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  دهكيچ
بـدون  نقالـة  مجهـز بـه زنجيـر     كن ينيزم بيسي با يك دستگاه نيزم بيسمكانيزة عمليات برداشت در اين تحقيق، با اجراي 

يط مختلف رطوبت خاك، سرعت پيشروي تراكتور و عمق كار تيغه، اثر هر يك از عوامل مذكور و اثـر متقابـل   تكاننده، در شرا
 وارد هـاي آسيب و شرايط بهينه براي كاهش ميزان بررسيمكانيكي به محصول هاي آسيب ديدگيبر ميزان افت كمي و  انهآ

با سه فاكتور در قالب  شده خردي نواري ها كرتاز نوع  تفادهمورداسطرح آزمايشي  ي تعيين گرديد.نيزم بيسي ها غدهه به شد
 ـيزم بيسي ها غدهه به شدمكانيكي واردهاي آسيبي كامل تصادفي و سه تكرار بود. ميزان ها بلوك ي در برداشـت بـه روش   ن

  ويـژه   بـه  يشـرو يپآماري قرار گرفت. با افزايش سرعت مقايسة مورد  tآزمون با روش سنتي (دستي)  برداشت به مكانيزه با
پس ة شد  دفني نيزم بيسي ها غدهبر ميزان ماشين، با نقالة يافته  به دليل افزايش حجم خاك انتقال احتمالاً، در خاك مرطوب

  كيلـومتر در سـاعت، باعـث كـاهش ميـزان      3افزايش سرعت پيشـروي تـا   در رطوبت پايين خاك، . شداز برداشت افزوده 
مكـانيكي  هـاي  آسيبكمي و  افتبا حداقل  ينيزم بيسمكانيزة يط بهينه براي برداشت . شراشد ها غده پوست ديدگيآسيب
و سـرعت   )خـاك  يا مزرعـه درصد ظرفيـت   40-60(وزن خشك پاية درصد بر  10-15 خاك محصول، رطوبت ه بهشد وارد

و در روش  سـت ها غـده از نـوع بريـدگي   هـا  آسيبدر روش برداشت سنتي، كيلومتر در ساعت تعيين گرديد.  2-3پيشروي 
 ـشـدت   ،. در حالـت كلـي  ي داردريشتبدرصد  ها غده پوستآسيب ديدگي برداشت مكانيزه    هشـد  ي خـارجي وارد هـا  بيآس

  .است ريشتبي دار يمعن طور  بهنسبت به روش مكانيزه ي در روش سنتي نيزم بيسي ها غدهبه 
  

  يديلك يها واژه
  اركعمق  ،كرطوبت خات پيشروي، سرع ،ينيزم بيس ةزيانكبرداشت مهاي مكانيكي، آسيب

  
  مقدمه
جـان  ياز محصولات مهم اسـتان آذربا  يكي ينيزم بيس  
معـادل   يدر سـطح سـالانه   كه در اين اسـتان  است يشرق

تــن  350000و حــدود  شــودمــيشــت كتــار كه 10645
 دهـد دسـت مـي  ، بـه تـار كه تن در 33رد كبا عمل ،محصول

(Ministry of Agriculture Jihad, 2015)ثر مـزارع  كر ا. د
از بـه  ي ـه نكن يزم ةيات تهيعمل جز  بهمنطقه،  ينيزم بيس

 يسـنت هـاي  به روش  معمولاًمراحل  ةياد دارد، بقيز يانرژ

از  يكـي . دشويممتر استفاده كزه يانكم يها روشو از  است
، اسـت اد ي ـآن ز يارگرك ةنيهز بر وزمانه ك يات زراعيعمل

زه يانك ـم صـورت   بـه ه چنانچـه  كاست  ينيزم بيسبرداشت 
 ييجـو  صـرفه و  يارگركهزينة اهش كباعث  تواند يم باشد

ات يــون عمليزاســيانكش ســطح ميبــا افــزا. شــوددر وقــت 
 يكيانك ـم يهـا  بيآس ـمسـئلة  برداشت و پس از برداشـت،  

ثابت و  يها قسمتبا  ينيزم بيس يها غدهبرخورد  حاصل از 
  بـه  جـا  هدر مرحل ـ هـا  كلوخـه و  ها سنگا با ين يماش كمتحر
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كـه   انـد  دادهنشـان   هـا  يبررس. گردد يممطرح  ريشتب،  ييجا
در عمليات برداشـت   ينيزم بيسدرصد از محصول  20حدود 

 انه ـآدرصـد   10كـه بـيش از    نديب يمخسارت  ييجا  به جاو 
قسمت و به آبي يا سياه شدن  شودميكوفتگي  آسيبدچار 

. )Bishop & Maunder, 1980( دانجام ـ يم ـ هـا  غدهگوشتي 
ط مناسـب  يبا شرا يافكآشنا نبودن  به علتكشاورزان منطقه 

از  يلاتكهمواره با مش ،ينيزم بيسبرداشت  يها نيماشار با ك
و  ياهش بازارپسـند كه باعث ك شوند يمل مواجه يقبن يا

موجب عدم  جهيدرنتمحصول و  يعات انبارداريش ضايافزا
 يق ـيتحق بر طبق .گردد يم ها نيماشن ياستقبال آنان از ا

ايـن  ه بـه  شدوارد يها بيآسل كدرصد از  70ا، يكدر آمر
درصـد   30ه ك ـ دهـد  يم يبرداشت رو ةمرحلمحصول در 

درصد  30ش از يو ب يو انباردار نقل و  حملآن به هنگام 
ــام عمل ــهنگـ ــت يـ ــتات برداشـ   .)Peters, 1996( اسـ

 يبنـد  ميتقس ـبـه دو گـروه    معمـولاً  ها غدهديدگي بيآس
، يدگي، بريستگك(ش يخارجيدگي ديكي آسيب، شود يم

 ديـدگي  آسـيب  ديگـري  ) ويخـوردگ  تـرك و  يكن پوست
ــ ــت  يداخل ــاس ــث اك ــاد ليه باع ــج ــ ةك ــت يس اه در باف

ــ ــيزم بيس ــد ين ــد ش   .)Baritelle et al., 2000( خواه
بـه دو صـورت    معمـولاً برداشـت  هاي حـين  ديدگيآسيب

 درازمدتكيفي در هاي آسيبو اثر هستند كيفي و كمي 
كيفي هاي ديدگيآسيباست، چنانچه ارزيابي  تيرؤ  قابل

كمي درآيـد و نتـايج آن    صورت  بهبتواند  در هنگام برداشت
 ـ، بهبود شوددر تنظيمات ماشين اعمال  ماًيمستق در  يفراوان

خواهـد  دسـت   بـه محصـول   يبازارپسندكيفيت انبارماني و 
 يكيانك ـمهـاي  آسـيب زان ي ـاز عوامل مهم و مؤثر بر م. آمد
واريتـه،  وارد اشـاره كـرد:   ماين به  توان يم ها غدهه بر شددوار

، )كمثل رطوبت خا(شرايط محيطي  ،ها غدهرسيدگي درجة 
 ري ـزنجن (سرعت يماشتغذية ن، سرعت يماشتيغة ار كعمق 

عمل  )، شدتيشرويپ سرعت  بهانتقال محصول نسبت ة نقال
تور در زمـان برداشـت   كترا يشرويپنقاله و سرعت تكانندة 

سـبك، بـه علـت ريـزش     خشـك و   هـاي  خاكصول. در مح

زنجيـري ماشـين    يهـا  نقالـه خاك از فضاي خالي  زودهنگام
و برخورد مستقيم محصول بـا قطعـات    ينيزم بيسبرداشت 

رسي بـه   هاي خاك. در ابدي يمكوفتگي افزايش آسيب نقاله، 
كـوفتگي  ميزان آسـيب  خاك،  زودهنگام نكردن علت ريزش

خشـك و سـبك    هـاي  خـاك در  آن دوسـوم به زميني سيب
 رساني. آسيب)Bishop & Maunder, 1980( ابدي يمكاهش 

موجـب   عموماًو شود ميبرداشت از تيغه آغاز  يها نيماشدر 
 متـر  يل ـيم 25ة انـداز   بـه . اگر تيغـه  شد خواهد ها غدهبرش 

تـا   210 بـه  را ، خاك ورودي به ماشينگرددتنظيم  تر قيعم
اگـر   ديگـر،  . از سـويي دده ـيمافزايش هكتار تن در  240

 طـور   به ها غدهتيغه خيلي سطحي تنظيم شود، آسيب به 
ــگ چشــم ــزايش خواهــد يافــت يري  .)McRae, 1980( اف

در  هـا ديـدگي  بيآس ـزان ي ـه مك ـ تحقيقات نشان داده اس ـت
ن ي ـدارد و ايي وهـوا   آبط يبه شرا ين بستگيمباكبرداشت با 

در و  گـراد  ينتسـا درجـه   10متـر از  ك كخـا  يزان در دمايم
درصــد،  23از  ريشــتبدرصــد و  17متــر از ك كرطوبــت خــا

اثر پـنج نـوع    يبررسدر . )Valueva, 1975( ابدي يمش يافزا
ــيزم بيســن يماشــ ــر افــت  كــن ين ــكب ــده( يم ــا غ  يه

ــت ــده برداش ــدفون، نش ــ، بر م ــهده و ي ــده ل ــكي) و ش   يف
و  ين ـيزم بيس ـ يهـا  غـده  )يكيانك ـم يها ديدگيبيآس(

 ـ از ريتأث مطالعه  يهـا  قسـمت نبـردن  از بـين  ن بـردن و  يب
وارده،  يهـا  بيآس ـزان ي ـاه قبل از برداشـت بـر م  يگ ييهوا
 بـه  يف ـكيهـاي  ديـدگي آسـيب  ازنظـر ه ك شده جه گرفتينت

 يهـا  بيآس ـبرداشت مختلـف تنهـا در    يها نيماشمحصول، 
در  ودهنـد  مـي نشـان   دار يمعن ـپوست اختلاف  واردشده به

در زمـان   كخش نسبتاًا ي اردسنگو  كبا بافت سب هاي خاك
نـد تـا   كت كسرعت حر نيتر كمد با ير نقاله بايبرداشت، زنج

لوخ بـه  كن و سنگ و يبا قطعات ماش ها غدهش و برخورد يسا
  ش ازيدو هفتــه پــ هــا بوتــه يشــود. ســرزن حــداقل رســانده

متـر از سـه   ك يخـارج  يهاديدگي بيآساهش ك، در برداشت
  ها ديدگيبيآسگر يبر انواع د يولدارد  يدار يمعناثر  متر يليم
 ـ موسـي زاده و   .)Hemmat & Taki, 2001(اسـت   ريتـأث  يب
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سـه نـوع ماشـين     )Mousazadeh et al., 2006(همكـاران  
بـه   شـده  واردميزان خسـارت   نظر ازرا  ينيزم بيسبرداشت 

از  يكـي كـه   و به اين نتيجه رسـيدند  كردندمحصول مقايسه 
نقالــة ر يــزنج يور يكيانكــم ديشــد يهــا ديــدگيبيآســ
لبـة  . در محـل برخـورد   افتـد  يم ـن برداشـت اتفـاق   يماش
 ينقاله با سـرعت  يعرض يها لهيمر نقاله، يغه و زنجيت ييانتها

 ين ـيزم بيس ـه نسـبت بـه   ي ـمتـر بـر ثان   1/2برابر   كم دست
ايـن سـرعت    كـه  انـد  دادهنشان  ها شيآزما. كنند يمت كحر

  هـا  دهغ ـ بـه د يشـد  يهـا  بيآس ـآمـدن   وارد  موجـب  نسبي
 يرو ها غده يدگيد بيآس كاهش .)McRae, 1980( دشويم

ش ي، به افـزا ينيزم بيسن برداشت يماش يها نقالهاز  يكهر 
 هـا  نقالـه ر ياهش در سرعت زنجكا ين يماش يشرويپسرعت 

ه حجم مـواد  ك شود يمن عمل باعث يو ادارد  ياديز يبستگ
 يـك  ولاًمعم شود. ت آن نقالهير نقاله برابر ظرفيهر زنج يرو

 يبـرا  يشـرو يپان سرعت نقالـه و سـرعت   ينه مينسبت به
 .)Thornton et al., 1985(وجـود دارد  ن برداشـت  يماش ـ

مقايسـة  براي  )Peterson et al., 1975(پيترسون و همكاران 
سـرعت   يهـا  يژگ ـيو، ينيزم بيسچهار نوع ماشين برداشت 

بـه   شـده  واردهاي آسيب، ظرفيت برداشت و درصد يشرويپ
نشـان داد  هـا  اين بررسينتايج  ردند؛ك را ارزيابي ينيزم بيس
ماشـين،   يهـا  مـدل در تمـام   يا مزرعـه افزايش سـرعت   كه

ونـگ و  ك. دشـو  يم ـدرصـد كـاهش در خسـارت     30موجب 
نــوع  يــك )Kong & Halderson, 1991(هالدرســون 

 نظـر  ازسـاختند و   يلرزش ـ ةغ ـيبا ت فهيدورد كن ينيزم بيس
ميـزان  بـر   يشـرو يپرتعاش و سرعت انس اكدامنه و فر ريتأث

شـش  كنيـز از نظـر   و  ين ـيزم بيسبه شده  وارد  هايآسيب
 ،آمـده   دسـت   بـه ج ينتـا بر اساس . كردند يابيارزآن را  ،لازم

 يهـا  تي ـكمه ي ـلكبر  مؤثرتور كفا نيتر مهم يشرويپسرعت 
اهش ك ـت باعـث  ك ـش سرعت حريشده بود. افزا يريگ اندازه

 انه ـآاه در يس ةكل كمتر شدن و ها غده يستگكو ش يدگيوبك
  . مانـد  يم ـ يبـاق  يارتعاش ـتيغة  يروي ريشتب كرا خايشد ز

  

بـا   يق ـيدر تحق )Bentini et al., 2006( و همكـاران  ينيبنت
زان ي ـره، مك ـل كبه ش ـ يريگ اندازهق يابزار دق يكاستفاده از 

ن يه از طـرف ماش ـ شد وارد يكيولوژيو ب يكيانكمهاي آسيب
رطوبـت  ط مختلـف  يشرادر را  ها غدهبر  ينيزم بيسبرداشت 

ــاك و  ــرعت خ ــرويپس ــومتركي 3 و 2( يش ــاعت)  در ل س
، رقـم  شـده   گزارشج ي. طبق نتاكردندسه يو مقا يريگ اندازه
ن يماشــ يشــرويپســرعت  و ك، رطوبــت خــاينــيزم بيســ

هاي آسيبزان يبر م مؤثر يپارامترهااز  ينيزم بيسبرداشت 
مرطـوب   كدر خـا  نـد و بود هـا  غـده ه بـه  شد وارد يكيانكم

ــت  ــد 15(رطوب ــردرص ــة  ب ــر وزنپاي ــالات ــرعت ب   ي)، در س
ن، يدر ماش كخا ريشتبان يجر به علت ،لومتر در ساعتكي 3

متـر بـود.   ك ها غدهبه شده  وارد يو داخل يخارجهاي آسيب
)، شـدت  تـر  وزنيـة  پابـر  درصد  5(رطوبت  كخش كدر خا
وب مرط ـ كنسـبت بـه خـا    هـا  غـده بر  شده واردهاي آسيب

  زاني ـش سـرعت بـر م  يبـا افـزا   طـوري كـه   است بـه  ريشتب
 يبـاران  ياري ـآباين محققان،  نظر از. شودميافزوده  هاآسيب

، يرس ـ هـاي  خـاك خصـوص در   هقبل از برداشت محصول ب
 اي ازهي ـو لاشـود  مـي  كخـا  يها كلوخهاهش تعداد كباعث 

ه ك ـ شودايجاد مين يماش يو اجزا ها غدهن يمرطوب ب كخا
 يكيانك ـم يها بيآسآمدن  وارد جهيدرنتضربات و   تاز شد

 يهـا  نيماش ـدر سـرعت كـار معمـول     .كاهـد  يم ـ ها غدهبه 
كيلومتر در ساعت  5/6 تا 5/2در حدود  ينيزم بيسبرداشت 

 )Khater, 2009(خـاطر   .)Srivastava et al., 1993( اسـت 
 ـ ري ـزنجو سـرعت   يشـرو يپمختلـف   يها سرعت ريتأث ة نقال

 دهيد بيآس يها غدهرا بر ميزان  ينيزم بيسماشين برداشت 
بـا افـزايش    گيري كـرد كـه  و نتيجه بررسي ،نشده  برداشتو 

 يها غدهكيلومتر در ساعت، از ميزان  4/6تا  يشرويپسرعت 
ايـن  رفتن سرعت از  ترو با بالاشود ميكاسته  نشده  برداشت

 يشـرو يپ. در سـرعت  گذاردميرو به افزايش اين ميزان حد، 
دور در  90كيلــومتر در ســاعت و ســرعت زنجيــر نقالــه  1/3

   ين ـيزم بيس ـمكانيكي بـه   هايآسيبدقيقه كمترين ميزان 
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  .شودميوارد 
ل كيه در تش ـك ـ كعامـل رطوبـت خـا    تحقيـق ن يدر ا  

عامـل   ودارد نقـش    آن يو زبـر  يو سـخت  كخا يها كلوخه
 كه بر مقـدار حجـم خـا   ك يشرويپعمق كار تيغه و سرعت 

زان ي ـبـر م  ريتأث نظر از، ندمؤثر يريغربال زنج يرو واردشده
و  يبررس ـ ين ـيزم بيس ـ يهـا  غـده بـه   يكيانكم هايآسيب

  هشـد  وارد هـاي آسـيب بر اساس حـداقل  كار، بهينة ط يشرا
 هـاي آسـيب ميزان تلفـات و  علاوه، بهد. ين گردييتع ها غدهبه 
  در دو روش مكـانيزه و   ين ـيزم بيس ـ يهـا  غـده ه بر شد وارد

  

  آماري قرار گرفت.مقايسة تي) مورد سنتي (دس
  

  ها روشمواد و 
 آباد بستانشهرستان  يكردكند يدر روستا ها شيآزما  

ارتفاع شهرسـتان   .اجرا شد يجان شرقياز توابع استان آذربا
  اسـت؛ ايـن  متـر   1740از سـطح دريـا حـدود     آبـاد  بستان

 آزمـون  جينتـا  .اسـت كوهسـتاني   يوهـوا  آبداراي منطقه 
 2و  1هاي لجدودر  يشيآزمامزرعة  كخا از بكمرنمونة 

  .آورده شده است

 يشيآزمامزرعة  كخا يكيزيخواص ف -1جدول 

عمق 
  )متر يسانت(

  يقيجرم مخصوص حق *كآزمون بافت خا
  (گرم بر

  عب)كم متر يسانت 

  يجرم مخصوص ظاهر
  (گرم بر

  عب)كم متر يسانت 

ت يرطوبت ظرف
  مزرعه
 (درصد)

نقطة رطوبت 
  يپژمردگ

 (درصد)
 لتيس

  (درصد)
 رس

  (درصد)
 شن

 (درصد)

30-0  20  5/22  5/57  69/2  38/1  2/23  7/12  
  .)Sandy-Clay-Loam( يشنرسي  مولاز نوع  كبافت خا *
  

  يشيمزرعه آزما كخا ييايميخواص ش -2جدول 

  عمق
 )متر يسانت(

  تيهدا
   يكيتركال

  منسيز يدس(
 بر متر)

  تهيدياس
pH 

  يربن آلك
 (درصد)

  نيتروژن
 صد)(در

  فسفر
(p.p.m) 

  ميپتاس
(p.p.m) 

  ميلسك
Ca2+ 

  ميزيمن
Mg2+ 

  ميسد
Na+ 

مجموع 
  ها ونيكات

30-0 25/1  76/7 86/0 09/0 31  -  5/4  9/1  3/3  7/9  

  
 1399 مسي فرگوسـن  توركبرداشت محصول از ترا يبرا  
ــ   اســـب بخـــار 110 يبـــا تـــوان اســـمل يفرانســـيدكتـ

ــه  ــز ب ــا چــرخمجه ــكبار يه ــو ي ــا كشــت ژهي ــيرد يه   يف

ــو  ــن يماش ــيزم بيس ــن ين ــر يرد دو ك ــاخت ش ــه س   تكف
 3در جـدول   شـده   ارائهبا مشخصات فني سبزدشت اصفهان 

  .شداستفاده 
  

  كن ينيزمبيسمشخصات فني ماشين-3جدول

  ابعاد  نوع اتصال  نوع دستگاه
  )متر يسانت(

وزن 
  (كيلوگرم)

  تيغهزاوية 
با افق  و نقاله 

  (درجه)

ميان فاصلة 
 نقاله يها لهيم

  )متر يليم(

 يا مزرعهظرفيت 
  (هكتار در ساعت)

  5/0  32  28 600 255×185×120 سوار شونده  رديفهدو

1-  Massy Fergosen (MF399)  
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 ـ   ش و يآزمـا  ين محـل اجـرا  يبا توجه به بعد مسافت ب
 يري ـگ اندازه ياهش خطا، براك منظور بهو   كشگاه خايآزما

  ةحــوز ســنج بازتــاب دســتگاه يــك از كرطوبــت خــا 
  بـه ن دسـتگاه قـادر   ي ـا .شـد اسـتفاده  ا يك ـمرآ ساخت 1زمان

ــا اســتفاده از اســت؛ كخــا يرطوبــت حجمــ يريــگ انــدازه    ب
ــة  ــدازهو  1رابط ــگ ان ــاهر  يري ــوص ظ ــرم مخص ــا يج   ،كخ

  .شدمحاسبه  كخا يرطوبت وزن
  

)1(  m
w

b
v 


   

  
  ،ه در آنك

m= ؛كخا يرطوبت وزن vعدد ( كاخ ي= رطوبت حجم
 يجرم مخصوص ظاهر =b ؛)TDRدستگاه با  شده  قرائت

1(آب  يجرم مخصوص ظاهر= wو ؛ كخا w( .است  
  

 شيآزما يروش اجرا

دســتگاه  يــكبــا  ينــيزم بيســمكــانيزة برداشــت در   
ط مختلـف  ي، در شـرا ر نقالـه يمجهز به زنج كن ينيزم بيس

تور، اثر كترا يشرويپ، عمق كار تيغه و سرعت كرطوبت خا
افـت  زان ي ـبـر م  انه ـآور و اثر متقابل كاز عوامل مذ يك هر

محصـول بـه    ه بـه شـد  وارد يكيانك ـم هـاي آسـيب كمي و 
 هـاي آسـيب اهش ك ـ ازنظـر نه يط بهيو شرا يبررس كيكتف

. طـرح  شـد ن يـي تع ين ـيزم بيس ـ يهـا  غـده ه بـه  شد وارد
در  توركبا سه فا 2خردشدهنواري  يها كرتاز نوع  يشيآزما

ه ك ـرار بـود  ك ـدر سـه ت  يامـل تصـادف  ك يهـا  بلـوك قالب 
، 18-19 كمربوط به سه سطح رطوبت خا ياصل يها كرت
يب ترتخشك به خاك وزن پاية درصد بر  9-10و  15-14

و  كخـا  يا مزرعـه ت ي ـدرصد ظرف 40و  60، 80با معادل 
در سـه  تور كترا يشرويپ سرعت  بهمربوط  يفرع يها رتك

لومتر در سـاعت و  كي) 3-5/3) و (2-5/2)، (1-5/1(سطح 
 ي. برابودند متر يسانت 25 و 20عمق كار تيغه در دو سطح 

و متر  3×20به ابعاد  يشيرت آزماك 54در ش، يآزما ياجرا
در ا ي ـرقـم آگر  ين ـيزم بيسمختلف  يمارهايت با اختصاص

هـا مرحلـة   براي آنكه غـده . گرديدكشت  ماه نيفرورداواخر 
، تـر شـود  سـخت  انه ـآو پوست را بگذرانند امل ك يگديرس
 هفته قبل از برداشـت  3حدود  ،ارشناس زراعتكنظر  ابربر

و منبع آب چاه  ي(از نوع بارانن يزم ياري، آب)مهرماه(اوايل 
 كبه علت خشهاي سيب زميني بوته يولقطع شد ) قيعم

. بـا  ندنشـد  يسـرزن  ،ينه در اثر سرمازدگيسبزل امكشدن 
دن بـه رطوبـت   يتـا رس ـ  كمرتب رطوبـت خـا   يريگ اندازه

 ياصـل  يهـا  كـرت ات برداشـت در  ي ـب عملينه، به ترتيمك
ــا .  محصــول شــدمربــوط بــه هــر ســطح رطوبــت اجــرا   ب

)، 1-5/1( يشـرو يسـرعت پ محدودة با سه  كن ينيزم بيس
ــاعت  كي) 3-5/3( ) و5/2-2( ــومتر در س ــه ترت(ل ــب در ب ي

 1893موتـور   سرعتتور و كن ترايسنگ 3و  2، 1 يها دنده
در  متـر  يسانت 23و  20و دو عمق كار تيغه  )دور در دقيقه

، يشرويپبراي تعيين سرعت  .برداشت شد يفرع يها كرت
تـور در  كمتـر توسـط ترا   20مسافت كردن  يط زمان مدت

  شد. يريگ اندازهن برداشت، يح
 ـكترا يشرويش سرعت پيافزا   لـومتر  كي 3ش از يتور به ب

ش ي، باعـث افـزا  متر يسانت 23ش از يار بكدر ساعت و عمق 
از ايـن   .دي ـتور گردكترا كمحر يها چرخلغزش  حد از  شيب

ن، منطبـق بـر   يار ماش ـك ـسـرعت و عمـق    يهـا  محدودهرو 
بـه دنبـال    .شد يابيار در مزرعه انتخاب و ارزك يط واقعيشرا
در پشـت   شـده   برداشـت ولات از محص ـ يبردار نمونهبا آن 
و  يخـارج هـاي  آسيبمحصول و  يمكافت زان ين، ميماش

  :شد گيرياندازهريبه شرح ز انهآه بر شد واردداخلي 
 طـور   بـه ، متـر  1×3به ابعـاد   يادرك، يبردار نمونه يبرا  

ــادف ــرار در هـــر كـــرت در دو محـــل  يتصـ ــدقـ . داده شـ
  بـه  جـا دون و ب يراحت بهادر كداخل در  كه ييها ينيزم بيس
ار كآش ـنمونـة   عنـوان   بـه  شـدند  يم ـده ي ـد كردن خـا ك جا

 يهـا  غـده ، كردن خاك رورويزبا  ازآن پس. شدند يآور جمع
 كخـا با ن، يماش يزش از انتهايه پس از رك يا شده  برداشت

2- Strip split plot design 1-  Time Domain Reflectometer(TDR)  
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؛ ايـن  ن شـدند يتوزو  يآور جمع بودند،لوخ پوشانده شده كو 
ل ك ـ ،بعدمرحلة . در دادند يمل كيمدفون را تشنمونة  هاغده
 شـد  رورويزل يبا ب ها غدهادر تا عمق گسترش كداخل  كخا
ن ي ـدر اشـوند (  يآور جمـع  نشـده   برداشت يها غدهنمونه  تا

  .)امدين به دست نشده  برداشتنمونة ش يآزما
رت، در صـد  ك ـمحصول در هـر   يمكن افت ييتع يبرا  
 هـر  يهـا  نمونـه موجود در ة شد  لهو   مدفون يها غده يوزن
 بـه  .دي ـگرد+ مدفون) محاسبه  ارك(آش ها نمونه كل به رتك
 يكيانكــم يهــا بيآســمحصــول، ت يــفكي يبررســ منظــور 

بر اساس  در هر كرت، ها غدهه به شد وارد يو داخل يخارج
مهندسي مؤسسة و  1ينيزم بيسبازاريابي كميتة استاندارد 

بدين  گيري شد.، اندازه1973در سال  2كشاورزي اسكاتلند
موجــود در  يهــا غــده، محصــول از برداشــت منظــور پــس

  شــدند يبنــد دســتهار بــه چهــار گــروه كآشــ يهــا نمونــه
  

  :)1ل ك(ش
نـده شـدن   كدر حـد   اه ـآنديـدگي  ب يه آس ـك ييها غده -

  .)PD(پوست باشد 
متـر از سـه   كبـه عمـق    ديدگي آنها بيه آسك ييها غده -
 .)LD(باشد  واردشده متر يليم

 ـ   ديدگي آنهـا ب يه آسك ييها غده - ش از سـه  يبـه عمـق ب
 .)HDده باشد (يوارد گرد متر يليم

  .)UDسالم ( يها غده -
ب وارده بـه آن در  ين آس ـيدتريشـد  برحسـب هر غده   

هـر گـروه نسـبت     يو درصد وزنداده شد قرارگروه مناسب 
 ـآمد به دستار كآشنمونة  كل به هـر   ي. با ضرب درصد وزن

) و 4(جـدول   هـر گـروه   يبرا شده  نييتعب يگروه در ضرا
  بـــه نـــام شـــاخص ي)، شاخصـــ2(رابطـــه  اهـــآنجمـــع 

  .آمد به دست )EDI( 3يخارج يها ديدگيبيآس

  يخارج يهاديدگيبيآسب شاخص شدت يضر -4جدول 
  بيب شاخص شدت آسيضر  بينوع آس

  1 نده شدن پوستكدر حد
  3 متريليممتر از سهكبه عمقيخارج
  7 متريليمش از سهيبه عمق بيخارج

  .)McRae, 1980(و  )Hemmat & Taki, 2001(: مأخذ                          

  
 

)2(  
  

  
  ،ه در آنك

AW ار است.كآشنمونة در  ها غدهل كوزن  مساوي با  
 يهـا  ديـدگي  بيآس ـ يار پس از بررس ـكآش يها نمونه  

ــاه نگهــدار يخــارج ــاره پــس از ســه م   طيدر شــرا ي، دوب
ــنت  ــار س ــه،   يانب ــود در منطق ــهموج ــو  ب ــيتع رمنظ   ني

 صـورت   بـه ه ك ـي شـدند  بررس ـ يداخل ـ يهاديدگيبيآس
  ي. بـرا  شـوند ظـاهر مـي   ر پوسـت ي ـدر ز 4اهيس ـ يهـا  لكه
  

ــا ــن ي ــود ار، ك ــر لازم ب ــة از ه ــار، نمون ــنج تيم ــدةپ   غ
  از تـــر كوچـــكغـــدة گـــرم و پـــنج  150 از تـــر بـــزرگ

ــه گــرم، 150 ــردار پوســتانتخــاب و  يتصــادف طــور  ب   يب
   بـه ه ك ـغـده  هـر نمونـه    از ييهـا  قسـمت از آن،  پس. دوش

ــه صــورت ــا لك ــ يه ــاهر شــديس ــاقو نداه ظ ــا چ ــت يب   زي
ــوز جــدا ــ درصــد. شــدندن يو ت   اهيمقــدار بافــت ســ يوزن
  ن هـــريانگيـ ـغــده محاســبه و م   كــل  بــه  شــده  جــدا 
  7ب يبـا ضـر  نيـز   هـا  نمونـه ن ي ـا .آمـد  يم ـ به دست نمونه
ــه ــوان  ب ــاخص  عن ــش ــا بيآس ــ يه ــب )IBI( يداخل   اني

  ).3 رابطة( گردد يم
  

1007)
AW

HD
(3)

AW

LD
(1)

AW

PD
(EDI 



 

2- Scottish Institute of Agricultural Engineering (SIAE) 1-  Potato Marketing Board (PMB) 
4- Black spot 3- External Damages Index (EDI) 
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)3(  7BSIBI   
  

  ،ه در آنك
BS  اه شـده بـه وزن غـده    يبافت س ـ يدرصد وزنمساوي با

  در  هـا  غـده ه به شدواردهاي آسيبميزان مقايسة براي  .است
  

ي ري ـگ انـدازه ي هـا  روشي برداشت سنتي و مكانيزه، ها روش
ي به روش نيزم بيس هانآي آزمايشي كه در ها كرتمذكور در 

  جداگانه تكـرار شـد و نتـايج    طور  بهبود، شده  برداشتسنتي 
مقايسة مورد  tاز دو روش، با استفاده از آزمون  آمده  دست  به

  .گرفتندآماري قرار 

  

  
  (ج)  (ب)  (الف)

  

  ينيزم بيسي ها غدهشده به  ي مكانيكي واردها ديدگي بيآسنمونة  - 1شكل 
  متر يليم 3بريدگي بيش از  -، جمتر يليم 3بريدگي كمتر از  -ب  كنده شدن پوست، -الف

  
  و بحث جينتا

  زانيــمحصــول و م يمــكانس افــت يــوارتجزيــة ج ينتــا  
ــا بيآســ ــه شــد وارد يخــارج يكيانكــم يه ــدهه ب ــا غ  يه
 5مختلـف در جـدول    يش ـيآزما يمارهـا يدر ت ين ـيزم بيس

  است. شده دادهنشان 
  
  تيمارهاي مختلف بر ميزان افت كمي محصول ريتأث

دار تيمــار  معنــي ريتــأثدهنــدة  نشــان 5شــمارة جــدول   
 و اثـر متقابـل  درصـد   5سرعت پيشروي در سـطح احتمـال   

تيمارهاي رطوبت خاك، سرعت پيشروي و عمـق كـار تيغـه    
  ي مـدفون بـه  هـا  غـده بر نسـبت  درصد  1در سطح احتمال 

صـول) پـس از   زمينـي (افـت كمـي مح    ي سـيب هـا  غدهكل 
ــتبرداشــت ا ــق. س ــاي عم ــار، تيماره ــر ازك ــأث نظ ــر ريت   ب

ــول ــتلاف  ،افـــت كمـــي محصـ ــاخـ ــد يدار يمعنـ   .ندارنـ
سطوح مختلف رطوبت خـاك در شـرايط    ريتأثالف، - 2شكل 

ي هـا  غـده كار و سرعت پيشـروي را بـر درصـد    مختلف عمق

 1- 5/1 سـرعت شـكل، در  ايـن  . طبـق  دهد يممدفون نشان 
ــاعت  ــومتر در سـ ــر دو)S1(كيلـ ــار ، در هـ   و در عمـــق كـ

ــرعت  ــاعت   2- 5/2س ــومتر در س ــق)S2(كيل ــار، در عم   ك
با كاهش ميزان رطوبت خاك از ميـزان  ، )d1( متر يسانت 20
ك، خـا ي مدفون كاسته شده است. با كاهش رطوبـت  ها غده

و همچنـين   هـا  خاكدانـه به علت كمتر شدن چسبندگي بين 
  خـاك زمينـي،   ي سـيب هـا  غـده چسبندگي كمتر خـاك بـا   

زنجيـري  نقالـة  از فضاي خـالي   تر عيسرشده به ماشين،  وارد 
و حجم كمتري از آن به انتهاي ماشين منتقل كند ميريزش 

هـاي بـا    در خـاك  .)Bishop & Maunder, 1980(شـود   يم ـ
ي هـا  غـده موجـب كـاهش    احتمـالاً اين عامل  رطوبت كمتر،

  مدفون شده است.
ت در سـطوح مختلــف ســرع  ريتــأثب نيــز - 2در شـكل    

ــزان   ــر مي ــار، ب ــت خــاك و عمــق ك   شــرايط مختلــف رطوب
 كـار اسـت. در هـر دو عمـق    شـده   يبررس ـي مـدفون  ها غده

ي مـدفون در شـرايط   هـا  غـده ميـزان   شـود كـه  مشاهده مي

 آسيب پوست
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ميـزان  داري كمتـر از   طـور معنـي    بـه  غالبـاً ، S1سرعت كم 
  و اســتســطوح ديگــر ســرعت   ي مــدفون در هــا غــده

، M3و  M2كمتـر   با رطوبتهاي  اين ميزان كاهش، در خاك
  بيشــتر مشــهود اســت. بــا افــزايش ســرعت پيشــروي،      

  

  يافتــه بــه زنجيــر نقالــه بيشــتر      انتقــال حجــم خــاك 
زياد خـاك در هنگـام ريـزش از انتهـاي      و اين حجمشود مي

  ي بيشـتري در زيـر خـاك   هـا  غـده  گـردد  يم ـماشين باعـث  
  .شونددفن 

  
  ينيزم بيسي ها غدهشده به  هاي مكانيكي واردديدگيافت كمي و آسيب ي آزمايشي برها دادهتجزية واريانس  -5جدول 

  رييتغ تابع
S.O.V. 

  
درجة 
 يآزاد

d.f. 

 .M.Sن مربعات يانگيم

  نسبت
 يها غده 

  كل بهمدفون 

  يها غده
  كنده پوست

  يها غده
  شده  دهيبر

  متر يليم 3متر از ك 

  يها غده
  شده دهيبر 
  متر يليم 3از  شيب

  شاخص
 دگيديبيآس 

  )EDI( يخارج
  ns003/0 ns004/0 ns 010/0  ns 006/0  ns 011/0 2 راركت
  ns095/0 *049/0 ns 061/0  *102/0  *077/0 2  )ك(رطوبت خا A يتور افقكفا

  a(  4 015/0 006/0 017/0  008/0  011/0(يخطا
  ns027/0 ns 018/0  ns 028/0  ns 047/0 089/0* 2  (سرعت) B يتور عمودكفا

  b(  4 012/0 009/0 019/0  005/0  016/0(يخطا
)A×B(  4 ns020/0 *021/0 ns 012/0  ns 015/0  ns 052/0  

  c(  8 010/0 005/0 011/0  014/0  019/0(يخطا
  ns008/0 ns000/0 ns 000/0  ns 001/0  ns 002/0 1  ار)ك(عمق  Cفاكتور

)A×C(  2 ns018/0 ns010/0 ns 003/0  ns 013/0  ns 014/0  
)B×C(  2 ns005/0 ns009/0 **046/0  ns 021/0  ns 023/0  
)A×B×C(  4 **041/0 ns019/0 **046/0  *031/0  **054/0  

  d(  18 007/0 010/0 008/0  007/0  009/0(يخطا
  22/16  05/56  20/64 49/26 78/31 -  (درصد) رييب تغيضر

  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5مال دار در سطح احتاختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **

  
 ـتيمارهاي مختلف بـر   ريتأث ه بـه  شـد ي واردهـا  بيآس

  ينيزم بيسي ها غده
ي هـا  غـده ه بـه  شـد ي واردهـا  بيآس ـدر بررسي ميزان   

خـارجي   يهـا  ديـدگي بيآس ـي بـه تفكيـك نـوع    نيزم بيس
سـطوح مختلـف رطوبـت     ريتأثكه  شودمي ديده)، 5جدول (

متقابـل تيمارهـاي    ريتـأث و همچنين  خاك در زمان برداشت
ــزان  شــرويپســرعت  ــر مي ــا غــدهي و رطوبــت خــاك ب ي ه
  شــده در حــين برداشــت، در ســطح احتمــال كنــده پوســت

  .درندا دار يمعناختلاف درصد 5
  متقابل تيمارهاي رطوبت خاك و سـرعت   ريتأث ،3شكل   

  بــه كنــده پوســتي هــا غــدهبــر نســبت وزنــي را پيشــروي 

با كاهش رطوبـت   ،يطوركل  به. دهد يمي آشكار نشان ها غده
  پوسـت هـاي  ديدگياز ميزان آسيب شود كه ديده ميخاك 
  احتمـالاً زيرا در خـاك مرطـوب   ، كاسته شده است ها غده

  يمسـاعدتر و شـرايط  اسـت   تـر  نـرم  ين ـيزم بيسپوست 
  در رطوبـــت حـــد بـــالايدارد.  يدگيـــد بيآســـبـــراي 

M1 بـه مربـوط   كنـده  پوسـت ي هـا  غده، بيشترين درصد 
و در شرايط است كيلومتر در ساعت)  S2 )5/2 -2 سرعت 

، با افزايش سرعت پيشروي M3و  M2كمتر رطوبت خاك 
  هـاي  ديـدگي كيلـومتر در سـاعت، از ميـزان آسـيب      3تا 

ــت ــده  پوس ــا غ ــت.    ه ــده اس ــته ش ــه  كاس ــه ب ــا توج   ب
در سـرعت   ماشـين نقالة به  واردشدهمقدار خاك  افزايش
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   ماشـين، نقالـة  خاك موجود روي ية لا احتمالاًبالاتر،  پيشروي
  

  قطعـات   بـا  ها غدهمستقيم  تماساز كه عمل كرده بالشي مانند 
  

   هـا  غـده ي دگي ـد بيآس از در نتيجه ماشين و مكانيكي متحرك
  

ــوگيري ــرده  جل ــت.ك ــايج اس ــزارش  نت ــا گ ــل ب ــا حاص   يه
  

ــاران پيترســــون و   ،)Peterson et al., 1975( همكــ
  

  ،)Kong & Halderson, 1991( هالدرســـون كونـــگ و
  

  و خــاطر  )Bentini et al., 2006( بنتينــي و همكــاران 
  

)Khater, 2009( .مطابقت دارد  
  
  

  :6تا  2ي ها شكل دري تيماري نمادهامشخصات 
  M1 درصد ظرفيـت   80درصد (18-19: رطوبت خاك

درصـد   60( درصـد 14-15: رطوبت خـاك  M2 ؛ي)ا مزرعه
ــت  ــهظرفي ــت M3 ؛)يا مزرع ــاك : رطوب ــد 9-10خ   درص

ــت   40( ــد ظرفي ــهدرص ــه d1 ؛ي)ا مزرع ــار تيغ ــق ك   : عم
ــانت 20 ــر يس ــرعت  S1؛ مت ــدودة س ــومتر 1-5/1: مح   كيل

كيلـومتر در سـاعت؛    2-5/2: محدودة سـرعت  S2در ساعت؛ 
S3  ــرعت ــدودة ســ ــاعت؛  3-5/3: محــ ــومتر در ســ   كيلــ
d2 متر يسانت 23: عمق كار تيغه  
  

  
 (الف)
  

  
 (ب)

  

  در سطوح مختلف شده  برداشتمحصول  كل  بهي مدفون نيزم بيسي ها غدهنسبت وزني  - 2شكل 
  )d(و عمق كار  )S(ي شرويپ، سرعت )M(رطوبت خاك 
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  هاي آشكار كنده به غده هاي پوست بر نسبت وزني غده )S(و سرعت پيشروي  )M(تأثير متقابل رطوبت خاك  - 3شكل 
  

تـا عمـق    شـده   لـه يـا   شده  دهيبري ها غدهدر مورد ميزان   
كار تيغـه و  ، اثر متقابل تيمار سرعت و عمقمتر يليم 3كمتر از 

  همچنين اثر متقابـل هـر سـه تيمـار رطوبـت خـاك، سـرعت       
 .نـد ردا دار يمعن ـدرصد اختلاف 1كار، در سطح احتمال و عمق

سـرعت و  عمـق كـار ا در شـرايط مختلـف      ريتأث 4در شكل 
 متـر  يل ـيم 3 تـا  دهي ـد بيآسي ها غدهرطوبت خاك بر ميزان 

  طبــق نمــودار در ســطوح مختلــف  شــده اســت.نشــان داده
كارهـاي مختلـف   ي، بين عمـق شرويپرطوبت خاك و سرعت 

ــارة  دار يمعنــاخــتلاف  ــدارد. در ب ــأثي وجــود ن   متقابــل ريت
در ايـن نـوع    عمـق كـار  رطوبت خـاك، سـرعت پيشـروي و    

ي دگي ـدگفت كه كمترين ميزان آسيب توان يمي دگيد بيآس
ــرايط  ــالا  در شـ ــد بـ ــاك حـ ــت خـ ــرعتو  M1رطوبـ   سـ

سـرعت پيشـروي زيـاد،     احتمالاًاست.  آمده دست به S1 نييپا
و  ريشــتبي بــا شــتاب نــيزم بيســي هــا غــدهباعــث انتقــال 

  ي مكـانيكي هـا  قسـمت در اثـر برخـورد بـا     انه ـآن ديد بيآس
  ماشين شده است.

  
  

 
  

  

  هاي آشكار، غده متر به ميلي 3شده كمتر از   هاي بريده نسبت وزني غده - 4شكل 
  )d(و عمق كار  )S(، سرعت پيشروي )M(در سطوح مختلف رطوبت خاك 
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 متر يليم 3بيش از  شده دهيبري ها غدهدر بررسي ميزان   
تيمار رطوبت خاك و اثر متقابل سه تيمار،   شود كهديده مي
ند اهكردرا ايجاد درصد  5در سطح احتمال  دار يمعناختلاف 

كار و عمقدر شرايط مختلف طوبت خاك ر ريتأث). 5جدول (
ي هـا  غـده  متـر  يل ـيم 3سرعت بر ميـزان بريـدگي بـيش از    

در اين مورد نيز است. شده مقايسه  5، در شكل ينيزم بيس

  كمتـرين ميـزان  شـود كـه   مشـاهده مـي   با توجـه بـه نمـودار   
، در شرايط رطوبـت  ها غدهدر  متر يليم 3بيش از  ديدگيآسيب
  اسـت. شـايد بتـوان علـت     آمـده   تدس  بهدرصد 18- 19خاك 

ــرم و   ــه در خــاك مرطــوب و ن ــر تيغ ــوذ بهت ــت نف   آن را قابلي
درنتيجـه   و هـا  غـده شدن عمق مناسب بـراي برداشـت   فراهم 

  .كردبيان  ينيزم بيسكاهش احتمال برخورد تيغه با غده 

  
 

  
  

  

  در سطوح مختلفي آشكار ها غدهبه  متر يليم 3بيش از  شده دهيبري ها غدهنسبت وزني  - 5شكل 
  )d) و عمق كار (S)، سرعت پيشروي (Mرطوبت خاك (

  
 ـمختلـف بـر شـاخص شـدت      يمارهـا يت ريثتا  بيآس

  )EDI( يخارج يها ديدگي
تجزيـة  سـتون هفـتم جـدول     اعـلام شـده در   طبق نتايج  

)، سطوح مختلف رطوبـت خـاك در سـطح    5جدول واريانس (
  ك، سـرعت  متقابل تيمارهاي رطوبت خا رو اثدرصد  5 احتمال

  

بر شاخص درصد 1پيشروي و عمق كار تيغه، در سطح احتمال 
ي ن ـيزم بيس ـي هـا  غدهه به شد ي خارجي واردها بيآسشدت 

سـطوح مختلـف    ريتـأث ، 6شـكل  در . نـد ردا دار يمعناختلاف 
و  يشـرو يپ يهـا  سـرعت در  EDI نيانگي ـبر مرطوبت خاك 

  .است  شدهسه ين مقايماشمختلف ار كعمق 
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  ،)M(ي در سطوح مختلف رطوبت خاك نيزم بيسي خارجي واردشده به غدة ها بيآسشاخص شدت  - 6 شكل
  )d) و عمق كار (Sي (شرويپسرعت 

  
 متـر  يل ـيم 3بالا بودن ضريب آسيب بريـدگي بـيش از     

 يهـا  ديـدگي  بيآس ـ) در تعيين شـاخص شـدت   7(ضريب 
  خــارجي و كمتــر بــودن ايــن نــوع آســيب در شــرايط      

ــوب   ــاك مرط ــاخص    ،M1خ ــه ش ــت ك ــده اس ــث ش   باع
درصـد  18- 19با رطوبت  خاكخارجي در  يهاديدگي بيآس

هـر دو  ، در 6مقدار كمتري داشته باشد. با توجـه بـه شـكل    
ي در شـرايط  دگي ـد بيآس ـكمتـرين ميـزان شـدت    كار عمق

و رطوبـت   )S1(كيلومتر در سـاعت   1- 5/1 پيشروي سرعت
  است. آمده دست به )M1(درصد 18- 19خاك 

  
 ازنظـر  يزه و برداشت سـنت يانكروش برداشت م مقايسة

  ينيزم بيس يها غدهه به شدوارد يها بيآسزان يم
     زهيانكبرداشت م يها روشمقايسة  يبرا tج آزمون ينتا  

  
  
  

  ن دو روشيه بــكــدهــد مــينشــان  ينــيزم بيســ يو ســنت
  يكن ـ پوسـت  صـورت   بـه  يخـارج هـاي  ديدگيب يآس ازنظر

 ازو درصد  5ر سطح احتمال د متر يليم 3متر از ك يدگيبر و
 نظـر  از يطوركل  بهو  متر يليم 3ش از يب يدگيب بريآس نظر

  در سطح احتمـال   يخارجهاي ديدگيب يشاخص شدت آس
 يآمـار مقايسـة  ج ي. نتاداردوجود  دار يمعناختلاف  درصد 1

 دادهنشـان   8و  7 يهـا  شـكل نمودار در  صورت  بهدو روش 
زه يانك ـ، روش مشـود  يم ـ مشـاهده  كـه  يطور  بهاست.  شده 

 كنـده بـر   يدار يمعن ـ ريتـأث نسبت به روش سنتي (دستي) 
 يدگي ـبرهـاي  آسـيب در مورد  يدارد ول ها غدهپوست شدن 

ــر از ك ــيم 3مت ــر يل ــهو  مت ــوص  ب ــبر خص ــ يدگي   ش ازيب
  نسـبت بـه روش مكـانيزه    سـنتي ، روش هـا  غده متر يليم 3
  .دهدرا نشان مي يدرصد بالاتر يدار يمعن طور  به
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  ها غدههاي خارجي به ي ديدگيها بيآس ازنظري نيزم بيسي برداشت سنتي و مكانيزة ها روشمقايسة  - 7شكل 

  
  

  
  ينيزم بيسي برداشت دستي و مكانيزة ها روشدر  ها غدهي خارجي به ها بيآسمقايسة شاخص شدت  - 8شكل 

  
همـراه بـا    ين ـيزم بيس ـ يهـا  غدهن، يدر برداشت با ماش  

نقالـه از    واسطة بهپس از آن و   برداشت كاز خا يدايحجم ز
ي هـا  غـده  برداشـت  ،يدر روش دسـت  يول ؛شوند يمهم جدا 

  ل بـا ي ـبتيغـة  ان برخـورد  ك ـو اماسـت  ل ي ـبـا ب  ين ـيزم بيس
  از محــل بــودن اطــلاعبــي اثــر در ،  انهــآدن يــو بر هــا غــده

ان كــام جــهيدرنت اد اســت.يــار زيبســ ،كق غــده در خــايــدق
ــد بيآســ ــه يدگي ــبر صــورت  ب ــ يدگي ــا ي   شــدن در ميدون

ــا در شــتر يب يروش دســت ــا توجــه زه.يانكــروش ماســت ت   ب
، يخارجهاي ديدگيب ين شاخص شدت آسييه در تعكنيبه ا
ــوع بر يهــا بيآســ ــاز ن ــه آس ــ يدگي   بيمحصــول نســبت ب

  طبـق  يل ـك، در حالـت  ي  داردبـالاتر ضـريب   يندگكپوست
ــدگي بيآســ، شــدت 8ل كشــ ــده يخــارج هــايدي ــا غ  يه
  شــتريب يدر روش ســنت يدار يمعنــ طــور  بــه ينــيزم بيســ

  زه است.يانكاز روش م
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 يهـا  غـده داخلي هاي ديدگي يها بيآسنتايج بررسي 
  ينيزم بيس

از تيمارهـاي   ين ـيزم بيس ـ يها نمونهپس از نگهداري   
نظـر كارشـناس   برابـر  ، انه ـآ يريگ پوستمختلف در انبار و 

  اه درســي ةاثــري از لكــ گونــه چيهــگيــاهي  يهــا يمــاريب
، ين ـيزم بيس ـن يمع ـواريتـة   يكدر مشاهده نشد.  ها نمونه
غده ارتباط دارد  كخشمادة اه با درصد يس ةكت به ليحساس

 درصـد  20 متـر از كغـده   كخشمادة مقدار  يوقت معمولاًو 
ــه ل باشــد، ــب ــ ةك ــيس ــودنشــان داده نمــي يتياه حساس   ش

)Rezaee & Soltani, 1996( ين ـيزم بيس ـتـه  يوار نيبنابرا؛ 
  تيحساســ احتمــالاًاه يســ ةكــش نســبت بــه ليرد آزمــامــو

  نداشته است.
  
  يريگ جهينت

ــا    ــق نت ــهج يطب ــت  ب ــده دس ــت  آم ــانيزة در برداش مك
در شـرايط   ويـژه   بـه ، با افزايش سرعت پيشروي زميني سيب

  احتمــالاًخــاك)، درصــد  18- 19خــاك مرطــوب (رطوبــت 
  نقالـة توسـط   يافتـه   انتقـال به دليـل افـزايش حجـم خـاك     

پـس از   شـده   دفـن ي ن ـيزم بيسي ها غدهن، بر ميزان ماشي
  ،از طرفـي . شـود مـي   افـزوده (افت كمي محصـول)   برداشت

افزايش سرعت پيشروي با  نيز در شرايط رطوبت پايين خاك
ــا ــاعت  3 تـ ــومتر در سـ ــزان كيلـ ــيباز ميـ ــدگيآسـ   ديـ

. با توجـه بـه كمتـر    شودميكاسته  ها غده پوست شدن كنده 
ــودن ــزان ب ــده مي ــا غ ــ يه ــد بيآس ــا  دهي ــيم 3ت ــر يل   مت

درصـد   18- 19در شـرايط رطوبـت    ،متـر  يل ـيم 3از  بيش و
  كيلـــومتر در ســـاعت 1- 5/1خـــاك و ســـرعت پيشـــروي 

ــودن ــالا ب ــوع  و ب ــد بيآســضــريب ايــن ن   در تعيــين يدگي
 يهـا  ديـدگي  بيآس ـ، كمترين ميـزان شـدت   EDI شاخص

ــرايط   ــارجي در ش ــي   خ ــت م ــه دس ــده ب ــه ش ــدگفت   .آي
ــه در  ــه اينك ــر ب ــيب  بر نظ ــترين آس ــانيزه، بيش ــت مك   داش

  يكن ـ پوسـت از نـوع   ين ـيزم بيس ـ يهـا  غـده ه بـه  شد وارد
  افـت بـراي كـاهش تـوأم    ، به دسـت آمـده  ، طبق نتايج است

شـرايط  محصـول،   مكـانيكي بـه  هـاي  ديـدگي آسيبكمي و 
كيلومتر  2- 3خاك و سرعت پيشروي درصد 10- 15رطوبت 

ــا ماشــين    ــراي برداشــت ب ــاعت ب ــدر س ــيزم بيس ــن ين   ك
  .دشو يمنهاد پيش

ــت    ــكدر حالـ ــدت  ،يلـ ــشـ ــا بيآسـ ــارج يهـ   يخـ
  در برداشـــت ينـــيزم بيســـ يهـــا غـــدهه بـــه شـــد وارد

  ، نســـبت بـــه روش برداشـــت مكـــانيزهيبـــه روش ســـنت
  است. ريشتب
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The effects of soil moisture content, forward speed and operation depth during harvesting by a 

potato digger (without conveyor shaker) on tubers quantitative and qualitative damages were 

studied and the optimum conditions were determined for treatments. The experiments were 

arranged as a strip split plot test based on complete block design with three factors and three 

replications. Mechanical damage rates of potatoes due to mechanized and traditional (manual) 

harvesting methods were compared by t-test. Buried tubers rate (quantitative loss) was increased 

with increasing of forward speed especially in wet soil probably due to the excessive soil 

transferred to the conveyor. Peeled tubers rate was reduced by increasing forward speed to 3 km/h 

in soils with low moisture content. The optimum conditions for mechanized potato harvesting with 

minimal quantitative loss and damage rate to product quality obtained at soil moisture of 10-15% 

db (40-60% Field Capacity) and 2-3 km/h forward speed. The cutting damage of tubers in 

traditional harvesting method was more than mechanized one, while the peeling damage rate was 

less. Generally, external damage rate of tubers in traditional method was significantly higher than 

that of obtained from mechanized method. 

 

Key Words  : Forward speed, Mechanical damages, Mechanized harvesting of potato, Operation 
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