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Ä ·Z�»\Ì¯�e��Ê¿�� cY�iY� Á� É�Ë~aÉ{� Ê«Ôe� s��� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯��Ê»� d�|]� ¶·M�|ÀËM�,

¶]Z«�cZ�Ô�Y�Ä�uÔ»�Ä»Z¿�]�ÊuY���Ã�Z]�{�Y��ÉY��ZÌfyY��{�ÊuÔ�Y�ÉZÅ¾Ì��zf»��sÔ�Y�
cZeZ^¿Ê»��Y�«��|Å{�fÀ¯�Á�g�YÂe�ÃÂv¿�,�ÅÁ�a�¾ËY��{���{�½M�ÉY�mY�Á�{�°¸¼��Ê°Ìf¿��µ�
®Ës���É{�Ê«Ôe���d¨Å�ÉY�]�¶»Z¯�¶·Mº«��Ë��Ê^·Z��Ê¿Y�ËY��ÃZ�� ,Z]Z]��,É�Â�¼�� ,É{Z]M

¶Ìe� ,�Â]Z�Ì¿� Ê�´»� ,É{�nf�{�ÃÁZ�� Á� ©���d§�³� �Y�«� Ä ·Z�»� {�Â»� ÉY� ��¿ZË�YÁ� ÄË�ne,�
ÊÀ »� ¥ÔfyY�`ÌeÂ¿�� ¾Ì]� �Y{�� Ä ·Z�»� {�Â»� ÉZÅ� Y�{Y{� ½Z�¿� ��iY� ¾ÌÀr¼Å\Ì¯�e� cY��É�Ë~a

\Ì¯�e�,Ê»Â¼��Á�Ê�Â�y�É�Ë~a�Ê«Ôe��iY�ÊÀ »�cZ¨��¹Z¼e�ÉY�]��Â° »�ÉZÅ�{Â]��Y{���|·YÁ
�Ë���½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{� Z]Z]\Ì¯�e�Ê»Â¼��É�Ë~a�ÉY�]�d^j»��cZ¨��d»Zz��,ÃÂÌ»�{Y| e

{Â]�{�°¸¼��Á�d�Â³� ��¾ÌÀr¼Å±�Á{�Ë���� Z]Z]� ÃÁZ���¾Ë�f�Ì]�ÉY\Ì¯�e�Ê�Â�y�É�Ë~a�
^j»ÊÀ »�Á�d�Á�{�°¸¼��ÉY�]�Y���Y{�d�Y{�ÃÂÌ»�{Y| e����e�]�|·YÁ��Z�Y��]�[Â¸�»��Ë�Á�fÅ

|�� Ã|ÅZ�»� ÃÂÌ»� µÂ�� Á� ÃÂÌ»� {Y| e� ,ÃÂÌ»� ½�Á� ,{�°¸¼��cZ¨��ÉY�]� �,Ê�ËY�§Y�cY�iY���{
�µ�fÀ¯�d�Â³�d»Zz��Á�ÃÂÌ»�����,ÃÂÌ»�µÂ��cZ¨�ºÆ»�|¿{Â]��e�Ê·Zu��{��Ä¯�cY�iY��¬¿�

À¯��{�Ê¿��Ê�ËY�§Y�Ì£��f�Ì]� {�°¸¼��Á� ÃÂÌ»�½�Á� ,ÃÂÌ»�{Y| e�cZ¨��µ�f�Ê�ËY�§Y�cY�iY��Y
{Â]� �� ÄÌÆe�¾ËY�]ZÀ]±�Á{��e�]�ÉZÅ� Z]��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ä]�ÉZÅ�� �]�ÊÀf^»�É{Y�¿kZf¿� ½Â»�M��{�

{Â]�|ÅYÂy��iR»�©Â§�cZ¨��{Â^Æ]�dÆm�  
  

Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ�\Ì¯�e�,½���iY�,Ê^·Z���É{�,É�Ë~a��Ë�Á�fÅ�,¶·M�,Cucumis melo L.  
  

Ä»|¬»  
� Ê^·Z��Cucumis melo L.� ��Ä]� ª¸ f»� d�Y� ÊÅZÌ³

� ½ZÌWÁ|¯� Ã{YÂ¿Zy�Cucurbitaceae�ÃÂÌ»� ÉY�Y{� ,��ÊËZÅ
ÉÁ�¯®^�»�,Á���� »�Ä¯ÃÂÌ»��ZÅ½M�É�Ê³|Ì���¹Z´ÀÅ�

Ê»� Y|m� ¹{� �Y�|¿Â�� �ÃZÌ³� ¾ËY�ÃÁ�³� Ä]� ª¸ f»�
Cantaloupensis³� ÉY�Y{� Á�//¶�Å/¿� ÉZ/���ÀmÁ{///�Ä

(Andromonoecious)Ê»���|�Z]�Robinson & Decker 

Walters, 1997�� ��ÊfyYÂÀ°Ë� ,Ê·Z��dÌ¨Ì¯� ,ÓZ]� {�°¸¼�
�Ìa� �Y� ÃÂÌ»� Ã�Y|¿Y� Á� ¶°���Ä �Âe� ÉY�]� ¹�Ó� ÉZÅ�ZÌ¿

�|Àf�Å�Ê^·Z���e�]�¹Z«�Y�d�¯�Zalapa et al., 2006���
�,ÊÅ|¸³� Ze� �Á�� Ä¸¼m� �Y� ÊeZ¨�� Z]� {�°¸¼�� Ê^·Z�� �{

� Á� ÃÂÌ»� {Y| e� ,Ê¸�Y� ÄyZ�� {Y| e�ÃÂÌ»� ½�Á� ¾Ì´¿ZÌ»
�{�Y{�Ê´f�^¼Å(Lippert & Hall, 1982; Vijay, 1987; 

Taha et al., 2003; Zalapa et al., 2006; Zalapa et 

al., 2008)� �� Ê�ÅÁ�a� �{Feyzian et al.��2009a��Z]�
É{��Á��Ä]�½M�ÉY�mY�Á�{�°¸¼��Ê°Ìf¿��ÄË�ne���{�¶·M

���Y�³� ,Ã�]�y� ÉÁ�� �]���Å� �Ì£� Á���Å� �ËY��� Á{
¯�d�Â³�d»Zz��,ÃÂÌ»�����,ÃÂÌ»�µÂ��cZ¨��Ä¯�|¿{�
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���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

½��Ê^�¿�dÌ^·Z£��iY� Z]��ËY���Á{��Å��{�ÃÂÌ»�½�Á�Á��ZÅ
Ê»�µ�fÀ¯�|¿Â�,��Z]���Å��ËY����{�{�°¸¼��Ä¯�Ê·Zu��{�

Ê»� µ�fÀ¯� dÌ^·Z£� �iY�{Â�� ��ÅÁ�a� �{��É{| f»� ÉZÅ
�Ê^·Z���{�½M�Ä]�Äf�]YÁ�ÉY�mY�Á�{�°¸¼��ÉY�]��Ë�Á�fÅ

d�Y�Ã|����Y�³��Bohn & Davis, 1957; Lippert & 

Legg, 1972; Lippert & Hall, 1982; Dhaliwal, 

1995�� �\Ì¯�e� Á� �Ë�Á�fÅ� Ê¬Ì¬ve� �{��ÉY�]� É�Ë~a
�cZ¨��Ä¸¼m��Y�¦¸fz»{�°¸¼������Á�µÂ��,ÃÂÌ»�½�Á�,

d�Y{�]� Ze� �Á�� ,ÃÂÌ»� {Y| e� ,ÃÂÌ»�µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� Á�
�{��º«��Á�Ê¸v»���º«��Ã|��sÔ�Y�Y�Z]�Ê^·Z����Y�Ã{Z¨f

É{� Ä¼Ì¿� Ê«Ôe� ®Ë�� |�� Ä ·Z�»� ¶·M(Gurav et al., 

2000)� �� cZ ]�»� ¾Ì´¿ZÌ»\Ì¯�e�Ê»Â¼�� É�Ë~a�ÉY�]�
�cZ ]�»� ¾Ì´¿ZÌ»� Á� d�Y{�]� Ze� �Á�� �n]� ¦¸fz»� cZ¨�

\Ì¯�e�Ê�Â�y� É�Ë~a�µÂ�� �n]� ¦¸fz»� cZ¨�� ÉY�]�
ÊÀ »�ÃÂÌ»���Y{���Y�³|���¾ÌÀr¼Å�Ê�ËY�§Y�Ê¿��cY�iY�

fÀ¯� �{�Ê�ËY�§Y�Ì£� Á|�� Äf�¿Y{� �iR»�cZ¨��µ�|¿����{
Ä ·Z�»��ÉYFeyzian et al.��2009b� ��d¨Å� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]

�º«��®Ë� Á� Ê¿Y�ËY� Ê¸v»� º«����� ¶»Z�� ,Ã�]�y� º«�
É{�s���®Ë�\·Z«��{�Êm�Zy��Ä¸¼m��Y�ÊeZ¨��,¶»Z¯�¶·M

�{�°¸¼�� Á� {�°¸¼�� ,ÃÂÌ»� ½�Á� ��Âf»� ,Ê³|Ì��� ½Z»�
�� �{� Y����Å��ËY��� �{�µÂ^«�¶]Z«�µZ�� Á{�Ê�Ê���]

|¿{�¯���iYÁ�ÃÂÌ»�½�Á�µ�fÀ¯��{�Ê�ËY�§Y����¬¿�{�°¸¼�
� É�f�Ì]{Y{� ½Z�¿Ê·Zu� �{� ,�� Ä¯ÉY�]ÊeZ¨����|À¿Z»

¼��Á�Ê³|Ì��{Â]��e��Z]�dÌ^·Z£��iY�µÂ^«�¶]Z«�{�°¸� ���{
É{�Ê«Ôe�s���®Ë��{�Ê�ÅÁ�a��,Ê^·Z��¾ËÓ����Z]�¶·M

�cZ¨��¹Z¼e�ÉY�]��e�]�|·YÁ�Ä]�d^�¿�Ê]Â¸�»��Ë�Á�fÅ
�»� {�Â»�|�� d^i� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� �m� Ä]� Ä ·Z

�Munshi & Verma, 1997�� ���{�´Ë{�Ê¬Ì¬ve��ÉÁ���]
�Ê^·Z�Kalb & Davis��1984���ÉY�]�Ê]Â¸�»��Ë�Á�fÅ

�Ê¼¯�cZ¨�� Á�d�Â³�|��{� ,µÂ¸v»�|»Zm� {YÂ»�|��{
Ã�Y|¿Y��ÃÂÌ»� ¾Ì·ÁY� Ê³|Ì��� Ze� �Á�� �m� Ä]� Ã|�� É�Ì³

|¿{�¯���Y�³� ��®Ë��{�s��É{�Ä¼Ì¿�Ê«Ôe�¶·M�Ä¯��Ì¿�
���ÂeVashisht et al.��2010�,|��¹Zn¿Y��¾ËÓ�d�Å�

� Z]� ÃY�¼Å� Ê^·Z�� ÊÀË|·YÁ����Y� ¶�Zu� ±�Á{� \Ì¯�e�
ZÆ¿M� Ê«Ôe\Ì¯�e� {�ÁM�]� �Â�À»� Ä]��É�Ë~a��Y� ÊeZ¨��

�Á�d�Â³�d»Zz��,ÃÂÌ»�{Y| e�,ÃÂÌ»�½�Á�,{�°¸¼��Ä¸¼m

µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»d§�³� �Y�«� Ê]ZË��Y� {�Â»�� �� ZÆ¿M�cY�iY
\Ì¯�e�Ë~aÊ�Â�y� Á� Ê»Â¼�� É�ÊÀ »��Y�� É�Y{�ÉY�]�

�cZ¨���f�Ì]|¿{�¯���Y�³�¾ÌÀr¼Å��ÉY�]��cZ¨���j¯Y
ÃÂÌ»� {Y| e� �n]�dÌ¼ÅY� ,�m�Ì£���ÉY�]��¿ZË�YÁ� Ê�ËY�§Y

|Ë{�³��z�»�cZ¨��¾ËY�{Â^Æ]�  
��Y� ½�� ¶¼�� �Â¿� ¾ÌÌ e� Á� Ê]ZË��Y� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

�yZ��Ä»Z¿�]��{�ºÆ»�ÉZÅ�Ê»��Z¼��Ä]�ÊuÔ�Y�ÉZÅ�{Á��,
·�Ê]ZË��Y� ,½��¶¼�� {�ÁM�]� Ä ·Z�»�¾ËY� ¹Zn¿Y� �Y�¥|Å� Y~

\Ì¯�e��{�ÁM�]� Á� �¿ZË�YÁ� ÉY�mY� ,É�{Z»� cY�iY� ,É�Ë~a
diY�Á�Ê»� cZ¨�� Ê�Â�y� Á� Ê»Â¼�� É�Ë~a��Ä¯� |�Z]

Ê»�Ä»Z¿�]� ¾ËÁ|e� ÉZf�Y�� �{� |¿YÂe��ÉY�]� ÊuÔ�Y� ÉZÅ
|�Z]�|Ì¨»�Ê^·Z��ÃZÌ³�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�{Â^Æ]�Á��ËY�§Y�  

  
Á��Á�{YÂ»��ZÅ  

�d¨Å�Ê¿Y�ËY�Ê^·Z��Ê¸v»�º«��Cucumis melo L.� ��Ä]
¹Z¿��Ë�� ÉZÅ�ÃZ�� ,Z]Z]��,É{�nf�{� ,É�Â�¼�� ,É{Z]M
¶Ìe�Ê�´»�,©���ÃÁZ��Á��Â]Z�Ì¿��µZ��¶ËYÁY��{�ÉY�����

É{�Ê«Ôe�¹Zn¿Y�dÆm��|¿|��d�¯�¶»Z¯�¶·M��µÁ|m����
Ê«Ôe� ¹Zn¿Y� �Y��a� Ê�Y��� ¶�§� ½ZËZa� �{��Á� Ê¸�Y� ÉZÅ

Á� d�Y{�]� cZÌ¸¼�� ,�Â° »±�Á{� �Y� É�Ì³�~]���ÉZÅ
�Ê¸�Y��F��±�Á{�Á���Â° »�ÉZÅ��RF��|Ë{�³�¹Zn¿Y���Ä]

É{�Ê«Ôe�s����Y�¶�Zu�kZf¿�Ê]ZË��Y� �Â�À»��¶»Z¯�¶·M
Ã{Z»M� cZÌ¸¼�� ,Ã|�� ¹Zn¿Y��µZ�� ¶ËYÁY� �{� ¾Ì»�� É�Z�

����|��¹Zn¿Y����¶»Z��Ê°Ìf¿��{YÂ»��Á~]�d�Z¯�Ä¸u�»
��� ¶�Zu� `ÌeÂ¿������ ,ºÌ¬f�»� Ê«Ôe����Ê«Ôe�

|·YÁ�d¨Å�Á��Â° »��ÃZ»�d�Æ^Ë{�Y��{�,�����\·Z«��{�
Ä���ÌeÓ�s���®Ë�|��¹Zn¿Y�Ä¿Z³� �¦Ë{��¾Ì]�Ä¸�Z§��ZÅ

ÄeÂ]� ¾Ì]� Ä¸�Z§� Á� �f»� Á{�� ZÅ��� {Â]� �f¼Ìf¿Z����º¯Y�e
������Zf°Å� �{� ÄeÂ]� ����{� Á� d�Z¯� �Y��a� Äf¨Å� Á{
� Ä¸u�»� -�®Àe� cZÌ¸¼�� Ê³�]��Ã�Z¼�� ,½{�¯��É�Y~³

ÄeÂ]�Z^»�¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅ¦¸��Z]�Ã����Ä¸u�»�|Àq��{���Å�ÉZÅ
|�� ¹Zn¿Y� Êf�{� ¾ÌmÁ� c�Â�� Ä]� ¶�§� µÂ�� �{��

d�Y{{ZË��Á� ÄeÂ]� lÀa� ÉÁ�� �]� ¦¸fz»� cZ¨�� �Y� É�Y{�]
ÃÂÌ»���Â�À»� Ä]� ZÆ¿M� ¾Ì´¿ZÌ»� Á� |�� ¹Zn¿Y� ÄeÂ]� �Å� ÉZÅ

ÄË�ne��{�Ã{Z¨f�Y�|��Äf§�³��Z°]�É�Z»M�ÉZÅ�  
�  
 

  



  Ê»�¯Y½Y�Z°¼Å�Á���\Ì¯�e�{�ÁM�]�½M�LY�mY�Á�{�°¸¼��É�Ë~aÉ{�ÄË�ne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¶·M���  ��� 

�µÁ|m�-�ËZ¼f»�cZÌ�Â�y�Á�ÄÌÆe�¶v»�,¾Ë|·YÁ�ZÆ¿M�Ã|ÀÀ¯�  
Ã|ÀÀ¯��ËZ¼f»�cZÌ�Â�y ÄÌÆe�¶v» |·YÁ�¹Z¿ 

�,²¿���^��ÃÂÌ»�d�Â³�Á�d�Âa�-�
�{ZË��d�Âa�Á�d�Â³�����,¹�³Â¸Ì¯� ½Z�Z¯�{Á�{Z]�,Ê¸v»�º«� �Ë��Z]Z] 

�,²¿���^��ÃÂÌ»�d�Â³�Á�²¿��{���ÃÂÌ»�d�Âa�-�oZ«�ÉY�Y{�,¹�³Â¸Ì¯ ½ZÆ¨�Y�,Ê¸v»�º«� ÃZ��É{Z]M 

�Á�²¿��¹�¯�ÃÂÌ»�d�Âa�,²¿���^��ÃÂÌ»�d�Â³�-�ÃÂÌ»�{Y| e�|Ì·Âe�ÊËZ¿YÂe�,oZ«�ÉY�Y{�,¹�³Â¸Ì¯��ÄeÂ]��Å��{��e{ZË��ÉZÅ ¾Ì»Y�Á�,Ê¸v»�º«� É�Â�¼� 

�,²¿��{���ÃÂÌ»�d�Â³�Á�d�Âa�-���{Á��,¹�³Â¸Ì¯� ½ZÆ¨�Y�,Ê¸v»�º«� É{�nf�{ 

Ä°·�Z]��^��ÃÂÌ»�d�Âa��,²¿��Ê]ZÀ��ÃÂÌ»�d�Â³�Á�Ên¿�Z¿�ÉZÅ�
�-�
�¹�³Â¸Ì¯����Ë{�, �Â]Z�Ì¿�,Ê¸v»�º«� Ê�´»� 

Ä°·�Z]��^��ÃÂÌ»�d�Âa��,²¿��Ê]ZÀ��ÃÂÌ»�d�Â³�Á�Ên¿�Z¿�ÉZÅ�
�-�
�ÃÂÌ»�,���Ë{�,¹�³Â¸Ì¯��±��]�ÉZÅ |Æ�»�©���,Ê¸v»�º«� ¶Ìe� 

�,²¿���^��ÃÂÌ»�d�Â³�Á�²¿��¹�¯�ÃÂÌ»�d�Âa�-�oZ«�ÉY�Y{�,¹�³Â¸Ì¯� ÃÁZ��,Ê¸v»�º«� ÃÁZ��ÉY 

  
{�ÃÂÌ»�{Y| e�cZ¨�ÃÂÌ»�����Á�µÂ��,ÄeÂ]��Å����ZÅ

Êf¿Z��\�u�]���f»�ÃÂÌ»�¶¯�����Á�µÂ���ÄeÂ]��Å�ÉZÅ
ÃÂÌ»�¶¯� {Y| e� �]� ºÌ�¬e�ZÅ��\�u�]�d�Â³�d»Zz�� ,

Êf¿Z����f»�ÃÂÌ»�d�Â³�d»Zz���¶¯�{Y| e��]�ºÌ�¬e� ZÅ
ÃÂÌ»�ÄeÂ]��Å�ÉZÅ��¹�³Â¸Ì¯�\�u�]�ÃÂÌ»�½�Á�¾Ì´¿ZÌ»�,

�ÃÂÌ»� ¶¯� ½�Á�� ¶¯� {Y| e� Ä]� ÄeÂ]� �Å� ÉZÅÃÂÌ»�ZÅ��,
� ¹�³Â¸Ì¯� \�u�]� ¶¯� {�°¸¼��ÃÂÌ»� ¹Z¼e� ½�Á��ÉZÅ

� ¶«Y|u� Z]� Ã|�� d�Y{�]������ �f»� Êf¿Z����
Ã�Y|¿Y�|��É�Ì³�  

Ã{Y{�½{Â]�µZ»�¿�½Â»�M�Á�Ê]ZË��Y�ÉY�]�Y|f]Y��{�ZÅ �Ä]
�Á� ¥Á�³Â¼·Â¯�¥Â¿�Ì¼�Y�Á(Kolmogorov-Smirnov) 

�� �Y� �Y�§Y� ¹�¿19�SPSS� |�� Ã{Z¨f�Y��SPSS, 2010���
»� �b��s��� Ä]� d^�¿� �ÌeÓ� s��� Ê^�¿� dË�

­Â¸]�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ���Y�§Y9.1�SAS�
� |Ë{�³�Ê���](SAS, 2004)� ��cÁZ¨e� {ÂmÁ� Ä]� ÄmÂe� Z]

ÊÀ »�`ÌeÂ¿�� ¾Ì]� �Y{�É{� ÄË�ne� ,ZÅ���Á�� Ä]� ¶·M
�|��¹Zn¿Y�²ÀÌ¨Ë�³�Griffing, 1956���¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�

ÊÀ »�cÁZ¨e�¶«Y|u��Á��Ä]��Ì¿��Y{�(Least significant 

difference, LSD)d§�³� ¹Zn¿Y�� ���¿ZË�YÁ� ÄË�ne��b�
ÉY�]Ê»Â¼�� É�Ë~a� \Ì¯�e��(General Combining 

ability, GCA),Ê�Â�y� É�Ë~a� \Ì¯�e��(Specific 

Combining ability, SCA)iY� Á�//° »� cY�///��Â
(Reciprocal effect)µÁY� �Á�� �Z�Y� �]�-�µÁY� µ|»
{Z¨f�Y� Z]� ²ÀÌ¨Ë�³�Y� Ã� Ä»Z¿�]�DIALLEL-SAS�¹Zn¿Y�

� |��Zhang et al., 2005�� ��Ë{Z¬»�ÉZÅ{�ÁM�]��¿ZË�YÁ�
\Ì¯�e�� Ê»Â¼�� É�Ë~a�2

g�� ,\Ì¯�e� �¿ZË�YÁ��É�Ë~a
� Ê�Â�y�2

s� �Á� �Â° »� cY�iY� �¿ZË�YÁ��2
r��Z]�

ÁM�]� ÉY�]� Ê§{Z�e� µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y{��Ê�ËY�§Y��¿ZË�YÁ�
�2

A�,dÌ^·Z£� �¿ZË�YÁ���2
D� �ÁdiY�Á��� É�Ë~a�h2��

� |�� Ä^�Zv»�Zhang et al., 2005�� �diY�Á��É�Ë~a
�Ê»Â¼�)2

Bh (Broad-sense heritability, �,diY�Á��É�Ë~a
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diY�Á��d¨��¾ËY�ÉY�]�Ê�Â�y�É�Ë~a��
��|��{�ÁM�]�
lËZf¿� Z]� Ä¯Kalb & Davis ��1984� �d�Y{� d¬]Z�»��

¾Ë|·YÁ� ¾Ì´¿ZÌ»� �Z�Y� �]� [Â¸�»� �Ë�Á�fÅ��� �{���
±�Á{�Á��Z�Y� �]�YÁ�� �e�]�|·�� �{��±�Á{�� ��¾ËY�ÉY�]

�Ã|ÅZ�»�d¨�|���¶Ìe�Ê«Ôe�� ÃÁZ����Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�ÉY
{Y{� ½Z�¿� Y�� �e�]� |·YÁ� Ä]�d^�¿��Ë�Á�fÅ��� µÁ|m����

Ê»�ÄÌ�Âe�ÃÂÌ»�½�Á�d¨��ÉY�]�Ê«Ôe�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]�{Â���
�ºÅ� Á� ¾Ë|·YÁ� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä]�d^�¿� ºÅ�[Â¸�»��Ë�Á�fÅ

��Âe��e�]�|·YÁ�Ä]�d^�¿Feyzian et al. ��2009b���ÉY�]



  Ê»�¯Y½Y�Z°¼Å�Á���\Ì¯�e�{�ÁM�]�½M�LY�mY�Á�{�°¸¼��É�Ë~aÉ{�ÄË�ne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¶·M���  ��� 

³�d¨��¾ËY/����Y�//�Y�Ã|d�°Ë�{�°¸¼��/¨���Y�Ê/�cZÆ»/^·Z���{�º//�Y�Ê/d�  
  

�µÁ|m�-\Ì¯�e�{�ÁM�]��Ê�Â�y�É�Ë~a��Sij���Â° »�cY�iY�Á��Rij��Ã�Y|¿Y�cZ¨��ÉY�]�Ê^·Z��Ã|��É�Ì³  
Ê«Ôe 

�{Y| e
ÃÂÌ»  

�½�Á
ÃÂÌ»(kg)   {�°¸¼�(kg)   �µÂ�

ÃÂÌ»(cm)   
����

ÃÂÌ»(cm)  

�d»Zz�
d�Â³(cm)   

S12� ��
� ��
�  ���
�  ��
�  ��
�  ��
� 

S13 ���
� ��
�  ����
�  ���
�  ��
�  ��
� 

S14 ��
� ��
�-  ��
�-  ��
�-  ��
�-  ��
� 

S15 ��
�- ��
�-  ��
�  ��
�  ��
�-  ��
� 

S16 ��
�- ���
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
�- 

S17 ���
� ���
�  ����
�  ��
�  ���
�  ��
� 

S23 ��
� ��
�  ��
�-  ��
�-  ��
�  ��
� 

S24 ����
� ��
�  ��
�  ����
�  ��
�  ��
� 

S25 ��
�- ��
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
� 

S26 ��
� ��
�-  ��
�-  ���
�-  ��
�-  ��
�- 

S27 ��
� ��
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
� 

S34 ���
�- ��
�  ��
�-  �
�-  ���
�  ��
�- 

S35 ��
� ��
�  ��
�  ��
�  ���
�  ���
� 

S36 ���
�- ��
�  ��
�-  ����
�  �
�  ��
� 

S37 ��
�- ��
�-  ��
�-  ��
�-  ��
�-  ��
�- 

S45 ��
�- �����
�  ���
�  ����
�  ���
�  ���
� 

S46 ��
�- ��
�-  ��
�-  ��
�  ��
�-  ��
�- 

S47 ��
� ��
�-  ��
�  ��
�  ��
�-  ��
�- 

S56 ��
� �����
�-  ���
�-  ����
�-  ����
�-  ����
�- 

S57 ��
� ����
�  ���
�  ��
�  ���
�  ��
� 

S67 ��
� ����
�  ����
�  ���
�  ����
�  ��
�- 

R12 ����
�- �����
�-  ����
�-  ����
�-  ���
�-  ����
�- 

R13 ���
�- ���
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
� 

R14 �����
� ����
�-  ��
�  �
�  ����
�-  ��
� 

R15 ����
� ����
�  ����
�  ��
�  ��
�  ���
� 

R16 ���
� ��
�-  ��
�  ��
�-  ��
�  �
�- 

R17 ����
�- ��
�  ����
�-  �
�  ��
�  ���
� 

R23 ��
�- ����
�  ����
�  ����
�  ����
�  ����
� 

R24 ����
� ����
�  ����
�  ���
�  ��
�  �
� 

R25 ��
� ��
�  ��
�  ��
�  �
�  �
� 

R26 ��
� �
�  ��
�  ��
�-  ���
�  ��
� 

R27 ��
� ���
�-  ��
�  ��
�  ��
�-  ��
� 

R34 ��
�- ��
�  ��
�  ��
�  ��
�  �
� 

R35 ����
� ��
�-  ����
�  �
�  ��
�-  ��
�- 

R36 ��
� ��
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
�- 

R37 �
�- �
�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
� 

R45 ��
�- ��
�  ��
�  ��
�  ���
�  ��
� 

R46 ��
� ��
�  ��
�  ���
�-  ���
�  ��
�- 

R47 ����
�- ����
�-  ����
�-  ���
�-  ��
�-  �
�- 

R56 � ��
�  �
�  ��
�  ��
�  ���
� 

R57 ����
�- ���
�-  ����
�-  ��
�-  ���
�-  ���
�- 

R67 ��
�- ����
�  ��
�  ����
�  ���
�  ��
�- 
��� -�Ë����,Z]Z]�-ÃZ����,É{Z]M� -�,É�Â�¼��� -�,É{�nf�{��-Ê�´»���,�Â]Z�Ì¿�-¶Ìe���Á�©��� -ÃÁZ���ÉY 
*�Á�**ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]���µZ¼fuY�t����{��Y{����Á��  
  

½ZÌ»� �{É{�nf�{� ,¾Ë|·YÁ�Z]����
���{� ¹�³Â¸Ì¯�
d�Y{� Y��{�°¸¼��¾Ë�f�Ì]�ÄeÂ]� �Ê«Ôe�¾Ì]��{��±�Á{�ZÅ

ÃZ���É{Z]M� �Ë���{�°¸¼��Z]�Z]Z]��
��Á�ÄeÂ]��{�¹�³Â¸Ì¯�
�Ë��� Z]Z]�  Ê�´»Z]�� {�°¸¼����
��ÄeÂ]� �{� ¹�³Â¸Ì¯�

±�Á{�¾Ë�fÆ]��|¿{Â]�ZÅ��µÁ|m������¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿

�¿� {�°¸¼�� d¨�� ÉY�]½Z�ÊÀ »� Ã|ÀÅ{��¾Ì´¿ZÌ»� É�Y{
�cZ ]�»GCA� ,SCAÊ«Ôe� Á��� {Â]��Â° »�ÉZÅ��µÁ|m

�� ��ÉY�]�Ë�� ¾Ë|·YÁ��� É{�nf�{� Á� Z]Z]GCA�Á�d^j»�
ÊÀ »�{�°¸¼��d¨��ÉY�]� �Y{�{Y{�½Z�¿�Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�
ZÆ¿M�ÓZ]�{�°¸¼��d¨��µZ¬f¿Y�\mÂ»�Ä¯�|Àf�Å�ÊÀË|·YÁ�



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ê»� {Ây� kZf¿� Ä]�Ê·Zu� �{� ,|¿Â��ÃZ��¾Ë|·YÁ� Ä¯��Á�É{Z]M
ÃÁZ��� Z]� ÉYGCAÊÀ »� Á� Ê¨À»����ÅZ¯� \mÂ»� ,�Y{

Ê»� kZf¿� �{� {�°¸¼��|¿Â�� �� ¾Ë�f�Ì]SCA�Á� d^j»�
ÊÀ »�Ê«Ôe� Ä]� ª¸ f»� {�°¸¼�� d¨�� ÉY�]� �Y{��ÉZÅ
�Ë���Z]Z]� ÃÁZ���¶Ìe�Á�ÉY� ÃÁZ��Ê·Zu��{�{Â]�ÉY��ZÆÀe�Ä¯
±�Á{� Ê�´»��  � ,¶ÌeSCAÊÀ »� Á� Ê¨À»���ÉY�]� É�Y{

�{Y{�½Z�¿�{�°¸¼��Á|mµ��� ����Y�Ê°Ë�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe� Z]
�¾Ë|·YÁ� ,d�Y� {�°¸¼�� �ËY�§Y� cZeZ^¿� sÔ�Y� ¥Y|ÅY

�Ë���Á�É{�nf�{�Á�Z]Z]±�Á{�ÉZÅ�Ë����Z]Z]� ÃÁZ���Á�ÉY
�¶Ìe�  ÃÁZ��Ê»�ÉY�� |À¿YÂeÄ»Z¿�]�¾ËÁ|e� �{��ÊuÔ�Y�ÉZÅ

|¿�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�{�°¸¼��d¨��ÉY�]� ���iY�¾Ë�f�Ì]
Ôe�Ä]��Â]�»�{�°¸¼��ÉY�]��Â° »�Ë��Ê«��Z]Z]� �Ê�´»

� {Â]��µÁ|m����d^�¿�Ê°Ìf¿�� {�°¸¼��ÉY�]���
��{Â]�
� �´¿Z�¿� Ä¯�f�Ì]� �¬¿½�����{� Ê�ËY�§Y�Ì£� �iY� Z]� ÉZÅ

d�Y�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯��dÌ^·Z£�Äm�{���
��|»M�d�|]�
Ê»�½Z�¿�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯� �{� Y��dÌ^·Z£�©Â§� Ä¯�|Å{��

Äf§ZË� Z]� lËZf¿� ¾ËY�ÉZÅFeyzian et al. ��2009a� ��Ä¯
�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯�Y��dÌ^·Z£�©Â§�cY�iY�Z]�Ã�]�y��{�ÄWY�Y

,|¿{�¯d�Y�ª]Z�»����¾ÌÀr¼ÅZalapa et al.��2008��Ì¿��

��É�Zf�ÌaY�Á�dÌ^·Z£�Ê°Ìf¿��cY�iY�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯��{�Y
|¿{�¯���Y�³���Zu��ÅÁ�a��{��diY�Á��Ê�Â�y�É�Ë~a

�|��{�ÁM�]�{�°¸¼��ÉY�]�ÊÀÌËZa��µÁ|m������»Y�¾ËY�¶Ì·{
�Y�¾ËY�Ê�ËY�§Y��Ì£�¶¼����Âe�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯�Ä¯�d

½��Ê»� c�Â�� ZÅ�{�Ì³��ÅÁ�a� �{��Lippert & Hall�
�1982� �diY�Á� �Ì¿��¾ËY� ÉY�]� ÊÀÌËZa� Ê�Â�y� É�Ë~a

� ��Y�³� d¨��|� ���Z�Y� �]� ºÅ� [Â¸�»� �Ë�Á�fÅ
� ¾Ë|·YÁ� ¾Ì´¿ZÌ»���
�����e�]� |·YÁ� Ä]� d^�¿� ºÅ� Á� ,

���
��� �|�� Ã|ÅZ�»� ���� |·YÁ� Ä]� d^�¿� Ê«Ôe��,�e�]
� |¿{Y{� ½Z�¿� É�e�]�� µÁ|m����� �Y|¬»SCAÊ«Ôe� �{��

ÃÁZ���ÉY�  Z]Z]��Ë��� �Y|¬»�¾Ë�eÓZ]���
�� �� Á�Ê«Ôe� �{
�¶Ìe� ÃÁZ��ÉY����
�� ���´Ë|°Ë� Z]�É�Z»M� ��¿� �Y�Ä¯� {Â]

ÊÀ »�cÁZ¨e��½Z�¿�ºÅ�ÊËÓZ]��ËÁ�fÅ� Á� |Àf�Y|¿�É�Y{
,|¿{Â]� Ã{Y{Ê«Ôe� ¾ÌÀr¼Å��ÉZÅ�ÃÁZ��� ÉY�  Ê�´»�

�¾Ë�eÓZ]�e�]�|·YÁ�Ä]�d^�¿��Ë�Á�fÅ�½Y�Ì»Á���¾Ì´¿ZÌ»
� ¾Ë|·YÁ�� \Ìe�e� Ä]��
��� Á���
��� �Á�ÃZ��� É{Z]M� 

�Ë��Z]Z]���\Ìe�e�Ä]��
����Á���
�����{�½Z�¿� Y�¿{Y|��
�¾ËY� {�°¸¼�� d¨�� ÉY�]� |Ë�^ÌÅ� |Ì·Âe� �{� ¾ËY�]ZÀ]

Ê«Ôe�|¿�Y{�dË�»�ZÅ�  
  

�µÁ|m�-��e�]�|·YÁ��Z�Y��]��Ë�Á�fÅ�(BP)�¾Ì´¿ZÌ»�Á��¾Ë|·YÁ(MP)Ã�Y|¿Y�cZ¨��ÉY�]��Ê^·Z���{�Ã|��É�Ì³  
d�Â³�d»Zz�(cm)     ÃÂÌ»����(cm)     ÃÂÌ»�µÂ�(cm)     {�°¸¼�(kg)    ÃÂÌ»�½�Á(kg)  ÃÂÌ»�{Y| e  Ê«Ôe  

BP MP  BP MP  BP MP  BP MP  BP MP BP MP  
��
��- �
�-    ��
��- ��
�    ��
�� ��
�-   ��
��- ��
�   ��
��- ��
�- ��
� ��
�� �Z]Z]��Ë�� ÃZ��É{Z]M 

��
� ��
��   ��
��  ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
��  �
�� ��
� ��
�� �Z]Z]��Ë�� É�Â�¼� 

��
� ��
� 
  ��
��- ��
�- 

  ��
�- �
� 
  ��
�� ��
�� 

  ��
��- ��
�- ��
�� ��
�� 
�Z]Z]��Ë�� 

É{�nf�{ 
��
�� ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
�� ��
���   ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� �Z]Z]��Ë�� Ê�´» 
��
��- ��
��-   ��
� ��
�   � ��
�   ��
�� ��
��   ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� �Z]Z]��Ë�� ¶Ìe 
��
�� ��
��   ��
� �
�   ��
� ��
�   ��
� ��
�   ��
� ��
�� ��
��- ��
�- �Z]Z]��Ë�� ÃÁZ��ÉY 
��
� ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
��� ��
���   ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ÃZ���É{Z]M ��Ë�Z]Z]� 

�� ��
�� 
  ��
�� ��
�� 

  ��
�� ��
�� 
  ��
� ��
�� 

  ��
�� ��
�� ��
��- ��
� 
ÃZ���É{Z]M �

É�Â�¼� 

��
� ��
�� 
  ��
�- ��
�� 

  ��
�� ��
�� 
  ��
�� ��
��� 

  ��
�� ��
�� ��
�� �� 
ÃZ��]M�É{Z �

É{�nf�{ 
��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
�- ��
�   ��
�� ��
��   ��
�� ��
�� ��
� ��
�� ÃZ���É{Z]M Ê�´»� 
�
��- ��
�-   ��
� ��
��   �
��- ��
�-   ��
�� ��
��   ��
�- �
�� ��
�� ��
�� ÃZ���É{Z]M ¶Ìe� 

��
�- ��
�   ��
�- ��
�   ��
�- ��
�   ��
��- ��
�   ��
�- ��
� ��
�- �
� ÃZ���É{Z]M ÃÁZ���ÉY 

��
� ��
� 
  ��
� ��
�� 

  ��
� ��
�� 
  �
�� ��
�� 

  �
� ��
� ��
� ��
�� 
�É�Â�¼� ��Ë��
Z]Z] 

��- ��
��-   �
��- ��
�-   ��
��- �
�-   ��
��- ��
��-   ��
��- ��
��- ��
�- ��
�� �É�Â�¼� ÃZ���É{Z]M 

��
�- ��
� 
  ��
� ��
�� 

  ��
� �
� 
  ��
� ��
� 

  ��
�� ��
�� ��
��- ��
��- 
�É�Â�¼� �
É{�nf�{ 

��
� �
��   ��
� ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� �É�Â�¼� Ê�´»� 

��
��- ��
�-   ��
� ��
��   ��
� ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
�� ��
��- ��
��- �É�Â�¼� ¶Ìe� 

��
�- �
�-   ��
�- ��
�-   ��
�- ��
�-   �
��- ��
��-   ��
�- ��
�- ��
��- ��
�- �É�Â�¼� ÃÁZ���ÉY 

��
� ��
� 
  ��
� ��
�� 

  ��
�- ��
� 
  ��
� ��
�� 

  ��
�� ��
�� ��
��- ��
��- 
�É{�nf�{ ��Ë��
Z]Z] 

��
�- ��
� 
  ��
��- ��
� 

  �
� ��
� 
  ��
��- ��
� 

  ��
��- ��
� ��
� ��
� 
�nf�{�É{� 
ÃZ��É{Z]M 

��
��- ��
�- 
  ��
�- ��
� 

  ��
�- ��
�- 
  ��
��- ��
�- 

  ��
��- ��
� ��
��- ��
�- 
�É{�nf�{� 
É�Â�¼� 

��
�� ��
��   ��
� ��
��   ��
�� ��
��   ��
�� ��
��   ��
�� ��
�� ��
�- � �É{�nf�{� Ê�´» 

�
��- ��
��-   ��
�- ��
�   ��
�- ��
�   ��
� �
��   ��
�- ��
� ��
� ��
� �É{�nf�{� ¶Ìe 



  Ê»�¯Y½Y�Z°¼Å�Á���\Ì¯�e�{�ÁM�]�½M�LY�mY�Á�{�°¸¼��É�Ë~aÉ{�ÄË�ne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¶·M���  ��� 

�µÁ|m�Ä»Y{Y�-��e�]�|·YÁ��Z�Y��]��Ë�Á�fÅ�(BP)�¾Ë|·YÁ�¾Ì´¿ZÌ»�Á�(MP)Ã�Y|¿Y�cZ¨��ÉY�]��Ê^·Z���{�Ã|��É�Ì³  
d�Â³�d»Zz�(cm)     ÃÂÌ»����(cm)     ÃÂÌ»�µÂ�(cm)     {�°¸¼�(kg)    ÃÂÌ»�½�Á(kg)  ÃÂÌ»�{Y| e  Ê«Ôe  

BP MP  BP MP  BP MP  BP MP  BP MP BP MP  

��
��- ��
�- 
  ��
��- ��
��- 

  ��
��- ��
�- 
  ��
��- ��
��- 

  ��
��- ��
��- ��
��- ��
��- 
�É{�nf�{

� ÃÁZ��ÉY 

��
�- ��
� 
  ��
�- ��
� 

  ��
� ��
� 
  ��
��- ��
��- ��
�- ��
� 

  ��
��- ��
��- 
  �Ê�´»� 

Z]Z]��Ë� 

��
�- ��
� 
  ��
� ��
�� 

  ��
�- ��
� 
  ��
� ��
�� ��
� ��
�� 

  ��
�- ��
� 
  �Ê�´»� 

ÃZ��É{Z]M 

��
�� �
�� 
  ��
�� ��
�� 

  ��
�- ��
� 
  ��
��- ��
�- ��
�� ��
�� 

  ��
��- ��
��- 
  �Ê�´»� 

É�Â�¼� 

��
� ��
� 
  ��
�- �
� 

  ��
� ��
�� 
  ��
�� �
�� ��
� ��
�� 

  �
� ��
� 
  �Ê�´»� 

É{�nf�{ 

��
��- ��
�- 
  ��
�- ��
�- 

  ��
�- �
� 
  ��
�� ��
�� ��
�- � 

  ��
� ��
�� 
  �Ê�´»� 

¶Ìe 

�
�- ��
�- 
  ��
�- ��
�- 

  ��
�- ��
�- 
  ��
��- ��
��- ��
�- ��
�- 

  ��
��- ��
��- 
  �Ê�´»� 

ÃÁZ��ÉY 

��
��- ��
�- 
  ��
� ��
� 

  ��
�� ��
�� 
  ��
�� ��
�� ��
�� �
�� 

  ��
��- ��
�- 
  �¶Ìe� 

Z]Z]��Ë� 

��
��- ��
��- 
  �
��- ��
�- 

  ��
�- ��
� 
  ��
��- ��
�� ��
��- ��
� 

  ��
�� ��
�� 
  �¶Ìe� 

ÃZ��É{Z]M 

��
��- ��
�- 
  ��
�- ��
� 

  ��
� ��
�� 
  �
��- ��
�- � ��
� 

  ��
��- ��
��- 
  �¶Ìe� 

É�Â�¼� 

��
��- ��
�- 
  ��
��- ��
�- 

  ��
� ��
�� 
  ��
��- ��
�- ��
�- ��
�- 

  ��
�- ��
�- 
  �¶Ìe� 

É{�nf�{ 

��
��- ��
��- 
  ��
��- ��
��- 

  ��
��- ��
�- 
  ��
��- �
�- ��
��- ��
��- 

  ��
� ��
�� 
  �¶Ìe� 

Ê�´» 

��
��- ��
� 
  ��
�� ��
�� 

  ��
�� ��
�� 
  ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� 

  �
�- ��
� 
  �¶Ìe� 

ÃÁZ��ÉY 

��
�- ��
�- 
  ��
� ��
� 

  ��
�- ��
� 
  ��
�� ��
�� ��
� ��
�� 

  ��
�� �� 
  ÃÁZ���ÉY� 

Z]Z]��Ë� 

��
�- ��
�- 
  ��
�- �
� 

  �
�- �
�- 
  ��
��- ��
�- ��
�- ��
� 

  ��
��- ��
�- 
  ÃÁZ���ÉY� 

ÃZ��É{Z]M 

��
��- ��
��- 
  ��
��- ��
�- 

  ��
��- ��
��- 
  ��
��- �
��- ��
��- ��
��- 

  ��
�- ��
� 
  ÃÁZ���ÉY� 

É�Â�¼� 

� ��
� 
  ��
�- ��
�- 

  ��
� ��
�� 
  ��
�� ��
�� ��
�- ��
� 

  ��
�� ��
�� 
  ÃÁZ���ÉY� 

É{�nf�{ 

��
�� ��
�� 
  ��
�� ��
�� 

  ��
� ��
� 
  ��
�� ��
�� ��
�� �
�� 

  ��
�� ��
�� 
  ÃÁZ���ÉY� 

Ê�´» 

�
��- ��
�- 
  ��
� ��
� 

  ��
��- ��
�- 
  �
�� �� ��
� ��
�� 

  ��
�� ��
�� 
  ÃÁZ���ÉY� 

¶Ìe 

��
�- ��
�   ��
�- ��
�   ��
�  ��
�   ��
�� ��
�� ��
� ��
��   �
� ��
��    ¾Ì´¿ZÌ» 

��
� �
�   ��
� ��
�   ��
� ��
�   ��
� �
� ��
� ��
�   ��
� ��
�  LSD 
0.05 

��
� ��
�   ��
� ��
�   ��
� ��
�   ��
� ��
� ��
� ��
�   �
� ��
�  LSD 
0.01  

 

� ,ÃÂÌ»� µÂ�� d¨�� ÉY�]©��� ¶Ìe� |·YÁ�¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
�µÂ���
��Êf¿Z�����f»�ÁÊ«Ôe�¾Ì]��{��¶Ìe�±�Á{�ZÅ� 
ÃÁZ��� µÂ�� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� ÉY��
��� ¾Ë�f�Ì]��Y�� µÂ�

�|Àf�Y{��µÁ|m�����ÉY�]�¾ËY�d¨���Ì¿�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»
\Ì¯�e�\Ì¯�e�Á�Ê»Â¼��É�Ë~a�Ê�Â�y�É�Ë~a�ÊÀ »���Y{

��ÌiPe�Á�|�½��Ê�ËY�§Y�Ì£�Á�Ê�ËY�§Y�¶¼��ZÅ�¾ËY�ÉÁ��Y��
¨�{Y{�½Z�¿�d� ��Ë��¾Ë|·YÁ�� ,¶Ìe� Á�Ê�´»� ,Z]Z]GCA�

ÊÀ »�Á�d^j»��¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�¶Ìe�|·YÁ�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿��Y{
� ½Y�Ì»GCA{Â]� d^j»�� �Ê·Zu� �{��½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯

GCAÊÀ »� Á� Ê¨À»��ÃZ�� |·YÁ� Ä]� ª¸ f»� �Y{��{Â]� É{Z]M
�� µÁ|m�� ���|·YÁ� Á� �ËY�§Y� h�Z]� ¶Ìe� |·YÁ� ¾ËY�]ZÀ]

ÃZ��Z¯�h�Z]�É{Z]M��ÅÃ�Y|¿Y�d¨��� ÃÂÌ»�µÂ��kZf¿� �{
Ê»�|¿Â�� �� ¾Ë�eÓZ]SCAÁ� d^j»��ÊÀ »��\Ìe�e� Ä]� �Y{

�¶Ìe�Ê«Ôe�Ä]�ª¸ f»� ÃÁZ���É�Â�¼��Á�ÉY� �Á�{Â]�¶Ìe
� d¨���ËY�§Y� h�Z]� ZÆ¿M� �Y� Ã{Z¨f�Y� ÃÂÌ»� µÂ�|ÅYÂy�

|����¶Ìe�Ê«Ôe�¾ÌÀr¼Å� ÃÁZ����Â° »��iY�¾Ë�f�Ì]�ÉY
ÊÀ »�{�½Z�¿�ÃÂÌ»�µÂ��ÉY�]�Y���Y{�{Y��µÁ|m����d^�¿�

�Ê°Ìf¿����
����]��iY�ºÆ��½{Â]��f�Ì]�Ê�ËY�§Y��d^�¿
�iY� Ä]½�� Ê�ËY�§Y� �Ì£���d·Ó{�d¨�� ¾ËY� µ�fÀ¯� �{� ZÅ

�cZ¬Ì¬ve� Z]� Ä¯�d�Y{Gurav et al.��2000� ��ª§YÂe� �{
{Â]� ��®Ë� �Y� dÌ^·Z£� Äm�{� ½{Â]� �f°qÂ¯� Ä°Ì·Zu� �{

½��Ê^�¿�dÌ^·Z£��iY�Ä¸Ì�Â]�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯��´¿Z�¿�Å�Z



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ê»��|�Z]��µÁ|m���� Ã�]�y�{�Feyzian et al.��2009a��
½��Ê^�¿�dÌ^·Z£�cY�iY��¬¿��d¨��¾ËY�µ�fÀ¯��{� Y�� ZÅ

|¿{�¯� ½ZÌ]� �diY�Á�� d¨�� ¾ËY� Ê�Â�y� É�Ë~a��
��
� lËZf¿� Z]� Ä¯� |Ë{�³� {�ÁM�]Lippert & Hall��1982��

d�Y{�d¬]Z�»� ���]�ºÅ�ÃÂÌ»�µÂ��d¨��ÉY�]��Ë�Á�fÅ
�Á�¾Ë|·YÁ�¾Ì´¿ZÌ»��Z�Y�Ã|ÅZ�»��e�]�|·YÁ��Z�Y��]�ºÅ

� |���µÁ|m�� ��ÃZ��Ê«Ôe��É{Z]M�  �¾Ë�eÓZ]�É{�nf�{
{Y{� ½Z�¿� Y�� �e�]� |·YÁ� Ä]� d^�¿� �Ë�Á�fÅ� ½Y�Ì»� ���{

�Ê¬Ì¬veMonforte et al.��2005���µÂ��d¨��ÉY�]��Ì¿
|¿{�¯���Y�³�Ê]Â¸�»��Ë�Á�fÅ� ÃÂÌ»���d¨��¾ËY�ÉY�]

��Y�Ã{Z¨f�Y��Ì¿Ê«Ôe��ÉZÅÃZ���É{Z]M� �{É{�nfÁ��¶Ìe�� 
ÃÁZ��ÉY�Z]�SCA|¿�Y{�dË�»�[Â¸�»��Ë�Á�fÅ�Á�ÓZ]��  

� ÃÂÌ»�����d¨��ÉY�]�¾Ì´¿ZÌ»� Z]� É{�nf�{� |·YÁ
� �����
��Êf¿Z���ÃZ�� |·YÁ� Á� ¾Ë�f�Ì]� �f»��Z]� É{Z]M

�����¾Ì´¿ZÌ»��
��Êf¿Z����f»�Y��ÃÂÌ»�����¾Ë�f¼¯�
|Àf�Y{��Ê«Ôe�½ZÌ»��{�Å�É�Â�¼��±�Á{�Z� ÃZ���Z]�É{Z]M
�����
���Êf¿Z��� �f»� É{�nf�{�±�Á{� Á� ¾Ë�f¼¯� 
�Ë��� ���� Z]� Z]Z]��
���|Àf�Y{� Y�� ���� ¾Ë�f�Ì]�

�� µÁ|m����cZ ]�»� ¾Ì´¿ZÌ»� ,�¿ZË�YÁ� ÄË�ne�
\Ì¯�e�Ê«Ôe�Á�Ê�Â�y�,Ê»Â¼��É�Ë~a��Y���Â° »�ÉZÅ

ÊÀ »� ÃÂÌ»�����d¨��ÉY�]�� {Y{� ½Z�¿� �Y{�� µÁ|m����
\Ì¯�e�Ê»Â¼�� É�Ë~aÊÀ »� Á� d^j»��Ë|·YÁ� �{� �Y{�¾

�Ë�� Á� É{�nf�{�� Z]Z]�Ã|ÅZ�»� ÃÂÌ»�����d¨�� ÉY�]
|�� �� ½Y�Ì»� ¾Ë�eÓZ]� É{�nf�{� |·YÁ� Ä¯� Zn¿M� �YGCA�

ÊÀ »� Á�d^j»�Ê»� ,{Y{��Z�fyY�{Ây�Ä]� Y�� �Y{��¾ËY�½YÂe
�Ë��º«��Á�µÁY�dËÂ·ÁY��{�Y��º«����{�¹Á{�dËÂ·ÁY��{�Y��Z]Z]

Ã�Á�a��ÃÂÌ»����� Z]� kZf¿� |Ì·Âe�ÉY�]�cZeZ^¿� sÔ�Y�ÉZÅ
Y�ÓZ]� {Â¼¿� Ã{Z¨f���µÁ|m�� ��ÃZ��¾Ë|·YÁ��Ê�´»� ,É{Z]M

ÃÁZ�� Á� �Â]Z�Ì¿��¾Ë�f�Ì]� Z]�\Ìe�e� Ä]�ÉYGCA�Á�Ê¨À»�
ÊÀ »���ÅZ¯�h�Z]� �Y{ÃÂÌ»����� {Ây� kZf¿� �{�|¿|��

��µÁ|m����Ê«Ôe�¾Ì]��{��¶Ìe�,ZÅ� ÃÁZ���½M��Y�| ]�Á�ÉY
� Ê�´»�  ÃÁZ��� ¾Ë�f�Ì]� ÉYSCAÊÀ »� Á� d^j»���Y�� �Y{

�½Z�¿�d¨��¾ËY�ÉY�]Ä»Z¿�]��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Á�|¿{Y{��ÉZÅ
|Àf�Å� |À»{Â�� d¨�� ¾ËY� sÔ�Y� dÆm� �{� ÊuÔ�Y��

ÊÀ »� �Â° »� �iY� ¾Ë�f�Ì]� ¾ÌÀr¼Å��d¨�� ÉY�]� �Y{
ÃZ��Ê«Ôe� Ä]��Â]�»� ÃÂÌ»������É{Z]M�  �{Â]�É�Â�¼�

�� µÁ|m���� Ê¬Ì¬ve� �{�Feyzian et al.��2009c� ���iY
�ÉÓZ]�Á�d^j»� ,ºÌ¬f�»ÃÂÌ»�����d¨�Ì»�Z]� Y���¾Ì´¿Z

|¿{�¯���Y�³�ÃÂÌ»�½�Á���d¨��¾ËY�ÉY�]�[Zzf¿Y�¾ËY�]ZÀ]
��{� Á� ÃÂÌ»� ½�Á� ¾Ì´¿ZÌ»� �ËY�§Y� ÉY�]� É{ZË�� ÊËY�Z¯

d�Y{� |ÅYÂy� {�°¸¼�� ÄnÌf¿� �� d^�¿� Ê°Ìf¿����
���
�´¿ZÌ]�� cY�iY� �f�Ì]��¬¿� Ê�ËY�§Y��Ì£� cY�iY� Ä]�d^�¿

��{�Ê�ËY�§Y{Â]�d¨��¾ËY�µ�fÀ¯���¾ÌÀr¼ÅFeyzian et 

al.��2009a�½�� Ê^�¿� dÌ^·Z£� cY�iY� �¬¿����{� Y�� ZÅ
|¿{�¯� ½ZÌ]� d¨�� ¾ËY� µ�fÀ¯� �diY�Á��Ê�Â�y� É�Ë~a

��
��lËZf¿�Z]�Ä¯�|Ë{�³�{�ÁM�]�Lippert & Hall��1982��
d�Y{� ª]Z�e� 0Ô»Z¯� ��Ë�Á�fÅÃÂÌ»�����d¨�� ÉY�]��

�|��Ã|ÅZ�»�¾Ë|·YÁ�¾Ì´¿ZÌ»��Z�Y��]��¬§��µÁ|m����
���Âe�ÊÆ]Z�»�lËZf¿Monforte et al.��2005���{�Â»��{

|����Y�³�d¨��¾ËY�ÉY�]��Ë�Á�fÅ��d¨��¾ËY�ÉY�]�
� Ê«Ôe� �Ì¿� ¶Ìe�  ÃÁZ��ÉY� Z]�SCA��Ë�Á�fÅ� Á� ÓZ]�

{�Y{�dË�»�[Â¸�»�  
��{�ÊuÔ�Y�¥Y|ÅY� �Y�Ê°Ë�d�Â³�d»Zz���ËY�§Y

d�Y�Ê^·Z�� ��d�Â³�d»Zz�� Z]�©���¶Ìe� ,¾Ë|·YÁ�¾Ì]
��
�Êf¿Z����f»Á�Ê«Ôe� ½ZÌ»� �{���Ë��±�Á{� ZÅ�Z]Z]� �

�Ë�� Á� Ê�´»�� Z]Z]�  ÃÁZ��� d»Zz�� Z]� Á{� �Å� ÉY��
��
Êf¿Z��� |Àf�Y{� Y�� d»Zz�� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� �f»��µÁ|m

�� ��� cZ ]�»� ¾Ì´¿ZÌ»\Ì¯�e��Á� Ê»Â¼�� É�Ë~a
\Ì¯�e�Ê�Â�y� É�Ë~a� d¨�� ÉY�]��d�Â³� d»Zz�
ÊÀ »���ÌiPe�Á�|���Y{½��Ê�ËY�§Y�Ì£�Á�Ê�ËY�§Y�¶¼��ZÅ�Y��

{Y{� ½Z�¿�d¨��¾ËY� ÉÁ��¯�e� {ÂmÁ�\Ì��Ê»Â¼��É�Ë~a
ÊÀ »� Á�d^j»��Ë��¾Ë|·YÁ� �{� �Y{��¶Ìe� Á� Z]Z]�¾ËY� �´¿Z�¿

� d�Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯�YÄ»Z¿�]� �{� ZÆ¿M���h�Z]� ÊuÔ�Y� ÉZÅ
Ê»�kZf¿��{�d�Â³�d»Zz��d¨���ËY�§Y��Ê·Zu�{�,{Â�

ÃZ��¾Ë|·YÁ�Ä¯�ÃÁZ��Á�É{Z]M��Z]�ÉYGCAÊÀ »�Á�Ê¨À»����Y{
��ÅZ¯�h�Z]d�Â³�d»Zz�Ê»�kZf¿� �{���|¿Â��µÁ|m�

����Ê«Ôe��É{�nf�{�ÉZÅ� �É�Â�¼��Á�Ê�´»� �Ê�´»
\Ì¯�e� ÉY�Y{�ÊÀ »� Á� d^j»� Ê�Â�y� É�Ë~a�|¿{Â]� �Y{��

ÃZ�� Ê«Ôe� ¾ÌÀr¼Å�� É{Z]M�  ��iY� ¾Ë�eÓZ]� É�Â�¼�
ÊÀ »��Â° »�d�Y{�d�Â³�d»Zz��ÉY�]�Y���Y{���µÁ|m

�� ���f�Ì]� ºÆ�Ê�ËY�§Y� ¶¼��¶¼�� Ä]� d^�¿���Ì£�
½��Ê�ËY�§Y�»Zz��d¨��µ�fÀ¯��{�ZÅ�ÄmÂe�Z]�d�Â³�d
�d^�¿�Ä]Ê°Ìf¿�����
���|��Ã{Y{�½Z�¿� ��dÌ^·Z£�Äm�{

�Ê^�¿�dÌ^·Z£� �iY� �´¿Z�¿�d¨��¾ËY�ÉY�]�®Ë� �Y� �f¼¯
½��� {Â]� ZÅ��µÁ|m�� ��½��Ê^�¿�dÌ^·Z£�cY�iY����Âe� ZÅ

Feyzian et al.��2009a� ��½ZÌ]�d¨��¾ËY� µ�fÀ¯� ÉY�]



  Ê»�¯Y½Y�Z°¼Å�Á���\Ì¯�e�{�ÁM�]�½M�LY�mY�Á�{�°¸¼��É�Ë~aÉ{�ÄË�ne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¶·M���  ��� 

|���diY�Á��d¨��¾ËY�ÉY�]�Ê�Â�y�É�Ë~a��
��{�ÁM�]�
{�³� lËZf¿� Z]� Ä¯� |ËLippert & Hall��1982� ��ª]Z�e

d�Y|¿� �diY�Á� ÉZÅ{�ÁM�]� �{� cÁZ¨e��cZ ·Z�»� Z]� É�Ë~a
�cÁZ¨f»�ÊÅZÌ³�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y���Zy�Ä]� 0ÓZ¼fuY�Äf�~³

��Á�Á{ÂÀËY� ZË� �Ì�ÀaÂ·Zf¿Z¯� ÃÁ�³� �{Â]����Ë�Á�fÅ
�|»M� d�|]� ¾Ë|·YÁ� ¾Ì´¿ZÌ»� �Z�Y� �]� �¬§� [Â¸�»

��µÁ|m������ÉY�]��Ë�Á�fÅ�cZ ·Z�»��{�d�Â³�d»Zz
Kalb & Davis��1984� �� ÁKitroongruang et al.�

�1992� �|�� ��Y�³� �Ê«Ôe�ÉZÅÃÁZ���� ÉY Ê�´»��Á�
�Ê�´»�  ��Z�Y� �]��Ë�Á�fÅ�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�É�Â�¼�

|¿{Y{� ½Z�¿� d�Â³� d»Zz�� d¨�� ÉY�]� Y�� �e�]� |·YÁ��
� Ê«Ôe� É{�nf�{�  Ê�´»� ½{Â]� Y�Y{� Z]�SCA�Á� ÓZ]�

[Â¸�»��Ë�Á�fÅ{�Y{�dË�»�d¨��¾ËY�ÉY�]��  
ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  

�¾Ë|·YÁ� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ªÌ¬ve� ¾ËY� lËZf¿� Ê¸¯� �Â�� Ä]
�Ë�� Á� É{�nf�{��Ã{�¯� ¶¼�� ¾Ë|·YÁ� �ËZ�� �Y� �fÆ]� Z]Z]

É�Â�]� |¿{Â]��,ÃÂÌ»� ½�Á� ��¿� �Y� É{�nf�{� |·YÁ� Ä¯
�ÉY�]� Á� ¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ë�f�Ì]� ÉY�Y{� ÃÂÌ»����� Á� {�°¸¼�

�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�ÃÂÌ»�����Á�½�ÁGCA{Â]����Ë��|·YÁ��Z]Z]
��Ì¿�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{GCA�ÉY�]�d^j»�cZ¨��{Y| e�

{�°¸¼��Á�d�Â³�d»Zz��,ÃÂÌ»{Â]���ÁcZ¨���ËZ��ÉY�]�
GCAÊÀ »�Á�d^j»���Y{d�Y{��Ê«Ôe�¾Ì]��{���Ë��,ZÅ��Z]Z]

�  ÃÁZ��� ¾Ë�f�Ì]� ÉYSCAÊÀ »��Á� {�°¸¼�� ÉY�]� Y�� �Y{�
d�Y{� ÃÂÌ»� {Y| e½�Á� cZ¨�� �{� Á������ Á���Ì¿� ÃÂÌ»

SCAÊÀ »� Á�d^j»��d�Y{� �Y{� ���{�¾ÌÀr¼Å�Ê«Ôe�¾ËY
��e�]� |·YÁ� Ä]� d^�¿� ÃÂÌ»� {Y| e� �m� Ä]� cZ¨�� ¹Z¼e

{Â]�Ã{Y{�½Z�¿��Ë�Á�fÅ���¶Ìe�Ê«Ôe� ÃÁZ���ÉY�]��Ì¿�ÉY
�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{�ÃÂÌ»�½�Á�Á�ÃÂÌ»�µÂ��,ÃÂÌ»�����cZ¨�

SCA� ºÅ� {�°¸¼�� ÉY�]� Á� {Â]�d^j»�SCAÊÀ »���É�Y{
d�Y{��Y�iY�����,ÃÂÌ»�µÂ��cZ¨��µ�fÀ¯��{�Ê�ËY�§Y�c

� Á� ,ÃÂÌ»|Àf�Y{� �¬¿� ÃÂÌ»� d�Â³� d»Zz�� ��¾ËY�]ZÀ]
Ê»� �Z�f¿Y��ÉY�Y{� cZ¨�� ¾ËY� sÔ�Y� ÉY�]� [Zzf¿Y� {Á�

|�Z]� ÊËY�Z¯� ��Á� ÃÂÌ»� ½�Á� ,ÃÂÌ»� {Y| e� cZ¨�� ÉY�]
��iY� Ä]� d^�¿� É�f�Ì]� �ÌiPe� Ê�ËY�§Y�Ì£� �iY� {�°¸¼�

½�� Ê�ËY�§Y�d�Y{� ZÅ� �ÊÀ »�� ½|�� �Y{��{� dÌ^·Z£� �iY
�±�Á{� |Ì·Âe� ½{Â]� |À»{Â�� �´¿Z�¿� cZ¨�� µ�fÀ¯

Ê»�� ,|�Z]� ÄÌÆe� ¾ËY�]ZÀ]±�Á{�� �e�]� ÉZÅ� Z]��Y� Ã{Z¨f�Y
�Á��Ä]�ÉZÅ���]�ÊÀf^»�É{Y�¿kZf¿�½Â»�M�{Â^Æ]�dÆm��{�

{Â]�|ÅYÂy��iR»�©Â§�cZ¨�� 
  

É�Y�´�Zb�  
�É�Z°¼Å���Zy�Ä]�Ê�§Y��¾Ì»Y���|ÀÆ»�ÉZ«M�[ZÀm��Y

ÊËZ¼ÀÅY�� Á� Ä¿Z¼Ì¼����ÅÁ�a�¾ËY�ÉY�mY� �{� Ã|¿��Y�ÉZÅ
Ê»�É�Y�´�Zb��{{�³�  

 
REFERENCES 
1. Baker, R. J. (1978). Issues in diallel analysis. Crop Science, 18(4), 533-536. 
2. Bohn, G. W. & Davis, G. N. (1957). Earliness in F1 hybrid muskmelons and their parent varieties. 

Hilgardia, 26, 453-471. 
3. Cochran, W. G. & Cox, G. M. (1957). Experimental designs (2th ed.). Wiley, New York. 
4. Dhaliwal, M. S. (1995). A combining ability study in muskmelon using line × tester analysis. Cucurbit 

Genetics Cooperative Report, 18, 34-36. 
5. Feyzian, E., Dehghani, H., Rezai, A. M. & Jalali Javaran, M. (2009a). Genetic Analysis for Yield and 

Related Traits in Melon (Cucumis melo L.) through Diallel Method� Iranian Journal of Hoticultural 
Science, 40(1), 95-106. (In Farsi). 

6. Feyzian, E., Dehghani, H., Rezai, A. M. & Jalali Javaran, M. (2009b). Diallel cross analysis for maturity 
and yield-related traits in melon (Cucumis melo L.). Euphytica, 168(2), 215-223. 

7. Feyzian, E., Dehghani, H., Rezai, A. M. & Jalali Javaran, M. (2009c). Correlation and sequential path 
model for some yield-related traits in melon (Cucumis melo L.). Journal of Agricultural Science and 
Technology, 11(3), 341-353. 

8. Fonesca, S. & Patterson, F. L. (1968). Hybrid vigour in a seven parent diallel cross in common winter 
wheat. Crop Science, 8, 85-88. 

9. Griffing, B. (1956). Concept of general and specific combining ability in relation to diallel crossing 
systems. Australian Journal of Biological Sciences, 9(4), 463-493. 

10. Gurav, S. B., Wavhal, K. N. & Navale, P. A. (2000). Heterosis and combining ability in muskmelon 
Cucumis melo L. Journal of Maharashtra Agricultural Universities, 25(2), 149-152. 



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

11. Kalb, T. J. & Davis, D. W. (1984). Evaluation of combining ability, heterosis, and genetic variance for 
yield, maturity, and plant characteristics in bush muskmelon. Journal of the American Society for 
Horticultural Science, 109(3), 416-419. 

12. Kitroongruang, N., Poo-Swang, W. & Tokumasu, S. (1992). Evaluation of combining ability, heterosis 
and genetic variance for plant growth and fruit quality characteristics in Thai-melon (Cucumis melo L., 
var. acidulus Naud.). Scientia Horticulturae, 50(1), 79-87. 

13. Lippert, L. F. & Legg, P. D. (1972). Diallel analysis for yield and maturity characteristics in muskmelon 
cultivars. Journal of the American Society for Horticultural Science, 97(1), 87-90. 

14. Lippert, L. F. & Hall, M. O. (1982). Heritabilities and correlations in muskmelon from parent offspring 
regression analyses. Journal of American Society for Horticultural Science, 107, 217-221. 

15. Monforte, A. J., Eduardo, I., Abad, S. & Arús, P. (2005). Inheritance mode of fruit traits in melon: 
Heterosis for fruit shape and its correlation with genetic distance. Euphytica, 144(1), 31-38. 

16. Munshi, A. D. & Verma, V. K. (1997). Studies on heterosis in muskmelon (Cucumis melo L.). Vegetable 
Science, 24(2), 103-106. 

17. Robinson, R. W. & Decker Walters, D. S. (1997). Cucurbits. University Press, New York. 
18. Roy, D. (2000). Plant Breeding: Analysis and exploitation of variation. Alpha Science International 

LTD. 
19. SAS /STAT users guide. (2004). SAS 9.1 for windows update. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 
20. SPSS Inc. (2010). SPSS 19 for windows update. SPSS Inc, Chicago, USA. 
21. Taha, M., Omara, K. & El Jack, A. (2003). Correlation among growth, yield, and quality characters in 

Cucumis melo L. Cucurbit Genetic Cooperative Report, 26, 9-11. 
22. Vashisht, V. K., Sehgal, G., Lal, T. & Gaikwad, A. K. (2010). Combining ability for yield and yield 

attributing traits in muskmelon (Cucumis melo L.). Crop Improvement, 37(1), 36-40. 
23. Vijay, O. P. (1987). Genetic Variability, Correlation and path-Analysis in muskmelon (Cucumis melo 

L.). Indian Journal of Horticulture, 44, 233-238. 
24. Zalapa, J. E., Staub, J. E. & McCreight, J. D. (2006). Generation means analysis of plant architectural 

traits and fruit yield in melon. Plant Breeding, 125(5), 482-487. 
25. Zalapa, J. E., Staub, J. E. & McCreight, J. D. (2008). Variance component analysis of plant architectural 

traits and fruit yield in melon. Euphytica, 162(1), 129-143. 
26. Zhang, Y., Kang, M. S. & Lamkey, K. R. (2005). Diallel-SAS05: a comprehensive program for griffing's 

and gardner-eberhart analyses. Agronomy Journal, 97(4), 1097� 
  


