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 چکیده

در این تحقیق، تاثیر سه رقم (سانته، آگریا و فونتانا)، سه زمان برداشت (اواسط شهریور، اوایل و اواسط مهرماه) و دو مقدار 

ر حین برداشت مکانیکی و درصد) بر صدمات مکانیکی ایجاد شده و بعضی خصوصیات مکانیکی د 15و  9رطوبت خاك (

پس از یک دوره انبار مانی دو ماهه سیب زمینی بررسی شد. نتایج نشان داد رقم، تاریخ برداشت و رطوبت خاك تاثیر 

معنی داري بر میزان صدمه وارده بر سیب زمینی در حین و پس از برداشت دارد. از این نظر رقم آگریا بیشترین میزان 

 9سانته و فونتانه دارا بود. بیشترین میزان صدمه مربوط به برداشت در خاك داراي رطوبت صدمه را نسبت به دو رقم 

درصد بود. در برداشت زود هنگام بیشترین  15درصد بود و کمترین میزان صدمه مربوط به برداشت در خاك با رطوبت 

د. رقم، زمان برداشت و مدت میزان صدمه و برداشت دیر هنگام کمترین میزان درصد صدمه به سیب زمینی حاصل ش

انبارمانی اثر معنی داري بر روي خصوصیات مکانیکی داشت بیشترین انرژي شکست مربوط به رقم فونتانه و کمترین آن 

 مربوط به رقم آگریا بود.

  خصوصیات مکانیکی ،برداشت مکانیکی ،صدمه ،سیب زمینی واژه هاي کلیدي: 

  *مقدمه

، پس از گندم، برنج و (.Solanum tuberosum L) سیب زمینی

آید. این  ذرت، مهمترین محصول زراعی جهان به شمار می

میلیون هکتار از اراضی زیر  20 حدود 2013محصول در سال 

کشت جهان را به خود اختصاص داده بود که از این سطح حدود 

میلیون تن محصول برداشت شده بود. این گیاه در ایران  364

بعد از گندم، مهمترین گیاه زراعی است که در سال زراعی 

هزار هکتار، پنج میلیون و دویست  210از سطحی حدود  1386

 ). FAO, 2014( و چهل هزار تن سیب زمینی برداشت شده است

 179در استان خراسان رضوي در حال حاضر بیش از 

هکتار  زمین  5800زار تن سیب زمینی از سطحی برابر با ه

 ,Anon( شودتن برداشت می 30زراعی با میانگین عملکرد 

2014.(  

سیب زمینی داراي پروتئین با کیفیت بالا، ویتامین ها و 

عناصر معدنی ضروري و مقدار بسیار پایین چربی است. مقدار 

سطح در این انرژي تثبیت شده ناشی از نشاسته در واحد 

باشد. این گیاه با عملکرد بالا محصول سه تا چهار برابر غلات می

                                                                                             
 zarifneshat@yahoo.com نویسنده مسئول: *

در واحد سطح و قابلیت کشت در مناطق مختلف، و با توجه به 

افزایش روز افزون جمعیت جهان، درآینده نقش مهمتري 

درتأمین غذاي بشر ایفا خواهد نمود و می تواند به عنوان 

غذیه مردم مطرح باشد جایگزینی مناسب براي غلات در ت

)Hasan Abadi & Hasan Panah, 2002.( 

در کشور پرو میزان ضایعات سیب زمینی تنها در مرحله 

% و در انبارهاي 15ماه در انبارهاي فنی  6مدت ه انبار داري ب

% گزارش شده است. میزان ضایعات این 50غیر فنی و نامناسب 

 ده است% گزارش ش13محصول در ایالات متحده آمریکا 

)FAO, 1991(  

ها بریدگی و کوفتگی از مهمترین و مرسوم  در بیشتر میوه

باشد.  ترین نوع صدمات مکانیکی برداشت و پس از برداشت می

هاي قارچی در صورت ایجاد صدمات مکانیکی  معمولا بیماري

گردد که از این میان میتوان به کپک خاکستري و  ایجاد می

گانیسم ها مانند بیشتر پاتوژن هاي اشاره کرد. این اور کپک آبی

توانند بافت سالم را مبتلا کنند و معمولا  پس از برداشت نمی

شوند لذا صدمات مکانیکی  وارد بافت مرده و یا صدمه دیده می

تواند عامل اصلی آلودگی و بیماري شود. در صورت جلوگیري  می

به از ایجاد صدمه در محصولات، براي جلوگیري از بیماري کمتر 
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  ).Van Zeebroeck et al., 2007(ها نیاز خواهد بود  کش قارچ

صدمه ناشی از نیروهاي مکانیکی یکی از علل مهم افت 

باشد. علت چنین صدماتی زخمی  کیفی سیب زمینی در دنیا می

شدن مکانیکی سیب زمینی است که در ابتدا و در مرحله 

مریکا اي که در آ دهد. مطالعه بندي رخ می برداشت و درجه

ها  درصد سیب زمینی 42دهد که  صورت گرفته است نشان می

پس از برداشت دچار آسیب گردیده است که این مقدار پس از 

هاي  رسد. پیشرفت درصد می 54بندي به  سورتینگ و درجه

تکنولوژي باعث تغییر الگوي صدمات گردیده است. بطور کلی 

ند برداشت درصد صدمات وارده به سیب زمینی در طی فرآی 70

 افتد درصد آن در هنگام حمل و نقل و انبار داري اتفاق می 30و 

)Peters, 1996.(  

ود: ـشصدمه غده در حالت کلی به دو بخش تقسیم می

خارجی( ترك، بریدگی، کنده شدن پوست و ایجاد شکاف) -1

 Baritelle et ( داخلی (عمدتا لکه هاي سیاه ناشی از کوفتگی)-2

al, 2000(.  

درصد از محصول  20دهد که حدود  ها نشان می بررسی

بیند  جایی خسارت میهسیب زمینی در عملیات برداشت و جاب

درصد آنها دچار صدمه کوفتگی گشته و منجر به  10که بیش از 

گردد. مقدار این صدمه با  آبی یا سیاه شدن بافت محصول می

و  توجه به زمان برداشت، شرایط خاك، دماي هوا هنگام برداشت

هاي خشک و سبک  مهارت کشاورز متغیر خواهد بود. در خاك

هاي زنجیري  علت ریزش زود هنگام خاك از فضاي خالی نقالهه ب

ماشین برداشت سیب زمینی و برخورد مستقیم محصول با 

 20یابد (بالاي  قطعات فلزي ماشین، صدمه کوفتگی افزایش می

و رسی بعلت درصد). در صورتی که در خاکهاي با بافت سنگین 

عدم ریزش زود هنگام خاك، صدمه کوفتگی به دو سوم صدمه 

 ,Bishop et alیابد ( هاي خشک و شنی کاهش می در خاك

1980.(  

در مطالعه اي، میزان صدمات مکانیکی وارده بر سیب 

زمینی بررسی گردید نتایج نشان داد که که در دو نوع خاك 

شده به سیب  رسی مقدار خسارت و صدمه وارد- شنی و لومی

زمینی با افزایش مقدار سیب زمینی و حجم خاك روي نقاله 

  .)Hyde et al, 1983( یابد کاهش می

اي از آنچه مسلم است این است که همواره بخش عمده

محصولات زراعی ازجمله سیب زمینی در حین مراحل برداشت 

رود. میزان ضایعات وارده به محصول و پس از برداشت از بین می

تاثیر عوامل مختلفی از قبیل رقم، زمان برداشت و رطوبت  تحت

  ). Bentini et al, 2006( باشند خاك می

بر اساس تحقیقی که در مرکز تحقیقات کشاورزي اردبیل 

انجام شد میزان ضایعات سیب زمینی در  1381در سال 

 5/4درصد، رقم دراگا  2/6هاي بهاره براي رقم آگریا  کشت

درصد گزارش  9/8درصد و رقم سانته  1/6 درصد، رقم مارفونا

). در تحقیق دیگري در Hasan Abadi et al, 2002شده است (

همان سال در منطقه مذکور میزان عملکرد غیر قابل فروش در 

درصد و  05/5درصد،  نویتا  3/5کشتهاي بهاره براي رقم آگریا 

درصد بوده است که جزو ضایعات برداشت محسوب  52/5آریندا 

). همچنین در تحقیق دیگري در منطقه اردبیل در 3شود (می

کشت هاي بهاره میزان ضایعات حین برداشت براي رقم آگریا 

درصد گزارش  48/5باشد که رقم عمده مورد کشت در کشور می

  ).Hasan Abadi et al, 1999شده است (

در آزمایش دیگري که در خوزستان انجام شد میزان 

هاره در مرحله برداشت براي رقم ایلونا هاي ب ضایعات در کشت

درصد،  5/12درصد، دیامانت  6/10درصد، رقم پیکاسو  4/6

درصد  6/15درصد و آژاکس  11درصد، کنکورد  5/13سانته 

هاي  درصد این ضایعات مربوط به غده 2گزارش شده که حدود 

باشد  هاي بد شکل و ریز می پوسیده و بقیه آن شامل غده

)Anon, 2000.(  

گیري میزان صدمات  اندازههدف از انجام این تحقیق 

مکانیکی وارده به سیب زمینی در حین برداشت و همچنین 

میزان صدمه به محصول پس از دو ماه انبار مانی، با در نطر 

گرفتن سه رقم مختلف سیب زمینی، سه تاریخ برداشت و دو 

  باشد. مقدار رطوبت خاك می

  ها مواد و روش

در منطقه جلگه رخ  90- 91هاي زراعی  سالاین آزمایش در 

  شهرستان تربت حیدریه اجرا گردید. 

باشد.  خاك این منطقه داراي بافت متوسط تا سنگین می

  آمده است. 1مشخصات خاك مزرعه مورد آزمایش در جدول 

 
  

  . مشخصات خاك مزرعه  آزمایشی1جدول 

 Ec (dS/m)  درصد اشباع  درصد کربن آلی  درصد آهک PH  درصد سیلت  درصد رس  درصد شن

51  9  40  7/7  25/17  632/0  5/39  5/2  

مورد نظر  نیزم زییدر پا تدابا نیآماده کردن زم يبرا

فسفر و  دکو کیلوگرم در هکتار 50 و شد زده قیشخم عم

 سکیبهار با استفاده از د لی. در اواشدپخش  نیدر زم میپتاس

اوره کود  کیلوگرم 50به میزان  شده خرد و جادیا يکلوخه ها
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  گردید.پخش  نیدر زم )ازت(

در این آزمایش براي برداشت سیب زمینی از یک دستگاه 

و ماشین برداشت سیب زمینی نیمه  399تراکتور مس فرگوسن 

اصفهان اي ساخت شرکت سبز دشت  اتوماتیک دو ردیفه دو نقاله

صورت دنباله بند ه ب استفاده شد. این ماشین )1(شکل 

هاي مثلثی یکپارچه و دو نقاله با شیب یکسان  تراکتوري، با تیغه

بدون لرزاننده بوده که توان حرکتی خود را از محور تواندهی 

گیرد. مشخصات سیب زمینی کن مورد استفاده در  تراکتور می

    ) آمده است.2جدول (
 زمینی کن مورد استفاده در آزمایش . سیب1شکل 

  

  . مشخصات سیب زمینی کن مورد استفاده در آزمایش2جدول 

وزن دستگاه   عرض کار (متر)  تعداد ردیف  ابعاد (سانتیمتر)

  (کیلوگرم)

توان مورد نیاز 

  (اسب بخار)

نیروي   نوع اتصال

  حرکت

  اي ظرفیت مزرعه

  (هکتار بر ساعت) 

  5/0  پی تی او  سوار  60  690  4/1  2  118×183×253

در این تحقیق به منظور بررسی تاثیر عوامل مختلف 

برداشت بر روي میزان ضایعات این محصول، در قالب طرح 

دو سطح)، زمان برداشت آماري فاکتوریل تاثیر رطوبت زمین (در 

(در سه سطح)  و رقم  سیب زمینی (در سه سطح) بر میزان 

ضایعات سیب زمینی در حین برداشت و پس از انبار مانی دو 

  تکرار بررسی گردید. 3ماهه آن در 

 تیمار هاي آزمایشی عبارتند از: 

موقع ه زمان برداشت سه سطح: دو هفته قبل از تاریخ برداشت ب

موقع (اوایل مهرماه) و دو ه شهریور)، برداشت ب منطقه (اواسط

  موقع (اواسط مهرماه). ه هفته بعد از تاریخ برداشت ب
  

  . مشخصات ظاهري ارقام سیب زمینی مورد استفاده در آزمایش3جدول 

صافی سطح   رقم

  پوست

رنگ   شکل غده

  پوست

رنگ 

  گوشت

  زرد پر رنگ  کرم  بیضی کشیده  متوسط  آگریا

متمایل به بیضی   صاف  سانته

  دایره

زرد کم   کرم

  رنگ

  زرد متوسط  سفید  بیضی متوسط  متوسط  فونتانه
  

رطوبت زمین در زمان برداشت در دو سطح: نقطه 

(رطوبت  اي درصد) و ظرفیت مزرعه 9پژمردگی (رطوبت خاك 

 .درصد) 15خاك 

  .رقم سیب زمینی در سه سطح: ارقام آگریا، سانته و فونتانه

باشد  کشت شده در منطقه آگریا می رقم متداول سیب زمینی

اما سایر ارقام سیب زمینی نیز مانند سانته و فونتانه نیز مورد 

هاي فوق الذکر براي این آزمایش گیرند لذا رقم استفاده قرار می

مشخصات ظاهري رقم هاي مذکور   3انتخاب گردید. در جدول

  بیان شده است.

 

گیري میزان صدمات مکانیکی  ارامترهاي مورد اندازهپ

  وارده به سیب زمینی در حین برداشت و همچنین میزان صدمه 

  باشد. خصوصیات  به محصول پس از دو ماه انبار مانی می

و  2، مقاومت به نفوذ1ها شامل واهلش زمینی مکانیکی سیب

ست (تعیین انرژي مورد نیاز براي شک 3و آزمون مقاومت به فشار

بافت) براي هر رقم بلافاصله پس از برداشت و پس از دوره انبار 

  گیري شد. مانی دو ماهه در سه تاریخ برداشت اندازه

با توجه به اینکه بعضی از صدمات بلافاصله بعد از  

برداشت بروز نکرده و پس از ماندن در انبار ایجاد می شود 

ري مذکور گیري این صدمات پس از یک دوره انبار دا اندازه

  ضرورت دارد.

  صدمات ناشی از برداشت مکانیکی

ي ها غده از ردیف 50پس از برداشت، از هر تیمار بطور تصادفی  

برداشت شده انتخاب گردید و میزان صدمات مکانیکی شامل 

خسارت پوستی سطحی، خسارت وارده به قسمت گوشتی غده 

وزنی عنوان درصد ه (بریدگی، کوفتگی و زخمی شدن عمقی) ب

گیري در تیمار اندازه هاي برداشت شده تعیین گردید. از کل غده

ها پس از برداشت  میزان صدمات پس از انبار مانی، سیب زمینی

 85-90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  3- 5در انباري با دماي 

مدت دو ماه نگهداري و سپس میزان صدمات ه درصد، ب

  یري شد.گ  اندازه

                                                                                             
1. Stress Relaxation 
2. Puncture   
3 .Compression 
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  خصوصیات مکانیکی 

  ومت فشاري بافت سیب زمینی: مقا

 Textureبراي اندازه گیري این خصوصیت از دستگاه بافت سنج (

Analyzer مدل) (QTS 25Kg  (ساخت شرکت فارنل انگلستان

مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان استفاده شد. 

کیلوگرم نیرو بوده  25این دستگاه داراي نیروسنجی به ظرفیت 

باشد.  نیوتن را دارا می 001/0و قابلیت اندازه گیري نیرو با دقت 

هاي مختلف سیب زمینی  هاي استوانه شکلی از بافت رقم نمونه

). این 2میلیمتر تهیه گردید (شکل 11و قطر  20طول  به

بین فک هاي بالا و پایین  ASAE ها طبق استاندارد نمونه

دستگاه بافت سنج قرار داده شد و تحت نیروي فشاري با سرعت 

تغییر - میلیمتر در دقیقه قرار گرفت. منحنی نیرو 5بار گذاري 

سبه سطح زیر شکل توسط نرم افزار دستگاه ترسیم شده و با محا

   منحنی انرژي مورد نیاز براي گسیختگی محاسبه گردید.
  

  
  نمونه سیب زمینی مورد استفاده در آزمایش فشار  -2شکل 

  

  مقاومت بافت سیب زمینی در برابر نفوذ :

گیري این خصوصیت نیز از دستگاه بافت سنج  براي اندازه

ت استفاده شد. بدین ترتیب که نمونه سالم سیب زمینی تح

میلی متر و سرعت  3نیروي نفوذي با پروب فلزي با قطر 

گیري  میلیمتر در دقیقه قرار گرفت. نیروي اندازه 30بارگذاري 

شده براي نفوذ پروب به داخل محصول به عنوان مقاومت در 

برابر نفوذ منظور گردید. همچنین انرژي مورد نیاز براي این نفوذ 

  دست آمد.ه بجایی بجا -با محاسبه سطح زیر  منحنی نیرو

  واهلش: 

گیري این صفت که یکی از خصوصیات مهم محصول  براي اندازه

باشد و انبارمانی محصول به این  در زمان انبارداري می

خصوصیت مهم وابسته است، با استفاده از دستگاه بافت سنج 

اي شکل سیب زمینی  هاي برش خورده استوانه انجام شد. نمونه

لیمتر بر دقیقه توسط پروب دستگاه تحت می 60با سرعت ثابت 

میلیمتر در  3گرفت و تغییر شکلی برابر با  فشار محوري قرار 

نمونه ایجاد می کرد، بعد از اینکه نمونه به این مقدار از تغییر 

شکل می رسید دستگاه با ثابت نگه داشتن مقدار تغییر شکل 

یوه به ایجاد شده نیرو متناظر با آن (نیروي اعمال از سمت م

کرد و منحنی ثانیه ثبت می 60پروب دستگاه) را به مدت 

کرد. با اندازه گیري  زمان) را نیز رسم می –مربوط به آن (نیرو 

)  مفدار Ft1) و انتهایی (Ft0مقادیر نیرویی در زمان هاي اولیه (

 1توان با استفاده از رابطه  ) را میRواهلش بر حسب درصد (

  ). Malcom, 2002محاسبه نمود (

�%       )1(رابطه = 100
��1

��0
  

تجزیه و تحلیل داده ها در قالب طرح آماري فاکتوریل و با 

  انجام شد. SPSSاستفاده از نرم افزار 

   

  نتایج و بحث

نتایج آنالیز واریانس میزان صدمات مکانیکی  صدمات مکانیکی:

ماه  2وارده به سیب زمینی در هنگام برداشت و پس از مدت 

دهد که اثر  نتایج نشان می آمده است.  4انبار مانی در جدول 

رطوبت خاك، تاریخ برداشت، رقم و اثرات متقابل رطوبت خاك 

و تاریخ برداشت و همچنین اثر متقابل رطوبت خاك و رقم 

% و اثر متقابل تاریخ برداشت و رقم 1برداشت در سطح احتمال 

انیکی در زمان % بر درصد وزنی صدمات مک5در سطح احتمال 

برداشت معنی دار بوده است. اثر متقابل تاریخ برداشت، رطوبت 

خاك در زمان برداشت و رقم بر میزان صدمات مکانیکی بر 

درصد وزنی صدمات مکانیکی در زمان برداشت معنی دار 

در مورد صدمات مکانیکی سیب زمینی پس از انبار مانی  نگردید.

رات اصلی رطوبت خاك، تاریخ توان گفت که فقط اث دو ماهه می

برداشت، رقم بر درصد وزنی صدمات مکانیکی در زمان برداشت 

  .معنی دار گردید و اثرات متقابل معنی دار نشد

توان گفت  می 5با توجه به نتایج حاصله در جدول 

بیشترین میزان صدمه مکانیکی وارده مربوط به رقم آگریا 

باشد.  از دو رقم دیگر میداري بیشتر  طور معنیه باشد که ب می

همچنین بیشترین صدمه در تاریخ برداشت اواسط شهریور ایجاد 

ترتیب مربوط به تاریخ هاي اوایل مهر و ه گردیده که بعد از آن ب

باشد. همین نتایج نیز براي درصد صدمات پس از  اواسط مهر می

  دست آمده است.ه یک انبار مانی دو ماهه نیز ب

یخ برداشت، رقم و اثرات متقابل اثر رطوبت خاك، تار

رطوبت خاك و تاریخ برداشت بر میزان صدمه در حین برداشت 

معنی دار بوده است. بیشترین میزان صدمه مربوط به رقم آگریا 

ترتیب رقم سانته بمیزان ه درصد) بوده و بعد از آن ب 95/18( 

درصد گردیده است  3/15درصد و رقم فونتانه بمیزان  6/15
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. در مورد تاثیر زمان برداشت بر میزان صدمات با توجه )3(شکل 

 26/18توان گفت بیشترین میزان صدمه وارده ( می 5به جدول 

درصد) در تاریخ برداشت اواسط شهریور ماه بوده و برداشت در 

ترتیب میزان صدمات ه هاي اوایل مهر و اواسط مهرماه ب تاریخ

  درصد را بوجود آورده است. 11/15و  47/16

  

  درصد صدمات مکانیکی سیب زمینی در هنگام برداشت و دو ماه پس از انبار مانی )میانگین مربعات(خلاصه نتایج تجزیه واریانس . 4جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییر

  )MSمیانگین مربعات (

  مکانیکیدرصد صدمات 

  (هنگام برداشت)

 درصد صدمات مکانیکی

  (پس از انبار مانی دو ماهه)

  2/1951 ٭٭  8/2169 ٭٭  1  رطوبت خاك

  21/28 ٭٭  45 ٭٭  2  تاریخ برداشت

  51/239٭٭  27/74 ٭٭  2  رقم سیب زمینی

  ns 64/6  85/8 ٭٭  2  تاریخ برداشت ×رطوبت خاك

  72/12 ٭٭  72/19 ٭٭  2  رقم×رطوبت خاك

  ns 93/1  19/1 ٭  4  رقم×برداشتتاریخ 

  ns 503/0  ns 68/2  4  رقم×رطوبت خاك×تارخ برداشت

  29/2  366/0  34  خطا

          ns   درصد 1و  5:به ترتیب اختلاف معنی دار در سطوح احتمال  ٭٭و  ٭ درصد 5: عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال  

  

  نتایج آزمون مقایسه میانگین ها در سطوح مختلف متغیرها با استفاده از آزمون دانکن. 5جدول 

  
درصد صدمات مکانیکی در حین 

 برداشت

 2درصد صدمات مکانیکی پس از انبار مانی 

 ماهه

 b 95/18 c 75/26 آگریا  

 رقم

  
 a 6/15 b 1/21 سانته

 a 30/15 a 92/19 فونتانه  

 c 26/18 c 84/23 اواسط شهریورماه  

 تاریخ برداشت

  
 b 47/16 b 58/22 اوایل مهرماه

 a 11/15 a 34/21 اواسط مهرماه  

 رطوبت خاك

  

 b 95 /22 b 6/28 نقطه پژمردگی

 a 27/10 a 58/16 اي ظرفیت مزرعه

  درصد است .  5اعداد با حروف مشابه براي هر تیمار در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 
رطوبت خاك نیز عامل مهمی در بروز صدمات مکانیکی 

 5باشد. با توجه به نتایج مندرج در جدول  در حین برداشت می

ی ـت خاك در حد نقطه پژمردگـان رطوبت اگر میزـتوان گفیـم

طور ه درصد) باشد میزان صدمه ایجاد شده ب 8- 9(رطوبت 

معنی داري بیشتر از حالتی است که رطوبت خاك در حد 

درصد) باشد. علت ایجاد صدمات  14-15اي ( ظرفیت مزرعه

مکانیکی کمتر در خاك هاي با رطوبت بالا، افزایش چسبندگی 

شتکی خاك هاي چسبیده به غده مربوط خاك و ایجاد حالت بال

شود. همچنین در خاك هاي با رطوبت بالاتر، خاك در هنگام می

عبور از روي نقاله ماشین برداشت دیرتر ریزش کرده و نقش 

پوششی براي سیب زمینی بازي می کند که این یافته مطابق با 

و  Yasin et al (2003)  ،Bentini et al (2006)نتایج تحقیق 

Khater (2009)    .می باشد 

همچنین در شرایط برداشت در خاك با رطوبت کم، فشار 

سیب زمینی کاهش یافت و الگوي ایجاد صدمه بیشتر  1سلولی

  ).Peters, 1996(  می باشد 2هاي سیاه صورت لکهه ب

در مورد صدمات ایجاد شده پس از یک دوره انبار مانی دو 

مات ایجاد شده در ارقام، توان گفت ترتیب میزان صدماهه می

زمان برداشت و رطوبت خاك مختلف همانند میزان صدمات در 

حین برداشت بود ولی میزان صدمات ایجاد شده بمراتب بیشتر 

از حالت قبل گردید. بیشترین صدمه پس از انبار مانی دوماهه 

                                                                                             
1. Turgor 
2. Blackspot 
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درصد و پس از آن  75/26مربوط به رقم آگریا با درصد صدمه 

درصد بود. در  92/19و فونتانه با  1/21با  بترتیب رقم سانته

توان گفت بیشترین میزان صدمه  مورد تاثیر تاریخ برداشت می

اي برابر  مربوط به برداشت در اوایل شهریور ماه بود که صدمه

و اواخر  58/22درصد ایجاد کرد و بعد از آن اوایل مهر با  84/23

  باشد. درصد صدمه می 34/21مهر با 

دلیل بیشتر بودن صدمات پس از انبارمانی نسبت به 

صدمات حین برداشت این است که بعضی از صدمات ایجاد شده 

دهد و در آن  در بافت سیب زمینی که در هنگام برداشت رخ می

هاي سیاه)، با  باشد (مانند کوفتگی و لکه موقع قابل رویت نمی

وع فعالیت میکرواورگانیسمها در طی انبار داري، توجه به شر

 یابد. قابل رویت شده و نهایتا میزان صدمات افزایش می

  
  . تاثیر رقم بر میزان صدمات وارده در حین برداشت و پس از انبار مانی3شکل 

در مورد اثر تاریخ برداشت بر میزان صدمات مکانیکی 

گفت با توجه به اینکه در حالت برداشت زودتر از موقع (  توان می

اواسط شهریور) پوست سیب زمینی که یک عامل مهم در 

باشد کاملا تکامل نیافته و نازك  محافظت غده از صدمه می

باشد میزان صدمه در اینحالت بیشتر از تاریخ برداشت بموقع  می

. نکته مهم دیگر باشد ( اوایل مهر) و دیر برداشت (اواخر مهر) می

اینکه میزان صدمه مکانیکی در حالت برداشت دیر هنگام، 

کمترین است که این یک پارامتر مثبت از نقطه نظر جلوگیري از 

باشد ولی این نکته را بایستی در نظر داشت که  ایجاد صدمه می

هر قدر برداشت به تاخیر بیفتد خواص غذایی و کیفیت بازار 

ت مکانیکی سیب زمینی نیز کاهش پسندي و همچنین خصوصیا

کند. لذا بایستی یک زمان بهینه براي داشتن کمترین  پیدا می

میزان بروز صدمه و بیشترین کیفیت خوراکی و بافتی در نظر 

  گرفت.

  
  

  تاثیر تاریخ  برداشت بر میزان صدمات وارده در حین برداشت و پس از انبار مانی .4شکل 

 

   خصوصیات مکانیکی

توان گفت تاریخ  با توجه به نتایج حاصله از آنالیز واریانس می

داري بر خصوصیات  برداشت و رقم سیب زمینی اثر معنی

(انرژي شکست، مقاومت به نفوذ مکانیکی سیب زمینی برداشت 

درصد داشته  1و واهلش) در هنگام برداشت در سطح احتمال 

است. از طرف دیگر اثر متقابل تاریخ برداشت در رقم هیچگونه 

در مورد  تاثیر معنی داري بر این خصوصیات نداشته است.

خصوصیات فیزیکی مکانیکی محصول پس از یک دوره انبار مانی 
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گفت تاریخ برداشت بر انرژي شکست و واهلش  توان دو ماهه می

درصد و بر مقاومت به نفوذ در سطح احتمال  1در سطح احتمال 

درصد اثر معنی دار داشته است. همچنین رقم سیب زمینی بر  5

اثر معنی دار داشته  01/0تمامی خصوصیات رئولوژیک در سطح 

این است. از طرف دیگر اثرات متقابل تاریخ برداشت و رقم بر 

دار نگردید. نتایج مقایسه میانگین تاریخ  خصوصیات معنی

برداشت و رقم سیب زمینی بر خصوصیات سیب زمینی در 

بیان  6هنگام برداشت و پس از یک انبار مانی دو ماهه در جدول 

توان گفت میزان انرژي  می 6با توجه به جدول  شده است.

ارقام آگریا، شکست، مقاومت به نفوذ و درصد واهلش بترتیب در 

یابد. همچنین این  طور معنی داري افزایش میه سانته و فونتانه ب

خصوصیات بتریتب از زمانهاي برداشت اواسط شهریور تا اواسط 

دست آمده از ه مهرماه افزایش معنی داري داشته است. نتایج ب

در مورد تغییرات خصوصیات مکانیکی سیب زمینی  6جدول 

دهد که رقم آگریا  ماهه  نشان میپس از یک انبار مانی دو 

باشند. همچنین  کمترین و رقم فونتانه بیشترین مقدار را دارا می

این مقادیر (خصوصیات مکانیکی) در زمان برداشت اواسط 

شهریور کمترین و براي تاریخ برداشت اواسط مهرماه بیشترین 

  باشد. مقدار را دارا می

نده تاثیر معنی دار نتایج حاصله از آنالیز واریانس نشان ده

رقم سیب زمینی و تاریخ برداشت بر میزان انرژي شکست سیب 

  باشد. زمینی می

  

 . نتایج آزمون مقایسه میانگین ها در سطوح مختلف متغیرها پس از انبار مانی دو ماهه با استفاده از آزمون دانکن6جدول 

  واهلش (%) )Nمقاومت به نفوذ ( )mjانرژي شکست(                        

  حین برداشت    پس از انبار مانی  پس از انبار مانیحین برداشت     حین برداشت      پس از انبار مانی                            

  

 رقم

  

 a 34/73 a 50/90 a 26/6 a 28/6 a 04/69 a 53/71 آگریا

 b 77/78 b 39/104 b 56/6 b 53/6 b 20/71 b 34/72 سانته

 c 22/87 c 77/106 c 76/6 c 68/6 c 36/72 c 30/73 فونتانه

  

 زمان برداشت

  

 a 86/76 a 95/98 a 43/6 a 44/6 a 99/69 a 78/71 اواسط شهریور

 b 25/79 b 07/100 a 48/6 a 46/6 b 86/70 a 34/72 اوایل مهر

 c 22/83 c 64/102 b 67/6 b 59/6 c 75/71 b 05/73 اواسط مهر

  درصد است .  5اعداد با حروف مشابه براي هر تیمار در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

توان گفت بیشترین انرژي شکست  می 3با توجه به جدول 

میلی ژول بوده و بعد از آن  22/87 مربوط به رقم فونتانه بمیزان

ه باشد (ب هاي سانته و اگریا می این میزان انرژي مربوط به رقم

میلی ژول). این خصوصیات پس از انبار  34/73و  77/78ترتیب 

که مقادیر انرژي شکست  طوريه مانی نیز قابل توجه بوده ب

 ،77/106هاي فونتانه، سانته و اگریا بترتیب برابر  براي رقم

توان گفت رقم  باشد. لذا می ژول می میلی 5/90و  39/104

فونتانه با توجه به خصوصیات بافتی بیشترین مقاومت به شکست 

باشد و این امر ممکن است یکی از دلایل ایجاد صدمه  را دارا می

مکانیکی کمتر در حین برداشت باشد. تاثیر انبار مانی نیز بر این 

که با ماندن در انبار انرژي  طوريه انرژي نیز قابل توجه است ب

بیشتري براي شکستن بافت سیب زمینی مورد نیاز خواهد بود . 

دلیل این امر افت آب و کم شدن میزان تردي و فشار  داخل 

محققین دیگري نیز نتیجه گرفتند  .باشد می (Turgor) سلولی

که رقم آگریا نسبت به سایر رقم ها در هنگام برداشت مقاومت 

 Eshaghbeygi, A andبه ایجاد کوفتگی دارد (کمتري 

Besharati, 2009(.  

بطور معنی داري تحت تاثیر رقم و  مقدار مقاومت به نفوذ

دهد که  نشان می 3گیرد. نتایج جدول  تاریخ برداشت قرار می

نیوتن بیشترین مقاومت را دارا بوده و  76/6رقم فونتانه با مقدار 

هاي  نیوتن در رده 26/6و  56/6را  هاي سانته و آگریا بترتیب رقم

  بعدي قرار دارند.

 یـف یک همبستگی مثبت بین سفتـان مختلـمحقق

 دـدادن انـور را نشـتیل - ب و سفتی مگنسـک سیـوستیـآک

(Van Zeebroeck et al., 200)  سفتی آکوستیک و استحکام .

اي  ) در مدت انبار داري به طور قابل ملاحظهfirmnessبافت (

یابد و حساسیت به صدمه به علت کاهش در تورم  میکاهش 

 .یابد سلولی بافت میوه، کاهش می

توان مشاهده نمود که  با بررسی نتایج آزمون واهلش می

درصد) نسبت به رقم  36/72رقم فونتانه داراي قابلیت بالاتري (

درصد) در مستهلک نمودن  04/69درصد) و آگریا ( 2/71سانته (

تواند ناشی از  ده را دارد. این امر مینیروهاي فشاري وار

خصوصیات بافت سیب زمینی باشد. موارد  زیر را  به صورت 

 کلی می توان از این تحقیق نتیجه گرفت : 

بیشترین میزان صدمه وارده مربوط به رقم آگریا می باشد 

  هاي بعدي قرار دارد. و رقم هاي سانته و فونتانه در رده
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 تاثیر تاریخ  برداشت و رقم بر میزان انرژي شکست سیب زمینی .5شکل

 
بیشترین میزان صدمه در تاریخ برداشت اوایل شهریورماه 

هاي اوایل مهر و اواسط  باشد و بعد از آن تاریخ (زود برداشت) می

  هاي بعدي قرار دارند. برداشت) در ردهمهر (دیر 

هرچه رطوبت خاك در زمان برداشت کمتر باشد و بطرف 

نقطه پژمردگی متمایل باشد صدمات بطور معنی داري افزایش 

اي کمترین میزان  کند. رطوبت در حد ظرفیت مزرعه پیدا می

  صدمه را بدنبال خواهد داشت.

ات سه رقم سیب زمینی مورد مطالعه داراي خصوصی

بافتی مختلف بوده که این امر موجب تفاوت در انرژي شکست 

گردد. از این حیث رقم  بافت، نیروي مورد نیاز براي نفوذ آنها می

فونتانه داراي بیشترین مقاومت به نفوذ و گسیختگی نسبت به 

  دو رقم دیگر می باشد. 

نتایج آزمون واهلش (تنش آسایی) که نشان داد که رقم 

سانته و اگریا بترتیب  بیشترین توانایی را در هاي فونتانه، 

 باشند. مستهلک کردن تنش هاي وارده دارا می

زمان برداشت از عوامل موثر بر خصوصیات فیزیکی و 

باشد. با طولانی شدن زمان برداشت  مکانیکی سیب زمینی می

یابد و در  انرژي شکست و تنش آسایی سیب زمینی افزایش می

در حالت دیر برداشت (اواخر مهر) در سایر مقاومت به نفوذ بجز 

 تاریخهاي برداشت تاثیر معنی داري ندارد. 
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