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Abstract 

Objective 

Cherry tomato varieties are becoming more popular, mainly as fresh produce. Several major 

genes, such as the lc gene, influence the characteristics of tomato fruit. T. This study aimed to 

assess the effect of the lc gene on various marketability traits in cherry tomatoes. 

Materials and Methods 

This study transferred the lc gene into the elite K33 cherry tomato line via backcross breeding. 

The Pardis cultivar and K33 line were used as donor and recurrent parents, respectively. In the 

BC1 generation, several marketability traits were measured, including fruit weight, diameter, 

length, pH, shelf life, pulp weight, pulp volume, and pericarp thickness.  Genomic DNA was 

extracted from leaf samples of all BC1 genotypes. The genotypes were divided into two groups 

based on PCR results. Subsequently, MANOVA and t-tests were performed to assess the 

differences between the two genotype groups for the measured traits. 

Results 

The results of the MANOVA test revealed significant genotypic differences between the two 

groups for all measured traits. The t-test results showed significant differences between the two 

groups for fruit weight, diameter, pulp weight, and pulp volume at the 5% significant level. The 
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lc gene-carrying group's mean values were higher than those lacking the lc gene.. However, no 

significant differences were observed between the groups for fruit length, pH, Shelf life, and 

pericarp thickness. The mean values of the lc gene-carrying group for fruit weight and diameter 

were 12.20 g and 2.80 cm, respectively, While the mean values for the group lacking the lc gene 

were 7.97 g and 2.39 cm, respectively. The mean values for pulp weight and volume in the lc 

gene-carrying group were 3.64 g and 3.44 cm3, respectively, whereas the corresponding values 

for the lc gene-lacking group were 1.80 g and 2.08 cm3, respectively. 

Conclusion 

The lc gene increased fruit pulp weight and size without affecting pH. The consistent pH, 

combined with increases in fruit weight, diameter, and pulp (53.7%, 17.15%, and 65.38%, 

respectively), suggests a positive effect on fruit quality. 
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  چکیده

افزا  ی فرنگگوجه از    یاته یوار  یلاس یگ  ی فرنگگوجه   هدف: به   شیاست که مصرف آن رو به  برا و  تازه  یطور عمده   ی خورمصرف 

منظور پژوهش به   نیاست. ا  lcاثر  اثر متعدد از جمله ژن بزرگ های بزرگمیوه گوجه فرنگی تحت تاثیر ژن   یهای ژگی. وشودیاستفاده م

 انجام شد.  یلاسی گ یفرنگگوجه وهیم یموثر در بازارپسند اتصف ی بر برخ  lcاثر ژن   یبررس

انتقال داده شد.    یلاسیگوجه گ  K33بخش    دیام  نیلا  نهیزمبه پس   یبرگشت  یتوسط تلاق  lcمطالعه ژن    ن یدر ا  ها:مواد و روش

شامل وزن   ی. صفات بازارپسنددیاستفاده گرد  یعنوان والد تکراربه   K33  نیو لا  lcعنوان والد دهنده ژن  به  سیپرد  یرقم زراع

 ن یشد. همچن  یریگاندازه   ی تلاق  ن یا  1BCدر نسل    کارپیحجم پالپ و قطر پر  لپ،وزن پا  ،ی، ماندگارpH  وه،یطول م  وه، یقطر م  وه،یم

،  PCRانجام شد. پس از انجام    lcژن    یحاو  یهاپیژنوت  نشیجهت گز  1BCنسل    یهاپیاز برگ تمام ژنوت  DNA  یبردارنمونه 

  یهااساس آزمون   نی شدند. بر ا  میتقس  lcفاقد ژن    یهاپ یو ژنوت  lcژن    یحاو  یهاپ یمورد مطالعه به دو گروه ژنوت  یهاپ یژنوت

MANOVA  وt تفاوت دو گروه انجام شد.  یبررس یبرا 

 ج یشده تفاوت داشتند. در ادامه نتا یریگاز نظر تمام صفات اندازه ی پینشان داد که دو گروه ژنوت MANOVAآزمون   جینتانتایج:  

در   داری وزن پالپ و حجم پالپ اختلاف معن  وه،یقطر م  وه،ی از صفات نشان داد که دو گروه در صفات وزن م  کیهر    یبرا  tآزمون  
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بود. در    شتریب  lcفاقد ژن    یهاپ یبا ژنوت  اس یشده در ق  ادیصفات    یبرا  lcژن    یحاو  یهاپی ژنوت  نیانگیداشتند. م  5سطح احتمال  

  ن ی انگیم  وهیصفات وزن و قطر م  ینشد. برا  دهید  داریاختلاف معن  کارپیو قطر پر  ی، ماندگارpH  وه، یصفات طول م  یکه برایحال

و    97/7  بیترتصفات به   نیا  یبرا lcفاقد ژن    یهاپیژنوت  نیانگیکه م  یبود. درحال  8/2و    2/12  بیترتبه   lcژن    یدارا  یهاپ یژنوت

فاقد   یهاپ یژنوت  نی انگیو م  44/3و    64/3  ب یترتبه  lcژن   یدارا  یهاپ یژنوت  نیانگیم  زیصفات وزن و حجم پالپ ن  یبود. برا  39/2

 بود.  08/2و  lc 8/1ژن 

  pH رییکه عدم تغ  رسدینظر مآن نداشت. به pHبر   یریگذار بود و تاثاثر وهیمقدار اندازه و پالپ م  شیدر افزا  lcژن  گیری: نتیجه

 .دارد وهیم تیفیبر ک یپالپ آن اثر مثبت زانیو م وهیوزن و قطر م شیدر کنار افزا

 .یفیو ک یاثر، صفات کمبه کمک نشانگر، ژن بزرگ نشیگز: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

  ی فرنگگوجه  یپسندبر صفات بازار   lcژن    ریتاث  ی بررس  (1404)  مود علی اکبرمقصودی،  مهیجی مهدی،  زهرا   نژادخواجه حسنی  استناد:

 . 31-64(، 2)2، یاهیگ ینژادو به  کیژنتمجله  .1BCدر نسل  یلاسیگ
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 مقدمه 

خودگرده   یاه یمحصولات گ  نیتراز مهم  ی کیSolanum lycopersicum L.   (2n=2x=24  )  یبا نام علم  ی فرنگگوجه

تن در    ونیلیم  186از   شیآن به ب  یجهان  دیو تول(  Sikder et al. 2013)  شودیطور گسترده کشت ماست که به   یافشان روز خنث

بالا   یسود اقتصاد  ن یتام  لیدلآن غالباً به   دیاست و تول  های سبز  نیتراز جمله محبوب  یفرنگگوجه  (.FAO 2022)  رسدیسال م

در حال توسعه    یو اطراف شهر در اکثر کشورها  ییاکثر کشاورزان روستا  یبرا  یعنوان منبع درآمدو به   مورد توجه کشاورزان قرار دارد 

 یمختلف کشت خاک  یهاستمیحفاظت شده در س  یهاطی کشت وکار آن در مزرعه، گلخانه و مح(.  Arah et al. 2015)  جهان است 

است.    یجنوب  یکایآمر  یاحتمالاً بوم  یفرنگگوجه (.  Rahmatian et al. 2014)  است  افتهیتوسعه    یدر سطح تجار  کیدروپونیو ه

از   ی. در اواخر قرن نوزدهم ارقام متفاوتافتیراه    ایقرن نوزدهم از آنجا به آس  لیدر قرن شانزدهم وارد اروپا شد و در اوا  اهیگ  نیا

 (.  Bai & Lindhout 2007) بود هیاول ینژادبه یکارها یو برخ یسازیاهل ندیآآمده بود که حاصل فر دیپد ی فرنگگوجه

 یخورمصرف تازه  ی طور عمده برااست و به   شیاست که مصرف آن رو به افزا  ی فرنگگوجه  یهاته یاز وار  ی لاسیگ  ی فرنگگوجه

  5/3تا    5/1توپ گلف )  کیبند انگشت تا    کیکوچک به اندازه    یها وهیم  یدارا  همچنین(.  Zapata et al. 2008)  شودیاستفاده م



 1404، و همکاران نژادی حسنخواجه

35 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

 .Koleva Gudeva et al. 2012; Prema Get al)  مختلف است  یهارنگ   با  دهیکش  ی متر قطر( به شکل گرد تا کم  یسانت

سادگى چه تنها دارد و به   ینیریو ش  میو عطر و طعم ملا  باشدیم  هادیها و کاروتنوئفنل  ها،نیتامیسرشار از انواع و  اهیگ  نیا(.  2011

 (. Zhang et al. 2017) خاصى برخوردار است تیمحبوباز  لیدلا نیهمو چه همراه با انواع سالاد و غذا قابل مصرف است و به 

 ی صفات اقتصاد  یکه دارا  ییهاپ یژنوت  ینیگزاست و به  تیاز تنوع جمع  یآگاه  اهانیگ  ینژادمراحل به   نیتراز مهم  یکی

موجود از    یهاپیلازم است ژنوت  دیاصلاح ارقام جد  ندیآدر فر   لیدل  نیهم. به رودی به شمار م  اهان یگ  ینژادمهم هستند از ارکان به

بر اساس مناسب (  Kia et al. 2013)  شوند  نش یو گز  یی ها شناسامطلوب آن  ت و صفا  یکیژنت  یهالینظر پتانس  ن یترو سپس 

  ی فرنگگوجه   وهیم  یبازارپسند  .هستند  نشیمناسب گز  یهااریمع  یریپذوراثت   نیانتخاب انجام شود. صفات با بالاتر  اتیصفات، عمل

  توان ی شده م یاست. تنها در گونه اهل  ی فرنگگوجه   وهیدر م  یدو صفت مهم بازارپسند  وهیشامل صفات متعدد است. اندازه و شکل م

ا  یتوجه قابل  یپیتنوع فنوت تقر  کنندیم  دیتول  ییهاوهیم  یهمگ  یوحش  یهارگونه یسا  و  دیدو صفت د  نیدر  گرد و    شهیهم  بایکه 

 اریها در سطح ژنوم بسگونه   نینشان داده است که ا  یوحش  یهاگونه   DNA  ینشانگرها  یحال، برآوردها  نیهستند. با ا  چککو

 یصفات بازارپسند   یتوجه و تمرکز رو   گر،یعبارت دبه (.  Miller & Tanksley 1990)  هستند  یفرنگگوجه   یزراع  تر از گونه متفاوت

از فاکتورهای    ی کیشده است.    وهیمتفاوت از نظر اندازه و شکل م  اریبس  یفرنگارقام گوجه   جادیبه ا  نجرم  اهیگ  نیا  یسازی در مراحل اهل

  ی کروبیم  های تیبالا مانع از فعال  یته یدیمحصول است. اس  تهیدیاس  زانیم  تیفیبا ک  یفرنگهای گوجهفرآورده  دیدر تول  رگذاریمهم تأث

مهـــم در کنتـــرل    یفـــیاز خـــواص ک  ـــوهیم(  pH)  تهیدیاسـ(.  Parmar et al. 2018)  شودیدر محصول فرآوری شده، م

مؤثر در    جهی( و در نتنیشدن پکت  ی)اسـتر  ن ی، مؤثر بر درصد و خواص پکت(4/4کمتـر از    pH  در)  ـلیترموف  هـایسمیکروارگانیم

 ـ  شیباعث افـزا  لاتربا  pH)  مــؤثر در زمــان فرآوری  نیو همچنــ(  pH  بــا کــاهش)  هاقوام فرآورده  تیفیوکاهش ک  ظیزمـان تغل

 . از موارد مهم در ذائقه مصرف کننده است یکی ی لاسی گ یفرنگگوجه و مزه ترش  نییپا pH نیاست. همچن( شودیم

موثر بر    یهاندیآاز فر  یاریبس  را یاست. ز  یطول عمر پس از برداشت نسبتاً کوتاه  یو دارا   1فراز گرا   یاوه یم  ی فرنگگوجه 

 Zapata)  شوندیآن م  یدارباعث کاهش عمر نگه   یریو پ  یدگیرس  شیافزا  ها،یماریپس از برداشت از جمله تعرق، ب  ت،یفیکاهش ک

et al. 2008  .)هاى معمول کاهش  دارى، از روش نگه   نییدماهاى پا  ژهیوبه   افتهیر ییتغ  ایشده  استفاده از اتمسفر، دما و رطوبت کنترل

  ه یسرما  ازمندیباشد که نمدت زمان ماندگارى آن مى   شی منظور حفظ تازگى و افزاگوجه فرنگى به   ىیایمیش  رات ییشدت تنفس و تغ

با عمر    یارقام  دیرو تول  نیاز ا(.  Ali et al. 2010)  به دنبال دارد  ز یرا ن  وه یبوده و از طرفى در برخى موارد سرمازدگى م  ادیگذارى ز

 .کندیم ی فرنگگوجه  تیفیو ک یبازارپسند شی در افزا یکمک موثر شتریب یماندگار

  ش یموثر در افزا یهااز ژن  ی کی lc اثر متعددی است. ژن بزرگ اثرهای بزرگمیوه گوجه فرنگی تحت تاثیر ژن لوژیومورف

   ovate   و  lc  ،fas  ،sun  یافتههای جهشاللی ژن  عی( در پژوهش خود به بررسی توز2009)  et al.  Gonzalo   .ها استتعداد برچه 

 
1 Climacteric 
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پرداختند. آن میوه  کنترل شکل  انواع مسطح  368ها  در  به  میوه  اندازه  و  نظر شکل  از  را  مختلف  گوجه  گرد1ژنوتیپ  بیضی 2،   ،3 ،

زمینه ژنتیکی، خصوصیات جغرافیایی  بندی کردند. در این بررسی اثرات پس تقسیم 7، و قلبی بزرگ6ده ی، کش5، قلبی شکل  4مستطیلی 

داد که تنوع در مورفولوژی )شکل( میوه گوجه فرنگی تا   شان این پژوهش نو مبدأ تاریخی در کلکسیون مورد مطالعه نیز بررسی شد. 

وابسته است. بررسی ارقام مختلف نشان داد که یکی از  (  ovate و   lc  ،fas،sun)  اثر جهش یافتههای بزرگحدود زیادی به ژن 

دارای میوه کشیده   هاینگی بسیاری از گوجه فر درصد( است.    80)  lc  های با شکل پهن مربوط به ژن ها در میوهترین جهشپرتکرار 

در یک جمعیت   lc  مرتبط با ژن QTL کنند. نتیجه یک مطالعه مکان یابیرا حمل می   lc  یافته درصد( ژن جهش  63نیز )حدود  

دارد ولی تنها دو  های متعددی  الل  lc  ژن(.  Gonzalo et al. 2009)  یافته از والدین داری میوه کشیده موید مطلب فوق است تفرق 

،  lc  یافتههای با شکل قلبی بزرگ علاوه بر ژن جهشها در ارتباط است. همه گوجهدر این ژن با تغییر در تعداد برچه   SNP  جایگاه

مکان    4کنند و در  را حمل می lc یافتهدرصد( ژن جهش   33های گرد )بیش از  کنند. بیشتر میوهرا هم حمل می    fas یا sun هایژن

وسیله افزایش تعداد  ها بهشدن اندازه میوه دو ژن مهم هستند که در بزرگ fas و lc هایهستند. ژن  یژنی باقی مانده دارای الل وحش

  ند، یفرا  نیا  یداده است و ط  یرو  یهای ژنتیکی متفاوتزیر گروه  یفرنگاهلی شدن گوجه   ندی. فرآکنندیم  یهای میوه نقش بازبرچه 

جهش   نیا به دو  افزایافته  بر  مثبتشان  تاثیر  ا  یشدلیل  اکثر  در  میوه  گروه   نیوزن  گرفته زیر  قرار  گزینش  مورد  ژنتیکی   اند های 

(Rodríguez et al. 2011; Blanca et al. 2015)  .یافتهجهش  lc  یافتهموجب فعال شدن و جهش  fas   باعث غیر فعال شدن

اثر مثبت دارند. ژناندازه مریستماین دو جهش در  (.  Chu 2019)  شودهای مربوطه میژن در برخی     fas و  lc هایهای گل 

 اورتولوگ ژن lc ها اثرگذار هستند. ژن ها و بیوسنتز استرول های میکروتوبولهای زیستی مانند تکوین مریستم گل، فعالیتیندآفر

Slwus   در گیاه آرابیدوپسیس و ژن fas نیاز با ژن Slclv3   کننده   یجادهای اروی تنوع ژن  یاورتولوگ است. در پژوهشدر این گیاه

  lc ، fasهاییافتهشکل در گوجه فرنگی مشخص شد که تنوع شکل و اندازه میوه در ژرم پلاسم زراعی گوجه فرنگی توسط جهش 

،  sun   و ovate   شودمی توجیه  (Rodríguez et al. 2013  .)درصد تنوع مشاهده شده برای    71این سه ژن بیش از    هایالل

اشکال کشیده، قلبی بزرگ، گرد و پهن را در میوه ها ایجاد  lc یافتههای دارای ژن جهشها را توجیه نمودند. ژنوتیپشکل میوه 

 .غالب است lc در کنترل شکل میوه بر sun تاثیر ژن(. Gonzalo et al. 2009) کنندمی

افزا  وهیاندازه م  شیافزا  یتازگ  به مورد توجه    ی عنوان صفات مطرح بازارپسندبه   یلاس یگ  یفرنگگوجه   وهیگوشت م  شی و 

ارقام   یسازیاهل  ندیآ فر  یکه ط  تیواقع  نیو در نظر گرفتن ا  های ژگیو  نیبر اکثر ا  lc  ژن  رینژادگران قرار گرفته است. با توجه به تاثبه 

 
1 Flat 
2 Round 
3 Ellipsoid 
4 Rectangular 
5 Heart 
6 Long 
7 Oxheart 
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  یفرنگگوجه  یبازارپسند  یهای ژگیبر و  lcژن    ریتاث  یپژوهش بررس  نیاند، هدف از انکرده   افتیدر  را  lcالل مغلوب ژن    یلاسیگ

 بود.   یلاسیگ

 

  هامواد و روش

استفاده شد. پس از    ی عنوان والد تکراربه   k33  نی و لا  lcعنوان والد دهنده ژن  به   سی پرد  یپژوهش از رقم زراع  نیدر ا

 ی ابیارز  یبرا  1BCبذر از نسل    60شد. تعداد    جادیا  یبا والد تکرار  1F  یاز تلاق  1BCدو والد، نسل    یحاصل تلاق  1Fنسل    جادیا

وزن پالپ،  وه،یطول م  وه،یقطر م وه،ینسل شامل وزن م نیشده در ا یریگشد. صفات اندازه تهکاش  وهیم یصفات مرتبط با بازارپسند

با دقت    تالیجید  یبا استفاده از ترازو   وهیشد. وزن م  یریگاندازه   1BCبود که در نسل    pHو    یماندگار  کارپ، یحجم پالپ، قطر پر

  وهیوزن و حجم پالپ، م  یریگاندازه   ی استفاده شد. برا  سی از کول  وه یقطر و طول م  یریگاندازه  یشد. براصدم گرم اندازه گرفته   کی

. دیفالکن قرائت گرد  ی حجم پالپ از رو  زانیبه فالکن انتقال داده شد و م  وهیم  ع یداده شد. سپس قسمت ما  یبرش عرض  یفرنگگوجه

تا    دیاز آن کسر گرد عیاز ما  یفالکن خال  ن صدم گرم وزن شد و وز  کیبا دقت   یبا ترازو  وهیپالپ م  ی محتوا  یبعد از آن فالکن حاو

ن پالپ  آ  زیوزن  اندازه دیبدست  پر  یریگ.  خال  زین  کارپیقطر  از  محتوا  یپس  م  یکردن  کول  وهیپالپ  از  استفاده  شد.    سیبا  انجام 

پس از برداشت    فاصلهبلا  یفرنگگوجه  یهاوهیم  ،یماندگار  یریگاندازه  یمتر انجام شد. برا  pHبا استفاده از دستگاه    pH  یریگاندازه

  ان یوزن شد و در پا  کبار یماه هر دو روز  کیمدت قرار داده شد. سپس به  ط یمح یدار در دمامصرف درب کباریوزن شد و در ظروف 

 محاسبه شد:  ریبا استفاده از فرمول ز

𝑆𝐿 =
𝑤1 −𝑤2
𝑤1

× 100 

 وزن نهایی میوه بود. W2وزن اولیه میوه،  W1درصد ماندگاری میوه، SL در این رابطه 

با اندکی تغییرات  Saghai-Maroof et al.  (1984  )های برگی بر اساس روش  از نمونه   DNAدر بخش ملکولی استخراج  

ترتیب با  انجام شد. برای تکثیر قطعه مورد نظر آغازگرهای رفت و برگشت به  1طبق جدول  lcبرای نشانگر    PCRانجام شد. برنامه 

-’5و    GTCTCTTGGATGATGCTATTGCACTTT-’5های  توالی

AAAGTAGTACGAATTGTCCAATCAGTCAG  ( مورد استفاده قرار گرفتندRodríguez et al. 2011  پس .)

به دو    PCRها با استفاده از نتایج  (. ژنوتیپ 1گزینش به کمک نشانگر اختصاصی انجام شد )شکل    PCRهای  از الکتروفورز نمونه 

 ,IBM corp) 27ویرایش   SPSSبا استفاده از نرم افزار  MANOVAو فاقد آن تقسیم شدند. سپس آزمون   lcگروه دارای ژن 

 های ذکر شده در بالا مورد بررسی قرار گرفتند.برای گروه t( انجام شد. همچنین تک تک صفات با استفاده از آزمون 2020
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 lcبرای پرایمر تخصصی برای ژن  PCR. برنامه 1جدول 

Table 1. PCR program for specific primer of lc gene 

 نشانگر
marker 

 واسرشته سازی اولیه 
Initial 

denaturation 
 

واسرشت سازی  
 ثانویه

Denaturation 
 

 اتصال

Annealing 
 

  ساخت اولیه

Extension 
 

 ساخت نهایی

final 

Extension 
 

 تعداد چرخه 
Cycles 

number 

lc 

 ( C°دما)
Temperature 

(°C) 

94 94 60 72 72 

40 
 زمان)ثانیه( 

Time(seconds) 
180 30 30 30 300 

 

 

   بحثو  نتایج

دارا  1BCنسل    یهاپیژنوت  PCR  جینتابر اساس   از آن آزمون  شدند  یبندگروهو فاقد آن    lcژن    یدر دو گروه  . پس 

MANOVA  تمام   یبرا  یماریدو گروه ت  نیب  یداریدرصد اختلاف معن  5آزمون در سطح احتمال    4دو گروه نشان داد که هر    یبرا

در نسل    یلاسیگوجه گ  یکیژنت  نهیزمبه پس   lcگفت که انتقال ژن    توانیم  ور  نی(. از ا2شده نشان دادند )جدول    یریگصفات اندازه

1BC  ژن    ریبر تاث  نی شیپ  یهاشده است. پژوهش   وهیم  یمرتبط با بازار پسند  یهایژگی در و  یداریموجب تفاوت معنlc  ی بر رو  

 نیا  ریراجع به تاث  ی(. هر چند تاکنون گزارش Li et al. 2017; Slugina et al. 2020و اندازه آن توافق دارند )  وهیم  یموفولوژ

ژن   یدو گروه حاو  یهاوهیم  یبرش مقطع عرض  2مشاهده نشده است. شکل    وهیم  یو بازارپسند  تیفیصفات مرتبط با ک  ریژن بر سا

lc  دهدی نشان م ی دو گروه را به خوب نیا یهاو فاقد آن و تفاوت. 

 

 

 یفرنگگوجه 1BCدر تعدادی از نتاج  lc. نتایج آغازگر اختصاصی برای آلل اهلی 1شکل 

Figure 1. Results of the specific mutated allele lc in some BC1 offspring. 
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 برای دو گروه ژنوتیپی مورد مطالعه MANOVA. نتایج آزمون 2جدول 

Table 2. Results of MANOVA test for two studied genotypic groups 

 

 

صفات   ی(. اما برا3نشان داد )شکل    داری وزن پالپ و حجم پالپ اختلاف معن  وه،یقطر م  وه، یصفات وزن م  یبرا t آزمون  جینتا

 lc به وجود ژن   توانی دار بالا را می اختلافات معن  نینشد. بنابرا  دهید  داری اختلاف معن  کارپی و قطر پر  ی، ماندگارpH  وه،یطول م

  ن یانگیم  وه یصفت وزن م  ی نداشت. برا  کارپ یو قطر پر  ی، ماندگارpH  وه،یبر طول م  یچندان  ریژن تاث  نیکه ا  ینسبت داد. در حال

صفت قطر    ی نشان داد. برا  شیدرصد افزا  07/53بود که    lc  97/7  فاقد ژن  یهاپ یژنوت  نیانگیو م  lc  2/12  ژن  یدارا  یهاپ یژنوت

 

 درجه آزادی آماره 

Hypothesis df 

 درجه آزادی خطا 

Error df 

 مقدار آماره

Value 

 تریس پیلاریس 

Pillai's Trace 8 24 0.439* 

ویلک لامبدای   

Wilks' Lambda 8 24 0.561* 

 تریس هتلینگ

Hotelling's Trace 8 24 0.782* 

 بزرگترین ریشه روی

Roy's Largest 

Root 8 24 0.782* 

داری در سطح احتمال پنج درصد استدهنده معنی* نشان  

* Shows significant level at five percent. 

a b 

 lc (b)( و فاقد a) lcژن برش عرضی میوه دو گروه ژنوتیپی حاوی . 2شکل  

Figure 2. Transect of fruits of two genotypic lc gene carrying (a) and lc gene 

lacking (b) groups 
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م  lc  8/2  ژن   یدارا  یهاپ یژنوت  نیانگیم  وهیم افزا  15/17بود که    lc  39/2  فاقد ژن  یهاپ یتژنو   نیانگیو  داد.    شیدرصد  نشان 

 . مشاهده شد شیدرصد افزا 38/65صفت حجم پالپ  یو برا شیدرصد افزا  102صفت وزن پالپ  یبرا نیهمچن

 

 یهمبستگ  گر ی کدیبا    ی صفات مورد بررس  ه یبق  وهیم  یو ماندگار  pHصفات نشان داد که به جز صفات    یهمبستگ  هیتجز

وزن و حجم پالپ داشت و    وه، یبا صفات طول و قطر م  یقو  اریمثبت بس  یهمبستگ  وهی(. صفت وزن م3داشتند )جدول    داریمعن

  ی مثبت و متوسط  داری معن  یبا حجم و وزن پالپ همبستگ  کارپی. ضخامت پرادنشان د  کارپیبا ضخامت پر  زین  یقو  یهمبستگ

 داشت.  

 

 ی فرنگگوجه  1BC. ضریب همبستگی پیرسون برای صفات مورد بررسی در نسل 3جدول 

Table 3. Pearson correlation coefficient of studied traits in BC1 generation of tomato  

 
 ماندگاری ضخامت پریکارپ  پی اچ  حجم پالپ وزن پالپ طول میوه  قطر میوه   وزن میوه 

 

Fruit 

Weight 

Fruit 

Diameter 

Fruit 

Length 

Pulp 

Weight 

locule 

volume pH 

Pericarp 

Thickness 

Shelf 

Life 

 وزن میوه 

Fruit Weight 

1 0.96** 0.96** 0.89** 0.95** 0.07 ns 0.64** -0.01ns 

 قطر میوه 

Fruit Diameter 

 1 0.93** 0.84** 0.90** 0.07 ns 0.62** 0.03ns 

 طول میوه  

Fruit Length 

  1 0.84** 0.89** 0.08 ns 0.68** 0.01ns 

 وزن پالپ

Pulp Weight 

   1 0.95** -0.16 ns 0.36* 0.12ns 

 حجم پالپ

Locule volume 

    1 0.04ns 0.44** 0.15ns 

 پی اچ 

pH 

     1 0.21ns 0.01ns 

 ضخامت پریکارپ 

Pericarp 

Thickness 

      1 -0.16ns 

 ماندگاری

Shelf Life 

       1 

 داری است. داری در سطوح پنج و یک درصد و عدم معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان ns*، ** و 

*, ** and ns showing significant levels in five and one percent and not significant differences. 
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 مطالعهبرای صفات مورد tنتایج آزمون  .1شکل 
Table 1. The results of t test for studied traits 

 

 داری است.داری در سطوح پنج و یک درصد و عدم معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان ns*، ** و 
*, ** and ns showing significant levels in five and one percent and not significant 

differences. 



 ( 1404 تابستان ،2 ، شماره2 )دوره  نژادی گیاهی مجله ژنتیک و به

42 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

 

  آب میوه  pH  نشان داده است که تنوع ژنتیکی زیادی برای صفتفرنگی  گوجهتنوع ژنتیکی ارقام   های مختلف روی گزارش

تلاقی    49رغم وجود تنوع بالا در تحقیقی روی  (. به Daftarian & Golabadi 2018; Nezami et al. 2022وجود دارد )

داری میوه تنها با صفت عملکرد کل میوه همبستگی مثبت و معنی  pHکه    گزارش شدوالد آنها    13همراه  ای به گلخانه فرنگی  گوجه

با صفات دیگر مانند میوه    Kumar et al.   (2013  )pHگرچه بر اساس گزارشا.  (Daftarian & Golabadi 2018)  داشت

  نداشت.   دمیوه و سایر صفات وجو  pHداری میان  ارتباط داشت. تحقیق حاضر نشان داد که هیچ ارتباط معنی  طول میوه  ،عملکرد میوه

میوه ندارد و مزه میوه را   pHاثری روی میزان  lcبین دو گروه ژنوتیپی در تحقیق حاضر نیز نشان داد که انتقال ژن  pHعدم تغییر 

 دهد. تحت تاثیر قرار نمی

دهد انتقال ژن  که نشان می  وجود داردهایی  دار نبود. گزارشضخامت پریکارپ نیز در این پژوهش معنی  و  صفات طول میوه

lc    تغییر در اندازه میوه نگردیدگیلاسی موجب  فرنگی  گوجه به ارقام  (Khajehasani Nejad et al. 2024  افزایش وزن میوه .)

(.  Kakoeei Nejad et al. 2024های انجام شده مورد تاکید است )در بسیاری از پژوهشفرنگی  گوجه در    lcتحت تاثیر وجود ژن  

با طول و قطر میوه  (. همچنین  Vakili Bastam et al. 2023بسیار زیاد است )فرنگی  گوجهتنوع ژنتیکی وزن میوه در گیاه  

 .Rodriguz et alباشد )می   lcها در افزایش وزن میوه ژن  ترین ژنیکی از مهم(.  Islam et al. 2010)  داردهمبستگی مثبت  

درصد(، میوه    07/53انجامد. ولی با وجود این افزایش ) به افزایش وزن میوه می  lc(. تحقیق حاضر نیز نشان داد که انتقال ژن  2011

فرنگی  تر به در بازار گوجههای کمی درشتگیلاسی با میوه فرنگی  گوجههای گیلاسی قرار گرفت. امروزه ارقام  همچنان در طبقه میوه

داری با عملکرد میوه در بوته همبستگی مثبت و بسیار معنی. از سوی دیگر  ارقام جدید و پرفروش مطرح هستندعنوان  گیلاسی به 

فرنگی  زمینه گوجه به پس  lcتوان با انتقال ژن  رسد که می نظر می(. لذا به Kumar et al. 2013دارد )   میانگین وزن میوه و قطر میوه 

 گیلاسی به افزایش عملکرد میوه نیز امید داشت. 

درصد( نشان داد. بیشترین تاثیر  38/65درصد و   102داری )به ترتیب افزایش معنی  lcوزن و حجم پالپ نیز تحت تاثیر ژن  

توان اذعان داشت که افزایش میزان (. از این رو میOruna-Concha et al. 2007فرنگی را پالپ میوه دارد )روی طعم میوه گوجه

بازارپسندی میوه افزایش مطلوبیت و  این تحقیق باعث  ارتباط مثبتی میان  پالپ در  های گوجه گیلاسی گردید. در پژوهش حاضر 

در دو پژوهش  حجم پالپ و قطر پریکارپ مشاهده شد. قطر پریکارپ نیز یکی از صفات مهم در بازارپسندی میوه است.  ، صفات وزن

و معنی با عملکرد میوهمختلف همبستگی مثبت  پریکارپ  بین ضخامت  ماندگاری آنفرنگی  وجهگ  داری  گزارش شد    و همچنین 

(Arun Joshi et al. 2004; Kumari et al. 2013  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت. هر چند در این تحقیق تفاوت )

و فاقد آن از نظر دو صفت قطر پریکارپ و ماندگاری دیده نشد که نشان داد که به    lcداری بین دو گروه ژنوتیپی حاوی ژن  معنی

تاثیری در کنترل این صفت نداشت. البته    lcرغم وجود تنوع قابل قبول در این صفت و همبستگی آن با سایر صفات، آلل مغلوب  



 1404، و همکاران نژادی حسنخواجه

43 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

ها در دو گروه داری تفاوت آنتوان دلیلی بر عدم معنی احتمالاً میها را  ماهیت کمی وراثت این دو صفت و تاثیر محیط بر بروز آن 

 ژنوتیپی دانست. 

  1BCگیلاسی در نسل    فرنگیگوجهبر برخی از صفات موثر در بازار پسندی میوه    lcدر این پژوهش تاثیر ژن  :  گیرینتیجه

دار میان دو گروه ژنوتیپ  حاکی از اختلاف معنی   MANOVAگیلاسی و معمولی بررسی شد. نتایج آزمون    فرنگیگوجه تلاقی  

های مورد بررسی برای بررسی بیشتر،  و فاقد این ژن در صفات مورد بررسی بود. پس اطمینان از تفاوت میان ژنوتیپ   lcحاوی ژن  

دار نشان دادند.  بررسی و صفات وزن میوه، قطر میوه، وزن پالپ و حجم پالپ اختلاف معنی  tتنهایی توسط آزمون  هر یک از صفات به 

، ماندگاری و قطر  pHنسبت داد. در حالی که این ژن تاثیر چندانی بر طول میوه،    lcتوان به وجود ژن  دار را میاختلافات معنی

داری موجب تفاوت معنی  1BCلاسی در نسل  زمینه ژنتیکی گوجه گیبه پس  lcتوان گفت که انتقال ژن  پریکارپ نداشت. در کل می

 های مرتبط با بازار پسندی میوه شده است و بر بازارپسندی آن افزوده است. در ویژگی
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