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Abstract 

Introduction 
One of the most important goals of grapes breeding is to obtain seedless grapes with large berries 

and good taste. In order to achieve table and raisin grape varieties with good quality, desirable 

taste and larger berries with various colors, it is necessary to estimate the breeding value of the 

desired traits. In this study, breeding values of fourteen characters in 45 grape cultivars were 

predicted using the best linear prediction (BLUP) pediction. The purpose of the study was to 

estimate the breeding value of the grape cultivars and to identify the superior cultivars. The 

results of this study can be of great help to breeders in selecting cultivars with favorable market 

traits and cultivars with better yield. 

 

Materials and Methods 

In this study, 45 grape cultivars in the collection of Agricultural and Natural Resources Research 

Center of West Azerbaijan Province were used. From each of the cultivars in the first year of 

research, ten 14-year-old plants were selected and TSS, pH, TA, berry weight, flesh weight, 

single seed weight, seed number, juice volume, pollen germination, cluster length, cluster width, 

cluster weight, fruit set in open and under controlled pollination were investigated. The 

characteristics were measured for three consecutive years. 
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Results and Discussion 
Based on the results, considering the sum of the breeding values of all the studied traits, Agh 

Shani, Taifi, Qzl Ouzum, Lal Qermez, Tabarze Qermez, Garmian, Rishbaba Qermez and Qara 

Shani cultivars had the highest rank. Among the studied seedless cultivars, Rejin cultivar had the 

highest breeding value in terms of single seed weight, and Keshmeshi Sefid cultivar in terms of 

seed number. Among the seeded cultivars, Shirazi cultivar showed the highest breeding value in 

terms of single seed weight and Qara Shani cultivar in terms of seed number. Garmian, Rishbaba 

Qermez, Keshmeshi Qermez, Tabarze Qermez, Agh Shani and shirazi had positive breeding 

value for pollen germination, fruit set in open pollination and fruit set under controlled 

pollination. Sarghola, Gazandaii and Qzl Ouzum cultivars had the high and positive breeding 

value for berry weight and fresh weight. Lal Qermez, Rishbaba Qermez and Tabarze Qermez 

cultivars had high and positive breeding value for cluster weight, cluster width and cluster 

weight. Genotypes with the highest breeding value had the highest ability to transfer their traits to 

offspring. Therefore, they can be used as a desirable parent to modify these traits in crop breeding 

programs. 

 

Conclusion 
In this study, breeding values of fourteen characters  including total soluble solids, titratable 

acidity, berry weight, flesh weight, single seed weight, seed number, juice volume, fruit set in 

open pollination, pollen germination, cluster length, cluster width, cluster weight, fruit set under 

controlled pollination in 45 grape cultivars were predicted using the best linear prediction 

(BLUP) prediction. Studied cultivars showed different breeding values for the studied traits. 

Genotypes with the highest breeding value can be used as a desirable parent to modify these traits 

in grape breeding programs as these genotypes have the highest ability to transfer their traits to 

offspring.  

 

Keywords: Grape, Heritability, Mixed linear model, Retrotransposon-based molecular markers, 

Quantitative genetics. 
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 چکيده
درشت و طعم و مزه مطلنو  اسنتد در   ی ها حبه با  دانه ی ب انگور دستيابی به ارقام  ی نژاد به اهداف  ترین مهم یکی از 

  در   نژادگران بنه   بنه   زميننه   ین ا   در   دانش   که   چرا   باشد ی م مهم    ها ژن نژادی اطلاع از نحوه عمل و ميزان اثر  های به برنامه 
در این پژوهش، ارزشِ اصنلاحی    د د ی نما می اساسی    کمک  بهتر  عملکردِ با  ارقام  و  بازارپسند  مطلوِ  صفات  با  ارقام  انتخا  

، اسيدیته، وزن حبه، وزن گوشت حبنه، وزن تنک بن ر، تعنداد بن ر،  pHبرای چهارده صفت شامل: مواد جامد محلو ،  
دانه گرده، درصند تشنکيل مينوه در شنرای     ی زن جوانه طو  خوشه، وزن خوشه، درصد    حجم آ  ميوه، عرض خوشه، 

بيننی نااررین   رقم انگور آذربایجان غربی با اسنتفاده از بهتنرین پيش   45کنتر  شده در    ی افشان گرده آزاد و    ی افشان گرده 
ایسنتگاه  )   غربنی   جان ی آذربا طبيعی  مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع  فنوتيپی در  های ارزیابی  ( برآورد شدد BLUPخطی ) 

  1395دانشنگاه ارومينه در سنا     فناوری زیسنت ژنوتيپی در پژوهشکده    های ارزیابی ( و  تحقيقات دکتر نخجوانی )کهریز( 
شنانی، طناففِی، قنز  اوزوم،  اصلاحی صفات مورد مطالعه، ارقنام آ   ی ها ارزش با در نظر گرفتن مجموع انجام گرفتد  

دانه مورد مطالعنه  رقنم  بالاترین رتبه را داشتندد در بين ارقام بی  ی شان قره ز، گرميان، ریش بابا قرمز و ، تَبرَزه قرم قرمز لعل 
رجين از لحاظ وزن تک ب ر و رقم کشمشی سفيد از لحاظ تعداد ب ر دارای بالاترین ميزان ارزش اصلاحی بودنند و بنه  

ب ر و تعداد ب ر را به نسنل بعند دارنندد در بنين    وزن تک   فات بالاترین توان انتقا  ص  دانه ی ب که این ارقام  رسد ی م نظر 
از لحناظ تعنداد بن ر دارای بنالاترین مينزان ارزش    ی شنان قره رقم شيرازی از لحاظ وزن تک ب ر و رقم  دار دانه ارقام 

زنی  اننه و شنيرازی بنرای صنفات جو   ی شنان آ  اصلاحی بودندد ارقام گرميان، ریش بابا قرمز، کشمشی قرمز، تبرزه قرمنز،  
ارزش اصلاحی مثبت و بالا نشان دادنندد ارقنام    شده کنتر  آزاد و    ی افشان گرده ، درصد تشکيل ميوه در شرای   گرده دانه 

سرقوله، گزندایی و قز  اوزوم با داشنتن ارزش اصنلاحی بنالا و مثبنت بنرای صنفات وزن حبنه و وزن گوشنت مينوه  
  تواننند ی م تلاقنی اسنتفاده شنوند چنرا کنه بهتنر    ی ها برنامنه فات در  عنوان والد مناس  برای اصلاح این ص به   توانند ی م 

خصوصيات خود را به نتاج منتقل نمایندد ارقام لعل قرمز، ریش بابا قرمز و تبرزه قرمز نيز برای سنه صنفت طنو  خوشنه،  
مطلنو  بنرای  عنوان والند  بنه   توانند ی م عرض خوشه و وزن خوشه دارای ارزش اصلاحی مثبت و بالا بودند و بنابراین  

 نژادی انگور معرفی شوندد به  ی ها برنامه اصلاح این صفات در  
 

 پ یری وراثت   ، مبتنی بر رتروترنسپوزون  نشانگرهای ،  مخلوط   ی مد  خط انگور، ژنتيک کمّی،  ها:  کليدواژه 
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 مقدمه 
بتته  تتتوانیمانگتتور نژادی در اهتتداب بتته تتترینمهماز 

 یکرواختتت  ازة اند  ،دانهیب  و  درشت  با حبۀ  ییهارقمتولید  

 یهاحبتته داشتتتن و مراسب انبارمانی  و  رنگ مطلوب  حبه،

 Doulati) مطلتتوب اشتتاره کتترد عطتتر و ریتتم گوشتی بتتا

Baneh and Jalili Marandi, 2014). ختتوراکی  کیفیتتت

 یکدیگر  به  هاآن  نسبت  و  اسید میزان قرد،  انگور بستگی به

نیتتز اهمیتتت  حبتته تُتترد بافتتت. دارد بتتودن حبتته گوشتتتی و

 ,.Sato et al) دارد کرردگاندیتتدگاه مفتترب زا خاصتتی

موجتتود در ایتتران دارای مشتتکلاتی   دانتتهیب(. ارقام  2004

دانه سفید و قرمز؛ ریتتزی مثال در ارقام بی  عروانبههسترد.  

و در رقم عسکری؛ پوستتت نتتاز  و  هاحبهو آبدار بودن 

از جمله صفات مرفی هسترد که بتترای  هاحبهریزش بالای 

 باشتتدیم ینژادبتتهنیتتاز بتته کارهتتای    هتتاآنن  برررب کرد

(Ebadi and Hadadinejad, 2015  یکتتی از مراحتت .)

ثبتتت ژنتتوتیپی ارقتتام  نژادیبه یهابرنامهابتدایی و مهم در  

. با باشدیممورد مطالیه با استفاده از نشانگرهای مولکولی 

ثبتتت ژنتتوتیپی و ،  توسیه تکرولوژی نشانگرهای مولکولی

امکتتان ی استتاژ ژنتیکتتی صتتفات کم تت ق  قیکالبد شکافی د

(. در میتتان Semagn et al., 2010پتتذیر شتتده استتت )

 ها نشانگرها، نشانگرهای مولکولی مبترتتی بتتر رتروترنستتپوزون 

ای در مطالیتتات ژنتیکتتی گیاهتتان استتتفاده رور گسترده به

(. Vukich et al., 2009; Nasri et al., 2013شده است )

 فراوانتتی   Tvv1و    Gret1 ،  Vine1ختتانواده رتروترنستتپوزونی  

 ;Pereira et al., 2005بالایی در ژنوم ارقام انگور دارند )

D’Onofrio et al., 2010 نشانگرهای مبتری بر رتروترنستتپوزون .) 

IRAP    وREMAP  دارای چردشکلی ادغامی کافی بتترای

عروان بتته  توانرتتدیمو    باشتتردیمتمایز ارقام مختلف انگور  

الیات مرتبط با ژنتیتتک گیتتاهی مطی  نشانگر مولکولی برا

 (.Pereira et al., 2005در انگور استفاده شوند )

نژادی ارلاع از نحتتوه عمتت  و میتتزان در یک برنامه به

باشتتد چتترا کتته دانتتش در ایتتن زمیرتته بتته ها مهم میاثر ژن

تلاقی و انتخابِ مؤثر کمک   یهابرنامهمحقق در رراحی  

 اصتتتلاحی زشار. (Hajiali et al., 2017) دیتتت نمایم

کتته یتتک فتترد   ییهتتاژناثرهای متوستتط    مجموع  عروانبه

. مجمتتوع اثرهتتای متوستتط شتتودیمارتتلا     کردیمحم   

از مجموع اثرهای متوسط دو آل  در هر مکان ژنی   هاژن

ژنتتی  یهتتامکانو ستتپج جمتت  اثرهتتای متوستتط تمتتام 

 Falconer and) دیتت آیم بتته دستتتکررتتده صتتفت کرترل

Mackay, 1996اصلاحی افراد  یهاارزشبین  انج  ری(. وا

. شتتودیمدر یتتک جمییتتت، واریتتانج افزایشتتی تیریتتف 

اگر سهم واریانج افزایشی بیشتتتر از واریتتانج   یرورکلبه

تتتوان انتختتاب بتترای صتتفت غالبیت و اپیستتتازی باشتتد می

رور مستقیم انجام داد؛ اما در صتتورتی کتته مورد نظر را به

 ذیری پتت باشتترد )وراثت شتتتر  بی غالبیت و اپیستتتازی    ی ها انج ی وار 

( خفوصی صتتفت کتتم باشتتد  

انتخاب برای صفت مورد نظتتر بتتر استتاژ فروتیتت ،   دیگر

  :پذیری خفوصیمؤثر نخواهد بود. در فرمول وراثت

واریتتانج  واریتتانج محیطتتی،  واریانج افزایشی، 

 واریتتانج غالبیتتت،  اب  ژنوتیتت  در محتتیط، متق ثرا

رور میمتتول باشتتد. بتتهواریتتانج اثتترات اپیستتتازی می

 اصلاحی هاینژاد دام، برآورد ارزشمخفوصاً در اصلاح

 Best Linear( BLUP)) خطی    نااُریب   بیریپیش  بهترین  توسط

Unbiased Prediction  ) د درراافتت  شتتجره  استتاژ و بتتر 

 ,Meyer) شتتودیمانجتتام  Wombat افزارهتتایی مانرتتدنرم

 خویشاوندان بر اساژ ارلاعات افزارهانرم(. در این  2007

 Additive relation) ارتبتتاا افزایشتتی متتاتریجِ یتتک در

matrix  )  برامA  هتتا بیریهمخونی(، پیش )ماتریج ضرایب

 .شوندیممدل خطی مخلوا انجام  در قالب

BLUP  و  واقیتتی  ژنتتوتیپی  یهتتازشار  نبی  همبستگی 

 رستتاند کتتهمی حداکثر به را  شده   بیریپیش  ژنتیکی  مقادیر

 .(Searle et al., 2009استتت ) نژادگرانبتته اصتتلی هتتدب

امتتروزه استتتفاده از ایتتن روش در اصتتلاح دام و درختتتان 

بیری مقتتادیر ساله برای پیشچرین گیاهان یکجرگلی، هم

یتتد هستتت. بتتا تزا بتتههتتای اصتتلاحی رو ژنتیکتتی و ارزش

های اصلاحی، گزیرش افتتراد )گیاهتتان( بتتر برآورد ارزش

(. Bernardo, 1994) ردیتت گیمهتتا انجتتام مبرای این ارزش

 Secondaryهتتای های اصلاحی لایندر پژوهشی ارزش
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Tritipyrum   ایرانی تحت ترش شتتوری بتته روش بهتتترین

بیرتتتی شتتتد ( پیشBLUPبیرتتتی نااریتتتب خطتتتی )پیش

(Roudbari et al., 2017 در تحقیقتتی دیگتتر ارزش .)

 BLUPژنوتیتت  هلتتو بتتا استتتفاده از روش  28اصتتلاحی 

(. چرتتدین de Souza et al., 2000گردیتتد ) یرتت یبشیپ

مطالیه دیگر در زمیرتته بتترآورد ارزش اصتتلاحی درختتتان 

(، هلو Martinez-Garcia et al., 2017میوه مانرد گردو )

 (Fresnedo-Ramirez et al., 2016 م ،) بتتات  رک (Imai et al., 

( انجتتام و گتتزارش Hardner et al., 2012و انبتته ) ( 2016

شده است. هدب از این پژوهش برآورد ارزش اصلاحی 

ارقام انگور آذربایجان غربی و شراسایی ارقتتام برتتتر بتتود. 

در  نژادگرانبتتهتوانتتد بتته نتایج حاص  از این پتتژوهش می

و ارقام با   پسردارانتخاب ارقام انگور با صفات مطلوبِ باز

 عملکرد بهتر کمک اساسی نماید. 

 ها روش   و   مواد 

 مواد گياهی و صفات مورد ارزیابی 

 ,Rezghi, Hosseiniرقم انگور ) 45در این تحقیق از 

Tabarze Sefid, Saghal Solian, At Ouzum, Lal 

Seyah, Seyah Sardasht, Garmian, Maiemo, 

Rishbaba Qermez, Taifi, Keshmeshi Qermez, 

Fakhri, Shahroudi, Qara Shani, Sahebi Qermez, 

Inah Amjai, Tabarze Qermez, Dastarchin, Rishbaba 

Sefid, Agh Melhi, Goi Melki, Sayani, Kalati, Mam 

Braime, Bol Mazu, Lal Qermez, Sefid Shakh 

Shakh, Alhaghi, Askari, Keshmeshi sefid, Rejin, 

Sarghola, Chava Ga, Yaghoti, Qara Gandoma, 

Gazandaii, Qzl Ouzum, Agh Shani, Jig Jiga, 

Lal Sefid, Klkarevi, Sachakh, Shirazi, Angotka  ) 

موجود در کلکسیون مرکز تحقیقات کشتتاورزی و مرتتاب  

ربییی استان آذربایجان غربی استفاده گردید. مشخفتتات 

ذکتتر شتتده استتت. کشتتت   .Razi et al( 2018ارقتتام در)

کام  تفتتادفی در   هایبلو ارقام در قالب ررح    یاولیه

سه تکرار انجام گرفته است. ارزیابی صفات در ستته ستتال 

( انجام گرفت. از هر کدام 96و    95،  94  یهاسالمتوالی )

ستتاله انتختتاب و  14از ارقام در ستتال اول تحقیتتق ده بوتتته 

میتتوه،  pHصفات: مواد جامد محلول میوه، اسیدیته میتتوه، 

وزن تک بذر، تیداد بذر، عتترخ خوشتته، رتتول خوشتته، 

 یافشتتانگرده وزن خوشه، درصد تشکی  میتتوه در حالتتت  

دانتته گتترده  یزنجوانتتهآزاد و کرتتترل شتتده و درصتتد 

صتتفات روی  یریگانتتدازه گیری شتتد. ایتتن کتتار )انتتدازه 

های انتخاب شده ارقام( دو سال متوالی دیگتتر تکتترار بوته

ستته ستتال متتتوالی   هتتا یژنوتشد. به عبارتی ثبت رکتتورد  

 تکرار گردید.

استتتفاده از دستتتگاه  بتتا میتتوه  محلول جامد مواد مقدار

 استتیدیته بتتا رمقتتدا (،Atago Manualرفراکتومتر )متتدل 

 بتتا میوه  pH و (Ayala-Zavala et al., 2007تیتراسیون )

، ساخت Metrohm 744متر )مدل  pH از دستگاه  استفاده 

 یریگانتتدازه بتترای  .شتتدند یریگانتتدازه  کشور ستتوسیج(

 بوتتته/رقم از هتتر انگتتور حبتته 15 تیتتداد بتتذر، تتتک وزن

 حبتته، بذرهای هر کردن جدا با و شدند توزین و انتخاب

 ک  از وزن اختلاب از و آمد به دست میوه  گوشت نوز

 در بذر موجود تیداد شد. محاسبه بذر وزن حبه؛ گوشت

 یریگاندازه برای    .ثبت شد  آن  نیانگیم و شمارش حبه هر

از  خوشتته ستته تیتتداد بوتتته هتتر از خوشتته، عتترخ و رول

 صتتفات ایتتن و انتختتاب شتتاخه روی یکسان یهاتیموقی

تتتک  وزن و خوشه تک وزن نمیانگی .شدند یریگاندازه 

 حبتته عتتدد 100 و خوشتته عتتدد تتتوزین چهتتار از حبه نیز

دانتته  زنیجوانتته درصتتد یریگانتتدازه بتترای  .آمد دستبه

التتی  50 زمتتان در مختلتتف انگتتور ارقام یهاخوشه گرده،

روی  هتتاگرده  شتتدند. جتتدا بوتتته از گلتتدهی درصتتد 45

درصتتد ستتاکارز  پتترج بتتا همتتراه  آگتتار درصد یک محیط

درجتته  25 دمتتای در روزشتتبانه یتتک متتدت بتته و کشتتت

دیتتد  میتتدان در هفتتت سپج شدند. نگهداری گرادسانتی

کتت ،  تیتتداد و زده جوانتته یهادانتته میکروستتکوت تیتتداد

 Sharafiگردیتتد ) محاستتبه زنیجوانتته و درصتتد شمارش

and Bahmani, 2011).  

 دو روش از بتترای محاستتبه درصتتد تشتتکی  میتتوه 

کرتتتترل شتتتده( و بتتتدون  ینافشتتتاگرده گذاری )کیستتته

در حالتتت  آزاد( استفاده شتتد. یافشانگرده گذاری )کیسه

و  انتتدازه  )بتتا رقتتم هر از خوشه عدد آزاد سه یافشانگرده 

و  مشتتابه( انتختتاب شتتد و تیتتداد کتتالیپترا تقریبتتاً موقییتتت

های تشتتتکی  شتتتده شتتتمارش گردیتتتد. در حالتتتت حبتتته
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 بتتا) رقتتم هتتر از خوشتته عدد افشانی کرترل شده سهگرده 

 یگذارستتهیک مشتتابه( انتختتاب و  تقریبتتاً و موقییتتت اندازه 

ناخواسته جلوگیری شتتود. ستتپج   یافشانگرده شدند تا از  

شتتده شتتمارش  تشتتکی  یهاحبتتهو تیتتداد  تیداد کتتالیپترا

آزاد و کرترل شتتده  یافشانگرده گردید.  در هر دو حالت 

 درصد تشکی  میوه از فرمول زیر محاسبه گردید.

 100(= تیداد حبه/تیداد گ  × درصد یوه ) م   درصد تشکی  

  REMAPثبت ژنوتيپی ارقام انگور با نشانگرهای 
در آزمتتایش مولکتتولی، پروفیتت  مولکتتولی ارقتتام متتورد  

تهیه شدند. نام، مشخفات و   REMAPآغازگر  42مطالیه با  

ذکتتر شتتده استتت.     .Razi et al(  2020) ر  توالی آغازگرهتتا د 

بتتر استتاژ روش    CTABی ژنومی بتته روش  DNAاستخراج  

 (1990  )Doyle and Doyle     .ی هتتتا واکرش انجتتتام شتتتد  

  30میکرولیتتتر، حتتاوی    20در حجم نهایی    مراز ی پل   ی ا ره ی زنج 

PCR   (x10  ،)ی ژنتتومی، دو میکرولیتتتر بتتافر  DNAنتتانوگرم  

)شرکت ستتیراژن،    مولار ی ل ی م   50میکرولیتر کلرید مریزیم   0/ 7

واحتتد    dNTP ،  1 /1از هتتر    متتول ی ل ی م   0/ 25تهتتران، ایتتران(،  

)شتترکت ستتیراژن، تهتتران، ایتتران( و ده   متتراز ی پل آنزیم تتتگ 

میکرومول از هر آغازگر بتته همتتراه آب دیتتونیزه در دستتتگاه  

( انجتتام  Mastercycler 5331, Eppendorfترموستتایکلر ) 

: چهتتتار دقیقتتته  صتتتورت به   PCRگرفتتتت. برنامتتتۀ دمتتتایی  

  چرختته   36گراد و  درجتته ستتانتی   94اولیتته در    ستتازی واسرشته 

  (، ی ستتاز واسرشته )جهتتت       گراد ی ستتانت درجه    94ثانیه در    30ام   ش 

ثانیه در دمای اتفال اختفاصتتی مربتتوا بتته هتتر آغتتازگر    30

  گراد ی ستتانت درجتته    72)جهت اتفال آغازگر( و دو دقیقه در  

به متتدت    گراد ی سانت درجه    72)جهت بسط( و بسط نهایی در  

ه  بتت   وا مربتت   PCRمرظور تفکیک محفتتولات  ده دقیقه بود. به 

درصد استفاده شتتد.   1/ 7از ژل آگارز   REMAPنشانگرهای  

الگوی باندی حاص ، براساژ وجود یا عتتدم وجتتود بانتتد در  

 صورت یک و صفر امتیازدهی شدند. ، به ها نمونه 

 هادادهتجزیه 

تجزیتته واریتتانج صتتفات بیتتد از بررستتی مفروضتتیات  

اساستتی تجزیتته واریتتانج در قالتتب متتدل آمتتاری رتترح  

فتتادفی بتتا رویتته متتدل خطتتی عمتتومی  ت   متت  کا   هتتای بلو  

 (GLM  در ) افتتتزار نرم  SAS    انجتتتام شتتتد. از    9/ 4نستتتخه

که میانگین تکرارهای هر ژنوتیتت  در هتتر ستتال در  آنجایی 

  عروان بتته دسترژ بود تجزیه واریانج با در نظر گرفتن سال 

تکرار )بلو ( انجام گرفت. برای بررستتی کتتارایی تجزیتته  

کامتت     هتتای لو  ب   رح در قالتتب متتدل آمتتاری رتت   هتتا داده 

در قالب مدل آماری ررح کتتاملًا    ها داده تفادفی به تجزیه  

محاستتبه  (  Relative efficiency)   تفتتادفی، کتتارایی نستتبی 

شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمتتون تتتوکی در  

انجتتام شتتد.    SAS  افتتزار نرم درصتتد در    پتترج ستتطا احتمتتال  

صتتفات  ن  گی ارقتتام انگتتور بتتر استتاژ میتتان   ی ا خوشتته تجزیه  

بتتا استتتفاده از   هتتا داده پومولوژیک بید از استتتاندارد کتتردن 

انجتتام شتتد.    d3heatmapبا بسته آمتتاری   Rstudio افزار نرم 

تخمین ارزش اصلاحی ارقام انگور در ارتباا با هر یک از  

نااُریب خطی    ی ر ی ب ش ی پ صفات مورد مطالیه به روش بهترین  

 (BLUP ( در قالب مدل خطی مخلوا )Bernardo, 2010  )

گرفت. در حالت کلی ساختار مدل خطی مخلوا بتته   انجام 

 : باشد ی م شک  زیر 

 Y = Xb+ Zu + e                                                                         (1رابطه )
بتته ترتیتتب  bو  uبتتردار مشتتاهدات،  Yکتته در آن 

 یبترتبتته Zو  Xبردارهتتای اثتترات ثابتتت و تفتتادفی، 

بتتردار  eو ( Incidence matrices) هتتای تلاقتتیاتریجم

توانرتتد توستتط مانده تفادفی هست. اثتترات ثابتتت میباقی

( برآورد شتتوند، در BLUEبهترین برآورد نااریب خطی )

نااریب   یریبشیپاثرات تفادفی از رریق بهترین    کهیحال

  uو  e. بردارهتتتای شتتتوندیم( بتتترآورد BLUPخطتتتی )

 رای توزی  نرمتتال بتتا میتتانگین صتتفر و دا(  )اثرات تفادفی

هستتتترد کتتته در آن  واریتتتانج 

 و    

( به ترتیب Iهای واحد )در ماتریج  nو    tاندیج  هسترد و  

تیداد ستتطوح اثتتر تفتتادفی )تیمتتار یتتا ژنوتیتت ( و تیتتداد 

 و  (. g,anY 2010) دهرتتدیممشتتاهدات را نشتتان 

مانتتده ترتیب واریتتانج اثتتر تفتتادفی و واریتتانج بتتاقیبتته

 و BLUE بایتتد بتتا  BLUP و BLUE هستتترد. در عمتت 

BLUP تجربتتی (Empirical ) جتتایگزین شتتوند، بتته ایتتن
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بایتتد بتتا برآوردهایشتتان   R و G میری کتته اجتتزای واریتتانج در  

نمایی محتتدود  ثر درستتت اک حتتد جایگزین شوند که ترجیحاً بتتا  

 ( Restricted maximum likelihood(  REML))   شتتتده 

(. Patterson and Thompson, 1971) شتتوندبرآورد می

BLUE    وBLUP   از رریق حتت  میتتادلات متتدل مخلتتوا

 ,Hendersonشتتوند کتته توستتط هردرستتون )محاستتبه می

  ( ارایه شده است.1990

 ( 2رابطه )

 

ررفین است. با ضرب  nI=R; tI=G در ایرجا؛

و در نظتتر  (5Foulley, 201) میتتادلات هردرستتون در 

میتتادلات هتتا، ژنوتی گتترفتن تیتتداد متفتتاوت تکتترار 

های اصلاحی به شتتک  هردرسون در بحث برآورد ارزش

  (.Bernardo, 2010زیر در خواهرد آمد )

 ( 3رابطه )

 

 
آن؛   در  و    که 

یک    A  .شوندیمفرخ    

: تیداد ژنوتی ( ضرایب خویشاوندی است  t) t×tماتریجِ 

  r.  دهدیمکه درجه کوواریانج ژنتیکی بین افراد را نشان 

است؛ اگر تیداد    (Identity matrix)  یک ماتریج واحد 

ژنوتی   تکرار  ایکس  اهتکرار  تیداد  اگر  اما  باشد.  ن 

باشد؛  ژنوتی   متفاوت  ماتریجِ    rها  تیداد  n×n  (nیک   :

روی   عراصر  و  صفر  قطری  خارج  عراصر  با  مشاهدات( 

ژنوتی   تکرارِ  تیداد  عکج  برابر  )قطر  عکج  ها  مثلاً 

مجموعه در  یک  ژنوتی   تکرار  )تیداد  (  مکان سال×ی 

).... و  به   و     است.  اول،  ژنتیکی  واریانج  ترتیب 

 هسترد. مانده یباقواریانج  

اصتتلاحی    هتتای ارزش بتترای انجتتام محاستتبات )تخمتتین  

صفات مورد بررسی بتترای تمتتامی    ی ها ن ی انگ ی م صفات(؛ ابتدا  

( محاسبه شد. سپج با  ها مجموعه ها ) ارقام در هر یک از سال 

 ( REMAPمولکتتولی )نشتتانگرهای    ی هتتا داده استتتفاده از  

افتتزار  بتتین ارقتتام در نرم   Kinshipریج خویشتتاوندی یتتا  متتات 

TASSEL   محاسبه شد. از دو برابرِ ماتریجKinship  (K  به )

جای ماتریج روابط خویشاوندی )ماتریج ارتبتتاا افزایشتتی  

( در متتدل خطتتی مخلتتوا  Aیا ماتریج ضرایب همختتونی( ) 

استفاده شد. کلیتته محاستتبات مربتتوا بتته ارزش اصتتلاحی در  

انجتتام    9/ 4نستتخه    SASافتتزار  نوشتتته شتتده در نرم   نامه بر قالب  

های اصلاحی با صفر بتتا  گرفت. آزمون برابری برآورد ارزش 

 انجام گرفت.   tآماره 

 فرمتتولپذیری خفوصی صفات با استتتفاده از  وراثت

 زیر محاسبه شد:
 

 (4رابطه )
 

 

وتیپی ج فران، واری، واریانج افزایشی و که در آن 

. واریتتانج فرتتوتیپی از حاصتت  جمتت  واریتتانج باشتتدمی

محاستتبه شتتد ( ( و واریتتانج محیطتتی )ژنتتوتیپی )

(Fehr, 1991 واریانج افزایشی از محاسبه واریانج بین .)

(. Fehr, 1991اصتتلاحی بتترآورد گردیتتد ) یهتتاارزش

 نگینیتتاواریتتانج ژنتتوتیپی و محیطتتی از امیتتد ریتتاخ م

 ,Fehrمربیات در جدول تجزیه واریانج برآورد شدند. )

 یهتتاارزشبرتتدی ارقتتام براستتاژ (. به مرظتتور گروه 1991

بتته روش حتتداق  واریتتانج   ایخوشتتهاصلاحی از تجزیه  

Ward افزاردر نرمMinitab18   استفاده شد. بتترای تییتتین

از روش گستتیختگی بتتر استتاژ ت ییتتر  هاخوشتتهتیتتداد 

و فاصله ادغام متتتوالی استتتفاده شتتد ب دتلاناگهانی در اخ

(Jamshidi Golan et al., 2015.) 
 

 بحث   و   نتایج 
مکتتان تکثیتتر   328، در کتت   REMAPآغتتازگر    42با  

مکان چرتتد شتتک  بودنتتد. کمتتترین مکتتان   313شدند که  

، Tvv1Fa-873چردشتتتک   مربتتتوا بتتته آغازگرهتتتای 

Vine1-811 ،Gret1Ra-855  وTvv1Fa-890  بتتا چهتتار

ین مکتتان چردشتتک  مربتتوا بتته آغتتازگر یشتتترب مکتتان و

Vine1Ra-841    مکان بتتود. نتتتایج تجزیتته واریتتانج   12با

 یداریمیرنشان داد که در تمام صفات بین ارقام اختلاب 

درصد وجود دارد که دلی  بر وجود ترتتوع   یکدر سطا  
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(. براساژ نتتتایج، 1  جدولدر صفات مورد بررسی است )

فی از نظتتر اکثتتر تفتتاد  ررح بلو  نسبت به رتترح کتتاملاً

. در تحقیقتتی مشتتابه باشدیمصفات مورد بررسی سودمرد  

انگتتور  یهاکلوناز تجزیه واریانج برای بررسی تروع در 

بتتر استتاژ Banat و ارقام محلی  Kreacaحاص  از مرطقه 

و  TSS  ،TAصتتفات وزن خوشتته و وزن حبتته، عملکتترد،

 جزیتتهت  نسبت قرد به اسید استفاده گردید. نتایج حاص  از

واریتتتانج و تجزیتتته کلاستتتتر نشتتتان داد کتتته اختتتتلاب 

هتتای متتورد مطالیتته وجتتود دارد داری بتتین کلونمیرتتی

(Rakonjac et al., 2010 میانگین  صتتفات میتتوه ارقتتام .)

داری آمده است. تفاوت میری  2جدول  مورد بررسی، در  

بین ارقام مورد مطالیه از لحاظ صفات ارزیابی شده دیتتده 

و تبرزه قرمز از لحاظ اسیدیته مقتتدار   سفیده  شد. رقم تبرز

مقدار بیشتتتری را نشتتان دادنتتد. رقتتم   pHکمتر و از لحاظ  

از لحاظ اسیدیته مقدار بیشتری را در بین سایر   یویرکلکه

انتتد عتتلاوه بتتر زمتتان ارقام نشتتان داد. مطالیتتات نشتتان داده 

نیز تأثیر بستتزایی در تولیتتد  هارقمرسیدن، کارایی ژنتیکی  

(. رقتتم شتتیرازی از Wu Dai et al., 2011ارد )وه دمیقرد 

لحاظ وزن تک بذر نسبت به ستتایر ارقتتام مقتتدار بیشتتتری 

داشتتت. از لحتتاظ حجتتم آب میتتوه رقتتم رجتتین کمتتترین 

مقدار را داشت و از لحاظ درصد تشکی  میوه در حالتتت 

شتتانی بیشتتترین مقتتدار و ارقتتام افشانی آزاد رقتتم قره گرده 

جتتدول مقدار را نشان دادنتتد )رین  مترجین و مام برایمه ک 

پایین بودن درصد تشکی  میوه در دو رقم رجین   (. علت1

 یهادانتته  یزنجوانتتهو مام برایمتته احتمتتالاً ناشتتی از عتتدم  

گرده است. یکی از دلای  پتتایین بتتودن تشتتکی  میتتوه در 

 واستتطهبهدانتته گتترده    یزنجوانهرقم انگور پیکولیت عدم  

هتتا در ستتاختمان گرده   یزنهانجوعدم وجود شیار و مرافذ  

تشتتکی  شتتده در ایتتن رقتتم ناشتتی از   یهتتاوه یمو    باشدیم

 ,.Lombardo et alفشانی آزاد با ارقام دیگر است )اگرده 

(. بین صفات وزن حبتته، وزن گوشتتت میتتوه و وزن 1978

تک بذر در ارقام مورد مطالیه همبستگی بتتالایی مشتتاهده 

ل خوشتته و ، رتتوتهشد. بین صفات حجم آب میوه، اسیدی

 متتورد مطالیتته همبستتتگی   یهتتا یژنوتوزن خوشه نیز در  
 

، درصتتد pHبالایی مشاهده شد. هفت صفت دیگر شام   

، درصد مواد جامتتد محلتتول، عتترخ دانه گرده   یزنجوانه

خوشتته، تیتتداد بتتذر، درصتتد تشتتکی  میتتوه در حالتتت 

متتورد  یهتتا یژنوتافشتتانی آزاد و کرتتترل شتتده در گرده 

بر اساژ  (.A1)شک  یی نشان دادند بالاتگی  مطالیه همبس

ارقام مورد بررستتی در پتترج خوشتته   یاخوشهنتایج تجزیه  

 (.A1شک  شدند ) یبردگروه 

نتتتایج ارزش اصتتلاحی بتترای صتتفات مختلتتف در ارقتتام  

مشتتخش شتتده استتت. بتتا در نظتتر    2جتتدول  مورد مطالیتته در  

اصتتلاحی تمتتام صتتفات متتورد    ی هتتا ارزش   ی ها رتبتته گتترفتن  

، رتتاسِفی، قتتزل اوزوم،  ی شتتان آ  م، ارقتتام  ر رقتت در هتت مطالیتته  

  ی شتتان قرَه ، تَبَتترزه قرمتتز، گرَمیتتان، ریتتش بابتتا قرمتتز و  قرمز لی  

ارزش  ارقتتامی کتته بتتالاترین   عروان به برترین رتبه را داشترد و 

  اصلاحی را داشترد، شراخته شتتدند. ارقتتام عستتکری، رجِتتین، 

را    رتبتته ترین  سفید شخ شخ، حسیری و گوی ملکی نیتتز پتتایین 

نتتتایج  در بین ارقام مورد مطالیه داشترد. برتتابراین بتتا توجتته بتته  

، تَبَتترزه  قرمز لی  ، راسِفی، قزل اوزوم،  ی شان آ  اراسه شده ارقام 

بتتا بیشتتترین ارزش    ی شتتان قرَه قرمز، گرَمیان، ریش بابتتا قرمتتز و  

اصلاحی، بالاترین توان انتقال صتتفات ختتود بتته نستت  بیتتد را  

، ستتفید شتتخ شتتخ، حستتیری و  جتتین ی، رِدارند و ارقام عسکر 

تتتوان   ن ی تر ن یی پتتا گوی ملکی نیز با کمترین ارزش اصلاحی، 

انتقال صفات خود به نستت  بیتتد را دارنتتد. کیفیتتت انگتتور بتته  

میزان مختلفی از ترکیبات شیمیایی حبه شام  اسیدهای آلی،  

  شتتود می هتتا ناشتتی  قردها و ترکیبات فرولیک و تیادل بتتین آن 

 (Zerihun et al., 2015 .)    میتتزان متتواد جامتتد محلتتول از

هتتای  کرردگان میوه های مهم کیفی استتت و مفتترب شاخش 

 ,.Burdon et alدهرد ) را ترجیا می   TSSرسیده با میزان بالای  

در مطالیه حاضر رقم کشمشی سفید بتتالاترین ارزش   (. 2004

ریوی بتتالاترین ارزش  و رقتتم کلکَتته   TSSاصتتلاحی بتترای  

 داشترد. یوه  ته م اصلاحی را برای اسیدی 

  ویژگی کیفی برای انگورهای رومیزی  ترین مهم  ی دانگ ی ب 

 (. Ledbetter and Ramming, 1989)   باشد ی م شمشی ک و  

که صفت   دهدیمنشان    نتایج برخی مطالیات مولکولی 

 Ledbetterاست ) کیژنیپلبکرباری کاذب یک صفت 

et al., 1994 کاهش تیداد بتتذر بتتدون ت ییتتر در انتتدازه .)
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Table 1. Analysis of variance for characters of studied grape cultivars 
SOV df 

MS 

TSS pH TA BW FW SSW SN JV FSOP PG CL CW Cwei FSCP 

Replication 2 13.85 * 3.15 ** 0.53 ** 2.67 ** 3.25 ** 0.01 ** 0.14 70.11 ** 31.31 102.46 ** 14.38 0.18 706338.82 ** 120.99 

Cultivar 44 14.29 ** 0.43 ** 0.18 ** 3.31** 3.15** 0.002** 0.91** 49.68** 364.89** 820.00** 31.29** 14.77** 63845.16** 351.28** 

Error 88 4.11 0.14 0.09 0.29 0.29 0.0004 0.13 1.86 40.32 12.67 10.54 4.17 30073.12 113.51 

Coefficient of Variation (%) - 10.55 11.03 44.86 17.06 17.72 41.25 16.51 3.22 19.83 12.82 16.67 20.26 31.80 41.88 

Relative Efficiency (%) - 105.21 149.56 110.27 118.19 122.44 149.93 100.27 181.28 99.46 115.70 100.76 97.83 149.90 100.10 
 

TSS: Total soluble solids, TA: Titratable acidity, BW: Berry weight, FW: Flesh weight, SSW: Single seed weight, SN: Seed number, JV: Juice volume, FSOP: Fruit set in open pollination, PG: Pollen 

germination, CL: Cluster length, CW: Cluster width, Cwei: Cluster weight, FSCP: Fruit set under controlled pollination. **: significantly differences at 1% of probability levels. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 1. (A) Dendrogram obtained by cluster analysis of 45 grape cultivar based on morphological traits. 

 (B) Clustering of grape cultivars by Ward method based on breeding value of studied pomological traits. 
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Table 2. Means Comparison and estimates of breeding value for the studied traits in grape cultivars 
by mixed linear model based on REMAP markers 

Cultivar 
TSS pH TA BW FW 

BV Mean BV Mean BV Mean BV Mean BV Mean 

Rezghi 1.5 20.3a-e 0.1 3.4bc 0.0 0.7ab -1.0 2.3h-m -1.1 2.2g-l 

Hosseini -1.5 16.4b-e -0.0 3.3bc 0.0 0.6ab 0.3 3.9a-i 0.4 3.8a-h 

Tabarze Sefid 1.0 19.7a-e 0.8** 4.3ab -0.2 0.1b -1.1* 2.2i-m -1.1* 2.1h-l 

Saghal Solian 1.5 20.5a-e 0.2 3.5bc -0.0 0.6ab 0.4 4.1a-g 0.3 3.9a-g 

At Ouzum -1.9 15.6de -0.2 2.9c 0.0 0.7ab 0.7 4.2a-e 0.7 4.1a-e 

Lal Seyah 1.7 20.8a-e -0.0 3.1bc -0.0 0.6ab -0.8 2.6d-m -0.8 2.5d-l 

Seyah Sardasht 1.7 21.8a-e 0.0 3.3bc 0.0 0.6ab -1.7** 1.6m -1.6** 1.5kl 

Garmian -0.1 18.5a-e -0.2 2.8c 0.1 0.8ab 0.7 4.3a-d 0.7 4.2a-d 

Maiemo -0.1 18.4a-e -0.1 2.9c 0.0 0.8ab -1.0 2.4f-m -1.0 2.3f-l 

Rishbaba Qermez 1.3 20.6a-e 0.1 3.4bc -0.1 0.5ab -0.7 2.6d-m -0.6 2.5d-l 

Taifi 0.6 19.6a-e 0.0 3.2bc -0.0 0.6ab 0.6 4.1a-g 0.5 4a-g 

Keshmeshi Qermez 3.3* 23.3a 0.0 3.2bc 0.1 0.8ab -1.9** 1.4m -1.8** 1.4l 

Fakhri 2.8* 23.1ab 0.2 3.6bc -0.1 0.3ab -0.5 2.9c-m -0.5 2.8c-l 

Shahroudi -2.3 15.1e 0.1 3.4bc -0.0 0.6ab -0.5 2.9c-l -0.5 2.8c-l 

Qara Shani 2.0 21a-e -0.0 3.1bc 0.1 1.0ab -0.2 3.1a-l -0.3 3.0b-l 

Sahebi Qermez -0.4 18.3a-e -0.0 3.2bc 0.0 0.6ab 1.0 4.7abc 1.1 4.5abc 

Inah Amjai -0.9 17.6a-e 0.0 3.3bc -0.1 0.4ab 0.2 3.8a-j 0.3 3.7a-i 

Tabarze Qermez 2.3 22.1a-d 1.1** 5.0a -0.2* 0.1b -0.7 2.7d-m -0.7 2.6d-l 

Dastarchin 1.4 20.0a-e -0.1 3.0c 0.2 1.2a -1.1 2.5e-m -1.0 2.4e-l 

Rishbaba Sefid -1.1 16.8a-e -0.0 3.1c 0.1 0.9ab -1.6** 1.6m -1.6** 1.6jkl 

Agh Melhi 1.1 19.6a-e -0.1 2.9c 0.1 0.8ab -1.3* 2.1j-m -1.3* 2i-l 

Goi Melki -2.1 15.6de -0.0 3.2bc -0.0 0.7ab 0.4 4.1a-h 0.4 3.9a-h 

Sayani -0.0 18.6a-e 0.1 3.2bc -0.1 0.4ab -1.1 2.3h-m -1.1 2.2g-l 

Kalati -0.9 17.3a-e 0.1 3.4bc -0.1 0.4ab -0.0 3.4a-l 0.0 3.3a-j 

Mam Braime -1.4 16.1de 0.2 3.6bc 0.0 0.7ab 0.5 4.2a-f 0.5 4.1a-f 

Bol Mazu 0.7 19.1a-e 0.2 3.4bc -0.0 0.7ab 0.7 4.3a-d 0.7 4.2a-d 

Lal Qermez -0.4 18.2a-e 0.2 3.2bc -0.1 0.4ab 0.0 3.5a-k -0.0 3.3a-j 

Sefid Shakh Shakh 1.2 19.9a-e 0.2 3.5bc -0.0 0.6ab -1.9** 1.4m -1.8** 1.4kl 

Alhaghi -0.8 18.1a-e 0.1 3.5bc -0.1 0.5ab -0.6 2.8d-m -0.5 2.7d-l 

Askari -1.5 16.2cde 0.0 3.3bc 0.1 0.8ab -1.6** 1.7klm -1.5** 1.7jkl 

Keshmeshi sefid 3.5** 23.5a -0.1 2.9c 0.0 0.7ab -1.6** 1.6lm -1.5** 1.6jkl 

Rejin 1.6 20.4a-e -0.2 2.8c 0.2 0.9ab -0.7 2.7d-m -0.7 2.6d-l 

Sarghola 0.2 19.3a-e -0.3 2.8c -0.1 0.4ab 1.3* 5.0a 1.4* 4.9a 

Chava Ga 0.4 19.5a-e -0.1 3.1c 0.0 0.7ab 0.4 4.1a-h 0.3 3.7a-i 

Yaghoti 0.3 19.6a-e -0.0 3.2bc 0.1 1.0ab -1.3* 2.1j-m -1.3* 1.9jkl 

Qara Gandoma -0.6 17.8a-e -0.1 2.9c 0.0 0.8ab -0.3 3.1c-l -0.4 2.9c-l 

Gazandaii -0.8 16.8a-e 0.1 3.4bc -0.1 0.5ab 1.1* 4.8ab 1.1* 4.7ab 

Qzl Ouzum 1.3 20.3a-e 0.3 3.6bc -0.1 0.5ab 1.3* 5.1a 1.3* 4.9a 

Agh Shani 2.0 21.6a-e 0.1 3.5bc 0.1 0.7ab 0.3 3.9a-l 0.3 3.8a-h 

Jig Jiga -0.1 18.3a-e -0.0 3.1c 0.0 0.7ab -1.0 2.4g-m -1.1 2.2g-l 

Lal Sefid -0.1 18.7a-e 0.1 3.4bc 0.0 0.7ab -0.4 3.1c-l -0.3 2.9b-l 

Klkarevi 3.1* 22.9abc -0.1 3.1c 0.3* 1.3a -1.6** 1.7klm -1.5** 1.7jkl 

Sachakh 1.6 20.7a-e 0.1 3.2bc -0.1 0.5ab 0.3 3.9a-l 0.4 3.8a-h 

Shirazi -1.4 15.9de 0.1 3.4bc -0.1 0.4ab 0.0 3.5a-k -0.1 3.2a-k 

Angotka 0.6 20.2a-e 0.1 3.6bc -0.1 0.5ab 0.5 4.1a-g 0.5 3.9a-g 

Narrow sense heritability % 48.92 44.51 22.24 83.96 82.05 
BV: Breeding value, TSS: Total soluble solids, TA: Titratable acidity, BW: Berry weight, FW: Flesh weight, SSW: Single seed weight, SN: 

seed number, JV: Juice volume, FSOP: Fruit set in open pollination, PG: Pollen germination, CL: Cluster length, CW: Cluster width, Cwei: 

Cluster weight, FSCP: Fruit set under controlled pollination. * and **: significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
Columns with same letters are not significantly different in the 5% probability level. 
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Table 2. Continued Means Comparison and estimates of breeding value for the studied traits in 
grape cultivars by mixed linear model based on REMAP markers 

Cultivar 
SSW SN JV FSOP PG 

BV Mean BV Mean BV Mean BV Mean BV Mean 

Rezghi 0.0 0.1b-f -0.4 1.8d-j 3.2 47.6a-d -18.8** 14.5ijk -21.1* 7.9tu 

Hosseini -0.0 0.0b-f -0.7* 1.5g-j -4.6* 39.3lmn -9.9 23.4d-k 0.4 29.6i-p 

Tabarze Sefid 0.0 0.1b-f -0.2 2.1a-j -10.2** 33.6opq -9.9 25.0d-k 17.3* 47.0c-f 

Saghal Solian 0.0 0.1bcd -0.2 2.1a-j -0.7 43.5d-l -7.5 27.3c-k 4.9 34.2g-m 

At Ouzum -0.0 0.0b-f 0.5 2.9abc 0.3 44.6c-j -2.5 32.5b-i -3.2 26.1k-r 

Lal Seyah 0.0 0.1b-f 0.3 2.7a-f -2.7 41.4h-m 11.4 47.9abc -8.4 20.9n-s 

Seyah Sardasht -0.0 0.0c-f 0.4 2.9a-d -0.8 43.3d-l -6.2 28.6c-k 6.1 35.7e-k 

Garmian -0.0 0.1b-f 0.0 2.4a-i -2.8 41.3h-m 0.1 34.7b-i 5.2 34.9g-m 

Maiemo -0.0 0.0b-f -0.4 2c-j -0.1 44c-k -13.1* 20.1f-k -4.3 24.9k-r 

Rishbaba Qermez -0.0 0.0b-f 0.1 2.5a-h -1.4 42.6e-l 4.8 40.5b-g 20.5* 50.2bcd 

Taifi 0.0 0.1b-f 0.3 2.8a-d 3.9 48.4abc -1.0 35. 1b-i 1.5 31.0h-o 

Keshmeshi Qermez -0.0** 0.0f -0.1 2.2a-i 2.0 46.5a-f 1.5 38.2b-h 30.1** 60.3ab 

Fakhri 0.0 0.1b-f -0.6* 1.5g-j -4.1 40k-n 7.6 43.6bcd 23.2** 53.1abc 

Shahroudi -0.0 0.0b-f -0.3 2.0b-j -2.7 41.3h-m 4.1 39b-h -5.7 23.5l-r 

Qara Shani -0.0 0.0b-f 0.7* 3.1ab -1.2 43e-l 29.7** 67.7a -11.1 18.1pt 

Sahebi Qermez 0.0 0.1b-f -0.1 2.3a-i 5.7** 50.2a 0.9 38.5b-h -26.5** 2.5u 

Inah Amjai -0.0 0.0b-f -0.3 1.9c-j -0.6 43.5d-l -6.1 27.9c-k -1.1 28.2j-r 

Tabarze Qermez -0.0 0.0c-f 0.2 2.6a-g -3.4 40.6i-n 8.1 44.1bcd 18.1* 47.6cde 

Dastarchin -0.0 0.1b-f -0.7* 1.5g-j 0.1 44.3c-k -5.6 28.5c-k 19.1* 48.4bcd 

Rishbaba Sefid -0.0 0.0b-f -0.4 1.8c-j 1.6 46a-g 1.5 37.2b-h 10.6 40.1d-i 

Agh Melhi -0.0 0.0c-f -0.4 1.8c-j 0.1 44.4c-k -2.5 31.8b-j 15.1 44.7c-g 

Goi Melki 0.0 0.1b-f -0.5 1.8d-j -1.9 42.3f-l -13.7* 21.13f-k 0.0 29.5i-q 

Sayani 0.0 0.1b-f -0.4 1.8c-j 0.5 44.7c-j -4.6 30.6b-j -9.9 19.2o-t 

Kalati -0.0 0.1b-f -0.2 2.1a-j -1.0 43.3d-l 5.9 42.3b-e -19.3* 10.1stu 

Mam Braime 0.0* 0.1ab -0.91** 1.2ij -0.4 43.6d-l -21.0** 10.9jk -27.6** 1.2u 

Bol Mazu 0.0 0.1b-f -0.6* 1.6f-j 1.1 45.2b-h -11.9 20.3f-k -24.9** 4.0u 

Lal Qermez 0.0 0.0b-f 0.6* 3.1ab 2.8 47.1a-e -2.9 32b-j 13.1 42.7c-h 

Sefid Shakh Shakh -0.0* 0.0ef -0.3 1.9c-j -11.2** 32.3pq -6.8 26.6d-k -8.7 20.1o-s 

Alhaghi -0.0 0.0b-f -0.8** 1.3hij 0.7 45b-i 3.8 40b-g -26.5** 2.6u 

Askari -0.05* 0.0ef -0.4 1.8c-j -7.5 36.6nop -14.3* 19.6f-k 12.7 42.3c-h 

Keshmeshi sefid -0.0* 0.0def -0.1 2.3a-i 4.8 49.3ab -6.4 28.9c-k 34.3** 64.2a 

Rejin -0.0 0.1b-f -1.1** 1.0j -12.7** 31q -22.1** 8.7k -27.5** 1.1u 

Sarghola -0.0 0.0b-f 0.2 2.5a-g -2.4 41.6g-m -7.3 26.7d-k -5.7 23.5m-r 

Chava Ga 0.0 0.1abc 0.6* 3.2a -3.7 40.3j-n -4.1 30.3c-j -27.8** 1.4u 

Yaghoti 0.0 0.1b-e -0.6* 1.6e-j -4.9* 39.3lmn 1.1 37.2b-h 4.2 34g-m 

Qara Gandoma 0.0 0.1b-f -0.3 1.8c-j 2.3 46.4a-f -10.8 21.8e-k -26.2** 2.7u 

Gazandaii -0.0 0.1b-f 0.2 2.6a-g -0.8 43.3d-l -6.4 27.4c-k -8.7 20.5o-s 

Qzl Ouzum 0.0 0.1b-f 0.1 2.4a-h -1.8 42.1f-l -5.8 27.9c-k -11.7 17.4rst 

Agh Shani -0.0 0.0b-f -0.1 2.2a-i -7.4** 36.6nop 4.9 41.1b-f 2.9 32.4h-n 

Jig Jiga 0.0 0.1b-f 0.1 2.5a-h -3.0 41.1h-n -3.4 31. 1b-j -3.5 25.7k-r 

Lal Sefid -0.0 0.1b-f -0.3 2.1a-j -6.8** 37.1mno 4.9 41.0b-f 5.6 35.1g-m 

Klkarevi -0.0 0.1b-f -1.0** 1.2ij -1.5 42.6e-l 14.1* 51.7ab -11.4 17.8q-t 

Sachakh 0.0 0.1b-f -0.6 1.6e-j -2.8 41.1h-n -15.5* 18.1h-k -10.7 18.3p-t 

Shirazi 0.1** 0.1a -0.3 1.8c-j -0.3 43.8d-l 4.6 39.8b-g 9.4 38.7d-j 

Angotka 0.0 0. 1b-f 0.3 2.7a-f -2.6 41.5g-m 3.6 38.6bh 6.1 35.43f-l 

Narrow sense heritability % 60.78 72.91 56.80 77.88 91.95 
BV: Breeding value, TSS: Total soluble solids, TA: Titratable acidity, BW: Berry weight, FW: Flesh weight, SSW: Single seed weight, SN: 

seed number, JV: Juice volume, FSOP: Fruit set in open pollination, PG: Pollen germination, CL: Cluster length, CW: Cluster width, Cwei: 

Cluster weight, FSCP: Fruit set under controlled pollination. * and **: significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

Columns with same letters are not significantly different in the 5% probability level. 
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Table 2. Continued Means Comparison and estimates of breeding value for the studied traits in grape 

cultivars by mixed linear model based on REMAP markers 

Cultivar 
CL CW CWei FSCP 

BV Mean BV Mean BV Mean BV Mean 

Rezghi 1.9 22.3abc -2.7* 6.6cd -14.7 586.3a -5.3 20.7abc 

Hosseini -4.1* 13.8bc -2.1 7.4bcd -104.4 386.7a -0.1 30.3abc 

Tabarze Sefid -1.5 17.7abc -2.1 7.5bcd -62.4 452.3a -3.4 27.1abc 

Saghal Solian -0.4 19.1abc 0.6 12.3abc -46.2 556.6a -7.1 20.9abc 

At Ouzum -0.3 20.1abc -0.1 10.8a-d -4.9 618.2a -0.9 26.7abc 

Lal Seyah -2.8 15.7abc -2.1 8.1bcd -14.5 572.1a 10.9 44.3ab 

Seyah Sardasht -4.1* 14.6abc 0.6 8.5bcd -135.9 388.3a 3.1 32.0abc 

Garmian -0.0 19.6abc -0.1 11.1a-d 19.0 643.4a 10.9 45.4ab 

Maiemo 1.7 22.5abc -2.1 11.8a-d -74.9 439.6a -11.7 11.2bc 

Rishbaba Qermez 2.7 23.2ab -1.9 12abc 6.4 567a 0.1 28.3abc 

Taifi -0.9 19.1abc 0.1 11.2a-d 107.8 890.8a 3.5 34.5abc 

Keshmeshi Qermez -0.0 20.1abc 0.3 11.3a-d -33.1 514.1a 4.8 36.3abc 

Fakhri -3.7 14abc 0.9 10a-d -126.8 349.7a -0.2 29.3abc 

Shahroudi 1.1 22abc -0.2 9.3a-d 136.7 895.2a -5.5 20.6abc 

Qara Shani -1.3 17.8abc -0.1 11.2a-d -73.4 482.7a 16.4* 52.0a 

Sahebi Qermez -0.4 20.1abc -0.9 15.3a 102.9 905a -6.1 22.9abc 

Inah Amjai -3.8* 14.2abc -0.8 9.5a-d -53.2 469.7a -0.1 26.3abc 

Tabarze Qermez 2.3 23abc 0.1 12abc 36.1 682.6a 5.2 34.8abc 

Dastarchin 0.1 20.9abc 2.1 14ab -7.6 620.3a 5.2 34.6abc 

Rishbaba Sefid 1.6 22.9abc 1.6 13.4abc -45.4 481.3a -3.9 22.9abc 

Agh Melhi -2.5 15.7abc -0.8 9.5a-d -90.3 399.2a -6.1 20.8abc 

Goi Melki -1.9 17.9abc -1.7 9.6a-d -123.9 368.6a -11.2 14.2bc 

Sayani -0.8 18.7abc -1.2 9.5a-d -50.5 557.4a -9.1 15bc 

Kalati 0.0 20.2abc -0.0 11.3a-d -73.6 498.3a -1.2 29.8abc 

Mam Braime -1.7 17.5abc -2.4 6.9cd -68.3 447.9a -13.9* 5.5c 

Bol Mazu -0.2 21.2abc -1.7 7.9bcd -44.3 517.9a -14.3* 4.6c 

Lal Qermez 1.1 21.1abc 3.1* 15.5a 88.3 736.4a -4.7 19.3abc 

Sefid Shakh Shakh -3.1 15abc -0.8 9.6a-d -119.5 336a 5.3 37.1abc 

Alhaghi 3.1 23.7ab -0.0 10.8a-d 135.5 876a -8.2 20.3abc 

Askari -1.0 18.9abc -2.1 8.1bcd -134.3 392.9a -7.5 18.0abc 

Keshmeshi sefid 0.8 21abc -1.9 8.4bcd -1.8 640.4a -0.8 27.2abc 

Rejin 1.3 22abc -3.7** 5.1d -87.5 409.7a -14.0* 3.8c 

Sarghola -0.2 19.5abc -0.0 10.6a-d -41.7 543.4a -2.6 26.1abc 

Chava Ga -1.1 18.9abc -0.1 11.5a-d -51.4 530.7a -7.3 16.2bc 

Yaghoti -1.9 17.7abc -1.1 10.1a-d -144.2 326.7a -11.0 12.4bc 

Qara Gandoma 1.9 21.8abc -0.5 9.3a-d 23.5 485.5a -3.7 21.8abc 

Gazandaii 3.1 24.6a -2.0 8bcd -14.1 556.7a -2.7 22.4abc 

Qzl Ouzum 3.1 24.3ab -0.8 9.6a-d 60.1 666.1a 4.9 32.6abc 

Agh Shani 2.6 24.4ab 0.9 13.4abc -7.9 661.3a 8.2 41.1ab 

Jig Jiga 0.2 21.2abc -0.3 11a-d -76.4 456.7a -1.4 26.6abc 

Lal Sefid -5.1** 12.2c -1.7 8.8a-d -45.6 526a -5.1 22.6abc 

Klkarevi 1.3 22.3abc -1.8 8.9a-d -88.4 493.3a -12.9* 11.8bc 

Sachakh 0.5 21.3abc -2.5 7.6bcd -16.7 536.7a -6.1 21.3abc 

Shirazi -3.9* 14.1abc -1.1 9a-d -49.6 493.7a 10.5 43ab 

Angotka -2.1 17.1abc -1.4 9.1a-d -27.7 580.1a -0.99 28.6abc 

Narrow sense heritability% 46.01 35.32 23.35 46.07 
BV: Breeding value, TSS: Total soluble solids, TA: Titratable acidity, BW: Berry weight, FW: Flesh weight, SSW: Single seed 

weight, SN: seed number, JV: Juice volume, FSOP: Fruit set in open pollination, PG: Pollen germination, CL: Cluster length, CW: 
Cluster width, Cwei: Cluster weight, FSCP: Fruit set under controlled pollination. * and **: significantly differences at 5 and 1% of 

probability levels, respectively. Columns with same letters are not significantly different in the 5% probability level. 
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استتت زیتترا   هتتاوه یمدر    ینژادبتتهمیوه یکی از اهداب مهم  

وه و افتتزایش جتتذابیت بتترای ن میددر خور  باعث سهولت

(. Varoquaux et al., 2000) شتتودیم کرردگانمفتترب

مورد مطالیه، از لحاظ وزن تک بتتذر   دانهیبدر بین ارقام  

رقم رجتتین و رقتتم کشمشتتی قرمتتز بتته ترتیتتب بتتالاترین و 

ارزش اصلاحی را داشترد. از لحاظ تیداد بتتذر   نیترنییپا

اصلاحی و رقم رزش  الاترین  رقم کشمشی سفید دارای با

ارزش اصتتلاحی بودنتتد. در بتتین   نیترنییپتتارجین دارای  

، از لحاظ وزن تک بذر رقم شتتیرازی دارای داردانهارقام  

 ترین دارای پتتایین   ی ملحتت آ  بتتالاترین ارزش اصتتلاحی و رقتتم  

  ی شتتان قره ارزش اصلاحی بودند. از لحاظ تیداد بتتذر رقتتم  

دارای  ریوی قتتم کلکتته دارای بیشتتترین ارزش اصتتلاحی و ر 

ارزش اصلاحی بودند. نتتتایج نشتتان داد کتته در   نیترنییپا

از لحاظ وزن تک بذر، رقتتم رجتتین و از   دانهیببین ارقام  

لحاظ تیداد بذر، رقم کشمشی سفید بالاترین توان انتقتتال 

صفات وزن تک بذر و تیداد بذر را به ترتیب به نس  بید 

بتتذر، رقتتم  ن تتتکزلحاظ و از داردانهدارند. در بین ارقام  

بالاترین توان  یشانقره شیرازی و از لحاا تیداد بذر، رقم 

 انتقال صفات مذکور را به نس  بید دارند. 

ارلاع کافی در مورد صفات دانه گرده ارقام یکتتی از 

و بتته نژادگتتران انگتتور   دهردگانپرورشمساس  مهم برای  

در (. Kozma et al., 2003; Szabo, 2003) باشتتدیم

رقم انگور   14دانه گرده در بین    زنیجوانهزان  ی میشپژوه

 Tourigaبررستتی شتتد، نتتتایج نشتتان داد کتته ستته رقتتم 

Nacional ،Cabernet Franc  وCabernet Sauvignon 

کتته درصد جوانه زنی دانه گتترده پتتاییری داشتتترد در حالی

 Petit Verdotو  Castelao ،Loureiro ،Malbecارقتتام 

 ,.Reis Pereira et al)  شتتتردی دایبتتالا ینزجوانتتهمیتتزان 

دانه گرده  یزنجوانه(.  در یک تحقیق میزان درصد  2018

در بین ارقام انگور بررسی و گزارش شد که میزان درصد  

درصد در تامستتون ستتیدلج   4/11دانه گرده از    یزنجوانه

مت یتتتتر استتتتت  'King's Ruby'درصتتتتد در  1/39تتتتتا 

(Tangolar et al., 1999 .)بررسی اثر نوع  ی باشدر پژوه

گتتردو گتتزارش شتتد کتته   یها یژنوتدانه گرده برخی از  

آن بتتر درصتتد تشتتکی    یزنجوانتتهنوع دانه گرده و میزان  

  (.Rasouli et al., 2019میوه تأثیر دارد )

در بین ارقام مورد مطالیه در این تحقیتتق ارقتتام تَبَتترزه 

رمتتز، سفید، ریش بابا قرمتتز، کشمشتتی ستتفید، کشمشتتی ق

بَتترزه قرمتتز و دستتترچین دارای بتتالاترین ارزش تَ ،یفختتر

گرده بودند. ارقام   یزنجوانهاصلاحی برای صفت درصد  

نیز دارای بالاترین ارزش اصلاحی   یویرکلکَهو    یشانقرَه 

آزاد   یافشتتانگرده برای درصتتد تشتتکی  میتتوه در شتترایط  

بودند. در اصلاح ارقام داشتن بهترین ترکیتتب صتتفات در 

ارقتتام گرَمیتتان، ریتتش بابتتا قرمتتز، ستتت. افتترد مهتتم یتتک 

و شتتیرازی بتترای  یشتتانآ کشمشتتی قرمتتز، تَبَتترزه قرمتتز، 

، درصتتد تشتتکی  میتتوه در گرده دانتته یزنجوانتتهصتتفات 

ارزش اصتتلاحی  شتتده کرترلآزاد و  یافشتتانگرده شتترایط 

رقوله، گزَنتتدایی و قتتزل  مثبت و بالا نشان دادند. ارقتتام ستتَ

الا بتترای صتتفات و بتت   تلاحی مثبتت اوزوم دارای ارزش اص

وزن حبه، وزن گوشت میوه هسترد. ارقام لی  قرمز، ریش 

بابا قرمز و تبرزه قرمز دارای ارزش اصلاحی مثبتتت و بتتالا 

برای صفات رتتول خوشتته، عتترخ خوشتته و وزن خوشتته 

ایتتن  ینژادبهوالد مراسبی برای    توانردیمهسترد و برابراین  

ان داده ت نشتت اد. تحقیقتت تلاقتتی باشتتر  یهابرنامهصفات در  

استتت کتته دقتتت تخمتتین مقتتادیر ارزش اصتتلاحی بتترای 

پتتذیری بتتالا بیشتتتر از صتتفات دارای صفات دارای وراثت

 ,Villumsen and Janssکتتم استتت ) یریپتتذوراثت

گتترده،  یزنجوانتته(. در پتتژوهش حاضتتر صتتفات 2009

آزاد، تیتتداد   یافشتتانگرده درصد تشکی  میوه در شتترایط  

بالایی داشترد  یریپذوراثت توزن گوش  بذر، وزن حبه و

اعتمتتتاد بتتته برآوردهتتتای ارزش  ( و برتتتابراین2)جتتتدول 

اصلاحی در این صفات در مقایسه با ستتایر صتتفات متتورد 

استرباا نمود که این صتتفات   توانیممطالیه بیشتر بوده و  

هستتترد. در همتتین   هتتاژنبیشتر تحت کرترل اثتتر افزایشتتی  

، 63/0هوزن حب  وصی برایپذیری خفراستا میزان وراثت

 TSS، بتترای  68/0، برای رول حبه  69/0برای عرخ حبه  

گتتتزارش شتتتده استتتت  36/0و بتتترای استتتیدیته  48/0

(Xianming et al., 2002 در مقابتت  صتتفات استتیدیته .)

پتتاییری   یریپتتذوراثتمیوه، عرخ خوشتته و وزن خوشتته  

اصلاحی بتته   یهاارزشبر اساژ    یاخوشهداشترد. تجزیه  
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ارقام مورد مطالیتته را بتته   WARDج  نق  واریاروش حدا

در گتتروه اول   (.1B)شتتک   کتترد    یبرتتدگروه پرج گروه،  

 یافشانگرده تمام ارقام برای درصد تشکی  میوه در حالت 

آزاد و کرترل شده ارزش اصلاحی مرفی دارند. در گتتروه 

دوم ارقامی قرار دارند که از لحتتاظ اکثتتر صتتفات، ارزش 

ارقتتام گرَمیتتان،    کتته وری ر ادنتتد به نشتتان د اصتتلاحی بتتالایی 

ریش بابا قرمز، لی  قرمز و راسفی کتته   اوزوم، ، قزل ی شان آ  

هتتای اصتتلاحی جمیتت  بتتا در نظتتر گتترفتن مجمتتوع ارزش

صفات مورد مطالیه بالاترین رتبه را داشترد در این گتتروه 

گروه سوم ارقام تَبرَزه سفید و تَبرَزه قرمز   قرار گرفترد. در

و درصتتد    pHامد محلول،  مواد ج   برای صفت که  قرار گرفترد  

مثبتتت دارنتتد، البتتته  گتترده ارزش اصتتلاحی  زنی دانتته جوانه 

افراد گروه برای صفات اسیدیته، وزن حبه، وزن گوشتتت 

آب میوه ارزش اصلاحی مرفی نشان دادند. در گتتروه  و حجم  

چهارم تمام ارقام برای صفات وزن گوشت، حجتتم آب میتتوه،  

دارند. در ایتتن    ی مرفی ح رزش اصلا رول خوشه و وزن خوشه ا 

گروه تمام ارقام برای صتتفت درصتتد تشتتکی  میتتوه در حالتتت  

کرتتترل شتتده ارزش اصتتلاحی مثبتتت دارنتتد. در    ی افشتتان گرده 

گروه پرجم تمام ارقام بتترای صتتفات وزن حبتته، وزن گوشتتت،  

 تیداد بذر و وزن خوشه ارزش اصلاحی مرفی دارند. 

 گيری نتيجه 
  ولوژیتتک فت پوم صتت   14حی  در این مطالیه ارزش اصتتلا 

 در ارقام مختلف انگور برآورد شده است. بر اساژ نتایج  

تبتترزه    اراسه شده، ارقام گرمیان، ریش بابا قرمز، کشمشی قرمتتز،   

،  گرده دانتته   ی زن جوانتته و شیرازی بتترای صتتفات   ی شان آ  قرمز، 

  کرتتترل آزاد و    ی افشتتان گرده درصد تشتتکی  میتتوه در شتترایط  

ند. برای وزن حبتته  ان داد ش بت و بالا ن ارزش اصلاحی مث  شده 

و وزن گوشت میوه، ارقتتام ستترقوله، گزنتتدایی و قتتزل اوزوم  

ایتتن    توان ی م ارزش اصلاحی بالا و مثبت نشان دادند. برابراین  

عروان والد مراسب بتترای اصتتلاح وزن حبتته و وزن  ارقام را به 

تلاقی میرفی نمود چتترا کتته بهتتتر   ی ها برنامه گوشت میوه در 

ج مرتقتت  نمایرتتد. ارقتتام  ی بتته نتتتا   خود را  خفوصیات  نرد توا ی م 

لی  قرمز، ریش بابا قرمز و تبرزه قرمز نیز برای رتتول خوشتته،  

عرخ خوشه و وزن خوشتته دارای ارزش اصتتلاحی مثبتتت و  

والتتد مطلتتوب بتترای    عروان بتته   توانرتتد ی م بالا بودند و برتتابراین  

انگتتور میرفتتی    ی نژاد بتته   ی ها برنامتته اصتتلاح ایتتن صتتفات در  

در میرفتتی    نژادگران بتته اصتتلاحی بتته  ارزش    د شتتوند. بتترآور 

ارقامی که توان بالایی برای انتقال صتتفات مطلتتوب بتته نستت   

. بتتا بکتتارگیری ارزش اصتتلاحی  نمایتتد می بید دارند کمتتک 

مطمئن   توان می بالقوه  رور به هیبریداسیون   ی ها برنامه ارقام در  

  درشتتت و   ی ها حبتته ،  ی دانگتت ی ب شد که صفات مطلوب مانرتتد  

 ه نس  بید مرتق  خواهد شد. راسب ب م ریم و مزه 

 گزاری سپاس 

فراوری دانشگاه ارومیه به ختتارر از پژوهشکده زیست

تشتتکر و پتتژوهش    ایتتن  انجتتام  لازم بتترای  امکانتتاتتأمین  

 شود. قدردانی می
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