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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 (%), persistent calyx in fruits (%), shelf 

life, titratable acidity (TA), the number of fruits per plant, single-plant yield and the 

number of fruit locules among the lines, so it is possible to select the best lines with 

high efficiency 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 (%), persistent calyx in fruits (%) 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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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. 

Currently, this vegetable accounts for 25% of total vegetable production in the world. 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.  
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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. Plant 

materials included 650 lines from the sixth generation resulting from self-pollination of commercial hybrid 

varieties, along with four control cultivar; 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 a 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 (%), persistent calyx in fruits (%), 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 (%), persistent calyx in fruits 

(%), 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 (%), persistent calyx 

in fruits (%), 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 results of the present study, 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.  
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  ها:واژهکلید
 یهاآماره ،یاخوشه هیتجز
به  هیتجز  ،یرپذیوراثت ،یفیتوص

 .یاصل یهامولفه

نسل ششم حاصل  نیلا 650 یرو وهیم یفیصفات ک نیآن، همچن یعملکرد و اجزا یابیمنظور ارزمطالعه به نیا
به صورت آگمنت  ۱40۱ یسال زراع ی( طیتجار دیبریبه همراه چهار رقم شاهد )ه یارقام تجار یاز خودگشن

صفات نشان  نهیو کم نهیشیب ریقادو م یپیفنوت راتییتغ بیانجام شد. ضرا یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا
کل، تعداد  تهیدیاس ،یماندگار وه،یم یبر رو ماندهیکاسبرگ باق ،یسوختگدر صفات آفتاب ییداد که تنوع بالا

امکان  نیمطالعه وجود دارد، بنابرا نیا یهانیلا نیدر ب وهیدر هر بوته، عملکرد تک بوته و تعداد حفره م وهیم
مورد مطالعه،  یهانیلا نی. در بباشدیبه نژادگران فراهم م یبرا یکیمواد ژنت نیا نیبالا در ب ییبا کارا نشیگز
و ارقام  گرید یهانیدر بوته نسبت به لا لوگرمیک 6 یبا عملکرد بالا 85و  ۱7، 495، ۲4۲شماره  یهانیلا

اثر  نیحفره کمتر ادو تعد وهیم یبر رو ماندهیدرصد کاسبرگ باق ،یفات آفتاب سوختگداشتند. ص یشاهد برتر
براساس  یاصل یهابه مولفه هیتجز ن،یرا دارا بودند. همچن یکیژنت انسیوار نیشتریداشتند و ب طیرا از مح یریپذ

 نیکل در ب یپیدرصد از تنوع فنوت ۳۲/69اول، در مجموع  ینشان داد که شش مولفه اصل کیصفات مورفولوژ
 وه،یدر بوته و وزن تک م وهیگام به گام نشان داد که تعداد م ونیسرگر لیو تحل هیکردند. تجز هیها را توجداده
صفات تعداد  ،یکیصفات مورفولوژ نی. در مجموع در بکنندیم هیعملکرد تک بوته را توج راتییدرصد از تغ 96

 رایتری بهای مهمشاخص نیآذدر هر گل وهیدر هر بوته و تعداد م نیآذتعداد گل وه،یدر بوته، وزن تک م وهیم
 با عملکرد بالا هستند. یفرنگگوجه یهانیلا نشیگز

نشریه علوم . یگوجه فرنگ F6نسل  نیلا 650در  وهیم تیفیعملکرد و ک ،یصفات زراع یکیو تنوع ژنت یریوراثت پذ(. ۱40۳) نیحس ،ینیمحمود و رامش ،یفرد، مهناز؛ لطف یحاتم: استناد
   :2024.373756.2160ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI   .475-494(، ۳) 55 ،رانیا باغبانی
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 مقدمه
 ,Knapp) هستند زمینی،سیب تیره ةگون ۳000از  یکی، Solanum lycopersicum گونه متعلق به یاهل یهایفرنگگوجه

به خود اختصاص داده  تن ونیلیم 4/۳ حدوددنیا را با تولید  ۱۱ایران از نظر تولید گوجه فرنگی رتبه  ،طبق گزارش فائو (.2002
 5هزار هکتار و میزان تولید حدود  ۱0۳سطح زیر کشت این محصول  ۱400-۱40۱است. همچنین، طبق آمارنامه کشاورزی 

گوجه فرنگی به دلیل مطبوعیت طعم، (. FAO, 2022تن در هکتار گزارش شده است ) 48میلیون تن با میانگین عملکرد 
های خوراکی انسان تبدیل شده سبزی نیترمهمکشت در طول صد سال گذشته به یکی از بالای غذایی و سهولت  نسبتاًارزش 

 یسازیدر توسعه و اهل مهمی مرسوم نقش یاصلاح یهاروشاست و در حال حاضر دومین سبزی رایج مورد کشت در دنیاست. 
به دست آوردن  یبذر برا یها(. شرکتCappetta et al., 2020)اند برجسته داشته یزراع یهایژگیبا و یفرنگارقام مهم گوجه

 ,Research and Markets) رقابت زیادی با یکدیگر دارنددلار در سراسر جهان است،  اردیلیم 5۳از بازار بذر، که حدود  یبخش

و  ایدر آس گرید یهااز شرکت یکه برخیحالقرار دارند، در یشمال یکایدر آمر یفرنگبزرگ بذر گوجه یهاشرکت (.2022
مصرف کننده عوامل  ایمطلوب کشاورز  صفات د.نبازار در حال رشد را داشته باش نیترعیسر رودیهستند که انتظار م هیانوسیاق
 یهابالا و تحمل تنش تیفیبا ک یهاوهیم تر،هستند که شامل عملکرد بالا دیجد یهاتهیدر هنگام توسعه وار یکننده اصل نییتع
پیشرو هستند.  بلکه در جهان اینه تنها در آس یگوجه فرنگ از نظر بازار مصرف و تولیدو هند  نیچ .شودیم یستیرزیو غ یستیز

 (.FAO, 2022کردند ) دیتول گوجه فرنگیتن  ونیلیم 57/۲0 تن و ونیلیم 87/64 بیبه ترت ۲0۲0این کشورها در سال 
و منابع  ازهایدارند. تفاوت در ن ییکایآمر یهااز شرکت یبذر گوجه فرنگ یادیبه واردات حجم ز ازین ییایآس یکشورها ن،یبنابرا

 .دهندیارائه م عیو با رشد سر تیفیبا ک یاست که بذرها ییهاحضور شرکت ازمندین ا،یدر آس یفرنگبذر گوجه
مصرف کننده  ایصنعت  یازهایبه عملکرد بالاتر و برآورده ساختن ن یابیدست یبرا یفرنگگوجه تیفیو ک یوربهبود بهره

 یهااکثر برنامه یبالا هدف اصل یوربهره ،یی پر جمعیتایآس یکشورها زیاد در یتوجه به تقاضا با .است یادیز قاتیتحق ازمندین
. این صفات را شودیمفرنگی تعیین توسط کارایی تشکیل میوه و اندازه میوه در گوجه اساساًعملکرد  است. یفرنگگوجه اصلاح

گیری آذین و تعداد کل میوه اندازهآذین، درصد میوه تشکیل شده در گلی وزن میوه، تعداد گلریگاندازهدر مزرعه با  توانیم
 یفرنگگوجه متیق تعیین کنندهو  برای مصرف کننده نهایی بسیار مهم است وهیمبالای  تیفی(. کde Souza et al., 2012) کرد

 تیفیو رب(، الزامات ک وهیآب م دیتول ی)عمدتاً برا یصنعت یفرآور ایپخت و پز  ،یخورتازهمانند  یبه اهداف بسته .استدر بازار 
  متفاوت است. وهیم

است  یکیمنابع ژنت یحفظ و نگهدار نیو همچن یکیتنوع ژنت یابیارز یگام برا نیاول کیمورفولوژ اتیخصوص
(Terzopoulos & Bebeli 2008; Osei et al., 2014 .)صفات وابسته به عملکرد، با دقت  نیو همچن کیمورفولوژ صفات

 است ممکن صفات، نیا براساس نشیگز دارند، ییبالا یریپذتوارث کهیی آنجا از و هستند یریگاندازه قابل یسادگبه و بالا
بنابراین، گزینش  (.Yap & Harvey, 2013) باشد عملکرد بهبود و یاهیگ جوامع کردن غربال یبرا یعیسر و مطمئن راه

در انتخاب ارقام مطلوب در نظر گرفته  تواندیمبراساس معیارهای دیگری غیر از عملکرد میوه که دارای ثبات بیشتری هستند 
ها ی مختلفی برای تجزیه و تحلیل اجزای عملکرد وجود دارد که محقق بسته به هدف مطالعه، یکی را از بین آنهاروششود. 

های چند متغیره از جمله همبستگی بین صفات، رگرسیون چندگانه به روش گام به گام، این زمینه آماره . درکندیمانتخاب 
ی، نقش مهمی در بررسی تنوع ژنتیکی و انتخاب والدین مناسب دارند. اخوشه( و تجزیه PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه

های ارزیابی شده استفاده بندی ژنوتیپالگوهای گروههای مختلف براساس ای برای شناسایی خوشهتجزیه و تحلیل خوشه
ی موثری از مواد ژنتیکی را نشان داده است که البته به بندطبقهی، اخوشه(. تجزیه و تحلیل Nankar et al., 2020شود )می

 ,.Shukla et alت )طور قابل توجهی در حفظ تنوع زیستی آنها و در نتیجه استفاده در برنامه بهبود محصولات زراعی مفید اس

( PCAاصلی ) مؤلفهی اصلی کاهش تعداد متغیرهای اولیه و ایجاد متغیرهای جدیدی است که هامولفههدف تجزیه به  (.2010
ی گروهدرونتنوع را  نیترشیبآن دسته از صفات را شناسایی کنند که  توانندیم. با استفاده از این روش محققان شودیمنامیده 
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(. Kumar et al. 2017ی والدینی برای اهداف اصلاحی برخوردارند )هانیلاداشته و از اهمیت بالایی در انتخاب  هاپیژنوتاز 
را به خود اختصاص داده است ولی متاسفانه بذر هیبرید این محصول  ۱۱اگر چه ایران از نظر میزان تولید این محصول رتبه 

لاین  650شروع شده است بیش از  ۱۳95در یک برنامه اصلاحی که از سال  .شودیمبه طور کامل از خارج وارد کشور  باًیتقر
ی خالص از نظر صفات مطلوب مورد ارزیابی هانیلاخالص گوجه فرنگی تولید شده است. قبل از تولید بذر هیبرید لازم است 

رنگی مورد مطالعه قرار گرفتند گوجه ف F6لاین نسل  650لذا در این تحقیق صفات کمی و صفات مرتبط با کیفیت  قرار گیرند.
تا روابط بین این صفات با استفاده از تجزیه واریانس، همبستگی، تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به گام، تجزیه به 

های ها در برنامهمندی از آنی برتر و بهرههانیلای اصلی و تجزیه خوشه ای مورد بررسی قرار گیرد و مقدمات گزینش هامولفه
 فرنگی در آینده فراهم شود. گیری گوجهنژادی و دورگهب

 پژوهش نهیشیپ
ی نشان داده شد که عملکرد میوه با میانگین وزن میوه، تعداد میوه در هر بوته و فرنگگوجهرقم  ۱۱در پژوهشی روی 

عملکرد با تعداد  داریمعنهمبستگی مثبت و . (Kumari et al., 2016)ی داشت داریمعنضخامت پریکارپ همبستگی مثبت و 

. (Kumari et al., 2016)دست آمده است رقم دیگر گوجه فرنگی نیز به ۲6میوه در هر خوشه و تعداد میوه در هر بوته در 
فرنگی برای عملکرد و های گوجههای اصلی نیز توسط محققان مختلف در توصیف خصوصیات ژنتیکی لاینتجزیه به مولفه

(. غالب مطالعات Agong et al., 2001; Osei et al., 2014; Tembe et al., 2018ه شده است )صفات کیفی به کار گرفت
، تعداد روز تا رسیدن میوه، وزن میوه، عملکرد میوه و طول و عرض میوه بوده است، مذکور روی صفات مهمی نظیر تعداد خوشه

به  یفرنگگوجهدهد. ا در زمینه تنوع ژنتیکی افزایش میهای تحقیقی و دانش اصلاحگر ربرداری از چنین صفاتی، یافتهبهره
 نیلا ۲5آن در  یعملکرد و اجزا ،یامتفاوت است. در مطالعه یبا عملکردها ییهاپیژنوت یگسترده، دارا یکیتنوع ژنت لیدل

وجود دارد و دو مؤلفه  یداریتفاوت معن یکیاز نظر صفات مورفولوژ هانیلا نینشان داد که ب جیشد. نتا یبررس یفرنگگوجه
ها از نظر گروه یکرد که برخ میگروه تقس 9را به  هانیلا زین یاخوشه هی. تجزکنندیم هیرا توج یپیتاز تنوع فنو درصد 75اول 

 (.GolCheshmeh et al., 2022در بوته برتر بودند ) وهیو تعداد م یعملکرد، زودرس
 

 شناسی پژوهشروش

 مواد گیاهی

به  یتجار دیبریارقام ه ی( حاصل از خودگشن6F) از نسل ششم نیلا 650پژوهش شامل  نیرد استفاده در امو یاهیمواد گ
رقم  چهار . در این تحقیقبودند  Yaradetteو  Matin ،Bedero ،Brivio ،Judivis ،4358 ،Nasadette، 8320 یهانام

Bedero ،Brivio ،8320  و ( سمینیس)شرکتMatin  )انتخاب  یدهایبریشدند. ه بعنوان ارقام شاهد انتخابه )شرکت هایزر
برداشت با  زانیگرم(، م ۱60-۱۲0) وهیوزن م وه،یم یسفت وه،یمناسب در فرم و شکل م یکنواختی یدارا نیشده به عنوان والد

 وم،یرزودرس(، مقاوم به فوزا ای رسانی)م یدگیدوره رس ،یو حجم بوته عال یدرصد به بالا(، پوشش برگ 55کاسبرگ )
و  یقو یلیخ یبوته ها یو قرمز تند و پررنگ، دارا کنواختی اریرنگ بس ،یقارچ یها یماریو ب اینماتد، آلترنار وم،یلیسیورت

 ارقام شاهد از ارقام تجاری مرسوم در کشور و همگی خارجی هستند.بودند.  یبه مراتب طولان یبارده و محکم

 محل انجام آزمایش

میزان و بررسی  صفات مورفولوژیـک ،کیفیت میوه، عملکرد ی مختلـف از نظـرهانمقایسـه لایمنظور این آزمایش به
در دانشکده کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ی فرنگگوجه F6ی هانیمختلف در لا صفات یریپذوراثت

عملکرد و کیفیت میوه بود. بررسی  هانیلان انجام شد. معیار گزینش بهتری ۱40۱-۱400تهران واقع در کرج در سال زراعی 
های مورد استفاده با هدف بررسی تنوع برای صفات مختلف زراعی از جمله صفات عملکرد و سفتی مورفولوژیک در بین لاین
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دند های مورد مطالعه در سینی نشا در گلخانه پژوهشی دانشکدگان ابوریحان کشت شمیوه انجام شد. به همین منظور بذور لاین
مزرعه پژوهشی و تا رسیدن به مرحله دو الی سه برگی در شرایط کنترل شده قرار گرفتند. سپس نشاها به زمین اصلی در 

 منتقل شدند. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج دانشگاه تهران

 طرح آزمایشی 

متر و  5/۱ هافیردفاصله بین ی کامل تصادفی کشت شدند. هابلوکهای مورد ارزیابی در قالب آگمنت بر پایه طرح لاین
ژنوتیپ به تعداد  7۲بلوک ناقص تشکیل شد و در هر بلوک  9سانتی متر در نظر گرفته شد. در مجموع  40فاصله روی ردیف 

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

صفات مقاومت  براساستصادفی کشت شدند. آبیاری به صورت عرف منطقه و با فواصل مناسب به صورت قطره ای انجام شد. 
1ایآلترنار روگوز، قارچ روسی( و وTYLCV) یبرگ زرد گوجه فرنگ یدگیچیپ روسیدر برابر و اهیگ  بالک دیو آفات شته و سف 

که براساس آلودگی طبیعی )نه آلودگی مصنوعی( که در مزرعه وجود داشت و همچنین بر اساس صفات گستردگی و یکنواختی 
 650کرد و سفتی میوه از بین (، شکل میوه، طعم میوه، عملیا میزان سبز ماندن بوته پس از برداشت میوهبوته، پایداری بوته )
لاین انتخاب شدند تا عملکرد و صفات مرتبط با میوه آنها اندازه گیری شود. بنابراین، در ادامه در طول  ۱64لاین گوجه فرنگی، 

تعداد (، ماندهیباق یهاکل بوته دسه بوته از تعدا نیآذتعداد گل نیانگیدر هر بوته )م نیآذتعداد گلفصل زراعی صفاتی شامل 
 نیآذدر هر گل وهی(، تعداد مماندهیباق یدر سه بوته از تعدا کل بوته ها نیآذدر هر گل تعداد گل نیانگی)م نیآذگل در هر گل

برداشت  یتصادف وهیم ۱00)به صورت درصد در  ی(، آفتاب سوختگماندهیباق یسه بوته از تعدا کل بوته ها وهیم ادتعد نیانگی)م
در  لوگرمیبرداشت شده(، عملکرد تک بوته )ک وهیم ۱00در  ی)به صورت تصادف وهیم یبر رو ماندهیاقشده(، درصد کاسبرگ ب

 وهیم تیفیصفات مرتبط با ک نی( و همچناندهیباقم یهادر بوته هاوهیدر هر بوته )تعداد کل م وهیتا برداشت، تعداد م ز(، روبوته
(، تعداد سیبا دستگاه کول متریلی(، قطر گوشت )مسیبا دستگاه کول متریلی)م وهی)گرم(، طول و عرض م وهیوزن تک م لیاز قب
با استفاده  یاز عصاره گوجه فرنگ لیترمیلی ۱0) ونیتراسیقابل ت تهیدیمتر(، اس pH) اچپیوه(،یتعداد حفره سه م نیانگیها )محفره

 یانیتا نقطه پا ونیتراسیبا استفاده از ت النرم ۱/0 هیدروکسید سدیم و با دیرس لیترمیلی ۱00 ییاز آب مقطر به حجم نها
pH=8.20 با  کسی)بر حسب درجه بر وهیم دقن ( وسلسیوسدرجه  ۲5 یدر دما وهیم 5 ی)ماندگار وهیم یشد( ماندگار تریت

2المللی حمایت از ارقام گیاهیطبق دستورالعمل اتحادیه بین دستگاه رفراکتومتر( اندازه ها در طول فصل و زمان برداشت میوه 
 . (UPOV, 2001)گیری شد 

 آنالیز آماری

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

ها و آذین و تعداد حفره( بود که با توجه به طبیعت دادهآذین، تعداد گل در گلکمی و صفات شمارشی )تعداد میوه در هر گل
های این دو صفت، آنالیز تجزیه واریانس آنها به صورت جداگانه انجام شد. برای صفات شمارشی تفاوت در توزیع فراوانی داده

و غیر  داریمعن( از توزیع نرمال استفاده شد تا برآورد تفاوت های ۱ای صفات کمی )جدول ( و بر۲از توزیع پواسون )جدول 
ی آزمون مورد بررسی قرار گرفت. فرض هافرض، هادادهبه صورت دقیق انجام شود. قبل از انجام تجزیه واریانس  داریمعن

انجام شد که برای هر دو  Kolmogorov-Smirnov testو  Shapiro-Wilk testبا استفاده از دو آزمون  هادادهنرمال بودن 
ی توصیفی هاآمارهبراساس  هادادهبود. تجزیه و تحلیل آماری  هادادهتوزیع مناسب فراوانی  دهندهنشانصفات کمی و شمارشی 

محاسبه گردید.  شامل حداقل، حداکثر، میانه، میانگین، واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات و وراثت پذیری تمام صفات

                                                                                                                                                                 
1. Alternaria Solani 

2. UPOV 
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 هیکل یبرا باشدیم یطیمح عوامل کم ریتاث و یشیآزما ماده یکنواختی ،یریگاندازه در دقت دهندهنشان که راتییتغ بیضر
 (. Daftarian & Golabadi, 2017) دیگرد محاسبه ۱رابطه  اساس بر صفات

 = %CV                                                                                                         (۱رابطه 
√𝑀𝑆𝑒

�̅�
 × 100 

 
 است. کل نیانگیم : �̅�و خطا انسیوار: MSe؛ راتییتغ بیضر :CV در این رابطه

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

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

 انسیبود. در مرحله چهارم، از تفاوت وار یمورد بررس یهانیلا نیدر ب یپیفنوت انسیمحاسبه شد. مرحله سوم شامل محاسبه وار
 انسیوار میدر مرحله پنجم، با تقس ت،یمحاسبه شد. در نها یپیژنوت انسیخطا(، وار انسیوار ای) یطیمح انسیبا وار یپینوتف

با توجه به  (.Hamidi et al., 2023) (6تا  ۲های )رابطه محاسبه گردید یعموم یریپذوراثت ،یپیفنوت انسیدر وار یپیژنوت
مطالعه،  ردصفات مختلف مو یبرا انسیوار هیتجز جیدر قالب طرح آگمنت با چهار شاهد در نه بلوک ناقص و نتا شیآزما یاجرا
 ،دار نشد یصفات مختلف معن یاثر بلوک برااز آنجا که نداشتند.  حیبه تصح یازیمورد مطالعه ن یهانیر هر صفت در لایدامق

 لیو تحل هیتجز ریانجام سا یبرا یمورد بررس یها نیشده در لا یریاندازه گ ریمقاد حیصفات بدون تصح یها نیانگیاز م
 (.Hamidi et al., 2023) شداستفاده  یآمار یها

VG = VP – VE                                                                                                                          )۲ رابطه             
VE = MSe                                                                                                                 )۳ رابطه 

h² = 
VG

VP 
 × (4رابطه                                                                                                  100  

 انسیوار :GV و  یپیفنوت انسیوار :PV  واریانس محیطی )واریانس خطا(؛ :EVی؛ عموم یریپذوراثت :²h ،هارابطه نیدر ا
 :محاسبه شدند ریروابط ز قیاز طر یپیو فنوت یپیژنوت راتییتغ بیضر. باشدیم یپیژنوت

CVg = 
√𝑉𝐺

�̅�
 ×100 (5رابطه                  

CVp = 
√𝑉𝑃

�̅�
 ×100 (6رابطه                                                 

: واریانس فنوتیپی VP: واریانس ژنوتیپی و GV: ضریب تنوع فنوتیپی؛ CVp: ضریب تنوع ژنوتیپی؛ CVgها در این رابطه
 است

صفات موثر بر  نیگام به گام مهم تر ونیمطالعه، با استفاده از رگرس موردصفات  انیم یهمبستگ بیاز محاسبه ضرا پس
 بر اساس هانمونهی بندرتبهو از اصلی  یهاها از تجزیه به مؤلفهکاهش ابعاد داده یبراشد.  نییبهتر روابط تع هیعملکرد و توج

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

 پژوهشهای یافته

 نتایج تجزیه واریانس

ی طرح آگمنت نشان هابلوکی بین داریمعنتفاوت ( ۱)جدول  R افزارنرمبا استفاده از  ارقام شاهد تجزیه واریانسنتایج 
بدون هیچ گونه  هادادهی مورد ارزیابی بود. بنابراین، هاپیژنوتی شده در ریگاندازهنداد که به معنی عدم لزوم تصحیح مقادیر 

، اثر ژنوتیپ در تجزیه واریانس برای کلیه صفات به جز ۱(. براساس نتایج جدول ۱)جدول  ییر مورد مقایسه قرار گرفتندتغ
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دهنده وجود تفاوت بود. این موضوع نشان داریمعن اچیپو  کسیبر درجه، ونیتراسیت قابل دیاس برداشت،ماندگاری، روز تا 
 دار بین ارقام شاهد مورد ارزیابی از نظر اکثر صفات مورد مطالعه است. معنی

 اجزای واریانس

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

ی، دامنه تغییرات عملکرد تک بوته نیز در فرنگگوجهی هانیلای مورفولوژیکی در بین هایژگیوبه تنوع قابل ملاحظه از نظر 
براساس صفات مقاومت ذکر این نکته لازم است که  .در بوته متغیر بود کیلوگرم 4۳/6تا  ۲۱/۱لاین بسیار زیاد و از  ۱64بین 

و آفات، گستردگی و یکنواختی بوته، پایداری بوته، شکل میوه، سفتی میوه، طعم میوه از بین  هاقارچ، هاروسیوگیاه در برابر 
 ،495، ۲4۲ی هانیلا ی شود.ریگاندازها لاین انتخاب شدند تا عملکرد و صفات مرتبط با میوه آنه ۱64ی، فرنگگوجهلاین  650
ی دیگر، همچنین نسبت به ارقام شاهد تجاری برتر بودند. در هانیلاکیلوگرم در بوته نسبت به  6با عملکرد بالای  85و  ۱7

آذین در هر ی برتر از نظر عملکرد تک بوته، تعداد گلهانیلاکیلوگرم در بوته در رتبه آخر قرار داشت.  ۲۱/۱با  9۳مقابل لاین 
زیادی برخوردار  نسبتاً، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه از مقادیر نیآذگلآذین، تعداد میوه در هر بوته، تعداد گل در هر گل

برداشت بیشتر از محیط  روز تاو  عملکرد تک بوته ،مورد مطالعه واریانس نشان داد که در بین صفات یبرآورد اجزا بودند.
. در مطالعات انجام شده مقادیر متوسط دهدرا نشان می ها این مطلبآن یداشتند و مقادیر پائین واریانس ژنتیکی برا یریرپذیتأث

زیاد  یریرپذینسبت به سایر صفات گزارش شده است که ناشی از ماهیت و تأث تک بوتهعملکرد پذیری وراثت یتا پائینی برا
تعداد و  کاسبرگ باقیمانده در میوه، آفتاب سوختگیدر مقابل صفات (. Mukul et al., 2022)از محیط است  تک بوتهملکرد ع

بالاترین ضرایب تنوع ژنوتیپی (. ۳را از محیط داشتند و بیشترین واریانس ژنتیکی را دارا بودند )جدول یریکمترین اثرپذحفره 
، تعداد میوه در  ونیتراسیت قابل دیاسسوختگی، کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، ماندگاری، به ترتیب به صفات آفتاب و فنوتیپی

تعیین  دهنده نقشبالا بودن ضرایب مذکور در این صفات، نشاناختصاص داشت.  هر بوته، عملکرد تک بوته و تعداد حفره
و روز تا برداشت  اچبه ترتیب به پی ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی هم نیترنیپائ .ها در بروز تنوع فنوتیپی استکننده ژن

 .برخوردار بودند ینژادبه یهاجهت استفاده در برنامه یاز پتانسیل ژنتیکی محدود یاد شدهصفات (. 4اختصاص داشت )جدول 
صفت بین چهار رقم شاهد نیز تفاوت معنی ه که در جدول تجزیه واریانس ارقام شاهد دیده می شود از نظر این دو گونهمان

تر داری وجود ندارد. به نظر می رسد روند اصلاح نباتات در گوجه فرنگی به نحوی بوده است که ارقام زودرس و با میوه شیرین
 اچپیکم در صفات  یکیتنوع ژنت بیوجود ندارد. ضر تیدر جمع یادیدو صفت تنوع ز نیاز نظر ا نیبنابراگزینش شده باشد. 

 Daftarian & Golabadi, 2017; Mustafa et)است شده گزارشزین قبلا( درصد ۳7/۲و روز تا برداشت )( درصد ۳۲/۲)

al., 2016) . 

 

 یفرنگگوجهدر گیاه  ی شدهریگاندازهدر طرح آگمنت برای صفات کمی ( ANOVAتجزیه واریانس ارقام شاهد ). 1جدول

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

منابع 

 تغییرات/صفات

درجه 

 آزادی

تعداد  ماندگاری

آذین در گل

 هر بوته

 طول میوه

 متر()میلی

عرض 

 میوه

 متر()میلی

قطر 

 گوشت

 متر()میلی

کاسبرگ 

باقیمانده در هر 

 میوه )درصد(

ی سوختگآفتاب

 میوه )درصد(

 بلوک
 شاهد
 خطا

8 
۳ 
۲4 

864/4 
ns90۲/۳0 

9۱۱/۱۳ 

5۳7/6 
**۳0۳/۳77 

849/9 

084/0 
**4۲۳/6 

۱۲۱/0 

06۳/0 
**4۱۱/۲ 

094/0 

00048/0 
**070/0 

00۳۱/0 

877/۳4 

**88۲/864۳ 
8۲9/۲۳ 

۱90/0 

**448/58 
۲4/0 

ضریب تغییرات 
 (درصد)

- ۲90/۱7 ۳46/۱۳ 685/5 ۳99/5 59۱/8 9۳5/7 666/۱0 
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 یفرنگگوجهدر گیاه  ی شدهریگاندازهدر طرح آگمنت برای صفات کمی ( ANOVAتجزیه واریانس ارقام شاهد )  .1جدولادامه 

منابع 

 تغییرات/صفات

درجه 

 آزادی

اسیدیته  اسیدیته

قابل 

 تیتراسیون

 بریکس

)درجه 

 بریکس(

تعداد میوه در 

 هر بوته

 عملکرد تک بوته

 )کیلوگرم در بوته( 

تک وزن 

 میوه

 ()گرم

روز تا 

 برداشت

 بلوک
 شاهد
 خطا

8 
۳ 
۲4 

0۲5/0 
ns 04۳/0 

0۲7/0 

8۲7/4 
ns 865/0 

48۱/۲ 

۲74/0 
ns ۱۲۳/0 

۲76/0 

74۲/۱۱۱ 
**۲۳6/۱۲54 

08/94 

75۱/۱ 
**۲97/5 

۲۲9/۱ 

000097/0 
**00۲/0 

00009۳/0 

80۲/7 
ns 4۳9/۲ 

66/5 

ضریب تغییرات 
 (درصد)

- 478/۳ ۲۱5/۱6 ۲۲4/۱۱ 04۱/۲۳ 5۱4/۲6 ۲97/۱۱ 696/5 

ns  درصد ۱دار در سطح احتمال معنی دار ومعنی عدمو ** به ترتیب 
 

 یفرنگگوجهگیری شده در گیاه ( در طرح آگمنت برای صفات شمارشی اندازهPoissonتجزیه واریانس ارقام شاهد ) .2جدول 

 LR Chisq df Pr(>Chisq) منابع تغییرات صفات

 تیمار آذینتعداد گل در هر گل
 بلوک

7۱0/۱ 
۳7/0 

۳ 
8 

6۳4/0 
000/۱ 

 تیمار آذیندر هر گلتعداد میوه 
 بلوک

457/۱ 
4۲5/0 

۳ 
8 

69۲/0 
999/0 

 تیمار تعداد حفره
 بلوک

8۳8/4 
46۱/0 

۳ 
8 

۱84/0 
999/0 

 

 ۱40۱-۱400ی زراعی هاسالی طی فرنگگوجهی هانیلای توصیفی صفات زراعی و کیفیت میوه هاآماره .۳جدول 

انحراف  واریانس دامنه بیشینه کمینه میانگین متغیرها

 استاندارد

ضریب 

 تغییرات

 8۳8/۲9 ۱40/6 70۲/۳7 ۳0 40 ۱0 578/۲0 آذین در هر بوتهتعداد گل
 8۱۱/۲0 99۱/0 98۳/0 5 8 ۲ 764/4 آذینتعداد گل در هر گل
 789/۲0 79۳/0 6۲9/0 4 6 ۲ 8۱5/۳ آذینتعداد میوه در هر گل

 45۲/۱79 ۳66/5 799/۲8 ۳0 ۳0 0 990/۲ )درصد( سوختگیآفتاب
 477/77 605/۳۱ 9۳۱/998 90 90 0 79۳/40 )درصد( کاسبرگ باقیمانده در هر میوه

 97۲/۱4 9۱6/0 8۳9/0 9/4 4/8 5/۳ ۱۱9/6 متر(طول میوه )میلی
 ۳64/۱۳ 79۳/0 6۳0/0 4/۳ 7/7 ۳/4 9۳9/5 متر(عرض میوه )میلی
 476/۲0 ۱40/0 0۱9/0 75/0 ۱ ۲5/0 68۳/0 متر(قطر گوشت )میلی

 59۳/۳۳ ۲8۳/۱ 646/۱ 6 8 ۲ 8۱9/۳ حفرهتعداد 
 ۱50/5 ۲۳9/0 057/0 ۳4/۱ 4۳/5 09/4 649/4 اسیدیته

 ۳0۱/۳6 00۱/4 0۱4/۱6 8/۲0 9/۲۳ ۱/۳ 0۲4/۱۱ اسیدیته قابل تیتراسیون
 ۳۳6/۱5 707/0 500/0 ۳/4 7 7/۲ 6۱۲/4 بریکس )درجه بریکس(

 ۳۱۱/4۳ ۱6۲/7 ۳00/5۱ 4۱ 44 ۳ 5۳7/۱6 ماندگاری
 ۲0۲/۳8 9۱7/۱۲ 87۱/۱66 7۳5/7۳ ۳06/8۱ 57۱/7 8۱4/۳۳ میوه در هر بوتهتعداد 

 6۳9/۳4 ۲6۱/۱ 59۱/۱ ۲۱8/5 4۳۱/6 ۲۱۲/۱ 64۲/۳ عملکرد تک بوته )کیلوگرم در بوته(
 90۱/۲5 0۲9/0 0008/0 ۱4۲/0 ۱88/0 046/0 ۱۱۲/0 وزن تک میوه )گرم(

 5۲8/6 9۱8/۲ 5۱9/8 ۱44/۱7 97۲/5۲ 8۲8/۳5 7۱۱/44 روز تا برداشت
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 یفرنگگوجهی هانیلای و ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی صفات مورد بررسی در ریپذوراثتاجزای واریانس،  .۴جدول

 اجزای واریانس صفات

 ژنوتیپی     فنوتیپی               محیطی               

ضریب تنوع 

 ژنوتیپی

ضریب تنوع 

 فنوتیپی

 پذیریوراثت

 7۳8/0 8۳8/۲9 646/۲5 85۳/۲7 702/37 849/9 آذین در هر بوتهگلتعداد 

 558/0 8۱۱/۲0 55۳/۱5 549/0 98۳/0 4۳4/0 آذینتعداد گل در هر گل

 60۲/0 788/۲0 ۱۳7/۱6 ۳79/0 6۲9/0 ۲5/0 آذینتعداد میوه در هر گل

 99۱/0 480/۱79 7۳۱/۱78 559/۲8 799/۲8 ۲4/0 )درصد( سوختگیآفتاب

 976/0 478/77 548/76 ۱0۲/975 9۳۱/998 8۲9/۲۳ )درصد( باقیمانده در هر میوهکاسبرگ 

 855/0 969/۱4 847/۱۳ 7۱8/0 8۳9/0 ۱۲۱/0 متر(طول میوه )میلی

 850/0 ۳64/۱۳ ۳۲7/۱۲ 5۳6/0 6۳0/0 094/0 متر(عرض میوه )میلی

 84۱/0 ۱8۱/۲0 5۱9/۱8 0۱6/0 0۱9/0 00۳۱/0 متر(قطر گوشت )میلی

 9۳4/0 594/۳۳ 47۳/۳۲ 5۳8/۱ 646/۱ ۱08/0 حفرهتعداد 

 5۲9/0 ۱۳5/5 7۲5/۳ 0۳0/0 057/0 0۲7/0 اسیدیته

 845/0 ۳00/۳6 ۳70/۳۳ 5۳۳/۱۳ 0۱4/۱6 48۱/۲ اسیدیته قابل تیتراسیون

 448/0 ۳۳۱/۱5 ۲6۲/۱0 ۲۲4/0 500/0 ۲76/0 بریکس )درجه بریکس(

 7۲8/0 ۳۱۱/4۳ 975/۳6 ۳89/۳7 ۳00/5۱ 9۱۱/۱۳ ماندگاری

 4۳6/0 ۲0۲/۳8 ۲۳۱/۲5 79۱/7۲ 87۱/۱66 08/94 تعداد میوه در هر بوته

 ۲۲7/0 6۳۳/۳4 5۲0/۱6 ۳6۲/0 59۱/۱ ۲۲9/۱ عملکرد تک بوته )کیلوگرم در بوته(

 890/0 ۲5۳/۲5 6۲۲/۲۳ 0007/0 0008/0 00009۳/0 وزن تک میوه )گرم(

 ۳۳5/0 5۲7/6 78۱/۳ 859/۲ 5۱9/8 66/5 روز تا برداشت

 

 فرنگیهمبستگی فنوتیپی صفات کمی گوجه

عملکرد تک  دار( که بیشترین همبستگی مثبت و معنی۱ها نشان داد )شکل بر مبنای کلیه ژنوتیپ نتایج همبستگی صفات
(، تعداد 409/0(، قطر گوشت )7۳0/0تعداد میوه در هر بوته )به ترتیب مربوط به  در سطح احتمال یک درصدبوته با سایر صفات 

( و در سطح احتمال پنج درصد مربوط به صفات ۲۲۳/0( و تعداد حفره )۲48/0(، وزن تک میوه )۳8۲/0آذین در هر بوته )گل
( بود. اما با سایر صفات ۱59/0( و طول میوه )۱7۱/0(، عرض میوه )۱7۱/0) ونیتراسیت قابل دیاس(، ۱85/0تاریخ برداشت )
(، ۳56/0( و تعداد حفره )4۲9/0داری نشان نداد. صفات کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه با صفت عرض میوه )همبستگی معنی

آذین در هر (، تعداد گل696/0) (، تعداد حفره با عرض میوه46۱/0( و تعداد حفره )5۲۲/0صفت وزن تک میوه با عرض میوه )
آذین با (، تعداد گل در گل۲۳0/0( با تعداد میوه در هر بوته، طول میوه با قطر گوشت )۳90/0( و قطر گوشت )4۱7/0بوته )

دهد ی در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. این نتایج نشان میداریمعن( همبستگی مثبت و 7۱8/0آذین )تعداد میوه در گل
آذین در هر بوته، تعداد میوه در هر بوته آذین و با افزایش تعداد گلآذین، تعداد میوه در هر گلا افزایش تعداد گل درهر گلکه ب

به طور غیر مستقیم عملکرد میوه را بهبود بخشید. صفت طول میوه با  توانیمیابد. بنابراین، با بهبود این صفات افزایش می
افزایش طول با  رایز ،بود( نشان داد که بسیار جالب توجه 608/0داری )یوه همبستگی منفی و معنیکاسبرگ باقیمانده بر روی م

ی منفی همبستگ ونیتراسیت قابل دیاسبا  اچیپهای باقیمانده بر روی میوه کاهش یافت. همچنین صفت میوه، درصد کاسبرگ
اچ( یک میوه پایین باشد، میزان بیشتری باز سیدیته )پی( نشان دادند، بدین معنا که هرچقدر میزان ا666/0ی )داریمعنو 

که چقدر اسیدیته داخل میوه وجود دارد و میوه چقدر خاصیت  دهدیمبرسد و این نشان  pH=8هیدورکسید سدیم نیاز دارد تا به 
داد که بیانگر رابطه ( نشان 4۳۱/0ی )داریمعنصفت وزن تک میوه با تعداد میوه در هر بوته همبستگی منفی و  .بافری دارد

آذین . از طرف دیگر،صفات تعداد گل در گلابدییمغیر مستقیم بین آنهاست یعنی با افزایش تعداد میوه، وزن میوه کاهش 
ی نشان داد. صفت طول میوه با داریمعن( با صفت قطر گوشت همبستگی منفی و ۳۳4/0آذین )( و تعداد میوه در گل۳88/0)
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دهد که هر چقدر ی در سطح احتمال یک درصد نشان داد. این نشان میداریمعنیز همبستگی منفی و ( ن۳6۳/0تعداد حفره )
 یابد. طول میوه بیشتر باشد، تعداد حفره درون آن کاهش می

 

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

NFPIآذین، : تعداد میوه در هر گلSunscald(%)هاوهیمسوختگی : درصد آفتاب ،SR (%) ،درصد کاسبرگ باقیمانده در هر میوه :FL :
: قند میوه، Brix: اسیدیته قابل تیتراسیون، TA: اسیدیته، pH: تعداد حفره، locules: قطر گوشت، FD: عرض میوه، FWطول میوه، 

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

 

 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  5۳ ییبه تنها تعداد میوه در هر بوتهصفت  انیم نیوارد مدل شد. در ا صفت دووابسته،  ریبه عنوان متغ تک بوتهعملکرد 
به  توانیرا م تعداد میوه در هر بوتهو  تک بوتهعملکرد  نیب یرابطة قو نیکرد که چن هیجرا تو تک بوتهعملکرد  راتییاز تغ

 تک بوتهعملکرد  راتییدرصد از تغ ۳8 ،صفت وزن تک میوهنشان داد که  جینتاهمچنین، در صفت نسبت داد.  میرابطه مستق
مستقل  یرهایعملکرد توسط متغ راتییدرصد از تغ 96از آن است که  یمدل برازش شده حاک نییتب بیکرد. ضر هیرا توج

تعداد میوه در که صفت  یطورمطابقت داشت، به اتساده صف یهمبستگ هیحاصله با تجز جی. نتاشودمی هیموجود در مدل توج
 .داشت تک بوته( با عملکرد 7۳0/0) ییبالا اریمثبت و بس یکه زودتر وارد مدل شده است همبستگ هر بوته

 
 یفرنگگوجه یهاپیصفات وابسته به عملکرد تک بوته در ژنوت یگام به گام برا ونیرگرس. ۵جدول 

 

 متغیر وابسته

گام یا 

 مرحله

 

 متغیر مستقل

ضریب رگرسیون 

 استاندارد شده

میانگین مربعات 

 رگرسیون

          R2             ²      

 تجمعی        سبی         ن   

 0۲8/۱ 79۲/۱۲7 5۳۳/0 7۳0/0 (X₁) میوه در هر بوتهتعداد  ۱ عملکرد تک بوته
 69۱/0 580/۱۱0 ۳89/0 960/0 (X₂) وزن تک میوه ۲ 

 �̂�= - 3.100 + 1.028 (X₁) + 0. 691 (X₂)  
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 ای تجزیه و تحلیل خوشه

( شناسایی کرد. ۲ شکلی تمام صفات مورفولوژیکی مورد بررسی و کیفیت میوه ، سه خوشه مجزا )اخوشهتجزیه و تحلیل 
ها از میانگین گیری شده، درصد انحراف میانگین خوشهصفت اندازه ۱7ها از نظر برای نشان دادن ارزش هر یک از این خوشه

های گوجه فرنگی باشد. گروه تواند نشان دهنده وجود تنوع در ژنوتیپ(. این انحرافات تا حدی می6کل محاسبه شد )جدول 
، هاوهیم، آفتاب سوختگی آذینمیوه در هر گلدرصد( است. مقادیر صفات تعداد  55/4۱لاین ) 64و شامل خوشه  نیتربزرگاول 

های این گروه بالاتر از میانگین و تعداد میوه در هر بوته ژنوتیپ ، عملکرد تک بوته، وزن تک میوهاچطول میوه، قطر گوشت، پی
های مورد مطالعه برتری باشند، بنابراین، نسبت به دیگر ژنوتیپسوم می و دوم خوشهآنها در  ریمقادبالاتر از  نیهمچنکل و 
هایی که در این گروه قرار گرفتند از نظر صفات مورفولوژیک و کیفیت در این گروه قرار گرفت، بنابراین لاین 8۳۲0شاهد دارند. 

های پر محصول ، دارای لاینتک بوتهعملکرد این خوشه با داشتن انحراف از میانگین بالا برای صفت باشند. میوه مشابه می
توان برای افزایش عملکرد میوه، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه از بود. بنابراین، با توجه به خصوصیات این خوشه می

  جود دارد.دار وهمبستگی مثبت و معنیعملکرد تک بوته های این خوشه بهره گرفت، به ویژه اینکه بین این صفات با ژنوتیپ
آذین، آذین در هر بوته، تعداد گل در هر گلدرصد( است که از نظر صفات تعداد گل 57/۲8لاین ) 44گروه دوم شامل 

بالاتر از میانگین کل و از نظر صفات تعداد  ،یکیبر درجه و ونیتراسیت قابل دیاس کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، تعداد حفره،
اچ، ماندگاری، تعداد میوه در هر بوته، عملکرد ی، طول میوه، عرض میوه، قطر گوشت، پیسوختگآفتابآذین، میوه در هر گل

توان تا حدودی به منفی کم بودن میانگین عملکرد خوشه دوم را می. از میانگین کل هستند ترنییپاتک بوته و وزن تک میوه 
آذین، تعداد میوه در هر بوته و وزن تک میوه، طول و عرض گلبودن ارزش انحراف از میانگین کل صفات تعداد میوه در هر 

میوه نسبت داد. بیشترین اختلاف منفی این خوشه به صفت ماندگاری و بیشترین اختلاف مثبت آن از میانگین کل به صفت 
  شد.مربوط می بریکس

گروه دیگر داشتن ماندگاری بالا درصد( است که از خصوصیات بارز آنها نسبت به دو  87/۲9لاین ) 46گروه سوم شامل 
باشد. در این گروه مقادیر صفات کاسبرگ باقیمانده بر روی میوه، عرض میوه، تعداد حفره، ماندگاری، تعداد میوه در هر بوته می

صفات بندی انجام شده و برآورد میانگین های اصلاحی، با توجه به گروهبیشتر از میانگین کل است. در برنامه و وزن تک میوه
توان والدین مناسب را برای انجام های موجود در هر خوشه و درصد انحراف میانگین هر خوشه از میانگین کل، میبرای لاین

 های هدفمند انتخاب کرد.تلاقی
 

 های حاصل از تجزیه کلاسترمیانگین صفات مورد بررسی در گروه .۶جدول 

آذین تعداد گل خوشه

 در هر بوته

تعداد گل 

در هر 

 آذینگل

تعداد 

میوه در 

هر 

 آذینگل

 یسوختگآفتاب

 )درصد(

کاسبرگ 

باقیمانده بر 

روی میوه 

 )درصد(

طول 

 میوه

 (مترمیلی)

 

عرض 

 میوه

 (مترمیلی)

قطر 

 گوشت

 (مترمیلی)

۱ 
انحراف از 

 میانگین

4/۳04b 

5۲9/0-  
۳/550b 

۳۱۲/0-  
4/69۱a 

8۳۲/۱  
60/84۱a 

604/۲4  

5/670c 
6۱۳/0-  

6/547a 
6۳8/0  

0/699b 
006/0  

4/640a 
986/0  

۲ 
انحراف از 

 میانگین

5/679a 

846/0  
4/۲57a 

۳95/0  
۱/۲7۲b 

587/۱-  
۳۱/575b 

66۲/4-  
6/۳54b 

07۱/0  
5/47۳b 

4۳6/0-  
0/60۱c 

09۲/0-  
۲/9۳9c 

7۱5/0-  

۳ 
انحراف از 

 میانگین

4/5۱4b 
۳۱9/0-  

۳/777b 

085/0-  
۲/6۱۳ab 

۲46/0-  

۱6/۲94c 
94۳/۱9-  

6/8۲۳a 
54/0  

5/705b 
۲04/0-  

0/779a 
086/0  

۳/۳8۱b 
۲7۳/0-  

8۳۳/4 میانگین کل  86۲/۳  859/۲  ۲۳7/۳6  ۲8۳/6  909/5  69۳/0  654/۳  
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 های حاصل از تجزیه کلاستر. میانگین صفات مورد بررسی در گروه۶ادامه جدول 

تعداد  خوشه

 حفره

اسیدیته  اسیدیته

قابل 

 تیتراسیون

 بریکس

)درجه 

 بریکس(

هر تعداد میوه در  ماندگاری

 بوته

عملکرد تک 

)کیلوگرم بوته 

 در بوته(

وزن تک 

 میوه

 )گرم(

۱ 
 انحراف از میانگین

4/56۱b 
۱/0-  

۱۲/667a 
978/۱  

4/456b 
۱۳5/0-  

۱6/۳6۱b 
۲5/0-  

۳۲/4۱5b 
67۲/۱-  

۳/79۳b 
۱74/0  

0/۱۲۲a 
0۱۱/0  

45/۲۲۳a 
68/0  

۲ 
 انحراف از میانگین

4/678a 
0۱7/0  

9/00۲b 
687/۱-  

4/8۳5b 
۲44/0  

۱9/۲۱۲a 
60۱/۲  

۲4/84۲c 
۲45/9-  

۲/45۱c 

۱68/۱-  
0/۱0۲b 

009/0-  
4۳/6۲0b 

9۲۳/0-  
۳ 

 انحراف از میانگین
4/744a 

08۳/0  
۱0/۳97b 

۲9۲/0-  

4/480a 
۱۱۱/0-  

۱4/۲60b 
۳5۱/۲-  

45/00۲a 
9۱5/۱0  

4/6۱۲a 
99۳/0  

0/۱07b 
004/0-  

44/786a 
۲4۳/0  

66۱/4 میانگین کل  689/۱0  59۱/4  6۱۱/۱6  087/۳4  6۱9/۳  ۱۱۱/0  54۳/44  

 

 یفرنگگوجهو ارقام شاهد  هانیلاای صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با کیفیت میوه در تجزیه و تحلیل خوشه .2شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

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

 (Bederoو  Brivio ،Matin، 8۳۲0و ارقام شاهد از پایین سمت راست شامل  ۳7۱، ۳۲۲، 46۳لاین 
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 ی اصلیهامولفهتجزیه به 

با در نظر گرفتن مقادیر ی انجام شد. فرنگگوجهلاین  ۱64صفت در  ۱7ی اصلی براساس هامولفهدر این مطالعه تجزیه به 
 مؤلفهاز یک در یک  تربزرگ(. مقدار ویژه 7اول در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت )جدول مؤلفهویژه بالای یک، شش 

با توجه به جدول شماره  ؛ لذاکندیم، واریانس بیشتری را نسبت به یک متغیر انفرادی برآورده مؤلفهآن است که آن  دهندهنشان
را  هادادهدرصد از تنوع فنوتیپی کل در بین  ۳۲/69 جمعاً، باشدیمبالاتر از یک  هاآناصلی اول که ارزش ویژه  مؤلفه، شش 7

( و بر این اساس Feyissa & Bessie, 2019) شوندیمی اصلی بر اساس کاهش واریانس مرتب هامولفهتوجیه کرده اند. 
ی اول، دوم، هامولفهآخر اهمیت کمتری دارد.  مؤلفهرین واریانس را دارد و اول است که بیشت مؤلفهاصلی،  مؤلفه نیترمهم

درصد از تنوع کل را تبیین نمودند. در  664/6و  46۲/7، 089/9، 4۳5/9، 40/۱7، ۲6/۱9سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب 
از معیار انتخاب محاسبه  هاآن( Eigen valueفقط آن دسته از متغیرهایی که میزان قدر مطلق مقادیر بردار ویژه ) مؤلفههر 

(. بنابراین، در این Ovalles & Collins, 1988) شوندیمدر نظر گرفته  مؤلفهباشند، در تفسیر آن  تربزرگ مؤلفهشده برای 
، 604/۱، 959/۲، ۲76/۳ی اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به ترتیب هامولفهمطالعه معیار انتخاب محاسبه شده برای 

اول توسط صفات تعداد میوه در هر بوته، عملکرد تک بوته، تعداد خوشه  مؤلفهبودند، بر این اساس  ۱۳۳/۱و  ۲69/۱، 545/۱
ضرایب عاملی مثبت و صفات بریکس و ماندگاری با  نیتربزرگبا  نیآذگلگل در هر بوته، زمان برداشت و تعداد میوه در 

باعث افزایش در عملکرد  تواندیماول  مؤلفه، هر گونه افزایش در نیبنابرا قرار گرفت. ریتأثتحتضریب عاملی منفی  نیتربزرگ
متغیرهای عملکرد تک بوته، عرض میوه، تعداد حفره و وزن تک میوه با ضریب عاملی  ریتأثتحتدوم بیشتر  مؤلفهکل شود. 

اصلی اول  مؤلفهی، صفات شناسایی شده در دو طور کلی و بریکس با ضرایب عاملی منفی بود. بهسوختگآفتابمثبت و صفات 
برای انتخاب در  مؤثربه طور  توانندیماست  هانیلاآن صفات بر فنوتیپ  ریتأثدرصد که حاکی از  67/۳6با واریانس تجمعی 

فات تعداد سوم نشان دادند، ص مؤلفهعاملی مثبت را برای  صفاتی که بیشترین باری مورد مطالعه استفاده شوند. هانیلامیان 
تعداد میوه در هر  کس،یبر ،چایپی، کاسبرگ باقیمانده در هر میوه، عرض میوه، تعداد حفره، سوختگآفتابآذین، میوه در هر گل

چهارم  مؤلفهبوته و روز تا برداشت بودند که بیشترین بار عاملی مثبت متعلق به صفت کاسبرگ باقیمانده در هر میوه بود. 
پنجم بیشترین  مؤلفهنشان داد.  نیآذگلآذین و تعداد گل در هر ثبت را برای صفات تعداد میوه در هر گلبیشترین بار عاملی م

ششم بیشترین بار عاملی مثبت را برای صفات ماندگاری،  مؤلفهی و سوختگآفتاببار عاملی مثبت را برای صفات قطر گوشت و 
دهد که بیشترین نتایج حاصل از نمودار بای پلات نشان می(. 8در هر بوته نشان داد )جدول  نیآذگلروز تا برداشت و تعداد 

 (.4آذین و عرض میوه با تعداد حفره بود )شکلهمبستگی بین صفات تعداد گل با تعداد میوه در هر گل
 

ی در سال زراعی فرنگگوجهی هانیلااصلی  یهامؤلفهواریانس تجمعی، سهم واریانس هر مولفه و واریانس کل حاصل از تجزیه به  .۷ جدول

۱400-۱40۱ 

 واریانس کل مؤلفهسهم واریانس هر  واریانس تجمعی مؤلفه

 ۲76/۳ ۲68/۱9 ۲68/۱9 اول

 959/۲ 406/۱7 674/۳6 دوم

 604/۱ 4۳5/9 ۱09/46 سوم

 545/۱ 089/9 ۱99/55 چهارم

 ۲69/۱ 46۲/7 660/6۲ پنجم

 ۱۳۳/۱ 664/6 ۳۲4/69 ششم
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-۱400فرنگی آزمایش شده در سال زراعی جهلاین گو ۱64اصلی برای صفات مورفولوژیکی و کیفیت میوه  مؤلفهمقادیر ویژه شش  .۸جدول 

۱40۱ 

 مولفه ششم مولفه پنجم مولفه چهارم مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول صفات

 ۱97/0 -۱04/0 -068/0 -05۳/0 -0۳۲/0 ۲0۳/0 آذین در هر بوتهتعداد گل
 09۱/0 -0۲۲/0 444/0 -05۲/0 046/0 0۳6/0 آذینتعداد گل در هر گل
 -07۱/0 0۱8/0 5۳5/0 0۳8/0 0۳۳/0 ۱7۳/0 آذینتعداد میوه در هر گل

 -۲85/0 ۲06/0 0۲4/0 ۲۲۱/0 -۱48/0 068/0 )درصد( سوختگیآفتاب
 05۱/0 -054/0 0۳6/0 ۳85/0 0۱۱/0 0۱7/0 )درصد( کاسبرگ باقیمانده در هر میوه

 00۲/0 08۲/0 008/0 -460/0 09۳/0 0۱۱/0 متر(طول میوه )میلی
 05۲/0 -05۲/0 ۳۳0/0 ۱۱6/0 ۳۲4/0 040/0 متر(عرض میوه )میلی
 -049/0 0۱5/0 -۲۲4/0 -۱۳9/0 0۲۳/0 096/0 متر(قطر گوشت )میلی
 -047/0 -060/0 009/0 ۱6۲/0 ۲80/0 040/0 تعداد حفره
 -060/0 -5۱7/0 -055/0 ۱۳8/0 -0۲۱/0 058/0 اسیدیته

 07۱/0 5۱۱/0 -075/0 -0۳6/0 -085/0 00۱/0 اسیدیته قابل تیتراسیون
 060/0 -065/0 -۱۱7/0 086/0 -۱65/0 -۱60/0 بریکس )درجه بریکس(

 6۱4/0 07۱/0 -0۲۲/0 -0۳0/0 -05۳/0 -۱0۲/0 ماندگاری
 -0۱5/0 0۲0/0 09۳/0 ۱۲۱/0 -۱6۲/0 ۳96/0 تعداد میوه در هر بوته

 -0۲۲/0 -008/0 096/0 -008/0 ۱۳9/0 ۳74/0 عملکرد تک بوته )کیلوگرم در بوته(
 0۱5/0 -049/0 -006/0 -۱99/0 440/0 -066/0 وزن تک میوه )گرم(

 57۱/0 -0۱8/0 066/0 0۳7/0 050/0 ۲00/0 روز تا برداشت

 

. )بردارهای ویژه باشندیمی گوجه فرنگی هانیلای اصلی اول و دوم. اعداد داخل شکل، شماره هامؤلفهترسیم گرافیکی بای پلات براساس  .۴شکل

، نیآذگل: تعداد گل در هر flowers_in_inflorescenceدر هر بوته،  نیآذگل: تعداد inflorescence_in_plant صورتبه اختصاربه
fruits_per_inflorescence نیآذگل: تعداد میوه در هر ،Sunscald (%) هاوهیمی سوختگآفتاب: درصد ،Sepals_Remaining 

: قطر گوشت، Flesh_diameter: عرض میوه، Fruit_width: طول میوه، Fruit_length: درصد کاسبرگ باقیمانده در هر میوه، (%)
locules ،تعداد حفره :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 :
 : روز تا برداشت نشان داده شده است.(harvestمیوه و 
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 بحث
های مورد ارزیابی از نظر اکثر صفات مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنوع ژنتیکی مناسبی در میان لاین

ها تمامی لاین ندر میافرنگی نشان داده است که های گوجهوجود دارد. نتایج آنالیز واریانس در بررس های پیشین در لاین
در بین  .(GolCheshmeh et al., 2022; Nezami et al., 2020) ررسی وجود داردمورد ب صفاتداری از نظر تفاوت معنی

کیلوگرم در بوته و در  4۳/6تا  ۲۱/۱لاین بسیار زیاد و از  ۱64ی، دامنه تغییرات عملکرد تک بوته در بین فرنگگوجهی هانیلا
پذیری پذیری عمومی در مقایسه با وراثتاگرچه وراثت. (۲گرم بود )جدول 7۱/۱88-05/46رابطه با صفت وزن تک میوه از 

دهنده انتقال نسبی صفات از والدین به نتاج سهم ژنتیکی تنوع را مشخص کند، اما بالا بودن آن نشان تواندخصوصی نمی
ی پـذیروراثـت یپارامترهـا، فرنگیرقـم گوجه ۱4 یرودر مطالعه ای بر ، به ویژه اگر سهم واریانس افزایشی بالا باشد. باشدمی

چنین، می شد. هگیـرانـدازه( 0۱/58)ضــریب تغییـرات فنــوتیپی ( و 04/58)تغییرات ژنـوتیپی  ضــریبدرصد(،  9/99)
. عـــدم (Samadia et al., 2006) شدگــرم بــرآورد  4/۱۲۲تــا  4/۱9از  یدر دامنـه اگرم(  6/5۱) وزن میوه یـانگینم

  .از مواد ژنتیکی و شرایط محیطی مورد استفاده باشد تواند ناشیبا مطالعات ذکر شده مـی برخی صفات یپذیروراثت مطابقـــت
دار عملکرد تک بوته با سایر صفات به ترتیب مربوط به بیشترین همبستگی مثبت و معنینتایج این مطالعه نشان داد که 

( و تعداد ۲48/0(، وزن تک میوه )۳8۲/0آذین در هر بوته )(، تعداد گل409/0(، قطر گوشت )7۳0/0تعداد میوه در هر بوته )
(، ۱85/0در سطح احتمال پنج درصد را با صفات تاریخ برداشت ) داریمعنو بیشترین همبستگی مثبت و است ( ۲۲۳/0حفره )

TA (۱7۱/0( عرض میوه ،)و طول میو۱7۱/0 )( نشان داد، اما با سایر صفات همبستگی معنی۱59/0ه ) داری نشان نداد. در
صفت مختلف ارزیابی شد. نتایج نشان  ۲0فرنگی از نظر ژنوتیپ گوجه ۱6یک بررسی ارتباط صفات مختلف با عملکرد میوه، 

 باشدیمجزء عملکرد  نیترممهبا عملکرد میوه،  داریمعنداد که تعداد میوه در بوته، با بیشترین همبستگی مثبت و 
(Ghorbanpour et al., 2017) .  از منطقه شرق آناتولی ترکیه و شمال غرب  شدهیآورجمعی فرنگگوجهتوده  97در بررسی

 Henareh)عملکرد با وزن میوه، طول و قطر میوه مشاهده شد  داریمعنایران به همراه سه رقم تجاری، همبستگی مثبت و 

et al., 2015.) دار عملکرد میوه گوجه فرنگی با میانگین وزن میوه و تعداد میوه در هر بوته همبستگی مثبت و معنی(Kumari 

et al., 2016)   و عملکرد در هر گیاه با تعداد میوه در هر بوته(Srivastava et al., 2013)،  عملکرد با تعداد گل و میوه در

در مجموع مطالعات  گزارش شده است. زین نیشی( در مطالعات پIslam et al., 2010)بوته، طول و قطر میوه و وزن میوه 
که تعداد میوه در بوته صفت مهمی  دهدیممختلف انجام شده است نشان  نیمحققی توسط فرنگگوجهمختلفی که روی ارقام 

آذین با تعداد گل در گلدار صفت گوجه فرنگی، یک همبستگی مثبت و معنیرقم تجاری  ۱۳. در بررسی باشدیمدر عملکرد 
داری را بـا و بریکس نیزهمبستگی مثبت و معنی اچیپات ( بدست آمد، از طرف دیگر صف69/0آذین )تعـداد میـوه در گل
، انتخاب برای عملکرد نبنابرای که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد(Daftarian & Golabadi, 2017) یکدیگر نشان دادند

  .شودهـای مورد بررسی میهای با کیفیـت میـوه بـالاتر در بین ژنوتیـپمنجـر به گزینش ژنوتیپمیوه بالاتر، 
ی انجام شد. به طور کلی صفات فرنگگوجهلاین  ۱64صفت در  ۱7ی اصلی براساس هامولفهدر مطالعه حاضر تجزیه به 

ها را توجیه کرد که حاکی از تیپی کل در بین دادهدرصد از تنوع فنو 67/۳6اصلی اول در مجموع  مؤلفهشناسایی شده در دو 
ست. صفات عرض میوه، عملکرد تک بوته، وزن تک میوه، تعداد میوه در هر بوته، تعداد هانیلااین صفات بر فنوتیپ  ریتأث

داشتند، بنابراین  ، زمان برداشت و تعداد حفره بیشترین سهم را در تغییرات عملکردنیآذگلخوشه گل در هر بوته، تعداد میوه در 
های اصلی به منظور نتایج تجزیه به مولفهی مورد مطالعه استفاده شوند. هانیلابرای انتخاب در میان  مؤثربه طور  توانندیم

درصد از تنوع  75فرنگی نشان داده است که دو مؤلفه اصلی اول، در مجموع لاین گوجه ۲5ارزیابی عملکرد و اجزای آن روی 
(، 47۲/0(، طول میوه )480/0(، عرض میوه )49۲/0ها را توجیه کردند و صفات وزن میوه در بوته )فنوتیپی کل در بین داده

 GolCheshmeh) داشتند( بیشترین سهم را در تغییرات عملکرد -۳67/0( و تعداد میوه در بوته )۳95/0عملکرد میوه در بوته )

et al., 2022) .که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد،Tsagaye et al. (2019) ژنوتیپ ۳6 بین در تنوع بررسی برای 
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ویژه بیشتر از  مقدار با اولمؤلفه  5 شده، استخراج اصلیمؤلفه  ۱8 از .کردند استفادهاصلی  یهامؤلفه تجزیه به از یفرنگگوجه
به ترتیب  هاآنبارهای عاملی مثبت در مطالعه  .دادند اختصاص خود به را درصد ۲9/48 دوم و اولمؤلفه  و درصد ۱/78یک، 
آذین، تعداد میوه در ، تعداد میوه در هر گلنیآذگلهر دوم )تعداد گل در  مؤلفهاول )صفات طول میوه و قطر میوه(،  مؤلفهبرای 

، تعداد میوه در هر نیآذگلچهارم )تعداد گل در هر  مؤلفه، (اچیپ)سوم  مؤلفههر بوته، قطر میوه و عملکرد میوه در هر بوته(، 
به  هیتجزفرنگی با استفاده از ژنوتیپ گوجه  ۳0دارد. در مطالعه  مطابقتبوته و عملکرد میوه( بودند که با نتایج این تحقیق 

درصد  7۳/78اصلی بیشتر از یک، مقدار ویژه با تغییرپذیری  مؤلفهصفت مورد مطالعه، شش  ۲0های اصلی براساس مولفه
 و PC1، PC2، PC3، PC4، PC5 های مؤلفه سهم گرفتند. قرار تشکیل دادند و برای اطلاعات مرتبط بیشتر مورد استفاده

PC6 هایشاخه اصلی، هایشاخه اول حداکثر تنوع کل را توجیه کرد و صفات مؤلفه .بود درصد 7 و 8 ،9 ،۱۳ ،۱7 ،۲5 ترتیب به 
 سهم بیشترین کاروتن و لیکوپن هر بوته، در میوه عملکرد میوه، وزن میانگین و حفره تعداد هر بوته، در تعداد خوشه فرعی،
در هر بوته،  (نیآذ)گل ( که از نظر صفات تعداد خوشهMukul et al., 2022دادند ) نشان PC1 در ژنتیکی واگرایی در را مثبت

 تحلیل و با انجام تجزیه Prakash & Vijay (2017)تعداد حفره و عملکرد میوه در هر بوته با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 
 85/85اصلی  مؤلفهن دادند که شش مورفولوژیکی نشا یهاشاخص اساس بر یفرنگگوجه بومی یهاپیژنوتاصلی  یهامؤلفه

 PC4 و  PC1، PC2، PC3اصلی  مؤلفه چهار ،مؤلفه شش داده است که از اختصاص خود به را هاپیژنوتدرصد از کل تنوع 

( درصد ۲8/۲8تنوع ) سهمبالاترین  .دادند توضیح را تنوع درصد 9۲/7۲مجموع  در و دادند نشان را یک از بیش ویژه مقادیر
مولفه  در را رتبه بیشترین در هر بوته نیآذگلتعداد  و بوته هایبرگ بوته، ارتفاع که داد نشان نتایج. بود اول مولفه به متعلق

اول در  مؤلفهی اصلی را برای دوازده صفت انجام دادند که فقط دو هامولفهتجزیه به  Pradhan et al. (2011) .داشتند اول
درصد را نشان داد. با توجه به نتایج مطالعه  ۱0/84بودند و واریانس تجمعی  0/۱دارای مقادیر ویژه بالاتر از  PCAتجزیه 

، تعداد میوه در نیآذگلآذین، تعداد میوه در هر آذین در هر بوته، تعداد گل در هر گلعملکرد تک بوته، تعداد گلحاضر، صفات 
 توانندیماین صفات  نیبنابرا ی مهم هستند،فرنگگوجهت مورفولوژیکی و کیفی میوه در برای بهبود صفاهر بوته و وزن تک میوه 
 F1ی هیبریداسیون به منظور گسترش پایه ژنتیکی در جمعیت و همچنین ایجاد هیبریدهای هابرنامهبرای انتخاب والدین در 
 مورد استفاده قرار گیرند.

 

 یریگجهینت

فرنگی براساس صفات مورفولوژیکی بررسی شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنوع لاین گوجه ۱64در این پژوهش 
گیری در جهت بهبود صفات زراعی اندازه توانیمی مورد ارزیابی وجود دارد و از این نتایج هانیلاژنتیکی مناسبی در میان 

نسیل خوبی را برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت گیری شده در این مطالعه نیز پتاشده استفاده کرد. از طرفی صفات اندازه
مورد مطالعه داشتند. اما از آنجا که برخی از صفات مطالعه شده مانند عملکرد کمی هستند، به شدت تحت تاثیر محیط قرار 

ای بر هاراه. در این خصوص یکی از شودینمگرفته و گزینش مستقیم براساس این صفات در جهت افزایش عملکرد توصیه 
کیلوگرم در  4۳/6به میزان  ۲4۲افزایش عملکرد، از طریق بهبود اجزای آن است. بیشترین عملکرد تک بوته را لاین شماره 

فرنگی مورد نژادی گوجهی بههابرنامهدر  توانندیمنیز با دارا بودن عملکرد تک بوته زیاد  85و  ۱7، 495ی هانیلابوته دارا بود. 
 هادادهدرصد از تنوع فنوتیپی کل را در بین  ۲/۳6اول  مؤلفهاصلی، دو  یهامؤلفهر اساس نتایج تجزیه به استفاده قرار گیرند. ب

 بر فنوتیپ ارقام دارد. هاآنتوجیه کردند و صفات شناسایی شده در این دو مولفه نشان از تاثیر قابل توجه 
 

 منابع

 دیمجله تول. یگلخانه ا یگوجه فرنگ یها پیاز ژنوت یدر برخ وهیم تیفیعملکرد و ک یابی(. ارز۱۳97. )ریمم ،یو گل آباد رانکف ان،یدفتر
 . ۱۲6-۱۱۳(، ۱) 8 ،یاهیگ یو فرآور
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 هایلاینعملکرد  یابیو ارز یکیتنوع مورفولوژ ی(. بررس۱40۱. )عیدو نواب پور، س سید کمال، رتبا یکاظم غفار؛ ،یانیک اسان؛س چشمه،گل
  .4۲7-4۱5(، ۲) ۳6 ،یمجله علوم باغبان. رهیچند متغ یآمار تجزیهبا استفاده از  یگوجه فرنگ

 یفرنگگوجه نیلا ۱6 یکیتنوع ژنت یابیارز(. ۱۳90زاده، خلیل. )فرد؛ احسان، فارسی، محمد؛ نعمتی، سید حسین و ملکمحسنی
(Lycopersicon esculentumبا استفاده از نشانگر مولکول )ی SSR یمجله علوم باغبان. سیآن با هتروز یمبستگه یو بررس 
 .۱9۲-۱85(، 4) 4۲ ران،یا

 تیفیآلل صفات مرتبط با عملکرد و ک ید مهین لیو تحل هی(. تجز۱۳99. )حمدم ،یو کاف سینح آرویی، سید حسین؛ ،ینعمت میه؛س ،ینظام
 .۱0۲5-۱0۱۱(، 4) 5۲ ران،یا یمجله علوم باغبان. یگوجه فرنگ یها نیدر لا وهیم
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