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های مختلفي ژنتيکي خود واکنش ساختارگياهان بر اساس  و است غير زیستي مهم شوری یک تنش

 های به نژادیو فعاليت در ساختار ژنتيکي تغييرات با ایجاددهند. را در مواجه با این تنش نشان مي

 گياهان دسته در فرنگيگوجه متحمل به شوری وجود دارد. ژنوتيپ به یابيدست امکان ،گياهان

 اوليه رشد گياهان تحت مراحل در اعتماد قابل شاخص یک شناسایيدارد.  قرار شوری به حساس

 در اساس این بر .است ضروری نژادیبه هایپروژه در نمونه زیاد تعداد ارزیابي برای شوری تنش

 شوری تنش تحت (.Solanum lycopersicum L) فرنگيهگوجژنوتيپ  10تعداد  حاضر پژوهش

 از حاصل نتایج اساس بر .گرفت قرار ارزیابي مورد با سه تکرار تصادفي کامل بلوک در قالب طرح

، خشک ریشه وزنتنش در صفات  های مختلف برای شاخص تحملبين ژنوتيپ واریانس تجزیه

 و وزن تر کل ، وزن خشک کل ، وزن تر ساقهبرگ تر، وزن، وزن خشک برگوزن تر ریشه

ها بر ژنوتيپ GGEbiplotای و تجزیه خوشهبرپایه آناليز ار آماری مشاهده شد. داختلاف معني

ندگانه بر اساس نتایج آناليز رگرسيون چبندی شدند. اساس صفات مختلف در چهار گروه طبقه

عنوان شاخص مناسبي برای ارزیابي تحمل به به و وزن تر کل شاخص تحمل تنش وزن خشک کل

-مي هااین شاخصرسد و به نظر مي ندفرنگي تشخيص داده شدگوجه هایتنش شوری در ژنوتيپ

مورد  نژادیبههای در پروژهفرنگي تحت تنش شوری های گوجهپلاسمژرمگری تواند برای غربال

 استفاده قرار گيرد.

  

 های کلیدیواژه
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Abstract 

Salinity is considered as complex stress and plants show different reactions to this stress based on their 

genetic structure. Therefore, it is possible to achieve the salinity-tolerant genotype in plants through 

creating changes in the genetic structure and breeding activities. Tomato is in the group of plants sensitive 

to salinity stress. Distinct studies have been explained different indicators for tolerance to salt stress in 

tomato. Identifying a reliable indicator in the early stages of plant growth under salt stress is necessary to 

evaluate a large number of samples in plant breeding projects. Based on this, in the current project, 10 

tomato genotypes were evaluated under salt stress in the form of a randomized complete block design 

with three replications. The results of variance analysis showed a statistically significant difference 

between genotypes for the stress tolerance index in the traits of root dry weight (RDW), root fresh weight 

(RFW), leaf dry weight (LDW), leaf fresh weight (LFW), stem fresh weight (SFW), total dry weight 

(TDW) and total fresh weight (TFW). The results of cluster analysis and GGEbiplot analysis classified 

the genotypes into four groups. Based on the results of multiple regression analysis, the index of stress 

tolerance with total dry weight (STI-TDW) and total fresh weight (STI-TFW) was recognized as a 

suitable index for evaluating tolerance to salt stress in tomato genotypes. It seems that these index can be 

used for the screening of tomato germplasms under salt stress for plant breeding projects. 

Keywords: Cluster analysis, dry weight, Regression analysis, stress tolerance index. 

 

 

  مقدمه

 یطیمح راتییتوسط تغ یه طور قابل توجهب تمحصولا یوربهره

-زمین در مهم تنش یک شوری(. Zhu. 2016شده است )محدود 

 در محصولات وریبهره كاهش باعث كه است كشاورزی های

 .Kumar et al. 2010; Tavakoli et al) شودمی جهان سراسر

 در اراضی از هکتار میلیون 800 كه است حالی در این و (2011

 (.Jamil et al. 2007هستند ) با تنش شوری مواجه ،دنیا سراسر

 فصل سبزیجات از (.Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه

 معدنی املاح و هاویتامین انواع وجود بدلیل آن و اهمیت بوده گرم

مدل برای  یگیاه فرنگی گوجههمچنین  (.Rick. 1978) است

 .Zhang et alها است )و مطالعه عملکرد ژن تحقیقات ژنتیکی

 تنش و دارد قرار شوری به حساس گیاهان دسته در ( كه2020

 این گیاه عملکرد كاهش باعث متابولیسم در اختلال ایجاد با شوری

با  گیاهی هایگونه (.Bologa et al. 2015; Foolad. 2004) گرددمی

 به تحمل در خاک، در شوری سطوح و ژنتیکی تركیب توجه به

 های متنوع فیزیولوژیکیگیاهان واكنش .هستند متفاوت شوری

 و رشد كاهش به منجراین امر  دهند وتحت تنش شوری نشان می

 شناسایی به مبرم بر همین اساس نیاز. شودمی گیاهان وریبهره

 كه طوری به دارد، وجود گیاهان در شوری به متحمل هایژنوتیپ

 داشت هتریب تولید توانمی نیز شور آبیاری با هاییزمین در حتی

(Hamid et al. 2008 .)ایجاد امکان موثر غربالگری هایتکنیک با 

 از. مناسب وجود دارد وریبهره با شوری به متحمل هایژنوتیپ

 شناسایی برای غربالگری ابزار عنوان به فیزیولوژیکی هایشاخص

 استفاده محصولات از بسیاری در شوری به متحمل گیاهی هایگونه

 مکانیسم جنبه چندین از شوری (.Ashraf et al. 2012) است شده

 دیگر گونه به ایگونه از آن اثر و كندمی مختل را گیاهان فتوسنتز

 یونی سمیت و اسمزی تنش دلیل به شوری تنش. است متفاوت

سطح و  شودمی گیاه كلی وریبهره و توده زیست كاهش باعث

 به گیاهان .(Wu et al. 2019)دهد های سلولی را تغییر میمتابولیت

 هایمکانیسم بالا، نمک غلظت با خاک در ماندن زنده منظور

دهند می توسعه را بیوشیمیایی و مولکولی فیزیولوژیکی، مختلف

(Zhang et al. 2012.) لیزنده ماندن و تکم یبرا اهیگ ییتوانا 

تحمل نمک میزان به  یشور بستگ طیخود در شرا یچرخه زندگ

 ها و مراحل مختلف رشد متفاوت استونهگ انیدارد كه در م

(Zeng et al. 2002; Akbari et al. 2007حساس .)مراحل نتری 
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 اولیه مراحل گیاهی هایگونه اكثر در شوری تنش به گیاه رشدی

 همین در شوری تنش با ارتباط در هاپژوهش بیشتر و باشدمی رشد

در  یفرنگگوجه ارقام (.Wu et al. 2019) است شده اجرا مرحله

 نیشتریب اهچهیرشد گ هیبذر و مراحل اول یزنمرحله جوانه

در بسیاری از  .(Foolad. 2004) دارند یرا نسبت به شور حساسیت

های گیاهی تحمل تنش شوری در مراحل مختلف نموی گونه

متفاوت است و تحمل در یک مرحله نموی ارتباطی با دیگر مراحل 

 نمو ندارد.  رشد و

های فیزیولوژی در مراحل ها و آنالیزی غربالگریفرنگدر گوجه

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

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

ی مختلف كاهش های گیاهزیادی در گونههای پژوهش(. 2020

ایش فزهای هوایی و ریشه را در نتیجه اتر و خشک انداموزن

 Wu et al. 2019; Abbas et) غلظت كلرید سدیم گزارش كردند

al. 2013; Jamil et al. 2007.) در موجود تنوع شناسایی رو این از 

 استفاده و شوری تنش تحمل برای فرنگی گوجه هایژنوتیپ میان

می نظربه ضروری فرنگی گوجه نژادیبه هایبرنامه در تنوع این از

 فاكتورهای با و است پیجیده صفت یک شوری تنش تحمل. رسد

 یغربالگر یهاروش. دارد ارتباط مولکولی و فیزیولوژیکی محیطی،

های صفت رو این از، اندافتهیتوسعه  یتحمل شور یبرا یادیز

زنی، طول ریشه و ساقه، وزن تر ریشه و متفاوتی مانند درصد جوانه

غیره برای  اندام هوایی، میزان سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و

تحمل تنش شوری معرفی شده است، اما تاثیر شوری بر این صفات 

(. در Wu et al. 2019های گیاهی مختلف متفاوت است )در گونه

 ر وهای جوان و پیگزارشی تفاوت حضور یون سدیم در برگ

علل تحمل شوری معرفی افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی از 

همبستگی میان غلظت سدیم در (. Maggio et al. 2006) شدند

ریشه و اندام هوایی، نسبت كلسم به سدیم، وزن خشک ریشه و 

فرنگی برای ها گوجهبندی ژنوتیپاندام هوایی به عنوان عامل طبقه

(. نتایج Dasgan et al. 2002شده است ) بیانتحمل تنش شوری 

متفاوتی برای تحمل تنش شوری در گوجه فرنگی گزارش شده 

-این رو معرفی یک شاخص برای تحمل تنش كه جنبه است و از

های مختلف فنوتیپی و فیزیولوژی گیاه را شامل شود ضروری به 

 ریاضی روابط براساس های مختلفتاكنون شاخص رسد.نظر می

دادن رفتار یک ژنوتیپ خاص تحت شرایط تنش و غیر  برای شرح

 .Rosielle and Hamblin) مورد استفاده قرار گرفته استتنش 

1981; Fernandez. 1992; Farshadfar and Sutka. 2002 .)

 تحلیل شکل ترینرایج رگرسیون خطی چندگانه بر مبتنی هایمدل

 در بینیپیش هایروش سایر از بیش و هستند خطی رگرسیون

 .Abdipour et alاند )گرفته قرار استفاده مورد كشاورزی هایپروژه

 ارزیابی مطالعات زیادی برایرگرسیون در  روش از (.2015

 .Wu et alاست ) شده استفاده شوری تنش تحمل برای هاژنوتیپ

های یک شاخص قابل اعتماد و موثر برای گونه (. شناسایی2019

گیاهی در مراحل اولیه تنش شوری برای ارزیابی تعداد زیاد نمونه 

اساس  نیبر اهای به نژادی ضروری است. بر این اساس در پروژه

گوجه  هایپیاز ژنوت یدر پروژه هدف پژوهش حاضر تعداد

شاخص قابل اعتماد و  کی ییشناسا  یتحت تنش شور یفرنگ

در مرحله  فرنگیدر گوجه یتحمل به تنش شور یبررس یموثر برا

 بود. یااهچهیگ

 

  هاروش و مواد

 10 تعداد مطالعه این در :مواد گیاهی و اعمال تنش شوری

 یقاتاز بانک ژن موسسه تحق ،(1 جدول) فرنگیگوجه ژنوتیپ

 The (IPK) Leibniz Institute of Plant Genetics یاهیگ یکژنت

and Crop Plant Research   و استفاده شد. یه تهدر كشور آلمان

 طور به ژنوتیپ هر بذور. شد اجرا گلدانی صورت به آزمایش این

 با و گرفت قرار كشت مورد لیتر 8 حجم با هاییگلدان در مستقیم

 dsm-1) فرنگیگوجه گیاه در شوری تنش تحمل آستانه با توجه

5/2) (Foolad. 2004; Maggio et al. 2006 )شوری سطح دو 

 عنوان به( dsm 1-1) تحمل آستانه سطح از ترپایین اول سطح شامل

 با( dsm 6-1) تحمل آستانه از بالاتر دوم شوری سطح و شاهد

 دلیل به شوری تیمار در. شد گرفته نظر در سدیم كلرید از استفاده

 و شد انجام شور آب با آبیاری مراحل تمام هاگلدان زهکشی وجود

 تنش سطح تا شد گیریاندازه ورودی و خروجی الکتریکی هدایت

 پایه بر آزمایش این. باشد ثابت رشد مراحل در و گلدان تمام در

 شد. اجرا تکرار سه با تصادفی طرح بلوک كامل
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 Table 1. Genotypes studied           های مورد مطالعهنوتیپژ-1جدول 
G5 G4 G3 G2 G1 Genotype 

LYC 3715 LYC 3721 LYC 3655 LYC 3719 LYC 3652 Genotype code 

G10 G9 G8 G7 G6 Genotype 

LYC 3753 LYC 3729 LYC 3653 LYC 3718 LYC 3720 Genotype code 

 

 های فیزیولوژیکاندازه گیری شاخص

 Root Dry( RDW)خشک ریشه ) وزن فیزیولوژیک شامل فاتص

Weight( وزن تر ریشه ،) (RFW )Root Fresh Weight وزن ،)

برگ  تر، وزن( Leaf Dry Weight(LDW))خشک برگ 

((LFW)Leaf Fresh Weight ) وزن خشک ساقه ،((SDW)Stem 

Dry Weight ) وزن تر ساقه ،((SFW)Stem Fresh Weight ) ،

و وزن تر كل  ( Total Dry Weight(TDW))ک كل وزن خش

((TFW)Total Fresh Weight  )گیری به عنوان پاسخ رشد اندازه

 Salt(STI))شد و بر اساس این صفات شاخص تحمل تنش شوری 

Tolerance Index )  ( گردید.1برای این صفات محاسبه )معادله 

 :1معادله 

 
 ها در قالب طرح بلوکتجزیه واریانس داده :های آماریتجزیه

كامل تصادفی و مقایسه میانگین بر اساس روش حداقل اختلاف 

یز انجام شد. آنال ( Least Significant Difference(LSD))دار معنی

به  شاخص تحمل تنش صفاترگرسیون چندگانه بر روی میانگین 

نجام ابه عنوان متغیر مستقل  STIهای عنوان متغیر وابسته و ارزش

انجام شد. صفات  STIجزیه همبستگی پیرسون برای ارزش ت .شد

جزیه ت .شد انجام SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با هاداده آنالیز

 بندیكلاستر روش و اقلیدوسی فاصله ماتریس از استفاده با كلاستر

Ward's  با استفاده از نرم افزارSPSS 18.0  صورت گرفت. برای

یپ مایش دو بعدی و گرافیکی ژنوتهای اصلی و نتجزیه به مولفه

 استفاده گردید. آنالیز GGEbiplotدر صفات نیز از نرم افزار 

و شاخص  شاخص تحمل صفاترگرسیون بین ارزش میانگین 

 و برای SAS 9.1نیز با استفاده از نرم افزار  صفت تحمل در هر

 استفاده شد.  Excelرسم نمودار از نرم افزار 

 

  و بحث نتایج

 

 یانس و مقایسه میانگینتجزیه وار

 یهابلوک طرح قالب در واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساس بر

 شاخصبرای  مطالعه مورد مختلف هایژنوتیپ بین تصادفی كامل

 ریشه، تر وزن ریشه، خشک وزن صفاتدر  شوری تحمل تنش

 و كل خشک وزن ساقه، تر وزن برگ، تروزن برگ، خشک وزن

آماری  دارمعنیاختلاف  درصد یک لاحتما سطح در كل تر وزن

 بین ساقه، خشک تحمل وزن شاخص برای اما وجود داشت،

 (.2 جدول) نگردید مشاهده آماری دارمعنی اختلاف هاژنوتیپ

 مختلف هایژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنوع بین

 فرنگی برای شاخص تحمل تنش شوری وجود دارد.گوجه

 ارزش كمترین و بیشترین میانگین مقایسه از حاصل نتایج اساس بر

 ترتیب به وزن خشک ریشه شاخص تحمل تنش شوری در صفت

بود.  9G (44/0) و 7G ( و99/0) 2G هایژنوتیپ به مربوط

اخص تحمل تنش در صفت وزن ارزش برای ش بیشترین همچنین

 مقابل در بود. 41/1به ارزش  1Gمربوط به ژنوتیپ  تر ریشه

 مربوطشاخص تحمل تنش در صفت وزن تر ریشه  ارزش كمترین

 میانگین مقایسه به مربوط نتایج .بود 05/0 میزان به 4Gژنوتیپ  به

وزن  و خشک وزن برای شوری تنش تحمل شاخص برای صفت

 و 32/2 هایارزش با ترتیب به 5G ژنوتیپكه  داد نشان برگ تر

مترین ك 9Gدر مقابل ژنوتیپ  .داد نشان را ارزش بیشترین 31/1

( و 41/0) شاخص تنش وزن خشک برگ ها را در صفاتارزش

برای  10Gژنوتیپ ( را نشان داد. 38/0) شاخص وزن خشک ساقه

و  02/1با ارزش  ساقه شاخص تحمل در صفت وزن خشک

برای شاخص تحمل در صفت وزن تر ساقه با ارزش  5Gژنوتیپ 

خص برای شا 9Gبیشترین ارزش را نشان دادند. ژنوتیپ  87/0
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و  44/0ساقه به ترتیب با ارزش  و تر تحمل در صفت وزن خشک 

 نتایج پایه بر ها نشان داد.ارزش را در میان ژنوتیپ كمترین 26/0

 میزان دارای بیشترین 5Gژنوتیپ  میانگین مقایسه از حاصل

و وزن تر  وزن خشک كل شاخص تحمل تنش شوری در صفت

 9Gهمچنین ژنوتیپ  بود و 94/0 و 41/1 به ارزش ترتیب كل به

وزن خشک  شاخص تحمل به تنش شوری در صفت میزان كمترین

بر  نشان داد.را  32/0 و 43/0 به ارزش ترتیب و وزن تر كل به كل

اساس میانگین شاخص تحمل تنش شوری برای همه صفات 

بالاترین رتبه تحمل  2و  1ه به ترتیب با رتب 10Gو  5Gژنوتیپ 

-پایین 9و  10های به ترتیب با رتبه 4Gو  9Gهای تنش و ژنوتیپ

(. همچنین بر 3ترین رتبه تحمل تنش شوری را نشان دادند )جدول 

با  5Gختلف ژنوتیپ های مها در شاخصاساس میانگین رتبه

با  9Gبالاترین رتبه تحمل تنش و ژنوتیپ  75/2میانگین رتبه 

دول پایین رتبه تحمل به تنش را نشان داد )ج 25/8میانگین رتبه 

را  های تحمل مختلفتنش شوری مکانیسمگیاهان برای تحمل (. 4

های مورد اند و تنوع برای تحمل تنش شوری و مکانیسمتوسعه داده

های مختلف در یک گونه گیاهی استفاده برای تحمل در ژنوتیپ

 تنش دلیل به شوری (. تنشAshraf and Wu. 1994وجود دارد )

 كلی وریبهره و توده زیست كاهش باعث یونی سمیت و اسمزی

  (.Marium et al. 2019) شودمی گیاه

 گیگوجه فرنهای ژنوتیپگیری شده در صفات اندازه تحمل تنش شوری برای شاخص )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance (MS) of stress tolerance index for measured traits in tomato genotypes 

 Source of variation 

Replication Genotype Error C.V (%) 

df 2 9 18 - 

STI-RDW 0.027 ns 0.117** 0.017 18.72 

STI-RFW 0.014 ns 0.524** 0.011 19.95 

STI-LDW 0.015 ns 0.897** 0.041 20.46 

STI-LFW 0.024 ns 0.234** 0.025 18.01 

STI-SDW 0.018 ns 0.092 ns 0.059 19.1 

STI-SFW 0.001ns 0.115** 0.018 16.53 

STI-TDW 0.014 ns 0.236** 0.02 16.67 

STI-TFW 0.005 ns 0.104** 0.009 16.82 

ns**درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی :، * و. 

ns, * and **:Non-significant and significant at the %5 and %1 probability level, respectively. 

 
 

 

 

 

 نگیگوجه فرهای ژنوتیپگیری شده در تحمل تنش شوری برای صفات اندازه شاخصمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of stress tolerance index for measured traits in tomato genotypes 

Genotype  STI-

RDW 

STI-

RFW 

STI-

LD

W 

STI-

LFW 

STI-

SDW 

STI-

SFW 

STI-

TDW 

STI-

TFW 

mean of 

indicators 
Ranking based on mean 

of indicators 

G1 0.97 1.41 0.85 0.81 0.84 0.29 0.87 0.66 0.84 3 
G2 0.99 0.89 0.86 0.58 0.81 0.47 0.86 0.59 0.76 4 
G3 0.75 0.36 0.8 0.74 0.94 0.57 0.84 0.62 0.70 5 
G4 0.61 0.05 0.61 0.43 0.64 0.52 0.61 0.39 0.48 9 
G5 0.69 0.54 2.32 1.21 0.88 0.87 1.41 0.94 1.1 1 
G6 0.54 0.1 0.73 0.62 0.72 0.61 0.69 0.51 0.57 7 
G7 0.44 0.25 0.88 0.53 1 0.24 0.74 0.32 0.55 8 
G8 0.64 0.48 0.86 0.68 0.74 0.66 0.78 0.64 0.68 6 
G9 0.44 0.32 0.41 0.38 0.44 0.26 0.43 0.32 0.38 10 

G10 0.84 0.12 1.53 1.16 1.02 0.50 1.2 0.61 0.87 2 
LSD 5% 0.22 0.18 0.35 0.27 0.42 0.23 0.24 0.16   
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 گوجه فرنگیهای ژنوتیپگیری شده در تحمل تنش شوری برای صفات اندازه شاخصبندی رتبه -4جدول 
Table 4. Ranking stress tolerance index for traits measured in tomato genotypes 

Genotype 
STI-

RD

W 

STI-

RFW 

STI-

LD

W 

STI-

LFW 

STI-

SD

W 

STI-

SFW 

STI-

TDW 

STI-

TFW 

mean of 

indicators   

Ranking based 

on mean of 

indicators 
G1 2 1 6 3 5 8 3 2 3.75 3 

G2 1 2 4 7 6 7 4 6 4.62 5 

G3 4 5 7 4 3 4 5 4 4.5 4 

G4 7 10 9 9 9 5 9 8 8.2 9 

G5 5 3 1 1 4 1 1 1 2.12 1 

G6 8 9 8 6 8 3 8 7 7.12 8 

G7 10 7 3 8 2 10 7 10 7.12 7 

G8 6 4 5 5 7 2 6 3 4.75 6 

G9 9 6 10 10 10 9 10 9 9.12 10 

G10 3 8 2 2 1 6 2 5 3.62 2 

 

 یی،هوا اندام و ریشه در سدیم غلظت های متفاوتی مانندفاكتور

 عنوان هوایی اندام و ریشه خشک وزن سدیم، به میكلس نسبت

 تنش تحمل فرنگی برایگوجه هایژنوتیپ بندیطبقه عامل

نتایج در مطالعه  (.Dasgan et al. 2002) است شده معرفی شوری

 داد. ها در واكنش به تنش شوری را نشانحاضر تنوع میان ژنوتیپ

تلف های مخگیری غلظت عناصر در اندامهای بعدی اندازهدر گام

 تواند در فهم دلایل این تنوع كمک كند.گیاهان می

 همبستگی تجزیه

 صفات در شوری تنش تحمل شاخص میان ارتباط ارزیابی برای

 داده نشان 5 جدول در نتایج و شد انجام همبستگی تجزیه مختلف

 برای شده گیریاندازه صفات همبستگی تجزیه .است شده

در  را داریمعنی و قوی هایهمبستگی فرنگیگوجه هایژنوتیپ

-معنی و مثبت همبستگی ضریب داد. بیشترین نشانبرخی صفات 

 تنش تحمل شاخص بین 908/0و  931/0 ارزشترتیب با  به دار

و وزن  وزن خشک برگ تنش تحمل كل با شاخص وزن خشک

 كل تر وزن تحمل شاخص دیگر سوی از. شد مشاهد تر برگ

 با 837/0 ارزش به را دارمعنی و مثبت همبستگی ضریب بالاترین

 منفی همبستگی همچنین. داد نشان برگ تر وزن تحمل شاخص

 مشاهدهوزن تر ریشه  وشاخص وزن تر ساقه  میان( -185/0)

 برگ تر وزن تحمل ساس نتایج تجزیه همبستگی شاخصبر ا .شد

ی را با شاخص تحمل وزن سایر بالاترین ضرایب همبستگ

گیاه دارد. از این رو به  های گیاه و وزن تر و خشک كلقسمت

های تحمل تعیین كننده برای شاخص برگرسد وزن تر نظر می

ارتباط بین كاهش زیست توده اندام در پژوهشی تنش است. 

و بیان كردند  نشان داده شدفزایش وزن خشک ریشه هوایی و ا

مجدد مواد فتوسنتزی به  انتقالاین رخداد ممکن است به دلیل 

 های دیگریپژوهش ر(. دMaggio et al. 2006) ریشه باشد

گزارش شده  تغییرات وزن ریشه در مقابل اندام هوایی تحت تنش

از این رو به  .(Moya et al. 1999; Dalton et al. 2000است )

هایی با وزن تر برگ بیشتر تحت تنش ژنوتیپ ،رسدنظر می

 .لیت تحمل بیشتر تنش را خواهند داشتشوری قاب

 ایتجزیه خوشه

 بر فرنگی گوجه هایژنوتیپ بندیگروه منظور به ایخوشه تجزیه

 از حاصل دندروگرام. شد انجام مطالعه مورد صفات كلیه اساس

 مورد فرنگیگوجه ژنوتیپ 10 كه داد نشان ایخوشه تجزیه

 در (.1 شکل) شدند تفکیک هم از مجزا گروه چهار به مطالعه

)گروه  10Gو  5G ژنوتیپ ایخوشه تجزیه از حاصل اول گروه

 ،) گروه نیمه متحمل( 2Gو  1G ژنوتیپ دوم گروه در ،متحمل(

سایر )گروه حساس( و در گروه چهارم  9Gژنوتیپ  سوم گروه در

قادیر بر اساس م .گرفتند قرار )گروه نیمه حساس( هاژنوتیپ

و  یک گروه (2های تحمل تنش )شکل استاندارد شده شاخص

شاخص تحمل تنش وزن  گروه دو )متحمل و نیمه متحمل( برای

ل مقادیر مثبت را نشان دادند و گروه سه و چهار خشک ك

شاخص تحمل تنش وزن خشک  )حساس و نیمه حساس( برای

(. بر اساس نتایج تجزیه 2كل مقادیر منفی را نشان دادند )شکل 

( برای 2شکل ( و مقادیر عدد استاندارد شده )1شکل ای )خوشه

پاسخ به  ها دررسد تنوع زیادی بین ژنوتیپها به نظر میژنوتیپ

 هایمطالعات قبلی نشان داده است صفت تنش شوری وجود دارد.
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 ریشه تر وزن ساقه، و ریشه طول زنی،جوانه درصد مانند متفاوتی

 برای غیره و پتاسیم به سدیم نسبت سدیم، میزان هوایی، اندام و

 تاثیر اما است، شده معرفی مختلف گیاهان در شوری تنش تحمل

 است متفاوت مختلف گیاهی هایگونه در صفات این بر شوری

(Wu et al. 2019.)  بنابراین شناسایی یک شاخص قابل اعتماد

دی ژانهای بهبرای تحمل تنش شوری در گیاهان برای برنامه

های گیاهی ضروری به نظر تحمل تنش شوری با تعداد زیاد نمونه

 رسد.می

 GGEbiplotآنالیز 

كند تا مشخص شود یكمک م GGEbiplot نمایش گرافیکی کی

 داشته است یترمناسب طیشرا یچه صفت یبرا یپیچه ژنوت

(Ghafari et al. 2021 .) آنالیزبر اساس GGEbiplot ( دو 3شکل )

درصد از  5/82های اصلی مولفه اول و دوم تجزیه به مولفه

برای  5Gهای پیژنوترا توجیه كردند. ها بین ژنوتیپتغییرات 

-وزن برگ، خشک صفات وزن برای شوری تحمل تنش شاخص

ترین مناسب كل تر وزن و كل خشک وزن ساقه، تر وزن ، برگ تر

 تحمل تنش برای برای شاخص 1Gشرایط را داشت. ژنوتیپ 

-رایط ایدهریشه ش تر وزن ریشه، خشک وزن صفات برای شوری

ترین ها ضعیفبرای تمامی شاخص 9Gال داشت. ژنوتیپ 

اول برای شاخص  هبیشترین ضرایب مولف وضعیت را نشان داد.

ی مولفه دوم براو برای  كل تر وزن و كل خشک تحمل وزن

ها نقش ریشه بدست آمد. از این رو این شاخص تر وزنشاخص 

 ها داشتند.مهمی برای توجیه تغییرات بین ژنوتیپ

 فرنگیگوجههای ژنوتیپگیری شده در برای صفات اندازهتحمل تنش شوری  همبستگی ساده بین شاخص -5جدول 
Table 5. Simple correlation between stress tolerance index for traits measured in tomato genotypes 

STI-TFW STI-TDW STI-SFW STI-SDW STI-LFW STI-LDW STI-RFW STI-RDW  

       1 STI-RDW 

      1 0.616** STI-RFW 

     1 0.04 ns 0.189 ns STI-LDW 

    1 0.853** 0.142** 0.364* STI-LFW 

   1 0.542** 0.437** 0.058 ns 0.346 ns STI-SDW 

  1 0.206 ns 0.552** 0.596** -0.185 ns 0.081 ns STI-SFW 

 1 0.562** 0.663** 0.908** 0.931** 0.161 ns 0.448* STI-TDW 

1 0.812** 0/756** 0.371* 0.837** 0.762** .380* 0.466** STI-TFW 

ns، ** 1 و %5احتمال  سطح در داردار، معنیترتیب غیرمعنی به * و% 

ns, * and **:Non-significant and significant at the %5 and %1 probability level, respectively. 

 

 
 های گوجه فرنگیمورد مطالعه برای تحمل تنش شوری در ژنوتیپ صفات كلیه یمبنا بر ایخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -1 شکل

Figure 1. Dendrogram obtained from cluster analysis based on all studied traits for tolerance of salinity stress in tomato 

genotypes 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
16

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

28
 ]

 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.16.5
http://gebsj.ir/article-1-440-fa.html


 نی و همکاراانكی  ....های ژنوتیپ غربالگری برای اعتماد قابل صفات شناسایی

 

 1401 پایيز و زمستان  /2شماره  /دهمیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  187

 

 

 ایهای مختلف در تجزیه خوشهگروههای استاندارد شده صفات مورد بررسی بین میانگین -2شکل 

Figure 2. Z-score mean comparison of evaluated traits among different groups of cluster analysis 

 
 فرنگیگوجه هایژنوتیپ برای شوری تنش تحمل هایشاخص پلات بای نمودار و ضلعی چند برداری تصویر -3 شکل

Figure 3. Polygonal imaging and bi-plot of salinity stress tolerance indices for tomato genotypes 

 

ارزیابی مدل رگرسیون چندگانه و شناسایی عامل موثر در 

 تحمل به تنش شوری

شوری تنش به برای شناسایی یک عامل مهم در پیش بینی تحمل 

فرنگی مورد مطالعه از آنالیز رگرسیون های گوجهدر ژنوتیپ

 رگرسیون خطی چندگانه بر مبتنی هایچندگانه استفاده شد. مدل

 سایر از بیش و هستند خطی رگرسیون تحلیل شکل ترینرایج

 قرار استفاده مورد كشاورزی هایپروژه در بینیپیش هایروش

 بر چندگانه رگرسیون آنالیز (.Abdipour et al. 2015اند )گرفته

 و وابسته متغیر عنوان به صفات تنش تحمل شاخص میانگین روی

 روش از .شد انجام مستقل متغیر عنوان به STI هایارزش

 تحمل برای هاژنوتیپ ارزیابی رگرسیون در مطالعات زیادی برای

 تجزیه نتایج (.Wu et al. 2019) است شده استفاده شوری تنش

 ورود با داد نشان رونده پس روش به گام به گام رگرسیون

 و وزن تر تر كل وزن ،شاخص تحمل وزن خشک كل متغیرهای

 شده دارمعنی 99/0 تبیین ضریب با خطی رگرسیونی ریشه معادله

 .(6 )جدول دارد ها راو رتبه بندی ژنوتیپ بینیپیش قابلیت و

 مدل این با بینی پیش در عامل ترینحساس شناسایی برای

 تجزیه. شدند خارج مدل از جداگانه طور به هایمتغیر رگرسیونی

 متغیرهای تاثیر از نیروش درک هامتغیر حساسیت تحلیل و

 .Abdipour et al) كندمی فراهم شدهبینیپیش مقادیر بر ورودی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
16

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

28
 ]

 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.16.5
http://gebsj.ir/article-1-440-fa.html


 و همکاران یكیان  ....های ژنوتیپ غربالگری برای اعتماد قابل صفات شناسایی

 

 188 1401 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهدیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

 شاخص تحمل وزن خشک كل كه زمانی داد نشان نتایج. (2015

آمد  بدست 87/0 تببین ضریب میزان كمترین شد خارج مدل از

 ترتیب به دارمعنی و مثبت همبستگی ضریب بیشترین (.7 )جدول

 خشک وزن تنش تحمل شاخص بین 908/0 و 931/0 ارزش با

برگ  تر وزن و برگ خشک وزن تنش تحمل شاخص با كل

رسد این شاخص نقش نظر میاز این رو به .(5)جدول  شد مشاهد

فرنگی برای تحمل تنش های گوجهبندی ژنوتیپمهمی در رتبه

 برای فرنگیگوجه هایژنوتیپ بندیطبقه منظور به شوری دارد.

 گیریاندازه زیادی بسیار صفات تا است نیاز ریشو تنش تحمل

 .Dasgan et al) است سختی كار آنها بین ارتباط كردن پیدا و شود

 .Al-Karaki.2000; Dasgan et al) مطالعات اساس بر(. 2002

 گوجه در شوری تنش به تحمل برای متفاوتی هایشاخص( 2002

 مطالعات رد مختلف صفات گیریاندازه. است شده معرفی فرنگی

-وقت كار شد خواهد ارزیابی ژنوتیپ زیادی تعداد كه نژادیبه

 صفت هاژنوتیپ غربالگری برای توانمی رو این از است گیری

 روش همین از. كرد گیریاندازه را كل تروزن و كل خشک  وزن

 شده استفاده شوری تنش تحت هاژنوتیپ ارزیابی برای كلزا در

 شوری تنش تحمل برای هوایی اندام تر وزن شاخص و است

-می نتایج این اساس بر رو این از (.Wu et al. 2019) شد معرفی

 در دینژابه هایدستکاری و تغییرات ایجاد كه داد پیشنهاد توان

 امکان و وزن تر كل افزایش شاخص تحمل وزن خشک كل

به  ژنوتیپ سازگارترین ایجاد برای الایده ژنوتیپ به یابیدست

 و عملکرد بینیپیش مدل از حاصل نتایج. شد ی خواهدتنش شور

 همچنین و( 7و  6 جدول) مدل این در صفات حساسیت تعیین

و مقایسه ( 3 )شکل GGEbiplot و هاژنوتیپ كلاستر تجزیه نتایج

 توضیحات این بر تاییدی تواندمی (3)جدول  میانگین صفات

مل بیشترین با بالاترین رتبه تح 5Gبه طوری كه ژنوتیپ  ،باشد

نشان  و وزن تر كل ارزش را برای شاخص تحمل وزن خشک كل

ترین رتبه تحمل كمترین با پایین 9Gداد و از طرفی ژنوتیپ 

گیری های بعدی اندازهدر گام ارزش را برای این شاخص داشت.

های مولکولی های مختلف گیاهان، آنالیزغلظت عناصر در اندام

نش شوری و استفاده از گیاهان با های تحمل تبرای شناسایی ژن

پس زمینه ژنتیکی مشابه مانند گیاهان جهش یافته كه تحمل تنش 

فهم دلایل این ، ممکن است در دهندمتفاوتی نشان میشوری 

 .كننده باشندتنوع كمک 

 

 مستقل متغیرهای عنوان به STI هایارزش و وابسته متغیر عنوان به های تحملشاخص میانگین روی بر چندگانه رگرسیون آنالیز -6جدول 

Table 6. Multiple regression analysis on mean of tolerance indices as a dependent variable and STI value as an independent 

variables 

model β or μ  Standard Error  

constant 0.034 0.00 ** 

STI-TDW 0.544 0.00 ** 

STI-RFW 0.103 0.00 ** 

STI-TFW 0.275 0.00 ** 

 significant at the %1 probability level :**        %1 احتمال سطح در دار، معنی **

 

 

 نالیز حساسیت متغیرهای مدل رگرسیونآ -7جدول

Table 7. Sensitivity analysis of the regression model 
model R2 

model with all three variables 0.99 
Model excluding STI-TDW 0.87 
Model excluding STI-RFW 0.97 
Model excluding STI-TFW 0.98 
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  کلی گیرینتیجه

 خواهد ارزیابی ژنوتیپ زیادی تعداد كه نژادیهای بهفعالیت در

 گیر و پرهزینهوقت یصفت كار یگیری تعداد زیاداندازه شد،

 های محیطی،تنشجدید برای تحمل  ارقام معرفی برای است.

و  شوند ارزیابی تنش هایمحیط در باید مختلف هایژنوتیپ

 این. گردد معرفی دینژا به هایدستکاری برایو موثر  برتر صفات

 از بهتری ایده تا دهدمی اجازه متخصصین به نژادی بهها بررسی

 مورد دینژابه هایآزمایش طول درمهم بدست آورند و  صفات

 10 تعداد بررسی و مقایسه ،برای این هدف .دهند قرار پایش

فرنگی تحت تنش شوری مورد بررسی قرار ژنوتیپ گیاه گوجه

دار معنی واریانس و مقایسه میانگین اختلافتجزیه  نتایج گرفت.

 تنش تحمل شاخص اساس بر مختلف هایژنوتیپ بین را آماری

 دهنده نشان این. داد نشانمورد بررسی  صفات در( STI) شوری

 بین شوری تنش به تحمل به پاسخ درژنتیکی  تنوع وجود

 و مثبت همبستگی ضریب بیشترین .بود مطالعه مورد هایژنوتیپ

 تحمل شاخص بین 908/0و  931/0 ترتیب با ارزش به دارمعنی

و  وزن خشک برگ تنش تحمل كل با شاخص وزن خشک تنش

 GGEbiplotنتایج تجزیه كلاستر و  .شد مشاهد وزن تر برگ

به چهار گروه تقسیم كرد. بر اساس نتایج آنالیز را ها ژنوتیپ

و وزن تر  خشک كلرگرسیون چندگانه شاخص تحمل تنش وزن 

یابی تحمل تنش شوری در شاخص مناسبی برای ارزعنوان به كل

  فرنگی تشخیص داده شد.های گوجهژنوتیپ

  اسگزاریسپ

 نیا نهیهز نیاطر تاماستان بوشهر به خ یاز سازمان جهاد كشاورز

 34-40-0310-074-000810پروژه در قالب طرح مصوب 

 یكشاورز جیآموزش و ترو قات،ی)مصوب شده در سازمان تحق

از مركز تحقیقات و آموزش  .شودیم ی( سپاسگزاررانیا

كشاورزی و منابع طبیعی استان بوشهر، بدلیل فراهم كردن 

 . دشوامکانات پژوهشی این پروژه تشکر می

 

 

 

Abbas MK, Ali AS, Hasan HH, Ghal RH. 2013. Salt 

tolerance study of six cultivars of rice (Oryza sativa L.) 

during germination and early seedling growth. Journal of 

agricultural science 5(1): 250.  

Abdipour M, Ramazani SHR, Younessi‐Hmazekhanlu M, 

Niazian M. 2018. Modeling oil content of sesame 

(Sesamum indicum L.) using artificial neural network and 

multiple linear regression approaches. Journal of the 

American Oil Chemists' Society 95(3): 283-297.  

Akbari G, Sanavy SA, Yousefzadeh, S. 2007. Effect of auxin 

and salt stress (NaCl) on seed germination of wheat 

cultivars (Triticum aestivum L.). Pakistan journal of 

biological sciences 10(15): 2557-2561.  

Alian A, Altman A, Heuer B. 2000. Genotypic difference in 

salinity and water stress tolerance of fresh market tomato 

cultivars. Plant science 152(1): 59-65.  

Al‐Karaki GN. 2000. Growth, water use efficiency, and 

sodium and potassium acquisition by tomato cultivars 

grown under salt stress. Journal of plant nutrition 23(1): 1-

8.  

Ashraf MY, Awan, AR, Khalid M. 2012. Rehabilitation of 

saline ecosystems through cultivation of salt tolerant 

plants. Pakistan Journal of Botany 44:69-75.  

Ashraf M. 1994. Breeding for salinity tolerance in plants. 

Critical Reviews in Plant Sciences 13(1): 17-42.  

Bologa M, Jităreanu CD, Slabu C, Mart AE. 2015. Salinity 

Stress Effects on the Growing Rates of Tomato 

(Lycopersicon esculentum Mill.). Bulletin USAMV series 

Agriculture 72(1): 277-278.  

Dalton FN, Maggio A, Piccinni G. 2000. Simulation of shoot 

chloride accumulation: separation of physical and 

biochemical processes governing plant salt tolerance. Plant 

and Soil 219(1): 1-11.  

Dasgan HY, Aktas H, Abak K, Cakmak I. 2002. 

Determination of screening techniques to salinity tolerance 

in tomatoes and investigation of genotype responses. Plant 

Science 163(4): 695-703.  

Dombrowski JE. 2003. Salt stress activation of wound-related 

genes in tomato plants. Plant Physiology 132.4: 2098-210-

7.  

Farshadfar E, Sutka J. 2002. Screening drought tolerance 

criteria in maize. Acta Agronomia Hungarica, 50(40): 411-

416. 

Fernandez GCJ. 1992. Effective selection criteria for 

assessing stress tolerance.  Proceedings of the International 

Symposium.Taiwan.13-18. Agu. 257-270 pp. 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
16

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

28
 ]

 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.16.5
http://gebsj.ir/article-1-440-fa.html


 و همکاران یكیان  ....های ژنوتیپ غربالگری برای اعتماد قابل صفات شناسایی

 

 190 1401 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهدیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

Foolad MR. 2004. Recent advances in genetics of salt 

tolerance in tomato. Plant Cell, tissue and organ culture 

76(2): 101-119.  

Ghaffari M, Gholizadeh A, Andarkhor SA, Zareei Siahbidi 

A, Kalantar Ahmadi SA, Shariati F, Rezaeizad A. 2021. 

Stability and genotype× environment analysis of oil yield 

of sunflower single cross hybrids in diverse environments 

of Iran. Euphytica, 217(10): 1-11.  

Hamid M, Ashraf MY, Arashad M. 2008. Influence of 

salicylic acid seed priming on growth and some 

biochemical attributes in wheat grown under saline 

conditions. Pakistan Journal of Botany 40(1):361-367. 

Jamil M, Lee KB, Jung KY, Lee DB, Han MS, Rha ES. 

2007. Salt stress inhibits germination and early seedling 

growth in cabbage (Brassica oleracea capitata L.). 

Pakistan Journal of Biological Sciences 10(6):910-914.  

Jia J, Liang Y, Gou T, Hu Y, Zhu Y, Huo, H, Gong H. 

2020. The expression response of plasma membrane 

aquaporins to salt stress in tomato plants. Environmental 

and Experimental Botany 178: 104190.  

Kumar V, Shriram V, Kishor PBK, Jawali N, Shitole, MG. 

2010. Enhanced proline accumulation and salt stress 

tolerance of transgenic indica, rice by over-expressing 

P5CSF129A, gene. Plant Biotechnology Report 4:37–48.  

Lopez-Delacalle M, Silva CJ, Mestre TC, Martinez V, 

Blanco-Ulate B, Rivero, RM. 2021. Synchronization of 

proline, ascorbate and oxidative stress pathways under the 

combination of salinity and heat in tomato plants. 

Environmental and Experimental Botany, 183: 104351.  

Maggio A, Raimondi G, Martino A, De Pascale S. 2007. 

Salt stress response in tomato beyond the salinity tolerance 

threshold. Environmental and Experimental Botany 59(3): 

276-282.  

Marium A, Kausar A, Ali Shah SM, Ashraf MY, Akhtar N, 

Akram M, Riaz M. 2019. Assessment of cucumber 

genotypes for salt tolerance based on germination and 

physiological indices. Dose-Response, 17(4): 

1559325819889809.  doi: 10.1177/1559325819889809. 

Moya JL, Primo‐Millo E, Talón, M. 1999. Morphological 

factors determining salt tolerance in citrus seedlings: the 

shoot to root ratio modulates passive root uptake of 

chloride ions and their accumulation in leaves. Plant, Cell 

and Environment, 22(11): 1425-1433.  

Rick CM. 1978. The tomato. Scientific American 23: 76–87. 

Rosielle AA, Hamblin J. 1981. Theoretical aspects of 

selection for yield in stress and non-stress environments. 

In Crop Science. 21: 943–946. 

Tavakkoli E, Fatehi F, Coventry S, Rengasamy P, 

McDonald GK. 2011. Additive effects of NaC and Cl- ions 

on barley growth under salinity stress. Journal of 

Experimental Botany 62: 2189–2203.  

Wu H, Guo J, Wang C, Li K, Zhang X, Yang Z, Maoteng 

L, Wang B. 2019. An effective screening method and a 

reliable screening trait for salt tolerance of Brassica napus 

at the germination stage. Frontiers in Plant Science 10: 

530.  

Zeng L, Shannon MC, Grieve CM. 2002. Evaluation of salt 

tolerance in rice genotypes by multiple agronomic 

parameters. Euphytica 127(2): 235-245.  

Zhang H, Han B, Wang T, Chen S, Li H, Zhang Y, Dai, S. 

2012. Mechanisms of plant salt response: insights from 

proteomics. Journal of proteome research 11(1): 49-67.  

Zhang X, Bao Z, Gong B, Shi Q. 2020. S-

adenosylmethionine synthetase 1 confers drought and salt 

tolerance in transgenic tomato. Environmental and 

Experimental Botany 179: 104226.  

Zhu JK. 2016. Abiotic stress signaling and responses in 

plants. Cell 167: 313–324. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
16

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

28
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.16.5
http://gebsj.ir/article-1-440-fa.html
http://www.tcpdf.org

