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 مقاله پژوهشی 

 های مختلف آماری آسیایی و اروپایی به روش بینی بلوغ برداشت در ارقام گلابیپیش

 

 5و حمید عبداللهی 4، مهدی عیاری 3، نیما احمدی 2، کاظم ارزانی 1چروش زینب شفائی 

 
 ( 15/1/1403تاریخ پذیرش:    -14/11/1402)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

پس از برداشت اهمیت دارد. از آنجایی که بلوغ اپتیمم برداشت، ماهیتی پیچیده    برای نگهداری و کاهش تلفات  بینی بلوغ برداشتپیش

  با   مسیر  سازیمدلو    (MFA)  عاملی مانند تحلیل    آماریهای  استفاده از روش  ،گیردقرار میعامل  دارد و عمدتا تحت تأثیر چندین  

توانند درک بهتری از تکامل  ت میمرتبط با بلوغ برداش  واملع دلیل ارزیابی همزمان بسیاری از  به  ( PLS-PM)  حداقل مربعات جزئی

 منظور به  دانهو رنگ  خشک  ماده مورفولوژیک،    هایشاخص  ،برداشت  شاخص  بین  از این پژوهش، بررسی رابطهارائه دهند. هدف  بلوغ  

  KS7بدین منظور از میوه ارقام گلابی آسیایی  .است ترمناسب هایبرداشت هایتوسعه شاخص درها تعیین میزان تأثیر هر یک از آن

و یک باغ تجاری واقع در آبیک قزوین  کشت شده در باغ پژوهشی گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس    درگزیو گلابی اروپایی  

درصد از تغییرات شاخص برداشت را به   6/86و   3/81 رنگدانه، ماده خشک و کمورفولوژیهای متغیرنتایج نشان داد استفاده گردید. 

ر را بیشترین اث  رنگدانههای مورفولوژیک و  متغیر  KS7که در رقم  . نتایج حاکی از آن بود  و درگزی تبیین کردند  KS7ترتیب در رقم  

های  پژوهش  در  روی روند بلوغ داشتند درحالیکه در رقم درگزی، شاخص ماده خشک با شاخص برداشت همبستگی بیشتری داشت.

 تر اطمینان کاربرد مدل حاضر را بهبود خواهد داد.  برداری گستردهتاریخ نمونه و با  های بیشتراستفاده از داده آینده
 

MFA  ،PLS-PMشاخص برداشت، ماده خشک،  رنگدانه، کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

طی این فرایند    ،است  فرآیندهای مهم در میوه  از  رسیدن یکی

  ساختاری شامل   و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی،  تعدادی تغییرات

  تولید   ای،ذخیره  ساکاریدهایپلی  دیگر   یا   نشاسته  تخریب

سلولی    دیواره  تجزیه  و  فرار  ترکیبات  ها، رنگدانه  سنتز  قندها، 

  گردد و آنمی  میوه  شدننرم  و  رسیدنبه   منجرکه  دهد رخ می

 تغییرات   این  سازد. درکرا برای مصارف خوراکی مناسب می

 توسعه   برای  برداشت  از  پس  تلفات   بررسی  در  رسیدن  هنگام   در

دارد  میوه  ماندگاری  افزایش  در  ها آوری فن  حفظ   .اهمیت 

  ارمغان  به  را  میوه  کیفیت  که  شیمیایی   و   فیزیکی   هایویژگی

  توانایی   به  حدودی   تا   برداشت و  بلوغ   به  عمده  طوربه  آوردمی

رساند،  می    حداقل  به  را  صفات  این  تغییرات  که  شرایطی  اعمال

  آوردن  دست  به  برای  برداشت بهینه،  تعیین زمان  .دارد  بستگی

مناسب   پتانسیل  با   بالا  کیفیت  با  میوه  یک از   انبارمانی 

،  1ارزانی)  در مدیریت نگهداری میوه است  فاکتورهای اساسی

 .(2019، 3وانگ و ارزانی  ؛2017، 2دیپتی  ؛2019

  با   مقایسه  در  هامیوه  برداشت  از  قبل  فیزیولوژیطورکلی  به

  قرار   توجه  مورد  کمتر  برداشت  از  پس  بیوشیمی  و  فیزیولوژی

  و   بیوشیمیایی  تغییرات  مورد  در   زیادی  مطالعات  است و  گرفته

است    نشده   گزارش  میوه  رسیدن  و   بلوغ  طول  در  فیزیولوژیکی

  فرآیندهای   درک  برای  بیشتری  تحقیقات  دلیل  همینبه

  است  نیاز  مورد  گلابی،   برای  ویژهبه  میوه  رسیدن  فیزیولوژیک

Pyrus communis اروپایی )گلابی  .(2018،  4ویلیامز و بنکبلیا )

L.  )آسیایی   و  (Pyrus serotina Rehd.)    دوگونه مهم و تجاری

  گلابی   در  میوه   بلوغ  و  رسیدن  .(2020،  5)سورت   گلابی هستند 

تحقیقات زیادی در مورد بلوغ  .  است  متفاوت  اروپایی   و  آسیایی

کننده آن انجام شده  های تعیینتجاری میوه گلابی و شاخص

  تقریبی   برداشت  تاریخ   تواندگل می تعداد روز بعد از تماماست.  

  ناسازگاری  مکان   و   ها سال  بین  ریزاقلیم   دلیلبه  اما   دهد   نشان  را

  مانند  رایج  برداشت  هایشاخصآسیایی،  در گلابی  .دارد  وجود

 بهینه   بلوغ   تعیین  برای  پوستو رنگ  طعم   های ویژگی   ،شیرینی

 
1. Arzani 

2. Deepthi 

3. Arzani and Wang 

4. Williams and Benkeblia 

5. Sauret 

6. Skorupińska 

7. Kingston 

 پوست رنگ  (.2019)ارزانی،    شودمی  گرفته  نظر  در  برداشت

گلابیشاخص برای  ارزشمندی  و  بلوغ  است   توجه   باآسیایی 

روشن    زرد  به  مایل  سبز  تا   طلاییایقهوه  تا  سبز  از  رقمبه

  در گلابی  .(2019و همکاران،    6)اسکوروپینسکا   است  متفاوت

نیز می از شاخص رنگاروپایی  بهتوان  راهنمای پوست  عنوان 

پوست شاخص رنگ   حال،این  بااستفاده کرد  تجاری    تعیین بلوغ

کافی    برداشت  تعیین  برای  تنهاییبه  میوه   نیستبهینه، 

  یک   عنوانبه  حاضردرحال  گوشتسفتی  (.1992،  7)کینگستون 

در    برداشت  زمان  برای  اعتمادقابل  و  تجاریشاخص مناسب 

به  شودمی  استفاده   اروپاییگلابی میوه  اما  سفتی  طورکلی، 

  (.2019)ارزانی،    آسیایی نیستشاخص خوبی برای بلوغ گلابی

  شاخص  یک  به  شدنتبدیل  حال  در  سرعتبه  خشک نیزماده

میوه  مناسب کیفیت   پیشنهاد  سیب  برای  و  است  سنجیدن 

 نامحلول  و  محلول هایکربوهیدرات  از شاخص این. است شده

  است  شده  تشکیل(  نشاسته  و   ساختاری  هایکربوهیدرات)

همکاران،    8)گوک  میوه  خشکماده  این،  بر  علاوه   (.2018و 

  است  ثانویه  متابولیت  سازهایپیش  و  اولیه  هایمتابولیت  شامل

 شودمی  توجهی  قابل  تغییرات  دچار  میوه  رسیدن  طول  در  که

 9)نوردی  بگذارد  تأثیر  بالغ  میوه  کیفیت  تواند برمی  نتیجه  در  و

   .(2019و همکاران، 

 است  چندبعدی   و   پیچیده   مفهومیدارای    بهینه  بلوغ  طورکلیبه

 بنابراین  نگیرد،  قرار  واحد  عامل  یک  تأثیر  تحت  است  ممکن  که

 تجزیه   براین،علاوه.  است  برانگیزچالش  آن  گیریاندازه  و  ارزیابی

 مختلف  متغیرهای  زمانهم  ارزیابی  از  متغیرهتک  تحلیل  و

  کندمی  اعمال  را  هاییمحدودیت  همچنین  و  کندمی  جلوگیری

  بر  محققاناخیرا    بنابراین،.  سازدمی  دشوار  را  نتایج  تعمیم  که

  اندشده  متمرکز  ترکیبی  های شاخص  از  استفاده  و  توسعه

همکاران،    10)کاتالدو  ریش1720و  همکاران،    11؛  (.  2023و 

  از  استفاده   با   ها داده  مجموعه  آماری  تحلیل  و  تجزیه

  و(  12MFA)   عاملیچند  تحلیل  مانند  چندمتغیره  هایتکنیک 

  درک( 13PM-PLS)  جزئی مربعات  حداقل  با سازی مسیردلم

8. Goke 

9. Nordey 

10. Cataldo 

11. Rish 

12. Multiple Factor Analysis 
13. Partial Least Squares-Path modeling 
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  که  د ندهمی  ارائه  مربوطه  متغیرهای  از  تریعمیق  و  بهتر

 استفاده  ترکیبی  شاخص  هایسیستم   محاسبه  برای  تواندمی

  (. 2023  ،؛ ریش و همکاران2020و همکاران،    1داسیلوا ).  شود

MFA    این روش چندین یک روش کاملا توصیفی است. در 

دهند و  گروه از متغیرها یک ساختار چندبعدی را تشکیل می

 مشترک  ابعادترکیبی( از طریق    های ارتباط متغیرها )شاخص

سازی روابط علی بین متغیرها،  شود. برای مدلشان معلوم می

  دهند می اجازه ما به PLSمدل شود.  استفاده می PLS-PMاز 

  ها بلوک  در  هاشاخص  عضویت  گرفتن   نظر  در  با  را  هاشاخص  تا

 مهمترین   از  یکی.  کنیم  بندیجمع  ها،بلوک  بین  علی   روابط  و

  فراهم   را   وزن  نوع  دو   که   است  این   PLS  از  استفاده   مزایای

 شاخص   بر  متغیر(شاخص )تک  هر  گیری تأثیراندازه:  کند می

دیگری  ترکیبی و    بر  را  ترکیبی   هایشاخص  تأثیر  مربوطه 

  دو   این.  کندمی  گیریاندازه  پیچیده )شاخص برداشت(  شاخص

  شاخص  کدام   مشخص شود که  تا  کند می  کمک  وزن  سطح

ترکیبیشاخص  ساخت  در  شاخص  مهمترین   و   است  های 

متغیر  کدام  همچنین  محاسبه   در  اصلی  محرک  مجموعه 

در نتیجه با توجه به این نقاط مشترک    .است پیچیده  شاخص

تفاوت و  و  توصیفی  رویکرد  یک  در ساختن  روش  دو  این  ها 

هستند  مدل یکدیگر  مکمل  مهم،  مسئله  یک  برای  سازی 

همکاران،    2)ترینچرا  همکاران   3محمدیشاه  (.2010و  و 

زیست2020) خصوصیات  ارتباط  بررسی  برای  شیمیایی،  ( 

توتریخت  میوه  عملکرد  و  گلدهی  آنالیز شناسی،  از  فرنگی 

کردند.  PLS-PM  چندمتغیره ویژگیآن  استفاده  گلها    های 

بر   مؤثر  ترین عواملعنوان مهمدهی را بهآذین، گلدهی و میوه

(  2018و همکاران )  4همچنین وو  عملکرد میوه گزارش کردند.

در علوم مرتبط با کشاورزی استفاده    PLS-PMسازی  از مدل

   کردند. 
بررسی تغییرات پارامترهای کیفی مختلف   پژوهش   این  از  هدف 

 بررسیو      KS7  و    درگزی  م گلابی ارقاطی دوره برداشت در  

  MFA  چندمتغیره  هایتکنیک   از  استفادهبا  ها  آنهمبستگی  

  ترمناسب  برداشت  هایشاخص  بینی پیش  برای  PLS-PMو  

  .بود
 

 
1. Da Silva 

2. Trinchera 

3. Shahmohammadi 

 هامواد و روش

 برداری میوهمواد گیاهی و نمونه

  گلابی   هایمیوه   روی  بر  1398  رشدی  فصل  در  مطالعه  این

  باغ  در  شده  کاشته(  درگزی)   اروپاییگلابی    و(  KS7)  آسیایی

باغ    تربیت  دانشگاه  ، باغبانی   علومگروه    تحقیقاتی و  مدرس 

  میوه   های نمونه  . شد  تجاری کوثر واقع در آبیک قزوین، انجام 

زمانی  رقم  دو  هر محدوده  سه   برداشت   از  قبل  روز  20  در 

  جمع   تجاری  برداشت  هنگام  و  قبل  روز  10،  (5DBH)  تجاری

. طبق نظر کارشناسان زمان برداشت تجاری ارقام ندشد  آوری

KS7  به درگزی  تمام  179و    111ترتیب  و  از  پس  گل  روز 

(6DAFB) شدت زده  نظر،برای    . خمین  مورد  صفات    مطالعه 

های مختلف تاج درختان  از قسمتصورت تصادفی  بهها  میوه

   . به آزمایشگاه انتقال داده شدند بلافاصلهو چیده شدند 

 ارزیابی صفات 

 خشک  و سفتی میوه   گیری وزن تر،اندازه

گرم    01/0ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  وزن میوه

به دیجیتال  کولیس  دستگاه  از  شد.  اندازهانجام  گیری منظور 

 وزن خشک با قرار دادن یک   طول و قطر میوه استفاده گردید.

  ثابت   زمان  گراد تاسانتی  درجه 70  دمای با  آون  در  کامل   میوه

  به  نتایج  و  شد  محاسبه  ساعت بود،  72که حدود    وزن  شدن

سنج  میزان سفتی بافت میوه با سفتی  . شد  بیان  درصد  صورت

(Penetrometer, CNS FARNELL)    متر میلی   8دارای پروب

سانتیاندازه بر  کیلوگرم  براساس  و  گزارش گیری  مربع  متر 

 گردید.  

قابل اندازه اسیدیته  و  محلول  جامد  مواد  گیری 

 تیتراسیون 

  (TSS)برای تعیین میزان مواد جامد محلول کل  از رفراکتومتر  

صورت  ساخت کشور ژاپن استفاده و به HSR-500 2340مدل 

بریکس   شد.  (Brix°) درجه   تیتراسیون   قابل  اسیدیتهقرائت 

(TA)   1/0هیدروکسید  سدیم  روش تیتراسیون عصاره میوه بابه  

محاسبه   .شد   بیان  اسیدمالیک  درصد  برحسب  و  نرمال 

 های محلول و نشاسته گیری کربوهیدرات اندازه

 های نمونه  در محلول هایکربوهیدرات غلظت تعیین برای

4. Wu 

5. Days before harvest 

6. Days after full bloom 
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  استفاده  اسیدسولفوریک -فنل  روش  از   پوست و گوشت میوه

 نمونه  از   گرم  02/0  بدین منظور  (. 1991،  1رابیت   و  )فاکس  شد

  سپس   شد،  مخلوط  درصد  80  اتانول  لیترمیلی  1  با   شده  خشک

  سانتریفیوژ   دقیقه  در دور    12000  سرعت دقیقه با   20  مدتبه

  رویی  مواد  و   تکرار  بار  چهار  فرآیند   این .  شد  خارج  رویی   مایع  و

 محلول   با(  میکرولیتر  50)  اتانولی   عصاره.  شدند   ترکیب  هم  با

  اسید  آن  از  پس   و   شد  مخلوط(  میکرولیتر  50)  درصد   5  فنل

 مدت به  مخلوط.  شد  اضافه  آن  به(  لیترمیلی   25/0)  سولفوریک

  انکوبه  گرادسانتی  درجه  80 دمای  در   آب  حمام  دردقیقه      30

  با دستگاه میکرو  نانومتر 490 موجطول و میزان جذب در شد

   .قرائت گردیدپلیت ریدر 

میوه  ظغل گوشت  و  پوست  بافت  در  نشاسته  مک  بهت  روش 

همکاران  2کریدی نمونه  (1950)  و  جذب  شد.  در  تعیین  ها 

و  نانومتر    620موج  طول نشاسته  کمی  نتایج  شد.  خوانده 

های محلول بر اساس منحنی کالیبراسیون گلوکز کربوهیدرات 

 گرم بر گرم وزن خشک نمونه بیان شد.صورت میلیبه

 گیری کلروفیل و کاروتنوئید کلاندازه

  15/0، کل و کاروتنوئید کل،  a  ،bکلروفیل  تعیین مقادیر  جهت  

با   شده  پودر  نمونه  دیمیلی  2گرم  سولفوکساید متیللیتر 

(DMSO)    گراد به درجه سانتی  70همگن و سپس در دمای

شد.   4مدت   انکوبه  طول   ساعت  در  جذب  میزان  سپس 

با    510و    480،  663،  645های  موج گردید.  قرائت  نانومتر 

  ، کلروفیلb، کلروفیلaاستفاده از معادلات زیر میزان کلرفیل

   .(1992و همکاران،  3)بارنز  کل و کاروتنوئیدکل محاسبه گردید
(Chlorophyll a =Chl a) = 12.7 (A663) – 2.69 (A645) 

× V/1000 × W 

(Chlorophyll b =Chl b) = 22.9(A645) – 4.68 (A6663) 

× V/1000 × W 

(Total Chlorophyll =TChl) = 20.2 (A645) + 8.02 

(A663) × V/1000 × W 

(Total Carotenoeid =TCar) = 7.6(A480) –1.49 (A510) 

× V/1000 × W 

بالا   نوری  نشان  Wو    A  ،Vدر معادلات  میزان جذب  دهنده 

موج مورد نظر، حجم عصاره و وزن ماده خشک گیاهی  طول

ترتیب به کلروفیل  به  TCar  و  Chl a  ،Chl b  ،TCh lباشد و  می

a کلروفیل ،b،  .کلروفیل کل و کارتنوئید کل اشاره دارد 
 

 
1. Fox and Robyt 

2. McCready 

3. Barnes 

 تجزیه و تحلیل آماری 

صورت جداگانه  های مربوط به هر رقم بهداده  در این آزمایش

وزن تر، وزن خشک، سفتی، مواد جامد  صفات  شدند.    تجزیه

تیتراسیون میوه    pHمحلول،   اسیدیته قابل  صورت طرح بهو 

تصادفی  هایبلوک )  کامل  تکرار  تکراربا چهار  شامل سه   هر 

کلروفیل،  و  مرحله برداشت )سه مرحله(    فاکتوردرخت( و یک 

کربوهیدرات نشاسته  کاروتنوئید،  و  محلول   صورت بههای 

قالب  گیری  اندازه بلوکدر  تصادفی  هایطرح  چهار    با   کامل 

عامل  عنوان پوست و گوشت به) میوه بافت فاکتور یکو تکرار 

و برداشت  اصلی(  فرعی)  مرحله  مقایسه  آنالیز شدند.    (عامل 

داده آزمون    هامیانگین  سطح    SNKبا  با   %5احتمال  در  و 

 انجام گردید.   SAS 9.2افزار استفاده از نرم

انجام شد. تجزیه    MFAبرای همبستگی بین متغیرها از روش  

MFA  نمونهبه برای  مشترک  فضای  یک  ارائه  از  و  غیر  ها 

ها  توسط ابعاد تعریف شده که در آن نمونهمتغیرها )فضایی که  

  های مختلفمجموعه شود(، رابطه بین  و متغیرها نشان داده می

عنوان یک تکنیک  و همچنین به  دهدنشان مینیز  متغیرها را  

)داسیلوا   شوداستفاده می  PLSتوضیحی قبل از ساخت مدل  

 (. 2020و همکاران، 

تحلیل و  )  تجزیه  عاملی         افزار نرم  از  استفاده  با  (MFAچند 

R Studio    بستهو FactoMineR   و همکاران،    4)لی   انجام شد

اندازه  21  (.2008 شده صفت    صفات   گروه  4  در  گیری 

  طبقه   برداشت  شاخص  و   خشکماده  ، رنگدانه  ،مورفولوژی

برداشت   5تکمیلیبندی  طبقه  گروه   یک.  شدند   بندی   مرحله 

  ها اضافه شد. بندیبرای کمک به تفسیر تجزیه تحلیل به گروه

این روش همبستگی متغیرها را در یک فضای مشترک نشان  

مورفولوژی،متغیر  ازدهد.  می   و  خشکماده  رنگیزه،  های 

 بر تأثیرگذاری و مشترک فضای ساخت برای برداشت شاخص

  تکمیلی  گروه  که  حالی  در  شد،  استفاده  هانمونه   بین  فاصله

  گیریتصمیم  شد. برای  معرفی   آنالیز  تفسیر  تسهیل  برای  تنها

 نمودار   یک شود، حفظ مدل در  باید که  ابعادی تعداد مورد در

  سازی مسیر با حداقل مربعاتمدل.  شد  ساخته  6پلات اسکری

ایجاد شد  plspm( با استفاده از بستهPLS-PMجزئی )

4. Lê 

5. Supplementary 
6. Screeplot 



 1404 بهار و تابستان، 1، شماره 10جلد                                                                                 کاریهای میوهپژوهش

56 

 

  و   گیریاندازه  مدل  دو  از  ترکیبی  این مدل  (. 2013،  1)سانچز 

  متغیرهای   بین  روابط  گیریاندازه  مدل  است.  ساختاری

)تک  مشاهده )متغیرهای    متغیرهای  و  متغیرها( شده  پنهان 

)گروه(   در  ترکیبی( بلوک  مدل می  تعریف  را  داخل    کند. 

  رویکرد  از  استفاده  با  را  پنهان  متغیرهای  بین  روابط  ساختاری

و همکاران،    2بسرت-)دوراند  کندمی  بررسی  خطی  رگرسیون

  با  PLS-PMدر مدل    بازتابی  بلوک  هر  بودن  بعدیتک  .(2020

دی   از  استفاده و    شد  بررسی  ( 3RHO)  گلدشتاین ضریب 

در مدل نگه    5/0متغیرهای مشاهده شده با ضریب با بیشتر از  

 ضرایب   از  داخلی  مدل  کیفیت  ارزیابی  برای  .شوندداشته می

وابسته  R)2(  تبیین همکاران،    4)گوتز  شد   استفاده  متغیر  و 

در(2009  برای  (5GOF)   بینیپیش  تواناییآزمون    نهایت،  . 

و    6بیدگلی )مختصی  شد   استفاده  هامدل  کلی  استحکام  ارزیابی

 (.2023همکاران، 
 

 نتایج و بحث 

  زرد   به  سبز  از  تدریجهب  KS7  رقم  رنگ پوست  ظاهری،  نظر  از

در زرد   سبز  رنگ  به   سبز  رنگ  از  درگزی  رقم  و  به   متمایل 

  ، ها نشان داد که اثر بافتنتایج تجزیه واریانس داده  . شد  تبدیل

ها و کارتنوئید  ها بر کلروفیلو اثر متقابل آنمرحله برداشت  

  هاغلظت کلروفیل  (. 2و    1  هایدار بود )جدولهر دو رقم معنی

کاروتنوئیدها  نسبت    و  پوست  افزایش  در  میوه  گوشت  به 

دادند.    داریمعنی کلروفیل  aکلروفیل  غلظت  نشان   ،b  ،

در مرحله سوم برداشت نسبت کل    کلروفیل کل و کارتنوئید

برداشت، اول  مرحله  و    46/62،  28/53،  92/65  رتیبتبه  به 

اما در    ، کاهش یافت  KS7میوه رقم    درصد در پوست  27/44

  (.1گوشت میوه این متغیرها کاهش جزئی نشان دادند )شکل  

محتوای کلروفیل کل پوست درگزی در آخرین مرحله برداشت  

اولین مرحله برداشت کاهش معنی داری داشت اما  نسبت به 

در پوست این رقم    bو کلروفیل    aمیزان کارتنوئید، کلروفیل  

کاهش جزئی نسبت به اولین مرحله برداشت داشت و در کل  

(. میزان کارتنوئید طی  2ها قابل توجه نبود )شکل  تغییرات آن 

کارتنوئید در  دهد  بلوغ افزایش نیافته است، بنابراین نشان می

مراحل اولیه رشد میوه تشکیل شده و عموما در کلروپلاست  

است.  شده  داده  پوشش  کلروفیل  توسط  اما  داشته    وجود 

شود که ایجاد رنگ زرد گلابی ناشی از  گونه استنباط میاین

جه کاهش غلظت  تجزیه کلروفیل موجود در پوست و در نتی

  گلابی   میوه  در  که  همانطور  ، آن و ظاهر شدن کارتنوئیدها است

(.  2018و همکاران،    7سوکاست )چاروئنچونگ  شده  گزارش

بین   درگزی  رقم  در  میوه  وزن  تغییرات  تا    89/164دامنه 

گرم مشاهده شد.    70تا    33/55بین    KS7و در رقم    57/216

تا    23/48در رقم درگزی و از    70/18تا    69/63قطر میوه از  

(.  4و    3های  متغیر بود )شکل  KS7متر برای رقم  میلی  44.52

در هر دو رقم وزن تر و قطر میوه در مرحله سوم نسبت به 

است.   یافته  افزایش  اول  به  مرحله  نشاسته  میوه  بلوغ  طی 

قندهای محلول تجزیه شده و منجر به افزایش فشار اسمزی 

های میوه و انبساط  شده و این عمل باعث نفوذ آب به سلول 

،  8شود )اولات و گودیلر ها و افزایش وزن در اواخر بلوغ میآن 

)  9وانگ (.  1996 همکاران  مطالعه2022و  در  همچنین  ای ( 

سازی زمان چیدن گلابی کورلا دریافتند که وزن روی بهینه 

 تدریج افزایش یافت.  همیوه و قطر آن طی دوره برداشت بتک

  (20DBH)در مرحله اول    50/16از    KS7وزن خشک در رقم  

 36/16و در رقم درگزی از    (0DBH)در مرحله سوم    90/14به  

اول   مرحله  سوم   14/ 60به    (20DBH)در  مرحله  در  درصد 

(0DBH)   ( یافت  قابل ملاحظه  C-4و    C-3کاهش  (. کاهش 

دلیل آبدار شدن گلابی در مراحل  درصد وزن خشک احتمالا به

می برداشت  یافتهآخر  با  که  شکتر باشد  همکاران  10های    و 

نیز کاهش1389مطابقت دارد. دوله و همکاران )(  1993)  )  

و شاه ارقام دوشس  در  را    میوه در مرحلهدرصد وزن خشک 

ماده بنابراین  کردند.  گزارش  تجاری    پتانسیل  خشک  بلوغ 

  دارد زیرا  را  اعتماد کیفیت  قابل   شاخص  یک   به  شدن   تبدیل

 از   نامحلول  و  های محلولارزیابی همزمان کربوهیدرات  امکان

مواد جامد    بهتر  بینی پیش  به  و   کند می  فراهم  را  نشاسته  جمله

 .کندمی  کمک برداشت از پس محلول

در پژوهش حاضر مواد جامد محلول در هر دو رقم و اسیدیته

 
1. Sanchez 

2. Durand-Bessart 

3. Dillon-Goldstein 

4. Götz 

5. Goodness of Fit 

6. Mokhtassi-Bidgoli 

7. Charoenchongsuk 

8. Ollat and Gaudillere 

9. Wang 

10. Schechter 
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  تحت تأثیر مراحل برداشت قرار   KS7قابل تیتراسیون در رقم  

مراحل   گرفت طی  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  صورتیکه  در 

(.   4و  3های  داری نداشت )جدولمختلف برداشت تفاوت معنی

اثر زمان برداشت بر مواد اسیدیته قابل تیتراسیون  C-5شکل 

بیانگر اختلاف معنیرا نشان می  KS7در رقم   داری دهد که 

بهمی عمدتا  که  بهباشد  آلی  اسیدهای  مصرف  عنوان دلیل 

و    1باشد )لینهای تنفسی طی بلوغ میماده در مکانیسمپیش

مراحل  2020همکاران،   طی  اسیدیته  درصد  حالیکه  در   ،)

تواند تأییدی بر کاهش تنفس در  برداشت ثابت ماند و این می

   باشد.  KS7رقم 

میزان مواد جامد محلول در هر دو رقم هماهنگ با بلوغ میوه  

(. بیشترین میزان  B -6و    A-5های  صعودی داشت )شکل  روند

جامد   مواد  افزایش  روند  این  شد.  مشاهده  برداشت  مرحله 

اخته و گلابی نیز در  های هلو، زغالمحلول طی بلوغ در میوه

و همکاران،   2تحقیقات مختلف گزارش شده است )دروگودی

 (.  2022و همکاران،  3؛ یو 2020؛ لین و همکاران، 2016

شکل   براساس  سوم  و  اول  زمان  طعم    D-5بین  شاخص 

(TSS/TA)    رقم برداشت    KS7در    0DBHو    20DBHبین 

  تواند بخاطر دارای تفاوت قابل توجهی بود که این تغییرات می

 و 4طی این مدت باشد )فنگ  TAو کاهش  TSS افزایش
 

 های محلول و نشاسته و کل(، کاروتنوئید کل، کربوهیدرات a ،bتجزیه واریانس تغییرات کلروفیل ) -1جدول 

 در پوست و گوشت میوه درگزی طی مراحل مختلف برداشت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی: به **و *

 

 های محلول و نشاسته و کل(، کاروتنوئید کل، کربوهیدرات a ،bتجزیه واریانس تغییرات کلروفیل ) -2جدول  

 طی مراحل مختلف برداشت  KS7در پوست و گوشت میوه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درصد 1درصد و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی: به **و *
 

 
1. Lin 
2. Drogoudi 

3. Yu 

4. Feng 

 میانگین مربعات  

 منبع تغییرات 

 

درجه 

 آزادی 
 a کلروفیل

Chl a 

 b کلروفیل

Chl b 

 کلروفیل کل 
TChl 

کاروتنوئید 

 کل
TCar 

 

کربوهیدرات 

 محلول 

 نشاسته
 

1/ 64 *54/ 13 3 بلوک   40 /25  0004 /0  5 /2396  98 /97  

18/ 18 **7/ 282206 **527/ 0 **3/ 12797 **6/ 1278 **2/ 5353 1 بافت  

17/ 82 3 خطای اصلی   97 /7  06 /53  002 /0  6 /8125  28 /20  

 **6/ 2306 **7/ 37014 **061/ 0 **1/ 1748 **9/ 251 **5/ 603 2 مرحله برداشت 

 **12/ 561 *6/ 8125 **036/ 0 **7/ 1119 **8/ 141 **9/ 414 2 مرحله برداشت ×  بافت 

2/ 91 12 خطای فرعی   496 /6  004 /11  0002 /0  4 /1914  56 /56  

9/ 56 - ضریب تغییرات )%(   6 /21  81 /10  19 /7  86 /8  34 /4  

 میانگین مربعات                                   

 منبع تغییرات 

 

درجه 

 آزادی 

 

 a کلروفیل

Chl a 

 b کلروفیل

Chl b 

 کلروفیل کل 
TChl 

کاروتنوئید 

 کل
TCar 

 

های  کربوهیدرات 

 محلول 
 نشاسته

 

66/ 42 3 بلوک   81 /22  24 /173  0051 /0  99 /531  79 /125  

80/ 66 **15/ 50212 **327/ 1 **2/ 31121 **02/ 1691 **4/ 16400 1 بافت  

57/ 60 3 خطای اصلی   51 /9  69 /121  0056 /0  3 /616  25 /225  

 **3/ 1920 **1/ 24353 **0674/ 0 **08/ 3545 **13/ 228 **07/ 1769 2 مرحله برداشت 

534/ 43 *07/ 17497 **0573/ 0 **2/ 2493 **3/ 107 **6/ 1404 2 مرحله برداشت ×  بافت   

44/ 87 12 خطای فرعی   26 /9  69 /94  0032 /0  3 /3186  9 /198  

21/ 26 - ضریب تغییرات )%(   43 /18  52 /19  93 /16  81 /15  38 /8  
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مهم  یک  سفتی  (.2006همکاران،     گلابی  کیفیت  شاخص 

  زمان  بینیپیش  برای  تجاری  صورتبه  که  است  اروپایی

سوگرمی  استفاده  برداشت و  )وانگ  و  2015،  1شود  بلوغ   .)

رسیدگی میوه منجر به تخریب تیغه میانی و ساختار دیواره  

شود و باعث  های هیدرولیزکننده میسلولی در اثر فعالیت آنزیم

(. تفاوت  2000،  2دریک  و  شود )ریس کاهش سفتی میوه می

مختلفمعنی مراحل  بین  میوه  بافت  سفتی  نظر  از    داری 

مشاهده نشد اما در رقم درگزی سفتی بافت    KS7برداشت رقم  

( یافت  کاهش  برداشت  در  تأخیر  با  ماندن  A -6میوه  ثابت   .)

  ممکن است با رقم ارتباط باشد و در ارقام   KS7سفتی در رقم  

به و  کند  تغییر  اندکی  بلوغ  طی  سفتی آسیایی  دلیل  همین 

تجاری   بلوغ  برای  معتبری  شاخص  در نمی  KS7بافت    باشد 

حالیکه شاخص مطلوبی برای تعیین زمان برداشت میوه رقم 

  درگزی است.

شکل  در  که  می  A-8و    A-7های  همانطور  شود  مشاهده 

و    KS7های محلول در بافت گوشت رقم  تغییرات کربوهیدرات 

در  اما  است  برخوردار  افزایشی  روند  از  درگزی  رقم  پوست 

  در  باشد.دارای روند ثابتی می  KS7گوشت درگزی و پوست  

 ، مراحل مختلف بلوغ اثر قابل توجهی روی محتوای KS7رقم  

گرم بر  میلی  17/158به    1/186نشاسته داشت و غلظت آن از  

 گرم وزن خشک کاهش یافت. این متغیر در رقم درگزی تحت

 تأثیر بافت میوه و مراحل برداشت قرار گرفت و با پیشرفت بلوغ

 
1. Wang and Sugar 2. Raese and Drake 

طی مراحل مختلف  KS7( در پوست و گوشت میوه D( و کاروتنوئید کل )C(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aکلروفیل  -1شکل 

 .است SNKبر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت آماری معنیحروف مختلف نشانبرداشت. 
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تجزیه واریانس صفات فیزیکوشیمیایی میوه درگزی طی مراحل مختلف برداشت   -3جدول    

 درصد  1درصد و  5داری در سطح احتمال : به ترتیب معنی**و *

 

 میانگین مربعات  

 منبع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 وزن میوه

 

طول 

 میوه

 

 قطر میوه

 

وزن خشک 

 میوه
 

 سفتی میوه

 

مواد جامد 

 محلول 
(TSS) 

اسیدیته 

 میوه
(pH) 

اسیدیته 

قابل 

 تیتراسیون 
 (TA) 

موادجامد 

محلول/اسیدیته 

 قابل تیتراسیون 
TSS/TA 

1007/ 8 3 بلوک   69 /32  01 /15  859 /0  575 /1  11 /1  009 /0  0004 /0  14 /187  

25/ 87 **07/ 3376 2 مرحله برداشت   63 /02* 3 /579* 2 /418** 2 /863** 146 /0  0012 /0  60 /237  

272/ 4 6 خطا   90 /9  06 /10  4019 /0  575 /1  107 /0  0432 /0  0003 /0  33 /52  

ضریب تغییرات  

)%( 
- 32 /8  34 /4  64 /4  042 /4  840 /4  028 /3  918 /4  45 /11  32 /10  

( در پوست و گوشت میوه درگزی طی مراحل مختلف D( و کاروتنوئید کل )C(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aکلروفیل  -2شکل 

 .است SNKبر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت آماری معنیحروف مختلف نشان برداشت.
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 طی مراحل مختلف برداشت  KS7تجزیه واریانس صفات فیزیکوشیمیایی میوه  -4جدول  

 درصد  1درصد و  5داری در سطح احتمال : به ترتیب معنی**و *

                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات  

 منبع تغییرات 
درجه 

 آزادی 
 وزن میوه

 

طول 

 میوه

 

 قطر میوه

 

وزن خشک 

 میوه
 

 سفتی میوه

 

مواد جامد 

 محلول 
(TSS) 

اسیدیته 

 میوه
(pH) 

اسیدیته 

قابل 

 تیتراسیون 
 (TA) 

موادجامد 

محلول/اسیدیته 

 قابل تیتراسیون 
TSS/TA 

40/ 007 3 بلوک   808 /2  05 /6  106 /0  309 /0  514 /1  003 /0  00007 /0  6 /898  

7/ 36 **64/ 274 2 مرحله برداشت   22 /56* 2 /68* 840 /0  12 /87** 0 /407** 0 /005* 7571 /6* 

11/ 12 6 خطا   367 /3  45 /3  341 /0  395 /0  202 /1  020 /0  0004 /0  3 /740  

ضریب تغییرات  

)%( 
- 139 /5  284 /4  64 /3  69 /3  45 /8  04 /11  698 /2  49 /20  75 /25  

دهنده تفاوت آماری حروف مختلف نشانطی مراحل مختلف برداشت.  KS7میوه  (C)و وزن خشک  (B)، قطر   (A)وزن  -3شکل 

 است. SNKبر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال معنی



 های مختلف آماریآسیایی و اروپایی به روش بینی بلوغ برداشت در ارقام گلابیپیشچروش و همکاران:  شفایی

61 

 

 

 

 

-B  های)شکل  در پوست و گوشت میوه روند نزولی نشان داد 

 . (  B-8و  7

همبستگی  MFAتجزیه   ارزیابی  مختلف مجموعه  برای  های 

  با   تکامل بلوغ  . رقم، انجام شد  هر  برای  بلوغ  تکامل   با   متغیرها

 بندی گروه  را  گیرینمونه   هایتاریخ  برداشت که  تکمیلی  متغیر

  9شکل    در   MFA  نتایج تجزیه  . شودمی  داده  نمایش   کند،می

پلات در هر دو رقم نشان داد که نتایج اسکری  .است  شده  ارائه

 دو بعد اول بیشترین واریانس را نشان دادند. 

دوم   و  اول  بعد  مجموع    کل  از  درصد  12/62  و  27/67در 

 .درگزی توصیف کردند  و  KS7  ارقام  ترتیب دربه  را  واریانس

 این بدان معناست که دو بعد اول بیش از نیمی از تغییرات بین

پلات متغیرهای ترکیبی در آنالیز کنند. بایرا خلاصه می   نمونه 

MFA  خشک   ماده  مورفولوژیک،  که متغیرهای  دهدمی  نشان 

بعد    با  KS7در هر دو رقم و رنگدانه در رقم    برداشت  شاخص  و

همبستگی رقم    که  حالی  در   دارند  بیشتری  اول  در  رنگدانه 

بعد دوم با  تنها  است.   از همبستگی  درگزی  برخوردار   بالایی 

  نتایج  تفسیر  به  تکمیلی هیچ تأثیری روی ابعاد ندارد اما   متغیر

 همبستگی بالای متغیر برداشت با هر دو بعد  کند. کمک می

MFA  بهتریننشان می اول و دوم  بعد    برای  را  توضیح  دهد 

میبه  بنابراین  .دهندمی  ارائه  برداشت  مرحله که  نظر  رسد 

رنگدانه،   شاخص  و  خشک  ماده  مورفولوژیک،  متغیرهای 

مهم (  بلوغ روند) برای تمایز بین مراحل برداشت برداشت

دهنده تفاوت آماری  حروف مختلف نشان میوه درگزی طی مراحل مختلف برداشت. (C)و وزن خشک  (B)، قطر  (A)وزن  -4شکل 

 است. SNKبر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال معنی
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ویژه در  ههای خوبی از بلوغ هستند، بدر واقع شاخص  هستند،

نشان داده    اول  بعد   با   ها بیشتر آن   همبستگی  با  که  KS7رقم  

بهمی درگزی  رقم  در  دوم  شود.  بعد  با  تنها  اینکه  دلیل 

 همبستگی داشت ممکن است برخی از متغیرهای رنگدانه در 

برداشت  تکامل    نقش   گیرینمونه  هایتاریخ  طول  در   بلوغ 

  متغیرتک  سطح  در   عامل   نقشه  تجسم  بنابراین،   .باشند  داشته

 .است نیاز مورد مختلف  متغیرهای بین روابط بررسی برای

تک  D-9و    C-9های  شکل به روابط  توجه  با  را  متغیرها 

 رشد  جهت  ها دهد. فلش ها با ابعاد مهم نشان میهمبستگی آن

  مشخص  که  دهندمی  نشان  عامل   فضای  در  را  مذکور  متغیرهای

در    . دارند  بعد   هر  در  را  وزن  بیشترین  متغیرها   کدام  کنند می

هر دو رقم وزن و قطر میوه همبستگی قابل توجهی با بعد اول  

داشتند در حالیکه طول میوه تنها در رقم درگزی ارتباط بالایی  

رقم   برای  داشت.  اول  بعد  مثل  شاخص   KS7با  رنگدانه  های 

های پوست و گوشت و کلروفیل  کلروفیل کل بافت  ،aکلروفیل  

b    پوست با بعد اول و دوره برداشت مرتبط بودند در حالیکه

کاروتنوئید کل پوست و گوشت با بعد دوم و مراحل برداشت  

( داشتند  متغیرهای  C-9همبستگی  تمام  درگزی  رقم  در   .)

برداری داشتند رنگدانه ارتباط خوبی با بعد دوم و مراحل نمونه 

(D-9  رقم در   .)KS7تک گوش،  کربوهیدرات    ت،متغیرهای 

  ترتیب بالاترین همبستگی رانشاسته پوست و وزن خشک به

با بعد اول و مراحل برداشت داشتند در حالیکه در رقم درگزی 

برداشت  مراحل  و  اول  بعد  با  خشک  ماده  متغیرهای  تمام 

 ارتباط زیادی داشتند.  

و نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون  (C)، اسیدیته قابل تیتراسیون pH (B)،  (A)مواد جامد محلول  -5شکل 

(D)  میوهKS7 .بر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت آماری معنیحروف مختلف نشان طی مراحل مختلف برداشتSNK .است 
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را   بعدی  چند  ساختار  یک  متغیرها  از  گروهی  روش  این  در 

ارتباط متغیرها )شاخصتشکیل می از  دهند و  های ترکیبی( 

 مجموعه  در نزدیکیشود. ها معلوم میطریق ابعاد مشترک آن 

،  1)پژز  باشد  هاآن  بین  شباهت  دهندهنشان  است  ممکن هاداده

شاخص  (.2005 متغیرهای  بین  نزدیکی  مطالعه  این    در 

رقم   در  رنگدانه  و  می  KS7برداشت  تک  دهد  نشان  که 

  TSSویژه  ه تر هستند بمتغیرهای این دو پارامتر با هم مرتبط

داشتند  TSS/TAو   بالایی  منفی  همبستگی  کلروفیل   با 

  ها طی بلوغ، ممکن است بهبنابراین کاهش در کلروفیل میوه

استفاده   میوه  کیفیت  تعیین  برای  کلیدی  عامل  یک  عنوان 

کاستا   محتوای   که   دریافتند  (2006)  همکاران  و   2شود. 

 یک   عنوانبه  تواندمی  بنابراین  و  است  مرتبط  TSS  با  کلروفیل

درگزی   .شود  استفاده  رسیدن  شاخص رقم  در  صورتیکه  در 

 تری بین پارامترهای رنگدانه و شاخص برداشتارتباط ضعیف

متغیرها مشاهده  پلات تکمشاهده شد و همانطور که در بای

 خشکشود متغیرهای مربوط به شاخص برداشت و مادهمی

 
1. Pagès 2. Costa 

دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنیحروف مختلف نشان. میوه درگزی طی مراحل مختلف برداشت  (B)و مواد جامد محلول  (A)سفتی  -6شکل 

 است. SNKبر اساس آزمون  %5احتمال 

دهنده حروف مختلف نشانطی مراحل مختلف برداشت.  KS7در پوست و گوشت میوه  (B)و نشاسته   (A)کربوهیدرات محلول -7شکل 

 است. SNKبر اساس آزمون  %5دار در سطح احتمال تفاوت آماری معنی
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در میوه درگزی طی  (B)در پوست و گوشت میوه درگزی طی مراحل مختلف برداشت. نشاسته   (A)کربوهیدرات محلول -8شکل 

 ست. SNKبر اساس آزمون   %5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت آماری معنیحروف مختلف نشانمراحل مختلف برداشت. 

های مورفولوژیک، رنگدانه، وزن خشک و پس از آنالیز گروه 2و  1پلات مشارکت متغیرهای ترکیبی بر اساس مؤلفه بای  -9شکل 

پلات متغیرهای تک مورفولوژیک، رنگدانه، بای ،: درگزی Bو   A : KS7شاخص برداشت و متغیر تکمیلی مراحل برداشت در ارقام 

 : درگزی Dو  C  :KS7در ارقام 2و  1وزن خشک و شاخص برداشت بر اساس مؤلفه 



 های مختلف آماریآسیایی و اروپایی به روش بینی بلوغ برداشت در ارقام گلابیپیشچروش و همکاران:  شفایی

65 

 

یکدیگر   با  بیشتری  همبستگی  رنگدانه  متغیرهای  به  نسبت 

ماده متغیرهای  با  برداشت  )متغیرهای  بهتر  دارند  خشک 

 شوند(.  توصیف می

  برداشت   شاخص  بین  رابطه  MFA  دلیل توصیفی بودن روشبه

 تک   سطوح  و  ترکیبی  شاخص  سطح  در  تواننمی  را  ابعاد  و

 برای  PLS  مدل  یک   کرد،   گیریبه صورت کمی اندازه  متغیری

متغیرهای    متغیرها،تک  بین  ارتباط  گیریاندازه  جهت  رقم  هر

 اولیه  هدف   . شد  ساخته  برداشت  کیفیت  ارزیابی  و   ترکیبی

  افزایش  روند بلوغ،   ارزیابی  برای  مختلف  رویکردهای  از  استفاده

است   بهتر  هایبینیپیش  تولید   برای  عوامل  بین  افزاییهم

 (.2020)داسیلوا و همکاران، 

  برداشت شاخص و خشکماده ،دانهرنگ متغیرهای مورفولوژی،

این .  کردند  توصیف  را  مدل  که  بودند  بلوک )گروه(  چهار در 

مورفولوژی،مطالعه   عنوان به  خشکماده  و   رنگیزه  متغیرهای 

عنوان متغیر و شاخص برداشت به(  زابرون)  مستقل  هایمتغیر

های متغیر  به این معنی که  در نظر گرفته شد،  (زادرون )  وابسته

 . را تحت تأثیر قرار دهند  برداشت توانند شاخصمی مستقل

بای مشاهده  تکبا  شد  پلات  مشخص  متغیرهای  متغیرها، 

گوشت در   bنشاسته گوشت، کربوهیدرات پوست و کلروفیل  

گوشت در رقم    bطول میوه و کلروفیل    همچنین  و  KS7رقم  

دار نبود از ضریب همبستگی ابعاد معنی  p-valueدرگزی که  

،  TSS  و  KS7  در  سفتی و طول میوه  حذف شدند.  PLSمدل  

TA ،pH  وTSS/TA گرفته  نظر در مدل برای رقم درگزی در 

  برداری نمونه  مرحله  آخرین  و   اولین  بین  آنها  مقادیر  زیرا  نشدند، 

 نداشت.  محسوسی تفاوت
  هابلوک  ساختار  کرد،  توصیه  (2013)  سانچز  که  طورهمان

  منفی بار دارای متغیرهای علامت.  شد گرفته نظر در بازتابنده

  همان در  مثبت  همبستگی  با   متغیرهایی  فقط تا  شده  معکوس

سایر    گوشت  کربوهیدرات   ، KS7  در  . گردد  ادغام   بلوک با 

ماده برداشت   TA  و  خشکمتغیرهای  شاخص  متغیرهای  با 

همچنین سفتی، کربوهیدرات گوشت داد.    نشان  ارتباط منفی

بار   ضریب  دارای  درگزی  رقم  پوست    مقادیر  بنابراین،و 

بلوک    بودن  بعدی  یک  تا  شدند  ضرب  -1  در  TA  و  کربوهیدرات

 . (2013یابد )سانچز،  افزایش ها آن 

  ، رنگدانه  های بلوک  همه  گیری،اندازه  مدل  نتایجبه  توجه  با

رقم،    برداشت،  شاخص  و  خشکماده  مورفولوژیک، در هر دو 

)جدول    دادند   نشان  را  7/0  از  بالاتر   گلدشتاین-دیلون  مقادیر

  شده  توصیه  مقدار  از  ضریب بار بالاتر   دارای  ها متغیرهمه    (.5

دست آمده نشان داد که متغیرهای پنهان  . نتایج بهبودند  (5/0)

  10)شکل    و قابل مشاهده برای ساخت مدل قابل اعتماد بودند

  هامدلبینی قدرت پیش  شود،می  مشاهده  که  . همانطور(11و  

 (. 12 شکل) بود درگزی  و  KS7 در 86/0و  81/0 ترتیببه

ضریب ارزیابی  به  1بار با  بلوک  هر  میزان در  جداگانه،  صوت 

های  ارتباط پارامترها با متغیر پنهان خود سنجیده شد )شکل

تأیید شدند. در    11و    10های  با شکل  MFA(. نتایج  11و  10

رنگدانه، متغیر  برای  رقم،  دو  ضریب   کلروفیل  هر  بار  پوست 

بیشتری نسبت به کاروتنوئید پوست داشت. متغیرهای وزن و  

ضریب میوه  مورفولوژی قطر  پنهان  متغیر  برای  بالایی  بار 

رقم  در  )متغیر  ، KS7  داشتند.  گوشت    مشاهده   کربوهیدرات 

  پنهان(  )متغیر  خشکماده  برای  را  ضریب بار  بیشترین  شده(

نشاسته    شده  مشاهده  درگزی، متغیر  برای  حالیکه  در  داشت،

  معناست  بدان  خشک گذاشت. این اثر بالاتری روی ماده  پوست

  پنهان   متغیر  گیریشکل  در  را  وزن  بیشترین  متغیرها  این  که

  را   تأثیر  بیشترین  غیرمستقیم  طوربه   بنابراین،  و  داشتند  خود

 . دارند شاخص برداشت بر

درون  2Rضریب   متغیر  ارقام  برای  در  برداشت  شاخص  زای 

و   شاخص    813/0و    866/0ترتیب  به  KS7درگزی    2Rبود. 

نهفته  واریانس   از  مقدار   چه  که  دهد می  نشان  زا درون  متغیر 

نهفته  توسط   شودمی  داده   توضیح  آن  زایبرون  متغیرهای 

(  2R)  تبیین  ضریب  به  توجه  با   (.2017و همکاران،    2کوینیو )

 توسط   خوبیبه   برداشت  شاخص  متغیر پنهان رقم،  دو  هر  برای

   شد. توصیف زابرون متغیرهای پنهان

رنگیزه   بلوک  با  برداشت  شاخص  بلوک  درگزی،  رقم  در 

( همبستگی منفی و با بلوک  -633/0خشک )( و ماده-239/0)

داد.  (337/0)  مورفولوژی نشان  مثبت  رقم    همبستگی  برای 

KS7  ،  ( و شاخص برداشت  -623/0منفی بین رنگیزه )ارتباط

و    برداشتمشاهده شد درحالیکه ارتباط مثبتی بین شاخص  

( نشان  120/0خشک )( و ماده0/ 544های مورفولوژی )شاخص

 (.  12داده شد )شکل 

 
1. Loading 2. Quinio 
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 KS7و  ضریب گلدشتاین متغیرهای پنهان ارقام درگزی  -5جدول 

 

 رقم 

 

 متغیرهای پنهان

 مورفولوژیک 

Morphological 

 رنگدانه
Pigment 

 ماده خشک
Dry matter 

 برداشت شاخص
Harvest index 

KS7 970 /0 978 /0 904 /0 931 /0 

Dargazi 981 /0 967 /0 875 /0 898 /0 

 

 
 

 

 

تأیید کرد که در رقم   اصلیکلروفیل  KS7این مدل  اجزا    ها 

می کاهش  بلوغ  تکامل  با  که  هستند  رنگدانه  یابند  بلوک 

ماده منفی  رقم  همبستگی  در  برداشت  شاخص  با  خشک 

  ماده   برداشت،  بلوغ  افزایش  با  است که  معنی  این  به  درگزی

 محلول،  قندهای  به  نشاسته  تجزیه  با.  یابدمی  کاهش   خشک

 منجر  یابد که می  تجمع  میوه  گوشت  در  و  شودمی  آزاد  رطوبت

(. این  2019و همکاران،  1شود )آدیمی خشکماده  کاهش به

  KS7دهد که در یک مدل ترکیبی برای رقم  ها نشان مییافته

تک مییک  مورفولوژیک  یا  رنگدانه  مادهمتغیر  از  بهتر    تواند 

را پیش برداشت  و در رقم درگزی خشک شاخص  بینی کند 

ماده و شاخص  مورفولوژیک  شاخص  دو  به  نسبت  خشک 

 مجموعه   (2020همکاران )  و  تر است. داسیلوارنگدانه مناسب

را  کیفیت  ارزیابی  به  مربوط  متغیرهای  رقم   دو  در  برداشت 

  رنگ،   شاخص  یک  که  دریافتند  و  کردند  تحلیل  و  تجزیه  کیوی

 . کندمی بینیپیش ایتغذیه شاخص یک از بیشتر را بلوغ

   همزمان  همبستگی امکان PLS-PM از استفاده کلی، طوربه

 
1. Adi 

ها در  خشک و شاخص برداشت و متغیرهای مرتبط با آنضریب بار بین متغیرهای مورفولوژیک، رنگدانه، ماده -10شکل 

 KS7رقم  PLSمدل 
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 متغیرهای   سطوح  در  را  بلوغ  به  مربوط  هایمؤلفه   از  بسیاری

فراهم  پنهان  و   پذیرمشاهده مقابل  می  را  در  روش  این  کند. 

شده  توزیع  غیرعادی  هایداده گم    کوچک  اندازه  با   و  شده، 

 (.2015و همکاران،  1است )پوچ سازگار

 

 کلی  گیرینتیجه

 ارائه   را  جدیدی  هایدیدگاه  مطالعه  این  از  آمدهدستبه  نتایج

  گلابی  ارقام  در را درخت کیفیت  و میوه  بلوغ  روند که  دهدمی

KS7   و   تجزیه  از  آمده دستبه  نتایج.  کند می  متمایز  درگزی  و  

رقم گلابی آسیایی    در  که  داد   نشان  PLS  چندمتغیره  تحلیل

KS7،  ماده    و  مورفولوژی  هایشاخص  برداشت با  متغیر شاخص

در حالیکه    .داشت  منفی  رابطه  رنگدانه  و با   مثبت  خشک رابطه

اروپایی درگزی شاخص برداشت با متغیرهای   در رقم گلابی 

متغیرماده با  و  منفی  ارتباط  رنگدانه  و  مورفولوژی    خشک 

داشت. مثبت    و  رنگدانه  شاخص  کلی،  طور به  همبستگی 

درگزی،ماده  شاخص   و  KS7  در  مورفولوژی در   خشک 

  و  MFA  توسط  که  بودند  برداشت  شاخص  بر  عوامل  ترینمؤثر

PLS-PM  در  پژوهش   حال،  این  با.  شد  تأیید تکمیلی  های 

داده با   ارقام   برای  بیشتر  بردارینمونه  هایتاریخ  و  هاآینده 

 . واهد کردخکمک  پیشنهادی مدل  عملکرد مختلف به بهبود
 

 سپاسگزاری

  که  باشدمی  اول  نگارنده  دکتری  رساله  از  بخشی  پژوهش  این

  پژوهشی گروه   باغ  و(  پومولوژی)   میوه  درختان  آزمایشگاه  در

 که   است  شده  انجام  مدرس  تربیت  دانشگاه  باغبانی  علوم

شود.  می  قدردانی  شده،  انجام   هایحمایت   از  بدینوسیله

اطر فراهم نمودن  ه خکوثر بتجاری  همچنین از مدیریت باغ  

 .برداری از این باغ سپاسگزاری می شودنمونهامکان 

 

 
1. Puech 

رقم  PLSها در مدل خشک و شاخص برداشت و متغیرهای مرتبط با آنضریب بار بین متغیرهای مورفولوژیک، رنگدانه، ماده -11شکل 

 درگزی 
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