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  فرنگیگوجه 3Fو  1F، 2F هایدر جمعیت صفات مورفولوژیک  برآورد عمل ژن و پارامترهای ژنتیکی
(Lycopersicum esculantum L.) 

 5و محمود لطفی 4، ماهیار عابدی3، حسین رامشینی،*2، فاطمه امینی1جاوید رحیمی

 دانشگاه تهران، پاکدشت   ، ابوریحان   دانشکده فناوری کشاورزی نباتات،  اصلاح آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم زراعی و  دانش  -1

 دانشگاه تهران، پاکدشت ،ابوریحان دانشکده فناوری کشاورزینباتات، استادیار، گروه علوم زراعی و اصلاح  -2

 دانشگاه تهران، پاکدشت ،ابوریحان دانشکده فناوری کشاورزینباتات، دانشیار، گروه علوم زراعی و اصلاح  -3

م،  مربی  -4 آبی،  و حبوبات  تحقیقات سبزی، صیفی  بذر،ؤبخش  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات   تحقیقات،  سازمان  سسه 

 کرج   کشاورزی،  ترویج و  آموزش

 دانشگاه تهران، پاکدشت  ،ابوریحان  دانشکده فناوری کشاورزیدانشیار، گروه باغبانی،  -5

 (24/10/1401 :تاریخ پذیرش - 10/08/1401 دریافت:)تاریخ 

 چکیده

آن را    رکشت یسطح ز  یرتبه ششم جهان  رانیا   باشد ویم  ین زمی ب یبعد از س  جات، یسبز  نیمحصول در ب  نتریمهم  یفرنگگوجه

است  داده  اختصاص  متبه خود  بذرها  95از    شیب  هرسالهسفانه  أ .  م  جاتیسبز  دیبریه  یدرصد  ی حاضر  مطالعهشود.  یوارد 

ها  حاصل از خودگشنی آن  3Fو    2Fهای  نسل  ( وXamanو    Eden  ،Matin،  8320)مرسوم    وارداتیهیبریدهای  ارزیابی    منظوربه

 Early)  ( در کنار هم همراه با شاهد3F  و  1F  ،2F)  سه نسل  3F  و   2Fهای  صورت گرفت. در همین راستا پس از تولید نسل

Orbana y) تحق  1397-98  یهاسال  یط مزرعه  قالب ؤ م  یقاتیدر  در  کرج  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  طرح    سسه 

بوته، روز تا  برای صفات عملکرد تک  انسیوار  هیتجز. نتایج حاصل از  نددر چهار تکرار کشت شد  ی کامل تصادف  هایبلوک 

(  TSSسطح احتمال یک درصد و مواد جامد محلول )(، در pHهای برداشت شده، اسیدیته )میوه، میوهگلدهی، متوسط وزن تک

درصد   پنج  سطح  نتایج  ی معندر  بودند.  عملکرد    نیانگیم  سهیمقادار  میانگین  بیشترین  که  داد    F 18320 یبرابوته  تکنشان 

 1Xaman F  درمیوه  تک متوسط وزن  بالاترین  روز2Xaman F   (01 /47    ،)تعداد روز تا گلدهی در  گرم(، بالاترین    10920/ 10)

 F 18320در    (pH)کمترین مقدار اسیدیته  ،  1Xaman F  (62 /106)های برداشت شده در  بیشترین تعداد میوه،  گرم(  115/ 50)

نسل  4/ 10) در  را  مواد جامد محلول  مقدار  بیشترین  پارامترهای    جینتامشاهده شد.  3Matin F  (96 /4  )( و  برآورد  از  حاصل 

  بی ضر  نیب  ی اختلاف جزئ  اما   برخوردار بودند  یی بالا  یپیو فنوت  یکیژنت   انسیواراز  شده    یابی صفات ارزاکثر  نشان داد  ژنتیکی  

  تی غالب  یانسوار. بزرگ بودن  باشدیصفات م  نیبر کنترل ا  ط یاندک مح  ریثأت  انگری مشاهده شد که ب  یپیو ژنوت  یپیفنوت  راتییتغ

  کنترل صفات   احتمال  بنابراین  ؛دست آیدهتر از یک ببزرگ  تیدرجه غالبشد    باعث در اکثر صفات    ی شیافزا  یانسوارنسبت به  

اثرات غالب  های توسط ژن از روشبالا میغالبیت  فوق  ا ی  تیبا  باید  این صفات  بهبود  تولید لاین،   بریمبتنهای  باشد و جهت 

 هتروزیس استفاده نمود. گیری و استفاده از دورگ

 ، واریانس ژنتیکیدر حال تفرقهای فرنگی، نسلگوجه واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

  زمینی، بعد از سیب   ( .Solanum lycopersicum L)   ی فرنگ گوجه 

زیر   سطح  بیشترین  و  بوده  سبزیجات  بین  محصول  دومین 

کشت را در جهان به خود اختصاص داده است. این گیاه از  

  است.  ( 2n = 2x = 24)   د ی پلوئ ی گونه د خانواده سولاناسه و یک  

، سطح زیرکشت این  2018در سال    FAOبر اساس آمارنامه  

  6/ 6هزار هکتار با تولید معادل    158محصول در ایران حدود  

تن در هکتار برآورد شده   41/ 3میلیون تن، با متوسط عملکرد 

کند که ایران بعد از کشورهایی همچون  است. این آمار بیان می 

در رتبه ششم تولید این محصول جای گرفته    آمریکا و چین 

ا فرنگی  است. گوجه  است    ت جالیزی مهمی لا ز محصو یکی 

در    هکتار   هزار مترمکعب در هر   6ی آبی بیش از  لا که با نیاز با 

 Xiukang)   گردد جز مناطق بسیار سرد کشت می ه ب   مناطق اکثر  

and Yingying, 2016 ) .    رسیدن به حداکثر تولید کمی و کیفی

اهداف اصلی این محصول بوده    از جمله   شده در منطقه کشت  

است. برای نیل به این هدف تولید بذور هیبرید و استفاده از  

 باشد. های اساسی و ضروری می پدیده هتروزیس یکی از گام 

ارقام بومی و  رسد  نظر می به  عملکرد کم در واحد سطح در 

نیاز بالای ارقام داخلی به آبیاری بالا، حساس بودن این ارقام  

ترین  مهم   ، ( Hajiahmadi et al., 2018)   ها آفات و بیماری به  

  ت . برای رفع مشکلا باشد فرنگی در ایران  مشکل تولید گوجه 

تولید بذور گوجه  ارزآوری  مذکور و خودکفایی در  فرنگی و 

در داخل کشور نیاز است بذر هیبرید و اصلاح شده مقاوم به  

  90بیش از  های زیستی و غیرزیستی تولید شود. سالیانه  تنش 

از   سبزی  و  صیفی  شده  اصلاح  بذرهای  کل  درصد 

می شرکت  وارد  خارجی  به های  نگرفتن دلیل  شود.  صورت 

توان اطمینان ها نمی های ژنتیکی و بررسی تنوع آن آزمایش 

دلیل حاصل کرد که این ارقام، ارقام هیبرید هستند یا خیر. به 

بذر  خریدن  برای  کشاورزان  سال  هر  شده  ذکر  مشکلات 

 .هستند   کلانی های هزینه  صرف به اصلاح شده مجبور  

نحوه  از  اهمیت  اطلاع  از  ژنتیکی صفات  کنترل  و  توارث  ی 

 ,.Amiri et al)   برخوردار است   به نژادی های  ای در برنامه ویژه 

دلیل  به پذیری  های ژنتیکی صفات و وراثت زیرا پارامتر ؛  ( 2021

کنند. اطلاع از نوع عمل تغییر می   محیط  × ژنوتیپ اثر متقابل  

همچنین   یانسوار ژن،   و  غالبیت  درجه  غالبیت،  افزایشی، 

روش   تعیین  در  اپیستازی  نژادی تعیین  می   به  کند. کمک 

ت  افزایشی  واریانس  برآورد  بر أ همچنین  مستقیم  ثیر 

وراثت وراثت  کمک  با  و  دارد  خصوصی  پذیری پذیری 

 های برتر و بهتری را شناسایی کرد.توان لاین خصوصی می 

  روی بر    ( Hannan et al., 2007)   هانان و همکاران   تحقیق در  

س   45 معنی   فرنگی گوجه   کراس ینگل هیبرید  داری  اختلافات 

سطح، ارتفاع گیاه، تعداد روز    واحد عملکرد در  برای صفات  

گل  در  گل  تعداد  گلدهی،  رسیدگی،  تا  تا  روز  تعداد  آذین، 

 شد.   مشاهده وزن میوه    و   تعداد میوه در بوته 

برای    ی فرنگ گوجه   تجاری   ی ها لاین   ارزیابی با هدف    ای مطالعه 

در  های برگ و تعداد گل  ه چ عملکرد میوه، تعداد برگ   صفات 

.  ( Peixot et al., 2017)   انجام شد   ژنوتیپ   25خوشه بر روی  

در  های برگ و تعداد گل  ه چ تعداد برگ صفات  در این مطالعه  

دادند گل  نشان  مثبت  همبستگی  علاوه آذین  ا .  افزایش    ن، ی بر 

 دادند.  نشان  همبستگی منفی    وه ی وزن م با  ها  میوه   تعداد 

  ه یتجز(  Rajan et al., 2018در مطالعه راجان و همکاران )

از    نسل  5ی میوه در  فیهفت صفت ک   ها براینسل  نیانگیم

در انجام شدفرنگی  گوجه  EC 461070 × MTMتلاقی    .

شد مشخص  پژوهش  هر   صفات  که  این  در  دانه  تعداد 

کاروتن،  ی، محتوا C نیتامیو زانی، مگوشت ، ضخامت  وهیم

pHگوجه آب  محلول  ،یفرنگ،  جامد  مواد   مقدار  ،درصد 

تعداد حفره در هر  و  مضاعف    یزتاس یبا اپ  ماندگاری  و  قند

 Rajan et)   شود می  اپیستازی کنترلمتقابل    اثر  یلهوس به  وه یم

al., 2018) . 

  ی هشت صفت در شش نسل از تلاق  ی نسل برا  ن ی انگ ی م  ه ی تجز 

EC - 461070 × MTM   در مطالعه راجان    ی فرنگی محل گوجه

اثر   مشخص شد و  شد انجام ( Rajan et al., 2019و همکاران ) 

وزن    صفات (  ت ی × غالب   ت ی و غالب   ت ی )غالب غالبیت  فوق های  ژن 

، تعداد روز تا  وه ی م   اولین چین بوته، تعداد روز تا    بر روی   وه ی م 

   . کنند را کنترل می   اه ی ، حجم بوته و تعداد شاخه در هر گ ی گلده 

مطالعه  ) ای  در  همکاران  و   ,.Zdravković et alزدراویک 

شد  (  2011 دو    ی فرنگ گوجه عملکرد  گزارش    ی عن ی   عامل به 

  دارد.   ی بستگ   آذین گل کوچک در هر    وه ی و تعداد م   وه ی وزن م 
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و  ژن    ی ش ی اثرات افزا .  هستند   ی صفات کم   جزء   عامل این دو  

عملکرد و عملکرد    ی اجزا   ی برا   ی آلل ر ی اثر متقابل ژن غ   ت، ی غالب 

مشخص شد اپیستازی مضاعف  همچنین  شده است.    یی شناسا 
  ن، ی بنابرا ؛  وجود داشته است برای صفات وزن و عملکرد میوه  

م  م   وه ی وزن  تعداد  هر    وه ی و  در  تواند  می   آذین گل کوچک 

  ی فرنگ گوجه عملکرد    یی توانا   ش ی افزا   ی برا   راهکار   ن ی کارآمدتر 

 . ( Zdravković et al., 2011)   باشد 
این   خاستگاه  ایران  کشور  که  آنجایی  ارقام  از  و  نیست  گیاه 

نیست  برخوردار  مطلوبی  عملکرد  از  از    بنابراین   ند؛ بومی  یکی 

نژادی های  روش  لاین   به  اینبرد  جمعیت  و  ایجاد  برتر  های 

آن  هیبرید  تلاقی  ارقام  مشابه  هیبریدهای  تولید  جهت  ها 

می  لاین خارجی  اینبرد  تولید  با هدف  مطالعه  این  و  باشد.  ها 

از چگونگی   نسل اطلاع  در  ژنتیکی صفات  مورد  کنترل  های 
 ارزیابی انجام شد. 

 ها مواد و روش
نسل  تحقیق  این  ،  8320  های ژنوتیپ  3Fو    1F  ،2Fهای  در 

Xaman  ،Matin    وEden   و ژنوتیپ  Early Orbana Y   (  رقم
کشت و مورد ارزیابی قرار گرفتند.    ( شاهد   عنوان به   رایج منطقه 

  1شکل میوه و شرکت تولیدکننده بذر این هیبریدها در جدول  
های نسل  بوته   2Fجهت تولید بذرهای نسل  ذکر شده است.   

1F    3و برای تولید بذور نسلF   2نسل    ی ها بوتهF   های  در سال
 خودگشن شده بودند. از طریق پاکت گذاری  قبل  

زراعی    پژوهشاین   سال  با   97-98در  زمینی  قطعه  در 
ممترمربع    2300مساحت   و ؤ در  اصلاح  تحقیقات  سسه 

کشت   مورد  زمین  قطعه  شد.  اجرا  کرج  بذر  و  نهال  تهیه 

سال تحت  یکمدت  بهقبل از اجرای طرح و کاشت نشاء  
اوره،   مانند  شیمیایی  کودهای  نمودن  اضافه  بود.  آیش 

  هرکدام تریپل و پتاسیم و سولفات پتاسیم از    سوپرفسفات

کیلوگرم در هکتار متناسب با آزمایش خاک صورت   100

 لازم انجام شد.  یورزخاک گرفت و 

 80،  1397ماه اسفند سال    20  تاریخ  منظور تهیه نشاء دربه
از هر ژنوتیپ   3Fنشاء برای    126و    2Fنشاء    1F  ،200نشاء  

8320  ،Xaman  ،Matin    وEden    .پیت کشت شد ماس  از 

طور مرتب در هها استفاده شد. آبیاری ببستر سینی نشاءدر  

می  هرروز شیمیایی  صورت  کود  مرحله  سه  در  و  گرفت 
NPK   کامل برای رشد بهتر با رعایت زمانی یک هفته، به

شد.نشاء داده  زمان    ها  در  زمین    5-4نشاءها  به  برگی 

در طول دوره رویشی . عملیات وجین  اصلی منتقل شدند

و    2ها،  بوته باغی  تراکتور  با  ب  2بار  دستی  هبار  صورت 

هفته شد.  خاک انجام  چهارم  و  دوم  توسط  های  دهی 

ها انجام شد. کود هیومکس کامل  بوته  یپا بهتراکتور باغی  
آبیاری    4 لیتر در هکتار و کود ضد تنش سامانتین در دو 

گیاهچه به  داده  اول  کود  ها  رشد    10-52-10شد.  جهت 
کیلو در هکتار داده شد. برای تقویت رشد   10سریع ریشه  

کیلوگرم در هکتار و    15  به مقدار  20  20  20رویشی کود  
کیلوگرم در هکتار همراه با هیومکس تزریق    100کود اوره 

ی کافی تاج خود را پر کرده  ها به اندازهبوته  کهیزمانشد.  

کود نیترات پتاسیم   ،فاز زایشی نمودندو شروع به رفتن به  
آب  10 همراه  آبیاری  سیستم  به  هکتار  در  پای   ،کیلوگرم 

دو  بوته در  مناسب  زمانی  فاصله  حفظ  با  و  شد  داده  ها 
کیلوگرم   10ها کود سولوپتاس  تکرار جهت پر کردن میوه
 در هکتار به زمین داده شد. 

سه نسل در  های تجاری در ارقام شاهد در یک نسل و ژنوتیپ 

با  بلوک   طرح   قالب  تصادفی  کامل  مدت  به تکرار    4های 

متری و    23سال کشت شدند. هر کرت شامل یک ردیف  یک 

 . بود   متر سانتی   70و    180ترتیب  فاصله بین و روی ردیف به 

 

 مورد مطالعه  یتجار یدهایبریه 1F یهااز مشخصات رقم یبرخ -1جدول 
Table 1. Some charactristics of evaluated commertial F1 hybrids 

 ژنوتیپ

Genotype 
 شرکت اصلاح کننده 

Breeder company 
 شکل میوه 

Fruit shape 
Matin36 Hoger Blocky 

8320 Seminis Flat-round 

Eden Seminis Blocky 

Xaman Seminis Oval 
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مورد   این  صفات  در  صفات  مهم   : مطالعه ارزیابی  به  ترین 

تعداد    ر نظی   فرنگی گوجه   نژادی  بوته،  در  بر  آذین  گل عملکرد 

میوه،  روی ساقه اصلی، تعداد روز تا گلدهی، متوسط وزن تک 

بر  اسیدیته و مواد جامد محلول    برداشت شده،   های یوه م تعداد  

های تمایز، یکنواختی و پایداری  اساس دستورالعمل ملی آزمون 

 گیری شدند.  اندازه   ( UPOV, 2002)   فرنگی در گوجه 

بعد از اطمینان از نرمال :  نحوه برآورد پارامترهای ژنتیکی

داده دادهبودن  تحلیل  و  تجزیه  نرمها،  با  ،  SASافزار  ها 

SPSS    وExcel  .گرفت به    صورت  میانگین  مقایسات 

انجام شد.   مقادیر واریانس ژنتیکی برای هر  روش دانکن 

امید روش  به  )ژنوتیپ  مربعات  میانگین   Matherریاضی 

and Jinks, 2013; Farshadfar, 2008)  .شد  محاسبه 

(، درجه غالبیت  1واریانس فنوتیپی از رابطه )بر این  علاوه

ترتیب  بهپذیری عمومی و خصوصی  (، وراثت 2از رابطه )

از رابطه )4و    3از رابطه ) تغییرات ژنتیکی    ، ( 5(، ضریب 

واریانس افزایشی و    ،(6ضریب تغییرات فنوتیپی از رابطه )

مجهول   دو  معادله  دو  دستگاه  روش  به  غالبیت  واریانس 

(Mather and Jinks, 2013)، ( محاسبه7از رابطه ) شدند. 

 GE+ V E+VG=VpV (1رابطه )

 D=√VD/VA (2رابطه )

p/Vg= Vb (3رابطه )
2H 

P/VA= Vn (4رابطه )
2H 

)=CVg (5رابطه )
√Vg
2

AVERAGE
)×100 

) =CVp (6رابطه )
√Vp
2

AVERAGE
)×100 

 g F2=1/2A+1/4D2σ (7رابطه )

 

رابطه  بالا  در    برابر ترتیب  به   PVو    AV  ،DV  ،GV  ،EVهای 

واریانس افزایشی، واریانس غالبیت، واریانس ژنتیکی، واریانس  

می  فنوتیپی  واریانس  و  ) محیطی   ,Mather and Jinksباشد 

یی که منفی  ها واریانس است در مطالعه حاضر  ذکر قابل (.  2013

 برآورد شدند از محاسبات حذف شدند. 

 و بحث نتایج  

که  نشان داد  داده ها  نتایج تجزیه واریانس  :  بوته عملکرد تک 

ها و شاهد در صفت  های ژنوتیپ داری بین نسل تفاوت معنی 

درصد وجود دارد.    1)گرم در بوته( در سطح بوته تک عملکرد  

(.  2دار نشد )جدول  که اثر بلوک برای این صفت معنی درحالی 

نشان داد )جدول   میانگین     8320ژنوتیپ   1F( نسل  3مقایسه 

عملکرد   خود    10920/ 10) بوته  تک بالاترین  به  را  گرم( 

ترین سطح عملکرد  پایین   3Xaman Fاختصاص داد و ژنوتیپ  

در    ها واریانس مقایسه  کیلوگرم در بوته( را داشت.   4406/ 60) 

بیشترین تنوع در    که   نشان داد ها  های مختلف همه ژنوتیپ نسل 

ترتیب  به   2Fبه    1Fمشاهده شد. تفرق صفات از نسل    2F نسل 

ژنوتیپ  با    Eden  ،Matin ،  Xaman،  8320های  در  برابر 

نشان    2733288و    5491643،  6866423،  7135198 که  بود 

وجود داشت.   8320دهد بیشترین تفرق صفات در ژنوتیپ  می 

،  8320های  در ژنوتیپ ترتیب  به   3Fبه   2Fتفرق صفات از نسل  

Eden  ،Matin  ،Xaman    با ،  2600532،  2164792برابر 

دهد بیشترین تفرق در  بود که نشان می   2485369و    1225753

 مشاهده شده است.   Edenژنوتیپ  

مطالعه همکاران  ایدر  و  (  Rahaee et al., 2017)  رهایی 

عملکرد   صفت  ژن بوته  تکبرای  کردند  که گزارش  هایی 

های غالبیت دارند نسبت به ژن   ×اثرهای اپیستازی غالبیت  

. وجود تنوع زیاد بین  برخوردارنددیگر از اهمیت بیشتری  

و  نسل تفرق  حال  در  در   1Fهای  متجاوز  تفکیک  بیانگر 

 باشد و با نتایج حاضر مطابقت دارد.ها مینسل

مشخص شد  (  Rajan et al., 2019)   راجان و همکاران   مطالعه در  

کنند.  را کنترل می بوته  تک عملکرد  غالبیت  فوق با اثرات  هایی  ژن 

  و کمترین مقدار آن   1F  نسل   همچنین بیشترین مقدار عملکرد در 

غالبیت  فوق اثرات  که  مشاهده کردند و بیان کردند    2Fدر نسل    را 

   . شود پذیری این صفت مشاهده می وراثت   در و غالبیت  

  ( Zdravković et al., 2011)   زدراکوویک و همکاران در تحقیق  

و تعداد    وه ی دو صفت وزن م را  فرنگی  عملکرد گوجه عامل اصلی  

  ن ی هستند و بنابرا   ی صفات کم   ن ی . ا اعلام کردند   ن ی آذ در گل   وه ی م 

اثرات ژن    و گزارش نمودند   ژن قرار دارند   ن ی چند   ر ی تحت تأث 

غالب   ی ش ی افزا   ، ی ستاز ی )اپ  وراثت   ن یی تع در  (  ت ی و  پذیری  نحوه 

ی باعث دو  ستاز ی اثر اپ نقش دارد. در این تحقیق    عملکرد ی  برا 

شدن  م   برابر  به   شد   وه ی عملکرد  نسبت  غالبیت  فوق اثرات    که 

هر  در    وه ی تعداد م   ش ی افزا   مشخص شد   ن ی همچن   . است   توجه قابل 

کارآمدتر می   ن ی آذ گل    یی توانا   ش ی افزا   ی برا   ی استراتژ   ن ی تواند 

در    (. Zdravković et al., 2011)   باشد   ی فرنگ گوجه عملکرد  
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مقدار واریانس غالبیت بیشتر از    Matinمطالعه حاضر در ژنوتیپ  

با توجه به ضریب غالبیت بالاتر از یک  باشد  واریانس افزایشی می 

 باشد. می غالبیت  فوق   نوع   از   ها عمل ژن   احتمالاا 

گلدهی  تا  روز  ژنوتیپ :  تعداد  در  داد  نشان  مورد  نتایج  های 

معنی  اختلاف  ژنوتیپ مطالعه  بین  احتمال  داری    1ها در سطح 

تعداد  2درصد مشاهده شد )جدول   میانگین  (. جدول مقایسه 

گلدهی   تا  روز  تعداد  بیشترین  داد  نشان  گلدهی  تا   در روز 

2Xaman F   3وEden F   (01 /47   و کمترین تعداد45/ 93و ) 

. طبق جداول  د دار   وجود F   (56 /39  ) 18320روز تا گلدهی در  

های مورد بررسی  ژنتیکی در ژنوتیپ   ی پارامترها مقادیر    7تا    4

های مختلف  در نسل   ها واریانس گزارش گردیده است. مقایسه  

به  داد  ژنوتیپ  نشان  از  نسل    Matinغیر  در  تنوع    2Fبیشترین 

نسل  شود می مشاهده   از  تفرق صفات   .1F   2 بهF  در  ترتیب  به

با    Xaman  و   Eden  ،Matin،  8320های  ژنوتیپ  ،  16/ 11برابر 

نسل    19/ 04و    19/ 06،  1 از  صفات  تفرق     3F به   2Fبود. 

برابر    Xamanو    Eden  ،Matin،  8320های  در ژنوتیپ ترتیب  به 

دهد کمترین تفرق  بود که نشان می  10/ 8و    6/ 59، 1/ 1، 5/ 56با  

 وجود داشت.   Edenبرای این صفت در ژنوتیپ  

 
مختلف ارقام   یهانسلشامل رقم استاندارد و  فرنگیگیری شده در پنج ژنوتیپ گوجهتجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول 

 Xamanو  Matin ،8320 ،Edenهیبرید 

Table 2. Analysis of variance of evaluated traits in five genotypes of tomato including standard cultivar and 
different generation of hybrid Matin, 8320, Eden and Xaman 

 منابع تغییر 
Source of 
variation 

درجه  
 آزادی 
Df 

 میانگین مربعات 
Mean squres 

 عملکرد 
 در بوته 

Single plant 
yield 

 تعداد 
ین آذ گل   

No. of 
inflorescences 

 روز تا 

 گلدهی 

Days to 
flowering 

متوسط وزن  
یوه م تک   

Average single 
fruit weight 

  ی ها وه ی م تعداد  
 برداشت شده 

No. of harvested 
fruit 

 اسیدیته 
pH 

 مواد جامد 
محلول     

Soluble 
Solids 

components 

 بلوک 
Block 

3 ns889675.40  4.91* 3.19ns 17.47ns 291.60ns 0.05ns 0.17ns 

 ژنوتیپ
Genotype 

12 11534584.45** 2.41ns 19.67** 328.53** 1137.11** 0.27** 0.22* 

 خطا
Error 

36 1427445.70 1.51 4.02 108.06 68 0.03 0.10 

 ضریب تغییرات )درصد( 
CV (%) 

15.89 19.36 4.65 10.56 15.07 3.85 7.06 

ns ، *درصد  1و  5احتمال دار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and**: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 مختلف گوجه فرنگی  هایها و ژنوتیپ نسل در به روش دانکن شده گیریاندازه صفات میانگینمقایسه  -3جدول 

Table 3. Means comparison of evaluated traits based on Duncan method for different generations and genotypes 
of tomato 

مواد جامد  
 محلول 
Soluble 
solids 

 اسیدیته 
pH 

تعداد میوه های  
 برداشت شده 

No. of harvested 
fruit 

متوسط وزن  
 )گرم( میوه  تک 

Average single 
fruit weight (g) 

 روز تا 

 گلدهی 

Days to 
flowering 

 عملکرد 
)گرم(   در بوته   

Single plant 
Yield (g) 

 ژنوتیپ
Genotype 

4.78a 4.10e 90.60ab 95.91ac 39.56c 10920.10a 18320 F 
4.46b 4.86ab 103.75a 111.64ab 41.20bc 8620.90ad 1Eden F 
4.26b 4.92ab 102.60a 107.96ab 41.19bc 9539.5ab 1Matin F 
4.36b 4.84ac 106.62a 115.50a 41.52bc 9282.30ac 1Xaman F 
4.91a 4.45ce 82.64ac 92.94bc 43.90ac 7159.20bd 28320 F 
4.78a 4.86bd 80.80ac 95.56ac 43.58ac 7387.20bd 2Eden F 
4.77a 4.76ad 72.66bc 93.29ac 44.48ab 6895.60ce 2Matin F 
4.42b 5.02a 58.05c 98.74ac 47.01a 6367.40de 2Xaman F 
4.54a 4.41ab 67.90bc 99.52ac 42.75ac 6451.20de 38320 F 
4.49a 4.74ad 69.82bc 92.94ac 45.93a 6886.70ce 3Eden F 
4.96a 4.60bd 68.76bc 93.69ac 44.85ab 6277.40de 3Matin F 
4.86a 4.91ab 57.05c 82.37c 44.06ab 4406.60e 3Xaman F 
4.78a 4.90ab 89.82ab 101.29ac 40.53bc 7501.40bc Control 

 .باشدمی درصد 1در سطج احتمال  دارمعنی تفاوت بیانگرعدم در هر ستون مشترک حروف وجود 
For each column the same letters indicate non-significant difference at the p value of 0.01
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 ,.Rahaee et al)  رهایی و همکاران   نتایج حاضر با گزارش 

برای صفت تعداد روز تا تشکیل گل مطابقت دارد. (  2017

دار نبوده اما این صفت بین دو والد معنی   مذکور در مطالعه  
عبارتی در هر دو مطالعه به   . دار شد معنی  2BC   (F3 )در نسل  

 شودحال تفرق مشاهده می های در  تفکیک متجاوز در نسل 

 (Rahaee et al., 2017.) 

تک  وزن  واریانس نتایج  :  میوه متوسط  می   تجزیه  دهد  نشان 

)برحسب گرم(  میوه  تک تیمارهای اعمال شده بر متوسط وزن  

سطح   معنی   1در  می درصد  )جدول  دار  جدول  در  (.  2باشد 

میانگین  میانگین    ، مقایسه  مقدار    1Xaman F  به بیشترین 

گرم3Xaman F   (73 /82    )گرم( و کمترین مقدار در    115/ 50) 

ی ژنتیکی و  ها واریانس است. اختلاف کم بین    یافته اختصاص  
  پررنگ ثیر ناچیز محیط در بروز این صفت را  أ فنوتیپی بیانگر ت 

پذیری عمومی آن  خود باعث افزایش وراثت   ی نوبه به کند و  می 

های مختلف نشان داد در  در نسل   ها واریانس مقایسه  شود.  می 
نسل    Edenژنوتیپ   در  تنوع  .  شود می مشاهده    F2بیشترین 

،  8320های  در ژنوتیپ ترتیب  به   2F به   1Fتفرق صفات از نسل  
Eden  ،Matin   و  Xaman    و   745/ 63،  461/ 76،  677/ 45برابر با

دهد بیشترین تفرق صفات در ژنوتیپ  بود که نشان می   894/ 55
Xaman    2وجود داشت. تفرق صفات از نسلF    3بهF   ترتیب  به

ژنوتیپ  با    Xaman  و   Eden  ،Matin،  8320های  در  برابر 
می   142/ 08و    50/ 9،  267/ 96،  115/ 33 نشان  که  دهد  بود 

ژنوتیپ   در  تفرق  است   Edenبیشترین  )جدول    مشاهده شده 
3 ) . 

ب  با گزارش ه نتایج  پارامترها  از  آمده در برخی  کرکتا و    دست 
مطابقت دارد. صفت    ( Kerketta and Bahadur, 2019)   بهادر 

دار  سطح یک درصد معنی مطالعه ذکر شده در  وزن میوه در  

 ( ژنتیکی  واریانس  مقدار  و  فنوتیپی  251/ 38بوده  واریانس   ،)
 (25 /301 ( ژنتیکی  تغییرات  ضریب  ضریب  26/ 89(،  و   )

وراثت 29/ 44)   یپی فنوت تغییرات   و   ) ( عمومی  (  83/ 4پذیری 

و    شد. گزارش   ژنتیکی  تغییرات  ضریب  دارای  صفت  این 
پارامتر   دو  این  بین  زیادی  اختلاف  اما  بوده  بالایی  فنوتیپی 

میوه  تک صفت وزن  که این امر بدین معنی است  ؛ مشاهده نشد 

ژن  تأثیر می کنترل    ی ها توسط  تحت  کمتر  که  محیط    شود 

افزایش    هستند  باعث  تغییرات  بین دو ضریب  کم  و اختلاف 

   (. Kerketta and Bahadur, 2019)   عمومی شد پذیری  وراثت 

مطالعه  همکاران   در  و  برای  (  Rahaee et al., 2017)   رهایی 

صفت میانگین وزن میوه، واریانس غالبیت پایین ولی واریانس  

وراثت  وراثت افزایشی،  و  عمومی  خصوصی  پذیری  پذیری 
   . شد بالایی گزارش  

مقدار    ( Mohamed et al., 2012)   محمد و همکاران   در مطالعه 

(، ضریب  1779واریانس فنوتیپی )   (، 1642واریانس ژنتیکی ) 

(،  49/ 05)   یپی فنوت (، ضریب تغییرات  48/ 85تغییرات ژنتیکی ) 
) وراثت  عمومی  برای 92پذیری    میوه   وزن   صفت   ( 

 Saravanan)   سراوانان و همکاران   . شد   گزارش   ی فرنگ گوجه 

et al., 2019 )   ( و  25/ 68پارامترهای ضریب تغییرات ژنتیکی )

تغییرات   وراثت 25/ 92)   یپی فنوت ضریب  عمومی  (،  پذیری 

 . ( را برای صفت متوسط وزن میوه برآورد کردند 98/ 16) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :  های برداشت شده میوه تعداد  

دار  معنی   احتمال یک درصد در سطح   های برداشت شده میوه 

ها موجود  ها و نسل داری بین ژنوتیپ باشد و اختلاف معنی می 
( نشان  3(. جدول مقایسه میانگین )جدول  2باشد )جدول  می 

در   مقدار  بیشترین  که  کمترین  1Xaman F   (62 /106داد  و   )
  ها واریانس مقایسه ( وجود دارد. 05 /57)  3Xaman Fمقدار در 

نسل  همه  در  در  داد  نشان  مختلف  به ژنوتیپ های  از  ها  غیر 
Xaman    2بیشترین تنوع در نسلF    مشاهده شد. تفرق صفات

نسل   ژنوتیپ ترتیب  به   2Fبه    1Fاز  ،  Eden،  8320های  در 
Matin  ،Xaman    با و    328/ 24،  303/ 17،  2453/ 34برابر 

نسل    411/ 15 از  صفات  تفرق  در  ترتیب  به   3Fبه    2Fبود. 
با    Xaman  و   Eden  ،Matin،  8320های  ژنوتیپ  برابر 

دهد  بود که نشان می   434/ 76و    182/ 22،  168/ 12،  1692/ 67
 وجود داشت.    8320بیشترین تفرق صفات در ژنوتیپ  

پژوهش همکاران  در  و   ,.Saravanan et al)  سراوانان 

مقادیر ضریب تغییرات ژنتیکی و ضریب تغییرات  (  2019
گزارش    یپیفنوت هم  به  نزدیک  و  همچنین شدبالا   .

)ثت ورا بالای  بسیار  عمومی  صفت  99پذیری  برای   )

همچنین در گزارش   .گردیدهای برداشت شده عنوان  میوه
دیگری مقادیر واریانس ژنتیکی، واریانس فنوتیپی، ضریب  

تغییرات   ضریب  و  ژنتیکی  بالا  یپیفنوتتغییرات    و ، 

)وراثت   Kerketta and)  گزارش شد(  54پذیری عمومی 

Bahadur, 2019)  ب  که پارامترهای  مطالعه هبا  آمده  دست 

 حاضر مطابقت دارد.
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( (،  174/ 58(، واریانس فنوتیپی )170/ 11واریانس ژنتیکی 

( ژنتیکی  تغییرات  تغییرات  35/ 84ضریب  ضریب  و   )

وراثت 35/ 37)  یپیفنوت  ،)( عمومی  در  0/ 2651پذیری   )

میوه  دیگریمطالعه   کل  تعداد  صفت  برداشت  برای  های 

برآورد   مطالعه    .(Bhandari et al., 2017)  شدشده  در 

بین   در  ژنتیکی  پارامترهای  برای  زیادی  تنوع  حاضر 

مشاهده  ژنوتیپ  صفت  این  برای  توان می  که  شدها 

 ها را انتخاب کرد. راحتی بهترین خانوادهبه

)جدول  :  (pH)  یدیتهاس واریانس  داد  2تجزیه  نشان   )

ژنوتیپ  بین  در  اختلاف  اسیدیته  دارای  مطالعه  مورد  های 

سطح  معنی در  درصدداری  مقایسه می  یک  جدول  باشد. 

)جدول   بیشترین3میانگین  که  داد  نشان  اسیدیته  مقدار   ( 

pH  2  بهXaman F  (02 /5  مقدار کمترین   F 18320  به( و 

است (  4/ 10) یافته  مقادیر    7تا    4جداول    در.  اختصاص 

ژنوتیپ   یپارامترها در  بررسی  ژنتیکی  مورد  آورده  های 

تر شدن یا مساوی بودن درجه غالبیت از  . بزرگشده است 

فرضیه   وجود  بیانگر  صفت غالبیت  فوقیک  کنترل  در 

می درون    ،باشداسیدیته  در  خلوص  افزایش  با  اما 

میخانواده کاهش  غالبیت  درجه  مقدار  زیرا  ها،  یابد 

افزا نسل  هر  در  افزایشی  میواریانس  همچنین یش  یابد. 

ی ژنتیکی و واریانس  هاواریانساختلاف بسیار اندک بین  

باشد  ثیر محیط بر بروز این صفت میأفنوتیپی بیانگر عدم ت

وراثت   ی نوبهبهو   افزایش  باعث  آن  خود  عمومی  پذیری 

که  مطالعه در  شود.  می   ریمقادتعیین    منظوربهای 

انجام شده   3F  یفرنگگوجهخانواده    18برای  پذیری  وراثت 

نسل که  مشخص شد  بود،   در  مختلف برخی صفات  های 

داد نشان  تفاوت  برخی  و  بوده  مقدار اهثابت  و  ند 

در  وراثت  اسیدیته  صفت  برای  با    3Fپذیری    0/ 11برابر 

 (.Medico et al., 2019) گزارش شد

مقدار    (Reddy et al., 2013)  ردی و همکاران   در مطالعه

( ژنتیکی  تغییرات  تغییرات  (85/32ضریب  ضریب   ،

وراثت 34/ 93)  یپیفنوت و   )( عمومی  برای  0/ 88پذیری   )

 .صفت اسیدیته گزارش شد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، مواد جامد  :  مواد جامد محلول 

داری  دار بوده و اختلاف معنی معنی   درصد   5محلول در سطح  

شده   مشاهده  تیمارها  مقایسه  2)جدول    است بین  جدول   .)

)جدول   در  3میانگین  را  محلول  جامد  مواد  مقدار  بیشترین   )

1Matin F   (26 /4  )( و کمترین مقدار در 96 /4)  3Matin Fنسل  

پذیری عمومی  نشان داد. بیشترین و کمترین مقدار برای وراثت 

ژنوتیپ  ترتیب  به  ( و  14/ 35  و   63 /63)   Xamanو    Edenدر 

  Xaman   (00 /12و    Matinپذیری خصوصی در ژنوتیپ  وراثت 

 .  ( 7تا    4)جداول    دست آمد ( به 1/ 08  و 

های مختلف نشان داد در همه  در نسل  هاواریانسمقایسه  

بهژنوتیپ  از  ها  نسل    8320غیر  در  تنوع    3Fبیشترین 

نسل  گردد می مشاهده   از  تفرق صفات   .1F    2بهF   در  ترتیب  به

با    Xaman  و   Eden  ،Matin،  8320های  ژنوتیپ  ،  0/ 42برابر 

ترتیب  به   3Fبه    2Fبود. تفرق صفات از نسل    0/ 09و    0/ 27،  0/ 27

،  0/ 21برابر با    Xaman  و   Eden  ،Matin،  8320های  در ژنوتیپ 

دهد بیشترین تفرق صفات  بود که نشان می   0/ 03و    0/ 12،  0/ 1

 . دارد وجود    Xamanدر ژنوتیپ  

احتمال   فنوتیپی  واریانس  و  ژنتیکی  واریانس  بودن  پایین 

کند. این های والدی را زیاد میعدم تنوع ژنتیکی در لاین

اند و از طرفی اصلاح شدهتازه، ها با هدف مصرف ژنوتیپ 

ردی و    این صفت با عملکرد رابطه عکس دارد. در مطالعه 

 ( در  Reddy et al., 2013همکاران  ژنوتیپ    19( 

فرنگی مشخص شد صفت مذکور از ضریب تغییرات  گوجه 

وراثت  فنوتیپی،  تغییرات  ضریب  و  عمومی  ژنتیکی  پذیری 

ب  نتایج  بود.  برخوردار  با  ه بالایی  مطالعه  این  از  آمده  دست 

 ( بهادر  و  کرکتا  (  Kerketta and Bahadur, 2019نتایج 

دارد  مطالعه   . مطابقت  همکاران  در  و  کابودویا  ای 

 (Cabodevila et al., 2017  گزارش ) در بین جمعیت   شد که

سطح    2Fنسل   در  محلول  جامد  مواد  مطالعه،    یک مورد 

( مقدار  0/ 11دار بوده و مقدار واریانس محیطی ) درصد معنی 

(، ضریب  1/ 81(، واریانس فنوتیپی ) 1/ 70واریانس ژنتیکی ) 

 ( ژنتیکی  تغییرات  21/ 90تغییرات  ضریب  و    یپی فنوت ( 

 . ( برآورد گردید 0/ 94پذیری عمومی را ) ( و وراثت 23/ 05) 
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تنوع  به داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  کلی  طور 

نسل در  وسیعی  ژنوتیپ ژنتیکی  مطالعه های  مورد  های 

مقدار  بیشترین  بررسی  مورد  صفات  اکثر  در  دارد.  وجود 

گیری  نسل اندازه   3ی محیطی و ژنتیکی در بین  هاواریانس

همچنین بیشترین پراکندگی    .مشاهده شد  2Fدر نسل    ،شده

بهداده نسل  طها  صفات  در  فراگیر  و    2Fور  شد  مشاهده 

است.    ندرتبه مشاهده  قابل  برخی صفات  سوم  نسل  در 

وراثت  با  همراه  بالا  ژنتیکی  و  تنوع  عمومی  پذیری 

مطالعه  این  در  ارزیابی  مورد  صفات  برای  بالا  خصوصی 

طی نشان صفات  این  بهبود  جهت  بالا  پتانسیل  دهنده 

برنامه در  هدفمند  نژهای  انتخاب  باشد. ضریب  می  ادیبه 

از   بیشتر  بررسی  مورد  صفات  تمام  در  فنوتیپی  تغییرات 

دست آمد با این وجود تنوع زیادی  ضریب تنوع ژنتیکی به

که   شد  دیده  صفات  در  دو  این  خود    ی نوبهبهاز 

آن  یرپذیریتأث نشان متفاوت  را  محیطی  عوامل  از  ها 

میمی همچنین  قریب  دهد.  یا  اکثر  در  افزود   اتفاق بهتوان 

و   ژنتیکی  تغییرات  بین  زیادی  اختلاف  صفات،  همه  در 

بیان  امر  این  نداشت.  ارزیابی وجود  فنوتیپی صفات مورد 

نقش  که  کند  می این صفات  بروز  در  ایفا   یرنگکم محیط 

بین می  در  تغییرات  ضریب  این  محاسبه  و  ارزیابی  کند. 

-های برتر از درون نمونه ا، امکان انتخاب ژنوتیپ ه خانواده 

دهد. بر اساس نتایج حاصل از های مورد بررسی را نوید می 

نسل   در  بررسی  مورد  صفات  اکثر  مطالعه  از   1Fاین  بهتر 

نسل  ژنوتیپ    3Fو    2Fهای  دیگر  و  دلیل به   8320بودند 

گرم در بوته، متوسط وزن   10920بوته  تک داشتن عملکرد  

کم   95میوه  تک  اسیدیته  گرم،  مقدار   4/ 10ترین  بیشترین  و 

محلول   جامد  میوه  4/ 78مواد  شکل  بودن  دارا  گرد و  ای 

 .شناخته شد ژنوتیپ برتر در این تحقیق    عنوانبه 
 سپاسگزاری

وسیله   ت بدین  برای  دانشگاهی  جهاد  اجرای  أ از  اعتبار  مین 

)با شماره   تحقیقات  ؤ م   ( و /ص 9/ 17479  قرارداد طرح  سسه 

خاطر فراهم کردن امکانات لازم  اصلاح و تهیه نهال و بذر به 

 گردد. تشکر می   برای کشت و ارزیابی صفات 
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Abstract 
Tomato  is the second most important vegetables, after potato, which has the highest area of cultivation 

worldwide. Acording to FAO statistics, Iran is the sixth producer of tomato cultivation in the world. 

However, more than 95 percent of vegetable seeds are imported into the country. The present study 

was conducted in order to evaluate commercial imported hybrids (8320, Eden, Matin and Xaman) and 

the F2 and F3 generations resulting from their self-breeding. In this regard, after the production of F2 

and F3 generations, three generations (F1, F2 and F3) together with the control variety (Early Orbana y) 

were evaluated in the research farm of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran, based on a 

randomized complete block design with four replications during 2019-2020. The analysis of variance 

showed that the difference among genotypes for single plant yield, days to flowering, average single 

fruit weight, number of fruits harvested and acidity (pH), was significant at the level of 1% probability 

and total soluble solids (TSS) was significant at the level of 5%. The results of the mean comparison 

showed that the highest mean of single plant yield belonged to 8320 F1 (10920/10g), the highest days 

to flowering was observed in Xaman F2 (47.01 days), the highest mean weight of single fruit was 

observed in Xaman F1 (115.50 g), the highest number of fruits harvested was in Xaman F1 (106.62), 

the highest amount of total soluble solids was in Matin F3 generation (4.96) and the lowest amount of 

acidity (pH) was in 8320 F1 (4.10). The results of estimating genetic parameters showed that most of 

the evaluated traits had high genetic and phenotypic variances, but a slight difference was observed 

between the coefficient of phototypic variation and the coefficient of genotypic variation, which 

indicates a small effect of environment on the control of these traits. Higher variance of dominance 

than additive variance in most traits caused the degree of dominance to be greater than one, Therefore, 

the possibility of control of traits by genes with dominance or over-dominance effects is high, and in 

order to improve these traits, the methods for hybrid development are suggested. 
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