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چکیده
اي از سـیب زمینـی در   همواره بخـش عمـده  . آیدسیب زمینی پس از گندم، برنج و ذرت، مهمترین محصول زراعی جهان به شمار می

تواند در مدیریت کاهش ضایعات موثر رود که مطالعه پارامترهاي تاثیر گذار بر این صدمات میمراحل برداشت و پس از برداشت از بین می
و بعضـی خصوصـیات   تاثیر رقم، زمان برداشت و رطوبت خاك بـر روي میـزان صـدمات مکـانیکی ایجـاد شـده       در این تحقیق،. واقع شود

در حین برداشت و پس از انبار مانی دو ماهه در قالـب طـرح آمـاري فاکتوریـل     رئولوژیک مانند انرژي شکست، مقاومت به نفوذ و واهلش 
ت خاك تاثیر معنی داري بر میزان صدمه وارده بر سیب زمینی در هنگام برداشت نتایج نشان داد رقم، تاریخ برداشت و رطوب.  بررسی شد

بیشـترین میـزان صـدمه    . دارا بودفونتانهاز این نظر رقم آگریا بیشترین میزان صدمه را نسبت به دو رقم سانته و . و پس از انبار مانی دارد
15بود و کمترین میزان صدمه مربوط به برداشت در خاك با رطوبت )نقطه پژمردگی( درصد 9مربوط به برداشت در خاك داراي رطوبت 

کمترین ) اواخر مهرماه(بیشترین میزان صدمه و برداشت دیر هنگام ) اواسط شهریور(در برداشت زود هنگام . بود) ايظرفیت مزرعه(درصد 
د که رقم، زمان برداشت و مدت انبـار مـانی اثـر    نتایج مربوط به خواص رئولوژیک نشان دا.میزان درصد صدمه به سیب زمینی حاصل شد

میلی ژول مربوط به  واریتـه  22/87معنی داري بر روي خصوصیات رئولوژیک داشته بطوریکه بیشترین انرژي مورد نیاز براي شکست برابر
.میلی ژول مربوط به واریته آگریا بود34/73میزان ه بود و کمترین آن بفونتانه

خصوصیات رئولوژیک-برداشت-صدمه مکانیکی-ینیسیب زم:يدیکلگانواژ

مقدمه
، پـس از گنـدم،   (.Solanum tuberosum L)سیب زمینی

. آیـد برنج و ذرت، مهمترین محصول زراعی جهان به شمار مـی 
میلیــون هکتــار از 3/19حــدود 2007ایــن محصــول در ســال 

اراضی زیر کشت جهان را به خود اختصاص داده بود که از ایـن  
ایـن  . محصول برداشت شـده بـود  میلیون تن322سطح حدود 

گیاه در ایران بعد از گندم، مهمترین گیاه زراعـی اسـت کـه در    
هـزار هکتـار، پـنج    210از سـطحی حـدود   1386سال زراعی 

میلیون و دویست و چهل هزار تن سیب زمینی برداشـت شـده   
در اسـتان خراسـان رضـوي در    ). Anon, 2009., FAO(است

سیب زمینی از سطحی برابـر  هزار تن147حال حاضر بیش از 
تـن  27هکتـار  زمـین زراعـی بـا میـانگین عملکـرد       5400با 

شود و چهل هزار تن سیب زمینـی برداشـت شـده    برداشت می
سیب زمینی داراي پروتئین بـا کیفیـت   ).Anon, 2009(است 

بالا، ویتامین ها و عناصر معدنی ضـروري و مقـدار بسـیارپایین    
تثبیت شده ناشی از نشاسته در واحـد  مقدار انرژي . چربی است

ایـن گیـاه بـا    . باشدبرابر غلات می4تا 3این محصول سطح در
عملکرد بالا در واحد سطح و قابلیت کشت در مناطق مختلف، و 

با توجه به افزایش روز افـزون جمعیـت جهـان، درآینـده نقـش      
مهمتري درتأمین غذاي بشر ایفا خواهد نمـود و مـی توانـد بـه     

جایگزینی مناسب براي غلات در تغذیه مردم مطرح باشد عنوان 
)Hasan Abadi & Hasan Panah, 2002 .(ها در بیشتر میوه

از مهمترین و مرسوم تـرین نـوع صـدمات    2و کوفتگی1بریدگی
معمولا بیماریهـاي  . باشدمکانیکی برداشت و پس از برداشت می

کـه از  گرددقارچی در صورت ایجاد صدمات مکانیکی ایجاد می
. اشاره کـرد 4و کپک آبی3این میان میتوان به کپک خاکستري

این اورگانیسـم هـا ماننـد بیشـتر پاتوژنهـاي پـس از برداشـت        
توانند بافت سالم را مبتلا کنند و معمولا وارد بافت مـرده و  نمی

توانـد عامـل   شوند لذا صدمات مکـانیکی مـی  یا صدمه دیده می
صـورت جلـوگیري از ایجـاد    در. اصلی آلودگی و بیمـاري شـود  

صــدمه در محصــولات، بــراي جلــوگیري از بیمــاري کمتــر بــه 
).Van Zeebroeck et al., 2007(ها نیاز خواهد بود کشقارچ

1 -Cutting
2- Bruising
3- Bortrytis
4- Penicillum



تاثیر زمان برداشت، رطوبت خاك و رقم بر صدمات مکانیکی و خصوصیات رئولوژیک سیب زمینی

26

صدمه ناشی از نیروهاي مکانیکی یکی از علل مهم افـت کیفـی   
علت چنین صدماتی زخمی شدن . باشدسیب زمینی در دنیا می

در ابتدا و در مرحله برداشـت و  مکانیکی سیب زمینی است که
اي که در آمریکا صـورت گرفتـه   مطالعه. دهدبندي رخ میدرجه

هـا پـس از   درصـد سـیب زمینـی   42دهـد کـه   است نشان می
برداشت دچـار آسـیب گردیـده اسـت کـه ایـن مقـدار پـس از         

هـاي  پیشـرفت . رسـد درصد مـی 54بندي به سورتینگ و درجه
بطـور کلـی   . مات گردیده استتکنولوژي باعث تغییر الگوي صد

ه سیب زمینی در طی فرآیند برداشتدرصد صدمات وارده ب70
درصــد آن در هنگــام حمــل و نقــل و انبــار داري اتفــاق  30و 

صـدمه غـده در حالـت    ).Peters, 1996., Goyal etal(افتدمی
، یتـرك، بریـدگ  ( یخارج-1: شودبه دو بخش تقسیم مییکل

يعمدتا لکه هـا (یداخل-2) افکنده شدن پوست و ایجاد شک
هـا  بررسـی ).Baritelle et al, 2000)(یاز کـوفتگ یسیاه ناش ـ
درصد از محصول سیب زمینـی در  20دهد که حدود نشان می

10بینـد کـه بـیش از    عملیات برداشت و جابجایی خسارت می
درصد آنها دچار صدمه کوفتگی گشته و منجر به آبی یـا سـیاه   

مقدار این صدمه با توجه به زمان . رددگشدن بافت محصول می
برداشت، شرایط خاك، دمـاي هـوا هنگـام برداشـت و مهـارت      

در خاکهـاي خشـک و سـبک بعلـت     . کشاورز متغیر خواهد بود
هـاي زنجیـري   ریزش زود هنگام خـاك از فضـاي خـالی نقالـه    

ماشین برداشت سیب زمینـی و برخـورد مسـتقیم محصـول بـا      
20بالاي (یابد فتگی افزایش میقطعات فلزي ماشین، صدمه کو

در صورتی که در خاکهاي با بافت سنگین و رسی بعلت ). درصد
عدم ریزش زود هنگام خاك، صدمه کوفتگی به دو سوم صـدمه  

,Bishop et al(یابـد  هاي خشک و شنی کاهش مـی در خاك
نشان دادند که در ) 1983(در تحقیقی هاید و همکاران ).1980

رسی مقـدار خسـارت و صـدمه وارد    -لومیدو نوع خاك شنی و 
شده به سیب زمینی با افـزایش مقـدار سـیب زمینـی و حجـم      

تـاکنون  ).Hyde et al, 1983(یابـد  خاك روي نقاله کاهش می
برآورد صـحیح و معتبـري در خصـوص میـزان ضـایعات سـیب       
. زمینی در حین برداشت و پس از برداشـت انجـام نشـده اسـت    

اي از همـواره بخـش عمـده   آنچه مسـلم اسـت ایـن اسـت کـه     
محصولات زراعی ازجمله سیب زمینی در حین مراحل برداشت 

میــزان ضــایعات وارده بــه . رودو پــس از برداشــت از بــین مــی
محصول تحت تاثیر عوامل مختلفی از قبیل رقم، زمان برداشـت  

بـر اسـاس تحقیقـی کـه در مرکـز      . باشـند و رطوبت خاك مـی 
انجـام شـد میـزان    1381تحقیقات کشاورزي اردبیل در سـال  

2/6هاي بهاره بـراي رقـم آگریـا    ضایعات سیب زمینی در کشت

درصـد و رقـم   1/6درصـد، رقـم مارفونـا    5/4درصد، رقم دراگا 
در تحقیـق دیگـري در   . درصد گـزارش شـده اسـت   9/8سانته 

زان عملکرد غیر قابل فـروش در  همان سال در منطقه مذکور می
درصـد و  05/5درصد،  نویتا 3/5کشتهاي بهاره براي رقم آگریا 

درصــد بــوده اســت کــه جــزو ضــایعات برداشــت 52/5آرینــدا 
همچنین در تحقیق دیگري در منطقه اردبیل . شودمحسوب می

در کشتهاي بهاره میزان ضایعات حین برداشت براي رقم آگریـا  
درصـد  48/5باشـد  کشـت در کشـور مـی   که رقم عمـده مـورد   

در آزمـایش  ).Hasan Abadi et al, 1999(گزارش شده اسـت 
دیگري که در خوزستان انجام شد میزان ضـایعات در کشـتهاي   

درصد، رقم پیکاسو 4/6بهاره در مرحله برداشت براي رقم ایلونا 
درصد، کنکورد 5/13درصد، سانته 5/12درصد، دیامانت 6/10

2درصـد گـزارش شـده کـه حـدود      6/15اکس درصد و آژ11
هاي پوسیده و بقیه آن شـامل  درصد این ضایعات مربوط به غده

هـدف کلـی   ).Anon, 2000(باشـد هاي بد شکل و ریز میغده
انجام این تحقیق کمـک در کـاهش ضـایعات پـس از برداشـت      

بـا انجـام ایـن تحقیـق     . محصول حساس سیب زمینی می باشد
برداشـت سـیب زمینـی جهـت کـاهش      توان شرایط مناسب می

از طـرف دیگـر بـا    . ضایعات آن به تولیدکنندگان توصـیه نمـود  
اعمال مدیریت صحیح در زمینه زمان و روش برداشت ضـایعات  

نتایج به دست آمده از این تحقیق قابـل  . آن را به حداقل رساند
صول بوده و با ترویج نتـایج  استفاده براي تولیدکنندگان این مح

تـوان کشـاورزان را بـا اصـول صـحیح      اي مـی مزرعههايآزمون
. برداشت و مدیریت آن آشنا نمود

مواد و روشها
در منطقه جلگه رخ 88-89این آزمایش در سالهاي زراعی 

خـاك ایـن منطقـه داراي    . شهرستان تربت حیدریه اجرا گردید
مشخصات خاك مزرعه مـورد  . باشدبافت متوسط تا سنگین می

.آمده است1آزمایش در جدول 
در این آزمایش براي برداشت سیب زمینی از یـک دسـتگاه   

و ماشین برداشت سیب زمینی نیمه 399تراکتور مس فرگوسن 
اي ســاخت شــرکت ســبز دشــت اتوماتیــک دو ردیفــه دو نقالــه

این ماشین  بصورت دنباله بند تراکتـوري،  . اصفهان استفاده شد
 ـبا تیغه ا شـیب یکسـان بـدون    هاي مثلثی یکپارچه و دو نقاله ب

لرزاننده بوده که توان حرکتی خود را از محور تواندهی تراکتـور  
2مشخصات سیب زمینی کن مورد استفاده در جدول . گیردمی

.آمده است



92Mechanical Sciences in agricultural machinery, Vol 1, No 1, Spring 2013، بهار 1، شماره 1علوم مکانیک در ماشین هاي کشاورزي، جلد 

27

درصد درصد رسدرصد شن
PHسیلت

درصد 
آهک

درصد 
کربن آلی

درصد 
اشباع

Ec
(dS/m)

519407/725/17632/05/395/2

ه منظـور بررسـی تـاثیر عوامـل     در این تحقیـق ب ـ 2جدول 
برداشت بر روي میزان ضایعات این محصـول، در قالـب   مختلف

، زمـان  )در دو سـطح (طرح آماري فاکتوریل تاثیر رطوبت زمین 
بـر  ) در سـه سـطح  (و رقم سیب زمینی ) در سه سطح(برداشت 

میزان ضایعات سیب زمینی در حـین برداشـت و پـس از انبـار     
شی تیمار هاي آزمای.تکرار بررسی گردید3مانی دو ماهه آن در 

دو هفتـه قبـل از تـاریخ    : زمان برداشـت سـه سـطح   : عبارتند از
اوایـل  (، برداشت بموقع )اواسط شهریور(برداشت بموقع منطقه 

). اواسط مهرماه(و دو هفته بعد از تاریخ برداشت بموقع ) مهرماه
نقطـه پژمردگـی   : در دو سـطح رطوبت زمین در زمان برداشـت  

15رطوبت خـاك  (ايمزرعهو ظرفیت ) درصد9رطوبت خاك (
ارقـام آگریـا، سـانته و    : رقم سیب زمینی در سه سـطح . )درصد
رقم غالب سیب زمینـی کشـت شـده در منطقـه آگریـا      . فونتانه

باشد اما سایر ارقام سیب زمینی نیز مانند سانته و فونتانه نیز می
هاي فوق الـذکر بـراي ایـن    گیرند لذا رقممورد استفاده قرار می

ــایش ان ــد آزم ــاب گردی ــدول.تخ ــاهر 3در ج ــات ظ يمشخص
.ان شده استیمذکور  بيهاتهیوار

گیري میزان صدمات مکانیکی وارده مورد اندازهيهاپارامتر
به سیب زمینی در حین برداشت و همچنین میـزان صـدمه بـه    

ــار مــانی مــی  خصوصــیات .باشــدمحصــول پــس از دو مــاه انب
و 2، مقاومـت بـه نفـوذ   1ها شامل واهلشزمینیرئولوژیکی سیب

تعیین انرژي مورد نیاز براي شکسـت  (3آزمون مقاومت به فشار
براي هر واریته بلافاصله پـس از برداشـت و پـس از دوره    ) بافت

بـا  .گیـري شـد  انبار مانی دو ماهه در سه تاریخ برداشـت انـدازه  
توجه به اینکه بعضی از صدمات بلافاصله بعـد از برداشـت بـروز    

ایـن  گیـري  نکرده و پس از ماندن در انبار ایجاد میشـود انـدازه  
.ضرورت داردصدمات پس از یک دوره انبار داري مذکور

1-Stress Relaxation
2- Puncture
3- Compression

عرض کار تعداد ردیف)سانتیمتر(ابعاد 
)متر(

وزن دستگاه 
)کیلوگرم(

توان مورد نیاز 
اي ظرفیت مزرعهنیروي حركنوع اتصال)اسب بخار(

)هکتار بر ساعت(
5/0پی تی اوسوار11824/169060×183×253

صافی سطح رقم
رنگ گوشترنگ پوستشکل غدهپوست

بیضی متوسطآگریا
زرد پر رنگکرمکشیده

صافسانته
بیضی 

متمایل به 
دایره

زرد کم رنگکرم

بیضی متوسطفونتانه
زرد متوسطسفیدمتوسط

سیب زمینی کن مورد استفاده در آزمایش1شکل 
Fig. 1 Potato harvester used in theexperiment

مشخصات خاك مزرعه آزمایشی1جدول 
Table.1 Soilcharacteristics oftheexperimentalfield

سیب زمینی کن مورد استفاده در آزمایشمشخصات 2جدول 
Table 2Characteristics of potato harvester used in theexperiment

مشخصات ظاهري ارقام سیب زمینی مورد استفاده در آزمایش3جدول
Table 3 Morphological characteristics of potato cultivars used in the

experiment
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صدمات ناشی از برداشت مکانیکی

غـده از  50پس از برداشـت، از هـر تیمـار بطـور تصـادفی      
ردیفهاي برداشت شده انتخاب گردید و میزان صدمات مکانیکی 
شــامل خســارت پوســتی ســطحی، خســارت وارده بــه قســمت 

بعنـوان  ) یشدن عمق ـیزخمبریدگی، کوفتگی و (گوشتی غده 
مار یدر ت.هاي برداشت شده تعیین گردیددرصد وزنی از کل غده

هـا  ، سـیب زمینـی  یزان صدمات پس از انبار مـان یميریگاندازه
و وسیسلس ـدرجـه  3-5پس از برداشـت در انبـاري بـا دمـاي     

و سـپس  يدرصد، بمدت دو ماه نگهـدار 85-90رطوبت نسبی 
.دشيریزان صدمات اندازه گیم

خصوصیات رئولوژیک
مقاومت فشاري بافت سیب زمینی

براي اندازه گیري ایـن خصوصـیت از دسـتگاه بافـت سـنج      
)Texture Analyzer) ( مــدلQTS 25Kg ســاخت شــرکت

مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی      ) فارنل انگلسـتان 
به ظرفیـت  ینیروسنجياین دستگاه دارا. خراسان استفاده شد

نیـرو بـا دقـت    يکیلوگرم نیرو بـوده و قابلیـت انـدازه گیـر    25
هاي استوانه شکلی از بافـت  نمونه. باشدینیوتن را دارا م001/0

میلیمتر 11و قطر 20هاي مختلف سیب زمینی به طول واریته
بین ASAEطبق استانداردها این نمونه). 2شکل(تهیه گردید 

تگاه بافت سنج قرار داده شـد و تحـت   فک هاي بالا و پایین دس
میلیمتـر در دقیقـه  قـرار    5نیروي فشاري با سرعت بار گذاري 

تغییر شکل توسط نرم افزار دستگاه ترسیم -منحنی نیرو. گرفت
شده و با محاسبه سطح زیـر منحنـی انـرژي مـورد نیـاز بـراي       

.گسیختگی محاسبه گردید

مقاومت بافت سیب زمینی در برابر نفوذ

گیري این خصوصیت نیز از دستگاه بافـت سـنج   براي اندازه
بدین ترتیب که نمونه سـالم سـیب زمینـی تحـت     . استفاده شد

میلـی متـر و سـرعت    3نیروي نفوذي با پروب فلـزي بـا قطـر    
گیري نیروي اندازه. میلیمتر در دقیقه قرار گرفت30بارگذاري 

شده براي نفوذ پروب به داخل محصول به عنـوان مقاومـت   
همچنین انرژي مورد نیاز براي ایـن  . در برابر نفوذ منظور گردید

.جایی بدست آمدجاب-نفوذ با محاسبه سطح زیر  منحنی نیرو

واهلش

گیري این صفت کـه یکـی از خصوصـیات مهـم     براي اندازه
باشد و انبارمانی محصول به ایـن  محصول در زمان انبارداري می

خصوصیت مهم وابسته است، با استفاده از دستگاه بافـت سـنج   
اي شکل سیب زمینی هاي برش خورده استوانهنمونه. انجام شد

بر دقیقه توسط پروب دستگاه تحت میلیمتر60با سرعت ثابت 
میلیمتـر در  3گرفت و تغییر شکلی برابـر بـا   فشار محوري قرار 

نمونه ایجاد می کرد، بعد از اینکه نمونه به این مقـدار از تغییـر   
شکل می رسید دستگاه با ثابت نگه داشتن مقدار تغییـر شـکل   

 ـ  (ایجاد شده نیرو متناظر با آن  ه نیروي اعمال از سـمت میـوه ب
کـرد و منحنـی   ثانیـه ثبـت مـی   60را به مـدت  ) تگاهپروب دس

با اندازه گیـري  .را نیز رسم می کرد) زمان–نیرو(مربوط به آن 
مفـدار  )  Ft1(و انتهایی ) Ft0(مقادیر نیرویی در زمان هاي اولیه 

1را می توان با استفاده از رابطـه  ) R(واهلش بر حسب درصد 
.)Malcom, 2002(محاسبه نمود 

)1(

تجزیه و تحلیل داده ها در قالب طرح آماري فاکتوریل و بـا  
. انجام شدSPSSاستفاده از نرم افزار 

ج و بحثینتا

نتـایج آنـالیز واریـانس میـزان صـدمات      :صدمات مکانیکی
مکانیکی وارده به سیب زمینی در هنگام برداشت و پس از مدت 

.آمده است4ماه انبار مانی در جدول 2
اثر رطوبت خـاك، تـاریخ برداشـت،    دهد کهنتایج نشان می

واریته و اثرات متقابل رطوبت خاك و تاریخ برداشت و همچنین 
% 1در سطح احتمـال  واریته برداشتتقابل رطوبت خاك و اثر م

بـر  % 5و اثر متقابل تاریخ برداشت و واریتـه در سـطح احتمـال    
درصد وزنی صدمات مکانیکی در زمان برداشت معنی دار بـوده  

اثر متقابل تاریخ برداشت، رطوبت خاك در زمان برداشت . است
و واریته بر میزان صدمات مکـانیکی بـر درصـد وزنـی صـدمات      

.زمان برداشت معنی دار نگردیدمکانیکی در 

100%
0

1 
t

t

F
FR

استفاده در آزمایش فشارنمونه سیب زمینی مورد -2شکل
Fig1-A view of the manufactured dryer
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درجه آزاديمنابع تغییر

)MS(میانگین مربعات 
درصد صدمات مکانیکی

)هنگام برداشت(
درصد صدمات مکانیکی

)پس از انبار مانی دو ماهه(
2/1951** 8/2169** 1رطوبت خاك
21/28** 45** 2تاریخ برداشت

51/239**27/74** 2واریته سیب زمینی
85/8ns64/6** 2تاریخ برداشت×رطوبت خاك

72/12** 72/19** 2واریته×رطوبت خاك
19/1ns93/1* 4واریته×تاریخ برداشت

4ns503/0ns68/2واریته×رطوبت خاك×خ برداشتیتار
34366/029/2خطا

درصد1و 5به ترتیب اختلاف معنی دار در سطوح احتمال ** :و * 
ns: درصد5عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال

درصد صدمات مکانیکی در حین 
برداشت

درصد صدمات مکانیکی پس از 
ماهه2انبار مانی 

واریته
b95/18c75/26آگریا
a6/15b1/21سانته
a30/15a92/19فونتانه

تاریخ برداشت
c26/18c84/23اواسط شهریورماه

b47/16b58/22اوایل مهرماه
a11/15a34/21اواسط مهرماه

b95/22b6/28نقطه پژمردگیرطوبت خاك
a27/10a58/16ايظرفیت مزرعه

.درصد است 5اعداد با حروف مشابه براي هر تیمار در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

(%)واهلش )N(مقاومت به نفوذ )mj(انرژي شکست

از انبار حین برداشت پسحین برداشت پس از انبار مانیپس از انبار مانیحین برداشت 
مانی

واریته
a34/73a50/90a26/6a28/6a04/69a53/71آگریا
b77/78b39/104b56/6b53/6b20/71b34/72سانته
c22/87c77/106c76/6c68/6c36/72c30/73فونتانه

زمان 
برداشت

a86/76a95/98a43/6a44/6a99/69a78/71اواسط شهریور
b25/79b07/100a48/6a46/6b86/70a34/72اوایل مهر
c22/83c64/102b67/6b59/6c75/71b05/73اواسط مهر

.درصد است 5اعداد با حروف مشابه براي هر تیمار در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

درصد صدمات مکانیکی سیب زمینی در هنگام برداشت و دو ماه پس از انبار مانی )میانگین مربعات(خلاصه نتایج تجزیه واریانس 4جدول 
Table 4 Summary analysis of variance (mean squares) of potato mechanical damage during harvest and after storage for two months

stay

نتایج آزمون مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن5جدول 
Table 5 Results of comparisonofmeanstest using by Duncan'stest

مقایسه میانگین ها پس از انبار مانی دو ماهه با استفاده از آزمون دانکننتایج آزمون 6جدول 
Table 6 Results of comparisonofmeanstest using by Duncan'stest
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در مورد صدمات مکانیکی سیب زمینی پس از انبار مانی دو 
رطوبـت خـاك، تـاریخ    توان گفت که فقط اثرات اصلیماهه می

برداشت، واریته بـر درصـد وزنـی صـدمات مکـانیکی در زمـان       
.برداشت معنی دار گردید و اثرات متقابل معنی دار نشد

توان گفت بیشترین می5با توجه به نتایج حاصله در جدول 
باشد کـه  میزان صدمه مکانیکی وارده مربوط به واریته آگریا می

همچنـین  . باشـد واریته دیگر مـی بطور معنی داري بیشتر از دو
بیشترین صدمه در تاریخ برداشت اواسط شهریور ایجاد گردیـده  
که بعد از آن بترتیب مربوط به تاریخهاي اوایـل مهـر و اواسـط    

همین نتایج نیز براي درصد صدمات پـس از یـک   . باشدمهر می
.انبار مانی دو ماهه نیز بدست آمده است

شـت، واریتـه و اثـرات متقابـل     اثر رطوبت خاك، تاریخ بردا
رطوبت خاك و تاریخ برداشت بر میزان صدمه در حین برداشت 

بیشترین میزان صدمه مربـوط بـه واریتـه    . معنی دار بوده است
بوده و بعد از آن بترتیـب واریتـه سـانته    ) درصد95/18( آگریا 

ــه بم6/15بمیــزان  ــه فونتان ــزان درصــد و واریت درصــد 3/15ی
در مورد تاثیر زمان برداشت بـر میـزان   ). 3شکل(گردیده است 

تـوان گفـت بیشـترین میـزان     مـی 5صدمات با توجه به جدول 
در تاریخ برداشت اواسـط شـهریور   ) درصد26/18(صدمه وارده 

ماه بوده و برداشت در تاریخهاي اوایـل مهـر و اواسـط مهرمـاه     
درصد را بوجـود آورده  11/15و 47/16بترتیب میزان صدمات 

طوبت خاك نیز عامل مهمی در بروز صدمات مکانیکی در ر.است
5با توجه بـه نتـایج منـدرج در جـدول     . باشدحین برداشت می

( توان گفت اگر میزان رطوبت خاك در حد نقطه پژمردگـی  می
باشد میزان صدمه ایجاد شده بطور معنـی  ) درصد8-9رطوبت 

داري بیشتر از حالتی است که رطوبـت خـاك در حـد ظرفیـت     
جـاد شـده   یدر مـورد صـدمات ا  .باشد) درصد14-15(اي زرعهم

ان ترتیب میـز توان گفتیدو ماهه میک دوره انبار مانیپس از 
، زمان برداشت و رطوبت خـاك  هاصدمات ایجاد شده در واریته

مختلف همانند میزان صدمات در حین برداشت بود ولی میـزان  
. ردیــدصــدمات ایجــاد شــده بمراتــب بیشــتر از حالــت قبــل گ

بیشترین صدمه پس از انبار مانی دوماهه مربوط به واریته آگریا 
درصد و پس از آن بترتیب واریته سـانته  75/26با درصد صدمه 

در مـورد تـاثیر تـاریخ    . درصـد بـود  92/19و فونتانه با 1/21با 
توان گفت بیشترین میزان صدمه مربوط به برداشت برداشت می

درصد ایجـاد  84/23اي برابر ه صدمهدر اوایل شهریور ماه بود ک
34/21و اواخـر مهـر بـا    58/22کرد و بعد از آن اوایل مهـر بـا   

دلیل بیشتر بودن صـدمات پـس از انبـار    . باشدصد صدمه میدر
مانی نسبت به صـدمات حـین برداشـت اینسـت کـه بعضـی از       
صدمات ایجاد شده در بافت سیب زمینی که در هنگام برداشت 

مانند کـوفتگی  (باشد دهد و در آن موقع قابل رویت نمیرخ می
، با توجه به شروع فعالیت میکرواورگانیسمها در )هاي سیاهو لکه

ار داري، قابل رویت شده و نهایتا میزان صدمات افـزایش  طی انب
.یابدمی

مکـانیکی  در مورد اثر تـاریخ برداشـت بـر میـزان صـدمات     
توان گفت با توجه به اینکه در حالت برداشت زودتر از موقع می
پوست سیب زمینی کـه یـک عامـل مهـم در     ) اواسط شهریور( 

باشد کـاملا تکامـل نیافتـه و نـازك     محافظت غده از صدمه می
باشد میزان صدمه در اینحالت بیشتر از تاریخ برداشت بموقع می
نکتـه مهـم   . باشـد مـی ) اخر مهراو(و دیر برداشت ) اوایل مهر( 

دیگر اینکه میزان صدمه مکانیکی در حالت برداشت دیر هنگام، 
کمترین است که این یک پارامتر مثبت از نقطه نظر جلـوگیري  

باشد ولی این نکته را بایستی در نظر داشـت  از ایجاد صدمه می
که هر قدر برداشت به تاخیر بیفتد خواص غذایی و کیفیت بازار 

و همچنین خصوصیات فیزیکی مکانیکی سیب زمینـی  پسندي
لـذا بایسـتی یـک زمـان بهینـه بـراي       . کنـد نیز کاهش پیدا می

داشتن کمترین میزان بروز صدمه و بیشترین کیفیت خوراکی و 
.بافتی در نظر گرفت
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تاثیر واریته بر میزان صدمات وارده در حین برداشت و پس 3شکل 
از انبار مانی

Fig. 3. Varietyeffecton the rateof damageduringharvest
andafterstoragestay

تاثیر تاریخ  برداشت بر میزان صدمات وارده در حین برداشت و 4شکل 
پس از انبار مانی

Fig. 5.2. Effect ofharvestdateondamageduringharvest
andafterstoragestay
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خصوصیات رئولوژیکی
تـوان گفـت   مـی انسی ـز واریآنالبا توجه به نتایج حاصله از 

ــر   ــاریخ برداشــت و واریتــه ســیب زمینــی اثــر معنــی داري ب ت
انـرژي شکسـت،   (خصوصیات رئولوژیک سیب زمینی برداشـت  

احتمـال  در سطح برداشتدر هنگام) مقاومت به نفوذ و واهلش
از طرف دیگر اثر متقابل تاریخ برداشت در . داشته استدرصد1

خصوصـیات نداشـته   واریته هیچگونه تاثیر معنی داري بـر ایـن  
در مورد خصوصیات رئولوژیک محصول پـس از یـک دوره   .است

تـوان گفـت تـاریخ برداشـت بـر انـرژي       انبار مانی دو ماهه مـی 
و بـر مقاومـت بـه    درصـد  1احتمالشکست و واهلش در سطح

. اثـر معنـی دار داشـته اسـت    درصـد 5احتمـال نفوذ در سـطح 
رئولوژیک در همچنین واریته سیب زمینی بر تمامی خصوصیات 

از طـرف دیگـر اثـرات    . اثر معنی دار داشـته اسـت  01/0سطح 
متقابل تاریخ برداشت و واریتـه بـر ایـن خصوصـیات معنـی دار      

نتایج مقایسه میانگین تـاریخ برداشـت و واریتـه سـیب     . نگردید
زمینی بر خصوصیات سیب زمینی در هنگام برداشت و پـس از  

بـا توجـه بـه    .ن شده استبیا6یک انبار مانی دوماهه در جدول 
توان گفت میزان انرژي شکست، مقاومت به نفـوذ و  می6جدول

بطور فونتانههاي آگریا، سانته و درصد واهلش بترتیب در واریته
همچنین این خصوصیات بتریتب از . یابدمعنی داري افزایش می

زمانهاي برداشت اواسط شهریور تا اواسط مهرماه افزایش معنی 
در مـورد  6نتـایج بدسـت آمـده از جـدول     . اسـت داري داشته 

تغییرات خصوصیات رئولوژیک سیب زمینی پـس از یـک انبـار    
دهد که واریته آگریا کمتـرین و واریتـه   مانی دو ماهه  نشان می

همچنـین ایـن مقـادیر    . باشندبیشترین مقدار را دارا میفونتانه
ــان برداشــت اواســط شــهریور  ) خصوصــیات رئولوژیــک( در زم

ین و براي تاریخ برداشت اواسط مهرماه بیشترین مقـدار را  کمتر
.باشددارا می

نشان دهنده تاثیر معنـی دار  نتایج حاصله از آنالیز واریانس
واریته سیب زمینی و تاریخ برداشت بر میـزان انـرژي شکسـت    

تـوان گفـت   مـی 6بـا توجـه بـه جـدول     . باشدسیب زمینی می
22/87بمیزان فونتانهته بیشترین انرژي شکست مربوط به واری

ــه   میلــی ژول بــوده و بعــد از آن ایــن میــزان انــرژي مربــوط ب
34/73و 77/78بترتیـب  (باشـد  هاي سانته و اگریـا مـی  واریته

این خصوصیات پس از انبار مـانی نیـز قابـل توجـه     ). میلی ژول
، فونتانـه هـاي  بوده بطوریکه مقادیر انرژي شکست براي واریتـه 

میلـی  5/90و 39/104، 77/106رتیـب برابـر   سانته و اگریـا بت 
بـا توجـه بـه    فونتانـه تـوان گفـت واریتـه    لذا می. باشدژول می

باشد و خصوصیات بافتی بیشترین مقاومت به شکست را دارا می
این امر ممکن است یکی از دلایل ایجاد صدمه مکـانیکی کمتـر   

نیز قابل تاثیر انبار مانی نیز بر این انرژي . در حین برداشت باشد
توجه است بطوریکه بـا مانـدن در انبـار انـرژي بیشـتري بـراي       

دلیل این امر . شکستن بافت سیب زمینی مورد نیاز خواهد بود 
داخــل ســلولیآب و کــم شــدن میــزان تــردي و فشــار افــت

(Turgor)باشدمی.
مقدار مقاومت به نفوذبطور معنی داري تحت تاثیر واریته و 

دهـد کـه   نشان می6نتایج جدول . گیردتاریخ برداشت قرار می
نیوتن بیشترین مقاومت را دارا بوده 76/6واریته فونتانه با مقدار 

نیـوتن در  26/6و 56/6هاي سانته و آگریـا بترتیـب را   و واریته
.هاي بعدي قرار دارندرده

ــفتی    ــین س ــت ب ــک همبســتگی مثب ــف ی ــان مختل محقق
نقـل از  ( تیلور را نشان دادنـد  -آکوستیک سیب و سفتی مگنس

آکوسـتیک و اسـتحکام   یسـفت ). 2007وانزیبروك و همکـاران  
يابطـور قابـل ملاحظـه   يدر مدت انبـار دار ) firmness(بافت 

یابد و حساسیت به صدمه به علـت کـاهش در تـورم    یکاهش م
.یابدیمیوه، کاهش مبافت یسلول

توان مشـاهده نمـود کـه    با بررسی نتایج آزمون واهلش می
نسبت به رقم ) درصد36/72(داراي قابلیت بالاتري فونتانهرقم 

ــا ) درصــد2/71(ســانته  در مســتهلک ) درصــد04/69(و آگری
تواند ناشـی از  این امر می. نمودن نیروهاي فشاري وارده را دارد
موارد  زیـر را  بـه صـورت    . خصوصیات بافت سیب زمینی باشد

: کلی می توان از این تحقیق نتیجه گرفت 
 آگریا می بیشترین میزان صدمه وارده مربوط به واریته

هاي بعدي قرار باشد و واریته هاي سانته و فونتانه در رده
.دارد

 بیشترین میزان صدمه در تاریخ برداشت اوایل شهریورماه
باشد و بعد از آن تاریخهاي اوایل مهر و می) زود برداشت(

.هاي بعدي قرار دارنددر رده) دیر برداشت(اواسط مهر 
 کمتر باشد و بطرف هرچه رطوبت خاك در زمان برداشت

نقطه پژمردگی متمایل باشد صدمات بطور معنی داري 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

اواسط شهریور اوایل مهر اواخر مهر

ژي
انر

ست
شک

)
لی

می
ول

ژ
(

تاریخ برداشت

آگریا
سانته
فونتانا

تاثیر تاریخ  برداشت و واریته بر میزان انرژي شکست سیب زمینی5شکل
Fig. 5 Effect of harvest date and variety on potato fracture energy
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اي رطوبت در حد ظرفیت مزرعه. کندافزایش پیدا می
.کمترین میزان صدمه را بدنبال خواهد داشت

 سه واریته سیب زمینی مورد مطالعه داراي خصوصیات
بافتی مختلف بوده که این امر موجب تفاوت در انرژي 

از . گرددیروي مورد نیاز براي نفوذ آنها میشکست بافت، ن
این حیث رقم فونتانه داراي بیشترین مقاومت به نفوذ و 

. گسیختگی نسبت به دو واریته دیگر می باشد
که نشان داد که واریته هاي یینتایج آزمون تنش آسا

فونتانه، سانته و اگریا بترتیب  بیشترین توانایی را در 
.باشندارده دارا میمستهلک کردن تنش هاي و

 زمان برداشت از عوامل موثر بر خصوصیات فیزیکی و
با طولانی شدن زمان . باشدمکانیکی سیب زمینی می

سیب زمینی افزایش ییبرداشت انرژي شکست و تنش آسا
یابد و در مقاومت به نفوذ بجز در حالت دیر برداشت می

داري ي برداشت تاثیر معنیدر سایر تاریخها) اواخر مهر(
.ندارد
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Abstract
Potato is one of the most important agricultural products after wheat, rice and corn. Considerable
amount of potato is always damaged during harvesting and post harvesting process. Studying on
parameters influence these damages can be effective in the management of loss control. In this study,
the effect of variety, harvesting time and soil moisture on mechanical of samples, during harvest and
storage time of two month. Moreover, the effect of these parameters on rheological properties such as
rupture energy, Strength against penetration, and stress relaxation has been investigated using
factorial design. The results showed that variety, harvesting time and soil moisture have a significant
effect on potato damage during harvesting and after storing time. From this point of view, Agria,
Sante and Fontane varieties have the most damages respectively. The maximum amount of damages
was related to soil moisture with situation of wilting point (9 percent), and minimum amount of
damages was related to soil moisture with field capacity (15 percent). During harvesting the Max and
Min amount of losses were obtained during early harvesting (middle of September) and late
harvesting (middle of October), respectively.The maximum and minimum energy required for rupture
was 87.22 and 73.34 E-3 joule related to Fontane and Agria respectively. Strength against penetration
was 6.76, 6.56 and 6.26 N for Fontane, Sante and Agria respectively. Max amount of stress relaxation
was 72.36% for Fontane by Santa and Agria with 71.20 and 69.04 percent.

Keywords: potato – Mechanical Damage - Harvest – Rheological properties
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