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های تیپبندی ژنوو گروه یو فنولوژیک یفیزیولوژیک هایویژگیعلیت روابط بررسی همبستگی و 

 (.Fragaria × ananassa Duch) فرنگیتوت
 

 4 و علی قرقانی 9 فرهاد کرمی، 2احمد اسماعیلی ، ،*2 نژادعبدالحسین رضایی، 1 درهاسماعیل عرب طاژان

 

 دانشگاه لرستان ،ه کشاورزیدانشکدکارشناسی ارشد،  آموختهدانش -1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان علمییئتهعضو  -2

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کردستان علمییئتهعضو  -9

 رازیدانشگاه ش ،دانشکده کشاورزی علمییئتهعضو  -4
 

 چکیده

به آثار مستقیم و  بردن یپها و کی، تجزیه همبستگیفیزیولوژیکی و فنولوژی هایویژگیتعیین روابط میان عملکرد و  منظوربه

انجام در مرکز تحقیقات کردستان  فرنگیتوتژنوتیپ  22روی بر آزمایشی گوناگون بر عملکرد،  هایویژگیمستقیم غیر

اصل های حای با استفاده از دادههای اصلی و تجزیه خوشهمتغیره شامل تجزیه به مؤلفههای چندتجزیه و تحلیلگرفت. 

ها را در گیری شده، ژنوتیپاندازه هایویژگینتایج تجزیه کلاستر بر اساس تمام ها انجام گرفت. بندی ژنوتیپگروه منظوربه

ی از جمله هایویژگی ،بندی کرد. از عوامل مهم تفکیک کلاسترهای اصلیگروه اصلی تقسیم پنج به 12فاصله اقلیدسی حدود 

-مؤلفهبر اساس نتایج تجزیه به ، ظهور اولین گل و اولین میوه بود. یدهدوره گلوسیانین، عملکرد، ، میزان آنتa ،b ،abکلروفیل 

، a ،b ،abاول شامل کلروفیل  درصد از تغییرات کل را توجیه کردند. مؤلفه 22/26اصلی در مجموع  مؤلفههار اصلی، چ های

، ظهور اولین یدهدوره گلدوم شامل  مؤلفهل را توجیه کرد. درصد از واریانس ک 75/23میزان آنتوسیانین و عملکرد حدود 

با تا حدود زیادی پلات بایتجزیه درصد از واریانس کل را توجیه کرد. نتایج حاصل از  24/15گل و اولین میوه بود و حدود 

، a ،bری بین کلروفیل داطابقت داشت. همبستگی مثبت و معنیهای مورد بررسی در تجزیه کلاستر مبندی ژنوتیپگروهنتایج 

ab ،داری بین عملکرد و میزان مواد جامد محلول، کرد مشاهده شد اما همبستگی معنیو ظهور اولین میوه با عمل یدهدوره گل

دار اولین گل با عملکرد منفی و معنی عملکرد و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون مشاهده نشد. همبستگی بین آنتوسیانین و ظهور

، ظهور اولین میوه، ظهور اولین گل، یدوره گل دهمیزان آنتوسیانین،  هایویژگیای نشان داد که یج رگرسیون مرحلهنتابود. 

ظهور اولین میوه  ویژگینتایج تجزیه علیت ژنتیکی نشان داد که وارد مدل شدند. دهی میوه دورهظهور اولین استولون و 

 فرنگیتوتآنتوسیانین بالاترین اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد  ویژگیو  بیشترین اثر مستقیم و مثبت را بر عملکرد داشت

 دارا بود.

 یانینآنتوس یکی،ژنت ی، همبستگاصلی هایمؤلفه به یه، تجزفرنگیتوت: کلیدی واژگان
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 دره و همکارانعرب طاژان   …های فیزیولوژیکیبررسی همبستگی و روابط علیت ویژگی

 مقدمه

 (.Fragaria × ananassa Duch)تجارتی  فرنگیتوت

-آنتونی .باشدساله از خانواده رز میو چند گیاهی علفی

، (Antoine Nicolas Duchesnee) داچسننیکولاس

-فرانسوی اولین کسی بود که دورگه معروف شناسیاهگ

 .Fو .F. chileonsis Lگیری طبیعی بین دو گونه 

virginiana Duch.   شناسایی کرد و  1522را در سال

 Fragariaطعم شبیه به آناناس آن را داشتن عطر و  یلدلبه

× ananassa  ارقام تجاری امروزی  منشأنامید. این دورگه

نژادی زیادی میلادی کارهای به 13ز اوایل قرن است و ا

 Kashi and) استپا و آمریکا بر روی آن انجام شدهدر ارو

Hekmati, 1990) .آمیزی در طور موفقیتبه فرنگیتوت

ای، ها شامل معتدل، مدیترانهلیمگستره وسیعی از اق

شوند. گرمسیری کشت میهای باتلاقی و نیمهجنگل

ای در های معتدل و مدیترانهبه اقلیمبیشترین تولید 

 شوددرجه محدود می 22تا  26غرافیایی های جعرض

(Kashi and Hekmati, 1990). 

های اصلاحی هایی که در برنامهبا افزایش اندازه نمونه

بندی و تنظیم تغییرات های طبقهشود، روشده میاستفا

یابند. ای افزایش میطور قابل ملاحظهبهژنتیکی نیز 

طور همزمان به متغیرههای آماری چنداستفاده از روش

چندین متغیر مربوط به افراد تحت بررسی را تجزیه و 

-بندی ژرمیک راهکار مهم جهت طبقهو  دکنمی تحلیل

تحلیل روابط ژنتیکی بین مواد اصلاحی ه و پلاسم و تجزی

تجزیه به  .(Mohammadi and Prasanna, 2003)ت اس

 ;Principal Component Analysis)های اصلی مؤلفه

PCA) منظور روشن ها، بهکردن حجم دادهشی برای کمرو

و توزیع تغییرات کل  ویژگیساختن روابط بین دو یا چند 

نام ل جدید بهر مستقها، در تعداد محدودی متغیادهد

هنده اصلی نشان د مؤلفهباشد. اولین های اصلی میمؤلفه

های اولیه، نسبت به سایر بیشترین مقدار تغییرات داده

 جزبهدوم بیشترین مقدار تغییرات،  مؤلفهها است. مؤلفه

 ین وضعیتدهد و ااول را نشان می مؤلفهر مربوط به مقادی

 ,Farshadfar) برقرار است هابرای سایر مؤلفه یبترتبه

2010). 

های در برنامه هاویژگیتوجه کافی به همبستگی بین 

ممکن  ویژگیاصلاحی و انتخاب برای بهبود یک یا چند 

رو  از این .است نتایج مطلوبی به همراه داشته باشد

بر یکدیگر باید در  هاویژگی یرتأثو نحوه  همبستگی

 ,Abasifar) ار گیرندنژادی مورد توجه قرهای بهبرنامه

میزان و نوع رابطه  ،هاویژگیهمبستگی بین  .(2000

گیری را اندازه ویژگیبین دو یا چند  یکیژنت یرغیکی و ژنت

 هایویژگینماید. همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بین می

مستقیم نژادگر را در گزینش غیرکن است بهمختلف مم

تر ها آسانی آنگیرکم اهمیت که اندازه هایویژگیبرای 

عمدتاً  هاویژگیاست یاری نماید. همبستگی ژنتیکی بین 

و از  باشدها میشکلی و یا پیوستگی ژنی از چنداشن

های با ویژگیزان کوواریانس دو ژن بیانگر میلحاظ آماری 

 یک محیطدر  هم زماناست که شدت پیوسته مشابه یا به

 ,Singh) دهندی نشان میهای متفاوتواریانسیکسان 

ریب همبستگی ژنتیکی نسبت به ضمزیت محاسبه . (1990

های در همبستگیاین است که  نوتیپیهمبستگی ف ضریب

واقعی که در ایجاد ارتباط غیر)مل خارجی ژنتیکی اثر عوا

حذف یا به حداقل مقدار  (داندخالت داشته هاویژگیبین 

 .(Ghannadha, 2002) رسدخود می

(، Wright, 1921رایب مسیر )روش تجزیه و تحلیل ض

و اثرات مستقیم و  هاویژگیروشی است که روابط بین 

سازد. در این ها را بر عملکرد روشن میتقیم آنمسغیر

به اجزائی که  ویژگیروش ضریب همبستگی بین دو 

کنند، تفکیک گیری میا اندازهمستقیم راثرات مستقیم و غیر

وابط همبستگی ر .(Allah Gholipour, 1998) گرددمی

 هاویژگیتوانند روابط علت و معلولی میان نمی ییتنهابه

را توجیه کند. در چنین حالاتی که یک متغیر دارای 

همبستگی مثبت با عملکرد، ولی دارای اثر مستقیم ناچیز و 

را هنگام  ویژگییا منفی در عملکرد است، باید این 

 طه ـــراب گونهچـیهگزینش برای عملکرد حذف کرد، زیرا 
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 .و عملکرد وجود ندارد ویژگیواقعی میان این 

های فیزیولوژیکی مطالعات اندکی مبنی بر ارتباط ویژگی

با بررسی میزان در تحقیق صورت گرفته است. 

-توتژنوتیپ  13تنوع ژنتیکی بالایی بین  ،آنتوسیانین

 .(Debnath and Ricard, 2009)مشاهده کردند را  فرنگی

مورد بررسی  یفرنگتوتژنوتیپ  22 یدیگر در پژوهش

قرار گرفت و بین میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل 

داری همبستگی معنی گونهیچهتیتراسیون با عملکرد، 

که در صورتی .(Singh et al., 2013) گردیدمشاهده ن

داری بین میزان دیگر همبستگی مثبت و معنیپژوهشگران 

 ,.Das et al) گزارش نمودند مواد جامد محلول و عملکرد

ن و میزان مواد جامد . همبستگی منفی بین آنتوسیانی(2006

چندین  (Voca et al., 2008).محلول گزارش شده است 

دار بین میزان مواد جامد به همبستگی غیرمعنی پژوهشگر

 Kafkas)اند محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون اشاره کرده

et al., 2007; Sims et al., 1997).  ر باز طرفی دیگر

 Hancock and) برینگهورستو  اساس گزارش هانکوک

Bringhurst, 1988) تواند در تغییر تفاوت در فتوسنتز می

در مجموع دیده  اشد.ب عملکرد ارقام مختلف نقش داشته

 هاویژگیسایر عملکرد و برای تجزیه علیت شود که می

ز قبیل پیاز در بسیاری از محصولات باغی و زراعی ا

(Rajalingam and Haripriya., 2000( سویا ،)Board et 

al., 1997( گندم ،)Ehdaie and Waines, 1989 گلرنگ ،)

(Khidir, 1974 و بادام )(Bahmani et al., 2008)  انجام

 شده است. 

همبستگی فنوتیپی و بررسی هدف از اجرای این پژوهش 

تعیین اثرات مورد مطالعه و  هایویژگیژنتیکی بین 

با عملکرد بود.  هاویژگیمستقیم هر یک از مستقیم و غیر

های ژنوتیپبندی گروههمچنین در این پژوهش به بررسی 

 در شرایط آب و هوایی کردستانمورد مطالعه  فرنگیتوت

 .پرداخته شده است

 هامواد و روش

در مزرعه ایستگاه تحقیقات  1932این پژوهش در سال 

جام شد. آزمایش در قالب کردستان انکشاورزی استان 

تکرار  9در  تیمار 22با های کامل تصادفی طرح بلوک

پاجارو، " ی مورد بررسی شاملهاژنوتیپ اجرا گردید.

بیوتی، آلیسو، فرزنو، الیزا، میشنری، تنپاروس، کویین

اسکیل، مور، کتدونانس، بلکتیوگا، سکویا، یالووا، مک

کاماروزا، چاندلر، گاویوتا، ، سلوا، 14ژنوتیپ شماره 

 هایویژگیاز لحاظ بود که  "مراک، کردستان

، اسیدیته قابل abو  a ،bفیزیولوژیکی )میزان کلروفیل 

( و تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول و آنتوسیانین

 ،ظهور اولین استولون، اولین گل و اولین میوهلوژیکی )فنو

برای ی قرار گرفتند. ( مورد ارزیابدهیو میوه دهیگل دوره

سالم و یکسان تهیه  گیری میزان کلروفیل برگ، برگاندازه

منتقل  ه از هر ژنوتیپ در داخل ازت مایع به آزمایشگاهشد

در داخل ازت مایع  ،گیری کلروفیلو تا زمان اندازه

ها به روش گیری میزان کلروفیل نمونهاندازهنگهداری شد. 

. (Ashraf et al., 1994) یافته آرنون انجام گرفتتغییر

 2/2نمونه برگ با گرم از هر  1/2برای این منظور مقدار 

ساییده  کاملاًمنیزیم، در یک هاون چینی گرم پودر اکسید

 12حجم نمونه به  %62استون شد و بعد با اضافه کردن

هموژن گردید. نمونه در لوله آزمایش  رسید ولیتر میلی

دقیقه  9دقیقه و به مدت  دور در 9722درون سانتریفیوژ با

قرار گرفت  و عصاره حاوی کلروفیل برگ، استخراج و 

سپس میزان جذب نور توسط عصاره حاصل با استفاده از 

 Spectrophotometer, Jenway)دستگاه اسپکتروفتومتر 

6505 UV/Vis)  نانومتر  247و  229 یهاموجطولو در

از  هاآنو مجموع  a ،bتعیین گردید. غلظت کلروفیل 

. در (Ashraf et al., 1994) آمد دستبهطریق روابط زیر 

وزن  Wحجم نهایی نمونه استخراج شده و  Vروابط زیر 

 تر نمونه است.

(W×1222/)V({× 247جذب در )جذب در  -23/2نانومتر(

 گرم وزن تر هر در  aگرم کلروفیل= میلی {5/12نانومتر( 229

(W×1222/)V({× 229جذب در )جذب در  -23/4نانومتر(

 ترگرم وزن هر در  bگرم کلروفیل{=میلی3/22نانومتر( 247

(W×1222/)V({× 229جذب در )جذب در +22/6نانومتر(

 ترگرم وزن هر در bو a گرم کلروفیل{=میلی2/22نانومتر( 247
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در نهایت مقدار کلروفیل برگ با توجه به نسبت وزن 

-یغلظت برحسب میل صورتبهخشک به وزن تر برگ 

 کل گیریاندازهبرای  گرم بر گرم وزن خشک ارائه شد.

از رفرکتومتر دستی  میوه محلول جامد مواد

(Refractometer, Atago, Japan) .بعد از  استفاده شد

آب مقطر، دو قطره از  یلهوسبهکالیبره نمودن دستگاه 

از هر ژنوتیپ بر روی قسمت مخصوص عصاره میوه 

قرائت و  (Brix) درجه بریکسرفرکتومتر قرار داده شد و 

یادداشت شد. اعداد حاصله با توجه به دمای محیط 

در هر آزمایشگاه و بر اساس جداول مربوطه کالیبره شد. 

میوه در هر عدد  سهمرحله مقدار کل مواد جامد محلول 

های ثبت شده د آزمایشی محاسبه و میانگین دادهواح

یپ در نظر گرفته میزان مواد جامد محلول آن ژنوت عنوانبه

، اسید سیتریک فرنگیتوتاسید غالب در میوه شد. 

برای باشد. گرم می 126شد که جرم مولکولی آن بامی

گیری میزان اسید قابل تیتراسیون میوه از روش اندازه

لیتر عصاره تیتراسیون استفاده شد. برای این منظور دو میلی

لیتر یلیم 27صاف شده آب میوه داخل ارلن ریخته شد و 

پس از اضافه نمودن چند  اضافه گردید. آنبهآب مقطر 

شناساگر، با سود  عنوانبهدر الکل(  21/2فتالئین )قطره فنل

تیتر گردید. اسیدیته قابل  pH-2/6نرمال در  1/2

 Asadi) تیتراسیون با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

Gharneh et al., 2012)  گرم میلیو مقدار آن بر حسب

 دست آمد.هب آب میوه لیتریلیم 122اسید در 

100



i

b

V

EVN
C 

گرم = اسید قابل تیتراسیون میوه بر حسب میلیC که در آن

= bV، = نرمالیته سود مصرفیN، آب میوه لیتریلیم 122در 

سیتریک = وزن اکی والان اسیدE، حجم سود مصرفی

(24=2/126) ،jV =حجم نمونه آب میوه 

که عامل رنگ  گیری میزان آنتوسیانین میوهمنظور اندازهبه

عدد  12از هر واحد آزمایشی ، است فرنگیتوتقرمز در 

تصادفی انتخاب و در هاون چینی کاملًا  طوربهمیوه، 

اتر، آنتوسیانین  ساییده شدند. سپس با استفاده از استون و

 ,Giusti and Wrolstad) ها استخراج شدموجود در نمونه

میزان و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  (2001

آنتوسیانین موجود در میوه تعیین شد. برای محاسبه ظهور 

تاریخ ظهور اولین  یبترتبهاولین گل، میوه و استولون، 

گل، میوه و استولون بر حسب روز، از اول فروردین 

از ظهور اولین گل تا دهی گل دورهیادداشت شد. طول 

از برداشت اولین میوه  دهیمیوه دورهو طول  گل آخرین

تجزیه کلاستر با در پایان،  تا آخرین میوه محاسبه شد.

های اصلی مؤلفهو تجزیه به  WARDگوریتم لاستفاده از ا

افزار نرماستفاده از و با  هاویژگیبا استفاده از میانگین 

بر  هادیاگرام پراکنش ژنوتیپ انجام گرفت. SPSSآماری 

رسم  Minitabافزار اصلی توسط نرم مؤلفهدو  اساس

 هاویژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی بین  گردید.

 Excel افزاربا استفاده از نرم به فرمول زیربا توجه نیز 

 .(Kwon and Torrie, 1964) شد محاسبه

2
2

1
2

21

. XSXS

XXCOV
r

gg

g

g  ،
2

2
1

2

21

. XSXS

XXCOV
r

pp

p

p  

، = همبستگی ژنتیکیgr، فنوتیپیهمبستگی  =pr هاکه در آن

2X1 X PCOV 1 = کواریانس فنوتیپی ناشی ازX  2وX ،

2X 1X gCOV 1 = کواریانس ژنتیکی ناشی ازX  2وX،  p
2S

 1X  2وX = 1 هایویژگی فنوتیپیواریانسX  2وX 1  وX g
2S

2, X1 های = واریانس ژنتیکی ویژگیX  2وX 

ه علیت باید متغیرهای قبل از محاسبه ضرایب در تجزی

کننده در تجزیه، تعیین و مشخص گردند. انتخاب شرکت

و معلولی، دانش قبلی  علّیطبق روابط  تواندمیتغیرها م

در بین متغیرها، روابط از ارتباط موجود  هشگروپژ

و یا از طریق رگرسیون  هاویژگیبین  ییولوژیکفیز

. در (Rezaei and Soltani, 1998) شودای انجام مرحله

ای با استفاده از طالعه نیز از طریق رگرسیون مرحلهاین م

 عنوانبهی که وارد مدل شدند هایویژگی SPSS افزارنرم

نظر گرفته و اثرات مستقیم و  متغیرهای مستقل در

با استفاده  فرنگیتوتعملکرد  ویژگیها بر مستقیم آنغیر

 ارزیابی شد. PATH2 افزارنرماز 

 نتایج
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در تنوع موجود میان  هاویژگیبرای تعیین نقش هر یک از 

های مؤلفههای اصلی انجام شد. مؤلفه ها تجزیه بهیپژنوت

های اصلی، شامل مقادیر ویژه، مؤلفهحاصل از تجزیه به 

های مؤلفهاریانس تجمعی برای و درصد ودرصد واریانس 

رصد از د 26حدود آمده است.  1در جدول  چهارتا  یک

اول توجیه  مؤلفه چهارها توسط واریانس کل بین ژنوتیپ

 میزان آنتوسیانین، a ،b ،abکلروفیل اول شامل  مؤلفهشد. 

درصد از واریانس کل را توجیه  75/23حدود و عملکرد 

، ظهور اولین گل و دهیگل دورهدوم شامل  مؤلفهکرد. 

را درصد از واریانس کل  24/15بود و حدود  اولین میوه

، ظهور اولین استولونسوم شامل  مؤلفهتوجیه کرد. 

چهارم  مؤلفه و دهیمیوه دورهو  اسیدیته قابل تیتراسیون

بود که  و ظهور اولین میوه مواد جامد محلولشامل 

را توجیه  درصد از واریانس کل 34/3و  67/11 یبترتبه

به روش  ایخوشهبندی از طریق آنالیز نتایج گروه کردند.

فیزیولوژیکی و  هایویژگی ،وارد با استفاده از عملکرد

 27از  12در فاصله  را فرنگیتوتهای ژنوتیپ فنولوژیکی

اکثر گروه اول: (. 1)شکل  کردگروه اصلی تقسیم  پنجبه 

-مکگرفتند.  های مورد مطالعه در این گروه قرارژنوتیپ

، مراک، کردستان، تن 14مور، ژنوتیپ شماره دونانس، بلک

از اعضای بیوتی، میشنری، فرزنو، کویین الیزا و پاروس 

طول توان به از مشخصات این گروه میاین گروه بودند. 

اسیدیته قابل تیتراسیون متوسط میزان بالا و  دهیگل دوره

ه شامل این گروگروه دوم: به پایین اشاره کرد. 

تمامی بود. وجه مشترک  آلیسو، تیوگا، پاجارو هاییپژنوت

طول و بوده  یدهگل دیر ویژگیهای این گروه ژنوتیپ

. همچنین این گروه از لحاظ داشتند یپایین دهیگل دوره

میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون در 

وه در این گرگروه سوم:  محدوده مشترکی قرار داشتند.

. یالووا نسبت به بقیه قرار گرفتیالووا تنها ژنوتیپ 

ها بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون را داشت ژنوتیپ

و زودترین  دهیمیوهدوره طول و همچنین کمترین 

گروه دهی از مشخصات بارز این ژنوتیپ بود. استولون

وا، کاماروزا، سکویا، چندلر و سل هاییپژنوتچهارم: 

دارای  هایپژنوتدر این گروه قرار گرفتند. این ل اسکیکت

بودند و همچنین این  bو  aکمترین میزان کلروفیل 

 دهیمیوه دورهطول ها از لحاظ میزان آنتوسیانین و ژنوتیپ

تنها ژنوتیپی  گروه پنجم: گاویوتابودند. همدیگر مشابه 

های بارز این در این گروه قرار گرفت. از ویژگیبود که 

ترین میزان مواد پایینو یپ داشتن کمترین عملکرد ژنوت

 جامد محلول بود.

ایجاد نماید  پلات قادر است تصویر دو بعدیبایآزمون 

 سازتفکیکاصلی  مؤلفهیک  هاآنکه هر یک از ابعاد 

 ها در محدودهشوند. بنابراین پراکنش ژنوتیپمحسوب می

ها و یپتواند به تعیین بهتر فاصله ژنوتاصلی می مؤلفه

این روش برای نمایش دو  .ها کمک نمایدتفاوت بین آن

در  مؤثر هایویژگیها بر اساس بعدی پراکنش ژنوتیپ

شود و تجمع در یک ناحیه برده می کاربهاول و دوم  مؤلفه

در این  باشد.می هاآندهنده تشابه ژنتیکی از پلات نشان

اصلی اول  مؤلفهپلات با استفاده از دو بایپژوهش تجزیه 

درصد از سهم کل  62/42و دوم انجام گردید که مجموعاً 

-بای(. بر اساس تجزیه 2)شکل واریانس را توجیه نمودند

 هایویژگی)پاروس( از نظر  2پلات، ژنوتیپ شماره 

اول در بالاترین سطح )قسمت مثبت( و  مؤلفهثر در ؤم

ترین سطح )قسمت )گاویوتا( در پایین 16ژنوتیپ شماره 

پلات بایبنابراین بر اساس تجزیه  فی( قرار دارد.من

هایی که در یک محدوده نزدیک به هم قرار دارند، ژنوتیپ

های اول و دوم شباهت مؤلفهدر  مؤثر هایویژگیاز نظر 

گیرند. مثلًا بیشتری نشان داده و در یک گروه قرار می

)تیوگا( و  6)آلیسو(،  2)پاجارو(،  1 شماره هایژنوتیپ

اول و دوم  مؤلفهدر  مؤثر هایویژگی)یالووا( از نظر  12

 شباهت بیشتری نشان دادند و در یک گروه قرار گرفتند.

 هایویژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی بین 

نشان داده شده است. این ضرایب  2مختلف در جدول 

، عملکرد b ، عملکرد و کلروفیلaبین عملکرد و کلروفیل 

و عملکرد و  دهیگل دورهملکرد و ، عab و کلروفیل

توان دار بود. بنابراین میظهور اولین میوه مثبت و معنی

  دوره ،a ،b ،abیل ـکلروفزان ــه میـاستنباط کرد که هر چ
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 فرنگیتوتژنوتیپ  22مختلف فیزیولوژیکی و فنولوژیکی  هایویژگیاصلی برای  یهامؤلفهنتایج مربوط به  -1 جدول

 صلیهای امؤلفه
 هاویژگی

 مؤلفه اول مؤلفه دوم مؤلفه سوم مؤلفه چهارم

 aکلروفیل  632/2 145/2 -225/2 -122/2

 bکلروفیل  652/2 142/2 -252/2 -143/2

 ab کلروفیل 394/2 179/2 -254/2 -122/2

 مواد جامد محلول 252/2 222/2 -476/2 -716/2

 اسیوناسیدیته قابل تیتر -224/2 955/2 -713/2 422/2

 آنتوسیانین -225/2 -225/2 244/2 -129/2

 ظهور اولین استولون 112/2 126/2 232/2 172/2

 ظهور اولین گل -162/2 325/2 225/2 212/2

 دهیگل دوره 919/2 -593/2 -122/2 255/2

 ظهور اولین میوه 152/2 764/2 272/2 751/2

 دهیمیوه دوره 936/2 291/2 249/2 -127/2

 عملکرد 769/2 -226/2 -115/2 452/2

 مقادیر ویژه 743/9 252/2 429/1 139/1

 درصد(شده )میزان واریانس توجیه  752/23 245/15 677/11 349/3

 درصد تجمعی واریانس توجیه شده 752/23 629/42 256/76 221/26

 

 
 Wardبه روش مورد مطالعه  فرنگیتوتژنوتیپ  22ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1 شکل
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 فرنگیتوتمورد مطالعه  هاییپژنوتیکی و فنولوژیکی ژفیزیولو هایویژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی  -2جدول 

 عملکرد
-میوه دوره

 دهی

ظهور اولین 

 میوه

 دوره

 دهیگل

ظهور اولین 

 گل

ظهور اولین 

 استولون
 آنتوسیانین

اسیدیته 

 تیتراسیونقابل

امد مواد ج

 محلول
 کلروفیل

 ab 
 کلروفیل

 b 
 کلروفیل 

a 

نوع 

 همبستگی
 هاویژگی

           
1 
1 

pr 

gr 
 aکلروفیل

          
1 
1 

**522/2 
922/2 

rp 

rg 
 bکلروفیل

         
1 
1 

**662/2 

979/2 

**357/2 
967/2 

rp 

rg 
 ab کلروفیل

        
1 
1 

122/2 

272/2 
225/2 

229/2 
196/2 
273/2 

rp 

rg 

اد جامد مو

 محلول

       
1 
1 

211/2- 

227/2- 
226/2 

229/2 
215/2 

225/2 
224/2 
222/2 

rp 

rg 

قابل اسیدیته 

 یتراسیونت

      
1 
1 

299/2- 

219/2- 
264/2- 

297/2- 

**461/2- 

162/2- 

**465/2- 

131/2- 

**44/2- 
152/2- 

rp 

rg 
 آنتوسیانین

     
1 
1 

119/2- 

24/2- 
112/2- 

244/2- 
154/2- 

226/2- 
263/2 

292/2 
223/2 

229/2 
12/2 
249/2 

rp 

rg 

ظهور اولین 

 استولون

    
1 
1 

265/2 

29/2 
292/2 

214/2 

*232/2 

112/2 
152/2 

25/2 

227/2 

227/2- 
227/2- 

227/2- 
22/2- 
229/2- 

rp 

rg 

ظهور اولین 

 گل

   
1 
1 

**252/2- 

292/2- 
212/2- 

224/2- 
225/2- 

26/2- 
232/2- 

297/2- 
122/2- 

245/2 
171/2 

274/2 
261/2 

29/2 
152/2 
222/2 

rp 

rg 
 دهیگلدوره

  
1 
1 

173/2- 

272/2- 

**475/2 

15/2 
131/2 

225/2 
222/2- 

229/2- 
146/2 

22/2 
221/2 

223/2 
147/2 

272/2 
117/2 

247/2 
145/2 
275/2 

rp 

rg 

ظهور اولین 

 میوه

 
1 
1 

214/2- 

227/2- 
229/2- 

226/2- 
224/2 

222/2 
214/2 

262/2 
214/2- 

263/2- 

*266/2- 

125/2- 
197/2- 

22/2- 

*255/2 

112/2 

*236/2 

125/2 
242/2 
124/2 

rp 

rg 

-میوهدوره

 دهی

1 
1 

226/2 

147/2 

*222/2 

15/2 

**946/2 

225/2 

*252/2- 

15/2- 
193/2- 

269/2 

**42/2- 

25/2- 
242/2- 

292/2- 
224/2- 

242/2- 

**977/2 

291/2 

*929/2 

24/2 

*929/2 

212/2 
rp 

rg 
 لکردعم

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد.به ترتیب معنی *و  **

pr همبستگی فنوتیپی و :grهمبستگی ژنتیکی : 
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 های اول و دوممؤلفهدر  مؤثر هایویژگیمورد بررسی بر اساس  فرنگیتوتهای پلات پراکنش ژنوتیپبایتجزیه  -2 شکل
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ظهور اولین میوه بیشتر باشد میزان عملکرد  دهی وگل

داری بین عملکرد و اما همبستگی معنی بیشتر خواهد بود.

میزان مواد جامد محلول، عملکرد و میزان اسیدیته قابل 

آزمایش بیانگر وجود این نتایج . تیتراسیون مشاهده نشد

دار بین عملکرد و آنتوسیانین و همبستگی منفی و معنی

های ور اولین گل بود. همچنین بین رنگیزهعملکرد و ظه

داری کلروفیل و آنتوسیانین نیز همبستگی منفی و معنی

ضریب همبستگی بین عملکرد و ظهور اولین . مشاهده شد

منفی اما از نظر  و میزان مواد جامد محلول، استولون

 دار نبود.آماری معنی

 عنوان متغیردر تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد به

وابسته و در مقابل سایر صفات فیزیولوژیکی و 

 عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند.مورفولوژیکی به

( نشان داد که شش 9ای )شکل نتایج رگرسیون مرحله

، ظهور اولین میوه، دهیگلدوره)میزان آنتوسیانین،  ویژگی

( دهیمیوه دورهظهور اولین گل، ظهور اولین استولون و 

  شدند.وارد مدل 

نتایج حاصل از تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی برای 

ظهور  ویژگی ( نشان داد که9)جدول  فرنگیتوتعملکرد 

را بر  (135/2) اولین میوه بیشترین اثر مستقیم و مثبت

و ظهور اولین  دهیگلدورهعملکرد داشت ولی از طریق 

بر عملکرد داشت. و ناچیزی مستقیم و منفی گل اثر غیر

 همبستگی ژنتیکی مثبت و بالایی ،وهور اولین میظه ویژگی

داشت که این همبستگی مثبت  فرنگیتوترا با عملکرد 

مستقیم ثیر غیرأبوده است و تمستقیم آن  بیشتر ناشی از اثر

بر عملکرد منفی بوده است.  هاویژگیآن از طریق سایر 

بعد از ظهور اولین میوه بالاترین اثر  دهیگلدوره ویژگی

آنتوسیانین  ویژگیم و مثبت را بر عملکرد داشت. مستقی

دارا  فرنگیتوتبالاترین اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد 

نیز اثر  هاویژگیآنتوسیانین از طریق بقیه  ویژگی بود و

 عملکرد داشت. رمستقیم منفی بغیر

 بحث

نتایج حاصل از کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طوربه

 بندیگروهاصلی و  یهامؤلفهیج تجزیه به پلات با نتابای

تا حدود نسبتاً های مورد بررسی در تجزیه کلاستر ژنوتیپ

ها بر مبنای بندی ژنوتیپمطابقت داشت. گروهزیادی 

های مناسب در تعیین مختلف یکی از شیوه هایویژگی

. (Alexandra, 2005)ها است قرابت، دوری و نزدیکی آن

و وجود تنوع ژنتیکی بالا بین  ژوهشپبر اساس نتایج این 

و با توجه به ذخایر ژنتیکی  فرنگیتوتهای ژنوتیپ

ارزشمند موجود در کشور، لزوم حفظ و توجه به این 

 تواند مفید واقع شود.های پژوهشی میذخایر در برنامه

دار بین عملکرد و بیشترین همبستگی منفی و معنی

ین الیزا و پاروس که آنتوسیانین مشاهده شد. در ارقام کوی

دارای بیشترین عملکرد، وزن و اندازه میوه بودند، پایین 

صورت ظاهری نیز قابل ها بهبودن مقدار آنتوسیانین میوه

که غالباً انتهای میوه در رقم کویین طوریباشد بهرویت می

های رقم ماند و میوهالیزا رنگ نگرفته و سفید باقی می

گ قرمز روشن مایل به نارنجی پاروس نیز همواره به رن

دار بین کلروفیل و باشد. همبستگی منفی و معنیمی

که هر چه میزان کلروفیل است به این مفهوم آنتوسیانین 

منفی بر افزایش رنگیزه آنتوسیانین دارد.  یرتأثبیشتر باشد 

با عملکرد نیز دار بین کلروفیل بسیار بالا و معنیهمبستگی 

 است.واقعیت همان بیانگر 

دار بین عملکرد و ظهور اولین گل همبستگی منفی و معنی

دهی شدند دهد ارقامی که دیرتر وارد مرحله گلنشان می

رسد تأخیر می نظربهاز عملکرد کمتری برخوردار بودند. 

گردد و تری مواجه میدهی با شرایط گرمدر فرآیند گل

و از  کاهش یافته دهیگلدورههرچه دما افزایش یابد طول 

دارند، لذا  یترکوچکهای رسیده وزن و اندازه طرفی میوه

یابد. بنا به عقیده شارما عملکرد این ارقام کاهش می

(Sharma, 2002)  باز شدندر ابتدای فصل، میانگین دوره 

که در روز است، درحالی 26-91ها گل تا رسیدن میوه

 دررسد. گیاهانی که روز می 27اواسط فصل، این مدت به 

که در  ییهاآنشوند نسبت به دماهای بالاتر نگهداری می

 یترکوچککنند، دارای شاخساره تر رشد میشرایط خنک

دماهای  کند.افت می هاآنکه در نتیجه عملکرد  هستند

 که در شرایط ییهاآنشوند نسبت به بالاتر نگهداری می
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 به گام و مرحله به مرحله یون گامنتایج تجزیه علیت با استفاده از رگرس -9جدول 
 (327/2فرنگی مورد مطالعه )اثرات باقیمانده: توت هاییپژنوتژنتیکی برای عملکرد  هاییهمبستگمرحله اول: تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی با استفاده از 

 اثر مستقیم ویژگی
 غیرمستقیم از طریق اثر

آنتوسیا

 نین

ظهور اولین  دهیگل دوره

 میوه

ظهور اولین  گلظهور اولین 

 استولون

 دهیمیوه دوره

 -211/2 -229/2 -229/2 -227/2 -219/2  -295/2 آنتوسیانین

 -221/2 2 295/2 -212/2  216/2 122/2 دهیگلدوره

 -221/2 229/2 -226/2  -21/2 227/2 135/2 ظهور اولین میوه

224/2 -122/2 ظهور اولین گل

- 

296/2- 299/2  221/2 229/2- 

اولین  ظهور

 استولون

279/2 223/2 2 219/2 227/2-  223/2 

  224/2 224/2 -221/2 -222/2 22/2 115/2 دهیمیوه دوره

فرنگی مورد مطالعه )اثرات باقیمانده: توت هاییپژنوتدهی میوه ژنتیکی برای دوره هاییهمبستگمرحله دوم: تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی با استفاده از 

369/2) 

 اثر غیرمستقیم  ویژگی
 اسیدیته قابل تیتراسیون bکلروفیل  اثر مستقیم

 -b 122/2  221/2کلروفیل 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
126/2- 2  

 (315/2فرنگی مورد مطالعه )اثرات باقیمانده: توت هاییپژنوت bژنتیکی برای کلروفیل  هاییهمبستگمرحله سوم: تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی با استفاده از 

 اثر غیرمستقیم  ویژگی
 aکلروفیل  abکلروفیل  اثر مستقیم

 ab 257/2  252/2کلروفیل 
  a 136/2 122/2کلروفیل 

 

 
 ایشمای تجزیه علیت مرحله -9شکل 
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 هستند یترکوچککنند، دارای شاخساره تر رشد میخنک

کند. عدم همبستگی افت می هاآنکه در نتیجه عملکرد 

بین عملکرد و میزان مواد جامد محلول،  داریمعنی

با  عملکرد و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در این تحقیق

کاملاً  (Singh et al., 2013)نتایج سینگ و همکاران 

 ,.Das et al)مطابقت دارد ولی با نتایج داس و همکاران 

 مغایر است (2006

یج نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام تا حدودی با نتا

همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مطابقت داشت ولی تفاوت 

. در اولویت صفات تاثیرگذار بر عملکرد مشاهده گردید

دهنده این است که نتایج همبستگی نشان این موضوع

تواند در توجیه روابط صفات با نمی ییتنهابهصفات 

استفاده از رو با از اینلازم را داشته باشد.  ییکاراعملکرد 

از طریق  مستقیم صفات بر عملکردمستقیم و غیر اثرات

عبارتی به .گردندبهتر تبیین می هاتجزیه علیت، این تفاوت

هدف از انجام تجزیه ضرایب  کهاین هبا توجه بدیگر 

-تعیین اجزایی از عملکرد است که دارای ویژگی ،علیت

هایی از قبیل همبستگی و اثر مستقیم بالا با عملکرد باشند 

نین این اجزا دارای حداقل اثرات غیرمستقیم منفی و همچ

 عنوانبهتوانند ببر عملکرد بوده و  هاویژگیاز طریق سایر 

. از های اصلاحی استفاده شوندمعیار انتخاب در برنامه

گیری از در این پژوهش مشخص گردید که بهرهرو این

تواند در درک روابط اساسی روش آماری تجزیه علیت می

غیرها کارساز باشد و تنها استناد به روابط میان مت

بر  همبستگی برای توجیه روابط میان متغیرها کافی نیست.

عملکرد  دیده شد کهاین تحقیق  اساس نتایج تجزیه علیت

و  دهیگلدورهثیر مستقیم ظهور اولین میوه، طول تحت تأ

گیرد و ارقامی که تاریخ برداشت اولین دهی قرار میمیوه

 دهیدوره میوهزودتر اتفاق بیفتد از طول  هاآنمیوه در 

خود تحت  دهیدوره میوهبیشتری برخوردار بودند. طول 

گیرد. بنابراین ثیر مستقیم مقدار کلروفیل برگ قرار میأت

توان استنباط نمود ارقامی که مقدار کلروفیل برگ در می

ها نیز زودتر اتفاق دهی در آنبیشتر است و فاز گل هاآن

 دهیمیوه دورهتر، طول تاده لذا در شرایط دمایی خنکاف

ثیر مثبتی بر میزان عملکرد أتواند تبیشتری داشته که می

همچنین یکی از نکات قابل توجه  این ارقام داشته باشد.

آنتوسیانین بالاترین  ویژگینتایج این تحقیق این بود که 

و از  دارا بود فرنگیتوتاثر مستقیم و منفی را بر عملکرد 

های اصلاحی مورد رو در انتخاب ارقام برای ویژگیاین

ها نیز توجه نظر بایستی به این ویژگی آنتوسیانین ژنوتیپ

 کافی داشت.

تنوع نشان داد که بندی گروهنتایج حاصل از در مجموع 

فرنگی از نظر های توتای بین ژنوتیپژنتیکی گسترده

کی از ارزشمند های مورد بررسی وجود دارد که حاویژگی

و لزوم توجه بیشتر در حفظ، نگهداری،  یرذخابودن این 

همچنین نتایج حاصل از . هاستآنارزیابی و شناسایی 

تجزیه علیت نشان دهنده آن بود که برخی صفات اثر 

دارند و از  بر عملکردمستقیم بالایی )مثبت یا منفی( 

های اصلاحی بایستی به صفات مذکور در گزینش رواین
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Abstract 

In order to determination of relationship between yield and physiological and phenological traits and to 

understanding direct and indirect effects of various parameters on the yield, an experiment was conducted on 20 

genotypes of strawberries at center of research of Kurdistan, Iran. Multivariate statistical analyses including 

principal components analysis (PCA) and cluster analysis were used to assess the pattern grouping of genotypes. 

Results of cluster analysis based on all measured traits, grouped genotypes into 5 clusters at Euclidean distance 

of 10. Important traits with high effects on clustering included chlorophyll a, b, ab, anthocyanin, yield, flowering 

period and appearance of first flower and fruit. PCA analysis revealed 4 principle components that covered 

68.62% of total variance. The first component with 29.57% included chlorophyll a, b, ab, anthocyanin and yield, 

and the second component with 17.24% included flowering period and appearance of first flower and fruit. 

Results of biplot were similar to the results of cluster analysis. Although there was positive and significant 

correlation between chlorophyll a, b, ab, flowering period, and appearance of the first fruit with yield, there were 

not significant correlation between soluble solids and titratable acidity with yield. There was a negative and 

significant correlation between anthocyanin and appearance of the first flower with yield. The results of stepwise 

regression showed that 6 characters entered to model including anthocyanin content, flowering period, 

appearance of the first fruit and flower, stolon and fruiting period. Genetic Path coefficient analysis revealed that 

appearance of the first fruit had the highest positive direct effect on yield and anthocyanin had the highest 

negative direct effect on yield. 

Key words: Strawberry, Principal components analysis, Genetic correlation, Anthocyanin 
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