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 (1314شهریور )، 1، شماره 1، جلد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران 

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

 (.Fragaria × ananassa Duch) فرنگیتوت
 

4 و علی قرقانی 3 فرهاد کرمی، 2احمد اسماعیلی ، ،*2 نژادعبدالحسین رضایی، 1 دره اسماعیل عرب طاژان
 

 

 دانشگاه لرستان ،ه کشاورزیدانشکدکارشناسی ارشد،  آموخته دانش -1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان علمی یئتهعضو  -2

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کردستان علمی یئتهعضو  -9

 رازیدانشگاه ش ،دانشکده کشاورزی علمی یئتهعضو  -4

 11/12/1939تاریخ دریافت: 

 13/5/1934تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

به آثار مستقیم و  بردن یپها و فیزیولوژیکی و فنولوژیکی، تجزیه همبستگی هایویژگیبط میان عملکرد و تعیین روا منظور به

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

های حاصل ای با استفاده از دادهای اصلی و تجزیه خوشههمتغیره شامل تجزیه به مؤلفههای چندتجزیه و تحلیلگرفت. 

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

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. یده دوره گل، میزان آنتوسیانین، عملکرد، a ،b ،abکلروفیل 

، a ،b ،abاول شامل کلروفیل  درصد از تغییرات کل را توجیه کردند. مؤلفه 22/21اصلی در مجموع  مؤلفههار اصلی، چ های

، ظهور اولین یده دوره گلدوم شامل  مؤلفهدرصد از واریانس کل را توجیه کرد.  55/23آنتوسیانین و عملکرد حدود میزان 

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 ،bداری بین کلروفیل طابقت داشت. همبستگی مثبت و معنیتجزیه کلاستر مهای مورد بررسی در بندی ژنوتیپگروهنتایج 

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

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

، ظهور اولین میوه، ظهور اولین گل، یدوره گل دهمیزان آنتوسیانین،  هایویژگیای نشان داد که نتایج رگرسیون مرحلهبود. 

میوه ظهور اولین  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 همکاران عرب 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

-اولین کسی بود که دورگهفرانسوی  معروف شناس یاهگ

 .Fو .F. chileonsis Lگیری طبیعی بین دو گونه 

virginiana Duch.   شناسایی کرد و  1522را در سال

 Fragariaداشتن عطر و طعم شبیه به آناناس آن را  یلدل به

× ananassa  ارقام تجاری امروزی  منشأنامید. این دورگه

نژادی زیادی بهمیلادی کارهای  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، مدیترانهگستره وسیعی از اقلیم

شوند. گرمسیری کشت میهای باتلاقی و نیمهجنگل

ی در اهای معتدل و مدیترانهبه اقلیمبیشترین تولید 

 شوددرجه محدود می 22تا  21غرافیایی های جعرض

(Kashi and Hekmati, 1990). 

های اصلاحی هایی که در برنامهبا افزایش اندازه نمونه

بندی و تنظیم تغییرات های طبقهشود، روشاستفاده می

یابند. ای افزایش میطور قابل ملاحظه بهژنتیکی نیز 

طور همزمان به متغیرهدهای آماری چناستفاده از روش

چندین متغیر مربوط به افراد تحت بررسی را تجزیه و 

-بندی ژرمیک راهکار مهم جهت طبقهو  دکنمی تحلیل

ه و تحلیل روابط ژنتیکی بین مواد اصلاحی 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 بهها، در تعداد محدودی متغیر مستقادهد

هنده اصلی نشان د مؤلفهباشد. اولین های اصلی میمؤلفه

 های اولیه، نسبت به سایربیشترین مقدار تغییرات داده

 جز بهدوم بیشترین مقدار تغییرات،  مؤلفهها است. مؤلفه

 ین وضعیتدهد و ا اول را نشان می مؤلفهر مربوط به مقادی

 ,Farshadfar) ها برقرار است برای سایر مؤلفه یبترت به

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) نژادی مورد توجه قرار گیرندهای 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 آسانگیری آنکم 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 میماری لحاظ آ

 یک محیطدر  هم زماناست که شدت پیوسته مشابه یا به

 ,Singh) دهند ی 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)رجی مل خاژنتیکی اثر عوا

حذف یا به حداقل مقدار  (داندخالت داشته هاویژگیبین 

 .(Ghannadha, 2002) رسدخود می

(، Wright, 1921روش تجزیه و تحلیل ضرایب مسیر )

و اثرات مستقیم و  هاویژگیروشی است که روابط بین 

ن سازد. در ایها را بر عملکرد روشن میتقیم آنمسغیر

به اجزائی که  ویژگیروش ضریب همبستگی بین دو 

کنند، تفکیک گیری میا اندازهمستقیم راثرات مستقیم و غیر

روابط همبستگی  .(Allah Gholipour, 1998) گرددمی

 هاویژگیتوانند روابط علت و معلولی میان نمی ییتنها به

را توجیه کند. در چنین حالاتی که یک متغیر دارای 

مثبت با عملکرد، ولی دارای اثر مستقیم ناچیز و همبستگی 

را هنگام  ویژگییا منفی در عملکرد است، باید این 

 طه ـــراب گونه چـیهگزینش برای عملکرد حذف کرد، زیرا 
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 (1314شهریور )، 1، شماره 1، جلد مجله فیزیولوژی و بیوشیمی گیاهی ایران 

 .و عملکرد وجود ندارد ویژگیواقعی میان این 

های فیزیولوژیکی مطالعات اندکی مبنی بر ارتباط ویژگی

با بررسی میزان تحقیق  درصورت گرفته است. 

-توتژنوتیپ  13تنوع ژنتیکی بالایی بین  ،آنتوسیانین

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

مورد بررسی  یفرنگ توتژنوتیپ  22 دیگری در پژوهش

قرار گرفت و بین میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل 

داری ی معنیهمبستگ گونه یچهتیتراسیون با عملکرد، 

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

داری بین میزان دیگر همبستگی مثبت و معنیپژوهشگران 

 ,.Das et al) گزارش نمودندمواد جامد محلول و عملکرد 

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

ندین چ (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 تغییرتفاوت در فتوسنتز می 

در مجموع دیده  اشد.ب عملکرد ارقام مختلف نقش داشته

 هاویژگیسایر عملکرد و برای تجزیه علیت شود که  می

در بسیاری از محصولات باغی و زراعی از قبیل پیاز 

(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  یفرنگتوت

 .پرداخته شده است

 هامواد و روش

در مزرعه ایستگاه تحقیقات  1932این پژوهش در سال 

جام شد. آزمایش در قالب کشاورزی استان کردستان ان

تکرار  9در  تیمار 22با های کامل تصادفی طرح بلوک

اجارو، پ" ی مورد بررسی شاملهاژنوتیپ اجرا گردید.

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

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

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

 هایویژگیاز لحاظ بود که  "مراک، کردستان

، اسیدیته قابل abو  a ،bفیزیولوژیکی )میزان کلروفیل 

( و اسیون، میزان مواد جامد محلول و آنتوسیانینتیتر

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

برای ( مورد ارزیابی قرار گرفتند. دهیو میوه دهیگل دوره

سالم و یکسان تهیه  گیری میزان کلروفیل برگ، برگاندازه

تقل من ه از هر ژنوتیپ در داخل ازت مایع به آزمایشگاهشد

در داخل ازت مایع  ،گیری کلروفیل و تا زمان اندازه

ها به روش گیری میزان کلروفیل نمونه اندازهنگهداری شد. 

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

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

اییده س کاملاًمنیزیم، در یک هاون چینی گرم پودر اکسید

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

هموژن گردید. نمونه در لوله آزمایش  رسید ولیتر میلی

دقیقه  9دور در دقیقه و به مدت  9522درون سانتریفیوژ با

قرار گرفت  و عصاره حاوی کلروفیل برگ، استخراج و 

سپس میزان جذب نور توسط عصاره حاصل با استفاده از 

 Spectrophotometer, Jenway)گاه اسپکتروفتومتر دست

6505 UV/Vis)  نانومتر  245و  229 یها موج طولو در

از  ها آنو مجموع  a ،bتعیین گردید. غلظت کلروفیل 

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

وزن  Wحجم نهایی نمونه استخراج شده و  Vروابط زیر 

 تر نمونه است.

(W×1222/)V({× 245جذب 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(

 تر گرم وزن هر در  bگرم کلروفیل {=میلی3/22نانومتر( 245

(W×1222/)V({× 229جذب در )جذب در +22/1نانومتر(

 تر گرم وزن هر در bو a گرم کلروفیل {=میلی2/22ر(نانومت 245
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در نهایت مقدار کلروفیل برگ با توجه به نسبت وزن 

-غلظت برحسب میلی صورت بهخشک به وزن تر برگ 

 کل گیری اندازهبرای  گرم بر گرم وزن خشک ارائه شد.

از رفرکتومتر دستی  میوه محلول جامد مواد

(Refractometer, Atago, Japan) بعد از  تفاده شد.اس

آب مقطر، دو قطره از  یلهوس بهکالیبره نمودن دستگاه 

از هر ژنوتیپ بر روی قسمت مخصوص عصاره میوه 

قرائت و  (Brix) رفرکتومتر قرار داده شد و درجه بریکس

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

میزان مواد جامد محلول آن ژنوتیپ در نظر گرفته  عنوان به

، اسید سیتریک فرنگیتوتاسید غالب در میوه شد. 

برای باشد. گرم می 121شد که جرم مولکولی آن با می

یزان اسید قابل تیتراسیون میوه از روش گیری ماندازه

لیتر عصاره تیتراسیون استفاده شد. برای این منظور دو میلی

لیتر میلی 25صاف شده آب میوه داخل ارلن ریخته شد و 

پس از اضافه نمودن چند  اضافه گردید. آنبهآب مقطر 

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

تیتر گردید. اسیدیته قابل  pH-2/1ال در نرم 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 لیتر یلیم 122اسید در 

100



i

b

V

EVN
C 

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

= Vb، = نرمالیته سود مصرفیN، آب میوه لیتر یلیم 122در 

سیتریک = وزن اکی والان اسیدE، حجم سود مصرفی

(24=2/121) ،Vj =حجم نمونه آب میوه 

که عامل رنگ  گیری میزان آنتوسیانین میوهمنظور اندازهبه

عدد  12از هر واحد آزمایشی ، است فرنگیتوتقرمز در 

انتخاب و در هاون چینی کاملاً تصادفی  طور بهمیوه، 

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  یبترت بهولون، اولین گل، میوه و است

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 دورهگل و طول  آخرین

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

های اصلی مؤلفهزیه به و تج 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 مؤلفهاساس دو 

 هاویژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی بین  گردید.

 Excel افزارستفاده از نرمبا ا 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 ژنتیکیrg، همبستگی فنوتیپی =rp ها که در آن

COVP X1 X2 کواریانس فنوتیپی ناشی از = X1  وX2 ،

COVg X1 X2 کواریانس ژنتیکی ناشی از = X1  وX2، S
2

p 

X1   وX2 = هایویژگی فنوتیپیواریانس X1  وX2 و S
2

g X1 

, X2های = واریانس ژنتیکی ویژگی X1  وX2 

ه علیت باید متغیرهای قبل از محاسبه ضرایب در تجزی

جزیه، تعیین و مشخص گردند. انتخاب کننده در تشرکت

و معلولی، دانش قبلی  علّیطبق روابط  تواند میتغیرها م

در بین متغیرها، روابط از ارتباط موجود  هشگروپژ

و یا از طریق رگرسیون  هاویژگیبین  یفیزیولوژیک

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

ای با استفاده از ن مرحلهطالعه نیز از طریق رگرسیواین م

 عنوان بهی که وارد مدل شدند هایویژگی SPSS افزار نرم

نظر گرفته و اثرات مستقیم و  متغیرهای مستقل در

با استفاده  فرنگیتوتعملکرد  ویژگیها بر مستقیم آنغیر

 ارزیابی شد. PATH2 افزار نرماز 

 نتایج
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ود میان در تنوع موج 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 مؤلفهو درصد واریانس تجمعی برای درصد واریانس 

رصد از د 21حدود آمده است.  1در جدول  چهارتا  یک

جیه اول تو مؤلفه چهارها توسط واریانس کل بین ژنوتیپ

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

درصد از واریانس کل را توجیه  55/23حدود 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  ته قابل تیتراسیوناسیدی

بود که  و ظهور اولین میوه مواد جامد محلولشامل 

درصد از واریانس کل را توجیه  34/3و  15/11 یبترت به

به روش  ای خوشهبندی از طریق آنالیز نتایج گروه کردند.

فیزیولوژیکی و  هایویژگی ،وارد با استفاده از عملکرد

 25از  12در فاصله  را فرنگیتوتهای ژنوتیپ یفنولوژیک

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

-مکهای مورد مطالعه در این گروه قرار گرفتند. ژنوتیپ

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

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

طول توان به از مشخصات این گروه میه بودند. این گرو

اسیدیته قابل تیتراسیون متوسط میزان بالا و  دهیگل دوره

این گروه شامل گروه دوم: به پایین اشاره کرد. 

تمامی بود. وجه مشترک  آلیسو، تیوگا، پاجارو های یپژنوت

طول و بوده  یدهگل دیر ویژگیهای این گروه ژنوتیپ

. همچنین این گروه از لحاظ داشتند یایینپ دهیگل دوره

میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون در 

در این گروه گروه 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 ن و همچنین کمتری

گروه دهی از مشخصات بارز این ژنوتیپ بود. استولون

وا، کاماروزا، سکویا، چندلر و سل های یپژنوتچهارم: 

دارای  ها یپژنوتدر این گروه قرار گرفتند. این اسکیل  کت

بودند و همچنین این  bو  aکمترین میزان کلروفیل 

 دهیمیوه دورهطول یانین و ها از لحاظ میزان آنتوسژنوتیپ

تنها ژنوتیپی  گروه پنجم: گاویوتابودند. همدیگر مشابه 

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

ترین میزان مواد پایینو ژنوتیپ داشتن کمترین عملکرد 

 جامد محلول بود.

ایجاد نماید  پلات قادر است تصویر دو بعدیبایآزمون 

 ساز تفکیکاصلی  مؤلفهیک  ها آناز ابعاد که هر یک 

 ها در محدودهشوند. بنابراین پراکنش ژنوتیپمحسوب می

ها و تواند به تعیین بهتر فاصله ژنوتیپاصلی 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 کار هباول و دوم  مؤلفه

در این  باشد.می ها آندهنده تشابه ژنتیکی از پلات نشان

اصلی اول  مؤلفهپلات با استفاده از دو بایپژوهش تجزیه 

درصد از سهم کل  12/42و دوم انجام گردید که مجموعاً 

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

 هایویژگی)پاروس( از نظر  2شماره  پلات، ژنوتیپ

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

ترین سطح )قسمت )گاویوتا( در پایین 11ژنوتیپ شماره 

پلات بایبنابراین بر اساس تجزیه  منفی( قرار دارد.

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

های اول و دوم شباهت مؤلفهر د مؤثر هایویژگیاز نظر 

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

)تیوگا( و  1)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.

 هایویژگیو ژنتیکی بین ضرایب همبستگی فنوتیپی 

نشان داده شده است. این ضرایب  2مختلف در جدول 

، عملکرد b ، عملکرد و کلروفیلaبین عملکرد و کلروفیل 

و عملکرد و  دهیگل دوره، عملکرد و ab و کلروفیل

توان دار بود. بنابراین میظهور اولین میوه مثبت و معنی

  دوره ،a ،b ،abل یـکلروفزان ــه میـاستنباط کرد که هر چ
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 فرنگیتوتژنوتیپ  22مختلف فیزیولوژیکی و فنولوژیکی  هایویژگیاصلی برای  یها مؤلفهنتایج مربوط به  -1 جدول

 های اصلیمؤلفه
 هاویژگی

 مؤلفه اول مؤلفه دوم مؤلفه سوم مؤلفه چهارم

 aکلروفیل  0.890 0.147 -0.067 -0.160

 bلروفیل ک 0.872 0.142 -0.076 -0.149

 ab کلروفیل 0.934 0.153 -0.074 -0.166

 مواد جامد محلول 0.070 0.266 -0.458 -0.518

 اسیدیته قابل تیتراسیون -0.064 0.377 -0.519 0.400

 آنتوسیانین -0.667 -0.007 0.044 -0.123

 ظهور اولین استولون 0.112 0.168 0.690 0.150

 لین گلظهور او -0.180 0.907 0.067 0.016

 دهیگل دوره 0.313 -0.739 -0.126 0.277

 ظهور اولین میوه 0.172 0.584 0.056 0.571

 دهیمیوه دوره 0.398 0.031 0.643 -0.165

 عملکرد 0.583 -0.228 -0.117 0.470

 مقادیر ویژه 3.549 2.070 1.423 1.193

 درصد(شده )میزان واریانس توجیه  29.576 17.247 11/855 9.943

 درصد تجمعی واریانس توجیه شده 29.576 46.823 58.678 68.621

 

 
 Wardبه روش مورد مطالعه  فرنگیتوتژنوتیپ  22ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1 شکل
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 فرنگیتوتمورد مطالعه  های یپژنوتیکی 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 

 تیتراسیون قابل

مواد جامد 

 محلول
 کلروفیل

 ab 
 کلروفیل

 b 
 کلروفیل 

a 

نوع 

 همبستگی
 هاویژگی

           
1 
1 

rp 

rg 
 aکلروفیل

          
1 
1 

**
0.762 
0.306 

rp 

rg 
 bروفیلکل

         
1 
1 

**0.886 

0.353 

**
0.975 
0.385 

rp 

rg 

 کلروفیل

ab 

        
1 
1 

0.122 

252/2 
0.007 

0.003 
0.138 
0.059 

rp 

rg 

مواد جامد 

 محلول

       
1 
1 

0.011- 

0.005- 
0.008 

0.003 
0.017 

0.007 
0.004 
0.002 

rp 

rg 

اسیدیته 

قابل 

 یتراسیونت

      
1 
1 

0.033- 

0.013- 
0.084- 

0.035- 

**0.4812- 

0.168- 

**0.487- 

0.191- 

**
0.44- 
0.177- 

rp 

rg 
 آنتوسیانین

     
1 
1 

0.113- 

0.04- 
0.116- 

0.044- 
0.174- 

0.068- 
0.089 

0.032 
0.009 

0.003 
0.12 
0.043 

rp 

rg 

ظهور 

اولین 

 استولون

    
1 
1 

0.087 

0.03 
0.036 

0.014 

*0.192 

0.116 
0.172 

0.07 

0.065 

0.025- 
0.065- 

0.025- 
0.06- 

0.023- 
rp 

rg 

ظهور 

 اولین گل

   
1 
1 

**0.672- 

0.232- 
0.012- 

0.004- 
0.227- 

0.08- 
0.092- 

0.035- 
0.122- 

0.047 
0.151 

0.054 
0.081 

0.03 
0.172 
0.062 

rp 

rg 

-گلدوره

 دهی

  
1 
1 

0.159- 

0.056- 

**0.457 

0.17 
0.191 

0.067 
0.062- 

0.023- 
0.148 

0.06 
0.021 

0.009 
0.145 

0.056 
0.115 

0.045 
0.147 
0.057 

rp 

rg 

ظهور 

 اولین میوه

 
1 
1 

0.014- 

0.005- 
0.023- 

0.008- 
0.064 

0.026 
0.214 

0.082 
0.214- 

0.089- 

*0.288- 

0.127- 
0.135- 

0.06- 

*0.277 

0.116 

*0.298 

0.127 
0.246 
0.104 

rp 

rg 

-میوهدوره

 دهی

1 
1 

0.208 

0.145 

*0.266 

0.17 

**0.348 

0.207 

*0.272- 

0.17- 
0.139- 

0.083 

**0.42- 

0.27- 
0.046- 

0.032- 
0.064- 

0.046- 

**
0.355 

0.231 

*
0.363 

0.24 

*
0.323 

0.212 
rp 

rg 
 عملکرد

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

rp همبستگی فنوتیپی و :rgهمبستگی ژنتیکی : 

543210-1-2-3-4

2

1

0

-1

-2

-3

PC1

PC
 2

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 
های اول و مؤلفهدر  مؤثر هایویژگیمورد بررسی بر اساس  فرنگیتوتهای  پلات پراکنش ژنوتیپ بایتجزیه  -2 شکل

 دوم
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ظهور اولین میوه بیشتر باشد میزان عملکرد دهی و  گل

داری بین عملکرد و اما همبستگی معنی بیشتر خواهد بود.

دیته قابل میزان مواد جامد محلول، عملکرد و میزان اسی

آزمایش بیانگر وجود این نتایج . تیتراسیون مشاهده نشد

دار بین عملکرد و آنتوسیانین و همبستگی منفی و معنی

های عملکرد و ظهور اولین گل بود. همچنین بین رنگیزه

داری کلروفیل و آنتوسیانین نیز همبستگی منفی و معنی

ین ضریب همبستگی بین عملکرد و ظهور اول. مشاهده شد

منفی اما از نظر  و میزان مواد جامد محلول، استولون

 دار نبود.آماری معنی

عنوان متغیر در تجزیه رگرسیون گام به گام عملکرد به

وابسته و در مقابل سایر صفات فیزیولوژیکی و 

 عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند.مورفولوژیکی به

که شش  ( نشان داد9ای )شکل نتایج رگرسیون مرحله

، ظهور اولین میوه، دهیگلدوره)میزان آنتوسیانین،  ویژگی

( دهیمیوه دورهظهور اولین گل، ظهور اولین استولون و 

  وارد مدل شدند.

نتایج حاصل از تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی برای 

ظهور  ویژگی ( نشان داد که9)جدول  فرنگیتوتعملکرد 

را بر  (135/2) تاولین میوه بیشترین اثر مستقیم و مثب

و ظهور اولین  دهیگلدورهعملکرد داشت ولی از طریق 

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

 همبستگی ژنتیکی مثبت و بالایی ،وهظهور اولین می ویژگی

داشت که این همبستگی مثبت  فرنگیتوترا با عملکرد 

مستقیم یر غیرثأبوده 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  ویژگیمستقیم و مثبت را بر عملکرد داشت. 

دارا  فرنگیتوتبالاترین اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد 

نیز اثر  هاویژگیه آنتوسیانین از طریق بقی ویژگی بود و

 عملکرد داشت. رمستقیم منفی بغیر

 بحث

نتایج حاصل از کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طور به

 بندی گروهاصلی و  یها مؤلفهپلات با نتایج تجزیه به بای

تا حدود نسبتاً های مورد بررسی در تجزیه کلاستر ژنوتیپ

مبنای ها بر 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  پژوهشبر 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 میبرنامه ذخایر در

دار بین عملکرد و بیشترین همبستگی منفی و معنی

آنتوسیانین مشاهده شد. در ارقام کویین الیزا و پاروس که 

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 طوری باشد بهرویت می

های رقم ماند و میوهالیزا رنگ نگرفته و سفید باقی می

پاروس نیز همواره به رنگ قرمز روشن مایل به نارنجی 

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.  یرتأثد بیشتر باش

با عملکرد نیز دار بین کلروفیل بسیار بالا و معنیهمبستگی 

 واقعیت است.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 نظر بهدند. از عملکرد کمتری برخوردار بو

گردد و تری مواجه می دهی با شرایط گرم در فرآیند گل

کاهش یافته و از  دهیگلدورههرچه دما افزایش یابد طول 

دارند، لذا  یتر کوچکهای رسیده وزن و اندازه طرفی میوه

یابد. بنا به عقیده شارما عملکرد این ارقام کاهش می

(Sharma, 2002)  باز شدنفصل، میانگین دوره در ابتدای 

که در روز است، درحالی 21-91ها گل تا رسیدن میوه

 رسد. گیاهانی که درروز می 25اواسط فصل، این مدت به 

که در  ییها آنشوند نسبت به دماهای بالاتر نگهداری می

 یتر کوچککنند، دارای شاخساره تر رشد میشرایط خنک

دماهای  کند.افت می ها آنکه در نتیجه عملکرد  هستند

 که در شرایط ییها آنشوند نسبت به بالاتر نگهداری می
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 نتایج تجزیه علیت با استفاده از رگرسیون گام به گام و مرحله به مرحله -9جدول 
 (0.905لعه )اثرات باقیمانده: فرنگی مورد مطاتوت های یپژنوتژنتیکی برای عملکرد  های یهمبستگمرحله اول: تجزیه ضرایب علیت ژنتیکی با استفاده از 

 اثر مستقیم ویژگی
 غیرمستقیم از طریق اثر

آنتوسیا

 نین

ظهور اولین  دهیگل دوره

 میوه

ظهور اولین  ظهور اولین گل

 استولون

 دهیمیوه دوره

 -0.011 -0.003 -0.003 -0.005 -0.013  -0.237 آنتوسیانین

 -0.001 0 0.037 -0.012  0.018 0.162 دهیگلدوره

 -0.001 0.003 -0.028  -0.01 0.005 0.197 ظهور اولین میوه

0.004 -0.162 ظهور اولین گل

- 

0.038- 0.033  0.001 0.003- 

ظهور اولین 

 استولون

0.053 0.009 0 0.013 0.005-  0.009 

  0.004 0.004 -0.001 -0.002 0.02 0.117 دهیمیوه دوره

 (0.983نده:فرنگی مورد مطالعه )اثرات باقیماتوت های یپژنوتدهی میوه ژنتیکی برای دوره های یهمبستگیکی با استفاده از مرحله دوم: تجزیه ضرایب علیت ژنت

 اثر غیرمستقیم  ویژگی
 اسیدیته قابل تیتراسیون bکلروفیل  اثر مستقیم

 -b 0.126  0.001کلروفیل 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
0.128- 2  

 (0.917فرنگی مورد مطالعه )اثرات باقیمانده: توت های یپژنوت bژنتیکی برای کلروفیل  های یهمبستگه ضرایب علیت ژنتیکی با استفاده از مرحله سوم: تجزی

 اثر غیرمستقیم  ویژگی
 aکلروفیل  abکلروفیل  اثر مستقیم

 ab 0.275  0.076کلروفیل 
  a 0.198 0.106کلروفیل 

 

 
 ای یت مرحلهشمای تجزیه عل -9شکل 
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 هستند یتر کوچککنند، دارای شاخساره تر رشد میخنک

کند. عدم همبستگی افت می ها آنکه در نتیجه عملکرد 

داری بین عملکرد و میزان مواد جامد محلول، معنی

عملکرد و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در این تحقیق با 

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

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

 مغایر است (2006

نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام تا حدودی با نتایج 

همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مطابقت داشت ولی تفاوت 

. در اولویت صفات تاثیرگذار بر عملکرد مشاهده گردید

ج همبستگی دهنده این است که نتاینشان این موضوع

تواند در توجیه روابط صفات با نمی ییتنها بهصفات 

استفاده از رو با  از اینلازم را داشته باشد.  ییکاراعملکرد 

از طریق  مستقیم صفات بر عملکرداثرات مستقیم و غیر

عبارتی  به .گردند بهتر تبیین می ها تجزیه علیت، این تفاوت

تجزیه ضرایب  هدف از انجام که این هبا توجه بدیگر 

-تعیین اجزایی از عملکرد است که دارای ویژگی ،علیت

هایی از قبیل همبستگی و اثر مستقیم بالا با عملکرد باشند 

و همچنین این اجزا دارای حداقل اثرات غیرمستقیم منفی 

 عنوان بهتوانند ببر عملکرد بوده و  هاویژگیاز طریق سایر 

. از استفاده شوند های اصلاحیمعیار انتخاب در برنامه

گیری از در این پژوهش مشخص گردید که بهرهرو  این

تواند در درک روابط اساسی روش آماری تجزیه علیت می

میان متغیرها کارساز باشد و تنها استناد به روابط 

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  ها آنمیوه در 

خود تحت  دهیدوره میوهبیشتری برخوردار بودند. طول 

رد. بنابراین گیثیر مستقیم مقدار کلروفیل برگ قرار میأت

توان استنباط نمود ارقامی که مقدار کلروفیل برگ در می

ها نیز زودتر اتفاق دهی در آن بیشتر است و فاز گل ها آن

 دهیمیوه دورهتر، طول افتاده لذا در شرایط دمایی خنک

ثیر مثبتی بر میزان عملکرد أتواند تبیشتری داشته که می

از نکات قابل توجه  همچنین یکی این ارقام داشته باشد.

آنتوسیانین بالاترین  ویژگینتایج این تحقیق این بود که 

دارا بود و از  فرنگیتوتاثر مستقیم و منفی را بر عملکرد 

های اصلاحی مورد  رو در انتخاب ارقام برای ویژگی این

ها نیز توجه  نظر بایستی به این ویژگی آنتوسیانین ژنوتیپ

 کافی داشت.

تنوع نشان داد که بندی  گروهحاصل از  نتایجدر مجموع 

فرنگی از نظر های توتای بین ژنوتیپژنتیکی گسترده

های مورد بررسی وجود دارد که حاکی از ارزشمند ویژگی

و لزوم توجه بیشتر در حفظ، نگهداری،  یرذخابودن این 

همچنین نتایج حاصل از . هاست آنارزیابی و شناسایی 

ن بود که برخی صفات اثر تجزیه علیت نشان دهنده آ

دارند و از  بر عملکردمستقیم بالایی )مثبت یا منفی( 

های اصلاحی بایستی به صفات مذکور  در گزینش رو این
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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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