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 ۷9-1۷/ صفحات:  7931، تابستان 05شماره  سیزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 

 اکسیدانی برگ و صفات مورفولوژیک ارقام مختلف یآنتارزیابی و مقایسه خواص 

 (.Lycopersicon esculentum L)ی فرنگگوجه

 

 *3نسب . بهمن فاضلی2فهمیده . لیلا1تیغ حقیقیزهرا جهان

 ، زابل، ایراندانشگاه زابل ،هان داروییگروه گیا1
 ، زابل، ایراندانشگاه زابل ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی2

 ، زابل، ایرانگروه پژوهشی زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورزی، دانشگاه زابل3

 

 11/5/61تاریخ پذیرش:            22/11/69: دریافتتاریخ 

 

 چکیده

داشتن سالیسیلات و لیکوپن دارای خاصیت ضد سرطانی بووده در نتیهوه در ایون تق یو       ی به علتفرنگگوجه

شناسوی و هیننوین خووا     ی بور اسواص صو ات فیتوشویییایی و ریخوت     فرنگو گوجهارقام مختلف سعی شد 

ی کاملاً تصوادف  صورتبهی در آزمایشگاه و گلدانی در گلخانه زنجوانه اکسیدانی برگی در قالب دو آزمایشیآنت

هوای  هیه شاخص ی از لقاظفرنگگوجهنتایج نشان داد که ارقام مختلف مورد ارزیابی قرار گیرند. در سه تکرار 

 داری بودنود. جز ص ات وزن تر و ارت اع بوته دارای اختلاف معنیاکسیدانی بهیآنتمورفولوژیک، فیزیولوژیک و 

 b (1111/6 یول کلروف(، تور بور   در گورم وزن   گورم یلوی م 909/11) a یلکلروفدر آزمایش اول بیشترین میزان 

 Queen2274 ( مربوط رقو  تر بر گرم در گرم وزن یلیم 1101/6) یدکارتنوئ( و تر بر گرم در گرم وزن یلیم

گورم در گورم   یلیم 0111/0و سپس  0192/0، 0196/0کشور ایران بود. در آزمایش دوم بیشترین میزان کاتالاز )

 از ایران بووده اسوت.   Queen2274از آمریکا و سپس  111و فلات  PSربوط به رق  وزن تر عصاره( به ترتیب م

گرم در گرم وزن تر عصاره( به ترتیب مربووط بوه رقو     یلیم 0120/0و سپس  0211/0بیشترین میزان گایاکول )

گورم وزن  گرم در یلیم 0136/0و سپس  0110/0پراکسیداز ) ایتالیا بود. آسکوربیک Yکلوز فرانسه و رق  فلات 

و  0012/0) یدازاکسو  فنول  تر عصاره( به ترتیب مربوط به رق  نیوتن هلند و سپس رق  کلوز فرانسه بوود. پلوی  

آمریکوا   PSایران و رقو    Queen2274گرم در گرم وزن تر عصاره( به ترتیب مربوط به رق  یلیم 0621/0سپس 

ایوران و   Queen2274تر عصاره( مربوط بوه ارقوام   گرم در گرم وزن یلیم 21/0آلانین ) بود. بیشترین میزان فنیل

 رقو   بهتورین به دسوت آوردن   گردد جهتیمپیشنهاد . بر اساص نتایج حاصل از این تق ی  آمریکا بود PSرق  

 و کلوز ،Queen2274 ارقام باشد آنزییی غیر و آنزییی اکسیدانییآنت مواد از بالایی میزان دارای ی کهفرنگگوجه

PS نیود برتر رق  تولید به اقدام و داده قرار اصلاحی هاییهعنوان پابهتوان یم را. 
 

 یفرنگوجه، فنیل آلانین، کاتالاز، گایاکول، گدانیاکسیآنت کلیدی: هایواژه
1 

 

                                                           
 Bfazeli@uoz.ac.irنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

 ( از.Lycopersicon esculentum L) یفرنگو گوجه

 یووا سوواله، یووک(Solanaceae) بادمهانیووان یتیووره

 شودیم کشت سالهکیصورت هب اغلب چندساله، ولی

(Ghanbari and Sayyari, 2018) ی فرنگو گوجوه . میوه

 یدانیاکسو یآنتو  عوامول  و A ،C، Kسرشار از ویتامین 

 دروفووور بووه کووه لیکوووپن موواده) کوووپنیل هینووون

 دارای دارد، وجوود  آن یهوا و فورآورده  فرنگوی گوجه

 مقافظوت  هوا، سورطان  از جلووگیری  قبیول  از خواصی

 از جلوووگیری ،موواورانبن ش اشووعه ابووربر در پوسووت

 هوای بییاری از و بسیاری LDLکلسترول  اکسیداسیون

 . (Thybo et al., 2006) ( استاست گوارشی

هوا،  یسوبز مرکبوات و   طبیعوی  هوای اکسویدان یآنت

 برخوی  و بوده مه  بالینی هایییاریب رشد یبازدارنده

 بوا  هوا یسوبز  و هوا یووه م مصرف رابطه بین تق ی ات،

 ,Hayat) انود نیووده ید تائ را مزمن هایییاریب شکاه

 ترکیبوات  نظور  هوا از یسوبز و  هوا یووه م . گرچه(2014

 هسوتند  متنووع  اکسویدانی یآنت و فعالیت اکسیدانییآنت

 دارنود  بوالا  اکسویدانی یآنتو  فعالیوت  کوه  ییهاآن لیکن

هسووتند  بیشووتری هووایاکسوویدانیآنتوو حوواویمعیووولاً 

(Fazeli nasab et al., 2017; Guo and Yang, 

اکسیدانی کاربردهای زیادی یآنت. از طرفی مواد (2001

های سورطانی و  ییاریبعلاوه بر درمان و پیشگیری از 

 اکسویدانی یآنتو ترکیبوات   از مثلاًتصلب شرایین داشته 

و  هوا یچرب انبارمانی افزایش جهت زیتون بر  طبیعی

 لیوت دلیل فعا به ینیزمبادام پوست عصاره ، ازهاروغن

زمینوی  یبس هاییپسچ نگهداری جهت اکسیدانییآنت

 ;Davari et al., 2018)اسوت  و غیوره اسوت اده شوده    

Rehman, 2003). 

و هووا فنوول دریافووت منبوو  داده نشووان تق ی ووات

 رژیو   نووع  بوه  جهوان  مختلوف  ن واط  در یدهافلاونوئ

 در مثووال بوورای. اسووت وابسووته مووردم منط ووه غوويایی

 سوبز  چوای  مصورف  ینو چ ژاپن هینون کشورهایی

هسووت بوودن  مووورد نیوواز ترکیبووات ایوون کننوودهینتوو م

مصورف   بوا  غربوی  کشوورهای  در مواد این کهیدرحال

 هایسبز مصرف با شرقی کشورهای در و پیاز و سیب

 ,.Wach et al)شوند یم ت مین تخییری مواد غيایی و

جووام  نووع خووا    طوور بووهایوران   کشوور  در. (2007

اکسیدان وجود نودارد  یآنتحاوی  است اده از انواع مواد

مصوورف  ازجیلووهامووا بووا تبلیمووات مختلووف کارهووایی 

خوام و پختوه، بور  گیاهوان و      صوورت بوه هوا  یسبز

یات، اسانس، عرق، نوشدم صورتبهدرختان مختلف )

عصاره، مربا، شربت، ترشی، موواد شووینده )از جیلوه    

دلیه و غیره( صوورت   صورتبهسدر( و حتی مصرف 

ی هوا انودام رو تق ی وات مختلوف بایود از    گرفته که پی

مختلوووف گیاهوووان کوووه دارای نووووع خوووا  موووواد 

 بشود. هاآناکسیدانی بوده است اده خاصی از یآنت

Mahmoodi Jaraghili ( بووا2016هیکوواران ) و 

های و بیان ژن یزنتنش شوری بر میزان جوانهبررسی 

در دو رقووو  گیووواه  APX1و  CAT1اکسووویدان آنتوووی

بوه   SuperstrainBو  3CaljNوسووم بوه   م یفرنگگوجه

با افزایش تنش شووری، درصود   این نتیهه رسیدند که 

 در چوه  سواقه  و چوه شهیر طول و یزنجوانه سرعت و

ه کاهش پیدا کرد SuperstrainBو  3CaljN رق  دو هر

کیترین م دار کاهش را از خود نشوان   3CaljNرق  اما 

 CAT1های افزایش سطح تنش میزان بیان ژنده و با دا

ترتیووب حوودود دو و ده بووه CaljN3در رقوو   APX1و 

 .بود SuperstrainBبرابر رق  حساص 

Khavari-Nejad ( بووا بررسووی 2011و هیکوواران )

 میوزان  بور  سدی  و سلنات جاسیونات متیلکنش بره 

و  فنوول فتوسوونتزی، هووایرنگیووزه مقتوووای رشوود،

 نشوان دادنود کوه غلظوت     یفرنگگوجه گیاه آنتوسیانین

 اما مقتوای کاهش تییارها هیه در b و a هایکلروفیل

 سودی   سولنات  میکرومولار 60 تییار در کاروتنوئیدها

. داشته است تییارها سایر به نسبت یداریمعن افزایش

 ویمقتو  کشوت  مقوی   به جاسیونات متیل افزودن با



 ۷9-1۷/ صفحات:  7931تابستان ، 05شماره  ،سیزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

36 

 تقت گیاهان آنتوسیانین و فنل مقتوای سدی ، سلنات

 افوزایش  ییتنهوا بوه  سولنات  ارتییو  با م ایسه در تییار

 داده است. نشان یداریمعن

مقصوولات   نیتور مهو  ی از فرنگگوجهاز آنها که 

 2012زراعی دنیا است و ایران نیز بر اساص آمار سال 

میلیون تن، ششیین تولیود کننوده برتور     6فائو با تولید 

بوه رتبوه    2013و در سال  (Faostat, 2012)دنیا است 

های اخیر از جیله سال در سال  انهمت سپنج صعود اما 

ی متعدد با کواهش یوک   هایسالخشکبه علت  2011

 ,Faostat)میلیون تنی به رتبه ه ت  س ود کورده اسوت  

ه اهییووت مووواد بوواز طرفووی نیووز بووا توجووه   و (2014

میووزان ایوون مووواد در   بووالا بووودن ی و دانیاکسوویآنتوو

مهو   فرنگوی در ایون تق یو  سوعی شود ارقوام       گوجه

 صوو ات ورد کشووت در ایووران از نظوور  تهوواری موو 

ی موورد  دانیاکسیآنتمورفولوژیک، مواد فیتوشیییایی و 

 ارزیابی قرار گیرند.

 هاروش و مواد

( 1ی )جودول  فرنگو گوجهرق   11 تعداد: گیاهی مواد

گیرند از شرکت که در ایران بیشتر مورد کشت قرار می

ی شناسو اهیو گپاکان بير اص هان تهیوه و در آزمایشوگاه   

انشکده کشاورزی دانشگاه زابل شناسایی رق  شدند. د

سپس بر اسواص صو ات مورفولووژیکی، میوزان موواد      

ی در قالب دو نوع آزمایش دانیاکسیآنتفیتوشیییایی و 

دیوش )جهوت بررسوی    پتوری  صورتبه)آزمایش اول 

ی و ص ات مورفولوژیک( و آزمایش زنجوانهوضعیت 

عیین میوزان  گلدانی در گلخانه )جهت ت صورتبهدوم 

ی( ارزیابی شدند. هور  دانیاکسیآنتیی و ایییتوشیفمواد 

کواملاً تصوادفی در سوه     صوورت بهها کدام از آزمایش

 دانشگاه کشاورزی فناورییستز پژوهشکده تکرار در

 انهام شدند. 1396 سال در زابل

 

 مورداست ادهی فرنگگوجهمشخصات ارقام  :1جدول 

مبدأ 
 بير

 ردیف عنوان مشخصات ارقام

 y 1فلات  ورتیسیلیوم و فوزاریوم یهاییاریب به ، م اومرص انیم ایتالیا
 chef 2فلات  (Arbat et al., 2009)ریشه گره مولد م اوم به نیاتد نسبتاًزود رص،  ایتالیا
 us107 3  آمریکا

 B70 1  آمریکا

 1 111فلات  مکعبی گرد میوه با س ت و ارب پر ورتیسیلوم، بسیار و فوزاری  رص، م اوم به بییاری میان آمریکا
 Rio Garnde 6 زود رص، م اوم به بییاری فوزاریوم و ویروص موزاییک، م اوم به گرما هلند

 هلند

. باشوند موی  معروف نیز کشیده و آلویی هایفرنگیگوجه به و کشیدهمعیولاً میوه رق  روما 
 دارای معیوولاً  مناسوب و  سوپ تولید یا( رب تهیه) کردن کنسرو برای هافرنگیگوجه این
 باشندمتر میسانتی 1 تا 1 عرض و مترسانتی 9 تا 0 طول

Roma 0 

 y 1 دهیکش استگوجه با میوه کشیده، میان رص، دارای پوست ضخی  و س ت  ایتالیا
 us105 9  آمریکا

 هلند
 تشوکیل  توانایی با رپربا کوتاه، بسیار یهاگره میان با قوی بوته نامقدود، دارای دارای رشد

 خاکسوتری  فوزاریوومی، لکوه   میری بوته م اوم به نسبتاًو سرد،  گرم شرای  دو هر در میوه
 2ورتیسیلیومی ی، پژمردگیفرنگگوجه موزاییک برگی، ویروص بر ، کپک

 10 نیوتن

 Peto 86 11  هلند

 Queen 2274 12)عنبر ایرانی(  ایران

 13 کلوز فرانسه استقابل کشت  بوشهر و هرمزگان یهااستان مانند کشور در جنوب فرانسه
 PS 11 ی قارچیهاییاریبدیر رص، م اوم به  آمریکا

                                                           
 http://padidesabz.comبرگرفته از  -2
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 صفات فیزیولوژیک

عدد  21زنی، جوانه ارزیابی برای : یزنجوانهشاخص 

هوایی  دیوش پتوری  داخول  تکرار سه در تییار هر از بير

 متر( روی کاغي صوافی قورار  یلیم 90قطر  )با ایشیشه

دیوش  پتوری  بوه هور   م طور  آب لیترمیلی 10و  داده شد

 2±21دمای  با ژرمیناتور به زنیجوانه برای و شد اضافه

 12و  درصود  10 ینسوب  رطوبوت  بوا  گوراد یسانت درجه

 دشوو منت وول سوواعت توواریکی 12سوواعت روشوونایی و 

(Eissenstat Et al., 1999) .طول دو به چهریشه ظهور 

 پایوان روز  در و تل وی  بوير  دنزجوانه عنوانبه مترمیلی

 شود و  شویارش  تییوار  هر در زدهجوانه بيرهای هشت 

 های عوادی جوانه تعداد قبیل از زنیجوانه هایشاخص

 و چوه سواقه  چوه، ریشه طول ،زدهجوانه بير کل و تعداد

 بورای  شود.  گیوری انودازه  متر(سانتی حسب )بر چهیاهگ

ده شود  ی از رابطوه زیور اسوت ا   زنو جوانوه  درصد تعیین

(Ramezani and Rezaei sokht Abandani, 2012). 

 تا زدهجوانه بيرهای تعداد /بيرها کل )تعداد ×100

 زنیجوانه درصد = هشت ( روز

گیوری  انودازه  منظوور بوه یاهنه ها گدر انتها توزین 

 001/0وزن تر با ترازوی دیهیتالی حسواص بوا دقوت    

آون بوا  از ها گیاهنه کردنخشکگرم انهام شد. برای 

ساعت اسوت اده   1گراد به مدت یسانتدرجه  00دمای 

 ها وزن شدند.شد و دوباره نیونه

: و کارتنوئیددها  b یلکلروف، a یلکلروفگیری اندازه

های کلروفیلی و کارتنوئیود از  رنگیزه گیریاندازه برای

. بوه ایون   (Arnon, 1967)اسوت اده شود    Arnonروش 

وزن گردیود و   گیواه  تور بور   گرم 1/0ترتیب که ابتدا 

 سوائیده  درصود  10اسوتن   لیترمیلی 1با  یجتدربه سپس

 ادامه رنگبی مقلول یک حصول تا استخراج شد. عیل

 مودت  به ی هدر دقدور  1000 سانتری یوژ از پس یافت.

 نوانومتر  663 یهوا مووج طول در نوری جيب دقی ه، ده

 جهت مقاسوبه  نانومتر a ،616 یلکلروف مقاسبه جهت

 کارتنوئیود  مقاسوبه  جهوت  نوانومتر  100و  b یلکلروف

 نهایوت  در. شود  گیوری انودازه  اسپکتروفتومتر وسیلهبه

 بر  تربافت  گرم در گرممیلی برحسب م دار کلروفیل

 شد: رابطه زیر مقاسبه طری  از

D×(6462.79A  - 663A (12.25   کلروفیل =a 

D×(6635.1A -646 (21.21A  کلروفیل =b 

85.02 chlb) /198 –8 chla 1. -470 (1000A  =

 کارتنوئید

D  ضخامت کووت )سل( که در دستگاه جيب =

 نوری قرار داده شدن است

 

 اکسیدانآنتی هایفعالیت آنزیم گیریاندازه

 1/0 گیوری عصواره  جهوت : آنزیمدی  عصاره استخراج

 خورد  موای ، ابتودا کواملاً    ازت در را بور   نیونوه  گرم

تهیوه   استخراج )بورای  بافر لیترمیلی 2سپس  نیایی ،می

توریس را بوا    گورم  600/0اسوتخراج،   بافر لیترمیلی 10

 خووبی بوه  لیتر آب م طور میلی 10در  PVPگرم  01/0

 1به  را مقلول pH یدکلریدریکاس با سپس و کرده حل

 10نهوایی   حهو   بوه  را مقلوول  آن از بعود  و رسوانده 

 اخول د در و نیووده  اضافه آن به رسانی ( رامی لیترمیلی

 را حاصول  کنی  مخلوطینی کاملاً هیوژنیزه میهاون چ

 13000دور  بوا  دقی وه  11مدت  به و اپیندورف لوله در

 قرائوت  جهت آن فاز بالایی از پس و نیوده سانتری یوژ

 گوردد موی  جودا  هوا ی آنوز  فعالیوت  و پوروتئین  میوزان 

(Bradford, 1976). 

 : (GPX)پراکسدیداز   گایداکول  فعالیدت  گیریاندازه

 گایواکول  از اسوت اده  بوا  پراکسویداز  یواکول گا فعالیوت 

 واکونش  مخلووط  .شود  گیوری انودازه  سوبسترا عنوانبه

 رلیتو لوی می 00/2، آنزییوی  عصاره یترل یکروم 21 حاوی

 100، 0 اسویدیته  بوا  موولار یلیم 10پتاسی   فس ات بافر

 گایواکول  یترل یکروم 100و  %1یژنه اکسآب یترل یکروم

 گایواکول  اکسیداسویون یل به دل يبج افزایش. بود 1%

 گیوری اندازه دقی ه 3 مدت در نانومتر 100 موجطول در

 آنزی  از م داری عنوانبه آنزییی فعالیت واحد هر .شد
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 شودمی جيب در تمییر 01/0 باعث که شودیم فتعری

(Zhang et al., 2005). 

: (APX) یدازآسکوربات پراکسد  فعالیت گیریاندازه

 از اسوووت اده بوووا یدازبات پراکسوووآسوووکور فعالیوووت

 آسوکوربات  اکسیداسویون  اسواص  بور  و اسپکتروفتومتر

 فسو ات  بوافر  حواوی  واکنش مخلوطد. ش گیریهانداز

 1/0 آسوکوربات  ،0 اسویدیته  بوا  مولار،میلی 10 پتاسی 

 یتور لیکروم 110 وموولار   1/0یژنه اکسو آب مولار،یلیم

 بور اسواص   APX آنوزی   فعالیوت  .بوود  آنزییی عصاره

 طوول  در دقی وه  1 مودت  در آسکوربات جيب کاهش

 م ودار  روش این در. شد گیریهندازا نانومتر 290 موج

 اسوتاندارد  منقنوی  بوا  م ایسوه  با شدهداکسی آسکوربات

 .(Nakano and Asada, 1981) گردید مقاسبه

 فعالیوت : (CATکاتدازز )  آنزیم فعالیت گیریاندازه

 کواهش  اسواص  بور  و اسپکتروفتومتری روش با کاتالاز

 طوول  در ثانیوه  30 مدت در هیدروژن یدپر اکس جيب

 واکونش  مخلووط . شود  گیوری هانوداز  نانومتر 210 موج

 ،0 اسویدیته  با مولارمیلی 10 پتاسی  فس ات بافر حاوی

 عصواره  یتور ل یکورو م 100 و مولارمیلی 11یژنه اکسآب

 و آغواز شود   2O2Hاضافه کردن  واکنش با. بود آنزییی

. گردیود  گیوری انودازه  ثانیوه  30مدت  در يبج کاهش

 منقنوی  م ایسه با شدهیهتهز یدروژنهید پر اکسر م دا

 .(Dhindsa et al., 1981) شد مقاسبه استاندارد

: (PPXیداز )فنل اکس یپلگیری فعالیت آنزیم اندازه

 و Karروش  بر اسواص یداز فنل اکس یپلفعالیت آنزی  

Mishra (Kar and Mishra, 1976)   1/2انهام شد. بوه 

 pH)موولار  میلوی  21ی  منو سود لیتر بافر فس ات یلیم

 یکورو م 100موولار ) میلوی  110یروگالول  پ(، 6/1برابور 

یتر عصواره آنزییوی اضوافه شود.     ل یکروم 100یتر( و ل

یروگالول بوه مخلووط    پفعالیوت آنزی  با اضوافه کوردن   

لیتور  میلی 9/2واکنش شروع شد. مقلول بلانک حاوی 

 1/6برابور   pH مولار بامیلی 21ی  منو سدفس ات بافر 

یتر عصاره آنزییی است. فعالیت آنوزی   ل یکروم 100و 

نووانومتر بوور اسوواص شوودت رنووگ  120 موووجطووولدر 

و  10هووای  نارنهی پیروگالین تولیود شوده در زمووان   

 گیری شد.یروگالل اندازهپثانیه پس از افزودن  100

آمونیالیداز  آزندین   فنیدل گیری فعالیت آندزیم  اندازه

(PAL) :آنزی   فعالیتPAL  تبودیل  م ودار  بر اسواص 

 مخلووط  .شد گیریاندازه اسید سینامیک به آلانین فنیل

 بوا  موولار یلوی م Tric-HCl 100 حواوی بوافر   واکونش 

 فنیول  -L، مولاریلیم 1 مرکاپتواتانول -2، 1/1اسیدیته 

 یوی آنزی عصاره یترل یکروم 100 و مولاریلیم 10آلانین 

درجوه   30 در دقی وه  11 مودت  بوه  واکنش بود مخلوط

 کوردن  اضوافه  بوا  واکونش  شود.  انکوباتوه  گوراد یسوانت 

 مقلوول  جيب و یافت خاتیه مولار 6 کلریدریک اسید

 آنزییوی  واحود  هور  .شد خوانده نانومتر 290 در ش اف

 یکورو م یوک  تبدیل باعث که آنزییی است م دار معادل

 شوود یم دقی ه یک در سینامیک اسید به سوبسترا مولار

(da Cunha et al., 1987). 

 Statistix 10 افزارنرم مقاسبات آماری از منظوربه

(Statistix, 2013) بوا  هوا میوانگین  است اده شد. م ایسه 

سوطح   ( درLSDدار )یمعنو حداقل ت واوت   از است اده

 .شد درصد انهام است اده 1احتیال 

 

 نتایج

نتایج تهزیه : لوژیکی و صفات موفوزنجوانهآزمون 

جز تعداد سواقه فرعوی و وزن   واریانس نشان داد که به

چوه، طوول   زنوی، طوول سواقه   تر ص ات درصد جوانوه 

دار و وزن یمعنو چه در سطح احتیال یک درصد ریشه

خشک، ارت اع بوته در سطح احتیال پنج درصد بودند 

نیووز نشووان داد کووه  LSD(. آزمووون تع یبووی 2جودول  )

( مربووط بوه   00/100ی )زندرصد جوانهبیشترین میزان 

، نیوووتن و 111فوولات ، Chefفوولات ، Yفوولات ارقووام 

Peto86 گرم( مربوط  3130/0تر )، بیشترین میزان وزن

خشووک و بیشووترین میووزان وزن  Yفوولات بووه رقوو  

بوود. هیننوین    Romaگرم( مربوط به رقو    0112/0)
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متر( رقو   سانتی 2260/3چه )بیشترین میزان طول ساقه

 (متور سوانتی  9100/9چه )وتن و بیشترین میزان ریشهنی

بودنود. بیشوترین میوزان تعوداد سواقه فرعوی        PSرق  

 یدگردحاصل  Y یدهکشو  Us107های ( رق 3333/0)

 (.3)جدول 

 

 یفرنگگوجه ارقام مورفولوژیک ص ات واریانس تهزیه :2 جدول

مناب  

 تمییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

-درصد جوانه

 زنی
 وزن خشک وزن تر

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

 تعداد ساقه

 فرعی

ارت اع 

 بوته

 ns01301/0 *00002031/0 **06660/0 **1261/11 ns11311/1 *19/1309 113/111** 13 رق 

 00/110 31011/1 9011/1 21016/0 000009112/0 00012/0 116/91 21 خطا

        11 کل
 داریمعنغیر  nsدرصد و  1و  1ر سطح احتیال دار دیمعنترتیب به * و **

 

 ص ات مورفولوژیک بر اساصی فرنگگوجهارزیابی ارقام  :3جدول 

 ارقام
درصد 

 یزنجوانه
چهطول ساقه وزن خشک وزن تر  چهطول ریشه 

 تعداد ساقه

 فرعی
 ارت اع بوته

 Y a/100 a3130/0 bcd00900/0 abcd116/2 cd1100/1 ab00/6 bcd06/101 فلات

 Chef a/100 abc3103/0 cd00160/0 ab0260/2 cd9600/1 ab33/6 abc66/119 فلات

Us107 d31/69 e1322/0 d00600/0 c0010/0 g6111/1 a33/0 abc11/133 

B70 bcd61/09 abcde2603/0 abc0111/0 de666/1 defg1660/3 ab00/6 abc19/133 

 a0/100 abcde2160/0 abcd0100/0 abc1133/1 cde0133/1 ab00/6 bcd23/103 111 فلات

Rio 

Grande 
ab333/93 abcde2110/0 abcd0103/0 cde0210/1 cd6110/1 ab66/6 ab19/110 

Roma abcC12/16 abcde2101/0 a0112/0 e1660/1 fg6110/2 ab00/6 cd610/96 

Y کشیده CD33/03 cde1010/0 bcd00960/0 bcde911/1 cdef6660/1 a33/0 a10/111 

Us 105 cd01/03 bcde2000/0 abc0120/0 cde066/1 efg022/2 b00/1 d210/00 

 a0/100 abcd2010/0 abc0110/0 a226/3 ab1100/1 ab00/6 abc11/123 نیوتن

Peto86 a0/100 abcde2693/0 bcd00933/0 d311/3 bc1600/6 ab00/6 abc06/116 

Queen2274 d66/66 de1630/0 cd00133/0 bcde121/2 cdef1910/1 ab66/1 abc31/120 

 abc66/16 cde1910/0 d00633/0 cde001/1 cdef0013/1 ab33/6 abc01/120 فرانسه کلوز

PS ab333/93 ab3130/0 ab0110/0 ab061/2 a9100/9 ab00/6 a03/111 

 استدار یمعنعدم اختلاف  حروف یکسان نشان دهنده

 

 نتوایج تهزیوه  : اکسدیدانی صفات فیتوشیمیایی و آنتی

، کارتنوئیود،  b یول کلروف، a یلکلروفواریانس نشان داد 

کاتالاز، گایاکول، پلی فنل اکسویداز و فنیول آلانوین در    

سطح احتیال یک درصد و آسکوربیک پراکسویداز در  
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(. 1بودنود )جودول   دار یمعنسطح احتیال پنج درصد 

نشووان داد کووه بیشووترین میووزان  LSDآزمووون تع یبووی 

گوورم در گوورم وزن توور   یلوویم a (909/11کلروفیوول 

گرم در گرم وزن تور  یلیم b (111/6عصاره(، کلروفیل 

گورم در گورم وزن   یلیم 1101/6عصاره( و کارتنوئید )

از ایوران و   Queen2274تر عصواره( مربووط بوه رقو      

بووده اسوت. بیشوترین میوزان      فرانسهسپس رق  کلوز 

گورم  یلیم 0111/0و سپس  0192/0، 0196/0کاتالاز )

و  PSترتیب مربوط به رقو   ره( بهن تر عصادر گرم وز

از ایوران   Queen2274از آمریکوا و سوپس    111فلات 

و سوپس   0211/0بیشترین میزان گایاکول ) بوده است.

ترتیوب  گرم در گرم وزن تر عصواره( بوه  یلیم 0120/0

ایتالیا بوود.   Yمربوط به رق  کلوز فرانسه و رق  فلات 

 0136/0پس و سوو 0110/0پراکسوویداز ) آسووکوربیک

گرم در گرم وزن تر عصاره( به ترتیب مربوط بوه  یلیم

 رق  نیوتن هلند و سپس رق  کلوز فرانسوه بوود. پلوی   

گورم در  یلوی م 0621/0و سپس  0012/0) یدازاکس فنل

ترتیووب مربوووط بووه رقوو   گوورم وزن توور عصوواره( بووه 

Queen2274    ایران و رقوPS     آمریکوا بوود. بیشوترین

گورم در گورم وزن تور    یلوی م 21/0آلانوین )  میزان فنیل

 PSایران و رقو    Queen2274عصاره( مربوط به ارقام 

 (.1جدول بود )آمریکا 

ی؛ فرنگگوجهبر اساص کشورهای تولید کننده بير 

نیووز نشووان داد بیشووترین میووزان  LSDآزمووون تع یبووی 

(، تور بور   گرم در گرم وزن یلیم 909/11)a یلکلروف

گرم وزن تر بور (،   گرم دریلیم 1111/6) b یلکلروف

( تور بور   گرم در گورم وزن  یلیم 1101/6کارتنوئید )

ی از کشوور ایوران و بیشوترین    فرنگگوجهمربوطه رق  

 0111/0و  0111/0ترتیووب )کاتووالاز بووه میووزان آنووزی 

مریکوا و  آ( از کشوور  تور بور   گرم در گرم وزن یلیم

ایران بود. بیشترین میزان آنزی  گایاکول و آسوکوربیک  

 01360/0و  0231/0) یوزان مسیداز بوه ترتیوب بوا    پراک

( از کشوور فرانسوه و   تور بور   گرم در گرم وزن یلیم

لی فنل اکسویداز و فنیول آلانوین    ی  پآنزبیشترین میزان 

گورم در  میلوی  2131/0و  0013/0) یوزان مترتیب بوا  به

گرم وزن تور بور ( از کشوور ایوران حاصول گردیود       

 (.6)جدول 

 

 یفرنگگوجهو ص ات فیزیولوژیک ارقام  دانیاکسیآنتهای نس آنزی تهزیه واریا :2جدول 

 

مناب  

 تمییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 گایاکول کاتالاز کارتنوئید b لیکلروف a لیکلروف
آسکوربیک 

 پراکسیداز

پلی فنل 

 اکسیداز
 فنیل آلانین

 001016/0** 001321/0** 001063/0* 1100019/0** 00006111/0** 11106/1** 32610/6** 0601/11** 13 رق 

 001102/0 0002119/0 001210/0 00001110/0 000006001/0 01011/0 92010/0 6006/0 21 خطا

         11 کل

 دارغیر معنی nsدرصد و  1و  1دار در سطح احتیال ترتیب معنی*و ** به

 

بوور اسوواص صوو ات  هوواپیووژنوت: یاخوشددهتجزیدده 

لوی بوا   ی واست اده از ضوریب تشوابه نو    فیتوشیییایی با

ی اخوشوه ترسی  دندروگرام و بر اساص روش تهزیوه  

UPGMA  افووزارنوورمبووا R 11ی شوودند و بنوودگووروه 

گوروه قورار گرفتنود کوه      3ی در فرنگو گوجوه ژنوتیپ 

براساص موقعیت جمرافیایی نیوز از هیودیگر ت کیوک    

ی ایرانوی و فرانسووی در   فرنگو گوجهارقام اما  اندنشده

 شوده گزارشو از طرفی چون  اندگرفتهیک گروه قرار 

ی از فرانسووه وارد ایووران شووده اسووت   فرنگووگوجووه

(Pourdavood, 1952)      و در تق ی وی دیگور نیوز ایون

 ,.Jahantigh-Haghighi et al)قضوویه اثبووات شووده 

بر صوقت   دیتائضین  ليا نتایج تق ی  حاضر .(2018
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 فرنگی از فرانسه به ایران باشد.گوجهدلیلووی بوور اثبووات قضوویه واردات  توانوودیمووآزمووایش 

 

 اساص ص ات فیتوشیییایی برفرنگگوجهارزیابی ارقام : 1جدول 

 گایاکول کاتالاز کارتنوئید b یلکلروف a یلکلروف ارقام
 آسکوربیک

 پراکسیداز
دازپلی فنل اکسی نفنیل آلانی   

Y فلات   bcdef001/13 bcde2013/1 bcde0910/1 c0110/0 b 0120/0 def130/0 abc0101/0 bc1001/0 

Chef فلات   g9100/1 fF9211/1 f1091/2 abc016/0 bc0113/0 fF0391/0 bcdBCD0102/0 cd1193/0 

Us107 cdef111/12 cde1319/3 de1129/1 bc0111/0 bc0102/0 cdef0621/0 efg0230/0 e1161/0 

B70 abc190/11 abc1192/1 abc1201/1 ab0190/0 bcd001/0 ab0110/0 g0110/0 de1230/0 

111 فلات   bcdef121/12 cde0990/1 cde1301/1 a0192/0 bcd 019/0 ef0110/0 def0316/0 bc1001/0 

Rio 

Grande 
def626/11 de1011/3 de0291/1 ab0111/0 bcd006/0 bcde0901/0 fg0106/0 de1262/0 

Roma bcd 030/11 bcd6910/1 bcd0011/1 ab0113/0 d0031/0 def120/0 efg0211/0 de1202/0 

Y یدهکش   ef220/11 cde1223/3 bcde6320/1 abc010/0 bc 010/0 abc1016/0 bcde0120/0 cd1612/0 

Us 105 def691/11 cde1116/3 bcde0209/1 ab0191/0 bc 0123/0 cdef0101/0 cde0123/0 cd1601/0 

 f113/10 e2111/3 e0103/3 abc010/0 bcd 001/0 a1100/0 cde 0310/0 cde1111/0 نیوتن

Peto86 f113/10 e2601/3 e1000/3 abc010/0 cd001/0 cdef0101/0 cdef0300/0 cde1110/0 

Queen2274 a909/11 a1111/6 a1101/6 ab0111/0 bcd001/0 abcd0910/0 a0013/0 a2131/0 

هکلوز فرانس  ab091/16 ab1111/1 ab6263/1 d0010/0 a0231/0 ab1360/0 cdef0302/0 b2031/0 

PS bcde11/11 bc0062/1 abc1013/1 a0196/0 bc0101/0 cdef0611/0 ab0621/0 a2111/0 

 داری است.عدم اختلاف معنی دهندهکسان نشانحروف مشترک ی
 

 اکسیدان و ص ات فیزیولوژیکهای آنتیی بر اساص آنزی فرنگگوجهارزیابی ارقام  :9جدول 

 گایاکول کاتالاز کارتنوئید b لیکلروف a لیروفکل کشور
 آسکوربیک

 پراکسیداز

پلی فنل 

 اکسیداز
 فنیل آلانین

 a909/11 a1111/6 a1101/6 ab0111/0 bc00193/0 b0910/0 a0013/0 a2131/0 ایران

هفرانس  ab091/16 ab1111/1 ab6263/1 c00103/0 a0231/0 a01360/0 bc0302/0 ab2031/0 

 cd099/11 cd6011/3 c1616/1 ab0101/0 c00160/0 b0921/0 cC0291/0 c1101/0 هلند

اایتالی  d321/10 d3110/3 c9111/3 bB0110/0 b0113/0 c0663/0 b0190/0 bc1636/0 

 bc321/13 bc2321/1 B9101/1 A0111/0 000996/0 c0611/0 bc0319/0 bc1603/0 آمریکا

 داری استعنیحروف مشترک یکسان نشان دهنده عدم اختلاف م
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 UPGMAدر این تق ی  بر اساص ماتریس نی و لی و روش  مورداست ادهی ارقام و ص ات اخوشهتهزیه  :1شکل 

 

 بحث

نتایج ایون تق یو  نشوان داد کوه از نظور صو ات       

رقو    و سوپس ی رقو  ایرانوی   فرنگگوجهفیتوشیییایی 

اکسیدان را دارا بودنود.  یآنتد فرانسه بالاترین میزان موا

درصود  از نظر ص ات مورفولوژیوک بیشوترین میوزان    

، 111فولات  ، Chefفولات  ، Yفلات ی، ارقام زنجوانه

و بیشترین میزان وزن تور رقو     بودند Peto86 نیوتن و

 Romaو بیشوترین میوزان وزن خشوک رقو       Yفلات 

چووه و بودنوود. هیننووین بیشووترین میووزان طووول سوواقه

بودنود، بیشوترین    PSیب ارقام نیووتن و  ترتبهچه ریشه

 Y یدهکشو و  Us107هوای  میزان تعداد ساقه فرعی رق 

 Y یدهکشو و بیشترین میزان ارت اع بوته مربوط به رق  

 بود.

 اکسیژن، فعال یهاگونه زیاد تولید عالی گیاهان در

. شوود یمو  ایهواد  تنش شرای  در که ذاتی است ص تی

 هوای ی آنوز  یلهوسو بوه  تونش  بوه  پاسوخگویی  مکانیس 
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کوه   تراریخوت  گیاهوان . گوردد یم تکییل اکسیدانیآنت

 اکسوووویدانیآنتوووو هووووایی آنووووز بیشووووتر تولیوووود

 دارنود،  را( و گلوتاتیونردوکتواز  سوپراکسیددیسیوتاز)

 Karimi)دارنوود  بهتووری توونش شوورای  بووه تقیوول

Alavijeh et al., 2015).  گیواهی  یهوا سلولاز طرفی 

 فعوال  اکسویژن  واعووووان خربم اثرات با م ابله جهت

هوا  آن کوه  برخوردارند های دفاعییس مکان یکسری از

 اکسویژن  انوواع  کامول  یآورجی  با تا سازدیم قادر را

 هوای بیومولکول به آسیب از به آبها آن احیان و فعال

 از سولول  دفواعی  هاییس کاننیاید. م پیشگیری حیاتی

 تیون،گلوتووا ،آسووکوربات هووا )نظیوور اکسوویدانیآنتوو

 اکسویدان یآنتو  هوای آنوزی   و( کارتنوئیدها توکوفرول،

 گلوتوواتیون کاتووالاز، ید دیسوویوتاز،سوووپر اکسوو نظیوور)

 اسوت  شده تشکیل(  پراکسیدازآسکوربات  پراکسیداز،

(Esfandiari et al., 2008). 

 از هوا ی آنوز  فعالیوت  در تمییر و هایتمتابولتهی  

 بوه  بووط مر اسوت  پراکسویداز میکون   و کاتوالاز  جیله

 یهوا تونش مضور   اثورات  بوا  م ابلوه  برای گیاه پتانسیل

 و فیزیولووووژیکی مختلوووف فراینووودهای در مقیطوووی

. (Apostolova et al., 2006)مرفولوووژیکی باشوود 

سوپراکسووید  ماننوود هوواییی آنووزگووزارش شووده کووه 

گلوتواتیون   یداز،آسکوربات پراکسو کاتالاز،  دیسیوتاز،

 اسید، له آسکوربیکجی از هاییاکسیدانیآنت و ردوکتاز

ترکیبوات   هیراه به نوکلئوتیدهای پیریدین و گلوتاتیون

 ردنووب بین از برای هاتوکوفرول و کارتنوئیدی و فنولی

هستند  ضروری فعال اکسیژن یهاگونهسیی  خاصیت

(Karimi Alavijeh et al., 2015; Prasad, 1996). 

 شناسایی و کشف اکسیدانیآنت آنزی  اولین کاتالاز

 و کاتالاز بالاترین (Mhamdi et al., 2010)است  شده

 یدپراکسوو بووردن بووین جهووت از پتانسوویل توورینی سوور

 میزان پایه ضیناًاست  دارا های آنز بین در هیدروژن را

 مت واوت  ی گیواهی هوا گونوه  کاتوالاز در  آنزی  فعالیت

، PS. در تق ی  حاضر ارقوام  (Lukatkin, 2002) است

از ایووران دارای  Queen2274 از امریکووا و 111فوولات 

 بیشترین میزان کاتالاز بودند.

 آلوی  ترکیبوات  از زیادی تعداد گایاکول پراکسیداز

 اکسید را هاهیدروکینون و معطر هایینآم، هافنل مانند

 ایون  اسوت اده  مورد ین سوبسترایترمعیول اما کند،یم

 دارای این پوروتئین . است گایاکول یا پایروگالول آنزی 

سونتز   در کنود، یم تهزیه را استیک ایندول اسید ،آهن

 مقیطوی  یهوا استرص با م ابله در و دارد ن ش لیگنین

. کندیم عیل هیدروژن یدکننده پر اکسعنوان مصرفبه

. شوود یمو  یافت و آپوپلاست سیتوپلاس  در آنزی  این

 شورای  اسوترص   و گیواه  گونوه  بوه  آنوزی   این فعالیت

. در تق ی  حاضور  (Foyer et al., 1994)دارد  بستگی

ارقام کلوز فرانسوه و   بهبیشترین میزان گایاکول مربوط 

 بوده است Yفلات 

در  فوراوان  کوچوک  مولکول یک آسکوربیک اسید

 اکسویدانی آنتوی  شوبکه  در کلیودی  مواده  یک و گیاهان

 و توکوووفرول-آل ووا گلوتوواتیون، شووامل آسووکوربات،

 Ghorbanli)است  اکسیدانیآنت هایی آنزاز  یکسری

et al., 2012) رشود  هیننوین  و تنش فیزیولوژی و در 

 پوالایش  در و داشوته  مهیوی  یهوا ن وش گیاهان  نیو و

 اکسویدان یآنتو  یوک عنووان  بوه  اکسیژن فعال یهاگونه

 نشان . هیننین(Conklin, 2001)کند یمعیل  کلیدی

 متعددی یهان ش آسکوربیک اسید است که شده داده

 دیوواره  گسوترش  سلولی، ی ت س گیاه ازجیله رشد در

 Pignocchi)رشودی دارد   هوای یوده پدسایر  و سلولی

and Foyer, 2003) .بور  مبنوی  متعوددی  یهوا گزارش 

 مختلوف  یهوا جنبوه  بر آسکوربیک مثبت اسید اثرهای

ذکور شوده    مختلف گیاهان و بیوشیییایی فیزیولوژیکی

رشد نخود  که باعث افزایش پارامترهاییطوربهاست 

(Beltagi, 2008)  افوووزایش مقتووووی کلروفیووول و ،

و  (Huang et al., 2005)کارتنوئیود در آرابیدوپسویس   

 بوور روی (Sheteawi, 2007)افووزایش میووزان پوورولین 

شووود. افووزایش میووزان پوورولین   یموورا سووبب  سووویا
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 بوا  م ایسوه  در گیاهوان  ایون  کوه دهنده آن اسوت  نشان

 بردبواری  دارنود،  قورار  شووری  تنش که تقت گیاهانی

در  .دهنود یمو  نشوان  خوود  از برابر شوری در ریبیشت

تق یوو  حاضوور نیوووتن بیشووترین میووزان آسووکوربیک  

 پراکسیداز را داشتند. 

 شوندیم اسید مشت  سینامیک از پروپانوییدها فنیل

 یول فن توس  آنوزی   ییزدا ینآم عیل با ترکیب این که

 حاصول  آلانوین  فنیل -L( روی PALآمونیالیاز ) ینآلان

 تولید فنیل پروپانوئیدها در مرحله اولین نای و شودیم

 اصوولی مسوویر ایوون (Achnine et al., 2004)اسووت 

 سوبب  کوه  است سلول در ثانویه هاییتمتابولبیوسنتز 

 ،هوا اسوانس  هوا، کوموارین  نظیور  هوایی یوت متابولتولید 

 فنلووی ترکیبووات سووایر و تووانن فلاونوئیوودها، لیگنووین،

 یوک  آنوزی   ن. ایو (Taiz and Zeiger, 2006) شوود یم

 فنیول ) و ثانویوه  اولیوه  متابولیسو   بین واس  حد آنزی 

 اولین بوار  برای که (Adams, 2001) ( استپروپانوئید

 داده شرح (Koukol and Conn, 1961) 1961در سال 

 قورار موردمطالعوه   گیاهوان  در وسویعی  طوور بوه  و شد

 یول فن فعالیت آنوزی   یههدرنت که هایییت. متابولگرفت

عنووان  بوه  آینود یمو  وجوود  ( بهPALنیالیاز )آمو ینآلان

 ,.Naderi et al)شووند  یمو  یبنود طب وه فنلی  مشت ات

از ایران و  Queen2274در تق ی  حاضر ارقام  .(2014

PS  ین داشتند.آلاناز آمریکا بیشترین میزان فنیل 

تشوکیل   در اساسوی  که فنل آلانین ن وش ییآنها از

ین تور مه سرشاخه دارد که  فنیل پروپانوئیدی ترکیبات

)ترکیبوان فنلوی(    آنزییوی  اکسیدانی غیور یآنتترکیبات 

 عنوووانبووهو هیننووین کاتووالاز  (Vogt, 2010) اسووت

 و اکسیدانی آنزییی دارای بوالاترین یآنتین مواد ترمه 

 یدپور اکسو   بوردن  بوین  جهوت از  پتانسویل  تورین ی سر

اسوت   شوده شناختهنیز  های آنزسایر  بین هیدروژن در

(Lukatkin, 2002) .   بنابراین با توجه اینکه در تق یو

از آمریکووا  PSاز ایووران و  Queen2274حاضوور ارقووام 

دارای بیشترین میزان کاتوالاز و فنیول آلانوین بودنود و     

 Queen2274هیننین رق  کلوز فرانسه نیز بعد از رق  

اکسیدانی را داشته اسوت  یآنتایران بیشترین میزان مواد 

بهتورین   آوردن بوه دسوت  دد جهوت  گریمليا پیشنهاد 

اکسویدانی  یآنتو رق  که ه  دارای میزان بالایی از مواد 

، کلووز  Queen2274آنزییی و غیر آنزییی باشد ارقوام  

های اصلاح قرار داده و اقدام بوه  یهپا عنوانبهرا  PSو 

 تولید رق  برتر نیود.
 

 نهایی  یریگجهینت

سوی  در کل مشخص شد که در بین ارقام مورد برر

در ایوون تق یوو  رقوو  ایرانووی بیشووترین میووزان مووواد   

فیتوشیییایی را به خود اختصا  داده است. ضیناً بوا  

ی از فرانسوه  فرنگو گوجوه توجه به اینکه گزارش شوده  

وارد ایووران شووده و از طرفووی قوورار گوورفتن ارقووام     

ی ایران و فرانسوه در کنوار هو  در تهزیوه     فرنگگوجه

دلیلوی   تواندیمحاضر ی انهام شده، ليا تق ی  اخوشه

 گوردد یمو  بر اثبات این قضیه باشود. در کول پیشونهاد   

 بالایی میزان دارای که رق  برتربه دست آوردن  جهت

باشد رقو    آنزییی غیر و آنزییی اکسیدانییآنت مواد از

Queen2274  یکووی از عنوووان بووهتوووان یمووایرانووی را

 قوام با ار و داده اصلاحی پدری یا مادری قرار هاییهپا

)آمریکایی( کوه هو  از لقواظ     PS و کلوز )فرانسوی(

اکسیدانی در رقابت با رق  ایرانی بودند میزان مواد آنتی

و ه  کشورهای فرانسه و امریکوا از لقواظ تولیود در    

سطح بالاتری از ایران هستند تلاقی داده شود تا ضین 

ح ظ و افزایش میزان تولید در واحد سوطح، از میوزان   

 کسیدانی آن ک  نشود.مواد آنتی ا
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