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 چكيده

فرنگی  رقم توت 20های مورفولوژیکی، آزمایشی با  پذیری عملکرد و برخی ویژگی منظور بررسی تنوع ژنتیکی، تحلیل عاملی و وراثت به

انجهام شهد.    1391و  1390ههای   سهال  های کشاورزی کردستان در تکرار، در مرکز پژوهش 3های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلو 

ههای   درصد نشان دادند که بیانگر وجود تنوع ژنتیکهی بهین رقهم    1داری در سط  ابتمال  گیری شده تفاوت معنا های اندازه تمام ویژگی

ن ضهریب تنهوع   است. بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به تعداد میوه در بوته، تعداد گل در بوته و عملکرد بود. بیشتری شده مطالعه

پذیری عمومی مربوط به تعداد گهل در   فنوتیپی مربوط به تعداد میوه در بوته، تعداد رانر و تعداد گل در بوته بود. بیشترین درصد وراثت

 بهه  تجزیهه  پذیری به تعداد رانر و سط  برگ اختصها  داشهت. نتهایج    بوته، تعداد میوه در بوته و عملکرد بود و کمترین مقدار وراثت

درصهد از تغییهرات کهل را     83/83 هها  عامهل  این که کرد بندی گروه عامل( 4متغیر جدید ) 4قالب  در را شده ویژگی مطالعه 15 ها، لعام

پلات عامل اول در مقابل عامل دوم تأییدکنندۀ توانایی مؤثر تجزیهه بهه    براساس بای شده های بررسی توجیه کردند. نتایج تفکیک ویژگی

هها صهورت    خهوبی توسهط تجزیهه بهه عامهل      گیری شده به های اندازه ها از نظر ویژگی ها بود و تفکیک رقم ویژگیها برای تفکیک  عامل

 ها برتری نشان داد. ها، ن بت به سایر رقم از نظر بیشترین ویژگی ‘ الیزا کویین’گرفت. همچنین رقم 
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 مقدمه

ههای   تهرین میهوه   طعهم  تهرین و خهوش   از مهم 1فرنگی توت

ست. این میوه سرشار از ویتامین ث و مهواد   موجود در دنیا

معدنی اسهت و ارزش  هذایی بهالایی دارد. آ  ایهن میهوه      

درصد  20طور متوسط بیش از پرتقال ویتامین ث دارد و  به

فرنگی  توت کند. میوۀ فولیک را تأمین می از نیاز روزانه به اسید

 (.18و  4فاقد چربی است و مقدار زیادی فیبر دارد )

ای طهولانی   فرنگی در استان کردستان سابقه کشت توت

دارد و براسههاس آمههار وزارت جهههاد کشههاورزی، اسههتان   

تهن   33243هکتار سهط  زیهر کشهت و     2458کردستان با 

 درصد سط  زیر 8/52ترتیب شامل  )به 1392تولید در سال 

درصد تولید ن بت به کل کشهور( مقهام اول    9/62کشت و 

 (.3را در کشور به خود اختصا  داده است )

 شهدۀ  صفات مورفولوژیکی از اولین نشانگرهای استفاده

پژوهشگران ه تند. تعداد نشانگرهای مورفولوژیکی ب هیار  

ای  صورت مشاهده ها به محدود است ولی ارزیابی بیشتر آن

های بیوشیمیایی و مولکولی صهورت   نیکو بدون نیاز به تک

 (. 24گیرد ) می

های  ها، شناسایی ویژگی اولین گام در شناسایی ژنوتیپ

سهت زیهرا ایهن     هها  مورفولوژیکی و عملکهرد و اجهزای آن  

گیری ه تند و کاربرد عملهی   رابتی قابل اندازه ها به ویژگی

عیین میزان تنهوع ژنتیکهی و نحهوۀ    ت(. 8و  5فراوانی دارند )

های گیاهی، گام اساسی  های موجود در توده وارث ویژگیت

نژادی  های به حی  والدین برای برنامهصر انتخا  دو مهمی 

(. تنههوع زیههاد  28هههای بعههدی خواهههد بههود )   در ن ههل

وجهود آمهدن دامنهۀ     فرنگی سهبب بهه   ای در توت گونه درون

فرنگهی   های تهوت  وسیعی از سازگاری و کیفیت در ژنوتیپ

هههای اصههلاح ژنتیکههی در   شههتر برنامههه شههده اسههت و بی 

هها، عملکهرد    فرنگی بیشتر بر تحمل به آفات و بیماری توت

                                                           
1  . Fragaria × ananassa Duch 

دهی، اندازه و جذابیت و شیرینی میوۀ متمرکهز   بالا، زودگل

(. از ضرایب تنوع ژنتیکهی، محیطهی و   20و  16، 13است )

فنوتیپی برای تعیین وجودداشتن یا نداشهتن تنهوع اسهتفاده    

تنوع ژنوتیپی به فنوتیپی زیهاد باشهد،   شود. هرچه ن بت  می

ههای   تهوان ژنوتیهپ   بازدهی انتخا  بیشتر است و بهتر مهی 

(. میهزان بهازدهی   29مطلو  را از نامطلو  تشخیص داد )

به تأثیر ن هبی عوامهل ژنتیکهی و      انتخا  برای یک ویژگی

ب هتگی    های فنوتیپی آن ویژگی، ژنتیکی در بروز تفاوت  یر

شود که عامل مهمی  قابلیت توارث بیان میوسیلۀ  دارد که به

در   در تعیههین روش مناسههب بههرای بهبههود یههک ویژگههی   

 (.12نژادی است ) های به برنامه

فرنگهی مقای هه    ژنوتیهپ تهوت   16در پژوهشی تعهداد  

های فرزنو و کردستان بیشترین عملکهرد را   شدند و ژنوتیپ

های رویشهی و کیفهی میهوۀ     (. در بررسی ویژگی7داشتند )

فرنگی نتایج نشان داد که ژنوتیپ چنهدلر، کهانفیتورا و    وتت

ترتیب بیشترین عملکرد را به خود اختصا  دادنهد   فرن به

ژنوتیپ توت فرنگی نشهان داد کهه    13(. نتایج بررسی 22)

دونهانس،   ههای تیوگها، مهک    اساس میزان عملکرد ژنوتیپ بر

کردستان سازگاری بیشتری با منطقهۀ کهرج دارنهد     یالووا و

(. در پژوهشی دیگر بهر روی عملکهرد و خصوصهیات    10)

فرنگی در آمریکها، تفهاوت    ژنوتیپ توت 34مورفولوژیکی 

در مطالعهۀ   (.19هها مشهاهده شهد )    داری بهین ژنوتیهپ   معنا

فرنگی در سی تم کشت بدون خا  دیده  های توت ژنوتیپ

شد که ژنوتیپ کاماروزا بیشترین سط  برگ، طول دمبهرگ  

و ژنوتیهپ مهرا  بیشهترین     2قۀ رونهده( و تعداد رانهر )سها  

(. در یک مطالعه 11عملکرد را به خود اختصا  داده بود )

  ویژگی 24فرنگی توسط  ژنوتیپ وبشی توت 318بر روی 

مورفولههوژیکی در شههرایط گلخانههه در منههاطق مختلههف    

ههای   هها در مهورد تمهام ویژگهی     آمریکای شمالی، ژنوتیهپ 

                                                           
2  . Runner 



 فرنگی های توت های مورفولوژیکی در رقم بررسی تنوع ژنتیکی و تحلیل عاملی برای عملکرد و برخی ویژگی

 

 1394بهار و تابستان   1 شماره  3دوره 
15 

(. در 27داشههتند ) داری گیههری شههده اخههتلاف معنهها  انههدازه

های انبهار سهرد اسهتفاده کهرده بودنهد،       پژوهشی که از نشا

الیههزا، کردسههتان و پههاروس بیشههترین  هههای کههویین ژنوتیههپ

های پاجهارو، گاویوتها و سهلوا کمتهرین      عملکرد و ژنوتیپ

ههای   (. در پژوهشهی ژنوتیهپ  6میزان عملکهرد را داشهتند )  

نتهایج بررسهی    شهدند.   الیزا و پاروس مطالعه پاجارو، کویین

هایی مانند تعداد رانر،  ها از نظر ویژگی نشان داد که ژنوتیپ

در  (.25داری داشهتند )  سط  برگ و تعداد برگ تفاوت معنا

فرنگی  ژنوتیپ توت 28های  پذیری ویژگی پژوهشی توارث

ههای سهط  بهرگ، تعهداد      مطالعه و مشاهده شد که ویژگی

غییرات ژنتیکهی  برگ، تعداد آکن در میوه بیشترین ضریب ت

پهذیری مربهوط بهه     و فنوتیپی را داشتند و بیشترین تهوارث 

های سط  برگ، ظهور اولهین رانهر، تعهداد آکهن در      ویژگی

میوه، اسیدیتۀ قابل تیتراسیون، مهواد جامهد محلهول، بجهم     

(. در پههژوهش 30میهوه، تعههداد میهوه و تعههداد بهرگ بههود )   

رین فرنگهی مطالعهه شهد و بیشهت     ژنوتیپ توت 11دیگری، 

های سط   ضریب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی مربوط به ویژگی

ههای   برگ، تعداد میوه و تعداد گل بهود. همچنهین ویژگهی   

دههی، تعهداد    ظهور اولین رانر، سط  برگ، ظهور اولین گل

پهذیری را   آکن در میوه و میزان قنهد کهل بیشهترین تهوارث    

 (.14داشتند )

هههدف پههژوهش باضههر، بررسههی تنههوع ژنتیکههی و    

رقم  20های مورفولوژیکی  پذیری عملکرد و ویژگی ثتورا

 فرنگی در شرایط آ  و هوایی کردستان بود. توت

 

 ها مواد و روش

 20های کامل تصادفی بها   این پژوهش در قالب طرح بلو 

، ‘الیهزا  کهویین ’، ‘پهاروس ’، ‘پاجهارو ’)رقهم( شهامل    تیمهار 

، ‘سهکویا ’، ‘تیوگا’، ‘فرزنو’، ‘آلی و’، ‘ بیوتی تن’، ‘میشنری’

، ‘اسههکیل کههت’، ‘بلههک مههور’، ‘مههک دونههانس’، ‘یههالووا’

، ‘گاویوتهها’، ‘چانههدلر’، ‘کامههاروزا’، ‘  سههلوا’، ‘ 14شههمارۀ’

تکههرار، در مزرعههۀ ای ههتگاه   3در  ‘کردسههتان’و  ‘ مههرا’

 1390ههای   های کشاورزی استان کردستان در سال پژوهش

آمهده   1هها در جهدول    اجرا شد. مشخصهات رقهم   1391و 

 است. 

های تعهداد   فرنگی از نظر ویژگی های مختلف توت رقم

و سط  برگ، اندازه و وزن میوه، عملکهرد، طهول دمبهرگ،    

آریهن   آرین بوته، تعداد میوه، تعداد رانر، طول گهل  تعداد گل

گیهری سهط     بررسی شدند. شمارش تعداد بهرگ و انهدازه  

ها در هر بوته، در پایهان برداشهت میهوه انجهام گرفهت.       آن

ه  بهرگ )دلتها   سنج  وسیلۀ دستگاه م ابت برگ بالگ بهاندازۀ 

منظهور از ههر وابهد     گیری شد. بهدین  تی انگل تان(، اندازه

بههرگ مرکههب بههالگ و سههالم انتخهها  و  3آزمایشههی تعههداد 

گیری سط  برگ انجام شد. این کهار بهرای    بلافاصله اندازه

 .برگ مرکب، از هر رقم )وابد آزمایشی( تکرار شهد  3هر 

کش و با دقت زیاد،  وسیلۀ خط سبۀ طول دمبرگ بهبرای محا

دمبرگ در هر وابد آزمایشی اندازه گیری و ثبهت   10طول 

نهایت میانگین طول دمبرگ در هر وابد آزمایشی  شد و در

 محاسبه شد. 

آرین بوته در هر وابهد آزمایشهی در    میانگین تعداد گل

ن آرین در زمان رسیدن میوه تعیهی  پایان برداشت و طول گل

شد. میانگین تعداد گل هر بوته با محاسبۀ مجمهوع گهل در   

بوتهه در ههر    3های هر بوته و انجام این کار برای  آرین گل

 وابد آزمایشی انجام شد.

شهده از   تعداد کل میوۀ هر بوته با شمارش میهوۀ برداشهت  

شدن  بوته در هر مربله از برداشت محاسبه شد. برای مشخص

ههر بوتهه شهمارش در طهول دورۀ     شهده در   تعداد رانر تولیهد 

گیهری انهدازۀ میهوه در ههر      منظور اندازه رانردهی انجام شد. به

فرنگهی از قهانون ارشهمیدس     رقم، با توجه به شکل میوۀ توت

 استفاده شد.  اساس تغییر بجم آ ( گیری بجم بر )اندازه
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 در این مطالعه شده استفاده های مشخصات رقم .1 جدول

 مشخصات سال معرفی ه منشأ شجره نام رقم

 1978 –آمریکا  Cal63.7-101 × sequoia پاجارو
های فیزیکی ناشهی از   میوۀ بزرگ، متقارن، جذا  و سفتی دارد. در مقابل آسیب

 باران ب اس است.

 یهای بزرگ و مخروطی ن بتاً کروی، با رن  قرمز روشن یا نارنج دارای میوه 1998 –ایتالیا  Marmolada × Irvine پاروس

 1996 –ایتالیا  Miss × USB35 الیزا کویین

 

های ب یار درشت و سفت با طعم مطلهو  و مانهدگاری    روز کوتاه، دارای میوه

ماند. پرمحصهول و مقهاوم بهه     بالا، نو  میوه هنگام رسیدن سفید رن  باقی می

 های آهکی خا 

 روز کوتاه 1900 -آمریکا  - میشنری

 روز کوتاه - Howard17 × Missionary تن بیوتی

 روز کوتاه - - آلی و

 روز کوتاه 1961 -آمریکا  Lassen × Cal83.25-2 فرزنو

 خوری کاسبرگ میوه زودافت، نامطلو  برای تازه 1963 -آمریکا  Lassen × Cal42.8-16 تیوگا

 روز کوتاه 1958 -آمریکا  Cal52.16-15 × Cal51s 1-1 سکویا

 روز کوتاه - - یالووا

 روز کوتاه - - انسمک دون

 روز کوتاه 1923 -آمریکا  Missionary × Howard17 بلک مور

 1934 -آمریکا  Marshal × Howaed17 اسکیل کت
ههای   دارای میوۀ بزرگ و جذا  است، ولی بافت نرمی دارد. ن بت به بیمهاری 

 تاول برگی، لکه برگی و پژمردگی ورتی سیلیوم مقاومت خوبی دارد.

 روز کوتاه - - 14شمارۀ 

-Cal70.3-117 × Cal71.98 سلوا

605 
 1983 -آمریکا 

ههای بهزرگ بها     کند، دارای میهوه  رانر کمی تولید می ،روز خنثی )همیشه بارده(

  بافت سفت

 1993 -آمریکا  Douglas × Cal85.218-605 کاماروزا
ی روز کوتاه، رشد قوی، عملکرد بالا، دورۀ باردهی طولانی، به بیماری لکه برگه 

 ب اس ولی به سفید  پودری مقاوم است.

 آمریکا Douglas × Cal72-361-105 چندلر
ههای فیزیکهی    رن ، طعم و بافت میوۀ ب یار عالی، روز کوتاه، در مقابل آسهیب 

 ناشی از باران مقاوم است.

-Cal87.112-6 × Cal88.270 گاویوتا

1 
 1997 -آمریکا 

تراکنهوز و متحمهل بهه کنهۀ تهارتن      روز کوتاه، مقاوم بهه پوسهیدگی ناشهی از آن   

 ست. ای، تولید رانر در این رقم ب یار بالا نقطه دو

 1987 -آمریکا  - مر 
پههن، نیهاز    یک رقم کاملاً روز خنثی، دارای میوۀ مخروطی کشیده و گاهی نو 

 سرمایی بیشتری ن بت به ژنوتیپ سلوا دارد.

 1950 - کردستان
ههای فهراوان و    ، مانهدگاری پهایین، بهرگ   های کوچک و ب یار معطر دارای میوه

  کوچک
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مربله )اوایهل، اواسهط و    3میوه از هر رقم در  20وزن 

اواخر برداشهت( بها تهرازوی دیجیتهالی، بهه دسهت آمهد و        

اسهاس   میانگین وزن میوه محاسبه شد. عملکرد هر بوته بهر 

شدۀ هر وابهد آزمایشهی در    های برداشت مجموع وزن میوه

شت و تق یم باصهل جمهر بهر تعهداد     مرابل مختلف بردا

 بوته در هر وابد آزمایشی محاسبه شد.

افزارهای  ها با نرم آمده برای تمام ویژگی دست های به داده

ها  تجزیه شدند. مقای ۀ میانگین SPSSو  MSTAT-Cآماری 

 ای دانکن صورت گرفت. با آزمون چنددامنه

برای محاسبۀ واریهانس ژنهوتیپی، محیطهی، فنهوتیپی و     

ها از روابهط زیهر    پذیری عمومی برای تمامی ویژگی راثتو

 (.26استفاده شد )

(1) g e

G

MS MS
V

r


 واریانس ژنتیکی 

(2) E eV MS   محیطیواریانس 

(3) P G EV V V  واریانس فنوتیپی 

(4) G

b

P

V
H

V
 می پذیری عمو وراثت 

(5) G

G

V
CV

X
 100 ضریب تغییرات فنوتیپی 

(6)  G

G

V
CV

X
 100 ضریب تغییرات ژنتیکی 

واریهانس   MSeواریهانس تیمهار،    MSgدر روابط بالا، 

ترتیهب   بهه  VGو  VPواریانس محیطی،  VEتکرار،  rاشتباه، 

کهل بهرای ههر     میهانگین  واریانس فنهوتیپی، ژنهوتیپی و   

اسهت. تجزیهۀ واریهانس شهامل بهرآورد واریهانس         ویژگی

هها بهرای    محیطی، ژنوتیپی و فنوتیپی است که از واریهانس 

 (.26برآورد ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی استفاده شد )

 

 نتایج و بحث

هها در بهین ارقهام در     داری برای تمهام ویژگهی   اختلاف معنا

نتهایج مقای هۀ    2ول . جهد دیده شددرصد  1سط  ابتمال 

را بها اسهتفاده از آزمهون     شهده  های بررسهی  میانگین ویژگی

 شهده  ههای بررسهی   دهد. تعداد برگ در رقم دانکن نشان می

متهر   سهانتی  65/102ه   21/42عدد، سط  برگ  59ه  19بین 

، طههول 38/1ه  97/0مربهر، ن ههبت طههول بهه عههر  بههرگ   

 2-67/16متهر، تعهداد رانهر     سهانتی  83/21ه  18/14دمبرگ 

متهر، تعهداد تهاج     سانتی 87/22ه  11/13آرین  عدد، طول گل

عدد، تعداد  33/11ه  66/1آرین  عدد، تعداد گل 6/12ه  33/4

عهدد، تعهداد گهل در بوتهه      67/11ه  33/3آریهن   گل در گل

، تعداد میهوه  92/0ه  56/0دهی  عدد، ن بت میوه 100ه  33/9

 99/14ه  83/4عههدد، بجههم میههوه   33/90ه  33/5در بوتههه 

گهرم و عملکهرد    5/14ه  46/5متر مکعب، وزن میهوه   سانتی

گرم متغیر بود. این نتایج بیانگر تنهوع وسهیر    5/629ه  9/38

 است. شده های مطالعه برای ویژگی

تعهداد    ها نشان داد که از نظر ویژگی مقای ۀ میانگین داده

های مختلفی قرار گرفتند  فرنگی در گروه های توت برگ، رقم

و کمترین  ‘ الیزا کویین’بیشترین تعداد برگ مربوط به رقم  که

از نظهر   شهده  های مطالعه بود. رقم ‘  پاجارو’آن مربوط به رقم 

و  ‘ مهرا  ’ههای   گروه قهرار گرفتنهد و رقهم    6سط  برگ در 

ترتیب بیشترین و کمترین میزان سط  بهرگ را   به ‘ کردستان’

شهتر از نهور   سط  بهرگ بیشهتر، موجهب اسهتفادۀ بی     .داشتند

شود و چنانچه میزان کلروفیل مناسب باشهد، بها    خورشید می

شود. سهط    افزایش مقدار فتوسنتز، سبب افزایش عملکرد می

برگ بیشتر در صورت وجهود شهرایط مناسهب رشهد بهرای      

گیاهان، ویژگی مطلوبی است و موجهب  ذاسهازی بیشهتر و    

 د. امها اگهر شهرایط محیطهی    شهو  درنتیجه افزایش عملکرد می

تنها مفیهد نی هت،    نام اعد باشد، ویژگی سط  برگ بیشتر نه

د، به شو بلکه گاهی موجب کاهش عملکرد و نابودی گیاه می

فرنگی سطحی ه تند و چنانچهه   های توت این دلیل که ریشه

دچار تنش خشکی و کمبود آ  شود، به خطری بهرای گیهاه   

ت شود. ارقامی که سط  برگ بیشتری دارند، به عله  تبدیل می

ها بیشهتر از   تر، ابتمال خ ارت آن داشتن سط  تبخیر بزرگ

 (.31و  23ارقامی است که سط  برگ کمتری دارند )
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 فرنگی رقم توت 20های مورفولوژیکی  میانگین ویژگی ۀمقایس .2 جدول

  ویژگیمیانگین 

 رقم
 سط  برگ تعداد برگ

(cm2) 

 ن بت طول

 به عر 

 برگ

 طول دمبرگ
(cm) 

 رانرتعداد 
 آرین گل طول

(cm) 
 آرین تعداد گل تعداد تاج

19 i 7/81 abc 12/1 cdef 3/16 cdef 4 cde 02/19 abc 6/5 fg 6/4 efg پاجارو 

3/29 fghi 9/59 cd 08/1 def 4/18 bcd 3/7 abcde 87/22 a 9 bcdef 3/6 cdef پاروس 

59 a 8/77 abc 20/1 bcde 5/16 cdef 3/5 bcde 53/20 abc 12 ab 6/5 def الیزا کویین 

3/27 ghi 2/83 abc 08/1 def 8/21 a 3/10 abc 63/22 a 3/12 ab 6/8 abcd میشنری 

6/48 abc 3/96 ab 08/1 def 4/19 abc 11 abc 59/21 ab 9 bcdef 6/9 abc بیوتی تن 

6/43 bcde 9/64 bcd 20/1 bcde 7/18 abcd 6/8 abcde 14/22 a 6/9 abcde 10 ab آلی و 

6/27 ghi 6/87 abc 10/1 cdef 7/18 abcd 6/10 abc 04/20 abc 3/10 abcd 3/7 bcdef فرزنو 

46 bcd 9/60 cd 17/1 bcde 5/18 bcd 6/7 bcde 21/20 abc 3/9 abcde 3/11 a تیوگا 

55 ab 9/70 cd 14/1 cde 19 abcd 8 abcde 86/18 abc 11 abc 7 bcdef سکویا 

3/33 efgh 3/59 cd 38/1 a 8/14 ef 6/11 abc 40/19 abc 6/6 efg 6/5 def یالووا 

3/40 cdef 9/80 abc 06/1 ef 5/20 ab 9 abcd 85/20 abc 3/8 cdef 6/6 bcdef دونانس مک 

6/48 abc 1/60 cd 23/1 abcd 1/17 cdef 6/6 abcde 59/17 bcd 6/9 abcde 11 a مور بلک 

3/38 cdefg 3/65 bcd 34/1 ab 9/16 cdef 6/16 a 78/17 bcd 3/9 abcde 6 def اسکیل کت 

6/45 bcd 7/64 bcd 38/1 a 4/19 abcd 13 ab 62/16 cd 6/10 abcd 8 abcde  14شمارۀ 

36 defgh 9/76 abc 27/1 abc 16 def 4 cde 48/19 cd 3/6 efg 3/4 fg سلوا 

6/44 bcde 9/95 ab 19/1 bcde 5/16 cdef 3/5 bcde 48/19 cd 3/7 defg 3/4 fg روزاکاما 

24 hi 6/77 abc 11/1 cdef 2/14 f 6/3 de 19/16 cd 3/6 efg 6/6 bcdef چندلر 

27 ghi 5/86 abc 97/0 f 2/14 ef 6/7 abcde 11/13 d ¾ g 6/1 g گاویوتا 

29 fghi 7/102 a 16/1 cde 5/17 bcdef 2 e 26/19 abc 3/9 abcde 11 a  مرا 

6/54 ab 2/42 d 04/1 ef 5/17 bcde 7 bcde 21/18 bcd 6/12 a 3/11 a کردستان 

 .نددارن یدار نامعف ختلاا 05/0 سط در  نکندا نموس آزساا بر مشابهوف بر ی دارایها میانگین
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 فرنگی رقم توت 20های مورفولوژیکی  میانگین ویژگی ۀمقایس .2 جدول ۀادام

  ویژگیمیانگین 
 تعداد گل رقم

 آرین در گل

 تعداد گل
 در بوته

 ن بت
 دهی میوه

 میوه دتعدا
 در بوته

 بجم میوه
(cm3) 

 وزن میوه
(gr) 

 عملکرد
(gr) 

3/3 h 3/15 k 65/0 cd 10 kl 38/10 cdefg 26/10 bcde 6/107 gh پاجارو 

9 abcde 6/56 efgh 86/0 ab 49 efgh 88/13 abc 90/12 ab 616 a پاروس 

9 abcde 3/50 ghi 87/0 ab 44 ghi 99/14 a 50/14 a 5/629 a الیزا ویینک 

6/6 defgh 6/56 efgh 83/0 ab 3/47 fgh 97/10 bcde 50/14 bcd 1/488 bc میشنری 

6/7 bcdefg 68 def 92/0 a 6/62 cde 86/9 defg 13/9 cdef 2/574 ab بیوتی تن 

8 bcdef 72 cd 85/0 ab 61 cdef 10/8 efghi 13/9 defgh 7/463 c آلی و 

8 bcdef 56 efgh 80/0 abc 45 ghi 06/10 defg 13/9 cdef 5/410 cd فرزنو 

9 abcde 100 a 90/0 a 3/90 a 06/10 ij 43/5 h 486 bc تیوگا 

6/5 efgh 6/38 ij 83/0 ab 32 ij 31/12 abcd 90/11 abc 2/362 de سکویا 

3/10 abc 3/58 defgh 89/0 a 3/52 defg 49/8 efgh 03/8 defg 3/417 cd یالووا 

3/7 cdefg 44 hi 78/0 abc 6/34 hij 24/9 defg 43/8 cdefg 9/290 ef دونانس مک 

6/5 efgh 61 defg 79/0 abc 3/48 efgh 38/7 fghi 90/6 fgh 9/333 def مور بلک 

6/11 a 6/70 cde 90/0 a 6/64 cd 83/4 j 46/5 h 339 def اسکیل کت 

11 ab 88 ab 91/0 a 3/80 ab 11/6 hij 10/6 gh 489 bc  14شمارۀ 

7 cdefg 6/29 j 84/0 ab 3/25 j 71/10 bcdef 60/10 bcd 249 f سلوا 

3/9 abcd 6/38 ij 81/0 abc 3/31 ij 24/14 ab 50/13 ab 2/418 cd کاماروزا 

3/4 gh 6/28 j 72/0 bcd 21 jk 49/8 efgh 73/7 defg 9/159 G چندلر 

3/6 defgh 3/9 k 56/0 d 3/5 l 50/7 fghi 20/7 efgh 9/38 H گاویوتا 

5 fgh 55 fgh 82/0 abc 3/45 ghi 68/10 bcdef 16/10 bcd 5/460 C  مرا 

3/7 cdefg 3/83 bc 86/0 ab 6/71 bc 31/7 ghij 66/6 fgh 5/467 C کردستان 

 .نددارن یدار نامعف ختلاا 05/0 سط در  نکندا نموس آزساا بر مشابهوف بر ی دارایها میانگین* 
 

یابد،  ب، سط  برگ کاهش مینامناس یدر شرایط محیط

فرنگی تنش خشکی موجب کاهش سط  برگ  مثلاً در توت

(. بیشترین طول دمبرگ 23در مقای ه با گیاهان شاهد شد )

و کمتهرین طهول دمبهرگ را رقهم      ‘میشنری’مربوط به رقم 

بودن طول دمبرگ  به خود اختصا  داده بود. بلند ‘چندلر’

درنتیجهه کهاهش   و   شدن سط  پوشش گیاه موجب گ ترده

د و تعهداد بهرگ بیشهتر،    شهو  تعداد بوته در وابد سط  می

عاملی برای استفاده بیشتر از نهور و اگهر همهراه بها مقهدار      

ر اثر فتوسنتز بعاملی برای تولید بیشتر  ،کلروفیل بیشتر باشد

 د. شو رفتن عملکرد می بیشتر و درنتیجه بالا

ه، تعهداد تهاج،   تعداد میهو   ویژگی 8از نظر  ‘  گاویوتا’رقم 

دههی،   ن بت طول به عر  برگ، تعهداد گهل، ن هبت میهوه    

آرین و عملکهرد کمتهرین مقهدار را     آرین، طول گل تعداد گل

جملهه تعهداد    هها از  در بیشتر ویژگی ‘ الیزا کویین’داشت. رقم 

برگ، عملکرد، اندازه و وزن میوه بیشترین مقهدار ن هبت بهه    

آمهده در   دسهت  ههای بهه   . یافتهه شده را داشت های مطالعه رقم
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با نتهایج   ‘ الیزا کویین’خصو  برتری رقم  پژوهش باضر در

بهه نظهر    .(19و  17، 6، 1هها مطابقهت دارد )   دیگر پهژوهش 

توانهد   یمه انگیزی در پاییز سال قبل  رسد شرایط دورۀ گل می

(. تهاج  16در بروز بیشترین پتان یل عملکرد بوته مؤثر باشد )

ت برای رشد میوه است، بنابراین فرنگی منبر کربوهیدرا توت

رخیهرۀ   تنها بهه فتوسهنتز بهرگ، بلکهه بهه      رشد سریر میوه نه

کربوهیدرات تاج گیاه ب تگی دارد. به همهین دلیهل عملکهرد    

 (.21و  1تر، بیشتر است ) های دارای تاج بزرگ میوه نشا

دلیهل   هدارد، ب یآرین بیشتر ارقامی که رشد گل یها گل

 هها  ی آنهها  و میهوه  دارند یرشد مطلوب استفاده از نور کافی

تهر اسهت. امها     رسند و برداشهت محصهول آسهان    زودتر می

شهوند، در معهر     هایی که در بالای بوته تشهکیل مهی   گل

آریهن   گیرند. ارقامی کهه گهل   سرمای دیررس بهاره قرار می

از سهرمای بههاره    ،کننهد  هها تولیهد مهی    کوتاه در زیهر بهرگ  

رسهند و   هها دیرتهر مهی    شوند در عو  میهوه  محافظت می

 (.4) استبرداشت محصول مشکل 

بیانگر بالاترین ضهریب   3 مقادیر ضریب تنوع در جدول

تنوع ژنتیکی برای تعداد میهوه در بوتهه و پهس از آن بهرای     

. بیشترین ضهریب تنهوع   استتعداد گل در بوته و عملکرد 

فنوتیپی مربوط به تعداد میوه در بوته و پس از آن مربوط به 

های ن بت طول  و تعداد گل در بوته بود. ویژگی رانر تعداد

دههی و طهول    به عر  برگ، طهول دمبهرگ، ن هبت میهوه    

. را داشهت کمترین ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی  آرین گل

گیری شده، ضرایب تنوع فنوتیپی  های اندازه ویژگی ۀدر کلی

 هها  تبیشتر از ضرایب تنوع ژنتیکی، ولی در ب یاری از بال

ثیر أته کهه  دههد   و تفاوت کمی داشتند و این نشان میاین د

 .استها پایین  عوامل محیطی بر روی این ویژگی

نشان  3 ها در جدول پذیری عمومی ویژگی مقادیر وراثت

مراتهب بیشهتر از    دههد کهه تهأثیر واریهانس ژنتیکهی بهه       می

ههای   (، زیهرا در تمهام ویژگهی   9واریانس محیطهی اسهت )  

درصد نبود. با وجود  57ن کمتر از گیری شده مقدار آ اندازه

آزمایش در یک سال، ابتمالاً بخشهی از   اجرایعلت  این به

واریانس ژنتیکی مربوط به واریانس اثر متقابهل ژنوتیهپ و   

ها نیز بخشی از تفهاوت   . همچنین پیوستگی ژناستمحیط 

(. در 2د )کن ها را توجیه می در برآورد قابلیت توارث ویژگی

 سهبب ها، اثر  البیهت   ل در پیوستگی ژنصورت نبودن تعاد

 (. 15د )شو پذیری می اریبی در وراثت

پذیری مربوط بهه تعهداد گهل در     بیشترین میزان وراثت

 بیههانگربوتههه، تعههداد میههوه در بوتههه و عملکههرد بههود کههه  

و  اسهت ها از عوامهل محیطهی    ثیرپذیری کمتر این ویژگیأت

سهط  بهرگ   و  رانهر پذیری به تعهداد   کمترین مقدار وراثت

و  رانرهای تعداد  دهد ویژگی اختصا  داشت که نشان می

سط  برگ تأثیرپذیری بیشتری از عوامل محیطی دارند. این 

گذشهته   یهها  آمده بها نتهایج برخهی پهژوهش     دست نتایج به

مطابقت دارد ولی در رابطه با ویژگی سط  بهرگ بها نتهایج    

بههودن  (. کمتههر30و  14) ههها مغههایرت دارد برخههی گههزارش

 بیهانگر ها  ن بت به سایر ویژگی  ها ویژگی پذیری این وراثت

محیطههی ق ههمت اعظههم  تههأثیراتایههن موضههوع اسههت کههه 

آورد و انتخا   وجود میه را ب  تغییرات فنوتیپی این ویژگی

ثر ؤتوانهد چنهدان مه    نمهی   اساس این ویژگی ژنوتیپ برتر بر

 باشد.

 فرنگهی بهرای ههر منطقهه،     استفاده از ارقام مناسب توت

رقهم  د. شهو فرنگی منجهر   تواند به افزایش عملکرد توت می

 هههای قبلههی پههژوهش و در پههژوهش در ایههن ‘ الیههزا کههویین’

های اصلابی  تواند در برنامه و می را داردبیشترین عملکرد 

بهازده موجهود در ایهران     ههای کهم   به کار رود و یا بها رقهم  

 (.19و  17 ، 6، 1) جایگزین شود

دلیهل اینکهه    بهه پهژوهش باضهر،   آمده از  دست هنتایج ب

انهد، تنهها    در یک محیط ارزیهابی شهده   شده مطالعه های رقم

انهد. بهه عبهارت     برای محیطی است که در آن بررسی شهده 

ها در این آزمایش تظهاهر مطلهوبی    با آنکه برخی رقم ،دیگر

از خود نشان ندادند ولهی ممکهن اسهت در سهایر شهرایط      

تری از خود نشان دهند تظاهر به ،محیطی و یا شرایط تنشی

گهردد. بهه    مهی  که این موضوع به اثر متقابل رقم و محیط بر
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 ‘ گاویوتها ’رقم شد که  مشاهدهدر این پژوهش  ،عنوان مثال

ولی این  را داشتتر و کمترین عملکرد  سط  برگ کوچک

تهر )و   سط  برگ کوچهک  ۀابتمال وجود دارد که به واسط

 نظیهر ر شرایط تهنش ) درنتیجه تبخیر و تعرق کمتر( در سای

هها سهازگاری بهتهری از     تنش خشکی( ن بت به سایر رقهم 

هها   ارزیابی رقم بایدمجموع  (. در31و  23خود نشان دهد )

 آثهار تها   گیهرد های دیگر نیهز انجهام    در شرایط و در محیط

 د.شوبررسی  متقابل ژنوتیپ و محیط نیز

 

 تحليل عاملی
 ایهن  در شده هویژگی مطالع 15 ها، عامل به تجزیه نتایج

 بنهدی  گهروه  عامهل(  4) جدید متغیر 4 قالب در را پژوهش

 تغییهرات  از درصهد  83/83 عامهل  4 این مجموع در که کرد

 (.5و  4 های )جدول کرد توجیه را کل

 کهل  تغییهرات  از درصهد  29/24 تخصیص با اول عامل

 ،آریهن  تعداد گهل  ،تعداد تاج های ویژگی کنندۀ توجیه عمدتاً

 و بوتهه  در میهوه  تعداد دهی، میوه ن بت وته،ب در گل تعداد

 ایهن  در دخیل های ویژگی به توجه با بنابراین،بود.  عملکرد

 عملکههرد اجههزای و عملکههرد عامههل را آن تههوان مههی عامههل

 85/20 توصهیف  بها  دوم عامهل  کهه  بالی در کرد. گذاری نام

 و بجهم  های ویژگی کنندۀ توجیه عمدتاً تغییرات، از درصد

 میهوه  ابعهاد  عامهل  تهوان  مهی  را دوم عامهل  .بهود  میوه وزن

 و 84/19 ترتیهب  بهه  چههارم  و سهوم  عامهل  کرد. گذاری نام

 سهوم  عامهل  در کردنهد.  توجیه را تغییرات از درصد 84/18

 عامهل  در و آرین گل در گل تعداد و رانر تعداد های ویژگی

را  مثبت ضریب ترین بزرگ  دمبرگ طول ویژگی تنها چهارم

 رویشهی  به عنوان عامل رشهد  توان می را سوم عامل داشت.

 ویژگهی  عهاملی،  بار بالای مقدار به با توجه کرد. گذاری نام

 همهین  بهه  عامل این چهارم عامل در (865/0) دمبرگ طول

 شد. خوانده نام

 بهه  تجزیهه  مهؤثر  توانایی مورد در شده یاد مطالب تأیید

 اول عامهل  پلات بای توسط ها ویژگی تفکیک برای ها عامل

 را کهل  تغییهرات  میهزان  بیشهترین  )کهه  دوم عامل مقابل رد

 کهه  طهوری  به، گرفت صورت ها ویژگی برای کردند( توجیه

 در هها  عامهل  در مهؤثر  ههای  ویژگی پلات بای تجزیۀ از پس

 این در بردارها طول (.1 )شکل گرفتند قرار وابد های گروه

 که طوری به دهد می نشان را ویژگی هر تغییرات میزان شکل

 تغییهرات  میهزان  بیشهترین  بها  بوتهه  در میهوه  تعهداد  یژگیو

 با برگ عر  به طول ن بت ویژگی و بردار طول بلندترین

 داد. تشکیل را بردار ترین کوتاه تغییرات میزان کمترین

 نشهان  را هها  ویژگی همب تگی میزان نیز برداری زوایای

 همب هتگی  بردارها، بین زوایای بودن کم که طوری به دهد می

 تعهداد  ههای  ویژگهی  دههد.  مهی  نشهان  را هها  ویژگهی  لایبها 

 طبهق بوتهه   در میهوه  تعهداد  وبوتهه   در گل تعداد ،آرین گل

 مقابهل  در نشان دادنهد.  هم با مثبتی و بالا همب تگی نمودار

 در بهالا  همب هتگی بهرگ،   سهط   ویژگی با ها ویژگی همین

 نشان دادند. منفی جهت

 اول، املع دو بودن اقتصادی و اهمیت به توجه با

 بالایی توجیه از اول عامل دو اساس بر ها رقم بندی گروه

 تر بودند نزدیک نمودار مرکز به که هایی بود. رقم برخوردار

 دو هر برای زمان هم طور به (10 و 7 ،4های شمارۀ  )رقم

 پلات بای اساس بر (.2 داشتند )شکل را مقدار کمترین عامل

 در 16 و 2 ،3 شمارۀ ایه رقم دوم عامل مقابل در اول عامل

 اجزای و عملکرد میزان بیشترین که گرفتند قرار گروه یک

 رقم. داشتند را میوه ابعاد میزان بیشترین همراه به عملکرد

 این در گرفت. قرار گروه یک در تنهایی به خود 8 شمارۀ

 مح و  بالا عملکرد با های رقم جز  8 رقم شمارۀ گروه

و بر این اساس  دارد کمی ۀمیو بجم و وزن اما شود، می

 این در میوه تعداد بودن بیشتر با را تناقض این علتتوان  می

 عامل دو میزان فراخور به نیز ها رقم سایر کرد. توجیه رقم

نتایج این  کلی، طور به گرفتند. قرار گروه 2 در خود اول

 های رقم بندی گروه و ژنتیکی پژوهش نشان داد که تنوع

 خوبی به شده گیری اندازه های ویژگی نظر از فرنگی توت

 .صورت گرفت ها عامل به تجزیه توسط



 دره و همکاران اسماعیل عرب طاژان

 

 1394بهار و تابستان   1 شماره  3دوره 
22 

 



 فرنگی های توت های مورفولوژیکی در رقم بررسی تنوع ژنتیکی و تحلیل عاملی برای عملکرد و برخی ویژگی

 

 1394بهار و تابستان   1 شماره  3دوره 
23 

 های اصلی شده به روش مؤلفه عامل استخراج 4مقادیر ویژه، مقدار ویژه به درصد و درصد واریانس تجمعی برای  .4 جدول

 درصد واریانس تجمعی درصد واریانس مقدار ویژه ها عامل

1 644/3 295/24 295/24 

2 128/3 853/20 149/45 

3 977/2 844/19 992/64 

4 826/2 843/18 835/83 

 دار در نظر گرفته شد. معنا 1مقادیر بالاتر از  *

 

 شده مطالعه های های اصلی و دوران واریماكس در رقم ها به روش مؤلفه ضرایب عاملی در تجزیه به عامل .5 جدول

 ویژگی
 بار عاملی

1 2 3 4 

351/0 رگتعداد ب  080/0  097/0  069/0  

- سط  برگ 203/0  276/0  - 110/0  053/0  

135/0 ن بت طول به عر  برگ  - 112/0  250/0  - 113/0  

365/0 طول دمبرگ  025/0  127/0  0/865 

089/0 رانرتعداد   - 375/0  0/832 251/0  

391/0 آرین گل طول  308/0  030/0  344/0  

131/0 0/616 تعداد تاج  081/0  414/0  

- 0/794 آرین داد گلتع 327/0  - 329/0  233/0  

334/0 آرین تعداد گل در گل  - 004/0  0/838 - 053/0  

- 0/839 تعداد گل در بوته 323/0  254/0  169/0  

709/0 دهی ن بت میوه  069/0  324/0  133/0  

826/0 میوه در بوته دتعدا  - 317/0  299/0  146/0  

- بجم میوه 080/0  0/968 - 120/0  028/0  

- هوزن میو 114/0  0/970 - 102/0  019/0  

384/0 0/809 عملکرد  273/0  139/0  
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 شده‌های‌توت‌فرنگی‌مطالعه‌گیری‌شده‌در‌رقم‌های‌اندازه‌پلات‌عامل‌اول‌در‌مقابل‌عامل‌دوم‌برای‌ویژگی‌.‌بای‌1شکل

تعداد  ،IHآرین=  طول گل ،SPتعداد رانر=  ،PLطول دمبرگ=  ،LLWن بت طول به عر  برگ=  ،LAسط  برگ=  ،PVتعداد برگ= 
بجم  ،FRPمیوه در بوته=  دتعدا ،FFدهی=  ن بت میوه ،FPتعداد گل در بوته=  ،FIآرین=  تعداد گل در گل ،IPآرین=  تعداد گل ،CPتاج= 

 .Yعملکرد= و  BWوزن میوه=  ،BSمیوه= 
 

 
 ل عاملیاساس دو عامل اول حاصل از تحلی فرنگی بر های توت بندی رقم گروه .2 شکل

 ،G08= تیوگا ،G07= فرزنو ،G06= آلیسو ،G05= تن بیوتی ،G04= میشنری ،G03= الیزا كویین ،G02= پاروس ،G01= پاجارو
= كاماروزا ،G15= سلوا ،G14= 14 ۀشمار ،G13= اسکیل كت ،G12= مور بلک ،G11= دونانس مک ،G10= یالووا ،G09= سکویا

G16، چندلر =G17، گاویوتا =G18، مراک =G19،  كردستانو =G20. 
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