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جمعيت بومي به همراه يك رقم خارجي  24هاي هندوانه بومي ايران، به منظور بررسي تنوع ژنتيكي بين جمعيت

براي  .مورد مطالعه قرار گرفتند ISSRبا استفاده از صفات مورفولوژيك و نشانگرهاي  )شركت ساكاتا F-1دورگ (
هاي كامل تصادفي در سه تكرار كاشته  ها در مزرعه و در قالب طرح بلوك جمعيت مورفولوژيكي، بررسي تنوع

ل و عرض ميوه ها شامل تعداد ميوه در بوته، طول بلندترين شاخه، وزن ميوه، طو شده و صفات مورفولوژيك آن
ها از نظر تمام صفات   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين جمعيت. گيري شد و ضخامت پوست ميوه اندازه

ها بر اساس صفات مورفولوژيك با  بندي جمعيت گروه .داشتدار وجود  مورفولوژيك مورد بررسي اختلاف معني
ده  در بررسي تنوع با استفاده از نشانگر مولكولي، .قرار داد ها را در چهار گروه مجزا استفاده از تجزيه كلاستر، آن

. مكان چندشكل بودند 75مكان قابل امتيازبندي توليد كردند كه از اين تعداد  87آغازگر مورد استفاده 
متغير بوده و ميانگين ) UBC864آغازگر ( 91/0تا ) P4آغازگر ( 52/0براي آغازگرهاي مورد استفاده از  PICمقادير

مبتني بر ضرايب تشابه ژنتيكي  UPGMAدندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر به روش . شدبرآورد  83/0ن آ
هاي كردستان و  كمترين و بيشترين فاصله ژنتيكي بين جمعيت. گروه قرار دادهفت ها را در  جمعيت جاكارد،

به طور مؤثري  ISSRنتايج اين پژوهش نشان داد كه نشانگرهاي  .خراسان بود مازندران و هاي جمعيت كرمانشاه و
هندوانه بومي ايران استفاده شوند و از ميان آغازگرهاي استفاده  هاي جمعيت توانند براي مطالعه تنوع ژنتيكي مي

  .ترين آغازگرها براي مطالعات بعدي تشخيص داده شدند مناسب UBC823و  UBC864شده، 
  
  .ISSRنگرهاي نشاتنوع ژنتيكي،ها،  وانه، جمعيتهند: هاي كليدي واژه

  
   07433224840: تلفن            masoumiasl@yu.ac.ir: نويسنده مسئول
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  مقدمه
 Citrullus lanatus var. lanatusهندوانـه  

2n = 2x = 22) (     متعلق بـه تيـره كـدوئيان بـوده  
  و تنهـــــا گونـــــه زراعـــــي ايـــــن جـــــنس     

، )Levi et al., 2002؛ Bisognin, 2002(است 
خاستگاه هندوانه از منطقه جنـوب آفريقـا اسـت    

)Gichimu et al., 2009 ( و درحــال حاضــر
هندوانه در سراسر جهان به عنوان يك صـيفي بـا   

عـلاوه بـر ايـن، در چـين     . ودش ـ ارزش كشت مي
ارقامي بـه عنـوان دانـه آجيلـي اصـلاح و كشـت       

اندونزي ). Hashizume et al., 2003(شوند  مي
جايگاه اول توليد جهاني هندوانه را دارد و ايران 
ــد    ــرار دارنــ ــدي قــ ــب بعــ ــراق در مراتــ و عــ

(Anonymous, 2013a) .توليــد ايــن  عملكــرد
هــزار  4/143محصــول در ايــران باســطح كشــت 

 تـن در هكتـار بـرآورد شـده اسـت      5/25هكتار، 
(Anonymous, 2013b) . هـاي   هـا و رقـم   گونـه

ــبيه     ــي ش ــد خيل ــاز رش ــه در آغ ــف هندوان   مختل
  هـــم بـــوده ولـــي تنـــوع زيـــادي بـــراي شـــكل  

دهنــد  ميــوه و ديگــر صــفات از خــود نشــان مــي 
)Narouei-Rad et al., 2010 .(   تنـوع گسـترده

شــكل و انــدازه، (فنــوتيپي از نظــر كيفيــت ميــوه 
ــم و    ــو، طع ــر و ب رنــگ پوســت و گوشــت، عط

در ميان ارقام هندوانه وجـود  ) تركيب موادمغذي
ــن)Levi et al., 2008(دارد  ــام  ،از اي رو انج
ــه ــه  برنام ــاي ب ــك     ه ــد ي ــور تولي ــه منظ ــژادي ب   ن

هـاي   رقم جديد، از نظر توليد و تحمـل بـه تـنش   
ــد ــي   زن ــر م ــه نظ ــروري ب ــده ض ــد  ه و غيرزن رس

)Narouei-Rad et al., 2010 .(حـال، هـر    با اين

هـــاي ژنتيكـــي آن هماننـــد  چنـــد كـــه ارزيـــابي
محصولات مهمي مثل خيار و خربزه انجام شـده  
ــراي    ــتري بــ ــي بيشــ ــات ژنتيكــ ــي اطلاعــ   ولــ
بهبــود ژنتيكــي ايــن محصــول مــورد نيــاز اســت  

)Zhang et al., 1994 .( ژنتيكي نـه  مطالعه تنوع
دهي و حفاظـت مـواد گيـاهي،     تنها براي سازمان

بلكــه در جهــت اســتفاده از پديــده هتــروزيس و 
  توليــــــد بــــــذرهاي دورگ اهميــــــت دارد  

)Fabriki-Ourang et al., 2009.(  
ــاده   ــك، از س ــانگرهاي مورفولوژي ــرين  نش ت

هـاي   نشانگرها هستند كه بدون اسـتفاده از روش 
ــابي    ــولي ارزي ــا مولك ــيميايي ي ــي بيوش ــوند  م ش

)Kumar, 1999 .(   ــاهر در ــدم تظ ــت و ع غالبي
مراحل اوليه رشد، آثار پليوتروپيك، تأثيرپذيري 
ــودن چندشــكلي و    ــتازي، كــم ب از محــيط، اپيس

ها از خصوصيات نامطلوب اين نوع  تعداد كم آن
ــتفاده از آن  ــارا محــدود  نشانگرهاســت كــه اس ه

  ؛ Ghareyazie, 1997(كــــــرده اســــــت  
Abdemishani et al., 1997.(  

هـا بـراي تعيـين تنـوع ژنتيكـي و       از آيزوزايم
فيلوژنتيكي و نسبت خويشـاوندي ارقـام هندوانـه    
  اســــتفاده شــــده اســــت ولــــي در ايــــن نــــوع 

  هــــا بانــــدهاي مونومورفيــــك و نيــــز  تحقيــــق
ــاهده شــده اســت    ــوع ژنتيكــي محــدودي مش تن

)Levi and Thomas, 1999 .( بـا   اي در مطالعـه
نشـان داده   RAPDاستفاده از نشـانگر مولكـولي   

ــبت     ــانگر، نســــ ــن نشــــ ــه ايــــ ــد كــــ   شــــ
ــزوزايم ــه آيـ ــراي   بـ ــري بـ ــكلي بهتـ ــا چندشـ   هـ

ــي در   ــوع ژنتيكــــ ــل تنــــ ــه و تحليــــ   تجزيــــ
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ــه ــاي هندوان  و C. lanatus var. lanatus ه

C. lanatus var. citroides و 

C. colocynthis  ــي ــان مــــ ــد  نشــــ  دهــــ

)Levi et al., 2001 .(    در مطالعـه تنـوع ژنتيكـي
ــه  ــوده هندوانـ ــاوه   هشـــت تـ ــومي زيمبـ ــاي بـ  هـ

)C. lanatus var. lanatus (و پـــنج تـــوده 

C. lanatus var. citroides   ــانگرهاي ــا نش ب
RAPD )ــر ــر ( SSRو ) ده پرايمــ ــه پرايمــ ، )نــ

) Mujaju et al., 2010(موجـاجو و همكـاران   
قادر  SSRبهتر از  RAPDنشان دادند كه نشانگر 

ــه تفكيــك تــوده ســولماز و همكــاران . هاســت ب
)Solmaz et al., 2010 (نيـــز از مجموعـــه  

آوري شــده از منــاطق مختلــف  تــوده جمــع 303
  تــوده را انتخــاب و بــا   56جغرافيــايي تركيــه،  

آغــازگر توليــد بانــد    RAPD ،22آغــازگر 35
ها، متوسـط ضـريب    تجزيه و تحليل داده. كردند

ن داد كه تنوع ژنتيكـي  را نشا 94/0تنوع ژنتيكي 
ــه  ــم هندوان ــي   ك ــان م ــه را نش ــاي تركي ــد ه   .ده

از ) Guerra-Sanz, 2002(ســــانز -گــــويرا
در بررسي تنوع ارقـام هندوانـه    SSRنشانگرهاي 

پيدا كـرد   SSRجايگاه چندشكلي  18استفاده و 
لـوي  . ها مشاهده شد كه چندشكلي خوبي در آن

ــراي ) Levi et al., 2004(و همكــاران  ــز ب ني
ــا    بر ــه آمريكــ ــومي هندوانــ ــام بــ ــي ارقــ   رســ

ــانگرهاي    ــدود، از نشـ ــي محـ ــوع ژنتيكـ ــا تنـ   بـ
 ISSR و AFLP   هـا   استفاده كردنـد و نتـايج آن

درصد شباهت ژنتيكـي   8/97 تا 2/80دهنده  نشان
 .بين ارقام بومي هندوانه بود

، از نشانگرهايي هستند كه ISSRنشانگرهاي 

در مطالعــات تنــوع ژنتيكــي موجــودات زنــده از 
در  ISSRاز نشـانگر  . جمله گياهان كاربرد دارند

هاي گياهي كـه اطلاعـاتي    بررسي تنوع در گونه
ها در دسترس نيست، اسـتفاده   در مورد توالي آن

نشـانگرهاي  ). Bihamta et al., 2009(شود  مي
ISSR هاي ريزمـاهواره   مبتني بر استفاده از توالي

و نيازي به اطلاعات در مورد توالي ژنـومي   دهبو
نوكلئوتيـدهاي  . جهت طراحـي آغـازگر ندارنـد   

ــوالي     ــل تـ ــازگر در داخـ ــال آغـ ــر از اتصـ لنگـ
ريزماهواره در نقاط مختلف جلـوگيري كـرده و   

تـوان بـا    هاي ژنـومي تكثيـري را مـي    تعداد مكان
تغيير تعداد و نوع نوكلئوتيدهاي لنگـر تغييـر داد   

)Azizi et al., 2012.( نشــانگرهايISSR  در
ــي    ــوع ژنتيكــــ ــه تنــــ ــايي و مطالعــــ   شناســــ

ــه ــزه    گونـ ــد خربـ ــاهي ماننـ ــاي مختلـــف گيـ   هـ
)Fabriki-Ourang et al., 2009(   گنـدم نـان ،
)Dashchi et al., 2012( ــدم دوروم ، گنـ
)Alvandi et al., 2015( انگــــــور ، 

)Karimi Shahri et al., 2012 ( ــه و يونج
اســتفاده شــده ) Azizi et al., 2012(زراعــي 

تـوده ملـون از    54در مطالعه تنوع ژنتيكـي  . است
ــا اســتفاده از نشــانگرهاي   و  ISSRسراســراروپا ب

RAPD بر اساس . چندشكلي بالايي گزارش شد
اين مطالعه، براي صفات مـرتبط بـا تجمـع قنـد و     
فعاليت آنزيم اينورتاز چندشكلي بالايي مشـاهده  

در بررســي ). Stepansky et al., 1999(شــد 
جمعيت خربزه و طـالبي كشـور    54تنوع ژنتيكي 

مكـان   84، تعـداد  ISSRبا كمك يازده آغازگر 
ــداد   ــان  63ژنـــي امتيازبنـــدي و از ايـــن تعـ مكـ
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ميـانگين فاصـله ژنتيكـي    . چندشكلي نشان دادند
و ميـانگين محتـواي اطلاعـات     74/0ها  ميان توده

نتــايج بــه دســت . گــزارش شــد 84/0چندشــكل 
بـراي   ISSRاز اين بود كـه نشـانگر   آمده حاكي 

مطالعات تنوع ژنتيكي خربزه و طالبي موثر است 
)Fabriki-Ourang et al., 2008 .( لـــوي و

در مطالعـه تنـوع   ) Levi et al., 2005(همكاران 
بـا   Citrullusهـاي ختلـف جـنس     ژنتيكي گونـه 

ــانگرهاي   ــك نشـ ــوع ISSRو  RAPDكمـ ، تنـ
هـاي   يرگونـه ها و ز موجود و قرابت ژنتيكي گونه

در پـژوهش  . اين جنس را به خوبي نشـان دادنـد  
ــين   ــوع ژنتيكــي ب ــه  42ديگــري، تن ــم هندوان رق

زراعي كشور امريكـا بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي     
ISSR  وAFLP  مطالعه شد و نتايج نشان داد كه

ــالايي در بررســي   دو نشــانگر مــذكور كــارايي ب
   تنـــــــوع ژنتيكـــــــي هندوانـــــــه دارنـــــــد   

)Levi et al., 2004.(  
با توجه به اهميت هندوانه در بين محصولات 
كشاورزي ايران و عدم وجود اطلاعات كافي از 
ساختار ژنتيكي ارقـام مـورد اسـتفاده و همچنـين     

هـاي بـومي    عدم بررسـي تنـوع ژنتيكـي هندوانـه    
، در ايــن تحقيــق ISSRايــران بــه وســيله نشــانگر 

آوري شــده از  تنــوع ژنتيكــي ارقــام بــومي جمــع
تان كشور مورد ارزيابي قـرار گرفـت و   بيست اس

فاصله ژنتيكي مناسب براي توليد ارقام سـاختگي  
 .و دورگ به دست آمد

  
  ها مواد و روش

و پنج جمعيت هندوانه بـومي ايـران از   بيست 

از بانـك ژن  كـه  جمعيت  19استان، شامل بيست 
 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج

ــه بــومي منطقــه ، پــنج رقــم هندوادريافــت شــد ن
تهيه شده از مركز تحقيقات كشـاورزي  (سيستان 

 F-1و يـك رقـم دورگ   ) و منابع طبيعي سيستان
ــال زراعـــي  ــه در سـ ــاكاتا بـــود كـ   شـــركت سـ

در مزرعـــــه تحقيقـــــاتي دانشـــــكده 92-1391
كشاورزي دانشگاه زابل در كرت هايي بـا ابعـاد   

مترمربع، هر تيمار شامل دو رديف به طـول   5×6
هـا روي   متر، فاصله كپـه  3خطوط  متر، فواصل 5

متر به  2متر و فاصله بين هر تكرار  سانتي 50خط 
هاي كامـل تصـادفي در سـه     صورت طرح بلوك

  .تكراراز هر جمعيت كاشته شدند
براي ارزيـابي تنـوع مورفولوژيـك، در دوره    
رشدي گياه صفاتي ارزيابي شدند كـه برخـي از   

برخي  ها در طول دوره رشد گياه در مزرعه و آن
در شـرايط  . ديگر پس از برداشت محصـول بـود  

شت، هشت جمعيت ارغم تكرار ك اي علي مزرعه
سبز نشدند و لذا بررسـي صـفات مورفولوژيـك    

صفات تعداد ميوه . روي هفده جمعيت انجام شد
در بوته، طـول بوتـه، وزن ميـوه، طـول و عـرض      

گيري و ثبـت   ميوه و ضخامت پوست ميوه اندازه
  .شدند

ها، با اسـتفاده از   آوري كليه داده عپس از جم
هـاي   تجزيه و تحليل SASو  SPSSافزارهاي  نرم

هــا در ايــن  مقايســه ميــانگين. آمــاري انجــام شــد
اي  انجـام و تجزيـه خوشـه    LSDبخش بـه روش  

هـاي مـورد مطالعـه بـر      بندي جمعيـت  براي گروه
ــه روش وارد    اســاس صــفات مورفولوژيــك و ب
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)Ward (انجام شد .  
ــراي برر ــانگر   ب ــتفاده از نش ــا اس ــوع ب ــي تن س

مولكولي، بذرها ابتدا بـا اسـتفاده از هيپوكلريـت    
درصد ضدعفوني سطحي و سه بار بـا   5/1سديم 

بـذرها سـپس بـه    .آب مقطر استريل شسـته شـدند  
ــتك ــراي      تش ــافي ب ــت ك ــا رطوب ــري ب ــاي پت ه
گراد  درجه سانتي 26زني منتقل و در دماي  جوانه

ــ 5نگهـــداري و پـــس از  ــه گلـ ــاي  دانروز بـ هـ
. پلاستيكي حـاوي خـاك اسـتريل منتقـل شـدند     

درجه  26/20(ها در گلخانه  پس از رشد گياهچه
، در مرحلـه سـه تـا چهـار     )شـب /گراد روز سانتي

ــرگ  ــي از بـ ــبز آن  برگـ ــالم و سـ ــاي سـ ــا  هـ هـ
ــه   هــا در دمــاي بــرداري انجــام شــد و نمونــه نمون

ــانتي -80 ــه سـ ــدند  درجـ ــداري شـ ــراد نگهـ . گـ
هـاي جـوان بـه     بـرگ ژنومي از  DNAاستخراج 

  ؛ Levi et al., 2001(روش لــوي و همكــاران 
Levi and Thomas, 1999 ( با كمي تغيير انجام

ژنومي بـا اسـتفاده از   DNAكيفيت و كميت . شد
دستگاه اسپكتروفتومتريوژل آگارز يـك درصـد   

  .مورد ارزيابي قرار گرفت
از ده آغــازگر ســاخته شــده توســط شــركت  

World Meridian ي بـــر اســـاس كـــره جنـــوب
) Levi et al., 2004(مطالعات لوي و همكـاران  

  و استپانســــــــــــــــكي و همكــــــــــــــــاران 
)Stepansky et al., 1999 (   براي بررسـي تنـوع

  .ژنتيكي ارقام استفاده شد
ــره ــراز  واكــنش زنجي جهــت ) PCR(اي پليم

در يك محلول واكـنش بـا    DNAتكثير قطعات 
ميكروليتر  5/12ميكروليترحاوي  25حجم نهايي 

، )شــركت ســيناژن، ايــران( Master MIXبــافر 
ژنـومي رقيـق    DNAيك ميكروليتـر آغـازگر و   

بـه منظـور   . نانوگرم انجـام شـد   15شده با غلظت 
 PCRبررسي تكرارپـذيري بانـدها، هـر واكـنش     

از  DNAبراي تكثير قطعات . دو مرتبه تكرار شد
 Mastercycler ep gradientمدل PCRدستگاه 

واكـنش  . استفاده شد) نشركت اپندورف، آلما(
 DNAسازي اوليـه   اي پليمراز با واسرشت زنجيره

  مـدت  گـراد بـه   درجه سـانتي  94ژنومي در دماي 
ــا   5 ــه و بــ ــاي   35دقيقــ ــامل دمــ ــه شــ   چرخــ

دقيقــه بــراي  1گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي 92
سازي، اتصال آغازگرها به رشـته الگـو    واسرشت
ا ت ـ 50دماي اتصال آغازگرهـا  (ثانيه  70به مدت 

گراد متناسـب بـا آغـازگر متغيـر      درجه سانتي 59
ثانيـه در   70، گسترش رشته جديد به مـدت  )بود

گراد و گسترش نهـايي در   درجه سانتي 72دماي 
. دقيقه بـود  8گراد به مدت  درجه سانتي 72دماي 

تفكيــك محصــولات تكثيــري بــا اســتفاده از ژل 
نيم برابر بـا ولتـاژ    TBEدرصد و بافر  4/1آگارز 

آميزي ژل  رنگ. دقيقه انجام شد 110با زمان  70
با محلول اتيديوم برومايد به مدت نيم سـاعت در  
دماي اتاق انجام و پس از شستشـوي ژل در آب  

بـرداري   دقيقـه، از آن عكـس   15مقطر بـه مـدت   
  .شد

تكثير شده براساس همرديفـي   DNAقطعات 
و ) عـدم حضـور بانـد   (باندها و به صـورت صـفر   

امتيازبنــدي و بــا اســتفاده از  )حضــور بانــد(يــك 
 آزمـــون منتـــل، از ضـــريب تشـــابه جاكـــارد     

)Jaccard, 1908 (     براي محاسـبه تشـابه بـين هـر
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بــراي . هــاي ژنــوتيپي اســتفاده شــد يــك از زوج
  بنـدي از تسـت كوفنتيـك     انتخاب بهترين خوشـه 

ــپ   ــي ژنوتيـ ــله ژنتيكـ ــتفاده و فاصـ ــا   اسـ ــا بـ   هـ
افـــزار  و بـــا نـــرم UPGMAاســـتفاده از روش 
NTSYS pc 2.02ها با  محاسبه و ارتباط جمعيت

محتـواي  . استفاده از دنـدروگرام نشـان داده شـد   
  اطلاعــــــــــــــــــات چندشــــــــــــــــــكلي  

)PIC: Polymorphism Information Content(  بــا
  اســـــــــــــــــــــتفاده از فرمـــــــــــــــــــــول

PIC = 1-∑Pi2 )Stansfield, 1991 ( و شاخص
با اسـتفاده از  ) Marker Index = MI(نشانگري 

بـراي هـر آغـازگر     EMR× MI = PIC فرمـول  
  محاســــــــبه شــــــــد، در ايــــــــن رابطــــــــه،

EMR )Effective Multiple Ratio ( ــبت نس
هـاي   چندگانه موثر است كه بيانگر تعداد جايگاه

ژني چندشكل موجود در يك ژنوتيـپ اسـت و   
در . شـود  محاسـبه مـي   EMR = np+βاز رابطـه  

ــي  تعــداد كــل جايگــاه  npايــن رابطــه،  هــاي ژن
ــكل و  ــه  βچندش  β = np/(np+nnp)از رابط

  تعداد بانـدهاي چندشـكل و    np.آيد دست مي به
nnp      تعـــداد بانـــدهاي يـــك شـــكل هســـتند 

)Powell et al., 1996.(  
  

  و بحث نتايج
هاي بومي هندوانه ايـران و منشـاء    نام جمعيت

ــدول   آن ــا در ج ــاي   1ه و مشخصــات آغازگره
هـا   استفاده شده براي تعيين تنوع ژنتيكي جمعيت

  .اند نشان داده شده 2در جدول 
  بــر اســاس آمــار توصــيفي محاســبه شــده      

، بيشترين واريانس ژنتيكي مربـوط بـه   )3جدول (
صفت طـول ميـوه و كمتـرين واريـانس ژنتيكـي      

طول ميـوه داراي  . مربوط به ضخامت پوست بود
بيشترين مقدار ضريب تغييـرات ژنتيكـي و طـول    
بلندترين شاخه داراي كمترين ضـريب تغييـرات   

بيشترين و كمترين ضريب تغييـرات  . بود ژنتيكي
فنوتيپي نيز مربوط به صفت طول بلندترين شاخه 

ــود ــر  . ب ــراي اكث وجــود چنــين تغييــرات كمــي ب
صفات از نظر دامنه تغييرات، نشـان دهنـده تنـوع    

. هــاي مــورد بررســي اســت    كــم در جمعيــت 
ــاروئي ــاران  نــ ــفات ) 2010(راد و همكــ از صــ

تيكـــي مورفولوژيـــك بـــراي بررســـي تنـــوع ژن
هاي محلي هندوانه سيستان استفاده كردنـد،   توده

ها نشان داد كـه در مـورد همـه صـفات      نتايج آن
ضريب تنـوع فنـوتيپي از ضـريب تنـوع ژنتيكـي      

دهنده تاثير عوامل محيطي بر  بيشتر بوده كه نشان
  .صفات مورد بررسي است

، از )4جدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس 
هاي مورد  بين جمعيتنظر صفات مورفولوژيك 
ــي   ــتلاف معن ــي اخ ــال  بررس ــطح احتم   دار در س

درصد وجود داشت كه حاكي از تنوع ژنتيكي  1
در ايـن تحقيـق بـه جـز     . هـا بـود   بالا بين جمعيت

آوري  هايي كـه از منطقـه سيسـتان جمـع     جمعيت
هـا فقـط يـك     شده بودند در مورد ساير جمعيت

نماينــده از هــر منطقــه وجــود داشــت لــذا امكــان 
ررســي تنــوع درون جمعيتــي وجــود نداشــت و  ب

 .فقط تنوع بين جمعيتي بررسي شد

نتايج مقايسه ميـانگين صـفات مورفولوژيـك    
 هاي مورد مطالعه نشان داد كه بيشترين جمعيت
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  ي بومي هندوانه ايرانها جمعيتنام و منشاء  -1جدول 
Table 1. Name and origin of Iranian native watermelon populations 

 
شماره جمعيت منشاءكد يا نامشماره جمعيتمنشاءيا نامكد

Code or 
Name

OriginPopulation No. Code or NameOriginPopulation 
No. 

TN-93-468Guilan14 F1-hybrid SakataFrance1 
TN-93-526Lorestan15 Post-sefidSistan2 
TN-93-584Chaharmahall va Bakhtari16 Chitak-DerazSistan3 
TN-93-586East Azarbayjane 17 Chitak-Khakestari Sistan4 
TN-93-602West Azarbayjane 18 MollaAliSistan5 
TN-93-634Bushehr19 MollaAli-2Sistan6 
TN-93-642Khorasan20 TN-93-306Hamadan7 
TN-93-767|Isfahan21 TN-93-313Fars8 
TN-93-779Kerman22 TN-93-333Kordestan9 
TN-93-789Semnan23 TN-93-335Yazd10 
TN-93-804Kermanshah24 TN-93-391Markazi11 
Ke 359242Ilam25 TN-93-428Golestan12 

TN-93-452 Mazandaran 13 
  

  هاي هندوانه نتيكي جمعيتژبراي تعيين تنوع آغازگرهاي مورد استفاده  -2جدول 
Table 2. The primers used for determination of genetic diversity in watermelon populations 

 
 دماي اتصال

Annealing temperature
  (´3 →´5 )توالي آغازگر

Primer sequence
  نام آغازگر

Name of primer
57AGAGAGAGAGAGAGAGC UBC - 808  
55GAGGAGAGAGAGAGAGG UBC – 809 
50GAGAGAGAGAGAGAGATUBC - 810  
52TCTCTCTCTCTCTCTCCUBC - 823  
55ACACACACACACACACTUBC – 825 
59ACACACACACACACACCUBC - 826  
52ATGATGATGATGATGATG UBC - 864  
59AGTCGTAGTACACACACACACACUBC - 889  
50AGAGAGAGAGAGAGAGTP2
53ACACACACACACACACGP4
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 ايرانهندوانه  بومي هاي آمار توصيفي صفات مورفولوژيك در جمعيت -3جدول 
Table 3. Descriptive statistics of morphological traits in Iranian native watermelon populations 

 
وزن 

 ميوه
طول
 ميوه

 عرض 
 ميوه

ضخامت
 پوست

طول بلندترين
 شاخه

تعداد
 ميوه

Trait صفات Fruit 
weight

Fruit  
height 

Fruit 
diameter

Rind 
thickness

The tallest 
branch  

Fruit
number

Environment variance 0.10  واريانس محيطي  8.45 14.50 0.01 0.02 0.20 
Genetic variance 17.03 وارايانس ژنتيكي 60.70 21.30 0.12 0.37 0.36 
Phenotypic variance 0.38 0.38 0.13 34.50 61.40 17.07 واريانس فنوتيپي 
General heritability 0.99  1.00  وراثت پذيري عمومي   0.62 0.92 0.97 0.96 
Coefficient of genetic variance  0.36 0.27 0.38 0.39   0.49  3.01  ضريب تنوع ژنتيكي 
Coefficient of phenotypic variance 0.37 0.27 0.40 0.49   0.50  3.02  ضريب تنوع فنوتيپي 

 
 

ايرانهندوانه بومي هاي  در جمعيت تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك -4جدول   
Table 4. Analysis of variance for morphological traits in Iranina native watermelon populations 

 

S.O.V. اتمنابع تغيير 

درجه
 آزادي

وزن
 ميوه 

طول
 ميوه

 عرض
 ميوه

ضخامت
 پوست 

طول بلندترين
 شاخه

تعداد
 ميوه

df. Fruit 
weight 

Fruit 
height 

Fruit  
diameter 

Rind 
thickness 

The tallest 
ranch   

Fruit 
number 

Block 0.23  2 بلوكns   10.70ns 52.2*   0.02ns   0.02ns   0.07ns

Population 51.20 16 جمعيت** 191.00** 78.5**   0.37**   1.13**   1.29**

Error 0.10  32 خطا    8.45 14.5   0.01   0.01   0.02 
CV % ضريب تغييراتدرصد 22.00    17.00 23.00 17.00 14.00 27.00 

ns  1و  ٪5 احتمال داري درسطح دار، معني به ترتيب غيرمعني** : ،*و٪.  
ns, * and ** :Not significant,significantat 1% and 5% probability levels, respectively. 
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هــاي  ميــانگين وزن ميــوه متعلــق بــه جمعيــت 
پوســت ســفيد و چيتــك خاكســتري و كمتــرين  

هاي همـدان و فـارس    مقدار آن متعلق به جمعيت
آوري شده از مناطق سـرد   هاي جمع جمعيت. بود

مثــل همــدان، كردســتان، آذربايجــان شــرقي و  (
گرمـاي خشـك   ) هاي شمالي كشـور  حتي استان

رشـد و توليـد   زابل را تحمل نكـرده و در نتيجـه   
رو كمتـرين وزن ميـوه را    ضعيفي داشتند و از اين

آوري شــده از  هــاي جمــع جمعيــت. نيــز داشــتند
منطقه سيسـتان از نظـر وزن ميـوه نسـبت بـه بقيـه       

  ). 5جدول (ها برتري نشان دادند  جمعيت
هاي چيتك دراز، چيتك خاكسـتري   جمعيت

هــاي  و پوســت ســفيد بيشــترين طــول و جمعيــت
گلستان كمتـرين طـول ميـوه را     همدان، فارس و

هـاي   براي صفات عرض ميـوه، جمعيـت  . داشتند
و چهار محال و بختيـاري   2پوست سفيد، ملاعلي
هاي همدان، فارس و گلسـتان   بيشترين و جمعيت

جمعيت چيتك دراز . كمترين ميانگين را داشتند
هـاي همـدان،    بيشترين ضخامت پوسـتو جمعيـت  

سـت را  فارس و كردستان كمتـرين ضـخامت پو  
  ). 5جدول (داشتند 

هاي سيستان بيشتراز  ضخامت پوست جمعيت
ها را  ها بود كه ماندگاري بالاي آن ساير جمعيت

بيشترين طول بوته مربوط به رقـم  . كند توجيه مي
چون اين رقم اصلاح شـده و  . تجاري ساكاتا بود

تجاري است برتري آن در برخي صـفات مـورد   
انسـت در منطقـه   انتظار بود، ولـي در مجمـوع نتو  

سيستان برتري خود را نشان دهد و احتمـالاً ايـن   
. رقم براي منـاطقي مثـل سيسـتان مناسـب نيسـت     

حتي از نظر صفت طـول بوتـه نيـز اخـتلاف ايـن      
. دار نبـود  هاي منطقه سيستان معني رقم با جمعيت

هـاي سيسـتان    تعداد ميوه در بوته نيز در جمعيـت 
 ــ بيشــتر از بقيــه جمعيــت ا اينحــال هــا بــود ولــي ب

ــي  ــتلاف معن ــت    اخ ــاكاتا نداش ــم س ــا رق داري ب
  ).5جدول (

در ) Huh et al., 2008(هــو و همكــاران 
هاي بـومي كـره جنـوبي و تركيـه      مطالعه هندوانه

هاي مختلف، صـفات   نشان دادند كه در جمعيت
وزن ميــوه، طــول ميــوه و عــرض ميــوه اخــتلاف  

) 2010(راد و همكـاران   نـاروئي . دار داشتند معني
ز از صفات مورفولوژيـك بـراي بررسـي تنـوع     ني

هــاي محلــي هندوانــه سيســتان  ژنتيكــي جمعيــت
ــايج آن   ــد و نت ــتفاده كردن ــان داد    اس ــز نش ــا ني  ه

ــام و جمعيـــت ــول   ارقـ ــفات طـ ــر صـ ــا از نظـ  هـ

. داري داشـتند  ميوه و عرض ميوه اخـتلاف معنـي  
نتـــــايج تحقيـــــق ملـــــدنويچ و همكـــــاران    

)Mladenovic et al., 2008 ( ون روي كلكسـي
دار بـودن   پلاسم هندوانه صربستان نيـز معنـي   ژرم

اختلاف صفات وزن ميوه، طـول ميـوه و عـرض    
ها در  داري اختلاف ها جمعيت ميوه و عدم معني

  .صفت طول بوته را نشان داد
اي حاصــل از  نمــودار درختــي تجزيــه خوشــه

هاي مورفولوژيك براي هفده جمعيت مورد  داده
بــر ايــن . آورده شــده اســت 1بررســي در شــكل 

هاي مورد مطالعه به چهار گـروه   اساس، جمعيت
جداگانه تقسيم شدند بـراي تعيـين تعـداد واقعـي     

هتلينــگ  T2هــا و نقطــه بــرش، از آزمــون  گــروه
كه در (Farshadfar, 1998)كاذب استفاده شد 
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 هاي بومي هندوانه ايران در جمعيت ميانگين صفات مورفولوژيك همقايس -5جدول 
Table 5. Mean comparison of morphological traits in Iranian native watermelon 

populations 
 

طول ميوه وزن ميوه جمعيت عرض ميوه ضخامت
 پوست

طول
 بلندترين شاخه

 ميوهتعداد 

Population Fruit  
weight  

(kg) 

Fruit
 height 
(cm)

Fruit 
diameter 

(cm)

Rind
 thickness 

(cm)

The tallest  
branch (m) 

Fruit  
number 

F1 hybrid Sakata 1.60b 19.6bc 11.0b-e 1.0e 3.1a 2.0abc 
Post-sefid 3.00a 26.0ab 22.0a 0.8f 3.0a 2.6a 
Chitak-Deraz 2.90a 29.6a 15.0a-d 1.7a 3.0a 2.3ab 
Chitak-Khakestari  3.00a 28.3a 10.8b-e 1.5b 3.0a 2.6a 
MollaAli 2.50abc 17.6cde 17.0abc 1.2d 2.5b 2.6a 
MollaAli-2 2.60ab 21.6bc 18.6ab 1.3c 2.8ab 2.3ab 
TN-93-306 0.12d   5.3g   4.0e 0.5h 1.8c 1.0c 
TN-93-313 0.15d   6.1fg   5.6e 0.5h 1.8c 1.0c 
TN-93-333 0.60cd   7.6fg   6.5de 0.5h 1.5c 1.3c 
TN-93-335 0.70cd 10.6fg 10.3b-e 0.7g 1.7c 1.6abc 
TN-93-391 1.10bc 23.3abc 14.5a-d 1.0e 1.8c 1.0c 
TN-93-428 0.76cd   7.1fg   5.3e 1.0e 1.8c 1.0c 
TN-93-452 0.75cd 12.6def 11.5b-e 0.7g 1.5c 1.6abc 
TN-93-468 0.60cd 10.6fg 11.0b-e 0.7g 1.6c 1.3c 
TN-93-526 0.64cd 10.1fg   9.0cde 1.0e 1.7c 1.6abc 
TN-93-584 1.50b 19.0cd 18.3ab 0.7g 2.5b 1.0c 
TN-93-586 0.70cd 12.3 ef 11.8b-e 0.7g 2.8ab 1.0c 
LSD 0.68   6.5   8.5 0.09 0.37 1.0 

  ).LSDآزمون (هستند % 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level of probability (LSD 
test). 

 

هــاي  آن رقــم دورگ ســاكاتا همــراه باجمعيــت 
هـر دو متعلـق   (چيتك دراز و چيتك خاكستري 

در يك گروه قرار گرفتند، يعني اين ) به سيستان
ــدي    ــم دورگ تولي ــا رق ــتاني ب ــت سيس دو جمعي

تا قرابت ژنتيكي دارند و شايد بتوان شركت ساكا
نژادي روي اين دو جمعيـت   هاي به با انجام برنامه

اي مشـابه سـاكاتا در ايـران     به رقـم اصـلاح شـده   
 2هاي ملاعلي و ملاعلي جمعيت. دست پيدا كرد

نيز كه هر دو متعلق به سيسـتان هسـتند، در يـك    
با توجه به وسعت منطقه . گروه مجزا قرار گرفتند

هـا تفـاوت    آوري آن ن احتمالاً محل جمـع سيستا

اقليمي داشته و چـون محققـين مركـز تحقيقـات     
ــا را انجــام  كشــاورزي سيســتان نامگــذاري آن  ه

اند، احتمالاً دلايل كـافي بـراي جـدا كـردن      داده
هـاي   هـا در گـروه   بقيـه جمعيـت  . انـد  ها داشته آن

ــد ــه خوشــه. بعــدي پراكنــده بودن اي روش  تجزي
ــداز   ــراي ان ــبي ب ــل    همناس ــين فواص ــري و تعي گي

ــين     ــاوندي ب ــي خويش ــا ژنتيك ــي، دوري ي ژنتيك
اي  ها و ارقام است، بنابراين تجزيه خوشه جمعيت

روش مناسبي برآورد شباهت بين افـراد در يـك   
هدف ). Anderberg, 1973(جمعيت نيز هست 

بنـــدي ارقـــام و نژادگـــران گيـــاهي از دســـته بـــه
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هاي تكثير شده چندشكل، محتواي اطلاعات چندشكل و  تعداد مكاندرصد چندشكلي،  -6جدول 
  هندوانه ايرانبومي  هاي جمعيتشاخص نشانگري در مطالعه تنوع ژنتيكي 

Table 6. Polymorphism percent, number of polymorphic band, polymorphic information 
content and marker index in evaluation of genetic diversity of Iranian native watermelon 

populations 

 
تعدادمكان تكثير  آغازگر

  شده
تعدادمكان چند 

 شكل
محتواي اطلاعات درصد چند شكلي

 )PIC(چندشكل
شاخص نشانگري 

)MI(  
Primer Number of 

polymorphic 
band 

Number of 
polymorphic 

band

Polymorphism 
percent 

Polymorphic 
information 

content (PIC) 
Marker 
Index 
 (MI)

UBC - 808 9 9 100 0.86 7.74
UBC – 809 7 5 71 0.83 2.96
UBC - 810 8 7 87 0.87 5.32
UBC - 823 11 11 100 0.90 9.90
UBC – 825 8 6 75 0.87 3.91
UBC - 826 9 9 100 0.86 7.74
UBC - 864 15 13 86 0.91      11.88
UBC - 889 8 6 75 0.81 3.64
P2 9 6 66 0.87 3.48
P4 3 2 66 0.52 0.69
Total 87 74 مجموع   
Mean 8.7 7.4 82.6 0.83 5.72 ميانگين

  
معيـــاري مناســـب بـــراي نشـــانگري بـــه عنـــوان 

پلاســم  پيشــگوئي كــارايي نشــانگر در يــك ژرم 
بنابراين آغازگرهايي كه در اين . شود استفاده مي

ــانگري را     ــاخص نش ــدار ش ــالاترين مق ــه ب مطالع
ــي  ــتند، م ــه ژرم   داش ــراي مطالع ــد ب ــم  توانن پلاس

هاي بومي ايراني در سطح وسيع اسـتفاده   هندوانه
اي بـومي  ه ـ مقدار بالاي چندشـكلي تـوده  . شوند

دهنده كارآيي كـاربرد   هندوانه بومي ايراني نشان
پلاسـم هندوانـه و از    اين نشانگرها در مطالعه ژرم

دهنده توزيع جغرافيايي و تنـوع   طرف ديگرنشان
در بررسي . ژنتيكي وسيع اين گياه در ايران است

تــوده خربــزه و طــالبي ايرانــي  54تنــوع ژنتيكــي 
ور نيــز از آوري شــده از يــازده اســتان كشــ جمــع

اسـتفاده شـده كـه از مجمـوع      ISSRنشانگرهاي 
مكان ژني  84يازده آغازگر مورد استفاده، تعداد 

ــن     ــدو از ايـ ــت آمـ ــه دسـ ــدي بـ ــل امتيازبنـ   قابـ
ــداد  ــد     63تعـ ــان دادنـ ــكلي نشـ ــان چندشـ مكـ

)Fabriki-Ourang et al., 2009 .(  همچنـين در
نمونه از هشت  80مطالعه ساختار و تنوع ژنتيكي 

آغازگر  16جمعيت مختلف يونجه زراعي كه از 
مكـان   117استفاده شده بـود،   ISSRنشانگرهاي 

  قابــل امتيازبنــدي ايجــاد شــد كــه از ايــن تعــداد،
هـا چندشـكل    مكان در بين و درون جمعيـت  91

ــواي چندشــكلي    ــادير محت ــانگين مق ــد و مي بودن
متغيـر بودنـد    93/0تا  65/0و از  77/0اطلاعات، 

)Azizi et al., 2012 .(   در مطالعه تنـوع ژنتيكـي
ــه   ــوده از هندوان ــت ت ــاوه   هش ــومي زيمب ــاي ب   ه

)C. lanatus var. lanatus (و پـــنج تـــوده 

C. lanatus var. citroides   ــانگرهاي ــا نش ب
RAPD )ــازگر ــازگر 9( SSRو ) ده آغــ ، )آغــ
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) Mujaju et al., 2010(موجـاجو و همكـاران   
قادر  SSRبهتر از  RAPDنشان دادند كه نشانگر 

ــه تفكيــك تــوده ســولماز و همكــاران . هاســت ب
)Solmaz et al., 2010 ( تـوده   303از مجموعه

ــع ــايي    جم ــف جغرافي ــاطق مختل ــده من آوري ش
ــه،  ــا   56تركي ــاب و ب ــوده را انتخ ــازگر  35ت آغ
RAPD ،22   آغازگر توليد باند كردند، تجزيـه و

هــا، متوســط ضــريب تنــوع ژنتيكــي   تحليــل داده
ــي كــــم     94/0 ــوع ژنتيكــ ــان داد و تنــ را نشــ

با توجه بـه  .هاي تركيه را مشخص كردند هندوانه
تحقيقات مذكور،نتايج به دست آمده بـا نشـانگر   

  .مورد استفاده در اين تحقيق دور از انتظار نيست
هاي  هابر اساس داده بندي جمعيت براي گروه

مولكولي، با استفاده از آزمون كوفنتيك بهتـرين  
براســـاس  UPGMAبنـــدي روش  روش گـــروه

. ضـــريب تشـــابه جاكـــارد تشـــخيص داده شـــد
خطبرش در دندروگرام از محـل فاصـله ژنتيكـي    

هــا در هفــت  بنــدي جمعيــت باعــث گــروه 61/0
ــر آن  ــروه شــدكه اكث ــرار   گ ــروه اول ق ــا در گ ه

ها و نقطـه   براي تعيين تعداد واقعي گروه. گرفتند
) 3شـكل  (هتلينـگ كـاذب    T2برش، از آزمـون  

).Farshadfar, 1998(اســــــتفاده شــــــد  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

هندوانه ايران با استفاده از ضريب تشابه جاكارد و بر اساس بومي  هاي جمعيتاي  نمودار خوشه -3 شكل
 UPGMAالگوريتم 

Fig. 3. Dendrogram theIranian native watermelon populations using Jaccard similarity 
coefficient based on UPGMA algorithm 

  
با هدف سهولت بررسي، گـروه اول از محـل   

تـا  » الـف «به چهار زيرگروه  72/0فاصله ژنتيكي 
ــيم شـــد» د« ــروه : تقسـ ــر گـ ــامل » الـــف«زيـ شـ

هاي ساكاتا، بوشهر و آذربايجان غربي و  جمعيت

هــاي مركــزي،  شــامل جمعيــت» ب«زيــر گــروه 
گلستان، اصفهان، سمنان، كردسـتان، كرمانشـاه،   

ــود   ــارس بـ ــيلان و فـ ــ. گـ ــروه در زيـ » ج«ر گـ
» د«هاي يزد و خراسـان و در زيـر گـروه     جمعيت
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گـروه  . هاي لرستان و ايلام قرار گرفتنـد  جمعيت
هـاي پوسـت سـفيد، چيتـك      دوم شامل جمعيـت 

دراز و ملاعلي بود كه هر سـه از منطقـه سيسـتان     
هـا در يـك گـروه دور از     بوده و قرارگـرفتن آن 

 هـابر اسـاس   بنـدي جمعيـت   در گروه. انتظار نبود
ها در يـك   صفات مورفولوژيك نيز اين جمعيت

ــد   ــرار گرفتنـ ــروه قـ ــامل   . گـ ــوم شـ ــروه سـ گـ
. هـاي همـدان و آذربايجـان شـرقي بـود      جمعيت

چهارمحال و بختياري در گروه چهارم، جمعيـت  
هــاي چيتــك  كرمــان در گــروه پــنجم، جمعيــت

) هر دو از منطقه سيسـتان ( 2خاكستري و ملاعلي
هفـت قـرار    در گروه شش و مازندران در گـروه 

ــد ــرين فاصــله  . گرفتن ــم تجــاري ســاكاتا كمت رق
هـاي كرمانشـاه و بوشـهر و     ژنتيكي را با جمعيـت 

بيشترين فاصله ژنتيكـي را بـا جمعيـت مازنـدران     
نتايج حاصل از تجزيه به مختصات اصلي . داشت

)Principle Coordinate Analysis = PCA (
هـا را بـه    هاي مولكولي نيز جمعيت بر اساس داده

ــ ــرد   ســــ ــيم كــــ ــزا تقســــ ــروه مجــــ  ه گــــ

)Farshadfar, 1998 .(  غير از رقم پوست سـفيد
هـاي خوشـه اول    از منطقه سيستان، تمام جمعيـت 

تجزيه . قرار گرفتند Aدندروگرام فوق در گروه 
اي را تـا   به مختصات اصلي، نتايج تجزيـه خوشـه  

). 4شـــــكل (حـــــد زيـــــادي تاييـــــد كـــــرد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هندوانه ايران حاصل از تجزيه به بومي  هاي جمعيتنمودار دو بعدي روابط ژنتيكي بين  -4شكل 
هاي پوست سفيد، چيتك  جمعيترقم دورگ ساكاتا، : به ترتيب 17تا  1هاي  شماره(مختصات اصلي 

-TN-93-306 ،TN-93-313 ،TN-93-333،TN-93، 2دراز، چيتك خاكستري، ملاعلي، ملاعلي
335،TN-93-391، TN-93-428،TN-93-452 ،TN-93-468،TN-93-526، TN-93-584  

  )هستند TN-93-586و 
Fig. 4. Genetic relationships between Iraniannative watermelon populations obtained 

from dimensional diagram of the principal coordinates analysis (1-17 No. are F1-hybrid 
Sakat,Post-sefid,Chitak-Deraz, Chitak-Khakestari, MollaAli, MollaAli-2, TN-93-306, 
TN-93-313, TN-93-333, TN-93-335, TN-93-391, TN-93-428, TN-93-452, TN-93-468, 

TN-93-526, TN-93-584 and TN-93-586 populations). 
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ــه   ــكلي ب ــودن چندش ــالا ب ــده در   ب دســت آم
تــوان بــه كــارآيي بــالاي  پــژوهش حاضــر را مــي

و آيــزوزايم و  RAPDنســبت بــه   ISSRروش 
نشـــانگرهاي مورفولوژيـــك و وســـعت منـــاطق 

جـا كـه در    از آن. بـرداري شـده نسـبت داد    نمونه
ــواحي  ISSRروش  ــا مكمـــــل نـــ ، آغازگرهـــ

هــا بــا  اي هســتند كــه در يوكــاريوت ريزمــاهواره
انـد، اسـتفاده    نوم پراكندهفراواني بالا در سراسر ژ

تواند سطح بالايي از چندشـكلي   از اين روش مي
نتــايج  ). Ghareyazie, 1997(را نشــان دهــد   

تحقيق حاضر نشان داد كه تنوع ژنتيكي موجـود  
هاي بومي هندوانه ايراني براي انجام  در بين توده

ــه ــه  برنام ــاي ب ــژادي و دورگ ه ــت   ن ــري جه گي
ــازگ  ــت و س ــزايش عملكــرد، كيفي ــيار اف اري بس

مناسب هستند و در صورت مناسـب بـودن سـاير    
تـوان از ايـن    صفات كمي و كيفي موردنظر، مـي 

هـاي   ها به عنوان والدين تلاقي در برنامـه  جمعيت
هاي هندوانـه   گيري براي اصلاح جمعيت دورگ

كـه از حـداكثر هتـروزيس     استفاده كرد، طـوري 
موجود، در جهت ايجاد ارقـام داراي سـازگاري   

  . برداري شود با شرايط كشور بهره بيشتر
  

  سپاسگزاري
تجهيــزات ايــن پــژوهش توســط پژوهشــكده 

فناوري كشاورزي دانشـگاه زابـل فـراهم     زيست
ــدين  ــه ب ــد ك ــكده   ش ــئولين پژوهش ــيله از مس وس
بذرهاي هندوانه بـراي ايـن   . شود سپاسگزاري مي

تحقيق از بانـك ژن گيـاهي ملـي ايـران و مركـز      
منابع طبيعي سيسـتان تهيـه   تحقيقات كشاورزي و 

هــا  آن مســئولين شــد كــه از همكــاري صــميمانه
  . شود سپاسگزاري مي
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