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  مقدمه

چغندرقند يكي از محصولات مهم كشور اسـت كـه سـطح زيـر كـشت و                       

.   ميليـون تـن بـرآورد شـده اسـت          93/5 هزار هكتار و   178 ترتيب  بهتوليد آن   

صـد سـطح زيـر       در 62/16 و   28/36هاي خراسان و آذربايجان غربي بـا        استان

هـاي اول و دوم      در رتبـه   ترتيب  به درصد كل توليد،     52/21 و   54/36كشت و   

چغندرقند از محصولاتي اسـت كـه بيـشترين انـرژي             .)1(قرار دارند   كشوري  

انـرژي حاصـل از كـار       .  شـود مكانيكي صرف كاشت، داشت و برداشت آن مي       

يـشترين انـرژي     كننـده ب   تـأمين ) موتورهاي ديزلي (موتورهاي احتراق داخلي    

با توسعه مكانيزاسيون تقاضا به ايـن نـوع        .  باشدمورد نياز بخش كشاورزي مي    

بـراي  .  يابـد در بخش كشاورزي روز به روز افـزايش مـي         ) انرژي موتور (انرژي  

تعيين انرژي مورد نياز در بخش كـشاورزي و تعيـين نـرخ رشـد آن نيـاز بـه                    

جام يافته، كه نتايج آن در ايـن        در طرح تحقيقاتي ان   .  باشدمطالعات دقيق مي  

نشريه ارايه شده ميزان انرژي مورد نياز براي برداشت محصول چغندرقند كـه             

سهم عمده مصرف انرژي توليد چغندر قند را به خـود اختـصاص داده تعيـين           

با انجام تحقيقات مشابه و تعيين ميزان انرژي مورد نيـاز بـراي             .  گرديده است 

ولات مختلف كشاورزي، امكـان تعيـين ميـزان         كاشت، داشت و برداشت محص    

انرژي در واحد سطح بخش كشاورزي و روند تغيير تقاضا با تغيير الگوي كشت 

  .شود محيا مي
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  ي برداشت چغندرقندها روش

بر اساس تحقيق انجام شده در سـه اسـتان آذربايجـان غربـي، خراسـان                      

ي زيـر تقـسيم     هـا  روشي غالب برداشت چغندرقند بـه       ها  روشرضوي و كرج    

  .  گرددمي

 برداشت چغندرقند به روش نيمه مكانيزه  -1

 ايبرداشت چغندرقند به روش مكانيزه چند مرحله -2

موردي ) (كمباين(اي  برداشت چغندرقند به روش مكانيزه تك مرحله       -3

 )در خراسان

شـل  : در روش برداشت نيمه مكانيزه، برداشت در سه مرحله مجزا شامل                

، درآوردن و كپـه كـردن        چغنـدركن   تراكتور و پـشت بنـد      كردن خاك توسط  

  .گيردها توسط كارگر انجام ميتوسط كارگر، و بارگيري غده

اي، ماننـد روش نيمـه مكـانيزه،        در برداشت به روش مكانيزه چند مرحله            

، در آوردن و رديـف      )تـاپر (سـرزني   : برداشت در سه مرحله جدا از هم شـامل        

  .گيردكه هر سه مرحله توسط تراكتور انجام مي  غدهو بارگيري) ريك(كردن 

اي ، برداشت چغندرقند يـك مرحلـه      )كمباين(اي  در روش مكانيزه تك مرحله    

  .گيردبوده و تمام مراحل برداشت با كمباين انجام مي

  

   برداشت چغندرقند به روش نيمه مكانيزه

مـورد مطالعـه    ي متعارف مناطق    ها  روشاين روش برداشت چغندرقند از            

با وجـود اينكـه در ايـن روش،    .   روش است  سهترين روش در بين     بوده و رايج  
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شود، ولي غالـب كارهـا توسـط        تركيبي از نيروي تراكتور و كارگر استفاده مي       

روش برداشـت نيمـه مكـانيزه چغندرقنـد شـامل سـه             .  گيردكارگر انجام مي  

ه توسـط چغنـدركن      شل كردن زمين براي درآوردن چغندرقند ك ـ       -1مرحله،  

 درآوردن، سـرزني و كپـه كـردن چغندرقنـد     -2گيرد، پشت تراكتور انجام مي   

در .  شـود  بارگيري چغندرقند كه توسط كارگر انجـام مـي         -3توسط كارگر، و    

  .جدول زير كل انرژي  برداشت نيمه مكانيزه چغندرقند ارايه شده است

بـر ايـن   .  باشـد  مـي  وات  150 تا   75اي كارگري بين    ميزان توان ماهيچه        

 8(اي توليدي توسـط يـك كـارگر در روز معـادل             اساس ميزان انرژي ماهيچه   

بـراي تبـديل انـرژي      .  باشـد   مـي  مگـاژول در روز      32/4 تا     16/2بين  ) ساعت

 روز اسـتفاده  - مگـاژول بـه ازاي هـر نفـر        32/4كارگري به مگاژول از ضـريب       

 كارگري با ساير انرژي هاي مـورد     اين تبديل براي مقايسه بهتر انرژي     .  گرديد

  .باشد ميي مختلف ها روشاستفاده براي برداشت چغندر قند در 

روز در هكتـار    -ساعت به تن، به نفر    -براي تبديل واحد انرژي كارگري نفر           

آمار متوسـط عملكـرد اسـتانهاي       ) تن در هكتار  (از مبدل عملكرد چغندر قند      

  بعد از تبديل توان كـارگري بـه  . استشده مختلف و متوسط كشوري استفاده      

 32/4روز در هكتار، همانند روش قبل براي تبديل به مگـاژول از ظريـب               -نفر

    .  استفاده گرديد

عملكرد و  ، در هكتار تن2/34 ،چغندرقندكشوري عملكرد طور متوسط به      

و ) بيـشترين عملكـرد در كـشور      ( تن در هكتـار      6/49استان آذربايجان غربي    

-براي تبديل نفر  .  باشد  ميتن در هكتار     3/33كرد استان خراسان رضوي     عمل
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 سـاعت كـار در روز و عملكـرد          8با فرض   ( روز در هكتار     -ساعت به تن به نفر    

  . استفاده شده است3/4از ضريب )  تن در هكتار2/34

   

  .  انرژي مورد نياز براي برداشت چغندرقند به روش نيمه مكانيزه-1جدول 

  متوسط  حداقل  حداكثر  داشت مرحله بر

  341  304  376  )مگاژول در هكتار(شل كردن زمين  

  2/205  7/179  231  )مگاژول در هكتار(در آوردن، سرزني و كپه كردن  

  5/47  6/41  7/53  )روز در هكتار-نفر( در آوردن ، سرزني و كپه كردن -الف

  6/18  8/16  3/20  )مگاژول در هكتار( بارگيري 

  1  9/0  1/1  ) ساعت در تن–نفر (  بارگيري-الف

  3/4 9/3 7/4  ) روز در هكتار–نفر (  بارگيري-ب

  8/564  5/500  3/627  )مگاژول در هكتار (3 و 2، 1جمع رديف 

  

  ها براي در آوردن چغندرقندشل كردن خاك اطراف غده-الف

اولين مرحله روش نيمه مكانيزه برداشت چغندرقند، شل كردن زمين بـا                  

بـا  .  )1شـكل  (باشـد   اي شكل سوار با نام چغندركن، مي      پشت بند تيغه  ادوات  

هـاي چغندرقنـد نفـوذ كـرده، و         ها در زمين به زير غـده      حركت  تراكتور تيغه   

اين كار باعث شـل شـدن خـاك اطـراف           .  كندچغندرقند را به بالا هدايت مي     

توسـط كـارگر از خـاك درآورده،        هـا     غـده هاي چغندرقنـد شـده، سـپس        غده

  .  شود زني،كپه، و آماده بارگيري ميسر

متوسط ميزان انرژي مورد نياز براي شل كردن زمين براي درآودن غـده                   
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 مگاژول در هكتـار، و حـداكثر و حـداقل انـرژي مـورد نيـاز                 341چغندرقند،    

  .باشد مگاژول در هكتار مي304 و 376 ترتيب به

   

  
  

  اشت چغندرقند،  شل كردن خاك اطراف غده براي برد- 1شكل

  اولين مرحله روش نيمه مكانيزه برداشت چغندرقند

  

  سرزني و كپه كردن چغندرقند با استفاده از كارگر -ب

دومين مرحله برداشت در روش نيمه مكانيزه، در آوردن، سـرزني و كپـه                    

در اين روش بعد از شل كردن      .  باشدها چغندرقند توسط كارگر مي    كردن غده 

هاي چعندر قند توسط هاي چغندرقند توسط چغندركن، غدهدهخاك اطراف غ  

  .  )2شكل(شود كارگر از خاك خارج و به صورت دستي سرزني و كپه مي

متوسط كارگر مورد نياز براي درآوردن، سرزني و كپه  كردن چغندرقنـد                   

 حداكثر و حداقل كارگر مورد نياز براي اين.  باشدروز در هكتار مي    - نفر 5/47

  .باشدروز در هكتار مي- نفر6/41 و 7/53 ترتيب بهمرحله 



 حسين محمدي مزرعه

 

 
6 

 وات 150 تـا  75اي كـارگري بـين   در منابع مختلف، ميزان توان ماهيچه         

اي توليـدي توسـط يـك       بر اين اساس ميزان انرژي ماهيچـه      .  بيان شده است  

و ،  3،  2(باشد   مگاژول مي  32/4 تا     16/2برابر با   )  ساعت 8(كارگر در يك روز     

 روز برابر حداكثر انرژي صرف شده       -براي تبديل انرژي كارگري،  يك نفر      .  )4

  . مگاژول فرض شد32/4يعني 

  

   
  

   درآوردن، سرزني و كپه كردن، دومين مرحله برداشت نيمه مكانيزه چغندرقند- 2شكل

  

   بارگيري چغندرقند با استفاده از كارگر-ج

 ـ               ارگيري چغندرقنـد توسـط كـارگر      سومين مرحله روش نيمه مكـانيزه، ب

  در اين مرحله چغندرقنـدهاي كپـه شـده، توسـط كـارگر بـارگيري             .  باشدمي

 نحو بارگيري چغندرقند توسط كارگران نشان داده شـده       3در شكل   .  شودمي

  .است

.  باشـد  مـي  سـاعت تـن   - نفـر 1متوسط انرژي كارگر مورد نياز براي بـارگيري    

 و 13/1 ترتيـب   بـه ورد نياز براي اين مرحله      حداكثر و حداقل انرژي كارگري م     
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 .باشد ساعت به تن مي- نفر86/0

 ساعت كار 8با فرض ( روز در هكتار -ساعت به تن به نفر-براي تبديل نفر      

روز در  - و براي تبديل نفر    3/4از ضريب   )  تن در هكتار   2/34در روز و عملكرد     

  . استفاده شده است32/4هكتار به مگاژول در هكتار از ضريب 

در با مفروضات فوق متوسط انرژي مورد نياز بـراي بـارگيري چغندرقنـد                    

  ترتيـب  بـه  مگاژول در هكتار و حداكثر و حـداقل آن         6/18روش نيمه مكانيزه    

 .باشد مگاژول در هكتار مي8/16 و 3/20 

 

 
  

  حله برداشت چغندرقند به روش سنتي  بارگيري چغندرقند، سومين مر- 3شكل

 
  ايبرداشت چغندرقند به روش مكانيزه چند مرحله

  اي، از نظــر تعــدادنيزه چنــد مرحلــهبرداشــت چغندرقنــد بــه روش مكــا      

كنـد، دومـين روش بعـد از روش         برداري كـه از ايـن روش اسـتفاده مـي          بهره

در ايـن روش تمـام عمليـات توسـط       .  برداشت نيمه مكانيزه چغندرقند اسـت     

ايـن  .  شـود  ميتأمينگيرد و توان مورد نياز توسط تراكتور بند انجام مي  دنباله
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، درآوردن و رديـف كـردن       )سـرزن (چغندرقند  روش شامل سه مرحله سرزني      

  .  باشدمي) باركن(و بارگيري ) چغندرقند كن توام با ريك(

  

مورد نياز بـراي برداشـت چغندرقنـد بـه روش         ) مگاژول در هكتار  (   انرژي    -2جدول  

  ايمكانيزه چند مرحله

  متوسط  حداقل  حداكثر  

  30/386  56/373  04/399  )سرزن(سرزني چغندرقند 

 541  14/493  86/588  )ريك(ردن و رديف كردن درآو

  33/341  54/274 12/354  بارگيري چغندرقند با بارگن

 60/1268 24/1141 1342  جمع

  

  سرزني چغندرقند با استفاده از سرزن-الف

 بـرگ چغندرقنـد بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـرزن پـشت                ،در اين مرحلـه         

انـواع مختلفـي از     .  شـود  مـي  تراكتوري، از غده جدا و بـر روي زمـين پخـش           

هاي تسمه.  باشدهاي سرزن وجود دارد، كه نوع شلاقي آن متداول مي         دستگاه

ها، برگ چغندرقند را در اثر ضربه وارده كاملا ريـز  لاستيكي شلاقي اين سرزن 

هاي چغندرقند زود خشك شـده و بـراي         برگ.  كندو بر روي خاك پخش مي     

 دستگاه سـرزن    4در شكل   .  شود آماده مي  مرحله بعدي برداشت، زمين سريع    

  .  در حال كار و مزرعه چغندرقند بعد از سرزني نشان داده شده است

   مگـاژول در هكتـار      30/386متوسط انرژي مورد نياز براي سرزني چغندرقنـد         

حداكثر و حداقل انرژي مورد نيـاز بـراي سـرزني چغندقنـد توسـط              .  باشدمي

  .باشد مگاژول در هكتار مي56/373 و 04/399 ترتيب بهتراكتور 
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  اي برداشت چغندرقند مرحله سرزني در روش مكانيزه چند مرحله-4شكل 

  

   در آوردن و رديف كردن چغندرقند -ب 

  درآوردن و رديف كردن چغندرقند، دومـين مرحلـه روش مكـانيزه چنـد                

غندرقند، انجـام   اي برداشت چغندرقند بوده، كه بعد از مرحله سرزني چ         مرحله

، محـصول شـش رديـف       نـام ريـك   دنباله بنـد پـشت تراكتـوري بـه        .  شودمي

، از خاك درآورده و بر روي يك        )ريك دو رديفه  (چغندرقند را در سه بار عبور       

شكل (نمايد، تا محصول براي بارگيري توسط باركن آماده شود  رديف جمع مي

5.(  

 541چغندرقنـد توسـط ريـك       متوسط انرژي مورد نيـاز بـراي برداشـت                

حداكثر و حداقل انرژي مورد نياز براي اين مرحله         .  باشد  مگاژول در هكتار مي   

با توجه بـه ماهيـت      .  باشد مگاژول در هكتار مي    14/493 و   86/588 ترتيب  به

نـسبت بـه سـاير مراحـل       كار درآوردن و رديف كردن چغندرقند، اين مرحلـه          

  .   نياز داردبيشتريانرژي 
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 )ريك( درآوردن و رديف كردن چغندرقند -5شكل 

  

  بارگيري چغندرقند با استفاده از باركن-ج

اي بارگيري چغندرقند سـومين مرحلـه برداشـت مكـانيزه چنـد مرحلـه                   

در ايـن مرحلـه چغندرقنـد رديـف         .  باشد  چغندرقند، بعد از سرزن و ريك مي      

 در داخل كاميون قـرار      شده، توسط باركن پشت تراكتوري از زمين برداشت و        

  .  يك باركن پشت تراكتوري نشان داده شده است6در شكل .  گيردمي

متوسط انـرژي مـورد نيـاز بـراي بـارگيري چغندرقنـد توسـط بـاركن پـشت                   

حداكثر و حداقل انرژي مـورد      .  باشد مگاژول در هكتار مي    33/314تراكتوري  

  ترتيـب   بـه تراكتـوري   نياز براي براي باركردن چغندرقند توسط بـاركن پـشت           

  .باشد مگاژول در هكتار مي54/274  و 12/354
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    بارگيري  چغندرقند با باركن پشت تراكتوري-6شكل 

  

  ) با كمباين(اي برداشت چغندرقند به روش مكانيزه تك مرحله

 تنهـا در مـزراع مكـانيزه اسـتان خراسـان            ،برداشت چغندرقند با كمباين         

مورد استفاده در برداشت چغندرقند بـه روش         مارك كمباين    .  گيردمي انجام

در .  بود) ساخت آلمان (Teraa Dos 20 و مدل آن Holmerمكانيزه، كمباين 

ســرزني، درآوردن و بــارگيري توســط كمبــاين عمليــات  برداشــت،ايــن روش 

ايـن روش سـاده در مقايـسه بـا دو           .  گيردچغندرقند در يك مرحله انجام مي     

بـا  .  وري زمان و انرژي در بهترين وضـعيت قـرار دارد          ز نظر بهره  روش قبلي  ا   

  هـاي چغندرقنـد گـران قيمـت و اغلـب آنهـا وارداتـي              توجه به اينكه كمياين   

.  آيـد ها از عهده زارعين بر نمي   باشد، لذا توان خريد و نگهداري اين كمباين       مي

تـوان بـه      از دلايل عدم توسعه استفاده از كمباين در برداشت چغندرقنـد مـي            

 و عـدم     قطعات، و تكنولـوژي پيـشترفته      تأمينكوچكي اراض زراعين، مشكل     

  .  ، را نام بردآشنايي رانندگان
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  درقند با كمباين برداشت چغندرقند  برداشت  چغن- 7شكل

  

مشخصات كمباين از كاتالوگ توسط شركت سازنده كمباين اسـتخراج و                 

كار و دور اسمي موتور، ميزان انرژي صرف        بعد از اندازه گيري سرعت و عرض        

براساس اين بـرآورد ميـزان انـرژي صـرف       .  شده توسط كمباين برآورد گرديد    

  .باشد مگاژول در هكتار مي779شده توسط كمباين 

  

  گيري نتيجه

 مجمــوع انــرژي مــورد نيــازبراي برداشــت چغنــدر قنــد در 3در جــدول       

  .ي مختلف ارايه شده استها روش

ي ها  روشانرژي مورد نياز براي برداشت نيمه مكانيزه چغندرقند، از تمام                 

به علت اينكه راندمان انرژي انسان نسبت به ماشين         .  مورد مطالعه كمتر است   

بيشتراست، فلذا از نظر ميزان انرژي صرف شده براي انجام كار، مقدار كمتري             

ي يا كارگري  به علت توان       استفاده از نيروي انسان   ولي  .  نسبت به ماشين دارد   
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زمـاني  خسته شدن و عدم ارايـه تـوان ثابـت در فاصـله            (خستگي پذيري   كم،  

باشـد،    ، كه از خصيصه هاي نيروي كـارگري مـي         ،  گراني، و دقت كم     )طولاني

 زمان برداشت محصول را افزايش اين روشمقرون به صرفه نبوده و استفاده از      

  .دهد و كيفيت كار را كاهش مي

اي داراي بيشترين ميزان انرژي در بين سـه           برداشت مكانيزه چند مرحله         

 نشان دهنده راندمان پايين انرژي در ايـن روش           و باشدروش مورد مطالعه مي   

 بـا  كـه اداوت دنبالـه بنـد      داشـتن    روش بـه علـت،      اين  زارعين از   ولي  .  است

تر،  داري راحت ، تعمير و نگه    آسان كند،  بكار بردن   تراكتورهاي متعارف كار مي   

  .كنندبيشتر از ساير روشها استقبال ميزينه اوليه كم، ه

برداشت مستقيم  (اي چغندرقند     ميزان انرژي برداشت مكانيزه تك مرحله           

روش اين در .  اي كمتر است نسبت به برداشت مكانيزه چند مرحله) با كمباين

ه اي، حـداكثر و     برداشت، راندمان انرژي نسبت به روش مكـانيزه چنـد مرحل ـ          

نـسبتا  گـذاري اوليـه     اين روش بـه سـرمايه     .  مدت زمان برداشت حداقل است    

 نيازمنـد  هـاي مـورد اسـتفاده،   دسـتگاه كـاربرد و نگهـداري   نياز دارد و    يزياد

  . با تجربه است آگاه وپرسنل

  

  )مگاژول در هكتار(  مقايسه كل انرژي صرف شده براي برداشت چغندرقند -3جدول 

  متوسط  حداقل  حداكثر  

  برداشت نيمه مكانيزه  8/564  5/500  3/627

 60/1268  24/1141  1342  اي برداشت مكانيزه چند مرحله

  779  779  779  اي برداشت مكانيزه تك مرحله
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  پيشنهادات

روش برداشت نيمه مكانيزه هرچند كه انرژي كمتري نيـاز دارد، ولـي بـه                -1

الا، طولاني شدن زمان برداشت و      هاي نيروي كارگري، هزينه ب      علت محدوديت 

 .شودتوان كم آن، پيشنهاد نمي

اي هرچند بيشترين مقدار انرژي صرف        روش برداشت مكانيزه چند مرحله     -2

 ادوات، كاركرد، تأمينشده را دارد و راندمان آن كم است، ولي به علت راحتي         

استفاده .  تعمير و نگهداري آن، اين روش از اقبال عموم بيشتر بر خوردار است

 .باشداز اين روش در مناطق مختلف در حال توسعه مي

از نظر رانـدمان    ) مستقيم با كمباين  (اي    روش برداشت مكانيزه تك مرحله     -3

.  شـود انرژي و زمان برداشت، بهترين روش برداشـت چغندرقنـد معرفـي مـي             

سرمايه اوليه زياد، و نياز به پرسنل فني براي كـاركرد و تعميـر و نگهـداري از          

 .هاي اين روش استمحدوديت

  

   مورد استفادهمنابع

بررسي و . 1387گزارش نهايي . ك ،شرافتي  و.صنظر زاده،  ،  .ح،  محمدي -١

 مكانيزاسيون چغندرقند در مرحلـه برداشـت بـا تعيـين            يها روشتعيين  
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