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   چكيده

اي در ميزان مصرف ني و الگوي كشت دارد؛ كاهش  العاده كار نيشكر اهميت فوق  مكانيزم بكار رفته در قلمه  
ميزان مصرف ني در عمليات كاشت مكانيزه نيشكر با توجه به بالا بودن هزينه تهيه قلمه از لحاظ اقتصادي حائز 

آورد  ميقلمه در موزع قلمه كار اين امكان را فراهم  هاي حمل نقاله مجهز به ناوداني بكارگيري زنجير. اهميت است
ارزيابي  .پوشاني در خاك قرار دهد پوشاني از پيش تعيين شده يا بدون هم ها را با هم بندي قلمه كه با ايجاد زمان

گيري ها پس از قرار پوشاني قلمهپوشاني و كم همها، بيش هم اي كارنده از نظر درصدپرشدگي ناوداني موزع مزرعه
و زاويه ) با و بدون پوشال(، نوع قلمه )كيلومتر بر ساعت 4و 3، 2(در شيار تحت تأثير عوامل سرعت كاشت 

تأثير سرعت كاشت و زاويه موزع بر هر سه فاكتور . در سه تكرار انجام گرديد) درجه 30و 25(زنجيرنقاّله موزع 
پوشاني افزايش، ضريب پرشدگي و  هم اويه موزع، كمكه با افزايش سرعت كاشت و افزايش زبطوري. دار شد معني
از ميان عوامل آزمايشي اثر متقابل نوع قلمه و زاويه زنجيرنقّاله بر فاكتور كم هم پوشاني . همپوشاني كاهش يافت بيش

  . دار شدها معني و ضريب پرشدگي ناوداني
 .نيشكر، كارنده،كاشت قلمه، موزع، الگوي هم پوش :هاي كليديواژه

  
  مقدمه 

درصد  38درصد شكر توليد شده در جهان از نيشكر و  62 ترين نياز غذايي مردم بوده كه شكر يكي از عمده
از تيره گرامينه گياهي است چند ساله و  Sacharum Officinarum نيشكر با نام علمي . باشد ن از چغندرقند ميآ

ت كه به خاطر ذخيره شيره در آن براي تهيه شكر مهمترين قسمت نيشكر ساقه آن اس. باشد بومي مناطق گرم مي
رسد ضخامت و قطر آن بسته  متر و بيشتر هم مي 4تا  3ساقه معمولاً بلند و ارتفاع آن به . گيرد مورد استفاده قرار مي
ندي درون ساقه خالي نبوده و در بافت سلولزي موجود در آن شيره ق. باشد متر مي سانتي 6تا  2به انواع گوناگون بين 

هر ساقه پس از رشد كامل . درصد وزن ساقه را تشكيل دهد 18تا  14گردد كه اين قند ممكن است حدود  جمع مي
در قسمت پايين ساقه نزديك به زمين درصد قند از همه نقاط ساقه بيشتر و هرچه به . كيلوگرم وزن دارد 5حدود 

فيايي گياهي شش ساله است كه در طي اين دوره نيشكر بسته به موقعيت جغرا.يابد سوي نوك ساقه رود كاهش مي
 .شود شش بار برداشت مي
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كاشت بذر براي توليد نژاد جديدي از نيشكر و . گيرد كاشت نيشكر به دو صورت كشت بذر و قلمه انجام مي
 .گيرد كاشت قلمه با دست يا مكانيزه صورت مي. شود كاشت قلمه با هدف تهيه شكر و محصولات جانبي انجام مي

با توجه به هزينه بالا، كمبود نيروي انساني و صرفه جويي در زمان كاشت، استفاده از كشت مكانيزه ضروري 
دو گروه عمده اين  .گيرند هاي كارنده متفاوتي جهت كشت نيشكر مورد استفاده قرار مي در اين راستا ماشين. باشد مي

هاي تقريباً مساوي در مخزن ريخته  ها با طول كارها قلمه در قلمه. ها هستند كارنده-كارها و برنده ها قلمه ماشين
ها به دو دسته ريزشي  هاي مورد استفاده در اين ماشين موزع. شوند ها به سمت موزع هدايت مي شوند سپس قلمه مي

) كار قموزع دقي(ها به صورت منظم  بسته به نوع موزع استفاده شده در ماشين، قلمه. شوند بندي مي كار تقسيم و دقيق
هاي نيشكر به صورت  ها ساقه كارنده-هاي برنده در ماشين. شوند به سمت شيار هدايت مي) موزع ريزشي(يا درهم 

شود براي كاشت هر  ها توسط كارگر به سمت واحد برش هدايت مي شود سپس ساقه توده در مخزن ريخته مي
ها به طول يكسان، آنها را با همپوشاني يا  مهشود واحد برش ضمن برش قل رديف از يك يا چند كارگر استفاده مي

ها علاوه بر قرار دادن قلمه در زمين، قادر به ايجاد جوي و پشته بوده و  ماشين. دهد بدون همپوشاني در شيار قرار مي
از نيشكر توسط كارنده  قلمهميزان ريزش  .نمايند همچنين كود شيميايي را همزمان با كشت قلمه در زمين پخش مي

. باشد نمي  ريزش بيش از حد قلمه از لحاظ اقتصادي و زراعي مقرون به صرفه. است  اي برخوردار العاده يت فوقاهم
از طرفي ريزش كم قلمه، عملكرد زمين . هزينه اضافي جهت تنك كردن كشت خواهيم بودصرف زيرا مجبور به 

  .دده زراعي را كاهش مي
در اين ماشين براي هر . كارنده دو رديفه نيشكري را ساختند-هبرند 2008سوبراتا مندل و پلش ماجي در سال 

. هاي نيشكر در حالت عمودي بود رديف كشت از يك كارگر استفاده شده بود و داراي مخزني براي نگهداري ساقه
در سرعت متر تبديل كند و  سانتي 8/31هايي به طول تقريباً  هاي نيشكر را به قلمه دستگاه قادر بود قبل از كاشت ساقه

كار نيشكر قلمه .متر را در شيار ايجاد شده توسط شياربازكن حفظ كند سانتي 48/6كيلومتر بر ساعت، همپوشاني  5/2
-ديگري توسط كارخانه آستوفت استراليا ساخته شده است اين ماشين كه به صورت كششي و از نوع دو رديفه مي

نيروي كششي لازم براي به . باشدتن قلمه در هكتار مي 8ت تن ظرفيت بارگيري داشته و قادر به كش 2باشد حدود 
در اين دستگاه براي به حركت . شوداسب بخار تأمين مي 110كار توسط تراكتوري با توانحركت در آوردن قلمه
متر كه  1اي با عرض سيستم موزع اين ماشين از تسمه. گرد استفاده شده استهاي زميندرآوردن موزع از چرخ

كاري كه  قلمه .متر بر روي آن نصب شده است، تشكيل يافته استسانتي 4متر و به ارتفاع سانتي 50هايي با طول هپيال
گيرد در واقع طرحي است كه توسط هيرن در  مورد استفاده قرار مي) لوئيزيانا(در حال حاضر در آمريكاي جنوبي

ها به حالت تقريباً عمودي  تشكيل شده است كه قلمهداده شده است اين دستگاه از يك گاري حمل قلمه  1995سال 
. ها را به موزع بر عهده دارد در كف گاري يك زنجيرنقاله قرار دارد كه عمل تغذيه قلمه. گيرند داخل گاري قرار مي

م باشد كه يك سري زائده بر روي آن قرار دارد كه عمل انتقال قلمه به شيار را انجا موزع دستگاه يك استوانه مي
 .آوردند نقاله حركت را براي اين دو قسمت فراهم مي هيدروموتور هاي متصل به استوانه و زنجير. دهد مي

  
  



 
                   

 
 

 :مواد و روشها
، يك )1شكل (هاي كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان شد  دستگاهي كه اقدام به ساخت آن در گروه ماشين

كار استفاده شده  درون شيار در كارنده از يك موزع دقيقباشد كه براي توزيع يكنواخت قلمه به  كار نيشكر مي قلمه
مدل شد با توجه به  Solid Worksبراي طراحي اين وسيله ابتدا تمامي اجزاء كارنده در محيط نرم افزاري . است

هاي مختلف مقدار نيروي پيش فرض وارده بر هر قطعه با در نظر گرفتن ضريب اطمينان  حجم مخزن و وزن قسمت
برخي ديگر اجزاء كارنده نظير شاسي و مالبند كه طراحي آنها با استفاده از روابط . ستي طراحي شدندبه روش د

 Cosmosپذير نبود و نياز به تحليل نيروئي داشت با استفاده از دو نرم افزار  نيرويي و به روش دستي امكان

Works   وCosmos Motion ليل شدند و تنش، جابجايي و به ترتيب در دو حالت استاتيكي و ديناميكي تح
  .حداقل ضريب اطمينان نقاط مختلف مدل بدست آورده شد

  
  
  

براي بالا . شاسي طوري طراحي شد كه هم در مقابل خمش و هم در مقابل پيچش به خوبي مقاومت كند  
ن مقاومت خمشي، تا آنجا كه ممكن بود ممان اينرسي سطح مقطع در جهت خمش بالا برده شد بدين منظور از برد

گاه  استفاده شد، طول شاسي كاهش داده شد و بارها در نزديكي تكيه) C Channel 140*15(مقاطع ناوداني 
فاده شد و تا جايي كه امكان داشت براي جلوگيري از پيچش شاسي از مقاطع بسته است. متمركز گرديد) محور عقب(

ها بر اساس  از دو موزع براي كاشت دو رديف قلمه استفاده شد موزع. از مهاربندهاي قطري يا عرضي استفاده شد
از دو شاسي تحتاني و فوقاني كه در وسط   هر موزع) 2شكل(طراحي شدند ) 1976(طرح ارائه شده توسط پاپولين 

  اين امر امكان تغيير زاويه شاسي فوقاني نسبت به شاسي تحتاني را فراهم . ل شده بودبه هم لولا شده بودند، تشكي
  

 
 Solid Works افزار كار نيشكر طراحي شده با نرم هاي مختلف قلمه قسمت - 1شكل 
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هاى حاملميله هاى محرک چرخ   



 
                   

 
 

ها در شيار  بندي قرارگيري قلمه ها به زنجير نقاله و نصب بر روي اين دو شاسي امكان زمان آورد با اتصال پياله مي
د كه در بين آنها مخزن ثانويه ها طوري بر روي شاسي نصب شدن موزع 2مطابق با شكل . نسبت به هم فراهم آمد

متر  سانتي 50دو شياربازكن در جلو هر موزع بر روي شاسي نصب شد طوريكه فاصله خطوط كشت برابر . قرار گيرد
سيستم انتقال نيرو متشكل از ديفرانسيل، . گرد استفاده شد ها از چرخ زمين براي به حركت در آوردن موزع. باشد

ها با خاك همچنين خارج كردن آنها در زمان حمل و  براي درگيري شياربازكن. ير بودچهارشاخ گاردان، كلاچ و زنج
  .هاي ساخت از نرم افزار استخراج و دستگاه ساخته شد سپس نقشه. نقل از دو سيلندر هيدروليكي استفاده شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كار نيشكر، به منظور ارزيابي عملكرد قلمه. اي در جنوب دانشگاه انجام شد ي كارنده در مزرعهارزياب
پوشاني تحت تأثير عواملي چون سرعت پيشروي، زاويه قرارگيري  هم پوشاني و كم هم درصدپرشدگي، بيش

اط مزرعه شبيه به هم بود و ورزي در تمام نق كه روش خاكبا توجه به اين. زنجيرنقاله موزع و نوع قلمه بررسي شد
ها در داخل شيار نداشت طرح پايه آزمايشي،كاملاً تصادفي  بستر كاشت يكسان تأثيري بر الگوي قرارگيري قلمه

كيلومتر بر ساعت، زاويه موزع نسبت به خط عمود در دو  4و  3، 2انتخاب شد تا اثر سرعت پيشروي در سه سطح 
بخاطر برخي . لمه با پوشال و بدون پوشال را بر سه فاكتور فوق ارزيابي كنددرجه، همچنين دو نوع ق 30و  25سطح 

ها از جمله محدوديت قلمه نيشكر و همچنين سهولت اجراي آزمايش تصميم گرفته شد تا اين طرح  محدوديت
هايي كه در دسترس بود فقط جوابگوي نصف  تعداد قلمه. پياده و اجرا شود 62Fبصورت كرت دوبار خرد شده

هاي بدون  پوشال بايد قبل از آزمايشات مربوط به قلمه هاي با همچنين آزمايشات مربوط به قلمه. زمايشات بودآ
هاي اصلي انتخاب  لذا عامل اصلي نوع قلمه در نظر گرفته شد و دو قطعه ازمزرعه بعنوان پلات. شد پوشال انجام مي

گرفت و  ارگيري زنجيرنقاله به سختي صورت ميهمچنين در حين آزمايش چون تنظيم زاويه مربوط به قر. شد
سومين عامل يعني سرعت . شد لذا اين عامل به عنوان عامل فرعي انتخاب شد متعاقباً بايد كشش زنجير تنظيم مي

  آزمايشات . پلات اصلي به دو قسمت مساوي تقسيم شد. فرعي انتخاب شد -پيشروي نيز در ادامه بعنوان عامل فرعي
  

 
 .1976مكانيزم حذف قلمه به كار رفته توسط پاپولين در سال  - 2شكل 



 
                   

 
 

  
طول و عرض . هاي با پوشال تحت يكي از زواياي قرارگيري زنجيرنقاله در سه تكرار در پلات فرعي صورت گرفت همربوط به قلم

متري در هر شيار از ابتدا  50يك متر نواري  3پس از اتمام هر آزمايش مطابق با شكل . متر بود 10و  100پلات فرعي به ترتيب برابر 
   .شد متر ثبت  20ختصات ابتدا و انتهاي هر قلمه درحداقل مسافت ها قرار گرفت و م تا انتهاي ريزش قلمه

پس از هر آزمايش تعداد . باشدها ميكارها ضريب پرشدگي پياله پارامتر مهم و اساسي در ارزيابي عملكرد دقيق
با توجه به همپوشاني از پيش تعيين شده بايد . شدند متر شمرده مي 20فاصله هاي ريخته شده در كف شيار در  قلمه

ها وارد محيط سپس داده. بيانگر اين مطلب است 1نيز در رابطه 55عدد . شد قلمه ريخته مي 55در اين فاصله 
تعداد  Nدر رابطه زير . ها محاسبه شد شد و مقادير مربوط به ضريب پرشدگي هر يك از موزع Excelافزار  نرم
  .هايي است كه در كف شيار قرار گرفته بودندقلمه
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در ها پس از قرارگيري  قلمه. كارها مطرح است همانطور كه ذكر شد همپوشاني مطلوب موضوعي است كه در قلمه
در طراحي كارنده . گرفتند همپوشاني قرار مي همپوشاني، همپوشاني مطلوب و بيش شيار در يكي ازسه وضعيت كم
زنجيرها طوري در نظر گرفته شد كه همپوشاني مطلوب  اي در ديفرانسيل و چرخ همپوشاني بر اساس نسبت دنده

همپوشاني و  يش از اين مقدار بود تحت عنوان بيشدر صورتيكه مقدار همپوشاني ب. آورد متر را فراهم  سانتي 85/13
متر طول مسافتي  سانتي 2000عدد . شد همپوشاني محسوب مي در صورتيكه كمتر از اين مقدار بود تحت عنوان كم

  .هاي آزمايش برداشته شدند است كه داده
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 .ها استفاده از متر نواري براي ثبت مختصات طولي قلمه-3شكل
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x : مختصات انتهايي قلمهi ام  

( )1 (i+1)
x :مختصات ابتداي قلمه بعدي  

  
  نتايج و بحث 

  .ارائه شده است 1هايي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است در جدول  برخي خواص بيوفيزيكي قلمه
  

  معيار قطر قلمه، طول قلمه و جرم در واحد طول ميانگين و انحراف: 1- جدول

    قلمه بدون پوشال  
قلمه با 
  پوشال

    8/50 ± 32/2  )مترسانتي(طول قلمه 
08/1 ± 
11/51  

    73/25 ± 08/2  )مترميلي(قطر قلمه 
99/2 ± 
53/26  

كيلوگرم بر(جرم در واحد طول
  )متر

13/0 ± 425/0    
03/0 ± 

445/0  
  .باشدانحراف معيار مي بيانگر ±ارقام بعد از 

  
نتايج تجزيه واريانس مربوط به تأثير سرعت كاشت، زاويه زنجير نقاله موزع و نوع قلمه بر ضريب  2جدول 

همانطور كه نشان داده شده است تأثير دو عامل سرعت . دهد پوشاني را نشان ميپوشاني و كم همپرشدگي، بيش هم
تأثير نوع قلمه مصرفي بر هيچ كدام از . دار بود موزع بر هر سه فاكتور معنيپيشروي و زاويه قرارگيري زنجيرنقاله 

در ميان اثر متقابل عوامل آزمايشي، اثر متقابل زاويه زنجيرنقاّله و نوع قلمه . دار نبودهاي مورد ارزيابي معني فراسنجه
  .دار بودو كم همپوشاني معني هابر ضريب پرشدگي ناوداني



 
                   

 
 

. ارائه شده است جدول3اي درصد پرشدگي تحت تأثير عوامل آزمايشي در جدول همقايسه ميانگين  
باشد همچنين بين دو سطح  دار مي بر درصد پرشدگي معني  شود اختلاف بين سطوح سرعت همانطور كه ديده مي

  داري وجود دارد زاويه زنجير نقاله تفاوت معني
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

  بيش هم پوشاني و كم هم پوشانينتايج تجزيه آماري اثر عوامل آزمايشي بر درصدپرشدگي، : 2- جدول

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  بيش هم پوشاني  كم هم پوشاني  ضريب پرشدگي

V(  1 83/262(نوع قلمه  186 70/1  
v(  4 00/120(خطاي  80/24  31/14  

    5  پلات اصلي
A(  1 55/243(زاويه موزع ** 31/23 * 05/82 * 

V A×  1 60/303 ** 68/104 ** 50/15  
v(  4 05/3(خطاي  84/1  12/8  

    6 پلات فرعي
S(  2 52/1063(سرعت كاشت *** 67/758 *** 40/52 ** 

SV×  2 77/56  22/34  97/4  

SA×  2 45/15  27/1  82/5  

SAV ×× 2 25/9  50/10  16/1  

s(  16 44/23(خطاي  43/9  53/6  

    24  فرعي فرعي هاي پلات
    35  كل

  .باشنددرصد مي/. 1و  1،  5دار بودن اثر عامل آزمايشي در سطح احتمال به ترتيب نشان دهنده معني ***و  **، *



 
                   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بين . دهد ي نشان ميهمپوشاني را تحت تأثير عوامل آزمايش همپوشاني و بيش نتايج مقايسه ميانگين كم 4جدول 
دار نيست، اما با افزايش سرعت و رسيدن سرعت به  كيلومتر بر ساعت تفاوت معني 3و  2سطوح اوليه سرعت يعني 

همپوشاني را به  كيلومتر بر ساعت كم 4به  3دار مي شود طوريكه افزايش سرعت از  كيلومتر بر ساعت تفاوت معني 4
افزايش در زاويه زنجير نقاله . دهد درصد كاهش مي 8/2اني را به اندازه همپوش درصد افزايش و بيش 6/12اندازه 

دهد، اما اين  درصد كاهش مي 3همپوشاني را  درصد افزايش و بيش 6/1همپوشاني را  نسبت به خط عمود با اينكه كم
  . باشد دار مي تفاوت معني

  
  
  
  

  هاي ضريب پرشدگي تحت تأثير عوامل آزمايشيمقايسه ميانگين: 3- جدول
  ضريب پرشدگي  عوامل آزمايشي
    )km/hr(سرعت كاشت 

2  a 67/96  
3  b 35/92  
4  c 63/78  

    )درجه(زاويه موزع 
25  a 81/91  
30  b 61/86  

    نوع قلمه
  a 51/86  بدون پوشال
  a 91/91  با پوشال

هاي هر عامل آزمايشي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، ميانگين - 1
- درصد مي 5در سطح احتمال  L.S.Dفاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون 

  .باشند



 
                   

 
 

  
  
 
 
  
  

  شاني تحت تأثير عوامل آزمايشيپوپوشاني و بيش همهاي كم هممقايسه ميانگين: 4- جدول 
  پوشانيهمبيش    پوشانيهمكم  عوامل آزمايشي
       )km/hr(سرعت كاشت 
2  b 64/16    a 69/15  
3  b 69/18    a 36/14  
4  a 32/31    b 59/11  
        )درجه(زاويه موزع 

25 b 41/21    a 39/15  
30  a 02/23    b 37/12  

        نوع قلمه
  a 49/24    a 10/14  بدون پوشال
  a 94/19    a 66/13  با پوشال

هاي هر عامل آزمايشي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت ميانگين - 1
  .باشنددرصد مي 5در سطح احتمال  L.S.Dآماري بر اساس آزمون 

  
 

 :نتيجه گيري
يب پرشدگي دهد كه افزايش سرعت كاشت منجر به كاهش ضراي كارنده نشان مي نتايج ارزيابي مزرعه

كيلومتر برساعت تنها منجر به  4به  2تحقيق افزايش سرعت كاشت از  در اين. شود كننده قلمه ميهاي حملناوداني
با افزايش زاويه زنجيرنقاّله موزع نسبت به خط عمود، ميزان ضريب . درصد شد 18كاهش ضريب پرشدگي به ميزان 

درجه موجب كاهش ضريب پرشدگي به ميزان  30به  25زاويه از افزايش اين . يابدها كاهش ميپرشدگي ناوداني
همپوشاني كمتر و حداقل  در نگاهي كلي با در نظر گرفتن حداكثر ضريب پرشدگي، كم. درصد شد 2/5

 3درجه و سرعت مطلوب  30هاي باپوشال تحت زاويه قرارگيري موزع در  همپوشاني اين دستگاه براي قلمه بيش
هاي  اين سرعت پيشروي در مورد قلمه. باشد اي كارآمد مي ا در نظر گرفتن حداكثر ظرفيت مزرعهكيلومتر بر ساعت، ب

تأثير نوع قلمه مصرفي . درجه قرار گيرد 25بدون پوشال نيز صادق است با اين تفاوت كه زنجيرنقاله بايد در زاويه 
كننده هاي حملليل طراحي صحيح ناودانياين امر به د. دار نبودبر روي هيچ يك از فاكتورهاي مورد بررسي معني

 .باشدقلمه مي
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Design, Development and Evaluation of a Sugarcane Billet Planter Equipped 
with Metering Unit with Overlap Planting Pattern 

Abstract 
  

 Billet planters are machines used in mechanized sugarcane planting operations. Amount of 
billet consumed and planting pattern are two important factors in mechanized cane planting 
operations. From an economical aspect reduction of billet consumption could be significant in terms 
of production cost reduction. The aim of this research was to design and develop a new billet 
planter which plants billets with an overlap planting pattern. Array of cupboards attached on chain 
conveyor were used on two metering devices for transportation of billets to the furrows. The 
mechanism used to exclude extra billets was effective and at the same time simple in design and 
construction. Ground-driven power train was used to run the metering devices, hence providing a 
constant billet overlap planting pattern according to the changes of forward speed. The planter was 
evaluated in the field based on the percent filling of the cupboards, over–overlapping and under-
overlapping planting patterns as affected by planting speed, cane variety and angle of the chain 
conveyor structure from vertical line. A split-split plot experiment with a completely randomized 
design was used to determine effect of speed of planting and angle of the chain conveyor on percent 
filling of cupboards, over-overlapping and under-overlapping indexes. Results indicated that effect 
of speed of planting and angle of chain conveyor to vertical line on three parameters had a 
significant difference so that with an increase in speed of planting and decrease in angle of chain 
conveyor, under-overlapping decreased and percent filling of the cupboards and over–overlapping 
increased. Effect of the interaction of the cane variety and chain conveyor on under-overlapping and 
percent filling of cupboards was observed to be significantly different. For the best working 
condition, a planting speed of 2 km/h for both cane varieties gives the best results. A Vertical angle 
of 30 and 25 degrees was found to be best suited for with and without debris varieties, respectively. 

  
Keywords: sugarcane, planter, billet planting, metering device, overlap pattern. 


