
پژوهش در علوم باغبانی

جلد2، شماره2، پاییز و زمستان 1402 )ص307-326(

Journal of Reserch in Horticultural Science

Vol. 2, No.2 Autumn and Winter 2023-2024 (307-326)

مقاله علمی پژوهشیتارنمای مجله:         https://rhsj.areeo.ac.ir

اصلاح معکوس فنوتیپی هیبرید تجاری گوجه فرنگی رقم آماریس 
آتنا حیدریان دهکردی1، جمالعلی الفتی چیرانی2*، هدایت زکی زاده3، فاطمه رحیمی اجدادی4

1- دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی
2- دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی
3- استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی

4- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی

تاریخ دریافت:  1402/6/26     تاریخ پذیرش: 1403/4/30

چکیده
از دیدگاه اقتصادي گوجه فرنگی پس از سیب زمینی دومین محصول پرارزش کشاورزي محسوب می شود که از لحاظ میزان مصرف سرانه در جهان 
نیز پس از آن قرار دارد. مشکل تولید گوجه فرنگی در ایران، پایین بودن عملکرد در واحد سطح است که یکی از دلایل آن عدم استفاده از بذرهای هیبرید 
باکیفیت است. هدف پژوهش حاضر پیش بینی توصیف فنوتیپی والدین هیبرید تجاری آماریس است. در این تحقیق رقم آماریس )گوجه گیلاسی( به عنوان 
یک رقم مطلوب در گلخانه ای در شهرکرد در سال 1401 کشت شد. در سال بعد، حدود 100 بذر خودگشن حاصل از میوه های رسیده این رقم جمع آوری 
و مجدداً با بذرهای هیبرید آماریس کاشته شد و صفات مورد نظر آن ها ثبت شد. بر اساس شباهت با والدین، ژنوتیپ های 1، 21، 25، 39، 44، 47، 58، 59، 
66، 31، 32، 34 و 35 برای مولفه اول و ژنوتیپ های 3، 6، 8، 23، 46، 52، 56، 76 و 37 برای مولفه دوم انتخاب شدند. انتظار می رود که هیبرید آماریس از 
تلاقی گیاهان منفرد مشابه این گروه ها پس از خالص سازی به دست آید. در بین افراد کاندید و باتوجه به شبیه سازی صفات کیفی و همچنین بر اساس فاصله 
ژنتیکی بین افراد که حداکثر فاصله برای تولید هیبرید در نظر گرفته می شود، ژنوتیپ های 11 و 47 به عنوان نزدیک ترین گیاه مشابه با یک والد و ژنوتیپ های 
21 و 25 مشابه ترین به والد دیگر بودند. انتظار می رود با انتخاب و خالص سازی نتاج با چنین ریخته و ترکیب فنوتیپی بتوان به والدینی برای تولید هیبریدی 

تجاری مشابه آماریس دست یافت. 

واژگان کلیدی:اصلاح معکوس فنوتیپی، تجزیه خوشه ای، تجزیه به مولفه های اصلی، وراثت پذیری.
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Abstract
From an economic standpoint, tomatoes are considered the second most valuable agricultural product after potatoes. In terms of per 

capita consumption worldwide, tomatoes closely follow potatoes. However, tomato production in Iran faces challenges, particularly low 
yield per unit area. One contributing factor is the limited use of high-quality hybrid seeds. The objective of the present study is to predict 
the phenotypic characteristics of commercial Amaris hybrid parents. In this research, the Amaris variety (a type of cherry tomato) was cul-
tivated in a greenhouse in Shahrekord in 2021. Approximately 100 self-pollinated seeds were collected from ripe fruits of this cultivar and 
replanted alongside Amaris hybrid seeds. The desired traits of these plants were recorded. Based on similarities with parental plants, specific 
genotypes were selected. For the first component, genotypes 1, 21, 25, 39, 44, 47, 58, 59, 66, 31, 32, 34, and 35 were chosen. For the second 
component, genotypes 3, 6, 8, 23, 46, 52, 56, 76, and 37 were identified. It is anticipated that Amaris hybrids will be obtained by crossing  
individual plants from these selected groups after further purification. Among the candidate individuals, genotypes 11 and 47 exhibit 
the closest resemblance to one parent, while genotypes 21 and 25 are similar to another parent. By carefully selecting and purifying the 
progeny based on this genetic combination, commercial hybrids similar to Amaris can be produced.
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مقدمه
علی رغم مطالعات گسترده در زمینه تولید هیبرید 
گوجه فرنگی در سایر کشورها و معرفی بیش از 10000 
نیاز به صرف  به دلیل  واریته در دنیا، در داخل کشور 
به عملیات دورگ گیری و  زمان و هزینه های مربوط 
اصلاح، تاکنون تحقیقات کمتری در این زمینه انجام 
شده است و عمده بذر مورداستفاده زارعین از خارج 
از کشور وارد می شود. بیشتر برنامه های به نژادی روی 
بذر گوجه فرنگی های گلخانه ای انجام شده است و در 
ناچیز  تحقیقات  مزرعه ای  اصلاح گوجه فرنگی  زمینه 
است )فرزانه و همکاران، 1392(. از دیدگاه اقتصادي 
محصول  دومین  سیب زمینی  از  پس  گوجه فرنگی 
لحاظ  از  که  می شود  محسوب  کشاورزي  پرارزش 
میزان مصرف سرانه در جهان نیز پس از آن قرار دارد. 
بودن  پایین  ایران،  در  گوجه-فرنگی  تولید  مشکل 

عملکرد در واحد سطح است )اشکوری، 1387(. 
مهم،  میوه ای  سبزیهای  از  یکی  گوجه فرنگی 
صدور  به  توجه  با  تازگی  به  که  است  مفید  و  لذیذ 
فرآورده های آن به دیگر کشورها، رونق بازار جهانی 
تولیدات حاصل از این فرآوری و امکانات وسیع تولید 
یافته  زیادی  اقتصادی  اهمیت  ایران  در  آن  فناوری  و 
است و با توجه به ارزآوری مناسب مورد توجه قرار 
در سطح  زراعی  گیاه  عنوان یک  به  بطوریکه  گرفته 
و  )خزاعی  می گیرد  قرار  کار  و  کشت  مورد  وسیع 
برنامه  اساس هر  ژنتیکی  تنوع  امرایی، 1394(. وجود 
برنامه  یک  موفقیت  به طوری که  است،  اصلاحی 
مواد  در  تنوع موجود  و  مقدار  یا  و  نـوع  به  اصلاحی 
ژنتیکی بستگی دارد. وجود حداکثر تنوع، بزرگ ترین 
به موفقیت در گزینش محسوب  برای رسیدن  شانس 
می شود. عوامل ایجاد تنوع ژنتیکی و درنتیجه تکامل 
تنوع  عمده  گروه،  سه  به  می توان  را  زراعی  گیاهان 
پلی پلوئیدی  و  بین گونه ای  هیبریداسیون  مندلی، 

 .)Saeidi et al., 2004( تقسیم بندی نمود

امید است با استفاده از روش هاي نوین کشاورزي 
در  محصول  این  تولید  هیبرید  بذور  از  استفاده  و 
واحد سطح افزایش یابد؛ در  بخش عمده زیر کشت 
هیبرید  بذرهاي  از  حاضر  حال  در  ایران  سبزي های 
و  حجم  اما  بوده  قیمت  گران  که  می شود  استفاده 
)پیوست، 1381(. آگاهی  دارند  بالایي  تولید  کیفیت 
در  گام  اولین  و  اصلی  پیش شرط  جمعیت  تنوع  از 
اصلاح  به منظور  دلیل  همین  به  است.  گیاهان  اصلاح 
ازنظر  موجود  ژنوتیپ هاي  است  لازم  جدید  ارقام 
پتانسیل هاي ژنتیکی و صفات مطلوب آن ها شناسایی 
بر  سپس  و   )1391 همکاران،  و  محمدی  )کیا  شوند 
انجام  انتخاب  عملیات  صفات،  مناسب ترین  اساس 
معیارهاي  وراثت پذیري  بالاترین  با  صفات  شود. 
براي  متعددي  روش های  هستند.  گزینش  مناسب 
انواع  شامل  که  دارد  وجود  وراثت پذیري  محاسبه 
طرح های  والدي،  دو  نتاج  قبیل  از  ژنتیکی  طرح های 
جدول  ریاضی  امید  و  داي آلل  شمالی،  کارولینای 
تجزیه واریانس است. انتظار می رود که هرچه قابلیت 
والدین  بین  شباهت  باشد،  بیشتر  صفت  یک  توارث 
 .)Houshmand, 2003( شود  بیشتر  فرزندان  و 
است،  تنوع  ایجاد  اصلی ترین روش  هیبریداسیون که 
آوردن  دست  به  و  متفاوت  بوته  دو  بین  تلاقی  یعنی 
هیبرید های F1؛ اما هیبریداسیون بین گونه ایͺ به دلیل 
تنها   ͺکروموزومی اختلالات  اثر  در  نتاج  بودن  عقیم 
غیر جنسی  طریق  از  که  است  مفید  گیاهانی  مورد  در 
نزدیک  هم  به  گونه ها  درصورتی که  می یابند.  تکثیر 
که  شود  تولید  ارزشی  با  فرم های  است  ممکن  باشند 
نمایند    تولید  بذر  مقداری  و  نبوده  عقیم  در صد  صد 
انجام  براي   .)1392 ربیعی،  و  امامی  )خدامباشی 
تلاقي ها، هتروزیس معیار مناسبي است ولي هنگامیکه 
قرار  برنامه اصلاحي  از والدین در یک  تعداد زیادي 
نمي باشد  آسان  هتروزیس  اندازه گیري  باشند  داشته 
نشده  کنترل  آزمایشي  اشتباهات  بوسیله  اغلب  و 
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از  خاك  غیر یکنواختي  و  بارندگي  نوسانات  مانند 
توانایي  تشخیص  همچنین  و  مي شود  دور  واقعیت 
از  بسیاري  لذا  است  زمان بر  و  گران  ترکیب پذیري 
سطح  در  را  هتروزیس  که  مي کنند  سعي  دانشمندان 
 Zhua et al., 1999; Khan( مولکولي پیش بیني کنند

 .)et al., 2024; Chiwina et al., 2024

برای  هیبریداسیون  گیاهان  از  بسیاری  در 
ضروری  بالا  عملکرد  با  واریته هایی  به دست آوردن 
نمی تواند  هتروزیگوت  ژنوتیپ  یک  اما  است؛ 
زیرا  شود،  تکثیر  بذر  طریق  از  پایداری  به صورت 
به  منتخب،  هتروزیگوت  در  مطلوب  آللی  ترکیب 
دلیل تفرق صفات در نسل بعد از بین می رود. به این 
دلیل ایجاد روش هایی برای حفظ آسان ژنوتیپ های 
در  چالش ها  بزرگ ترین  از  یکی  هتروزیگوت، 
یک  به عنوان  معکوس  اصلاح  است.  نباتات  اصلاح 
ژنوتیپ های  تثبیت  جدید،  و  نیرومند  اصلاحی  ابزار 
واریته های  می سازد.  امکان پذیر  را  هتروزیگوت 
هیبرید، به طور سنتی توسط انتخاب و تلاقی لاین های 
والدی تولید می شوند )زینتی و نظری، 1394(. کیفیت 
بذر عامل مهمی برای افزایش عملکرد در واحد سطح 
است. گوجه فرنگی های کشت شده به دلیل فشردگی 
انتخاب  تنوع ژنتیکی کمی دارند، و  جمعیتی معمولاً 
فشرده چند صفت موردنظر در طول اهلی شدن منجر 
گونه های  بین  در  ژنتیکی  تنوع  بیشتر  ازبین رفتن   به 
 Williams and(. است  شده  گوجه فرنگی  تجاری 

)Clair, 1993

همکاران  و  فرزانه  توسط  که  پژوهشی  در 
بررسی  به منظور  گوجه فرنگی  لاین  نه  روی   )1392(
انجام شد، صفات  آلل  دای  بـه روش  ترکیب پذیری 
قرار  مطالعه  مورد  زودرسی  و  عملکرد  با  مرتبط 
گرفتند. برای همه صفات مرتبط با عملکرد و زودرسی 
تفاوت معنی داری بین ژنوتیپ ها مشاهده شد. اثر توأم 
به جز صفت  کلیه صفات  در  غیرافزایشی  و  افزایشی 
تعداد میوه در بوته وجود داشت. در بین تمامی صفات 

تا  بذر  جوانه زنی  از  روز  تعداد  صفت  موردمطالعه 
را  بیش ترین مقدار هتروزیس  اولین گل آذین،  ظهور 
نشان  مثبت و در جهت زودرسی محصول  با علامت 
با کوچک ترین مقدار ترکیب پذیری    Prg داد. لاین 
ظهور  تا  جوانه زنی  از  روز  تعداد  صفات  در  عمومی 
اولین  تا  جوانه زنی  از  روز  تعداد  و  گل آذین  اولین 
باعث  لاین ها  سایر  با  تلاقي  در  میوه،  رنگ گیري 
زودرسي هیبریدها شد. لاین 3Mb  با داشتن بالاترین 
عملکرد،  با  مرتبط  در صفات  عمومي  ترکیب پذیري 
افزایش عملکرد شناسائي  براي  بهترین والد  به عنوان 

شـد. 

مواد و روش ها
سالهای  طی  زراعی  سال  دو  طی  آزمایش  این 
آماریس  رقم  هیبرید  بذر  شد.  انجام   1402 و   1401
کشت  شهرکرد  در  گلخانه ای  در  گیلاسی(  )گوجه 
آوری  جمع   ͺکامل رسیدگی  از  بعد  میوه ها  شدند. 
شده و به روش تخمیر بذر ها از بخش ژله ای اطراف 
خود جدا شدند تا بذور نسل دوم به دست آید. مجدداً 
بذور هیبرید و بذور حاصل از خودگشنی آن ها )نسل 
دوم( در گلخانه با سیستم کشت خاکی کشت و کلیه 
ارتفاع  از  اعم  موردنیاز  صفات  شامل  مهم  صفات 
برگ،  طول  میانگره،  طول  متر(،  از  استفاده  )با  بوته 
شکوفه  عرض  و  طول  برگچه ها،  طول  برگ،  عرض 
گل، طول و عرض دمگل میوه، نسبت طول به عرض 
میوه، ضخامت پریکارپ، زاویه برگ ها با ساقه اصلی

ͺ زاویه دو برگ با یکدیگر اندازه گیری شدند. تعداد 

بوته های کشت شده 76 عدد بود که 16 عدد از نسل 
اول و 60 عدد از نسل دوم بودند. حداقل دمای روزانه 
بود.  25 و حداقل دمای شبانه 15 درجه سانتی گراد 
برای انتقال گیاهان به بستر اصلی )زمین گلخانه( ابتدا 
زمین گلخانه شخم زده شد و با استفاده از شن کش، 
و  شدند  جدا  از خاك  کلوخ ها  و  بزرگ  سنگ های 
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عملکرد  و  رشد  برای  شد.  یکدست  و  صاف  خاك 
خاك  با  پوسیده  حیوانی  کود  مقداری  گیاهان  بهتر 
 40-50 های  فاصله  با  گیاهان  سپس  شد،  مخلوط 
سانتی متر در هر ردیف و فاصله ی 50 سانتی متری بین 
و  )خوشخوی  قبلی  محققین  توصیه  مطابق  ردیف ها 

همکاران، 1379( به زمین انتقال داده شدند.   
از هر بوته 10 عدد میوه برداشت شد، و با استفاده 
اندازه گیری  صفات  شدند.  وزن  دیجیتال  ترازوی  از 
برگ، عرض  میانگره، طول  بوته، طول  ارتفاع  شامل 
شکوفه  طول  برگچه،  عرض  برگچه،  طول  برگ، 
عرض  میوه،  دمگل  طول  گل،  شکوفه  عرض  گل، 
دمگل میوه، درخشندگی میوه، زاویه دو برگ با هم، 
میوه،  عرض  میوه،  قطر  اصلی،  ساقه  با  برگ  زاویه 
وزن  میوه،  داخلی  ضخامت  پریکارپ،  ضخامت 
میوه، تعداد میوه در خوشه، تعداد میوه در بوته، تعداد 
خوشه در بوته و شدت رنگ قرمز بودند. برای انجام 
بودن داده ها  نرمال  از  اطمینان  آزمایش های آماری و 
ابتدا در نرم افزار SAS شاخص هایی مانند کشیدگی، 
چولگی، میانگین و واریانس تمامی صفات هر دو رقم 
است  ذکر  به  لازم  شد،  محاسبه  جداگانه  صورت  به 
آزمایشات آماری برای نسل های اول و دوم به صورت 
میانگین  مقایسه  برای  سپس  شدند.  محاسبه  جداگانه 
بین نسل های اول و دوم از آزمون تی مستقل استفاده 
انجام شد  برای تمامی صفات  نیز  مقایسه  این  شد که 
وراثت پذیری  و  فنوتیپی  اجزای   .)1392 )سلطانی، 
زیر  فرمول های  با  رقم  دو  هر  صفات  تمامی  برای 

محاسبه شدند )خدامباشی امامی، ربیعی، 1392(:
)1(  VP = VG + VE + VGE    

)2(  Hb =  VG/VP = VG/(VG+VE+VGE)

 ،)VE( واریانس محیطی ،)VG( واریانس ژنوتیپی
وراثت پذیری    ،)VGE( محیط  و  ژنوتیپ  متقابل  اثر 

.)Hb(
برای انجام تجزیه کلاستر و انتخاب شجره ای ابتدا 

با  اصلی  مولفه های  به  تجزیه  برای  چندمتغیره  تجزیه 
استفاده از نرم افزار SAS انجام شد، همچنین به منظور 
ژنوتیپ های  شده  اندازه گیری  متغیر های  بررسی 
کاملًا  طرح  اساس  بر  واریانس  تجزیه  گوجه فرنگی، 
تصادفی نامتعادل و همچنین مقایسه میانگین بر اساس 
آزمون توکی در نرم افزار SAS انجام شد. برای تعیین 
نقش هر یک از صفات در تنوع موجود میان ژنوتیپ ها 
تجزیه به مؤلفه های اصلی انجام شد )سلطانی، 1392(. 
مقدار  که  مؤلفه هایی  ویژه  مقدار  خروجی  اساس  بر 
بررسی های  برای  بود  بیشتر   1 عدد  از  آن ها  عددی 
و  ژنوتیپ  اثر  بررسی  برای  شدند.  انتخاب  بعدی 

ژنوتیپ در محیط از روش بای پلات استفاده شد.

نتایج و بحث
بررسی شاخص های چولگی و کشیدگی داده های 
طول  میانگره،  طول  بوته،  ارتفاع  صفات  به  مربوط 
برگ، عرض برگ، طول برگچه، عرض برگچه، طول 
میوه،  دمگل  طول  گل،  شکوفه  عرض  گل،  شکوفه 
عرض دمگل میوه، درخشندگی میوه، زاویه دو برگ 
عرض  میوه،  قطر  اصلی،  ساقه  با  برگ  زاویه  هم،  با 
میوه، ضخامت پریکارپ، قطر هسته در سطح مقطع، 
وزن میوه، تعداد میوه در خوشه، تعداد میوه در بوته، 
تعداد خوشه در بوته و شدت رنگ قرمز در نسل اول 
رقم آماریس نشان داد که این داده ها از توزیع نرمال 
همراه  به  صفات  این  میانگین  میزان  می کنند.  تبعیت 
است.  شده  آورده   1 جدول  در  مربوطه  شاخص های 
همان طور که می دانیم تنوع در این نسل صرفاً محیطی 
است. تنوع محیطی ناشی از اثر عوامل محیطی مختلف 
روی گیاهانی با ژنوتیپ مشابه است. تأثیر محیط روی 
و  امامی  )خدامباشی  نمی شود  منتقل  آن  نتاج  به  گیاه 

ربیعی، 1392(
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به  نسبت  بوته  ارتفاع  مورد  در  دوم  نسل  میانگین 
نسل اول افزایش معنی داری را نشان داد. وجود تفاوت 
به معنی نقش پررنگ هتروزیس  بین دو نسل احتمالاً 
والدین  نبودن  یکسان  احتمالاً  و  این صفت  در کنترل 
این هیبرید از نظر این صفت است. صفایی و همکاران 
)1388( در بررسی نتاج حاصل از تلاقی والدین متفاوت 
از نظر ارتفاع بوته تفاوت معنی داری بین نسل های مورد 
این  در  میانگین  همچنین  نمودند،  گزارش  را  بررسی 
نسل نسبت به نسل قبلی کاهش داشت که نشان از تأثیر 
خودگشنی بر کاهش این صفت داشت. ضعف ناشی 
از خودگشنی عمدتاً در خصوص صفاتی دیده می شود 
که کنترل ژنتیکی آن ها تابع اثرات غالبیت ژن ها است 
در  دوم  نسل  میانگین   .)1394 مجیدی،  و  )اسپنانی 
خصوص صفاتی مثل طول میانگره، طول برگ، عرض 
برگ، طول شکوفه گل، طول دمگل میوه، قطر میوه، 
قطر هسته در سطح  پریکارپ،  میوه، ضخامت  عرض 
مقطع، وزن میوه، تعداد میوه در خوشه و تعداد میوه در 
بوته نیز همانند ارتفاع بوته نسبت به نسل اول افزایش 
بین دو  معنی دار داشتند )جدول 3( و درنتیجه تفاوت 
پررنگ  نقش  دلیل  به  احتمالاً  که  دارد  وجود  نسل 
همان طور  و  است  صفات  این  کنترل  در  هتروزیس 
که در مورد ارتفاع بوته گفتهة شد احتمالاً این هیبرید 
نیست  این صفات دارای والدین یکسان  در خصوص 
تأثیر  دلیل  به  احتمالاً  و  )صفایی و همکاران، 1388(، 
به  نسبت  اول  نسل  میانگین  کاهش  شاهد  خودگشنی 
مجیدی، 1394(.  و  )اسپنانی  بودیم  دوم  نسل  میانگین 
برگچه،  طول  مثل  صفاتی  برای  دوم  نسل  میانگین 
عرض برگچه، عرض شکوفه گل، عرض دمگل میوه، 
درخشندگی میوه، زاویه دو برگ با هم، زاویه برگ با 
ساقه اصلی، تعداد میوه در خوشه و شدت رنگ قرمز 
و  نداد  نشان  را  معنی داری  افزایش  اول  نسل  به  نسبت 
تفاوت معنی داری هم وجود نداشت )جدول 3 (. عدم 
کم رنگ  نقش  معنی  به  احتمالاً  نسل  دو  بین  تفاوت 
هتروزیس در کنترل این صفت و احتمالاً یکسان بودن 
همچنین  دارد،  این صفات  نظر  از  هیبرید  این  والدین 
اول  نسل  به  نسبت  دوم  نسل  میانگین  افزایش  احتمالاً 
بود  صفات  این  افزایش  بر  خودگشنی  تأثیر  دلیل  به 

)اسپنانی و مجیدی، 1394(.
میزان  فنوتیپی، محیطی، ژنتیکی و  میزان واریانس 
برگچه،  طول  بوته،  ارتفاع  صفات  وراثت پذیری 
عرض برگچه، عرض شکوفه گل، عرض دمگل میوه، 
با هم، زاویه برگ  درخشندگی میوه، زاویه دو برگ 
پریکارپ، وزن  میوه، ضخامت  اصلی، عرض  با ساقه 
میانگره، طول برگ، عرض  میوه، شدت رنگ، طول 
برگ، طول شکوفه گل، طول دمگل میوه، قطر میوه، 
قطر هسته در سطح مقطع، تعداد میوه در خوشه، تعداد 
میوه در بوته و تعداد خوشه در بوته در جدول 4 آورده 
شد. سهم واریانس محیطی برای صفات طول میانگره، 
طول برگ، عرض برگ، طول برگچه، عرض برگچه، 
با  برگ  زاویه  میوه،  دمگل  طول  گل،  شکوفه  عرض 
در  میوه  تعداد  میوه،  عرض  میوه،  قطر  اصلی،  ساقه 
خوشه، تعداد میوه در بوته و تعداد خوشه در بوته بالا 
محیط  از  صفات  این  بالای  اثرپذیری  بیانگر  که  بود 
این صفات است. در  بودن  به خاطر کمی  این  است و 
قطر  با هم،  برگ  زاویه دو  بوته،  ارتفاع  مورد صفات 
هسته در سطح مقطع، طول شکوفه گل، عرض دمگل 
میوه، وزن میوه، ضخامت پریکارپ، شدت رنگ قرمز 
میزان  و  ژنتیکی  واریانس  سهم  میوه  درخشندگی  و 
تحت تأثیر  کمتر  صفات  این  بود.  بالا  وراثت پذیری 
این صفات  بیانگر کیفی بودن  محیط قرار گرفتند که 
است. از بین صفاتی که احتمالاً کیفی هستند در مورد 
صفات ارتفاع بوته، طول و عرض شکوفه گل، طول و 
با ساقه اصلی، عرض  عرض دمگل میوه، زاویه برگ 
مقطع،  قطر هسته در سطح  پریکارپ،  میوه، ضخامت 
وزن میوه، تعداد میوه در خوشه و تعداد میوه در بوته 
تفاوتی بین نسل های مختلف دیده نشد و این احتمالاً 
به معنی یکسان بودن والدین از نظر این صفات است؛ 
و عرض  میانگره، طول  در خصوص صفات طول  اما 
برگ، طول و عرض برگچه، درخشندگی میوه، زاویه 
و  بوته  در  خوشه  تعداد  میوه،  قطر  هم،  با  برگ  دو 
شدت رنگ قرمز تفاوت معنی دار بین دو نسل وجود 
تنوع  به  ژنتیکی  تنوع  دوم  نسل  در  بنابراین  داشت؛ 
مشاهده شده  نسبت های  ازاین رو  افزوده شده  محیطی 
با نسبت های کیفی مورد انتظار در ادامه بررسی گردید.
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ی بی

ل 3- نتیجه آزمون ت
جدو

 
Table 3- The result of t-test betw

een the first and second generations of A
m

aris variety

ب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns، *و** به ترتی

ns, * and ** non-significant and significant at P≤0.05 and P≤0.01 respectively
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دوم  نسل  کیفی  صفات  برای  کای  مربع  آزمون 
رقم آماریس، برای صفاتی که نتیجه آزمون تی آن ها 
معنی دار شده بود مثل ارتفاع بوته، ضخامت پریکارپ 
و طول شکوفه گل انجام شد )جدول 5(، نتایج به این 
ارتفاع  نظیر  این صفات  تمامی  برای  که  بود  صورت 
بوته، طول شکوفه گل و ضخامت پریکارپ با نسبت 
انجام شد )ذکی دیزجی، 1395(  مندلی  3:1 آزمون 
بین  نتیجه  در  و  نشد  معنی دار  کای  آزمون  نتیجه  و 
انتظار  مورد  فراوانی های  و  شده  مشاهده  فراوانی های 
تمامی  برای  موردنظر  نسبت  و  ندارد  وجود  تفاوت 
و  امامی  )خدامباشی  شد   تأیید  شده  ذکر  صفات 

ربیعی، 1392(. 

هم،  با  برگ  دو  زاویه  بوته،  ارتفاع  صفات 
عرض  گل،  شکوفه  طول  میوه،  داخلی  ضخامت 
دمگل میوه، ضخامت پریکارپ، شدت رنگ قرمز و 
داده شدند  تشخیص  کیفی  میوه صفات  درخشندگی 
که هر کدام دارای دو نوع فنوتیپ هستند، ارتفاع بوته 
با فنوتیپ های پا-کوتاهی )مغلوب( و پا بلندی )غالب( 
باهم  برگ  دو  زاویه  صفت  شد،  مشاهده  بوته ها  در 
فنوتیپ های حاده )مغلوب( و منفرجه )غالب(  دارای 
فنوتیپ قطور )غالب(  نوع  بود، طول شکوفه گل دو 
و نازك )مغلوب( داشت، عرض دمگل میوه هم مانند 
ضخامت  فنوتیپ  نوع  دو  میوه  پریکارپ  ضخامت 
بود،  دارا  را  )مغلوب(  کم  ضخامت  و  )غالب(  زیاد 

جدول 5- نتیجه آزمون مربع کای رقم آماریس
Table 5- The result of chi square test of Amaris varietyof Amaris variety

ns, non-significant at P≤0.05                                                                                            غیرمعنی دار در سطح احتمال 5 درصد ،ns          

  1 -در آزمایشات تولید مثلي بر روي نخود فرنگي، مندل صفات متضاد را مورد مطالعه قرار داد . از خودلقاحی گیاهان F1 هر دو گیاه بلند و کوتاه به نسبت 3 به 
1 به دست آمدند.
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نتایج تجزیه به مولفه های اصلی برای رقم آماریس 
به این صورت بود که 7 مولفه اول مقدار عددی بالاتر 
از یک داشتند که برای انتخاب مناسب بودند )جدول 7( 
اما بر اساس نمودار اسکری پلات )شکل 1(، 4 مولفه 

اول انتخاب شدند. 
داده های مربوط به مولفه های منتخب در جدول 8 
آورده شد. ژنوتیپ هایی که با رنگ نارنجی مشخص 
بالایی  مقادیر  مولفه  نظر هر سه  از  افراد  این  شده اند، 
داشتند پس در روش انتخاب مرسوم با استفاده از تجزیه 
به مولفه های اصلی انتخاب می شدند، ژنوتیپ هایی که 
با رنگ قرمز مشخص شدند این ها افرادی هستند که 
دوم  مؤلفه  نظر  از  ولی  بالا  مقادیر  اول  مؤلفه  نظر  از 
آبی  رنگ  با  که  ژنوتیپ هایی  دارند،  پائین  مقدار 
مشخص شدند عکس حالت قبل هستند؛ یعنی از نظر 
در  هستند.  پائین  اول  مؤلفه  نظر  از  و  بالا  دوم  مؤلفه 
انتخاب خواهند شد که از  هر دو گروه افرادی نهایتاً 
نظر مقدار مؤلفه سوم هم بالا بوده باشند که با رنگ 

سبز مشخص شدند. تشخیص سازگاری با هتروزیس 
پربازده مهمترین گام در توسعه محصولات هیبریدی 
سازگاری  توانایی  با  والدین  کلی،  طور  به  است. 
عمومی بالاتر و فاصله ژنتیکی بیشتر می توانند ترکیبی 
قابلیت  تخمین  همچنین  کنند.  تولید  بهتر  عملکرد  با 
که  طوری  به  است،  زمان بر  و  پرهزینه  سازگاری 
بسیاری از دانشمندان سعی در پیش بینی هتروزیس در 
سطح مولکولی دارند و نتایج متفاوتی در این مطالعات 
ژوا و همکاران )1999(،  آنها،  از جمله  مشاهده شد. 
 )1997( همکاران  و  کرنا  و   )1999( همکاران  و  لیو 
با  ژنتیکی  فاصله  بین  ارتباطی  هیچ  که  داشت  اظهار 
تظاهرات هیبریدها و هتروزیس وجود ندارد، در حالی 
همکاران  و  اسمیت   )2001( همکاران  و  تاکاتسو  که 
که  کردند  بیان   )2000( همکاران  و  کرس   ،)1990(
ژنتیکی  فاصله  براساس  را  برتر  هیبریدهای  می توان 

پیش بینی کرد. 

جدول 7- مقدار ویژه مولفه های اصلی حاصل از تجریه به مولفه های اصلی
Table 7- The eigenvalue of the principal components resulting from principal components analysis

شکل 1. اسکری پلات برای انتخاب بهتر مولفه ها
Figure 1- Scree plot to select the best components

مؤلفه

Component
1234567

مقدار ویژه

Eigenvalue
6/032/442/11/71/41/21
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جدول 8- مقدار عددی مولفه های منتخب رقم آماریس
Table 8- Numerical value of selected components of Amaris variety
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با  شد.  آورده   2 شکل  در  کلاستر  تجزیه  نمودار 
توجه به این اصل که در تولید هیبرید تلاش می شود 
 Zhua et( انتخاب شوند از هم  با فاصله زیاد  والدین 
این 4  نظر  از  والدین  اینکه  به  توجه  با  و   )al., 1999

مولفه که در بالا ذکر شد یکسان نبودند و نتاج متنوعی 
از آنها در نسل دوم تولید شد پس از تعیین ژنوتیپهای 
بیشتر  ژنتیکی  فاصله  با  افرادی  شد  تلاش  مطلوب 
انتخاب گردند. در روش های انتخاب مرسوم، گیاهان 
نظر هر دو جزء  از  انتخاب می شوند که  منطقه ای  در 
ژنوتیپ های 2، 13، 15، 18،  بنابراین  باشند،  مطلوب 
19، 49، 53، 30، 33، 36 و 38 باید بر اساس مولفه های 
1، 2 و 3 انتخاب شوند. اما در روش پیشنهادی ما که 
بر اساس شباهت با والدین است، ژنوتیپ های 1، 21، 
25، 39، 44، 47، 58، 59، 66، 31، 32، 34 و 35 از نظر 

مولفه 1 انتخاب می شوند. ژنوتیپ های 3، 6، 8، 23، 
46، 52، 56، 76 و 37 نیر براساس میزان بالای مولفه 
2 انتخاب شدند. انتظار می رود که هیبرید آماریس از 
تلاقی گیاهان منفرد مشابه این دو گروه به دست آمده 
شبیه سازی  به  توجه  با  و  کاندید  افراد  بین  در  باشد. 
بین  بر اساس فاصله ژنتیکی  صفات کیفی و همچنین 
نظر  در  هیبرید  تولید  برای  فاصله  حداکثر  که  افراد 
گرفته می شود )شکل 2( ، انتظار داریم ژنوتیپ های 
11 و 47 به عنوان برترین و شبیه ترین ژنوتیپها به یکی 
از والدین هیبرید آماریس باشند و ژنوتیپ های 21 و 
داشته  آماریس  دیگر  والد  به  را  شباهت  بیشترین   25
باشند که صحت این نظریه باید در آزمایشات بعدی 

طی سال های آینده تائید گردد.

شکل 2. تجزیه خوشه ای ژنوتیپ ها
Figure 2- Cluster analysis of genotypes

تضاد و تعارض منافع- نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در 

ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با اثر منتشرشده است رد می نمایند.
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