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Introduction 

Cucumber (Cucumis sativus L.) is an annual plant in the Cucurbitaceae family, which has 90 genera and 750 
species. Iran, with an under-cultivation area of 89,632 hectares and a production rate of 1,804,184 tons of 
cucumbers, yield of 201,289 tons per hectare, and it is the third largest cucumber producing country in the world 
in terms of production. Use of fruits of these vegetable is different depending on the country and the consumer's 
taste and demand, and it is cultivated for fresh consumption as well as processing (pickled vegetables or 
cucumbers). The utilization of local genotypes or unmodified native reserves for production has led to very low 
yield of cucumbers in some countries of the world. The general objectives of cucumber breeding are resistance to 
diseases and pests, fruit quality and yield increase. Considering the history of cultivation of this product in Iran 
and due to the large under-cultivation areas of cucumber in the country, little breeding research has been done on 
this product and the country's required seeds are supplied annually through imports. Therefore, practical and 
applied research on the breeding of cucumber plant seems necessary. The present study was conducted to evaluate 
27 cucumber plant lines using factor analysis and cluster analysis as a tool to identify superior genotypes and more 
effective traits. 

 

Materials and Methods 

This study was carried out in the research greenhouse of Department of Horticultural Sciences, Faculty of 
Agricultural Sciences, University of Guilan, with a longitude of 49 degrees and 36 minutes east and latitude 37 
degrees and 16 minutes north with a height of 7 meters from the level of the open sea in February 2021. Overall, 
35 cucumber inbred lines, available in the Germplasm Bank, University of Guilan, were selected and on completely 
randomized design, in three separate rows, and with three replications. A code was assigned to each of the lines in 
order to facilitate the naming of lines and easier evaluation. In the winter of 2019, the desired genotypes were first 
planted in the seedling tray and kept there until the second true leaves were observed. Then they were transferred 
to the greenhouse in the form of a completely randomized design with 27 lines of inbred cucumbers, in three 
separate rows with 3 replications and 3 observations. The length of the plant breeding period continued until the 
economic fruiting of the plant. During the growing season, various traits were checked and recorded according to 
the national guidelines for tests of differentiation, uniformity and stability in cucumber prepared by the Research 
Institute of Registration and Certification of Seeds and Seedlings. These traits are the Fruit diameter (mm), Fruit 
length (mm), Fruit number, Weight of single fruit (g), Total fruit weight (g), Number of female flowers in 15 
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nodes, Number of female flowers per node, Width of the end of the terminal leaf(cm), Length of the end of the 
terminal leaf(cm), Number of lateral branches in 15 nodes, Length of 15 internodes (cm). 

 

Results and Discussion 
Genetic diversity in plant genotypes is essential for a successful breeding program. Understanding the degree 

of variability in plant species is of importance because it provides the basis for selection. The results of variance 
analysis show that there is a highly significant variation between the studied lines at the level of 1%. The significant 
difference observed between genotypes for all traits indicates the existence of inherent genetic variation among 
genotypes. 

The evaluation results show that the average fruit weight trait varied from 1371.7 grams (L57) to 157.71 grams 
(L35) among the examined lines. Furthermore, genotype L57 (117.56 grams) had the highest statistical position in 
terms of single fruit weight. The results of the mean comparison table showed that L34 line had the highest fruit 
length values (161.84 mm) and L49 line had the highest fruit diameter values (39.83 mm). Moreover, L55 and L34 
lines had the lowest values of fruit length (92.46 mm) and diameter (24.61 mm), respectively. The leaf area variable 
varied from 426.52 cm2 (L57) to 204.24 cm2 (L31) among the studied lines. The results of chlorophyll index traits 
investigation and total soluble solids showed that L51 line had the highest values in both traits. 

The results of statistical analyses pertaining to genotypic and phenotypic variance, as well as general 

heritability, revealed that the trait with the highest heritability, at 99.44%, was fruit weight. With the exception of 

five traits-length of 15 primary internodes, leaf surface, length and width of the terminal leaf, and single fruit 

weight-whose heritability values were 87.35%, 73.83%, 63.59%, 61.27%, and 26.23%, respectively, the 

heritability exceeded 90% for the remaining traits. These findings indicate that most of the traits examined 

exhibited high heritability, suggesting they were less influenced by environmental factors. Factor analysis, an 

essential multivariate technique, was employed to explore trait relationships and assess the genetic diversity among 

genotypes. The results of factor analysis for 27 evaluated cucumber genotypes show that eight factors were 

identified. They were 23.52, 12.63, 11.81, 9.95, 8.6, 7.34, 6.27, 4.21 percent. in total explained 88% of the total 

diversity of traits in the studied population. In total, they justified 88% diversity of total traits in the studied 

population. The results of the cluster analysis placed the studied genotypes in four different groups based on the 

mean of traits. To ensure the cut-point in the dendrogram and to determine the actual number of groups, the 

discrimination function analysis method was used. The results of discrimination function analysis showed that the 

success of cluster analysis in grouping genotypes was 100%. Since the genotypes in each of the clusters have a 

greater genetic affinity with the genotypes in the same cluster and, conversely, a greater genetic distance with the 

genotypes in different clusters, hybridization can be done among the genotypes in different clusters according to 

the value of traits average for each cluster for more productivity of phenomena such as heterosis and transgressive 

segregation. On this basis, it seems that it is possible to produce hybrids that are superior to their parents in terms 

of various traits by hybridization between the genotypes in the first and second clusters with the genotypes in the 

third and fourth clusters. 
 

Conclusion 

According to the results obtained from this study, L57 and L54 genotypes had higher values than the rest of 
the genotypes in terms of fruit number and total fruit weight. Also, according to the results of cluster analysis, L57 
line had higher total mean values in traits of total fruit weight, single fruit weight, diameter of the tail of the fruit, 
fruit, kernel diameter, fresh and dry weight of leaves and leaf area. In this study, the genotypes of the second and 
third groups in the fruit number trait, and the genotypes of the first and third groups in the fruit weight trait, due 
to having the maximum difference, were found suitable for use in crosses in order to create more diversity. In 
general, the results of this research showed that there was a suitable diversity among the studied lines in terms of 
all measured traits. In addition to the fact that the results obtained from this research can be used in future breeding 
programs, the results of multivariate statistical methods also show solutions for the scientific crossing of genotypes 
in future research. So that the genotypes placed in different groups in cluster analysis (Group 1: L57, Group 2: 
L54, L52, L47, L32, L49, and L27, Group 3: L43 and L35, Group 4: L59, L53, L51, L34, L26, L55, L25, L39, 
L31, L30, L33, L28, L29, L36, L24, L44, L22, and L20) and had superior characteristics in terms of different 
components, can be crossed together to create recombinant genotypes. 
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 چکیده

بندی گروه منظور مطالعه تنوع ژنتیکی واستفاده از تنوع ژنتیکی موجود در یک گونه معین است. به ،نژادیهای بهترین نکات در برنامهیکی از کلیدی
ای ارزیابی شدند. ه خوشهها و تجزیصفت مورفولوژیکی با استفاده از روش تجزیه به عامل 21لاین از این گیاه برای  27های گیاه خیار، تعداد برخی از لاین

زیه واریانس جاین آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی، در سه ردیف جداگانه و با سه تکرار در دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان انجام شد. نتایج ت
ی ت. نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که بعضهای خیار از نظر تمامی صفات مورد مطالعه وجود داشداری بین ژنوتیپها نشان داد که تفاوت معنیداده

 87میانگره ابتدایی ) 15ها برتری داشتند. تمام صفات بررسی شده به جز صفات طول ها از لحاظ عملکرد و سایر صفات مهم نسبت به سایر لایناز لاین
( درصد 90پذیری عمومی بالایی )از وراثت( درصد 26ه )و وزن تک میو( درصد 73(، سطح برگ )درصد 61 و  63انتهایی ) لوبطول و عرض (، درصد

عامل را معرفی نمود  8ها، های مورد مطالعه را در چهار گروه قرار داد. نتایج تجزیه به عاملها، لاینای بر مبنای میانگین دادهبرخوردار بودند. تجزیه خوشه
درصد  21/4و  27/6، 34/7، 6/8، 95/9، 81/11، 63/12، 52/23ترتیب ها بهام از عاملدرصد از تغییرات کل را توجیه کردند، که سهم هر کد 88که حدود 

های امیدبخش مناسب کاشت توانند از جمله لاینهای وزن کل میوه و تعداد میوه میدر صفت L54و  L57های کلی، نتایج نشان داد که لاین طوربه. بود
نژادی بعدی مورد های بهتواند برای معرفی رقم و یا تولید هیبرید در برنامهدست آمده از این مطالعه میاطلاعات به .ای معرفی شونددر شرایط گلخانه
 استفاده قرار گیرد.

 
 پذیری عمومی، هتروزیسپارتنوکارپی، شاخص کلروفیل، واریانس ژنتیکی، وراثت های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

خانواده  ساله و از( گیاهی یک.Cucumis sativus Lخیار )
جنس  90باشد که این خانواده دارای می( Cucurbitaceaeکدوئیان )

(. منشأ خیار هند و جنوب آسیا Ullah et al., 2012گونه است ) 750و 
ترین محصولات کشاورزی جهان است این گیاه یکی از قدیمیاست و 

شود گرمسیری کشت میکه تقریباً در تمام مناطق گرمسیری و نیمه
(Papadopoulos, 1994 .)هکتار و  93028کشت ایران با سطح زیر

تن در هکتار  203348تن خیار، دارای عملکرد  1891708میزان تولید 
است و از نظر تولید، سومین کشور تولیدکننده خیار در جهان به شمار 

های محلی و یا ذخایر بومی استفاده از ژنوتیپ .(FAO, 2020)رود می

                                                 
 ترتیب دانشجوی دکتری، استاد و دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانبه -3و  2، 1

 Email: hassanpurm@guilan.ac.ir)نویسنده مسئول:  -*(

 م کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایراناستادیار، گروه علوم خاک، دانشکده علو -2

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79997.1214 

اصلاح نشده برای تولید، منجر به بازده بسیار پایین خیار در برخی 
 (. Eneobong, 2001های دنیا شده است )کشور

ها و آفات، افزایش اهداف کلی اصلاح خیار مقاومت در برابر بیماری
کیفیت و عملکرد میوه است. علاوه بر این، اهداف اصلاحی مانند 

ماهای گیری در دزنی و میوهپارتنوکارپی، ثبات در تولید گل ماده، جوانه
ای نژادی اهمیت ویژههای بهتر از بهینه ممکن است در برنامهپایین
با در نظر گرفتن سابقه کشت و کار این محصول در ایران  ه باشند.داشت

نژادی و با توجه به سطح زیر کشت وسیع خیار در کشور، تحقیقات به
کمی روی این محصول انجام شده است و سالانه بذر مورد نیاز کشور 

شود. بنابراین، تحقیقات عملی و کاربردی در از طریق واردات تامین می
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های ویژگی رسد.نظر میادی گیاه خیار امری ضروری بهنژمورد به
های گیاهی و حتی در بین ارقام مختلف یک مورفولوژیکی در بین گونه

ه دهنده آن است کگونه گیاهی نیز، متفاوت هستند. این موضوع نشان
های متفاوتی در مواجهه با شرایط مختلف دارند گیاهان مکانیسم

(Wehner & Lower, 1996یکی از کلیدی .) ترین نکات در
نژادی استفاده از تنوع ژنتیکی موجود در یک گونه معین های بهبرنامه

 ها این امر کار بسیار دشواریدلیل تعداد ژنوتیپ زیاد در گونهاست که به
های ترین موضوع در برنامهعبارت دیگر، نخستین گام و اساسیاست. به

نژادی استفاده از تنوع ژنتیکی موجود و حفاظت از این تنوع برای به
نژادی است. از این رو، داشتن اطلاعات های بهاجرای هرچه بهتر برنامه

تواند به بهنژادگر در مدیریت و کامل از میزان تنوع ژنتیکی می
 ,.Afangideh et alثر منابع ژنتیکی کمک کند )ؤبرداری مبهره

نه، های مختلف یک گو(. اولین قدم کاربردی در شناسایی ژنوتیپ2005
ها است. تنوع مورفولوژیک، های مورفولوژیکی آنشناسایی ویژگی

حاصل تنوع ژنتیکی یک گیاه در ارتباط با اثرات متقابل ژنتیک و شرایط 
 راهنما جهت کند و این تنوع یکمحیطی است که گیاه در آن رشد می

ن توان بر ایطور مطلق نمیمطالعه تنوع ژنتیکی است هرچند که به
در همین . (Fritsche-Neto & Borém, 2012موضوع پافشاری کرد )

راستا سی و شش رقم خیار بومی و غیر بومی برای صفاتی چون 
سبت گل ماده به گل نر، عملکرد، تعداد روز تا ظهور اولین گل ماده، ن

 نسبت ،ضخامت پوست ،دوره برداشت ،روزها تا اولین برداشتتعداد 
هزار دانه  بذر، مقدار کل مواد جامد محلول و وزن گوشت میوه به حفره

داری بین ارقام برای تمامی صفات مورد تفاوت معنی د وارزیابی شدن
(. در تحقیقی ژرم پلاسم Kanwar et al., 2003) ارزیابی مشاهده شد

هـا، ی، عملکرد کل، تعداد و وزن میـوهخیار از نظر صفاتی چون زودرس
درجه کیفیت میوه و تعداد روزها تا برداشت در آزمایشی در ایالات متحده 

داری در تمامی صفات مورد مطالعه بین مواد ژرم تفاوت معنی وارزیابی 
 (. Shetty & Wehner, 2002) پلاسم مشاهده شد

موفقیت هر برنامه اصلاحی تا اندازه زیادی به تنوع ژنتیکی موجود 
(. Subramanian & Subbaraman, 2010در جمعیت بستگی دارد )

ها را که توسط نوعی ماهیت روابط بین برخی از نمونه 1ایآنالیز خوشه
ها وتیپاین نوع آنالیز ژن کند.گر توصیف شده است برجسته میتوصیف

دینی را بندی و والهای مختلف طبقهاساس فاصله اقلیدسی به گروهرا بر
های برتر تولید کنند توانند هیبریدکند که میانتخاب می

(Subbaraman, 2010 &Subramanian آنالیز تجزیه به عامل .)2ها 
 کند که به میزان متفاوتی به تنوع بینمعمولاً صفاتی را پیشنهاد می

دهد که کدام صفت تنوع کند. این آنالیز نشان میتیمارها کمک می
 Eneترین است )ها متمایزدهد و در بین تیمارتری را توضیح میبیش

et al., 2016.) 25پور و همکاران تنوع ژنتیکی در همین راستا مرادی 

                                                 
1- Cluster analysis 

صفت مورفولوژیکی را با استفاده از روش تجزیه به  25لاین خیار برای 
ای مورد ارزیابی قرار دادند. براساس نتایج ها و تجزیه خوشهعامل

قرار گرفتند. نتایج حاکی ها در هفت گروه مجزا دست آمده کل لاینبه
های مورد بررسی بود که از این تنوع از تنوع ژنتیکی زیاد بین لاین

ظور منهای تلاقی بهجهت هتروزیس و انتخاب والدین مناسب در برنامه
 Moradipourتوان استفاده نمود )تولید ارقامی با صفات مطلوب می

et al., 2018.) ژنوتیپ خیار  20ر تحقیقی برای تعیین فاصله ژنتیکی، د
مناسب برای فرآوری با منشاء جغرافیایی متفاوت از نظر صفات 
مورفولوژیکی متفاوت مانند عملکرد بوته، تعداد میوه در هر بوته، تعداد 

ها، طول و پهنای یانگرهشاخه فرعی، ارتفاع گیاه، تعداد گره، فاصله م
میوه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد  برگ، قطر میوه و طول

های مختلف از نظر صفات داری بین ژنوتیپکه اختلاف معنی
مورفولوژیکی وجود دارد. همچنین براساس نتایج حاصل از تجزیه 

 ,.Golabadi et al) بندی شدندها در چهار گروه دستهای ژنوتیپخوشه

صفت کمی و  33لاین اینبرد خیار از نظر  9در پژوهشی دیگر  (.2015
ها مورد ای و تجزیه به عاملکیفی با استفاده از روش تجزیه خوشه

های بررسی قرار گرفتند. نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که بین لاین
داری وجود دارد. همچنین مورد بررسی از نظر ژنوتیپی اختلاف معنی

 ,.Zhang et alبندی شدند )بررسی در سه گروه تقسیمهای مورد لاین

ژنوتیپ  13و همکاران برای تعیین تنوع ژنتیکی بین  (. پارواتننی2012
صفت  19ها را از نظر خیار با منشأ جغرافیایی متفاوت ژنوتیپ

مان ز مورفولوژیکی مانند عملکرد، تعداد میوه، تعداد گل نر در هر گره،
های فرعی و طول ظهور اولین گل، قطر میوه، طول میوه، تعداد شاخه

ررسی های مورد ببوته مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که ژنوتیپ
ر داری باهم داشتند و باز نظر تمام صفات مورفولوژیکی اختلاف معنی

 ها در شش گروه قرار گرفتندای، ژنوتیپاساس تجزیه خوشه

(Parvathaneni et al., 2011.)  در تحقیقی هشت توده بومی خیار
منظور مطالعه تنوع ژنتیکی بین توده ایران به همراه یک رقم هیبرید به

ها با استفاده از تجزیه خوشه ای و از نظر صفات عملکرد تک بوته، 
های نر در آغاز مرحله گلهای بارده به های بارده، نسبت گلتعداد گل

دهی، تعداد میوه در تک بوته در هر برداشت و وزن میوه در هـر میوه
بـوتـه مـورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاکی از وجود تنوع ژنتیکی زیاد 

های داخلی بود و بر اساس دندروگرام بین رقم شاهد و جمعیت توده
ها در وه و سایر جمعیتای رقم شاهد در یک گرحاصل از تجزیه خوشه
تنوع ژنتیکی برای  (.Keshavarz et al., 2006) گروه دیگر قرار گرفتند

آوری شده از مناطق مختلف هند( رقم خیار )جمع 31صفت کمی در 15
مطالعه شد. برای تمامی صفات اختلاف معنی داری بین ارقام مشاهده 

 16شد. تنوع ژنتیکی با توزیع جغرافیایی ارقام انطباقی نداشت. ارقام در 
گروه مختلف قرار گرفتند. بیشترین میزان عملکرد در بوته در گروه پنجم 

2- Factor analysis 
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 Rao et) ه هفتم وجود داشتو بیشترین ضخامت گوشت میوه در گرو

al., 2003 تنوع ژنتیکی در نه ژرم پلاسم خیار با استفاده از تجزیه .)
تابع تشخیص برای هشت صفت مورفولوژیکی تعیین شد. پنج ژرم 

که چهار ژنوتیپ دیگر پلاسم شدیداً لاین خویش آمیخته بودند در حالی
د های ژنتیکی قابل توجه بودنکه برای پیشرفتهایی از خیار را جمعیت

 داری را باهم دیگر نشانها تنوع معنیدادند. تمامی ژرم پلاسمنشان می
منظور ارزیابی بنابراین، مطالعه حاضر به(. Susic et al., 2000) دادند

عنوان ای بهخوشهها و تجزیه لاین خیار با استفاده از تجزیه به عامل 27
 های برتر و صفات مؤثرتر انجام شد. ابزاری برای شناسایی ژنوتیپ

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول  

Table 1- Physical and chemical characteristics of the test site soil  

pH 
 کلسیم )%(

Calcium 

(%) 

 کربن )%(

Carbon 

(%) 

 فسفر )%(

Phosphorus 

(%) 

 پتاسیم )%(

Potassium (%) 
 نیتروژن )%(

Nitrogen (%) 

 بافت خاک
Soil pattern 

7.4 0.48 1.2 0.17 0.5 1 
 شنی لومی

loamy sand 
 

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده علوم 
دقیقه شرقی  36درجه و  49کشاورزی دانشگاه گیلان با طول جغرافیایی 

متر از سطح  7دقیقه شمالی با ارتفاع  16درجه و  37و عرض جغرافیایی 
انجام شد. آزمایش خاک پس از  1400و1399های دریای آزاد و سال

 27آورده شده است. در مجموع  1جدول یکی و شیمیایی در ارزیابی فیز
خوری، از بانک ژرم پلاسم دانشگاه گیلان لاین اینبرد خیار مناسب تازه

 تر به هرها و ارزیابی آسانگذاری لاینانتخاب و برای تسهیل در نام
 نیاز مرکز ب یهلاو هایها یک کد اختصاص داده شد. لاینکدام از لاین

 هالاین ینا در مرحله اول شدند. یه( ته1AVRDC) یجاتسبز یالملل
 یبترکنو یهالاینآنها  یننتاج و انتخاب ب یو از خودگشن یبا هم تلاق

 یناگن یتجار یبریدبا ه یبنوترک هایلاین یناسپس شدند.  یجادا
 یدیجد یبنوترکهای لایننتاج حاصله  یو با انتخاب و خودگشن یتلاق
 شدند. یدتول

ابتدا در سینی نشا  1399های مورد نظر در زمستان سال ژنوتیپ 
های دوم حقیقی در سینی نشا نگهداری کشت و تا زمان مشاهده برگ

لاین اینبرد خیار، در  27شدند. سپس در قالب طرح کاملا تصادفی با 
ه شدند. مشاهده به گلخانه انتقال داد 3تکرار و  3سه ردیف جداگانه با 

رای بطول دوره پرورش گیاه تا زمان باردهی اقتصادی بوته ادامه یافت. 
استفاده  2ها در هر تیمار از روش چند برداشتگیری عملکرد لایناندازه

 های بازارپسند، برداشتگردید. بدین منظور پس از مشاهده اولین میوه
ورت ها صآغاز و در فاصله زمانی هر سه روز یکبار، شش برداشت از لاین

(. در طی فصل رشد صفات Wehner & Lower, 1996گرفت )
 یکنواختی و پایداری در های تمایز،نامه ملی آزمونمختلف، طبق شیوه

خیار تهیه شده توسط موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال بررسی 
 15طول  اند از(. این صفات عبارتAnonymous, 2012و ثبت شدند )

                                                 
1- Asian Vegetable Research and Development Center 

2- Multiple harvest 

شکل ) 3لوب انتهایی برگگره، تعداد شاخه جانبی، طول و عرض میان
گره  15های ماده در های ماده در هر گره، تعداد گل( ، تعداد گل1

ابتدایی، وزن کل میوه، وزن تک میوه، تعداد میوه، طول میوه، قطر میوه، 
طول دم میوه، قطر دم میوه، قطر مغز میوه، کل مواد جامد محلول، وزن 

 تر برگ، وزن خشک برگ، سطح برگ و شاخص کلروفیل برگ. 
 

 
 برگ انتهایی لوبطول و عرض  -1 شکل

Figure 1- The length and width of the terminal lobe of 

the leaf 
 

های وزن کل میوه و وزن تک میوه در مرحله بازار پسندی و صفت
 ,.UPOVگیری شدند )همچنین بر حسب واحد گرم در بوته اندازه

ر متر دبر حسب سانتی گره ابتدایی گیاهمیان 15طول (. صفت 2017
 (. صفتGwanama et al., 1998گیری شد )هفته آخر دوره رشد اندازه

های طول و مربع و همچنین صفت مترسطح برگ بر حسب سانتی
متر از گره پانزدهم به بالا از برگعرض لوب انتهایی برحسب سانتی

 & Blancoاستفاده از روش غیرتخریبی محاسبه شدند ) های کامل با

Folegatti, 2003 برای مقایسه وزن تر و خشک برگ، برگ هر گیاه .)
ی ها با ترازوی رشد جدا گردید و بلافاصله نمونهخیار در انتهای مرحله

3- Terminal lobe of the leaf 
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گیری وزن گرم وزن شدند، سپس برای اندازه 001/0دیجیتال و با دقت 
 24گراد به مدت درجه سانتی 72خشک، برگ گیاهان در آون با دمای 

ها تا رسیدن به وزن ثابت، ساعت قرار گرفت. پس از خشک شدن نمونه
های صفت (.Hejaze et al., 2004گیری شدند )مجددا با ترازو اندازه

ر دم میوه و قطر مغز میوه )سه طول میوه، قطر میوه، طول دم میوه، قط
پسندی با استفاده از کولیس دیجیتال کرار در هر گیاه( در مرحله بازارت

گیری (. اندازهAbbasi et al., 2020گیری شدند )اندازه 01/0با دقت 
 SPADمتر )صفت شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل

502, Minolta, Japan) صورت میانگین از سه نقطه برگ انجام به
وسیله دستگاه رفرکتومتر ها بهشد. میزان کل مواد جامد محلول میوه

درجه  22( در دمای Euromex RD 635, Hollandدیجیتالی )
 گیری و بصورت درجه بریکس گزارش شد.گراد اندازهسانتی

نین تجزیه اجزاء واریانس از طریق امید ریاضی محاسبه شد. همچ
 ها به اجزاء تشکیل دهنده خود طبق فرمول زیر )رابطهواریانس فنوتیپ

( محاسبه گردید. با استفاده از جدول تجزیه واریانس و امید ریاضی، 1
واریانس ژنوتیپی و فنوتیپی برای هر صفت برآورد گردید، همچنین با 

می نیز با وپذیری عمهای فنوتیپی و ژنوتیپی، وراثتاستفاده از واریانس
 ,Snedecor & Cochran) ( محاسبه شد2 )رابطه استفاده از فرمول زیر

1991.) 
1 e/r)2 g+ (σ2 ph= σ2 σ 

2  ×100 ph)2 g/ σ2 (σ =
2

σH 

ــد.   SPSSافزار ها از نرم برای انجام تجزیه به عامل      ــتفاده شـ اسـ
ــه  له بین گروه     همچنین تجزیه خوشـ ــ فاصـ یانگین  به روش م ها  ای 

(UPGMA    و حداقل واریانس )Ward   ــتفاده از نرم   SASافزار با اسـ

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

( نشان داد که اثرات ژنوتیپ 2جدول نتایج جداول تجزیه واریانس )
گره ابتدایی،  15ایی، تعداد شاخه جانبی در گره ابتدمیان 15بر صفات 

های ماده در هر گره، طول لوب انتهایی، عرض لوب انتهایی، تعداد گل
گره ابتدایی، وزن کل میوه، وزن تک میوه،  15های ماده در تعداد گل

تعداد میوه، طول میوه، قطر میوه، نسبت طول به قطر میوه، طول دم 
یوه، نسبت قطر مغز به قطر میوه، کل میوه، قطر دم میوه، قطر مغز م

مواد جامد محلول، وزن تر برگ، وزن خشک برگ، سطح برگ و 
ان دار بود. همچنین نتایج نششاخص کلروفیل در سطح یک درصد معنی

های مورد بررسی در سطح یک داری بین لایندهد تنوع بسیار معنیمی
ه ها برای همژنوتیپ شده بیندار مشاهده درصد وجود دارد. تفاوت معنی

دهد. ها نشان میصفات، وجود تنوع ژنتیکی ذاتی را در بین ژنوتیپ
وجود تنوع ژنتیکی در ( Afangideh & Uyoh, 2007)افنگیده و اویو 

همچنین برای سایر محصولات  .های خیار را گزارش کردندبین ژنوتیپ
های هندوانه ابوجهل و کدوتنبل با توجه به همین خانواده مانند ژنوتیپ

تعداد شاخه در بوته، طول تاک در بوته، تعداد میوه در بوته و عملکرد 
 ,.Olaniyi et al., 2011; Aruah et alبوته گزارش شده است )

های گیاهی برای یک برنامه اصلاحی (. تنوع ژنتیکی در ژنوتیپ2012
یار های گیاهی بسموفق ضروری است. درک میزان تغییرپذیری در گونه
 Idahosa etکند )مهم است زیرا پایه و اساس انتخاب را فراهم می

al., 2010; Ndukauba et al., 2015). 

 لاین خیار  27نتایج تجزیه واریانس برخی صفات مورد مطالعه در  -2جدول 
Table 2- The result of ANOVA of  some studied traits in 27 cucumber lines  

 میانگین مربعات

Mean squares 

 

 منابع تغییرات

Source of 
variations 

های ماده تعداد گل
 در هر گره

Number of female 
flowers per node 

 عرض لوب انتهایی
Width of the end 
of the leaf blade 

 طول لوب انتهایی

Length of the end 
of the leaf blade 

تعداد شاخه جانبی 
 گره 15در 

Number of lateral 
branches in 15 nodes 

میان  15 طول
 گره

Length of 15 
internodes 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

9.949** 21.717** 6.515** 25.961** 346.165** 26 
 تیمار

Treatment 

0.729 8.409 2/372 2.363 43.77 162 
 خطای آزمایش
Test Error 

0.70 12.380 5.256 1.274 119.76 54 
 برداریخطا نمونه

Sampling Error 

28.98 13.58 11.60 26.88 14.40 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشد.درصد می 1داری در سطح احتمال ی معنیدهنده** نشان

**: Significant at 1% of probability level 
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 لاین خیار روی برخی صفات مورد مطالعه 27نتایج تجزیه واریانس تنوع ژنوتیپی  -2ادامه جدول 

Table 2 continued - The result of ANOVA of genotypic diversity of 27 cucumber lines on some studied traits 
 میانگین مربعات 

Mean squares 

  

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit length 

 وزن تک میوه
Single fruit 

Weight 

 تعداد میوه
Fruit 

number 

 وزن کل میوه

Total fruit 

weight 

تعداد گل ماده در 

 گره 15
Number of female 

flowers in 15 

nodes 

درجه 

 آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

441.29** 9048.22** 1540.81** 42.61** 497166.89** 276.81** 26 
 تیمار

Treatment 

21.96 275.99 1945.05 0.241 2735.86 17.429 162 
 آزمایشخطای 

Test Error 

16.23 449.53 2.28 0.182 193.6 20.18 54 
 بردارینمونهخطای 

Sampling Error 

14.64 12.68 3.49 13.03 9.66 18.46 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشد.درصد می 1داری در سطح احتمال ی معنی** نشان دهنده

**: Significant at 1% probability level 

 

 لاین خیار 27نتایج تجزیه واریانس برخی صفات مورد مطالعه در  -2جدولادامه 

Table 2 continued - The result of ANOVA of  some studied traits in 27 cucumber lines 
 میانگین مربعات
Mean squares 

  

نسبت قطر مغز به قطر 

 میوه
Kernel diameter to 

fruit diameter ratio 

 قطر مغز
Kernel 

diameter 

 قطر دم میوه
Diameter of the 

fruit peduncle 

 طول دم میوه
Length the fruit 

peduncle 

نسبت طول به 

 قطر
Length to 

diameter ratio 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

0.079** 134.75** 9.583** 763.13** 7.204** 26 
 تیمار

Treatment 

0.004 6.47 0.657 20.55 0.307 162 
 خطای آزمایش

Test Error 

0.004 8.754 0.984 161.09 0.490 54 
 برداریخطا نمونه

Sampling Error 

12.10 14.08 18.66 17.76 13.88 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشد.درصد می 1داری در سطح احتمال ی معنی** نشان دهنده

**: Significant at 1% probability level 

 
آورده شده است.  3جدول نتایج مقایسه میانگین صفات مختلف در 

گره میان 15ترین طول بیش L35و  L53های بر این اساس لاین
شاخه جانبی( و  11ترین تعداد شاخه جانبی )متر( و بیشسانتی 33/59)

 23/33گره )میان 15ترین طول ترتیب کمبه L54و  L59های لاین
شاخه جانبی( را دارا بودند.  3ترین تعداد شاخه جانبی )متر( و کمسانتی

دارای بالاترین مقادیر طول و عرض  L29و  L31های همچنین لاین
ترین مقادیر طول دارای کم L57و  L36های انتهایی برگ و لاین لوب

ترین میانگین تعداد دارای بیش L43و عرض لوب انتهایی بودند. لاین 
گره اول بود. همچنین  15گل ماده در هر گره و تعداد گل ماده در 

ترین میانگین تعداد گل در هر گره و دارای کم L28و  L59های لاین

گره ابتدایی بودند. میانگین صفت وزن کل میوه در بین  15تعداد گل در 
( L35) گرم 71/157( تا L57گرم ) 7/1371های مورد بررسی از لاین

گرمL57(56/17  ) متغیر بود. همچنین از نظر وزن تک میوه، ژنوتیپ 
گرم( دارای  55/72) L26دارای بالاترین جایگاه آماری و ژنوتیپ 

بود. در صفت تعداد میوه کمترین مقدار مربوط  ترین جایگاه آماریپایین
با  57و بیشترین مقدار تعداد مربوط به لاین  88/1با تعداد  43به لاین 

 L34دهد لاین بود.  نتایج جدول مقایسه میانگین نشان می 66/8مقدار 
دارای  L49متر( و لاین میلی 84/161دارای بالاترین مقادیر طول میوه )

 متر( بودند. میلی 83/39قطر میوه ) بالاترین مقادیر
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 لاین خیار روی برخی صفات مورد مطالعه 27نتایج تجزیه واریانس تنوع ژنوتیپی  -2 ولادامه جد
Table 2 continued- The result of ANOVA of genotypic diversity of 27 cucumber lines on some studied traits 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 منابع تغییرات
Source of 

variations 
شاخص 

 کلروفیل
SPAD 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 

کل مواد جامد 

 محلول 
Total soluble 

solids 

91.052** 19168.44** 0.408** 22.019** 3.340** 26 
 تیمار

Treatment 

7.506 5014.9 0.014 1.712 0.089 162 
 خطای آزمایش

Test Error 

4.52 8904.01 0.019 6.176 0.113 54 
 برداریخطا نمونه

Sampling Error 

8.81 22/92 10.99 14/52 8.73 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 باشد.درصد می 1داری در سطح احتمال ی معنی** نشان دهنده

**: Significant at 1% level of probability 
 

 لاین خیار  27 دربرخی صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3- The mean comparisons of some studied traits in 27 cucumber lines 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 
(mm) 

 طول میوه

Fruit 

length 
(mm) 

تعداد 

 میوه

Fruit 

number 

وزن تک 

 میوه

Weight 

of single 

fruit 

(g) 

وزن کل 

 میوه

Total 

fruit 

weight 

(g) 

تعداد گل 

ماده در 

 گره 15
Number 

of 

female 

flowers 

in 15 

nodes 

تعداد 

های گل

ماده در 

 هر گره
Number 

of 

female 

flowers 

per 

node 

عرض 

لوب 

 انتهایی
Width of 

the end 

of the 

terminal 

leaf 
(cm) 

لوب طول 

 انتهایی
Length 

of the 

end of 

the 

terminal 

leaf 
(cm) 

تعداد 

شاخه 

جانبی در 

 گره 15
Number 

of lateral 

branches 

in 15 

nodes 

 15طول 

 گرهمیان

Length of 

15 

internodes 
(cm) 

 لاین

Line 

e-b33.62 ab154.82 i-g5.55 m77.11 l427.67 l-i19.11 j-d3.11 a23.51 abc13.30 efg5.77 g-b44.44 L21 
bcd34.15 fgh121.50 i-j4.44 gh96 m415.78l h-e24.33 cd4.00 ab22.70 abc13.71 bc8.22 abc52.72 L22 

e-b33.63 d-a148.80 n-i3.66 ij90.44 n331.65 k-h20.11 n-k1.66 ab21.27 abc13.77 ef6.11 g-c40.72 L24 
bcd34.15 gh120.63 i-g5.33 de110.26 ef590.52 i-e23.83 ab5.22 abc20.51 abc13.31 de6.33 f-b45.79 L25 

e-b33.99 ab154.86 cd7.44 n72.55 gh529.89 ijkl19.00 j-e2.77 ab22.53 abc13.31 i-e5.55 g-b44.16 L26 
bcd34.45 h-e123.74 h-f5.88 cb113.6 d679.88 j-f21.88 h-d3.33 abc20.64 abc12.64 a10.44 e-a50.33 L27 
cde33.23 ab154.29 i-j4.44 gh95.713 l-j447.94 m13.44 lmn1.55 abc20.56 bc12.25 j-f5.22 g-b43.27 L28 
cde32.99 a162.258 n-i3.77 gh94.85 mn369.29 k-g20.66 n-j2.22 a23.83 abc14.15 j-g4.77 g-b43.41 L29 
cde32.80 g-b136.75 n-i3.88 e107.9 kl431.12 l-h20.00 m-i2.33 abc19.73 bc12.33 l-i4.33 g-b41.72 L30 
bcd34.45 ab155.343 m-k4.33 jk88.66 m379.58 k-g20.33 j-e00.33 ab22.60 a15.16 de6.33 g-b41.33 L31 
fg27.22 hi105.82 ef6.55 de109.78 cd724.16 k-g20.33 j-d3.11 ab22.90 abc13.94 cd7.44 abc52.41 L32 
def31.26 e-a146.92 n-k4.00 cd112.67 l-j450.69 m-j17.22 mn1.44 ab23.03 ab14.50 j-g 4.66 g-b45.05 L33 
g24.61 a161.840 h-f5.77 hi93.2 gh527.25 klm16.44 k-g2.55 ab22.60 abc14.42 k-g4.55 fg37.11 L34 

def31.14 g-a139.31 o1.77 gh95.02 p157.71 l-h19.77 i-d3.22 abc20.32 bc12.32 j-e11.5 e-a50.33 L35 
fg27.39 ab154.89 n-i3.77 f101.77 mn375.3 lm15.11 l-h2.44 abc20.37 c11.78 kl3.38 g-c41.11 L36 
def30.26 hi107.20 j-h5.22 kl74.01 l-j395.71 h-e24.19 cde3.72 abc20.44 abc13.16 bc8.19 ab53.86 L39 
ab38.20 h-d127.88 o1.88 f101.36 o203.27 a 37.00 a5.77 ab22.91 abc13.30 k-g4.55 f-a48.68 L43 
ef29.48 f-a144.80 m-k4.33 cd112.77 k-i477.61 g-d22.00 g-d3.44 abc20.80 abc13.51 e6.22 f-b46.11 L44 

abc36.02 gh116.49 bc7.88 g97.76 c757.02 f-c26.44 bc4.44 abc20.47 bc12.16 j-f4.88 e-a51.05 L47 
a39.83 h-d127.62 bc8.22 l84.31 d704.61 bc30.11 j-e2.77 abc20.56 abc12.60 k-h4.44 g-b43/27 L49 

abc35.96 h-c128.91 i-j4.4 abc114.46 j-h495.34 k-f21.11 def3.55 ab21.05 abc13.27 f5.55 d-a52.22 L51 
abc36.47 hi109.72 bc8.22 ij91.41 c766.04 ab33.88 l-h2.44 abc20.63 abc13.46 jkl4.22 ab53.77 L52 

e-b33.88 d-a149.10 de6.77 m77.64 i-g521.67 m-j18.00 j-f2.66 ab21.51 abc13.44 j-g4.77 a59.33 L53 
bcd34.76 h-c128.79 cd7.44 ab116.44 b875.86 cde27.55 j-e2.88 ab23.20 abc14.07 l3.22 efg38.57 L54 
def30.84 i92.46 i-g5.44 abc115.83 e619.34 cd29./22 n-k1.66 abc20.03 bc12.33 b8.66 g-d39.66 L55 
abc36.38 g-a139.92 a8.66 a117.56 a1371.7 g-d25.22 j-e3.00 c16.86 bc12.06 h-e5.66 abc53.00 L57 

e-b33.64 abc152.0 j-h5.22 f104.12 gf554.8 jkl18.33 n1.33 ab22.53 abc14.33 gkl4.00 g33.23 L59 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  1های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سطح احتمال میانگین

For each trait means with the same letters are not significantly different at 1% of probability level using LSD test. 
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 لاین خیار 27 درمقایسه میانگین برخی صفات مورد مطالعه  -3ادامه جدول 
Table 3 continued - The mean comparisons of some studied traits in 27 cucumber lines 

کل مواد 

جامد 

 محلول

Total 

soluble 

solids 
(Brix°) 

شاخص 

 کلروفیل

SPAD 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 
)2(cm 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf 

dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 برگ
Leaf 

fresh 

weight 
(g) 

نسبت قطر 

مغز به قطر 

 میوه
Kernel 

diameter to 

fruit 

diameter 

ratio 

 قطر مغز
Kernel 

diameter 
(mm) 

 قطر دم میوه

Diameter of 

the fruit 

peduncle 
(mm) 

 طول دم میوه
Length of 

the fruit 

peduncle 
(mm) 

نسبت طول 

 میوه به قطر
Fruit 

length to 

diameter 

ratio 

 لاین
Line 

e-a3.56 h-d30.31 d-a327.04 ijk1.006 f-c7.71 fg0.510 g-c17.17 cde4.83 f-b27.56 bcd4.62 L21 
d-a3.683 bcd32.54 d-a339.66 abc1.396 ab10.95 cd0.604 ab20.75 f-c4.10 a46.07 j-g3.853 L22 

e-b3.40 g-c30.9 bcd320.32 ijk0.931 f-c7.71 g-c0.559 f-b18.83 f-c4.30 f-c26.29 f-b4.44 L24 
e-a3.59 bcd32.85 e-b297.45 i-f1.058 ef7.19 g-c0.558 e-b19.14 f-c4.30 f-b28.61 j-g3.54 L25 

ab3.77 hi28.43 d-a327.24 k-h0.986 f-b8.13 c0.610 ab20.70 f-c4.37 f-b29.2 e-b4.59 L26 
e-b3.41 f-b31.71 cde267.12 k-h1.006 e-b8.59 g-c0.576 d-a19.75 def4.03 def25.69 j-g3.62 L27 
e-a3.46 bc33.08 e-b286.76 l0.748 f5.60 g-c0.565 f-b18.67 f-c4.50 d-a33.18 bc4.71 L28 

e3.26 h-c30.72 abc372.76 bcd1.314 abc10.55 g-c0.56 f-b18.67 bcd5.04 g-d18.94 abc4.90 L29 
de3.32 i27.06 de262.4 i-f1.058 def7.30 g-c0.576 f-b18.80 ef3.78 abc40.35 g-c4.20 L30 

abc3.73 bc32.8 e204.24 kl0.863 f-b8.28 g-c0.548 e-b19.03 def4.10 ab41.75 f-b4.20 L31 
cde3.35 f-b31.53 d-a332.91 abc1.418 abc10.55 cde0.594 efg16.19 def4.05 g-d19.67 h-d3.88 L32 

e-a3.58 b33.75 e-b284.69 ijk0.933 f-c7.76 cdef0.588 f-b18/35 def4.06 f-c27.13 bcd4.65 L33 
a3.80 g-c30.91 d-a351.25 ijk0.974 e-a8.90 b0.730 f-b18.70 f-c4.25 def25.69 a5.49 L34 

d-a3.701 i26.95 cde268.78 jkl0.875 e-a9.20 g-d0.526 g-d16.47 cde4.74 g-d19.85 e-b4.59 L35 
e-a3.46 e-b32.34 e-b302.93 l0.738 ef6.60 g0.502 fg15.56 def4.07 f-b28.27 ab5.06 L36 

ab3.77 fgh29.86 de262.87 def1.179 a11.56 efg0.515 fg15.59 f3.52 e-b30.09 j-g3.55 L39 
e-a3.46 fgh29.32 d-a367.93 efg1.16 ab10.85 fg0.509 e-a19.54 cde4.87 g-d21.17 hij3.35 L43 

de3.31 g-c31.17 ab388.002 k-h1.008 abcd10.13 fg0.510 g15.07 def4.04 f-b29.19 abc4.98 L44 
d-a3.65 bcd32.53 bcd317.97 abc1.412 abc10.38 g-c0.538 e-a19.40 cde4.84 f-b27.78 hij3.23 L47 

de3./33 h-d30.37 cde263.63 ijk0.911 f-c7.69 g-c0.569 a22.66 ef3.86 def24.89 hij3.21 L49 
a3.81 a39.84 e-b303.01 i-f1.134 ab10.791 g-c0.561 abc20.15 cdef4.36 def24.06 j-g3.59 L51 
f2.93 j22.76 e-b293.62 k-h0.992 cdef7.747 g-c0.558 abc20.34 def3.91 f-b28.74 j3.00 L52 
a3.85 fgh29.41 cde272.45 j-g1.02 e-a8.93 g-c0.554 bcde18.80 a6.99 efg17.21 f-b4.40 L53 
e-a3.54 g-c30.86 d-a336.4 e-b1.29 abc10.36 efg0.514 g-b17.99 f-c4.55 def24.31 j-f3.75 L54 
d-a3.66 a38.16 cde275.15 ab1.432 e-a8.91 f-c0.589 g-b18.15 f-c4.39 fg14.98 ij3.07 L55 

cde3.35 h-e30.1 a426.52 a1.505 ab10.85 g-c0.562 abc20.48 bc5.23 def24.86 i-e3.84 L57 
e-b3.40 ghi26.00 e-b292.67 cde1.281 abc10.51 cd0.602 abc20.28 b5.98 gh8.29 f-b4.51 L59 

 دار ندارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  1های دارای حروف مشترک در هر صفت، در سطح احتمال میانگین

For each trait means with the same letters are not significantly different at 1% of probability level using LSD test. 
 

ترین مقادیر ترتیب دارای کمبه L34و  L55های همچنین لاین
ر ادامه متر( میوه بودند. دمیلی 61/24متر( و قطر )میلی 46/92طول )

 ترین مقادیرترتیب دارای بالاترین و کمبه L52و  L34های نیز لاین
نسبت طول به قطر میوه بودند. اختلاف ارقام در صفات طول میوه، قطر 

ن تواند ناشی از اختلاف ژنتیکی بیمیوه و نسبت طول به قطر میوه می
نشان داد که  (3جدول ارقام باشد. نتایج جدول مقایسه میانگین )

متر( و میلی 07/46ترین طول دم )دارای بیش L53و  L22های لاین
ترین دارای کم L39و  L55های متر( و لاینمیلی 99/6قطر دم میوه )

مقادیر طول دم و قطر میوه خیار بودند. از نظر متغیر قطر مغز میوه، 
ترین مقادیر بودند. دارای کم L44دارای بالاترین و لاین  L49لاین 

ترین ترتیب دارای بالاترین و کمبه L36و  L34های همچنین لاین
مقادیر نسبت قطر مغز به قطر میوه بودند. نتایج جدول مقایسه میانگین 

دارای بالاترین جایگاه  L57و  L39های ( نشان داد لاین3جدول )
ترین جایگاه آماری در دارای پایین L36و  L28های آماری و لاین

های وزن تر و خشک برگ بودند. متغیر سطح برگ در بین متغیر
 24/204( تا L57متر مربع )سانتی 52/426های مورد بررسی از لاین

( متغیر بود. نتایج بررسی صفات شاخص کلروفیل L31متر مربع )سانتی
ر هر دو صفت دارای د L51 و کل مواد جامد محلول نشان داد که لاین

 بالاترین مقادیر بود.

 

 پذیری عمومیتخمین اجزاء واریانس و وراثت

های آماری در رابطه با واریانس ژنوتیپی، نتایج تجزیه و تحلیل
ارائه شده است. نتایج نشان  4جدول پذیری عمومی در فنوتیپی و وراثت

درصد متعلق به صفت  44/99پذیری با داد که بیشترین مقدار وراثت
گره ابتدایی، سطح میان 15جز پنج صفت طول وزن کل میوه بود و به

ری پذیانتهایی و وزن تک میوه که مقدار وراثت لوببرگ، طول و عرض 
درصد بود، برای  23/26، 27/61، 59/63، 83/73، 35/87ترتیب ها بهآن

درصد مشاهده شد. این  90پذیری بیش از بقیه صفات میزان وراثت
دهد که بیشتر صفات مورد بررسی دارای توارث بالایی نتایج نشان می

بودند و در نتیجه کمتر تحت تأثیر محیط قرار گرفتند. توارث پذیری 
 Aliabadi etآبادی و همکاران )بالای صفات در گیاه خیار توسط علی

al., 2012( کلوندی و همکاران ،)Kalvandi et al., 2016 و کیانی )
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  ( نیز گزارش شده است.Kiani et al., 2018و همکاران )

 اریخ نیلا 27در  گیری شدهپذیری صفات اندازهوراثت  -4جدول 
 Table 4- Heritability of the measured traits in 27 cucumber lines 

 واریانس خطا
Error variance 

 واریانس فنوتیپی
Phenotypic 

variance 

 واریانس ژنوتیپی
Genotypic variance 

 وراثت پذیری عمومی
General 

heritability (%) 

 صفات
Traits 

43.77 115.38 100.79 87.35 
 میان گره 15طول 

Length of 15 internodes 

2.36 8.65 7.86 90.89 
 گره 15تعداد شاخه جانبی در 

Number of lateral branches in 15 
nodes 

2.37 2.17 1.38 63.59 
 طول لوب انتهایی

Length of the end of the terminal 
leaf 

8.40 7.23 4.43 61.27 
 عرض لوب انتهایی

Width of the end of the terminal 
leaf 

0.72 3.31 3.07 92.67 
 های ماده در هر گرهتعداد گل

Number of female flowers per 
node 

17.42 92.27 86.46 93.70 
 گره 15تعداد گل ماده در 

Number of female flowers in 15 
nodes 

 وزن کل میوه 99.44 164810.34 165722.29 2735.86
Total fruit weight 

 وزن تک میوه 26.23 134.74 513.6 1945.05
Weight of single fruit 

0.241 3.83 3.51 91.64 
 تعداد میوه

Fruit number 

275.99 3016.07 2924.07 96.94 
 طول میوه

Fruit length 

 قطر میوه 95.02 139.77 147.09 21.96
Fruit diameter 

 نسبت طول به قطر 95.73 2.29 2.40 0.30
Fruit length to diameter ratio 

 طول دم میوه 97.30 247.52 254.37 20.55
Length of the fruit peduncle 

 قطر دم میوه 93.11 2.96 3.17 0.65
Diameter of the fruit peduncle 

 قطر مغز 95.19 42.76 44.91 6.47
Kernel diameter 

0.004 0.02 0.025 94.93 
 نسبت قطر مغز به قطر میوه

Kernel diameter to fruit diameter 
ratio 

 کل مواد جامد محلول 97.33 1.08 1.11 0.08
Total soluble solids 

1.71 7.33 6.76 92.22 
 وزن تر برگ

Leaf fresh weight 

 وزن خشک برگ 96.56 0.13 0.13 0.01
Leaf dry weight 

5014.9 6389.48 4717.84 73.83 
 سطح برگ
Leaf area 

 شاخص کلروفیل 91.75 27.84 30.35 7.50
SPAD 
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 ها تجزیه به عامل

ها یک تکنیک چند متغیره مهم است که برای تجزیه به عامل
ها استفاده پژنوتیگیری تنوع ژنتیکی بررسی ارتباط بین صفات و اندازه

(. نتایج حاصل از تجزیه به Abdi & Williams, 2010شود )می
ارائه شده است.  5جدول ژنوتیپ خیار ارزیابی شده در  27ها برای عامل
دهد، تعداد هشت عامل ها نشان میطور که جدول تجزیه به عاملهمان

، 34/7، 6/8، 95/9، 81/11، 63/12، 52/23ترتیب ی شد که بهشناسای
درصد از تنوع کل صفات را در  88مجموع  درصد و در 21/4و  27/6

جمعیت مورد مطالعه توجیه کردند. عامل اول دارای ضرایب منفی بزرگی 
برای صفات نسبت طول به قطر میوه و طول میوه بود. بنابراین، با توجه 

ها را بر اساس شکل میوه تفکیک کرد. توان ژنوتیپبه این عامل می
عامل دوم، بالاترین ضرایب مثبت را برای صفاتی مانند سطح برگ و 
قطر دم میوه داشت، ولی برای طول دم میوه و تعداد شاخه جانبی در 

گره ابتدایی ضرایب منفی ضعیفی دیده شد. عامل سوم دارای  15
برگ، وزن خشک برگ، شاخص ترین ضرایب مثبت برای وزن تر بزرگ

کلروفیل و ضرایب کوچک منفی برای قطر میوه و قطر مغز میوه بود. 
 و وزن لوب انتهایی برگدر تبیین عامل چهارم، صفات طول و عرض 

ترین نقش را ایفا نمودند. در عامل پنجم، صفات نسبت تک میوه مهم
را ایفا ترین نقش قطر مغز به قطر میوه و کل مواد جامد محلول مهم

میانگره ابتدایی و در عامل هفتم، تعداد  15نمودند. در عامل ششم، طول 
ترین های ماده در هر گره و در عامل هشتم، وزن تک میوه مهمگل

تقل ها مسها، عاملنقش را داشتند. با توجه به اینکه در تجزیه به عامل
ی هاو غیر همبسته هستند، بنابراین نقش مهمی در شناسایی جنبه

 کندهای اصلاحی ایفا میمختلف صفات و گزینش ارقام در برنامه
(Rahimi et al., 2009در این راستا مرادی .) 12پور و همکاران نیز با 

 Moradipourدرصد از تنوع کل را گزارش دادند ) 88عامل توصیف 

et al., 2018.) 

 
 لاین خیار  27در بررسی   هانتایج تجزیه به عامل -5جدول 

Table 5– The result of factor analysis in the study of 27 cucumber lines 
 شماره عامل

Factor number 

 درصد واریانس مربوطه

Percentage of variance 

 درصد تجمعی واریانس
Cumulative percentage of variance 

 وزن عامل
Factor weight 

1 23.52 23.52 4.94 
2 12.63 36.15 2.65 
3 11.81 47.96 2.47 
4 9.95 57.92 2.09 
5 8.6 66.52 1.8 
6 7.34 73.86 1.54 
7 6.27 80.13 1.31 
8 4.21 885.27 1.07 

 

 ایخوشهتجزیه 

های مورد ای بر مبنای میانگین صفات، ژنوتیپنتایج تجزیه خوشه
(. برای حصول 2شکل بررسی را در چهار گروه مختلف قرار داد )

ش ها از رواطمینان از نقطه برش دندروگرام و تعیین تعداد واقعی گروه
ان داد که یص نشتجزیه تابع تشخیص استفاده شد. نتایج تجزیه تشخ

درصد بوده است.  100ها بندی ژنوتیپای در گروهموفقیت تجزیه خوشه
، L54 ،L52های بود. گروه دوم شامل لاین L57 گروه اول شامل لاین

L47 ،L28 ،L32 ،L49  وL27  بود. درگروه سوم دو لاینL43  و
L35 ترین گروه قرار گرفت. در گروه چهارم نیز به عنوان بزرگ
، L59،L53 ،L51 ،L34 ،L26  ،L55 ،L25 ،L39 ،L31های لاین

L30 ،L33 ،L28 ،L29 ،L36 ،L24 ،L44 ،L22 و L20  .قرار گرفتند
ها دارای قرابت های موجود در هر یک از خوشهاز آن جایی که ژنوتیپ

 های موجود در همان خوشه و برعکس فاصلهژنتیکی بیشتری با ژنوتیپ
ند، های متفاوت هستهای موجود در خوشهژنتیکی بیشتری با ژنوتیپ

فکیک تهایی مانند هتروزیس و وری بیشتر از پدیدهبنابراین برای بهره

گیری را با توجه به ارزش میانگین صفات برای توان دورگمتجاوز، می
های مختلف انجام داد های موجود در خوشههر خوشه، بین ژنوتیپ

(Afangideh et al., 2005.) 
ها از نظر صفات مورد بررسی، برای مشخص کردن اهمیت گروه

(. گروه 6 جدول) برای هر کدام از صفات برآورد شدها میانگین گروه
وزن کل میوه، وزن تک میوه، قطر دم میوه، قطر اول از لحاظ صفات 

مغز میوه، وزن تر و خشک برگ و سطح برگ بالاتر میانگین کل بود. 
لکرد توان برای افزایش عمبنابر این با توجه به خصوصیات این گروه می

کیفیت میوه از این گروه بهره گرفت. گروه دوم از لحاظ صفات تعداد  و
گره ابتدایی و تعداد میوه دارای میانگینی بالاتر از  15شاخه جانبی در 

 ،های ماده در هر گرهتعداد گلمیانگین کل بود. گروه سوم درصفات 
دارای  برگ انتهایی لوبگره ابتدایی و عرض  15تعداد گل ماده در 

طول میوه،  ،برگ انتهاییلوب طول بیشترین مقدار میانگین بود. صفات 
نسبت طول به قطر میوه، طول دم میوه و شاخص کلروفیل در گروه 

 عمر پس از برداشت میوه چهارم دارای بالاترین مقادیر میانگین بودند.
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 Afangideh et)خیار همبستگی مثبتی با طول و قطر دم میوه دارد 

al., 2005)رای توان ب. بنابر این با توجه به خصوصیات این گروه می
 بنابراین با توجه به ارزش افزایش عمر انباری از این گروه بهره گرفت. 

های دو گروه  یک و دو در صفاتی همانند تعداد میوه و وزن کل ژنوتیپ
ه های اصلاحی داشتای در برنامهویژهمیوه، این دو گروه میتوانند اهمیت 

 باشند.

 

 گیری  نتیجه

و  L57های دست آمده از این مطالعه ژنوتیپبا توجه به نتایج به

L54  در صفات تعداد میوه و وزن کل میوه دارای مقادیر بالاتری از بقیه
  L57ها بودند. همچنین با توجه به نتایج تجزیه خوشه ای لاینژنوتیپ

کل میوه، وزن تک میوه، قطر دم میوه، قطر مغز میوه،  وزنصفات در 
وزن تر و خشک برگ و سطح برگ دارای بالاتر ین مقادیر میانگین 

روه دوم و سوم در صفت تعداد های گدر این بررسی ژنوتیپ کل بود.

دلیل دارا های گروه اول و سوم در صفت وزن میوه به، و ژنوتیپمیوه
 ها به منظور ایجاد تنوعاستفاده در تلاقیبودن حد اکثر اختلاف برای 

شان طور کلی نتایج این پژوهش نبیشتر مناسب تشخیص داده شدند. به
های مورد مطالعه از نظر همه صفات داد که تنوع مناسبی در بین لاین

دست آمده از این که نتایج بهداشت. علاوه بر این گیری شده وجوداندازه
نژادی آینده مورد استفاده قرار داد، های بهمهتوان در برناپژوهش را می

 هایهایی برای تلاقیکارهای آماری چند متغیره نیز راهنتایج روش
که طوریهای آینده نشان داد. بهها در پژوهشهدفمند ژنوتیپ

 ای قرار گرفتندهای مختلف در تجزیه خوشههایی که در گروهژنوتیپ
،  L27و  L54 ،L52 ،L47 ،L28 ،L32 ،L49: 2گروه ، L57 :1)گروه 
،  L49، L59،L53 ،L51 ،L34 ،L26: 4، گروه  L35و  L43: 3گروه 

L55 ،L25 ،L39 ،L31 ،L30 ،L33 ،L28 ،L29 ،L36 ،L24 ،L44 ،

L22  وL20 )های متفاوت بودند لفههای برتر از نظر مؤو دارای ویژگی
 تلاقی داد.های نوترکیب با هم توان برای ایجاد ژنوتیپرا می

 

 
 هابا استفاده از میانگین داده خیار های مورد مطالعهای ژنوتیپتجزیه خوشه –2شکل 

Figure 2- Cluster analysis of the studied genotypes of cucumber using average data 
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Table 6- Comparison of the mean of cluster analysis groups in different traits of cucumber 

قطر 

 میوه

Fruit 

diame

ter 
(mm) 

طول 

 میوه

Fruit 

length 
(mm) 

تعداد 

 میوه

Fruit 

numb

er 

وزن تک 

 میوه
Weight 

of 

single 

fruit 
(g) 

وزن کل 

 میوه

Total 

fruit 

weight 
(g) 

تعداد گل 

ماده در 

 گره 15
Numbe

r of 

female 

flowers 

in 15 

nodes 

تعداد 

های گل

ماده در 

 هر گره
Numbe

r of 

female 

flowers 

per 

node 

عرض 

لوب 

 انتهایی
Width 

of the 

end of 

the 

termina

l leaf 
(cm) 

طول 

لوب 

 انتهایی
Length 

of the 

end of 

the 

termina

l leaf 
(cm) 

تعداد 

شاخه 

جانبی در 

 گره 15
Numbe

r of 

lateral 

branche

s in 15 

nodes 

 15طول 

 گرهمیان
Length 

of 15 

interno

des 
(cm) 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

No 

 گروه

Cluster 

36.38 139.93 5.22 117.56 1371.7 25.22 3 16.86 12.06 5.66 53 
 

L57 

 
1 

34.79 118.7 7.37 102.21 751.26 26.7 3.16 21.4 13.15 5.77 48.2 
L54, L52, 

L47, L32 
L49, L27  

2 

34.67 133.59 1.83 98.19 180.49 28.38 4.5 21.61 12.81 4.83 49.51 
 

L43, L35  
 

3 

32.27 141.52 4.88 96.66 463.39 20.13 2.7 21.65 13.45 5.70 44.71 

L59, L53, 

L51, L34, 

L26, L55, 
L25, L39, 

L31, L30, 

L33, L28, 

L29, L36, 

L24, L44, 
L22, L20 

4 

34.53 133.43 6.43 103.65 691.71 25.11 3.34 20.38 12.86 5.49 48.85 
 میانگین کل

Total mean 

 
 خیار بررسیای در صفات مختلف مورد های تجزیه خوشهمقایسه میانگین گروه -6ادامه جدول 

Table 6 continued- Comparison of the mean of cluster analysis groups in different traits of cucumber 

کل مواد جامد 

 محلول
Total 

soluble 

solids 
(Brix°) 

شاخص 

 کلروفیل
SPAD 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf 

dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 برگ
Leaf 

fresh 

weight 
(g) 

نسبت قطر 

مغز به 

 قطر میوه
Kernel 

diameter 

to fruit 

diameter 

ratio 

قطر 

 مغز
Kernel 

diamet

er 
(mm) 

قطر دم 

 میوه
Diamet

er of 

the 

fruit 

peduncl

e 
(mm) 

طول دم 

 میوه
Length of 

the fruit 

peduncle 
(mm) 

نسبت 

طول به 

 قطر
Length 

to 

diamete

r ratio 

 شماره ژنوتیپ
Genotype 

No 

 گروه
Cluster 

3.35 30.01 426.52 1.5 10.85 0.56 20.48 5.23 24.86 3.84 L57 1 

3.37 
 

29.96 301.94 1.17 9.22 0.55 19.39 4.21 25.18 3.45 

 

L54, L52, 

L47, L32 
L49, L27  

 

2 

3.58 28.13 318.35 1.01 10.02 0.51 18.01 4.81 20.51 3.97 
 

L43, L35  

 
3 

3.58 31.82 303.93 1.05 8.75 0.56 18.47 4.50 27.61 4.35 

L59, L53, 

L51, L34, 
L26, L55, 

L25, L39, 

L31, L30, 

L33, L28, 

L29, L36, 

L24, L44, 
L22, L20 

4 

3.47 30 337.68 1.18 9.71 0.55 19.08 4.69 24.54 3.90 
 میانگین کل

Total mean 
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