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 خلاصه
 

الل بین آنها در سـه محیط      پاسـخ به کشت بساک چهار لاین گوجه فرنگی  و نتاج حاصل از تلاقی نیمه دی                 
درصد . مورد تجزیه و تحلیل ژنتیکی قرار گرفت      ) 3M و   1M   ، 2M(کشـت مورد توصیه برای گوجه  فرنگی         

. مورد ارزیابی قرار گرفت   ) بعنوان معیار رشد آن   (میزان باززایی شاخساره و نیز قطر کالوس          ، تشکیل کالوس 
محیط های کشت و اثر متقابل بین آنها وجود         ،  بین ژنوتیپ ها  تجزیه واریانس نشان داد که اختلافات معنی داری       

محاسبه و  ،  برای صفات اندازه گیری شده     (SCA) و خصوصی  GCA)(از اینرو قابلیت ترکیب عمومی       . دارد
 ،  2M معنی دار بود ولی در محیط         1M برای تمام صفات در محیط         GCA میانگین مربعات . آزمون گردید 

  فقط در مورد قطر کالوس و درصد           3Mفت باززایی شاخساره و در محیط            در ص  GCA میانگین مربعات 
 بزرگتر بود و وراثت پذیری      SCA از واریانس    GCAواریانس  ، در این موارد  . باززایی شاخساره معنی دار شد   

بنابراین شاید بتوان گفت که درصد تشکیل کالوس و           . تغییر کرد %) 93(تا زیاد   %) 65(خصوصی از متوسط     
 فقط در مورد قطر کالوس در         SCAواریانس  .  افزایشی کنترل می شود    -ی شاخساره بوسیله اثر ژنتیکی     باززای

 GCAاز واریانس    ، SCA واریانس   2M معنی دار بود و فقط در محیط کشت          3M و   2Mمحیط های کشت   
د کالوس ممکن   بنابراین بنظر می رسد که رش     . بزرگتر بوده و وراثت پذیری خصوصی بسیار پایین برآورد گردید         

-Micro، در بین لاین های مورد مطالعه    .  غیر افزایشی کنترل  گردد    - توسط اثر ژنتیکی   2Mاست در محیط کشت     
Tina   و MSK8                دارای قابلیت ترکیب عمومی مثبت و معنی دار برای تشکیل کالوس و باززایی شاخساره بودند 

 .ک در گوجه فرنگی پیشنهاد کردلذا این لاین ها را می توان برای بهبود پاسخ به کشت بسا
 

 ، کشت بساک، قابلیت ترکیب عمومی، قابلیت ترکیب خصوصی،  تلاقی دیالل:واژه هاي كليدي
 وراثت پذیری، گوجه فرنگی                          

 
 مقدمه

 Lycopersicon esculentum(گوجه فرنگي اصلاح برنامه هاي
Mill. (     هان هموزيگوت استوار است   اكثراً بر توليد و گزينش گيا .

براي بدست آوردن گياهان كاملاً هموزيگوت لازم است كه عمل           
 خودباروري مواد گياهي هتروزيگوت طي چند نسل انجام شده و           

 

نسلهاي در حال تفكيك از طريق روشهاي اصلاحي مانند بالك            
هايي  به همين دليل به نژادگران به روش     ). ۱(تك بذري اداره شوند  

 هستند كه بتواند گياهان كاملاً هموزيگوت را در حداقل          علاقمند
 از  1در گوجه فرنگي مي توان از طريق نرزايي     ). ۳( زمان توليد كرد  

                                                                                    
1. Androgenesis   
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كشت بساك، طي مدت زمان كوتاهي لاين هاي هموزيگوت             
موفقيت در اين روش به چندين عامل          ). ۲۲،  ۶(بدست آورد    

، ۱۹،  ۱۱(مادري  ژنوتيپ گياه   : بستگي دارد كه عمدتاً عبارتند از     
، ۶(پيش تيمار   ، )۲۶،  ۲۲( شرايط رشدي گياه مادري     ،)۲۶،  ۲۵
 ).۲۵، ۱۸، ۱۴(و تركيب محيط كشت ) ۲۵، ۲۲

اثر ژنوتيپ گياه مادري و تركيب محيط كشت در پاسخ               
نرزايي با استفاده از كشت بساك توسط تعداد زيادي از محققين           

ن مي دهد  اين گزارشات نشا  . در گوجه فرنگي گزارش شده است     
كه تعداد زيادي از ژنوتيپ هاي گوجه فرنگي به كشت بساك              

 Romaدر عوض ژنوتيپ هاي خاصي مانند رقم       . پاسخ نمي دهند 
دابل /قادر به توليد تعداد زيادي گياه هاپلوييد         ) رقم نر عقيم   (

به همين دليل اطلاع از     ). ۲۶،  ۲۵،  ۲۴،  ۱۰(هاپلوييد مي باشند   
 مواد   1و بررسي قابليت تركيب      وراثت پذيري پاسخ  نرزايي       

اصلاحي مي تواند در بهبود كارآيي كشت بساك بسيار مفيد              
 ).۱۵(باشد 

 يكي از عمده ترين طرحهاي آميزشي براي           2تلاقي ديالل 
درجه ، واريانس افزايشي و غالبيت      ، برآورد قابليت تركيب    

). ۱۱(اثر معكوس و نيز وراثت پذيري صفات مي باشد           ، غالبيت
، )۱۹(اي بررسي ژنتيك پاسخ هاي نرزايي در ذرت          اين روش بر  

اي  و كلم تكمه  ) ۱۶(برنج  ، )۲۰(جو  ، )۱۳(گندم  ، )۴(تيكاله   تري
برآورد وراثت پذيري عمومي   . مورد استفاده قرار گرفته است    ) ۱۷(

، )۱۳( درصد   ۶۰-۷۰پاسخ نرزايي از طريق روش ديالل در گندم         
. گزارش گرديد ) ۲۰( درصد   ۴۸و جو   ) ۴( درصد   ۶۶تري تيكاله   

همچنين برآورد وراثت پذيري خصوصي پاسخ نرزايي در كلم             
در برنج  . بود) ۲۰( درصد   ۲۴و جو    )۱۷( درصد   ۴۸اي   تكمه

برآورد  )درصد۹۲(وراثت پذيري خصوصي پاسخ نرزايي بسيار بالا       
در ذرت نيز مقدار وراثت پذيري بالا برآورد شد و دو            ). ۱۶( شد

از طرف  ). ۱۵( نرزايي را بهبود بخشد      دوره گزينش توانست پاسخ   
ديگر در تري تيكاله مشخص گرديده است كه براي صفات                

بزرگتر از   ) GCA(نرزايي، واريانس قابليت تركيب عمومي           
در مطالعات  ). ۴(است  ) SCA(واريانس قابليت تركيب خصوصي     

باززايي و توليد   ، ديگر نيز مشخص شده است كه كالوس زايي         
                                                                                    
1. Combining ability 
2. Diallel 

نترل ژنتيكي بوده و اين صفات بصورت          گياهچه سبز تحت ك    
 با اين حال توارث هر صفت مستقل         . كنترل مي شوند  ٣چندژني

 ).۲۳، ۸، ۳، ۲(از ديگري بود 
 و هيبريد حاصل از      Lolium ، Festucaالقاي نرزايي در     

مطالعه گرديد و مشخص شد كه قابليت         ) Festulolium(آنها  
ين به گياه كامل    توسعه جن ، القاي جنين از گرده   ، پاسخ بساك 

 ژن بزرگ اثر يا خوشه اي از آنها كنترل مي شود و            ۳ تا   ۲توسط  
مي توان ژنوتيپ هاي با ارزشي را با گياهان مادري داراي پاسخ             

همچنين  دو   ). ۱۲(تلاقي داد تا ژنهاي مفيد انتقال يابند          ، بالا
دوره پاسخ نرزايي در ذرت مورد بررسي قرار گرفت و مشخص              

رزايي كنترل ژنتيكي داشته و پيشرفت ژنتيكي         شد كه پاسخ ن    
 ).۱۵( موثري براي تمام مراحل فرآيند نرزايي وجود دارد 

در گوجه فرنگي اهميت ژنوتيپ در پاسخ نرزايي از بساك             
ولي تحقيقي در مورد نحوه        . مورد مطالعه قرار گرفته است       

پذيري پاسخ نرزايي و قابليت تركيب مواد اصلاحي انجام            وراثت
لذا هدف از انجام اين پژوهش شناخت اساس             . ه است نشد

ژنتيكي پاسخ نرزايي از بساك در گوجه فرنگي از طريق روش              
ديالل بود و با توجه به اينكه معمولاً بين ژنوتيپ و محيط اثر                 

لذا طرح آميزش ديالل در سه محيط كشت         ، متقابل وجود دارد  
كي در سه   مختلف اجرا شد تا برآوردي از اجزاي واريانس ژنتي           

 . محيط مختلف بدست آيد
 

 ها مواد و روش
 تهيه مواد گياهي 

  ،)Micro-Gemma  و   Micro-Tina(لايـن هاي گوجه فرنگي 
 و   ٤تهيه شده از اسكوت و هابوگ، دانشگاه فلوريدا                    

Moneymaker   و MSK8  ،        تهيه شده از مركز منابع ژنتيكي
 در گلخانه   ۸۰در اسفند سال    ) ٥گوجه فرنگي، دانشگاه كاليفورنيا   

نشاها در اوايل    . دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز كشت شد        
 ۷۰ در فواصل يك متر بين رديف و                ۸۱ارديبهشت سال    

در مزرعه كشت    )  بوته ۱۵از هر لاين     (سانتي متر روي رديف     
                                                                                    
3. Polygenic  
4 . Scott and Habaugh, University of Florida 
5 . Tomato Genetic Resource Center, University of  
California, Davis 
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ها بصورت نيمه ديالل انجام شد و          تلاقي بين اين لاين    . شدند
 .آوري شد جمع هيبريد حاصل از آنها ۶ لاين و ۴بذور 

 تهيه بساك و محيط هاي كشت
 بهمن  ۳۰،  بهمن ۲۰(بذور والدين و هيبريدها در سه نوبت         

گياهان . در گلخانه كشت گرديد    ) ۸۱ اسفند ماه سال       ۱۰و  
 ºC۴ ± ۱۸ در طي روز و         ºC۴ ± ۲۵مادري در شرايط دمايي     

. رشد داده شدند  ) طبيعي(در طي شب تحت شرايط روز بلند          
 روز از   ۲۵ ميلي  متري طي      ۴-۵گلهاي  ،  صبح ۸ تقريباً ساعت 

اين گلها حاوي    ). ۱۸(زمان آغاز گلدهي جمع آوري شدند          
 ميلي متري بوده و ميكروسپورها در مرحله         ۷/۱-۵/۲بساكهاي  

) تقريباً نزديك به مرحله تك هسته اي     (پروفاز اول تا متافاز دوم      
 درصد و   ۷۰ دقيقه در اتانل     ۵گلها به مدت    ). ۲۲،  ۲۱(واقع بودند 

كلر % ۵با  ( درصد سفيدكننده تجاري     ۵/۲ دقيقه در محلول     ۱۵
تحت شرايط  ، بساكهاي مناسب . ضدعفوني سطحي شدند  ) فعال

 ۶٠×۱۵استريل از گلها جداسازي شده و به ظروف پتري                 
.  ميلي ليتر از محيط كشت، منتقل گرديدند      ۱۰ي متري حاوي   ميل

ط تاريكي، پيش    و شراي  ºC۴ ساعت در دماي       ۴۸كشتها بمدت   
 هفته در    ۴كشتهاي پيش تيمار شده به مدت          . تيمار شدند 

فتو پريود   با (سپس به شرايط روشنايي     . تاريكي قرار داده شدند   
 با شدت نور    )  ساعت تاريكي    ۸ ساعت روشنايي و          ۱۶

۲- m۱-µmol s ۸۰  هشت هفته پس از كشت    .  منتقل گرديدند ،
ازده هفته بعد از    قطر كالوس و پس از دو     ، درصد تشكيل كالوس  

شاخساره هاي با  . كشت درصد باززايي شاخساره اندازه گيري شد      
+ mg/lGA3۵/۰( سانتي متر به محيط ريشه زايي          ۲بيش از    

mg/lIBA۲ +MS) (۲۵ (       به مدت دو هفته انتقال داده شدند .
شاخساره هاي توسعه يافته به پرليت و سپس به خاك منتقل              

با رطوبت  (ر شرايط مه فشان       شدند و براي سازگاري با محيط د      
قرار گرفتند و عمل سازگاري با محيط در          )  درصد ۸۰تقريبي  

براي بررسي اثر محيط روي توارث پذيري        . مورد آنها اجرا شد    
 : پاسخ نرزايي از سه محيط كشت به شرح زير استفاده گرديد

 MS +2 mg/l IAA+1: شامل  ) ۱M(محيط كشت اول    
mg/l 2ip) ۱۸.( 

 Doy,s Basal Medium: شامل  ) ۲M(وم  محيط كشت د  
1(DBM1)+5 mg/l kin+2 mg/l NAA      و سپس انتقال به 

 ).mg/l Zeatin + 0.025 mg/l IAA+MS) ۲۲ 1محيط 

 MS+0.02 mg 2,4-D:شامل  ) ۳M(محيط كشت سوم    
+2 mg kin و سپس انتقال به mg Zeatin 0.3 + MS )۹.( 

 روشهاي آماري
 ۶ والد و    ۴شامل  ( فرنگي    ژنوتيپ گوجه  ۱۰در اين تحقيق    

 محيط كشت به عنوان دو فاكتور به صورت آزمايش          ۳و  ) هيبريد
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار مورد بررسي             

 ظرف پتري و هر پتري      ۳هر واحد آزمايشي شامل     . قرار گرفتند 
درصد تشكيل كالوس   ، بعد از هشت هفته    .  بساك بود  ۵شامل  

و قطر كالوس و بعد از         )  ميلي متر ۲زرگتر از    توده سلولي ب   (
تجزيه . فراواني باززايي شاخساره اندازه گيري شد     ، دوازده هفته 

واريانس با استفاده از متوسط هر واحد آزمايشي و با نرم افزار               
SAS             اي   انجام شد و ميانگينها با استفاده از آزمون چند دامنه

 و براي      درصد مقايسه شدند      ۵دانكن در سطح احتمال         
 Bيب از روش چهارم ، مدل مخلوط           ــتجزيه هاي قابليت ترك  

 . استفاده شدDiallel-1از نرم افزار ) ۱۱(گريفينگ 
 

 نتايج 
القاي نرزايي پس از اعمال پيش تيمار در بساكهاي كشت             

 ۳-۴ ميلي متر پس از      ۲شده اتفاق افتاد و كالوسهاي بزرگتر از         
الوس ها طي هشت     اين ك ).  A-۱شكل  (هفته مشاهده شد     

در برخي از    ). B-۱شكل  (هفته به رشد خود ادامه دادند            
شاخه زايي در طي هشت الي دوازده هفته اتفاق افتاد           ، كالوسها

 سانتي متر به محيط     ۲شاخساره هاي بزرگتر از     ). C-۱شكل  (
و پس از توسعه ريشه در شرايط            ) D-۱شكل  (ريشه زايي  

در نهايت گياهان   . يافتندبه خاك  انتقال     ) E-۱شكل  (فشان   مه
 . حاصل به گلخانه انتقال داده شدند

تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده نشان داد كه ژنوتيپ         
قطر ، و محيط كشت تاثير معني داري روي درصد تشكيل كالوس        

كالوس و درصد باززايي شاخساره داشته و در ضمن  اثر متقابل              
). ۱جدول  (دار بود    يمحيط كشت براي اين صفات معن     × ژنوتيپ  

گيري  مقايسه ميـانگين والدين و هيبريدها براي صفات اندازه           
 نشان داده شده     ۴ الي   ۲شده در سه محيط كشت در اشكال        

والدين در هر سه محيط كشت از درصد تشكيل كالوس و            . است
 با اين حال     . قطر كالوس تقريباً برابري برخوردار بودند            
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 . شاخه زايي از كالوس-C.   تشكيل و رشد كالوس- B و A. مختلف نرزايي از كشت بساك گوجه فرنگي مراحل-۱شكل 

D-رشد شاخشاره در محيط ريشه زايي . E -انتقال به سيستم ميست . 
 

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در كشت  بساك -۱جدول 
 .گوجه فرنگي

 ميانگين مربعات
درصد باززايي 

 شاخساره
 قطر كالوس

درصد تشكيل 
 كالوس

درجه 
 آزادي

 
 غييرات ت    منابع

 محيط كشت ۲ ۷۱۰* ۲۳/۱۹** ۵۷۰*
 ژنوتيپ ۹ ۶۳۰** ۲۵/۱۰** ۱۱۶۰**
محيط كشت× ژنوتيپ  ۱۸ ۶۲۰** ۱۱۶/۶** ۲۱۰*

 اشتباه آزمايشي ۶۰ ۱۹۰ ۶۹۵/۰ ۱۰۰
 (%)ضريب تغييرات  __ ۰۷/۳۴ ۸۰/۱۲ ۵۱/۳۸

 . درصد۱ي داردر سطح احتمال نمع** درصد ۵ل  معني دار در سطح احتما*

Moneymaker             به طور معنی داری نسبت به سه والد ديگر از 
هيبريدها واكنشهاي   . قابليت نرزايی پايينی برخوردار بود         

متفاوتي به محيط كشت نشان دادند به طوريكه هيبريدهاي             
Micro-Tina x Moneymaker   ، Micro-Tina x MSK8  

 از درصد   ۱M در محيط كشت      MSK8 x Moneymakerو  
ها  تشكيل كالوس و قطر کالوس بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپ          

 در اين محيط كشت و دو محيط كشت ديگر برخوردار بودند              
)۰۵/۰P<) (  درصد باززايي شاخساره در والدين     ). ۳ و   ۲شكلهای

به  (MSK8 و    Micro-Gemmaهاي      متفاوت بوده و لاين     
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داراي بالاترين درصد باززايي     )  درصد ۷/۳۶ و    ۷/۲۱ترتيب با    
در حالي كه دو والد ديگر پتانسيل باززايي بسيار         . شاخساره بودند 

هيبريدهاي حاصل از اين دو گروه والدين           . ضعيفي داشتند 
واكنشهاي متفاوتي به سه محيط كشت نشان دادند و                    

 Micro-Tina  و Micro-Tina x Moneymakerهيبريدهاي 
x MSK8     در ). ۴شكل  (باززايي بيشتر برخوردار بودند       از درصد

حالت كلي براي صفات مورد مطالعه، ميانگين هيبريدها بيشتر از          
 ).  ۴ الي ۲شكلهای ( ميانگين والدين بود
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 .رنگي در سه محيط كشتف ميانگين درصد تشكيل كالوس در والدين و هيبريدهاي گوجه -۲شكل

MT= Micro-Tina, MG= Micro-Gemma, MM= Moneymaker, MS=MSK8. 
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 . ميانگين قطر كالوس در والدين و هيبريدهاي آنها در سه محيط كشت-۳شكل 

MT= Micro-Tina, MG= Micro-Gemma, MM= Moneymaker, MS=MSK8. 
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 .رنگي در سه محيط كشتف ميانگين درصد باززايي شاخساره در والدين و هيبريدهاي گوجه -۴شكل 

MT= Micro-Tina, MG= Micro-Gemma, MM= Moneymaker, MS=MSK8. 
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 .قطر کالوس و باززایی شاخساره در سه محیط کشت مورد بررسی، تجزیه واریانس قابلیت ترکیب عمومی و خصوصی برای تشکیل کالوس. 2جدول 

 ۳M                            محيط كشت ۲M                       محيط كشت ۱Mمحيط كشت 

باززايي شاخساره
(%) 

 كالوس قطر
) mm( 

تشكيل كالوس
(%) 

باززايي 
(%)شاخساره 

قطر كالوس
) mm( 

تشكيل كالوس
(%) 

باززايي 
(%)شاخساره 

 قطر كالوس
) mm( 

تشكيل كالوس
(%) 

 
 

درجه 
 زاديآ

 
 
 

 منابع تغييرات

*۱۲/۴۹۵ **۳۹/۵ ns ۹۰ **۶۵۰ **۷ /۰ ns ۲۹۰ **۸۷۰ **۹/۲۹ **۱۹۷۰ ۵ ژنوتيپ 

**۲/۶۷۸ **۷۳۱/۷ ns ۱۱۰ **۸۱۰ ns ۱۶/۰ ns ۱۰۰ **۱۲۶۰ **۴/۴۸ **۳۰۱۰ ۳ GCA 
* ۵/۲۲۰ **۸۸/۷ ns ۷۰ ** ۴۲۰ **۶۱/۱ ns ۵۷۰ **۲۹۰ ns ۱۹/۲ **۴۱۰ ۲ SCA 
 اشتباه آزمايش ۱۲ ۳/۹۳ ۲۴/۳ ۱۱۲ ۵/۱۵۲ ۱۹۰/۰ ۸۳/۱۶۰ ۵/۳۷۷ ۸۷۱/۰ ۵/۱۲۷

 . غير معني دارns در سطح احتمال يك درصد و  معني دار**     درصد ، ۵ معني دار در سطح احتمال *
 

تجزيه واريانس قابليت تركيب عمومي و خصوصي براي             
صفات اندازه گيري شده به طور جداگانه براي هر محيط كشت با           

 گريفينگ محـاسبه    Bمدل مخلوط    ، استفاده از روش چهار     
، ۱Mو نشان داد كه در محيــط كشـت           ) ۲جدول  (گرديـد  

ات قابليت تركيب عمومی براي هر سه صفت             ميانگين مربع 
لكن ميانگين مربعات قابليت تركيب خصوصی در       . معني دار است 

اين محيط فقط برای درصد تشكيل كالوس و  درصد باززايي               
ميانگين مربعات  ، ۲Mدر محيط كشت    . شاخساره معنی دار بود   

قابليت تركيب عمومی براي درصد تشكيل كالوس و قطر كالوس          
.  دار و براي درصد باززايي شاخساره معني دار بود              غيرمعني

 ميانگين مربعات قابليت تركيب         ،همچنين در اين محيط      
خصوصی براي قطر كالوس و درصد باززايي شاخساره معني دار           

 ميانگين مربعات قابليت      ۳Mدر محيط كشت      . بدست آمد 
تركيب عمومی و خصوصی در مورد قطر كالوس و درصد باززايي            

معني دار و در مورد درصد تشكيل كالوس غيرمعني دار        شاخساره  
 ).۲جدول (بود 

درجه غالبيت و      ، برآوردهاي اجزاي واريانس ژنتيكي       
 خلاصه شده   ۳وراثت پذيري صفات اندازه گيري شده در جدول         

در اين جدول به علت غيرمعني دار بودن اثر ژنوتيپ در             . است
زاي اج، ۲M ،۳Mمورد درصد تشكيل كالوس در محيط             

همان طور كه در اين جدول         . واريانس ژنتيكي برآورد نشد     
 ملاحظه مي شود به غير از صفت قطر كالوس در محيط کشت             

۲M   واريانس   ، در ساير محيط ها GCA     بزرگتر از واريانس SCA 
بنابراين اثر افزايشي ژنها در توارث صفات پاسخ نرزايي در            . بود

) غالبيت(شي ژنها   هر سه محيط كشت بيشتر از اثر غير افزاي           
به ، محاسبه درجه غالبيت نيز همين نتيجه را ارايه داد           . است

عدم  (۹۷/۰طوري كه در اين صفات درجه غالبيت از صفر تا               
در حالي كه در مورد صفت      . متغير بود ) غالبيت تا غالبيت ناقص   

 بسياركوچكتر  GCA واريانس   ۲Mقطر كالوس در محيط كشت      
جه غالبيت انحراف زيادی از يک        بوده و  در     SCAاز واريانس   

بنابراين به نظر می رسد که برآورد بالايی از             . نشان می دهد   
 ).۳جدول (درجه غالبيت حاصل شده است 

 تا  ۲۴/۹۶ برآوردهاي وراثت پذيري عمومي پاسخ نرزايي از         
  درصد و برآوردهاي وراثت پذيري خصوصي از صفر تا             ۰۸/۹۹
راثت پذيري عمومي و    و). ۳جدول  ( درصد متغير بود        ۸/۹۳

 بالاتر از دو محيط     ۱Mخصوصي صفات نرزايي در محيط كشت       
وراثت پذيري  ،در مورد درصد تشكيل كالوس    . ديگر برآورد گرديد  

 در محيط كشت   .  درصد بود   ۱M۹۰/۸۷خصوصي در محيط     
۱M     ۳  وM          وراثت پذيری خصوصی قطر کالوس به ترتيب ، 

ن حال، برآورد    با اي .  درصد برآورد گرديد     ۸۲/۷۹ و    ۶۸/۹۶
وراثت پذيري خصوصي درصد باززايي شاخساره در محيط كشت         

۲M   كشت ديگر تقريباً بالا       هايو در محيط  ) ۰۷/۶۵( متوسط 
) ۳M و   ۲M درصد براي محيط كشت        ۴۲/۷۴ و   ۸۲/۸۰( بود

 ).۳جدول (
برآورد قابليت تركيب عمومي والدين در سه محيط كشت            

 ، با مقادير مثبت    MSK8 و   Micro-Tinaنشان داد كه ارقام      
 براي درصد تشكيل       GCAمطلوب    و     )>۰۵/۰P(معني دار   

كالوس و درصد باززايي شاخساره بهترين تركيب شونده هاي             
به طور   Micro-Gemmaدر حالي كه رقم        . عمومي بودند 
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ضعيف ترين تركيب شونده، محسوب        )>۰۵/۰P(معني داري   
 ).۴جدول (گرديد 

 Moneymaker وMicro-Tinaارقام M ۱در محيط كشت 
قابليت تركيب عمومي    )>۰۵/۰P(و معني دار    با مقادير مثبت     

به طور   ۳M در محيط     Micro-Tinaبراي قطر كالوس و نيز        
ترين تركيب شونده عمومي         مطلوب )>۰۵/۰P(معني داري   

با اين حال قابليت تركيب عمومي اين صفت در          . محسوب  شدند 
) <۰۵/۰P(لدين نشان داد   تغييرات ناچيزي را بين وا     ۳Mمحيط    

 ).۴جدول(
بر آورد هاي قابليت تركيب خصوصي تلاقي هاي مـورد بررسي       

بالاترين قابليت تركيب خصوصي    .  آورده شده است   ۵در جدول   
 براي صفت تشكيل كالوس در تلاقي           )>۰۱/۰P(معني دار   

x MSK8  Micro-Tina  و Moneymaker  x Micro-
Gemma       ۱در محيط كشت M ، قي  در تلاMicro-Gemma 

x Micro-Tina   و MSK8 x Moneymaker    در محيط كشت    
 

۲M) ۰۵/۰P< (    و در تلاقيMicro-Gemma x Micro-Tina  
) >۳M) ۰۵/۰P  در محيط      Moneymaker x MSK8و  

در مورد صفت قطر كالوس بالاترين قابليت تركيب        . مشاهده شد 
 ۲M و ۱Mدر محيط هاي كشت      )>۰۵/۰P (معني دارخصوصي  

  و  Moneymaker x Micro-Tinaمتعلق به تلاقي هاي       
x MSK8 Micro-Gemma      ۳ و در محيط كشتM   متعلق به 

 ×Moneymaker و     MSK8 x Micro-Tinaتلاقي هاي   
Micro-Gemma) ۰۵/۰P< ( بود)۵جدول.( 

    به غير از تلاقي هاي    ، در مورد صفت درصد باززايي شاخساره     
x Micro-Gemma Micro-Tina   وMSK8 x Moneymaker، 

 و معني داري   ساير تلاقي ها از قابليت تركيب خصوصي مثبتي          
)۰۵/۰P< (    ۱در محيط كشتM ۲ وM  در حالي   برخوردار بودند 

 معني دار  خصوصي  تركيب     بالاترين   ۳Mكشت   كه در محيط    
)۰۵/۰P<(   تلاقي هاي  به متعلق   Moneymaker x   Micro-Tina   و  

x  MSK8 Micro-Gemma۵جدول (دند  بو.( 

 درجه غالبيت و وراثت پذيري صفات مورد اندازه گيري در سه محيط كشت،  اجزاي واريانس ژنتيكي-٣جدول 
 ۳M           محيط كشت                   ۲M      محيط كشت                     ۱Mمحيط كشت 

باززايي 
 (%)شاخساره

 قطر كالوس
) mm( 

تشكيل 
 )(%كالوس

باززايي 
 (%)شاخساره

 قطر كالوس
) mm( 

تشكيل 
 (%)كالوس

باززايي 
 (%)شاخساره

 قطر كالوس
) mm( 

تشكيل 
 (%)كالوس

 پارامترها

۸۵/۳۱۷ ۷۲/۳ x- ۱۸/۳۷۸ y- x- ۳۱/۶۱۱ ۶۵۸/۲۳ ۴۴/۱۴۸۹ VGCA 
۰/۱۷۸ ۵۹/۱ - ۴/۳۶۲ ۵۴۷/۱ - ۶۷/۲۵۲ ۱۱/۲ ۹/۳۷۸ VSCA 
۷۱/۶۳۵ ۴۴/۷ - ۳۶/۷۵۶ - - ۵۲/۱۲۲۲ ۳۱/۴۷ ۸/۲۹۷۸ ۱VA 
۰/۱۷۸ ۵۹/۱ - ۴/۳۶۲ - - ۶۷/۲۵۲ ۱۱/۲ ۹/۳۷۸ ۲VD 

۷۴/۰ ۶۵۳/۰ - ۹۷/۰ - - ۶۴۲/۰ ۲۹۸/۰ ۵۰۴/۰ ۳D 
۵۳/۹۵ ۸۸/۹۶ - ۲۴/۹۶ - - ۵۳/۹۷ ۸۶/۹۷ ۰۸/۹۹ ۴(%)2

Bh 
۴۲/۷۴ ۸۲/۷۹ - ۰۷/۶۵  - ۸۲/۸۰ ۶۸/۹۳ ۹۰/۸۷ ۵(%)2

Nh 
x :  ، غير معني دارy : مقدارVGCAناچيز می باشد  . 
 .وراثت پذيري خصوصي: ۵وراثت پذيري عمومي و : ۴درجه غالبيت، : ۳واريانس غالبيت، : ۲واريانس افزايشي، : ۱
 

  اثر قابليت تركيب عمومي والدين براي صفات اندازه گيري شده در سه محيط كشت -۴جدول 
 (%)تشكيل كالوس  (mm)وس قطر كال (%)باززايي شاخساره 

۳M ۲M ۱M ۳M ۲M ۱M ۳M ۲M ۱M 
 والدين

ns۶/۱- **۰/۱۰ *۵۸/۹ *۹۵/۰ ns۱۰۱/۰ **۰۹/۲ ns۰/۵ ns۵۸/۵- **۵۸/۱۳ Micro-Tina 
ns۰/۰ **۰/۱۵ **۹/۱۷- ns۵/۰- ns۲/۰- **۰۵/۴- ns۶۶/۱ ns۲۵/۲ **۳۳- Micro-Gemma 
ns۶/۶- ns۳/۳- ns۴۱/۵ *۷/۰- ns ۰/۰- *۸۴/۱ ns۶۶/۱- ns۵۸/۰- ns۵۸/۵ Moneymaker 
*۳/۸ *۳۳/۸ **۷۵/۱۳ ns۳۲/۰ ns ۱۴/۰ *۱۰۹/۰ ns۹۱/۳ ns۹۱/۳ **۹۱/۱۳ MSK8 

ns : درصد۱اختلاف معنی دار با صفر در سطح احتمال  ،  درصد ۵اختلاف معنی دار با صفر در سطح احتمال : *، عدم اختلاف معنی دار با صفر . 
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 وصي والدين براي صفات اندازه گيري شده در سه محيط كشت اثر قابليت تركيب خص-۵جدول 
 (%)تشكيل كالوس  (mm)قطر كالوس  (%)باززايي شاخساره 

۳M ۲M ۱M ۳M ۲M ۱M ۳M ۲M   ۱M 
 هيبريدها

**۴۴/۹- *۱۱/۸- *۰۵/۸- *۸۵/۰- *۵۹/۰- ns۳۹۱/۰- ns۳۳/۳ *۲۷/۹- ns۱/۴- P1 × P2 

**۵۵/۱۰ ns۰/۰ ns۴۴/۴ ns۴۴/۰- *۳۲۳/۰ ns۶۹۷/۰ ns۰/۰ **۲۲/۱۰ ۴۴/۵- P1 × P3 

ns۱۱/۱ *۳/۸ ns۷۱/۳ *۴۰۲/۱ ns۲۸۵/۰ ns۴۰۵/۰- ns۳۳/۳- ns۹۴/۰- **۵/۹ P1 × P4 

ns۱۱/۱ *۳/۸ ns۷۱/۳ *۴۰۲/۱ ns۲۸۵/۰ ns۴۰۵/۰- ns۳۳/۳- ns۹۴/۰- **۵۶/۹ P2 × P3 

**۵۵/۱۰ ns۰/۰ ns۴۴/۴ ns۴۴/۰- *۳۲۳/۰ ns۶۹۷/۰ ns۰/۰ **۲۲/۱۰ ns۴۷/۵- P2 × P4 

**۴۴/۹- *۱۱/۸- *۰۵/۸- *۸۵/۰- *۵۹/۰- ns۳۹۱/۰- ns۳۳/۳ *۲۷/۹- ns۱/۴- P3 × P4 

ns : درصد۱اختلاف معنی دار با صفر در سطح احتمال  ،  درصد ۵اختلاف معنی دار با صفر در سطح احتمال : *، عدم اختلاف معنی دار با صفر . 
 

 بحث
 لاين گوجه فرنگي به صورت نيمه ديالل با         ۴، در اين بررسي  

همديگر تلاقي داده شدند و پاسخ نرزايي آنها در سه محيط                
ي كشت بساك گوجه فرنگي، مورد بررسي       كشت توصيه شده برا   

 حاصل از آنها درجات       ۱Fوالدين و هيبريدهاي      . قرار گرفت 
قطر كالوس و درصد باززايي را      ،متفاوتي از درصد تشكيل كالوس      

 صفات مرتبط    همچنين.دادند نشان موردبررسي كشت در سه محيط  
ژنوتيپ و محيط كشت نيز متاٌثر         با پاسخ نرزايي از اثر متقابل       

 ،  Micro-Tina x Moneymakerبه طوری كه هيبريدهاي    .دندش
Micro-Tina x MSK8     و  MSK8 x Moneymaker  در 

 از درصد تشكيل كالوس و قطر بيشتري             ۱Mمحيط كشت    
ها در اين محيط كشت و دو محيط كشت          نسبت به ساير ژنوتيپ   

درصد باززايي شاخساره در والدين متفاوت      . ديگر برخوردار بودند  
 به ترتيب با    ( MSK8 و   Micro-Gemmaو لاين هاي       بوده  

داراي بالاترين و دو والد ديگر  داراي           )  درصد ۷/۳۶ و    ۷/۲۱
هيبريدهاي حاصل از اين    . حداقل درصد باززايي شاخساره بودند    

دو گروه والدين واكنشهاي متفاوتي به سه محيط كشت نشان             
 و   Micro-Tina x Moneymakerدادند و هـيبريدهاي       

Micro-Tina x MSK8          از درصد باززايي بيشتر برخوردار 
 براي صفات مورد مطالعه، ميانگين           ،در حالت كلي    . بودند

واكنش متفاوت   . هيبريدها بيشتر از ميانگين والدين بود           
تركيبات محيط  (هاي گوجه فرنگي به شرايط كشت            ژنوتيپ
، توسط تعدادي از محققين      ...)پيش تيمار و  ، غلظت قند ، كشت
بر اساس  ). ۲۷،  ۲۶،  ۲۵،  ۱۹،  ۱۱( بررسي قرارگرفته است       مورد

ً  از  ژنوتيپ گياه مادري                نظر اين محققين پاسخ نرزايي، عمدتا
دابل هاپلوييد  / متاثر شده و موفقيت در توليد گياهان هاپلوييد         

وابسته به بررسي تعداد زيادي ژنوتيپ است تا ژنوتيپ هايي با             
 . دواكنش خوب مورد گزينش قرار گيرن

تنها گزارشي كه در مورد نحوه توارث نرزايي در گوجه فرنگي          
داراي ژن جهش يافته   ( مربوط به تلاقي رقم نر عقيم     ، وجود دارد 

ms1035 (        با ارقام نر بارور)   در اين  . بود) فاقد پاسخ نرزايي
تحقيق مشخص شد كه هيبريد  هاي حاصل، از پاسخ نرزايي              

ن جهش يافته در حالت هموزيگوت     بالايي بر خور  دار بودند و اين ژ     
) Msms(، داراي حداكثر و در حالت هتروزيگوت      )msms(مغلوب  

داراي متوسط پاسخ نرزايي بود و بنابراين ثابت شد كه وجود                
ژن جهش يافته مغلوب مي تواند در پاسخ نرزايي نقش داشته              

 ).۲۶( باشد
 ،نتايج تجزيه و تحليل هاي ژنتيكي با استفاده از روش چهار           

 ۱M در محيط كشت   گريفينگ نشان داد كه        Bمدل مخلوط   
 ميانگين مربعات قابليت تركيب عمومي            براي تمام صفات    

 خصوصي در محيط    ميانگين مربعات قابليت ترکيب   . معني دار بود 
 درصد باززايي شاخساره   و   درصد تشكيل كالوس   براي   ۱Mكشت  

گتر از    به مراتب بزر     GCAاز طرف ديگر واريانس    .  معني دار بود 
نيز مشخص   )۴(در تري تيكاله     .  برآورد گرديد   SCAواريانس  

 براي صفات   SCAواريانس   بزرگتر از    GCAگرديد كه واريانس    
بنابراين به نظر مي رسد كه در محيط كشت يك             . نرزايي بود 

گرم در ليتر      ميلي ۱ داراي    MSمحيط كشت پايه     (اي   مرحله
2ip   گرم در ليتر       ميلي ۲ وIAA  ۱ط كشت      ، يعني محيM(  ،



۱۱۲۱ ...قابليت تركيب و وراثت پذيري تشكيل كالوس و باززايي شاخساره : مطلبي آذر و همكاران

همچنين . پاسخ نرزايي عمدتاً از ژن هاي افزايشي متاثر بوده است        
وراثت پذيري عمومي و خصوصي صفات مورد اندازه گيري نسبتاً          

برآورد گرديد و مي توان با عمل گزينش       )  درصد ۸۰بالاتر از   (بالا  
.  اقدام كرد  ۱Mنسبت به افزايش پاسخ نرزايي در محيط كشت          

،  ۱M نيز همانند محيط كشت     ۳M و   ۲Mشت  در محيطهاي   ك  
 و   GCAدرصد باززايي شاخساره به طور معني داري متاثر از اثر           

SCA برآورد درجه غالبيت و وراثت پذيري خصوصي اين          .  بود
 و  ۲M درصد در محيط كشت       ۷۱/۶۵ و   ۹۷۸/۰صفت به ترتيب    

ها با نتايج    اين يافته .  بود ۳M درصد در محيط      ۴۲/۷۴ و   ۷۵/۰
مطابقت ) ۲۰(و جو   ) ۴(تري يتكاله   ، )۱۳،  ۵(گندم روي قيقاتتح

با اين حال، برآورد وراثت پذيري خصوصي توليد گياه سبز           . دارد
 ).۷(برآورد گرديده است )  درصد۵/۱۵(در جو خيلي پايين 

ميانگين مربعات قابليت    ، ۳M و    ۲Mدر  محيط كشت       
اين حال  با  . تركيب خصوصي در مورد قطر كالوس معني دار بود        

 به مراتب بزرگتر از     SCA  واريانس    ۲Mفقط در محيط کشت     
GCA  رسد که برآورد درجه غالبيت      به نظر می  .  محاسبه گرديد

بزرگتر از يك و وراثت پذيري خصوصي خيلي پايين اين صفت             
 ). ۱۱( ناشی از برآورد حد بالای واريانس غالبيت باشد

 ومي و  در مورد صفات مورد بررسي، قابليت تركيب عم             
به طوري  . خصوصي در سه محيط كشت تفاوتهايي را نشان داد         

كه هيچ والد يا هيبريدي در هر سه محيط كشت از بالاترين                
اين پديده  . قابليت تركيب عمومي يا خصوصي برخوردار نبود         

. مي تواند ناشي از وجود اثر متقابل ژنوتيپ با محيط كشت باشد           
يي شاخساره به نظر     به علت اهميت بيشتر صفت درصد باززا         

قابليت تركيب   با دارا بودن        Micro-Tinaمي رسد كه رقم      
 در هر   MSK8 و رقم     ۲M و   ۱Mي بالا در محيط كشتهاي      ـعموم

از طرف  . به عنوان بهترين تركيب شونده ها باشند     ، سه محيط كشت  
   Micro-Gemmaهيبريد اين دو لاين و نيز هيبريد            ، ديگر

Moneymaker x   كيب خصوصي بالايي براي درصد       از قابليت تر
شاخساره در    و درصد باززايي      ۱Mتشكيل كالوس در محيط كشت      

تواند ناشي از    اين امر مي  .   برخوردار بودند    ۲M و   ۱Mمحيط  
از طرف ديگر   . وجود غالبيت ناقص در كنترل اين دو صفت باشد        

قابليت تركيب خصوصي اين دو هيبريد براي صفت قطر كالوس           
.  بالاتر از ساير هيبريدها محاسبه گرديد       ۳M و   ۲Mدر محيط   

و ) غالبيت(علت اين امر مي تواند از نقش بالاي اثر غيرافزايشي            
پايين بودن  واريانس افزايشي نسبت به واريانس غالبيت ناشي            

در كل مي توان چنين نتيجه گرفت كه درصد تشكيل              . شود
 ژنهاي  قطر کالوس و باززايي شاخساره عمدتاً توسط اثر        ، كالوس

های کشت ويژه بوسيله     افزايشي و احتمالاً قطر کالوس در محيط      
 . اثر ژنهای غيرافزايشي كنترل مي شود
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