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 چکیده 

تلفات محصولات کاهش گام برای . اولین کشور است ییغذا تیهای جدی امنچالش ضایعات مواد غذایی یكی از

اساسی   ی استمحصول، که زمینیسیبسهم عوامل مختلف در بروز تلفات . در بروز تلفات استعوامل موثر شناسایی  ،کشاورزی

امع از نقش ج یستیابی به تصویر. در این تحقیق  برای دمتفاوت استهای موجود در گزارش ،در تامین امنیت غذایی کشور

سوابق نتایج  تجمیع نسبت به بر اساس آن تاشد  استفادهروش فراتحلیل از در انبار، زمینی عوامل موثر در بروز تلفات سیب

 افزارها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیتجزدر  .دست آیدبهآماری اقدام و نتیجه قابل اتكایی  بر مبنای روشگذشته مطالعات 

Stata  شد.بررسی  زمینیضایعات کمی سیببر افت وزنی و زنی مهار جوانه ۀو شیو  انبار ۀتهویعوامل دما، رطوبت، نوع تأثیر 

دما، رطوبت نسبی، تهویه و عواملی مانند  بندی کوهنمطالعات پیشین نشان داد که بر اساس طبقهبررسی فراتحلیل نتایج 

 ی انباردما. بر همین اساس، انحراف است نبار با اثر بخشی زیاد و قطعیدر ا د تلفات محصولدرص 73بیش از مسئول زنی جوانه

زمینی در انبار را تحت تاثیر قرار با روندی افزایشی تلفات سیب  ،درصد 95 از و رطوبت نسبی انباردرجه سلسیوس  3از محدوده 

 . نبار دارددر ا زمینیسیبفات در بروز تلعامل دما بیشترین تاثیر را این میان، از دهد. می

 

 متاآنالیز، نگهداریزمینی، ، سیبتلفات :ید یکل یهاواژه 

 

 مقدمه

هاي همدان، زميني كشور در استانتوليد سيب ۀبخش عمد

و در مهر ماه است اردبيل و اصفهان و به صورت كشت بهاره 

 45مصرر   ۀسران ۀ(. مقايسAnon, 2022شود )برداشت مي

 كيلروگرم 65توليرد  ۀكشور با سرراندرزميني كيلوگرم سيب

ترا  250گواه اين مطلب ناخوشايند است كه با احتساب آن 

هزارتن بررر نههرداري   500هزارتن صادرات و حدود  500

 23ترا  15زميني براي كشت سال بعد، بريش از شده سيب

 ۀاز چرخبه دلايل مختلف زميني توليدي كشور درصد سيب

درصرد  20ترا  9از اين مقدار، حدود   شود.مصر  خارج مي

برا  .اسرتزميني سريبانبراري  ۀدورآن مربوط به ضرايعات 

كشرور، زميني سريب ۀسرالانتوليرد ميليون ترن  5احتساب 

ترن  هرزار 900 ايرن مصصرول حردودضرايعات وزني ميزان 

و ارزش سيب زميني كشور(  ۀدرصد توليد سالان 18معادل )

ل برراي هركيلروگرم يرار يکصرد هرزارريالي آن با احتسراب 

. ايرن مقردار رسردمريميليرارد ريرال  90000صول بره مص

هرزار هکترار زمرين  15معادل مصصول حداقل زميني سيب

ميليون مترر مکعرب آب آبيراري  100آبي و مصر  حداقل 

كشور زميني سيبميزان ضايعات سالانه است. به بيان ديهر 

 شررودبرررآورد مرريميليررون نفررر  15بررراي مصررر  برريش از 

(Mirmajidi et al., 2017).   و  مپرن  هايبرنامرهبراسرا

 ت كشراورزيميرزان ضرايعات مصصرولا ،ششم توسعه كشور

 49- 64:  /ص 1403 /بهار و تابستان/  76شماره //  24تحقیقات مهندسی صنایع غذایی/جلد

 https://fooder.areeo.ac.ir سایت مجله: 

http://doi: 10.22092/FOODER.2024.366433.1398 Email    : goodarzifarzad@gmail.com                 :مسئولنویسنده   
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امرري كره متاسرفانه  ،يافرتميدرصرد كراهش  10بره  بايد

تلفررات مهررم  نقرراط ترراكنون مصقررد نشررده اسررت. يکرري از 

نههداري مصصرول در آنهاسرت.  ۀزميني، انبارها و نصوسيب

صرول را بره ن ضرايعات موورود ايرن مصچنانچه بتوان ميزا

درصررد كرراهش داد در آن صررورت مسرراحتي در  10حرردود

آبي كشرور برراي كشرت هاي زمينهزار هکتار از  15حدود 

شرود. ايرن امرر باعر  آزاد ميكشراورزي  مصصرولاتديهر 

امنيت غرايي وامعه به شکل قابل تووهي ارتقرا خواهد شد 

رزي برره شررکل و از منررابب بررا ارزش و مصرردود كشرراو يابررد 

 تفاده شود. موثرتري اس

از ميان عوامل مختلف تاثيرگرار بر تلفرات  ،هامطابد بررسي

عامل دما، رطوبت نسبي، تهويره و چهار  زمينيانباري سيب

 دير تصق جياسرا  نترا برر بيشترين تاثير را دارند.زني ووانه

 دمررا  (Goudarzi, et al., 2004)و همکرراران  يگررودرز

ول، پيشررفت ظ رطوبت مصصر ثرگرار درحفترين عامل امهم

انبرارداري  ۀدور درآلودگي در غده ها و ميزان افت رطوبرت 

انبرار، سربب  يدمرا و يافزايش ير  دروره سلسر و  است

و  وزنررري عاتيضرررا زانيررر م در درصرررد 0/ 239 شيافرررزا

شررود. مي هاغررده كننرردۀاياحقنررد  در درصررد 0/ 12كرراهش

را وزانره وزني رتلفات انبار،  يافزايش ي  درصد رطوبت هوا

مطالعرره دو سرراله نتررايج  دهررد.درصررد كرراهش مي 0/ 06 تررا

نشران ( Sparks and Summer, 1974) و سرامر ساسراارك

درورره  5تررا  3هايي كرره در دمرراي زمينيسرريب ه اسررتداد

درصد همراه برا هروادهي برا  95و رطوبت نسبي  و يسلس

انبرار  قرهيفوت مکعب در دق 0/ 5 دبيموثر )دمنده( با  يقوا

 و كرو  امزيليو افت وزني بودند.  داراي كمترين ،ده بودندش

(Williams and Cobb, 1999 ) ماهره چهار تلفات نههداري

 75كمترر از رطوبرت نسربي زميني را در مصيطري برا سيب

نظر از واريتره، صرر ، دروره سلسريو  15 يو دما درصد

دهي التيرام يندفرا چهونهي. گزارش كردند درصد 31 حدود

در  دارد. ينيزمبيسر  يبرر افرزايش مانردگار مهمرياثر نيز 

درصررد از  38تررا  24 بررين ،(Warns,1985) تصقيررد وارنررز

 از ناشري انبرارداري اول ماهره سه طي زمينيضايعات سيب

آويلرري و  . موسررويشررده اسررت گررزارش بيمرراريزا عوامررل

(Mousavi and Ajili, 2011)  كره مهندسرين نشان دادنرد

ي در هاي آموزشي و تروي ر لا ناظر و آموزش و برگزاري ك

 . مصصولات كشاورزي موثر استكاهش ضايعات 

 اينکره برا زمينيسيبعوامل تاثيرگرار بر ضايعات  ۀزمين در

 زمينه اين در يمندنظام اما بررسي شده، مختلفي مطالعات

 منظور به عوامل مهمفراتصليل  ۀمطالع، بنابراين .ووود ندارد

در ايرن مصصرول  انباري تيعاضا اي اددر آنها بررسي سهم 

 شده است. گرارياين پژوهش هد 

 

 ها  مواد و روش 

 جستجوراهبرد  

سرال اخيرر  20فراتصليرل و دريافرت مقرالات اورراي  براي

هرراي اطلاعرراتي ، پايهاهزمينيسرريبضررايعات مرررتبب بررا 

Scopus ،Springer، Wiley ،Science of Web  و پايهررراه

هراد دانشرهاهي، بانر  هاي داخلي مركز اطلاعات علمري و

عات نشريات كشور، پايهاه استنادي علوم وهان اسلام و اطلا

شد. استراتژي وسرت و  وست وپايهاه اطلاعات علمي ايران 

(، Potato)زمينيسررريب برررر اسرررا  كلمرررات كليررردي

(، رطوبررررررت Temperature(، دمرررررا)Lossضرررررايعات)

(، مهررار Ventilation(، تهويرره)Relative humidityنسرربي)

 انتخراب (Inhibition of germination / Sprout)زنيووانره

مقاله استخراج شد.  2850ها در م موع از اين پايهاهشدند. 

 20چکيرده مقرالات،  ۀو مطالعر  ROSESبر اسا  پروتکل 

 شرردند برگزيررده شرررايب ورود برره فراتصليررلحررا ز مطالعرره 

اين پروتکل براي مطالعات مصيب زيستي و . (2و  1)ودول 

مسير غربالهري مطالعات و به وسيله آن معرفي سي بوم شنا

 . ايرن پروتکرلشودمشخص ميو روشن ند منظامبه صورت 

اساسي وست و، غربالهري و آماده سرازي  ۀشامل سه مرحل

 Izanlou and) مطالعات براي ورود به فرآيند فراتصليل است

Habibi, 2011) .  علاوه  ،منتخب ۀمطالعات استخراج شددر
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مهرار ا، رطوبت نسربي، پارامترهاي هد  يعني دم بر بررسي

نيرز ( غيرر فنري)انبار شاهد نتايج تيمار ، تهويه ووانه زني و 

 ۀانرداز ۀبراي مصاسباين اطلاعات براي كه گزارش شده بود 

 .  مورد نياز است (Impact size) اثر
 

 هادهآوری دادر فرایند جمع هاغربالگری و انتخاب مقالهجستجو،  روند -1جدول 

Table 1- The process of searching, screening, and selecting articles in the data collection process 

 ردیف

Row 

 عنوان

Title 

 تعداد مقاله  باقی مانده 

Number of 

remaining articles 

 تعداد مقاله حذفی

Number of deleted 

articles 

 Civilica 794 0  و Iran SID سيوست وي كلي درپايهاه منابب فار 1

2 
حر   وحر  عناوين مشابه  غربالهري اوليه منابب فارسي شامل:

 مرتبب بر اسا  چکيده مقالات 
180 614 

 96 84 غربالهري مقاله هاي فارسي با موضوع ضايعات قبل از انبار 3

 77 7 غربالهري مقاله هاي فارسي بر اسا  مطالعه چکيده 4

5 
 -Google Scholar: ابب لاتيندرپايهاه منوست وي كلي 

Scopus -  CABI - Research Gate 
1062 0 

6 
حر   –حر  عناوين مشابه  غربالهري اوليه منابب لاتين شامل:

 مرتبب بر اسا  چکيده مقالات 
525 537 

 265 260 انبار از قبل ضايعات موضوع با لاتين  هاي مقاله غربالهري 7

 247 13 ه چکيدهمطالع اي لاتين بر اسا غربالهري مقاله ه 8

   

پارامترهاي همۀ در هيچ ي  از مقالات منتخب نهايي 

بود )ووود همه  نشدهبه طور همزمان بررسي  گفته شده

منتخب، شرط اصلي وارد  ۀپارامترهاي مورد بررسي در مقال

فراتصليل است(،  ۀهاي هر مقاله در مطالعكردن داده

كارگيري بهدهي اين مطالعه و امکان بنابراين براي سامان

ها در مدل مطالعاتي فراتصليل، بر اسا  پارامترهاي داده 

بندي گانه، گروه 20هاي مورد بررسي در هر ي  از مقاله

و هر گروه به شکل م زا تصليل شد. صورت گرفت داخلي 

سهم اثر ، بندي مطالعات و منابب در دستر بر اسا  ومب

ضايعات ي مورد مطالعه در ميزان هر ي  از پارامترها

نتايج ت زيه و تصليل براي شد. بررسي زميني در انبار سيب

به روش فراتصليل از نرم منتخب مطالعات استخراج شده از 

 .استفاده شد (Stata 14.1, 2018) افزار

 تحلیل  روش  

تصليل آماري در فراتصليل به طور كلي از دو بخش 

ري داشکيل مي شود. معنير تاث ۀانداز ۀمعناداري و مصاسب

آماري نشان مي دهد كه آيا ارتباط يا اختلا  مشاهده شده 

 بين گروه هاي مطالعه تنها با شانس و تصاد  بوده است

 0H ۀفرضي .(1Hمخالف، ۀ)فرضي ( يا خير0Hصفر، ۀ)فرضي

 نبودبيانهر  1H ۀو فرضي هاووود تفاوت بين گروهمعر  

اخص تفاوت بين شاثر نشانهر  ۀست. اندازهابين گروهتفاوت 

 . استمورد مطالعه در تيمار شاهد و آزمايش 

 محاسبه اندازه اثر 

مطلد  ۀهاست. اندازگروه نيتفاوت ب زانياثر م ۀانداز

 است. هاي مختلفدر گروه جينتا نيانهيم نياثر تفاوت ب

پيش رفته متفاوت  يارهايها و معمطالعات با روش وقتي

در اين  د.آنها ووود ندار ميمستق ۀسيباشند، امکان مقا

مطالعات  جينتا يكم ۀسيامکان مقا اثر ۀانداز ۀمصاسبحالت، 

از آنها  ليدر فراتصل و عموماً كنديم فراهممختلف را 

ها بر اسا  بيشتر داده ،كشاورزي ۀدر حوزشود. مي استفاده

اثرهاي  ۀبه همين دليل اندازشوند. ميانهين گزارش مي

هاي هين شاخصميان بيانهرر اين پژوهش مصاسبه شده د
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 ،بنابرايناست.  آوري شدهومب گزارش شده در مطالعات

( مصاسبه 1) ۀاسا  رابطاثر بر ۀبراي هر مطالعه ي  انداز

 Heidari, 2022 ., Ghazi Tabatabaie and) شد

Vedadhir, 2010). 

(1) 
R=  

 

ست از نسبت اعبارت (R)اثر  ۀانداز ،در اين رابطه

ي يدر واها شاهد.تيمار به ميانهين  آزمايش يانهين تيمارم

ها با هم فاصله زيادي كه توزيب پيامد نرمال نباشد )ميانهين

از ، داشته باشند( يا مقادير واريانس نزدي  به هم نباشند

 نسبت اين شود زيرا لهاريتملهاريتم نسبت استفاده مي

 قرار  كسر مخرج و  صورت تتغييرا تأثير تصت مساوي طوربه

گيرد. لهاريتم اين نسبت معمولا نرمال خواهد بود كه در مي

موارد بر ديهر اين حالت خب خنثي روي عدد ي  است. 

 مصاسبه شد. 5تا  2هاي رابطهاسا  

(2) 

 

(3) 

 

(4) 

 

(5) 

 

  اثر، ۀوزن هر انداز wاثر،  ۀانداز R بالا:هاي در رابطه

تعداد تکرار  برابر با nاثر نمونه ها،  ۀوسب وزني اندازتم

گيري است. هاي اندازهتعداد سالبرابر با  yو  ،هاگيرياندازه

و  UCl با كه ) (اثر نسبت ميانهين براي اطمينان حدود

iCL  زير مصاسبه شدهاي رابطهمشخص شده است از 

(Ghazi Tabatabaie and Vedadhir, 2010., Heidari, 

2022) : 

(6 ) 
 

 

 
(7)  

 

 (Publication Bias) انتشار یریسوگ  یبررس

مطالعات چا   گيريميزان وهتانتشار، سوگيري 

انتشار  يريدهد. سوگيرا نشان مدي به فراتصليل ورو  ۀشد

 حيارتباط صص نييتع بروز خطا درمن ر به  ليدر فراتصل

ميزان ممکن است  ،نيشود. علاوه بر ايم علت و معلول نيب

 ايشود  دهيد شتريعلت و معلول ب نيب يهمبستهو وهت 

 ياصل لياز دلا شارانت يريدر نظر گرفته نشود. سوگ

وضعيت  است. ليفراتصل روشه در شدگممطالعات 

ورودي به فراتصليل، توسب آزمون اگر  هايمطالعهسوگيري 

(Egger) شد  ارزيابي (Egger et al., 1997 .) 
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 این مطالعهمورد استفاده در داخلی منتخب منابع فهرست  -2جدول

 Table 2- List of selected final articles used in the research 

 ردیف

Row 

مقاله عنوان  

 Title of assay  

 مؤلف

Author 

انتشار محل  

Pub. Place 

 مرجع

Source 

1 
 

Effect of storage temperature on quality of 

potato tubers. 

Kazami, Tsuchiya, 

Kobayashi & Ogura, 2000 

Food Science and 

Technology 
CABI 

2 

Losses during storage of potato varieties in 

relation to weather conditions during the 

vegetation period and temperatures during 

long-term storage. 

Magdalena & Dariusz,  

2018 

American Journal of 

Potato Research 
CABI 

3 
Yield, tuber quality, and weight losses 

during storage of ten potato cultivars 

grown at three sites in Serbia. 

 

Brocic, 2016 

 

Potato Research CABI 

4 

 

بررسي شرايب انبارهاي نههداري بر كيفيت و 

انبارداري ۀزميني در دورعات سيبضاي  
Goudarzi & Seyedan, 2004 

م له تصقيقات مهندسي 

 كشاورزي
IRAN SID 

5 
زميني در انبارهاي فريدن بررسي ضايعات سيب

 اصفهان
 Nasr Esfahani, 2003 نهال و برر IRAN SID 

6 
ن )ويسکو الاستي ( دو هاي لزج كشساتعيين ويژگي

زميني ذخيره شده در انبار فني و غير فنيرقم سيب  
 Farhadi, Afkari, Jamshidi 

& Mosapour Gorji, 2019 

تصقيقات مهندسي صنايب 

 غرايي
IRAN SID 

7 Alternative sprout suppressants for stored 

potatoes 
Kleinkopf and Frazier, 2002 

University of Idaho, 

College of Agricultural 

and Life  Sciences 

Google Scholar 

8 
بررسي سينتي  افت رطوبت و مدلسازي رياضي 

 سيب زميني با استفاده از آناليز رگرسيون
Yaghobi, Tavakolipour & 

Elhami Rad, 2013 

نوآوري در علوم و فناوري 

 غرايي
IRAN SID 

9 
پتاسيم دار بر بررسي اثر مصر  كودهاي نيتروژن و 

انبارداري ۀتغييرات كيفي سيب زميني در دور  
Goudarzi, 2010 

م له تصقيقات مهندسي 

 كشاورزي
IRAN SID 

10 
نعناع فلفلي بر  ۀاثر كلروپروفام و عصار ۀمقايس

ي در انبارزمينزني سيبولوگيري از ووانه  
Goudarzi & Kalvandi, 2018 توليدات گياهي IRAN SID 

11 
زميني تأثير مصر  كلروپروفام بر تغييرات غدۀ سيب

 در طول دورۀ انبارداري
Goudarzi & Fatemian, 2014 مهندسي بيوسيستم ايران IRAN SID 

12 
Influence of sprout inhibiting treatments 

and packaging methods on storage 

performance of Kufri Chipsona 4 potato 

Phogat, Siddiqui & Dalal, 

2019 

Indian Journal of 

Horticulture 
Research Gate 

13 
Effect of CIPC on sprout inhibition and 

processing quality of potatoes stored under 

traditional systems  

Mehta, Singh & Ezekiel, 

2010 
Potato  Research Research Gate 

14 Potato Post-harvest Operations Magno, 2001 FAO CABI 

15 
The effect of Potato Store operation on 

energy usage and Weight loss 
Devres & Bishop, 2000 Potato Research Google Scholar 

16 
Potato storage quality is influenced by the 

rate of ventilation 
Walter & Sparks, 2000 American Potato Journal Scopus 

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1089
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1089
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 ردیف

Row 

مقاله عنوان  

 Title of assay  

 مؤلف

Author 

انتشار محل  

Pub. Place 

 مرجع

Source 

17 

 

Weight loss of potatoes as affected by age, 

temperature, relative humidity, and air 

velocity 

Butchbaker, Nelson & 

Romersberger, 2008 
American Potato Journal Google Scholar 

18 

Effect of ventilation strategy on storage 

quality indicators of processing potatoes 

with different maturity levels at harvest 

Heltofta & Berit Wold, 

2016 

Postharvest Biology and 

Technology 
Scopus 

19 
Losses of potatoes in cold storage, 

mechanism, and influential factors 

Chourasia & Goswami, 

2001 

Journal of Food Science 

and Technology 
Google Scholar 

20 

The relationship between storage 

temperature, respiration, reducing sugar 

content, and reconditioning regime in 

stored potato tubers 

Williams  R. O., Cobb, A. 

H. 1992 
Applied Biology CABI 

 

   نتایج و بحث

 زمینی بر میزان تلفات سیب   ی انباراثر دما

بررسي اثر ميزان دماي انبار بر تلفات مصصول  ۀنتي 

كه بر اسا  ت ميب نتايج  ،رداريانبا ۀزميني در دورسيب

در ي  نمودار  ،تصقيقات پيشين به دست آمده است

نتايج اين (. 1ارا ه شده است )شکل  (Forest Plot) انباشت

 3ميزان اثر كلي دماهاي بالاتر از شاهد ) دهدمينشان 

دهنده پيامد كه نشاناست   5/ 09دروه سلسيو ( برابر 

اهد بر ميزان تلفات شدماي  افزايشي اثر دماهاي بالاتر از

اثر مستقل افزايش دما بر بالارفتن  است. زمينيانباري سيب

 10معادل  )درصد  5/ 3تا 85/0زميني از تلفات انباري سيب

گزارش شده درصدكل تلفات انبارداري مصصول(  27تا 

براي قدرمطلد  0/ 89ميزان  ۀمصاسب ،از سوي ديهر است.

كل در  رفتن لوزيرار گق و  (l-Squared) نتايج ت ميعي

( همهي بيانهر Null Lineسمت راست خب خنثي )

اثربخشي زياد و قطعي دماهاي بالاتر از شاهد بر تلفات 

)شکل بندي كوهن استطبقهزميني بر اسا  انباري سيب

نيز مويد آن  سوابد مطالعاتي مووود وز يات بررسي .(1

ان يزبه م نسبت ،است كه افزايش هر چه بيشتر دماي انبار

دروه سلسيو ، ارتباط مستقيمي با افزايش ميزان  3

تلفات مصصول در انبار دارد. نتايج مطالعه گودرزي و 

( نيز Goudarzi, F., & Seyedan, S.M. 2004سيدان )

به ازاي هر را زميني تلفات سيبدر  درصد 0/ 249افزايش 

دروه  19تا  3در مصدوده  دماافزايش  سلسيو ي  دروه 

دهد كه دما نشان مي دهد. اين شرايبمي نشانو  سلسي

 ۀدور در تلفات وزني مصصولميزان در  موثرترين عامل مهم

سو سبب افزايش شيب افزايش دما از ي  انبارداري است.

و از  شودميمنصني تعادلي رطوبت بين مصصول و مصيب 

دنبال دارد. ه سوي ديهر افزايش فعاليت تنفسي غده را ب

اي به افت وزني بيشتر غده و اي اد پاره ود من راين امر خ

ترين آن تغييرات شود كه مهمتغييرات شيميايي در غده مي

 ست.ا خواب غده ۀو كاهش دور كننده قند احيا

 دمايبه دليل مناسب نبودن  ،غير فنيدر انبارهاي گروه 

هاي نههداري مصصول، شرايب براي پيشرفت واكنش

قند ميزان و شود ميراهم به قند فنشاسته  ۀنامطلوب ت زي

 ,.Butchbaker et al) ابديها افزايش ميدر غده كنندهاحيا

نتايج اين مطالعات نشان داد كه انصرا  دما از  (.2008

متناسب زميني را تواند تلفات انباري سيبميزان شاهد مي

دهد  درصد افزايش 400تا  50با ميزان افزايش دما، از 

 (.2)شکل 
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 زمینی در دوره انباردارینمودار انباشت اثر دما بر تلفات سیب -1ل كش

Fig 1- Forest Plot of the effect of temperature on potato losses during the storage period 

 
 زمینی در انبارهای مختلف دمای انبار بر تلفات سیبمتوسط اثر محدوده ۀمقایس -2شكل

Fig 2- Comparison of the average effect of different storage temperature ranges on potato losses in storage 
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 زمینی اثر رطوبت نسبی انبار بر میزان تلفات سیب

تلفات  برتأثيرگرار  هايپارامتراز نيز نسبي رطوبت 

اثر اتي سوابد تصقيقت ميب نتايج در انبار است. زميني سيب

زميني در دوره سبي بر تلفات سيبميزان رطوبت ن

ارا ه شده  (3 شکل)در  انباشت در قالب نمودارانبارداري 

است. مطابد اين نمودار، ميزان اثر كلي مقادير مختلف 

مصاسبه  8/ 60درصد برابر  94تا  65دامنه  رطوبت نسبي در

پيامد افزايشي اثر رطوبت نسبي  ۀدهندشده است كه نشان

 هازمينيات انباري سيبميزان تلفدرصد بر  94كمتر از 

 0/ 778ميزان  ۀست. بر اسا  طبقه بندي كوهن، مصاسبا

براي قدرمطلد نتايج ت ميعي و قرار گرفتن لوزي كل در 

سمت راست خب خنثي همهي بيانهر اثربخشي زياد و 

درصد(  94-96قطعي رطوبت نسبي كمتر از ميزان شاهد )

بدون استفاده  .(3)شکل زميني استيببر تلفات انباري س

افزار و به روش مصاسباتي نيز اثر مقادير مختلف از نرم

و شد زميني در انبار بررسي رطوبت نسبي بر تلفات سيب

نتايج مطالعات نشان داد كه انصرا  رطوبت نسبي هواي 

سهم رطوبت تواند درصد( مي 94-96)انبار از ميزان شاهد 

 4به متوسب  بتنسزميني را ي سيبنسبي از تلفات انبار

برابر افزايش دهد )شکل  14تا درصدي آن در انبارشاهد 

افزايش ي  دهد كه سوابد مطالعاتي مووود نشان مي (.4

درصد در  0/ 061درصد رطوبت انبار، ضايعات را به ميزان 

 هب. (Goudarzi et al., 2004) دهدكاهش مي هر روز

وبت كه رط)فني ي نيمه حدود تا و انبار فني ياستثنا

وضعيت  (درصد قرار دارد 95تا  83بين  آنها هموارهسبي ن

 وشديد  هاينوساننامناسب داراي  يرطوبت ساير انبارها

 منابب . بررسي استوابسته به رطوبت هواي مصيب  كاملاً

دهد كه بيشترين ميزان نشان ميمنتخب  ۀاستخراج شد

 6 نههداري ۀهاي دورماه ابتدا و انت 1/ 5ضايعات وزني در 

دهد. و به دليل كاهش شديد رطوبت نسبي هوا رخ مي ماهه

به دليل بالا بودن رطوبت  نههداري ۀماه مياني دور 3در 

 ,Kuyu, et al) دهدرخ نمي معناداريافت وزني  ،نسبي هوا

2019.)  

 
 انبارداری زمینی در دورهنمودار انباشت اثر رطوبت نسبی بر تلفات سیب -3شكل

Fig 3- Forest Plot of the effect of relative humidity on potato losses during the storage period 
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 زمینیهای مختلف رطوبت نسبی انبار بر سهم این مولفه در تلفات سیبمتوسط اثر محدوده ۀمقایس -4شكل

Fig 4- Comparison of the average effect of different ranges of relative humidity in the store on the share of this 

characteristic to potato losses during the storage 

 

 زمینی انبار بر میزان تلفات سیب   ۀاثر تهوی

تلفات  بر موثر هايپارامترديهر انبار از  ۀتهوي

منابب مورد خرووي تصليل است.  شده زميني انبارسيب

انبار بر تلفات  ۀيتفاده براي مطالعه اثر شرايب تهواس

  5انبارداري در نمودار انباشت  ۀزميني در دورمصصول سيب

ارا ه شده است. مطابد اين نمودار، ميزان كلي اثر شرايب 

مصاسبه  12/ 52برابر بر تلفات انبارداري مختلف تهويه انبار 

ر پيامد شده است. نتايج منعکس شده در اين نمودار بيانه

سب بر ميزان تلفات انباري افزايشي اثر تهويه نامنا

اين افزايش تلفات براي انبارهاي نيمه است.  زميني سيب

فني، غير فني با تهويه و غير فني بدون تهويه نسبت به 

انبار شاهد )انبار فني داراي دمنده و كانالهاي تهويه( به 

ارش شده برابر برآورده و گز 7و  5،  2/ 8ترتيب برابر 

بر اسا  طبقه بندي كوهن  ،از سوي ديهر(. 6است)شکل 

براي قدرمطلد نتايج ت ميعي و قرار  0/ 788ميزان  ۀمصاسب

گرفتن لوزي كل در سمت راست خب خنثي همهي بيانهر 

انبار بر تلفات  ۀتهوينامناسب اثربخشي زياد و قطعي شرايب 

افزار و به بدون استفاده از نرم زميني است.انباري سيب

انبار بر تلفات  ۀتهويب مختلف اثر شراينيز روش مصاسباتي 

كه با كاهش  ه شدنشان داد و زميني بررسي سيب

 ۀيکنواختي و كيفيت شرايب تهويه انبار )كه به انواع تهوي

تلفات انباري  ،اند(فني، نيمه فني و غير فني تقسيم شده

كند )شکل داري افزايش پيدا ميزميني به شکل معنيسيب

6.) 
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 انبارداری ۀزمینی در دورانبار بر تلفات سیب ۀاثر شرایط تهوی نمودار انباشت -5شكل 

Fig 5- Forest Plot of the effect of ventilation on potato losses during the storage period 

 

 
  داریانبار طیزمینی هم این مولفه از تلفات سیبانبار بر س ۀمتوسط اثر وضعیت تهویۀ مقایس -6شكل

Fig 6- Comparison of the average effect of store ventilation status on the contribution of this characteristic to potato 

losses during the storage 

 

 زمینی  بر میزان تلفات سیبها  غدهزنی  اثر مهار جوانه

زميني در زني سيبخواب و ووانه ۀشکسته شدن دور

زميني تلفات سيبن ميزا ديهري است كه بر انبار ويژگي

اين ويژگي تصت كنترل . موثر است نههداري شده در انبار

گياه، دماي انبار و تا حدودي شرايب  يژنتيکهاي ويژگي

اخير كاربرد  ۀبا اين حال طي دو ده ،نوري انبار قرار دارد
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هاي ها )مانند كاربرد كلروپروفام يا برخي اسانسبرخي روش

ها در انبار زني غدهقت ووانهبراي مهار دا م يا مو معطر(

هاي مهار كلي بررسي اثر روش ۀعموميت يافته است. نتي 

 ،زميني در دوره انبارداريزني بر تلفات مصصول سيبووانه

كه بر اسا  ت ميب نتايج تصقيقات پيشين به دست آمده 

بدون ارا ه شده است.  (7 شکل) در نمودار انباشت ،است

روش مصاسباتي نيز اثر كاربرد  افزار و بهتفاده از نرماس

زميني انبار زني بر تلفات سيبهاي مختلف مهار ووانهروش

شده ورودي به ت ميبمطابد نتايج . شده استشده بررسي 

زني طي اين فراتصليل، متوسب ميزان تلفات ناشي از ووانه

بدون هاي شاهد )زميني، براي نمونهانبارداري سيب ۀدور

درصد گزارش شده است. در  18تا  13ز زني( اكنترل ووانه

هاي معطر كه با كاربرد اصولي كلروپروفام يا اسانسحالي

زميني در زني سيبمونوترپني، متوسب تلفات ناشي از ووانه

 يابد. درصد كاهش مي 5/6و  2/ 5انبار به ترتيب به حدود 

 
 زمینی در انبارزنی بر تلفات سیبمهار جوانهنمودار انباشت اثر  -7شكل 

Fig 7- Forest Plot of the effect of sprout inhibition on potato losses during the storage period 

 

دهد كه نامناسب بررسي منابب در دستر  نشان مي

 20تا  15زميني عامل انبارهاي سيب ۀبودن شرايب تهوي

نههداري  ۀورني در دزميدرصد ضايعات كمي يا كيفي سيب

ميزان ضايعات در انبارهاي (. Goudarzi et al., 2004است )

بيشتر از  ،كه فاقد سيستم كارآمدگردش هوا هستند ،سنتي

در ميزان ضايعات و  فنينيمه ميزان ضايعات در انبارهاي 

فني ميزان ضايعات در انبارهاي بيشتر از  فنينيمه انبار 

دما و كاهش گراديان از طريد  تهويه ،تر؛ به بيان دقيداست

هاي مختلف انبار و تنظيم سطح رطوبت نسبي بخش

انبار شده  ۀتودمختلف هاي عمديکنواختي اين پارامترها در 

علاوه بر . (Kuyu et al., 2019كند )نقش خود را ايفا مي

تهويه از طريد كنترل غلظت دي اكسيد كربن و اين موارد، 

مصصول را تلفات كيفي شدت تنفس و اكسيژن انبار، 

 (.  Heltofta, et al., 2016)كند ميكنترل 

گرم  1000تا  800كاربرد  ،مطابد نتايج اين مطالعات

پي پي ام اسانس معطر  40نوبت يا  1كلروپروفام خالص در 

نوبت به ازاي  3)مانند اسانس ميخ  يا نعنا( در مونوترپني 

سهم دار هر تن مصصول در انبار براي كاهش معني
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(. 8زميني كفايت دارد )شکلزني از تلفات انباري سيبووانه

ات هاي ارا ه شده در مطالعداده ۀاين نتي ه تا يد كنند

(، Kleinkopf and Frazier, 2002كلنيکو  و فريزر )

( و اولابي و Kleinkopf et al., 2003اران)كلنيکو  و همک

  ( است.Owolabi et al., 2010همکاران )
 

  وگیری انتشاربررسی س

مورد  متغير 4براي هر  انتشارسوگرايي بررسي نتايج 

 بوده  (Egger)اگر   كه به روش ،بررسي در اين تصقيد

نشان داده شده است. اين ارزيابي،  3در ودول  ،است

در را مطالعات انتشار در يري سوگ ووود نامصتمل بودن

 .كندميدرصد تاييد  5سطح احتمال 

 
 زمینی در انبارزنی بر سهم آن از تلفات سیبهای مهار جوانهوسط اثر کاربرد روشمت ۀمقایس -8شكل

Fig 8- Average comparison of the effect of germination inhibition methods on its share of potato losses in storage 

 

   (Egger)سنجش وضعیت سوگیری انتشار نتایج تحقیق به روش آزمون اگر   -3جدول 
Table 3- Measuring the state of bias in the publication of research results using the Egger test method . 

 عامل
Variable 

 اثر مطالعه
Study effect 

 ضریب
Coefficient 

 ستاندارداخطای 
Standard error 

t P > |t| 
 درصد 95اطمینان  ۀمحدود

95% confidence interval 

 دما

 24تعداد نمونه =

 39/2 -945/2 833/0 -21/0 276/1 -37355/0 شيب

 58/7 861/1 003/0 45/3 368/1 7249/4 سوگرايي

 رطوبت نسبي

 15تعداد نمونه =

 01/3 -2703/0 093/0 81/1 7764/0 -407/1 شيب

 15/5 830/2 003/0 42/7 5378/0 992/3 سوگرايي

 تهويه

 15تعداد نمونه =

 55/1 -564/4 307/0 -06/1 415/1 -506/1 شيب

 07/6 579/3 001/0 36/8 577/0 826/4 سوگرايي

 مهار ووانه زني

 12تعداد نمونه =

 81/6 -664/8 796/0 -27/0 475/3 -923/0 شيب

 -38/1 -337/7 009/0 -26/3 336/1 -359/4 سوگرايي

 



 

61 

 

 داریانبار طیزمینی سیبضایعات در موثر عوامل ثیر أتفراتحلیل 

 

 گیرینتیجه

بندي نتايج مطالعات پيشين نشان داد كه بر ومب

عامل دما، رطوبت نسبي، چهار بندي كوهن، ا  طبقهاس

درصد تلفات مصصول  73زني ومعاً بيش از تهويه و ووانه

ند. بر در انبار را با اثر بخشي زياد و قطعي تصت كنترل دار

و رطوبت نسبي انبار به ترتيب از دما همين اسا ، انصرا  

درصد با روندي افزايشي  95دروه سلسيو  و  3مصدوده 

 دهد.زميني در انبار را تصت تاثير قرار ميفات سيبتل

انبار نيز عمدتاً از طريد بر هم زدن يکنواختي  ۀشرايب تهوي

خود را بر نسبي در نقاط مختلف انبار نقش دما و رطوبت

مهار  ،كند. در مقابلافزايش وزني تلفات مصصول اعمال مي

كاهشي  زني مصصول انبار شده با رونديدا م يا موقت ووانه

بر دهد. ميزان تلفات مصصول در انبار را تصت تاثير قرار مي

كارگيري بهآموزش صصيح بهره برداران با هد   ،اين اسا 

تواند مي (4ودولاصلاحي )راهکارهاي و اوراي صصيح 

به همراه زميني را تلفات انبارداري سيبدار معنيكاهش 

 داشته باشد. 

 

 انبارداری ۀدر دور زمینیبرای کاهش ضایعات سیبراهكارهای پیشنهادی  -4جدول 
Table 4- Proposed strategies to reduce potato losses during the storage 

 اولویت
Priority 

اد عامل عمده ایج

ضایعات بر اساس سوابق 

 تحقیقاتی موجود
The main cause of 

Losses based on 

available research  

سهم در میانگین 

 جاد ضایعات انباریای
The average 

contribution of 

variable in 

creation of 

storage losses 

 پیشنهادی راهکار اصلاحی
Proposed corrective solution 

یعات مورد انتظار برآورد ضا

 هایپس از اجرای راهکار

 پیشنهادی
Estimating the expected 

losses after the 

implementation of the 

proposed solutions 

 درصد 20 -27 دماي نامناسب 1
 7تا  4حفظ دماي انبار در مصدوده  

 دروه سلسيو 
 درصد 8تا  5

 درصد 15-20 رطوبت نامناسب 2
 95تا  90ار در مصدوده حفظ رطوبت انب

 درصد
 درصد 7تا  4

 درصد 12-21 تهويه هوا 3

نصب و مديريت سيستم هاي تهويه در 

مطابد دستورالعمل  زمينيانبار سيب

 پيوست

 درصد 10تا 5

 درصد 7-16 زنيمهار ووانه 4
 كنترل ووانه زني با استفاده از كلروپروفام

 يا تركيبات وايهزين
 درصد 5تا  1

 

 افع تعارض من

سوء رفتار،  ،ينشر، از ومله سرقت ادب اخلاقدر خصوص انتشار مقاله ارا ه شده به طور كامل از سوء  سندگانينو

 راستا ووود ندارد. نيدر ا يت ار ياند و منافعنموده زيارسال و انتشار دوگانه پره ايو  هاادهد وعل
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Abstract 

Food waste is a serious challenge to the country's food security. The first step in reducing the losses of 

agricultural products is to identify the factors that affect the occurrence of losses. The contribution of 

various factors in the occurrence of potato losses, as a basic product in ensuring the country's food security, 

is widely distributed in available reports. In this research, to obtain a comprehensive picture of the role of 

factors influencing the occurrence of potato losses in storage, the meta-analysis method was used to gather 

the results of past studies based on the statistical method and obtain a reliable result. In data analysis, using 

Stata software, the effect of factors such as temperature, humidity, type of storage ventilation, and method 

of germination control on weight loss and small waste of potatoes was investigated. The meta-analysis of 

the results of previous studies showed that according to Cohen's classification, four factors of temperature, 

relative humidity, ventilation, and germination control more than 73% of product losses in the warehouse 

with high and definite effectiveness. Accordingly, the deviation of temperature and relative humidity of the 

warehouse from the range of 3 degrees Celsius and 95%, respectively, affects potato losses in the 

warehouse with an increasing trend. Among these, the temperature factor has the greatest effect on potato 

losses in storage. 
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