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Extended Abstract 
Background: Strawberry (Fragaria × ananassa) is a perennial shrub of the Rosaceae family that 
has become one of the most significant fruits globally due to its unique characteristics, ease of 
care, and delicious flavor. This plant thrives particularly well in temperate regions, although it 
can also be cultivated as an annual. These traits have made strawberries popular not only in home 
gardens but also in commercial agriculture. It has emerged as an important economic crop in 
many countries because of its tasty and nutritious fruits. Given the economic and nutritional 
significance of strawberries, it is crucial to assess their genetic diversity and identify various 
genotypes. Genetic diversity in this plant enables researchers to develop newer, higher-quality 
varieties that are more resistant to pests and diseases while yielding greater outputs. Therefore, 
the use of morphological markers is highly beneficial in distinguishing and identifying different 
strawberry cultivars and populations. Consequently, this study was conducted to investigate 
genetic diversity and identify relationships between domestic and imported strawberry genotypes 
and clones. 
Methods: The present study was carried out in Mazandaran Province, Sari City, from November 
2020 to June 2021. Transplants of imported cultivars were sourced from the Kurdistan 
Agricultural and Natural Resources Research Center. This selection was made due to the high 
diversity of cultivars and their specific characteristics, allowing for an accurate assessment of 
their yields and quality. The plants were grown in pots filled with a substrate of cocopeat and 
perlite in a 70:30 ratio. Due to its favorable physical and chemical properties, this substrate 
promotes better root growth and enhances the absorption of water and nutrients, thereby providing 
optimal conditions for plant growth. The comparison stage of cultivars was conducted through 
detailed studies at the Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, aiming to 
investigate genotypic and phenotypic diversity. The experiment utilized a completely randomized 
design with 23 treatments, including mother cultivars in three replications and daughter cultivars 
in four replications, all within a hydroponic medium. Measurements were taken on fertile plants, 
and various data points, including growth habit, leaf density, and growth vigor based on 
international descriptors, as well as traits such as leaf length and width, leaf area, the number of 
individual flowers, the number of inflorescences, and total flower count, were analyzed 
quantitatively. 
Results: The examined genotypes exhibited significant differences in reproductive and vegetative 
traits. The highest genetic diversity coefficient was associated with the number of fruits per plant, 
the number of flowers per plant, and plant yield, all of which showed variations exceeding 50%. 
In contrast, a narrower range of variation was noted in traits related to vegetative growth, likely 
due to environmental influences and cultivation conditions. The correlation analysis of the growth 
habit trait revealed that a more erect plant positively impacted the growth of leaf components, 
which in turn enhanced fruit length and width. This is a crucial discovery as it can aid in the 
selection and breeding of superior cultivars. Factor analysis successfully identified several main 
factors representing qualitative and quantitative traits, facilitating a better understanding of the 
relationships among these traits. The Camarosa cultivar, the predominant cultivar in Mazandaran 
Province, along with the cultivars Merck, Tan Beauty, Missionary, and Queen Eliza, 
demonstrated positive vegetative growth but negative reproductive growth. However, the selected 
clone from Ghaemshahr excelled in both vegetative and reproductive growth, placing it in the 
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fourth quadrant and positive section. The evaluated values for strawberry traits indicated that 
phenotypic variance surpassed genotypic variance, highlighting the environmental impact on the 
studied traits. The maximum phenotypic coefficient of variation (PCV) and genotypic coefficient 
of variation (GCV) were attributed to plant yield (67.25 and 65.67), followed by leaf area (38.92 
and 39.47), respectively. Furthermore, high heritability was observed in the traits of leaf area 
(97.3%), plant yield (95.35%), and the number of flowers per inflorescence (90.59%). 
Conclusion: The results of the correlation of morphological traits indicate that the plant's growth 
habit has a positive and significant correlation with various traits, including leaf length, leaf width, 
leaf area, petiole length, and fruit length and width. The correlation results for the descriptive trait 
of growth habit in three forms (erect, semi-erect, and creeping) demonstrate that a more erect 
plant positively influences the growth of leaf components, leading to improvements in both fruit 
length and width. Additionally, the correlation findings suggest that an increase in shoot density 
and leaf number can negatively and significantly impact the plant's growth habit. Therefore, shoot 
density may decrease as the plant grows, resulting in a more open structure with fewer leaves. 
Finally, considering the genetic distance among the cultivars, it appears that crossing these 
genotypes could yield greater heterosis, which can be leveraged to produce new cultivars and 
enhance orchard yields. Utilizing genetic and phenotypic diversity and incorporating these traits 
into breeding programs can significantly improve the quality and yields of strawberries in Iran. 
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 13.............. ......................... 1404/ 1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 مقاله پژوهشی 
 

 فرنگی   توت هایو برخی کلون  مختلف  تنوع ژنتیکی و تجزیه روابط ارقام
(Fragaria× ananassa Duch) 

 

 4غفار کیانی و 3کامران قاسمی ،    2 نژادحدادی  مهدی ،1عابدی معصومه

 
 ، ساری، ایرانساری  طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه دانشکده علوم زراعی، ،باغبانی علوم گروه ،ارشد کارشناسی التحصیلفارغ -1

 (m.hadadinejad@sanru.ac.ir )نویسنده مسوول: ، ساری، ایران،ساری طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه زراعی، علوم دانشکده باغبانی، علوم گروه  ،استادیار -۲
 ، ساری، ایرانیگروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سار  ،دانشیار -3
 ، ساری، ایرانیدانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سار گروه اصلاح نباتات،  دانشیار، -4

 
 19/08/1403تاریخ پذیرش:                           06/07/1403تاریخ ویرایش:                      30/04/1403تاریخ دریافت:  

   ۲4تا   11صفحه 
 

 مبسوط  چکیده
فرد خود،  های منحصر بهدلیل ویژگیاست که به  گلسرخیانای چندساله از خانواده  یک گیاه بوته (Fragaria × ananassa) فرنگیتوت  مقدمه و هدف: 

از مهممراقبت آسان و میوه به یکی  این  ترین میوههای خوشمزه  است.  و  به  گیاههای جهان تبدیل شده  بهتری دارد  بسیار  خصوص در مناطق معتدل رشد 
تجاری نیز مورد  شکل  بهتنها در باغات خانگی بلکه  فرنگی نهها باعث شده است که توتیکساله را نیز داراست. این ویژگی  به شکلهمچنین قابلیت پرورش  

های خوشمزه و مغذی خود، به یکی از محصولات اقتصادی مهم در بسیاری از کشورها تبدیل شده است. با توجه دلیل تولید میوهاین گیاه به.  توجه قرار گیرد
ای برخوردار است. تنوع ژنتیکی در این گیاه  های مختلف آن از اهمیت ویژهفرنگی، ارزیابی تنوع ژنتیکی و شناسایی ژنوتیپهمیت اقتصادی و غذایی توتبه ا 

ر باشند و عملکرد بالاتری را ارائه  تها مقاومتری را توسعه دهند که در برابر آفات و بیماریدهد که بتوانند ارقام جدیدتر و با کیفیتبه محققان این امکان را می
ارقام و تودهبه  .دهند از نشانگرهای مورفولوژیکی برای تمایز و شناسایی  این  همین دلیل،  بهفرنگی بسیار مفید است.  های مختلف توتهمین دلیل، استفاده 

 فرنگی انجام شده است.  خارجی توتهای داخلی و ها و کلونپژوهش با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و شناسایی روابط میان ژنوتیپ

انجام شد. نشا ارقام خارجی از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع    1400تا خرداد    1399در استان مازندران، شهر ساری، از آبان  حاضر  پژوهش    : ها مواد و روش
آنها صورت گرفت تا بتوان ارزیابی دقیقی از عملکرد و کیفیت آنها داشت.  های خاص  دلیل تنوع بالای ارقام و ویژگیطبیعی کردستان تهیه گردید. این انتخاب به

دلیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مناسب، بودند، کشت شدند. این بستر کشت به   70:30هایی که حاوی بستر کوکوپیت و پرلیت به نسبت  ها در گلدانبوته
مرحله مقایسه ارقام از طریق . آوردکند و همچنین شرایط بهتری را برای رشد گیاهان فراهم میها و جذب بهتر آب و مواد غذایی کمک میبه رشد بهتر ریشه

تصادفی با   ملاًمطالعات دقیق در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با هدف بررسی تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی انجام شد. آزمایش در قالب طراحی کا
های بارور انجام شد و برخی ها روی بوتهگیریاندازه.  تکرار در بستر هیدروپونیک به اجرا درآمد  4تکرار و ارقام دختری در    3تیمار شامل ارقام مادری در    ۲3

المللی و سایر صفات شامل طول و عرض برگ، سطح برگ، تعداد گل تکی،  گر بینها از جمله عادت رشد، تراکم برگساره و قدرت رشد بر اساس توصیفداده
 صورت کمی بررسی شدند. گل آذین، تعداد گل و ... بهتعداد 
داری با یکدیگر دارند. بالاترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط  های مورد مطالعه از نظر صفات زایشی و رویشی تفاوت معنینتایج نشان داد که ژنوتیپ  : هایافته

که در صفات مرتبط با رشد رویشی دامنه تنوع  دهد. در حالیدرصد را نشان می  50تنوعی بیش از  به تعداد میوه در بوته، تعداد گل در بوته و عملکرد بوته بود که  
تر باشد،  چه بوته ایستادهتگی صفت عادت رشد نشان داد که هرنتایج همبس .باریکی مشاهده شد که ممکن است ناشی از تأثیرات محیطی و شرایط کشت باشد

تواند به انتخاب و شود. این یک یافته مهم است زیرا میها میخواهد داشت که این نیز منجر به بهبود طول و عرض میوهتری بر رشد اجزای برگ  تأثیر مثبت
صورت چند عامل اصلی بیان کند و به درک بهتر روابط بین این صفات ها نیز توانست صفات کیفی و کمی را بهپرورش ارقام بهتر کمک کند. تجزیه به عامل

ارقام مرک، تن بیوتی و میشنری و کویین الیزا نیز از رشد رویشی مثبت و رشد زایشی    همراهبهعنوان رقم غالب در استان مازندران  رقم کاماروسا به   .کمک نماید
ربع چهارم و بخش مثبت  حال، کلون انتخابی از قائمشهر هم در هر دو جنبه رشد رویشی و زایشی دارای عملکرد موفقی بود و در  منفی برخوردار بودند. با این

دهنده تأثیر محیط بر فرنگی نشان داد که واریانس فنوتیپی از واریانس ژنوتیپی بیشتر است که این نشانهای توتمقادیر ارزیابی شده برای ویژگی  .قرار گرفت
( و سپس به سطح 67/65و  ۲5/67ترتیب به عملکرد بوته )به (GCV) و ضریب تنوع ژنوتیپی (PCV) صفات مورد مطالعه است. حداکثر ضریب تنوع فنوتیپی

درصد( و تعداد گل در گل    35/95درصد(، عملکرد بوته )  3/97پذیری بالا در صفات سطح برگ )علاوه بر این، وراثت  .( اختصاص داده شد9۲/38 ، 47/39برگ )
 درصد( مشاهده شد.  59/90آذین )

های مورفولوژیکی نشان داد که عادت رشد بوته با صفات مختلفی نظیر طول برگ، عرض برگ، سطح برگ،  ویژگینتایج حاصل از همبستگی  : گیرینتیجه
باشد. بررسی نتایج همبستگی صفت توصیفی عادت رشد در سه حالت )ایستاده،  داری میطول دمبرگ، و طول و عرض میوه دارای همبستگی مثبت و معنی

ها  تری بر رشد اجزای برگ دارد و این موضوع منجر به بهبود طول و عرض میوهتر باشد، تأثیر مثبتچه بوته ایستادهد که هردهتاده و خزنده( نشان میایسنیمه
داری بر عادت رشد بوته داشته باشد. تواند اثر منفی و معنیدهند که افزایش تراکم برگساره و تعداد برگ میعلاوه، نتایج همبستگی نشان میبه.  خواهد شد

در نهایت، با توجه به . های کمتری داشته باشدترتیب، با افزایش ایستادگی در رشد گیاه، ممکن است تراکم برگساره کاهش یابد و گیاه بازتر و تعداد برگدین ب
ز نتایج برای تولید ارقام جدید و بهبود دست آورد و ا توان بهها، هتروزیس بیشتری را میرسد با انجام تلاقی در این ژنوتیپنظر میفاصله ژنتیکی بین ارقام، به

به و  فنوتیپی  و  از تنوع ژنتیکی  استفاده  نمود.  استفاده  باغات  این ویژگیعملکرد در  برنامهکارگیری  بهها در  ارتقاء کیفیت و عملکرد  نژادی میهای  به  تواند 
 .  نمایدفرنگی در کشور کمک شایانی توت

 

 وراثت پذیری محیط، ای، تجزیه خوشهپارامترهای ژنتیکی،  : های کلیدی واژه 
 

 مقدمه 
 رهیاز ت  Fragaria× ananassa  یبا نام علم  یفرنگتوت 

Rosaceae  ی اکتاپلوئیدکیبا ساختار ژنت  (2n = 8x = 56)  ی کی  
  یمغذ  یو محتوا  ریعطر دلپذ  لیدلاست که به   ریز  یهاوهیاز م

طور گسترده در سراسر  و به  (Chen et al., 2011) آن مصرف
می جهان   انجام  (Whitaker, 2011)  یابدپرورش  مطالعات   .

نشان داده است که    ریاخ  یهادر سال  یفرنگتوت   وهیشده بر م
معدنث  نیتامیو  یمحتوا مواد  ترک  کیفول  دیاس  ،ی ،    بات یو 

  ار یرا در اخت  یعیطب  یهادانیاکسی از آنت  ییبالا  زانیم  کیفنول
ممصرف قرار  با  ی کنندگان  گرفتن  دهد.  نظر  مثبت  در  اثرات 

تنها کنندگان نه مصرفامروزه  بر سلامت انسان،    هیثانو  باتیترک
سروکار دارند.   زین یبهداشت باتیبا طعم محصولات بلکه با ترک
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 14............ .................................................................................................................... فرنگی توت هایو برخی کلون مختلف ارقامتنوع ژنتیکی و تجزیه روابط 

  ی بالا برا  ییغذا  یبا محتوا  یفرنگصورت مصرف توت   نیدر ا
با    ی فرنگتوت  یهاپ یدارد. توسعه ژنوت  یادیز  ت یاهم  یسلامت
  به صفات کمی و کیفی از جمله رشد، میزان مواد غذایی، توجه 

موضوعات    نیدارترتیو اولو  نیتراز مهم  ... و    ی سفت،  طعم، اندازه
امSaridas et al., 2021)  است  یامروز ارقام   اکثر  روزه(. 
از نوع ارقام   و غالباً  بوده  ی موجود در کشور، واردات  یفرنگتوت 

با توجه به  دارند.    یلذا دامنه برداشت محدود  ،باشندیروزکوتاه م
  ی فرنگتوت   ینژادبه   وشناسایی، ارزیابی  ،  های موجودمحدودیت

 Karami et)  برخوردار است  ییبالا  تیداخل کشور از اهم  در

al., 2023.)  یکیتکنولوژ  یهاشرفتیپ   لیدلبه   حاضر،  حال  در 
  کشت   و  یروزخنث  ارقام  یمعرف  جمله  از   ،فرنگی توت  کشت  در

  است   دسترس  در  سال  طول  در  تازه  یفرنگ   توت  شده،  محافظت
(Folta & Barbey, 2019)  . 

تواند  ی که م  زودبازده است  یاز محصولات باغ  یتوت فرنگ   
زمان    در  ایو    کسالهی  اهیگ  کیصورت  به    ی تریطولانمدت 
 لیدلبه  هیدروپونیککشت  پرورش داده شود.  یصورت تجاربه 

 ییایسرعت در حال توسعه است. وجود مزافراوان آن به   یایمزا
افزا  اه،یگ  هیمانند کنترل تغذ تراکم کاشت، کاهش   شی امکان 

محصول نسبت   یفیو ک  ی کم  شیها و آفات و افزایماریبروز ب
  ن یسمت استفاده از ارا به   ی باغ  دکنندگانیتول  ، یبه کشت خاک

 .  (Afsharipoor & Roosta, 2010) ست روش سوق داده ا
ژنوتیپ     ارزیابی  توتجهت  مختلف  از های  استفاده  فرنگی، 

هستند،   دیها مفتوده  زیتما  یکه برا  یکیمورفولوژ  ینشانگرها
  ی فرنگارقام توت  ییو شناسا  فیتوص  یبرا  ییهاکننده  فیتوص

اتحاد گونه   یالمللن یب  ه یتوسط  از   اهانیگ  دیجد  یهاحفاظت 
(UPOV, 1995)  ه ژنت  یالملل ن یب  ئتیو    ی اهیگ  ی کیمنابع 

برگ(Höfer et al., 2012)  شد  جادیا گل .  مها،  و    ها وهیها 
ارقام    ییشناسا  یبرا  یکی مورفولوژ  یهاکنندهفیتوص  نیترمهم

گونه    ی بررس  ایفرنیدرکال  هستند.  ی فرنگتوت  یوحش  یهاو 
ظاهر  یبررو فرنگ  یصفات  توت  مختلف    شده   انجام  یارقام 
کردند.   میتقس  یارقام را به دو دسته مدرن و سنت  نیکه ا  است
  ی ارقام معرف  نیهمچن  و  1945–  1966منتشر شده از سال    ارقام

سال   از  از    ایفرنیکال  دانشگاه  در  1993-  ۲004شده  که 
  مورد   شود،ی محسوب م  یفرنگ توت   نژاداصلاح   برنامهگذاران  هیپا

گرفت.    یابیارز م  ریمقادقرار  م  وه،یعملکرد  شکل    وه،یاندازه 
طور متوسط در هردو  به   وهیو استحکام م  وهیم  یتجار  یظاهر

سنت  یباغبان  ستمیس و  برای)مدرن  مدرن    ی(    47-140ارقام 
بود    1945–  1966منتشر شده از سال    ییهااز رقم  شتریدرصد ب

 & Shaw)مشاهده شد  وه یدر عملکرد م  شیافزا  نیشتریکه ب

Larson, 2008)   .از لحاظ   ی فرنگتوت   پیژنوت  13  پژوهشی  در  
دهنده وجود نشان  نتایج.  مورد بررسی قرار گرفت   ی کیتنوع ژنت
  ب یضر  لذا  . بودبین صفات مورد بررسی    معناداری  ی کیتنوع ژنت

عملکرد در   ی( براGCV)  یپیژنوت  و  (PCV)  یپیفنوت  راتییتغ
تعداد گل و  قندمیزان  دنبال آن عملکرد در بوته،  هکتار و به   ،
بررس نتایج نشان داد که  ی بوته  بالا در    یریپذوراثت  گردید و 

غ به%7/99)  رکاهندهیقند  و  م(  شروع  آن    دهی وهیدنبال 
(98.6%( بوته  در  عملکرد  هکتار  6/98%(،  در  عملکرد   ،)
م%98/6) بوته  تعداد  (  %98.4)  حبه وزن    نیانگی(،  در  گل 
  ته یدی، اس%TSS  (6/97  )(،  %9/97)  در بوته   وهیممقدار    ،(1/98%)

ت روزها%6/97)  ونیتراسیقابل  تا    ازشده    یسپر  ی(،  کاشت 
( محتوا  (96%/4برداشت   شد  افتی  (%۲/95)  نیانیآنتوس  یو 

(Singh et al., 2018).    شرایط به  توجه  انواع با  وجود  و 
با هدف بررسی تنوع ژنتیکی  فرنگی در کشور، این پژوهش  توت 

انجام    های داخلی و خارجیها و کلونو شناسایی روابط ژنوتیپ 
 . شد

 

 ها مواد و روش

  1400تا خرداد    1399این پژوهش در استان مازندران از آبان     
از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع    ارقام خارجی   انجام شد. نشا

  های محلی همچنین نشا اکوتیپطبیعی کردستان تهیه شدند.  
قائمشهر( محلی  بابل،  چال  پژوهش    )اله  یک  نتایج  براساس 

منتشر نشده از شهرستان قائمشهر استان مازندران تهیه گردید. 
بوته  توتکاشت  بهای  گلدان ه فرنگی  بستر    صورت  حاوی 

پرلی و  ارقام کلکسیون در    انجامت  کوکوپیت  مقایسه  و مرحله 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با بررسی تنوع  

 ژنوتیپی و فنوتیپی انجام شد. 
بستر هیدروپونیک    در  تصادفی  آزمایش در قالب طرح کاملاً   
تکرار و ارقام    3ارقام مادری در  شامل  (  1جدول  )  تیمار  ۲3با  

سازی بستر شامل اجرا درآمد. عملیات آمادهتکرار به   4دختری در  
های  . مراقبتانجام گرفت  30*70نسبت  کوکوپیت و پرلیت به

به تغذیه  و  منظم  آبیاری  شامل  محلوللازم  با صورت  دهی 
 & Afsharipoor) انجام شد هوگلنداستفاده از فرمول غذایی 

Roosta, 2010 )   اندازه رویگیریو  طی  بوته   ها  بارور  های 
برای عادت   ی کدیهاداده انجام شد. 1400 و 1399های سال
ایستاده، کد  3)کد    رشد نیمه 5:  کد  :  و  زمین  :  7ایستاده  روی 

برگساره(افتاده تراکم  :  7: متوسط، کد  5، کد  پراکنده:  3)کد    ، 
رشد  (متراکم قدرت  کد  3)کد    و  کد  5: ضعیف،  متوسط،   :7  :
و    (Höfer et al., 2012)   یالمللبراساس توصیفگر بین  قوی(

برگ   برگ متر(،  )سانتیطول  برگ    متر(،)سانتی  عرض  سطح 
تعداد برگ، تعداد  متر(،  طول دمبرگ )سانتی  متر مربع(،)سانتی

تک   تعداد گل در گل آذین، عملکرد، آذین  گل تکی، تعداد گل
مواد  ثبت شد.  )بریکس(  میوه    مواد جامد محلول  و  )گرم(   بوته 

کمک رفرکتومتر دستی با ریختن چند به(  TSS)  جامد محلول
 تعیین شد.  لنز چشمیقطره آب میوه بر روی 

را در   وهیاز عصاره م  تریلیلیم  کی  ن، یانیسنجش آنتوسبرای     
لیتر متانول اسیدی )متانول خالص و اسید ون چینی با ده میلیها

( کاملا سائیده و  1به    99  کلریدریک خالص به نسبت حجمی 
 ۲4مدت  دار ریخته شد و به ی آزمایش سرپیچهاعصاره در لوله

مدت پنج قرارگرفت. سپس به   خچالیساعت در تاریکی و در  
جذب محلول در طول موج   وسانتریفوژ    دور  5000دقیقه در  

 محاسبه غلظت با استفاده از فرمولگیری شد.  نانومتر اندازه   550
A=εbc  33000بر  میدست آمد. که عدد خوانده شده تقسهب 

ب عدد  و  در  ه شده  آمده  م  1000000دست  عدد  شودیضرب   .
م سیلی)م  ن یانیآنتوس  زانیحاصل    د یگلوکوز-3-نیدیانیگرم 

    .(Wagner, 1979) ( استوهیم بآ تریوالان در لیاک
م  نیتامیو    ت  وهیث  از  استفاده  پتاس  میپتاس  وسولفاتیبا    م یو 
 یریگاندازه   ونیتراسیروش تدر محلول معرف نشاسته، به   دیدی

 . (Elgailani, 2017) شد
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 در بستر هیدروپونیک  فرنگی مورد بررسیرقم توت  ۲3صات مشخ -1جدول 
Table 1. Characteristics of 23 strawberries cultivar hydroponic cultivation 

 شماره دسترسی مبدا والدین اصلاحی  فتوپریود  ژنوتیپ شماره
Number Genotype Photoperiod Breeding parents Origin Accession number 

1 
 پاروس 
Paros SDP Marmolada®Onebor × Irvine Italy 254 

2 
 کویین الیزا 

Queen Elisa 
DNP Miss. × USB 35 Italy FRA085 

3 
 پاجارو 
Pajaro 

SDP Cal 63.7-101 × Sequoia USA ERB0243 

4 
نو زفر   

Fresno 
SDP Lassen × Cal 83.25-2 USA 305 

5 
یونریشیم  

Missionary 
SDP A chance seedling in USA,1900 USA 264 

6 
یوتیب یتنس  

Tennessee Beauty 
SDP Howard 17 × Missionary USA – 

7 
 دوچنیستا 

Duchnista 
DNP -   

8 
 سکویا

Sequoia 
SDP Cal 52.16-15 × Cal 51s 1–1 USA 5130 

9 
 ونتانا 

Ventana 
SDP -   

10 
 بلکمور

Blackemore 
DNP Missionary × Howard 17 USA 5014 

11 
 چندلر 

Chandler 
SDP Douglas × Cal 72-361-105 USA 84 

12 
 یالووا 

Yalova 
SDP Arnavutkoy × Aliso Turkey – 

13 
دونانس  مک  

Macdonance SDP Unknown Unknown – 

14 
برگ  نیکارس  

Karsynberg SDP -   

15 
 کاماروسا

Camarosa 
SDP Douglas × Cal 85.218-605 USA 6 

16 
 گاویتا 

Gaviota SDP Cal 87.112-6 × Cal 88.270-1 USA 219 

17 
 مارک 
Mrak DNP CN27 (Ca75.34-105) USA – 

18 
 اروماس
Eromas 

DNP -   

19 
 کردستان

Kurdistan SDP Victoria Russia – 

20 
 اتابکی

Atabaki 
SDP - French - 

21 
 گیلاسی
Gilasi 

SDP - Iran - 

22 
 اله چال بابل 

BabolAlechal, 
SDP Clone from Camarosa Iran - 

23 
 محلی قائمشهر 

Qaemshahrmahali, ر SDP Clone from Camarosa Iran - 

SDP: Short Day Plants  DNP: Day Neutral Plants 

 مواد گیاهی مورد استفاده در بستر آبکشت 
و با استفاده از    نمودهدر اکسل وارد  را  ها  داده  ، پس از ارزیابی   
نرم   SAS 9.1فزار  انرم از  شد.  انجام  واریانس   افزارتجزیه 

SPSS 17    به تنوع و همبستگی صفات، تجزیه  ارزیابی  برای 
تجزعامل رسم  برای  همچنین  شد.  استفاده  خوشه یها  از ه  ای 

 استفاده گردید. Rافزار نرم
 

 
 
 

 
 نتایج وبحث

از      حاصل  دادهنتیجه  واریانس  ویژگیتجزیه  برای  های ها 
های مورد  نشان داد که بین ژنوتیپ   3و  ۲جدول    رفولوژیکیوم

زایشی   صفات  نظر  از    ن، یآذگل   تعداد   ، یتکگل  تعداد )مطالعه 
  برگ،   طولو رویشی )(  قند  بوته،  عملکرد  ن،یآذگل   در  گل  تعداد

تفاوت   (دمبرگ  طول  برگ،  تعداد  برگ،  سطح  برگ،  عرض
 . وجود داشتدرصد 1در سطح احتمال معناداری 
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 صفات  یهمبستگ 
همبستگ  جینتا    از  نشان    یکیمورفولوژ  یهای ژگیو  ی حاصل 

بوته با طول برگ، عرض برگ، سطح  عادت رشد  (  4)جدول  داد  
مثبت   یهمبستگ  یدارا  وهیبرگ، طول دمبرگ، طول و عرض م

صفت عادت رشد    یهمبستگ  جینتا  ی باشد. بررسیم  یداریو معن
و خزنده( نشان داد که هرچه   ستادهیامهین  ستاده،یسه حالت )ا  در
مثبت بر رشد اجزا برگ منجر به    ریثأتر باشد با تستادهیا  وتهب

ن حبه  عرض  و  طول  نتای م  ز یبهبود  بنابر  هرچند   جیگردد. 
تراکم برگساره و تعداد برگ بر عادت رشد    شیافزا  یهمبستگ

 اهیهر چقدر رشد گ  نیداشت. بنابرا  یداریو معن  یبوته اثر منف 
بازتر و تعداد    اهیکاسته شده و گ  رهتر باشد از تراکم برگساستادهیا

 . شودیبرگ کمتر م
آنتوس  قدرت    و  برگساره  تراکم  صفت  با  بوته    ن یانیرشد 

  ی و وزن حبه همبستگ  وهی مثبت معنادار و با طول م  یهمبستگ
معنادار  یمنف بر    یو  علاوه  برگساره  تراکم  صفت  داد.  نشان 

مثبت و    یث همبستگ  نیتامیقدرت رشد بوته با تعداد برگ، و
  ولصفات رشد برگ )ط  گر ی دار و با صفت عادت رشد و دیمعن

برگ، عرض برگ، سطح برگ، طول دمبرگ( و حبه )طول و  
م داراوهیعرض  افزا  یمنف  یهمبستگ  ی(  تراکم    شیباشد. 

  ش یباز، بسته(، منجر به افزامه یسه حالت )باز، ن  برگساره بوته در
کننده فتوسنتز بوته    تیصفات تقو  گری شود و دی تعداد برگ م

و    وهیم  ابعادکاهش    لیتواند دلی کاهش م  نی. اابدییکاهش م
 . ث باشد نیتامیو شیافزا
ث   نیتامیو و  نیبرگ با تراکم برگساره، تعداد گل آذ  تعداد   
معن  یهمبستگ  بیترتبه  و  حال  یدار یمثبت  در  با    کهیداشت 

عادت رشد، طول برگ، عرض برگ، سطح برگ، طول دمبرگ، 
 یداریو معن  یمنف  یهمبستگ  بیترتبه  وهیو عرض م  وهیطول م

 یهمبستگ  وهیبا تعداد برگ و قند م  نینشان داد. تعداد گل آذ

گل    تیبا موقع  نیدار داشت. تعداد گل در گل آذیمثبت و معن
همبستگ  نیآذ برگ  معن  یبه  و  آنتوسیمثبت  با  و    ن یانیدار 

با عرض میمعن  یمنف  یهمبستگ حبه  وزن  داد.  نشان    وه یدار 
معن  یهمبستگ حال  یداریمثبت  در  داد  م  کهینشان    وه یطول 
میمعن  یمنف  یهمبستگ قند  با  اس  وهیدار  و  با    وهیم  دیداشت 

همبستگ بوته  معن  یعملکرد  داد.    یداریمثبت  نشان  را 
تعداد    دار و بای مثبت و معن  ی ث همبستگ  نیتامیبا و نیانیآنتوس

 دار داشت. یمعن یمنف یهمبستگ نیگل در گل آذ
  اه یگ  یبرا  ییفتوسنتز، منابع غذا  قی از طر  هاوهیها و مبرگ    
طول، عرض و سطح، قدرت    شیها با افزا. برگکنندیم  نیتأم

. کنندی مقدار نور را جذب م  نیشتریدارند و ب  یشتریفتوسنتز ب
افزا  هاوهیم  ن،یهمچن مساحت   نیشتریطول و عرض، ب  شیبا 

  ی قند و مواد مغذ  مقدار  نیشتریب  توانندی فتوسنتز دارند و م  یبرا
ها و  برگ  . (Goudriaan & Van Laar, 2012)  کنند  دیتول  را
از خاک دارند.   یدر جذب آب و مواد معدن  ینقش مهم  هاوهیم

به    توانند یها بهتر مبرگ   ، برگطول دمبرگ و طول   شیبا افزا
طول   ش یبا افزا  ن،یکنند. همچن  دایپ  ی دسترس  ی آب و مواد معدن

  . ابدییم  شیافزا  یسطح جذب آب و مواد معدن  وه،یو عرض م
برگ مسطح  و  مح  ماًیمستق  هاوهیها  تماس    یخارج  طیبا  در 
ها دارند. برگ یشتریبه سطح ب ازیتبادل گازها ن یهستند و برا

  ش یتبادل گازها را افزا  ییتوانا  شتر،یبا سطح بزرگتر و عرض ب
 Jiang)  شودیم  اهیتنفس گ  ندیباعث بهبود فرا  نیو ا  دهندیم

et al., 2023).  بر   یمثبت  ریتاث  تواندیم  ستادهیعادت رشد بوته ا
طول    شیداشته باشد. با افزا  یفرنگتوت   وهیرشد اجزا برگ و م

  اه ی در گ  یانرژ  دیو تول  یفتوسنتز  تیفعال  زانیها، مو عرض برگ
کمک کند.    وهیبه رشد و توسعه م  تواندی که م  ابدییم  شیافزا

جذب    ش یمنجر به افزا  تواندی م  ی سطح برگ  شیافزا  ن،یهمچن
بهبود رشد و    جهیشود که در نت  اهیو آب توسط گ  ییمواد غذا

 فرنگی در شرایط آبکشت فضای باز گانه توت  ۲3تجزیه واریانس صفات رویشی ارقام   -۲ جدول
Table 2. Analysis of variance of vegetative traits of 23 strawberry cultivars in open hydroponic  

 میانگین مربعات 
Mean square 

  

 ات منابع تغییر  آزادی درجه طول برگ عرض سطح برگ  تعداد برگ  طول دمبرگ
Petiole length 

 Number of leaves Leaf surface Leaf width Leaf length df S.O.V 

cm n 2cm cm cm   
 ژنوتیپ 22 3.65** 12.00** 514.72** 53.18** 9.06**

Genotype 

1.12 7.84 14.52 0.77 0.25 46 
 خطا

Error 
 

 ضریب تغییرات  9.14 8.57 11.32 20.43 16.01
C.V 

  درصد1 احتمال سطح در ی دار ** معنی
** Significance at the 1% probability level 

 

 کشت فضای باز فرنگی در شرایط آب گانه توت  ۲3صفات زایش ارقام   تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of reproductive traits of 23 strawberry cultivars in open hydroponic cultivation 

مربعات   نیانگیم     
Mean square 

    

 منابع تغییرات  آزادی درجه  تعداد گل تکی  تعداد گل آذین  تعداد گل در گل آذین عملکرد  قندمیوه 
TSS yield No. of flower 

inflorescence 
No. of 

Inflorescence 
No. of Single 

flower 
df S.O.V 

 
brix gr n n n   

 ژنوتیپ  22 20.83** 8.87** 6.08** 2525.35** 8.00**
Genotype 

  خطا 46 1.44 1.23 0.61 121.09 2.53
Error 

25.43 19.09 24.76 29.35 25.85  
 ضریب  تغییرات 
C.V 

 درصد  1در سطح احتمال   داری ** معنی
  **Significance at the 1% probability level 
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(.  Saha et al., 2022)  همراه داردرا به   ی فرنگتوت   وهیم  تیفیک
فاصله   ش یمنجر به افزا  تواندی م  ی فرنگبوته توت   یشد عمودر
ابرگ   نیب شود.  ب  نیها  به کاهش   تواندیم  شتریفاصله  منجر 

  ی بازتر و تعداد برگ کمتر  اهیگ  جهیشود و در نت  یتراکم برگسار
باشد.  م  جینتا  نیا  داشته  عمود  دهندینشان  رشد  بوته    یکه 

برگسار  یمنف  یریتأث  تواندی م  یفرنگتوت  تراکم  تعداد    یبر  و 
 (. Seyyedi et al., 2010) ها داشته باشدبرگ

و    باعث کاهش طول  تواندی م  یفرنگتوت  اهیگ  یرشد عمود   
ا  وهیم  وزن برگسار  لیدلامر به   نیشود.  تراکم  باز    یکاهش  و 

گ م  اهیشدن  طول  کاهش  به  منجر  که    د شویم  وهیاست 
(Dilmaghani & Hemmaty, 2011).  سو   گر، ید  یاز 

  ن یارتفاع آن شود، اما ا  شی باعث افزاتواند  می   اهیرشد گ  شیافزا
منجر    یفرنگتوت  عملکردرشد ممکن است به کاهش    شیافزا

م  (.Katel et al., 2023)  شود برگساره    ر یتأث  تواند یتراکم 
  ش یبا افزا  یفرنگبوته توت بوته داشته باشد.    دبر رش  یمیمستق

 کندی خود فراهم م یرشد را برا طیشرا نیتراکم برگساره، بهتر
 Yang)  شودیمفراهم  قدرت رشد بوته    شیافزا  از طریق  نیو ا

et al., 2021) . ی فرنگدر توت  شتریب یهاتعداد برگ  ن،یهمچن  
آنتوس  ث  نیتامیو  زانیمبه   تواندیم مقدار  م  نیانیو   هاوه یدر 

مثبت برگ   یارتباط  باشد.  فراداشته  در  شرکت    ندیها  فتوسنتز 
  ن یانیو آنتوس  ث  نیتامیفتوسنتز، و  افزایش   ق یو از طر  کنندیم

بنابراشوندیم  دیتول افزا  ن،ی.  برگ  شیبا  نتیجه    هاتعداد  در  و 
کلروفیل  فتوسنتزمقدار    افزایش و   ث  نیتامیو  زانیم  هاو 

توت   نیانیآنتوس  Rahman et)  ابدییم  ش یافزا  زین  یفرنگدر 

al., 2019) .   باعث رقابت    تواندی م  یفرنگتراکم برگساره در توت
و    ها،وهیها و مبرگ  نیمنابع، تداخل ب  تیمحدود  اهان،یگ  نیب

که    یکیزیف  یهاتنش   ریتأث نهاشود  کاهش    تیدر  به  منجر 
؛ اگرچه شودیم  وهیصفات عادت رشد و صفات رشد برگ و م

ثر در افزایش ویتامین ؤتواند عاملی مهای فیزیکی می این تنش 
رسد با افزایش  نظر میبه   (.Seyyedi et al., 2010)  ث باشد

 لیکلروفکه  تعداد برگ سطوح کلروفیل افزایش یابد. از آنجایی
  و افزایش   هاتعداد برگ  شیدر فتوسنتز دارد و با افزا  ینقش مهم

  ابد ییم  شیافزا  هانیگل آذ  و تعدادقند    دیتول  ی،  فتوسنتز  تیفعال
(Nadali et al., 2010) . 

طول     دمبرگ،  طول  برگ،  سطح  برگ،  عرض  برگ،  طول 
نشان    یداریو معن  یمنف  ی همبستگ  بیترتبه   وهیو عرض م  وهیم

معن  ی منف  ی همبستگ  نیا  .داد عوامل    لیدلبه   تواند ی م  داری و 
  ی فرنگتوت   اهیمرتبط با رشد و توسعه گ  یکیولوژیزیو ف  یستیز

رشد    یمعنتعداد برگ ممکن است به   ش یمثال، افزا  ی باشد. برا
باشد که منجر به کاهش طول و عرض برگ،    اهیو توسعه بهتر گ

م اندازه  و  برگ  همچنشودیم  وهیسطح  همبستگیا  ن،ی.   ین 
در پاسخ   اهیگ  یکیولوژیزی ف  ماتیدهنده تنظممکن است نشان

 . (Rafeipour et al., 2019) مختلف باشد یطیمح طیبه شرا
ها معمولاً منابع محدودی مانند آب، مواد مغذی و  فرنگی توت    

ها کنند. هرچه تعداد گل انرژی را برای رشد و توسعه استفاده می
ها برای استفاده از این منابع  بیشتر باشد، رقابت بیشتری بین گل 

تواند منجر به کاهش میزان  داشت. این رقابت می وجود خواهد  
شود میوه  گل ه  . آنتوسیانین  بین  منابع  توزیع  نیز  مچنین،  ها 

باشد.  می داشته  میوه  آنتوسیانین  میزان  روی  بر  تأثیری  تواند 
ها بیشتر باشد، منابع کمتری برای هر گل در  هرچه تعداد گل

می  این  و  بود  خواهد  مدسترس  کاهش  به  منجر  یزان  تواند 
ها نقش مهمی در تنظیم رشد و  هورمون   .آنتوسیانین میوه شود

گل  تعداد  دارند.  گیاهان  میتوسعه  و  ها  تولید  بر  تأثیری  تواند 
هورمون  هورمونی  توزیع  تنظیم  این  باشد.  داشته  گیاه  در  ها 

شود می منجر  میوه  آنتوسیانین  میزان  در  تغییرات  به    تواند 
(Arab Tajandarreh et al., 2015). 
 

 هاتجزیه به عامل 
  ی ابیمورد ارز  یو کم  یفیها توانست صفت ک به عامل  هیتجز    

به  اصلرا  عامل  چند  ا  انیب  یصورت  در  هفت    هیتجز  نیکند. 
بودند،   کیاز    شتریها بآن  ژهیو  ریو مستقل که مقاد  یعامل اصل

وار  58/8۲توانستند مجموعاً     ن یب  رات ییتغ  ایکل    انسیدرصد 
توج را  م  هیصفات  نشان    عامل  ره  ینسب  انسیوار  زانیکنند. 

اهم وار  تیدهنده  بررس  انسیآن عامل در    ی کل صفات مورد 
)جدول ب5  است  در  فاکتورها  یفاکتورها  نی(  شده،    ی معنادار 

 خود اختصاص دادند و درسهم را به   نیشتریاول، دوم و سوم ب
وار  571/55مجموع   کل  از  توج  انسیدرصد  که    هیرا  نمودند 

اهم دهنده  ا  تینشان  در  گرفته  قرار  میصفات  سه  در ؤن  لفه 
  .باشدی ارقام م کیتفک
برگ،    عامل  در     اول صفات عادت رشد، قدرت رشد، طول 

نمودند    افتیرا در  ه یبالاتر از بق  ریعرض برگ، تعداد برگ مقاد
  ی کردند. صفات هیکل را توج انسیدرصد از وار 31و در مجموع 

م در  روؤکه  صفات  به  مربوط  قرارگرفتند  اول  بوته    یشیلفه 
 .بود یمادر
و تعداد    نیگل آذتعداد    ،یعامل دوم صفات تعداد گل تک  در    

نمودند که مقدار    افتیرا در  ه یبالاتر از بق  ریمقاد  نیگل در گل آذ
از وار  1۲ را توج  انسیدرصد  ا  هیکل    ( یشیصفات )زا  نیکرد. 

 . بودند اهیگ  پیژنوت ریثأتحت ت  شتریب
حبه   سوم که  عامل آذین و طول  به موقعیت گل  مربوط 

 .صد واریانس نسبی را شامل شددر 5/11 بوده،
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 توت فرنگی  همبستگی صفات -4جدول 
Table 4. Correlation of strawberry traits 
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GrowthHabit 1                     

Foliardensity -.638** 1                    

Vigor -0.181 .461* 1                   

Leaflength .656** -.707** 0.07 1                  

Leafwidth .707** -.684** 0.093 .976** 1                 

LeafArea .684** -.709** 0.07 .981** .992** 1                

Leafnum -.582** .654** 0.14 -.618** -.640** -.647** 1               

PetioleLength .584** -.724** -0.256 .751** .735** .729** -.553** 1              

SingleflowerNum 0.046 0.255 0.338 -0.233 -0.158 -0.174 0.017 -0.379 1             

InflorscenseNum -0.12 0.282 0.035 -0.171 -0.162 -0.166 .495* -0.096 -0.275 1            

flowerinfl 0.073 -0.308 -0.047 0.406 0.291 0.295 0 0.312 -0.302 -0.062 1           

inflorscen -0.294 0.252 0.141 -0.197 -0.248 -0.265 0.165 -0.214 0.066 -0.13 0.14 1          

berry5Len .471* -.534* -.477* 0.17 0.165 0.176 -0.335 0.267 0.255 -0.334 0.074 -0.142 1         

berry5width .633** -.498* -0.187 .516* .559** .543** -.493* 0.34 0.183 -0.304 0.08 -0.015 .679** 1        

berryweight 0.031 -0.363 -0.303 0.406 0.338 0.371 -0.185 0.348 -0.282 -0.356 0.261 -0.153 0.147 0.184 1       

Yiledplant -0.035 0.161 0.233 0.139 0.169 0.168 0.244 0.064 0.154 0.209 -0.077 -0.058 -0.147 0.211 0.027 1      

firmness 0.047 0.042 -0.012 0.073 0.075 0.115 -0.155 -0.159 0.338 -0.263 -0.052 0.271 0.207 0.23 0.172 -0.045 1     

TSS 0.061 0.152 0.07 -0.033 0.05 0.003 0.071 -0.109 -0.091 0.406 -0.33 -0.075 -.470* -0.21 -0.137 0.153 -0.321 1    

TA -0.03 -0.068 0.375 0.224 0.302 0.287 -0.137 0.09 0.389 -0.133 -0.275 0.047 -0.092 0.202 0.218 0.36 0.081 0.139 1   

anthocyanin -0.145 0.421 0.41 -0.285 -0.233 -0.214 0.026 -0.226 0.092 0.138 -.594** 0.135 -0.266 -0.231 -0.349 0.093 -0.176 0.349 0.053 1  

AscorbicAcid -.522* 0.392 0.177 -.540* -.532* -.511* .563* -0.387 0.029 0.31 -0.16 0.283 -0.012 -0.296 -0.24 -0.038 -0.143 -0.108 -0.064 .614* 1 
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 فرنگی توت  ژنوتیپ ۲3 مورفولوژیکی و  فیزیولوژی مختلف هایویژگی برای اصلی هایمؤلفه  به  تجزیه -5جدول 
Table 5. Principal component analysis for different physiological and morphological characteristics of 23 strawberry 
             genotypes 

 
لفه ؤم  

Component 1 2 3 4 5 6 7 

 
 مقادیر ویژه 

Special quantities 
6.596 2.656 2.418 1.909 1.662 1.085 1.018 

 
یانس نسبی وار  

Relative variance (%) 
31.412 12.64 11.513 9.089 7.915 5.166 4.846 

 
 واریانس تجمعی 

Cumulative Variance (%) 
31.412 44.05 55.571 64.66 72.576 77.741 82.58 

component 

1 
 عادت رشد 

Growth habit 0.747 0.239 0.366 0.247 -0.259 -0.134 -0.147 

 قدرت رشد  2
Growth  vigor 0.957 -0.016 -0.071 -0.112 0.145 0.043 -0.071 

 طول برگ  3
Leaf length 0.962 -0.022 0.049 -0.108 0.153 -0.046 -0.054 

 عرض برگ  4
Leaf width 0.945 -0.042 -0.05 -0.137 0.166 -0.029 -0.046 

 تراکم برگی  5
foliar Density 

-0.746 -0.38 0.059 0.22 0.202 0.079 0.188 

 تعداد برگ  6
leaves Number 

0.79 0.214 -0.267 0.016 0.012 -0.003 -0.159 

 طول دمبرگ  7
Petiole length 

0.07 -0.838 0.222 0.004 0.244 0.085 0.272 

 تعداد گل تکی 9
Single flower Num 0.275 0.627 0.255 -0.296 -0.342 -0.011 -0.007 

آذین تعداد گل  10  
Inflorescence Num 0.357 0.675 0.485 0.071 0.099 0.12 0.073 

 گل آذین  11
inflorescence 0.095 0.715 -0.145 -0.278 0.334 -0.068 -0.083 

 موقعیت گل آذین  12
Inflorescence position -0.225 -0.138 0.845 -0.175 0.089 -0.18 -0.039 

 طول حبه 13
Berry Length 0.069 0.071 0.588 -0.298 0.215 0.254 -0.009 

 عرض حبه 14
Berry width -0.161 -0.086 -0.187 0.809 0.192 -0.029 0.116 

 وزن حبه  15
Berry weight -0.106 -0.169 -0.117 0.878 -0.073 -0.151 0.076 

 سطح رگ 16
Leaf area -0.699 -0.162 -0.294 0.186 0.419 -0.038 0.137 

 عملکرد بوته  17
Plant yield -0.044 0.055 0.078 0.168 0.862 -0.028 0.051 

 سفتی  18
firmness 0.25 -0.143 0.283 -0.148 0.628 -0.068 -0.11 

 اسیدیته قابل تیتر  19
TA 0.092 0.002 -0.438 -0.09 -0.061 0.692 -0.439 

 آنتوسیانین 20
anthocyanin -0.152 -0.074 0.135 -0.117 -0.062 0.909 0.075 

 اسید آسکوربیک 21
Ascorbic Acid -0.088 -0.382 0.065 0.141 -0.06 -0.312 0.761 

22 
 مواد جامد محلول

TSS -0.416 0.001 -0.133 0.1 0.019 0.174 0.771 

آمار  کیعامل  به    هیتجز برا  یروش  که   لیتحل  یاست 
 ژهیوو به   ی. در کشاورزشودی استفاده م  رهایمتغ  نیروابط پنهان ب
 یمتعدد  یکاربردها  تواندیعامل م  هیتجز  ، یفرنگدر کشت توت
محصول،    تیفیعوامل مؤثر بر عملکرد و ک  تعیینداشته باشد. با  

کرد و بهبود عملکرد و    نیی کشت را تع  نهیبه   یهاروش   توانیم
را    تیفیک دادمحصول    . (Vultaggio et al., 2023)  تغییر 

توت   توانیم  همچنین عملکرد  بر  مؤثر  را    ی فرنگعوامل 
را    ندهیاطلاعات، عملکرد آ  نیکرده و با استفاده از ا  ییشناسا

نتایج    یکه در پژوهشطوریبه   . (Sayğı, 2022)  کرد  ینیبشیپ
نشان داد عوامل دو و سه فاکتورهای زایشی بوده و تقویت این  

برنامه   تواندیمفاکتورها   تا  کند  کمک  کشاورزان   یزیربه 
 یورخود داشته باشند و بهره   ی کشت توت فرنگ  یبرا  یمناسب

افزا هم هندد  شیرا  م  هیتجزچنین  .  بررس  تواندیعامل    ی به 
ک بر  مؤثر  ا  ی فرنگتوت   تیفیعوامل  کند.  عوامل   نیکمک 

قند    زان یرنگ، م  زان یم  ها،دانیاکسی آنت  زانیشامل م  توانند یم
سا باشند  یتیفیک  یهای ژگیو  ریو   Vultaggio et)  محصول 

al., 2023).   

و صفات    یگرفت بررس   جهینت  توانی م  ج،ینتا  نیبا توجه به ا
درک بهتر    رایب  تواندیم  ی فرنگبرگ توت  یهای ژگیو و  یشیرو

اطلاعات    ن یا  ن،یباشد. همچن  د یمف  اهیگ  ن یاز رشد و عملکرد ا
برا   تواندیم ارقام مناسب  انتخاب  محیطی خاص    طیشرا  یدر 

 (.Poling, 2012) هر منطقه کمک کند
  ر یکه مقاد  ییهاپیبا انتخاب ژنوت  توانیم  دادنشان    جینتا
در جهت    انتخابنسبت به  دارند،    عامل مورد نظردر    یبالاتر

نمود  ی فرنگتوت بهبود صفات موردنظر در   ااقدام  انتخاب    نی. 
عملکرد محصول را   تیو در نها یبهبود عملکرد گلده  تواندیم

. یا منجر به بهبود به صفات رویشی بوته  همراه داشته باشدبه 
ب  .گردد نتایج  بین ه براساس  تلاقی  امکان  آمده    دست 
عوامل اصلی رادارند نیز قابل  در    یبالاتر  ریکه مقاد  ییهاپ یژنوت

 بررسی است.  
الگوها    درک بهتری از   تواندیم  ی فرنگبه عامل توت   هیتجز

 یهابرنامه   یدر طراح  ها را فراهم آورد تاژنوتیپ   نیو روابط ب
توت اصلاح  و   گردداستفاده    یفرنگ بهبود 

(Shahmohammadi et al., 2020  .)  این بر    ج ینتاعلاوه 
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 ۲0............ .................................................................................................................... فرنگی توت هایو برخی کلون مختلف تنوع ژنتیکی و تجزیه روابط ارقام

جدید و  یهاو انتخاب رقم  ی ابیدر ارز توانندی به عامل م  هیتجز
باشد مفید  نیز  موجود  ارقام  با  تحلمقایسه  با  مقا  لی.    سه یو 

با   یهارقم  توانیمختلف، م  یهاموردنظر در رقم  یهایژگیو
و انتخاب   ییشناسااز بین ارقام موجود  مطلوب را    یهایژگیو

 (. Arab Tajandarreh et al., 2015) نمود
  یدو بعد هیتجز

  ی فرنگها و ارقام توت  پ یپلات، ژنوتیبا  هیتجز  جینتا  بنابر
و   یشیبر اساس دو عامل مرتبط با صفات رشد رو  یمورد بررس

رقم   کهیطوره بودند. ب  کی در چهار بخش مجزا قابل تفک  یشیزا
  ن یبدتر  یشیاز لحاظ زا  یشیرشد رو  نیشتریبا داشتن ب  یلاسیگ

کاران    یفرنگتوت  نیرا بدست آورد. رقم پاروس که در ب  گاهیجا
 ازیامت  نیشتریمعروف شده است ب  زی( نن ی)هلشتا  ر یبه گاو پرش

از لحاظ   حالن یکسب نمود. با ا یشیمثبت را از لحاظ صفات زا
 .در حد متوسط قرار گرفت یشیصفات رو

 یشیاز لحاظ صفات رشد رو  ازیامت  نیمک دونانس کمتر  رقم
 گاهیاز جا  زایال  نییرقم کو  یارقام روز خنث  ن یرا کسب نمود. در ب

رقم به گرما و   نیهرچند ا  ،برخوردار بود  هینسبت به بق  یبهتر
پا  یزاتنش   طیشرا از  سار  انیپس  در  رشد  حساس    یفصل 

بلک مور نیم رقم  ارقام    زیباشد.  ازجمله  تنش    متحملکه  به 
م رشد   (Sharma et al., 2019) شودیمحسوب  لحاظ  از 

زا  یشیرو پا   یشیو  ربع  منف  ینییجزو  رقم   یو  گرفت.  قرار 
  ی شیمثبت اما از لحاظ رشد رو  یشیکردستان از لحاظ رشد زا

عنوان رقم غالب استان  رقم کاماروسا به  کهیبود. در حال  یمنف
 زایال  نییو کو  یشنریو م  یوتیمازندران در کنار ارقام مرک، تن ب

رو رشد  زا  یشیاز  رشد  و  که    یمنف  یشیمثبت  بودند  برخودار 
آنها   یخلا عملکرد  نهیکاران در زم  یفرنگتوت   ه یبا گلا  یخوببه 

از قائمشهر هم از لحاظ  یکلون انتخاب  حالنیمطابقت دارد. با ا
در ربع چهارم و    یشیو هم از لحاظ صفات رشد زا  یشیرشد رو

 .گرفت  راربخش مثبت ق
 دهدی به کشاورزان و پژوهشگران امکان م  پ یژنوت  هیجزت

باعث بهبود عملکرد و ک  ی تا صفات مطلوب محصول    ت یفیکه 
مانند    یصفات  توانی م  اساسبر این  کنند.    ییرا شناسا  شوندیم

)مانند طعم و بافت( و مقاومت    وهیم  تیفیک  وه،یاندازه و وزن م
بررس  هایماریبه ب ارقام  ی را  ا  یکرد و  بهبود    نیکه  را  صفات 

ای از صفات جمع شده در یک عامل  براساس مجموعه   دهند،یم
  ش یدقت در انتخاب ارقام را افزا  ه،یتجز  این  .انتخاب کرداصلی  

و ارتباط آن با صفات   یکیتنوع ژنت  قی. با شناخت دقمی دهد
ممورد ترک  یارقام  توان ی نظر،  مطلوب  صفات  با  و    ب یرا  کرد 
را داشته    رمطلوبیرا که احتمال داشته باشند صفات غ  یارقام

. (Cockerton et al., 2021)باشند، حذف کرد 
 

 
 ی شیزا یشیبراساس صفات رشد رو  یفرنگرقم توت  ۲3 یدو بعد  هیتجز -1  شکل

Figure 1. Biplot of 23 strawberries distributed for vegetative and reproductive traits 

 
  (، یپیژنوت  ،یپیفنوت)  انسیوار  یاجزا  حداکثر،  حداقل،  ریمقاد    

  ی ریپذوراثت   و  (یپیژنوت  و   یپی)فنوت  راتییتغ  بیضر  ن،یانگیم
شده است.    داده  نشان(  5)  جدول  یفرنگتوت  یهای ژگیو  یبرا

اصلاح  یاری مع  یریپذوراثت روش  نوع  که  قدرت   یاست  و 
و هر  برا  ی ژگیوراثت    واقع   در  و  کندی ممشخص    اهیگ  یرا 

  آمده   بوجود  راتییتغ  تمام  از   ی کیژنت  رات ییتغ  سهم  کنندهانیب
  و   ی کیژنت  عوامل   ریثأت  زانیمبه   ی ژگیو  هر   انتخاب  .باشدیم

.  دارد  ی بستگ  یژگیو  آن  بروز  در(  یپیژنوت-یپیفنوت)  یطیمح

  نقش   باشد،   شتریب  یطیمح  ازعوامل  ی کیژنت  عوامل   سهم  یوقت
 شتریب  یطیمح  عوامل  سهم  اگر  و  است   شتریب  پیفنوت  بروز  در  آن

  بود   نخواهد  بخش   جهینت   یژگیو  آن   براساس  انتخاب  باشد
(Yousefian Pajohande et al., 2001)  . یسنتطور  به ،  

توت   ییشناسا بررس   یفرنگارقام  و  یبا  در    ی های ژگیتفاوت 
  وه یبرگ، گل، م یمانند پارامترها یکیولوژیزیف ای یکیمورفولوژ

گلده عادت    با   .(Singh et al., 2018)  شدیم  نییتع  یو 
  شده   کشت  یفرنگتوت  یبرا  ییهاروش  نیچن  حال،نیا
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 ۲1 ........................................................................................................................................... 1404/ 1نامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال هفدهم/ شماره پژوهش

 ارقام  نیب  ی پیفنوت  و  یک ی ژنت  راتییتغ  رایز  هستند،  نامناسب
  ی برا  تنوع  نیانگیم  و   عیوس  دامنه   صفت  13نیب  از   .است  حداقل

  برگ   سطح  ،(30/1۲1  و  05/1۲6  ،75/114)  بوته  عملکرد
تعداد برگ )47/۲9  و  64/۲9  ،38/۲9) (، 15  و  /۲7  ،83/14(، 

  ، 03/10(، عرض برگ )90/10  و  /98  ،69/10)  یتعداد گل تک 
محلول(،  05/10و    1۲/10 جامد  و   33/7  ،81/6)  وهیم  مواد 
  ، 35/5(، طول برگ )  91/6و    13/7  ،77/6(، طول دمبرگ )01/7
 66/4  ، 40/4قدرت رشد )    (، 5،  5،  5(، عادت رشد )43/5  و  55/5

(، تراکم برگساره ۲6/4  و  77/4  ،87/3)  نی(، تعداد گل آذ50/4  و
(  16/3،  ۲۲/3  ،3)    نیآذ  گل  در  گل  تعداد(،  8۲/3  و  88/3  ،66/3)

  از   حاصلصفت  13  در  شده  ثبت  یها داده  .(6)جدول    برآورد شد
 & Panse)  ش رو  از   انسیوار  لیتحل  و  ه یتجز  یبرا  شیآزما

Sukhatme, 1954) و    استفاده ژنوتیپی  تنوع  ضرایب  شد. 
پیشنهاد فرمول  با  توسطفنوتیپی   ,Burton & Devane)  ی 

م  صفتهر    برای  (1953 شد.  ژنوت  زانیبرآورد  و    یپیتنوع 
در    یپیفنوت ب  کیکه  دارد  وجود  در    تیاهم  نیشتریگونه  را 

 Singh)  دارد  یبهتر و شروع برنامه اصلاح  یهاتهیاصلاح وار

et al., 2018) .   در   که  ی پیفنوت  و   یپیژنوت  تنوع  بیضر  ارزش  
 یهاته یوار  اصلاح   در  را   تیاهم  نیشتریب  دارد،  وجود   گونه   کی

  ( Shaw & Larson, 2008)  دارد  ی اصلاح  برنامه   آغاز  در   و  بهتر
پارا انجام شد.    یبرا  یکیژنت  یمترهابرآورد  نتایج  همه صفات 

  بود   ی پیژنوت  انسیوار  نسبت به  ی پیفنوت  انس یوارحاکی از برتری  
 PCV. حداکثر  باشدیمبر پارامترها    طیمح  ریکه نشان دهنده تأث

دنبال آن ( به 67/65  ،67/ ۲5بوته )  عملکرد در  توسط   GCVو  
(  66/۲1، 35/۲0) ی گل تک تعداد(، 9۲/38، 47/39سطح برگ )

  PCV  یبالا  ریمقاد(  6)جدول  (  ۲1/19،  64/۲0تعداد برگ )  و

م  را   GCVو اینشان  گرفتن  نظر  در  با  انتخاب  که    ن یدهد 
م می صفات  د ؤتواند  صفات  باشد.  )  گریثر  رشد  ،  04/5قدرت 

)    ،(7/ ۲۲،  38/8)  برگساره  تراکم  ،(6۲/4 رشد    ، 30/6عادت 
،  05/11)  برگ  عرض(،  07/8  ،35/8)  برگ  طول  ،(97/5
محلول(،  70/10 جامد  دمبرگ    ،(70/10،  44/1۲)  مواد  طول 

و   (64/13،  33/14)  نیآذ  گل  در  گل  تعداد  ،(45/11،  17/1۲)
 PCVیمقدار برا  نیکمتر  که  (64/13،  33/14)  نیتعداد گل آذ

عادت   ،(6۲/4،  04/5)  رشد  قدرت  صفات  به  مربوط   GCVو
 طول برگ  و  (۲۲/7،  38/8)   ، تراکم برگساره  (97/5،  30/6)رشد  

ب  (07/8،  35/8) در  مقاد  نیبود.  صفات،   PCVبالاتر  ریتمام 

  برگ،   سطح   سپس   و   دربوته  عملکرد  ی برا  بیترته ب   GCVو
  بهبود   یبرا  را  نهیزم  و  شد  مشاهده  برگ  تعداد  ،ی تک  گل  تعداد

بهبود   یبرا  یارث  تنوع  .کرد شنهادیپ  هاآن  انتخاب  با  صفات  نیا
 ,.Yousefian Pajohande et al)  است  سودمند  یدائم  کیژنت

  منتقل   فرزندان  به  نیوالد  از   که  یکیژنت  تنوع  نسبت.  (2001
مطالعه حاضر در مورد    .شودی م  منعکس  وراثت  توسط  شودیم

)  صفات  یخصوص  یریپذوراثت برگ    (، درصد3/97سطح 
 59/90)  نیآذ  گل  در  گل  تعداد(،  درصد  35/95)  بوته   عملکرد

  44/93)  برگ  طول  ،(درصد  84/93)  برگ  عرض(،  درصد
)  (،درصد  39/93)  ی تک  گل   تعداد  ،(درصد رشد    71/89عادت 
  30/87)  نیآذ  گل  تعداد(،  درصد  57/88)  دمبرگ  طول  ،(درصد
(،  درصد  07/84(، قدرت رشد )درصد  57/86(، تعداد برگ )درصد

( برگساره  محلول(،  درصد  08/74تراکم  جامد    88/73)  مواد 
 یبرا  یریپذاز وراثت  ییبالا  یبرآوردها  .دهدیم  نشان  را(  درصد

، عرض برگ،  نیسطح برگ، عملکرد بوته، تعداد گل در گل آذ
مشاهده شد.  یطول برگ و تعداد گل تک

  

TSS: Total Soluble Solids 
 

   1400 یدختر و  1399 یمادر  هایی بوتهکیژنت یپارامترها ن یتخم -6جدول 
Table 6. Estimation of genetic parameters of 2021 mother plants and 2021 daughter plants 

پذیری  وراثت
 خصوصی 
bs (%) 2h 

 ضریب تغییرات ژنوتیپی 
GCV 

%) ) 

ضریب تغییرات  
 فنوتیپی 
PCV 
(%) 

واریانس  
 ژنوتیپی 

g 2Ϭ 

واریانس  
 محیطی 

p 2Ϭ 

 دامنه 
Range  استاندارد  ± میانگین 

Mean ± S.E. 

Paremeters 
Characters 

 ماکسیمم  اپارامتره
Max. 

 مینیمم 
Min. 

 عادت رشد )توصیفی( 0 ± 5 5 5 1.75 1.57 6.30 5.97 89.71
Growth habit(code)   

 تراکم برگساره )توصیفی(  3.82±0.03 3.66 3.88 2.00 1.48 8.38 7.22 74.08
Density of foliar(code) 

 قدرت رشد )توصیفی(  0.04 ± 4.50 4.40 4.66 1.13 0.95 5.04 4.62 84.07
vigor(code) 

 طول برگ)سانتی متر(  0.03 ± 5.43 5.35 5.55 3.81 3.56 8.35 8.07 93.44
Leaf length(cm) 

 متر )عرض برگ( سانتی 0.01 ± 10.05 10.03 10.12 12.51 11.74 11.05 10.70 93.84
Leaf width(cm) 

 متر  مربع( )سانتیسطح برگ  0.04 ± 29.47 29.38 29.64 524.4 509.88 39.47 38.92 97.23

)2(cmareaLeaf  

 تعداد برگ 0.07 ± 15 14.83 15.27 58.40 50.56 20.64 19.21 86.57

Number of leaves 

 طول دمبرگ ) سانتی متر(  0.05 ± 6.91 6.77 7.13 9.80 8.68 12.17 11.45 88.57
Petiole length(cm) 

 تکی تعداد گل  0.05 ± 10.90 10.69 10.98 21.79 20.35 21.66 20.93 93.39

No. of single flower 

 تعداد گل آذین  0.14 ± 4.26 3.87 4.77 9.69 8.46 16.01 14.96 87.30

No. of Inflorescence 

90.59 13.64 14.33 5.87 6.48 3.22 3 3.16 ± 0.03 
 تعداد گل در گل اذین

No. of Flower 
inflorescence 

 عملکرد)گرم(  121.30±1.89 114.75 126.05 2606.07 2484.98 67.25 65.67 95.35

yield(g) 

 )بریکس( مواد جامد محلول 7.01±0.08 6.81 7.33 9.68 7.15 12.44 10.70 73.88
TSS(brix) 
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 ۲۲... ............................................................................................................................. های توت فرنگیتنوع ژنتیکی و تجزیه روابط ارقام مختلف و برخی کلون

 
 فرنگی کشت هیدروپونیک توت گانه  ۲3صفات   یهمبستگ و  یاخوشه  هیتجز از  حاصل( یحرارت  نقشهصورت ه )ب  دندروگرام -۲  شکل

Figure 2. Dendrogram (in the form of heat map) resulting from cluster analysis and correlation of 23 traits 
of strawberry in hydroponic cultivation 

 

 ها ها و ویژگیارتباط متقابل ژنوتیپ بندی و  طبقه

 یبندطبقه   گروه  4  به  هاپی ژنوت  و  صفات  دندروگرام،  اساس  بر   
 صفات  لحاظ  از   کلاسترها  از  کیهر  ارزش(.  ۲شکل)  شدند
 محاسبه  هاگروه  اریمع  انحراف  و  نیانگیم  با  شده،  رییگاندازه

 کی  یهاپ یژنوت  در  تنوع  دهنده  نشان   انحراف   نیا  شود،یم
  ی کیژنت قرابت  کلاستر کی یهاپ یژنوت نیبنابرا. باشدی م گروه

 ارقام شامل اول  گروه .  دارند  متفاوت   کلاستر  به  نسبت  یشتریب
  ونتانا،   زا، یال  نییکو  ، یاتابک  پاجارو،  قائمشهر،  ی محل  فرزنو،

 نیکارس  مور،  بلک. گروه دوم شامل  باشدیم  الووای   و  ستایداچن
 مک  و  ایسکو  چندلر،  اروماس،  کردستان،  بابل،  چال  اله  برگ،

  کاماروسا،  ،یشنریم وتا،یگاوسوم شامل  گروه.  باشدیم دونانس
-یم  پاروس  شامل  چهارم  گروه  و   یلاسیگ  و   مرک  ،یوت یب  تن

  ی کی فاصله ژنت  نییکلاستر، تع  ه یتجز  یاز کاربردها  یکی .  باشد
 انیم  یکیژنت  فاصله  نیشتریب  شیآزما  نیا  در.  است  هاگروه  نیب

پاروس    یهاپیژنوت و  آمد.  به فرزنو    فاصله   به  باتوجهدست 
  توان ی م  را  یشتریب  سیهتروز  ،یتلاق  انجام  با  هاآن   نیب  یکیژنت
 ارقام  اصلاح  یبرا  هیاول  مواد   عنوانه ب   نتاج  از  و  آورد  دستبه 

 یادیز  تعداد  براساس  هانمونه   یبندگروه.  نمود  استفاده  دیجد
  ایها و فواصل  شباهت   نیی در تع  مطمئن  یروش  تواندی م  یژگیو

دور  یشاوندیخو باشدپ یژنوت  یو  طبقه   ه یتجز.  ها   یبندو 
 یهای ژگیصفات و و  لیواسطه تحلبه   ی در توت فرنگ  هاپ یژنوت
شکل  تواندی م  یکیژنت برنامه   یبندبه  و    نژادیبه  یهابهتر 

ژنوت برا  یهاپ یانتخاب  شرا  یمناسب  در  مختلف   ط یکشت 
ا در  کند.  ژنوت  نیکمک  و  هاپ یروش،   یهای ژگیبراساس 

 هیتجز  نی. اشوندیم میتقس  یمختلف  یهامشترک خود به گروه
طبقه  تفس  تواندیم  یبندو  و  بهتر  شناخت  تر درست   ریبه 

کمک کند و در   ی فرنگتوت  یکیولوژیزیو ف یکیژنت یهایژگیو
  ت یفیو بهبود عملکرد و ک  دیتول  یبرا هاپ یژنوت نیانتخاب بهتر
 . (Barth et al., 2022) مؤثر باشد ی فرنگتوتمحصولات 

 

 کلی گیری نتیجه
  صفات   تمام  ی برا  را  یداریمعن  اریبس  یهاتفاوت   مجموع  در   

  ی کیژنت  تنوع  وجود  دهنده  نشان  مشاهده شد که  مطالعه  مورد

. بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به تعداد  است  توجهقابل
میوه در بوته، تعداد گل در بوته و عملکرد بود. بیشترین ضریب  
تنوع فنوتیپی هم به تعداد میوه دربوته، تعداد رانر و تعداد گل در  

بود.   به   یعموم  یریپذ وراثتدرصد    نیترش یببوته  مربوط 
 نیدر بوته و عملکرد بود و کمتر  وهیتعدادگل در بوته، تعداد م

.  افتیبه تعداد رانر و سطح برگ اختصاص    یریپذوراثت مقدار  
فرنگی نشان داد که  توت های  ویژگی مقادیر ارزیابی شده برای  

نشان   که  است  ژنوتیپی  واریانس  از  بیشتر  فنوتیپی  واریانس 
به عملکرد   GCVو    PCVباشد. حداکثر  میدهنده تأثیر محیط  

(،  9۲/38  /،47دنبال آن سطح برگ )به   (67/65  ،۲5/67)بوته    در
(  ۲1/19،  64/۲0( و تعداد برگ )66/۲1،  35/۲0تعداد گل تکی )

بالای   مقادیر  شد.  داده  نشان     GCVو  PCVاختصاص  را 
ثر  ؤم  تواند می دهد که انتخاب با در نظر گرفتن این صفات  می

  3/97پذیری بالا در صفات سطح برگ )وراثت که  حالیباشد. در  
بوته ) تعداد گل در گل آذین   35/95درصد(، عملکرد  درصد(، 

(59/90  ( برگ  عرض  برگ    84/93درصد(،  طول  درصد(، 
(44/93  ( تکی  گل  تعداد  رشد    39/93درصد(،  عادت  درصد(، 
درصد(، تعداد گل آذین    57/88درصد(، طول دمبرگ )  71/89)
  07/84درصد(، قدرت رشد )  57/86درصد(، تعداد برگ )  30/87)

درصد(    88/73قند )  و  (درصد  08/74درصد(، تراکم برگساره )
  ی برا  یریپذاز وراثت  ییبالا  یبرآوردها  مجموع  درمشاهده شد.  

، عرض برگ،  نیسطح برگ، عملکرد بوته ، تعداد گل در گل آذ
به    باتوجه  نیهمچنمشاهده شد.    ی طول برگ و تعداد گل تک

ژنت   ، یتلاق  انجام  بارسد  یمنظر  به   ارقام،  نیب  یکیفاصله 
  عنوان ه ب  نتاج  از  و  آورد  دستبه   توانیم  را  یشتریب  سیهتروز

  ی بندگروه  .نمود  استفاده  دیجد  ارقام  اصلاح   یبرا  هیاول  مواد
در    مطمئن  ی روش  تواند یم   یژگیو  ادیز  تعداد   براساس  هانمونه 

فواصل  شباهت  نییتع و  دور  یشاوندیخو  ایها  ها پ یژنوت  یو 
   باشد.

 

 تشکرو قدردانی 
تشکر    این    از  با  انجام  در  همکاری  بابت  عابدی  خانواده 

.  پژوهش در ایام شیوع کرونا
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