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Introduction 

 Storage potential is an important characteristic for onion. Annually, a large quantity of worldwide onion 
production deteriorated during storage. The storage ability of onion is influenced by various endo- and 
exogenous factors including cultivar and storage conditions specially, temperature. Based on literature, there is 
considerable genetic variation for onion storability in onion germplasms from different origins. Rivera Martínez 
et al. (2005) evaluated the storability of 18 local and 4 commercial onion cultivars in Spain. Their results showed 
that there was significant variation for storability among different onion cultivars, and interstingly the local 
cultivars had more storability than commercial ones. Onion storage could also affected by environmental 
conditions such as temperature. Benkeblia et al. (2000) studied the effects of various temperatures on respiratory 
parameters of onion. Their finding showed onion respiration were raised by increasing temperature. Likewise, 
the positive effect of higher temperature on enhancing the growth of sprouts and elevating transpiration has been 
reported (Miedema, 1998; Yoo et al., 1997). Although, Afghanistan is considered to be one of the origins of 
onion (Brewster, 1994) there are no reports on estimating the storability of Afghan local cultivars under different 
temperature conditions. So this research has been conducted to study the effects of various temperatures on 
storability of native onion cultivars of Afghanistan. 

Materials and Methods 

 In this research, the plant materials consisted of 10 onion cultivars consisting eight local varieties “Hanaaie 
Harat”, “Zard-e-Harat”, “Ghermrz-e-Harat”, “Mazar-e-Sharif”, “Kabul”, “Sar-e-Pul”, “Ghonduz” and 
“Balkhaab” originated from Afghanistan, an Iranian cultivar (“Ghermez-e-Azarshahr”), and a commercial 
cultivar “Sweet Grano”. The cultivars were stored at two different temperature regimes (5 ºC and ambient 
temperature), during six-time intervals of 20 days. The average temperature of ambient storage was 13 °C 
ranging from 8-18 °C. The experiment lasted from November 6th, 2011 to March 5th, 2012. This research was 
performed in a completely randomized design based on split factorial design, with three replications. For each 
replication, 50 healthy non-sprouted bulbs were packaged in plastic nets. Storage potential related characteristics 
such as sprouting percentage, weight loss percentage, sprout length, and sprout weight/bulb weight ratio in 20 
days intervals were measured. All data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SAS statistical 
software. Mean comparisons were calculated at 5% probability level using LSD when the F-value was 
significant (Fisher’s protected LSD). 

Results and Discussion 

 The results showed that there were significant differences among cultivars for storage characteristics (weight 
loss percentage, sprouting percentage, length of sprouts and sprout weight/bulb weight ratio). “Ghonduz” and 
“Ghermrz-e-Harat” local cultivars had the most and least storage ability, 50% of bulb sprouting after 105 and 35 
days, respectively. Rivera Martínez et al. (2005) and Ramin (1999) also reported Spanish and Iranian local 
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cultivars had more storability compared to commercial cultivars. In 5 °C, weight loss of onion bulbs followed a 
linear model during storage period. But, in ambient storage, it was higher at the beginning and the end of storage 
period, showing the adverse effects of high temperatures on bulbs weight loss during storage. The interaction 
between cultivar and time was also significant. It showed onion weight loss differs in various intervals.  It could 
be attributed to the genetic variation and morphological difference such as number and thickness of dry scales of 
onion bulbs. In ambient storage condition, onion sprouting percentage showed a sharp increase in early storage 
intervals and became stable in the late intervals. Under 5 °C treatment, it raised as a linear model with very slow 
slope. It seems that weight loss and sprouting of onion bulbs in ambient storage is dependent on temperature and 
relative humidity of environment. This finding is in agreement with previous reports (Baninasab and Rahemi, 
2006; Forudi, 2005). The sprout length and the ratio of sprout weight to bulb weight was lower in 5 ºC than 
ambient temperature. Abdalla and Mann (1963) and Yoo et al. (1997) also reported that smaller sprouts were 
observed in lower temperatures.   

Conclusion 

 In this experiment, the effects of temperature on storability of some local cultivars of onion originated from 
Afghanistan were studied in different intervals. It was found that the storage potential of onion bulbs could be 
influenced by genetic factors and environment conditions such as temperature. Findings of this research showed 
that sprouting percentage, weight loss percentage and onion sprout growth were less under 5 °C treatment than 
ambient temperature. Therefore, it was concluded that storing onion bulbs in low temperature conditions can 
reduce the onion spoilage and improve their storage life. Additionally, cultivars showed highly significant 
variations for all characteristics related to storage ability. Our findings showed that some local cultivars are more 
storable than commercial cultivars. Among the cultivars, “Ghonduz” cultivar has more storage potent as 
compared to all studied cultivars. Our results confirmed that local cultivars can be a good source of desirable 
genes related to storability. Subsequently, they can exploited to broaden the genetic base of breeding matreials. 
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 چکیده

گیاارد  در اییت تحقیی     میی راکی از نظر قابلیت انبارمانی دارای تنوع ژنتیکی زیادی است که شرایط محیطی از جمله دما نیز بر روی آن اثر پیاز خو
 «قندوز»، «سرپل»، «کابل»، «مزارشریف»، «هراتقرمز»، «هراتزرد»، «حنایی هرات»شامل توده پیاز خوراکی بومی افغانستان هشت قابلیت انبارمانی 

 6روز ) 021گراد و دمای انبار معمولی در طیی  درجه سانتی 5در دو دمای « گرانوسویت»و رقم تجاری « آذرشهرقرمز»ایرانی  رقمبه همراه  ،«بلخاب» و
  ایت پژوهش بیه  در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد 0931روزه( بررسی شد  ایت آزمایش از نیمه آبان تا نیمه اسفند سال  21دوره 

  نتایج نشان داد بیت ارقام از نظر صفات انبارمانی )درصد کاهش و اجرا گردیدریزی تصادفی طرح بر پایه طرح کاملاً خرد شده صورت آزمایش فاکتوریل
 021د وجود داشت  طیی  ی در سطح احتمال یک درصدارمعنی، طول جوانه سبز شده و وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ(، تفاوت سبزشدنوزن، درصد 

ی حنیایی هیرات، قرمیز کابیل، سیرپل،      هاتودهکردند، به صورتی که در  سبزشدنبا سرعت زیادی شروع به  هاتودهروز انبارداری در انبار معمولی، بیشتر 
درصید از   51شیروع انبیارداری حیدود     روز پس از 55، حدود گرانوسویتو رقم  مزارشریف، هراتزردی بومی هاتودهروز و در  51، شهرآذرقرمزبلخاب و 

روز در دمیای انبیار    95و  015پیس از   سبزشیدن درصد  51به ترتیب بیشتریت و کمتریت ماندگاری ) هراتقرمزد، اما توده بومی قندوز و سبزشدن هاسوخ
( و بیشتریت کاهش وزن گرادسانتیدرجه  5صد در در 5/02درصد در انبار معمولی و  9/01معمولی( را داشتند  کمتریت کاهش وزن مربوط به توده قندوز )

 گییری اندازه( بود  همچنیت بیت دو شرایط دمایی از نظر صفات گرادسانتیدرجه  5درصد در  6/01درصد در انبار معمولی و  6/21مربوط به توده بلخاب )
، در سطح احتمال پنج درصد سبزشدنمورد صفات کاهش وزن و  وجود داشت  اثر متقابل زمان و رقم در دارمعنیشده در سطح احتمال یک درصد تفاوت 

شرایط دمایی در صفات کیاهش وزن و   ×  اثر متقابل زمان بودبنابرایت الگوی کاهش وزن و سبزشدن ارقام طی دوره انباری با هم متفاوت  ،شد دارمعنی
روند خطی کاهشی و سبزشدن روند خطی افزایشی با شیب  گرادتیساندرجه  5شد  کاهش وزن در دمای  دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد  سبزشدن

شدن بیشتر در اواسط دوره، کاهش وزن کمتر و سبز کهطوریبهکم داشت، در حالی که در مورد دمای انبار معمولی یک الگوی منحنی شکل وجود داشته 
، در دمای انبار معمیولی در ابتیدا و   هاسوخشد  کاهش وزن  دارمعنیرصد د 5رقم، فقط در مورد کاهش وزن در سطح احتمال ×بوده است  اثر متقابل دما

، کاهش وزن طب  یک مدل خطیی در طیول زمیان انبارمیانی کیاهش یافیت  درصید        گرادسانتیدرجه  5انتهای دوره انبارداری بیشتر بود، اما در دمای 
اری با سرعت زیاد افزایش یافت و در فواصل انتهایی انبارمیانی ثابیت شید، امیا در     ، در دمای انبار معمولی در فواصل ابتدایی دوره انباردهاسوخ سبزشدن
ی هیا تیوده طب  یک مدل خطی با شیب بسیار کمی در طول زمان افزایش داشت  در مجموع از بیت ارقیام و   سبزشدن، درصد گرادسانتیدرجه  5دمای 

ی پیاز بومی افغانسیتان وجیود   هاتودهانبارمانی بیشتری داشت  تنوع زیادی در انبارمانی  بومی مختلف پیاز مورد بررسی در ایت پژوهش، توده بومی قندوز
 های اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد د در برنامهتوانمیدارد که 
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 مقدمه

در کشت و توسعه  موردتوجهانبارمانی پیاز خوراکی از صفات مهم 
مقیدار زییادی از محصیول تولییدی پییاز       هرسالهایت محصول است  

تواند به دلایل مختلفی از جملیه پتانسییل ژنتیکیی پیاییت     خوراکی می
انبارمانی رقم، عوامل نامساعد پرورش، آماده سازی و شرایط نامسیاعد  
ا رطوبتی و دمایی و گازی انبار از بیت برود  انتخیاب ارقیام مناسیب بی    
قابلیت انبارمانی بالا و بهینه سازی دمایی شیرایط انبیار بیرای پییاز از     

 ,Brewster)تواند خسارت را کیاهش دهید   راهکارهایی است که می

1997)   
گردد  تصیور  خواب می یمرحلهشود، سوخ وارد وقتی پیاز بالغ می

آغیاز خیواب بیا انتقیال میواد بازدارنیده رشید از جملیه اسیید           شودمی
کیه باعیک کیاهش     شیود میی ایجیاد   هیا سوخبه  هابرگابسایزیک از 

پیس از برداشیت    یمرحلهچشمگیری در میتوز جوانه انتهایی ساقه در 
ی رشید  هیا بازدارنیده از برداشیت، مییزان     در طول زمان پس شودمی

د که با افزایش فعالیت سییتوکینیت و سی س جیبیرلیت و    یابمیکاهش 
اکسیت همراه است که باعک افزایش کند میزان تنفس سوخ، افیزایش  

و  هیا ریشیه در وزن جوانه رشد کرده درون سوخ و کاهش زمان تولیید  
سیوخ   کیردن سبز  (Chope et al., 2007) شودمیجوانه قابل رویت، 

به عنوان اولیت نشانه ظاهری پاییان قابلییت انبارمیانی پییاز خیوراکی      
 ایذخییره    رشد جوانه سبز شده باعک مصیر  میواد  شودمیمحسوب 

  شودمی هاسوخسوخ ، کاهش وزن و تو خالی شدن 
 Gubb and) قابلیت انبارداری در ارقیام مختلیف متفیاوت اسیت    

MacTavish, 2002) نتایج میدما  (Miedema, 1994)  در مطالعیه ،
درجیه، نشیان داد،    01رقم پیاز خوراکی ذخیره شیده در دمیای    01ی 

 901روز تیا   013در انبار خشیک از   کردنسبز %51زمان طی شده تا 
رقم   5در مطالعه ی  (Forudi, 2005)روز متفاوت بود  نتایج فرودی 

درصید   دهدمیپیاز خوراکی بومی ایران در شرایط انبار معمولی، نشان 
و کاهش وزن ایت ارقام با هم متفاوت است  بر اساس نتایج  کردنسبز

 01کیه   (Rivera Martínez et al., 2005)ریورا مارتینز و همکاران 
درجیه   05-01رقیم تجیاری را در اسی انیا در دمیای      1 لایت محلی و

، 06، 02بعید از   سبزشیدن مقایسه کرد، ارقام از نظر درصد  گرادسانتی
ی نشیان  دارمعنیدرجه با هم تفاوت  05-01هفته در دمای  21و  21

دادند  همچنییت نتیایج او نشیان داد بعضیی از ارقیام محلیی قابلییت        
تجیاری داشیتند کیه اییت مو یوع       انبارمانی بیشتری نسبت به ارقیام 

  دهید میی ی بومی هر منطقیه را نشیان   هاتودهاهمیت تحقیقات روی 
ارقام در تعداد پوست خشک و  خامت آن با هم تفاوت دارند که ایت 

د بر قابلیت انبارمیانی پییاز و مییزان کیاهش وزن، اثیر      توانمیمو وع 
  (Gubb and MacTavish, 2002Brewster, 1997;) بگاارد

بیر انبارمیانی پییاز     یاکننیده تییی تععلاوه بر رقم، دمای انبار اثیر  

  دمای پاییت میزان (Gubb and MacTavish, 2002)د خوراکی دارد
پیاز  سبزشدنو با کاهش فعالیت رشدی مانع  دهدمیتنفس را کاهش 

بیا بررسیی    (Benkeblia et al., 2000)شود  بنکبلیا و همکیاران  می
درجیه   21و  01، 1میزان تنفس یک رقیم پییاز خیوراکی در دماهیای     

، به ایت نتیجه رسیدند که با افزایش دما میزان تنفس پیازها گرادسانتی
مییزان تینفس    دهید میهمچنیت نتایج آنها نشان د  یابمینیز افزایش 

د رسمیی سبز نشده است  به نظر هاسوخی سبز شده بیشتر از هاسوخ
د  دمیای  یابی میی با افزایش در میزان سایتوکینیت آغازش  سبزشدنکه 
د، امیا  کنی میی تولید سیایتوکینیت را مختیل    گرادسانتیدرجه  91 -25

 (Chope et al., 2007)ت درجه محرک تولید آن اس 05دمای حدود 
رشد جوانه  دهدمی  نتایج محققیت نشان شودمیپیاز  سبزشدنو باعک 
 Abdalla) رشد کمتری نسبت به دماهای بالاتر دارد ترپاییتدر دمای 

and Mann, 1963; Chope et al., 2007; Yoo et al., 2012)  
تر میزان تبخیر و تعرق و کاهش رطوبت پیاز، همچنیت در دمای پاییت

  (Gubb and MacTavish, 2002) شودمیکمتر 
افغانستان از مناط  اصلی تنوع ژنتیکیی پییاز خیوراکی محسیوب     

زییادی در   ی بیومی هیا تیوده که امروزه  ،(Brewster, 2008) شودمی
  تیا کنیون گزارشیی در میورد     شیود کار میی ومناط  مختلف آن کشت
ی بومی به چاپ نرسیده است  همچنییت  هاتودهپتانسیل انبارمانی ایت 

اطلاعاتی در مورد خصوصیات مربوط به انبارمانی پیاز در فواصل بییت  
تحقی  بررسیی انبارمیانی   دوره انبارداری وجود ندارد  هد  ما در ایت 

هشت توده پیاز خوراکی بومی افغانستان در دو دمای مختلف و فواصل 
 بیت دوره انبارداری است 

 

 هاروشمواد و 

خیوراکی مربیوط    ازیپ یتوده بوم هشتماندگاری  ،شیت آزمایدر ا
و  «شیهر آذرقرمیز »رانی یارقم ی علاوهبهمناط  مختلف افغانستان  به

چهیار  در دو شرایط دمایی مختلف در طی « گرانوتسویتجاری »رقم 
در آزمایش، از کاشت باور اییت   مورداستفادهی هاسوخ  ماه بررسی شد

در باغ پژوهشی گروه علوم باغبانی دانشیگاه فردوسیی    ،و ارقام هاتوده
  بود  آمدهدستبه، تحت شرایط یکسان، 0931مشهد در سال 
 یتصادف طرح کاملاًر پایه ب خرد شده فاکتوریل صورتبه آزمایش

سیطح   6اصیلی دارای   عامیل  عنیوان بیه زمان رار انجام شد  کت سه با
امیل فرعیی   وع روز از نیمه آبان تا نیمه اسفند بیود   21فواصل شامل 

، «هیرات زرد»، «حنیایی هیرات  »سیطح شیامل    01شامل اثر رقم در 
 ،«بلخاب» ،«قندوز»، «سرپل»، «کابل»، «فیمزارشر»، «هراتقرمز»
اثر شرایط دمایی انبار در دو سیطح  و « گرانوسویت»و  «شهرآذرقرمز»

انبار معمولی اتاقی  بود انبار معمولی  و گرادیسانتدرجه  5شامل دمای 
سرپوشیده بدون تجهیزات سرمایشیی و گرمایشیی بیود  دمیای انبیار      
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شید    گییری انیدازه معمولی با استفاده از یک دماسنج حداکثر و حداقل 
بود که حداکثر  گرادیسانتدرجه  09یت دمای انبار معمولی حدود میانگ
(  در C5±09°درجیه در شیب رسیید )    1درجه در روز و حداقل  01به 

 شیده  داده نشیان میانگیت دمای انبار معمیولی طیی آزمیایش     0شکل 
 است 

 
 1931سال  اسفند 11آبان تا  11انبارداری از روز  121میانگین دمای انبار معمولی در طی  -1 شکل

Figure 1- Average temperature of ambient storage during 120 days storage from November 6th to March 5th , 2011-2012 
 

 هرگونیه عدد سیوخ سیالم و فاقید     51تیمار،  برای هر تکرار از هر
از هر رقم، انتخیاب و در  گرم  51شدگی، با وزن متوسط بیماری و سبز

 ی توری پلاستیکی قرار داده شد هاکیسه
، پیازها در دو شرایط دمیایی  قرارگرفتتروزه بعد از  21در فواصل 

و ثبیت   گییری انیدازه یازهیا  پتعدادی از صفات مرتبط با قابلیت انباری 
در انبار ثبیت شیده بیود  بیرای      قرارگرفتتگردید  وزن پیازها در زمان 

یازهیا دوبیاره   پکاهش وزن پیازها، در فواصل زمانی بعدی،  یگیراندازه
یازهای پشد و وزن تر یمشده جدا ز یازهای سبپشدند، س س یموزن 
در هیر دوره بیر    هیا سیوخ گردید  درصد کاهش وزن یمیمانده ثبت باق

 اساس رابطه ذیل، محاسبه شد:
            

iR  ی پیازها در طی دوره= درصد کاهش وزنiام 
iW  در پایان دوره  هاسوخ= وزنiام 
1-iW  ی قبلیدر پایان دوره هاسوخ= وزن 

، تعداد پیازهای سیبز شیده، شیمارش و    گیریاندازهی در هر دوره
پیازها بر اساس رابطه ذییل   سبزشدنگردید  درصد یمثبت  هاآنوزن 

 :دمحاسبه ش
/تعیداد سیوخ    هیا سوخعداد کل )ت ×011 = پیازها سبزشدندرصد 
    ه( سبز شد

شید،  یمی  گییری انیدازه طول جوانه سبز شده از محل گردن پییاز  
گردیید   یمی س س جوانه سبز شده از محل گردن قطع و وزن آن ثبت 

آمد و درصد وزن جوانه سبز  به دستی سبز شده هاسوخمیانگیت وزن 
 شده به وزن سوخ از رابطه ذیل محاسبه شد:

)وزن سیوخ   × 011 = ن جوانه سبز شده بیه وزن سیوخ  درصد وز
 سبز شده /وزن جوانه سبز شده(

انجیام شید     SAS 9.0 افزارنرمبا استفاده از  هاداده لیوتحلهیتجز
 5در سیطح احتمیال    LSDمقایسه میانگیت تیمارها بر اساس آزمیون  

 پیازها، پس از سبزشدنی مربوط به درصد هاداده درصد انجام گردید 
( تجزییه وارییانس و مقایسیه    ) ایییه دیل زاوتب

انجیام   Excel  رسم نمودارها بیا اسیتفاده از نیرم افیزار     میانگیت شدند
 گرفت 
 

 نتایج و بحث

 زنکاهش و 

روز انبارداری، کمتیریت کیاهش وزن مربیوط بیه تیوده       021طی 
درجییه  5درصیید در  5/02درصیید در انبییار معمییولی و   9/01قنییدوز )

 6/21( و بیشتریت کیاهش وزن مربیوط بیه تیوده بلخیاب )     گرادیسانت
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اثیر   ( بیود  گرادیسانتدرجه  5درصد در  6/01درصد در انبار معمولی و 
 0و شرایط دمایی انبار در سطح احتمیال   گیریاندازهمتقابل بیت زمان 

درجیه   5در دمیای   هاوخس(  کاهش وزن 0جدول شد ) دارمعنیدرصد 
روند کاهشی داشت، به صورتی که در ابتدای انبارداری حداکثر کاهش 

د  در دمیای  رسمی، اما در انتهای دوره به حداقل شودمیوزن مشاهده 
اما  شودمیکم  هاسوخانبار معمولی، وسط دوره انبارداری، کاهش وزن 

در ابتیدای   هیا سیوخ چیون   احتمیالاً (  2ل شکد )یابمیس س افزایش 
آب و کیاهش وزن   دادنازدسیت انبارداری محتوای آب بیشتری دارند، 

نیز، در ابتدا بیشتر است  در ابتدای دوره انبارداری دمیای انبیار بیشیتر    

بوده و درصد کاهش وزن نیز بیشتریت مقدار را داشته، در اواسیط دوره  
کم شده و در پایان دوره با کمیی   با کاهش دما مقدار کاهش وزن نیز
است  میزان رطوبیت   افتهیشیافزاافزایش دما، درصد کاهش وزن نیز 
د توانی میی در انبار معمیولی،   خصوصاًمحیط نیز در میزان کاهش وزن 

باشد  رطوبت محیط در ابتیدای دوره انبیارداری کمتیر اسیت،      اثرگاار
در زمسیتان کیه    ، امیا دهنید میی بنابرایت پیازها آب بیشتری از دسیت  

 یطیورکل بیه   شیود میی رطوبت محیط بیشتر است، کاهش وزن کمتر 
 ( 2شکل تبخیر و تعرق در دمای بالاتر، بیشتر بوده است )

 
 نتایج تجزیه واریانس خصوصیات انبارمانی ارقام مختلف پیاز خوراکی -1جدول 

Table 1- ANOVA for the storability characteristics of different onion cultivars 

 منابع تغییر
Source of variation 

DF 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 کاهش وزن
Weight loss 

 

 سبزشدن
Sprouting 

 

طول جوانه سبز 

 شده 

Length of 

sprouts 

 وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ

Sprout weight/ bulb weight  

  Time 5 **0.60  **1310.96  ns67.46  ns1.09 زمان 

 aE 12 0.11 154.46 51.43 1.09( aخطا )

  Cultivar 9 **2.59  **582.14  **487.20  **2.29رقم 

 شرایط دمایی
Temperature condition 

1 **34.29  **39026.59  **5045.88  **57.45  

 رقم× زمان

Time×cultivar 
45 *0.46  *213.12  sn70.54  ns1.15  

 شرایط دمایی× زمان

Time×Temperature 
5 **0.91  **685.59  ns45.64  ns0.57  

 دما× رقم

Cultivar×Temperature 
9 *0.58  ns111.05  ns75.47  ns0.96  

 شرایط دمایی× رقم× زمان

Time×Cultivar×Temperature 
45 ns0.33  ns185.27  ns50.41  ns1.08  

 bE 228 0.27 145.30 51.00 0.94( bخطا )
ns ،* درصد 0و  5در سطح احتمال  دارمعنی، دارمعنی: به ترتیب عدم تفاوت ** و. 

ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

گییری و رقیم بیر    دار شدن اثر متقابل زمان انیدازه به معنیباتوجه
تیوان گفیت مییزان کیاهش وزن     (، میی 0جیدول  ش وزن پیازها )کاه
 های مختلف پیاز در طول مدت انبارداری بیا هیم متفیاوت اسیت     توده

نتایج نشان داد اثر متقابل بیت رقم و دمیا بیر کیاهش وزن پیازهیا در     
(  نتیایج مقایسیه   0جیدول  دار بوده است )درصد معنی 5سطح احتمال 

میانگیت اثر متقابل بیت رقم و دما بر کاهش وزن ارقام مختلف پیاز در 
 رازیی غبیه به ایت شکل، در همه ارقام شود  باتوجهمشاهده می 9شکل 

هرات و توده قندوز، درصد کاهش وزن در دمای انبیار سیرد   توده قرمز
هیای  دمای انبار معمولی کمتر بوده است اما در تیوده  نسبت به شرایط

داری بییت درصید کیاهش وزن در دو    هرات و قندوز تفاوت معنیقرمز
شرایط دمایی مختلف وجود ندارد  کمتریت کاهش وزن، هم در دمیای  

گراد و هم در دمای انبار معمولی، مربوط به توده بیومی  درجه سانتی 5
ومی بلخاب و سرپل بیشتریت کاهش وزن قندوز بود  در مجموع توده ب

توان آن را را در دمای انبار معمولی داشتند که در مورد توده بلخاب می
به تعداد کمتر پوست خشک در ایت توده بومی )نتیایج منتشیر نشیده(    

دهد میزان تنفس را افزایش می ،نسبت داد  نبود پوست خشک خارجی
را تسیریع   سیبز کیردن  گیردد و  که باعک کاهش ماده خشک پیاز میی 

کند  از طرفی پوست خشک پیاز مانع تبخیر آب و کاهش وزن تیر  می
شود   خامت پوست پیاز که در ارقام مختلف متفیاوت اسیت،   پیاز می

کیه   (Brewster, 2008)اسیت   اثرگیاار نیز در میزان تبخیر و تعیرق  
 شود  یز مربوط میها به ایت خصوصیت نتفاوت در ماندگاری توده
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Table 2- Means comparison of storability characteristics of different onion cultivars and different temperature condition in 

20 days intervals 

 تیمار

 Treatment 

 کاهش وزن
Weight loss  

(%) 

 سبزشدن
Sprouting 

(%) 

 طول جوانه سبز شده

Length of sprouts  
(mm) 

 وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ

Sprout weight/ bulb weight 
 (%) 

     Cultivarارقام 

 Hanaaie Harat” 2.45 b 13.66 cd 4.97 f 0.35 d“حنایی هرات 

 Zard-e-Harat” 2.80 a 18.64 bc 16.91 a 0.88 abc“ هراتزرد

 Ghermrz-e-Harat” 2.84 a 24.74 a 11.85 b 1.19 a“ هراتقرمز

 Mazar-e-Sharif” 2.46 b 17.78 bc 12.51 b 0.74“ فیمزارشرتوده 

 Kabul” 2.82 a 20.27 ab 8.45 cde 0.89 abc“قرمز کابل 

 Sar-e-Pul” 2.92 a 19.62 ab 6.38 ef 0.67 bcd“ توده سرپل

 Ghonduz” 2.25 b 10.66 d 6.21 ef 0.53 bcd“ توده قندوز

 Balkhaab” 3.04 a 21.01 ab 10.11 bcd 0.84 abc“ توده بلخاب

 Ghermez-e-Azarshahr” 2.41 b 20.49 ab 11.11 bc 0.93 ab“ شهرآذرقرمز

 Sweet Grano” 2.49 b 15.87 bcd 6.8 def 0.46 cd“ گرانوسویت

 شرایط دمایی
Temperature conditions 

    

 2.96 a 28.7 a 13.27 a 1.15 a (Ambient storageانبار معمولی )

 2.34 b 7.9 b 5.79 b 0.35 b (C° 5) گرادسانتیدرجه  5دمای 

 ی ندارند دارمعنیدرصد تفاوت  5تمال در سطح اح LSDهای مربوط به هر تیمار که دارای حرو  مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگیت

In each column, means with same letters have not significant difference at 5% of probability level by LSD test. 

 

 
 1931سال  اسفند 11ن تا آبا 11روزه از  21در فواصل  و انبار معمولی گرادسانتیدرجه  1مایی ددو شرایط در  هاسوخ روند کاهش وزن -2شکل 

Figure 2- Trend of bulb weight loss under two different temperature conditions in 20 days intervals from November 6th to 

March 5th, 2011-2012 
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و گورپیییاتی و همکیییاران  (Forudi, 2005)نتیییایج فیییرودی 

(Gorrepati et al., 2018) کند درصد کاهش وزن ارقام نیز تایید می
 Baninasab et)مختلف پیاز با هم تفاوت دارد  بنی نسب و راحمیی  

al., 2006) شهر و یلو سوییت اسی انیش  آذرنیز با بررسی دو رقم قرمز
گراد به ایت نتیجیه رسییده انید    درجه سانتی 95و  25، 05در دماهای 

فزایش دما، داری دارد و با اکاهش وزن ایت دو رقم با هم تفاوت معنی
طورکلی در ارقام و دماهیای مختلیف، رونید کیاهش     شود  بهبیشتر می

تجمعی وزن در طول زمیان انبیارداری، از ییک میدل خطیی تبعییت       
 ( 1شکل کند )می

 

 
 شرایط دمایی   ×اثر متقابل رقم  ریتأثتحتروزه  21در فواصل  هاپیازکاهش وزن سوخ  –9شکل 

Figure 3- Bulb weight loss of onions in 20 days intervals under the interaction between Cultivar × temperature conditions 

(LSD, p≤0.05) 
 

 سبزشدن

در  سبزشدنروز، درصد  21در فواصل  گیریاندازهدوره  6در طی 
ایش خطی افیز  صورتبهبا شیب بسیار کمی  گرادسانتیدرجه  5دمای 

زیاد  هاپیاز سبزشدن، سرعت 11یافت اما در دمای انبار معمولی تا روز 
د توانمی(  یکی از عواملی که 5شکل ثابت ماند ) تقریباًبود و بعد از آن 

در انبار معمولی را توجییه کنید تفیاوت مییانگیت      هاپیاز سبزشدنروند 
بییت   یرابطیه  5شکل ی مختلف، باشد  هادورهدمای انبار معمولی در 

ارقیام مختلیف پییاز را در انبیار      سبزشدنمیانگیت دمای انبار و درصد 
 سبزشیدن   بر اساس ایت شکل، بیشتریت درصد دهدمیمعمولی نشان 

درجیه بیوده    09تیا   01زمانی اتفاق افتاده است که میانگیت دما بییت  
 یافتیه کیاهش پیازها  سبزشدندرجه،  06تا  09ا از است  با افزایش دم
 95و  25، 05دو رقیم پییاز در دماهیای     سبزشدناست  بررسی درصد 

 ,.Baninasab et al)توسط بنیی نسیب و راحمیی     گرادسانتیدرجه 

درجیه   95درجیه تیا    05با افیزایش دمیا از    دهدمینیز، نشان  (2006
است  همچنیت  یافتهکاهش شدتبهپیازها  سبزشدندرصد  گرادسانتی

وجود داشته است  عامیل   دارمعنیتفاوت  سبزشدنبیت ارقام در درصد 
ی هر رقم باشد هاسوخد توزیع متفاوت خواب در بیت تک توانمیدیگر 

 د موید ایت مطلب باشد  توانمیز نی 5که شکل 
تیر از  گیراد بسییار پیاییت   درجه سانتی 5درصد سبزشدن در دمای 

درجیه   5دهید در دمیای   دمای انبار معمولی بوده است  ایت نشان میی 
ها کمتر بوده است  نتایج یو و همکاران گراد فعالیت رشدی سوخسانتی

(Yoo et al., 1997) های انبیار  دهد تغییرات قندها در سوخنشان می
درجیه   5قایسیه بیا   گیراد در م درجیه سیانتی   91و  21شده در دمیای  

 گراد بیشتر بوده است سانتی
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Figure 4- Comparison of cumulative bulb weight loss of different onion cultivars in two temperature conditions from 

November 6th to March 5th, 2011-2012 

 

 5در دمیای   سبزشدنکمتریت درصد  شودمیمشاهده  6شکل در 
درصد(، بعید از   2/51و  00و انبار معمولی )به ترتیب  گرادسانتیدرجه 
 سبزشیدن روز، مربوط به توده بومی قنیدوز بیوده اسیت  درصید      021
(  0جیدول  داشیت )  دارمعنیی ارقام مختلف پیاز با هم تفاوت و  هاتوده

در طی انبارداری توسط گورپیاتی و   سبزشدنتفاوت ارقام پیاز از لحاظ 
نیز گزارش شیده اسیت  تیوده     (Gorrepati et al., 2018)همکاران 
را در هر دو شیرایط دمیایی    سبزشدنبیشتریت درصد  هراتقرمزبومی 

درصید در انبیار معمیولی( بیه خیود       1/32درجیه و   5درصد در  0/51)
درجیه، بییش از    5اختصاص داده است به صورتی که حتی در دمیای  

یل پتانس دهدمیی بومی سبز شده است که نشان هاتودهدوبرابر دیگر 
 ,.Ko et al)  کو و همکیاران  باشدمیانبارداری ایت توده بسیار پاییت 

رقم پیاز طیی سیه میاه     02نیز گزارش کردند  ایعات انباری  (2002
 بیه باتوجیه درصد بیود    33تا  20انبارداری در شرایط انبار معمولی بیت 

در توده قندوز  سبزشدنمیزان در شرایط دمایی انبار معمولی، ، 6شکل 
است  نتایج ریورا مارتینز و همکیاران   گرانوسویتکمتر از رقم تجاری 

(Rivera Martínez et al., 2005)  بعضی از ارقیام   دهدمینیز نشان
محلی اس انیا  قابلیت انبارمانی بیشتری نسیبت بیه ارقیام تجیاری دارا     

تیوده بیومی    (Ramin, 1999)هستند  همچنیت بر اساس نتایج رامیت 
 بیا درچه ماندگاری بیشتری نسبت به رقیم تگیزاس ارلیی گرانیو دارد      

ی بومی بیشیتر از  هاتودهایت نتایج، قابلیت انبارمانی بعضی از  به توجه
ارقام معرو  تجاری اسیت  اییت مو یوع برتیری ژنتیکیی بعضیی از       

ت ایی  توانمی  دهدمیی بومی از نظر قابلیت انبارمانی را نشان هاتوده
، وارد برنامیه  هیا پییاز ی بومی را برای بهبود ژنتیکیی انبارمیانی   هاتوده

شیدن اثیر رقیم در میورد صیفت       دارمعنیی اصلاحی کیرد  همچیینت   
ایت صفت وراثت پایری بالایی داشته اسیت    دهدمی، نشان سبزشدن
بخشیید   با انتخیاب کیفییت انبیاری پیازهیا را بهبیود      توانمیبنابرایت 

(Pike, 1986)   
هیای  گیری و رقم بر درصد سبزشدن تیوده اثر متقابل زمان اندازه

(  0جیدول  دار شده است )درصد معنی 5مختلف پیاز در سطح احتمال 
های مختلف پیاز در طی توان گفت روند سبزشدن تودهمی اساستیبرا

ها شدن پیاز، روند سبز1انبارداری با هم متفاوت است  بر اساس شکل 
گراد تقریباً خطی است که با درجه سانتی 5در طول انبارداری در دمای 

 11هیرات کیه   ی توده بومی قرمزاستثنابهیابد، شیب کمی افزایش می
یابید، بیه   شدت افیزایش میی  روز پس از انبارداری سرعت سبزشدن به

ن تیوا میی   شوندیمدرصد پیازها سبز  51، حدود 11صورتی که تا روز 
درجیه، درصید    5های قندوز و حنایی هرات در دمیای  توده قراردادنبا 

درصد کیاهش داد  در دمیای انبیار معمیولی،      01سبزشدن را به حدود 
اند، به صیورتی  ها با سرعت زیادی شروع به سبزشدن کردهبیشتر توده

های حنایی هرات، قرمز روز، در توده 95هرات، که در توده بومی قرمز
هیای بیومی   روز و در تیوده  51شیهر،  آذرپل، بلخاب و قرمیز کابل، سر

روز پیس از شیروع    55گرانو، حدود هرات، مزارشریف و رقم سویتزرد
 ( 1شکل ) سبز شدندها درصد از سوخ 51انبارداری حدود 
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 دمایی مختلف در فواصل مختلف انبارداری در دو شرایط هاپیاز سبزشدنروند  -1شکل 

Figure 5- Trend of sprouting in different storage intervals in two different temperature conditions  
 

 

 
 چهار ماهبعد از مختلف  دو شرایط دماییارقام مختلف پیاز در در  کل، سبزشدنمقایسه درصد  -6شکل 

Figure 6- Comparison of total sprouting of different onion cultivars under two different temperature condition after four 

months 
(LSD, p≤0.05) 



 00     ( بومي افغانستان در دو شرایط دمایي.Allium cepa Lخوراكي )هاي پیاز بررسي انبارماني تودهیعقوبي و همکاران، 

 
 ارقام مختلف پیاز سبزشدنرابطه بین میانگین دمای انبار معمولی و درصد  -7 شکل

Figure 7- Relationship between ambient storage temperature and percentage of sprouting of different onion cultivars 
 

بعید   تقریباًتوده قندوز در دمای انبار معمولی،  سبزشدندرصد  51
رقم مناسیبی   عنوانبهایت توده را  توانمیروز، اتفاق افتاد که  015از 

 01با مقایسیه   (Miedema, 1994)برای انبارداری معرفی کرد  میدما 
 51، در انبار خشک، نشیان داد  گرادسانتیدرجه  01رقم پیاز در دمای 

کولییت  روز و روی ورمیی  901تیا   013بعید از   هاپیاز سبزشدندرصد 
د خیواب در  کنی میی روز اتفاق افتاد که تایید  056تا  13مرطوب بعد از 

بییت   گفیت  توانمی 6شکل  بهباتوجهارقام مختلف با هم تفاوت دارد  
ز میدت خیواب تفیاوت وجیود دارد      ی درون هر تیوده نیی  هاسوختک 
نیز با بررسی نتایج محققیت دیگیر، اییت    (Brewster, 2008)وستر بری

آن قابلیت انبارمانی،  ینتیجهکند  مدت خواب و در میمطلب را تایید 
 ,Pike ;) یابید د توسط اصلاح بهبود توانمیبه ژنوتیپ بستگی دارد و 

1986Brewster, 1997)   
 

 
 1931سال  اسفند 11آبان تا  11و انبار معمولی از  گرادسانتیدرجه  1 یدمایدو شرایط در  خوراکی ارقام مختلف پیاز سبزشدنوند ر -8شکل 

Figure 8- Trend of sprouting of different onion cultivars under two different temperature conditions from November 6th to 

March 5th, 2011-2012 
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 طول جوانه سبز شده

ی در طیول  دارمعنیی ، تفیاوت  گییری اندازهی مختلف هازمانبیت 
زمانی  دهدمی(  ایت نشان 0جدول جوانه سبز شده وجود نداشته است )

که رشد جوانه رویشی آغاز شد، فارغ از اینکیه در چیه زمیانی پیس از     
  بییت  دهید میتی در هر رقم به رشد ادامه انبارداری باشد با سرعت ثاب

ی وجیود  دارمعنیی ارقام مختلف، از لحاظ طول جوانه سبز شده تفاوت 
(  رشد جوانه سبز شده در تیوده بیومی حنیایی هیرات     0جدول داشت )

 هیرات زردبوده است و جوانه سبز کیرده در تیوده    هاتودهکمتر از سایر 
در هر رقیم، رشید    طورکلیبه(  2جدول د را داشته است )بیشتریت رش

طیول   کیه طیوری بیه جوانه سبز شده در دمای بالاتر بیشتر بوده است، 
درجیه   5برابیر دمیای    9-2جوانه سبز شیده در دمیای انبیار معمیولی     

یت تحقی  با نتایج آبدالا و مت (  نتایج ا3شکل بوده است ) گرادسانتی
(Abdalla and Mann, 1963)  طیول جوانیه سیبز     دهدمیکه نشان

درجیه اسیت،    05درجیه کمتیر از دمیای     91و  1شده پییاز در دمیای   
نیز با بررسی رشد  (Yoo et al., 2012)همخوانی دارد  یو و همکاران 

، مشیاهده  گیراد سانتیدرجه  91و  25، 21، 09، 5، 0جوانه در دماهای 
رخ  گیراد سیانتی درجه  21و  09بیشتریت رشد جوانه در دمای  اندکرده

 داده است  

 

 
 1931سال  اسفند 11آبان تا  11ه از روز 21در فواصل خ پیاز هر سو طول جوانه سبز شده درمیانگین  -3شکل 

Figure 9- Average of length of sprouts in each onion bulb in 20 days intervals from November 6th to March 5th, 2011-2012 

(LSD, p≤0.05) 

 

 درصد وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ

 دارمعنیی انه سبز شیده بیه وزن سیوخ،    اثر زمان بر درصد وزن جو
در تمام طول دوره انبارداری،  دهدمی(  ایت نشان 0جدول نشده است )

با آغاز رشد جوانه، ادامه رشد یکنواخت بوده است  در ارقیام مختلیف،   
ی با هم دارند دارمعنیدرصد وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ تفاوت 

 ,Murkute and Gorrepati)(  نتایج مورکیوت و گورپیاتی   0جدول )

رقییم پیییاز  ییمت   91نشییان داد خصوصیییات بیوشیییمیایی   (2018
و بییت   دکنی میی ماه انبارداری تغیییر   9ی اولیه، قبل و بعد از هاتفاوت
ی وجییود دارد  تفییاوت در خصوصیییات دارمعنیییی هییاتفییاوتارقییام 

بیوشیمیایی از جمله مواد جامد محلیول، ترکییب قنیدها و فنیول کیل      
ی ژنوتیپ های مختلف پیاز و روند تغییر آنها طی انبارداری، در هاسوخ

ژنوتیپ هیای مختلیف پییاز نقیش      سبزشدنشکستت خواب و سرعت 
 ;McCallum et al., 2001; Benkeblia et al., 2005) دارد

Murkute and Gorrepati, 2018)   ًدر اییت آزمیایش نییز     احتمیالا
سبب تفیاوت در سیرعت رشید     هاتودهی بیوشیمیایی ارقام و هاتفاوت

سوخ به رشد رویشی شیده باشید     ایذخیرهجوانه و نسبت تبدیل مواد 
بیوده اسیت و    هیا تیوده بیشیتر از سیایر    هراتقرمزایت نسبت در توده 

(  اثر دما 2جدول ) باشدمیکمتریت میزان به توده حنایی هرات مربوط 
 دارمعنیبر درصد وزن جوانه سبز شده به وزن سوخ کاملا مشخص و 

، وزن جوانیه سیبز شیده در همیه     گیراد سانتیدرجه  5است  در دمای 
در دمیای انبیار معمیولی در     وزن سوخ است اما 6/1کمتر از %  هاتوده
 دهید میی د  ایت مو وع نشان سرمی 3/0به حدود %  هراتقرمزتوده 
، در مقایسه با دمای انبیار معمیولی توانسیته    گرادسانتیدرجه  5دمای 

کاهش دهد کیه میانع مصیر      شدتبهاست فعالیت جوانه رویشی را 
 ,.Yoo et al)یو و همکاران  .شودمیپیازها  سبزشدنو  ایذخیرهمواد 

و  0نیز کاهش رشد جوانه رویشی پیاز طی انبارمانی در دمیای   (2012
را گیزارش   گرادسانتیدرجه  21و  09در مقایسه با  گرادسانتیدرجه  5

 کردند 
 



 03     ( بومي افغانستان در دو شرایط دمایي.Allium cepa Lخوراكي )هاي پیاز بررسي انبارماني تودهیعقوبي و همکاران، 

 یریگجهینت

و شرایط دمیایی انبیار، نشیان     گیریاندازهبررسی اثر متقابل زمان 
وزن پیازها در دمای انبار معمیولی در ابتیدا و انتهیای دوره     داد کاهش

درجه، طبی  ییک میدل خطیی در      5انبارداری بیشتر بود اما در دمای 
در دمای انبیار معمیولی در    سبزشدنانتهای دوره کاهش یافت  درصد 

فواصل ابتدایی دوره انبارداری با سرعت زییاد افیزایش یافیت، امیا در     
ری ثابت شد  میانگیت طول جوانه سیبز شیده و   فواصل انتهایی انباردا

زمیان قیرار نگرفتنید و     ریتیثث تحتوزن جوانه سبز شده به وزن سوخ 
جوانه با آغاز رشد در همه فواصل انبارداری، به رشد یکنواخیت ادامیه   

بود  ایت مو یوع   دارمعنیشده  گیریاندازهداد  اثر رقم بر همه صفات 

ی موجیود در قابلییت   هیا تیوده بییت   تنوع زیاد ژنتیکیی  یهدهندنشان
نسبت به دمای انبار  گرادسانتیدرجه  5در دمای  هاپیازانبارمانی است  

و نسیبت کمتیری از    سبز شدندمعمولی کمتر آب از دست دادند، کمتر 
از لحیاظ   تی؛ بنابراشان، به مصر  جوانه سبز شده رسیدایذخیرهمواد 

در مجمیوع،   ی پاییت انبار شوند در دما هاپیاز شودمیاقتصادی توصیه 
و حتیی رقیم تجیاری     هیا تیوده پیاز توده بومی قندوز نسبت به دیگیر  

، قابلیت انبارمانی بیشیتری از خیود نشیان داد کیه نشیان      گرانوسویت
ی بیومی پییاز میورد بررسیی     هاتودهقابلیت انبارمانی بعضی از  دهدمی

اهمیت ذخیره  نسبت به ارقام معرو  تجاری بیشتر است  ایت مو وع
 د  کنمیی بومی افغانستان را مشخص هاتودهژنی موجود در 

 

 منابع

1. Abdalla A.A., and Mann L.K. 1963. Bulb Development in the Onion (Allium cepa L.) and the Effect of Storage 

Temperature on Bulb Rest. Hilgardia 35(5): 85–112. https://doi.org/10.3733/hilg.v35n05p085. 

2. Baninasab B., Plant M.R.-A.J. of and 2006, U. 2006. The effect of high temperature on sprouting and weight loss 

of two onion cultivars. American Journal of Plant Physiology 1: 199–204. 

3. Benkeblia N., Onodera S., and Shiomi N. 2005. Variation in 1-fructo-exohydrolase (1-FEH) and 1-kestose-

hydrolysing (1-KH) activities and fructo-oligosaccharide (FOS) status in onion bulbs. Influence of temperature and 

storage time. Journal of the Science of Food and Agriculture Journal Science Food Agriculture 85: 227–234. 

https://doi.org/10.1002/jsfa.1959. 

4. Benkeblia N., Varoquaux P., Gouble B., and Selselet-Attou G. 2000. Respiratory parameters of onion bulbs 

(Allium cepa) during storage. Effects of ionising radiation and temperature. Journal of the Science of Food and 

Agriculture 80(12): 1772–1778. https://doi.org/10.1002/1097-0010(20000915)80:12<1772::AID-

JSFA700>3.0.CO;2-5. 

5. Brewster J.L. 1997. Onions and Garlic. In Wien, H.C. (Ed), The Physiology of Vegetable Crops, pp. 581–619. 

Wallingford, UK: CAB International. 

6. Brewster J.L. 2008. Onions and Other Vegetable Alliums. Wallingford, UK: CAB International. 

7. Chope G.A., Terry L.A., and White P.J. 2007. The effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on the physical and 

biochemical characteristics of onion cv. SS1 bulbs during storage. Postharvest Biology and Technology 44(2): 

131–140. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2006.11.012. 

8. Forudi B.R. 2005. Study on quantitative and qualitative characters of onion cultivars and determination of the 

relationship between some character and storability. Seedling and Seed 22: 67–86. (In Persian) 

9. Gorrepati K., Murkute A.A., Bhagat Y., and Gopal J. 2018. Post-harvest losses in different varieties of onion. 

Indian Journal of Horticulture 75(2): 314-318. https://doi.org/10.5958/0974-0112.2018.00052.X. 

10. Gubb I.R., and MacTavish H.S. 2002. Onion pre- and postharvest consideration. In Rabinowitch H. D. and Currah, 

L. (Eds), Allium Crop Science: Recent Advances, pp. 233–265. Wallingford, UK: CAB International. 

11. Ko S., Chang W., Wang J., Cherng S., and Shanmugasundaram S. 2002. Storage variability among short-day onion 

cultivars under high temperature and high relative humidity, and its relationship with disease incidence and bulb 

characteristics. Journal of the American Society for Horticultural Science 127(5): 848–854. 

https://doi.org/10.21273/JASHS.127.5.848. 

12. McCallum J.A., Grant D.G., McCartney E.P., Scheffer J., Shaw M.L., and Butler R.C. 2001. Genotypic and 

environmental variation in bulb composition of New Zealand adapted onion (Allium cepa) germplasm. New 

Zealand Journal of Crop and Horticultural Science 29(3): 149–158. 

https://doi.org/10.1080/01140671.2001.9514173. 

13. Miedema P. 1994. Bulb dormancy in onion. I.The effects of temperature and cultivar on sprouting and rooting. 

Journal of Horticultural Science 69(1): 29–39. https://doi.org/10.1080/14620316.1994.11515245. 

14. Murkute A.A., and Gorrepati K. 2018. Biochemical Alterations in Short Day Onion (Allium cepa) Varieties Under 

Storage. National Academy Science Letters 41(5): 313–316. https://doi.org/10.1007/s40009-018-0654-x. 

15. Pike L.M. 1986. Onion Breeding. In Breeding Vegetable Crops, 357–394. USA: AVI Publishing Co. 

16. Ramin A.A. 1999. Storage potential of bulb onions (Allium cepa L.) under high temperatures. Journal of 

https://doi.org/10.3733/hilg.v35n05p085
https://doi.org/10.1002/jsfa.1959
https://doi.org/10.1002/1097-0010(20000915)80:12%3c1772::AID-JSFA700%3e3.0.CO;2-5
https://doi.org/10.1002/1097-0010(20000915)80:12%3c1772::AID-JSFA700%3e3.0.CO;2-5
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2006.11.012
https://doi.org/10.5958/0974-0112.2018.00052.X
https://doi.org/10.21273/JASHS.127.5.848
https://doi.org/10.1080/01140671.2001.9514173
https://doi.org/10.1080/14620316.1994.11515245
https://doi.org/10.1007/s40009-018-0654-x


 1041، بهار 1، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     04

Horticultural Science and Biotechnology 74(2): 181–186. https://doi.org/10.1080/14620316.1999.11511092. 

17. Rivera Martínez A., Fernández Paz J., and Andrés Ares J.L. 2005. Evaluation of local onion lines from northwest 

Spain. Spanish Journal of Agricultural Research 3(1): 90–97. https://doi.org/10.5424/sjar/2005031-128. 

18. Yoo K.S., Andersen C.R., and Pike L.M. 1997. Internal CO2concentrations in onion bulbs at different storage 

temperatures and in response to sealing of the neck and base. Postharvest Biology and Technology 12(2): 157–163. 

https://doi.org/10.1016/S0925-5214(97)00046-X. 

19. Yoo K.S., Lee E.J., and Patil B.S. 2012. Changes in Flavor Precursors, Pungency, and Sugar Content in Short-Day 

Onion Bulbs during 5-Month Storage at Various Temperatures or in Controlled Atmosphere. Journal of Food 

Science 77(2): C216–C221. https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02529.x. 
 

https://doi.org/10.1080/14620316.1999.11511092
https://doi.org/10.5424/sjar/2005031-128
https://doi.org/10.1016/S0925-5214(97)00046-X
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02529.x

