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1سعد بن عبد الرحمن الحامد  

 

الممخص 
 

تم دراسة تؤثٌر السرعة الأمامٌة لآلة حصاد البطاطس ذات السلسلة، والتً تقوم بحصاد 

، على تلف الدرنات عند اهتزاز سلسلة الغربال لوحدة الغربلة  خطٌن من خطوط الزراعة

أجرٌت التجارب بؤحد حقول .  سم22 مم وعمق التقلٌع 25 مم و 17للآلة بسعتٌن ذبذبة 

بمنطقة حرض، فً تربة  (نادك)البطاطس فً مشروع الشركة الوطنٌة للتنمٌة الزراعٌة 

م، والبطاطس التً 2004رملٌة طمٌٌة وعلى محصول تم زراعته فً الموسم الربٌعً لعام 

 النتائج أن تأوضح .تمت علٌها الدراسة هً من صنف هٌرمز ذات الشكل البٌضاوي

 و 1.5)متوسطات نسب تقلٌع درنات البطاطس كانت متقاربة للسرعات الأمامٌة المختلفة 

وأوضحت النتائج كذلك أنه لٌس . ٪99 و ٪96، حٌث تراوحت بٌن (س/ كم2 و 1.7

للسرعة تؤثٌر معنوي على كل من نسبة التلف الكلً لدرنات البطاطس ومعامل التلف عند 

إلا أن هناك انخفاضا معنوٌا لنسبة التلف الكلً عند زٌادة سعة الذبذبة . 0.1مستوى معنوٌة 

وكانت قٌم معامل التلف لجمٌع السرعات ضمن الحدود المسموح بها .  مم25 إلى 17من 

س / كم2 عند السرعة الأمامٌة للآلة 0.04وبلغت أقل قٌمة لمعامل التلف . لمعامل التلف

.   مم25وسعة الذبذبة 
 

  تلف الدرنات ، تقلٌع الدرنات ،آلة حصاد البطاطس:  دالةالكلمات ال

 

 مقدمــة
 

ٌرتبط تشغٌل آلات حصاد البطاطس 

بعدة متغٌرات مثل السرعة الأمامٌة للآلة 

وسرعة سلاسل الغربلة وعمق التقلٌع وسعة 

الذبذبة لسلسلة غربال الآلة وزاوٌة مٌل 

وقد تتعرض درنات البطاطس . الأسلحة

للتلف أثناء عملٌات الحصاد نتٌجة متغٌرات 

التشغٌل بالإضافة إلى متغٌرات أخرى ترتبط 
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بظروف الحقل مثل نوع التربة ونسبة 

. الحصى وكذلك صنف الدرنات

 إلى عدد من (1991)السعدون أشار 

النقاط التً ٌإخذ بها عند عملٌة الحصاد 

والتً تتمثل فً اختٌار عمق مناسب لسكاكٌن 

. القلع لتقلٌل حدوث قطع أو تجزئة للدرنات

كما أنه ٌجب ضبط سرعة الآلة وسرعة 

سلاسل الغربلة ودرجة اهتزازها بحٌث تبقى 

. بعض أجزاء من التربة على سلاسل الغربلة

وفً الترب التً ٌسهل غربلتها ٌجب أن 

تكون سرعة السلاسل ذات توافق معٌن مع 

كما ٌجب تجنب الحصاد أثناء . سرعة الجرار

درجة الحرارة العالٌة، كؤن ٌكون الحصاد فً 

الصباح فقط وفً فترة متؤخرة بعد الظهر، 

وأن تجمع الدرنات مباشرة بعد رفعها على 

سطح التربة لتلافً ارتفاع درجة حرارتها 

وأن ٌبدأ الحصاد عادة بعد حوالً . الداخلٌة

.  أٌام من جفاف المجموع الخضري10

لعمل آلات حصاد البطاطس فً  ٌشترطو

تزٌد نسبة   الخفٌفة والمتوسطة أن لالتربةا

تلف الدرنات نتٌجة عملٌات الحصاد 

 لتربة الثقٌلة والتربة٪، وا5على المٌكانٌكٌة 

ة ــد نسبـتزي ارة لاـالتً تكثر بها نسبة الحج

،  لـإسماعي) ٪12على  فٌها اتـتلف الدرن

  Bishop and Maunderر ـــوذك. (1991

 أنه من الواضح من خلال نتائج (1980)

المراقبة والمسح المٌدانً أن ظروف التربة 

تساهم إلى درجة ما بالضرر لدرنات 

فالتربة الجافة الخفٌفة تإدي إلى . البطاطس

 من ٪20حدوث زٌادة واضحة للتلف بنسبة 

، بٌنما ٪30الإنتاج مع تلف بالأنسجة بنسبة 

فً التربة الطٌنٌة ٌصل التلف إلى ثلثً تلك 

وٌنتج ذلك من فقدان وسادة التربة . النسب

المبكر على سلاسل الغربلة فً حالة التربة 

كما أن النسبة المئوٌة للحجارة . الجافة

ونوعها فً التربة تإثر على مستوٌات 

الضرر، فالحجارة التً لها زواٌا حادة تكون 

كما أشار . أكثر أذى لدرنات البطاطس

الباحثون إلى أن التخلص من المجموع 

الخضري قبل عملٌة الحصاد ٌسهل من عملٌة 

. قلع درنات البطاطس من التربة

 Brenchley and Wilcox (1979)وذكر 

أن سرعة واهتزاز سلاسل الغربال لآلة 

الحصاد ٌجب أن تضبط للسماح للتربة 

بالنزول من الخلف مع درنات البطاطس 

وأن كمٌة . وبطرٌقة تساعد على حماٌتها

التربة المحمولة مع الدرنات تختلف بالنسبة 

للنوع والظروف، فكلما كانت التربة رطبة 

فإنه ٌطول بقاإها على السلاسل مما ٌتطلب 

. زٌادة عملٌة غربلتها وهزها للتخلص منها

وعند وجود تربة جافة جدا فقد ٌكون 

ضرورٌا زٌادة السرعة الأمامٌة للآلة لحمل 

تربة بشكل كاف مع درنات البطاطس على 

سلاسل الغربال لتقلٌل التلف، مع ضبط 

السلاسل بحٌث ٌكون الاهتزاز خفٌفا قدر 

وقد ٌكون من الضروري أٌضا . المستطاع

تخفٌض الاهتزاز عند تقلٌع درنات البطاطس 

من تربة تحتوي على حجارة صغٌرة، لأنه 

إذا تم هزها مع الدرنات على السلاسل ٌمكن 

وإذا . أن تحدث نقورا وتآكلا بالدرنات

خرجت الدرنات من السلاسل مكشوطة 

وعلٌها كدمات فقد ٌكون بسبب اهتزاز 
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السلاسل بشكل كبٌر أو أن السرعة الأمامٌة 

للآلة بطٌئة جداً مما ٌإدي إلى بقاء الدرنات 

مع العلم أن . على السلاسل لمدة أطول

تخفٌض عملٌة الاهتزاز ٌإدي عادة إلى 

التقلٌل من عملٌة فصل درنات البطاطس عن 

كما ٌنصح الباحثان بعدم حصاد . التربة

البطاطس من تربة رطبة جدا، وفً جو بارد 

جدا حٌث أن الدرنات الباردة قابلة للتعرض 

. لجمٌع أنواع التلف المٌكانٌكً

 Glaves and French (1959)وأوصى 

فً دراستهما أنه من أجل تقلٌل نسبة التلف 

الذي ٌلحق بالدرنات خلال عملٌة الحصاد 

فإنه ٌجب وضع مقدمة حفارة البطاطس فً 

عمق التقلٌع المناسب كً لا ٌحدث قطع 

للدرنات، كما ٌجب أن ٌبقى جزءا من التربة 

ٌغطً ثلثً مساحة سلسلة الغربلة لحماٌة 

كما أوصٌا بإبقاء السرعة . الدرنات من التلف

 2.4س و / كم1.6الأرضٌة للآلة بٌن 

س، وتشغٌل سلسلة الغربلة عند سرعة /كم

 و 125)س / كم2.7 و 2.3تتراوح بٌن 

د، مع / لفة8أو لا تزٌد عن  (د/ قدم150

تقلٌل اهتزاز السلسلة قدر الإمكان وزٌادته 

للملاءمة مع نوع التربة وظروف الحفر 

والتً ٌمكن الحصول علٌها بفعل مسننات 

وأشار الباحثان إلى حل مشاكل . الهزاز بالآلة

الفصل بتقلٌل تدفق كمٌات المواد إلى السلسلة 

. ولٌس بطرٌقة زٌادة الاهتزاز

 Peterson et alام بها ــ قةــدراسي ــوف

تؤثٌر متغٌرات التشغٌل لآلة  حول (1975)

 فً  البطاطستلف درناتعلى لحصاد ا

 أن هناك عوامل  الباحثونذكر واشنطن

منها ة تحدد كمٌة التلف أثناء الحصاد، عدٌد

درجة ظروف التربة، وحالة الدرنات، و

وأن . حرارة الدرنات، وتشغٌل آلة الحصاد

قابلٌة العوامل الثلاثة الأولى تإثر فً 

 وٌإدي سوء التشغٌل لآلة الدرنات للتلف،

. الحصاد إلى زٌادة التلف لدرنات البطاطس

عملٌة التشغٌل المناسبة بٌنما قلصت 

وخلص . ٪50بنسبة للحصادات التلف 

ضبط سرعة السلسلة ٌمكن الباحثون إلى أن 

التلف ر، وأن أن ٌقلص الضرر بشكل كبً

ٌتقلص عندما تزداد سرعة الحصادة بنسبة 

تقلٌل تبرٌر للا ٌوجد وبالتالً فإنه ، 30٪

الأمامٌة طالما ٌمكن المحافظة على سرعة ال

 مناسبة بٌن سرعة السلسلة والسرعة نسب

وأنه من الملائم افتراض أن الزٌادة . الأمامٌة

 .المفرطة للسرعة الأمامٌة تزٌد التلف

بدراسة أداء Hyde et al (1983)  قام

تحكم آلً حصادة بطاطس مجهزة بنظام 

وٌعمل هذا . للوزن على السلسلة الأولٌة

 المادة على السلسلة النظام على ضبط كمٌة

 ة تغٌٌر سرعبواسطةالأولٌة للحصادة 

 نظام التحكمأداء ووجد الباحثون أن . السلسلة

كان  للوزن على السلسلة الأولٌة الآلً

مرضٌاً، وذلك فً مدى السرعات للآلة من 

أن كمٌة التربة على ، وس/كم 4.2لى  إ2.6

 على معنويالسلسلة الأولٌة لٌس له تؤثٌر 

 لرافعةقمة االتراكمً فً  تلف الدرنات

 هذه النتائج تتضمن إمكانٌة. الجانبٌة للآلة

 النسب العالٌة لسرعات السلسلة استخدام

الأولٌة والتً تقدم نتائج أفضل للتخلص من 

 دون أن ٌكون هناك أثراً التربة فً الحصادة
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 وتعطً إنتاج أعلى هاما على تلف الدرنات

ووجد الباحثون كذلك أن زٌادة  .للحصادة

 التً تزٌد من كمٌات الأمامٌةالسرعة 

 وسلاسل ة الخلفًالعارضةالبطاطس على 

الرافعة تقوم بتخفٌض تلف الدرنات على هذه 

 هذه النتٌجة تتضمن أن التخلص ،السلاسل

من تربة أكثر على السلسلة الأولٌة ٌمكن أن 

 وزٌادة مامٌةٌسمح بزٌادة السرعة الأ

 الثانوٌة الإنتاجٌة طالما بقٌت السلاسل

 . على كمٌة التربة المرغوبةمحافظة

دراسة  بAbdel-Galil (1992) اهتم

العوامل التً تتحكم فً الأداء الأمثل لآلة 

حصاد البطاطس من خلال دراسة العلاقة بٌن 

نسبة الدرنات المرفوعة والمتضررة 

والسرعة الأمامٌة وعمق الحفر وزاوٌة 

اختراق السلاح وسرعة المغزل الدورانٌة 

وعدد رٌش الفصل ومسافة التداخل، وذلك 

لوحدتً التقلٌع والفصل، مع الاستعانة 

 البطاطس  زراعةبالمواصفات الخاصة بخط

 ٌت وأجر. الدرنً فً التربةوالانتشار

 لتلائم الدراسة على آلة قام الباحث بتطوٌرها

المزارع الصغٌرة ولتناسب ظروف الزراعة 

المصرٌة لتحل محل الطرق التقلٌدٌة فً 

 من صنفٌنلحصاد  استخدمت الآلة. الحصاد

وأوضحت . البطاطس هما اسبونتا وداٌموند

الدراسة أن أقل نسبة ضرر للدرنات سجلت 

 سم لكلا الصنفٌن، وأن العمق 23مع العمق 

ووجد أن زٌادة زاوٌة اختراق .  سم20الأمثل

 ٌإدي إلى ة درج21 إلى 15السلاح من 

وجد كذلك و .تقلٌل ضرر الدرنات بشكل عام

 أمامٌةأن الأداء الأمثل ٌتحقق عند سرعة 

 سم، 20  الدرناتس، وعمق تقلٌع/  كم2.8

، وأن  درجة18وزاوٌة اختراق السلاح 

س إلى /كم1.8زٌادة السرعة الأمامٌة من 

س تإدي إلى زٌادة نسبة الدرنات /كم3.8

قد و. المرفوعة والمتضررة لكلا الصنفٌن

 باستخدام سرعة المغزل  الباحثأوصى

 مجموعات رٌش 6دقٌقة، و/ لفة50الدورانٌة 

سم مسافة تداخل بٌن 25، ومع المغزل

 .المغزل والسلاح

طورت آلة حصاد بطاطس لحصاد خط 

واحد لتناسب العمل فً المزارع المصرٌة 

تحت ظروف التربة الطٌنٌة الخفٌفة، حٌث قام 

الباحثون بإجراء تجربة أولٌة للآلة وذلك 

لتحدٌد أنسب مسافة بٌن السلاح وسلسلة 

. سم11 و8 و5الغربال، وذلك عند مسافات 

وتم دراسة تؤثٌر العوامل الهندسٌة التالٌة 

 و 2.3 و1.5وهً السرعات الأمامٌة للآلة 

 14 و8س، وزواٌا مٌل السلاح / كم3.1

 2.41 درجة، وسرعات سلسلة الغربال 20و

ث، وزواٌا مٌل جهاز / م3.85 و3.13و

 درجة، على نسبة الدرنات 9 و7 و5الفصل 

والمدفونة  (السلٌمة والتالفة)الظاهرة 

وقد أوضح الباحثون أن أفضل . (المفقودة)

العوامل الهندسٌة لتشغٌل آلة حصاد البطاطس 

المطورة والتً تتحقق عندها أعلى نسبة 

للدرنات السلٌمة وأقل نسبة للدرنات التالفة 

 2.3والمفقودة هً السرعة الأمامٌة للآلة 

درجة، 14س، وزاوٌة المٌل للسلاح /كم

سم، وسرعة 5والمسافة بٌن السلاح والسلسلة 

از ـل لجهـة المًـث، وزاوي/ م2.41السلسلة 

. (Abdel-Aal et al 2002) درجات 7ل ـالفص
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 Abdel-Maksoud et al (2004)وقام 

بتطوٌر آلة حصاد بطاطس لحصاد خط واحد 

لاستخدامها فً حصاد وفصل البطاطس من 

التربة ونقلها إلى مقطورة ملحقة بالآلة تحت 

وتم دراسة . ظروف التربة الرملٌة الخفٌفة

تؤثٌر العوامل الهندسٌة لتشغٌل الآلة المطورة 

مع مقارنتها بالآلة قبل التطوٌر وهً السرعة 

س، وزاوٌة / كم3 و 2.4 و2 و1.6الأمامٌة 

 درجة، عند 20 و14 و8اختراق السلاح 

سم على الفقد والتلف فً الدرنات 20العمق 

والتكالٌف والقدرة والطاقة المطلوبة والسعة 

وقد أوصى الباحثون . والكفاءة الحقلٌة

باستخدام آلة الحصاد المطورة لكونها ذات 

كفاءة حصاد وتنظٌف أعلى وكذلك لتقلٌلها 

من الفقد فً الدرنات، مع تشغٌل الآلة عند 

س وزاوٌة / كم2.4السرعة الأمامٌة 

درجة وضبط غربال 14الاختراق للسلاح 

 درجات وتشغٌل الغربال على 8الفصل بمٌل 

. ث/م12السرعة 

وفً دراسة على الحصاد المٌكانٌكً 

والتداول للبطاطس السكرٌة تمت على 

حصادة تجرٌبٌة ذات خط واحد لحصاد 

البطاطس السكرٌة صنف نٌماقولد فً تربة 

رملٌة ثقٌلة، تم استخدام مدى الاهتزاز 

 0.25) مم 32 و19 و6لسلسلة الغربال 

 1، بتسارع للغربال (بوصة1.25 و0.75و

 من الجاذبٌة الأرضٌة، وكانت 4 و3 و2و

 1.5)س / كم2.4السرعة الأمامٌة للآلة ثابتة 

 من ٪100، وسرعة السلسلة (س/مٌل

ونتج عن هذه الدراسة . السرعة الأمامٌة

وجود فروق صغٌرة للضرر كانت بسبب 

السرعة الأمامٌة للآلة وترددات مٌكانٌكٌة 

 الضرر قلٌلاً عندما صكما تناق. الفصل

زادت السرعة، ولكن عند السرعات العالٌة لم 

كما . ٌكن فصل التربة من المحصول كاملا

تزاٌد الضرر عندما ازدادت مٌكانٌكٌة 

ووجد الباحثون أن . الاهتزاز لفصل التربة

، وأعلى نسبة ٪8.7أقل نسبة ضرر للدرنات 

كما أجرٌت سلسلة أخرى من . 9.3٪

الاختبارات على بطاطس نٌماقولد المزروعة 

وتم استخدام اهتزازات . فً تربة رملٌة خفٌفة

 0.25)مم 32 و19 و6للسلسلة بسعة ذبذبة 

 1وبتسارع للسلسلة  (بوصة1.25 و0.75و

 من الجاذبٌة الأرضٌة، والسرعات 5و

 3.2 و 2.4 و1.6الأمامٌة للآلة كانت 

ووجد الباحثون أن الفرق فً الضرر . س/كم

على درنات البطاطس بٌن الترددات 

المنخفضة والمرتفعة ٌنخفض عندما تنخفض 

كانت نسبة الضرر أكبر . السرعة الأمامٌة

مم، 19مم من 32فً وضعٌة سعة الذبذبة 

. مم6وأضرار متوسطة فً سعة الذبذبة 

ردد المنخفض تزداد نسبة الضرر ـد التـوعن

ة، بٌنما التردد العالً ـبزٌادة السرعة الأمامً

رر قلٌل على درنات البطاطس ـٌحدث ض

. (Burkhardt et al 1971)السكرٌة 

بتطوٌر وتصمٌم  Emam (1999)وقام 

حصادة لحصاد البطاطس السكرٌة تناسب 

وقد أوضحت النتائج التً . المزارع المصرٌة

حصل علٌها الباحث أن زٌادة عمق التقلٌع 

سم وزٌادة زاوٌة مٌل السلاح 30 إلى 25من 

 درجة وخفض السرعة 24 إلى 18من 

ساعة أدى إلى /كم2 إلى 3الأمامٌة للآلة من 
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زٌادة نسبة الدرنات المرفوعة فوق سطح 

 وزٌادة ٪93.81 إلى 84.73الأرض من 

 إلى 82.40نسبة الدرنات السلٌمة من 

، وانخفضت نسبة الدرنات المدفونة 91.73٪

 وانخفضت نسبة ٪6.19 إلى 15.27من 

 ٪4.57 إلى 9.10الدرنات التالفة من 

وانخفضت نسبة الدرنات المكسورة من 

. ٪3.70 إلى 8.50

 بدراسة على Sayed et al (1996)وقام 

وقد وجد . حصادة تجرٌبٌة لحصاد البطاطس

الباحثون أن زٌادة السرعة الأمامٌة للآلة من 

س فً تربة رملٌة ومن / كم5.5 إلى 3.5

س فً تربة طٌنٌة تقلل / كم4.5 إلى 2.5

، وتقلل ٪5.9 إلى 9.6تلف الدرنات من 

نسبة الدرنات المرفوعة فوق سطح الأرض 

ووجد الباحثون كذلك . ٪9.2 إلى 11.7من 

 فً التربة ٪5.93أن أقل نسبة لتلف الدرنات 

 فً التربة الطٌنٌة، والنسبة ٪9.07الرملٌة و

 فً التربة ٪89.73الأعلى للدرنات السلٌمة 

 فً التربة الطٌنٌة، وأن ٪85.26الرملٌة و

السرعة الأمامٌة المثلى للآلة فً التربة 

س وفً التربة الطٌنٌة / كم5.5الرملٌة هً 

 .س/ كم3.5

 بتصمٌم Vatsa et al (1993) قامو

 بطاطس تجرٌبٌة ذات حصادةوتطوٌر 

تم تقٌٌم  . لحصاد خط واحدتذبذبًغربال 

 و 0.29  الأمامٌةلسرعاتء الآلة عند اأدا

 1.6 و 1.0 )ث/ م0.84 و 0.58و  0.44

  للغربال ومقدار الذبذبة(س/ كم3.0 و 2.1و 

 وباستخدام أربعة أشكال لأسلحة  هرتز4 و 2

نسبة   أعلىتم الحصول علىو. الحفر

 المرفوعة عند نسبة السرعة بٌن لبطاطسل

 1.38سرعة وحدة الفصل والسرعة الأمامٌة 

ة بذبلذ٪ 92 و 60 بٌن  المختلفةللؤسلحة

ة ذبذبل٪ 99إلى  ٪ 82 هرتز، و 2الغربال 

وكانت النسبة المئوٌة . هرتز 4الغربال 

 ٪ و2.40لتقطٌع البطاطس وكدمها أقل من 

 .٪ على التوال0.75ً

إن جودة درنات البطاطس تتؤثر بعملٌات 

اوت الأضرار نتٌجة ـد تتفـ، وق ادـالحص

ة والآلات ـة التربـاد حسب طبٌعـالحص

اد بالإضافة إلى ـي الحصـة فـالمستخدم

عملٌة حصاد بالتالً فإن ومتغٌرات التشغٌل، 

 إلى عناٌة كبٌرة حٌث تعتمد  تحتاجالبطاطس

ات من التربة والحجارة ـعلى فصل الدرن

المنتشرة بالتربة وكذلك من القش ومخلفات 

ون والعاملون فً ـرص الباحثـوٌح. النبات

القطاع الزراعً على معرفة تؤثٌر متغٌرات 

التشغٌل لآلات حصاد البطاطس على تلف 

. ع كفاءة تشغٌلهاـس ورفـات البطاطـدرن

 السرعة تؤثٌر دراسة إلى ٌهدف هذا البحثو

 ذات السلسلة حصاد البطاطسالأمامٌة لآلة 

على تلف درنات البطاطس عند سعتٌن ذبذبة 

للسلسلة الأولٌة فً وحدة الغربلة  (اهتزاز)

 .للآلة
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المواد وطرق البحث 
 

 المستخدمةالمواد 
 

استخدمت آلة حصاد البطاطس ذات 

 إٌطالٌة الصنع ،(1)الشكل رقم السلسلة، 

هً و.  كٌلوجرام700وذات حمولة قصوى 

، وتؤخذ  الزراعً خلف الجرارمعلقة آلة

ذ القدرة للجرار ـمؤخود ـا من عمـحركته

  لحصاد خطٌنةـ الآلدمـ، وتستخالزراعً

 م، وتتكون الآلة من 1.60بعرض تقلٌع 

السلسلة الأولٌة )أسلحة تقلٌع ووحدة غربلة 

وذراع التحكم فً اهتزاز  (والسلسلة الثانوٌة

 .السلسلة الأولٌة

توجد أسلحة التقلٌع على محور واحد فً 

 سلاح ذات رأس مثلث 13مقدمة الآلة بعدد 

 25الشكل وتمٌل على المحور الأفقً بزاوٌة 

درجة إلى أسفل، عرض السلاح الواحد 

وفً المقدمة ٌوجد . سم30سم وطوله 10

قرصً توجٌه على جانبً محور الأسلحة 

لتسهٌل تدفق المواد إلى الأسلحة وعدم قفز 

تقوم الأسلحة . الدرنات خارج محور الأسلحة

باختراق خطً البطاطس على عمق التقلٌع 

المرغوب لتنقل الدرنات والتربة والمجموع 

. الخضري إلى وحدة الغربلة

 وحدة الغربلة فً الآلة من تتكونو

السلسلة الأولٌة تقع خلف الأسلحة، )سلسلتٌن 

 السلسلة الواحدة .(وتلٌها السلسلة الثانوٌة

تتكون من سٌر واحد متصل ٌدور فً اتجاه 

معاكس لاتجاه سٌر الآلة، وٌتكون من قضبان 

من الحدٌد متصلة مع بعضها، وقطر القضٌب 

. سم بٌن القضبان3سم وبمسافة 1الواحد 

 3.95 (المحٌط)وٌبلغ طول السلسلة الأولٌة 

تقوم هذه .  م2م وطول السلسلة الثانوٌة 

. السلاسل بفصل التربة عن درنات البطاطس

وٌمكن التحكم فً اهتزاز السلسلة الأولٌة 

عن طرٌق ضبط ذراع على جانب الآلة 

ٌرتبط بمسننات اهتزاز على أحد الأوضاع 

سعة ذبذبة )الثلاثة المتاحة وهً بدون اهتزاز 

 17)واهتزاز ذا سعة ذبذبة متوسطة  (صفر

. ( مم25)واهتزاز ذا سعة ذبذبة عالٌة  (مم

تتلخص الوظائف المٌكانٌكٌة للآلة فً أن 

أسلحة التقلٌع تخترق خطٌن من خطوط 

زراعة البطاطس فتعمل على نقل التربة 

والحجارة والمجموع الخضري والدرنات إلى 

السلسلة الأولٌة بفعل تقدم الآلة إلى الأمام مع 

وتـعمل السلسلة . اتجاه سٌر الجرار الزراعً

الأولٌة على فصل الجزء الأكبر من التربة 

والحجارة حٌث تسقط من خلال الفراغات 

بٌن قضبان السلسلة بفعل حركة واهتزاز 

ومن ثم تنتقل الدرنات وجزء من . السلسلة

التربة إلى السلسلة الثانوٌة حٌث تعمل على 

التخلص من التربة الباقٌة والمجموع 

الخضري والحجارة، ومن ثم تدفع الدرنات 

إلى سطح التربة من خلال حركة السلسلة إلى 

الخلف عكس اتجاه حركة الآلة والجرار 

الزراعً، وبمساعدة حصائر التوجٌه 

الموجودة خلف الآلة ٌتم التقلٌل من تشتت 

الدرنات على سطح التربة خلف الآلة حٌث 

 .تتجمع فً خط واحد
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.  آلة حصاد البطاطس ذات السلسلة.1شكل رقم 
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دم فً إجراء التجارب جرار ـواستخ

ات ذو دفع أمـامً ـوع فًـزراعً من ن

 وقدرة Fiat 100-900 T/15مساعد طراز 

مقاس الإطارات .  وواتـ كٌل75ه ـمحرك

، 28PR-12.4ي ـرار الزراعـالأمامٌة للج

، 11.2R48ة ـارات الخلفًـومقاس الإط

 سم، 140والمسافة بٌن الإطارات الأمامٌة 

.  سم150والمسافة بٌن الإطارات الخلفٌة 

وٌمتاز هذا الجرار بؤن الإطارات ذات 

عرض صغٌر تسمح بسهولة الحركة بٌن 

خطوط زراعة البطاطس دون حدوث هرس 

. للدرنات

م حصاد محصول البطاطس صنف ـوت

 الذي قامت بزراعته (Hermes)هٌرمز 

 (نادك)الشركة الوطنٌة للتنمٌة الزراعٌة 

م بآلة 2004ي ــم الربٌعـبحرض للموس

 12الزراعة ذات الأكواب على عمق زراعة 

ة بٌن خطوط الزراعة، ـم مسافـ س90م وسـ

ول ـحٌث تمت عملٌات الوقاٌة وخدمة المحص

د فً قسم الإنتاج النباتً فً ـحسب برنامج مع

و صنف ـوه. مشروع الشركة بحرض

ة الأولى تستهدفه الشركة ـي بالدرجـتصنٌع

از بؤنه ـلصناعة شرائح البطاطس حٌث ٌمت

ذو مواصفات جٌدة من ناحٌة المادة الجافة 

د شكل ـم تحديـوت. ونسبة السكر والإنتاجٌة

اءً على دلٌل شكل الدرنة حسب ـة بنـالدرن

كتاب الهٌئة الدولٌة للمواصفات 

(International Organization For 

Standards Handbook, 1983) ، حٌث

ٌحسب دلٌل شكل الدرنة كنسبة مئوٌة بٌن 

مربع أقصى طول للدرنة وحاصل ضرب 

ووجد . أقصى عرض وأقصى سمك للدرنة

 وٌدل 211.80أن دلٌل شكل الدرنة ٌساوي 

. ذلك أن الدرنات بٌضاوٌة الشكل
 

 القياس أجهزةالأدوات و
 

دم جهاز قٌاس السرعة الدورانٌة ـاستخ

لإٌجاد السرعة الدورانٌة لعمود مؤخذ القدرة 

رار والسرعة الدورانٌة للطارة القائدة ــللج

لسلسلة الغربلة الأولٌة من أجل تحدٌد 

. سرعات سلاسل الغربلة

 كٌلوجرام 60 ةدم مٌزان ذو سعـواستخ

وتم استخدام القدمة .  لوزن درنات البطاطس

، وشرٌط  ات البطاطسـاد درنـلقٌاس أبع

متري لقٌاس المسافات أثناء إنجاز التجارب 

ة توقٌت لتسجٌل الزمن ـ، وساع ةـالمختلف

 أمتار طولٌة 10رار ـالمستغرق لحركة الج

أثناء التجارب، ومٌزان مائً لضبط أفقٌة 

الآلة، وعدد من الصنادٌق والأكٌاس لتجمٌع 

. الدرنات بها
 

طريقة العمل 
 

تمت معاٌرة آلة حصاد البطاطس معملٌاً 

ة تخفٌض السرعة بٌن عمود ـة نسبـلمعرف

رار الزراعً وعمود ـدرة للجـذ القـمؤخ

ة حصاد البطاطس، ـروس لآلـصندوق الت

وقد . وذلك لتحدٌد سرعات سلاسل الغربلة

وتم . 1:1.50قدرت نسبة التخفٌض بالقٌمة 

اد عن ـة لآلة الحصـتحدٌد السرعة الأمامً

رس الأقل فً صندوق ـدام التـطرٌق استخ

رار لكل التجارب، وٌمكن زٌادة ـتروس الج

السرعة عن طرٌق زٌادة السرعة الدورانٌة 
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وقد تم اختٌار سرعة . رارـرك الجـلمح

د، /لفة1000م ـرار عند القًـرك الجـمح

وٌوضح . د/ةـلف1400، و د/ةـلف1200و

م السرعات الأمامٌة ـ قً(1)دول رقم ـالج

ة لآلة حصاد ـل الغربلـات سلاسـوسرع

. البطاطس

ع تمت دراسـة ـق التقلًـد عمـولتحدي

ار الانتشار الدرنً فً الخط عشوائٌاً ـاختب

ات مختلفة فً حقل التجربة، ـ نبات10على 

حٌث تم قٌاس الانتشار الطولً للدرنات على 

، والانتشار العرضً للدرنات  ول الخطـط

، والمسافة بٌن قمة الخط  على عرض الخط

، كذلك تم  وأدنى نقطة تكون بها الدرنات

ة الأم، ـقٌاس المسافة بٌن قمة الخط والدرن

 ٌوضح شكل الخط وانتشار (2)والشكل رقم 

وٌلاحظ من الشكل أن متوسط .  الدرنات به

المسافة بٌن قمة الخط وأدنى نقطة للدرنات 

 13، حٌث تراوحت بٌن  مـ س16تساوي 

وتم ضبط عمق التقلٌع للآلة على .   سم20و

 سم من قمة الخط بإنزال مقدمة 22ق ـعم

أسلحة التقلٌع للآلة من قمة الخط بمقدار 

العمق المحدد للتجربة مع ضبط أفقٌة الآلة 

. بالمٌزان المائً

فً حقل ذا تربة رملٌة أجرٌت التجارب 

ى نسب كل من الرمل ـوي علـطمٌٌة ٌحت

ٌن ـوالط (٪8.67)ت ـوالسل (75.79٪)

. ٪24.55وكانت نسبة الحصى. (15.54٪)

 ٪9.12ة التربة عند الحصاد ـوكانت رطوب

.  على أساس رطب٪10على أساس جاف و

 30 و 25وتراوحت درجة الحرارة بٌن 

ولم ٌتم قطع . ة مئوٌة أثناء الحصادـدرج

المجموع الخضري للبطاطس قبل الحصاد، 

ى ظاهرة ذبول ـاد علـم الاعتمـن تـولك

ى مرحلة ـه إلـالمجموع الخضري ووصول

ات البطاطس قد ـة أن درنـالجفاف لمعرف

وقد بدأ الحصاد . وصلت إلى مرحلة النضج

 ٌوم من 118، أي بعد  م2004 ماٌو 25فً 

-Alام بها ـة قـوقت الزراعة وفق دراس

Moshileh (2001)د الزراعة ـق بمواعًـ تتعل

ة ـة الوسطى للمملكـاد فً المنطقـوالحص

، ودون أن تتم إزالة القش  ةـالعربٌة السعودي

. من حقل التجربة

اد تم إٌجاد كثافة ـة الحصـاء عملًـأثن

أخذ عدد ـوذلك ب (متر طولً/نبات)النباتات 

 متر على طول 1النباتات النامٌة فً مسافة 

وقد كان متوسط كثافة النباتات فً . الخط

تم أخذ . متر/اتـ نبات5 و 4الخط ٌتراوح بٌن 

البٌانات المتعلقة بإنتاجٌة المحصول من وزن 

س نباتات متتالٌة، ـة من خمـات الناتجـالدرن

وكررت هذه العملٌة . وذلك بحصادها ٌدوٌاً 

ة من حقل التجربة، ـع مختلفـفً خمس مواق

وكان متوسط وزن الدرنات لخمس نباتات 

 كجم ومتوسط المسافة بٌن 5.09متتالٌة 

وسط وزن الدرنات ـم ومتـ س28.5ات ـالنبات

وبمعرفة وزن .  كجم1.02للنبتة الواحدة 

ة من النبتة الواحدة ومساحة ـات الناتجـالدرن

ة ـالمسافة بٌن خطوط الزراع)النبتة الواحدة 

تم  (ة بٌن النباتات فً الخط الواحدـوالمساف

وسط الإنتاجٌة الكلٌة للمحصول فً ـر متـتقدي

 40.2ارب وكانت ـحقل التج

. هكتار/مٌجاجرام
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  قٌم السرعات الأمامٌة وسرعات سلاسل الغربلة لآلة حصاد البطاطس.1جدول رقم 
 

السرعة 

سرعة 

المحرك 

 (د/لفة)

السرعة 

الأمامٌة 

 (س/كم)

سرعة عمود 

مؤخذ القدرة  

 (د/لفة)

سرعة السلسلة 

الأولٌة 

 (س/كم)

السلسلة  سرعة

الثانوٌة 

 (س/كم)

 1.8 2.8 267.4 1.5 1000الأولى 

 2.2 3.4 325.6 1.7 1200الثانٌة 

 2.5 4 384 2 1400الثالثة 

 

 

 
 

 ، طـل الخـالانتشار الدرنً وشك .2شكل رقم 

 ، الانتشار العرضً للدرنات (أ)  

 الانتشار الطولً للدرنات (ب) 
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 المعايير المستخدمة
 

ة التلف ـنسب وعـة التقلًـنسباستخدمت 

 كمعاٌٌر لدراسة معامل تلف الدرنات والكلٌة

تؤثٌر السرعة الأمامٌة لآلة حصاد البطاطس 

تعرف نسبة التقلٌع على . فً تلف الدرنات

أنها النسبة المئوٌة للدرنات المرفوعة على 

 (L)، وتقدر نسبة التقلٌع   الأرضـسطح

حباجة واليحيى،  أبو)بالمعادلة التالٌة 

   (هـ1420

 
 

(             1 )

 
 

حٌث 

W1 = كتلة الدرنات التً تم تقلٌعها بالآلة

 (كجم)

W2 =  (كجم)كتلة الدرنات المدفونة بالتربة 
 

ولإٌجاد نسبة التلف الكلٌة تم تصنٌف 

الدرنات المرفوعة فوق سطح التربة إلى 

 (غٌر متضررة)صنفٌن وهً درنات سلٌمة 

ودرنات متضررة نتٌجة عملٌات الحصاد، 

وتحسب نسبة التلف الكلٌة لدرنات البطاطس 

(D)بالمعادلة التالٌة  (Abdel-Galil, 1992)  

 
 

           (2 )

 
 

 حٌث
 

W3 =  (كجم)كتلة الدرنات السلٌمة 

W4 =  (كجم)كتلة الدرنات المتضررة 

ولإٌجاد معامل تلف الدرنات تم تصنٌف 

الدرنات المتضررة نتٌجة الحصاد بالآلة إلى 

ثلاثة أصناف وهً درنات مخدوشة سطحٌاً 

 دقشرة الدرنات هً المتؤثرة فقط ولا ٌوج)

 ةـات مشروخـ، ودرن (ةـرر للؤنسجضـ

ررة وٌمكن أن تؤخذ شكل ـة متضـالأنسج)

، ( مم1.5جروح أو فلق بعمق لا ٌزٌد عن 

الأنسجة )ورة كسر عمٌق ـات مكسـودرن

ة وٌزٌد عمق ـالداخلٌة متضررة أو مقطوع

وتقدر نسبة الدرنات . ( مم1.5ن ـالقطع ع

 كنسبة مئوٌة بٌن (x1)اً ـة سطحًـالمخدوش

ة سطحٌاً وكتلة ـات المخدوشـة الدرنـكتل

وتقدر نسبة . ةـالدرنات التً تم تقلٌعها بالآل

الدرنات المشروخة ولٌس فٌها ضرر داخلً 

(x2)ات ـة الدرنـة بٌن كتلـة مئويـ كنسب

ي وكتلة ـالمشروخة ولٌس فٌها ضرر داخل

وتقدر نسبة . الدرنات التً تم تقلٌعها بالآلة

 كنسبة (x3)ر عمٌق ـالدرنات المكسورة كس

ات المكسورة كسر ـة الدرنـمئوٌة بٌن كتل

. عمٌق وكتلة الدرنات التً تم تقلٌعها بالآلة

ات البطاطس ـل التلف لدرنـوٌحسب معام

(d.i) بالمعادلة التالٌة (McGechan, 1977 ؛ 

  (هـ1420أبوحباجة واليحيى، 

 

   (3 )

 

وبناءً على معامل التلف ٌمكن وصف 

نسبة التلف، حٌث تشٌر قٌم معامل التلف أقل 

 إلى نسبة تلف مرغوبة أو مستهدفة 100من 

. (مسموح بها)

 

100x

2
W

1
W

1
W

L


  

100x
WW

D

43

4W


  

3
7x

2
3x

1
1wd.i   
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 ةمناقشالالنتائج و
 

السرعة الأمامٌة لآلة تم دراسة تؤثٌر 

حصاد البطاطس على تلف درنات البطاطس 

وكان متوسط الوزن لوحدة . صنف هٌرمز

المساحة لدرنات البطاطس المقتلعة بواسطة 

 22الآلة عند تشغٌل الآلة على عمق التقلٌع 

وٌوضح . هـ/ مٌجاجرام36.6 ٌساوي سم

نسب تقلٌع درنات  متوسط (2)الجدول رقم 

البطاطس عند السرعات الأمامٌة وسعات 

 وكانت متوسطات نسب .الذبذبة المختلفة

تقلٌع درنات البطاطس متقاربة للسرعات 

المختلفة، فقد تراوح متوسط نسبة التقلٌع بٌن 

 للسرعات المختلفة عند ٪97.8 و95.9٪

ضبط اهتزاز السلسلة الأولٌة لوحدة الغربلة 

، وتراوح بٌن   مم17ة ـة ذبذبـعلى سع

 ،  مم25 عند سعة ذبذبة ٪99.1 و 96.4٪

وٌعزى إنخفاض نسبة تقلٌع درنات البطاطس 

س بالمقارنة / كجم1.7عند السرعة الأمامٌة 

س ، إلى إحتمال / كم2 ، 1.5مع السرعتٌن 

اختلاف كثافة المحصول فى الخط أو إلى 

. إختلاف الأنتشار الدرنى فى الخط 

 متوسط (4)و  (3)م ـلان رقـالشكٌوضح 

ة سطحٌا ـات المخدوشـنسبة الدرن

والمشروخة والمكسورة والتلف الكلً عند 

.  ى الترتٌبـ، عل  مم25 و17سعة ذبذبة 

تراوحت نسبة التلف الكلً عند استخدام سعة 

ا ـة كمـموزع) ٪0.59 مم بٌن 17الذبذبة 

،   درنات مخدوشة سطحٌا٪0.17ٌلً 

ات ـ درن٪0.04،  ةـات مشروخـ درن0.37٪

 على النحو التالً صفر) ٪0.86و (ورةـمكس

 درنات ٪0.29ة سطحٌا، ـات مخدوشـ درن٪

عند  (ورةـات مكسـ درن٪0.56مشروخة، 

س، على / كم1.7 و1.5السرعتٌن الأمامٌتٌن 

بٌنما تراوحت نسبة التلف الكلً عند . الترتٌب

 ٪0.04مم بٌن 25استخدام سعة الذبذبة 

ة ـات مخدوشـ درن٪0.04ي ـموزعة كما ٌل)

 ٪، صفر  درنات مشروخة٪سطحٌا، صفر

ا ـة كمـموزع) ٪0.60و (ورةـدرنات مكس

ات مخدوشة سطحٌا، ـ درن٪ ٌلً صفر

 درنات ٪0.40،   درنات مشروخة0.20٪

 1.5 و2للسرعتٌن الأمامٌتٌن  (مكسورة

. ، على الترتٌب س/كم

 تؤثٌر التداخل (3)الجدول رقم وٌوضح 

بٌن السرعة الأمامٌة مع سعة الذبذبة لاهتزاز 

السلسلة الأولٌة لوحدة الغربلة فً الآلة على 

وٌلاحظ أن . ف الكلً للدرناتـة التلـنسب

،  ة التلف ٌقل بزٌادة السرعةـمتوسط نسب

حٌث تزداد سرعة سلاسل الغربلة وبالتالً 

تزداد سرعة مرور الدرنات والتربة مع 

ادة تدفق الدرنات والتربة على السلسلة ـزي

 مما قد ٌساعد على حماٌة الدرنات من التلف

، إلا أنه من التحلٌل الإحصائً لتؤثٌر التداخل 

ة الأمامٌة وسعة الذبذبة فإنه لا ـبٌن السرع

وي لتؤثٌر السرعة على نسبة ـرق معنـٌوجد ف

، إلا أن  0.1التلف الكلً عند مستوى معنوٌة 

ا معنوٌا عند زٌادة سعة ـاك انخفاضـهن

ود ذلك ـوقد ٌع.  مم25 إلى 17الذبذبة من 

إلى سرعة فصل الدرنات عن التربة بغض 

عن كمٌة التربة المصاحبة للدرنات  النظر

وإلى تقلٌص فترة تلامس الدرنات بسلاسل 

. الغربلة
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  متوسط نسبة تقلٌع درنات البطاطس عند السرعات الأمامٌة المختلفة.2جدول رقم 
 

 سعة الذبذبة

 (مم)

( ٪)نسبة تقلٌع درنات البطاطس 

 س/ كم2.0 س/ كم1.7 س/ كم1.5

17 97.8 95.9 97.4 

25 99.1 96.4 97.0 

 
 
 
 
 
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.5 1.7 2

رعة الأمامية، كم/س الس

٪ 
ف،

التم
بة 

نس
  

مخدوشة مشروخة مكسورة  تلف كلي
 
 

نسبة الدرنات المخدوشة سطحٌا والمشروخة والمكسورة  .3شكل رقم 
  مم17ونسبة التلف الكلً عند سعة ذبذبة 
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0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.5 1.7 2

رعة الأمامية، كم/س الس

٪ 
ف،

التم
بة 

نس
 

مخدوشة مشروخة مكسورة  تلف كلي
 

ة الدرنات المخدوشة سطحٌا والمشروخة والمكسورة ـ نسب.4شكل رقم 
 . مم25ونسبة التلف الكلً عند سعة ذبذبة 

 
 
 

ة التلف الكلٌة لدرنات البطاطس عند السرعات الأمامٌة وسعات ـ نسب.3جدول رقم 
 الذبذبة المختلفة

 

 سعة الذبذبة
 (مم)

( ٪)نسبة التلف الكلٌة 

 المتوسط س/ كم2.0س / كم1.7 س/ كم1.5

17 0.59 0.86 0.76 0.73  a 

25 0.60 0.10 0.04 0.24  b 

  a 0.48  a 0.40  a  0.59المتوسط 

 
المتوسطات المتبوعة بنفس الحرف فً العمود الواحد أو الصف الواحد لا ٌوجد بٌنها فروق * 

. معنوٌة
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 تؤثٌر السرعة (4)الجدول رقم وٌوضح 

. الأمامٌة على معامل تلف درنات البطاطس

وٌتضح أنه لا ٌوجد تؤثٌر معنوي عند تغٌٌر 

وقد تراوح معامل . السرعة أو سعة الذبذبة

س / كم2السرعة الأمامٌة ) 0.04التلف بٌن 

السرعة ) 4.87و  ( مم25وسعة الذبذبة 

. ( مم17س وسعة الذبذبة / كم1.7الأمامٌة 

وتعتبر هذه القٌم ضمن الحدود المسموح بها 

، إلا أنه ٌوصى (100أقل من )لمعامل التلف 

ة ـس وسعة الذبذب/ كم2دام السرعة ـباستخ

 .ل تلف للدرناتـي أقـ مم حٌث تعط25

 

 معامل تلف درنات البطاطس عند السرعات الأمامٌة وسعات الذبذبة .4جدول رقم 
 المختلفة

 

 سعة الذبذبة

 (مم)

معامل التلف 

 المتوسطس / كم2.0س / كم1.7 س/ كم1.5

17 1.6 4.87 3.13 3.20  a 

25 3.40 0.25 0.04 1.23  a 

  a 2.56 a 1.59 a 2.50المتوسط 
 

المتوسطات المتبوعة بنفس الحرف فً العمود الواحد أو الصف الواحد لا ٌوجد بٌنها * 

 .فروق معنوٌة

 

الخلاصة والتوصيات 
 

ارب أن متوسطات نسب ـتبٌن من التج

اطس كانت متقاربة ـات البطـع درنـتقلً

ات الأمامٌة المختلفة، حٌث تراوحت ـللسرع

ة التلف ـوتراوحت نسب. ٪99 و٪96بٌن 

ووجد من التحلٌل . ٪0.86 و٪0.04الكلً 

ة تؤثٌر معنوي ـللسرعي أنه لٌس ـالإحصائ

ة التلف الكلً لدرنات ـن نسبـل مـعلى ك

البطاطس ومعامل التلف عند مستوى معنوٌة 

ا لنسبة ـاك انخفاضا معنويـإلا أن هن. 0.1

 17التلف الكلً عند زٌادة سعة الذبذبة من 

وكانت قٌم معامل التلف لجمٌع  .  مم25إلى 

السرعات ضمن الحدود المسموح بها لمعامل 

س / كم2 وٌوصى باستخدام السرعة .التلف

 مم حٌث تعطً أقل تلف 25ة الذبذبة ـوسع

 .للدرنات
 

شكر وتقدير 
 

المهندس ناجً بن كلا من ٌشكر الباحث 

مرضً الدوسري والمهندس ابراهٌم سلٌمان 

. طبش لما قاما به من مساعدة فً هذا البحث

الشركة الوطنٌة للتنمٌة وٌشكر الباحث كذلك 

 لما قدموه من بحرض (نادك)الزراعٌة 

. تسهٌلات لإجراء البحث

 المراجــــع
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EFFECT OF FORWARD SPEED OF POTATO HARVESTER 

ON TUBERS DAMAGE 
[35] 

  Al-Hamed
1
, S. A. 

 

ABSTRACT 
 

The effect of the forward speed of a potato harvester on tubers damage was in-

vestigated. The potato harvester type is a two-row potato digger with riddle chain. 

The experiments were conducted in a potato field of Haradh Project of the National 

Agricultural Development Company (NADEC) east of Riyadh, in a sandy loam soil, 

and for a potato crop planted during the spring season of 2004. The potato type was 

Hermes (oval graded tubers). The degging depth was set to 22 cm, and the ampli-

tudes of riddle chain of the implement were 17 and 25 mm. Results showed that the 

average values of tubers lifting percentage were in close agreement for all forward 

speed values (1.5, 1.7, and 2 km/h) of the potato harvester. However, it ranged be-

tween 96% and 99%. It was found that there is no significant effect of the forward 

speed on both total damaged tubers percentage and damage index. However, there 

was a significant difference for the damaged tubers percentage when the amplitude 

of riddle chain was changed from 17 to 25 mm, where it decreased as the amplitude 

was increased. The values of potato damage index for all forward speeds were with-

in acceptable limits of damage index. Minimum value of damage index was 0.04 at 

the speed of 2 km/h and amplitude of 25 mm. 
 

Keywords: Potato harvester; Tubers lifting; Tubers damage 
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