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  دهیچک
 اتقیرود اما تحق یخراسان بشمار م یاستان ها یکار میمختص مناطق د یاز محصولات درآمدزا یکی یلیهندوانه بذر آج

این محصول، از پنج نمونه از هندوانه های  یپیتنوع فنوت یبررس یباشد. برا ینادر م اریمحصول بس نیانجام شده در مورد ا
روز اول دوره  54 یمنظور، ط نیا یموجود در استان استفاده شد. برا لاسمژرم پ یبدست آمده از مطالعات قبل یلیبذر آج

ها و تعداد توان به طول بوته، تعداد برگ یصفات م نیقرار گرفتند. از جمله ا یریو اندازه گ یصفت مورد بررس 31 ،یرشد
 جینر و ماده اشاره کرد.  نتا یهاتعداد گل ،یتعداد گره ساقه اصل چک،یمختلف، زمان ظهور پ یدر زمان ها یفرع یهاساقه
 نیا نیاز وجود تنوع قابل ملاحظه ب یکدار شد که حا یدرصد معن 4 ای 3صفت در سطوح احتمال  7 یبرا انسیوار هیتجز
صفات نشان داد  نیا یبرا یعموم یریوراثت پذ نیو همچن یپیو ژنوت یپیفنوت راتییتغ بیمحاسبه ضرا جیها بود. نتا پیژنوت

 رایمتفاوتند ز اریبس گریکدیبا  نیزم یگسترش بوته بر رو زانیم یو به عبارت یفرع یاز لحاظ تعداد ساقه ها هاکه نمونه 
دار شده است. تعداد گل نر ساقه  یمعن 3در سطح % یروزگ 54پنجم و چه در  یآنها چه در هفته یفرع یتعداد ساقه ها

را به خود  یپیفنوت راتییتغ بیضر زانی( م711/54) نی( و کمتر96/311) نیشتریب بیبه ترت یلدونیو طول برگ کوت یاصل
را به خود اختصاص  زانیم نیشتری( ب991/0) یلدونیصفت طول برگ کوتدر  یعموم یریوراثت پذ زانیاختصاص داده اند. م

نمونه ها بود که از لحاظ به  نیا انیوجود تنوع قابل ملاحظه در م یایگو شیآزما نیحاصل از ا یداده ها یداد. بطور کل
 .مهم باشد اریتواند بس یم ندهیمحصول در آ نیا ینژاد

 یلیهندوانه آج ،یکیژنت یپارامترها ،یریوراثت پذ ،یپی: تنوع فنوتیدیکل کلمات

 
 مقدمه و هدف

های مختلف جمع آوری شده یک گونه گیاهی برای بررسی میزان تنوع یا نمونه هابررسی صفات مورفولوژیکی در ژنوتیپ
در صفات  ها از اهمیت زیادی برخوردار است. زیرا بروز ژنوتیپ های متفاوت به مقدار زیادی سوای از تأثیر محیطمیان آن

گیاهی متعلق به خانواده کدوییان  Citrullus lanatusظاهری )فنوتیپ( گیاه قابل مشاهده خواهد بود. هندوانه با نام علمی 
(Cucurbitaceae)کروموزوم است که دارای مرکز تنوعی در قسمت جنوبی قاره آفریقا است  11، دیپلویید و دارای

(Mujuju et al., 2010) گونه جنس  . هندوانه تنهاCitrullus گیرد و هم اکنون در است که مورد کشت و کار قرار می 



 

 

 بیش که بوده تن میلیون 301 جهان در 1033 سال در هندوانه تولید میزان هاآمار سراسر جهان پراکنده شده است. براساس
 سوم دو حدود سالانه که است جهان رد هندوانه کننده تولید ترین بزرگ چین کشور. است تولیدشده آسیا در آن از نیمی از

 زیر زمین هکتار هزار 300 از بیش با نیز ایران(. یاکا الکترونیکی مجله) کندمی تولید را ملون هایگونه %44 و جهان هنداونه
 رتبه در ار ایران تولید، میزان این که کندمی تولید را محصول این از تن هزار 100 و میلیون 1 از بیش سالانه هندوانه کشت
است. با این حال، آمار دقیقی از سطح زیرکشت و تولید هندوانه بذر آجیلی در  داده قرار هندوانه خوراکی تولید در جهان چهارم

کشور در دسترس نمی باشد. منظور از عملکرد در این نوع هنداونه مقدار بذر خشک استحصالی بجای وزن تر میوه هندوانه 
 های آن نیز برای خوراک دام کاربرد داشته باشد.سایر قسمتباشد. گرچه ممکن است می

هدف از مطالعه حاضر تجزیه و تحلیل تنوع مورفولوژیکی و برخی پارامترهای ژنتیکی در میان تعدادی از نمونه های 
 د.جمع آوری شده از نقاط مختلف استان های خراسان است تا از نتایج آن برای مطالعات اصلاحی بعدی استفاده شو

 

 تحقيق پيشينه و تئوري

های هنداونه خوراکی از نظر یازده صفت مانند زمان برداشت اولین  بررسی تنوع مورفولوژیکی میان ژنوتیپ 1031در سال  
 با توجه میوه، تعداد ساقه های فرعی هر گیاه، عملکرد هر گیاه، طول ساقه اصلی، محل تشکیل اولین میوه و ... انجام گرفت.

شد  مهم تلقی صفات این اصلاح برای سلکسیون نقش بود بالا صفات این بیشتر برای پذیری وراثت میزان اینکه به
(Choudhary et al., 2012 .)16  ژنوتیپ 33ژنوتیپ  جمع آوری شده از مناطق مختلف مجارستان و بانک ژن به همراه

ورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. نتایج حاصل از جمع آوری شده از مناطق خاصی در ترکیه از لحاظ صفات مورفولوژیکی م
اندازه گیری صفات نشان داد بین منابع ژرم پلاسم مجارستان و ترکیه  بر خلاف پیشینه تاریخی این دو کشور در حال حاضر 

با هم طیف گسترده ای از تنوع برای صفات مورفولوژیکی وجود داشت گرچه این ژنوتیپ ها از لحاظ ژنتیکی تشابه زیادی 
ها( جمع آوری شده از )ملون های بومی انواع خربزه(. به منظور بررسی تنوع ژنتیکی تودهSzamosi et al., 2009داشتند )

 ای خوشه تجزیه  نتایج توده اندازه گیری شد و 14صفت کمی روی  4صفت کیفی و  34های مرکزی و شمالی ایران، استان
 یکدیگر از را Cucumis جنس مختلف هایگروه جاکارد ضریب و  UPGMAروش  به مورفولوژی صفات براساس
)فیضیان و همکاران،  گرفت قرار ارزیابی مورد رپید نشانگر از استفاده با تنوع میزان ارزیابی برای انتخابی توده و نمود تفکیک
رکیه پژوهشی برای بررسی در انستیتوی ملی تحقیقات کشاورزی کره و یکی از دانشگاه های کشور ت 1004(. در سال 3149

صفات مورفولوژیکی در ژنوتیپ های هندوانه کره و ترکیه انجام شد و نتایج حاصل تنوع بالا در صفات مورد بررسی را تایید 
 .(Huh et al., 2008نمود )

 

 مواد و روش ها

مناطق مختلف در استان های  های هندوانه های بذر آجیلی که در مطالعات قبلی از از میان بذور تعداد کثیری از ژنوتیپ
ژنوتیپ که اختلافات نسبتاً بیشتری  4های مورفوفیزیولوژی روی آنها انجام شده بود تعداد خراسان جمع آوری شده و بررسی

با بقیه داشتند برای بررسی های بعدی انتخاب شدند قابل ذکر است که این ژنوتیپ ها قبلاَ به روش دستی خود گشن شده 
مونه های در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد در زمینی که ترکیب خاکی آن بودند. این ن

 کاملا یکنواخت شده بوده و برای به حداکثر رساندن یکنواختی خاک با عملیات خاکورزی به صورت یکنواخت آماده سازی و 



 

 

رار )بلوک( و در هر تکرار سه بوته به همراه یک رقم هندوانه دهی شده بود در قالب طرح بلوک کاملا تصادفی با سه تککود
 54شیرین تجاری برای مقایسه کلی صفات بین نمونه های بذری و خوراکی کشت شدند و تعدادی از صفات مورفولوژیکی تا 

تور به مدت چند ها را با آب مقطر شست و شو شده و درون ژرمیناروز پس از کاشت یادداشت شد. برای کاشت بذور ابتدا آن
روز قرار گرفت و پس از جوانه زنی در مزرعه کشت شدند. درصد جوانه دار شدن  نیز در این زمان محاسبه شد. در طول دوره 

روز از زمان کاشت صفات زیر مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند: 54رشدی 

پس از کاشت شامل: دوهفتگی، چهار های کوتیلدونی، تعداد برگ های هر بوته در زمان های مختلف طول برگ
هفتگی، طول بوته ها در زمان های مختلف پس از کاشت شامل: دوهفتگی، چهار هفتگی، تعداد ساقه های فرعی در هفته 

روزگی، محل تشکیل اولین گل نر روی ساقه اصلی، محل  54روز پس از کاشت، تعداد گره ساقه اصلی در  54پنجم، ششم و 
های نر و ماده به تفکیک روی ساقه اصلی و روزگی، تعداد گل 54روی ساقه اصلی یا ساقه های فرعی در تشکیل اولین میوه 

 ها. روی ساقه های فرعی ،زمان ظهور پیچک ها، شکل ظاهری برگ

صفت مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در قالب طرح بلوک کامل  تصادفی با سه تکرار  31بنابراین در مجموع 
 SAS ver 9.1ر هر بلوک با سه بوته انجام شد. پس از بررسی نرمال بودن داده ها، آنالیز واریانس با نرم افزار )بلوک( و د

ضریب تغییرات فنوتیپی و ها با استفاده از روش دانکن مورد بررسی قرار گرفت. صورت گرفت و سپس مقایسات میانگین گروه
 محاسبه شد: 1و  3ژنوتیپی نیز براساس معادله 
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 نتایج و بحث

( %59کمترین ) 14Cژنوتیپ ها آورده شده است. در میان  مشخص زمانی فواصل در بذرها زنی جوانه نتایج درصد 3جدول در
 میزان جوانه زنی را به خود اختصاص داد.

 

 

 .است شده شروع بذرها کردن خيس از پس ساعت 42 شده دار جوانه بذرهاي شمارش

 

صفت اندازه گیری شده، 35نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که در نمونه های انتخابی از مجموع 
روز در سطح  54هفته، و تعداد ساقه فرعی پس از 1هفت صفت شامل طول برگ کوتیلدونی، تعداد ساقه فرعی پس از 

های نر روی ساقه ول ساقه اصلی بوته در دو هفتگی، تعداد ساقه فرعی در شش هفتگی، تعداد گلو صفات ط %3احتمال 
معنی دار شدند. با توجه به اینکه صفت  %4روزگی در سطح  54های نر روی ساقه اصلی در روزگی و تعداد گل 54فرعی در 

ا در هفته چهارم معنی دار نشده است و از طرفی درصد معنی دار شد ام 4طول ساقه اصلی بوته در هفته دوم کاشت در سطح 
ها به دلیل تنوع در اندازه برگ کوتیلدونی که های کوتیلدونی نیز بسیار معنی دار است می توان گفت ژنوتیپ طول برگ

ی کند، در هفته های اول رشد، سرعت رشد طولهای حقیقی برطرف مینیازهای اولیه فتوسنتزی گیاه را قبل از ظهور برگ
ساقه اصلی متفاوتی داشته اند و همین موضوع ممکن است باعث معنی دار شدن صفت طول ساقه گیاهان در هفته دوم 
اندازه گیری شده باشد که البته تاحدی به عادت رشدی گیاه نیز مرتبط می باشد. از طرف دیگر، معنی دار نشدن این صفت در 

رفاَ ساقه اصلی دانست بطوری که اگر  طول کل ساقه ها در نظر گرفته شود توان به دلیل اندازه گیری صهفته چهارم را می
ها از لحاظ صفت تعداد شاخه های فرعی که نمایانگر میزان گسترش بوته گیاه و حجم نتایج می تواند معنی دار باشد. ژنوتیپ
های با حجم جهت انتخاب ژنوتیپتوان از این صفت در ( با یکدیگر داشتند که می%3آن است اختلاف بسیار معنی داری )

 بوته کمتر که در عین حال باردهی بیشتری دارند استفاده کرد.

های نر و ماده هم روی ساقه های فرعی و هم روی ساقه اصلی هر تکرار شمارش شده اند در این مطالعه تعداد گل
شود و ثانیاَ تأثیری احتمالی توان زایشی  های نر و ماده روی ساقه اصلی و فرعی مشخصتا اولاَمحل استقرار حداکثری گل

برابر بیشتر از ساقه  7/3گیاه در تعداد میوه مورد بررسی قرار گیرد. بطور کلی تعداد گلهای نر و ماده روی ساقه های فرعی 
 ا تفاوت های ماده برروی ساقه هاصلی بوده است. براساس نتایج تجزیه واریانس از لحاظ محل استقرار و میزان استقرار گل

 آزمون درصد جوانه زنی بذرها  در فواصل زمانی مشخص. -1جدول 

زمان هاي شمارش 

هاي جوانه دار بذر

 شده

 نام ژنوتيپ

 ساعت 24پس از  ساعت 63پس از  ساعت 42پس از 
ساعت  36پس از 

 )قبل از کاشت(
 جوانه زنی )%(

1C 6 3 11 11 166 

2C 7 16 12 11 166 

5C 6 4 11 16 43 

8C 1 16 16 11 166 

14C 1 4 2 7 23 

SW 9 16 16 11 166 



 

 

های نر ظاهرشده روی ساقه های اصلی و ها از نظر تعداد گلها وجود نداشت اما ژنوتیپمعنی داری بین ژنوتیپ
فرعی داری تنوع بوده که این امر در کارایی گرده افشانی می تواند مهم باشد.

فنوتیپی و ژنوتیپی که بیانگر میزان ضریب تغییرات  پارامتر ضریب تغییرات خطا )نمایانگر میزان خطای اندازه گیری(،
تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی است و همچنین وراثت پذیری عمومی صفات برآورده شده است. تعداد گل نر شاخه اصلی 

( به ترتیب بیشترین و کمترین میزان ضریب تغییرات فنوتیپی را به خود 711/54( و طول برگ های کوتیلدونی )596/311)
نابراین می توان گفت گلدهی به شدت تحت تأثیر عوامل محیطی قرار گرفته است. همچنین از نظر اختصاص داده اند. ب

های کوتیلدونی ( بیشترین و طول برگ904/310ضریب تغییرات ژنوتیپی نیز صفت تعداد گل نر روی شاخه فرعی )
طول برگ کوتیلدونی بین نمونه های مورد ( کمترین را داشتند که بیانگر وجود تنوع کم فنوتیپی و ژنوتیپی در صفت 919/59)

بررسی و به ترتیب وجود تنوع زیاد فنوتیپی در صفت تعداد گل نر روی شاخه اصلی و تنوع ژنتیکی زیاد در صفت تعداد گل نر 
( بیشترین میزان را به خود 991/0روی شاخه ی فرعی است. میزان وراثت پذیری عمومی در صفت طول برگ کوتیلدونی )

ها در مراحل اول رشد دارای اهمیت است که اندازه برگ لپه ای در سرعت استقرار بوتهداده است. باتوجه به این اختصاص
 وراثت پذیری بالای این صفت در جهت داشتن گیاهان قوی در مزرعه کاربرد پذیر است.

 فنوتیپی تنوع ضریب صفات همه در نیز مطالعه این در کردند، بیان 3146 سال در همکاران و راد ناروئی که همانطور
.است شده گیری اندازه صفات روی محیطی عوامل تاثیر دهنده نشان که بود ژنوتیپی تنوع ضریب از بیشتر

روزگی( نشان داد   54هفتگی و  9هفتگی، 4مقایسه میانگین صفت تعداد ساقه های فرعی در سه زمان مختلف )
ابتدا در گروه دوم بوده و میانگین متوسطی را از لحاظ میزان  1C(. 3ی کرد )شکل نمونه ها را می توان در سه گروه دسته بند

ام از این لحاظ در سطح  54گسترش بوته و تعداد ساقه های فرعی به خود اختصاص داده است ولی با گذشت زمان در روز 
ابتدا بالاترین میانگین را داشته است  در 1C ،8Cی آن بالاترین میانگین را کسب کرد. برخلاف اول قرار گرفته و حجم بوته

و در گروه اول قرار گرفته اما با گذشت زمان رشد آن کم و تا حدودی به ثبات رسید این داده ها می تواند برای تخصیص و 
 تعیین  فواصل کاشت مطلوب از اهمیت برخوردار باشد. بنابراین بصورت کلی می توان گفت از لحاظ حجم نهایی بوته و تعداد

)بیشترین میانگین(،  در گروه اول 2Cو  1Cنمونه در سه گروه مشخص قرارمی گیرند به این ترتیب،  9ساقه های فرعی این 

5C  8در بین دو گروه وC ،14C  وSW .در گروه دوم قرار دارند 
بیشترین  14Cها دهد که در میان نمونه و ساقه اصلی نشان میفرعی نتایج بررسی تعداد گل های نر روی ساقه های

فرعی، ژنوتیپ تعداد گل های نر روی ساقه هایو ساقه اصلی داشته است. از لحاظ  های فرعیهای نر را روی ساقهتعداد گل
(.3قرار گرفت )شکل  1و  1بینابین گروه  2Cو  1و 3در حدواسط گروه  1Cکمترین تعداد، ژنوتیپ  SWو 5C،8 Cهای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
از زمان مختلف  یفواصل زمان در روز پس از کاشت( و تعداد ساقه هاي فرعی 21تعداد گل نر در شاخه اصلی و فرعی ) صفات کمی مقایسه 1شکل

  اختلاف معنی دار دارند. %1یا  %1ستون هاي بدون حرف مشابه با یکدیگر در سطح احتمال (. کاشت زمان از اوليه روز 21 نيز و هفتگی 3 و 1)کاشت 

 

گیری نهایی می توان گفت میان ژنوتیپ های مورد بررسی تنوع بالایی در صفات مورد بررسی وجود دارد که با  در نتیجه
( برروی ژنوتیپ های 1006( بر روی هندوانه های کره و ترکیه و ساموزی و همکاران )1004نتایج مطالعه هو و همکاران)

 مجارستانی و ترکیه نیز مطابقت دارد.
 

 پيشنهادات

 

جه به اینکه بین این ژنوتیپ ها هم از لحاظ فنوتیپی و هم از لحاظ ژنتیکی تنوع وجود دارد برای اطمینان بیشتر می توان با تو
با استفاده از روش های مولکولی، میزان این تنوع را با دقت بالاتر و تا حدود زیادی فارغ از اثرات محیطی مورد بررسی قرار 

 گیرد.
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