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Extended abstract 

Introduction 

Melon (Cucumis melo L.) is one of the most important vegetables worldwide and belongs to the Cucurbitaceae
family. Drought stress is a major abiotic stress that limits agricultural production in the world. Hence, the 
development of drought-tolerant plant cultivars emerges as promising method to mitigate the impacts of drought 
stress. One solution to find such drought tolerant cultivars is to explore traditional cultivars landrace in the hope 
of find tolerant genotypes. In the absence of a drought-tolerant variety, the first step is to screen the germplasm to 
identify potential drought-tolerant genotypes. One of the most important goals of the present study was to select 
the most appropriate drought tolerant index as well as to identify the most drought tolerant genotypes. 

Material and method 

This research was carried out to evaluate the response of 30 melon genotypes (including landraces, cultivars and 
commercial hybrids) to drought stress at Boroujerd Agriculture Research Station in 2018. The soil in the field 
exhibited clay loam characteristics (pH 8.4) with an average bulk density of 1.48 g cm⁻³ within the top 30 cm of 
the soil surface. The electrical conductivity (EC) of soil was 2.23 ds m-1. The mean annual temperature and 
precipitation was 14.7 °C and 460 mm, respectively. Also, the electrical conductivity (EC) of irrigation water was 
0.52 dsm−1. Out of 30 different melon varieties in this experiment, nineteen melon varieties were from different 
regions of Iran. Also, eleven international varieties, including Uzbekistan (two varieties), Japan (three varieties), 
Afghanistan (two varieties), United States of America (two varieties) were also studied. The genotypes were 
cultivated under drought and normal conditions. Melon verities were compared based on a randomized complete 
block design (RCBD) with three replications. Each melon genotype was planted in a row that included 10 plants 
and the distance between each row and the adjacent row was 200 cm. Seedlings were planted in the soil in rows 
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with a distance of 75 cm. All operations within the experimental plots until the flowering stage, such as irrigation 
and other crop management, were carried out accordingly. Irrigation was carried out following flowering in the 
stressed plots when the evaporation of class A pan reached 100 mm. Under normal condition, when the evaporation 
in the class A pan was 50 mm, irrigation was done. The characters were recorded on 10 random plants per genotype 
(10 samples) in each replication at the maturity stage of fruits. In the maturity stage the following traits including 
days to harvest, fruit weight (g), flesh thickness (cm), fruit length (cm), fruit width (cm), cavity diameter (cm), 
skin and flesh weight (g), seed weight (g), 100-seeds weight (g), leaf length (cm), leaf width (cm), number of 
nodes, branch length (cm) and yield (kg/plant) were recorded. Statistical analyses and index calculations were 
performed with R and Excel software. 

Results and discussion 

Altogether in terms of drought response indices including MP, GMP, STI, HM, MSTIK1 and MSTIK2 the 
genotypes Mamghani, Rish-Baba, Garmak and Japuni were recognized as drought tolerant genotypes, whereas 
Ceranshow, Nahavandi, Shadegan, Khatooni, Saveh, Samsoori and Samsoori-Niagara were classified as semi-
tolerant to drought stress. The most sensitive genotypes to drought stress were Mazandarani and Ginsen Makuwa. 
Drought stress was started when fruits appeared. Yield under drought stress and normal conditions showed high 
correlations with stress tolerance indices such as MP (Mean Productivity), GMP (Geometric Mean Productivity) 
and STI (Suitability Tolerance Index). The broad sense hereditary under drought stress condition ranged from 81% 
for yield per plant to 97% for the fruit length. Under drought stress condition, the highest percentage of genetic 
coefficient of variation (GCV) was observed for Weight of flesh and skin (49 percent) and the lowest for days to 
maturity (4 percent). Using cluster analysis, the genotypes were divided into four groups, with the sensitive 
genotypes being grouped together based on their similarity to each another. 

Conclusion 

MP, GMP, STI, MRP and REI indices with the highest positive correlation with yield under stress and non-stress 
conditions were appropriate indices. AS the results, these indices can be used to introduce drought resistant 
genotypes. As shown above, these indices identified Mamaghani, Rish-baba, Garmak, Japuni melon and 
Nahavandi as drought tolerant the cantaloupe and melon.

Keywords: Principal Component Analysis, Selection, Broad sense heritability, Correlation 
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هاي  هاي محلي و ارقام تجاري طالبي و خربزه متحمل به تنش خشكي با استفاده از روش انتخاب توده

  هاي تحمل چندمتغيره و شاخص آماري 

  ،      ٣يدربند  يزدي ا  يعل ،      ٢فرديياينيساسان عل ،     ٢يمحمود لطف  ،     ١يآسترك نيحس

،* ٣حسين رامشيني و    ٤يف ي شر مانيپ

 ، پاكدشت دانشگاه تهران  ،)حاني ابور(  دانشكده فناوري كشاورزينباتات، و اصلاح  يگروه علوم زراع ، دانشجو دكتري -١

  ، پاكدشت دانشگاه تهران ،)حاني ابور(  دانشكده فناوري كشاورزي ،يگروه علوم باغبان ،دانشيار -٢

  ، پاكدشتدانشگاه تهران ،)حاني ابور( دانشكده فناوري كشاورزينباتات، و اصلاح  يگروه علوم زراع، دانشيار -٣

رشت ،ي، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام نباتاتاصلاح گروه زراعت و ، دانشيار -٤

 )٢٨/١٢/١٤٠٢ ؛ تاريخ انتشار برخط:٠٥/١٢/١٤٠٢: ؛ تاريخ پذيرش٢٦/١١/١٤٠٢؛ تاريخ آخرين ويرايش: ١٨/٠٩/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

  چكيده 

وده محلي و رقم در ايستگاه تحقيقات كشاورزي  ت  ٣٠ترين ژنوتيپ طالبي و خربزه به تنش خشكي، تعدادانتخاب متحملمنظور  به

نرمال آبياري  كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط    هايبررسي گرديدند. آزمايش در قالب طرح بلوك   ١٣٩٧سالدر  ،  بروجرد

  Aاز تشتك تبخير كلاس    ميزان تبخير   بر اساس. آبياري  گرديددهي اعمال  ميوهد. تنش خشكي از آغاز  ش  اجراو تنش خشكي  

همبستگي بالا بين عملكرد  نتايج اين مطالعه نشان داد كه    .شد   متر) انجامميلي  ١٠٠متر و شرايط تنش:  ميلي  ٥٠(شرايط نرمال:  

ميانگين  (   GMPميانگين عملكرد)،( MPهاي تحمل به تنش خشكي از جمله  با شاخص  )PY(  نرمالآبياري  و    )SY(  در شرايط تنش

براي   درصد ٨١ي از تنش خشك ط يشرا  عمومي در يريپذوراثت .  داشت وجود )  (شاخص تحمل تنش STIهندسي عملكرد) و 

  ضريب تنوع ژنتيكي   درصد  نيبالاتر  براي تعداد ميوه متغير بود. در شرايط تنش خشكي،  درصد  ٩٧در بوته تا  ميوه  عملكرد  

)GCV(  ت  اصف  يبرا) ٤براي روز تا رسيدگي (   مقدار  و كمترين  درصد)  ٤٧(  وهيتعداد م،  درصد)  ٤٩وزن گوشت و پوست  

، گرمك، ملون ژاپني، خربزه  باباريشهاي ممقاني،  توده  هاي اصليمؤلفهتجزيه به  پلات  نمودار باي  بر اساسدست آمد.  درصد) به

به تنش خشكي شناسايي    حساسعنوان  بهماكوآ  و توده مازندراني، ازبك يك و گينسن  متحملعنوان  بهو خربزه نهاوندي    ن گاشاد

و در نهايت  مورد استفاده قرار گرفته    هاي محلي و ارقام تجاريتلاقي بين تودهتواند در فرآيند  هاي مطالعه حاضر مييافتهشدند.  

 .شوندطالبي و خربزه توليد ارقام متحمل به تنش خشكي  با هدف بهنژادي هاي موجب تسريع در برنامه

 همبستگي  ،پذيري عموميوراثت  ،گزينش،  هاي اصليمؤلفهتجزيه به  :ي ديكلگان واژ
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مقدمه  

  محصولات   ين تر مهم از  )  Cucumis melo Lي (. طالب  خربزه و 

  ). Taghikhani, et al., 2018( هستند سراسر جهان    در   جاليزي 

تركيه    كا ي آمر   متحده يالات ا و    ران ي ا هند،    قزاقستان،   ، چين، 

 ,FAO(   روند شمار مي در جهان به خربزه    ي كنندگان اصل د ي تول 

حدود    ران ي در ا   محصول جاليزي   ن ي ا   شت سطح زير ك   ). 2022

  گياه، مركز تنوع اوليه اين  ). FAO, 2022است ( هكتار  ٧٠٠٠٠

جنوب روسيه   ، ايران  ، آسيا و آفريقا و مركز تنوع ثانويه آن هند 

با توجه به حوزه  ).  Kerje and Grum 2000( باشد  و چين مي 

محيطي   متعدد  عوامل  ارزشمند،  محصول  اين  كشت  وسيع 

  .  نمايد ي م عملكرد اين گياه را در سرتاسر جهان تهديد  

سال  اخير در  جهاني دليل  به ،  هاي  گرمايش    رخداد ،  پديده 

  عملكرد رشد و    يستي، ز ر ي غ   زاي تنش   يك عامل   عنوان به   ي خشك 

طالبي   خربزه  نامساعد    در   و  شرايط  با  كشت  مناطق  اغلب 

از جمله  با افت شديد   كشور   محيطي  را    مواجه ساخته   ايران 

هاي مقابله  ترين رهيافت يكي از مهم   . ) Shi et al., 2021(   است 

و انتخاب  بهنژادي  در گياهان مختلف،    هاي محيطي انواع تنش   با 

ها  ژنوتيپ ارزيابي تنوع ژنتيكي    باشد. هاي متحمل مي ژنوتيپ 

هايي است  ترين زمينه در شرايط تنش و نرمال نيز يكي از مهم 

  گيرد، زيرا كسب گياهان مورد توجه ويژه قرار مي   بهنژادي كه در  

  روابط   از   آگاهي   و   ها جمعيت   بين   در   ژنتيكي   فواصل   از   اطلاع 

  پلاسم ژرم   دهي سازمان   و   بندي طبقه   امكان   ها گونه   خويشاوندي 

تحمل به    هاي شاخص تاكنون  پژوهشگران    . سازد مي فراهم    را 

  اساس   بر   ها ژنوتيپ   انتخاب   را جهت   ي د د متع   تنش خشكي 

در اين ميان  كه    اند نموده پيشنهاد  در دو شرايط تنش    عملكرد 

  و  ) Tolerance index: TOL(   تحمل   هاي شاخص   به توان  مي 

عملكرد  ، ميانگين  ) Mean productivity: MP(   عملكرد   ميانگين 

)،  Geometric mean productivity: GMP(  شاخص هندسي 

 Stress non-stress productionحساسيت به تنش (  شاخص 

index: SSI ،(   ميانگين هارمونيك   )Harmonic mean: HM ، (  

 ، ) Yield stability index: YSI( عملكرد    پايداري   شاخص 

 Moosavi( اشاره نمود    ) Yield index: YI(   عملكرد   شاخص 

et al., 2008 .(

چگ در   گودرزوند  همكاران   ني ي مطالعه   Goodarzvand(   و 

Chegini et al., 2017 (   ٦٤  هاي مذكور بر روي كارايي شاخص  

نخود  خشكي   ژنوتيپ  تنش  و    تحت  تحمل  سنجش  براي 

  برتري   اين مطالعه   كه نتايج شدند  سي  ر بر   انتخاب ژنوتيپ برتر 

شاخص ه ب   STI  و   MP  ،GMPهاي شاخص  بهترين  ها  عنوان 

  ). Goodarzvand Chegini et al., 2017(   را تأييد نمود   انتخاب 

  ي برا   ز ي ن   ره ي چندمتغ   ي ها ، روش ره ي متغ تك   ي ها روش بر  علاوه 

 اند شده   ي و حساس به تنش معرف   متحمل   ي ها پ ي ژنوت   يي شناسا 

 )Moosavi et al., 2008 .(  

توان به تجزيه  هاي چندمتغيره مي ترين روش از جمله متداول 

مؤلفه خوشه  به  تجزيه  و  نمود.  اي  اشاره  اصلي    تجزيه هاي 

به خوشه  آماري  اي،  روش  يك  بندي  گروه   چندمتغيره، عنوان 

مشاهدات درون هر    كه   دهد انجام مي به صورتي  مشاهدات را  

تا    ها خوشه و مشاهدات بين    بيشترين شباهت (كلاستر)    خوشه 

تجزيه  بنابراين  ؛  ) Lever et al., 2017د ( ن حد امكان متفاوت باش 

  و   تحمل   هاي شاخص   پايه   بر   را   ها ژنوتيپ   تواند اي مي خوشه 

  ي اصل   ي ها مؤلفه   به   ه ي جز ت   . د نماي   بندي گروه   ، تنش   به   حساسيت 

 )Principal Component Analysis: PCA  (  براي روشي 

آوردن    راهم كاربرد آن ف   ين تر مهم و  ها است  داده خلاصه كردن  

ي  ها شاخص   ي و بردارها   ها ژنوتيپ   ن ي امكان تجسم ارتباط ب 

به خشكي  اساس   تحمل  نمودار    ك ي در    ي اصل   ي ها مؤلفه   بر 

در پژوهشي    ). Lever et al., 2017(   است   ) Biplot(   ي دوبُعد 

 ساير  و  عملكرد  نظر  برتر خربزه و طالبي از  هاي توده  تعيين براي  

(آبياري  رطوبتي  تنش  و  نرمال  شرايط  دو  در  زراعي  هاي ويژگي 

 توده   ٣٤مزرعه)   زراعي  ظرفيت  رطوبتي  تخليه  درصد  ٥٠ از  پس 

بررسي   هاي توده  در  شدند.  ارزيابي  شاهد  دو  همراه به  خربزه 

ميوه،  عرض  و  طول   ميوه،  وزن  ميوه،  تعداد  نظر صفات  از  شده 

 اختلاف  محلول  جامد  مواد  ميزان  گوشت و  ضخامت  حفره،  قطر 

هاي اصلي  مؤلفه تجزيه به    در   و   داشت  وجود  داري معني  آماري 

براي صفات طول ميوه و   اول  مؤلفه در  مثبت  ضريب بيشترين 

ميوه   شد وزن  همچنين    ). Narouirad et al., 2020(   حاصل 

كه   كرد  منابع مشخص  از    ي ار ي بس   ر ي اخ   ي ها در سال بررسي 

  ي از كشورها   اًعمدت   كه   تجاري خربزه با ارقام    هاي بومي توده 

 Ghanbariyan et(  ند ا ده ش   ن ي گز ي جا شوند،  وارد مي   ي خارج 

al., 2012 (  . از    ايران   هاي طالبي   و   خربزه   ژنتيكي   ارزيابي تنوع

  صفات   ديگر   و   ميوه   طول   ميوه،   وزن   مانند   صفاتي نظر  

نشان    مختلف   مناطق   هاي خربزه   از   نمونه   ١٠٠  در   مورفولوژيك 



١٤٠٢/  ٢شماره  / ١٠ جلد / هاي ژنتيك گياهيپژوهش

12٣

و داشتن تنوع در    چهار گروه با قرار گرفتن در    طالبي   كه   داد 

تنوع بيشتري    از   ميوه،   وزن   ميانگين   و   بوته   در   ميوه   تعداد   صفات 

    . ) Ghanbariyan et al., 2012(   برخوردار بود   نسبت به خربزه 

بندي  با توجه به كمبود اطلاعات در زمينه تنوع ژنتيكي و گروه 

،  در ايران از نظر صفت تحمل تنش خشكي،  هاي ملون  ژنوتيپ 

هاي بومي  و توده   تجاري   ارزيابي ارقام   با هدف   تحقيق حاضر 

  هاي تحمل به تنش خشكي با استفاده از شاخص   طالبي و خربزه 

شد ا  تا  .  نجام  شد  تلاش  حاضر  پژوهش  از در  استفاده    با 

آماري چندمتغيره  روش  توده هاي  ارقام  بهترين  و  و  ها  طالبي 

با   خربزه  توده   مشخص شوند.  بين  ارقام  ها تلاقي  ي محلي و 

توان  ها مي و گزينش بهترين  بهنژادي  توليد جمعيت  و تجاري 

در آينده ارقام متحمل به تنش خشكي با صفات مطلوب توليد  

  كرد.  

  ها مواد و روش 

در   كشاورزي   آموزش   و   تحقيقات   پرديس   پژوهش حاضر 

 دقيقه  ٤٧  و   درجه   ٤٨  جغرافيايي   طول با مختصات،    بروجرد 

 و  شرقي   دقيقه   ٤٩  و   درجه   ٣٣  جغرافيايي   عرض   ، شرقي

 ١٣٩٦- ٩٧زراعي  در سال    دريا   سطح   از   متري   ١٥٢٠  ارتفاع 

پايه  طرح  قالب  در  خشكي  تنش  و  نرمال  شرايط  دو  در 

تصادفي بلوك  كامل  سه  هاي  به   در  تجزيه صورت  تكرار 

 و  طالبي  رقم   ٣٠بذور   از   حاصل  نشاهاي  .شد   مركب انجام 

نشاها در مرحله دو   . ) ١(جدول    گرديد در گلخانه تهيه    خربزه 

 طالبي و خربزهتيمار    برگ حقيقي به مزرعه منتقل شدند. هر 

شامل  رديف  يك   و  متري سانتي   ٧٥  فاصله   با  بوته  ١٠  در 

 عمليات  كليه .  شدند   كشت   ها در خاك رديف   دو متري   فاصله 

گرديد.   انجام   يكسان  صورت به   گلدهي نظير آبياري  مرحله   تا 

آبياري در شرايط آبياري   هاتشكيل ميوه هي و با  گلد  بعد از 

 Aدر تشتك كلاس    ير تبخ   نرمال و تنش خشكي بر اساس

كه تبخير زماني   ). Boshagh et al., 2018آمريكايي انجام شد (

متر رسيد، آبياري در محيط ميلي   ٥٠تشتك به مقدار    بر اساس 

آبياري در محيط تنش خشكي در زمان  نرمال انجام شد و 

از  ميوه  رسيدگي  از  پس  .متر تبخير صورت گرفت ميلي  ١٠٠

وزن  تعداد  صفات  مانند ها  بوته مورفولوژيك    صفات  ميوه، 

طول  (كيلوگرم)،  (سانتي  ميوه  ميوه  عرض  متر)، ميوه 

(سانتي  قطر  متر)، (سانتي  گوشت  ضخامت  متر)، حفره 

بوته  طول  متر)، محلول (سانتي  جامد  مواد  ميزان  متر)، (سانتي 

) و عملكرد بر مترمربعگرم  كلروفيل (ميلي  ميزان  متر)، (سانتي 

  .شد  برداري يادداشت   در بوته (كيلوگرم در بوته) 

روابط   بر اساس ها  هاي آماري و محاسبه شاخص تمام تجزيه 

و با استفاده از كدهاي نوشته شده در   ٢درج شده در جدول  

نرم  انجام R  )Github.com/kadose/TSIfPSافزار  محيط   (

وار  يبرا شدند.   و پ ي ژنوت   و   ي پ ي فنوت   انسي محاسبه  ي 

وابط ر   از   ) Broad sense heritability(  ي عموم  ي ري پذ وراثت 

  ):  Hanson et al., 1956(  شد   استفاده ٤تا    ١

2  )١رابطه (  2 2
p g e    

2 )٢رابطه ( 
e eM S 

2 )٣رابطه (  g e
g

M S M S

r
 



100 )٤رابطه ( 
2

2
2 

p

gH



2.  باشد ي تكرار م   تعداد   r،  اين روابط كه در  
p  ،2

g  ،2
e   ز ي ن  

   . دهند را نشان مي   و محيطي  ي پ ي ، ژنوت ي پ ي فنوت   انس ي وار   ب ي ترت به 

 PCV; Phenotypic(   يپ ي فنوت   تنوع  ب ي ضراهمچنين  

coefficient of variability  (ي پ ي ژنوت  و  )GCV; Genotypic 

coefficient of variability  (  از استفاده   ٦و    ٥روابط  با 

  . ) Hanson et al., 1956د (دن محاسبه ش 

  )٥رابطه ( 
100(%) 

X
GCV g 

  )٦رابطه ( 
100(%) 

X
PCV p

 يپ ي و فنوت  ي پ ي ژنوت   ار ي مع انحراف    ب ي ترتبه   pσو    gσكه در آن،  

  .باشند ي از صفات م   هركدام   ن ي انگي م   Xو 

) جهت Genetic advance(  ي ك ي ژنت  سود   زان ي ماين    بر علاوه 

با استفاده    درصد   ٥انتخاب   برتر  نتاج  محاسبه   ٧رابطه    از 

  .) Roy, 2000(  د ي گرد 

GA = ih² σp )٧رابطه ( 

: انحراف pσ؛  پذيري وراثت :  h²انتخاب؛    شدت :  iكه در آن،  

 ٥شدت انتخاب    ي ، برا i  زان ي. م باشند ي م   ي پ ي فنوت   د استاندار 

  در نظر گرفته شد.  ، درصد 
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خربزه و طالبي محلي و ارقام تجاري  هايتودهاسامي  -١جدول 
Table 1. Names of landraces and commercial cultivars of melon and cantaloupe 

 شماره 
No. 

 واريته   نام 
Variety name 

 استگاه خ 
Origin 

 ي شناس اه ي گروه گ 
Botanical group 

 رنگ پوست 
Rind color 

 پوست   بندي شبكه 
Rind netting 

 رنگ گوشت 
Flesh color 

 ماكوا گينسن  1
Ginsen Makuwa 

 كره 
Korea 

Conomon  زرد 
Yellow 

 صاف 
Smooth 

 سفيد 
White

 سمسوري  2
Samsoori 

ايران 
Iran 

Cantalupensis  كرم 
Cream 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

3 
 خاتوني 

Khatooni 
 ايران 
Iran 

Inodorus 
 زرد 

Yellow 
 مشبك 
Netted 

 ليمويي 
Lemon 

4 
 ساوه 

Saveh 
 ايران 
Iran 

Cantalupensis 
 كرم 

Cream 
 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

 دستمبو  5
Dastambou 

 ايران 
Iran 

Dudaim  نارنجي 
Orange 

 صاف 
Smooth 

 سفيد 
White 

 ژاپني  6
Japuni 

 ژاپن 
Japan 

Cantalupensis  زرد 
Yellow 

 صاف 
Smooth 

 كرم 
Cream 

 بابا ريش  7
Rish-baba 

 ايران 
Iran 

Cantalupensis  سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

 ايوانكي  8
Eyvanaki 

 ايران 
Iran 

Inodorus  زرد 
Yellow 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

 نياگارا   سمسوري  9
Samsoori-N 

ايران 
Iran 

Cantalupensis  كرم 
Cream 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

10 
 كرانشو 

Crenshaw 
  آمريكا   متحده ايالت  

USA 
Inodorous 

 سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 نارنجي 
Orange 

11 
 طرق   تيل 

Tile-torogh 
 ايران 
Iran 

Cantalupensis 
 سبز 

Green 
 صاف 

Smooth 
 سبز 

Green

 گرمك  12
Garmak 

 ايران 
Iran 

Cantalupensis  نارنجي 
Orange 

 مشبك 
Netted 

 زرد 
Yellow 

 گلدن   ملون  13
Melon Golden 

 ژاپن 
Japan 

Cantalupensis  زرد 
Yellow 

 صاف 
Smooth 

 نارنجي 
Orange 

 ايزابل  14
Isabella 

 فرانسه 
France 

Cantalupensis  نارنجي 
Orange 

 صاف 
Smooth 

 نارنجي 
Orange 

 نهاوندي  15
Nahavandi 

 ايران 
Iran 

Inodorus  سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

 خربزه تركيه  16
Turkish melon 

 تركيه 
Turkey 

Inodorus  زرد 
Yellow 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

17 
 كوري 
Curi 

 هيبريد 
Hybrid 

Cantalupensis 
 زرد 

Yellow 
 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

18 
 قندوز 

Ghandoz 
 افغانستان 

Afghanistan 
Inodorus 

 سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

 ممقاني  19
Mamaghani 

 ايران 
Iran 

Cantalupensis  نارنجي 
Orange 

 مشبك 
Netted 

 نارنجي 
Orange 

 مازندراني  20
Mazandarani 

 ايران 
Iran 

Wild Melon  سبز 
Green 

 صاف 
Smooth 

 ليمويي 
Lemon 

 شادگان  21
Shadegan 

 ايران 
Iran 

Cantalupensis  كرم 
Cream 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

 بزرگسر  22
Bozorgsar 

 افغانستان 
Afghanistan 

Inodorus  سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

 گاليا يك  23
Galia1 

 فرانسه 
France 

Cantalupensis  زرد 
Yellow 

 مشبك 
Netted 

 سفيد 
White 

24 
 پسند شاه 

Shahpasand 
 هيبريد 

Hybrid 
Cantalupensis 

 كرم 
Cream 

 مشبك 
Netted 

 نارنجي 
Orange 

25 
 ديو هاني 

Honey Dew 
  آمريكا   متحده ايالت  

USA 
Inodorous 

 كرم 
Cream 

 صاف 
Smooth 

 نارنجي 
Orange

 گاليا دو  26
Galia2 

 فرانسه 
France 

Cantalupensis  زرد 
Yellow 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

 سبز سوسكي  27
Suski-e-Sabz 

 ايران 
Iran 

Inodorus  سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

 سبز 
Green 

 ولاتي ه م  28
Mahvalati 

 ايران 
Iran 

Inodorus  سبز 
Green 

 صاف 
Smooth 

 نارنجي 
Orange

 يك   ازبك  29
Uzbak1 

 ازبكستان 
Uzbekistan 

Inodorus  سبز 
Green 

 چروك 
Wrinkled 

 ليمويي 
Lemon 

 دو   ازبك  30
Uzbak2 

 ازبكستان 
Uzbekistan 

Inodorus  سبز 
Green 

 مشبك 
Netted 

سفيد 
White 
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  خشكي  تنش هايشاخصمحاسبه   فرمول -٢جدول 
Table 2. The formulas for calculating the drought stress indices

 شاخص 
Index

  مطلوب با   ي ها پ ي ژنوت 
Desirable genotypes with 

 معادله 
Equation 

 منبع 
References 

 شاخص كارايي عملكرد 
Yield efficiency index (YEI) 

High value of this index ))((
sY

sY

pY

pY
YEI  Fageria, 1985 

 شاخص تحمل 
Tolerance index (TOL) 

Low value of this index Ys-YpTOL  Rosielle and Hamblin, 
1981 

به استرس   ت ي شاخص حساس   
Stress susceptibility index (SSI) 

Low value of this index 1-(Ys/Yp)
S

SI
SI 

Fischer and Maurer, 
1978 

ي ور بهره   ن ي انگ ي م   
Mean Productivity (MP) 

High value of this index 
2

Y p Y s
MP


 Rosielle and Hambline, 

1981 

ژئومتري   ي ور بهره   ن ي انگ ي م   
Geometric  mean productivity (GMP) 

High value of this index YpYsGMP 
 Fernandez, 1992 

شاخص تحمل استرس 
Stress tolerance index (STI) 

High STI values will be 
tolerant to stress 2)( pY

YpYs
STI  Fernandez, 1992 

عملكرد شاخص  
Yield index (YI) 

High value of this index 
S

S

Y

Y
YI  Gavuzzi et al., 1997 

عملكرد   ي دار ي شاخص پا 
Yield Stability Index (YSI) 

High value of this index 
P

S

Y

Y
YSI  Bouslama and 

Schapaugh, 1984 

ك ي هارمون   ن ي انگ ي م 
Harmonic Mean (HM) 

High value of this index 
SP

SP

YY

YY
HM





)(2

Fernandez, 1992 

ي نسب ي  شاخص خشك 
Relative drought index (RDI) 

RDI>1, the genotype is 
relatively drought tolerant 

( )

( )

Y
s

Y
p

R D I
Y

s
Y

p


Fischer and Wood, 1979 

ي شاخص خشك   
Drought index (DI) 

High value of this index 

2( )Y
s

Y
p

D I
Y

s


Lan, 1998 

 كاهش بازده 
Yield reduction (YR) 

Low value of this index 1
Y

sY R
Y

p
  Fageria, 1985 

ي ست ي ز ر ي شاخص تحمل غ   
Abiotic tolerance index (ATI) 

Low value of this index 
( )

[ ]*[ * ]
( )

p s

p s

p s

Y Y
ATI Y Y

Y Y





Moosavi et al., 2008 

به استرس   ت ي شاخص درصد حساس   
Stress Susceptibility Percentage 

Index (SSPI) 
Low value of this index 100*]

)(2

)(
[

p

sp

Y

YY
SSPI


 Moosavi et al., 2008 

استرس بدون استرس   د ي شاخص تول   
Stress non-stress production index 

(SNPI) 

High value of this index 
will be suitable for 

drought stress condition 
]**[*][ 33 ssp

sp

sp YYY
YY

YY
SSPI




 Moosavi et al., 2008 

ي عملكرد نسب   ن ي انگ ي م   
Mean relative performance 

High value of this index ( ) ( )
YY psMRP

Y Y
s p

   Hossain et al., 1999 

ي نسب   يي شاخص كارا   
Relative efficiency index 

High value of this index ( )*( )
YY psREI

Y Y
s p

  Hossain et al., 1999 

K1 شده شاخص تحمل استرس اصلاح 

Modified stress tolerance index K1
High value of this index 

2

1 ( )*
2

Y
p

MSTIK STI
Y

p

 Naderi et al., 2000 

يي طلا   ن ي انگ ي م   
Golden mean

High value of this index 
SP

SP

YY

YY
GM




 Moradi et al., 2012 

كل عملكرد  شاخص    
Total yield index

High value of this index sp
S

S

p

p YIYI
Y

Y

Y

Y
TYI  )()( Ahmadi et al., 2010 
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  و بحث   جينتا 

اثر تنش    كه  نشان داد  هاداده    نتايج تجزيه واريانس مركب 

وزن ميوه، قطر حفره و وزن   جزبه  خشكي بر همه صفات 

ميوه بودهمعني  پوست و گوشت  در به  و  دار  متوسط  طور 

در بوته    وهيم  عملكرد   ينرمال و تنش خشك  آبياري  طيشرا

شد  لوگرميك  ٢/ ٧٦و    ٣/ ٣٢  ب يترتبه .  )٣(جدول    حاصل 

خربزه باباشير  ،يممقان  يهاپ يژنوت خربزه    ،ينهاوند  ، 

بودند كه   هاتوده  گريتر از دسبز متحمل  يشادگان و سوسك

دو شرا ثابت  ، يرشد  طيدر هر  از سو   يعملكرد   ي داشتند. 

  ن يترحساس  مازندرانيو    ي سمسور  يهاپ يژنوت  گريد

گاليا    يهاپ يژنوت  نيهمچنبودند.    يخشك  تنشبه    هاپ يژنوت

  ط ي شرا  را  عملكرد  نيشتري ب  شادگان و مهولاتي  يك، گرمك، 

خشكي     ن يشتريب  نرمال،  ياريآب  ط يشرا  در  .داشتندتنش 

بابا، ژاپني  ايوانكي، ريش  ،مهولاتي  يهاپ ي ژنوت  در  عملكرد

يك گاليا  عمآمد  دست به  و  كرانشو،    هايژنوتيپ   كردل. 

طرق، ملون گلدن، خربزه نهاوندي، خربزه تركيه، كوري،  تيل

در شرايط    يكسبز و خربزه ازبك  خربزه سوسكي،  گاليا دوم

بيشتر بود، به همين   اندكي  نرمالتنش در مقايسه با شرايط  

مقدار شاخص   SSPIو    TOL  ،SSI  ،YR  ،ATIهاي  دليل 

ها و ارقام تجاري  اين توده  ها منفي بود. براي اين ژنوتيپ 

سازگاري فيزيولوژيكي با آب و هواي اقليم معتدل دليل  به

  عملكرد بالا را نشان دادند. در بروجرد و سرد

  هاي طالبي و خربزه توده مطالعه مورد صفات مركب  واريانس تجزيه  ميانگين مربعات -٣ ولجد
Table 3. Mean squares of combined analysis of variance on studied traits for melon and cantaloupe genotypes 

ميانگين در  
شرايط 

نرمال   
Average under 

normal 
conditions

ميانگين در  
شرايط تنش  

 خشكي 
Average under 

stress 
conditions

ضريب  
 تغييرات 

Coefficient 
of  

variation

خطا  
(درجه  

) ١١٦آزادي=   
Error  
(df=  
116)

اثر متقابل ژنوتيپ  
محيط 

) ٢٩آزادي= (درجه    
Accession × 
environment 

interaction (df= 29)

ژنوتيپ 
(درجه    

) ٢٩آزادي= 
Accession 

(df= 
29)

داخل  تكرار  
محيط (درجه  

) ٤آزادي=   
R/E × (df=4)

محيط 
(درجه    

) ١آزادي=   
Environment 

(df= 
1)

 صفات
Traits

125 1151.04 1.58 10.5** 134** 5.6 4067**
برداشت روز تا   

Days to harvest 

3.8 2.612.15 0.157 131** 155** 0.34 68**
 تعداد ميوه (در بوته) 

Fruit number (per plant) 

2.04 2.0019.47 0.15 0.29 5.3** 0.032 0.381
 وزن ميوه (كيلوگرم) 
Fruit weight(kg) 

متر) (سانتي ضخامت گوشت   **3.35 0.124 **6.84 *0.24 0.14 9.6 43.7  
Flesh thickness (cm) 

17.4 17.98.3 2.25 5.35** 226** 0.76 10.5*
متر) طول ميوه (سانتي  

Fruit length (cm) 

14.6 13.97.7 1.4 2.5* 71** 0.94 19*
متر)عرض ميوه (سانتي  

Fruit width (cm) 

6.4 7.69.6 0.52 0.96* 21.9** 0.51 1.34
متر) يقطر حفره (سانت  

Cavity diameter (cm) 

) لوگرم ي وزن پوست و گوشت (ك  0.002 0.14 **5.5 0.17 0.23 25 1.871.88  
Skin and flesh weight (kg) 

72 8314.89 132 594 832** 220 5311**
 كلروفيل

Chlorophyll 

 مواد جامد محلول (بريكس)  **77.4 0.68 **24 **2.36 0.73 7.6 10.0611.9
Total soluble solids (Brix) 

 عملكرد در بوته (كيلوگرم)  **13.9 1.37 **5.5 **0.98 0.45 22.21 3.322.76
Yield per plant (kg) 

ns ،* درصد  ١ و ٥ احتمال سطوح در دارمعني  و دارغيرمعني ترتيببه: ** و  

probability levels, respectivelysignificant and significant at the 5% and 1% -Non: , * and **ns
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ژنتيكيپذيري  وراثت  معني:  پارامترهاي  به  توجه  دار  با 

نرمال آبياري  بودن اثر متقابل، تجزيه واريانس براي شرايط  

شد.   انجام  جداگانه  خشكي  تنش  صفات    ي براو  اكثر 

وراثت   يريگ اندازه ب2H(  يعموم  يريپذشده،   ٥٠از    شي) 

همه صفات در هر    يها براپ يژنوت  نيتفاوت ب.  بود  درصد

 زان يدرك م  يبرا  ).٤(جدول    دار بوديمعن  يرشد  طيدو شرا

وار ضريب  و    يعموم  يريپذوراثت   ،يكيژنت  انسيتنوع، 

  ي عموم  يريپذمحاسبه شد. وراثت )  GCV(   يوتيپژن  تنوع

در شرايط  .  مطلوب بودنرمال    طياكثر صفات در شرا  يبرا

وراثت  ميزان  كمترين  نرمال،    (محتواي   ٠/ ٢پذيري  آبياري 

كه براي بيشتر صفات از جمله تعداد بود، در حالي  ) كلروفيل

بود. در شرايط تنش خشكي نيز   /.٩٤ميوه ميزان اين پارامتر  

وراثت  (كمترين  عمومي  به  ٠/ ٨١پذيري  مربوط    عملكرد ) 

اساس   پذيري عموميت وراث بود.    ميوه  مشابه    پژوهشي  بر 

خربزه    براي   al., 2018(  شد گزارشدرصد    ٦٩صفات 

Maleki et(  .  وتيپي ضريب تنوع ژن   نيبالاتردر شرايط نرمال 

پوست و گوشت  يبرا   ٤٨(  ه و ي م  وزن  ،)درصد  ٤٩(  وزن 

مو    )درصد (وهيتعداد  شد.  درصد  ٤٥ها  مشاهده  دليل  ) 

گيري شده در اين  پذيري بالا در مورد صفات اندازهوراثت 

هاي مورد بررسي  ها و ژنوتيپ طرح اين است كه بين توده

تعداد ميوه در توده ميانگين  تنوع بسيار بالايي وجود دارد.  

و    يهاي محلي طالبتودهو در برخي  بود  عدد    ٥٥مازندراني  

عدد متغير بود. همچنين  ٢ تا ١بين  تعداد ميوه خربزهارقام 

گرم (رقم    ٥٠٠٠گرم (توده مازندراني) تا    ٥٠ها از  وزن ميوه

متغير بود ژنت  بنابراين؛  ممقاني)   ن يا   يبرا  ييبالا  يكيتنوع 

از نظر   ،اهانيگ  نيانتخاب بهتر يبراو    شت صفات وجود دا

 يآت  بهنژادي    يهادر برنامه  صفات وزن ميوه و تعداد ميوه

  Astaraki, 2020).( .داشثر بؤ م توانديم

نرمال   آبياري    بيني شده پيش   سود ژنتيكي  مقداردر محيط 

  ٩٨تا    كلروفيلبراي  درصد    ٥  از  نسبت به ميانگين صفت 

در شرايط تنش خشكي  بود.    گوشت و پوست وزن    درصد

وزن  درصد ٩٨تا  روز رسيدگيبراي درصد  ٧ اين دامنه از

بود. سود ژنتيكي بر ميانگين براي عملكرد    گوشت و پوست 

  و در شرايط تنش خشكي   درصد  ٦٤در شرايط آبياري نرمال  

بالايبا    صفاتبود.    درصد  ٥٤ تغييرات   مقادير    ضريب 

  گزينش ند و ودژنتيكي بعوامل  تحت كنترل  بيشتر  ژنوتيپي،  

بهبود  مي براي  صفاتشوداستفاده    هاآنتواند  براي    ي . 

 ، بود  پايينآن  ضريب تغييرات ژنوتيپي    كهعملكرد   همچون

چندان  تواند  ميناين صفات بر پايه مقادير فنوتيپي    گزينش

براي  را    عمومي بهنژادگر  پذيريآگاهي از وراثت   ثر باشد.ؤ م

توانا   بريمبتن  بهنژادي  روش  باره  گيري درتصميم    گزينش 

اماسازدمي وراثت   ،  ژنتيكي مقادير  سود  با  همراه  پذيري 

و در تنظيم كردن برنامه    تر بودهاعتمادتواند بيشتر قابلمي

) Sharifi, 2017( دنانتخاب مفيد باش

ها  براي شناسايي توده:  هاي تحمل به تنش خشكيشاخص 

شاخصو   از  خشكي  تنش  به  متحمل  تحمل  ارقام  هاي 

 MP ،GMP ،STIهايمقادير شاخص  هرچقدراستفاده شد.  

،YI ،YSI ،HM ،RDI  ،  DI،  MRP  ،REI  ،MSTIK1  

)Modified stress tolerance index k1(،MSTIK2   

)Modified stress tolerance index k2  و (GM   در ژنوتيپي  

بالاتر باشد، آن ژنوتيپ در برابر شرايط تنش تحمل بيشتري 

اندازه شاخص آنكه هر  ،  TOL  ،SSI  ،YRهاي  دارد، حال 

ATI  وSSPI تر باشند، آن ژنوتيپ از نظر  در ژنوتيپي پايين

توده برخي  بود.  برتر خواهد  نظير ممقاني،  تحمل تنش  ها 

كي  دليل سازگاري فيزيولوژيطرق بهكرانشو، گرمك و تيل

ها در با شرايط آب و هوايي، توانستند نسبت به ساير توده

شرايط تنش خشكي برتري نشان دهند. همچنين نتايج در  

هايي مانند گينسن و ساوه بيانگر پديده فرار از خشكي توده

به كهاست،  تا هاي  ميوه  طوري  تعداد روز  با  توده  دو  اين 

زودتر    سيهاي مورد برر رسيدگي كمتر نسبت به ساير توده

كاهش  دوره فيزيولوژيكي را طي كردند، بنابراين توانستند  

ها در شرايط عملكرد كمتري را نشان دهند و عملكرد آن

معني اختلاف  نرمال  آبياري  شرايط  با  خشكي  داري تنش 

نهاوندي و    خربزهها مانند  طرفي برخي تودهاز    .نشان نداد

نسبت به ديگر   كمتر  ياريگرمك توانستند با چندين دور آب

عملكرد ژنوتيپ  اختلاف  و  داشته  مطلوب  عملكرد  ها، 

هاي نهاوندي و گرمك در شرايط تنش با شرايط آبياري  توده

  دار بود.  نرمال غيرمعني
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. ينرمال و تنش خشك طيدر شراطالبي و خربزه شده  يابيارز پ ي ژنوت ٣٠شده در  يريگ صفات اندازه انسيوار هيتجز -٤جدول 
Table 4. Analysis of variance for measured traits in 30 melon and cantaloupe genotypes evaluated under normal and drought stress conditions

 صفات 
Traits

) Normalنرمال (   ) Drought stress(  تنش خشكي  

 تكرار 
Replication 

(df=2)

 ژنوتيپ 
Accession 
(df=29)

 خطا 
Error 

(df=58)
Vg H2 GCV% Vp PCV% GA GMA  

 تكرار 
Replication 

(df=2)

 ژنوتيپ 
Accession 
(df=29)

 خطا 
Error 

(df=58)
Vg H2 GCV% Vp PCV% GA GMA 

 روز تا برداشت 
Days to harvest 

2.44ns 109** 0.84 30.18 0.98 0.04 30.67 0.04 11.23 0.09 3.22ns 52** 1.37 17.13 0.97 0.04 17.67 0.04 8.39 0.07 

  تعداد ميوه (در بوته) 
Fruit number (per plant) 

0.453* 285.7** 0.132 63.07 0.94 0.4 67.26 0.41 15.84 0.8 0.244 ns 22.98** 0.18 54.53 0.92 0.45 59.03 0.47 14.62 0.89 

 (كيلوگرم)   وزن ميوه 
Fruit weight(kg) 

0.15ns 3.31** 0.31 1 0.9 0.49 1.11 0.51 1.96 0.96 0.004ns 3.36** 0.16 0.96 0.95 0.48 1.01 0.49 1.96 0.96 

 متر) (سانتي   ضخامت گوشت 
Flesh thickness  (cm) 

0.197ns 4.02** 0.150 1.29 0.96 0.29 1.34 0.29 2.3 0.58 0.05ns 3.05** 0.132 0.98 0.96 0.27 1.02 0.27 1.99 0.54 

 متر) سانتي (   يوه م طول  
Fruit length  (cm) 

.177ns 142.7** 2.32 46.73 0.98 0.4 47.51 0.4 13.97 0.82 1.24ns 96.3** 1.89 31.47 0.98 0.31 32.1 0.32 11.44 0.64 

  متر) (سانتي   قطر حفره 
Cavity diameter  (cm) 

0.54 10.13** 0.52 3.34 0.93 0.25 3.57 0.25 3.64 0.49 0.366* 12.15** 0.34 3.94 0.97 0.26 4.05 0.26 4.03 0.53 

 (كيلوگرم)   وزن پوست و گوشت 
Skin and flesh weight  (kg) 

0.158ns 2.71** 0.22 0.88 0.9 0.5 0.98 0.53 1.84 0.98 0.035ns 2.7** 0.179 0.86 0.94 0.49 0.92 0.51 1.85 0.98 

 كلروفيل 
Chlorophyll 

218.75 ns 244.23ns 194.8 16.47 0.2 0.06 81.41 0.13 3.76 0.05 271 1196** 56.97 370.61 0.94 0.23 394.33 0.24 38.45 0.46 

 مواد جامد محلول 
TSS  (%) 

0.914 ns 13.23** 0.841 4.16 0.94 0.19 4.44 0.2 4.07 0.38 0.729 13.62** 0.34 4.28 0.95 0.17 4.49 0.18 4.16 0.23 

 عملكرد در بوته 
Yield per plant 

0.86 ns 4.24** 0.38 1.21 0.89 0.33 1.36 0.35 2.13 0.64 1.73* 2.39** 0.44 0.65 0.81 0.29 0.8 0.32 1.5 0.54 

و **  به ترتيب غيرمعنيدار  و معنيدار در سطوح احتمال ٥ و ١ درصد * ،ns 

respectivelysignificant and significant at the 5% and 1% probability levels, -Non: , * and **ns
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بابا، گرمك، ملون ژاپني و خربزه  هاي ممقاني، ريشژنوتيپ 

  MP  ،GMP ،STI ،HM  ،  MRPهاينهاوندي از نظر شاخص

كرانشو    هاي ازبك يك، كوري، گاليا دوم،و ژنوتيپ   REIو  

نظر شاخص برتر از    RDIو    YSIهاي  و سوسكي سبز از 

، YI  ،DIهاي  شاخص  بالاي  هاي ديگر بودند. مقاديرژنوتيپ 

MSTIK1  ،MSTIK2    وGM  نسبي  تحمل  دهندهنشان 

  گرفت  چنين نتيجه  توانمي  است و  تنش خشكي  به  نسبت 

بابا  ممقاني، ريش  هايها، ژنوتيپ شاخصبر پايه بيشتر    كه

گرمك خشكي  به  تحمل  بيشترين  و  . داشتند  را  تنش 

ها  گونه كه گفته شد، عملكرد ميوه در برخي از ژنوتيپ همان

در  از عملكرد ميوه  بيشتر  اندكي  تنش خشكي  در شرايط 

ژنوتيپ  اين  براي  بود،  نرمال  آبياري  بهشرايط  ويژه  ها 

  كرانشو، گاليا دوم، سوسكي سبز و ازبك يك، هاي  ژنوتيپ 

اين    كه  بود  ترپايين  SSPIو     TOL  ،SSI ،YRهايشاخص

نشان   ژنوتيپ نتايج  اين  در  تحملداد    خشكي  تنش  به  ها 

). انحراف معيار  ٤باشد (جدول  ها ميبيشتر از ساير ژنوتيپ 

ژنوتيپ  هرتبه  ژنوتيپ  كه  داد  نشان  كمترين    ديو انيها  با 

شاخص نظر  از  بيشتري  ثبات  معيار،  داشت؛  انحراف  ها 

مي بهبنابراين  كه  تواند  شود  گرفته  نظر  در  ژنوتيپي  عنوان 

هاي  ها از نظر بيشتر شاخصرتبه آن نسبت به بقيه ژنوتيپ 

(جدول   است  مشابه  بيش  و  بر    بعدي  دو  نمودار ).٥كم 

  كه   ددا  نشان  تنش  بدون  و   تنش  شرايط  در  عملكرد  اساس

ژاپني،  هاي  ژنوتيپ  خربزه  باباريشخاتوني،  كرانشو،   ،

  بيشترين   بزرگ سر قندهار و هاني ديو   نهاوندي، ممقاني،

 A  گروه  در  و  داشتند  نرمال  و  تنش  شرايط  در  را  عملكرد

ايوانكي    ،ساوه  ،سمسوري  هايژنوتيپ   عملكرد.  گرفتند  قرار

 بود،   ميانگين  از  بالاتر  نرمال  شرايط  در  سمسوري نياگارا  و

قرار    B  گروه  در  بود و  ميانگين  از  كمتر  تنش  شرايط  در  اما

گاليا  طرقتيل  هايژنوتيپ .  داشتند قندوز،  تركيه،  خربزه   ،

با عملكرد بالاتر از متوسط در   سبز يك و خربزه سوسكي

  نرمال تر از متوسط در شرايط  شرايط تنش و عملكرد پايين

ماكوا، دستمبو،  گينسن هايژنوتيپ . داشتند قرار C گروه در

پسند، گاليا دوم،  ملون گلدن، ايزابل، كوري، مازندراني، شاه

  دو  هر در ميانگين از كمتر  عملكرد  با مهولاتي و ازبك يك

  . )١ شدند (شكل بنديطبقه D گروه در شرايط

  تحمل   هايشاخص  بين  همبستگي  تجزيه:  همبستگي  تجزيه

 و  تنش   شرايط  دو  در  عملكرد  و  خشكي  به  حساسيت   و

  انتخاب   براي  مناسبي  معيار  عنوانبه  تواندمي   تنش  بدون

 Sharifi(  شود  گرفته  كاربه  هاشاخص  و  هاژنوتيپ   بهترين

et al., 2017.( هايشاخص MP،  GMP، STI،YI  ، MRP ،  

REI،  MSTIKI1  و  MSTIKI2  عملكرد   با   مثبتي   همبستگي  

نشان )  Ys(  خشكي   تنش  و )  Yp(  نرمال  آبياري   شرايط   در

  هاي شاخص  با)  Yp(  نرمال  آبياري  شرايط  در  عملكرد.  دادند

SSI  و  YR خشكي تنش  شرايط  در  و  )Ys  (هاي شاخص  با  

YSI   و  RDI    بسيار   هايشاخص.  بود  منفي  همبستگيداراي  

  شناسايي   به  قادر  شرايط،  دو  هر  در  عملكرد  با   همبسته

  بنابراين   ؛هستند  شرايط  دو  هر  در  بالا  بازده  با  هايژنوتيپ 

 شوند  معرفي  مناسب   هاي شاخص  عنوانبه  توانندمي

)Asadi and Seyedi, 2021(  هايشاخصبنابراين  ؛  MP ،  

GMP،  STI،  REI  و  MRP  با   مثبت   همبستگي  بالاترين  با  

 بودند   مناسبي  هايشاخص  نرمال  و  تنش  شرايط  در  عملكرد

  براي  هااخصش اين  از حاضر مطالعه درها از آن  توانمي و

.  كرد  استفاده  خشكي  به  مقاوم  هايژنوتيپ   معرفي

)Hosseini et al., 2017  .(  از استفاده    ها، شاخص  اينبا 

  خربزه   و  ژاپني  ملون  گرمك،  بابا،ريش  ،يممقان  يهاتوده

نمود  برتر  هاي ژنوتيپ   عنوانبه  نهاوندي   شكل (   مشخص 

  ها ژنوتيپ   جداكنندگي  توانايي  بهترين  با  هايشاخص  از).  ٢

  كرد   استفاده  نيز  بعديسه  نمودارهاي  كشيدن  براي  توانمي

  بعد   در  و  نرمال  و  تنش  شرايط  در  عملكرد  آن  بعد  دو  در  كه

  چنين .  گيرندمي  جاي  ها شاخص  اين  از  يكي  ديگر

  تنش   شرايط  در  هاژنوتيپ   بهترين  شناسايي  به  نمودارهايي

 بعديسه  نمودار  اساس،  اين   بر.  كنندمي  كمك  تنش  بدون  و

  ، يممقان  يهاتوده  آن  در  كه  شد  ترسيم  REI  شاخص  با

 ترين متحمل   نهاوندي  خربزه و ژاپني  ملون  گرمك، بابا،ريش 

 يك  ازبك   و   مازندراني   هاي توده   و  خشكي   تنش   به  هاژنوتيپ 

    ). ٣  شكل (   شناسايي شدند   هاژنوتيپ   ترين حساس عنوان  به 
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  بندي فرناندز تقسيم ها بر اساسژنوتيپ نمودار دوبعدي نمايش  -١شكل 
Figure 1. Biplot illustration showing distribution of genotypes based on Fernandez’s grouping 

  عملكرد در شرايط تنش و بدون تنشبا  هاي تحمل به تنش خشكي نمودار همبستگي بين شاخص -٢شكل 
Figure 2. Correlation diagram between drought stress tolerance indices and potential yield and stress yield condition

REIعملكرد در دو شرايط تنش و بدون تنش شاخص  بر اساس يبعدسهنمودار   -٣شكل 

Figure 3. Three-dimensional diagram based on performance in two conditions of stress and without stress REI index
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  ي و تنش خشك   نرمال   ط ي شرا   در   عملكرد   اساس   بر   شده   محاسبه   ي خشك   تنش   به   تحمل   ي ها شاخص   تمام   اساس   بر   خربزه   و   ي طالب   ي ها پ ي ژنوت   رتبه   - ٥  جدول 
Table 5. Ranking of melon and cantaloupe genotypes based on all indicators of tolerance to drought stress by calculated yield under normal and drought stress conditions 

Yp Ys TOL SSI MP GMP STI YI YSI HM RDI DI YR ATI SSPI MRP REI MSTIK1 MSTIK2 GM SR AR Std. 
28 29 11 5 29 29 29 29 26 29 26 29 5 14 11 29 29 28 29 17 523 26.15 4.18 

7 23 3 2 14 15 15 23 29 19 29 28 2 4 3 14 15 11 20 20 423 21.15 7.09 

8 12 8 12 10 11 11 12 19 11 19 19 12 9 8 11 11 10 11 10 291 14.55 5.08 

6 21 4 4 13 13 13 21 27 14 27 26 4 5 4 13 13 8 17 18 384 19.20 7.22 

23 28 12 11 26 27 27 28 20 27 20 27 11 11 12 27 27 25 27 11 468 23.40 4.55 

4 10 6 10 4 4 4 10 21 4 21 17 10 6 6 4 4 4 7 12 247 12.35 8.58 

2 8 1 6 2 2 2 8 25 2 25 20 6 1 1 2 2 2 3 16 262 13.10 11.80 

11 22 7 7 16 18 18 22 24 18 24 24 7 8 7 18 18 14 18 15 399 19.95 4.05 

5 16 2 3 8 8 8 16 28 9 28 23 3 2 2 8 8 5 12 19 344 17.20 9.57 

12 3 28 27 7 7 7 3 4 7 4 1 27 30 28 7 7 9 5 25 123 6.15 5.20 

16 7 25 25 12 12 12 7 6 12 6 5 25 26 25 12 12 15 10 27 200 10.00 5.32 

3 5 5 8 3 3 3 5 23 3 23 15 8 3 5 3 3 3 2 14 237 11.85 10.24 

24 19 22 22 21 21 21 19 9 21 9 14 22 22 22 22 21 23 22 30 341 17.05 6.68 

20 26 10 9 23 24 24 26 22 24 22 25 9 10 10 24 24 21 25 13 450 22.50 2.86 

10 2 23 23 5 5 5 2 8 5 8 3 23 23 23 5 5 6 4 29 142 7.10 5.62 

19 11 24 24 18 17 17 11 7 16 7 8 24 24 24 17 17 19 13 28 260 13.00 5.98 

27 20 29 29 25 25 25 20 2 25 2 10 29 27 29 25 25 27 23 23 316 15.80 10.79 

17 15 17 17 17 16 16 15 14 15 14 13 17 15 17 16 16 17 15 5 293 14.65 2.56 

1 1 9 14 1 1 1 1 17 1 17 2 14 7 9 1 1 1 1 8 157 7.85 9.02 

30 30 13 1 30 30 30 30 30 30 30 30 1 17 13 30 30 30 30 21 551 27.55 5.16 

9 4 19 19 6 6 6 4 12 6 12 6 19 18 19 6 6 7 6 3 160 8.00 3.34 

14 13 15 15 15 14 14 13 16 13 16 16 15 12 15 15 14 16 14 7 291 14.55 2.28 

18 13 21 21 19 19 19 13 10 17 10 11 21 21 21 19 19 18 16 1 272 13.60 4.91 

21 18 18 18 20 20 20 18 13 20 13 18 18 19 18 20 20 20 19 4 328 16.40 4.41 

13 8 20 20 9 9 9 8 11 8 11 7 20 20 20 9 9 12 9 2 189 9.45 2.35 

25 17 26 28 22 22 22 17 3 22 3 9 28 25 26 21 22 24 21 24 296 14.80 8.82 

15 6 27 26 11 10 10 6 5 10 5 4 26 29 27 10 10 13 8 26 169 8.45 5.38 

22  24  14 13 24 23 23 24 18 23 18 22 13 13 14 23 23 22 24 9 410 20.50 3.80 

29 27 30 30 28 28 28 27 1 28 1 12 30 28 30 28 28 29 28 22 351 17.55 12.80 

26 25 16 16 27 26 26 25 15 26 15 21 16 16 16 26 26 26 26 6 419 20.95 6.17 
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مقياس :  ) PCA(   اصلي   هاي مؤلفه   به   تجزيه  از  بندي  پس 

ها و صفات، مقادير مورد نياز  پ ي متقارن، بردارهاي ويژه ژنوت 

باي  نمودارهاي  رسم  ( براي  شد  حاصل   Yan andپلات 

Kang, 2002 (.   براي   مفيد   روش   يك  پلات، باي   تجزيه  

  غير   و   تنش   شرايط   دو   هر   براي   برتر   هاي ژنوتيپ   شناسايي 

و   تنش  ضريب   است    شاخص،   دو   بين   همبستگي   تقريب 

- = r= cos 180°ها ( آن  بردارهاي  بين  زاويه  كسينوس  توسط 

1 ، r=cos 0° = 1  وr= cos 90° = 0 (   شود ارزيابي مي   )Yan 

and Rajcan, 2002 ( بررسي   خطوط   بين   هاي زاويه   . 

پلات  تنش خشكي با باي   به   حساسيت   و   هاي تحمل شاخص 

هاي  شاخص  با  خشكي  تنش   شرايط  در   عملكرد  كه  داد   نشان 

MP  ،GMP  ،STI ،  YI  ،MRP  ،REI ، MSTIKI1 وMSTIKI2   

و   هاي ژنوتيپ .  داشتند   بالايي   مثبت   رابطه  ژاپني    ممقاني، 

  و   تنش   شرايط   در   عملكرد   نظر   از   ها ژنوتيپ   بهترين   گرمك 

بخش،    هاي شاخص   همچنين   و   تنش   بدون  اين  در  واقع 

شاخص به  مناسب عنوان    هاي ژنوتيپ   شناسايي   براي   هاي 

،  پلات باي ). نماي چندضلعي  ٦و    ٥  هاي شكل (   بودند   متحمل، 

يا چند شاخص داراي اهميت  ژنوتيپ  نظر يك  از  هايي كه 

ها را  پلات، ژنوتيپ كنند. اين نماي باي را مشخص مي   هستند 

به شش    به خشكي و حساسيت  تحمل  هاي  بر پايه شاخص 

تقسيم   بخش كر بخش  در  قرار    د.  يك  ازبك  ژنوتيپ  اول 

شاخص  نظر  از  كه  هاي  ژنوتيپ   YSو    RDIهاي  داشت 

،  ATIمتحملي بودند. از آنجا كه هرچقدر در ژنوتيپي مقداري  

TOL  ،YR    وSSPI   تر است،  كمتر باشد، آن ژنوتيپ متحمل

ها متحمل خواهند بود،  هاي واقع در سمت مقابل آن ژنوتيپ 

اين  نظر  از  ژنوتيپ شاخص   بنابراين  و  اين  ها  در  واقع  هاي 

داشتند  تحمل  خشكي  تنش  به  اين  ؛  بخش،  كه  آنجا  از  اما 

ها با عملكرد در هر دو شرايط، همبستگي منفي و يا  شاخص 

نمي  داشتند،  پاييني  اعتماد  بسيار  چندان  نتيجه،  اين  به  توان 

ها را متحمل انگاشت. در بخش دوم،  داشت و اين ژنوتيپ 

ترين  آن را متحمل   DIكرانشو قرار داشت كه شاخص    ژنوتيپ 

رأس   در  ژنوتيپ  سوم،  بخش  در  بود.  شناسانده  ژنوتيپ 

بود  به   چندضلعي  شاخص كه  از  بسياري  همچون  واسطه  ها 

GMP  ،MP  ،STI ،YI  ،  MRP  ،REI ، MSTIKI1  و  

MSTIKI2   ،عملكرد در شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي

هاي ژاپني،  توان ژنوتيپ بنابراين مي ؛  ترين ژنوتيپ بود متحمل 

ديو واقع در اين بخش از  گرمك، نهاوندي، شادگان و هاني 

ها در نظر گرفت. در بخش  ترين ژنوتيپ چندضلعي را متحمل 

هاي بعدي  بابا در رأس بود. در بخش چهارم، ژنوتيپ ريش 

ژنوتيپ ه ب  جاي  ترتيب  مازندراني  و  سمسوري  طالبي  هاي 

ها در  ژنوتيپ  توزيع هاي حساسي بودند.  داشتند، كه ژنوتيپ 

همچنين   نمودار  مورد  هاي لاين  ژنتيكي  تنوع  كننده بيان اين 

). نماي  ٤(شكل    تنش خشكي است  شرايط  به  نسبت  بررسي 

هاي ممقاني،  ) نيز نشان داد كه ژنوتيپ ٦  تستر متوسط (شكل 

انتهايي در    بابا، ژاپني و گرمك ريش  با    بخش  سمت راست 

مقادير   اول   مؤلفه بيشترين  ميزان  ،  اصلي  بيشترين  داراي 

  همچنين و  و آبياري نرمال    عملكرد در شرايط تنش خشكي 

ها، ژنوتيپ  اين   حداكثر تحمل به تنش خشكي بودند.   داراي 

داشت  شرايط  ا ب  بيشتري  سازگاري    ند توانست  و  ند محيطي 

دو  در  مناسبي  عملكرد  توليد  تنش  بدون  و  تنش  محيط  هر 

(ژنوتيپ انتهاي  هاي  ژنوتيپ .  د ن نماي  چپ    هاي سمت 

يك   و   مازندراني  كمترين ازبك  داراي  و   مؤلفه  مقدار  )  اول 

در   عملكرد  ميزان  دو  كمترين  بيشترين  هر  و  بودند  شرايط 

  داشتند. حساسيت به خشكي را  

 روش مربع  با   ها ژنوتيپ   بين   ماتريس   فاصله :  اي تجزيه خوشه 

 يك  ترسيم   براي  ماتريس   اين  و  شد  محاسبه  اقليدسي

 كار گرفتهبه   وارد   واريانس   حداقل  روش   پايه   بر   دندروگرام 

بندي گروه چهار خوشه    اي در خوشه   تجزيه  با   هاشد. ژنوتيپ 

يه ز بسيار مشابه تج اي  خوشه   يه تجزنتيجه    ). ٧(شكل    شدند 

هاي اصلي بود. ارقام متحمل ممقاني، گرمك، ژاپني، مؤلفه به  

قرار  يكديگر  نزديك  بسيار  بودند  متحمل  كه  ايوانكي 

ژنوتيپ گرفته  اين  ژنوتيپ اند.  با  نيمه ها  متحمل هاي 

ريش  و  ساوه  سمسوري،  نياگارا،  يك سمسوري  در  بابا 

  اند. زيرگروه قرار گرفته 

 شرايط  دو   هر   در عملكرد    همبستگي بالا با   با   هاي شاخص 

 شرايط   دو   هر   در   بالا   بازده   با   هاي ژنوتيپ   شناسايي   به   قادر 

 مناسب   هاي شاخص   عنوان به   توانند مي   بنابراين   و   هستند 

 در كه   معناست  بدان  اين ). Fernandez, 1992( شوند  معرفي 

 طوربه   ،ها شاخص   اين   از   هريك  بر اساس  انتخاب   صورت 

   . شد خواهند    انتخاب   بالاتر   بازده  با   هاي ژنوتيپ   غيرمستقيم 
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هاي طالبي و  موقعيت ژنوتيپ هاي تحمل به خشكي و پلات براي نشان دادن روابط بين شاخصنماي چندضلعي باي -٤شكل 

هاي متحمل منظور شناسايي ژنوتيپ خربزه ارزيابي شده به
Figure 4. Biplot polygon view to show the relationship between drought tolerance indices and the position of 

cantaloupe and melon genotypes evaluated in order to identify tolerant genotypes 

هاي تحمل به تنش خشكي و  هاي اصلي براي مشخص كردن ارتباط بين شاخصتجزيه به مؤلفه نمودار دو بعدي -٥شكل 

دهد. به اين هاي ميزان همبستگي را نشان ميهاي طالبي و خربزه نسبت به همديگر. كسينوس زاويه بردارموقعيت ژنوتيپ 

داري با عملكرد در شرايط  مثبت و معنيهمبستگي   MPو  YI ،HM ،STI ،REI ،MSTIKI1 ،MSTIKI2هاي ترتيب شاخص

هاي متحمل استفاده كرد. براي شناسايي ژنوتيپ  هاآنتوان از ) دارند و ميYp) و عملكرد در شرايط نرمال (Ysتنش (
Figure 5. Two-dimensional diagram of principal components analysis to determine the relationship between 

drought stress tolerance indices and the position of cantaloupe and melon genotypes relative to each other. The 
cosine of the angle between vectors indicates the degree of correlation. Hence, YI, HM, STI, REI, MSTIKI1, 

MSTIKI2 and MP indices have a positive and significant correlation with performance under stress conditions 
(Ys) and performance under normal conditions (Yp) and can be used to identify tolerant genotypes .

اول مؤلفه

فه
مؤل

 
وم

د
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 هاي تحمل به خشكي شاخص   بر اساس ها  ژنوتيپ   ين تر و حساس ترين  پلات براي شناسايي متحمل نماي تستر متوسط باي   - ٦شكل  
Figure 6. View of the biplot average tester to identify the most tolerant and sensitive genotypes based on drought 

tolerance indices

هاي تحمل به تنش خشكي بر پايه تمام شاخص) Ward(به روش وارد  ايتجزيه خوشه -٧شكل 
Figure 7. Cluster analysis by ward method based on tolerance indices in drought stress conditions

  MRP  و   MP  ،GMP  ،STI  ،REIهاي  بر اين اساس، شاخص 

  نرمال با بالاترين همبستگي مثبت با عملكرد در شرايط تنش و  

ها  از آن   حاضر   مطالعه   توان در هاي مناسبي بودند و مي شاخص 

و    كرد   استفاده   خشكي   به   تحمل م   هاي ژنوتيپ   معرفي   براي 

شاخص  به  بهترين  نمود عنوان    ، MPهاي شاخص   . معرفي 

GMP  ،TOL    وHM    هر دو  همبستگي بالايي را با عملكرد در

به  و  داشتند  شاخص محيط  بهترين  انتخاب  عنوان  جهت  ها 

ارقام داراي پتانسيل عملكرد بالا در محيط تنش و بدون تنش  

اين يافته با نتايج  و ) Boshagh et al., 2018(  د شناسايي شدن 

  و   MP  ،GMP  ،STI  ،REI  هاي شاخص   كه در آن   ي پژوهش 

MRP   ارزيابي تحمل به تنش  در  ها  بهترين شاخص عنوان  به

انتخاب    ٦٤  در  كابلي  همخواني    ، د ن د ش ژنوتيپ نخود دسي 

هاي  شاخص   ). Goodarzvand Chegini et al., 2017(   داشت 

MP  ،GMP  ،STI  ،REI   و  MRP ژنوتيپ ممقاني،    هاي ، 

نهاوندي ريش  و  ژاپني  گرمك،  به   بابا،  ژنوتيپ را  هاي  عنوان 

نمودند  شناسايي  با  بيشتري  سازگاري  ها، ژنوتيپ  اين   .برتر 

هر دو  در  مناسبي  توانست عملكرد  و  ند محيطي داشت  شرايط 

انتهاي  هاي  ژنوتيپ .  د ن نماي  توليد  تنش  بدون   و  تنش  محيط 
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(ژنوتيپ  چپ  يك   و   مازندراني   هاي سمت  داراي  ازبك   (

هر دو  عملكرد در  مقدار  اول و كمترين   مؤلفه  مقدار  كمترين 

داشتند.   را  خشكي  به  حساسيت  بيشترين  و  بودند  شرايط 

همچنين  ژنوتيپ  توزيع  نمودار  اين  در  تنوع  كننده بيان ها 

تنش خشكي   شرايط  به  نسبت  بررسي  مورد  هاي لاين  ژنتيكي 

  ٠/ ٥٩(   عملكرد   مقدار   كمترين   خشكي،   تنش   شرايط   در .  است 

بيشترين عملكرد    و   ژنوتيپ مازندراني   در )  كيلوگرم در بوته 

سمسوري  بابا، گرمك، ژاپني و ممقاني، ريش  هاي در ژنوتيپ 

آم به   نياگارا  اساس   دوبعدي   نمودار   ). ١(شكل    د دست    بر 

  كه   داد   نشان   تنش   بدون   و   تنش   شرايط   در   عملكرد 

ريش   هاي ژنوتيپ  ژاپني،  نهاوندي،  خاتوني،  كرانشو،  بابا، 

  شرايط   در   را   عملكرد   بيشترين   ديو ممقاني، بزرگسر و هاني 

  . گرفتند   قرار   A  گروه   در   و   داشتند   تنش   بدون   و   تنش 

بالاترين    REIو    MP  ،GMP  ،STI ،  MRPهاي  شاخص  با 

عملكرد  با  مثبت  و    ميوه   همبستگي  تنش  شرايط    نرمال در 

از اين    حاضر   مطالعه   در   هاي مناسبي بودند، بنابراين شاخص 

  خشكي   به   مقاوم   هاي ژنوتيپ   معرفي   توان براي مي   ها شاخص 

اين  همان   . كرد   استفاده  شد،  داده  نشان  بالا  در  كه  گونه 

ژنوتيپ شاخص  ريش   هاي ها،  و  ممقاني،  ژاپني  گرمك،  بابا، 

بودند. بر اين  هاي برتر شناسانده  عنوان ژنوتيپ را به  نهاوندي 

  ٤/ ١٧و    ٣٦،  ٥٤/ ٤٣ترتيب با  اول به   اصلي   مؤلفه   سه   اساس 

  درصد) از تنوع متغيرها (شامل عملكرد   ٩٤درصد (در مجموع  

  گيري شده) اندازه   هاي شاخص   و   در شرايط تنش و غير تنش 

كه  ن .  كردند وجيه  ت   را  داد  نشان  نيز  متوسط  تستر  ماي 

ريش   هاي ژنوتيپ  ژاپني ممقاني،  و  گرمك  بخش  در    بابا، 

مقادير    انتهايي  بيشترين  با  راست  اول   مؤلفه سمت  ،  اصلي 

عملكرد  ميزان  بيشترين  خشكي  داراي  تنش  شرايط  و    در 

  حداكثر تحمل به تنش خشكي بودند. همچنين  و  آبياري نرمال  

بندي  گروه طبقه   چهار   اي خوشه   تجزيه   از   استفاده   با   ها ژنوتيپ 

از يكديگر    ي خوب به هاي حساس  اي كه ژنوتيپ گونه اند، به شده 

  هاي مجزايي جاي گرفتند.  شناخته شدند و در گروه 

هاي  بين ارقام تجاري و توده   فاصله ژنتيكي   با توجه به حداكثر 

نيز   و  عملكرد  نظر  از  دا   تحمل محلي  وجود  تنش    شت، به 

هاي متحمل به خشكي  توان براي تجزيه ژنتيكي شاخص مي 

عملكرد   نيز  دورگ ميوه  و  از  ديم  و  آبي  شرايط  گيري  در 

عنوان  ايزابل، مازندراني به   هاي ژنوتيپ   از طرفي   استفاده كرد. 

طالبي سمسوري و طالبي    معرفي شدند   تيمارها   ترين حساس 

  ط ي در شرا ساوه در شرايط نرمال عملكرد خوبي داشتند ولي  

بنابراين ارقام رايج  ؛  ها كاهش زيادي داشت تنش عملكرد آن 

ساوه   و  و  سمسوري  مانند  مي   بازارپسندي  ارقام  را  با  توان 

و ژاپني تلاقي داد    بابا يش ر متحمل و شناسايي شده ممقاني،  

هاي متحمل را شناسايي  هاي در حال تفرق لاين و در نسل 

هيبريد   ارقام  سپس  و  تنش    افشان آزادگرده كرده  به  متحمل 

  خشكي توليد كرد. 

  سپاسگزاري 

آموزش   تحقيقات  مركز  مديريت  طبيعي  از  منابع  لرستان  و 

تأمين   كليه همكاران در    از  امكانات پژوهش حاضر و بابت 

آقاي مهندس  ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجرد بخصوص  

. د شو سپاسگزاري مي   پيرهادي 
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