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 مقدمه

. زمینشی اسشت  سشیب  زنجیشرۀ تشیمین و توزیشع    اصشلی  هشای بخشش از سازی یکی ذخیره

کننششدگان در گششویی مسششتمر و باکیفیششت بششه نیششاز مصششرفبششدون انبششارداری مناسششب، پاسشش 

 سشازی ذخیشره  گفشت بایشد  خارج از فصل برداششت نشاممکن اسشت. بشا ایشن حشال        هایزمان

هشا در انبشار   کاری است حساس و اجشرای موفشق آن بشه نحشوۀ مشدیریت خطرهشا و هزینشه       

رضششایت مشششتری از کیفیششت محصششول دریششافتی و رغبششت بششه    در نهایششت بسششتگی دارد. 

پرداخششت میمششت پیشششنهادی بششرای دریافششت آن محصششول، میششزان کارآمششدی فراینششد       

سششامانة  یاز کارآمششداطمینششان حصششول  ،بنششابراینسششازی را نشششان خواهششد داد.  ذخیششره

. ششر  حضشور و بقشا در بشازار     اسشت  زمینشی تولیشد سشیب  از چرخشة   حیاتی ی، بخشانبارداری

تولیشد محصششول اسشت. ایششن هشدف، فقشش  از راه     هشای تمششام ششده  هزینششهرمشابتی، کشاهش   

، از زنجیشره تشیمین   هشای در همشة بخشش   وری و بشه حشدامل رسشاندن هزینشه    افزایش بهشره 

پششایش همششه اجششزای سششامانة  رای ایششن منظششور، شششود. بششیجملششه انبششارداری محقششق مشش 

اطمینشان از  ، بشارگیری صشحیح   هشای آن، سشازی انبشار و  دسشتگاه   آمشاده  جملشه از انبارداری 

بششه  و سششازی جریششان هششوابهینششه، کنتششرل دمششا و رطوبششت، تهویششه عملکششرد بهینششة سششامانة

 دارای اهمیت است.  حدامل رساندن نشت هوا 

را بششرای سششکری کششردن و مششدیریت دورۀ  هششای مزم اییراهنمششدسششتنامه فنششی، ایششن 

زمینشی  کیفیشت مانشدگاری سشیب    ششود یشادآوری   اسشت مزم . دهشد میارائه انبارداری موفق 

علاوه بر شرای  انبشار، تحشت تشاثیر ششرای  تولیشد و مشدیریت مزرعشه و حمشل و نقشل نیشز           

هشا از جملشه   غشده مرار دارد. برای مثشال نشوع رمشم، ششرای  برداششت و طشول دورۀ خشواب        

گششرارد. ایششن زمینششی تششاثیر مششی هششایی اسششت کششه بششر کیفیششت انبششارداری سششیب   ویژگششی

زمینشی ورودی بشه انبشار نیشز     دستورالعمل هنگامی کاملاً اثر بخشش خواهشد بشود کشه سشیب     

شششود کششه ناکارآمششدی بخششش از سششلامت و کیفیششت مناسششبی برخششوردار باشششد. تاکیششد مششی 

 انجامد. های زنجیره تولید میو تلاشانبارداری به نابودی همة زحمات 
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 انبار سااتمان 

زمینشی در  ششود تشا سشیب   کاری صشحیح انبشار و ششکل آن باعش  مشی     درزبندی و عایق

محیطی با کمترین نوسان دمشا و رطوبشت نگهشداری ششود و تحشت تشیثیر ت ییشرات روزانشه         

 در چنششین انبششاری حفششت رطوبششت نسششبی در   .(1شششرای  محیطششی مششرار نگیششرد  شششکل   

تششر رسششد آسششاندرصششد کششه کششاهش وزن غششده در آن بششه حششدامل مششی 91تششا  94محششدودۀ 

هششای ناشششی از چگششالش  کنششدان ( زمینششی ذخیششره شششده از آسششیباسششت. همینششین سششیب

گشونی، جعبشة     زمینشی در انبشار بشه ششکل    سشازی سشیب  رطوبت حفشت خواهشد ششد. ذخیشره    

هشای تشیمین   بشا احتسشاب هزینشه    .(1919، 1کارگیشل گیشرد   چوبی  پالت( یا فله صورت مشی 

ادوات بششارگیری و تخلیششة محصششول در انبششار، سششرمایه مزم بششرای احششدا  انبششار بششرای      

زمینشی بشه ششکل فلشه بیششتر اسشت از انبشاری کشه در آن محصشول          نگهداری مناسب سیب

هشای چشوبی   ششود. امشا هنگشامی کشه هزینشه خریشد جعبشه       درون جعبة چوبی نگهداری مشی 

تشر خواهشد بشود. هزینشة مزم بشرای      ظ ششود، تیسشی  انبشار فلشه ارزان    نیز در محاسشبه لحشا  

زمینشی بشه ششکل گشونی، بشین ایشن دو مشرار        گراری و احدا  انبار نگهشداری سشیب  سرمایه

ششوند.  زمینشی بشه سشادگی تهویشه و بشه خشوبی نگهشداری مشی        های فلة سیبگیرد. تودهمی

کشانیکی بیششتر یشا کمتشر از حشد      متشر یشا میشزان تهویشة م     0اما اگشر ارتفشاع تشوده بشیش از     

ششود. تهویشة مناسشب و    مورد نیاز باشد مششکلات زیشادی در کیفیشت محصشول ایجشاد مشی      

تششری اسششت. بششا ایششن ای کششار پیییششدهایجششاد جریششان هششوای یکنواخششت در انبارهششای جعبششه

جششا کششردن محصششول بششا سششهولت بنششدی، جداسششازی و جابششههمششه، در ایششن انبارهششا دسششته

تشوان آنهشا را تشا    هشا، مشی  بسشته بشه انشدازه، سشن و کیفیشت جعبشه       د.ششو بیشتری اجشرا مشی  

بنششدی بششه شششکل گششونی عششلاوه بششر  (. بسششته1متششر روی هششم مششرارداد  شششکل   1ارتفششاع 

جشایی و تهویشه نیشز کشاملا مناسشب      ها، از نظشر ارزیشابی مسشتمر و جابشه    بودن هزینهمناسب

                                                 
1 .Cargill 
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زمینشی در انبشار   نگهشداری سشیب  هشای  ( و از ایشن رو یکشی از بهتشرین ششکل    2است  شکل 

 (.1919 کارگیل،  آیدبه حساب می

 

 
 زمینی در جعبه چوبیسازی سیبارتفاع ذایره -1شکل 

 (https://potatoes.newsمنبع: )

 

 
 زمینیاستفاده از گونی برای انبار سیب -2شکل 

  تهویه 

سشبب   تهویة کنترل شدۀ انبار، عشلاوه بشر تخلیشة گرمشای ناششی از تشنف  محصشول،       

در محشل مناسشب    ششود. بشرای ایشن کشار اسشتقرار پنکشه      خشک و خنک شدن آن نیشز مشی  

ها باید بشا ایجشاد جریشان هشوای آششفته  غلیشانی( مشادر بشه عبشور          اهمیت زیادی دارد. پنکه
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زمینشی در  هشای سشیب  هشا، و غشده  ها، فضشای بشین گشونی   های بین پالتدادن هوا از شکاف

توانشد بشه کمشک    زمینشی انبشار ششده مشی    باششند. تشودۀ سشیب   انبار به بهترین شکل ممکشن  

هشای سشردکننده مکشانیکی خنشک ششود. هنگشام نیشاز بشه         هوای تازه بیرون انبار یشا سشامانه  

کششردن دمششای نقششا  مختلششی انبششار یششا انتشششار مششواد شششیمیایی بششرای کنتششرل    یکنواخششت

ر، بشدون خنشک   هشای انبشاری، هشوای داخشل انبشا     زنی یشا مبشارزه بشا آفشات و بیمشاری     جوانه

آید. یکنشواختی جریشان هشوا در ایشن ششرای  بسشیار مهشم اسشت. در         میکردن به گردش در

انبششار مناسششب، توزیششع جریششان هششوا در همششه نقششا  متعششادل و یکنواخششت اسششت. هششوادهی   

هشای اصشلی بشا مقطشع     هشای مناسشب، کانشال   یکنواخت در این انبارها بشا اسشتفاده از دمنشده   

 1امراگشی ششود   هشای جشانبی در سراسشر انبشار حاصشل مشی      المخروطی و تعبیة صحیح کانش 

ای را در طراحششی سششامانة  سششازی رایانششه نمششایی از شششبیه  0(. شششکل 2421و همکششاران، 

 دهد.تهویه انبار مدرن نمایش می

 

 
طراحی سازه انبار به شکل پاکت نامه اثر شرایط بیرونی را بر محصول انبار شده به  -3شکل 

 )نویسندگان(.رساند حداقل می

 

                                                 
1 . Emragi 
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ای، آگاهی ما را از وضعیت جریان هوا در انبارهای نگهداری افزایش سازی رایانهشبیه -0شکل 

  داده است

 (2421امراگی و همکاران، منبع: )

 

 کاریعایق  

زمینشی اثشر مهمشی بشر حفشت کیفیشت محصشول انبشار ششده دارد.          کاری انبار سیبعایق

زمینشی، حفشت دمشای    هشا در انبشار بشزری سشیب    غشده  با توجه به گرمای تولید ششده توسش   

بشا ایشن همشه، ورود یشا      انبار در محشدودۀ بشامتر از صشفر درجشه سلسشیوس دششوار نیسشت.       

ایجششاد هرگونششه گرمششای اضششافی درون انبششار نگهششداری محصششول بایششد بششه وسششیلة سششامانة 

ایششن  تهویششه هششوا یششا بششه کمششک ادوات سششرد کننششده  سرماسششازها( از انبششار خششارج شششود  در

هششای کلششی انبششارداری صششورت مششازاد هزینششة بششرا مصششرفی انبششار، سششبب افششزایش هزینششه 

شششود. عششلاوه بششر پیامششدهای مربششو  بششه افششزایش هزینششه، اسششتفادۀ بششیش از انششدازه از  مششی

هشا  رفشتن رطوبشت غشده   سامانة تهویه برای تخلیة گرمای مشازاد انبشار، همشواره باعش  هشدر     

کششاری انبششار در بنشابراین، نقششش عشایق   ششود. آنهشا مششی و افشت وزنششی و پلاسشیدگی بیشششتر   

کششاهش مشششکلات ناشششی از تبششادل گرمششا و سششرما بششین درون و بیششرون انبششار بسششیار پششر   

هششای روشششن و سششطوا بازتششاب  کششاری، اسششتفاده از رنشش اهمیششت اسششت. در کنششار عششایق 
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را  دهندۀ نشور در نمشای بیرونشی انبشار، جشرب نشور خورششید و انتقشال گرمشای ناششی از آن          

  امراگششی و همکششاران، 1919دهششد   کارگیششل و همکششاران، بششه داخششل انبششار کششاهش مششی 

2421  .) 

هشا بشا افششزایش انشدا میششزان رطوبشت، دچشار کششاهش ششدید عملکششرد       تقریبشاً همشه عششایق  

هشای  شوند. پش ، در منشاطق بشا آب و هشوای مرطشوب، تنهشا راه حفشت عملکشرد عشایق         می

هششای بخششار آب برابششر رطوبششت بششا اسششتفاده از تلششه  حرارتششی انبارهششا، محافظششت از آنهششا در

های رطشوبتی اسشت. چنانیشه ضشخامت یشا نشوع عشایق بشه کشار رفتشه در           ( و عایق1 شکل 

انبششار نامناسششب باشششد یششا بششه دلیششل جششرب رطوبششت، کششارایی عششایق کششاهش یابششد، در آن   

صششورت احتمششال خطششر چگششالش  کنششدان ( رطوبششت روی سششطوا داخلششی انبششار و خششی   

هششای زمینششیل درون انبششار بششه شششدت افششزایش خواهششد یافششت. سششطح سششیبشششدن محصششو

هشا و سشایر عوامشل بیمشاری     هشا، بشاکتری  خی  شده محل مناسبی برای رششد انشواع مشار    

زمینشی، اسشتفاده   و آفات انباری اسشت. بشه همشین دلیشل در سشاخت انبارهشای جدیشد سشیب        

متششر بششه میلششی 124کثرایزوسششیانورات بششا ضششخامت حششداهششای ترکیبششی فلششز  پلششیاز صشفحه 

هشای  ای مشوثر رواج زیشادی یافتشه اسشت و کشاربرد عشایق      عنوان عایق حرارتی بشین دیشواره  

اورتان و استایروفوم را با تردیشد مواجشه کشرده اسشت. در هشر حشال، همشه ایشن         با جن  پلی

هششای رطششوبتی مناسششب ماننششد پرایمششری، سششیلری،  هششا نیششز بایششد همششراه بششا عششایق عششایق

و همکشاران،   1پرینگشل بشه کشار گرفتشه ششوند       نماسشیل پایشه، میشر پایشه و     پلیمری، سیمان

2449  .) 

                                                 
1 . Pringle 
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 تله بخار آب -5شکل 

 (https://www.pipekala.comمنبع: )

 

  نشت هوا 

نششدۀ هشوای   وجود هر نشوع درز و ششکاف در دیشوار، در و پنجشرۀ انبشار کشه تبشادل کنتشرل        

ششود. ایشن نشوع    اثربخششی انبشار مشی   داخل و بیشرون انبشار را ممکشن کنشد باعش  کشاهش       

تبششادل ناخواسششته هششوای داخششل و بیششرون انبششار، دمششا و رطوبششت درون انبششار را از محششدوده  

کنشد کشه حاصشل آن پلاسشیدگی و کشاهش      زمینشی دور مشی  مطلوب برای نگهشداری سشیب  

ششده  ناششی از چگشالش رطوبشت روی     رطوبت محصول و خشی  ششدن سشطح تشوده انبشار     

بشود. تنظشیم دوبشارۀ دمشا و رطوبشت درون انبشار نیازمنشد افشزایش         سطح محصشول( خواهشد   

زمششان فعالیششت سششامانة تهویششه یششا تبریششد و در نهایششت افششزایش مصششرف انششرژی در انبششار    

(. بششرای ارزیششابی 1919 افششزایش هزینششه انبششارداری( خواهششد بششود  کارگیششل و همکششاران،   

در ایششن آزمششایش بششا  د.ای وجششود دارسششازۀ انبارهششا در برابششر نشششت هششوا، آزمششایش ویششژه 

( بششین هششوای داخششل و خششارج انبششار اخششتلاف   3اسششتفاده از یششک سششامانه دمنششده  شششکل  

شششود. پشش  از آن، میششزان افششت فشششار هششوای درون پاسششکال ایجششاد مششی 14فشششاری برابششر

انبار در اثشر نششت آن از سشاختمان بشر حسشب مترمکعشب بشر سشاعت و بشه ازای هشر متشر            

ششود. مقشدار افشت فششار هشوا در انبشار نوسشاز بشا درزبنشدی          می گیریمربع سطح انبار اندازه
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گیرانششه و باشششد. البتششه ایششن اسششتاندارد سششخت h.m3m2/2مناسششب بایششد کمتششر یششا مسششاوی 

هشای خشوب نیشز ممکشن اسشت مشادر بشه کسشب         شود و حتی سشاختمان ال محسوب میایده

ل مبشول  نیشز مابش   h.m3m14/2این حدنصاب نباششند. کسشب حدنصشاب کمتشر یشا مسشاوی       

 (.1993، 1کانینگتون و ماسونشود  درنظر گرفته می

 

 
نشت هوای انبار از راه وارد کردن هوای پر فشار به داال سازه و سنجش تغییرات فشار  -6شکل 

 (1191کارگیل و همکاران، منبع: )شود. گیری میهوای درون انبار اندازه

                                                 
1 . Cunnington and Mawson 
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  زمینیموثر در انبارداری سیب کیفیزیولوژیعوامل 

 تنفس  

همینششان  کششهای هسششتند هششای زنششدهبرداشششت شششده بافششتزمینششی هششای سششیبغششده

 هشا غشده  دهنشد. کننشد و نسشبت بشه ششرای  محیطشی خشود واکشنش نششان مشی         مشی تنف  

ای خششود تششامین ذخیششره نشاسششتهحاصششل از تجزیششة  از منششدانششرژی مزم بششرای تششنف  را 

دی  کششردن مقششداری اکسششیژن و آزادزمینششی هنگششام تششنف  بششا مصششرف کننششد. سششیبمششی

هشا بلافاصشله   گشرارد. ششدت تشنف  غشده    بر هوای انبار تشاثیر مشی  گرما تولید اکسیدکربن و 

پ  از برداششت در بشامترین حشد خشود اسشت، امشا پش  از چنشد روز بشه سشرعت کشاهش            

یابد و تشا پایشان هفتشة اول بعشد از برداششت تشا میشزان ششدت تشنف  پایشه تنشزل پیشدا             می

انشد در ابتشدا ششدیدتر    برداششت ششده   ی کشه بشه صشورت نشارس    ومتتنف  در محصکند. می

 . (3 شکل شوند از تنف  محصومتی است که پ  از رسیدگی کامل برداشت می

 

 
روز نخست پس  14زمینی بر تغییرات شدت تنفس آن در اثر تکمیل دورۀ رسیدگی سیب -7شکل 

 .از برداشت

 (2417هارپر و همکاران، )
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 تششابع دمششای انبششار زمینششی در اوایششل دورۀ انبششارداریهششای سششیبغششده ةتششنف  پایششمیششزان 

مشرار  دمشا  هشا کمتشر تحشت تشاثیر     اما از ماه سوم انبارداری به بعد، شدت تشنف  غشده  ، است

هششای درجششه سلسششیوس غششده   1تششا  2گیششرد. در هششر حششال، در محششدوده دمششای    مششی

 (.  2413، 1هارپر و همکاران(  1 شکلزمینی کمترین شدت تنف  را دارند سیب

 

 
هارپر و همکاران، منبع: )زمینی طی دوره انبارداری. اثر دمای انبار بر شدت تنفس سیب -9شکل 

2417) 

 

   تبخیر 

ششود. عامشل عمشده    زمینشی مشی  تنف  سبب اتشلاف بخشش انشدکی از رطوبشت سشیب     

افت رطوبت محصول، تبخیر رطوبشت از سشطح غشده اسشت. بشه همشین دلیشل، التیشام زخشم          

زمینشی  های سطحی غشده بشه منظشور تشرمیم و کشاهش نفوذپشریری پوسشت سشیب        و آسیب

هشا بسشیار   هشا در کشاهش پلاسشیدگی و افشت رطشوبتی غشده      زنی غشده همراه با کنترل جوانه

                                                 
1 . Harper 
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ششده  در کنار این مشوارد، بایشد دمشت داششت کشه افشت رطوبشت محصشول انبشار          .موثر است

اسشت و بشا کشاهش رطوبشت      تابعی از میزان رطوبت نسشبی و سشرعت جریشان هشوای انبشار     

یابشد  پرینگشل   نسبی و افزایش سرعت تهویشه انبشار، افشت رطوبشت محصشول افشزایش مشی       

آل، پش  از گرششت مششدتی   کششاری و درزبنشدی ایشده  (. در انبشار بشا عشایق   2449و همکشاران،  

 90-91زمینششی، رطوبششت نسششبی هششوای انبششار در محششدوده تقریبششی کوتششاه از ذخیششرۀ سششیب

سشاز بشرای افشزودن رطوبشت     سشد. در ششرای  فقشدان دسشتگاه رطوبشت     ردرصد به تعادل می

زمینششی تششیمین بششه هششوای انبششار، رطوبششت هششوا عمششدتاً از تبخیششر سششطحی رطوبششت سششیب  

شششود. رطوبششت نسششبی انبارهششای دارای نشششت زیششاد هششوا، معمششوم بششه چنششین حششدی از مششی

و افششت تششر رسششد و نقطششة تعششادلی رطوبششت بششرای آنهششا بسششیار پششایین رطوبششت نسششبی نمششی

رطوبت محصول ذخیشره ششده در آنهشا نیشز مابشل توجشه خواهشد بشود، مگشر آنکشه رطوبشت            

( تشیمین  ششود  گشودرزی    9سشاز  ششکل   نسبی هوا در چنین انبارهایی بشا دسشتگاه رطوبشت   

 (.1041و سیدان، 

 

 
 ساز در انبار محصولات کشاورزیدستگاه رطوبت -1شکل 

 (https://tidapars.comمنبع: )

 

 

https://tidapars.com/
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   ها غده اوابدوره  

زننشد، حتشی اگشر ششرای  بشرای      های تازه برداشت معمشومً تشا مشدتی جوانشه نمشی     غده

هششا بششه شششکل فیزیولششوژیکی مهششار ای کششه رشششد جوانششهرشششد جوانششه مطلششوب باشششد. دوره

هششای درصششد غششده 14شششود. هنگششامی کششه در نامیششده مششی "خششواب غششده"شششود، دوره مششی

متشر یشا بیششتر رشاهر ششود، دوره خشواب غشده        میلشی  2هشایی بشه طشول   زمینی جوانشه سیب

پایان یافته و بشه اصشطلاا خشواب آن شکسشته ششده اسشت. عوامشل مشوثر بشر طشول دورۀ           

زمینشی، دمشا و رطوبشت هشوا در مزرعشه و ششرای  دمشا و نشور         اند از: رمم سیبخواب عبارت

زمینشی متفشاوت اسشت.    سشازی. طشول دورۀ خشواب در ارمشام مختلشی سشیب      نبشار ذخیشره  در ا

زمینششی در انبششار، انتخششاب ارمششام بششا زنششی سششیبروش مششوثر بششرای کششاهش خسششارت جوانششه

مشدت اسشت. تنظشیم دمشای انبشار در محشدودۀ       تر بشرای انبشارداری بلنشد   دورۀ خواب طومنی

ششود.  هشا مشی  زنشی در غشده  تشادن جوانشه  افدرجه سلسیوس تا حدی سبب بشه تعویشق   1تا  2

تششری خواهنششد هششای گششرم و خشششک، دورۀ خششواب کوتششاه محصششول تولیششدی در تابسششتان 

هشا حتشی در   زنشی غشده  توانشد بشه تحریشک جوانشه    داشت. گرمشا و خششکی ششدید هشوا مشی     

هشای تولیشد   زمینشی مزرعه و مبشل از برداششت محصشول منجشر ششود، در حشالی کشه سشیب        

تششری دارنششد. غرمششاب کششردن مزرعششة  خنششک، دوره خششواب طششومنیشششده در آب و هششوای 

آماده برداششت، یشا شستششوی محصشول برداششت ششده باعش  تحریشک شکسشتن خشواب           

 (.2410، 1موتونی و همکاران  1041شود  گودرزی و سیدان، غده می

 

 هاالتیام زام  

 بنششدی، و حمششل و کششه در مراحششل مختلششی برداشششت، بسششته   -زمینششیغششده سششیب 

تشلاش   -هشای فیزیکشی از مبیشل زخشم، سشایش و ... ششده اسشت        جایی دچشار آسشیب  جابه 

                                                 
1 . Muthoni 
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ای مقشاوم  کند آسیب وارد شده بشه خشود را تشرمیم کنشد. ایشن کشار ابتشدا بشا ایجشاد میشه          می

دادن رطوبشت و افشزایش سشرعت تقسشیم سشلولی در محشل آسشیب دیشده         در برابر از دسشت 

جلشوگیری از ورود بیمشاری بشه غشده      گیشرد. سشرعت التیشام یشافتن غشده، کشه در      صورت می

نیز مهشم اسشت، تحشت تشیثیر عشواملی ماننشد دمشا، رطوبشت نسشبی و سشرعت تهویشه انبشار             

درجشه سلسشیوس و رطوبشت نسشبی بشامتر       24تشا   11مرار دارد. به طشور کلشی دمشای بشین     

ششود.  زمینشی مشی  هشای غشده سشیب   درصد باعش  کشاهش دورۀ بهبشودی زخشم     93تا  90از 

ششوند بشه دلیشل مواجشه ششدن      هشایی کشه دیرتشر برداششت مشی     زمینیسیب بر همین اساس،

هششای کششردن موفشق دوره التیشام دهشی نیازمنشد مرامبشت     بشا هشوای سشرد پشاییزه بشرای طشی      

تشرین ایشن   حمایتی بیشتری هسشتند. گشرم کشردن هشوای انبشار بشا ادوات گرماسشاز از مهشم        

 (.  2411، و همکاران 1اولسنهاست  مرامبت

 

  زمینیهای سیبمقدار قند احیا در غدهمدیریت  

، و دمشای انبشار نگهشداری، حشاوی     زمینی متناسشب بشا نشوع رمشم، ششرای  مزرعشه      سیب

وجشود مقشادیر زیشاد هشر      مقشادیری گلشوکز و فروکتشوز  معشروف بشه منشدهای احیشا( اسشت.        

زمینشی بشه حسشاب    یک از این مندها در غده، ششاخ  کیفشی نشامطلوبی در فشراوری سشیب     

ششده یشا پختشه    زمینشی سشر   ، زیرا باع  کاهش کیفیشت و تیشره ششدن رنش  سشیب     آیدمی

شششود. در کنششار ایششن دو منششد، هنگششامی کششه مقششدار منششدهای سششادۀ گلششوکز و فروکتششوز  مششی

گیشری آنهشا دششوار یشا بشا خطشای زیشاد همشراه باششد، سشنجش           ها بسیار پایین و اندازهغده

انششد معیششاری بششرای تعیششین کیفیششت  توهششای انبششار شششده نیششز مششی میششزان سششاکارز در غششده

 (.  1291زمینی مناسب فراوری باشد  گودرزی، سیب

                                                 
1 . Olsen 
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درجشه سلسشیوس باعش  ششیرین ششدن آن       2زمینشی در دماهشای کمتشر از    نگهداری سشیب 

شود. زیرا بشا کشاهش دمشای انبشار، تجزیشة نشاسشته و تبشدیل و تجمشع آن در غشده بشه           می

هشایی کشه مشرار    زمینشی نگهشداری سشیب   ششود. بنشابراین، دمشای   شکل مند ساده تسریع مشی 

آسششتانة مزم بششرای تجمششع منششد اسششت در بخششش صششنایع فششراوری مصششرف شششوند نبایششد از 

درجشه سلسشیوس( کمتشر باششد. یشک روش مشوثر در رفشع         1تشا   3هشا  حشدود   احیا در غشده 

درجشه سلسشیوس طشی دوره انبشارداری و      1تشا   2هشا در دمشای   این مشکل، نگهداری غشده 

روز  14تششا  1درجششه سلسششیوس طششی   14تششا  1دمششای انبششار تششا سششطح  سششک  افششزایش 

انتهایی دورۀ انبشارداری و مبشل از انتقشال محصشول بشه واحشدهای فشراوری اسشت. افشزایش          

زمینشی بشه نشاسشته مشوثر اسشت. نبایشد       دمای انبار در تسریع روند تبشدیل منشد سشادۀ سشیب    

هشای  و جوانشه زنشی غشده   ششدن  فراموش کرد که این شیوه برای حشرف منشد ناششی از پیشر    

 (.  1291سیب زمینی کارایی ندارد  گودرزی، 

 

 شدن غدهسبز  

هشای پوسشت   گیرنشد سشلول  زمینشی در معشرن نشور مشرار مشی     هشای سشیب  هنگامی که غشده 

کننشد و سشطح غشده بشه رنش  سشبز درمشی       غده شروع به تولید رنگدانة سبز کلروفیشل مشی  

ه دلیشل دارا بشودن مقشادیر بشامیی از     هشای سشبز بش   آید. کلروفیل بی ضشرر اسشت، امشا غشده    

ترکیششب سششمی سششومنین، از خششانوادۀ گلیکوآلکالوئیششدها، نبایششد مصششرف شششوند. مشششاهده و  

بازرسششی مششداوم محصششول نیازمنششد وجششود نششور کششافی در فضششای انبششار اسششت امششا بششرای    

هشای انبشار ششده مشرار گشرفتن آنهشا در معشرن نشور بایشد بشه           جلوگیری از سبز شدن غشده 

 (.  2411حدامل برسد  اولسن و همکاران، 
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 های انباری بیماری کنترلپایش و 

  کنترل بیماریپایش و  

زمینششی انبارهششای سششیبدر مششدیریت  مهششم ویژگششیکنتششرل بیمششاری یششک  پششایش و 

هشای گیشاهی،   اکثشر بیمشاری   هشا منششی انبشاری دارنشد. منششی     تعشداد کمشی از بیمشاری    .است

نظشر از اینکشه منششی آنهشا کجشا      هشا، صشرف  خاا و برر کشت شده اسشت.  برخشی بیمشاری   

توانند در انبشار بشه پیششرفت خشود ادامشه دهنشد و باعش  از بشین رفشتن جزئشی یشا            باشد، می

کلششی محصششول و کششاهش کیفیششت و بازارپسششندی آن شششوند. بنششابراین،  بششرای کنتششرل     

حصشول انبشار ششده بشه طشور مشداوم بازرسشی ششود. میشزان گسشترش           بیماری مزم است م

 بیماری در انبار به سه عامل بستگی دارد: 

   زا کشه همشراه غشده وارد انبشار     هشای بیمشاری  مقدار عامل بیماریزا: مقدار اسکورها یشا بشاکتری

 شوند. می

           عوامل محیطی:  رطوبشت و دمشای هشوای انبشار و وجشود مشواد غشرایی مزم بشرای فعالیشت

 عامل بیماری.  

  .مقاومت طبیعی غده در برابر عامل ایجاد بیماری 

ای پوسشتی کامشل و سشالم در    در کنار مقاومت ژنتیکی غشده بشه بیمشاری، وجشود میشه     

اسشت. بشه همشین دلیشل      هشا نیشز در مقاومشت محصشول در برابشر بیمشاری مشوثر       سطح غده

مششدت راهششی انبششار شششود کششه عششلاوه بششر  ضششرورت دارد محصششولی بششرای نگهششداری بلنششد 

داشتن مقاومشت ژنتیکشی مناسشب در برابشر بیمشاری، در ششرای  مناسشبی تولیشد و برداششت          

ای دمیششق مزرعششه مبششل از برداشششت و کنتششرل شششده باشششد. بششه همششین دلیششل، بازدیششد دوره

 12و  12هششای ه انبششار اهمیششت بسششیار زیششادی دارد. شششکلتششوده محصششول پششیش از ورود بشش
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 1پیتشرز کنشد   زمینشی و عوامشل مشوثر در کنتشرل آنهشا را معرفشی مشی       های مهم سیببیماری

 (.  1992، 2  هاید2441، و همکاران
 

 
های گیاهی در انبار ها و راهکارهای قبل از انبارداری که بر کنترل بیماریمراقبت -14شکل 

 (2449پیترز و همکاران، منبع: )زمینی موثرند. سیبسازی ذایره
 

 
های گیاهی در انبار ها و راهکارهای حین انبارداری که بر کنترل بیماریمراقبت -11شکل 

 زمینی موثرند.سازی سیبذایره

 (1112هاید، منبع: )

                                                 
1 . Peters 

2 . Hide 
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حتششی در صششورت اسششتفاده از بششرر سششالم نیششز همششواره احتمششال وجششود عامششل بیمششاری در   

زمینشی وجشود دارد. پش  ضشرورت دارد     و انتقال آن بشه انبشار همشراه بشا تشودۀ سشیب       مزرعه

های احتیشاطی مزم بشرای جلشوگیری از گسشترش بیمشاری در انبشار بشه ششکل دمیشق و          گام

 (: 2411اولسن و همکاران، به شرا زیر برداشته شود  

  زمینششی ورودی بششه انبششار اطمینششان هششای سششیباز تشششکیل کامششل پوسششت بششر سششطح غششده

 حاصل شود. 

 ریزی مناسب، زمشان صشرف ششده بشرای برداششت و بشه دنبشال آن، دورۀ بشارگیری         با برنامه

انبار کوتاه شود. باز بشودن طشومنی مشدت درن انبشار و افشزایش دفعشات تشردد در آن، ششان          

 کند. نفوذ و گسترش آلودگی در انبار را زیاد می

 کشردن  بهینه شود تشا فراینشد تخلیشه رطوبشت مشازاد، التیشام دهشی و سشرد         جریان هوای انبار

 محصول به خوبی طی شود.

            با پشایش و کنتشرل مناسشب دمشا و رطوبشت نسشبی و گشردش هشوای انبشار، از چگشالش آب

 بر سطوا مختلی انبار و محمولة ذخیره شده جلوگیری شود. 

 آن به خوبی ضدعفونی شوند.  پیش از آغاز بارگیری، سطوا انبار و اداوات مستقر در 
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سمممازی و آمممماده

 ضممدعفونی پممیش

 بارگیری انبار از

بازرسششی سشششامنة  

هشا، وسشایل و   ساختمان

آمت گشششامی ماششششین

سششازی مهششم در آمششاده 

انبار است. بهتشر اسشت   

ایششن کششار همزمششان بششا 

نظافششت، شستشششو بششا   

ضششدعفونی آب تمیششز و 

 34 انبششار  بششا محلششول 

درجششششه سلسششششیوس  

 بششا سششدیمهیکوکلریششت

 244 تشششا 144 غلظشششت

 سشطوا  بشرای  امپشی پی

دمیقشه(   12 تشا  14 حشدود  مشدت  بتنشی بشه   سشطوا  بشرای  امپشی پی 1444 تا 1444 و کاشی

هششای پششیش از ورود و چنششد هفتششه پششیش از بششارگیری اجششرا شششود و بششه آخششرین فرصششت   

هشا  نشود. تا آخشرین لحظشه پشیش از بشارگیری انبشار ایشن مرامبشت       محصول به انبار موکول 

دیششدگی در سششازه انبششار،  هششای آسششیبهششا بششه دنبششال نشششانه پیگیششری شششود. در بازرسششی 

مومشع صشورت گیشرد تشا از نفوذناپشریر بشودن       تیسیسات و ادوات باید بشود و مرمشت آنهشا بشه    

 .(1210 همکاران، و مظاهری انبار اطمینان حاصل شود 

 

 یادآوری

 برای کاهش آسیب عوامل بیماری در انبار:

 ،را کاهش دهید.حساسیت میزبان با انتخاب ارمام مقاوم 

.عامل تلقیح را حرف کنید 

 پایش کنید.مستمر  را به طورشرای  محیطی انبار 

 :سازیذایرهدر انبار کنترل بیماری اقدامات موثر در 

 از  جلوگیریزمینی از محصول و اندام هوایی سیبجداسازی
 .ورود آنها به انبار

 هااطمینان از ایجاد پوست ضخیم روی غدهحصول. 
  به حدامل رساندن آسیب وارده به محصول در مراحل مختلی

 .پ  از برداشت
حجم محصول ورودی به انبار مناسب باشد. 
 رطوبت باشد و چگالش خشک سطح محصول موجود در انبار

 روی آنها ر  ندهد.

دما و سرد کردن هوای انبار بدون تاخیر اجرا شود ستن ازکا. 
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 هاندگی و حذف اسپورپراک   

نظافششت و مرمششت سششامنه، خطرهششای ناشششی از شششیوع بیمششاری در انبششار را بششه حششدامل 

بخششی بشه دمشا، رطوبشت نسشبی،      رساند. تهویه  امدامی ضروری بشرای تنظشیم و تعشادل   می

و غلظششت گازهششای تنفسششی در هششوای انبششار اسششت. بششا ایششن حششال، ایششن عملیششات بششه طششور 

کنششد. زا را در سراسششر انبششار منتشششر مششیی اسششکورهای بیمششاریناخواسششته گششرد و غبششار حششاو

زمینشی در انبشار گریشز ناپشریر اسشت.      هشای مختلشی سشیب   آلودگی بین محمولشه  پ ، تبادل

تششراا و ...( در داخششل انبششار هششم عامششل  آمت  کششامیون، لیششیفعالیششت پرسششنل و ماشششین 

اسششت. ابششر حاصششل از  جششایی گششرد و غبششار موجششود در کششی انبششار و انتشششار بیشششتر آنجابششه

نششیند، جشایی کشه خطشر     برخاستن گشرد و غبشار، روی سشطح محصشومت انبشار ششده مشی       

زنششی اسششکورها چگششالش رطوبششت  کنششدان ( و تششامین آب مششورد نیششاز بششرای شششروع جوانششه 

هشا و ذرات گشرد و   هشای برسشی، زبالشه   جشارو زدن کشی انبشار بشا جشاروی      .بسیار بیشتر است

تشر  دهشد، در حشالی کشه ابشری از ذرات سشبک     اد زمین حرکشت مشی  تر را در امتدغبار سنگین

ای از  اسکورهاسششت. اسششتفاده از کنششد کشه حششاوی بخششش عمشده  ایجشاد و بششه هششوا بلنشد مششی  

( ایششن مزیششت را دارد کششه هنگششام نظافششت سششطح انبششار از طریششق    12جششاروبرمی  شششکل 

ریششق کششد و از ط مکشش، گشرد و غبششار موجشود روی سششطح را بشه درون مخششزن خشود مششی     

های کارآمشد موجشود در درون دسشتگاه، عشلاوه بشر گشرد و خشاا، بیششتر اسشکورها را          صافی

-کنششد. بنششابراین، اسششتفاده از جششاروبرمی بسششیار بهتششر از بششههششم از محششی  انبششار خششارج مششی

 (.  2413، و همکاران 1گریتلکارگیری جاروی دستی است  

                                                 
1 . Grittle 
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 انبار توصیه به استفاده از جارو برقی برای نظافت -12شکل 

 (2416گریتل و همکاران، منبع: )

 انبار  ضد عفونی  

مانششده از فصششل پیشششین بششامیهششای گششرد و غبششار و غششدهفضششای انبششار از  پاکسششازی

انبارداری، بشه حشرف بخشش زیشادی از عوامشل ایجشاد و گسشترش بیمشاری در انبشار کمشک           

محصشومت  بیششتر  کنشد. در اغلشب موامشع همشین راهکارهشا بشرای کنتشرل آلشودگی در         می

مرطشوب در فصشل    بیمشاری پوسشیدگی   ، اگشر همشه بشا ایشن   . کشافی اسشت   انبار ششده  زراعی

هششایی کششه هششا و گششونی، پالششتهششا، تمیششز کششردن جعبششهاسششت کششرده یجششاد مشششکلامبششل 

حسششاس و دور از تمیششز کششردن منششاطق نیششز و شششود مششی محصششول درون آنهششا نگهششداری

 .شودتوصیه میدسترس انبار به کمک بخار داغ 

از انبشار   حشرف کشل اسشکورهای زنشده    برای ذخیرۀ محصومت بشا سشطح سشلامت بشام،      راگ

د. اجششرای ایششن ضششدعفونی کننششده اسششتفاده کششرمششواد تششوان از مششیضششرورت داشششته باشششد، 
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پوسششیدگی نششرم باکتریششایی یششا   در آنهششا کششه برنامششه در انبارهششایی بسششیار مهششم اسششت   

یشششتر مششواد ضششد . باسششت مشششاهده شششدههششای مششارچی ماننششد پوسششیدگی خشششک بیمششاری

 گشرد و غبشار و مشواد زایشد     خشارج کشردن  و  مقشدماتی انبشار  بدون تمیز کشردن   ،عفونی کننده

موجشود در   مشواد آلشی  تمشاس بشا   زیشرا در  اثشر بخششی چنشدانی ندارنشد      ،(12 ششکل   از انبار

مششورد  ۀکششه مششواد ضششد عفششونی کننششد شششوداطمینششان حاصششل د. شششونغیرفعششال مششی انبششار

استفاده در داخل انبار، کشه ممکشن اسشت بشا محصشول تمشاس پیشدا کننشد، مجشوز اسشتفاده           

در صششنایع غششرایی داشششته باشششند و در بازارهششای مقصششد نیششز کششاربرد آنهششا ممنششوع نباشششد  

 (.  1919 کارگیل و همکاران، 

 

 ها جعبه 

بش نششور هششا در فضششای آزاد خششارج از انبششار و در معششرن تششاهششا و پالششتمششرار دادن جعبششه

ششود تشا نشور فشرابنفش آفتشاب بتوانشد اسشکورهای زنشده را از بشین ببشرد.           خورشید باع  می

هشای  هشا در ردیشی  بیشتر از چهار جعبه یشا پالشت خشالی روی هشم چیشده نششود. اگشر جعبشه        

هشا بشه تشابش نشور بشه همشه       شوند، وجود کمی فاصشله بشین ردیشی   جفتی کنار هم چیده می

هرچنششد مشرار گششرفتن در معشرن تششابش نشور خورشششید    کنشد،  هششا کمشک مششی سشطوا جعبشه  

هشای فلشزی چنشین مششکلی     پالشت  .درصشد کشاهش دهشد    04هشا را تشا   تواند عمر جعبشه می

هشای موجشود در انبارهشا بشه پایشان عمشر مفیشد        هشا و جعبشه  ندارند. همه ساله بخشی از پالت

ای کسشب  هشا دمشت کشافی ششود بشر     رسند و نیازمند جایگزینی هسشتند. در بازرسشی  خود می

هششای فرسششوده و معیششوب. خطششر اسششتفاده از هششا و جعبششهاطمینششان از شناسششایی همششة پالششت

هششایی کششه وضششعیت سششلامت آنهششا مششورد تردیششد اسششت و نزدیششک بششه   هششا و جعبششهپالششت

فرسششودگی هسششتند جششدی گرفتششه شششود  بهتششر اسششت تعششویم شششوند زیششرا اگششر محمولششة   
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ی بشرای سشلامت کشل محصشول     ذخیره شده در یکی از آنهشا خشراب ششود مششکلات زیشاد     

 (.  2449کند  پرینگل و همکاران، های تهویه ایجاد میانبار شده و سامانه

 

 ایبازدید و تعمیرات دوره    

هشای تهویشه   کویشل  و هشا پنکشه های تهویشه و سرماسشاز ماننشد    سامانهتمیز نگه داشتن 

و بهبشود کشارایی    سشامانه  مفیشد  تشر ششدن عمشر   به طشومنی های جریان هوا و کانالو تبرید 

، تهویششه و هششای برودتششیسششامانهای مششنظم دوره د. اجششرای بازدیششدهایکنششآنهششا کمششک مششی

اطمینششان از عملکششرد مطمشش ن و   حصششول باعشش   خبششره توسشش  متخصصششان مرامبتششی 

د. تجهیششزات خواهششد ششش  مفیششد شششدن عمششرو طششومنی دورۀ انبششارداریدر  انبششار صششحیح

توسشش  افششراد  تششر از آن هسششتند کششه  دهپیییششسرماسششاز  هششایویششژه آنکششه سششامانه بششه

 . دنشو تعمیرغیرمتخص  

 
ها و مواد زائد برجای مانده از فصل قبل از انبار اارج قبل از بارگیری انبار، کلیه زباله -13شکل 

 (2411اولسن و همکاران، شود. منبع: )
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بررسششی و گازهششای مششورد اسششتفاده در سرماسششازها تعششویم برخششی ، جدیششد قششرراتطبششق م

بششه میششة ازن ضششروری اسششت.   بششرای بششه حششدامل رسششاندن آسششیب نشششت آنهششا  وضششعیت

اهمیششت محیطششی بششا مششوانین زیسششتهششا سششامانهایششن از سششازگاری  بششودنمطمشش نبنششابراین 

 (.2413بامیی دارد  گریتل و همکاران، 

 

 انبارهای حسگر  

انبششار مششدیر انبششار بایششد اطمینششان حاصششل کنششد کششه دمششای تششوده محصششول در سراسششر 

تقریباً یکنواخشت اسشت تشا خطشر چگشالش  کنشدان  رطوبشت( را بشه حشدامل برسشاند. ایشن            

کشارگیری حسشگرهای دمیشق دمشا و رطوبشت اسشت کشه مشادر بشه شناسشایی           کار نیازمند بشه 

کشردن  درجشه سلسشیوس باششند. بنشابراین، پشایش مشنظم و کشالیبره       4 1اختلاف دما با دمت 

اطمینشان حاصشل ششود هرگونشه اخشتلاف دمشای       صحیح حسگرها اهمیشت زیشادی دارد تشا    

گیششری شششده توسشش  حسششگرها وامعششی اسششت و ناشششی از خطششای دسششتگاه نیسششت.   انششدازه

ای از آسششیب در کابششل یششا بدنششه یششا خششود دسششتگاه در آنهششا دیششده  حسششگرهایی کششه نشششانه

هششای انتقششال داده نیششز ایششن موضششوع شششامل کابششل شششود بششه سششرعت تعششویم شششوند.مششی

هشا بشا ایجشاد ت ییشر در مقاومشت      ردگی یشا کششیدگی بشیش از انشدازه کابشل     شود. زیرا فشمی

هششای دریافششت شششده خواهششد شششد  پرینگششل و  الکتریکششی آنهششا باعشش  ایجششاد خطششا در داده

، حسششگرها بایششد در زمینششیای سششیب(. در هششر دو نششوع انبششار پششالتی و فلششه2449همکششاران، 

هتششر اسششت حسششگرهای هششای بششام، کششی و میششانی تششودۀ محصششول نصششب شششوند. ببخششش

مستقر در بخش بامیی و پشایینی تشودۀ ذخیشره ششده بشه ششکل افقشی  بشه مشوازات سشطح           

( تششا آنکششه بششه شششکل 10تششوده( و در کمتششرین فاصششله از سششطح تششوده نصششب شششوند  شششکل

  پرینگشششل و 2413عمشششودی در بشششامی تشششوده آویشششزان ششششوند  گریتشششل و همکشششاران،  

 (.  2449همکاران، 
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رینگل پزمینی انبار شده. منبع: )صحیح قرارگیری حسگر دما در سطح توده سیبنحوه  -10شکل 

 (2441و همکاران، 

 

 انباربارگیری 

  دریافت محموله 

نحششوۀ بششارگیری  

انبار بایشد بشه دمشت و    

پشششیش از آغشششاز دورۀ 

ریشزی  برداشت برنامشه 

هششای شششود. محمولششه

مششششششابه از نظشششششر 

کیفیشششششت، طشششششول 

تقریبششششششششششی دوره 

انبارمشششانی و کششششش 

بششازار، در کنششار هششم   

نگهداری ششوند. ایشن   

راهکارها بشا مشدیریت   

 یادآوری

 در بازرسی انبار:

ها را آزمایش کنید.کارایی دمنده 

 کاران معتبر را برای تعمیر به کار بگیرید.سروی 

 با موانین سازگار  گاز ادوات سرماسازاطمینان حاصل کنید که
 زیستی است.محی 

 برای ضد عفونی انبار:

 ار تمام گرد و غباز ترکیبات ضدعفونی کننده، مبل از استفاده
   کنید.  داخل انبار را برطرف

 استفاده کنید نه جاروی  جاروبرمیبرای زدودن گرد و غبار از
 دستی. 

 کامل انبار آغاز کنید.  تنها پ  از تمیز کردنرا ضد عفونی 

 :در مورد حسگرها
.سامنه آنها را بازبینی و کالیبره کنید 

کنید یا تعویم یا کشیده را تعمیرشکسته های کابل. 
گیری کنید.حساسیت حسگرها را اندازه 
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 دهد.بخشد و بازدهی انبارداری را افزایش میانبار را بهبود می

 

 برداشت  

-محصششومت بایششد بششه شششکلی برداشششت شششوند کششه تششا حششد ممکششن عششاری از آسششیب 

ای گیششاهی و مششوارد خششارجی زائششد باشششند. محصششول ورودی بششه انبششار دیششدگی، خششاا، بقایشش

حداکثر طی یک یشا دو سشاعت اول تهویشه ششود تشا رطوبشت مشازاد سشطح غشده خششک و           

جششایی هششوای انبششار بششا هششوای بیششرون مششانع از ایجششاد چگششالش  از انبششار خششارج شششود. جابششه

ششود.  زمینشی و خشی  ششدن مجشدد سشطح آنهشا مشی       هشای سشیب  رطوبت بشر سشطح غشده   

کنشد.  هشای تشازه برداششت ششده را خشارج مشی      تهویه، گرمای حاصل از تشنف  سشریع غشده   

تششر تششودۀ  هششای فومششانی و خنششک در غیششر ایششن صششورت، ایششن هششوای گششرم در بخششش   

زمینششی سششبب چگششالش رطوبششت و خششی  شششدن سششطح محصششول در آن نششواحی    سششیب

ی و دیشدگی، فسشاد میکروبش   خواهشد ششد. محصشول خشی  ششده بشه ششدت مسشتعد آسشیب         

 (.2413شکسته شدن خواب است  گریتل و همکاران، 

 

 گیریسرعت بار  

بهتششر اسششت بششارگیری و ورود محصششول بششه انبششار در مششدت یششک هفتششه و حششداکثر     

هشا و در  زمینشی دوهفته تکمیشل ششود. ایشن کشار در حفشت ششرای  بهینشه نگهشداری سشیب         

ار در ایشن بشازه   نهایت حفت کیفیت محصول بسیار مشوثر اسشت. اگشر تکمیشل بشارگیری انبش      

هششای برزنتششی مومتششاً بششه شششود فضششای انبششار بششا پششردهزمششانی عملششی نباشششد، توصششیه مششی

تششر تقسششیم شششود و تهویششة هششر مسششمت، بلافاصششله پشش  از تکمیششل  هششای کوچششکبخششش

ششده و کشاهش   ررفیت آغاز شود. ایشن کشار بشه اعمشال مشدیریت بهتشر بشر محصشول انبشار         

تشوان پشردۀ جشدا کننشده را     ل هشر بخشش مشی   کنشد. بشا تکمیش   های تهویه کمشک مشی  هزینه
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آوری کششرد و فضششا را بششه وضششعیت یککارچششه پیشششین برگردانششد. خوشششبختانه طراحششی جمششع

انبارهای جدید به ششکلی اسشت کشه فضشای انبشار بشه چنشد سشلول یشا اتشاا مجشزا تقسشیم             

توانشد بشه ششکل مسشتقل بشارگیری و برنامشة تهویشه مخصشو          شده است و هر سلول مشی 

 (. 2413داشته باشد  گریتل و همکاران، به خود را 

 

  شرایط محصول 

هشای در حشال   برداری از سشطح مزرعشه باعش  شناسشایی انشواع آفشات و بیمشاری       نمونه

هشای برداششت ششده از مزرعشه بشرای چنشد روز در       ششود  نگهشداری نمونشه غشده    فعالیت می

درصششد منجششر بششه   11درجششه سلسششیوس و رطوبششت نسششبی بششیش از    21دمششای حششدود  

هششای بششالقوه موجششود در مزرعششه خواهششد شششد. بششه ایششن ترتیششب  شناسششایی آفششات و بیمششاری

گیشری بشرای پشریرفتن یشا نکشریرفتن محمولشه بشرای ورود بشه انبشار مبشل از           امکان تصشمیم 

برداشششت محصششول از مزرعششه و بششا کمتششرین ریسششک ط یششان آلششودگی در انبششار فششراهم     

دارای آلشودگی یشا بشاران خشورده بایشد      هشای  شود. برای جلشوگیری از آلشودگی، محمولشه   می

زمینشی  هشای سشیب  هشای جداگانشه( انبشار ششوند. محمولشه     به شکل مجزا  ترجیحاً در سشالن 

 0هشای جداگانشه نگهشداری و بشه مشدت      هشا یشا پالشت   درصد آلودگی، باید در جعبشه  2تا  1با 

هشا  هشای واجشد آلشودگی غشده    هفته به طور مداوم هوادهی شوند تشا زمشانی کشه بخشش     1تا 

درصشد پوسشیدگی    2با میة محافت  میشة کشالوز( محصشور ششود. محصشومتی بشا بشیش از        

هشای  ایشن مبیشل محصشومت بایشد سشریعاً و پش  از جداسشازی غشده         .نباید وارد انبار ششوند 

آل، دمشای محمولشه در حشال ورود بشه     آلوده، به بازار مصرف عرضشه ششوند. در حالشت ایشده    

سلسششیوس باشششد. در چنششد روز اول ورود محصششول بششه   درجششه 24تششا  12انبششار بایششد بششین 

هشایی کشه اخشتلاف دمشای هشوای بیشرون انبشار و محصشول انبشار          انبار، بهتر است در زمشان 

جشایی هشوای انبشار بشا هشوای تشازۀ       درجه سلسیوس اسشت نسشبت بشه جابشه     0شده کمتر از 
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انبشار بشا   بیرون امدام شود تا رطوبت مازاد در سشطح محصشول حشرف ششود. هنگشام تهویشه       

تر از دمشای محصشول، دمشای نقطشه ششبنم بشه طشور مشداوم کنتشرل ششود تشا از            هوای گرم

هششای خنششک محصششول  ایجششاد چگششالش رطوبششت روی سششطوا داخششل انبششار یششا بخششش   

جلوگیری شود. در صورت بشروز چگشالش رطوبشت و خشی  ششدن سشطح محصشول، بشرای         

خشششک شششوند.  جلششوگیری از گسششترش بیمششاری در انبششار سششطوا خششی  شششده بششه سششرعت

ایششن کششار بششه سششادگی و از طریششق بششه گششردش درآوردن هششوای انبششار  تهویششه داخلششی( بششه  

منظشور یکنواخشت کشردن دمشا و رطوبشت نسششبی سراسشر فضشای انبشار امکشان پشریر اسششت           

 (.2413گریتل و همکاران،   1993 کانینگتون و همکاران، 

 

 دیدگیپیشگیری از آسیب  

جشایی  زمینشی در زمشان بشارگیری و جابشه    سشیب هشای  ایجاد آسشیب مکشانیکی در غشده   

( و کششارگران مششاهر 11اسششتفاده از نششوار نقالششه  شششکل .نیششز بایششد بششه کمتششرین مقششدار برسششد

 آموزش دیده در این امر بسیار موثر است. 

 

 
زمینی جایی تودۀ سیباستفاده از نوار نقاله سیار برای کاهش آسیب و تسریع در جابه -15شکل 

 (https://www.agriexpo.onlineمنبع:)



 الحقسید حمیدرضا ضیاءفرزاد گودرزی و  

 

28 

 

دیشده در سشطح پوسشت بشه غشده حملشه        و نقشا  آسشیب   ها از راه زخشم ها و بیماریمار 

توانشد بشه عنشوان محصشولی مرغشوب      دیشده نمشی  کنند. روشن است که محصشول آسشیب  می

دیششدگی و بششا میمششت مناسششب در بششازار بششه فششروش برسششد. بششرای پششایش چگششونگی آسششیب 

خسارت بایشد بشه ششکل روزانشه بررسشی  ششود، عوامشل ایجشاد آسشیب بشه           ها، وضعیت غده

سششرعت شناسششایی و پششیش از ایجششاد خسششارت گسششترده در تششودۀ محصششول رفششع شششوند.    

هششا وجششود دارد. یکششی از کارآمششدترین هششای اسششتاندارد بششرای ارزیششابی خسششارت غششده روش

شششیوه، (. در ایششن 13نششام دارد  شششکل   "1زمینششیمحفظششه گششرم سششیب "هششا، ایششن روش

درجششه  24ای بشا دمشای ثابشت    سشاعت در محفظشه   12زمینشی بشه مششدت   هشای سشیب  نمونشه 

هشا  گیرنشد. بلافاصشله پش  ایشن مشدت، غشده      درصد مشرار مشی   93نسبی سلسیوس و رطوبت

هششای فیزیکششی یششا بیولششوژیکی  بششه منظششور شناسششایی خسششارت کششوفتگی و دیگششر آسششیب  

 (.2449 شوند پرینگل و همکاران،می  موجود در غده بررسی
 

 
زمینی تصویری روشن از وضعیت آتی آلودگی محموله در استفاده از محفظة گرم سیب -16شکل 

 کند.انبار را نمایان می

 (https://martinlishman.com/potato-hot-boxمنبع: )

                                                 
1 .Potato Hot Box 
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تششر مرارگششرفتن غششده در ایششن محفظششه، در مقایسششه بششا انبششار سششرد، بششه پیشششرفت سششریع 

کنششد. بششه ایششن ترتیششب ت ییششرات و  یششا بیولوژیششک کمششک مششی  ت ییششرات فیزیکوشششیمیایی

هششای هششای احتمششالی، کششه مششرار اسششت پشش  از چنششد هفتششه در غششده هششای خسششارتنشششانه

ششود و بشه اتخشاذ تصشمیم     زمینی نمایشان ششود،  در مشدت چنشد سشاعت نمایشان مشی       سیب

 (.  2449کند پرینگل و همکاران، صحیح در مورد توده مورد بررسی کمک می

 

 در انبار جعبهو چیدن  اشتانب 

هشا نقشش مهمشی در دسشتیابی بشه توزیشع       هشا یشا پالشت   هشا، جعبشه  نحوۀ انباشت گشونی 

 یکنواخششت جریششان هششوا و دمششای محصششول در سراسششر انبششار دارد. در انبارهششای بششا سششامانة 

هششای منشششعب فرعششی(، طراحششی اولیششه نحششوۀ    دارای کانششال "ایتوزیششع شششبکه"تهویششه 

سششازی و هششا و یشا ارتفشاع تشوده فلشه در انبششار بشه کمشک ششبیه       جعبشه هشا،  مرارگیشری گشونی  

سششازی و اصششلاا گیششرد و پشش  از آن بششرای بهینششههششای جریششان هششوا صششورت مششی مششدل

هششای کمکششی اصششلاا  جریششان هششوا در انبششار، نقشششة اولیششه چیششدمان بششا اسششتفاده از پوشششش

هشای فرعشی توزیشع    کانشال  "پرتشابی روبشاز  "هشای تهویشة   شود. در انبارهشای بشا سشامانه   می

تهویششه مسششتقیماً وارد فضششای آزاد انبششار   هششوا وجششود نششدارد و هششوای خروجششی از سششامانة  

تهویشه، همشواره از مسشیری بشا      ششود. جریشان هشوای ایجشاد ششده توسش  ایشن سشامانة        می

هششای هششا و جعبششهکنششد. بنششابراین نحششوۀ مرارگیششری گششونیکمتششرین مقاومششت حرکششت مششی

متشری آنهشا اجبشاراً    سشانتی  04ای باششد کشه هشوا تشا عمشق      ونشه گزمینی باید بشه حاوی سیب

هشای انبشار و بشه ویشژه     تهویشه، هشوا در برخشی گوششه     (. در این سشامانة 13نفوذ کند  شکل 

دار بشه سشمت دمنشدۀ مرکشزی وجشود داششته باششد بشه خشوبی          جایی که جریان هوای شیب

ده بشه فضشای انبشار و    شود. توجه شود کشه هشر چشه مسشیر گشردش هشوا از دمنش       جا نمیجابه

 تهویه کمتر خواهد بود. تر باشد کارایی سامانةبازگشت آن به سمت دمنده کوتاه
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های چوبی و قرارگیری اصولی آن در انبار با زمینی در جعبهبارگیری محمولة سیب -17شکل 

 تهویة روباز سامانة

 (1112پرینگل، منبع: )

 

هششای تهویششه، در ایششن نششوع سششامانهسششازی جریششان هششوای دمیششده شششده بششرای بهینششه

(. ایششن کششار 11شششود  شششکل هششای جداکننششده فضششا در انبششار  توصششیه مششیاسششتفاده از پششرده

هششای انبششار را بششه هششوای تششازه تششا دو برابششر توانششد دسترسششی نششواحی انتهششایی و گوشششهمششی

تهویشه و توزیشع هشوا بشه ویشژه هنگشامی کشه         افزایش دهد. این افزایش در کشارایی سشامانة  

زنشی اسشتفاده ششده باششد اهمیشت دوچنشدانی خواهشد داششت،         ر انبار از ترکیبات ضد جوانهد

زنشی بشه توزیشع یکنواخشت هشوا در انبارهشا وابسشته        زیرا کارایی ترکیبشات مهارکننشدۀ جوانشه   

(. در انبارهشایی کشه سشالن بشا     1992یابشد  پرینگشل،   است که با چنین امشداماتی بهبشود مشی   

هشای فرعشی توزیشع    بشدون کانشال   "پرتشابی روبشاز  "هشای تهویشة   طول بلنشد دارنشد، سشامانه   

هوا، علاوه بر توزیع هشوای تشازه، بشه یکنواخشت کشردن دمشای تشوده محصشول انبشار ششده           

کننششد. بششه ایششن ترتیششب خطششر چگششالش رطوبششت روی سششطح محصششول   نیششز کمششک مششی
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ف تشر از دمششای متوسش  انبششار( تشا حششد زیشادی برطششر    ویششژه در نشواحی بششا دمشای پششایین   بشه 

 .شودمی

 

 
 سامانة تهویة روباز فضا در انبار با کنندۀ جدا پرده -19شکل 

 (1112پرینگل، منبع: )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یادآوری

 ریزی:برنامه

ریزی از برداشت، برای بارگیری صحیح انبار طرا پیش
 کنید.

 کیفیت و سلامت محصومت مرغوب را با انبارداری
 اشتراکی به خطر نیندازید.

 شرایط محصول:

 اطمینان حاصل کنید که محصول شرای  خوبی دارد و
 گیری آن کامل شده است.پوست

 ها :انباشت پالت با جعبه

 های هزینهاز گردش کوتاه هوا در انبار،  جلوگیریبا
 انبار را کاهش دهید. ةمصرفی در بخش تهویانرژی 

ها را بیش از ررفیت پر نکنید.جعبه یا پالت 
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 تهویه 

سشازی اسشت، حرکشت هشوا از مبشه می تشودۀ       یشک فراینشد اساسشی در ذخیشره    تهویشه  

زمینی وریفة مهم تنظشیم ششرای  محیطشی محصشول را بشر عهشده دارد. جریشان هشوا         سیب

هشا، سشرد یشا گشرم کشردن، مرطشوب       این کشار را بشا خششک کشردن رطوبشت سشطحی غشده       

برعهشده دارد.  زمینشی  هشای سشیب  کردن یشا انتقشال ترکیبشات ششیمیایی بشه مجشاورت غشده       

اجرای درست برخی از ایشن فرآینشدهای کلیشدی ماننشد خششک کشردن رطوبشت سشطحی و         

هشای  هشای خاصشی اسشت کشه در بخشش     ها نیازمنشد اتخشاذ اسشتراتژی   سرد کردن اولیة غده

زمینشی  ششود. بشا وجشود ایشن، در بسشیاری از انبارهشای سشیب       بعدی در بارۀ آنها صحبت مشی 

از هشوای بیشرون انبشار  بشا دمشای مناسشب( اسشتفاده        هنوز هم برای خنک کشردن محصشول   

از آنجششا کششه هششوای محششی  نیششازی بششه خنششک کششردن مکششانیکی نششدارد، هزینششة  .شششودمششی

اجششرای آن حششدود یششک چهششارم هزینششه خنششک کششردن بششا وسششایل برمششی سرماسششاز اسششت   

 (.2421 امراگی و همکاران، 

 

 ااتلاط هوا  

( امکششان تنظششیم  19ر  شششکل اخششتلا  هششوای درون و بیششرون انبششا   نصششب سششامانة 

هشای توزیشع هشوا را متناسشب بشا دمشای تشوده ذخیشره         حدامل دمای هوای ورودی به کانشال 

تشرین  کند. در انبارهشای جدیشد، ایشن ویژگشی بشه عنشوان اولشین و امتصشادی        شده فراهم می

بششا ت ییششر در میششزان   در ایششن سششامانه، روش تنظششیم دمششای انبششار، کششاربرد وسششیعی دارد. 

درییشة اخشتلا  هششوای گشرم داخشل و هشوای خنششک بیشرون انبشار، امکشان تولیششد         بشازبودن  

هوای مناسب بشرای تهویشة انبشار کشه اخشتلاف دمشای آن بشا دمشای محصشول انبشار ششده            

 (.  2443، و همکاران 1هافمندرجه سلسیوس نباشد فراهم خواهد شد   0بیشتر از 

                                                 
1 . Hoffmann 
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 هافمن  وانبار. منبع: ) انک بیرون در تهویهااتلاط هوا، برای استفاده از هوای  سامانة -11شکل 

 (2447همکاران، 

 

 زمینیدر انبار سیب تهویهو دبی )شدت جریان(  میزان  

  انبارهای فله

فششرن بششر آن اسششت کششه تقریبشاً تمششام هششوایی کششه از دمنششده خششارج   در انبارهشای فلششه 

بشرای   کنشد. بشر ایشن اسشاس دبشی محاسشبه ششده       می محصشول عبشور مشی   شود از مبهمی

متششر مکعششب بششر ثانیششه بششه ازای هششر تششن محصششول اعششلام  4 42تهویششه در انبارهششای فلششه 

زمینشی و بشه منظشور جلشوگیری     هشای کیفشی سشیب   شده است. اما با در نظر گرفتن ویژگشی 

متشر مکعشب بشر ثانیشه بشه       4 40هشا  در عمشل دبشی    از افت وزنی شدید و پلاسشیدگی غشده  

ایششن ترتیششب گرمششای انبششار در مششدت زمششان  شششود. بششهازای هششر تششن محصششول اعمششال مششی

هشا  کننشده هشا کمتشر خواهشد بشود. ورود معکشوس     شود و افت وزنی غشده تری تخلیه میکوتاه

یششا اینورترهششای مقششرون بششه صششرفه فرکششان  مت یششر بششه بششازار، امکششان تنظششیم سششرعت    

هشا را مطشابق برنامشة    تشوان دمنشده  هشا را فشراهم کشرده اسشت. بشه ایشن ترتیشب  مشی        دمنده

جشویی مابشل تشوجهی    های متفاوتی بشه کشار گرفشت. ایشن کشار صشرفه      هویه انبار در سرعتت

درصشد در سشرعت دمنشده،     14بشرای مثشال، کشاهش    در مصرف انرژی انبار بشه دنبشال دارد.  
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هشای بشا سشرعت    آورد. اسشتفاده از دمنشده  درصشد پشایین مشی    14مصرف انرژی را در حشدود  

هششایی ماننششد انتشششار ترکیبششات کنتششرل   فعالیششتمت یششر بهبششود چشششمگیری در اثربخشششی  

کنششد، زیششرا اجششرای ایششن عملیششات در زمینششی در انبششار ایجششاد مششیزنششی سششیبکننششدۀ جوانششه

 4 443تششا  4 4421جششایی هششوای داخششل انبششار بششا دبششی    شششرای  بهینششه نیازمنششد جابششه  

مترمکعششب در ثانیششه اسششت. فششراهم کششردن ایششن جریششان ملایششم هششوا، تنهششا بششا اسششتفاده از  

درصشد در سشرعت دمنشده ممکشن      14تشا   34هشای جریشان مت یشر و کشاهش مومشت      مندهد

خواهد بشود. بشا ایشن حشال، بایشد دمشت ششود کشه کشاهش سشرعت جریشان هشوا از حشدامل              

میزان مزم برای غلبه بر افت فششار جریشان در حشال عبشور کمتشر نباششد مگشر آنکشه ابعشاد          

تشر ششود.   جریشان هشوا کوچشک   های عبور جریشان هشوا متناسشب بشا کشاهش سشرعت       کانال

اگر این حالت برمشرار نششود، تهویشه در همشه نقشا  انبشار یکنواخشت نخواهشد بشود و هشوای           

هایی از انبشار دسشت نخشورده بشامی خواهشد مانشد. در ایشن نقشا ، محصشول بشا خطشر            بخش

  امراگششی و 2413رو خواهششد شششد  هششارپر و همکششاران، جششدی افششت کیفیششت و فسششاد روبششه

 (.2443هافمن و همکاران،   2421همکاران، 

 

 انبارهای غیر فله 

زمینششی در آنهششا بششه بششه طششور معمششول، دبششی جریششان هششوا بششرای انبارهششایی کششه سششیب

مترمکعشب در ثانیشه بشه     4 42ششود برابشر   شکل گونی یشا در جعبشه و پالشت نگهشداری مشی     

ی پرتشاب "ششود. در انبارهشای بشا سشامانة تهویشة      ازای هر تن محصشول در نظشر گرفتشه مشی    

هششا، جریشان هشوا ضشمن حرکششت در فضشای خشالی انبشار و اطششراف گشونی یشا جعبشه          "روبشاز 

کند. امشا ایشن جریشان هشوا فششار کشافی بشرای نفشوذ مشوثر بشه           هوای این نقا  را خنک می

بنششدی نششدارد. بششه همششین دلیششل خنششک شششدن محصششول درون تششوده محصششول درون بسششته

رود، هششر چنششد همرفششت پششیش مششیبنششدی کنششد و از طریششق انتقششال طبیعششی و درون بسششته

جشایی هششوای سشرد و گششرم درون انبششار تشا حششدی بششه    ایجشاد جریششان آششفته ناشششی از جابششه  
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تهویشه بشا دبشی     کنشد. ایشن نشوع سشامانة    بهبود سرعت خنشک ششدن محصشول کمشک مشی     

کشار گرفتشه   پایین بیشتر بشه منظشور کمشک بشه توزیشع یکنواخشت هشوا در سراسشر انبشار بشه          

چنشدانی بشرای حشرف گرمشای انبشار و تنظشیم یکنواخشت دمشا در سراسشر          شود و بازدهی می

 (.  2413زمینی انبار شده ندارد  هارپر و همکاران، تودۀ سیب

 

 مثبت جایی جابه ةتهوی سامانة 

زمینشی  برای تسشریع در اجشرای عملیشات خششک کشردن و خنشک کشردن تشودۀ سشیب         

ششود، کشه در آن هشوا    ثبشت توصشیه مشی   جشایی م های تهویة جابشه در انبار، استفاده از سامانه

کنشد. ایشن روش   زمینشی عبشور مشی   به اجبار  تحت نیروی دمنشده( از مبشه می تشودۀ سشیب    

بنششدی نشششده، آلششوده بششه بنششدی متششراکم، درجششههششای بششا بسششتهزمینششیتهویششه بششرای سششیب

هشای خشی    زمینشی بیماری و حاوی مواد خارجی ماننشد خشاا و بقایشای گیشاهی، یشا سشیب      

جششایی مثبششت بششرای انتشششار یکنواخششت   بسششیار مناسششب اسششت. تهویششة جابششه   و مرطششوب

کشردن  کلروپروفام در انبشار و کشاهش نوسشان دمشا در نقشا  مختلشی انبشار  در نتیجشه، کشم         

سشازی بشه طشور    فراوانشی دارد. در انبارهشای جدیشد ذخیشره     خطر کنشدان  رطوبشت( کشاربرد   

ششود. زیشرا بشا بشه کشارگیری ایشن نشوع        های تهویه مثبشت اسشتفاده مشی   ای از سامانهفزاینده

تهویششه، امکششان افششزایش ررفیششت انبارهششا بششدون نگرانششی از بششروز مشششکل         سششامانة

مکشش  "غیریکنواختی تهویه انبار بشه راحتشی میسشر خواهشد بشود، بشه ویشژه اگشر بشا طشرا           

( 24به عنشوان مسشیر انتخشابی بشرای گشردش هشوا در انبشار همشراه ششود   ششکل            "جانبی

 (.  1992 پرینگل، 

فضشای خشالی حدفاصشل سشقی انبشار و       "پرتشابی روبشاز  "در انبارهای دارای سشامانة تهویشة   

ششود و دمشا در آن نشواحی    سطح فومشانی محصشول انبشار ششده مملشو از هشوای خنشک مشی        

کمتر از سشایر نقشا  انبشار خواهشد بشود. پش ، سشطوا بیرونشی  و بشه ویشژه فومشانی( تشودۀ             
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تشر خواهشد بشود. ایشن اخشتلاف دمشا       رکشزی آن گشرم  هشای م مستقر در انبار سردتر و بخشش 

جشایی هشوای گشرم مبشه می محصشول بشا هشوای سشرد انبشار تنهشا           شود تا جابشه باع  می

جششایی طبیعششی و بششا سششرعت انششدا ناشششی از اخششتلاف دمششای دو نقطششه و بششه طریششق جابششه

بشر خواهشد بشود. نتیجشه آن     صورت گیرد. خنک ششدن محصشول در چنشین ششرایطی زمشان     

تشری نشاگزیر بشه تحمشل گرمشا و تشنف        هشای طشومنی  زمینی در زمشان غدۀ سیب است که

 هشای سشامانة  هشای خشاموش بشودن دمنشده    با سرعت بشام خواهشد بشود. همینشین در زمشان     

تهویه، همشواره احتمشال چگشالش رطوبشت روی سشطوا بشامیی تشودۀ ذخیشره ششده وجشود           

جشایی مثبشت کشارایی    ویشة جابشه  اگشر چشه در مقایسشه بشا روش ته     خواهد داشت. این سامانه

هشای مشورد نیشاز را بشرای تهویشه انبشار تشامین        بامیی ندارد، اما کماکان مشادر اسشت حشدامل   

هشا و دیگشر   کند. بشا وجشود ایشن اششکامت، بشه دلیشل کشم هزینشه بشودن و اسشتقرار کانشال           

 تاسیسات این نوع تهویه در فضشای فومشانی و بشدون اسشتفاده انبشار  منطقشه خرپشا یشا زیشر         

 (.  2413شود  هارپر و همکاران، سقی(، کماکان از این روش تهویه استقبال می

 

 
جایی مثبت در انبارهای های تهویه جابهای مفید در طراحی سامانهمکش جانبی، گزینه -24شکل 

 زمینی است.سیب

 (2417هارپر و همکاران، منبع: )
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بایشد توزیشع هشوا در فضشای انبشار       "پرتشابی روبشاز  "تهویشة   برای بهبود عملکرد سامانه

درصششد  11تششا حششد امکششان یکنواخششت شششود. تحقیقششات جدیششد نشششان داده اسششت کششه تنهششا 

رسششد و حجششم عمششده هششوای در حششال هششوای خروجششی از دمنششده بششه نقششا  دور انبششار مششی 

تشرین مسشیر و چشرخش در فضشای آزاد انبشار، دوبشاره بشه سشمت         گردش بشا انتخشاب کوتشاه   

هششای تهویششه اسششت گونششه سششامانهایششن وضششعیت، اشششکال اصششلی ایششنگششردد. دمنششده بششازمی

 (.  2421 امراگی و همکاران، 

 

 اشک کردن

شششششششششر  اول 

سشششششازی ذخیشششششره

آمیشششششز موفقیشششششت

زمینشششششی، سشششششیب

خشششششک کششششردن  

رطوبشششت سشششطحی  

مشششازاد آن، مبشششل از 

خششششراب شششششدن، و 

حصششول اطمینششان از 

خششششک مانشششدن و  

نگهششداری محصششول 

در بهتششرین شششرای   

ممکشششن طشششی دورۀ 

 .انبارداری است

 

 یادآوری

 تهویه:

 از ورود هوای کافی به انبار برای خشک کردن کامل رطوبت اضافی
 ها مطم ن شوید.زمینیسطح سیب

 متر مکعب در ثانیه به ازای  4 421حدود  در هوایی شدت جریان( دبی
پاسکال در  231هر تن محصول انبار شده همراه با فشار استاتیک 

 هاجریان هوای برگشتی به دمندهبرای پاسکال  214انبارهای فله و 
، برای اطمینان از ورود هوای کافی به انبار مزم در انبارهای غیر فله

 است.

را انتخاب کنید و کارایی آن  مثبت جابجایی هوای تهویه سامانة

 را ارتقاء دهید:

محصول  یمبه مرا مجبور به عبور از فضای که هوا  هاییسامانه
 .بهترین عملکرد را دارند ،کنندمی
  ه کنید.نتهویه را  بهی سامانهدبی هوای در حال گردش توس 

  با به کارگیری طرا مکش جانبی و گردش اجباری هوا در کل فضای
   .   دهیدافزایش را تهویه سامانه ر و محموله، کارایی انبا
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  آزادرطوبت  

شششود، رطوبششت از طریششق هنگششامی کششه محصششول تششازه برداشششت شششده وارد انبششار مششی  

کنشد. رطوبشت نسشبی هشوای مجشاور      خاا مرطوب چسشبنده بشه آن بشه انبشار راه پیشدا مشی      

هششوا تششا میششزان در حششال  رطوبششت نسششبی درصششد اسششت. اگششر 144سششطح آب آزاد حششدود 

وبشت مششازاد انبششار از  درصشد( کششاهش یابششد، رط  93تششا  90زمینششی  تعشادل بششا رطوبششت سشیب  

درصشدی در رطوبشت نسشبی هشوای انبشار بشه نظشر نشاچیز          0رود. اگرچه این کاهش بین می

رسششد، امششا همششین کششاهش نششاچیز در رطوبششت نسششبی، کلیششد نگهششداری و کششم اهمیششت مششی

هشا مرطشوب و مسشتعد فسشاد نباششد و هشم       مناسشب محصشول اسشت کشه هشم سشطح غشده       

سششندی نشششود. محصششولی کششه در وضششعیت  محصششول دچششار پلاسششیدگی و کششاهش بششازار پ 

نارس برداشت ششده باششد، مسشتعد جشرب رطوبشت مشازاد چگشالش یافتشة موجشود در انبشار           

خواهششد بششود. چنششین محصششولی در انبششار شششدت تششنف  بششامتری دارد. پشش ، خششارج کششردن 

هشا و گرمشای تولیشد ششدۀ ناششی از تشنف  آنهشا از انبشار         رطوبت جرب شده در سشطح غشده  

 (.  1919تری خواهد بود  کارگیل و همکاران، بیشتر و طومنی نیازمند تهویة

 

 آب در هوا داری ظرفیت نگه 

هوای گشرم نسشبت بشه هشوای سشرد ررفیشت نگهشداری رطوبشت بیششتری دارد. یشک           

گششرم آب را در خششود  13 1توانششد درجششه سلسششیوس مششی 24متششر مکعششب هششوا بششا دمششای  

ه سلسشیوس، ررفیشت نگهشداری    درجش  0و  14نگهدارد. بشا کشاهش دمشای همشین هشوا بشه       

یابشد. بنشابراین، سشرعت خششک     گشرم کشاهش مشی    3 0و  9 1رطوبت در آن به ترتیب بشه  

شدن محصومت زراعشی در هشوای نسشبتا گشرم ششهریور و اوایشل مهشر مشاه بسشیار بیششتر           

از سرعت خشک کشردن همشان محصشول در هشوای سشرد اواخشر مهشر و اوایشل آبشان مشاه           

حصششومت در چنششد روز اول پشش  از برداشششت، شششدت تششنف   خواهششد بششود. از آنجششا کششه م
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تشر خواهشد   کننشد پش  هشوای انبشار نیشز گشرم      بامتری دارند و گرمشای بیششتری تولیشد مشی    

تشر  بود  و نتیجه آنکه در این مشدت، سشرعت خششک ششدن محصشومت انبشار ششده سشریع        

 (.1041شود  گودرزی و سیدان، می

 

  اشک شدن  سرعت 

هشای مسشتقر   ابتشدا غشده  زمینی از پشایین بشه بشام تهویشه ششود،      سیب تودۀاگر جعبه یا 

هشای بشامتر بشا    هشای بخشش  ند، امشا غشده  ششو پایینی به سشرعت خششک مشی    هایدر بخش

انشد کشه بشه دلیشل جشرب      شوند زیشرا بشا هشوایی در تمشاس    سرعت بسیار کمتری خشک می

و ررفیشت  اسشت  هشای پشایینی بشه محشدوده اششباع نزدیشک ششده       های میشه رطوبت از غده

رو خششواهیم بششود کششه  ای روبششهجششرب رطوبششت کمتششری دارد. بششه ایششن ترتیششب بششا تششوده   

هششای میششانی و فومششانی آن کماکششان   هششای ابتششدایی آن خشششک شششده و بخششش   بخششش

ششدن درون تشوده تششکیل    خششک  مشرز  یشک  مرطوب بامی مانشده اسشت. در ایشن حالشت،     

مششرز کشششد تششا مششیروز طششول  ینجریششان هششوا، چنششدو دمششای  شششدتبسششته بششه شششود. مششی

هشای بشامتر تشوده نیشز رطوبشت      هشای بخشش  خشکی در سراسر توده پیششروی کنشد و غشده   

 زیشر  بشه مشوارد  محصشول انبشار ششده    خششک ششدن    مازاد خود را از دست بدهنشد. سشرعت  

 (:  2449  پرینگل و همکاران، 2421 امراگی و همکاران،  بستگی دارد

 بسشتگی   و نششت هشوا از سشامانه   دمنشده  ررفیشت  خشود بشه    ةیزان جریان هوا، که بشه نوبش  م

 .دارد

 گراردر میتوس  هوا اث جرب رطوبت ررفیتهوا، که بر  دمای.  

  کند. تعیین میهوا را  توس آب جرب رطوبت نسبی هوا، که میزان  

  های همراه آن. ناخالصیزمینی و سیبهای سطح غدهمقدار رطوبت موجود در 
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  جایی مثبتتهویة جابه هوادهی با سامانة  

جششایی مثبششت در انبششار   تهویششة جابششه  پیشششتر گفتششه شششد کششه اسششتفاده از سششامانة    

تهویشه، جریشان هشوا بشه اجبشار از       زمینشی کشارایی بشامتری دارد. در ایشن نشوع سشامانة      سیب

کنشد. در انبارهشای فلشه، فشرن بشر آن اسشت کشه        های ذخیره شده عبشور مشی  می غدهمبه

می محصششول عبششور  ریششان از فضششای موجششود در مبششه  تقریبششاً تمششام هششوای در حششال ج  

سشازی گشونی یشا جعبشه، حشدامل      هشای ذخیشره  (. در حشالی کشه در سشامانه   21کند  شکل می

کنشد و مسشیر   هشا فشرار مشی   درصد هشوا بشه طشور معمشول از طریشق ششکاف بشین جعبشه         14

کشارایی  کنشد. بشرای رفشع ایشن اششکال و بهبشود       ها را برای عبور انتخاب نمشی می غدهمبه

می محتویششات تهویششه ضششرورت دارد جریششان هششوا بششه عبششور عرضششی از مبششه     سششامانة

هشا مجبشور ششود. ایشن کشار بشا نصشب و اسشتفاده از دیشواره مکشش           ها یا گونیها، پالتجعبه

جعبشه در هشر    1(، بشه ویشژه در انبارهشایی کشه بشیش از      22جانبی شدنی خواهد بود  ششکل  

رار داده شششده اسششت. دیششوار مکششش جششانبی در حقیقششت  جعبششه در ارتفششاع آن مشش 3ردیششی و 

بینشی ششده بشرای عبشور هشوا بشر روی آن بشه        هشای پشیش  سطح مشبکی است کشه سشورا   

زمینشی  هشای سشیب  می غشده شکلی تعبیه شده کشه جریشان هشوا را نشاگزیر از عبشور از مبشه      

زمینششی بششه شششکل کنششد و بششه ایششن ترتیششب اعمششاا مختلششی تششوده ذخیششرۀ شششده سششیبمششی

 (.  2443شود  هافمن و همکاران، بی تهویه میمناس
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های منشعب مستقر در کناره و زیر توده زمینی از طریق کانالتهویة تودۀ فلة سیب -21شکل 

 ای(شبکه )سامانه

 (2447هافمن وهمکاران، منبع: )

 

 محصولاشک کردن مؤثر ی لازم برای جریان هوا شدت 

هشای  خششک کشردن اسشتفاده ششود. سشامانه     همیشه از بیشترین ششدت جریشان هشوا بشرای     

توانشد روی  ترنشد، زیشرا در هشر زمشان هشوا مشی      غیر مداوم برای خشک کردن بسیار مناسشب 

حجششم محششدودی از محصششول متمرکششز شششود. حششدامل دبششی جریششان هششوای مزم بششرای     

زمینششی در انبارهششای فلششه تهویششة مششوثر و خشششک کششردن کامششل رطوبششت سششطحی سششیب  

مکعشب در ثانیشه بشه ازای هشر تشن محصشول اسشت. ایشن مقشدار           متشر  4 40تا  4 42حدود 

متشر   4 41ششوند، بشه   در انبارهای غیر فله، کشه محصشول درون گشونی یشا جعبشه انبشار مشی       

یابششد  هششافمن و همکششاران، زمینششی افششزایش مششیمکعششب در ثانیششه بششه ازای هششر تششن سششیب

2443  .) 
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 لای کلزمینی برای تضمین تهویه لابههای مکش تعبیه شده در انبار سیبدیواره -22شکل 

 محصول
 (2421و همکاران،  امراگیمنبع: )

 یادآوری

 اشک کردن را به تاایر نیندازید:

 صد توان سامانة در 144مند هوادهی با مرطوب نیازمحصول
 تهویه است.

 فساد محصول کاهش خطر  سبب ،سریع کردنخشک
 شود.می

 ارد.را به دنبال دمثبت بهترین نتایج جایی جابه ةتهویسامانة 

  استفاده دمنده دور متناوب تنظیم کننده برایمعکوس از

 کنید:

 در جوییصرفه برای ها،شدن سطح غده خشک از پ 
 .دهید کاهش را فن سرعت انرژی، مصرف

هزینة بیشینه، سرعت درصد 14 تا هادمنده سرعت کاهش 
 .دهدمی کاهش نصی به را تهویه

سطحی رطوبت کامل حرف زمان تا فق  را کردن خشک  
 .دهید ادامه هاغده

انبار محصول وزن کاهش باع  حد از بیش کردن خشک  

 .شودمی هاغده پلاسیدگی و شده

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666154320300764#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666154320300764#!
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 ها دهی غدهالتیام

 دهی: های التیامنیازمندی 

 "التیشام دهشی   "هشا کشه از آن بشه عنشوان    هشای سشطحی غشده   هشا و زخشم  ترمیم آسیب

زمینششی اسششت. شششود یکششی از راهکارهششای حیششاتی بششرای نگهششداری اصششولی سششیبیششاد مششی

ناپششریر برخششی  جششایی، منجششر بششه ایجششاد اجتنششاب  هششای ماشششینی برداشششت و جابششه  روش

بشرای جلشوگیری از آثشار منفشی ایشن      ششود.  هشا مشی  های مکانیکی یا کوفتگی در غشده آسیب

مششدت محصششول، ماننششد افششت وزنششی و گسششترش سششازی بلنششدهششا بششر کیفیششت ذخیششرهآسششیب

هششا در ابتشدای دورۀ انبششارداری ضششرورت  هششای انبشاری، التیششام و بهبششود ایشن آسششیب  بیمشاری 

دیشده اسشت امکشان نفشوذ     هایی از سشطح غشده کشه پوسشت زخمشی و آسشیب      دارد. در بخش

ششود. رششد ایشن ریشز     هشای عمقشی و گوششت غشده فشراهم مشی      بشه بخشش   یو باکتر مار 

 ها در این نواحی، فساد و افشت کیفشی محصشول انبشار ششده را در پشی خواهشد داششت.        زنده

هاسشت. ایشن   زمینشی دارای مکانیسشم دفشاعی طبیعشی بشرای درمشان ایشن زخشم        غدۀ سشیب 

دیشده و  طح آسشیب هشای سش  ای بشین سشلول  پنبشه ای چشوب مکانیسم منجر به تششکیل میشه  

هشای  ششود و مشانعی طبیعشی در برابشر نفشوذ عوامشل بیمشاری بشه بخشش         نواحی زیر آن مشی 

هشای جدیشد در آن نشواحی سشدی غیشر مابشل نفشوذ در        کنشد. سشلول  سالم زیرین ایجشاد مشی  

دهنشد. دمشا، بیششترین تشاثیر را در سشرعت تشرمیم زخشم دارد        برابر عوامل فساد ششکل مشی  

برداشششت شششده، نسششبت بششه هششای محصششول تششازهالتیششام زخششم (. دمششا در تسششریع1 جششدول 

هششایی کششه بششرای مششدت طششومنی در انبششار نگهششداری تششر  ماننششد غششدهمحصششومت مششدیمی

اند(، اثر بیششتری دارد. رطوبشت در ایشن بشین نقشش کمتشری در سشرعت بخششیدن بشه          شده

برابشر   144هشای تشازه برداششت ششدۀ زخمشی      بهبود زخم دارد. میزان افت رطوبشت در غشده  

زمینشی سشالم. بنشابراین، کشاهش وزن تشوده طشی چنشد        هشای سشیب  بیشتر است تشا در غشده  

هششای سششطحی ناپششریر اسششت. هرچششه سششرعت بهبششود زخششمروز اول پشش  از برداشششت گریششز
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هشا بیششتر باششد، اتشلاف رطوبشت و کشاهش وزن تشودۀ انبشار ششده کمتشر خواهشد ششد             غده

 (.2413 هارپر و همکاران، 

زمینشی بشه ششرای     دهشی سشیب  رد اجراششدن یشا اجرانششدن التیشام    گیری در مشو تصمیم

بششرای مثششال، در جاهششایی کششه احتمششال  .بششازار و پتانسششیل گسششترش بیمششاری بسششتگی دارد

هشا  زمینشی وجشود دارد، مزم اسشت غشده    تشدید بیمشاری لکشه پوسشتی یشا گشانگره در سشیب      

حشال آنکشه در    برای مدت زمشان طشومنی در محیطشی بشا دمشای بشامتر نگهشداری ششوند.        

ای روی بازارهایی که در آنها بشه وجشود سشطوا خفیشی بیمشاری لکشه سشیاه یشا لکشه نقشره          

دهشی وجشود دارد. بشا    ششود، امکشان حشرف فراینشد التیشام     سطح محصول اهمیشت داده نمشی  

پوسششتی  هششای سرمادوسششت ماننششد لکششه  شششدن التیششام دهششی، گسششترش بیمششاری  حششرف

ای و هششای گرمادوسشت ماننششد لکشه نقششره  بیمشاری  یابششد.زمینششی در انبشار افششزایش مشی  سشیب 

تشر هسشتند بیششتر    انشد و گشرم  لکه سشیاه در انبارهشایی کشه بشه ششکل سشنتی تهویشه ششده        

کننششد مششدت محصششول را بششا مشششکل مواجششه مششی یابنششد و نگهششداری بلنششدگسششترش مششی

 (.2441  پیترز و همکاران، 1044 مرتضوی و همکاران، 

 
 زمینیدهی سیبطول دوره التیام ارتباط دمای انبار با -1جدول 

 دمای غده

 )درجه سلسیوس(

 طول دوره

دهی اولیه التیام

 )روز(

طول دوره 

دهی کامل التیام

 )روز(

 21-02 3-10 5کمتر از 

14 0 10-3 

24 2-1 3-2 

 

 

 



 زمینیسیب انبارهای فنی مدیریت 
 

45 

 

 دهی اشک التیام 

دهی خششک، محصشول بشه محشم ورود بشه انبشار توسش  هشوایی بشا          در عملیات التیام

ایشن ترتیشب عشلاوه    ششود. بشه  درجشه سلسشیوس( تهویشه مشی     13تشا   12مناسب  بین دمای 

هششا و تخلیششة گرمششای مششازاد انبششار، بهبششود زخششم بششر خشششک شششدن رطوبششت سششطحی غششده

رسشد در مقایسشه بشا    افتشد. بشه نظشر مشی    ها نیز به طور همزمان و با سشرعت اتفشاا مشی   غده

هششای وسششعه بیمششاریدهششی خشششک تتهویششةه محصششول بششه روش طبیعششی، روش التیششام  

دهششد. از آنجششا کششه در ایششن مرحلششه، خنششک انبششاری را بششه میششزان چشششمگیری کششاهش مششی

درجشه سلسشیوس مشدنظر نیسشت، کنتشرل تهویشه        14کردن محصول تشا دماهشای کمتشر از    

کنتششرل اتوماتیششک  شششود. در ایششن حالششت، سششامانهمعمششومً بششه صششورت دسششتی انجششام مششی

مانشد تشا   زدگشی فعشال بشامی مشی    ستات حساس بشه یش   شود و فق  ترموتهویه غیر فعال می

از تنزل ناخواسته دمای انبشار بشه کمتشر از صشفر درجشه سلسشیوس ممانعشت کنشد. هشدف از          

دهششی خشششک، تخلیششه تمششام رطوبششت موجششود در سششطح    تهویششه هششوا در مرحلششه التیششام  

زمینششی و سششک  خشششک نگششه داشششتن آن اسششت. انتخششاب شششرای  دمششا و هششای سششیبغششده

ی مورد استفاده بشرای تهویشه انبشار در ایشن مرحلشه دارای اهمیشت زیشاد اسشت.         رطوبتی هوا

توانشد باعش  چگشالش مجشدد     زیرا نامناسب بودن دما و رطوبشت هشوای مشورد اسشتفاده مشی     

رطوبشت روی محصشول ششده و عملیشات خششک کشردن رطوبشت سشطحی محصشول را بششا          

ی مشارچی را در انبشار   هشا توانشد بیمشاری  هشا مشی  اشکال روبرو کند. خی  شدن مجشدد غشده  

 (.  2411  اولسن و همکاران، 2443گسترش دهد  هافمن و همکاران، 

 

  هواتهویه  

دهی خششک محصشول انبشار ششده بشا کمشک هشوای تشازه         اگر شرای  مزم برای التیام

بیرون انبشار فشراهم نباششد، ضشرورت دارد کشه دمشای نقشا  مختلشی انبشار بشا حساسشیت و            
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پدیشد آمشدن اخشتلاف دمشا در نقشا  مختلشی انبشار آن جلشوگیری         دمت بیشتری پشایش و از  

جشایی مشنظم   کشردن دمشا و رطوبشت نسشبی در سراسشر انبشار از طریشق جابشه        شود. یکنواخت

و مداوم هشوای درون انبشار مابشل دسشتیابی اسشت. توجشه ششود کشه سشاعات ششب و زمشان            

 نبار است.کردن هوای درون اجاتری برای جابهبودن انبار، زمان مناسببسته

 

 کاهش دمای محصول  

زمینشی  هشا و خششک ششدن رطوبشت سشطحی تشودۀ سشیب       به محشم بهبشود زخشم غشده    

انشد، بایشد دمشای محصشول     هایی که آخشر از همشه وارد انبشار ششده    درون انبار و به ویژه توده

هنگششام انبششار را تششا دمششای توصششیه شششده بششرای نگهششداری کششاهش داد. کششاهش دمششای زود 

هششای درگیششر بششا بیمششاری لکششه دی برخششی محصششومت  ماننششد غششدهبششرای حفششت بازارپسششن

(. دمشت ششود کششه وجشود اخشتلاف دمشای محششدود      22سشیاه( بسشیار مناسشب اسششت  ششکل     

کششه ممکششن اسششت باعشش  کششاهش سششرعت خنششک شششدن انبششار -بشین نقششا  مختلششی انبششار  

توانشد باعش    کنشد، امشا وجشود اخشتلاف دمشای بیششتر مشی       مشکل بزرگی ایجاد نمشی  -شود

ای( و خششی  شششدن هششای حاشششیهم رطوبششت در نقششا  سششردتر تششوده  ماننششد بخششش تششراک

 ها در این نواحی شود. دوباره سطح غده
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 دهیتاثیر نحوۀ اجرای عملیات التیام -23شکل 

 (2449پیترز و همکاران، زمینی در انبار نگهداری منبع: )بر گسترش بیماری اال سیاه سیب

 

تشر انبشار، دمشای هشوایی     هشا در نقشا  خنشک   غشده  ششدن مجشدد  برای جلوگیری از خشی  

درجشه سلسشیوس کمتشر از     0تشا   1رود بایشد بشین   کشردن انبشار بشه کشار مشی     که برای خنک

دمای محصشول درون انبشار باششد. از بشه کشارگیری هشوایی بشا دمشای کمتشر، کشه اخشتلاف            

درجشه سلسشیوس افشزایش دهشد،      0دمای بشین هشوای ورودی و محصشول را بشه بشامتر از      

درجشه سلسشیوس در    4 1اجتناب ششود. سشرعت کشاهش دمشای انبشار نیشز نبایشد  بیششتر از         

 (.  2413ز باشد  هارپر و همکاران، رو

تشر انبشار، دمشای هشوایی     هشا در نقشا  خنشک   ششدن مجشدد غشده   برای جلوگیری از خشی  

درجشه سلسشیوس کمتشر از     0تشا   1رود بایشد بشین   که برای خنک کردن انبشار بشه کشار مشی    

دمای محصشول درون انبشار باششد. از بشه کشارگیری هشوایی بشا دمشای کمتشر کشه اخشتلاف            

درجششه سلسششیوس افششزایش دهششد  0وای ورودی و محصششول را بششه بششامتر از دمششای بششین هشش

درجشه سلسشیوس در    4 1اجتناب ششود. سشرعت کشاهش دمشای انبشار نیشز نبایشد  بیششتر از         

   (.2413روز باشد  هارپر و همکاران، 
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 چگالش رطوبت در انبارکنترل پایش و 

  ؟گیردچگونه شکل میرطوبت چگالش   

زمینشی اسشت. در انبشار    هشای مهشم در انبارهشای سشیب    چگالش رطوبت یکشی از نگرانشی  

توانشد تنهشا رشرف چنشد سشاعت      زمینشی مشی  درزبندی شده و نفوذ ناپریر در برابر هوا، سشیب 

درصشد یشا بشامتر(     94 حشدود   به طور طبیعی رطوبت نسشبی انبشار را بشه محشدوده مناسشب     

هششا یششا سششطوا داخلششی انبششار رطوبششت نسششبی بششامیی سششطح غششده اگششر در چنششین .برسششاند

سردتر از هوا باششد، چگشالش رطوبشت روی سشطح محصشول یشا زیشر سشقی انبشار ر  مشی          

توانششد بششه راحتششی توسشش   گششالش شششده، ماننششد آب مقطششر اسششت و مششی رطوبششت چ دهششد.

هشای  هشا و یشا توسش  جوانشه    هشای موجشود در سشطح پوسشت غشده یشا زخشم       میکروارگانیسم

زمینششی اسشتفاده شششود. مقششدار آب ایجشاد شششده در یششک سشاعت چگششالش رطوبششت در    سشیب 

هشای غشدۀ سشیب    پوسشتی یشا انشواع پوسشیدگی    هایی ماننشد لکشه  انبار، برای گسترش بیماری

 یادآوری

 ها:التیام غده

انترکیب صحیح زمبه کارگیری  نیازمند هاهای سطحی غدهروی زخم محافت میة تشکیل  
   دماست. و

 یکپارچه: مدیریت

محصول دمای کاهش با همزمان دهیالتیام اجرای عملیات . 

ربیشت نیز رطوبت چگالش خطر اما است، ترسریع هازخم بهبود بامتر، رطوبت و در دما 
 .  شودمی

 برد:موارد زیر احتمال بروز اطر را بالا می
محصول برداشت در تاخیر . 

بیش از اندازۀ هوای ورودی به انبار. سرد بودن 

.انبار کردن ارمام حساس به بیماری 
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زمینی کافی است. هشوای گشرم، نسشبت بشه هشوای خنشک، رطوبشت بیششتری را بشه ششکل           

رطوبشت نسشبی راهشی بشرای بیشان میشزان آب موجشود در         دارد.بخار آب در خشود نگشه مشی   

حجم معینی از هشوا نسشبت بشه حشداکثر مقشدار آب مابشل حمشل توسش  همشان حجشم هشوا            

متششر مکعششب  1توانششایی نگهششداری آب در  در دمششای معششین اسششت. بنششابراین اگششر حششداکثر 

درصششد،  14گششرم باشششد، چنششین هششوایی در رطوبششت نسششبی 3 0درجششه سلسششیوس  0هششوای 

(. دمششای 2443گششرم آب را خواهششد داشششت  هششافمن وهمکششاران،   2 2ررفیششت نگهششداری 

بشا افشزایش دمشا، ررفیشت حمشل رطوبشت هشوا         .هوا و رطوبت نسبی با هم مشرتب  هسشتند  

یابشد. در مقابشل، اگشر هشوا سشرد ششود، ررفیشت        بی هشوا کشاهش مشی   افزایش و رطوبت نس

یابشد. در صشورت   آن افشزایش مشی   نگهداری رطوبت توسش  هشوا کشاهش و رطوبشت نسشبی     

کنشد. بشا   درصشد ادامشه پیشدا مشی     144ادامه سشرد ششدن هشوا، افشزایش رطوبشت نسشبی تشا        

اد رطوبشت  کاهش بیشتر دما، هشوا دیگشر مشادر بشه نگهشداری رطوبشت بیششتر نیسشت و مشاز         

کنشد. دمشایی کشه    هشای آب روی سشطوا سشردتر اطشراف تخلیشه مشی      خود را به شکل مطره

شششود بششه نقطششة شششبنم معششروف در آن تخلیششه رطوبششت هششوا  چگششالش رطوبششت( آغششاز مششی

افتشد کشه هشوای گشرم و مرطشوب بشا سشطح سشرد         چگالش رطوبت هنگامی اتفاا می .است

تمششاس هششوای خنششک بششا    .سششدبرخششورد کنششد و دمششای هششوا بششه زیششر نقطششه شششبنم بر    

تششر از خششود، خطششر چگششالش رطوبششت را در پششی نششدارد. در انبششار   هششای گششرمزمینششیسششیب

 تواند ر  دهد:زمینی، چگالش رطوبت در یکی از حامت زیر میسیب

 ها  باشد.  تر از دمای سطح غدهها گرمزمینیهوای اطراف سیب 

 باشد.  زمینی کمتر از دمای نقطة شبنم هوا دمای سطح سیب 

درجشه سلسشیوس بشین هشوای گشرم و       2 9به عنوان ماعده کلی، اخشتلاف دمشای بشیش از     

محصول خنک باعش  چگشالش رطوبشت در سشطح محصشول درون انبشار خواهشد ششد. امشا          

درجششه سلسششیوس  1در بعضششی از شششرای  و بششرای مثششال در دماهششای خیلششی سششرد، تنهششا   
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افی اسششت  هششافمن  همکششاران، تفششاوت دمششا، بششرای ایجششاد چگششالش رطوبششت در انبششار کشش  

2443  .) 

 

   چگالش رطوبتکنترل  

بشه حشدامل رسشاندن    در انبشار،   تشرین راه بشرای کنتشرل چگشالش رطوبشت     اولین و مهم

و بششارگیری انبششار، بایششد  هنگششام برداشششتبششین نقششا  مختلششی انبششار اسششت.  اخششتلاف دمششا 

در  .باششد  محصشول درون انبشار  دمشای  تلاش شود دمشای هشوای داخشل انبشار نزدیشک بشه       

هششای انبششار خششاموش هسششتند خطششر ایجششاد اخششتلاف دمششا در نقششا  هششایی کششه دمنششدهزمششان

حسششگرهای دمششا در هششای فلششه، انباردر مختلششی انبششار و چگششالش رطوبششت بیشششتر اسششت.  

متششری تششوده محصششول مششرار داده شششوند. در شششرای  مطلششوب،    سششانتی 24و  14اعمششاا 

درجششه سلسششیوس باشششد. اسششتفاده از  4 1 اخششتلاف دمششا در ایششن دو عمششق نبایششد بیشششتر از 

های سقفی به کاهش اخشتلاف دمشا در نقشا  مختلشی انبشار و بشه ویشژه نقشا  زیشر          گرمکن

ششبنم   ةبشامتر از نقطش  ذخیشره ششده   اگشر دمشای محصشول    کنشد.  سقی کمشک زیشادی مشی   

یی اسششتفاده ششود کششه دمشای آن بیشششتر از دمششای   هششوابششرای تهویشه از  ، ی انبششار باششد هشوا 

شششود درون انبششار اسششت تششا خطششر چگششالش رطوبششت کششاهش یابششد. توصششیه مششی محصششول 

انبشار در اختیشار باششد تشا محاسشبه ایشن دمشا آسشان ششود. در           هوای شبنم برآوردی از دمای

 "زمینمی سمیب  انبمار  ممدیریت  در آن کماربرد  و شمبنم  نقطمة  جدول"بخشش  

و  انبشار  ازههشای موجشود در سش   ششکاف  درزگیشری بشا  توضیحات تکمیلی ارائشه ششده اسشت.    

بشه داخشل   ناششی از نششت هشوای گشرم     رطوبشت   از چگشالش  انبشار، های داشتن دربسته نگه

شود. این کشار بشه ویشژه هنگشامی اهمیشت بیششتری دارد کشه هشوای بیشرون          جلوگیری  انبار

 (.2449انبار گرم و مرطوب است  کارگیل و همکاران، 
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 چگالش رطوبت روی سطوح داالی سازه انبار  

ی اغلشب مششکلات  سشطوا داخلشی انبشار    بشر  هشای آب  مطشره تششکیل  چگالش رطوبشت و  

هشای آب روی سشطح داخلشی    گیشری مطشره  ششکل  .کنشد انبار شده ایجاد مشی  محصولبرای 

انجامششد و تششودۀ زمینششی انبششار شششده مششی سششقی انبششار بششه چکششه کششردن آب، روی سششیب  

ی و انششواع بششه راحتششی در معششرن خطششر شششیوع انششواع پوسششیدگ   زمینششی مرطششوب سششیب

انبارهششای روی دیوارهششا فقشش  در گیششرد. چگششالش رطوبششت هششای انبششاری مششرار مششیبیمششاری

بشه زیشر تشودۀ محصشول      توانشد مشی جریشان آب ایجشاد ششده    جایی که ساز است، مشکلفله 

ممکششن اسششت بشه دمیششل زیششر  راه پیشدا کنششد. چگششالش رطوبشت روی سششطوا داخلششی انبشار    

 : ایجاد شود

 جشرب  بشه دلیشل   آنکشه مشبلا مناسشب بشوده امشا اکنشون       یشا  کاری انبار ناکافی است عایق

 .استشده  خراب رطوبت

          ی محشدودۀ سشقی   هشوا جریان هشوای داخشل انبشار بشه سشمت سشقی کشافی نیسشت و

توانشد بشه کشانون ایجشاد     تر از هشوای سشایر نقشا  انبشار اسشت مشی      تر و مرطوبانبار که گرم

 چگالش تبدیل شود.

 هانی هوا یشا نوسشان دمشا طشی ششبانه روز کشه باعش  خشروج حشرارت از          سرد شدن ناگ

شششود، در حششالی کششه ت ییششری در مقششدار بخششار آب موجششود در  انبششار و سششرد شششدن آن مششی

(. ایشن وضشعیت ششرای  هشوای انبشار را بشه نقطشة        20درون انبار ایجاد نشده اسشت  ششکل   

کنشد  هشافمن و   درصشد( و خطشر ایجشاد چگشالش نزدیشک مشی       144شبنم  رطوبشت نسشبی   

 (.2443همکاران، 
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 دما عامل اساسی در روزیشبانه نوسان -20شکل 

 چگالش رطوبت درون انبار است. منبع: ) نویسندگان(

 

درجشه   3با سرد شدن هوا، به ویژه هنگشامی کشه دمشای هشوای بیشرون انبشار بشیش از        

چگشالش رطوبشت    هشای سلسیوس کمتر از دمای درون انبشار ششود، نسشبت بشه بشروز نششانه      

سششقی( و چکششه کششردن رطوبششت مرامبششت   در مسششمت زیششرین درون انبششار  بششرای مثششال  

بیشششتری شششود. چکششه کششردن آب ناشششی از چگششالش رطوبششت روی سششطوا عششایق کششاری   

دیشدگی کشارایی خشود را از دسشت داده انشد بسشیار رایشج اسشت.         ای که به علشت آسشیب  شده

عشایق  بشه کشار گرفتشه ششوند. ضشخامت       ها بایشد افشراد خبشره   این نق برای برطرف کردن 

و در متشر  میلشی  31بایشد حشدامل   کننشدۀ گشازی   در انبارهشای سشرد مجهشز بشه خنشک     سقی 

باششد. بنشابراین، عشایق     متشر میلشی  14ششوند بایشد   انبارهایی که با هوای محی  خنشک مشی  

دیششدگی هششایی از انبششار کششه ضششخامتی کمتششر از ایششن مقششدار دارنششد یششا دچششار آسششیب بخششش

انششد، مبششل از شششروع فعالیششت انبششار تششرمیم یششا تعششویم شششود  اولسششن و همکششاران،    شششده

ی موجشود در فضشای خشالی زیشر     هشوا مشنظم  جشایی  هو جابش انبشار  بندی بهتشر  عایق(.  2411

کشردن فضشای   گشرم دهشد. در هشر حشال،    مشی کشاهش  خطر چگشالش رطوبشت را   ، سقی انبار

ا هشدف فشراوری در دمشای بشامتر از     زمینشی را بش  ، به ویژه در انبارهایی کشه سشیب  سقیزیر 

کننششد یششا آنکششه بششه دمیششل دیگششر مسششتعد چگششالش   درجششه سلسششیوس نگهششداری مششی  3

 اسششت چگششالشبهتششرین راه بششرای جلششوگیری از  رطششوبتی در فصششول سششرد سششال هسششتند،
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باره، ماششینی یشا اتوماتیشک کشردن سشامانة گشرمکن انبشار بشا         (. روش موثر در این21 شکل

هشایی اسشت کشه اخشتلاف دمشای هشوای نزدیشک        ار آن در زمشان هدف فعشال ششدن خودکش   

 اولسشن و  رود درجشه سلسشیوس فراتشر مشی     1زمینشی انبشار ششده از    سقی انبار و تودۀ سیب

 (.  2411همکاران، 

 

 
ن زمینی. منبع: )اولسگرم کننده سقفی برای کاهش اطر چگالش رطوبت در انبار سیب -25شکل 

 (2411و همکاران، 

 یادآوری

 کند:می فساد مستعد سرعت به را شده ذایره محصول انبار، در رطوبت چگالش

است. یکاف بیماری گسترش زمانی کوتاه نیز برایدر انبار حتی در  رطوبت وموع چگالش 

نقا  مختلی انبار را با دمت و حساسیت پایش  دمای محصول، شدن خی  از پرهیز برای
   و کنترل کنید.

انبار را افزایش دهید. ایدوره بازدید سرد، هوای در 

 نید.کاز سامانة گرم کننده سقفی برای کنترل مطلوب چگالش رطوبت انبار استفاده 

دۀ  های خنک شزمینیسیبانبار را بسته نگه دارید. برخورد هوای گرم بیرون به سطح  درن
 دهد.درون انبار، خطر چگالش رطوبت را به شدت افزایش می
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 کردن  سرد

کششردن انبششار بششه کمششک ادوات سرماسششاز مکششانیکی، امکششان پششایش و مششدیریت   سششرد

کنشد. بنشابراین، در انبارهشایی کشه     دمیق ششرای  دمشا و رطوبشت ایشن فضشاها را فشراهم مشی       

سشازی  سرماسشاز بخششی اصشلی سشامانة ذخیشره      این کنتشرل اهمیشت بشامیی دارد، سشامانة    

ایش و کنتششرل دائششم شششرای  آیششد. حتششی در انبارهششایی کششه نیششازی بششه پشش بششه حسششاب مششی

هششای مناسششب( و محیطششی ندارنششد، اسششتفاده از ترکیششب هششوای خنششک بیششرون  در زمششان   

توانششد انششرژی مزم بششرای خشششک و خنششک کششردن محصششول سرماسششازهای مکششانیکی مششی

تشر  تشر دمشای انبشار را  بشا وجشود گشرم      هزینشه انبار شده را کاهش دهد و امکشان کنتشرل کشم   

سشبت بشه هشوای درون انبشار( فشراهم کنشد. بشرای حفشت مقشدار          بودن هشوای خشارج انبشار ن   

کیلشو   144زمینشی در سشطح   سازی طشومنی مشدت هشر تشن سشیب     انرژی مصرفی در ذخیره

سشرمایش و تهویشه بهینشه باششد تشا عشلاوه بشر         وات ساعت، ضرورت دارد عملکشرد سشامانة  

، 1 نیششاو هشای انشرژی مصشرفی انبشار نیشز بشه حشدامل برسشد         حفت کیفیت محصول، هزینه

2443.) 

سرماسششاز شششامل دو مبششدل حرارتششی اسششت: تبخیششر کننششده  اواپراتششور( یششا      سششامانة

کننشده داخشل انبشار و چگالنشده  کندانسشور( مسشتقر در بیشرون        ( خنشک هشای  کویشل  مارپیچ

انبششار. ایششن دو بخششش توسشش  مششداری حششاوی سششیال سششرد کننششده  مبششرد( بششه هششم متصششل 

انبشار را جشرب کشرده اسشت از بخشش تبخیشر کننشده        شوند. هشوایی کشه گرمشای داخشل     می

شششود. هششوای کننششده  کمکرسششور(، خنششک مششیکنششد و متناسششب بششا تششوان متششراکمعبششور مششی

هشای موجشود   تهویشه و دمنشده   خنک شده پ  از ترا سرماساز دوبشاره بشه کمشک سشامانة    

ت و آیشد تشا انبشار را خنشک کنشد. طشی ایشن عملیشا        در انبار در فضای انبار به گشردش درمشی  

با کاهش دمشای انبشار، اخشتلاف دمشای بشین هشوای ورودی بشه سرماسشاز و هشوای خنشک           

                                                 
1 . Kneeshaw 
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 2تششا  2 1(. دمششت شششود کششه ایششن اخششتلاف از 2یابششد  جششدول خروجششی از آن کششاهش مششی

کننششده گرمششای جششرب شششده از داخششل انبششار را بششه درجششه سلسششیوس بششامتر نششرود. متششراکم

هشای مشدیمی گرمشا از طریشق     . در چگالنشده دهشد چگالندۀ مستقر در بیرون انبار انتقشال مشی  

هشا یشا   کننشده ششود. در انشواع جدیشدتر، معکشوس    مشی   فعالیت مشداوم چنشدین دمنشده حشرف    

هششا تعبیششه شششده اسششت کششه بششا کششاهش هوشششمند زمششان فعالیششت  اینورترهششایی روی دمنششده

دهششد دمنششده، مصششرف انششرژی توسشش  سرماسششاز را بششه میششزان مابششل تششوجهی کششاهش مششی 

ای در زمینششة انطبششاا سششیال  (. در یششک دهششة اخیششر، الزامششات سششختگیرانه 2443 ،  نیشششاو

محیطششی تششدوین و اجرایششی  مبششرد( مششورد اسششتفاده در ادوات سرماسششاز بششا مششوانین زیسششت 

 شده است.

 
 دمای متداول هوای ورودی و اروجی از سرماساز -2جدول 

 زمینیدر انبارهای سیب

دمای هوای در 

حال ورود به 

 سرماساز

دمای هوای 

اروجی از 

 سرماساز

ااتلاف دمای ورودی 

 و اروجی سرماساز

12 9 2 

1 1 1 1 2 

1 2 5/1 2 

 

سشال یشا بیششتر از سشاخت آنهشا گرششته اسشت، احتمشامً          24سرماسازهای مدیمی کشه  

 (.23حششاوی مبردهششایی هسششتند کششه اکنششون دیگششر کششاربرد آنهششا مجششاز نیسششت  شششکل   

اسششتفاده  R404Aیششا  R22ماننششد   HCFCمبردهششای گششروههششایی کششه در آنهششا از سششامانه

شده باشد که در ردیشی سشیامت بشا درجشه هششدار بشام هسشتند ، بایشد بشا ادوات جدیشد و           

هشای برودتشی پیییشده هسشتند و سشامنه      سازگار با محی  زیست جشایگزین ششوند. سشامانه   
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اسششتفاده از ایششن کششار مجششاز بششازبینی شششوند. بششا ایششن همششه، پششیش از بایششد توسشش  سششروی 

تشوان از کشارکرد درسشت آنهشا اطمینشان یافشت       هشای سشادۀ زیشر مشی    بشا بررسشی   هشا سامانه

 (:2411اولسن و همکاران،  

 ساعت مبل از شروع کار روشن شود.  20کننده، لن  متراکمگرمکن روغن میل 

 های چگالنده مستقر در خارج انبار، عاری از خاا و اجسام خارجی باشند.  مارپیچ 

 .مبرد خشک و عاری از حباب هوا باشد 

 شود.  های چرخشی فعال کننده هنگام کار دمندهمتراکم 

  .دمت حسگرهای سنجش دما و رطوبت بررسی شود 

 طشور مشنظم بررسشی ششود زیشرا      ، وضعیت فشار بشام و پشایین مبشرد بشه    حین فعالیت سامانه

  امکان نشت مبرد از کمکرسور همواره وجود دارد.

 خنشک کننشده فعشال نباششد بایشد امکشان فعالیشت داششته          حتی زمشانی کشه سشامانة    هادمنده

 باشند.

  سرد شدهکنترل انبار  

تشر هسشتند، بشرای سشرد کشردن      و مشدیمی  سشاده کشه   هشوای انبشار   های کنتشرل سامانه

تهویششه و  ةسششامانکننششد. در انبارهششای دارای انبششار فقشش  از روش مکششانیکی اسششتفاده مششی  

ششود کشه بشرای کشاهش     ریشزی مشی  ، خنک کردن انبار بشه ششکلی برنامشه   ترپیشرفته کنترل

مصششرف انششرژی انبششار تششا حششد امکششان از هششوای خنششک شششبانه اسششتفاده شششود یششا اداوات    

کشار گرفتشه ششوند کششه    صشبح( بششه  14بامشداد تشا    1سرماسشاز بیششتر در سشاعات اولیششه روز     

 (.  2443 ، تر است  نیشاوهزینة برا مصرفی ارزان
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 زدایی یخ 

تشر  درجشه سلسشیوس پشایین    3هشای خنشک کننشده( حشدود     دمای تبخیر کننده  مشارپیچ 

از دمششای محصششول درون انبششار اسششت. عبششور هششوا از سششطح تبخیششر کننششده باعشش  خنششک   

ششود  ایشن کشاهش دمشا تشا آنجشا خواهشد بشود کشه دمشای هشوای خروجشی از             شدن آن می

کننششده بششه تعششادل برسششد. در  کننششده، بششین دمششای هششوای ورودی و دمششای تبخیششر  تبخیششر

درجشه سلسشیوس، چگشالش رطوبشت موجشود در هشوای        2انبارهای سرد بشا دمشای کمتشر از    

کننشده و تولیشد یش  در آن نشواحی بسشیار ششایع اسشت. بنشابراین، نیشاز          انبار بر سطح تبخیشر 

زدایششی اغلششب هنگششام (. یشش 23گریزناپششریر اسششت  شششکل  زدایششی سششامانهای بششه یشش دوره

زدایشی در موامشع مناسشب، در افشزایش کشارایی      گیشرد. یش   صورت مشی  سامانه کردنخاموش

زدایششی سرماسششاز بسششیار مششوثر اسششت. امششروزه حسششگرها زمششان مزم بششرای یشش     سششامانة

کننشد. بشه ایشن ترتیشب، مشوارد      را عملشی مشی  های سرماسشاز را بشا دمشت تعیشین و آن    سامانه

 (.  2411همکاران، رسد  اولسن و زدایی غیر ضروری به حدامل میی 
 

 
 سرماساز قدیمی. یک سامانه -26شکل 

 (2411منبع: )اولسن و همکاران، 
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  انباریکپارچگی  

بششه حششدامل  آن را  سرمایشششیهششای هزینششهدرزگیششری و نفوذناپششریر کششردن انبششار   

، تشردد از یشک درن کوچشک کفایشت     زمسشتان انبشار در فصشل   بشرای دسترسشی بشه    رساند. می

هشا مسشدود و درزگیشری ششوند. در انبارهشای      سشایر درهشا و درییشه    کند. پ  بهتر استمی

در  هشر  گرهشا  ششود. ایشن پشایش   گرهای حساس بشه بشاز ششدن اسشتفاده مشی     پایشاز مدرن 

بشه سشرعت   آن  و موتشور  شناسشایی   ششده باششند  کشه تحشت فششار بشاد بشاز      ای را یا درییه

  (.Olsen et al, 2011بندد  میرا مجدداً در  و  کندمیعمل 

 

 یادآوری

 سردکردن:

طومنی برای یا خنک چندان نه پاییزهای در انبار کردن سرد  
 دارد. اهمیت سازیذخیره کردن دوره

 :پذیریانطباق
برای آورزیان سیامت حاوی ۀسردکنند ادوات کاربرد 2424سال از 

 است. شده ممنوع زیست محی 

برد.بام میبه شدت ی انبارداری را هازینهسردکردن مکانیکی ه 

بخشی از برنامة خنک کردن انبار را با ها، برای کاهش هزینه
 .اجرا کنیداستفاده از هوای سرد بیرون 

 صرفه جویی در مصرف انرژی:

.انبار را به خوبی درزگیری کنید 

 استفاده کنید.کامکوزیت  هایعایقاز 

 در انبار استفاده کنید.کنترل هوشمند از ادوات 

فق  در زمان نیاز اجرا کنید.در سرماساز را  سامانهزدایی ی  ةبرنام 

  عملکرد خوب  برای حصول اطمینان از هادستگاهای دورهسروی
 .استضروری  انبار
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 زداییمبدل حرارتی یک سامانة سرماساز نیازمند یخ -27شکل 

 (2411منبع: )اولسن و همکاران، 

 

 نسبی انبار رطوبتپایش و تنظیم  

  پلاسیدگی محصول:رطوبت و 

زمینشی را آب  درصشد وزن سشیب   14زمینشی رطوبشت بشامیی دارد. بشیش از     غدۀ سشیب 

ششده از طریشق تبخیشر بشا     زمینشی انبشار  هشای سشیب  دهد. با گرششت زمشان غشده   تشکیل می

پردازنشد و متناسشب بشا رطوبشت نسشبی هشوای       محی  اطراف خشود بشه تبشادل رطوبشت مشی     

درجشه سلسشیوس، هنگشامی     0دهنشد. در دمشای   دسشت مشی  انبار، مقادیری از آب خشود را از  

هشا بشا هشوای اطشراف خشود در      باششد، غشده   درصشد  91تشا   93نسبی هوای انبشار   که رطوبت

دهنشد یشا از اطشراف دریافشت     گیرنشد و رطشوبتی را از دسشت نمشی    تعادل رطشوبتی مشرار مشی   

رطوبشت  خشورد و افشت   کنند. با کاهش رطوبشت نسشبی هشوا، ایشن تعشادل بشه هشم مشی        نمی

نسشبی هشوا کمتشر باششد     ششود. هشر چشه رطوبشت     زمینشی دوبشاره آغشاز مشی    های سشیب غده

ها و پلاسیدگی آنهشا نیشز بیششتر خواهشد بشود. تهویشة انبشار همشواره         شدت افت رطوبت غده

جششایی هششوا در انبششار، توانششد باعشش  افششت رطوبششت محصششول انبارشششده شششود. بششا جابششه مششی

ششود و تعشادل رطشوبتی بشین محصشول و      تخلیشه مشی  هشا نیشز   رطوبت موجود در اطراف غده

خشورد. برمشراری تعشادل جدیشد نیازمنشد تبخیشر مجشدد مقشداری         هوای اطراف آن به هم می

زمینشی خواهشد بشود. در ایشن حالشت،  اگشر       هشا از طریشق پوسشت غشده سشیب     از رطوبت غده
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زمینشی بشه انشدازه کشافی ضشخیم نباششد یشا دارای خشراش و آسشیب سشطحی           پوست سشیب 

ایشن راهکارهشا خطشر افشت رطوبشت ناششی از        رود.تر از دسشت مشی  د، رطوبت غده آسانباش

  هششافمن و همکششاران، 2411رسششاند  اولسششن و همکششاران، تهویششة انبششار را بششه حششدامل مششی

2443:) 

 شود.   برداشتگیری کامل زمینی پس از پوستسیب 

کشه پوسشت    این کار بشرای بشه حشدامل رسشاندن افشت رطوبشت غشده مهشم اسشت. از آنجشا          

زمینی به عنوان تنظیم کننشده میشزان تبشادل رطوبشت غشده بشا محشی  اطشراف عمشل          سیب

کنششد، مقششدار وامعششی رطوبششت از دسششت رفتششه، بششا زمششان تهویششه در دورۀ نگهششداری     مششی

 .زمینی متناسب خواهد بودسیب

 هموای ممورد    و دممای  حجمم بما تنظمیم   انبار سمیب زمینمی    ةزمان تهوی

 شود.بهینه استفاده 

کننشد، زیشرا   شگرهای خودکار تهویه، اجشرای ایشن کشار را بشه بهتشرین ششکل میسشر مشی        پای

بندنشد کشه ششرای     کشار مشی  های مورد نیشاز و بشا هشوایی بشه    آنها تهویة انبار را فق  در زمان

زمینشی در انبارهشای بشا    هشای سشیب  پلاسشیدگی و افشت رطشوبتی غشده     دمایی مناسشبی دارد. 

-متششر شششدیدتر اسششت. در ایششن انبارهششا مشششاهده آسششیب  0سششازی بیشششتر از ارتفششاع ذخیششره

هششای ناشششی از فشششردگی طششومنی مششدت محصششومت زراعششی انبششار شششده معمششول دیششدگی

اسششت. در مششوارد شششدید، آسششیب ناشششی از فشششردگی تششوده در محصششومت نگهششداری شششده 

هشا نیشز مابشل مششاهده اسشت، جشایی کشه عمشق محصشول انبشار ششده بشه نشدرت              در جعبه

 (.2443متر است  هافمن و همکاران،  1بیشتر از 
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  زنیرطوبت 

رطوبششت نسششبی آن تششا  پاشششی و افششزایشجبششران کمبششود رطوبششت هششوای انبششار بششا مششه

 (. 21شود  شکل درصد سبب کاهش پلاسیدگی محصول می 90سطح بامتر از 

 

 
 زننمایی از یک دستگاه رطوبت -29شکل 

 همراه با صفحات انک کنندۀ هوای تازه.

 (2421امراگی و همکاران، منبع: )

 

زن در انبارهشششایی عمومیشششت بیششششتری دارد کشششه دمشششای   کشششاربرد ادوات رطوبشششت

درجشه سلسشیوس اسشت. یکشی دیگشر از مزایشای        3زمینی در آنهشا بشامتر از   نگهداری سیب

کننشدگی بیششتر آن اسشت. رطوبشت اضشافه ششده بشه        زنی هوای انبار، مابلیشت خنشک  رطوبت

کنششد و از ایششن راه باعشش  شششدن گرمششای محششی  را جششرب مششیبششرای تبخیششرهششوای انبششار ، 

ششود. ایشن موضشوع بشدان معنشای اسشت کشه        خنک شدن بیشتر هشوا در همشان زمشان مشی    

کننشد مادرنشد دمشای انبشار را تشا      ای کشه از هشوای مرطشوب اسشتفاده مشی     های تهویشه سامانه

کننششدگی میششزان بیشششتری کششاهش دهنششد. ایششن روش کششاهش دمششا کششه مبنششای خنششک    

دهششد بششه نششام خنششک کششردن تبخیششری  آدیاباتیششک(  کولرهششای آبششی را نیششز تشششکیل مششی 



 الحقسید حمیدرضا ضیاءفرزاد گودرزی و  

 

62 

 

زن فقش  در انبارهشایی کشه بشه خشوبی      هشای رطوبشت  اسشتفاده از سشامانه   .ششود شناخته مشی 

درجششه سلسششیوس  4 3انششد و اخششتلاف دمششا در نقششا  مختلششی آن کمتششر از درزگیششری شششده

رطوبشت نسشبی هشوای انبشار و نزدیشک ششدن        باشد. زیشرا بشا افشزایش   است مابل توصیه می

آن بششه نقطششه اشششباع، خطششر چگششالش رطوبششت در نقششا  سششردتر انبششار و ایجششاد مشششکلات  

توانشد کمبشود   زنشی نمشی  کنشد. بایشد توجشه داششت کشه رطوبشت      ناشی از آن افزایش پیدا می

برودتششی ناکارآمششد(  را  رطوبششت شششدید هششوای انبششار  ناشششی از تهویششه نادرسششت یششا سششامانه 

هشای انبشار   بران و مششکلات حاصشل از آن ماننشد افشت وزنشی و پلاسشیدگی ششدید غشده        ج

تهویشه و سرماسشاز انبشار و     شده را رفع کند. بنابراین، در گشام نخسشت، رفشع نقش  سشامانة     

اصششلاا برنامششه مششدیریت اجششرای  ایششن عملیششات ضششرورت دارد   امراگششی و همکششاران،     

زن در جششدول هششای رطوبششتی از سششامانه(. طیششی وسششیع2413  گریتششل و همکششاران، 2421

 معرفی شده است. 2
 

 زنهای رطوبتانواع متداول سامانه -3جدول 

 سامانه نوع

 زنرطوبت
 هاویژگی

 (سطحی  غشایی

 به آب هک ترتیب این به. است استوار آب سطحی تبخیر مابلیت بر هانوع دستگاه این اساس

 سطح رب مناسبی مسیر در هوا جریان. یابدمی جریان غشایی هایمیه سطح بر آبشاری شکل

 اهو توس  غشا سطح در موجود رطوبت از بخشی ترتیب این به. وزدمی شده خی  غشای

 در آب مقدار کنترل طریق از هوا به یافته انتقال رطوبت مقدار تنظیم. شودمی حمل و جرب

 .شودمی تنظیم غشا شده خی  مساحت و هوا جریان مقدار و سرعت جریان، حال

 سامانه نوع

 زنرطوبت
 هاویژگی

فراصوت 

  اولتراسونیک(

 به آب پ  از آن، ذرات. شودمی شکسته آب ذرات شدهفشرده هوای کمک به شیوه، این در

 .شودمی  انبار هوای وارد تهویه هایکانال در شده تعبیه هاینازل طریق از و پاشمه شکل

 چرخان صفحات
 یاربس ذرات به آنها تبدیل و آب هایمطره شکستن برای دورانی اتومایزر یک از روش این در

 .یابندمی راه  انبار هوای به تهویه سامانة طریق از ذرات این ادامه، در. شودمی استفاده ریز
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و مصمممرف  کمممارایی

 در انبار انرژی

  مصممرف نظممارت بممر 

 انرژی 

طششی دوره انبششارداری،  

مسشششمت عمشششده انشششرژی  

کشردن محصشول   برای سرد

و کنتشششرل دمشششای انبشششار   

 شود. صرف می

نظشششارت دمیشششق، فشششاکتور  

اصششلی در مششدیریت موفششق مصششرف انششرژی انبششار اسششت. سششاده تششرین و نخسششتین گششام،    

تکه هششای بششه کششارگیری آنهاسشش هششای پرمصششرف و زمششان شناسششایی تجهیششزات و فعالیششت 

دهششد تششا تجهیششزات پششر گششامی اسششت کششم هزینششه و بششه مششدیران انبششار ایششن امکششان را مششی 

مصرف خود را شناسایی و زمشان بشه کشارگیری آنهشا را مشدیریت کننشد. گشام مشوثر بعشدی،          

هشا و  گشراری منطقشی در ایشن نقشا  بشا هشدف انتخشاب روش       گیشری بشرای سشرمایه   تصمیم

 .  کنندادواتی است که انرژی کمتری مصرف می

بشرداری مشنظم و ضشب  دسشتی کنتورهشای      توانشد از یادداششت  نظارت بر مصرف انرژی مشی 

انششرژی تششا اسششتفاده از تجهیششزات پیشششرفته ثبششت داده را شششامل شششود. آنیششه اهمیششت دارد  

هشای مختلشی انبشار در    هشا و بخشش  اطلاع یشافتن از رونشد مصشرف انشرژی توسش  سشامانه      

توانششد متناسششب بششا وضششعیت موجششود تصششمیم هششای مختلششی اسششت تششا مششدیر انبششار بزمششان

هششای گیششری مصششرف انششرژی انبششار بششه تفکیششک بخششش مناسششب اتخششاذ کنششد. اگششر انششدازه 

تشوان میشزان مصشرف انشرژی انبشار را بشر اسشاس سشاعت فعالیشت          مختلی عملی نباشد، می

 یادآوری

 رطوبت:

در ترطوب چگالش از جلوگیری اصلی کلید دما، کنترل  
 است. انبار

انبارهای استاندارد و درزگیری شده در  محصول استقرار
 شود.می انبار رطوبت افزایش باع 

 :زنیزمان مناسب برای رطوبت
 در صورت مشاهده علایم پلاسیدگی، افت وزنی و

 کاهش رطوبت توده سیب زمینی درون انبار.

 هنگام نیاز به افزایش زمان تهویه انبار با هوای تازه 
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های تهویشه، سرماسشاز، روششنایی و ... و تشوان انشرژی مصشرفی درج ششده روی هشر         سامانه

تششوان از افششراد خبششره کمششک تششر ایششن کششار مششیرآورد کششرد. بششرای اجششرای دمیششقدسششتگاه بشش

 (.  2443 ، گرفت  نیشاو

 

  اصلاح سازه انبار 

هشای سشاختمان   هشا و در هشا، درییشه  نشت هوای گرم بیرون بشه درون انبشار از ششکاف   

یکی از دمیشل اصشلی چگشالش رطوبشت و افشزایش مصشرف انشرژی در انبشار اسشت. نقشا            

تشوان یافشت. کشافی اسشت هنگشام روز و در حشالی کشه        هشوا را بشه راحتشی مشی    عمده نششت  

هششا و درزهششای روشششن مابششل مشششاهده روی  درون انبششار تاریششک اسششت بششه دنبششال شششکاف 

هششای نشششت، ماننششد هششا و محششل(. برخششی دیگششر از شششکاف29دیششوار انبششار باشششید  شششکل 

خششک  در یشک    هشای هشای عشایق کشامکوزیتی، فقش  بشا شناسشایی محشل       شکاف بین میه

روز بادی یا با استفاده از تجهیزاتشی ماننشد دوربشین حرارتشی مابشل شناسشایی اسشت  ششکل         

تواننشد بشه کشاهش چششمگیر نششت هشوا در انبشار و در        هشای سشاده اغلشب مشی    حلراه .(24

 نتیجه کاهش مصرف انرژی کمک کند. 

 
)بالا(، بازدید آنها در روز و های انبار در ظاهر مناسب باشد حتی اگر درزبندی دریچه -21شکل 

 کند )پایین( منبع: )مولفین(ها و درزها را به اوبی آشکار میهنگامی که انبار تاریک است شکاف
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 ها ها و پمپدمندهدر )اینورترها(  هامعکوس کنندهاستفاده از  

هشا  اینورترهشا( متناسشب بشا نیشاز انبشار، بشا فشراهم کشردن امکشان ت ییشر            کنندهمعکوس

هشا، کندانسشورها و کمکرسشورها کشارایی مصشرف      هشایی ماننشد دمنشده   توان عملیاتی دسشتگاه 

بخششند. در فصشل کشاری، هزینشة انشرژی مصشرفی توسش  دمنشده         انرژی آنها را بهبود مشی 

 روزای اسشت کشه صشرف خریشد آن ششده اسشت. بنشابراین، هنگشام بشه         اغلب معشادل هزینشه  

رای بششه کششارگیری فنششاوری جدیششد یششا رسششانی تجهیششزات، هزینششة اضششافی صششرف شششده بشش 

 ، موتششور کارآمششدتر بایششد بتوانششد بششا کششاهش هزینششة مصششرف انششرژی جبششران شششود  نیشششاو  

2443.) 

سشازی بشا   کنترل مناسب انبار اصل ضشروری در تشیمین و حفشت ششرای  بهینشة ذخیشره      

هششای سششرمایه صششرف کمتششرین هزینششة انششرژی اسششت. در مقایسششه بششا بسششیاری از گزینششه  

ل دمیششق ارزانتششرین روش بهبششود کششارایی انبششار اسششت. بششرای مثششال، امکششان  گششراری، کنتششر

تنظششیم ادوات پرمصششرف سرماسششاز بششرای فعالیششت در سششاعات شششب، کششه تعرفششة بششرا      

 .ششود جشویی مابشل توجشه در هزینشة انبشارداری مشی      تر اسشت، موجشب صشرفه   مصرفی ارزان

ای انبارهشا بشه طشور فزاینشده    بینشی هشوا مبتنشی بشر وب در کنتشرل      های پشیش کاربرد سامانه

رو به افشزایش اسشت تشا بشا آگشاهی از وضشعیت آتشی هشوا، عملیشات تهویشه و سشرد کشردن             

انبار تا حد امکان به کمک هشوای خنشک بیشرون اجشرا ششود و بشه ایشن ترتیشب در مصشرف          

 (.2443 ، بشود نیشاو جویی بیشتریانرژی انبار صرفه

 

 ثبت و نگهداری اطلاعات انبار  

ت اطلاعشات انبششار گشامی بسشیار مهشم در بهبششود کشارایی و مشدیریت انبششار       ثبشت و حفش  

هشا در انبشار وامعشا ارزششمند     گشراری است. بدون آنها ارزیشابی اینکشه آیشا ت ییشرات و سشرمایه     

سشازی  بشرای مثشال، ت ییشری سشاده در طشول دورۀ ذخیشره       .و موثر بوده یا خیر دشوار اسشت 
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درصششد را در  2جششویی توانششد صششرفهمششیای آن بششه راحتششی محصششول و کششاهش یششک هفتششه

هششای مهششم گیششریشششود در تصششمیممصششرف انششرژی بششه دنبششال داشششته باشششد. توصششیه مششی

دربششاره چگششونگی اسششتفاده و مششدیریت انبششار، هزینششة مصششرفی انششرژی انبششار درنظششر گرفتششه  

جشویی مصشرف انشرژی بیششتر نمایشان      شود. در آن صورت پتانسشیل وامعشی انبشار در صشرفه    

اهمیششت شششدن مسششائل  هششای روزافششزون انششرژی و پششر بششا افششزایش هزینششه خواهششد شششد. 

هشای مشوثر در   اکسشیدکربن در فعالیشت انبشارداری، یشافتن گزینشه     زیسشت و تولیشد دی  محی 

( در اولویشت  21هشای خورششیدی  ششکل    کشارگیری صشفحه  جشویی انشرژی ماننشد بشه    صرفه

 (.2443 ، مرار خواهند گرفت  نیشاو

 

 
شده دوربین حرارتی برای شناسایی درز و شکاف موجود در سطوح عایقاستفاده از  -34شکل 

 انبار

 (2446نیشاو، منبع: )
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 ینیزمهای اورشیدی برای تأمین بخشی از برق مصرفی انبار سیباستفاده از صفحه -31شکل 

 (/https://www.southeastfarmer.netمنبع: )

 

 

همموای  ترکیممب

 انبار

   اکسیژن 

غششششششششششششدۀ 

زمینششی بافششت سششیب

ای اسششت کششه  زنششده

بششرای ادامششة بقششا و   

مانشششدن بشششه سشششالم

اکسششیژن نیششاز دارد.  

هششا بششه  نیششاز غششده 

اکسششیژن بششا شششدت  

هشای تشازه برداششت ششده یشا در      تنف  آنهشا ارتبشا  مسشتقیم دارد. ششدت تشنف  در غشده      

زمینشی در انبشار   هشای سشیب  زنی بامتر اسشت. عشلاوه بشرآن، ششدت تشنف  غشده      حال جوانه

 یادآوری

 بازدهی انبار:برای افزایش 

کنید. گیریبه طور مرتب اندازه را انرژی مصرف میزان 
بگیرید. جدی را هاهزینه کنترل 
کنید. سیستم سرماساز پرهیز ضروری غیر زداییی  از 
د.کنی مجهز (اینورترمعکوس کننده   به را انبار پرمصرف ادوات 
دهید. مرار اولویت در را انبار سازی هوشمند 

 :کنترل نشت هوا و درزبندی کامل انبار 
برد.مصرف انرژی را به شدت بام می ةنشت هوا در انبار، هزین   
 کنید به خوبی درزگیریرا دیوار و سقی انبار. 
های نصب شده بر دیوار ها و دمندهدرزگیری کامل اطراف پنجره

      انبار را جدی بگیرید.
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درجشه سلسشیوس، کشه مناسشب      1ثیر دمشای انبشار نیشز مشرار دارد. در دمشای حشدود       تحت تا

بششا کششاربرد فششراوری اسششت، شششدت تششنف  بششامتر اسششت. بششه طششور  زمینششینگهششداری سششیب

زمینششی کمتشرین ششدت تششنف  و   هشای سشیب  درجشه سلسششیوس، غشده   2معمشول در دمشای   

توانششد باعشش  خفگششی  نیششاز بششه اکسششیژن را دارنششد. کمبششود اکسششیژن در هششوای انبششار مششی  

هشا آغشاز   ( کشه بشا سشیاه ششدن بخشش مرکشزی غشده       22زمینی شود  ششکل  های سیبغده

 شود. می

 

 
 زمینیعارضه قلب سیاه در غده سیب -32شکل 

 (heart-Black-http://ephytia.inra.fr/en/C/21136/Potatoمنبع: )

 

هششا تنهششا ناشششی از کمبششود بششا ایششن حششال، بایششد تاکیششد شششود کششه سششیاه شششدن داخلششی غششده

اکسیژن نیست و مسائل دیگری ماننشد اسشترس محیطشی نیشز ممکشن اسشت باعش  ایجشاد         

 (. 1993این عارضه شود  کانینگتون و ماوسون، 

 

   اکسیدکربندی   

اکسششیدکربن در هششوای زمینشی منجششر بشه تولیششد و تجمشع دی   هشای سششیب تشنف  غششده 

زمینشی  اکسشیدکربن در هشوای انبشار سشیب    محشدوده مابشل مبشول غلظشت دی     ششود. انبار می

http://ephytia.inra.fr/en/C/21136/Potato-Black-heart
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برابشر غلظشت آن    14ام( و تقریبشاً  پشی پشی  1444تشا   2444درصشد  معشادل    4 1تا  4 2بین 

درزگیشری ششده انشد تهویشه و جشایگزینی       در هوای آزاد است. در انبارهشایی کشه بشه خشوبی    

توانشد  به مومع هوای انبشار بشا هشوای بیشرون اهمیشت زیشادی دارد. تشاخیر در ایشن کشار مشی          

درصششد افششزایش دهششد کششه بششرای      2اکسششیدکربن در هششوای انبششار را تششا    غلظششت دی

هششای مششورد اسششتفاده در  زمینششی بسششیار خطرنششاا اسششت. در حششال حاضششر سششامانه  سششیب

اکسششیدکربن نیششز مجهششز هسششتند کششه امکششان  بششه حسششگر سششنجش دیانبارهششای جدیششد 

هشای مابشل   کنشد. دسشتگاه  گیری و تنظیم خودکشار ترکیشب هشوای انبشار را فشراهم مشی      اندازه

( نیشز بشرای کنتشرل وضشعیت هشوای انبارهشا       22اکسشیدکربن  ششکل   گیشری دی حمل اندازه

کشه اولویشت اصشلی     اند، هرچنشد نسشبتاً گشران هسشتند. مزم اسشت تیکیشد ششود       در دسترس

زمینشی منشع بشارگیری بشیش از حشد انبشار اسشت کشه ممکشن          سازی محصول سیبدر ذخیره

هششای استرسششی محصششول منجششر شششود. بششه همششین ترتیششب، در اسششت بششه افششزایش واکششنش

اکسششید کششربن هششوای انبششار بششه عنششوان هششای کنترلششی، از سششنجش دیجدیششدترین سششامانه

هشا در موامشع لشزوم بشا     د. ایشن سشامانه  ششو ششاخ  ثبشات وضشعیت محصشول اسشتفاده مشی      

کننشد تشا   ارسال اعلان به مدیر انبشار یشا فعشال کشردن خودکشار سشامانة تهویشه تشلاش مشی         

اکسششیدکربن هششوای انبششار را همششواره در محششدودۀ مجششاز حفششت کننششد. اگششر چنششین      دی

حسششگرهایی بششرای سششنجش سششطح دی اکسششیدکربن در دسششترس نباشششد، اسششتفاده از      

توانشد روششی   تهویشه نیشز مشی    سشازی مشنظم و خودکشار سشامانة    رای فعشال تایمرهای ساده ب

اکسششیدکربن در هششوای انبششار باشششد. آنیششه در  جششایگزین بششرای تنظششیم مسششتمر سششطح دی 

باره اهمیت دارد آن است کشه روزانشه بشه مشدت چنشد دمیقشه مقشداری هشوای تشازه وارد          این

مکشان بشه دمشای انبشار نزدیشک      انبار شود. باید دمت شود که دمای هشوای ورودی تشا حشد ا   

باشششد تششا مشششکل سششرمازدگی یششا چگششالش رطوبششت در انبششار ایجششاد نشششود  کششانیتگتون و   

 (.  2421  امراگیو همکاران، 1993ماوسون، 
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 اکسیدکربن قابل حملدستگاه سنجش دی -32شکل 

 (https://potatoes.newsمنبع: )

 

 اتیلن    

-اتششیلن هورمششون گیششاهی و یکششی از ترکیبششات موجششود در هششوای انبششار اسششت کششه بششه

ششود. اتشیلن   زمینشی تولیشد مشی   هشای سشیب  شکل طبیعشی و در مقشادیر انشدا توسش  غشده     

زمینشی عمشل کنشد امشا     هشای سشیب  زنشی در غشده  عنوان عامل مهارکننشدۀ جوانشه  تواند بهمی

بشرد، پش  مشادر    بشه مقشدار زیشادی بشام مشی     هشا را  هنگام استفاده در انبار، شدت تنف  غده

هششایی در غلظششت خواهششد بششود از راه ت ییششر در شششدت تششنف  محصششول انبششار شششده نوسششان

اکسشیدکربن ایجشاد کنشد. بنشابراین، بایشد هنگشام       گازهای مهشم انبشار ماننشد اکسشیژن و دی    

استفاده از اتیلن ترکیب هوای انبار بشا دمشت بیششتری کنتشرل ششود. مششخ  ششده اسشت         

کشارگیری فرآینشدهایی ماننشد انتششار بخشار گشرم کلروپروفشام در فضشای         با بشه ه گاز اتیلن ک

توانشد سششبب  توانشد وارد هششوای انبشار شششود. خشارج نکششردن ایشن گششاز از انبشار مششی     انبشار مششی 

 (. 1291کاهش کیفیت محصول درون انبار شود   گودرزی، 

https://potatoes.news/
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   سایر اجزای گازی 

ترکیبششات گششازی دیگششری نیششز در هششوای انبششار کششربن و اتششیلن، اکسششیدعششلاوه بششر دی

هشای آن مشرتب  اسشت.    زمینشی و گسشترش برخشی بیمشاری    وجود دارد که بشا تشنف  سشیب   

زمینششی تششا حششد اگششر چششه ماهیششت بسششیاری از گازهششای فششرار موجششود در هششوای انبششار سششیب

زیادی ناشناخته است امشا ایشن امیشد وجشود دارد کشه در آینشده بتشوان از سشنجش ترکیبشات          

هششایی ماننششد پوسششیدگی نششرم  یایی هششوای انبششار بششرای تشششخی  زودرس بیمششاری  شششیم

 (.2421استفاده کرد  امراگی و همکاران، 

 

  
  

 یادآوری

 اکسیژن:

 دارد نیاززمینی برای زنده ماندن به اکسیژن سیبغده. 

 دی اکسید کربن:
هاست.حاصل از تنف  غده محصول طبیعی 

افزایش یابد هوای انبارتواند به میزان مابل توجهی در میآن  مقدار.   
 ضروری است. یمنی کارکنانحفت سلامت محصول و ابرای مقدار آن کنترل 

اشدب محصولتواند نشانگر استرس میاکسیدکربن در انبار میزان دی بام بودن. 
 شودزمینی سیب ۀتیره شدن رن  محصول سر  شد سببممکن است.   

 اتیلن:
است هورمون گیاهی.    
دهدمیحت تاثیر مرار شدت تنف  گیاه را ت. 
 شود مختلی در انبار تولیدفرآیندهای در اثر به کارگیری ممکن است.   
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 زمینیزنی سیبهجوان پایش و مهار

زمینشی معمشوم در حالشت خشواب مشرار دارنشد       هشای سشیب  مومع، غدههنگام برداشت به

در ششرای  مطلشوب بشرای رششد( اتفشاا نمشی افتشد. بسشته بشه           زدن در آنهشا  حتشی  و جوانه

زمینششی متفششاوت اسششت. پشش  از شکسششتن خششواب رمششم و فصششل، طششول دورۀ خششواب سششیب

هشا بشا سشرعتی کشه تحشت کنتشرل دمشای محشی  مشرار دارد          زمینشی، جوانشه  های سشیب غده

زمینشی روششی مشؤثر بشرای     کنند. بنابراین، کشاهش دمشای محشل نگهشداری سشیب     رشد می

تشر ششدن دورۀ خشواب غشده     زنشی اسشت. دمشای پشایین در ابتشدا باعش  طشومنی       ار جوانهمه

هشا  کنشد. بشرای آنکشه رششد جوانشه     هشا را محشدود مشی   شود و در ادامه سرعت رشد جوانهمی

زنششی مهششار شششود، مزم اسششت دمششای انبششار نگهششداری  بششدون مصششرف ترکیبششات ضششدجوانه

بششا ایششن حششال،   .سششیوس باشششددرجششه سل 2تششا  2زمینششی بششه طششور مششداوم بششین   سششیب

شششوند نشاسششتة آنهششا شششروع بششه هششایی کششه در چنششین دمششایی نگهششداری مششیزمینششیسششیب

ششوند. ایشن ت ییشر، عشلاوه     ششدن مشی  کند و دچار ت ییر نشامطلوب ششیرین  شکسته شدن می

زمینششی، باعشش  نششرم شششدن بافششت و خششراب شششدن رنشش   بششر شششیرین کششردن مششزۀ سششیب 

کششه همگششی ت ییراتششی نششامطلوب بششه حسششاب   شششودمحصششول سششر  شششدۀ آنهششا نیششز مششی 

زمینشی در آنهشا بشا هشدف فشرآوری یشا       آینشد. بشه همشین دلیشل در انبارهشایی کشه سشیب       می

تشوان از دمشای پشایین بشرای مهشار بلنشد مشدت        مصارف خشانگی ذخیشره ششده اسشت، نمشی     

زنششی اسششتفاده کششرد.  در ایششن انبارهششا بششا کششاربرد همزمششان ترکیبششات شششیمیایی یششا   جوانششه

ششود.  کنتشرل مشی    زنشی درجشه سلسشیوس، جوانشه    3تشا   2زنشی و دمشای   جوانشه ضشد  طبیعی

نباید فرامشوش کشرد کشه در ایشن ششرای ، کوتشاه کشردن دورۀ انبشارداری، نخسشتین گزینشه           

آیشد. در حشال حاضشر ترکیبشات ششیمیایی مهشار       زنشی بشه حسشاب مشی    برای مقابله با جوانشه 

هیدرازیششد و ، اتششیلن، مالیششک(CIPC)زمینششی ماننششد کلروپروفششام زنششی سششیبکننششده جوانششه

انشد و کشاربرد وسشیعی دارنشد.     اسان  روغنی نعنا و میخشک بشه ششکل تجشاری در دسشترس     
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کششاربرد برخششی از ایششن ترکیبششات ممکششن اسششت در برخششی کشششورها بششا محششدودیت همششراه  

  (.  1291باشد  گودرزی، 

 

 زنی مهارکنندۀ جوانهکاهش مصرف مواد شیمیایی  هایروش  

زنششی و کنتششرل جوانششههششای مششوثر در کششاهش مصششرف ترکیبششات ضششدتششرین گششاممهششم

 اند از:مصرف غیر ضروری آنها عبارت

  انتخششاب ارمششام بششا دورۀ خششواب طششومنی یششا ارمششام بششا تششوان تحمششل دماهششای پششایین بششرای

 زمینی.    نگهداری بلند مدت سیب

      ایشن ترتیشب،   متفشاوت در انبشار، جشدا از یکشدیگر. بشه     نگهداری ارمشام بشا طشول دورۀ خشواب

هشا و ارمشام مشورد نیشاز     زنشی، تنهشا تشوده   در صورت ضروری بودن مصرف مشواد ضشد جوانشه   

زنشی در کشل   جوانشه کننشد و ضشرورتی بشه کشاربرد مشواد ضشد      هشا را دریافشت مشی   این ترکیب

 انبار نخواهد داشت.  

 

 کاربرد تجاریزنی با مهمترین ترکیبات مهارکنندۀ جوانه 

 کلروپروفام (CIPC)  

زمینشی در انگلسشتان اسشت. فشرم غالشب مشورد       مهار کنندۀ اصشلی جوانشة سشیب   کلروپروفام 

استفاده آن به صورت گشاز گشرم اسشت  هرچنشد فشرم پشودری آن هشم در دسشترس هسشت          

هشای مشورد اسشتفاده بشرای     زمینشی تشوان در نگهشداری سشیب   (. از کلروپروفام مشی 20 شکل 

زمینشی،   زنشی یشک تشن سشیب    خوری اسشتفاده کشرد. بشرای مهشار دائشم جوانشه      ا تازهفراوری ی

کنشد. مصشرف ایشن ترکیشب در نگهشداری      گشرم کلروپروفشام خشال  کفایشت مشی      34تا  01
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بخششش بششودن ایششن مششادۀ شششیمیایی هششای بششرری بششه کلششی ممنششوع اسششت. اثششرزمینششیسششیب

حششوۀ کششاربرد اصششولی  بسششتگی زیششادی بششه کششاربرد صششحیح آن دارد. بششرای آشششنایی بششا ن  

کلروپروفمام   یریاصمول بمه کمارگ   "زمینی بشه نششریة فنشی    کلروپروفام در انبار سیب

ششود  مراجعشه کنیشد. بشا ایشن حشال توصشیه مشی        "یاموراک  ینیزمبیس یدر انبارها

 کاربرد این ماده به افراد متخص  واگرار شود. 

 

 
 زمینیتزریق گاز گرم کلروپروفام به انبار سیب -30شکل 

 (1117کانینگتون و ماوسون، منبع: )

 

مهمتشششرین نکتشششه در کشششاربرد کلروپروفشششام، توجشششه بشششه میشششزان بامیمانشششدۀ آن در   

گشرم در هشر کیلشوگرم    میلشی  14زمینی آمشاده مصشرف اسشت کشه ایشن مقشدار بایشد از        سیب

زمینشی  زمینی تشازه کمتشر باششد. بشرای ایشن منظشور مزم اسشت زمشان مصشرف سشیب          سیب

-بعشد از آخشرین زمشان مصشرف کلروپروفشام باششد. خلاصشة مراحشل بشه         مشاه   2دست کشم  

  1291نشششان داده شششده اسششت  گششودرزی،   0کششارگیری کلروپروفششام در انبششار در جششدول  

 .(1291گودرزی، 
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 زمینی اوراکیکارگیری کلروپروفام در انبار سیبالاصه مراحل به -0جدول 

 اقدام مرحله

 تولید و انقضا. تهیة کلروپروفام و توجه به تاری  1

 بازبینی تیسیسات هوادهی انبار و بازسازی و تعمیر آن در صورت نیاز. 2

 ورود محصول به انبار. 3

 هفته (. 2تا  2سکری کردن دوره التیام دهی    0

5 
تهویة انبار و حصول اطمینان از یکنواخت بودن جریان هوا در سراسر 

 انبار.

6 
های هوادهی و تنظیم سرعت کانالهای کاهش سطح مقطع درییه

 متر در ثانیه. 0تا  2ها به میزان گردش هوا در کانال

 درجه سلسیوس. 11تا  14تنظیم دمای هوای انبار  بین  7

 خال  به ازای هر تن محصول موجود در انبار. CIPCگرم  04انتشار  9

1 
با  ساعت بدون جایگزینی 0ها به مدت حدود کردن سیستم تهویهفعال

 هوای تازه تا زمان شفاف شدن هوای انبار و برطرف شدن کدورت آن.

14 
هفته پ   1نکردن هوای انبار با هوای تازۀ بیرون حدامل تا جایگزینی

 از تزریق گاز کلروپروفام.

 اجرای برنامة عادی تهویة انبار. 11

 

   اتیلن 

در انبشار در دمشای    زنشی در محصشومت ذخیشره ششده    اتیلن، گاز  مشؤثر در مهشار جوانشه   

تشر از اسشتفاده از کلروپروفشام    درجه سلسیوس اسشت. اسشتفاده از ایشن گشاز آسشان      1کمتر از 

زمینششی وجششود نششدارد. بششر خششلاف مانششده آن در سششیباسششت، زیششرا محششدودیتی بششرای بششامی

هششای زنششی اتششیلن دائمششی نیسششت و پشش  از خششروج غششده   کلروپروفششام، اثششر ضششد جوانششه 

ششود. اتشیلن هورمشونی    زنشی بسشیار محشدود مشی    ثر آن بر مهشار جوانشه  زمینی از انبار، اسیب

دهششد و حاصششل آن افششزایش  گیششاهی اسششت کششه شششدت تششنف  غششده را افششزایش مششی    

انبشار   2CO در هشوای انبشار اسشت. پش ، توجشه بشه رابطشة اتشیلن و غلظشت          2CO غلظشت 



 الحقسید حمیدرضا ضیاءفرزاد گودرزی و  

 

76 

 

ت اهمیت زیشادی دارد و نیازمنشد کنتشرل اسشت. بشه همشین دلیشل، ضشرورت دارد کشه غلظش          

پشی پشی ام  ده مسشمت در میلیشون( افشزایش داده و در همشان        14اتیلن انبار به تشدریج تشا   

نبایشد فرامشوش ششود کشه      .هشا محشدود ششود   سطح نگه داشته شود تشا پاسش  تنفسشی غشده    

زمینشی بشه اتشیلن متفشاوت اسشت، بنشابراین مشدیران انبشار بایشد          پاس  ارمشام مختلشی سشیب   

ذخیشره ششده تنظشیم و اصشلاا کننشد. اطلاعشات مشورد        تصمیمات خود را متناسب بشا ارمشام   

زمینششی، درج شششده اسششت. بششه دلیششل بششاره معمششومً در شناسششنامة ارمششام سششیبنیششاز در ایششن

 زمینشی احتمال تیره شدن محصشول فشراوری ششده، مصشرف اتشیلن بشرای نگهشداری سشیب        

 (.  1291با کاربرد صنعتی رواج کمتری دارد  گودرزی، 

 

 میخک اسانس روغنی نعنا و  

تواند بشه ششکل بخشار گشرم بشرای مهشار مابشل مبشول         اسان  روغنی نعنا و میخک می

اثربخششی آن مششرو  بشه تکشرار مشنظم       .زمینشی در انبشار اسشتفاده ششود    زنشی سشیب  جوانه

انتشششار آن در هششوای انبششار اسششت. اسششتفاده از اسششان  روغنششی نعنششا در مهششار زودهنگششام    

پشریر اسشت. پش ، بشرخلاف اثشر دائمشی       فشام امکشان  زنشی یشا پش  از کشاربرد کلروپرو    جوانه

مشرار  فشرار  معطشر  هشای  روغشن هشایی کشه در معشرن    زنشی غشده  کلروپروفام، مشدرت جوانشه  

انشد،  انبشار ششده  فلشه  بشه ششکل   هشایی کشه   زمینشی بشرای سشیب  پریر اسشت.  اند برگشتداشته

در هشای متخلخشل نخشی    فتیلشه مشراردادن  بشا  در فضشای انبشار    فشرار روغن انتشار یکنواخت 

ی انبشار باششد   هشوا گشردش  جریشان  و اسشتقرار آنهشا در محلشی کشه در مسشیر      مخزن روغن 

میسر اسشت. ایشن کشار سشطح اششباع وسشیعی را بشرای تسشریع در انتششار اسشان  فشرار در            

در  نعنشا  یروغنش کنشد. توجشه ششود کشه غلظشت اسشان        سراسر تودۀ ذخیره شده ایجشاد مشی  

هشا  جوانشه ح بشامیی باششد تشا بتوانشد بشه ششکل مشوثری از رششد         هوای انبار همواره در سط

هششای زمششانی در فاصششلهنعنششا  یروغنششجلششوگیری کنششد. بششرای ایششن منظششور انتشششار اسششان  
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ششود.  بشار در فضشای انبشار توصشیه مشی     ماهه و ترجیحاً هر دو یشا سشه هفتشه یشک     1حداکثر 

ر حشال مصشرف   آورده ششده اسشت. در هش    1مقدار توصشیه ششده بشرای مصشرف، در جشدول      

گرم روغن نعنا در هر مشاه بشه ازای هشر تشن سشیب زمینشی بشرای مهشار مطلشوب           91تا  94

 (.1293  گودرزی و کلوندی، 1291کند  گودرزی، زنی محصول کفایت میجوانه

 

 هیدرازید  مالئیک(MH)  

زنشی کشه پش  از برداششت بشه      جوانشه مال یک هیدرازید، برخلاف دیگشر ترکیبشات ضشد   

مال یشک هیدرازیشد    ششود. ششوند، در مزرعشه و مبشل از برداششت مصشرف مشی      کار گرفته مشی 

هشوایی و کیفیشت سشطح    وهشای هشرز هشم کشاربرد دارد. ششرای  آب     برای مهار برخی علشی 

سبز مزرعشه در کشارایی آن مشوثر اسشت. بایشد توجشه ششود کشه اثشر مهارکننشدگی مال یشک            

سششازی کوتششاه و احتمششال زنششی هنگششامی مششوثر اسششت کششه دوره ذخیششرههیدرازیششد بششر جوانششه

تشوان از مال یشک هیدرازیشد در کنتشرل     هشا نسشبتاً کشم باششد. همینشین مشی      زدن غشده جوانه

هشا نیشز اسشتفاده کشرد. میشزان بامیمانشده       زنی و مبل از کشاربرد سشایر روش  زود هنگام جوانه

گشرم در هشر کیلشوگرم    میلشی  14زمینشی آمشاده مصشرف بایشد از     مال یک هیدرازیشد در سشیب  

  (.1291زمینی تازه کمتر باشد  گودرزی، سیب

 
 زمینی در انبارزنی سیبمقدار مصرف اسانس روغنی نعنا برای مهار جوانه -5جدول 

 دورۀ زمانی مصرف

مقدار 

 مصرف

 (ppm ) 

مصرف وزنی اسانس 

روغنی )گرم( به ازای 

 زمینیهر تن سیب

 94-91 144 بارروز یک 24

 01-03 14 بارروز یک 10

 33-34 31 بارروز   یک 21

 2 1- 2 1 0 روزانه
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 زنی کنندۀ جوانهبرنامة زمانی کاربرد ترکیبات مهار 

زنشی تحشت تشاثیر زمشان کشاربرد آنهشا مشرار دارد.        اثربخشی ترکیبات مهار کنندۀ جوانشه 

هششای زمینشی حششدود هفتششه کلروپروفششام بشرای همششة ارمششام سششیب زمششان اسششتفاده از بهتشرین  

(. در مششورد سششایر ترکیبششات  1291از برداشششت اسششت  گششودرزی،  سششوم تششا چهششارم پشش   

هششای روغنشی، نیشز زمششان دمیشق کشاربرد مهششم     زنششی، ماننشد اسشان   جشایگزین مهشار جوانشه   

زنششی ارمششام مختلششی اسششت. بششه دلیششل تفششاوت طششول دورۀ خششواب و زمششان شششروع جوانششه  

غنشی در  هشای رو تشوان تشاری  یکسشانی را بشرای ششروع اسشتفاده اسشان        زمینی، نمشی سیب

زمینشی اعشلام کشرد. بهتشرین زمشان اسشتفاده از آنهشا هنگشامی اسشت کشه خشواب            انبار سیب

هشای روغنشی   ها در حال شکسشته ششدن باششد. بشه دلیشل ماهیشت عملکشردی اسشان         غده

شششود کششاربرد ایششن کننششد( توصششیه مششیهششا عمششل مششی کششه از راه تخریششب فیزیکششی جوانششه

هشا  زدن جوانشه هشای نشیش  ششاهده اولشین نششانه   ترکیبات در انبارهای نگهشداری از زمشان م  

(. کشاربرد  21متشر اسشت( آغشاز ششود  ششکل      میلشی  2هشا کمتشر از    هنگامی که طول جوانشه 

اسشتفاده از ایشن    زمشان  تشاخیر در ها در این زمان بایشد سشریع و بشدون تشاخیر باششد.      اسان 

 (. 1291زنی را به دنبال دارد  گودرزی، ترکیبات، مهار ناموفق جوانه

 

 
ها، کاربرد ترکیبات مهار جوانه زنی بدون تاایر آغاز تصویر راست: با ظهور اولین جوانه -35شکل 

 شود.

متر نشانگر تاایر در کاربرد ترکیبات مهارکننده میلی 5تصویر چپ : رسیدن طول جوانه به بیش از 

 زنی است. منبع: )نگارندگان(جوانه
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 یش انبارگرما

 گیرد: صورت میدو هدف اصلی با زمینی سیب کردن هوای انبارگرم 

  هوای محی کنندگی مابلیت خشکافزایش. 

    جششایی بششه منظششور امکششان حمششل و نقششل و جابششه   گششرم کششردن محصششومت زراعششی

 آنها با کمترین آسیب.   مکانیکی

 توان جذب رطوبت تقویت کردن هوا برای  گرم 

ششدۀ  راه افشزایش کنتشرل  و از ( 23هشای گشازی  ششکل   بخشاری بشا نصشب    در این ششیوه، 

شششود. بششه ایششن ترتیششب دمششای هششوای داخششل انبششار، رطوبششت نسششبی هششوا کششاهش داده مششی

ی هششایابششد. ایششن ویژگششی در انبارمششدرت جششرب رطوبششت هششوای درون انبششار افششزایش مششی 

مسششتقر در منششاطق سششرد و مرطششوب کششاربرد زیششادی در خشششک کششردن سششریع محصششول   

روش نیازمنششد ایششن ر دارد. بششه کششارگیری مرطششوب و پششایش و مششدیریت چگششالش در انبششا 

انتشششار نیششافتن ترکیبششات حاصششل از اشششتعال   اطمینششان از کسششب بششرای مرامبششت دمیششق 

 (.  2413سوخت فسیلی در فضای انبار است  گریتل و همکاران، 

 

 
 دستگاه هیتر گازی -36شکل 

 (https://potatoes.newsمنبع: )
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 دیدگی محصولگرم کردن برای کاهش اطر آسیب  

ششوند  بنشدی  مشی  درجشه سلسشیوس درجشه    1هایی کشه در دمشایی کمتشر از    زمینیسیب

دیشدگی  هشای مکشانیکی از جملشه کشوفتگی، سشایش یشا ضشرب       دیشدگی مستعد انشواع آسشیب  

زمینشی، در دمشای خنشک بشه کنشدی      هستند. هرگونه زخم ایجشاد ششده روی پوسشت سشیب    

دهشد. بشرای بشه حشدامل      یابشد و ممکشن اسشت بازارپسشندی محصشول را کشاهش      بهبود می

هشا، و بشه ویشژه کشاهش سشرعت انتششار       دیدگی غده، تسشریع در بهبشود زخشم   رساندن آسیب

هشای بشا   زمینشی بنشدی، سشیب  ششود پشیش از آغشاز درجشه    هشای انبشاری، توصشیه مشی    بیماری

تشری مشرار گیرنشد تشا دمشای آنهشا       درجه سلسیوس در معشرن هشوای گشرم    3دمای کمتر از 

زمینشی  کشردن سشیب  درجشه سلسشیوس برسشد. بشرای گشرم      14تشا   9ود افزایش یابد و به حد

درجششه سلسششیوس باشششد. سششرعت   12تششا  11درجششه سلسششیوس، دمششای هششوا بایششد   14تششا 

هششا شششدن تششوده، بششه وضششعیت حرکششت هششوای در حششال گششردش در مبششه می غششده  گششرم

 14درجشه سلسشیوس در مکشانی بشا دمشای       2زمینشی بشا دمشای    بستگی دارد. اگر تودۀ سیب

کشششد تششا روز طششول مششی 0رجششه سلسششیوس مششرار داده شششود، در شششرای  تهویششة طبیعششی  د

درجه سلسشیوس برسشد. امشا، اگشر سشرعت هشوای در حشال گشردش بشین           14دمای توده به 

مترمکعشب در ثانیشه بشه ازای هشر      4 0تهویشه تشا حشدود     انبشار ششده از طریشق سشامانه     توده

 14درجشه سلسشیوس تنهشا     9ای تن محصول افزایش یابشد، گشرم کشردن محصشول تشا دمش      

ساعت ومت مزم خواهشد داششت. توجشه ششود اگشر دمشای محصشول کمتشر از دمشای           12تا 

نقطششة شششبنم هششوای در حششال گششردش باشششد، زمششان مزم بششرای تکمیششل کششار افششزایش     

شششود و مزم یابششد، زیششرا ابتششدا بخششار آب موجششود در هششوا روی محصششول چگششالش مششی مششی

هشا خششک ششود. حشرارت مزم بشرای      ششده در سشطح غشده   است این رطوبت مازاد تشکیل 

ششود. پشش   هشا تشیمین مشی   زمینشی تبخیشر رطوبشت از طریشق گشرفتن گرمشای سشطح سشیب       

هشا در آغشاز مقشداری خنشک ششوند، پش  از آن بشا خششک         زمینشی طبیعی اسشت کشه سشیب   
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  2413رود  گریتششل و همکششاران، هششا، دمششای آنهششا بششه آرامششی بششام مششیشششدن سششطح غششده

 (.  2421امراگی و همکاران، 

 

  های گرمایش سامانه 

تششوان بششه یکششی از دو روش مکششش یششا دمششش وارد انبششار کششرد. در هششوای گششرم را مششی

هششای دمششش، منبششع گرمششایی باعشش  افششزایش دمششای هششوای ورودی بششه دمنششده تششا  سششامانه

ضشای انبشار یشا خشارج از آن گشرم      توانشد در ف ششود. هشوا مشی   درجه سلسیوس مشی  14حدود 

می تششوده (، هششوای مکیششده شششده بششه مبششه  23هششای مکششش  شششکل  شششود. در سششامانه 

شششود، پشش  مزم اسششت هششوای درجششه سلسششیوس گششرم مششی 14تششا  1محصششول، تششا دمششای 

درجشه سلسشیوس گشرم ششود و در همشین       14اطراف توده انبار شده نیشز از مبشل تشا حشدود     

روش گششرم کشردن محمولششة انبششار شششده، نگهششداری آنهششا در  تششرین دمشا مانششده باشششد. سششاده 

روز تشوده   0درجشه سلسشیوس اسشت. بشه ایشن ترتیشب طشی مشدت          14تا  1انباری با دمای 

کشردن  ششود. موفقیشت در ایشن روش گشرم    به طور طبیعشی تشا دمشای مشورد نظشر گشرم مشی       

رای برابشر حجشم هشوای مشورد نیشاز بش       0نیازمند آن است که فضای خالی انبشار دسشت کشم    

هششای هششای گرمششایش اجبششاری، کششه بششه یکششی از روش جششایی روزانششه باشششد. سششامانهجابششه

کننشد.  کننشد، مادرنشد  تشودۀ انبشار ششده را طشی یشک ششب گشرم         مکش یشا دمشش کشار مشی    

کشردن طبیعشی اسشت. در    هشا در انبشار، نصشی روش گشرم    فضای خالی مورد نیاز این سشامانه 

شششود سششاعت تکمیششل مششی 20در مششدت  هششا، بازیششابی رطوبششت سششطح غششده ایششن سششامانه

 (.  1919 کارگیل و همکاران، 
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 گرمکن مکشی سامانه -37شکل 

 (https://potatoes.newsمنبع: )

 

  ناانیاوردگی ترک 

هنگششام تهویششة محصششول بششا هششوای گششرم، پوسششت غششده رطوبششت خششود را از دسششت    

هشا کمتشر ششود    غشده  پشریری پوسشت  شود کشه خاصشیت انعطشاف   دهد. این امر باع  میمی

هشای مختلشی پیشدا    بنشدی، حساسشیت بیششتری بشه آسشیب     جایی یشا درجشه  و در هنگام جابه

هشای ناششی از برخشورد نشاخن     هشا و خشراش  هشا، تشرا  کنند. یکی از بشارزترین ایشن آسشیب   

اسشت   (. بشرای رفشع ایشن مششکل مزم    21انگشتان کارگران بشا پوسشت غشده اسشت  ششکل     

جششایی بنششدی و جابششهکششردن سششریع، مبششل از درجششههششای گششرمدر انبارهششای دارای سششامانه

هشا در  سشاعته مزم بشرای بازیشابی دوبشارۀ رطوبشت پوسشت غشده        20هشا، زمشان   دستی غشده 

 (.1041نظر گرفته شود  گودرزی و سیدان، 

https://potatoes.news/
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 زمینیهای ناانی روی سیبها و اراشها، ترکآسیب -39شکل 

 (https://onlinelibrary.wiley.comمنبع: )

 

 محصول انبارشده  و تضمین کیفیت انبارنظارت بر  

 ثبت منظم اطلاعات انبار 

ایششن ثبششت و ضششب  اطلاعششات روزانششه گششامی مهششم در مششدیریت موفششق انبششار اسششت.   

اسششتفاده از  ،بششارگیریگیششرد ماننششد: تششاری  اطلاعششات، انششواع رخششدادهای انبششار را دربششر مششی

هششای دمششا و کنتششرل کنششدان ، نوسششانبششرای انبششار بازرسششی مششنظم نتششایج  ،مششواد شششیمیایی

سشوابق  هشا در انبشار. بهتشر اسشت     رطوبت، پلاسشیدگی، یشا مششاهده نشوع و ششدت بیمشاری      

مگشر  هشای روزانشه آن در یشک محشل نگهشداری نششوند       برنامشه  و یادداششت  بلند مدت انبار

هشای نشوین   هشا و سشامانه  . برنامشه نشد ایشن دو تنظشیم ششده باششد     بشرای پیو  ایاینکه سامانه

و ایشن  داری کنشد  تشر نگهش  را آسشان انبشار  کنشد تشا سشوابق    مشی کمشک  انبار به مدیر نظارتی 

کشار  بشه در آینشده  محصشول  تضشمین کیفیشت و مابلیشت ردیشابی      هشای هشرف موارد را بشرای  

 (.2413و همکاران،  1گیرد  العمار

                                                 
1 . Alamar 
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  انبارنظارت بر  

پارامترهای مهم انبار ماننشد دمشا، رطوبشت نسشبی و نوسشان روزانشه آن بایشد بشه دمشت          

در ایششن میششان، اطلاعششات دمششا اهمیششت بیشششتری دارد. همینششین،   .بررسششی و ثبششت شششود

مزم است بشه اطلاعشات مربشو  بشه زمشان فعشال بشودن سشخت افزارهشا و ادوات سشنجش           

هشای پشایش و کنتشرل انبشار     ز سشامانه مستقر در انبار توجه ششود. در حشال حاضشر بسشیاری ا    

آنیششه اهمیششت دارد  .کننششدامکششان ورود اطلاعششات را بششه صششورت الکترونیکششی فششراهم مششی 

هشا بشه ششکل کشاملاً سشاده، واضشح،       اطمینان یافتن از این موضوع اسشت کشه خروجشی داده   

و مابششل درا تفسششیر شششده باشششد تششا کششاربر بتوانششد بششه خششوبی و بششه راحتششی از آن اسششتفاده 

دهششد. گیششری اشششتباه در مششدیریت انبششار را کششاهش مششی. ایششن امششدام احتمششال تصششمیمکنششد

هشایی نیشز بشرای ارزیشابی مشنظم محصشول انبشار ششده         علاوه بر نظارت معمول، باید ششیوه 

هششا بایششد گویششای وضششعیت بششردارینمونششه .و پششایش بازارهششای هششدف بششه کششار گرفتششه شششود

بششرای دسترسششی بششه نقششا  دشششوار و  وامعششی کششل تششوده انبششار شششده باشششد. نکششات ایمنششی  

 (.2413همکاران،  و  پرمخاطرۀ انبار رعایت شود  العمار

 

  تضمین کیفیت 

هشای کنتشرل و تضشمین    تشابع روش  ایزمینشی بشه طشور فزاینشده    تولید و ذخیشرۀ سشیب  

تولیشد یشا انبشارداری بشه      کیفیت محصول اسشت. وجشود نظشام مشدیریتی کارآمشد در سشامانة      

هشای انبشار، اعشم از    کنشد. کلیشة داده  ضشعی و رفشع آنهشا کمشک مشی     شناسایی سشریع نقشا    

های دمشا و رطوبشت نسشبی در نقشا  مختلشی ، وضشعیت بیمشاری و آفشات احتمشالی          نوسان

ششده  هشای برداششته  شده ، مواد شیمیایی بشه کشار رفتشه، برنامشة تهویشه و دیگشر گشام       منتشر

ی سششوابق و اطلاعششات در انبششار بایششد بششه طششور کامششل ثبششت و نگهششداری شششوند. نگهششدار  

فراینشد تولیشد و انبششارداری محصشول، نقطشة مششوت در زمینشة مشدیریت صششحیح بشه حسششاب        
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هششای موجششود و تحلیششل هششای ثبششت اطلاعششات بایششد امکششان تلفیششق داده آیششد. سششامانهمششی

یککارچة آنها را فشراهم کنشد تشا عوامشل بشروز مششکلات احتمشالی بشه سشرعت شناسشایی و           

هششای مربوطششه ثبششت و نگهششداری اشششده نیششز بایششد در برگششهرفششع شششود. کلیششة کارهششای اجر

 .(2413همکاران،  و  شوند  العمار

 

 بذر  شناسنامه 

هشای زراعشی منششی بشرری دارنشد، توجشه بشه شناسشنامه         از آنجا کشه بسشیاری از بیمشاری   

بششرر و جزئیششات درج شششده در آن بششه شششکل روزافزونششی در حششال گسششترش اسششت. در کنششار 

هششا و ارزیششابی وضششعیت کاشششت و برداشششت مزرعششه، منشششی غششدهاهمیششت اطلاعششات تششاری  

از ایششن رو  .بنششدی نیششز ضششروری اسششتزمینششی پششیش از درجششهبیمششاری تششودۀ بششرری سششیب

زمینشی حتمشا شناسشنامه حشاوی اطلاعشات      هشای بشرری سشیب   ششود بشرای تشوده   توصیه می

 (:  2413 همکاران، و  زیر تهیه و همراه با تودۀ برری ارسال شود  العمار

 نژادی.مم، اندازه و کلاس برری همراه با سایر اطلاعات بهر 

 زراعی.تاری  کاشت، برداشت و سایر اطلاعات به 

 .محل کاشت 

 .نوع و سطح بیماری یا آفات احتمالی موجود در محموله 

 .تیمارهای شیمیایی اعمال شده روی محصول 

 های آن. دمای محصول در زمان برداشت و حمل و نقل و ثبت نوسان 

همینششین فهرسششتی از کارهششای ضششروری کششه مزم اسششت در مقصششد و هنگششام دریافششت    

 محموله توس  کشاورز انجام شود، ضمیمة شناسنامة برر شود.
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 انبار هایای دستگاهبازدید و تعمیر دوره 

هششا در زمششان فعالیششت انبششار، خطششر کششاهش کیفیششت محصششول را بششه خششراب شششدن دسششتگاه

آنهششا مبششل از  ای و تعمیششر اساسششیبششرد. سششروی  مششنظم، بازدیششد دوره شششدت بششام مششی 

ششود  دهشد. توصشیه مشی   بشرداری را کشاهش مشی   بارگیری انبار، خطر بروز خرابی حشین بهشره  

اگشر دریافشت خشدمات از     .هشای کلیشدی هشر سشال سشروی  و بررسشی ششوند       همه دستگاه

سششوی سششازندۀ اصششلی   

پشششریر وسشششایل امکشششان

هششای نیسششت، دسششتگاه 

ثبششت دمششا را بایششد بششا    

دماسششنج دسششتی مرجششع  

 و مابشششششل اطمینشششششان

 .کالیبره کرد

سششششوابق سششششروی  و  

هششای نگهششداری دسششتگاه

انبار بشه ششکل مناسشبی    

ثبت و نگهشداری ششوند.   

هنگششام بششروز مشششکل و  

در صشششورت نیشششاز بشششه  

اثبششات کششارکرد درسششت  

ورششایی مششانونی و فنششی 

توسشش  مششدیر انبششار در   

مراجششع مششانونی یششا در   

 یادآوری

 ردیابی: قابلیت

ایجاد محموله هر برای کلیدی ومایع ثبت دفتر یک 
 .کنید

هایساعت و انبار دما و رطوبت روزانه هایداده  
 .کنید ثبت را تهویه سامانة فعالیت

رد شیمیایی ماده نوع هر کاربرد جزئیات و مشخصات  
 .کنید یادداشت را انبار

را انبار تجهیزات نگهداری و تعمیر بازدید، اطلاعات  
 .کنید ثبت

 بذر: شناسنامه 
و به دمت نگهداری  ثبت را برر کلیدیهای ویژگی

 .کنید
از مبل ی،بررتودۀ  در دههمشا مابل بیماری سطح  

 .  شود ثبت ، سنجیده وبندیدرجه
ررب سازیسالم برای هاکشمار  کارگیری به جزئیات  

 .شود ثبت
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در اجشرای   توانشد بشه مصشور   صورت بروز مشکلات کیفی در محصشول انبشار ششده کشه مشی     

ای از اعمششال توانششد نشششانههششا مششیورششایی پیمانکششاری نسششبت داده شششود، وجششود ایششن داده

 (.2413 همکاران، و  مدیریت مناسب و دمیق در انبار باشد  العمار

 

 ایمنی حین کارسلامت و 

مششوانین زیششادی در حششوزۀ بهداشششت و ایمنششی کششار وجششود دارد کششه رعایششت آنهششا در    

مششدیر و مسشش ومن فنششی انبششار،  هششا،انبار بانالزامششی اسششت. صششاحسششازی انبارهششای ذخیششره

را بشا  دیگشران   خشود و و سشلامت  زمینشی بایشد امنیشت    سشیب انبار  سایر کارمندانو کارگران 

ایشن کشار، تکمیشل     کشردن عملشی تشرین روش بشرای   ادهرعایت این مشوانین حفشت کننشد. سش    

 همکششاران، و   العمششار اسششت "در انبممار احتمممال اطممرارزیممابی "هششای کششاربری

2413.) 

 

 هاانبارموجود در  هایاطر 

کشردن  هنگام ارزیابی سطح خطشر، بهتشر اسشت تشا آنجشا کشه ممکشن اسشت از پیییشده         

مسائل پرهیز شود تا تدبیرهای پیششنهادی بشرای بهبشود ایمنشی بشه ششکل بهتشری اجشرا و         

ششوند و پرسشش   رعایت شوند. بنشابراین، سشؤامتی کشه بشرای شناسشایی خطشر مطشرا مشی        

امجشرا بشرای کشاهش احتمشال بشروز خطشر، بایشد سشاده و بشدون ابهشام           دربارۀ امدامات مزم

 باشند. باید به خاطر داشت: 

 هشا و محصشول انبشار ششده از طریشق اجشرا       انداختن ایمنی و سشلامت افشراد، دسشتگاه   خطربه

کلششی جششویی در ومششت یششا هزینششه(، بششهنکششردن ورششایی پیشششگیرانه  تنهششا بششا هششدف صششرفه

  .ناپریرفتنی و ممنوع است

 ارزیابی خطر به عنوان بخشی از موانین بهداشت و ایمنی کار، الزام مانونی است.  



 الحقسید حمیدرضا ضیاءفرزاد گودرزی و  

 

88 

 

تهیه، ارزیابی و ثبشت عوامشل احتمشالی خطشر در هشر انبشار نسشبتاً سشاده اسشت. فهرسشتی از           

 :اند اززمینی عبارتخطرهای با احتمال وموع بام در انبار سیب

 بندی یا فله بیش از ررفیت انبار.  ل بستهانباشتن محصول به شک 

  هششای هششا و مهارکننششدهکشششاشششتباه در اسششتفاده از ترکیبششات شششیمیایی، از جملششه آفششت

 زنی.جوانه

 .برا گرفتگی و شوا الکتریکی 

 ها.  ل زش و گیر افتادن در تله 

 .تجمع دی اکسیدکربن 

 .تک نفره کار کردن 

 .حرکت وسیلة نقلیه 

 .کارکردن در ارتفاع 

جنبشة مهششم فراینشد مششدیریت خطشر در انبششار، بشازخوردی اسششت کشه از مواجهششه بشا خطرهششا       

(. بنششابراین اگششر یششک خطششر مشششخ ، پشش  از شناسششایی و  29شششود  شششکل حاصششل مششی

تشوان آن را دوبشاره ارزیشابی کشرد     سنجش، کماکان احتمال ومشع بشامیی داششته باششد، مشی     

 و  آن بششر داششت  العمششار ل ومشوع  هششای بعشدی را بششرای بشه حششدامل رسشاندن احتمششا   و گشام 

 (.2413 همکاران،
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 چراه مدیریت اطر و ریسک -31شکل 

 

 در ارتفاع   کردنکار 

زمینششی فعششالیتی کوتششاه مششدت نیسششت و بنششابراین یکششی از      کششردن سششیب ذخیششره

تششرین عوامششل بششروز خطششر حششین کششار در انبششار، از کششارکردن بلندمششدت روی نردبششان اصششلی

 2هشای نصشب ششده در ارتفشاع بشیش از      مرتفشع انبشار یشا دسشتگاه    برای دسترسی بشه نقشا    

ششود. اسشتفاده از نردبشان بشرای دسترسشی مشنظم بشه نقشا  بشامتر از          متری انبار ناشی مشی 

ای متشر بایشد از وسشیله    2متر مانونی نیست. برای دسترسی بشه نقشاطی بشا ارتفشاع بلنشدتر       2

-هنگشام مشرار   .(04تفاده ششود  ششکل  ای( اسش هشای پلشه  جایگزین  ماننشد بشامبر یشا نردبشان    

گرفتن کاربر در بامی تشوده، مزم اسشت  سشد فیزیکشی در آن محشدوده ایجشاد ششود تشا از         

 (.  2413 همکاران، و  کاربر در برابر خطر سقو  احتمالی محافظت کند  العمار
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 زمینیکار در ارتفاع در انبار سیب -04شکل 

 (https://potatoes.newsبا رعایت اصول ایمنی  منبع: )

 

  انفرادیکار  

نظر از راهکارهشای درنظرگرفتشه ششده بشرای حفشت سشلامتی و ایمنشی پرسشنل،         صرف

توانشد سشلامت و ایمنشی کارکنشان را بششا     هشای تصشادفی یشا غیرمترمبشه کماکشان مشی      پدیشده 

زمینشی بشه صشورت انفشرادی خطشری بشالقوه       خطر مواجه کنشد. فعالیشت در انبارهشای سشیب    

-هشای همشراه در داخشل انبارهشا ممکشن اسشت بشه       شود. توجه ششود کشه تلفشن   محسوب می

هشای زیشر را در نظشر    کنیشد، یکشی از گزینشه   خوبی کار نکننشد، بنشابراین اگشر تنهشا کشار مشی      

 بگیرید:

 روید و چه مدت آنجا خواهید بود. به کسی بگویید که کجا می 

https://potatoes.news/
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 زم را روی درهشا مشرار دهیشد تشا بشه دیگشران هششدار دهیشد کشه شخصشی           هشای م نشانه

 در انبار مش ول کار است. 

 برچسب یا دستگاه ردیابی استفاده کنید.  از سامانه 

  اکسیدکربن  تجمع دی 

 زمینی ساختاری اسشت زنشده و طبعشاً بشرای تشنف  نیازمنشد مصشرف اکسشیژن و دفشع         سیب

مومشع  اگشر سیسشتم  تهویشه مشنظم نباششد یشا بشه       اسشت. بایشد توجشه ششود      کشربن اکسیددی

انشد و امکشان تبشادل هشوای انبشار بشا       کارنکند، هوای انبارهایی که به خشوبی درزبنشدی ششده   

هششوای تششازه بیششرون بششه شششکل کنتششرل نشششده محششدود شششده اسششت، خطششر افششزایش سششطح 

درصششد یششا بششامتر وجششود دارد. پشش  در هنگششام    2اکسششیدکربن تششا مقششادیر خطرنششاا  دی

اکسشیدکربن از جملشه تنشد و    هشای غلظشت بشامی دی   یت درون این انبارهشا، بشه نششانه   فعال

آسشششتانة مابشششل تحمشششل  3سشششخت ششششدن تشششنف  و سشششرگیجه توجشششه کنیشششد. جشششدول 

 (.2413دهد  گریتل و همکاران، زمینی را  نشان میاکسیدکربن در انبار سیبدی

 
 اکسیدکربن قابل تحملآستانة دی -6جدول 

 انبار برای کاربران در

 واحد سنجش

 اکسیدکربندی

مدت در معرض بودن قابل 

 تحمل

ساعت در  9

 روز
 دقیقه 15

 1 1 4 1 درصد

 11444 1444 پی پی ام
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  کنترل آفات پایش و 

 مکششان در نظششر گرفتششه شششده بششرای ذخیششرۀ محصششومت کشششاورزی بایششد بششه سششامانة 

دسترسششی جونششدگان و بششرای جلششوگیری از نفششوذ و  پششایش و کنتششرل آفششات مجهششز باشششد.

هششا و سششقی انبششار بایششد بششه خششوبی درزگیششری  پرنششدگان بششه محصششول درون انبششار، دیششواره

سششازی و جونششدگان را از بششین ببریششر و سششالم هششای احتمششالی تجمششع مششوششششوند. مکششان

شششود بایششد ضششواب  ایمنششی، جونششدگان اسششتفاده مششیکنیششد. اگششر از ترکیبششات شششیمیایی ضششد

محیطشی و مقشررات مربشو  بشه کشاربرد مسش ومنه ایشن ترکیبشات بشه دمشت رعایشت            زیست

 (..  2413شود  گریتل و همکاران، 

 

 انبارداریهای هزینه

ماننششد هششر فعالیششت   

تجشششششاری دیگشششششر، در  

مشششششدیریت انبارهشششششای  

زمینشی نیشز ششناخت    سیب

هششای وامعششی ایششن  هزینششه

زیششادی فعالیششت اهمیششت  

دارد. بخشششششششششششششی از 

سشازی  هشای ذخیشره  هزینه

کششاملاً روشششن و ملمششوس  

است، امشا بخشش دیگشری    

هششا در دورۀ انبششارداری از آن کمتششر در معششرن دیششد مششرار دارد. سششطح برخششی از فعالیششت  

ششده بشرای محصشول طراحشی و     گرفتشه زمینشی بایشد متناسشب بشا بشازار هشدف درنظشر       سیب

 یادآوری

  نظر زیر را انبار عوامل ایجاد اطر در تمام فعالانه

 باشید: داشته

شناسایی کنید  و تحلیل کنیدارزیابی 

گیری کنیداندازه مدیریت کنید 

  شیاره پرسنل ایمنی با مرتبطمسائل مهم  به نسبت

 باشید:

کار در ارتفاع  کربناکسیدتجمع دی 

کار انفرادی ایمنی مواد غرایی 

گرفتگیبرا   ها و ادواتخودرو حرکت 
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هششای مششورد انتظششار بششازار مقصششد از  ی از ویژگششیکششار آگششاه عملیششاتی شششود. مزمششة ایششن 

کنشد تشا از صشرف هزینشه بشرای      محصول است. این اطلاعشات بشه مشدیر انبشار کمشک مشی      

ضروری و خارج از سشطح انتظشار بشازار هشدف پرهیشز کنشد و بشه ایشن         های غیربرداشتن گام

 های انبارداری را کاهش دهد.    ترتیب هزینه

سشازی  هشای کیفشی محصشول درون انبشار در دورۀ ذخیشره     نظارت و ارزیابی مسشتمر ویژگشی  

اطمینششان از بششرآورده شششدن انتظششار خریششدار از مواجهششة ناگهششانی مششدیر انبششار بششا   و داشششتن

هششای هششای محصششول انبششار شششده و افششزایش هزینششه    ت ییششرات ناخواسششته در ویژگششی  

 کند.  ناپریر انباری  امدامات اضطراری( جلوگیری میاجتناب

 

 های ثابت و متغیر هزینه 

بنشدی  هشای انبشارداری بشه دو بخشش ثابشت و مت یشر  جشاری( دسشته        بشه طشور کلشی هزینشه    

هششای مت یششر هششای ثابششت عمششدتاً ناشششی از وجششود انبششار اسششت و هزینششه شششوند. هزینششهمششی

 .شوند جاری( به دلیل استفاده از انبار ایجاد می

 انبارداری: های ثابتهایی از هزینهنمونه 

هشای ثابشت انبشارداری    گشراری بخشش مهمشی از هزینشه    های سشرمایه تیمین هزینهاستهلاا 

 و  شامل موارد زیر است:

  .ساختمان انبار 

  دهی به انبار. واحدهای جنبی برای سروی 

   .منبع ت ریه برا اختصاصی 

 های تهویه و سرماسازها.دستگاه 
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 ها.  ها و پالتجعبه 

  گشراری و تششیمین  اسششتفاده بشرای سششرمایه هشای مششالی بشرای پوشششش وام مشورد    هزینشه

 بهره وام.

   .تعمیر و نگهداری ساختمان 

   .بیمه ساختمان 

هششا و سششال، دمنششده  24تششا  24هششا دورۀ اسششتهلاا معمششولی بششرای سششازه سششاختمان    

سشال در نظشر    14تشا   1هشای چشوبی  سشال، و بشرای جعبشه    11تشا   14های سرماسشاز  سامانه

 شود.گرفته می

 

  انبارداری:های متغیر هزینههایی از نمونه 

  مصرفی. براهزینه  

 انبار. بارگیری و تخلیه  

 نظافت انبار.  و تمیز کردن  

  شیمیاییتامین و به کارگیری مواد.  

  ،ها. دستگاهتعمیر و نگهداری بازدید  

 بیمه محصول.  

  محصولمستمر مدیریت پایش، مرامبت و.  
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   وزنششی، افششت کیفشی یششا خششراب شششدن   انبششارداری، ماننشد افششت تلفششات هزینشة ناشششی از

 محصول در انبار.

 هزینششة خششدمات انبششارداری از سششوی   پرداخششت ناشششی از تششاخیر در  فرصششت  ةهزینشش

  صاحب محصول.

زمینششی متناسششب بششا میششزان دسششتی یششا ماشششینی بششودن در انبارهششای سششیبصششرف انششرژی م

توانشد از  اسشت و مشی   ها در انبار، راندمان انرژی انبشار و مشدیریت انبشار بسشیار مت یشر     فعالیت

کیلو وات سشاعت در تشن بشه ازای هشر روز انبشارداری نوسشان داششته باششد.          4 23تا  4 49

جششاری انبششارداری بهتششر اسششت  میششزان انششرژی هششای آورد دمیششق هزینششهبششربنششابراین، بششرای 

. ششود  گیشری انشدازه  انبشار  در محشل هشای مختلشی   هشا و یشا فعالیشت   مصرفی توس  دسشتگاه 

 (.  2411اران،  اولسن و همک

 

 برداری نمونه

اولیششه و مهششم در گششام 

گیششری در زمینششة  تصششمیم

پشششریرش یشششا رد محمولشششة 

زمینی بشرای ورود بشه   سیب

بششششرداری انبششششار، نمونششششه

مناسشششششششب از تشششششششودۀ 

زمینششی اسششت. بششرای سششیب

انتخشششاب انشششدازۀ مناسشششب 

بشششرداری از تشششوده  نمونشششه

محصششول، تعیششین آسششتانة   

 یادآوری

 ها هشیار باشید:نسبت به مدیریت هزینه

هامدیریت صحیح هزینهسازی موفق به ذخیره 
 بستگی دارد. 

براانرژی  های مت یر مانند هزینه در سنجش ،
 گاز و ...( جدی و دمیق باشید.

نادیده گرفته فرصت هزینه های مالی و هزینه
 د.ننشو
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مرجششوع پششریرش عیششوب محصششول، کششه محمولششه در مقششادیر بششامتر از آن مششردود و  مابششل

هشای مشورد نیشاز بشرای رد محمولشه      حشدامل تعشداد غشده    3در جشدول  .شود، ضشروری اسشت  

هشا نششان داده ششده اسشت. تخمشین      درصد اطمینان( برای طیشی وسشیعی از آسشتانه    91 با 

 سشه برابشر  درصشد(، نیشاز بشه     99تر از سطح بیماری، آفت زدگشی یشا نقش   بشا دمشت      دمیق

هشا بایشد بشه ششکلی انتخشاب ششوند       انتخشابی دارد. نمونشه   ها در آسشتانة برداری از غدهنمونه

 (.  2413که نمایندۀ کل تودۀ محصول باشند  العمار و همکاران، 

 
 حداقل تعداد غدۀ لازم برای نمونه برداری – 7جدول

 درصد اطمینان 15به منظور تشخیص نقص با احتمال 

حداکثر آستانة مجاز 

 نقص

 کمترین تعداد  غدۀ

 ارزیابی نقصلازم  برای 

 غده 11 1

 غده 24 2

 غده 34 1

 غده 114 14

 غده 244 24

 

  زمینیسیب طحتخمین مساحت معینی از س

زمینششی مسششتلزم تخمششین  هششای مششرتب  بششا سششلامت سششیب  ارزیششابی برخششی ویژگششی 

صششحیح درصششد مشخصششی از سششطح غششده اسششت  آگششاهی از روش سششاده و در عششین حششال  

زمینشی  بشرآورد سشطح مشخصشی از رویشة یشک غشده سشیب       نسبتا دمیق که مشا را مشادر بشه    

درصشد از سشطح غشدۀ     14کند، بسیار مفیشد خواهشد بشود. یشک راه سشاده بشرای جشدا کشردن        

 زمینی، استفاده از روش زیر است: سیب

زمینشی سشه بیضششی   بشه کمشک ماژیشک دور مطششر بشزری، کوچشک و محشور عرضششی سشیب       

ششود. مسشاحت   تقسشیم مشی   بخشش  1زمینشی بشه   رسم کنید. بشه ایشن ترتیشب سشطح سشیب     
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درصشد   11تشا   14گانشه، معشرف حشدود     1هشای  دایرۀ محصشور در هشر یشک از ایشن بخشش     

 (.01زمینی خواهد بود  شکل سطح سیب

 

 
 شکلزمینی با رسم اطوط بیضیدرصد از سطح رویه غده سیب 14جداسازی  – 01شکل 

 

 زمینیسیب نهایی مصرف نوع با متناسب انبار مدیریت

ذخیششره شششده، پشش  از خششروج از انبششار، بششه یکششی از ایششن سششه روش مصششرف   زمینششیسششیب

 شود:می

  .استفاده به عنوان برر 

  .تولید محصومت فراوری شده 

 خوری و استفاده خانوار. تازه 

زمینشی، نیازمنشد   بر همشین اسشاس، نگهشداری مناسشب هشر یشک از ایشن سشه گشروه سشیب          

راهکارهای متفاوتی است کشه بشه نشوع مصشرف نهشایی محصشول بسشتگی دارد. مهمتشرین         
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 14تشا   1هشای  زمینشی در جشدول  هشای سشه گانشه سشیب    این راهکارها برای هر یک از گروه

 (.  2413العمار و همکاران،    1041آورده شده است  گودرزی و سیدان، 

 
 های مورد استفاده در واحدهای فراوریزمینیاری سیبنکات مهم در مدیریت انبارد -9جدول 

انتظار واحد 

فراوری  از 

 محصول دریافتی

 نی زترکیبات مهار کننده جوانه مصرف

 در انبار، در کمترین مقدار ممکن باشد.

 های لکه ها وغده پوسیدگی درصد

که تلفات پوست گیری را بام   پوستی روی

 برد( پایین باشد.می

  و شده یکنواخت سر محصول  رن 

 مبول باشد. مابل

 ها برای فراوری غده خشک مادۀ

 مناسب باشد.

 زده نباشند.ها جوانهغده 

اصول مدیریت  

 مزرعه

 محصول رسیده را  برداشت برسد، سلسیوس درجه 1 زیر به خاا دمای آنکه از مبل

 شروع و به پایان برسانید.

 برر، تراکم انتخاب سطح سبز مزرعه، مدیریت مانند  زراعیتوجه به راهکارهای به 

 برای تولید محصول مرغوب با کمیت، کیفیت، و ماندگاری بامتر.( ت ریه مناسب کاشت و

اصول مدیریت  

انبار پیش از آغاز 

دورۀ نگهداری 

 محصول

  درجه 11تا  14برداشت و در دورۀ التیام دهی، دمای انبار در محدودۀ  از پ 

 شود. اصلح های فیزیکی غده اطمیناندیدگیبهبود کامل آسیباز  تا شود حفت سلسیوس

  درجه 4 1 حدود انبار به تدریج و به آرامی  دمای دورۀ التیام دهی، اتمام از پ 

 کاهش داده شود. (روز در سلسیوس

 اول هایزمینی، در هفتهبرای کاهش خطر تجزیة نشاسته و شیرین شدن سیب 

 اجازه زنیجوانه و از نظر سطح گسترش بیماری وضعیت توده که و تا حدی نگهداری

 .حفت شود سلسیوس درجه 12تا  14انبار در محدودۀ   دمای دهد،می

 نظمم طور زمینی انبار شده بهشده سیب سر  زنی و کیفیت رن وضعیت جوانه 

 .شود پایش
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اصول مدیریت  

انبار در دورۀ 

نگهداری  

 محصول

 متناسب با نوع کاربری محصول، رمم و طول دوره انبارداری در  انبار نگهداری دمای

سازی  ذخیره شود. محدودۀ پایینی دما برایسلسیوس تنظیم  درجه 11 تا 3محدوده  

مدت سیب زمینی، دمای انبار در نگهداری کوتاه در. است ماه( مناسب 9تا  3مدت  بلند

 شود.داشته محدودۀ بامیی این دامنة دمایی نگه

 تجمع از جلوگیری رایب CO2 در انبار، تهویه و کنترل روزانة هوای انبار مزم است. 

 ها در انبار با انتخاب ارمام مناسب و ترکیبات غده زدنکنترل و جلوگیری از جوانه

 دسیب زمینی به من با شکستن نشاسته زدن، جوانه زنی ضرورت دارد. مهارکنندۀ جوانه

ارکنندۀ ترکیبات مه از استفاده (گرارد.می منفی شده تیثیرساده، بر کیفیت محصول سر  

 مدتطومنی سازیذخیره برای( مانند کلروپروفام و اسان  معطر نعنا یا میخک زنی جوانه

 .است زمینی مزمسیب

 های موجود به دمت زنی، از دستورالعملدر به کارگیری ترکیبات مهار کنندۀ جوانه

-لندب زمینی از حد مجاز فراتر نرود. نگهداریین ترکیبات در سیبپیروی شود تا بامیمانده ا

غده  شدن شیرین به منجر تواندمی شدهتوصیه حد مدت محصول در انبار با دمای کمتر از

 کیفیت رن  بر که شده   چیک ، خلال و ...( شودو کاهش کیفیت رن  محصول سر 

 .گراشت خواهدمنفی  شده از آن تیثیرشدۀ تولیدزمینی سر سیب

اصول مدیریت 

انبار در مرحلة 

تخلیه و تحویل  

 محصول

دلیل  دو زا یکی نتیجة معمومً این مرحله شده درزمینی سر کیفیت نامناسب رن  سیب

 :زیر است

 درجه سلسیوس. این 1کمتر از  اثر نگهداری در دمای زمینی درشدن سیب شیرین 

ای بافت محصول است. نگهداری یک تا دو هفتهوضعیت ناشی از تجمع مندهای ساده در 

تواند درجه سلسیوس با افزایش شدت سوخت و ساز غده می 11تا  12محصول در دمای 

از راه سوزاندن مندهای ساده موجود در غده، این وضعیت را تا حدی برطرف کند. میزان 

 است یرمت  اثربخشی این روش، متناسب با رمم و مدت و شرای  انبارداری بسیار

 مابل اًزنی آن که تقریبزمینی ناشی از پیر شدن غده و شروع جوانهشدن سیب شیرین 

 نیست. برگشت
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اوری )مصارف اانگی/ های با کاربری تازهزمینینکات مهم در مدیریت انبارداری سیب -1جدول 

 ها(تهیه غذا و رستوران

انتظار مصرف 

 کننده

از محصول 

 دریافتی

 آسیب فیزیکی  غده سالم و بدون

 باشد.

 .غده جوانه زده و پلاسیده نباشد 

 نی در زبامیمانده ترکیبات مهار کننده جوانه

 زمینی، در حدامل ممکن باشد.سیب

 های بیماری و آفت زدگی غده فامد نشانه

 باشد.

اصول مدیریت  

 مزرعه

 شود.ها و رسیدن به اندازۀ مورد نظر آغاز گیری کامل غدهبرداشت پ  از پوست 

  برداشت در کوتاهترین زمان ممکن باشد تا خطر گسترش آلودگی در توده به حدامل

 برسد.

 .هنگام برداشت هوا بارانی نباشد و خاا مزرعه گاو رو باشد 

 ها دیدگی و سایش به غدههنگام برداشت و خروج محصول از مزرعه، کمترین آسیب

 وارد شود.

اصول مدیریت 

انبار قبل از 

شروع دورۀ 

گهداری ن

 محصول

 دهی و کاهش دمای محصول بستگی دارد به مقصد نهایی چگونگی فرایند التیام

 .در توده بیماری پیشرفت احتمال محصول و

 های فیزیکی یا دیدگیترمیم آسیب دهی برایاجرای عملیات التیام کلی، طور به

صورت وجود زمینی تازه برداشت شده ضرورت دارد. در های سیبهای پوستی غدهلکه

این مرحله را  وانتای یا لکه سیاه پوستی مینگرانی ناشی از گسترش بیماری پوسیدگی نقره

 .کرد حرف

 درجه سلسیوس نباشد. 4 1دهی، کاهش دمای محصول بیشتر از روزی در مرحلة التیام 

 است مهم چگالش رطوبت در انبار بسیار از جلوگیری 
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اصول مدیریت  

انبار طی دورۀ 

نگهداری 

 محصول

 ی کنندگدمای انبار متناسب با رمم، بازار مصرف، طول دورۀ انبارداری و ررفیت خنک

 درجه سلسیوس مت یر است. 1تا  2انبار  بین 

 زنی ضرورت دارد.در انبارهای با دمای بامتر، استفاده از مهار کنندۀ جوانه 

  ه کاربرد زنی هستند ککننده جوانهاتیلن، اسان  نعنا و کلروپروفام از این ترکیبات مهار

 آنها حتماً باید زیر نظر کارشناس باشد.

اصول مدیریت 

انبار در مرحلة 

تخلیه و تحویل  

 محصول

  درجه سلسیوس برسانید. این کار  1مبل از تخلیة انبار، دمای محصول را به آرامی به بامی

 شود.دیدگی فیزیکی  محصول میباع  کاهش آسیب

 دمای جدید بامی  در روز یک مدت به برای رسیدن به تعادل دمایی باید شده گرم محصول

ر پیدا کند و در براب بیشتری ارتجاعی خاصیت هاغده شود پوستبماند. این کار باع  می

( بیشتر Thumbnailهای معروف به جای ناخن  خوردگی ایجاد آسیب های پوستی و ترا

 مقاومت کند.

 

  



 الحقسید حمیدرضا ضیاءفرزاد گودرزی و  

 

112 

 

 های با کاربری بذریزمینیدر مدیریت انبارداری سیبنکات مهم  -14جدول 

انتظار مصرف 

 کننده

از محصول 

 دریافتی

 فامد جوانه باشند 

 ها مناسب برر باشد   دارای اندازۀ غده

 متر باشند(سانتی 1تا  2مطر 

  فامد بیماری باشند یا میزان بیماری اندا

 باشد.

اصول مدیریت  

 مزرعه

 دیدگی برداشت شوند. آمادۀ برداشت، با کمترین مقدار آسیبهای با پوست کامل و غده

 رطوبت اضافی محصول برداشت شده با استفاده از دستورالعمل موجود حرف شود.

 شده با ترکیبات مجاز ضد مار   ضدعفونی هنگام بارگیری یا تخلیة انبار، محصول خشک

 شود.

اصول مدیریت 

انبار پیش از 

آغاز دورۀ 

نگهداری 

 محصول

 زمینی برری معموم به التیام دهی خشک نیاز دارد.سیب 

 ا انبار ت برای کاهش خطر ایجاد چگالش رطوبت در انبار و خی  شدن محصول، بارگیری

های با ارمام و شرای  متفاوت دمایی، رطوبتی و فیزیولوژیکی حد امکان سریع باشد. محموله

 تهویة ااین شرای ، اجتناب ناپریر باشد، ب نشدنکنار یکدیگر انبار نشوند. در صورتی که رعایت

 .یابد خطر ایجاد چگالش رطوبت در انبار کاهش منظم، مثبت

 های راهنمای سازی، از نشانهدورۀ ذخیره ها درمحموله به علت ضرورت دسترسی مداوم به

 ها استفاده شود.گراری محمولهشونده برای نشانهخاموش و روشن

اصول مدیریت  

دورۀ انبار در 

نگهداری 

 محصول

 های برری بسیار مهمناپریر و دائمی آن( در غده نه مهار برگشت جوانه رشد از جلوگیری 

زنی از اواخر دی ماه به بعد مستلزم استفاده از یخیال و حفت دمای محی  است. مهار جوانه

 درجه سلسیوس تا شروع دوره کشت است. 2نگهداری محصول در دمای 

 های برری تا حدی متفاوت از مدیریت تهویة در انبار نگهداری غده اهو مدیریت جریان

ری تترند و توده فشردهابعاد کوچک های برریغده زمینی خوراکی است، زیراهای سیبتوده

 دارند.

 دن بسته بو محصول( از بندیفعالیت پرسنل در داخل انبار،  برای مثال هنگام درجه هنگام

ن باید بود. بسته بودن درها خطر چگالش رطوبت و خی  سالن سرد مطم  اصلی درهای

 دهد.شدن محصول را کاهش می
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اصول مدیریت 

انبار در مرحلة 

تخلیه و تحویل  

 محصول

  درجه سلسیوس برسانید. این  1پیش از تخلیة انیار، دمای محصول را به آرامی به بامی

 شود.دیدگی فیزیکی محصول میکار باع  کاهش آسیب

 دمای جدید  در روز یک مدت به برای رسیدن به تعادل دمایی باید شده گرم محصول

ر برابر پیدا کند و د بیشتری ارتجاعی خاصیت هاغده شود پوستبامی بماند. این کار باع  می

( بیشتر Thumbnailهای معروف به جای ناخن  خوردگی ایجاد آسیب های پوستی و ترا

 مقاومت کند.
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 زمینیسیب انبار مدیریت در آن کاربرد و شبنم نقطة جدول

رسشد و  درصشد مشی   144نقطة شبنم دمایی اسشت کشه در آن رطوبشت نسشبی هشوا بشه       

هوا مادر به حفت بیششتر رطوبشت خشود نیسشت. بنشابراین بخششی از رطوبشت مشازاد موجشود          

هشای آب از هششوا  در هشوا  کششه بشه شششکل بخشار آب در هششوا وجشود دارد( بششه صشورت مطششره     

نششیند کشه سششردتر از   ویشژه سشطوحی مشی   ششود و روی سشطوا مختلشی انبشار بششه    جشدا مشی  

گوینشد. بشدیهی   وضشعیت چگشالش یشا کنشدان  رطوبشت مشی      دیگر نقا  انبار باشد. به ایشن  

است تا زمانی کشه دمشای هشوای محشی  افشزایش نیابشد، رطوبشت نسشبی هشوا در محشدوده           

شود. نقطشة ششبنم هشوا ارتبشا  مسشتقیم بشا دمشا و رطوبشت نسشبی آن          درصد حفت می 144

ینشی  بتشوان خطشر ناششی از چگشالش رطوبشت در انبشار را پشیش       می 11دارد. با کمک جدول 

در تعیششین  11بششرای آشششنایی بششا روش اسششتفاده از جششدول  و از ومششوع آن جلششوگیری کششرد. 

 (:2443 هافمن و همکاران،  های زیر توجه کنیدنقطه شبنم به مثال

  

 : 1مثال 

درجششه  11درصششد و دمششای آن   34زمینششی اگششر رطوبششت نسششبی هششوا در انبششار سششیب    

 رسد؟ نم میسلسیوس باشد، این هوا در چه دمایی به نقطه شب

 درجه سلسیوس 9 3پاسخ: 

 

 : 2مثال 

درجششه  1بششرای تهویششة انبششار و جششایگزینی آن بششا هششوای تششازه، هششوای بیششرون بششا دمششای    

ششششود. دمشششای درصشششد  وارد فضشششای انبشششار مشششی  10سلسشششیوس و رطوبشششت نسشششبی  

درجششه سلسششیوس اسششت. آیششا خطششر چگششالش رطوبششت و   1هششای درون انبششار زمینششیسششیب

 کند ؟ها را در انبار تهدید مییزمینخی  شدن، سیب
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درجششه و  1دهششد کششه هششوایی بششا دمششای جششدول تعیششین نقطششه شششبنم نشششان مششیپاسممخ: 

رسششد. درجششه سلسششیوس بششه نقطششة شششبنم مششی  1 1درصششد در دمششای  10رطوبششت نسششبی 

درجشه   1 1تشر از دمشای   درجشه سلسشیوس  کشه پشایین     1هشا بشا دمشای    زمینیبنابراین سیب

انشد و در معشرن خطشر جشدی خشی  ششدن       کشاملا مسشتعد چگشالش   سلسیوس( مشرار دارد  

   مرار دارند.
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ضیاء
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سید حمیدر
ی و 

فرزاد گودرز
ح

ال
ق

 

 زمینیراهنمای تعیین نقطة شبنم در انبار سیب – 11جدول 

دمای 

 هوا
°C 

 درصد رطوبت هوا

64 62 60 66 69 74 72 76 94 90 99 12 16 144 

24 1 12 3 12 1 12 3 12 10 1 10 9 10 3 11 1 13 2 13 11 3 11 0 19 24 

11 2 11 3 11 2 12 3 12 1 12 1 12 9 12 1 10 1 11 2 13 13 3 13 0 11 19 

19 2 14 3 14 2 11 3 11 1 12 1 12 12 1 12 3 10 2 11 13 3 13 0 13 11 

17 2 9 1 9 2 14 3 14 2 11 3 11 12 1 12 3 12 2 10 11 3 11 0 13 13 

16 0 1 1 1 2 9 3 9 2 14 3 14 11 1 11 3 12 2 12 10 3 10 0 11 13 

15 0 3 9 3 2 1 1 1 2 9 3 9 1 14 9 14 3 11 0 12 1 12 3 12 0 10 11 

10 1 3 9 3 0 3 1 3 2 1 3 1 1 9 9 9 3 14 0 11 1 12 3 12 0 12 10 

13 1 1 3 0 3 9 3 2 3 3 3 1 1 9 1 3 9 0 14 1 11 3 11 0 12 12 

12 3 0 1 1 1 9 1 2 3 1 3 2 3 1 3 1 0 9 1 14 1 14 0 11 12 

11 3 2 1 0 1 0 1 0 1 1 1 2 3 3 3 3 0 1 1 9 1 9 0 14 11 

14 3 2 1 2 3 2 0 0 0 1 0 2 1 3 3 3 1 3 1 1 1 1 0 9 14 

1 3 1 2 2 3 2 2 1 2 9 2 2 0 1 1 1 1 3 1 3 1 3 0 1 9 

1
1
1
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ت
مدیری

 
ی

ی فن
انبارها

 
ب

سی
ی

زمین
 

 زمینیراهنمای تعیین نقطة شبنم در انبار سیب – 11جدول ادامه 

دمای 

 هوا
°C 

 درصد رطوبت هوا

64 62 60 66 69 74 72 76 94 90 99 12 16 144 

9 1 4 2 1 3 1 1 2 1 2 9 2 2 2 1 0 1 0 1 1 2 3 1 3 0 3 1 

7 1 4 - 2 4 3 4 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 0 2 1 1 1 0 3 3 

6 1 - 3 4 - 2 4 - 2 4 3 4 1 0 1 1 2 1 2 1 2 2 0 1 0 0 1 3 

5 1 1 - 0 1 - 1 - 3 4 - 2 4 - 4 0 4 2 1 9 1 1 2 2 2 1 2 0 0 1 

0 3 2 - 2 2 - 9 1 - 1 1 - 2 1 - 1 4 - 1 4 - 2 4 9 4 3 1 2 2 1 2 0 2 0 

3 1 2 - 1 2 - 3 2 - 0 2 - 2 - 3 1 - 2 1 - 3 4 - 1 4 - 3 4 2 1 1 1 0 2 2 

2 2 0 - 0 - 3 2 - 2 2 - 9 2 - 1 2 - 2 2 - 1 1 - 9 4 - 2 4 - 2 4 1 4 0 1 2 

1 2 1 - 1 0 - 0 0 - 1 0 - 3 2 - 0 2 - 2 - 0 2 - 1 1 - 2 1 - 3 4 - 1 4 - 0 4 1 

 
 

 

1
1
7
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 زمینی ها و عیوب رایج سیببیماری

زمینشی آلشوده بشه انشواع     هشای سشیب  گیری در نحوۀ برخورد بشا تشوده  هر گونه تصمیم

ششود. ششناخت     های گیشاهی بایشد بشا متخصصشان گیاهکزششکی مششورت      آفات و بیماری

بشه مسش ومن فنشی انبشار     زمینشی را درگیشر کنشد    های سشیب تواند غدههایی که میآلودگی

 00تششا  02هشای  انجشام برسششانند. در ششکل  کنشد تششا ورشایی خشود را بهتششر بشه    کمشک مشی  

زمینشی  هشای مابشل مششاهده در انبارهشای سشیب     هشا و نقش   تشرین بیمشاری  برخی از مهشم 

 (.1992  هاید، 2441نمایش داده شده است  پیترز و همکاران، 

 

 
 زمینیهای شایع در سیببرای بیماری -02شکل 

 (1112منبع: )هاید، 
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، منبع: )پیترز و همکارانزمینی. های باکتریایی و قارچی شایع در سیببرای بیماری -03شکل 

2449) 

 

 

 
 زمینیهای شایع در سیبها و نقصبرای آسیب -00شکل 

 (1112منبع: )هاید، 
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