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Abstract 

 

Background and Objectives 

The nature and magnitude of gene action is an important factor in developing an effective 

breeding program. Combining ability analysis is useful in assessing the potential inbred lines and 

helps in identifying the nature of gene action involved in various quantitative characteristics. This 

information is helpful to plant breeders for formulating hybrid breeding programs. Therefore, the 

objectives of the present research were to determine combining ability, heritability and heterosis 

of tuber yield and some agronomic traits in potato using line × tester mating design. 

 

Materials and Methods 

In order to determine combining ability, heritability and heterosis of tuber yield and some 

agronomic traits in potato, three lines were crossed with two testers. Parents and their F1 

progenies were arranged in randomized complete block design with three replications using line × 

tester (3 × 2) mating design. 

 

Results 

Analysis of variance showed significant differences among genotypes for all traits; thus line × tester 

analysis was performed. Among the lines, line L1 (Caeser) had significant positive GCA for  

tuber yield, tuber weight per plant, tuber number per plant, main stem number and plant height. 

Among the testers, tester T1 (Luca) showed significant positive GCA for tuber yield, tuber  

weight per plant, tuber number per plant and tuber dry matter. Among the hybrids, the hybrids 

(Satina × Luca) (T1 × L3) and (Caeser × Savalan) (T2 × L1) showed significant positive SCA 

effects for tuber yield, tuber weight per plant and tuber number per plant. The SCA variance was 

higher in magnitude than the GCA variance for all the characteristics and baker coefficient indicated 

the predominance of non-additive type of gene action for the expression of these characteristics. 

High general heritability and relatively low specific heritability were observed for all traits. Hybrid 

(Satina × Luca) had the highest heterosis for tuber yield. 
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Discussion 
The importance of additive and non-additive genetic effects is well established in controlling many 

traits in potato. It was shown that the dominance effects of the genes played a major role in the 

variation of tuber yield in potato. Based on the results of the current study the SCA variance was 

higher in magnitude than the GCA variance for all the characteristics and baker coefficient indicated 

the predominance of non-additive type of gene action for the expression of these characteristics. 

Heterosis and combining ability is prerequisite for developing a good hybrid variety of potato. 

According to this research, the (Satina × Luca) cross had the highest heterosis for tuber yield and 

was recommended as the most promising combination for developing high yielding hybrid potato 

genotypes. 

 

Keywords: Combining ability, GCA, Heritability, Heterosis, Line × tester, Potato (Solanum 

tuberosum L.), SCA 
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 زمینی سیب یکآگرومورفولوژصفات برای  هتروزیس پذیری و برآورد ترکیب

(Solanum tuberosum L. ) تستر ×با استفاده از تجزیه لاین 

4، رسول اصغری زکريا1زاده مینا مقدس
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 چکیهه

، زمیننی  در سنیب  پنذیری و هتنروزیس لکرکنرد  نهه و تهنهادی از صنفات زرالنی        ترکینب  منظنور ماالهنه    به

( و در قالنب  3 × 2تسنتر ) ×  بنه هکنراه والنهین بنه رون لاینن     شش هیبریه حاصل از تلاقی سنه لاینن بنا دو تسنتر     

در مرکننز تیقیقننات کزنناورزی  3331-3333در سننا  زرالننی هننای کامننل تیننادفی بننا سننه تکننرار  برننو طننر  

ماالهنه   هنا از لیناک کرینه صنفات منورد      بنین ژنوتین    دار مهننی  اخنتلا  منورد ارزینابی قنرار گرفتننه      اردبینل  

پنذیری لکنومی    بنر اسنان نتنایر ترکینب    تسنتر میسنر کنرد      × رون لاینن  مبننای  بر تیریل ژنتیکی و  امکان تجزیه

بننرای لکرکننرد  ننهه،  دار و مهنننی پننذیری لکننومی م بنن  دارای ترکیننب L1 (Caeser)لایننن  هننا و تسننترها، لا یننن

دارای T1 (Luca )  هکچنننین تسننتر  بننود وزن و تهننهاد  ننهه در بوتننه، تهننهاد سنناقه اصننری و ارتفننا  بوتننه      

 ننهه در بوتننه و درصننه منناده  بننرای لکرکننرد  ننهه، وزن و تهننهاد   دار و مهنننی پننذیری لکننومی م بنن  ترکیننب

هننای اصننلاحی ب ننره  لنننوان والننهین در برنامننه تننوان بننه از ایننن لایننن و تسننتر مننی، خزننک  ننهه بننود  بنننابراین

 نظننر صننفات لکرکننرد  ننهه،  از( T2 × L1( )Caeser × Savalan)و  (T1 × L3( )Satina × Luca)گرفنن   هیبریننههای 

واریننانس  نسننب دار بودنننه   یوصننی م بنن  و مهنننی پننذیری خ وزن و تهننهاد  ننهه در بوتننه دارای ترکیننب 

 ماالهنه  صنفات منورد   تکنا   پنذیری خیوصنی و ینریب بیکنر بنرای      ترکینب  بنه وارینانس   لکومی پذیری ترکیب

 کنتنر  ژنتیکنی صنفات منورد     در هنا  ارنر  یرافزایزنی ژن   منثررتر  از نقنش  ککتر از یک بود کنه اینن امنر حناکی    

پنذیری خیوصنی نسنبتاا پنایین بنرای صنفات مشترنه مزناههه          ورارن  پذیری لکومی بنالا و   ورار  بررسی دارد 

 بود  ( T1 × L3( )Satina × Luca) شه  بیزترین میزان هتروزیس برای صف  لکرکرد  هه متهرق به هیبریه

 

 پذیری، هتروزیس لکومی و خیوصی، ورار   ترکیبقابری  ،زمینی سیبتجزیه ژنتیکی،   ها کریهواژه

 

 مقهمه

 (.Solanum tuberosum L) نام علمتی  زمینی با سیب

، گیتتاهی (Solanaceae)متعلتتق بتته اتتانواده سو ناستته    

( است کته ههتارمین محلتول    x2=n4=29اتوتتراپلوئید )

شتتود  کتتذايی بعتتد از گنتتدم، بتترنج و برت محستتو  متتی

(Tofang Sazpoor et al., 2015 بر .) اساس ومار فائو در

هتای   یه رتبته کشورهای هین، هندوستتان و روست   4012سال 

زمینتی در دنیتا را بته اتود ااتلتا        اول تا سوم تولید سیب
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میلیتتون تتتن، رده ستتی ده     72/2 انتتد. ايتتران بتتا تولیتتد   داده

ستال بته اتود ااتلتا  داده استت       بندی را طی همین رتبه

(FAOSTAT, 2015برنامه .)  هتای   پتروژه  متديريت  و ريت ی

 از گتاهی و مستتل م  عملکرد گیاهی، جهت بهبود نژادی در به

 عمتل  و اثتر  می ان صفات، بین روابطتنوع ژنتیکی،  می ان

 پتذيری  همچنین می ان وراثت و صفات روی تظاهر ها ژن

 بتترای مناستتب روا اصتتلاحی صتتفات استتت. انتختتا  

 نتوع  گیاه بستتگی بته   ژنتیکی يک از ظرفیت برداری بهره

 تتوار   نحتوه  و صتفت  يتک  کننتده  کنتترل  های ژنعمل 

 .(Gholinezhad and Darvishzadeh, 2018) ها دارد ون

 گتران  پذيری عمومی و الوصی بته اصتلاح   ترکیب بروورد

 و هتتای اصتتلاحی  متتورد برنامتته در تتتا کنتتد متتی کمتتک

 De la) نمايندگیری  ها تلمی  ژنوتیپ گ ين  راهبردهای

Vega and Chapman, 2006.) و  پتتذيری عمتتومی ترکیتتب

از  (General and Specific Combining ability) الوصتی 

هتای   )طترح  (Diallelic mating) هتای ديالتل   طريق تلاقتی 

 × هتای  يتن   کتراس و تلاقتی   های تاپ فاکتوريل( و تلاقی

که در حقیقت نتوعی از   (Line × Tester Analysis) تستر

شتوند، قابتل    محستو  متی   (Topcross) کراس تلاقی تاپ

هتت  ها ج باشند. تعدادی از محققین از اين تلاقی بروورد می

پتتذيری عمتتومی و الوصتتی استتتفاده     بتتروورد ترکیتتب 

 اند. کرده

(2006 )Mondal and Hossain پتتتذيری ترکیتتتب 

تستتتر   ×زمینتتی را از طريتتق تلاقتتی  يتتن ژنوتیتتپ ستتیب 10

و ( بتتترای صتتتفات عملکتتترد و اجتتت ای عملکتتترد     7×3)

، ارتفتتاع بوتتته، تعتتداد ستتاقه  زنتتی جوانتتهصتتفات روز تتتا 

وزن کتتتده در بوتتتته، در بوتتتته، تعتتتداد کتتتده در بوتتتته، 

محتتتوای متتاده اشتتک کتتده و میتت ان کتتاه  وزن کتتده  

. بتتر استتاس  دادنتتد قتتراردر اثتتر تتتنفس متتورد ارزيتتابی   

نستتبت بتته  SCAنتتتايج تج يتته واريتتانس، میتت ان واريتتانس   

بیشتتتر  بررستتی متتوردبتترای همتته صتتفات   GCAواريتتانس 

در  اف ايشتتی کیتترنقتت  بیشتتتر اثتترات  دهنتتده نشتتانبتتود کتته 

 .Manivel et al( 2010) .استتتور کنتتترل صتتفات متتذک 

والتتتتد  12و میتتتت ان هتتتتتروزيس را در  پتتتتذيری ترکیتتتتب

نتتتاا از طريتتق تلاقتتی فاکتوريتتل  20زمینتتی بتته همتتراه  ستتیب

کلتتونی بررستتی کردنتتد. نتتتتايج     ( طتتی دو نستتل  10×2)

هیبريتتدها  SCAحاصتتل از ايتتن مهالعتته نشتتان داد کتته    

، کتتته طتتتوری بتتته. استتتتوالتتتدين متتترتبط   GCAبتتتا 

مهلتتتو   GCAحتتتداقل يتتک والتتتد بتتا    کتتارگیری  بتته 

موجتتب ايجتتاد نتتتاجی بتتا میتت ان هتتتروزيس بتتا  بتترای    

 .Haydar et al (2009a)صتتفات مختلتتا اواهتتد شتتد.   

زمینتتی  ژنوتیتتپ ستتیب 17و تنتتوع ژنتیکتتی  پتتذيری ترکیتتب

  بررستتتتی متتتتوردهیبريتتتتد حاصتتتتله( را   10والتتتتد و  7)

 . بتتر استتاس نتتتايج حاصتتل از ايتتن مهالعتته      دادنتتد قتترار

  متتتورد بتتترای همتتته صتتتفات     SCAريتتتانس  میتتت ان وا

بتتود کتته ايتتن امتتر نشتتان  GCAبیشتتتر از واريتتانس  مهالعتته

  در ايتتن بررستتی  مهالعتته متتوردکتته صتتفات   دهتتد متتی

 د.باشتتن یمتت هتتا ژن ف ايشتتیاکیربیشتتتر تحتتت تتتثثیر اثتترات  
(2006 )et al. Ruiz de Galarreta پتتتذيری ترکیتتتب 

 زمینتتی حاصتتل از تلاقتتی ديالتتل نتتاق  را  رقتت  ستتیب 12

از نظتتر صتتفات عملکتترد، تعتتداد کتتده و میتتانگین وزن    

قتترار  بررستتی متتوردکتتده در بوتتته طتتی دو نستتل کلتتونی 

داده و بتتته ايتتتن نتیجتتته رستتتیدند کتتته تقريبتتتا  در همتتته  

 GCAبیشتتتتر از  SCAاهمیتتتت  مهالعتتته متتتوردصتتتفات 

 44 پتتتذيری ترکیتتتببتتتا بررستتتی  Gopal(1998). استتتت

لاقتتی نتتتاا حاصتتل از ت 74زمینتتی همتتراه بتتا  والتتد ستتیب

( طتتی ستته نستتل 19×2هتتا در يتتک طتترح فاکتوريتتل ) ون

بتته ايتتن نتیجتته رستتیدند کتته بتترای بستتیاری از صتتفات     

میتت ان  بررستتی متورد هتتای  و در همته نستتل  مهالعتته متورد 

 است. GCAبیشتر از واريانس  SCAواريانس 

(2007) Sattar et al.  ژنوتیتتتپ  49بتتتا مهالعتتته روی

بتازده ژنتیکتی   بتا  همتراه بتا     پتذيری  وراثتت زمینتی،   سیب

 بتتا  بتترای صتتفات تعتتداد کتتده در بوتتته، عملکتترد کتتده     

  .در بوتتتتته و میتتتتانگین وزن کتتتتده مشتتتتاهده کردنتتتتد    

(2009b) et al. Haydar  30 بتتتا بررستتتی تنتتتوع ژنتیکتتتی 

و  پتتذيری وراثتتت، ضتتريب تنتتوع، زمینتتی ستتیبژنوتیتتپ 

بتتازده ژنتیکتتی بتتا يی بتترای صتتفات تعتتداد بتتر  در     

 دستتت بتتهرد کتتده در بوتتته بوتتته، وزن تتتر بوتتته و عملکتت 
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 بتتا  بتترای شتتاا  پتتذيری وراثتتت Barik (2007)ووردنتتد. 

برداشتتت، وزن تتتتر ستتتاقه در بوتتته، عملکتتترد کتتتده در   

بوتتتته، وزن اشتتتک کتتتده در بوتتتته، تعتتتداد بتتتر  در  

بوتتته، وزن تتتر کتتده در بوتتته، عملکتترد کتتل در کتترت،   

ارتفتتتاع بوتتتته و وزن اشتتتک ستتتاقه در بوتتتته مشتتتاهده 

 پتتذيری کتترد کتتده کتتل نیتت  وراثتتتکتترد. بتترای صتتفت عمل

 مشاهده شد. یو بازده ژنتیکی با ي

هتتای کمتتی  کتته در ايتتران گتت ارا بتتا توجتته بتته ايتتن

تستتتر جهتتت بررستتی  × مبنتتی بتتر استتتفاده از روا  يتتن

نحتتوه کنتتترل ژنتیکتتی صتتفات مختلتتا زراعتتی و نیتت      

استتتفاده از نتتتتايج حاصتتل جهتتتت گتت ين  والتتتدين و    

اصتتلاحی مربتتو  بتته   هتتای برنامتتههیبريتتدهای برتتتر در  

 منظتتور  بتتهزمینتتی وجتتود دارد، لتتذا مهالعتته حاضتتر  ستتیب

عمتتومی و الوصتتی بتترای    پتتذيری  ترکیتتب بتتروورد 

هتتا، تعیتتین   والتتدين و هیبريتتدهای حاصتتل از تلاقتتی ون  

در کنتتترل ژنتیکتتی صتتفات مهتت     هتتا ژنهگتتونگی اثتتر 

 زمینی انجام شد. زراعی در سیب

 ها رونمواد و 

 نیتتیتع و یکتتیژنت نتتترلک نحتتوه مهالعتته منظتتور  بتته

صتتفات  یبراتت وکتتده  ردکتتعمل تتتوار  در عمتتل ژن

و  Caeser ،Satina هتتای بنتتام يتتن  زمینتتی ستته در ستتیب

Buren   هتتتتای بنتتتام تستتتتر   دوبتتتا Luca  وSavalan  در

اردبیتتل  طبیعتتی منتتابع و یکشتتاورز ايستتتگاه تحقیقتتات 

ن ارقتتام جتت و ارقتتام  يتتاتلاقتتی داده شتتد.  1384در ستتال 

والتتتدين بتتته همتتتراه  قتتته هستتتتند.  شتتتت در منهک ريتتتز

در همتتین ايستتتگاه  1383هیبريتتدهای حاصتتل طتتی ستتال 

تستتتتر متتتورد تج يتتته و    × کشتتتت و بتتته روا  يتتتن  

ارزيتتتابی قتتترار گرفتنتتتد. وزمتتتاي  در قالتتتب طتتترح     

کامتتتل تلتتتادفی در ستتته تکتتترار پیتتتاده   هتتتای بلتتتو 

 5گرديتتتد. هتتتر کتتترت وزمايشتتتی شتتتامل ستتته رديتتتا 

و فواصتل   تتری م ستانتی  76متری بتا فواصتل بتین رديتا     

بتتود. مقتتادير موردنیتتاز فستتفر،  متتتری ستتانتی 46بتتین بوتتته 

نیتتتروژن و پتاستتی  بتتر استتاس وزمتتون اتتا  از منتتابع     

کیلتتوگرم در هکتتتار   460کتتودی مربوطتته )کتتود اوره   

کیلتتتوگرم در هکتتتتار(  160و کتتتود فستتتفات ومونیتتتوم 

مقابلتته بتتا سوستتک کلتترادو  منظتتور  بتتهملتترگ گرديتتد. 

در هکتتتار( استتتفاده   لیتتتر لتتیمی 460از ستت  کنفیتتدور ) 

گرديتتد. صتتفات متتورد ارزيتتابی شتتامل عملکتترد کتتده،    

وزن کتتده در بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته، تعتتداد ستتاقه    

اصتتلی در بوتتته، ارتفتتاع بوتتته و درصتتد متتاده اشتتک     

 کده بودند. 

عمتتومی والتتدين و الوصتتی   پتتذيری ترکیتتباثتترات 

 هیبريتتدها بتتا استتتفاده از روابتتط زيتتر محاستتبه گرديتتد     

(Singh and Chaudhary, 2007:) 
 

 

 

 
 

 در روابط فوق:

gcaline عمومی  ين پذيری ترکیب: اثرات 

gcatester عمومی تستر پذيری ترکیب: اثرات 

scaij الوصی هیبريد پذيری ترکیب: اثرات 

Xij مجموع ارزا حاصل از تلاقی  ين :i ام با تسترjام 

Xi مجموع ارزا هیبريدهای مربو  به  ين :i ام 

Xj تستر  های ارزا: مجموعjام 

Xمجموع کل : 

 پتتذيری ترکیتتباثتترات  داری معنتتیجهتتت وزمتتون  

 عمتتتتومی والتتتتدين و الوصتتتتی هیبريتتتتدها مقتتتتادير  

 از روابتتط زيتتر استتتفاده گرديتتد  (SE) اهتتای استتتاندارد

(Singh and Chaudhary, 2007): 
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2عمتتتومی ) پتتتذيری ترکیتتتب هتتتای واريتتتانس
gcaσ)  

2) و الوصتتی
scaσ ) 2اف ايشتتی )  هتتای  واريتتانس و

Aσ) 

2و کالبیتتتت )
Dσ) و  هتتتا  يتتتنفتتترا ثابتتتت بتتتودن  بتتتا

 از طريتتق روابتتط زيتتر محاستتبه گرديتتد  (=0F( تستتترها و

(Singh and Chaudhary, 2007:) 
 

 

 

 

 

 
 

ترتیتتب برابتتر بتتا مجمتتوع    بتته SStو  SSlفتتوق در رابهتته 

بتتر بتتا  ترتیتتب برا بتته dftو  dflمربعتتات  يتتن و تستتتر و   

 .باشند میو تستر  درجه وزادی  ين

h)عمتتومی  پتتذيری وراثتتت
2
B) و الوصتتی (h

2
N ) در واحتتد

 ( Genetic advance(GA)) ، بتتازده ژنتیکتتیمیتتانگین تیمتتار

(Comstock and Robinson, 1952)  و درصتتد بتتازده 

) متوستتطنیتت  درجتته کالبیتتت   ژنتیکتتی از میتتانگین و    از (

 حاسبه شد:طريق روابط زير م
 

 

 

 

 
 

k     درصتتد 6: ديفرانستتیل گتت ين  )در شتتدت گتت ين 

k  است 05/4معادل) 

h
2

N :یالوص پذيری وراثت 

pσانحراگ معیار فنوتیپی : 

 عمتتومی بتته واريتتانس    پتتذيری ترکیتتبنستتبت واريتتانس  
 

 (Baker, 1978) الوصتتی و ضتتريب بیکتتر پتتذيری ترکیتتب

 دست ومد:ه ب از روابط زير
 

 

 
 

درصتتتد هتتتتروزيس والتتتد برتتتتر   جهتتتت بتتتروورد  

 و هتتتتتروزيس (BPH) ((Heterobeltiosis) )هتروبلتیوستتتتیس

 (MPH) نستتبی( نستتبت بتته میتتانگین والتتدين )هتتتروزيس

هتتا از روابتتط زيتتر    ون داری معنتتیهیبريتتدها و وزمتتون  

 :استفاده گرديد

 

 
 

 میانگین هیبريد :

:MP میانگین والدين 

:BP میانگین والد برتر 

 اف ارهتتای نتترمومتتاری از  هتتای وتحلیتتل تج يتته جهتتت

SAS  وExcel .استفاده گرديد 

 نتایر و بیث

 تجزیه واریانس

بتتر استتاس نتتتايج جتتدول تج يتته واريتتانس )جتتدول   

 بررستتی متتورداز نظتتر کلیتته صتتفات  هتتا ژنوتیتتپ(، بتتین 1

 دار ی. معنتت(p<0.01) وجتتود داشتتت  داری معنتتیااتتتلاگ 

 ن صتفات يت ا همته  نظتر  از هتا  ژنوتیتپ  نیبت  ااتلاگ بودن

 تنتتوع از وجتتود کیحتتا درصتتد يتتک احتمتتال ستتهوح در

 هتا  ژنوتیتپ ن یبت  تنتوع  کیتک تف بتود.  هتا  ژنوتیپ نیب یکیژنت

در مقابتتل هیبريتتدها   هیبريتتدها و والتتدين  ن،يوالتتد بتته اثتتر 

نشتتان داد کتته بتتین والتتدين از نظتتر صتتفات تعتتداد ستتاقه      

وجتتود  دار معنتتیارتفتتاع بوتتته ااتتتلاگ   و اصتتلی در بوتتته 

 .(p<0.01) دارد
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بتتین هیبريتتدها از نظتتر صتتفات عملکتترد کتتده، وزن     

کتتتده در بوتتتته، تعتتتداد کتتتده در بوتتتته و ارتفتتتاع بوتتتته   

و بتتترای صتتتفات تعتتتداد   (p<0.01)دار  ااتتتتلاگ معنتتتی

ستتتاقه اصتتتلی در بوتتتته و درصتتتد متتتاده اشتتتک کتتتده   

مشتتتاهده شتتتد. وجتتتود    (p<0.05)دار  ااتتتتلاگ معنتتتی 

 تنتتوع وجتتود دهنتتده داری نشتتان هنتتین ااتتتلاگ معنتتی  

صتتفات مربوطتته  از نظتتر هتتا بتتین تلاقتتی ژنتیکتتی کتتافی

(. اثتتر والتتدين در مقابتتل هیبريتتدها بتترای  1استتت )جتتدول 

کتته  (p<0.01) دار شتتد مهالعتته معنتتی کلیتته صتتفات متتورد

دهنتتده وجتتود تنتتوع ژنتیکتتی کتتافی بتتین    ايتتن امتتر نشتتان 

هتتا از نظتتر همتته صتتفات   ارقتتام والتتدينی و هیبريتتدهای ون

(. همچنتتین در تج يتته   1 بررستتی استتت )جتتدول   متتورد

 و تستترها  هتا،   يتن  اثتر هیبريتدها بته اجت ای اتود يعنتی      

هتتا از نظتتر صتتفات   تستتتر، بتتین  يتتن ×متقابتتل  يتتن اثتتر

تعتتداد کتتده در بوتتته، وزن کتتده در بوتتته، عملکتترد کتتده و 

مشتتتاهده ( p<0.01)داری  ارتفتتتاع بوتتتته ااتتتتلاگ معنتتتی

 (. بتین تستترها از نظتر صتفات عملکترد کتده      1شد )جتدول  

و تعتتداد کتتده در بوتتته، وزن کتتده در بوتتته و درصتتد متتاده   

مشتتاهده شتتد. ( p<0.01)دار  اشتتک کتتده ااتتتلاگ معنتتی 

تستتتر بتترای صتتفات وزن کتتده در بوتتته،  ×اثتتر متقابتتل  يتتن

و ( p<0.01)عملکتترد کتتده، تعتتداد ستتاقه اصتتلی در بوتتته     

دار  ااتتتلاگ معنتتی ( p<0.05)بتترای تعتتداد کتتده در بوتتته   

حتتاکی  توانتتد داری متتی گ معنتتیشتتد. وجتتود هنتتین ااتتتلا

 بتتتا تستتتترهای در ترکیتتتب هتتتا متفتتتاوت  يتتتن واکتتتن  از

 در اف ايشتتی کیتتر ژنتتی اثتترات مختلتتا و بیتتانگر نقتت   

 (.1م بور باشد )جدول  کنترل صفات

 
 تستر ×لاین  یتلاق بر اسان زمینی سیبتجزیه واریانس صفات مشتره در  -3جهو  

Table 1. Analysis of variance for different characteristics in potato based on line × tester mating 

design 

 منابع تغییرات
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هه
  
ک

خز
ه 
اد
ه م

ص
در

 

T
u

b
er
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ry

 m
a
tt

er
 

p
er

ce
n

t 

 تکرار
Replication 

2 21.07 18525.14 1.53 23.07 0.58 0.18 

 ها ژنوتیپ

Genotypes 
10 564.82

**
 168670.15

**
 44.05

**
 175.52

**
 3.66

**
 3.88

**
 

 والدين

Parents 
4 43.21 11209.93 5.69 202.60

**
 1.07

**
 1.79 

 هاهیبريد

Hybrids 
5 797.68

**
 275440.41

**
 48.81

**
 153.00

**
 3.10* 4.22

*
 

 هیبريدها vsوالدين 

Parents vs hybrids 
1 1486.94

**
 264659.74

**
 173.68

**
 179.81

**
 16.82

**
 10.61

**
 

  ين
Line 

2 504.65
**

 166693.46
**

 70.50
**

 283.92
**

 3.68
**

 0.73 

 تستر

Tester 
1 1459.62

**
 493945.11

**
 46.27

**
 0.11 1.06

**
 13.51** 

 تستر × ين 

Line × Tester 
2 759.74

**
 274935.01

**
 28.39

*
 98.53 3.54

**
 3.06 

 اها
Error 

20 19.59 17153.27 3.21 15.96 0.21 1.06 

 .درصد يک وپنج در سهوح احتمال  دار معنیترتیب  به **و  *

*, ** Significant at p≤0.05 and 0.01, respectively. 
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 اثتر متقابتل   و تستترها  هتا،   يتن  نستبی  سته   بررستی 

تستتتر بتترای × ستته   يتتن  کتته داد نشتتان تستتتر × يتتن 

صتتفات وزن کتتده در بوتتته و عملکتترد کتتده بیشتتتر از      

ها و سته  تستترها استت کته ايتن امتر نشتانگر         سه   ين

ف ايشتتی در کنتتترل صتتفات انقتت  متترثرتر اثتترات ژنتتی کیر

تعتتتداد کتتتده در  بتتترای صتتتفات همچنتتتینمتتتذکور دارد. 

 بوتتته، تعتتداد ستتاقه اصتتلی در بوتتته، ارتفتتاع بوتتته ستته      

× هتتا از واريتتانس کتتل در رتبتته اول و ستته   يتتن      يتتن

بتترای صتتفت درصتتد   تستتتر در رتبتته دوم قتترار داشتتت و  

در متتاده اشتتک کتتده ستته  تستتترها از واريتتانس کتتل      

 قتترار داشتتت تستتتر در رتبتته دوم× رتبتته اول و ستته   يتتن 

 .(4)جدول 

 ژنتیکی واریانس اجزای

صفات موردبررسی  روی ژنتیکی واريانس اج ای بروورد

 يک کمتر از شده است. بروورد  داده نشان( 3)در جدول 

 به واريانس عمومی پذيری واريانس ترکیب برای نسبت

 صفات برای تمام پذيری الوصی و ضريب بیکر ترکیب

 در ها اف ايشی ژن راثر کی مرثر نق  از مهالعه حاکی مورد

شده توسط  در تحقیقات انجاماست.  ها ون ژنتیکی کنترل

 GCAنسبت به  SCAساير محققین نی  به نق  بیشتر 

بیشتر اثرات اشاره شده است که اين امر حاکی از نق  

 زمینی است در سیباف ايشی در رابهه با عملکرد کده  ژنی کیر

(Gopal et al., 2008; Bradshaw and Mackay, 1994; 

 Haydar et al., 2009a; Ortiz and Golmirzaie, 2004;  

Ruiz de Galarreta et al., 2006). 

مهالعتته  کتته در کلیتته صتتفات متتورد  بتتا توجتته بتته ايتتن 

پتتذيری  پتتذيری الوصتتی نستتبتا  پتتايین و وراثتتت    وراثتتت

 توانتتد  عمتتومی بتتا يی مشتتاهده شتتد ايتتن امتتر نیتت  متتی       

شتتتی در کنتتتترل صتتتفات اف اي نقتتت  متتترثرتر اثتتترات کیتتتر

تعتتدادی از  (.3متتذکور را متتورد تثکیتتد قتترار دهتتد )جتتدول 

پتتذيری عمتتومی بتتا يی را بتترای عملکتترد   محققتتین وراثتتت

 ;Barik, 2007) انتتد کتترده زمینتتی گتت ارا کتتده در ستتیب

Haydar et al., 2009b; Sattar et al., 2007; 

Ummyiah et al., 2010).  متوستتتط درجتتته کالبیتتتت 

دول شتد )جت   بتروورد  يتک  بیشتتر از  تصتفا  تمتام  بترای 

 کالبیتتت و فتتوق توانتتد حتتاکی از اثتتر متتی کتته ايتتن امتتر (3

 کنتترل ژنتیکتی   در هتا  ژن اف ايشتی  کیتر  اثتر  بیشتتر  اهمیتت 

پتتذيری و بتتازده   باشتتد. وگتتاهی از وراثتتت   صتتفات ايتتن

هتای اصتلاحی بستیار مفیتد استت. وجتود        ژنتیکی در برنامته 

هتتتای  برنامتتتهپتتتذيری و بتتتازده ژنتیکتتتی بتتتا  در   وراثتتتت

. (Mishra et al., 2006) گ ينشتتی بستتیار ارزشتتمند استتت 

هتتا  زمینتتی، ون بتتا توجتته بتته ستتااتار ژنتیکتتی ارقتتام ستتیب   

تواننتتتد دارای واريتتتانس ژنتیکتتتی از نتتتوع اف ايشتتتی،   متتتی

کالبیتتت و حتتتی اپیستتتاتیک باشتتند. بتته همتتین دلیتتل بتتروورد 

پتتتذيری بتتتا استتتتفاده از روا اجتتت ا  واريتتتانس     وراثتتتت

اعتمتتادتر باشتتد  زمینتتی بستتیار قابتتل  در ستتیب ممکتتن استتت

(Ozturk 2014 and Yildirim.) 

 
 تستر از واریانس کل به درصه× ، تسترها و لاین ها لاینس م نسبی  -2هو  ج

Table 2. Proportional contribution of lines, testers and line×tester of total variance in percent 

 کلس م نسبی از واریانس 

Proportional contribution 
to total variance 

   لکرکرد  هه
Tuber yield  

وزن  هه در 

 بوته
Tuber weight 

per plant  

تههاد  هه در 

 هبوت

Tuber number 

per plant 

  ارتفا  بوته

Plant height  

تههاد ساقه اصری 

 در بوته

Main stem 

number 

درصه ماده 

 خزک  هه

Tuber dry 

matter  

 ها  ينسه  

Contribution of lines 
25.31 24.21 57.78 74.23 47.47 6.94 

 سه  تسترها

Contribution of testers 
36.59 35.87 18.96 0.01 6.85 64.08 

 تستر ×سه   ين 

Contribution of line × tester 
38.10 39.92 23.26 25.76 45.68 28.98 
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 زمینی سیبات مشتره در برآورد اجزای ژنتیکی صف -3  جهو

Table 3. Estimates of variance components for different characteristics in potato 

 برآوردها

Estimates 

  لکرکرد  هه

Tuber yield  

 وزن  هه 

 در بوته

Tuber weight 

per plant 

تههاد  هه در 

 هبوت

Tuber number 

per plant 

  ارتفا  بوته
Plant height  

تههاد ساقه 

 اصری در بوته

Main stem 

number 

درصه ماده 

 خزک  هه

Tuber dry 

matter  

(σ
2

A) واريانس اف ايشی    

Additive genetic variance 
318.82 99742.95 27.85 80.22 0.88 1.80 

(σ
2
D) واريانس کالبیت    

Dominance genetic variance 
986.87 343709.00 33.57 110.09 4.40 2.67 

(h
2
B) پذيری عمومی  وراثت   

Broad sense heritability  
0.98 0.98 0.98 0.97 0.98 0.92 

(h
2
N) پذيری الوصی  وراثت  

Narrow sense heritability 
0.24 0.22 0.45 0.41 0.16 0.37 

( درجه کالبیت متوسط  (  
Average degree of dominance 

2.49 2.63 1.55 1.66 3.16 1.72 

σ
2

gca /σ
2
sca 0.43 0.40 0.94 0.84 0.31 0.79 

2σ
2
gca /(2σ

2
gca +σ

2
sca)  ضريب بیکر  

Baker coefficient 
0.46 0.45 0.65 0.63 0.38 0.61 

 درصد بازده ژنتیکی

Genetic advance (%) 
31.02 26.72 27.51 15.07 16.44 6.90 

 

 بتتتازده ژنتیکتتتی متتتورد انتظتتتار بتتترای ارتفتتتاع بوتتتته،   

 اقه، درصتتتد متتتاده اشتتتک، تعتتتداد کتتتده در   تعتتتداد ستتت

، 8/5، 24/15، 07/16ترتیتتتب  و عملکتتترد کتتتده بتتته بوتتتته 

دستتت ومتتد. ايتتن  درصتتد میتتانگین کتتل بتته  04/31و  61/27

 ،Ozturk  and Yildirim (2014هتتای ) بتتا يافتتتهنتتتايج 

(2009 )Tekalign (2005) و Regassa and Basavaraj  

کتتده، ارتفتتاع  بتتازده ژنتیکتتی بتتا يی بتترای تعتتداد    کتته

 بوتتته، عملکتترد گیتتاه و محتتتوای متتاده اشتتک گتت ارا 

 بتترای  .Sattar et al (2007وانی دارد. )ختتکردنتتد، هم

 (،درصتتد 3/26(، تعتتداد کتتده )درصتتد 2/47ارتفتتاع بوتتته )

 (درصتتد 11/54( و عملکتترد گیتتاه )درصتتد 1/41وزن کتتده )

 گ ارا کردند. 

 لکومی و خیوصی پذیری ترکیب

و تستتترها  هتتا  يتتن متتومیع پتتذيری ترکیتتب تج يتته

 پتتذيری دارای ترکیتتب L1 (Caeser) يتتن کتته  نشتتان داد

بتترای صتتفات عملکتترد    داری و معنتتی عمتتومی متبتتت 

کتتده، وزن کتتده در بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته، تعتتداد   

(. 2ستتاقه اصتتلی در بوتتته و ارتفتتاع بوتتته استتت )جتتدول  

عنتتوان يکتتی از    تتتوان بتته  از ايتتن  يتتن متتی   ،بنتتابراين

هتتای  در برنامتته رای بهبتتود صتتفات متتذکور  والتتدين بتت 

 نژادی استفاده کرد. به

پتتتذيری منفتتتی  دارای ترکیتتتبL2 (Buren ) همچنتتتین

دار بتتترای صتتتفات عملکتتترد کتتتده، وزن کتتتده در  و معنتتتی

L3 (Satina )بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته و ارتفتتاع بوتتته و    

دار بتترای صتتفات   منفتتی و معنتتی  پتتذيری دارای ترکیتتب

و تعتتداد ستتاقه اصتتلی در بوتتته بتتود. بتتر تعتتداد کتتده در بوتتته 

دارای T1 (Luca )استتتاس نتتتتايج مهالعتتته حاضتتتر، تستتتتر   

بتترای صتتفات   دار و معنتتی پتتذيری عمتتومی متبتتت  ترکیتتب

عملکتترد کتتده، وزن کتتده در بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته و   

دارای T2 (Savalan )درصتتد متتاده اشتتک کتتده و تستتتر    

فات بتترای صتت دار منفتتی و معنتتیپتتذيری عمتتومی  ترکیتتب

عملکتترد کتتده، وزن کتتده در بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته و 

  درصتتتد متتتاده اشتتتک کتتتده بتتتود. بنتتتابراين، از تستتتتر   

T1 (Luca )منظتتور بهبتتود صتتفات متتذکور    تتتوان بتته متتی

نتتتژادی  هتتتای بتتته در برنامتتته عنتتتوان يکتتتی از والتتتدين بتتته

 کرد. استفاده
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 مینیز صفات مشتره در سیبوالهین برای  GCAبرآورد اررات  -1جهو  

Table 4. Estimates of GCA effects of the parents for different characteristics in potato 

درصه ماده 

 خزک  هه
Tuber dry 

matter (%) 

تههاد ساقه 

 هاصری در بوت
Main stem 

number 

 ارتفا  بوته

 متر( )سانتی
Plant height 

(cm) 

 تههاد  هه در بوته
Tuber number 

per plant 

  وزن  هه در بوته

 )گر (
Tuber weight per 

plant (g) 

 هلکرکرد  ه

 (تن در هکتار)
Tuber yield 

(t/ha) 

 

-0.35 0.88
**

 5.10
**

 3.94
**

 168.06
**

 9.13
**

 (Caeser) L1 

 ها  ين

Lines 

0.35 -0.25 -7.82
**

 -1.68
*
 -165.27

**
 -9.21

**
 (Buren) L2 

0 -0.63
**

 2.72 -2.27
**

 -2.79 0.08 (Satina) L3 

1.63 0.20 1.63 0.73 53.47 1.81 SE (gi) 

2.31 0.28 2.31 1.03 75.62 2.56 SE (gi-gj) 

      
 

 
0.87

*
 0.24 -0.08 1.60

**
 165.65

**
 9.00

**
 (Luca) T1 

 تسترها

Testers 

-0.87
*
 -0.24 0.08 -1.60

**
 -165.65

**
 -9.00

**
 (Savalan) T2 

0.34 0.16 1.33 0.60 43.66 1.48 SE (gj) 

0.48 0.23 1.88 0.84 61.74 2.09 SE (gi-gj) 

 .درصد پنج و يکدار در سهوح احتمال  به ترتیب معنی **و  *

*, ** Significant at p<0.05, 0.01, respectively. 

 

پتتذيری الوصتتی نتتتاا حاصتتل از     بررستتی ترکیتتب 

هتا نشتان داد کته از نظتر صتفات عملکترد کتده، وزن         تلاقی

 (T1 × L3) کتده در بوتته و تعتداد کتده در بوتته، هیبريتدهای      

(Satina × Luca)  و(T2 × L1) (Caeser × Savalan) 

دار  پتتتذيری الوصتتتی متبتتتت و معنتتتی  دارای ترکیتتتب

در تتتتوان  بنتتتابراين از ايتتتن هیبريتتتدها متتتی باشتتتند.  متتتی

منظتور    بته  گیتری  بتر دور   نتژادی مبتنتی   هتای بته   برنامه

 هیبريتتد (.6کتترد )جتتدول  فادهکتتده استتت افتت اي  عملکتترد

(T1 × L3) (Satina × Luca) پتتذيری همچنتتین ترکیتتب 

دار بتترای صتتفت ارتفتتاع بوتتته   الوصتتی منفتتی و معنتتی

تتوان از   بوتته متی   ارتفتاع  کتاه   داشت. بنابراين جهتت 

هتتای اصتتلاحی بهتتره جستتت.     در برنامتته ايتتن هیبريتتد 

ترکیتتب والتتدين بتترای طراحتتی يتتک     اطتتلاع از قابلیتتت 

حی و شناستتايی والتتدين بتتالقوه مهتت  استتت.    برنامتته اصتتلا 

دانستتتن ستتااتار ژنتیکتتی والتتدين قبتتل از شتتروع برنامتته       

نظتتر ضتتروری استتت.  اصتتلاحی بتترای بهبتتود صتتفات متتورد 

هتتتای  پتتتذيری والتتتدين در برنامتتته   وگتتتاهی از ترکیتتتب 

گیتتری بتترای تولیتتد هیبريتتدهای برتتتر در گیاهتتان      دور 

 (. Sattar et al., 2007کند ) کمک می

 سهتروزی

 هتتتروزيس والتتد برتتتر )هتروبلتیوستتیس( درصتتد بتتروورد 

و هتتتتروزيس نستتتبت بتتته میتتتانگین والتتتدين )هتتتتروزيس 

نستتبی( هیبريتتدها از نظتتر عملکتترد کتتده براتتی از صتتفات  

 متتنعکس شتتده استتت. هیبريتتدهای (5)زراعتتی در جتتدول 

(T1 × L3( ،)T1 × L1( و )T1 × L2) دارای بیشتتترين 

 رای عملکتتترد دار بتتت متبتتتت و معنتتتی هتتتتروزيس نستتتبی 

( و T1 × L3( ،)T2 × L1)کتتده بودنتتد. هیبريتتدهای   

(T1 × L1 ) دار متبتتت و معنتتیهتتتروزيس دارای بیشتتترين 

 . هیبريتدهای بترای عملکترد کتده بودنتد     والتد برتتر  نسبت به 

(T1 × L3( ،)T1 × L1( و )T2 × L1) دارای بیشتتترين 

 هتروزيس نسبت به میانگین والدين 

متبتتت  بتته والتتد برتتتر   و بیشتتترين هتتتروزيس نستتبت  

دار بتتترای وزن کتتتده در بوتتتته بودنتتتد.  معنتتتی ولتتتی کیتتتر

 (T1 × L2( و )T1 × L1( ،)T2 × L1) هیبريتتدهای

هتتتروزيس نستتبت بتته میتتانگین والتتدين و  دارای بیشتتترين 

 دار معنتتیو متبتتت  بیشتتترين هتتتروزيس نستتبت بتته والتتد برتتتر

 بتترای صتتفت تعتتداد کتتده در بوتتته بودنتتد. هیبريتتدهای     

(T1 × L3( ،)T1 × L2( و )T1 × L1) دارای بیشتتترين 

درصتتد متتاده دار بتترای صتتفت  معنتتیو متبتتت هتتتروزيس 

 (T1 × L1( ،)T2 × L1) . هیبريتتدهایبودنتتد کتتدهاشتتک 

دار بتتترای صتتتفت  معنتتتیو دارای متبتتتت  (T1 × L3و )

  (T1 × L3) بودنتتد. هیبريتتدستتاقه اصتتلی در بوتتته  تعتتداد
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 زمینی سیبصفات مشتره در هیبریهها برای  SCAبرآورد اررات  -5جهو  

Table 5. Estimates of SCA effects of the hybrids for different characteristics in potato 

 درصه ماده خزک  هه
Tuber dry matter (%) 

 هتههاد ساقه اصری در بوت
Main stem number 

 متر( )سانتی ارتفا  بوته
Plant height (cm) 

 تههاد  هه در بوته
Tuber number per plant 

 (گر ) وزن  هه در بوته
Tuber weight per plant (g) 

 (تن در هکتار) ه هرد کلکر
Tuber yield (t/ha) 

 هیربهها
Hybrids 

-0.12 0.67
*
 1.60 -2.18

*
 -176.42

*
 -9.57

**
 (Caeser × Luca) (T1×L1) 

-0.64 -0.84
**

 3.01 0.02 -61.72 -2.82 (Buren× Luca) (T1×L2) 

0.77 0.17 -4.61
*
 2.17

*
 238.14

**
 12.40

**
 (Satina × Luca) (T1×L3) 

0.12 -0.67
*
  -1.60 2.18

*
 176.42

*
 9.57

**
 (Caeser × Savalan) (T2×L1) 

0.64 0.84
**

 -3.01 -0.02 61.72 2.82 (Buren × Savalan) (T2×L2) 

-0.77 -0.17 4.61
*
 -2.17

*
 -238.14

**
 -12.40

**
 (Satina × Savalan) (T2×L3) 

0.59 0.28 2.31 1.03 75.62 2.56 SE (sij) 

0.84 0.40 3.26 1.46 106.94 3.61 SE (sij-skl) 

 .Significant at p<0.05, 0.01, respectively ** ,*                                                                                                                                                                        .                            درصد پنج و يکدار در سهوح احتمال  به ترتیب معنی **و  *

 
 

 زمینی سیببرای صفات مشتره در  (BPHو هتروزیس نسب  به واله برتر هیبریهها ) (MPHنسب  به میانگین والهین ) سیدرصه هتروز -6 جهو 
Table 6. Mid parent heterosis (MPH) and better parent heterosis (BPH) of hybrids for different characteristics in potato 

 هیبریهها

Hybrids 

 )تن در هکتار( لکرکرد  هه

Tuber yield (t/ha) 

 )گر ( وزن  هه در بوته

Tuber weight per  

plant (g) 

 هتههاد  هه در بوت

Tuber number per 

plant 

 متر( )سانتی ارتفا  بوته

Plant height (cm) 

 تههاد ساقه اصری در بوته

Main stem number 

 درصه ماده خزک  هه

Tuber dry matter (%) 

MPH BPH MPH BPH MPH BPH MPH BPH MPH BPH MPH BPH 

(Caeser × Luca) (T1×L1) 47.87
**

 38.37
**

 46.48  44.51  142.83
**

 132.82
**

 13.90
**

 2.56  116.33
**

 116.33
**

 5.91
**

 4.59
**

 

(Buren× Luca) (T1×L2) 23.25
**

 13.44
**

 19.32  16.98 98.28
**

 78.24
**

 9.95
**

 8.48
**

 5.27
**

 -10.92
**

 7.97
**

 5.46
**

 

(Satina × Luca) (T1×L3) 80.60
**

 66.13
**

 69.11  60.82  75.99
**

 55.24
**

 1.62  -7.98
*
 49.33

**
 49.33

**
 15.20

**
 10.58

**
 

(Caeser × Savalan) (T2×L1) 50.83
**

 41.42
**

 36.58 27.48  131.11
**

 99.87
**

 9.94
**

 -1.59  55.44
**

 55.44
**

 -1.95
*
 -3.77

**
 

(Buren × Savalan) (T2×L2) -5.43  -12.78
**

 -13.47  -18.75  23.14
**

 0.63  0.54  -0.14  37.73
**

 16.54
**

 5.09
**

 2.01
*
 

(Satina × Savalan) (T2×L3) -19.27
**

 -25.59
**

 -30.68  -32.93  -35.45
**

 -36.71
**

 16.58
**

 4.93  22.00
**

 22.00
**

 -1.84
*
 -6.35

**
 

LSD 5% 7.08 7.08 209.60 209.60 2.87 2.87 6.39 6.39 0.78 0.78 1.64 1.64 

LSD 1% 9.32 9.32 275.90 275.90 3.77 3.77 8.41 8.41 1.02 1.02 2.17 2.17 

 .Significant at p<0.05, 0.01, respectively ** ,*                                                                        .                                                                                                                            درصد پنج و يکدار در سهوح احتمال  به ترتیب معنی **و  *
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دار  معنتتیو منفتتی  هتتتروزيس نستتبت بتته والتتد برتتتر دارای 

بتتترای صتتتفت ارتفتتتاع بوتتتته بتتتود. منفتتتی بتتتودن مقتتتدار   

هتتتروزيس بیتتانگر ايتتن استتت کتته هیبريتتد بتته ستتمت والتتد   

 واجتتد مقتتدار کمتتتر صتتفت گتتراي  دارد کتته از نظتتر ايتتن  

گتتردد. ايتتن هیبريتتد    صتتفت يتتک م يتتت محستتو  متتی   

دار  پتتتذيری الوصتتتی منفتتتی و معنتتتی همچنتتتین ترکیتتتب

بتتترای صتتتفت ارتفتتتاع بوتتتته داشتتتت. بنتتتابراين از هیبريتتتد 

بوتتتته در  کتتتاه  ارتفتتتاع تتتتوان جهتتتت متتتذکور متتتی

 .Biswas et al هتتتای اصتتتلاحی استتتتفاده کتتترد.  برنامتتته

( میتت ان هتتتروزيس را بتترای شتت  ويژگتتی مهتت       2008)

زمینتتی  وهفتتت هیبريتتد ستتیب ر ستتی ده والتتد و ستتیکمتتی د

مهالعته قترار داده و    متورد  تستتر ×  حاصتل از تلاقتی  يتن   

صتتفت  گتت ارا کردنتتد کتته میتت ان هتتتروزيس بستتته بتته    

متفتتاوت بتتود. بتتا ترين میتتانگین هتتتروزيس متوستتط، بهتتتر  

و والتتتد برتتتتر در تعتتتداد کتتتده، عملکتتترد و میتتتانگین وزن  

  .Manivel et al (2010دستتت ومتتد. همچنتتین ) کتتده بتته

میتتت ان هتتتتروزيس، نتتتوع و ماهیتتتت عمتتتل ژن را بتتترای    

صتتفات متتاده اشتتک کتتده، عملکتترد، تعتتداد کتتده و وزن   

زمینتتی موردبررستتی قتترار داده و نشتتان   متوستتط کتتده ستتیب

دادنتتد کتته نتتتاا حاصتتل از لحتتاه تعتتداد کتتده، عملکتترد و  

مراتتتب میتتانگین بتتا تری داشتتتند، ولتتی    متتاده اشتتک بتته 

تتتر بودنتتد. هتتر دو عمتتل     کتتده پتتايین  بتترای وزن متوستتط 

مهالعتته  اف ايشتتی ژن بتترای صتتفات متتورد   اف ايشتتی و کیتتر 

 اهمیت داشتند.
 

 گیری نتیجه
هتتا و  پتتذيری عمتتومی  يتتن  بتتر استتاس نتتتايج ترکیتتب  

 پتتذيری عمتتومی دارای ترکیتتب L1 (Caeser) يتتن  تستتترها،

بتترای صتتفات عملکتترد کتتده، وزن کتتده   دار و معنتتی متبتتت

کتتده در بوتتته، تعتتداد ستتاقه اصتتلی در بوتتته در بوتتته، تعتتداد 

دارای T1 (Luca ). همچنتتتین تستتتتر بتتتود و ارتفتتتاع بوتتتته

بتترای صتتفات   دار و معنتتی پتتذيری عمتتومی متبتتت  ترکیتتب

عملکتترد کتتده، وزن کتتده در بوتتته، تعتتداد کتتده در بوتتته و   

درصتتد متتاده اشتتک کتتده بتتود. بنتتابراين از ايتتن  يتتن و     

هتتتای  ر برنامتتتهعنتتتوان والتتتدين د تتتتوان بتتته تستتتتر در متتتی

 پتتذيری الوصتتی اصتتلاحی بهتتره جستتت. بررستتی ترکیتتب 

هتتا نشتتان داد کتته از نظتتر صتتفات     نتتتاا حاصتتل از تلاقتتی 

عملکتترد کتتده، وزن کتتده در بوتتته و تعتتداد کتتده در بوتتته    

 (Caeser × Savalan) و( Satina × Luca)هیبريتتدهای 

 دار بودنتتد. پتتذيری الوصتتی متبتتت و معنتتی  دارای ترکیتتب

بتته واريتتانس   عمتتومی پتتذيری رکیتتبنستتبت واريتتانس ت 

 مبتترای تمتتا  پتتذيری الوصتتی و ضتتريب بیکتتر    ترکیتتب

کمتتتر از يتتک بتتود کتته ايتتن امتتر      مهالعتته صتتفات متتورد 

در کنتتترل  هتتا اف ايشتتی ژن اثتتر کیتتر متترثرتر نقتت  از حتتاکی

پتتتذيری  وراثتتتت بررستتتی دارد. ژنتیکتتتی صتتتفات متتتورد 

پتذيری الوصتی نستبتا  پتايین بترای       عمومی بتا  و وراثتت  

مختلتتا مشتتاهده شتتد. بیشتتترين میتت ان هتتتروزيس  صتتفات 

 (T1 × L3) بتترای صتتفت عملکتترد کتتده متعلتتق بتته هیبريتتد

(Satina × Luca ).بود 
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