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Melon (Cucumis melo L.) is a popular crop from the Cucumis genus that could be used as a 

fruit. Variety identification via distinctness, uniformity, and stability (DUS) testing plays an 

essential role in preserving the intellectual property of new varieties. This investigation was 

conducted in the 2022 and 2023 growing seasons and, evaluates the 67 phenotypic 

characters of thirty-one melon hybrid varieties using quantitative trait measurement and 

qualitative trait visual inspection. The study found considerable character diversity, with 

Shannon-Wiener (H′) and Simpson diversity indices ranging from 0 to 3.71 and 0 to 0.990, 

respectively. The results of principal component analysis (PCA) effectively distinguished 

all varieties. Twenty core characters, including fifteen fruit characters, have been selected 

based on the PCA score to improve field identification efficiency. The most significant 

characteristic was the fruit cork formation, which explained 13.11% of the phenotypic 

variance. Interestingly, the scatter plot based on phenotypic DUS data revealed four 

categories: Galia, Talebi, American eastern, American western and Ananas types. Marko, 

JANNA, and Omid were the top three varieties evaluated using the M-TOPSIS approach 

based on ten measured characters. These findings developed the different evaluation and 

statistical methods of phenotypic traits that could be beneficial in future valuable DUS 

investigations. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Melon (Cucumis melo L., 2n = 24) is a popular crop from 

the Cucumis genus that could be used as a fruit or 

vegetable and in medicine and aromatherapy. The 

Cucurbitaceae family of horticultural fruits is divided 

into two subspecies (subsp. agrestis (Naud.) and subsp. 

Melo), which is distinguished by its vegetative 

morphology, fruit diversity, and the arrangement of hairs 

in the ovary and young fruit. As an important vegetable, 

the global production of melon is about 28.558 million 

metric tonnes from an area of 1.062 million hectares. 

Although Iran stands 7th amongst the leading producers 

of melon in the world after China, Turkey, India, 

Kazakhstan, Afghanistan, and Guatemala, it produces 

about 1.298 million tonnes from 0.56 million hectares 

with a productivity of 23.118 tonnes per hectares. It is 

estimated that hundreds of melon cultivars are submitted 

every year for Plant Breeder Right (PBR) registration or 

applications. In this regard, variety identification is 

critical for commercialization, preserving varieties' 

intellectual property and stimulating breeding creativity. 

One of the main techniques employed for identifying 

cultivars in the field is morphological evaluation, which 

includes the tests for distinctness, uniformity, and 

stability (DUS). As well as, the DUS examination, which 

assesses morphological characteristics during growth and 

development phases, is costly, tedious, laborious, and 

vulnerable to unusual external environmental variables. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in the 2022 and 2023 

growing seasons. Experiments were carried out in the 

research site of the Seed and Plant Certification and 

Registration Institute (SPCRI), Agricultural Research 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, 

Iran in randomized block design with two replications in 

the spring and summer (May/July). This study provides a 

thorough evaluation of the DUS morphological traits of 

thirty-one hybrid melon (Cucumis melo L.) hybrid 

cultivars via measurable and visual traits investigation to 

identification and registration of biological diversity. A 

total of sixty-seven characteristics through a modified 

UPOV (The International Union for the Protection of 

New Varieties of Plants) descriptive term list (TG/104/5-

2019) of various organs such as seedling, plant, stem, 

leaf, petiole, fruit and seed traits, were investigated based 

on the quantization of physical by ruler and digital 

vernier caliper, as well as, inspection of visual qualitative 

traits. DUS test was used to screen, organize, and 

safeguard the commercial cultivars with distinct superior 

characteristics. The Spearman rank Correlation analysis 

was performed to determine the correlations between 

various DUS (all and core) traits. Principal component 

analysis (PCA) was applied on 67 test traits to determine 

their primary traits. By plotting PC1 and PC2, based on 

total DUS, core and remained characteristics of all 

commercial cultivars could be clearly distinguished. A 

specific TOPSIS (Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution) algorithm (known as 

Mahalanubis TOPSIS) was designed to establish a 

comprehensive multi-criteria decision-making model. 

Using this model, the breeding potential of thirty-one 

hybrid melon cultivars was assessed and ranked. 

 

Results and Discussion 

The outcomes showed significant differences in terms of 

ranges, means, Shannon-Wiener (H′) and Simpson (D) 

diversity indices, and coefficients of variation for each 

characteristic. According upon the DUS fingerprints of 

the investigated melon varieties, the DUS trait dataset of 

P23 (Change of skin color from young fruit to maturity), 

P27 (Position of maximum diameter of fruit), P38 (Warts 

of fruit), and P66 (Time of female flowering) was 

detected with no variance across all melon candidate 

varieties. A pair-wise examination of the Spearman rank 

correlation coefficients of the remaining 63 DUS testing 

traits revealed certain qualities were rather independent, 

whereas others grouped due to a considerably tight 

positive or negative significant correlation with an 

average of five other DUS traits. The highest positive 

correlation was observed between the size of fruit patches 

(P37) and density of fruit patches (P36), (r= 1), and the 

greatest negative correlation was observed between the 

main color of fruit flesh (P54) and secondary salmon 

coloring of flesh (P56) (r= –0.92). The results of this 

research suggested that phenotypic traits were strongly 

associated, and a high correlation may have a detrimental 

influence on variety phenotypic categorizations. The 

circus approach has been applied to display and 

understand the relationships between 20 core DUS traits 

for investigated melon varieties. Fruit traits have a 

significant correlation with over ten other DUS features, 

demonstrating their importance in melon varieties' 

overall DUS fingerprint. The fruit characteristics P31 

(Fruit: hue of ground color of skin) and P54 (Fruit: main 

color of flesh) had significant correlations with 14 and 13 

other traits, respectively. As well as, P5 (Leaf blade: 

intensity of green color), P18 (Young fruit: 

conspicuousness of groove coloring) and P20 (Young 

fruit: length of peduncle) were significantly correlated 

with 12 other traits, respectively. The correlation finding 

indicated that fruit traits closely matched to the DUS 

fingerprint for identifying melon cultivars. Furthermore, 

the nine characteristics including development of lobes 

of leaf blade (P6), petiole attitude (P10), length of petiole 

(P11), hue of green color of skin of young fruit (P13), 

extension of darker area around peduncle of young fruit 

(P22), density of dots of fruit (P32), shape of seed (P62), 

time of male flowering (P65), time of ripening (P67) 

showed no correlation with other traits, indicating that 

they had minimal impact on the formation and 

development of other traits. The twenty core DUS traits 

correlation coefficient was significantly correlated with 

eight other DUS traits, resulting in 40% of all data values. 

However, only 16.38% of the 67 DUS traits studied had 

a similar correlation coefficient. 

Twenty core traits, including fifteen fruit traits, have been 
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selected to improve field identification efficiency and 

accuracy. This Analysis indicates that fruit traits play a 

major role in identifying cultivars. The most significant 

characteristic was the fruit cork formation, which 

explained 13.11% of the phenotypic variance. 

Interestingly, the scatter plots using phenotypic DUS data 

revealed four categories, including Galia, Talebi, 

American eastern/ western and Ananas types, 

respectively. The study found considerable trait 

variances, with Shannon-Wiener (H′) and Simpson 

diversity indices ranging from 0 to 3.71 and 0 to 0.990, 

respectively. The coefficient of variation (C.V., %) 

ranged from 0 to 95.93%, with an average of 33.1%. High 

genetic diversity was also detected among the studied 

cultivars. The results of principal component analysis 

(PCA) effectively distinguished all varieties. Marko, 

JANNA, Omid, Ananas Inx 1008, AZ89, Shadan, 

Dadley, Javid, Teresa, and Sefidak were the top ten 

cultivars evaluated using the M-TOPSIS approach based 

on ten measured traits, respectively. 

 

Conclusions 

This investigation improved the cultivar evaluation 

systems and statistical phenotypic traits for DUS testing. 

These findings suggested that these methods could 

benefit future investigations, particularly for large-scale 

analyses of plenty of cultivars. These findings provided 

important reference for melon breeding in 

future.  
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 مقاله پژوهشی   

 ( .Cucumis melo Lخربزه ) یو صفات اصل یارقام برتر تجار ییشناسا

 (DUS) یداریو پا یکنواختی ز،یبر اساس آزمون تما

 ،  1ی آباد نوش   ی ، محمدرضا جزائر 3ی اصغر   وم ی ، شکوفه ق 2زهرا طاهرنژاد ،  *1ی ن ی ام   د ی سع 

 3داش ، اکرم طلوع تکمه 2زارع   ل ی ل 

آموزش و   قات،یبذر و نهال، سازمان تحق  ی ثبت و گواه  قاتیمؤسسه تحق  ،ی اهیو ثبت ارقام گ  ییمعاونت شناسا  اران یو استاد  ی علم  ئتیه  یاعضا.  1

 .رانیکرج، ا ،یکشاورز جیترو 

 . رانیکرج، ا  ،یکشاورز جیآموزش و ترو  قات،یبذر و نهال، سازمان تحق ی ثبت و گواه قاتیپژوهشگران مؤسسه تحق .2

 .رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو  قات،یبذر و نهال، سازمان تحق ی ثبت و گواه قاتیکارشناسان مؤسسه تحق .3

 چکیده  اطلعات مقاله

 25/06/1403: افتیدر خیتار

 05/11/1403: یبازنگر خیتار

 10/11/1403: رشیپذ خیتار

 

  ییشتناستا شتود.میاستتفاده  آن    وه یم ازاستت که   Cucurbitaceaeگیاهی از جنس   (.Cucumis melo Lخربزه )

حفظ ستتتتازی و  تجتاریدر    کلیتدی( نقش  DUSتیت،،  )  یداریت و پتا  یکنواختی  ز،یتمتا  ونآزم  قیاز طر  ارقتام

ت  اانجام شتتد و صتتف  1402و   1401های  ستتال رشتتد    در فصتت  پژوهش نیا دارد.  دیجد  ارقام  فکری  تیمالک

تنوع   .شتتتد  یابیارز خربزه رقم    31در المللی حمایت از ارقام جدید گیاهی  دستتتتورالعم  اتحادیه بین  یپیفنوت

( D)  مپستونی( و ست H')  نریو-تنوع شتانون  یهاشتاخ که  طوریدر این صتفات مشتاهده شتد، به  یقاب  توجه

طور  هرا ب  ارقام ،(PCA)  یاصتتتل  یهامؤلفه   یو تحل  هیتجز  جینتامتغیر بود.    990/0و  71/3تا   صتتتفراز   بیترتبه

 یبرا PCA  س شتاخ  امتیازبر استا  وه،یم صتفت دراز جمله پانزده   ،یاصتل صتفت  ستتیب کرد. زیمتما  یموثر

در پنبه  چوب   یتشتک صتفت،  نیترمهمکه  طوری، بهانتخاب شتد ایمزرعه ییشتناستاارزیابی و   ییبهبود کارا

  ی هاداده دو مولفته اول  بر استتتاس  دگیپراکنت نمودار    .کرد  توجیتهرا    یپیفنوت  انسیت از وار  %11/13بود که    وه یم

ی تشتکی   طالبو    American Eastern/Westernآناناستی،ا،یالهای گمتمایز شتام  تای،  گروه چهار  ی ،پیفنوت

ی با ابزارهای  ریگاندازه قاب     صفتده   M-TOPSISتحلی  رتبه  سه رقم برتر بر اساس  داد. مارکو، جانا و امید

  یآمار    یو تحل  هیو گستتتترش تجز یابیمختلف ارز  یهاپژوهش با بهبود روش نیا  یهاافتهمدرج هستتتتند. ی

 باشند.  دیمف DUS  نده یآ  هایپژوهشدر   توانندیم یپیصفات فنوت

 های کلیدی:واژه

 خربزه، 

  ،یشناختختیصفات ر ،یآزمون ت

  رمن،یاسپ یارتبه یهمبستگ

  یاصل  یهامولفه  یو تحل  هیتجز

M-TOPSIS. 
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 مقدمه 

در ستح   ارقامو ثبت    ییشتناستا  یبرا شتناختیریخت  ینشتانگرها

معمولاً   (.Mahapatra et al., 2022)  ونتتدریم  کتتارهبتت   یالمللنیب

 برای  بذر، گ  و  برگ وه،یمانند صتفات ممختلفی   یدیکل  صتفات

 ;Choudhary et al., 2015)  ندشتتومیاستتتفاده  ارقام    ییشتتناستتا

Mallikarjuna et al., 2024; Srinivasan et al., 2023.)  

استتت که از ستتر   ،یواژه ت،  1DUSاصتتح      یمعادل فارستت 

 دوشتتت می  ایجتاد  یداریت و پتا  یکنواختی  ز،یتمتا  اتکلمت   ،واژگتان

(Mobasser, Not published) آزمت استتتتاس   تتیتت،  هتتایون.  بتر 

ی اهیت گ  دیت جتدارقتام  حفتاتتت از    یالمللنیب  هیت اتحتاد  دستتتتورالعمت 

(2UPOVب )ستتازی ارقامشتتناستتایی و تجاریدر طور گستتترده ه 

ارقام در مزرعه با کاشتتت پس از ها  این آزمون .دشتتونیاستتتفاده م

 یاز صتتفات را برا  یامجموعه  ،مناستتب  یو استتتانداردهاها  روش

-Abd El)  کنتدیم  یابیت ارزارقتام    یداریت و پتا  یکنواختی  ز،یتمتا

Wahab et al., 2023; Arens et al., 2010; Hong et al., 2021; 

Mallikarjuna et al., 2024.)  که ستبزی و صتیفی د  یبه رقم کاند

باشتتد، حق   داریو پا  کنواختی ز،یتمامموجود،   ارقام با    ستتهیمقا در

.Liu et al,  ;2022) شتتتودیم داده   )PBR3(نژادگر  حمتایتت از بته

Mallikarjuna et al., 2024.) 

با آدرس    (، 4SPCRI)   نهال بذر و    ی ثبت و گواه تحقیقات موسسه  

  ران ی ا کشتتتور  در    1384در ستتتال    (https://www.spcri.ir)  تتارنمتای 

تهیه شده توسط  تی،    های آزمون بر اساس دستورالعم    و تاسیس شده  

از    ی اه یت گ   مختلف و ثبتت ارقتام    ی اب یت ارز   ، UPOVالمللی  اتحتادیته بین 

  . دهد را انجام می  ی زراع   اهان ی و گ و صیفی    ی سبز ارقام جمله  

 تهیه ارقام مختلف   هب نژادی ستتنتیهای انجام شتتده در بهت ش

و  کینزد  (یاشتتجره ستتتگی خانوادگی )ویپ  که و صتتیفی یستتبز

 نیراستتا ا نیدر ا  .ی دارند، منجر شتده استتمحدود  یکیژنت  ءمنشتا

 5رقم دورگ 1500از   شیبتعداد  ، 4202تا  2017از ستال موستسته 

 کییتو منتاب  ژن  کیت نزد  یکیبا روابط ژنت  یفیو صتتت  یستتتبز دیت جد

تشتتتابه     یدلکرده که به افتی( را درKong et al., 2014محدود )

 
1  - Distinctness, Uniformity and Stability 

2- International Union for the Protection of New Varieties of Plants 

3- Plant Breeder Rights 

4- Seed and Plant Certification and Registration Institute 

5- Hybrid 

6  - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

7  - Hair 

 یبرا  راارقام    ،یآزمون ت  یهایابیانجام ارز  یشناختختیرصفات  

صتفات   تشتابه. با توجه به  ه استتدرک دشتوار   ابیکارشتناستان ارز

از حقوق   تیحما  یبرا  نیارقام دورگ و همچناین    یشناختختیر

 هتا وستتتامتانته  دیت بتا  ،نژادگرانبته  ینوآور  قیو تشتتتو یمعنو تیت متالک

 ییاشتناست  ییکارا روز رستانی شتود تابه  یاهیثبت ارقام گ  یندهایفرا

 یارقتام از ستتتواز   یبرداربهره   نیو همچن افتتهیت بهبود   یاهیت ارقتام گ

 .بازار محدود شود نیا دکنندگانیتول ریسا نیهمچنو تجار 

چنتد   یریگمیابزار تصتتتم  کیت عنوان  بته   6TOPSISتمیالگور

 ن یگزیجا یهاح راه   ای ازمجموعه  یستگیشا  یابیارز  برای معیاره 

سازی مدل  تمیالگور  نیا(.  Abootalebi et al., 2022)  رودبکار می

به  نیگزیجا یهاح راه   ینستتتب یکیرا بر استتتاس نزد  نهیح  بهراه 

 تمیاستتتتفتاده از الگور بتا  کنتد.یم نییتع یآل و منفده یت ا  یهتاحت راه 

TOPSIS مختلف را به ستترعت و با  نیگزیجا یهاح توان راه یم

طور گستترده در هباین الگوریتم   ،بر این استاس  کرد. یابیدقت ارز

تصتتتمت   یهتتاحتوزه  متی  یریت گت میت متختتتلتف  گترفتتتته  شتتتود بتکتتار 

(Bagherzadeh & Gholizadeh, 2016; Lamrini et al., 2023 .) 

اقتصتتتادی و   مهمترین مناب  غذایی جزو  Cucurbitaceae تیره 

 خربزه  Shigita et al., 2023; Wang & Yao, 2008).)  هستتتند

(Cucumis melo L.  از جملته گیتاهتان ختانواده )Cucurbitaceae 

ویژه ایران، افغانستتان، ترکیه، هند  هآستیا ب  آنمرکز تنوع  که    استت

ال پیش  ستتت   3000بته    در ایرانآن  قتدمتت کشتتتت  استتتت.    و چین

  گونه  32  شام   Cucumisجنس    (.Grumet et al., 2017) رسدمی

،  ,.Cucumis melo Lخربزه  )از جمله گونه آن ستیزده که   باشتدمی

2n = 24)    کروموزومی )  n=12پتتایتته   ,Kerje & Grumدارنتتد 

کته  melo و  agrestis (Naud.)  رگونتهیگونته بته دو ز  نیا .(2000

جوان   وه یتخمدان و ممتفاوت   7یمو  شیآرا ،یشتت یرو  یمورفولوژ

  (.Whitaker & Davis, 1962) شتتودیم  بندیدارند دستتته  زیمتما
 مختلف یهابه گروه   Pitrat (2016)  هاییافتته ها بر استتتاسخربزه 

Cantalupensis،  Inodorus    وReticulatus شتتوند،می  یبندطبقه 
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 یبتازار در کشتتتورهتا  ارقتام  نیمهمترهتا  کته این گروه طوریهبت 

 (.McCreight, 1993هستند ) یاترانهیو مد ییایآس  ،ییکایآمر

های گ  گاهی. البته  استتتتپایه  و تکخربزه گیاهی یکستتتاله  

های ها دگرگشتتن بوده و گ شتتود. گ کام  هم در آن ایجاد می

های گرم و نیازمند تابستتاناین گیاه رشتد  .  شتوندتاهر مینر زودتر  

روز متفاوت  100تا   80دوره رویش این گیاه بین   .خشتتک استتت

. حد و طول فصت  رشتد  برای پرورش آن باید طولانی باشتد استت

درجه  24تا  18از   مناستتتب برای این گیاه  ه حراراتنصتتتاب درج

دار برای رشد خربزه مناسب  . خاک عمیق و منفذاستگراد سانتی

ها کشتتت خربزه در طیف وستتیعی از انواع خاکاگر چه  استتت. 

های حاصتتلخیز که دارای مواد غذایی شتتود ولی تنها در خاکمی

ترین د. مناستتباررا دعملکرد  بهترین    ،هستتتندآلی و معدنی کافی  

pH    ی ها. در خاکاستتتهفت  تا  شتتش  برای کاشتتت خربزه بین

ها به رنگ زرد مای  به کاهش یافته و برگ  خربزه استتتیدی رشتتتد  

 .(Divsalar et al., 2011)آیند سبز در می

  ستححی حدوددر  تن    ون ی ل ی م   28.558خربزه حدود    ی جهان   د ی تول 

پس از    ران ی ا   (. FAOSTAT, 2022هکتتار استتتتت )   ون ی ل ی م   1.062

  کههند، قزاقستتتان، افغانستتتان و گواتمالا   ه، ی ترک   ن، ی چ کشتتورهای 

تولید این  در رتبه هفتم  هستتند  خربزه در جهان    شترو ی پ   دکنندگان ی تول 

تن    ون ی ل ی م  1.298حدود    و   ( FAOSTAT, 2022قرار دارد ) محصول  

هکتار با    ون ی ل ی م  0/ 56  این محصتول را از ستح  زیر کشتت حدود   از 

  FAOSTAT, 2022)  کند ی م   د ی هکتار تول در  تن    23.118  ی ور بهره 

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC;.)    ،هر از این روی

حق از   تیحماکسب    یخربزه برا رقمصدها  درخواست ثبت  ساله  

 شود.یارائه منژادگر به

(Sobhany & Kiani, 2016 بر استاس صتفات )یشتناختختیر 

ای به چهار های خراستان را با تجزیه خوشتههفده توده خربزه استتان

پالیز و جباری های مشهد، چاه که توده طوریگروه تقسیم کردند به

 ,.Yusuf et al)نزدیکی ژنتیکی بستیار زیادی با یکدیگر داشتتند. )

جهتت ثبتت یتک رقم خربزه آزمون تیت، را بتا استتتتفتاده از   2022

مولکولی    یشتتتنتتاختختتتیرصتتتفتتات   نشتتتتانگر  یحور   ISSRو 

آزمون تیت، هفتده  et al. (2022  Rizviآمیز انجتام دادنتد. )موفقیتت

شتناختی انجام  توده بومی خربزه هندی را بر استاس صتفات ریخت

 34بر استاس بر روی بیستت رقم خربزه دادند. همچنین آزمون تی،  

عنوان صتفات شتش صتفت بهو  انجام شتد   یشتناختختیرصتفت  

 Choudhary etبندی کننده جهت تمایز ارقام پیشتنهاد شتد )گروه 

al., 2015  توده خربزه بومی با استفاده از صفات  59(. تنوع ژنتیکی

بررستتی  SNPو  RAPDو نشتتانگرهای مولکولی   یشتتناختختیر

 یشتتناختختیرها بر استتاس صتتفات  توده   مابینشتتد و تنوع زیادی 

و ستاختار  یکینوع ژنت. تPhuong Nhi et al., 2010)مشتاهده شتد )

و   یپفنوتیصتتفت   24تونس با استتتفاده از   توده خربزه  24 تیجمع

قاب    یپیفنوت تنوع  ی شتتده و  ابیارز SSR یهشتتت نشتتانگر مولکول

از صفات از جمله صفات مرتبط   یاریبس  در  هاتوده   نیدر ب  یتوجه

ها را به دو خوشته توده   یپیفنوت  یبندخوشته .با عملکرد مشتاهده شتد

ا بحال،   نیکرد. با ا  میتقستتت   نیریشتتت  ریو غ  نیریخربزه شتتت   یاصتتتل

 انیدر م  یترقیدق  یبندخوشته  یمولکول  -یپیفنوت  یهاداده  بیترک 

بدستتت   Reticulatus  و  Indorus،Cantalupensisی هارگروه یز

ژنتتت   (Chikh-Rouhou et al., 2021).  آمتتد  تتوده   62  یکت یت تتنتوع 

 12  و یشتتتنتاختختتیرصتتتفتات    یت و تحل هیت بتا تجز کتامبوج خربزه 

 توده  56  ه ودشت  یابیارزنیز  SSR هفت نشتانگرو RAPD   نشتانگر

 طول بتذر  )بتاکوچتک    بتذر  ،تیت   در گروه   یشتتتنتاختختتیر  نظراز  

 یکیژنتفیلودرخت  سبر این استا ،قرار گرفت متر(یلیکمتر از نه م

 اصتلی گروه   سته  به را  هاتوده   ،یکیفاصتله ژنت سیستاخته شتده با ماتر

 م یترستتت و    یابیت ارز. بتا  (Naznin et al., 2023)  کرد  بنتدیگروه 

 و SSR یاندازه بذر و نشتانگرها وه،یصتفات م  یکیلوژنتیدرخت ف

RAPD  جنوب   خربزه توده    87  ی،ژنوم کلروپ ستتتت  هتایجتایگتاه

نمو، تنوع، انتختاب و حفتاتتت در مزرعته  یبررستتت  یقزاقستتتتتان برا

  Merheb et al. (2020)(.  Kato et al., 2022)  دندبندی شتت گروه 

منتاطق مختلف لبنتان  Snake melon یبوم  هتایتوده   یکیتنوع ژنت

کته  طوری کردنتد، بته  یابیت ارز  یو مولکول مورفولوژیرا در ستتتح   

نشتان را ها  توده   یپیتنوع فنوت  گر،فیتوصت  مورفولوژیکصتفت   18

در این پژوهش نشتان   یاصتل  یهامؤلفه   یو تحل  هیتجزنتایج  .  ندداد

  یو الگو   وه ی، انتدازه مآن  و استتتتحکتام  وه یم یموصتتتفتات  داد کته 

 هایتوده   نیب  زیتماتشتخی     یبرا  یمناستب  یارهایمع  ،رنگ پوستت

تنوع   ی،مولکول  یبر اساس نشانگرها  یاخوشه  هی. تجزندستته یبوم

 یکیها به پنج گروه ژنتتوده   میتقستتت با نشتتتان داد و   بالایی  یکیژنت

  Ansari et al. (2020. )کرد  دییرا تأ  یشتتتناختختیتنوع ر ،مجزا

و تنش   نرمتال طیشتتترا  دررا  musk melonتوده    48 یکیتنوع ژنت

http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
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 SSR یو نشتانگرها  یشتناختختیبا استتفاده از صتفات ر یخشتک

  هتا،یت ژنوت ،یشتتتنتاختختتیکردنتد. بر استتتاس صتتتفتات ر  یابیت ارز

مناستتتب و تنش   یاریآب  طیگروه در شتتتراپنج    و  به ستتتهترتیب  به

 طیمشتاهده شتده در شترا یکیژنت  هایتفاوتشتدند.    تقستیم یخشتک

تتنتش خشتتتکت   نترمتتال  استتتتت.  هتتاتتوده   یکت یت تتنتوع ژنتتت   انتگتریتت بت   یو 

Bagherzadeh & Gholizadeh, (2016)    از روشTOPSIS یبرا 

 در گنتدم    یاریت مختلف آب  یهتاروش  یفیتنتاستتتتب ک   یبررستتت 

ند. استتفاده کرد( 1FAO) یچارچوب ستازمان خواربار و کشتاورز

Nayak & Datta, 2025)  )  از روشTOPSIS  انتتتتتختتاب   یبتترا

استتفاده  یانرژ  دیپوستته برنج در تولاز   روش استتفاده  ترینمناستب

 ریتأث یابیارز  یبرا  تمیالگوراین  از    Zheng et al. (2022)ند. کرد

 یاریت مختلف آب  یهتاروش  دربر عملکرد برنج    کیت ومیه  دیت استتت 

 یپیفنوتارزیابی صفات  نتایج  از    Yu et al. (2024)ند. استتفاده کرد

انتخاب مناب  منظور  به  TOPSIS  امتیازدهی  تمیالگورو    آزمون تی،

 ایتتالیتاییارزن    صتتتفتاتبهبود    نژادی وبرتر برای بتهپ ستتتم  ژرم

 ی ابیارز  برای  TOPSISروش  استفاده کردند. بدیهی است کاربرد  2

و  یکشتتاورزدر   راهبردها و اقداماتکشتتت و انتخاب    یهاروش

 است.ارزش نژادی بسیار با به

ا   هتتد   تتمتتایتز پتژوهتش    ن یت از    ت یتت هتتدا و هتمتچتنتیتن    بتررستتتی 

ی  پ ی تنوع فنوت   ی اب ی ارز خربزه از طریق  ارقام  تهیه  نژادی و به  ی ز ی ر برنامه 

  همچنینو    وه ی م و   برگ، گت  هتای مختلف این گیتاه از جملته  انتدام 

صتتفات  از   ای مجموعه   ن، همچنی   . استتت این صتتفات   ی آمار     ی تحل 

  ارقتام ز ی تمتا  یی بهبود کتارا  ی برا   آزمون تیت،   کلیتدی از میتان صتتتفتات 

و    ه ی تجز   شتتد. خواهد  کار انتخاب    ی رو ی ن   ی ها نه ی هز خربزه و کاهش 

نمودار  ،  3ی اصتتتل   هتای مولفته     یت و تحل   ه یت ، تجز ی همبستتتتگ     یت تحل 

  تشتابه اهمیت و  بر استاس  ارقام   ی بند طبقه   ی برا   5بندی و رتبه   4ای جعبه 

ثبتت و  در    پژوهش   ن ی ا  ی هتا افتته یت   شتتتد. خواهتد انجتام صتتتفتات  این  

متالکیتت فکری حقوق  حفتاتتت از ستتتازی، بررستتتی تنوع و تجتاری 

صتفات منحصتربه فرد ارقام    تعیین همچنین  و  نژادگران ارقام خربزه به 

  یعنوان مرجعبته این ارقتام    ن ی همچن   ستتتودمنتد خواهتد بود. این گیتاه  

 
1- Food Agricultural Organization 

2- Foxtail millet L. 

3- Principal Component Analysis 

4- Boxplot 

5- Ranking 

6- Randomized Complete Block Design 

جدیدی    ی ها دیدگاه صفات این گیاه بکار رفته و    ی ک ی ژنت   برای بهبود 

 کند. نژادی ارقام جدید این گیاه فراهم می در به را  

 

 هامواد و روش
 واد آزمایشیم

ایران و  ها و موستستات مختلف در  رقم خربزه از شترکت   31  های بذر 

  ونآزم انجام    ی بذر برا  کننده وارد   های شرکت   ق ی سراسر جهان از طر 

نام ارقام تجاری،    (. 1، شتتک   1  ضتتمیمه   شتتد )جدول  افت ی در   تی، 

ها و کشتورهای تولید کننده هر رقم و شترکت وارد کننده یا  شترکت 

آورده    1  ضتمیمه   در جدول موستسته تولیدکننده رقم در داخ  کشتور  

کشورهای تولید کننده ارقام   فراوانی   همچنین پراکندگی   شده است. 

 نمایش داده شتده استت. ای صتورت دایره ه ب   1این پژوهش در شتک   

گیتاهچته   کنواختت ی و استتتتقرار   ی زن از جوانته   نتان ی اطم   ی بتذرهتا برا   ن ی ا 

  گلخانه در   ت ی متشتک  از کوکوپ   ط ی در مح  ی ک ی پ ستت  ی ها ی ن ی در ست 

تحقیقات  موستسته   ی شت ی به مزرعه آزما ها  گیاهچه پس ست   کشتت شتد. 

 N, 50° 58′ ″29.5 ′48 °35)   در کرج   نهتال بتذر و   ی ثبتت و گواه 

18″ E  ) هایش ی آزما   متر ارتفاع از ستح  دریا منتق  شتد.  1350با    و 

  دو ( با  6RCBD)  ی کام  تصتتادف   ی ها در قالب طر  بلوک  ی ا مزرعه 

و    1401های  مرداد( ستتتال   تا   بهشتتتت ی تکرار در بهار و تابستتتتان )ارد 

عملیات تهیه زمین جهت کاشتتت شتتام  شتتخم،    اجرا شتتد.  1402

های کاشتت بود. هر رقم در کرتی دیستک، تستحی  و ایجاد ردیف 

متر و فاصتتله روی  ستته  متر به فواصتت  خحو   ستته  متر در  ده به ابعاد  

تحقیقات  خاک مزرعه موستتستته   متر کشتتت شتتد. ستتانتی  75خحو   

  خاک یی ا ی م ی شتت   ب ی ترک  ی دارد. لوم بافت  نهال  ثبت و گواهی بذر و  

،  تروژن ی ن  % 11ی،  مواد آل  % 1/ 05  حاوی   ، O)2pH (H, 7/ 88با  موسسه  

در کت ی لت یت مت   283/ 2  و   فستتتفتر   لوگرم یت کت   بر   گرم ی لت یت مت   11  لوگرمی گرم 

انه و  ی بارش ستال های داده   2  شتک    و   2  ضتمیمه   جدول  . استت  م ی پتاست 

های پایگاه اط عاتی سازمان هواشناسی  بر اساس داده دما را    ن ی انگ ی م 

 ستال در  https://www.irimo.ir/far/index.php کشتور به آدرس 

 .دهدیارائه م 1402و   1401

https://www.irimo.ir/far/index.php
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 پژوهش.  نیدر ا بررسی شده خربزه  ارقام منشا جغرافیایی   یتوز - 1شک  

Figure 1- Distribution of the origin of melon varieties studied in this current investigation in different countries. 

 

 خربزهارقام تیپ آزمون 

استتتتاس متجتمتوع  UPOV  دستتتتتورالتعتمتت   بتر  در   صتتتفتتت  67، 

 در تیت،    آزمون  یالمللنیمورفولوژیتک محتابق بتا دستتتتورالعمت  ب

 20هایی از بوته یا قستتمت 20(، بر روی  TG/104/5-2019)خربزه  

رقم مشتاهده  31در  یشتناختختیر  یهاتفاوت ییشتناستا  یبوته برا

 در جدول شتتتده شتتتد. فهرستتتت صتتتفات ارزیابی  یگیرو یا اندازه 

 آورده شده است. 3 ضمیمه

 تیت مشتتتاهتده جمع   ی هتا اط عتات صتتتفتات، از روش ثبتت  ی برا 

 (VG1 انتتدازه انتتدازه 2MG)   ت یتت جمع   ی ر ی گ (،   تتتکتتتک   ی ر ی گ ( و 

 (3MS )   ی ها روش   ق ی مشتاهده شتده از طر   صتفات   . استتفاده شتد  VG   و

MG   ثبت شتد و هر رقم  ، مشتاهده   ی عنوان واحدها کرت به هر    ی برا

(  MG  صتتتفتت مقتدار )   ک یت   ا یت ( VGکتد )صتتتفتت   ک یت  ایجتاد   ی برا 

ستتال دوم )دو چرخه رشتتد    ی برا  ی ا مشتتاهده   ی ها افته ی   . شتتد   ی بررستت 

  یستال دوم برا   ج ی ستال اول بود و از نتا   های مستتق ( بر استاس مشتاهد 

  MS  روش   با شده مشاهده   صفات   ها استفاده شد. داده     ی و تحل   ه ی تجز 

طور  ه بوتته از هر رقم بت   بیستتتت شتتتد.    ی اب یت ارز   اه یت در واحتد تتک گ 

 
1- Population Observation 

2- Population Measurement 

3  - Individual Measurement 

4- Royal Horticultural Society Color Chart  

  صتتتفت کد هر    ن یی تع   ی هر ستتتال برا   ج ی نتا شتتتد.   ی اب ی ارز  تصتتتادفی 

و   ه یت تجز   ی کتد در طول دو ستتتال برا  ن ی انگ یت و مقتدار م شتتتد    ی اب یت ارز 

صتتتفتات قتابت     ی بنتد درجته  ی برا   MG  روش   استتتتفتاده شتتتد.     یت تحل 

ضتتتختامتت    ، جوان   وه ی م طول دم   ، از جملته طول دمبرگ   ی ر ی گ انتدازه 

نستتبت    ، وه ی قحر م و  طول    ، جوان  وه ی از م   ی متر ی ستتانت   در یک  میوه دم 

  و   نر و متاده   ی زمتان گلتده   ، بتذر عرض    ، بتذر طول    ، وه ی طول بته قحر م 

  نی ا   . کار رفت ه ب   ی آمار   ی ها با استتفاده از شتاخ  میوه   دن ی زمان رست 

از تجه   ی کم   صتتتفتات  استتتتفتاده  کش و  )خط   دار اس یت مق   زات ی بتا 

شاخ     شدند.   ی اب ی متر( ارز ی ل ی م   0/ 01با دقت  دیجیتال    ه ی ورن س ی کول 

ختارج از تیت،    اه یت گ   ک در این گیتاه وجود تنهتا یت   ت یت جمع   یکنواختی 

نیز    دار ی باشتتد، پا   جمعیت یکنواخت  اگر   استتت. گیاه    در میان بیستتت 

برگ کام  بالغ    پهنک   از   . ( Xu et al., 2023)   شود ی در نظر گرفته م 

  استتتفاده شتتد.  ها ه ثبت مشتتاهد   ی برا   بیستتتم و   پانزدهم  ی ها گره   ن ی ب 

پس از    اه، یت گ   بیستتتتم  تتا هتای دهم  گره  ن ی ب   وه ی م  هتا بر روی ه مشتتتاهتد 

با استتفاده از    وه ی پوستت و گوشتت م   رنگ   انجام شتد.  ی گرده افشتان 

 شد.  ی اب ی ارز  4RHS ی نمودار رنگ 
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 1402و   1401 یسال ها در موسسه ثبت و گواهی بذر و نهال کرج درانه یماه یدما و بارندگ نی انگیم - 2شک  

  کند.یم فیتعر صفات  یبه تعداد کل صفت کام ی i ازیدر امت  رقمعنوان نسبت تعداد را به iPفرمول  نیا

C.V.   با استفاده از فرمول  نیزCV= s/x  محاسبه شدکهs  و   معیارانحرا  بیانگرx   نیانگ یمبیانگر ( استDivakara & Das, 2011 .) 

Figure 2- Average monthly temperature and rainfall recorded at Seed and Plant Certification and Registration (SPCRI) 

Institute in Karaj (35° 48′ 29.5″ N, 50° 58′ 18″ E; 1350 m), Alborz province, Iran in 2022-2023 

 

 های آماریتجزیه

شتده و بر استاس    یتبد 1-9  یبه کدها  ،یفیک و شتبه  یصتفات کم

 X+2s  <  10تا نمره   X-2s  >1 نمره   از،یامت  9به    یآمار  یهاشاخ 

 نهتا   یک  نیب انحرا  معیار 5/0 ازیشتده استت. هر فاصتله امت  میتقست 

 
1- Vioplot package 

 اریو انحرا  مع  نیانگینشتتان دهنده م  بیبه ترت sو   Xاستتت.   ازیامت

با استتفاده از  خربزه  رقم 31در   آزمون تی،  صتفت 67تنوع    هستتند.

)نستخه   Rدر نرم افزار   1Vioplotبستته    ای توستطجعبه  ینمودارها

  .داده شده است شینما( 3.6.0
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(، حتداکرر Minبتا محتاستتتبته حتداقت  )  یآمتارهتای  شتتتاخ 

(Maxم ،) اریت انحرا  مع  انته،یت م  ن،یانگیت (.1D.Sضتتتر ،) راتییتغ  بیت 

(C.V.و درصتتتد حتالتت ب )% ، پس از  آزمون تیت،  صتتتفتتهر   انیت

 .شتتتد   یو تحل هیدو ستتتاله تجز  یهاارزش داده   نیانگیم محاستتتبه

با استفاده از   صفتهر جفت   یبرا رمنیرتبه اسپ  یهمبستگ  بیضترا

PROC CORR  افزار  در نرمSAS 9.4  افزار متلب حاستبه شتد. نرمم

R2023  (Matrix laboratory, MathWorks Inc., Natick, 

Massachusetts, USA2  هتای یت و تحل  هیت انجتام و تجز  ی( برا-M

TOPSIS   یمؤلفته اصتتتلو  (3PCAبر رو )آزمون تیت، صتتتفتات  ی  

در  صتتتفتستتتهم هر    نییو تع  یمورد بررستتت   ارقام  یبندرتبه  یبرا

استت که از   ی، روشت M-TOPSIS.  شتداستتفاده  ارقام  یکل  انسیوار

 ا ی  طیشتترا نیمحاستتبه مناستتبتر  یبرا  لآده یها تا نقحه افاصتتله داده 

آزمون  اصتتلی صتتفات(.  Yu et al., 2024) کندیافراد استتتفاده م

  انتخاب شدند. 4PCA امتیاز جیبا توجه به نتا تی،

ت، اصتف یپراکندگ یبا استتفاده از فراوان  یشتناختختیرتنوع  

  یابیارز مپستتونیستت ینی( و جH' (ویور-تنوع شتتانون  یهاشتتاخ 

(  .  ( Hong et al., 2021; Mallikarjuna et al., 2024شتتتتتد 

 استتتفاده از رابحه   با  صتتفتهر   ی( براH')  ویور-شتتانون  شتتاخ 

iln*P iPΣ-='H شد  محاسبه.(Lei et al., 2018) 

 

 نتایج و بحث
 خربزهتیپ صفات آزمون 

با استتتفاده از   یامزرعه  صتتفات توستتطعمدتاً    یاهیگ ارقام  اکنون

 یابیارز ازیامت  .شتتوندیم  ییشتتناستتا  تی،  آزمون  یهادستتتورالعم 

این هر یک از    5حالت بیان درصتتتد فراوانیو  ،یصتتتفات آزمون ت

 5 و 4هتای ضتتتمیمته  ولدر جتدترتیتب  بتهمختلف  در ارقتام    صتتتفتات

را   تی،  ونآزم صتفات  از %70از  شیب وه یم  صتفات شتده استت.  ارائه

و   ستتتاییدر شتتتنتا  وه یم  یدیت نقش کلبیتانگر  کته    دهتدپوشتتتش می

 هتد  (.6 ضتتتمیمته  استتتت )جتدول  خربزه جتدیتد   ارقتام  یبنتدطبقته

از آنجا که استتت.    یخوراک   یهاوه یم  دیخربزه تول یباغبان یاستتاستت 

 
1- Standard deviation 

2- Modified-Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

3- Principal Component Analysis 

4- PCA Score 

5- Expression state 

6- Phenotyping 

 کنند،را ارزیابی می  خربزه  وه یم  تی،، ونآزم  بستتتیاری از صتتتفات

توستتط این نیز   اه یعملکرد گ میرمستتتقیغ  ای میطور مستتتقبهبنابراین  

بنتتابراین  (Szamosi et al., 2010)  شتتتوده میدیتت ستتتنجآزمون    .

 ارقام  همچنین تهیهو    یکیدرک تنوع ژنت  یبرا وه یم  6ستنجی،یفنوت

 تواندمیخربزه  وه یم گرفیتوص  سامانهاین  است و    ضروری  جدید

 .ابدتوسعه ی وه یمانند وزن مصفات تکمیلی با 

مشتتاهده شتتد،   آزمون تی،صتتفات   میاندر   یتنوع قاب  توجه

در و    1/33% (٪ ،.C.V)  راتییتغ  بیت ضتتتر  نیانگیت مکته  طوریهبت 

تنوع    بیانگر(، که 6ضتتمیمه  )جدول    بود  %93/95تا   صتتفرمحدوده  

 بیضتتر ریمقاد پژوهش  نیا  در استتت. صتتفات  نیادر   قاب  توجه

جوان  وه یم اریت (، شتتتدت رنتگ شتتت P43) وه یم  یارهتایت شتتت  راتییتغ

(P19  و )وه یم  اریت شتتت   رنتگ  برجستتتتگی  ( جوانP18بته ) بیت ترت  

تنوع  صتتتفتت بتالاترین ستتته   نیا  بود.  %26/84و   55/85%،  93/95%

، تفاوت وجود  نیا  با  ند.شت بین صتفات بررستی شتده دا را ما  یکیژنت

 وه یرنگ پوستت از م رییتغصتفات  ارقام خربزه در    نیبما یداریمعن

ختاردار ،  (P27)  وه یحتداکرر قحر م  تیت ، موقع(P23)  جوان تتا بلو 

 میزان   مشتتاهده نشتتد.(  P66) ماده   یو زمان گلده  (P38) وه یم  بودن

تنوع و   بیانگر آن استت کهصتفات   نیا  یبرا  راتییتغ بیضتر  نییپا

 .پذیری این صفات بسیار کم استوراثت

صتفات (  D) مپستونیست ینی( و جH')وینر-شتانون  هایشتاخ 

. (6 ضتتتمیمه  )جدول  بود ریمتغ  990/0و    71/3تا   صتتتفراز  بیرتتبه

در را   ،یصفات آزمون ت  یتنوع بالا ها نیز میزاناین شاخ نتایج  

زمتان صتتتفتات  در    بتالایی  یکیژنت  تنوع  .دادنشتتتتان  این آزمتایش  

تنوع   یهاتوستتط شتتاخ  وه یستتح  مچروکیدگی نر و    یگلده

(H', D ) شد. مشخ 

دو ستتتال   یدر ط  خربزه ارقام    نیب  یشتتتناختختیر  یهاتفاوت

نیز صتتتفتات  هر یتک از    یابتا استتتتفتاده از نمودار جعبتهتیت،   آزمون

تنوع صتتفات در    یوستت  فی(. ط3داده شتتده استتت )شتتک    شینما

حتذ  موارد  نیارقتام و همچن  فیو توصتتت  تفکیتک  ،ییشتتتنتاستتتا
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بته  1هتادر مجموعته  یتکرار  نتدیمؤثرتر آنهتا در فرآ  یریکتارگو 

 یشتناختختیرتنوع  نیز   متعددی  یهااستت. پژوهش موثر  ینژادبه

 Guliyev et al., 2018; Koca)اند کرده  یارقام خربزه را بررستت 

& Paksoy, 2023; Szamosi et al., 2010.) 

 

 .  خربزه ارقام  ،یآزمون ت  صفت  67 یا جعبه ینمودارها   یو تحل  هیتجز - 3شک  

P1  تاP67 است.  ارائه شده  3  ضمیمه در جدول صفات است و نام کام  ارقام  تی، ونآزم صفاتدهنده  نمایش 

 است. صفتهر  یرعادیغ ریمقاد بیانگرکوچک  ره یدا دهد.را نشان می انهیم ،هر جعبهو خط پررنگ در  دهندرا نشان میچارک اول و سوم  هر جعبه  نییبالا و پا هیحاش

Figure 3- Box-plots analysis of the 67 DUS fingerprints of the investigated melon varieties.  

P1 to P67 represent the studied DUS testing characters, and the full name is provided in Additional table 3.  

The top and bottom border of box are for the first and third quartile, and the bold line in the box is for median.  

The small circle means the abnormal values in each character. 

 
1  - Collection 
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   ارقام ییشناسا ییکارابهبود  در  صفات اصلی کاربست 

 یبرا یضتتترور  یرویکرد آزمون تیت، یاصتتتل  صتتتفتات  انتختاب

 کارایی ،مشابه ارقام زیدقت تما شیافزابا   رایاست ز  ارقام ییشتناسا

 Zhang et al., 2022; Zhang etد )یابیمبهبود  را ارقام    ییشتناستا

al., 2023.)  تی، آزمون  قیاز طر  ارقام ییشتناستابهبود دقت   یبرا  

شتتده  یبررستت   صتتفاتبر استتاس    یاصتتل  صتتفت  ستتتیب ،مزرعهدر 

، PCA  امتیتاز  جیبر نتتا  یمبتن  یآمتار  یهتاافتتهیت انتد و  ه انتختاب شتتتد

چته   هر  .کنتدیرا کتام  منعکس م آزمون تیت،ت اصتتتفت   تمتام جینتتا

در آن صتفت  بالاتر باشتد، ستهم بالقوه  هر صتفت    یمولفه اصتل  امتیاز

 ش یافزاخربزه رقم  ییشتتناستتا برای یشتتناختختیرتنوع    انسیوار

 از یت امت  نیبتا بتالاترخربزه    تیت،ون آزمبرتر  صتتتفتت  ستتتتیب .ابتدیت یم

PCA    ن،یگ  آذ  صتفت کی وه،یشتام  هفده صتفت م  (1)جدول 

  یت تشتتتک  (.1)جتدول  بود بتذرصتتتفتت   کیت برگ و   صتتتفتت  کیت 

در را    ،PCA  (11/13%)  ازیت امت  نی( بتالاترP48)  وه یمدر  پنبته  چوب

 نیترمهم بیانگر آن استت که که    اشتتد  یاصتل  میان بیستت صتفت

عنوان یک بهاز آن    توانیاستت و م خربزه ارقام  زیتما  یبرا  صتفت

های تی،  در آزمون  خربزه   ارقام  ییشتناستا  یبراصتفت متمایزکننده  

بر   1هالکهعبارتند از تراکم   یاصتلستایر صتفات    استتفاده کرد.آتی  

چوب پنبه     یتشک  یتراکم الگو وه،یم  لکهجوان، اندازه   وه یم  روی

کمک  خربزه ارقام  نیب زیتماشتتناستتایی به   توانندمیکه  ...و   وه یم

 صتتفاتبر استتاس    تی،  شتتده  یتستتر  هایآزمون  (.1کند )جدول  

را  ارقام  یبندو طبقه ییشتتناستتا  ییکارا  توانندیمکلیدی و    یاصتتل

 کار شوند. یروین نهیهز و زماندر  ییجوو باعث صرفه ه اددبهبود 

 تیپ صفات آزمون ین ابمای رتبه   یابط همبستگو ر

 یهتاداده   ،خربزه   ارقتام  ،یت آزمون ترزیتابی صتتتفتات  بتا توجته بته ا

 تغییر بتدون   خربزه بین ارقتام  در    P66و    P23  ،P27  ،P38ت  اصتتتفت 

صفت   63 رمنیاسپ  ایرتبه  یهمبستگ  بیدو به دو ضرا یبررس  د.بو

کام ً مستتتتق   برخی صتتتفاتنشتتتان داد که    ،یآزمون ت  مانده یباق

 یمنف ایمربت  داریمعن  یهمبستتگبرخی دیگر که   یهستتند، در حال

 نیشتتتتریب (.7  ضتتتمیمه  جدول  الف، -4)شتتتک     با یکدیگر دارند

(  P37وP36 )  وه یم  لکتهو تراکم  انتدازه    نیبمتا  مربتت    یهمبستتتتگ

 
1- Patches 

2- Salmon 

3  - Polymorph 

(1r=)  وه یگوشتت م  یرنگ اصتل  نیبما   یمنف یهمبستتگ  نیشتتریو ب 

(P54  و )گوشتتتت میوه  2ستتتالمون  هیثانو رنگ (P56  ،)(92/0r=،) 

پژوهش بیانگر آن استت   نیا  جینتا  (.7ضتمیمه مشتاهده شتد )جدول  

 یمرتبط هستتند و همبستتگبه یکدیگر به شتدت    یپیصتفات فنوتکه 

 ارقتام   یپیفنوت یهتایبنتدگروه بر   آثتار نتامنتاستتتبیبتالا ممکن استتتت  

 داشته باشد.

  صتفت   بیستت   ما بین و درک روابط   ش ی نما   ی برا   ای نمودار حلقه 

  4)شتک     نمایش داده شتده استت خربزه    ارقام  در   ، ی آزمون ت   ی اصتل 

  ، ی آزمون ت   صتفت از ده    ش ی با ب  وه ی م   صتفات   (. 8ضتمیمه  ؛ جدول  ب 

  استتآزمون  این  آنها در    ت ی اهم بیانگر  که    شتت دا   بالایی  ی همبستتگ 

  وه ی پوستت م  ه ن ی رنگ زم   صتفات   (. 7ضتمیمه  ؛ جدول  الف   4)شتک   

 (P31 و ) وه ی گوشتتتت م   ی رنتگ اصتتتل   (P54 بته ) 13و    14بتا    ب یت ترت  

شتدت رنگ ستبز   ن ی ند. همچن شتت دار دا ی معن  ی همبستتگ  گر ی صتفت د 

  وه ی م طول دم ( و  P18)   وه ی م   ار ی رنگ ش   برجستگی (،  P5)  برگ   پهنک 

 (P20 به ) د )شتک   ن شت دا   ار د ی معن   ی همبستتگ  گر ی صتفت د  12با    ب ی ترت

و    P6  ،P10  ،P11  ،P13  ،P22  ،P32  ،P62  ،P65)   نه صتتفت   (. الف   4

P67 ( ) دمبرگ یری قرار گ   حتالتت ،  برگ  ی پهنتک هتا لوب   توستتتعته، 

تر ره ی ت   ه ی ناح  گستترش  ، وه ی رنگ ستبز پوستت م   شتدت   ، دمبرگ   طول 

  ی، زمتان گلتده بتذر  ، شتتتکت  وه ی م   بر روی لکته  تراکم   ، میوه اطرا  دم 

بیانگر  که  ند  شتت ندا  همبستتگی صتفات   ر ی با ستا (  میوه  دن ی نر، زمان رست 

ند  ا شتته صتفات دا   ر ی ستا   نمو و      ی را در تشتک   ر ی تأث   ن ی کمتر   آن استت که 

 (. 7ضمیمه  الف؛ جدول    4)شک   

 ،،یآزمون ت  اصتتلی  صتتفت  ستتتیب  یهمبستتتگ  بیضتتر  مابین

  ،ی آزمون ت صتتتفات گریبا د  یطور قاب  توجههشتتتت صتتتفت به

ضتریب همبستتگی   %40دهنده کارایینشتانکه    ندداشتت  یهمبستتگ

؛ جدول الف و ب  4)شتتتک  استتتت   ،یآزمون تصتتتفات اصتتتلی  

تمام   ،یآزمون تت  ااز صتتف  %38/16حال، تنها    نیا با  (.8ضتتمیمه  

 ند.شتدا معنادار یهمبستگ بیضرصفات، 

 ( PCAهای اصلی )آزمون تجزیه به مولفه 

و   یتوز  ،یمورد بررستتت   ارقتام خربزه اول و دوم  هتای مولفتهنمودار 

تتغت   ارقتتامرابتحتته   استتتتاس  بتر   3شتتتکتت   چتنتتد  صتتتفتتات  راتیتیت را 
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 صتتتفات اصتتتلی(،  الف 5)شتتتک     آزمون تی، کیولوژیزیمورفوف

( نشتتان ج 5)شتتک     تی،آزمون   صتتفاتستتایر   ( وب 5)شتتک   

 نیب  متا یپیفنوت  تفتاوت یاصتتتل یهتامولفته   یت و تحل  هیت تجز  .دهتدیم

 صتتتفتاتاین   دهتد، بنتابرایننشتتتان میوضتتتو     بتهرا    ارقتام خربزه 

بکار  ارقام خربزه  ییشتناستا  یبرامناستبی عنوان شتاخ  به  توانندمی

کاهش موثر ابعاد  در  های اصتلیتجزیه و تحلی  مولفه  روش  .روند

 زیستاحداق  ،های داده ریرپذیتفست ستازی بزرگ، حداکرر  یهاداده 

  آزمون تی،مناستب و    یدیکلصتفات   ییاط عات و شتناستاحذ   

 ارقام موثرند، بکار رفته استتتتنوع  تستتهی  بررستتی   درکه عمدتاً  

(Jolliffe & Cadima, 2016; Nardo et al., 2005.)  

نشتان  آزمون تی، یپیفنوتهای  داده   PCA  اولدو مولفه  نمودار  

الف،  5)شتک     شتوندگروه تقستیم میچهار    به  خربزه ارقام  داد که 

از  طور عمده به گروه   نیاول  .(11و   9ی ضتتمیمه هاجدولب، ج و  

  ،ای ارقام تدوم عمدتاً از  گروه  شده است.     یتشک  1تی، گالیا  ارقام

ستوم و چهارم    یهاگروه که   ی، در حالاستتشتده     یتشتک  2یطالب

 American Eastern/Western  هتایارقتام تیت،از    بیت ترتعمتدتتاً بته

  یها جدولالف، ب، ج و    5 )شتتک   اندشتتده    یتشتتک  3آناناستتیو  

 (.11و  9 مهیضم

مولفه مهم   زده یبه ستت  صتتفاتتوستتط  گیری شتتده اندازه د  ابعا

 ژهیو  ریبتا مقتاد  انسیت از کت  وار  %89از    شیکته ب  افتتیت کتاهش  

(.11و  9 مهیضم یهاجدول) دهندیم  یتشکرا  کیبزرگتر از 

 

 رقم خربزه.  31صفت در  63 ی همبستگ - 4شک  

 . ی صفت اصل ست ی ب  نی ب  ی حلقو   شی ارقام. )ب( نما  یی ( شناسا یی )مرلث بالا   یصفت اصل  20( و ی ن ییصفت آزمون )مرلث پا   63 ی همبستگ    یو تحل  ه ی تجز  ی )الف( نقشه حرارت 

 .  دهندیرا نشان م  یمربت و منف ی همبستگ ب یترتبه  یقرمز و آب ی ها. مرب دهدیم نشانرا  rمحلق  میزانها ها و مساحت مرب توجه: رنگ

 . ارائه شده است 3  ضمیمه  جدول  در P67تا   P1. مخفف دارند 01/0 تر ازبالا P-value میزانبا  داریمعن ریغ  یهمبستگ  نه،ی زمبدون رنگ پس یهامرب 

Figure 4- Correlation of 63 characters in thirty-one investigated C. melo varieties:  

(A) heat map for correlation analysis of 63 testing characters (lower triangle) and 20 core characteristics (upper triangle) 

for variety identification. (B) Circus visualization between 20 core characters.  

Note: The colors and areas of the squares indicate the absolute value of the corresponding r. red and blue squares show 

positive and negative correlations, respectively. The squares without background color show non-significant 

correlations with P value above 0.01. The abbreviation of P1 to P67 was same as Additional table 3. 
 

 
1- Galia type 

2- Cantaloupe type 

3  - Ananasi type 
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 . مایز، یکنواختی و پایداری ارقام خربزه ت ونآزم صفت اصلی 20  یبندرتبه -1  جدول 

Table 1- Ranking of the 20 core DUS testing characteristics of Melon (Cucumis melo L.) varieties. 

 
Trait ID 

 شناسه صفت 

Trait information 

 اط عات صفت
PCA score 

 PCA نمره 

1 P48 
 میوه: تشکی  چوب پنبه 

Fruit: cork formation 
13.1106 

2 P15 
 ها میوه جوان: تراکم نقحه

Young fruit: density of dots 
8.9912 

3 P37 
 ها میوه: اندازه لکه

Fruit: size of patches 
8.8779 

4 P51 
 الگوی لایه چوب پنبه  تراکممیوه:  

Fruit: density of pattern of cork formation 
7.839 

5 P58 

  یدگی در زمان رس وه یدارند ممیوه کام   یدگ یتا رس وه یم یدگی رس پوست از رنگ  راتییتغ یکه دارا یفقط ارقام

 پوست  یرنگ حالت کام :

Only varieties with change of skin color from maturity to over maturity: Fruit at 

over maturity: hue of color of skin 

6.7927 

6 P14 
 میوه جوان: شدت رنگ سبز پوست 

Young fruit: intensity of green color of skin 
6.6011 

7 P47 
 دار بودن پوست میوه: چین

Fruit: creasing of surface 
6.2344 

8 P46 
 میوه: رنگ شیارها 

Fruit: color of grooves 
6.1575 

9 P36 
 ها میوه: تراکم لکه

Fruit: density of patches 
6.0796 

10 P12 
 ی : تظاهر جنسنیگ  آذ

Inflorescence: Sex expression 
5.671 

11 P34 
 ها میوه: رنگ نقحه

Fruit: color of dots 
5.5812 

12 P62 
 بذر: شک  

Seed: shape 
4.9619 

13 P5 
 پهنک برگ: شدت رنگ سبز

Leaf blade: intensity of green color 
4.9496 

14 P19 
 میوه جوان: شدت رنگ شیارها 

Young fruit: intensity of groove coloring 
4.8326 

15 P67 
 زمان رسیدگی میوه

Time of ripening 
4.7211 

16 P17 
 نه یها با رنگ زملکه نیب  تضاد جوان: وه یم

Young fruit: contrast of dot color/ground color 
4.6999 

17 P43 
 : شیارها میوه 

Fruit: grooves 
4.5987 

18 P22 
 گ  اطرا  دم ره یمحدوده ت  گسترش جوان: وه یم

Young fruit: extension of darker area around peduncle 
4.5884 

19 P45 
 میوه: عمق شیارها 

Fruit: depth of grooves 
4.4822 

20 P55 
 ی رنگ نارنج  شدت :وه ی م :است یآنها نارنج هایوه ی رنگ غالب گوشت م در ارقامی کهفقط 

Only varieties with main color of flesh: orange: intensity of orange color of flesh 
4.3423 
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 %13/19شتتد،  معرفی وه یم اریعنوان عام  شتت که به  مولفه  نیاول

عرض صتتفات را به خود اختصتتاد داد و شتتام     راتییاز ک  تغ

(P44( عمق ،)P45)،   اریرنگ  شتت  (P46)   وه یم اریشتت   برجستتتگیو 

(P18  )از  وه یرنگ پوستتت م  رییتغ زانیم (.10ضتتمیمه    )جدول  بود

در  وه ی(، رنگ پوستت مP52)  1کام   رستیدگیبه   رستیدگیمرحله 

در   وه ی( و شتتتدت رنتگ زرد پوستتتت مP58)  کتامت   رستتتیتدگی

عنوان  به( %77/16)  یاصتتل  مولفه  نیدومدر  (  P59) کام  یدگیرستت 

 (.10ضتتتمیمه )جدول  قرار گرفت  وه یرنگ پوستتتت م رییتغعام  

چوب    یعنوان عام  تشتتک( که به%29/12)  یمؤلفه اصتتل  نیستتوم

چوب پنبه     یتشتتک انگریشتتود، عمدتاً نمایشتتناخته م زین  وه یپنبه م

(P48و الگو )آن   یتشتک  ی  (P50.استت )   (%6/9چهارم )  مولفهدر 

ستپس   .شتترا دا 2بار عاملی  نبالاتری(  P33) وه یم  لکهاندازه  صتفت  

بار میزان   نیشتتتریب  (P37) وه یم  لکه( و اندازه  P36) تراکمصتتفات  

لکه   مولفهعنوان  به (%46/7پنجم )  مولفه  نیند، بنابراشتتترا داعاملی 

 مرحله رستتیدگیدر  وه یرنگ پوستتت مصتتفات د. وشتت شتتناخته می

 محور زیر(، طول  P47)  وه یستتتح  م  یخوردگنی(، چP58)  کتامت 

  یها لوب  توسعه(،  P3)  گیاهچه(، شدت رنگ سبز  P1)  اهچهیگ  لپه

(،  P22)  میوه اطرا  دم  ره یت  هیت (، گستتتترش نتاحP6برگ )  پهنتک

(  P29) وه یپوستت م  هنی( و شتدت رنگ زمP57) وه یگوشتت م یستفت

بتا مقتدار  هتایمولفتهرا در میتان    بتار عتاملیمیزان    نیشتتتتریب بیت ترتبته

  (.10ضمیمه )جدول  ندشتدا کیاز  ترشیب ژه یو

رابحته   نییتع  یبرا  نیهمچن  هتای اصتتتلیمولفته   یت و تحل  هیت تجز

شتتتده در ستتتراستتتر جهان  یآورجم  خربزه   یها،یژنوت زیستتتتی

 ,.Ali-Shtayeh et al)  ها توستتطپژوهش .ه استتتاستتتفاده شتتد

2017; Can & Turkaman, 2022; Escribano & Lázaro, 

2009; Guliyev et al., 2018; Liu et al., 2004; Merheb et al., 

2020; Soltani et al., 2010; Szamosi et al., 2010; Yildiz et 

al., 2014  )خربزه  ،ییایاستتپان خربزه ، توده خربزه توده  72ر روی ب 

مجتتارستتتتتتانت   یترکت   خربزه   ،یرانت یت ا   ، ی ترک   خربزه   یهتتاتوده   ،یو 

 Snake  یهتا، توده خربزه   یهتا، توده Snake melon  یهتا،یت ژنوت

 
1- Over-maturity 

2- Loading value 

3- Marko 

4- JANNA 

5- Omid 

6  - Ananas INX 1008 

7- AZ89 

8- Descriptor 

melon،  (Cucumis melo subsp. melo var. flexuosus)  ،48 

، %74/38، %50ب ترتیبه  (ی)آناتول  هیو ترک   زستتتانیقرق  خربزه توده  

 کتت   از  65/51٪  ،51/51٪  ،78%  ،9/66٪  ،44٪  ،64٪  ،4/39%

سته، سته، سته، سته، دو، سته، چهار، سته، سته ترتیب  بهدر   راتتغیی

 .کندتوجیه میرا  کیاز  ترشیب ژه یر وادیا مقب مولفه

  M-TOPSISارقام به روش  یبندرتبهو  یابیارز

 تر یروز و کتاربرد، بتهM-TOPSIS افتتهیت بهبود   یازدهیت امت  کردیرو

ده صتفت   پژوهش  نیا(. در Yu et al., 2024استت )  TOPSISاز  

ضتتتخامت دمبرگ، طول لوب  وشتتتده شتتتام  طول    یریگاندازه 

طتول  یتیانتتتهتتا مت و  طتول    ،وه یت مت و  وه یت مت دم  هتتایبترگ،   وه،یت عترض 

 وهیم عرضعرض دانه و نستتبت طول به    میوه،گوشتتت    ضتتخامت

در ارقام خربزه انتخاب  یابیارز  نیا یبرا  ،یصتفات آزمون ت  نیماب

  ،5امید  ،4، جانا3مارکو یابیارز  نی. پنج رقم برتر بر استتتاس اندشتتتد

عنوان ارقتام  هستتتتنتد کته بته    897زد  -و آ  10086اینکس  آنتانتاس

قابلیت استتفاده  ( و2)جدول    شتوندیشتناخته م  تیفیمناستب و با ک 

 یکیژنت  دیت عنوان منتاب  جتدبتهخربزه  گیتاه    ینژادبته  یهتابرنتامته  در  

دارد.  عتمتلتکترد  شیت افتزا  یبترا مت   نیت ا  را  بترتتر  در   تتوانتنتتدیارقتتام 

برتر بتا هتد  بهبود    یهتادورگ  جتادیا  یبرا  ینژادبته  یهتات ش

نتد.  شتتتو  استتتتفتاده   یوالتد  یهتانیعنوان لابتهعملکرد ارقتام خربزه  

 یبرا  ،یبر استتتاس صتتتفات آزمون ت  TOPSISبندی  رتبه کردیرو

 زین  ییایتالیبرتر ارزن ا هایستمپ ژرم  نییو تع  یبندطبقه  ،یبندرتبه

 (.Yu et al., 2024استفاده شده است )

 

 یریگجهینت

  یبرا   یدیت کل  یابزار  ،،یت آزمون ت  مورفولوژیتک  8شتتتنتاستتتنتامته

ستای و تجاریثبت    ،یبندگروه  ،ی، مستتندستازایمزرعه ییشتناستا

کارشتتناستتان ارزیاب آزمون تی،    هب  هاشتتناستتنامهاین   .استتت ارقام

 یبتازرستتت   قیرا از طر  جتدیتد  ارقتامتتا بته ستتترعتت    کننتدکمتک می
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از این طریق   تاکنند    شتتناستتایی یشتتناختختیر  ستتح در    چشتتمی

در تنظیم   هاشتناستنامهاین  همچنین   .شتودحفظ   قمر ربذر هخلود  

برای تهیته ارقتامی کته عملکرد بتالاتری   یاهیت گ ینژادبتههتای برنتامته

  ،ی آزمون ت  یپیت فنوتا، صتفاین پژوهش  دردارند هم موثر استت.  

  بودند.تنوع  بستتتیار مم  ارقا  نیبما(  بذرو   وه ی، برگ، گ ، مگیاهچه)

های تی،  در آزمونشتاهد خربزه    ارقامعنوان  به توانند  این ارقام می

 یشتتتناختختیر صتتتفات  همچنین امتیاز  استتتتفاده شتتتوند.آتی نیز 

تجزیته و   یآمتار  هتایبتا استتتتفتاده از روش  در خربزه   ،یت آزمون ت

صتتفات   تمامبر استتاس  ارقام  از آنجا که شتتناستتاییتحلی  شتتد.  

صتتفات   انتخاب  ،دشتتوار استتتو  بر زمان یندیفرآ  یشتتناختختیر

 یضترورراهبردی    PCA  ازیامت  جیبر استاس نتا  ،یآزمون ت  یدیکل

روشتی استت،    ارقامستازی  و تجاری ییشتناستا  یبرا  کلیدی  یو روشت 

 شیافزانیز  مشتتتابته را  ارقتام  ییشتتتنتاستتتا  ییکتارا و  زیدقتت تمتاکته 

بر  یدیکل  صتتفت  بیستتتبر   دیتاک  رستتدنظر میبه  نیبنابرا. دهدیم

تواند در تستتری  و تستتهی  شتتناستتایی می PCA ازیامت  جیاستتاس نتا

 سازیمرتب  یبرا  یاصل  یهامؤلفه   یو تحل  هیتجز  .ارقام موثر باشد

انجام شتد   یهمبستتگ  یو الگوها  صتفات  یهایارقام بر استاس برتر

توجه   با  .دهندرا پوشتش می  انسیوار  %30/89اولمؤلفه   زده یکه ست 

متارکو، جتانتا، امیتد،   ارقتامترتیتب  بته  M-TOPSISرتبته     یت بته تحل

و   کستتتب کردنتد  یتربتالا  امتیتاز  89زد  -و آ  1008اینکس  آنتانتاس

  تهیه  یبر استتاس اهدا  خاد برا  نژادیبه  هایبرنامهدر   توانندیم

  دی تول  یبازدهافزایش   منظورهب  ایکار روند  اصتتت   شتتتده به ارقام

 شتتریبه توستعه ب  پژوهش  نیا  یهاافتهی  شتوند.  هیتوصت برای کشتت  

  خربزه  ،یت آزمون دستتورالعم   یستازو ستاده   یفیتوصت  شتناستنامه

 .شودمنجر می

 . M-TOPSIS روش ر اساسبخربزه ارقام  ی بندو رتبه یابیارز -2  جدول 

Table 2- Assessment and ranking of melon varieties based on M-TOPSIS method. 

 رتبه
Rank 

 نمره 
Score 

 ارقام
Varieties 

 رتبه
Rank 

 نمره 
Score 

 ارقام
Varieties 

 رتبه
Rank 

 نمره 
Score 

 ارقام

Varieties 

21 0.395 Faraz 11 0.468 Durango 1 0.692 Marko 

22 0.390 Samsouri88 12 0.463 Ramon 2 0.545 JANNA 

23 0.367 Tis 13 0.448 Shahla 3 0.544 Omid 

24 0.356 Quick 14 0.425 Melita 4 0.534 INX1008 

25 0.344 Panco 15 0.423 Delicia 5 0.530 AZ89 

26 0.339 Donna 16 0.422 Persia 6 0.529 Shadan 

27 0.336 Unique 17 0.407 Patriot 7 0.524 Dadlei 

28 0.325 Anika 18 0.400 Advance 8 0.522 Javid 

29 0.310 Cynthia 19 0.398 Tagete 9 0.508 Teresa 

30 0.292 Tavana 20 0.398 Grand 10 0.491 Sefidak 

31 0.283 Ronak 

 

  سپاسگزاری
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- 08-051-011222  حمایت مالی از این پژوهش با شماره پروژه 
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