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Extended abstract 

Introduction 

An eggplant belongs to the solanacea family. Previuse researches hilikghted the India and China as genetic 

variation centers for eggplant. An eggplant distributed around the world and is widely cultivated in Asian countries. 

Iran rank for area under cultivation and production of eggplant are 8 and 5, respectively. Therefor, Iran is one of 

the main countries for eggplant production while there have not been developed seed industry for this crop. 

Genbanks conserve genetic resources for a long terms and conserve to avoid from genetic erosion. Characterization 

and evaluation eggplant accessions is required to utilize in pre-breeding and crop improvement programs. An 

objective of this study was evaluation eggplant genetic resources conserved in the National Plant Genbank of Iran.  

Materials and methods 

Plant material was 168 eggplant accessions provided from the National Plant Genbank of Iran. These accessions were 

evaluated in the first year of experiment. Acording to results of the first year experiment, 37 accessions and 3 common 

varieties (Azin, Behrad, Derakhshan) selected for complementary evaluation in the second year experiment. In both 

years, planting was done in transplant mode. Prepairing seedlings was done in seedling tray for 40 days. All plant 

growth practices were well done. Transplanting were done when seedlings had 5 true leaves. Planting space was 120 

* 40 cm. In preliminary evaluation, qualitative traits including prickle on fruit, prickle on leaf, number of stamens, 

flower color, fruit color and prickle on flower and quantitative traits including fruit length, fruit initial diameter, fruit 

midle diameter, fruit end diameter, fruit largest diameter, fruit number and fruit weight were evaluated. In 

complementary evaluation, traits including days to flowering, days to fruiting, days from flowering to fruiting, leaves 

per plant, plant height in flowering, fruit number per plot, fruit weight per plot, fruit number per plant, fruit weight 

per plant, average weight of each fruit, fruit length, fruit diameter, plant height and dry biomass weight were 

evaluated. Univariate and multivariate analysis of the data were conducted using SAS and SPSS softwares. 

Results and discussion 
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The results of the preliminary evaluation showed statistically significant (P<0.01) differences between accessions 

for all traits. Fruit shape frequencies were rounded (35.89 percent), elongated (32.18 percent), oval (13.67 percent), 

Semi-elongated (13.15 percent), and mace-shaped (5.11 percent). In the complementary evaluation, there were 

significant differences between accessions for all traits. Qualitative traits such as flower color (1.56) and fruit 

shape (1.53) exhibited the highest genetic variation, while fruit color (0.5) showed the lowest. Significant 

differences between accessions for quantitative traits and high genetic variation for qualitative traits indicate 

presence of rich gene poolinvolved in controlling these traits. Cluster analysis analysis results revealed four groups 

for accessions and the highest (22.34) and least (0.12) genetic distances between 1 and 2 and between 7 and 

21accessions, respectively. Almost, all rounded fruit type accessions belonged to the second group. Fruit weight 

per plant showed significant negative genotypic correlation with days to flowering and fruiting while significant 

positive genotypic correlation with fruit number per plot and fruit weight per plot. Therefor, early flowering and 

early fruit setting will lead to increase fruit yield per plant and subsequently high overall fruit yield. Factor analysis 

showed that the first three factors explained 68.06 percent of total variation in data. The first and second factors 

were related to yield and yield components, respectively. Also, fruit yield traits showed high heritability and there 

was significant genetic correlation between these traits. Therefore, high heritable and high-scoring traits in these 

factors should be considered when selecting progenies in segregating populations for improvement in terms of 

fruit yield and shape.  

Conclusions 

Overal, this research revealed the significant differences between accessions for quantitative traits and high genetic 

diversity for qualitative traits as showen by Shanon's genetic diversity index. Fruit shape frequencies were rounded 

(35.89 percent), elongated (32.18 percent), oval (13.67 percent), Semi-elongated (13.15 percent), and mace-shaped 

(5.11 percent. Cluster analysis analysis results revealed four groups for accessions. Factor analysis showed that 

the first three factors explained 68.06 percent of total variation in data. The first and second factors were related 

to yield and yield components, respectively. Also, fruit yield traits showed high heritability and there was 

significant genetic correlation between these traits. Therefore, high heritable and high-scoring traits in these factors 

should be considered when selecting progenies in segregating populations for improvement in terms of fruit yield 

and shape.  
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برخی صفات مورفولوژیکی  بومی ایران از لحاظ بادمجانهای نمونهبررسی تنوع ژنتیکی 

 ، 1، جهانگیر عباسی کوهپالکانی 2، سید محمدمهدی مرتضویان 1، بهزاد سرخی لله لو        ،* 1مصطفی خدادادی 

3میلاد کرباسی   و   1محمود باقری 

 استادیار، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزي، كرج -1

، دانشکده فناوري كشاورزي ابوریحان، دانشکدگان كشاورزي و منابع طبيعی، نباتاتاصلاح دانشيار، گروه علوم زراعی و    -2

 دانشگاه تهران، تهران 

و  دانش -3 زراعی  علوم  گروه  ارشد،  كارشناسی  دانشکدگان نباتاتاصلاح آموخته  ابوریحان،  كشاورزي  فناوري  دانشکده   ،

كشاورزي و منابع طبيعی، دانشگاه تهران، تهران 

(30/06/1402؛ تاریخ انتشار برخط: 13/04/1401: تاریخ پذیرش؛ 01/04/1402تاریخ آخرین ویرایش:  ؛14/01/1402)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

هدف از این مطالعه بررسی تنوع   رود.شمار میهمهم ب  ياربس  یکی از محصولات سبزي صيفی ،ايخواص تغذیهدليل  بادمجان به

در سال اول و در   آزمایش  این  انجام  منظوربه.  بود  ایران  ملی  گياهی  ژن  بانک  در  موجود  بادمجان  ژنتيکی  هايژنتيکی بين نمونه

ملی  گياهی  ژن  بانک  در  موجود  بادمجان  يکینمونه ژنت  40  يلیتکم  یابیدر سال دوم و ارز  و  يکینمونه ژنت  168  یمقدمات  یابیارز

 يهايپ ژنوت  ،مقدماتی  یابیارز  در  .شد  ارزیابی  يفیو ك   یصفت كم  23تعداد    هایابیارز  یندر ا  .گرفتند  قرار  بررسی  مورد  ایران

از نظر  ها نمونه وانیافر یعو توز دادند نشان صفات همه برايدرصد  1در سطح احتمال  يداریمعن يمورد مطالعه اختلاف آمار

ي ( و گرزدرصد 13/ 15) قلمینيم(، درصد 13/ 67) ی(، لامپدرصد 32/ 18) ی(، قلمدرصد 89/35) يادلمه صورتبه يوهشکل م

. از لحاظ تنوع  بود  داریمعن  صفات  همه  يبرا  مطالعه  مورد  ي هانمونه  در  پ ي ژنوت  اثر  يلی،تکم  یابیارز  در  . بود(  درصد  5/ 11)

(  0/ 5)  وهيم  رنگ تنوع در    ن یتركم  و(  1/ 53)  وهي م  شکل( و  1/ 56)  گل  رنگصفات    درتنوع    ن یشتريب   ،یفيصفات ك   در  یکيژنت

20و    کیشماره    يهاتوده  نيب   یکيژنت  فاصله  نیشتريب.  شد  یی چهار گروه شناسا  يا خوشه  هی تجز  ج ینتا  بر اساس   مشاهده شد.

درصد  68/ 06 اول یاصل عامل ها سه به عامل هیتجز در( بود. 0/ 12) 21شماره هفت و  يهاتوده نيب فاصله نیكمتر  و( 22/ 34)

 نيهمچن  .ندشد  شناختهعملکرد و اجزا عملکرد    يهاعامل  عنوانبه  ،دوم  و  اول  يها عاملنمود.    هيها را توج در داده  موجوداز تنوع  

بیضر   به  توجه  با  بنابراین؛  بودند  گریهمد  با  داریمعن  یکيژنت  یهمبستگ  نيهمچن  و  بالا  پذیريوراثت   يدارا  وهيم  عملکردصفات  

ي نژادبه  گرفتن  نظر  در  با  زمانهم  دیدر حال تفرق با   يهات ي جمع  در  نتاج   انتخاب  دوم،  و  اول  يها عامل  نييتع  در  مهم  صفات

 مورد نظر باشد. وهيم  شکلو   عملکرد يبرا

ژنوتيپی همبستگی پذیري،وراثت  يکی،تنوع ژنت ،بادمجان :کلیدی  واژگان
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 مقدمه 

  ، (Solanaceae)  سولاناسه  خانواده   از  گياهی  بادمجان

  افشان خودگرده  و  24x= 2n= 2  كروموزوم  تعداد  با   دیپلوئيد

  مقداري   مزرعه  در  حشرات  وجود  صورت  در  كه  باشدمی

 Doganlar et)  شود می  مشاهده  آن  در  نيزافشانی  گردهدگر

al., 2002 .) واویلوف  توسط ژنتيکی تنوع  مراكز بررسی در  

(Vavilov, 1951  ) حسن  و  لستر  و  (Lester and Hasan, 

  نظر  در  بادمجان  تنوع  مركز  عنوانبه   چين  و  هند  ،(1991

 Hurtado)هورتادو و همکاران  همچنين. است  شده گرفته

et al., 2012  )به  موسوم  منطقه  كه  كردند  عنوان  Indo-

Birmanian  گونه  بادمجان  شدن   اهلی  محل  Melongena  

  شناخته   نيز  اوليه  تنوع  مركز  عنوانبه  محل  این  و  است   بوده

 محلی  هايتوده  همچنين  و  وحشی  خویشاوندان.  شودمی

  آن   در زمان گذر  در یا و اندبوده محل آن بومی كه بادمجان

  در   استفاده  براي  بالایی  پتانسيل   ،اندیافته  سازگاري  محل

.  دارند  Melongena  زراعی  گونه  نژادي به  هايبرنامه

  شرقی  آسياي مركزي، آسياي در ايگسترده طوربه بادمجان

  آفریقا   قاره  كشورهاي  از  تعدادي  و  شرقی  جنوب  آسياي  و

  15  قرن  در  گياه  (. اینDemir et al., 2010)  كندمی  رشد

 Kashyap et)  است   شده  آمریکا  وارد  گسترده  صورتهب

al., 2003مركزي   اروپاي  آفریقا،  در  تدریجبه  آن  كشت   ( و  

 . است  یافته گسترش آمریکا سپس و

  ( Kaushik et al., 2016) كائوشيک و همکاران    مطالعه  در

  از  تعدادي   با  زراعی  گونه  ژنتيکی  هاينمونه  از   تعدادي

  و   شدند  داده  تلاقی  بادمجان  وحشی  خویشاوند  هايگونه

 مورد   ميوه  خصوصيات  و  عملکرد  سازگاري،  صفات  براي

 چندمتغيره،  آماري  تجزیه  اساس  بر.  گرفتند  قرار  ارزیابی

  بررسی  صفات  لحاظ  از  هانمونه  كه  داد  نشانها  آن  نتایج

 تفکيک  دیگریک  از  خوبیبه  زراعی  و  وحشی  هايگونه  شده

 و زراعی گونه بين تلاقی از حاصل هيبریدهاي. بودند شده

  خصوصيات   عموماً  Solanum insanum  وحشی  گونه

 هيبریدي   قدرت  و  دادند  نشان  را  زراعی   گونه  به  نزدیک

 . داشت  قرار وحشی  و زراعی والدهاي ميانه درها آن 

  وضعيت  (Taher et al., 2017)  طاهر و همکاران  مطالعه  در

  لحاظ   از  سبزیجات  جهانی  مركز  در  بادمجان  كلکسيون

  بررسی   مورد  نژاديبه  در  استفاده   و  توزیع   تركيب،  منشاء،

  30  از  بيش  و  زراعی  گونه  سه  مركز  این  در.  گرفت   قرار

  90  از  ژنتيکی  نمونه  3200  از  بيش  با  وحشی   خویشاوند

  15  طول  در  مركز  این.  است   شده  آوريجمع  جهان  كشور

 نمونه  10000  تعداد  ميلادي،  2017به    یمنته  گذشته  سال

  در .  است   كرده  عتوزی  دنيا   سطح   در  بادمجان  ژنتيکی

  صفات   لحاظ  از  گياه  این  از  نمونه  1300  اخير  هايسال

  در .  است   گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  ميوه  كيفيت  و  عملکرد

  تنوع (   et alKhaleghi., 2019)  همکاران  و  خالقی  مطالعه

  بادمجان  محلی ارقام از برخی  مورفولوژیک صفات ژنتيکی

  از   كه  كردند  مشاهدهها  آن  .گرفت   قرار  ارزیابی  مورد  ایران

  صفات   در  جزبه  بررسی  مورد   كيفی  و   كمی  صفت   28  بين

  ژنتيکی   تنوع  برگ  خشک  ماده  درصد  و  ميوه  چگالی

 ها ژنوتيپ   بين  درصد  یک  احتمال  سطح  در  داريمعنی

 ,Bagheri and Keshavars)   كشاورز  و  باقري.  داشت   وجود

  بومی   توده  پنج  از  خالص  هاي رگه  روي  بر   گزینش(  2011

  شامل   توده   پنج  بررسی  این   در.  دادند  انجام  ایران  بادمجان

  قصري  مازندران،  جویبار  نيشابوري،  سياه  ورامين،  قلمی

  برنامه  تحت   سال  سه  طی  در  بندرعباس  سرخون  و  دزفول

  از   برتر  رگه   10  یتدرنها  و   گرفتند  قرار  خالص  رگه   گزینش

 Moradpourمرادپور و همکاران )  .شدند  گزینشها  آن   ينب

et al., 2022  برنامه در  را  ميناب  بومی  بادمجان  پنج   )

لاین از آنها استخراج    15سازي ژنتيکی قرار داده و  خالص

نمودند و در آزمایشی در سه منطقه كرج، ميناب و جيرفت  

ها را مورد بررسی قرار دادند. در نهایت  پایداري عملکرد آن 

به لاین  لایندو  پایدارترین  ميوه  عنوان  توليد  نظر  از  ها 

 شناخته شدند. 

  و   8  رتبه   در   كشت   زیر   سطح   نظر   از   ایران   اینکه   وجود   با 

  ، دارد   قرار   5  رتبه   در   بادمجان   ميوه   توليد   ميزان   نظر   از 

  موجود   پلاسم ژرم   ژنتيکی   تنوع   مورد   در   اندكی   مطالعات 

است.    ياه گ  ین ا   نژادي به   همچنين   و   ایران   در  انجام شده 
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  برنامه   یک   لازمه   بالا   پذیري وراثت  و   ژنتيکی   تنوع   وجود 

  تواند ی م   پذیري وراثت  برآوردهاي .  است  موفق   نژادي به 

  ژنتيکی   پایه   جمعيت   تهيه   ژنتيکی،   پيشرفت   بينی پيش   در 

  انتخاب   كنار   در   يرمستقيم غ   انتخاب   براي   یزي ر برنامه   و 

 ;Holland, 2003)   بگيرد   قرار   استفاده   مورد   مستقيم 

Deepika et al., 2021; Kiani et al., 2022 .) 

 صفات  بين   ژنتيکی  روابط   ژنتيکی   همبستگی  از  استفاده   با 

 انتخاب  براي  صفات   انتخاب   در   تواند می   و   شده  مشخص 

 مطالعه  این   در   . باشد   كننده كمک   غيرمستقيم   و   مستقيم

  هاي نمونه  ژنتيکی   تنوع   كه   است  بوده   این   بر   تلاش 

گ ژن  بانک  در  موجود   یابی ز ر ا   یران ا   ی مل   ياهی بادمجان 

 يلی تکم   یابی ارز   در منتخب    هاي نمونه  سپس   و   مقدماتی 

 . يرند قرار گ  ی مورد بررس 

 ها روش   و   مواد 

ا   منظور به  ژنت   168  یش آزما   ینانجام  بادمجان   يکینمونه 

قرار   ی مورد بررس   یران ا   ی مل   ياهی موجود در بانک ژن گ

در   يق تحق   ین مورد استفاده در ا   هاي نمونه  شماره گرفتند.  

 نتایج   اساس سال دوم و بر    در آورده شده است.   1جدول  

 بومی   توده  37  شامل   ، ژنوتيپ   40  تعداد  اوليه،   ارزیابی 

  ؛ اي )دلمه  آذین  اسامی   با   بادمجان   ایرانی  رقم  3  و   انتخاب 

A  ،) قلم   بهراد( ؛ ی  B  ) لامپ   درخشان   و( ؛ ی  D  ) ارزیابی   مورد 

 سال   دو   هر   در   ها نمونه(.  1  )جدول   گرفتند   قرار   تکميلی 

س   در  در  به   ينی اسفندماه  و  كشت  روز   40مدت  نشاء 

صورت    ي كود   یه و تغذ   ياري آب   يل لازم از قب   هاي مراقبت

  اوایل   در   و   برگی   5  مرحله   در   نشاءها گرفت.  

  كشت   تراكم .  شدند   منتقل   اصلی   زمين   به   ماه اردیبهشت

  فاصله   و   متر سانتی   120  ها ردیف   بين   فاصله   صورت به 

  دو  هر  در . اعمال شد متر  ی سانت  40 یف رد  ي بر رو  ها بوته 

  قبيل   از   داشت  هاي عمليات   رشد،   دوره   طول   در   آزمایش 

  هاي علف   وجين   و   ها بيماري   و   آفات   با   مبارزه   آبياري، 

 هرز به نحو مطلوب انجام گرفت.  

  ی كم   صفات شامل    يه اول   یابی ارز   یش در آزما   ی مورد بررس   صفات 

  ي انتها   قطر ،  يوه م   يانی م   قطر ،  يوه م   ي ابتدا   قطر ،  يوه طول م   يل از قب 

  يوه و وزن م   شده برداشت   يوه ، تعداد م يوه در م   قطر   يشترین ، ب يوه م 

خاردار    يوه، خاردار بودن م   يوه، شکل م   يل از قب   يفی و صفات ك 

  ميوه   رنگ   و   گل   رنگ   پرچم،   تعداد   گل،   روي   بر بودن برگ، خار  

ك   . بودند  اساس    يفی صفات  منابع ژنت نامه  شيوه بر    ی ک ي موسسه 

) اه ي گ   International Plant Genetic Resourcesی 

Institute: IPGRI )    جدول( شدند    یابی ارز   در   (. 2ارزیابی 

  تعداد   گلدهی،   تا   روز   تعداد   شامل   ی بررس   مورد صفات    يلی تکم 

  برگ   تعداد   دهی، ميوه   تا   گلدهی   از   روز   تعداد   دهی، ميوه   تا   روز 

  ميوه،   وزن   ميوه،   تعداد   گلدهی،   زمان   در   بوته   ارتفاع   بوته،   در 

و    بوته   نهایی   ارتفاع   ميوه،   قطر   ميوه،   طول   ميوه،   هر   وزن   ميانگين 

  ها، داده   آوري جمع   از   پس .  د بو   بوته خشک در    توده زیست وزن  

  و   آزمایشی   خطاهاي   توزیع   بودن   نرمال   به   مربوط مفروضات  

  سپس   و   گرفتند   قرار   آزمون   مورد   آزمایشی   خطاهاي   بودن   مستقل 

  انحراف   و   حداكثر   حداقل،   ميانگين،   شامل   توصيفی   هاي آماره 

 . شد   برآورد   معيار 

و    شانون   تنوع   شاخص   از  استفاده   با   كيفی   صفات   تنوع 

 (. Shannon, 1948)  ید محاسبه گرد   1مطابق با رابطه  

 H´= -∑ [(ni/N) ln (ni/N)]            ( 1  )رابطه 

 نسبی   فراوانی   Ni  شانون،   تنوع   شاخص   H  رابطه   ن ی ا   در 

 طبيعی  لگاریتم   ln  و   صفت  یک   از   نظر   مورد   ام i  شناسه 

 فنوتيپی  همبستگی   ضرایب  و   پذیريوراثت  برآورد.  است

  حداكثر   هاي روش   از   استفاده   با   ترتيببه   ژنوتيپی   و 

 شد  انجام چندمتغيره  و  متغيره تک  شده محدود درستنمایی 

 (Holland, 2003; Holland, 2006 .) 

  مربع   ضریب   مبناي   بر   و وارد    روش استفاده از    با   اي خوشه   تجزیه 

  روش   از   استفاده   با   ها عامل   به   تجزیه .  شد   انجام   اقليدسی   فاصله 

  واریماكس  روش   به   ها عامل  دوران   و   اصلی  هاي مؤلفه   به   تجزیه 

كه این آزمایش در دو مرحله و در دو  با توجه به این . شد  انجام 

سال متوالی انجام شده است حجم و نقشه اجرایی طرح در دو  

سال متفاوت بوده است؛ بنابراین از تجزیه واریانس مركب و سایر  

نرم هاي دوساله  تجزیه و تحليل  مورد    افزارهاي خودداري شد. 

 .SPSS v. 26 ، SAS v شامل   ها داده  يل و تحل  یه استفاده در تجز 

 . بود   Excel v. 2016  و   3.1
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 ایران ملی گياهی ژن بانک بادمجان  هاينمونه)كد(  شماره -1 جدول
Table 1. An eggplant accession number (code) of the Iranian national plant genebank 

 فی رد
Row 

TN فی رد 
Row 

TN فی رد 
Row 

TN فی رد 
Row 

TN 
1 1 43 43 85 85 127 140 
2 2 44 44 86 86 128 141 
3 3 45 45® 87 87 129 142 
4 4 46 46 88 88 130 143 
5 5 47 47 89 89 131 144 
6 6 48 48 90 90 132 145 
7 7 49 49 91 91 133 146 
8 8 50 50 92 92 134 147 
9 9 51 51 93 93 135 150 
10 10 52 52 94 94 136 151 
11 11 53 53 95 95 137 152 
12 12 54 54 96 96 138 154 
13 13 55 55 97 97 139 155 
14 14 56 56 98 98 140 158 
15 15 57 57 99 99 141 158 
16 16 58 58 100 100 142 163 
17 17 59 59 101 101 143 165 
18 18 60 60 102 102 144 165 
19 19 61 61 103 103 145 168 
20 20 62 62 104 114 146 173 
21 21 63 63 105 115 147 174 
22 22 64 64 106 116 148 175 
23 23 65 65 107 119 149 179 
24 24 66 66 108 120 150 181 
25 25 67 67 109 121 151 188 
26 26 68 68 110 122 152 190 
27 27 69 69 111 123 153 192 
28 28 70 70 112 124 154 198 
29 29 71 71 113 125 155 212 
30 30 72 72 114 126 156 224 
31 31 73 73 115 127 157 227 
32 32 74 74 116 128 158 232 
33 33 75 75 117 129 159 240 
34 34 76 76 118 130 160 242 
35 35 77 77 119 131 161 250 
36 36 78 78 120 132 162 262 
37 37 79 79 121 133 163 265 
38 38 80 80 122 134 164 266 
39 39 81 81 123 135 165 267 
40 40 82 82 124 137 166 276 
41 41 83 83 125 138 167 278 
42 42 84 84 126 139 168 8006 

 . باشندمی تکميلی ارزیابی  براي شده انتخاب هاينمونه رنگ، پر قلم با كدهاي ®
® Bold codes are selected eggplant accessions for complementary evaluation. 

 

 بادمجان  در یبررس مورد یفيك  صفات يريگ اندازه نحوه -2 جدول
Table 2. Measurment description of evaluated qualitative traits in eggplant 

 صفت 
Trait 

 بندي دسته 
Category 

 توضيحات 
Description 

گل   رنگ   
Flower color 

  با   بنفش (،  Light violet;2)   كمرنگ   بنفش (،  Bluish violet; 1)   تيره   بنفش 
 ( Whigte pinky; 4)   صورتی   رگه   با   سفيد (،  Pale violet; 3)   سفيد   رگه 

 گل   یک   هاي گلبرگ   رنگ 
Petals of a flower 

ميوه   رنگ   
Fruit color 

  سفيد   هاي رگه   همراه به   تيره   بنفش   ، ( Bluish violet; 1)   يره ت   بنفش 
 (Bluish violet with white streaks; 2 ) ،   صورتی   یا   كمرنگ   بنفش  

 (Light violet or pink  ،) سفيد   هاي رگه   همراه به   رنگ كم   بنفش   (Light 

violet with white streaks; 4  ،) سفيد   (White; 5 ) 

 تجاري   مرحله   در   ميوه   پوست   رنگ 
Fruit colour at commercial 

rippeness 

گل   روي   بر   خار   
Prickle on flower 

 گل   غلاف   روي   بر   خار  ( No; 2ندارد ) (،  Yes; 1)   دارد 
Prickles on corolla 

ميوه   روي   بر   خار   
Prickle on fruit 

 ميوه   غلاف   روي   بر   خار  ( No; 2ندارد ) (،  Yes; 1)   دارد 
Prickles on calix 

)شمارش(   پرچم   تعداد   
Number of stamens (No.) 

  هفت (،  Six; 3)   عدد   شش (،  Five; 2)   عدد   پنج (،  Four; 1)   عدد   چهار 
 ( Seven; 4)   عدد 

 گل   یک   در   موجود   هاي پرچم   تعداد 
Number of stamens in a flower 

  برگ   یرین سطح ز   روي   بر   خار 
 )شمارش( 

Leaf under surface Prickles (No.) 

 Two or)   متوسط   شدت   یا   دو (،  One or Low density; 1)   كم   شدت   یا   یک 

medium density; 2  ،) زیاد   شدت   یا   سه   (Three or high density; 3 )  
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 بحث   و  نتایج

  آزمایشی   خطاهاي   مانده باقی   اینکه   به   توجه   با :  اولیه   ارزیابی 

  به   تجزیه   از   بنابراین   ؛ نبودند   نرمال   توزیع   داراي 

 MIVQUE0   (Minimum Variance Quadraticروش 

Unbiased Estimators  )  براياسکور  - ي كا   آزمون با استفاده از  

ژنت   ی بررس  تفاوت  وجود    استفاده ها  نمونه   ين ب   يکی فرض 

در    ي دار ی معن   ي مورد مطالعه اختلاف آمار   ي ها يپ . ژنوت گردید 

  ي ابتدا   قطر ،  يوه طول م   صفات   نظر   از درصد    1سطح احتمال  

،  يوه م   قطر   ین تر بزرگ ،  يوه م   ي انتها   قطر ،  يوه م   يانی م   قطر ،  يوه م 

 (.  3  جدول )   دادند   نشان   وه ي وزن م   و   شده برداشت   يوه تعداد م 

  مورد  هاي نمونه   در بادمجان    ي ها يوه م   شکل   تنوع   فراوانی 

درصد(،    32/ 18)   ی درصد(، قلم   35/ 89)   ي ا دلمه   شامل   بررسی 

نيم درصد 13/ 67)   ی لامپ   ،) ( گرز   13/ 15قلمی  و    يدرصد( 

  شکل   كيفی   صفات   سایر بر اساس    همچنين .  بود درصد(    5/ 11) 

  گل،  روي   بر   خار  برگ،   بودن  خاردار  ميوه،  بودن   خاردار  ميوه، 

  در  اي ملاحظه قابل   تنوع   نيز   ميوه   رنگ   و   گل   رنگ   پرچم،   تعداد 

  هاي نمونه   4جدول    در .  مشاهده شد   بادمجان   هاي نمونه   بين 

ك   كه   ژنتيکی  صفات  نظر  و    ین تر بزرگ   ي دارا   يفی از 

 نمره بودند نشان داده شده است.    ین تر كوچک 

برا   ي ها نمونه  انتخاب  منظور به   ، یل ي تکم   یاب ی ارز   ي متنوع 

اساس    ن ی ا   بر در نظر گرفته شد و    درصد   20  نش ی شدت گز 

 يبرا (.  1  جدول )   د ی گرد   انتخاب   ی ک ي ژنت   نمونه   37  تعداد 

 داده  قرار  مدنظر  ی ف ي ك و  ی كم  صفات  ها نمونه ن ی ا  انتخاب 

  وارد   روش   به   ي ا خوشه   ه ی تجز   ی صفات كم اي  بر   . شدند

  ل ي تشک   گروه   4  ي ا خوشه   ه ی تجز   ج ی نتا   بر اساس .  شد  انجام 

  ها نمونه  از   درصد   22  و   32،  17،  29  شامل   بي ترت به   كه   شد 

لحاظ   ز ي ن   ی ف ي نمره صفات ك  نه ي و كم   نه ي ش ي ب   ني بودند. همچن 

نمونه  21/16و    د ی گرد  از   اني م   از   منتخب  ي ها درصد 

كم   نه ي ش ي ب   ي ها نمره   ي دارا   ي ها نمونه صفات   ي برا   نه ي و 

 بودند.  ی ف ي ك
 

 بادمجان يهانمونهصفات مورد مطالعه در  در اسکور-يكا  آماره با استفاده از واریانس یهتجز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance through chi-squre statistics for traits evaluated in eggplant accessions 

راتييمنبع تغ  
Source of variation 

درجه  
 ي آزاد
df 

 اسکور -ي كا آماره  مقدار

Chi-squar statistic value 

FL FID FMD FED FLD FN FW 

 تکرار 
Replication 

1 0.13 0.02 0.75 0.75 0.48 8.72* 3.67 

تکرار( بلوک )  
Block (Replicarion) 

14 21.39 30.60* 21.63 45.9** 22.91 9.46 11.95 

 نمونه
Accession 

167 242.95** 256.84** 415.12** 393.40** 396.57** 247.64** 355.07** 

FL :   وه؛ ي طول م  FID :   وه؛ ي م   ي ابتدا   قطر  FMD :   وه؛ ي م   ی ان ي م   قطر  FED :   وه؛ ي م   ي انتها   قطر  FLD :   وه، ي عرض در م   ن ی شتر ي ب  FN :   ؛  وه ي تعداد مW :   وه ي وزن م 

FL: fruit length; FID: fruit initial diameter; FMD: fruit midle diameter; FED: fruit end diameter; FLD: fruit largest 

diameter; FN: fruit number; FW: fruit weight 
 

 ی کیمورفولوژ صفات نهيو كم  بيشينه نظر از منتخب  بادمجان ژنتيکی هاينمونه شماره -4 جدول
Table 4. Accession number of selected eggplants for maximum and minimum values of the morphological traits 

 آماره 

Statistic 
ميوه  روي بر خار  

Prickle on fruit 
برگ  روي بر خار  

Prickle on leaf 

پرچم   تعداد   

Number of stamens 

گل رنگ  

Flower color 

ميوه رنگ  

Fruit color 

گل  روي بر خار  

Prickle on flower 

 نهيشيب
Maximum 

96 131 190 89 125 168 
48 103 145 2 165 158 
7 97 143 122 102 76 

74 96 179 158 56 85 
52 93 173 129 154 163 

 نهيكم
Minimum 

69 17 21 134 41 60 
68 16 20 37 25 25 
68 15 19 24 37 41 
67 14 18 124 36 55 
54 11 9 25 165 139 
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  طور به   ی ک ی مورفولوژ   و   ی زراع   صفات :  تکمیلی   ارزیابی 

  اهان ي گ  در  ی ک ي ژنت  تنوع  ی بررس  به  مربوط  مطالعات  در  گسترده 

  سه ی صفات در مقا   ن ی رواج ا   ی . علت اصل شوند ی م   گرفته   كار به 

نشانگرها    و   بودن   نه ی هز كم   استفاده،   سهولت   ، ی مولکول   ي با 

(.  Bernousi et al., 2011)   باشد ی م ها  آن   م ي مستق   بودن   ان ی نما 

  گياهی   هاي حفظ و حراست از تنوع موجود بين گونه   تنها نه 

  باشد می   حياتی   امري   ژنتيکی   فرسایش   از   جلوگيري   منظور به 

 (Bernousi et al., 2011  ) ي ها برنامه   در   محصول   بهبود   بلکه  

  مهم  این  كه  ، است  ی اه ي نيازمند وجود تنوع در منابع گ  ي نژاد به 

  ي ها مجموعه   ن ي ب   روابط   ی بررس   و   ی ک ي ژنت   تنوع   برآورد   كمک   به 

 (.  Portis et al., 2018)   شود می   مهيا   مطالعه   مورد   ی پلاسم ژرم 

م  یفيتوص  يهاآماره حداكثر،    انحراف و    نيانگيحداقل، 

  5در جدول    یليتکم  یابی شده در ارز  یصفات بررس  اريمع

،  12  تنوعترتيب  به  ها،آماره  نیآورده شده است. بر اساس ا

 ،یگلده  تا  روز  تعداد  يبرا   هاپ ي ژنوت  نيب  روزه  13  و  9

  ی دهوهي م  تا   یگلده  از  روز  تعداد  و  یدهوهيم  تا  روز  تعداد

داشت.   م  نيهمچنوجود  دارا  وهي تعداد  بوته  ارتفاع   ي و 

مع  نیشتريب خشک،    تودهزیست   وزنبودند.    اريانحراف 

  ن یشتري بترتيب  به  بوته  در  وه ي م  وزنو    وهيوزن هر م  نيانگيم

  تنوع   وجود  دكنندهیيتأ  كه  دادند  نشان  را  راتييتغ  ب یضر

 مورد   بادمجان  يهانمونه  در   صفات  ن یا  يبرا  بالا  یکيژنت

 . است  یبررس
 

 بادمجان   هاينمونه درمطالعه  موردمربوط به صفات  يفیتوص هايآماره -5جدول 
Table 5. Descriptive statistics of evaluated traits in eggplant accessions  

 صفت 
Trait 

 نهيكم
Minimun 

 نهيشيب
Maximum 

 ن يانگيم
Mean 

 اريمع انحراف
Standard 
deviation 

 )%(  راتييتغ بی ضر
Coeficient of 
variation (%) 

)روز(  گلدهی تا روز تعداد  
Days to flowering (d) 

86 98 92.5 3.07 3.32 

 )روز( یدهوه يم تا روز تعداد
Days to fruiting (d) 

100.5 109 103.58 2.07 2.00 

)روز( دهیميوه  تا گلدهی از روز تعداد  
Days from flowering to fruiting (d) 

4 17 11.08 2.89 26.08 

)شمارش(  بوته در برگ تعداد  
Leaves per plant (No.) 

12.5 49.5 26.26 6.7 25.51 

متر( )سانتی  گلدهی زمان  در بوته ارتفاع  
Plant height in flowering (cm) 

21 43 31.17 5.23 16.78 

)شمارش(   در كرت وهيم تعداد  
Fruit number per plot  (No.) 

27.5 81.5 53.88 14.43 26.78 

)كيلوگرم(  در كرت وهيم وزن  
Fruit weight per plot (kg) 

6.08 24 12.37 4.25 34.36 

)شمارش(   در بوته وهيم تعداد  
Fruit number per plant (No.) 

4.6 14.6 9.8 2.6 26.53 

گرم( كيلو) بوته  در وهيم وزن  
Fruit weight per plant (kg) 

1.01 4.3 2.24 0.77 34.38 

گرم( كيلو) ميوه هر وزن ميانگين  
Average weight of each fruit (kg) 

0.11 0.68 0.23 0.09 39.13 

متر( )سانتی ميوه طول  
Fruit length (cm) 

9.45 34.6 19.4 4.5 23.20 

متر()سانتی ميوه قطر  
Fruit diameter (cm) 

5.65 20.7 8.45 2.82 33.37 

متر( )سانتی بوته ارتفاع  
Plant height (cm) 

68 128.5 97.28 14.31 14.71 

گرم( كيلو)  خشک تودهزیست  وزن  

Dry biomass weight (kg) 
0.96 4.09 2.02 0.77 38.12 
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كمک   ي متعدد   موارد   در   بادمجان   ی ک ي ژنت   تنوع    ي ها روش   به 

نمونه    عنوان به .  است   شده   برآورد   ی ک ی مورفولوژ   مطالعات   بر ی مبتن 

)   ی فلاح  ژنتيکی  Fallahi et al., 2022و همکاران  تنوع   )17  

لحاظ   از  را  بادمجان  مورد    16ژنوتيپ  مورفولوژیکی  صفت 

از   برخی  كه  رسيدند  نتيجه  این  به  و  دادند  قرار  بررسی 

به    ی اب ي دست   ي برا   ي نژاد به   ل ي پتانس   مطالعه   مورد   ي ها ژنوتيپ 

  و   مان ي سل  مت   گر ی د   ي ا مطالعه   در .  داشتند را    د ی بر ي ه   ي والدها 

نمونه    29( تنوع ژنتيکی  Mat Sulaiman et al., 2020)   همکاران 

  مورد   ی ک ی مورفولوژ ژنتيکی بادمجان را از لحاظ صفات زراعی و  

  از   گروه   6  اي خوشه   ه ی تجز   اساس   بر   و   دادند   قرار   ی بررس 

 .  د ی گرد   ل ي تشک   ها پ ي ژنوت 

  ي ها توده   ی بررس   در   ی مورفولوژیک   صفات   انس ی وار   ه ی تجز   ج ی نتا 

  طوركه همان .  است   شده   آورده   6  جدول   در   مطالعه   مورد   بادمجان 

  ی تمام   در   مطالعه   مورد   پلاسم ژرم   در   پ ي ژنوت   اثر   شود ی م   ملاحظه 

  تا   ی گلده   از   روز   تعداد   ، دهی ميوه   تا   روز   تعداد   جز ه ب   صفات 

  درصد   1  احتمال   سطح   در   بوته   در   برگ   تعداد   و   ی ده وه ي م 

  تلاف اخ   درصد   5  احتمال   سطح   در   صفت   سه   ن ی ا   و   بود   دار ی معن 

نشان دهنده آن است كه    ج ی نتا   ن ی را نشان دادند. ا   ها پ ي ژنوت   ن ي ب 

انجام شده    ی مناسب   طور به   ی ل ي تکم   ی اب ی ارز   ي برا   ها پ ي انتخاب ژنوت 

  ی ک ي ژنت   اختلاف   و   تنوع   ي دارا انتخاب شده    ي ها پ ي است و ژنوت 

  ن ي انگ ي صفات بر اساس م   ي ر ی پذ وراثت   ي برآوردها   . بودند   یی بالا 

  0/ 99  تا   0/ 07  ن ي ب   فرد   اساس   بر   و   0/ 99  تا   0/ 26  ن ي ب   خانواده 

  تا   روز   تعداد   ، دهی ميوه   تا   روز   تعداد   صفات   جز ه ب   . بود   ر ي متغ 

  اساس   بر   ي ر ی پذ وراثت   ي دارا   كه   بوته   در   برگ   تعداد   و   ی گلده 

.  بودند   بالا   پذیري وراثت   ي دارا   صفات   ر ی سا   ، بود   ن یي پا   خانواده 

  ي دارا   ز ي ن   دهی ميوه   تا   ی گلده   تا   روز   تعداد   صفت   ن ي همچن 

  ي دارا   صفات   ر ی سا   و   بود   ن یي پا   ، نتاج   اساس   بر   پذیري وراثت 

  بر   ي ر ی پذ وراثت   ي دارا   كه   ی صفات بودند.    یی بالا   ي ر ی پذ وراثت 

  ي ها نمونه   انتخاب   به   د ي ام   بودند   یی بالا   خانواده   ن ي انگ ي م   اساس 

  مورد   در   و   است   بالا   ها در آن   ي نژاد به   ادامه   ي برا   ل ي پتانس   ي دارا 

  دهنده   نشان   ، است   بالا   ز ي ن   نتاج   اساس   بر   پذیري وراثت   كه   ی صفات 

  انتخاب   بنابراین   ؛ است   ها نمونه   درون   نتاج   ن ي ب   ی ک ي ژنت   تنوع   وجود 

 . شود   ی ک ي ژنت   شرفت ي پ   به   منجر   تواند ی م   ز ي ن   ها نمونه   درون 

  عنوان به   بوته   در   وه ي م   وزن   صفت   ی پ ي فنوت   و   ی پ ي ژنوت   ی همبستگ 

و مشخص شد    د ی برآورد گرد   صفات   ر ی سا   با   صفت   ترین مهم 

دهی رابطه  و ميوه  ی صفت با صفات تعداد روز تا گلده  ن ی كه ا 

  در   وه ي م   تعداد   صفات   با   و   دار ی و معن   ی منف   ی پ ي و فنوت   ی پ ي ژنوت 

  ی همبستگ   كرت   در   وه ي م   وزن   و   كرت   در   وه ي م   تعداد   بوته، 

(.  7)جدول  دهد  ي نشان می دار ی مثبت و معن   ی پ ي و فنوت   ی پ ي ژنوت 

مثبت    با  ارتباط  به  و    بوته   در   وه ي م   وزن   با   ات صف   ن ی ا توجه 

  وه ي وزن م  با دهی  و ميوه  ی صفات روز تا گلده   ی منف   ی همبستگ 

كه    جه ي نت   توان ی م در بوته،   متعاقب آن    ی گلده   زود گرفت  و 

ب   ن ي و همچن   وه ي م   زودهنگام   ل ي تشک  به    وه ي م   شتر ي تعداد  منجر 

افزا   ش ی افزا  متعاقباً  و  بوته  در  واحد    ش ی عملکرد  در  عملکرد 

  وه ي صفت تعداد م   ی پ ي و فنوت   ی پ ي ژنوت   ارتباط سطح خواهد شد.  

در بوته بود.    وه ي صفات مشابه با صفت وزن م   ر ی در بوته با سا 

  ی روز تا گلده   ی ک ی دهی با صفات فنولوژ صفت تعداد روز تا ميوه 

و با تعداد و وزن    دار ی معن دهی مثبت و  تا ميوه   ی و روز از گلده 

 بود.   دار ی معن و    ی در بوته منف   وه ي در كرت و وزن م   وه ي م 

  ي نشان دهنده وجود تنوع بالا برا  ز ي ن   ی ف ي صفات ك  ه ی تجز   ج ی نتا 

در ژرم   ن ی ا  برا صفات  انتخاب شده    ی ل ي تکم   ی اب ی ارز   ي پلاسم 

رنگ گل، تعداد خار بر    وه، ي م   رنگ شامل    ی ف ي ك   صفات است.  

  ي خار بر رو   وه، ي گل، شکل م   ي برگ، تعداد خار بر رو   ي رو 

  در   اه ي گ   ي تعداد پرچم و عادت رشد   ، ي در مرحله تجار   وه ي م 

  براي  بادمجان  ي ها توده  ی فراوان  ع ی توز .  بودند  بادمجان  ي ها توده 

آورده شده است.    8در جدول    ی ف ي مختلف صفات ك   ي ها حالت 

به    ها نمونه   ي ها وه ي از م   درصد   25  شود ی م   مشاهده   كه   طور همان 

درصد به شکل    15  ، ی درصد به شکل لامپ   17/ 5،  ی قلم م ي ن شکل  

درصد به شکل    10و    ی درصد به شکل قلم   32سبز،    ی قلم م ي ن 

بدون خار    ي ها برگ   ي دارا   ها نمونه درصد از    52بودند.    ي ا دلمه 

  22/ 5  ان ي م   ن ی خاردار هستند كه از ا   ي ها برگ   ي درصد دارا   48و  

دارا  بس   ي درصد  خار  دارا   15كم،    ار ي تعداد  شدت    ي درصد 

در تعداد    اد ی شدت ز   ي درصد دارا   10متوسط در تعداد خار و  

بنفش    صورت به   ها نمونه . رنگ گل در  بودند برگ    ي خار بر رو 

  ي ها رگه   همراه به درصد(، بنفش پررنگ    12/ 5خالص )   پررنگ 

  17/ 5)   رنگ ی صورت   ا ی   رنگ كم صد(، بنفش  ر د   25)   درنگ ي سف 

و    30)   د ي سف   ي ها رگه   همراه به   رنگ ی صورت درصد(،   درصد( 

 شد.   مشاهده درصد(    15خالص )   درنگ ي سف   ي ها گل   ت ی درنها 
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 بررسی  مورد انبادمج هاينمونه در كمیصفات   یعموم پذیريوراثت  و یانسوار یهتجز یجنتا - 6جدول 
Table 6. Analysis of variance and broad sense heritability for quantitative traits in evaluated eggplant accessions 

 راتييتغ منبع
Source of variation 

 تکرار 
replication 

 تکرار( بلوک )
Block(Replication) 

 پيژنوت
Genotype 

 خطا
Error 

 يری پذوراثت 

  اساس بر

  نيانگيم

 خانواده
Heritability 

on family 

mean basis 

 يری پذوراثت 

  اساس بر

 فرد
Heritability 

on 

individual 

basis 

ي آزاد  درجه  
df 

1 6 38 30   

گلدهی  تا روز تعداد  
Days to flowering 

9.80 4.26 18.03** 7.53 0.37(0.67) 0.11(0.27) 

وه يم تا روز تعداد یده  
Days to fruiting 

12.98 4.75 14.83* 8.02 0.26(0.85) 0.07(0.27) 

دهیميوه  تا گلدهی از روز تعداد  
Days from flowering to 

fruiting 

0.22 6.25 8.35 7.50 0.73(0.20) 0.36(0.23) 

بوته  در برگ تعداد  
Leaves per plant 

387.7** 50.39 76.99* 38.8 0.44(0.57) 0.13(0.27) 

گلدهی  زمان  در بوته ارتفاع  
Plant height in flowering 

217.32** 25.59 56.13** 13.83 0.90(0.06) 0.65(0.16) 

در كرت  وهيم تعداد  
Fruit number per plot 

81.47 19.14 388.83** 35.39 0.99(0.005) 0.95(0.02) 

در كرت  وهيم وزن  
Fruit weight per plot 

0.184 0.22 28.52** 0.25 0.99(0.001) 0.99(005) 

در بوته  وهيم تعداد  
Fruit number per plant 

0.02 0.002 0.93** 0.011 0.95(0.03) 0.81(0.09) 

بوته  در وهيم وزن  
Fruit weight per plant 

0.001 0.0001 0.016** 0.001 0.97(0.014) 0.89(0.06) 

ميوه  هر وزن ميانگين  
Average weight of each fruit 

0.3 0.22 15.66** .217 0.99(0.006) 0.96(0.019) 

ميوه  طول  
Fruit length 

0.53 0.25 37.74** 0.55 0.99 (0.002) 0.98(0.01) 

ميوه  قطر  
Fruit diameter 

2082.5 1163.9 3372.3** 500.9 0.99(0.001) 0.98(0.007) 

بوته  ارتفاع  
Plant height 

0.031 0.04 0.85** 0.03 - - 

 درصد  1درصد و  5در سطح احتمال  يدارینشان دهنده معنترتيب به :**و  *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 



 1402/  1شماره  / 10 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

89 

 بادمجان  يها نمونه در صفات ریسا  و يعملکرد مهم صفات  نيب یپيفنوت و یپيژنوت  یهمبستگ ب یضرا -7 جدول
Table 7. Genotypic and phenotypic coefficients of correlation between main traits of yield and other traits in 

eggplant accessions 

 بی ضرا. است 04/2 و 75/2 با  برابرترتيب به 30 يآزاد درجه بادرصد  5 ودرصد  1 احتمال سطوح يبرا  دامنه دو ودنتياست  tجدول  ریمقاد

 هستند.  داریمعن درصد  5 ودرصد  1 احتمال سطوح درترتيب به SE×04/2و  SE×75/2از  تربزرگ یپيو فنوت  یپيژنوت يها یهمبستگ
t-student table value for two tail 1% and 5% levels of probability 30 freedom are 2.75 and 2.04, respectively. 

Phenotypic and genotypic coefficients of correlation higher than 2.75 × SE (rp or rg) and 2.04 × SE (rp or rg) are 
significant at 1% and 5% levels of probability, respectively. SE: standard error  

 

  آماده   ي ها گل   در   شده   مشاهده   پرچم   تعداد   با   گل   ی فراوان   ن ی شتر ي ب 

 پرچم  تعداد  ،درصد  42/ 5  یفراوان  با   عدد  پنج افشانی  گرده

  عدد   هفت پرچم    تعداد،  درصد   37/ 5  یفراوان  با  عدد  شش

  پرچم  عدد  چهار  با  ییهاگل  ت یدرنها  و  درصد  15  یفراوان  با

غلاف    يخار بر رو  ت يوضع  يبرا  .بودند  درصد  5  یفراوان  با

  زمان   در  يهاوهيم  يدارا  هانمونه  از  درصد  47/ 5  وه،يم

 بودند  خود  ییانتها  غلاف  يرو  بر  خار  فاقد  يتجار  برداشت 

  شده   مشاهده  خاردار  يها غلاف  با  زين  درصد  52/ 5  و

  با   شدهبرداشت   يهاوهيم  ي دارا  هانمونه  از   درصد  80.است 

  همراه به  سبز  رنگ  يدارا  ها توده  از   درصد  20  و  یمشک  رنگ

عادت   يها دارانمونهدرصد از    50.  بودند  یرنگ  يهارگه

  ، متوسط  يعادت رشد  يدرصد دارا   25  ،بالارونده  يرشد

 يدارا  درصد  2/ 5رونده    يعادت رشد  يدرصد دارا  22/ 5

 .بودندتاه كو  يرشد عادت

 

 دهیميوه  تا روز تعداد
Days to fruiting 

 بوته  در ميوه تعداد
Fruit number per plant 

 بوته  در ميوه وزن
Fruit weight per plant 

 صفات
Traits 

 خطاي) فنوتيپی
 (استاندارد

Phenotypic 
(SE) 

  خطاي) ژنوتيپی
 (استاندارد

Genotypic 
(SE) 

 خطاي) فنوتيپی
 (استاندارد

Phenotypic 
(SE) 

  خطاي) ژنوتيپی
 (استاندارد

Genotypic 
(SE) 

 خطاي) فنوتيپی
 (استاندارد

Phenotypic 
(SE) 

  خطاي) ژنوتيپی
 (استاندارد

Genotypic 
(SE) 

 )روز(  گلدهی تا روز تعداد (0.15)0.64- (0.10)0.43- (0.13)0.84- (0.09)0.54- (0.61)0.46 (0.09)0.45
Days to flowering (d) 

0.36(0.10) -0.19(0.94) -0.35(0.10) -1.3(1.57) 0.22(0.12) 0.40(0.21) 

 دهیميوه  تا گلدهی از روز تعداد
 )روز( 

Days from flowering to 
fruiting (d) 

-0.17(0.11) -0.55(0.89) 0.26(0.12) 0.51(0.21) 0.16(0.13) 0.29(0.21) 
 )شمارش( بوته در برگ تعداد

Leaves per plant  (No.) 

-0.03(0.12) -0.07(0.56) -0.07(0.14) -0.18(0.24) 0.02(0.14) -0.08(0.22) 

  زمان  در بوته ارتفاع
 متر( )سانتیگلدهی

Plant height at flowering (cm) 
 )شمارش( كرت در ميوه تعداد (0.13)0.50 (0.11)0.46 (0.03)0.99 (0.03)0.88 (1.75)1.4- (0.09)0.39-

Fruit number per plot (No.) 
-0.29(0.10) -1.02(1.24) 0.39(0.12) 0.45(0.14) 1.0(0.015) 0.92(0.02) 

 )كيلوگرم(  كرت در ميوه وزن
Fruit weight per plot (kg) 

0.06(1.3) 0.25(5.63) -0.32(3.5) -0.35(4.06) 0.53(113.3) 0.61(131.8) 
 )كيلوگرم(   ميوه هر وزن ميانگين

Average weight of each fruit 
(kg) 

0.12(0.11) 0.81(1.10) -0.08(0.14) -0.15(0.17) -0.32(0.13) -0.39 (0.15) 
 متر( )سانتی ميوه طول

Fruit length (cm) 
0.08(0.11) 0.58(0.86) -0.35(0.12) -0.48(0.15) -0.25(0.14) -0.31(0.15) 

 متر( )سانتی ميوه قطر
Fruit diameter (cm) 

  -0.36(0.10) -1.3(1.58) -0.28(0.11) -0.97(1.19) 
 )روز(  دهیميوه  تا روز تعداد

Days to fruiting (d) 
-0.27(0.10) -0.97(1.19) 0.57(0.10) 0.48(0.14)   

 )كيلوگرم(  بوته  در ميوه وزن
Fruit weight per plant  (kg) 

 )شمارش(  بوته در ميوه تعداد (0.098)0.57 (0.14)0.48    
Fruit number per plant  (No.) 
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 مطالعه مورد بادمجان يهانمونه در یفيصفات ك يتنوع شانون برا ب ی ضر و یفراوان عیتوز -8 جدول
Table 8. Frequency and Shanon's diversity coefficient for qualitative traits in evaluated eggplant accessions 

 صفت 
Trait 

 یفراوان
Frequency 

 ی فراوان درصد
Frequency percent 

 شانون تنوع بی ضر
Shanon's diversity 

coefficien 

 وه يم شکل
Fruit Shape 

 یقلمم ين –( Oval; 13) یلامپ –( elongated; 4-Semi€) یقلممين
  –( elongated; 7) یقلم  –( Green semi-elongated; 6سبز )

 ( Rounded; 10) يادلمه 
25; 17.5; 15; 32.5; 10 1.53 

  برگ روي بر خار
 )شمارش( 

Prickle on leaf 
(No.) 

شدت    – (  Low density; 9شدت كم )   – (  No prickle; 21)   خار   فاقد 
 10; 15; 22.5; 52.5 1.19 ( High density; 4)   اد ی ز   شدت   و (  Medium density; 6متوسط ) 

گل  روي بر خار  

Prickle on flower 
 100 0 ( Yes; 40)  بودن دارا

گل رنگ  

Flower color 

  د ي سف   ي ها رگه   همراه   به   ره ي ت   بنفش   - ( Bluish violet; 5)   ره ي ت   بنفش 
 (Bluish violet with white streaks; 10 ) -   ی صورت   (Pink; 7 ) -   با   ی صورت  

 ( White; 6)   د ي سف   - ( Pink with white streaks; 12)   د ي سف   ي ها   رگه 
15; 30; 17.5; 25; 12.5 1.56 

ميوه رنگ  

Fruit color 
  يهارگه  همراه به سبز -(Black or violet, 32) رهيت بنفش ای  یمشک

 20; 80 0.5 ( Green with coloural streaks, 8) یرنگ

  پرچم تعداد
 )شمارش( 

Number of stamens 
(No.) 

 ;Five) عدد پنج -(Six; 15عدد )  شش -( Seven; 6)  عدد هفت

 5; 42.5; 37.5; 15 1.17 ( Four; 2) عدد چهار -( 17

   ميوه روي بر خار
 )شمارش( 

Prickle on fruit  
(No.) 

 47.5; 52.5 0.69 ( No; 19) ندارد -(Yes; 21) دارد

 ي رشد عادت
Growth habit 

  -( Short; 1) كوتاه -(Prostrate; 9)  رونده -( Erect; 20) بالارونده
 25; 2.5; 22.5; 50 1.12 ( Intermediate; 10) متوسط

 . دهدیم نشان را صفت  از طبقه هر یفراوان  پرانتز داخل اعداد €
€ Numbers within the parentheses indicate the frequency of each category. 

نمونه مشابه    ي ا مطالعه   در  اكثر    بادمجان   ي ها مشخص شد كه 

  ن ی شتر ي ب   و   بودند با پنج عدد پرچم    یی ها گل   ي دارا   مطالعه   مورد 

تعداد پرچم    ن ی تعداد پرچم مشاهده شده هفت عدد و كمتر 

بدون    ي ها نمونه   از   . ( Oladosu et al., 2021)   بود   عدد   چهار 

عادت    ي كه دارا   یی ها نمونه   ن ي و همچن   وه ي غلاف م   ي خار بر رو 

م   ستاده ی ا   ي رشد  برنامه   توان ی هستند    ي برا   ي نژاد به   ي ها در 

  . جست   بهره   باز   ي فضا   و   گلخانه   مخصوص   ارقام   توسعه 

  ن ی ا   نظر   از   ها نمونه   ن ي ب   موجود   تنوع   زان ي م   برآورد   منظور به 

تنوع    ب ی برآورد ضر   ي برا   شانون   تنوع   شاخص   از   ی ف ي ك   صفات 

  ن ی شتر ي ب   شود ی مشاهده م   6  جدول   در   كه   طور همان .  شد   استفاده 

  شکل ( و 1/ 56)   گل   رنگ تنوع مشاهده شده مربوط به صفات  

( مشاهده  0/ 5)   وه ي م   رنگ تنوع در    ن ی تر كم .  بود (  1/ 53)   وه ي م 

نشان   گل  ي رو  بر  خار از نظر  ی مورد بررس  ي ها شد. البته توده 

  و   ي مونگا   بودند.   خار   ي دارا   ها گل   ی تمام   كه ي  طور به ندادند،  

  ي ها نمونه   ی پژوهش   در (  Mungai et al., 2016)   همکاران 

كشورها   ي آور جمع   ی ک ي ژنت  از  تع   یی قا ی آفر   ي شده    ن يي را 

  تنوع   شاخص   اساس   بر ها  آن   . نمودند   ی ک ی مورفولوژ مشخصات  

  ي ها نمونه   ن ي ب   یی بالا   ی ک ي ژنت   تنوع   كه   نمودند   گزارش   شانون 

  ي طور به وجود داشت    ی ف ي از نظر صفات ك   یی ا ق ی آفر   بادمجان 

ترتيب  به   وه ي و شکل م   وه ي م   رنگ كه صفات عادت رشد بوته،  

تنوع    از را داشتند.    0/ 99و    0/ 95،  1تنوع شانون برابر با    ب ی ضر 

صفات مربوط به رنگ و شکل    مانند   ی ف ي موجود در صفات ك 

  بودن   ستاده ی ا   صفات   ، ي بازارپسند   ي برا   ي نژاد به   در   توان ی م   وه ي م 

  و داشت    ات ي عمل   ي برا   ي نژاد به   در   ها برگ   بودن   خار   بدون   و 

  ي برا   ي نژاد به   هدف   با   وه ي م   غلاف   بودن   خار   بدون   مانند   ی صفات 

  وه ي از تماس م   ستاده ی ا   ي ها بوته .  كرد   استفاده برداشت    ات ي عمل 
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تر آسان   را   برداشت   و   كرده   ي ر ي و فاسد شدن جلوگ   ن ي با زم 

تر  را آسان   وه ي بدون خار برداشت م   وه ي غلاف م   ن ي . همچن كند ی م 

 دارد.   یی بالا   ي بازارپسند و  

انتخاب شده    ي ها نمونه   ن ي ب   ی ک ي تنوع ژنت   زان ي م   ی بررس   ي برا 

با استفاده از صفات    ي ا خوشه   ه ی تجز   از   ی ل ي تکم   ی اب ی ارز   ي برا 

گروه    چهار   ي ا خوشه   ه ی تجز   ج ی نتا   اساس   بر استفاده شد.    ی كم 

تابع    ه ی خط برش از تجز   ن يي تع   ي برا   (. 1)شکل  شد    یی شناسا 

ت   ي بند در گروه   . د ی استفاده گرد   ص ي تشخ  نوع  پ ي انجام شده 

31نمونه    جز به آورده شده است.    ز ي ن   وه ي بادمجان از نظر شکل م 

ر ی سا   بود، قرارگرفته    1بود و در گروه    ي ا دلمه   پ ي ت   ي كه دارا 

.  ند ( در گروه دوم قرار گرفت 38  و   29،  14،  1)   ي ا دلمه   ي ها نمونه 

از لحاظ صفات كم نمونه   ، وه ي م   ي ها پ ي ت   ر ی سا   مورد   در  ی ها 

توده    ن ي ب   ی ک ي ژنت   فاصله   ن ی شتر ي ب نداشتند.   ی مشخص   ي بند طبقه 

توده شماره    ن ي ب فاصله    ن ی ( و كمتر 22/ 337)   20  و   ک ی شماره  

ی ک ي تنوع ژنت   ن ی از ا   ي بردار بهره   ي . برا بود   ( 0/ 124)   21هفت و  

شود توجه    وه ي م   پي به ت   د ی محصول با   تي با توجه به ماه 

ب   و  فاصله  انجام    تواند ی نم   ی ک ي ژنت   شتر ي صرفاً  ملاک 

نمونه   كه   ي طور به   رد؛ ي گ  قرار تفرق    ی و بررس   ي ر ي گ دورگ 

و   است  ی قلم   نوع   از   20  نمونه   و   دلمه   بادمجان   نوع   از   1

با   نتاج   به   منجر   است  ممکن ها  آن   ن ي ب   ي ر ي گ دورگ 

با  مشابه  . گردد   ي بازارپسند   بدون   و   متنوع  وه ي م   ي ها شکل 

(Kaur et al., 2021)   همکاران   و   كائور   حاضر،   مطالعه 

براي    110 را  بادمجان  ژنتيکی  صفت    12نمونه 

تجزیه   از  پس  و  دادند  قرار  بررسی  مورد  مورفولوژیکی 

ي ها نمونه   از   كه   شد   شنهاد ي پ گروه تشکيل و    11  اي خوشه 

ي برا   ی ک ي ژنت   فاصله   ن ی شتر ي ب   با   ي ها گروه   داخل   ی ک ي ژنت 

استفاده گردد.   ي نژاد به   ي ها برنامه   شبرد ي پ 

لازم    ي نژاد در به   ي ر ي گ بهره   ي برا   ی ک ي تنوع ژنت   ه ی كنار تجز   در 

در تا    د ن شو   یی شناسا   ي نژاد به   ي ثر و مهم برا ؤ م   ي ها است عامل 

راستا    ن ي . در هم د ن ر ي قرار گ   مدنظر   ی اب ی و ارز   نش ی گز   ي ها برنامه 

ابزار مناسب به عامل   ه ی تجز  صفات   ن ي ب   ارتباط   درک   ي برا   ی ها 

ه ی تجز   ج ی بر اساس نتا ثر است.  ؤ عامل م   یی و شناسا   مطالعه   مورد 

ک ی از    شتر ي ب   ژه ی و   ر ی مقاد   ي كه دارا   ی اصل   عامل   سه ها  به عامل 

 (. 9شدند )جدول    یی شناسا بودند  

ی بر اساس صفات كم بادمجان مورد هاينمونه ايخوشه یهتجز -1 لشک
Figure 1. Cluster analysis of eggplant accessions based on quantitative traits
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بادمجان  يهانمونهدر  یعامل بار ب ی ضرا و  ژهیو ریمقاد -9 جدول
Table 9. Eigenvalues and factor loading scors in eggplant accessions 

321
صفت 
Trait

-0.020.589¥ -0.02
)شمارش(  بوته در برگ تعداد

Leaves per plant (No.) 

0.8170.0720.007
متر( )سانتی  گلدهی زمان  در بوته ارتفاع

Plant height at flowering (cm) 

0.161-0.833-0.139
 )روز(  گلدهی تا روز تعداد

Days to flowering (d)

0.0540.8820.053
 )شمارش(   وهيم تعداد

Fruit number (No.) 

0.1580.460.842
 در كرت )كيلوگرم(  وهيم وزن

Fruit weight per plot (kg) 

0.863-0.1120.031
 متر( )سانتی بوته ارتفاع

Plant height (cm) 

-0.4130.1620.42
 )كيلوگرم(  خشک تودهزیست  وزن

Dry biomass weight (kg) 

0.147-0.2810.844
 )كيلوگرم(  ميوه هر وزن ميانگين

Average weight of each fruit 

0.0090.49 0.824
)كيلوگرم(  بوته  در وهيم وزن
(kg) Fruit weight per plant 

0.2720.092-0.604 
 متر( )سانتی ميوه طول

Fruit length (cm)

1.7342.4022.664
ویژه  مقدار

Eigenvalue 

17.33624.02526.645
)%(  شده هيتوج انسی وار

Explained variance (%)

68.00650.67026.645
)%(  یتجمع شده هيتوج انسی وار

Cumulative explained variance (%)

. ها هستند و تاثير گذار در عامل   0/ 5اعداد برجسته نشاندهنده ضرایب بيشتر از مقدار   :¥
¥: Indicates the coefficient values higher than 0.5 and effective in factors

ها داده   در   موجود   تنوع   از   درصد   68/ 06در مجموع    عامل   سه   ن ی ا 
ها، درصد از تنوع داده   26/ 6  ه ي توج اول با    عامل .  د ن نمو   ه ي توج را  

وه ي م   كل   وزن (،  0/ 844)   وه ي م   هر   وزن   ن ي انگ ي م از لحاظ صفات  

م   ن ي انگ ي م   ، ( 0/ 842)  )   در   وه ي وزن  م 0/ 824بوته  طول  و  وه ي ( 

دارا - 0/ 604)  با    عامل بود.    ي تر بزرگ   ر ی مقاد   ي (  ه ي توج دوم 

لحاظ   از   را   ب ی ضرا   ن ی شتر ي ب   ها داده   رات يي درصد از تغ   24/ 02

( و  - 0/ 833)  ی گلده  تا   روز  تعداد (، 0/ 882)   وه ي م   تعداد   صفات 
توانند ی م   عامل   دو   ن ی ا .  داشت (  - 0/ 589)   در بوته   برگ تعداد  

نظر   در   عملکرد   اجزا و    عملکرد   ي ها عامل   عنوان به ترتيب  به 

با توض   عامل .  وند ش   گرفته  رات يي درصد از تغ   17/ 33  ح ي سوم 

بوته   یی نها   ارتفاع بالا از لحاظ صفات    ب ی ضرا و داشتن    ها داده 

عامل   عنوان به (  0/ 817)   ی گلده   شروع در زمان    ارتفاع   ( و 0/ 863) 

مثبت    ب ی در عامل اول با توجه به ضرا   نام گرفت.   بوته   ارتفاع 
وه ي وزن م   ن ي انگ ي و م   وه ي م   كل   وزن ،  وه ي م   هر   وزن   ن ي انگ ي م   ي برا 
گرفت كه    جه ي نت   توان ی م   وه ي طول م   ي برا   ی منف   ب ی بوته و ضر   در 

ترتيب  به   ی قلم م ي ن   و   ی لامپ   و   ي ا دلمه   وه ي م   پ ي ت   با   ي ها نمونه 

داشته   دراز   و   ی قلم   وه ي م   ي دارا   ي ها نمونه   از   ي شتر ي ب   ي رگذار ي تأث 
نکه ی عامل برحسب ا  نیدر انتخاب بر اساس ا  بنابراین؛  است 

 باشد  يادلمه وهي م پ يت با محصول سمت  به ينژادبرنامه به

تر )گردتر(  كوتاه يهاوهيم   با نتاج  انتخابترتيب  به  ،یقلم  ای

عامل   جینتا  اساس  بر( لحاظ خواهد شد.  یو درازتر )قلم

 يكه دارا ییهاعامل اول قرار دارد نمونه ليكه در تکم دوم

عملکرد    ليپتانس  يدارا  یگلده  زودهنگامشروع    ليپتانس
بودند.    يبالاتر  وه يم همکاران   و  كومار  يامطالعه  درهم 

(Kumar et al., ژنوتيپ بادمجان را مورد بررسی   33(  2016

تنوع   یاصل  يهامؤلفهقرار دادند و با استفاده از تجزیه به  

نشان ها  آن   جینتا.  دنديكش  ریتصو   به  را  هانمونه  نيب   موجود

را    هاداده  راتييتغ  ازدرصد    80/ 61اول    مؤلفه  6  كه  داد

وه، يمقطر    وه،يم  طيمح  ،ینموده و صفات زمان گلده   هيتوج
م  يمحتوا طول  كل،  برگ،    انگره،يفنل  سطح  شاخص 

سهم را    نیشتريب  وهيوزن م نيانگي در بوته و م وهي عملکرد م
 داشتند. راتييتغ نیا هيدر توج
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