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چکیده
.L و esculentum بیـن تلاقی از حاصـل فرنگی گوجه خویشـامیخته نوترکیـب رگه تنـوع بین 116 بررسـی منظور بـه
براي  گردیدند. متوالی کشت سـال دو د ر با دو تکرار سـاده یک طرح لاتیس قالب رگه ها هاد ر این ،L. pimpinellifolium

ارتفاع متر)،  عرض میوه (میلی متر)، (میلی میوه طول (گرم)، میوه خشک وزن وزنتر میوه (گرم)، تکرار صفات هر
تجزیه بـراي میانگین داد هها از و یاد اشـت گرم) 100 (گرمدر محلول جامد و مواد اسـیدیته ،pH متر)، بوتـه (سـانتی
بالایی تغییرات ضریب میوه عرض و میانگین میوه میوه، میانگین طول وزن خشک میوه، وزنتر صفات شد. استفاد ه
مثبت میوه عرض میانگین و طول میوه وزنتر میوه، وزن خشک میوه، میانگین بین صفات همبستگی دادند. نشان را
را منفی همبسـتگی محلول جامد مواد اسـیدیته و ،pH ،ارتفاع بوته صفات با صفات این که حالی د ر بود معنیدار و
می فراهم را صفات بین مستقیم غیر یا و مستقیم انتخاب از مناسبی الگوي شد ه مشاهد ه همبستگیهاي داد ند . نشان
این بر اساس انتخاب میوه عرض و محلول جامد مواد ارتفاع، صفات براي مشاهده وراثت پذیري بالا به واسـطه سـازد .
میدهد که نشـان را نوترکیب هاي رگه بین بالاي آزمایش وجود تنوع نتایج این در مجموع صفات پیشـنهاد میگرد د.

باشد. می فرنگی گوجه اصلاحی هاي برنامه د ر استفاده قابل
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مقدمه
وحشی خویشاوندان در مقایسه با در نباتات زراعی ژنتیکی تنوع کاهش
ــن هاي خودگش گونه در به خصوص این امر و ــت اس ــاهد ه مش قابل آنها
بهبود نیز و ــی ژنتیک تنوع ــزان می راه افزایش ــت(15). یک اس ــر ملموست
جدیدي هاي آلل وسیع منابع از گیري بهره زراعی، هاي واریته ــیل پتانس
خویشاوند ان است(20). ــی موجود وحش هاي گونه ژرم پلاسم کهدر ــت اس
نهفته خود راد ر ــی پنهان اوقات آلل هاي ــی بعض زراعی هاي ــی گونه وحش
مشاهده گیاهان از ــته دس این فنوتیپ در نمیتوان را آنها که اثرات دارند
طور به آن ها بازد هی بهبود منظور میتوان به را آللها از ــته دس نمود. این
در مطالعات .(19 ،10 داد (2، انتقال مورد نظر زراعی به واریتههاي ــري موث
که است داده شده نشان پذیرفته، صورت فرنگی گوجه در روي که گذشته
بهبود موجب ــی تواند م ــی DNA یک گونه وحش کوچکی از بخش ــال انتق
سریع تر، عملکرد، رسیدگی محلول، جامد مواد چون میزان ارزشی با صفات

.(9 ، 6 گردد(3، (چسبناکی) ویسکوزیته
ــده مانند پیچی صفات هاي ــل ژن عم نحوه و ــوارث ت نحوه و ــک ژنتی
بیومتري مختلف هاي مدل به صورت مطالعه ــته گذش دهههاي د ر عملکرد
(Lycopersicum spp فرنگی ( گوجه در .(21 ،12  ،7 است(4، بررسی شده
وحشی هاي گونه و L. esculentum زراعی فرنگی گوجه بین تلاقی اغلب از
به L. hirsutum و L. pinpinellifolium، L. chielewskii چون آن با مرتبط

است(5): شده زیراستفاده دلایل

زراعی هاي گونه میان در ژنتیکی تنوع فقدان - 1
وحشی هاي گونه میان در پلاسم ژرم ارزشمند منابع وجود - 2

زنده و قوي نتاج به ــتیابی دس گونهاي و بین تلاقی ــهولت انجام - س 3
ماندنی

تلاقی از این حاصل نتاج در بین ــیار متفاوت بس فنوتیپهاي وجود - 4
ها

است. قابل استفاده بسیار اصلاحی بنیادي مطالعات در مسئله این

موجود ژنتیکی تنوع از بهرهگیري میوه کیفیت با مرتبط صفات مورد در
هستند چون قرمز میوههاي داراي که زراعی رقم به نزدیک  در خانواد ههاي
د و ــاي از خانوادهه ــر بهت ــیار بس L. cheesmanii و L. pinpinellifolium

دادهاند. و... پاسخ L. hirsutum هستند مانند رنگ هاي سبز میوه رگداراي
گوجه ــاوند خویش .L مطمئناً نزدیکترین pinpinellifolium ــال ــراي مث ب
جد عنوان L. esculentum var. cerasiforome از ــد بع ــه ب و ــت اس فرنگی
گونههاي است. شد ه ــناخته ش زراعی فرنگی گوجه کولتیوار مدرن احتمالی
بالاي ــزان می و ــالاي مواد جامد ب میزان ــر خاط ــه ب L. pinpinellifolium

صفات (میزان بالاي این ــت که هرد وي اس ــناخته شده ش لیکوپن محتوي
وابسته صنایع مهم در ــیار بس صفات از لیکوپن) و میزان محلول جامد مواد
(SSC) مواد جامد محلول شوند. میزان بالاي می ــوب گوجه فرنگی محس به
افزایش میدهد را شده فرآوري محصول میزان تنها نه فرنگی میوه گوجه در
را فرنگی گوجه فرآوري در صنایع براي آبگیري مصرفی انرژي هزینه ــه بلک
محلول د ر جامد مواد فولاد، منتشر نشده). میزان بالاي میدهد( کاهش نیز
تازه فروش میوه در بازار که ــد میده افزایش را میوه و بوي طعم ــن همچنی
قرمز میوه رنگ دهنده تشکیل جز عنوان به لیکوپن ــد. می باش مهم ــیار بس
تولید براي حیاتی عامل همینطور یک میوه و کیفیت مهم شاخص یک نیز
ً ــد. اخیرا می باش گوجه فرنگی فرآوري در صنایع بالا کیفیت با ــولات محص
روي سلامتی بر آن سزاي به تاثیر دلیل به مورد لیکوپن در مقالات متعدد ي
است شد ه ــر منتش معمول ــرطانهاي س ابتلا به خطر کاهش چون ــان انس
متخصصین ــط لیکوپن اخیرا توس و محلول ــواد جامد م ــزان می .(18 ،11)
تلاش و است گرفته قرار مطالعه مورد گسترده بطور نباتات اصلاح ژنتیک و
ــته گش جدید انجام کولتیوارهاي صفاتدر این بهیود براي توجهی قابل هاي
و این صفات پیچید گی توارث د لیل ــه ب حال، این با .(18 ، 17 ــت(13، اس
پیشرفتهاي میوه، تنها کیفیت بر موثر مختلف اجزا متقابل بین اثر وجود

است. شده حاصل خصوص این در محدودي
لیکوپن و مواد جامد محلول بالاي میزان که فرنگی گوجه مختلف اجزا
با که ــود ش می باعث امر همین ــتند و کوچکی هس میوههاي د ارند داراي را
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بدون را بالا ژنهاي مطلوب نتوان اصلاحی ــنتی س هاي روش از ــتفاد ه اس
تهیه از گیري بهره با ــاید ش کرد. منتقل زراعی به ارقام میوه اندازه کاهش
ژن انتقال چنین بتوان ــب مناس مولکولی و انتخاب مارکرهاي QTL ــه نقش

.(22 ،20 کرد (16، تسریع را مطلوبی هاي
است(8) که چندین شده ــایی شناس L. pimpinellifolium از یک گونه
جامد مواد بالاي میزان و ــن لیکوپ ــطح بالاي س میزان مثل مطلوب ویژگی
هنگام به شوري به تحمل و بذر جوانه زنی هنگام ــرما س به تحمل و محلول
موجود در پتانسیل هاي از تحقیق این رادارند.در رویشی ــد رش و زنی جوانه

شود: دنبال زیر اهداف است تا شده استفاده گونه این
طول عملکرد، تعد اد میوه، مانند عملکرد به مربوط صفات ارزیابی - 1

میوه عرض و
محلول و مواد جامد pH  ،میوه،  اسیدیته کیفیت ارزیابی - 2

میوه و کیفی کمی صفات بین تعیین همبستگی - 3
ها لاین بهترین گزینش - 4

روشها و مواد
فرنگی گوجه F9 نوترکیب خویشامیخته ــه رگ تحقیق از 116 این در
ــروه از گ ــه ک L. pimpinellifolium و L. esculentum ــی تلاق از ــل حاص
والد گردید . ــتفاد ه اس است ــیلوانیا گرفته شده پنس ایالتی ــگاه دانش باغبانی

ــیار  بس ــده زراعی ش اصلاح رقم و یک اولین رقم(تجاري) L. esculentum

مقاومت دارد. بیماري چندین بطوریکه به ــت اس مناسب کیفیت با مطلوب
داراي که باشد می خودسازگار گونه یک (L. pimpinellifolium)والد دومین

است(8). میوه کیفیت براي مطلوبی هاي ویژگی
مزرعه و 84 )در 83 ــاي ه ــال ( س متوالی ــال س دو طی مزبور ــوده ت
لاتیس ساده طرح قالب تهران در ــگاه د انش ــاورزي کش دانشکده ــی پژوهش
روي هاي فاصله بوته و متر 1/5 خطوط فاصله گرد ید. ــت کش تکرار دو در
متري کشت خط 5 دو د ر که بوته تعد اد 10 تکرار هر در متر و خطوط یک
(گرم)، وزن ــوه می ــامل وزن تر ش تحقیق این در مطالعه ــد. صفات مورد ش
میوه عرض میانگین (میلی متر)، میوه میانگین طول (گرم)، میوه ــک خش
اسید اسیدیته(میزان ،pH متر)،  (سانتی ارتفاع بوته میانگین متر)، (میلی
زیر صورت ــه ب که ــول (گرم در 100 گرم) بودند مواد جامد محل و ــب) غال

گردیدند: یاداشت
دو بین فاصله و ــاب تصادفی انتخ میوه بصورت تعداد 10 ــوه: می طول
متر میلی ــب برحس میوه) ته تا ــاقه س به میوه اتصال (محل ــوه ــاي می انته
تعیین تکرار دو د ر و سپس میانگین طول میوه گیري اندازه کولیس توسط

گردید.
(استوایی) عرضی مقطع صورت قطر میوه به 10 ــاس براس میوه: عرض

گرد ید. یادد اشت تکرار دو د ر میانگین بصورت سپس و تعیین میوه
بر و انتخاب تکرار هر د ر بطور تصاد فی میوه 10 میوه: وزنتر ــن میانگی

گردید. وزن گرم حسب
مدت 72 به نمونهها میوه،  وزن تر توزین بعد  از میوه: 10 ــک خش وزن
و سپس وزن قرارداده در آون گراد 60-70د رجه سانتی ــاعت در حرارت س

گردیدند.
با  ــپس و س ــد گرفته ش آب میوه از نمونه pH اند ازه گیري pH: براي

شد. گیري اندازه متر pH از استفاده

تکرار هر د ر 20-30 میوه از ــده ش میوه گرفته آب جامد محلول: مواد
گیري اند ازه ــراي ب ــد و ش هموژنیزه کاملاً مخلوط کن یا همزن ــل د اخ در
عصاره قطره از چند چکانیدن با ATAGO مد ل ازدستگاه رفراکتومتردستی
سانتی 20درجه محیط د ر دماي آن قرائت ــتگاه و دس ــور منش روي میوه بر

شد. گیري اندازه گرم 100 در گرم حسب گراد بر
در میوهها عصاره از استفاد ه با تیتراسیون: قابل اسید یا اسیدیته میزان
50 نسبت به A.O.A.C تیتراسیون استاند ارد روش طبق آزمایشی کرت هر
سود 1/ 0 بوسیله ــده و ش رقیق مقطر آب سی سی 50 + عصاره ــی س ــی س
8 ± 0/2 به رسیدن تا تیتراسیون عمل مغناطیسی همزن از استفاده با نرمال

.(1) (نقطه پایان عمل) انجام گرفت pH =
(اسید ــیتریک س اسید برحسبدرصد تیتراسیون قابل ــیدیته اس مقدار
آماري ــبات محاس ودر آمد ه ــت بدس از فرمول زیر فرنگی) گوجه ــب در غال

گرد ید: منظور

سیتریک اسید برحسب نمونه اسیددر Z=درصد

تیتراسیون براي مصرفی سود لیتر میلی =V

0/1 با سود مصرفی برابر نرمال =N

برابر 0/64 ــیتریک ــید س اس براي که ــید اس والان میلی اکی =µEqvt

است.
گرم برحسب یا وزن آن لیتر حجم نمونه میلی =Y

مورد صفات حداقل حداکثر و تغییرات، ضریب دادهها ابتدا تجزیه براي
مرکب رویدادهها واریانس تجزیه ــپس س شد. محاسبه ــال س هر در مطالعه
از ضریب ــات صف بین روابط تعیین ــور منظ به همچنین ــت. پذیرف ــام انج
قبیل از هایی پارامتر نهایت ــد.د ر ــتفاده ش اس صفات این بین ــتگی همبس
جز به کلیه صفات براي نیز صفات ژنتیکی ــرفت پیش و میزان وراثت پذیري

گردید. محاسبه سال) یک در برداري یادد اشت خاطر (به ارتفاع

بحث نتایج و
ــال در س د و در مطالعه مورد صفات حد اقل و حداکثر تغییرات ــب ضری
وزن به تغییرات مربوط ــترین بیش ــت. اس شده نشانداده ــماره 1 ش جدول
قابل اسید با ) سپس اسیدیته ــک(گرم)در هرد و سال و وزن خش تر(گرم) و
گیري سال اندازه یک در که بوته ارتفاع باشد. می سال تیتراسیون)در هرد و
فوق تغییرات ــت. ضریب ــته اس راد اش 22/83 معادل ضریب تغییراتی ــد ش
والدینی است ذکر به لازم و ــد باش مزبور می توده زیاد در تنوع ــاندهنده نش
با میوه L. esculentum تجارتی رفتهاند یک والد رقم بکار تحقیق کهدر این
به این با توجه و است L. pimpemellifolium وحشی گونه والد دیگر بزرگ و
میوه در خشک وزن و وزن تر میوه عرض میوه، طول تغییرات بالاي ضریب
صفات تغییرات ضریب بودن باشد. بالا انتظار می مورد و 84 83 هاي سال
لاین انتخاب امکان و ــد باش می تودهها زیاد بین هاي تفاوت ــر وجود بیانگ

سازد. می فراهم را مناسب هاي
نشانداده شده ــی در جدول شماره 2 بررس صفات مورد واریانس تجزیه
متقابل اثر است. بود ه معنیدار سطح ٪1 صفاتدر کلیه براي تیمارها ــت. اس
که بیانگر این است است و شده معنیدار صفات براي کلیه و سال نیز تیمار

... مورفوفیزیولوژیکی تنوع بررسی
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13831384صفات
CVحداکثرحداقلCVحداکثرحداقل

(گرم) 9/85232/857/7314/76193/353/87وزنتر
(گرم) خشک 0/9814/6747/81/3311/3641/04وزن

متر) (میلی میوه 11/2427/4517/6811/230/6916/83طول
متر) (میلی میوه 13/8932/8416/7811/9632/7717/44عرض

متر) گیاه (سانتی ---45138/522/83ارتفاع
pH2/256/3314/643/94/352/06

2/0811/6535/523/469/518/26اسیدیته
100گرم) در محلول (گرم جامد 3/1011/0517/533/97/9513/57مواد

منابع
تغییرات

درجه
آزادي

تر خشکوزن وزن
میوه

میوه میوهطول میوهعرض pHاسیدیته
میوه

جامد مواد
محلول

1368سال / 450ns1/243n s12/431n sns 26/11671/777365/922419/987
بلوك

درسال
24075/53115/53611/43417/9543/32733/4618/729

0/531**39/691**37/080**11/06**1122938/712تیمار n s4/759**2/**814
تیماردر

سال
1121241/337**4/064**10/677**11/528**0/519 n s4/254**2/836**

خطاي
آزمایشی

223657/8602/8452/3855/2890/652 n s3/2801/859

باشد. می عوامل محیطی تاثیر تحت لاینها شده در مشاهده تغییرات
3 نشان جدول شماره مختلف در کلیه صفات ــتگی براي همبس ضرایب
و مثبت بالاي همبستگی میوه خشک وزن و میوه وزن تر ــت. اس ــده ش داده
میوه عرض بین همبستگی همچنین میدهند. نشان را (r= معنیدار(95/ 0
معنیدار و بالا نیز (r= ــک میوه(0/89 خش وزن و (r= 0/90) میوه وزنتر با
امکان ــده ش ــاهده مش هاي ــتگی همبس به این توجه با بنابراین ــد. میباش
عرض یا و طول ــاس اس بر بالا عملکرد با لاین هاي ــتقیم مس ــاب غیر انتخ
منفی بین ــتگی همبس وجود توجه قابل ــه نکت ــت. داش وجود خواهد میوه
و محلول جامد مواد اسید یته،  ،pH صفات با خشک میوه وزن و میوه وزنتر
صورت در قیل که متعدد ي تحقیقات نتایج با نتایج این که می باشد ارتفاع
بکارگیري متد ــال احتم ــتگی این نوع همبس بود هماهنگی دارد(6). گرفته
محلول جامد مواد بردن بالا خویشاوندان وحشی براي پلاسم ژرم از استفاده

محد ود میشود(15). بزرگتر میوههاي داراي که لاینهایی در
ناشناخته هنوز میوه وزن و محلول جامد مواد بین فیزیولوژیکی ارتباط
میوه هاي در ــول محل جامد مواد تجمع ــال احتم که گفت توان ــت. می اس
میوه هاي به ــبت نس کننده ــنتز فتوس واحد هاي دلیل محدودیت بزرگ به

می باشد. کمتر کوچکتر بسیار
جابجایی ــی کارای ــون چ فیزیولوژیکی ــاي فاکتوره ــر د یگ ــن همچنی
به ــاکارز س تبد یل ــطح س یا و تنفس اتلاف منبع ــدرت (Translocation) ق

باشد(18). اثرگذار مواد جامد محلول بر میتواند نشاسته
میزان مواد ــش افزای چند امکان ــر ه که گفت توان ــی می طور کل ــه ب
خویشاوندان ژنوم از بخشی انتقال بوسیله بزرگ میوه ارقام در محلول جامد
محلول جامد مواد در توجه قابل افزایش اما وجوددارد کوچک میوه وحشی

امکان پذیر نیست. میوه بدون کاهش اندازه
وراثت و ژنتیکی ــره به همراه به نتاج و والدي هاي ــن صفات لای ــوع تن
براي تمام والد دو بین میانگین اختلاف است. شده ارائه در جدول 4 پذیري
میانگین اختلاف همچنین pH معنیدار بود. و ــاع ارتف صفات جز به صفات
صفات به جز کلیه صفات براي والدین میانگین با لاینهاي اینبرد نوترکیب
پارامتر یک عنوان به ژنتیکی ــرفت پیش گردید. معنی دار میوه عرض و طول
میوه معنی دار طول و ارتفاع جز به صفات کلیه براي براي انتخاب ــب مناس
براي ژنتیکی ــرفت پیش میزان یا کم بودن نبودن ــیدار معن ــت. اس گردید ه
عوامل ــط توس عمدتا صفات فنوتیپی واریانس که ــت این اس ــات بیانگر صف
عرض محلول،  ــد مواد جام صفات آنجائیکه ــود. از ش می توجیه ــی محیط
میدهند بنابراین ــان نش را بالایی خصوصی پذیري وراثت طول میوه و میوه
بیشتري نسبت به انتقال بالاي افزایشی قابلیت اثرات ــتن باداش صفات این

داشت. خواهند هاي بعدي نسل انتقال به براي صفاتدیگر
ــت آمده از بدس هاي بین لاین بالاي تنوع در مجموع نتایج این تحقیق
بنابراین با بهره می دهد. نشان را ــی وحش رقم یک با تجاري رقم یک تلاقی

مورد مطالع حداقل صفات و حد اکثر تغییرات، مقادیر ضریب جدول 1-

مطالعه مورد صفات براي (M.S) مربعات میانگین -2 جدول

1درصد سطح در معنی دار **
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جامد مواد
محلول

بوتهpHاسیدیته میوهطول میوهعرض تروزن خشکطول وزن

تر1 وزن
وزن خشک**10/948

میوه**0/832**10/822 طول
میوه**0/903**0/890**10/923 عرض

بوته**0/314-**0/290-**0/260-**1-0/306 طول
1-0/0470/0120/021-0/020-0/21pH

اسیدیته**0/268-**0/205-**0/239-**0/031-0/274**1-0/204
0/306**0/1210/065-0/264**-0/226**-0/211**-0/297**

جامد مواد
محلول

صفات کلیه بین ساده همبستگی ضرایب -3 شماره جدول

معنیدار در سطح 1درصدجد ول **
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