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 هچکید
 صفات دیگر و عملکرد بهبود .است جهان نقاط بیشتر در صیفی و سبزی محصولات نیتر مهم از یکی اقتصادی لحاظ از یفرنگ گوجه

 اصلاح روند تسریع در صفات ۀکنند کنترل هایژن یابیمکان است. گرفته قرار گراناصلاح از بسیاری توجه مورد فرنگیگوجه اساسی

 رقم 93 در فرنگی،گوجه کیفی و کمی تاصف برخی با مرتبط نشانگرهای شناسایی منظور به پژوهش این در .است سودمند بسیار گیاهان

 خطی مدل روش به ارتباط ۀتجزی شد. استفاده ISSR نشانگرهای از ترکیه -اغدر و غربیآذربایجان استان دو از تجاری رقم سه و محلی

 میوه ۀانداز یکنواختی دارد. (>05/0p) داریمعنی ارتباط بررسی مورد کیفی صفت 12 با ISSR نشانگر 74 ،داد نشان (MLM) مخلوط

 با نشانگر 93 کل در داشتند. را مرتبط نشانگر شمار بیشترین نشانگر 10 با میوه دم انتهای در تورفتگی شدت و کمترین نشانگر چهار با

 و کمترین نشانگر یک با ایلپه برگ عرض کمی، صفات بین در داشتند. پیوستگی 02/0 احتمال سطح در بررسی مورد کمی صفت 20

 در کمی صفات با پیوسته نشانگرهای از برخی ند.شتدا را مرتبط نشانگرهای شمار بیشترین نشانگر 9 با هرکدام میوه pH و طول صفات

 صورت در که داشتند دارمعنی رتباطا صفت یک از بیش با نشانگرها از یشمار دادند. نشان صفات این با داریمعنی ارتباط سال دو هر

  کرد. استفاده صفت چندین همزمان گزینش برای یگفرنگوجه اصلاحی هایبرنامه در ها آن از توانمی ،دییتأ
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Abstract 
Tomato is one of the most economically important vegetable crops in many parts of the world. Improvement of yield 
and other essential characteristics of tomato have received more attention. Mapping quantitative trait loci could 
accelerate tomato breeding processes. ISSR markers were used to identify molecular makers associated with 
qualitative and quantitative traits in 93 landraces (from West Azarbaijan in Iran and Iğdır in Turkey) and three 
commercial cultivars. Association analysis using mixed linear model (MLM) identified 74 ISSR markers 
significantly (p<0.05) associated with 12 qualitative traits. The highest and lowest number of associated markers 
achieved for fruit size homogeneity (4 markers) and depression at peduncle end (10 markers), respectively. For 
quantitative traits, 93 ISSR markers were found to be significantly (p<0.02) associated with 20 traits. The highest and 
lowest number of associated markers was observed for cotyledon leaf width (one marker) and fruit length and fruit 
pH (9 markers), respectively. Some markers showed significant association with a number of quantitative traits in 
both years. Also, siginificant associations were found between a marker and various traits. After validation of these 
markers, we will be able to use them in tomato breeding programs for simoultaneous mutil-trait selection.   
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 همقدم

 مهم محصولات جمله از اقتصادي لحاظ از فرنگیگوجه

 از درصد 14 حدود و بوده جهان در صیفی و سبزي

 داده اختصاص خود به را محصولات از گروه اين تولید

 اين که اهمیتی علتبه .(Osei et al., 2014) است

 آن تولید و کشت دارد انسان غذايی جیرة در محصول

 داشته چشمگیري افزايش اخیر هايسال در جهان در

 کنترل قابل فضاهاي در آزاد، هواي در کشت بر افزون و

 شود،می تولید نیز پلاستیکی هايتونل و گلخانه مانند

 از یهرزمان در و جهان مناطق بیشتر در ،کهطوريهب

 اين توانمی لازم، محیطی شرايط کردن فراهم با سال

 عمدة کشور هد از ترکیه و ايران کرد. تولید را محصول

 هستند جهان در محصول اين تولیدکنندة

(FAOSTAT, 2013). پلاسم()ژرم توارثی ذخائر 

 دارد وجود کشور دو اين در فرنگیگوجه از متنوعی

(Henareh et al., 2015).  

 (.Solanum lycopersicum L) زراعی فرنگیگوجه

 (Andean) آند منطقه بومی آن وحشی ۀگون هشت و

 (.Bauchet & Causse, 2012) ندهست وبیجن آمريکاي

 و (2n=2x =24) هستند ديپلوئید هاگونه اين ۀهم

 .(Foolad, 2007) دارند یهمسان کروموزومی ساختار

 و شتهدا کوچکی نسبت به  (ژنوم) ژنگان یفرنگ گوجه

 ,Shibata) است Mbp 950 يحدود تا آن اندازة

 لحاظ زا فرنگیگوجه گیاهی هايگونه بین در .(2005

 بسیار دسترس قابل مولکولی هاي(مارکر) نشانگر شمار

 نشانگر 1000 از بیش حال تابه ،که يطور به است غنی

RFLP 214000 و EST آن کروموزوم 12 در 

   .(Foolad, 2007) اندشده شناسايی

 در پیشرفته کشاورزي ناپذير پرهیز پیامدهاي از يکی

 عملکرد بیشینه با دهش اصلاح هاي (واريته) رقم از استفاده

 و است بوده ژنتیکی ذخاير تنوع کاهش ،کیفیت و

 تحقیقات نیست. مستثنا قضیه اين از هم فرنگی گوجه

 گذر در زراعی فرنگیگوجه ژنتیکی تنوع دهد،می نشان

 نتیجۀ در زراعی، هاي رقم تولید و شدن اهلی زمان

 امروزه و است داشته محسوسی کاهش شديد گزينش

 در فرنگیگوجه جنس ژنتیکی تنوع درصد10 از کمتر

 & Areshchenkova) شودمی مشاهده زراعی گونۀ

Ganal, 2000; Miller & Tanksley, 1990). تنوع برآورد 

 در منابع اين يریکارگ به و ژنتیکی منابع حفظ در ژنتیکی

 دارد بسزايی اهمیت زراعی گیاهان اصلاحی هايبرنامه

(Ebrahimi et al., 2011). از ژنتیکی تنوع ارزيابی براي 

 مولکولی و )مورفولوژيکی( شناختیريخت نشانگرهاي

 از آمدهدست به نشانگرهاي و پروتئینی )نشانگرهاي

DNA) صفات و مولکولی نشانگرهاي شود.می استفاده 

 توانندنمی و هستند يکديگر مکمل شناختیريخت

 دباشن اصلاحی هايروش در سودمندي ابزار يیتنها به

(Majidi & Sharafi, 2014.)  

 نشانگرهاي و زراعی صفات بین ارتباط بررسی

 شناسايی جمله از مختلف کاربردهاي مولکولی

 بررسی امکان مطلوب، صفات ژنی هاي(آلل) همرديف

 هاي(ژنوتیپ) نژادگان ژنتیکی (پتانسیل) ظرفیت

 آسانگري ،(فنوتیپی) پديدگانی ارزيابی از پیش خاص

 )کانديد( نامزد هايژن ديیتأ و هاQTL قیقد يابیمکان

 .(Gebhardt et al., 2004) ددار کمی صفات مسئول

 و مولکولی نشانگرهاي بین ژنتیکی پیوستگی

 ،شناختی ريخت صفات ةکنند کنترل ژنی هاي مکان

 و نشانگرها بین ۀرابط وجود براي توجیه ترينمحتمل

 اصلاح آيندفر ارتباط، اين از استفاده است. صفات نمود

 ارزيابی يجا به کهطوريبه است. کرده تسريع را نباتات

 پیوسته نشانگرهاي کمك به غیرمستقیم گزينش صفات،

  .(Abdollahi & Azizi, 2014) گیردمی صورت

 کمی صفات کنترل در دخیل ژنگانی نواحی شناسايی

 پیوستگی تجزيۀ روش گیرد،می صورت اصلی روش دو به

 مانند تفرق حال در هايجمعیت از اغلب روش اين در که

 استفاده مضاعف هاپلويیدهاي برگشتی، تلاقی ،F2 نسل

 نواحی همبستگی تعیین مبناي بر روش اين شود.می

 در جمعیت يك در خويشاوندان بین مشترك کروموزومی

 تجزيۀ روش اين است. بررسی مورد صفت با تفرق حال

 میوه درختان انندم چندساله گیاهان در پیوستگی

 هايجمعیت تولید براي طولانی زمان به نیاز ۀواسط به

 يزیآم شيخو به هاگونه از برخی حساسیت و مصنوعی

 Doulati Baneh) است مشکل ها،جمعیت اين ايجاد براي

et al., 2014.) کم شمار روش اين ديگر هايمحدوديت از 

 تهیۀ حین در که است (Crossing Over) نوترکیبی

 اين که گیرد،می صورت تفرق حال در هايجمعیت

 ,.Taheri et al) سازدنمی فراهم را دقیق يابیمکان امکان
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 شده معرفی اخیر هايسال در که ديگري روش (.2015

 اين در که است ارتباط تجزيۀ يا ارتباطی يابیمکان است،

 و نژادگان بین ارتباط پیوستگی، تجزيۀ برخلاف روش

 نواحی شناسايی براي مستقیم طور به راداف پديدگان

 شود می بررسی صفت کنترل در دخیل کروموزومی

(Doulati Baneh et al., 2014.) يك از روش اين در 

 ساختار شودمی استفاده ياگسترده جمعیتی منبع

 است ممکن خاص آللی فراوانی و نمونه اندازة جمعیت،

 با تبطمر نشانگرهاي شناسايی در روش اين توانايی

 دروغین ارتباطات موجب و دهد قرار تأثیر تحت را صفات

 نتايج رساندن کمینه به منظور به شود. صفت-نشانگر

 است لازم ارتباط، تجزيۀ با مرتبط هاي بررسی در دروغین

 در خويشاوندي هاي رابطه و جمعیت ساختار آغاز در

 لحاظ ارتباط تجزيۀ در و بررسی استفاده مورد جمعیت

 (.Taheri et al., 2015) شود

 تعیین منظور به ژنتیکی نشانگرهاي از استفاده

QTLسال فرنگیگوجه در صفات کنندة کنترل هاي 

 ارتباط تعیین شامل اولیه هاي بررسی شد. آغاز 1980

 صفات از شماري و (Isozyme) ايزوزايم نشانگرهاي بین

 میانگره، طول بذر، وزن میوه، وزن مانند شناختی ريخت

 به مقاومت و گیاه ارتفاع بوته، اندازة گل، شمار گره، رشما

 50 ژنتیکی تنوع بررسی در (.Foolad, 2007) بود سرما

 نژادگان دو و تجاري رقم 9 ی،فرنگ گوجه محلی نژادگان

 29 و مورفوفیزيولوژيك صفت 15 از استفاده با وحشی

 بررسی نشانگرها و صفات اين بین ارتباط ،SSR نشانگر

 احتمال سطح در داريمعنی ارتباط داد، نشان جنتاي شد.

 وجود نشانگرها از شماري با صفات از بعضی بین 01/0

 پژوهش اين از هدف .(Mazzucato et al., 2008) دارد

 کیفی صفات برخی با پیوسته ISSR نشانگرهاي شناسايی

 از شده يگردآور یفرنگ گوجه محلی هاي رقم در کمی و

  بود. ترکیه -اغدر و بیغرآذربايجان استان دو
 

 هاروش و مواد

 صحرایی آزمایش و گیاهی مواد

 هاي استان مختلف مناطق از فرنگیگوجه محلی رقم 93

 در رقم( 14) ترکیه -اغدر و رقم( 79) غربیآذربايجان

 آوريگرد و شناسايی براي شدند. آوريگرد 1390 سال

 هبوت و میوه ظاهري صفات از بیشتر يادشده هاي رقم

 کافی میزان به رقم هر از آوريگرد زمان در شد. استفاده

 اسم يۀپا بر ها رقم شد. بذرگیري ها آن از و برداشت میوه

 شدند کدگذاري بودند، شده يگردآور آن از که ايمنطقه

  و Peto Early CH تجاري رقم دو همچنین، (.1 )جدول

Rio Grande تجاري رقم و ايران از H-2274
 ترکیه از 

  شدند. استفاده تحقیق اين در شاهد عنوان هب

فرنگی در ايستگاه تحقیقات کشاورزي هاي گوجه رقم

لاتیس با دو تکرار به  کهريز ارومیه در قالب طرح آلفا

( کشت شدند. در طول فصل 1391-92مدت دو سال )

بر شناختی کمی و کیفی  رشد شماري از صفات ريخت

هاي  حمايت از رقم یالملل نیبيۀ دستورکار اتحاديۀ پا

( بررسی شد. صفات کیفی مورد بررسی UPOVگیاهی )

شامل اندازة گیاهچه، اندازة بوته، تراکم برگ، شکل برگ، 

هاي سبز در میوة نارس، رنگ میوه، وجود وجود لکه

هاي خالی در میوه، شدت خطوط برجسته روي حفره

میوه، شکل مقطع عرضی میوه، شکل میوه، اندازة میوه، 

واختی اندازة میوه، شکل نشان مادگی روي میوه، يکن

سفتی میوه، شدت خطوط برجسته روي میوه، شدت 

تورفتگی در انتهاي دم میوه، شکل گلگاه میوه، شدت 

ی میوه، شدت ترکیدگی میوه و شدت سوختگ آفتاب

پوسیدگی گلگاه میوه بودند. اين صفات بر پايۀ دستورکار 

صفات کمی طول و دهی شدند. همچنین، يادشده نمره

هاي حقیقی، اي، طول و عرض برگهاي لپهعرض برگ

آذين، دهی، شمار گل در دومین گلشمار روز تا گل

آذين، شمار میوه در درصد تشکیل میوه در دومین گل

بوته، وزن میوه، شمار روز تا رسیدگی میوه، طول و قطر 

درصد میوه، ضخامت  50میوه، شمار روز تا رسیدگی 

پريکارپ( میوه، شمار حفرة داخل میوه، شمار پیوست )

بذر درون میوه، طول دم میوه، مواد جامد محلول میوه و 

فرنگی به میوه و عملکرد بوته براي هر رقم گوجه اسیديتۀ

 ي شد. ریگ اندازهمدت دو سال 

 

 و ثبت نژادگان  ISSRتجزیۀ 

فرنگی در گلدان کشت و هاي گوجه بذرهاي رقم

ي تهیه و پس از ا هفته سههاي از بوتههاي برگی  نمونه

 -80گیري در نیتروژن مايع منجمد و در دماي نمونه

به  DNAاستخراج  .درجۀ سلسیوس نگهداري شدند

با تغییرپذيري اندکی انجام گرفت  CTABروش 
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(Saghai-Maroof et al., 1984).  کمیت و کیفیتDNA 

 سنج نوريدرصد و طیف8استخراجی با روش ژل آگارز 

تعیین شد و  (NanoDrop 1000)اسپکتروفتومتري، 

نانوگرم در میکرولیتر براي انجام  30سپس به غلظت 

ي شد. در اين ساز قیرقاي پلیمراز هاي زنجیرهواکنش

( استفاده شد. 2)جدول  ISSRآغازگر  20تحقیق از 

در  ISSRمراز براي نشانگرهاي واکنش زنجیرهاي پلی

 ,MultiGene (TC9600-G-230Vدستگاه ترموسايکلر 

Labnet International, Inc.)  میکرولیتر  10در حجم

میلی  5/2يك برابر،  PCR انجام شد. واکنش شامل بافر 

پیکومول  dNTP ،10مول از هر میلی MgCl2 ،5/0مول 

نانوگرم  30آنزيم تك پلیمراز و  واحد 5/0از هر آغازگر، 

DNA  ژنگانی بود. چرخۀ حرارتیPCR چهار تصور به :

درجۀ سلسیوس و  94سازي اولیه در دقیقه واسرشت

 40درجۀ سلسیوس،  94ثانیه در  40چرخه شامل  35

درجۀ سلسیوس براي اتصال، دو  56الی  53ثانیه در 

درجۀ سلسیوس براي بسط و شش  72دقیقه در 

درجۀ سلسیوس براي بسط نهايی انجام  72دقیقه در 

يشی از گرفت. براي جداسازي محصولات افزا

 درصد با دستگاه 6آکريلامید  الکتروفورز ژل پلی

Mega-Gel مدل C-DASG-400-50  استفاده شد

(Utomo et al., 2009.)   
 

 یفرنگ گوجه محلی هاي رقم جغرافیايی مناطق و کد .1 جدول
Table 1. Codes and geographical origins of the tomato landraces 

No. Landrace code Origin No. Landrace code Origin No. Landrace code Origin 
1 IR.U1 Iran-Urmia 32 IR.MI7 Iran-Miandoab 63 TU.IG11 Turkey-Iğdır 
2 IR.U2 Iran-Urmia 33 IR.B Iran-Bokan 64 TU.IG12 Turkey-Iğdır 
3 IR.U3 Iran-Urmia 34 IR.MA1 Iran-Mahabad 65 TU.IG13 Turkey-Iğdır 
4 IR.U4 Iran-Urmia 35 IR.MA2 Iran-Mahabad 66 TU.IG14 Turkey-Iğdır 
5 IR.U5 Iran-Urmia 36 IR.MA4 Iran-Mahabad 67 IR.U20 Iran-Urmia 
6 IR.U6 Iran-Urmia 37 IR.N2 Iran-Naghadeh 68 IR.U21 Iran-Urmia 
7 IR.U7 Iran-Urmia 38 IR.Q1 Iran-Qaraziaediin 69 IR.U22 Iran-Urmia 
8 IR.U8 Iran-Urmia 39 IR.Q2 Iran-Qaraziaediin 70 IR.U23 Iran-Urmia 
9 IR.U10 Iran-Urmia 40 IR.Q3 Iran-Qaraziaediin 71 IR.O6 Iran-Oshnavieh 

10 IR.U11 Iran-Urmia 41 IR.Q4 Iran-Qaraziaediin 72 IR.P5 Iran-Piranshahr 
11 IR.U12 Iran-Urmia 42 IR.Q5 Iran-Qaraziaediin 73 IR.P6 Iran-Piranshahr 
12 IR.U13 Iran-Urmia 43 IR.Q6 Iran-Qaraziaediin 74 IR.P7 Iran-Piranshahr 
13 IR.U14 Iran-Urmia 44 IR.Q7 Iran-Qaraziaediin 75 IR.P8 Iran-Piranshahr 
14 IR.U15 Iran-Urmia 45 IR.Q8 Iran-Qaraziaediin 76 IR.P9 Iran-Piranshahr 
15 IR.U16 Iran-Urmia 46 IR.KH1 Iran-Khoy 77 IR.P10 Iran-Piranshahr 
16 IR.O1 Iran-Oshnavieh 47 IR.KH2 Iran-Khoy 78 IR.SR2 Iran-Sardasht 
17 IR.O2 Iran-Oshnavieh 48 IR.SA1 Iran-Salmas 79 IR.SR3 Iran-Sardasht 
18 IR.O3 Iran-Oshnavieh 49 IR.SA2 Iran-Salmas 80 IR.SR4 Iran-Sardasht 
19 IR.O4 Iran-Oshnavieh 50 IR.U18 Iran-Urmia 81 IR.SR5 Iran-Sardasht 
20 IR.O5 Iran-Oshnavieh 51 IR.SR1 Iran-Sardasht 82 IR.SR6 Iran-Sardasht 
21 IR.P1 Iran-Piranshahr 52 IR.U19 Iran-Urmia 83 IR.SR7 Iran-Sardasht 
22 IR.P2 Iran-Piranshahr 53 TU.IG1 Turkey-Iğdır 84 IR.SR8 Iran-Sardasht 
23 IR.P3 Iran-Piranshahr 54 TU.IG2 Turkey-Iğdır 85 IR.MA5 Iran-Mahabad 
24 IR.P4 Iran-Piranshahr 55 TU.IG3 Turkey-Iğdır 86 IR.MA6 Iran-Mahabad 
25 IR.N1 Iran-Naghadeh 56 TU.IG4 Turkey-Iğdır 87 IR.MA7 Iran-Mahabad 
26 IR.MI1 Iran-Miandoab 57 TU.IG5 Turkey-Iğdır 88 IR.MA8 Iran-Mahabad 
27 IR.MI2 Iran-Miandoab 58 TU.IG6 Turkey-Iğdır 89 IR.MA9 Iran-Mahabad 
28 IR.MI3 Iran-Miandoab 59 TU.IG7 Turkey-Iğdır 90 IR.MA10 Iran-Mahabad 
29 IR.MI4 Iran-Miandoab 60 TU.IG8 Turkey-Iğdır 91 IR.U24 Iran-Urmia 
30 IR.MI5 Iran-Miandoab 61 TU.IG9 Turkey-Iğdır 92 IR.U25 Iran-Urmia 
31 IR.MI6 Iran-Miandoab 62 TU.IG10 Turkey-Iğdır 93 IR.U26 Iran-Urmia 

 
 ISSRنام، توالی و دماي اتصال آغازگرهاي . 2جدول 

Table 2. Name, sequnce and annealing temperature of ISSR primers 
 Primer Sequnce (5ʹ→ 3ʹ) Anealing temperature 

A7 (AG)10T 54 
UBC811 (GA)8C 54 
UBC867 (GGC)8 54 
UBC820 (GT)8C 55 

A12 (GA)6CC 53 
UBC848 (CA)8R*G 54 
UBC855 (AC)8Y*T 56 
UBC818 (CA)8G 54 
UBC849 (GT)8CG 54 
UBC808 (AG)8C 54 
UBC840 (GA)8Y*T 54 
UBC815 (CT)8T 54 
UBC 880 (GGAGA)3 53 

430 (TGG)7A 56 
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 آماري لیوتحل هیتجز

 1 صورت به آغازگرها ۀهم از آمده دست به هاينوار

 ماتريس و امتیازدهی حضور( بدون) 0 و )حضور(

 شد. استفاده جمعیت ساختار بررسی براي آمده دست به

 تلفیق از آمده دست به هايداده پايۀ بر جمعیت ساختار

 Structure 2.3.4  افزار نرم از استفاده با نشانگرها

(Pritchard et al., 2000) حالت در Admixture با 

 مقادير در MCMC بار 50000 و Burn-in بار 10000

 بررسی (K هر براي تکرار 10) 20 تا 1 از K مختلف

 اب احتمالی( هايزيرجمعیت شمار) بهینه K عدد شد.

 عضويت درصد ماتريس .شد تعیین delta K روش

 میانگین همچنین و (Q )ماتريس هازيرگروه به افراد

 با نیز احتمالی زيرگروهاي براي (FST) تثبیت شاخص

 .شد برآورد بهینه K پايۀ بر افزار نرم همین از استفاده

 )ماتريس افراد خويشاوندي هاي هرابط ماتريس

Kinship) مخلوط خطی مدل روش به ارتباط ۀيتجز و 

(MLM) افزار نرم با نیز TASSEL 3 گرفت انجام 

(Bradbury et al., 2007). صفات با مرتبط نشانگرهاي 

 شدند. انتخاب P-value مقادير به توجه با بررسی مورد

 صفات و نشانگرها بین ارتباط براي داريمعنی سطح

 شد. تعیین 02/0 و 05/0 ترتیب به کمی و کیفی

 

 بحث و نتايج

 ژنتیکی واريانس و میانگین ،بیشینه ،کمینه مقادير

 3 جدول در شناختی ريخت صفات از يك هر براي

 بررسی مورد صفات همۀ در است. شده داده نشان

 فرنگیگوجه هاينژادگان بین یتوجه قابل اختلاف

 براي شده ثبت میزان بیشینه و کمینه شد. مشاهده

 در بالا یپديدگان تنوع ةندده نشان مختلف صفات

 واريانس بیشینه و کمینه .است بررسی مورد جمعیت

 مشاهده میوه وزن و میوه pH در ترتیب به ژنتیکی

 هاي رقم بین زيادي تنوع نیز کیفی صفات پايۀ بر شد.

 هاي رقم میوه شکل پايۀ بر ،مثال طورهب .شد مشاهده

  گرفتند. قرار مختلف گروه نه در فرنگیگوجه

آغازگر  14مورد استفاده،  ISSRآغازگر  20از 

نوارهاي واضح و قابل امتیازدهی تولید کردند )جدول 

نوار چند شکل  185 درمجموعآغازگر  14(. اين 2

در اين  آمده دست بهی بالاي چندشکلتولید کردند. 

 ،هاتوان به وجود شمار زياد نژادگانتحقیق را می

اي آگاروز براي استفاده از ژل پلی آکريلامید بج

و گسترة جغرافیايی گستردة مناطق  جداسازي نوارها

فرنگی مورد بررسی هاي محلی گوجه ي رقمگردآور

، ISSRنسبت داد. همچنین، با توجه به اينکه در روش 

اي هستند که در آغازگرها مکمل نواحی ريزماهواره

اند، ها با فراوانی بالا در سراسر ژنگان پراکندهيوکاريوت

تواند سطح بالايی از ابراين، استفاده از اين روش میبن

  (.Abdollahi & Azizi, 2014ی را آشکار سازد )چندشکل

 
 فرنگیگوجه هاينژادگان در پديدگانی تنوع .3 جدول

Table 3. Phenotypic diversity among the tomato 

genotypes 
Trait Min. Max. Mean 𝜎2

g 

Cotyledon leaf length (cm) 3.1 5.2 4.1 0.42** 

Cotyledon leaf width (mm) 4.6 7.2 6 0.76** 
Leaf length (cm) 11.3 30.9 23.08 47.43** 

Leaf width (cm) 6.3 22.1 13.63 21.73** 

Days to flowering 72 86 79.86 16.65** 
Flowers/Inflorescence 3.7 7.2 4.82 0.95** 

Fruit set/Cluster (%) 51.5 95 72.64 165.4** 

Fruits/Plant 8 143.7 30.35 1697.69** 
Fruit weight (gr) 8.8 232.4 117 7432.66** 

Days to fruit maturity 113.3 143.8 129.9 56.65** 

Fruit diameter (cm) 2.1 9 5.9 4.93** 
Fruit length (cm) 2.5 7.5 5.5 3.49** 

Days to 50% fruit maturity 136.5 172.8 155.7 99.8** 

Pericarp thickness (mm) 2.7 8.8 6.05 3.86** 
Carpels/Fruit 2 12.4 4.91 8.18** 

Seeds/Fruit 40.4 244.5 128.3 5270.41** 

Fruit peduncle length (cm) 1.7 3.6 2.71 0.3** 
Total soluble solids 3.4 6.8 5.03 0.77** 

pH 4.07 4.5 4.28 0.02** 

Acidity 0.34 1.17 0.652 0.07** 
Yield/Plant (kg) 1.4 3.3 2.17 0.35** 

𝜎2
g: ژنتیکی واريانس 

   درصد 1 احتمال سطح در دار معنی اختلاف :**
𝜎2

g: genotypic variance;       h2: heritability 

**: significance at 0.01 level of probability 

 

 روش، )با K مختلف مقادير محاسبۀ انجام از پس

delta K) میزان K=2 محاسبۀ براي عدد ترينمناسب 

 برآورد گروه هر براي (FST) تثبیت شاخص میانگین

گوجه جمعیت در گروه دو شمار و (1 )شکل شد

 میزان میانگین شد. داده تشخیص بررسی مورد فرنگی

FST و 16/0 ترتیببه دو و يك گروه در افراد بین 

 تا 05/0 ،05/0 تا 0 از تواندمی  FST میزان بود. 21/0

 يا و جمعیت در 25/0 بالاي و 25/0 تا 15/0 ،15/0

 ةدهند نشان ترتیببه که باشد متغیر جمعیت زير

 بین در زياد بسیار و زياد متوسط، کم، ژنتیکی اختلاف

 Cho) است جمعیت زير يا و جمعیت در موجود افراد
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et al., 2008.) در گرفته قرار محلی هاي رقم بیشتر 

 کمتر، رويشی رشد تجاري هاي رقم مانند اول گروه

 تر،ضخیم میوة پوستۀ ضخامت تر،تسف میوة بافت

 هاي رقم به نسبت بیشتري زودرسی و کمتر بذر شمار

 داشتند. دوم گروه در گرفته قرار محلی

 و کیفیشناختی  ريخت صفات بین ارتباط

 است. شده داده نشان 4 جدول در مولکولی نشانگرهاي

R
 نشانگرها توسط که صفاتپذيري تغییر درصد 2

Rمیزان  دهد.می ننشا را شودمی توجیه
 اين براي 2

 صفت 20 از بود. متغیر درصد 4/16 تا 1/5 از صفات

 ارتباط نشانگرها با صفت 12بررسی  مورد کیفی

 برگ، شکل صفات دادند. نشان (>05/0p) داري معنی

 وجود میوه، رنگ نارس،ة میو در سبز هايلکه وجود

 میوه، عرضی مقطع شکل میوه، در خالی هاي حفره

 گلگاه شکل میوه، روي مادگی نشان شکل وه،می شکل

 پیوستگی يافتهافزونش  نشانگرهاياز  کدام چیه با میوه

 ISSR نشانگر 74 درمجموع ندادند. نشان داريمعنی

 و UBC855  آغازگرهاي .ندبود پیوسته صفت 12 با

UBC867 ( 10به ترتیب بیشترين )( 1کمترين ) و

را نشان دادند.  صفات با مرتبطدار معنی نشانگرشمار 

 داريمعنی ارتباط صفتين چند با نشانگرها از بعضی

 میوه،ة انداز صفت سه با UBC855-24 نشانگر .داشتند

 شدت و میوه انتهاي در خطوط برجستگی شدت

 داريمعنی پیوستگی میوه دم انتهاي در فرورفتگی

 و مثبت همبستگیهاي پیشین  در بررسی داد. نشان

 است شده گزارش صفت سه اين بین داريمعنی

(Henareh, 2014.) نشانگر UBC849-6  صفات بانیز 

 پوسیدگی شدت میوه، سفتی برگ، تراکم بوته،ة انداز

 پیوستگی میوهی سوختگ آفتاب شدت و میوه گلگاه

ی تورفتگ شدت و میوهة انداز يکنواختی صفات داشت.

)چهار نشانگر(  کمترينبا  ترتیب به میوه دم انتهاي در

داري معنی ارتباط نشانگرنشانگر(  10) یشترينب و

 داريمعنی پیوستگی نشانگر 9 با بوتهة انداز داشتند.

 درصد 4/61 نشانگرها اين درمجموع، داد نشان

از اين  ند.کنمی تبیین را صفت اينهاي پذيريتغییر

از  نشانگر دودرصد مربوط به 6/13درصد تغییرپذيري 

 نشانگر 9نیز با  یوهمة انداز. بود UBC849 آغازگر

 آغازگر به مربوط نشانگرارتباط داشت که دو 

UBC855 يکنواختی با پیوسته نشانگرچهار  از. بود 

 اختصاص UBC880 آغازگر به نشانگر، سه میوهة انداز

 به مربوطپذيري تغییر درصد 2/21 درمجموع و داشته

 از نشانگرهفت  کردند. توجیه را میوهة انداز يکنواختی

 نشان داريمعنیۀ رابط بافت سفتی با غازگرآپنج 

 و بود مربوط UBC849آغازگر  به نشانگرسه  دادند،

 کنند.می تبیینرا  صفت اينپذيري تغییر درصد 2/20

 دم انتهاي دری تورفتگ شدت با مرتبط نشانگر 10 از

 به نشانگر سه و UBC820 آغازگر به نشانگر دو میوه

 اين به مربوط گرهاينشان بود. متعلق UBC848 آغازگر

 را صفت اينتغییرپذيري  درصد 3/44 آغازگر دو

Rمیزان  بیشترين کردند. توجیه
 بین درصد4/16 با 2

هاي  هعارض بود. UBC848-5 نشانگر و صفت اين

 وی سوختگ آفتاب گلگاه، پوسیدگی فیزيولوژيکی

 از نشانگرشش  وشش  ،پنج با هرکدام میوه ترکیدگی

      دادند. نشان تگیپیوس مختلف آغازگرهاي

   

 
 پايۀ بر محلی هاي رقم کد دهندةنشان شکل در موجود )اعداد ISSR مکان 185 پايۀ بر یفرنگ گوجه رقم 96 بارپلات .1 شکل

 (Peto Early CH, 95 = Rio Grande and 96 = H-2274 = 94    .است 1 جدول
Figure 1. Bar plot of 96 tomato genotypes bosed on 185 ISSR loci (Numbers in the figure show the tomato landraces 

according Table 1, 94 = Peto Early CH, 95 = Rio Grande and 96 = H-2274) 
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 بررسی مورد فرنگیگوجه هاي رقم در شناختی ريخت کیفی صفات با پیوسته ISSR نشانگرهاي .4 جدول

Table 4. ISSR markers linked to qualitative traits in tomato landraces 

 P-value R2 Marker P-value R2 Marker 
  Depression at peduncle end of fruit   Seedling size 

0.021 0.070 UBC820-4 0.035 0.059 A7-3 

0.034 0.059 UBC820-5 0.040 0.056 UBC811-10 

0.01 0.093 UBC848-4 0.006 0.111 UBC811-18 

7.21E 0.164 UBC848-5 0.027 0.071 UBC811-19 

0.043 0.057 UBC848-7 0.044 0.054 UBC855-12 

0.037 0.057 UBC855-24 0. 026 0.066 UBC840-6 

0.014 0.08 UBC808-15   Plant size 
0.010 0.09 UBC840-5 0.035 0.058 A7-6 
0.029 0.063 UBC815-9 0.044 0.053 UBC855-10 
0.042 0.064 UBC880-18 0.029 0.063 UBC818-3 

  Blossom-end rot of fruit 0.023 0.068 UBC849-6 
0.009 0.09 UBC855-10 0.023 0.068 UBC849-13 

0.029 0.063 UBC849-6 0.010 0.089 UBC815-3 
0.029 0.064 UBC840-5 0.025 0.067 UBC815-9 

0.028 0.065 UBC880-6 0.024 0.068 UBC880-6 

0.048 0.052 UBC880-8 0.016 0.080 430-9 

  Fruit sunscald   Foliage density 
0.016 0.078 A12-5 0.046 0.054 UBC811-8 

0.042 0.055 UBC818-3 0.028 0.067 UBC848-8 

0.013 0.082 UBC849-6 0.0317 0.062 UBC818-7 

0.043 0.054 UBC808-13 0.014 0.081 UBC849-6 

0.013 0.085 UBC815-3 0.023 0.069 UBC815-8 

0.006 0.105 UBC815-8 0.044 0.054 UBC880-6 

  Fruit cracking 0.006 0.105 430-9 

0.047 0.052 UBC855-1   Fruit size 
0.047 0.052 UBC855-7 0.047 0.052 UBC867-5 
0.04 0.056 UBC855-20 0.039 0.057 A12-19 

0.004 0.111 UBC808- 17 0.018 0.075 UBC855-24 

0.003 0.124 UBC808-18 0.023 0.069 UBC855-26 

0.036 0.059 UBC815-9 0.008 0.096 UBC849-13 
  Fruit firmness 0.040 0.056 UBC808-15 

0.042 0.054 A12-8 0.048 0.052 UBC840-4 

0.035 0.061 UBC848-8 0.031 0.063 UBC880-14 

0.019 0.073 UBC849-6 0.033 0.063 430-7 

0.044 0.053 UBC849-10   Fruit size homogeneity 
0.016 0.076 UBC849-11 0.049 0.051 UBC815-5 

0.018 0.074 UBC840-5 0.023 0.069 UBC880-3 

0.023 0.068 UBC815-4 0.014 0.080 UBC880-14 

   0.042 0.063 UBC880-18 

     Ribbing at peduncle end of fruit 

   0.029 0.063 A12-5 

   0.021 0.071 A12-6 

   0.043 0.055 UBC848-5 

   0.032 0.061 UBC855-24 

   0.017 0.076 430-7 

R2: تبیین ضريب 

 

 نشانگرها و کمی صفات بین ارتباط 5 جدول در

 از کمتر سطح در ،اينکه خاطرهب .است شده آورده

 پیوستگی صفات اين با رهانشانگ از زيادي شمار 05/0

 شمار کاهش براي جهیدرنت ،دادند نشان داريمعنی

 در 02/0 صفات اين براي يدارمعنی سطح ،نشانگرها

R شاخص بیشترين و کمترين شد. گرفته نظر
 براي 2

 .بود درصد 4/27 و 9/6 ترتیب به کمی صفات

 احتمال سطح در صفت 20 با نشانگر 93 درمجموع

 شمار بیشترين .داشتند داريمعنی ارتباط 02/0

 آغازگر به مربوط نشانگر(، 15) صفات با مرتبط نشانگر

UBC849 مربوط نشانگر( )دو نشانگر شمار کمترين و 

 از بعضی بود. UBC867 و UBC818 آغازگرهاي به

 نشان داريمعنی ارتباط صفت ينچند با نشانگرها

 هايبرگ طول تاصف با UBC849-13 نشانگر دادند.
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 وزن آذين،گل دومین در میوه تشکیل درصد قی،حقی

 50 رسیدگی تا روز شمار میوه، قطر و طول میوه،

 پیوستگی میوه پوست ضخامت و میوه درصد

 نشانگر يك با ايلپه برگ عرض داد. نشان داري معنی

 نشانگر 9 با هرکدام میوه pH و طول صفات و پیوسته

 را مرتبط نشانگرهاي بیشترين و کمترين پیوسته

 برخی و سال يك در تنها نشانگرها از بعضی داشتند.

 نشان داريمعنی ارتباط صفت يك با سال دو هر در

 با متقابلی اثر که پايدار نشانگرهاي اين از دادند،

 ۀدرج با اصلاحی هايبرنامه در توانمی ،ندارند محیط

 میوه تشکیل درصد .کرد استفاده بیشتري اطمینان

 ارتباط UBC808-15 و UBC849-13 نشانگر دو با تنها

 داشت، وجود سال دو هر در ارتباط اين و داشت

 و اول سال در صفت اين تغییرپذيري از درصد21

 شد. توجیه نشانگر دو اين با دوم سال در درصد9/20

 ۀرابط میوه وزن با سال دو هر در نشانگر چهار

 UBC880 آغازگر به نشانگر دو ،دادند نشان داريمعنی

 در و 8/16 اول سال در نشانگر دو اين و ندبود بوطمر

 تبیین را صفت اين تغییرپذيري درصد 1/16 دوم سال

 براي توانمی نشانگرها اين ديیتأ صورت در کردند.

 استفاده ها آن از میوه وزن افزايش براي افراد گزينش

 بوته در میوه شمار با که نشانگري هفت از .کرد

 دو هر در نشانگر شش ارتباط اند،داده نشان پیوستگی

R بالاترين بود. دارمعنی 02/0 سطح در سال
 )درصد 2

 مشخصه اين بین (شده توجیه یپديدگان تغییرپذيري

 درصد 4/27 که يطور به شد، مشاهده UBC849-13 و

 نشانگر اين توسط بوته در میوه شمار تغییرپذيري

  شد. توجیه

 ربیانگ میوه درصد50 رسیدگی تا روز شمار

 نشانگر چهار با صفت اين .است رقم يك میوة زودرسی

 درمجموع که داد نشان پیوستگی سال دو هر در

 و اول سال در را صفت اين تغییرپذيري از درصد1/35

 چهار اين از کردند، تبیین دوم سال در را درصد33

 بود.UBC818  آغازگر به مربوط نشانگر دو نشانگر

 سال دو هر در رنشانگ هفت با میوه پوست ضخامت

 ،A12 آغازگرهاي به نشانگرها اين داشت، ارتباط

UBC849 و UBC880 نشانگر پنج از داشتند. تعلق 

 هر در UBC848-8 نشانگر تنها میوه ۀاسیديت با مرتبط

 pH داد. نشان داريمعنی ارتباط صفت اين با سال دو

 در ديگر نشانگر پنج و اول سال در نشانگر چهار با میوه

 در محلول جامد مواد داد. نشان پیوستگی ومد سال

 ديگر نشانگر دو با دوم سال در و نشانگر دو با اول سال

 به دوم و اول سال در نشانگرها اين که داشت ارتباط

 محلول جامد مواد تغییرپذيري درصد 16 و 19 ترتیب

 UBC880-6 و UBC811-13 با عملکرد کردند. بیان را

 نشانگر دو اين کهطوريبه بود پیوسته سال دو هر در

 از درصد 8/14 دوم سال در و 6/14 اول سال در

 کردند. توجیه را عملکرد پديدگانی تغییرپذيري

 داري معنی ارتباط دوم سال در 4-430 نشانگر همچنین

 عملکرد با پیوسته نشانگرهاي از داد. نشان عملکرد با

 براي افراد گزينش براي توانمی ديیتأ صورت در

 بالا عملکرد با هايی رقم به دستیابی و عملکرد يشافزا

  جست. بهره

 با همزمان نشانگرها بعضی شد، اشاره چنانچه

 شناسايی دادند. نشان داريمعنی ارتباط صفت چندين

 آزمايش اين در صفات برخی براي مشترك نشانگرهاي

 (Pleiotropy) پلیوتروپی يا ياثرچند از ناشی تواندمی

 اين کنترل در دخیل یژنگان واحین پیوستگی يا و

 شناسايی (.Aghaali et al., 2016) باشد صفات

 گیاهان بهنژادي در زيادي اهمیت مشترك نشانگرهاي

 پذيرامکان را صفت چند همزمان گزينش ،زيرا .دارد

 و درك براي البته (.Aghaali et al., 2016) کنندمی

 و نشانگرها بین پیوسته ارتباط وجود از اطمینان

 هايمکان شناسايی همچنین و شناختی ريخت صفات

 ۀتهی به نیاز هاکروموزوم روي صفات اين ةکنند کنترل

 است F2)، RIL، (DH قتفر حال در هايجمعیت

(Majidi & Sharafi 2014.) هاينقشه تهیۀ در 

 اين از آمده دست به نشانگري اطلاعات پیوستگی،

 تواندمی بمناس نشانگرهاي انتخاب جهت در تحقیق

 ۀتهی بودن نهيپرهز و بر زمان ولی ،باشد سودمند

 در و يابینقشه براي تفرق حال در هايجمعیت

 صفات بین مناسب (لینکاژ) پیوستگی ودنب مواردي

 هامحدوديت نيتر مهم از مولکولی نشانگرهاي و زراعی

 زراعی مختلف صفات با مرتبط نشانگرهاي ۀنیدرزم

 هامحدوديت اين بر توانمی طیارتبا ۀتجزي با که است

   (Mohamadi et al., 2014). شد چیره
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 فرنگیگوجه محلی هاي رقم در کمی صفات با پیوسته ISSR نشانگرهاي .5 جدول

Table 5. ISSR markers linked to quantitative traits in tomato landraces 

2013 2012 
Marker 2013 2012 

Marker 
P-value R2 P-value R2 P-value R2 P-value R2 

    Fruits/Plant  

   Cotyledon leaf length 

0.012 0.083 0.019 0.073 A7-6 - - 0.015 0.076 UBC849-2 

6.34E 0.162 1.49E 0.274 UBC849-13 - - 0.016 0.076 UBC815-2 

0.001 0.145 7.90E 0.156 UBC808-15     Cotyledon leaf width 

0.012 0.085 0.010 0.088 UBC808-16 - - 0.017 0.075 UBC855-11 

0.004 0.113 0.036 0.058 UBC815-5     Leaf length 

0.037 0.059 0.007 0.1 430-3 0.008 0.105 0.007 0.105 UBC811-17 

0.012 0.087 - - 430-6   0.008 0.093 A12-8 

    Days to 50% fruit maturity 0.007 0.097 0.008 0.091 UBC855-10 

0.015 0.079 0.007 0.099 UBC818-3   0.014 0.079 UBC849-6 

0.02 0.073 0.017 0.076 UBC818-4     Leaf width 

0.01 0.089 0.011 0.087 UBC849-13 0.009 0.09 0.006 0.099 A12-8 

0.01 0.089 0.010 0.089 UBC815-9 0.013 0.082 0.017 0.076 UBC855-10 

    Seeds/Fruit 0.016 0.078 0.012 0.085 UBC818-1 

0.020 0.076 0.007 0.104 UBC848-7 8.55E 0.152 3.93E 0.173 UBC849-6 

0.012 0.089 0.006 0.108 UBC848-8 0.020 0.071 - - UBC849-13 

0.025 0.066 0.020 0.071 UBC808-4 
 

   Flowers/Inflorescence 

0.025 0.067 0.010 0.09 UBC815-3 0.01 0.090 - - A7-6 

 
   

Carpels/Fruit 
- - 0.009 0.092 UBC867-4 

0.024 0.069 0.014 0.082 UBC855-24 - - 0.02 0.073 UBC867-5 

0.004 0.113 0.004 0.111 UBC808-13 
 

   Days to flowering 

- - 0.019 0.074 UBC815-8 - - 0.017 0.077 UBC811-2 
 

   Pericarp thickness - - 0.002 0.128 UBC880-10 

0.021 0.071 0.006 0.101 A12-8 0.018 0.084 0.010 0.1 UBC880-24 

0.047 0.052 0.011 0.087 A12-16 - - 0.006 0.115 UBC880-25 

0.015 0.08 0.005 0.104 UBC849-6 - - 0.004 0.118 430-1 

0.013 0.082 0.006 0.103 UBC849-10 0.013 0.082 - - A12-19 

0.032 0.061 0.007 0.1 UBC849-13 0.02 0.072 - - UBC849-4 

0.008 0.095 0.018 0.075 UBC880-6 0.016 0.078 - - UBC815-8 

0.046 0.053 0.015 0.08 UBC880-14   
 

 Fruit set/Cluster 

    Fruit acidity 0.003 0.118 0.004 0.12 UBC849-13 

- - 0.002 0.132 UBC811-13 0.009 0.091 0.009 0.090 UBC808-15 

0.039 0.059 0.018 0.076 UBC848-8     Days to fruit maturity 

- - 9.67E 0.149 UBC808-5 0.009 0.091   UBC811-1 

0.017 0.075 - - UBC815-5   0.019 0.074 UBC811-2 

0.013 0.083 - - UBC880-6   0.017 0.077 UBC815-8 

    Fruit pH   0.018 0.088 UBC880-24 

- - 0.016 0.079 UBC811-6   0.013 0.085 430-1 

- - 0.019 0.073 UBC855-20 0.015 0.077   UBC855-3 

- - 0.006 0.103 UBC808-2     Fruit weight 

- - 0.006 0.102 UBC808-8 0.005 0.111 0.020 0.072 UBC855-24 

0.020 0.075 - - UBC818-6 0.025 0.0676 0.019 0.073 UBC849-13 

0.01 0.089 - - UBC815-1 0.011 0.086 0.013 0.083 UBC808-15 

0.015 0.08 - - UBC815-3 0.019 0.075 0.012 0.085 UBC880-14 

0.002 0.140 - - UBC880-21     Fruit length 

0.003 0.133 -  430-1   0.016 0.077 A12-19 

    Total soluble solids 0.010 0.094   UBC848-8 

- - 0.006 0.10 A7-3 0.014 0.080   UBC855-10 

- - 0.012 0.089 430-8 0.012 0.083 0.004 0.112 UBC849-10 

0.019 0.079 - - UBC811-4 0.02 0.071 - - UBC849-13 

0.014 0.081 - - UBC815-4 0.017 0.076 - - UBC815-5 

    Yield/Plant - - 0.016 0.078 UBC880-6 

0.038 0.058 0.017 0.077 UBC811-13 - - 0.018 0.072 UBC880-14 

0.01 0.090 0.023 0.069 UBC880-6 0.007 0.104 0.020 0.078 430-9 

0.010 0.088 - - 430-4     Fruit diameter 

     0.008 0.095 0.007 0.101 UBC855-24 

     0.004 0.111 0.003 0.120 UBC849-13 

     0.019 0.074 0.005 0.106 UBC808-15 

R2: تبیین ضريب 
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 کلی يریگ جهینت

 پديدگانی تنوع تحقیق اين در بررسی مورد صفات

 صفات همۀ براي که،طوريبه دادند. نشان توجهی قابل

 ،که یدرحال شدند. شناسايی پیوسته نشانگرهاي کمی

 شده یبررس کیفی صفت 20 از صفت 12 براي تنها

 بیشتر شدند. پیدا دارمعنی مرتبط نشانگرهاي

 سال دو هر در کمی صفات با پیوسته نشانگرهاي

 

 همچنین دادند. نشان صفات با داريمعنی ارتباط

 از توجهی قابل درصد پايدار نشانگرهاي اين از برخی

 از پس که کردندمی توجیه را صفات پديدگانی تنوع

 هايبرنامه در ها آن از توانمی نشانگرها اين ديیتأ

 بالقوة والدين شناسايی براي یفرنگ گوجه اصلاحی

 استفاده (هیبريد) دورگ هاي رقم تولید براي مناسب

  کرد.
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