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جهت تعيين خسارت هاي وارد شده به محصول سيب زميني توسط ماشين هاي برداشت در منطقه اردبيل، سه                  

کائي و روسي با استفاده از طرح آشيانه اي با پنچ            نوع ماشين برداشت، شامل طرح هاي سبزدشت اصفهان، آمري        

داده های کمی  .  مورد ارزيابي قرار گرفت    )  رقم آگريا (از مزارع زير کشت سيب زميني     )  تکرار(نمونه تصادفي 

 به ترتيب براي سه نوع       SIAE و    PMB، ارائه شده بوسيله     ٧و٣،  ١بدست آمده پس از تاثير ضرايب استاندارد        

 و شديد به صورت کيفی مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و از ميانگين مجموع                  خسارت سطحي، متوسط  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد، بين       .  سه خسارت کيفی فوق، ميانگين کل خسارت کيفی آنها مشخص گرديد            

. رداختلاف معني داري وجود دا    )  سطحي، متوسط و شديد   (انواع ماشين هاي برداشت از لحاظ سه نوع خسارت          

سطحي، (نشان داد بيشترين خسارت      %  ٥همچنين نتايج مقايسه ميانگين ها به روش دانکن  در سطح احتمال                

 بود، که نسبت به     ٦/٢١مربوط به ماشين برداشت طرح روسي با ميانگين کل خسارت کيفي              )  متوسط و شديد  

ولي دو ماشين برداشت طرح     انواع ماشين هاي برداشت ديگر از نظر ميزان خسارت اختلاف معني داري داشت                

 ٧٣/١٢ و طرح آمريکائي با ميانگين کل خسارت کيفي           ٢٦/١٠سبزدشت اصفهان با ميانگين کل خسارت کيفي         

در انتها بر اساس استانداردهاي ارائه      .  اختلاف معني داري از لحاظ خسارت های کيفی سطحی و متوسط نداشتند           

ين برداشت تعيين شدند که با توجه به محدوده های           شاخص خسارت سه نوع ماش     SIAE و   PMBشده بوسيله   

 .ذکر شده برای شاخص ماشين های برداشت سيب زمينی، کارآيی آنها  در حد قابل قبولی قرار داشت
 

 .سيب زميني، خسارت کيفي، خسارت کمي، ماشين برداشت، شاخص خسارت :واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
 ترين محصولات زميني يکي از با ارزش دردنياي کنوني سيب

بر اساس آمار سازمان کشاورزي     .  غذائي جهان محسوب مي شود    
 ميليون تن ۲۸۰ توليد ساليانه آن در جهان ۱۳۷۴در سال زراعي

بوده است، که بعد از گندم، برنج و ذرت در رده چهارمين                   
اين محصول يکي از محصولات     .  آيد محصول عمده دنيا بشمارمي   

توسعه مکانيزاسيون آن موجب     عمده استراتژيک ايران است و       
بهبود شرايط رويش آن در مراحل کاشت، داشت و برداشت شده           
و کاهش ضايعات را در مرحله برداشت به دنبال خواهد داشت             

. گردد که در نهايت منجر به توليد بيشتر و کيفيت بهتر آن مي             

گر چه فقدان فناوري و مکانيزاسيون مناسب در عمليات مختلف          
يني مانند کاشت و داشت باعث افت محصول           توليد سيب زم   

گردد، ولي فناوري نامناسب در عمليات برداشت بيشترين            مي
خسارت را به محصول وارد مي کند، که اين امر موجب افت                

 ).۲(انباري شده و عمر نگهداري محصول را مي کاهد
تحقيقات نشان مي دهد که حمل و نقل و جابجايي بي مورد 

ني، زمينه خسارت به محصول را افزايش         در برداشت سيب زمي   
مي دهد،  ولي  عمده خسارت به  سيب زميني ناشي  از تنظيم                 

باشد، که با اعمال مديريت صحيح       نبودن  ماشينهاي برداشت مي    
توان منابع خسارت را به سهولت تعيين نموده و با تنظيم                مي
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 ).۵(مناسب ماشين برداشت، خسارت را کاهش داد 
 درصد از محصول سيب     ۲۰دهد حدود    شان مي  بررسي ها ن  

زميني در عمليات برداشت و جابجائي خسارت مي بينند که              
 درصد آنها دچار صدمه کوفتگي گشته و منجر به آبي           ۱۰بيش از 

مقدار اين صدمه با    .  يا سياه شدن قسمت گوشتي آنها مي شود        
توجه به زمان برداشت، شرايط خاک، دماي هوا هنگام برداشت و     

در خاکهاي خشک و سبک     .  يدگي کشاورز متغير خواهد بود    ورز
هاي زنجيري  به علت ريزش زود هنگام خاک از فضاي خالي نقاله

ماشين برداشت سيب زميني و برخورد مستقيم محصول با              
).  درصد ۲۰بالاي  (يابد   قطعات نقاله، صدمه کوفتگي افزايش مي     

هنگام در صورتي که در خاکهاي رسي به علت عدم ريزش زود              
خاک، صدمه کوفتگي به دو سوم صدمه در خاکهاي خشک و              

در تحقيقات  )  ۱۹۸۳(هايد و همکاران    ).  ۵(يابد   سبک کاهش مي  
رسي مقدار  _  خود نشان دادند که در دو نوع خاک شني و لومي            

خسارت و صدمه وارد شده به سيب زميني با افزايش مقدار                
بررسي و  .  دسيب زميني و حجم خاک روي نقاله کاهش مي ياب          

تحقيق آنها نشان داد که کاهش خسارت  با افزايش مقدار سيب            
زميني روي نقاله بيشتر از زماني است که حجم خاک افزوده               

 . گردد
براي تعيين صدمه وارد شده به       )  ۱۹۷۵( پترسون و همکاران     

سيب زميني در سه سال متوالي، چهار ماشين برداشت سيب             
، ٢، لاک وود مدل وي آي      ۱۱١  زميني با نام هاي هال وي مدل       

 را مورد آزمون و ارزيابي      ۶۰۰٤ و لاکوود مدل     ٣براکو مدل استک  
در اين ارتباط ويژگي هاي سرعت پيشروي، ظرفيت         .  قرار دادند 

برداشت و در صد صدمات وارد شده به سيب زميني با هر يک از              
آنها ظرفيت  .  گيري و مورد ارزيابي قرار گرفت        ها، اندازه  ماشين

را در مقابل   )   هکتار ۴/۰مقدار برداشت دريک ايکر يا       (  اشتبرد
صدمات وارده بصورت نمودار رسم نمودند و دريافتند افزايش            

 درصد کاهش در      ۳۰اي در تمام مدلها موجب       سرعت مزرعه 
گردد، و همچنين تنظيم صحيح ماشين بيشتر از            خسارت می 

ار از طرفي با رسم نمود      .  مدل ماشين در خسارت تاثير دارد       
                                                                                    

1.  Hallway No.11 
2.  Lockxood mark VI 
3.  Barco madel Steck 
4.  Lackwood mark 600 

سرعت پيشروي در مقابل شاخص صدمه کل و تحليل آماري             
داده ها در يافتند که تنظيم سرعت نقاله  اثر معني داري در                 

 .کاهش صدمه دارد
، درکانادا در    ٥  )PAMI(هاي کشاورزي مرتع       مؤسسه ماشين 

 در ارزيابي سه ماشين برداشت سيب زميني،              ۱۹۷۹سال  
ته خسارت پوستي   خسارت وارد شده به محصول را به سه دس          

که فقط پوست غده به صورت سطحي کنده شده، خسارت                
متوسط و خسارت شديد که خسارت به قسمت گوشتي سيب             

باشد، تقسيم   زميني وارد شده و شامل کوبيدگي و شکستگي مي        
 ۶۳۵در ماشين  مدل     :  بندي نموده و  به شرح زير گزارش نمود        

حي پوست  ها به صورت سط     درصد از سيب زميني     ۱۱توماس،  
 درصد خسارت   ۹باشد،   کنده شدند، که قابل ارائه به بازار مي          

 در صد از آنها      ۱۱متوسط و غير قابل ارائه به بازار فروش و              
 ۱۱۵ شاخص خسارت برابر ۱طبق جدول   (خسارت شديد ديدند    

در ماشين برداشت سيب زميني مدل       ).  و نسبتاً خوب مي باشد    
 درصد  ۵ي،   درصد پوست کندگي سطح       ۱۵ توماس،    ۶۶۰

طبق (   در صد خسارت شديد گزارش شد      ۱۰خسارت متوسط و    
). باشد  و نسبتاً خوب مي     ۱۰۰ شاخص خسارت برابر      ۱جدول  

 در صد   ۳۶،  ۱۵براي ماشين برداشت سيب زميني لاک وود مدل       
 درصد خسارت    ۳از سيب زميني ها پوست کندگي سطحي،           

 ۱طبق جدول   ( درصد خسارت شديد گزارش شد      ۱۵متوسط و   
همچنين ).  ۱۵)  ( و متوسط مي باشد      ۱۵۰خص خسارت برابر    شا

 در ارزيابي ماشين برداشت لاک وود       ۱۹۸۲همان مرکز  در سال    
 درصد و    ۷۸  سيب زميني هاي خسارت نديده را             XLمدل  

 درصد گزارش نمود، که     ۲۲سيب زميني هاي خسارت ديده را        
 درصد ۱۳ درصد خسارت متوسط و ۹ در صد، ۲۲از مجموع اين 

 در صد سيب زميني  قابل         ۷۸ارت شديد بود، از مجموع        خس
 در صد داراي خسارت پوست کندگي       ۱۳ارائه به بازار فروش نيز      

 و نسبتا   ۱۳۱ شاخص خسارت برابر     ۱طبق جدول   (سطحي بود   
 ). ۱۵) (خوب مي باشد

سيب زميني کن دنباله بند، محور       )  ۲۰۰۳(ياسين و همکاران     
رزيابي قرار دادند که نتايج       تواندهي گرد و دواري را مورد ا          

                                                                                    
5. Praire Agricultural Machinery Institute   
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 درصد و دور موتور تراکتور      ۱۳درخاک با رطوبت    :  زيرحاصل شد 
جعبه دنده استفاده شده در     ( دور بر دقيقه   ۱۴۰۰ تا   ۱۲۰۰بين  

، در صد   ) مي باشد  ۱  :۲۵/۴سيب زميني کن با نسبت کاهندگي       
 در صد   ۳/۰تا  ۱/۰ و خسارت متوسط از      ۲ تا   ۱خسارت شديد از    

درصد و همان دور موتور،     ۳/۱۰ در خاک با رطوبت      متغير بود، و  
 درصد و خسارت متوسط     ۴/۰ تا   ۲/۰در صد خسارت شديد به       

که کاهش خسارت در     .   در صد کاهش يافت      ۲/۰به صفر تا     
رطوبت بالا به افزايش چسبندگي خاک و نقش بالشتکي                 

 .خاکهاي چسبيده به غده مربوط مي شود
اثر )  ۱۳۷۹ اصل در سال      به نقل از غريبي   ( اسدي و همکاران    

روشهاي مختلف کنترل عمق کار تيغه و سيستم هاي غربال              
کننده ماشين سيب زميني کن را بر روي افت کمي و کيفي                

هدف از اين پژوهش تعيين صدمات        .  محصول مطالعه نمودند   
اين پژوهش مشابه   .  ناشي از تيغه و غربالها بر روي غده ها بود           

به نقل از غريبي اصل در سال      (ن  تحقيقي بود که همت و همکارا     
در مورد ارزيابي و مقايسه پنج نوع سيب زميني کن با             )  ۱۳۷۹

مکانيسم هاي مختلف بر عملکرد کمي و کيفي سيب زميني              
آنها در تحقيق خود نشان دادند که کمترين            .  گزارش کردند 

صدمه مکانيکي مربوط به سيب زميني کن يک قسمتي بدون             
در سيب زميني کن دو قسمتي سقوط        زيرا  .  تکان دهنده است  

غده ها از يک نقاله به نقاله ديگر مهمترين عامل بالا رفتن                  
صدمات مکانيکي است، آنها نشان دادند که وجود تکان دهنده            

 . نيز باعث افزايش صدمات مي شود
نشان داد که درجه خسارت مکانيکي به سيب          )  ۱۹۶۹( باگنز  

 وي با رسم نموداري که       .زميني با کاهش دما افزايش مي يابد       
درصد خسارت را در مقابل تغييرات دما نشان مي داد، نتيجه              

 تلفات سيب زميني   0C۳۰ درجه به    ۳گرفت که با افزايش دما از       
 همچنين هاپکينس  .   در صدکاهش مي يابد     ۳ درصد به     ۲۵از  

نيز همين موضوع را بررسي     )  ۱۹۶۳(و جانسون و توکو     )  ۱۹۵۸(
اين موضوع به علت     .  بهي دست يافتند   کرده و به نتيجه مشا      

افزايش خطي ضريب کشساني غده سيب زميني در اثر افزايش           
ميزان کلي آسيب بر حسب      )  ۱۹۸۰(سيتکي    ).۱(دما مي باشد  

نسبت غده هاي آسيب ديده با درجات مختلف را به صورت زير             
 : برآورد کرد

 ۱( M2+M3۳/۰ M1+۱/۰ = درجه آسيب ديدگي 
 در صد آسيب غده هائي است که تا           M1 ه     که در اين رابط    

 در صد    M3 ميلي متر و   ۵ تا   ۷/۱ بين   M2 ميلي متر،    ۷/۱عمق  
همچنين كميته بازاريابي   .   ميلي متر مي باشد    ۵آسيب بيش از    

  و موسسه مهندسي كشاورزي اسكاتلند      PMB(1(سيب زميني   
)SIAE(2     شاخص خسارت را به صورت زير          ۱۹۷۳ در سال 

 :تعريف نمودند
M3  ۷M2+ ۳ M1+   = شاخص خسارت 

M1  در صد آسيب غده هائي است که فقط خسارت سطحي 
 در صد غده هائي که خسارت گوشتي تا ضخامت            M2ديده اند، 
 درصد غده هائي است که خسارت        M3 ميلي متر و      ۳حداکثر  

شاخص خسارت بدست   .   ميلي متر ديده اند     ۳گوشتي بيش از    
لف سيب زمينی توسط     آمده برای ماشين های برداشت مخت        

 ).۵( مورد مقايسه وارزيابي کيفي قرار می گيرد۱جدول
 

    شاخص خسارت‐۱جدول 
         ۳۰۰بالاي   برداشت را بايد متوقف نمود                                                

 ۲۰۰‐۳۰۰خسارت بسيار بالاست                                      
۱۳۰‐۲۰۰                                 متوسط                       

۱۰۰‐۱۵۰نسبتا خوب                                                   
  ۵۰‐۱۰۰مطلوب                                                         

 
، گزارش نمودند که در مدت دوره )١٩٥٩(ولبراخت و کونگ 

 در صد وزن سيب      ۱۲ تا   ۱۰  انبار کردن سيب زميني تقريبا     
. يابد ها از طريق از دست دادن آب و پوسيدگي کاهش مي           زميني

 .باشد قسمت اعظم اين کاهش مربوط به خسارت مکانيکي مي          
اين صدمات کيفيت خوراکي سيب زميني را پائين آورده و                
همچنين مي تواند جوانه زني سيب زميني را تحت تاثير قرار              

ها را جهت استفاده به عنوان بذر کاهش      غده داده و توانائي بالقوه   
نامبردگان همچنين گزارش نمودند که سقوط سيب زميني  . دهد

 ۲/۱۵تا فاصله   )  در ماشينهاي برداشت  (هاي فولادي    بر روي ميله  
 سانتي متري خسارتي به سيب زميني وارد نمي کند، از ارتفاع            
                                                                                    
1. Potato Marketing Board 
2 .Scottish Institute of Agriculture Engineering 
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خسارت ها    سانتي متري سيب زميني    ۸/۵۰متري تا     سانتي ۲/۱۵
 سانتي متري   ۶/۱۰۱ تا   ۸/۵۰سطحي مي بينند ولي از ارتفاع         

 . ترکهاي زيادي به قسمت گوشتي غده ها وارد مي شود
در مطالعات خود در مناطق         )  ۱۹۵۵( نايلند و همکاران       

برداشت سيب    سوتا و داکوتاي شمالي، خسارت مکانيکي       ني مي
ه و نتيجه   زميني در مزرعه و انتقال بعد از آن را بررسي نمود             

 درصد، خسارت   ۱/۱۰ سيب زميني    ١گرفتند که خسارت کندن   
 درصد، خسارت پر کردن کيسه       ۵/۰ناشي از ريختن در سبدها       

 ۷/۵ درصد، خسارت بارگيري و انتقال به انبار          ۹/۴ها در مزرعه    
 درصد مي   ۲/۵درصد و خسارت ناشي از تخليه در انبار برابر             

 زميني در اين تحقيق     باشد، که مجموع خسارت وارده بر سيب       
 . درصد ارزيابي گرديد۴/۲۶

انجام شد،  )  ۱۴(در مطالعه اي که بوسيله ظاهارا و همکاران         
 در صد سيب زميني ها قبل از           ۵۰ تا   ۴۰نشان داد بيش از      

در اين آزمايش   .  رسيدن به انبار و بسته بندي خسارت مي بينند        
 ۶سط از    تکرار انجام شد، در مرحله کندن، خسارت متو         ۶که با   

 در صد و در مرحله        ۱۵ تا   ۱ درصد، خسارت شديد از        ۲۹تا  
 درصد و   ۲۱ تا   ۴جمع کردن غده ها از زمين خسارت متوسط از          

ما بقي خسارات   .   در صدگزارش شد    ۶ تا   ۱خسارت شديد از     
ايجاد شده ناشي از بارگيري، حمل و نقل به انبار و تخليه در                 

 . انبارمي باشد
ناشي از    هاي تعيين خسارت  لذا با توجه به اهميت              

هاي برداشت، ضروري به نظر رسيد تا براي تعيين درصد            ماشين
هاي وارده به سيب زميني توسط سه نوع ماشين                 خسارت

 .برداشت متداول در منطقه اردبيل پژوهشي انجام شود
 

 مواد و روش ها 

براي تعيين خسارت وارد شده به سيب زميني         :   مواد ‐الف
داشت منطقه اردبيل سه ماشين برداشت زير       توسط ماشينهاي بر  

که در منطقه متداول مي باشند، جهت انجام آزمون انتخاب              
 :گرديد

اين ماشين دنباله : سيب زميني کن طرح سبز دشت اصفهان    
بند تراکتوري، دو رديفه و با تيغه هاي مثلثي شکل يکپارچه               
                                                                                    
1. Digging 

ن ساخته شده است و نقاله زنجيري بلند يکپارچه، با شيب يکسا          
و بدون تکاننده دارد که توان خود را از محور تواندهي در يافت              

  .مي کند
مدل ساخت برادران     (سيب زميني کن طرح آمريکائي         

اين ماشين نيز دنباله بند تراکتوري و دو رديفه         ):  سعادتي اردبيل 
با نقاله زنجيري کوتاه، با دو ) مجزا(بوده و از تيغه هائي چند تکه 

شت نقاله تشکيل مي گردد که توان خود        عدد سرند تحرک در پ    
هائي   تکاننده   در اين ماشين  .  کند را از محور تواندهي دريافت مي     

 .در زير نقاله زنجيري جهت ريزش خاک تعبيه شده است
مدل ساخت شرکت واثق فورج (سيب زميني کن طرح روسي

در اين ماشين دو رديفه نيز تيغه ها به صورت مثلثي            ):  شاهرود
 باشند و از دو سري نقاله زنجيري بي انتها در يک             يک تکه مي  

راستا تشکيل مي شود که باعث افزايش مدت زمان الک کردن             
تکان دهنده ها درزير زنجير نقاله دومي نصب         .  خاک مي گردد  

اين ماشين برداشت نيز دنباله بند تراکتوري و محور          .  شده است 
 .تواندهي گرد است

U-650 سنگين تراکتور    هر سه ماشين برداشت با دنده يک      

 دور بر   ۵۴۰(و در دور مشخصه مو تور      )   اسب بخار قدرت    ۶۵(
نوع خاک  .  حرکت مي کردند  )  دقيقه محور تواندهي موتور گرد     

 ۱۲آزمايش، لومي رسي و رطوبت آن در حين انجام آزمايش              
 دماي هوا در هنگام انجام همه آزمايشها ثابت و             .  درصد بود 

C  o۱۶   همچنين  نوع سيب زميني مورد        .   اندازه گيري گرديد 
با .   بود که رقم غالب منطقه اردبيل مي باشد            ٢آزمايش اگريا 

توجه به اينکه ماشينهاي برداشت مورد آزمون سيب زميني کن           
هستند نه ماشين برداشت کامل سيب زميني لذا محصول پس            

به زمين ريخته مي شود، بنابراين تميز بودن        "  از برداشت مجددا  
 .ت شده در اين ارزيابي مد نظر نمي باشدمحصول برداش

به روش تصادفي در مناطق     )  تکرار( پنچ مزرعه    :ها   روش  ‐ب
پس از . صومعه و شهريور واقع در شمال غرب اردبيل انتخاب شد 

هاي  محصول هر يک از مزارع انتخاب شده توسط ماشين         برداشت
برداشت سبز دشت اصفهان، آمريکائي و روسي در محل هاي             

ت شده، پلات هاي دو متر مربعي انتخاب و صد غده از                برداش
                                                                                    
2. Agria 



 ٩١٥ … شينهاي برداشت سيب زميني و                    تعيين صدمات مكانيكي ناشي از ما                       :  موسي زاده و همکاران              

اين غده ها   .  پلات هاي پنج مزرعه به صورت تصادفي جدا شدند        
 ):۵(بر اساس معيارهاي زير شمارش و دسته بندي گرديدند

 .١ غده هاي خسارت نديده‐۱
که فقط پوست سيب زميني      :  ٢خسارت پوستي سطحي    ‐٢

 .تي آن وارد نگرددکنده شده باشد و خسارتي به بخش گوش
 ميلي  ۳خسارتي که به عمق کمتر از       :  ٣خسارت متوسط   ‐٣

 .متر به قسمت گوشتي غده وارد شده باشد
خسارت به قسمت گوشتي غده که         :  ٤خسارت شديد   ‐٤

 . ميلي متر باشد۳داراي عمق بيش از 
خسارت گوشتي در حالت متوسط و در سطح خسارت شديد    

 . و ترکيدگي مي باشدشامل برش، سوراخ شدگي، شکافتگي
پس از شمارش غده ها و تعيين درصد کمي خسارت هاي             

ارزش (سطحي، متوسط و شديد به منظور تعيين خسارت کيفي         
 درصد خسارت هاي کمي به ضرايب جدول         )  واقعي خسارت 

حاصل )  ۲(شاخص خسارت از رابطه    "   ضرب گرديد و نهايتا      ۲
 ).۵(شد

 
 )٥) ( واقعي خسارتارزش( ضرايب تعيين خسارت كيفي ‐٢جدول 

 نوع خسارت ضريب ثابت
 پوست كندگي سطحي ١
 خسارت متوسط ٣
 خسارت شديد ٧

 
پس از برآورد ارزش واقعي خسارت، داده هاي بدست آمده            

سپس .  از پنج تکرار، مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت             
درصد ميانگين خسارت هر دسته برآورد گرديده و نهايتاً مجموع          

 .  هر دستگاه حاصل شدخسارت کلي برايعنوان شاخص آنها، ب
 دادهاي بدست آمده در قالب طرح          :روش هاي آماري  )ج

  مورد تجزيه واريانس قرار گرفت و با توجه به معني             ٥آشيانه اي 
 آزمون، مقايسه ميانگين ها به روش دانکن در سطح          Fدار بودن   
اليز تجزيه طرح آشيانه اي عين آن        .  انجام گرديد %  ۵احتمال  

                                                                                    
. Undamaged 1 
Scuffed .2 
Peel.3 

4. Sever 
5.  Nested design 

واريانس يکطرفه است و چون در اين آزمايش فقط عامل نوع              
ماشين برداشت از لحاظ خسارت در داخل مزارع مختلف مورد            
بررسي قرار گرفته و عامل ديگري وارد مدل رياضي نشده است،            
لذا از تجزيه واريانس آشيانه اي استفاده شده است و با اين                 

تجزيه واريانس به روش    شرايط بدليل متفاوت بودن مزارع امکان       
 .بلوکهاي کامل تصادفي نبود

 
 نتايج و بحث

داده هاي مربوط به شاخص خسارت کيفي مورد تجزيه              
 . آمده است۳واريانس قرار گرفت که نتايج آن در جدول

 
 )ماشين هاي برداشت( نتايج تجزيه واريانس بين تيمارها‐۳جدول

 شديد
خسارت 

(MS)متوسط 
درجه آزادي  سطحي

(df) 
 

 نوع ماشين ٢ ٢٧/٥٩* ٨/٧٩* ٦٧/٥٧١**
اشتباه آزمايش ١٢ ٧٣/٢ ٩/٣ ٧٠/١٤
١/١٩ ٢٠ ٦/١٤  CV 

 % ۱و%۵ به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*
 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد، بين سه نوع ماشين برداشت          
مورد آزمون از لحاظ ميزان خسارت سطحي و متوسط به غده              

ديده مي  %  ۵عني داري در سطح احتمال      سيب زميني اختلاف م   
همچنين بين دستگاه ها از لحاظ خسارت شديد به غده            .  شود

اختلاف معني داري ديده    %    ۱هنگام برداشت در سطح احتمال      
بدين معني که دستگاههاي برداشت سيب زميني از لحاظ          .  شد

انواع خسارت وارده به غده متفاوت بوده و مي توان با انتخاب               
 .اه مناسب اين خسارت را به حداقل کاهش دادنوع دستگ

از لحاظ خسارت   )  ۴جدول(مقايسه ميانگين انواع ماشين ها     
کيفي وارده به غده هنگام برداشت به روش دانکن در سطح                

نشان داد که ماشين برداشت طرح روسي در هر سه          %  ۵احتمال  
نوع خسارت بيشترين خسارت را به غده سيب زميني وارد کرده           

ين يافته با نتايج مربوط به تحليل پاسخنامه هاي جمع            ا.  است
آوري شده توسط غريبي اصل که با توجه به مطلوبيت برداشت            
از نظر کاربران نتيجه گرفته بود سيب زميني کن طرح روسي              
بيشترين صدمات مکانيکي را در مقايسه با طرح آمريکائي و سبز           



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٩١٦

. خواني دارد دشت اصفهان به غده سيب زميني وارد مي کند، هم         
 و ۴/۱۴،  ۶/۱۲ماشين طرح روسي با ميانگين خسارت کيفي            

 به ترتيب براي خسارت سطحي، متوسط و شديد نسبت            ۸/۳۷
به دو ماشين مورد مقايسه طرح آمريکائي و طرح اصفهان                 

اما دو ماشين برداشت طرح آمريکائي و . اختلاف معني دار داشت
يانگين خسارت  طرح اصفهان در خسارت سطحي به ترتيب با م         

 و نيز در خسارت متوسط با ميانگين خسارت          ۲/۷ و   ۲/۶کيفي  
 اختلاف معني داري باهم نداشته و شبيه هم          ۲/۷ و   ۸/۷کيفي  

عمل کرده اند، ولي ماشين برداشت طرح اصفهان از لحاظ                
خسارت شديد وارده به سيب زميني، نسبت به ماشين برداشت           

 به طور   ۸/۱۶رت کيفي   طرح آمريکائي و روسي با ميانگين خسا      
علت اين  .  معني داري در حداقل ميزان خسارت قرار داشت           

موضوع مربوط به عدم وجود تکاننده نقاله زنجيري اين دستگاه           
مي باشد که در ساير ماشين هاي مورد ارزيابي وجود همين               

و اين مشابه تحقيقات     .  تکاننده عامل بالا بودن خسارت بود        
رتيکه غريبي اصل با توجه به نظر       اسدي و همکاران است در صو     

کاربران کمترين خسارت مکانيکي ناشي از ماشينهاي برداشت          
همچنين بالا  .  سيب زميني را به طرح آمريکائي نسبت داده است        

بودن خسارت سطحي در ماشين برداشت طرح روسي مربوط به          
دو مجموعه اي بودن زنجير نقاله اين ماشين است که باعث                

 کردن سيب زميني مي شود، در ضمن سقوط         افزايش طول الک  
غده هاي مخلوط با سنگ و کلوخ از نقاله اوليه به روی نقاله دوم             

در ماشين برداشت طرح     .  نيز اين موضوع را تشديد مي کند         
آمريکائي به علت سقوط غده ها از انتهاي زنجير نقاله به روي               

انتهائي هاي سرند اوليه و از روي سرند اوليه به روي سرند              ميله
خسارت سطحي افزايش مي يابد، اين نتايج، مشابه نتايج                

شاپ در مورد صدمات ناشي از حمل و نقل          تحقيقي است که بي   
هاي بي مورد سيب زميني در ماشين هاي برداشت            و جابجائي 
ميانگين خسارت هاي کمي سه ماشين مورد          ).  ۵(اعلام نمود 

 ، ۷/۸يب  آزمون در دسته هاي سطحي،  متوسط و شديد بترت            
 درصد مي باشد، در اين ارتباط ظا هارا و همکاران در             ۷/۳،  ۳/۳

 خسارت متوسط را توسط ماشين هاي برداشت از           ۱۹۶۱سال  
 درصد اعلام   ۱۵ درصد و خسارت شديد را از يک تا           ۲۹شش تا   
 ۱۹۵۵، در صورتيکه نايلند و همکاران در سال                )۱۴(نمودند

هاي برداشت مورد    دريافتند که  خسارت شديد توسط ماشين         
 ). ۹( درصد مي باشد۱/۱۰ آزمون آنها

 
 نتايج مقايسه ميانگين خسارت ماشين هاي برداشت به ‐۴جدول

 %۵روش دانکن در سطح احتمال 
شاخص ميانگين انواع خسارت كيفي

 خسارت
ميانگين كل 
خسارت كيفي متوسط شديد سطحي

 نوع ماشين

 b۲/۶       b۸/۷     c۸/۱۶        ۲۶/۱۰         ۸/۳۰  طرح سبز دشت اصفهان 
 b۲/۷       b۲/۷     b۸/۲۳       ۷۳/۱۲         ۲/۳۸        طرح آمريکائي      

 a۶/۱۲    a۴/۱۴    a۸/۳۷         ۶/۲۱          ۸/۶۴             طرح روسي     
 %۵ل  حروف غير مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معني دار در سطح احتما*
 

در بررسي شاخص خسارت وارده به غده سيب زميني توسط          
ماشين هاي برداشت مورد آزمون بر اساس مجموع کل خسارت           

که به ترتيب براي ماشين       )  سطحي، متوسط و شديد     (کيفي
 ، براي طرح آمريکائي    ۸/۳۰برداشت طرح سبز دشت اصفهان        

 برآورد گرديد، در مقايسه با شاخص        ۸/۶۴ و طرح روسي     ۲/۳۸
تعيين شده  )  SAIE)  ۵ و    PMBخسارت استاندارد که توسط     

 نشان داده شده است هر سه نوع ماشين            ۱بود و در جدول      
برداشت، همچنان از کارآئي مناسبي برخوردار هستند و نسبت           
به شاخص هاي خسارت استاندارد اعلام شده کمتر بوده و نيازي           

 .مي باشدبه جايگزيني يا تنظيم مجدد براي دستگاههاي فوق ن
 نتيجه گيري

هر سه نوع ماشين مورد مقايسه از لحاظ شاخص خسارت     .  ۱
 بترتيب براي طرح سبز دشت اصفهان،        ۸/۶۴ و   ۲/۳۸ ،   ۸/۳۰با  

طرح آمريکائي و طرح روسي با توجه به شاخص هاي استاندارد            
 در حد مطلوب قرار گرفته اند       SIAE و   PMBداده شده توسط    

 .نظم مجدد نيستو نيازي به حذف، تعويض يا ت
مربوط به  ۲۶/۱۰کمترين خسارت کيفي کل با متوسط         .  ۲

ماشين برداشت طرح سبز دشت اصفهان بوده که ناشي از عدم             
وجود تکان دهنده در زير نقاله زنجيري آن مي باشد و کمتر                
بودن اين ميانگين نسبت به دو ماشين برداشت طرح روسي و              

 .طرح آمريکائي معني دار بود
يند برداشت سيب زميني، انتقال و تخليه محصول         در فرا .  ۳

از روي نقاله اي به روي نقاله ديگر يا روي سرند متحرک باعث               
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افزايش خسارت مي گردد که بايستي از جابجائي اضافي محصول 
 .در ماشين برداشت اجتناب نمود

بيشترين ميانگين کل خسارت کيفي مربوط به طرح           .    ۴
مربوط به دو نقاله اي بودن طرح       روسي مي باشد که اين موضوع       

 .مذکور در جابجائي محصول سيب زميني مي باشد

 سپاسگزاري
اين طرح با همکاري اساتيد محترم دانشکده کشاورزي             
دانشگاه تهران و اعضاي محترم هيئت علمي دانشگاه آزاد                

اسلامي واحد اردبيل انجام شده است، لذا بدينوسيله از همکاري           
 .شکر و قدرداني مي گرددآن اساتيد محترم ت
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