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 PLS-PMبا راهکار  فرنگی توت های  برخی از ژنوتیپ ارزیابی صفات کمی و کیفی در

 

 4و امير عزيزيان 3ی، عبدالرحمان محمدخان2علی آرمينيان*، 1محمدي مجيد شاه

  گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشگاه شهرکرد، ایران،دانشجوی دکتری 1
  ایران، ،ایلاماستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه 2

  دانشیار علوم باغبانی، گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهرکرد، ایران،3

  دره، کردستان، ایران مربی مدیریت سازمان جهاد کشاورزی، دیوان4

 15/02/1398؛ تاریخ پذیرش: 19/11/1397تاریخ دریافت: 

 1چکيده

)کیفی(، جهت حصول افزایش شیمیایی -زیست، فیزیولوژیکی و شناسی ریخت های تعیین ارتباط بین ویژگی سابقه و هدف:

دارد. با گذشت زمان، راهکارهای آماری متنوعی جهت درک فرنگی ضرورت  تولید و کیفیت محصولات باغی از جمله توت

دلیل برآورد و  تدریج جای خود را به انواع جدید، به هتر، ب روابط واقعی متغیرها ظهور پیدا کرده و راهکارهای آماری قدیمی

تر،  نتایج معتبر و جذابدلیل روش نوین و  هب PLS-PMاند. در این بین، راهکار جدید  تر نتایج داده تر و مطمئن حصول علمی

 شناسی و  هدف از این پژوهش، بررسی ارتباط میان صفات ریختهای آماری قدیمی دارد.  کاربرد زیادی نسبت به روش

ثر بر عملکرد میوه و تعیین میزان نسبی نقش ؤترین صفات م فرنگی و شناسایی مهم شیمیایی )کیفی( با عملکرد میوه توت-زیست

 باشد. فرنگی می های مهم گزینش در اصلاح گیاه توت منظور یافتن شاخص ها به هر یک از آن
 

 سال در 4فرنگی طی  ژنوتیپ توت 8( و عملکرد در شیمیایی-زیستگل، میوه، کیفی )شامل  شناسی ریختصفات  ها: مواد و روش

 از راهکارهای مختلف آماری همانند برآورد ضرایب همبستگی، مطالعه گردید. تکرار سههای کامل تصادفی با  ب طرح بلوکالق

)شامل  PLS-PM راهکار پیشرفتهها با  الگوریتم تحلیل دادهتر روابط،  جهت درک دقیقگام، تجزیه مسیر ساده و  به رگرسیون گام

 ی عاملی متقاطع( استفاده گردید. آلفای کرونباخ، ضرایب بار عاملی، معناداری ضرایب مسیر و ضریب تبیین، نیکویی برازش و بارها
 

آذین و تعداد طوقه در های گلهای میوه، تعداد برگ، ویژگیبا وجود تنوع ژنتیکی بین ارقام، بین عملکرد میوه با ویژگی ها: یافته

حجم و تعداد میوه، آذین، اندازه و بوته و نیز بین اندازه میوه و میزان آنتوسیانین همبستگی بالا و مثبتی مشاهده شد. تعداد گل

ترین اجزاء آن شناخته شدند. تعداد درصد از تغییرات عملکرد را تبیین و مهم 3/88رونده و طول دوره گلدهی  تاریخ تشکیل ساقه

ترین تأثیر را بر عملکرد میوه داشته و سپس  دهی، بیش گلترین اثر مستقیم را بر افزایش عملکرد میوه داشتند.  وحجم میوه بیش

 بقیه، از بیش میوه، حجم و اندازهآذین داشتند.  و گلشیمیایی -زیستترین تأثیر را بر صفات  بیششناختی  ختیرصفات 

 . بود شناختی ریخت صفات تأثیر تحت

                                                 
 a.arminian@ilam.ac.irمسئول مکاتبه:  *

mailto:a.arminian@ilam.ac.ir
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فرنگی استفاده  اوت توت، از راهکارهای آماری مختلفی جهت درک ارتباطات صفات با ماهیت متفدر این پژوهش گیری: نتیجه

 عملکرد افزایش در دهی گل صفات مهم تأثیر دهنده نشان PLS-PMکدام به اندازه راهکار جدید ولی ناشناخته  گردید، که هیچ

بندی صفات،  و با انجام دسته های قدیمی آماری در مقایسه با روش PLS-PMکارگیری روش جدید  هنبود. با ب فرنگی توت میوه

ه صفات از بقی دهیگل فرنگی، صفات توت میوه عملکرد بحث افزایش ها، نتیجه گرفته شد که در ماهیت متفاوت آنبا توجه به 

آذین، تعداد برگ، طول گوشوارک، تعداد طوقه، تاریخ شروع و تعداد  ارتفاع گل صفات ریختی شاملموردنظر، مؤثرتر بوده و 

  های اصلاحی و تولید اقتصادی توان برنامه ها می ذار بوده که بر اساس آنرونده و سطح برگ نیز از جمله صفات تأثیرگ ساقه

 فرنگی را مدیریت نمود.  توت
 

 PLS ، شیمیایی -زیست شناسی، ریخت تجزیه مسیر، چندمتغیره، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

عدم توجه کافی به ارتباط بین صفات متعدد در 

صلاحی، ممکن است نتایج مطلوبی را به های ا برنامه

(. تعیین همبستگی و روابط 11همراه نداشته باشد )

علت و معلولی بین عملکرد میوه و اجزاء آن، به 

 ترین ترکیب اجزاء دهد تا مناسب نژادگران فرصت می به

(. اما گاهی 17منتهی به عملکرد بالا را انتخاب نمایند )

صورت  را به ضرایب همبستگی رابطه بین صفات

دهد، زیرا روابط مستقیم و مشخص نشان نمی کاملاً

غیرمستقیم بین صفات، ممکن است از طریق صفات 

 دلیل وجود همبستگی هچنین ب (. هم28دیگر خنثی شوند )

 عملکرد، انتخاب  ثر برؤم منفی بین برخی از صفات

بر اساس همبستگی ساده به تنهایی کاملاً مطمئن نبوده 

ها با راهکار  اثرات مستقیم و غیرمستقیم آنو ضرورتاً 

(. در تجزیه 16گردند )تجزیه مسیر )علیت( تعیین می

را  2و دوم 1توان تعداد زیادی متغیر دسته اول مسیر، می

( که انتخاب متغیرها طبق 39زمان بررسی نمود ) هم

روابط علت و معلولی، دانش قبلی محقق از ارتباط 

بین  یابط فیزیولوژیکموجود در بین متغیرها، رو

(. 31شود )ای انجام می صفات و یا با رگرسیون مرحله

و دانه یا میوه و اجزای عملکرد جهت بررسی عملکرد 

ها و نیز استخراج اثرات مستقیم  روابط بین این ویژگی

                                                 
1- Exogenous 

2- Endogenous 

و غیرمستقیم اجزاء عملکرد بر یکدیگر و نیز گزینش 

غیرمستقیم صفات وابسته به عملکرد در انتخاب 

کار  هبهای پرمحصول، راهکار تجزیه مسیر  نوتیپژ

 (.23 و 21، 19، 7گرفته شده است )

 های شده در کشاورزی با روش ر مطالعات انجامت بیش

معمول و متداول )سنتی( آماری مانند تجزیه ضرایب 

انجام شده که معایب زیادی داشته است  3مسیر رایت

 صورت هو بنابراین تمامی صفات مورد مطالعه ب

ای ولی بدون درنظرگرفتن ماهیت زمان و یا مرحله هم

زا، بر صورت متغیرهای مستقل یا برون هها ب ذاتی آن

گذاشته و بسته نهایی همانند عملکرد تأثیر صفت وا

ممکن است برخی از صفاتی که بر عملکرد نهایی 

صورت مستقیم تأثیرگذار نیستند )همانند صفات  هب

نیز وارد شده که چنین استنباط  (،شیمیایی-زیست

شود که چنین صفات یا متغیرهایی از اهمیت  می

که در راهکار تجزیه  چند تری برخوردارند. هر کم

صورت زنجیروار  مسیر زنجیری، متغیرها یا صفات به

بر هم تأثیر گذاشته و در نهایت برخی نیز بر صفت 

(. این 44شود )وابسته نهایی تأثیرشان بررسی می

ر، بهتر از راهکار ساده بوده ولی بازهم کارایی هکارا

استفاده  را ندارد. بنابراین PLS-PM راهکار پیشرفته

 تر قدیمیهای  ، معایب روش4جزئی از حداقل مربعات

                                                 
3- Sewal wright 

4- PLS: partial least squares 
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یابی  های مدل را نداشته و تحت عنوان نسل دوم روش

 معادلات ساختاری نامیده شده است و افق نوینی را 

عنوان روشی  هز نموده و ببه روی پژوهشگران با

رگرسیون، رگرسیون  OLSهای  جایگزین بر روش

در  1(SEMیابی معادلات ساختاری ) متعارف، و مدل

تحقیقاتی شامل متغیرهای مستقل و وابسته، استفاده 

مبتنی بر مؤلفه و در موارد زیر  PLSشود. روش  می

رود: بررسی تاثیر چند متغیر مستقل بر یک یا کار می هب

فرضیات  دین متغیر وابسته بدون برقراری پیشچن

رگرسیون مثل عدم نرمالیت توزیع فراوانی متغیرها، 

تعدد متغیرهای مستقل و مشکل تشخیص متغیرهای 

بین متغیرهای مستقل  خطی چندگانه هممؤثر، وجود 

(، PCAهای اصلی یا  )مشکل رایج در تجزیه به مؤلفه

نی که هدف زما PLSچنین  کم بودن حجم نمونه. هم

کار  هسازی اکتشافی باشد ببینی یا مدلپژوهشگر پیش

شده نیز پایداری های گمرفته و حتی در مقابل داده

با دیگر  فنینظر تفاوت  از PLSدارد. راهکار 

نظر گرفتن متغیرهای  جای در ههای رگرسیونی، ب روش

متغیرهای مستقل  PCAمستقل، با استفاده از راهکار 

که این  طوری هبندی نموده ب دسته کلی عاملچند را در 

ترین تغییرات متغیرهای وابسته را تفسیر  بیش عوامل

های مختلفی از جمله  دلیل به PLS. راهکار 2نمایند می

عدم وابستگی زیاد به اندازه نمونه و مقیاس 

های قدرتمند مانده، از روش و توزیع باقی گیری اندازه

باشد که دلیل عدم استفاده آن را مسیر میتحلیل 

 (. 2ای دانست )های رایانه توان نبود برنامه می

، گیاه (.Fragaria ananassa L) فرنگی توت

 Fragariaو از جنس  Rosaceaeدائمی تیره  علفی

باشد  می .F. ananassa Lترین گونه آن بوده که مهم

ط ( با بررسی رواب2010و همکاران ) (. رائو32)

                                                 
های معمول آماری چندمتغیره  خلاف روش بر SEMراهکار  -1

ای از روابط همبستگی همانند تحلیل عاملی، به بررسی مجموعه

 پردازد.  طور همزمان می به

2- http://www.tahlil-amari.com 

ترین  فرنگی دریافتند که بیشصفات مختلف توت

ترتیب با عرض میوه، طول  همبستگی مثبت عملکرد به

(. وب و همکاران 29میوه و تعداد گل در بوته بود )

فرنگی  ( نیز بیان داشتند عرض میوه توت1974)

ترین اثر مستقیم را با عملکرد دارد و تعداد گل  بیش

رفته و پیشنهاد نمودند در بوته در جایگاه دوم قرار گ

های اصلاحی بهبود عملکرد میوه، بهتر  که در برنامه

است به عرض میوه و تعداد گل در بوته توجه نمود 

( نیز معتقدند در 2008(. بیسواس و همکاران )43)

تر بر  منظور بهبود عملکرد، باید بیش اصلاح صفات به

 صفاتی همانند تعداد میوه در بوته و وزن میوه توجه

 رابطه مثبت عملکرد با وزنعنوان نمونه،  (. به12نمود )

(، 29) گل تعداد و میوه طول میوه، در آکن تعداد میوه،

آذین و  گل تعداد میوه، تعداد رابطه مثبت عملکرد با

دار عملکرد  و نیز رابطه مثبت و معنی (25) برگ تعداد

 تعداد رونده،ساقه تعداد برگ، تعداد گیاه، با ارتفاع

( در 4میوه و تعداد گره در ساقه ) ، تعدادگل

 فرنگی، به کرات گزارش گردیده است.   توت

و  a2016)دره و همکاران  طاژان عربدر این رابطه 

b2016 )فرنگی ژنوتیپ توت 20بندی با بررسی گروه 

فنولوژیکی، بیان نمودند که  -برای خصوصیات مورفو

ی بند های چندمتغیره، گروه هدف اصلی از روش

ها بوده و در بررسی ارتباطات صفات، صرفاً  ژنوتیپ

از راهکار تجزیه مسیر و رگرسیون حداقل مربعات 

(. 6و  5عمومی استفاده نموده که معایبی دارند )

و شیمیایی -زیستازجمله، صفاتی همانند کیفی/

عملکرد با هم در یک مؤلفه قرار گرفته که قرابت 

کم بودن مقدار سهم مؤلفه  چندانی با هم نداشته و

نیز گواه این مدعاست. این  درصد( 57/29مذکور )

، PCA، عنوان نمودند که در راهکار پژوهشگران

 62/68مؤلفه اول، حداکثر  4و  57/29مؤلفه اول فقط 

ی درصد از تغییرات کل را توجیه نموده که مقدار خیل

و  a ،bهای  اول دربرگیرنده کلروفیل کمی است. مؤلفه
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abدوم نیز  ان آنتوسیانین و عملکرد و مؤلفه، میز

دهی را دربر گرفته که  دهی و خصوصیات میوه گل

عوامل کارگیری راهکاری که  هب بنابراینهمگن نیستند و 

های مشابهی قرار دهد، ارزش  همگن را در کلاس

که  PLS-PMزیادی خواهد داشت، راهکاری همانند 

لات راهکارهای قبلی را ه و هم مشکهم جدید بود

کار رفت، زیرا راهکاری  هحاضر ب نداشته و در پژوهش

(PLS-PMجدید و معتبر بوده و هم ) که  این

دهد.  بندی صفات را براساس ماهیتشان انجام می دسته

هم و  همیشه باشیمایی -زیستعنوان نمونه، صفات  هب

یرند که منطقی گنیز با هم قرار می ریختیصفات 

 های در پژوهش PLSاست. راهکار ابتدایی 

( استفاده گردیده 38 و 8، 1پژوهشگران داخلی )

( نیز در علوم 2018چنین وو و همکاران ) است. هم

استفاده  PLS-PMوابسته به کشاورزی از راهکار 

 (. 45اند ) نموده

، بررسی ارتباط میان صفات هدف از این پژوهش

)کیفی( با عملکرد  شیمیایی-زیستو  شناسی ریخت

ترین صفات موثر بر  فرنگی و شناسایی مهم میوه توت

عملکرد میوه و تعیین میزان نسبی نقش هر یک از 

های مهم گزینش در  منظور یافتن شاخص ها به آن

 باشد.فرنگی می اصلاح گیاه توت

 

 ها مواد و روش

، Kurdistanفرنگی:  تعداد هشت ژنوتیپ توت

Merak ،Selva و  Camarosa )از شهرستان مریوان(

)از  Gaviotaو  Pajaro ،Parus ،Queen elisaو 

های  قالب طرح بلوکشهرستان هشتگرد( تهیه و در 

در مرکز  مدت چهار سال بهسه تکرار  باکامل تصادفی 

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرکرد، مطالعه 

ستقرار نشاها در اواسط آبان پس از کاشت و ا .گردید

ها در بهار،  ماه در خاک، با شروع رشد رویشی بوته

های  عملیات داشت از جمله آبیاری، مبارزه با علف

شد و ها انجام  دهی، مبارزه با آفات و بیماری هرز، کود

همانند  یو فیزیولوژیک شناسی ریختبرخی صفات 

بوته، اندازه  یوه درم، عملکرد  وزن میوه، زمان رسیدن

رونده از هر بوته در طی فصل  میوه، تعداد ساقه

آذین در هر بوته و  رویشی، تراکم گلدهی )تعداد گل

ند. یادداشت شد، آذین( تعداد گل و میوه در هر گل

 عملکرد محصول از فرنگی  در توتکه  این نظر به

تدریج  هو سپس، بیابد  سال دوم تا چهارم افزایش می

سال  4این طرح برای مدت  بنابراینیابد،  کاهش می

تا برآورد صحیحی از عملکرد محصول در  یافتادامه 

دست آمده و اطلاعات چهار سال در هم  هبمنطقه 

  .تحلیل گردد  و  ترکیب و تجزیه

 22، تعداد PLSجهت تحلیل مسیر با راهکار 

 فرنگی  وتتشیمیایی -زیست/شناسی ریختویژگی 

شده و در  بندی بلوک دسته 6ماهیتشان به  بر اساس

ای ارتباطی به برآورد اثرات هر متغیر مستقل بر  شبکه

بلوک  5متغیرهای وابسته به آن اقدام گردید. تعداد 

و  2زا برون 1تأثیر( و یا مکنون ویژگی تأثیرگذار )تحت

و یک متغیر وابسته یا  3زا نوع مکنون درون و بقیه از

(. 1اسخ نهایی )عملکرد( وجود دارد )شکل پ

، درصد واریانس 4)افزونگی( چنین، شاخص حشو هم

زا اندازه  متغیرهای نشانگر را در یک بلوک برون

گیرد که از طریق متغیرهای مکنون مستقل و مرتبط  می

بینی بوده و زا قابل پیش با متغیر مکنون درون

ای مکنون ای از متغیره قابلیت مجموعه کننده منعکس

مستقل است تا میزان تغییرات متغیر مکنون وابسته را 

تبیین نماید. در هر دو حالت معمول و با 

به  5)بوتستراپ(گیری یا بازنمونهسازی  خودگردان

دار  برآورد اثرات عوامل و نیز خطای معیار و معنی

                                                 
1- Latent 

2- Exogenous 

3- Endogenous 

4- Redundancy 

5- Bootstrap 
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بر مبتنی  PLS-PMبودن اثرات پرداخته شد. روش 

برآورد  ، بنابراینفرضیات و توزیع خاصی نیست

باید  آن نیز میسر نبوده ومتغیرهای  داریسطوح معنی

همانند گیری یا بازنمونهسازی  خودگردانهای  از روش

واقعی آن استفاده های متغیربوتستراپ جهت درک 

 نمود.   

 شناسی ریختتحت عنوان  بلوک یا گروه اول

(Morpho صفات یا نشانگرهای ریختی شامل ،) 

FHآذین،  : ارتفاع گلLN ،تعداد برگ :PL : 

 : تاریخ RD: تعداد طوقه، PCطول گوشوارک، 

سطح : LAرونده،  تعداد ساقه: RNرونده،  شروع ساقه

 برگ. 

(، Bioch)شیمیایی -زیستتحت عنوان  بلوک دوم

: b ،Chabل : کلروفیa ،Chb: کلروفیل Chaشامل 

 : آنتوسیانین. Ant هم و با bو  aکلروفیل 

: INN(، شامل Infآذین )تحت عنوان گل بلوک سوم

 آذین. : تعداد گل در گلFPINآذین و  تعداد گل

(، شامل Flowerدهی ) تحت عنوان گل بلوک چهارم

DFL ،روز تا گلدهی :FLP.دوره یا دامنه گلدهی : 

( شامل: Fruitدهی )تحت عنوان میوه بلوک پنجم

DFTدهی، : زمان میوهFS ،اندازه میوه :FRP دوره :

تعداد میوه در بوته  :FPS: حجم میوه، FVدهی،  میوه

 : وزن میوه.FWو 

( یا صفت Yield)تحت عنوان عملکرد بلوک ششم 

 . YLDوابسته نهایی، صرفاً شامل عملکرد یا 

 

 گیری صفات مورد مطالعه اندازه

آزمایش به روش تغییر یافته  :گیری کلروفیل اندازه

صورت که از هر تکرار در هر  آرنون انجام شد، بدین

ها  گرم برگ تهیه شد. هر کدام از نمونه 1/0رقم مقدار 

( در هاون چینی MgOگرم پودر اکسیدمنگنز ) 2/0با 

درصد، حجم  80کاملاً ساییده و با اضافه کردن استون 

ن گردید. سی رسید سپس نمونه همگ سی 10نمونه به 

دقیقه  3مدت  دور در دقیقه به 3500ها با  نمونه

میزان جذب نور عصاره حاصل با  سانتریفیوژ شد.

 JENWAY 6505 UV/Vis)مدل  اسپکتروفتومتر

 663در طول موج  (1ساخت کشور فرانسه 6505مدل 

و  a ،bنانومتر تعیین گردید. غلظت کلروفیل  645و 

روفیل در هر گرم گرم کل حسب میلی ها )بر مجموع آن

 (.20دست آمد ) هوزن تر برگ( ب

از عصاره میوه  (:TSS)2محلول  جامدکل مواد 

درصد قرمزی( با دستگاه  90رسیده )بیش از 

 گیری گردید.  دستی اندازه 3رفرکتومتر

آنتوسیانین، با استفاده از استون  :آنتوسیانین میوه

 %، استخراج و از فاز قرمز رنگ آن در97خالص، اتر 

لیتر ریخته  میزان یک میلی دو لوله آزمایش هر کدام به

 مولار و  025/0( KClو سپس به آن کلرید پتاسیم )

مولار  4/0( NaOOHلیتر استات سدیم ) میلی 4

(5/4=pH اضافه شده و با استفاده از دستگاه )

اسپکتروفتومتر، میزان آنتوسیانین موجود در میوه تعیین 

حداکثر جذب آنتوسیانین در  فرنگی (. در توت18شد )

 نانومتر است. 520تا  510محدوده 

دهي، طول دوره  آذین، طول دوره گل تعداد گل

دهي، تعداد کل میوه در هر بوته و تعداد  میوه

و نموی از  شناسی ریختچنین صفات رونده:  ساقه

 فرنگی بوده که در این پژوهش های مهم توت ویژگی

 گرفتند. مورد بررسی قرار 

شمارش تعداد برگ و  تعداد و اندازه سطح برگ:

ها در هر بوته در پایان برداشت  گیری سطح آن اندازه

                                                 
1- www.jenway.fr 

2- Total soluble solids 

3- Refractometer 
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وسیله  هچنین سطح برگ بالغ ب میوه انجام گرفت. هم

 گیری شد. دستگاه مساحت سنج اندازه

جهت محاسبه  متوسط اندازه )حجم(، وزن میوه:

مکعب از  متر ها به سانتی متوسط اندازه )حجم( میوه

استفاده جایی مقدار حجم آب درون ظرف  ابهروش ج

ها از طریق توزین با ترازوی دیجیتال  گردید. وزن میوه

 دست آمد. هب

جهت بررسی ارتباط بین صفات مختلف با 

ترین متغیرهای  همبستگی پیرسونی و تعیین مهم

گام استفاده گردیده و  به تأثیرگذار، از رگرسیون گام

عنوان اجزاء عملکرد در  وارد مدل شدند بهصفاتی که 

تر ارتباط منظور بررسی دقیق هنظر گرفته شدند. ب

 PLS-PMصفات، از تجزیه ضرایب مسیر به روش 

 دهد  استفاده شد. شاخص آلفای کرونباخ، نشان می

که بلوکی از متغیرها )اندیکاتورها یا نشانگرهای 

یا  Latentشده( تا چه حد، متغیرهای  گیری اندازه

مکنون مربوطه را توجیه نموده است و نوعی 

متغیری در میان متغیرهای یک  همبستگی متوسط بین

های  باشد. البته برآورد درست آن، به دادهبلوک می

استاندارد و با همبستگی مثبت نیازمند است که همیشه 

مربوط به  RHO(. پارامتر 33یابد ) تحقق نمی

Dillon-Goldstein  بعدی بودن یک  تکنیز، میزان

بلوک را نشان داده و معادل واریانس جمع متغیرهای 

هر  rhoصورت عام، میزان  هیک بلوک خاص است. ب

، نسبت به آلفای کرونباخ 7/0بعدی، بیش از  بلوک تک

های آماری و ترسیم معتبرتر است. تجزیه و تحلیل

نمودارها و اشکال و تحلیل مسیر با استفاده از محیط 

 R (https://cran.r-project.org،)نویسی  رنامهو زبان ب

 صورت پذیرفت. 

 

 

 نتايج و بحث

یه واریانس، بر اساس نتایج حاصل از تجز

سطح برگ، مقدار کلروفیل، های تعداد برگ،  صفت

رونده، تعداد  رونده، شروع تولید ساقه تعداد ساقه

آذین، طول  آذین، تعداد گل در گلآذین، طول  گل

دهی، تعداد میوه در  دوره گلدهی، طول دوره میوه

بوته، وزن میوه، اندازه میوه، حجم میوه، عملکرد بوته، 

( و میزان TSSمقدار مواد جامد محلول میوه )

( با P≤01/0داری ) آنتوسیانین میوه اختلاف معنی

ع یکدیگر داشتند. این اختلاف، بیانگر وجود تنو

فرنگی  که ارقام توت ژنتیکی و اصالت ارقام بوده و این

بسیار اختصاصی عمل  شناختی بوماز لحاظ نیازهای 

-شناسی ریخت تر بیشکنند. اثر سال برای  می

دار بود و  و کلروفیل و عملکرد بوته معنیفنولوژیکی 

دهنده اثر محیط بر اغلب صفات از جمله  نشان

کرد بود. در این رابطه، مطالعات متعددی در زمینه عمل

فرنگی نشان داده که محیط  اثر شرایط محیطی بر توت

 و 9ثیرات زیادی بر روی صفات این گیاه دارد )أت

 ( نشان 1چنین، همبستگی بین صفات )جدول  . هم(35

 داد که تعداد میوه در هر بوته، حجم میوه، طول 

 آذین، تعداد تعداد گلدهی، تعداد برگ،  دوره میوه

 آذین و تعداد طوقه در  آذین، طول گل گل در گل

( P≤01/0دار ) بوته با عملکرد همبستگی مثبت معنی

 داشت. 

 

https://cran.r-project.org/
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 صفت بررسي شده. 22ماتریس ضرایب و شدت همبستگي پیرسوني بین  -1جدول 

Table 1. Pearson correlation and intensity coefficient between 22 traits assayed.  

 
 

ns(P>0.05،)* (P<0.05 ،)**(P<0.01.) 

 

در این جدول، رنگ آبی پررنگ به ضرایب مثبت 

 دار و قرمز به ضرایب منفی اشاره دارد.  و معنی

تر باشد مقدار ضریب  هرچه شدت رنگ بیش

 تر است.  همبستگی قوی

( و تعداد 71/0**بین عملکرد میوه و تعداد میوه )

ترین همبستگی مثبت مشاهده  ( بیش74/0**آذین ) گل

(، 45/0*آذین ) شد. بین عملکرد با: تعداد گل در گل

( نیز 56/0**( و تعداد طوقه )47/0*تعداد برگ )

همبستگی متوسطی وجود داشته که بر اهمیت و تأثیر 

چنین صفاتی بر افزایش عملکرد میوه این گیاه اشاره و 

( 42 و 14، 13) تأکید دارد. در این رابطه، گزارش شده

فرنگی بین صفت تعداد طوقه در بوته و  که در توت

 داری وجود دارد. با عملکرد ارتباط مثبت و معنی

 از تنهایی به بین صفات، روابط به پیچیدگی توجه

 توان بهبود آن نمی برای عملکرد اجزای بین همبستگی

( که بین 30(. در انار گزارش شده )17نمود ) استفاده

آریل و  صد با صفات حجم میوه و وزن یکوزن میوه 

چنین بین حجم میوه با صفات عملکرد، مواد جامد  هم

محلول، شاخص طعم میوه، ویتامین ث و آنتوسیانین 

دار وجود داشته است. در  ارتباط مثبت و معنی

مذکور، بین عملکرد میوه با شاخص طعم  پژوهش

میوه، ویتامین ث، وزن و حجم میوه و میزان 
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داری مشاهده گردید.  یانین ارتباط مثبت و معنیآنتوس

( و نیز رشنونژاد و همکاران 2002مویر و همکاران )

به بررسی رابطه بین صفاتی  هایی ( در گزارش2017)

اکسیدان و ترکیبات  ازجمله آنتوسیانین، ظرفیت آنتی

(. مویر و 30و  24فنولی در درختان میوه پرداختند )

ژنوتیپ از  108تعداد  ( با بررسی2002همکاران )

 (،.Cornus mas Lاخته ) ریز شامل زغالهای دانه میوه

 (.Vitis vinifera Lسیاه )از خانواده انگور با جنس  کشمش

( گزارش نمودند که .Morus nigra Lتوت ) و شاه

میوه و میزان  ( بین اندازه=84/0rمثبت و قوی ) رابطه

و نقیض  آنتوسیانین وجود داشت که البته نتایج ضد

ریز، به نوع ژنوتیپ و های مختلف دانهدر میوه

های پیشرفته اصلاحی آن بستگی دارد.  گزینش

عنوان مثال، کشمش سیاه بدون هسته  هکه ب طوری هب

که  ، درحالیی صدها سال تحت فشار گزینشی بودهبرا

بلند، مدت زمان زیادی نیست که های بوته اخته زغال

 (. 24اند )گسترش یافته

ین طوقه )تعداد( و عملکرد حاضر ب پژوهشر د

 ( مشاهده شد که 56/0**)داری مثبت و معنی رابطه

فرنگی در افزایش به نقش مثبت طوقه در توت

عملکرد میوه تأکید دارد. در این رابطه، طاووسی و 

فرنگی در ( با بررسی رشد توت2011رخسار ) شاهین

ه شرایط مختلف کشت بدون خاک گزارش نمودند ک

چنین  قطر طوقه، شاخص خوبی از عملکرد است. هم

( که با افزایش قطر طوقه، 26 و 22گزارش گردیده )

کند.  فرنگی افزایش پیدا می تعداد میوه در توت

( بر رابطه مثبت 14و  13، 3دیگری نیز ) پژوهشگران

فرنگی بر یا قطر طوقه در توت دار اندازهو معنی

 اند. شاره نمودهعملکرد میوه و حتی کیفیت آن ا

دار و یا معکوس دوره غیرمعنی در خصوص رابطه

( که کاشت 46گلدهی و عملکرد، بیان شده )

ثر بوده و باعث ؤزودهنگام یا تأخیر، بر رشد گیاه م

ها و تغییرات روند عادی اثرات منفی بر رشد سلول

نهایت منجر به تأخیر در رشد  ها شده و در فعالیت آن

چنین گزارش شده  دیده است. همرویشی و گلدهی گر

دلیل افزایش تعداد  ( که کاشت زودتر از موعد، به47)

ها در بوته، منجر به افزایش عملکرد و بیوماس  گل

حاضر، بین تعداد میوه با عملکرد  گردد. در پژوهش می

آذین  ( و نیز با تعداد گل71/0**و تعداد طوقه )

ده شاهداری مهای مثبت و معنی( همبستگی74/0**)

خصوص  ( در40) گردید که با نتایج دیگر پژوهشگران

میوه مطابقت دارد. بنا  ها با تعدادرابطه عملکرد ژنوتیپ

، تعداد کل میوه نیز همبستگی مثبتی با وزن ها به گزارش

 رونده  ساقهآذین و تعداد  میوه داشته ولی با تعداد گل

لبته (. ا10رونده، همبستگی منفی داشت ) یا ساقه

تعداد  همبستگی منفی بین( نیز 37پژوهشگران دیگری )

 اند. و وزن میوه را گزارش داده

ها  گام )دادهبهاساس رگرسیون چندمتغیره گام بر

صفت مورد مطالعه، تعداد  22آورده نشدند(، از بین 

آذین، اندازه میوه، حجم میوه، تعداد میوه در بوته،  گل

رونده و طول دوره گلدهی،  قهتاریخ شروع تولید سا

از تنوع موجود را توجیه نموده که  3/88مجموع  در

آذین  درصد( و تعداد گل 76/82تعداد میوه در بوته )

ترین ضریب تشخیص با  درصد( دارای بیش 67/0)

از  82/53آذین به تنهایی  بودند و تعداد گل عملکرد

 همه برای رگرسیون تنوع موجود را توجیه نمود. شیب

دار ولی برای اندازه میوه و صفات تا مرحله پنجم معنی

دار و منفی بود که رونده، معنی تاریخ شروع تولید ساقه

چه شروع تولید دلیل این است که هر هب به احتمال

رونده زودتر اتفاق بیفتد، انرژی گیاه صرف رشد  ساقه

یابد.  ه عملکرد گیاه کاهش میجرویشی شده و در نتی

( در a2016دره و همکاران )طاژاناین رابطه عرب در

فرنگی گزارش نمودند که بین ژنوتیپ توت 20

دهی  عملکرد، با صفات مربوط به کلروفیل و دوره گل

که میزان  داری مشاهده و این و ظهور میوه ارتباط معنی

، میزان آنتوسیانین، عملکرد، دوره abو  a ،bکلروفیل 
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بندی  میوه در دستهگلدهی، زمان ظهور گل و 

در تجزیه  کننده بوده و نیز ها، مهم و تعیین ژنوتیپ

های درصد میوه، حجم گام، ویژگیبهرگرسیون گام

وارد مدل  95/0میوه و تعداد میوه با ضریب تبیین 

فرنگی  ترین صفات مربوط به توت شدند که از مهم

 (. 5بودند )

 

 
فرنگي.  های مختلف زراعي و بیوشیمیایي و مقادیر اثرات تحلیل مسیر در توت بین ویژگيدهنده روابط  شبکه ارتباطي نشان -1شکل 

ها و رنگ آبي به مثبت بودن و رنگ قرمز به منفي  ها آن دهنده کم یا زیاد بودن اثرات ویژگي سویه نشان های یک میزان ضخامت پیکان

ات جزئي پیشرفته در این راهکار اشاره دارد. در ترسیم این دیاگرام، ها در تجزیه ضرایب مسیر به روش حداقل مربع بودن اثرات ویژگي

یا گیری  مرتبه نمونه 200گیری و اعداد درون پرانتز در  اعداد روی شکل که خارج از پرانتزند به اثرات مستقیم تحلیل مسیر بدون نمونه

و یک درصد آماری  5دار در سطوح  و معني داری به غیرمعني بترتی به ** و *، nsاند. عبارات  دست آمده )بوتستراپ( به گیری بازنمونه

 اشاره دارد.

Fig. 1. The communicative network representing the relationships between various agrologic and biochemical 

characteristics and the effects of path analysis on strawberries. The thickness of the one-sided arrow indicating 

low or high effects of their features and the color of the blue to the positive and the red color to the negative 

effects of the features in the analysis of the path coefficients by advanced partial least squares refers to this 

approach. In drawing of this diagram, the numbers on the outside of the bracket are obtained by the direct 

effects of path analysis without sampling, and the numbers inside the parentheses are 200 times the sampling 

(bootstrap). The ns, * and ** terms are non-significant and significant at levels 5 and 1 percent, respectively. 

 

بلوک برآورد  6ی بین ضرایب همبستگی پیرسون

و  ریختیکه در آن، بین صفات  (2شد )جدول 

ترین همبستگی وجود داشته و نشان  دهی، بیش میوه

تر از بقیه،  بیش (دهی )اندازه و حجم میوه داد که میوه

گیاه )سطح برگ و تعداد  شناسی ریختتأثیر  تحت

چنین  رونده و دیگر صفات موردمطالعه( بود. هم ساقه

ترین همبستگی را با  آذین بیش صفات مربوط به گل

 و 14) لکرد داشت. در این ارتباط، پژوهشگرانعم

 اند که بین تعداد طوقه فرنگی گزارش داده ( در توت42

 داری وجود دارد. در بوته و عملکرد ارتباط مثبت معنی
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 .ضرایب همبستگي بین بلوک صفات -2جدول 

Table 2. Correlation coefficients between traits blocks.  

Yield 
 عملکردمیوه

Fruit 
 دهیمیوه

Flower 
 دهیگل

Infl 
 آذینگل

Bioch 
 شیمیایی=کیفی-زیست

 

0.651 0.860 0.267- 0.709 0.765 
Morpho 

 ریختی

0.453 0.709 0.220- 0.396  
Bioch 

 شیمی=کیفی-زیست

0.771 0.682 0.152   
Infl 

 آذینگل

0.253- 0.310-    
Flower 

 دهیگل

0.765     
Fruit 

 دهیمیوه

 
بندی صفات، در جدول فوق، صفات  بنابه بلوک

آذین نسبت به صفاتی مثل  دهی و گلمربوط به میوه

فرنگی نقش  ژیکی، در افزایش عملکرد توتمورفولو

جای تمرکز  به بنابراینتر و مؤثرتری داشته و  برجسته

توان بر  گیاه، میشیمی -زیستو  شناسی ریختبر 

با دیگر  به احتمال زیادصفات فوق تمرکز نمود، که 

توان به آن دست یافت. در  های آماری نمی روش

(، اثرات 3)جدول  PLS-PMنتایج بخش دیگر 

شده بندیمستقیم و غیرمستقیم مجموعه صفات دسته

نهایی عملکرد دیده  صفت وابستهبر همدیگر و بر 

بر کیفی  شناسی ریختشود. در این رابطه، صفات می

قبل و  نتیجهدار داشته که بر  تأثیر مستقیم و معنی

کند. به ید میهمبستگی بین این دو نوع صفات تأی

هرحال در این روش، هم اثرات مستقیم و هم 

شود. های صفات بر همدیگر دیده میغیرمستقیم بلوک

، اثرات مختلف متغیرها، در تجزیه مسیر 3در جدول 

و  3شود )جدول  دیده می PLS-PMموجود در 

 (. 2و  1های  شکل

 ، شناسی ریخت بندی صفات ، بلوکزیر جدول در

دهی و  آذین، گلدهی، میوه ، گلشیمیایی- زیست

عملکرد نهایی ارائه شده است. اثرات مستقیم مجموع 

ها بر صفات وابسته یا میانه مربوطه  صفات بلوک

 )شامل شناسی  ریختدار بود. زمانی که صفات  معنی

عنوان صفات مستقل تأثیرگذار و  صفت( را به 7

و  a ،bصفت کلروفیل  4)شیمیایی -زیستصفات 

عنوان وابسته  هها و نیز مقدار آنتوسیانین(، ب مجموع آن

بر صفات  شناسی ریختنظر گرفته شدند، صفات  در

دار داشت )اثر  تأثیر مستقیم معنیشیمیایی -زیست

و  14/0و خطای استاندارد  766/0مستقیم برابر با 

درصد  1در سطح  58/5برابر با  tن مقدار آزمو

  صفات مورفولوژیکی (. بنابراین>01/0Pدار ) معنی

تأثیرگذار بوده که برای شیمیایی -زیستبر صفات 

دیگر صفات نیز صادق بود. عملکرد میوه که صفت 

ترین  تأثیر بیش باشد، تحت نهایی و وابسته در مدل می

 ین میان، صفاتتعداد صفات تأثیرگذار است. در ا

داری بر عملکرد  ، در مجموع تأثیر معنیشناسی ریخت

 (. دلیل این موضوع این است که <05/0Pنداشتند )

، برخی از صفات، تأثیر شناسی ریختدر بین صفات 

چندانی بر عملکرد ندارند. همانند ارتفاع بوته که جزو 

دانی بر عملکرد صفات مذکورند و معمولاً تأثیر چن

شوند که صفات نداشته و در کل باعث می

 تأثیر قلمداد شوند.  بر عملکرد، بی شناسی ریخت
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( به همراه اثرات غیرمستقیم و اثرات کل و گیری بازنمونهیا  مرتبه بوتستراپ 200برداری مجدد ) اثرات مستقیم اولیه و با نمونه -3جدول 

 . PLS-PMموجود در  فرنگي با راهکار تجزیه مسیر های صفات مختلف در توت ات مستقیم مربوطه در بلوکخطای استاندارد اثر

Table 3. Primary direct effects and re-sampling (200 bootstrap times) along with indirect effects and total 

effects and related standard error of direct effects on blocks of different traits in strawberry via path 

analysis of PLS-PM.  

 بلوک صفات

Traits block 

 اثر مستقیم

Direct effect 

اثر مستقیم با 

 بوتستراپ

Direct effect 
via bootstrap 

خطای 

 (SEاستاندارد )

Standard 
error 

SE  با

 بوتستراپ

SE via boot 

t پارامتر 
Parameter t 

Pr(>|t|) 

 اثر

 غیرمستقیم

Indirect 
effect 

 اثر کل

Total 

effect 

 شیمی-زیست
Bioch 

        

 عرض از مبدأ
Intercept 

-1.41×10-16 - 0.14 - -1.03×10-15 1.00   

 ریختی
Morpho 

0.766 0.661 0.14 0.41 5.58 0.00 0.00 0.766 

آذینگل  
Infl 

        

 عرض از مبدأ
Intercept 

-1.32×10-16 - 0.15 - -8.75×10-16 1.00   

 ریختی
Morpho 

0.709 0.761 0.15 0.23 4.71 0.00 0.00 0.709 

دهیگل  
Flower 

        

 عرض از مبدأ
Intercept 

-5.25×10-16 - 0.19 - -2.89×10-15 1.00   

 ریختی
Morpho 

-0.753 -0.245 0.26 0.70 -2.92 0.008 0.486 -0.267 

آذینگل  
Infl 

0.686 0.219 0.26 0.46 2.66 0.015 0.00 0.5686 

دهیمیوه  
Fruit 

        

 عرض از مبدأ
Intercept 

-1.90×10-16 - 0.10 - -1.84×10-15 1.00   

 ریختی
Morpho 

0.358 0.381 0.25 0.53 1.41 0.173 0.502 0.860 

شیمی-زیست  
Bioch 

0.242 0.117 0.17 0.28 1.40 0.177 0.00 0.242 

آذینگل  
Infl 

0.366 0.149 0.18 0.30 2.01 0.059 -0.148 0.217 

دهیگل  
Flower 

-0.217 0.011- 0.13 0.22 -1.72 0.102 0.00 -0.217 

میوه عملکرد  
Yield 

        

 عرض از مبدأ
Intercept 

-1.23×10-16 - 0.10 - -1.16×10-15 1.00   

 ریختی
Morpho 

-0.392 -0.158 0.22 0.48 -1.74 0.097 0.403 0.651 

آذینگل  
Infl 

0.781 0.477 0.18 0.30 4.25 0.00 -0.126 0.655 

دهیگل  
Flower 

-0.332 0.041 0.13 0.44 -2.49 0.022 -0.101 -0.433 

دهیمیوه  
Fruit 

0.466 0.315 0.22 0.62 2.09 0.050 0.00 0.466 
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 .های صفات در پژوهش غیرمستقیم بلوکنمودار گرافیکي اثرات مستقیم و  -راست() 2شکل 

وک صفات مورفولوژیکي در این عنوان نمونه برای بل ترتیب اعداد بالایي و پاییني( به ههای مربوطه )ب مقادیر بارهای عاملي و وزن -چپ()

 به میان آمده است. 5ها در جدول  های صفات و صفات مؤثر بر آن های مربوطه برای بلوک . اطلاعات کامل بارهای عاملي و وزنپژوهش

Fig. 2. (Right) - Graphical representation of direct and indirect effects of traits in blocks of the research. 
 

(Left)- The values of factor loadings and their respective weights (upper and lower numbers, respectively) for 
example for block morphological traits in this research. Full details of the factor loads and their respective 
weights for the traits block and traits affecting them are presented in Table 5. 

 

، مقدار اثرات مستقیم و غیرمستقیم، در 2در شکل 
شود. در این شکل، اثرات های صفات دیده می بلوک

صورت پررنگ و در ابتدای اثرات غیرمستقیم  مستقیم به
شوند. مزیت چنین شکلی این است که با مشاهده می

نگاه اجمالی، میتوان تشخیص داد که کدام متغیرها  یک
ترین اثرات را داشته و نوع  ترین و کدام یک، کم بیش

توان تشخیص داده و  مثبت یا منفی بودن آن را نیز می
 نیازی به مراجعه به جداول مربوطه ندارد. 

(، بین 1ارتباطات صفات )شکل  نمودارتوجه به  با
و نیز بین صفات  شناسی تریخعملکرد با صفات 

و نیز بین شیمیایی -زیستبا صفات  شناسی ریخت
( وجود 765/0عملکرد با صفات میوه همبستگی بالا )

استثنای عملکرد، میزان آلفای  چنین به داشت. هم
کم  Dillon-Goldsteinمربوط به  rhoو  1کرونباخ

که برخی از اوزان داده شده بوده و به این دلیل است 
ها از نوع  مؤثر بر بلوک 2به متغیرها یا نشانگرهای

که  چنین هشداری است براین مثبت نبوده است و هم

                                                 
1- Cronbach`s alpha 

2- Indicator 

در انتساب صحیح متغیرها به هر بلوک دقت  دبای
مربوط به یک  3بعدی مقدار تک rhoنمود. پارامتر 

 بلوک را اندازه گرفته که بر واریانس مجموع متغیرهای
 4موجود در هر بلوک اشاره دارد. میزان نیکویی برازش

برای مدل تجزیه ضرایب مسیر بر اساس راهکار 
دهنده  شد که نشان 464/0حداقل مربعات برابر با 

که معیار  جایی میزان تقریباً متوسط آن بود. البته از آن
توان برای سنجش  آماری پارامتریک خاصی را نمی

استفاده نمود،  PLSمدل کیفیت و ارزیابی کارآیی 
های توان از آزمون در راهکاری معادل، می بنابراین

آزمون نیکویی برازش یا  GoFناپارامتری و شاخص 
صورت میانگین هندسی  هکاذب استفاده نمود که ب

Rو میانگین ارزش  )اشتراکات( ها میانگین افزونگی
2 

 (. 33توان سنجید ) داری آن را نمی بوده و البته معنی
فرنگی،  خصوص کاربرد تجزیه مسیر در توت در

تری صورت گرفته است. در این رابطه،  کم های پژوهش
 مثبت مستقیم اثر ترین میوه، بیش گزارش شده که حجم

                                                 
3- Unidimensionality 

4- GoF: Goodness-of-Fit  
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 طریق از را منفی و غیرمستقیم اثر میوه بالاترین تعداد و
 .(29و  15بودند ) دارا فرنگی توت عملکرد بر میوه حجم

های: تعداد گل  ویژگی ین عملکرد بادر پژوهش حاضر، ب
( و تعداد میوه 74/0**آذین ) (، تعداد گل45/0*)
داری مشاهده گردید.  ( ارتباط مثبت و معنی71/0**)

داری  در مجموع، اثر غیرمعنی شناسی ریختهای  ویژگی
(، 477/0*آذین ) های گل بر عملکرد داشت ولی ویژگی

( بر عملکرد 315/0*دهی ) ( و میوه041/0**دهی ) گل
دلیل  هنتیجه، ب دار داشتند. در نهایی میوه، اثرات معنی
های با  ویژگی فوق، ژنوتیپ 3توجیه عملکرد میوه با 

های درشت و تعداد  دهی و تعداد گل بهتر، میوه گل
باشند. بهبود بهتری برخوردار می ر، از عملکرد میوهت بیش
عملکرد میوه تر، در افزایش  بیش دهی و میوه گل

بین  عکس چند رابطه فرنگی تأثیر مستقیم دارد. هر توت
توان به وجود رقابت  عملکرد میوه و تعداد میوه را می

که در پژوهش حاضر،  درحالی ها نسبت داد. بین میوه
داری بین تعداد میوه و عملکرد  مثبت و معنی رابطه

( برقرار بوده و ظاهراً رقابت مذکور در مورد 71/0**)

تواند از مزایای این  ها وجود ندارد که می این ژنوتیپ
 ها باشد.  ها و یا منتج از شرایط مختلف رشد آن ژنوتیپ

از طرف دیگر، نتایج تجزیه و تحلیل به روش 

PLS-PM  و  6 های ولت )جدصف 22بلوک و  6برای

اوزان و بار "(، میزان ضرایب تبیین و 7

سازی  خودگردانعاملی)همبستگی(های اولیه و نیز با 

(، مقادیر 2، شکل 7و  4 های ول)جد ")بوتستراپ(

شود. بارهای عاملی عبارت از اشتراکات مشاهده می

و نشانگرهای مربوطه  1همبستگی بین متغیرهای مکنون

که  "بارها"ها عبارتند از مجذور  و اشتراکات یا افزونگی

باشند. در تجزیه عاملی،  قائدتاً، همیشه مثبت می

اشتراکات از یک، واریانس خاص نامیده  اختلاف

داخل کشور، مبنی شد. متأسفانه تاکنون پژوهشی در  می

های  پژوهشدر  PLS-PMبر استفاده از روش 

 های پژوهشبه  گزارش نگردیده، بنابراینشناسی  زیست

 گردد.  شده در سایر علوم استناد می انجام

 

و  ها ها، خطای استاندارد، اشتراکات بلوک ( اولیه و برآورد شده با بوتستراپ برای بلوکR2یب تبیین )مقدار پارامترهای ضر -4جدول 

 1 .فرنگي در توت( شده استخراج واریانس متوسط) AVEو نیز شاخص )افزونگي( میانگین حشو 

Table 4. The value of the parameters of the primary and estimated R2 coefficients for block, standard error, block 
communality and mean of redundancy, as well as the AVE index (Average Variance Extracted) in strawberries.  

 AVEشاخص

 واریانس متوسط

 شده استخراج

 افزونگیمیانگین 
Redundancy 

average 

 بلوکاشتراکات 

Block 
communality 

خطای 

 استاندارد
SE 

R2 
 strapBootبا 

R2 via 

bootstrap 

R2 
 اولیه

Primary R2 

 نوع
Type 

 

0 0.000 0.264 0.126 0.000 0.000 
 زا برون

Exogenous 

 ریختی
Morpho 

0 0.295 0.503 0.110 0.605 0.586 

 زا یا میانه درون
Endogenous 

شیمی-زیست  
Bioch 

0 0.312 0.622 0.171 0.631 0.502 
آذینگل  

Infl 

0 0.160 0.525 0.077 0.327 0.305 
دهیگل  

Flower 

0 0.191 0.240 0.107 0.865 0.796 
دهیمیوه  

Fruit 

1 0.787 1.00 0.126 0.809 0.787 

 وابسته نهایی

Ultimate 

dependent 

 عملکرد میوه
Yield 

 

                                                 
1- Latent 
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در این جدول، ضریب تبیین فقط برای صفات 

ترتیب برای  ترین آن به گردد. بیش زا برآورد می درون

 بیانگرهای صفات میوه و عملکرد میوه بود که  بلوک

ه است. تأثیر صفات مربوط به میوه بر عملکرد میو

برای مدل )افزونگی( اشتراک و حشو متغیرهای 

زا تا چه  متغیرهای برون هدهند ک نشان می ساختاری

بینی متغیرهای ی پیشیو با چه کیفیتی توانا میزان

 متغیرترین مقدار بیش .دارا هستندمدل را  یزا درون

اشتراک برای عملکرد میوه و بعد صفات مربوط به 

تأثیر مهم این صفات  دهنده و گل بود و نشانآذین  گل

در حقیقت، هدف از در افزایش عملکرد میوه بود. 

برآورد اشتراکات، کنترل این است که آیا متغیرهای 

نشانگر موجود در یک بلوک به خوبی توسط 

، متغیراند. این  متغیر)های( مکنون خود توجیه شده

قسمتی از واریانس مشترک بین یک متغیر مکنون و 

. البته نمایند میگیری  اندازهاش را  متغیر نشانگر مربوطه

متغیرهای نشانه با میزان اشتراکات کم، مدل 

شان ناکارآمد بوده و بهتر است چنین  مربوطه

ترین  متغیرهایی از تجزیه و تحلیل ساقط گردند. کم

)تعداد شناسی  ریختمیزان اشتراک در صفات 

ز نیشیمیایی -زیسترونده( بوده و صفات   های ساقه

راکات یکسانی برخوردار بودند. تقریباً از میزان اشت

به  دفرنگی بای های اصلاحی توت در برنامه بنابراین

تأثیر و نقش مؤثر این صفات در افزایش عملکرد میوه 

ری نمود. در مورد تعداد میوه ت فرنگی توجه بیش توت

نمود که عوامل ژنتیکی و محیطی  بیان باید

ه، روی عملکرد میوه نیز تعداد میو دهنده زایشاف

ای گیاه، تابعی از تعداد  تأثیرگذار بوده و عملکرد بوته

چنین  هم (.27) باشد میوه و وزن متوسط هر میوه می

عنوان یکی از اجزاء  میوه بهگزارش شده که وزن تر 

آید فرنگی به حساب می اصلی عملکرد بوته در توت

 (.35و  34)

هر بلوک، ها، صفات  شامل، بلوک جدول زیر

، 5اوزان و بارهای صفات و اشتراکات است )جدول 

ها عبارت از همبستگی بین یک متغیر "بار"(. 2شکل 

باشد. در جدول فوق،  اش می مکنون و نشانگر مربوطه

ترین مقدار بار به  ، بیششناسی تریخبرای صفات 

سازی، مربوط به تعداد طوقه  روش خودگردان

 aو  b ،ab(، کلروفیل )701/0برگ ) ( و تعداد749/0)

آذین  (، تعداد گل583/0و  603/0، 632/0ترتیب با  هب

 (، تعداد میوه در 250/0) دهی (، دوره گل923/0)

بوده که  (277/0دهی ) ( و زمان میوه552/0بوته )

دهنده این است که چه صفاتی در هر بلوک،  نشان

ن نمونه عنوا هترین نقش را در آن بلوک دارند. ب بیش

 مشخص شد که صفات تعداد طوقه و تعداد 

در  شناسی ریختترین و مؤثرترین صفات  برگ، مهم

املی ترین بار ع نیز بیش bفرنگی هستند. کلروفیل  توت

و دوره گلدهی نیز  را در گروه صفات بیوشیمیایی

ترین بار را در صفات گلدهی و تعداد میوه در  بیش

ترین  به بار نشستن میوه نیز بیشبوته و بعد، زمان 

تأثیر را در صفات وابسته به میوه داشت. البته 

قبول هستند. برای  ، قابل7/0تر از  های بزرگ"بار"

اند، بهتر است  قبول هایی قابل"بار"که چرا چنین  این

ها را مورد توجه قرار داد. زیرا  مقدار اشتراکات آن

ست که تقریباً به این معنا 7/0تر از  بزرگ "بارهای"

( تغییرات یک متغیر نشانگر، 7/0)مربع  50/0بیش از 

 گردد.  اش توجیه می توسط متغیر مکنون مربوطه
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و  شناسي ریختمربوط به صفت  22در بررسي )افزونگي( ها، بارهای عاملي، اشتراکات و حشو  وزنمقادیر مربوط به  -5جدول 

 . فرنگي تتوشیمیایي -زیست

Table 5. The values of weights, factor loadings, commonalities and redundancy in the study of 22 

morphological and biochemical traits of strawberry. 

 مسیر
Path 

 وزن
Weight 

 "بار"
Load اشتراکات 

Communality 

 حشو )افزونگی(
Redundancy اولیه 

Primary 

 گیری نمونهباز
Bootstrap 

 اولیه
Primary 

 گیری بازنمونه
Bootstrap 

 LA-ریختی
Morpho-LA 

0.129 0.121 -0.260 -0.123 0.067 0.000 

 RN-ریختی
Morpho-RN 

0.069 -0.244 -0.090 -0.056 0.008 0.000 

 RD-ریختی
Morpho-RD 

0.175 -0.172 0.300 0.190 0.090 0.000 

 PC-ریختی
Morpho-PC 

-0.136 0.285 0.816 0.749 0.666 0.000 

 PL-ریختی
Morpho-PL 

-0.112 0.027 0.190 0.240 0.036 0.000 

 LN-ریختی
Morpho-LN 

1.03 0.604 0.886 0.701 0.785 0.000 

 FH-ریختی
Morpho-FH 

0.462 0.321 0.441 0.420 0.195 0.000 

شیمی-زیست  -Antc 
Bioch-Antc 

-0.649 -0.352 -0.723 -0.424 0.522 0.307 

شیمی-زیست -Cha 
Bioch-Cha 

0.485 0.176 0.721 0.583 0.520 0.305 

شیمی-زیست  -Chb 
Bioch-Chb 

0.576 0.416 0.717 0.632 0.514 0.301 

شیمی-زیست  -Chab 
Bioch-Chab 

-0.343 -0.067 0.676 0.603 0.457 0.268 

آذینگل -INN 
Infl-INN 

0.892 0.855 0.974 0.923 0.948 0.476 

آذینگل  - FPIN 
Infl-FPIN 

0.242 0.285 0.544 0.552 0.296 0.149 

دهیگل - DFL 
Flower-DFL 

0.928 0.538 0.951 0.123 0.905 0.276 

دهیگل  - FLP 
Flower-FLP 

0.310 0.221 0.380 0.250 0.144 0.044 

دهیمیوه - FW 

Fruit-FW 
0.029 0.166 0.116 0.247 0.013 0.011 

هیدمیوه  - FPS 
Fruit-FPS 

0.840 0.743 0.945 0.552 0.893 0.711 

دهیمیوه  - FV 
Fruit-FV 

-0.008 0.029 0.062 0.175 0.004 0.003 

دهیمیوه  - FRP 
Fruit-FRP 

0.120 0.138 0.355 0.226 0.126 0.101 

دهیمیوه  - FS 
Fruit-FS 

-0.269 -0.077 -0.582 -0.246 0.339 0.269 

دهی میوه  - DFT 
Fruit-DFT 

0.017 0.094 0.258 0.277 0.066 0.053 

 YLD -عملکرد میوه
Yield-YLD 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.787 
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 ،شناسی ختری )راست( برای بلوک اول یا 2در شکل 

رونده، مقدار  برای شاخص سطح برگ و تعداد ساقه

ها منفی و برای دیگر صفات نشانگر )تأثیرگذار(، "بار"

ها مثبت است. علاوه بر منفی )رنگ قرمز( "بار"مقدار 

و مثبت )رنگ آبی( بودن متغیرهای نشانگر، بزرگی و 

کوچکی هر متغیر نشانگر بر متغیر مکنون دیده 

( LNنوان نمونه، صفت تعداد برگ )ع هشود. ب می

( و سطح برگ 886/0مثبت ) "بار"ترین مقدار  بیش

 ( را داشت. -2596/0منفی ) "بار"ترین  نیز کم

مقدار پارامتر حشو  7و  6 های ولدر جد

ها )مکنون( و صفات موجود  برای بلوک)افزونگی( 

ایی ، توانمتغیر)نشانگر( آورده شده است. این ها  آن

ای از متغیرهای مکنون مستقل را در تبیین  مجموعه

(. 33نماید ) تنوع متغیرهای مکنون وابسته، منعکس می

یا افزونگی ترین مقدار حشو  ، کم5در جدول 

(redundancy برای بلوک )صفر( و  شناسی ریخت(

( بود. مقدار 787/0ترین آن برای عملکرد میوه ) بیش

ر مورد صفات کیفی، تقریباً یکسان د)افزونگی( حشو 

بوده و در بلوک گلدهی نیز صفت روز تا گلدهی، 

دهی نیز تعداد  ( و در بلوک میوه276/0ترین ) بیش

( را دارا بود. در 711/0ترین مقدار آن ) میوه بیش

برای  1های متقاطع"بار"، مقدار 3و شکل  6جدول 

 بلوک یا متغیر مکنون(  6های صفات ) بلوک

 مربوط به  کننده بینی نشانگر یا پیش 2یرهایو متغ

ت. پارامترهای اشتراک و حشو ها آورده شده اس آن

دهی و  تأثیر مهم خصوصیات میوه دهنده نشان)افزونگی( 

چنین نقش  آذین و گل و هم مربوط به گل خصوصیات

فرنگی  این صفات در افزایش عملکرد میوه در توت

ات تعداد طوقه و توان به صف می پژوهشبود. در این 

تعداد برگ نیز اشاره نمود که جزو صفات 

 فرنگی هستند.  مهم و مؤثر توت شناسی ریخت

 
و متغیرهای از نوع نشانگر )صفات زیرمجموعه این بلوک( در شیمیایي -زیستبارهای متقاطع برای متغیر مکنون )بلوک(  -6جدول 

 .فرنگي صفت توت 23بررسي 

Table 6. Cross loadings for biochemical (block) latent variables and variables of marker type (subset of this 

block) in investigation of 23 traits traits of strawberries.  

 ریختی
Morpho 

 ریختی
Morpho 

شیمی-زیست  
Bioch 

آذینگل  
Infl 

دهیگل  
Flower 

دهیمیوه  
Fruit 

 عملکرد میوه
Yield 

LA -0.26 -0.56 -0.01 0.11 -0.23 0.06 

RN -0.09 0.23 -0.11 0.06 -0.18 -0.17 

RD 0.30 0.03 0.24 -0.07 0.39 0.23 

PC 0.82 0.65 0.75 0.03 0.73 0.56 

PL 0.19 0.05 0.44 0.19 0.22 0.12 

LN 0.89 0.76 0.63 0.26 0.76 0.47 

FH 0.44 0.27 0.38 0.05 0.37 0.47 

 

طور که دیده  ( همان3در جدول فوق )و نیز شکل 

)تعداد طوقه( و  PCهای  شود، بار متقاطع صفت می

LN  )ترین  شان بیش در سطرهای مربوطه)تعداد برگ

معتبرترین صفات در هر بلوک  مقدار بوده و بنابراین

 2 1هستند. 

                                                 
1- Cross-loadings 

2- Latent  
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 مقادیر مربوط به بارهای متقاطع برای صفات مختلف. -3شکل 

Fig. 3. Values related to cross loadings for different traits. 

 

های متقاطع عبارت از "بار"(، 33طبق تعریف )

ها( با  )زیرمجموعه بلوک"نشانگر"بارهای یک متغیر 

این  ها( است. دلیل این کار متغیرهای مکنون )بلوک بقیه

 1است تا مطمئن شویم که متغیرهای نشانگر ناسازگار

 شناسی ریختهای  عنوان مثال برای داده هوجود ندارد. ب

 و تعداد برگ، متغیرهای (، صفات تعداد طوقه6)جدول 

سازگار و معتبر در مدل بوده زیرا مقدار عددی بار 

                                                 
1- Traitor 

یگر تر از د (، بیش89/0و  82/0ترتیب  هها )ب متقاطع آن

 باشد.  اعداد سطرهای مربوطه می

، PLS-PMبا استفاده از راهکار  در این پژوهش

های  بلوک با ماهیت 6های بین  بررسی همبستگی

با  شناسی ریختهای مختلف نشان داد که بین ویژگی

کیفی و میوه، همبستگی بالایی بوده که بر تأثیر زیاد 

یا ریختی بر این دو دسته  شناسی ریختهای  ویژگی

 و اینکه در اصلاح کیفیت و میوه ویژگی تأکید داشته



 1399( 1(، شماره )27) جلدهاي توليد گياهي  نشريه پژوهش

 

 260 

ای ریختی ه به نقش و اهمیت ویژگی فرنگی باید توت

گیاهی با کارآیی  این گیاه توجه داشت. بنابراین

رفته، از کیفیت  های ضعیف و تحلیل ضعیف و یا برگ

خوبی برخوردار نخواهد بود. نتایج موجود به نقش 

آذین بر عملکرد میوه و نیز بر  های گل ویژگی

های وابسته به میوه بر عملکرد نهایی میوه نیز  ویژگی

 تأکید دارد. 

 

 گيري کلي نتيجه
مختلفی همانند  های روشاز  در این پژوهش

گام و خطی، تجزیه بهتجزیه همبستگی، رگرسیون گام

جدید و تر از همه از راهکار  ضرایب مسیر و مهم

جزئی  مربعات بندی مسیرها با حداقل پیشرفته مدل

PLS-PM  جهت درک و تفسیر روابط خصوصیات

، گلدهی و شیمیایی-زیست، شناسی ریختمختلف 

فرنگی استفاده گردید. در بحث  میوه گیاه توت

دهی،  همبستگی، صفات تعداد و حجم میوه، دوره میوه

و تعداد طوقه با عملکرد  آذین گلاد برگ، صفات تعد

 گام به گامدار داشتند. در رگرسیون  رابطه مثبت معنی

های میوه که  نیز، صفات مرتبط با گلدهی و ویژگی

ترین صفات مربوط به  وارد مدل شده بودند، جزو مهم

فرنگی بودند. در بحث تحلیل مسیر با شیوه  توت

دهی،  هی و میوهدآذین، گل های گلجدید، ویژگی

بر عملکرد نهایی میوه داری اثرات مثبت و معنی

دهی و  های با شرایط گل ژنوتیپ داشتند. بنابراین

تولید ر و پرتعداد، ت های درشت تعداد گل بهتر، میوه

مثبت و  چنین وجود رابطه . همداشتندبهتری  میوه

دهنده  شاندار بین تعداد میوه و عملکرد میوه ن معنی

تواند از  ها بوده که می تأثیر ناچیز رقابت بین ژنوتیپ

و یا ناشی از شرایط  های این پژوهش مزایای ژنوتیپ

 ،PLS-PMمختلف رشد باشد. در نهایت، نتایج روش 

عنوان  بهتأثیر مهم تعداد طوقه و برگ،  دهنده نشان

 فرنگی و نیز  توت شناسی ریختمؤثرترین صفات 

دهی  و گلآذین  گلدهی و  مهم خصوصیات میوهثیر تأ

میوه در  تولیدچنین نقش این صفات در افزایش  و هم

مجموع با راهکار  فرنگی بود. بنابراین و در توت

PLS-PM روز است،  که هم معتبر و هم جدید و به

های مؤثر در تولید و بهبود عملکرد  ترین ویژگی مهم

 تواند راهگشای گی شناسایی گردید که میفرن میوه توت

های بررسی و  در تجدیدنظر در روش پژوهشگران

های اقتصادی گیاهانی  درک بهتر ارتباطات ویژگی

 فرنگی باشد.  همانند توت
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