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  مقدمه

ــار  ــره ) .Cucumis sativus L(خيـ از تيـ
هـاي    يكـي از سـبزي   Cucurbitaceaeكـدوئيان 

خـوري و     اي است كه هم براي مصرف تازه        ميوه
) خيارشـور و ترشـي    (هم براي مصارف فرآوري     

ــر اســاس ). Arshi, 2000(شــود  كــشت مــي ب
 ايـران بـا     گزارش آمار وزارت جهاد كشاورزي،    

توليدي بيش از يك ميليـون و پانـصد هـزار تـن              
بـا   .كننده خيار در دنيا اسـت       سومين كشور توليد  

توجه به اين كـه بخـش عمـده ايـن محـصول در              
شود، سرانه مـصرف آن       داخل كشور مصرف مي   

به عنـوان يـك ميـوه       خوري    به دليل مصرف تازه   
ــزي  ــرانه دنياســت  رومي ــط س ــر متوس ــد براب ، چن

بنابراين خصوصيات كيفي آن بسيار مورد توجـه        
هاي بسيار خـوبي طـي چنـد دهـه            پيشرفت. است

ــر   ــزايش عملك ــراي اف ــته ب ــه  گذش ــت ب د، مقاوم
ها، حذف تلخي و اصلاح كيفيت ظاهري         بيماري

خيار انجام شده است، ولي خصوصيات طعم كه        
خـوري دارد     اهميت زيـادي بـراي مـصرف تـازه        

بــه نظــر . كمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت 
ــي ــد    م ــد و تولي ــام جدي ــراي اصــلاح ارق رســد ب

 يهاي كيف  پتانسيل بههيبريدهاي برتر داخلي بايد     
ميوه شامل تردي و سفتي بافـت،       نولپتيكي  و ارگا 
طعم كه در اصلاح  . كرد آن نيز توجه      مزه عطر و 

محصولات باغباني اهميـت زيـادي دارد، صـفت        
اي است كه تحت تاثير ژنتيك، محـيط و           پيچيده

تغييرات بافت و بيشتر از آن تحت تاثير برداشـت          
در زمان بلوغ و فرايندهاي پس از برداشـت قـرار        

كه اطلاعات كافي     ژادگران به خاطر اين   ن  به. دارد

در مورد طعم ندارند طعـم را بـه طـور ناخواسـته             
از طرف ديگر تجهيزات مربوط     . اند  كنار گذاشته 

ــدازه  ــه ان ــران قيمــت اســت و    ب ــم، گ ــري طع گي
تخصص كافي هم در مورد علـوم حـسي وجـود           
ندارد و حتي تركيبات موثر در طعم و مـسيرهاي          

 نـسان قابـل درك نيـست      ها براي ا    بيوسنتتيك آن 
)Knee, 2001 .(هاي حسي، از نظر مـزه و   تجزيه

عطر توسط افراد كارآزموده با آزمـون روميـزي         
شـود كـه كـاربرد وسـيعي بـراي تعيـين              انجام مي 

تجزيه حـسي در خيـار شـامل         .كيفيت كلي دارد  
ظــاهر بيرونــي ميــوه، رنــگ گوشــت، ســفتي      
گوشت، عطر گوشت ميوه، آبدار بودن گوشت،       

و اظهـار نظـر     تـردي   ،  )مـزه   شيرين، تلخ، بي  (مزه  
 ؛ Lawless and Heymann, 1999(كلي اسـت  

Gajc-Wolska et al., 2004 .(   ارزيـابي سـريع
پـذير    هـاي پـانچ نيـز امكـان         بافت، توسط دستگاه  

بافـت خيـار در    ).Rostam Frodi, 2006(است 
خيـار  . كننده اهميت زيادي دارد     انتخاب مصرف 

ــازه ــي    ت ــا ترش ــوري ي ــه   خ ــادي ب ــستگي زي   واب
بافــت خيــار تحــت تــاثير . كــرانچ بــودن آن دارد

ــارپ اســــت  ــارپ و مزوكــ ــاختار اگزوكــ  ســ
)Peterson et al., 1977.( اصـلاح  در موفقيت 

 نحـوه  بـه تـشخيص   كيفـي  صـفات  و عملكـرد 

بــا  هــا آن ارتبــاط و صــفات ژنتيكــي كنتــرل
 گياهـان  اصـلاح  در .دارد بـستگي  ديگـر  يـك 

 هــاي ارزش بــا مهــم صــفت چنــدينً معمــولا

گيرنـد   مـي  قـرار  مورد بررسي اقتصادي متفاوت 
(Baker, 1986).   

يـك دوره    در خيـار     بافت ميوه  پذيري  وراثت
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نتــايج حاصــل از ايــن . بررســي شــد ســاله چهــار
صفتي قابـل تـوارث     كه سفتي    نشان داد   آزمايش

ــه  ــت ك ــشي   اس ــر افزاي ــه  در . دارداث ــن مطالع   اي
ــت  ــار جمعيــ ــل F2چهــ ــي   از حاصــ   تلاقــ

 نـرم    و’Gy3‘)و  (’Chipper‘ ين ارقام سـفت ب

‘Mincu’)و (‘Green F’ ــتفادها ــدسـ  . شـ
  تلاقـي   خـصوصي بـراي بافـت در       پذيري  وراثت

Chipper×Mincuــر ــي 8/0  براب ــاي  و در تلاق ه
Green F×Chipper،Mincu×Gy3 و   

Gy3×Green Fدر آزمايــشي  .بــود 77/0  برابــر
 قـي تلا هـا در دو     ميـانگين نـسل     تجزيـه  جداگانه،

Green F×Chipper و Gy3×Green F انجــام 
  بـه ترتيـب    تلاقي اثر ژنتيكي افزايشي در هر     .شد

ــود   از% 3/99و % 8/98 ــي بـ ــوع ژنتيكـ ــل تنـ  كـ
)Peterson et al., 1977.(  

براي سفتي ميـوه در ارقـام غيـر پارتنوكـارپ           
پذيري بالايي گزارش شده است بـه         خيار وارثت 
كـي، اثـر     درصد از كـل تنـوع ژنتي       99طوري كه   
 بــراي GCA بــراي تخمــين .هــا بــود افزايــشي ژن

  فاكتوريـل   تلاقي بر اساس طـرح ژنتيكـي       ،سفتي
، بــين پــنج مونوســيوس غيــر پارتنوكــارپ و 5×4

چهار اينبرد لاين ژينوسيوس پارتنوكارپ به كار       
هاي والديني تفـاوت زيـادي در         لاين. گرفته شد 

 هاي غير پارتنوكارپ بـه      لاين. سفتي ميوه داشتند  
هــاي پارتنوكــارپ بــه  عنـوان والــدين نــر و لايــن 

ــدند     ــه ش ــر گرفت ــادري در نظ ــدين م ــوان وال   عن
   بـــراي ارزيـــابي F1هـــا بيـــست هيبريـــد  و از آن

والـدين بـا بيـشترين و كمتـرين         . سفتي توليد شد  
GCA     ــت ــلاح جمعيـ ــراي اصـ ــب بـ ــه ترتيـ    بـ

 و  Clintonانتخاب شدند كـه شـامل والـدين نـر           
Armstrong Early Cluster (AEC) و والدين 

پنج خـانواده از  .  بودند W11983 و W744ماده
ــر غيــر    ــا ن تلاقــي هــر والــد مــاده پارتنوكــارپ ب

. پارتنوكارپ و تلاقي دو والد بـا هـم ايجـاد شـد            
توليد شده و بـا والـدين    BC و F1 ،  F2هاي نسل

اصلي براي سـفتي ميـوه در طـرح بلـوك كامـل             
ايـشي  سـهم واريـانس افز    . تصادفي ارزيابي شدند  

بــراي ســفتي زيــاد بــود بــا وجــود ايــن، مقــداري 
 وجـود داشـت كـه از        F1غالبيت براي سـفتي در      

وراثت سفتي در   . ارزش والدين تجاوز كرده بود    
مزوكارپ شامل اثرهاي افزايـشي بـدون اثرهـاي         

  ). Cook et al., 1994 (مادري بود
 يكـي از  صـفت  چنـدين  همزمـان  مطالعـه 

 در راننژادگـــ بـــه ابزارهـــاي كارآمـــدترين

 اسـتفاده  بـا  .اسـت  مطلـوب  هاي انتخاب ژنوتيپ 

ــن از  ــي روش اي ــفاتي  م ــوان ص ــه ت    را ك
صـورت   بـه  دارنـد  عملكـرد  بـا  بالايي همبستگي

 به كـار  عملكرد افزايش منظور به با هم يا مجزا

 استفاده). Falconer and Mackay, 1996(برد 

 توسـط  بـار  اولـين  چندگانه معادلات گزينش از

 نباتات اصلاح منظور به )Smith, 1963(اسميت 

 بيكـر  توسـط  بعـدها  روش ايـن  .شـد  ابداع دام و
)Baker, 1986 (ــراي ــاي روش ب ــف  ه مختل

 هـا  روش كليـه  در .يافـت  توسـعه  نباتات اصلاح

 هـاي  مـاتريس   ازشـاخص انتخـاب   تعيـين  بـراي 

 نيـز  و و فنـوتيپي  ژنوتيپي كواريانس و واريانس

 .شـود  بـرداري مـي   بهـره  صفات اقتصادي ارزش
 نظـرات  صـفات،  نـسبي  اقتـصادي  ارزش درباره
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فياضـي   و ندوشـن  ميرزايي. دارد متفاوتي وجود
)Mirzaie-Nodushan and Fayazi, 2000 (

 ضـرايب  از توانـد  نژادگـران مـي   معتقدند كـه بـه  

 پـذيري  وراثـت  رگرسـيوني،  ضـرايب  عليـت، 

 بنـابر سـليقه   اقتـصادي صـفات   ارزش و صـفات 

 اقتـصادي  ارزش و هدف گزينش به عنوان خود

 در خيار گزارشي از معرفي .كنند صفات استفاده
شاخص انتخاب در مورد صفت طعـم آن وجـود          

اين تحقيـق اولـين گـام در بررسـي ميـزان             .ندارد
پـذيري طعـم در خيـار و انتخـاب بهتـرين              وراثت

ــتفاده از     ــا اس ــه ب ــار اســت ك ــم خي ــاخص طع ش
  . انجام شدسم ايرانيپلا ژرم

  
  ها مواد و روش

، 97،  87،  74(انزده ژنوتيـپ بـومي خيـار        از پ 
 ، برمـــه85، 88، 5، 17، 99، 39، 53، 43، 56، 47
ــانو ــي    ) كاش ــك ژن مل ــش بان ــود در بخ  موج

گياهي ايران واقع در موسسه تحقيقات اصـلاح و       
تهيه نهال و بذر كرج كه از نظر عطر و مزه تنـوع        

. بالايي داشـتند، بـه عنـوان والـدين اسـتفاده شـد            
عنوان نـر و هفـت والـد بـه عنـوان            هشت والد به    

  مـــاده در قالـــب طـــرح ژنتيكـــي فاكتوريـــل    
(North Carolina Design II: NCD II)  در

گلخانه پرديس ابوريحان دانـشگاه تهـران تلاقـي         
ها يا بذر كافي توليـد       در برخي تلاقي  . داده شدند 

نشد يا والدين به دليل بيمـاري از بـين رفتنـد، در             
 كافي بـه دسـت آمـد و         هيبريد با بذر   49مجموع  

هفــت هيبريــد از بــين رفتنــد، بنــابراين آزمــايش  
بـرداري    فاكتوريل به صورت نـاقص مـورد بهـره        

 هيبريــد در قالــب طــرح 49 تعــداد .قــرار گرفــت
هاي كامل تصادفي بـا دو تكـرار در پـاييز             بلوك
، برداشـت  ازپس  .  در گلخانه كاشته شدند    1387
  درخچالي  داخليپلاستيك هاي كيسه در ها ميوه

  و گرفتنـد  قـرار  گـراد  انتيس ـ درجـه  چهـار  دماي
هاي مربوطـه      آزمايش  ساعت پس از برداشت    24

 در ايــن تحقيــق، هــشت .هــا انجــام شــد روي آن
طعم رسيد در     كه به نظر مي   صفت كمي و كيفي     

بـراي تعيـين    . گيـري شـد      باشند، اندازه  موثرخيار  
اندازه گوشت ميوه و قطر حفـره بـذري بـه قطـر             

ــا دقــت  كــوليس  ازميــوه  mm01/0 ديجيتــال ب
سـفتي  دسـت آوردن   منظـور بـه   بـه . استفاده شـد 

ــت از   ــت و گوش ــتگاهپوس ــون دس ــواد آزم  م
 (Biological material test)بيولوژيــــك 

پروبي به قطر سه ). Ghaebi, 2008(استفاده شد 
روي لودسل قـسمت    متر     ميلي 12متر و طول      ميلي

  مــواد فــشار-كــششمتحــرك دســتگاه آزمــون 
مقـدار نيـروي مـورد نيـاز        . بيولوژيك نصب شـد   

براي نفوذ پروب در سـه قـسمت انتهـاي گلگـاه،         
ها يك بـار بـا پوسـت و         وسط و انتهاي ساقه ميوه    

آزمـون   .گيري شـد    بار ديگر بدون پوست اندازه    
روميزي روي عطر و مزه و تردي ميوه با سه فـرد            

محيطي كه از نظـر صـدا، رنـگ،         كارآزموده در   
ــو ا  ــور و ب ــود   ن ــوردار ب ــبي برخ   ز وضــعيت مناس

  هـاي ارزيـابي حـسي        هر فـرد روش   . انجام شد 
  را آموزش ديده و پس از خـوردن يـك حلقـه            
  از هــر نمونــه خيــار امتيــاز آن را بــه صــورت 

ــالي  ــوب  )5(ع ــسيار خ ــوب )4(، ب ، )3(، خ
   كــرد ارزيــابي مــي) 1(و ضــعيف  )2(متوســط 
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)Gajc-Wolska et al., 2004( .مــاده ميــزان 
ــشك ــه خـ ــه   نمونـ ــه روش آون در درجـ ــا بـ هـ
  . شد تكرار تعيين سه در C 2 ± 74°حرارت

ــت   ــي، وارث ــانس ژنتيك ــزاي واري ــذيري  اج پ

عمومي و خصوصي و درجه غالبيـت صـفات بـا           
ــول ــتفاده از فرمـ ــد   اسـ ــبه شـ ــر محاسـ ــاي زيـ هـ

)Hallaure and Miranda, 1982:(  

  
rfMSMS  واريانس افزايشي حاصل از منبع نر fmmm /)( )()(

2
×−=σ      mmA 22 4 σσ ×=⇒  

rmMSMS  واريانس افزايشي حاصل از منبع ماده fmff /)( )()(
2

×−=σ      ffA 22 4 σσ ×=⇒  
rMSMS  واريانس غالبيت efmmf /)( )()(

2 −= ×σ        mFD 22 4 σσ ×=⇒  

   از روي منبع نريتمتوسط درجه غالب
m

D
m

A
d 2

22
σ
σ

= 

  عمومي و خصوصيذيري پ وارثت
r

eDA

Ah SN 2
22

2

.
2

σσσ

σ

++
=      

r
eDA

DAh SB 2
22

22

.
2

σσσ

σσ

++

+
=  

  ضريب همبستگي ژنتيكي
)(

2
)(

2

)(
)(

cov

ygxg

xyg
xygr

σσ
=

 
  

  xضريب همبستگي ژنتيكي صـفت  rg(xy)كه 
y، 2و  

gδ   و )covg(xy      به ترتيب واريانس ژنـوتيپي 
  . هستندy و xو كواريانس ژنوتيپي صفت 

زينشي در اصلاح   هدف از كاربرد شاخص گ    
برتر » ارزش ژنوتيپي «نباتات تلاش براي گزينش     

 به وسيله يك  wارزش مجتمع. در جمعيت است
ــي از ارزش  ــابع خط ــل    ت ــر قاب ــوتيپي غي ــاي ژن ه
آيـد و ارزش ژنـوتيپي هـر          مشاهده به دسـت مـي     

صفت به وسيله ارزش اقتصادي نسبي آن صـفت         
توان آن را به صورت زيـر         شود كه مي    موازنه مي 

  :شان دادن
W = a1G1 +…+ aiGi +…+ anGn   

G1تا  Gn     ارزش ژنـوتيپي غيـر قابـل مـشاهده  
 n صــفت وa1ــا ــفات   an ت ــصادي ص  ارزش اقت

اساس گـزينش شاخـصي ايـن اسـت كـه           . هستند

   طوري تعيين شوند كه همبـستگي  b و  aضرائب
) W(و ارزش ژنـــوتيپي مجتمـــع  ) I(شـــاخص 

بـه  براي محاسبه شـاخص انتخـاب       . حداكثر شود 
منظور بهبود ژنتيكي كليه صفات مرتبط در طعـم     

اسـتفاده شـد،   ) Hazel, 1943(از معادلات هيزل 
  كــه در واقــع چنــد معادلــه چنــد مجهــولي اســت 

توان آن را به صورت       كه از نظر جبر ماتريس مي     
  .زير نشان داد

Pb=Ga → b=P -1 Ga 
P :كوواريانس فنوتيپي-ماتريس واريانس  
G :وواريانس ژنوتيپي ك-ماتريس واريانس  
b : بردار ضرايب  
a :هاي اقتصادي بردار ارزش  

ــر     ــاخص زيـ ــه شـ ــايش از سـ ــن آزمـ   در ايـ
  :استفاده شد

5 
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I1= b1 taste+ b2 aroma+ b3 crunchy 
I2= b1 taste+ b2 aroma+ b3 crunchy + b4 flesh firmness+ b5 Placental diameter/ Fruit diameter 
I3= b1 taste+ b2 aroma+ b3 crunchy + b4 flesh firmness+ b5 Placental diameter/ Fruit diameter + b6 Fruit Flesh Size +b7 skin firmness 

هـاي    شـاخص I3, I2, I1 كـه در روابـط فـوق   
  .هــــا ضــــرايب شــــاخص اســــتbiانتخــــاب، 

ــاخص  ــبه شـ ــراي محاسـ ــوق ارزش   بـ ــاي فـ   هـ

ــر    ــفات بـــ ــك از صـــ ــر يـــ ــصادي هـــ    اقتـــ
 در نظـر    1ورت جـدول    ها به ص    اساس اهميت آن  

  .گرفته شد
  

   ارزش اقتصادي صفات مرتبط با طعم ميوه در خيار-1جدول
Table 1. Economic values of the traits related to fruit flavor in cucumber 

 
اندازه  يترد مزه عطر سفتي گوشت سفتي پوست صفت

 ميوهگوشت
/ قطر ميوه
  بذريقطرحفره

Traits Skin 
firmness 

Flesh 
firmness 

Aroma Taste Crunchy Fruit flesh 
size 

Placental 
diameter/fruit 

diameter 
ارزش 
  اقتصادي

       

Economic 
value 

0.1 0.6 0.9 1.0 0.8 0.3 0.6 

  
بـا  ) RI(در نهايت پاسـخ حاصـل از گـزينش          

استفاده از هر يك از سه شاخص فوق محاسـبه و    
 بـراي تـك تـك       با پاسخ حاصل از گزينش تنها     

با استفاده از روابط مربوطه محاسـبه       ) R1(صفات  
ــسبت آن ــان .مقايــسه شــد) RI/R1(هــا  و ن  در پاي

 هيبريــد، نــسبت بــه 49هتــروزيس ناشــي از ايــن 
  .ميانگين والدين و والد برتر محاسبه شد

تجزيه واريـانس آزمـايش فاكتوريـل پـس از      
آزمون نرمال بودن داده ها و محاسبه واريـانس و          

هـاي فنـوتيپي، ژنـوتيپي و محيطـي بـا             اريانسكو
ــرم ــزار  اســتفاده از ن  و محاســبه شــاخص SASاف

  . انجام شدExcelافزار  انتخاب با استفاده از نرم
  

  نتايج و بحث

ــه طــرح    ــر پاي ــانس صــفات ب ــه واري ــايج تجزي نت
. شـود    ملاحظه مي  2ژنتيكي فاكتوريل در جدول     

 منبع نر فقط براي سفتي گوشت در سطح احتمال     
   درصــد و ســفتي پوســت در ســطح احتمــال    1
 درصد و منبع ماده براي مزه در سـطح احتمـال            5
 درصد و براي سفتي پوست در سـطح احتمـال           1
دهنـده دخالـت      دار بـود كـه نـشان         درصد معني  5

ــفات     ــرل ص ــشي در كنت ــانس افزاي ــدك واري ان
). Kearsey and Pooni, 1996(مـذكور اسـت   

عات منبع مـاده    جايي كه نسبت ميانگين مرب      از آن 
دار نبـود، اثـر    يـك از منـابع معنـي     به نر براي هيچ   

پلاسم وجود    مادري براي اين صفات در اين ژرم      
ماده، بـراي كليـه صـفات       × منبع تغيير نر  . نداشت
مــاده، × جــايي كــه منبــع نــر از آن. دار شــد معنــي

 Kearsey( دهـد  واريـانس غالبيـت را نـشان مـي    

and Pooni, 1996(ي كليه صـفات  ، بنابراين برا
توان از طريق توليد هيبريد       پلاسم، مي   در اين ژرم  

  . برداري كرد از هتروزيس بهره
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  )NCDII( فاكتوريل هيبريد خيار بر پايه طرح ژنتيكي 49 تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در -2جدول 
Table 2. Analysis of  variance of 49 cucumber hybrids based on factorial design (NCD II) 

 
ميزان ماده 
  خشك

 قطرحفره/ قطر ميوه
  بذري

    سفتي پوست  سفتي گوشت  عطر  مزه  تردي  اندازه گوشت ميوه

Dry 
matter 
content 

Placental 
diameter/ 

fruit diameter 

Fruit flesh size Crunchy Taste Aroma Flesh 
firmness 

Skin 
firmness 

درجه 
  آزادي
df. يراتمنابع تغي  S.O.V. 

1.937* 0.109 ns 763.790 ns 0.012 ns 0.0004 ns 4.620** 5.520 ns 4.350 ns 1 بلوك Block 

0.821 ns 0.166 ns 92454.230 ns 3.220 ns 2.150 ns 1.020 ns 22.830** 47.610* 7 نر Male 

0.999 ns 0.121 ns 135965.090 ns 5.270* 5.520** 2.110 ns 5.270 ns 44.230* 6 ماده Female 

 Male× Female ماده× نر  35 **15.840 **6.650 **1.710 **1.570 **2.220 *66093.100 *0.137 **0.674

 Error خطاي آزمايشي 48 5.720 2.270 0.390 0.361 0.450 43566.800 0.090 0.367

1.217 ns 0.729 ns 1.115 ns 1.637 ns 2.567 ns 2.069 ns 0.231 ns 0.929 ns - ماده/ نسبت نر Male Ratio  / female 
 

ns ،* درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability levels, respectively. 

  

ثت
ورا

 
وثر

ت م
صفا

ي 
ذير

پ
.... 
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شـود     ملاحظه مـي   3همان طور كه در جدول       
. دار شد   اريانس غالبيت براي بيشتر صفات معني     و

توان با توليد ارقـام هيبريـد و اسـتفاده            بنابراين مي 
. از هتروزيس، بر مقـدار طعـم ميـوه خيـار افـزود            

پذيري عمومي براي اكثر صفات بالا بود،         وارثت
دهنده تنوع ژنتيكي بالاي اين صفات در         كه نشان 

ايـن  بـه عبـارت ديگـر       . پلاسم موجود اسـت     ژرم
بــرداري  دهــد كــه امكــان بهــره نــشان مــينتــايج 

امــا . ژنتيكــي زيــادي در طعــم خيــار وجــود دارد
پــذيري خــصوصي بــراي تمــامي صــفات  وارثــت

ــود   ــورد بررســي كوچــك ب ــودن  . م كوچــك ب
ــت ــشان   وارث ــه صــفات ن ــذيري خــصوصي كلي پ

دهــد كــه ســطح واريــانس افزايــشي صــفات  مــي
ــت و در ژرم    ــايين اس ــم پ ــا طع ــرتبط ب ــم  م پلاس

آميــز چنــداني   انتخــاب موفقيــتموجــود، امكــان
ــدارد   ــود نـــ ــم وجـــ ــزايش طعـــ ــراي افـــ   بـــ

)Bassi et al., 1996.(   در اين مطالعـه بـالاترين 
پذيري عمومي به ترتيب به صفات تـردي          وراثت

مربـوط  %) 2/93(و عطـر    %) 3/94(، مزه   %)7/94(
پـذيري خـصوصي صـفات پـايين          اما وراثت . بود

  نبود، به طوري كه سـفتي پوسـت داراي بيـشتري          
بود، اين نتيجه   %) 9/25(پذيري خصوصي     وراثت

پـذيري عمـومي      نشان داد كه بـالا بـودن وراثـت        
ــت     ــانس غالبيـ ــودن واريـ ــاد بـ ــه زيـ ــفات بـ   صـ

ــت    ــوده اس ــوط ب ــفات مرب   ؛Hazel, 1943(ص
Hallaure and Miranda, 1982 .(   پـايين بـودن

پذيري  ميزان واريانس افزايشي و در نتيجه وراثت      
 ناشـــي از نـــاجور خـــصوصي صـــفات احتمـــالاً

زيـرا  .  والـدين بـوده اسـت    (Dispersion)بـودن 

ــدين داراي ژن  ــزايش  اگــر برخــي از وال هــاي اف
ــدين داراي ژن   ــاير وال ــده صــفت و س ــاي  دهن ه

افــزايش دهنــده ديگــري باشــند، در آن صــورت 
واريانس افزايشي كـم بـرآورد خواهـد شـد، در           

دار باشـد، در ايـن        حالي كه اگـر غالبيـت جهـت       
انس غالبيت بالا بـرآورد خواهـد شـد         حالت واري 

)Kearsey and Pooni, 1996 .(   بنابراين بـا توجـه
به اين كه در اين تحقيق واريـانس افزايـشي كـم            
امــا واريــانس غالبيــت بــالا بــرآورد شــده اســت، 

توان اظهار داشت بين والدين اختلاف وجـود          مي
ها بـه صـورت نـاجور بـوده            آن  داشته اما ژنوتيپ  

  .است
  نتـــايج ايـــن تحقيـــق، بـــه نظـــر  بـــر اســـاس 

  رســــد بتــــوان از طريــــق توليــــد ارقــــام  مــــي
ــرد       ــدام ك ــار، اق ــم خي ــزايش طع ــه اف ــد ب   هيبري

)Hallaure and Miranda, 1982 .( ،با اين حال
ــزايش      ــزينش و اف ــراي گ ــل ب ــورت تماي در ص

هـاي ديگـري بـراي        توان از ژنوتيـپ     صفات، مي 
  .اين امر استفاده كرد

ــراي تمــامي    صــفات مــورد درجــه غالبيــت ب
بــه عبــارت ديگــر، . بررســي بيــشتر از يــك بــود

ايـن  . قرار داشـتند  صفات در شرايط فوق غالبيت      
هـا در حالـت    تواند در اثر پيوسـتگي ژن   نتيجه مي 

جفت باشد كـه بـه آن فـوق غالبيـت كـاذب نيـز               
). Rezaie and Amiri, 1998(گوينــد  مــي

بـا  ) Stuber and Moll, 1974(اسـتوبر و مـول   
تايج بسياري از مطالعات معتقدند كه اثـر        مقايسه ن 

هـا در تـوارث عملكـرد و سـاير            فوق غالبيـت ژن   
صفات زراعـي مـرتبط بـا آن، در گياهـان نقـش             
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   ميوه در خيارپذيري و درجه غالبيت صفات مرتبط با طعم  اجزا واريانس ژنتيكي، وارثت-3جدول 

Table 3. Genetic variance components, narrow-sense heritability and domonance degree of the traits related with fruit flavor in cucumber 
 

 
ns :ارد غير معني.  
  . درصد1 و 10 ،12دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و ++ ، +

ns: Not significant 
+, ++ and **: Significant at 12%, 10% and 1% probability levels, respectively. 

  

متوسط درجه 
  غالبيت

نسبت واريانس افزايشي به 
  ژنتيكي

پذيري  وارثت
  خصوصي

  واريانس افزايشي  واريانس غالبيت  واريانس محيطي  عموميپذيري  وارثت
  

  

Dominant 
degree mean 

Additive variance 
/genetic variance 

Narrow-sense 
heritability 

Broad-Sense 
heritability 

Environmental 
variance 

Dominant 
variance 

Additive 
variance صفات  Traits 

 Skin firmness  سفتي پوست ++8.087 **20.240 2.860 0.908 0.259 0.285 2.230
2.860 0.196 0.177 0.905 1.135 8.760** 2.138 ns سفتي گوشت  Flesh firmness 

10.270 0.018 0.017 0.932 0.195 2.640** 0.050 ns عطر  Aroma 
 Taste  مزه ++0.576 **2.418 0.180 0.943 0.181 0.192 2.890

3.675 0.128 0.122 0.947 0.225 3.540** 0.524 ns تردي  Crunchy 
1.980 0.335 0.254 0.756 21783.000       45052 ns 22777.000 ns اندازه گوشت ميوه  Fruit flesh size 
9.390 0.090 0.015 0.683 0.183 0.094 ns 0.002 ns بذريقطرحفره/ قطر ميوه   Placental diameter/ 

Fruit diameter 
4.460 0.152 0.071 0.786 0.044 0.614+ 0.061 ns ميزان ماده خشك  Dry matter content

ثت
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ندارد و اكثر نتايج گزارش شده براي غالبيـت يـا           
  . فوق غالبيت احتمالاً از نوع كاذب هستند

تفاده از واريــانس افزايــشي و ژنتيكــي، بــا اســ
. نسبت واريانس افزايشي به ژنتيكي بـرآورد شـد        

براي كليه صفات مورد بررسي اين نـسبت كمتـر          
اين نتيجه در تاييد نتايج قبلي مبني بر        .  بود 5/0از  

پذيري خصوصي و بـالا بـودن         پايين بودن وراثت  
داري بيـشتر منبـع       پذيري عمومي يـا معنـي       وراثت

بـه  . ده در مقايـسه بـا منـابع نـر و مـاده بـود              ما× نر
عبارت ديگر اين نسبت نشان داد كه سهم زيادي         
از واريانس ژنتيكي، مربوط به واريـانس غالبيـت         

  .بود
همبــستگي ژنتيكـــي محاســـبه شـــده، بـــراي  
تعدادي از صفات در سطح احتمال يـك درصـد          

دار و    همبـستگي معنـي   ). 4جـدول   (دار بود     معني
 ميوه و سـفتي بافـت گوشـت         بالاي سفتي پوست  

، بيـانگر آن بـود كـه خيارهـاي بـا      )949/0(ميـوه  
البتـه  . تـري دارنـد     پوست ضخيم، گوشت سـفت    

بايد توجه داشت پوست ضـخيم و چرمـي ماننـد           
ــازه  ــصارف ت ــراي م ــرآوري   ب ــي ف خــوري و حت

هر چه اندازه گوشت ميوه بيـشتر       . مطلوب نيست 
شـود، كـه      كمتر مـي  ) -597/0(باشد، تردي ميوه    

احتمالاً به خـاطر كـاهش تـراكم بافـت گوشـت            
تـر، بـا      تـر و باريـك      پس خيارهاي كـشيده   . است

تــر بــوده و صــداي  انــدازه گوشــت كمتــر ســفت
مزه بـا عطـر و      . تر است   ها مطلوب   برخاسته از آن  

ــوه همبــستگي ژنتيكــي معنــي  داري در  تــردي مي
ــين اســاس  . ســطح يــك درصــد داشــت  ــر هم ب

تـري    ر و مطلـوب   هاي تردتر، داراي مزه بهت ـ      ميوه

با اين حال، همبستگي ژنتيكي مزه با عطـر         . بودند
ايــن موضــوع نــشان . و تــردي خيلــي قــوي نبــود

دهـد كـه در برخـي مـوارد خيارهـاي بـا مـزه                 مي
ــردي در    خــوب ممكــن اســت از نظــر عطــر و ت

قطر حفره بذري به قطـر      . وضعيت مطلوبي نباشند  
ــالايي    ــوه همبــستگي منفــي ب ــا تــردي مي ــوه، ب مي

داشت كه بيـانگر كـاهش قطـر حفـره          ) -903/0(
بذري و اندازه گوشت بـا افـزايش ميـزان تـردي            

  .است
هدف از تعيين شاخص انتخاب اين است كـه        

هــاي فنــوتيپي، واريــانس    بــا اســتفاده از ارزش 
 بـراي چنـدين صـفت در ميـان           اصلاحي تجمعي 

 5در جـدول    . افراد يك جمعيـت حـداكثر شـود       
بـا در نظـر     . تهاي انتخاب ارائه شده اس ـ      شاخص

زمـان چنـد صـفت، بـه عنـوان            گرفتن بهبـود هـم    
) Hazel, 1943(هـدف گـزينش از روش هيـزل    

از ضــرايب . بــراي ايجــاد شــاخص اســتفاده شــد 
اقتصادي بر اسـاس اهميـت هـر يـك از صـفات             

با اسـتفاده از ضـرائب      .  استفاده شد  1طبق جدول   
هاي ژنتيكـي     ها و كوواريانس    اقتصادي، واريانس 

 ضرايب سه شـاخص مختلـف مطـابق         و فنوتيپي، 
  . به دست آمد5جدول 

ــراي مقايــسه       ــه انتخــاب ب ــرآورد پاســخ ب ب
نـژادي و اتخـاذ تـصميم و          هاي مختلـف بـه      روش

ــاز اســت     ــورد ني ــشي اصــلاحي م ــين خــط م تعي
)Baker, 1986 ؛Hazel, 1943 .( در مطالعـــه

 حاضر ميزان پاسـخ حاصـل از گـزينش شـاخص          
 گـزينش تنهـا   محاسبه و با ميزان پاسخ حاصـل از    

 . براي صفات موردنظر مورد مقايسه قرار گرفـت       
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   مرتبط با طعم ميوه در خيار مختلف ضرائب همبستگي ژنتيكي بين صفات-4جدول 
Table 4. Genetic correlation coefficients between different traits related to fruit flavor in 

cucumber 
 

اندازه 
  ميوه گوشت

سفتي   طرع  مزه  تردي
  گوشت

  پوست سفتي
  

Fruit 
flesh size 

Crunchy Taste Aroma Flesh 
firmness 

Skin 
firmness Traits 

     0.949** Flesh firmness 
    0.020 0.073 Aroma 
   0.391** -0.112 -0.156 Taste 
  0.530** 0.063 0.072 0.114 Crunchy 
 -0.597** -0.080 -0.049 -0.402** -0.240 Fruit flesh size 
-0.885** -0.903**  0.340*  0.131  0.162 0.441** Placental diameter/fruit 

diameter 
  . درصد و يك درصد5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at 5% and 1% levels of probability levels, respectively. 

  
  .شود  ملاحظه مي6اسبه در جدول نتايج اين مح

شود در شـاخص   همان طوري كه مشاهده مي    
ــراي    ــاخص بـ ــتفاده از شـ ــورت اسـ اول، در صـ
گزينش همزمان سه صـفت عطـر، مـزه و تـردي            
كارايي پاسخ از گـزينش شـاخص در مقايـسه بـا        
گزينش تنها براي تك تـك صـفات، بـه ترتيـب            

ــود1/0 و 4/0، 9/0 اگــر چــه افــزايش .  درصــد ب
 پاسخ گزينش شاخص در مورد ايـن سـه          كارايي

صفت كمتر از يك درصد و چندان قابـل توجـه           
ــد توجــه داشــت كــه در گــزينش     ــا باي ــود، ام نب

شوند، در    شاخص هر سه صفت با هم اصلاح مي       
حالي كـه در گـزينش تنهـا يـا بايـد بـه صـورت                
مستقل براي هر يك از صفات گـزينش كـرد يـا            

) Baker, 1986(از گزينش نوبتي اسـتفاده كـرد   
كه در هر دو مـورد طـول دوره اصـلاح افـزايش             

يابد، بنابراين با وجود مزيت اصلاحي انـدك          مي
گزينش شاخصي نسبت به گزينش تنها، با توجـه         

تـوان    تر شدن  دوره اصلاح، همچنان مي        به كوتاه 

زيـاد نبـودن مزيـت      . از شاخص اول استفاده كرد    
گزينش شاخص احتمـالاً بـه هـم سـو بـودن سـه              

شـود، يعنـي     ر حـال اصـلاح مربـوط مـي        صفت د 
وجود همبستگي بين عطـر، مـزه و تـردي باعـث            

. كم شدن مزيـت گـزينش شـاخص شـده اسـت           
زيرا گـزينش شـاخص بـراي صـفاتي كـه داراي            
همبستگي ژنتيكي منفي هستند، داراي سودمندي      

ــشتري اســت   ــن  ). Baker, 1986(بي صــحت اي
استدلال از روي محاسـبات مربـوط بـه شـاخص           

ــي دوم تاي ــد م ــه در    ي ــاخص دوم ك ــود، در ش ش
مقايسه با شاخص اول، دو صفت سـفتي گوشـت     
و قطر حفره بذري به قطر ميوه به آن اضافه شـده            
است، با توجه به ايـن كـه ايـن دو صـفت داراي              
همبــستگي ژنتيكــي منفــي شــديد بــوده و بــا ســه 
صفت عطر، مزه و تردي نيـز همبـستگي ژنتيكـي          

 براي همين   كارايي گزينش شاخص  . منفي دارند 
دو صفت به ميـزان قابـل تـوجهي افـزايش يافتـه             
است، به طوري كه كارايي گزينش شـاخص در        
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  هاي انتخاب صفات مختلف مرتبط با طعم ميوه در خيار ضرائب شاخص- 5جدول 
Table 5. Selection indices coefficients of different traits related to fruit flavor in cucumber 

  
  شاخص  پوست سفتي  سفتي گوشت  عطر  مزه  تردي  ميوه اندازه گوشت   بذريقطرحفره/ ر ميوهقط

Placental diameter/fruit 
diameter  

Fruit fesh size  Crunchy  Taste  Aroma  Flesh firmness  Skin firmness  Index  

- - 0.763 0.953 0.847 - - 1 
0.529 - 0.783 0.923 0.863 0.533 - 2 

251.390 0.396 -31.880 -3.739 7.291 49.295 -33.744 3 

  
  

   براي صفات تنهانشي گزحاصل از به پاسخ ي شاخصنشينسبت پاسخ حاصل از گز -6جدول 
Table 6. Ratio of gain from selection index to gain from single trait selection for the  traits 

  
  شاخص  پوست سفتي  سفتي گوشت  عطر  مزه  تردي  ميوه اندازه گوشت   بذريقطرحفره/ قطر ميوه

Placental diameter/fruit 
diameter  

Fruit fesh size  Crunchy  Taste  Aroma  Flesh firmness  Skin firmness  Index  

- - 1.001 1.004 1.009 - - 1 
1.170 - 0.994 0.996 1.002 1.016 - 2 
0.792 0.752 0.674 0.678 0.672 0.688 0.687 3 
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مقايسه با گزينش تنها براي قطر حفـره بـذري بـه            
 و 17قطر ميوه و سفتي گوشـت بـه ترتيـب برابـر         

 درصد بود در حالي كه اين مزيت بـراي دو           6/1
 درصـد كمتـر از      6/0 و   4/0صفت مـزه و تـردي       

بنابراين اگر قطر حفره بـذري   . گزينش منفرد بود  
به قطر ميوه و سفتي گوشت در كنار سـه صـفت            
عطر، مزه و تردي مـلاك عمـل باشـد، شـاخص            
دوم براي اصلاح قطر حفره بذري به قطر ميـوه و           
ســفتي گوشــت بــه مراتــب بهتــر از شــاخص اول 

. گيرد  خواهد بود كه اين دو صفت را در نظر مي         
با اين حال، بـا افـزايش تعـداد صـفات بـه هفـت               
صفت، كارايي گزينش شـاخص بـراي شـاخص         

 اين امر احتمـالاً     سوم كاهش يافته است كه علت     
هاي زيـاد بـين صـفات و خنثـي            وجود همبستگي 
در مطالعــه . هــا در شــاخص اســت شــدن اثــر آن

نيـز بـا افـزايش زيـاد     ) Vahedi, 2006(واحـدي  
ــزينش     ــارايي گ ــاخص، ك ــفات در ش ــداد ص تع

نتـايج حاصـل از     . شاخص به شدت كاهش يافت    
دهــد اگــر چــه در ايــن    نــشان مــي6 و 5جــدول 

 شاخص نسبت به گـزينش      تحقيق مزيت گزينش  

تنها زياد نبود، اما بيانگر سـودمند بـودن گـزينش          
. شاخص براي اصلاح همزمان چند صفت اسـت       

به عبارت ديگر در صـورت اسـتفاده از گـزينش           
شاخص به طور همزمان چندين صفت با كارايي        
بيشتر از صد درصد اصلاح خواهند شد كـه ايـن           

  . دهد امر سودمندي گزينش شاخص را نشان مي
بهترين هيبريد از نظر صـفت عطـر نـسبت بـه              

ــدهاي   ــدين هيبري ــانگين وال  97×39 و 56×39مي
بودند كه اين دو هيبريد نسبت بـه والـد برتـر نيـز            

بهتـرين هيبريـد نـسبت بـه        . ها بودنـد    جزو بهترين 
ميانگين والـدين از نظـر صـفت مـزه هيبريـدهاي            

 74×88 بودند كه تنهـا هيبريـد        74×88 و   97×39
هـا ارائـه      جـدول ( والـد برتـر، بهتـر بـود          نسبت به 

كه يكي از فرضـيات در        با توجه به اين   ). اند  نشده
مورد علت بروز هتروزيس، فرضيه غالبيت اسـت    

)Hallaure and Miranda, 1982( ــابراين ، بن
بزرگ بودن سهم واريانس غالبيت در اين مقاله،        
با مشاهده هتـروزيس در بـين هيبريـدها مطابقـت          

  .دارد
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