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 چکیده 

فرنگی در دسته گیاهان گوجه .است جهان زراعی هایزمین در پایدار محصول تولید در برابر محیطی هایتنش ترینمهم از شوری یکی

 هایبرنامه در تنوع این از استفاده و شوری تنش تحت فرنگیگوجه هایژنوتیپ میان در موجود تنوع حساس به شوری قرار دارد. با ارزیابی

 تنش تحت فرنگیگوجه ژنوتیپ 11 تعداد حاضر پروژه در اساس این بر .دارد وجود متحمل ژنوتیپ به دستیابی مکانا فرنگیگوجه نژادیبه

(، TOL(، شاخص تحمل )STIشاخص تحمل تنش ) .گرفت قرار ارزیابی مورد تکرار سه با تصادفی اًکامل هایبلوک طرح قالب در شوری

( و YSI(، پایداری عملکرد )Y) (، عملکردHM(، میانگین هارمونیک )MPوری )بی بهرهمیانگین حسا (،GMPوری )میانگین هندسی بهره

 واریانس و مقایسه میانگین نشان تجزیه اساس وزن خشک کل در شرایط تنش و بدون تنش محاسبه گردید. نتایج( برSSIحساسیت به تنش )

 شوری تنش بدون و تنش شرایط دو در کل تر وزن و کل خشک وزن صفت دو برای مطالعه مورد فرنگیگوجه هایژنوتیپ بین که داد

 صفت .بود هاآن مورفولوژیکی هایویژگی برای هاژنوتیپ بین کافی تنوع وجود بر ییدیأت نتایج این. دارد وجود آماری دارمعنی اختلاف

 در ژنوتیپ هر کل خشک وزن صفت و MP شاخص با را( 9/4) همبستگی بیشترین (YP) تنش بدون محیط در ژنوتیپ هر کل خشک وزن

گوجه هایژنوتیپ ارزیابی برای مناسبی هایبه عنوان شاخص و داد نشان HM شاخص با را( 92/4) همبستگی بیشترین (YS) تنش محیط

 متحمل پژنوتی 24G ژنوتیپ لفه اصلیؤپلات تجزیه به ماساس ترسیم بایبر .شدند شناسایی ایگیاهچه مرحله در شوری تنش تحت فرنگی

ها را در ای ژنوتیپتجزیه خوشه .دادند نشان شوری تنش تحمل برای مناسبی وضعیت 6G و 1G، 11G، 29G هایژنوتیپ آن از بعد و بود

های تحمل اساس شاخصبندی کرد که رفتار متفاوتی در زمان انتقال از محیط بدون تنش به محیط تنش نشان دادند. برسه دسته مجزا تقسیم

های تواند به عنوان والد در برنامهبه عنوان ژنوتیپ متحمل به تنش شوری شناسایی گردید که می 24Gبندی ژنوتیپ های گروهو روش

 گیری و انتخاب ژنوتیپ متحمل مورد استفاده قرار گیرد.دورگ

 

 ای، تحمل، تنش، گیاهچهکلمات کلیدی: تجزیه مؤلفه اصلی، تجزیه خوشه

 

متعدد زیستی و  هایتنش معرض در همزرع در گیاهان مقدمه

 ظرفیت مختلف، هایتنش این به آنها پاسخ و هستند غیرزیستی
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 Dombrowski, 2003; Gao etکند )می تعیین بقا برای را آنها

al., 2013.) گیاه رشد که است مهم غیرزیستی تنش یک شوری 

 سلولی آسیب باعث شوری تنش. کندمی محدود را عملکرد و

 را گیاه رشد نتیجه در و شودمی تعرق حال در یها¬برگ در

 شدید کاهش باعث شوری (.Munns, 2005) دهدمی کاهش

اکسید دی جذب خالص سرعت کاهش همچنین برگ و سطح

 فرنگیگوجه (.Khursheda et al., 2015شود )می کربن

(Solanum lycopersicum L. )گیاهی محصولات ترینمهم از 

برای  مدل گیاه همچنین به عنوان یک است و جهان سراسر در

 چرخه دلیل به Solanaceae خانواده تحقیقات ژنتیکی از

شده یابیو ژنوم توالی ساده، دیپلوئید ژنوم کوتاه، زندگی

 برای جهانی تقاضای (.Zhang et al., 2020شناخته شده است )

 مواد در آن متنوع کاربرد دلیل به اخیر هایسال در فرنگیگوجه

 آن غذایی ارزش همچنین و شدهفرآوری و پخته خام، ییغذا

 ژنتیکی تنوع ارزیابی رواز این. است یافته افزایش شدت به

 بهبود با پرمحصول ارقام فرنگی برای توسعهگوجه در موجود

زیستی  و غیرزیستی هایتنش برابر در تحمل و میوه کیفیت

 در کیژنتیتنوع (. Chaudhary et al., 2019) ضرورت دارد

 برای نژادیبه و غربالگری برای ارزشمندی ابزار گونه یک

 در را زیادی تنوع محققان از بسیاری .است بیشتر شوری تحمل

 گزارش شوری به پاسخ در فرنگیگوجه هایژنوتیپ بین

 رشدی مراحل ترین(. حساسDasgan et al., 2002اند )کرده

 رشد اولیه راحلم گیاهی هایگونه اکثر در شوری تنش به گیاه

 همین در شوری تنش با ارتباط در هاپژوهش بیشتر و است

 فرنگیگوجه ارقام(. Wu et al., 2019) است شده اجرا مرحله

 بیشترین گیاهچه رشد اولیه مراحل و بذر زنیجوانه مرحله در

 تاکنون(. Foolad, 2004) دارند شوری به نسبت را آسیب

 دادنشرح برای یاضیر روابط براساس مختلف هایشاخص

 مورد بدون تنش و تنش شرایط تحت خاص ژنوتیپ یک رفتار

 نسبتا   هایژنوتیپ انتخاب است. برای گرفته قرار استفاده

است  شده پیشنهاد مختلفی هایاستراتژی تنش، به متحمل

(Fernandez, 1992) .بر هاژنوتیپ انتخاب رایج رویکرد یک 

 به نسبت تنش شرایط در آنها عملکرد یا تودهزیست اساس

 از بسیاری. (Alam et al., 2021است ) تنش بدون شرایط

 هایژنوتیپ شناسایی برای را متفاوتی رویکرد دیگر مطالعات

 هایشاخص از برخی اساسبر غیرزیستی تنش برای متحمل

 هایشاخص این. اندکرده پیشنهاد انتخاب معیارهای یا تنش

 عملکرد ارزیابی برای عتمادیا قابل نشانه توانندمی تنش

 عملکرد یا تولیدی تودهزیست اساسبر محصول یک ژنوتیپی

 .(Morton et al., 2019; Derbali et al., 2020دهند ) ارائه

العمل به شرایط تنش و بدون تنش به گیاهان را از نظر عکس

بندی هستند. گیاهانی که برتری نسبی چهار گروه قابل تقسیم

هایی که (، ژنوتیپAهر دو شرایط دارند )گروه یکنواختی در 

(، Bتنها در شرایط بدون تنش عملکرد خوبی دارند )گروه 

هایی که عملکرد آنها در شرایط تنش به طور نسبی ژنوتیپ

هایی که در هر دو شرایط ( و ژنوتیپCمطلوب است )گروه 

( Dدهند )گروه و بدون تنش عملکرد ضعیفی را نشان میتنش 

(Fernandez, 1992 معیار مناسب برای تحمل تنش معیاری .)

ها را از سایر گروه Aهای گروه ژنوتیپ است که بتواند

و  Fischer(. در گزارشی Fernandez, 1992تشخیص دهد )

Maurer (8791( شاخص حساسیت به تنش )Stress 

Susceptibility Index, SSI را معرفی و بیان کردند ) 

هایی هستند که در کمتر از یک ژنوتیپ SSIهایی با ژنوتیپ

شرایط تنش وضعیت مناسبی دارند. شاخص تحمل 

(Tolerance, TOLو شاخص میانگین بهره )( وریMean 

Productivity, MP توسط )Rossielle  وHamblin (8718 )

حساسیت  ،بیشتر TOLهایی با مقادیر ژنوتیپ .پیشنهاد شد

از جمع  MPهند. شاخص دبیشتری را در شرایط تنش نشان می

 جبری یک ژنوتیپ در شرایط تنش و بدون تنش حاصل 

 Geometric Meanوری )شود. میانگین هندسی بهرهمی

Productivity, GMPو شاخص میانگین هارمونیک ) 

(Harmonic Mean, HM توسط )Fernandez (8771 برای )

 .وری در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بیان شدمیانگین بهره

( را Yield Stability Index, YSIشاخص پایداری عملکرد )

Bouslama  وSchapaugh (8713ارئه دادند. ژنوتیپ ) هایی با

YSI رود در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بالاتر انتظار می
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 ,Yield Indexوضعیت مناسبی داشته باشند. شاخص عملکرد )

YI توسط )Gavuzzi ( پیشنها8779و همکاران ) د گردید، که

هایی با وضعیت مناسب در اساس این شاخص ژنوتیپبر

 شرایط تنش و بدون تنش قابل تشخیص نیست و تنها 

دهد. ها را براساس شرایط تنش انجام میبندی ژنوتیپرتبه

وری های تحمل تنش و شاخص میانگین هندسی بهرهشاخص

تنش هایی با وضعیت مناسب در شرایط امکان شناسایی ژنوتیپ

(. Fischer and Maurer, 1978کنند )و بدون تنش را فراهم می

 مراحل در شوری تنش تحمل گیاهی هایگونه از بسیاری در

 نموی مرحله یک در تحمل و است متفاوت نموی مختلف

 در وجود این با. ندارد نموورشد مراحل دیگر با ارتباطی

 مراحل در فیزیولوژی هایآنالیز و هاغربالگری فرنگیگوجه

 ;Alian et al. 2000) است شده انجام گیاه رشد اولیه

Dombrowski, 2003; Lopez-Delacalle et al., 2020; Jia et 

al., 2020.) به های حساسیتشاخص ( تنشSSIشاخص ،) 

(، میانگین GMPوری )¬بهره هندسی (، میانگینTOLتحمل )

 (، شاخصSI(، شاخص شوری )HMPوری )هارمونیک بهره

 ای برای تقسیم بندی در مرحله گیاهچه (YIعملکرد )

تنش شوری مورد استفاده قرار  فرنگی تحتهای گوجهژنوتیپ

 غلظت میان (. همبستگیAlam et al., 2021گرفته است )

 وزن سدیم، به کلسم نسبت هوایی، اندام و ریشه در سدیم

 هاژنوتیپ بندیطبقه عامل عنوان به هوایی اندام و ریشه خشک

 Dasgan) است شده بیان شوری تنش تحمل برای فرنگیگوجه

et al., 2002 .)در شوری تنش تحمل برای متفاوتی نتایج 

این عاملی برای سردرگمی و  و است شده گزارش فرنگیگوجه

ایجاد حجم زیاد کاری برای محققین در ارزیابی تعداد زیاد 

 شاخص یک یمعرف رواز این نژادی است.نمونه در مطالعات به

در مراحل ابتدایی رشد که آنالیز تعداد زیاد نمونه ژنتیکی را در 

 شوری ممکن سازد تنش تحمل نژادی برایهای بهبرنامه

 برای حاضر تحقیق بنابراین، .رسدمی نظر به ضروری

 شوری، تنش تحمل برای فرنگیگوجه ژنوتیپ 11 غربالگری

شک کل گیاه در توده تولیدی )وزن خزیست گرفتن نظر در با

. شد انجام ایگیاهچه در مرحله شرایط تنش و بدون تنش(

 فرنگیگوجه در شوری تحمل در مهم هایشاخص استفاده از

برای  متحمل هایشناسایی ژنوتیپ ای ودر مرحله گیاهچه

 تحمل بهبود نژادی برایهای بهها در برنامهکاربرد این ژنوتیپ

 .گرفت قرار هدف مطالعه مورد شوری به
 

 هامواد و روش

صورت آزمایش به  این: شوری تنش اعمال و گیاهی مواد

لیتر در گلخانه ایستگاه  1 حجم هایی باگلدانی و در گلدان

تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

 با دریا سطح از متـر 881 ارتفاع با برازجان -استان بوشهر

 و شرقی دقیقه89 و درجـه 38 جغرافیـایی طول مختصات

 مطالعه این در .شد اجرا بـه شمالی دقیقه 1 و درجه 18 عرض

 ژن بانک از فرنگی( گوجه81Gتا  8G) ژنوتیپ 81 تعداد

 The (IPK)) آلمان کشور در گیاهی ژنتیک تحقیقات سسهؤم

Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant 

Research )پژنوتی 81 و تعداد (88 G 11تاG) فرنگی،گوجه 

  قرار کشت مورد معمول که تجاری ارقام از تعدادی شامل

 جدول)شد  استفاده و ژنوتیپ( تهیه 11)در مجموع  گیردمی

 فرنگیگوجه گیاه در شوری تنش تحمل آستانه با توجه با .(8

 اول سطح شامل شوری سطح دو( متر بر زیمنسدسی 3/1)

 عنوان به( متر بر زیمنسدسی 8) تحمل آستانه سطح از ترپایین

  6) تحمل آستانه از بالاتر دوم شوری سطح و شاهد

 با (Foolad, 2004; Maggio et al., 2007( )متر بر زیمنسدسی

 به شوری تیمار در. شد گرفته نظر در سدیم کلرید از استفاده

 شور آب با آبیاری مراحل تمام هاگلدان زهکشی وجود دلیل

 گیریاندازه ورودی و خروجی الکتریکی هدایت و شد انجام

 .باشد ثابت رشد مراحل در و گلدان تمام در تنش سطح تا شد

گلدان با بستر خاک  در مستقیم طور به ژنوتیپ هر بذور

و در محیط گلخانه در دهه اول آبان با شرایط دما و  (1)جدول 

ه روز در مرحل 43بعد از  گرفت. قرار کشت مورد نور طبیعی

چهار برگی اعمال تنش شوری با توجه به هر تیمار صورت 

گیری گیری برای اندازهروز از کاشت نمونه 91گرفت و پس از 

 ا  کامل هایبلوک طرح پایه بر به آزمایش صفات انجام شد. این

 .شد اجرا تکرار سه با تصادفی
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 های مورد مطالعهوتیپژن -2 لجدو

 8G 1G 4G 3G 3G 6G شماره ژنوتیپ

 LYC 3652 LYC 3719 LYC 3655 LYC 3721 LYC 3715 LYC 3720 کد ژنوتیپ

 9G 1G 7G 81G 88G 81G شماره ژنوتیپ

 LYC 3718 LYC 3653 LYC 3729 LYC 3753 PETOPRIDE2 SV4129TH کد ژنوتیپ

 84G 83G 83G 86G 89G 81G شماره ژنوتیپ

 PAMELA SV5353TD GS12 OULA KAL J N 3 MATIN کد ژنوتیپ

   87G 11G 18G 11G شماره ژنوتیپ

   SV8320TD KAROON Sun seed 6189 Sun seed 6108 کد ژنوتیپ

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

 پتاسیم

(p.p.m.) 

 فسفر

(p.p.m.) 

لی آکربن 

 )درصد(

هدایت الکتریکی 

 یمنس بر متر(ز)دسی
pH بافت خاک 

 شنی لومی 6/9 111/1 91/1 48 311

 

 وزن شامل صفات: های تحمل تنشگیری شاخصاندازه

 Total) کل تر وزن و (Total Dry Weight, TDW) کل خشک

Fresh Weight, TFW) شد.  گیریاندازه رشد پاسخ عنوان به

 ارزیابی واکنش  برای شوری تنش تحمل هایشاخص

 ها به تنش شوری برای صفت وزن خشک کل محاسبهژنوتیپ

به ترتیب ، ، در این روابط  .گردید( 7تا  8معادله )

بیانگر وزن خشک کل هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش، محیط 

به ترتیب میانگین وزن خشک کل همه  و  تنش، و 

 ها در محیط بدون تنش و محیط تنش است.ژنوتیپ

                                              8معادله 

                                             1معادله 

                                                4معادله 

                                           3معادله 

                                                        3معادله 

                                           6 معادله

                                                   9معادله 

                                                      1معادله 

                                            7معادله 

تصادفی  ا  های کاملبلوکها در قالب طرح دادهتجزیه واریانس 

دار اساس روش حداقل اختلاف معنیو مقایسه میانگین بر

(LSDانجام شد. آنالیز ) افزارنرم از استفاده با هاداده SAS 9.1 

 Visual plant damageشد. امتیاز خسارت نظری گیاه ) انجام

score (V Score)بر )( اساس پیشنهادDasgan et al., 2002 به )

دیده( داده شد. برای آسیب )کاملا  3)سالم( تا  8تیاز صورت ام

 های تحمل از تجزیه ها و شاخصارزیابی بهتر ژنوتیپ

های لفهؤلفه اول و دوم تجزیه به مؤپلات و استفاده از دو مبای

لفه اول تغییراتی را ؤ( استفاده شد. از آنجایی که مPCAاصلی )

ند و در مقابل تغییرات کلفه اول تببین نمیؤکند که متوجیه می

 شود لفه اول تببین نمیؤلفه دوم توسط مؤشده در متوجیه

پلات به صورت عمود بر هم لفه را در یک بایؤتوان دو ممی

ها را بررسی ها و روابط بین آننشان داد و پراکندگی شاخص

های اصلی و نمایش دو بعدی و لفهؤنمود. برای تجزیه به م

افزار آنلاین ها از نرممل در ژنوتیپهای تحگرافیکی شاخص
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iPASTIC (Pour Aboughadareh et al., 2019 استفاده )

 و اقلیدوسی فاصله ماتریس از استفاده با گردید. تجزیه کلاستر

 SPSS 18.0افزار با استفاده از نرم Ward's کلاستربندی روش

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

های فرنگی برای صفتجههای گونتایج تجزیه واریانس ژنوتیپ

وزن تر و وزن خشک کل گیاه در دو شرایط تنش و بدون تنش 

مده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد آ 4دول شوری در ج

فرنگی مورد مطالعه برای دو صفت های گوجهکه بین ژنوتیپ

وزن خشک کل و وزن تر کل در دو شرایط تنش و بدون تنش 

ییدی بر أی وجود دارد. این نتایج تدار آمارشوری اختلاف معنی

های مورفولوژیکی ها برای ویژگیوجود تنوع کافی بین ژنوتیپ

( نشان داد 3جدول های میانگین )ها بود. نتایج مقایسهآن

 7Gبیشترین وزن تر کل در شرایط بدون تنش برای دو ژنوتیپ 

گرم بود. دو ژنوتیپ  18/98گرم و  46/91به ترتیب با  11Gو 

84G  8وG  گرم کمترین وزن تر  13/83و  11/18به ترتیب با

کل در شرایط بدون تنش را نشان دادند. دامنه تغییرات وزن تر 

برابر کمترین  31/1گرم ) 31/36کل در شرایط بدون تنش برابر 

 41/1)با  7Gهای ژنوتیپ( بدست آمد. نتایج نشان داد ژنوتیپ

)با  8Gهای تیپگرم( بیشترین و ژنو 77/9)با  81Gگرم( و 

گرم( کمترین وزن خشک کل را در  11/1 )با 4Gگرم( و  33/1

 16/3شرایط بدون تنش نشان دادند. دامنه تغییرات این صفت 

یید کرد که أبرابر کمترین ژنوتیپ( بود. این نتایج ت 47/1گرم )

هایی با وزن تر کل بیشتر مقادیر بیشتری از وزن ژنوتیپ لزوما 

خواهند داد. در شرایط تنش شوری خشک کل را نشان ن

گرم(  47/48)با  81Gگرم( و  64/31)با  1Gهای ژنوتیپ

بیشترین وزن تر کل را نشان دادند و کمترین مقدار وزن تر کل 

گرم(  16/83)با  83Gهای در شرایط تنش شوری برای ژنوتیپ

گرم( بدست آمد. دامنه تغییرات برای این  16/83)با  86Gو 

برابر کمترین ژنوتیپ( بود. در شرایط  11/8م )گر 93/16صفت 

 9/3)با  1Gگرم( و  18/9)با  81Gهای تنش شوری ژنوتیپ

گرم( بیشترین وزن خشک کل را نشان دادند و کمترین مقدار 

 8Gهای وزن خشک کل در شرایط تنش شوری برای ژنوتیپ

گرم( بدست آمد. دامنه  13/1)با  88Gگرم( و  83/1)با 

برابر کمترین  64/1گرم ) 66/3ی این صفت تغییرات برا

 Visual plant damageژنوتیپ( بود. امتیاز آسیب نظری گیاه )

score( در شرایط تنش شوری )Dasgan et al., 2002 نشان )

 86Gکمترین امتیاز )آسیب کمتر( و ژنوتیپ  81Gداد ژنوتیپ 

 (.8)شکل بیشترین امتیاز )آسیب بیشتر( را دریافت کردند 

ها ) وزن تر و توده ژنوتیپیسه میانگین کل تولید زیستمقا

خشک کل( بین شرایط تنش و بدون تنش نشان داد که میانگین 

درصد  8/16درصد و  9/34ها در شرایط تنش با همه ژنوتیپ

نسبت به شرایط بدون تنش به ترتیب برای وزن تر و خشک 

و  یتنش اسمز لیبه دل یتنش شور کل کاهش نشان داد.

 اهیگ یکل وریتوده و بهرهستیباعث کاهش ز یونی تیسم

مانند  یمتفاوت هایفاکتور .(Marium et al., 2019) شودیم

 م،ینسبت کلسم به سد ،ییو اندام هوا شهیدر ر میغلظت سد

  بندیعنوان عامل طبقه ییو اندام هوا شهیوزن خشک ر

شده  یمعرف یتحمل تنش شور یراب فرنگیگوجه هایپیژنوت

 شیبا افزا دشبیان  گزارشیدر  (.Dasgan et al., 2002ت )اس

در وزن تازه و وزن خشک  شه،یطول ساقه و ر ،یسطح شور

 Sivakumar) افتیکاهش ای فرنگی در مرحله گیاهچهگوجه

et al., 2020). ینشان داد که تنش شورای مطالعه یهاافتهی 

 فیزیولوژیکی و هایویژگیدر  یباعث کاهش قابل توجه

 Alam etشد ) ایاهچهیدر مرحله گی فرنگگوجه مورفولوژیکی

al., 2021.) 

های ارزیابی مقادیر شاخص: های تحمل تنشارزیابی شاخص

 های شده برای ژنوتیپهای ارائهاساس فرمولتنش بر

 آمده است. برای شناسایی  3جدول فرنگی در گوجه

ها از ن شاخصتریها با استفاده از مناسبترین ژنوتیپمتحمل

شاخص ارزیابی تحمل و حساسیت استفاده شد. در شاخص  7

( مقادیر SSI( و شاخص حساسیت به تنش )TOLتحمل )

 ها است. دهنده تحمل نسبی ژنوتیپعددی پایین نشان

را برای  4و  1، 8های رتبه 87Gو  3G ،81Gهای ژنوتیپ

 اساس دونشان دادند. گزینش ژنوتیپ بر SSIو  TOLشاخص 
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  در شرایط تنش شوری فرنگیگوجههای ژنوتیپگیری شده برای واریانس صفات اندازه تجزیه -3جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن خشک کل وزن تر کل

 ns 18/49 ns 1/81 1 تکرار

14/938 18 ژنوتیپ ** 36/81 ** 

18/81881 8 شوری ** 13/39 ** 

شوری ×ژنوتیپ   18 71/481 ** 16/4 ** 

91/89 16 خطا ** 483/1 ** 

(%ضریب تغییرات )  - 17/81  11/81  

ns، 2 و %6احتمال  سطح در داردار، معنیترتیب غیرمعنی به*  ** و% 

 

  در شرایط تنش شوری و بدون تنش گیگوجه فرنهای ژنوتیپ برایگیری شده صفات اندازهمقایسه میانگین  -0جدول 

 ژنوتیپ
 وزن خشک کل )گرم( وزن تر کل )گرم(

 شرایط تنش تنش بدون شرایط شرایط تنش تنش بدون شرایط

G1 83/13  63/86  33/1  83/1  

G2 31/61  64/31  68/6  91/3  

G3 31/17  86/81  11/1  49/1  

G4 77/37  16/14  68/6  16/3  

G5 18/17  74/19  99/4  41/3  

G6 47/47  17/87  76/4  94/1  

G7 71/66  71/11  43/3  11/4  

G8 33/33  11/11  33/3  37/4  

G9 46/91  61/13  41/1  36/4  

G10 46/63  48/47  36/6  18/9  

G11 17/43  8/89  31/3  13/1  

G12 98/43  83/16  79/3  78/4  

G13 18/11  13/13  13/3  31/4  

G14 96/19  16/83  38/4  36/1  

G15 41/41  47/11  11/4  81/4  

G16 11/43  16/83  13/3  68/1  

G17 33/43  94/87  38/3  11/1  

G18 11/31  33/17  77/9  17/3  

G19 76/11  31/16  79/4  39/3  

G20 76/43  17/11  11/3  17/4  

G21 63/31  61/41  34/3  18/4  

G22 18/98  48/44  74/9  36/3  

LSD 5% 4948/9  7911/1  
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 (.Dasgan et al., 2002) 6تا  2فرنگی برپایه امتیاز های گوجهمیانگین امتیاز آسیب نظری گیاه تحت تنش شوری برای ژنوتیپ -2شکل 

 

 های مختلف ارزیابی تنش شوریفرنگی توسط شاخصهای گوجهبرآورد میزان حساسیت یا تحمل ژنوتیپ -6جدول 

 Yp Ys RC TOL MP GMP ژنوتیپ

G1 (11)33/1  (11)83/1  (3)81/81  (3)17/1  (11)17/1  (11)17/1  

G2 (3)68/6  (1)91/3  (3)98/84  (7)71/1  (4)83/6  (4)84/6  

G3 (18)11/1  (11)49/1  (6)18/83  (3)31/1  (18)37/1  (18)31/1  

G4 (3)68/6  (9)16/3  (89)39/41  (11)33/1  (6)44/3  (6)81/3  

G5 (87)99/4  (3)41/3  (8)31/31-  (8)31/8-  (9)34/3  (9)39/3  

G6 (89)76/4  (89)94/1  (84)13/41  (84)11/8  (87)43/4  (81)17/4  

G7 (83)43/3  (83)11/4  (81)87/16  (81)84/8  (83)99/4  (83)91/4  

G8 (84)33/3  (81)37/4  (81)31/18  (81)73/1  (81)76/4  (81)74/4  

G9 (8)41/1  (7)36/4  (11)83/39  (11)93/3  (3)74/3  (3)34/3  

G10 (6)36/6  (8)18/9  (1)71/81-  (1)13/8-  (8)81/9  (8)86/9  

G11 (88)31/3  (18)13/1  (18)19/31  (89)16/1  (87)41/4  (87)87/4  

G12 (7)79/3  (1)78/4  (7)11/18  (88)13/8  (1)33/3  (1)38/3  

G13 (83)13/3  (88)31/4  (1)33/87  (9)11/1  (84)14/4  (84)18/4  

G14 (11)38/4  (87)36/1  (88)19/13  (1)13/1  (11)71/1  (11)73/1  

G15 (81)11/4  (83)81/4  (9)77/89  (6)67/1  (89)34/4  (89)38/4  

G16 (81)13/3  (81)68/1  (87)11/36  (86)13/1  (83)94/4  (83)33/4  

G17 (81)38/3  (86)11/1  (86)34/49  (83)67/8  (86)69/4  (86)39/4  

G18 (1)77/9  (6)17/3  (11)93/31  (18)17/4  (3)13/6  (3)91/3  

G19 (86)79/4  (3)39/3  (4)81/83-  (4)6/1-  (81)19/3  (81)16/3  

G20 (1)11/3  (81)17/4  (83)34/43  (83)94/8  (88)83/3  (88)16/3  

G21 (9)34/3  (84)18/4  (81)73/38  (81)41/1  (7)49/3  (7)18/3  

G22 (4)74/9  (4)36/3  (83)86/48  (87)39/1  (1)9/6  (1)31/6  

 تبه هر ژنوتیپ در آن شاخص است.دهنده راعداد داخل پرانتز نشان
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 -6جدول 

 HM SSI STI YI YSI RSI ژنوتیپ

G1 (11)11/1  (3)36/1  (11)11/1  (11)39/1  (3)19/1  (3)81/8  

G2 (4)81/6  (3)31/1  (4)31/8  (1)34/8  (3)16/1  (3)86/8  

G3 (18)39/1  (6)31/1  (18)16/1  (11)64/1  (6)13/1  (6)83/8  

G4 (3)14/3  (89)39/8  (6)16/8  (9)17/8  (89)68/1  (89)14/1  

G5 (9)31/3  (8)33/8-  (9)91/1  (3)31/8  (8)31/8  (8)71/8  

G6 (81)1/4  (84)81/8  (81)31/1  (89)94/1  (84)67/1  (84)74/1  

G7 (83)61/4  (81)1/8  (83)33/1  (83)16/1  (81)94/1  (81)77/1  

G8 (81)78/4  (81)11/1  (81)68/1  (81)74/1  (81)91/1  (81)16/8  

G9 (6)71/3  (11)81/1  (3)86/8  (7)73/1  (11)31/1  (11)39/1  

G10 (8)84/9  (1)91/1-  (8)11/1  (8)81/1  (1)81/8  (1)61/8  

G11 (87)18/4  (18)78/8  (87)31/1  (18)61/1  (18)37/1  (18)69/1  

G12 (1)41/3  (7)18/1  (1)96/1  (1)13/8  (7)91/1  (7)16/8  

G13 (84)97/4  (1)93/1  (84)39/1  (88)71/1  (1)11/1  (1)17/8  

G14 (11)71/1  (88)73/1  (11)43/1  (87)61/1  (88)93/1  (88)18/8  

G15 (83)37/4  (9)61/1  (89)31/1  (83)13/1  (9)11/1  (9)88/8  

G16 (89)47/4  (87)96/8  (86)31/1  (81)91/1  (87)34/1  (87)91/1  

G17 (86)39/4  (86)34/8  (83)31/1  (86)96/1  (86)61/1  (86)13/1  

G18 (3)38/3  (11)16/8  (3)17/8  (6)81/8  (11)38/1  (11)67/1  

G19 (7)13/3  (4)39/1-  (7)98/1  (3)11/8  (4)83/8  (4)33/8  

G20 (88)79/4  (83)41/8  (88)63/1  (81)11/1  (83)63/1  (83)11/1  

G21 (81)16/3  (81)61/8  (81)91/1  (84)16/1  (81)31/1  (81)91/1  

G22 (1)39/6  (83)87/8  (1)98/8  (4)36/8  (83)61/1  (83)74/1  

 دهنده رتبه هر ژنوتیپ در آن شاخص است.اعداد داخل پرانتز نشان

 

بودن درصد تغییرات دهنده پاییننشان SSIو  TOLشاخص 

یک ژنوتیپ هنگامی که از محیط بدون تنش به محیط تنش 

رو بیشتر جنبه فیزیولوژیک دارد. کند است، از اینانتقال پیدا می

های ها دارای رتبهاساس این شاخصهای برتر برژنوتیپ

ودند مناسبی برای وزن خشک کل در شرایط بدون تنش نب

( و میانگین STIاساس شاخص تحمل تنش )(. بر3)جدول 

ها ( که مقادیر بیشتر این شاخصGMPوری )هندسی بهره

ها است مشخص گردید بودن ژنوتیپدهنده متحملنشان

را  4و  1، 8های به ترتیب رتبه 1Gو  81G ،11Gهای ژنوتیپ

( و شاخص MPوری متوسط )اساس شاخص بهرهبر داشتند.

به  1Gو  81G ،11Gهای ( ژنوتیپHMمیانگین هارمونیک )

، STIهای را نشان دادند. شاخص 4و  1، 8های ترتیب رتبه

GMP ،MP  وHM هایی شد که در هر منجر به انتخاب ژنوتیپ

دو شرایط بدون تنش و تنش مقادیر بیشتری از وزن خشک کل 

 به ترتیب  11Gو  81G ،1Gهای ژنوتیپ د.را نشان دادن

( نشان دادند. YIرا برای شاخص عملکرد ) 4و  1، 8های رتبه

( و YSIبر پایه ارزیابی نتایج شاخص پایداری عملکرد )

 87Gو  3G ،81Gهای ( ژنوتیپRSIشاخص حساسیت نسبی )
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ها را دریافت کردند. این شاخص 4و  1، 8های به ترتیب رتبه

ها با رتبه برتر کند ژنوتیپمشخص می SSIص همچون شاخ

تغییرات کمتری را در زمان انتقال به محیط تنش از خود نشان 

ها شرایط رسد این ژنوتیپرو به نظر میدهند. از اینمی

تری برای تحمل تنش شوری داشته و در فیزیولوژیکی مناسب

های با عملکرد بهتر در محیط بدون تنش تلاقی با ژنوتیپ

نژادی برای افزایش تحمل های بهشدن به برنامهبلیت واردقا

اساس ها بربندی ژنوتیپتنش شوری را دارا هستند. رتبه

 81G ،1G ،3Gهای ها نشان داد ژنوتیپمیانگین همه شاخص

و همکاران  Alamبودند.  3و  4، 1، 8های دارای رتبه 87Gو 

و  TOL ،SSI ،MP ،GMP ،STI ،YIهای ( از شاخص1118)

SI اساس وزن خشک کل برای بررسی اثر تنش شوری در بر

 فرنگی استفاده کردند و نشان دادند های گوجهژنوتیپ

 ها دارای اختلاف هستند و های برای این شاخصژنوتیپ

 های متفاوتی گرفتند.رتبه

نتایج حاصل از بررسی تجزیه همبستگی بین  تجزیه همبستگی:

آمده  1شکل نش شوری در های تحمل و حساسیت تشاخص

است. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد وزن کل خشک در 

دار شرایط بدون تنش با شرایط تنش همبستگی مثبت و معنی

( از 0.282R=درصد ) 11( دارد. بر این اساس تنها 34/1)

تغییرات وزن خشک کل در شرایط تنش با وزن خشک کل در 

همبستگی نشان داد با  شرایط بدون تنش قابل توجیه است. این

افزایش وزن خشک در شرایط بدون تنش وزن خشک بیشتری 

در شرایط بدون تنش بدست خواهد آمد، اما میزان تغییرات بین 

های مختلف متفاوت است. دو شاخص دو محیط برای ژنوتیپ

TOL  و شاخصMP  همبستگی  7/1و  61/1به ترتیب با

ون تنش نشان دادند. بالاتری را با وزن خشک کل در شرایط بد

 RSIو  GMP ،HM ،SSI ،STI ،YI ،YSIهای شاخص

همبستگی بالاتری را با وزن خشک کل در شرایط تنش نشان 

 MP( را با شاخص 7/1بیشترین همبستگی ) YPدادند. صفت 

)جدول  MPرا برای شاخص  8رتبه  81Gنشان داد. ژنوتیپ 

ا با ( ر78/1بیشترین همبستگی ) YS( نشان داد. صفت 3

 8رتبه  81Gنشان داد و همچنین ژنوتیپ  HMشاخص 

توان رو میبرای این شاخص داشت. از اینرا  (3)جدول 

های مثبت در دو محیط با ویژگی 81Gگیری کرد ژنوتیپ نتیجه

بدون تنش و تنش شرایط مناسبی را برای تحمل تنش شوری 

ان نیا و همکارشده توسط درویشدارا است. در مطالعه انجام

( بیشترین همبستگی مثبت را تحت تنش خشکی در 8477)

 HMو  MPبه ترتیب با  YSو  YPهای گندم برای ژنوتیپ

 در یک بررسی همبستگی مثبتی بین  مشاهده کردند.

 تنش تحت کل خشک وزن با ،MP، GMP، STI هایشاخص

مشاهده گردید و همچنین  فرنگیگوجه هایژنوتیپ در شوری

با وزن خشک کل بدست  HMبین شاخص  بیشترین همبستگی

 (.Alam et al., 2021آمد )

معیار مناسب برای تحمل به تنش معیاری است که بتواند 

ها تشخیص دهد را از سایر گروه Aهای گروه ژنوتیپ

(Fernandez, 1992 برای این منظور از نمودار سه بعدی وزن .)

با ( شوری YS( و تنش )YPخشک کل در شرایط بدون تنش )

نتایج  .(4 )شکلهای تحمل و حساسیت استفاده شد شاخص

های تحمل تنش شوری ژنوتیپ اساس شاخصنشان داد بر

81G در هر دو شرایط تنش و بدون تنش و براساس همه ،

قرار گرفت و ژنوتیپی مناسب برای وارد  Aها در گروه شاخص

 نژادی تحمل به تنش شوری در های بهشدن به برنامه

 نگی است.فرگوجه

لفه اول امکان ؤاساس دو مپلات بربا استفاده از ترسیم بای

ها در های تحمل به تنش و ژنوتیپبررسی پراکندگی شاخص

پذیر است. در واقع حجم زیادی از یک شکل واحد امکان

لفه اول به صورت ؤاطلاعات پراکندگی اطلاعات با رسم دو م

نشان داد دو  نتایج (.3)شکل شود عمود بر هم بررسی می

ه دوم فلؤو م 47/37لفه اول ؤ)م 78/71لفه اول در مجموع ؤم

لفه اول همبستگی ؤ( درصد تغییرات را توجیه کرد. م38/47

نشان  YSو  YP ،MP ،GMP ،STIهای بالایی را با شاخص

لفه همبستگی بالایی را با وزن خشک کل در هر دو ؤداد. این م

 ان داد و محیط بدون تنش شوری و تنش شوری نش

لفه در هر دو محیط شرایط ؤاساس این مهای انتخابی برژنوتیپ

لفه دوم ؤمناسبی داشته و متحمل خواهند بود. همچنین م
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 ایش شوری در مرحله گیاهچهتحت تن فرنگیگوجههای ژنوتیپهای تحمل و حساسیت در ضریب همبستگی بین شاخص -1شکل 

 

 
 ایتحت تنش شوری در مرحله گیاهچه فرنگیگوجههای ژنوتیپکننده تنش در های تحملنمودار سه بعدی انتخاب ژنوتیپ -3شکل 
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 ایلفه اول و دوم در مرحله گیاهچهؤاساس مفرنگی برهای گوجهژنوتیپ ×های تنش شوری پلات شاخصنمایش بای -0شکل 

 

 
فرنگی در مرحله گوجه ژنوتیپ تحمل شوری هایشاخص برای Ward's ایخوشه تجزیه روش با آمده دست به دندروگرام -6 شکل

 ایگیاهچه

 

نشان داد و برای  SSIو  TOLهمبستگی بالایی با شاخص 

لفه ؤاساس آن باید مقادیر پایین این مانتخاب ژنوتیپ متحمل بر

ژنوتیپ متحمل  81Gتیپ را در نظر گرفت. بر این اساس ژنو

وضعیت  3Gو  1G ،11G ،87Gهای بوده و بعد از آن ژنوتیپ

مناسبی برای تحمل تنش شوری نشان دادند. پراکندگی 

 ییدی برای وجود تنوع زیاد أها در نمودار دو بعدی تژنوتیپ
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-فرنگی در مرحله گیاهچهگوجه ژنوتیپYS  و YPهایشاخص ای برایخوشه در تجزیه (Z-SCORE) شدهاستاندارد هایمیانگین -5شکل 

 ای

 

 فرنگی بود.برای تحمل به تنش شوری در ژنوتیپ های گوجه

اساس وزن ها بربندی ژنوتیپنتایج حاصل از تجزیه خوشه

های ی و شاخصخشک کل در شرایط بدون تنش و تنش شور

ها را نمایش داده شده است. نتایج ژنوتیپ (3)شکل تحمل در 

و  81G ،87Gهای به سه گروه متمایز کرد. گروه اول ژنوتیپ

3G ها واکنش بسیار خوبی در شرایط تنش بود. این ژنوتیپ

(YS داشتند و میزان تغییرات از محیط بدون تنش به تنش )

در گروه  3Gو  1G ،11G، 7G ،81Gهای ژنوتیپ پایین بود.

بدون  دوم قرار گرفتند. این ژنوتیپ شرایط خوبی در شرایط

( داشتند و میزان تغییرات از محیط بدون تنش به YPتنش )

ها در گروه سوم قرار داشتند که در اد بود. بقیه ژنوتیپتنش زی

شرایط تنش و بدون تنش مطلوب نبودند اما میزان تغییرات آنها 

از شرایط بدون تنش به شرایط تنش پایین بود و از نظر 

فیزیولوژی ویژگی مثبتی برای تحمل به تنش شوری داشتند 

و ( 1118و همکاران ) Alamهایی . در بررسی(6)شکل 

Sivakumar ( از تجزیه به م1111و همکاران )های اصلی لفهؤ

های های تحمل در ژنوتیپپلات برای شاخصو نمودار بای

پلات آنها اساس نتایج بایفرنگی استفاده کردند. برگوجه

بندی شدند. بین دو های تنش در دو گروه مجزا تقسیمشاخص

ای هگروه همبستگی منفی و داخل گروه و بین شاخص

همبستگی مثبت مشاهده شد. در مطالعه حاضر نیز دو شاخص 

TOL  وSSI های دیگر در گروهی در یک گروه و شاخص

 19( 1118و همکاران ) Alamدیگر قرار گرفتند. در مطالعه 

 ای با روشفرنگی با استفاده از تجزیه خوشهژنوتیپ گوجه

Ward's ات ماده در پنج گروه مجزا قرار گرفتند که میزان تغییر

 خشک از محیط تنش به غیر تنش بین پنج گروه متفاوت بود.

 

 گیری نتیجه

فرنگی در دسته گیاهان حساس به تنش شوری قرار دارد گوجه

 گزارش این گیاه در شوری تنش تحمل برای متفاوتی و نتایج

 ابتدایی مراحل در شاخص یک معرفی رواین از است، شده

های متحمل اسایی ژنوتیپو شن شوری تنش تحمل برای رشد

 نژادی ضروری است. تحقیقهای بهشدن به برنامهبرای وارد

 تحمل برای فرنگیگوجه ژنوتیپ 11 غربالگری برای حاضر

 خشک وزن) تولیدی تودهزیست گرفتن نظر در با شوری، تنش

 ایگیاهچه مرحله در( تنش بدون و تنش شرایط در گیاه کل

 بین آماری دارمعنی اختلاف یانسوار تجزیه نتایج .شد انجام

 وزن صفت دو برای مطالعه مورد فرنگیگوجه هایژنوتیپ

 تنش بدون و تنش شرایط دو در کل تر وزن و کل خشک
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کلی میانگین وزن خشک در شرایط به طور .نشان داد شوری

 بیشترین YP صفت درصد کاهش نشان داد. 8/16تنش شوری 

 بیشترین YS صفت و MP شاخص با را( 7/1) همبستگی

های داد و شاخص نشان HM شاخص با را( 78/1) همبستگی

فرنگی تحت تنش های گوجهمناسبی برای ارزیابی ژنوتیپ

اساس روش ای شناسایی شدند. برشوری در مرحله گیاهچه

لفه ؤاساس تجزیه به مپلات بربندی سه بعدی، ترسیم بایگروه

ژنوتیپ مناسب  81Gای ژنوتیپ اصلی و روش تجزیه خوشه

نژادی های بهشدن به برنامهبرای تحمل تنش شوری برای وارد

 تحمل تنش معرفی گردید.

 تقدیر و تشکر

مین هزینه أسازمان جهاد کشاورزی استان بوشهر به خاطر ت از

-31-1481-193-111181این پروژه در قالب طرح مصوب 

شده در سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج )مصوب 43

 و تحقیقات شود. از مرکزورزی ایران( سپاسگزاری میکشا

 فراهم دلیله ب بوشهر استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش

 از همچنین و شودمی تشکر پروژه این پژوهشی امکانات کردن

 آماری آنالیزهای در مشاوره دلیل به عسکری علیرضا دکتر

 .شودمی تشکر
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Abstract 
 
Salinity is one of the most significant environmental stresses for sustainable crop production in the world's agricultural 

lands. Tomatoes are sensitive to salinity, and it is possible to create a tolerant genotype by evaluating the diversity 

among tomato genotypes under salt stress and using this diversity in tomato breeding programs. Based on this, in the 

current study, 22 tomato genotypes were evaluated under salt stress in a randomized complete block design with three 

replications. In this research, different stress tolerance indices were used to evaluate genotypes under salt stress. Stress 

Tolerance Index (STI), Tolerance Index (TOL), Geometric Mean Productivity (GMP), Mean Productivity (MP), 

Harmonic Mean (HM), Yield (Y), Yield Stability (YSI) and Stress Sensitivity (SSI) were calculated based on the total 

dry weight under control and stress conditions. The results of analysis of variance and mean comparison showed that 

there is a statistically significant difference between the studied tomato genotypes for two traits, total dry weight and 

total fresh weight, in two conditions of salt stress and control. These results confirmed the existence of diversity 

between genotypes in their morphological characteristics. The YP trait showed the highest correlation (0.9) with the MP 

index and the YS trait showed the highest correlation (0.91) with the HM index, and these indices are suitable for 

evaluating tomato genotypes under salt stress in the seedling stage. Based on bi-plot analysis, the G10 genotype was the 

most tolerant genotype, and after that, the G2, G22, G19 and G5 genotypes showed tolerance to salt stress. The cluster 

analysis divided the genotypes into three separate categories, which showed different behaviors during the transition 

from a non-stressed environment to a stressed environment. Based on tolerance indices and grouping methods, 

genotype G10 was identified as a tolerant genotype to salt stress, which can be used as a parent in hybridization and 

selection of tolerant genotypes. 
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