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   بومي تابستانه سيبارقام   ميوهفيزيكي و زيست شيميايي صفات اتروند تغيير
(Malus domestica Borkh.) در سردخانه  
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اسـتاديار واحـد دانـه دارهـا، بخـش      دانشجوي كارشناسي ارشد گروه باغباني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران؛             به ترتيب  **
استاديار گـروه باغبـاني پـرديس كـشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه تهـران؛              لاح و تهيه نهال و بذر؛       يقات اص حقيقات باغباني موسسه تحق   ت

كارشـناس ارشـد و مربـي، موسـسه          اصلاح و تهيه نهال و بـذر؛ و       تحقيقات  بخش تحقيقات باغباني موسسه     واحد دانه دارها،     كارشناس ارشد 
  زي و منابع طبيعي قزويناصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات كشاور

  6/9/89 :رشي پذخي تار ؛30/4/89: افتي درخيتار

  چكيده
 ساله پيوند شده بر 16  درختانبرميوه، منظور شناسايي تغييرات برخي صفات طي دوره انبارماني         به 1386اين پژوهش در سال     

 ،'گـلاب كهنـز    ' ،'مـشهد '،  'ب اصـفهان  گلا '،  'قندك كاشان  'رس شامل   زودرس تا متوسط    بومي   رقم سيب    7هاي بذري   پايه
بـه ايـن    .  آباد كرج انجام شـد       كمال در ايستگاه تحقيقات باغباني   پرورش يافته     گل بهار  رقم جديد  و 'هي رضائ قرمز '،  'عسلي'

نبارماني طول دوره نگهداري در سردخانه با توجه به اميد كمتر به طولاني بودن دوره ا              .  ها طي دو مرحله برداشت شد       منظور ميوه 
  هفتـه  4 و ،2، 1هـا    هفته و فواصل زماني انجام آزمايش  16 و   ،8 ،4 بر حسب درجه زودرسي به ترتيب        تر،  ميوه در ارقام زودرس   

صـفات فيزيكـي و     .   درصد نگهداري شدند   80 ± 10 با رطوبت نسبي      درجه سلسيوس  0 ± 5/0ها در دماي      ميوه.  تعيين گرديد 
، اسـيديته   )TA(، اسيديته قابـل عيارسـنجي       )TSS (اهش وزن، سفتي بافت، مواد جامد محلول      شيميايي مورد ارزيابي ك   زيست  

)pH(،     و شاخص طعم )TSS/TA (شـده در طـول       گيري  اثر رقم و مرحله برداشت بر صفات اندازه         كه ندنتايج نشان داد  .  نددبو
 اول  مرحلـة در   نگهـداري در سـردخانه       ةدوركمتـرين كـاهش وزن در پايـان         .  ه است دار بود     مدت نگهداري در سردخانه معني    

از نظـر  .   شدمشاهده در همه ارقام     'گلاب اصفهان  ' جزه، اين كاهش ب   ولي در مرحله دوم برداشت    بود  گل بهار   برداشت در رقم    
  و كاشانقندك   در هر يك از دو مرحله اول و دوم برداشت، و دو رقم 'گلاب اصفهان 'سفتي بافت ميوه در مقطع پاياني آزمايش،

 انبارمـاني   ةدر پايان دور  .  داشتند نسبت به ديگر ارقام      يدار   با بالاترين سطح در مرحله دوم برداشت تفاوت معني         قرمز رضائيه 
 ـدر گلاب كهنز،  )º12>Brix (در سردخانه، بيشترين مواد جامد محلول  و سـطح اسـيديته پـايين    زيـاد  روژن يـوني  دفشار هي

)4<pH (   در پايـان مـدت نگهـداري در        .   مـشاهده گرديـد    مـشهد  در رقـم     درصد 40سنجي زياد بيش از     و اسيديته قابل عيار
 و در مرحلـه دوم      'گلاب كهنـز   ' و   'عسلي' در مرحله اول برداشت در        درصد 60سردخانه، بيشترين مقدار شاخص طعم بيش از        

  .افتاد اتفاق 'گلاب كهنز '  و،'گلاب اصفهان ' ،'عسلي'،  رقم جديد گل بهاربرداشت در

   فيزيكي صفات سيب،زيست شيميايي، انبارماني، زمان برداشت، زودرس،  : كليديهاي واژه
   

  مقدمه
 ،1 كدكس بـين الملـل     هاي موجود با توجه به استاندارد   

 ، امـا  شـوند  ي م يابي ارز  خصوصيات ظاهري   بر اساس  ها ميوه
مورد داخلي ميوه نيز     يفيصفات ك  ،دي جد ياستانداردهادر  

 & Soska) سوسـكا و تومـالا  اند؛ چنانچه  گرفتهتوجه قرار 

Tomala, 2006)محلول و  جامدمواد يمحتوا  اعلام كردند 
دليـل اثرگـذاري     بـه  نظـر از سـفتي بافـت       صـرف  ،تهيدياس

ي در ارزيـابي    نقـش مهم ـ  ،  وهي ـ طعـم و مـزه م      مستقيم در 
 بررسـي عوامـل مـؤثر بـر       در  .  كيفيت داخلي ميـوه دارنـد     

  اشـاره كـرد   رقـم    بـه    تـوان   يم ـ سـيب    ةفيت داخلي ميو  كي

1- International Codex Norms 
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Szkarz & Pacholak, 2000) (Skrzyński et al., 2004;  .
 به عنوان شدن ميوه سيب  در سرعت نرم چگونگي تأثير رقم  

وجـود  در  ژنتيكي  تنوع  به  يكي از عوامل كيفي مهم داخلي       
 هاي هيدروليتيك    فعاليت آنزيم  ةكنند  هاي تنظيم   و بيان ژن  

 & Ingle et al., 2000; Konopacka) اسـت  اشـاره شـده  

Plocharski, 2002; Johnston et al., 2001)  .  در ايـران
تنوع ژنتيك چشمگيري از نظر قدرت انبارماني و فنولـوژي          
گلدهي در ارقام بـومي و وارداتـي سـيب در شـرايط آب و               

امـا   ؛(Hajnajari, 2008) اسـت  هوايي كرج گـزارش شـده  
م از حيــث  بــر ايــن ارقــابيــشتريضــروري اســت بررســي 

 عوامـل   از ديگر .  انبارماني انجام گيرد  ويژه  هشناسي و ب    ميوه
زمـان   كننـده     كيفيت داخلـي ميـوه اثـر تعيـين         اثرگذار بر 
هـاي    ميـوه   كه ندثابت كرد  هاگزارشبرخي  .  استبرداشت  
 دچـار كـاهش وزن      ، مناسب شده در مرحله نموي      برداشت
ديـر    ييل ـزود يـا خ   هـاي خيلـي      ميوه  با  در مقايسه  كمتري
 Elgar)  خواهند شدشده در دوره نگهداري در انبار برداشت

et al., 1999; Dris & Niskanen, 1999)  .  وزن همچنـين
دليـل    بـه شده     برداشت زود   هاي خيلي    ميوه   در و مقدار آب  

، ضـمن   اسـت   كمتر ،1ي بلوغ فيزيولوژيك  فرايند تكميل عدم
تكميـل  عـدم    بهتوان     را مي  2علت كاهش وزن ميوه    اين كه 

ــش  ــومپوش ــطح  در  م ــتس ــوه  پوس ــست مي ــوط دان  مرب
Juan et al., 1999)1999؛.(Zerbini et al  .عت كـاهش  سر

  مختلـف ماننـد    ود بـه دلايـل    ز وزن ميوه در برداشت خيلي    
 بـر اثـر   ميـوه   تمـاس   ، بزرگـي سـطح      تر ميوه  كوچك ةانداز

 3آبدر واحد انبار، وابسته بـودن تعـرق         افزايش تعداد ميوه    

نيافتـه بـشره يـا       ساختار تكامـل  احت سطحي ميوه و     به مس 
 ,Kvikliene & Valiuskaite)اسـت تـر   زيـاد ميوه،  4پوست

كنوپاكــا و در مــورد اهميــت ســفتي بافــت ميــوه، .  2009
 گـزارش  (Konopacka & Plocharski, 2002)پلوچارسكي 

كردند كه سفتي بافت ميوه پس از انبارماني بـه شـدت بـه              
برداشت در  .  ن برداشت بستگي دارد    در زما  آنسفتي بافت   

 اثـر    آن  بـر سـفتي بافـت      غالباً ، نمو ميوه  له مناسبي از  مرح

  ارقـام  برداشـت در تـأخير .  (Jennifer et al., 1999) دارد
ميزان سفتي   كاهش   موجب 6دليشز    ردچيف و 5دليشز  گلدن

كـه   ي درحـال ،(Ait-Oubahouet et al., 1995) بافـت شـد  
 سـفتي بافـت تـأثير       بـر  7دليشز   گزمان برداشت استاركين  

ــداني ــت چن ــان .  (Sfakiotakis et al., 1993) نداش زم
تواند   مي  ميوه زيست شناختي رشد   مرحله   بسته به برداشت  

 مـؤثر  بافـت ميـوه در هنگـام انبارمـاني        شـدن    بر ميزان نرم  
 كاكس ارنج هاي رقم سيب.   (Jennifer et al., 1999)باشد

برداشـت  ه بودند، نـسبت بـه       ر برداشت شد   كه زودت  8پيپين
  نگهداري در انبـار بودنـد      طي ديرتر، داراي سفتي بيشتري   

(Tu et al., 1997)  .      ًهمچنـين گـزارش شـده كـه معمـولا
از محتواي مواد جامد محلول      شده  هاي ديرتر برداشت    سيب

ــشتر ــت  يبي ــان برداش ــز  در زم ــاني  و ني ــان انبارم در پاي
 در  آلـي ياسيدها  . (Yong Soo et al., 1998)برخوردارند

نقـش  بـه عنـوان سوبـسترا        بـر در ميـوه      هاي انرژي   واكنش
هــاي  بــا كــاهش اســيديته در ســيب كــرده و مهمــي ايفــا
ــداري ــرتبط  نگه ــار م ــستندشــده در انب .  (Ben, 1996) ه

 ـكه شود  بنابراين ملاحظه مي    سـيب،  ةميـو نگهـداري  راي ب
شـروع    9 حالـت فرازگـرا    آغـاز  قبل از    بايدعمليات برداشت   

تــرين و مفيــدترين  يكــي از ســادهآزمــون نــشاسته .  شــود
.  اسـت زمـان برداشـت     تـشخيص صـحيح     ها بـراي      شاخص

 ميان ساير عوامل اثرگـذار بـر كيفيـت داخلـي            ازهمچنين  
 د شـو  دوره انبارمـاني توجـه    مدت  طول  به  بايد  ميوه سيب،   

(Błaszczyk, 1998)  .   ،اين پژوهش با هـدف مقايـسه وزن
اسـيديته قابـل     ،(TSS)د محلـول    سفتي بافت، مـواد جام ـ    

در  ، (TSS/TA) و شــاخص طعــمpH،  (TA)عيارســنجي
ارقام مختلف و اثر زمان برداشت بـر چگـونگي تغييـر ايـن              

  .   انجام گرفت سردصفات طي دوره انبار
  

  هامواد و روش
سـيب   رقـم    7تعداد  از   ،ها  كيفي ميوه   يابيمنظور ارز  به

گـلاب   ' بت شـامل   در دست ث   رس بومي  درس و متوسط  زو

1- Physiological Maturity            2- Mass reduction                                       3- Water transpiration                          4- Cuticle          
5- Golden Delicious                    6- Redchief Delicious                                 7- Starking Delicious         
8- Cox’s Orange Pippin               9-Climacteric 
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 ،'يعـسل '،  'هي رضـائ  قرمز'،  'گلاب كهنز '،  'مشهد'،  'اصفهان
رقم جديد متحمل به سـرماي گـل بهـار           و 'قندك كاشان '

 مـاني قـدرت انبار  تشخيص و تعيين ظرفيت ژنتيكي      جهت  
بـراي هـر مرحلـه       1نگهداري در سـردخانه   شرايط  ارقام در   
  تـاج بخش ميـاني بيرون و از   پيراموني    جهت 4، از   برداشت
 موجـود در     بـذري  هايبر پايه پيوند شده    ساله   16 درختان

بخـش تحقيقـات    كلكسيون تحقيقاتي ارقام تجارتي سـيب       
وابـسته بـه    كـرج   ايستگاه تحقيقـات كمالـشهر      باغباني در   

گيـري    نمونـه  مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر         
 آزمـون   گيري از  با بهره  ، دو مرحله  ها در   برداشت ميوه .  شد

  شـده از   پريس تعداد روز     از شاخص و  عيين ميزان نشاسته    ت
  

  بـراي (Hajnajari, 2008) گل تا رسيدن ميوه  تمامة مرحل
  )بلــــــوغ تجــــــارتي( تــــــازه خــــــوري مــــــصرف

  

  .  )1جدول ( شداستفاده 1385در سال 
 ي شـدت و چگـونگ     يآزمون تعيـين نـشاسته بررس ـ     در       
 نيـي هـا جهـت تع     وهيگيري سطح مقطع محل برش م      رنگ
 ةمرحل ـ.  فـت صـورت گر   محلول يد    با نشاسته   زاني م ةدرج

 روز قبـل از زمـان رسـيدن ميـوه بـا             12 تا   5اول برداشت   
 دوم برداشت   ة واحد نسبت به مرحل    2 تا   1/0حفظ اختلاف   

ترتيـب    استه به محدوده شاخص نش  .  در آزمون نشاسته بود   
  .  گرديد تعيين 1/3-5 و 4/2-7/4مراحل برداشت 

   زمـاني انجـام آزمـون بـراي مراحـل برداشـت و             تقويم     
 ارائـه  )1( درجه آزمون نشاسته به تفكيك رقـم در جـدول         

  .گرديد
  

  اطلاعات مختلف مربوط به زمان برداشت و انبارماني براي هر رقم -1جدول        

  1386سال  در برداشت شاخص
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  رقم

 كاشان قندك 65 4/4 03/21 7/4 03/26 بسيار زودرس 4 1

 رس  زوداريبس اصفهان گلاب 80 7/4 03/26 8/4 04/05
 مشهد 87 4/3 04/12 0/4 04/20 تا زودرس

 8 2 كهنز گلاب 93  0/3 04/12 0/5 04/20 زودرس

ا متوسط ت زود
  رس

 بهارگل 106 7/2 04/27 6/4 05/08

  عسلي 113 4/2 05/03 5/4 05/08
 متوسط رس 16 4

  رضائيه قرمز 121 4/2 05/13 1/3 05/24

  .اند شده يبند  گروهدن،ي تمام گل تا زمان رسخي تارا توجه به بي كلاس زودرس9 در) Hajnajari et al., 2008a(گر سيب  توصيفرقام بر اساس ا-1           
       )Hajnajari, 2008b.(  

1- Cold Storage 
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 تخريبـي طـي     يهـا آزمـايش با در نظر گرفتن دفعات        
 100 تعداد تقريباً     براي هر رقم   نگهداري در سردخانه  دوره  
 در  ميـوه، 200، جمعا  برداشتهاي  از زمان يك  هر   در   ميوه
در هـر   .   تكرار تنظيم شد   3 در   هاآزمايش.  گرفته شد نظر  

ها در سردخانه     نمونه.  ميوه قرار گرفت   10 تا   5تكرار تعداد   
 بـا رطوبـت      درجـه سلـسيوس    0 ± 5/0معمولي در دمـاي     

سـنجش صـفات    .  درصد نگهـداري شـدند     80± 10نسبي
و احتمال ارقام از نظر زمان رسيدن     با توجه به تنوع     ها    ميوه

قـدرت  و  دو صـفت زودرسـي      بـين   ستگي منفي   وجود همب 
بينـي و اجـرا        هفته پيش  16 و   ،8،  4 سه گروه    در،  انبارماني

طوري كه داخل هر گروه در مقاطع زمـاني متفـاوت          ، به شد
ها به ترتيب    براي آن  هاآزمايش،  نگهداري در سردخانه  دوره  

  هفتـه يـك بـار انجـام شـد     4 هفتـه و هـر       2هر هفته، هر    
  شــده،  ر مقطــع زمــاني از پــيش تعيــينهــ در . )1جــدول (

ها از سردخانه به محـل آزمايـشگاه انتقـال يافتنـد و             نمونه
، اسيديته قابـل    وزن، سفتي بافت، مواد جامد محلول     صفات  

.  گيــري شــدند  انــدازهTSS/TAو نــسبت  pH، عيارســنجي
) رقمـي ( يتـال يجي د يهـا از تـرازو     وهي سنجش وزن م   يبرا

.  شـد  اسـتفاده    گـرم، 01/0 دقت با   (EK-200) ساخت ژاپن 
سـنجش در   وزن هر ميوه جداگانـه سـنجيده شـد و بـراي             

بـه ايـن    .  به سـردخانه منتقـل گرديـد      دوباره  مقطع بعدي   
ي مـشخص   مان پايان انبار  تا وزن هر رقم     كاهش  روند ترتيب
 ميــانگين ســفتي بافــت دو ســمت ســيب توســط.  گرديــد

 ساخت كـشور    (EFFEGI) اف جي    مدل 1نفوذسنجدستگاه  
 ميوه قرائت   10در   متر  ميلي 2/8با قطر محور نفوذي     تاليا  اي
 5عصاره گيري بـسته بـه انـدازه ميـوه از            .  شديادداشت   و
 از سه   يكدر هر    گيري،  دستگاه آبميوه  ةوسيل عدد، به  10تا

  .   شدانجامجداگانه صورت  آزمايش بهتكرار 
 از يـك دسـتگاه رفراكتـومتر        TSSمنظـور سـنجش       به
 بـر   (TA)اسـيديته قابـل تيتراسـيون       .  شداستفاده   دستي

ــب   ــيد غال ــواي اس ــاس محت ــك(اس ــيد مالي ــه) اس روش  ب

گيري    اندازه (NaOH)نرمال سود    1/0 عيارسنجي با محلول  
ميـزان  .  اين عمل براي هر تكرار، جداگانه انجام شـد        .  شد

شـده بـراي      اسيديته بـا جايگـذاري مقـدار سـود اسـتفاده          
اسـيد  (ورت درصد اسيديته     به ص  زيرعيارسنجي در فرمول    

ــل ــه) ك ــت ب ــددس ــيديته [.  آم ــنجي اس ــل عيارس  =قاب
 توسـط  pH گيري اندازه.  ]7/6× حجم سود مصرفي)درصد(

pH   بـراي  در نهايـت    .  شـد  انجـام ) رقمـي ( متر ديجيتـالي
 دسـت  بـه  TSS وراكي، مقـدار خ ـي شاخص طعم گير اندازه

 صـورت   طرح آمـاري بـه    .  گرديد تقسيم   TAآمده بر مقدار      
آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار          

 10 تـا    5 سـيب در هـر تكـرار تعـداد           ةكه با توجه به انداز    
 و  SPSSافزارهاي     كمك نرم    به نمونه قرار داده شد، انجام و     

MSTATC  هـا از آزمـون       براي مقايسه ميانگين  .   آناليز شد
  .گرديددانكن استفاده 

  

  نتايج و بحث
داري در همـه     مورد ارزيـابي تفـاوت معنـي      ب  سيارقام  

وزن .  )7 تا   1 هايجدول (صفات مورد آزمايش نشان دادند    
  و تجـارتي ترين صفات در ارزيـابي كيفـي    ميوه يكي از مهم   

 ميزان كاهش وزن در مـدت نگهـداري در       و رود  شمار مي هب
رطوبت گوشت ميوه منجر     از دست دادن     به دليل سردخانه  

 شـود   كاهش بازارپـسندي مـي      موجب زنيو   كاهش وزن    به
(Wills et al., 1998)  .چـشمگير    درصـد 5اهش وزن ك ـ

  مـاه نگهـداري    6كاهش در سـيب در مـدت        اين    ولي است
وزن سيب در اثر چنانچه .   درصد باشد3 تا 2نبايد بيش از  

صـورت  آثار آن به   درصدي شود    7 تا   5 دچار كاهش    تعريق
 ــ  ــد ظــاهر م ــم ب ــدگي ســطح ســيب و طع  شــود يچروكي

(Sherafatian, 1989)  .ــش ــشان داداهداتم ــد ن ــهن  در  ك
ــه ــاي برداشـــت اول نمونـ ــاهش وزن هـ   ، دراز حيـــث كـ
 يهـا آزمـايش نسبت بـه     انبارماني   مقطع دوم  يهاآزمايش

  ولي ارقام مورد آزمايش تفاوتي مشاهده نشد     در   ،مقطع اول 

1-Penetrometer  
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 ارقـام دوم بين دو مقطـع مـذكور در   هاي برداشت نمونهدر  
 ديـده شـد   دار   تفـاوت معنـي    بهـار گل، مشهد و    كاشان قند

بيـشترين تعـداد    هـا     از نظر مقايـسه ميـانگين     .  )2جدول  (
 مقطع پاياني نسبت بـه مقطـع        2، در   ) سطح 3(بندي    گروه

 اول و در مقطع چهارم نـسبت بـه           برداشت اول آزمايش در  
كمترين و . دش    مشاهدهمايش در برداشت دوم     مقطع اول آز  

 نگهداري در سـردخانه   در پايان دوره    بيشترين كاهش وزن    
نسبت به مقطع اول آزمـايش در مرحلـه اول برداشـت بـه              

قندك و  )  درصد 21/2 (بهار رقم جديد گل   ترتيب مربوط به  
ــان ــد 64/4 (كاش ــو) درص ــه دوم  .  دب ــين در مرحل همچن

ين كـاهش وزن در     بـا بيـشتر    لاب اصفهان گجز  برداشت به 
 نسبت بـه    )درصد 35/5( نگهداري در سردخانه  پايان دوره   

بنـدي     ساير ارقام در يـك سـطح گـروه         ،مقطع اول آزمايش  
.  )2 جدول( داري ديده نشد    ها تفاوت معني    شدند و بين آن   

ترين عوامل اثرگذار بـر كيفيـت از        سفتي بافت يكي از مهم    
نگهـداري   در طـول      ارقام سفتي بافت . است خوريتازه نظر

 مقطـع    در افـت سفتي ب .   كاهش يافت  همواره در سردخانه 
 كيلـوگرم   5/5 و   8/6 (ن گلاب اصـفها    در ارقام  اول آزمايش 

 رمزرضائيهقو  ) متر مربع به ترتيب مراحل برداشت       بر سانتي 
 سـاير ارقـام     بـر ) متـر مربـع     كيلوگرم بر سانتي   3/5 و   1/6(

مقطع پاياني آزمايش بيـشترين سـفتي        در.  برتري داشتند 
متر   گرم بر سانتي   كيلو 6/3 و   5/5 ('گلاب اصفهان ' ربافت د 

 6/3 ('قنـدك كاشـان   ' ،)مربع به ترتيـب مراحـل برداشـت       
 و ) متـر مربـع در مرحلـه دوم برداشـت           كيلوگرم بر سـانتي   

متر مربع در مرحلـه        كيلوگرم بر سانتي   7/2 ('قرمز رضائيه '
  . ثبت گرديد) دوم برداشت

 برداشت  آزمايش مقطع اول در   نتايج سفتي بافت ارقام   
متـر   كيلـوگرم بـر سـانتي     2/4 ('مـشهد ' اول نشان داد كـه    

در داخـل   .  )3جـدول   (دارد  ترين رتبه قرار      در پايين ) مربع
 مقايـسات ارقـام بـا        تجزيـه آمـاري و     هر مرحلـه برداشـت،    

 ـ        صـورت جداگانـه    هيكديگر در هر مقطع زماني انبارمـاني ب
  . )3جدول (صورت گرفته است 

 ديـد جو رقم    'گلاب اصفهان '  كه ندنتايج نشان داد      
 مقطع آزمـايش و     5در هر    بهارگلمتحمل به سرماي بهاره     

در سـفتي بافـت خـود را        توانستند   برداشت   زماندر هر دو    
  .دنساير ارقام حفظ كن در مقايسه باوضعيت عالي 

  

   كاهش وزن ميوه ارقام سيب تحت تأثير مرحله برداشت و مقطع آزمايش-1 جدول

  )رصدد(كاهش وزن 
  مرحله رقم

 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  قندك كاشان  آزمايش

1 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 

2 1/ 71 a 0/ 84 a 0/ 90 a 1/ 15 a 0/ 84 a 1/ 15 a 1/ 13 a 
3 2/ 68 a 2/ 06 ab 1/ 67 ab 1/ 69 ab 1/ 35 b 2/ 16 ab 1/ 92 ab 
4 4/ 15 a 3/ 27 ab 2/50bc 2/ 60 bc 1/ 80 c 3/ 07 b 2/ 76 bc 

ول
ا

 

5 4/ 64 a 3/ 87 ab 3/ 33 b 4/ 13 ab 2/ 21 c 3/ 80 ab 3/ 50 b 
1 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 0000 a 
2 0/ 70 b 1/ 79 a 1/ 18 ab 0/ 78 b 0/ 63 b 1/ 07 ab 1/ 14 ab 
3 1/ 41 b 3/ 19 a 1/ 89 b 1/ 49 b 1/ 11 b 2/ 08 b 2/ 05 b 
4 2/ 11 bc 4/ 47 a 2/ 96 b 2/ 22 bc 1/ 76 c 2/ 83 b 2/ 86 b 

 دوم

5 3/ 82 b 5/ 35 a 3/ 31 b 3/ 24 b 3/ 29 b 3/ 79 b 3/ 56 b 

  .داري ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني1ها با حروف مشابه، در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين

 ...روند تغيير خصوصيات انبارماني ميوه ارقام 
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  مناسـبي بـراي     شـاخص  ،جامـد محلـول   مـواد   غلظت  

 تلقـي   ميـوه سـطح شـيريني  و احتمالاً    تعيين محتواي قند  
بيـشترين  .  (Kvikliene & Valiuskaite, 2009) شـود  مي

ــدن      ــسته ش ــا شك ــوه ب ــيدن مي ــان رس ــرات در زم تغيي
 كـل   هـاي پليمـري همـراه اسـت كـه تقريبـاً             كربوهيدرات

ه و سـاختار    شده و منجر به تغيير مز       نشاسته تبديل به قند     
 ةشود هرچند كه ممكن است قنـد از طريـق شـير   بافت مي 

 ,.Wills et al)پـرورده نيـز بـه درون ميـوه هـدايت شـود       

 در  كـه بـا ايـن    اين پـژوهش نيـز نـشان داد          نتايج.  (1998
ــام  ،برداشــت زودهنگــام ــشتري در ارق ــشاسته بي ــزان ن  مي

تابستانه وجود داشت ولي افزايش قابـل تـوجهي در سـطح            
جامد محلول حاصل از تبديل نشاسته به قند در مدت          مواد  

  .نگهداري در سردخانه ثبت نگرديد

هاي اين آزمايش با نظـر ويلـز و همكـاران در              براين داده بنا
دليل جريـان   خصوص افزايش مواد جامد محلول در ميوه به       

 پرورده در زمان اتصال ميوه به درخت همخواني دارد          ةشير
 ثير مــستقيم داشــته اســتأ تــزيــرا زمــان برداشــت در آن

در هر دو مرحله برداشت، بيشترين مقدار مواد        .  )4جدول  (
  مقطـع آزمـايش منحـصراً در        5جامد محلول در هر يك از       

گيري    درجه بريكس اندازه   12ميزان بيش از       به   گلاب كهنز 
  .شد

ترين مقدار مـواد جامـد محلـول در مقطـع پايـاني             كم
 6/9 ('قنــدك كاشــان'آزمــايش مرحلــه اول برداشــت، در 

و در  ) درجـه بـريكس   7/9 ('گلاب اصفهان '،  )درجه بريكس 
ــت در   ــه دوم برداش ــائيه 'مرحل ــز رض ــه 4/10 ('قرم  درج

  .)4جدول (مشاهده شد ) بريكس
    

   سفتي بافت ميوه ارقام سيب تحت تأثير مرحله برداشت و مقطع آزمايش-2 جدول

  )ر سانتي متر مربعكيلو گرم ب (بافت سفتي
  مرحله رقم

 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  قندك كاشان  آزمايش

1 5/ 4 b 6/ 8 a 5/ 4 b 4/ 2 c 5/ 5 b 5/ 3 b 6/ 1 ab 
2 4/ 9 b 6/ 6 a 4/ 4 bc 3/ 7 c 5/ 2 b 4/ 4 bc 5 /0b 
3 4/ 8 b 6/ 0 a 2/ 9 c 3/ 6 c 4/ 9 b 3/ 5 c 3/ 8 c 
4 4/ 2 b 5/ 7 a 2/ 7 c 3/ 3 c 4/ 3 b 3/ 1 c 3/ 2 c 

ول
ا

 

5 4/ 2 b 5/ 5 a 2/ 6 c 2/ 9 c 4/ 0 b 2/ 9 c 2/ 9 c 
1 4/ 0 b 5/ 5 a 3/ 7 b 4/ 1 b 4/ 0 b 3/ 9 b 5/ 3 a 
2 3/ 9 bc 5/ 3 a 3/ 1 c 3/ 7 bc 3/ 4 c 3/ 7 bc 4/ 6 ab 
3 3/ 8 b 4/ 8 a 2/ 4 d 2/ 8 cd 3 /0bcd 3/ 3 bcd 3/ 6 bc 
4 3/ 7 ab 3/ 9 a 2/ 2 c 2/ 7 c 2/ 8 bc 2/ 8 bc 3/ 0 abc 

 دوم

5 3/ 6 a 3/ 6 a 2/ 1 b 2/ 2 b 2/ 6 b 2/ 6 b 2/ 7 ab 

  .داري ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني1ها با حروف مشابه، در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين

  
pH         شـيميايي  زيـست    تابعي از ساير تغييـرات عوامـل

 ةنوسانات اين صـفت در طـول دور        . داخل بافت ميوه است   
موجـب فعـل و     شده به  ي به مجموعه تغييرات ايجاد    مانانبار

گرفته در مواد جامد محلول و اسيديته قابـل           انفعالات انجام 
 ةدر هر دو مرحل   .   سلولي بستگي دارد   ةعيارسنجي در شير  

برداشــت در بــين ارقــام مــورد آزمــايش، بيــشترين مقــدار 
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 مقطــع آزمــايش منحــصراً در 5اســيديته در هــر كــدام از 
 4كه همواره مقدار آن كمتر از         طوري اتفاق افتاد به   'مشهد'

همچنين كمتـرين مقـدار اسـيديته بـين         .  گيري شد   اندازه
 اول ةارقام مورد آزمايش در مقطـع پايـاني آزمـايش مرحل ـ          

 در  ؛)72/4 ('عـسلي 'و  ) 79/4 ('گلاب اصفهان 'برداشت، در 
قرمـز  'و   'مشهد' جز ارقام به  مرحله دوم برداشت در تمامي    

كمتـرين و بيـشترين     .   ديده شـدند   64/4 بيشتر از  'رضائيه
 مقطـع آزمايـشي مرحلـه اول        5 اسـيديته در     سطحنوسان  

 'عـسلي 'و  ) 08/0 ('قنـدك كاشـان   'ترتيـب در    برداشت به 
قنـدك  'و همين مورد در مرحلـه دوم برداشـت در          ) 63/0(

ــان ــز 'و ) 03/0 ('كاش ــلاب كهن ــتث) 58/0 ('گ ــد ب   گردي
  .)5جدول (

  

   ارقام سيب تحت تأثير مرحله برداشت و مقطع آزمايشة مواد جامد محلول در ميو-3 جدول   

  )درجه بريكس(مواد جامد محلول 
  مرحله رقم

 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  قندك كاشان  آزمايش

1 10/ 1 b 10/ 6 b 12/ 5 a 10/ 8 b 10/ 2 b 10/ 7 b 10/ 1 b 
2 10/ 0 d 10/ 2 d 12/ 5 a 11/ 0 b 10/ 3 d 11/ 0 c 10/ 5 cd 
3 9/ 9 d 9/ 9 d 12/ 1 a 10/ 4 cd 10/ 4 cd 11/ 3 b 10/ 9 bc 
4 9/ 7 d 10/ 0 cd 12/ 4 a 10/ 5 c 10/ 5 c 11/ 3 b 10/ 4 c 

ول
ا

 

5 9/ 6 d 9/ 7 d 12/ 5 a 10/ 5 bc 10/ 3 bcd 10/ 8 b 10/ 0 cd 
1 11/ 6 b 11/ 0 bc 13/ 8 a 11/ 5 b 11/ 3 b 11/ 5 b 10/ 5 c 
2 11/ 9 b 10/ 5 c 13/ 4 a 12/ 0 b 10/ 9 c 11/ 7 b 10/ 7 c 
3 11/ 5 cd 10/ 9 d 13/ 6 a 12/ 2 b 11/ 1 d 11/ 9 bc 11/ 3 cd 
4 11/ 3 bc 10/ 6 c 13/ 7 a 11/ 7 b 10/ 6 c 11/ 0 bc 11/ 1 bc 

 دوم

5 11/ 3 bc 10/ 7 cd 13/ 4 a 11/ 8 b 10/ 7 cd 11/ 0 cd 10/ 4 d 

  .داري ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني1ها با حروف مشابه، در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين

  
  در ميوه ارقام سيب تحت تأثير مرحله برداشت و مقطع آزمايش pH -4 جدول

pH  
  مرحله رقم

 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  كاشانقندك   آزمايش

1 4/ 72 a 4/ 79 a 4/ 17 bc 3/ 39 d 4/ 21 b 4/ 17 bc 4/ 00 c 
2 4/ 67 b 4/ 89 a 4/ 25 c 3/ 48 e 4/ 26 c 4/ 33 c 4/ 04 d 
3 4/ 67 a 4/ 76 a 4/ 38 b 3/ 57 d 4/ 35 b 4/ 58 a 4/ 14 c 
4 4/ 66 a 4/ 74 a 4/ 34 b 3/ 52 c 4/ 78 a 4/ 79 a 4/ 18 b 

ول
ا

  

5 4/ 65 ab 4/ 79 a 4/ 47 b 3/ 61 d 4/ 53 b 4/ 72 a 4/ 23 c 
1 4/ 83 a 4/ 71 a 4/ 34 b 3/ 64 d 4/ 28 bc 4/ 76 a 4/ 15 c 
2 4/ 85 a 4/ 56 b 4/ 47 b 3/ 70 d 4/ 45 b 4/ 74 a 4/ 19 c 
3 4/ 86 a 4/ 69 ab 4/ 61 b 3/ 79 d 4/ 51 b 4/ 52 b 4/ 19 c 
4 4/ 85 ab 4/ 81 ab 4/ 91 a 3/ 82 d 4/ 66 b 4/ 72 ab 4/ 19 c 

 دوم

5 4/ 83 a 4/ 82 a 4/ 64 a 3/ 87 c 4/ 81 a 83/ 4 a 4/ 28 b 

  .داري ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني1ها با حروف مشابه، در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين
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ا معمولاً اسيدهاي آلي در زمان رسيدن در اثـر تـنفس و ي ـ            
 بـه تـوان     مـي اسيدها را   .  يابند  ندها، كاهش مي  تبديل به ق  

 ـ      ع بنـابراين  ،  آورد شـمار هنوان منبع اندوخته انرژي ميـوه ب
سـاز در  وتوان انتظار داشت كه افزايش فعاليـت سـوخت         مي

 ,.Wills et al) هـا گـردد   نهنگام رسيدن باعث كـاهش آ 

  نـوع اسـيد آلـي وجـود دارد؛         20 حـدود    در سيب .  (1998
اسـيد ماليـك در     : ها در سـيب عبارتنـد از      ترين اسيد  عمده

ــر  درصــد 80 حــدود ــزان كمت ــه مي ، اســيد ســيتريك و ب
اسيدهاي ديگري مثل اسيد كوئينيك، اسيد پكتيك، اسيد        

  وجـود دارنـد    كوربيك و ديگـر اسـيدها     ساپكتينيك، اسيد   
(Sherafatian, 1989)  .   در هر دو مرحله برداشـت در بـين

ــد   ــشترين مق ــايش، بي ــورد آزم ــام م ــل ارق ــيديته قاب ار اس
 مقطـع آزمـايش منحـصراً در        5عيارسنجي در هر كـدام از       

كه همواره مقـدار آن بيـشتر از          طوري اتفاق افتاد به   'مشهد'
همچنـين كمتـرين مقـدار      .  گيـري شـد      انـدازه  درصد 40

 بين ارقام مورد آزمايش در مقطع        قابل عيارسنجي  اسيديته
ــاني آزمــايش مرحلــه اول برداشــت، در   2/17 'عــسلي'پاي

، درصد07/14 'ربهاگل' و در مرحله دوم برداشت در        درصد
 درصد اسيد 15 /41 عسليو  درصد   96/14 'گلاب اصفهان '

  .  ثبت گرديد كيمال
كمترين و بيشترين نوسـان در مقـدار اسـيديته قابـل            

 مقطع آزمايشي مرحلـه اول برداشـت بـه          5عيارسنجي در   
 33/21 'مـشهد 'و  درصـد    35/3 'قندك كاشان 'ترتيب در   

  'قنــدك كاشــان' در مرحلــه دوم برداشــت در لــيودرصــد 
  شـد مـشاهده    درصـد  5/11 'مـشهد ' اسـيد و     درصد 68/2

  .)6جدول (
  

  در ميوه ارقام سيب تحت تأثير مرحله برداشت و مقطع آزمايش )TA(  اسيديته قابل عيارسنجي -5 جدول

  .داري ندارند درصد بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني1ال ها با حروف مشابه، در سطح احتم در هر رديف ميانگين

  
كه   بر اين امر دلالت دارد     6هاي موجود در جدول     داده

 مقطع آزمـايش و در هـر        5 در هر    'قرمز رضائيه ' و   'مشهد'
دو مرحله برداشت از نظر اسيديته قابل عيار سـنجي داراي           

اول و  هـاي   كه به ترتيب رتبـه    طوري به ،ويژگي برتر هستند  

كـاهش سـطح اسـيديته      .  انددوم را به خود اختصاص داده     
 نزديـك   دليـل قابل عيارسنجي در مرحله دوم برداشـت بـه        

جـدول  ( ها اتفاق افتاده اسـت    شدن مرحله نموي بلوغ ميوه    
 ،نسبت مواد جامد محلول بر اسيديته قابل عيارسنجي       .  )6

  )درصد(اسيديته قابل عيارسنجي 

  لهمرح رقم
 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  قندك كاشان  آزمايش

1 18/ 79 d 23/ 12 c 24/ 46 c 76/ 72 a 24/ 79 c 25/ 80 c 31/ 27 b 
2 18/ 54 d 23/ 00 c 21/ 22 cd 74/ 37 a 20/ 99 cd 23/ 12 c 30/ 37 b 
3 21/ 89 c 17/ 87 c 20/ 32 c 70/ 35 a 20/ 44 c 21/ 78 c 27/ 69 b 
4 21/ 67 c 19/ 43 cd 22/ 11 c 64/ 32 a 19/ 65 cd 17/ 42 d 26/ 13 b 

ول
ا

 

5 21/ 44bc 19/ 45cd20/ 10cd55/ 39a18/ 76 cd 17/ 20 d 24/ 57 b 
1 21/ 29 bcd 22/ 78 bc 18/ 28 d 40/ 54 a 18/ 76 cd 18/ 76 cd 25/ 24 b 
2 19/ 65 cd 20/ 44 cd 19/ 43 cd 51/ 14 a 16/ 53 d 21/ 78 bc 25/ 13 b 
3 20/ 77 bc 17/ 42 cd 23/ 79 b 52/ 04 a 15/ 86 d 20/ 99 bc 23/ 90 b 
4 22/ 33 b 18/ 76 bc 21/ 50 b 44/ 89 a 12/ 71 d 16/ 75 c 22/ 33 b 

 دوم

5 21/ 44b 14/ 96c19/ 43b42/ 66a14/ 07 c 15/ 41 c 21/ 44 b 
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  آن  و كـاهش   كه افزايش   طوري   به ،گذارد   ميوه اثر مي   ةبر مز 
 از سـوي  مزه شـيريني و ترشـي       به احساس     منجر ترتيببه

 در.  (Soska & Tomala, 2006) شـود  كننـده مـي   مـصرف 
، بيـشترين    در بين ارقام مورد آزمـايش       اول مرحله برداشت 

 قنــدك ' آزمــايش در اولمقطــعمقــدار شــاخص طعــم در 
گــلاب ' و در مرحلــه برداشــت دوم در درصــد 54 'كاشــان

 بيـشترين مقـدار     همچنـين .  ق افتـاد   اتفا درصد 76 'كهنز
مرحلـه   نگهداري در سـردخانه   پايان مدت   شاخص طعم در    

  درصد 62 'گلاب كهنز '،   درصد 63 'عسلي'در  اول برداشت   
 'عـسلي '،  درصد 76 'گل بهار 'و در مرحله برداشت دوم در       

 69 'گـلاب كهنـز   '  و  درصد 71 'گلاب اصفهان '،   درصد 72
 مرحلـه برداشـت، كمتـرين       در هر دو  .   اتفاق افتادند  درصد

 مقطــع آزمــايش 5مقــدار شــاخص طعــم در هــر كــدام از 
كـه مقـدار آن در        طـوري   اتفاق افتاد به   'مشهد'منحصراً در   

 ودرصـد   19 حـداكثر مقدار  ترتيب از و دوم به  برداشت اول   
  .)7جدول ( نكرد  تجاوزدرصد 28

   
  ر مرحله برداشت و مقطع آزمايشدر ميوه ارقام سيب تحت تأثي )TA /TSS( شاخص طعم -7 جدول

  )درصد(شاخص طعم 
  مرحله رقم

 برداشت

  مقطع
 قرمز رضائيه عسلي بهارگل مشهد گلاب كهنز گلاب اصفهان  قندك كاشان  آزمايش

1 54 a 46 bc 51 ab 14 e 42 c 41 c 32 d 
2 54 ab 44 c 59 a 15 e 49 bc 48 bc 35 d 
3 45 cd 55 ab 60 a 15 e 51 bc 52 bc 39 d 
4 45 cd 52 bc 56 b 16 e 54 b 65 a 39 d 

ول
ا

 

5 45 cd 50 bc 62 a 19 e 54 b 63 a 41 d 
1 54 bc 49 cd 76 a 28 e 60 b 61 b 42 d 
2 61 bc 51 d 69 a 24 f 66 ab 54 cd 43 e 
3 55 c 63 ab 57 bc 24 e 70 a 57 bc 47 d 
4 51 d 57 cd 64 bc 26 e 84 a 66 b 50 d 

 دوم
5 53 b 71 a 69 a 28 c 76 a 72 a 48 b 

  .داري ندارند  بر اساس آزمون دانكن اختلاف معنيدرصد1ها با حروف مشابه، در سطح احتمال  در هر رديف ميانگين

  گيري  يجهتت
از نظر كاهش وزن ميوه در ارقام سيب بومي تابـستانه،         

ي طـي   در زمان برداشت ميوه و مقاطع زمـان       رشدي   همرحل
.  شـد  مشاهده   دارمعني تفاوت   ،نگهداري در سردخانه  مدت  

 در مرحله اول    مانيكمترين كاهش وزن در پايان مدت انبار      
 درصد ثبـت  21/2به ميزان  جديد گل بهار رقم برداشت در 

 در  وزن كـاهش     كمتـرين  ،رحله دوم برداشت   در م  ليد و ش  
 ارقـام بـه جـز گـلاب اصـفهان           ةدر هم  درصد 82/3 سطح

از نظر سفتي بافت ميوه در ارقام سيب بومي         .  داشتوجود  
تابستانه، مراحل نموي در زمـان برداشـت ميـوه و مقـاطع             

 تفـاوت محـسوسي   نگهداري در سـردخانه   زماني طي مدت    
ــان مــدت  .  دشــ مــشاهده  بيــشترين ســفتي بافــت در پاي

ــانانبار ــه اولمــــ ــت در و دومي در مرحلــــ    برداشــــ
ــفهان' ــلاب اص ــه 'گ ــدك ' دردوم برداشــت  و در مرحل قن

از نظـر مـواد جامـد محلـول در هـر دو             .   ديده شد  'كاشان
 توانــست 'گــلاب كهنــز' منحــصراً ،مرحلــه برداشــت ميــوه

 در پايـان    را)  درجـه بـريكس    12حـداقل   (بيشترين سطح   
در هـر    pHاز نظـر    .  به خود اختصاص دهـد     انبارماني   ةدور

 توانـست سـطح     'مـشهد ' دو مرحله برداشت ميوه منحـصراً     
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pH بـه خـود     نگهداري در سـردخانه    را در پايان     4متر از    ك 
 در هـر دو     از نظر اسيديته قابل عيارسنجي    .  اختصاص دهد 

 توانست سطح اسيديته    مشهدمرحله برداشت ميوه منحصراً     
نگهداري در   را در پايان     درصد 40قابل عيارسنجي بيشتر از   

با افزايش مدت نگهداري    .   به خود اختصاص دهد    سردخانه
 ميزان شاخص طعم افـزايش      غالب ارقام در سردخانه،   ميوه  
  .يافت

 76 'عسلي'طعم در مرحله اول برداشت      از نظر شاخص  
 ، و در مرحلـه برداشـت دوم       درصد 62 'گلاب كهنز '،  درصد

گـلاب  '،  درصـد  72 'عسلي'،  درصد 76 رقم جديد گل بهار   
 توانـستند   درصـد  69 'گـلاب كهنـز   'و درصـد    71 'اصفهان

طعم را در مقطع پاياني آزمايش بـه        اخصبيشترين مقدار ش  
پارامترهـاي كيفـي ميـوه طـي دوره       .دنخود اختصاص ده 

ا زمان برداشت تغييـر      تقريباً مطابق ب   نگهداري در سردخانه  
هـاي مرحلـه      تـوان گفـت ميـوه        مي ،با توجه به نتايج   .  كرد

 ولي بـا محتـواي بيـشتر مـواد          تر  تر و نرم    برداشت دوم، بالغ  
 از مرحلـه اول برداشـت       اخص طعم بالاتر  جامد محلول و ش   
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Research was carried out in 2007 on 7 native summer-ripening apple cultivars grown in 
Kamal Abad Karaj Research Station. The 16 year-old plants were grafted onto seed 
rootstocks. The cultivars were Ghandak-e-Kashan, Golab-e-Isfahan, Golab-e-Kohanz, 
Mashad, Assali, Ghermez-e-Rezaieh and a new cultivar--Koli-e-Mahallat (syn. ESCR). The 
aim of the study was to identify changes in qualitative and quantitative traits occurring during 
cold storage of summer-ripening apples to determine their genetic potential. The fruits were 
harvested in two stages. The period of cold storage was predetermined to minimize cold 
storage time for early cultivars and was set at 4, 8, and 16 weeks based on ripening class. The 
testing intervals were weekly, bi-weekly and 4-weekly testing, respectively. The temperature 
and relative humidity of the cold storage room were fixed at 0° ± 0.5° C and 80% ± 10%, 
respectively. Physical and biochemical traits under investigation included weight, firmness, 
total soluble solids (TSS), titrable acids (TA), pH and flavor index (defined as the ratio of 
TSS/TA). The results showed that cultivar and harvest time had significant differences. The 
least loss of fruit weight was observed in Koli-e-Mahallat at the end of cold storage of the first 
harvest samples. However, for the second harvest, it was recorded in all the cultivars except 
Golab-e-Isfahan. The greatest firmness registered in Golab-e-Isfahan at the end of cold 
storage and in Ghandak-e-Kashan and Ghermez-e-Rezaieh for the second harvest. At the end 
of cold storage, the highest TSS (>12%) was recorded for Golab-e-Kohanz; highest pH (<4) 
and TA values (>40%) for Mashad. Assali and Golab-e-Kohanz had the highest flavor index 
(TSS/TA>60%) at the end of cold storage for the first harvest. Koli-e-Mahallat, Assali, 
Golab-e-Isfahan and Golab-e-Kohanz had the highest values for the second harvest. 
 
Keywords:Apple, Cold storage, Early ripening, Harvest time, Physical and biochemical traits 
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