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Abstract 

Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetable crops worldwide. 

Although the hybrid cultivar Brenta is widely cultivated, limited information is available regarding the inheritance 

of quantitative traits and the extent of inbreeding depression in its F₂ generation. The objective of this study was 

to estimate genetic parameters of important quantitative traits, evaluate genetic variability, determine broad-sense 

heritability and expected genetic advance, quantify inbreeding depression in the F₂ generation of the hybrid tomato 

cultivar Brenta, and identify effective selection criteria for improving fruit yield. 

Materials and Methods: The experiment was conducted under greenhouse conditions using 100 F₁ plants and 

1,000 F₂ plants of the commercial hybrid tomato cultivar Brenta. Fruit length, fruit diameter, fruit firmness, fruit 

uniformity, fruit size, number of fruits per plant, plant height, and fruit yield were evaluated using standard 

horticultural procedures. Genetic analyses included estimation of genotypic and phenotypic variances, genotypic 

and phenotypic coefficients of variation (GCV and PCV), broad-sense heritability (H²), expected genetic advance, 

and inbreeding depression. Pearson correlation coefficients were calculated to evaluate relationships among the 

studied traits. 

Results: The results showed that the differences in means between the two generations were significant for all 

traits except fruit size, indicating the occurrence of inbreeding depression in the F₂ generation. The highest broad-

sense heritability estimates were obtained for plant height (75%) and the number of fruits per plant (70%), whereas 

the lowest value was estimated for fruit size (27%). The number of fruits per plant, with the highest genotypic 

coefficient of variation (33%) and the greatest expected response to selection (24%), was identified as the most 

important trait for improving fruit yield. Correlation analysis revealed that fruit yield had significant positive 

correlations with the number of fruits per plant (r = 0.52) and fruit size (r = 0.39), highlighting the important role 

of these traits in increasing yield. On the other hand, inbreeding depression was estimated at approximately 10% 

for fruit yield and 28% for the number of fruits per plant, indicating that the reduction in F₂ yield was mainly 

attributable to a decrease in the number of fruits per plant. In addition, the reduced fruit uniformity and firmness 

observed in the F₂ generation indicated that inbreeding negatively affects not only yield but also fruit quality and 

marketability. 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that the F₂ population of the Brenta cultivar possesses 

sufficient genetic variability for effective selection. The number of fruits per plant, owing to its high heritability, 

substantial genetic variability, and positive association with fruit yield, can be considered the most effective 

selection criterion in breeding programs. However, yield improvement should be pursued simultaneously with the 

maintenance of quality traits, particularly fruit firmness and uniformity, to ensure that the resulting lines combine 

high yield with suitable quality for commercial production. The findings of this study can contribute to the 

development of superior lines, the design of effective breeding programs, and the reduction of dependence on 

imported hybrid seeds. 
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 چکیده

ترین محصولات سبزی و صیفی جهان است که همواره مورد توجه یکی از مهم (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه: مقدمه

فرنگی در جنوب کشور است که سطح زیر کشت رقم هیبرید برنتا یکی از ارقام تجاری موفق گوجه .های اصلاح نباتات قرار داشته استبرنامه

شونده های تفکیکتوجهی را به خود اختصاص داده است. با وجود اهمیت اقتصادی این رقم، اطلاعات محدودی درباره رفتار ژنتیکی نسلقابل 

پذیری ، در دسترس است. بنابراین، این پژوهش با هدف بررسی تنوع ژنتیکی، برآورد پارامترهای ژنتیکی، تعیین وراثتF₂ویژه نسلآن، به

های حاصل زادآوری و شناسایی صفات مناسب برای گزینش در جمعیتک و عملکردی، ارزیابی میزان پسروی ناشی از درونصفات مورفولوژی

 .از رقم برنتا انجام شد

صفت شامل طول و عرض  9کشت شدند و  ایدر شرایط گلخانه F₂ بوته نسل 1000و  F₁ بوته نسل 100برای این منظور،  ها:مواد و روش

منظور گیری شد. بهمیوه، یکنواختی میوه، سفتی میوه، شکل کاسبرگ، تعداد میوه در بوته، عملکرد میوه، اندازه میوه و ارتفاع بوته اندازه

پذیری ژنتیکی و فنوتیپی، وراثتهای ژنتیکی و فنوتیپی، ضرایب تغییرات ارزیابی قابلیت انتخاب صفات، پارامترهای ژنتیکی شامل واریانس

زادآوری محاسبه شد. همچنین، روابط بین صفات با استفاده از ضرایب همبستگی عمومی، پاسخ مورد انتظار به گزینش و میزان پسروی درون

 .ترین اجزای مؤثر بر عملکرد شناسایی شوندمورد بررسی قرار گرفت تا مهم

دار بود که بیانگر وجود پسروی ناشی از جز اندازه میوه، معنیگین بین دو نسل در تمامی صفات، بهنتایج نشان داد که اختلاف میان: نتایج

درصد( اختصاص داشت،  70درصد( و تعداد میوه در بوته ) 75پذیری عمومی به ارتفاع بوته )است. بیشترین وراثت F₂ زادآوری در نسلدرون

درصد( و  33درصد( برآورد شد. تعداد میوه در بوته با بیشترین ضریب تغییرات ژنتیکی ) 27در حالی که کمترین مقدار برای اندازه میوه )

ها نشان داد که عملکرد ترین صفت برای بهبود عملکرد شناخته شد. بررسی همبستگیدرصد(، مهم 24بالاترین پاسخ مورد انتظار به گزینش )

دهنده نقش کلیدی این صفات در داری دارد، که نشانهمبستگی مثبت و معنی (r=39/0) و اندازه میوه (r=52/0) میوه با تعداد میوه در بوته

درصد  28درصد و برای تعداد میوه در بوته  10زادآوری برای عملکرد میوه حدود افزایش عملکرد است. از سوی دیگر، میزان پسروی درون

کاهش تعداد میوه در بوته است. علاوه بر این، کاهش یکنواختی و سفتی عمدتاً ناشی از  F₂ دهد کاهش عملکرد نسلبرآورد شد که نشان می

 .گذاردزادآوری نه تنها بر عملکرد، بلکه بر کیفیت و بازارپسندی محصول نیز تأثیر منفی میبیانگر آن است که درون F₂ میوه در نسل

از تنوع ژنتیکی کافی برای انجام گزینش برخوردار است و  رقم برنتا F₂ کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که جمعیت طوربه :گیرینتیجه

های اصلاحی پذیری بالا، تنوع ژنتیکی مناسب و ارتباط مثبت با عملکرد، مؤثرترین شاخص انتخاب در برنامهوراثت دلیلبهتعداد میوه در بوته، 

های ویژه سفتی و یکنواختی میوه، دنبال شود تا لاینزمان با حفظ صفات کیفی، بهشود. با این حال، بهبود عملکرد باید هممحسوب می

های تواند در توسعه لاینهای این پژوهش میحاصل علاوه بر عملکرد بالا، از کیفیت مناسب برای تولید تجاری نیز برخوردار باشند. یافته

 .فاده قرار گیردنژادی و کاهش وابستگی به بذرهای هیبرید وارداتی مورد استهای بهبرتر، طراحی برنامه
 

 ها، هیبریدنژادی، پارامترهای ژنتیکی، پاسخ به گزینش، میانگین نسلبه :کلید واژگان

حاصل  تیدر جمع (Solanum lycopersicum) یصفات مهم گوجه فرنگ یکیو تنوع ژنت یریپذوراثت یبررس .(1405) و پورقاسمیان، ن. .م ،، اتحادپور.ص ،رضازاده منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2026.146257.1206 .252-241(، 2)7 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله، از رقم برنتا
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 مقدمه

، (Solanum lycopersicum L.)فرنگی با نام علمی گوجه

گیاهی دیپلوئید از خانواده بادمجانیان است که بر اساس 

، پس از (2024) و همکارانHatamifard های گزارش

زمینی، دومین محصول سبزی پرمصرف در جهان سیب

پذیری با شرایط تطبیق دلیلبهشود. این گیاه محسوب می

اقلیمی متنوع، از مناطق گرمسیری تا معتدل، نقشی حیاتی 

 Rahimi کند. از منظر سلامت،در اقتصاد کشاورزی ایفا می

فرنگی یک کنند که گوجهتأکید می (2023) و همکاران

، C و A هایاست که سرشار از ویتامین« غذای محافظ»

 Meena .ویژه لیکوپن استهای فنولیک و بهاکسیدانآنتی

در پژوهش خود اشاره دارد که لیکوپن  Bahadur(2015) و 

اکسیدان کاروتنوئیدی، نقش موثری ترین آنتین قویعنوابه

های های پروستات و ریه و بیماریدر پیشگیری از سرطان

فرنگی های اصلی تولید گوجهایران یکی از قطب .قلبی دارد

بر اساس آمارهای فائو، رتبه تولید ایران در . در جهان است

ه را به خود اختصاص دادجهان دوازدهم  جایگاه 2024سال 

 ,Faostat)باشد میلیون تن می 2/3است و مقدار تولید 

به یک  (2023) و همکاران Rahimi. با این حال، (2024

درصد از بذور  95بیش از »کنند: چالش بنیادین اشاره می

هیبرید سبزی و صیفی مورد نیاز کشور سالانه از طریق 

این موضوع نه تنها منجر به خروج «. شودمیواردات تأمین 

عدم پایداری برخی  دلیلبهشود، بلکه مقادیر کلان ارز می

های بومی، امنیت غذایی را تهدید ارقام وارداتی در برابر تنش

کند. بنابراین، دستیابی به دانش فنی تولید هیبریدهای می

متین داخلی با استفاده از ارقام تجاری مطرح همچون برنتا، 

 .است راهبردی، یک ضرورت 8320و 

گر، نژادی، مرحله بحرانی برای یک اصلاحهای بهدر برنامه

 (2024) و همکاران Prakoso Mawasid. است F2 نسل

معتقدند انتخاب در این نسل مستلزم درک دقیق از 

پارامترهای ژنتیکی و نحوه توارث صفات است. گزینش بر 

فت، ژنیک بودن این صپلی دلیلبهاساس عملکرد به تنهایی 

آمیز است و باید بر روی اجزای عملکرد تمرکز بسیار مخاطره

ژنتیکی ماده خام اولیه برای هر برنامه اصلاحی  وعتن .کرد

 18در بررسی  (2025و همکاران )  Ashraf.موفق است

فرنگی نشان دادند که صفاتی نظیر وزن میوه ژنوتیپ گوجه

ا در ایجاد تنوع ژنتیکی و تعداد میوه در بوته بیشترین سهم ر

 ها با محاسبه ضریب تغییرات ژنتیکیدارا هستند. آن

(GCV) و فنوتیپی (PCV)  دریافتند که کوچک بودن

دهنده تأثیر ناچیز محیط اختلاف بین این دو ضریب، نشان

در  (2024) و همکاران Hatamifard  .بر بروز صفت است

، تنوع بالایی (F6) نسل ششم نتاج 650بر روی  ایمطالعه

بوته را در صفاتی مانند اسیدیته، ماندگاری و عملکرد تک

های توصیفی اثبات ها با استفاده از آمارهگزارش کردند. آن

های در حال تفرق نمودند که دامنه تغییرات عملکرد در نسل

گسترده است، که این امر فرصت طلایی برای گزینش بسیار 

 .آوردهای پرمحصول را فراهم میبوتهتک

کند که چه بخشی از تنوع مشاهده پذیری مشخص میوراثت

در ارزیابی  Binu (2022). شده قابل انتقال به نتاج است

دریافت که تمام صفات مورد مطالعه )به  F2 هایجمعیت

پذیری عمومی بالایی جز تعداد شاخه در بوته( دارای وراثت

پذیری به ه وراثتکند کبودند. با این حال، او تأکید می

همراه « پیشرفت ژنتیکی»تنهایی کافی نیست و باید با 

در بررسی هیبریدهای  (2023) و همکاران Rahimi .باشد

پذیری عمومی برای گزارش کردند که وراثت 8320متین و 

درصد بود،  80ها بیش از بوته در برخی تلاقیعملکرد تک

پذیری خصوصی مقادیر کمتری را نشان داد که اما وراثت

افزایشی ژن در کنترل این صفات یانگر نقش اثرات غیرب

خود بر نیز در مطالعات  (2020) و همکاران  Afful.است

پذیری را برای روی خانواده بادمجانیان، مقادیر بالای وراثت

اند که صفاتی مانند طول میوه و تعداد بذر گزارش کرده

 .دهنده پتانسیل بالای گزینش فنوتیپی استنشان

از آنجا که عملکرد میوه صفتی پیچیده است، انتخاب 

مستقیم برای آن ممکن است کارایی لازم را نداشته 

با استفاده از تجزیه علیت  (2023) و همکاران  Çelik.باشد

نشان دادند که وزن میوه و تعداد میوه در بوته بیشترین اثر 

ها دریافتند که مستقیم مثبت را بر عملکرد کل دارند. آن

درصد گلدهی اثر منفی بر  50تا صفاتی مانند تعداد روز 

با ترسیم  (2025) و همکاران  Prabhu.عملکرد داشتند

روابط پیچیده بین اجزای عملکرد را های علیت، دیاگرام

در  Bahadur(2015) و  Meena تبیین کردند. همچنین

فرنگی مشاهده کرد که وزن میوه پلاسم گوجهژرم

( با عملکرد 62/0) داریهمبستگی مثبت و بسیار معنی

میوه و داشت. او معتقد است که انتخاب بر اساس وزن تک

ترین اثر مستقیم بالا، مطمئن دلیلبهآذین، گل تعداد گل در 

 .راه برای بهبود عملکرد است

درک نوع عمل ژن برای انتخاب روش اصلاحی ضروری 

با استفاده از تجزیه  (2021) و همکاران  Damor.است
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ها، نقش اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازی میانگین نسل

ها دریافتند که در را در کنترل صفات بررسی کردند. آن

ها، اثرات متقابل ژنی )اپیستازی( مانند برخی خانواده

های شش پارامتری، نقش کلیدی در توارث ضخامت مدل

 Rahimi .کندایفا می (TSS) د جامد محلولپریکارپ و موا

با برآورد پارامترهای ژنتیکی در  (2023) و همکاران

دریافتند که در اکثر صفات، واریانس  F3 و  F1،F2 هاینسل

غالبیت بزرگتر از واریانس افزایشی بود، که منجر به درجه 

غالبیت بزرگتر از یک )فوق غالبیت( شد. این یافته نشان 

این صفات، استفاده از پدیده دهد که برای بهبود می

های مبتنی بر هتروزیس و تولید بذر هیبرید نسبت به روش

 .های اینبرد( ارجحیت داردسازی )الینخالص

Prakoso Mawasid نشان دادند که  (2024) و همکاران

مثبت بوده  (F3 و F2) های اولیهپاسخ به گزینش در نسل

ها و کاهش تثبیت ژن دلیلبههای پیشرفته اما در نسل

ها هشدار دادند شود. آنرعت پیشرفت کمتر میواریانس، س

که در شرایط تنش محیطی، اثرات اپیستازی غالب شده و 

های های اولیه ممکن است در نسلها در نسلبرتری ژنوتیپ

افزایشی( از دست رفتن ترکیبات ژنی غیر دلیلبهپیشرفته )

 .ناپدید شود

ژنتیکی،  بنابراین، بررسی همزمان تنوع ژنتیکی، پارامترهای

های در حال تفرق، نوع عمل ژن و روابط بین صفات در نسل

های تواند اطلاعات ارزشمندی را برای انتخاب ژنوتیپمی

با توجه  .برتر و طراحی راهبردهای مؤثر اصلاحی فراهم سازد

به اهمیت شناخت تنوع ژنتیکی و نحوه توارث صفات مؤثر 

نگی، این پژوهش فرهای اصلاحی گوجهبر عملکرد در برنامه

با هدف بررسی تنوع ژنتیکی، برآورد پارامترهای ژنتیکی و 

پذیری صفات مهم مورفولوژیک و عملکردی در وراثت

حاصل از رقم برنتا انجام شد.  F2 و F1 هایجمعیت

تعیین روابط  و همچنین، شناسایی صفات مؤثر بر عملکرد

 .بین اجزای عملکرد از دیگر اهداف این تحقیق بود

 هاواد و روشم

بررسی پارامترهای ژنتیکی صفات مهم زراعی  منظوربه

این رقم خودگشن گردید  1Fگوجه فرنگی رقم برنتا، نسل 

حاصل گردد. برای این منظور یک بوته انتخاب  2Fتا نسل 

های همان بوته بذرگیری شد. بذرهای شد و فقط از میوه

در گلخانه  1404فروردین  29در تاریخ  2Fو  1Fهای نسل

پور دانشگاه شهید باهنر کرمان در سینی پژوهشگاه افضلی

کشت و در بستر کوکوپیت و پرلیت مورد کشت قرار گرفتند 

و با آبیاری روزانه و تغذیه منظم پس از یک ماه نشاء حاصل 

در گلخانه  1404اردیبهشت  30شد. نشاءکاری در تاریخ 

ی پور در بستر کوکوپیت و پرلیت انجام شد. پژوهشگاه افضل

نشاء کشت  1000و  120 ترتیببه 2Fو  1Fهای از نسل

گیری قرار گرفت ولی مورد اندازه 1Fبوته  100گردید. 

-ها و همچنین حذف دادهاز بین رفتن برخی از بوته دلیلبه

بود. برای حذف  1000کمتر از  2Fهای پرت تعداد نتاج نسل 

جداگانه  طوربه 2Fو  1Fهای نسل ت، دادههای پرداده

داده  2Fو  1Fهای استاندارد شدند و در صورتی که در نسل

بود داده پرت حذف شد.  3و  5/2بیش از  ترتیببهاستاندارد 

 1مانده پس از حذف داده پرت در جدول تعداد بوته باقی

آورده شده است. از آنجا که ماده آزمایشی در گلخانه 

بود، تجزیه واریانس بر اساس طرح کاملا تصادفی یکنواخت 

ها در هر نسل به عنوان تکرار در نظر گرفته انجام شد و بوته

 شدند. 

، وهیعرض مدر این پژوهش صفات صفات مورد ارزیابی: 

، کاسبرگ شکل، وهیم یسفت، وهیم یکنواخت، یوهیم طول

اندازه  بوته ارتفاعو  وهیم اندازه، وهیم عملکرد، وهیم تعداد

-گیری یکنواختی میوه از مقیاس نمرهبرای اندازهگیری شد. 

های طوری که اگر میوهدهی یک تا پنج استفاده شد. به

اندازه باشند نمره پنج و در صورتی که درون یک بوته هم

های روی یک بوته بسیار زیاد باشد نمره تفاوت سایز میوه

های روی یک یک را دریافت کردند. هر چه یکنواختی میوه

بوته بیشتر بود نمره به پنج و در غیراین صورت به یک 

گیری سفتی میوه نیز از مقیاس شد. برای اندازهنزدیک می

های طوری که میوهدهی یک تا پنج استفاده شد بهنمره

سفت نمره پنج دریافت کردند. برای شکل کاسبرگ نیز از 

اس اگر مقیاس یک تا پنج استفاده گردید. در این مقی

کاسبرگ کاملا به سمت پایین متمایل بود نمره یک، در 

صورتی که کمی به سمت پایین متمایل بود نمره دو، در 

گرفت نمره سه، در صورتی که کمی صورتی که افقی قرار می

به سمت بالا بود نمره چهار و در صورتی که کاملا به سمت 

کل کرد. بهترین شچرخید نمره پنج دریافت میبالا می

تعداد میوه در کاسبرگ از لحاظ بازارپسندی نمره سه است. 

بوته در هر برداشت مشخص شد و با جمع تعداد میوه در 

ها، تعداد میوه در بوته تعیین گردید. با جمع وزن تمام چین

گیری شد. ها، عملکرد میوه در بوته اندازهمیوه در تمام چین

تا پنج تعیین شد و  اندازه میوه نیز با استفاده از معیار یک

 ترین میوه نمره پنجبه ریزترین میوه نمره یک و به درشت
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با استفاده  1404مرداد  20داده شد. ارتفاع بوته در تاریخ 

 گیری شد.از متر اندازه

-برای هر صفت واریانس درون نسلپارامترهای ژنتیکی: 

از  F1 محاسبه گردید. از آنجایی که نسل F2و  F1های 

تلاقی دو لاین خالص ایجاد شده است )رقم برنتا یک هیبرید 

از لحاظ ژنتیکی  F1های سینگل کراس است( تمام بوته

دهنده تنوع مشابه هم هستند و تنوع درون این نسل نشان

تفرق ژنتیکی داریم و  F2( است. در نسل 𝑉𝐸محیطی )

 F2محیط نیز تاثیرگذار است. بنابراین واریانس درون نسل 

شامل بخش ژنتیکی و محیطی است که به آن واریانس 

و  F1های گویند. از تفاضل واریانس نسل( می𝑉𝑃فنوتیپی )

F2واریانس ژنتیکی ، (𝑉𝐺حاصل می ) شود. از تقسیم

-( وراثت𝑉𝑃( به واریانس فنوتیپی )𝑉𝐺) واریانس ژنتیکی

ℎ𝑏𝑠پذیری عمومی )
 (.1( حاصل گردید )معادله 2

ℎ𝑏𝑠                                         ( 1)معادله 
2 =

𝑉𝐺

𝑉𝑃
 

به  𝑉𝐺( از تقسیم ریشه دوم 𝐶𝑉𝐺ضریب تغییرات ژنتیکی )

میانگین صفت حاصل گردید و ضریب تغییرات فنوتیپی 

(𝐶𝑉𝑃 از تقسیم ریشه دوم )𝑉𝑃  به میانگین صفت محاسبه

با استفاده از  (R) نشیپاسخ به گز زانیمگردید. 

pσb رابطه
2ih ( .2)معادله  دیبرآورد گرد &Falconer (

Mackay, 1996) . 

𝑅                                    (    2)معادله  = 𝑖ℎ2𝜎𝑃 

-شدت گزینش، وراثت ترتیببه pϭو  i ،2hدر این رابطه 

با در نظر دهد. پذیری و انحراف معیار فنوتیپی را نشان می

برابر با  i، هر صفت یافراد برتر برا %10 نشیگرفتن گز

با تقسیم پاسخ به گزینش به میانگین هر  است. 694/1

صفت، درصد پاسخ به گزینش محاسبه گردید. برای 

( تفاضل IDگیری میزان پسروی درون زادآوری )اندازه

( به میانگین F1-F2در هر صفت ) F2و  F1میانگین دو نسل 

ام محاسبات مربوط به این بخش تقسیم گردید. تم F1نسل 

انجام  R( R Core Team, 2026 ,4.5.3با فرمول نویسی در )

 شد.

های آماری و رسم شکل با تمام آزمونآنالیزهای آماری: 

انجام شد. برای  R( R Core Team, 2026 ,4.5.3استفاده از )

از پکیج  F2و  F1داری میانگین دو نسل بررسی معنی

agricolae (1.3-7, de Mendiburu, 2023) برای رسم ،

 ggplot2از پکیج  F2و  F1های شکل توزیع فراوانی نسل

(Wickham, 2016)،  برای نمایش چند شکل توزیع فراوانی

، برای cowplot (1.2.0, Wilke, 2025)در یک قاب از پکیج 

 ,Hmisc (5.2-6محاسبه همبستگی صفات از پکیج 

Harrell, 2026) ستگی صفات به صورت و برای نمایش همب

 ,ggcorrplot (0.1.4.1, Kassambaraگرافیکی از پکیج 

 استفاده شد.  (2023

 نتایج و بحث

م در تما F2و  F1های نشان داد اختلاف میانگین نسلنتایج 

تایج (. این ن1دار بود )جدول صفات به جز اندازه میوه معنی

میوه دهد در رابطه با تمام صفات به جز اندازه نشان می

-روی درونای از غالبیت وجود دارد که منجر به پسدرجه

شده است. در تمام صفاتی که اختلاف  F2زادآوری در نسل 

دار بود، به جز شکل معنی F2و  F1های میانگین نسل

در پژوهش بود.  F2بیشتر از  F1کاسبرگ، میانگین 

Rahimi  ( نیز نقش ژن2023و همکاران ) های غیرافزایشی

  نهایت هتروزیس به خوبی اثبات شده است.و در
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 2F و  1Fهای اندازه نمونه، حداقل، حداکثر و میانگین صفات مورد بررسی در نسل -1جدول 

اندازه   نسل   صفت

 نمونه

انحراف  ±میانگین   حداکثر  حداقل 

 معیار

و  F1داری میانگین معنی 

2F 

 

 ***  F1  100  4/0  6/2  5/075 ± 0/385   (cm)عرض میوه 

 
  F2  974  3/0  7/2  4/824 ± 0/630   

 ***  F1  100  4/0  6/2  5/589 ± 0/430   (cm)طول میوه 

 
  F2  974  3/2  7/5  5/222 ± 0/644   

 ***  F1  100  4/0  5/0  4/740 ± 0/441   یکنواختی میوه

 
  F2  974  1/0  5/0  4/043 ± 0/699   

 ***  F1  100  4/0  5/0  4/590 ± 0/494   سفتی میوه

 
  F2  974  2/0  5/0  4/150 ± 0/698   

 ***  F1  100  2/0  4/0  3/230 ± 0/468   شکل کاسبرگ

 
  F2  974  1/0  5/0  3/678 ± 0/681   

 ***  F1  100  20  54  37/80 ± 7/14   تعداد میوه در بوته

 
  F2  974  3  75  27/34 ± 13/01   

 ***  F1  100  2/2  6/2  4/298 ± 0/840    (kg/plant)عملکرد میوه 

 
  F2  974  0/6  6/0  3/872 ± 1/102   

 F1  100  3/0  5/0  3/930 ± 0/477  ns   اندازه میوه

 
  F2  974  1/0  5/0  3/910 ± 0/559   

 ***  F1  100  162  247  200/32 ± 13/24   (cm)ارتفاع بوته 

 
  F2  974  40  200  184/11 ± 26/69   

 

برای صفات عرض  F2و  F1های نمودار توزیع فراوانی نسل

 1میوه، طول میوه، یکنواختی میوه و سفتی میوه در شکل 

آورده شده است. نتایج آزمون شاپیرو نشان داد برای این 

برای  F1توزیع نرمال است ولی در نسل  F2صفات در نسل 

صفات طول و عرض میوه نرمال و برای سفتی و یکنواختی 

میوه نرمال نیست. دلیل این امر این است که دامنه تغییر 

دریافت  5ها نمره است و اکثر بوته 5تا  4هر دو صفت از 

کرده بودند. سفتی و یکنواختی میوه اهمیت تجاری بسیار 

لی است. این زیادی دارند و این رقم از لحاظ هر دو صفت عا

وب های مطلنژادی این صفت ژندهد در بهنتایج نشان می

همین دلیل توزیع نسل در این رقم هرمی شده است و به

F1  به سمت بالا متمایل است. در این شکل نیز به خوبی

 F2در همه صفات از  F1مشخص است که میانگین نسل 

نتایج  نماید.زادآوری را تایید میبیشتر است و پسروی درون

 .مطابقت دارد 1کاملا با نتایج جدول  1شکل 
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 حاصل از رقم برنتا در صفات عرض، طول، یکنواختی و سفتی میوه F2و  F1های نمودار توزیع فراوانی نسل -1شکل 

برای صفات شکل  F2و  F1های فراوانی نسلنمودار توزیع 

کاسبرگ، تعداد میوه، عملکرد میوه و اندازه میوه در شکل 

آورده شده است. نتایج آزمون شاپیرو نشان داد برای این  2

توزیع نرمال است. در این شکل  F2و  F1های صفات در نسل

برای صفات تعداد میوه و عملکرد میوه از  F1میانگین نسل 

F2 زادآوری در این صفات را بیشتر است و پسروی درون

برای صفت شکل کاسبرگ  F1نماید. میانگین نسل تایید می

و  F1های کمتر است منطبق بودن الگوی توزیع نسل F2از 

F2  در صفت اندازه میوه نشان دهنده تنوع ژنتیکی پایین و

زادآوری در این صفت است. نتایج عدم وجود پسروی درون

 .است 1تایید کننده نتایج جدول  2شکل 

 

 حاصل از رقم برنتا در صفات شکل کاسبرگ و تعداد، عملکرد و اندازه میوه F2و  F1های نمودار توزیع فراوانی نسل -2شکل 
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 F2و  F1های آزمون شاپیرو نشان داد توزیع فراوانی نسل

برای ارتفاع بوته نرمال است. در رابطه با این صفت هتروزیس 

های (. این نتایج با یافته3مثبت مشاهده کردید )شکل 

 مطابقت دارد. 1جدول 

 

 حاصل از رقم برنتا در صفت ارتفاع بوته F2و  F1های نمودار توزیع فراوانی نسل -3شکل 

پذیری صفات مورد بررسی نشان داد اندازه بررسی وراثت

-( وراثت75/0( و ارتفاع بوته بیشترین )27/0میوه کمترین )

( و 27/0پذیری عمومی را دارند. به جز صفات اندازه میوه )

پذیری قابل توجهی سایر صفات وراثت(، 42/0عملکرد میوه )

( نیز 2024و همکاران ) Hatamifard(. 2داشتند )جدول 

پذیری پایین ولی تعداد میوه نشان دادند عملکرد میوه وراثت

-پذیری بالایی دارد. پایین بودن وراثتدر گل آذین وراثت

دهد گزینش برای این صفت پذیری عملکرد میوه نشان می

توان تعداد کارایی بالایی ندارد. برای بهبود عملکرد میوه می

بوته و یا اندازه میوه را افزایش داد. به عبارت دیگر میوه در 

میوه در بوته و وزن  اجزای عملکرد میوه گوجه فرنگی، تعداد

پذیری پایینی میوه است. در این مطالعه اندازه میوه وراثت

از داشت و برای بهبود عملکرد میوه صفت مناسبی نیست. 

گی های درشت در گوجه فرنطرف دیگر بازارپسندی میوه

های سایز متوسط را ترجیح بسیار پایین است و بازار میوه

دهد. با در نظر گرفتن این موارد، اندازه میوه صفت مهم می

و تاثیرگذاری برای بهبود عملکرد میوه در گوجه فرنگی 

( 70/0پذیری بالا )نیست. صفت تعداد میوه در بوته با وراثت

عملکرد گوجه صفت بسیار مهم و تاثیرگذاری برای بهبود 

(. در پژوهشی دیگر نیز مشخص شد 2فرنگی است )جدول 

پذیری بالائی دارد و همبستگی آن تعداد میوه در بوته وراثت

 (.Meena &Bahadour, 2014با عملکرد نیز بالا است )

برای اندازه میوه تا  57/6درصد پاسخ به گزینش از %

تعداد  . صفتبرای تعداد میوه در بوته متغیر است 23/64%

پذیری و پاسخ به گزینش بالا صفت میوه در بوته با وراثت

-مناسبی برای بهبود عملکرد در واحد سطح محسوب می

تواند باعث افزایش تولید مویوه گردد و توجه به این صفت می

فرنگی در واحد سطح شود. همه صفات، به جز اندازه گوجه

 (.2)جدول میوه، از پاسخ به گزینش خوبی برخوردار بودند 
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 حاصل از رقم گوجه فرنگی برنتا  F2و  F1های پارامترهای ژنتیکی صفات مورد بررسی حاصل از نسل -2جدول 

واریانس   صفت

ژنتیکی 

(𝑉𝐺) 

واریانس  

 محیطی

(𝑉𝐸) 

واریانس  

 فنوتیپی

(𝑉𝑃) 

ضریب 

تغییرات 

 ژنتیکی

(𝐶𝑉𝐺) 

ضریب  

 تغییرات

 فنوتیپی

(𝐶𝑉𝑃) 

درصد پاسخ 

به گزینش 

(R%) 

پسروی   

-درون

 زادآوری

(ID%) 

40/0  0/15  0/25  عرض میوه  10/06  12/73 13/48   4/95 

41/0  0/18  0/23  طول میوه   8/85  11/90  11/14    6/59 

یکنواختی 

 میوه

 0/29  0/19  0/49 12/37  15/93 16/26   14/70 

 9/59   13/50 15/98  11/28 0/49  0/24  0/24  سفتی میوه

شکل 

 کاسبرگ

 0/24  0/22  0/46 14/31  19/71 17/60   12/17 

 27/67   23/64 39/93  33/38 169/17  50/95  118/23  تعداد میوه

عملکرد 

 میوه

 0/51  0/71  1/21 17/43  26/97 19/10   9/91 

 0/51   6/57 14/25  7/43 0/31  0/23  0/08  اندازه میوه

 8/09   17/73 13/89  12/06 712/41  175/21  537/20  ارتفاع بوته

نژادی های بهشرط اساسی برای پاسخ به گزینش در برنامه

وجود تنوع ژنتیکی مناسب در مواد ژنتیکی است. صفات 

( با داشتن حداقل 58/8( و طول میوه )%7/%43اندازه میوه )

ترین تنوع ژنتیکی را داشتند. ضریب تغییرات ژنتیکی کم

سایر صفات از تنوع ژنتیکی قابل قبولی برخوردار بودند و 

بیشترین تنوع ژنتیکی مربوط به تعداد میوه در بوته 

( %33( بود. اختلاف کم ضریب تغییرات ژنتیکی )%38/33)

( نشان دهنده تاثیر کم 40و ضریب تغییرات فنوتیپی )%

پذیری بالای این صفت بر این صفت است. وراثتمحیط 

 (. 2نماید )جدول ( نیز این موضوع را تأیید می%70)

و  Binu (2022) ،Afful های این پژوهش با نتایجیافته

( همسو 2023و همکاران ) Rahimi ( و2020همکاران )

پذیری بالا همراه است که گزارش کردند صفات دارای وراثت

زیاد، عمدتاً تحت کنترل اثرات افزایشی  با پیشرفت ژنتیکی

 .تر هستندها قرار دارند و برای انتخاب مستقیم مناسبژن

نمایند رقم برنتا بذرگیری می F1برخی از کشاورزان از نسل 

نمایند. در این در سال بعد استفاده می F2و از بذر نسل 

زادآوری از اهمیت بسیاری موارد میزان پسروی درون

 91/9خواهد بود. در این حالت عملکرد میوه برخوردار 

درصد افت خواهد داشت که میزان قابل توجهی است. اندازه 

میوه و تعداد میوه در بوته اجزای عملکرد میوه هستند 

درصد  67/27و  51/0ترتیب زادآوری آنها بهوضریب درون

دهد درون زادآوری (. این نتایج نشان می2است )جدول 

وی اندازه میوه دارد و با کاهش تعداد میوه تاثیر کمی بر ر

 دهد. را کاهش می F2در بوته عملکرد نسل 

درصد( بر روی  91/9درون زادآوری بیش از عملکرد میوه )

-درصد( تاثیر دارد. تاثیر درون 70/14یکنواختی میوه )

درصد( نیز میزان قابل  59/9زادآوری بر سفتی میوه )

ی و سفتی میوه تاثیر (. یکنواخت2توجهی است )جدول 

بسیار زیادی بر بازارپسندی گوجه فرنگی دارد. بنابراین، 

نه تنها باعث کاهش عملکرد بلکه باعث  F2استفاده از نسل 

گردد. این کاهش یکنواختی، سفتی و ارزش میوه نیز می

کاهش ارزش باعث شده است که کشاورزان تولید کننده 

این نتایج استفاده نمایند.  F1عمده گوجه فرنگی از بذر 

بیانگر آن است که بخش مهمی از برتری هیبرید برنتا ناشی 

افزایشی ژن است که در اثر از هتروزیس و اثرات غیر

 های حاضر با گزارشاند. یافتهخودگشنی کاهش یافته

Rahimi  ( درباره نقش غالبیت و 2023همکاران ) و

 ین نتایجغالبیت در کنترل صفات کمی و همچنفوق

Damor  های کنش( درباره اهمیت برهم2021همکاران ) و

 ژنی در توارث صفات عملکردی همخوانی دارد. 

برای تولید تجاری  F₂ بنابراین، استفاده مجدد از بذرهای

تواند شود، زیرا کاهش عملکرد و کیفیت میتوصیه نمی

 .طور محسوسی کاهش دهدسودآوری تولید را به

طور صفات نشان داد عملکرد میوه به بررسی همبستگی

𝑟داری تحت تاثیر تعداد میوه در بوته )معنی = 0/52∗∗ ،)



 502                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

𝑟اندازه میوه ) = 𝑟(، طول میوه )∗∗0/39 = 0/17∗∗ ،)

𝑟عرض میوه ) = 𝑟(، سفتی میوه )∗∗0/12 = ( و ∗0/07−

𝑟ارتفاع بوته ) = و شکل  3گیرد )جدول ( قرار می∗0/06

همبستگی عملکرد میوه با دار بودن، (. علی رغم معنی4

طول میوه، عرض میوه، سفتی میوه و ارتفاع بوته کوچک 

است و از لحاظ کاربردی احتمالا کارایی لازم را نخواهد 

داشت. ارتباط بین عملکرد و ابعاد، اندازه و تعداد میوه در 

 & Meenaهای متعددی به اثبات رسیده است )پژوهش

Bahadour, 2014; ÇELİK et al,. 2023; Ashraf et al., 

دار دو جزء عملکرد، تعداد میوه (. این نتایج تاثیر معنی2025

در بوته و اندازه میوه، بر عملکرد میوه را به خوبی نشان 

یابد. از دهد. با افزایش این دو صفت عملکرد افزایش میمی

( است )جدول 27/0آنجا که وراثت پذیری اندازه میوه کم )

ای داشته تواند اهمیت برجستهل نمی(، این صفت در عم2

پذیری بالا باشد. از طرف دیگر تعداد میوه در بوته با وراثت

-( و همبستگی بالا با عملکرد میوه، می2( )جدول 70/0)

نژادی برای بهبود عملکرد های بهتواند نقش مهمی در برنامه

میوه داشته باشد. همچنین نتایج همبستگی نشان داد با 

توان عملکرد طول و عرض میوه و ارتفاع بوته میافزایش 

افزایش داد. افزایش طول و عرض میوه از لحاظ  میوه را

های سایز متوسط بازارپسندی مطلوب نیست و بازار، میوه

های سایز درشت )مانند رقم )مانند رقم برنتا( را به میوه

دهد. ارتفاع بوته نیز همبستگی ضعیفی ( ترجیح می8320

نژادگران رد دارد. بنابراین، برای بهبود عملکرد بهبا عملک

ای به تعداد میوه در بوته فرنگی بایستی توجه ویژهگوجه

داشته باشند. همبستگی ضعیف و منفی بین عملکرد و 

دهد افزایش عملکرد باعث از دست سفتی میوه نشان می

نژادگر بایستی تعادل گردد. در پایان، بهمی رفتن سفتی میوه

اسبی بین تعداد میوه، اندازه میوه و سفتی میوه برقرار من

نماید و افزایش عملکرد میوه به قیمت از دست رفتن کیفیت 

-سایر اجزای مهم که باعث بازارپسندی گوجه فرنگی می

 شوند نگردد.

 رقم گوجه فرنگی برنتا  F2همبستگی صفات مورد بررسی در جمعیت  -3جدول 

عرض   

 میوه

طول  

 میوه 

یکنواختی  

 میوه

سفتی  

 میوه

شکل  

 کاسبرگ

عملکرد  

 میوه

اندازه 

 میوه

ارتفاع  

 بوته

              1/00  عرض میوه

            1/00  **0/34  طول میوه 

یکنواختی 

 میوه

 0/20**  0/18**  1/00          

        0/03ns  -0/06ns  0/11**  1/00  سفتی میوه

شکل 

 کاسبرگ

 0/16**  -0/09*  0/02ns  -0/07*  1/00      

      0/01ns  -0/07*  -0/01ns  -0/04ns  **0/16-  تعداد میوه

عملکرد 

 میوه

 0/12**  0/17**  0/06 ns  -0/07*  0/01ns  1/00    

   0/03ns  -0/02ns  0/39** 1/00-  **0/12  **0/11  **0/17  اندازه میوه

 ns  0/09*  0/10**  0/04ns  0/06* -0/12**  1/00 0/06  **0/13  ارتفاع بوته

 

𝑟داری با عرض میوه )اندازه میوه همبستگی معنی =

𝑟(، طول میوه )∗∗0/17 = 𝑟(، یکنواختی میوه )∗∗0/11 =

𝑟ارتفاع بوته )(،  و ∗∗0/12 = ( داشت. علی رغم ∗0/06

ها ضعیف است و از لحاظ دار بودن، این همبستگیمعنی

 کاربردی احتمالا کارایی لازم را نخواهد داشت. همچنین،

𝑟داری بین طول و عرض میوه )همبستگی مثبت و معنی =

(، که نشان 4و شکل  3( وجود داشت )جدول ∗∗0/34

صفت است و با تغییر هر کدام  زمان این دودهنده تغییر هم

نماید. از این صفات، صفت دیگر نیز در همان جهت تغییر می

𝑟داری با عرض میوه )ارتفاع بوته همبستگی معنی =

𝑟(، یکنواختی میوه )∗∗0/13 = 𝑟(، سفتی میوه )∗0/09 =

𝑟(، تعداد میوه )∗∗0/10 = 𝑟(، عملکرد میوه )∗∗0/21 =

𝑟( و اندازه میوه )∗0/06 = و  3( داشت )جدول ∗∗0/12−

ها ضعیف دار بودن، این همبستگی(. علی رغم معنی4شکل 

است و از لحاظ کاربردی احتمالا کارایی لازم را نخواهد 
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داشت. ارتباط مثبت بین ارتفاع بوته و عملکرد و ابعاد میوه 

( نیز به اثبات رسید. 2025و همکاران )  Ashrafدر پژوهش 

نژادی برای بهبود ارتفاع بوته دهند بهاین نتایج نشان می

منجر به افزایش عرض میوه، یکنواختی میوه، سفتی میوه، 

گردد. از تعداد میوه و عملکرد میوه و کاهش اندازه میوه می

-آنجائی که اندازه متوسط میوه مطلوب است، گزینش بوته

منظور های خودگشنی، بههای با ارتفاع بیشتر در خلال نسل

های ارزشمندی تواند به لاینقم برنتا، میایجاد لاین از ر

شکل  وه،یم یکنواختی وه،یم یصفات سفتمنتهی گردد. 

یک تا  یازیامت اسیبا استفاده از مق وهیکاسبرگ و اندازه م

 یبیترت یهادر زمره داده یشدند که از نظر آمار یابیارز پنج

از  یاریدر بس جیرا هیحال، مطابق با رو نی. با ارندیگیقرار م

 ازهایامت نیپلاسم، اژرم یابیمطالعات اصلاح نباتات و ارز

در نظر گرفته شده و با  وستهیپشبه یرهایعنوان متغبه

 نیشدند. ا لیو تحل هیتجز یپارامتر یهااستفاده از روش

 ازیسطوح امت نیفرض استوار است که فاصله ب نیبر ا کردیرو

 نیانگیبرآورد م یبوده و تعداد مشاهدات برا کنواختی باًیتقر

است. یکاف مارهایت سهیو مقا

 
رقم گوجه فرنگی برنتا F2همبستگی صفات مورد بررسی در جمعیت  -4شکل 

توجه داشت که  دیروش، با نیگسترده ا دبا وجود کاربر

 یهاداده یذات یهایژگیممکن است تمام و یپارامتر لیتحل

مربوط  جینتا ن،یطور کامل منعکس نکند؛ بنابرارا به یبیترت

 ریتفس تیمحدود نیبا در نظر گرفتن ا دیصفات با نیبه ا

 .شوند

 گیری کلینتیجه

حاصل از رقم برنتا  F2 تیپژوهش، جمع نیا جیبر اساس نتا

 یاکثر صفات مورد بررس یبرا یتوجهقابل یکیاز تنوع ژنت

 یبرا یبستر مناسب تواندیتنوع م نیبرخوردار بود و ا

 یهادر برنامه های مناسب حاصل از این رقم،لاین نشیگز

ها نسل نیانگیم داریفراهم آورد. وجود اختلاف معن ینژادبه

و  تیدهنده اثر غالبنشان صفت،در هشت صفت از نه 

. استرقم این ملاحظه در قابل زادآوریپسروی درون

در بوته و  وهیمانند تعداد م یصفات کم یبالا یریپذوراثت

مؤثر نشان  هیاول یهارا در نسل یپیفنوت نشیارتفاع بوته، گز

 وهیعملکرد م نییپا یریپذکه وراثت یدر حال دهد،یم

آن است که انتخاب  انگری( ب27/0) وهی( و اندازه م42/0)

 ییکاراهای تفکیک در خلال نسلصفات  نیا یبرا میمستق

 وهینشان داد که تعداد م یهمبستگ لیحلت .ندارد یچندان

𝑟ی بالا با عملکرد میوه )در بوته با همبستگ = و (  ∗∗0/52

 اریمع نیترو مطمئن نیتر، مهم(70/0) بالا یریپذوراثت

ضعیف  همبستگی ن،یاست. همچن وهیبهبود عملکرد م یبرا

𝑟) وهیم یعملکرد و سفت نیب یمنف =  یهشدار( ∗0/07−

با کاهش  دیعملکرد نبا شینژادگران است که افزابه یبرا

 دیشد یهمراه باشد. پسرو یو بازارپسند تیفیک

 وهیم یکنواختی( و %28) وهیتعداد م یبرا یزادآوردرون

توسط  F2 یکه استفاده از بذرها دهدی( نشان م15%)

 تیفیبلکه ک دهد،یکشاورزان نه تنها عملکرد را کاهش م

رو،  نی. از ادهدیقرار م ریبه شدت تحت تأث زیرا ن محصول

 یکشت تجار یبرا (F1) استاندارد دیبریه یبذرها نیتأم

پژوهش،  نیارزشمند حاصل از ا جیا وجود نتاباست.  یضرور

مطالعه بر  نی. ارندیمدنظر قرار گ دیبا هاتیمحدود یبرخ

انجام شد؛  یشیآزما طیمح کیو در  F₂خانواده  کی هیپا

 طیو شرا یکیژنت یهاتیجمع ریبه سا جینتا میتعم رو،نیازا

اگرچه  ن،یاست. همچن یلیتکم یهایبررس ازمندین یطیمح

درباره نحوه  یدیشده اطلاعات مفمشاهده کیتفک یالگوها
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توارث صفات ارائه کردند، نوع عمل ژن )مانند اثرات 

برآورد نشد.  میطور مستق( بهیستازیو اپ تیغالب ،یشیافزا

ها و خانواده نده،یدر مطالعات آ شودیم شنهادیپ ن،یبنابرا

 یهاآزمون رند،یقرار گ یابیمورد ارز یشتریب یهاتیجمع

انجام شود  نیوالد یارزش اصلاح یبررس یبرا یریپذبیترک

 قیمختلف از طر یهاو سال هاطیدر مح جینتا یداریو پا

مطالعات  نیشود. ا یاعتبارسنج یطیچندمح یهاشیآزما

صفات و کاربرد  یکیاز کنترل ژنت یترقیدرک دق توانندیم

 .فراهم کنند یاصلاح یهادر برنامه جیمؤثرتر نتا

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری 

صادق  یارشد آقا یکارشناس نامهانیمقاله مستخرج از پا نیا

باهنر کرمان است. نگارندگان  دیرضازاده در دانشگاه شه

باهنر کرمان به  دیپور دانشگاه شه یمقاله از پژوهشگاه افضل

 یمال تیو حما یگذاشتن گلخانه پژوهش اریخاطر در اخت

 . ندنماییم یپروژه سپاسگزار نیا
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