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 چکیده 
هاي مختلف پرتو گاما بر ماندگاري پس از برداشت و کیفیت چهار رقم پیاز ایرانی (سفید  دزآزمایشی به صورت فاکتوریل به منظور تعیین تأثیر  

درصد انجام شد.    70گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  10-15داري در دماي  روز نگه  120قرمز اصلاحی) طی  قم، سفید نیشابور، قرمز ري و  
قابل طور  به  پرتو  دز  و  رقم  متقابل  (اثرات  محلول  جامدات  محتواي  سفتی،  وزن،  کاهش  زدن،  جوانه  بر  قندهاي  TSSتوجهی  محتواي  و   (

درصد بود. پیازهاي تیمار    10-100داري تأثیر گذاشت. جوانه زدن پیازها بین  روز نگه  120) پیازها پس از  PAاحیاکننده و اسید پیروویک (
توجهی محدود کرد  گري) درصد جوانه زدن را به طور قابل  150-30ترین جوانه زدن و کاهش وزن را نشان دادند. تابش پرتو گاما (نشده بیش

هاي شاهد بود. کاهش وزن پیازها با  تر از سوخگري) بیش  150-90ي تحت تابش (هاو در نتیجه مانع از کاهش وزن پیازها شد. سفتی سوخ
پرتودهی ( تیمارهاي  پیاز همبستگی منفی داشت.  با سفتی  و  افزایش  150-30جوانه زدن همبستگی مثبت  باعث    150-60(  و  TSS گري) 

قند سوخ آزمایش کمها شد. سوخگري) کاهش محتواي  پایان  در  نشده  تیمار  مقدار  ترهاي  تابش    PAین  گرفتن در معرض  قرار  داشتند.   را 
بالاترین محتواي    90-150 به  گري پرتو گاما براي بهبود عمر پس از    120تا    90به طور خلاصه، استفاده از    ها شد.در سوخ  PAگري منجر 

 .تواند به عنوان یک دستورالعمل کلی در نظر گرفته شودبرداشت و کیفیت پیاز می
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Abstract  
A factorial experiment was conducted to determine the effects of different doses of gamma irradiation on 
postharvest life and quality of bulbs of four Iranian onion cultivars (White-Ghom, White-Neyshabour, 
Red-Ridge-Lump, Red-Ray-Corrugated) during 120 days storage at 10-15 °C and 70% relative humidity. 
Interactive effects of cultivar and irradiation dose significantly affected sprouting, weight loss, firmness, 
soluble solids content (TSS), and contents of reducing sugars and pyruvic acid (PA) of the bulbs after 120 
days of storage. Sprouting of the bulbs ranged between 10-100%. The untreated bulbs showed the highest 
sprouting and weight loss. Gamma irradiation (30-150 Gy) significantly restricted the sprouting 
percentage and decreased bulb weight loss. Firmness of the irradiated bulbs (90-150 Gy) was higher than 
the control bulbs. Weight loss of the bulbs was positively correlated with sprouting and negatively 
correlated with bulb firmness. The irradiation treatments increased the TSS (30-150 Gy) and a reduction 
in the sugar content of the bulbs (60-150 Gy). The untreated bulbs had the lowest PA content at the end of 
the experiment. Exposure to 90-150 Gy irradiation doses resulted in the highest PA content in the bulbs. 
In summary, the application of 90 to 120 Gy of gamma radiation for improving post-harvest shelf life and 
quality of onions can be considered as a general guideline. 
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 مقدمه .  1
قدیمیAllium cepa L(  پیاز از  یکی  مهم)  و  ترین  ترین 

به   پیاز  محصول  است.  جهان  نقاط  اکثر  در  سبزي  محصولات 
عنوان یک سبزي انباري مخصوصا ارقام بهاره آن براي عرضه در  

میماه  محسوب  زمستان  درصد  هاي  به  توجه  با  بالاي  شود. 
نگه (حدود  ضایعات  پیاز  روش  25داري  است  لازم   ییهادرصد) 

مطالعه  بنابراین  شود.  گرفته  نظر  در  مشکل  این  کاهش   براي 
پرتوهاي  راه از  استفاده  جمله  از  پیاز  ضایعات  کاهش  کارهاي 

 باشد. هاي تحقیقاتی می یونیزان مانند پرتو گاما یکی از اولویت
به   که  غذایی  مواد  معروف  پرتودهی  سرد  پاستوریزاسیون 

کنترل  با  محصول  برداشت  از  پس  عمر  افزایش  براي  است، 
میکروارگانیسم یا  بیماري  حشرات  و  فساد  باعث  که  هایی 

می میمحصولات  استفاده  میشوند،  گاما  پرتو  با  شود.  تواند 
و   آب  دادن  از دست  قارچی،  فعالیت  زدن،  محدود کردن جوانه 

م در  اکسیدانی  آنتی  برداشت  فعالیت  از  پس  عمر  حصولات، 
] دهد  افزایش  را  طبیعی  به 1محصولات  ابتلا  خطر  کاهش   .[

زا، همراه با حفظ طعم، عطر و رنگ با  هاي بیماريمیکروارگانیسم
وري، آن را به یک رویکرد پذیرفته شده براي آاستفاده از این فن

تبد ارزشمند  محصولات  [حفظ  است  کرده  پرتودهی  2یل   .[
ثر براي افزایش عمر انبارداري و حفظ  ؤمحصول پیاز یک روش م

کیلوگري    15/0]. استفاده از پرتو گاما با دز  3کیفیت آن است [
یید  أافزایش ماندگاري پیاز تتوسط سازمان بهداشت جهانی براي  

سال است که    50پرتودهی مواد غذایی بیش از    . ]4شده است [
کشورهاي   در  حاضر  حال  در  و  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

 ]. 5[ گیردمتعددي مورد استفاده قرار می
دز با  ساعت  چهار  مدت  به  رقم  یک  کیلوگري    4  پیازهاي 

نگه سرد  انبار  در  تابش  از  پس  و  گرفتند  قرار  تابش  داري تحت 
] از  6شدند  را  وزن  کاهش  تیمار  که  داد  نشان  نتایج   .[2/10 

به   از  درصد در مدت شش ماه نگه  5/7درصد  داد.  داري کاهش 
از   ]6[  ] و پنی سیلیوم4[  آلودگی هاي آسپرژیلوسسوي دیگر،  

به    19 پرتو درصد    12درصد  از  استفاده  با  یافت.  درصد کاهش 
درصد کاهش یافت. نکته قابل    1درصد به    19جوانه زدن پیاز از  

اي هاي نکروزه خشک و قهوه] ایجاد لکه5توجه در این مطالعه [
نظر  در  پرتودهی  در  منفی  نقطه  یک  عنوان  به  که  بود  پیاز  در 

شد. و  گرفته  زدن  از جوانه  جلوگیري  هدف  با  که  مطالعاتی  در 
از  استفاده  است،  شده  انجام  پیاز  مانند  محصولاتی  پوسیدگی 

ت که  مصرفی  دز  مصرفأ حداقل  سلامت  بر  منفی  کننده  ثیر 
می توصیه  باشد،  تا  نداشته  گاما  پرتو  در    3/0شود.  کیلوگري 

 ].  7[ ثر بودؤجلوگیري کاهش وزن پیاز پس از ذخیره سازي م

در   کم  شدت  با  گاما  پرتو  گردید  مشخص  مطالعه  یک  در 
طور    10-01/0محدوده   به  زدن  کیلوگري  جوانه  توجهی  قابل 

]. پرتودهی  8ثیر بر کیفیت محصول محدود کرد [أ پیاز را بدون ت
 ) طی    60گاما  در  پیاز  ارقام  زدن  جوانه  از  کامل  طور  به  گري) 

مدت  نگه به  اتاق  شرایط  در  [  6داري  کرد  جلوگیري  ].  9ماه 
با دز   را حفظ کرده و    128پرتودهی  پیاز  گري کیفیت ظاهري 

) اسید  پیروویک  کل  [PAغلظت  داد  افزایش  پیاز  در  را   (10  .[
اثرات شدت  (بررسی  گاما  پرتو  بر    200تا    0هاي مختلف  گري) 

دز  طول با  گاما  پرتوهاي  که  داد  نشان  پیاز  کیفیت  و    120عمر 
جوانه و  فساد  وزن،  کاهش  از  جلوگیري  باعث  ها  زنی سوخگري 

]. با توجه 11داري در شرایط اتاق شده است [روز نگه  90براي  
تا   هستند  تلاش  در  دائماً  محققان  پیاز،  براي  زیاد  تقاضاي  به 

کلاتی  سازي را بهبود بخشد تا مسائل و مشهاي فنی ذخیرهروش
از   پس  و  برداشت  از  قبل  زیادي  بسیار  عوامل  شامل  که  را 

] شود  داده  کاهش  است،  در  12برداشت  پیاز  کیفی  تغییرات   .[
ذخیره درصد طول  وزن،  فیزیولوژیکی  کاهش  تأثیر  تحت  سازي 

جوانه زدن، درصد پوسیدگی و صفات کیفی مانند کل مواد جامد  
منظور م به  مطالعه  این  است.  پیروویک  اسید  و  سفتی  حلول، 

شدت تأثیر  کیفیت  بررسی  و  عمر  بر  گاما  پرتو  مختلف   هاي 
 داري برخی ارقام پیاز ایرانی انجام شد. نگه

 
 ها مواد و روش.  2

گاما پرتودهی  از  استفاده  با  مطالعه    -PX)30(  60کبالت    این 
روي چهار رقم پیاز (سفید قم، سفید نیشابور، قرمز ري و قرمز  

از م تهیه شده  پژوهشکده  ؤاصلاح شده)  در  باغبانی کشور  سسه 
هسته  صورت کشاورزي  به  آزمایش  این  شد.  انجام  کرج  اي 

  5فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار (هر تکرار  
اول شامل چهار رقم پیاز  کیلوگرم) و دو عامل اجرا گردید. عامل  

  150و    120،  80،  60،  30،  0و عامل دوم شامل شش دز پرتو ( 
کیسه در  پیاز  ارقام  تابش،  از  پس  بود.  توري گري)   هاي 

گراد درجه سانتی  10-15بندي و در دماي  کیلوگرمی) بسته  5(
داري شدند. در  روز نگه  120درصد به مدت    70و رطوبت نسبی  

نگه پیازها  طی  برگ داري،  ظهور  نظر  از  هفتگی  صورت  هاي  به 
هم شدند.  کنترل  توزین  سبز  از  پس  وزن  کاهش  درصد  چنین 

روزهاي   در  صفات  نگه  120و    80،  40پیاز  شد.  محاسبه  داري 
جامدات  محتواي  سفتی،  شامل  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی 

) کل  محتواي  TSSمحلول  و  احیا  قندهاي  محتواي   ،(PA    در
 تعیین گردید.  داريپایان دوره نگه
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 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییگیرياندازه  1.2
متري از اولین لایه کاملاً گوشتی سانتی   4×2  سفتی فلس با برش

(معمولاً لایه دوم یا سوم از خارج پیاز) در ناحیه استوایی هر پیاز  
نیاز  اندازه مورد  نیروي  عنوان  به  سفتی  و  استحکام  شد.  گیري 

متر متصل میلی  1براي نفوذ به لایه با استفاده از یک پروب با قطر  
شده به یک دستگاه نفوذسنج نصب شده بر روي یک پرس موتوري  

سرعت   با  می   5/1که  کار  ثانیه  بر  متر  اندازهمیلی  ش کرد     د گیري 
), McCormick Fruit Tech, Yakima, WA, USA327  Model  .(

شده در کوره هاي پیاز برشدرصد ماده خشک با قرار دادن نمونه 
هاي ثابت به دست گراد تا زمانی که وزن درجه سانتی  75هواي  

 ]. 4[  آید، تعیین گردید
) محلول  جامدات  برشTSSکل  برداشتن  با  طولی  )   هاي 

برداري و خرد کردن ها در هر زمان نمونهمتري از سوخمیلی  1-2
،  TSSگیري شد. براي تعیین  ها در یک پرس پنوماتیک اندازهآن

حمل   قابل  رفرکتومتر  یک  روي  بر  آب  از  قطره   چند 
)Kern Co  توکیو، ژاپن) قرار داده شد. محتواي قندهاي احیا با ،

دي معرف  از  (استفاده  اسید   )  DNSAنیتروسالیسیلیک 
] روش  اندازه13طبق  شد.  ]  لیتر    2گیري   به    DNSAمیلی 

دماي    100 در  و  اضافه  سوخ  گرم  سانتی  95میلی   گراد درجه 
مدت   شدن،    5به  سرد  از  پس  شد.  گرم  لیتر   7دقیقه   میلی 

آب مقطر به محلول اضافه و محلول به دست آمده در طول موج  
اندازه  540 اسپکتروفتومتري  توسط  گردید نانومتر   گیري 

), USA25 PerkinElmer, Lambda( ]13.[  
D- .گلوکز به عنوان استاندارد خارجی استفاده شد 

] روش  اساس  بر  پیازها  پیروویک  اسید  تعیین 14محتواي   [
میلی لیتر آب به مدت    100گرم پیاز پوست گرفته در    50شد.  

دقیقه در مخلوط کن همگن و سپس محلول به دست آمده به    1
نگه  10مدت   اتاق  دماي  در  صافی  دقیقه  کاغذ  توسط  و  داري 

سپس   و  گردید  شد.    10فیلتر  رقیق  آب،    2بار  لیتر     2میلی 
گرم در  25/0دي نیتروفنیل هیدرازین و    2-4یلی لیتر محلول  م

میکرولیتر عصاره اضافه و به    50مولار) به    1لیتر هیدروکلراید (
دماي    10مدت   تا  آب  حمام  در  سانتی  37دقیقه  گراد  درجه 

  M  5/1(NaOH( میلی لیتر  2حرارت داده شد. پس از افزودن  
موج   طول  در  محلول  از    515جذب  استفاده  با  نانومتر 

  ) USA25  PerkinElmer, Lambda ,(  اسپکتروفتومتر
استاندارد  عنوان  به  پیروات  سدیم  شد.  گرفته  اندازه  بلافاصله 

 خارجی استفاده گردید. 
 
 

 هاي آماريتجزیه و تحلیل 2.2
تصادفی با  این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  

برداري درصد  سه تکرار و دو عامل رقم و دز پرتو انجام شد. داده
روز پس از انبارمانی انجام شد و    120و    80،  40کاهش وزن در  

و  فیزیولوژیک  صفات  شد.  ارزیابی  روز  همان  در  تیمارها  اثر 
در   داده  120بیوشیمیایی  انبارمانی  از  پس  شدند.  روز  برداري 

به صورت    1.9SASافزار  ا با استفاده از نرمهتجزیه واریانس داده 
میانگین مقایسه  شد.  انجام  فاکتوریل  از  آزمایش  استفاده  با  ها 

 درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
 

 نتایج .  3
دو   هر  متقابل  اثر  و  رقم  پرتو،  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه 

جوانه بر  سطح  تیمار  در  پیازها  بود  معنی  P≥  01/0زنی  دار 
بین  1(جدول   پیازها  زدن  جوانه  بود  100-10).     درصد 

بیش)1(شکل   نشده  تیمار  پیازهاي  را .  زدن  جوانه  درصد  ترین 
قابل از تابش  سوختوجهی در جوانه زدن  داشتند. کاهش  ها پس 

). با این حال، پاسخ ارقام به تیمارهاي  2گاما مشاهده شد (شکل  
پرتودهی متفاوت بود. در سفید قم، قرمز ري و قرمز ري اصلاح  

پرتو   دزهاي  از  استفاده  قابل    150تا    30شده  طور  به  گري 
سوخ در  جوانه  ظهور  رقم  توجهی  پیاز  در  اما  داد.  کاهش  را  ها 

-گري به طور قابل   150نها استفاده از دز گاماي  سفید نیشابور ت
جوانه کاهش  باعث  سوختوجهی  کمزنی  شد.  میزان ها  ترین 

هاي  زنی پیاز رقم سفید قم و قرمز ري اصلاح شده در سوخجوانه 
گري مشاهده شد. در پیاز ري اصلاح شده    150تیمار شده با دز  

ترتیب در سوخترین جوانهکم به  تیمار شدهزنی  گري،   90  هاي 
 گري مشاهده گردید.  150گري و  120

داري  ها تأثیر معنیتیمارهاي پرتودهی، رقم و اثر متقابل آن
داري نداشتند. با  نگه  80و    40بر کاهش وزن پیازها در روزهاي  

)  P  ≤   01/0ها (این حال، تأثیر شدت تابش، رقم و اثر متقابل آن
در   پیازها  وزن  کاهش  نگه  120بر  معنیروز  بود  داري   دار 

از 1(جدول   پس  پیازها  وزن  کاهش  در  کاهشی  روند  یک   .(
(شکل   شد  مشاهده  پرتودهی  با  3تیمارهاي  قم  سفید  تا    30). 

و    90گري، قرمز ري با    150تا    90گري، سفید نیشابور با    150
ترین میزان را گري کم  150تا    90گري قرمز ري اصلاح شده با  

(جدول   سوخ).  2داشتند  وزن  سوخکاهش  زدن  جوانه  با  ها  ها 
) مثبت  (شکل  2R  =44/0همبستگی  داد  نشان  از 4و    3)   .(

) بین کاهش وزن  2R  =19/0(سوي دیگر یک همبستگی منفی  
 ). 3و سفتی پیازها مشاهده گردید (شکل 
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 داري تجزیه و تحلیل واریانس براي اثرات شدت تابش بر سبز شدن، کاهش وزن و درصد ماده خشک ارقام پیاز در طول نگه. 1جدول 

 زنی جوانه آزادي  درجه واریانس 
 درصد کاهش وزن 

 120روز  80روز  40روز 

)A(   3/265** 3 کولتیوار ns130/6  ns89/25  **60/38 

(B) 3/191** 5  سطح پرتودهی ns817/0  ns08/6  **47/203 

A × B 15 **9/157 ns755/1  ns95/12  **588/55 

 99/8 48/8 28/6 9/11 40 خطا 

C.V. (%) - 5/16 97/19 62/25 56/16 

 دار.: غیرمعنیP ≤ ،ns  01/0دار در سطح معنی :**                
 

 
 

 داري.روز نگه 120تأثیر شدت دزهاي مختلف پرتو گاما بر جوانه زدن ارقام پیاز پس از . 1شکل 

 
از نظر    P  ≤  05/0در    LSDهایی با حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین  ،داريروز نگه  120تأثیر شدت تحریک گاما بر جوانه زدن ارقام پیاز پس از  .  2شکل  

 آماري مشابه هستند.
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از نظر     P  ≤  05/0در    LSDهایی با حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین  ،داريروز نگه   120تأثیر شدت تحریک گاما بر کاهش وزن ارقام پیاز پس از  .  3شکل  
 .آماري مشابه هستند

 
 داري نگه  80و  40تأثیر شدت تحریک گاما بر کاهش وزن ارقام پیاز در روزهاي . 2جدول  

 کولتیوار 
 

 سطح پرتودهی 
(Gy) 

 (%)درصد کاهش وزن 
 80روز  40روز 

 سفید قم 

0 33/0±68/2 a 33/1±72/6 a 
30 66/0±18/3 a 66/0±53/6 a 
60 33/0±63/2 a 03/1±83/5 a 
90 33/1±37/4 a 33/1±89/7 a 
120 55/0±82/2 a 03/1±12/5 a 
150 03/1±78/3 a 66/1±25/8 a 

 سفید نیشابور 

0 66/0±44/4 a 66/0±48/8 a 
30 03/1±72/5 a 33/2±30/13 a 
60 00/1±53/4 a 33/1±69/8 a 
90 66/0±67/3 a 88/0±20/6 a 
120 06/1±61/4 a 66/2±71/8 a 
150 33/1±49/4 a 66/0±20/7 a 

 قرمز ري 

0 88/0±27/3 a 66/0±86/8 a 
30 33/0±34/3 a 03/1±17/7 a 
60 33/0±58/3 a 33/2±29/8 a 
90 88/0±96/3 a 33/1±14/7 a 
120 33/1±55/5 a 33/2±43/11 a 
150 66/0±02/3 a 33/0±21/6 a 

 قرمز اصلاحی 

0 06/1±35/4 a 33/1±05/12 a 
30 03/1±78/4 a 06/2±27/10 a 
60 03/1±93/4 a 33/1±7/10 a 
90 66/0±76/3 a 66/1±75/9 a 
120 66/0±69/3 a 33/0±88/6 a 
150 33/0±11/4 a 33/0±64/7 a 

 

 . مشابه است  ≥ 05/0P در  LSDبا توجه به آزمون  يبا حروف مشابه از نظر آمار  هانیانگیم                  
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 .داريپیاز در پایان دوره نگه   زنیجوانه ارتباط بین کاهش وزن و  .4شکل 
 

نگه دوره  پایان  دماي  در  در  که   درجه    10-15داري 
نسبی  سانتی رطوبت  و  بود،    70گراد  بین    TSSدرصد  پیازها 

و    87/9 شده  اصلاح  ري  قرمز  در  بریکس  درجه   57/5درجه 
دزهاي   قم  سفید  در  گرفت.  قرار  نیشابور  سفید  در  بریکس 

افزایش    120تا    30پرتودهی   باعث  و    TSSگري  شد  پیازها 
معنی سفید  تفاوت  در  نگردید.  مشاهده  تیمارها  این  در  داري 

گري به طور قابل توجهی    150تا    30نیشابور  استفاده از دزهاي  
TSS  ترین  پیازها را افزایش داد. بیشTSS    پیازهاي این رقم در
گري مشاهده شد. در رقم قرمز ري اصلاح شده دزهاي   90تیمار 

پیازها را افزایش داد. در این رقم، بالاترین    TSSگري    60-120
TSS    گري مشاهده شد. در    120و    90در پیازهاي تیمار شده

دزهاي   با    150و    120،  60کاربرد  شده  اصلاح  ري  قرمز  گري 
داري در  پیازها ولی تفاوت معنی  TSSوجهی  توجود افزایش قابل

 ). 4و  3هاي این تیمارها مشاهده نشد (جدول 

نگه دوره  پایان  بین  در  پیازها  احیاکننده  قندهاي  داري، 
میکروگرم    07/12لیتر در سفید قم و  میکروگرم در میلی  45/29

میلی پرتودهی  در  تیمارهاي  گردید.  مشخص  ري  قرمز  در  لیتر 
طور   به  همه  معنیگاما  پیاز  احیاکننده  قندهاي  محتواي  داري 

داري افزایش داد. در پیازهاي سفید قم و  ارقام را پس از دوره نگه
بیش شده  اصلاح  ري  تیمار قرمز  پیازهاي  در  قند  میزان  ترین 

با دز   ترین  گري مشاهده شد. در سفید نیشابور بیش  120شده 
  120با دزهاي    میزان قندهاي احیاکننده در پیازهاي تیمار شده

بیش  150و   گردید.  مشاهده  قندهاي  گري  میزان  ترین 
  120،  60احیاکننده پیازهاي قرمز ري اصلاح شده در تیمارهاي  

محتواي    150و   شد.  مشاهده  بین  سوخ  PAگري   07/12ها 
و   قم  لیتر در سفید  میلی  در  بر    54/29میکرومولار  میکرومولار 

  150تا    90تابش گاما با    میلی لیتر در قرمز ري اصلاح شده بود.
ها را در سفید قم و  سوخ  PAتوجهی محتواي  گري به طور قابل

تفاوت معنی قم  داد. در سفید  افزایش  ري  میزان  قرمز  در  داري 
PA    گري مشاهده    150تا    90در پیازهاي تیمار شده با دزهاي

بیش حال،  این  با  مقدار  نشد.  تیمار    PAترین  در    150پیازها 
  150و   120ردید. در سفید نیشابور تابش گاماي گري مشاهده گ

معنی طور  به  محتواي  گري  افزایش  باعث  پیازها    PAداري  در 
بیش و  مقدار  شد  تیمار    PAترین  شد.    120در  مشاهده  گري 

با    PAمحتواي   توجهی  قابل  طور  به  شده  اصلاح  ري  قرمز  در 
یافت و بیش  150-60دزهاي   افزایش  در    PAترین مقدار  گري 

 گري یافت شد.   120-60هاي تیمار

 
 سازي تجزیه و تحلیل واریانس براي اثرات شدت تابش بر پارامترهاي کیفی ارقام پیاز در طول ذخیره. 3جدول 

 اسید پیروویک  کاهش قند  محتویات محلول  سفتی درجه آزادي  واریانس 
(A)  1/11499** 1/106** 84/2** 148/0** 3 کولتیوار 

(B) 5/17502** 71/47** 057/1** 067/0** 5 سطح پرتودهی 

A × B 15 **088/0 **926/5 **17/63 **4/11269 

 29/24 79/4 017/0 007/0 40 خطا 

C.V. (%) - 29/3 85/1 96/10 96/2 

 . ≥ 01/0Pدار در سطح : معنی**          
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 سازيروز ذخیره   120تأثیر شدت تحریک گاما بر کیفیت ارقام پیاز پس از  .4جدول 
 M(μ/(ml اسید پیروویک μ)ml)/g کاهش قند (%)  محتویات محلول (g Force)سفتی    (Gy)سطح پرتودهی   کولتیوار

 سفید قم

0 33/3±53/29   e 88/0±90/6 de 66/2±52/18 ef 33/2±91/14 fg 
30 66/5±62/28 e 33/0±27/7 bc 03/2±29/15 gh 66/1±07/12 g 
60 33/2±48/24 f 33/1±60/8 ab 33/3±44/26 bcd 33/1±75/17 ef 
90 88/3±83/32 cde 88/0±47/7 bc 06/3±21/27 b 33/1±36/20 de 
120 33/5±57/36 bc 03/1±77/7 abc 88/2±54/29 a 66/3±11/22 cd 
150 44/2±32/24 f 88/0±73/5 g 03/3±71/23 cd 66/1±10/20 de 

 سفید نیشابور

0 5/3±55/27 ef 03/1±57/5 g 88/1±23/18 f 66/2±69/17 ef 
30 33/4±77/31 de 33/1±10/7 cd 33/2±97/15 gh 06/1±09/16 f 
60 66/4±92/37 b 88/0±07/8 b 33/2±44/15 gh 33/2±27/17 ef 
90 22/3±15/37 b 33/1±43/9 a 66/3±97/26 bc 03/3±81/19 de 
120 66/4±49/31 de 66/0±17/6 f 66/1±24/20 de 33/5±84/26 ab 
150 88/1±14/29 e 06/1±23/7 c 66/2±65/20 de 03/2±97/15 f 

 قرمز ري
 

0 33/2±08/22 g 66/0±97/5 fg 33/2±91/14 h 33/3±52/18 ef 
30 88/1±47/23 fg 88/0±00/6 fg 66/2±07/12 i 03/3±29/15 fg 
60 66/3±72/29 e 33/0±27/7 bc 33/4±36/20 de 06/2±44/26 ab 
90 33/3±38/36 bc 66/1±87/9 a 88/1±75/19 e 00/3±21/27 a 
120 55/2±77/35 bcd 88/1±77/8 ab 33/3±11/22 d 06/4±54/29 a 
150 33/4±08/31 de 66/0±13/6 f 66/2±10/20 de 33/2±71/23 bc 

 قرمز اصلاحی 

0 66/3±68/23 fg 00/1±67/6 de 66/0±97/15 gh 66/1±23/18 ef 
30 33/1±02/24 f 88/0±53/6 e 33/2±70/17 f 06/2±97/15 f 
60 66/3±88/33 cd 88/0±50/7 bc 66/1±09/16 g 03/3±44/15 f 
90 66/4±72/37 b 03/1±10/7 cd 33/2±27/17 f 33/3±65/20 cde 
120 33/6±32/44 a 33/1±57/7 bc 66/1±84/26 bc 66/2±24/20 de 
150 88/5±13/43 a 06/1±23/7 c 33/2±81/19 e 33/4±97/26 ab 

 . مشابه است  ≥ 05/0P در   LSDبا توجه به آزمون  يبا حروف مشابه از نظر آمار ها نیانگیم
 

 بحث .  4
دلیل   به  مدت  دراز  در  برداشت  از  پس  پیاز  عمده   تلفات 

متابولیت  هجوان تغییرات در  و   ها زدن، کاهش وزن، کاهش کیفیت 
می15[ ایجاد  مالئیک  ]  مانند  شیمیایی  مواد  از  بسیاري  گردد. 

] با  16[  N-phenyl]، اتفون، کاربامات ایزوپروپیل  16هیدرازید [
جوانه از  جلوگیري  براي  استفاده   موفقیت  انبار  در  پیاز   زدن 

زایی و  زنی، ریشه اند. این مواد شیمیایی با جلوگیري از جوانهشده
فیزیولو وزن  تسهیل  کاهش  انبار  در  را  پیاز  کیفیت  ژیکی، حفظ 

از  کند. علیمی اثربخشی بالاي مواد شیمیایی در جلوگیري  رغم 
پیاز، در سال  جوانه این مواد به دلیل  زدن  از  هاي اخیر استفاده 
میه ماندباقی جا  به  محصول  در  که  سمی  محدود  هاي  گذارند 

این از  است.  روششده  از  استفاده  جایگزین  رو،  براي هاي 
جلوگیري از رشد پیاز در طول انبارداري مورد توجه قرار گرفته  

اي براي است. پرتو گاما بدون تولید بقایاي سمی به طور گسترده
نگه عمر  استفاده  افزایش  پیاز  مانند  غذایی  محصولات   داري 

[می براي 17شود  پیاز  مختلف  ارقام  در  پرتودهی  از  استفاده   .[

مدت نشان  داري طولانی رشد جوانه مهار کامل را براي دوره نگه
 ]. 3داد [

زدن پیازهاي تیمار نشده در    در مطالعه حاضر درصد جوانه
پرتودهی به  درصد بود. استفاده از    100تا    50ارقام مختلف بین  

قابل جوانهطور  از  انبارداري   توجهی  طول  در  پیاز  ارقام  زدن 
کرد.   اجلوگیري  حاکی  مختلف  که    زآزمایشات  بود  دزهاي  آن 

جوانه مهار  براي  گاما  پرتو  پیاز    پایین  ماندگاري  افزایش  و  زدن 
گري از   150-30] مناسب بوده است. دزهاي  18] و سیر [17[

آزمایش  ز  جوانه دوره  طول  در  ما  مطالعه  مورد  پیاز  ارقام  دن 
جلوگیري کرد. با این حال، با افزایش شدت پرتودهی، اثربخشی  

افزایش یافت. به طور پرتو گاما در محدود کردن جوانه  پیاز  زنی 
گري به دست آمد. براي  150و   120کلی بهترین نتایج با اعمال 

جوانه کردن  طبیعی محدود  طور  به  که  سفید  نیشابور  رقم  زنی 
ارقام داشت، به دز پرتو بالایی  زنی کمجوانه  تري نسبت به سایر 

زنی را نشان داد. با  ترین درصد جوانهگري کم  150نیاز بود و دز  
بالاي   پیاز دزهاي  رقم    150و    120این وجود در مقایسه چهار 

ترین پاسخ را در هترین پاسخ را در رقم سفید قم و ضعیفگري ب
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حالی در  دادند  نشان  اصلاحی  قرمز  قرمز  رقم  شاهد  رقم  که 
بیش جوانه اصلاحی  درصد  داده  ترین  اختصاص  خود  به  را  زنی 

داده نشان  مطالعات  از  بود.  جلوگیري  بر  گاما  پرتو  اثر  که   اند 
سیدهاي نوکلئیک در زدن پیاز و سیر به دلیل اختلال در ا  جوانه

ها جلوگیري ها در جوانهنقاط رشد است که از بیوسنتز پروتئین
[می فعال3  ، 19کند  کاهش    DNAseسازي  ].  علت  عنوان  به 

]. علاوه بر  19شود [پس از پرتودهی شناخته می  DNAفعالیت  
ها منجر به تشکیل  فنل این، فعال شدن اکسیداسیون آنزیمی پلی

سنتز  ارتوکینون مهار  قابلیت  داراي  سلولی    DNAها  تقسیم  و 
ي سیر نشان داده است که پرتو گاما از  ]. مطالعات رو3گردد [می

مریستم  در  سلولی  برگ  تقسیم  پریموردیاي  و  اپیکال  هاي 
می جلوگیري  تابش  تحت  پرتودهی  گیاهان  سیر  بنابراین  کند، 

 ]. 19زنی پس از کاشت بود [شده فاقد ظرفیت جوانه
پیاز   وزن  مطالعه،  مورد  ارقام  بین  در  نشده  تا    84/20تیمار 

داري کاهش یافت. تابش گاما به  درصد در طول دوره نگه  79/30
قابل نگهطور  طول  در  را  پیاز  وزن  کاهش  محدود  توجهی  داري 
ترین کاهش وزن در بین شاهد چهار رقم پیاز مربوط کرد. بیش

از تمامی دزهاي پرتو   استفاده  با این حال  به سفید قم بود ولی 
ها  دت مانع از این کاهش وزن در مقایسه با سایر رقمگاما به ش 

دزهاي   قم  سفید  رقم  در  است.  مناسب    150تا    30داشته 
داده شد در حالی رقمتشخیص  تنها دزهاي  که در سایر  ،  90ها 

وزن   150و    120 کاهش  از  ممانعت  در  را  پاسخ  بهترین  گري 
تو پیاز  وزن  کاهش  بر  پرتو  مهاري  اثر  دادند.  نشان  سط  پیازها 

چندین نویسنده گزارش شده است. کاهش وزن محصول در انبار 
آب   محتواي  کاهش  است.  آب  دادن  دست  از  دلیل  به  عمدتاً 
محصول   کیفیت  کاهش  باعث  اقتصادي  زیان  بر  علاوه  محصول 

شود. زیرا با از دست رفتن آب، سفتی محصول از بین رفته و می
می نامطلوب  و  محصولچروکیده  بازارپسندي  و  بین    شود   از 

کممی و  انقباض  حین رود.  در  پیاز  سفتی  کاهش  به  منجر  آبی 
میذخیره [سازي  سوخ11شود  در  سفتی  با  ].  شده  تابش  هاي 

تواند به دلیل کاهش آب و  گري بهتر حفظ شد که می   90-120
هاي  یافتهزدن در این تیمارها باشد. نتایج آزمایشات ما با    جوانه

] همکاران  و  هم11شارما  ارقام  ]  در  وزن  کاهش  دارد.  خوانی 
ها ممکن است داري را نشان داد. این تفاوت مختلف تفاوت معنی

در درجه اول به دلیل تفاوت در یکپارچگی پوست بیرونی باشد  
عبور آب  بخار  میزان  به  محصول  وزن  کاهش  عمده  از زیرا  ي 

پیاز بستگی دارد [ از سوي دیگر، کاهش وزن 21  ، 20پوست   .[
جوانه درصد  با  به   پیاز  داشت.  مثبت  همبستگی  محصول  زدن 

درصد  گونه که  پیازهایی  در  محصول  وزن  کاهش  میزان  که  اي 

بیشجوانه  بیشتزنی  داشتند  میري  نظر  به  بود.  که  تر  رسد 
جوانهافر می  یند  گیاه  برگ  سطح  توسعه  باعث  با  زدن  و  شود 

افزایش می آب محصول  کاهش  میزان  تعرق،  یابد.  توسعه سطح 
زدن پیاز پس از اعمال پرتودهی با    به همین دلیل، کاهش جوانه

محدود کردن رشد شاخه جدید، کاهش وزن آن را محدود کرد.  
سفتی   که  بود  عاملی  گاما  تابش  از  پس  محصول  آب  احتباس 

]. بنابراین، استفاده  3داري حفظ کرد [بافت میوه را در طول نگه
م طور  به  گاما  پرتو  طول  ؤاز  در  را  محصول  بصري  کیفیت  ثر 

 سازي افزایش داد.  ذخیره
ین سفتی در شاهد مربوط به  تردر بین چهار رقم پیاز بیش

ترین سفتی مربوط به  دو رقم سفید قم و سفید نیشابور بود و کم
و   بهترین  وجود  این  با  ولی  اصلاحی  قرمز  و  ري  قرمز  رقم  دو 

دز  قبولقابل  به  مربوط  نتیجه  قرمز    150و    120ترین  گري 
نمونه تمامی  در  بود.  دزهاي  اصلاحی   گري    60و    30ها 

حفظ سفتی بافت پیازها را نشان دادند. با    ترین نتایج درضعیف
سایر محصولات  روي  بر  تحقیقات  نتایج  با  نتایج  این  حال،  این 
با   که  است  داده  نشان  فرنگی  توت  روي  مطالعات  دارد.  تناقض 

میوه سفتی  الکترونی،  پرتو  تابش  میافزایش  کاهش  در  ها  یابد. 
و افزایش  آب  در  محلول  پکتین  تابش،  از  پس  محصول،    این 

پکتین محلول در اگزالات کاهش یافت. علاوه بر این، در گیلاس  
پرتودهی   تیمارهاي  از  پس  میوه  بافت  سفتی  کاهش  زردآلو،  و 

تا   گاما  تابش  ارقام سیب،  در  شد.  ت   90مشاهده  بر  أ گري  ثیري 
ارقام باعث کاهش  سفتی میوه نداشت. مقادیر بیش  تر در برخی 

می میوه  میسفتی  نظر  به  محصول رسد  شود.  سفتی  تغییر  که 
 ]. 3هاي بافت محصول بستگی دارد [پس از تابش به ویژگی 

کیفیت ارزیابی گاما  پرتو  که  داد  نشان  بیوشیمیایی  هاي 
بخشد و با  داري بهبود میخوراکی محصول را در طول دوره نگه
کند. در هر  فزایش پیدا می افزایش دز پرتو گاما این کیفیت نیز ا

قرمز   و  ري  قرمز  نیشابور،  سفید  قم،  سفید  پیاز  رقم  چهار 
ترین دز پرتودهی جهت حفظ کیفیت اصلاحی به ترتیب مناسب

آن محلول  دزهاي  محتویات  گري    120-60و    90،  90،  60ها 
، کاهش قند و  TSSبود. در این راستا، تابش گاما باعث افزایش  

PA  .در پیاز شد 
دز  کم در  پرتودیده  پیاز  رقم  چهار  هر  در  قند  کاهش  ترین 

ب  30 و  و  هگري  گردید  مشاهده  ري  قرمز  رقم  در   خصوص 
گري در رقم سفید قم    120ترین کاهش قند مربوط به دز  بیش

بود. مطالعات قبلی نشان داد که پرتودهی ممکن است بر کیفیت  
این راستا، محتواي فنلی کل ]،  22[  محصولات تأثیر بگذارد. در 

] بیولوژیکی  و 23فعالیت  ساکارز  فروکتوز،  گلوکز،  کاهش  و   [
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] رنگ24فروکتوز  کربوهیدراتدانه]،  کل  و  افزایش  ها  را   ها 
ومی محلول  جامد  مواد  کل  ویژگی   دهد.  از  تندي  هاي  سطح 

ذخیره و  فراوري  براي  پیاز  مهم  گلوکز،  کیفی  هستند.  سازي 
کربوهیدرات فروکتان  و  ساکارز  پیاز  فروکتوز،  در  اصلی  هاي 

هاي محلول به شیرینی پیاز ]. محتویات کربوهیدرات25هستند [
می [کمک  شروع  26کند  با  قندها  محتواي  و  ترکیب   .[ 

می  جوانه تغییر  کربوهیدراتزدن  در  کند.  انرژي  اصلی  منبع  ها 
شاخه رشد  براي  را  کاتابولیک  بسترهاي  که  هستند  هاي  پیاز 

فر طول  در  جوانه اجدید  مییند  فراهم  محتواي  زنی  کنند. 
قابل  طور  به  طول  کربوهیدرات  در  کاهش  ذخیرهتوجهی  سازي 

بیشمی که  [یابد  است  تنفس  افزایش  دلیل  به  افزایش  25تر   .[
TSS    شده پرتودهی  پیازهاي  در  کاهنده  قندهاي  محتواي   و 

یند تنفس یا عدم  اتواند به دلیل کاهش مصرف این مواد در فرمی
آن جوانهمصرف  زمان  در  و ها  پیاز  و  أت  زنی  انرژي  مین 

شاخه رشد  براي  کربنی  اکثر ساختارهاي  در  باشد.  جدید  هاي 
ترین میزان گري بیش  120تا    90ارقام مورد مطالعه، تیمارهاي  

 مواد جامد محلول و قندهاي احیاکننده را به همراه داشت. 
تند بودن و قندهاي ساده محلول  بین  تعادلی  پیاز  شیرینی 

شاخص   یک  پیروویک  اسید  در  است.  تندي  براي  اعتماد  قابل 
بلوغ و شرایط رشد بستگی   ژنوتیپ، مرحله  به  پیاز است. تندي 

در   07/12در پیازها از    PA]. در این مطالعه، محتواي  26دارد [
تا   قم  سفید  قرمز    54/29رقم  رقم  در  لیتر  میلی  در  میکرومول 
ب بود.  متغیر  پرتو هري  دز  افزایش  گردید  مشخص  کل   طور 

در  هب محتواي    150-90خصوص  افزایش  موجب  در    PAگري 
می  طور پیازها  به  پیازها  پیروویک  اسید  محتواي   گردد. 

تقابل تحت  پیازهاي  أ توجهی  گرفت.  قرار  پرتو  دزهاي  ثیر 
محتواي   داراي  آزمایش  پایان  در  شده  بالاتري   PAپرتودهی 

اهم به  با توجه  این ماده در    PAیت  بودند.  پیاز، حفظ  در طعم 
داري اهمیت دارد. تحقیقات قبلی نشان داده است که زمان نگه

] و سیر افزایش 10تواند میزان این ماده را در پیاز [پرتو گاما می
] همکاران  و  شارما  داد11دهد.  نشان  محتواي    ]  با    PAکه 

می افزایش  پرتو  دز  سطح  حاضر،  افزایش  آزمایش  در   یابد. 
گري    150تا    90در پیازهاي تیمار شده با    PAترین مقدار  بیش

 مشاهده شد، اما تأثیر شدت تابش در ارقام مختلف متفاوت بود.  
 

 گیري نهایی نتیجه.  5
غلظت  به نظر می براي حفظ  پیاز، دزهاي مختلف    PAرسد  در 

گاما   پرتو  از  استفاده  شود.  بهینه  پیاز  رقم  هر  براي  گاما  تابش 
جوانه کاهش  در  بالایی  محدود    کارایی  با  داد.  نشان  پیاز  زدن 

جوانه فرایند  به    کردن  محصول  وزن  کاهش  میزان  پیاز،  زدن 
دلیل از دست دادن آب محدود شده و سفتی محصول در طول  

در حفظ محتواي نگه گاما  تابش  این،  بر  داري حفظ شد. علاوه 
غلظت   و  قندها  کاهش  کل،  محلول  در   PAجامدات  محصول 

ذخیره  بودحین  مؤثر  بالا  سازي  دز  با  گاما  پرتو  از  استفاده   . 
زنی پیاز در انبار باعث کاهش کیفیت  رغم جلوگیري از جوانهعلی

تابش   نتایج نشان داد که شدت  بنابراین،  خوراکی محصول شد. 
 90گاما باید براي هر رقم بهینه شود. به طور خلاصه، استفاده از  

ت و کیفیت  گرم پرتو گاما براي بهبود عمر پس از برداش  120تا  
 . تواند به عنوان یک دستورالعمل کلی در نظر گرفته شودپیاز می 
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