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  طي انبارداريزميني  سيبكمي و كيفي  تغييرات بر هاي بتا پرتواثر

 
  ** و حميدرضا ذوالفقاريه*فرزاد گودرزي

  

  ،)0811(4372740: همـــدان، مركـــز تحقيقـــات كـــشاورزي و منـــابع طبيعـــي اســـتان همـــدان، تلفـــن : نگارنـــده مـــسئول، نـــشاني*

  goodarzifarzad@gmail.com:نگارپيام 
 عضو هيات علمـي پژوهـشكده تحقيقـات كـشاورزي،        و ات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان          عضو هي  :ترتيب به **

  اي كرج  صنعتي و پزشكي هسته

  12/4/90 :رشي پذخيتار ؛14/4/89:افتي درخيتار

  

  چكيده 

ل توليدي كشور طي چنـد مـاه       محصو  درصد 30تقريباً  .  اي همراه است    برداشت با مشكلات عمده   زميني پس از     سيبنگهداري  

كنـد، بلكـه      نه تنها به نگهداري مناسب محصول در انبار كمك نمي         هاي شيميايي     استفاده از نگهدارنده  .  رود  بين مي  نگهداري از 

 . ه اسـت زمينـي بررسـي شـد    سيبهاي  غدهنگهداري  بر  بتااثر پرتومطالعه اين در   . دارنددنبال بهي را نيز نامطلوبجانبي   اثرات

 مـاه در انبـار سـنتي        7 مـدت   بـه هـاي شـاهد        گري تيمار و همراه با غده      150 تا 30آگريا با دوزهاي    رقم  هاي سيب زميني      غده

رطوبت، درصد  جمله   از زميني  كيفي سيب  عواملبرخي  .  ند شد پرتودهي هفته پس از برداشت      8 و ،4 ،1ها    غده.  نگهداري شدند 

بـر   . گيري شد  اندازهبار     ماه يك  5/1هر  ها  زني غده   و درصد جوانه   ، شده گيري  پوست غده تيرگيميزان  ،  )كاهيده(احيا  قند  مقدار  

، تيرگـي بافـت     زنـي   جوانـه ، درصـد    )كاهيـده (احيـا   تجمـع قنـد      گري   120 با دوز    ها   غده پرتودهي ، آمده دست  به اساس نتايج 

زمـان  همچنين .  دهد مي ديگر تيمارها كاهش بهتر از) درصد 5درسطح ( داري  و افت رطوبت را به شكل معني   ، شده گيري  پوست

 ها  غدهپرتودهي كه فرايند   آيد   مي دست  بههنگامي   بهترين نتيجه     كه دارد بدين معني  داري بر پارامترهاي فوق       پرتودهي اثر معني  

احيـا  ميـزان قنـد   ها از ميزان رطوبت آنهـا كاسـته و بـر       با افزايش زمان انبارداري غده    .  باشد ماه پس از برداشت      1حداكثر تا   

زمينـي قابـل    هاي بذري سيب  غدهپرتودهي براي  بتاپرتودوزهاي يك از هيچ.  شود ميها افزوده   غدهزني جوانهو درصد    )كاهيده(

  .  كاهش دهدتواند ضايعات سيب زميني را به ميزان قابل توجهي  وش مياجراي اين ر.  نيستتوصيه 

  

  هاي كليديهژوا
  سيب زميني، كيفيت بتا، پرتوانبارداري، 

 

  مقدمه

زميني يك محـصول زراعـي مهـم اقتـصادي در             سيب      

رود كه نگهـداري آن پـس از برداشـت بـا               مي شمار  بهايران  

زمينـي   سـيب عمـدة  بخش .  اي همراه است    مشكلات عمده 

.  شـود   برداشـت مـي  در اوايـل پـاييز   تقريبـاً   توليدي كـشور    

ر م بازار مـصرف د    تنظيبراي   آن   بلند مدت ذخيره   ،بنابراين

ــذير اســت ،ر ســالســارس ــاب ناپ ــي در .  اجتن شــرايط فعل

 امكان كنتـرل مناسـب      ، در كشور  زميني  سيبسازي    ذخيره

 ذخيـره   ة از ايجاد ضايعات بالا در تـود       جلوگيري ومحصول  

 بخـش قابـل تـوجهي از        ،طي انبـارداري  .  وجود ندارد شده  

فـسادهاي ميكروبـي، افـت    .  شـود  محصول دچار ضايعه مي   

 و جوانـه زدن از  ،وزني و كيفي، ضايع شدن تركيبات مغذي   

 Goodarzi)  ضايع شدن محصول اسـت  اصليجمله دلايل

et al., 2003).  
  

، نفتـالين   1كلروپروفـام مصرف مـواد شـيميايي ماننـد              

استيك اسيد يا متيل استر به همراه دماي پايين در انبارها           
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 تر  طولاني با   اداين مو .  استاين وضعيت   كنترل  براي  راهي  

هـاي    يـا قطـع برخـي واكـنش        هـا   كردن دوره خـواب غـده     

تـا   محـصول  و ديگر انواع ضـايعات در      زني  از جوانه  ،آنزيمي

 در كنـار اثـر بخـشي نـسبي        ؛ امـا  كنند  ميجلوگيري  حدي  

 نــامطلوب بــر يعوارضــ انبــاري،  ضــايعاتكــاهش درخــود 

 ايجـاد تغييـرات     سـبب  و به بار آورده   كننده  مصرفسلامت  

 ازايـن رو .  شـوند  مـي مطلوب در تركيـب شـيميايي غـده        ان

هايي براي جايگزيني مواد شيميايي يـا         راه دنبال  بهمحققان  

از پرتـودهي يكـي     .  انـد   به حداقل رساندن مصرف آنها بوده     

پرتـودهي نـوعي فرآينـد      .  هـاي جـايگزين اسـت      روشاين  

 استفاده عملي از    ةشود كه سابق    سرد محسوب مي  نگهداري  

از آن زمـان    .  گـردد    سـال قبـل بـاز مـي        40بيش از   آن به   

اي انجام شـده و       گستردهاين روش مطالعات    ة  دربارتاكنون  

 ،در ايـن روش   .  نتايج سودمندي نيز به همراه داشته اسـت       

اي از مـواد      منـابع كنتـرل شـده      برابر تـابش  مواد غذايي در    

د تا جمعيت ميكروبي آنهـا كـاهش        نگير راديواكتيو قرار مي  

هاي موجود در غذا نابود شوند، عمـر         حشرات و پاتوژن  يابد،  

  و كيفيت آنهـا حفـظ شـود        بد،انباري محصولات افزايش يا   

(Diehl, 1995)  .ضـرر    طـولاني و مـستمر، بـي   هاي همطالع

 براي  2 كيلوگري 10ها را در دوزهاي كمتر از         بودن اين پرتو  

 ,Lacroix & Vachon) تانـسان بـه اثبـات رسـانده اس ـ    

1999).  

 (Al-Khahtani et al., 2000) القحطـاني و همكـاران        

دمـاي سـيال     3 گـري  200دهي با دوز      پرتونشان دادند كه    

ــشاست ــي ســيب ةشــدن ن ــم آژاكــس را زمين ــور  رق ــه ط ب

  .  دهد افزايش ميداري  معني

 زمينـي  سـيب ارقام  (Liu et al., 1990) ليو و همكاران      

، 2/0 تـا    175/0هـاي     و ووفـون را بـا دوز       ،كاردينال، كنبك 

 نـشان   و كيلوگري پرتـو گامـا تيمـار كردنـد    125/0 تا  1/0

 و رطوبت   ة سلسيوس  درج 10دادند كه پرتودهي در دماي      

  زنـي   به شكلي مطلوب سبب كنترل جوانه       درصد 80نسبي  

  

كاردينـال  ة  قند در واريت ـمقدار.  شود مي ماه 9 براي  ها  غده

، امـا  يابـد  ميوجهي ووفون پس از پرتودهي افزايش قابل ت و

درصـد  2/0كماكـان كمتـر از   ميـزان قنـد    كنبك   ةواريتدر  

 مقـدار  بـر  تـوجهي پرتودهي اثـر مخـرب قابـل        .  باقي ماند 

  .نداردها  ويتامين ث غده

كارگيري اين روش در كـشورهاي زيـادي در حـال           هب       

ــسترش اســت   ; Lacroix et al., 2003).  بررســي وگ

Loaharanu, 1994) ــروزه ــدود  ام ــان 40 ح ــشور جه   ك

 آنهـا   رأسو در    نـوع مـاده غـذايي        100پرتودهي بـيش از     

هـاي    هـا و ميـوه     سـبزي ،  ، گنـدم  ها ه، پياز، ادوي  زميني  سيب

 انـد  رت مـشروط يـا غيرمـشروط پذيرفتـه    صـو  ا بهخشك ر

.(Thayer, 1999)       امروزه پرتـودهي بـه عنـوان بخـشي از

 4 بحـران  تحليل خطر در نقطة كنترل " هاي  برنامهمجموعه  

 Wilkinson). در صنايع غذايي استدر حال مطرح شدن "

& Gould, 2006)   
هـاي   تغييـرات كمـي و برخـي ويژگـي        ،تحقيقدر اين   

هاي پرتودهي شـده بـا مقـادير مختلـف            زميني سيبكيفي  

 ةطـي دور  ) هـا   حاصل از شـتابدار كـردن الكتـرون       (بتا   پرتو

 مورد  )دوز( تابش   ميزان كمينه تا   دوش ميانبارداري بررسي   

 كــاهشبــراي آن  دادن و زمــان مناســب انجــامنيــاز پرتــو 

  .دشو تعيينرقم آگريا  زميني سيب ضايعات

  

  ها  مواد و روش

آگريـا از   رقـم    زمينـي   سـيب اي اجـراي ايـن طـرح،        بر

و در اواخر مهـر برداشـت   تگاه تحقيقاتي تجرك انتخاب     ايس

سيم به سه دسـته تق ـ     اوليه   آماده سازي پس از   ا  ه  غده.  شد  

پـس از برداشـت، دسـته    گروه در اولين هفته  اولين  .  شدند

بـا   هفته پس از برداشـت     6-7 هفته و دسته سوم      3-4دوم  

 و بـا    )هاي شتاب يافته    پرتو ساطع شده از الكترون    (  بتا پرتو

ــاي ــاهد (0 دوزه ــري 120 و90، 60، 30،)ش ــودهي  گ پرت

ــدند ــرعت.  ش ــوس ــود  54/0 دهي پرت ــه ب ــري در دقيق   .گ

  
1 –Cipc                                                                                                          2 - KGY 

  . گري است1000ادل هر كيلوگري مع.  گيري دوز پرتو جذب شده توسط جسم در حال تيمار و معادل انرژي برابر يك ژول بر كيلوگرم استواحد اندازه) gray( گري -3

4 - HACCP 
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ــاتدر  ــري از دو دعملي ــيميايي زيمتروزيمت ــاي ش  1ه

يون دوزيمترهـاي فـوق نيـز       س ـاربـراي كاليب  .  استفاده شد 

كــه شــركت  گرفتــه شــد كــار بــه FWT-60 2زيمترهــايود

كـاليبره   ز پـايين ودر محـدوده د  هـا را      آن 3فرانسوي آريـال  

 بـا اسـتفاده از دسـتگاه        شـيميايي  زيمترهايود.   بود كرده

ها در يك انبار      غده.   شد قرائت مجارستان   ساختاسيلومتر  

و ) درجه سلـسيوس  12 تا 4( ييدمامتغير  با شرايط   سنتي

از زمـان   .  شـدند    نگهـداري     درصـد  90 تا 55 رطوبت نسبي 

ها اجرا و   ها براي نمونه  اين آزمون بار   يك ماه   2 هر ،برداشت

 درصد رطوبت : تغييرات آنها طي دورة انبارداري بررسي شد      

 دي نيتـرو    روش  بـه () كاهيده( حياا، قند   ) گرمخانه روش  به(

ــه زده غــده ، درصــد)فنيــل ــه( هــاي جوان  شــمارش روش ب

 ,A.O.A.C )ها در انبار  غدهزني جوانه و زمان آغاز )مستقيم

1984; Hosseini, 1994; Parvaneh, 1992)   بـــراي

 سـاعت   5هـا     گيري ميزان تيره شدن رنگ بافت غـده         اندازه

اي   گرم از بافت غده  25، تركيبات رنگي    گيري  پوستپس از   

 55 الكل   با آن سپري شده بود      گيري  پوست  ساعت از  5كه  

ميزان جـذب محلـول   پس از صاف شدن،   درجه استخراج و    

رنگي صاف شده توسط دستگاه اسـپكتروفوتومتر در طـول          

  (Talburt & Smith, 1987). شـد  نانومتر قرائـت  490موج 

شـده،   پرتـودهي هـاي    غـده زنـي   بررسي قدرت جوانـه    براي

 در به همراه تيمار شاهد در بهار سال بعـد          مختلفهاي   غده

هـا،   شرايط يكسان، كشت و درصد رويـش و عملكـرد غـده           

، اثـر تيمارهـاي     هـا  پس از پايان آزمـايش    .  گيري شد  اندازه

 توسـط طـرح كامـل       ها  زميني  واص كيفي سيب  خمختلف بر 

 كمينـه د تـا  ش ـ تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل بررسي       

بـراي  .   آيد دست  بهمورد نياز و زمان مناسب پرتودهي        دوز

 SPSS© 11.0.0افـزار   نرم ازها  تجزيه آماري نتايج آزمايش

Inc, 2001) Spss (Release شد استفاده.  

  

  

  نتايج و بحث 

 مـورد   عوامـل گيـري    ميانگين نتـايج حاصـل از انـدازه       

 3 تـا    1 هـاي   هاي مورد آزمـايش در جـدول       مطالعه در غده  

 بـودن   دار  معنـي اين نتايج نـشانگر     .  ه شده است    ادنشان د 

هـا و   دهي نمونـه  اختلاف سطوح تيمارهاي دوز و زمان پرتو      

 اثـر متقابـل آنهـا بـر درصـد           و نگهداري آنها در انبـار       ةدور

هـاي    غـده زنـي  جوانـه  و درصـد   كاهيدهرطوبت، ميزان قند    

كيـك  كه بـه تف    نگهداري است    ةزميني آگريا طي دور     سيب

  .شود ر يك پرداخته ميبه شرح ه

  

  درصد رطوبت

 ، زمان پرتودهي  ،متغيرهاي دوز كه   دهد   نشان مي  نتايج

.  داردها  داري بر افت رطوبتي غده      انبارداري اثر معني   دورةو  

 گـري پرتـو     30هاي شاهد و تيمارشده بـا دوز         رطوبت غده 

 بين تيمـار پرتـودهي    .  داري نشان ندادند   بتا اختلاف معني  

گـري اخـتلاف     150 بـا    120 و   120 با   90 شده با دوزهاي  

اتـلاف رطوبــت در  .  )1شــكل ( دي مــشاهده نـش دار معنـي 

 مـاه پـس از برداشـت        2 آنها   دهيپرتوي كه زمان    هاي نمونه

 مـاه پـس از   1كـه حـداكثر   ي يهـا   بود در مقايـسه بـا غـده      

بـا  .  )2شكل  ( بود بيشتر   درصد 4 ند شد برداشت پرتودهي 

.   كاسته شد  ها  نمونهميزان رطوبت    از   انبارداري دورةافزايش  

تـشديد شـد و   ) بهمـن ( اين كاهش از مـاه سـوم نگهـداري     

 اثـر متقابـل ايـن    مطالعـة .  داري به خود گرفت     كل معني ش

 دوزهـاي   كننـدة هاي دريافـت   غده دهد كه   ميعوامل نشان   

ميزان اتلاف  .  دهند  ميرطوبت كمتري از دست      پرتو، بالاتر

، 90 شده با دوزهاي     پرتودهيهاي شاهد و      رطوبت در  غده   

ترتيـب برابـر     گري در پايان دوره نگهداري بـه       150 و   120

با توجه  .    درصد محاسبه شد    02/6و  ،   12/6،  17/9،  3/17

   120دار بين درصد رطوبت دو تيمـار   ي اختلاف معن نبودبه  

  

  
  .  شود گيري مي گيري تغييرات غلظت گاز كلر در پي جذب انرژي پرتو اندازه  در اين روش، ميزان پرتو بر اساس اندازه- ١

  .كند هاي پلاستيكي بسيار نازك در اثر مقادير  مختلف پرتو عمل مي  نوعي دوزيمتري است كه بر پايه ميزان تغيير رنگ صفحه-2

3 -Aerial 
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   گــري تــا 90 گــري يــا  120 گــري، پرتــودهي  150و 

ــداكثر  ــت 1ح ــس از برداش ــاه پ ــب منا، م ــارس ــرين تيم   ت

ــراي  ــاهشب ــت  ك ــت رطوب ــد اف ــيب  هغ ــاي س ــيه   زمين

  . است

  

  

  
  

   آگريا طي دوره انبارداريزميني سيب اثر دوزهاي پرتودهي  بر متوسط رطوبت غده هاي - 1شكل

  

  

  

  
  

  زميني آگريا طي دوره انبارداري  بر متوسط رطوبت سيبپرتودهي  اثر زمان - 2كلش

  

  كاهيدهدرصد قند 

متغيرهـاي دوز   دهـد كـه       نـشان مـي   ه شـده    ارائنتايج  

داري  نگهداري اثـر معنـي     ة و دور  ،دهيپرتودهي، زمان پرتو  

ميـزان قنـد    .  داردهـا     نمونـه  كاهيـدة بر ميزان درصد قنـد      

 فاقـد    گـري  120 و 90تيمار پرتودهي ي تجمعي در    كاهيده

كـار رفتـه،    با افزايش دوز پرتو به    .  هستند دار ياختلاف معن 

تيمـار  .  شـود  تر مـي  ملايمها     غده كاهيدة شيب افزايش قند  

هـاي    ه در غـد   كاهيدهميزان قند   زيرا  ست  استثنا گري   150
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با توجه بـه نتـايج      .   گري است  60اين تيمار بيش از تيمار      

 120و پـس از آن   90هـاي  پرتـودهي     دوز آمـده    دسـت   به

ــري ــد  مناســب گ ــرل قن ــراي كنت ــار ب ــرين تيم ــدهت   كاهي

هـايي كـه     ميزان قند غده  .  تهاي سيب زميني اس   در نمونه 

 هفته پس از برداشت پرتودهي شده بودنـد اخـتلاف       4 يا   1

بعـد از    مـاه    2هايي كه     داري با هم نداشتند، اما نمونه       معني

 ي را دريافت كردنـد بـه شـكل        دهيپرتوبرداشت، تيمارهاي   

بـا  .  )3شكل  (  مواجه شدند  كاهيدهدار با افزايش قند      معني

 آنهـا   كاهيـدة هـا، ميـزان قنـد         غدهافزايش زمان ماندگاري    

ميـزان   ،در پايان دوره نگهـداري    .  داري يافت   افزايش معني 

، 60، 0 شـده بـا دوزهـاي    تيمـار هـاي   غـده  در   كاهيدهقند  

نسبت به زمان شروع انبارداري       بتا، پرتو  گري 150 و   ،120

بــه ايــن .  دشــ  برابــر 3/4 و 45/2، 12/4 ، 5/6ترتيــب بــه

ن اصـل انتخـاب كمتـرين دوز بـراي          با در نظر گرفت   ترتيب  

دار بـين     و عدم وجود اختلاف معني     پرتودهيكاهش هزينه   

 بـراي كنتـرل     تيمارمناسبترين   گري،   120 و   90دو تيمار   

و زمـان اعمـال آن      گري   90  دوز ،زميني سيب   كاهيدةقند  

 شيرساتمطالعات .  است ماه پس از برداشت 1حداكثر تا 

 ,molins) مـولينز و  (Shirsat et al., 1994) و همكـاران 

 را پيرامــون مــشاهده شــده در ايــن مطالعــهرونــد ، (2001

 تأييـد هـاي پرتـودهي شـده       در غـده   كاهيـده تغييرات قند   

 ,.Thomas et al) همكـاران  توماس و ،با اين حالكند؛  مي

زميني بـر ميـزان قنـد       ثر پرتودهي چند رقم سيب     ا (1990

  .ها را مبهم عنوان كردند  غدهكاهيدة

  

  زميني سيب كاهيدة قند مقداربر   و مدت انبارداريدوز پرتودهي مقايسه ميانگين اثر متقابل -1جدول                     

  )گرم بر گرم ميلي( آگريا                    

  )گري( پرتودهيتيمارهاي   

  =30I=  60I=  90I=  120I=  150I  )0(شاهد  دارينمونه برزمان 

 1/15 0/88 0/94 1/15 1/35 1/52   بهمن15

 1/73 1/3 1/37 1/54 2/13 2/18   اسفند20

 2/21 1/44 1/54 1/88 2/83 3/15   فروردين25

 3/01 1/64 1/75 2/82 4/03 4/27   ارديبهشت30

                                   LSD 215/0=  

 

  
  

   آگريا سيب زمينيكاهيدة بر ميزان قند دهيپرتواثر زمان  - 3شكل

...ر پرتوهاي بتا بر تغييرات كمي و كيفياث  
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  گيري پوست ساعت پس از 5رگي بافت تي

هـاي    بافـت غـده  تيرگي ميزان سنجشنتايج حاصل از   

 ،گيـري   ساعت بعد از پوسـت     5زميني پرتودهي شده،     سيب

 ة و دور  ، زمـان پرتـودهي    ،دهد كه متغيرهـاي دوز      نشان مي 

 شـده   گيـري   پوستداري بر تيرگي بافت      نگهداري اثر معني  

 120دوز پرتـودهي تـا      افـزايش   .  دارنـد هاي آزمايشي     غده

.  داردرا به همراه    ها    دار تيرگي بافت غده   گري، كاهش معني  

  گري بيشترين    30پرتودهي شده با دوز     تيمارهاي شاهد و    

دار  بدون داشتن اخلاف معنـي   ( گري   120 و   90و دو تيمار    

هـاي    غده.  ندا  هكمترين تيرگي بافت را نشان داد     )با يكديگر 

ري پـس از دو تيمـار شـاهد و         گ 150 پرتودهي شده با دوز   

 گــري كمتــرين توانــايي را در حفــظ رنــگ بافــت      30

ميــزان تيرگــي بافــت .  نــد شــده نــشان دادگيــري پوســت

 تيمار شده بودند  ، هفته پس از برداشت    4 يا   1هايي كه    غده

ــي ــت    اخــتلاف معن ــگ باف ــا رن ــم نداشــتند، ام ــا ه داري ب

 دهپرتـودهي ش ـ پس از برداشت  ماه  2هايي كه حدود      نمونه

.  شـد  تـر   داري تيره   به شكل معني   گيري  پوستبودند پس از    

ها پس از     ها، تيرگي بافت غده      غده انبارداريبا افزايش زمان    

بـا توجـه بـه نتـايج        .  داري يافت    افزايش معني  گيري  پوست

گري تا حـداكثر     120 يا   90ها با دوز      پرتودهي غده  ،حاصل

 ي توسـعة  تـرين گزينـه بـرا       ماه پس از برداشت، مناسـب      1

 گيري  پوستها در حفظ رنگ بافت خود پس از           توانايي غده 

بـراي تغييـرات    (Liu et al., 1990)ليو و همكـاران  .  است

اي كه تحت تيمـار      گيري شده  هاي پوست   زميني رنگ سيب 

 رونـد مـشابهي را       گري پرتودهي قـرار گرفتـه بودنـد،        100

 هــا در آن را بـا ميــزان ويتـامين ث غـده   گـزارش كردنـد و   

 كــه لزينــسكي و همكــاران   آنحــال.  ارتبــاط دانــستند 

(Leszcynski et al., 1992)  پس از سرخ نتايج معكوسي را

  .كردندزميني رقم بوبر مشاهده سيبكردن 

 دريافتند كه رقم بوبر در مقايسه با ديگر         اين محققان   

ــام ــامين ثكاهيــدةســيب زمينــي، قنــد  ارق ــالاتر و ويت    ب

  .داردكمتري 

  
                   ) 1دانسيته نوري( بر ميزان جذب رنگپرتو  و زمان اعمال دوز پرتودهي ميانگين اثر متقابل تيمارهاي آزمايشي ة مقايس-2جدول  

  گيري پوست ساعت پس از 5هاي تيمار شده  حاصل از تيره شدن  بافت غده

  )گري( تيمارهاي پرتودهي  

  =30I= 60I=  90I=  120I=  150I  )0(شاهد  زمان اعمال تيمار

 331 270 279 333 362 375  پس از برداشت

 330 268 277 331 359 375   ماه پس از برداشت1

 348 286 302 348 367 375   ماه پس از برداشت2

                               LSD 810/2=  

  

   زني جوانهرصد د

 كـه متغيرهـاي دوز و     دهـد   مـي نـشان   ها    بررسينتايج  

داري بـر درصـد     نگهداري اثـر معنـي     ةو دور زمان پرتودهي   

با افزايش دوز پرتودهي، از ميـزان    .  دارندها   زني نمونه  جوانه

  هاي  غدهاين كاهش براي    .  دوش ميها كاسته     غده زني  جوانه

  

  نسبت به شـاهد    گري   150و،  120،  90،  60،  30تيمار

 درصـد  5/90و  ، 9/89 ،   4/88 ،   57،  6/10ترتيـب برابـر       به

 تيمارهاي    غده زني  جوانهدرصد  .  )4شكل  ( يري شد گ  اندازه

اختلاف معناداري   بتا   پرتو گري   150 و 120شده با دوزهاي  

  با افزايش زمـان نگهـداري، ميـزان       .  نشان ندادند با يكديگر   

  

1- Optical Density 
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زنـي    ميـانگين جوانـه   .  ها افزايش يافـت     زني غده   جوانه

از مـاه بهمـن    گري 60 و 30 با دوز  هاي پرتودهي شده    غده

پرتـودهي  هـاي     نمونـه بـراي    درصد،   63 ارديبهشت ايان پ تا

هـاي    درصد، و بـراي غـده     41 گري   60شده با دوز بالاتر از      

  .  )3جدول ( دهد  درصد افزايش نشان مي80شاهد بيش از 

ها، زمان ظهور اولين      زني غده   صرف نظر از درصد جوانه    

 ــ ــنتي در هم ــار س ــه در انب ــا ةجوان ــه( تيماره ــر از دو ب غي

.  ، هفته اول دي مـاه بـود       ) پرتودهي  گري 150 و   120تيمار

 دي  19 تـا    15هـا از      ظهور جوانه مستثنا شده،   در دو تيمار    

ها با افـت رطـوبتي و قنـد           زني غده    جوانه ةمقايس.  آغاز شد 

زنـي    كـه بـين درصـد جوانـه        دهـد   ميها نشان      غده كاهيدة

 .ها و دو پـارامتر ديگـر ارتبـاط مـستقيمي وجـود دارد              غده

تـر  هها زودتر و گسترد      غده زني  جوانه هر چه    عني كه بدين م 

هـا نيـز بيـشتر         غده كاهيدة، ميزان افت رطوبت و قند       باشد

، زنـي  جوانـه افزايش سوخت و ساز غده هنگـام       .  خواهد بود 

هاي در حال رويش و در       لزوم تامين انرژي لازم براي بخش     

توانـد    درون غده به قندهاي ساده مي      ة نشاست نتيجه تجزية 

بديهي است كـه بـا افـزايش        .  ليلي براي اين ارتباط باشد    د

هـا بـا هـواي محـيط          مـاس غـده   هـا، سـطح ت      رويش جوانه 

   و ايـن خـود بـه معنـي افـزايش سـطح             يابـد   مـي   گسترش  

ر نهايـت كـاهش بيـشتر رطوبـت         ها و د    كنندگي غده تبخير

گري تا حـداكثر     120 اعمال دوز  ،بر اين اساس  .  ستها  غده

تـرين پـارامتر بـراي       تواند مناسب    مي  ماه پس از برداشت    1

 هاي سيب زميني رقـم آگريـا باشـد         زني نمونه   كاهش جوانه 

 Lu) نتايج منتشر شده توسط لو و ميلر.  )6و 5 هاي شكل(

& Miller, 1989) نـــوري و طوفانيـــان ،(Nouri & 

Toofaninn, 2001) ،و ميلر (Miller, 2005)    در مـورد اثـر

 گــري بــر 180 تــا100اي بــا دوزهــ پرتــودهي بازدارنـدگي 

 وكنبـك بـا     ،جول، پـشندي  هاي    زميني رقم سيب زني  جوانه

  .اسـت همخـواني دارد    شده   نشان داده  اين تحقيق    درآنچه  

ي حاصـل از    زمين ـ هـاي سـيب     ن سوختگي جوانه  ااين محقق 

يا ايجاد تغيير در ساختمان سـوم و        تابش پرتوهاي پرانرژي    

  هـا را     بافـت  هـاي موجـود در ايـن        خصوصاً چهارم پـروتئين   

هـاي پرتـودهي شـده عنـوان          ن غـده  دز ن عامل اصلي جوانه  

  .اند كرده

  هـا   با افزايش دوز تابش پرتوها، انـرژي دريـافتي بافـت                

  بيـشتر در سـاختمان پـروتئين      يتغييرات در نتيجه    بيشتر و 

  .شود ها ايجاد مي سلول

  
  

   آگريازميني سيبزني جوانهدرصد هي و مدت انبارداري بر اثر متقابل دوز پرتودمقايسه ميانگين  -3جدول              

  )گري( تيمارهاي پرتودهي  

  =30I= 60I=  90I=  120I=  150I  )0( شاهد  زمان نمونه برداري

 7 7 8 21 54 55   بهمن15

 7 8 9 23 77 87   اسفند20

 9 9 10 36 82 96   فروردين25

 9 10 12 44 88 99   ارديبهشت30

                           LSD 736/3=  
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  زميني آگريا   سيبزني جوانهاثر زمان اعمال پرتو بر درصد  - 4شكل
  

  

  
  

  زميني آگريا هشت ماه پس از تيمارهاي مختلف سيبزني جوانه وضعيت - 5شكل

  ) گري60 و 30شاهد ، : ت به چپ تيمارهايسارترتيب از به(  برداشت

  

  
  

  زميني آگريا هشت ماه پسرهاي مختلف سيب تيمازني جوانه وضعيت - 6شكل

  ) گري150و ، 120، 90:تيمارهاي پرتودهي: ت به چپسراترتيب از به(  از برداشت
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  درصد رويش  

هـاي پرتـودهي شـده بـا        نتايج حاصل از كاشـت غـده      

 تـأثير  كه پرتـودهي     دهد  مي نشان    بتا دوزهاي مختلف پرتو  

هاي تيمارهاي   غده.  ردها دا   داري بر ميزان رويش غده      معني

 گري و بالاتر حتي در شـرايطي كـه در انبـار نگهـداري        90

، پس از كاشت قادر به رويش و توليـد گياهچـه            دندز   جوانه

هاي رويـش    اين امر نشان از ضعف جوانه     .  )7شكل  ( نبودند

هاي الكتروني است؛ ضمن آنكـه         دريافت پرتو  دنبال  بهيافته  

، احتمـال رويـش     )افتيانـرژي دري ـ  (با افزايش دوز پرتوهـا      

 ايـن نتـايج نـشانگر       ،در مجمـوع  .  ها كمتر شده است     نمونه

ي پرتـودهي بـراي     هـا   غير قابل استفاده بودن كـاربرد روش      

  .هاي بذري است نگهداري غده

  

  

 
  

  زميني آگريا سيبهاي غده اثر دوز پرتودهي بر درصد رويش - 7شكل

  

  تيجه گيري ن

دهـد كـه    نـشان مـي  نتايج حاصل از اجراي اين پـروژه    

 كـاملاً مناسـب بـراي افـزايش عمـر            اسـت  پرتودهي روشي 

كمتـرين  .   آن زنـي   جوانـه زميني و كنتـرل      انبارداري سيب 

زمينـي   هاي سيب    براي نگهداري مناسب غده     بتا پرتومقدار  

ــار  ــنتي،در انب ــري120دوز س ــب  و  گ ــان مناس ــراي  زم ب

ا كه  از آنج .   ماه پس از برداشت است     1پرتودهي حداكثر تا    

زمينـي ضـعيف     هاي پرتودهي شده سيب     قدرت رويش غده  

هـاي   ايـن روش بـراي غـده   رود،  يا كاملاً از بين مي شود    مي

    .زميني قابل توصيه نيستبذري سيب

 5 بـا احتـساب      ،كـشور  در زمينـي  ضايعات سيب  ميزان

 ريال براي  1000قيمت  متوسط  و  ميليون تن توليد سالانه،     

 ضـايعات قطعـي،     درصد 15  حداقل  محصول و  گرمهر كيلو 

.  (Anon, 2008) شود  ميليارد ريال بالغ مي7500به حدود 

 پنهـان ناشـي از افـت        هاي   خسارت بدون احتساب اين رقم   

بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه،       .  كيفي محصول است  

زمينـي را بـه    ميزان ضايعات سـيب    تواند  ميروش پرتودهي   

 ريـال هزينـه     200بـا احتـساب     .   كـاهش دهـد    درصد 10

ــودهي ــا دور پرتـ ــراي 120 بـ ــري بـ ــوگرم    گـ ــر كيلـ هـ

جـويي خـالص سـالانه      صرفه، (Miller, 2005)زميني سيب

 1500كـاهش ضـايعات سـيب زمينـي          درصد   5حاصل از   

 ةايـن در حـالي اسـت كـه هزين ـ         .  بودميليارد ريال خواهد    

زميني در انبـار فنـي بـر اسـاس          نگهداري هركيلوگرم سيب  

 در  بـا .   ريال بـوده اسـت     800  برابر 1388هاي سال     قيمت

ــانون برنامــة  ــزام ق    كــشورة چهــارم توســعنظــر گــرفتن ال

ــايعات    ــاهش ضـ ــر كـ ــي بـ ــشاورزي مبنـ ــش كـ   در بخـ
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ــر از    ــه كمت ــشاورزي ب ــصولات ك ــد50مح ــزان درص    مي

 و مـشكلات     هـا   هـا، هزينـه    فعلي و با توجـه بـه محـدوديت        

ــاير روش   ــراي س ــود در اج ــايعات   موج ــرل ض ــاي كنت   ه

ــي  ــه نظــر م ــا ســيار   ب ــت ي ــستم ثاب   رســد اســتفاده از سي

ــودهي  ــن پرتـ ــلي كـــشت ايـ ــاطق اصـ ــصول در منـ   محـ

ــي ــد راهـ ـ م ــرل يتوان ــي دركنت ــاهش عمل ــايعات  وك  ض

گيري ايـن  كـار   بـه  امكـان    ،افزون بـر آن   .  باشدزميني   سيب

ــس از برداشــت ســاير    ــرل ضــايعات پ ــراي كنت ــستم ب سي

نيـز   و خـشكبار     ،از جملـه گنـدم، آرد     محصولات كشاورزي   

  .بررسي استقابل 
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Post-harvest management of potatoes is a major challenge in Iran. Approximately 30% of the harvest is lost 
after a few months of storage. The chemical methods for long term storage are not adequate to control 
deterioration and also produce undesirable side effects. To address this issue, a study on radiation 
preservation of potatoes was carried out. Agria potato bulbs were irradiated using beta beams at dosages of 
0 (control) to 150 Gray and then kept in conventional storage for 7 months. Irradiation was done at 1, 4 and 
8 weeks after the date of harvest. Every six weeks moisture content, reduced sugar, sprouted tubers and 
darkening of peeled potatoes were examined. The results showed that decreased sugar accumulation, 
sprouting, weight loss and darkening of peeled tubers irradiated at 120 Gray decreased more significantly 
(P ≤ 0.05) than for the less-irradiated tubers. Irradiation time had a significant effect on these parameters. 
The best results were obtained for potato tubers irradiated before one month after harvest. The effect of 
irradiation on nitrate content of the tubers was not clear. As the storage time increased, the moisture content 
of the tubers decreased and, conversely, the reduced sugar and sprouted tubers increased. This treatment is 
recommended as a method to decrease potato waste to less than 10%. None of the treatments are 
recommended for treating seed potato tubers. 
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