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TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm đánh giá đa dạng di truyền dựa trên kiểu hình quả của nguồn gen cà chua 

bi qua ảnh phục vụ chương trình chọn tạo giống cà chua ăn tươi chất lượng cao tại Việt Nam. Sáu mươi tám nguồn 

gen cà chua bi trồng trong vụ Đông 2021 tại Học viện Nông nghiệp Việt Nam được thu thập hình ảnh quả ở giai đoạn 

thu hoạch và trích xuất kiểu hình bằng phần mềm SmartGrain. So sánh độ chính xác với phương pháp đo đếm thủ 

công bằng mô hình hồi quy tuyến tính đơn giản. Kết quả cho thấy chiều dài và chiều rộng trích xuất qua ảnh có hệ số 

xác định cao (0,8136 và 0,7571, tương ứng) và sai số bình phương trung bình gốc thấp (2,947 và 2,345, tương ứng) 

so với phép đo thủ công. Các tính trạng quả trích xuất qua ảnh có tương quan thuận và chặt với khối lượng quả hơn 

so với các tính trạng đo đếm thủ công. Nguồn gen cà chua được phân thành 6 nhóm ở hệ số tương đồng 65,945 từ 

5 tính trạng trích xuất qua ảnh. Phương pháp đánh giá kiểu hình quả qua ảnh có thể thay thế phương pháp đo thủ 

công và ứng dụng trong các chương trình chọn tạo, khảo nghiệm giống cà chua và trên các giống cây trồng khác. 

Từ khóa: Cà chua bi, nguồn gen, phân tích ảnh, phân tích thành phần chính, phân tích cụm. 

Assessment of Genetic Diversity  
on Fruit Traits of Cherry Tomato Germplasm Based on Images 

ABSTRACT 

This study aimed to assess the fruit trait diversity of cherry tomato germplasm through image-based phenotyping 

for the nutritious cherry tomato breeding program in Vietnam. Fruit images of sixty-eight cherry tomato accessions 

grown in winter crop season 2021 at the Vietnam National University of Agriculture were collected at the harvest 

stage and then were analyzed by SmartGrain software. Comparing the accuracy with the manual measurement using 

a simple linear regression model, the obtained results show that the fruit length and width extracted from the image 

had a high determination coefficient (0.81 and 0.76, respectively) and low root mean square error (2.95 and 2.35, 

respectively) compared with manual measurements. The image-extracted fruit traits were more closely and positively 

correlated with fruit weight as compared to manual measurements. The tomato germplasm were classified into 6 

groups at the similarity coefficient of 65.95 from 5 image-extracted fruit traits. Fruit image-based phenotyping can 

replace the manual measurement and apply in tomato breeding, testing system, and further apply to other cultivars. 

Keywords: Cherry tomato, germplasm, image analysis, principal component analysis, cluster analysis. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cà chua bi (Solanum lycopersicum var. 

Cerasiforme) đþợc cho là tổ tiên cûa cà chua 

hiện đäi ngày nay (Ranc & cs., 2008). Đåy là 

loäi cà chua phổ biến vì kích thþĆc quâ nhó, 

hþĄng vð tinh tế, chçt lþợng quâ cao và ngày 

càng đþợc þa chuộng nhþ một loäi rau ën tþĄi 

(Liu & cs., 2018). Mặc dù có thể trồng đþợc 

trên đồng ruộng nhþng vĆi nëng suçt, chçt 

lþợng và giá trð kinh tế cao, các giống cà chua 

bi phæn lĆn đþợc canh tác theo hþĆng nông 
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nghiệp công nghệ cao trong nhà kính, nhà 

màng (He & cs., 2021; Kong & cs., 2021). Các 

giống cà chua bi trồng phổ biến trong nþĆc nhþ 

Thúy Hồng (quâ đó), Nova (quâ vàng), 

Chocolate (quâ tím), Indigo Rose (tím, đen) đều 

là giống lai và hoàn toàn nhêp nội vĆi giá 

thành hät giống cao (khoâng 2.000-4.500 

đồng/hät). Chọn täo giống cà chua täi Việt 

Nam đã phát triển đþợc giống cà chua bi đó 

HT144 (Nguyễn Hồng Minh & cs., 2011), cà 

chua quâ to lai VT15 (Đoàn Xuån Cânh & cs., 

2021), giống cà chua thuæn TP130 và TP135 

kháng bệnh xoën vàng lá (Tống Vën Hâi & cs., 

2021). Trong các nghiên cĀu này, kiểu hình 

quâ đòng vai trñ quan trọng và đều đþợc đo 

đếm thû công. Đến nay, phþĄng pháp đo đếm 

này vén hiệu quâ nhþng tốn thąi gian, công sĀc 

và thþąng có sai số lĆn. VĆi să tiến bộ cûa khoa 

học máy tính cùng các công cý phân tích hình 

ânh miễn phí, các nghiên cĀu đánh giá kiểu 

hình quâ, bíp, hät hoàn toàn có thể Āng dýng 

ngay vĆi phþĄng pháp đĄn giân, chi phí thçp và 

hiệu quâ cao (Nguyễn Trung ĐĀc & cs., 2022). 

Thông tin kiểu hình quâ không thể thiếu 

trong nghiên cĀu đa däng di truyền (Nankar & 

cs., 2020); xác đðnh tính khác biệt, đồng nhçt, 

ổn đðnh phýc vý bâo hộ và công nhên lþu hành 

các giống cà chua mĆi; ânh hþćng tĆi thð hiếu 

ngþąi tiêu dùng và giá trð thð trþąng (Causse & 

cs., 2010). Vì vêy, nhà chọn giống luôn quan 

tâm tĆi phþĄng pháp xác đðnh hình däng, kích 

thþĆc quâ một cách chính xác, khách quan, vĆi 

số lþợng méu lĆn trong thąi gian ngín và có thể 

tái lêp. Trên thế giĆi đã cò một số phæn mềm 

phân tích tính träng quâ, hät vĆi số lþợng méu 

lĆn vĆi độ chính xác cao qua ânh RGB đþợc phát 

triển nhþ Tomato Analyzer (Rodriguez & cs., 

2010), SmartGrain (Tanabata & cs., 2012), kết 

hợp thþ viện thð giác máy tính OpenCV và 

phþĄng pháp học sâu (Zhu & cs., 2022). Trong 

các phæn mềm này, hiệu quâ, đĄn giân và dễ sā 

dýng nhçt là phæn mềm SmartGrain đþợc phát 

triển bći Tanabata & cs. (2012) vĆi thuêt toán 

tă động xác đðnh các đþąng viền cûa hät, quâ 

dăa trên thông tin hình ânh (mýc tiêu cæn phân 

tích và ânh nền) và xuçt ra giá trð cûa các tính 

träng đþợc phæn mềm đo lþąng nhþ diện tích 

quâ (AS), chu vi quâ (P), chiều dài quâ (L), chiều 

rộng quâ (W) và tỷ lệ chiều dài trên chiều rộng 

(LWR) dþĆi đðnh däng Excel. 

Nguồn gen cà chua bi đþợc lþu trĂ, phát 

triển täi Viện Nghiên cĀu và Phát triển cây 

trồng, Học viện Nông nghiệp Việt Nam trong 

hĄn một thêp kỷ qua khá đa däng và số lþợng 

không ngÿng tëng khiến cho công tác đo đếm 

các tính träng số lþợng tốn nhiều chi phí, thąi 

gian và công sĀc. Do vêy, nghiên cĀu này áp 

dýng phþĄng pháp đánh giá kiểu hình quâ qua 

ânh nhìm xác nhên să chính xác cûa phþĄng 

pháp mĆi, qua đò sā dýng để tìm hiểu thông tin 

về să đa däng di truyền hình däng quâ trên 

nguồn gen cà chua bi täi Việt Nam. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Vêt liệu nghiên cĀu gồm 68 nguồn vêt liệu 

cà chua bi ký hiệu tÿ CTM01 đến CTM68 có 

nguồn gốc trong nþĆc và nhêp nội đþợc lþu trĂ, 

duy trì và phát triển täi Viện Nghiên cĀu và 

Phát triển Cây trồng, Học viện Nông nghiệp 

Việt Nam (Hình 1). 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm đồng ruộng đþợc bố trí tuæn tă, 

không nhíc läi, diện tích ô thí nghiệm 15m2 

trong vý Đông 2021 täi Viện Nghiên cĀu và 

Phát triển cây trồng, Học viện Nông nghiệp Việt 

Nam. Các vêt liệu cà chua đþợc gieo bæu, trồng 

sau khi cåy đþợc 1 tháng tuổi, chëm sòc, bòn 

phân, phòng trÿ sâu bệnh häi theo quy chuèn 

QCVN 01-63:2011/BNNPTNT. 

2.3. Đo đếm các tính trạng thủ công 

Mỗi nguồn gen cà chua chọn 13-15 quâ ć 

lĀa thĀ 2-3 khi quâ chín hoàn toàn để đo đếm 

thû công và tính giá trð trung bình để làm số 

liệu so sánh vĆi kết quâ phân tích tÿ các phæn 

mềm trích xuçt hình ânh, bao gồm 4 tính träng: 

chiều dài quâ (mm), chiều rộng quâ (mm), chî số 

däng quâ là tî lệ chiều dài/chiều rộng, và khối 

lþợng quâ trung bình (g). 
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Hình 1. Sáu mươi tám nguồn gen cà chua bi nghiên cứu 

Bâng 1. Đặc điểm các tính trạng quâ đo đếm thủ công của nguồn gen cà chua bi 

Dòng 
Chiều dài (D) (mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) Khối lượng  

TB quả (g) 
Dòng 

Chiều dài (D) (mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) Khối lượng  
TB quả (g) TB SE TB SE TB SE TB SE TB SE TB SE 

CTM01 28,69 0,54 25,68 1,42 1,12 0,04 11,67 CTM35 30,70 2,40 24,87 3,04 1,23 0,03 12,00 

CTM02 34,70 1,18 27,77 2,63 1,25 0,06 13,00 CTM36 29,41 0,52 28,80 1,06 1,02 0,03 13,00 

CTM03 28,21 1,50 26,96 0,46 1,05 0,04 12,33 CTM37 35,82 2,81 27,65 3,53 1,30 0,02 12,00 

CTM04 35,55 1,55 33,32 1,78 1,07 0,04 13,33 CTM38 36,03 1,94 28,60 1,95 1,26 0,02 13,67 

CTM05 24,77 4,82 21,16 3,37 1,17 0,11 6,67 CTM39 29,95 0,56 24,65 0,89 1,22 0,04 9,33 

CTM06 28,31 2,22 21,45 2,81 1,32 0,04 8,00 CTM40 31,49 0,70 25,90 0,75 1,22 0,01 12,00 
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CTM07 34,02 5,59 31,07 1,65 1,09 0,16 12,00 CTM41 28,90 2,25 23,15 2,19 1,25 0,06 8,00 

CTM08 37,68 1,16 28,88 5,71 1,30 0,15 16,00 CTM42 32,78 2,22 28,75 1,24 1,14 0,05 13,33 

CTM09 29,66 2,51 24,51 3,60 1,21 0,03 9,67 CTM43 30,07 0,96 24,99 0,55 1,20 0,06 9,67 

CTM10 27,68 3,33 25,66 3,44 1,08 0,07 12,00 CTM44 35,39 0,70 29,53 2,81 1,20 0,07 14,67 

CTM11 34,21 0,89 29,32 1,55 1,17 0,08 16,00 CTM45 32,46 5,07 25,47 7,10 1,27 0,07 9,67 

CTM12 35,59 7,02 32,00 5,34 1,11 0,12 15,00 CTM46 25,03 0,86 22,99 1,71 1,09 0,03 8,33 

CTM13 33,97 2,70 29,44 4,16 1,15 0,04 13,67 CTM47 27,96 2,25 27,08 2,35 1,03 0,05 12,00 

CTM14 34,71 5,82 25,98 7,07 1,34 0,04 12,33 CTM48 30,08 1,46 27,53 0,70 1,09 0,03 11,33 

CTM15 50,53 1,44 40,08 3,97 1,26 0,06 48,00 CTM49 27,60 5,26 22,35 1,27 1,23 0,33 7,33 

CTM16 35,35 2,55 31,41 1,68 1,13 0,04 20,00 CTM50 26,85 2,56 24,35 3,40 1,10 0,03 7,67 

CTM17 47,26 0,84 29,22 1,86 1,62 0,11 26,00 CTM51 26,71 2,63 25,51 3,59 1,05 0,03 8,33 

CTM18 34,90 3,68 29,84 5,19 1,17 0,22 12,67 CTM52 28,78 2,49 24,27 2,79 1,19 0,04 9,33 

CTM19 41,97 1,55 42,13 9,90 1,00 0,22 38,67 CTM53 22,85 4,29 17,89 4,34 1,28 0,08 6,33 

CTM20 33,78 5,20 32,75 2,35 1,03 0,11 16,00 CTM54 32,78 4,77 29,06 4,70 1,13 0,03 13,67 

CTM21 56,31 6,21 34,06 9,51 1,65 0,05 28,00 CTM55 32,02 2,93 31,12 2,76 1,03 0,03 14,33 

CTM22 54,65 4,44 43,39 1,25 1,26 0,11 34,67 CTM56 26,02 5,40 23,69 4,61 1,10 0,15 8,00 

CTM23 52,56 5,88 37,18 1,13 1,41 0,21 34,67 CTM57 25,65 1,85 17,29 0,21 1,48 0,16 9,33 

CTM24 29,10 0,34 26,05 1,70 1,12 0,05 12,67 CTM58 28,25 4,88 27,75 3,76 1,02 0,09 12,00 

CTM25 32,05 1,04 28,64 1,06 1,12 0,07 13,00 CTM59 36,44 1,31 29,33 3,34 1,24 0,06 14,00 

CTM26 25,85 1,24 21,15 1,26 1,22 6,85 12,67 CTM60 31,29 2,95 28,88 1,30 1,08 0,07 12,67 

CTM27 33,35 1,72 30,65 1,76 1,09 0,01 14,00 CTM61 34,58 2,62 30,95 2,62 1,12 0,10 13,33 

CTM28 28,44 2,18 25,93 2,72 1,10 0,03 5,67 CTM62 36,65 3,71 29,07 3,21 1,26 0,11 14,00 

CTM29 26,99 3,05 24,39 3,78 1,11 0,03 10,00 CTM63 29,99 1,71 26,07 2,73 1,15 0,03 10,00 

CTM30 44,72 1,65 35,79 1,42 1,25 0,10 19,00 CTM64 34,55 1,31 27,05 1,63 1,28 0,12 12,00 

CTM31 31,71 5,00 27,86 4,89 1,14 0,06 12,00 CTM65 35,25 1,56 31,88 2,62 1,11 0,07 17,33 

CTM32 26,38 0,93 23,24 1,36 1,14 0,01 12,00 CTM66 26,76 0,40 22,37 1,80 1,20 0,06 8,00 

CTM33 37,55 1,05 29,24 3,53 1,28 0,09 13,33 CTM67 25,93 5,16 23,47 4,05 1,10 0,07 7,95 

CTM34 37,74 1,63 29,28 2,11 1,29 0,07 15,33 CTM68 37,35 4,52 42,19 3,56 0,89 0,05 28,95 

Ghi chú: TB: Trung bình, SE: Sai số chuẩn. 
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Hình 2. Các bước trích xuất kiểu hình quâ qua ânh 

2.4. Thu thập, phân tích tính trạng quâ qua 

hình ânh 

Méu quâ cûa các dòng cà chua ć giai đoän 

thu hoäch (13-15 quâ/nguồn gen) đþợc chýp 

bìng máy ânh Canon EOS 1500 vĆi nền tríng. 

Máy ânh đþợc giĂ cố đðnh vĆi tham số F-stop 

f/5.6, thąi gian phĄi sáng 1/200 giåy, ISO-3200, 

tiêu că 33cm và chuèn màu sRGB. Mỗi hình 

ânh RGB cò kích thþĆc 4.000 × 6.000 pixel 

(Hình 2A, B). Phân tích và trích xuçt kiểu hình 

qua hình ânh quâ bìng phæn mềm SmartGrain 

(Tanabata & cs., 2012). 

Các bþĆc chính gồm: mć hình ânh cæn phân 

tích (Hình 2C); chọn màu síc quâ (Hình 2D); 

chọn màu síc phông nền (Hình 1E); tiếp đò chọn 

vùng ânh cæn phån tích (Hình 1F), thu đþợc kết 

quâ (Hình 1G); tiếp đò chọn thþĆc cho hình ânh 

dăa vào thþĆc trên hình (H, I) và cuối cùng là 

xuçt file “.csv” lþu kết quâ phân tích (Hình 1J). 

Các tính träng trích xuçt qua hình ânh bìng 

phæn mềm SmartGrain gồm: diện tích quâ 

(AS, mm2), chu vi quâ (PL, mm), chiều dài quâ 

(L, mm), chiều rộng quâ (W, mm) và chî số däng 

quâ (LWR). 

2.5. Phân tích số liệu 

Số liệu kiểu hình tổng hợp trên phæn mềm 

Microsoft Excel. Phån tích tþĄng quan sā dýng 

gòi “metan” trên phæn mềm R 4.1.1 (R 

Development Core Team, 2022). Biểu đồ phân 

nhòm đa däng di truyền quâ đþợc xây dăng dăa 

trên khoâng cách Euclidean trên phæn mềm 

Minitab 19.0. 

So sánh să khác biệt giĂa tính träng chiều 

dài quâ, chiều rộng quâ, chî số däng quâ trích 

xuçt qua ânh vĆi các phép đo thû công bìng mô 

hình hồi quy tuyến tính đĄn giân, sā dýng tính 

träng trích xuçt qua ânh ć trýc y và phép đo thû 

công tþĄng Āng ć trýc x. Hệ số xác đðnh (R2), sai 

số bình phþĄng trung bình gốc (RMSE) đþợc 

tính bìng các phþĄng trình sau: 
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Trong đò n là tổng số phép đo; xi là kết quâ 

đo thû công thĀ i; yi là kết quâ trích xuçt tÿ 

phæn mềm SmartGrain thĀ i, tþĄng Āng và y  là 

giá trð trung bình cûa các phép đo trích xuçt tÿ 

phæn mềm SmartGrain. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc điểm kiểu hình quâ đo đếm thủ 

công và trích xuất qua ânh 

Kết quâ thống kê đặc điểm kiểu hình quâ 

đo đếm thû công (Bâng 1 và 3) cho thçy các 

dòng cà chua bi có să sai khác và biến động 

đáng kể về chî tiêu chiều dài quâ đo đếm thû 

công, dao động tÿ 22,85mm (CTM19) đến 56,31 

mm (CTM21), trung bình 33,11 ± 0,84mm, vĆi 

hệ số biến động 18,30. Chiều rộng quâ đo đếm 

thû công cûa các nguồn gen chua bi dao động tÿ 

17,29mm (CTM57) đến 43,39mm (CTM22), 

trung bình 28,09 ± 0,62mm, vĆi hệ số biến động 

21,02. Chî số däng quâ tính tÿ phép đo thû công 

dao động tÿ 0,89 (CTM68) đến 1,65 (CTM21), 

trung bình đät 1,18 ± 0,02. Khối lþợng trung 

bình quâ đo đếm thû công cûa các dòng cà chua 

bi dao động tÿ 5,67g (CTM28) đến 48,00g 

(CTM15), trung bình đät 14,17g.  

Kết quâ đánh giá kiểu hình về đặc kiểu 

hình trích xuçt qua ânh cho thçy các nguồn gen 

cà chua bi có diện tích quâ dao động tÿ 

414,32mm2 (CTM57) đến 2097,02mm2 (CTM15), 

trung bình đät 741,98mm2 vĆi hệ số biến động 

40,54. Chu vi quâ dao động tÿ 80,39mm 

(CTM53) đến 213,97mm (CTM68), trung bình 

đät 108,31mm vĆi hệ số biến động 22,21. Kết 

quâ thống kê mô tâ cüng chî ra không có să sai 

khác lĆn giĂa chiều dài, chiều rộng và chî số 

däng quâ trích xuçt qua ânh vĆi phép đo đếm 

thû công (Bâng 3).  

Việc đðnh lþợng chính xác các đặc điểm 

hình thái quâ, hät có thể thúc đèy să tiến bộ cûa 

các lïnh văc nghiên cĀu thăc vêt bao gồm di 

truyền học, sinh lý học, phân tích chĀc nëng gen 

và Āng dýng trong chọn giống cây trồng 

(Tanabata & cs., 2012; Zhu & cs., 2022). Să 

thành công cûa một chþĄng trình chọn giống 

phý thuộc vào các biến dð có trong quæn thể. Kết 

quâ phân tích kiểu hình quâ ć nghiên cĀu này 

cho thçy khoâng dao động và hệ số biến động 

lĆn, trong đò lĆn nhçt nhçt ć các tính träng khối 

lþợng quâ (54,55%) và diện tích quâ (40,54%) 

biểu thð mĀc độ đa däng cao về kích thþĆc quâ 

trên 68 nguồn gen cà chua. Kết quâ cûa nghiên 

cĀu cüng cung cçp thông tin quan trọng cho các 

chþĄng trình täo giống cà chua bi täi Học viện 

Nông nghiệp Việt Nam. Tuy nhiên, để đät đþợc 

kết luên chíc chín về tính đa däng di truyền, 

cæn tiến hành thêm các nghiên cĀu đánh giá đa 

däng di truyền Āng dýng chî thð phân tā. Mặt 

khác, so sánh độ chính xác giĂa phép đo trích 

xuçt qua ânh và phép đo thû công sẽ là cĄ sć đề 

xuçt áp dýng phþĄng pháp trích xuçt kiểu hình 

qua ânh trong các nghiên cĀu tiếp theo. 

3.2. So sánh phép đo trích xuất qua ânh và 

phép đo thủ công 

So sánh să chính xác giĂa kết quâ chiều 

dài, chiều rộng quâ trích xuçt qua ânh và chiều 

dài và chiều rộng quâ đo đếm thû công sā dýng 

mô hình hồi quy tuyến tính đĄn giân cho thçy câ 

hai mô hình đều có hệ số xác đðnh R2 cao  

(R2 = 0,8136; R2 = 0,7571; tþĄng Āng) và sai số 

bình phþĄng trung bình gốc RMSE thçp  

(RMSE = 2,947 và 2,345; tþĄng Āng) (Hình 3). 

Nghiên cĀu cûa Zhu & cs. (2022) đã sā dýng 

tham số RMSE để xác đðnh să chính xác giĂa 

phþĄng pháp phân tích học sâu tÿ hình ânh quâ 

câ chua vĆi kết quâ đo đếm thû công. Nhþ vêy, 

phép đo trích xuçt qua ânh có thể dùng để thay 

thế các phép đo chiều dài và chiều rộng thû 

công. Phån tích tþĄng quan tiếp týc làm sáng tó 

mối quan hệ giĂa các tính träng trích xuçt qua 

ânh, đo đếm thû công vĆi khối lþợng quâ. 

Kết quâ phån tích tþĄng quan đã chî ra các 

tính träng quâ trích xuçt qua ânh cò tþĄng 

quan thuên và chặt vĆi khối lþợng quâ hĄn so 

vĆi các tính träng hình däng và kích thþĆc quâ 

đo đếm thû công (Hình 2). 
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Bâng 2. Đặc điểm tính trạng quâ vật liệu cà chua bi trích xuất qua ânh 

Dòng 
Diện tích (mm

2
) Chu vi (mm) Chiều dài (D) (mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) 

TB SE TB SE TB SE TB SE TB SE 

CTM01 568,60 77,99 94,68 6,59 29,16 2,19 25,46 1,75 1,15 0,05 

CTM02 698,76 81,49 106,36 6,05 33,88 3,02 27,44 1,21 1,23 0,09 

CTM03 538,37 57,86 101,74 10,37 27,84 1,33 26,23 1,53 1,06 0,05 

CTM04 716,98 208,11 103,87 16,92 31,86 5,66 28,56 4,05 1,11 0,09 

CTM05 461,35 93,80 82,38 8,98 26,25 2,76 22,38 2,77 1,18 0,09 

CTM06 438,49 123,73 93,47 17,97 27,59 4,10 20,66 3,29 1,34 0,10 

CTM07 583,19 107,50 97,87 9,95 31,60 2,53 25,35 3,11 1,26 0,09 

CTM08 866,50 134,48 121,06 10,22 38,18 3,58 29,07 1,90 1,31 0,09 

CTM09 532,38 151,35 92,63 23,53 28,61 6,89 24,06 5,71 1,19 0,11 

CTM10 619,49 83,80 100,77 7,85 30,25 2,21 26,93 2,23 1,13 0,06 

CTM11 688,25 121,54 112,95 10,83 32,82 3,13 28,79 2,48 1,14 0,05 

CTM12 777,95 132,67 111,88 10,49 36,13 3,66 28,05 2,50 1,29 0,08 

CTM13 693,90 171,50 105,23 13,63 31,76 3,80 28,99 4,09 1,10 0,07 

CTM14 901,63 161,57 122,65 13,86 38,64 4,28 31,31 3,50 1,24 0,11 

CTM15 2097,02 390,83 194,68 32,67 59,58 6,10 46,41 5,56 1,29 0,10 

CTM16 1003,09 124,06 123,66 8,49 37,79 2,75 34,55 1,95 1,09 0,05 

CTM17 1058,61 158,28 138,04 14,66 46,55 4,35 29,98 3,00 1,56 0,16 

CTM18 664,53 202,88 101,92 27,44 31,45 8,43 26,74 7,21 1,18 0,07 

CTM19 1.552,48 234,51 158,63 12,26 47,63 4,15 42,81 3,36 1,11 0,06 

CTM20 702,01 156,14 107,06 12,10 31,71 3,47 29,24 3,47 1,09 0,06 

CTM21 1.360,08 334,42 151,89 25,28 50,10 8,93 34,76 3,50 1,44 0,20 

CTM22 1.468,65 509,34 156,03 28,49 48,08 8,84 39,28 5,28 1,22 0,14 

CTM23 1.443,44 297,10 159,52 26,15 51,30 7,84 37,03 3,05 1,38 0,17 

CTM24 605,05 77,39 102,08 12,74 30,48 2,37 26,79 1,78 1,14 0,05 

CTM25 670,05 99,30 103,16 8,90 31,44 2,77 28,28 2,22 1,11 0,07 

CTM26 635,29 91,71 98,50 7,65 30,74 2,18 26,99 2,38 1,14 0,05 

CTM27 718,80 177,40 107,62 16,26 32,07 3,90 29,26 3,60 1,10 0,05 

CTM28 581,66 144,77 96,87 15,74 29,48 3,47 25,88 3,32 1,14 0,07 

CTM29 529,21 110,04 94,17 9,90 27,89 2,59 25,12 2,74 1,11 0,04 

CTM30 922,23 141,35 122,78 9,54 40,12 3,27 31,01 2,60 1,30 0,10 

CTM31 641,61 176,92 101,58 17,04 31,08 4,09 27,14 4,22 1,15 0,05 

CTM32 625,42 90,27 99,62 8,48 29,86 2,48 27,89 2,02 1,07 0,04 

CTM33 732,21 159,74 108,46 13,28 35,27 3,86 27,21 3,72 1,30 0,09 

CTM34 807,58 134,38 112,06 9,19 34,38 3,05 30,69 2,56 1,12 0,06 

CTM35 616,92 82,72 98,83 7,74 31,07 2,00 26,52 2,48 1,18 0,07 

CTM36 684,59 83,65 103,64 7,92 31,02 1,81 29,08 2,16 1,07 0,03 

CTM37 639,96 91,76 102,88 7,63 33,68 2,74 26,42 1,88 1,28 0,06 

CTM38 763,51 153,73 109,93 11,85 34,08 3,69 30,15 3,38 1,13 0,07 

CTM39 577,15 71,74 94,76 6,33 29,17 1,99 26,91 1,83 1,08 0,04 

CTM40 655,84 82,38 100,42 7,44 31,39 2,27 27,92 1,86 1,13 0,05 

CTM41 488,00 74,42 87,29 6,81 27,36 1,77 23,78 2,15 1,15 0,06 

CTM42 723,30 125,22 104,97 9,76 32,39 2,75 29,52 2,97 1,10 0,04 
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Dòng 
Diện tích (mm

2
) Chu vi (mm) Chiều dài (D) (mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) 

TB SE TB SE TB SE TB SE TB SE 

CTM43 596,03 101,85 97,15 8,41 30,23 2,51 26,21 2,38 1,16 0,05 

CTM44 821,89 80,14 113,88 6,35 35,17 2,29 31,35 1,54 1,12 0,05 

CTM45 627,18 111,15 98,96 9,97 31,73 3,18 26,40 2,63 1,21 0,09 

CTM46 524,92 84,16 89,52 7,94 27,24 2,22 25,27 1,98 1,08 0,04 

CTM47 574,46 178,95 90,93 23,59 27,58 7,03 25,99 6,73 1,07 0,06 

CTM48 641,77 144,34 97,70 11,78 29,69 3,34 28,04 3,31 1,06 0,03 

CTM49 495,29 105,67 86,46 10,49 27,12 2,76 23,50 3,55 1,17 0,11 

CTM50 481,21 93,98 85,69 8,59 26,11 2,28 23,81 2,70 1,10 0,05 

CTM51 536,81 87,54 90,02 7,69 27,19 2,18 25,81 2,30 1,05 0,03 

CTM52 535,88 67,94 89,73 5,95 28,51 1,54 25,27 2,06 1,13 0,07 

CTM53 420,39 71,11 80,39 6,90 24,83 2,18 21,99 1,94 1,13 0,06 

CTM54 741,73 188,77 106,02 13,70 32,45 3,92 29,69 4,27 1,10 0,06 

CTM55 761,10 183,53 107,53 13,96 32,28 3,77 30,79 3,78 1,05 0,03 

CTM56 495,48 189,57 84,34 25,09 26,14 7,81 22,70 6,45 1,16 0,09 

CTM57 414,32 84,16 80,42 9,86 25,02 2,79 21,33 2,18 1,17 0,06 

CTM58 616,96 177,15 97,12 14,31 29,32 4,08 27,22 4,05 1,08 0,05 

CTM59 714,02 289,50 103,17 38,63 31,30 11,51 27,53 10,19 1,14 0,06 

CTM60 655,66 209,29 99,26 26,60 29,52 7,85 27,49 7,40 1,09 0,07 

CTM61 767,15 115,41 112,00 10,03 33,03 2,51 30,55 2,33 1,08 0,04 

CTM62 761,85 149,50 111,50 12,36 33,52 3,27 30,04 3,16 1,12 0,04 

CTM63 606,81 83,01 97,83 6,63 29,75 1,88 27,03 2,09 1,10 0,05 

CTM64 638,38 195,25 99,37 27,01 31,04 8,41 26,67 7,38 1,18 0,10 

CTM65 1064,02 166,72 131,58 10,88 38,79 3,04 35,69 3,18 1,09 0,03 

CTM66 611,48 166,23 96,32 24,76 29,43 7,59 26,12 6,63 1,12 0,06 

CTM67 830,92 99,40 115,41 6,56 34,55 2,26 31,18 1,78 1,11 0,03 

CTM68 1465,06 225,81 213,97 43,70 46,99 4,06 40,85 3,13 1,15 0,06 

Ghi chú: TB: Trung bình, SE: Sai số chuẩn. 

Bâng 3. Thống kê mô tâ các tính trạng đo đếm  

bằng phương pháp truyền thống và trích xuất qua ânh 

Tính trạng 
Giá trị  

cao nhất 
Giá trị  

thấp nhất 
Giá trị 

trung bình 
Hệ số 

biến động (%) 
Độ lệch chuẩn Sai số chuẩn 

Các tính trạng đo đếm truyền thống 

Chiều dài quả (D) (mm) 56,31 22,85 33,11 18,30 1,73 0,84 

Chiều rộng quả (R) (mm) 43,39 17,29 28,09 21,02 5,14 0,62 

Chỉ số dạng quả (D/R) 1,65 0,89 1,18 11,02 0,13 0,02 

Khối lượng quả (g) 48,00 5,67 14,17 54,55 7,73 0,94 

Các tính trạng trích xuất qua ảnh 

Diện tích quả (mm
2
) 2097,02 414,32 741,98 40,54 300,77 36,47 

Chu vi quả (mm) 213,97 80,39 108,31 22,21 24,05 2,92 

Chiều dài quả (D) (mm) 59,58 24,83 33,09 20,47 6,77 0,82 

Chiều rộng quả (R) (mm) 46,41 20,66 28,52 16,56 4,72 0,57 

Chỉ số dạng quả (D/R) 1,56 1,05 1,16 8,29 0,10 0,01 
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Hình 3. So sánh phép đo trích xuất qua ânh và phép đo thủ công 

 

Ghi chú: Dai: Chiều dài quả đo đếm thủ công, Rong: Chiều rộng quả đo đếm thủ công; KLQ: Khối lượng quả đo 

đếm thủ công; Dientich: Diện tích trích xuất qua ảnh; Dai_img: Chiều dài trích xuất qua ảnh; Rong_img: Chiều 

rộng trích xuất qua ảnh; LWG_img: Chỉ số dạng quả xuất trích xuất qua ảnh. 

Hình 4. Biểu đồ nhiệt biểu thị tương quan của các tính trạng nghiên cứu 

Kết quâ phân tích thành phæn chính trên 

các tính träng theo dõi cho thçy tổng hai thành 

phæn chính đæu tiên đòng gòp 92,5%, chín tính 

träng đều cò đòng gòp trên 10% cho thçy să 

quan trọng cûa các tính träng quâ (Hình 5). Các 

tính träng kiểu hình trích xuçt qua ânh có chiều 

dài vector dài hĄn cho thçy đòng gòp nhiều hĄn 

so vĆi các tính träng đo đếm bìng phþĄng pháp 

đo đếm thû công. Să tþĄng quan thuên và rçt 

chặt giĂa khối lþợng trung bình quâ và tính 

träng kiểu hình trích xuçt qua ânh (Hình 4) 

cùng vĆi să đòng gòp nhiều hĄn so vĆi các tính 

träng đo đếm thû công (Hình 5) là cĄ sć áp dýng 

các phþĄng pháp học máy dă đoán khối lþợng 

quâ tÿ têp dĂ liệu kiểu hình trích xuçt qua ânh 

trong nghiên cĀu tiếp theo. Trên thế giĆi, 

y = 0,8781x + 4,0192

R² = 0,8136

RMSE =2,947  
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phþĄng pháp phån tích thành phæn chính đã 

đþợc sā dýng trong nghiên cĀu đánh giá đa 

däng di truyền kiểu hình quâ trên cà chua lþu 

trĂ täi Ngân hàng Gen thăc vêt quốc gia Iran 

bći Marefatzadeh-Khameneh & cs. (2021). Täi 

Việt Nam, Tran Thien Long & cs. (2020) đã áp 

dýng phþĄng pháp phån tích thành phæn chính 

và phân tích cým để xác đðnh các nguồn vêt liệu 

cà chua þu tú phýc vý chþĄng trình chọn giống 

cà chua làm cânh täi Việt Nam. 

3.3. Phân tích đa dạng di truyền kiểu hình 

quâ của các vật liệu cà chua bi 

Kết quâ phân tích cým phån nhòm đa däng 

di truyền cûa các vêt liệu cà chua dăa trên 4 

tính träng quâ đo đếm thû công cho thçy ć 

khoâng cách di truyền 3,060 (hệ số tþĄng đồng 

61,601), 68 nguồn gen cà chua bi đþợc phân 

thành 6 nhóm chính (Hình 6A, Bâng 4). Sáu 

nhóm này khác biệt lĆn ć khối lþợng quâ và 

chiều dài quâ (Bâng 5). Các dòng có khối lþợng 

và kích thþĆc quâ nhó nhçt têp trung ć nhóm I 

gồm 43 dòng, nhóm II gồm 11 dòng, nhóm III 

gồm 7 dòng, nhóm IV gồm 3 dòng, nhóm V gồm 

2 dòng và nhóm VI gồm 2 dñng. Trong đò, khối 

lþợng quâ và chiều dài quâ trung bình nhóm III 

< nhóm I < nhóm II < nhóm V < nhóm VI < 

nhóm IV. Ngoài ra, chiều rộng quâ trung bình 

nhóm III < nhóm I < nhóm II < nhóm V < nhóm 

IV < nhóm VI. Chî số däng quâ nhóm VI < nhóm 

I < nhóm II-III < nhóm IV < nhóm V. Dăa trên 

5 tính träng quâ trích xuçt qua ânh, 68 nguồn 

gen cà chua bi đþợc phân thành 6 nhóm chính ć 

khoâng cách di truyền 3,566 (hệ số tþĄng đồng 

65,945) (Hình 6B, Bâng 4). 

Kiểu hình quâ là nhĂng đặc điểm nông học 

quan trọng trong các chþĄng trình chọn täo giống 

cà chua (Jin & cs., 2019; Zhu & cs., 2022). Đánh 

giá đa däng di truyền dăa trên kiểu hình quâ cà 

chua trích xuçt qua ânh đã cò nhiều nghiên cĀu 

trên thế giĆi. Nankar & cs. (2020) đã kết hợp đo 

đếm thû công và trích xuçt kiểu hình quâ qua 

ânh để đánh giá đa däng di truyền cûa 150 nguồn 

gen cà chua đäi diện cho 21 quốc gia. 

Marefatzadeh-Khameneh & cs. (2021) đã áp 

dýng phþĄng pháp trích xuçt kiểu hình quâ qua 

ânh đánh giá đa däng di truyền 589 nguồn gen cà 

chua täi Ngân hàng Gen thăc vêt quốc gia Iran. 

Ở câ hai nghiên cĀu, bìng phþĄng pháp phån tích 

cým, nguồn gen cà chua đều đþợc phân thành 10 

nhóm khác biệt chính về hình däng và kích thþĆc 

quâ (Nankar & cs., 2020; Marefatzadeh-

Khameneh & cs., 2021). Nhþ vêy, kết quâ phân 

tích đa däng di truyền dăa trên kiểu hình quâ ć 

nghiên cĀu này phù hợp vĆi kết quâ cûa các 

nghiên cĀu trþĆc đò. PhþĄng pháp phån tích này 

không chî áp dýng trên cây cà chua mà còn có thể 

áp dýng trên các đối tþợng cây trồng khác. Täi 

Việt Nam, Nguyen Trung Duc & cs. (2022) cüng 

đã áp dýng phþĄng pháp đánh giá kiểu hình quâ 

qua ânh và sā dýng tính träng này để đánh giá 

đa däng di truyền các nguồn gen dþa lþĆi. 

 

Ghi chú: Dai: Chiều dài quả đo đếm thủ công, Rong: Chiều rộng quả đo đếm thủ công; KLQ: Khối lượng quả đo 

đếm thủ công; Dientich: Diện tích trích xuất qua ảnh; Dai_img: Chiều dài trích xuất qua ảnh; Rong_img: Chiều 

rộng trích xuất qua ảnh; LWG_img: Chỉ số dạng quả xuất trích xuất qua ảnh. 

Hình 5. Phân tích thành phần chính các tính trạng quâ 
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Hình 6. Biểu đồ cụm phân nhóm đa dạng di truyền  

dựa trên khoâng cách Euclidean từ (B) 04 tính trạng đo đếm thủ công và (B) 05 tính trạng trích xuất qua ânh
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Bâng 4. Kết quâ phân nhóm đa dạng di truyền nguồn gen cà chua bi  

Phân nhóm dựa trên 4 tính trạng đo đếm thủ công Phân nhóm dựa trên 5 tính trạng trích xuất qua ảnh 

Số cụm Hệ số tương đồng Khoảng cách Euclidean Số cụm Hệ số tương đồng Khoảng cách Euclidean 

11 76,537 1,870 11 77,998 2,304 

10 76,312 1,888 10 77,534 2,352 

9 72,792 2,168 9 75,712 2,543 

8 70,178 2,377 8 74,666 2,653 

7 66,972 2,632 7 71,906 2,942 

6 61,601 3,060 6 65,945 3,566 

5 44,976 4,385 5 64,831 3,683 

4 43,309 4,518 4 62,212 3,957 

3 37,102 5,013 3 50,886 5,143 

2 16,805 6,631 2 38,745 6,414 

1 0,000 7,970 1 0,000 10,471 

Bâng 5. Đặc điểm các nhóm dựa trên kiểu hình đo đếm thủ công 

Nhóm Số dòng 
Khối lượng quả (g) Chiều dài (D) (mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) 

TB SE TB SE TB SE TB SE 

I 43 11,87 0,44 30,66 0,49 27,38 0,46 1,12 0,01 

II 11 14,06 0,63 36,96 0,85 28,97 0,76 1,28 0,01 

III 7 8,52 0,77 26,56 0,77 20,81 0,87 1,28 0,04 

IV 3 39,11 4,44 52,58 1,19 40,22 1,79 1,31 0,05 

V 2 27,00 1,00 51,79 4,53 31,64 2,42 1,64 0,01 

VI 2 33,81 4,86 39,66 2,31 42,16 0,03 0,95 0,06 

Bâng 6. Đặc điểm các nhóm dựa trên kiểu hình trích xuất qua ânh 

Nhóm 
Số 

dòng 

Diện tích (mm
2
) Chu vi (mm) Chiều dài (D) mm) Chiều rộng (R) (mm) Chỉ số dạng quả (D/R) 

TB SE TB SE TB SE TB SE TB SE 

I 43 652,89 13,01 101,29 1,08 30,77 0,32 27,71 0,28 1,11 0,01 

II 8 468,21 14,70 85,92 1,79 26,62 0,46 22,55 0,43 1,19 0,02 

III 8 765,30 43,92 111,74 3,38 35,94 1,02 28,23 0,75 1,28 0,01 

IV 2 1.033,56 30,47 127,62 3,96 38,29 0,50 35,12 0,57 1,09 0,00 

V 4 1.645,80 151,76 180,83 14,14 50,57 3,01 42,34 1,54 1,19 0,04 

VI 3 1.287,38 116,89 149,82 6,29 49,32 1,43 33,92 2,08 1,46 0,05 

 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cĀu đánh giá kiểu hình quâ nguồn 

gen cà chua bi đã cho thçy vĆi độ chính xác cao 

và khâ nëng tái lêp, phþĄng pháp đánh giá kiểu 

hình quâ qua ânh có thể thay thế phép đo kiểu 

hình quâ thû công và Āng dýng trong các chþĄng 

trình chọn täo, khâo kiểm nghiệm giống cà chua. 

Nguồn gen cà chua thành đþợc phân thành 6 

nhóm nhó ć hệ số tþĄng đồng 61,601 dăa trên 4 

tính träng đo đếm thû công và cüng đþợc phân 

thành 6 nhóm nhó ć hệ số tþĄng đồng 65,945 tÿ 5 
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tính träng trích xuçt qua ânh. Có să tþĄng đồng 

cao giĂa hai kết quâ phân nhóm, khác biệt chû 

yếu ć kích thþĆc quâ. Đåy là nhĂng nguồn gen 

ban đæu quan trọng phýc vý chþĄng trình chọn 

täo giống cà chua bi þu thế lai täi Việt Nam. 
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