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Abstract  

Quality indices are important objectives in tomato breeding programs. This study was conducted with 

the aim of investigating the genetic structure of different tomato lines and hybrids resulting from complete 

di-allele crosses. In this research, genetic analysis of important traits related to tomato fruit weight and 

quality such as antioxidant capacity, total flavonoid, total phenol and vitamin C was investigated. Variance 

analysis of data was conducted using a randomized complete block design and di-allele analysis by 

Griffingʼs Method I. The variance analysis of the data revealed highly significant differences between the 

genotypes for all the studied traits. The variance significance of GCA: SCA ratio for the traits of average 

fruit weight, total phenol and total flavonoids showed that the contribution of additive effects in controlling 

these traits is greater than the non-additive effect of genes and the selection method could be effective in 

improving these traits and leading to cultivars with higher fruit weight, total phenol and flavonoids. In 

contrast, the traits of vitamin C and antioxidant capacity were controlled by the non-additive effects of 

genes. Therefore, Given the lower potential for selection to improve these traits, hybridization-based 

methods can be used to improve these traits.  
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 چکیده

های مختلــف بررسی ساختار ژنتیکـی لاین مطالعه باهدف نیاست. ا یفرنگاز اهداف مهم برنامه اصلاح گوجه یفیک یهاشاخص

در این پژوهش تجزیه ژنتیکـی صـفات مهـم مرتبط با وزن  .آلل کامـل انجـام شـدهای دایفرنگی و هیبریدهای حاصــل از تلاقیگوجه

 انسیوار هی. تجزی قرار گرفتموردبررسی، فلاونوئید کل، فنول کل و ویتامین ث دانیاکسیآنتفرنگی مانند ظرفیت و کیفیت میوه گوجه

یار بسهـا اختلاف تجزیـه واریـانس دادهشـد.  بـه روش اول گریفینگ انجام آللیداتصادفی و تجزیـه  کامل بلوک طرح قالب در ها¬داده

برای صفات متوسط  SCAبه  GCAدار بودن نسبت واریانس یمعن. دادها برای کلیه صفات موردمطالعه نشان داری را در بین ژنوتیپمعنی

روش  است و هاژنی شیافزا ریغکل نشان داد که سهم اثرات افزایشی در کنترل این صفات بیشتر از اثر  دیفلاونوئوزن میوه، فنول کل و 

ات ویتامین صف کهیدرحال باشد. دیمف ،شتریب دیفلاونوئوزن میوه، فنول کل و به ارقام با  دنیت و رساصف نیجهت بهبود اتواند انتخاب می

 این بالا نبودن پتانسیل انتخاب برای با توجه به نی؛ بنابراشدندکنترل میها ژن یشیافزا ریاثرات غی توسط دانیاکسیآنتث و ظرفیت 

 .استفاده کرد گیری برای اصلاح این صفاتمبتنی بر دورگه یهااز روش توانیصفات م

 و ویتامین ث. فنول کلفلاونوئیدها،  ی،دانیاکسیآنت تیظرف: هادواژهیکل
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 مقدمه

 شیدر سراسر جهان است. ب هایسبزدر بین  و مصرف دیتول نیشتریبدارای ( .Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجه

 یمدل برایک  نیشد. همچن دیتولخوری بازار تازه  یدرصد آن برا 52که حدود  شد دیتول 2222تن در سال  ونیلیم 181از 

علاقه  شیافزامیلادی  02در دهه  (.Bineau et al., 2022است ) یگوشت یهاوهیم بیرشد و ترک یکیو ژنت یکیولوژیزیمطالعه ف

. جزء اهداف مهم اصلاحی به شمار رفت (Bruhn et al., 1991; Causse et al., 2006)فرنگی گوجه مطع یکیبه کنترل ژنت

با  هسیرا در مقا یبرتر یعملکرد زراع دهایبریکه در آن ه افزایش یافت سیهتروزها به خاطر پدیده دیبریهاستفاده از زمان، هم

 طوردر اروپا به F1 دیبریعنوان هفرنگی بهدرصد از انواع گوجه 80، حدود 2218. در سال دهندینشان م نیوالد نیهر دو لا

و  ظاهر) یکیزیخواص ف شاملفرنگی گوجه تیفیک. (Santamaria and Signore, 2021) تحت کشت قرار گرفتند یتجار

و هم به  ییهم به ارزش غذا یفنول باتیو ترک هانیتامیومانند فرنگی گوجه وهیم یتیمتابولواد است. م وهیم ییایمیبافت( و ش

و  یعروق یقلب یهایماریاز ب یریشگیها به پآن یدانیاکسیخواص آنتاز طرفی . (Bineau et al., 2022) کندیطعم کمک م

ازجمله اهداف  وهیم تیفیک عملکرد و شیافزا لیدل نیبه هم .(Giovannucci, 1999) دهندیها در انسان نسبت مانواع سرطان

دانستن  ،یصفات نیچن یکیبر ساختار ژنت علاوه (.Kallo and Bepgh, 1985) شودیمحسوب م فرنگی¬در گوجه یمهم اصلاح

 تیبااهم اریخود هستند بس یدهایبریدر ه ییغذا تیفیکه به دنبال بهبود طعم و ک اصلاحگرانی یبرا یتیمتابول وادوراثت م

های لازم برای تولید هیبریدهای مناسب است. یکی اولین گام در برنامه اصلاحی یافتن والدینی مناسب جهت انجام تلاقیاست. 

پذیری عمومی و ترکیبتوان است. با استفاده از این روش می آللیداهای ن زمینه روش تلاقیهای پرکاربرد در ایاز روش

فرض ثابت یا برای صفات موردنظر بررسی نمود. برای این منظور با یکی از دو پیش هاخصوصی والدین و نتاج حاصل از آن

 ,Sabouri) ودشچهار روش پیشنهادی گریفینگ انجام میی، تجزیه ژنتیکی بر اساس یکی از موردبررسهای تصادفی بودن ژنوتیپ

and Mohammadi-Najad, 2018.) فرنگی و لزوم بهبود عملکرد کمی و کیفی این محصول، تولید با توجه به اهمیت گوجه

 ضروری به نظری و اصلاح ارقام ریگدورگههای شده با خواص کیفی بهتر و نیز فراهم آوردن مواد اصلاحی جهت پروژهارقام اصلاح

 کشورها، سایر در یفرنگگوجههیبرید  تولید ینهیدرزم گسترده مطالعات رغمیعل(. Rahaii Chokami et al., 2016رسد )می

 این رد اندکی تاکنون تحقیقات اصلاح، و یریگدورگه عملیات مربوط به یهانهیهز و زمانصرف به نیاز دلیل کشور به داخل در

که مطالعات اندکی روی  خصوصبه. شودیم وارد کشور خارج از کشاورزانمورداستفاده  بذر عمده است و شده انجام زمینه

تاکنون برای ارزیابی  شدهانجام( و بیشتر تحقیقات Fernie et al., 2006شده است )فرنگی انجامهای شیمیایی میوه گوجهویژگی

ی متمرکز شده است آل یدهایقندها و اس نه،یآم یدهایمانند اس هیاول یهاتیمتابولو  مواد جامد محلول اثرات ژنتیکی روی

(Rick and Chetelat, 1995.)  فرنگی و بررسی ساختار ژنتیکی ارقـام مختلف گوجه منظوربهبر این اساس، پژوهش حاضر

مهم مرتبط با برخی آلل کامل انجام شد و هدف از انجام آن، تجزیه ژنتیکی صفات های دایهیبریدهای حاصل از تلاقی
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و ویتامین  ی کل، ترکیبات فنولی، فلاونوئیدهادانیاکسیآنتفرنگی مانند ظرفیت در کیفیت میوه گوجه مؤثرهای ثانویه متابولیت

 ظرازن تجاری برتر هیبریدهای به و دستیابی موردمطالعهانتخاب یک روش اصلاحی مناسب برای اصلاح جمعیت  منظوربهث 

 فرنگی بود.کیفیت میوه گوجه

 هامواد و روش

تحقیقات  یالمللنیبتصادفی از مرکز  طوربهفرنگی بود که در ایـن پـژوهش، شامل پنج لاین گوجه شدهاستفادهمواد گیاهی 

در این پژوهش  هاآنبرای  کاررفتهبهاختصاری  علائمها و ( واقع در تایوان انتخاب و تهیه شدند. اسامی لاینAVRDC) هایسبز

 عبارت بودند از:

 CLN1621F (A), CLN2463E (B), CLN2071D (C), CLN1462A (D) and CLN3126A-7 (E). 

 به دوم سال شد.در انجام کامل در گلخانه تلاقی صورتبه( 2×2فرنگی )گوجه لاین پنج روی تلاقی عملیات سال اول در

از  حاصل آلل )شامل بذرهای دای تلاقی از حاصل بذرهای و خصوصی، عمومی پذیری ترکیب و هتروزیس بررسی اثر منظور

ها و هیبریدهای لاین سپس .شدند کشت کاشت، سینی ظروف در والد به همراه پنج RF1 معکوس تلاقی و F1 مستقیم تلاقی

گلدانی در  صورتبهبوته(  352تصادفی با سه تکرار و سه بوته در هر تکرار )در کل  کاملاًهای در قالب طرح بلوک هاآنحاصل از 

های کاشت، داشت اتیعملکشت شدند. کلیه  1304تا  1302گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان در سال 

 طالعهموردمبررسی صفات  منظوربهها در مرحله رسیده برداشت و یکسان انجام شد. میوه صورتبه هابوتهو برداشت برای تمامی 

 استفاده شدند.

 گیری ویتامین ثاندازه

( توسط اسید DCPIP1)کلروفنول ایندوفنول ید -1، 2یب ترک رنگغلظت ویتامین ث عصاره میوه بر اساس کاهش 

 12در متانول با  شدهخشکگرم عصاره یری شد. صد میلیگاندازه( Boor et al., 2006آسکوربیک طبق روش بور و همکاران )

با غلظت  DCPIP تریلیلیم 0عصاره به  تریلیلیم 1شد و  هیپالامخلوط گردید. سپس عصاره  %1متافسفریک اسید  تریلیلیم

µM22  ی مختلفهاغلظتنانومتر قرائت گردید. میزان اسید آسکوربیک بر اساس منحنی استاندار با  212اضافه و جذب در 

 محاسبه گردید. وهیوزن مگرم  122گرم اسید آسکوربیک در سب میلییری شد. مقدار ویتامین ث برحگاندازهاسید آسکوربیک 

 گیری فنول کلاندازه

ی ریگعصاره( انجام شد. Boor et al., 2006ها بر اساس روش بور و همکاران )یسبزفنولی در عصاره  باتیکل ترکمیزان 

درصد(  3/2)( اسیدی حاوی اسیدکلریدریک 42 -12آب ) -از حلال متانول تریلیلیم 2 لهیوسبهگرم(  1/2) فرنگیگوجهاز میوه 

                                                           
1- 2,6-dichlorophenolindophenol 
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 122دقیقه  2( اضافه گردید. پس از %2محلول کربنات سدیم ) تریلیلیم 2یکرو لیتر( به م 122انجام گردید. محلول حاصل )

دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس میزان  32به مخلوط اضافه گردید و برای  %22 2سیوکالتیو -معرف فولین تریل کرویم

 به دست( L/mg 1222- 22)گالیک  یداسنانومتر قرائت گردید. منحنی استاندارد با استفاده از  522 موجطولها در جذب نمونه

 بافت تازه بیان شد. گرم 122ک در اسید گالی گرمیلیم برحسبآمد. میزان فنول کل از روی میزان جذب نمونه 

 گیری میزان فلاونوئیداندازه

( Boor et al., 2006بور و همکاران ) لهیوسبهاز روش سنجش اسپکتروفوتومتری برای تعیین مقدار کمی فلاونوئید که  

نیتریت سدیم  تریلیلیم 3آب مقطر و  تریلیلیم 5/2( به µg/mL 222از عصاره ) تریلیلیماستفاده گردید. یک  شدهدادهتوضیح 

از محلول حاصل را به  تریلیلیم 2دقیقه بعد،  1اضافه شد.  %12کلرید آلومینیم  تریلیلیم 3دقیقه،  2اضافه گردید. پس از  2%

 عنوانبه ی شد. کاتچینریگاندازهنانومتر  212 موجطولهیدروکسید سدیم یک نرمال اضافه گردید. مقدار جذب در  تریلیلیم 2

 استاندارد برای منحنی کالیبراسیون استفاده گردید.

 اکسیدانی کلگیری ظرفیت آنتیاندازه

( DPPH( 3پیکریل هیدرازیل -1 لیفن ید 2و  2های آزاد محلول یکالرادها به روش مهار یوهماکسیدانی ظرفیت آنتی

(Ghasemnezhad et al., 2011 )از عصاره میوه  تریل کرویم 22یری شد. برای این منظور با استفاده از سمپلر مقدار گاندازه

اضافه شد.  DPPH( M2- 12×22/1محلول ) تریل کرویم 022ی فالکون کوچک ریخته شد و به آن هالولهداخل  فرنگیگوجه

 ازآنپسیقه در دمای اتاق در شرایط تاریکی نگهداری گردید. دق 12مدت  به سپس و شد زده هم به سرعتبه حاصل محلول

اکسیدانی بر اساس کاهش جذب نسبت به یآنتنانومتر تعیین شد. فعالیت  212 موجطولدر  هانمونهمیزان جذب استاندارد و 

 طبق فرمول زیر بیان گردید: DPPHی مهارکنندگدرصد قدرت  برحسبکنترل 

144× 
)sampA – cont(A 

=sDPPH%  

contA 

برای  .(DPPHمیزان جذب )نمونه + =DPPH ،sampAمیزان جذب =contAدرصد بازدارندگی، =sc%DPPHدر این رابطه، 

آلل بـه روش گریفینگ دار بود، تجزیـه دایمعنی هاآنها در صـفاتی کـه پس از تجزیه واریانس، تفـاوت بـین ژنوتیـپ

(Griffing, 1956انجام )  هاآنترکیبات ممکن به همراه والدین یه کلشـد. در این روش از (n  ،تلاقی مستقیم  والد

و 
 

2
1nn 

 ترکیب یا ژنوتیپ خواهیم داشت. 2nیجه درنتشد که تلاقی معکوس( برای انجام تجزیه استفاده  

  ijijijjiij erscagcagcaY   

                                                           
2- Folin- Ciocalteu 
3- 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 
2

1nn 
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n,...,2,1j,iدر این رابطه،   ،ijY  ی صفت، شدهمشاهدهارزش  ،میانگین جمعیتigcaپذیری عمومی والد یبترک

i ،امjgca
ijscaام، jپذیری عمومی والد یبترک

jiijام و ijپذیری خصوصی تلاقی یبترک scasca 
 ،ijr

اثر متقابل  

jiijام و ijتلاقی  rr 
ijeو  

 ام است.ijباقیمانده یا خطای آزمایش مشاهده  

 هاییتلاقپذیری خصوصی هر تلاقی و همچنین اثرات مادری یبترک ی عمومی هر والد،ریپذبیاثرات ترکدر این روش، 

 (:Farshadfar, 1998شد )مختلف از روابط زیر برآورد 

 jiijij yy
2

1
r 


 

    ..y
n

1
.y.y.y.y

n2

1
yy

2

1
sca

2jjiijiijij 
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 ;Farshadfar, 1998نشان داده شده است ) 1تجزیه واریانس این روش در جدول  ام است.ijاثر متقابل تلاقی  

Sabouri, and Mohammadi-Najad, 2018.) 
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 (П( و تصادفی )مدل Іتجزیه واریانس روش اول گریفینگ در قالب مدل ثابت )مدل  -1جدول 
Table 1- Variance analysis of the Griffingʼs Method I in the form of fixed (model І) and random model 
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 در روش اول گریفینگ هاانسیوارض آزمون فر -2جدول 
Table 2- Variance assumption test in the Griffingʼs Method I 
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) (Sabouri 

and Mohammadi-Nejad, 2008). 

 

 . انجام شد DIALLEL - SAS05کلیه محاسبات با نرم افزار 

 نتایج و بحث

از صفات  کدامچیهداری بر روی ها در قالب طرح بلوک کامل تصادفی نشان داد که بلوک اثر معنیتجزیه واریانس داده

یار سب اختلافها در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده جهیدرنتگیری شده نداشت اندازه

با  یانگینم یسه(. مقا3مطالعه نشان داد )جدول  همه صفات مورد یها براآن یبریدهای حاصل ازو ه هایان لایندر م داریمعنی

 یبرا یان والدیندر م یژهوها بهنسل ینب داریوت معنیتفا است. شدهارائه 4تمام صفات در جدول  یبرا LSD( P <0.05) روش

 .داشتوجود یری شده گصفات اندازه

 متوسط وزن میوه

ها در سطح احتمال یک یپژنوتاست. میانگین مربعات  شدهدادهنشان  3نتایج تجزیه واریانس متوسط وزن میوه در جدول 

تا  52/12ها از یتلاقگرم و برای نتاج حاصل از  25/10تا  11/14دار بود. میانگین متوسط وزن میوه برای والدین از یمعندرصد 

 د. والدین دارا بودن نیدر بکمترین و بیشترین متوسط وزن میوه را  بیبه ترت Bو  D یهاینلا(. 4گرم متغیر بود )جدول  83/04
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 بیشترین میانگین وزن میوه را دارا بود. Dو   Bکمترین و  Cو  D یهاینلانتاج حاصل از تلاقی بین 

 فرنگیگوجهی هاپیژنوتدر  موردمطالعهنتایج تجزیه واریانس صفات  -5جدول 
Table 3- The results of variance analysis of studied traits in tomato genotypes 

Sources of 

Variation 
df 

MS 

Mean 

fruit weight 

Antioxidant 

Capacity 

Total 

phenols 
Flavonoeids 

Ascorbic 

acid 

Lines and their 

hybrids 
24 

**1742.18 **388.71 **461.29 **7693.11 **48.55 

error 50 9.31 6.54 4.19 4.26 0.83 

Coefficient of 

variation (%) 
- 8.72 3.47 7.79 3.43 8.55 

significant at p < 0.01, p < 0.05, and nonsignificant, respectively., indicate ns, *, ** 

 

 موردمطالعهبرای صفات  هاپیژنوتنتایج مقایسه میانگین  -0جدول 
Table 4- The results of the comparison of genotype averages for the studied traits 

Genotypes 

Mean fruit 

weight 

(g) 

Antioxidant 

Capacity 

(%DPPHsc) 

Total phenols 

(mg Gallic acid 

FW) 1-100g 

Flavonoeids 

 1-(mg Catechin 100g

FW) 

Ascorbic acid 

 1-(mg 100g

FW) 

A×A 27.37 77.36 176.76 43.53 12.99 

A×B 21.79 77.94 167.92 56.10 13.65 

A×C 27.60 75.54 163.63 32.24 6.56 

A×D 18.10 78.27 160.10 42.77 13.31 

A×E 22.98 78.08 151.39 56.95 16.34 

B×A 15.31 78.27 54.32 24.71 15.27 

B×B 14.16 76.45 58.65 29.93 9.61 

B×C 19.43 76.02 55.75 27.08 5.42 

B×D 12.82 77.98 63.95 31.99 17.20 

B×E 19.52 77.46 53.35 24.38 6.73 

C×A 21.54 77.26 40.86 23.55 7.74 

C×B 19.07 77.26 36.95 21.49 5.99 

C×C 15.35 76.32 37.71 22.95 8.08 

C×D 10.72 77.31 55.01 29.54 6.60 

C×E 16.67 77.62 47.04 29.50 9.50 

D×A 63.54 76.47 32.66 18.96 14.77 

D×B 94.83 36.15 30.26 12.32 6.90 

D×C 59.49 77.20 33.29 19.50 16.69 

D×D 69.07 77.67 26.48 14.41 12.41 

D×E 75.37 75.79 32.15 13.94 16.15 

E×A 54.17 76.94 39.35 17.73 11.05 

E×B 17.35 76.47 43.76 20.86 10.92 

E×C 39.22 76.52 36.07 14.85 10.25 

E×D 68.70 75.89 35.18 11.95 8.13 

E×E 65.34 75.12 37.83 15.57 3.74 

LSD 

(P≤0.05) 
5.00 4.19 3.76 3.35 1.49 
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(. لذا این 2دار بود )جدول یمعنپذیری عمومی و خصوصی در سطح احتمال یک درصد یبترک یتقابلمیانگین مربعات 

برای این صفت  SCAبه  GCAدار بودن نسبت واریانس یمعنقرار دارد.  هاژنی شیافزا ریغصفت تحت کنترل اثرات افزایشی و 

ت برابر است. نسبت بیکر نیز برای این صف هاژنی شیافزا ریغنشان داد که سهم اثرات افزایشی در کنترل این صفت بیشتر از اثر 

 ,.Wang et alدر کنترل این صفت است.  هاژنی شیافزا ریغبود و نشان داد که سهم اثرات افزایشی بیشتر از اثرات  03/2

 ,.Saleem et al کردند که هر دو اثرات افزایشی و غیر افزایشی در کنترل متوسط وزن میوه نقش دارند.نیز گزارش  (1998)

 Kumarو  Dhaliwal et al., (2004)که یدرحالسهم بیشتر اثرات افزایشی را در کنترل وزن میوه گزارش کردند.  زین (2013)

et al., (2015)  های از اثرات افزایشی گزارش کردند که در تضاد با یافته مؤثرترنقش اثرات غیر افزایشی در کنترل وزن میوه را

 این تحقیق است.

فرنگی در روش اول گریفینگ تحت ی شده گوجهریگاندازهی و خصوصی صفات عمومی ریپذبیترک انسیوارتجزیه  -3جدول 

 مدل با اثرات ثابت
Table 5- Variance analysis of general and specific combinability ability of measured traits of tomato 

in the Griffingʼs Method I under the model with fixed effects 

Sources of Variation df 

MS 

Mean 

fruit weight 

Antioxidant 

Capacity 

Total 

phenols 
Flavonoids 

Ascorbic 

acid 

General Combining Ability 

(GCA) 
4 **2.23 **449.53 **0.96 **553.33 **60.11 

Specific Combining Ability 

(SCA) 
10 **0.32 **261.33 **0.14 **92.62 **19.04 

Interaction effects 10 ns 0.01 **150.29 ns 0.001 ns 12.09 **32.39 

Experimental Error 48 0.03 50.25 0.02 29.35 2.06 

SCA/MSGCAMS  ** 7.01 ns 1.72 **6.72 *5.97 ns 3.16 

Baker's ratio (1978)  0.93 0.77 0.93 0.92 0.86 

, indicate significant at p < 0.01, p < 0.05, and nonsignificant, respectively.ns, *, ** 

 

 GCAدارای  Eو  A ،Dدهد. والدین یمهیبریدها را در روش اول گریفینگ نشان  SCAوالدین و  GCAاثرات  1جدول 

 Bتوانند باعث افزایش متوسط وزن میوه در نتاج خود شوند. ارقام یمها ین لاینادهند که یمداری بودند و نشان یمعنمثبت و 

ش متوسط وزن میوه در نتایج خود شوند. تلاقی توانند باعث کاهیمدار بودند، لذا این والدین یمعنمنفی و  GCAدارای  Cو 

D×A  دارایSCA  والدین این تلاقی دارای  نکهیباوجوداداری بود یمعنمنفی وGCA  داری بودند، همچنین تلاقی یمعنمثبت و

B×C  دارایSCA  که والدین یدرحالدار بود یمعنمثبت وB  وC  دارایGCA  تواند به دلیل یماین  احتمالاًباشد که یممنفی

 باشد. هاژنکنترل این صفت توسط اثرات غیر افزایشی 
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( هیبریدها )بالای قطر( برای صفت متوسط وزن SCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAی عمومی )ریپذبیترک -3جدول 

 فرنگی به روش اول گریفینگمیوه گوجه
Table 6- General compatibility (GCA) of parents (on the diameter) and private (SCA) hybrids 

(above the diameter) for the trait of average tomato fruit weight by the Griffingʼs Method I 

Parents A B C D E 

A * 0.06 *0.11  *0.14  **0.48  - ns0.07  

B ns0.05  - **0.40  - **0.19  ns0.10  - *0.12  - 

C ns0.01  ns0.05  - **0.13  - *0.11  ns0.05  - 

D ns0.02  ns0.02  - ns0.03  - **0.26  ns0.02  

E ns0.02  - ns0.01  ns0.02  - ns0.01  - **0.21  

**, * and ns, indicate significant at p < 0.01, p < 0.05, and nonsignificant, respectively. 

 

 یدانیاکسیآنتظرفیت 

ها تفاوت یپژنوتنشان داد که بین  Fداده شده است و آزمون  نشان 3نتایج آنالیز تجزیه واریانس برای این صفت در جدول 

و  درصد 31/55تا  12/52اکسیدانی برای والدین بین یآنتداری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. میانگین ظرفیت معنی

کمترین و  بیبه ترت Aو  Eهای والدینی ینلا(. 4متغیر بود )جدول  درصد 28/58تا  12/31برای نتاج حاصل از تلاقی بین 

کمترین و بیشترین  بیبه ترت A و Bو  Dو  Bاکسیدانی را دارا بودند. همچنین نتاج حاصل از تلاقی بین بیشترین ظرفیت آنتی

( در سطح 2( )جدول SCA( و خصوصی )GCA)پذیری عمومی یبترک یتقابل.میانگین مربعات اکسیدانی را دارا بودظرفیت آنتی

ن بودن شود. پایییم کنترل هاژندار بود و نشان داد که این صفت توسط اثرات افزایشی و غیر افزایشی یمعناحتمال یک درصد 

رای . نسبت بیکر هم ببود هاژنحاکی از کنترل این صفت توسط سهم بیشتر اثرات غیر افزایشی  SCAبه  GCAنسبت واریانس 

را در کنترل ژنتیکی این صفت نشان داد. با توجه به سهم  هاژنبود و سهم بیشتر اثرات غیر افزایشی  55/2این صفت برابر با 

ت ی در بهبود این صفریگدورگهی اصلاحی مبتنی بر هاروش توان ازیمدر کنترل این صفت  هاژنبیشتر اثرات غیر افزایشی 

داری یمعنو  مثبت GCAدارای  Dنشان داده شده است. لاین  5ها در جدول یتلاق SCAین و والد GCAاثرات  استفاده نمود.

ی نژادبه یهابرنامهتوان در یم والداکسیدانی در نتاج خود شود و بنابراین از این بود، لذا این والدین باعث افزایش ظرفیت آنتی

ی دانیساکیآنتداری بود، بنابراین این والد قابلیت انتقال کاهش ظرفیت یمعنی و منف GCAدارای  Eو  C یهاینلااستفاده نمود. 

دهد که این والدین تأثیری بر نتاج نسل بعد خود یمبقیه والدین نشان  GCAدار نبودن یمعن باشد.یمرا به نتایج خود دارا 

تواند به دلیل یمبودند و این  مثبت GCAکه والدین آن دارای یدرحالداری بودد یمعنو  مثبت SCAدارای  A×E یتلاقندارند. 

 باشد. هاژنکنترل ژنتیکی این صفت توسط اثرات غیر افزایشی 

 فنول کل

 داری ها تفاوت معنییپژنوتنشان داد که بین  Fداده شده است. آزمون  نشان 3جدول نتایج تجزیه واریانس فنول کل در 
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ی والد ( براFW 1-mg Gallic acid 100g) 48/21در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. میانگین فنول کل برای والدین بین 

D  51/151تا (FW 1-mg Gallic acid 100g ) والد برایA  یهاینلاهمچنین نتاج حاصل از تلاقی بین (. 4متغیر بود )جدول 

 D  وB 21/32میانگین فنول  با (FW 1-mg Gallic acid 100gکمتر ) ارقام نتاج حاصل از تلاقی بین  کل وین فنولA  وB 

 د. ها دارا بودنیتلاق( بیشترین فنول کل را در بین دیگر نتاج حاصل از FW 1-mg Gallic acid 100g) 02/115با میانگین فنول 

 

( هیبریدها )بالای قطر( برای صفت ظرفیت SCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAی عمومی )ریپذبیترک -3جدول 

 فرنگی به روش اول گریفینگی گوجهدانیاکسیآنت
Table 7- General compatibility (GCA) of parents (on the diameter) and private (SCA) hybrids 

(above the diameter) for the trait of antioxidant capacity of tomato fruit by the Griffingʼs Method I 

Parents A B C D E 

A ns0.94  - *5.54  - **8.32  - ns1.72  *5.90  

B ns4.00  ns1.81  ns3.79  ns 3.31 ns4.60  

C ns0.30 - ns1.40  - **3.90  - ns 0.74 - ns1.56  

D ns0.80  **13.02  ns1.38  - **5.76  **12.87  - 

E ns1.18  - ns1.90  ns0.56  *7.42  **2.72  - 

, indicate significant at p < 0.01, p < 0.05, and nonsignificant, respectively.nsand  *, ** 

 

دار بودن این یمعنداده شده است.  نشان 2جدول ( در SCA( و خصوصی )GCAپذیری عمومی )یبترک یتقابلواریانس 

ود. ها بژن غیر افزایشیها در سطح احتمال یک درصد در هر دو روش حاکی از کنترل این صفت توسط اثرات افزایشی و یانسوار

غیر  ثراتنشان داد که در کنترل ژنتیکی این صفت نقش اثر افزایشی بیشتر از ا SCAبه  GCAدار بودن نسبت واریانس یمعن

بود و حاکی از کنترل این صفت توسط اثرات افزایشی و غیر  03/2. نسبت بیکر نیز برای این صفت برابر است هاژنافزایشی 

ها یتلاق( SCA( والدین و خصوصی )GCAپذیری عمومی )یبترک یتقابلاثرات  ها بود.ی ژنشیاثر افزاافزایشی با سهم بیشتر 

توانند باعث یمدار بود و حاکی از این بود که این والد یمعنو  مثبت A ینلا GCAاثرات ت. داده شده اس نشان 8در جدول 

دار بود، لذا این والدها باعث یمعنی و منف Eو  C ،D یهاینلا GCAانتقال صفت افزایش فنول کل به نتاج خود گردد. اثرات 

 GCAکه والدین آن دارای یدرحالداری بود یمعنمثبت و  SCAدارای  C×D یتلاقکاهش فنول کل در نتاج خود خواهند شد. 

ی هانسلدر  ید بتوانباشد. شا هاکنترل این صفت توسط اثرات غیر افزایشی ژن یلبه دل تواندیکه این م داری بودندیمعنمنفی و 

 ها گیاهانی با فنول کل مناسب را انتخاب نمود.یتلاقپیشرفته از این 

 فلاونوئید کل

 درصدبرای این صفت در سطح احتمال یک  Fداده شده است. آزمون  نشان 3در جدول  کل یدفلاونوئزیه واریانس نتایج تج

توان تغییرات ژنتیکی یمداری وجود دارد. لذا در آزمایش تفاوت معنی کاررفتهبهیمارهای تدار بود و نشان داد که بین یمعن
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تا  23/43افزایشی و غیر افزایشی تقسیم نمود. میانگین فلاونوئید کل والدین بین ها را به دو جزء واریانس یپژنوتموجود بین 

02/21 (FW 1-mg Catechin 100g و میانگین نتاج حاصل از )02/21تا  02/11ها بین یتلاق (FW 1-mg Catechin 100g )

(. همچنین نتاج حاصل از 4بود )جدول  Aو  D یهاینلا بهمتغیر بود. کمترین و بیشترین فلاونوئید کل در میان والدین مربوط 

 بیشترین فلاونوئید کل را دارا بود. A×Eکمترین و  E×Dتلاقی 

( هیبریدها )بالای قطر( برای صفت فنول کل SCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAی عمومی )ریپذبیترک -3جدول 

 فرنگی به روش اول گریفینگگوجه
Table 8- General compatibility (GCA) of parents (on the diameter) and private (SCA) hybrids 

(above the diameter) for the trait of total phenol of tomato fruit by the Griffingʼs Method I 

Parents A B C D E 

A **030  **0.18  - **0.16  - ns0.02  **0.29  

B ns0.02  - ns0.01  ns0.04  - **0.12  ns0.06  

C ns0.01  ns0.01  **0.09  - **0.16  ns0.05  - 

D ns0.01  - ns0.01  - ns0.00  **0.14  - **0.13  - 

E ns0.01  - ns0.01  ns0.01  ns0.03  - **0.09  - 

, indicate significant at p < 0.01 and nonsignificant, respectively.nsand ** 

 

 یتلقابهای یانسواربه روش اول گریفینگ استفاده گردید.  آللیدا فنبرای تفکیک اثرات افزایشی و غیر افزایشی از 

بنابراین ؛ (2دار بود )جدول یمعن( فلاونوئید کل در سطح احتمال یک درصد SCA( و خصوصی )GCAپذیری عمومی )یبترک

دلالت بر  SCAبه  GCAدار بودن نسبت واریانس یمعنشود. یمها کنترل ژن غیر افزایشیاین صفت توسط اثرات افزایشی و 

ت نیز برابر با برای این صف شدهمحاسبهشود. نسبت بیکر یم کنترل هاژناین دارد که فلاونوئید کل بیشتر توسط اثرات افزایشی 

 کنترل این صفت سهم بیشتری دارد. در هاژنی شیاثر افزادهد که یمبود و نزدیک بودن این نسبت به یک نیز نشان  02/2

اشد، آمیز بیتموفقتواند یمی هستند املاحظهقابلکه گزینش در مورد صفاتی که دارای واریانس افزایشی ینابا توجه به 

 د باشد.یتواند جهت بهبود این صفت و رسیدن به ارقام با فلاونوئید کل بیشتر مفیمی اصلاحی مبتنی بر انتخاب هاروشبنابراین 

 Aداده شده است. لاین  نشان 0ها برای این صفت به روش اول گریفینگ در جدول یتلاق SCAین و والد GCAاثرات 

توانند یمبرای این والد نشان داد که این والدین  GCAدار بودن اثرات یمعنو  مثبت بود. GCAدار یمعندارای اثرات مثبت و 

 بود. GCAدار یمعندارای اثرات منفی و  E ینلافلاونوئید کل بیشتری را به نتاج خود انتقال دهند. 

 اسید آسکوربیک

ها در سطح احتمال یک یپژنوتنشان داده شده است. میانگین مربعات  3در جدول  اسید آسکوربیکنتایج تجزیه واریانس 

ها یتلاقبرای نتاج حاصل از  ( وFW 1-mg 100g) 00/12تا  54/3آسکوربیک برای والدین از دار بود. میانگین اسید یمعندرصد 

یب کمترین و بیشترین میزان اسید ترتبه Aو  E یهاینلا(. 4( متغیر بود )جدول FW 1-mg 100g) 22/15تا  42/2از 
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بیشترین اسید آسکوربیک را  Bو  Dکمترین و  C و Bارقام آسکوربیک را در بین والدین دارا بودند. نتاج حاصل از تلاقی بین 

 دارا بود.

 

( هیبریدها )بالای قطر( برای صفت فلاونوئید کل SCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAی عمومی )ریپذبیترک -3جدول 

 فرنگی به روش اول گریفینگگوجه
Table 9- General compatibility (GCA) of parents (on the diameter) and private (SCA) hybrids 

(above the diameter) for the trait of flavonoid of tomato fruit by the Griffingʼs Method I 

Parents A B C D E 

A **6.55  ns2.81  ns1.04  ns1.26  - *4.39  

B ns0.69  ns1.32  **6.21  - *4.26  ns0.10 - 

C ns0.72  ns0.30  ns1.39  - *4.32  ns1.50  

D ns0.10  - ns0.16  - ns0.20  ns1.48  - ns3.30  - 

E ns0.39  - ns0.10  ns0.33  *4.33  **4.99  - 

, indicate significant at p < 0.01, p < 0.05, and nonsignificant, respectively.nsand  *, ** 

 

(. لذا این 2دار بود )جدول یمعنی عمومی و خصوصی در سطح احتمال یک درصد ریپذبیترک تیقابلمیانگین مربعات 

برای این صفت  SCAبه  GCAقرار دارد. پایین بودن نسبت واریانس  هاژنصفت تحت کنترل اثرات افزایشی و غیر افزایشی 

ت برابر ت. نسبت بیکر نیز برای این صفها اسیشی ژنافزانشان داد که سهم اثرات غیر افزایشی در کنترل این صفت بیشتر از اثر 

 ,Dagade and Dhadukدر کنترل این صفت است.  هاژنبود و نشان داد که سهم اثرات غیر افزایشی بیشتر از اثر افزایشی  81/2

ایج این نتپذیری پایینی نشان داد.قرار دارد و وراثت هاژنیر اثرات غیر افزایشی تأثمشاهده کردند که ویتامین ث تحت  (2016)

 ,Akhtar and Hazraو  Biswas et al., (2011)و  Das et al., (1984)و  Bhutani, (1981)های تحقیق مطابق با یافته

است که گزارش کردند اثرات افزایشی و غیر افزایشی در کنترل اسید آسکوربیک میوه نقش دارند اما نقش اثرات غیر  (2013)

 با اثراتآسکوربیک بیشتر  یداس کهمشاهده کرد  است که Zheng et al., (2007) هایا یافتهافزایشی بیشتر است و در تقابل ب

.جدول در تلاقی باشد کنندهشرکتتواند در ارتباط با اثرات محیطی و نوع والدین یماین تناقضات  .شدیژن کنترل م افزایشی

 GCAدارای  Dو  A ینیوالدهای ینلادهد. یمهیبریدها را در روش اول گریفینگ نشان  SCAوالدین و  GCAاثرات  12

 یهاینال توانند باعث افزایش اسید آسکوربیک در نتاج خود شوند.یمها ین لاینادهند که یمداری بودند و نشان یمعنمثبت و 

C  وE  دارایGCA  د باعث کاهش اسید آسکوربیک در نتایج خود شوند. تلاقی تواننیمدار بودند، لذا این والدین یمعنمنفی و

C×E  دارایSCA والدین این تلاقی دارای  نکهیباوجوداداری بود یمعنو  مثبتGCA تواند یمکه این  داری بودندیمعنی و منف

 باشد. هاژنبه دلیل کنترل این صفت توسط اثرات غیر افزایشی 



 03                                              و همکاران            رهایی                                     های مختلف گوجه فرنگیپذیری لاینبررسی ترکیب 

 

( هیبریدها )بالای قطر( برای صفت اسید SCAوالدین )روی قطر( و خصوصی )( GCAی عمومی )ریپذبیترک -14جدول 

 فرنگی به روش اول گریفینگآسکوربیک گوجه
Table 10- General compatibility (GCA) of parents (on the diameter) and private (SCA) hybrids 

(above the diameter) for the trait of ascorbic acid of tomato fruit by the Griffingʼs Method I 

Parents A B C D E 

A **1.43 **1.75 **2.52 
ns 0.15- **1.84 

B 
ns 1.06- ns  0.46- **1.80- ns 0.13 

ns 0.21- 

C 
ns 0.48- ns 0.23- **1.71- *1.05 **1.89 

D 
ns 0.59- **4.17 

**4.09- **1.50 ns 0.51 

E **2.14 
**1.70- ns 0.30- **3.25 

**0.76- 

, indicate significant at p < 0.01 and nonsignificant, respectively.nsand  ** 
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