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Abstract 

Objective 

This study aimed to investigate the relationship between fruit yield and photosynthetic and 

morphological traits in tomatoes and evaluate the genetic control of these traits. The ultimate goal 

was to identify genotypes with desirable characteristics that could improve fruit yield. 
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Materials and Methods 

The experiment was conducted using a randomized complete blocks design (RCBD) with three 

replications in the research greenhouse of the Research Technology of Plant Production Institute 

at the Shahid Bahonar University of Kerman. A total of 25 tomato genotypes with diverse 

geographical origins and varying fruit shapes and colors were cultivated. The measured traits 

included the number of flowers per plant, number of fruits per plant, fruit yield, single fruit 

weight, number of sepals, fruit length, fruit width, days to maturity, chlorophyll content, 

intercellular CO2 concentration, transpiration rate, stomatal conductance, photosynthesis rate, leaf 

length, petiole length, leaf width, and number of leaflets. In addition to variance analysis and 

mean comparisons, genetic and phenotypic correlations, coefficients of genetic and phenotypic, 

broad-sense heritability for each trait, and path analysis were performed to assess the direct and 

indirect effects of traits on fruit yield. 

Results 

The results showed that traits such as days to maturity, photosynthesis rate, fruit yield, and the 

number of flowers per plant exhibited the highest heritability. At the same time, stomatal 

conductance and petiole length displayed the lowest heritability. Moreover, genetic and 

phenotypic diversity for traits such as fruit yield, single fruit weight, number of sepals, 

photosynthesis rate, and number of flowers were more significant than other traits. Traits like fruit 

weight had a positive direct effect on fruit yield, while traits such as photosynthesis rate, petiole 

length, and leaf width negatively affected fruit yield. 

Conclusion  

This study highlighted the importance of the relationship between morphological, photosynthetic, 

and yield traits for improving tomato fruit yield. The results indicated that genotypes with traits 

such as increased single fruit weight, optimal stomatal conductance, and efficient regulation of 

photosynthetic processes can produce higher-yielding crops. The superior performance of the 

Ananasi genotype in yield traits, the Red Serrated genotype in morphological traits, and the Arya 

genotype in photosynthetic traits underscores their potential for use in breeding programs to 

enhance tomato fruit yield. 
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  چکیده

 یابیارز نیو همچن یفرنگدر گوجه یکیفولوژورو م یو صفات فتوسنتز وهیعملکرد م انیارتباط م یمنظور بررسپژوهش به نیا هدف:

مطلوب است که به بهبود عملکرد  یهایژگیبا و ییهاپیژنوت ییشناسا ،یینهاصفات انجام شد. هدف  نیدر کنترل ا یکیسهم ژنت
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 داتیتول یپژوهشکده فناور یقاتیتحق گلخانه در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در شیآزما نیا ها:مواد و روش

و متنوع  مختلف یکشورها از ییایجغراف منشا با یفرنگگوجه پیژنوت 25 شیآزما نیاجرا شد. در ا کرمان باهنر دیشه دانشگاه ،یاهیگ

تعداد کاسبرگ،  وه،یوزن تک م وه،یدر بوته، عملکرد م وهیگل در بوته، تعداد م تعدادو صفات  دندیکشت گرد ،از نظر شکل و رنگ

سرعت  ،یاروزنه تیهدا تعرق، زانیم ،یاروزنه ریز 2CO زانیم ل،یکلروف زانیم ،یدگیتعداد روز تا رس وه،یعرض م وه،یطول م

 سهیمقا و انسیوار هیتجز بر علاوهشدند.  یریگاندازه بالغ برگچه تعداد و مرکب برگ عرض دمبرگ، طول مرکب، برگ طولفتوسنتز، 

 هیتجز و صفت هر یبرا یعموم یریپذوراثت ،یپیو فنوت یکیژنت تنوع بیضر ،یپیو فنوت یکیژنت یهایهمبستگ صفات، نیانگیم

 .انجام شد وهیبر عملکرد م صفات میرمستقیغ و میمستق اثرات یبررس یبرا تیعل

 نیبالاتر بوته در گل تعداد و وهیم عملکرد فتوسااانتز، سااارعت ،یدگیرسااا تا روز تعداد مانند یصااافات که داد نشاااان جینتانتایج: 

 تنوع نیهمچن. دادند نشااان را یریپذوراثت نیکمتر دمبرگ طول و یاروزنه تیهدا صاافات که یحال در داشااتند، را یریپذوراثت

. بود صفات ریسا از شتریب گل تعداد و فتوسنتز سرعت کاسبرگ، تعداد وه،یم تک وزن و وهیم عملکرد چون یصفات یپیفنوت و یکیژنت

ستق اثر وهیم وزن مانند صفات یبرخ سنتز، سرعت مانند یصفات و مثبت میم ستق اثر برگ عرض و دمبرگ طول فتو  بر یمنف میم

 .داشتند وهیم عملکرد

 یفرنگگوجه وهیبهبود عملکرد م یرا برا یو عملکرد یفتوسنتز، یمورفولوژصفات  نیب رابطه تیمطالعه اهم نیاگیری: نتیجه

 یندهایمناسب و کنترل فرآ یاروزنه تیبالا، هدا وهیمانند وزن تک م ییهایژگیبا و ییهاپیکه ژنوت دادنشان  جی. نتادادنشان 

دار در صفات قرمز دندانه پیژنوت ،یدر صفات عملکرد یآناناس پیژنوت یکنند. برتر دیبا عملکرد بالا تول یمحصول توانندیم یفتوسنتز

 وهیبهبود عملکرد م یبرا یاصلاح یهااستفاده در برنامه یها براآن لیاز پتانس یحاک ،یدر صفات فتوسنتز ایآر پیو ژنوت یمورفولوژ

 .است یفرنگگوجه

 .یعموم یریپذ وراثت ،یپیفنوت و یکیژنت یهمبستگ ،یکیو ژنت یپیتنوع فنوت بیضرا ت،یعل هیتجز: هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله
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 مقدمه

اه اگوج ا یفرنگ اام علم اا ن  به آن یجهان دیتول که است یعلف و سالهکی یاهیگ .Solanum lycopersicum L یب

ا اادی دومبه یفرنگگوجه. (Daftarian & Golabadi 2018) رسدیتن در سال م ونیلیم 150 از شیب ااظ اقتص  سبزی نیلح

(، نیاسیو ن  B1 ،B2 ،Aنیتاامیو، C نیتاامیو ای دیاس کیها )اسکوربنیتامیعلت داشاتن اناواع وشود که بهیم محسوب ایدن مهم

اد اد،یمف دهاییاسا ،یفنل باتیترک کاروتن، کوپن،یل  Kordkatooli et) دارد انسان سلامت در را یمهم نقش یمعدن املاح و قن

al. 2024). 

دلیل اثر وراثت پاااذیری ایااان صااافت به رونیا از ،شودتوسط تعدادی زیاااادی ژن کنترل می وعملکرد صفتی کمی بوده 

 دارد ینییپا یکارائبر اساس عملکااارد در جهااات بهباااود آن  میمستقباشاااد. بنابراین انتخاب متقابل ژنوتیپ و محیط پایین می

(Araus et al. 2008) .پاذیری بتوان گزینش را براساس صفات تأثیر گذار بر عملکرد که وراثت کهای عمل کرد گونهبه است بهتر

مطالعاااات  گرانپژوهش. برای دساااتیابی باااه ایااان مهااام، دادانجام  ،گیرنااادتأثیر محیط قااارار مااایبالایی دارند و کمتر تحت

ار عملکرد روابط بین صفات و تأثیر آن با ارتباط در یاگسترده اا ب اای مدیریتی و گزینشی  داده نجاما مختلف اهانیگه و راهکاره

اوع ژنوتیپ  گریطرف د ازاند. مختلف ارائه کرده ازای آن با توجه به حاصلخیزی خاک، تاریخ کشت و ن ارد و اج استگی عملک همب

 تواندینم زینعملکرد  ازبراسااااس یک جز   تنهابنااااااابراین انتخاب . (Stoskopf et al. 1974) کندمورد اساااتفاده تغییر می

 آمیز باشد.موفقیت

ال شیپ تیاز تنوع جمع یگاهآ ارط اص ا یش اام نیو اول  ادیمنظور اصلاح ارقام جدبه بنابراین. است اهانیگ اصلاح در گ

 GolCheshmeh et) شاوند ییشناساا هااآن مطلاوب صفات و یکایهاای ژنتلینظار پتانساهای موجود از پیژنوت است لازم

al. 2022) ااس مناسب اپس براس ااب اتیعمل صفات، نیترو س اام انتخ اود انج افات. ش اا ص االاتر ب ات نیب اذوراث ا  رییپ

 .Mayavel et al  در آزمایشی .(Crusio 2006; Cacchiarelli et al. 2024) هساااتند نشیگاااز مناساااب ارهااااییمع

 یپیفنوت تنوع بینشاان دادناد کاه ضر یفرنگاگوجاه تجااری دیبریه19 یهابوته تک در اوهیم عملکارد ارییگبا اندازه (2005)

ارای یپیژنوت و افت انیا ب  یفرنگگوجه پیژنوت 37که روی  پژوهشیر د Arun et al. (2003)بوده است.  25/48و  21/48 ص

 6/43 برابر رییوراثت پذ دارای اسات اوهیم انیا در مهام یفیک صفات از یکی که وهیداشتند گازارش کردناد ضاخامت پوسات م

همچاون  ییپارامترهاا ،داشااتند یفرنگااگوجااه ااپیژنوت 12روی  Haydar et al. ( 2007)که  پژوهشی یباشد. طیدرصد م

ار ،یعموم رییپذوراثت ا اوت تنوع بیض اوت یپیفن ا ارده یبررس را یپیو ژن اه و ک  نیا جینتا. نمودند اشاره پارامترها نیا اتیاهم ب

 در تحقیقی وجود دارد.  یهاااای ماااورد بررساااپیژنوت نیای از نظر صفات مختلف بملاحظه قابل تناااوع کاااه داد نشان قیتحق

Olaniyi et al. (2010) داری را یمعن تفااااوت مختلف، پیدر هفت ژنوت یفرنگگوجه وهیکااارد و مواد مغذی معمل یدر بررسااا
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اد و پیژنوت نیا وهیبرای عملکرد م ارای رقام نیعنوان بهتربه را ارقام از یکیها گزارش نمودن  .نمودند یمعرف منطقاه در کشات ب

 صفات نظر از هااااآن ساااهیهای مورد مطالعه و مقاپیژنوت نیب موجود یپیفنوت و یکااایتناااوع ژنت یبررسااامنظور به پژوهش نیا

 .دیگرد انجام صفات روابطبهتر  درکو  یعموم رییپذوراثت زانیم یو بررس یفتوسنتزو  یعملکرد

 

 ها مواد و روش

 و عملکرد رشاااد، با مرتبط یهایژگی( از نظر و1 جدول) یفرنگگوجه مختلف پیژنوت 25 یابیارز هدف با پژوهش نیا

 یباهنر کرمان انجام شد. صفات مورد بررس دیدانشگاه شه ،یاهیگ داتیتول یفناور پژوهشکده یقاتیتحق گلخانه در اه،یگ یولوژیزیف

 ،یدگیرس تا روز تعداد وه،یم عرض و طول کاسبرگ، تعداد وه،یوزن تک م وه،یدر بوته، عملکرد م وهیشامل تعداد گل در بوته، تعداد م

سنتز، سرعت ،یاروزنه تیهدا تعرق، زانیم ،یاروزنه ریز 2CO غلظت ل،یکلروف زانیم  عرض دمبرگ، طول مرکب، برگ طول فتو

 در صاافات نیا نیب روابط نیهمچن و مختلف صاافات یریپذوراثت زانیم مطالعه، نیا در. بود بالغ یهابرگچه تعداد و مرکب برگ

 یحاو متریسااانت 20 قطر و  30طول با ییهادر گلدان نشااا  کی پیهر ژنوت از .گرفت قرار یابیارز مورد یفرنگگوجه یهاپیژنوت

 & Daftarian) شدند کشت 5/1: 1: 4 نسبت به بیترتبه شده شسته شن ای ماسه نیهمچن و شده سرند یوانیح کود و نرم خاک

Golabadi 2018) در  .گرفتند قرار گلخانه درگلدان(  سه پیهر ژنوت یبرابا سه تکرار ) یکامل تصادف یهابلوک طرح قالب در و

 حفظ شد.  گارادیدرجه ساانت 16درجه و در شب  25 برابار روز طاول در گلخاناه دماای شیآزما یط

 .گرفت صاااورت معمول روال مطابق هابوته از مراقبت مراحل و شاااد انجام یاقطره صاااورتبه و ازین اسااااس بر یاریآب

اا عملکارد م رییگاندازه ادازه نحاوه فگری)توص پتوریسکریبراساس د اهیگ یو مورفولوژ اوهیتعادادی از صافات مارتبط ب  ارییگان

و  نیاز دوما اوهیم نیروی ساوم اوهیمربوط باه م اتیخصوص و IPGRI)  یالمللااا نیبااا ارهااااییصااافات براسااااس مع

 هااوهیم وزن: مجماوع اوهیعملکرد کل م. (IPGRI 2000) شاد انجاام ریصورت زبه کامل یدگیدر مرحله رس طبقه نیسوم اای

شد و بر تعداد  وزن بوته کی یهاوهیم کل: وهیوزن تک م. ثبت شد وهیعنوان عملکرد مهبرداشاااات برحسب گرم ب 10 یدر طاااا

 طبقهتعاداد گال در  نیاانگیتعاداد گال: م برحسب گرم بدست آمد. وهیوزن تک م نیانگیم بیترت نیو بد میتقس بوته آن یهاوهیم

سااااوم و چهارم شد. دوم،  سبه  شت 10 در هاوهیم تعداد: بوته در وهیم تعداد محا  و طول .دیگرد شمارش بوته هر یبرا یمتوال بردا

ستفاده با: وهیم عرض س تا روز .شد ثبت متریلیم به و یریگاندازه وهیم عرض و طول سیکول از ا شت از روز تعداد: کامل یدگیر  کا

 متریسانت به کشخط از استفاده با: مرکب برگ عرض و طول دمبرگ، طول .دیگرد ثبت برداشت نیاول و کیولوژیزیف یدگیرس تا بذر

سط تعداد شمارش و به بالغ برگچه تعداد بوته هر یهاوهیم در: بالغ برگچه تعداد .دیگرد ثبت  صفات .شد انیب بالغ برگچهطور متو

 دساااتگاهو سااارعت فتوسااانتز با کمک  یاروزنه تیهدا تعرق، زانیم ،یاروزنه ریز 2CO زانیم ل،یکلروف زانی: میفتوسااانتر

 شد. یریگساخت کشور ژاپن در گلخانه اندازه  SPAD-502 Plus Konica Minoltaمترلیکلروف
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 یفرنگگوجه یهاپیژنوت مشخصات .1 جدول
Table 1. Characteristics of the tomato genotypes 

 نوع کشت

Cultivation Type 

 نوع رشد
Growth Habit 

 نوع ژنوتیپ
Genotype Type 

 منشا
Origin 

 تامین کننده
Supplier 

 هاژنوتیپ

Genotypes 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 رقم
Cultivar 

 کایآمر

USA 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 ییکایمرآ ینارنج

Orange Strawberry  

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 ییکایمرآ یموز

Orange Banana 

 گلخانه

Greenhouse 

 محدود

Determinate 

 یمحل رقم

Local- Cultivar 

 رانیا -هیترک

Turkey-Iran 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 ایرآ

Arya 

 گلخانه

Greenhouse 

  محدود

Determinate 

 رقم

Cultivar 

  کایآمر

USA 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 ییکایمرآ یارغوان
Cherokee purple 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 کایآمر Cultivar رقم

USA 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 ییکایمرآ مشکی

Black Beauty 

 گلخانه

Greenhouse 

 محدود

Determinate 

 رقم

Cultivar 

 هیروس

Russia 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 

 1 یروس
Paul Robeson 

 گلخانه

Greenhouse 

 محدود

Determinate 
  رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 کشت  نیفرد

Fardin-Kesh 

 رهیت یکهکشان
Dark Gaaxy 

 گلخانه

Greenhouse 
 

  نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

 آلمان

Germany 

 کشت نیفرد

Fardin-Kesh 
 دارقرمز دندانه

Gezahnte 

 گلخانه

Greenhouse 

  نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

 ایتالیا -فرانسه

France-Italy 

 گاردن گلس

Glass-Garden 
 

 یناناسآ
Pineapple Tomato 

 گلخانه

Greenhouse 

  نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 بنفش اسی
Violet Jasper 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

 لندیتا

Thailand 

 کشت نیفرد
Fardin-Kesh 

 یلندیتا یصورت
Thai Pink Egg 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

 یلیش
Chile 

 نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 ایما
Maya 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

 هلند
Netherlands 

 نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 راک

Rock 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

 رانیا

Iran-Kerman 

 نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 کرمان یمحل

Local Kerman 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 گاردن گلس
Glass-Garden 

 یموز

Tomato Banana Legs 

 گلخانه

Greenhouse 

  نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

  کایآمر

USA 

 کشت  نیفرد
Fardin-Kesh 

 الماس روشن

Lucid Gem 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 رقم

Cultivar 

  هیروس

Russia 

 کشت نیفرد
Fardin-Kesh 

 2 یروس
Black Krim 

 گلخانه

Greenhouse 

 محدود
Determinate 

  رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 کشت  نیفرد
Fardin-Kesh 

 نیسوپر است
super stone 

 گلخانه

Greenhouse 

 محدود
Determinate 

 رقم

Cultivar  

 کایآمر

USA 

 کشت  نیفرد
Fardin-Kesh 

 ستالیسوپر کر
Super Crystal 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

 کایآمر

USA 

 گاردن  گلس

Glass-Garden 

 نییسوپر کو

Super Queen 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

  رقم

Cultivar 

  لندیتا
Thailand 

  نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 موناکو

Monaco 

 گلخانه

Greenhouse 

  نامحدود
Indeterminate 

 دیبریه

Hybrid 

 ایتالیا

Italy 

 نیآنلا یکشاورز
keshavarzionline 

 ینارنج یتخم مرغ

Orange Beauty 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 دیبریه

Hybrid 

 ایتالیا

Italy 
 جنوب بذر بانک

South Seed Bank 

 پاندروسا

Ponderosa  

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 دیبریه

Hybrid 

 ایتالیا

Italy 
 جنوب بذر بانک

South Seed Bank 

 نویتوند

Tondino giallo 

 گلخانه

Greenhouse 

 نامحدود
Indeterminate 

 دیبریه
Hybrid 

 ایتالیا

Italy 

 بذرام

Bzaram 

 بویکوارد

Cuor dibue 
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 تجزیه و تحلیل آماری

اا اساتفاده از تجز  بیضر شامل یکی(، پارامترهای ژنت2 جدول) یاضیر دیو ام یهای کامل تصادفبلوک طرح انسیوار اهیب

 (.3 جدولشد ) برآورد یعماوم رییپاذوراثات و یپیفناوت و یکایژنت اانسیوار ،یپیژنوت و یپیفناوت تنوع

 هی. تجزشد یبررس یکیژنت و یپیفنوت یهمبستگ، (Noori & Safari 2017) تیعل هیتجز از استفاده با صفات نیب روابط

اای آماری داده ارم افزاره اتفاده از ن اا اس اهیمقا نیهمچن SAS و  Excelها ب ا اانگیم س اه روشنیا ا اا ب ا در سطح  LSD ه

 پنج درصد انجام شد. یداریمعن

 

 (RCBDمربعات )طرح  نیانگیم انسیوار هیجدول تجز یاضیر دیام .2 جدول

Table 2. Expected Mean Squares of the Analysis of variance (RCBD design) 

 راتییتغ منبع

S.O.V 
E(MS) 

 (r) بلوک
 Block  

𝜹𝒆
𝟐 + 𝒈𝜹𝒓

𝟐 

 

 (g) پیژنوت
Genotype 

 

𝜹𝒆
𝟐 + 𝒓𝜹𝒈

𝟐  

Error 𝜹𝒆( e) خطا
𝟐 

 
 

 تنوع بیضراو  یریوراثت پذ انس،یوار یمحاسبات یهافرمول .3 جدول

Table 3. Computational formulas for variance, heritability, and coefficients of variation 

 عنوان فرمول

VG= 
MSg−MSe

r
 Genotypic variance ی پیژنوت انسیوار 

VE= MSe  ی طیمح انسیوارEnvironmental variance 

VP= VG+VE ی پیفنوت انسیوارPhenotypic variance 

Hb= 
VG

VP
  Board-sense heritabilityی عموم یریپذ وراثت 

CVP= 
√VP

X̅
 × 100 

 Phenotypic coefficient of varianceی پیفنوت تنوع بیضر

 

CVG= 
√VG

X̅
  Genotypic coefficient of varianceی کیژنت تنوع بیضر 100 × 

CVE=
√VE

X̅
  Environmental coefficient of variationی طیمح تنوع بیضر 100 × 
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 بحث و  نتایج

شان داد که برا انسیوار هیتجز: نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز تفاوت  یو عملکرد یمورفولوژصفات  هیکل ین

ستره نیبنابراوجود دارد  هاپیژنوت نیب یداریمعن س گ س مورد یهاپیژنوت در یگوناگون از یعیو ص نیا نظر از یبرر صو  وجود اتیخ

 مواد در مطلوب تنوع وجود به منوط انتخاب انجام و اسااات ینژادبه برنامه هر یاصااال رکن دو انتخاب، و تنوع(. 5و  4 جدول) دارد

 و موناکو یهاپیژنوت را بوته در وهیم تعداد نیشااتریب که( 7و  6)جدول  داد نشااان نیانگیم سااهیمقا .اساات یبررساا مورد ینژادبه

 یتوجهقابل اختلاف با یآناناس پیژنوت وهیم عملکرد نظر از. دادند نشان ییکایآمر ینارنج و بویکوارد هاپیژنوت را نیکمتر و پاندروسا

شتند را مقدار نیکمتر ییکایآمر یمشک پیژنوت و وهیم عملکرد نیشتریب س پیژنوت. دا  زین را وهیم تک یوزن نیانگیم نیشتریب یآنانا

 ییکایآمر یرا نارنج وهیو عرض م طول نیشتریب. داشت تعلق داردندانه قرمز و یلندیتا یصورت به وهیم تک وزن نیکمتر و بود دارا

 (.4 بنفش بود )جدول اسی پیمربوط به ژنوت زین مقدار نیداشت و کمتر یو آناناس

 

 یصفات عملکرد انسیوار هیتجز .4 جدول

Table 4. Analysis of variance for yield traits 

 رییتغ منابع

S.O.V 

 درجه

 یآزاد

Df 

 بوته در وهیم تعداد

No. of fruits 

plant 

 وهیم عملکرد

Fruit 

yield 

 وهیم تک وزن

Single fruit 

weight  

  وهیطول م

Fruit 

length 

  وهیعرض م

Fruit 

width 

 (r) بلوک
  Block 

2 ns0.48 ns319.9 ns2.19 ns0.81 ns1.54 

 (g) پیژنوت
Genotype 

 

24 **43.01 **127685 **502.8 **210.3 **133.4 

 Error 48 2.12 408.00 2.52 8.17 6.72( e) خطا

 تغییرات بیضر

Coefficient of 

variation 

 

- 8.10 4.76 6.00 8.28 8.42 

 : عدم معنی داریns: معنی دار در سطح یک درصد، **: معنی دار در سطح پنج درصد، *

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01, ns is non significant 
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کان یهاپیژنوت نیترررسید و بود بنفش اسی پ،یژنوت نیترزودرس ند ییکایآمر ینارنج و بویکوارد ره،یت یکهشااا . بود

 دو. شد مشاهده یادیز یهاپیژنوت در آن مقدار نیکمتر کهیحالدر بود ییکایآمر ینارنج پیژنوت به متعلق کاسبرگ تعداد نیشتریب

شانبودند دارا را بوته در گل تعداد نیکمتر و نیشتریب بیترتبه بویکوارد و یلندیتا یصورت پیژنوت  ییکایآمر یو نارنج رهیت ی. کهک

 مطالعه مورد یهاپیژنوت نیصفت را نشان دادند. طول دمبرگ در ب نیمقدار ا نیشتریب ییکایآمر یطول برگ مرکب و موز نیکمتر

 نشان دادند. متریسانت 5برابر با  یطول دمبرگ یهاپیژنوت از یادیز تعداد و بود ریمتغ 6 تا 3 نیب و نداشت یادیز تنوع

 

 یمورفولوژصفات  انسیوار هیتجز .5 جدول
Table 5. Analysis of variance for morphological traits 

 رییتغ منابع

S.O.V 

 درجه
 یآزاد

Df 

 تا روز
 یدگیرس

Days to 

maturity 

 تعداد
 کاسبرگ

Number 

of 

sepals 

در  گل تعداد
 بوته

Number 

of 

flowers 

per plant 

 برگ طول
 مرکب

Compound 

leaf length 

 طول
 دمبرگ

Petiole 

length 

 برگ عرض
  مرکب

Compound 

leaf width 

 برگچه تعداد
 بالغ

Number 

of 

mature 

leaflets 

 (r) بلوک
  Block 

2 ns5.92 ns0.01 ns0.05 ns0.22 ns0.02 ns1.60 ns2.68 

 (g) پیژنوت
Genotype 

 

24 **797.2 **11.04 **128.3 **33.00 **2.35 **33.37 **12.36 

( e) خطا
Error 

48 7.57 0.14 1.60 1.46 0.48 1.11 0.75 

 تغییرات بیضر
Coefficient 

of variation 
 

- 1.77 5.91 5.88 4.22 14.80 7.17 5.22 

 یدار یمعن عدم: nsدرصد،  کیدار در سطح  ی: معن** درصد، پنجدار در سطح  ی: معن*

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01, ns is non significant 
 

 تخم آن از پس و داردندانه قرمز و مقدار نیکمتر ییکایآمر یمشااک آن از پس و رهیت یکهکشااان مرکب برگ عرض نظر از

 و ییکایآمر یموز و بالغ برگچه تعداد نیکمتر ییکایآمر یارغوان و ایما یهاپیژنوت. دادند نشااان را مقدار نیشااتریب ینارنج یمرغ

شان را تعداد نیشتریب داردندانه قرمز سنتز هیکل (.7)جدول  دادند ن  ریز 2CO زانیم ل،یکلروف زانیشده )م یریگاندازه یصفات فتو

(. هر 8 جدول) دادندمورد مطالعه نشان  یهاپیژنوت در یداریمعن تفاوتو سرعت فتوسنتز(  یاروزنه تیهدا تعرق، زانیم ،یاروزنه

از ساالامت و  یترقیو به درک عم دهندیرا نشااان م اهیگ یکیولوژیزیف تیفتوساانتز و وضااع ییکارا ینوعپارامترها به نیکدام از ا

شد کمک م دیتول یبرا اهیگ ییتوانا سکنندیماده خشک و ر صلاح به تواندیم پارامترها نیا ی. برر  تیریمد و اهیگ عملکرد بهبود و ا

 و( 2CO)نور، آب و  منابع از اساااتفاده در اهیگ ییکارا دهندهنشاااان هم با پارامترها نیا ،یطور کلبه .کند کمک یطیمح یهاتنش

 .هستند آن یکیولوژیزیسلامت ف
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 یصفات عملکرد نیانگیم سهیمقا .6 جدول
Table 6. Mean comparison of yield traits 

 ژنوتیپ
Genotype 

 تعداد میوه در بوتهمیانگین 

Number of fruits per 
plant 

عملکرد میوه در بوته 
(g/plant) 

Fruit yield per plant 

 (gوزن تک میوه )

Single fruit 
weight 

طول میوه 
(mm) 

Fruit length 

 عرض میوه
(mm) 

Fruit width 

 ییکایمرآ ینارنج

Orange Strawberry  
13.00 715.00 55.17 55.82 42.20 

 ییکایمرآ یموز

Orange Banana 
17.00 446.67 27.30 40.91 24.73 

 ایرآ

Arya 
13.67 418.00 30.63 40.55 38.57 

 ییکایمرآ یارغوان
herokee purpleC 

14.33 641.33 44.80 46.14 38.75 

 ییکایمرآ مشکی

Black Beauty 
19.67 157.33 28.00 32.70 23.20 

 1 یروس
Paul Robeson 

21.67 248.67 21.47 30.37 26.35 

 رهیت یکهکشان
Dark Gaaxy 

14.33 175.33 15.97 31.86 24.05 

 دارقرمز دندانه
Gezahnte 

17.00 210.33 12.40 29.86 28.31 

 یناناسآ
Pineapple Tomato 

18.33 1068.33 58.60 52.26 43.61 

 بنفش اسی
Violet Jasper 

22.00 573.67 26.10 20.80 21.24 

 یلندیتا یصورت
Thai Pink Egg 

19.33 224.00 11.73 32.83 23.54 

 ایما
Maya 

14.33 388.00 27.10 28.78 28.84 

 راک

Rock 
14.00 477.67 34.13 32.55 33.52 

 کرمان یمحل

Local Kerman 
17.00 495.00 29.17 33.60 37.86 

 یموز

Tomato Banana Legs 
20.67 264.67 12.97 27.83 23.08 

 االماس روشن

Lucid Gem 
21.33 470.00 22.13 34.07 34.32 

 2 یروس
Black Krim 

16.67 743.33 44.67 44.45 41.93 

 نیسوپر است
uper stoneS 

19.33 320.00 16.57 25.33 29.21 

 ستالیسوپر کر
Super Crystal 

13.67 287.00 21.03 35.07 28.90 

 نییسوپر کو

Super Queen 
17.00 430.00 25.40 32.55 33.82 

 موناکو

Monaco 
26.67 347.33 13.07 27.65 31.50 

 ینارنج یتخم مرغ

Orange Beauty 
18.67 462.67 24.93 37.97 32.27 

 پاندروسا

 onderosaP 
26.00 345.00 13.27 26.40 25.53 

 نویتوند

ondino gialloT 
20.00 282.33 14.13 26.50 24.86 

 بویکوارد

uor dibueC 
13.33 413.33 31.37 35.84 29.73 

LSD 2.39 33.16 2.61 4.69 4.26 
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 یمورفولوژصفات  نیانگیم سهیمقا .7 جدول

Table 7. Mean comparison of morphological traits 

 ژنوتیپ

Genotype 

 تا روز
 یدگیرس

Days to 

maturity 

 تعداد
 کاسبرگ

Number 

of sepals 

 در بوته گل تعداد
Number of 
flowers per 

plant 

 مرکب برگ طول
Compound 

leaf length 

 طول
 دمبرگ

Petiole 

length 

 برگ عرض
  مرکب

Compound 

leaf width 

 بالغ برگچه تعداد

Number of 
mature 

leaflets 

 ییکایمرآ ینارنج

 Orange Strawberry 
184.00 14.67 13.00 23.46 4.64 17.83 10.67 

 ییکایمرآ یموز

Orange Banana 
142.00 25.33 5.33 35.44 5.58 24.11 18.00 

 ایرآ

Arya 
141.00 15.67 6.00 27.91 5.87 17.50 11.00 

 ییکایمرآ یارغوان
herokee purpleC 

134.00 16.00 7.00 26.66 4.89 20.11 10.33 

 ییکایمرآ مشکی

Black Beauty 
170.00 20.00 5.67 24.22 4.72 15.55 11.33 

 1 یروس
Paul Robeson 

177.67 22.00 6.67 27.66 4.53 18.75 12.33 

 رهیت یکهکشان
Dark Gaaxy 

184.00 17.00 10.00 23.22 5.44 14.05 13.00 

 دارقرمز دندانه
Gezahnte 

136.67 21.33 7.00 33.49 5.41 26.58 16.67 

 یناناسآ
Pineapple Tomato 

172.67 19.67 6.67 27.63 5.12 18.24 11.33 

 بنفش اسی
Violet Jasper 

129.33 34.33 5.00 28.30 4.12 21.41 13.67 

 یلندیتا یصورت
Thai Pink Egg 

151.67 42.33 6.33 32.16 5.28 22.72 16.33 

 ایما
Maya 

158.00 22.33 5.00 26.99 4.41 18.49 10.33 

 راک

Rock 
151.33 14.67 5.00 26.22 5.44 18.55 11.33 

 کرمان یمحل

Local Kerman 
137.00 18.33 5.00 32.74 6.21 21.32 13.00 

 یموز

Tomato Banana Legs 
144.33 22.33 5.00 31.74 5.50 21.28 12.67 

 االماس روشن

Lucid Gem 
159.67 22.00 6.33 25.33 3.50 17.16 12.00 

 2 یروس
Black Krim 

162.67 17.33 8.33 26.83 3.58 21.66 12.00 

 نیسوپر است
uper stoneS 

142.00 20.00 5.00 32.89 4.55 25.22 13.00 

 ستالیسوپر کر
Super Crystal 

151.00 18.33 5.00 28.66 4.61 17.22 11.67 

 نییسوپر کو

Super Queen 
145.00 20.00 5.33 26.33 4.16 16.66 12.67 

 موناکو

Monaco 
145.00 31.33 5.00 32.38 5.16 23.17 11.33 

 ینارنج یتخم مرغ

Orange Beauty 
160.33 20.33 5.33 31.83 4.41 26.24 14.33 

 پاندروسا

 onderosaP 
156.67 27.00 5.00 29.16 3.16 22.84 15.67 

 نویتوند

ondino gialloT 
161.00 20.33 5.00 27.09 2.74 20.99 14.00 

 بویکوارد

uor dibueC 
184.00 14.00 8.33 28.41 3.41 22.91 12.33 

LSD 4.52 2.07 0.61 1.99 1.13 1.73 1.42 
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 یصفات فتوسنتز انسیوار هیتجز .8 جدول

Table 8. Analysis of variance for photosynthetic traits 

 رییتغ منابع
S.O.V 

 درجه
 یآزاد

DF 

 لیکلروف زانیم

Chlorophyll 

content 

-روزنه ریز 2CO زانیم

 یا

 2Stomatal CO

concentration 

 تعرق زانیم

Transpiration 

rate 

 یاروزنه تیهدا

Stomatal 

conductance 

 فتوسنتز سرعت

Photosynthesis 

rate 

 (r) بلوک
  Block 

2 ns 1.02 ns 0.17 ns 0.01 ns 0.0002 ns 0.07 

 

 (g) پیژنوت
Genotype 

 

24 **17.50 **1521 **0.22 **0.0005 **1.53 

( e) خطا
Error 

48 1.13 116.56 0.01 0.0001 0.02 

 بیضر
 تغییرات

coefficient 

of 

variation 
 

- 3.04 3.09 8.27 18.18 6.87 

 یدار یمعن عدم: nsدرصد،  کیدار در سطح  ی: معن**درصد،  پنجدار در سطح  ی: معن*

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01, ns is non significant 

 

 پیو ژنوت لیمقدار کلروف نیشتریب ایآر والماس روشن  ،کرمان یمحل یفرنگداد که گوجه نشان( 9)جدول  نیانگیم سهیمقا

 پیو پس از آن در ژنوت ییکایآمر یارغوان پیژنوت در یاروزنه ریز 2CO نیشاااتریرا دارا بودند. ب لیمقدار کلروف نیکمتر بویکوارد

شاهده ستانیسوپر کر شاندار قرمز دندانه پیصفت را ژنوت نیمقدار ا نیکه کمتر یشد در حال م تعرق را  زانیم نیشتری. بداد ن

صاافت را دارا بود.  نیمقدار ا نیبنفش کمتر اسی پیژنوت که یحال در دادند نشااان نیو سااوپر اساات کرمان یمحلراک،  یهاپیژنوت

شان سپس و کرمان یمحل پیژنوت در یاروزنه تیهدا نیشتریب شد و  رهیت یکهک شاهده   به زین صفت نیامقدار  نیکمترو راک م

 ییکایمرآ یسپس  ارغوان و یآناناس یهاپیژنوت و فتوسنتز سرعت نیشتریبدار قرمز دندانه پی. ژنوتداشت تعلقبنفش  اسی پیژنوت

 دادند.  نشانرا  مقدار نیکمتر

 ریبهتر از سااا یمورفولوژنظر صاافات  ازدار قرمز دندانه پیو ژنوت یاز نظر صاافات عملکرد یآناناساا پیژنوت یطور کلبه

سنتز صفات نظر از. بودند هاپیژنوت شد برتر صفات هیکل نظر از که یپیژنوت یفتو شخ با شد داده صیت  دو نظر از ایآر پیژنوت اما ن

سنتز صفت س پیژنوت. بود نیریسا از برتر یفتو سبت یبرتر یعملکرد صفات بروز که یآنانا سرعت  هاپیژنوت ریسا به ن شت از  دا

اگرچه از لحاظ عملکرد محصول  پیژنوت نیا احتمالا. بود دارا هاپیژنوت سایر به نسبت یشتریب یاروزنه ریز 2COکمتر فتوسنتز و 

از  توانیم ،یاصلاح یهابسته به هدف برنامه رسدیم نظربه.  ستین نهیدر آن به یاستفاده از منابع فتوسنتز ییکارا امابرتر است، 
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شکل یهاپیژنوت صول، ژنوت یکرد. برا یبردارگوناگون بهره یهامختلف به  س پیبهبود عملکرد مح سب نهیگز یآنانا خواهد  یمنا

 یاهیعنوان پابه توانندیم جینتا نیاسااات. ا یدار انتخاب بهترقرمز دندانه پیژنوت ،یبهبود صااافات مورفولوژ یکه برا یبود، در حال

بهبود  و یعملکرد محصااول، بهبود رشااد مورفولوژ شیاگر هدف افزا ژهیواسااتفاده شااوند، به یآت یاهیگ ینژادبه یهابرنامه یبرا

 .باشد یفتوسنتز یهایژگیو

 یکیژنت مطالعات جهت نیبنابرا است، یاهیهای گگونه در یاصلاح مطالعات اساس یکینوع ژنتت: یریپذ وراثت و تنوع

 آن اصلاح به اقدام سپس و نییها تعو درون گونه نیب یکیتنوع ژنت زانیم دیابتدا با ،تر، عملکرد بالا و سازگارمناسب ارقام اصلاح و

 و دارد هاآن ییایجغراف یپراکندگ با یمثبت یهمبساااتگ یزراع اهانیگ تنوع نکهیتوجه به ابا . (Annicchiarico 2015) نمود

 اهانیدر گ ادییز یکیتنوع ژنت نیبنابرا ؛اندشده یهای متنوعژن حاوی متفاوت یطیمح طیشرا در ستنیز هاسال یط یزراع اهانیگ

اختلاف  نیوجود چن. (Nay et al. 2023) دارد کنند وجودیم رشاااد ییایهای مختلف جغرافمیکه در اقل یاهیگتوده  کیداخل 

سترده در ب یکیژنت ست. امروزه دهیچیپ را محصول نیا تیجمع کی، مطالعات مربوط به ژنتیفرنگگوجه تیافراد جمع نیگ تر نموده ا

در نظر داشت که مطالعه  یستیاستوار است. البته با یکیو مورفولوژ یپیفنوت نشیبر اساس گز یفرنگگوجههای اصلاح برنامه یبرخ

شااوند و تحت یژن کوچک اثر کنترل م ادییمانند عملکرد و اجزای عملکرد که توسااط تعداد ز یصاافات کم قیاز طر یکیتنوع ژنت

ستند طیمح ادیز ریتأث شکل ه صفاتم ست که تنها از طر یتر از  صفات مورفولوژیم کنترل محدود ژن چند قیا طور به کیشوند. 

س ستفاده قرار م یفرنگگوجهمختلف از جمله  اهانیدر گ یکیتنوع ژنت زانیم نییبرای تع عیو  یبرا یکیژنت تنوع وجود. رندیگیمورد ا

 اقدام به انتخاب نمود صاافات نیا یبرا ازیمورد ن طیبر اساااس شاارا توانیم هاپیژنوت نیب از که دهدیم نشااان مختلف صاافات

(Ghotbzadeh et al. 2015). 

 تعداد و وهیم تک وزن وه،یم عملکرد فتوساانتز، ساارعت گل، تعداد صاافات که دهدیم نشااان مطالعه نیا از حاصاال جینتا

سبرگ شته را یکیژنت و یپیفنوت تنوع نیشتریب کا س مورد یهاپیژنوت انیم بارز یکیژنت یهاتفاوت انگریب و دا ست یبرر  جدول) ا

 صفات بهبود منظوربه اصلاح و انتخاب یبرا مناسب یفرصت فتوسنتز، سرعت و وهیم عملکرد در ژهیوبه صفات نیا ی(. تنوع بالا10

 طول و یاروزنهاکساایدکربن زیر میزان دی ل،یکلروف زانیم ،یدگیرساا تا روز تعداد رینظ یصاافات مقابل، در. کندیم فراهم مطلوب

 یطیمح و یکیژنت راتییتغ برابر در صاافات نیا شااتریب یداریپا دهندهنشااان تواندیم که دادند، نشااان را تنوع نیکمتر مرکب برگ

 و هاپیژنوت یبالا یکیژنت تنوع از یناش که دادند، نشان خود از ییبالا یریپذوراثت عموماً مطالعه مورد صفات گر،ید یاز سو .باشد

 . باشدیروش مستتر م نیدست آمده از اهب یکیژنت انسیاست که در وار کیو ژنت طیمتقابل مح اثرات
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 یصفات فتوسنتز نیانگیم سهیمقا .9 جدول

Table 9. Mean comparison of photosynthetic traits 

 ژنوتیپ  
Genotype 

 میزان کلروفیل

(mg/gFW) 
 ایزیر روزنه 2COمیزان 

 (mol.mol-1µ) 
 میزان تعرق

(1-s2-mmol.m) 

 ایهدایت روزنه

(1-s2-mol.m) 

 سرعت فتوسنتز

(1-s2-.m2µmolCo) 

 ییکایمرآ ینارنج

 Orange Strawberry 
35.00 359.67 1.00 0.05 1.52 

 ییکایمرآ یموز

Orange Banana 
35.37 351.00 0.87 0.04 2.19 

 ایرآ

Arya 
38.32 380.67 1.11 0.05 1.49 

 ییکایمرآ یارغوان
herokee purpleC 

35.37 387.33 1.06 0.05 0.82 

 ییکایمرآ مشکی

Black Beauty 
32.90 361.00 1.10 0.05 1.61 

 1 یروس
Paul Robeson 

36.60 340.67 1.01 0.04 1.90 

 رهیت یکهکشان
Dark Gaaxy 

37.07 342.67 1.43 0.08 2.64 

 دارقرمز دندانه
Gezahnte 

33.57 286.00 1.27 0.06 3.89 

 یناناسآ
Pineapple Tomato 

34.20 381.00 1.04 0.04 0.65 

 بنفش اسی
Violet Jasper 

35.27 319.67 0.73 0.03 1.79 

 یلندیتا یصورت
Thai Pink Egg 

34.20 338.33 0.97 0.04 1.39 

 ایما
Maya 

36.37 368.33 1.03 0.04 1.01 

 راک

Rock 
36.63 351.33 1.76 0.08 2.14 

 کرمان یمحل

Local Kerman 
39.37 331.00 1.75 0.08 2.78 

 یموز

Tomato Banana Legs 
33.67 346.33 1.25 0.05 2.08 

 االماس روشن

Lucid Gem 
38.27 335.67 1.06 0.04 1.91 

 2 یروس
Black Krim 

36.65 324.00 1.32 0.05 2.67 

 نیسوپر است
uper stoneS 

33.57 343.67 1.72 0.07 2.35 

 ستالیسوپر کر
Super Crystal 

37.50 382.33 1.27 0.05 0.89 

 نییسوپر کو

Super Queen 
32.53 346.67 1.28 0.06 1.98 

 موناکو

Monaco 
33.50 359.67 1.39 0.06 1.53 

 ینارنج یتخم مرغ

Orange Beauty 
35.12 360.00 1.49 0.06 1.90 

 پاندروسا

Ponderosa  
30.70 362.00 1.13 0.04 1.22 

 نویتوند

Tondino giallo 
31.55 338.33 1.43 0.05 1.95 

 بویکوارد

Cuor dibue 
29.67 335.33 1.38 0.05 2.28 

LSD 1.74 17.72 0.17 0.02 0.21 
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س تا روز تعداد و فتوسنتز سرعت وه،یم تک وزن وه،یم عملکرد چون یصفات یبالا یریپذوراثت  صفات نیا تیاهم ،یدگیر

صلاح یهابرنامه در را شان بالا یریپذوراثت رایز دهد،یم شیافزا یا س دهندهن سل به صفات نیا انتقال لیپتان ست بعد یهان  و ا

 یریپذوراثت با یاروزنه تیهدا و دمبرگ طول صاافات حال، نیع در. سااازدیم فراهم را یکیژنت اصاالاح در موفق انتخاب امکان

 اصلاح و انتخاب در یاحتمال یهاتیمحدود انگریب تواندیم امر نیا که رندیگیم قرار یطیمح عوامل از یشتریب ریتأث تحت تر،نییپا

 .باشد صفات نیا

 

 یعموم یریو وراثت پذ یکیو ژنت یپیتنوع فنوت بیضرا ،یکیو ژنت یپیفنوت انسیوار ن،یانگیم .10 جدول

 یبررس موردصفات 

Table 10. Mean, phenotypic and genotypic variance, phenotypic and genotypic 

coefficients, and broad-sense heritability of the studied traits 

 صفات

Traits 

نیانگیم  

Mean 

یکیژنت انسیوار  

  Genotypic 

variance 

یپیفنوت انسیوار  

Phenotypic 

variance 

یکیژنت تنوع بیضر  

Genotypic 

 coefficient of vari
ance  

یپیفنوت تنوع بیضر  

Phenotypic  

coefficient of varia
nce 

یعموم یریپذ وراثت  

Board-sense 

heritability 

X1 21.47 42.25 43.84 30.28 30.84 96.36 

X2 17.96 13.63 15.75 20.56 22.10 86.55 

X3 424.2 42425 42833 48.56 48.79 99.05 

X4 26.48 166.8 169.3 48.77 49.13 98.51 

X5 6.29 3.63 3.77 30.29 30.86 96.33 

X6 34.51 67.36 75.53 23.79 25.19 89.18 

X7 30.80 42.21 48.93 21.09 22.71 86.27 

X8 155.2 263.2 270.8 10.45 10.60 97.20 

X9 34.92 5.46 6.59 6.69 7.35 82.89 

X10 349.3 468.3 584.8 6.19 6.92 80.07 

X11 1.23 0.068 0.079 21.20 22.76 86.81 

X12 0.052 0.000 0.000 22.714 29.093 60.955 

X13 1.86 0.503 0.520 38.070 38.685 96.848 

X14 28.67 10.513 11.977 11.309 12.071 87.780 

X15 4.66 0.624 1.099 16.961 22.509 56.780 

X16 20.42 10.756 11.862 16.059 16.865 90.671 

X17 12.84 3.872 4.621 15.324 16.742 83.782 

X1 ،تعداد گل در بوته :X2 ،تعداد میوه در بوته :X3 ،)گرم در بوته( عملکرد میوه :X4 ،)وزن تک میوه )گرم :X5 ،تعداد کاسااابرگ :X6( طول میوه :mm ،)X7 عرض :
 (، s2-mmol.m-1): میزان تعرق 11X(، mol2µmolCo.) ایزیر روزنه 2CO: میزان 10X(، mg/gFW: میزان کلروفیل )9X: تعداد روز تا رساایدگی، 8X(، mmمیوه )

12Xای : هدایت روزنه(1-s2-mol.m ،)13X سااارعت فتوسااانتز :(1-s2-.m2µmolCo ،)14X( طول برگ مرکب :cm ،)15X( طول دمبرگ :cm ،)16X عرض برگ :
 : تعداد برگچه بالغ.X17( و cmمرکب )

 

 نشااان را مختلف صاافات نیب رابطه که ،یفرنگدر گوجه یپیو ژنوت یپیفنوت یهمبسااتگ بیضاارا مطالعه: صفات روابط

 .کند فراهم اهیگ نیا ینژاد اصلاح و بهبود نهیزم در را یارزشمند اطلاعات تواندیم دهد،یم

مثبت  یطول برگ مرکب و تعداد برگچه بالغ همبستگ وه،یتعداد گل با تعداد م که( 11 جدولنشان داد ) یپیفنوت یهمبستگ بیضرا

 یداریمعن و یمنف یهمبستگ وهیم طول و وهیم تک وزن ،یاروزنه تیهدا وه،یم عرض با صفت نیا که یحال در. دارد یداریمعن و
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 وهیم تک وزن با وهیم عملکرد یهمبستگ بیضر نیشتریب. داشت یمنف یهمبستگ وهیم طول و وهیم تک وزن با وهیم تعداد. داد نشان

 ییبالا و مثبت یهمبستگ وهیم عرض و طول با نکهیا بر علاوه وهیم تک وزن. بودند موثرتر وهیم عرض و طول آن از پس و بود

 یهمبستگ و مرکب برگ طول با یمنف یهمبستگ کاسبرگ تعداد. داد نشان یداریمعن و متوسط یهمبستگ زین کاسبرگ تعداد با داشت

 2CO زانیم و وهیم عرض با مثبت یهمبستگ وهیم طول. ( 2022Öztürk) داد نشان وهیم طول و یدگیرس تا روز تعداد با مثبت

 یمرکب همبستگ. طول برگ داشت بالغ برگچه تعداد با داریمعن و یمنف یهمبستگ وهیم عرض که یحال در داد نشان یاروزنه ریز

و تعداد برگچه بالغ  گریکدیبا  یداریمثبت و معن ینشان داد. طول و عرض برگ مرکب همبستگ یدگیبا تعداد روز تا رس یمنف

 انجام یبرا را نور که ستا هابرگ در یاصل گمانیپ لیبا طول دمبرگ نشان داد. کلروف یمثبت یهمبستگ لیکلروف زانیداشتند. م

 یبالا مقدار. دارد فتوسنتز قیطر از یانرژ دیتول و نور جذب در اهیگ ییتوانا با یمیمستق رابطه لیکلروف مقدار. کندیم جذب فتوسنتز

 یداریمعن و یمنف یهمبستگ یاروزنه ریز 2CO زانیم .است فتوسنتز انجام و نور جذب در اهیگ بالاتر ییکارا دهندهنشان لیکلروف

. بود دارا یاروزنه تیهدا با ییبالا و مثبت یهمبستگ تعرق زانیم و داشت برگچه تعداد و مرکب برگ عرض فتوسنتز، سرعتبا 

موجود  2CO دهنده مقدارنشان یاروزنه ریز 2CO . مقدارداد نشان فتوسنتز سرعت با یداریمعن و مثبت یهمبستگ یاروزنه تیهدا

و استفاده  2CO موثر جذب یمعن به شاخص نیا نییپا زانیم. شودیم استفاده فتوسنتز یبرا که است برگ یهاروزنه ریز یدر فضا

 باشد 2CO ناکارآمد استفاده ای جذب کاهش دهندهنشان تواندیم بالاتر زانیم که یحال در است، فتوسنتز ندیفرا در آن عیسر

(Rangaswamy et al. 2021). 

 تک وزن(. 11 جدول) داشت یمثبت و بالا نسبتا یهمبستگ گل تعداد با وهیم تعداد که دادند نشان یکیژنت یهمبستگ بیضرا

 وزن با مثبت یهمبستگ کاسبرگ تعداد. داد نشان وهیم تعداد و گل تعداد با یمنف یهمبستگ و وهیم عملکرد با مثبت یهمبستگ وهیم

 وه،یم عملکرد با مثبت یهمبستگ و وهیم و گل تعداد با یمنف یهمبستگ وهیم طول. داشت وهیم تعداد با یمنف یهمبستگ و وهیم تک

 وهیم طول و وهیم تک وزن وه،یم عملکرد و وهیم عرض نیب مثبت یهمبستگ(. 11 جدول) داد نشان کاسبرگ تعداد و وهیم تک وزن

 یدگیرس تا روز تعداد. (Javed et al. 2022) شد ثبت زین وهیم تعداد با وهیم عرض یمنف یهمبستگ که یحال در شد مشاهده

 وه،یبا وزن تک م یمنف یمثبت با تعداد گل و همبستگ ی. طول برگ مرکب همبستگداد نشان کاسبرگ تعداد با یمثبت یهمبستگ

نشان داد. عرض  یاروزنه تیو هدا لیکلروف زانیمثبت با م ینشان داد. طول دمبرگ همبستگ یدگیتعداد کاسبرگ و تعداد روز تا رس

 تعداد. داشت یاروزنه ریز 2CO زانیو م یدگیبا تعداد روز تا رس یمنف یمثبت با طول برگ مرکب و همبستگ یبرگ مرکب همبستگ

با وزن  یمنف یکه همبستگ یمثبت با تعداد گل، سرعت فتوسنتز، طول و عرض برگ مرکب نشان داد در حال یبرگچه بالغ همبستگ

. داشت یداریمعن و مثبت یهمبستگ وهیم طول با یاروزنه ریز 2CO زانیدارا بود. م یاروزنه ریز 2CO زانیم وه،یعرض م وه،یتک م

 (.11 جدول) است برگ یهاروزنه قیشامل خروج آب از طر تعرق. داد نشان یداریمعن و یمنف یهمبستگ گل تعداد با تعرق زانیم
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 شده یریگاندازه یو فتوسنتز یمورفولوژ ،یصفات عملکرد نی( بقطر ی)بالا یکیژنت وقطر(  نیی)پا یپیفنوت یهمبستگ .11 جدول

Table 11. Phenotypic correlation (below the diagonal) and genetic correlation (above the diagonal) between the measured yield, morphological, 

and photosynthetic traits 
 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 

x1 1 0.65** -0.23 -0.49** -0.36 -0.46* -0.54** -0.33 -0.18 -0.22 -0.44* -0.55** -0.16 0.44* 0.01 0.33 0.52** 

x2 0.63** 1 -0.20 -0.49** -0.46* -0.54** -0.40* -0.18 -0.34 -0.18 -0.14 -0.35 -0.07 0.32 -0.29 0.32 0.32 

x3 -0.22 -0.20 1 0.87** 0.27 0.71** 0.79** 0.06 0.16 0.27 -0.18 -0.19 -0.31 -0.18 -0.05 -0.05 -0.34 

x4 -0.47* -0.49** 0.87** 1 0.49** 0.87** 0.80** 0.28 0.20 0.38 -0.19 -0.06 -0.32 -0.43* 0.05 -0.30 -0.53** 

x5 -0.36 -0.43* 0.26 0.49** 1 0.63** 0.38 0.64** 0.04 -0.08 -0.16 0.10 0.13 -0.51** -0.02 -0.27 -0.21 

x6 -0.44* -0.53** 0.69** 0.85** 0.61** 1 0.78** 0.35 0.23 0.44* -0.20 -0.02 -0.27 -0.29 0.17 -0.22 -0.31 

x7 -0.50 -0.38 0.77 0.78 0.35 0.77 1 0.09 0.35 0.34 0.17 0.24 -0.15 -0.25 0.10 -0.16 -0.54 

x8 -0.32 -0.18 0.06 0.27 0.64 0.34 0.08 1 -0.17 0.12 -0.02 -0.05 -0.10 -0.59 -0.36 -0.40* -0.26 

x9 -0.20 -0.29 0.11 0.16 0.04 0.18 0.32 -0.16 1 0.11 0.03 0.21 0.03 -0.09 0.56 -0.39 -0.29 

x10 -0.20 -0.17 0.26 0.37 -0.05 0.41 0.32 0.11 0.08 1 -0.15 -0.12 -0.90 -0.27 0.11 -0.41 -0.55 

x11 -0.22 -0.13 0.01 0.01 -0.24 -0.18 0.16 -0.28 0.28 -0.12 1 0.96 0.45 0.16 0.14 0.18 -0.10 

x12 -0.49 -0.28 -0.17 -0.05 0.09 -0.01 0.20 -0.04 0.22 -0.12 0.67 1 0.29 0.17 0.49 -0.01 -0.15 

x13 -0.21 -0.02 -0.18 -0.17 0.24 -0.15 -0.07 0.01 0.12 -0.81 0.21 0.52 1 0.38 0.17 0.37 0.45 

x14 0.40 0.30 -0.16 -0.40 -0.53 -0.25 -0.20 -0.57 -0.08 -0.22 0.23 0.04 0.10 1 0.38 0.86 0.68 

x15 -0.04 -0.18 -0.03 0.09 0.02 0.24 0.12 -0.32 0.53 0.16 0.27 0.30 0.08 0.33 1 -0.07 0.02 

x16 0.32 0.31 -0.07 -0.29 -0.28 -0.21 -0.15 -0.36 -0.38 -0.44 0.14 0.01 0.26 0.79 -0.12 1 0.64 

x17 0.48 0.28 -0.32 -0.51 -0.22 -0.30 -0.51 -0.27 -0.28 -0.53 -0.08 -0.13 0.30 0.58 -0.03 0.60 1 

 : معنی دار در سطح یک درصد.**: معنی دار در سطح پنج درصد، *

* and ** are significant at the 0.05 and 0.01 
 

X1 ،تعداد گل در بوته :X2 ،تعداد میوه در بوته :X3 ،)گرم در بوته( عملکرد میوه :X4 ،)وزن تک میوه )گرم :X5 ،تعداد کاسبرگ :X6( طول میوه :mm ،)X7( عرض میوه :mm ،)X8 ،تعداد روز تا رسیدگی :X9( میزان کلروفیل :mg/gFW ،)

10X 2: میزانCO ایزیر روزنه (.mol2µmolCo ،)11X میزان تعرق :(1-s2-mmol.m ،) 12Xای : هدایت روزنه(1-s2-mol.m ،)13X سرعت فتوسنتز :(1-s2-.m2µmolCo ،)14X( طول برگ مرکب :cm ،)15X( طول دمبرگ :cm ،)16X عرض :

 : تعداد برگچه بالغ.X17( و cmبرگ مرکب )
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 کارکرد و اهیگ یآب تعادل از یانشااانه مناسااب تعرق. دارد یمغذ مواد و آب جذب و اهیگ یدما میدر تنظ یتعرق نقش مهم

 زانیمثبت با م یهمبسااتگ یاروزنه تیهدا .شااود اهیگ در آب رهیذخ کاهش باعث تواندیم حد از شیب تعرق اما اساات، آن یعیطب

 به که دهدیم نشااان را برگ یهاروزنه بودن بسااته و باز زانیم یاروزنه تیبا تعداد گل نشااان داد. هدا  یمنف یتعرق و همبسااتگ

را جذب کرده  2CO یموثرتر طوربه اهیگ باشد، بالا یاروزنه تیهدا یوقت. کندیو بخار آب کمک م 2CO مانند گازها تبادل کنترل

 ریز 2CO زانیبا م یمنف یفتوسنتز همبستگ سرعت .دهد شیافزا را تعرق زانیم تواندیم نیهمچن اما کند،یو به فتوسنتز کمک م

ستگ و یاروزنه شان یاروزنه تیهدا و تعرق زانیم با مثبت یهمب سنتزداد ن سرعت فتو شان م ی.  ست قادر چقدر اهیگ که دهدین  ا

. است یآل ماده و یانرژ دیتول در شتریب ییکارا ی. سرعت بالاتر فتوسنتز به معناکند لیتبد)قندها(  ییایمیش یانرژ به را دیخورش نور

 .(Rangaswamy et al. 2021) دارد محصول دیتول در اهیگ عملکرد با یمیمستق ارتباط پارامتر نیا

ضرا ستگ بیمطالعه  شان م یپیو فنوت یکیژنت یهمب شمند یهانشیب توانندیروابط م نیکه ا دهدین  یدگیچیدرباره پ یارز

 یهمبسااتگ بیمطالعه حاضاار ضاارا درفراهم کنند.  وهیم ییها بر عملکرد نهاآن ریو تاث یفرنگصاافات مختلف گوجه نیتعاملات ب

ستند و نتا گریکدیکننده  دییتا یپیو فنوت یکیژنت شان جیه  بیترک ریطور خاص تأثصفات بوده و به نیب یکیروابط ژنت دییدهنده تأن

 . (Rasheed et al. 2023) کندیم یرا بررس گریکدیصفات بر  نیا

 وه،یم و گل تعداد شیافزا که دهدیم نشاااان نکته نیو ا داشااات یمنف رابطه وهیم عملکرد با وهیم و گل تعداد یکل طوربه

 یدیتول یهاوهیم وزن و تیفیک کاهش لیدلبه است ممکن مسئله نیا. شودینم وهیم یینها عملکرد بهبود به منجر انتظار، برخلاف

 ادیز تعداد نیبنابرا دارد، هاوهیم پرورش و هیتغذ یبرا یمحدود منابع یعیطب طوربه اهیگ. باشااد هاوهیم و هاگل ادیز تعداد حضااور در

 بر وهیم اندازه و وهیم وزن که یحال در .شود منجر هاوهیم یینها تیفیک و وزن کاهش و منابع یپراکندگ به تواندیم هاوهیم و هاگل

که  یاهانی. گکندیبه عملکرد کل محصاااول کمک م میطور مساااتقبه وهیوزن و اندازه م شی. افزادارد یادیز ریتاث وهیم عملکرد

سنگ یهاوهیم شند. بنابرا یعملکرد بهتر توانندیم وه،یاز گل و م یتعداد کمتر رغمیعل کنند،یم دیتول یترنیبزرگتر و  شته با  ن،یدا

 تعداد رساادیم نظربه. (Patel & Kumar 2021) عملکرد محصااول هسااتند کنندهنییعوامل تع نیاز مهمتر وهیوزن و اندازه م

سبرگ سنتز ییکارا شیافزا و لیکلروف زانیم بر ریتاث قیطر از دمبرگ طول و کا شند اثرگذار وهیم عملکرد بر توانندیم یفتو  نی. ابا

ست بد انیب زین نیشیدر مطالعات پ جهینت سبرگ تعداد شیصورت که افزا نیشده ا  سطح شیافزا به تواندیم دمبرگ طول و کا

 هیتغذ بر تواندیم که است ییغذا مواد شتریب دیتول به قادر اهیگ ،یفتوسنتز توان شیافزا با. کند کمک یفتوسنتز ییکارا و لیکلروف

ندارند  وهیبر عملکرد م یمثبت ریکه طول و عرض برگ مرکب تاث یدر حال .بگذارد ریتأث وهیم عملکرد بهبود تینها در و هاوهیم بهتر

ست. ا وهیبر وزن م یمنف ریتعداد گل و تاث شیها در افزامثبت آن ریاثر از تاث نیا و احتمالا ست آمده ا ست، ز جهینت نیبد  رایجالب ا

شان م ستقکه طول و عرض برگ مرکب به دهدین سدینظر مندارند. به ریتأث وهیبر عملکرد م میطور م بر  شتریصفات ب نیکه ا ر
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ست که  لیدل نیامر احتمالاً به ا نیشود. ا وهیم یینها تیفیباعث کاهش ک تواندیکه خود م ها،وهیدارند تا وزن م ریها تأثتعداد گل ا

 شیبه افزا وه،یم تیفیک شیر افزاتمرکز ب یکه به جا شودیم اهیاز حد از منابع گ شیمنجر به استفاده ب یاز حد مورفولوژ شیرشد ب

سدینظر مبه .پردازدیم وهیتعداد گل و م سب، یاروزنه تیهدا متعادل، تعرق یدارا که یپیژنوت ر سنتز سرعت بالا، لیکلروف منا  فتو

شد، کمتر یاروزنه ریز 2CO و مطلوب شته یشتریب وهیم عملکرد تواندیم با شد دا شان یکیولوژیزیف صفات نیا. با  ییکارا دهندهن

ستفاده در اهیگ بهتر  رمزق پیژنوت مطالعه مورد یهاپیژنوت نیب از. ستا هاوهیم نهیبه رشد و ییغذا مواد دیتول یبرا موجود منابع از ا

امر  نیدارد. ا ییرتبه بالا یمورفولوژمتوساط اسات و از نظر صافات  وهیاز نظر عملکرد م پیژنوت نیحالت را دارد اما ا نیدار ادندانه

شان م س پیژنوت نیکه ا دهدین شد مورفولوژ یبرا ییبالا لیپتان  وزن ای وهیم تعداد رینظ عوامل ریسا لیدلبه احتمالا یدارد ول یر

 .است نداده ارائه یکم نظر از را یمطلوب وهیم عملکرد وه،یم

س هیتجز ای تیعل هیتجز  نیا جهینت(. 12)جدول  شد انجام یفرنگگوجه وهیم عملکرد با صفات رابطه بهتر درک یبرا ریم

 وه،یم تک وزن وه،یم تعداد صفات و دارند را وهیم عملکرد بر کل اثر نیشتریب وهیم عرض و طول وه،یم تک وزن که داد نشان زیآنال

سنتز، م نیشتریو طول برگ مرکب ب یاروزنه تیهدا سرعت فتو صفات عرض برگ مرکب، طول دمبرگ،  تعرق،  زانیاثر مثبت و 

صفات تعداد  قیاز طر وهیبر عملکرد م یمنف میمستقریاثر غ نیشتریرا دارند. ب یمنف میاثر مستق نیشتریب یاروزنه ریز 2CO زانیم

ستقیاثر غ نیشتریو ب شودیم اعمال بالغ برگچه تعداد و مرکب برگ طول ،یاروزنه تیهدا وه،یموزن تک  وه،یم از  زین مثبت میرم

سنتز، م قیطر سرعت فتو ست. تعداد م اعمال وهیم عملکرد بر وهیم عرض و طول ،یاروزنه ریز 2CO زانیصفات   ریاثر غ وهیشده ا

بر عملکرد  وهیوزن تک م قیاز طر میمسااتق ریاثر غ نیدارد که ا وهیآن بر عملکرد م مینساابت به اثر مسااقت یبالاتر یمنف میمسااتق

ست. اثر غاثر  مرکب برگ طول و یاروزنه ریز 2CO زانیدو صفت م قیاز طر وهیبر عملکرد م وهیوزن تک م یمنف میمستقریگذار ا

 زانی. مکنندیم اعمال وهیم عملکرد بر وهیم تک وزن بر ریتاث قیطر از را خود میمسااتق ریغ اثر وهیم عرض و طول. شااودیم اعمال

2CO میمستق ریغ اثر نیا که داد وهیم عملکرد بر خود یمنف میمستق ریغ اثر به نسبت یبالاتر و مثبت میمستق ریغ اثر یاروزنه ریز 

سنتز سرعت و وهیم تک وزن صفت دو قیطر از مثبت و بالا  یشتریب یکه اثر منف یاروزنه تی. هدادارد ریتاث وهیم عملکرد بر فتو

ستق سبت به اثر م سنتز به قیدارد از طر وهیمثبت بر عملکرد م مین ستق ریطور غسرعت فتو ست.  ریتاث وهیبر عملکرد م میم گذار ا

مثبت  میمستقریاثر غ نیدارد و ا وهیخود بر عملکرد م یو منف مینسبت به اثر مستق یمثبت و کمتر میمستق ریسرعت فتوسنتز اثر غ

سبت مرکب برگ طول. گرددیم اعمال وهیم عملکرد بر یاروزنه ریز 2CO زانیم قیاز طر شتریب ستق اثر به ن  ریتاث آن، مثبت میم

 قیبرگچه بالغ از طر تعداد .دارد وهیم عملکرد بر وهیم تک وزن و مرکب برگ عرض صاافات قیطر از یشااتریب میمسااتق ریغ یمنف

 دارد.  وهیبر عملکرد م یبالا و منف میمستق ریاثر غ وهیبر وزن تک م یمنف ریتاث

 وهیو متنوع صاافات مختلف بر عملکرد م دهیچیپ ریدهنده تأثنشااان یفرنگجز  در گوجه یهمبسااتگ بیمطالعه ضاارا جینتا

ست. ا س نیا ستق راتیبر تأث دیبا تاک ،یبرر ستقیو غ میم ست که م یجالب یهارابطه انگریصفات، نما میرم ، یصفات مورفولوژ انیا

نشان داد که تعداد گل در بوته، تعداد کاسبرگ،  تیعل هیتجز ای ریمس هیتجزمطالعه  یکل طوربه. دارد وجود یعملکرد و یکیولوژیزیف
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 تیاهم رغم به صااافات، نیا. (Alam et al. 2019) دارند وهیبر عملکرد م یکم ریتاث لیکلروف زانیو م یدگیتعداد روز تا رسااا

شتند یفرنگگوجه وهیم عملکرد بر یکم ریتأث شان،یظاهر شان م نی. ادا صرفاً افزا دهدین به  لیکلروف زانیم ایها تعداد گل شیکه 

با  بیمرتبط باشند و در ترک اهیگ یبا رشد مورفولوژ شتریصفات ب نیا دیباشد. شا وهیم یعملکرد بالا کنندهنیتضم تواندینم ییتنها

 یمنف میرمستقیغ اثر بالغ برگچه تعداد و مرکب برگ طول ،یاروزنه تیهدا زانیم وه،یتعداد م .عوامل بتوانند مؤثرتر عمل کنند ریسا

سبت یبالاتر و ستق اثر به ن  سرعت و وهیم تک وزن کاهش قیطر از صفات نیا گر،یدارند. به عبارت د وهیبر عملکرد م شانمیم

 منابع اساات ممکن دارند، یبلندتر مرکب یهابرگ ای ادیز وهیم تعداد که یاهانیگ. شااوندیم وهیم عملکرد کاهش باعث فتوساانتز

  .شود هاوهیم یینها وزن و تیفیک کاهش به منجر تواندیم نیا که کنند، میتقس وهیم یادیز تعداد نیب را موجود

 عملکرد بر خود میمستق اثر به نسبت یبالاتر و مثبت میرمستقیغ اثر و وهیم عرض و طول ،یاروزنه ریز 2CO مقدار صفات

 وهیطول و عرض م قتیحق در. گرددیم اعمال دارند فتوسنتز سرعت و وهیم تک وزن بر آنها که یریتاث قیطر از که دارند وهیم

 یمعنا به است ممکن یاروزنه ریز 2CO شید. افزاگذارنیم ریتأث وهیم تک وزن بر میمستق طور به که است وهیدهنده اندازه منشان

 .باشد وهیم رشد و ییغذا مواد دیتول شیافزا جهیفتوسنتز و در نت یبرا  2CO بهتر نیتأم

ست جالب ستق کیاز  تعرق زانیم که ا سو یمنف میسو اثر م ستقیاثر غ گرید یو از   ریدارد. تأث وهیمثبت بر عملکرد م میرم

ست به یمنف ست دادن ب لیدلتعرق ممکن ا شد، در حال اهیدر گ یتنش آب جادیاز حد آب و ا شیاز د ستقیمثبت غ ریکه تأث یبا  میرم

باعث شااده که  یاثرات مثبت و منف نیتعادل ب نیمربوط اساات. ا یفتوساانتز یندهایفرآ لیو تسااه اهیگ یدما میآن احتمالاً به تنظ

طور که دارد. همان وهیبر عملکرد م یادیز اریاثر بساا میصااورت مسااتقبه وهیکم باشااد. وزن تک م وهیتعرق بر عملکرد م یکل ریتأث

 به منجر میمسااتق صااورتبه وهیم هر وزن شیافزا. دارد وهیم عملکرد بر یتوجه قابل و میمسااتق ریتأث وهیم تک وزن رود،یانتظار م

بر خلاف تصور، تاثیر منفی  .است یدیتول محصول کل در کنندهنییتع عوامل نیمهمتر از یکی رایز شود،یم محصول عملکرد بهبود

سرعت  شیدهنده آن باشد که افزاممکن است نشان نی سرعت فتوسنتز بر عملکرد میوه، بیشتر از تاثیر غیرمستقیم مثبت آن است. 

سنتز به سا دیشود و بابه بهبود عملکرد منجر  تواندینم ییتنهافتو شد یاروزنه تیعوامل همچون هدا ریبا  طول  .و تعرق متعادل با

ستق ستقیاثر غ یدارا وه،یبر عملکرد م یمنف میدمبرگ و عرض برگ مرکب با وجود اثر م ستند که تأث یمثبت میرم ها را آن یکل ریه

شان م نی. اکندیم یخنث باًیتقر شد مورفولوژ ،یادهیچیپ یهاسمیمکان قیصفات از طر نیکه ا دهدین سه یهمچون بهبود ر  لیو ت

 .(Dong et al. 2024) خود را جبران کنند میمستق یاثرات منف توانندیفتوسنتز، م
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 وهیصفات مختلف با عملکرد م تیعل هیتجز زیآنال جهینت .12 جدول

Table 12. Results of path analysis for different traits with fruit yield 
 X1 X2 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 

X1 -0.097 -0.061 0.045 0.035 0.043 0.049 0.031 0.019 0.020 0.021 0.048 0.020 -0.038 0.004 -0.031 -0.046 

X2 0.25 0.41 -0.20 -0.17 -0.21 -0.15 -0.072 -0.12 -0.068 -0.051 -0.12 -0.006 0.12 -0.075 0.13 0.12 

X4 -0.70 -0.73 1.50 0.74 1.27 1.17 0.40 0.24 0.56 0.010 -0.078 -0.26 -0.59 0.14 -0.43 -0.77 

X5 -0.068 -0.082 0.094 0.19 0.12 0.067 0.12 0.007 -0.009 -0.046 0.018 0.046 -0.10 0.0042 -0.052 -0.042 

X6 0.11 0.13 -0.22 -0.15 -0.25 -0.20 -0.086 -0.045 -0.10 0.045 0.004 0.038 0.065 -0.062 0.054 0.077 

X7 -0.050 -0.038 0.077 0.035 0.076 0.10 0.008 0.031 0.031 0.015 0.019 -0.007 -0.020 0.012 -0.015 -0.050 

X8 0.047 0.026 -0.040 -0.095 -0.050 -0.01 -0.15 0.023 -0.016 0.040 0.006 -0.001 0.084 0.047 0.054 0.040 

X9 -0.041 -0.059 0.033 0.008 0.036 0.065 -0.032 0.20 0.017 0.057 0.046 0.025 -0.016 0.11 -0.079 -0.057 

X10 0.12 0.10 -0.23 0.030 -0.25 -0.19 -0.066 -0.049 -0.61 0.075 0.070 0.49 0.13 -0.099 0.27 0.32 

X11 0.077 0.045 -0.002 0.086 0.063 -0.055 0.098 -0.098 0.044 -0.35 -0.24 -0.073 -0.083 -0.097 -0.051 0.029 

X12 -0.27 -0.16 -0.029 0.05 -0.008 0.11 -0.024 0.12 -0.064 0.37 0.55 0.29 0.021 0.17 0.007 -0.071 

X13 0.15 0.011 0.13 -0.18 0.11 0.049 -0.006 -0.087 0.58 -0.15 -0.38 -0.72 -0.074 -0.060 -0.19 -0.22 

X14 0.29 0.22 -0.29 -0.38 -0.18 -0.15 -0.41 -0.056 -0.16 0.17 0.027 0.074 0.72 0.24 0.57 0.42 

X15 0.015 0.07 -0.04 -0.009 -0.098 -0.050 0.13 -0.21 -0.065 -0.11 -0.12 -0.033 -0.13 -0.40 0.049 0.014 

X16 -0.14 -0.14 0.13 0.13 0.097 0.070 0.17 0.18 0.20 -0.065 -0.006 -0.12 -0.36 0.056 -0.46 -0.27 

X17 0.087 0.052 -0.093 -0.040 -0.055 -0.092 -0.050 -0.050 -0.096 -0.015 -0.023 0.054 0.11 -0.006 0.11 0.18 

 0.32- 0.065- 0.029- 0.16- 0.18- 0.17- 0.012 0.26 0.11 0.061 0.77 0.69 0.26 0.87 0.20- 0.22- اثر کل

 0.18 0.46- 0.40- 0.72 0.72- 0.55 0.35- 0.61- 0.20 0.15- 0.099 0.25- 0.19 1.50 0.41 0.097- اثر مستقیم

 0.50- 0.39 0.37 0.88- 0.54 0.72- 0.37 0.87 0.091- 0.21 0.68 0.95 0.074 0.62- 0.61- 0.12- اثر غیر مستقیم

1X ،2: تعداد گل در بوتهX ،4: تعداد میوه در بوتهX ،)5: وزن تک میوه )گرمX ،6: تعداد کاسبرگX( طول میوه :mm ،)7X( عرض میوه :mm ،)8X ،9: تعداد روز تا رسیدگیX( میزان کلروفیل :mg/gFW ،)10X 2: میزانCO ایزیر روزنه 

(.mol2µmolCo ،)11X میزان تعرق :(1-s2-mmol.m ،) 12Xای : هدایت روزنه(1-s2-mol.m ،)13X سرعت فتوسنتز :(1-s2-.m2µmolCo ،)14X( طول برگ مرکب :cm ،)15X( طول دمبرگ :cm ،)16X( عرض برگ مرکب :cm و )17X :

 تعداد برگچه بالغ.
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فرنگی تحت تأثیر روابط پیچیده صااافات مختلف از نتایج این مطالعه نشاااان داد که عملکرد میوه در گوجه: گیرینتیجه

اکسااایدکربن زیر ای و میزان دیهای فیزیولوژیکی نظیر هدایت روزنهو ویژگی یوه، طول و عرض میوه، تعداد میوهمجمله وزن تک

است. در حالی که صفاتی مانند وزن و اندازه میوه بیشترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد نشان دادند، صفات تعداد میوه و ای روزنه

شتند. همچنین، ژنوتیپهدایت روزنه شتری بر عملکرد دا ستقیم منفی بی های قابل توجهی از فرنگی تفاوتهای گوجهای اثرات غیرم

میوه برتر و ژنوتیپ دلیل عملکرد بالای میوه و وزن تکی و فتوسنتزی داشتند. ژنوتیپ آناناسی بهنظر صفات عملکردی، مورفولوژیک

سایر ژنوتیپدلیل ویژگیدار بهقرمز دندانه سته از  سنتزی، ژنوتیپ آریا در های مورفولوژیکی برج صفات فتو شدند. از نظر  ها متمایز 

شدها برتر بود، اما ژنوتیپی که در تمابرخی ویژگی سایی ن شنا شد،  سنتزی ممتاز با صفات فتو پذیری بالا در طور کلی، وراثتبه .م 

شانصفاتی مانند عملکرد میوه، وزن تک سنتز ن سرعت فتو صفات دهنده امکان موفقیت در برنامهمیوه و  صلاحی برای این  های ا

تری داشااتند، بیشااتر تحت تأثیر عوامل ایینپذیری پای که وراثتاساات. از سااوی دیگر، صاافاتی نظیر طول دمبرگ و هدایت روزنه

صلاح آنمحیطی قرار می صفات نظیر گیرند و ا شان داد که برخی  ستگی و علیت ن ست. نتایج تجزیه همب ها با محدودیت مواجه ا

اد میوه و میوه و اندازه میوه بیشااترین اثر مثبت مسااتقیم و غیرمسااتقیم را بر عملکرد دارند، در حالی که صاافاتی نظیر تعدوزن تک

نژادی آینده باشند و های بهتوانند مبنایی برای طراحی برنامهها میای اثرات غیرمستقیم منفی بیشتری دارند. این یافتههدایت روزنه

 .های مورفولوژیکی یا کارایی فتوسنتزی استفاده شودهای مختلف برای بهبود عملکرد، ویژگیبسته به اهداف اصلاحی، از ژنوتیپ
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