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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most important economic and widely 
used crops in horticulture. It is a self-fertilizing and diploid plant and has 24 pairs of chromosomes (2n=2x=24). 
The life cycle of this plant is one year, and it is cultivated in greenhouses and fields. There are many varieties of 
tomatoes that differ from each other in terms of plant growth, quality, fruit shape, and other traits. Tomato fruit has 
a high nutritional value, consisting of minerals, vitamins, fibers, citric acid, β-Carotene and ascorbic acid. Diversity 
and selection are the two main pillars of any reformation program, and choosing is based on the existence of 
desirable diversity in the reformation materials under discussion. To produce varieties of tomatoes with high 
productivity, quality and resistance, breeders need evaluation of genetic diversity, identification and introduction of 
new genotypes. In other words, systematic study and evaluation of germplasm is of great importance for current and 
future agronomic and genetic improvement of the crop. Different methods are used to estimate genetic diversity and 
group genotypes, and the evaluation of morphological and physiological characteristics can be considered as the 
first step in the investigation of genetic diversity. Different genotypes of tomato differ in terms of morphological 
and physiological traits, and fruit yield is influenced by some of these traits. Therefore, the selection of criteria 
other than fruit yield, which have more stability than fruit yield, can be considered as a selection guide in the 
selection of desirable cultivars. Accordingly, this study was conducted with the aim of investigating the genetic 
diversity and grouping of tomato genotypes (53 genotypes) based on morphological and physiological traits. 
Material and Methods: In the present study, 53 genotypes of tomato plants were investigated using a randomized 
complete block design with three replications under greenhouse conditions at the Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources. After disinfecting and planting the seeds in the pot, sampling of the seedlings was 
performed. Morphological traits such as plant height, stem diameter, fresh and dry weight of the plant, number of 
side branches, number of leaves, root length, fresh and dry weight of the organ air, fresh and dry weight of roots, 
fruit number, fruit yield, and physiological traits including proline content, photosynthetic pigments (including 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid), and total phenolic and flavonoid compounds were 
measured. Furthermore, the obtained data were subjected to variance analysis, mean comparison, correlation 
coefficient, factor analysis, and cluster analysis using suitable software. 
Results: After analyzing the data, the results of the evaluation of variance showed that the difference of the studied 
genotypes in terms of all traits except proline trait was significant at the probability level of 1%. Estimation of the 
correlation coefficients between the studied traits showed a significant correlation between most of the studied traits 
and fruit yield. Further, the results of the investigation into factors showed that 6 factors explained more than 77% 
of the total variance, so that the contribution of the first to sixth factors was 24, 18, 14, 9, 7, and 6% of the total 
changes, respectively. For better interpretation, larger factor coefficients for each factor were considered significant. 
Because the largest factor coefficients among the coefficients of each factor indicate the attribute or attribute that 
plays the greatest role in those factors, the factors were named accordingly. In this way, the first factor was named 
the fruit yield factor, the second the photosynthesis factor, the third the phenolic factor, the fourth the root weight 
factor, the fifth the proline factor, and the sixth the stem diameter factor. Based on the results of the cluster analysis, 
it was observed that the genotypes were significantly different in terms of the measured morphological and 
physiological traits and they were placed in 3 different groups, each of which had 30, 19, and 4 genotypes, 
respectively, and the genotypes in the group Third, in terms of studied traits, they were better to other groups. 
Conclusion: In general, based on the analysis, the genotypes were significantly different in terms of the measured 
traits. This article shows that there is a suitable diversity among the studied genotypes and it is possible to select 
based on these characteristics among the studied genotypes and the selection can be effective in their improvement 
programs. By estimating the phenotypic correlation coefficients, it was found that the fruit yield trait had the most 
positive and significant correlation with the number of fruits and the amount of photosynthetic pigments. Therefore, 
these traits can be considered in tomato fruit yield genetic improvement programs. Considering that the average of 
most of the traits studied for the genotypes belonging to the third cluster (13, 15, 45 and 46) was higher than the 
total average and the said genotypes were excellent in terms of developmental and physiological parameters 
compared with other genotypes, the top genotypes identified in this research can be considered and used in future 
breeding studies in this valuable plant. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

براساس عملکرد و  )copersicumly Solanum( فرنگیهای گوجهبررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
 صفات مورفوفیزیولوژیک

 
  4نژادسارا خراسانی و 3، علی دهستانی2، امیر رجبی1لیلا فهمیده

 

 (l.fahmideh@gau.ac.ir)نويسنده مسوول:  ،گرگان گرگان، طبیعی منابع و كشاورزي معلو گیاهی، دانشگاه تولید بیوتكنولوژي، دانشكده و نباتات اصلاح دانشیار گروه -1

 دانش آموخته دكتري بیوتكنولوژي گیاهی و عضو بنیاد ملی نخبگان -2
 ساري طبیعی منابع و ورزيكشا علوم دانشگاه طبرستان، كشاورزي فناوري زيست و ژنتیک پژوهشكده استاديار -3

 گرگان گرگان، طبیعی منابع و كشاورزي علوم گیاهی، دانشگاه تولید ، دانشكدهگروه مهندسی علوم باغبانی و فضاي سبز دانشیار، -4
 18/6/1402تاريخ پذيرش:                  30/3/1402تاريخ دريافت: 

 60   تا  46  صفحه:
 مبسوط دهیچک

جفت  24 بوده ويپلوئید د، گیاهی خودگشن و باغبانی در پرمصرفو اقتصادي  مهم محصولاتيكی از  (Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه مقدمه و هدف:
 اریبس يهاتهيروا يدارا فرنگیگوجه شود.شت میاي و زراعی كگلخانه صورتبهبوده و  سالهکي صورتبهدوره زندگی اين گیاه دارد. ( 2n=2x=24كروموزوم )

 معدنی، مواد از متشكل بالا، غذايی زشار داراي فرنگیگوجه میوههستند.  متفاوتصفات با يكديگر  گريو د شكل میوه ،تیفیك اه،یاست كه از نظر رشد گ ياديز
نوع جود تو انجام انتخاب منوط به و استی تنوع و انتخاب دو ركن اصلی هر برنامه اصلاح است. اسید آسكوربیک و كاروتن بتا اسیدسیتريک، فیبرها، ها،ويتامین

، ژنتیكی تنوع ارزيابی به نیاز دهندگان رشپرو ،بالا مقاومت و كیفیت وري،بهره با فرنگیگوجه انواع تولید براي باشد.مطلوب در مواد اصلاحی مورد بررسی می
 از آينده و حال در محصول ژنتیكی و یاعزر بهبود براي پلاسمژرم سیستماتیک ارزيابی و مطالعه ديگر عبارت به. دارند جديد هايژنوتیپ معرفی و شناسايی

فولوژيكی مور هايويژگیارزيابی توان می هشود كاستفاده می هابندي ژنوتیپو گروه تنوع ژنتیكی تخمین براي متفاوتی هايروش از است. برخوردار زيادي اهمیت
 و متفاوتند هم با و فیزيولوژيک کمورفولوژي صفات لحاظ زا فرنگیجهگو مختلف هايژنوتیپژنتیكی دانست.  تنوعبررسی گام جهت  و فیزيولوژيكی را اولین

 باشند،  میوه عملكرد به نسبت شتريبی ثبات داراي كه میوه عملكرد از غیر ديگري معیارهاي گزينش لذا .است صفات اين از تعدادي ریتأث تحت میوه عملكرد
هاي بندي ژنوتیپی تنوع ژنتیكی و گروهبررس با هدف پژوهش اين اساس همین بر د.شو گرفته نظر در گزينش راهنماي عنوانبه  مطلوب ارقام انتخاب در تواندمی

  وتیپ( براساس صفات مورفولوژيک و فیزيولوژيک انجام شد.ژن 53فرنگی )گوجه

در دانشگاه علوم كشاورزي و يط گلخانه در شرا تكرار سه با تصادفی كامل هايطرح بلوک پايه فرنگی برگیاه گوجه ژنوتیپ 53 پژوهش نيدر ا ها:و روش مواد
فات مورفولوژيكی نظیر ص برخیدر ادامه  و انجام گرفت هااز گیاهچه بردارينمونه، گلداندر رها بذكشت  و ضدعفونی پس از .بررسی شدندو منابع طبیعی گرگان 

میزان  ،تر و خشک ريشه، تعداد میوهی، وزنتر و خشک اندام هوايوزن ،بوته، تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، طول ريشهتر و خشک ، قطر ساقه، وزن ارتفاع بوته
، كلروفیل كل و كاروتنوئید(، bوفیل كلر، a)شامل كلروفیل  هاي فتوسنتزيرنگیزهمیزان محتوي پرولین، شامل ت فیزيولوژيكی صفاهمچنین برخی میوه و عملكرد 

ن، یانگمقايسه می اي مناسب مورد تجزيه واريانس،هاي حاصله با استفاده از نرم افزاره. در ادامه دادهندگرفت قرار گیرياندازه تركیبات فنل كل و فلاونوئید مورد
 اي قرار گرفتند. ها و تجزيه خوشهضريب همبستگی، تجزيه به عامل

 در سطح پرولینفت از ص ریغ هبصفات  ینظر تمام مورد مطالعه از يهاپینشان داد كه اختلاف ژنوت يانسوار هيتجز جينتا ها،داده لیو تحل هيتجز پس از ها:افتهی
 داريیمعن یبستگهم وهیكرد ملعه با عملاغلب صفات مورد مطا نیصفات مورد مطالعه نشان داد كه ب نیب یهمبستگ بايبرآورد ضر بود. داریدرصد معن يک احتمال

هاي اول تا ششم هم عاملسبه نحوي كه  ،كردند هیكل را توج انسيدرصد از وار 77 از شیب عامل 6نشان داد كه  هاعامل به تجزيه جينتادر ادامه  وجود داشت.
 .دار در نظر گرفته شدیوان ضرايب عاملی معنعنبه ،براي تفسیر بهتر، ضرايب عاملی بزرگتر در هر عاملتغییرات كل بود.  از درصد 6و  7، 9، 14، 18 ،24 ترتیببه

 همین اساس ، بردنرها داآن عامل كه بیشترين نقش را در هستندبزرگترين ضرايب عاملی در میان ضرايب هر عامل، نشان دهنده صفت يا صفاتی از آنجا كه 
 عامل فنلی و عامل چهارم  عنوانبه مل سوم عامل فتوسنتز، عا عنوانبه عامل عملكرد میوه، عامل دوم  عنوانبه عامل اول . به اين ترتیب شدند گذاريعوامل نام

د ش اهدهمش ايخوشه تجزيه جينتا سساارب. ديگرد گذاريه نامعامل قطر ساق عنوانبه و عامل ششم  نیعامل پرول عنوانبه عامل پنجم  ،عامل وزن ريشه عنوانبه
ها كه هر كدام از گروگرفتند  ارقر مختلف وهرگ 3در و  متفاوت هستند یطور قابل توجه شده به يریگاندازهمورفولوژيكی و فیزيولوژيكی ها از نظر صفات پیكه ژنوت

 شتند. دا يبرتر هاوهرگ بقیه به نسبتصفات مورد مطالعه  ظاـلحاز سوم  وهگردر  دجومو ينوتیپهاژ د وبو ژنوتیپ 4و  19، 30داراي  ترتیببه
ودند. بمتفاوت  یوجهتطور قابل  هشده ب يریگها از نظر صفات اندازهپیمشخص شد كه ژنوتهاي انجام شده لیو تحل هياساس تجز بردر مجموع : یریگجهینت
در  و دهبوپذير امكان عهمطال ردمو يهاتیپنوژ نمیادر  تصفا ينبراساس ا گزينش بوده ومورد مطالعه هاي نوتیپبین ژدر  مناسبوجود تنوع  انگریمطلب ب نيا

دار معنی و مبستگی مثبتهمیوه بیشترين  همبستگی فنوتیپی مشخص شد كه صفت عملكرد برآورد ضرايببا  .ثر باشدؤم تواندیانتخاب مآنها، صلاحی ا يهابرنامه
با  .رندید توجه قرار گمورفرنگی میوه گوجهلكرد عم یكیبهبود ژنت يهاتوانند در برنامهیصفات م نيابنابراين هاي فتوسنتزي داشت، میوه و میزان رنگیزهرا با تعداد 

 از نظرهاي مذكور ژنوتیپو  بود شتریل بك نیانگیاز م (46و  45، 15، 13سوم ) خوشهمتعلق به  يهاپیژنوتمطالعه شده براي اكثر صفات  نیانگیم نكهياتوجه به 
اين  ی دراصلاح یتمطالعات آدر  ندتوانیمش هاي برتر مشخص شده در اين پژوهژنوتیپلذا  ،ها برتر بودندپارامترهاي رشدي و فیزيولوژيكی نسبت به ساير ژنوتیپ

 .دنریمورد توجه و استفاده قرار بگگیاه ارزشمند 
 

 میوه عملكردهاي فتوسنتزي، خصوصیات مورفولوژيكی، رنگیزهفنل كل،  تركیبات، كلاستر هيتجز، فرنگیگوجه :كلیدی واژههای

 
 
 
 
  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 lycopersicum Solanum( ................................................................................................................................. ......48( فرنگیهاي گوجهبررسی تنوع ژنتیكی ژنوتیپ

 مقدمه
يكی از گیاهان ( Solanum lycopersicum)فرنگی گوجه   

 در ايران و سرتاسر جهانباغی از خانواده سولاناسه -مهم زراعی
 جنوبی آمريكا از كه (Tomer and Diwivedi, 2020)است 
 فرنگیگوجه میوه. (Díez and Nuez, 2008) است گرفته منشأ

 معدنی، مواد از متشكل متعادل و بالا غذايی ارزش داراي
 اسید آسكوربیک و كاروتن بتا اسیدسیتريک، فیبرها، ها،ويتامین
مساحت زير كشت اين گیاه  .(Shokat et al., 2013)است 

هكتار اعلام گرديده و  میلیون 3.7تجاري در كل جهان حدود 
 ,FAO)تن برآورد شده است  180766329 آنمیزان تولید 

هزار تن(،  176هزار تن(، گلستان ) 229هاي يزد )استان .(2021
هاي رتبه ترتیببههزار تن(  73هزار تن( و بوشهر ) 88مركزي )

س از . پباشندفرنگی میاي گوجهدر تولید گلخانه چهارماول تا 
فرنگی بیشترين میزان تولید اي و گندم، گوجهذرت علوفه

را در كشور داشته كه  1397-98محصولات زراعی در سال 
 Ahmadi et) رصد از كل تولید زراعی كشور استد 2/9حدود 

al., 2018).  
تنوع و انتخاب دو ركن اصلی هر برنامه اصلاحی بوده و انجام    

اصلاحی مورد  انتخاب منوط به وجود تنوع مطلوب در مواد
 از جلوگیري منظوربه. (Mwirigi et al., 2009)باشد بررسی می

 پلاسم، ژرم حفظ ،(ژنتیكی منابع كاهش) ژنتیكی فرسايش
 تجزيه جهت ژنتیكی تنوع از آگاهی گیاهی، كلكسیون مديريت
 مرتبط صفات از استفاده لاحیاص روش انتخاب و صفات ژنتیكی

 به توجه با عملكرد بهبود جهت بالا پذيري توارث با عملكرد با
 Huh) است ضروري ژنتیكی تنوع بررسی صفت، اين پیچیدگی

et al., 2011.) 
 را آنها تنوع در بروز گیاهی، هايجمعیت ژنتیكی پذيريانعطاف  

 تكامل، يتاثیر نیرو تحت كه طوري به است ساخته پذير امكان
 وجودبه گونه از يک هايیجمعیت مختلف جغرافیايی مناطق در

، فیزيولوژيكی، شیمیايی، نموي هايفعالیت نظر از كه آيندمی
 صورت در بنابراين،اسی و در نهايت ژنتیكی متمايزند. شنگیاه
به صنعت، هر سازوكاري كه در نظر  ژنوتیپ يک كردن وارد

هاي وحشی( و يا )در مورد جمعیت گرفته شود اعم از اهلی كردن
شده( نیازمند به بررسی ژنتیكی، شناسايی اصلاح )انواع كشت

مواد اولیه با هاي مورد نظر است تا بندي گونههويت و گروه
 انواع تولید برايامنیت، پايداري و كارايی مناسب تأمین شود. 

 عالی، مقاومت و خوب كیفیت بالا، وريبهره با فرنگیگوجه
 و شناسايی ژنتیكی، تنوع ارزيابی به نیاز دهندگان ورشپر

 ارزيابی و مطالعه ديگر عبارت به دارند جديد هايژنوتیپ معرفی
 در محصول ژنتیكی و زراعی بهبود براي پلاسمژرم سیستماتیک

 ,.Reddy et al) است برخوردار زيادي اهمیت از آينده و حال

2013.) 
 و میزان از آگاهی نژادي،امه بهبرن هر شروع براي قدم اولین  

 براي. (Richards, 2011) است نظر مورد گیاه تنوع وضعیت
 هايروش از توانمی گیاهان، ژنتیكی تنوع تخمین و شناسايی
 استفاده فیزيولوژيكی مورفولوژيكی، ماركرهاي از جمله مختلفی

 در ژنتیكی تنوع مطالعه براي مورفولوژيكی ركرهايما از كرد.
 هايويژگی از و است استفاده شده گیاهی هايگونه از بسیاري

به  پارامترها اين و هستند هاژنوتیپ تمايز براي مهم تشخیصی
 و تولید ارزش ژنتیكی، تنوع ارزيابی براي گستردهاي طور

 ,.Osei et al) است استفاده شده محصول عملكرد پتانسیل

 تنوع رزيابیابراي  گام اولین مورفولوژيكی هايويژگی (.2014
 ژنتیكی منابع حفظ و نگهداري براي همچنین و است ژنتیكی
 (.Figàs et al., 2015) است ضروري

  براي متغیره چند تحلیل و تجزيه هايروش از استفاده   
 موجود ژنتیكی روابط تحلیل و تجزيه و پلاسم ژرم بنديطبقه

 Mohammadi and) باشدمی الزامی امري اصلاحی مواد ینب

Prasanna, 2003) .هاي چند متغیره اغلب تجزيه از روش
ها براي هاي اصلی و تجزيه به عاملاي، تجزيه به مولفهخوشه

 ,.Yazdizadeh et al) شودنوع ژنتیكی استفاده میبرآورد ت

 نژادگربه به تواندمی مورد دو در حداقل هاروش اين. (2022
 براساس افراد واقعی هايگروه كردن پیدا يكی. نمايد كمک
 افراد انتخاب و هاداده كاهش ديگر و آنها بین ژنتیكی تشابه

 .(Jobson, 1992) دسته يا گروه هر از محدودي
 وژيکمورفول صفات لحاظ از فرنگیگوجه مختلف هايژنوتیپ   
 تعدادي ریتأث تحت میوه عملكرد و متفاوتند هم با فیزيولوژيکو 
 گزينش لذا (Mazzucato et al., 2008) است صفات اين از

 شتريبی ثبات داراي كه میوه عملكرد از غیر ديگري معیارهاي
  وبمطل ارقام انتخاب در تواندمی هستند میوه عملكرد به نسبت

 هايروش د.شو گرفته نظر در گزينش راهنماي عنوانبه
 لكولی،مو نشانگرهاي مانند) یتنوع ژنتیك تخمین براي متفاوتی

 از كه ودرمی كار به بندي( و گروهفیزيولوژيكی و مورفولوژيكی
 نشانگرهاي از استفاده با كه متعددي مطالعات جمله

 است شده انجام یفرنگگوجه رويفیزيولوژيكی  و مورفولوژيكی
 .كرد اشاره زير موارد به توانمی
اي پژوهشگران به بررسی روابط بین عملكرد میوه و در مطالعه   

 فرنگی با استفاده از ارقام مختلف گوجه 16اجزاي آن در 
مشخص نمود  ري چند متغیره پرداختند. نتايج آنهاهاي آماروش
اد برگ، محتواي عملكرد میوه با صفات ارتفاع بوته، تعدكه 

. داري داشتمعنی كلروفیل و تعداد میوه همبستگی مثبت و
ارقام  UPGMAالگوريتم ماتريس تشابه اقلیدوسی با همچنین

 Ghorbanpour et) بندي كردندی را به دو گروه دستهفرنگگوجه

al., 2018). 
فرنگی ارقام مختلف گوجه 14ارزيابی  منظوربهه ك تحقیقیدر   

گزارش نمودند كه ارقام مختلف از لحاظ همه  ،انجام دادند
جز  اكسیدانی بههاي مورفولوژيک، فیزيولوژيک و آنتیشاخص

بودند دار تر و ارتفاع بوته داراي اختلاف معنی صفات وزن
(Jahan Tigh Haghighi et al., 2018).  ،در يک بررسی

 ن بی ژنتیكی تنوع (Krasteva et al., 2010) همكاران وكراستوا 
 بر و دادند قرار مطالعه مورد را فرنگیگوجه محلی سويه 49

 بنديطبقه گروه پنج در را هاسويه كمی، شاخص 18 اساس
روي با بررسی تنوع ژنتیكی و همكاران  هناره همچنین. نمودند
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 49...... ............................................................................................................. 1403بهار  /49سال شانزدهم/ شماره  /یزراع اهانیپژوهشنامه اصلاح گ

 ها از نظرفرنگی، تنوع زيادي را در بین ژنوتیپگوجه ژنوتیپ 97
و تحلیل  صفات مورفولوژيكی گزارش نمودند. همچنین تجزيه

گروه  پنجها را به پژنوتیاين ، واردكلاستر با استفاده از روش 
 .(Henareh et al., 2015) تفكیک نمود

 ز ارقام زراعی برخی ا-تنوع مورفولوژيكی در پژوهشی   
زيه تجمورد بررسی قرار گرفت.  فرنگی در شهرستان خاشگوجه

قم در ر A ، 5رقم در گروه 3ها نیز نشان داد كه داده كلاستر
نشان  بنديجاي گرفتند. اين گروه C رقم در گروه 2و  B گروه

ه كچرا  دكنداري پیروي میاز الگوي معنیكی داد كه تنوع ژنتی
رار قابه هاي مشبهتر و نزديک به هم در گروهكرد ارقامی با عمل

 .(Saljooghianpour and Rasouli, 2021) گرفتند
باغی -مهم زراعی گیاهان از فرنگی يكیگوجهاز آنجا كه    

 دقیق بررسی بنابراين شود،می محسوب جهانی بازار پرمصرف
همچنین تهیه  وكشور  در موجود وارداتیو بومی هاي ژنوتیپ

 تحقیقاتبراي ريزي برنامه منظوربه آنها براي شناسنامه

به همین دلیل  رسد.می نظربه زراعی آتی ضروريبه و نژاديبه
پیژنوتبندي ارزيابی تنوع ژنتیكی و گروه هدف با تحقیق حاضر

 و با استفاده از صفات مورفولوژيكی یفرنگگوجه يها
 د.گردي فیزيولوژيكی انجام

 
 هامواد و روش

 مواد گیاهی
دانشگاه پژوهش حاضر با كشت بذور در گلخانه تحقیقاتی   

آغاز  1400-1401سال  درعلوم كشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
فرنگی كه از ايران، گیاه گوجه ژنوتیپ 53در اين پژوهش، از شد. 

فناوري پژوهشكده ژنتیک و زيست توسط( 1كانادا و اروپا )جدول 
دانشگاه علوم كشاورزي و منابع وابسته به كشاورزي طبرستان 

 آوري شده بودند، استفاده شد.جمعساري طبیعی 

 

 فرنگی مورد استفاده در اين پژوهشي گوجههاژنوتیپ -1جدول 
Table 1. Tomato genotypes used in this research 
 شماره كد

Code 
number 

نمونه )در بانک 
  (ژن

Accession  

 نام علمی ژنوتیپ
Scientific name of the 

genotype 
 شماره

Number 

 شماره كد
Code 

number 

نمونه )در بانک 
  (ژن

Accession 

 علمی ژنوتیپنام 
Scientific name of the 

genotype 
 شماره

Number 

CN 340 V729 Compact Solanum lycopersicum 28   CN 7682 
Nyiszoverzky 

51 
Solanum lycopersicum 1 

CN 328 Veeroma Solanum lycopersicum 29 CN 18071 
Yellow Pygmy 

 
Solanum lycopersicum 2 

CN 302 Veebrite Solanum lycopersicum 30 CN 17678 
Molokai 

 
Solanum lycopersicum 3 

CN 298 Vancross Solanum lycopersicum 31 CN 17679 
Niihan 

 
Solanum lycopersicum 4 

CN 1453 Mini-Rose Solanum lycopersicum 32 CN 16431 
First In the 

Field 
Solanum lycopersicum 5 

CN 126 Ferguson Solanum lycopersicum 33 CN 16421 
Dwarf Stone 

 
Solanum lycopersicum 6 

CN 117 Fundy Solanum lycopersicum 34 CN 16434 
Garfield Elnok 

 
Solanum lycopersicum 7 

CN 1432 Rutgers Solanum lycopersicum 35 CN 18078 
San Marzano 

 
Solanum lycopersicum 8 

CN 1438 Sperlskunft Solanum lycopersicum 36 CN 16446 
Heropert 

 
Solanum lycopersicum 9 

CN 1450 Urozhainy Solanum lycopersicum 37 CN 16440 
Golden Sphere 

 
Solanum lycopersicum 10 

CN 1442 
Summer 
Cherry 

Solanum lycopersicum 38 CN 17677 Markis Solanum lycopersicum 11 

CN 634 
Adelaide 

Dwarf Red 
Solanum lycopersicum 39 CN 17687 Parma Solanum lycopersicum 12 

LYC 2517 
Yellow Red-

Streaked 
Lycopersicon esculentom 

Mill 
40 CN 1330 

Cloche 
Wonder 

Solanum lycopersicum 13 

LYC 3807 Dana 
Lycopersicon esculentom 

Mill 
41 CN 1316 Bonita Solanum lycopersicum 14 

LYC 3674 
Rich in 

Vitamins 
Lycopersicon esculentom 

Mill 
42 CN 552 Puck Solanum lycopersicum 15 

LYC 3672 Spark 
Lycopersicun esculentum 

Mill 
43 CN 386 Harkness Solanum lycopersicum 16 

LYC 3661 
Dyospyros 
(Orange) 

Lycopersicun esculentum 
Mill 

44 CN 74 Vetomold Solanum lycopersicum 17 

LYC 3660 Moskwitsch 
Lycopersicun esculentum 

Mill 
45 CN 83 Viceroy Solanum lycopersicum 18 

LYC 3658 
Bushy 

Chabarovsky 
Lycopersicun esculentum 

Mill 
46 CN 87 Meteor Solanum lycopersicum 19 

CN 2006 Viva (Italian) Solanum lycopersicum 47 CN 89 
Morden 
Yellow 

Solanum lycopersicum 20 

CN 22353 Chef falat 
(Iran) 

Lycopersicun esculentum 
Mill 48 CN 108 Quinte Solanum lycopersicum 21 

CN 20454 Tomatto Rice, 
Karoon (Iran) 

Solanum lycopersicum 49 CN 109 Trimson Solanum lycopersicum 22 

CN2402 
Super chief 

(USA) 
Lycopersicun esculentum  50 CN 112 Trent Solanum lycopersicum 23 

CN 106 Rio grand 
(China) 

Solanum lycopersicum 51 CN 345 Pocomoke Solanum lycopersicum 24 

CN 81831 Falat CH (Iran) Lycopersicun esculentum  52 CN 1448 Thessalonki 
Solanum lycopersicum 

 
25 

LYC193-
554 

Tomatto Y 
(Iran) 

Lycopersicun esculentum  53 CN 1445 Tangula Solanum lycopersicum 26 

    CN 340 Bruner Solanum lycopersicum 27 
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 lycopersicum Solanum( ................................................................................................................................. ......50( فرنگیهاي گوجهبررسی تنوع ژنتیكی ژنوتیپ

  زنیكشت و جوانه ضدعفونی بذور،
ديم سريت با هیپوكلبه مدت دو دقیقه پس از ضدعفونی بذور 

كشت خاک هاي نشاء حاوي در سینی ،شستشو با آب مقطرو 
 سه هايفرنگی به گلداننشاهاي گوجهروز  15شدند. بعد از 

برگ با نسبت  حاوي خاک مزرعه، ماسه و خاکكیلوگرمی 
ا قرار داده هگلدان متري از خاک درونسانتی 3در عمق  2:1:1
و به نحوي كه در هر گلدان د (Lahooti et al., 2010)شدند 

 كشكش و باكتريبا قارچآبیاري سپس بوته نشاء گرديد. 
شرايط  .شدندمنتقل  هگلخان به هاانجام شد و گلدانبردوفیكس 

درصد،  80تا  60گلخانه در طول آزمايشات با رطوبت نسبی بین 
ه نسبت طول دوره روشنايی ب، سلسیوسدرجه  28تا  18دما 

بود.  لوكس 5000و با شدت نور بیش از ساعت  8به  16تاريكی 
 انجام شد. يک روز در میان با آب معمولی آبیاري 
 گیری صفات مورفولوژیکبرداری و اندازهنمونه

گیري صفات مورفولوژيک و فیزيولوژيک، اندازه و بردارينمونه
و در اين مرحله  انجام شدها روز پس از انتقال نشاء 45تقريبا 

گیري صفات و اندازه بردارياز هر گلدان براي نمونه يک بوته
  گیري شده شامل:خارج شد. صفات اندازه

خه شا تعداد، قطر ساقه ، تعداد برگ، ، طول ريشهارتفاع بوته
اندام  تر و خشک تر و خشک ريشه، وزن وزن بوته، وزنجانبی، 
ده ـشداده  هاي مجزا قرارها در پاكتنمونه بدين نحو كه .هوايی

 درجه 37ها در آون در دماي و پـس از خشک كردن نمونه
م ريشه و اندا وزن خشـکابتدا  ساعت؛ 48به مـدت  سلسیوس
 ده در هاي باقیماننگهداري بوته. گیري گرديداندازههوايی 

 سیدناز ر دهی ادامه يافت و پسها تا زمان گلدهی و میوهگلدان
 يگیراندازه وسیده براي ثبت هاي رمیوه برداري ازها، نمونهمیوه

 ها انجام گرديد.تعداد و وزن میوه
 برداری و بررسی صفات فیزیولوژیکنمونه

در اين پژوهش پس از ثبت خصوصیات مورفولوژيک هر 
بررسی صفات  منظوربهها جدا و گیاهچه، برگ نمونه

 سلسیوس رجهد -20مورد مطالعه در فريزر  فیزيولوژيک
 تزيهاي فتوسنادامه صفاتی چون رنگیزه و در نگهداري شدند

یزان ، ممحتوي پرولین ،تنوئیدها(ور، كل و كاa ،b)كلروفیل 
 .رفتگیري قرار گمورد اندازه تركیبات فنل كل و فلاونوئید

  گیری میزان پرولیناندازه
با نیتروژن مايع در داخل  برگـی بافـت گـرم 1/0 مقـدار ابتدا

 اسـید لیترمیلی 10 هاون آسیاب گرديد و به آن
از كاغذ  اين مخلوط درصد اضافه گرديد. 3/3 سولفوسالیسـیلیک

لیتر از میلی 2عبور داده شد. سپس به  دوصافی واتمن شماره 
 لیترمیلی 2 و هیدرين ناين معرف لیترمیلی 2محلول صاف شده 

 گرديد و به مدت يک اضافه خالص گلاسیال یکاست اسید
حرارت داده سلسیوس  درجه 100دماي مـاري با بن در ساعت

 شد. واكنش با گذاشتن داخل يخ متوقف شد. سپس مقدار چهـار
 20 تا 15 مدت و به ها اضافهلوله ازكدام  هر به تولوئن لیترمیلی
 بخش جداگانه، بخش دو تشكیل از پس. گرديد ورتكس ثانیه

 در و جدا دقت با قرمـز(، به متمايل زرد رنگ رنگی )به بالايی

 - UV-vis spectrophotometer) اسپكتروفتومتري دستگاه

Jenway 6705 )شد گیـرينانومتر انـدازه 520 موجطول با .
 برحسب و اسـتاندارد منحنـی استفاده با پرولین میزان

 ,.Bates et al) شد محاسـبه تروزن گـرم بـر مايكرومول

1973). 
 های فتوسنتزیمیزان تغییرات رنگیزه گیریندازها

یدها از روش تنوئوكارها و براي سنجش میزان كلروفیل
 Lichtenthaler and) استفاده شد تالر و ولبرنچتنیل

Wellburn, 1983).  هاي مشابه در گرم از برگ 2/0ابتدا مقدار
ترين برگ( در ازت مايع پودر هر تیمار )شاخساره سوم بزرگ

یتر متانول خالص مخلوط گرديد. میكرول 1800با مقدار شدند و 
ها در تاريكی سانتريفیوژ شدند. ساعت قرار دادن نمونه 24پس از 

نانومتر  470و  663، 646هاي موجمیزان جذب فاز مايع در طول
، a ،bثبت گرديد. از معادلات زير جهت برآورد میزان كلروفیل 

 ( و كاروتنوئید استفاده شد: a+bكلروفیل كل )
 46.86A 2.81 – 663.2A 12.21)= 1-(µg.ml aChl (1معادله )
 63.26A 5.03– 646.8A 20.13)= 1-(µg.ml bChl (2معادله )
 b+ Chl a)= Chl1-ChlT(µg.ml( 3معادله )
A1000)= [(1-Carotenoid (µg.ml*470 (- )3.27 (4معادله )

)]/229b(104.96 chl –) achl 
 ئیدگیری میزان تركیبات فنل كل و فلاونواندازه
 گیری تركیبات فنل كلاندازه

 گیري شداندازه مايسولند و لاروش محتواي پلی فنل كل با 
(Soland and Laima, 1999) .1/0  5گرم از برگ گیاه در 

ساعت در  72تا  24درصد سايیده و به مدت  95لیتر اتانول میلی
 1لیتر از محلول رويی تاريكی نگهداري شد. سپس، به يک میلی

اضافه شد و با آب مقطر دو بار تقطیر  درصد 95لیتر اتانول میلی
  5/0لیتر رسانده شدند. پس از آن، میلی 5حجم محلول به 

لیتر كربنات سديم درصد و يک میلی 50لیتر معرف فولین میلی
درصد به آن افزوده شد. مخلوط حاصل به مدت يک ساعت  پنج

در تاريكی نگهداري شد و پس از آن جذب هر نمونه در طول 
گالیک اسید نانومتر قرائت شد و با منحنی استاندارد  725موج 

تر گرم بر گرم وزنهاي كل بر حسب میلیفنلغلظت پلی
 محاسبه شد.

 فلاونوئیدگیری میزان اندازه
لیتر كلريد آلومینیوم لیتر عصاره متانولی يک میلیبه يک میلی

افزوده شد و به مدت يک ساعت در دماي محیط قرار  دو درصد
)  نیكوئرستنانومتر قرائت شد. از  420سپس جذب در  گرفت.

 ( =2R ،0.0175X+0.00227Y=0.97 –گرم میلی 200صفر تا 
 ,Pękal and Pyrzynska) استاندارد استفاده شد عنوانبه

2014). 
 تجزیه و تحلیل داده

گیري صفات مورد بررسی در اين هاي حاصل از اندازهداده
رد موكامل تصادفی با سه تكرار  هايپايه طرح بلوک برتحقیق 

دانكن( اي چند دامنه)روش  مقايسه میانگینو تجزيه واريانس 
براي آگاهی از رابطه  پیرسوناز ضرايب همبستگی  قرار گرفتند.

 
  نژادسارا خراسانی و ، علی دهستانی، امیر رجبیلیلا فهمیده

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

12
8.

14
03

.1
6.

49
.4

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
18

 ]
 

                             5 / 15

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286128.1403.16.49.4.5
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1484-en.html


 51...... ............................................................................................................. 1403بهار  /49سال شانزدهم/ شماره  /یزراع اهانیپژوهشنامه اصلاح گ

گیري فاكتورهاي براي اندازههمچنین  شد. استفاده بین صفات
  منظوربهانجام شد. ها مشترک بین صفات تجزيه به عامل

به روش وارد و بر )اي خوشه ها از تجزيهبندي ژنوتیپگروه
استفاده شد.  (تشابه اریمع عنوانبه  یدسیمربع فاصله اقل يمبنا

 Excel،SASي هاافزاربا استفاده از نرمآنالیزهاي انجام شده 

9.1، SPSS 16، R  وNTSYS .انجام شد 
 

 نتایج و بحث
  هانیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز

فرنگی ژنوتیپ گوجه 53دست آمده از تجزيه واريانس نتايج ب
 هطالعهاي مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی مورد مبر اساس شاخص

 دمور هاي مختلف از نظر تمام صفاتنشان داد كه بین ژنوتیپ
داري نیاز لحاظ آماري تفاوت معجز میزان پرولین  به مطالعه

 قابل ینتیكژ عوتن دجوو بیانگر مرا ينا (.2 وجود داشت )جدول
هاي در بین ژنوتیپ سیربر ردمو تصفا ظلحااز  ايملاحظه

 نمیار د تصفا ينابراساس  گزينش نمكاا مورد مطالعه بود، لذا
 يهابرنامهدر  آنهااز  دهستفاا منظوربهمطالعه  ردمو يهانوتیپژ
 تواند موثروجود دارد و انتخاب براي بهبود آنها می صلاحیا

  باشد.
 مورد صفات براي فرنگیهاي گوجهژنوتیپ بین یانگینم مقايسه
 درصد پنجاحتمال  سطح دراي دانكن روش چند دامنه به مطالعه
 در فرنگیهاي گوجهژنوتیپ كه دادنشان  و گرفت انجام
 شانس افزايش و تنوع بیانگر گرفتند كه قرار مختلفی هايگروه 

ه میانگین مقايساساس نتايج بر .است نژادگربه براي انتخاب
 39ارتفاع بوته ) بلندترين ،مورد مطالعه صفات مورفولوژيكی

 167/13آن ) ترينكوتاهو  31متر( مربوطه به ژنوتیپ سانتی
بیشترين  در اين میانباشد. می 45متر( مربوط به ژنوتیپ سانتی

 متر( میلی 51/4متر( و كمترين آن )میلی 75/6قطر ساقه )
 13وزن بوته )بیشترين  مشاهده شد. 5 و 13ترتیب در ژنوتیپ به

 ثبت شد. 46( در ژنوتیپ 96/4و كمترين آن ) 9گرم( در ژنوتیپ 
هاي ( مربوط به ژنوتیپشاخه 33/8بیشترين تعداد شاخه جانبی )

هاي ( مربوط به ژنوتیپشاخه 5بود و كمترين تعداد آن ) 10و  7
 رتیبتبهباشد. بیشترين و كمترين تعداد برگ )می 39و  36
بدست آمد.  45و  13هاي ( در ژنوتیپبرگ 66/11و  33/63

متر( در ژنوتیپ سانتی 55/8) بلندترين ،براي صفت طول ريشه
 مشاهده شد. 51( در ژتونیپ مترسانتی 06/4و كمترين ) 10

تر بیشترين وزن تر و خشک اندام هوايی، راي صفت وزنب

رم(، و كمترين گ 35/3گرم( و وزن خشک اندام هوايی ) 66/11)
گرم(  82/0گرم( و وزن خشک اندام هوايی ) 75/2تر )وزن

نشان داد  جينتابود.  45و  9هاي مربوطه به ژنوتیپ ترتیببه
و  06/4ترتیب تر و خشک ريشه )به بیشترين وزن 8 پیژنوت
 تر و خشک ريشه  كمترين وزن 21 پیو ژنوتگرم(  21/1

در اين میان بیشترين . ارا بودندرا د گرم( 21/0و  7/0 ترتیببه)
با  45و  39، 38، 37، 15، 14 ،13 هايتعداد میوه در ژنوتیپ

تعداد میوه با میوه در بوته( و كمترين  33/5تا  13/4میانگین )
 30و 26، 23، 8، 4هاي به ژنوتیپ( میوه در بوته 88/0) میانگین

)جدول نتايج  كه در يک گروه قرار گرفتند. اختصاص داشت
-همیوه گوج عملكردبالاترين ارائه نشده است(.  مقايسه میانگین

 41و  19، 36، 13، 15، 45 هايژنوتیپمربوط به ی فرنگ
گرم  62/29و  2/32، 66/33، 74/33، 81/35، 33/36 ترتیببه)

بود  گرم در بوته(03/1) 4ژنوتیپ  و حداقل آن مربوط به در بوته(
 (.2و  1شكل )

 هاد كدمیانگین صفات فیزيولوژيک نشان همچنین نتايج مقايسه 
 هاي مورد مطالعه،در بین ژنوتیپ aبراي صفت كلروفیل 

(، تر نگرم بر گرم وزمیلی 97/1تا  95/1)ر آن مقدا بیشترين
مترين بود و ك 48و  46، 45، 38، 15، 1هاي ژنوتیپمربوط به 

به  ( مربوطتر گرم بر گرم وزنمیلی 81/0مقدار اين صفت )
و  b (72/1 ،7/1باشد. بیشترين میزان كلروفیل می 2تیپ ژنو
و  45، 38در ژنوتیپ  ترتیببه (تر گرم بر گرم وزنمیلی 69/1
در  (تر گرم بر گرم وزنمیلی 5/0ثبت شد و كمترين آن ) 15

تا  65/3)مشاهده شد. حداكثر میزان كلروفیل كل  11 ژنوتیپ
 45و  38، 15هاي وتیپژندر ( تر گرم بر گرم وزنمیلی 67/3

 به( تر گرم بر گرم وزنمیلی 36/1بدست آمد و كمترين آن )
 و. نتايج نشان داد كه بیشترين اختصاص داشت 11ژنوتیپ 

( تر م وزنگرم بر گرمیلی 2/0 و 36/0تنوئید )وكمترين میزان كار
فت صباشد. براي می 50و  45هاي مربوط به ژنوتیپ ترتیببه

ان فنل بیشترين میز 46ژنوتیپ  ل و فلاونوئید،تركیبات فنل ك
  38/6( و فلاونوئید )تر گرم بر گرم وزنمیلی 28/16كل )
فنلی  زانمیو كمترين ( را نشان دادند تر گرم بر گرم وزنمیلی

  83/2و فلاونوئید ) (تر نگرم وز برگرم میلی 73/12كل )
جدول )بود  48 مربوطه به ژنوتیپ (تر نگرم وز برگرم میلی

 ارائه نشده است(. نتايج مقايسه میانگین
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 ژنوتیپ گوجه فرنگی 53در مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی  صفاتتجزيه واريانس نتايج  -2جدول 
Table 2. The results of variance analysis of morphological and physiological traits in 53 tomato genotypes  

 Mean square بعاتمیانگین مر
درجه 
 آزادي

df 

 تغییرات منابع
SOV 

 وهیعملكرد م
 )گرم(

Fruit yield 
(gr) 

تعداد 
وهیم  

Fruit 
number 

 خشکوزن 
 )گرم( شهير

Shoot dry 
weight (gr) 

 شهيوزن تر ر
 )گرم(

Root fresh 
weight (gr) 

اندام خشک  وزن
 )گرم( يیهوا

Shoot dry 
weight (gr) 

وزن تر اندام 
 )گرم( یيهوا

Shoot fresh 
weight (gr) 

 شهيطول ر
 (مترسانتی)

Root 
length 
(cm) 

 تعداد
 برگ

Number of 
leave 

تعداد شاخه 
 یجانب

Number of 
lateral 

branches 

 وزن بوته
 )گرم(
Plant 

weight 
(gr) 

قطر ساقه 
 (مترمیلی)

Stem 
diameter 

(mm) 

 ارتفاع بوته
 (مترسانتی)

Plant height 
(cm) 

  

22.60** 1.05** ns 0017.0 ns 19.0 ns 009.0 ns 110.0 *508.0 *6.22 ns044.0 ns 032.0 ns 004.0 0.597 ns 2 بلوک 
Block 

5.61** 0.49** 0.14** 1.57** 0.69** 7.75** 3.23** 187.62** 2.22** 8.29** 0.614** 89.86** 52 
 ژنوتیپ

Genotype 

3.04 0.083 0.008 0.090 0.004 0.05 0.13 3.04 0.35 0.056 0.004 3.26 104 
 خطا

Erro 

11.95 10.70 10.08 10.06 3.59 3.58 5.38 14.95 9.10 2.82 1.25 6.13 - 
 يب تغییرات )درصد(اضر

CV (%) 
ns،*1و  %5احتمال سطح  دربودن دار  ، معنیمعنی دار بودن غیر دهندهنشان ترتیببه ** و%. 

ns, * and ** indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 رنگیژنوتیپ گوجه ف 53نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيكی و فیزيولوژيكی در  -2ادامه جدول 

 
Continues Table 2. The results of variance analysis of morphological and physiological traits in 53 tomato genotypes 

 Mean square  میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

df 

 تغییرات منابع
SOV 

 (ترگرم بر گرم وزنمیلیفلاونوئید )
 

flavonoid content (mg/g fresh 
weight) 

گرم بر گرم میلیفنل كل )
 (تروزن

Total phenol content 
(mg/g fresh weight) 

 ر گرمگرم بمیلیتنوئید )وكار
 (تروزن 

Carotenoid contents 
(mg/g fresh weight) 

گرم میلی) كل كلروفیل
 (تربر گرم وزن

Chlorophyll-T 
content (mg/g fresh 

wt.) 

گرم بر گرم میلی) bلروفیلك
 (تروزن

Chlorophyll-b content 
(mg/ g fresh wt.) 

گرم بر گرم میلی) a كلروفیل
 (تروزن

Chlorophyll-a content 
(mg/ g fresh wt.) 

بر گرم  پرولین )مايكرومول
 (وزن تر

Proline content 
(µmol g⁻¹ fresh weight) 

ns 058.0 1.864** **006.0 **12.1 **001.1 ns 014.0 11.98** 2 بلوک 
Block 

1.82** 1.810** 0.002** 0.912** 0.231** 0.232** ns 11.0 52 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.044 0.039 0.0003 0.012 0.012 0.022 0.13 316 
 خطا

Erro 

5.32 1.43 7.47 3.91 8.42 9.55 14.53 - 

يب تغییرات اضر
 )درصد(

CV (%) 
ns،*1و  %5احتمال سطح  دربودن دار  ، معنیمعنی دار بودن غیر دهندهنشان ترتیببه ** و%. 

ns, * and ** indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 فرنگی گوجه ژنوتیپ 53 وهیعملكرد م -1شكل 

Figure 1. Fruit yield of 53 tomato genotypes  
 

 
 

 . (R1 ،R2 ،R3ها در تكرار مختلف )فرنگی ژنوتیپمیوه گوجه شكل و اندازه -2شكل 
 )حداكثر عملكرد(. 13: ژنوتیپ 4و شماره  15: ژنوتیپ 3، شماره 45: ژنوتیپ 2ره )حداقل عملكرد(، شما 4: ژنوتیپ  1شماره 

Figure 2. Shape and size of tomato fruit of genotypes in different replicates (R1, R2, and R3). 
Number 1: Genotype 4 (Minimum yield), Number 2: Genotype 45, Number 3: Genotype 15 and Number 4: 

Genotype 13 (Maximum yield). 
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 lycopersicum Solanum( ................................................................................................................................. ......45( فرنگیهاي گوجهبررسی تنوع ژنتیكی ژنوتیپ

مانند جهانتیغ  نیمحقق ريسا جيحاضر با نتا قیتحق جينتا    
 .مطابقت داشتفرنگی ارقام مختلف گوجهحقیقی و همكاران در 

، هاداده لیو تحل هيبراساس تجزآنها در گزارشی عنوان كردند كه 
 شده به يریگزهصفات اندااكثر از نظر مورد بررسی  يهاپیژنوت

 Jahan Tigh Haghighi et)بودند  متفاوت یطور قابل توجه

al., 2018).  و نتايج مطالعه حاضر همسو با نتايج هنارههمچنین 
كه ند اظهار كرداست كه (Henareh et al., 2015) همكاران
 آناتولی شرق منطقه از شده آوريجمع فرنگیگوجه هايژنوتیپ
از لحاظ  تجاري رقم سه با همراه ايران، غرب شمال و تركیه
 میوه، قطر و طول میوه، وزن برگ، عرض و طول صفات

 د. نبود از تنوع زيادي برخوردار میوه پوسته ضخامت
اي هتیپین ژنوبكر شده در بالا، در بنابراين با توجه به نتايج ذ   

ايسه از نظر مق 46و  45، 15، 13هاي مورد مطالعه، ژنوتیپ
 العهمورد مط هاي مورفولوژيكی و فیزيولوژيكیمیانگین شاخص

كرد عمل ژنوتیپ برتر بودند. همچنین از لحاظ تعداد و عنوانبه
ورد مهاي ديگر هاي مذكور نسبت به ژنوتیپمیوه نیز ژنوتیپ

 مطالعه در اين پژوهش برتري داشتند. 
 صفات  بین همبستگی یباضر

 فات باص داردهنده ارتباط معنینشان همبستگینتايج آنالیز 
شان نمورد مطالعه صفات  بینارزيابی همبستگی . بود يكديگر

تگی مبسداد كه بین اغلب صفات مورد مطالعه با عملكرد میوه ه
ترين ت مورد مطالعه بالادر بین صفا. داشتداري وجود معنی

ید دار بین صفت فنل كل با فلاونوئهمبستگی مثبت و معنی
ین بدار ( و همچنین بالاترين همبستگی منفی و معنی989/0)

با مقايسه  ( مشاهده شد.-429/0صفت فنل كل با ارتفاع )
بیشترين همبستگی صفات يا عملكرد میوه مشخص شد كه 

و  یوهمملكرد میوه با تعداد همبستگی مثبت و معنی دار بین ع
اهش افزايش يا ك (.3)شكل  وجود داشتهاي فتوسنتزي رنگیزه

كاهش  افزايش يا باعث مستقیمطور هپارامترها ب هر يک ازدر 
ی فرنگجهگوعملكرد تغییر میزان  باعثو در نهايت  ديگرپارامتر 

 گی وفرنرابطه قوي بین عملكرد گوجهبا توجه به  .خواهد شد
يش افزا ثافزايش تعداد میوه باع ان گفتتومیمیوه  تعداد

  بالاي عملكرد میوه باهمبستگی شود. میعملكرد نهايی 
 عنوانهبها به نقش موثر برگتوان را میهاي فتوسنتزي رنگیزه

د دهمی اين نتايج نشانلذا  مرتبط است.جايگاه اصلی فتوسنتز 
 حیطیيط مار به شراكه پتانسیل ژنتیكی بالا و سازگهايی ژنوتیپ

ز وسنتوان فتتواسطه جذب نور بیشتر و در نتیجه  منطقه دارند، به
  .ندشبامی برخورداربهتر و عملكرد بیشتري بالاتر، از رشد 

 از شده آوريجمع فرنگیگوجه ژنوتیپ 97 رويدر پژوهشی كه 
 سه با همراه ايران، غرب شمال و تركیه آناتولی شرق منطقه

 همبستگی عملكرد كه دادند نشان دادند نجاما تجاري، رقم
 عرض و طول لپه، برگ عرض و طول با داري معنی و مثبت
 طول و میوه پوسته ضخامت میوه، قطر و طول میوه، وزن برگ،
 تحقیق با شارما و كومار. (Henareh et al., 2015) دارد دمگل
 با میوه عملكرد كه دادند نشان فرنگی،گوجه رقم 11 روي

 پريكارپ ضخامت و بوته هر در میوه تعداد میوه، وزن میانگین

 ,Kumari and Sharma)د دار داريمعنی و مثبت همبستگی

 ژنوتیپ 6 ، محمود با بررسی روي. در پژوهش ديگر(2013
 همبستگی بوته هر در میوه وزن كه داد نشان فرنگیگوجه

كه  دارد بوته در میوه تعداد با بالايی مثبت فنوتیپی و ژنوتیپی
باشد نتايج تحقیق حاضر همراستا با نتايج تحقیقات مذكور می

(Mahmood, 2008) . 
  رقم 52 بررسی با همكاران و واستاوايسردر پژوهشی 

 شاخه ادتعد با گیاه هر در عملكرد كه كردند گزارش فرنگیگوجه
 در میوه دتعدا سپس و خوشه هر در میوه تعداد بوته، هر در اولیه

 اين جنتاي با كه داشتند داريمعنی و مثبت همبستگی بوته هر
 تطابق در. (Srivastava et al., 2013) داشت مطابقت پژوهش

 عدادت كه دادند نشان همكاران اسلام وپژوهش  اين نتايج با
اشته د( 98/0مستقیم مثبت بر عملكرد ) اثر گیاه هر در میوه
 كه مختلفی مطالعات مجموع در .(Islam et al., 2010) است
  نشان گرفته انجام محققین توسط فرنگیگوجه ارقام روي
 اشدبمی عملكرد در مهم صفت بوته در میوه تعداد كه دهدمی

(Emami and Eivazi, 2013; Srivastava et al., 2013) با .
 كردعمل بین قوي رابطه توجه به نتايج حاصله در اين تحقیق

 كه رسدمی رنظ به بنابرايند. دار جودو میوه تعداد و فرنگیگوجه
 رنگیفگوجه میوه عملكرد بهبود جهت در توانمی صفتاين  از
 .كرد استفادهعملكرد بالا  دستیابی براي گزينش انجام و

 
 هاتجزیه به عامل

يک مدل  بر اساسآوردن ارتباطی خاص  دست بهبراي 
 فرضی در بین صفات تجزيه به عامل انجام شد. اين روش

د كمتري از ي از متغیرها برحسب تعداامجموعه دهندهارائه
ک يمقادير ويژه بالاتر از  ر اساسمتغیرهاي فرضی است. ب

كنند یمتوان مشاهده كرد كه شش عامل اين ويژگی را احراز یم
. به درصد از تغییرات را توجیه كردند 77و در مجموع حدود 
، 9، 14، 18، 24ترتیب هبهاي اول تا ششم نحوي كه سهم عامل

 (. 3درصد تغییرات كل بود )جدول  6و  7
نتايج نشان داد كه میزان اشتراک براي اكثر صفات بالا     

بوده است كه اين امر نشان دهنده مناسب بودن تعداد 
اند فاكتورهاي انتخابی است و فاكتورهاي انتخابی توانسته

براي تفسیر بهتر، تغییرات صفات را به نحو مطلوب توجیه كنند. 
عنوان ضرايب عاملی ضرايب عاملی بزرگتر در هر عامل به

دار در نظر گرفته شد زيرا كه بزرگترين ضرايب عاملی در معنی
میان ضرايب هر عامل، در حقیقت نشان دهنده صفت يا صفاتی 

ها دارد. بر اساس متغیر است كه بیشترين نقش را در آن عامل
ها را نامگذاري كرد. توان عاملی، میمربوط به آن ضرايب عامل

گیرند و داراي بار عاملی صفاتی كه با هم در يک عامل قرار می
يكسانی هستند، با هم همبستگی دارند و علامت بار عاملی 

ترتیب نشان دهنده همبستگی مثبت و منفی مثبت و منفی به
 باشد. می
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 وهیملكرد مبا ع کيولوژيزیف-صفات مورفو نیب یهمبستگ -3شكل

(، وزن خشک y7) يی(، وزن تر اندام هواy6) شهي(، طول رy5(، تعداد برگ )y4) ی(، تعداد شاخه جانبy3(، وزن بوته )y2(، قطر ساقه )y1بوته ) ارتفاع
 لی، كلروفb (y14) لیروف، كلa (y13) لی(، كلروفy12)وهی(، عملكرد مy11)وهی(، تعداد مy10) شهي(، وزن خشک رy9) شهي(، وزن تر رy8) يیاندام هوا

 (،y17) (، فنول كلy16) دی(، كاروتنوئy15) كل
 (.y19) نی( و پرولy18) دیفلاونوئ

 یمنف یرنگ قرمز: وجود همبستگ ،ی: عدم وجود همبستگیمثبت، رنگ مشك یسبز : وجود همبستگ رنگ
Figure 3. Correlation between morpho-physiological traits and fruit yield.  

Plant height (y1), Stem diameter (y2), Plant weight (y3), Number of lateral branches (y4), Number of leaves (y5), Root 
length (y6), Shoot fresh weight (y7), Shoot dry weight ( y8), Root fresh weight (y9), Root dry weight (y10), Fruit number 

(y11), Fruit yield (y12), Chlorophyll a (y13), Chlorophyll b (y14), Total chlorophyll (y15), Carotenoid (y16) ), Total phenol 
(y17), Flavonoid (y18) and Proline (y19). 

Green color: Presence of positive correlation, Black color: Absence of correlation, Red color: Presence of negative 
correlation 

 
درصد از تغییرات  8/23مقادير ويژه بالا، عامل اول  بر اساس    

ت عملكرد میوه بود. عامل دوم فمتغیرها را توجیه كرد و شامل ص
درصد از تغییرات را تبیین كرد و شامل صفات تعداد برگ  8/17

رصد از د 9/13و رنگیزه هاي فتوسنتزي بود. عامل سوم با توجیه 
واريانس متغیرها شامل صفات میزان فنل و فلاونوئید بود. عامل 

درصد از تغییرات داراي صفت وزن ريشه بود.  نهچهارم با توجیه 
درصد از تغییرات شامل صفت پرولین  7/6عامل پنجم با توجیه 

درصد از تغییرات كل شامل  2/6بود و عامل ششم با توجیه 
توان گزارش یماز مجموع نتايج  نهايت صفت قطر ساقه بود. در

درصد از تغییرات و  3/77رفته هم يرونمود كه تمام اين عوامل 
(. خصوصیات 3)جدول  اندكردهواريانس كل را توجیه 

ی بالايی با همبستگدهنده عامل اول تقريبا داراي یلتشك
يكديگر بودند. اين عامل به دلیل بالا بودن میزان اشتراک صفت 

گذاري نامعامل عملكرد میوه  نوانعلكرد میوه بهتعداد و عم
به ضرايب بالاي صفات تعداد برگ و  با توجهگرديد. عامل دوم 

ي شد. گذارنامعامل فتوسنتز  عنوانبه هاي فتوسنتزي رنگیزه
عامل سوم با بالاترين ضرايب عاملی مربوط به صفات فنل و 

همین ترتیب  بهي شد. گذارنامعامل فنلی  عنوانبه فلاونوئید 
عنوان عامل وزن ريشه، عامل پنجم به عنوانبه عامل چهارم 

گذاري عنوان عامل قطر ساقه نامعامل ششم به عامل پرولین و
 شدند. 

تجزيه عاملی روشی قدرتمند براي استخراج روندها و الگوهاي 
در . (Ghanbari and Abbasi, 2022)ها است پنهان بین داده

تفاوت ارقام  هك فرنگی نتايج نشان دادارقام گوجهي در همطالع
 ه تجزيبر اساس نتايج  و دار بودصفات معنی تمامی براي
و  درصد تغییرات متاثر از عوامل اصلی 69ا، حدود هعاملبه 

شامل صفات عملكرد میوه، مورفولوژي میوه، صفات فیزيولوژيک 
 .(Saljooghianpour and Rasouli, 2021)و فنولوژيک بود 

محققین متعددي از روش تجزيه عاملی براي تحلیل روابط بین 
ه و براساس نتايج حاصله عوامل اجزاي گیاه استفاده نمود
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 lycopersicum Solanum( ................................................................................................................................. ......56( فرنگیهاي گوجهبررسی تنوع ژنتیكی ژنوتیپ

 ,Ghanbari and Abbasi)گذاري كردند استخراجی را نام

2022; Mansouri and Soltani Najafabadi, 2021; 

Pour-Aboughadareh et al., 2013). 

 
 ژنوتیپ گوجه فرنگی 53وي صفات مورد مطالعه در تايج تجزيه عاملی، مقادير ويژه و میزان واريانس رن -3جدول 

Table 3. Results of factor analysis, eigenvalues and amount of variance on studied traits in 53 tomato genotypes 
 صفت

Adjective 
 میزان اشتراک
Subscription 

rate 
1 2 3 4 5 6 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.483 -0.324 0.040 -0.543 0.160 0.139 -0.191 

 قطر ساقه
Stem diameter 

0.778 -0.112 0.105 0.495 -0.030 -0.075 0.709 

 بوته وزن
Plant weight 

0.959 -0.685 0.390 0.532 0.122 0.155 -0.129 

 یتعداد شاخه جانب
Number of lateral branches 

0.299 -0.382 0.072 0.325 -0.033 -0.003 0.202 

 تعداد برگ
Number of leaves 

0.552 -0.288 0.632 0.057 -0.206 0.154 -0.027 

 شهيطول ر
Root length 

0.641 -0.467 0.247 -0.095 0.175 -0.512 0.243 

 يیوزن تر اندام هوا
Shoot fresh weight 

0.949 -0.647 0.635 0.302 -0.140 0.063 -0.112 

 يیاندام هواخشک  وزن
Shoot dry weight 0.949 -0.647 0.635 0.302 -0.140 0.063 -0.112 

 شهيوزن تر ر
Root fresh weight 0.978 -0.137 -0.513 0.549 0.589 0.215 -0.048 

 شهير خشکوزن 
Root dry weight 0.978 -0.137 -0.513 0.549 0.589 0.215 -0.048 

 وهیتعداد م
Fruit number 0.341 0.427 0.091 0.189 -0.176 0.219 0.189 

 وهیعملكرد م
Fruit yield 0.629 0.477 0.336 0.017 -0.030 0.392 0.366 

 پرولین
Proline 

0.609 0.549 -0.066 0.020 -0.280 0.401 0.253 

 a كلروفیل

Chlorophyll a 
0.969 0.643 0.639 0.047 0.363 -0.040 -0.113 

 b كلروفیل

Chlorophyll b 
0.969 0.645 0.645 0.004 0.355 0.035 -0.101 

 كل كلروفیل
Total chlorophyll 

0.983 0.649 0.647 0.026 0.362 -0.003 -0.108 

 كاروتنوئید
Carotenoid 

0.728 0.412 0.078 0.267 0.167 -0.651 0.172 

 فنل كل
Total phenol 0.949 0.489 -0.151 0.636 -0.409 -0.137 -0.311 

 فلاونوئید
Flavonoid 0.945 0.492 -0.141 0.632 -0.409 -0.149 -0.307 

 مقدار ويژه
special amount - 4.52 3.37 2.64 1.71 1.26 1.17 

 واريانس نسبی
Relative variance - 23.79 17.78 13.90 8.99 6.66 6.18 

 واريانس تجمعی
Cumulative variance  23.79 41.57 55.47 64.46 71.12 77.31 
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  ایخوشه تجزیه
 هيزها از تجژنوتیپ يبندگروه منظوربهمطالعه  نيدر ا 

 ايخوشه هيحاصل از تجز ینمودار درخت استفاده شد. ياخوشه
اده نشان د 4 ها، براساس صفات مورد مطالعه در شكلژنوتیپ

ام براساس دندوگرهاي مورد بررسی كلیه ژنوتیپشده است. 
 ترتیببهر كدام خوشه اصلی قرار گرفتند كه ه 3حاصله در 

و  هيزبر اساس تج (.4 )جدول بودند ژنوتیپ 4و  19، 30داراي 
ها از نظر پیمشخص شد كه ژنوت یپیفنوت يهاداده لیتحل

ور ط شده به يریگاندازهمورفولوژيكی و فیزيولوژيكی صفات 
. تندگرف ارقر مختلف وهگر 3در و  متفاوت هستند یقابل توجه

ورد متمام صفات  ظاـلحاز  سوم كه وهگردر  دموجو ينوتیپهاژ
هاي یپشامل ژنوتشتند دا يبرتر هاوهگر بقیه به نسبتمطالعه 

ولوژيكی بودند و از پارامترهاي رشدي و فیزي 46و  45، 15، 13
  دند.دار بوها برخورژنوتیپنسبت به ساير نیز برتر و قابل توجهی 

 Jahan Tigh Haghighi et) در تحقیق جهانتیغ و همكاران 

al., 2018)  فرنگی از مناطق ژنوتیپ گوجه 14در مجموعه
خوشه اصلی تقسیم بندي  3هاي مربوطه در مختلف، ژنوتیپ

با استفاده از تجزيه پور و رسولی سلجوقیان در پژوهشیشدند. 
سه خوشه را به  فرنگیگوجه هايمجموعه ژنوتیپاي خوشه
 .(Saljooghianpour and Rasouli, 2021)بندي كردند دسته

داري از الگوي معنیكی بندي نشان داد كه تنوع ژنتیگروه اين
نزديک به هم در بهتر و كرد چرا كه ارقامی با عمل كندپیروي می

كه مشابه نتايج تحقیق حاضر  هاي مشابه قرار گرفتنتدگروه
 است.

زيابی روابط عملكرد، صفات مرتبط با عملكرد و ي اردر مطالعه   
اي كیفیت میوه با استفاده از ضرايب همبستگی و تجزيه خوشه

مورد بررسی قرار گرفت. نتايج  فرنگیهاي گوجهدر برخی رگه
و  دارندها در پنج گروه قرار رگه نشان داد كه ياتجزيه خوشه

جز میزان مواد جامد محلول، تفاوت بسیار  براي تمام صفات به
. (Bojarian et al., 2018) ها وجود داشتداري بین گروه معنی

گروه  10فرنگی را به نژادگان گوجه 60پژوهشگران در پژوهشی 
هايی مانند وزن بندي نمودند و نژادگان را براساس ويژگیتقسیم

و عملكرد نهايی براي  میوه، تعداد میوه، ضخامت پريكارپ
 .(Sharma et al., 2006)اهداف مختلف معرفی نمودند 

ا ر آزمايشگاهی و اقتصادي هیبريد دو نیز همكاران و اوجنديس
  خصوصیات اساس بر فرنگیجهگو واريته چهار همراه به

 هتروزيس عملكرد، ثبات كیفیت، و عملكرد فیزولوژيكی،-مورفو
 با نتیجه در و دادند قرار ارزيابی مورد را پذيري تركیب توانايی و

 دندروگرامبراي رسم  كوفنتیک همبستگی گرفتن نظر در
 دهیبري بین نزديكی قرابت كه دريافتند ،هاواريته و هیبريدها

Iron و Sahara كه هیبريدوجود دارد، در صورتی Theodora در 
. (Evgenidis et al., 2011) گرفت قرار مجزا گروه يک

در  فرنگیگوجه ژنوتیپ 97همكاران در  و هناره همچنین
ها بر اساس تجزيه كلاستر نشان بندي ژنوتیپخصوص گروه

 بود یخوشه اصل چهار بدست آمده يهاتعداد خوشه دادند كه
(Henareh et al., 2015). ر پژوهشی ديگر سوسرايی و د

هاي مورفوفیزيولوژيكی میوه برخی ارزيابی ويژگی درهمكاران 
 يبندجهت انجام گروه ،فرنگی موجود در ايرانهاي گوجهجمعیت
ستفاده كرد و كلاستر ا هيفرنگی از روش تجزهاي گوجهجمعیت

 sousaraei et) گروه قرار گرفتند 4مورد مطالعه در  يهاپیژنوت

al., 2020).  با خوشه اصلی  دنتايج تحقیق حاضر در تعدااختلاف
تفاوت در نوع و  لیدل تواند بهیمذكر شده  هاينتايچ پژوهش
 د. هاي مورد مطالعه باشتعداد ژنوتیپ

ز استفاده ا نهیگزارش در زممطالعه و  نیاول نتايج اين تحقیق   
 ومورفولوژيكی صفات  استفاده از با هاپیژنوت يبندگروه

  گیفرنگوجه مورد مطالعه هايژنوتیپاين در  فیزيولوژيكی
 .باشدیم
 

 گیری كلی نتیجه
 مشخص شد كه یپیفنوت يهاداده لیو تحل هياساس تجز بر
 یوجهتطور قابل  شده به يریگها از نظر صفات اندازهپیژنوت

در  یوجود تنوع قابل توجه انگریمطلب ب نيا متفاوت هستند،
 يباضر با استفاده از. مورد مطالعه استهاي بین ژنوتیپ

عملكرد میوه با تعداد  همبستگی فنوتیپی مشخص شد صفت
و  ثبتمهاي فتوسنتزي بیشترين همبستگی میوه و میزان رنگیزه

 بهبود يهاهتوانند در برنامیصفات م نيا دار را دارد، لذامعنی
  .رندیقرار گ ژهيعملكرد مورد توجه و یكیژنت
درصد  77 از شیب عامل 6نشان داد كه  هاعامل به تجزيه جينتا

هاي اول ، به نحوي كه سهم عاملكرد هیوجكل را ت انسياز وار
درصد تغییرات كل بود.  6و  7، 9، 14، 18، 24 ترتیببهتا ششم 

، در حقیقت نشان دهنده از آنجا كه بزرگترين ضرايب عاملی
د، لذا بر نها دارصفاتی است كه بیشترين نقش را در آن عامل

ري ها را نامگذاتوان عاملمیبه آن اساس متغیرهاي مربوط 
عامل عملكرد میوه،  عنوانبه كرد. بر همین اساس عامل اول 

عامل  عنوانبه عامل فتوسنتز، عامل سوم  عنوانبه عامل دوم 
 عامل وزن ريشه، عامل پنجم  عنوانبه فنلی، عامل چهارم 

عامل قطر ساقه  عنوانبه عامل پرولین و عامل ششم  عنوانبه
 ،نشان داد ياخوشه هيتجزنام گذاري شد. از طرفی نتايج 

 میتقسسه خوشه اصلی به  فرنگیمورد مطالعه گوجه يهاپیژنوت
 خوشهمتعلق به  يهاپیژنوتدر اكثر صفات  نیانگیو مشدند 
 و از نظر بود شتریكل ب نیانگیاز م (46و  45، 15، 13سوم )

پارامترهاي رشدي و فیزيولوژيكی برتر و قابل توجهی نسبت به 
 نكته اين بر نهايی بنديجمع در، رخوردار بودندها بساير ژنوتیپ

 عدم و مشابه والدين از به استفاده تمايل كه شودمی تأكید
 به اصلاح، منجر هايبرنامه جديد در ارقام از استفاده و شناخت
 دورتر ارقام كه است حالی در اين .شودمی ژنتیكی تنوع كاهش

 نشان ژنتیكی نظر از بیشتري بیشتر، تفاوت شكلی چند داشتن با
 امكان بیشتر، تفاوت با ارقام گیري،دورگ نظر از و دهندمی

صفات نادر را به دنبال خواهد  انتقال يا بیشتر و هتروزيس ايجاد
ی مهاي برتر مشخص شده در اين پژوهش ژنوتیپلذا داشت. 

مورد توجه اين گیاه ارزشمند  ی دراصلاح یمطالعات آتدر  ندتوان
  .دنریر بگو استفاده قرا
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 تشکر و قدردانی
معاونت پژوهشی  هايحمايتاز ن پژوهش نويسندگان اي

از و همچنین  گرگان طبیعی منابع و كشاورزي علوم دانشگاه
 كشاورزي فناوري زيست و ژنتیک پژوهشكده هايمساعدت

در تأمین مواد  پناهبه ويژه آقاي دكتر مصطفی حق تانطبرس
 كمال سپاس و تقدير را دارند.گیاهی 

 

 فیزيولوژيک. -مورفو براساس صفات ژنوتیپ 53بندي اي براي گروهنمودار تجزيه خوشه -4شكل 
Figure 4. Cluster analysis diagram for the grouping of 53 genotypes based on morpho-physiological 

traits. 
 

 
 

 فرنگی گوجه يهاپیژنوت يبندگروه -4جدول 
Table 4. Cluster analysis of tomato genotypes 
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