
 

 

 

Assessment of Phenotypic Diversity in Tomato Genotypes Based on 

Morphological, Physico-chemical, and Descriptive Traits 

 

ABSTRACT 
 

This study evaluated the phenotypic diversity among 39 tomato genotypes (Solanum lycopersicum L.). The plant materials 

included a variety of local genotypes and commercial cultivars, which were examined to identify valuable traits for breeding 

and crop improvement. The experiment was carried out under field conditions using a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The evaluated traits encompassed morphological characteristics (such as fruit shape and 

size), physical attributes (firmness and density), chemical properties (pH, titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS), 

and TSS/TA ratio), as well as descriptive traits like fruit color  and pericarp thickness. The results of the analysis of variance 

revealed significant differences among genotypes at the 1% probability level. Traits such as total fruit weight per plant, 

number of fruits per plant, fruit firmness and TSS/TA ratio showed the greatest variation among the genotypes. To identify 

phenotypic clustering patterns, hierarchical cluster analysis using Ward’s method was performed. The TN-1099 genotype 

was separated into an individual group, while the remaining genotypes were divided into two main groups. The highest 

morphological distance was observed between TN-1099 and Mamaghan genotypes. The findings of this study provide a 

valuable basis for selecting superior parental lines of tomato in breeding programs aimed at enhancing yield, improving 

fruit quality, and developing cultivars adapted to various production goals and market demands . 
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Extended Abstract 

Introduction 
Tomato is one of the most important horticultural crops worldwide due to its high nutritional value and 

wide applicability in the food industry. As a self-pollinated, day-neutral plant extensively cultivated in both 

tropical and temperate regions, tomato holds significant potential in breeding programs thanks to its broad 

genetic diversity. Morphological, physical, and chemical traits, such as fruit weight, firmness, color, flavor, 

and nutritional composition, directly influence market value and product quality. In the context of growing 

population, limited agricultural land, and increasing demand for higher-quality produce, developing improved 

tomato cultivars requires a focus that goes beyond yield alone. In this regard, precise characterization and 

evaluation of phenotypic diversity among genotypes are essential steps toward selecting superior parental lines 

and advancing cultivar development. Genetic diversity is often analyzed through morphological, biochemical, 

or molecular markers, which provide insight into genotype performance under diverse production and market 

conditions. Morphological characterization, in particular, remains a foundational and widely used method for 

identifying genetic differences, typically involving field trials and detailed trait evaluation. Systematic 

phenotypic assessments not only contribute to understanding population structure but also guide targeted 

breeding decisions. Continued research in this field is critical for optimizing selection strategies, enhancing 

fruit quality, and meeting the evolving needs of both producers and consumers. 

 

Materials and Method 
This study was conducted as a field experiment under open-field conditions from 2018 to 2021. A total of 

62 tomato seed samples were collected from various sources, including local and commercial cultivars, as well 

as gene bank accessions originating from Sarab, Razliq, Mamaghan, and Tabas regions of Iran. In 2021, 39 

genotypes were selected for final evaluation. The genotypes were cultivated based on a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications. Each plot contained 20 plants arranged in two rows, with a 

spacing of 50 cm between plants in the row. The evaluations included morphological traits (fruit color, length 

and width, pericarp and locule thickness, longitudinal and cross-sectional shape, tip shape, and blossom-end 

depth), physical traits (fruit volume, density, firmness, mean and total weight of 10 fruits, average fruit weight 

and fruit number per plant), and chemical traits (pH, total soluble solids [TSS], titratable acidity [TA], and 

TSS/TA ratio). TSS was measured using a refractometer, and TA was determined by titration with 0.1 N NaOH. 

Fruit firmness was assessed using a handheld penetrometer, pH was measured with a digital pH meter, and 

fruit density was calculated by dividing the fruit's weight by its volume, which was determined through water 

displacement. All data were recorded at the physiological maturity stage on a per-plant basis. Cluster analysis 

was performed using Ward method, and data were analyzed using SAS 9.4 and graphs were drawn using Excel 

2010 softwares. 

Results and Discussion 
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The results of this study revealed significant genetic diversity among the tomato genotypes in terms of 

physical, chemical, and mechanical traits. This diversity can play an important role in breeding programs and 

in selecting suitable cultivars for specific purposes. The Mamaghan genotype showed high values across all 

three color components (*L, *a, *b), indicating a bright red to yellowish hue. Additionally, the genotype of 

TN-957 exhibited superior redness compared to others. Regarding mechanical characteristics, genotypes like 

King Stone, known for their desirable firmness, are recommended for transportation. Genotypes such as Cuor 

Di Bue, TN-941, and Super  Urbana, due to their higher fruit weight and volume, are more suitable for fresh 

consumption. Meanwhile, TN-906, with its higher fruit yield per plant, is ideal for improving field productivity. 

Chemical traits such as acidity, total soluble solids (TSS), and the TSS/TA ratio significantly impact taste, shelf 

life, and market acceptance. Genotypes like TN-944 and Aghmiyon possess a well-balanced flavor that makes 

them ideal for fresh consumption. In contrast, genotypes such as Super Urbana and Super Major, which exhibit 

higher acidity and lower TSS, are more appropriate for processed products like tomato paste. Morphologically, 

genotypes with larger size and appropriate skin thickness, like Cour di Boe and TN-1089, are considered more 

marketable. Conversely, smaller genotypes such as Torsh Riz-e-Tabas or TN-941 are better suited for specific 

cultivation purposes. Furthermore, the number of locules in a tomato fruit can significantly affect the internal 

tissue quality and its suitability for processing. Overall, the high phenotypic diversity observed in this 

germplasm highlights its valuable potential for breeding, production, and commercial applications. 

Conclusions 
This study indicates a remarkable genetic diversity among the evaluated tomato genotypes in terms of 

morphological, physical, and chemical characteristics. The wide variations observed in these traits suggest a 

high potential for targeted selection in breeding programs. Some genotypes, characterized by attributes such as 

firmness, desirable color, good yield, or marketable appearance, are suitable for various production pathways. 

Moreover, traits like acidity, soluble solids, and the TSS/TA ratio play significant roles in the quality and shelf 

life of the product. The combination of these traits can facilitate the selection of optimal genotypes for specific 

applications. The observed diversity underscores the opportunity to identify and utilize these genotypes for 

improved quality, increased yield, and the development of products tailored to market demands. 
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 یف یو توص ییایمی ش -وکیزیف ،یکیصفات مورفولوژ هیبر پا یفرنگگوجه یهاپ یژنوت یپیتنوع فنوت یابیارز

 چکیده
ارز  نیا هدف  با  فنوت  یابیپژوهش  پا  یپیتنوع  مورفولوژ  هیبر  توص  ییایمیش-کویزیف  ،یکیصفات   Solanum)  یفرنگگوجه   پ یژنوت  ۳۹در    یفیو 

lycopersicum L.  .یهایژگیو   ییمنظور شناسابود که به   ی تجاررقم های    و   یبوم  یها پیاز ژنوت یفیمورد استفاده شامل ط  یاه یمواد گ( انجام شد  
اجرا    یامزرعه   طیبا سه تکرار در شرا  یکامل تصادف  یهادر قالب طرح بلوک   شی قرار گرفتند. آزما  یکشت مورد بررس توسعهاصلاح و    ی ارزشمند برا

  ته یدی، اساسیدیته)  ییایمی(، ش ، وزنیچگال  ،ی)سفت  یکیزی(، فوهیو اندازه م  ، حجم )شکل  یکیمورفولوژ  یهایژگیشامل و   ی ابی. صفات مورد ارزدیگرد
  جیبود. نتا  کارپ یضخامت پرو    رنگ   رینظ  یفی( و صفات توصمواد جامد محلول کل به اسیدیته قابل تیترو نسبت    موادجامد محلول کل  ،قابل تیتر

در بوته، تعداد    ها  وهیمانند وزن کل م  یدرصد بود. صفات  کیدر سطح احتمال    هاپیژنوت  نیب  داریمعن  تفاوت  حاکی از صفات    انسیوار  هیحاصل از تجز
  ییمنظور شناسادادند. به نشان  ژنوتیپ ها    انیرا در م  وعتن  نیشتریبمواد جامد محلول کل به اسیدیته قابل تیتربافت و نسبت    یسفت  ، در بوته  وهیم

ن  یاخوشه   هیتجز  ها،پیژنوت  یبندگروه  یالگوها وارد  قرار گرفتیک    در  TN-1099  ژنوتیپ .انجام گرفت  زیبا روش    قیه ب  ، درحالیکهگروه مجزا 
  ق یتحق ن یا یهاافته ی .شد  مشاهده TN-1099ممقان و   پیژنوت انی در م یکیفاصله مورفولوژ نیشتری. بشدند  یبند دسته   عمدهدو گروه   در  هاپیژنوت

و توسعه ارقام    وهیم  تیفیعملکرد، ک   یبا اهداف ارتقاگوجه فرنگی    ینژادهب  یهابرنامه   یمناسب برا  نیمؤثر در انتخاب والد  ییعنوان مبنابه  تواندیم
 . ردیو بازار مصرف مورد استفاده قرار گ یدیمختلف تول  یازهایسازگار با ن

 عملکرد    ی، بوم ی اهپی نوتژ  ای، تجزیه خوشه ها: کلید واژه 

 





 

 

 مقدمه 

کنندگان در سراسر جهان مورد توجه مصرف  لیدل نیو به هم کنندیانسان فراهم م ییغذا میرژ یبرا یمهم یاجزا  ،هایو سبز هاوه یم
تعلق دارد، از نظر   Solanaceaeه  تیرکه به    L.   Solanum lycopersicumیبا نام علم  یفرنگگوجه  ،یبانمحصولات باغ  انیقرار دارند. در م

س  پس   ،دیتول  زانیم دلدر    1ی نیزمبیاز  به  و  دارد  قرار  دوم  مغذ  لیرتبه  مواد  بودن  و  یدارا  )از جمله   ، ییغذا  یبرهایف  ها،نیتامیفراوان 
 ی( است که آن را به منبعرهیو غ  دهایآلکالوئ  ها،کیفنول  دها،ی)مانند فلاونوئ  هیثانو  یهاتیاز متابول  یها( و منبع غندانهو رنگ  هادانیاکسیآنت
 (. Liu et al., 2022کرده است ) لیتبد یمواد مغذ یبرا یعال

  ینیگسترش شهرنش  ت،یبا توجه به رشد روزافزون جمع  .قرار دارد  یط یو مح  یکیاز عوامل ژنت  یامجموعه  ریتحت تأث  یفرنگعملکرد گوجه 
 ارقامبازار و  ازین انیم یتوجه. هنوز شکاف قابل شودیفراتر از صرفاً عملکرد بالا احساس م یارقام دیبه تول ازین ،یکشاورز  یو کاهش اراض

به تنش   یاهیتغذ  تیفیاز نظر عملکرد، ک  دموجو مقاومت  دارد. در ا  یستیرزیو غ  یستی ز  یهاو  بهره   یابیارز  ان، یم  نیوجود  از   یبردارو 
کنندگان و کشاورزان به متنوع مصرف   یازهایبه ن  ییدر جهت توسعه ارقام برتر و پاسخگو  یضرور  یارقام موجود، گام   یکیژنت  لیپتانس

 (.1۳۹2 ،یآباد ضیو زارع ف ی)خزاع رودیشمار م
  ن ی تراز مهم  یکی  اهیگ  نی. اشودیو معتدل کشت م  یریطور گسترده در مناطق گرمساست که به  یخودبارور و روزخنث  یاهیگ یفرنگگوجه

برنامه گونه  در  م  ینژادبه  یهاها  دل  شودی محسوب  به  ژنت  لیکه  ژنوت  عیوس  یکیتنوع  صفات   ن،آ  یهاپیدر  توجه  قابل  بهبود  امکان 
ا  وهیم  یی ایمیو ش  یکیزیف  ،یکیمورفولوژ  یها عملکرد، بهبود مقاومت به تنش   ش یافزا  یرا برا  نه یزم  یکیتنوع ژنت  ن یفراهم آمده است. 

 باتیو ترک  یسفت  وه،یاز جمله وزن م  ،یکیزیو ف  یکیمورفولوژ  صفات (Foolad, 2007). کندیمحصول فراهم م  تیفیو ارتقاء ک  یطیمح
محصول   رش یو پذ  یبر ارزش تجار   ماًیهستند که مستق  یمانند رنگ، شکل و طعم، از عوامل مهم  یف یک  یهایژگیبه همراه و  ،یی ایمیش

  ی برا  ییبالا   ل یدر اصلاح نباتات، پتانس  یدیکل  نهگو  ک یبه عنوان    ی فرنگرو گوجه   ن یاز ا   (Khan et al., 2017) .رگذارندیتوسط بازار تأث
  (.Shankara et al., 2005؛1۳۹2 همکاران،  و  فرزانهد )مختلف دار یبهبود صفات زراع

عملکرد محصول،    نیو همچن  وه یو شکل م  تیفیرشد، ک  یها یژگ یمتنوع است که از نظر و  پیژنوت  یادیتعداد ز  یدارا  یفرنگگوجه
 ی برا  ییبالا   تی اهم  ،یفرنگپلاسم گوجه ژرم  اتیخصوص  قیدق  فیو توص  کیستماتیس  مطالعاتدارند.    گریکدیبا    یقابل توجه  یها تفاوت

باغبان  برتر باشد  یهاپیانتخاب و توسعه ژنوت  یبرا  یموثر  یراهنما  تواندیدارد و م   یکشاورزان و متخصصان علم اصلاح محصولات 

.(Alves et al., 2020)    
در مواد    یانتخاب موفق مستلزم وجود تنوع مطلوب و کاف  ندیهستند و فرآ  یدو رکن اساس»تنوع« و »انتخاب«    ،یاصلاح   یهادر برنامه 

از   یمتعدد  یهاروش   اهان،یگ  یکیتنوع ژنت  یاب یو ارز  ییصفات مورد نظر فراهم شود. به منظور شناسا  ییاست تا امکان شناسا  یاصلاح 
به عنوان  یکیمورفولوژ یبندو طبقه ف یتوص .ردیگیمورد استفاده قرار م یو مولکول ییایمیوشیب ،یکیمورفولوژ یجمله استفاده از نشانگرها

کاربرد دارد.   یکیتنوع ژنت  لیدر تحل  یاو به طور گسترده   شودیشناخته م  یکیژنت  یهاتفاوت  زانیم  نییتع  یبرا  یاهیو پا  یسنت  کردیرو  کی
و درک  ل یتحل یلازم برا نهیکه زم  ستها اآن یو زراع یکیمورفولوژ  اتیخصوص قیدق یابیو ارز هاتیروش معمولًا شامل کشت جمع نیا

 (. 1401 همکاران، و چشمه)گل  آوردیرا فراهم م هاتی جمع یکیبهتر ساختار ژنت
  ک یانجام شده است که هر    ی فرنگگوجه  یها پی و اصلاح ژنوت  ی بندشناخت، دسته  نهیدر زم  یمتعدد  یهاپژوهش  ر،یاخ  یهادر سال

صفات   نیارتباط ب  یبه بررس  ،یپیفنوت  یها یژگیو  ییها علاوه بر شناساپژوهش  نیا .اندکمک کرده  یاصلاح   یندهایبه بهبود فرآ   یاوه یبه ش
ادامه   ل،یدل  نیمؤثر باشد. به هم  اریبس  یاصلاح   یهاانتخاب و برنامه   ی هادر ارتقاء روش   تواندیامر م  نیاند که اپرداخته  زین  یفیو ک  یکم

  ، همکاران  و  فردیمحسن)  برخوردار است  یاژهیو  تیاز اهم  یفرنگگوجه  تیفیو ک  دیتول  یساز نه یبه  یحوزه برا  نیمطالعات گسترده و جامع در ا 

  .(Mirshamsi et al., 2008؛ Hassan, 2021؛ Hannan et al., 2007؛ 1۳۹0

 پیشینۀ پژوهش

___________________________________________________________ 
1 . Solanum tuberosum 



 

 

و ارتقاء    یک یتنوع ژنت  ترقیدرک عم  دیبه عنوان کل  اهانیگ  یشناسختی و ر  یکیولوژیزیف  یهایژگی و  قی دق  لیتحل  ر،یاخ  یهاسالدر  
 ی را برا  یجهان، فرصت مناسب  هاییسبز  نیتراز پرمصرف   یکیبه عنوان    ،یفرنگمطرح شده است. گوجه  یعملکرد محصولات کشاورز

در   یدار یمعن  تفاوت  یفرنگگوجه  پیژنوت  2۶  یبررسدر  فراهم آورده است.    تیفیمقاوم و با ک  یهاپی و بهبود ژنوت  ز یکشف صفات متما
نسبت طول به قطر، ضخامت   وه،یطول و عرض برگ، طول و عرض برگچه، طول و عرض م  از نظر  هاپیژنوت  نیدرصد ب  کیسطح احتمال  

و رنگ گوشت   دنیهنگام رس  وهیرنگ م  مانند  ییایمیوشیصفات ب  یاما در مقابل برخ  ،مشاهده شدکل    رنسبت اندازه مغز به قط   وه،یم  وارهید
 (.1۳۹5و همکاران،  ی)رضو نشان ندادند هاپیژنوت نیب یداری تفاوت معن 

شکل    وه، ی ، رنگ برگ، اندازه ماهیارتفاع گ  اه، یرشد گ    ه وحشامل ن  یفرنگگوجه   پیژنوت  ۷1در    یکی صفت مورفولوژ  ۸  یبررسدر یک  
بازار   یاصلاح   یهاصفات با برنامه   نیارتباط ا  لیتحل  یبررس  نی. هدف امورد مطالعه قرار گرفت  وهیم  یبند و دسته  یدگیزمان رس  وه،یم

  ز یدر شش خوشه متما هاپیژنوتکه نشان داد  یاصل  یهامؤلفه لیو تحل  یبندخوشه یهاحاصل از روش   جیبود. نتا یفرنگگوجه خوریتازه
از جمله اندازه، شکل و دوره   وه یصفات م، نی. همچنتوجیه کردندرا  یپیفنوت انسیدرصد وار ۹2از  شیب ی و پنج مؤلفه اصل نددش یبندگروه

 . (Panthee et al., 2016) ها داشتندساختار گروه ن ییدر تع یانقش برجسته یدگیرس
 Hisar و ARTH-3 یهابه نام   یفرنگگوجه   دیجد  پیدو ژنوت  یا هیتغذ  باتیو ترک  یکیزیف  یهایژگیو  یبه بررس  مشابه،  یامطالعهدر  

Arun Selection 7   جامد مواد  و پالپ، درصد    وهیم  آب  یمحتوا  وه،یم  یهمچون سفت  یصفات متنوع  یریگشامل اندازه   که  ه شدپرداخت
 زین  یو مواد معدن  کوپنی، لC نیتامیقند کل، و  بر،یف  ن،یرطوبت، پروتئ  زانیمانند م  یاهیتغذ  باتیترک  نی بود. همچن  تهیدیو اس  کلمحلول  

 تواندیکه م  شتنددا  یدار یمعن  یها تفاوت  یاهیو تغذ  یکیزیصفات ف شتر یدر ب  پیدو ژنوت  که   نشان داد  ج یشد. نتا  یابیارز  هاپیژنوت  نیدر ا
 . (Gupta et al., 2011) موثر باشد برای مصارف خاص نهیدر انتخاب ارقام به

مطالعه قرار  مورد    وهیم  یهایژگی و و  یشیمربوط به مراحل نمو، رشد رو  یکیصفت مورفولوژ  2۷  ،یفرنگگوجه   نبردیا  نیلا   22  یابیارزدر  
داد، که   نشان  یکیمورفولوژ-یکیزیف  یصفت کم   ۶و   یفیصفت ک  21  لاین ها از نظر   انیرا در م  یاگسترده   نوعپژوهش ت  نیا  جی. نتاگرفت

بهبود و اصلاح   یبرا  یپیجامع صفات فنوت  یبررس   تیاهم  هاافتهی  نی. ا کندیم  دییرا تأ  یمورد بررس  تیدر جمع   یقابل توجه  یپیتنوع فنوت
 یامزرعه  طیمختلف تحت شرا یفرنگگوجه  پیژنوت ۹1در یک مطالعه  . (Salim et al., 2020) سازدی را برجسته م یفرنگگوجه یهاپیژنوت

تعداد  وه،یهمچون اندازه و شکل م  یکیشدند. صفات مورفولوژ یابیارز وهیم تی فیمرتبط با رشد و ک یفیو ک   یکم یپیصفت فنوت 21از نظر 
 یاصل   یهامؤلفه  جزیه بهت  ،یهمبستگ  انس،یوار  زیشامل آنال  یآمار  یها لیلها با تحقرار گرفتند و داده   یدر خوشه و رنگ مورد بررس  وهیم

  ی هایژگیبر اساس و  توانندید و مشتندا  یاز نظر صفات مورد مطالعه تنوع قابل توجه  هاپینشان داد ژنوت  جیپردازش شدند. نتا  یبندو خوشه
  ی فرنگمحصولات گوجه  تیفیعملکرد و بهبود ک  شیتوانند در جهت افزایم  هایبند دسته  نیا  .شوند  یبنددسته  زیدر چند گروه متما  یپیفنوت
 .ندری مورد استفاده قرار گ ندهیدر آ
و   یطراح  یفرنگمختلف گوجه  پ یژنوت ۳۹ انیدر م یشناسختیو ر یکیولوژیزیف  یهایژگیو قیجامع و دق  یمطالعه با هدف بررس نیا

 فراهمو    آنها  یکیبه منظور درک بهتر ساختار ژنت  ژنوتیپ ها  نیموجود در ا  یهاها و تنوعتفاوت  ییپژوهش، شناسا  یاجرا شد. هدف اصل 
در بهبود و توسعه   ینقش مؤثر  تواندیآمده مدستبود. اطلاعات به  ندهیآ  مطالعات  دربرتر    یکیژنت  ارقام  ییشناسا  یبرا  هیاطلاعات اول  یساز

فرنگیاصلاح    یهابرنامه  راهنما  فای ا  گوجه  و  برا  ییکرده  والد  یکارآمد  پروژه  نیانتخاب  در  گونه   ینژادبه  یها مناسب  به  که   یاباشد، 
 یبرداراهداف مختلف بهره   یو برا  افتهی  ءارتقا   یریبه طور چشمگ  یطی مح  طیو مقاومت نسبت به شرا  تیف یاز نظر عملکرد، ک  ییمحصول نها

 قابل استفاده باشد.  یو صنعت  یکشاورز 

 پژوهش   یشناسروش 

 شیآزما طیو شرا یاهیگ مواد

های بومی مورد ارزیابی قرار گرفتند. منشأ  توده  و  استاندارد تجاری رهایهایی از بذشامل نمونه فرنگیگوجه  پیژنوت  ۳۹در این پژوهش  
 1۳۹۶بود که دارای اقلیم متفاوت هستند. در سال  واقع در ایران  ها مناطق متنوعی از جمله سراب، رازلیق، ممقان و طبس  این ژنوتیپ

انجام شد.  و یکنواخت  ای در شرایط یکسان  ها، کشت مزرعه ، پس از تهیه نشا از کلیه نمونه 1۳۹۷انجام شد و در سال    هاآوری بذرجمع



 

 

 های، بذر1400در سال  .  ها در این مرحله انجام گرفتشیمیایی میوه-های اولیه از صفات مورفولوژیکی، عملکردی و فیزیکوبرداریداده 
های ظاهری کشت گردید. کلیه مراحل  تر عملکرد و ویژگیهای منتخب در قالب طرح آزمایشی جدید جهت بررسی دقیقحاصل از بوته

 .کاشت، داشت و برداشت تحت شرایط مدیریتی یکنواخت و در مزرعه تحقیقاتی انجام شد

 طرح آزمایشی و اعمال تیمارها 

بوته در هر    20با    ییهادر کرت  هاپی، ژنوت1400با سه تکرار انجام شد. در سال    یکامل تصادف  یهاطرح بلوکاین مطالعه در قالب  
  ضخامت ،  میوه  ، طول و عرضرنگشامل    هایابیشدند. ارز  شتک  فیرد   یها روبوته   ن یب  متریسانت  50و با فاصله    فهیصورت دو ردکرت، به

دار دار  نسبتاً فشرده و گوشت  یها قرار گرفته و بافتلوکول  نیب  یمانند ستون  ، کهکُلوملاموسوم به    یبخش مرکز  یعنی(  وهیم  مغز  و  کارپیپر
 و، میانگین  میوه  ، حجممیوه  ، چگالیمیوه  سفتی،  شکل برش طولی، شکل مقطع عرضی، برجستگی و عمق دمگاه، فرم نوک میوه  ،(دارد

، اسیدیته قابل تیتر  (TSS)  کل   مواد جامد محلولکل میوه در بوته،  تعداد    کل میوه ها در بوته،   وزن  متوسط میوه،   مجموع وزن ده میوه، وزن
(TA)  نسبت ،TSS    بهTA  ،اسیدیته  و  (pH)  بودند (UPOV, 2024).  ی فولاد   پروب  یدارا  یدست  پنترومتر  از  وه،یم  یسفت  یریگاندازه  یبرا 

از  وهیم یچگالثبت شد.   وتنین واحد   حسب بر بافت به  نفوذ یبرا لازم یروین  و دیگرد وه یم گوشت وارد  ثابت سرعت با  پروب. شد استفاده
با روش   وهیگرم( و حجم م  01/0)دقت    تالیجی د  یوزن توسط ترازومحاسبه شد.    مکعب  متریوزن بر حجم، بر حسب گرم بر سانت  میتقس

  (.1۳۹4 ،یریش)د شآب در استوانه مدرج محاسبه  ییجابجا

  ی سازقیبا رق  زین ونیتراسیت  قابل  تهیدیاس.  شد  یریگاندازه  تالیجید  متراچپی   با  شدهصاف  وهیمآب  از  تریلیلیم 5،  اسیدیته یریگاندازه  یبرا
گزارش شد    کیتریس  دیانجام و مقدار آن بر حسب درصد اس  2/۸تا رسیدن به پی اچ  نرمال    1/0آن با سود    ونیتراسیعصاره با آب مقطر و ت

 ی )الفت  د یگرد  یریگاندازه   کس یبا استفاده از رفرکتومتر و بر اساس درجه بر درصد مواد جامد محلول کل  .(1۳۸۸زاده و همکاران،    بی)مس

 ین یریش  طعم  تعادل  شاخص  عنوانبه  ته،یدیاس  درصد  بر   کسیبر  عدد   می تقس  با  زین TA به TSS نسبت  تی نها  در  (. 1۳۸۷  همکاران،  و  یرانیچ
 .گیری سه بار تکرار و میانگین آن گزارش گردیدهر اندازه .شد محاسبه یترش به

 تجزیه و تحلیل آماری 

ها با استفاده از  دار، مقایسه میانگین معنی  تفاوت  صفات دارایدر    .ها انجام شدژنوتیپ  تنوع  ه منظور بررسیبصفات  واریانس  تجزیه  
ها و شناسایی عوامل منظور شناسایی ساختار درونی دادهصورت پذیرفت. همچنین به  درصد  5در سطح احتمال    ای دانکنآزمون چند دامنه 

مربع ای به روش وارد و بر اساس  ها بر اساس شباهت فنوتیپی، از تجزیه خوشهبندی ژنوتیپگروهعاملی انجام گرفت. برای    جزیه مؤثر، ت
 SAS 9.4افزارهای آماری  ها با استفاده از نرم . کلیه تحلیل(Ward, 1963)  شده استفاده شد  استاندارد  با استفاده از داده های  فاصله اقلیدسی

 . دیانجام گرد Excel 2010 افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم انجام شد. PAST 4.11و 

 های پژوهشیافته

بررسی شده در این مطالعه در سطح    یها یژگیوتمامی    از نظر  هابین ژنوتیپ  یدار یتفاوت معن ها،  با توجه به تجزیه واریانس داده
 (. 1)جدول  دست آمداحتمال یک درصد به





 

 

 
 

 های گوجه فرنگی تجزیه وارایانس )میانگین مربعات( صفات اندازه گیری شده در ژنوتیپ نتایج  . 1جدول 
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 نولتا یم یابیارز ستمیبا استفاده از س یفرنگ گوجه وهیرنگ م یهایژگیو یابیارز
  یکی  یاب یارز  ستمیساین  ارائه شده است.    1  شکلدر    (*L* a* b)  ارزیابی رنگ فرنگی در قالب پارامترهایهای رنگ میوه گوجه  ویژگی

زرد تا   فیط  bقرمز تا سبز، و    فیط  a  ،ی روشن  زانیم  Lاست که در آن مؤلفه    یفرنگگوجه   وهیرنگ م  یسنجش کم   در  قی دق  یها از روش 
  (. McGuire, 1992; Suárez et al., 2008)دارد    یاکاربرد گسترده   هاوهیم  یظاهر  تی فیک  ینیع  یابیدر ارز  ستمیس  نیا  .دهدی را نشان م  یآب

ژنوتیپ ممقان با مربوط به   رنگ،  شود بیشتر مقدار روشنایی دهد مشاهده میکه مقدار روشنایی رنگ میوه را نشان می  1  شکلبا توجه به  
-TN-919 ،TNهای هاست. کمترین مقدار روشنایی مربوط به ژنوتیپتر از سایر ژنوتیپ داری روشنبود که به طور معنی 4۶میانگین حدود 

های )رنگترین سطوح روشنایی رنگ میوه  است که از نظر آماری در پایین   ۳5-۳4با میانگین تقریبی  و ژنوتیپ ترش ریز محلی طبس    941
و ترش ریز محلی    TN-919  ،TN-941های  ترین رنگ بوده و در مقابل ژنوتیپهایی با روشنژنوتیپ ممقان دارای میوه  قرار دارند.تر(  تیره

ها یا مرحله بلوغ برداشت  دهنده تفاوت در ترکیب رنگدانهتواند نشانتری نسبت به سایرین بودند. این موضوع می طبس دارای رنگ تیره
میزان قرمزی بیشتر  دهنده  تر باشد نشان بالا مؤلفه    هر چقدر مقدار این   .ثبت شد  TN-957در    ۳۳با میانگین   *aمولفه  بالاترین مقدار  باشد.  
TN-944  (2/20 )(،  5/21(، کور د بوف )۸/21(، سنت پیر ) ۷/21های ترش ریز محلی طبس )ژنوتیپخص را  ترین مقادیر این شاپایین.  است،

 در ژنوتیپ  bمؤلفه  بالاترین مقدار    ..ب(1)شکل    دهنده ضعیف بودن شاخص رنگ قرمز در میوه آنهاستبودند که نشان  ( دارا1۸)  TN-919و  
TN-919  (۷/2۳ )( و  ۹/2۳)  TN-944(،  ۳/24(، کور د بوف )۹/22طبس )  یمحل  زیترش ر  یهاپی. ژنوتدست آمدبه   2/۳۹  نیانگیممقان با م

 ..ج(1)شکل بود به رنگ زرد  پیژنوت ن یاتمایل بیشتر دهنده نشاندر ممقان  b* یبالا  ریداشتند. مقاد رامولفه   نیا ر یمقاد نیترنییپا
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)حروف   یفرنگگوجه یهاپیژنوت  وهی( مb مؤلفه) آبی– رنگ زردمیانگین  ج. . (a  مؤلفه) سبز – رنگ قرمزمیانگین   ب. . (L)مؤلفه  ییروشنا زانیممیانگین . الف . 1شکل 

 .باشد(درصد می 5ها حاکی از تفاوت معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال متفاوت بین میانگین

 

 گوجه فرنگی   های فیزیکی و مکانیکی میوهویژگی 

متغیر بود و در بین   (سانتی متر مربع  برکیلوگرم  نیوتن )   ۳۶/1تا    ۳/ 1۶از  های تحت بررسی،  در میان ژنوتیپسفتی میوه  محدوده میزان  
  شکل)قرار داشتند  سمنتی    ایتالیا و فوریابالاترین مقدار را داشت و پس از آن ریوگراند سوبا  (  نیوتون  1/۳همه آنها ژنوتیپ کینگ استون )

. نیوتون(  1/ ۳و    5/1به ترتیب  ترین میزان این صفت را دارا بودند )پایین  TN-939ژنوتیپ ترش ریز محلی طبس و    کهدر حالی  ،(. الف2
 TN-941   (10/1بالاترین چگالی به ژنوتیپ  که  متغیر بودگرم بر سانتی متر مکعب    0/ ۸تا    1/ 10ها نیز در محدوده  چگالی میوه میان ژنوتیپ

 (. ب .2شکل ) تعلق داشت( متر مکعبگرم بر سانتی 0/ ۸به ژنوتیپ ترش ریز محلی طبس )( و کمترین آن متر مکعبگرم بر سانتی 
  گر یبا د  سهیکه در مقابالاترین مقدار بود  متر مکعب    یسانت   ۷5/4با حدود    ناباسوپر اور  پیدر ژنوت  نیز  وهیحجم م. ج،  2بر اساس شکل  

رده نسبت    نیترنییمتر مکعب در پا  یسانت   5/1کمتر از    یبا حجم   یارل  مویپر  پیدر مقابل ژنوت  ،دادنشان    یاتفاوت قابل ملاحظه  هاپیژنوت
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)حروف متفاوت بین میانگینها حاکی از تفاوت معنی دار بر اساس   های گوجه فرنگیژنوتیپ )ج(و حجم میوه  )ب(چگالی میوه )الف(، میانگین سفتی میوه  . 2شکل 
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در بررسی مجموع   ،همچنین  (.۳)شکل    گرم(  1۳و    14ترتیب  به و ترش ریز محلی طبس کمترین مقدار را نشان دادند )   TN-941هایژنوتیپ
( بالاترین مقادیر و ترش ریز محلی گرم  12۸1)   TN-1089( وگرم  150۶طوری که کور د بوف )بهوزن ده میوه الگوی یکسانی مشاهده شد،  

 ( گرم 1۳۶و  12۸ترتیب بهکمترین مقادیر را داشتند )  TN-941طبس و 
 

 
 

درصد   5)حروف متفاوت بین میانگینها حاکی از تفاوت معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  فرنگیهای گوجهژنوتیپمیوه متوسط  میانگین وزن .3شکل 

 .باشد(می
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های مورد که بسیاری از ژنوتیپ  حالیدر  ،عدد ثبت شد  4۷0بیش از     TN-939تعداد میوه در بوته در ژنوتیپ    ثبت شد.  در بوته  میوهکل  وزن  
 .(شودمی شامل هم را میوه های ریز و سبز این تعداد ) عدد قرار گرفتند 200بررسی در محدوده کمتر از 

 
 

 
ها حاکی از تفاوت معنی دار بر اساس )حروف متفاوت بین میانگین فرنگیهای گوجه( ژنوتیپب) در بوته وهیو تعداد کل م( الفدر بوته ) وهیوزن کل م نیانگیم .4شکل 

 .باشد(درصد می 5آزمون دانکن در سطح احتمال 
 

 

 های شیمیایی میوه )طعم و اسیدیته( ویژگی 

مواد جامد    نسبت  ،، اسیدیته قابل تیترکل  های شیمیایی میوه شامل مواد جامد محلولفرنگی از نظر ویژگیمختلف گوجههای  ژنوتیپ
در   کل  مواد جامد محلول  نشان دادند.)در سطح احتمال یک درصد(  دار  معنیبسیار  تفاوت    و اسیدیتهر  تبه اسیدیته قابل تی  کل  محلول
، سوپراستار و آغمیون در سطوح بالا و TN-944  ،TN-906  ،TN-939های  ژنوتیپدرجه بریکس متغیر بود.   10تا    5/2ها بین حدود  ژنوتیپ

 تر یقابل ت  ته یدیدر اس  .. الف(5)شکل    های کمترین قرار گرفتنددرجه بریکس در رده  ۳یر کمتر از  ریوگراند، سوپر مجار و سوپرچف با مقاد
نسبت مواد   .. ب(5)شکل  ( مشاهده شددرصد 0/ 2) یارل مو یدر پر زین  زان یم نیکمترو درصد(  ۶1/0سوپراوربانا ) پیمقدار در ژنوت ن یشتریب

از   یتحت بررس   یهاپیدر ژنوت  شودیطعم در نظر گرفته م  صیجهت تشخ  یکه به عنوان شاخصجامد محلول کل به اسیدیته قابل تیتر  
  . . ج(5)شکل    در سوپراوربانا ثبت شد  زانیم  نیاوربانا و کمتر  یو ارل   ونیآغم  هاینوتیپژ  آن در  زانیم  نیشتریتفاوت داشت و ب  5تا    ۳1
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 فرنگی های گوجه ژنوتیپ  ارزیابی صفات توصیفی 

و    بوده   ها نیز همچون صفات کمی، دارای تنوع بالا که این ویژگی   دهدمینشان  فرنگی  های گوجهصفات توصیفی در ژنوتیپ  ارزیابی
که برای مصارف عمده صنعتی نگ گوشت و پوست قرمز بودند  رها دارای  بیشتر ژنوتیپی بازار را پوشش دهند.  هاانواع سلیقه   توانندمی

تواند به تنوع می  TN-919و  ریوگراندهایی با گوشت صورتی مانند  . با این حال، ژنوتیپجات تهیه رب و پوره گزینه مناسبی هستندهکارخان
که برای حفظ کیفیت پس از برداشت،  نیمه سفت قرار گرفتند  یا  ها در دسته سفت، اکثر ژنوتیپمیوه  از نظر سفتی بافت  د.نبازار کمک کن

که بیشتر جنبه ظاهری دارند، دمگاه  برجستگی    و  فرم نوک، عمق دمگاه  مانندهایی  ویژگی  ضایعات ارزشمند است.حمل و نقل و کاهش  
توجهی هستند.  نشان قابل  مورفولوژیکی  تنوع  بوفهای  ژنوتیپدهنده  د  و  وای فلات  و  کور  دمگاه فرورفته  بازار   نوک مشخص،  با  در 
ها در اشکال متنوعی  از نظر شکل و اندازه میوه، ژنوتیپشوند.  فراوری صنعتی ترجیح داده می  و انواع تخت برای  هستند  خوری جذابتازه

مر  تخم  بیضی  قلبی،  گرد،  میاز  تنوعی  چنین  داشتند.  قرار  مستطیلی  و  با  غی  متناسب  مصرفسلیقهتواند  مختلف    د.باش  کنندگانهای 
از  و پریماکس(.    22۷4)مانند کینگ استون، سوپر    هستند   مناسب تر وری  آهایی با شکل کاملاً گرد و متقارن برای بسته بندی و فرژنوتیپ

های شکل(  متوسط  -  )مستطیلی  ستارو سوپرا(  بزرگ  -  )قلبیهایی مانند کور د بوف  ، ژنوتیپطولینسبت طول به قطر و شکل در برش  نظر  
 . (2 جدول) د به فروش در بازارهای خاص کمک کندتوانتری داشتند که میخاص

 

 

 

 

 

 

 

 
 .مورد مطالعه یفرنگگوجه یهاپیژنوت یو ظاهر یفیتوص یهایژگیو . 2جدول 

نام  ردیف 

 ژنوتیپ

ضخامت   سفتی 

دیواره  

 میوه

رنگ  

گوشت  

 میوه

رنگ  

پوست  

 میوه

اندازه  

مغز در 

برش 

 عرضی 

فرم  

نوک 

 میوه

عمق 

  یفرورفتگ

 دمگاه

برجستگی  

 دمگاه

اندازه  

  یکل

 وهیم

شکل  

مقطع 

 عرضی 

نسبت 

طول  

به 

قطر 

 میوه

شکل در  

برش 

 طولی 

1 TN- 906 ریغ  متوسط متوسط متوسط فرورفته  بزرگ قرمز  قرمز  نازک نرم  
 مدور

 پهن کوچک 

2 TN- 919 ایندارد  تخت  متوسط قرمز  ی صورت نازک نرم 
 کم  یلیخ

 ایندارد 
 کم  یلیخ

 گرد  متوسط مدور کوچک 

3 TN- 939 یلیخ کم کم تخت  بزرگ قرمز  قرمز  نازک نرم  
 کوچک 

  یکم کوچک  مدور
 پهن

4 TN- 941 ای ندارد تخت  متوسط قرمز  قرمز  نازک متوسط 
 کم  یلیخ

 ای ندارد
 کم  یلیخ

  یلیخ
 کوچک 

 گرد  متوسط مدور

5 TN- 944 فرورفته   بزرگ قرمز  قرمز  نازک نرم
 تا تخت 

  یلیخ کم کم
 کوچک 

  ریغ 
 مدور

  یکم کوچک 
 پهن

6 TN- 957 تخت تا   بزرگ قرمز  قرمز  نازک متوسط
 نوکدار 

  ریغ  متوسط متوسط متوسط
 مدور

  یکم کوچک 
 پهن

7 TN- 

1089 
  یلیخ

 سفت
  یلیخ کم کم نوکدار  متوسط قرمز  قرمز  میضخ

 بزرگ
  یلیخ مدور

 کوچک 
 گرد 



 

 

8 TN- 

1099 
 ای ندارد تخت  متوسط قرمز  قرمز  نازک متوسط

 کم  یلیخ
 ای ندارد

 کم  یلیخ
 گرد  متوسط مدور کوچک 

  یلیخ ریوگراند  9
 سفت

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم نوکدار  کوچک  ی صورت قرمز  میضخ
 ی مرغ 

  یلیخ سوپر چف  10
 سفت

تخت تا   بزرگ قرمز  ی صورت متوسط
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط متوسط متوسط
 ی مرغ 

  یلیخ سوپراوربانا  11
 سفت

 گرد  بزرگ مدور بزرگ کم کم تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط

  یکم کوچک  مدور بزرگ متوسط متوسط تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط متوسط سوپرمجار  12
 پهن

سوپر  13
 استار 

 ی لیمستط متوسط مدور بزرگ متوسط متوسط تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط سفت

سوپر  14
22۷4 

  یلیخ
 سفت

 گرد  متوسط مدور بزرگ متوسط متوسط تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط

 گرد  متوسط مدور بزرگ متوسط متوسط تخت  بزرگ قرمز  قرمز  میضخ سفت سوپر لونا 15

فوریا  16
 سمنتی 

  یلیخ
 سفت

تخت تا   کوچک  قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم
 ی مرغ 

کینگ   17
 استون 

 گرد  متوسط مدور بزرگ متوسط متوسط تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط سفت

کور د   18
 بوف 

  یلیخ
 نرم

  یلیخ قرمز  قرمز  نازک
 بزرگ

  یلیخ ادیز ادیز نوکدار 
 بزرگ

  ریغ 
 مدور

 ی قلب بزرگ

ارلی   19
 اوربانا وای

  یلیخ
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور بزرگ کم کم
 ی مرغ 

  یلیخ قرمز  قرمز  نازک نرم مرمنده  20
 بزرگ

فرورفته  
 تا تخت 

  ریغ  کوچک  ادیز ادیز
 مدور

 پهن کوچک 

ریوگراند   21
 سوبا ایتالیا

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ سفت
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور کوچک  کم کم
 ی مرغ 

ارلی   22
اوربانا 
111 

  یلیخ
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور بزرگ کم کم
 ی مرغ 

سوپرسی   23
 اچ 

 یضویب متوسط مدور بزرگ کم کم تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط سفت

  یلیخ پریماکس  24
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

 گرد  متوسط مدور بزرگ کم کم

کینگ   25
 استار 

  یلیخ
 سفت

  یلیخ قرمز  قرمز  متوسط
 بزرگ

فرورفته  
 تا تخت 

  یلیخ متوسط متوسط
 بزرگ

 گرد  متوسط مدور

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ سفت وای فلات 26
 نوکدار 

 تخم بزرگ مدور بزرگ کم متوسط
 ی مرغ 

پریمو  27
 ارلی 

تخم   واژ بزرگ مدور بزرگ کم کم تخت  بزرگ قرمز  قرمز  میضخ سفت
 ی مرغ 

  یلیخ کارون 28
 سفت

 گرد  متوسط مدور بزرگ کم کم تخت  بزرگ قرمز  قرمز  متوسط

  یلیخ پتو ماک 29
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم
 ی مرغ 

سوپر  30
 استون 

  یلیخ
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  متوسط
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم
 ی مرغ 



 

 

کال جی   31
 ۳ان 

  یلیخ
 سفت

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم
 ی مرغ 

سوپر  32
استرین 

 بی

  یلیخ
 سفت

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط کم کم نوکدار  متوسط قرمز  قرمز  میضخ
 ی مرغ 

  یلیخ رد استون  33
 سفت

تخت تا   کوچک  قرمز  قرمز  میضخ
 نوکدار 

 ای ندارد
 کم  یلیخ

 ای ندارد
 کم  یلیخ

تخم   واژ بزرگ مدور متوسط
 ی مرغ 

سوپر  34
22۷0 

تخت تا   متوسط قرمز  قرمز  متوسط سفت
 نوکدار 

 یضویب متوسط مدور متوسط کم کم

  یلیخ سنت پیر  35
 نرم

  یلیخ قرمز  قرمز  نازک
 بزرگ

  یکم کوچک  مدور متوسط ادیز ادیز تخت 
 پهن

روما وی  36
 اف 

  یلیخ
 سفت

 ای ندارد نوکدار  کوچک  ی صورت قرمز  میضخ
 کم  یلیخ

 ای ندارد
 کم  یلیخ

  یلیخ مدور متوسط
 بزرگ

 یگلاب
 شکل

ترش ریز   37
محلی  
 طبس 

 ای ندارد تخت  کوچک  قرمز  ی صورت نازک نرم
 کم  یلیخ

 ای ندارد
 کم  یلیخ

  یلیخ
 کوچک 

  یکم کوچک  مدور
 پهن

  یلیخ آغمیون  38
 سفت

تخت تا   بزرگ قرمز  قرمز  متوسط
 نوکدار 

تخم   واژ متوسط مدور متوسط کم کم
 ی مرغ 

فرورفته   بزرگ قرمز  قرمز  متوسط سفت ممقان 39
 تا تخت 

 ی لیمستط کوچک  مدور متوسط کم کم

 

 

 صفات  یبندبا روش خوشه  یفرنگگوجه  یهاپ یژنوت بندیگروه 
قرار    ییمورد مطالعه در گروه مجزا  یها  پیژنوت  گرینسبت به د  TN-1099  پیها و صفات نشان داد ژنوت  پیژنوت  یخوشه بند  جینتا

 ی ممقان، وا   یها  پیشدند که ژنوت  یبند  میخود به دو گروه تقس  زیها ن  پیژنوت  سایرگروه قرار گرفتند.    ک یدر    زیها نپیوتژن  گریگرفت و د
قرار گرفتند. بر اساس صفات   دومها در گروه    پیژنوت  گر یگروه و د  کی در    TN-920و    انای، سوپروار22۷1سوپر    ر،یپ  سنت  ماکس،یفلات، پر
 (.  10)شکل  شتنددا را یکیفاصله مورفولوژ نی شتریب TN-1099ممقان و  پیشده مشخص شد که ژنوت یریاندازه گ
 



 

 

 
 .براساس صفات کمیمپ  دندروگرام و هیت ه صورتو نمایش گرافیکی فاصله فنوتیپی ب  فرنگیهای گوجهای ژنوتیپخوشه تجزیه. 10شکل 

 

 بحث 

و مکانیکی بود که    شیمیایی  -و های فیزیکفرنگی از نظر ویژگیهای گوجهنتایج نشان دهنده تنوع ژنتیکی قابل توجه در میان ژنوتیپ
 های کشت در جهت انتخاب ارقام مناسب با اهداف خاص خواهد کرد. بررسی آنها کمک شایانی در برنامه

هایی با رنگ قرمز روشن مایل به زرد  دهنده میوه دارای مقادیر بالاتر بود که نشان   (*L* a* b)ممقان در هر سه مولفه رنگی    ژنوتیپ
ها ژنوتیپسایر  نسبت به    TN-957  نوتیپژ  است که ممکن است با نوع رنگ غالب یا مرحله بلوغ مرتبط باشد. در رابطه با قرمزی رنگ،

هایی مانند کینگ استون که دارای سفتی مطلوبی هستند برای حمل و نقل گزینه خوبی ژنوتیپ  در رابطه با سفتی میوه،  برتری داشت.
ی مصرف براتوانند  میو سوپراوربانا که از نظر وزن و حجم در سطح بالاتری هستند    TN-941  ،کور د بوفهایی مانند  خواهند بود و ژنوتیپ

 خوری در نظر گرفته شوند. تازه

فرنگی ترین صفات تعیین کننده در پتانسیل عملکرد در گوجهتواند از اصلیبوته یکی از اجزای اصلی عملکرد است و میتعداد میوه در  
 ی اعملکرد مزرعه   ش یافزا  یبرا  وهیم متوسط  در بوته و وزن    وه یوزن کل م  نیبه سبب بالاتر  TN-906  پیژنوت   .((Henareh et al., 2015باشد  

با   هاپیآنها سبب انتخاب بهتر ژنوت  بیو ترک  فاتص  ن یب  تیریمد  های بررسی شده،با در نظر گرفتن خصوصیات ژنوتیپمطلوب است.  
 ,.Agong et al., 2001; Soleimani et al)به همین دلیل در این راستا تحقیقات مشابهی نیز صورت گرفته است  اهداف متنوع خواهد بود

2013).   
و اسیدیته نقش کلیدی   به اسیدیته قابل تیتر مواد جامد محلول  ، نسبت    قابل تیتر   یتهاسید،    مواد جامد محلول کل صفات شیمیایی مانند  



 

 

به اسیدیته قابل    مواد جامد محلولکنند. هرچه نسبت  هایی همچون طعم، کیفیت و ماندگاری و همچنین پذیرش بازار ایفا میدر ویژگی
-TN هایژنوتیپ توانمیزان شیرینی و اسیدیته دارد. از این دسته می  نظر از  یگوجه فرنگ  وهیم طعمبودن  متعادل از  نشان باشدبالاتر  تیتر

بالا که طعم ترش تری دارند، مانند سوپر    اسیدیته قابل تیترپایین و  مواد جامد محلول  های با  در مقابل ژنوتیپ  ،و آغمیون را نام برد  944
هایی همچون آغمیون، ترش ریز محلی طبس، ارلی اوربانا فرنگی هستند. ژنوتیپهایی همچون رب گوجهاوربانا و سوپرمجار مناسب فراورده

تر هایی که دارای اسیدیته پایین حفظ کیفیت میوه بهتری خواهند داشت و ژنوتیپ  ،یند نگهداریآ دارند در فر  ۶/4تا    4/4اسیدیته  و کارون که  
های متنوع مانند صادرات و فراوری باید مورد  های نگهداری با مواد افزودنی را به همراه دارند که در برنامه چالش ،نسبت به سایرین هستند

 بررسی قرار گیرند. 
مهمی در بسیار  نقش  نیز  های ریخت شناسی  ویژگیحمل و نقل مهم است.  از جنبه    شکل و اندازه میوه هم برای مصرف کننده و هم

و مغز مناسبی   کارپیپرهایی که طول و عرض زیاد، ضخامت  . ژنوتیپ (Salim et al., 2020) کشاورزی دارند  هایوریآبازارپسندی و فر
  ضخامتهایی که از نظر  ژنوتیپ.  تر هستندمناسباز نظر ظاهری، مقاومت و قابلیت برش دادن  (  TN-1089)مانند کور د بوف و  دارند  

در برابر ضربه و آسیب از نظر پایداری  زیرا    ،در حمل و نقل طولانی مناسب خواهند بود  ۳بارز هستند مانند پتوماک و کال جی ان  کارپیرپ
معمولًا   ( TN-941مانند ترش ریزمحلی طبس و)کم  پریکارپ و مغز  هایی با ابعاد کوچک و ضخامت  ژنوتیپ.  اندنتایج بهتری نشان داده 

)امینی و همکاران، اند نیز نتایج مشابهی گزارش کرده 1۳۹2امینی و همکاران در سال  اند.های محدود یا مقاصد خاص مناسببرای کشت
1۳۹2 .) 

های داخلی میوه از جمله ضخامت گوشت، نسبت مغز به  فرنگی به عنوان صفتی مهم تاثیر زیادی بر ویژگیدر گوجهمیوه  تعداد حجره  
بزرگ، دارای ساختار داخلی پر از بذر و با بافت مغزی  ،حجره تعدادکور د بوف با بیشترین ژنوتیپ  وری دارد.آقابلیت فرپوست، میزان بذر و 

دست و هایی که نیاز به بافت یکفرآوریبرای    ، امامناسب تازه خوری است و با داشتن پوست نازک تنها مناسب بازارهای محلی است
یا رد استون اغلب دارای   ۳حجره کمتر مانند کال جی ان  تعداد  های با  ژنوتیپ.  مناسب نیست  ،صنایع تهیه پوره و سسمانند  ،  صاف است

 اند. گوشت یکنواخت و بافتی فشرده هستند که برای مصارف تولید رب و تازه خوری مناسب
های برتر برای اهداف اصلاحی،  اساسی در انتخاب ژنوتیپفرنگی دشوار است، اما نقشی  صفات توصیفی گوجه  سازی دقیقهرچند کمی

و    یف یاگرچه عمدتاً ک  ها،یژگیو  نی مطالعه نشان داد که ا  نیدر ا  یفرنگگوجه  یهاپیژنوت  یفیصفات توص  یبررس   تجاری و مصرفی دارند. 
 ریها در رنگ، بافت، شکل و ساارائه دهند. دامنه تفاوت  تی موجود در جمع  یپ یروشن از تنوع فنوت  یریتصو   توانندیهستند، اما م  یرکمیغ

انتخاب ژنوت  یمتعدد  یعمل  ی است، بلکه کاربردها   یکیتژن  یغنا  انگرینه تنها ب  یصفات ظاهر اهداف مختلف   یمناسب برا  یهاپی در 
  ه یباشند تا بر پا  یکشاورز  حوزه  دکنندگان یتولو همچنین    گراناصلاح  یمؤثر برا  ییراهنما  توانندیم  ها افتهی  نی. اکندیفراهم م  یدیتول
دهنده پتانسیل بالای این ها نشانتنوع بالای مشاهده شده در میان ژنوتیپداشته باشند.    یترقیدق  یهاانتخاب  صفات فنوتیپیاز    یبیترک

 نژادی چند منظوره است. های بهمجموعه ژنتیکی برای استفاده در برنامه 

 گیری نتیجه

 ،ی شناسختی ر  یهایژگیاز نظر و  ،ی تحت بررسیفرنگگوجه  یهاپیژنوت  انیدر م  ریچشمگ  یکیدهنده تنوع ژنتنشان  پژوهش  نیا  جینتا
تفاوتاست.    ییایمیو ش  یکیزیف این صفات،وجود  در  ژبالا   تیظرف  های گسترده  این  برنامه  گزینش  جهت  هانوتیپی  در   یهاهدفمند 

، عملکرد  TN-957  مانند  مناسبرنگ    ا ی  استون  نگیمانند ک  مطلوب   یمانند سفت  ییهایژگیبا و  هاپیژنوت  ی. برخدهدرا نشان می  یاصلاح 
را دارند. علاوه   ید یمختلف تول  یرهایاستفاده در مس  تی، قابلسوپراوربانا  و  TN-941    ،TN-906کور د بوف،    مانند  بازارپسند  ظاهر  ایمناسب  

در محصول    تیفیک  رد  ینقش مهم  مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیترنسبت  و    کل  مواد جامد محلول   ته،یدیمانند اس  یصفات  ن،یبر ا
خاص باشد. تنوع   یکاربردها  یبرا  نهیبه  یهاپیانتخاب ژنوت  یراهگشا  تواندیمصفات    نیا  بیدارند. ترکخاص  بکارگیری برای مصارف  

عملکرد و توسعه محصولات متناسب    ش یافزا  ت،یفیبه بهبود ک  تواندیم   هاپیژنوت  نی از ا  یریگو بهره   ییکه شناسا  دهدی شده نشان ممشاهده
 . رودیشمار مبه یفرنگ گوجه یدیو تول یاصلاح یراهبردهامؤثر در جهت ارتقاء  یپژوهش گام نی ا. بازار منجر شود ازیبا ن

 منابع 



 

 

اثر سطوح مختلف آمونیوم و مولیبدن بر تجمع (.  1۳۸۷)  حمدپور، ایو داداش  نیحس  ،یزدانی  ؛میعبدالکر  ،یکاش  ؛صباحر، مبابالا  ؛یمالعل، جیرانیچ  یالفت
 . 1۸0–1۷5، (۸1) ،ی و باغبان زراعت در  یپژوهش و سازندگ . ینیترات در دو رقم خیار گلخانه ا

 یشیبا طول دوره رو یفرنگارقام گوجه  ی(. سازگار1۳۹2)  یعل  ،یو اسکندر  یعل  ،یسختیس  ؛مهناز  ،یمحمدیعل   ؛ماشالله  دیس  ،ینیحس  ؛زهره  ،ینیام
 . ۳۸–2۷(، 1۳)5 ،یاهیگ یولوژیزیف- فصلنامه اکوشمال استان فارس.   ریکاشت مناسب در منطقه سردس خیتار نییکوتاه و تع

  ی زراعبه مجله  . یو چند مرحله ا کی  ی در برداشت دست ی گوجه فرنگ وهیم ت یفیعملکرد و ک ی (. بررس1۳۹2احمد ) ،یآباد ض یو زارع ف یهاد ،یخزاع
 .24۹-2۳5(، 2)2-2۹(، نهال و بذر) نهال و بذر

رقم    2۶در   (DUS) یداریپا  و  یکنواختی  ز، یتما  یبررس  منظوربه   یکیمورفولوژ  صفات  یابیارز(.  1۳۹5)  لایل  ،یو صادق  عاطفهخندان،    ؛دهیحو  ،یرضو
 . R- 1053545. شماره طرح رانیبذر و نهال، کرج، ا ی ثبت و گواه قاتی مؤسسه تحق  ،ی. گزارش طرح پژوهشی فرنگگوجه

. رساله وارد«یرقم »ها (Actinidia deliciosa) ی ویک  وهیم  یانبارمان  و  تیف یک  بر  م یکلس  یپاشزمان محلول  ییمطالعه کارآ(.  1۳۹4)  یمحمدعل  ،یریش
 . یدانشکده کشاورز ،لانیدانشگاه گ یتخصص یدکتر

 نیلا  ۹در    یصفات مرتبط با عملکرد و زودرس  یکیژنت  هیتجز(.  1۳۹2)  نیام  ،یکاخک  رشمسیو م  نیحس  ،یآروئ  ؛نیحس  دیس  ،ینعمت  ؛کرمفرزانه، ا
 . ۶۹۳–۷10،  (4)2۹، بذر و نهال  ینژاد به. آللید  یتلاقبا استفاده از  (.Lycopersicon esculentum Mill) یفرنگگوجه

  ی فرنگگوجه یها نیلا عملکرد یابیارز و یکیتنوع مورفولوژ یبررس(. 1401) دیعپور، سنوابو  کمال دیس تبار،یکاظم ؛غفار ،یانیک ؛اسان، سچشمهگل
 .  42۷–415، (2)۳۶ ،ی علوم باغبان هینشر. رهیچندمتغ یآمار هیتجز  از استفاده با

ژنت  یابیارز(.  1۳۹0)  ل یخلزاده،  و ملک  نیحسسید  ،ینعمت  ؛محمد  ،یفارس  ؛احسان  فرد،یمحسن  Lycopersicon)  یفرنگگوجه  نیلا  1۶  یکیتنوع 

esculentumی( با استفاده از نشانگر مولکول SSR 1۹2–1۸5، (2)42 ،رانیا  یمجله علوم باغبان. سیآن با هتروز یهمبستگ یو بررس  . 
  انگور   در  یخاکستر  یدگیپوس  و  ییای میوشیب  راتییتغ  ی(. بررس 1۳۸۸امام جمعه، زهرا )  و  محمد  کخواه، ی جوان ن  ؛ونس ی  ،یمستوف  ؛زهیعز  زاده،  بیمس

 . ۶۸-۷۷، (2)2۳ ،ران یا یعلوم باغبانمجله  .افتهی لیتعد اتمسفر با یبند  بسته طیشرا در یشاهرود رقم
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