7 **21/4 **9/6 **6/07
 هاتلاقی 11 **0/781 **0/162 **0/113 **0/113 8/80** **51/57 **30/86 **6/03 **2/77 **1/16

 هاوالدین در مقابل تلاقی 1 294/0** **0/13 **0/077 **0/077 8/918** **3/293 **2/007 **1/71 **2/69 **7/79
 لاین 2 **0/412 005/0** **0/021 **0/021 634/13** **2/888 **14/82 **2/148 **0/372 **0/483
0/112** 1/377** 1/816** 13/34** 28/568** **427/41 0/15** 0/15** 0/027ns 0/075** 3 تستر 

 تستر×لاین 6 **0/882 **0/283 212/0** 212/0** 738/25** **20/11 **2/68 **2/070 **1/029 **0/547
003/0  002/0  010/0  171/0  173/0  456/0 55/6  6/55e-5 5/67e-5 001/0 36 اشتباه آزمایشی 

 
S1  :(زراعی رفیتظ %100: )شاهد، :S2 (زراعی رطوبت %60) ملایم تنش، :S3 زراعی(، رطوبت %40 شدید: ) تنش ns ،* 1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر: ترتیببه ** و % 

 -1ادامه جدول 
Continued Table 1. 

TSS )Brix0(  %اسیدیته کل  pH  

1S 2S 3S 3S 2S 1S 3S 2S 1S منبع تغییرات یدرجه آزاد 

1/17ns ns046/1 3/16ns   *63/0 ns050/0 0/110ns *267/0 0/029ns **111/0 2 بلوک 
94/91* **31/64 54/8**  *69/7 **57/4 5/41** *69/7 0/062ns **031/0 18 ژنوتیپ  

 والدین 6 039/0** *0/102 138/0** **1/41 37/5** 3/5**  **136 5/152** **179/9
 هاتلاقی 11 078/0** *0/145 221/0** **7/73  31/8** 16**   **43/0 7/49**  **176/1

28/92** **65/50 1/1ns                **24             **86/8 5* **095/0 0/083ns *042/0 1 هاوالدین در مقابل تلاقی 
26/62** **650/0 2/4ns     **98/0   **555/0 0/142ns    **030/0 0/021ns *002/0 2 لاین 
116/90** **74/34  26/2**  **8/2 **167/2 3/103** **096/0 0/041ns *034/0 3 تستر 

32/62** **37/14 14/4**    **2/12 **58/5 4/22** ns 046/0 0/028ns **046/0 6 تستر×لاین 
 اشتباه آزمایشی 36 008/0 0/0028 008/0 **54 86/8** 24** 1/41 856/2 1/242 

:S1 (زراعی رفیتظ %100: )شاهد، :S2 (زراعی رطوبت %60) ملایم تنش، :S3 زراعی(، رطوبت %40 شدید: ) تنش ns ، *1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر: ترتیببه**  و % 

ی/ سال چهاردهم/ شماره 
لاح گیاهان زراع
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 تستر× ر اساس تلاقی لاین ب خشکیتنش و بدون تنش  ها، تسترها و اجزای واریانس صفات مختلف در گوجه فرنگی در شرایطبرآورد ترکیب پذیری عمومی لاین -2 جدول

Table 2. Estimate of GCA effects of lines, testers and variation for different characters in tomato under normal and water deficit stress conditions by line×tester 
 (یلوگرمعملکرد بوته )ک                               منابع تغییرات هاتعداد حجره (mm) مترضخامت پریکارپ میلی %TSS %اسیدیته کل

S1 S2 S3 S3 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1  

0/594** 

 -0/772ns 

 0/083ns 

 0/094ns 

0/672** 

 -0/49ns 

 -0/01ns 

-0/16* 

0/450** 

0/128** 

0/272** 

-0/861* 

 2/96** 

- 1/56ns 

-4/36** 

 2/94** 

 1/38* 

- 0/188ns 

- 2/70* 

 1/52* 

 1/81** 

 0/690** 

- 2/20ns 

- 0/298ns 

 0/450** 

- 0/188ns 

 0/294** 

- 0/550ns 

 0/272* 

- 0/583* 

 0/056ns 

 0/257** 

 0/926** 

- 0/500ns 

- 0/289* 

- 0/131ns 

- 0/128ns 

- 0/160* 

 0/967** 

-0/529* 

 0/12** 

 0/038** 

 1/29** 

 0/593** 

 0/412ns 

- 0/751ns 

 0/434ns 

- 0/099ns 

0/038** 

**039/0 

-0/053ns 

-0/033ns 

-0/005ns 

0/028** 

-0/026ns 

0/003* 

-0/093ns 

0/321** 

-0/119ns 

-0/110ns 

T1 

T2 
 

T3 
 

T4 

109/0  101/0  086/0  371/0  563/0  396/0  085/0  101/0  117/0  165/0  015/0  287/0  099/0  490/0  176/0  اشتباه معیار 

 0/008ns 

 -0/117ns 

 0/100ns 

 0/11ns 

 -0/24ns 

 0/15ns 

0/178** 

0/153ns 

 -0/331ns 

- 0/502ns 

0/358** 

 0/147ns 

 0/142ns 

 0/132ns 

-0/266* 

 0/059ns 

1/45** 

- 1/52ns 

- 1/43ns 

- 0/168ns 

1/60** 

- 1/21ns 

- 0/068ns 

1/28** 

- 1/22ns 

-0/125* 

1/35** 

- 0/668ns 

 0/801** 

- 0/135ns 

 0/128ns 

 0/934** 

 0/473** 

- 0/568ns 

 0/016ns 

0/572** 

**083/0 
ns073/0- 

-0/013ns 

0/38** 

-0/045ns 

0/007** 

**138/0 
**077/0- 

**032/0 

L1 
L2 

 
L3 

075/0  087/0  094/0  343/0  488/0  322/0  101/0  088/0  074/0  143/0  099/0  249/0   424/0  086/0 ریااشتباه مع   

:S1  (زراعی ظرفیت %100: ) شاهد، :S2 (زراعی رطوبت %60) ملایم تنش، :S3 (زراعی رطوبت %40) شدید تنش، ns ، * 1 و %5 سطح در دارمعنی دار،معنی غیر: ترتیببه**  و % 

, Testers: T1:LA1607, T2:LA2656, T3:2080, T4:LA1579 Lines: L1:Bitstoik, L2:Kingstone, L3:Petoearly 

 -1ادامه جدول 
Continued Table 1. 

  mmمتر( قطر میوه )میلی mmضخامت پریکارپ )میلی متر( تعداد حجره
1S 2S 3S 3S 2S 1S 3S 2S 1S منبع تغییرات یدرجه آزاد 

ns303/0 ns001/0 ns569 /0 ns069 /0 ns005/0 ns054/0 ns003/0 ns003 /0 ns 007/0 2 بلوک 

  ژنوتیپ 18   653/6** 76/2** 438/2* 37/30** 41/25** 20/15** 95/25** 97/21** 76/10**

 والدین 6 8/14** 28/3** 33/3** 3/77** 4/64** 7/34** 8/58** 3/29** 42/21**
 هاتلاقی 11 47/8** 72/1** 795/0** 47/32** 7/21** 2/23** 49/12** 57/6** 81/9**

 هاوالدین در مقابل تلاقی 1 23/11** 62/23** 32/20** 44/11** 91/19** 00/10** 1/74** 56/34** 1/34**
**90/3 **96/1 **63/6 **04/20 **75/18 **98/27 ns006/0 **972/0 **77/7 2 لاین 
 تستر 3 101/0** 035/0** 407/0** 62/3** 450/1** 881/1** 79/2* 97/2** 039/4**

 تستر×لاین 6 594/0** 721/0** 382/0** 870/0** 506/1** 330/1** 05/3** 63/1** 88/1**

 اشتباه آزمایشی 36 007/0 016/0 007/0 123/0 092/0** 065/0 742/0 118/0** 244/0

 1S( :یزراع یتظرف %100شاهد: ،)2S 3(، :یرطوبت زراع %60) یمتنش ملاS (،یرطوبت زراع %40: ) یدتنش شد ns ** 1و  %5دار در سطح  یمعندار،  یمعن یر: غیبترتبه ،* و % 
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 -2 ادامه جدول

pH متر(طول میوه )میلیmm متر(قطر میوه )میلیmm )متوسط وزن میوه )گرمgr منابع تغییرات 
S1 S2 S3 S2 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1  

 0/012ns 

0/169** 

 -0/011ns 
- 0/071ns 

 0/043ns 

 0/018ns 

- /064ns 

 0/028ns 

**07/0 

 -0/013ns 

 -0/011ns 

 0/013ns 

0/054** 

0/047** 

0/067** 

- 0/166ns 

- 0/298ns 

0/562** 

- 0/231* 

- 0/031ns 

- 0/363ns 

0/626** 

 0/018ns 

- 0/286* 

- 0/217ns 

- 0/128ns 

 0/094** 

0/252** 

- 0/046ns 

- 0/057ns 

 0/070** 

0/036** 

- 0/066ns 

0/175** 

- 0/043ns 

- 0/054* 

0/974** 

1/12** 

- 0/886ns 

- 1/21ns 

 0/005ns 

0/028** 

- 0/026* 

 0/003ns 

- 2/01ns 

2/18** 

1/47** 

- 1/67ns 

T1 
T2 
T3 
T4 

 اشتباه معیار 011/0 003/0 138/0 028/0 042/0 028/0 033/0 015/0 018/0 030/0 066/0 067/0

 0/099ns 

0/174** 

 -0/025ns 

 -0/07ns 

 0/093ns 

 -0/002* 

**065/0 

 0/051ns 

 0/011ns 

0/209** 

- 0/191ns 

 0/016ns 

0/102** 

- 0/203* 

0/102** 

- 0/228ns 

- 0/263ns 

0/487** 

- 0/003ns 

0/023** 

- 0/020* 

0/310** 

- 0/058** 

- 0/250ns 

- 0/385ns 

- 0/543ns 

0/923** 

1/26** 

- 0/43ns 

- 82ns 

0/038** 

- 0/045* 

0/007** 

0/138** 

- 0/170ns 

0/032** 

L1 
L2 
L3 

058/0 057/0 026/0 091/0 013/0 016/0 024/0 037/0 024/0 119/0 002/0 009/0  اشتباه معیار 

S1  ( :100: شاهد%  ،)ظرفیت زراعی:S2( 60تنش ملایم%  ،)رطوبت زراعی:S3 ( 40تنش شدید%  ،)رطوبت زراعیns 1و  %5ترتیب: غیر معنی دار، معنی دار در سطح ، * و ** به % 

 T1:LA1607 ،T2:LA2656 ،T3:2080 ،T4:LA1579 :و تسترها L1:Bitstoik  ،L2:Kingstone ،L3:Petoearlyها: لاین
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 تستر ×در گوجه فرنگی در شرایط تنش و بدون تنش خشکی بر اساس تلاقی لاینعملکرد و اجزای آن ها برای تلاقی (SCA) برآورد ترکیب پذیری خصوصی -3 جدول
Table 3. Estimate of specific combining ability (SCA) effects of hybrids for yield and related characters tomato under drought and non-drought stress by line×tester 

TSS% تار(عملکرد کل)تن/هک                                                     منابع تغییرات تعداد حجرات 

S3 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1 هاتلاقی 

1/33* -1/96ns -0/169ns 0/597 * -0/362ns -0/387 ns 0/059** 0/068ns 0/083** L1×T1 

-0/099ns 0/95 ns -0/602ns 0/678* 0/057 ns 1/10* 0/023** -0/035ns 0/209** L1×T2 

0/499 ns 1/25ns 1/06ns -0/558* -1/02ns -0/409ns 0/031** -0/004ns -0/101ns L1×T3 

-1/71ns -0/254ns -0/297ns -0/743* -0/722ns -0/309ns -0/109ns 0/099ns -0/192ns L1×T4 

-2/89ns -0/505ns -1/93ns 0/036ns -0/467 * 0/844ns -0/012ns -0/042ns -0/049ns L2×T1 

-2/38ns -1/75ns -1/27ns -0/016 ns -0/972ns -0/683* 0/018** 0/025** -/066ns L2×T2 

0/223ns -0/239ns 1/52* 0/353ns -0/971ns -0/845* -0/030ns 0/063* 0/041* L2×T3 

5/07** 2/49** 1/68* 0/306ns 0/363 ns 0/688ns -0/033ns -0/046ns 0/073 ** L2×T4 

1/58* 2/54** 2/10** -0/653ns -0/707 * -0/454* 0-/040ns -0/027ns 0-/034 ns L3×T1 

2/49** 0/79ns 1/87* -0/682ns -0/621ns -0/424* -0/040ns -0/06ns -0/144ns L3×T2 

     -0/707ns       -1/01ns     -2/59ns 0/892** 0/457* 1/25ns -0/006ns -0/059ns -0/059** L3×T3 

-3/34ns -2/24 ns -1/39ns 0/417 ns -1/11ns -0/376ns 0/083** 0/146 ** 0/118** L3×T4 

436/0  976/0  836/0  285/0  198/0  497/0  005/0  004/0  118/0  اشتباه معیار 

4/88ns 4/16ns 2/59ns 0/082ns 0/037ns 0/050ns 0/001ns 0/001ns 0/011ns A2σ 

0/944** 0/132** 0/099** 0/041* 0/018* 0/025* 0/001* 0/001* 0/006* GCA2σ 

4/46* 3/84** 2/33* 0/545* 0/506* 0/772* 0/005* 0/009* 0/025* D2σ 

4/46** 3/84* 2/33* 0/545* 0/506* 0/772* 0/005* 0/009* 0/025* SCA2σ 

0/21* 0/03** 0/04* 0/08* 0/04* 0/03* 0/02* 0/11* 0/24* GCA/SCA2σ 

 % 1و  %5دار در سطح دار، معنیترتیب: غیر معنیبه ، * و ** nsرطوبت زراعی(،  %40تنش شدید ) S3:رطوبت زراعی(،  %60تنش ملایم )S2:ظرفیت زراعی(،  %100شاهد: ) 

 T1:LA1607 ،T2:LA2656 ،T3:2080 ،T4:LA1579 :و تسترها L1:Bitstoik  ،L2:Kingstone ،L3:Petoearlyها: لاین
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 - 3 ادامه جدول 

pH %یوه )گرم(متوسط وزن م                                                                   ییراتمنابع تغ اسیدیته کل 

S3 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1 هاتلاقی 

0/061 ns 0/012 ns -0/008  ns -1/31 ns -0/726 ns -0/908  ns -0/881ns -2/67ns -2/25ns L1×T1 

-0/094 * 0/244 * 0/118** 0/156 ns 0/553** 0/914** -0/906ns -1/07ns -1/52ns L1×T2 

0/073 ns -0/007  ns 0/046 ns 2/30** 0/986** 0/936** 1/01** 2/91** 2/26** 
L1×T3 

-0/064  ns -0/149 ns -0/152 * -1/14  ns -0/681 ns -0/931  ns 0/770ns 0/827** 1/53** L1×T4 

-0/074 * -0/037 * -0/011  ns -1/19 ns -1/26  ns -0/417  ns 0/841** 1/64** 0/225ns L2×T1 

- 135/0  -0/015 ns -0/071 * -0/320  ns 0/236 ns 0/006 ns 0/443ns -1/67ns 3/27** L2×T2 

0/175 ns 0/037 ns -0/046 ns -0/384  ns 0/503** 0/294 ns -0/819ns -0/149ns -0/160ns L2×T3 

0/009 ns 0/015 ns 0/113** 1/88** 0/703** 0/128 ns -0/462ns 0/184ns -3/31ns L2×T4 

-0/005  ns 0/025 ns 0/023 ns 2/49** 2/033** 1/33 ** 0/042ns 1/026** 2/04** L3×T1 

0/236 * -0/129 * -0/044 * 0/164 ns -0/701ns -0/911 ns 0/464ns 2/74** -1/73ns L3×T2 

-0/266 * -0/030  ns 0/004 ns -1/93 ns -1/41 ns      -1/22ns -0/198ns -2/76ns -2/09ns L3×T3 

0/043 ns 0/134 ns 0/023 ns -0/736  ns 0/066 ns 0/811 ** -0/307 ns -1/01ns 1/79** L3×T4 

117/0  114/0  052/0  188/0  174/0  149/0  239/0  240/0  390/0  اشتباه معیار 

0/002 ns 0/001 ns 0/002 ns 0/401 ns 0/159 ns 0/145 ns 338/0  340/0  551/0  A2σ 

0/001* 0/001* 0/001* 0/201* 0/080** 0/001* 441/0  355/0  479/0  GCA2σ 

0/015* 0/001* 0/009* 3/97** 1/83* 1/58** 221/0  046/0  090/0  D2σ 

0/015* 0/001* 0/009* 3/97** 1/83** 1/58** 837/0  45/4  42/7  SCA2σ 

0/06* 1* 0/11* 0/05* 0/04** 0/006** 837/0  45/4  7/42* GCA/SCA2σ 

1S:  ( 100شاهد%  ،)2ظرفیت زراعیS: ( 60تنش ملایم%  ،)3رطوبت زراعیS: ( 40تنش شدید% ،)رطوبت زراعی ns ** 1و  %5دار در سطح دار، معنیترتیب: غیر معنیبه ، * و % 

 T1:LA1607 ،T2:LA2656 ،T3:2080 ،T4:LA1579 :و تسترها L1:Bitstoik  ،L2:Kingstone ،L3:Petoearlyها: لاین
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 -3 ادامه جدول
 تر(م)سانتی طول میوه                                                 منابع تغییرات متر() سانتی قطر میوه متر(ضخامت پریکارپ )میلی

S3 S2 S1 S3 S2 S1 S3 S2 S1 هاتلاقی 

0/156 ns -0/841* -0/595** -0/341** -0/441ns -0/659** -0/245ns -0/602** -1/27ns L1×T1 

0/437* 0/448* 0/307 ns -0/363ns -0/429* 0/085* -0/538 ns -0/162ns -0/128ns L1×T2 

0/178 ns -0/191ns 0/020ns 0/314ns 0/644** 0/485** 0/542** 0/631** 0/623** L1×T3 

-0/777ns 0/584** 0/262ns 0/395** 0/191* 0/096ns 0/175** 0/133** 0/773** L1×T4 

0/425* 1/04** 0/805** 0/199** 0/028 ns 0/199** 0/115** 0/403** 0/730** L2×T1 

-0/437ns -0/332ns -0/503** 0/177** 0/172* - 157/0  0/035 ns 477/0-  0/108ns L2×T2 

0/181ns -0/121** - 304/0  -0/112** -0/381ns -0/023* -0/258ns - 064/0  -0/184ns L2×T3 

-0/175** -0/595** -0/005** -0/263ns 0/146* - 012/0  0/042ns 0/136** -0/648ns L2×T4 

-0/586** -0/206ns -0/215** 0/142** 0/386** 0/466** 0/080** 0/200** 0/547** L3×T1 

-0/005** -0/117** 0/191ns 0/187** 0/231** 0/077 ns 0/453* 0/640** 0/024ns L3×T2 

-0/364ns 0/311ns 0/280ns -0/202** -0/289ns -0/457** -0/333** -0/567** -0/434ns L3×T3 

0/948** 0/010 ns -0/261ns -0/127ns -0/363ns -0/079ns -0/267* -0/267ns -0/131* L3×T4 

147/0  175/0  202/0  048/0  073/0  048/0  032/0  026/0  058/0  اشتباه معیار 

0/446ns 0/569ns 0/490ns 0/025ns 0/015ns 0/101ns 0/012ns 0/013ns 0/015ns A2σ 

0/221** 0/275* 0/245** 0/003* 0/001** 0/051** 0/006* 0/005** 0/002* GCA2σ 

0/422* 0/471** 0/249* 0/155** 0/235* 0/688** 0/190* 0/142** 0/117* D2σ 

0/422* 0/471** 0/249** 0/155* 0/235** 0/688* 0/190** 0/142* 0/117** SCA2σ 

0/52** 0/58** 0/98** 0/02* 0/004* 0/07** 0/03* 0/04** 0/02* GCA/SCA2σ 

S1 ( 100: شاهد% ،)ظرفیت زراعی :S2 ( 60تنش ملایم%  ،)رطوبت زراعی:S3 ( 40تنش شدید%  ،)رطوبت زراعیns ** 1و  %5دار در سطح دار، معنیترتیب: غیر معنیبه ، * و % 

 T1:LA1607 ،T2:LA2656 ،T3:2080 ،T4:LA1579 :و تسترها L1:Bitstoik  ،L2:Kingstone ،L3:Petoearlyها: لاین
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 اجزا واریانس ژنتیکی 
)جدول  %1 احتمال سطح در داری واریانس غالبیتمعنی

( از واریانس D2δ( و در نتیجه بزرگتر بودن واریانس غالبیت )3
 A2δ/D2δ( و همچنین نسبت واریانس A2δافزایشی )

دهنده سهم بیشتر اثر غیر افزایشی ژن وچکتر از یک نشانک
دالیوال و و دیگر صفات مورد مطالعه بود.  گیاهبرای عملکرد 

( با گزارش نقش اثرات افزایش و غیر افزایشی در 7همکاران )
توارث وزن میوه، بیشتر بودن اثر افزایشی ژن برای وزن میوه 

 GCAسبت واریانس (، ن3طبق نتایج )جدول را تایید کردند. 
، گیاهبرای صفات اسیدیته تیتراسیون، عملکرد  SCAبه 

متوسط وزن میوه، طول و قطر میوه، تعداد حجرات، ضخامت 
اثر  (16کمتر از یک شد. کومار و همکاران ) TSSپریکارپ و 

افزایشی ژن برای متوسط وزن میوه گوجه فرنگی را گزارش 
در گوجه  گیاهعملکرد  کردند. اثر غیر افزایشی ژن برای صفات

(، 14اله )(، خلف22فرنگی با نتایج صیدی و همکاران )
پذیری ( همخوانی داشت. اثر ترکیب30سریواستوا و همکاران )

دار برای متوسط وزن میوه و اثر عمومی و خصوصی معنی
افزایشی ژن برای طول میوه گوجه فرنگی گزارش و غالبیت 

کی از نقش اثر افزایشی حا SCAنسبت به  GCAاثر واریانس 
رسد که نظر میژن در توارث این صفات بود بنابراین به

ها برای بهبود این صفات استفاده از روش انتخاب بین نسل
واریانس  کمتر(. مقدار 35بهتر خواهد بود وونگ و همکاران )

gca2σ  از واریانسsca2σ  برای متوسط وزن میوه، عملکرد
( 10) با گزارش غباری و همکاران TSS، تعداد حجرات و گیاه

اثر غیر افزایشی ژن برای صفات  غالبیت مطابقت داشت.
(، دارماتی 6مختلف درگوجه فرنگی توسط چاندها و همکاران )

( نیز 10( و غباری و همکاران )5(، بایومی )8و همکاران )
( دریافتند که 8گزارش شده است. دارماتی و همکاران )

غیر دهنده اثر ازیک نشان کمتر GCA-SCAهای نسبت
توارث اثر  برای عملکرد گیاه گوجه فرنگی بود. افزایشی ژن

غیر افزایشی ژن برای مواد جامد محلول کل در گوجه فرنگی 
 ( گزارش شد.7توسط دالیوال و همکاران )

  کلیگیرینتیجه
و تسترهای   Bitstoikباتوجه به نتایج این پژوهش لاین 

LA1607  وLA2656 رایط مختلف رطوبتی بهترین ش در
و صفات وابسته به آن گیاه پذیر عمومی برای عملکرد ترکیب

توانند جهت توسعه هیبریدهای گوجه فرنگی بودند که می
 آبی به عنوان ارقام آزمایشی مناسب در متحمل به کم

 های تولید هیبرید در شرایط تنش استفاده شوند.برنامه

LA1579×Kingstone و  گیاهید برای عملکرد هیبر بهترین
اجزای آن در تنش شدید بود. با توجه به شرایط آب و هوایی 

 شود مطالعاتمی پیشنهادایران و اهمیت مطالعه تنش کم آبی 
آبی های والدینی متحمل به کمتری در زمینه تلاقی لاینجامع
های بومی دارای عملکرد مطلوب جهت تولید تودهبا 

ای ی عملکرد بالا در شرایط مزرعههیبریدهای متحمل و دارا
 ایران مورد بررسی قرار گیرند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Tomatoes are highly sensitive to a variety of environmental 
stresses, including drought stress, so the selection of hybrids adapted to dehydration and have 
good performance by studying the effects of GCA, SCA and physiological response of parents 
and tomato hybrids in conditions of dehydration It can help to better understand the mechanisms 
of drought resistance and their use in tomato breeding programs. 
Material and Methods: In this study, 12 hybrids obtained from the combining four testers and 
three commercial lines of tomato in terms of response to water deficit stress and evaluation of 
cross combinations in the layout split plots according to randomized complete block design with 
three replications and three stress levels (100% FC, 60% FC and 40% FC) in the research farm 
of the Faculty of Agriculture of Ilam University. Dates were evaluated by line × tester method. 
The studied genotypes were L1: Bitstoik, L2: Kingstone, L3: Petoearly, as lines, and T1: 
LA1607, T2: LA2656, T3: LA2080 and T4: LA1579 as Testers. Plant yield traits, average fruit 
weight, fruit length and diameter, pericarp thickness, Number of Locules, total acidity, pH and 
total soluble solids were measured. 
Results: The analysis of genetic variance indicated the more contribution of non-additive 
variances in the occurrence of the studied traits. The analysis of variance indicated that 
genotype, parents, crosses and line×tester effects were significant for all of the studied traits, 
which showed high differences between general combinig ability of parents and specific 
combinig ability of hybrids. The effect of the line under stress-free conditions was not 
significant for total acidity and soluble solids. For plant yield and average fruit weight, the 
parental line Bitstoik under severe drought stress conditions (0.83 kg and 1.26 g, respectively) 
and the tester LA2656 in non-drought stress (0.321 Kg and 2.18 g, respectively) were found to 
be the best general combiner. The crosses Kingstone×LA157 under drought stress condition 
(0.083 kg) and Petoearly×LA1579 in non-drought stress conditions were the best combination 
for plant yield, which can be suggested for use in drought stress breeding programs.  
Conclusion: These results can be used in breeding programs and develop tolerate tomato 
hybrids as suitable experimental cultivars in hybrid production programs under stress 
conditions. 
 
Keywords: Combiner ability, Gene affects, Pericarp thickness, Soluble solids concentration, 
                     Titratable acidity 
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