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 مقدمه -1

ترین گونه یکی از مهم Prunus armeniaca .L زردآلو

اي اقلیم قاره شود.کشت میاست که در دنیا  Prunus هاي

هاي با تغییرات کم دما در طی فصل زمستان و تابستان

کند. گرم شرایط مناسبی براي رشد این درخت فراهم می

ترین تولیدکنندگان زردآلو با بیش از در حال حاضر مهم

درصد تولید جهانی، کشورهاي ترکیه، ایران، ایتالیا،  80

یکا و مراکش هستند. تولید پاکستان، فرانسه، اسپانیا، آمر

تن  3578412میلادي حدود  2021زردآلو در دنیا در سال 

تن،  323019است که در این میان ایران با تولید بوده

-خود اختصاص دادهدرصد تولید جهانی را به 9حدود 

. پرثمرترین درختان زردآلو در سطح کشور که ]1[است 

صادراتی دارند ها علاوه بر مصارف داخلی جنبه میوه آن

هاي آذربایجان شرقی، تهران، خراسان، به ترتیب در استان

عمل آذربایجان غربی، سمنان، همدان ، زنجان و مرکزي به

آیند. زردآلو فصل برداشت کوتاهی دارد و زمان می

نگهداري آن حتی در بهترین شرایط محدود است. بنابراین 

شود و براي صورت تازه مصرف نمی میوه زردآلو فقط به

کنندگان در تامین و رساندن این میوه به دست مصرف

طول سال، صنایع تبدیلی مختلفی براي فرآوري آن توسعه 

صورت خشک، منجمد، مربا، اند و این میوه بهزیادي یافته

شود. علاوه بر ژله، مارمالاد، پالپ و آب میوه استفاده می

زآلدئید، مواد ها، بناین، از هسته زردآلو در تولید روغن

شود زردآلو آرایشی، کربن فعال و عطر خوشبو استفاده می

منبع خوبی براي پتاسیم، و بتاکاروتن است. بتاکاروتن یک 

بوده و براي  Aساز ویتامین رنگدانه گیاهی است که پیش

ها و تقویت سیستم ایمنی پیشگیري از بسیاري از بیماري

نیز از این رنگدانه بدن بسیار مفید است. در صنایع غذایی 

شود اکسیدان قوي استفاده میعنوان رنگ طبیعی و آنتیبه

]2[ . 

بر اساس بسیاري از منابع موجود، کشور ایران یکی از 

دار است. هاي درختان میوه خصوصاً درختان هستهخاستگاه

در حال حاضر در بسیاري از کشورها براي حفظ منابع 

شود زیرا اي اجرا میگسترده هاي بسیارژنتیکی گیاهی برنامه

دلیل در صورت عدم شناسایی و حفظ این منابع ژنتیکی به

دلایل مختلف از جمله عدم آگاهی بشر بسیاري از آنها به

جایگزینی ارقام جدید و یا تخریب منابع طبیعی و باغات از 

دسترس انسانها براي همیشه خارج خواهند شد. بر اساس 

کشور ما نیز این روند به شکل  اطلاعات به دست آمده در

و بر این  اي توسط باغداران در حال اجرا استگسترده

هاي با ارزش شناسایی و اساس تعداد قابل توجهی ژنوتیپ

ارزیابی این  اند.نظیر جمع آوري شدهدر یک مجموعه کم

هاي امید منظور شناسایی و معرفی ژنوتیپها  بهژنوتیپ

تواند قدمی موثر براي حفظ بخش براي اهداف مختلف می

دلیل حساسیت این منابع ژنتیکی با ارزش باشد. از طرفی، به

و فسادپذیري میوه زردآلو و محدود بودن زمان برداشت آن، 

دلیل عدم ضایعات این میوه در زمان تولید بالاست و به

ها و آگاهی تولیدکنندگان و واحدهاي فرآوري از ویژگی

آن، در اکثر مواقع رقم مناسبی هاي ارقام مختلف تفاوت

شود و همین خوري انتخاب نمیبراي فرآوري و یا تازه

دهد. با شناسایی ارقام مسئله ضایعات محصول را افزایش می

خواص فیزیکوشیمیایی، فیزیکی، زردآلو کشور و مطالعه 

توان ارقام مناسب براي فرآوري، اي و حسی آنها میتغذیه

شناسایی و معرفی کرد، بدین  خوري و نگهداري راتازه

ازبرداشت میوه را کاهش داده توان ضایعات پس ترتیب می

در این  و راندمان تولید را در صنایع تبدیلی افزایش داد.

میان خواص فیزیکی زردآلو براي طراحی تجهیزات و 

ادوات برداشت و پس از برداشت، انتقال، ذخیره سازي، 

بندي و میوه و بستهتمیز کردن، جداسازي، مرتب سازي 

  .سزائی داردفرآوري آن اهمیت به

برخی خواص فیزیکی و  2008احمدي و همکاران در سال 

-مکانیکی میوه، هسته و مغز زردآلو رقم تبرزه را در رطوبت
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گیري این صفات هاي مختلف بررسی کردند. نتایج اندازه

اي، شامل، ابعاد، میانگین قطر هندسی، گردي، دانسیته فله

دانسیته واقعی، تخلخل و وزن در افزایش بازدهی و کاهش 

ضایعات پس از برداشت این میوه نقش دارد. آنها نشان 

دادند در رقم زردآلوي تبرزه، میوه نسبت به مغز و هسته آن، 

حجم، وزن و مساحت سطح بزرگتري داشت و میوه این 

 .  ]3[رقم کروي شکل بود 

ه میوه زردآلوي مشخصات فیزیکی و شیمیایی شش نمون

شامل طول و قطر میوه، جرم، حجم  2007ترکیه در سال 

هندسی، کروي بودن، جرم ظاهري، میوه، قطر متوسط 

چگالی، تخلخل، سطح تصویر، ضریب اصطکاک استاتیکی 

هاي مختلف مطالعه شد. محققین و دینامیکی در رطوبت

در اي هاي این تحقیق کاربرد بالقوهاظهار داشتند که داده

سازي، بندي، فرآوري، ذخیرهبرداشت، حمل و نقل، طبقه

بندي و سایر فرآیندهاي مربوط به میوه زردآلو دارد بسته

]2[. 

خواص فیزیکی هسته و مغز زردآلو براي طراحی تجهیزات 

جایی، سورتینگ، شکستن و جداسازي فرآوري، جابه

ضروري است. با افزایش رطوبت هسته و مغز زردآلو 

اي، حجم، فیزیکی نظیر ابعاد، گردي، دانسیته فلهخواص 

صورت تابعی از رطوبت وزن، سرعت حد و سطح تصویر به

گردي هسته زردآلو با افزایش رطوبت کمی   .]4[تغییر کرد 

که گردي مغز زردآلو با افزایش کاهش یافت، درحالی

رطوبت، افزایش نشان داد. تغییرات درجه تخلخل هسته و 

 یز وابستگی مشابهی نسبت به رطوبت نشان داد.مغز زردآلو ن

در تحقیقی خواص کیفی شامل خواص فیزیکی، شیمیایی و 

رس و دیررس بررسی شد بویایی زردآلوهاي زودرس، میان

بندي ارقام مشابه و آنالیز آماري نتایج براي تشخیص و گروه

داد که شد. نتایج نشانها با زمان رسیدگی استفادهو ارتباط آن

ین ارقام از نظر خواص فیزیکی، شیمیایی و بویایی تفاوت ب

در این  زیادي وجوددارد و ارتباطی با فصل رسیدگی ندارند.

شد که در مورد زردآلو، آنالیز دقیق گرفتهتحقیق نتیجه

بندي پروفایل مواد آروماتیک، ابزاري کارآمد براي طبقه

رار ها براساس فصل رسیدگی است و از ترکیبات فژنوتیپ

عنوان نشانگر کیفی براي انتخاب ارقام و مواد عامل بو به

 .]5[کرد توان استفادهمناسب می

رقم غالب  6اي و هندسی خواص فیزیکوشیمیایی، تغذیه

-زردآلو در مناطق شمال پاکستان بررسی شد. نتایج نشان

برخی  دار بین ارقام مختلف زردآلو بود.دهنده تفاوت معنی

-خشک و قند و پایینل بالاتربودن میزان مادهدلیاز ارقام به

کردن و بودن مقدار رطوبت مناسب براي فرآوري و خشک

-خوري تشخیصبرعکس برخی از ارقام مناسب براي تازه

گیري خواص هندسی ارقام . نتایج حاصل از اندازهشدندداده

براي توسعه مکانیزاسیون پس از برداشت و صنایع تبدیلی 

آنها نشان دادند که رقم  سزائی داشت.میوه اهمیت به

بیشترین وزن متوسط، حجم و ابعاد هندسی را  1میرمالیک

شد. خوري مناسب تشخیص دادهو براي مصرف تازه داشت

دلیل کوچک بودن وزن و حجم سایر ارقام بررسی شده به

هایشان براي خشک کردن انتخاب شدند. ارقام میوه

بودن نسبت پالپ به هسته، دلیل بزرگبه 2میرمالیک و نیلی

هایی نظیر مربا، مارمالاد و براي فرآوري و تولید فرآورده

 .]6[میوه مناسب تشخیص داده شدند آب

ژنوتیپ زردآلو در  20بررسی و مقایسه خواص کیفی 

داد که همبستگی خوبی بین خواص جمهوري چک نشان

تواند این ارتباط می شیمیایی و فیزیکی زردآلو وجود دارد.

هاي مناسب با کارایی مطلوب کمک کند. به انتخاب ژنوتیپ

-مؤلفه تحلیل و تجزیه ها با استفاده از روشدر ادامه ژنوتیپ

هاي هر گروه بندي شدند و ژنوتیپگروه 3هاي اصلی

 .]7[خواص فیزیکی و شیمیایی مشابهی داشتند 

خواص کیفی و بر  2011و  2010اثر دو سال زراعی 

فعال ارقام جدید زردآلو، ارقام هیبریدي بین ترکیبات زیست

ايایران، قفقاز و اروپا و چند رقم مهم در نواحی مدیترانیه

                                                      
1-Mirmalik 

2- Neeli 

3- Principal Component Analysis (PCA) 
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داد که نوع رقم، سال زراعی و نتایج نشان شد.ترکیه بررسی 

اثر متقابل رقم در سال زراعی باعث ایجاد تغییرات قابل 

-اص کیفی و ترکیبات زیستداري در خوملاحظه و معنی

طورکلی ژنوتیپ از سایر عوامل شود ولی بهفعال میوه می

همچنین  داد.دارترین نقش را نشانبیشترین و معنی

داري بین میزان شد که همبستگی مثبت معنیمشخص

فروکتوز و ساکارز با مقدار فنل کل وجود دارد. این نتایج 

اي خواص کیفی و تغذیهتواند براي تولید ارقام زردآلو با می

 .]8[شود بالاتر استفاده

شناسی و  هاي میوهدر کشور ایتالیا ویژگی 2018در سال 

رقم مختلف  7هاي ارگانیک از اکسیدانی میوهخواص آنتی

مدت ها نیز بههاي انبارمانی میوهشد. ویژگیزردآلو بررسی

 90نسبی درجه سلسیوس و رطوبت 4روز در دماي  14

ها و طورکلی افزایش ترکیبات فنلی میوهبه شد.رسیدرصد بر

اي اهمیت زیادي دارد ولی در عین ها از نظر تغذیهسبري

شدگی آنزیمی ايحال در مدت نگهداري باعث قهوه

شود. در این تحقیق، در محصول و کاهش کیفیت آن می

ارقام مختلف زردآلو با مقدار متفاوتی از ترکیبات فنلی، بروز 

شدگی آنزیمی در مدت نگهداري ناچیز بود که نیاز ايقهوه

-داد براي بهبه مطالعه تکمیلی دارد. نتایج این تحقیق نشان

حداکثر رساندن خواص کیفی محصول، انتخاب رقم مناسب 

 .]9[از سایر عوامل اهمیت بیشتري دارد 

باتوجه به اینکه خواص فیزیکی زردآلو براي درک بهتر 

یات برداشت و پس از برداشت نظیر رفتار محصول طی عمل

انبار بندي و نگهداري در بندي، بستهانتقال، سورتینگ، درجه

کردن و کردن، خشکسرد و در عملیات فرآوري نظیر خنک

سزایی فرآیندهاي انتقال جرم و حرارت نقش و اهمیت به

دارد، هدف از اجراي این پژوهش بررسی و تعیین برخی 

زردآلوي بومی  هم یازده ژنوتیپخواص فیزیکی و هندسی م

با در ادامه ها بود. ایران و تهیه بانک اطلاعات این ژنوتیپ

، 1آماريهاي آنالیز واریانس و شیمیاستفاده از روش

                                                      
1- Chemometrics 

بندي شدند. در ایران، ها از نظر این صفات گروهژنوتیپ

هاي زردآلو بندي ژنوتیپتاکنون تحقیقی در خصوص گروه

س انجام هاي آنالیز واریانس و کمومتریکبا استفاده از روش

 نشده است.

 هامواد و روش-۲

باغ تحقیقاتی زردآلوي  کلکسیون از ژنوتیپ برتر زردآلو 11

در ایستگاه تحقیقات مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی کشور 

 100این ایستگاه با مساحت حدود تهیه شدند. دشت مشکین

دشت کرج، بامشخصات جغرافیایی هکتار در مشکین

o35.74 شمالی وo50.95  متر از  1560شرقی و با ارتفاع

رسی  -سطح دریا قرار دارد. بافت خاک این منطقه شنی

متر و نوع پایه کلیه ارقام  4×5است. فاصله کاشت درختان 

هاي استفاده شده در این ژنوتیپها بذري است. و ژنوتیپ

 ,B105, S111, S113, B114, B121تحقیق با کدهاي 

S134, B142, B209, S211, S217 وR126  .مشخص شدند

 .درنگ به آزمایشگاه انتقال یافتندها پس از برداشت بیمیوه

هاي برخی خواص فیزیکی و هندسی میوه زردآلو از ژنوتیپ

گیري شرح زیر اندازهمختلف با رطوبت طبیعی میوه به

 شدند.

مدل   Sarturiousوزن میوه: با استفاده از ترازوي حساس 

BP-120  گرم اندازهمیلی 1/0ساخت کشور آلمان با دقت-

 گیري شد.

ساخت  UE -600 مدل Memertدر آون  ها:نمونه رطوبت

 روش مطابق درجه سلسیوس 105 دماي در کشور آلمان

 .]10[ شد تعیین AOACاستاندارد

تنفس از یک  سرعتگیري  اندازهبراي  سرعت تنفس میوه:

تستو، آلمان( که  5دستگاه میکرو)CO2  سنسور حساس به

در یک استفاده شد. مجهز به یک کارت حافظه است، 

متر( و کاملا محصور سانتی 20× 20× 10محفظه پلاستیکی )

مشخصی از میوه  وزنتولید شده توسط  CO2  به هوا میزان

 تنفس با سرعت گیري شد.اندازهدر مدت یک ساعت 



 1402 تیر ،20 دوره ،713 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

78 

تولید شده در  CO2  استفاده از خارج قسمت شیب منحنی

  .]11[شد محاسبه ml CO2/ kg.hr زمان برحسب  برابر

ها با استفاده از برخی خواص فیزیکی و هندسی نمونه

 WinArea-UT-10گیري خواص فیزیکی مدل دستگاه اندازه

آوران البرز اندیشه مجهز به دوربین ساخت شرکت فن 

  SCB-2000مدل  TVL 600مداربسته آنالوگ سامسونگ 

 گیري شدند.اندازه

 (T)، ضخامت (W)عرض ،(L)ابعاد خطی میوه شامل طول 

و سطح تصویر در  (P)، محیط(A)مساحت سطح 

. با گیري شدمختلف اندازه (PA1, PA2, PA3) محورهاي 

وار است، حجم آن مطابق بیضیفرض اینکه میوه زردآلو 

 .]12[دست آمد فرمول زیر به



























2223

4 TWL
V

                                 (1) 

                                           

در ادامه با  استفاده از روابط زیر سایر خواص فیزیکی میوه  

 توسط دستگاه محاسبه شد.

اي با محیط واقعی به محیط دایرهبه نسبت : 1فاکتور شکل

شود و از مساحتی برابر با مساحت جسم واقعی گفته می

 .]13[ شود رابطه زیر محاسبه می

  5.0
2 A

P
FactorShape real


                               (2)                                                                                                                 

مساحت با جسم اصلی و محیط دایره هم Prealدر اینجا: 

Areal  .مساحت جسم اصلی است 

 :2گردي

 گیري شد.با استفاده از رابطه زیر گردي میوه زردآلو اندزه

    (3 )                                          
pA

A
C                                                                                            

اي مساحت دایره APمساحت واقعی جسم و  Aدر اینجا: 

است که قطر آن برابر با قطر دایره محیطی جسم و یا 

 .]13[ بزرگترین طول جسم است 

 :3فاکتور فشردگی

                                                      
1-Shape Factor 
2- Circularity 

ها با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد فاکتور فشردگی میوه

]13[. 

     (4  )      
Area

Perimeter
FactorCompact

2

                                                       

مساحت جسم  Areaمحیط جسم و   Perimeterدر اینجا 

 است.

میانگین تمام فواصل بین مرکز جسم و :  4شعاع میانگین

 آید:دست میهاي جسم است و از روابط زیر بهنقاط لبه

   22

jii yxR        (5  )                     

                                                                                     

p

num

i

i

num

R

R

p


 1                                               (6)           

Ri  فاصله بین مرکز جسم تا پیکسل(i, j)  ام وR  شعاع

موجود در محیط  هايپیکسلتعداد  numpمیانگین جسم و 

 جسم است.

، طول به ضخامت (L/W)در ادامه نسبت طول به عرض 

(L/T)  و طول به وزن میوه(L/M) .نیز تعیین و گزارش شد 

این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد. 

گیري وزن، رطوبت و تنفس میوه هاي اندازهآزمایش

هاي در سه تکرار و تمامی آزمونهاي زردآلو ژنوتیپ

هاي آزمایشی گیري شدند. دادهتکرار اندازه 20هندسی در 

 20 نسخه SPSSافزار طرفه توسط نرمبا تجزیه واریانس یک

اي چند دامنه آزمون از هامیانگین مقایسه برايآنالیز شدند. 

 .شد استفاده درصد 1 قبول قابل خطاي حداکثر بادانکن 

5پیرسون تبیین ضریب محاسبه با مختلف صفات همبستگی
 

 (PCA)هاي اصلی مؤلفه تحلیل و . تجزیه]14[ شد بررسی

هاي زردآلو با هاي فیزیکی ژنوتیپبندي دادهبراي گروه

 ,.Minitab Inc)18ویرایش  Minitabافزار استفاده از نرم

Pennsylvania, USA) 15[ گرفت صورت[.

                                                                                
3- Compact Factor 
4- Average Radial 

5- Pearson correlation coefficient 
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 نتایج و بحث-3

هاي زردآلو نشان داده برخی ژنوتیپتصویر  1در شکل 

-اند. تجزیه واریانس خواص هندسی و فیزیکی ژنوتیپشده

هاي زردآلو شامل ابعاد هندسی، شعاع متوسط،  محیط، 

سطح، حجم، سطح تصویر، فاکتور شکل، فاکتور فشردگی، 

همراه وزن، سرعت تنفس و رطوبت میوه در گردي به

این جدول بین  نشان داده شده است. مطابق 1جدول 

داري از نظر این هاي مختلف زردآلو اختلاف معنیژنوتیپ

ها در شود. این ویژگیخواص هندسی و فیزیکی مشاهده می

گیري مقدار رطوبت معین ژنوتیپ در زمان برداشت اندازه

 19/75ها از مقدار رطوبت ژنوتیپ 2اند. مطابق جدول شده

درصد در ژنوتیپ  67/87تا مقدار  S113درصد در ژنوتیپ 

S111 که پیشین مطالعات با نتایج این کند.تغییر می 

 را پاکستان و ترکیه زردآلوي مقداررطوبت برخی ارقام

تازه  وهیبخش عمده م .]3و  2[دارد  مطابقت کردند، گزارش

 وهیم يبر ماندگار یمهم تأثیرکه  دهدیم لیرا آب تشک

و  یابیارز يتازه برا وهیم یآب تیرطوبت و فعال نییدارد، تع

و در انتخاب روش  يآن در مدت نگهدار يداریپا ینبیشیپ

 یآگاه ژهویاست.  به تیحائز اهم اریآن بس يمناسب فرآور

 زیدر مطالعه و آنالنقش اصلی زردآلو  بتاز مقدار رطو

گرم و بهبود  يبا استفاده از هوا وهیخشک کردن م ندیفرآ

  دارد. وهمی کردنخشک طیشرا

 
Fig1. Images of apricot genotypes. 

مختلف  هايپیژنوت ابعاد هندسی نیانگی، م2در جدول 

ها از طول ژنوتیپ جدول نای مطابق. اندشده سهیزردآلو مقا

میلیمتر )ژنوتیپ  02/53( تا B121میلیمتر )ژنوتیپ  49/40

R126 ژنوتیپ  75/36(، عرض آنها از( میلیمترS113 تا )

 57/33ها از ( و ضخامت میوهS134میلیمتر )ژنوتیپ  40/46

( R126میلیمتر )ژنوتیپ  27/42( تا S113میلیمتر )ژنوتیپ 

هاي بررسی شده در دست آمد. ابعاد هندسی ژنوتیپبه

محدوده ابعاد ارقام زردآلوي ایرانی است که در مطالعات 

رقام ولی از برخی از ا .]16و 3[اند پیشین گزارش شده

ابعاد ارقام زردآلوي . ]6[نواحی شمالی پاکستان بزرگترند 

ترکیه، هیبرید زردآلوي ایران و منطقه قفقاز و برخی ارقام 

هاي بررسی شده بودند اروپایی نیز در محدوده ابعاد ژنوتیپ

. تعیین ابعاد هندسی میوه براي محاسبه اندازه محفظه و ]8[

-سورتینگ میوه استفاده میهاي جداکننده و اجزاء دستگاه

شود. یکی دیگر از خواص فیزیکی مهم شعاع هندسی 

بندي متوسط میوه است که براي طراحی فرآیندهاي درجه

هاي بررسی میوه کاربرد دارد. شعاع متوسط هندسی ژنوتیپ

میلیمتر  98/24تا  S113میلیمتر در ژنوتیپ  83/19شده از 

هاي ندسی ژنوتیپکند. قطر هتغییر می S217در ژنوتیپ 

دست آمده براي ارقام تجاري زردآلو زردآلو با نتایج به

هاي  ژنوتیپ 2. براساس نتایج در جدول ]16[مطابقت دارد 

S113  وR126 ترتیب کوچکترین و بزرگترین سطوح به

 (PA3)و ضخامت  (PA2)، عرض (PA1)تصویر عمود بر طول 

و  S113دلیل کوچک بودن ابعاد میوه ژنوتیپ را دارند که به

است. با توجه به  R126 بزرگ بودن ابعاد در ژنوتیپ

، میوه زردآلوي این S113کوچک بودن ابعاد ژنوتیپ 

(، سطح mm 21/132ژنوتیپ کوچکترین محیط )

(mm
mm( و حجم )270/1207

( را دارد. 304/27056

رین مقدار بیشت S134و  R126هاي که براي ژنوتیپدرحالی

mm(، سطح )mm 164-167محیط )
( و 21800-1950

mmحجم )
تر بودن دست آمد. کوچک( به350000-52500

دهد که در مقایسه با مینشان S113حجم ژنوتیپ زردآلوي 

توان تعداد بیشتري از میوه این ژنوتیپ ها، میسایر ژنوتیپ

گیري و بندي قرار داد. اندازهرا در حجم مشخصی از بسته

تعیین این خواص فیزیکی براي فرآوري و نگهداري میوه 
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ویژه مساحت سطح براي تعیین بسیار اهمیت دارد، به

کردن و در نتیجه برآورد زمان خشک کردن سرعت خشک

هاي مختلف رود. از نظر گردي نیز بین ژنوتیپکار میبه

و  87/0با  S111داري مشاهده شد. ژنوتیپ اختلاف معنی

ترتیب کمترین و به 96/0با  S211و  B121هاي پژنوتی

 بیشترین مقدار گردي را داشتند. 

هاي زردآلو دهد که فاکتور شکل ژنوتیپنشان می 2جدول 

داري دارند. بیشترین مقدار فاکتور با یکدیگر اختلاف معنی

( مشاهده شد ولی سایر 09/1) S111شکل در ژنوتیپ 

داري ندارند. لاف معنیها از نظر این ویژگی اختژنوتیپ

علم مواد است که  یاصطلاح مهندس کیفاکتور شکل 

در هنگام اعمال بار  ايماده یدگیخم ای یفشردگ نیارتباط ب

. فاکتور شکل اساساً دهدیبر آن با شکل آن جسم را نشان م

 رییتغ زانیبر م يریجسم چه تأث کیدهد که شکل ینشان م

شکل جسم هنگام اعمال فشار به آن دارد. فاکتور شکل 

ماده  کیدو شکل مختلف از  يریتراکم پذ سهیمقا يبرا

در مورد فاکتور فشردگی نیز نتایج مشابه با  شود.یاستفاده م

با  S111ترتیب که ژنوتیپ دست آمد. بدینفاکتور شکل به

 بیشترین مقدار فاکتور فشردگی را 81/14فاکتور فشردگی 

ها از ها داشت و با سایر ژنوتیپدر مقایسه با سایر ژنوتیپ

داد. فاکتور فشردگی دار نشاننظر این ویژگی اختلاف معنی

 داري نداشتند.ها از نظر آماري اختلاف معنیسایر ژنوتیپ

هاي داري بین ژنوتیپاز نظر سرعت تنفس اختلاف معنی

-ژنوتیپ شود. بیشترین سرعت تنفس درزردآلو مشاهده می

 B114 (ml( و ml CO2/Kg.hr 64/1) B121هاي 

CO2/Kg.hr 72/1هاي ( و کمترین سرعت تنفس در ژنوتیپ

S211 (ml CO2/Kg.hr 01/1 و )B142 (ml CO2/Kg.hr 

دست آمد. براساس رفتار تنفسی، زردآلو همانند ( به03/1

معنی که اي فرازگرا است. بدیندار میوههاي هستهسایر میوه

هاي متابولیکی و فرآیند رسیدگی میوه پس از یتفعال

اي حساس و یابد. بنابراین زردآلو میوهبرداشت نیز ادامه می

طور کلی هرچه سرعت تنفس میوه کمتر فسادپذیر است. به

شود. صورت تازه بیشتر میباشد، قابلیت نگهداري آن به

-رود ژنوتیپبنابراین براساس رفتار تنفسی میوه، انتظار می

قابلیت نگهداري کمتري داشته و  B121و  B114 هاي

 فسادپذیرتر باشند.

هاي بررسی شده اختلاف از نظر وزن میوه بین ژنوتیپ

(. کمترین مقدار وزن میوه 2داري مشاهده نشد )جدول معنی

( و بیشترین مقدار وزن میوه S113گرم )ژنوتیپ  31/27

ست. وزن میوه یکی از ( اS217گرم )ژنوتیپ  96/51

مطالعات  .]17[ مهمترین صفات کیفی زردآلوي تازه است 

پیشین نیز نشان دادند که ارقام مختلف زردآلو از نظر اندازه 

 1آزما و ازترک .]18و  17[ و وزن میوه بسیار متغیرند 

-هاي منطقه جغرافیایی ایران( نشان دادند که ژنوتیپ2005)

 هاي اروپایی دارند ژنوتیپقفقاز وزن کمتري نسبت به 

]19[.

                                                      
1-Asma and Ozturk  
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Table 1 Variance analysis of some physical and geometrical characteristics of apricot 

Source Mean Square 

 df Length Width Thickness Elongation Average R Perimeter Area Volume Mass 

Model 10 214.9** 112.3** 89.4** 0.1** 34.3** 1532.1** 668027.5** 843090060.3** 6565688.4ns 

Intercept 1 250950.1** 193108.7** 165082.8** 143.4** 56306.1** 2515181.8** 277838883.1** 188186494796.5** 9123267.8ns 

Genotype 10 214.9** 112.3** 89.4** 0.1** 34.3** 1532.1** 668027.5** 843090060.3** 6565688.4ns 

Error 99 6.5 4.3 3.9 0.1 1.1 50.6 21936.5 34185984.7 6647484.3 

Total 110          
 

Table 1 Continued variance analysis of some physical and geometrical characteristics of apricot 

Source Mean Square 

 df Shape Factor Compact Factor Circularity P)a( P)b( P)c( Moisture Respiration 

Model 10 0.0** 0.2** 0.0** 322655.1** 485349.6** 666990.9** 120.2** 0.6** 

Intercept 1 126.9** 23146.1** 93.0** 176517254.9** 233278172.9** 277866632.8** 767580.6** 190.9** 

Genotype 10 0.0** 0.2** 0.0** 322655.1** 485349.6** 666990.9** 120.2** 0.6** 

Error 99 0.1 0.1 0.0 12153.8 17164.0 22228.4 0.2 0.0 

Total 110         
**: Significant at 0.01 level     ns: not significan 
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 در مختلف هايژنوتیپ میوه (L/W, L/T, L/M) ابعاد سبتن

 هاویژگی این نظر از هاژنوتیپ. اندشده داده نشان 3 جدول

. داشتند داريمعنی اختلاف یکدیگر با% 1 احتمال سطح در

 هايژنوتیپ در ترتیببه  L/W مقدار بیشترین و کمترین

B121 و S111 در. شد مشاهده 31/1 و 96/0 میانگین با 

 05/1 میانگین با B121 ژنوتیپ ،L/T نسبت مقدار مورد

 را مقدار بیشترین 35/1 میانگین با S217 ژنوتیپ و کمترین

 24/1 میانگین با S111 ژنوتیپ دادند. اختصاص خود به

 هاژنوتیپ سایر با و داشت را L/M نسبت مقدار بیشترین

 هايژنوتیپ کهحالی در داد، نشان داريمعنی اختلاف

B105، B121، R126، S134، B142، B209 و S217 با 

نسبت ابعاد  .داشتند را L/M مقدار کمترین 1-14/1 میانگین

شده مشابهت زیادي با مقادیر آن در هاي مطالعهدر ژنوتیپ

هاي در ژنوتیپ L/Wارقام تجاري کشور داشت. مقدار 

S111  وS217 شده براي برخی از بیشتر از مقادیر گزارش

همبستگی بین صفات مختلف  .]16[ ارقام تجاري است 

هاي مختلف تنفس، وزن و رطوبت ژنوتیپ سرعت، هندسی

است. مطابق این جدول نشان داده شده 4زردآلو در جدول 

دار ابعاد )طول، عرض و ضخامت( میوه همبستگی معنی

مثبت و بزرگی با یکدیگر و با مساحت سطح، محیط و 

. شعاع متوسط هندسی میوه نیز همبستگی شتندحجم میوه دا

فاکتور  د.داداري با ابعاد میوه نشان عنیبسیار بزرگ و م

شکل همبستگی مثبت و بزرگی با فاکتور فشردگی 

(r=0.96)گرديداري با ، و همبستگی منفی و معنی (r=-

داري نیز با فاکتور شکل همبستگی معنی .شتمیوه دا (0.49

. در مورد نشان داد (L/W , L/T ,L/M)نسبت ابعاد میوه 

شد که فاکتور شکل همبستگی منفی با میوه انگور نشان داده

از طرفی  .]13[فشردگی میوه دارد فاکنور و   (L/W)درازا 

 گرديداري با فاکتور فشردگی میوه نیز رابطه منفی و معنی

-وزن میوه رابطه مثبت و معنی. (r=-0.49). دادمیوه نشان 

ولی رابطه  شتداري با ابعاد میوه، مساحت و حجم میوه دا

 تنفس آن سرعتداري بین وزن میوه و مشخص و معنی

داري با طول تنفس میوه رابطه معنی سرعت. نشدمشاهده 

سطح  ،(r=0.28)ولی با قطر متوسط هندسی  شتمیوه ندا

(r=0.26)  و حجم(r=0.26) داري میوه رابطه مثبت و معنی

میوه بزرگتر در تنفس  ترتیب که سرعتداد، بدیننشان 

ولی سرعت تنفس با فاکتور فشردگی همبستگی  .بودبیشتر 

طول  (.(r=0.19, P<0.05کوچک و معنی داري نشان داد )

دار و منفی با گردي میوه داشت میوه همبستگی بسیار معنی

داري کاهش طور معنیو هرچه میوه بلندتر بود، گردي آن به

بینی است طول میوه همانطور که قابل پیش نشان داد.

داري با سه سطح تصویر میوه ر بزرگ و معنیهمبستگی بسیا

سرعت تنفس میوه و طول میوه رابطه مشخصی  داشت.

نشان ندادند ولی وزن میوه و رطوبت آن همبستگی مثبت و 

هایی که طول داري با طول میوه داشتند. در میوهبسیار معنی

داري طور معنیبزرگتري داشتند، وزن میوه و رطوبت آن به

-داد. عرض میوه رابطه مستقیم و بسیار معنیافزایش نشان 

داري با ضخامت، شعاع متوسط هندسی، محیط، مساحت و 

حجم میوه نشان داد. با افزایش رطوبت میوه سطوح تصویر 

که همبستگی مثبت طوريبهداري نشان داد، میوه افزایش معنی

 PA1 (r=0.35, p<0.01)داري بین رطوبت و سطوح تصویر و معنی

مشاهده شد.  PA3 (r=0.26, p<0.01)و  PA2 (r=0.25, p<0.01) و

 .]4[است نتایج مشابهی نیز براي هسته و مغز زردآلو گزارش شده

برخلاف طول میوه، عرض آن رابطه عکس با فاکتور شکل و 

داري عرض میوه اثر معنی رابطه مستقیم با گردي میوه نشان داد.

دار و تگی معنیعرض میوه همبس بر فاکتور فشردگی نداشت.

داري بین بزرگی با سطوح تصویر داشت. رابطه مثبت و معنی

عرض میوه و ضخامت میوه با سرعت تنفس مشاهده شد. مشابه 

داري با با طول میوه، عرض و ضخامت نیز رابطه مثبت و معنی

وزن و رطوبت میوه نشان دادند. در خصوص ضخامت میوه، 

گردي و فاکتور فشردگی میوه داري با فاکتور شکل، رابطه معنی

داري بین تنفس با فاکتور شکل، مشاهده نشد. همبستگی معنی

فاکتور فشردگی و گردي نیز مشاهده نشد. در مورد وزن میوه نیز 

 نشد.با این خواص فیزیکی همبستگی دیده
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Table 2 Some geometrical and physical characteristics of apricot 
Area 

(mm
2
) 

Volume 

(mm
3
) 

Average 

Radial (mm) 
Perimeter 

(mm) 
Thickness 

(mm) 
Width 

(mm) 
Length 

(mm) 
Genotype 

1241.29±87.59
ab

 28368.43±2777.85
ab

 20.09±0.70
ab

 133.69±5.40
ab

 34.96±1.04
a
 37.22±1.63

c
 41.56±1.49

a
 B105 

1404.35±118.41
c
 33067.07±3273.04

bc
 21.36±0.92

c
 144.13±6.54

cd
 34.89±0.89

a
 37.14±1.15

b
 48.66±3.06

c
 S111 

1207.70±72.63
a
 27056.04±2482.40

a
 19.83±0.59

a
 132.21±4.16

a
 33.57±1.16

a
 36.75±1.31

a
 41.82±1.55

a
 S113 

1782.89±225.00
ef
 49908.72±9027.53

fg
 24.01±1.53

ef
 160.39±10.46

fg
 42.20±2.64

d
 44.22±2.93

e
 50.62±3.63

cde
 B114 

1355.16±157.44
bc

 34530.74±6072.85
c
 20.95±1.18

bc
 139.55±8.27

bc
 38.40±2.22

b
 42.09±2.13

d
 40.49±2.81

a
 B121 

1871.80±103.79
fg

 52350.34±4233.95
g
 24.64±0.69

f
 164.57±5.51

g
 42.27±0.73

d
 44.58±1.40

ef
 53.02±2.79

e
 R126 

1931.40±187.81
g
 50686.93±7114.82

g
 24.98±1.21

f
 166.27±8.39

g
 40.15±1.91

bc
 46.4±2.49

f
 51.69±2.28

de
 S134 

1656.41±78.89
de

 43917.04±2996.17
de

 23.19±0.57
de

 155.03±4.36
ef
 39.80±0.78

bc
 42.1±1.24

d
 50.03±1.89

cd
 B142 

1632.35±182.46
d
 44831.72±7507.64

def
 22.99±1.28

d
 153.65±8.83

e
 40.94±3.10

cd
 42.79±2.38

de
 48.51±3.24

c
 B209 

1545.45±167.80
d
 41496.80±6708.64

d
 22.31±1.20

d
 149.76±7.33

de
 39.42±1.90

bc
 43.4±2.37

de
 46.00±2.90

b
 S211 

1853.26±158.77
fg

 48764.34±7360.97
efg

 24.52±1.03
f
 164.09±6.19

g
 39.53±3.10

bc
 44.2±2.82

e
 53.00±1.27

e
 S217 

Values with different letters in column are significantly different in Duncan’s multiple range test (p < 0.05).  

Table 2 Continued: Some geometrical and physical characteristics of apricot 

Mass 

(g) 

 Moisture 

Content(%) 

 Respiration 

(mLCO2/Kg.hr) 

PA3 

(mm
2
) 

PA2 

(mm
2
) 

PA1 

(mm
2
) 

Circularity Compact 

factor 
Shape 

factor 
Genotype 

38.75±3.63a  85.57±0.11de  1.15±0.25cd 1239.96±88.94ab 1135.32±65.43a 1134.52±71.20b 0.94±0.02e 14.41±0.28a 1.07±0.01a B105 
32.64±2.57a  87.67±0.38f  1.26±0.24de 1404.35±118.41c 1305.75±104.89bc 1044.82±58.11b 0.87±0.02a 14.81±0.21b 1.09±0.01b S111 
27.01±2.96a  75.19±1.47a  1.14±0.20bc 1207.70±72.63a 1118.09±60.08a 937.40±59.26a 0.92±0.02cd 14.49±0.20a 1.07±0.01a S113 
43.87±7.67a  85.12±0.43d  1.72±0.19g 1775.24±236.15ef 1659.17±188.39de 1430.82±169.17d 0.92±0.02cd 14.48±0.17a 1.07±0.01a B114 
38.53±4.80a  81.37±0.71b  1.64±0.02g 1355.16±157.44bc 1267.21±152.26b 1133.00±123.10b 0.96±0.02f 14.41±0.25a 1.07±0.01a B121 
46.81±2.82a  85.18±1.63d  1.45±0.24f 1871.80±103.79fg 1748.22±70.27e 1532.20±59.95e 0.90±0.02bc 14.48±0.26a 1.07±0.01a R126 
50.61±5.96a  84.94±0.36d  1.50±0.62f 1931.40±187.81g 1616.83±157.13d 1378.94±130.07cd 0.94±0.01e 14.34±0.18a 1.07±0.01 

a 
S134 

48.90±4.27a  81.85±0.38bc  1.03±0.11ab 1656.41±78.89de 1582.85±69.15d 1340.40±62.03cd 0.91±0.03bcd 14.52±0.22a 1.08±0.01 

a 
B142 

49.64±8.17a  83.17±0.99c  1.30±0.19e 1642.21±176.41de 1577.36±180.13d 1339.78±128.98cd 0.93±0.02de 14.51±0.19a 1.07±0.01 

a 
B209 

37.79±5.31a  86.95±0.83ef  1.01±0.19a 1545.45±167.80d 1398.85±129.20c 1315.46±123.14c 0.96±0.02f 14.56±0.21a 1.08±0.01 

a 
S211 

51.96±5.39a  81.87±0.78bc  1.29±0.30e 1853.26±158.77fg 1609.28±166.41d 1347.12±147.66cd 0.90±0.03b 14.56±0.23a 1.08±0.01 

a 
S217 
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Table 3 Pearson coefficients of different geometrical and physical characteristics of apricot 
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Length 1                   

Width 0.66** 1                  

Thickness 0.67** 0.88** 1                 

Perimeter 0.93** 0.89** 0.83** 1                

Area 0.91** 0.90** 0.84** 0.99** 1               
Volume 0.87** 0.92** 0.92** 0.97** 0.98** 1              

L/W 0.56** -0.24* -0.11 0.22* 0.18 0.11 1             

L/T 0.57** -0.11 -0.22 0.30** 0.26** 0.12 0.87 1            
L/M -0.14 -0.41** -0.40** -0.30** -0.32** -0.33** 0.29* 0.26** 1           

Average R 0.92** 0.90** 0.84** 0.99** 0.99** 0.98** 0.19* 0.27** -0.32** 1          

Shape Factor 0.17 -0.20* -0.14 0.02 -0.075 -0.068 0.45** 0.40** 0.26** -0.06 1         
Compact Factor 0.19* -0.18 -0.12 0.05 -0.05 -0.04 0.45** 0.40** 0.24* -0.04 0.96** 1        

Circularity -0.50** 0.24* 0.10 -0.19 -0.14 -0.09 -0.91** -0.78** -0.33** -0.15 -0.49** -0.49** 1       

PA1 0.77** 0.89** 0.94** 0.90** 0.91** 0.95** .01 -0.03 -0.41** 0.91** -0.14 -0.12 0.04 1      

PA2 0.90** 0.85** 0.91** 0.96** 0.96** 0.98** 0.22* 0.17 -0.32** 0.96** -0.03 -0.01 -0.19* 0.94** 1     

PA3 0.91** 0.90** 0.84** 0.99** 0.99** 0.98** 0.18 0.26** -0.32** 0.99** -0.08 -0.05 -0.14 0.91** 0.96** 1    

Respiration 0.15 0.34** 0.30** 0.27** 0.28** 0.28** -0.18 -0.14 -0.16 0.28** -0.09 -0.08 0.07 0.23* 0.26** 0.27** 1   

Mass 0.56** 0.56** 0.58** 0.62** 0.62** 0.61** 0.08 0.08 -0.83** 0.63** -0.14 -0.12 -0.01 0.62** 0.63** 0.62** 0.08 1  

Moisture 0.30** 0.20* 0.25** 0.28** 0.26** 0.26** 0.19 0.13 -0.15 0.27** 0.10 0.13 -0.06 0.35** 0.25** 0.26** 0.08 0.17 1 

 ** Correlation is significant at the 0.01, * Correlation is significant at the 0.05 level
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Table 4 Dimensional characteristics ratio of 

different apricot genotypes 
L/M L/T L/W Genotypes 

1.08±0.09
ab

 1.19±0.02
b
 1.12±0.04

c
 B105 

1.50±0.17
d
 1.39±0.08

f
 1.31±0.07

e
 S111 

1.56±0.16d 1.25±0.05
cd

 1.14±0.04
c
 S113 

1.18±0.18
bc

 1.20±0.04
bc

 1.15±0.05
c
 B114 

1.06±0.12
ab

 1.05±0.04
a
 0.96±0.03

a
 B121 

1.14±0.08
abc

 1.25±0.06
d
 1.19±0.06

d
 R126 

1.03±0.11
a
 1.29±0.02

d
 1.11±0.02

c
 S134 

1.03±0.08
a
 1.26±0.04

d
 1.19±0.05

d
 B142 

1.00±0.14
a
 1.19±0.08

b
 1.13±0.06

c
 B209 

1.24±0.21
e
 1.17±0.03

b
 1.06±0.03

b
 S211 

1.03±0.12
a
 1.35±0.09

e
 1.20±0.06

d
 S217 

 

( یکی از PCAهاي اصلی )روش تجزیه و تحلیل مؤلفه

است که  1بندي کمومتریکس شناخت الگوهاي طبقهروش

بندي و کاهش تعداد ابعاد در براي تجزیه و تحلیل، گروه

دادن اطلاعات توسط بسیاري از ها بدون از دستسري داده

هاي غذایی مختلف استفاده بندي فرآوردهمحققان براي طبقه

ها با استفاده . در این روش، کاهش ابعاد داده]15[است شده

از تعداد کمتري از اجزاي اصلی در مقایسه با متغیرهاي اولیة 

شامل  2دهیآید. صفحة امتیازدست میمورد استفاده به

ز متغیرهاي اطلاعات متغیرهاست که براي تعداد کمتري ا

اصلی شود. اولین جزء اي با نام اجزاء اصلی، رسم میزمینه

(PC1تغییرات داده ) ها را تا جایی که ممکن است پوشش

( که بر اولین جزء اصلی PC2دهد. دومین جزء اصلی )می

ها را تا حد ممکن، عمود است، تغییرات باقیمانده در داده

مشاهده روابط متقابل، دهد. با رسم اجزاء اصلی، پوشش می

تشخیص و تفسیر الگوهاي نمونه، گروه بندي، ارزیابی 

  .]21و 20[شود پذیر میها امکانها و تفاوتشباهت

( PC1( بر جزء اول )PC2جزء دوم ) 3صفحه امتیازدهی

 براي ویژه بردارهاي اساس بر ( که2هاي اصلی )شکل مؤلفه

-متمایز از ژنوتیپاست، پنج گروه  آمده به دست  مؤلفه هر

، B142هاي زردآلو را نشان داد به طوري که شش ژنوتیپ 

                                                      
1- Pattern Recognition Technique 

2- Score plot 
3- Score plot 

B209 ،B114 ،S217، R126  وS134  در کنار همدیگر و

درگروه دوم و  S211و  B121هاي در گروه یک، ژنوتیپ

به ترتیپ در گروه  S111و  ،B105 ،S113هاي ژنوتیپ

سوم، چهارم و پنجم قرارگرفتند. گروه یک در مقادیر مثبت 

PC1  و گروه دو تا پنج در مقادیر منفیPC1  و کاملاً متمایز

هاي  از همدیگر قرار داشتند. نتایج تجزیه و تحلیل مؤلفه

رقم زردآلوي ایرانی نشان  27اصلی صفات مرفولوژیکی 

بندي شدند. مجموع طبقهها در سه گروه داده که نمونه

درصد بود و تنها یک  23/91هاي اول و دوم  واریانس مؤلفه

 .]22[ رقم بالاترین درجه کیفیت را داشت 

رقم زردآلوي رومانیایی با استفاده  11همچنین گروه بندي 

هاي اصلی و متغیرهاي مقدار از تجزیه و تحلیل مؤلفه

 76کارتنوئید، اسیدهاي چرب و ترکیبات فرار با توصیف 

درصد  83درصد و پس از حذف ترکیبات فرار با توصیف 

 اصلی، موفقیت آمیز بوده است  مؤلفهواریانس مجموع دو 

هاي بندي ویژگیتجزیه و تحلیل چند متغیره و خوشه. ]23[

بندي ارقام مختلف گروههندسی شامل ابعاد و شکل براي 

 .]24[ انگور نیز استفاده شده است

 همبستگی بین ضرایب دهندةنشان صفات، بارگذاري نمودار

هاي هندسی و وزن و متغیرهاي ویژگی اصلی هايمؤلفه

پذیر است .این نمودار انتخاب مهمترین متغیرها را امکان

اهمیت متغیرهاي با بردار بزرگتر و دورتر از مبدأ،  کند.می

. این نمودار ]25[بندي مورد بررسی دارند بیشتري در طبقه

دهد که بیشترین متغیرها در قسمت مثبت مؤلفه نشان می

 اند.اول قرار گرفته

تر، اهمیت متغیرهاي تنفس و رطوبت با بردارهاي کوچک

اند و مقدار بندي داشتند و حذف شدهکمتري در طبقه

(. این 6و جدول  3کاهش یافت )شکل  15به  17متغیرها از 

هاي بندي ژنوتیپتاثیر زیادي بر طبقهمتغیرهاي باقیمانده 

مورد بررسی داشتند و بدین  هاياساس ویژگیزردآلو بر 

درصد  91به  9/82اول و دوم از هايمؤلفهترتیب واریانس 

(،314/0در عامل اول متغیرهاي حجم ) (.5رسید )جدول 
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با PA3 (312/0 )( و 312/0)(، میانگین شعاع 312/0)سطح 

بندي متغیرها بیشترین تأثیر بزرگترین ضرایب مثبت بر گروه

(. در عامل دوم، متغیرهاي درازا 6)جدول  را داشتند

( 472/0(، فاکتور فشردگی )435/0(، فاکتور شکل )490/0)

 (، با مقادیر مثبت و گردي با مقدار منفی228/0و طول )

بیشترین تأثیر را در گروه بندي متغیرها نشان  (-483/0)

 (.6اند )جدول داده

Table 5 Eigenanalysis of the Correlation matrix and 

their cumulative variances for main components 

Component Eigen 

value 
Proportion Cumulative 

1 10.075 0.672 0.672 

2 3.574 0.238 0.910 

3 0.663 0.044 0.954 

4 0.305 0.020 0.974 

5 0.233 0.016 0.990 

6 0.092 0.006 0.996 

7 0.040 0.003 0.999 

8 0.016 0.001 1.000 

9 0.002 0.000 1.000 

10 0.001 0.000 1.000 

 

Table 6 Eigenvectors of different variables in first four 

components and their coefficients 

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 
Length 0.282 0.228 -0.106 0.061 

Width 0.287 -0.171 0.255 0.060 

Thickness 0.287 -0.126 0.175 -0.480 

Volume 0.314 -0.012 0.045 -0.123 

Perimeter 0.311 0.055 0.017 0.096 

Area 0.312 0.027 -0.028 0.126 

L/W 0.049 0.490 -0.381 0.059 

Shape 

Factor 

-0.028 0.435 0.633 0.352 

Average 

Radial 

0.312 0.035 -0.014 0.114 

Compact 
Factor 

-0.058 0.472 0.418 -0.338 

Circularity 

Factor 

-0.045 -0.483 0.402 0.166 

PA1 0.297 -0.075 0.042 -0.281 

PA2 0.309 0.045 -0.028 -0.238 

PA3 0.312 0.027 -0.027 0.130 

Mass 0.276 -0.065 -0.060 0.537 

  

 

 
 
Fig 2 Score plot of Iranian apricot genotypes scattered 

in principle components area base on the geometrical 

characteristics 

( PC1( بر جزء اول )PC2جزء دوم )1صفحه بارگذاري

-متغیرهاي مورد بررسی با استفاده از تجزیه و تحلیل مؤلفه

هاي اصلی همبستگی بالایی بین تمامی متغیرهاي مورد 

شکل، فاکتور فشردگی و بررسی به غیر از درازا، فاکتور 

دست آمده (. این نتایج با نتایج به3گردي نشان داد )شکل 

 ( مطابقت داشتند.3از ضرایب همبستگی پیرسون )جدول 

 دهندة نشان اصلی اول  بالاي یک متغیر با مؤلفه همبستگی

 مجموعة پراکندگی حداکثر در جهت متغیر این که است این

 اصلی  با مؤلفه متغیر یک لايبا بسیار همبستگی است. هاداده

 پراکندگی این متغیر در که است این دهندة (، نشانPC2دوم )

 در آن را اول مؤلفة که اصلی هايداده مجموعة از ماندهباقی

نتایج تجزیه به  .]25[دارد  اساسی نقش نظر نگرفته است،

تواند عوامل ایجاد تفاوت اصلی بین هاي اصلی میمؤلفه

 ها را مشخص کند. نمونه

مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد تجمعی واریانس ده 

آمده است. در  5عامل اصلی و مستقل، در جدول شمارة 

عامل اول، فاکتور شکل، فاکتور فشردگی و گردي با ضرایب 

منفی و سایر متغیرها با مقادیر ویژه مثبت قرار داشتند که 

 درصد از سهم کل واریانس را توجیه کردند. در عامل 2/67

و وزن منفی و   PA1دوم عرض، ضخامت، حجم، گردي، 
                                                      
1- Loading plot 
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درصد از کل  8/23سایر متغیرها با مقادیر مثبت بودند که 

، 5واریانس را توجیه کردند. با توجه به نتایج جدول 

 91بیشترین تفاوت را عوامل اول و دوم با مجموع واریانس 

 ها ایجاد کرده است. درصد بین نمونه

 

Fig 3 Loading plot of different variables in first two 

principal components PC1 and PC2 

 گیری نهایی نتیجه-4

 ژنوتیپ 11در این تحقیق، برخی خواص هندسی و فیزیکی 

نتایج برتر زردآلوي ایران بررسی و با یکدیگر مقایسه شدند. 

ها با یکدیگر اختلاف ها از نظر این ویژگینشان داد ژنوتیپ

همبستگی بالایی بین برخی صفات زردآلو داري دارند. معنی

توان از آن براي کاهش تعداد صفات مشاهده شد که می

گیري شده در مطالعات بعدي  ژرم پلاسم زردآلو اندازه

بندي شد که امکان گروهدر ادامه نشان دادهاستفاده کرد. 

هاي هاي زردآلوي بومی ایران بر اساس ویژگیژنوتیپ

-هندسی میوه وجود دارد. تجزیه و تحلیل مؤلفه فیزیکی و

هاي زردآلو را به پنج گروه هاي اصلی توانست ژنوتیپ

متمایز تقسیم کند. بر این اساس، دو مؤلفه اول بیشترین 

هاي مورد بررسی توصیف درصد( را در داده 91واریانس )

ژنوتیپ  6گیري شده هاي اندازهکردند. از نظر ویژگی

B114, R126, S134, B142, B209, S217  ،در یک گروه

هاي در یک گروه و ژنوتیپ B211و   B121هاي ژنوتیپ

S111, S113   وB105 اي هاي جداگانههرکدام در گروه

گیري قرار گرفتند. نتایج این تحقیق در خصوص اندازه

تواند براي هاي زردآلو میهاي هندسی ژنوتیپویژگی

بندي، حمل و نقل، درجهطراحی و ساخت ادوات برداشت، 

بندي، فرآوري و سایر فرآیندهاي مرتبط با میوه زردآلو بسته
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study some physical and geometrical properties of 11 superior apricot 

genotypes were determined. These properties such as respiration rate, Mass, fruit 

dimensions, perimeter, surface area, volume, geometric mean diameter, projected 

area, shape factor, circularity, compact factor, length to width ratio, length to 

thickness ratio, and length to mass ratio were measured at harvesting moisture 

content ranging from 75.19 to 87.67 %. Then the correlation among average 

values of the attributes was performed and the genotypes were classified using 

principal component analysis (PCA). The results showed that all the genotypes 

had significant differences in terms of all the studied attributes (P<0.01). There 

was a significant and positive correlation between fruit length and weight and fruit 

length and moisture content. Fruit shape factor and compression factor showed a 

positive and significant correlation, while these attributes had negative and 

significant correlations with circularity. This study showed that Iranian apricot 

genotypes could be discriminated by differences in their geometrical 

characteristics using principal component analysis. Based on the PCA results, the 

first two components account for the most of the variation in the data (91%) and 

five distinct groups were observed. Overall, the results of this study can be 

beneficial for the design of equipment for harvesting, transportation, separating, 

packaging, and processing of apricot fruit. 
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