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مهمترین سبزی   (.Solanum lycopersicum L)فرنگی  گوجه  از  میوه یکی  از  های  یکی  است.  در سراسر جهان  ای 
ای، معرفی ارقام جدید پرعملکرد و هیبرید  فرنگی گلخانه مهمترین عوامل در افزایش کمیت و کیفیت محصول گوجه 

لاین پیشرفته    49پژوهش  های والدینی است. در این  است. جهت تولید بذور هیبرید اولین گام تولید و انتخاب لاین 
ای که در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان در گرگان تولید شده اند، مورد  فرنگی گلخانه گوجه 

  هیبرید   ارقام   تولید   ماهه جهت ورود به برنامه بهنژادی با عملکرد زودرس در برداشت یک   های لاین   ارزیابی قرار گرفتند تا 
ها برای صفات مورد بررسی وجود  دار بین لاین رس انتخاب شوند. نتایج نشان داد که تفاوت معنی پیش داخلی با عملکرد  

بودند. بررسی ضرایب همبستگی بین    لا با عمومی    پذیری وراثت دارای    های مورد مطالعه داشت. اغلب این صفات در لاین 
صفات نشان داد که بیشترین همبستگی مثبت بین عملکرد میوه با تعداد میوه، وزن میوه با قطر میوه، و همبستگی منفی بین  

ی  لاین مورد بررسی را به چهارگروه تقسیم کرد. لاین شماره   49ای  مشاهده شد. تجزیه خوشه   pHمواد کل جامد محلول و  
از گروه چهارم با عملکرد میوه    36ی  ی متوسط، لاین شماره وه سوم، زودرس و با عملکرد میوه بالا، وزن میوه از گر   15

از گروه اول با وزن    54، لاین  4/ 5کمتر از    pHو    % 5ی بالا و میزان مواد کل جامد محلول حدود  میوه مناسب با وزن تک 
های والدینی مناسب برای استفاده در برنامه های بهنژادی گوجه  ین گرم و طول بوته مناسب به عنوان لا   150ی بالای  میوه 
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 مقدمه

  (.Solanum lycopersicum L)گوجه فرنگی  

های  ترین سرربزی ترین و پرمصررر  یکی از محبوب 

ای در سرراسرر جهان اسرت. گوجه فرنگی ی   میوه 

دلیر  ارزش  گیراه مه  تاراری و غرذایی اسرررت و بره  

ای در بین محصررولات صررادراتی آن جایگاه ویژه 

. کشرت این  (Singh et al., 2014)سربزیاات دارد  

توان در فضررای باز و یا در گلخانه تحت  گیاه را می 

فزایش جمعیت، نیاز  شررایط کنترل شرده اناام داد. ا 

محدودیت منررابع    و   به تولیرردات کشرراورزی بیشتر 

ای سوق  های گلخانه کشت  آب، بشررر را برره سررمت 

داده اسرررت. بره دلیر  مسرررادر  اقتصرررادی امروز،  

ای سرربزی و صرریفی، به جهت  های گلخانه کشررت 

تولیرد عملکرد پرایردار در رال توسرررعره هسرررتنرد  

(Rodica et al., 2015) . 

ای سررامانه های گلخانه که در کشررت از آناایی 

هرای اجرایی متررثر از  هزینره کشرررت، انرژی و سرررایر 

پتانسرری  ارقام هسررتند، ادعا شررده اسررت رق  یکی از  

مهمترین عوامر  دانش محور تولیرد اسرررت و بخش  

  شرررود ای از فنراوری کشرررت را شرررامر  می عمرده 

(Becherescu et al., 2015)  انتخاب رق  مناسر .

های مناسر   همراه با مدیریت صرحی  تولید و سرامانه 

برای موفقیرت تولیرد ضرررروری هسرررتنرد   گلخرانره 

(Hochmuth and Hochmuth, 2012)  در دو دهه .

های مختلفی برای اصرر و و بهبود  گذشررته پژوهش 

فرنگی انارام شرررده  عملکرد و کیفیرت میوه گوجره 

 ;Mirshamsi-Kakhki et al., 2008)اسررررت  

Sekhar et al., 2010; Mohsenifard et al., 

2011; Hassan et al., 2021)  . 

نژادگران افزایش عملکرد  مهمترین اهردا  بره 

 فرنگی، زودرسررری، مقرراومررت  محصرررول گوجرره 

 هرا، و بهبود صرررفرات مربوک بره کیفیرتبره بیمراری 

.  (Golcheshmeh et al., 2022)میوه بوده اسرت   

افرزایرش کرمریررت   در  عروامرر   مرهرمرترریرن  از   یرکری 

تولیرد میوه گوجره  ای،  گلخرانره فرنگی  و کیفیرت 

معرفی ارقام جدید پرعملکرد و هیبرید اسرررت که  

هرای نوین گلخرانره و شررررایط  سرررازگرار بره فنراوری 

 ;Gavrish et al., 2022)خاص هر منطقه باشرند  

Bakhtiyarovna Dyamurshayeva et al., 

2017 and Ali et al., 2015) . 

 استفاده   بررا  فرنگرری گوجرره   رق    صرردها   تاکنون 

 میان   از . اند شرده   معرفی  بهنژادی   رن مد   های روش   از 

  بررره  فرنگی گوجه  هیبرید   بذر  تولید   ها، روش   ایرررن 

  طبیعی   محافظت   امکان   و  عملکرررد   افررزایش  دلیرر  

  مؤسرسررررررات   توجه   مورد   بسریار  نژادگر به    قوق   از 

 Najib et)  اسررت  گرفته   قرار   سرربزیاات   بذر  تولید 

al., 2017) .   ای گلخانه  فرنگی گوجه   بذور   ی عمرده  

  هیبرید   بذور   از  اسرررتفاده . هسرررتند   وارداتی   ایران در  

  خروج   موج    وابسرررتگی،   ایااد   ضرررمن   خارجی، 

 بنابراین، . شررود می   کشررور   از   ارز   توجهی   قاب   میزان 

برای قطع واردات و جلوگیری از هردر رفتن منرابع 

  اقلیمی   شرررایط   با   سررازگار   هیبرید   بذور  مالی، تولید 

اسررت.   ناپذیر   اجتناب   ضررروریات   از   یکی   کشررور 

  هرای لاین   تولیرد   بره   نیراز   هیبریرد   برذر   تولیرد   برای 

براشررررد می   برالا   پرذیری ترکیر    قردرت   برا   خرال  

(Najib et al., 2017)  . تررراررراری   ارقرررام   

  مرنربرع   عرنروان   برره   تروانرنررد مری   فررنرگری گروجرره   هریربرریررد 

باشررند  اینبرد   های لاین  تولید   برای  مفید   پ سرر  ژرم 
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(Hernandez et al., 2019) .    برره تروجرره   بررالا بررا 

های تولیرد در گلخرانه، تولید محصرررول بودن هزینره   

در زمان اوج تقاضررا در اول فصرر ، بسرریار مه  و  

گراهی تعیین کننرده اقتصرررادی بودن تولیرد اسرررت.  

ای موجود  فرنگی گلخرانره بسررریراری از ارقرام گوجره 

پترانسررریر  عملکرد میوه برالایی دارنرد ولی از لحرا   

 زودرسرری و زمان شررروع برداشررت ممکن اسررت 

بنرابراین تولیرد ارقرام هیبریرد برا     ایرده آل نبراشرررنرد. 

اهرردا  مه    از  توانررد  می  میروه زودرس  عمرلرکررد 

 های والدینی باشد. برنامه بهنژادی تولید لاین 

ژنوتیر    284در بررسررری پرارامترهرای ژنتیکی  

2F    فرنگی، ضرررای  تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی گوجه

برالایی برای میرانگین وزن میوه و عملکرد کر  میوه  

که این ضررای  برای ارتفاع  گزارش شرد درصرورتی 

پرایین بود  بوتره   % 50بوتره و اولین گلردهی در   هرا 

(Sharanappa and Mogali, 2014)  در بررسری .

ژنوتی  گوجه فرنگی در شرررایط گلخانه، تنوع    40

ها گزارش شررد. همینین بسرریار زیادی بین ژنوتی  

بررالا   فنوتیپی  برره  ژنتیکی  تنوع   نسررربررت ضرررریرر  

برای ارتفاع بوته، میانگین وزن میوه و عملکرد میوه  

.  (Lekshmi and Celine, 2017)گزارش شرررد  

برای گروه تازیرره خوشرررره  ارقررام مورد  ای   بنرردی 

و ج رافیررایی  ژنتیکی  از نظر  یرر  گیرراه   مطررالعرره 

مفیرد اسررررت  و تعی    ین والردین در هیبریرداسررریون 

(Farahani and Arzani, 2009)  19. در پژوهشی  

برا تازیره   فرنگی ژنوتیر  گوجره  نرامحردودرشررررد 

های سه  گروه تقسی  شدند و ژنوتی    5ای به  خوشه 

بررالا، زود گرر   عرمرلرکرردمریروه  بررای   دهری  گرروه 

فرنگی پیشرررنهراد  و بیمراری پیییردگی برگ گوجره 

 .  (Meena and Bahadur, 2015)شدند  

 لاین پیشررررفتره کره   49در این پژوهش تعرداد  

فرنگی در مرکز  از ارقرام تارراری هیبریرد گوجره   

تحقیقرات و آموزش کشرررراورزی و منرابع طبیعی  

اند،  سازی و انتخاب شده گلستان در گرگان خال  

ع وه بر ارزیرابی    انرد ترا مورد ارزیرابی قرار گرفتره 

عملکردی و  صررفات    پذیری تنوع ژنتیکی و وراثت 

 فرنگی پیشررررفترره گوجرره   هررای مورفولوژیکی لاین 

عرمرلرکررد    هررای ای، لایرن گرلرخررانرره  بررا   والرردیرنری 

ویرژگری  زودرس و سررررایرر  مرطرلروب  مریروه  هررای 

 تولید   عملکردی جهت اسرتفاده در برنامه بهنژادی و 

داخلی شرناسرایی و انتخاب شروند. در    هیبرید   بذور 

انتخراب این پژوهش برا تمرکز بر شرررنراسررررایی و  

های والدینی با عملکرد میوه زودرس، صرفات  لاین 

ماهه  ها در ی  دوره برداشرت ی  عملکردی لاین 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

هرای  در این پژوهش برا هرد  ارزیرابی لاین

ای و شررناسررایی و فرنگی گلخانهپیشرررفته گوجه

بررذر  انتخرراب لاین هررای والرردینی جهررت تولیررد 

در    (F5)لاین خال  پیشررررفته  49تعداد هیبرید،  

ی بسرررتر خرا  در مرکز تحقیقرات و گلخرانره

آموزش کشراورزی و منابع طبیعی اسرتان گلسرتان  

  تااری  هیبرید نه  درگرگان کشرت شردند. تعداد

هرا در  فرنگی برای تولیرد این لاینگوجره  خرارجی

 نظر گرفته شد.

، در جمعیرت 1Fهرای  پس از برذرگیری از میوه 

2F     3های  بوته، در لاین   100 داقF    اصرله تعداد 
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بوترره و در    20تعررداد    4Fهررای  بوترره، در لاین   30

  6Fهای  بوته برای تولید لاین   15تعداد    5Fهای  لاین 

های در  ال تفرق  کشرت گردید. انتخاب در نسر  

با  ای و  بر اسرراس صررفات مدنظر به صررورت شرراره 

  . شررد   اناام   نسرر    هر   در   برتر   ی ها بوته   انتخاب ت  

 برای ارزیرابی صرررفرات مربوک     5Fلاین    49تعرداد  

مرطررالرعرره     ایرن  در  زودرس  مریروه  عرمرلرکررد   برره 

ی انتخاب مورد استفاده قرار گرفتند. مرا   و نحوه 

ها به طور شرماتی  برای نتاج  اصر  از ی   لاین 

 آمده است.   1 رق  در شک  

 

 ت  بوته 18و انتخاب  2Fکشت جمعیت  -

 ای بوته 10های در ردیف 3Fلاین   18کشت -

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

     . 

     .  

 

 

 

 

 هر ردیفهای برتر داخ  و بین  انتخاب ت  بوته-

 های هر لاین در هر مر لهتکرار در دو مر له و بررسی مادد بوته -

 ها کام   ذ  شدند.                                    در این بین برخی ردیف   

    4Fهای انتخاب لاین                                      
 
بوته در هر ردیف کشت شد و انتخاب مانند نس  قب  بین و داخ  ردیف به صورت انتخاب ت  بوته اناام    10هر کدام با تعداد     4Fهای  لاین  -

 های نزدی ، ی  یا دو لاین انتخاب شدند. شد. از بین خانواده 

 ی قب   و انتخاب مانند مر له  4Fهای  ینتکرار کشت لا-

 5Fهای  انتخاب لاین                                     
 
 :6Fهای  ادامه تا تولید لاین-

های انتخابی بیشرترین فاصرله را از همدیگر داشرته باشرند و در عین  که سرعی شرد لاینها برای انتخاب مدنظر قرار گرفت به طوریقرابت خانواده  

 خصوصیات مطلوب باشند.   دارای ال  

          
 Xرق  

No#1 
F3 

 Xرق            

No#2 

F3 

 Xرق            

No#3 

F3   

 Xرق            

No#18 

F3 

 

  X ها در جمعیت  اص  از رق  تاارینمودار شماتی  انتخاب لاین -1شک 
Fig. 1. Schematic diagram of line selection in the population resulting from commercial cultivar X. 

ین
لا

ت
معی

 ج
ک

ز ی
ل ا

اص
 ح

ی
ها

 
2

F
 



 95- 114  ، 1404وکیلی بسطام و همکاران    ، فرنگی... پیشرفته گوجه   های صفات مورفولوژیکی و عملکرد لاین   پذیری برآورد تنوع ژنتیکی و وراثت 

99 

ها در قال  طرو کام ً ارزیابی و مقایسره لاین

تصرادفی با سره تکرار و با اهار بوته در هر وا د  

 سینی  در  آزمایشی اناام شد. برای تهیه نشا بذرها

. شرردند  پرلیت کشررت-نشررا در بسررتر کوکوپیت

 شرررش تا  اهار که  روز 30   دود  از  نشررراها پس

در هفته اول شررهریور   کردند تولید قیقی   برگ

شرردند.   داده انتقال گلخانه  اصررلی  بسررتر به 1402

ی بسررتر کشررت به صررورت دوردیفه در گلخانه

متر سرانتی 40و  120ی بین ردیف  خا  با فاصرله

 .شرد متر اناامسرانتی 40  ردیف  ی رویو با فاصرله

  تر   تربیرت  صرررورت  بره) هراهرس و تربیرت بوتره

مکانیکی به طور روزانه    افشرانیگرده ای( وشراخه

 شد. اناام

   گرمرایشررری  هرایسررررامرانره  کرارگیریبره  برا

  دمای و 28 تا 20 بین  روزانه  دمای  سرررمایشرری و

  رطوبت و  گراد،سرانتی  درجه 20 تا 17  بین شربانه

 نظر  در  گلخرانره  برای  درصررررد  70  ترا  60   ردود

سرررازی از  شرررد. برای اناام تهویه و خن  گرفته

های اگزاسررت و سرریرکوله های جانبی، فندرییه

 و برای گرمایش از هیتر کابینتی استفاده شد.

پژوهش   این  پیشررررفترره گوجرره    49در  لاین 

فرنگی از لحا  عملکرد در دوره برداشررت ی   

هرای  مراهره )برا هرد  شرررنراسرررایی و انتخراب لاین 

زودرس(، تعداد میوه بازارپسررند )از لحا  اندازه  

برردون عوارف فیز یولوژیرر (، میررانگین وزن  و 

میوه، طول و قطر میوه، فاصررله اولین خوشرره گ  

از طوقره، طول بوتره در آخرین برداشرررت، تعرداد  

آذین، مواد جرامرد محلول و برگ ترا اولین گر 

pH    آب میوه، یرادداشررررت و مورد ارزیرابی قرار

برر  پرژوهرش  ایرن  ترمررکرز  عرلررت  برره   گررفرترنررد. 

درس،  های والدینی زوشررناسررایی و انتخاب لاین

 و  میوهبرافرت  صرررفرات تاراری مه  نظیر سرررفتی  

لایرن  مررانرردگرراری انرترخرراب  در  ایرن  مریروه  هررا در 

 قرار نگرفت.  مورد بررسیپژوهش 

ها از لحا  صرفات رویشری و لاین  یکنواختی

ای در طی  شرررک  و اندازه میوه به طور مشررراهده

های در  ال تفکی  در نظر گرفته شررد و نسرر 

غیریکنواختی در آزمرایش وارد  هرای دارای  لاین

نشدند. دوره ی  ماهه برداشت از اولین برداشت 

در نظر گرفتره شرررد و در این دوره تعرداد شرررش 

 برداشررررت انارام شررررد. این آزمرایش برا تمرکز

انتخراب لاین  ترا بر  هرای زودرس انارام شررررد 

هرای هرای انتخرابی برای اسرررتفراده در برنرامرهلاین

نتخابی قبلی وارد  های اگیری با سرایر لایندورگ

 شوند.

عملکرد میوه در بوته، تعداد میوه بازارپسررند،  

طرروقرره، از  گرر   خرروشرررره  اولرریررن   فرراصررررلرره 

 طول بوتره در آخرین برداشررررت و تعرداد برگ   

بوتره در هر وا رد    اهرارآذین در هر  ترا اولین گر 

آزمایشری یادداشرت شرد و میانگین صرفات برای  

ری  گی هر تیمرار در نظرگرفتره شررررد. برای انردازه

به طور   خصروصریات میوه، خصروصریات سره میوه

تصررادفی در هر وا د آزمایشرری در هر برداشررت 

ها برای  گیری شرررد و از میانگین برداشرررتاندازه

 های آماری استفاده شد. تازیه

ها  نرمال بودن داده  مورد بررسری  برای صرفات

آزمون نرم  (Shapiro)  شرررراپیررو  بررا   Rافزار  در 

هرا در  نمودارهرای مرانردهد. همینین  شررر بررسررری  
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هرای  ، نمودار مرانردهQ-Qمقرابر  برآوردهرا، نمودار 

 ی  اسرررترانردارد شررررده و خطرای تفکیر  شررررده 

تیمرار، فرضررریرات مردل تازیره واریرانس را تررییرد  

ی  ها و ترسرری  نقشرره تازیه و تحلی  دادهکردند. 

ای میانگین اسرتاندارد  همبسرتگی و تازیه خوشره

 افزار آمراری  شرررده صرررفرات بره روش وارد برا نرم

R 4.4.2    اناام شرد. مقایسره میانگین ها با اسرتفاده

ای دانکن در سرررط  ا تمرال  از آزمون انرددامنره

اجزای واریررانس هررای   برآورد  و  درصررررد  پنج 

 اناام شد.  1فنوتیپی و ژنتیکی بر اساس جدول 

 
 های فنوتیپی و ژنتیکی های مورد استفاده برای برآورد اجزای واریانسفرمول -1جدول 

Table 1. The formula used for estimating the phenotypic and genetic variance components 
 

 منبع
Reference 

 فرمول 

Formula واریانس Variance 

Burton and De Vane, 1953 𝜎𝑒
2 = 𝑀𝑆𝑒  واریانس محیطی Environmental Variance(𝜎𝑒

2) 

Burton and De Vane, 1953 𝜎𝑔
2 =

𝑀𝑆𝑔 −𝑀𝑆𝑒

𝑟
Genotypic Variance (𝜎𝑔 واریانس ژنتیکی  

2) 

Burton and De Vane, 1953 𝜎𝑝
2 = 𝜎𝑔

2 + 𝜎𝑒
Phenotypic Variance (𝜎𝑝 واریانس فنوتیپی  2

2) 

Burton and De Vane, 1953 GCV=
√𝜎𝑔

2

𝑥
×  Genotypic Coefficient of Variation (GCV) ضری  ت ییرات ژنتیکی  100

Burton and De Vane, 1953 PCV=
√𝜎𝑝

2

𝑥
×  Phenotypic Coefficient of Variation (PCV) ضری  ت ییرات فنوتیپی  100

Singh and Chaudhary, 1985 ℎ2=
𝜎𝑔
2

𝜎𝑝
2 ×  Broad sense heritability (h2) پذیری عمومیوراثت  100

 

 نتایج و بحث 

های  تازیه واریانس داده ها نشان داد که لاین

ی صرررفرات در  فرنگی برای کلیرهمختلف گوجره

داری  سرررط  ا تمرال یر  درصرررد تفراوت معنی

دار بین (. وجود تفراوت معنی2داشرررتنرد )جردول

دهنده  ها برای صررفات مورد بررسرری، نشررانلاین

وجود تنوع ژنتیکی از لحا  صرفات مورد مطالعه 

هرای شرررده از جمعیرتهرای تفکیر در بین لاین

دهد که انتخاب در  می  اولیه اسرت. همینین نشران

سررررازی موجر  تولیرد هرای خرال طی نسرررر 

های با تنوع ژنتیکی بالایی شرده اسرت که از  لاین

توان در برنرامره هرای بهنژادی برای  این تنوع می

 تولید ارقام هیبرید استفاده کرد.
 های فنوتیپی، ژنتیکی و محیطیواریانس

مرحریرطری واریررانرس و  فرنروتریرپری  ژنروتریرپری،   هررای 

 و همینین ضررررایر  ت ییرات ژنتیکی و فنوتیپی  

 پررذیری برای صرررفررات مورد مطررالعرره و وراثررت

 ( اراده شررده اسررت. نتایج نشرران داد 2در جدول )

واریررانرس   بررالاترریرن  دارای  مریروه  عرمرلرکررد  کرره 

ژنوتیپی، فنوتیپی و محیطی بود. بالاترین ضررری   

ترعررداد  بررای  فرنروتریرپری  و  ژنرتریرکری   تر ریریررات 

 و کمترین مقردار ضرررریر   میوه مشررراهرده شرررد   

 pHت ییرات ژنتیکی و فنوتیپی برای طول میوه و  

 (. 2بود )جدول 
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 ایگلخانه گوجه فرنگی پیشرفته هایتازیه واریانس صفات مورد مطالعه در آزمایش و برآورد اجزای واریانس ژنتیکی و فنوتیپی برای لاین -2جدول

Table 2. Analysis of variance for studied traits and estimation of genetic phenotypic variance components for advanced glasshouse tomato 

lines 
 

pH TSS FID LN PL FL FD FW FN Y 
 درجه آزادی 

df منبع ت ییرات S.O.V. 
 Line لاین 48 ** 168231.00 **15.54 ** 1142.00 ** 150.87 **49.78 ** 486.40 **9.21 **391.50 **1.73 **0.44
 Error خطا 98 30666.00 3.24 170.00 12.54 12.51 215.1 1.67 94.00 0.29 0.05
 Genetic variation واریانس ژنتیکی  45855.00 4.10 324.00 46.11 12.42 90.43 2.51 99.17 0.48 0.13
 Phonotypic variation واریانس فنوتیپی  76521.00 7.34 494.00 58.65 24.93 305.40 4.18 193.17 0.77 0.18
 Genetic coefficient variation ضری  ت ییرات ژنتیکی  38.63 58.01 17.29 12.54 6.98 11.45 28.08 16.24 16.86 7.85
 Phonotypic coefficient variation ت ییرات فنوتیپی ضری    49.90 77.63 21.35 14.12 9.90 21.05 36.24 22.67 21.36 9.24

 Broad sense heritability وراثت پذیری عمومی   59.92 55.85 65.58 78.62 49.82 29.61 60.05 51.34 62.34 86.67
 .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                            دار در سط  ا تمال پنج درصد و ی  درصد.               : به ترتی  معنی **و *

 .pHو اسیدیته:  SS مواد ک  جامد محلول:   ،  FID، فاصله اولین خوشه از طوقه:  LNآذین: ، تعداد برگ تا اولین گ PLطول بوته:   ، FL، طول میوه:  FD:  ، قطر میوه FW، وزن میوه:  FN، تعداد میوه:  Yعملکرد میوه:  
Y: Fruit yield, FN: Fruit number, FW: Fruit weight, FD: Fruit diameter, FL: Fruit length, PL: Plant length, LN: Leaf number below first cluster, FID: First 

inflorescence distance, TSS: Total soluble solids, and pH: Acidity. 
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فرنروتریرپری   تر ریریرراتضرررررایرر    و   ژنرتریرکری 

تررنرروع   وجررود  عرردم  یررا  وجررود  تررعرریرریررن   برررای 

شرود. مقایسره  اسرتفاده میبرای صرفات مورد نظر 

تررثیر عوامر  محیطی را بر روی  ،  ضررررایر این  

نزدی  بودن دهد.  ویژگی مورد بررسی نشان می

ضرررریر  ت ییرات ژنتیکی بره ضرررریر  ت ییرات 

( 2فنوتیپی برای صرررفات مورد بررسررری )جدول 

  مشراهده شردهدهد که بخش عمده تنوع نشران می

باشد و میها  لاین  کیناشی از تفرررررررراوت ژنوتیپ

که با توجه به شرایط    محیررررررط ترثیر اندکی دارد

 یکنواخت محیط گلخانه دور از انتظار نبود. 

در پذیری اغل  صررفات مورد ارزیابی  وراثت

یی بوده و ضررررایر  تنوع لاآزمرایش، در  رد برا

فنوتیپی و ژنتیکی نیز از رونرد ت ییرات مشرررابهی  

برودنررد   پررذیرری  ثراثرر و  .(2  جرردول)بررخروردار 

 قرابلیرتو    بهنژادیمعیراری اسرررت کره نوع روش  

کند توارث هر ویژگی را برای گیاه مشررخ  می

کننده سه  ت ییرات ژنتیکی از ک  و در واقع بیان

موجود اسررررت. گزینش هر ویژگی بره   ت ییرات

ژنتیکی و محیطی در بروز آن   ثیر عوامر میزان ترر

ویژگی بسرتگی دارد. هرگاه سره  عوام  ژنتیکی 

شررتر از عوام  محیطی باشررد، نقش آن در نمود بی

فنوتی  بیشررتر اسررت و اگر سرره  عوام  محیطی 

بیشرررتر براشررررد، گزینش بر اسرررراس آن ویژگی  

 بخش نخواهد بود. نتیاه

بیان داشررت   (Stansfield, 1991)  اسررتانسررفیلد 

  % 50صرررفرت بیشرررتر از  پرذیری  انرانیره توارث کره  

ه  انرانیر لا اسرررت و پرذیری برا دارای توارث براشرررد،  

باشرد،  % 50تا    20صرفت بین  پذیری عمومی  توارث 

پذیری متوسرط و انانیه این مقدار کمتر از  توارث 

  اسرت. اغل  پذیری پایین  دارای توارث  باشرد،  % 20

دارای    های آزمایشری صرفات مورد بررسری در لاین 

برا توارث  پرذیری  بودنرد و میزان وراثرت   لا پرذیری 

  درصرررد )عملکرد میوه،   50اغل  صرررفات بیش از  

ترر   وزن  مریروه،  ترعررداد ترعررداد  مریروه،  عررف   مریروه، 

آذین، فراصرررلره اولین خوشررره از  برگ ترا اولین گر    

طوقره، مواد کر  جرامرد محلول( بود. عملکرد میوه  

که ی  صرفت کمی اسرت و توسرط تعداد زیادی  

پذیری بالایی بود. شرود دارای وراثت ژن کنترل می 

پرذیری برالا برای صرررفرت عملکرد میوه در  وراثرت 

فرنگی قبً  نیز توسرررط سرررایر پژوهشرررگران گوجه 

 ,Daftarian and Golabadi)گزارش شرده اسرت  

برای تعداد میرروه و وزن    پذیری بررالا وراثت .  (2018

بررررررای بهبرررررود    و انتخاب این صررفات   میوه ت  

شرده اسرت    نیز گزارش فرنگی گوجه   میوه   عملکرد 

(Joshi et al., 2004)  . 

هرای  مقرایسررره میرانگین هرا نشررران داد کره لاین

 30و  47، 36، 10،  11، 37، 16، 40، 15ی  شماره

عرمرلرکررد  برره داشرررترنررد مریروه  تررتریرر    بررالاترری 

(. بیشترین عملکرد میوه در لاین شماره  3)جدول  

دوره    5/1بررا  رردود    15 در  بروترره  در  کریرلروگررم 

 5/1ماهه مشاهده شد. عملکرد میوه برداشرت ی 

هزار    25کیلوگرم در بوتره در این لاین در تراک  

 بوتره در هکترار بردین معنی اسررررت کره در مراه 

تن عملکرد میوه که  5/37اول برداشرت محصرول 

گرم  300های دیررس که کمتر از  نسربت به لاین

تن عملکرد   30کرد داشرررتند بیش از  در بوته عمل

مرحصررررول  بررداشررررت  شررررروع  در   بریشررررترری 
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 ای  فرنگی گلخانههای پیشرفته گوجهلاین   کمی و کیفیت میوه  مقایسه میانگین برای صفات -3جدول 
Table 3. Mean comparison for quantative and fruit quality traits of advanced greenhouse tomato lines  
 

 Line Y (g) FN FW (g) FL (mm) FD (mm) pH TSS (%) FID (cm) PL (cm) LNره لاین  شما

1 363.1e-i 2.0e-g 118.0b-e 55.3a-e 64.9bc 4.51d-g 3.8c-j 88.7a 106.2ab 4.7d-h 

2 289.8e-i 2.0e-g 80.3f-i 48.7cd-i 44.5p-r 4.3d-g 3.7c-j 55.6c-h 83.3a-f 7.0a-f 

3 285.0e-i 2.0e-g 114.0b-f 55.1a-e 55.8f-m 4.3e-g 3.4fg-j 56.0c-h 89.0a-f 6.0b-h 

4 202.5f-i 1.0g 96.0d-i 50.1a-i 44.8p-r 4.4d-g 4.1b-i 37.0gh 51.5f 5.0d-h 

7 431.6e-i 3.0c-g 86.3f-i 49.0c-i 49.6n-r 4.6c-g 3.9bc-j 60.0b-h 95.0a-e 4.3e-h 

8 217.5f-i 1.0g 90.0e-i 48.2c-i 48.1o-r 4.8c-e 4.3b-i 72.0a-e 99.0a-d 9.0ab 

10 1094.2b-d 6.0b-d 78.6f-i 49.4b-i 50.2m-r 4.6c-g 3.9b-j 41.0fgh 80.5a-f 4.0fgh 

11 1102.1b-d 6.6a-c 109.4b-g 49.5bc-i 53.2h-p 4.5d-g 3.8c-j 73.6a-d 102.6-c 3.6f-h 

12 217.8f-i 1.0g 120b-d 56.1a-d 59.1c-i 5.3b 3.8c-j 69.5a-e 85.0a-f 10.0a 

13 478.0d-i 3.3c-g 98.5d-h 47.2d-i 58.7c-i 4.6c-g 3.2g-j 70.0a-e 70.6b-f 8.0a-d 

14 565.9d-h 3.3c-g 123.2bc 52.4a-g 65.4b-e 4.6c-g 3.1h-j 55c-h 76.0b-f 4.0f-h 

15 1470.1a 10.0a 117.6b-e 54.3a-f 60.9b-h 4.7c-f 2.8j 60.3b-g 88.0a-f 5.3c-h 

16 1180.3bc 8.2ab 106.6c-g 48.7c-i 57.0d-j 5.1bc 4.0b-j 59.6b-h 109.3a 4.0f-h 

17 461.2d-i 2.5d-g 132.0bc 49.5b-i 54.3g-o 4.8c-e 5.7a 40.0f-h 63.0d-f 4.0f-h 

18 701.4c-g 4.0c-g 106.1c-g 44.3g-i 47.9o-r 4.7c-f 4.2b-i 52.0d-h 88.5a-f 5.0d-h 

19 420.0e-i 2.0e-g 123.0bc 47.3d-i 43.3r 4.3d-g 3.3f-j 60.6b-g 81.7a-f 5.3c-h 

25 182.7f-i 1.5fg 73.4g-i 45.6f-i 47.4o-r 4.7c-f 3.5e-j 83.0ab 81.7a-f 8.5a-c 

26 842.5c-e 4.6b-f 126.4bc 55.7a-e 63.3b-d 4.5d-g 4.1b-i 75.5a-d 91.3a-e 8.0a-d 

27 485.0d-i 3.6c-g 105.8-g 53.4a-g 60.1b-h 4.9b-d 3.8c-j 73.0a-d 96.3a-e 6.0b-h 

29 240.0e-i 2.0e-g 96.0d-i 54.0a-f 52.7j-q 4.9b-d 3.5e-j 70.5a-e 96.5a-e 6.5b-g 

30 926.2b-e 5.5b-e 123.8bc 56.6a-c 59.4b-h 4.7c-f 4.2b-i 64.0a-f 86.0a-f 10.0a 

31 651.5c-g 4.3c-g 77.3f-i 46.3e-i 45.8p-r 4.4d-g 4.7a-f 62.0b-g 90.6a-e 4.0f-h 

32 408.7e-i 4.3c-g 67.1g-i 49.7b-i 48.6o-r 4.4d-g 4.5a-g 51.6d-h 75.0b-f 6.0b-h 

33 484.0d-i 3.0c-g 87.5f-i 47.9c-i 49.9n-r 4.6c-g 4.7a-f 47.0e-h 64.3c-f 8.0a-d 

34 716.2c-g 6.0b-d 73.1g-i 53.2a-g 48.3o-r 4.4d-g 4.7a-f 63b-f 89.6a-f 6.0b-h 

35 705.7c-g 5.3b-e 91.8ef-i 52.9a-g 55.3f-n 4.2.0fg 5.1a-c 59.0b-h 80.6a-f 7.6a-de 

36 973.5b-e 4.0c-g 194.7a 54.3a-f 75.7a 4.4d-g 4.95a-d 71.0a-de 59.0ef 8.0a-d 

37 1115.1bc 6.0b-d 131.0bc 48.7c-i 60.8b-h 4.3efg 4.8a-f 61.0b-g 89.6a-f 5.0d-h 

38 60.0i 1.0g 50.0i 42.7i 42.9r 4.4d-g 4.1b-i 79.0a-c 71.0b-f 3.5gh 

39 131.2g-i 1.0g 60.0hi 42.8i 46.7o-r 4.4d-g 3.4fg-j 69.0a-e 63.0d-f 4.0fgh 

40 1270.5a 10.5a 85.9f-i 54.7a-f 57.3c-i 4.5d-g 4.7a-f 58.0b-h 82.0a-f 4.0f-h 

41 234.1e-i 1.5fg 124.8bc 54.4a-f 61.8b-f 4.5d-g 5.3ab 47.0e-h 84.3a-f 4.0f-h 

42 663.3c-g 2.3d-g 191.4a 45.3f-i 55.5f-n 4.6c-g 4.2bc-i 68.5a-e 82.3a-f 5.5c-h 

43 219.2f-i 1.5fg 116.9b-e 53.4a-g 58.3c-i 4.5c-g 4.9a-e 54.5c-h 89.5a-f 6.0b-h 

44 621.1d-h 4.0c-g 97.7d-h 47.4d-i 49.7n-r 4.6c-g 3.6d-j 51.6d-h 96.3a-e 6.3b-h 

47 966.0b-e 6.0b-d 108.8b-g 57.2ab 55.3f-n 4.6c-g 4.3b-i 71.0a-e 69.5b-f 3.0h 

48 596.6d-h 4.0c-g 102.8c-h 52.0a-i 56.1e-l 4.6c-g 4.0b-j 68.0a-e 97.5a-e 4.5e-h 

49 799.1c-f 5.0b-e 119.1b-d 50.4a-i 54.7g-o 4.7c-f 4.4a-h 63.0b-f 91.0a-e 6.3b-h 

50 637.5d-h 3.3.0c-g 136.8bc 58.5a 61.0b-g 4.6c-g 4.5a-g 67a-e 88.3a-f 4.0f-h 

51 337.7e-i 2.0e-g 90.1e-i 49.9b-i 42.8qr 4.6c-g 5.1a-c 59.5b-h 90.0a-f 7.0a-f 

52 528.3d-h 3.6c-g 105.8c-g 50.8a-i 55.7f-n 4.3d-g 4.8a-f 50.6d-h 78.6b-f 4.6d-h 

53 367.2e-i 3.6c-g 70.2g-i 47.0e-i 57.7d-k 4.3d-g 4.5a-g 53.3c-h 86.0a-f 5.0d-h 

54 232.5e-i 1.0g 156.0ab 54.2a-f 68.1ab 4.1g 4.2b-i 57.0c-h 92.5a-e 5.0d-h 

55 105.0hi 1.0g 84.0f-i 51.2a-i 53.1h-p 4.2d-g 4.7a-f 35.0h 62.0d-f 4.0f-h 

60 375.0e-i 2.0e-g 111.0b-f 43.0hi 47.6o-r 4.5d-g 4.9a-d 60.0b-h 76.0b-f 4.0f-h 

61 858.7c-e 3.5c-g 66.8g-i 44.6g-i 51.5l-r 4.33d-g 4.1b-i 68a-e 69.0b-f 4.0f-h 

62 45.6i 1.0g 50.0i 46.0e-i 42.0r 6.7a 1.2k 64.0a-f 83.0a-f 7.0a-f 

64 345.6ei 2.0e-g 120.2b-d 52.1a-h 60.5b-h 4.8c-f 3.0ij 67.0a-e 85.6a-f 6.3b-h 

66 812.5c-f 5.0b-f 97.6d-h 46.6e-i 50.2m-r 4.6c-g 4.2b-i 71.0a-e 103.3a-c 6.3b-h 

ای دانکن در سرطج ا تمال پنج درصرد تفاوت باشرند، بر اسراس آزمون انددامنهدارای  داق  ی   ر  مشرتر  می که سرتون،  هر هایی، درمیانگین
 دار ندارند.معنی

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using Duncan’s Multiple Range Test 

، فاصرررله LNآذین: ، تعداد برگ تا اولین گ PLطول بوته:  ،  FL، طول میوه:  FD، قطر میوه: FW، وزن میوه: FN، تعداد میوه: Yعملکرد میوه: 
 .pHو اسیدیته: TSS مواد ک  جامد محلول:  ،FIDاولین خوشه از طوقه: 

Y: Fruit yield, FN: Fruit number, FW: Fruit weight, FD: Fruit diameter, FL: Fruit length, PL: Plant length, 

LN: Leaf number below first cluster, FID: First inflorescence distance, TSS: Total soluble solids, and pH: 

Acidity. 
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و در اوج تقاضرای بازار و قیمت محصرول  اصر   

طرول   در  مریروه  عرمرلرکررد  ایرن  برود.   خرواهررد 

 دوره تولید نیز افزایش خواهد یافت. 

امروزه زودرسررری و عملکرد زودرس بره یر   

ویژگی مه  و بسررریررار جررذاب در ارقررام جرردیررد  

 فرنگی تبدی  شرررده اسرررت، زیرا زودرسررری  گوجه 

عرمرلرکر در گروجرره  برره طرور غریررمسرررترقریر    رد  فررنرگری 

برا افزایش برازه تولیرد، میوه را افزایش می  دهرد و 

کنرد هرای عرضررره بیشرررتری را فراه  می فرصرررت 

(Bautista et al., 2020)  در این پژوهش به علت .

انرترخرراب لایرن  برر   هررا  یررافرترره هررای زودرس،  ترمررکرز 

و تعداد شررش  فقط به عملکرد زودرس در ماه اول  

  محدود اسررت و قاب  تعمی  به اول فصرر   برداشررت 

یست. قاب  ذکر است جهت شناسایی عملکرد ک  ن 

اسرررراس عملکرد کر  لاین انتخراب  و    نیراز    هرا بر 

عرمرلرکررد   ارزیررابری کررامرر    در کرر  دوره  مریروه  برره 

 د که در این پژوهش اناام نشد. رشد دار 

  15های مورد بررسرری، لاین شررماره در بین لاین 

دارای عملکرد میوه زودرس بالاتر نسرربت به سررایر  

بررالاترریرن وزن ترر  هررا  لایرن   مریروه ) رردود   برود. 

بره لاین شرررمراره   195    تعلق داشررررت    36ی  گرم( 

برریررن لایررن 3)جرردول   در  پرررعررمررلررکرررد، (.   هررای 

  120ی متوسط  دود  وزن میوه با    15ی  لاین شماره   

  90وزن کمتر از    40و    10ی  های شرررماره گرم، لاین 

ی  وزن میوه   30و    47،  11،  37،  16هرای  گرم و لاین 

گرم( داشرتند. بیشرترین   130تا   110د  متوسرط ) دو 

و بیشرترین   15و    40ی  های شرماره تعداد میوه به لاین 

تعلق    41ی  مراده کر  جرامرد محلول بره لاین شرررمراره 

 (. 3داشت )جدول 

 روابط بین صفات

انتخاب  کارایی بیشرتر در شرناسرایی وبه منظور

، توجره به  بهنژادیهرای  در برنرامرهژنوتیر  هرای برتر

از اهمیرت زیرادی برخوردار  بین صرررفرات    روابط

مطالعه ضرررای  همبسررتگی نشرران داد که   .اسررت

عملکرد میوه در بوتره برا تعرداد میوه همبسرررتگی 

داشررت   (**r = 0.93)داری  مثبت و بسرریار معنی

 دهد  (. این همبسرررتگی قوی نشررران می2)شرررک  

کره تعرداد میوه بر عملکرد میوه در بوتره بسررریرار 

ن همبسرررتگی عملکرد  تررثیرگرذار اسرررت. همینی

میوه برا وزن میوه و قطر میوه نیز مثبرت و بسررریرار 

ترین همبسرتگی بود. قوی (**r = 0.84)دار  معنی

مثبت بین عملکرد میوه با تعداد میوه، وزن میوه با 

قطر میوه، و همبسررتگی منفی بین مواد ک  جامد 

 (.3مشاهده شد )شک   pHمحلول و 

یوه، وزن میوه  همبسررتگی عملکرد میوه با تعداد م 

توسط سایر پژوهشگران فرنگی  و قطر میوه در گوجه 

 ;Bujarian et al., 2018)زارش شررده اسررت  گ   نیز 

Dhankhar, and Dhankhar, 2006; Kumar et 

al., 2013; Kumari and Sharma, 2013; 

Mahmood, 2008; Srivastava et al., 2013)  .

 (Vakili and Zamani, 2023)وکریرلری و زمررانری  

کمی و  صرفات گزارش کردند در ارزیابی و مقایسره 

ای، فرنگی گلخانه رق  هیبرید گوجه   15کیفیت میوه  

بالاترین ضری  همبستگی مثبت بین عملکرد میوه و  

 ,.Islam et al) و همکراران   اسررر م میوه بود.   تعرداد 

اد میوه در بوته بیشترین نیز نشان دادند که تعد   (2010

 داشت.  گوجه فرنگی   بر عملکرد میوه را  اثر مثبت 
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 گلخانه ای   گوجه فرنگی  پیشرفته های  شدت میزان همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه در لاین   - 2شک   

Fig. 2. Heat map of Pearson’s correlation coefficients between studied traits of advanced 

greenhouse tomato lines  
، فاصرررله  LNآذین: ، تعداد برگ تا اولین گ PLطول بوته:   ، FL، طول میوه:  FD، قطر میوه:  FW، وزن میوه:  FN، تعداد میوه:  Yعملکرد میوه:  

 .pHو اسیدیته:  TSS مواد ک  جامد محلول:   ،FIDاولین خوشه از طوقه:  
Y: Fruit yield, FN: Fruit number, FW: Fruit weight, FD: Fruit diameter, FL: Fruit length, PL: Plant length, LN: 

Leaf number below first cluster, FID: First inflorescence distance, TSS: Total soluble solids, and pH: Acidity. 
 

 ای تجزیه خوشه

بندی  ای، ابزار مفیدی برای گروه تازیه خوشرره 

های بهنژادی اسرررت.  وگزینش ژنوتی  ها در برنامه 

مروفرقریررت  برره طرور  در  ایرن روش ترارزیرره  آمریرزی 

های بهنژادی برای سررناش تنوع صررفات در  برنامه 

بنردی ژنوتیر  هرای مورد  گیراهران زراعی و گروه 

 ,.Alam et al)ارزیابی به کار گرفته شررده اسررت  

ای توسرررط پژوهشرررگران . تازیره خوشررره (2020

های  مختلف در توصریف خصروصریات ژنتیکی لاین 

کرار  فرنگی برای عملکرد و کیفیرت میوه بره گوجره 

 Al-Aysh et al., 2012; Osie)ت  گرفته شرده اسر 

et al., 2014; Tembe et al., 2018, 
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Golcheshmeh et al., 2022) . 

با توجه به اینکه تولید بذر هیبرید بر اسراس اناام  

گیرد، دانسررتن میزان  ت قی بین والدین صررورت می 

 شررربراهرت والردین اهمیرت زیرادی دارد.بنرابراین در  

فته با استفاده از تازیه  لاین پیشر   49این مطالعه تعداد  

ای بر  بندی شرردند. تازیه خوشرره ای، گروه خوشرره 

اسررراس میانگین صرررفات اناام شرررد و به صرررورت  

اسرررررت  شرررررده  داده  نشررررران   دنرردروگرررام  

لاین گوجره    49(. نترایج نشررران داد کره  3)شرررکر     

فرنگی مورد مطالعه به اهارگروه تقسری  شردند. قرار  

دهنرده شررربراهرت ها در ی  گروه نشررران گرفتن لاین 

بنررابراین لاین  هررای والرردینی کرره در  آنهررا اسررررت، 

از یکردیگر قرار دارنرد، ا تمرال گروه  هرای دورتر 

یشتر وجود هتروزیس در هیبریدهای  اصر  از آنها ب 

 ;Mahmoud and El-Eslamboly, 2014)اسرت  

Saljooghianpour et al., 2021)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با اسرررتفاده از روش وارد برای صرررفات مورد مطالعه  ایخوشرررهدندروگرام  اصررر  از تازیه  -3شرررک 
  ایگلخانه گوجه فرنگیپیشرفته  لاین های 

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis for studied traits of advanced greenhouse tomato lines  

-using Ward’s method 
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، دارای عملکرد  1گروه  از   15ی  لاین شرماره

 هرا،  زودرس میوه برالاتر نسررربرت بره سررررایر لاین

های یکسرران  ی میوهی متوسررط، اندازهوزن میوه

برا فرم  زمرانروی خوشرررره و رسررریردگی ه   و 

از   36ی  بندی بود. لاین شررمارهمناسرر  خوشرره 

و 2گررروه   مررنرراسرررر   مرریرروه  عررمررلررکرررد  بررا   ، 

ترر  کرر  مریروهوزن  مرواد  مریرزان  برود.  بررالا   ی 

و   %5محلول آب میوه در این لاین  ردود    جرامرد

pH   خصررروصررریرات منراسررربی برای  5/4کمتر از 

دارای وزن  3از گروه    54این لاین بود. لاین     ،

 گرم و طول بوتره منراسررر  بود.  150میوه برالای  

هرای بهنژادی  برنرامره  در  تواننردهرا میاین لاین 

گروجرره    ترولریررد  جرهررت  آتری، هریربرریررد   ارقررام 

اهرردا  مختلفای  فرنگی گلخررانرره   مورد  برای 

  گیرند. قرار استفاده

 

 سپاسگزاری

هررای پروژه   از داده  اسرررتفرراده  بررا  این مقررالرره 

  از   والردینی   هرای تولیرد لاین "عنوان    برا تحقیقراتی  

  بره   ای گلخرانره   فرنگی گوجره   تاراری   هیبریردهرای 

با شماره مصوب    "هیبرید   جدید   ارقام  تولید   منظور 

استخراج شده است.    "2- 57- 33- 155- 991390"

نگارندگان بدینوسرریله از موسررسرره تحقیقات علوم  

باغبانی و مرکز تحقیقات و آموزش کشرراورزی و  

منابع طبیعی گلسرتان در گرگان برای فراه  کردن 

 کنند.  شرایط اجرای این تحقیق سپاسگزاری می 

 

 عدم تعارض منافع

اع م می  گونرره  هیچ کننررد کرره  نگررارنرردگرران 

تعرارف منرافعی برا یکردیگر و برا سرررایر اشرررخراص  

  قیقی/  قوقی ندارند. 
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ABSTRACT 

Vakili Bastam, Sh., Imani, M. R. and Aghajani, M. A. 2025. Estimation of genetic variability and 

heritability of morphological traits and yield of advanced greenhouse tomato lines for selection of early 

yield parental lines. Seed and Plant, 41, pp.95-114 (in Persian). 

 
In this study, 49 advanced greenhouse tomato lines obtained at the Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in Gorgan were 

evaluated to identify and select early yield lines in one-month harvest for being used in 

the breeding program for development of new early yield hybrid cultivars. The results 

revealed significant differences between tomato advanced lines for the studied traits, 

which indicates the existence of genetic diversity among the lines selected from the initial 

populations. All traits had high broad sense heritability. The highest positive correlation 

coefficient was observed between fruit yield and fruit number, fruit weight and fruit 

diameter, and correlation coefficient between total soluble solids and pH was negative. 

Cluster analysis grouped 49 tomato lines into four groups. Line number 15 from the third 

group, line 36 from the fourth group, and lines 54 from the first group were identified and 

selected as parental lines in the tomto breeding program for development of new hybrids 

for different purposes. 
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Introduction 

Choosing suitable cultivar, application of proper crop management and appropriate 

greenhouse systems are essential for successful greenhouse tomato production. In the past 

two decades, various researches have been conducted for tomato breeding (Hassan et al., 

2021). One of the most important factors in increasing the fruit yield and quality of 

greenhouse tomato is the introduction of new high yielding hybrid cultivars that are 

adapted with modern technologies and the specific conditions of each region. In this 

study, 49 advanced greenhouse tomato lines that were obtained at the Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in Gorgan were 

evaluated to identify and select early yield lines for being used in the breeding program 

for the development of new early yield hybrids. 

 

Materials and Methods 

A total of 49 advanced greenhouse tomato lines were grown in a soil-bed greenhouse 

at Golestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in 

Gorgan, Iran. Different yield related traits were evaluated and recorded for the studied 

advanced pure lines during the one-month harvest period (with the aim of selecting early-

maturing lines). These traits included: number of marketable fruits, average fruit weight, 

fruit length and diameter, first inflorescence distance, plant length at the last harvest, leaf 

number below first cluster, total soluble solids, and juice pH. Data analysis and drawing 

heat map of correlation coefficients and cluster dendrogram were performed using R 4.4.2 

statistical software. Duncan's multiple range test at the 5% probability level was used for 

mean comparison.  

 

Results and Discussion 

Analysis of variance showed significant differences between tomato lines for all 

studied traits at the 1% probability level, which indicates the existence of genetic diversity 

among studied tomato lines. The heritability of most studied traits was high. The fruit 

yield, which is a quantitative trait controlled by many genes, had high broad sense 

heritability. Similar results have been reported for the heritability of fruit yield trait in 

tomato by other researchers (Daftarian and Golabadi, 2018). Fruit yield plant-1 had 

positive and highly significant correlation coefficients with fruit number, fruit weight, 

and fruit diameter. The significant correlation coefficients of fruit yield with fruit number, 

fruit weight, and fruit diameter in tomato have been reported in othetr studies (Bujarian 

et al., 2018; Kumari and Sharma, 2013). Cluster analysis was performed based on the 
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standardized means of traits. The result showed that 49 advanced tomato lines were 

grouped into four groups. Line number 15 from the third group, line number 36 from the 

fourth group, and lines 54 from the first group were identified and selected as potential 

as parental lines. These lines can be used in tomato breeding programs for development 

of new hybrid cultivars for different purposes. 
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