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 چکیده

مورفولوژی بر  هایویژگیمستقیم مستقیم و غیر تعیین اثرو  هاکرد، تجزیه همبستگیمنظور تعیین روابط بین عملکرد و اجزای عملبه

در مرکز تحقیقات کشاورزی کردستان های کامل تصادفی در سه تکرار در قالب طرح بلوکآزمایشی  ،فرنگیژنوتیپ توت 24 عملکرد

وه، عملکرد، طول دمبرگ، به عرض برگ، اندازه و وزن میتعداد و سطح برگ، نسبت طول شامل  ویژگی پانزده. قرار گرفتمورد بررسی 

گیری اندازه آذینگلدر گل  تعداد گل در بوته و تعداد ، تعداد تاج،ساقه رونده، تعداد آذینگلبوته، تعداد میوه، طول در آذین تعداد گل

با توجه به دندروگرام نس متغیرها را توجیه نمودند. درصد از کل واریا 33لفه اول ؤم چهارهای اصلی لفهؤد. با استفاده از تجزیه به مشدن

فرنگی مورد های توتژنوتیپ پنج،گرفتن خط برش در فاصله  به روش وارد و بر اساس مربع فواصل اقلیدسی و با در نظر کلاسترتجزیه 

های لفهؤنتایج حاصل از تجزیه به م بازیادی  اًپلات تا حدود نسبتبایگروه اصلی تقسیم شدند. نتایج حاصل از تجزیه  پنجمطالعه به 

، روند مشابهی ژنتیکیهای ، اکثر همبستگیهاویژگییپی و ژنتیکی های فنوتر مطابقت داشت. در تجزیه همبستگیاصلی و تجزیه کلاست

گی ند. همبستهای فنوتیپی بودبیشتر از همبستگیژنتیکی های ن دادند و در اکثر موارد همبستگیهای فنوتیپی نشارا با همبستگی

آذین، تعداد گل تعداد تاج، تعداد گلآذین، تعداد برگ، طول دمبرگ، طول گل هایویژگیداری بین ژنتیکی و فنوتیپی مثبت و معنی

دار معنیژنتیکی همبستگی با عملکرد مشاهده شد.  ، تعداد میوه، حجم و وزن میوهدرصد تشکیل میوه، در بوته آذین، تعداد گلدرگل

گام نشان داد که بهرگرسیون گامعملکرد مشاهده نشد. نتایج  ویژگیو نسبت طول به عرض برگ با  ساقه روندهتعداد  هاییویژگبین 

میوه  حجم ویژگینتایج تجزیه علیت نشان داد که وارد مدل شدند.  95/4، حجم میوه و تعداد میوه با ضریب تبیین درصد تشکیل میوه

بر از طریق حجم میوه مستقیم و منفی را غیربالاترین اثر  تعداد میوه ویژگیو بر عملکرد داشت بیشترین اثر مستقیم و مثبت را 

 دارا بود.فرنگی عملکرد توت
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 مقدمه

با نام علمی  2اسهرزو تیره  1فراگاریافرنگی از جنس توت

Fragaria spp. رید بوده که امروزه از هیب  لپهدو گیاهان از

. گردداستفاده زراعی می 4و ویرجینیا 3های شیلنسیسگونه

های کوچک است ولی گونه وحشی آن دارای میوه، گل و برگ

های بین گل و برگ آنها هم توسط تلاقی ،انواع درشت میوه

های پایه اند. تعداد کروموزومدست بشر حاصل شده های، بگونه

 نژادی، بههای یتفعالاثر است. اما در  هفتفرنگی در توت

 5آناناسااند. گونه های چندگان آن نیز حاصل شده گونه

 .(2002، ٥شارماکروموزوم است ) 5٥بوده و دارای  گان هشت

گردند عنوان همبستگی فنوتیپی برآورد میهایی که بهارزش    

محیطی قابل تفکیک هستند. به دو بخش ژنوتیپی و 

ز پلیوتروپی )کنترل دو یا های ژنوتیپی عمدتاً ناشی اهمبستگی

ها ناشی از لینکاژ )پیوستگی( ژنتوسط یک ژن( و  ویژگیچند 

ثیر أهای محیطی ناشی از تکه همبستگیدرحالی ،دنباشمی

های م با انحرافأل اقلیمی و محیطی تومشابه یا متفاوت عوام

 .(1998، 3زاده و مقدمولی) هستندژنوتیپی غیر افزایشی 

اجزای عملکرد با عملکرد  هایویژگیارتباط هرچند تعیین     

بستگی، ماهیت ارتباط با این وجود ضرایب همولی  ؛مهم است

رابطه خطی بین آنها را نشان  بلکه صرفاً و کندرا مشخص نمی

علیت مفیدتر از ضرایب همبستگی دهد. در این حالت تجزیه می

باشد. تجزیه علیت، یک رگرسیون جزئی استاندارد شده می

عنوان متغیر وابسته و اجزای عملکرد ست که در آن عملکرد بها

شوند. تجزیه علیت، وان متغیر مستقل در نظر گرفته میعن به

از اثرات مستقیم و  ایمجموعهضرایب همبستگی را به 

سیاهسر ) کندبر عملکرد تقسیم می اجزای عملکردمستقیم غیر
های بسیار تجزیه علیت یکی از روش روش .(1999، 8و رضایی

های ژنتیکی و فنوتیپی بردی برای تجزیه همبستگیمفید و کار

شود مستقیم محسوب میات مستقیم و غیربردن به اثرو پی

 (. 138٥)چوگان، 

مورفولوژی در مطالعات پیشین  هایویژگیهمبستگی     

عملکرد در پژوهشی گزارش شد که  گزارش شده است.

ستریک و )دارد ا تعداد میوه ، بیشترین همبستگی را بها ژنوتیپ

                                                           
1. Fragaria 

2. Rosaceae 

3. Chilensis 

4. Virginia 

5. ananassa 

6. sharma 

7. Valizade and Moghaddam 

8. Siahsar and Rezaei 

تعداد کل در مطالعه دیگری مشاهده شد که  .(1988، 9پروکتور

آذین با تعداد گلولی  درادمیوه همبستگی مثبتی با وزن میوه 

و  14بیدارد)دهد نشان میهمبستگی منفی  ساقه روندهو تعداد 

حالی است که محققین دیگر این در .(1971همکاران، 

گزارش را تعداد میوه و وزن میوه  همبستگی منفی بین

همبستگی منفی بین (. 2013و همکاران،  11سینگ)اند  نموده

ط بعضی از محققین مشاهده وزن میوه و تعداد گل نیز توس

در ( 2003، 13هاندلی و دیل ؛1979، 12هورتینسکیشده است )

 فرنگیتوتیک بررسی تعداد تاج، تعداد ریشه و وزن تازه گیاه 

و همکاران،  14برتسیک)گی را با عملکرد داشت بیشترین همبست

بیشترین همبستگی مثبت با عملکرد، مربوط به (. 2010

های وزن میوه، تعداد آکن در میوه، طول میوه و تعداد ویژگی

ترتیب بیشترین اثر مستقیم و  میوه و تعداد گل بهقطر گل بود و 

گزارش  .(2010و همکاران،  15رائو) مثبت را با عملکرد دارا بودند

های تعداد میوه، ویژگیهمبستگی بین عملکرد با شده است که 

دار آذین، تعداد برگ و تعداد تاج اغلب مثبت و معنیتعداد گل

های اندازه گیاه، اندازه ویژگیاست و همبستگی بین عملکرد با 

، در اکثر ساقه روندهریشه، سطح برگ، طول دمبرگ و تعداد 

بسیاری از  .(1987، 1٥ل و گالتانیکو) باشدمواقع منفی می

بین  بالاییهای فنوتیپی و ژنتیکی مثبت و محققان همبستگی

، آذینگلتعداد گل در  هایویژگیعملکرد میوه با هر یک از 

 18ویب ؛1973، 13لاسی) تعداد گل و حجم میوه گزارش نمودند

نلسون و  ؛1981، 19گاتریج و آندرسون ؛1974و همکاران، 
ارتفاع  های ویژگی (.1985، 21و همکاران سنآل ؛1983 ،24ایتون

 ،یوه، تعداد گل و تعداد مساقه روندهگیاه، تعداد برگ، تعداد 

دار را با عملکرد دارا بودند و بیشترین همبستگی مثبت و معنی

بیشترین اثر مستقیم را بر  ساقه روندهتعداد گره در  ویژگی

محقق برخی  .(2009و همکاران،  22آرا) عملکرد داشت

 (درصد 93) داری بین تعداد میوههای مثبت و معنیهمبستگی

با عملکرد گزارش نمودند و همچنین  درصد( ٥8) و وزن میوه

                                                           
9. Strik and Proctor 

10. Bedard  

11. Singh  

12. Hortynski 

13. Handley and Dill 

14. Bartcsak 

15. Rao  

16. Nicoll and Galletta 

17. Lacey 

18. Webb  

19. Guttridge and Anderson 

20. Nielson and Eaton 

21. Olsen  

22. Ara  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D8%AF%D9%87+%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86+%D8%AF%D9%88+%D9%84%D9%BE%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D8%AF%D9%87+%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86+%D8%AF%D9%88+%D9%84%D9%BE%D9%87
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 بیشترین اثر مستقیم و مثبت را به تعداد میوه نسبت دادند

 .(2006و همکاران،  1داس)

ها بر اساس فاصله ژنتیکی، وقتی در یک بندی ژنوتیپگروه    

 ویژگیطور همزمان چندین  ثر است که بهؤم برنامه اصلاحی

در مطالعات پیشین گزارشاتی مبنی بر مورد بررسی قرار گیرند. 

در ای  خوشههای اصلی و تجزیه لفهؤانجام تجزیه به م

 فرنگیتوتژنوتیپ  19فرنگی ارائه شده است. در پژوهشی  توت

مورفولوژی مورد بررسی قرار گرفتند و سه  ویژگی 23اساس بر

لفه ؤدرصد از کل تغییرات را توجیه کردند. م 2/34فه اول مول

، تعداد ساقه روندههای قطر دمبرگ و ویژگیاول و دوم شامل 

 بود ساقه روندهآذین و تعداد گره در تعداد گل در گل گل،

در پژوهشی دیگر تنوع ژنتیکی  .(2004و همکاران،  2سارجنت)

فولوژی مورد های مورویژگیفرنگی براساس ژنوتیپ توت 22

های اصلی نشان داد لفهؤمطالعه قرار گرفت. نتایج تجزیه به م

درصد از کل واریانس را توجیه  34/33لفه اول ؤم چهارکه 

درصد از کل واریانس،  88/53لفه اول و دوم با توجیه ؤکردند. م

های تعداد گل، تعداد برگ، تعداد برگچه، وزن ویژگیشامل 

ه، عرض میوه و حجم میوه بود و میوه، تعداد تاج، طول میو

 ها به پنج گروه تفکیک شدندبراساس تجزیه کلاستر، ژنوتیپ

 فرنگیتوتژنوتیپ  33در تحقیقی  (.2013و همکاران،  سینگ)

مولکولی در  نشانگر 3٥مورفولوژی و  ویژگی 44با استفاده از 

آمریکای شمالی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیه 

ها را به پنج های مورفولوژی، ژنوتیپویژگیساس برا ای خوشه

براساس  فرنگیتوتهای بندی ژنوتیپگروهو  گروه تفکیک کرد

و  3ریچارد) های مورفولوژی و مولکولی، مشابه بودندویژگی

 .(1997همکاران، 

یک محصول  عنوانفرنگی بهرغم اهمیت بالای توتبه    

سه با سایر محصولات سفانه در مقایاستراتژیک کردستان، متأ

اجرای این مطالعات چندانی در مورد آن انجام نشده است. 

های اصلاحی و نیازی برای شروع برنامهعنوان پیشتحقیق به

پلاسم موجود فرنگی با هدف شناسایی دقیق ژرمنژادی توتبه

فرنگی های اصلاح ارقام جدید توتدر پیشبرد صحیح برنامه

های اخیر ز سوی دیگر طی سالنقش مهمی خواهد داشت. ا

ارقام جدیدی وارد منطقه شده است که لازم است قبل از 

توسعه این ارقام، سازگاری، پتانسیل تولید و سایر خصوصیات 

آنها در مقایسه با ارقام فعلی استان مورد مطالعه قرار گیرد تا از 

اهداف  .گیری شودتوسعه ارقام نامناسب جلو ناشی از خسارات

                                                           
1. Das  

2. Sargent  

3. Richard  

ها بر بندی ژنوتیپ از: گروه بودند وهش عبارتاین پژ اصلی در

مورفولوژی با  های ویژگیاساس عملکرد و اجزای عملکرد و 

و  ای خوشهیره )تجزیه متغهای آماری چندستفاده از روشا

تعیین ضرایب همبستگی فنوتیپی و  های اصلی(،تجزیه به مولفه

م هر یک ژنتیکی و همچنین تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقی

-توتژنوتیپ  24 بر روی عملکرد ی مورفولوژیهاویژگیاز 

 .فرنگی

 

 هامواد و روش

ژنوتیپ واقع  24ژرم پلاسم مورد استفاده در این بررسی شامل 

ها شاورزی کردستان بود که مشخصات آندر مرکز تحقیقات ک

های کامل ده است. آزمایش در قالب طرح بلوکآم 1در جدول 

گیری شده در این اندازه هایویژگیکرار و ت سهتصادفی با 

وسیله دستگاه به) تعداد و سطح برگ پژوهش شامل

، نسبت طول به عرض (انگلستان ΤΔشرکت  سنج برگ مساحت

 آذینگلتعداد برگ، اندازه و وزن میوه، عملکرد، طول دمبرگ، 

، تعداد آذینگلطول ، تعداد میوه، درصد تشکیل میوهبوته، 

و تعداد گل در  در بوته تعداد تاج، تعداد گل، ساقه رونده

 بود. آذین گل

به روش  ای خوشهها از تجزیه بندی ژنوتیپمنظور گروهبه    

استفاده شد. روش  5اقلیدسیفاصله مربع با استفاده از  4وارد

های اصلی و لفهؤا استفاده از روش تجزیه به ممتغیره بچند

تصویری دو بعدی آوردن  دست منظور بهپلات نیز بهبایتجزیه 

اصلی های با توجه به نتایج تجزیه به مولفهها از پراکنش ژنوتیپ

افزار آماری های مذکور از نرمانجام گرفت. در انجام آزمون

SPSS  وMinitab .استفاده شد 

با نیز  هاویژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی بین     

 شد محاسبه Excel افزاربا استفاده از نرم به فرمول زیرتوجه 

 .(1964، ٥وان و توری)

                                                           
4. Ward Method 

5. Squared Euclidean Distance 

6. Kwon and Torrie 



... های مورفولوژیکیویژگیهای ژنتیکی  مسیر همبستگیتحلیل   

09 

 
rp=                          ،                        همبستگی فنوتیپیrgهمبستگی ژنتیکی = 

 = کواریانس ژنتیکی ناشی از         ،          = کواریانس فنوتیپی ناشی از 

 های ویژگی= واریانس ژنتیکی ،          های ویژگی= واریانس فنوتیپی 

 

ای با از طریق رگرسیون مرحلهبرای محاسبه تجزیه علیت     

ی که وارد مدل شدند هایویژگیابتدا  ،SPSSافزار استفاده از نرم

اثرات سپس ای مستقل در نظر گرفته و عنوان متغیرهبه

عملکرد با استفاده از  ویژگیها بر مستقیم و غیرمستقیم آن

 ارزیابی شد. PATH2افزار نرم

 

 بررسیمورد  فرنگیتوتهای مشخصات ژنوتیپ :1 جدول

Table 1: Characteristics of studied strawberry genotypes 

 شماره
NO. 

 Genotype ژنوتیپ
 شجره

Pedigree 

 کشور مبدأ
Country of origin 

 PAJARO Cal63.7-101 × Sequoia USA-1978 پاجارو 1
 PAROS sMarmolada × Irvine Italy-1998 پاروس 2

 QUEEN ELISA Miss × USB35 Italy-2003 الیزاکوئین 3

 MISSIONARY - USA-1900 میشنری 4

 - TENNESSEE BEAUTY Howard17 × Missionary بیوتیتنیس 5

 - - ALISO آلیسو 6
 FRESNO Lassen × Cal83.25-2 USA-1961 فرزنو 7
 TIOGA Lassen × Cal42.8-16 USA-1963 تیوگا 8
 SEQUOIA Cal52.16-15 × cal51s 1-1 USA-1958 سکویا 9

 - - YALOVA یالووا 10
 - - MACDONANCE مکدونانس 11
 BLACK MORE Missionary × Howard17 USA-1929 موربلاک 12
 CATSKILL Marshal × Howaed17 USA-1934 اسکیلکت 13
 - - NO.14 14ژنوتیپ شماره  14

 SELVA Cal70.3-117 × cal71.98-605 USA-1983 سلوا 15
 CAMAROSA Douglas × cal85.218-605 USA-1993 کاماروزا 16
 CHANDLER Douglas × cal72-361-105 USA چندلر 17

 GAVIOTA Cal87.112-6 × cal88.270-1 USA-1997 گاویوتا 18
 MRAK - USA-1987 مراک 19
 KURDISTAN - 1950 کردستان 20

 

 نتایج

های اصلی، شامل مقادیر ویژه، لفهؤحاصل از تجزیه به منتایج 

و صفاتی که واریانس تجمعی ، درصد واریانس توجیه شده

زیر آنها خط کشیده داشتند )بیشترین ضریب را در هر مؤلفه 

. آمده است 2در جدول  چهارتا  یکهای فهبرای مولشده است( 

، 3/35ترتیببیشتر بود و بهلفه از یک ؤمقادیر ویژه هر چهار م

درصد از کل واریانس متغیرها را توجیه  59/3و  23/11، 42/18

لفه اول نشان داد که ؤنمودند. مقادیر نسبی ضرایب در م

گ، سطح برگ، طول دمبرگ، تعداد تاج، تعداد بر هایویژگی

، تعداد درصد تشکیل میوه، تعداد گل در بوته، آذینگلتعداد 

بندی برای گروه هاویژگیترین میوه در بوته و عملکرد میوه مهم

لفه دوم طول ؤبودند. در م ای خوشهها در تجزیه ژنوتیپ

 مهم بودند. در هایویژگی، حجم میوه و وزن میوه از آذین گل

و  آذینگللفه سوم نسبت طول به عرض برگ، تعداد گل در ؤم

ضرایب بیشتری را  ساقه روندهتعداد  ویژگیلفه چهارم ؤدر م

 .دارا بودند
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 فرنگیمختلف مورفولوژی توت هایویژگیهای اصلی لفهؤتجزیه به م :2 جدول
Table 2: Principal component analysis on the morphological characters of strawberry 

های اصلیمؤلفه  
Principal component ویژگی 

Character مؤلفه چهارم 
PRIN4 

 مؤلفه سوم
PRIN3 

 مؤلفه دوم
PRIN2 

 مؤلفه اول
PRIN1 

-0.287 0.155 0.203 0.541 Leave No. تعداد برگ 

0.124 -0.079 0.293 -0.379 Leaf area سطح برگ 

-0.172 0.526 -0.376 0.344 Leaf length/wide نسبت طول به عرض برگ 

0.401 -0.362 0.426 0.491 Petiole length طول دمبرگ 

0.680 0.140 -0.308 0.358 Runner/plant تعداد ساقه رونده 

0.343 -0.139 0.493 0.394 Inflorescence length آذینطول گل  

0.170 -0.139 0.409 0.642 Crown/plant تعداد تاج 

-0.347 -0.579 0.160 0.637 Inflorescence No. آذینتعداد گل  

0.253 0.641 -0.293 0.518 Flower/inflorescence آذینتعداد گل در گل  

-0.076 -0.095 -0.128 0.947 Flower/plant تعداد گل در بوته 

-0.178 0.299 0.059 0.785 Fruit set (%)   درصد تشکیل میوه

-0.078 -0.040 -0.151 0.952 Fruit No. تعدا میوه در بوته 

-0.045 0.362 0.839 -0.329 Fruit volume حجم میوه 

-0.041 0.411 0.820 -0.335 Fruit weight وزن میوه 

-0.101 0.220 0.528 0.746 Yield عملکرد 

1.139 1.692 2.763 5.362 Eigen value مقادیر ویژه 

7.595 11.278 18.420 35.745 % Variance درصد واریانس 

73.038 65.443 54.165 35.745 
 درصد تجمعی واریانس توجیه شده
Cumulative percentage variance 

       

تعیین فاصله ژنتیکی  ای خوشهیکی از کاربردهای تجزیه     

 هب ای خوشهبا توجه به دندروگرام تجزیه  ها است.میان گروه

گرفتن  قلیدسی و با در نظرروش وارد و براساس مربع فواصل ا

مورد مطالعه به  فرنگیتوتهای ژنوتیپ پنجخط برش در فاصله 

 (.1گروه اصلی تقسیم شدند )شکل  پنج

مل فرزنو، ژنوتیپ مورد مطالعه شا پنجگروه اول: در این گروه 

یوتی و مراک قرار گرفتند. بدونانس، میشنری، تنمک

درصد تشکیل ند از نظر وه قرار گرفتهایی که در این گر ژنوتیپ

های با طول دمبرگ همچنین ژنوتیپ وسط به بالا بودند.مت میوه

های این گروه از در این گروه قرار گرفتند. ژنوتیپبیشتر نیز 

نسبت طول به عرض برگ همگی متوسط به  ویژگیلحاظ 

 پایین بودند.

الیزا، ا، کوئینهای سلوا، کاماروزگروه دوم: در این گروه ژنوتیپ

ملکرد و وزن میوه بیشتر از سکویا و پاروس قرا گرفتند. ع

ها از همچنین این ژنوتیپ .این گروه بود های متمایزویژگی

 لحاظ تعداد میوه در بوته متوسط به پایین بودند.

مور و کردستان های آلیسو، تیوگا، بلکژنوتیپ گروه سوم: شامل

 آذینگلاد توان به تعدود. از خصوصیات ویژه این گروه میب

 بیشتر و تعداد تاج متوسط به بالا اشاره کرد.

 14اسکیل، یالووا و ژنوتیپ شماره گروه چهارم: سه ژنوتیپ کت

 آذینگلها تعداد گل در ین گروه قرار گرفتند. این ژنوتیپدر ا

 بیشتر و حجم میوه کمتر را به خود اختصاص داده بودند. 

ر و گاویوتررا در ایررن هررای پاجررارو، چنرردلگررروه پررنجم: ژنوتیررپ

گررروه قرررار گرفتنررد و دارای کمترررین عملکرررد، تعررداد برررگ و 

هرا  اد تراج کمترر نسربت بره سرایر ژنوتیرپ      تعدهمچنین دارای 

 بودند.
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 های مورفولوژی به روش واردفرنگی براساس ویژگیهای توتبندی ژنوتیپ گروه :1 شکل
Fig. 1: Clustering of strawberry genotypes based on ward method using morphological character 

 

لفه اصلی ؤهای مورد مطالعه براساس دو مدر نهایت ژنوتیپ    

( که دیاگرام حاصل از آن 2اول و دوم پلات گردیدند )شکل 

یید نمود. أرا تا حدود نسبتاً زیادی ت ای خوشهنتایج تجزیه 

دوده عوامل اصلی ها را در محپلات پراکنش ژنوتیپتجزیه بای

ها و تفاوت بین مشخص نموده و تصویر بهتری از فاصله ژنوتیپ

ها در سه دهد. براساس این دیاگرام ژنوتیپآنها را نشان می

گروه جداگانه قرار گرفتند و طبق نتایج حاصل از تجزیه به 

هایی که در بالای دیاگرام قرار گرفته های اصلی، ژنوتیپلفهؤم

ترین میزان سطح برگ و بیشترین عملکرد بودند دارای بیش

بیوتی که در الیزا، پاروس، میشنری و تنبودند. رقم های کویین

بالای سمت راست قرار دارند از نظر عملکرد میوه نسبت به 

 ها برتری داشتند.سایر ژنوتیپ
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 های اصلیلفهؤلفه اصلی اول و دوم حاصل از تجزیه به مؤساس دو مفرنگی بر اهای توت پراکنش ژنوتیپ :2شکل 

Fig. 2: Biplot of strawberry genotypes using principal component 1 and 2 
 

 در جدولو ژنتیکی های فنوتیپی نتایج حاصل از همبستگی    

تعداد برگ،  هایویژگینشان داده شده است. در این بررسی  3

، تعداد آذینگل، تعداد تاج، تعداد آذینگلطول طول دمبرگ، 

، تعداد درصد تشکیل میوه، تعداد گل در بوته، آذینگل گل در
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میوه دارای همبستگی مثبت و  ، حجم و وزنمیوه در بوته

و  ویب)ر با نتایج ضنتایج حاداری با عملکرد بودند. معنی

 و همکاران، آلسن ؛1983، نلسون و ایتون ؛1974همکاران، 

بیانگر عدم وجود  پژوهشاین نتایج مطابقت دارد.  (1985

و نسبت  ساقه روندهتعداد  هایویژگیدار بین همبستگی معنی

ی که هایویژگیتنها  .عملکرد بود ویژگیطول به عرض برگ با 

 ویژگی ،همبستگی منفی داشت فرنگیتوتبا عملکرد میوه 

دار بود. رمعنیآن نیز بسیار ناچیز و غیمقدار ه کبود سطح برگ 

ه با عملکرد حجم و وزن میو هایویژگیبین هر کدام از 

همبستگی بین داری مشاهده شد. همبستگی مثبت و معنی

دار بود. مثبت و معنی آذینگلو  ساقه روندهتعداد میوه با تعداد 

 ویژگیوزن و حجم میوه با  هایویژگیهمچنین همبستگی بین 

 ود. دار بتعداد میوه منفی و معنی

 

 مورد مطالعه فرنگیتوت هایهای مورفولوژی ژنوتیپویژگی )اعداد داخل پرانتز( ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی :3 جدول
Table 3: Phenotypical and genotypical (in parentheses) correlation coefficients of morphological traits in the studied 

strawberry genotypes 

Y FW FSi FrPP FSe FlPP FPI NI NC IL NR PL LL/W LA NL 
 ویژگی
Trait 

  
 

            
(1) 
1 

NL 

  
 

           
(1) 
1 

(-0.34) 

-0.18 
LA 

            
(1) 
1 

(-0.42) 
-0.19 

(0.27) 
0.19 

LL/W 

           
(1) 
1 

(-0.22) 
-0.13 

(0.09) 
0.04 

(0.44) 
0.27* 

PL 

          
(1) 
1 

(0.50) 
0.19 

(0.43) 
0.19 

(-0.60) 
-0.18 

(0.05) 
0.02 

NR 

         
(1) 
1 

(0.05) 
0.02 

(0.98) 
0.51** 

(-0.14) 
-0.07 

(-0.06) 
-0.02 

(0.24) 
0.12 

IL 

        
(1) 
1 

(0.97) 
0.44** 

(0.49) 
0.20 

(0.95) 
0.51** 

(-0.04) 
-0.02 

(-0.47) 
-0.2 

(0.66) 
0.42** 

NC 

       
(1) 
1 

(0.73) 
0.45** 

(0.48) 
0.24 

(-0.04) 
-0.02 

(0.70) 
0.41** 

(-0.02) 
-0.01 

(-0.32) 
-0.15 

(0.41) 
0.29* 

NI 

      
(1) 
1 

(-0.39) 
-0.23 

(0.29) 
0.16 

(0.15) 
0.06 

(0.99) 
0.39** 

(0.01) 
0.01 

(0.75) 
0.44** 

(-0.55) 
-0.23 

(0.40) 
0.25 

FPI 

     
(1) 
1 

(0.71) 
0.50** 

 

(0.86) 
0.69** 

(0.72) 
0.52** 

(0.42) 
0.24 

(0.61) 
0.32* 

(0.56) 
0.39** 

(0.37) 
0.29* 

(-0.61) 
-0.33* 

(0.51) 
0.42** 

FlPP 

    
(1) 
1 

(0.75) 
0.67** 

(0.74) 
0.50** 

(0.50) 
0.39** 

(0.53) 
0.37** 

(0.55) 
0.31* 

(0.32) 
0.16 

(0.37) 
0.24 

(0.50) 
0.40** 

(-0.55) 
-0.29* 

(0.52) 
0.42** 

FSe 

   
(1) 
1 

(0.83) 
0.73** 

(0.99) 
0.99** 

(0.77) 
0.53** 

(0.81) 
0.64** 

(0.68) 
0.49** 

(0.42) 
0.24 

(0.62) 
0.32* 

(0.53) 
0.36** 

(0.40) 
0.31* 

(-0.62) 
-

0.33** 

(0.52) 
0.43** 

FrPP 

  
(1) 

1 

(-0.56) 
-

0.44** 

(-0.45) 
-0.11 

(-0.54) 
-

0.43** 

(-0.38) 
-0.22 

(-0.33) 
-0.23 

(0.10) 

0.06 

(0.29) 
0.15 

(-0.63) 
-0.28* 

(0.06) 
0.04 

(-0.38) 
-0.25 

(0.54) 
0.25 

(0.00) 
0.003 

FSi 

 
(1) 
1 

(0.99) 
0.99** 

(-0.57) 
-

0.44** 

(-0.45) 
-0.11 

(-0.56) 
-

0.44** 

(-0.34) 
-0.20 

(-0.39) 
-0.26* 

(0.09) 
0.06 

(0.26) 
0.13 

(-0.60) 
-0.27* 

(0.02) 
0.01 

(-0.30) 
-0.20 

(0.59) 
0.27* 

(0.04) 
0.03 

FW 

(1) 
1 

(0.37) 
0.29* 

 

(0.39) 
0.31* 

(0.74) 
0.68** 

(0.77) 
0.69** 

(0.73) 
0.67** 

(0.51) 
0.36** 

(0.64) 
0.51** 

(0.80) 
0.58** 

(0.76) 
0.43** 

(0.20) 
0.11 

(0.61) 
0.42** 

(0.19) 
0.15 

(-0.18) 
-0.1 

(0.54) 
0.45** 

Y 

NLتعداد برگ؛ : NR : تعداد ساقه رونده؛NC : تعداد تاج؛NI :اذین؛   تعداد گلFlPP :؛   تعداد گلFrPP : تعداد میوه در بوته؛LA :؛ سطح برگ

LL/W : نسبت طول به عرض برگ؛PL : طول دمبرگ؛FPI :اذین؛  تعداد گل در گل FSe : درصد تشکیل میوه؛FSi : اندازه میوه؛IL:  طول

 : عملکردYوزن میوه؛ : FW اذین؛  گل
NL; number of leaf, NR; number of runner, NC; number of crown, NI; number of inflorescence, FlPP; number of 

flower, FrPP; number of fruit, LA; leaf area, LL/W; leaf length/wide, PL; petiole length, FPI; number of flower per 

inflorescence, FSe; fruit set, FSi; fruit size, IL; Inflorescence length, FW; fruit weight, Y; yield 

 

رد کننده عملکتوجیه هایویژگیترین منظور شناخت مهمبه    

در این  .(4)جدول  ای استفاده گردیداز تجزیه رگرسیون مرحله

مورد  هایویژگیعنوان متغیر تابع و سایر تجزیه، عملکرد به

ه شدند. نتایج عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفتبررسی به

با ضریب  ویژگیداد که سه  گام نشانبهتجزیه رگرسیون گام

Rتبیین )
دل شدند. در مدل وارد م( مناسب و قابل قبول 2

نخستین متغیری بود که وارد مدل درصد تشکیل میوه حاصل، 

صد از تغییرات عملکرد در 3/٥٥با ضریب تبیین  تنهاییشد و به

که وارد مدل شد،  ویژگیها را توجیه نمود. دومین بین ژنوتیپ

درصد از  3/38درصد تشکیل میوه همراه با  م میوه بود وحج

 ویژگیتغییرات عملکرد را توجیه نمودند. تعداد میوه، سومین 

وارد شده به مدل،  ویژگیبود که وارد مدل شد و همراه با دو 

درصد از تغییرات عملکرد را توجیه نمودند. سایر  4/95

ه ته و بداری بر مدل نداشثیر معنیمورد مطالعه تأ های ویژگی

عملکرد میوه  ویژگیها از نظر همین دلیل اختلاف ژنوتیپ

 .فوق نسبت داد هایویژگیتوان به تفاوت در را می فرنگیتوت
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تر نتایج حاصل از ر دقیقمنظور درک بهتر و تفسیبه    

شده در مدل  های فنوتیپی و ژنتیکی، متغیرهای واردهمبستگی

و شکل  5)جدول ت ای، مورد تجزیه علینهایی رگرسیون مرحله

 ویژگیعنوان منظور عملکرد میوه بهبدینقرار گرفتند. ( 3

عنوان های مورفولوژی مورد مطالعه بهویژگیوابسته و تمامی 

نتایج حاصل از تجزیه مستقل در نظر گرفته شدند.  ویژگی

 حجم ویژگیضرایب مسیر ژنتیکی برای عملکرد نشان داد که 

 فرنگیتوتثبت را بر عملکرد مو میوه بیشترین اثر مستقیم 

اثر  و تعداد میوهدرصد تشکیل میوه داشت، ولی از طریق 

همبستگی حجم میوه با  منفی بر عملکرد داشت.و مستقیم غیر

میوه نیز دارای اثر  تعداد ویژگی .دار بودعملکرد نیز معنی

و همکاران،  داس)که با نتایج مستقیم و مثبت بر عملکرد بود 

و همکاران،  رائو)با نتایج همچنین ارد و دمطابقت  (2006

منفی را و اثر غیرمستقیم  ویژگیولی این خوانی دارد هم (2010

از مسیر  ویژگیمیوه داشت. اثر غیرمستقیم این  حجماز طریق 

دارای اثر درصد تشکیل میوه بود.  نیز مثبتدرصد تشکیل میوه 

از  ویژگیاثر غیرمستقیم این  بر عملکرد بود و و مثبتمستقیم 

 مثبتمیوه  تعداد ویژگیولی از طریق  منفیمیوه  طریق حجم

مغایر  (2009و همکاران،  آرا) پژوهشدست آمده با هنتایج ب .بود

 .است

 

 عنوان متغیر مستقلها بهویژگیعنوان متغیر وابسته و سایر گام برای عملکرد بهبهنتایج رگرسیون گام :4جدول 
Table 4: Results of stepwise regression analysis on dependent variable (yield) and independent variables (other traits) 

 مدل
Model 

 ویژگی
Trait 

 ضریب همبستگی
R 

 ضریب تبیین
R Square (R2) 

 تصحیح شده Rمربع 
Adjusted R Square 

مربعاتمیانگین   
Mean Square 

1 
 درصد تشکیل میوه

Fruit set 
0.823 0.667 0.659 326772.6** 

2 
 اندازه میوه
Fruit size 

0.887 0.787 0.762 190069.7** 

3 
 تعداد میوه

Number of fruit 
0.977 0.954 0.946 153638.9** 

 باشدمی 41/4دار در سطح احتمال ** معنی

Significant at the 1 percent level
 **

 

 

 نتایج تجزیه علیت :5 جدول
Table 5: Genetic Path analysis 

 (0.55-مرحله اول: تجزیه علیت برای عملکرد )اثر باقیمانده: 
stage1: Genetic Path analysis for yield (residual effects: -0.55) 

 ویژگی
Trait 

 اثر مستقیم
Direct effects 

 Indirect effectsاثر غیر مستقیم 

 تعداد میوه
Number of fruit 

 اندازه میوه
Fruit size 

درصد تشکیل 

 میوه

Fruit set 

 درصد تشکیل میوه

Fruit set 
0.44 0.85 -0.52 - 

 اندازه میوه
Fruit size 

1.16 -0.57 - -0.20 

 تعداد میوه
Number of fruit 

1.02 - -0.65 0.37 

 

 بحث

ها نشان داد که با گزینش نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

امکان بهبود تعداد میوه در  هایویژگهای متفاوتی از این ترکیب

ساقه و  آذینگلبوته، افزایش حجم میوه، افزایش تعداد گل در 

فرنگی وجود دارد. در این آزمایش های توتدر ژنوتیپ رونده

های گاویوتا و فرزنو بدست بیشترین فاصله ژنتیکی میان ژنوتیپ

و  ژنوتیپ گاویوتا دارای کمترین میزان هاویژگیآمد، در اکثر 

ها متوسط به بالا را به خود اختصاص فرزنو در بسیاری از ویژگی

رسد که با توجه به فاصله ژنتیکی بین آنها داده بود. به نظر می

دست آورد و از توان بهبا انجام تلاقی، هتروسیس بیشتری را می

عنوان مواد اولیه برای اصلاح ارقام جدید استفاده ها بهنتایج آن

 نمود.

های فنوتیپی و نزدیکی و هم علامت بودن اکثر همبستگیبا     

توان دریافت که واریانس و کواریانس اثرات محیطی ژنتیکی می
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ها های ژنتیکی برای اکثر ویژگیبسیار کم است. همبستگی

بسته های فنوتیپی بود که این بر توارث همبیشتر از همبستگی

ی حجم و وزن هابین ویژگی ها دلالت دارد.قوی بین ویژگی

داری مشاهده شد. از میوه با عملکرد همبستگی مثبت و معنی

کننده عملکرد، وزن و حجم  که یکی از عوامل توجیهآنجایی

باشد، وجود چنین ضریب همبستگی بسیار منطقی به میوه می

همچنین بررسی ضرایب همبستگی ژنتیکی و  رسد.نظر می

سیار بالایی بین فنوتیپی، نشانگر وجود همبستگی مثبت و ب

های تعداد گل در بوته با تعداد میوه در بوته و عملکرد ویژگی

های با گل و میوه توان استنباط کرد که ژنوتیپبود. بنابراین می

بیشتر دارای عملکرد بیشتری هستند. نتایج پژوهش بیانگر 

های تعداد ساقه رونده دار بین ویژگیوجود همبستگی معنیعدم

رو عملکرد بود از این ویژگیه عرض برگ با و نسبت طول ب

 فرنگیتوتتعداد ساقه رونده و نسبت طول به عرض برگ در 

 باشد.معیار خوبی برای اصلاح جهت افزایش عملکرد نمی

تعداد  ویژگیهای وزن و حجم میوه با همبستگی بین ویژگی

و  سینگدار بود. نتایج این آزمایش با نتایج )میوه منفی و معنی

( 2003، هاندلی و دیل ؛1979، هورتینسکی ؛2013کاران، هم

و همکاران،  بیداردبا نتایج ) که کاملاًهمخوانی دارد در صورتی

( مغایرت دارد. به احتمال قوی تعداد فراوان میوه در یک 1971

ها ها و کاهش وزن میوهبوته موجب افزایش رقابت بین میوه

عداد میوه را بیشترین تکه در رقم تیوگا که طوریشود، بهمی

ها کاهش یافت. همچنین هرچه تعداد  دارا بود، وزن میوه

رود تعداد میوه نیز افزایش یابد و آذین بیشتر باشد انتظار می گل

نتایج نیز حاکی از وجود همبستگی مثبت بین تعداد میوه و 

آذین بود. همبستگی مثبت بین تعداد میوه و تعداد تعداد گل

این آزمایش شاید به این معنا باشد که  ساقه رونده در

هایی که دارای رشد رویشی قوی بوده و سازگاری  ژنوتیپ

مطلوبی با شرایط محیطی دارند، پتانسیل تولید تعداد تاج و 

آذین بیشتر، همزمان با تولید ساقه رونده بیشتر را دارا تعداد گل

 باشند.

کی براساس نتایج حاصل از این پژوهش، تنوع ژنتی    

مورد  هایویژگیفرنگی از نظر های توتای بین ژنوتیپ گسترده

بررسی وجود دارد که حاکی از ارزشمند بودن این ذخایر و لزوم 

ها توجه بیشتر در حفظ، نگهداری، ارزیابی و شناسایی آن

لکولی مختلف همراه وباشد. مسلماً استفاده از نشانگرهای م می

لعات آینده جهت شناسایی با نشانگرهای مورفولوژیک در مطا

طور های مطالعه شده بهفرنگیپلاسم توتچنین تنوعی در ژرم

تواند در مدیریت مناسب برای اهداف ثر و کارآمدی میؤم

فرنگی مفید باشد. همچنین مشخص اصلاحی مختلف در توت

 درصد تشکیل میوههای حجم میوه، تعداد میوه و شد که ویژگی

فرنگی هستند. دهنده عملکرد توتلترین اجزای تشکیاز مهم

توان از این فرنگی میبنابراین برای افزایش عملکرد میوه توت

 ها در اصلاح این میوه ارزشمند استفاده نمود.ویژگی
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 گام و مرحله به مرحلهبهدیاگرام تجزیه علیت ژنتیکی با استفاده رگرسیون گام :3شکل 

Fig  . 3: Diagram of genetic path analysis using stepwise regression. 
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Abstract 

In order to determine the relationship between yield and yield components and understanding the direct and indirect 

effects of morphological traits on yield, twenty genotypes of strawberry were studied. An experiment was done based 

on a randomized complete block design with three replications at Agricultural Research Center of Kurdistan. 

Morphological traits (number of leaf, runner, crown, inflorescence, flower and fruit per plant, and leaf area, leaf 

length/wide, petiole length, number of flower per inflorescence, fruit set, fruit size, inflorescence length, fruit weight 

and yield) were measured.Four components derived from principal component analysis accounted nearly 73% of whole 

variability in the evaluated genotypes. All genotypes were grouped into five clusters according to cluster analysis using 

Ward method and squared Euclidean distance coefficient. Results of biplot, were consistent largely with the results of 

principal components analysis and cluster analysis. Results of correlation analysis showed similar trends for genotypic 

and phenotypic correlations and in the most cases, the value for genotypic correlation was greater than phenotypic 

value. There were positive and significant genotypic and phenotypic correlation between number of leaf, crown, 

inflorescence, flower and fruit per plant and petiole length, number of flower per inflorescence, fruit set, fruit size, 

inflorescence length, fruit weight with yield; but correlation between number of leaf, runner and leaf length/wide with 

yield were not significant. The result of stepwise regression analysis showed that fruit set, fruit size, number of fruit 

were entered to the regression model with a determination coefficient of 0.95. Genetic Path coefficient analysis revealed 

that fruit size had the highest direct positive effect on yield and number of fruit had the highest indirect negative effect 

on yield by fruit size. 
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