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  و فیتوشیمیایی  شناسی ریختپذیري صفات   وراثت و ها بررسی تفاوت

  هاي سیب بومی ایران  برخی از ارقام و ژنوتیپ
  

 4هادي درزي رامندي و 3، احد یامچی2، میترا جباري1مهدي شریفانی محمد*
   ،دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران1

  ،گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانکاري،  ارشد میوه آموخته کارشناسی دانش2
 ،استادیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران3

  راني اصلاح نباتات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایآموخته دکتر دانش4
  11/08/1398؛ تاریخ پذیرش: 16/02/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
موجب ایجاد  چنین هم گردد. میوه میشیمیایی -یفیزیکباعث بروز تنوع در خصوصیات وجود تنوع ژنتیکی  سابقه و هدف:
پلاسم  که تنوع در ژرم جایی کند. ازآن میهاي برتر را فراهم  هاي مختلف شده و گزینش ژنوتیپتر گیاهان به محیط سازگاري بیش

هدف ارزیابی ارقام مختلف سیب براساس خصوصیات  حاضر با رود، مطالعه شمار می ههاي اصلاحی امري مهم بگیاهی در برنامه
  متغیره صورت گرفت. هاي آماري چند و فیتوشیمیایی با استفاده از روش شناسی ریخت

  

 هشت رقمبومی ایران و  شامل چهار رقم سیب ژنوتیپ دوازدهمنظور بررسی تنوع ژنتیکی   پژوهش به این ها: مواد و روش
سه تکرار در آزمایشگاه  در قالب طرح کاملاً تصادفی در 1395و فیزیولوژیکی در سال  شناسی ریختخارجی با استفاده از صفات 

شهر کرج  فیزیولوژي باغبانی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. ارقام مورد مطالعه از ایستگاه باغبانی کمال
صفت شامل وزن، حجم، چگالی، سفتی،  یازدهمجموع  درشدند. اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه  ،سسه تحقیقاتؤوابسته به م

مورد ارزیابی قرار و فلاونوئید پوست و گوشت میوه  فنول، درصد آب میوه به همراه میزان مواد جامد محلولمیزان اسیدیته، 
  گرفت.

  

وجود دارد  داري اختلاف آماري معنیسیب بررسی در بین ارقام  ه صفات موردهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که در  ها: یافته
گرم  9/161کند. بررسی میانگین صفات نشان داد که وزن میوه از  هایی با صفات مطلوب را فراهم می که امکان گزینش ژنوتیپ

درصد براي  16/0سفید تا درصد براي رقم گل88/0قرمز متغیر بود. میزان اسیدیته از  گرم براي رقم گل 5/4در رقم فوجی تا 
درصد براي  5/11درصد براي رقم رددلیشز تا  5/19بود. میزان درصد مواد جامد محلول در بین ارقام از متغیر  10ژنوتیپ شاهرود

صفات وزن میوه، حجم میوه، درصد آب میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته، فنول  و گلاب کهنز متغیر بود. 2ارقام گوشت قرمز
فات تر این ص پذیري کم دهنده تأثیر بودند که نشان 9/0ذیري بالاي ارث پداراي توار گوشت، فلاونوئید گوشت و فلاونوئید پوست

هاي اصلی استفاده  ترین صفات تأثیرگذار جهت تفکیک ارقام، از تجزیه به مؤلفه منظور تشخیص مهم به .از عوامل محیطی است
                                                

  mmsharif2@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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اي به  با استفاده از تجزیـه خوشهدرصد از واریانس کل را توجیه کنند.  1/84درمجموع  .شد و مطابق آن سه مؤلفه اصلی توانستند
و فیتوشیمیایی در سه گروه متمایز قرار گرفتند و  شناسی ریختهاي مورد بررسی بر اساس صفات  ، ژنوتیپ)Ward( روش وارد

 سومو  فاصله بین گروه دومترین  بیشاي  هاي حاصل از تجزیه خوشه بین گروه) Mahalanobis( با توجه به فواصل ماهالانوبیس
  اي مشابه بود. با نتایج تجزیه خوشه که پلات، ارقام در سه گروه مجزا قرار گرفتند براساس نتایج حاصل از باي .مشاهده شد

  

توانند نقش مهمی  تنوع ژنتیکی غنی بوده و مینظر  هاي سیب بومی ایران ازطبق نتایج این پژوهش ارقام و ژنوتیپ گیري: نتیجه
چنین نتایج نشان داد که برخی صفات، ضریب تغییرات فنوتیپی بالاتري  نژادي سیب در آینده داشته باشند و هم هاي به در برنامه

  دهد. نشان می شناسی ریختهاي  که اهمیت این صفات را در بررسیوزن، حجم میوه و درجه سفتی و میزان اسیدیته  مانند داشته
  

   سیبهاي بومی ایران،  ژنوتیپ، اي، تنوع ژنتیکی هاي اصلی، تجزیه خوشه تجزیه به مؤلفه ،ارقام هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه
لازم در  تنوع ژنتیکی در گیاهان شرطوجود 

برداري از آن  با بهره نژادي بوده تا هاي به اجراي برنامه
هاي مطلوب افزایش یابد. بر  شانس گزینش ژنوتیپ

این اساس، مطالعه و بررسی تنوع ژنتیکی در بین 
نظر اصلاحی  ها از هاي داخل گونه ها و جمعیت گونه

تواند کمک شایانی به پیشبرد  با ارزش بوده و می
). ذخایر 41و  25، 7، 2هاي تحقیقاتی نماید ( برنامه

در امر  ها پژوهشعنوان زیربناي  توارث گیاهی به
اي برخوردار هستند و حفاظت  نژادي از اهمیت ویژه به

المللی بسیار  ملی و بین یدگاهها از د و حراست از آن
باشد. اولین گام در شناسایی و تفکیک  ارزشمند می

 شناسی ریختهاي بومی گیاهان، مطالعه خصوصیات  توده
راحتی و در  ها به و فنولوژیکی است، زیرا این ویژگی

گیري بوده و کاربرد عملی  اندازه قابلزمان کمی 
ترین  بررسی کیفیت میوه مهم). 42فراوانی دارند (

هاي  شاخص .باشد می ها بخش فرآیند ارزیابی دانهال
کمی و کیفی میوه مثل اندازه، رنگ، شکل، طعم و مزه 
و بافت میوه اهمیت بسیار مهمی در فرآیند گزینش 

تواند متأثر از  دارند، اگرچه کیفیت مطلوب میوه می
  ). 40کننده نیز باشد ( ذائقۀ مصرف

 Maloideaeزیرخانواده  Malusنس سیب از ج
، امروزي). سیب 37باشد ( می Rosaceaeو خانواده 

اي است که با نام علمی  گونه یک هیبرید درون
Malus× domestica Borkh. شده است   معرفی

ترین تولیدات میوه در  از بزرگ یکی میوه سیب). 27(
سوم میزان تولید با رتبه آید که  شمار می جهان به

میلیون تن  83به بیش از  2017در سال  آن جهانی
گیري بین ارقام و یا  ). در سیب، دورگه17( رسید

هاي زیرخانواده پوموئیده، یکی  ها و جنس دیگر گونه
). افزایش 20هاي مرسوم اصلاح است ( از روش

بازارپسندي محصول و تولید ارقام جدید براي 
خوري یا تبدیلی، از اهداف مهم در  مصارف تازه

). 22سیب است (خصوصی درختان میوه اصلاح 
هاي بافت میوه مانند تُردي، سفتی، آبدار بودن  ویژگی

اصلی هاي  شاخصعنوان یک  بهی طعم  و خوش
هاي تازه  کننده در هنگام خرید میوه انتخاب مصرف

شده  هاي اصلاح ) بنابراین ویژگی36شده است ( ذکر
اهداف شوند از  بافت که سبب بازاریابی میوه می

  ).22نژادي سیب در سراسر جهان است ( هاي به برنامه
 و فلاونوئیدها ها فنول لیدلیل وجود پ مصرف سیب به

انسان رژیم غذایی ی در اکسیدان آنتیعنوان منابع مهم  به
سلامتی انسان حفظ تواند در  میکه  آید میشمار  به
دهد  . مطالعات اپیدمیولوژیک نشان میثر واقع شودؤم

بین مصرف سیب و بسیاري از  رابطه عکسکه 
هاي قلبی  ویژه بیماري هاي مزمن انسانی، به بیماري



 و همکاران مهدي شریفانی محمد
 

133 

وجود دارد دیابت  ،سرطان، عروقی، اختلالات ریوي
از  ترکیبات فنولیکدلیل وجود  هباثرات این ). 23(

ها،  ال-3ها، فلاوان  ها، دي هیدروکالکان فلاونولجمله 
  باشد  میکرینامیک اسیدهاي هیدرو و ها آنتوسیانین

ترکیبات  وجودعلاوه بر این، ). 44و  23، 12(
به  مقاومت ،ماندگاريکیفیت میوه مانند  در ولیفن پلی

ها از جمله رنگ، طعم و مزه  سایر شاخصو ها  بیماري
نهایی منجر به تعیین قیمت در نهایت که ثر بوده ؤم

 نشانمطالعات مختلف  شود. میوه سیب در بازار می
کننده در  داده است که ژنوتیپ عامل اصلی و تعیین

و دار  میزان ترکیبات در میوه سیب است. تفاوت معنی
ترکیبات فنلی در ارقام  براي اي گونه درون تنوع

 ).44و  32، 9( گزارش شده است مختلف سیب
شامل اندازه، وزن و میزان در سیب خصوصیات کمی 

 به عواملآب میوه متفاوت از صفات کیفی بوده و 
هاي کشت، برداشت و شرایط نگهداري  محیطی، شیوه

چنین ارقامی  هم ).31و  29، 26، 23، 16( بستگی دارد
ها  اکسیدان توجهی از آنتی با فنول بالا و مقادیر قابل

کننده  ولید دارو و مواد پاكتوانند در تهیه و ت می
ها و  براي پیشگیري از بیماري راهبردعنوان یک  به

  ).6حفظ سلامت استفاده شوند (
 شناسی ریختآوري و ارزیابی  شناسایی، جمع

با  )3(علیزاده  پلاسم سیب بومی ایران توسط ژرم
نامه استاندارد، انجام و چهارصد   استفاده از توصیف

استان کشور شناسایی و  13ژنوتیپ سیب محلی در 
به دنبال معرفی  )2000مرتضوي (ارزیابی گردید. 

بهترین ارقام تجارتی سیب منطقه شاهرود یک طرح 
اندازه، قطر،  مانندرقم و صفاتی  12در این زمینه با 

طول، وزن، حجم، سفتی و رنگ میوه انجام داد. 
گلدن  ارقام ازنظر عملکرددر این مطالعه ترین ارقام به

 رد دلیشز ارقام دلیشز و اسموتی، به لحاظ اندازه میوه
رد  و رد اسپار ارقام اویل گلد و ازنظر شیرینی و

 )2013دمیار و همکاران ( .)34( شدند معرفیدلیشز 

  ژنوتیپ سیب گوشت قرمز  9که تعداد اي  در مطالعه
، فنولوژیکی، شناسی ریختنظر خصوصیات  را از

. )11( پومولوژیکی و چشایی مورد ارزیابی قرار دادند
منظور مطالعه تنوع  به )2014فرامرزي و همکاران (

صفت  17ژنتیکی ارقام سیب گوشت قرمز ایرانی، 
 12براي هشت ژنوتیپ گوشت قرمز و  شناسی ریخت

گیري کردند. نتایج  اندازهرقم تجاري ایرانی و خارجی 
هاي گوشت قرمز و  این پژوهش نشان داد ژنوتیپ
 هاي مجزا قرار گرفتند ارقام ایرانی و خارجی در گروه

با ارزیابی برخی  )2016مختاریان و همکاران ( .)14(
هاي سیب بومی خراسان نشان دادند که  از ژنوتیپ

مان نظر وزن، قطر میوه، ز ها از تنوع زیادي در ژنوتیپ
   بررسی وجود داشت رسیدن و سایر صفات مورد

برخی ترکیبات  )2011قربانی و همکاران (. )35و  33(
اکسیدانی  کل و فعالیت آنتی فنولی پوست، فنول

 رقم سیب بومی و وارداتی مورد 13پوست و گوشت 
دست آمده نشان داد ارقام  بررسی قرار دادند و نتایج به

گیري شده اختلاف  اندازه نظر ترکیبات مطالعه از مورد
همکاران ) ویئرا و 18( اند داري با هم داشته معنی

پوست  اکسیدانی ی و فعالیت آنتیفنولترکیبات  )2011(
مطالعه قرار  رقم سیب در برزیل را مورد 11و گوشت 

داري از لحاظ  ها تفاوت معنی دادند. طبق نتایج آن
 ی در بین ارقام سیب مشاهده شد وفنولترکیبات 

چنین نشان دادند رقم، عامل اصلی در تعیین  هم
  .)48( باشد ترکیبات زیستی سیب می

بررسی هدف در این مطالعه سعی شده است با 
هاي سیب گوشت قرمز و ارقام  تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
حفظ و شناسایی و اي براي  سیب ایرانی زمینه

ها ایجاد شود تا بتوان  ذخایر ژنتیکی آناین  گسترش
ها  در کارهاي اصلاحی سیب از آن ها از آنه در آیند

  بهره برد.
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  ها مواد و روش
منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی برخی از  به

هاي سیب بومی ایران و ارقام خارجی با  ژنوتیپ
و فیزیولوژیکی،  شناسی ریختاستفاده از صفات 

در قالب طرح کاملاً تصادفی  1395آزمایشی در سال 
تکرار، در آزمایشگاه فیزیولوژي باغبانی در سه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام 
شهر  شد. ارقام مورد آزمایش از ایستگاه باغبانی کمال

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ؤکرج وابسته به م
ژنوتیپ گوشت قرمز  4ها شامل  بذر تهیه شدند. نمونه

(جدول  ام ایرانی بودندرقم تجاري و مابقی ارق 4و 
ها بر اساس تقویم بلوغ هر رقم  تمامی نمونه .)1

هاي محلی تیز بر اساس تقویم  برداشت شدند. نمونه
هر نمونه در تاریخ  برداشت شدند. محلی هر منطقه

بلوغ فیزیولوژیک و مطابق با زمان برداشت منطقه 
صورت که گلاب کهنز در تیرماه  برداشت شد. بدین

، 2ازند ، م، گوشت قرمز10سفید، شاهرود م گل ارقا
ماه و قرمز جنگلی در  گل قرمز و گالا در مرداد

و رد دلیشس  و فوجی در آبان ماه 1شهریور و مازند 
ماه برداشت شدند. در  و گلدن دلیشس از مهر تا آبان

شده به آزمایشگاه منتقل  هاي برداشت هر مرحله نمونه
صفات  گیري شدند. و صفات مربوطه اندازه

گیري شده شامل: وزن میوه (با استفاده از  اندازه
گرم)، حجم (به روش  01/0ترازوي دیجیتال با دقت 

)، تراکم، میزان سفتی میوه جایی حجم آب جابه
متر مدل واگنر  میلی 8با پلانجر سنج  وسیله سفتی به

گیري،  میوه دستگاه آببا  میوه )، درصد آب43ژاپن (
ر دستی و سیله رفراکتومتو مواد جامد محلول به
بر اساس محتواي اسید غالب  اسیدیته قابل تیتراسیون

 1/0(اسید مالیک) به روش عیارسنجی با محلول 
ا پوست و گوشت میوه ب فنولو  )4( نرمال سود

وسیله دستگاه  ) به30( استفاده از معرف فولین سیکالتو
نانومتر و فلاونوئید  760اسپکتروفتومتر در طول موج 

سنجی آلومینیوم  پوست و گوشت میوه به روش رنگ
گیري  نانومتر اندازه 415) در طول موج 10کلراید (

هاي پوست و گوشت هر  شد. این آزمایش براي نمونه
  طور جداگانه در سه تکرار انجام شد. رقم به

پذیري عمومی:  واریانس و وراثت برآورد اجزاي
واریانس  ،)3(رابطه  واریانس فنوتیپی همحاسببراي 

بازده  )2واریانس محیطی (رابطه  ،)1(رابطه  ژنتیکی
تنوع ، ضرایب )8(رابطه  ها ژنتیکی بین ژنوتیپ

ضرایب تغییرات  ،)6و  5 هاي (رابطه ژنتیکیفنوتیپی و 
 )4(رابطه  و وراثت پذیري عمومی) 7(رابطه  محیطی

از امید ریاضی میانگین مربعات در جدول تجزیه 
  . )15( شدواریانس استفاده 

MSg MSeVg
r
 )1(رابطه  ،تیکیواریانس ژن =-

Ve MSe= 2(رابطه  واریانس محیطی( ،
Vp Vg Ve=   )3(رابطه  واریانس فنوتیپی +

  
2
b

Vgh
Vp

)، 4رابطه ( پذیري عمومی وراثت =

100VpCVp


= )، 5ضریب تنوع فنوتیپی (رابطه  ´

100
Vg

CVg


=   )6(رابطه ژنتیکی  ضریب تنوع ´

100VeCVe


= رابطه ( محیطیتغییرات  ضریب ´
7 ،(2

bGA K h Vp= ´   )8بازده ژنتیکی (رابطه  ´
  

)15(  
  

ترتیب  به MSeو  MSg بالا هاي هدر رابط
واریانس یا میانگین مربعات تیمار و خطاي آزمایشی، 

r  ،تعداد تکرار آزمایشیVp ،Vg  وVe ترتیب  به
 x̄اجزاي واریانس فنوتیپی، ژنوتیپی و محیطی و 

باشد. مقادیر نسبی این  میانگین کل براي هر صفت می
ضرایب برآورد شده نشانگر مقادیر تنوع موجود در 

  .)15( باشد می هاي مورد بررسی ژنوتیپ
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  .سیب مورد ارزیابی در این مطالعهارقام  ها و ژنوتیپ -1جدول 
Table 1. The apple genotypes and cultivars evaluated in this study. 

 ژنوتیپ
Genotype  

 منشأ
Origin  

 رقم
Cultivar  

 منشأ
Origin  

 رقم
Cultivar  

 منشأ
Origin  

  1مازند*
Mazand1  

  مازندران
Mazandaran 

 گلاب کهنز
Golab-Kohanz  

 شهریار
Shahriar  

  فوجی
Fuji  

 ژاپن
Japan  

  2مازند*
Mazand2  

 مازندران
Mazandaran  

  سفید گل
Gol-Sefid  

 تهران
Tehran  

  گالا
Gala  

 نیوزیلند
New Zealand  

  10شاهرود*
SH10 

 شاهرود
Shahrood 

  گل قرمز
Gol-Ghermez  

 تهران
Tehran  

  رد دلیشز
Red-delicious  

 آمریکا
America  

  2گوشت قرمز*
GH2  

 شاهرود
Shahrood  

  قرمز جنگلی
Ghermez-jangali  

 تهران
Tehran  

  گلدن دلیشز
Golden-delicious  

 آمریکا
America  

  هاي گوشت قرمز ژنوتیپ *
* Red flesh genotypes 

  
آمده  دست هاي به داده :ها آماري دادهتجزیه و تحلیل 

افزار مایکروسافت اکسل ثبت شد و سپس  ابتدا در نرم
هاي توصیفی از جمله میانگین، حداکثر، حداقل  آماره

 Rstudioافزار  با استفاده از نرم 1و ضریب تغییرات
گیري شده  محاسبه شد. تجزیه واریانس صفات اندازه

نسخه  SASافزار  نرمطرفه با استفاده از  صورت یک به
افزار  در محیط نرم corrplotانجام شد. از بسته  1/9

Rstudio  براي تعیین و ترسیم همبستگی ساده بین
گیري شده استفاده گردید. تجزیه به  صفات اندازه

منظور بررسی روابط  ) بهPCAهاي اصلی ( مؤلفه
ها و ارقام موردمطالعه در  بندي ژنوتیپ صفات و گروه

، 2اي انجام شد. تجزیه خوشه Xlstatافزار  محیط نرم
محاسبه فواصل و رسم دندروگرام مربوطه نیز به 

و ضریب مربع فاصله اقلیدسی روي  3روش وارد
هاي استانداردشده انجام شد. اجزاي واریانس،  داده

پذیري عمومی، ضرایب تنوع فنوتیپی، ژنوتیپی  وراثت
 و محیطی نیز محاسبه شدند.

                                                
1- Coefficient of Variance 
2- Cluster analysis 
3- Ward method 

  و بحث نتایج
نتایج مربوط به صفات مورد بررسی: آمار توصیفی 

هاي توصیفی صفات موردمطالعه ارقام مختلف  آماره
سیب شامل حداقل، حداکثر، میانگین، انحراف معیار و 

 نشان داده شده است. 2ضریب تغییرات در جدول 
  بالاتر در هر صفت، بیانگر دامنهضریب تغییرات 

تر آن است و بنابراین امکان گزینش را افزایش  وسیع
شود در بین ارقام  طور که مشاهده می دهد. همان می

اي میان صفات مطالعه  ملاحظه  شده تنوع قابل بررسی
تا  51/4عنوان مثال، وزن میوه از  شده وجود داشت. به

 طور شده به بود و ارقام بررسییر گرم متغ 85/161
. ندگرم برخوردار بود 06/85متوسط از وزن ر ت بیش

گرم) و رقم فوجی  5/4در این رابطه، رقم گل قرمز (
ترین وزن میوه را  ترین و بیش ترتیب کم ) به9/161(

 بررسی مورد صفات واریانس ساده تجزیه ا بودند.دار
در ارقام مختلف سیب نشان داد که براي تمامی 

 ها داري بین نمونه شده اختلاف معنی گیري ازهدصفات ان
 چنین ارقام هم )3 وجود داشت (جدولمورد مطالعه 

ازنظر فنُل پوست،  مورد آزمایش در این پژوهش
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گوشت میوه و فلاونوئید پوست و گوشت میوه 
یی بودند؛ متفاوت بوده و داراي ضریب تغییرات بالا

عنوان صفاتی  توان از این صفات به بنابراین می
ها  بررسی مقایسه میانگینمتمایزکننده انتخاب کرد. 

ترین میزان وزن و حجم  ) نشان داد که بیش4(جدول 
 185گرم،  9/161ترتیب  در رقم فوجی بوده (به

ترین آن در ارقام گل قرمز و  مکعب) و کممتر سانتی
) 2000گوزلکی و کایانک (سفید بوده است.  گل

گزارش نمودند که بین وزن میوه و حجم میوه ارتباط 
نتایج این پژوهش با نتایج  .)21( نزدیکی وجود دارد

) و ریم و همکاران 2012( )35( )مراتینیک و فوتیریک
ترین مقدار تراکم در  . بیش)42( مطابقت دارد) 2012(

) و مکعبمتر گرم بر سانتی 96/0رقم گلدن دلیشز (
پرانگ و همکارن  باشد. می 1ترین در رقم مازند کم

که ارقامی از سیب که سفتی نمودند  گزارش) 1993(
پوند)  9/9مربع (متر کیلوگرم بر سانتی 5/4تر از  کم

کنندگان نیست،  قبول مصرف دارند معمولاً مورد
قبول   بنابراین، چنین مقداري حداقل استحکام قابل

 شود جاري سیب محسوب میبراي بسیاري از ارقام ت
 2/12قرمز ( ترین سفتی مربوط به رقم گل . بیش)38(

ترین میزان سفتی در رقم  نیوتن بر مترمربع) و کم
ترین  نیوتن بر مترمربع)، بیش 5( 2گوشت قرمز 

میوه و مواد جامد محلول در رقم رددلیشز  درصد آب
بریکس) مشاهده شد.  5/19درصد،  6/54ترتیب  (به

میوه در ارقام مختلف سیب متفاوت است و  مقدار آب
باشد، خاصیت انبارداري میوه تر  بیشمیوه  هر قدر آب
ترین میزان اسیدیته در رقم  بیش ).8(یابد  کاهش می

ترین مقدار در رقم  درصد) و کم 88/0سفید ( گل
اقدم و  فداییدرصد) بوده است.  16/0( 10شاهرود

برخی صفات سیب رقم آویل گلد  )2003همکاران (
قرار دادند و  مورد بررسی M9را بر روي پایه رویشی 

درصد،  2/14نتایجی مانند متوسط مواد جامد محلول 
دست آوردند که مشابه  را به 37/0میانگین اسید میوه 

ترین  در رقم گل قرمز بیش .)13( نتایج این مطالعه بود
ید گالیک) و گرم اس میلی 1/246پوست ( فنولمقدار 

گوشت  فنولترین مقدار  سفید بیش در رقم گل
ترین  گرم اسید گالیک) دیده شد. بیش میلی 6/232(

ترتیب مربوط به  میزان فلاونوئید پوست و گوشت به
گرم کوئرستین بر گرم  میلی 5/198رقم رد دلیشز (

گرم کوئرستین بر  میلی 02/56( 10تر) و شاهرود وزن
. غلظت ترکیبات )4(جدول  تر) بوده است گرم وزن

به رقم، مرحله بلوغ، شرایط بستگی ی در سیب فنول
 28، 1مختلف میوه بستگی دارد ( هاي بخشمحیطی و 

  ).47و 
نشان داده شد ) 2012بلاژ و همکاران (در مطالعه 

و فلاونوئید در پوست ارقام گوشت  فنولکه میزان 
 رت بیشباشد که در  تر از گوشت میوه می قرمز بیش

همین نتیجه مشابه  ارقام گوشت قرمز در این پژوهش
) 2008زاده و همکاران ( خانی. )5( دست آمد هب

ی در میان فنولگزارش کردند که توزیع ترکیبات 
هاي مختلف میوه سیب نیز متفاوت است. تفاوت  بافت

واقع  ی پوست و گوشت درفنولبین مقدار مواد 
و تجمع این  ساختکننده این نکته است که  بیان

. )24( هاي مختلف متفاوت است ترکیبات در بافت
تواند بیانگر نقش رقم و ژنتیک  وجود این اختلاف می

طی  ).19( ی باشدفنولهاي  و میزان ترکیب ساختدر 
نشان دادند که  )2014ی وانگ و همکاران (پژوهش
و فلاونوئید در پوست و گوشت ارقام  فنولمیزان 

که  باشد ر از ارقام گوشت سفید میت گوشت قرمز بیش
  ).49تایج این پژوهش مطابقت داشته است (با ن
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 .ها و ارقام سیب در ژنوتیپ موردبررسی ارامترهاي آمار توصیفی صفاتپ -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics parameters for studied traits in apple genotypes and cultivars. 

 صفات

Characters 
 حداقل

Min 

 حداکثر

Max 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 ضریب تغییرات (درصد)

CV % 

 وزن میوه
Fruit weight 

4.51 161.85 85.06 17.05 20.60 

 حجم میوه
Fruit volume 

6.00 185.00 106.63 18.89 17.71 

 تراکم میوه
Fruit density 

0.428 0.955 0.794 0.040 5.03 

 سفتی میوه
Fruit firmness 

5.00 12.17 8.24 0.582 6.06 

میوهدرصد آب  
Percentage of juice 

24.97 54.62 41.73 2.949 7.04 

 مواد جامد محلول
TSS 

11.50 19.50 13.89 0.757 5.40 

 اسیدیته کل
TA 

0.163 0.877 0.375 0.065 16.21 

پوستفنول   

Phenol skin 
62.03 246.10 126.70 14.62 11.54 

 فنول گوشت
Phenol flesh 

27.79 232.65 84.05 16.28 19.37 

 فلاونوئید پوست
Flavonoid skin 

17.67 198.52 94.65 17.46 18.44 

 فلاونوئید گوشت
Flavonoid flesh 

1.83 56.02 18.96 4.54 23.95 

  
  .در ارقام مختلف سیب موردبررسی صفات واریانس ساده تجزیه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of traits studied for different cultivars of apple. 
 منابع

 تغییرات
Source of 
variation 

  درجه
 آزادي
df 

 میوه وزن
Fruit 

weight 

 میوه حجم
Fruit 

volume 

تراکم 
 میوه

Fruit 
density 

 سفتی میوه
Fruit 

firmness 

  درصد
 میوه آب

Percentage 
of juice 

مواد 
جامد 
 محلول
TSS 

اسیدیته 
 کل
TA 

فنول 
 پوست

Phenol 
skin 

فنول 
 گوشت
Phenol 
flesh 

فلاونوئید 
 پوست

Flavonoid 
skin 

فلاونوئید 
 گوشت

Flavonoid 
flesh 

  رقم
Cultivar 

11 10465.5** 12843.4** 0.059** 12.2** 313.1** 20.6** 0.153** 7696.1** 9542.1** 10975.7** 742.3** 

 خطا
Error 

24 109.6 145.3 0.006 0.56 4.8 0.237 0.002 572.9 197.4 216.1 12.97 

  ضریب تغییرات
  (درصد)

Coefficient 
of variations 

(%) 

 20.60 17.71 5.03 6.06 7.04 5.40 16.21 11.54 19.37 18.44 23.95 

  داري در سطح احتمال پنج و یک درصد. معنیدهنده  ترتیب نشان به ** و *
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  .ها و ارقام سیب صفات موردبررسی در ژنوتیپ میانگین مقایسه -4جدول 
Table 4. Mean comparison of studied traits in apple genotypes and cultivars. 

 رقم
Cultivar 

وزن 
  میوه

Fruit 
weight 

حجم 
  میوه

Fruit 
volume 

تراکم 
  میوه

Fruit 
density 

  سفتی میوه
Fruit 

firmness 

درصد 
  میوه آب

Percentage 
of juice 

مواد جامد 
  محلول
TSS 

اسیدیته 
 کل
TA 

فنول 
 پوست

Phenol 
skin 

فنول 
 گوشت
Phenol 
flesh 

فلاونوئید 
 پوست

Flavonoid 
skin 

فلاونوئید 
 گوشت

Flavonoid 
flesh 

1مازند   
Mazand1 

54.4d 127.5c 0.43e 10.0b 33.7f 12.2ef 0.21fg 160.8b 56.8e 135.9b 6.93ef 

2مازند  
Mazand2 

24.7e 30.0f 0.83abc 9.50bc 34.3ef 12.2ef 0.34cd 175.2b 133.1b 117.2b 2.22f 

سفید گل  
Gol-Sefid 

5.4f 6.0g 0.91ab 10.5b 26.0g 17.2b 0.88a 99.8cd 232.6a 33.9de 1.83f 

  قرمز گل
Gol-

Ghermez 
4.5f 6.0g 0.79bcd 12.2a 25.0g 16.0c 0.78b 246.1a 95.1c 120.2b 6.40ef 

 قرمز جنگلی
Ghermez 
jangali 

102.5b 119.0cd 0.86abc 8.50cd 45.2cd 12.4ef 0.29de 108.4c 27.8f 75.8c 33.56b 

2گوشت قرمز  
GH2 

54.5d 75.0e 0.73cd 5.00f 42.9d 11.5f 0.26ef 90.9cd 69.3de 50.0cd 23.38c 

10شاهرود  
SH10 

80.6c 104.3d 0.77bcd 6.33e 37.9e 12.6e 0.16g 97.8cd 62.9e 17.7e 56.02a 

 گلاب کهنز
Golab-
Kohanz 

74.7c 111.7cd 0.67d 6.50e 48.8bc 11.5f 0.18g 62.0d 32.9f 51.1cd 31.03b 

 گالا
Gala 

154.6a 178.3a 0.87abc 7.53de 51.6ab 13.8d 0.32de 114.8c 31.3f 188.3a 16.76d 

 فوجی
Fuji 

161.9a 185.0a 0.88ab 8.17d 48.7bc 15.9c 0.40c 118.4c 100.7c 113.0b 19.65cd 

 رد دلیشز
Red 

delicious 
156.5a 183.3a 0.86abc 7.17de 54.6a 19.5a 0.34cd 160.9b 90.9cd 198.5a 20.09cd 

 گدن دلیشز
Golden 

delicious 
146.4a 153.3b 0.96a 7.50de 52.2ab 12.0ef 0.35cd 85.2cd 75.2cde 34.3de 9.63e 

  .درصد تفاوت معنی داري با هم ندارند 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال  میانگین
Means with common letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
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ضرایب مورد بررسی:  همبستگی صفاتضرایب 
همبستگی ساده بین صفات نشان داد که برخی از 

). 5(شکل  شتندداري با هم دا صفات همبستگی معنی
)، حجم 91/0میوه ( بین صفات وزن میوه و درصد آب

)، سفتی و اسیدیته کل 87/0میوه ( میوه و درصد آب
 فنول)، اسیدیته و 72/0پوست ( فنول)، سفتی و 72/0(

داري وجود  ) همبستگی مثبت و معنی76/0گوشت (
ترین همبستگی مثبت بین صفات وزن و  . بیشداشت

ترین همبستگی منفی بین  ) و کم95/0حجم میوه (
) - 58/0صفات اسیدیته کل و فلاونوئید گوشت (

هایی  توان نتیجه گرفت میوه مشاهده شد. درنهایت می
 فنولسفتی، اسیدیته و میزان  تري داشتند که وزن بیش

تر بود ولی در مقابل میزان  ها کم پوست و گوشت آن
به احتمال  تر بود میوه و فلاونوئید گوشت بیش آب
تر به مرحله بلوغ  تر چون نزدیک هاي بزرگ میوهزیاد

  .تري بودند بودند داراي فنول کم
بر اساس نتایج : )PCAهاي اصلی ( تجزیه به مؤلفه
درصد  1/84هاي اصلی، سه مؤلفه اول،  تجزیه به مؤلفه

). در 5ها را توجیه کردند (جدول  از تغییرات کل داده
درصد از واریانس کل را توجیه  75/45مؤلفه اول که 

تغییرات داشت، ترین سهم را در توجیه  کرد و بیش
ترین ضریب مؤلفه اول را  میوه مهمصفت درصد آب

به خود اختصاص داد و پس از آن اسیدیته، سفتی، 
پوست و گوشت و فلاونوئید  فنولوزن، حجم، 

ترین ضرایب را دارا بودند. صفات مذکور  گوشت بیش
طور مستقیم بر عملکرد کمی  تواند به در مؤلفه اول می

درصد  46/22دوم باشند. مؤلفه  و کیفی میوه اثرگذار
کرد و شامل صفات مواد  توجیه از تغییرات متغیرها را

سوم با مؤلفه جامد محلول و فلاونوئید پوست بود. 
درصد از تغییرات کل تنها صفت تراکم  89/15تبیین 

افزایش این صفات موجب افزایش  شامل شد. را میوه

مواد  شود. صفات هاي ثانویه می عملکرد و متابولیت
جامد محلول و فلاونوئید پوست، در مؤلفه دوم قرار 

درصد از سهم واریانس را به خود  46/22گرفتند که 
چنین مؤلفه سوم صفت تراکم  اختصاص دادند. هم

درصد از سهم واریانس  89/15میوه را شامل شد که 
تجزیه به  نتیجه گرفتتوان  را توجیه نمود. می

صفت مورد ارزیابی را  11هاي اصلی توانست  مؤلفه
ها  صورت سه مؤلفه اصلی بیان کند که در بین آن به

ترین سهم را به خود اختصاص داده  مؤلفه اول بیش
  .)7(جدول  است

در این پژوهش، : PCAنمودار دوبعدي حاصل از 
هاي سیب با استفاده از دو مؤلفه اول  پراکنش ژنوتیپ

درصد از سهم کل  21/68و دوم که درمجموع 
). 1واریانس را توجیه نمودند انجام گردید (شکل 

و گلاب کهنز ازنظر  10، شاهرود2ارقام گوشت قرمز
تري  هاي اول و دوم شباهت بیش صفات مؤثر در مؤلفه
طور که  گروه قرار گرفتند. همان نشان دادند و در یک

شود ارقام در سه گروه تقریباً مجزا قرار  مشاهده می
گرفتند که با نتایج حاصل از تجزیه کلاستر مطابقت 

). بر اساس نمودار دوبعدي، رقم 2داشته است (شکل 
هاي اول و دوم  نظر صفات مؤثر در مؤلفه رددلیشز از

در  1پ مازنددر بالاترین سطح (قسمت مثبت) و ژنوتی
در این  ترین سطح (قسمت منفی) قرار دارند. پایین

هاي مورد بررسی بر اساس صفات  ژنونتیپمطالعه 
و فیتوشیمیایی در سه گروه متمایز قرار  ریخت شناسی

 گرفتند و با توجه به فواصل ماهالانوبیس
)Mahalanobis (هاي حاصل از تجزیه  بین گروه

فاصله بین گروه دوم و سوم  ترین اي بیش خوشه
  ).6مشاهده شد (جدول 
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اي  بر اساس نتایج تجزیه خوشه: اي تجزیه خوشه
 37بررسی در فاصله نزدیک به  ) ارقام مورد3(شکل 

در سه خوشه قرار گرفتند. ارقام گلاب کهنز، گوشت 
که داراي  1، گلدن دلیشز و مازند10، شاهرود2قرمز
ترین سفتی،  گوشت، کمترین میزان فلاونوئید  بیش

تراکم و اسیدیته کل بودند در خوشه یک قرار گرفتند. 
عنوان میوه  ها به خاطر خصوصیات آن توان به می
خوري مصرف کرد. ارقام فوجی، گالا و رد دلیشز  تازه

ترین  علت دارا بودن بیش که در خوشه دو بودند، به
میوه، مواد جامد محلول  مقدار وزن، حجم، درصد آب

کار برد.  گیري به میوه فلاونوئید پوست در صنایع آبو 
ترین مقدار  سفید که بیش و گل 2ارقام گل قرمز، مازند

سه قرار   در خوشه ندپوست و گوشت را داشت فنول
ها براي استخراج مواد ثانویه  توان از آن گرفتند که می

استفاده کرد. در تجزیه کلاستر بین گروه یک و سه 
و از تلاقی بین داشت  فاصله وجودترین میزان  بیش

هاي جدید و مطلوب  تواند نوترکیبی این دو گروه می
ژنی ایجاد شود. بر اساس ضرایب مجذور فاصله 

ترین فاصله ژنتیکی بین  اقلیدسی برآورد شده بیش
چنین  دست آمد هم سفید و گلاب کهنز به ارقام گل

ترین فاصله  ارقام گلاب کهنز و گوشت قرمز از کم
تیکی بر اساس صفات موردمطالعه برخوردار بودند. ژن

)، در 8پذیري (جدول   بر اساس نتایج حاصل از توارث
تر  مطالعه ضریب تنوع فنوتیپی بیش همه صفات مورد

دهنده تأثیر عوامل  از ضریب تنوع ژنتیکی بود که نشان
محیطی بر این صفات بود. هرچه اختلاف مقدار 

ضریب تغییرات فنوتیپی ضریب تغییرات ژنوتیپی از 
دهد که اثر محیط روي صفت  تر باشد، نشان می کم

گزینش در جهت  بنابراینتر است و  موردنظر کم

اصلاح چنین صفتی کارایی لازم را دارد. هر چه 
نسبت تنوع ژنوتیپی به محیطی زیاد باشد، بازده 

هاي  توان ژنوتیپ تر بوده و بهتر می گزینش بیش
چنین  ). هم2006ب تفکیک کرد (مطلوب را از نامطلو

 پذیري چه توارث چنان )1991استنسفیلد ( مطابق با نظریه
پذیري   باشد، صفت داراي توارث 5/0تر از  صفتی بیش
تا  2/0پذیري عمومی صفتی بین  چه توارث بالا، چنان

پذیري متوسط و  باشد، صفت داراي توارث 5/0
 2/0 تر از پذیري صفت موردنظر کم چه توارث چنان

  .)46( باشد پذیري پایین می باشد، صفت داراي توارث
پذیري اغلب صفات مورد   وراثتدر این مطالعه 

زمایش، در علت یکنواختی محیط آ ارزیابی احتمالاً به
، گرچه مقادیر ضرایب تنوع فنوتیپی حد بالایی بود

دهنده دخالت اثر  تر از ژنتیکی بود که نشان بزرگ
. ضریب تنوع فنوتیپی و )7(جدول  باشد محیط می

میوه، مواد جامد  ژنتیکی براي تراکم، سفتی، درصد آب
پذیري  پوست پایین ولی وراثت فنولمحلول و 

  دهنده  عمومی برآورد شده بالا بود که این نشان
هاي  ها و تأثیر کم عامل نقش بالاي عمل افزایشی ژن

). از طرفی 45محیطی بر کنترل این ویژگی است (
تفاوت جزئی بین ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی 

وزن، حجم و اسیدیته  چون هایی هم براي ویژگی
  تر  تر ژنوتیپ و تأثیر کم نقش بیش  دهنده نشان

ها است. میزان بازده ژنتیکی  محیط بر این ویژگی
درصد نشان  K (5شده با شدت انتخاب ( گیري اندازه

شت و گو فنولوزن، حجم، در این ارتباط  داد
ترین بازده ژنتیکی را در این  فلاونوئید پوست بیش

  .داشتند مطالعه
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  . هاي سیب ژنوتیپبراي صفات موردمطالعه در  )PCAهاي اصلی ( مؤلفهتجزیه به  -5جدول 
Table 5. Principal component analysis (PCA) for the studied traits in apple genotypes. 

 صفات
Traits  

 ها مؤلفه
Components  

1  2  3  

 وزن
Fruit weight  

0.597 0.345 0.016 

 حجم
Fruit volume  

0.669 0.245 0.008 

 سفتی
Fruit firmness  

0.724 0.037 0.061 

 میوهدرصدآب
Percentage of juice  

0.765 0.159 0.017 

 اسیدیته کل
TA  

0.737 0.065 0.115 

 فنلُ پوست
Phenol skin  

0.396 0.129 0.309 

 فنلُ گوشت
Phenol flesh  

0.572 0.011 0.247 

 فلاونوئید گوشت
Flavonoid flesh  

0.427 0.120 0.016 

 مواد جامد محلول
TSS  

0.145 0.563 0.050 

 فلاونوئید پوست
Flavonoid skin  

0.000 0.602 0.317 

 تراکم میوه
Fruit density  

0.001 0.196 0.591 

 مقادیر ویژه
Eigen values  

5.03 2.47 1.75 

 واریانس (درصد)
Variance (%)  

45.75 22.46 15.89 

 واریانس تجمعی (درصد)
Cumulative variance (%)  

45.75 68.21 84.10 
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  .اي هاي حاصل از تجزیه خوشه گروه بین ماهالانوبیس فواصل -6 جدول
Table 6. Mahalanobis distances between cluster analysis groups. 

 
 1 گروه

Group1 
 2 گروه

Group2 
 3 گروه

Group3 

 1 گروه
Group1 

0 4.7 3.3 

 2 گروه
Group2 

4.7 0 5.3 

 3 گروه
Group3 

3.3 5.3 0 

  
 .موردبررسی در ارقام سیبپذیري عمومی و پیشرفت ژنتیکی صفات  مقادیر ضریب تنوع فنوتیپی، ژنوتیپی، محیطی، توارث -7 جدول

Table 7. Phenotypic, genotypic and environmental variation coefficient, general heritability and genetic 
advance of studied traits in apple cultivars. 

  صفات
Traits 

 واریانس محیطی
Environmental 

variance  

واریانس 
 ژنوتیپی

Genotype 
variance  

واریانس 
  فنوتیپی

Phenotypic 
variance  

ضریب تنوع 
  محیطی (درصد)
Coefficient of 
environmental 

variation  

ضریب تنوع 
  ژنتیکی (درصد)
Coefficient 

of genotypic 
variation 

ضریب تنوع 
  فنوتیپی (درصد)
Coefficient of 

phenotypic 
variation 

پذیري  وراثت
  عمومی

General 
heritability  

سود ژنتیکی 
%)5K=(  

Genetic 
advance  

  میوه وزن
Fruit weight 

109.6 3452.0 3561.6 12.31 69.07 70.16 0.969 116.81 

  حجم میوه
Fruit volume 

145.3 4232.7 4378.0 11.31 61.02 62.06 0.967 129.25 

  تراکم میوه
Fruit density 

0.006 0.018 0.023 9.67 16.67 19.27 0.748 0.23 

  سفتی میوه
Fruit firmness 

0.559 3.872 4.431 9.07 23.88 25.55 0.874 3.72 

  میوه درصد آب
Percentage of juice 

4.82 102.8 107.6 5.26 24.29 24.86 0.955 20.01 

  مواد جامد محلول
TSS 

0.24 6.80 7.04 3.51 18.77 19.10 0.966 5.18 

 اسیدیته
TA 

0.002 0.050 0.052 10.56 59.87 60.79 0.970 0.45 

  فنلُ پوست
Phenol skin 

572.9 2374.4 2947.3 18.89 38.46 42.85 0.806 88.39 

  فنلُ گوشت
Phenol flesh 

197.4 3114.9 3312.3 16.71 66.40 68.47 0.940 109.28 

  فلاونوئید پوست
Flavonoid skin 

216.1 3586.6 3802.6 15.53 63.27 65.15 0.943 117.46 

  فلاونوئید گوشت
Flavonoid flesh 

13.0 243.1 256.1 19.00 82.24 84.41 0.949 30.68 
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: وزن FW: حجم میوه، FV: میزان آب میوه، FJهاي سیب.  ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات موردمطالعه در ارقام و ژنوتیپ -1شکل 
: فنُل گوشت، PF: فنُل پوست، PS: مواد جامد محلول، TSS: چگالی میوه، FD: فلاونوئید پوست، FS: فلاونوئید گوشت، FFمیوه، 

Fir ،سفتی میوه :TAدر  70/0تر از  در سطح احتمال پنج درصد و بیش 58/0تر از  : اسید کل میوه. ضرایب همبستگی با قدرمطلق بیش
  باشد. دار می سطح احتمال یک درصد معنی

Fig. 1. Phenotypic correlation coefficients of studied traits in apple cultivars and genotypes. FJ: Fruit Juice, FV: 
Fruit volume, FW: Fruit Weight, FF: Flavonoid flesh, FS: Flavonoid skin, FD: Fruit Density, TSS: Total Soluble 
Solids, PS: Phenol skin, PF: Phenol flesh, Fir: Fruit Firmness, TA: Titratable Acidity. Red delicious: RD, Golden 
delicious:GD, Gala: GA, Fuji: FU, Mazand1; M1, Mazand2: M2, GolSefid:GS, Golghermez: GG, Shahroud10: 
SH10, Golab kohanz: GK, Ghermez Jangali: GJ, Gosht Ghermez: GH The correlation coefficients with the 
absolute values higher than 0.58 and 0.70 are significant at the probability level of 0.05 and 0.01, respectively. 

  

  
  ).PC2=  5/22(% دوم و) PC1=  8/45(% اول هاي مؤلفه در مؤثر صفات اساس بر مطالعه مورد بیس يهاپیژنوت و ارقام پراکنش - 2 شکل

Fig. 2. Distribution of varieties and genotypes of apple studied based on effective traits in components of the 
first (PC1=45.85%) and second (PC2=22.5%). 
FJ: Fruit Juice, FV: Fruit volume, FW: Fruit Weight, FF: Flavonoid flesh, FS: Flavonoid skin, FD: Fruit Density, 
TSS: Total Soluble Solids, PS: Phenol skin, PF: Phenol flesh, Fir: Fruit Firmness, TA: Titratable Acidity. Red 
delicious: RD, Golden delicious:GD, Gala: GA, Fuji: FU, Mazand1; M1, Mazand2: M2, GolSefid:GS, 
Golghermez: GG, Shahroud10: SH10, Golab kohanz: GK, Ghermez Jangali: GJ, Gosht Ghermez: GH. 
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  .Wardاي براي ارقام سیب موردمطالعه بر اساس روش  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 

Red delicious: RD, Golden delicious:GD, Gala: GA, Fuji: FU, Mazand1; M1, Mazand2: M2, GolSefid:GS, 
Golghermez: GG, Shahroud10: SH10, Golab kohanz: GK, Ghermez Jangali: GJ, Gosht Ghermez: GH. 

  
  گیري نتیجه

اي براي اصلاح و  تواند مقدمه می ین پژوهشا
 سیب نژادي گزینش ژنوتیپ مطلوب براي اهداف به

دست آمده از این پژوهش نشان داد که  باشد. نتایج به
گیري  مطالعه از لحاظ صفات مورد اندازه ارقام مورد
 يها شاخص یج. نتاداشتند یکدیگربا  داري یتفاوت معن

غییرات یب تآماري نشان داد که برخی صفات ضر
که اهمیت این صفات را در  فنوتیپی بالاتري داشتند

توان از  دهد. می نشان می شناسی ریختهاي  بررسی
که داراي  نام برد سفید قرمز و گل تلاقی ارقام گل

شت گو فنولپوست و  فنولترین میزان سفتی،  بیش

دلیشز که داراي باشند؛ با ارقام فوجی و رد می
، بودند میوه و مواد جامد محلول وزن، آبترین  بیش

ارقامی با عمر انبارمانی بالاتر و خواص دارویی 
توان از تلاقی این ارقام  چنین می تر ایجاد کرد. هم بیش

تاجی را که داراي سفتی و مواد جامد محلول بالایی ن
باشد براي صادرات و صنایع تبدیلی مانند کمپوت و 

اي  ه به نتایج تجزیه خوشهآبمیوه بهره برد. با توج
ترین فواصل ژنتیکی  توان از ارقامی که داراي بیش می
هاي  عنوان والدین تلاقی در برنامه باشند، به می

   اصلاحی استفاده کرد.
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