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 چكیده

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است. در سالبا نشای ریشه لخت قند کاشت نشایی چغندربا توجه به محدودیت منابع آب 

گردد که مشاهده می اندازه نشایکنواختی زیادی در یابد غیرصورت سنتی پرورش میبه های خزانهدر کرتکه نشا  نوعاین در 

خودکار برای نشا ریشه کار نیمهیک ماشین نشا معرفی هدفکند. در این راستا با ها را فراهم نمیکار آنامکان کاشت تمام خود

ها شامل استفاده از چرخ دوار مجهز به های رایج انتقال نشا به شیار کاشت مورد ارزیابی قرار گرفت. این روشلخت، روش

ه قرار گرفتن طوقه های متفاوت منجر بر روش سقوطی افتادن نشاها با طولهای نشاگیر و روش انتقال سقوطی بودند. دانگشتی

. در روش انتقال با استفاده فتیاشده استقرار میههای کاشتسوم نشاد و در نهایت کمتر از یکیگردآن ها در اعماق مختلف می

ها ها موجب عدم پوشش کافی آنها با خاک گردیده و در نهایت کمتر از دوسوم نشایکنواختی نشانیز غیردوار انگشتی از چرخ 

استقرار یافتند. بدین لحاظ جایگذاری مستقیم نشا در شیار کاشت توسط کارگر به عنوان روشی هوشمند برای قرار دادن صحیح 

ای که امکان جایگذاری گونهها بهآنسازی ماشینها و بهینهبا حذف سامانه های انتقال نشا از این نشا در خاک پیشنهاد شد. 

سازی بین دو ماشین بهینهای بهبود یافت و از کیفیت نشاکاری بطور قابل ملاحظهها فراهم گردد، مستقیم نشا در شیار بازکن

شت قابل قبولی را ممکن ک ،درصد استقرار کامل 86توانست با سازهای دیسکی، ع مجهز به واحدهای شناور با پشتهشده، نو

 ای ماشین هنوز استفاده از آن برای مزارع بزرگ را با ابهام مواجه می سازد. با این حال پایین بودن ظرفیت مزرعه. زدسا

 کشت نشایی چغندر قند ،  نشاکار نیمه خودکار، نشای ریشه لخت: کلمات کلیدی -1
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ABSTRACT 

In recent years, sugar-beet farming by transplanting bare-root seedlings have been adopted due to shortage 

of water. Bare-root seedlings grown in traditional plots have no uniformity in root size and therefore automatic 

transplanters are not applicable for them. To introduce a semi-automatic transplanter, common convoying 

methods for delivering seedling to the soil including rotary grippers and gravimetric systems were evaluated.  

In gravimetric method, dropping seedlings with different lengths at the bottom of the furrow resulted in a non- 

uniformity in depth of their crowns and an ultimate establishment of less than one third of the seedlings. 

Implication of rotary grippers also caused some seedlings to be partly uncovered resulting in establishment of 

less than two third of the seedlings. Therefore, manual placement of seedlings directly into the soil opener was 

considered as an intelligent method for proper lodging of seedlings. By omitting the conveying mechanisms 

of the machines and modifying them for direct placement of seedlings in to the furrows, the quality of 

transplanting was considerably improved. Among the modified machines the one with disk ridgers and floating 

units had an acceptable results with  86% stand stablishment. However, low field capacity of the machine still 

does not guarantee the feasibility of the method in large scale sugar beet farms. 
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 مقدمه -2

قابل  زانیروز از زمان کاشت بذر تا برداشت محصول، به م 200تا  180در حدود  یاست که با طول دوره رشد یاز محصولات زراع یکیچغندر قند 

شا ازیآب ن یتوجه شت ن شد به مدت  ییدارد. کا شده و م 8 -6چغندرقند با کاهش دوره ر صرف آب  عملکرد  شیافزا تواندیهفته موجب کاهش م

صول و ک شد. از د نهیهز اهشمح شته با شاکار یایامز گرینهاده ها  را به دنبال دا ستقرار  شیافزا اهان،یگ ین صول به علت ا تر  کنواختیعملکرد مح

تن در هکتار در موارد  10از نظر عملکرد محصول به  حدود  ینسبت به روش بذرکار یروش نشاکار یباشد. در کاشت چغندر قند برتر یبوته ها م

ست. ا ریتن در هکتار در موارد د 22زودکشت و  شده ا ست که تفاوت یحالدر  نیکشت گزارش  شده و شکل  شهیقند ر یدر محتوا یا ها مشاهده ن

 (.Scott and Bremner, 1966باشد ) یم یتر از روش بذرکار یکرو یدر روش نشاکار زیها ن شهیر

 یروین یچغندر قند به روش بذرکار دیباشااد. در تول یم یکیمکان نیوج اتیسااهولت عمل ینساابت به روش بذرکار ینشاااکار یها تیاز مز یکی 

سان شد  به  یعلف ها نیوج یبرا ازیمورد ن یان شاکار یکارگر در هکتار م -ساعت 150هرز در طول دوره ر سد. در روش ن ستحکام بوته ه یر در  اا

امر منجر به  نیآغاز کرد که ا یکیمکان یکن ها نیتوان با اساااتفاده از وج یاز پنج روز پس از اساااتقرار، م یرا حت نیوج اتیاسااات که عمل یحد

 یها نهیداشاااتن هز یبه علت در پ یهمه نشااااکار نی(.  با اMelander, 2000گردد ) یکارگر م -سااااعت 10به کمتر از  یکارگر یرویکاهش ن

ضو پرورش،  شا در بع صرفه نم یانتقال ن ض یموارد مقرون به  شد. به عنوان مثال بع ش نیاز محقق یبا سود خالص نا شتند که   شیاز افزا یاظهار دا

 سهیمقا نیپرورش و انتقال نشا نبوده است.  ا یمتحمل برا یها نهیهز یپاسخگو یداشت چغندرقند در روش نشاکار یها نهیعملکرد و کاهش هز

 (.Scholz et al, 1985) دیانجام گرد یکاغذ یدر گلدانها افتهیپرورش  یاستفاده از نشاها یابر مبن

سازو کار آن شامل دستگاه  هیو کل افتیکاشت چغندر قند در ژاپن توسعه  یبرا یلادیم 60دهه  یدر ابتدا یکاغذ یروش پرورش نشا در گلدانها 

 کیاز  ی(. گلدان کاغذMasuda and Kagawa, 1963) دیگرد یمعرف یاصل نیکاشت در زم یساخت و پرکردن گلدانها و نشاکار خودکار برا یها

شاها به همراه گلدان کاغذ شده است. لیشود تشک یساخته م گرید یها بریاز مخلوط کاغذ و ف که نچیا 1/5و طول  نچیا 75/0لوله به قطر  در  ین

شا تجز یو پس از مدت رندیگ یخاک قرار م شکالات ا نیشود.  از مهمتر یم هیکاغذ اطراف ن شاء، عدم جذب رطوبت خاک از طر نیا جداره  قینوع ن

 یروش نشاها در روزها نیگردد. در ا یرفتن برگها م نیرطوبت از ب نیو در صورت عدم تام اهیگ یشه عنوان شده است که باعث پژمردگیر یکاغذ

 (.Anon, 1981باشند) یباز لوله )گلدان( با خاک در تماس م یانتها قیتنها از طر  ،یاصل نیاول انتقال به زم

شا سهیمقا  ستفاده از ن شا یکاغذ یلخت با گلدان ها شهیر یا شان داد که در ن شنگ زیلخت ن شهیر یهان ضه ت پس از  یپژمردگ تیو در نها یعار

شاها به زم صل نیانتقال ن شاهده م یو تا قبل از بارندگ یا ستقرار کمتر از  نیشود. اگرچه ا یم شا ها گرد %60امر منجر به ا صال  د،ین ستح اما قند ا

 رینمودند با توجه به غ شنهادیپ نیمحقق نیاستقرار بوته ها بوده است. ا %96با  یقند در روش بذرکار یاز محتو شتریب ایشده در واحد سطح برابر 

شاها یکنواختی شوار شهیر ین ش یلخت و د ستفاده از آنها در ما سعه ب تیقابل یکاغد یتمام خودکار، هنوز روش گلدانها ینهایا  ددار یشتریتو

(Scholz et al, 1985 .)در کشت چغندر قند  یکارشناسان ژاپن یبا همکار یگلدان یاستفاده از نشا ها لوتیدهه هفتاد طرح پا یدر ابتدا رانیا در

شا و ق هیمرتبط با ته ادیز یها نهیبه علت هز کنی. لدیانجام گرد سالها نییپا متیو انتقال ن ستقبال قرار نگرفت. در  صول مورد ا با توجه  ریاخ یمح

 یبذر چغندرقند استفاده از نشا هیاصلاح و ته قاتیراستا موسسه تحق نیچغندرقند مجددا مورد توجه قرار گرفته است. در ا ینشاکاربه کمبود آب، 

کاشته شده  یروش نشاها نیبخش بوده است. در ا تیکاشت آن ها رضا یمقدمات قاتیتحق یمشاهده ا جیاست که نتا نموده شنهادیلخت را پ شهیر

 نیمتر بالاتر از طوقه( به زم یساانت 2-3از حدود  یی)قطع اندام هوا یروز کنده و پس از سارزن  40-45مناطق گرمتر( پس از در  ولادر خزانه )معم

انجام  شهیرطوبت ر رهیاز مصرف ذخ یریقبل از استقرار، و جلوگ یرطوبت یاز تنش ها یریجلوگ یبرا اهیگ ییشود. قطع اندام هوا یمنتقل م یاصل

سف یشود ) یم شا یمعن نیبد نی(. ا1393 ،یآبادو ست که ن متر  یسانت 25تا  10شکل به طول  یدوک شهیر کیلخت چغندر قند از  شهیر یا

نوع نشاها  نیدر اندازه ا ادیز یکنواختی ریمتر متصل است. با توجه به غ یسانت 3تا  2به طول  یشده است که در قسمت طوقه آن دمبرگها لیتشک

شت  یبه نظر م سد ک س یبه موزع ها ازیآن ها ن کیاتاتومر ستر شمند دارد که د صرف هز یتکنولوژ نیبه چن یهو ستلزم   یم یادیو زمان ز نهیم

شد. بنابرا شاها شتریب نیبا ستفاده در دن شهیر ین س ایلخت مورد ا شاگذار اتیخودکار که در آن عمل مهین یها ستمیتوسط  توسط کارگر انجام  ین

شیار انتقال داده م  ستم،یس نیشود. در ا یشود کاشته م یم شا معمولاً با دو روش به داخل  از انبرکها روی یک  یا. در روش اول، مجموعهشودین

ست کارگر باز م یب ریزنج کی ایچرخ دوار  ش شوندیانتها قرار دارند که در جلو د شا، آن را در داخل  مثال  یکنند. برا یرها م اریو پس از گرفتن ن

ستفاده قرار گرفت. با  دیتول یچه  )برا شهیکاشت ر یو برا ی( طراح1386خواه ) نیتوسط کاظم نینوع ماش نیاز ا ینمونه ا بذر چغندرقند( مورد ا

ش نیا شت نیما شاگ یکه به انگ ست ر یمجهز بود و رین صله  شهیتوان شت، به حالت عمود یمتر بر رو یسانت 50چه ها را با فا ستقر  یخطوط کا م

 . Kazeminkhah, 2007گزارش شد( ) قهیعدد در دق 14 نیماش نیکاشته شده توسط هر اپراتور در ا چه شهیکند. تعداد ر



 

 3 

 ازیلخت پ شهیر یکاشت نشا یو برا دیگرد رانیوارد ا ییبه صورت الگو ایتالیاز کشور ا زینشاکارها ن نیاز ا ینمونه ا یدیاواخر دهه هشتاد خورش در

ش نیا یابیارز جیقرار گرفت. در نتا یابیمورد ارز شا دیمشخص گرد زین نیما شده به ازا یکه متوسط تعداد ن شته  کاشت(  فیهر اپراتور )هر رد یکا

 ( . 1393 ،یو اسد ی)تاک دیآن را به چالش کش یاقتصاد هیتوج نیکم ماش تیباشد و ظرف یم قهیعدد در دق 22تا  20

ش یگرید ینمونه ا در شاگ یمجهز به انگشت یها نیاز ما شاها رین شد، کاشت ن ساخته   یلخت محصولات مختلف بر رو شهیر یکه در هندوستان 

 لومتریک 1از  یشرویدرصد کمتر است که سرعت پ 3از  یکه درصد نکاشت در صورت دیقرار گرفت و گزارش گرد یابیپشته و بستر مسطح مورد ارز

 80تا  70 زانیبه م نیمعادل بوده و ماش یعدم استقرار نشاها با روش دستآمده است که درصد  نیماش نیا یابیارز جینکند. در نتا زبر ساعت تجاو

صد ن ش نییپا تیحال، با توجه به ظرف نیدهد. با ا یرا کاهش م یکارگر ازیمورد ن یرویدر سرما نیما ش دیخر یبرا ازیمورد ن هیو  و تراکتور،  نیما

 (. Manes et.al, 2010زده شد ) نیدرصد تخم 10ها تا حداکثر  نهیدر هز ییوصرفه ج

سقوط، نشا  ۀلول یشود و با قرار گرفتن هر سلول در بالا ی( قرارداده میموزع چرخان )چرخ و فلک افق کی یهاروش دوم، نشاها در داخل سلول در

را  احرکت نش شهیاک اطراف رخ ۀشود و وزن تود یمقطع دار استفاده م یروش معمولاً از نشا ها نیشود. در ا یبراثر وزن خود به داخل لوله رها م

رفت و  سمیمکان اربازکنیدر داخل ش هاستمیس نیاز ا یاز استقرار نشا پس از سقوط، در بعض نانیحصول اطم یکند. برا یم نیسقوط تضم ۀدر لول

شا را پس از سقوط در داخل ش یبرگشت  نی. وجود اکندیم یریآن پس از سقوط جلوگ یدگیو از خواب فشاردیبه سمت عقب م اریوجود دارد که ن

صدمات ۀبه نوب زین سمیمکان ست موجب اعمال  شاها یخود ممکن ا صله فیظر یبه ن سقوط آزاد معمولا دقت فا ها کمتر از بوته نیب گردد. در روش 

ست. در تحق ستفاده از انبرک ا شاها یقیروش ا ستفاده از ن سلول افتهیپرورش  یکه با ا شد، درصد بوته ها یکاغذ یهادر  ستقرار  یانجام  در  افتهیا

 (.Suggs et al.,1986)دیگزارش گرد رینشاگ یهابه انبرک جهزم نیبرابر کمتر ازماش 5/2مجهز به موزع چرخان  نیمطلوب، در ماش یهافاصله

نمود که  موزع آن  یخودکار طراح مهینشاکار ن کیچغندر قند،  یگلدان یکاشت نشاو دقت ( با هدف بالابردن سرعت1385) ینیراستا حس نیدر ا 

شاها رو ۀفاصل قیدق تیرعا یچرخان بوده و برا یاز نوع سلول  یمادون قرمز نصب شده رو یکه از سنسورها کروکنترلریم کیخطوط، آن را به  ین

 گرفت مجهز نمود.  یها فرمان م خچر

شا یبرا مناسب نیماش کیساخت  یطرح برا هیبا هدف ارا قیتحق نیا در  یگذاریمختلف انتقال و جا یلخت چغندر قند، روشها شهیر یکاشت  ن

آن  یقرار گرفت و بر مبنا یمورد بررس ارینشاء در ش میمستق یگذاریو روش جا رینشاگ یروش استفاده از انبرک ها ،یدر خاک شامل روش سقوط

  .دیگرد یمحصول معرف نینشاها در ا زهیمکان مهیانتقال ن یراب یدستگاه

 هامواد و روش -3

انتقال  برای بررسی مناسب ترین روش انتقال و جایگذاری نشا به داخل شیار، در مرحله اول دو سامانه متداول انتقال نشا شامل چرخ انگشتی دوار و

بود انتخاب گردید. در  سقوطی )ثقلی( مورد بررسی قرار گرفت. بدین لحاظ دو ماشین نشاکار که هر یک بر مبنای یکی از دو روش فوق طراحی شده

، در بین نوع اول هرکارنده مجهز به یک چرخ دوار است که انبرک های نشاگیر در محیط آن قرار گرفته اند و با دوران آن نشاهایی که کارگر در بالا

در داخل شیار بازکن، نشا در داخل شیار با باز شدن انبرک  (.الف 1)شکل  انبرک  ها قرار می دهد به شیار باز شده توسط شیار بازکن انتقال می یابد

سانتی متر به یکدیگر نزدیک  50رها شده و چرخهای فشارعمل خاک دهی پای نشا را انجام می دهند. این واحد ها را می توان با توجه به عرضشان تا 

سانتی متر( 25توجه به بزرگی طول نشاها )تا  با کرد. هر یک از این واحد های کاشت مجهز به یک صندلی کارگر و یک جعبه ذخیره نشاء می باشد.

روی  و عدم نفوذ شیار بازکن دستگاه تا این عمق، تغییراتی در واحد کارنده اعمال شد تا بتوان ضمن دستیابی به عمق کاشت مطلوب، نشاها را بر

(. در حقیقت الف 1 را جایگزین شدند )شکلا آرایش همگاینچی ب 18بستر پشته ای کشت نمود. بدین لحاظ چرخ های فشار ماشین با دو دیسک 

سانتی متر ایجاد و انگشتی ها نشاها را در وسط پشته قرار  15-17ماشین مجهز به یک پشته ساز دیسکی گردید که پشته هایی به ارتفاع تقریبی 

گرفته و بقیه در خاک جمع آوری شده در  می دهد. در این حالت بخشی از ارتفاع نشاهای بلند در داخل شیار ایجاد شده توسط شیار بازکن قرار

در روش انتقال سقوطی، ماشین مورد ارزیابی مجهز به مکانسم سقوطی انتقال نشا به شیار بازکن است. واحد کارندۀ این ماشین  پشته قرار می گیرد.

 ۀدوار در بالای لول ۀاستوانوی کارگر( است. این های آن دستی )با نیرای دارد که نشاگذاری در سلولموزع چرخان استوانه یک)نمونه ساخت داخل( 

زمانی مشخص  هایدر فاصلهمنظم از آن خارج و  ره طونشاها ب ،دوار ۀبا چرخش استوان (.ب 1)شکل  حرکت دورانی داردو در صفحۀ افقی سقوط 

ایجاد کرده شیاربازکن ی که درون شیار به سقوط ۀلول خروج از ازکنند و پس در ادامه، نشاها بر اثر نیروی وزن حرکت می شوند.سقوط می ۀوارد لول

انجام می شود. در این ماشین نیز توسط چرخهای فشار انتهایی دهی به اطراف نشاء شوند. پس از قرارگیری نشاءها در شیار، عمل خاکاست رها می

نده را ضروری ساخت. بدین لحاظ دو واحد فاروئر برگرداندار سانتی متر، نصب یک واحد پشته ساز در پشت واحد کار 25عدم نفوذ شیار بازکن تا عمق 

برای این کار واحدهای کارنده بر  روی شاسی متصل به اتصال  در طرفین هر واحد کارنده نصب گردید تا پشته ای بر روی خطوط کاشت ایجاد نماید. 

 سوار شدند. اتصال دو شاسی به یکدیگر از طریق دو اتصال چهار سه نقطه تراکتور سوار گردید و فاروئر ها بر روی یک شاسی در پشت شاسی اول 
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          (b)ب                                                                       (a) الف                                                    

Figure 1: Transplanters with conveying mechanism: a) Rotary grippers with disk ridgers substituted press wheels                 

b)gravimetric mechanism with moldboard furrowers. 

 

 ا دیسک های پشته سازمجهز به چرخ انگشتی با جایگزین کردن چرخهای فشار ب (الف   :نشاکارهای مجهز به سامانه انتقال نشا – 1شكل 

 مجهز به سامانه سقوطی و فاروئر های برگرداندار (ب
برای ارزیابی سامانه ها این ماشینها به یک تراکتور مجهز به سامانه تامین سرعت بازویی انجام گرفت تا ماشین از ناهمواریهای زمین تبعیت کند. 

یلومتر در ساعت به کار گرفته شدند. مجهز نمودن تراکتور به سامانه تامین سرعت ک 3/0متصل و با سرعت خزشی برابر (Taki et al, 2018) خزشی 

. خزشی به این علت بود که کارگران در کمترین سرعت تراکتورهای متداول در ایران نیز فرصت کافی برای نشاگذاری در فاصله مطلوب را ندارند

وط و در روش چرخ انگشتی با قرار دادن دم برگ های نشا در بین انگشتی های عملیات نشاگذاری در روش سقوطی با رها کردن نشا در لوله سق

ها در بین انگشتی ها آن است که با حرکت چرخ دوار انگشتی ها از روی سطح خاک حرکت برگنشاگیر توسط کارگر انجام شد. علت قرار دادن دم

ماندن بخشی از نشا از خاک و عدم استقرار آن می گردید. عملیات کاشت با هر  می کنند و قرار دادن غده )ریشه( نشا در بین انگشتی ها باعث بالا

سانتی متر و عملیات ثانویه آن با سیکلوتیلر انجام شده  25ورزی اولیه آن تا عمق ای که عملیات خاکمتر در مزرعه 25تردد به طول  6ماشین در 

کاشته شده در واحد زمان و پس از اتمام کار کیفیت عملیات نشاکاری از نظر درصد نشاهای بود، مورد ارزیابی قرارگرفت. در حین عملیات تعداد نشای 

 شدند.استقرار یافته و زاویۀ استقرار آن ها نسبت به خط عمود، درصد نشاهای مدفون، عمق قرارگیری طوقه و درصد نشاها پوشش نیافته ، ارزیابی 

تردد کاشته شده با هر یک از دو تیمار  6برای ارزیابی پارامترهای مربوط به کیفیت نشاکاری بیست نمونه یک متری به طور تصادفی در بین 

ای )ماشین( در نظر گرفته و علامت گذاری گردید و در این فواصل نشاهای در سه گروه کلی نشاهای استقرار یافته، نشاهای پوشش نیافته و نشاه

 تکرار با یکدیگر مقایسه شدند.  20ون قرار گرفتند. سپس این پارامترها در قالب طرح آزمایشی کاملا تصادفی با مدف

متر طوقه آنها از خاک بالاتر قرار سانتی 3نشاهای استقرار یافته به نشاهایی اطلاق می شود که تا طوقه آن ها در خاک قرارگرفته یا حداکثر 

گیری و در سه طبقه قرار می گیرند. نشاهایی که با زاویه کمتر ا نسبت به خط عمود نیز اندازههوع نشاها زاویه قرارگیری آنگیرد. در بررسی این نمی

 درجه استقرار یافته اند. 25درجه می باشد و نشاهایی که با زاویه بزرگتر از  25تا  10درجه قرار گرفته اند )مطلوب(. نشاهایی که زاویه آنها بین  10از

سانتیمتر از سطح خاک بالاتر قرار می گیرند. برای محاسبۀ درصد نشاهای مدفون ،  3نشاهای پوشش نیافته نشاهایی هستند که طوقه آنها بیش از 

ین گردید. برابر فاصله مورد انتظار( بررسی و تعداد نشاهای کاملا پوشیده شده با خاک، تعی 5/1متر )سانتی 5/22بوته ای بالاتر از بین فاصلۀ های

نشاهای مدفون در دو گروه مختلف شامل نشاهای مدفون شده در کف شیار به حالت افقی و نشاهای پوشیده شده با حداکثر سه سانتی متر خاک 

 امکان سبز شدن آن ها وجود دارد(. %50سانتی متر خاک پوشیده شود تا  3مجزا گردیدند. )نشاهایی که طوقه آنها با حداکثر 

های استقرار یافته دو هفته پس از آبیاری بر کل نشاهای های کاشته شده آبیاری شدند و از نسبت تعداد بوتهها، ردیفین این شاخصپس از تعی  

 ها و استقرار یافته ها( نسبت استقرار نشاها به دست آمد. ها و رها شدهکاشته شده ) شامل مجموع دفن شده

ا در هر دو روش انتقال نشا به شیار بازکن به عدم استقرار بخش قابل توجهی از نشاها منجر می گردید، از آنجایی که غیر یکنواختی اندازه نشاه

. با در مرحله دوم تحقیق به بررسی امکان جایگذاری مستقیم  نشاء در شیار توسط کارگر و حذف سامانه انتقال نشا در هر دو نشاکار پرداخته شد

ی ماشینها به یک شیاربازکن و یک واحد پشته ساز تقلیل یافت و محل نشستن کارگران تا سطح خاک پایین حذف سامانه های انتقال، اجزاء اصل
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واحد آورده شد تا امکان قرار دادن مستقیم نشا در شیار خاک توسط کارگر فراهم گردد. در ماشین نوع اول که مجهز به پشته ساز دیسکی بود، هر 

. از مزیت های این نوع پشته ساز آن است که تمایل به نفوذ در داخل (2)شکل  وی دیرک افزار سوار می شدکارنده به صورت مستقل )شناور( بر ر

وی خاک نداشته و برای عملکرد مطلوب نیاز به اعمال نیروی فشارنده در خاک دارد. این مزیت امکان نصب صندلی بر روی واحد کاشت و اعمال نیر

ود. صندلی های بزرگ ساخته شده برای ماشین امکان نشستن کارگران به صورت چهار زانو یا دو زانو را فراهم وزن کارگر بر روی واحد را فراهم نم

 . همچنین جا پا های در نظر گرفته در زیر محل نصب مخازن نشا امکان دراز کردن پاها و قرار دادن بر روی آنها را فراهم می کند. (2)شکل می نماید

( بر روی زهای آن از نوع برگرداندار بود شیار بازکنهای دستگاه بر روی دیرک افزار جلویی و عوامل پشته ساز )فاروئرهادر ماشین دوم که پشته سا

. با اعمال تغییراتی طول شیار بازکن ها تا حدی افزایش یافتند که انتهای آنها در محل موج همگرای خاک در جلوی پشته شاسی دوم  قرار داشتند

باعث می گردد که تداخلی در حرکت خاک در سانتی متر( 23سانتی متر، ارتفاع  40)طول . بلند بودن طول شیار بازکن (3شکل ) ساز قرار گیرند

در این حالت نشاها توسط کارگران تا سطح طوقه در  و موج خاک در حال جمع شدن توسط فاروئر ها ایجاد نگردد.حال باز شدن توسط شیاربازکنها 

پشته ساز بر روی دو  و پنج واحد گیرند و تا استقرار کامل نگه داشته می شوند.  این ماشین متشکل از چهار واحد شیاربازکن  وداخل شیار قرار می 

ارزیابی اولیه ماشین  .(3سه نقطه بر روی تراکتور )شکل  شاسی متصل به هم و یک صندلی سراسری جهت نشستن کارگران بود و از طریق اتصال

تن چهار کارگر بر روی ماشین نفوذ بیش از حد فاروئرها در خاک را به همراه دارد و بیش باری ماشین به بوکسوات چرخ مشخص ساخت که نشس

 قایقی شکل های تراکتور و توقف حرکت منتهی می شود. بنابراین برای کاهش نفوذ فاروئرها به داخل خاک، فاروئرهای اولی و آخری با شیپرهای

که تمایل به نفوذ در خاک ندارند جایگزین شدند. با این تدبیر شیپرها در طرفین ماشین ضمن آن که وظیفه پشته ساختن را انجام می   )اطویی(

های بدون سامانه ماشین دادند بخشی از وزن کارگران را  به زمین منتقل می کردند و ماشین در تعادل وزنی با عکس العمل خاک قرار می گرفت.

    شا سپس به روش ارایه شده برای ارزیابی ماشینهای دارای سیستم انتقال مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.انتقال ن

 

 

 

                  
                        

Figure 2- Transplanter without conveying mechanism equipped with disk ridgers 

 نشاکار بدون سامانه انتقال نشا با پشته سازهای دیسكی – 2شكل 

           

                          

                                      
 

Figure 3- Transplanter without conveying mechanism equipped with moldboard furrowers 
       برگرداندار )فاروئر(نشاکار بدون سامانه انتقال نشا با پشته سازهای  – 3شكل                      
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 نتایج و بحث -4

 نشا های مجهز به سیستم انتقالنشاکار کاری درنشا کیفیتهای شاخص بررسی -1-4

است. با مروری بر  داده شدهنشان  1در جدول  نشا مجهز به سیستم انتقال ماشینهای کاری درنشا کیفیتهای شاخصنتایج مقایسه میانگین های 

( در سیستم انتقال سقوطی مدفون می گردند. در این روش با توجه %49نزدیک به نیمی ازکل نشاهای کاشته شده ) این جدول می توان دریافت که

ردد که نشا همراه با ساقه آن به اینکه عمق شیار یکنواخت در نظر گرفته می شود، کوتاه بودن طول بعضی نشاها نسبت به اندازه متوسط باعث می گ

)دم برگ های بریده شده( در هنگام سقوط  به کف شیار برخورد کرده و در زیر خاک ریخته شده توسط فاروئرها مدفون شوند. تعداد کل نشای 

درجه( کیفیت  25ش از درصد آن نیز به علت زاویه تمایل زیاد )بی 11درصد است که  36استقرار یافته بوسیله ماشین مجهز به سیستم سقوطی 

دهد، مطلوبی ندارد. غیر یکنواختی زیاد در قطر نشا ها باعث می گردد که فشار جانبی خاک از طرف چرخ ها که عمل برافراشتن نشاء را انجام می 

خیلی قطور به سمت جلو  ینشاها را تا زوایای مختلف برافراشته کند. این بدین معنی است که نشاهای نازک کاملا به حالت عمود نرسیده و نشاها

به عنوان و درصد نشاها )معمولا نشاهای قطور( در هنگام خاکدهی توسط چرخها از خاک بالا آورده می شوند  15در این حالت گردند. متمایل می

درصد تجاوز  37نیز از . عدم استقرار مطلوب نشاها باعث شده که تعداد نشای سبز شده پس از آبیاری طبقه بندی می شوند هپوشش نیافتنشای 

بررسی  سانتی متر خاک تشکیل می دهد. 3نکندکه بخش اعظم آنها را نشاهای استقرار یافته و بخش کمی از آن را نشاهای مدفون شده با حداکثر 

ظم آنها می سانتی متر خاک  مشخص ساخت که تماس دم برگها با خاک باعث خشک شدن سریع آن و ازبین رفتن قسمت اع 3مدفون با  نشاهای

کاری برای بررسی شاخص های کیفیت نشابیشتر اتفاق می افتد.  ی دارندی کمترتذخیره رطوب کهگردد. البته این امر در مورد نشاهای کوچکتر 

داری بطور معنیهای استقرار یافته با استفاده از این ماشین دهد که درصد نشانشان می ( 1جدول)ی چرخ انگشتی ماشین مجهز به سیستم انتقال نشا

داری کمتر از سیستم سقوطی است. سیستم شده در این ماشین بطور معنیهای مدفون باشد. همچنین درصد غدهبیشتر از سیستم انتقال سقوطی می

های انگشتیها در بین نشای ریشه لخت چغندر قند باشد زیرا در این روش دمبرگانتقال چرخ انگشتی اصولا بایستی بهترین روش برای انتقال 

ها از نظر تعداد و قطر مجموعه اما غیر یکنواختی نشا گیرد.گیر قرار گرفته و با عبور آنها از سطح خاک، نشا تا محل طوقه در داخل خاک قرار مینشا

های پوشش نیافته در این د نشاگردد. این باعث گردیده که تعداها و بالا آمدن مجدد نشا از خاک  میها باعث تاخیر در رها شدن به موقع نشادمبرگ

های جزیی در حجم خاک هچنین غیر یکنواختیتاخیر در رها شدن و ای است. حظهکه تعداد قابل ملا ها را تشکیل دهددرصد کل نشا 28ماشین 

)مجموع نشاهای با زاویه  گردیدمیجلو های استقرار یافته به سمت های پشته ساز باعث خوابیدگی بیش از نیمی از نشادیسکآوری شده توسط جمع

انتقال چرخ سیستم  مجهز به ها در ماشیندرصد نشا 61د از دو آبیاری بیانگر آن است کههای سبز شده بعگیری درصد نشا. اندازه( 10°بیش از 

ها در این ماشین نیز انتظار ز نهایی نشابا این حال درصد سب داری بیشتر از سیستم سقوطی است.اند که بطور معنیانگشتی موفق به ادامه رشد شده

 کند و نیاز به واکاری، ضمن افزایش هزینه ها تاخیر در مرحله کاشت را به دنبال دارد. کشاورزان را تامین نمی

 نشاء سیستم انتقال فاقدهای نشاکار کاری درهای کیفیت نشابررسی شاخص -2-4

 این اعداد نشانرا نشان می دهد. نشاکارهای فاقد سیستم انتقال نشاء  شاکاری برایکیفیت نشاخص های های نتایج مقایسه میانگین 2جدول 

های مجهز به سیستم انتقال نشا  بهبود یافته است. جایگذاری ای نسبت به ماشیندهد که درصد سبز نهایی در این دو ماشین بطور قابل ملاحظهمی

 ها داشته است.سزایی در استقرار و سبز شدن نشاتاثیر به ب،رعایت عمق و زاویه مناسهوشمند نشا توسط کارگران با 

 

 مقایسه میانگین های شاخص های ارزیابی عملكرد نشاکارهای سقوطی و چرخ انگشتی -1جدول 

Table 1: Mean of transplanting quality parameters for rotary gripper and gravimetric transplanters 

 کاریشاخص های کیفیت نشا                                                         
سیستم انتقال نشای 

 سقوطی
سیستم انتقال 

 نشای چرخ انگشتی

 نشاء های استقراریافته )درصد(
 b6 a11* 10 °با زاویه کمتر از

 b19 a32 25 °تا 10 °با زاویه بین 
 b11 a21 25 °با زاویه بیش از

 64 36 جمع

 b15 a28 نشاهای پوشش نیافته )درصد(     

 نشاء های مدفون شده )درصد(
 a27 b7 پوشیده شده با حداکثر سه سانتی متر خاک

 a22 b1 خوابیده در کف شیار
 8 49 جمع

 b37 a61 نشا های سبز شده پس از دو آبیاری )درصد(    
 دار آماری بر مبنای آزمون دانكن ندارند.اعداد در هر ردیف با حروف مشترک اختلاف معنی *
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باعث عدم تطابق با ناهمواریهای زمین و ایجاد غیر نوع مجهز به پشته ساز برگرداندار ساز در و پشته ورزعدم شناوری واحدهای خاکبا این حال 

%( و یا بدون پوشش  22) به صورت مدفونها ای از نشاگردید. این امر سبب گردیده که هنوز درصد قابل ملاحضهها مییکنواختی در ارتفاع پشته

های شناور واحد سازهای دیسکی کهت. در ماشین با پشتهتر بودن درصد سبز نهایی در این ماشین بوده اس( باقی بمانندکه عامل اصلی پایین11%)

داری کاهش و به تبع آن درصد سبز نهایی بطور های پوشیده شده با خاک و بدون پوشش بطور معنیکنند نشاناهمواریهای زمین را دنبال می

ودی ها بطور مستقیم با هدف استقرار عمافت که اگر چه نشاتوان دریمی 2با مروری بر جدول  افزایش یافته است. نوع برگرداندارداری نسبت به معنی

اند. علت این امر درجه و حتی بیشتر مستقر شده 10-25با زاویه )حتی در نوع دیسکی( ای درصد قابل ملاحظهشوند، هنوز داخل شیار قرار داده می

ای ساز مربوط است. بر طبق مشاهدات مزرعهک بین عوامل پشتهدقت کارگران و در بعضی موارد به گیر کردن جریان خادر برخی موارد به عدم 

گردد. ها از خط عمود منجر میها بر روی خط کاشت و منحرف نمودن نشاساز به کشیده شدن کلوختجمع کلوخ و بقایای گیاهی در بین عوامل پشته

برای دستیابی سازی بستر کاشت به شکل عاری از کلوخ اما آماده ،دهدنشان نمیها ریشه استقرار درجه ظاهرا مشکلی در 25اگر چه انحرافات تا حدود 

 رسد.، ضروری به نظر میهاجلوگیری از بدشکل شدن غده وها استقرار عمودی نشابه 

 : مقایسه میانگین شاخص های ارزیابی عملكرد نشاکارهای بدون سیستم انتقال نشا 2جدول 

Table 1: Mean of transplanting quality parameters for transplanters without conveying mechanism 

 کاریشاخص های کیفیت نشا                                                         
مجهز به 

 ساز برگرداندارپشته
مجهز به 

 ساز دیسكیپشته

 نشاء های استقراریافته )درصد(
 34b* 46a 10 °با زاویه کمتر از

 25b 36a 25 °تا 10 °با زاویه بین 
 8a 7a 25 °با زاویه بیش از

 89  67 جمع

  11a 6b نشاهای پوشش نیافته )درصد(     

 نشاء های مدفون شده )درصد(
    22a   5b پوشیده شده با حداکثر سه سانتی متر خاک

 0  0 خوابیده در کف شیار
 5 22 جمع

 72b 86a نشا های سبز شده پس از دو آبیاری )درصد(    
 دار آماری بر مبنای آزمون دانكن ندارند.اعداد در هر ردیف با حروف مشترک اختلاف معنی *

 های مورد استفادهمقایسه ظرفیت کاری ماشین -3-4

ها تا محل نشستن کارگر،  زمان مورد نیاز برای به عواملی مانند فاصله مکان قرار دهی نشا های کاشته شده توسط هر کارگر در دقیقه تعداد نشا

دهد که بیشترین تعداد نشان می 3و راحتی محل نشستن کارگران بر روی ماشین بستگی دارد.  جدول  )یا خاک(اطمینان از استقرار نشا در موزع 

مجهز به سیستم انتقال سقوطی است. در این ماشین کارگران بدون نیاز به صرف وقت برای نشا کاشته شده توسط هر کارگر مربوط به ماشین 

اندازند. این در حالی است که در های موزع و یا مستقیما به داخل لوله سقوط میاطمینان از مستقر شدن نشا در محل خود، آنها را به داخل سلول

خاطر تعداد نشا کاشته شده توسط باشد و بدینداشتن نشا میگیر مجبور به نگهشدن انگشتی نشا روش انتقال به وسیله چرخ انگشتی، کارگر تا بسته

های فاقد سیستم انتقال نشا نیز برای اطمینان از استقرار درصد نسبت به روش سقوطی کاهش یافته است. این زمان انتظار برای ماشین 12کارگر 

است. کمترین تعداد نشا کاشته شده ر به کاهش تعداد نشا کاشته شده نسبت به سیستم سقوطی گردیدهنوبه خود منجنشا در خاک وجود دارد که به

گذاری و راحت نبودن کن از کارگر، نیاز به پیچش بدن در هر بار نشابازتر شیاررا به فاصله طولانیتوان آناست که می مجهز به فاروئرمربوط به ماشین 

آورده شده است. از  3نتایج مربوط به سطح کاشته شده توسط هر کارگر )هر واحد( در واحد زمان نیز در جدول اد. موقعیت نشستن کارگر نسبت د

دیسکی ی این اعداد می توان دریافت که فراهم نمودن تسهیلات بهتر برای کارگران و بهبود شرایط کار در ماشین فاقد سیستم انتقال نشا با واحد ها

 منجر شده است.فاروئر واحدهای  مجهز بهصدی ظرفیت مزرعه ای نسبت به نوع مشابه در 27به افزایش  شناور

 قندکاری چغندرهای مورد استفاده در نشاتعداد نشاء و مساحت کاشته شده توسط هر کارگر در ماشین -3جدول 

different machines usingarea planted by each labour the Table 3: Number of seedlings and  

 های فاقد سیستم انتقال نشاماشین های مجهز به سیستم انتقال نشاماشین نوع ماشین

 بشقابی هایسازپشته برگرداندار هایسازپشته انتقال نشای چرخ انگشتی انتقال نشای سقوطی های  ظرفیت مزرعه ایشاخص

کارگر هر تعداد نشای کاشته شده توسط 
 در دقیقه

40 35 25 32 

 سطح کاشته شده توسط هر کارگر در روز
 )متر مربع(

1050 1134 810 1032 



 

 8 

 
از این جدول همچنین می توان به عدم تناسب ظرفیت مزرعه ای واحد های کارنده ماشین مجهز به سیستم سقوطی با تعداد نشای کاشته شده 

یشه نازک و بلندی قلابی شدن رلت این امر توقف های اجباری است که برای رفع گیرهای لوله های سقوط اتفاق می افتاد. عدر هر واحد اشاره نمود. 

 شده است.مقدار زمان های تلف شده افزایش  و لوله می گردید مسدود شدندر لوله سقوط باعث نشاها 

 گیرینتیجه -5

علت غیر یکنواختی در طول و قطر طوقه نشاهای ریشه لخت استحصال شده از خزانه سنتی، بطورکلی از انجام این تحقیق می توان دریافت که به 

مق کار استفاده از سیستم انتقال نشای سقوطی به مدفون شدن طوقه نشاء یا بالا ماندن طوقه از خاک منجر می شود. به عبارت دیگر از آنجایی که ع

منجر به قرار گرفتن طوقه آن ها در اعماق مختلف خاک )مدفون  ی با طول های متفاوت در شیاراهایشیار بازکن تقریبا یکسان می باشد، افتادن نش

ماشین  ایشدن( و یا بالاتر از سطح خاک می گردد. گیرکردن نشا در لوله سقوط نیز از مشکلات دیگر قابل ذکر است که سبب کاهش ظرفیت مزرعه

کج قرارگرفتن و یا مجهز به نشاگیرهای لاستیکی نیز غیر یکنواختی نشاها عامل پوشش نیافتن  چرخ انگشتیانتقال گردید. در ماشین با سیستم می

درصد نشاها، رضایت کشاورزان را در بر  61 تنها نشاها می شود. اگر چه این روش نسبت به روش سقوطی عملکرد مطلوبتری داشت اما سبز شدن

ها فراهم جایگذاری مستقیم نشا در شیار بازکنامکان  نها و بهینه سازی ماشین ها به گونه ای کهبا حذف سامانه های انتقال نشا از این ماشیندارد. 

و از بین دو ماشین بهینه سازی شده، نوع مجهز به واحدهای شناور با پشته سازهای  ، کیفیت نشاکاری بطور قابل ملاحظه ای بهبود یافتگردد

درصد دست یافت که مشابه درصد سبز نشای صیفی  86ن روش نشاکاری می توان به درصد سبز با ایدیسکی، کشت قابل قبولی را ممکن ساخت. 

البته در این حالت امکان قرار گرفتن پاهای کارگران در سطحی پایین تر از نشیمنگاه وجود ندارد که از نظر  جات کاشته شده در گلدان می باشد.

واحد کارنده حدود نیم هکتار به ازای  5ظرفیت مزرعه ای این ماشین نشاکار با با این حال .  ارگونومیکی موجب خستگی زود هنگام کارگران می شود

واحد و با  7هشت ساعت کار است که از بزرگ ترین مشکلات روش نیمه خودکار به حساب می آید. این مقدار با افزایش تعداد واحدهای ماشین به 

در روز برسد اما به تظر می رسد هنوز ظرفیت مناسبی برای عملیات کاشت نبوده و در مزارع بزرگ  ساعت کارمفید می تواند به بیش از یک هکتار 12

این بدین معنی است که کشت نشای ریشه لخت چغندر قند با دستگاه های موجود در کشور، به سختی قابل توسعه  مورد استقبال واقع نمی گردد.

ها به سمت تهیه نشاهای گلدانی و استفاده از نشاکارهای گذاریروش نشاکاری، بایستی سیاست است و در صورت ضرورت توسعه کاشت این محصول به

  اتوماتیک باشد.
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