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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The study of genetic diversity with the help of molecular markers 
is the main precondition and an important step in the improvement of vegetable plants, including 
tomato and is the basis for the effective use of heterosis and the protection of genetic pools. 
Several studies have been conducted using molecular markers between different tomato lines, but 
there is little studies in Iran. Based on this, the present study intends to estimate the genetic 
distance between a numbers of tomato lines using ISSR molecular markers. 
Materials and Methods: In the present study, 12 tomato lines were investigated using 
microsatellite primers (ISSR) at Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources. 
Polymerase chain reaction (PCR) was performed by ISSR primers and PCR products fractioned 
on 1.5% using agarose gel electrophoresis then the bands were analysed. 
Results: The primers used showed acceptable polymorphism (85.28) and suitable score able 
banding patterns. The highest and lowest polymorphism information content (PIC) with values of 
0.40 and 0.22 were related to ISSR2 and ISSR10 primers, respectively. The ISSR2 primer was 
more efficient than other primers in identifying and classifying the studied lines. The degree of 
genetic similarity varied from 0.23 to 0.95 between the studied lines and lines Fanal and Harlekyn 
had the most similarity and lines CP with Bibor and after that SP with Bibor showed greatest 
genetic distances. Results of cluster analysis and evaluation of quantitative characterestics of 
studied lines showed that genotypes 4, 5, 6 and 8 placed in first group had better yield and 
earliness comparing other genotypes.    
Conclusion: Lines CP, SP and Bibor had a great genetic distance from each other and 
hybridization between CP and SP with Bibor as well as utilizing of selected genotypes in first 
group is recommended for next breeding programs in tomato. The ISSR2 primer has useful 
information in distinguishing the studied lines than other primers and its useful in breeding 
programs of tomato. 
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  20تا  14صفحه: 
 

 چکیده مبسوط

بوده و  یفرنگاز جمله گوجه یفیص یاهانمهم در اصلاح گ یو گام یشرط اصل یشپ ی،مولکول یبه کمک نشانگرها یکیمطالعه تنوع ژنت :و هدف مقدمه
 یفرنگمختلف گوجه هایینلا یندر ب یمولکول یکمک نشانگرهابه یمتعدد یهااست. پژوهش یکیژنت یرو حفاظت از ذخا یساساس استفاده موثر از هتروز

، فاصله ISSR یمولکول یاساس مطالعه حاضر در نظر دارد با استفاده از نشانگرها ینانجام شده است. بر ا ایراندر  یاست، اما مطالعات کم فتهصورت گر
  را برآورد کند. یفرنگگوجه هاییناز لا یتعداد یانم یکیژنت

مورد  یسار یعیو منابع طب ی( در دانشگاه علوم کشاورزISSR) اییزماهوارهر ینب یتوسط آغازگرها یفرنگگوجه ینلا 12 حاضر در پژوهش ها:مواد و روش
و  یجداساز 5/1با استفاده از الکتروفورز ژل آگارز  PCR هایهانجام و فرآورد ISSR ی( توسط آغازگرهاPCR) مرازیپل اییرهقرار گرفتند. واکنش زنج یبررس

  قرار گرفتند. یلو تحل یهباندها مورد تجز

شاخص اطلاعات  ینترو کم ترینیشرا نشان دادند. ب یمناسب یازدهیقابل امت ی( و الگوها28/85قابل قبول ) یمورد استفاده چندشکل یآغازگرها ها:یافته
در  لاییبا ییآغازگرها کارا یرنسبت به سا ISSR2بود. آغازگر  ISSR10و  ISSR2 یمربوط به آغازگرها یبترتبه 22/0و  40/0 یر( با مقادPIC) یچندشکل

 Harlekynو  Fanal هاییناهده شد و لاافراد مورد مطالعه مش ینب 95/0تا  23/0از  یکیقرابت ژنت یزانمورد مطالعه داشت. م هایینلا یبندو طبقه ییشناسا
ای نتایج تجزیه خوشهبودند.  یکدیگربا  یکیفاصله ژنت یشترینب یدارا Biborبا  SP هایینو پس از آن لا Biborبا  CP هایینشباهت و لا ترینیشب یدارا

های عملکردی و زودرسی بهتری دارای ویژگی در گروه اولموجود  8 و 6، 5، 4های ژنوتیپهای مورد مطالعه نشان داد که های کمی لاینیو ارزیابی ویژگ
 .ها بودندنسبت به سایر ژنوتیپ

استفاده از و نیز  Biborبا  SPو  CP هاییناز لا یکهر یتلاقیکدیگر بودند و از  یادیز یکیفاصله ژنت یدارا Biborو  CP ،SP هایینلا گیری:نتیجه
افراد مورد  یزدر تما یاطلاعات سودمند یدارانیز   ISSR2غازگر آگردد. فرنگی توصیه مینژادی گوجهآتی بههای برنامه منتخب گروه اول برایهای ژنوتیپ

  .شودیم یهتوص یفرنگدر گوجه نژادیبه یهاو استفاده از آن در برنامه بودهآغازگرها  یرمطالعه نسبت به سا
 

 ، فاصله ژنتیکیینشانگر مولکول ی،فرنگگوجه ی،چندشکل ی،اخوشه یهتجز های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 .Lycopersicon esculentum L) یفرنگگوجه

2n=2x=24پس از  یمحصول مهم سبز ینعنوان دوم( به
طور گسترده در و به شودیدر جهان محسوب م ینیزمیبس

. (Hasan, 2014) شودیاستفاده م یو صنعت یمحصولات خانگ
در ارتباط با  یاریمطالعات بس یس،هتروز یدهپد ییبا شناسا

 یتو قابل یسهتروز ینتخم گیری،دورگ یهاروش
 آغاز شد یفرنگگوجه یبریده یدتول ینهدر زم پذیرییبترک

(Yordanov, 1983))یبریدنتاج ه یعنی یس. منظور از هتروز 
حداقل  ،هستند یزکاملاٌ از هم متما یکیدو والد که از لحاظ ژنت

 ,Farsi) دهدینشان م یبهتر یهبن ین،والد یانگیننسبت به م

نتاج  یطور کل. مطالعات مختلف نشان داده است که به(2013
عملکرد، تعداد  ی،زودرس یرصفات مهم نظ یاز نظر برخ یبریده
برتر از  یطیمح یرزندهزنده و غ یهاو مقاومت به تنش یوهم

 یدارا یبریدهاارقام آزاد گرده افشان هستند. گذشته از آن که ه
 باشندیگرده افشان م داز ارقام آزا یبهتر یقدرت سازگار

(Yordanov, 1983))یبرید،بذور ه یددر تول یدی. تنها نکته کل 
مناسب، صفات  ینیوالد هاییننژادگر در انتخاب لابه ییتوانا

بهبود  یمورد مطالعه و روش مورد استفاده جهت اصلاح برا
مقدار  یرا. ز((Tamta, 2017) است یفرنگصفات مهم در گوجه

 یبستگ ینوالد ینو اختلاف ب یکیتنوع ژنت میزانبه  یسهتروز
منظور و انتخاب والدهای مناسب به( (Farzaneh, 2013) دارد

نژادی موفق مانع هدر رفتن وقت و انرژی طراحی یک برنامه به
 . ((.Noori, 2023) شوددر مراحل بعدی می

طور که به یفرنگعملکرد در گوجه یرنظ یمهم صفات
صفات  گیرند،یمعمول جهت اصلاح و بهبود مورد مطالعه قرار م

اصلاح  یسنت یهاگونه صفات با روش ینبوده و بهبود ا یکم
 ینو مطالعه ا ی. امروزه بررسشودیم یدشوار تلق ینباتات امر

. پذیردیم رتصو یمولکول یگونه صفات با استفاده از نشانگرها
 یهاتفاوت ییدر شناسا ییبالا یتقابل یمولکول ینشانگرها

را دارند  یپژنوت ترییشتعداد ب یادو  یکیموجود در اطلاعات ژنت
در  یسهتروز بینییشو پ یصفات مهم زراع ینشگز یو برا

 گیرندیبه وفور مورد استفاده قرار م یاهاناز گ یاریبس
(Bernardo, 2006)) . لذا شناسایی نشانگرهای عملکردی

های برنامه برای صفات مرتبط با عملکرد و اجزای آن در پیشبرد
فرنگی بسیار موثر کمک نشانگر در گوجهاصلاحی گزینش به

  .((Ebrahimi, 2022) خواهد بود
 یکیفاصله ژنت ینب یمختلف وجود همبستگ هایپژوهش

، AFLP ،ISSR ،SSR یر)نظ یمولکول یبر اساس نشانگرها
RFLP   وRAPDییدتا یسو هتروز یبریدهاه یی( را با کارا 

عنوان نمونه در به (.(MohseniFard, 2011) اندکرده
 یابیارز( (Kiani, 2018)چهره کیانی و سیه توسط یامطالعه

با استفاده از  یفرنگگوجه یتهوار 12 ینو روابط ب یکیتنوع ژنت
باند با  69انجام شده است. در مجموع  ISSR ینشانگرها

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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 53 ینب ینشده است که از ا یدتول ISSRاستفاده از نه آغازگر 
 یانگیناند. در مطالعه مذکور مدرصد چندشکل بوده 2/65باند با 
 ینبوده است و ب 29/0 یشاخص اطلاعات چندشکل یمحتوا

گزارش شده  یاز چندشکل ییبالا یزانم یفرنگگوجه هاییتهوار
 است. 
-AbdEl) عبدالعزیز و همکاران توسط یگرد یامطالعه در

Aziz, 2016) در ارتباط با  یکیتنوع ژنت یابیمنظور ارزبه
 یندر مصر، از پنج لا یفرنگگوجه هایینلا یدر برخ یسهتروز

استفاده شده است. با استفاده از هفت آغازگر  یفرنگگوجه ینبردا
RAPD  و شش آغازگرISSR موفق و قابل  یباند یالگوها

 RAPD یکدست آمده است. در مطالعه آنان تکنبه تمادیاع
از روش  هاینلا یندر ب یزو قدرت تما یتنوع مولکول یابیدر ارز

ISSR 60و از  90تا  50از  یبهتر بوده است و درصد چندشکل 
ثبت شده  ISSRو  RAPD یآغازگرها یبرا یبترتبه 100تا 

 یصتشخ ایبر یابزار مناسب یکحال هر دو تکن یناست. با ا
 اند. بوده یرتکرار پذ یچندشکل یالگوها
 هاییتهوار توانیم مشابهمطالعات  یجاستفاده از نتا اب
مختلف  هاییطها در محرا بر اساس عملکرد آن یزراع
ز ا یکدیگرکه با  ینبردا هاییناز لا یبیکرد و ترک یبندگروه

و  ییرا شناسا دهندینشان م ترییشب یسهتروز یکینظر ژنت
  ((Nadeem, 2018);ها را برآورد نمود آن ینب یبریدعملکرد ه

(Xing, 2018)) . شرط لازم  یکیتنوع ژنت یابیاساس ارز ینبر ا
 یاهیمانند محافظت از مواد گ یبرد اهدافیشپ یبرا یو ضرور
 ,Krasteva) باشدیمختلف م یهانمونه ینتنوع ب ییو شناسا

2000)) . 
تنوع  یبررس ینهدر زم یمطالعات کم یزداخل کشور ن در

 یکمک نشانگرهابه یفرنگگوجه هایینلا ینب یکیژنت
مطالعه در نظر دارد با  ینصورت گرفته است لذا ا یمولکول

 یانم یکی، فاصله ژنتISSR یمولکول یاستفاده از نشانگرها
 ردرا برآو یو داخل یواردات یفرنگگوجه هاییناز لا یتعداد

مورد استفاده قرار  یفرنگوجهگ یاصلاح یهانموده تا در برنامه
 .یردگ

 
 ها مواد و روش

 یعیو منابع طب یپژوهش در دانشگاه علوم کشاورز ینا
مورد  یاهیانجام شد. مواد گ 1400-1401 زراعیدر سال  یسار

 یاهیاز بانک ژن گ یواردات یفرنگگوجه یناستفاده شامل ده لا
 تبودند. مشخصا یاصلاح شده داخل ینکانادا به همراه دو لا

 یناست. ا دهآم 1مورد استفاده در جدول  یفرنگگوجه هایینلا
 یمانند عملکرد و اجزا یتنوع از نظر صفاتوجود  یلدلارقام به

( (GolCheshmeh, 2022) ینمحقق یعملکرد از مطالعات قبل
 .اندانتخاب شده

جوان جهت استخراج  یبرگ یهابرداشت نمونه برای
DNAیکیپلاست یها، ابتدا بذور ارقام مورد استفاده در گلدان 

ها گلدان ی،سه برگ یبه مرحله دو ال یدنکشت شدند و تا رس
کنترل شده گلخانه قرار گرفتند. سپس از هر نمونه  یطدر شرا

شد و در  تهشده برداش یلاستر یچیبرگ با استفاده از ق یتعداد
 یبا دما یزرمخصوص به خود قرار گرفت و به فر یهاپاکت

منتقل شد. جهت پودر نمودن  گرادیدرجه سانت 20 یمنف
که از قبل با  ییهادر هاون یعما یتروژناز ن یبرگ یهانمونه

 یلو استر یو دستگاه آون ضد عفون یمسد یپوکلریدمحلول ه
و  یلروش دوبه هانمونه DNAشده بودند استفاده شد. سپس 

از الکتروفورز  یناستخراج شدند. همچن ((Doyle, 1987) یلدو
 یهاDNAو کیفیت  یتکم ییندرصد جهت تع یکژل آگارز 

 .یداستخراج شده استفاده گرد
پنج  یتاٌمورد استفاده، نها ISSRمطالعه از ده آغازگر  ینا در

واضح  یخوب و نوارها یرکثت یتقابل یکه دارا ISSRآغازگر 
بودند مورد استفاده قرار گرفت. مشخصات و  یازدهیجهت امت

ذکر شده است. 2آغازگرها در جدول  ینا یتوال

 
 در مطالعه یمورد بررس یفرنگگوجه هایینمشخصات لا -1جدول 

Table 1. Characteristics of tomato lines investigated in the study 
 شماره

number 
 نام رقم

Variety name 
 کد بانک ژن

Gene bank code 
 منشاء

Origin  
1 CP - Iran 
2 SP - Iran 
3 Bibor CN 16407 Canada 
4 Earliest of all CN 16424 Canada 
5 Fanal CN 16430 Canada 
6 Harlekyn CN 16444 Canada 
7 Stoners exhibition CN 16470 Canada 
8 Marhio red CN 16460 Canada 
9 Plovdiv CN 16464 Canada 

10 President roosevelt CN 16465 Canada 
11 Vahle leader CN 16477 Canada 
12 Oahu CN 17683 Canada 

به  هایوب( تPCR) مرازیپل اییرهجهت انجام واکنش زنج
شرکت  TC XPمدل  XP Cycler یکلردستگاه ترموسا

BIOER منتقل شدند.  یکرولیترم 14 ییدر حجم نها ینچ
شده، شش  یونیزهآب د یکرولیترچهار م یمخلوط واکنش حاو

، 2MgCl ،PCR Buffer ی)حاو یکسمستر م یکرولیترم
dNTP  وTaq Polymerase ،)با غلظت  آغازگر یکرولیترم یک

با  یژنوم DNA یکرولیترو سه م پیکومول در هر میکرولیتر 10
 یازمواد مورد ن یبود و تمام نانوگرم در هر میکرولیتر 15غلظت 

 ینشد. همچن یهکلون ته ینااز شرکت س PCRجهت انجام 

 94° یدر دما یقهدستگاه شامل سه دق ییگرما-یبرنامه زمان
چرخه  35، سپس DNAمولکول  یهاول سازیواسرشت منظوربه

 یهثان 30 سازی،سرشتوا جهت 94° یدر دما یهثان 30شامل 
در  یقهدق یک و آغازگرها اتصال جهت 58° تا 51° یدر دما

شامل سه  یزو مرحله آخر ن سازیطویل منظوربه 72° یدما
 یکتفک یبود. برا نهایی بسط منظوربه 72° یدر دما یقهدق

شده از دستگاه  یجادا یو مشاهده باندها PCRمحصول 
و  یرانپژوهش پارس ا یاپا شرکتساخت  یالکتروفورز ژل افق

 یزانماستفاده شد. در هر چاهک به یدرصد 5/1از ژل آگارز 

 پورتبار و سعید نوابسید کمال کاظمی، غفار کیانی، چشمهساسان گل
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شد، سپس دستگاه  یبارگذار PCRمحصول  یکرولیترسه م

قرار داده شد. پس از  50ساعت در ولتاژ  یکمدت الکتروفورز به
 یدیومدر محلول ات یقهدق 10مدت اتمام الکتروفورز، ژل آگارز به

 یومنتگرفت و بعد از شستشو به دستگاه ژل داک قرار یدبروما
شده با استفاده از نور ماوراء بنفش  یجادا یباندها جهت مشاهده

 منتقل شد. 
 

 مورد استفاده ISSR یاتصال آغازگرها یو دما ینام، توال -2جدول 
Table 2. Name, sequence and annealing temperature of the used ISSR primers 

 نام
Name  

 توالی آغازگر
Primer sequence 

 گراد(دمای اتصال )سانتی
Annealing temperature (Centigrade) 

ISSR 2 (GA)9C 58 
ISSR 7 (GA)8C 53 

ISSR 10 (AG)8G 53 
ISSR 12 (GA)8A 51 
ISSR 13 (TC)8C 53 

و  یتساختار جمع ی،مولکول یهامحاسبه شاخص یبرا    
و صفر با  یک یسابتدا ماتر یفرنگگوجه هایینلا یبندگروه
ژل آگارز حاصل از الکتروفورز محصول  یباند یالگو یبررس

PCR صورت چندشکل به یباندها ینهزم ینشد. در ا یهته
 یسشدند و ماتر یده( و عدم حضور )صفر( نمرهیکحضور )

 یهتجز یبندتفاوت گروه یابر اساس درجه شباهت  شده یهته
تشابه و محاسبه  یسماتر یمترس یانجام شد. برا یاخوشه

و  ین یبنااُر یربر اساس مقاد یساز روش دا یکیشباهت ژنت
از روش با استفاده و رسم دندروگرام  یبندگروه یبرا

UPGMA ین یکیبر اساس فاصله تشابه ژنت (Nei, 1978)  از
استفاده شد. شاخص اطلاعات  02/2 یسر NTSYSافزار نرم

 یرو طبق رابطه ز Excelافزار با استفاده از نرم یزچندشکل ن
∑-PICi=1     محاسبه شد. p

ij
2n

j=1  

 nو  jنشانگر  یباند برا ینامi یفراوان Pij بالا در رابطه
است  یلوکوس نشانگر یمشاهده شده برا یهاتعداد کل باند

(Anderson, 1993))نشان  ینکهشاخص علاوه بر ا ین. ا
 یینتع یهاست، برانمونه یزتما یدهنده قدرت هر نشانگر برا

 دهندیم انرا نش یچندشکل ترینیشکارآمد که ب ینشانگرها
. ((Ahmadi-Khah, 2011) گیردیمورد استفاده قرار م یزن

جهت تعیین کارایی الگوریتم مورد استفاده برای گروه بندی 
محاسبه  NTSYSافزار که با نرم یککوفنت یباز ضرافراد، 

در  تواندیم یککوفنت یهمبستگ یباستفاده شد. ضر ید،گرد
 یمساو یاتر باشد و مقدار بزرگ یرمتغ r > 9/0 <7/0دامنه 

 یبندمورد استفاده در گروه یتمالگور ییدهنده کارآنشان 9/0
 .((Ahmadi-Khah, 2011)افراد است 

 
 نتایج و بحث

کار رفته، تعداد پنج به ISSRآغازگر  10در مطالعه حاضر از 
 یدنوار تول 31نشان دادند و از  یاقابل ملاحظه یعدد چندشکل
 ینوار چندشکل بوده و مابق 27آغازگرها، تعداد  ینشده توسط ا

 یبترتتعداد کل نوار به ینترو کم ترینیششکل بودند. بتک
 ینشدند. همچن تولید ISSR13و  ISSR2 یتوسط آغازگرها

مشابه با  یبترتبه یزتعداد نوار چندشکل ن ینترو کم ترینیشب
شده  یدر تولتعداد نوا یانگین(. م3دو آغازگر مذکور بود )جدول 

بودند. درصد  4/5و  2/6 یبو تعداد نوار چندشکل به ترت
و  ISSR2 یو آغازگرها یدمحاسبه گرد 28/85کل  یچندشکل
ISSR7  و آغازگر  ترینیشدرصد ب 100با مقدارISSR10  با
را دارا بودند. اندازه  یچندشکل ینتردرصد کم 42/71مقدار 

 ینر مورد استفاده، بلد DNA یباند ینوارها با توجه به الگو
 (. 1بودند )شکل  یرجفت باز متغ 2000تا  200

در  یوجود چندشکل یدست آمده، بررسبه یجتوجه به نتا با
مورد استفاده  ISSR یتوسط آغازگرها یفرنگگوجه ینلا 12
در  یکیاز تنوع ژنت ییمقدار بالا دهدیپژوهش نشان م یندر ا

مطالعه  ینوجود داشته و اطلاعات حاصل از ا یافراد مورد بررس
مورد استفاده قرار  گیفرنگوجه هایینلا یبنددر گروه تواندیم
 آذر و همکارانرسولی توسط یاطور مشابه در مطالعه. بهیرندگ
(RasoliAzar, 2019))  ینشانگر مولکول یریمنظور بکارگبه 

ISSR از  یری،گدورگ یبرا یفرنگگوجه ینلا 36 ییدر شناسا
درصد  75 یانگینبا م یکار گرفته شده همگآغازگر به 11 یانم

آن  یباند یآلل بر الگو 89چندشکل بوده و در مجموع 
 آغازگرها مشخص شده است. 

 یکه چندشکل ییو انتخاب آغازگرها یینتع منظوربه
( PICندشکل )از شاخص اطلاعات چ دهند،یرا نشان م یمطلوب

که  یینشانگرها یشاخص برا ینحاصله از ا یر. مقادشداستفاده 
 5/0صفر تا  ینصورت غالب است بها بهآن یباند یالگو

دهنده  شانباشد ن تریکنزد 5/0مقدار به  ینو هرچه ا باشدیم
 ینشانگر یگاهجا یکنادر در  یهابالا و وجود آلل یچندشکل

 یر. در مطالعه حاضر با توجه به مقاد(Mondak, 2013) است
PIC  آغازگر  3در جدولISSR2 ترینیشدارا بودن ب یلدلبه 

برخوردار  یگرد ینسبت به آغازگرها ییبالا ییمقدار از کارآ
که  ،مقدار شاخص نشانگر ترینیش. لازم به ذکر است بباشدیم

 شودیبالا استفاده م یکبا قدرت تفک ییآغازگرها ییشناسا یبرا
 (. 3مربوط به آغازگر مذکور است )جدول  یزن
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  یفرنگگوجه هایلاین یبرا ISSR12 آغازگر از بدست آمده ی باندیالگو -1شکل 

، CP ،SP ،Bibor ،Earliest of all ،Fanal ،Harlekyn ،Stoners exhibition ،Marhio redهای ترتیب لاینبه 12تا  1های شماره
Plovdiv ،President roosevelt ،Vahle leader  وOahu باشندمی. 

Figure 1. Banding pattern obtained from ISSR12 primer for tomato lines  
Numbers 1 to 12 are lines CP, SP, Bibor, Earliest of all, Fanal, Harlekyn, Stoners exhibition, Marhio red, Plovdiv, 

President roosevelt, Vahle leader and Oahu respectively.

مورد  هایینلا یکیتشابه ژنت یبضر یمنظور بررسبه 
استفاده شد.  ین یبناار یربر اساس مقاد یسمطالعه، از روش دا

 یرمتغ یکصفر و  یندو فرد ب یکیابه ژنتتش یبضر یف،طبق تعر
باشد، آن دو  تریکنزد یکاست و مقدار محاسبه شده هرچه به 

 ,Nei) العکسو ب باشندیبه هم م یکنزد یکیفرد از نظر ژنت

 95/0تا  23/0از  یخوب یکی. در مطالعه حاضر تنوع ژنت(1978

و  Fanal هایینافراد مورد مطالعه مشاهده شد و لا ینب
Harlekyn هایینشباهت و لا ترینیشب یدارا CP  باBibor 

فاصله  یشترینب یدارا Biborبا  SP هایینو پس از آن لا
 یتلاق یج،نتا ینتوجه به ا ا(. ب4بودند )جدول  یکدیگربا  یکیژنت
 یهابرنامه یبرا Biborبا  SPو  CP هاییناز لا یکهر

 .  گرددیم یهتوص یجوامع اصلاح یدبا هدف تول یریگدورگ
 

 استفاده شده ISSR یچندشکل آغازگرهاشده، تعداد باند چندشکل و شاخص اطلاعاتیدتعداد باند تول -3جدول 
Table 3. Number of total bands, number of polymorphic bands and polymorphism information content of ISSR primers 

 شاخص نشانگر
Marker index 

 شاخص اطلاعات چندشکلی
Polymorphysm 

information content 

 درصد چندشکلی
Polymorphysm 

percent 

 تعداد نوارهای چندشکل
Number of Polymorphic 

bands 
 تعداد کل نوارها
Total bands 

 نام آغازگر
Primer name 

3.67 0.40 100 9 9 ISSR2 
1.90 0.31 100 6 6 ISSR7 
1.10 0.22 71.42 5 7 ISSR10 
0.91 0.22 80 4 5 ISSR12 
0.70 0.23 75 3 4 ISSR13 

 کل 31 27 - - -
Total 

 میانگین 6.2 5.4 85.28 0.28 -
Average 

 فرنگی مورد مطالعههای گوجهماتریس ضرایب تشابه نی بین لاین -4جدول 
Table 4. Nei similarity coefficients matrix between the studied tomato lines 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 لاین
line 

           1 1 
          1 0.72 2 
         1 0.26 0.23 3 
        1 0.29 0.82 0.73 4 
       1 0.87 0.28 0.79 0.70 5 
      1 0.95 0.83 0.29 0.75 0.73 6 
     1 0.69 0.73 0.77 0.36 0.60 0.53 7 
    1 0.61 0.74 0.77 0.80 0.30 0.66 0.71 8 
   1 0.80 0.60 0.61 0.65 0.68 0.31 0.60 0.59 9 
  1 0.67 0.85 0.57 0.75 0.78 0.75 0.28 0.67 0.66 10 
 1 0.68 0.55 0.56 0.62 0.57 0.60 0.57 0.34 0.55 0.55 11 
1 0.60 0.55 0.52 0.53 0.60 0.42 0.46 0.48 0.41 0.45 0.40 12 

 یبندطبقه یبرا یکاربرد یروش یاخوشه یهتجز یزآنال 
روش  ینآنهاست. با استفاده از ا یکیافراد بر اساس فاصله ژنت

 توانندیم گیرندیدور از هم قرار م یهاکه در گروه یافراد
 یبریده یدتول یهاجهت استفاده در برنامه یمناسب هایینهگز
 ,Mahmoud)برتر باشند  یسبه هتروز یابیمنظور دستبه

2014) ،;(Hussain, 2018)). با استفاده  یزدر مطالعه حاضر ن
افراد مورد مطالعه بر  یلوژنتیکیدرخت ف ی،اخوشه یهاز تجز

 ینشان داد آغازگرها یجرسم شد. نتا ین یکیفاصله ژنت یمبنا
ISSR یبندبا خوشه یاخوشه یهتجز یزمورد استفاده و آنال 

 یبه خوب یمولکول یهااطلاعات داده بنایبر م یحصح
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را  یفرنگگوجه هایینلا ینب یکیقرابت ژنتاند توانسته
به هم  یکنزد یکیژنت یهکه پا هایییپکرده و ژنوت ییشناسا
که از نظر  هایپژنوت یمشابه و مابق یهااند را در گروهداشته

مجزا  یهارا در گروه باشندیم یزمتما یکدیگرکاملا از  یکیژنت
 ی،ولکولم یبراساس داده ها 2قرار دهد. با توجه به شکل 

مورد مطالعه در سه گروه مختلف گروه  یفرنگگوجه هایینلا
( %67اند )در گروه اول قرار گرفته هاینلا تریششدند. ب یبند
. در گروه دوم سه باشدیم یزن یرگروهدو ز یگروه دارا ینو ا
در گروه  ییبه تنها Bibor لاین یکهاند در حالقرار گرفته ینلا

در  یگرددور از هم هایینلا ی(. تلاق2سوم قرار دارد )شکل 
و انتخاب  یکجوامع درحال تفک یجادا یمختلف برا هایگروه

 یهتوص ینژادبه یهابرنامه یدرحال تفرق برا یهادر نسل
 فرد و همکارانمحسنی مهم در مطالعه ین. اگرددیم
(MohseniFard, 2011) ) .قابل ذکر است اشاره شده است

صحت  یینتع یکه برا یککوفنت یبمقدار محاسبه شده ضر
 ینبود و هرچه ا 94/0 شودیشده استفاده م یمدندروگرام ترس

 تریشباشد اعتبار دندروگرام ب تریکنزد یکبه عدد  یبضر
 .شودیم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به همراه مقادیر ضریب کوفنتیک روش دایسبر اساس مورد مطالعه  فرنگیهای گوجهلاینی بنددندروگرام گروه -2شکل 
Figure 2. Dendrogram of grouping studied tomato lines based on dice method with Cophentic coefficient values 

 
 های مورد مطالعه صفات مورفولوژیک لاین -5جدول 

Table 5. The morphological traits of studied lines  
 صفات

taits 
 کد رقم

 
Variety code 

روز تا اولین 
 گلدهی

Days to 
flowering 

 زودرسی
earliness 

 (cmارتفاع بوته )
Plant heigth 

تعداد میوه در 
 بوته

Number of 
fruit per plant 

وزن میوه در 
 (gبوته )

Fruit weigth 
(g) 

در  عملکرد میوه
 (gبوته )

Fruit yield per 
plant (g) 

1 ef 95.18 c 131.64 c 84.64 ab 24.43 i 20.95 ef 514.0 
2 a 106.11 a 144.14 bc 124.83 h 9.81 b 99.82 c 979.2 
3 c 102.00 b 139.06 abc 126.27 cde 19.95 g 28.37 ef 566.9 
4 g 92.75 c 132.39 c 122.56 efg 16.25 d 48.64 cde 789.3 
5 de 97.16 b 137.61 c 122.75 a 28.27 j 10.65 f 301.6 
6 d 97.80 ab 140.42 abc 127.16 g 13.74 a 170.42 b 2343.2 
7 f 95.07 c 131.81 c 122.74 cde 19.60 gh 27.14 ef 531.4 
8 fg 93.73 c 131.62 ab 132.16 fg 15.41 a 171.26 a 2639.4 
9 b 104.05 b 139.11 d 103.90 def 18.86 f 33.98 de 640.3 

10 de 97.13 b 137.31 bc 125.41 h 6.90 c 76.84 ef 530.7 
11 bc 102.48 ab 140.55 a 134.05 bc 23.21 hi 23.01 ef 531.9 
12 fg 94.22 b 139.39 abc 128.07 bcd 21.45 e 41.91 cd 899.6 

 
 هاهای زراعی لاینویژگی

 5های مورد مطالعه در جدول های لاینمتوسط ویژگی       
برای صفات تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرسی آمده است. 

ها میانگین دارای کمترین 8و  4شماره  هایلاینترتیب به
های این دو لاین زودرس در گروه اول دندروگرام دادهبودند. 

ین و کمترین ارتفاع بوته با بیشتر(. 2مولکولی قرار دارند )شکل 
 ترتیب مربوط به متر بهسانتی 64/84و  05/134مقادیر 

در گروه دوم و  11لاین شماره بود.  1و  11شماره  هایلاین
برای صفات (. 2دارند )شکل  در گروه اول قرار 1لاین شماره 

ها در بوته برترین ژنوتیپوزن میوه در بوته و عملکرد میوه 
در مطالعه حاضر، برای صفت تعداد میوه در  بودند. 6و  8شماره 

ترین تعداد میوه در بوته بیش 27/28با مقدار  5شماره  لاینبوته 
که   8 و 6، 5ی هاژنوتیپبا قرار گرفتن بنابراین  .را دارا بود

 وضعیت بهتریها آنوزن میوه و تعداد میوه  ،صفات عملکرد
زودرس  هایژنوتیپ و همچنین دها دارنسبت به سایر ژنوتیپ

توان می، ایدر گروه اول نتایج حاصل از تجزیه خوشه 8و  4
 های بهبرای برنامها هژنوتیپاین استفاده از پیشنهاد کرد که 

 . مناسب است فرنگیگوجهنژادی 
 
  نهایی گیرییجهنت
 یتوسط آغازگرها یفرنگگوجه ینلا 12تعداد  یقتحق ینا در

ISSR رد مطالعه در سه مو هایینقرار گرفتند. لا یمورد بررس
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 ISSR .................................................................................................................................. 20با استفاده از نشانگر  یفرنگگوجه هایینلا یکیفواصل ژنت یابیارز

 یاربس یکیتنوع ژنت یشدند و دارا یبندگروه مختلف دسته
 یاصلاح هایجهت برنامه ینوالد ییشناسا یبرا یمناسب
آغازگرها  یرنسبت به سا ISSR2هستند. آغازگر  یفرنگگوجه

مورد مطالعه  هایینلا یبندو طبقه ییدر شناسا ییبالا ییکارا
افراد مورد  ینب 95/0تا  23/0از  یکیقرابت ژنت یزانداشت. م

 یدارا Harlekynو  Fanal هایینمطالعه مشاهده شد و لا
و پس از آن  Biborبا  CP هایینشباهت و لا ترینیشب

با  یکیفاصله ژنت ینتریشب یدارا Biborبا  SP هایینلا
 Biborبا  SPو  CP هاییناز لا یکهر یتلاقبودند.  یکدیگر

های در حال گیری از تفکیک متجاوز در نسلتواند برای بهرهمی
گروه  8 و 6، 5، 4های استفاده از ژنوتیپ تفکیک مفید باشد.
پذیری و هتروزیس با تسترهای های ترکیباول برای ارزیابی

 فرنگی توصیه نژادی گوجههای آتی بهدر برنامهمناسب 
 گردد. می
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