
 پژوهشی-علمی مقاله

 ای پرتو ایکس نگاری رایانهبرآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع
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 چکیده

آبیاری و  دهی،ریزی مناسب جهت انجام اموری چون کودتواند کمک شایانی به برنامهمیوه خربزه می آگاهی نسبت به روند تغییرات حجم حفره بذر
، دو تزوده ملیزی ارمشزمند یصزری و خزاتونی      .Cucumis melo L خربززه،  میوه به منظور برآورد حجم حفره بذر غیره در طی فصل رشد میوه نماید.

ای پرتو ایکس به عنوان ابزاری دییق و غیر نگاری رایانهفصل رشد، مورد مطالعه یرار گرفت. ام روش مقطعدر طی  هاآن رات حفره بذرانتخاب شد و تغیی
گیری حجم حفره بذر در کنار عوامل درصد مزواد جامزد ملیزوو، ومن    مهاندامخرب در تعیین اندامه حجم حفره بذر در هر مرحیه ام آممایش استفاده شد. 

روم پس ام گیدهی و مرحیه رسیدگی کامل میوه انجزام   30و  روم 15در طی سه بامه ممانی  pHه و همچنین مقدار مخصوص، درصد رطوبت گوشت میو
داری نیشد. نتایج پژوهش همبستگی بین عامل درصد حجم حفره بذر توده یصری با سایر عوامل را نشان داد. ام طرفی کییه عوامل یاد شده تغییرات مع

کنش دو عامل توده و داری بین برهمگرفتند، اما رابطه معنیشت داشتند، ضمن اینکه این تغییرات تلت تاثیر نوع توده نیز یرار در طی سه بامه ممانی بردا
 مرحیه برداشت مشاهده نشد.

 
 تی اسکن، غیر مخرب، گوشت میوه سی کلیدی: هایواژه

 

 2 3 1 مقدمه

گیززاهی ام خززانواده کززدوییان    (Cucumis melo L).خربزززه 
(Cucurbitaceae)    است. بسیاری ام پژوهشگران میستگاه اولیزه ایزن

 دانند که بتدریج در ایران و مصزر اهیزی شزده اسزت    گیاه را آفریقا می
مطابق با آمار فائو کشور ایران بعد ام دو کشور چین و ترکیزه در   (.21)

سزط  میرکشزت ایزن     (.11)رتبه سوم کشت این ملصوو یزرار دارد  
درصزد ام   63/0تزار معزادو بزا    هک 74038ملصوو در کشور بالغ بزر  

تزن معزادو بزا     1490000اراضی میر کشت است که با تولیدی حدود 
درصد کل ملصوو تولیدی کشاورمی، رتبه دوم تولید ملصولات  8/1

را بززه خززود 1394-1395جززالیزی بعززد ام هندوانززه در سززاو مراعززی  

 داده است. اختصاص
یدگی میوه خربزه در طی فصل رشد ام ممزان ههزور گزل تزا رسز     

ام آنجزا   شزود. کامل دستخوش تغییرات فیزیکی و شیمیایی میادی می
مطیوب گوشزت   کامل وی دگیبر رس میمستق ریها تاثدگرگونی نیاکه 
توانزد کمزک   ، آگاهی نسبت به روند این تغییرات مزی (15) دارند وهیم
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دهزی،  ریزی مناسب جهت انجزام امزوری چزون کزود    شایانی به برنامه
تاثیر مراحزل  ( 28)آبیاری و غیره باشد. در پژوهشی پروین و همکاران 

را در سزه   4خربززه تخزم ینزد    Raviریزم  مختیف رسیدگی بر کیفیت 
مرحیه نابالغ، نیمه بالغ و بالغ مورد مطالعه یزرار دادنزد. آنزان دریافتنزد     

یی میان رنگ میوه، سفتی و غیظزت کزل مزواد جامزد     همبستگی بالا
با مراحل مختیف رشد میوه وجود داشته که این امزر   5 (TSS) ملیوو

بر کیفیزت میزوه انبزار شزده پزس ام برداشزت تزاثیر مسزتقیمی دارد.         
، امگیزل  (26)تلقیقات مشابهی توسط ملققین بر روی میزوه خرمزالو   

ن دریافتند که بزا افززایش   انجام شده است. آنا (12)6( ، میوه هوس1)
هایی چون یطر هندسی متوسط مقدار ومن مخصوص هاهری، ویژگی

میوه، کرویت، مساحت جانبی، اسیدیته کل و درصد غیظت مواد جامزد  
یابد. ضمن اینکزه عوامزل گونزاگونی چزون ممزان      ملیوو کاهش می

دهی، کیفیت طعم میوه را تلت تاثیر رسیدگی، نوع ریم، آبیاری و کود
هایی که در مورد میوه طالبی پژوهش (.30) دهندتقیم خود یرار میمس

انجام شده نیز نشان داده است که تغییر در ملتوای یند بافت میوه بر 
ها و همچنین سوخت وسام متابولیکی میزوه  اساس میزان کربوهیدرات
کند، ضمن اینکه آبدار شدن این ملصزوو  در طی فصل رشد تغییر می

                                                 
4- Muskmelon 
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میوه افزایش داشته و در نتیجه میزان یند همبسزتگی  با افزایش حجم 
 .(13) مثبتی با اندامه میوه دارد
های ویژگیهای متنوعی برای ارمیابی روشام  امرومه پژوهشگران

هسزته   تشزدید مغناطیسزی  کننزد.  استفاده می و سبزیجات میوه داخیی
(MRI)1 ،تابش مادون یرمزز و  مافوق صوت، ارتعاشی، ، نوری، صوتی

استفاده ام (. 24 و 22، 6) باشندهایی ام این دست میروش پرتو ایکس
ملصزولات   ریها و سزا وهیم تیفیک یدر بررس کسیپرتونگاری اشعه ا

یزرار داشزته اسزت. تومزاس و      نیهمواره مورد توجه ملققز  یکشاورم
انبزه  سکز یا پرتزو  یبردارریبا استفاده ام تصو توانستند( 32)همکاران 

سالم  یهابهبودند ام ان دهید بیرا که توسط حشرات ام داخل آس ییها
نمودند کزه بزا    یطراح یتمیالگور زی( ن15هاف و همکاران ) جدا کنند.

تونیم یییادر به شناسا کسیحاصل ام پرتونگاری ا ریاستفاده ام تصاو
بیس ،روش نی( با استفاده ام ا10) آفت مده بود. الس و همکاران یها
بارسزیون و   کردنزد.  ییرا شناسزا  یداخیز  یایهوه یهالکه یدارا یها

بزا اسزتفاده    تلقیقی که در مورد میوه هیو انجام دادند ( در3همکاران )
هزای  هیزو را در ممزان   میزوه  اسکن تغییزرات کیفزی  تیسیتصاویر ام 

ای خطی بزین  آنها توانستند رابطه گیری کردند.مختیف رسیدگی اندامه
بزه   pH رطوبت، مواد جامزد ملیزوو و مقزدار    ضریب جذب با چگالی،

با اسزتفاده ام ایزن روش، رونزد     (23)میرهوفر و همکاران دست آورند. 
گسترش سیستم ریشه بذر چغندر یند در خزا  را مزورد مطالعزه یزرار     

هزای  اسکن به منظور تشخیص سزیب تیدادند. استفاده ام تصاویر سی
ها دچار لهیدگی شده بود و صدمه دیده در اثر ضربه که بافت داخیی آن

 7) های صدمه دیده نیز گزارش شده اسزت همچنین تعیین حجم بافت
در پژوهشززی روی دانززه گنززدم   (16رن و همکززاران )نکززارکا (.33و 

اده ام پرتونگاری ایکس جرم دانه را تعیین کنند. کومار فتوانستند با است
پرتزو  تصزویربرداری  برای پیدا کردن تر  در دانه برنج ام  (19و باو )

ایکس استفاده کردند. الگوریتم بکار گرفته شده در ایزن مطالعزه یزادر    
ها را به ترتیب بزا دیزت   های افقی، عمودی، وکل تر بود تعداد تر 

 ملاسبه و نمایش دهزد. کوتوالیویزل و همکزاران    درصد 97و  98 ،97
گزردو   مغزز  کیفزی به منظور بررسی  xنیز ام تصویر برداری پرتو  (17)

 ،استفاده کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که متوسط شزدت پیکسزل  
ارینزا و   .باشزد یک پارامتر مناسب برای تعیین کیفیت مغزز گزردو مزی   

های ذرت را با استفاده ام این روش آلودگی یارچی دانه (27)همکاران 
نیزز ام ایزن روش بزه    ( 31)مورد مطالعه یرار دادند. تاناکا و همکزاران  

رومه  7ظور مطالعه تغییرات بافزت داخیزی خیزار در طزی یزک دوره      من
 نگهداری، استفاده نمودند.

ام روش  حجزم حفزره بزذر    نیزی به منظزور تع تاکنون پژوهشگران 
تعیین دستی ابعاد حفره با متر دستی و یزا کزولیس و تقریزب بوسزییه     

(. این روش علاوه بر اینکه به 20) اندهای ریاضی استفاده کردهفرموو

                                                 
1- Magnetic resonance imaging 

کند، مسزتیزم بزرش میزوه    صورت تقریبی حجم حفره بذر را تعیین می
شزود. در ایزن   بوده و ام این للاظ یزک روش مخزرب ملسزوب مزی    

کزه بزر مبنزای     2ای پرتزو ایکزس  نگاری رایانهپژوهش ام روش مقطع
بزه   برداری پرتو ایکس بنیان نهاده شده و روشی دییزق فناوری تصویر

های بافتی اسزت، اسزتفاده شزده    منظور تعیین حجم اهداف و یا آسیب
است. در این فناوری برخلاف تصزویر نگزاری معمزوو پرتزو ایکزس،      
 یابییت سه بعدی سامی اهداف و مطالعه دییق بر روی آن وجود دارد.

 10تزا   01/0مغناطیس بزا طزوو مزوجی بزین     موج الکترو  xپرتو 
ژوو  (92/1×10-17_ 92/1×10-14دهی )نانومتر است که با انرژی پرتو

به یک ماده  xهنگامی که پرتو  (.8)یادر به نفوذ در مواد مختیف است 
شود، مقداری ام آن جذب ماده شده، مقدار کمی بزه اطزراف   تابانده می

 -طبق یانون بیزر   .(9)کند انتشار یافته و بایی ام ماده مربوط عبور می
ایکزس   پرتزو ( تلت تاثیر شزدت  µخطی ) جذب( ضریب 1) 3لامبرت
 (.29) باشدمی
(1    )                                                                                                                                                                        

 که در این رابطه:
0Iشدت اولیه پرتو ایکس = (R/S که )R ،واحد رونتگن است 
I شدت پرتو ایکس پس ام عبور ام جسم = (R/S) ، 
µ  ضریب جذب =( 1خطی جسمmو ) 
z ( ضخامت جسم =mمی ).باشد 

کزاهش   Iبه هر میزان که جسم چگالتر باشد مقدار شدت عبوری 
بیشتری خواهد داشت. این مهم تاثیر مستقیمی بر تصاویر ایجاد شزده  

اسکن خواهد داشت به طوری که نقاط رنگی روشنتر تیام دستگاه سی
های تر مربوط به یسمتهای چگالتر میوه و نقاط تیرهمربوط به یسمت

 با چگالی کمتر است.
قاتی یاد شده، با توجه به بررسی به عمل آمده در میان منابع تلقی

هدف ام اجرای این تلقیق ارائه روشی است که یادر به بامرسزی غیزر   
مخزرب و دییزق درون میزوه خربززه باشزد. در همزین راسزتا ام روش        

در ملاسبه دییق حجم حفزره بزذر    ای پرتو ایکسبرداری رایانهتصویر
در هر مرحیه رشد میوه استفاده شده است. اندامه و حجم حفزره   4میوه
هایی بزا حجزم   کند. میوهپسندی میوه اهمیت پیدا میام للاظ باماربذر 

کنندگان دارند. بزا تعیزین   حفره کمتر، مطیوبیت بیشتری ام نظر مصرف
درصد حجم حفره بذر میوه خربزه که مستیزم تعیین حجم کل میزوه و  

هزای  ملاسبه حجم حفره بذر میوه است، ارتبزاط ایزن متغیزر بزا دوره    
خربزه بررسی شد. همچنین تغییزرات ومن حجمزی،   مختیف رشد میوه 

بافت خوراکی   pHملتوای رطوبتی، درصد غیظت مواد جامد ملیوو و
میوه خربزه خاتونی و یصری در هر مرحیزه ام فصزل رشزد نیزز مزورد      

                                                 
2- X-ray tomography 
3- Beer–Lambert law 

4- Cavity 
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 مطالعه یرار گرفت.

 
 هامواد و روش

در انجام این تلقیق ام دو توده ملیی یصزری و خزاتونی خربززه    
ام دو مزرعه مجاور هم ام  1396ها در تابستان ساو نمونهاستفاده شد. 

 4′ 34"شزمالی و   59° 58′ 40"روستای آبروان با مویعیت جغرافیایی
 32متزر ام سزط  دریزا وایزع در      930شریی و به ارتفاع تقریبی  °36

گذاری ها تعدادی ام آنها پلا کییومتری مشهد، تهیه شد. با ههور گل
رومه بزالغ   45رومه نابزالغ و   30رومه نارس،  15گردید و طی سه بامه 

)سه سط (. در نوع خاتونی چون میوه این توده نسبت به  برداشت شد
روم بعزد ام   40رسزد، ممزان برداشزت    یصری مودتر به بیوغ کامل مزی 

گیدهی درنظر گرفته شد. بافت خا  مزارع لومی شنی بزوده و کشزت   
متر ام هزر ردیزف،    3تقریبیها به شکل جوی و پشته و به فاصیه توده

متزر  سزانتی  70متر و فاصیه بوته حزدود  سانتی 40عرض جوی حدود 
گردید. رومه آبیاری می 7روی پشته انجام شده است که با دور آبیاری 

ام  وهیز نمونزه م عدد  15شده، تعداد  ادی یممان یهار هر مرحیه ام بامهد

. یرار گرفتنزد  شیابرداشت و مورد آممتصادفی  در طرح کاملاًهر ریم 
در این تلقیق دو عامل ممان برداشت و نوع توده بزه عنزوان عوامزل    
اصیی و عوامل درصد حجم حفره بذر میوه، درصد مواد جامد ملیزوو،  

pH    ملتوای رطوبتی و ومن حجمی گوشت میوه بزه عنزوان عوامزل ،
 فرعی مورد مطالعه یرار گرفتند.

-Optima کن مزدو اسز تزی در انجام این پژوهش ام دستگاه سزی 

CT540   ساخت شرکتGE Healthcare  ( مسزتقر  1 آمریکا )شزکل
در بیمارستان مهر مشهد استفاده شد. این دستگاه یابییت تصویرنگاری 

 برش در هر دور را داراست. 16تا 

در مقابزل   در این دستگاه یک لامپ تولیزد کننزده اشزعه ایکزس    
ا کمک یزک حیقزه و   شده و ب چندین ردیف آشکار سام اشعه یرار داده

 واحد به شکل چرخشی در اطراف هدف حرکت به طور یک مجموعه

های انتخاب شده خربزه در جهت یطر طولی که تمامی نمونه  کند.می
 1 بزرگترین یطر میوه است و ام طرف سر بزه صزورتی کزه در شزکل    

اسزکن در بزدو   تزی نشان داده شده است وارد دستگاه شد. دستگاه سی
 تنظیم و آماده به کار شد. 1های جدوو آممایش مطابق با داده

 

 
 

اسکن ام هزر  تیتعداد کل تصویر مقطعی که بوسییه دستگاه سی
شود رابطه مستقیمی با ضزخامت هزر بزرش ام    نمونه خربزه تهیه می

مقطع داشته و در نتیجه بستگی کامل به اندامه یطر بزرگ هر نمونزه  
د بیشتری ام تصزاویر  های با طوو بیشتر تعدامیوه دارد. بنابراین نمونه

اند. بسته به اندامه طوو میزوه تزا   گرفته شده را به خود اختصاص داده
تصویر مقطعی ام هر نمونه بر روی دیسک سخت رایانزه ضزبط    400

 Microviewافززار پزشزکی   گردید. سپس تصاویر تهیه شده در نزرم 
، بارگذاری شد. روند ملاسبه حجم حفره بزذر و همچنزین   21نسخه 

میوه خربزه به این صورت است که در ابتدا حجم کل میوه  حجم کل
شود. سزپس حجزم هزر    به چندین بخش حجمی کوچکتر تقسیم می

شزود. سزطوح   بخش ملاسبه شده و در نهایت حجم کل برآورد مزی 
مقطع مربوط به دو وجه بالایی و پایینی هر جز حجمی که در شزکل  

اویر مورد نظر انتخاب نیز نشان داده شده، بوسییه کاربر بر روی تص 2
 3شود. به عنوان مثاو انتخاب سط  مقطع حفزره بزذر در شزکل    می

 شود.الف ملاحظه می

 

 

 اسکن اپتیما مستقر در بیمارستان مهرتیسی -1شکل 

Figure 1- Optima CT Scan located in Mehr Hospital 
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 اپتیما 540تیمدل سیاسکن تیمقادیر ورودی به دستگاه سی -1جدول 

Table 1- Input values to the Optima-CT540 Scan machine 
 لامپ اشعه ایکسولتاژ 

Tube voltage (kV) 
120 

 شدت جریان لامپ اشعه ایکس

Tube current (mA) 
120 

 (mmضخامت هر برش )
Slice thickness (mm) 

2.5 

 حجم وکسل 

)2(mm Voxel volume 
0.298 

 عمق رنگ

Color depth (bit) 
16 

 مقدار دوم اشعه 

(mGy) Radiation dose 
15.22 

 تصویربرداری ام هر مقطعمدت ممان 

Time exposure (mS) 
1060 

 
شود. به عبزارتی دیگزر   تصویر بعدی تکرار می 10انتخاب در هر 

صزورت گرفتزه ایزن     nاگر انتخاب سط  مقطزع در تصزویر شزماره    
یزک   10شزود. مقزدار   نیز تکرار می  n+10انتخاب در تصویر شماره 

گیری اسزت. ایزن   مقدار دلخواه و به منظور نیل به دیت بالای اندامه
جزویی در ویزت افززایش نیزز داد.     توان به منظور صزرفه مقدار را می

سپس رایانه بوسییه خطوطی مستقیم، سطوح مقاطع انتخاب شزده را  
ایص به یکدیگر متصل نموده و یک بخش حجمی به شکل هزرم نز  

نشزان داده شزده    2ای ام آن در شزکل  شود که نمونهسامی میشبیه
 ملاسبه شده است: 2است. حجم این بخش با توجه به رابطه 

 
 

(2)               𝑉 =
𝐻

3
(𝐴1 + 𝐴2 +√𝐴1𝐴2)    

 که در این رابطه:
=V سامی شده بوسییه رایانه،مقدار حجم بخش شبیه 

=H ،ارتفاع بخش حجمی 
=𝐴1  سط  مقطع بخش وایع در تصویر شمارهn  و 
=𝐴2  10سط  مقطع بخش وایع در تصویر شماره+n باشد.می 

( ملاسبه 2ها بوسییه رایانه با کمک رابطه )حجم تک تک بخش
شده و سپس با یکدیگر جمع جبری شده و در نهایت حجم هدف که 

در این مورد حفره بذر میوه خربزه و همچنین حجم کل میزوه اسزت،   
 شود.ملاسبه می
هزایی بزا   نمونزه  (M.C) ای رطزوبتی گیری ملتواندامه به منظور
آون  ساعت در 48گرم ام گوشت میوه تهیه و به مدت  50ومن حدود 
. درصد ملتوای رطوبتی گوشت (2)درجه یرار داده شد  70با حرارت 

دهی ملاسبه میوه با ملاسبه اختلاف ومن نمونه یبل و بعد ام حرارت
( نیز در هر TSSدر تعیین درصد کل مواد جامد ملیوو ) .(25)گردید 

 نمونه مقداری ام عصاره گوشت میوه تهیه و درجه بریکس آن بوسییه 
 Krussسزاخت شزرکت    DR301-95رفرکتومتر دیجیتالی مدو 

 سازی شده بین دو مقطع انتخاب شده متوالیبخش حجمی شبیه -2شکل 
Figure 2 - Simulated volume section between two selected intervals  
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درجه سیسیوس تعیزین گردیزد. ایزن رفرکتزومتر      18آلمان، در دمای 
معیزاری   TSSباشد. مجهز به سامانه تصلی  خطای ناشی ام دما می

عصاره هر نمونه بوسییه  pHدن میوه است. مقدار ام میزان شیرین بو
pH  1381متر دیجیتالی مدو-k  ساخت شرکتTES   18در دمزای 

درجه سیسیوس تعیین گردید. این دسزتگاه نیزز مجهزز بزه سیسزتم      
باشزد. بزرای تعیزین ومن    تصلی  خودکار خطزای ناشزی ام دمزا مزی    

وشزت  هزایی ام گ ( یسمت خوراکی میوه، در ابتدا نمونهρ) مخصوص
میوه توسط تراموی دیجیتالی تومین شد. سپس به منظور تعیین حجم 

ها، وارد یک استوانه مدرج که دیت آن یک سانتیمتر مکعزب و  نمونه
بر خزلاف آب جزذب    (C7H8) تولوئن حاوی مایع تولوئن بود شدند.

ومن مخصزوص آن نیزز ام   همچنین ( و 14) های آممایش نشدهنمونه
شوند. ایزن  روی سط  مایع شناور نمی ها برهلذا نمون ،آب کمتر است

تر و سهولت خواندن حجم مایع جابزه جزا   ویژگی موجب تعیین دییق
 شود.شده می

 100ضرب عدد ام حاصل درصد حجم حفره بذردر این پژوهش، 
در حاصل تقسیم حجم حفره بذر به حجم کزل هزر نمونزه ملاسزبه     

در کنار عوامیی مانند  گردید. تغییر فاکتور کمی درصد حجم حفره بذر
با تغییر  pHدرصد رطوبت، درصد مواد جامد ملیوو، ومن حجمی، و 

)با دو سط  یصری و خاتونی(  "توده خربزه"همزمان دو متغیر کیفی 
رومه و  30و15)بززا سززه سززط   "مرحیززه برداشززت"و متغیززر اسززمی 

رسیدگی کامل( با استفاده ام آممون فاکتوریل و در یالب طرح کزاملا  
نسزخه   SPSSافزار نرم تلییل داده ها با استفاده ام ادفی اجرا شد.تص
مورد بررسزی   SPSSها بوسییه برنامه شد. نرماو بودن داده انجام 24

 1 یآمزار داری معنزی سزط   هزا  یرار گرفت. در تجزیه و تلییل داده
بززا اسززتفاده ام روش تلییززل چنززد متغیززری   درصززد انتخززاب شززد. 

MANOVA 1   نیز تاثیر کیی کمیات مورد بررسی در بین دو فزاکتور
مقایسزه  مستقل توده و مرحیه برداشزت مزورد مطالعزه یزرار گرفزت.      

صد یک دراحتماو   سط و درانکن دآممون میانگین ها نیز بر اساس 
 مورد تجزیه و تلییل یرار گرفت.

 
 نتایج و بحث

 انتخاب شده ام هر مقطزع تصزویر و همچنزین نتزایج    های بخش
افزار سامی حجم حفره بذر و حجم میوه که بوسییه نرمحاصل ام شبیه

الف تا د یابل مشزاهده   3ترسیم شده در شکل  Microviewپزشکی
 .آمده است 3و  2است. نتایج تلییل در جداوو 
با بالغ شدن میوه و تغییر روند سنی  3مطابق با داده های جدوو 

وجود این که حجم حفره بذر ملصوو ام مرحیه اوو به مرحیه سوم با 
یابد اما نرخ این میزان افزایش نسبت بزه افززایش حجزم    افزایش می

                                                 
1- Multivariate Analysis of Variance 

شود که درصد حجم حفزره  کیی میوه کمتر است. این امر باعث   می
بذر در طی فصل رشد، روندی نزولی داشته باشد. در این بین خربززه  

رگتزری  های جانبی بزتوده یصری که در مقایسه با توده خاتونی یطر
 4دارد کاهش بیشتری را به خود اختصاص داده است. نمودار شزکل  

کند. با کاهش حجم حفره بذر در طی دوره نیز این مطیب را تایید می
رشد، مقدار درصد رطوبت و ومن مخصوص گوشت میوه کاهش مزی 

درصد در تزوده   61/90تا  04/94یابد. کاهش درصد رطوبت ام مقدار 
درصد در توده خزاتونی بزه    12/89تا مقدار  52/93یصری و ام مقدار 

داری را در سط  یزک  ثبت رسید که در هر مرحیه رشد اختلاف معنی
توان دریافت مرحیه اوو دهد. با توجه به این مهم میدرصد نشان می

رشدی میوه خربزه، مرحیزه مهمزی در جزذب آب میزوه اسزت و لزذا       
حیزه ام اهمیزت   ریزی مناسب در آبیزاری ملصزوو در ایزن مر   برنامه
در پژوهشزی   (34)ای برخوردار خواهد بود. ویل نیوا و همکزاران  ویژه

دریافتند که  muskmelonشامل پنج مرحیه مجزا ام فصل رشد گونه 
عیی رغم افزایش ومن میوه در هر مرحیه رشد، مقدار درصد رطوبزت  

کاهش ومن مخصوص گوشت میوه نیز در هر مرحیه  یابد.کاهش می
ها حزاکی ام  داد. گزارشداری را با مرحیه یبل نشان مییاختلاف معن

آن است که کاهش ایزن مقزدار ام ومن مخصزوص گوشزت میزوه ام      
مخصوص پوست میزوه در طزی دوره مشزابه رشزد نیزز       کاهش ومن

تواند ناشی ام بروم پدیده اسزفنجی  . این امر می(18)بیشتر بوده است 
د. درصزد مزواد جامزد    شدن بافت میوه و افزایش تخیخل در آن باشز 

درصد در نوع خاتونی تا مقزدار بیشزینه    97/4ملیوو ام مقدار کمینه 
درصد در نوع یصری در طی فصل رشد افززایش یافزت. ایزن    74/12

افزایش در هر دو توده ملیی مشزابه و یکسزان اسزت. در مطالعزات     
درصزد در   5/15دیگر، پژوهشگران نتایجی با بیشینه مقدار بزریکس  

. عزلاوه بزر ایزن،    (40)نیز گززارش شزده اسزت     muskmelonگونه 
ها برتری توده یصری را ام للاظ افزایش میزان ینزد نسزبت   آممایش

نیز در این آممایش ام کمینه  pHدهد. مقدار به نوع خاتونی نشان می
در نزوع یصزری    98/5در نوع خاتونی تزا مقزدار بیشزینه     53/4مقدار 

را در  pHتغییزر مقزدار    (28)تغییر نموده اسزت. پزروین و همکزاران    
اند. بزا  ثبت کرده  Raviدر طی فصل رشد ریم 38/5- 58/5ملدوده 

هایی مبنی بر کاهش تدریجی ایزن مقزدار در طزی    این وجود گزارش
بر اساس تلقیقزات بیزانچی مقزدار     .(4)فصل رشد طالبی وجود دارد 

pH ند کدر اریام مختیف میون تغییر می 2/5-5/6ای بین در ملدوده
توانزد ناشزی ام کزاهش و یزا     در هر توده می pHتغییرات مقدار  .(5)

. با توجه بزه ایزن کزه    (18)افزایش تولید اسیدهای آلی در میوه باشد 
در مرحیه سوم رشد میزوه صزورت    pHبیشینه مقدار درجه بریکس و 

توانزد در تغییزر   می گیرد، مدیریت مناسب در کوددهی به مزرعه مزی 
 ذار باشد.این اریام تاثیرگ
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 های میوه  دو توده محلی خربزه  سازی شده نمونهنمایی از سطوح مقطع انتخاب شده و تصاویر شبیه -3شکل 

Figure 3- Cross sectional views and simulated 3D models of a typical samples in two native melon landraces 
 

 بر برخی صفات فیزیولوژیکی میوه خربزه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر فاکتور توده و مرحله برداشت -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effect of landrace and harvest stage on some physiological traits of melon 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 درصد حجم حفره بذر

Seed cavity 

percentage 

 درصد رطوبت

Humidity percentage 

 جامد مواد درصد

 محلول

TSS 

 وزن حجمی
Density 

pH 

 توده 
Landrace (A) 

1 **357.245 **24.283 **7.951 **0.001 **1.083 

 مرحیه برداشت
Harvest stage (B) 

2 **117.774 **114.736 **390.874 **.020 **12.526 

 مرحیه برداشت ×توده
A×B 

2 ns 3.189 ns 1.803 ns .1070 ns 0.000096 ns .0130 

 خطا
Error 

84 1.954 0.533 0.208 0.000058 0.017 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 11.6 2 33.1 2.2 10.9 

 باشد.داری میدار بودن در سط  احتماو یک درصد و عدم معنیترتیب بیانگر معنیبه  nsو **

** and ns: Significant at 1% probability level and no significant, respectively. 

 سط  مقطع حفره بذر -الف
A- Cross sectional view of seed cavity 

 سط  مقطع کل میوه –ب 
B- Cross sectional view of the whole fruit 

 

 سامی شده کل میوهبعدی شبیه نمای سه -د

D - Simulated 3D model of the whole fruit 
 سامی شده حفره بذرنمای سه بعدی شبیه -ج

C- Simulated 3D model of cavity region 
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 عوامل مختلف در سطوح مختلف مقادیر توده و مرحله برداشتهای مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Comparison of means factors at different levels of cultivar and harvest stage 

 توده
Landrace 

 مرحله برداشت

Harvest stage 

درصد حجم حفره 

 بذر
Seed cavity (%) 

مواد جامد  درصد

 محلول

TSS 

pH 
 یوزن حجم

Density (g/cm3) 
 درصد رطوبت

Humidity percent 

 
1 a 29.71 c 5.68 c 4.70 a 94.04 a 1.08 

 ییصر
Ghasri 

2 b 27.13 b 9.81 b 5.05 b 92.42 b 1.05 

 3 c 25.20 a 12.74 a 5.98 c 90.61 c 1.02 

 1 a 24.97 c 4.97 c 4.53 a 93.52 a 1.07 

 خاتونی

Khatooni 
2 b 23.55 b 9.21 b 4.81 b 91.31 b 1.04 

 3 c 21.55 a 12.27 a 5.73 c 89.12 c 1.02 

 .داری با یکدیگر ندارندمعنی لافدرصد اخت 5ی دانکن در سط  احتماو اهای دارای حرف مشتر  بر اساس آممون چنددامنهمیانگین
 باشند.رومه و رسیدگی کامل می 30و  15ترتیب بیانگر مراحل برداشت به  3و  2اعداد یک ،

Means with the same letters in each column have no significant difference based on Duncan’s multiple range test (α = 0.01). 
The numbers 1, 2 and 3 indicate the 15 day and 30 day harvesting stages and complete ripening stage, respectively. 

 

 رگرسیون نتایج آزمون -4جدول 
Table 4- Results of regression Testing 

B  و  "درصد حجم حفره بذر"نمایانگر ضریب متغیر مستقلK .بیانگر مقدار ثابت در رگرسیون خطی است 

B represents the independent variable coefficient for "Seed Cavity" and K indicates the constant value in linear regression. 
 

 توده و زمان برداشت ا عواملارتباط کیفیت میوه ب ج آزمون چند متغیرهینتا -5جدول 
Table 5- The results of multivariate testing on the relationships of fruit quality with landrace and harvest time 

 تیمار

Treatment 
 توده

Landrace 

 مرحله برداشت

Harvesting stage  

 آممون
Test 

 اثر پیلای

Pillai’s trace 

 لامبدای وییکس

Wilks' lambda 

 اثر پیلای

Pillai’s trace 

 لامبدای وییکس

Wilks' lambda 

F 482.449 482.449 299.427 593.965 

Sig 0.00 0.00 0.00 0.00 

 توده
Landrace 

 یقصر

Ghasri 
 خاتونی

Khatooni 

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 درصد رطوبت

Humidity 

percentage 

 درصدموادجامدملیوو

TSS 

ومن 
 حجمی

Density 

pH 
 درصد رطوبت

Humidity 

percentage 

 درصدموادجامدملیوو

TSS 

 ومن حجمی

Humidity 

percent 
pH 

B 0.636   -1.164 0.01 -0.219 0.875 -1.163 0.009 -0.211 

K 74.954 41.226 0.777 11.231 70.877 35.974 0.824 9.949 
2 R 0.881 0.792 0.871 0.770 0.790 0.588 0.771 0.644 

F 319.428 164.037 290.248 143.852 161.568 61.380 145.075 77.770 

sig 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



 1399، زمستان 4، شماره 34جلد )علوم و صنایع كشاورزي(، باغباني نشریه علوم     542

 
 

آمزده اسزت، همبسزتگی     4نتایج آممون رگرسیون کزه در جزدوو   
 متغیرهای وابسته درصزد رطوبزت، درصزد مزواد جامزد ملیزوو، ومن      

را با متغیر مستقل درصد حجزم حفزره بزذر در دو تزوده       pHحجمی و
در تزوده یصزری،    2Rدهد، اما با توجه به مقدار مورد مطالعه نشان می
 باشد.این همبستگی یویتر می

در درصد رطوبت و ومن حجمی بیانگر همبستگی B مقادیر مثبت 
د در درصز  Bمثبت این مقادیر با درصد حجم حفره بذر و مقادیر منفی 

بیانگر همبستگی منفی آنها با درصزد حجزم    pHمواد جامد ملیوو و 
درصد حجم حفزره   یباشد. چنانچه مقادیر کمحفره بذر میوه خربزه می
، درصد رطوبت، ومن مخصوص و درصد pHبذر، درصد رطوبت، مقدار 

در نظزر   "ویژگزی کیفزی میزوه   "سزامه  را ام اجزای  مواد جامد ملیوو
 اسزت،  آمده 5 ج آممون چند متغیره که در جدووبگیریم، مطابق با نتای

شود که میانگین سامه کیی ویژگزی کیفزی میزوه در بزین     مشاهده می
دو گزروه   هزای برداشزت و همچنزین در بزین    های مختیف ممانگروه

داری را دارا است. این امر با توجه به مقزدار  مختیف توده، تفاوت معنی
و  1دو آممزون اثزر پزیلای   ام   (sig)داریدست آمزده ضزریب معنزی   به

دهد نیز نشان می 2مشهود است. ستون آخر جدوو  2لامبدای وییکس
 داری بین دو فزاکتور تزوده و مرحیزه برداشزت وجزود     برهمکنش معنی

 ندارد.
 

 گیری  نتیجه
هزایی چزون    در این تلقیق درصد حجم حفره بذر در کنار ویژگی

کزه   pHدرصد مواد جامد ملیوو، درصد رطوبزت، ومن مخصزوص، و   

                                                 
1- Pillai’s trace 

2- Wilks' lambda 

عوامیی تاثیر گذار بر کیفیت و بامار پسندی میوه خربزه هستند، بررسی 
و روند تغییرات آنها در طی فصل رشد در دو توده شناخته شده یصری 
و خاتونی مورد مطالعه یرار گرفت. با مطالعه روند این تغییرات کشاورم 

تواند کییه مراحل رشد میوه را مدیریت کرده و با آبیاری مناسزب و  می
و کوددهی کافی در ممان مناسب بر کیفیت میزوه تولیزد شزده     مویعبه
تواند گامی موثر در تولید ملصزولاتی بزا   گذار باشد و این خود میتاثیر

کیفیت بالاتر باشد. نتایج این پژوهش همبسزتگی متغیرهزای وابسزته    
را با متغیر   pHت، درصد مواد جامد ملیوو، ومن حجمی ودرصد رطوب

مستقل درصد حجم حفره بزذر در دو تزوده مزورد مطالعزه نشزان داد.      
علاوه بر آن تاثیر آشکار دو عامل مرحیه برداشت و نوع توده بر دیگزر  
عوامل مورد آممایش مشهود بود. در این بین استفاده ام تکنیک مقطزع  

یکس به عنوان روشی غیر مخزرب کزه توانزایی    ای پرتو انگاری یارانه
رصد تغییزرات درونزی میزوه را داراسزت، کمزک شزایانی بزه مطالعزه         
خصوصیات درونی میوه خربزه نمود که ام این روش به عنوان روشزی  

 توان در بررسی دیگر ملصولات کشاورمی نیز استفاده نمود.دییق می
 

 سپاسگزاری
عابدی استادیار ملتزرم گزروه   در پایان ام جناب آیای دکتر بهرام 

اغبانی و مهندسزی فازای سزبز دانشزگاه فردوسزی بزه خزاطر        بعیوم 
های ارمنده در خصوص مزوارد عیمزی مزرتبط و همچنزین ام     راهنمایی

اسکن بیمارستان مهر مشهد به خصزوص آیایزان   تیپرسنل بخش سی
اند، روشن و حسینی که همکاری لامم را در اجرای این پژوهش داشته

شزود. ام معاونزت ملتزرم پژوهشزی دانشزکده کشزاورمی       دانی مییدر
دانشگاه فردوسی نیز بدلیل حمایت مالی این تلقیق که در غالب طرح 

 گردد. صورت گرفته تشکر می 43177پژوهشی شماره 

 میوه دوتوده بومی خربزهتغییرات درصد حجم حفره بذر در  -4شکل 
Figure 4- Variation in seed cavity (%) in two native melon fruits 
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Introduction: Cucumis melo L. is a plant from the Cucurbitaceae family. Many researchers consider the 
early habitat of this plant to be African, which has gradually become domesticated in Iran and Egypt. Melon fruit 
has undergone many physical and chemical changes during the growing season from the flowering to the 
maturity. Since these changes have a direct impact on the fruitfulness of fruit juices, the knowledge of process of 
these changes can be helpful in farm management include fertilizers, irrigation, and so on. The use of X-ray 
radiation in study of fruits quality and other agricultural products has always been of interest to researchers. The 
purpose of this study is to provide a method that is able to inspect melon fruits in non-destructive and accurate. 

Materials and Methods: In this research, two local populations of melon, ‘Ghasri’ and ‘Khatooni’, were 
used. In summer of 2017, the specimens were collected from two adjacent farms from Abrvan village with a 
geographical position of 59° 58′ 40″ and 36° 4′ 34″ and an approximate height of 930 m above sea level. With 
the advent of flowers, a number of them were plated and harvested in 15, 30 and 45 days after flowering. In the 
‘Khatooni’ population, as the fruit reaches its full maturity earlier than the ‘Ghasri’, the harvesting time was 
considered 40 days after flowering. In this research, the Optima-CT540, CT-Scan made by GE Healthcare was 
used. This device can display up to 16 cuts per round. All selected melons are in the direction of longitudinal 
diameter, which is the largest diameter of the fruit and entered into the device on the head. The images were 
loaded in the Microview medical software (v. 21), and the volume of seed cavity and the total volume of melon 
fruit were calculated. In this research, the quantitative change factor was a percentage of cavity volume 
percentage (Cavity) along with factors such as moisture content percentage, soluble solids, volumetric weight, 
and pH, with simultaneously changing two qualitative variables of "Melon variety " (with two levels of ‘Ghasri’ 
and ‘Khatooni’). The nominal variable "harvesting stage" (with three levels) was performed using multivariate 
analysis of variance (MANOVA) and combined with Duncan's multiple range test using SPSS (v. 24) software. 
Normality of data was also evaluated by the SPSS software. Data was analyzed at 1% of probability level. 

Results and Discussion: The results of this study showed that as the fruit grows, the volume of seed cavity 
increases, but the rate of this increase is lower than the increase in total fruit volume. This causes the percentage 
of seed cavity to decline during the growing season. Meanwhile, there is a decrease in the amount of ‘Ghasri’, 
which has a larger lateral mass compared to the ‘Khatooni’. By decreasing the volume of seed cavity during the 
growth period, the percentage of moisture content and specific gravity of fruit is reduced. The moisture content 
decreased from 94.04 to 90.61% in ‘Ghasri’ and from 93.52 to 89.12% in ‘Khatooni’, which showed a 
significant difference (p ≤ 0.01) at each stage. The percentage of soluble solids increased from a minimum of 
4.97% in the type of ‘Khatooni’ to a maximum of 12.74% in the ‘Ghasri’ type during the growing season, and 
the pH value in this experiment was from a minimum of 4.53 in the type of ‘Khatooni’ to the maximum value of 
5.98 has changed in ‘Ghasri’. 

Conclusion: The results of this study showed correlation between the dependent variables of moisture 
content, the percentage of soluble solids, volumetric weight and pH with independent variable of seed cavity 
volume in ‘Ghasri’ population. In addition, the apparent impact of two harvesting stages and the variety on other 
factors was evident. In the meantime, the use of X-Ray Computed Tomography Techniques as a non-destructive 
method to observe the internal variation of the fruit has helped to study the intrinsic properties of melon fruit. 
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