
 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه
 Vol.: 15, No.: 2, Summer 2026 1405تابستان ، 2، شماره 15جلد 

 

2025, 15 (2), 95-112 https://doi.org/10.22092/ijsst.2024.366980.1542  

 

Iranian Journal of  

Seed Science and Technology 

 
ISSN: 2588-4638 

Research Article   

Identification of Top-notch Commercial Cultivars and Determination of Core 

Traits in Cucurbita spp. Associated with Distinctness Based on UPOV Guideline 

Saeed Amini1* , Shokoufeh Ghayoom-Asghari2, Zahra Tahernezhad3,  

Mohammad Reza Jazayeri Noushabadi1 , Zahra Karbalaiee-Harafte2 

 

1. Research Assistant Professor, Seed and Plant Certification and Registration Institute (SPCRI), Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

2. Expert, Seed and Plant Certification and Registration Research Institute (SPCRI), Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

3. Researcher, Seed and Plant Certification and Registration Research Institute (SPCRI), Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran.  
 

Article Information  Abstract  

Received: 15 Sept. 2024 

Revised: 02 Dec. 2024 

Accepted: 07 Dec. 2024 

 

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 tests for 

distinctness, uniformity, and stability (DUS). This research was carried out in the 2022 and 

2023 growing seasons. It evaluates the DUS morphological traits of sixteen C. spp. (ten C. 

pepo L. and six C. moschata L.) hybrid cultivars via visual and measurable traits 

investigation to safeguard their biological diversity. Out of these, twenty core traits, 

including eleven fruit-related characteristics, have been chosen based on PCA score results 

to streamline, and increment of field monitoring performance. As well as, these selected 

characteristics could be utilized to improve identification accuracy. The results show that 

the fruit's general shape is a vital indicator in cultivar differentiation, which explained 

13.11% of the morphological variance The scatter plot outcomes of principal component 

analysis (PCA) based on morphological DUS traits, as a complamentary assessment, 

indicated two distinguished classifications: C. pepo L. and C. moschata L. clusters. The 

coefficient of variation (CV, %) among examined traits ranged from 5.34% to 81.31%, with 

an average of 27.14%. Based on the M-TOPSIS rank analysis approach, Selena and Walth 

Ambutternut were identified as the highest-score zucchini (vegetable marrow) and squash 

cultivars, respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Three cultivated pumpkin (Cucurbita spp.) species 

including C. pepo L., C. moschata L., and C. maxima L. 

are commercially valuable. Cultivated pumpkin varieties 

have larger, more vibrantly colored, with fewer fibrous 

flesh compared to wild species. Fresh fruits of utilized 

cultivars significantly varied in color, shape, and size. As 

an important vegetable, the total production of pumpkin 

worldwide is estimated to be 22.806 million metric tons 

from 1.522 million hectares. Pumpkin production in Iran 

was 189, 830 tons in 2022 (an average annual growth rate 

of 1.21-fold since 2000). 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 

sixteen Cucurbita spp (ten Cucurbita pepo L. and six 

Cucurbita moschata L.) hybrid cultivars via visual and 

measurable traits investigation to safeguard their 

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/119/4 Corr.2-2016) of various organs such 

as seedling, plant, stem, leaf, petiole, fruit and seed 

characters, were investigated based on the quantization 

of physical and descriptors by ruler and vernier caliper, 

as well as, inspection of visual qualitative characters. 

DUS test was applied 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) characteristics. Principal 

component analysis (PCA) was conducted on 67 test 

characteristics to determine their primary characteristics. 

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 M-TOPSIS) was designed 

to establish a comprehensive multi-criteria decision-

making model. Using this model, the breeding potential 

of ten Cucurbita pepo L. and six Cucurbita moschata L. 

was ranked. 

 

Results and Discussion 

The outcomes showed significant differences in terms of 

means, ranges, and coefficients of variation for each 

characteristic. The correlation results showed that fruit 

characteristics were closely similar to the DUS 

fingerprint for recognizing Cucurbita spp cultivars. In 

addition, the two characteristics cross-section of 

cotyledons in seedling stage (P3) and length of peduncle 

(P52) showed no correlation with other traits, implying 

that they had little influence on the production and 

development of other characteristics. Out of 67 

phenotypic traits, twenty core traits, including eleven 

fruit-related characteristics, have been chosen based on 

PCA score results to streamline, and increment of field-

monitoring performance. As well as, these selected 

characteristics could be utilized for improving 

identification accuracy. The results show that the fruit's 

general shape is a vital indicator in cultivar 

differentiation, which explained 13.11% of the 

morphological variance. Remarkably, the scatter plot 

outcomes of principal component analysis (PCA) based 

on morphological DUS traits, core and remained DUS 

traits, as a complamentary assessment, indicated two 

distinguished classifications: C. pepo L. and C. moschata 

L. clusters. The findings revealed significant variations 

among the investigated traits with a high range of 

Shannon–Wiener (H′) and Gini-Simpson indices. The 

coefficient of variation (CV, %) among examined traits 

ranged from 5.34% to 81.31%, with an average of 

27.14%. High genetic diversity was also observed among 

the hybrid cultivars. Based on the M-TOPSIS rank 

analysis approach, Selena and Walth Ambutternut (WB) 

were identified as the highest-score zucchini (vegetable 

marrow) and squash cultivars, respectively. The top ten 

C. pepo L. commercial cultivars were identified as 

Selena, Zigma, Yosra, Cherlout, Medal, Bodem, Navid, 

Nilz, Belami, and PS1306764, respectively. The top six 

C. moschata L. commercial cultivars were screened as 

Walth Ambutternut (WB), Aniso, Carmela, Arela, Gilda, 

and Rashel, respectively. 

 

Conclusion 

These findings developed the different evaluation and 

statistical methods of phenotypic traits that could 

potentially be beneficial in future valuable DUS 

investigations. Some top-notch germplasm sources were 

also screened for squah breeding. These findings 

provided important reference for Cucurbita spp. breeding 

in future. 
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 مقاله پژوهشی   

 ( .Cucurbita sppکدو  ) یارقام برتر تجار ییو شناسا یصفات اصل ن ییتع

 UPOVبر اساس دستورالعمل  زیبا استفاده از آزمون تما

 ،  3، زهرا طاهرنژاد 2یاصغر ومی، شکوفه ق * 1ینیام دیسع

  2هرفتهییزهرا کربلا،  1یآباد نوش  یمحمدرضا جزائر

 . ران ی کرج، ا   ، ی کشاورز   ج ی آموزش و ترو   قات، ی بذر و نهال، سازمان تحق   ی مؤسسه ثبت و گواه   ، ی اه ی و ثبت ارقام گ   یی معاونت شناسا   استادیار پژوهش،      . 1

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

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

 چکیده  اطلاعات مقاله

 25/06/1403: افتیدر خیتار

 12/09/1403: یبازنگر خیتار

 17/09/1403: رشیپذ خیتار

 

نژادگران اهمینت دارد. ارزینابی  خلاقینت بنهو تحرین     سننننازی، مفل منافکینت فکریشننننناسننننایی ارقنام برای ت ناری

های تمایه، یکنواختی و های اصنلی برای شنناسنایی ارقام در مهرعه اسنت که شنامو آزمونشنناختی یکی از تکنی  ریخت

شننناختی ان ام شنند و صننفات ریخت  1402و   1401های رشنند سننال ( اسننت. ایپ پژوهش در ف ننو DUS،پایداری )تیپ

( برای مفل تنوع زیسنتی ارزیابی  .C. moschata Lو شنش رق     .C. pepo Lهیبریدکدو )ده رق   آزمون تیپ شنانهده رق   

برای تسهیو و  PCA  شد. از بیپ ایپ صفات، بیست صفت اصلی، از جمله یازده صفت مرتبط با میوه، بر اساس نتایج امتیاز

( شناخ  P30. بر اسناس نتایج، شنکو میوه )ای و بهبود دقت شنناسنایی ارقام انتخاش شند افهایش کارایی ارزیابی مهرعه

های  دهد. نتایج نمودار ت هیه و تحلیو مؤففهاز واریانس صننفات را پوشننش می  %11/13مهمی در تمایه ارقام اسننت که 

عنوان ارزیابی تکمیلی، ارقام مورد مطافعه را در دو گروه شنناختی آزمون تیپ، به( بر اسناس صنفات ریختPCAاصنلی )

متییر   %31/81تا    %34/5قرار داد. ضنری  تیییرات در بیپ صنفات مورد بررسنی از   .C. moschata Lو   .C. pepo Lمتمایه  

عنوان  باترنات با کسنن  بارتریپ امتیاز بهآ، ارقام سننلنا و وافت.C. moschata Lو .C. pepo Lهای ترتی  در گونهبود. به

 شدند.شناخته  M-TOPSISبرتریپ ارقام بر اساس تحلیو رتبه 

 های کلیدی:واژه

 کدو، 

  پ،یآزمون ت

  ،یصفات اصل 

  رمپ،یاسپ رتبه یهمبستگ

 .M-TOPSISو  PCA ویو تحل  هیت ه
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 مقدمه 

بر و پرههیننه اسنننت کنه بنه ت هیهات نژادی مندرن فرآینندی زمنانبنه

بسننیار تخ نن ننی، منابک  نتیکی و مهارت قابو توجهی نیاز دارد 

(Jamali et al., 2019 توسننعه اقت ننادی وابسننته به توفید ارقام .)

گیاهی اسنت که باع  افهایش عملکرد و درآمد کشناورزان موفق  

سنایریپ رامتی توسنط هپس از معرفی، باغل     ،شنود. رق  جدیدمی

منظورشنناسنایی ارقام ای اد ی  سنامانه مناسن  بهشنود. میتکثیر  

از  گنینناهنی   فنکنری  بنرای منفننازننت  مننافنکنیننت  و (  1IPRs)منقنوم 

 (.Fister et al., 2017نژادگران ضروری است )گذاری بهسرمایه

 هایباید معیاراصنلا  شنده یا ت اری وارد شنده به کشنور  ارقام 

افمللی مفازت از ارقام جدید اتحادیه بیپاصول اسناد  فنی مبتنی بر  

عنوان  تا به  (Lombardo ,2014را رعایت کنند )  (2UPOV)  گیاهی

. بر اسننناس ایپ قوانیپ، ارقام باید متمنایه رق  جدید معرفی شنننوند

(Dا ارقننام موجود،  (  همننه  گینناهننان مختل   ز  نظر  نتیکی در  از 

وا ه تیپ،  ( باشننند.  Sدر دو نسننو متوافی پایدار )و  (  Uیکنواخت )

ر اسنت که از سن  ،DUS  اصنطلا معادل فارسنی پیشننهاد شنده برای  

 شننده اسننت  سنناختهگان سننه کلمه تمایه، یکنواختی و پایداری  وا 

(Mobasser, Not published)  . تنمنناینه، تنکنننینن هننای آزمنون 

طور گسنترده برای شنناسنایی ه( بDUSتیپ،  یکنواختی و پایداری )

 ,.Gilliland et al)  شنوندارقام جدید اسنتفاده میسنازی و ت اری

2020; Tommasini et al., 2003.) 

از بنه(  2n = 2x =40) (.Cucurbita sppکندو ) عنوان یکی 

 Cucurbitaceaeمتعلق به خانواده  یکسننافه،   مح ننورت صننیفی

خینار، خربهه و از جملنه  گوننه    960تقریبنا   اسنننت. در ایپ خنانواده  

ها ها، ویتامیپاکسیدانماوی آنتیمح ول  . ایپ  قرار دارندهندوانه  

هنا  فنوفین و ترکیبنات مفیند متنابوفینت ثنانوینه از جملنه فلاونو یندهنا و 

(. کدوهای دارای کشننت ت اری به Yadav et al., 2010اسننت )

 C. maximaو    C. pepo L.  ،C. moschata Duchسننننه گوننه  

Duch.  شنننونند. ارقنام کندو ت ناری در مقنایسنننه بنا بنندی میطبقنه

و گوشننت  تر درخشننان تر، رنگ، اندازه بهرگ3های ومشننیگونه

های تازه (. میوه Whitaker & Bemis, 1964فیبری کمتری دارند )

طور قابو توجهی از نظر رنگ، شکو و اندازه هارقام مورد استفاده ب

 
1- Intellectual Property Rights 

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

3- Wild-Type 

 Squash  نند. کندوهنای غیر گرد و خوراکی معمورهسنننتمتفناوت  

  Gourdعنوان  ارقام  غیر خوراکی که به  ، در مافیکهشنودنامیده می

ارقام   Paris (2001)دارند.  شنوند، اغل  م نارز زینتی شنناخته می

C. pepo L.  را بر اسناس شنکو میوه به ده گروه متمایهPumpkin 

(round)  ،Cocozelle (long, bulbous cylindrical) Vegetable 

marrow (short, tapered cylindrical,   ،Zucchini (uniformly 

cylindrical) ،Orange gourd (small, round)  ،acorn 

(turbinate, furrowed)  ،Scallop (flat, scalloped) ،Crookneck 

(long, narrow neck) ،  Straight neck (short, thick neck)   و  

Ovifera gourd (small, various shapes) تقسی  کرد. 

تپ در هکتار کود  40تا   30برای کاشننت ایپ گیاه رزم اسننت 

. فهودکاملا پوسیده را در ف و پاییه قبو از کاشت به خاک ادامی 

  100-120کیلوگرم اکسننید فسننفر،   120-150 اسننتفاده از  همچنیپ

در هکتار و در نیترو ن  کیلوگرم   60-80پتاس و    کیلوگرم اکسننید

ای در افهایش عملکرد دارد. در صنننورت ف نننو پاییه نقش عمده 

کیلوگرم در  40-50در بهار  شود  خاک توصیه مینیترو ن  کاهش  

طور کلی ایپ گیناه نیناز بنه خناک افهوده شنننود. بنهنیترو ن  هکتنار  

دارد بننارینی  اسننننت   ،غننذاینی  کن   آن  آبنی  ننینناز  کننه  مننافنی   در 

(Moradi et al., 2018  بذرهای کدو پوشنش .)و به سنرعت   ندارند

د، بنابرایپ بذرها  نشننوتوسننط عوامو بیماری زای قار ی آفوده می

های مناسن  ضند عفونی کرد. قرار دادن بذرها  ا قار کشرا باید ب

شنننود زنی میسننناعت در آش موج  تسنننهیو جوانه 24به مدت  

(Moradi et al., 2018.)   تواند از طریق  تراک  کشنت بوته کدو می

میوه  عملکرد  ها برای جذش آش و عناصننر غذایی بر  رقابت بیپ بوته 

هایی به فاصننله ی  در ردی  و بذر ایپ گیاه تاثیر بگذارد. بذرها باید  

روی ردی  بر  متر کشنت شنوند و فاصنله دو بوته  سنانتی  150تا   120

  18متر مناسن  اسنت. همچنیپ تراک  مناسن  کشنت، سنانتی  50تا   40

ههار بوته در هکتار و میهان بذر مورد نیاز برای هر هکتار زمیپ    20تا  

متری   800شننش تا نه کیلوگرم اسننت. تا مد امکان نباید تا شننعاع  

ایپ خننانواده و همچنیپ   از  ایپ گینناه هی  گونننه گینناهی  کشننننت 

 (.Moradi et al., 2018) آفتابگردان کشت شود 
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توفید کدو با نرخ رشند متوسنط میهان  ،  2022تا    2018از سنال 

از توفیدکو کدو میهان . (ه -1)شننکو   افهایش یافت  %5/4انه  یسنناف

مه  در سنراسنر  صنیفیمح نول عنوان ی  به  2022تا    1994سنال 

 1.522ایپ مح نول  سنط   زیر کشنتو  میلیون تپ    22.806  ،جهان

ایپ میلیون تپ    12.334توفیند  میلیون هکتنار برآورد می شنننود کنه  

-اف  1)شنکو  شنود میان ام  توفید جهانی(   %5/59در آسنیا )میوه 

کدو در ایران در سال میوه  توفید  میهان  (.  FAOSTAT, 2022)  ،(و

انه  یتپ بوده اسنت )متوسنط نرخ رشند سناف 830ههار و 189،  2022

. با توجه به ارزش غذایی (ج، و 1)شکو   (2000برابر از سال  21/1

را بسنننیناری هنای ، توفیندکننندگنان پرو ه آن کندو و اهمینت ت ناری

نژادی  هنای بنهنژادی ارقنام جندیند ایپ گیناه از طریق برننامنهبرای بنه

برای گیاهی  دهند. مفازت از ارقام ی و خ ننوصننی ان ام میدوفت

 های تهیه ارقام جدید کدو ضروری است.توسعه تلاش

 

:  یپ، هند، روسیه،  (1994-2022)  ده کشور برتر جهان( )اف (، میانگیپ توفید کدو 1994-2022نقشه جیرافیایی مرارتی توفید کدو بر اساس کشور ) - 1شکو 

های  پراکنش توفید کدو در قاره  ،)ج( 2022)ش(، توفید )قرمه( و سط  زیر کشت )آبی( کدو در ایران در سال  اوکرایپ، آمریکا، مکهی ، م ر، ایتافیا، اسپانیا، ترکیه

( )د(. روند توفید )قرمه( و سط  زیر کشت )آبی( کدو در جهان  %1( و اقیانوسیه ) %9/11(، آفریقا )%4/15(، آمریکا )%2/21(، اروپا )%5/59(، آسیا ) 1994-2022جهان )

 ( )ه، و(1994- 2022و ایران )میانگیپ 

Figure 1- Geographical heat map of production quantities of Pumpkins, squash and gourds by country (1994-2022) (A). 

Production of Pumpkins, squash and gourds: top 10 producers Average (1994 – 2022): China (mainland), India, Russia, 

Ukraine, United States of America, Mexico, Egypt, Italy, Spain, and Türkiye (B). Production and area harvested of 

Pumpkins, squash and gourds in Iran (Islamic Republic of), (2022) (C). Production share of Pumpkins, squash and 

gourds by continent (1994-2022), Asia (59/5%), Europe (21/2%), Americas (15/4%), Africa (11/9%), Oceania (1%) 

(D). Production/Yield quantities (red) and area harvested (blue) of Pumpkins, squash and gourds in World and Iran 

(Islamic Republic of), (Total )  1994 – 2022), (E, F) 

 

عنوان عضنو نازر کنوانسنیون دوفت جمهوری اسنلامی ایران به

UPOV با تأسنیس مؤسنسنه تحقیقات ثبت و گواهی   1382، از سنال

( https://www.spcri.ir( با آدرس تارنمای )SPCRI1بذر و نهال )  

 
1- Seed and Plant certification and Registration Institute 

رقام جدید گیناهی را برای تعنداد قابو توجهی از فراینند ممنایت از ا

های های گیاهی آغاز کرده اسنت. ایپ موسنسه از دستورافعموگونه

اسننتاندارد آزمون تیپ برای بررسننی ارقام گیاهی جدید اسننتفاده 

https://www.spcri.ir/
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کند. هر رقمی که اسنننتانداردهای تعییپ شنننده را برآورده کند می

اخته شنننود. در ایپ عنوان ی  رق  جدید و متمایه شننننتواند بهمی

رق   1500راسننتا ایپ موسننسننه طی پنج سننال گذشننته بذر بیش از 

دورگ جدید سبهی و صیفی با منابک  نی محدود و روابط  نتیکی 

( انن ننام Kong et al., 2014ننهدینن   کننه  کنرده  دریننافننت  ( را 

دفیو تشنابه و نهدیکی را به  تیپ  آزمونشنناسنی  ریختهای  ارزیابی

رقام، برای کارشنناسنان ارزیاش آزمون اشنناسنی  ریختبیپ صنفات  

DUS  هنای بنارین  صنننفنات بنا توجنه بنه تفناوت  کنند.دشنننوار می

سازی ارقام دورگ سبهی و صیفی در دست ت اریشناسی ریخت

و همچنیپ برای تشنننویق نوآوری و ممناینت از مقوم منافکینت  

های ثبت ارقام جدید گیاهی بهبود  معنوی، باید فرایندها و سنننامانه

سننازی ارقام گیاهی بهبود  ارایی شننناسننایی، ثبت و ت ارییابد تا ک 

برداری ارقام از سننوی سننایر توفیدکنندگان و یافته و همچنیپ بهره 

شننامو   تیپهمچنیپ آزمون   همچنیپ ت ار ایپ بازار محدود شننود.

ارزینابی فنوتیپی در دو ف نننو رشننند اسنننت کنه فراینندی بسنننینار 

(. بنابرایپ، Nguyen et al., 2020کننده و پر زممت اسنت )خسنته

، ضنننرین   1PCAهنای آمناری از جملنه ت هینه و تحلینوآزمون

صنفات  2TOPSIS-Mبندی ارقام بر اسناس تحلیو  همبسنتگی و رتبه

گیری شننده، رویکردهای مؤثری برای تسننهیو ایپ آزمون و اندازه 

سنننازی ارقنام تشنننخی  تیییرات محندود  نتیکی و ثبنت و ت ناری

های فنوتیپی های آماری یافتهرسنند ت هیه و تحلیواسننت. بنظر می

، رویکرد تکمیلی جنذابی برای ت هینه و تحلینو نتنایج تینپآزمون  

 ها است.ایپ آزمون

هنای مختل  بنا هندز ارزینابی تنوع فنوتیپی انندام  ایپ پژوهش

  تیپآزمون  و بذر( بر اسنناس دسننتورافعمو ، میوه ، گوکدو )برگ

ای از صننفات اصننلی بندی ارقام و انتخاش م موعهو همچنیپ رتبه

دهند و پیشننننهناد ارقنام کندو دارای کنه کنارایی تمنایه را افهایش می

بنه برننامنهصنننفنات مطلوش  نژادی ایپ هنای بنه طر  منظور تنظی  

های تنوع، همبسنننتگی، های شننناخ مح نننول  ان ام شننند. یافته

منوفنفننهننمنودار جنعنبننه تنحنلنیننو  و  تنفنکنینن ، ای  بنرای  اصنننلنی  هننای 

 دهی و مفازت از ارقام با صفات برتر متمایه استفاده شد.سازمان

 

 
1- Principal Component Analysis 

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

3- Randomized Complete Block Design 

 هامواد و روش
 مواد آزمایشی

  و شنننش رق   .C. pepo L)ده رق     هیبریند کندوم  ارقن ابنذرهنای  

C. moschata L.)  مختل  در ت اری ها و موسننسننات  از شننرکت

های واردکننده بذر برای ان ام  سنننراسنننر جهان از طریق شنننرکت

ها و کشنورهای دریافت شند. نام ارقام ت اری، شنرکت  تیپ ونآزم

وارد کننده در داخو کشنور در   هایتوفید کننده هر رق  و شنرکت

پراکندگی جیرافیایی فراوانی آورده شنده اسنت.   1  ضنمیمه  جدول

نمایش داده  2کشنورهای توفید کننده ارقام ایپ پژوهش در شنکو  

 شده است.

زنی و اسنننتقرار یکنواخنت ایپ بنذرهنا برای اطمیننان از جواننه

های پلاسننتیکی در محیط متشننکو از کوکوپیت گیاهچه در سننینی

ها به مهرعه آزمایشنی موسنسنه در گلخانه کشنت شند. سنپس گیاهچه

 N, (50 °(35 ″80 ′35°  ′97ثبت و گواهی بذر و نهال  تحقیقات  

20″ E   های آزمایش  منتقو شنند.متر ارتفاع از سننط  دریا   1350با

( با 3RCBDای در قاف  طر  بلوک های کامو ت نننادفی )مهرعه

و  1401های مرداد( سال  دو تکرار در بهار و تابستان )اردیبهشت تا

اجرا شنند. عملیات تهیه زمیپ جهت کاشننت شننامو شننخ ،   1402

های کاشنت بود. هر رق  در کرتی دیسن ، تسنطی  و ای اد ردی 

متر و فاصنله روی سنه متر به فواصنو خطو   سنه  در  مترده به ابعاد  

 متر کشت شد.سانتی 75خطو  

ثبت و گواهی بذر و نهال بافت تحقیقات  خاک مهرعه موسسه  

 88/7pH فومی دارد. ترکی  شننیمیایی خاک ایپ موسننسننه شننامو

O): 2(H :گرم بر میلی 11، فسنفر: %11، نیترو ن:  %05/1، مواد آفی

و  3شنکو    گرم در کیلوگرم اسنت.میلی  2/283کیلوگرم، پتاسنی :  

های بارش سنافیانه و میانگیپ دما را بر اسناس داده  2جدول ضنمیمه  

 های پایگاه اطلاعاتی سننازمان هواشننناسننی کشننور به آدرسداده 

هنای در سننننال  https://www.irimo.ir/far/index.php  تنارنمنای

 دهد.ارا ه می 1402و   1401

 

 ارقام کدو  تیپآزمون 

صنننفنت    67، در م موع  ون تینپآزم  بر اسنننناس دسنننتورافعمنو

https://www.irimo.ir/far/index.php
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های تمنایه، افمللی آزموندسنننتورافعمنو بیپمورفوفو ی  مطنابق با  

(، بر TG/119/4 Corr. 2; 2016یکنواختی و پناینداری در کندو )

بوته برای شننناسننایی بیسننت  هایی از بوته یا قسننمتبیسننت  روی  

مشنننناهنده و ینا   رق  کندو  16در  شننننناختی  ریخنتهنای  تفناوت

آورده  3  ضنمیمه  صنفات در جدولایپ گیری شند. فهرسنت  اندازه 

شنیوه گیری و یا مشناهده صنفات به دو   گونگی اندازه   شنده اسنت.

ای ین  ارزینابی مشنننناهنده همچنیپ  گیری دقیق و واقعی و  انندازه 

های مشنناهده از روش  .سننتهایی از آنهاها یا قسننمتگروه از بوته

گیری تن  ( و انندازه 2MGگیری جمعینت )(، انندازه VG1جمعینت )

صننفات اسننتفاده شنند. برای ثبت اطلاعات صننفات (  3MSت  )

برای هر کرت   MGو    VGهنای  مشنننناهنده شننننده از طریق روش

عنوان وامند مشننناهنده ثبنت شننند و هر رق  برای ای ناد ین  کند بنه

های ( بررسننی شنند. یافتهMG( یا ی  مقدار )صننفت  VG)صننفت  

های ه ای سال دوم )دو  رخه رشد مستقو( بر اساس مشاهدمشاهده 

هنا ود و از نتنایج سنننال دوم برای ت هینه و تحلینو داده سنننال اول ب

در وامد ت  گیاه  MSشنده با روش   اسنتفاده شند. صنفات مشناهده 

در طور ت نادفی ارزیابی شند. هبوته از هر رق  ببیسنت    ارزیابی شند.

نتایج هر سنال برای تعییپ کد هر صنفت ارزیابی شند  و  MSروش 

برای ت هیه و تحلیو اسننتفاده مقدار میانگیپ کد در طول دو سننال  

بنندی صنننفنات قنابنو انندازه گیری از جملنه انندازه  شننند. برای درجنه

پهنن  برگ، نسنننبنت طول بنه منداکثر قطر میوه ننارس، طول میوه 

رسنیده، مداکثر قطر میوه رسنیده، نسنبت طول به مداکثر قطر میوه 

و همچنیپ رسنیده، طول پدانکو میوه، اندازه بذر، طول گردن میوه 

میوه    قطر بننا مننداکثر قطر  ارقننامگردن در مقننایسننننه  یننپ اتنن   در 

هنای آمناری بکنار رفنت. بنا شننناخ همراه    MGروش  ،  4دارگردن

کش و دار )خطایپ صنننفات کمی با اسنننتفاده از ت هیهات مقیاس

متر( ارزیابی شند. شناخ  میلی 01/0ورنیه دی یتال با دقت کوفیس

 
1- Population Observation 

2- Population Measurement 

3  - Individual Measurement 

4- Neck-Type 

5- Off-type 

6- Royal Horticultural Society Color Chart 

7  - Standard deviation 

8- Field inspection 

9- Coefficient of variation 

10  - PCA Score 

یناه خنارج از یکنواختی جمعینت در ایپ گیناه وجود تنهنا ین  گ

در میان بیسنننت گیاه اسنننت. اگر جمعیت یکنواخت باشننند،    5تیپ

. از پهنن  (Xu et al., 2023)  شنننودپنایندار نیه در نظر گرفتنه می

های پانهده  و بیست  برای ثبت مشاهدات برگ کاملا بافغ بیپ گره 

های ده  و بیسنت  گیاه، پس اسنتفاده شند. مشناهدات میوه بیپ گره 

از گرده افشنانی ان ام شند. رنگ پوسنت و گوشنت میوه با اسنتفاده 

 ارزیابی شد. 6RHSاز نمودار رنگی 

 

 های آماریتجزیه

تبدیو  1-9یفی، صننفات به کدهای  برای صننفات کمی و شننبه ک 

 < 9تا    X-2s > 1امتیاز،   9های آماری به  شنده و بر اسناس شناخ 

X+2s انحراز معیار  5/0 ،تقسننی  شننده اسننت. هر فاصننله امتیاز

(.D.S7  ) امتیناز اسنننت. ننه  تنا ین   بیپX    وs  دهننده  ترتین  نشنننانبنه

بازرسی کیفی میانگیپ و انحراز معیار هستند. برای مطافعه صفات 

رق  کدو  16صنفت آزمون تیپ در  67تنوع    ان ام شند. 8ایمهرعه

در نرم افهار   Vioplotای توسنط بسنته  با اسنتفاده از نمودارهای جعبه

R  ( نمایش داده شده است.3.6.0)نسخه 

، منداکثر (Minهنای آمناری بنا محناسنننبنه منداقنو )شننناخ 

(Max( میانگیپ، میانه، انحراز معیار، ضنری  تیییرات ،)9CV )% ،

پس از محاسنبه میانگیپ آزمون تیپ  و درصند مافت بیان هر صنفت  

های دو سننافه ت هیه و تحلیو شنند. ضننرای  همبسننتگی ارزش داده 

 PROC CORRرتبه اسنپیرمپ برای هر جفت صنفت با اسنتفاده از 

 MATLAB, R2023افهار محاسنبه شند. نرم  SAS 9.4افهار  در نرم

(Matrix laboratory, MathWorks Inc., Natick, 

Massachusetts, USA هنای  ام و ت هینه و تحلینو( برای ان نM-

TOPSIS  ( و مؤففنه اصنننلیPCA  بر روی صنننفنات )DUS   برای

بندی ارقام و تعییپ سنه  هر صنفت در واریانس ارقام اسنتفاده رتبه

 10PCAامتیاز با توجه به نتایج آزمون تیپ  شننند. صنننفات اصنننلی  
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با اسنتفاده از فراوانی پراکندگی شنناسنی ریختتنوع    انتخاش شند.

 (D)سننیمپسننون  ( و جینیH'های تنوع شننانون )شنناخ صننفت،  

(.  Hong et al., 2021; Mallikarjuna et al., 2024ارزیابی شند )

iPΣ با اسنتفاده از رابطه ( برای هر صنفت  H'شنانون )تنوع  شناخ   

iln˟P-='H   شننند  محاسنننبه.(Lei et al., 2018)  ایپ فرمولiP   را

ام ی  صننفت به تعداد کلی   iعنوان نسننبت تعداد رق  در امتیاز به

محاسبه   CV= s/xبا استفاده از فرمول  CV کند.صفات تعری  می

بیانگر میانگیپ اسنننت   xو  معیار بیانگر انحراز   sشنننده اسنننت که 

(Divakara, 2011.) OriginPro 9.1 (Origin Lab, 

Northampton, Massachusetts, USAبرا ی ت هینه و تحلینو ( 

 همبستگی دو متییره صفات اصلی استفاده شد.

 
 پژوهش بررسی شده در ایپ   کدوتوزیک جیرافیایی منشا ارقام  - 2شکو 

Figure 2- Distribution of the origin of Cucurbita Spp. cultivars studied in this current investigation in different countries 
 

 
 

 1402و   1401میانگیپ دما و بارندگی ماهیانه در سال های  - 3شکو 

Figure 3- Average monthly temperature and rainfall for years 2022 and 2023
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 نتایج و بحث
 کدو م ارقا در  DUS آزمون تجزیه و تحلیل صفات 

نخسنتیپ گام در شنناخت و ارزیابی شنناسنی  ریختبررسنی صنفات  

(. بر اسننناس Mallikarjuna et al., 2024مننابک  نتیکی اسنننت )

 1شننناسنننامهUPOV  (TG/119/4 Corr. 2; 2016  ،)دسننتورافعمو 

DUS  های  اندامدر شنننناسنننی ریختصنننفت   67رق  برای   16در

کندو دو گوننه گیناهچنه، گیناه، سننناقنه، برگ، دمبرگ، میوه و داننه 

C. pepo L.  وC. moschata L.   ضنمیمه  تهیه شنده اسنت )جدول 

داده 4 اسنننناس  بر  در (.  ارقننام  توزیک  پژوهش، فراوانی  ایپ  هننای 

نشننان  5و   4ضننمیمه   های  مختل  هر صننفت در جدولهای  امتیاز

از تمام صنفات آزمون   %57طور خاص، بیش از  داده شنده اسنت. به

DUS  مربو  به صننفات میوه هسننتند که اهمیت و عملکرد میاتی

دهد بندی ارقام کدو نشنان میصنفات میوه را در شنناسنایی و طبقه

 (. هدز اصلی کشت کدو نیه توفید میوه است.5ضمیمه )جدول 

(، شنندت رنگ P8تفاوت مشننخ ننی در صننفات رنگ سنناقه )

ه در شنننینارهنای میو  2هناوجود نوار(،  P28زرد پوسننننت در میوه )

(P45  ،)  3فنکننهوجنود  ( ثنناننویننه  P47منینوه  سنننبنه  رنننگ  بنینپ مننا(، 

(،  P50روی پوسنت میوه )خار وجود  (،  P49میوه )  4هایبرجسنتگی

(،  وبی شننندن میوه P59(، رنگ سنننبه میوه )P53رنگ دم میوه )

(P61( سناختار گوشنت میوه ،)P62  ،)  پوسنته بذر وجود و وضنعیت

(P65  و  P66)   در ارقام مورد بررسننی وجود نداشننت. مشننخ ننات

 16در میان   آزمون تیپ مشنناهده شننده در صننفاتشننناسننی ریخت

 فهرست شده است. 4جدول ضمیمه رق  کدو در 

توجهی قابوشناسی ریختهای  در طی دو سال بررسی، تفاوت

در بیپ شنناسنی ریختبیپ ارقام کدو مشناهده شند که بیانگر تنوع  

ای هنا بنا ت هینه و تحلینو نمودار جعبنهایپ ارقنام اسنننت، ایپ تفناوت

مورد بررسنی نمایش داده شنده اسنت )شنکو   تیپ  ونصنفات آزم

توصنی  و ،  شنناسناییطی  وسنیعی از تنوع صنفات در وجود  (. 4

  5هاتکراری در م موعهارقام  ، مذز  بندی ارقام مورد بررسیطبقه

 
1- Descriptor 

2- Stripes 

3- Mottling 

4- Ribs 

5- Collection 

6- Bush-Type 

7- Zucchini-Type 

8- Tendrils 

تنوع   محققاناسننت.  نژادی موثر های بهموفقیت بیشننتر در برنامهو  

را بررسنی کدو   هایمختل  گونه  ارقام موجود در  شنناسنی  ریخت

 ;Alhariri et al., 2021; Balkaya et al., 2010)اننند  کننرده 

Mahapatra et al., 2022; Mallikarjuna et al., 2024; Öztürk 

et al., 2022; Wimalasiri et al., 2015; Yunli et al., 2020.) 

)صنننفنت منافنت   %53/89   ،ضنننرین  تیییرات میهان بیشنننتریپ

 )شکو میوه کدو %6/85(( و پس از آن  P7) 6ایستاده دمبرگ ارقام  

ت رنگ ا( در صننف%0(( و کمتریپ ضننری  تیییرات )P26) 7سننبه

اوجود ،  P28)پوسنت در میوه نارس )(، شندت رنگ زرد P8سناقه )

(، رنگ سننبه P47میوه )  وجود فکه در(،  P45در شننیار میوه )  نوار

روی پوست بر  خار وجود(،  P49میوه )  هایبرجستگیبیپ   ما  ثانویه

(،  وبی P59(، رنگ سننبه میوه )P53(، رنگ دم میوه )P50میوه )

 پوسنته(، شنکو و  P61)  ،P62و سناختار گوشنت میوه   ملقهشندن  

( بدسننت آمد که بیانگر تنوع گسننترده در صننفات P64  ،P65بذر )

 (.Szamosi et al., 2010(، )6 ضمیمه شده است )جدولبررسی  

( نیه  Dسنننیمپسنننون ) ( و جینی H' )   تنوع شنننانون های  شننناخ  

متییر بود کنه بینانگر درجنه تنوع    0/ 986تنا    0و    2/ 9تنا    0ترتین  از  بنه 

(. بار بودن تنوع  6  ضنمیمه   باریی در صنفات ایپ ارقام اسنت )جدول 

بیانگر تنوع  نتیکی بیشننتر در صننفات ملقه    H', D)) ها  شنناخ  ایپ  

 ( است.  (P11ساقه   8فنری وضعیت  ( و  P22گو نر ) جام  داخلی 

 

 کارایی شناسایی ارقامدر افزایش صفات اصلی کاربست 

را در طی مرامو رشد و نمو شناسی  ریختکه صفات    تیپآزمون  

پرههیننه، خسنننتنهارزینابی می اسننننت    و  کنننده کنند،   پرزممنت 

(Kwon et al., 2005; Pourabed et al., 2015 تعییپ صننفات .)

شنناسنایی رق  تسنهیو فرایند کلیدی برای  روشنی    آزمون تیپاصنلی 

بهبود  را مشننابه  ارقام  بیپ ماو تمایه شننناسننایی  کارایی اسننت زیرا 

)منی دقننت Zhang et al., 2022, 2023دهنند  افنهاینش  بنرای   .)

، بیست صفت ای تیپآزمون مهرعهتشخی  رق  از طریق ارزیابی  
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صننفت  67در  PCA امتیازاصننلی بر اسنناس نتایج ت هیه و تحلیو  

مشنناهده و ثبت شننده انتخاش شنند. هر  ه امتیاز مؤففه آزمون تیپ  

شد، امتمال ایفای نقش آن صفت در تنوع فنوتیپی اصلی بهرگتر با

برای تمایه و شننناسننایی ارقام کدو بیشننتر اسننت. بیسننت صننفت با 

شنامو یازده صنفت میوه،  کدو  تیپدر آزمون  PCA امتیازبارتریپ  

 هار صنفت گو، دو صنفت برگ، دو صنفت سناقه و ی  صنفت  

  PCAزامتیا( بارتریپ  P30(. شکو میوه )1)جدول    انتخاش شددانه  

اسنننت کنه  بینانگر آنبیپ بیسنننت صنننفنت داشنننت کنه منا( را 2/9)

 ایپ آزمنایشدر  بنندی ارقنام کندو  صنننفنت برای طبقنه  تریپکلیندی

ت ناری تمنایه بیپ ارقنام کندو  تشنننخی   توانند برای  اسنننت و می

( ممکپ P30استفاده شود. توجه به ایپ نکته که صفت شکو میوه )

،  بناشننند   کندو   گوننهدو طور مسنننتقی  بینانگر تفناوت بیپ هاسنننت بن 

. بر اسناس نتایج ایپ پژوهش، شنکو میوه ارقام گونه  ضنروری اسنت

اسننت، در مافی که   shape-Clubو    1ایاز نوع اسننتوانه سننبه  کدو

اسنت. ایپ نتایج با   2گلابی شنکو ،دارگردنشنکو میوه ارقام گونه  

مطابقت دارد. صنفات اصنلی ملقه   (Paris, 2016)  پاریس  هاییافته

( و قطر گردن P19و  P22 گنو نر و مناده )جنام  در سنننمنت داخلی  

( نیه ممکپ 1دار )جدول  نسبت به مداکثر قطر میوه در ارقام گردن

تسنریک شنده   تیپاسنت در شنناسنایی ارقام کدو موثر باشنند. آزمون  

فات اصلی ممکپ است کارایی شناسایی ارقام را بهبود  بر اساس ص

 جویی کند.های کار و زمان صرفهدر ههینه %60داده و تا 

 

 تیپن صفات آزمون بیماای رتبهروابط همبستگی 

وهشنگران همبسنتگی بیپ صنفات فنوتیپی ارقام گیاهان مختل  را  ژ پ 

کنرده  بنررسنننی  تنیننپ  دقننت آزمنون  و  بنهنبنود کنناراینی   اننند بنرای 

 (Zhang et al., 2022, 2023  بر اسناس صنفات آزمون تیپ ارقام .)

،  P8 DUS   ،P28  ،P45  ،P47  ،P49  ،P50مورد بررسنی ، در صنفات 

P53 ،P59 ،P61  ،P62 ،P65  وP66   تنوع ننداشنننتنند. ارزینابی جفتی

صفت دارای تنوع در آزمون    55اسپیرمپ در    ضرای  همبستگی رتبه 

تیپ بیانگر آن اسنت که برخی صنفات نسنبتا  مسنتقو هسنتند، در مافی  

دار با سننایر صننفات  که برخی دیگر  همبسننتگی منفی یا مثبت معنی 

 (. 7  ضمیمه   اف ؛ جدول   5آزمون تیپ دارند )شکو  

 
1  - Cylindrical 

2  -  Pear shape 

3- Bush-Type 

( و انحنای P4سنتگی مثبت بیپ عادت رشند گیاه )بیشنتریپ همب

(  P4(، عادت رشند گیاه )P36دار)یپ گردناگردن میوه در ارقام ت

( و رنگ گوشننت P4(، عادت رشنند گیاه )P38و شننیارهای میوه )

( و رنگ اصنلی پوسنت میوه P10(، وجود فکه در سناقه )P60میوه )

(P27( انحنای گردن میوه ،)P36( و شنیارهای میوه )P38  انحنای ،)

(، شنننیارهای میوه P60( و رنگ گوشنننت میوه )P36گردن میوه )

(P38( و رنگ گوشنت میوه )P60(  توزیک رنگ سنبه میوه ،)P44  )

، (P46ها در مقایسنه با رنگ اصنلی میوه پوسنت  و رنگ برجسنتگی

1 (r= ( و بیشنتریپ همبسنتگی منفی مابیپ وجود فکه در سناقهP10  )

(، رنگ اصنلی پوسنت میوه جوان P42و رنگ اصنلی پوسنت میوه )

(P27 و رنگ اصننلی پوسننت میوه )P42)،  1(r= -   مشنناهده شنند

هنای ایپ پژوهش بینانگر آن اسنننت کنه (. ینافتنه7ضنننمیمنه )جندول 

داری با ه  مرتبط هسنتند و همبسنتگی طور معنیصنفات فنوتیپی به

بنندی تنوع فنوتیپی دارد. نمودار بنار امتمنار تنأثیر منفی بر طبقنه

منظور نمنایش شنننمناتین  و ت هینه و تحلینو همبسنننتگی وی بنهملق

میان بیسننت صننفت اصننلی آزمون تیپ در ارقام کدو نمایش داده 

 (.8ضمیمه ش؛ جدول  5شده است )شکو 

صنننفنات میوه همبسنننتگی قنابنو توجهی را بنا بیش از  هنارده 

داشنننت که بیانگر نقش کلیدی آنها در   آزمون تیپصنننفت دیگر 

اف ؛  5است )شکو    ت اری کدوبروز و نمو سایر صفات در ارقام 

( و 3ایسنتاده  )مافت دمبرگ در ارقام P7(. صنفات  7ضنمیمه    جدول

P32  صنفت  26ترتی  با  ( به  سنبه  )مداکثر قطر میوه در ارقام کدو

)نسنبت   P33داری داشنتند. همچنیپ صنفات  دیگر همبسنتگی معنی

)طول گردن  P34طول بنه منداکثر قطر میوه در ارقنام کندو سنننبه(، 

)قطر گردن نسنننبنت بنه    P35دار(،  میوه فقط در ارقنام تناینپ گردن

تننایننپ   ارقننام  فقط در در   P36(،  دارگردنمننداکثر قطر در میوه 

)شنننینار   P38دار(،  در ارقنام تناینپ گردن  )انحننای گردن میوه در

صنننفنت دیگر   25ترتین  با  )رنگ گوشنننت میوه( به  P60میوه(، و 

اف (. همچنیپ دو صننفت   5دار داشننتند )شننکو  همبسننتگی معنی

( بنا سنننایر P52میوه )( و طول دمP3هنا )مقطک عرضنننی کوتیلندون

صنفات همبسنتگی نداشنتند که بیانگر آن اسنت که ایپ دو صنفت 
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(.7جدول ضمیمه اف ؛  5تأثیر نا یهی بر بروز و نمو سننایر صننفات داشننتند )شننکو  

 بندی بیست صفت اصلی آزمون تیپ رتبه -1جدول  

Table 1- Ranking of the twenty core DUS testing traits 

 ردی 

No. 

 شناسه صفت 

Trait ID 

 اطلاعات صفت

Trait information 

 PCA امتیاز

PCA Score 

1 P30 
 میوه: شکو 

Fruit: general shape 
9.20 

2 P22 
 گو نر: وجود یا عدم وجود ملقه در قسمت داخلی جام 

Male flower: ring at inner side of corolla 
6.97 

3 P19 
 گو ماده: وجود یا عدم وجود ملقه در قسمت داخلی جام 

Female flower: ring at inner side of corolla 
6.63 

4 P46 
ها در مقایسه با رنگ اصلی پوست میوهرنگ برجستگی  

Fruit: color of ribs compared to main color of skin 
4.55 

5 P44 
 فقط در ارقام با دو رنگ اصلی: میوه: توزیک رنگ سبه 

Varieties with two main colors only: Fruit: distribution of green color 
4.36 

6 P36 
دار: انحنای گردن میوهارقام تایپ گردنفقط در   

Only Neck type varieties: Fruit: curving of neck 
4.35 

7 P24 
 گو نر: شدت رنگ ملقه سبه در قسمت داخلی جام گو 

Male flower: intensity of green color of ring at inner side of corolla 
4.27 

8 P52 
 میوه: طول دمگاه

Fruit: length of peduncle 
4.19 

9 P12 
 پهن  برگ: اندازه

Leaf blade: size 
3.92 

10 P21 
 گو ماده: شدت رنگ ملقه سبه در قسمت داخلی جام گو 

Female flower: intensity of color of green ring at inner side of corolla 
3.85 

11 P37 
انتهای شکوفه میوهدار و سبه: مافت در ارقام تایپ گردن  

Neck and Zucchini Type: Fruit: blossom end 
3.55 

12 P40 
:میوه  ها برجستگی   

Fruit: ribs 
3.44 

13 P34 
دار: طول گردن میوهفقط در ارقام تایپ گردن  

Neck Type: Fruit: length of neck 
3.33 

14 P39 
 میوه: عمق شیارها 

Fruit: depth of grooves 
3.32 

15 P11 
 ساقه: وضعیت فنر 

Stem: tendrils 
3.24 

16 P67 
 بذر: رنگ پوسته 

Seed: color of hull 
3.19 

17 P57 
 میوه رسیده: شدت رنگ اصلی پوست 

Ripe fruit: intensity of main color of skin 
3.12 

18 P14 
 پهن  برگ:  شدت رنگ سبه سط  باریی

Leaf blade: intensity of green color of upper surface 
3.11 

19 P10 
 ساقه: فکه 

Stem: mottling 
3.06 

20 P35 
دار: میوه: قطر گردن در مقایسه با مداکثر قطر فقط در ارقام تایپ گردن  

Neck Type: Fruit: diameter of neck in relation to maximum diameter 
2.99 
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 ارقام کدو مورد بررسیآزمون تیپ صفت   67ای ت هیه و تحلیو نمودارهای جعبه - 4شکو 

 P1   تاP67 ارا ه شده است. ماشیه بار و پاییپ هر جعبه مربو  به   3ضمیمه ارقام مورد مطافعه است و نام کامو صفات در جدول تیپ دهنده صفات آزمون نمایش

 ربو  به میانه است. دایره کو   به معنای مقادیر غیرعادی هر صفت است. ارک اول و سوم است و خط پررنگ در هر جعبه م

Figure 4- Box-plots analysis of the 67 DUS patterns of the examined pumpkin cultivars. P1 to P67 represent the 

investigated DUS testing traits, and the full name is provided in additional table 3. The top and bottom borders of the 

box are for the first and third quartiles, and the bold line in the box is for the median. The small circle means the 

abnormal values in each trait. 
 

 (PCAهای اصلی )تجزیه به مولفه

ارقنام ارزینابی شنننده کندو رابطنه و توزیک ارقنام را بر   PCAنمودار  

 ندشنکو آزمون تیپ  شنناسنی ریختاسناس تیییرات در صنفات 

، ش( و سنایر 6، اف (، صنفات اصنلی آزمون تیپ )شنکو  6)شنکو  

دهد. ایپ ت هیه و ، ج( نشنننان می6صنننفات آزمون تیپ )شنننکو  

دهنده تمایه گسننترده در صننفات اصننلی فنوتیپی در تحلیو نمایش

شنناسنی ریختبیپ ارقام کدو مورد بررسنی اسنت. بنابرایپ صنفات  

ارزیابی شننده شنناخ  مناسننبی برای تمایه بیپ ارقام کدو  فراه  

برای مشنننخ  کردن   PCAکنند. همچنیپ، ت هینه و تحلینو  می

سنازی از دسنت رفتپ اطلاعات صنفات کلیدی آزمون تیپ، مداقو
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 .Jolliffe & Cadima. 2016; Nardo et al., 2005))رسننی ان ام شنند و مداکثر سننازی قابلیت تفسننیر در ارقام مورد بر

 

 : بررسی شده   یرق  کدو 16صفت در  55همبستگی  - 5شکو 

صفت اصلی )مثل  باریی( برای شناسایی ارقام. )ش( نمایش ملقوی بیپ    20صفت آزمون )مثل  پایینی( و  55)اف ( نقشه مرارتی برای ت هیه و تحلیو همبستگی  

 بیست صفت اصلی   

 دهند.  گی مثبت و منفی را نشان میهای قرمه و آبی به ترتی  همبستدهد. مربکمربوطه را نشان می rها مقدار مطلق ها و مسامت مربکتوجه: رنگ

 است.  3مانند جدول ضمیمه   P67تا  P1دهند. مخف  را نشان می 01/0باری  P-valueداری با مقدار زمینه، همبستگی غیر معنیهای بدون رنگ پسمربک

Figure 5- Correlation of 55 traits in sixteen examined pumpkin cultivars: 

 (A) heat map for correlation analysis of 55 testing traits (lower triangle) and 20 core traits (upper triangle) for cultivar 

identification. (B) Circus visualization between twenty core traits. 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 the same as additional Table 3. 

 

بر اسننناس صنننفات آزمون  PCAنمودارهای پراکندگی نتایج 

تیپ نشنان داد که ارقام کدو مورد بررسنی شنامو دو گروه متمایه 

(. گروه اول عمدتا  10ضنمیمه  اف ، ش، ج، جدول   6اسنت )شنکو  

اسنننت، در مافی که گروه دوم از   .C. pepo Lشنننامو ارقام گونه  

اف ،  6تشننکیو شننده اسننت )شننکو   .C. moschata Lارقام گونه  

 (. 10ضمیمه ش، ج، جدول 

های اصلی صفات مورد بررسی من ر به تشکیو ت هیه به موففه

از کو واریانس با   %31/96یازده موففه اصنننلی با پوشنننش بیش از  

(. موففه اول 7، شنننکو  2مقادیر ویژه بهرگتر از ی  شننند )جدول  

دهد و شنامو صنفات عادت از کو تیییرات را پوشنش می  51/39%

(  P38(، وجود شنیارها )P36(، انحنای گردن میوه )P4رشند گیاه )

 
1- Loading factor 

صنفت شندت رنگ (.  3( اسنت )جدول  P60و رنگ گوشنت میوه )

بیشنننتری را در دومیپ موففه   1( بار عاملیP29سنننبه پوسنننت میوه )

عنوان عامو تیییر رنگ ی که بها(، موففه%67/11اصنننلی داشنننت )

سنومیپ موففه   (.9ضنمیمه  شنود )جدول  پوسنت میوه  نیه شنناخته می

عنوان عامو افگوی رنگ میوه نیه شنننناخته ( که به%98/9اصنننلی )

را در  هابرجسنتگی( و رنگ P44شنود، توزیک رنگ سنبه میوه )می

دهد. موففه ( نشننان میP46مقایسننه با رنگ اصننلی پوسننت میوه )

دهد و شننامو سننط  از کو تیییرات را پوشننش می  %89/6م   هار

(  P16ای در پهن  برگ )نسنبی پوشنیده شنده توسنط فکه های نقره 

( اسنت. همچنیپ عوامو پن  ، شنشن ، هفت  تا P17و طول دمبرگ )

 ارا ه شده است. 9ضمیمه یازده  هر صفت مطابق جدول 
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 هارم دهد. موففه  ( نشننان میP46رنگ اصننلی پوسننت میوه )

دهد و شننامو سننط  نسننبی از کو تیییرات را پوشننش می  89/6%

( و P16ای در پهن  برگ )پوشننیده شننده توسننط فکه های نقره 

( اسنت. همچنیپ عوامو پن  ، شنشن ، هفت  تا P17طول دمبرگ )

 ارا ه شده است. 9ضمیمه یازده  هر صفت مطابق جدول 

رقنام همچنیپ ارتبنا  زیسنننتی منا بیپ ا  PCAت هینه و تحلینو  

پژوهش ارزینابی کرد.   ,.Balkaya et al)هنای  مختل  کندو را 

2010; Mahapatra et al., 2022; Mallikarjuna et al., 2024  .)

(، .Cucurbita maxima Lهنای کندو زمسنننتناننه )بر روی جمعینت

 Bottle gourd (Lagenaria  صنننفنات کمی نود و ین   نوتینپ

siceraria (Mol.) Standl.و  نننوتننیننپ  Bitter gourd  هننای( 

(Momordica charantia L.)  8/78و    %78،    %78/65ترتین   بنه% 

موففه اول با مقدار ویژه بیشننتر از  3و   4، 14ترتی   از تنوع را در به

 .توضی  دادی  

 شده. درصد سه  اجهای اصلی ت هیه و تحلیو شده برای صفات ارزیابی -2جدول  

Table 2- The percentage of contribution of principal axes was analyzed for the investigated traits. 

PC 
 بردار ویژه 

Eigenvalue 

 تنوع )%( 

Variability (%) 

 ت معی )%(

Cumulative (%) 

1 21.73 39.52 39.52 

2 6.42 11.67 51.19 

3 5.49 9.98 61.17 

4 3.79 6.89 68.07 

5 3.45 6.27 74.34 

6 2.92 5.30 79.64 

7 2.41 4.37 84.01 

8 2.21 4.02 88.04 

9 1.81 3.30 91.34 

10 1.57 2.86 94.19 

11 1.17 2.12 96.31 

12 0.99 1.80 98.12 

13 0.52 0.95 99.06 

14 0.36 0.65 99.72 

15 0.16 0.28 100 

 

  .C. moschata L):(، ش.C. pepo L:  اف )بندی ارقام کدو مورد بررسی. و رتبه M-TOPSISامتیاز  -3جدول  

Table 3- Score and ranking of sixteen studied Cucurbita spp. Cultivars. (A: C. pepo L.; B: C. moschata L.) 

A B 

C. pepo L. 
Score 

 امتیاز 
Rank 

 .C. moschata L رتبه 
Score 

 امتیاز 
Rank 

 رتبه 

Selena 0.73 1 WB 0.72 1 

Zigma 0.68 2 Aniso 0.45 2 

Yosra 0.59 3 Carmela 0.44 3 

Cherlout 0.56 4 Arela 0.31 4 

Medal 0.56 5 Gilda 0.26 5 

Bodem 0.53 6 Rashel 0.25 6 

Navid 0.50 7    

Nilz 0.48 8    

Belami 0.46 9    

PS1306764 0.35 10    
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صفت اصلی   20)اف (، تیپ آزمون  ند شکو  صفت   55( توسط .Cucurbita sppرق  کدو )  16ت هیه و تحلیو دو موففه اول در  PCAنمودارهای    -6شکو 

 به دو زیرگروه تقسی  شدند.  آزمون تیپ های صفات اصلی و داده تیپ های صفات آزمون صفت باقیمانده )ج(. ارقام مورد بررسی توسط داده   35)ش(، و 

 به رنگ قرمه است Pop2به رنگ آبی،   Pop1توجه:  

Figure 6- PCA score plots of the sixteen examined pumpkin cultivars were analyzed by 67 DUS testing characters (A), 20 

core traits (B), and the remaining 47 DUS testing traits (C). The studied cultivars were divided into two subpopulations 

using both DUS testing traits data and core DUS trait data. Note: Pop 1 is colored in blue, and Pop 2 is colored in red 

 

 
 رق  کدو  16در شده صفات مطافعه   PCAمشارکت ت معی )%(میهان مشارکت )%( و میهان ارزش ویژه،  - 7شکو 

Figure 7- The Eigenvalue, Contribution rate (%), and Cumulative contribution rate (%) from the PCA of  

studied traits in the 16 studied pumpkin cultivars 

 

شننننناسنننی، هنای ریخنت (، داده Paris, 2016بر اسننناس نتنایج ) 

قابلیت ای اد تمایه ما بیپ ارقام کدو را دارند.  خ نوصنا صنفات میوه، 

بار عاملی  مثبت و منفی را برای صنننفات آزمون    9جدول ضنننمیمه  

تیپ ت هیه و تحلیو شنده با مقادیر ویژه بیشنتر از ی  در ارقام کدو   

دهد. بر اسنناس ایپ نتایج،  نیپ صننفاتی برای ارزیابی را نمایش می 

 ارقام کدو مناس  هستند.   تنوع  نتیکی و تعییپ صفات فنوتیپی 

 

 M-TOPSISبندی ارقام به روش ارزیابی و گروه

M-TOPSIS    ی  روش امتیازدهی بر اساس فاصلهMahalanobis 

 
1- Selena 

ای اد شده است. ایپ روش برای  TOPSISاست که با بهبود روش  

( بر L.  Setaria italicaبنندی ارقنام ارزن ایتنافینایی )ارزینابی و رتبنه

 آزمون تینپ اسنننتفناده شنننده اسنننت   اسننناس برخی از صنننفنات

(Yu et al., 2024در ایپ پژوهش برای ارزیابی دقیق و رتبه .)  بندی

؛ P31؛  P25؛  P17؛  P12)  گیریارقنام کندو، صنننفنات قنابنو انندازه 

P32  ؛P33  ؛P34  ؛P35  ؛P52  ؛P63  )ارزینابی   بنا ابهارهنای مندرج

برای ارقام کدو  M-TOPSISارقام بر اسناس روش امتیاز   شند. رتبه

و      1سنننلننااسنننت. در ایپ پژوهش ارقنام  ارا نه شنننده    3  در جندول
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 L. C. pepoهای کدو  عنوان ارقام گونهترتی  بهبه  1باترناتآوافت

، 3بارتریپ امتیاز را بدسننت آوردند )جدول     .C. moschata Lو

توانند در طی ایپ ارقام بر اسناس امتیاز کسن  شنده میاف  و ش(. 

بنا کیفینت و عملکرد بنارتر،   هنای کندوهنا برای تهینه دورگتلاش

 وافدی مناس  وابسته به اهداز خاص استفاده شود. عنوان ریپبه

 

 گیرینتیجه

، امکان ثبت سنوابق، تیپ در آزمونشنناسنی ارزیابی صنفات ریخت

منظور صنندور سننازی ارقام را بهبندی، امراز هویت و ت اریطبقه

هنا کنند. ایپ ارزینابیم وزهنای واردات و کشنننت ارقنام  فراه  می

رویکردی مناسن  برای شنناسنایی ارقام از طریق ارزیابی  شنمی و 

شنناسنی فراه  کرده گیری در مقیاس ریختابهارهای مدرج اندازه 

وجود منابیپ ارقنام سنننریعنا شننننناسنننایی و خلوص  نتیکی تنا تنوع م

صننفات هر رق  مفل شننود. بر اسنناس نتایج ایپ پژوهش، صننفات 

 رق  مورد مطنافعنه کندو  16، میهان تنوع را در  تینپفنوتیپی آزمون  
عنوان ارقنام کندو متمنایه و نیه مرجک در تواننند بنهنشنننان داد کنه می

ایپ  آزمون بکننار روننند. همچنیپ در  آتی  رویکرد هننای  پژوهش 

در گیاه کدو  با   آزمون تیپشنننناسنننی  امتیازدهی صنننفات ریخت

هنای آمناری بهبود و گسنننترش ینافنت. اسنننتفناده از ت هینه و تحلینو

  PCA امتیاز انتخاش صننفات اصننلی آزمون تیپ بر اسنناس تحلیو

های تسننهیو شننناسننایی ارقام اسننت، زیرا با افهایش یکی از روش

دهد بازده شننناسننایی ارقام ارتقا می  دقت تمایه مابیپ ارقام مشننابه،

(Zhang et al., 2022, 2023بنابرایپ پیشننهاد می .) شنود با توجه به

هنای جندیند بر روی بیسنننت صنننفنت  ، در آزمونPCAنتنایج امتیناز 

اصنلی برای تفکی  ارقام تمرکه بیشنتری شنود. در ایپ پژوهش از 

چنیپ های اصنلی بر اسناس صنفات برتر و همت هیه و تحلیو مؤففه

بندی ارقام اسنتفاده شند. نتایج افگوهای همبسنتگی برای بهبود طبقه

 %30/89نشنننان داد ینازده موففنه اول بنا مقندار ویژه بیشنننتر از ین ، 

  دهند. بر اسنننناس ت هینه و تحلینو رتبنهوارینانس را پوشنننش می

M-TOPSIS هنای  گوننهترتین  در بنه  آبناترنناتو وافنتسنننلننا ، ارقنام 

C. pepo L.  وC. moschata L.    .بارتریپ امتیاز را بدسنت آوردند

نژادی وابسننته به اهداز خاص های بهتوانند در تلاشایپ ارقام می

های برتر بکار روند تا همراه یا اسنننتفاده از در تهیه ارقام و  نوتیپ

 
1- Walth Ambutternut 

های مناسنن  زراعی، میهان عملکرد و کیفیت ایپ مح ننول شننیوه 

بندی ارقام و تسننهیو  ر بهبود طبقهافهایش یابد. نتایج ایپ پژوهش د

خواهند بود. همچنیپ ین  افگوی   ارزینابی تمنایه در گیناه کندو موثر

اوفیه برای انتخاش ارقام وافدی دارای صنننفات مناسننن  برای تهیه  

بهبود معمناری  نتیکی صنننفنات بنا ارزش و   منظورارقنام جندیند بنه

 سازی ارقام کدو ارا ه شده است.های ت اریتسهیو آزمون

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از موسنننسنننه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال برای 

- 08-024-010986ممایت مافی از  ایپ پژوهش با شننماره پرو ه 

 کند.تشکر و قدردانی می 08-2

 

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی دارند که هی نویسننندگان ایپ مقافه اعلام می

 مقافه ندارند.در رابطه با نگارش و یا انتشار ایپ 

 

 ضمائم

 . ارقام کدو مورد استفاده در ایپ پژوهش.1جدول ضمیمه 

Additionsl table 1. Cucurbita Spp. cultivars used in this 

current investigation. 

هنای . مینانگیپ دمنا و بنارنندگی مناهیناننه در سنننال2جندول ضنننمیمنه 

 .1402و   1401

Additionsl table 2. Average monthly temperature and 

rainfall of years 2022 and 2023. 

. فهرسننت صننفات آزمون تیپ مورد ارزیابی در 3جدول ضننمیمه  

 ارقام کدو.

Additionsl table 3. List of DUS traits evaluated in 

Cucurbita Spp. cultivars. 

 . امتیاز ارزیابی صفات آزمون تیپ.4جدول ضمیمه 

Additional Table 4. The evaluation scores for the DUS 

testing traits. 

 صفت آزمون تیپ در ارقام کدو.   67. شر  پراکنش 5جدول ضمیمه 

Aadditional table 5. Description of 67 DUS testing traits 

in Cucurbita Spp. cultivars. 

. اطلاعات تف نیلی آماری صنفات آزمون تیپ در 6جدول ضنمیمه  

 م کدو.ارقا

Additional table 6. Detailed information of DUS testing 

traits in Cucurbita Spp. cultivar. 
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ای اسنپیرمپ تمام صنفات . ضنری  همبسنتگی رتبه7جدول ضنمیمه  

 .آزمون تیپ
Additional table 7. DUS traits Spearman rank correlation 

coefficient. 

ای اسنپیرمپ بیسنت صنفت  گی رتبه. ضنری  همبسنت8جدول ضنمیمه  

 انتخاش شده.

Additional table 8. Twenty selected traits Spearman rank 

correlation coefficient. 

های اصننلی با مقادیر ویژه بهرگتر از ی  . موففه9جدول ضننمیمه  

 در صفات بررسی شده آزمون تیپ.
Additional table 9. Principal axes with Eigenvalues of 

more than one were used to investigate traits in the 

Cucurbita Spp. cultivars. 

 رق  کدو در آزمون تیپ. 16بندی . گروه 10جدول ضمیمه 

Additional table 10. Classification results by DUS testing 

in sixteen studied Cucurbita Spp. cultivars. 
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