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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) has great nutritional value and is one of the most 

important vegetables in the world. The tomato fruits have a large amount of antioxidants, Such as 

lycopene pigment, vitamins C, and several minerals, which are essential for human health. Salinity stress 

is one of the plant growths limiting factors globally that causes yield loss in tomato. In addition, in arid 

and semi-arid regions of the world, such as Iran, soil salinity is one of the major abiotic stresses. Two 

theories have explained plant growth inhibition under salt stress. First, return to the ion toxicity, and the 

second is related to the disruption of osmotic functions. Several reports stated that salinity reduces many 

physiological processes in plants, such as water absorption, nutrient uptake, photosynthetic rate, and 

yield. tomato is moderately tolerant to salinity, and some tomato cultivars and landraces show greater salt 

tolerance by demonstrating greater stability in growth with increasing salinity. Moreover, high salt 

tolerance has been reported for various wild tomatoes. But most of the tomato varieties are salinity 

susceptible. The genetic variation of tomato landraces could be used to consider salt tolerance 

improvement in tomato breeding programs. The present study aims to assess the genetic structure of 

salinity tolerance in tomato during the vegetative growth phase to develop a new breeding population of 

tomato for salt tolerance. 
 

2. Materials and Methods: An experiment was conducted for the assessment of salt stress response of 

seven tomato inbred lines originated from Iran, Europe, the US, and Mexico, and their 27 F1 hybrids in 

a partial diallel design 7×7. A completely randomized factorial design was used with water salinity and 

tomato genotypes as two factors. Tomato genotypes were subjected to salinity stress at 0 and 10 ds/m. 

after 20 days, shoot and root dry weights, shoot and root length, root volume, root density, and root/shoot 

dry weight were measured. To determine leaf sodium and potassium content and sodium/potassium ratio 

flame Photometer device was used. Also, chlorophyll A, B, and Total chlorophyll content were measured 

by a spectrophotometer. 
 

3. Results and Discussion: The results revealed significant effects of stress, genotype, and stress×genotype 

interaction for almost all traits, which indicating that there was a large genetic variation among tested 

genotypes in response to the salinity stress. The results of Hyman and Jinks' diallel analysis showed a 

highly significant epistasis effect governing some traits in both control and salinity conditions. In the 

control condition, root and shoot length, root density, root dry weight/shoot dry weight, leaf sodium and 

potassium content, and sodium/potassium ratio were governed by non-epistatic gene action. While in 

stress conditions, root and shoot length, root density, root dry weight/shoot dry weight, and leaf potassium 

content showed non-epistatic inheritance. The degree of dominance was higher than one for root and 

shoot length, root density, root dry weight/shoot dry weight, and leaf potassium, which showed 

overdominance and dominance effects attributed to the genetic basis of these traits. The proper amount 

(more than 0.6) of Broadsense heritability for the mentioned traits represented an adequate level of genetic 

variance in control of the mentioned traits. However, the amount of narrow-sense heritability was low for 

the traits. Therefore, selection for such traits is likely to be more effective in advanced selfing generations. 

Regarding the results of the (𝑝𝑞̅̅ ̅) parameter, the proportion of positive and negative genes for all traits 

was equal except Root dry weight/shoot dry weight, Root Density, and Shoot length. Hyman’s graphical 

analysis indicated that some overdominance effects were involved in the control of the traits. According 

to the results, parent 5 carried superior alleles for the mentioned traits. According to GCA value results, 

genotype 7 was the best for all shoot traits and also had the highest GCA for root dry weight. Genotype 

5 had the highest GCA amount for root length and leaf potassium content. The highest GCA value for 

chlorophyll A, B, and T was achieved from genotype 3. 
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4. Conclusion: Heyman and Jinks’ Diallel analysis results showed Epistasis gene action governing traits 

except root and shoot length, root density, root dry weight/shoot dry weight, and leaf potassium content. 

For these mentioned traits, High “a” (more than 1) and h2
B (More than 0.6) showed the nonadditive gene 

effects governing the traits under the salinity condition. Regarding the GCA results, genotypes 7, 5, and 

2 were selected for further salt stress tolerance studies. 
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 چکیده  

در جهان است.  (  .Solanum lycopersicum L)  یفرنگو رشد گوجه  دیعوامل کاهش تول  نی تراز مهم  یکی  یتنش شور

اروپا،   ران، یاز منشاء ا   گوجه فرنگیهفت رقم  روی    یشی آزما   ی تنش شوربه    یگوجه فرنگپاسخ    یبررس  ی برا  از این رو

مکز   یشمال  ی کایمرآ د  کیو  طرح  قالب  آزما  7× 7ناقص    آللیدر  شد.  شور  شیانجام  سطح  دو  و    یدر   10صفر 

در مرحله استقرار نشاء انجام شد. پس   یطرح کاملاً تصادف  هیبر پا  لیفاکتور  شیمتر به صورت آزمابر    منسیزی دس

 زان یساقه، م /شهیوزن خشک ر  شه، یحجم ر  شه، یتراکم ر  شه، یطول ساقه و ر  شه، یروز وزن خشک ساقه و ر  20از  

و   پیژنوت  ،یاثر شور  یداریمعن  بررسی  پس از.  شد  یریگو کل اندازه  A  ،B  لیبرگ، کلروف  م یو پتاس  م یسد  یهاونی

به جز   ی ستازینشان داد که اثرات اپ  انجام شد و   منیه  آللید  ه یجزت   ، اکثر صفات  یبرا   یپ×شوریاثر متقابل ژنوت

 دار یصفات معن  هیبق  یبرگ برا   م یپتاس  زان یساقه و م /شه یوزن خشک ر  شه،یتراکم ر  شه،یپنج صفت طول ساقه و ر

 ی برابالا    و وراثت پذیری عمومی  (کیاز    شیب)  تیلبدرجه غاآلل برای پنج صفت یاد شده  ادامه محاسبات دی  با  بود.

ا  تیو غالب  تیغالباثرات فوق  به دست آمد که نشانگر  صفات   ن یا بهبودصفات    ن یدر وراثت  با توجه   ج،ی نتا  این   . 

متحمل گردد.   یهانیلا دیانجام شود تا منجر به تول یآخر خودگشن یهادر نسل دیبا ی تحمل به شور یبرا نشیگز

 . دیبرگز  یمطالعات تحمل به شور یبرا   توانیرا م  5و    2،  7  یهاپیژنوت  GCA  ریبا توجه به مقاد  نیهمچن

 یگوجه فرنگ  دیبریه ،یر یپذبیترک  ،یریپذوراثت  آلل، ید  هیتجز   : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

مهم از  یکی  رشد  شوری  کننده  محدود  عوامل  ترین 

ها است. خسارتی که شوری بالا به  گیاهان و عملکرد آن

وارد می یا مرگ گیاه  گیاه  تولید  به کاهش شدید  کند 

شود. منابع آب زمین به طور متوسط حاوی  منتهی می

هستند    30 لیتر  هر  در  سدیم  کلرید   ,Foolad) گرم 

ای شور به شمار  توان سیاره. از این رو زمین را می(2007

درصد    10های کشاورزی نیز سالانه  آورد. شوری زمین

و پیش افزایش است  تا سال  بینی میدر حال  شود که 

میلادی بیش از نیمی از کشتزارهای جهان در اثر    2050

 Hasanuzzaman)شوری غیر قابل کشت خواهند شد  

et al., 2014)  این مشکل بیشتر در مناطق خشک و .

می دیده  خشک  .  (Rivero et al., 2014)شود  نیمه 

به   مقاوم  جدید  ارقام  تولید  به  روزافزون  نیاز  بنابراین 

 شوری محسوس است.  

( فرنگی  به  .Solanum lycopersicum Lگوجه   )

خانواده سولاناسه تعلق دارد که به دو صورت جالیزی و  

شود. این گیاه پس از سیب زمینی  ای کشت میگلخانه

دارد   سبزیجات  میان  در  را  مصرف  میزان  بیشترین 

(Zahedi et al., 2019)  از سرشار  گیاه  این  میوه   .

های طبیعی لیکوپن و بتاکاروتن است. همچنین  دانهرنگ 

باشد. یکی از  می  می پتاسو    ث منبع غنی ویتامین آ، ای،  

گیاه شوری  مهم این  کننده کشت  عوامل محدود  ترین 

آب و خاک است. بدیهی است که تمام گیاهان در مراحل  

گوناگون رشد شامل جوانه زنی، رشد رویشی و زایشی  

.  (Zhai et al., 2015)گیرند  تحت تاثیر شوری قرار می

بر   منسزییدس  7/1  یآستانه شوری آب در گوجه فرنگ

برای    خاکو    اری یشوری آب آبتحمل    ییمتر و حد نها

ترتیب  به  گیاه  و    منسیز  ی دس   4/8  این  متر    13بر 

با این حال اکثر ارقام گوجه    .استبر متر    منس زی یدس

فرنگی نسبت به سطوح متوسط شوری حساس هستند  

(Singh et al., 2012).    آثار مخرب شوری بر رشد گیاه

یون  تواندیم دلیل سمیت  و تنش    Na+و    Cl-  هایبه 

. تنش  (Tahjib-Ul-Arif et al., 2018)  اسمزی باشد 

ها در گیاه  شوری همچنین روی تجمع و جابجایی یون

است  تاثیرگذار  شوری  .  (Aazami et al., 2021)  نیز 

  های مریستم عمدتاً از طریق کاهش طویل شدن سلول

شود  انتهای ریشه و ساقه موجب کاهش رشد گیاه می

(Hurtado et al., 2020; Raziq et al., 2022)  .

تنش شوری در دوره گلدهی موجب کاهش تعداد میوه  

دهی  شود. البته تنش متوسط در دوره میوهو عملکرد می

 Zhang et)افزایش کیفیت میوه را در پی داشته است  

al., 2017) . 

بهبود  برای  موثر  راهکار  یک  هیبرید  رقم  تولید 

های خانواده سولاناسه است. داشتن یک  عملکرد سبزی

به با  رویکرد  متناسب  رقم  تولید  برای  مطلوب  نژادی 

برآورد   و  صفات  وراثت  از  اطلاع  نیازمند  شور  شرایط 

)ترکیب عمومی  خصوصی  GCAپذیری  و   )(SCA  )

شوری  تنش  تحت   ,.Shattuck et al)است    صفات 

امکان   SCAو  GCA. در اختیار داشتن مقادیر (1993

ژنوتیپ میگزینش  فراهم  را  شایسته  طرح  های  آورد. 

ترکیبدی برآورد  به  قادر  ژنوتیپآلل  و  پذیری  ها 

 ,.Farid et al)پذیری صفات مورد مطالعه است  وراثت

2022; Kaushik & Dhaliwal, 2018)  از یکی   .

ها به ویژه  کارها برای یافتن ژنوتیپ متحمل به تنشراه

یا گونه بومی  ارقام  بررسی  های خویشاوند  تنش شوری 

برای  (Ali et al., 2021)است   زیادی  ژنتیکی  تنوع   .

های گوجه فرنگی وجود  تحمل به شوری در میان ژنوتیپ

نژادی تحمل به شوری به دلیل  های بهدارد. گرچه برنامه

تنش   فیزیولوژی  و  ژنتیک  از  کافی  دانش  وجود  عدم 

 Singh) اندشوری از پیشرفت قابل قبول برخوردار نبوده

et al., 2012)  ًاز آنجا که گوجه فرنگی گیاهی عمدتا .

است  آن    ،خودگشن  بومی  ارقام  از  بسیاری  نتیجه  در 

های خالصی هستند که با گزینش کشاوزران  شامل لاین

نسل ویژگیطی  واجد  متعدد  خاص  های  زراعی  های 

اند. مطالعات محدودی روی ساختار ژنتیکی و وراثت  شده

تحمل به شوری در گوجه فرنگی به ویژه در دوره پس از  

مطالعه   هدف  رو  این  از  است.  شده  انجام  نشاء  انتقال 

تحمل به شوری    وراثتحاضر بررسی ساختار ژنتیکی و  

های اصلاحی  در مرحله رشد رویشی و توسعه جمعیت

نژادی تحمل به شوری در گوجه فرنگی  مناسب برای به

 . بود
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 ها مواد و روش

این آزمایش   از  پاسخ  در  هفت رقم بومی گوجه فرنگی 

اروپا ایران،  و    ، منشاء  مکزیک  و  شمالی  امریکای 

مورد بررسی قرار گرفت.    یتنش شورهیبریدهای آنها به  

دی برآوردهای  ژنوتیپجهت  به  آلل  شده  وارد  های 

ژنوتیپ از مجموعه  به صورت تصادفی  های در  آزمایش 

ژنوتیپ این  تلاقی  شدند.  انتخاب  سال  دسترس  در  ها 

و    1400-1401 تلاقی    1Fهیبرید    27انجام گرفت  از 

های مذکور ایجاد گردید. برای نشان دادن  آلل لایندی

های خالص از اعداد و برای نشان دادن هیبریدهای  لاین

حاصل از تلاقی دو لاین از ترکیب ضرب دو عدد استفاده  

)جدول   هیبریدهای  1شد   .)1F    همراه به  شده  تولید 

در  تلاقی  آزمایش    1401تابستان    والدهای  یک  در 

آلل در در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید  دی

 باهنر کرمان بررسی شدند.  

ژنوتیپ به شوری  تحمل  ارزیابی  سطح  ها،  برای  دو 

بر متردر نظر گرفته    منسیز  ی دس  10شوری    و  شاهد

آنها در    ن یوالدحاصل از تلاقی به همراه    1Fشد. نسل  

فاکتوریل بر پایه   قالب  کاملاً تصادفی در  طرح    آزمایش 

هر تکرار شامل سه گلدان بود و    . سه تکرار ارزیابی شدند

نشا مستقر شد. گلدان یک  هر  ه  داستفا  ی هانگلدا  در 

  cm  26  هانهدقطر   ،cm  27 تفاعرا  آزمایش  نیر اشده د

قاعدهو   براداشتند  cm  19  قطر  ها  نگلدا  کردنپر    ی. 

مناسب  زهکش    یشده برا  بندیدانه  شن  kg  5/1ابتدا  

ک شده  ل خاک ا  kg  10سپس    کف هر گلدان ریخته شد.

  لومی با زهکش مطلوب روی آن ریخته شد. برای   ت با باف 

از روش نشاکاری استفاده    های گوجه فرنگیکاشت بوته

شد. بذر هر ژنوتیپ در سینی کشت پر شده به وسیله  

ها به  پیت ماس و پرلیت کشت شد. پس از رسیدن نشا

شد.   انجام  گلدان  به  انتقال  برگی  چهار  تا  سه  مرحله 

ها  های زراعی برای رشد مناسب برای تمام گلدانمراقبت

شهری   آب  با  آبیاری  شاهد  تیمار  در  گرفت.  انجام 

(2/1EC=  انجام آب شور  با  آبیاری  تنش  تیمار  در  و   )

  های بوتهشوک اسمزی بر  د  جلوگیری از ایجا گرفت. برای  

فرنگی، به    گوجه  تدریجی  صورت  به  شوری  آب  تیمار 

پس از    . رسیدن به غلظت مورد نظر افزوده شدآبیاری تا  

ویژگی  20 برخی  رویشی  دوره  انتهای  در  و  های  روز 

ارتفاع مانند  ریشه،  زراعی  تر  وزن  شاخساره،  تر  وزن   ،

گیری شد.  طول ریشه، حجم ریشه و تراکم ریشه اندازه

های ریشه و ساقه به طور جداگانه در دمای  سپس نمونه

گیری  درجه سلسیوس خشک گردید. پس از اندازه  65

ها  گیری سدیم و پتاسیم برگها، اندازهوزن خشک نمونه

روش   های برگ خشک شده و بهاز نمونه یریگ با عصاره

ال  و    ( Hamada & El-Enany, 1994)نی  ناا  هامادا 

ساعت در    72ها به مدت  اساس نمونه  نیانجام شد. بر ا

از    گرادی درجه سانت  72  یآون در دما  قرار گرفت. پس 

گرم   ک ی پودر شده و    ین یها در هاون چساعت نمونه  72

  د یاس  کی محلول است  تریل   یل یم  10پودر شده در    مونهاز ن

  ط ی ساعت در مح  24نرمال حل شد. محلول به مدت    کی

ها به مدت  ساعت نمونه  24انکوبه شد. پس از    شگاهیآزما

برا  2 بن  یساعت  در  دما  یمارعمل هضم    80  ی و در 

با    هانمونه  ی عصارهسپس    .قرار گرفت  گرادیدرجه سانت 

غلظت    زانیم   تیگرفته شد. در نها  یاستفاده از کاغذ صاف

فتومتر قرائت   م ی با استفاده از دستگاه فل  می و پتاس  م یسد

اندازهشد برای  از    a  ،bگیری کلروفیل  .  و کلروفیل کل 

استفاده    Lichtenthaler and Babani  (2000)روش  

این روش  شد.   اساس  از  2/0بر    15با    برگ  بافت  گرم 

  پس از صاف کردن   .ساییده شد  % 10میلی لیتر استون  

طول    محلول در  اسپکتروفتومتر  با  آنها  جذب  میزان 

نانومتر خوانده شد و   470و    20/663،  8/646های  موج

،  1روابط  و کل به ترتیب از    a  ،bکروفیل    غلظت رنگیزه

 . بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید  3و    2

 ( 1رابطه )
Chla = 12.25A 663.2 − 279A646.8 

 ( 2رابطه )
Chlb = 21.21A 646.8 − 5.1A663.2 

 ( 3رابطه )
ChlT = Chla + Chlb 

این   ترتیب    Chltو    Chla  ،Chlb  ها رابطهدر  به 

غلظت    .باشد، و کلروفیل کل میbو کلروفیل    aکلروفیل  

ی گیاهی تعیین  لیتر عصارهگرم بر میلیبر حسب میلی
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  گرم بر گرم وزن تر بافت و سپس نتایج بر حسب میلی

 محاسبه شد. 
 . نمایش منشاء والدها و نام ترکیبات تلاقی ایجاد شده در طرح دی آلل ناقص. 1جدول 

Table 1. Description of the tomato inbred lines and cross combination used in this study. 

 خاستگاه  1 2 3 4 5 6 7

Origin 

 

 آمریکا   2×1 3×1 4×1 5×1 6×1 7×1
US 

1 

 ایتالیا    3×2 4×2 5×2 6×2 7×2
Italy 

2 

 آمریکا     4×3 5×3 6×3 7×3
US 

3 

 ایران      5×4 6×4 7×4
Iran 

4 

 مکزیک      6×5 7×5
Mexico 

5 

 فرانسه        7×6
France 

6 

 ایران        
Iran 

7 

 

معنی بررسی  از  متقابل  پس  اثرات  داری 

اساس  دی  هیتجز  شوری  تنش×ژنوتیپ بر  صفات  آلل 

و    یک یبرآورد اجزای ژنتانجام شد.    نکزی و ج  منیروش ه

بر اساس    من یه  ی کی گراف   اشکال نمودار   رسم   طور   نیهم

 .گرفتت  صور  Excel 2019افزار نرم

 نتایج و بحث 

بررسی وضعیت اپیستازی با استفاده از تجزیه واریانس  

Wr-Vr    برای هر یک از سطوح شاهد و تنش )جدول

S1  اثر اپیستازی در شرایط نرمال برای ( نشان داد که 

صفات طول ساقه، طول ریشه، چگالی ریشه، نسبت وزن  

نسبت   و  پتاسیم  سدیم،  میزان  ساقه،  به  ریشه  خشک 

معنی پتاسیم  به  عدم  سدیم  تنش  شرایط  در  نبود.  دار 

داری به پنج صفت طول ساقه، طول ریشه، تراکم  معنی

ریشه، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه و میزان پتاسیم  

خط   شیب  تفاوت  آزمون  نتایج  شد.  محدود  برگ 

نتایج    Wr/Vrرگرسیون   کرد.  تایید  را  نتایج  این  نیز 

نشان دهنده تاثیر شدید اثرات اپیستاتیک در وراثت اکثر  

رسد که این  گیری بود. البته به نظر میصفات مورد اندازه

تعداد  اثرات در شرایط تنش تقویت شد. به صورتی که  

دار نسبت به شاهد افزایش  صفات دارای اپیستازی معنی

یافت. وجود اثرات اپیستاتیک و پیچیدگی وراثت تحمل  

برای   باعث کاهش موفقیت گزینش مستقیم  به شوری 

نژادی  های بهشود و در نتیجه بازده برنامهاین صفات می

را کاهش می  ,.Singh et al)دهد  برای تنش شوری 

2012)  . 

در   هیمن  روش  به  ژنتیکی  واریانس  اجزای  برآورد 

طول    2جدول   صفت  برای  غالبیت  درجه  است.  آمده 

صفت نسبت وزن خشک  ساقه، طول ریشه، تراکم ریشه،  

برگ در هر دو شرایط    و  به ساقه   شهیر پتاسیم  میزان 

دهنده تاثیر فوق غالبیت در  بیش از یک بود که نشان  

وراثت میزان  است.  صفات  این  عمومی  کنترل  پذیری 

عوامل   قبول  قابل  سهم  هیمن  روش  به  شده  برآورد 

می نشان  صفات  این  کنترل  در  را  البته  ژنتیکی  دهد. 

که   بود  اندک  یاد شده  صفات  پذیری خصوصی  وراثت 

نسل در  برای گزینش  را  تنش شوری  تحت  تفرق  های 

سازد. وراثت پذیری عمومی بالاتر  این صفات دشوار می

برای تراکم ریشه، نسبت ریشه به ساقه و میزان پتاسیم  

ثرات قوی غالبیت و فوق غالبیت در  برگ نشان دهنده ا
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تواند در تولید هیبریدهای  کنترل این صفات است و می

د.متحمل مورد توجه قرار گیر

 . برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مورد بررسی گوجه فرنگی در شرایط شاهد و تنش. 2 جدول
Table 2. Estimation of genetic parameters for traits of tomato genotypes under control and salinity stress. 

شاهد      
Control 

 تنش
Stress 

 

طول  

 ساقه 
Shoot 

length 

طول  

 ریشه
Root 

length 

ریشه/   طول 

 طول ساقه 
Root dry 

weight/shoot 

dry weight 

تراکم  

 ریشه
Root 

Density 

محتوای  

 پتاسیم 
Potassium 

content 

طول  

 ساقه 
Shoot 

length 

طول  

 ریشه
Root 

length 

 طول ریشه/ طول ساقه
Root dry weight/shoot 

dry weight 

تراکم  

 ریشه
Root 

Density 

محتوای  

 پتاسیم 
Potassium 

content 

D 45.86 41.40 0.001 0.0001 6.67 36.16 54.10 0.006 0.001 1.12 

H1 153.72 86.43 0.006 0.001 13.91 102.94 104.34 0.034 0.003 4.94 

H2 136.07 76.14 0.012 0.001 7.10 65.15 91.2 0.036 0.003 5.11 

F 46.00 1.77 -0.007 -0.0002 11.60 60.84 55.08 -0.001 0.001 0.28 

𝑎̅ 1.83 1.44 2.724 2.215 1.44 1.69 1.39 2.319 1.838 2.10 

𝑝𝑞̅̅ ̅ 0.22 0.22 0.463 0.347 0.13 0.16 0.22 0.261 0.250 0.26 

Dominant/ 

ressesive 
1.75 1.03 -0.175 0.346 4.02 2.99 2.16 0.961 1.396 1.13 

ℎ𝑏
2 0.71 0.63 0.587 0.802 0.79 0.64 0.48 0.914 0.808 0.88 

ℎ𝑛
2  0.14 0.36 0.154 0 .216 0.27 0.18 0.10 0.212 0.154 0.18 

D  ،واریانس افزایشی :H1  ،واریانس غالبیت :H2  ی،  شیافزا  ریغ  انسیوارF  ،میانگین کوواریانس افزایشی و غالبیت :𝑎̅  ،درجه غالبیت :𝑝𝑞̅̅ : نسبت ژن  ̅

ℎ𝑏های غالب،  نسبت آلل   :Dominant/ recessiveهای دارای اثر مثبت و منفی،  
ℎ𝑛پذیری عمومی،  : وراثت2

 پذیری خصوصی.: وراثت2
D: additive variance, H1: dominance variance, H2: nonadditive variance, F: product of additive by dominants, 𝑎̅: average 

degree of dominance, 𝑝𝑞̅̅ ̅ : proportion of positive and negative genes, Dominant/ recessive: proportion of dominant genes, 

ℎ𝑏
2: heritability in broad sense, ℎ𝑛

2 : heritability in narrow sense 

 

همانطور که مشاهد شد در کنار نقش فوق غالبیت  

در وراثت پنج صفت یاد شده، سایر صفات تحت کنترل  

اثرات اپیستازی بودند. این وضعیت بیان کننده کنترل  

افزایشی است. از این  ریخته ارثی گیاه توسط اثرات غیر

های  رو گزینش برای این تحمل به شوری باید در نسل

تولید لاین به  تا منجر  انجام شود  های  آخر خودگشنی 

پتانسیل   از  استفاده  برای  همچنین  گردد.  متحمل 

نژادی گوجه فرنگی برای تنش  ژنتیکی غیرافزایشی در به

 توان از ارقام هیبرید استفاده کرد.  شوری می

برای پنج صفت    1تجزیه گرافیکی هیمن در شکل  

طول ساقه، طول ریشه، تراکم ریشه، نسبت وزن خشک  

تنش   شرایط  در  برگ  پتاسیم  میزان  و  ساقه  به  ریشه 

شوری انجام گرفت. عرض از مبداء منفی در شرایط تنش  

برای تمام صفات نشان دهنده اثر فوق غالبیت در کنترل  

کاملاً مطابق است.    3این صفات بود که با نتایج جدول  

نشان داد در مورد سه صفت طول    1طور که شکل  همان

ساقه، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه و میزان پتاسیم  

قرار   رگرسیون  پایین خط  قسمت  در  والدها  اکثر  برگ 

بیان   که  غالب  آلل  حضور  کننده گرفتند    ن یا  در های 

. برای صفات طول و تراکم ریشه در شرایط  است  والدها

تنش، والدهای بیشتری در قسمت بالای خط رگرسیون  

Wr/Vr  می نشان  که  گرفتند  والدها  قرار  این  دهد 

کنند. شکل  های مغلوب را برای این صفات حمل میآلل

در محور عمودی و میانگین ارزش    Wr+Vrمجموع    2

می نشان  را  افقی  محور  در  والدها  مقادیر  صفات  دهد. 

بودند.  شده  استاندارد  صورت  به  محور  دو  هر  برای 

آلل حامل  دوم  و  اول  چارک  و  والدهای  مغلوب  های 

های غالب بودند. والدهای چارک سوم و چهارم حامل آلل
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ژنوتیپ بررسی  همچنین  مورد  صفت  نظر  از  که  هایی 

مقادیر بیشتر از میانگین را به خود اختصاص دادند در  

چارک اول و سوم قرار گرفتند. در شرایط تنش شوری  

برای هر پنج صفت مورد بررسی در نیمه مثبت    5والد  

افقی قرار گرفت که نشان دهنده وجود آلل های  محور 

نیز در تمام صفات    2افزاینده در این ژنوتیپ است. والد  

به جز میزان پتاسیم برگ در نیمه مثبت محور افقی قرار  

های برتر برای طول ساقه  جزو ژنوتیپ  5گرفت. ژنوتیپ  

و نسبت وزن خشک ریشه به ساقه بود. همچنین ژنوتیپ  

این صفات    5 برای  را  عمومی  پذیری  ترکیب  بیشترین 

ترین  گ از مهمنشان داد. وزن خشک ریشه و پتاسیم بر

ژنوتیپ شناسایی  برای  است  صفات  متحمل  های 

(Maggio et al., 2007)  پتاسیم برگ یکی از عوامل .

ها، جذب و تبخیر آب در  اصلی در تنظیم حرکات روزنه

و    (Loudari et al., 2020)شرایط تنش شوری است  

به عنوان یک ماکرو المنت نقش مهمی در فعال سازی  

دارد  آنزیم تورژنسانس  فشار  و  اسمزی  تنظیم  ها، 

(Barragán et al., 2012)  بالاترین میزان پتاسیم و .

ژنوتیپ    GCAبیشترین   به  صفت  این  تعلق    5برای 

میزان سدیم برگ نیز به ژنوتیپ   GCAداشت. بیشترین  

مهم  5 از  یک  داشت.  راهتعلق  از  ترین  اجتناب  کارهای 

فضای    Na+سمیت   به  سدیم  انتقال  گیاهان  در 

آپوپلاستی است. این عمل علاوه بر تسهیل جذب آب از  

برگ اسمزی  پتانسیل  کردن  منفی  باعث  طریق  ها 

از سمیت   کننده  فتوسنتز  اندام  شود  می  Na+حفاظت 

(Almeida et al., 2017).   

محاسبات مرتبط با ترکیب پذیری عمومی در شرایط  

شاهد و تنش برای صفات شاخساره، ریشه و بیوشیمیایی  

ژنوتیپ  3)جدول   که  داد  نشان  صفات    7(  تمام  برای 

را    GCAشاخساره و وزن خشک ریشه بالاترین میزان  

نیز در صفت طول ریشه    5به خود اختصاص داد. ژنوتیپ  

را    GCAدر هر دو تیمار شاهد و تنش بیشترین میزان  

بیوشیمیایی نشان    صفاتبرای    GCAنشان داد. محاسبه  

ژنوتیپ   که  پذیری    3داد  ترکیب  مقادیر  بیشترین 

را در شرایط تنش به خود اختصاص    bو    aکلروفیل کل،  

داد. کمترین مقدار ترکیب پذیری برای میزان سدیم و  

نسبت سدیم به پتاسیم اندام هوایی در شرایط تنش به  

در مکان دوم قرار    3اختصاص یافت و ژنوتیپ    2نوتیپ  ژ

میزان   بیشترین  به    GCAگرفت.  برگ  پتاسیم  برای 

پراکندگی    5ژنوتیپ   خوبی  به  نتایج  داشت.  تعلق 

مقدار  ژنوتیپ نظر  از  را  مختلف    GCAها  صفات  برای 

برای   پذیری  ترکیب  بیشترین  که  نحوی  به  داد.  نشان 

ژنوتیپ به  از  صفات مختلف  تعلق گرفت.  متفاوتی  های 

های تحمل  این رو یافتن ژنوتیپی که از نظر تمام ویژگی

به تنش شوری دارای ترکیب پذیری مناسب باشد دشوار  

 رسد.  به نظر می

 نتیجه گیری کلی

شوری روی اکثر  ×ژنوتیپ و ژنوتیپ اثراثر تنش شوری، 

ژنوتیپ بیوشیمیایی  و  مورفولوژیک  مورد  صفات  های 

دار بود که نشان دهنده وجود تنوع ژنتیکی  بررسی معنی

بود. تجزیه دیمیان لاین مطالعه  آلل هیمن  های مورد 

به جز   تمام صفات  برای  اپیستازی  اثرات  نشان داد که 

صفت  پنج صفت طول ساقه، طول ریشه، تراکم ریشه،  

ر  خشک  وزن  ساقه   شه ینسبت  پتاسیم    و   به  میزان 

غالبیت  معنی یاده شده درجه  برای پنج صفت  بود.  دار 

افزایشی در وراثت این  بالای یک نشان دهنده اثرات غیر

صفات بود. با توجه به وراثت پذیری عمومی بالا و وجود  

های  رسد که گزینش لاینی به نظر میشی افزاریغاثرات  

نسل انتهای  در  باید  روی  متحمل  عمدتاً  و  تفرق  های 

را  لاین بازدهی  بیشترین  تا  پذیرد  صورت  خالص  های 

گرافیکی   روش  نتایج  بررسی  همچنین  باشد.  داشته 

پذیری عمومی لاین ترکیب  و  نشان  هیمن  والدی  های 

های به عنوان لاین  7و    5، 2های  توان از لاینداد که می

امید بخش برای تحمل به شوری در مطالعات تکمیلی  

 استفاده نمود.  

 ی سپاسگزار

به آزمایشگاه  محترم  کارشناسان  از  نژادی  نویسندگان 

مولکولی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان  

پژوهش   این  اجرای  در  همکاری  و  مساعدت  خاطر  به 

 .نمایند صمیمانه سپاسگزاری می
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ها در های والدینی از لحاظ توزیع درجه غالبیت ژنبرای صفات مورد مطالعه و موقعیت ژنوتیپ Wr/Vr. رگرسیون 1شکل 

 (میزان پتاسیم برگe( نسبت وزن ریشه به ساقه و d(چگالی ریشه c(طول ریشه b(طول ساقه aشرایط تنش شوری. 
Fig 1. Regression of Wr/Vr for different traits and performance of parental lines for gene distribution and 

degree of dominance under salinity condition. . a) Shoot length b) Root length c) Root density d) 

RDW/SDW and e) Leaf potassium content 
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دارد ننسبت وزن ریشه به ساقه استا( d  چگالی ریشه استاندارد شده(c(طول ریشه استادارد شده  bساقه استاندارد شده  

 میزان پتاسیم برگ استاندارد شده(eو   شده
Fig 2. Performance of parental lines for gene distribution and traits means under salinity condition. a) 

Standardized shoot length b) Stabdardized root length c)Standardized root density d)Standardized 

RDW/SDW and e) Standardized leaf potassium content 

 میزان پتاسیم برگ استاندارد شده

 چگالی ریشه استاندارد شده نسبت وزن ریشه به ساقه استاندارد شده

 طول ریشه استاندارد شده طول ساقه استاندارد شده
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 پذیری عمومی صفات شاخساره، ریشه و بیوشیمیایی گوجه فرنگی در دو سطح شاهد و تنش شوری. . مقدار ترکیب 3جدول 

Table 3.GCA effects of inbred parents of tomato for shoot, root and biochemical traits in control and stress conditions. 

 والد 

P
aren

t 

 وزن خشک شاخساره 
Shoot dry weight 

(g) 

 طول ساقه 
shoot length 

(cm) 

 وزن خشک ریشه 
Root dry weight 

(g) 

 طول ریشه 
Root length 

(cm) 

 چگالی ریشه
Root density 

(g/cm3) 

وزن خشک شاخساره / وزن  

 خشک ریشه
Root dry weight/ Shoot dry 

weight 

 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

1 -0.44 -0.08 -4.77 -2.78 -0.07 -0.02 -5.33 0.19 0.002 -0.017 -0.01 -0.01 

2 -0.42 -0.09 0.64 1.22 -0.01 -0.04 1.33 -0.97 0.000 0.008 0.02 -0.01 

3 -0.14 -0.03 -0.17 -0.25 -0.08 -0.05 -0.20 -0.34 -0.007 -0.009 -0.02 -0.06 

4 0.07 -0.23 0.42 -1.63 0.06 0.01 1.67 -0.63 -0.005 0.005 0.03 0.08 

5 0.18 0.15 1.54 1.63 0.04 0.03 4.42 5.22 -0.007 -0.008 0.03 0.03 

6 -0.02 0.02 -1.96 -0.06 -0.04 0.00 -1.89 -2.22 0.007 0.012 -0.03 0.00 

7 0.76 0.26 4.29 1.88 0.11 0.07 -0.01 -1.25 0.010 0.008 -0.03 -0.03 
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 . 3جدول ادامه 
Continued Table 3 

 والد 

P
aren

t 

Aکلروفیل 

Chlorophyl A 

(µg/g) 

Bکلروفیل 

Chlorophyl B 

(µg/g) 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyl 

(µg/g) 

 محتوای سدیم 
Sodium content 

(meq/kg) 

 محتوای پتاسیم
Potassium content 

(meq/kg) 

 سدیم/پتاسیم
Sodium/ Potassium 

 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

 شاهد 
Control 

 تنش
Stress 

1 0.58 1.12 -0.63 0.26 -0.06 1.38 -0.27 0.37 -0.28 0.43 -0.05 -0.01 

2 -0.18 -0.51 1.29 -0.35 1.10 -0.86 0.24 -1.32 -0.27 -0.27 0.08 -0.26 

3 0.15 2.73 -0.15 1.73 -0.01 4.46 0.18 -0.30 0.67 -0.07 0.02 -0.09 

4 -1.68 -0.86 -1.55 -0.72 -3.23 -1.58 0.25 0.10 -0.23 -0.41 0.09 0.15 

5 -0.82 -1.53 -0.77 -0.82 -1.59 -2.35 -0.24 0.47 0.18 0.82 -0.05 0.04 

6 0.97 1.29 1.88 1.03 2.85 2.32 0.28 0.44 -0.26 -0.61 0.05 0.18 

7 0.99 -2.24 -0.07 -1.13 0.92 -3.38 -0.45 0.25 0.19 0.11 -0.13 0.00 
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