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Heritability and genetic diversity of agronomic traits, yield and fruit quality 

of 650 F6 generation lines in tomato 

Abstract 

This study aimed to evaluate the yield and its components as well as fruit quality traits of 650 tomato inbred lines resulting from 

self-fertilization of commercial cultivars. The lines were evaluated along with four commercial hybrid control cultivars in 2022 as 

augmented in a randomized complete block design. The coefficients of phenotypic variation and the maximum and minimum 

values of the studied traits showed that there was a high variation for the traits of Sunscald (%), joint calyx (%), shelf life, TA, the 

number of fruits per plant, single-plant yield and the number of locules among the lines, so it is possible to select the best lines with 

high efficiency among them for breeding purposes. Among the lines, “242”, “495”, “17” and “85” were superior to other lines and 

control cultivars with a yield of over 6 kg per plant. Sunscald (%), joint calyx (%) and the number of locules were least influenced 

by the environment and had the highest genetic variance. Also, principal component analysis based on morphological traits showed 

that the first six main components explained 69.32% of the total phenotypic variation. Stepwise regression analysis showed that 

number of fruit per plant and single fruit weight explained 96% of the single-plant yield variation. Overall, among the 

morphological characteristics, the traits of the number of fruits per plant, single fruit weight, number of inflorescences per plant, 

and number of fruits per inflorescence are more important indicators for selecting high-yielding tomato lines. 
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 F6نسل  نیلا 650در  وهیم تیفیعملکرد و ک ،یصفات زراع یکیو تنوع ژنت یریوراثت پذ

 یگوجه فرنگ

 چکیده

لاین نسل ششم حاصل از خودگشنی ارقام تجاری  650ارزیابی عملکرد و اجزای آن و همچنین صفات کیفی میوه روی  منظوربهاین مطالعه 
ضرایب انجام شد. های کامل تصادفی به صورت آگمنت بر پایه طرح بلوک 1401طی سال زراعی  (هیبرید تجاری) به همراه چهار رقم شاهد

ده بر روی میوه، سوختگی، کاسبرگ باقیمانآفتابصفات  یبراتنوع بالایی  که نه صفات نشان دادتغییرات فنوتیپی و مقادیر بیشینه و کمی
ا بنابراین امکان گزینش ب ،این مطالعه وجود داشته یهانیدر بین لا، تعداد میوه در هر بوته، عملکرد تک بوته و تعداد حفره TAماندگاری، 

با  85و  17، 495، 242ی شماره هانیلای مورد مطالعه، هانیلادر بین  .باشدیبه نژادگران فراهم م یژنتیکی برا کارایی بالا در بین این مواد
اقیمانده بر کاسبرگ بدرصد ، آفتاب سوختگیصفات ی دیگر و ارقام شاهد برتری داشتند. هانیلاکیلوگرم در بوته نسبت به  6عملکرد بالای 

ی اصلی هالفهموهمچنین تجزیه به  د.را از محیط داشتند و بیشترین واریانس ژنتیکی را دارا بودن یکمترین اثر پذیرتعداد حفره و  روی میوه
را توجیه کردند.  هادادهدرصد از تنوع فنوتیپی کل در بین  32/69براساس صفات مورفولوژیک نشان داد که شش مولفه اصلی اول، در مجموع 

 کنند.توجیه میعملکرد تک بوته را  راتییدرصد از تغ 96 ،وهیمدر بوته و وزن تک  وهیگام به گام نشان داد که تعداد م ونیرگرس لیو تحل هیتجز
 آذینمیوه در هر گلتعداد آذین در هر بوته و تعداد گلوزن تک میوه، در بوته،  میوهتعداد  مورفولوژیکی، صفات صفاتدر مجموع در بین 

 .فرنگی با عملکرد بالا هستندگوجه هایلاینتری برای گزینش های مهمشاخص

  یریپذوراثت ،یاصل یهابه مولفه هیتجز ،یاخوشه هیتجز ،یفیتوص یهاآماره: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

است  Solanaceaeگونه از خانواده  3000از  یکی، Solanum lycopersicum گونه متعلق به یاهل یهایفرنگگوجه همه
(Knapp, 2002.)  میلیون تن به خود  4/3دنیا را با تولید حدود  11طبق گزارش فائو ایران از نظر تولید گوجه فرنگی رتبه

هزار هکتار و میزان  103سطح زیر کشت این محصول  1400-1401اختصاص داده است. همچنین طبق آمارنامه کشاورزی 
گوجه فرنگی به دلیل مطبوعیت طعم، ارزش رش شده است.  تن در هکتار گزا 48میلیون تن با میانگین عملکرد  5تولید حدود 

ده است خوراکی انسان تبدیل ش هایسبزی نیترمهمبالای غذایی و سهولت کشت در طول صد سال گذشته به یکی از  نسبتاً
 یسازیدر توسعه و اهل مهمی مرسوم نقش یاصلاح یهاروشدر حال حاضر دومین سبزی رایج مورد کشت در دنیاست.  و

به دست  یبذر برا یهاشرکت(. Cappetta et al., 2020برجسته داشته است ) یزراع یهایژگیبا و یفرنگارقام مهم گوجه
 (.2022 ،و بازار قی)تحق رقابت زیادی با یکدیگر دارنددلار در سراسر جهان است،  اردیلیم 53از بازار بذر، که حدود  یآوردن بخش

 هیانوسیو اق ایدر آس گرید یهااز شرکت یکه برخ یقرار دارند، در حال یشمال یکایدر آمر یفرنگبزرگ بذر گوجه یهاشرکت
 نییمصرف کننده عوامل تع ایمطلوب کشاورز  صفات د.نبازار در حال رشد را داشته باش نیترعیسر رودیهستند که انتظار م

 یهانشتبالا و تحمل  تیفیبا ک یهاوهیم تر،هستند که شامل عملکرد بالا دیجد یهاتهیواردر هنگام توسعه  یکننده اصل
 ستندپیشرو ه بلکه در جهان اینه تنها در آس یگوجه فرنگ از نظر بازار مصرف و تولیدو هند  نیچ .شودیم یستیرزیو غ یستیز

 ازین ییایآس یکشورها ن،یبنابرا (.FAO 2020کردند ) دیتول 2020تن در سال  ونیلیم 57/20 تن و ونیلیم 87/64 بیکه به ترت
 ازمندین ایدر آس یو منابع نابرابر بذر گوجه فرنگ ازهایدارند. ن ییکایآمر یهاشرکتاز  یبذر گوجه فرنگ یادیبه واردات حجم ز
   است. تیفیصفات با ک نیبا بهتر با رشد سریعارائه دهندگان بذر 

 یازهایبه عملکرد بالاتر و برآورده ساختن ن یابیدست یبرا تیفیو ک یوربهرهاز نظر  یفرنگگوجهدر مورد بهبود  قاتیتحق
 ی هدف اصلبالا یوربهره ،ییایآس یدر کشورها یادیز تیجمع یتوجه به تقاضا با دارد. یادیز یمصرف کننده تقاضا ای یصنعت
 شودیمعیین فرنگی تتوسط کارایی تشکیل میوه و اندازه میوه در گوجه اساساًعملکرد  است. یفرنگگوجه اصلاح یهابرنامهاکثر 

 آذین و تعداد کلآذین، درصد میوه تشکیل شده در گلوزن میوه، تعداد گل یریگاندازهبا  توانیمکه این صفات را در مزرعه 
ر و د مصرف کننده نهایی بسیار مهم استرای بالا ب وهیم تیفیک ت،ینها در(. de Souza et al., 2012) گیری کردمیوه اندازه

 ی)عمدتاً برا یصنعت یفرآور ایپخت و پز  ،یخورتازهمانند  یبه اهداف بسته .کندیم نییرا در بازار تع یفرنگگوجه متیق جهینت
  متفاوت است. وهیم تیفیو رب(، الزامات ک وهیآب م دیتول

است  یکیمنابع ژنت یحفظ و نگهدار یبرا نیو همچن یکیتنوع ژنت یابیارز یگام برا نیاول کیمورفولوژ اتیخصوص
(Terzopoulos and Bebeli 2010; Osei et al., 2014.) لاباصفات وابسته به عملکرد، با دقت  نیو همچن کیمورفولوژ صفات 
 راه است نممک صفات، نیا براساس نشیگز دارند، ییبالا یریپذتوارث کهیی آنجا از و هستند یریگاندازه قابل یسادگبه و

بنابراین گزینش براساس  (.Yap and Harvey, 2013) باشد عملکرد بهبود و یاهیگ جوامع کردن غربال یبرا یعیسر و مطمئن
در انتخاب ارقام مطلوب در نظر گرفته شود.  تواندیممعیارهای دیگری غیر از عملکرد میوه که دارای ثبات بیشتری هستند 

نتخاب ها امختلفی برای تجزیه و تحلیل اجزای عملکرد وجود دارد که محقق بسته به هدف مطالعه، یکی را از بین آن یهاروش
جزیه به ترگرسیون چندگانه به روش گام به گام، های چند متغیره از جمله همبستگی بین صفات، . در این زمینه آمارهکندیم

حلیل تجزیه و ت، نقش مهمی در بررسی تنوع ژنتیکی و انتخاب والدین مناسب دارند. یاخوشه( و تجزیه PCAهای اصلی )مولفه
نکار و شود )ناارزیابی شده استفاده می یهاژنوتیپبندی های مختلف براساس الگوهای گروهای برای شناسایی خوشهخوشه

نشان داده است که البته به طور قابل توجهی موثری از مواد ژنتیکی را  یبندطبقه، یاخوشه(. تجزیه و تحلیل 2020همکاران،
هدف  (.2010در حفظ تنوع زیستی آنها و در نتیجه استفاده در برنامه بهبود محصولات زراعی مفید است )شوکلا و همکاران، 
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. شودیم( نامیده PCAاصلی ) مؤلفهاصلی کاهش تعداد متغیرهای اولیه و ایجاد متغیرهای جدیدی است که  یهامولفهتجزیه به 
 هاپیژنوتاز  یگروهدرونتنوع را  نیترشیبآن دسته از صفات را شناسایی کنند که  توانندیمبا استفاده از این روش محققان 

 Kumar et al. 2017; Ahmadizadehوالدینی برای اهداف اصلاحی برخوردارند ) یهانیلاداشته و از اهمیت بالایی در انتخاب 

and Felenji, 2011 .) 

نشان دادند که عملکرد میوه با میانگین وزن میوه،  یفرنگگوجهرقم  11( در پژوهشی روی 2014وماری و همکاران )ک
رقم  26( با بررسی 2016دارد. کومار و همکاران ) یداریمعنتعداد میوه در هر بوته و ضخامت پریکارپ همبستگی مثبت و 

با تعداد میوه در هر خوشه و تعداد میوه در هر بوته دارد.  یداریمعننشان دادند که عملکرد همبستگی مثبت و  یفرنگگوجه
عملکرد و  فرنگی برایهای گوجههای اصلی نیز توسط محققان مختلف در توصیف خصوصیات ژنتیکی لاینتجزیه به مولفه

آیش و (، آلAgong et al., 2001اتی توسط آگونگ و همکاران )صفات کیفی به کار گرفته شده است. در این زمینه مطالع
( انجام Tembe et al., 2018( و تمبه و همکاران )Osei et al., 2014اوسی و همکاران ) ،(Al-Aysh et al., 2012همکاران )

 وزن میوه، عملکرد میوه، ها، تعداد روز تا رسیدن میوه،شده است. غالب مطالعات مذکور بر روی صفات مهمی نظیر تعداد خوشه
های تحقیقی و دانش اصلاحگر را در زمینه تنوع ژنتیکی افزایش برداری از چنین صفاتی، یافتهطول و عرض میوه بوده و بهره

 دهد. می

را به خود اختصاص داده است ولی متاسفانه بذر هیبرید این  11اگر چه ایران از نظر میزان تولید این محصول رتبه 
شروع شده است بیش از  1398. در یک برنامه اصلاحی که از سال شودیمبه طور کامل از خارج وارد کشور  باًیقرتمحصول 

ب مورد خالص از نظر صفات مطلو یهانیلالاین خالص گوجه فرنگی تولید شده است. قبل از تولید بذر هیبرید لازم است  650
گوجه فرنگی مورد مطالعه قرار  F6لاین نسل  650لذا در این تحقیق صفات کمی و صفات مرتبط با کیفیت  ارزیابی قرار گیرند.

تجزیه  ،تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به گام گرفتند تا روابط بین این صفات با استفاده از تجزیه واریانس، همبستگی،
ها در مندی از آنبرتر و بهره یهانیلاگیرد و مقدمات گزینش  اصلی و تجزیه خوشه ای مورد بررسی قرار یهامولفهبه 

 فرنگی در آینده فراهم شود. گیری گوجهنژادی و دورگهای بهبرنامه

 شناسی پژوهشروش

 مواد گیاهی

 یتجار دیبریارقام ه یحاصل از خودگشن (6F) از نسل ششم نیلا 650پژوهش شامل  نیمورد استفاده در ا یاهیمواد گ
، Bederoرقم  4 قیتحق نیبودند که در ا Yaradetteو  Matin ،Bedero ،Brivio ،Judivis ،4358 ،Nasadette، 8320 یهانامبه 

Brivio ،8320  و ( سمینیس)شرکتMatin  )انتخاب شده به  یدهایبریهشدند.  ببه عنوان ارقام شاهد انتخا)شرکت هایزر
گرم(،  160-120مناسب ) وهیوزن م وه،یمناسب م یسفت وه،یمناسب در فرم و شکل م یکنواختی یهایژگیو یدارا نیعنوان والد

زودرس(، مقاوم به  ای رسانی)م یدگیدوره رس ،یو حجم بوته عال یدرصد به بالا(، پوشش برگ 55برداشت با کاسبرگ ) زانیم
 یلیخ  یته هابو یو قرمز تند و پررنگ، دارا کنواختی اریرنگ بس ،یقارچ یها یماریو ب اینماتد، آلترنار وم،یلیسیورت وم،یرفوزا
 .ندباشمیارقام شاهد از ارقام تجاری مرسوم در کشور هستند که همگی خارجی بودند.  یبه مراتب طولان یو محکم، بارده یقو

 آزمایشمحل انجام 

بررسی  و صفات مورفولوژیـک ،کیفیت میوه، صفات عملکرد مختلـف از نظـر یهانیمنظور مقایسـه لااین آزمایش به
کشاورزی و منابع طبیعی  پردیسدر دانشکده کشاورزی، ی فرنگگوجه F6ی هانیمختلف در لا صفات یریپذمیزان وراثت
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عملکرد و  هانیلامعیار انتخاب برای گزینش بهترین  انجام شد. 1401-1400دانشگاه تهران واقع در کرج در سال زراعی 
های مورد استفاده با هدف بررسی تنوع برای صفات مختلف زراعی از جمله کیفیت میوه بود. بررسی مورفولوژیک در بین لاین

های مورد مطالعه در سینی نشا در گلخانه پژوهشی دانشکدگان انجام شد. به همین منظور بذور لاینصفات عملکرد و سفتی میوه 
رسیدن به مرحله دو الی سه برگی در شرایط کنترل شده قرار گرفتند. سپس بعد از این مرحله نشاها ابوریحان کشت شدند و تا 

 منتقل شدند. مزرعه پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج دانشگاه تهرانبه زمین اصلی در 

 طرح آزمایشی 

متر  5/1 هافیردفاصله بین ی کامل تصادفی کشت شدند.  هابلوکهای مورد ارزیابی در قالب آگمنت بر پایه طرح لاین
به تعداد ژنوتیپ  72بلوک ناقص تشکیل شد و در هر بلوک  9سانتی متر در نظر گرفته شد. در مجموع  40و فاصله روی ردیف 

س بر ریانبه صورت تصادفی کشت شدند. برای برقراری شرط طرح آگمنت و امکان انجام تجزیه وابوته برای هر ژنوتیپ  8
به صورت تصادفی  Brivioو  Matin ،Bedero، 8320در هر بلوک چهار شاهد  هابلوکاساس شاهدها و بیرون کشیدن خطای 

در  اهیصفات مقاومت گ براساسو با فواصل مناسب به صورت قطره ای انجام شد.  عرف منطقهکشت شدند. آبیاری به صورت 
( و آفات شته و Alternaria Solani) ایآلترنار روگوز، قارچ روسی( و وTYLCV) یبرگ زرد گوجه فرنگ یدگیچیپ روسیبرابر و

ستردگی گکه براساس آلودگی طبیعی )نه آلودگی مصنوعی( که در مزرعه وجود داشت و همچنین بر اساس صفات  بالک دیسف
از  هفتی میوسطعم میوه، عملکرد و ، شکل میوه، (یا میزان سبز ماندن بوته پس از برداشت میوه) و یکنواختی بوته، پایداری بوته

لاین انتخاب شدند تا عملکرد و صفات مرتبط با میوه آنها اندازه گیری شود.  بنابراین در  164لاین گوجه فرنگی،  650بین 
 یه هابوت سه بوته از تعدا کل نیآذتعداد گل نیانگیدر هر بوته )م نیآذتعداد گلشامل ادامه در طول فصل زراعی صفاتی 

 ماندهیباق یدر سه بوته از تعدا کل بوته ها نیآذدر هر گل تعداد گل نیانگی)م نیآذشد(، تعداد گل در هر گل یریگاندازه ماندهیباق
شد(، آفتاب  یریگاندازه ماندهیباق یسه بوته از تعدا کل بوته ها وهیم ادتعد نیانگی)م نیآذدر هر گل وهیشد(، تعداد م یریگاندازه

به ) وهیم یبر رو ماندهیشد(، درصد کاسبرگ باق یریبرداشت شده اندازه گ یتصادف وهیم 100)به صورت درصد در  یسوختگ
ر هر د وهیتا برداشت، تعداد م ز(، رولوگرمیشد(، عملکرد تک بوته )ک یریبرداشت شده اندازه گ وهیم 100در  یصورت تصادف

رم(، طول و )گ وهیوزن تک م لیاز قب وهیم تیفیصفات مرتبط با ک نی( و همچناندهیباقم یهادر بوته هاوهیبوته )تعداد کل م
تعداد حفره سه  نیانگیها )م(، تعداد حفرهسیبا دستگاه کول متریلی(، قطر گوشت )مسیبا دستگاه کول متریلی)م وهیعرض م

 ml100 ییبا استفاده از آب مقطر به حجم نها یاز عصاره گوجه فرنگ ml10) ونیتراسیقابل ت تهیدیمتر(، اس  pH)  pHوه(،یم
 یدر دما وهیم 5 ی)ماندگار وهیم یشد( ماندگار تریت pH 8.20 یانیتا نقطه پا ونیتراسیبا استفاده از ت NaOH 0.1 Nو با  دیرس
المللی نطبق دستورالعمل اتحادیه بی با دستگاه رفراکتومتر( کسیبر حسب درجه بر وهیم د)قن کسیگراد( و بر یدرجه سانت 25

 . (Karsten ex Farw, 2001) اندازه گیری شدها در طول فصل و زمان برداشت میوه (UPOVحمایت از ارقام گیاهی )

 آنالیز آماری

ن با آزمون چند دامنه ای دانک هانیانگیمتجزیه واریانس برای ارقام شاهد از نظر متغیرهای مورد بررسی و سپس مقایسه 
صفات مورد بررسی در این پژوهش  بلوک انجام پذیرفت. 9درصد برای کلیه صفات مربوط به شاهدهای  5در سطح احتمال 

 آذین و تعداد حفره( بود که با توجه به طبیعتآذین، تعداد گل در گلشامل صفات کمی و صفات شمارشی )تعداد میوه در هر گل
های این دو صفت، آنالیز تجزیه واریانس آنها به صورت جداگانه انجام شد که برای صفات فاوت در توزیع فراوانی دادهها و تداده

یمعنی و عدم داریمعن( از توزیع نرمال استفاده شد تا برآورد 1( و برای صفات کمی )جدول 2شمارشی از توزیع پواسون )جدول 
ی آزمون مورد بررسی قرار گرفت. فرض نرمال هافرض، هادادهانجام تجزیه واریانس  ی به صورت دقیق انجام شود. قبل ازدار
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انجام شد که برای هر دو صفات کمی  Kolmogorov-Smirnov testو  Shapiro-Wilk testبا استفاده از دو آزمون  هادادهبودن 
ی توصیفی شامل هاآمارهبراساس  هادادهتجزیه و تحلیل آماری  بود.  هادادهتوزیع مناسب فراوانی  دهندهنشانو شمارشی 

حداقل، حداکثر، میانه، میانگین، واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات و وراثت پذیری مربوط به تمام صفات محاسبه گردید. 
 هیکل یبرا باشدیم یطیمح عوامل کم ریتاث و یشیآزما ماده یکنواختی ،یریگاندازه در دقت دهندهنشان که راتییتغ بیضر

 (. Agahi, 2012) دیگرد محاسبه ریز فرمول اساس بر صفات

 = %CV (                                                                                                              1رابطه         
√𝑀𝑆𝑒

𝑦̅
 × 100 

 
CV = راتییتغ بیضر       MSe  =خطا انسیوار      𝑌̅ کل نیانگی= م 

رحله در م .انجام شدند بیبه ترت ریدر طرح آگمنت، مراحل ز یعموم یریپذو وراثت یپیژنوت ،یپیفنوت انسیمحاسبه وار یبرا
صفات مختلف  یها برابلوک نیب یداریتفاوت معن جیانجام گرفت. نتا R ارقام شاهد با استفاده از نرم افزار انسیوار هیاول، تجز

 یبرا یرییغگونه ت چیها بدون هنبود و داده یمورد بررس یهانیشده در لا یریگاندازه ریمقاد حیبه تصح یازین ن،ینشان نداد. بنابرا
محاسبه شد. مرحله  (MSe) خطا انسیارقام شاهد، وار انسیوار هیتجز قیقرار گرفتند. در مرحله دوم، از طر یابیمورد ارز سهیمقا

 انسیا وارب یپیفنوت انسیبود. در مرحله چهارم، از تفاوت وار یمورد بررس یهانیلا نیدر ب یپیفنوت انسیشامل محاسبه وارسوم 
 ،یپیفنوت انسیاردر و یپیژنوت انسیوار میدر مرحله پنجم، با تقس ت،یمحاسبه شد. در نها یپیژنوت انسیخطا(، وار انسیوار ای) یطیمح

در قالب طرح آگمنت با چهار شاهد در نه  شیآزما یدرواقع با توجه به اجرا (.Hamidi, 2023محاسبه گردید ) یعموم یریپذوراثت
 حیتصح به یازیمورد مطالعه ن یهانیمطالعه، مقدار هر صفت در لا ردصفات مختلف مو یبرا انسیوار هیتجز جیبلوک ناقص و نتا

شده  یریندازه گا ریمقاد حیصفات بدون تصح یها نیانگیاز م نیدار نشد. بنابرا یصفات مختلف معن ینداشتند. چون اثر بلوک برا
 (.Hamidi, 2023) دیاستفاده گرد یآمار یها لیو تحل هیتجز ریانجام سا یبرا یمورد بررس یها نیدر لا

 

VG = VP – VE                                                                                                                                        )2 رابطه 
VE = MSe                                                                                                                      )3 رابطه       
h² = 

VG

VP 
 × (4رابطه     100  

 انسیوار GV و  یپیفنوت انسیوار PV  واریانس محیطی )واریانس خطا(، EV ،یعموم یریپذوراثت h² ،هافرمول نیدر ا که  

 :(Sharifi, 2013محاسبه شدند ) ریروابط ز قیاز طر یپیو فنوت یپیژنوت راتییتغ بیضر. باشدیم یپیژنوت

CVg = 
√𝑉𝐺

𝑋̅
(5رابطه      100×   

CVp = 
√𝑉𝑃

𝑋̅
(6رابطه                                                                               100×   

CVg      ضریب تنوع ژنوتیپی =CVp ضریب تنوع فنوتیپی = 

  GV            واریانس ژنوتیپی =VP واریانس فنوتیپی = 

فات موثر ص نیگام به گام مهم تر ونیصفات تحت مطالعه، با استفاده از رگرس انیم یهمبستگ بیاز محاسبه ضرا پس
 بر اساس هانهنموی بندرتبهو از اصلی  یهاها از تجزیه به مؤلفهکاهش ابعاد داده یبراشد.  نییبهتر روابط تع هیبر عملکرد و توج

  .استفاده شد  Rاز نرم افزار WARD براساس روش یشیآزما یها پیژنوت یگروه بندو ترسیم نمودار بای پلات و  هامؤلفه
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 های پژوهشیافته

 نتایج تجزیه واریانس

طرح آگمنت نشان  یهابلوکبین  یداریمعنتفاوت ( 1)جدول  R افزارنرمبا استفاده از  ارقام شاهد تجزیه واریانسنتایج 
گونه  بدون هیچ هادادهمورد ارزیابی بود. بنابراین  یهاپیژنوتشده در  یریگاندازهمقادیر عدم لزوم تصحیح نداد که به معنی 

شود اثر ژنوتیپ در تجزیه واریانس برای ملاحظه می 1همانطور که از نتایج جدول (. 1)جدول  مورد مقایسه قرار گرفتندتغییر 
دار بین دهنده وجود تفاوت معنیبود. این موضوع نشان داریمعن pHو  TA ،Brixبه جز ماندگاری، روز تا برداشت،  کلیه صفات
 باشد. مورد ارزیابی از نظر اکثر صفات مورد مطالعه می ارقام شاهد

 اجزای واریانس

صفات در بین  نای یتنوع بالایی براکه ضرایب تغییرات فنوتیپی و مقادیر بیشینه و کمینه صفات مورد بررسی نشان داد 
. با توجه به باشدیژنتیکی فراهم م بنابراین امکان گزینش با کارایی بالا در بین این مواد، است این مطالعه وجود داشته یهانیلا

 164ین نیز در ب ی، دامنه تغییرات عملکرد تک بوتهفرنگگوجهی هانیلادر بین  کیمورفولوژیی هایژگیوتنوع قابل ملاحظه از نظر 
، هاروسیوبراساس صفات مقاومت گیاه در برابر لازم به ذکر است که  .کیلوگرم در بوته بود 43/6تا  21/1لاین بسیار زیاد و از 

 164ی، فرنگگوجهلاین  650و آفات، گستردگی و یکنواختی بوته، پایداری بوته، شکل میوه، سفتی میوه، طعم میوه از بین  هاقارچ
با عملکرد بالای  85و  17 ،495، 242ی شماره هانیلا ی شود.ریگاندازهلاین انتخاب شدند تا عملکرد و صفات مرتبط با میوه آنها 

 21/1با  93ی دیگر و همچنین نسبت به ارقام شاهد تجاری برتر بودند. در مقابل لاین شماره هانیلاکیلوگرم در بوته نسبت به  6
آذین در هر بوته، تعداد گل در هر ی برتر از نظر عملکرد تک بوته، از تعداد گلهانیلاته در رتبه آخر قرار داشت. کیلوگرم در بو

س واریان یبرآورد اجزا زیادی برخوردار بودند. نسبتاً ، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه نیآذگلآذین، تعداد میوه در هر گل
یر پائین داشتند و مقاد یریرپذیبرداشت بیشتر از محیط تأث روز تاو  عملکرد تک بوته ،مطالعه مورد نشان داد که در بین صفات

رد عملکپذیری وراثت ی. در مطالعات انجام شده مقادیر متوسط تا پائینی براباشدیم ید این مطلبؤها مآن یواریانس ژنتیکی برا
 Mukul)ت از محیط اس تک بوتهزیاد عملکرد  یریرپذینسبت به سایر صفات گزارش شده است که ناشی از ماهیت و تأث تک بوته

et al., 2022 .) اشتند و را از محیط د یریکمترین اثرپذتعداد حفره و  کاسبرگ باقیمانده در میوه، آفتاب سوختگیدر مقابل صفات
سوختگی، آفتاب صفات به ترتیب به بالاترین ضرایب تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی(. 3)جدولبیشترین واریانس ژنتیکی را دارا بودند 

بالا بودن اختصاص داشت.  ، تعداد میوه در هر بوته، عملکرد تک بوته و تعداد حفرهTAکاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، ماندگاری، 
ضرایب تنوع فنوتیپی و  نیترنیپائ .بروز تنوع فنوتیپی است ها درتعیین کننده ژن دهنده نقشضرایب مذکور در این صفات، نشان

جهت  یاز پتانسیل ژنتیکی محدود یاد شدهصفات (. 4و روز تا برداشت اختصاص داشت )جدول  pHبه ترتیب به  ژنوتیپی هم
ده می شود از نظر این دو همانگونه که در جدول تجزیه واریانس ارقام شاهد دی .برخوردار بودند ینژادبه یهااستفاده در برنامه

صفت بین چهار رقم شاهد نیز تفاوت معنی داری وجود ندارد. به نظر می رسد روند اصلاح نباتات در گوجه فرنگی به نحوی بوده 
است که ارقام زودرس و با میوه شیرین تر گزینش شده باشد. بنابراین از نظر این دو صفت تنوع زیادی در جمعیت وجود ندارد. این 

 pHنیز دیده شد، به طوری که برای صفات ( 2016و همکاران ) Mustafaو ( 1396دفتریان و همکاران ) مطالعهیجه گیری در نت
 ( کمترین مقدار ضریب تنوع ژنوتیپی گزارش شده است.٪37/2( و روز تا برداشت )32/2٪)
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 یفرنگگوجهدر گیاه  شده یریگاندازهدر طرح آگمنت برای صفات کمی ( ANOVAتجزیه واریانس ارقام شاهد ). 1جدول

ns  درصد ۱دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی عدمو ** به ترتیب 

 یفرنگگوجهدر گیاه  شده یریگاندازهدر طرح آگمنت برای صفات کمی ( ANOVAتجزیه واریانس ارقام شاهد )  .1جدولادامه 

درجه  منابع تغییرات/صفات

 آزادی

pH TA Brix 
)درجه 

 بریکس(

تعداد میوه در 

 هر بوته

 عملکرد تک بوته

 (kg/p) 

 میوهتک وزن 

(gr) 

 روز تا برداشت

 بلوک
 شاهد
 خطا

8 
3 
24 

025/0 
ns 043/0 

027/0 

827/4 
ns 865/0 

481/2 

274/0 
ns 123/0 

276/0 

742/111 
**236/1254 

08/94 

751/1 
**297/5 

229/1 

000097/0 
**002/0 

000093/0 

802/7 
ns 439/2 

66/5 

 696/5 297/11 514/26 041/23 224/11 215/16 478/3 - (%)ضریب تغییرات 
ns  درصد ۱دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی عدمو ** به ترتیب 
 

 یفرنگگوجهدر گیاه  شده گیری( در طرح آگمنت برای صفات شمارشی اندازهPoissonتجزیه واریانس ارقام شاهد ) .۲جدول 

 LR Chisq df Pr(>Chisq) منابع تغییرات صفات

 تیمار تعداد گل در هر خوشه
 بلوک

710/1 
37/0 

3 
8 

634/0 
000/1 

 تیمار خوشهتعداد میوه در هر 
 بلوک

457/1 
425/0 

3 
8 

692/0 
999/0 

 تیمار تعداد حفره
 بلوک

838/4 
461/0 

3 
8 

184/0 
999/0 

 

 1401-1400زراعی  یهاسالطی  یفرنگگوجه یهانیلاتوصیفی صفات زراعی و کیفیت میوه  یهاآماره .۳جدول 

 ضریب تغییرات

C.V. 
 انحراف استاندارد

S. D. 
 واریانس

Variance 
 دامنه

Rang 
 بیشینه

Max. 
 کمینه
Min. 

 میانگین
Mean 

 متغیرها
Variables 

 بوتهتعداد خوشه گل در هر  578/20 10 40 30 702/37 140/6 838/29
811/20 991/0 983/0 5 8 2 764/4  نیآذگلتعداد گل در هر  
 آذینتعداد میوه در هر گل 815/3 2 6 4 629/0 793/0 789/20
 یسوختگآفتاب 990/2 0 30 30 799/28 366/5 452/179
 کاسبرگ باقیمانده در هر میوه 793/40 0 90 90 931/998 605/31 477/77
 (mmطول میوه ) 119/6 5/3 4/8 9/4 839/0 916/0 972/14
 (mmعرض میوه ) 939/5 3/4 7/7 4/3 630/0 793/0 364/13
 (mmقطر گوشت ) 683/0 25/0 1 75/0 019/0 140/0 476/20
 تعداد حفره 819/3 2 8 6 646/1 283/1 593/33
150/5 239/0 057/0 34/1 43/5 09/4 649/4 pH 

301/36 001/4 014/16 8/20 9/23 1/3 024/11 TA 

336/15 707/0 500/0 3/4 7 7/2 612/4 Brix )درجه بریکس( 
 ماندگاری 537/16 3 44 41 300/51 162/7 311/43

درجه  منابع تغییرات/صفات

 آزادی

تعداد خوشه  ماندگاری

 گل در هر بوته

 طول میوه

(mm) 

 عرض میوه

(mm) 

 قطر گوشت

(mm) 

کاسبرگ باقیمانده 

 (٪در هر میوه )

 یسوختگآفتاب

 (٪میوه )

 بلوک
 شاهد
 خطا

8 
3 
24 

864/4 
ns902/30 

911/13 

537/6 
**303/377 

849/9 

084/0 
**423/6 

121/0 

063/0 
**411/2 

094/0 

00048/0 
**070/0 

0031/0 

877/34 

**882/8643 
829/23 

190/0 

**448/58 
24/0 

 666/10 935/7 591/8 399/5 685/5 346/13 290/17 - (%)ضریب تغییرات 



 

8 
 

 تعداد میوه در هر بوته 814/33 571/7 306/81 735/73 871/166 917/12 202/38
 (kg/p)عملکرد تک بوته  642/3 212/1 431/6 218/5 591/1 261/1 639/34
 (grوزن تک میوه ) 112/0 046/0 188/0 142/0 0008/0 029/0 901/25
 روز تا برداشت 711/44 828/35 972/52 144/17 519/8 918/2 528/6

 

 یفرنگگوجه یهانیلاو ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی صفات مورد بررسی در  یریپذوراثتاجزای واریانس،  .۴جدول

 اجزای واریانس ضریب تنوع ژنوتیپی ضریب تنوع فنوتیپی یریپذوراثت

 محیطی        فنوتیپی       ژنوتیپی

 صفات

 

738/0 838/29 646/25 849/9 702/37  نیآذگلتعداد خوشه گل در هر  853/27 
 نیآذگلتعداد گل در هر  549/0 983/0 434/0 553/15 811/20 558/0
 آذینتعداد میوه در هر گل 379/0 629/0 25/0 137/16 788/20 602/0
 (٪) یسوختگآفتاب 559/28 799/28 24/0 731/178 480/179 991/0

 (٪میوه )کاسبرگ باقیمانده در هر  102/975 931/998 829/23 548/76 478/77 697/0 
 (mmطول میوه ) 718/0 839/0 121/0 847/13 969/14 855/0
 (mmعرض میوه ) 536/0 630/0 094/0 327/12 364/13 850/0

 (mmقطر گوشت ) 016/0 019/0 0031/0 519/18 181/20 184/0 
 تعداد حفره 538/1 646/1 108/0 473/32 594/33 934/0
529/0 135/5 725/3 027/0 057/0 030/0 pH 

845/0 300/36 370/33 481/2 014/16 533/13 TA 

448/0 331/15 262/10 276/0 500/0 224/0 Brix )درجه بریکس( 
 ماندگاری 389/37 300/51 911/13 975/36 311/43 728/0
 تعداد میوه در هر بوته 791/72 871/166 08/94 231/25 202/38 436/0
 (kg/p)عملکرد تک بوته  362/0 591/1 229/1 520/16 633/34 227/0
890/0 253/25 622/23 000093/0  (grوزن تک میوه ) 0007/0 0008/0 
 روز تا برداشت 859/2 519/8 66/5 781/3 527/6 335/0

 

 فرنگیهمبستگی فنوتیپی صفات کمی گوجه

دار عملکرد تک بوته با سایر که بیشترین همبستگی مثبت و معنی( 1ها نشان داد )شکل بر مبنای کلیه ژنوتیپ نتایج
(، وزن تک 382/0آذین در هر بوته )(، تعداد گل409/0(، قطر گوشت )730/0تعداد میوه در هر بوته )صفات به ترتیب مربوط به 

پنج درصد را با صفات تاریخ  در سطح احتمال داریمعنو بیشترین همبستگی مثبت و است ( 223/0( و تعداد حفره )248/0میوه )
داری ( نشان داد، اما با سایر صفات همبستگی معنی159/0( و طول میوه )171/0(، عرض میوه )171/0) TA(، 185/0برداشت )

(، صفت وزن تک میوه 356/0( و تعداد حفره )429/0نشان نداد. صفات کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه با صفت عرض میوه )
( و قطر 417/0آذین در هر بوته )(، تعداد گل696/0ض میوه )(، تعداد حفره با عر461/0( و تعداد حفره )522/0با عرض میوه )

آذین آذین با تعداد میوه در گل(، تعداد گل در گل230/0( با تعداد میوه در هر بوته، طول میوه با قطر گوشت )390/0گوشت )
د که با افزایش تعداد دهی در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. این نتایج نشان میداریمعن( همبستگی مثبت و 718/0)

ابد. یآذین در هر بوته، تعداد میوه در هر بوته افزایش میآذین و با افزایش تعداد گلآذین، تعداد میوه در هر گلگل درهر گل
به طور غیر مستقیم عملکرد میوه را بهبود بخشید. صفت طول میوه با کاسبرگ باقیمانده  توانیمبنابراین با بهبود این صفات 

افزایش طول میوه، درصد با  رایبود؛ ز( نشان داد که بسیار جالب توجه 608/0داری )روی میوه همبستگی منفی و معنیبر 
( با هم 666/0ی )داریمعنهمبستگی منفی و  TAبا  pHهای باقیمانده بر روی میوه کاهش یافت. همچنین صفت کاسبرگ
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نیاز دارد تا به  NaOH( یک میوه پایین باشد، میزان بیشتری باز pHه )نشان دادند که بدین معناست که هرچقدر میزان اسیدیت
pH=8  صفت وزن تک  .که چقدر اسیدیته داخل میوه وجود دارد و میوه چقدر خاصیت بافری دارد دهدیمبرسد و این نشان

ه غیر مستقیم بین آنهاست یعنی ( نشان داد که بیانگر رابط431/0ی )داریمعنمیوه با تعداد میوه در هر بوته همبستگی منفی و 
آذین ( و تعداد میوه در گل388/0آذین ). از طرف دیگر صفات تعداد گل در گلابدییمبا افزایش تعداد میوه، وزن میوه کاهش 

( نیز همبستگی 363/0ی نشان داد. صفت طول میوه با تعداد حفره )داریمعن( با صفت قطر گوشت همبستگی منفی و 334/0)
دهد که هر چقدر طول میوه بیشتر باشد، تعداد حفره می ی در سطح احتمال یک درصد نشان داد. این نشانداریمعنمنفی و 

 یابد. درون آن کاهش می

 

: NFPIآذین، : تعداد گل در هر گلNFIآذین در هر بوته، : تعداد گل NIPفرنگی. نام صفات به اختصار بصورتهمبستگی فنوتیپی صفات کمی گوجه .1شکل

: FW: طول میوه، FL: درصد کاسبرگ باقیمانده در هر میوه، (%) SR، هاوهیمسوختگی : درصد آفتاب(%)Sunscaldآذین، تعداد میوه در هر گل
: تعداد FNPP: ماندگاری، SHL: قند میوه، Brix: اسیدیته قابل تیتراسیون، TA: اسیدیته، pH: تعداد حفره، locules: قطر گوشت، FDعرض میوه، 

 : روز تا برداشت نشان داده شده است.(harvest: وزن تک میوه و SFW: عملکرد تک بوته، SPYمیوه در هر بوته، 

 

 گام به گام  ونیرگرس جینتا

 یرهایکاهش تعداد متغ نیوابسته )عملکرد( و همچن ایتابع  یرهایمتغ یاز صفات موردنظر رو کیهر  ریتأث یبررس یبرا
(. با توجه به در نظر گرفتن صفت 5 گام به گام استفاده شد )جدول ونیاز روش رگرس ،یونیمدل رگرس نیمستقل و برازش بهتر

درصد  53 ییبه تنها تعداد میوه در هر بوتهصفت  انیم نیوارد مدل شد. در ا صفت دووابسته،  ریبه عنوان متغ تک بوتهعملکرد 
به  توانیا مر تعداد میوه در هر بوتهو  تک بوتهعملکرد  نیب یرابطة قو نیکرده که چن هیرا توج تک بوتهعملکرد  راتییاز تغ

را  تک بوتهعملکرد  راتییدرصد از تغ 38 ،صفت وزن تک میوهنشان داد که  جینتاهمچنین در صفت نسبت داد.  میرابطه مستق
مستقل موجود  یرهایعملکرد توسط متغ راتییدرصد از تغ 96از آن است که  یمدل برازش شده حاک نییتب بیکرد. ضر هیتوج

 هر بوته تعداد میوه درکه صفت  یطورمطابقت داشت، به اتساده صف یهمبستگ هیحاصله با تجز جی. نتاگرددیم هیدر مدل توج
 بود. تک بوته( با عملکرد 730/0) ییبالا اریمثبت و بس یهمبستگ یکه زودتر وارد مدل شده است دارا
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 یفرنگگوجه یهاپیصفات وابسته به عملکرد تک بوته در ژنوت یگام به گام برا ونیرگرس. 5 جدول

 

 ای تجزیه و تحلیل خوشه

( شناسایی 2 شکلی از تمام صفات مورفولوژیکی و کیفیت میوه در این تحقیق، سه خوشه مجزا )اخوشهتجزیه و تحلیل 
گیری شده، درصد انحراف میانگین کلاسترها از صفت اندازه 17برای نشان دادن ارزش هر یک از این کلاسترها از نظر کرد. 

های گوجه فرنگی باشد. تواند نشان دهنده وجود تنوع در ژنوتیپ(. این انحرافات تا حدی می6میانگین کل محاسبه شد )جدول 
، آذینمیوه در هر گلباشد. این گروه از نظر صفات تعداد درصد( می 55/41لاین ) 64کلاستر و شامل  نیتربزرگگروه اول 

و تعداد میوه در هر بوته بالاتر از میانگین  ، عملکرد تک بوته، وزن تک میوهpH، طول میوه، قطر گوشت، هاوهیمآفتاب سوختگی 
اهد شهای مورد مطالعه برتری دارند. بنابراین نسبت به دیگر ژنوتیپ باشند،کل و همچنین بالاتر از کلاستر دوم و سوم می

هایی که در این گروه قرار گرفتند از نظر صفات مورفولوژیک و کیفیت میوه مشابه در این گروه قرار گرفت. بنابراین لاین 8320
ود. بنابراین های پر محصول ب، دارای لاینتک بوتهاین کلاستر با داشتن انحراف از میانگین بالا برای صفت عملکرد باشند. می

های توان برای افزایش عملکرد میوه، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه از ژنوتیپبا توجه به خصوصیات این کلاستر می
  ارد.دار وجود دهمبستگی مثبت و معنی تک بوتهعملکرد این کلاستر بهره گرفت، به ویژه اینکه بین این صفات با 

 آذین،آذین در هر بوته، تعداد گل در هر گلباشد که از نظر صفات تعداد گلدرصد( می 57/28لاین ) 44گروه دوم شامل 
آذین، ، بالاتر از میانگین کل و از نظر صفات تعداد میوه در هر گلTA ،Brixکاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، تعداد حفره، 

، ماندگاری، تعداد میوه در هر بوته، عملکرد تک بوته و وزن تک میوه pHی، طول میوه، عرض میوه، قطر گوشت، سوختگآفتاب
راف از توان تا حدودی به منفی بودن ارزش انحکم بودن میانگین عملکرد کلاستر دوم را می. باشنداز میانگین کل می ترنییپا

تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه، طول و عرض میوه نسبت داد. بیشترین آذین، میانگین کل صفات تعداد میوه در هر گل
  شد.مربوط می Brixاختلاف منفی این کلاستر به صفت ماندگاری و بیشترین اختلاف مثبت آن از میانگین کل به صفت 

دیگر داشتن ماندگاری  باشد که از خصوصیات بارز آنها نسبت به دو گروهدرصد( می 87/29لاین ) 46گروه سوم شامل 
باشد. در این گروه صفات کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، عرض میوه، تعداد حفره، ماندگاری، تعداد میوه در هر بوته و بالا می

بندی انجام های اصلاحی، با توجه به گروهباشند. لازم به توضیح است که در برنامهبیشتر از میانگین کل می وزن تک میوه
توان های موجود در هر کلاستر و درصد انحراف میانگین هر کلاستر از میانگین کل، میبرآورد میانگین صفات برای لاینشده و 

 های هدفمند انتخاب نمود.والدین مناسب را برای انجام تلاقی

 

 

متغیر 

 وابسته

 

گام یا 

 مرحله

 

 متغیر مستقل

 

ضریب رگرسیون 

 استاندارد شده

 

 

میانگین مربعات 

 (MSرگرسیون )
 

 
R² 

 

 تجمعی           سبی         ن   

عملکرد تک 
 بوته

X₁) بوته تعداد میوه در هر 1 ) 028/1 792/127 533/0 730/0 

X₂) وزن تک میوه 2  ) 691/0 580/110 389/0 960/0 

  
𝒚̂= - 3.100 + 1.028 (X₁ ) + 0. 691 (X₂ )  
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های حاصل از تجزیه کلاسترمیانگین صفات مورد بررسی در گروه .۶جدول   

آذین در تعداد گل کلاستر

 هر بوته 

تعداد گل 

در 

 آذینگل

تعداد میوه 

در هر 

 آذینگل

سوختگآفتاب

 ی

(٪) 

کاسبرگ 

باقیمانده بر 

روی میوه 

(٪) 

 طول میوه

(mm) 
 

 عرض میوه

(mm) 
 قطر گوشت

(mm) 

1 
 انحراف از میانگین

4/304b 

529/0-  
3/550b 

312/0-  
4/691a 

832/1  
841/60 a 
604/24  

670/5 c 
613/0-  

547/6 a 
638/0  

699/0 b 
006/0  

640/4 a 
986/0  

2 
 انحراف از میانگین

5/679a 

846/0  
4/257a 

395/0  
1/272b 

587/1-  
575/31 b 
662/4-  

354/6 b 
071/0  

473/5 b 
436/0-  

601/0 c 
092/0-  

939/2 c 
715/0-  

3 
 انحراف از میانگین

514/4 b 
319/0-  

3/777b 

085/0-  
2/613ab 

246/0-  

294/16 c 
943/19-  

823/6 a 
54/0  

705/5 b 
204/0-  

779/0 a 
086/0  

381/3 b 
273/0-  

833/4 میانگین کل  862/3  859/2  237/36  283/6  909/5  693/0  654/3  

 

های حاصل از تجزیه کلاستر. میانگین صفات مورد بررسی در گروه۶ادامه جدول   

 pH TA Brix تعداد حفره کلاستر
 )درجه بریکس(

تعداد میوه  ماندگاری

 در هر بوته

عملکرد تک 

 (2kg/m)بوته 

 وزن تک میوه

(gr) 

1 
 انحراف از میانگین

561/4 b 
1/0-  

667/12 a 
978/1  

456/4 b 
135/0-  

361/16 b 
25/0-  

415/32 b 
672/1-  

793/3 b 
174/0  

122/0 a 
011/0  

223/45 a 
68/0  

2 
 انحراف از میانگین

678/4 a 
017/0  

002/9 b 
687/1-  

835/4 b 
244/0  

212/19 a 
601/2  

842/24 c 
245/9-  

451/2 c 
168/1-  

102/0 b 
009/0-  

620/43 b 
923/0-  

3 
 انحراف از میانگین

744/4 a 
083/0  

397/10 b 
292/0-  

480/4 a 
111/0-  

260/14 b 
351/2-  

002/45 a 
915/10  

612/4 a 
993/0  

107/0 b 
004/0-  

786/44 a 
243/0  

661/4 میانگین کل  689/10  591/4  611/16  087/34  619/3  111/0  543/44  
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 یفرنگگوجهو ارقام شاهد  هانیلاای صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با کیفیت میوه در تجزیه و تحلیل خوشه .۲ شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 463)به ترتیب از بالا سمت راست شامل لاین  ارقام شاهد و همچنین اندای در میانه سه خوشه قرار گرفتهیی که در تجزیه و تحلیل خوشههانیلا .۳شکل 

 (Bederoو  Brivio ،Matin، 8320و ارقام شاهد از پایین سمت راست شامل  371، 322

 

 اصلی یهامولفهتجزیه به 

با در نظر گرفتن ی انجام شد. فرنگگوجهلاین  164صفت در  17ی اصلی براساس هامولفهدر مطالعه حاضر تجزیه به 
از یک در یک  تربزرگ(. مقدار ویژه 7اول در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت )جدول مؤلفهمقدار ویژه بالای یک، شش 

با توجه به جدول  ؛ لذاکندیم، واریانس بیشتری را نسبت به یک متغیر انفرادی برآورده مؤلفهآن است که آن  دهندهنشان مؤلفه
درصد از تنوع فنوتیپی کل در بین  32/69 جمعاً، باشدیمبالاتر از یک  هاآناصلی اول که ارزش ویژه  ؤلفهم، شش 7شماره 

( و بر این Feyissa and Bessie, 2019) شوندیمی اصلی بر اساس کاهش واریانس مرتب هامولفهرا توجیه کرده اند.  هاداده
اول،  یهامولفهآخر اهمیت کمتری دارد.  مؤلفهاول است که بیشترین واریانس را دارد و  مؤلفهاصلی،  مؤلفه نیترمهماساس 

درصد از تنوع کل را تبیین نمودند.  664/6و  462/7، 089/9، 435/9، 40/17، 26/19دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب 
از معیار انتخاب محاسبه  هاآن( Eigen valueردار ویژه )فقط آن دسته از متغیرهایی که میزان قدر مطلق مقادیر ب مؤلفهدر هر 

( و بدین سان در Ovalles and Collins, 1988) شوندیمدر نظر گرفته  مؤلفهباشند، در تفسیر آن  تربزرگ مؤلفهشده برای 
، 959/2، 276/3 ی اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیبهامولفهمطالعه حاضر معیار انتخاب محاسبه شده برای 

اول توسط صفات تعداد میوه در هر بوته، عملکرد تک بوته،  مؤلفهو بر این اساس  باشندیم 133/1و  269/1، 545/1، 604/1
ضرایب عاملی مثبت و صفات بریکس و  نیتربزرگبا  نیآذگلتعداد خوشه گل در هر بوته، زمان برداشت و تعداد میوه در 

باعث  تواندیم اول مؤلفههر گونه افزایش در  نی؛ بنابراقرار گرفته است ریتأثتحتیب عاملی منفی ضر نیتربزرگماندگاری با 
متغیرهای عملکرد تک بوته، عرض میوه، تعداد حفره و وزن تک میوه  ریتأثتحتدوم بیشتر  مؤلفهافزایش در عملکرد کل شود. 

ی و بریکس با ضرایب عاملی منفی بود. به طور کلی صفات شناسایی شده در دو سوختگآفتاببا ضریب عاملی مثبت و صفات 
به  توانندیماست و این صفات  هانیلاآن صفات بر فنوتیپ  ریتأثدرصد حاکی از  67/36اصلی اول با واریانس تجمعی  مؤلفه
سوم  مؤلفهعاملی مثبت را برای  ترین بارصفاتی که بیشی مورد مطالعه استفاده شوند. هانیلابرای انتخاب در میان  مؤثرطور 
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، pHی، کاسبرگ باقیمانده در هر میوه، عرض میوه، تعداد حفره، سوختگآفتابآذین، نشان دادند، صفات تعداد میوه در هر گل
Brix ر هر میوه د، تعداد میوه در هر بوته و روز تا برداشت بودند که بیشترین بار عاملی مثبت متعلق به صفت کاسبرگ باقیمانده
ان داد. نش نیآذگلآذین و تعداد گل در هر چهارم بیشترین بار عاملی مثبت را برای صفات تعداد میوه در هر گل مؤلفهبود. 
عاملی مثبت را  ششم بیشترین بار مؤلفهی و سوختگآفتابپنجم بیشترین بار عاملی مثبت را برای صفات قطر گوشت و  مؤلفه

 (، برای2019تساگایه و همکاران )(. 8در هر بوته نشان داد )جدول  نیآذگلبرای صفات ماندگاری، روز تا برداشت و تعداد 
 5 شده، استخراج اصلیمؤلفه  18 از .کردند اصلی استفاده یهامؤلفه تجزیه به از یفرنگگوجه ژنوتیپ 36 بین در تنوع بررسی

بارهای عاملی  .دادند اختصاص خود به را درصد 29/48 دوم و اولمؤلفه  و درصد 1/78ویژه بیشتر از یک،  مقدار با اولؤلفه م
عداد ، تنیآذگلدوم )تعداد گل در هر  مؤلفهاول )صفات طول میوه و قطر میوه(،  مؤلفهبه ترتیب برای  هاآنمثبت در مطالعه 

چهارم )تعداد گل  مؤلفه، (pHسوم ) مؤلفهآذین، تعداد میوه در هر بوته، قطر میوه و عملکرد میوه در هر بوته(، میوه در هر گل
لات، دارد. با توجه به نمودار بای پ مطابقت، تعداد میوه در هر بوته و عملکرد میوه( بودند که با نتایج این تحقیق نیآذگلدر هر 

(. در مطالعه 4آذین و عرض میوه با تعداد حفره بود )شکلبستگی بین صفات تعداد گل با تعداد میوه در هر گلبیشترین هم
بیشتر از  مؤلفهصفت مورد مطالعه، شش  20های اصلی براساس به مولفه هیتجزژنوتیپ با  30( نیز 2021موکول و همکاران )

 رارق اصلی برای اطلاعات مرتبط بیشتر مورد استفاده مؤلفهکه شش  درصد تشکیل داد 73/78یک مقدار ویژه با تغییرپذیری 
اول  مؤلفه .بود درصد 7 و درصد 8 ،9 ،13 ،17 ،25 ترتیب به PC6 و PC1، PC2، PC3، PC4، PC5مؤلفه هر  سهم و گرفتند

 وزن نمیانگی و حفره تعداد هر بوته، در تعداد خوشه فرعی، هایشاخه اصلی، هایشاخه حداکثر تنوع کل را توجیه کرد و صفات
دادند که از نظر  نشان PC1 در ژنتیکی واگرایی در را مثبت سهم بیشترین کاروتن و لیکوپن هر بوته، در میوه عملکرد میوه،

 و در هر بوته، تعداد حفره و عملکرد میوه در هر بوته با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. پراکاش (نیآذ)گل صفات تعداد خوشه
کی مورفولوژی یهاشاخص اساس بر یفرنگگوجه بومی یهاپیژنوتاصلی  یهامؤلفه تحلیل و ( با انجام تجزیه2017) ویجی

 چهار ،مؤلفه شش داده است که از اختصاص خود به را هاپیژنوتدرصد از کل تنوع  85/85اصلی  مؤلفهنشان دادند که شش 
 .دادند توضیح را تنوع درصد 92/72مجموع  در و دادند نشان را یک از بیش ویژه مقادیر PC4 و  PC1، PC2، PC3اصلی  مؤلفه
ر د نیآذگلتعداد  و بوته هایبرگ بوته، ارتفاع که داد نشان نتایج. درصد( بود 28/28) بالاترین تنوع به نسبت PC اولین سهم

ی اصلی را برای دوازده صفت انجام هامولفه(، تجزیه به 2011پرادان و همکاران ) .داشتند PC1 در را رتبه بیشترین هر بوته
درصد را نشان  10/84بودند و واریانس تجمعی  0/1دارای مقادیر ویژه بالاتر از  PCAاول در تجزیه  مؤلفهدادند که فقط دو 

، تعداد میوه آذینآذین در هر بوته، تعداد گل در هر گلعملکرد تک بوته، تعداد گلداد. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، صفات 
مهم  یفرنگگوجهبرای بهبود صفات مورفولوژیکی و کیفی میوه در ، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه نیآذگلدر هر 
ی هیبریداسیون به منظور گسترش پایه ژنتیکی در جمعیت هابرنامهبرای انتخاب والدین در  توانندیماین صفات  نی؛ بنابراهستند

 مورد استفاده قرار گیرند. F1و همچنین ایجاد هیبریدهای 

 
 1401-1400در سال زراعی  یفرنگگوجه یهانیلااصلی  یهامؤلفهاصلی استخراج شده از تجزیه به  یهامولفهمقادیر ویژه، درصد تبیین واریانس  .۷ جدول

 مؤلفه واریانس کل مؤلفه سهم واریانس هر واریانس تجمعی

268/19 268/19 276/3 PC1 

674/36 406/17 959/2 PC2 

109/46 435/9 604/1 PC3 

199/55 089/9 545/1 PC4 

660/62 462/7 269/1 PC5 

324/69 664/6 133/1 PC6 
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 1401-1400فرنگی آزمایش شده در سال زراعی جهلاین گو 164میوه اصلی برای صفات مورفولوژیکی و کیفیت  مؤلفهمقادیر ویژه شش  .۸جدول 

 صفات

 

اولمؤلفه  

PC1 

دوم مؤلفه  

PC2 

سوم مؤلفه  

PC3 
جهارممؤلفه  

PC4 
پنجممؤلفه   

PC5 
ششممؤلفه   

PC6 

203/0 آذینتعداد خوشه گل در هر گل  032/0-  053/0-  068/0-  104/0-  197/0  
036/0 آذینتعداد گل در هر گل  046/0  052/0-  444/0  022/0-  091/0  
173/0 آذینتعداد میوه در هر گل  033/0  038/0  535/0  018/0  071/0-  
068/0 (٪آفتاب سوختگی )  148/0-  221/0  024/0  206/0  285/0-  

017/0 (٪کاسبرگ باقیمانده در هر میوه )  011/0  385/0  036/0  054/0-  051/0  
011/0 (mm)طول میوه   093/0  460/0-  008/0  082/0  002/0  
040/0 (mm)عرض میوه   324/0  116/0  0330 052/0-  052/0  
096/0 (mm)قطر گوشت   023/0  139/0-  224/0-  015/0  049/0-  

040/0 تعداد حفره  280/0  162/0  009/0  060/0-  047/0-  
pH 058/0  021/0-  138/0  055/0-  517/0-  060/0-  
TA 001/0  085/0-  036/0-  075/0-  511/0  071/0  

Brix )160/0 )درجه بریکس-  165/0-  086/0  117/0-  065/0-  060/0  
-102/0 ماندگاری  053/0-  030/0-  022/0-  071/0  614/0  

396/0 تعداد میوه در هر بوته  162/0-  121/0  093/0  020/0  015/0-  
374/0 (2kg/m)عملکرد تک بوته   139/0  008/0-  096/0  008/0-  022/0-  
-066/0 (gr)وزن تک میوه   440/0  199/0-  006/0-  049/0-  015/0  

200/0 روز تا برداشت  050/0  037/0  066/0  018/0-  571/0  

 

 اختصاربه. )بردارهای ویژه باشندیمگوجه فرنگی  یهانیلااصلی اول و دوم. اعداد داخل شکل، شماره  یهامؤلفهترسیم گرافیکی بای پلات براساس  .۴شکل

، نیآذگل: تعداد گل در هر flowers_in_inflorescenceدر هر بوته،  نیآذگل: تعداد inflorescence_in_plant صورتبه
fruits_per_inflorescence نیآذگل: تعداد میوه در هر ،Sunscald(%) هاوهیم یسوختگآفتاب: درصد ،Sepals_Remaining(%) درصد :
: تعداد حفره، locules: قطر گوشت، Flesh_diameter: عرض میوه، Fruit_width: طول میوه، Fruit_lengthکاسبرگ باقیمانده در هر میوه، 

pH ،اسیدیته :TA ،اسیدیته قابل تیتراسیون :Brix ،قند میوه :Shelf_life ،ماندگاری :fruit_number_per_plant ،تعداد میوه در هر بوته :
Single_plant_yield ،عملکرد تک بوته :Single_fruit_weight وزن تک میوه و :harvest).روز تا برداشت نشان داده شده است : 
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 بحث

عه های مورد ارزیابی از نظر اکثر صفات مورد مطالنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنوع ژنتیکی مناسبی در میان لاین
های (، در لاین1400چشمه و همکاران )( و همچنین گل1399وجود دارد. نتایج آنالیز واریانس در مطالعه نظامی و همکاران )

ی هانیلادر بین  .مورد بررسی وجود دارد صفاتداری از نظر ها تفاوت معنیمی لاینتما ندر میافرنگی نشان داد که گوجه
کیلوگرم در بوته و در رابطه با  43/6تا  21/1لاین بسیار زیاد و از  164ی، دامنه تغییرات عملکرد تک بوته در بین فرنگگوجه

پذیری خصوصی یری عمومی در مقایسه با وراثتپذاگرچه وراثت(. 2گرم بود )جدول 71/188-05/46صفت وزن تک میوه از 
، به باشدیدهنده انتقال نسبی صفات از والدین به نتاج مسهم ژنتیکی تنوع را مشخص کند، اما بالا بودن آن نشان تواندینم

فرنگی میانگین رقـم گوجه 14 یبـر رو( در مطالعه ای 2006)صـمدیا و همکـاران . ویژه اگر سهم واریانس افزایشی بالا باشد
ضــریب (، 04/58)تغییرات ژنـوتیپی  ضــریب(، ٪9/99ی )پـذیروراثـت یپارامترهـا کـرده و یگیـررا انـدازه( gr)وزن میـوه 

گــرم را بــرآورد کردنــد. عـــدم  4/122تــا 4/19از  یدر دامنـه اگرم(  6/51و میـانگین )( 01/58)تغییـرات فنــوتیپی 
 .از مواد ژنتیکی و شرایط محیطی مورد استفاده باشد تواند ناشیبرخی صفات با مطالعات ذکر شده مـی یپذیروراثت مطابقـــت

ربوط به دار عملکرد تک بوته با سایر صفات به ترتیب مبیشترین همبستگی مثبت و معنیج این مطالعه نشان داد که نتای
( و تعداد 248/0(، وزن تک میوه )382/0آذین در هر بوته )(، تعداد گل409/0(، قطر گوشت )730/0تعداد میوه در هر بوته )

(، 185/0در سطح احتمال پنج درصد را با صفات تاریخ برداشت ) داریمعنو بیشترین همبستگی مثبت و است ( 223/0حفره )
TA (171/0( عرض میوه ،)و طول میو171/0 )( نشان داد، اما با سایر صفات همبستگی معنی159/0ه ) .پورقربانداری نشان نداد 

صفت مختلف  20فرنگی را از نظر ژنوتیپ گوجه 16( به منظور بررسی ارتباط صفات مختلف با عملکرد میوه، 1396و همکاران )
با عملکرد میوه،  داریمعنبا بیشترین همبستگی مثبت و ها نشان داد که تعداد میوه در بوته، مورد ارزیابی قرار دادند و نتایج آن

از منطقه شرق آناتولی  شدهیآورجمعی فرنگگوجهتوده  97با بررسی  (2015). هناره و همکاران باشدیمجزء عملکرد  نیترمهم
ی با وزن میوه، طول و داریمعنترکیه و شمال غرب ایران به همراه سه رقم تجاری نشان دادند که عملکرد همبستگی مثبت و 

فرنگی نشان دادند که عملکرد میوه با میانگین با تحقیق بر روی یازده ژنوتیپ گوجه (2014)قطر میوه دارد. کوماری و همکاران 
ی فرنگگوجهرقم  52با بررسی  (2013)داری دارد. سریواستا و همکاران وزن میوه و تعداد میوه در هر بوته همبستگی مثبت و معنی

ی داشتند که تمام نتایج یاد شده با داریمعنارش دادند که عملکرد در هر گیاه با تعداد میوه در هر بوته همبستگی مثبت و گز
ی دریافتند که فرنگگوجهرقم  39با بررسی ضریب همبستگی  (2010)نتایج این تحقیق مطابقت داشتند. اسلام و همکاران 

داد گل و میوه در بوته، طول و قطر میوه و وزن میوه دارد. در مجموع مطالعات ی با تعداریمعنعملکرد همبستگی مثبت و 
که تعداد میوه در بوته صفت مهمی  دهدیممختلف انجام شده است نشان  نیمحققی توسط فرنگگوجهمختلفی که روی ارقام 

ارزیابی عملکرد و رقم تجاری به منظور  13( بر روی 1397آبادی )نتایج تجزیه همبستگی دفتریان و گل. باشدیمدر عملکرد 
 آذینآذین با صـفت تعـداد میـوه در گلدر گل صفت تعداد گلنشان داد که فرنگی گوجه یهاکیفیت میوه در برخی ژنوتیپ

را بـا هم  یدارو بریکس نیزهمبستگی مثبت و معنی pHدارد، از طرف دیگر صفات  یدار( همبستگی مثبت و معنی69/0)
با  یهاعملکرد میوه بالاتر، منجـر به گزینش ژنوتیپ یانتخاب برا نیکه با نتایج این تحقیق مطابقت دارد؛ بنابرا نشان دادند

  .شودمورد بررسی می یهـاکیفیـت میـوه بـالاتر در ژنوتیـپ

ی انجام شد. به طور کلی صفات فرنگگوجهلاین  164صفت در  17ی اصلی براساس هامولفهدر مطالعه حاضر تجزیه به 
ها را توجیه کرد که حاکی از درصد از تنوع فنوتیپی کل در بین داده 67/36اصلی اول در مجموع  مؤلفهشناسایی شده در دو 

ی مورد مطالعه هانیلاانتخاب در میان برای  مؤثربه طور  توانندیماست و این صفات  هانیلااین صفات بر فنوتیپ  ریتأث
استفاده شوند و صفات عرض میوه، عملکرد تک بوته، وزن تک میوه، تعداد میوه در هر بوته، تعداد خوشه گل در هر بوته، تعداد 
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اصلی در  هاینتایج تجزیه به مولفه ، زمان برداشت و تعداد حفره بیشترین سهم را در تغییرات عملکرد دارند.نیآذگلمیوه در 
فرنگی نشان داد که دو مؤلفه لاین گوجه 25(، به منظور ارزیابی عملکرد و اجزای آن روی 1400چشمه و همکاران )مطالعه گل

(، عرض 492/0کند و صفات وزن میوه در بوته )ها را توجیه میدرصد از تنوع فنوتیپی کل در بین داده 75اصلی اول، در مجموع 
( بیشترین سهم را در تغییرات -367/0( و تعداد میوه در بوته )395/0(، عملکرد میوه در بوته )472/0ه )(، طول میو480/0میوه )

 عملکرد دارند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 یریگجهینت

فرنگی براساس صفات مورفولوژیکی بررسی شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنوع لاین گوجه 164در این پژوهش 
گیری شده در جهت بهبود صفات زراعی اندازه توانیممورد ارزیابی وجود دارد و از این نتایج  یهانیلاژنتیکی مناسبی در میان 

 خوبی را برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت مورد گیری شده در این مطالعه نیز پتانسیلسود جست. از طرفی صفات اندازه
مطالعه داشتند. اما از آنجایی که برخی از صفات مطالعه شده مانند عملکرد کمی هستند، به شدت تحت تاثیر محیط قرار گرفته 

افزایش  برای هاراه. در این خصوص یکی از شودینمو گزینش مستقیم براساس این صفات در جهت افزایش عملکرد توصیه 
کیلوگرم در بوته دارا  43/6به میزان  242عملکرد، از طریق بهبود اجزای آن است. بیشترین عملکرد تک بوته را لاین شماره 

فرنگی مورد استفاده نژادی گوجهبه یهابرنامهدر  توانندیمنیز با دارا بودن عملکرد تک بوته زیاد  85و  17، 495 یهانیلابود و 
توجیه کردند و  هادادهدرصد از تنوع فنوتیپی کل را در بین  2/36اول  مؤلفهاصلی، دو  یهامؤلفهایج تجزیه به قرار گیرند. نت

 بر فنوتیپ ارقام است. هاآنصفات قابل شناسایی شده در این دو مولفه نشان از تاثیر قابل توجه 

 منابع

 دیولمجله ت. یگلخانه ا یگوجه فرنگ یها پیاز ژنوت یدر برخ وهیم تیفیعملکرد و ک یابی(. ارز1397. )ریمم ،یو گل آباد رانکف ان،یدفتر

 . 126-113(، 1) 8 ،یاهیگ یو فرآور

عملکرد خطوط  یابیو ارز یکیتنوع مورفولوژ ی(. بررس1391. )عیدو نواب پور، س سید کمال، رتبا یکاظم غفار؛ ،یانیک اسان؛س چشمه،گل

  .427-415(، 2) 36 ،یمجله علوم باغبان. رهیچند متغ یآمار لیبا استفاده از تحل یگوجه فرنگ

 یفرنگگوجه نیلا 16 یکیتنوع ژنت یابیارز(. 1390زاده، خلیل. )فرد؛ احسان، فارسی، محمد؛ نعمتی، سید حسین و ملکمحسنی

(Lycopersicon esculentumبا استفاده از نشانگر مولکول )ی SSR یمجله علوم باغبان. سیآن با هتروز یهمبستگ یو بررس 

 .192-185(، 4) 42 ران،یا

 تیفیآلل صفات مرتبط با عملکرد و ک ید مهین لیو تحل هی(. تجز1399. )حمدم ،یو کاف سینح آرویی، سید حسین؛ ،ینعمت میه؛س ،ینظام

 .1025-1011(، 4) 52 ران،یا یمجله علوم باغبان. یگوجه فرنگ یها نیدر لا وهیم
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Extended Abstract 

Introduction 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most widely grown vegetables in the world, with special 

importance due to its large consumption and high health and nutritional values, both for fresh and 

processing markets. Approximately 182.2 million tons of tomato is produced worldwide on more than 5.7 

million hectares (Heuvelink et al., 2020; FAOSTAT, 2021). Currently, this vegetable accounts for 25% of 

total vegetable production in the world (Failian et al. 2013). Traditional breeding methods have yielded 

varieties with notable performance traits. Given the increasing population demands in the world especially 

Asia, high productivity remains the primary goal of tomato improvement programs. Fundamental fruit 

performance traits include fruit weight, fruit number per plant and fruit set efficiency (the ratio of flowers 

which are setting fruits). Moreover, fruit quality significantly affects consumer preference and determines 

the final product price.  This study focuses on exploring the relationship among yield, its components and 

fruit quality traits in tomato lines, given the need for genetic diversity enhancement and utilization in tomato 

breeding programs.  

Materials and methods 

In this study 650 tomato lines of tomato were compared in terms of yield, fruit quality and morphological 

traits. In addition, the heritability of various traits was assessed. The experiment was conducted at College 

of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran, in spring and summer of 2022. 
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Plant materials included 650 lines from the sixth generation resulting from self-pollination of commercial 

hybrid varieties, along with four control varieties; Bedero, Brivio, 8320, and Matin. Morphological 

measurements aimed to assess diversity for various agricultural traits, including fruit and plant appearance. 

Seeds were germinated in trays in greenhouse with controlled conditions and then transplanted to the field. 

Evaluation was performed in augmented with randomized complete block design.  Among 650 tomato lines, 

164 were selected based on resistance to viruses, fungi, and pests, plant uniformity, fruit shape, firmness, 

taste, and other fruit quality traits. Various traits related to plant architecture, fruit yield and quality were 

measured throughout the growing season, including number of inflorescences per plant, number of flowers 

per inflorescence, number of fruits per inflorescence, sunscald (%), joint calyx (%), fruit length, fruit width, 

pricarp thickness, number of locules, pH, titratable acidity, Brix degree, shelf life, fruit number per plant, 

single plant yield, single fruit weight and days to harvest. Statistical analyses included variance analysis 

and calculation of descriptive statistics and heritability for all traits. Principal component analysis, cluster 

analysis, and biplot were carried out for data reduction and visualization. 

Results and Discussion 

The results of variance analysis showed that there were significant difference among control cultivars for 

all traits except shelf life, days to harvest, TA, Brix, and pH. The range of single-plant yield variation was 

very high among 164 lines, ranging from 1.21 to 6.43 kilograms per plant. Estimation of variance 

components indicated that among the studied traits, single-plant yield and days to harvest were more 

influenced by the environment, as they showed low genetic variance values. Conversely, sunscald (%), joint 

calyx (%), and number of locules were less influenced by the environment as showed the highest genetic 

variance. The highest coefficients of genotypic and phenotypic diversity were attributed to sunscald (%), 

joint calyx (%), TA, and number of locules, respectively. The existing correlation coefficients between 

traits showed that the number of fruit per plant (0.730), pricarp thickness (0.409), number of inflorescences 

per plant (0.382), single fruit weight (0.248), and number of locules (0.223) had significant positive 

correlations at the 1% level with single-plant yield. Stepwise regression analysis showed that number of 

fruit per plant and single fruit weight explained 96% of the single-plant yield variation. Based on cluster 

analysis, the studied tomato lines were divided into three groups. The first group was the largest cluster, 

comprising 64 lines (41.5%). This cluster, with above-average value for single-plant yield, consisted of 

highly productive lines. Principal component analysis results showed that only the first two components in 

PCA had eigen values higher than 1, indicating a cumulative variance of 67.36%. 

Based on the present study results, single-plant yield, number of inflorescences per plant, number of flowers 

per inflorescence, number of fruits per inflorescence, number of fruits per plant, and single fruit weight are 

important for improving the morphological and qualitative traits of tomato fruit. Therefore, these traits can 

be utilized for parent selection in hybridization programs aimed at broadening the genetic base in the 

population and also for the development of F1 hybrids. 

Conclusion 

In this study, 164 tomato lines were examined based on morphological traits. The results of variance 

analysis indicated the high genetic diversity among the evaluated lines, and these results can be beneficial 

for improving the measured agronomic traits. On the other hand, the measured traits in this study also 

showed good potential for investigating genetic diversity within the studied population. 


