
 (254-264ص) 3195 تابستان، 2 ۀشمار ،74ۀ ، دورايران مهندسی بيوسيستم

 ذرت و لوبيا شت مخلوطاك آزمون آزمايشگاهی ماشينساخت و 

 2حسين كارپرورفردسيد ، 3عليرضا مندنی

 دانش آموخته كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز. 1

 دانشگاه شيرازدانشيار، دانشكده كشاورزي، . 2

 (11/5/1134تاريخ تصويب:  -1/4/1131)تاريخ دريافت: 

 چكيده

هاي كشاورزي براي انجام عمليات كاشت دو يا چند گياه به يكي از مشكلات عمده كشت مخلوط استفاده از ماشين

انجام عمليات هاي كشاورزي در . در پژوهش حاضر در راستاي رفع مشكلات استفاده از ماشينباشدصورت همزمان مي

شد تا بتواند با به كارگيري از اصول صحيح در فرايند  اي طراحي و ساختهكاشت ذرت و لوبيا به صورت همزمان، كارنده

كشت مخلوط، به طور مستقيم دو نوع بذر با شكل و اندازه مختلف را با نسبت دقيق و الگوهاي كاشت مختلف بكارد. 

متري( براي سانتي 11و  11، 11، 5/8، 5/5طح مختلف فاصله بين بذور )جهت آزمون ماشين كشت مخلوط در پنج س

متري( براي واحد كارنده لوبيا سانتي 5/21و  5/18، 15، 12، 11واحد كارنده ذرت و پنج سطح مختلف فاصله بين بذور )

هاي چندتايي، وهش شاخصكيلومتر بر ساعت، طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار استفاده شد. در اين پژ 4و با سرعت ثابت 

هاي كارنده ذرت و لوبيا نشان نكاشت، دقت و كيفيت تغذيه مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج ارزيابي آزمايشگاهي واحد

هاي چندتايي، نكاشت، دقت و افزايش شاخص دادند كه افزايش فاصله بين بذرها روي خطوط كشت باعث كاهش شاخص

متري بين سانتي 11براي واحد كارنده ذرت در ارزيابي آزمايشگاهي مربوط به فاصله  شود. اين شرايطكيفيت تغذيه مي

 متري بين بذرها به وجود آمد.سانتي 5/21بذرها و براي واحد كارنده لوبيا در فاصله 

 كارنده، لوبيا شاخص كيفيت تغذيه، شاخص دقت، ذرت، :یكليدهای  واژه
 

 3مقدمه
 كننده محدود منابع جز سرمايه و آب در مناطقي كه زمين،

 به است، فراوان كارگر كه مناطقي در و هستند كشاورزي

 كشوري باشد. ايرانمي اقتصادي كشت مخلوط روش كارگيري

-مي بالا تشعشع شدت و خشک نيمه و خشک هواي و آب با

 راهكار يک عنوان به تواندمي مخلوط كشت شرايط اين در. باشد

 منابع و خورشيدي بالاي تشعشع از استفاده حداكثر منظور به

(. اكثر منابع Koocheki et al., 1995رود ) كار به آب محدود

اي در طبيعت محدود هستند و از طرفي تفكر موجود به گونه

پايداري در كشاورزي اجازه استفاده تركيبي از افزايش دريافت 

ها را به هر ميزان گيري بهتر از آننور، آب و عناصر غذايي و بهره

اي مصرف شوند دهد. لذا اين منابع بايد به گونهو هر طريقي نمي

كه نه تنها نيازهاي غذايي امروزة بشر تأمين شود، بلكه براي 

آيندگان نيز قابل دسترسي و استفاده باشد. لازمه اين مهم، لزوم 

است. يكي از تجديد نظر در ارتباط با مصرف منابع فوق الذكر 

بهترين راهكارها در راستاي اهداف توسعه پايدار كشاورزي با 

منابع، كشت مخلوط دو يا چند  هدف مصرف درست و معقولانه

                                                                                             
 karparvr@shirazu.ac.ir نويسنده مسئول: *

(. كشت مخلوط به كاشت دو Tsubo et al., 2001باشد )گياه مي

يا تعداد بيشتري گياه با يكديگر در يک قطعه زمين و در يک 

 Xin and؛  Tsubo and Walker, 2002شود )زمان گفته مي

Tong, 1986هايي همچون تنوع ( كه در واقع، نظامي با ويژگي

ها، چرخه تقريباً بسته عناصر غذايي، شيوع كمتر آفات، زياد گونه

كنترل بهتر فرسايش خاك، عملكرد كم ولي با ثبات و استفاده 

(. Vandermeer, 1989باشد )كارآمدتر و بهتر از منابع مي

ترين دليل پذيرش كشت مخلوط برتري عملكرد توسط معمول

تسخير بيشتر منابع توسط گياهان نسبت به تک كشتي است، به 

 2005هم كشت شوند ) ويژه هنگامي كه غلات و بقولات با
Poggio,هاي كشت مخلوط، تركيب گياهان (. در بين سيستم

اين  ترينقديميترين و غلات و بقولات از جمله معمول

در كشورهاي در حال ها در نقاط مختلف دنيا به ويژه  سيستم

. از ذرت و لوبيا (Ofori and Stern, 1987باشد )ميتوسعه 

توان به عنوان تركيبي مناسبي نام برد چرا كه از جمله  مي

گياهاني هستند كه سطح زير كشت بالايي در كشور داشته و در 

قيقات شوند. تحاكثر مناطق به صورت تک كشتي توليد مي

دهد كه كشت مخلوط دو گياه فوق كه از دو خانواده نشان مي

وري بقولات و غلات هستند، باعث افزايش توليد و افزايش بهره
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سيستم كشت شده، ثبات عملكرد را بهبود بخشيده و منجر به 

هاي افزايش كارايي مصرف منابع شده و در نتيجه مصرف نهاده

وم شيميايي و غيره كاهش خارجي از جمله نيازهاي غذايي، سم

هاي توليد محصولات زراعي را به همراه يابد. در سيستممي

 ,Chen et al., 2004; Keating and Carberryخواهد داشت )

(. همچنين يكي از عوامل مؤثر بر ميزان تثبيت بيولوژيكي 1993

نيتروژن توسط گياهان خانوادة بقولات، ميزان فراهم بودن 

ست كه هر چه ميزان نيتروژن در خاك بيشتر نيتروژن در خاك ا

باشد، ميزان تثبيت بيولوژيكي نيتروژن كمتر خواهد شد. 

هاي كشت مخلوط ذرت و مشاهده شده است كه در سيستم

لوبيا، مصرف نيتروژن توسط ذرت به علت تهي شدن نيتروژن 

هاي تثبيت كننده خاك، منجر به تحريک فعاليت باكتري

تيجه ميزان تثبيت نيتروژن توسط لوبيا در نيتروژن شده و در ن

هاي كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص افزايش سيستم

 (.Gao et al., 2009) يابدمي

 (2009. )Koocheki et al لوبيا را  و ذرت مخلوط كشت

به منظور بررسي عملكرد دانه و ماده خشک مورد ارزيابي قرار 

در  ذرت افزايش تراكم با كهآمده نشان داد  دست به نتايج دادند.

 برداشت، شاخص خشک، ماده دانه، عملكرد بر مخلوط كشت

ذرت  هزار دانه وزن و بلال در دانه تعداد بوته، در بلال تعداد

 كشت مخلوط، در لوبيا تراكم افزايش علاوه، شد. به افزوده

 شاخص و بوته در غلاف تعداد خشک، ماده دانه، عملكرد

 داد.  افزايش را نيز لوبيا برداشت

 (2010) . Dahmardeh et alبه منظور بررسي اثر نسبت-

هاي مختلف برداشت بر كيفيت ذرت، هاي مختلف كاشت و زمان

كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي را انجام دادند. نتايج 

نشان داد كيفيت علوفه در كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم 

 بود.بلبلي نسبت به كشت خالص ذرت بالاتر 

-يكي از مشكلات عمده كشت مخلوط استفاده از ماشين

هاي كشاورزي براي انجام عمليات كاشت دو يا چند گياه به 

(. بررسي و پژوهش Mazaheri, 1994باشد )صورت همزمان مي

در زمينه سيستم كشت مخلوط بايد همانند سيستم كشت 

خالص به اجرا درآيد، تا در آينده شرايطي فراهم شود كه 

هاي كاشت، براي ارقام گياهي ويژه كشت مخلوط فراهم اشينم

گردد. آنگاه طولي نخواهد كشيد كه اين سيستم جايگاه حقيقي 

و مناسب خود را در توليدات كشاورزي، مشابه سيستم كشت 

 (.Koocheki et al., 1995خالص به دست خواهد آورد )

 گيري از مطالعات انجام شده دربا بهره در اين پژوهش

زمينه كشت مخلوط، كارنده ساخته شده مورد آزمون قرار گرفت 

تا امكان كشت مخلوط دو نوع بذر با شكل و اندازه مختلف و با 

زمان و الگوهاي كاشت مختلف به صورت همنسبت دقيق 

هاي سنجيده شود. در راستاي رفع مشكلات استفاده از ماشين

صورت  كشاورزي در انجام عمليات كاشت ذرت و لوبيا به

شد تا بتواند با بكارگيري از  اي طراحي و ساختههمزمان، كارنده

اصول صحيح در فرايند كشت مخلوط، به طور مستقيم دو نوع 

بذر با شكل و اندازه مختلف را با نسبت دقيق و الگوهاي كاشت 

 مختلف بكارد.

 هامواد و روش

 ساختمان دستگاه

مخلوط شامل به طور كلي اجزاي تشكيل دهنده ماشين كشت 

باشند كه به صورت جداگانه توضيح داده خواهند قطعات زير مي

 شد.

 تيرک افزار

 11به ضخامت  8  8از يک قوطي  2جهت ساخت تيرك افزار
متر استفاده شد. دو عدد نبشي به سانتي 151متر و طول ميلي

-ميلي 111متر با فاصله ميلي 141متر و طول ميلي 5ضخامت 

جهت قرار گرفتن جعبه دنده بر روي تيرك افزار متر از يكديگر 
جوش داده شد. شاسي جعبه دنده نيز با استفاده از پيچ و مهره 

 بر روي تيرك افزار متصل گرديد.

 نقطه سه اتصال شاسی

 از تراكتور نقطه سه اتصال به مخلوط كشت ماشين اتصال جهت
ر شاسي مورد استفاده د .شد استفاده نقطه سه اتصال شاسي يک

اين تحقيق در طبقه بندي نوع دوم، جهت تراكتورهاي با توان 
 (FMOاسب بخار قرار داشت. ) 111تا  41

 شاسی قابل تنظيم

ها تنظيم فواصل بين خطوط يكي از تنظيمات مهم در كارنده
هاي متداول جهت انجام اين تنظيم باشد. در كارندهكشت مي

كارنده بر روي تيرك افزار هاي هاي اتصال واحدابتدا بايد كرپي
هاي كارنده را بر روي تيرك را شل كرده و سپس موقعيت واحد
هاي اتصال را محكم نمود. افزار تغيير داد و در پايان كرپي

بديهي است كه انجام تنظيم فاصله بين خطوط كشت به اين 
صورت كار بسيار مشكلي است. به منظور رفع اين مشكل در 

هاي كارنده، يک شاسي قابل زار به واحدنقطه اتصال تيرك اف
اي تنظيم طراحي و ساخته شد. شاسي قابل تنظيم به گونه

هاي كارنده به طور مستقل از يكديگر در طراحي شد كه واحد
جهت افقي به منظور تنظيم فواصل بين خطوط كشت حركت 
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كنند. واحدهاي كارنده به طور مستقل از يكديگر در جهت افقي 
 طولمتر قابليت حركت و تنظيم را داشتند. سانتي 55به اندازه 

 متر بود.سانتي 111اين شاسي 

 شاسی مفصلی

ها عمق كاشت هاي مهم در عملكرد كارندهيكي از فاكتور

هاي يكنواخت است. به منظور خنثي نمودن تأثير پستي و بلندي

هاي واحد سطح مزرعه بر روي عمق كاشت، براي هر يک از

كارنده يک شاسي مفصلي در نقطه اتصال شاسي محفظه موزع 

 (.1به شاسي قابل تنظيم طراحي و ساخته شد )شكل 

 يک و شاسي جلو قسمت در فک يک از شاسي مفصلي

 جلويي فک. است شده تشكيل شاسي عقب قسمت در فک

 عقبي فک اتصال. شدمي متصل متحرك شاسي به كرپي توسط

 ساخت جهت. بود مهره و پيچ طريق از موزع محفظه شاسي به

-سانتي يک ضخامت به آهني ورق قطعه 4 هافک اين از هركدام

 اتصال نحوه. شدند داده جوش يكديگر به مشخص ابعاد با و متر

. بازو بود عدد دو و ناوداني يک طريق از يكديگر به فک دو اين

 هافک به مهره و پيچ توسط و گرفته قرار بالا قسمت در ناوداني

 تا داشت وجود بوش يک هاپيچ از يک هر روي بر. شدمي متصل

 تنظيم هايپيچ و كند ايجاد را هافک عمودي حركت امكان

 ساخت جهت. گرفته بودند قرار ناوداني روي بر نيز موقعيت

 24 عرض و مترسانتي 41 طول به آهني ورق يک از ناوداني

 آهني ورق. گرديد استفاده مترسانتي 1/1 ضخامت با و مترسانتي

 با طرف هر از مترسانتي 7 عرضي فاصله با طولي جهت در

 زير در. شود تبديل ناوداني به تا شد خم كن خم ورق استفاده از

 به آهني ورق از بازوها داشت. اين وجود بازو عدد دو ناوداني

 يک ضخامت با و مترسانتي 5 عرض و مترسانتي 41 طول

-آن از يک هر روي بر كه مهره و پيچ توسط و ساخته مترسانتي

 اتصال با. شدمي متصل هافک به داشت، وجود بوش يک ها

 باعث كه شده ايجاد مفصلي ساختار يک يكديگر روي بر قطعات

 را زمين هايبلندي و پستي كارنده واحدهاي گرديد تا مي

 دهند. انجام يكنواخت عمق با را كاشت عمليات و پيموده
 

 
 نمايی از شاسی مفصلی -3شكل 

 شاسی محفظه موزع

يكي از قطعات حساس و بسيار دقيق در ماشين كشت مخلوط 

از  باشد. به دليل ساخته شدن اين محفظهمحفظه موزع مي

جنس آلومينيم، در مقابل ضربه بسيار شكننده است، بدين 

منظور يک شاسي جهت قرار گرفتن محفظه موزع در فضايي 

اخته شد. شاسي محفظه موزع به عنوان يک ايمن، طراحي و س

شود. اين شاسي از قسمت بالا به قطعه مركزي محسوب مي

ها، از مخزن بذر، از قسمت پايين به شياربازكن و پوشاننده

قسمت جلو به شاسي مفصلي، از قسمت عقب به شاسي چرخ 

شود. ابعاد اين تنظيم عمق و از مركز به محفظه موزع متصل مي

 (.2متر بود )شكل سانتي 42و  11، 18رتيب شاسي به ت

 

 
 شاسي محفظه موزع -2شكل 

 محفظه موزع

اي محفظه موزع مورد استفاده در اين پژوهش از نوع صفحه

توان عمليات هاي موزع مينيوماتيكي بود. با تعويض صفحه

هاي مختلف را توسط ماشين كاشت انواع بذرها با شكل و اندازه

هاي مورد داد. مشخصات صفحه موزعكشت مخلوط انجام 

 باشد.مي 1استفاده مطابق جدول 
 

 مشخصات صفحات موزع مورد استفاده -3جدول 

 لوبيا ذرت 

 مترميلي 5/5 مترميلي 5/4 هاي صفحهقطر سوراخ

 11 11 هاي صفحهتعداد سوراخ

 استيل استيل جنس صفحه
 

 لوله سقوط بذر

شوند بسته به شكل، مي ها زماني كه از صفحه موزع جدابذر

آيند. اين امر اندازه و وزن خود درست در يک نقطه فرود نمي

شود. باعث كاهش دقت كارنده درحين انجام عمليات كاشت مي

جهت افزايش دقت كاشت يک لوله سقوط كه به صورت قيفي 

تنظيم  پيچ

 موقعيت
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شكل طراحي شده است بعد از خروجي محفظه موزع و در 

هاي جدا شده از ده شد تا بذرابتداي باله شياربازكن قرار دا

صفحه موزع را درست در نقطه ابتدايي شيار باز شده توسط 

متر در ميلي 111شياربازكن انتقال دهد. قطر بزرگ اين لوله 

اي باشد كه نظر گرفته شد. قطر انتهايي آن نيز بايد به اندازه

 انجام با. نشوند آن شدن مسدود بذرها با هر سرعت ريزش باعث

 25 انتهايي قطر مناسب، قطر يافتن جهت متعدد هايشآزماي

 فاصله. شد انتخاب لوبيا براي مترميلي 11 و ذرت براي مترميلي

 .بود مترميلي 11 نيز شيار كف از سقوط لوله انتهاي

 شياربازكن

ايجاد شكاف مشخصي در خاك است تا  وظيفه اصلي شياربازكن

شود. شياربازكن به بذر در عمقي مناسب در شكاف قرار داده 

دهد كه بذر در تماس نزديک با خاك طريقي شيار را شكل مي

شود كه اكثر بذرها جوانه زده و سر قرار گيرد. اين امر باعث مي

(. شياربازكن ماشين Mansouri-Rad, 2007از خاك درآوردند )

 كشت مخلوط از نوع كفشي بود.

 عقب قسمت تا و بوده شكل v شياربازكن جلويي اين لبه

 حالي در. فشاريد مي را بذر زير لبه، خاك اين. داشت ادامه كفش

 موجب و فشرده را طرف دو خاك كفش، مانند گوه شكل كه

. گرديدمي شده، سفت خاك و بذر بين تماس از اطمينان

 شاسي پايين قسمت به مهره و پيچ توسط شده ذكر شياربازكن

 .شده بود متصل موزع محفظه

 پوشاننده

خوب بذر با خاك براي جوانه زدن و بيرون آمدن جوانه از تماس 

خاك عاملي ضروري است. براي اين كه از تماس بذر با خاك 

هاي خالي خاك قرار نگيرد، اطمينان حاصل شود و بذر در فضا

بستر بذر بايد خوب تهيه شده باشد. به علاوه بايد از ذرات نرم 

 ,Mansouri-Radخاك براي پوشاندن روي بذر استفاده شود )

(. در ماشين كشت مخلوط شيار ايجاد شده توسط 2007

 شد.هاي كاردي بسته ميها به وسيله پوشانندهشياربازكن

 مخزن شيب متحرک

از آنجا كه ماشين كشت مخلوط فقط براي كاشت يک نوع بذر 

اي طراحي و هاي بذر آن به گونهطراحي نشده است، مخزن

ها با شكل و اندازه مختلف را تمامي بذراند تا بتوانند ساخته شده

ها از كف مخزن بدون در داخل خود جاي دهند و خروج اين بذر

هاي هيچ مشكلي و با حداكثر سرعت و دقت انجام شود. مخزن

ماشين كشت مخلوط به صورت شيب متحرك طراحي و ساخته 

شده تا با توجه به زاويه استقرار مواد بر روي يكديگر، شيب كف 

 (.1ها قابل تنظيم باشند )شكل مخزن اين

زاويه شيب كف مخزن با استفاده از رابطه زير محاسبه 

 .(Stepanoff, 1969)شود مي

(    1)رابطه           ⁄  

 در اين رابطه:

  : زاويه شيب كف مخزن 

 : زاويه استقرار مواد بر روي يكديگر  
 
 

 
 قطعات تشكيل دهنده مخزن شيب متحرک -1شكل 

 چرخ تنظيم عمق و فشاردهنده

يكي از عوامل مهم و مؤثر در جوانه زني بذرها و بيرون آمدن 

يكنواخت بذرها از خاك، عمق كاشت يكنواخت و مناسب بذرها 

است. به منظور تنظيم عمق كاشت، فشرده كردن خاك روي 

هاي كارنده و خنثي نمودن بذرها، كمک به حمل انتهاي واحد

نيزم چرخ تنظيم عمق و فشار دهنده ارتعاشات طولي، مكا

مورد  هاي فشار دهنده(. چرخ4طراحي و ساخته شد )شكل 

 مقعر بودند. استفاده در اين پژوهش از نوع لاستيكي با آج

 مناسب موقعيت يک در دهنده فشار چرخ نگهداري براي

 توسط فشاردهنده چرخ. شد ساخته شاسي يک پوشاننده از بعد

 يک هر ساخت جهت. شدمي متصل اسيش به كناري بازوي دو

 4 عرض متر،سانتي 41 طول به آهني ورق يک از بازوها اين از

 نقطه در. شد استفاده مترضخامت يک سانتي با و مترسانتي

 امكان تا داشت وجود بوش عدد دو شاسي به بازوها اتصال

 طول از يک سوم فاصله در. سازد فراهم را چرخ عمودي حركت

 موقعيت، تنظيم پيچ يک و گرفته قرار مفصلي اتصال يک بازوها

 نقطه كرد. درمي وصل شاسي بالا قسمت به را مفصلي اتصال

 چرخش جهت بوش يک شاسي بالاي قسمت به پيچ اين اتصال

-مي باعث موقعيت تنظيم پيچ چرخاندن. داشت وجود پيچ بهتر

 تغيير شاسي بالاي قسمت و مفصلي اتصال بين فاصله كه شد

 در و فشاردهنده چرخ عمودي فاصله حركت اين تغيير با. كند

 عمق نمايش جهت. شدمي كاشت ميسر عمق تنظيم نتيجه

 شاسي روي بر مناسبي موقعيت در طولي شاخص يک كاشت،

 گرديد. نصب
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 قطعات تشكيل دهنده مكانيزم چرخ تنظيم عمق و فشاردهنده -7شكل 

شاخص   -5تنظيم موقعيت  پيچ  -7مفصل  -1بازوی كناری  -2شاسی  -3

 پوشاننده -6

 فن مكشی

هاي ها به سوراخمكش يا خلاء مورد نياز براي چسبيدن بذر

شود. اين فن بر صفحه موزع از طريق يک فن مكشي تأمين مي

روي شاسي اتصال سه نقطه سوار و نيروي محركه آن از طريق 

ان تراكتور به وسيله ميل گارد P.T.Oاتصال به محور تواندهي 

تأمين گرديد. براي اتصال لوله مكش فن به محفظه موزع از لوله 

خرطومي استفاده شد. فشار مكشي آن بر اساس توصيه كارخانه 

 ميلي بار تنظيم گرديد. -55تا  -41سازنده محفظه موزع، بين 

 سيستم انتقال نيرو به موزع

 باشد.اين سيستم نيز شامل قطعاتي است كه به شرح ذيل مي

 ين گرد )محرک(چرخ زم

براي به دست آوردن فواصل صحيح بين بذرهاي كاشته شده 

هاي مختلف پيشروي كارنده، در روي خطوط كشت در سرعت

سيستم انتقال  هاي زمين،شرايط مختلف خاك و پستي و بلندي

نيرو به موزع بايد با سرعت پيشروي كارنده هماهنگ شود. بدين 

نيروي اوليه سيستم انتقال  منظور از چرخ زمين گرد براي تأمين

 نيرو به موزع استفاده شد. 

 زنجيرچرخ

گرد )محرك( با استفاده از نيروي توليد شده توسط چرخ زمين

يابد. يكي از زنجير به ورودي جعبه دنده انتقال ميمكانيزم چرخ

زنجير در اين تنظيمات ماشين كشت مخلوط، تعويض چرخ

كاشته شده روي خطوط  قسمت جهت تغيير فواصل بين بذرهاي

زنجير مناسب و تعويض آن در باشد. با انتخاب چرخكشت مي

توان به راحتي فواصل بين بذرهاي كاشته شده اين قسمت مي

هاي چرخ روي خطوط كشت را تغيير داد. زماني كه تعداد دندانه

كند اين امر باعث ها نيز تغيير ميكند قطر آنها تغيير ميزنجير

ها، طول زنجير مناسب زنجيرمان تعويض چرخشود در زمي

زنجير دوم، به نباشد. براي رفع اين مشكل، شاسي محور چرخ

صورت قابل تنظيم طراحي گرديد. اين شاسي داراي حركت 

شدند، با ها تعويض ميعمودي بود تا در زماني كه چرخ زنجير

تغيير موقعيت اين محور، طول زنجير به اندازه مناسب خود 

 روي بود عدد 18 آن هايدندانه تعداد كه اول زنجير . چرخبرسد

 دندانه عدد 18 با دوم زنجير چرخ و سوار گرد زمين چرخ محور

 حالت اين در نتيجه در. شد سوار تنظيم قابل محور يک روي

باشد مي يک ورودي به خروجي زنجير چرخ هايدندانه نسبت

 (.5)شكل 
 

 
 نمايی از مكانيزم چرخ زنجير  -5شكل 

 دنده مكانيكی زنجيریجعبه

در مسير انتقال نيرو به موزع علاوه بر مكانيزم چرخ زنجير، يک 

دنده مكانيكي زنجيري نيز جهت تغيير فواصل بين بذرهاي جعبه

(. 1كاشته شده روي خطوط كشت طراحي و ساخته شد )شكل 

محور خروجي دنده داراي يک محور ورودي و دو اين جعبه

مستقل از يكديگر بود. هر يک از محورهاي خروجي توانايي 

دنده اين سرعت نزديک به هم را داشتند. اين جعبه 41ايجاد 

داد تا فواصل بين قابليت را به هر يک از واحدهاي كارنده مي

بذرهاي كاشته شده روي خطوط كشت را در يک محدوده 

 هم به متصل زنجير رخچ مجموعه نزديک به هم تغيير دهند. دو

 زنجيرها چرخ از مجموعه هر. بودند سوار ورودي محور روي بر

 به زنجيرها چرخ اين هايدندانه تعداد. زنجير بود چرخ 7 شامل

 چرخ اين. انتخاب شد 28 و 24 ،22 ،21 ،18 ،11 ،14 ترتيب

 ورودي محور روي و متصل يكديگر به بوش يک توسط زنجيرها

 تا داشت موقعيت تثبيت پيچ بوش دو اين. گرفتندمي قرار

 عدد دو توسط كه ورودي محور روي را زنجيرها چرخ موقعيت

 اين. كند حفظ شد،مي سوار دنده جعبه شاسي روي بر ياتاقان

 از خروجي محورهاي شافت. داشت خروجي محور دو دنده جعبه

 .گوش بود چهار نوع

 درجه ای 92دنده جعبه

ها، بايد جهت دنده به موزعهاي جعبهخروجيبراي انتقال نيروي 

كرد. جهت انجام اين كار، براي هر درجه تغيير مي 31چرخش 

درجه  31دنده دنده اصلي يک جعبههاي جعبهيک از خروجي
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دنده از يک محفظه تشكيل اي طراحي و ساخته شد. اين جعبه

دنده مخروطي از جنس تفلون فشرده شده كه داخل آن دو چرخ

 به 11×11قوطي يک از محفظه ساخت ر گرفته بود. برايقرا

 در. شد استفاده مترسانتي 12 طول و مترسانتي 4/1 ضخامت

 1/4 قطر به مركزي هم سوراخ قوطي اين ديواره دو مركز

سوار  بلبرينگ يک هاسوراخ از يک هر روي بر و ايجاد مترسانتي

-بلبرينگ اين از يكي داخل از دنده جعبه خروجي محور. گرديد

. شدمي متصل مخروطي دنده چرخ از يكي به و كردمي عبور ها

 31 دنده جعبه خروجي محور روي بر ديگر مخروطي دنده چرخ

 به مخروطي دنده چرخ اين دو با اتصال. شده بود سوار درجه

. كردمي تغيير درجه 31 اندازه چرخش به جهت يكديگر،

 جعبه شاسي به مهره و پيچ توسط درجه 31 دنده جعبه محفظه

 شد.مي متصل دنده

 

 
 مكانيكی زنجيری دندهنمايی از جعبه -6شكل 

 های حمل كنندهچرخ

-به منظور كنترل بهتر كارنده، زماني كه در سطح مزرعه كار مي

كند، از دو عدد چرخ حمل كننده جهت تحمل وزن جلو كارنده 

تيرك افزار ها به استفاده شد. براي اتصال محور هر يک از چرخ

 به آهني استوانه يک از يک توپي و بازو طراحي گرديد. توپي

 در .شد ساخته مترسانتي 5/11 طول و مترسانتي 5/7 قطر

 قرار چرخ محور دوران جهت بلبرينگ عدد دو توپي داخل

. شد داده جوش بازو به مشخص موقعيت يک در توپي. داشت

 صورت به تا بودند شده ساخته متريسانتي 1×1 قوطي از بازوها

زماني كه توسط  .شوند سوار افزار تيرك قوطي داخل در كشويي

شاسي قابل تنظيم، فواصل بين خطوط كشت تنظيم شود، براي 

هاي حمل كننده به خطوط جلوگيري از صدمه رساندن چرخ

ها در جهت افقي تغيير نمايد. كشت قبلي بايد موقعيت اين چرخ

ها به تيرك افزار به صورت خبدين منظور اتصال بازوي چر

 7كشويي در نظر گرفته شد. ماشين كشت مخلوط در شكل 

 نشان داده شده است.

 
 نمايی از ماشين كشت مخلوط -4شكل 

 موزع -7 مفصلی شاسی -1 مكشی فن -2 متحرک شيب مخزن -3

 تنظيم چرخ مكانيزم -2 پوشاننده -4 شياربازكن -6 تنظيم قابل شاسی -5

 دهنده فشار و عمق

 روش اجرای آزمون

جهت آزمون آزمايشگاهي ماشين كشت مخلوط، آزمون صفحه 

براي ايجاد شرايط نزديک به مزرعه جهت حركت  .گلي اجرا شد

 51متر و عرض  11چرخ محرك، يک بستر از خاك به طول 

متر آماده شد. زماني كه سانتي 11متر و ضخامت تقريبي سانتي

آيند ه و روي سطح زمين فرود ميبذرها از صفحه موزع جدا شد

ها پس از برخورد با  سطح زمين وجود دارد  امكان جابجايي آن

كه اين امر منجر به تغيير فواصل بين بذرها خواهد شد. بدين 

منظور يک بستر گل جهت فرود بذرها روي آن ساخته شد. اين 

متر و ضخامت سانتي 121متر، عرض  11بستر داراي طول 

متر از گل بود. زماني كه بذرها از صفحه موزع نتيسا 1تقريبي 

چسبيده و موقعيت خود را حفظ شدند روي اين بستر جدا مي

 (.8كردند )شكل مي

 
 

 
 تراكتور و ماشين كشت مخلوط در حال انجام تست صفحه گلی -2شكل 

 مراحل انجام آزمون صفحه گلی

اي فاصله بين خطوط كشت توسط شاسي قابل تنظيم به گونه

هاي ذرت و لوبيا در يک موقعيت تنظيم شد كه خطوط بذر

مناسب روي بستر گلي ريخته شوند. با توجه به فاصله بين 

، سرعت چرخش صفحه موزع 2بذرهاي انتخاب شده در جدول 

توسط جعبه دنده تنظيم شد. براي جلوگيري از تخريب بستر 

موقعيتي  ها درها، بايد آنگل توسط چرخ فشاردهنده و پوشاننده
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قرار داده مي شدند كه هيچ نوع تماسي با بستر گل نداشته 

باشند. جهت حذف تأثيرات ارتفاع بر روي فاصله بين بذرهاي 

ريخته شده روي بستر گل، شياربازكن از روي شاسي محفظه 

اي موزع باز شد. پيچ تنظيم موقعيت شاسي مفصلي به گونه

 11تر گل تقريباً تنظيم شد كه فاصله لوله سقوط از سطح بس

متر باشد. بعد از انجام تنظيمات فوق جهت حركت از روي ميلي

دور در دقيقه ثابت نگه  1311بستر گل دور موتور تراكتور روي 

كيلومتر بر ساعت از روي  4داشته شد. تراكتور با سرعت ثابت 

متر  5بستر گل حركت داده شد. بعد از پيمودن مسير، فاصله 

گذاري شد. تمام بذرهاي ريخته شده در متمياني بستر گل علا

 گذاري شده شمارش و توسط كوليس محدوده علامت

گيري شد فواصل بين بذرهاي ريخته شده در اين محدوده اندازه

 (.3)شكل 

 

 
 خطوط بذرهای ذرت و لوبيا ريخته شده روی بستر گل -9شكل 

 

 آزمايشگاهی فاصله بين بذرهای ذرت و لوبيا جهت انجام آزمون -2جدول 

 الگوهاي كاشت
فاصله بين بذرهاي 

 متر(ذرت )سانتي

فاصله بين بذرهاي 

 متر(لوبيا )سانتي

 5/21 5/5 الگوي كاشت اول

 5/18 5/8 الگوي كاشت دوم

 15 11 الگوي كاشت سوم

 12 11 الگوي كاشت چهارم

 11 11 الگوي كاشت پنجم

 مشخصات بذرهای مورد استفاده

با قوه ناميه  SC-704در اين پژوهش از بذر ذرت، رقم هيبريد 

درصد و بذر لوبيا قرمز، رقم  38درصد و درجه خلوص  88

درصد  37درصد و درجه خلوص  31درخشان با قوه ناميه 

 استفاده شد.

 گيری متغيرهای آزمايشیاندازه
شاخص  متغيرهاي مورد بررسي در اين پژوهش شامل

و شاخص  5شاخص كيفيت تغذيه ،4شت، شاخص نكا1چندتايي

  Smith, 1995)بودند بر پايه فاصله تئوري بين بذرها 1دقت

Kachman and).  

 شاخص چندتايی

نشان دهنده اين است كه چند درصد از  شاخص چندتايي

برابر  5/1صفر تا در محدوده  فواصل بين بذرهاي كاشته شده

چند درصد از بذرها اند، به عبارت ديگر، قرار گرفته تئوريفاصله 

 اند.به صورت چندتايي كاشته شده

                                             (2رابطه )
  

 
     

 در اين رابطه:

D: ( شاخص چندتايي%) 

n1:  برابر  5/1تعداد فواصل كاشتي كه در محدوده صفر تا

 فاصله تئوري قرار دارند.

Nگيري شده: تعداد كل فواصل اندازه 

 شاخص نكاشت

برابر  5/1تر از بزرگ درصد فواصل عبارتست ازشاخص نكاشت 

 Nام و  jفواصل در ناحيه  jn( j=3,4,5) فاصله تئوري كه در آن

 تعداد كل فواصل است.
                                       (1رابطه )

        

 
     

 در اين رابطه:

M( شاخص نكاشت :%) 

n3, n4 ,n5:  به ترتيبتعداد فواصل كاشتي است كه 

]  Xref5/2  5/1تا ،)]  Xref5/1  نواحي سوم 5/1تا  ∞( و )5/2تا )

 شوند.گذاري ميتا پنجم نام
Nگيري شده: تعداد كل فواصل اندازه 

 شاخص كيفيت تغذيه

دهد كه چند درصد از فواصل نشان مي شاخص كيفيت تغذيه

قرار دارند.  برابر فاصله تئوري 5/1تا  5/1كاشت در محدوده 

برابر فاصله تئوري به  5/1تا  5/1موجود در محدوده  بذرهاي

شوند كه در فاصله مناسب از يكديگر عنوان بذرهايي شناخته مي

  اند.كشت شده

                                                (4رابطه )
  

 
     

 در اين رابطه:

A (%تغذيه ): شاخص كيفيت 

n2تعداد فواصل كاشتي كه در محدوده : ]  Xref5/1  تا

                                                                                             
1. Multiple index  
2. Miss index  
3. Quality of feed index  
4. Precision index  
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 قرار دارند. (5/1

Nگيري شده: تعداد كل فواصل اندازه 

 شاخص دقت
در دهد كه فواصل كاشت بذرهايي كه شاخص دقت نشان مي

تا چه حد به  قرار دارند تئوريبرابر فاصله  5/1تا  5/1محدوده 

 ست. نزديک بوده ا تئوريفاصله كاشت 

   (5)رابطه 
  
    

     

 در اين رابطه:

C: ( شاخص دقت%) 

S2برابر  5/1تا  5/1محدوده  : انحراف معيار فواصلي كه در

 قرار دارند. فاصله تئوري

Xrefفاصله كاشت تئوري : 

به منظور ارزيابي آزمايشگاهي ماشين كشت مخلوط بر 

واحد  روي صفحه گلي در پنج سطح مختلف فاصله بين بذر براي

واحد  ذرت و پنج سطح مختلف فاصله بين بذر براي كارنده

ها در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار لوبيا، آزمايش كارنده

ها به كمک نرم افزارهاي انجام گرفتند. تجزيه و تحليل داده

SAS 9.1 وExcel 2007   انجام شد. جهت انجام آزمون مقايسه

 % استفاده شد.5ر سطح ها از آزمون دانكن د ميانگين

 نتايج و بحث

 آزمايشگاهی واحد كارنده لوبيا آزمون نتايج

 شاخص چندتايی
هاي مربوط به شاخص چندتايي در نتايج تجزيه واريانس داده

نشان داد كه سطوح مختلف فاصله بين بذرهاي لوبيا  1جدول 

% بر روي شاخص 1داري در سطح روي خطوط كشت اثر معني

نشان  11ها در شكل . نتايج مقايسه ميانگينچندتايي دارند

دهنده آن است كه شاخص چندتايي در سطوح مختلف فاصله 

داري بين بذرهاي لوبيا روي خطوط كشت داراي اختلاف معني

 111باشد. بيشترين مقدار شاخص چندتايي مربوط به فاصله مي

متري بين بذرها و كمترين مقدار اين شاخص با كاهش ميلي

متري بين بذرها ميلي 215% مربوط به فاصله 2/77ار دمعني

باشد. نتايج نشان داد كه با كاهش فاصله بين بذرهاي لوبيا مي

 روي خطوط كشت شاخص چندتايي افزايش يافته است. 

 شاخص نكاشت

هاي مربوط به شاخص نكاشت بررسي نتايج تجزيه واريانس داده

مختلف فاصله بين نشان دهنده اين بود كه سطوح  1در جدول 

داري در سطح بذرهاي لوبيا روي خطوط كشت داراي اثر معني

نتايج حاصل از مقايسه  .% بر روي شاخص نكاشت هستند1

هاي شاخص نكاشت در سطوح مختلف فاصله بذرهاي ميانگين

دهد كه فواصل نشان مي 11لوبيا روي خطوط كشت در شكل 

-اي اختلاف معنيمتري دارميلي 151و 121، 111بين بذرهاي 

داري نسبت به هم نيستند ولي بين ساير فواصل بين بذرها 

داري وجود دارد. نتايج كلي حاكي از اين بود كه اختلاف معني

شاخص نكاشت با افزايش فاصله بين بذرهاي لوبيا روي خطوط 

كشت كاهش پيدا كرده است. جهت افزايش فاصله بين بذرها 

موزع توسط جعبه  روي خطوط كشت، سرعت چرخش صفحه

يابد، در نتيجه با كاهش سرعت چرخش صفحه دنده كاهش مي

هاي كنند كه به سوراخموزع، بذرها فرصت بيشتري پيدا مي

هاي بدون بذر صفحه موزع صفحه موزع بچسبند و درصد سوراخ

تواند يكي از دلايل احتمالي را كاهش دهند اين موضوع مي

متري بين بذرها يليم 215كاهش شاخص نكاشت در فاصله 

 باشد.

 شاخص كيفيت تغذيه 

هاي مربوط به شاخص كيفيت تغذيه نتايج تجزيه واريانس داده

بيانگر اين بود كه سطوح مختلف فاصله بين بذرهاي لوبيا روي 

% بر روي شاخص 5داري در سطح خطوط كشت داراي اثر معني

 12طور كه در شكل  (. همان1باشد )جدولكيفيت تغذيه مي

شود بيشترين مقدار شاخص كيفيت تغذيه مربوط مشاهده مي

باشد. شاخص كيفيت متري بين بذرها ميميلي 215به فاصله 

يابد به طوري كه در تغذيه با كاهش فاصله بين بذرها كاهش مي

متري بين بذرها اين شاخص نسبت به فاصله ميلي 121فاصله 

 111فاصله  % دارد. در 8/4دار متري كاهش معنيميلي 215

% روبه  1/7متري بين بذرها شاخص كيفيت تغذيه با افت ميلي

رو شده و به كمترين مقدار خود نسبت به ساير فواصل رسيده 

هاي چندتايي و نكاشت از جمله عوامل تأثير گذار است. شاخص

بر روي شاخص كيفيت تغذيه هستند، نتايج نشان داد كه كاهش 

خطوط كشت باعث افزايش فواصل بين بذرهاي لوبيا روي 

شود در نتيجه يكي از دلايل هاي چندتايي و نكاشت ميشاخص

كاهش يافتن شاخص كيفيت تغذيه در اثر كاهش پيدا كردن 

-فواصل بين بذرهاي لوبيا روي خطوط كشت، افزايش شاخص

 باشد.هاي چندتايي و نكاشت مي

 شاخص دقت 

دقت در جدول هاي مربوط به شاخص نتايج تجزيه واريانس داده

حاكي از اين بود كه سطوح مختلف فاصله بين بذرهاي لوبيا  1

% بر روي شاخص 1داري در سطح روي خطوط كشت اثر معني

نشان  11ها در شكل دقت دارند. نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
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دهد كه شاخص دقت با افزايش فاصله بين بذرهاي لوبيا روي مي

كاهش سرعت چرخش  كند.خطوط كشت كاهش پيدا مي

شود، بذرها زماني كه به نقطه جدا شدن از صفحه موزع باعث مي

تري از صفحه موزع جدا رسند به طور منظمصفحه موزع مي

تري داشته باشند. اين امر شوند و يک نقطه فرود يكنواخت

موجب توزيع افقي بذرهاي ريخته شده بر روي بستر گلي با 

يت اختلاف كمتر فاصله بين يكنواختي بيشتر شده و در نها

كند. نزديک بود فاصله بذرها را نسبت به فاصله تئوري ايجاد مي

شود كه انحراف معيار بين بذرها به فاصله تئوري باعث مي

قرار دارند  تئوريبرابر فاصله  5/1تا  5/1محدوده  بذرهايي كه در

كمتر شده در نتيجه شاخص دقت كاهش پيدا كند. از آنجا كه 

متري بين بذرها سرعت چرخش صفحه ميلي 215صله در فا

توان ها كمتر است اين موضوع را ميموزع نسبت به ساير فاصله

به عنوان دليل احتمالي كاهش شاخص دقت در اين فاصله بين 

 .بذرها مطرح كرد

گيری شده در سطوح های اندازهچكيده تجزيه واريانس متغير -1جدول 

 بيا روی خطوط كشتمختلف فاصله بين بذرهای لو

  ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

 

منابع 

 تغيير

    شاخص دقت   

)%( 

شاخص كيفيت 

 )%(     تغذيه

 شاخص نكاشت

)%( 

 تاييچند شاخص

)%( 

13/1 ** 5154/24 * 7414/1 ** 1447/11  تيمار 4 **

 خطا 11 1115/1 1885/1 4713/5 3757/14

 (%) تغييراتضريب  517/1 131/11 5151/2 5183/1

 %5% و 3دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنی*و **           
 

 

 
 تأثير فاصله بين بذرهای لوبيا بر شاخص چندتايی -32شكل 

 
 تأثير فاصله بين بذرهای لوبيا بر شاخص نكاشت -33شكل 

 
 تأثير فاصله بين بذرهای لوبيا بر شاخص كيفيت تغذيه -32شكل 

 
 تأثير فاصله بين بذرهای لوبيا بر شاخص دقت -31شكل 

 نتايج ارزيابی آزمايشگاهی واحد كارنده ذرت

 شاخص چندتايی 

هاي مربوط به شاخص بررسي نتايج تجزيه واريانس داده

دهد كه سطوح مختلف فاصله نشان مي 4چندتايي در جدول 

داري در سطح بين بذرهاي ذرت روي خطوط كشت اثر معني

شاخص چندتايي دارند. نتايج حاصل از مقايسه % بر روي 1

نشان دهنده اين بود  14هاي شاخص چندتايي در شكل  ميانگين

متري  ميلي 85متري تا ميلي 111كه كاهش فاصله بين بذرها از 

شود اما در فاصله موجب افزايش تدريجي شاخص چندتايي مي

% 51متري بين بذرها اين شاخص با رشد چشمگير ميلي 55

 متري بين بذرها روبرو شده است.ميلي 85بت به فاصله نس

 شاخص نكاشت 

هاي مربوط به شاخص نكاشت در نتايج تجزيه واريانس داده

نشان داد كه سطوح مختلف فاصله بين بذرهاي ذرت  4جدول 

% بر روي 1داري در سطح روي خطوط كشت داراي اثر معني

قايسه نمايانگر نتايج م 15شكل  شاخص نكاشت هستند.

هاي شاخص نكاشت در سطوح مختلف فاصله بين ميانگين

-باشد. نتايج كلي نشان ميبذرهاي ذرت روي خطوط كشت مي

دهد، با كاهش يافتن فاصله بين بذرهاي ذرت روي خطوط 

-ميلي 85يابد اما در فاصله كشت شاخص نكاشت افزايش مي
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-ميلي 55متري بين بذرها مقدار اين شاخص نسبت به فاصله 

باشد و در نتيجه بيشترين مقدار متري بين بذرها بيشتر مي

متري بين بذرها وجود دارد ميلي 85شاخص نكاشت در فاصله 

 كه احتمالاً به خاطر نوسانات سيستم انتقال نيرو است. 

 
 

 تأثير فاصله بين بذرهای ذرت بر شاخص چندتايی -37شكل 

 
 نكاشت تأثير فاصله بين بذرهای ذرت بر شاخص -35شكل 

 

 شاخص كيفيت تغذيه 

هاي مربوط به شاخص نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

بيانگر آن است كه سطوح مختلف  4كيفيت تغذيه در جدول 

داري در فاصله بين بذرهاي ذرت روي خطوط كشت اثر معني

% بر روي شاخص كيفيت تغذيه دارند. نتايج مقايسه 1سطح 

ه در سطوح مختلف فاصله بين هاي شاخص كيفيت تغذي ميانگين

 55دهد كه در فاصله بذرهاي ذرت روي خطوط كشت نشان مي

متري بين بذرها شاخص كيفيت تغذيه داراي كمترين ميلي

(. كاهش 11باشد )شكل % مي 11/87مقدار خود، برابر با 

متري بين بذرها نشان ميلي 55شاخص كيفيت تغذيه در فاصله 

 داد بذرهاي ريخته شده دراين است كه درصد تعدهنده 
در اين فاصله نسبت به  برابر فاصله تئوري 5/1تا  5/1محدوده 

كرده است كه مطلوب  ساير فواصل بين بذرها كاهش پيدا

متري بين ميلي 111دهد، در فاصله باشد. نتايج نشان مي نمي

% داشته است و  1/8دار بذرها شاخص كيفيت تغذيه رشد معني

 % رسيده است.  42/35مقدار آن به 

 
 تأثير فاصله بين بذرهای ذرت بر شاخص كيفيت تغذيه -36شكل 

 

گيری شده در سطوح های اندازهچكيده تجزيه واريانس متغير -7جدول 

 مختلف فاصله بين بذرهای ذرت روی خطوط كشت

  ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي

 

منابع 

 تغيير

     شاخص دقت  

)%( 

شاخص كيفيت 

 )%( تغذيه

    شاخص نكاشت

)%( 

 تاييشاخص چند

)%( 

4838/11 ** 3287/11 ** 1711/4 ** 1122/18  تيمار 4 **

 خطا 11 1424/1 1111/1 5211/1 1731/1

1255/1 1157/2 1513/1 1418/5 
 تغييرات ضريب

(%) 

 %1: وجود اختلاف معني دار در سطح **          

 شاخص دقت 

هاي مربوط به شاخص دقت در بررسي نتايج تجزيه واريانس داده

نشان دهنده اين بود كه سطوح مختلف فاصله بين  4جدول 

داري در سطح بذرهاي ذرت روي خطوط كشت داراي اثر معني

دهد كه نشان مي 17شكل  .% بر روي شاخص دقت هستند1

 111و  85، 55داري ميان سطوح مختلف فاصله اختلاف معني

متري  ميلي 111و  111واصل متري بين بذرها و همچنين فميلي

وجود ندارد، اما شاخص دقت با كاهش فاصله بين بذرهاي ذرت 

ي لوله سقوط بذر موجب يابد. برخورد بذرها به ديوارهافزايش مي

شود، همچنين شكل و ها ميايجاد نوسان در سرعت فورد آن

ها تأثير مستقيم اندازه و وزن بذرها نيز روي سرعت فرود آن

نواساناتي كه در سرعت فرود بذرها وجود دارد باعث  گذارد.مي

كاهش يكنواختي توزيع بذرها روي خطوط كشت شده و در 

 شود.نتيجه موجب افزايش شاخص دقت مي

 
 تأثير فاصله بين بذرهای ذرت بر شاخص دقت -34شكل 
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 گيری نتيجه
هاي كارنده ذرت و لوبيا هاي به دست آمده از ارزيابي واحديافته

زمايشگاه نشان دادند كه افزايش فاصله بين بذرها روي در آ

هاي چندتايي، نكاشت، دقت خطوط كشت باعث كاهش شاخص

شود. اين شرايط براي واحد و افزايش شاخص كيفيت تغذيه مي

-ميلي 111كارنده ذرت در ارزيابي آزمايشگاهي مربوط به فاصله 

-ميلي 215فاصله متري بين بذرها و براي واحد كارنده لوبيا در 

متري بين بذرها به وجود آمد. ارزيابي ماشين كشت مخلوط بر 

روي تست صفحه گلي در آزمايشگاه باعث شد تا واحدهاي 

كارنده در شرايط تقريباً واقعي و نزديک به سطح مزرعه عمليات 

كاشت را انجام دهد و تمام عواملي كه موجب كاهش عملكرد 

شوند، نسبت به حالت تئوري مي  واحدهاي كارنده در اين مرحله

اي نشان دهند، اين عوامل تأثيرات خود را قبل از ارزيابي مزرعه

شامل نوسانات وارده به واحدهاي كارنده از طريق تراكتور، 

نوسانات سيستم انتقال نيرو به صفحه موزع و نوسانات موجود در 

 سيستم موزع هستند.

REFERENCES 
Chen, C., Westcott. M., Neill. K., Wichman. D. & 

Knox, M. (2004). Row configuration and 

nitrogen application for barley-pea intercropping 

in Montana. Agronomy. Journal. 96, 1730-1738. 

Dahmardeh, M., Ghanbari, A., Siahsar, B. & 

Ramroudi, M. (2010). Effect of Planting Ratio 

and Harvest Time on Forage Quality of Maize in 

Maize-Cowpea Intercropping. Iranian Journal of 

Field Crop Science, 41(3), 633-644. (In Farsi) 

FMO. (1976). Fundamentals of machine operation. 

Tractors. John Deere service publications. Deere 

& Company, Molline, Illinois.  

Gao, Y., Duan, A., Sun, J., Li, F., Liu, Z., Liu, H.  & 

Liu, Z. (2009). Crop coefficient and water-use 

efficiency of winter wheat/spring maize strip 

intercropping. Field. Crops. Res. 111, 65-73. 

Kachman,S. D. & Smith J. A. (1995).Alternative 

measures of accuracy in plant spacing for planters 

using single seed metering. Transaction of the 

ASAE. 38(2):379-387.

Keating, B .A. & Carberry. P. S. (1993). Resource 

capture and use in intercropping: solar radiation. 

Field. Crops. Res. 34, 273–301 

Koocheki, A., Hooseini, M. & Hashemi Dezfouli, A. 

(1995). Sustainable agriculture systems. Jahade 

Daneshgahi Mashhad press. (In Farsi) 

Koocheki, A., Lalehgani, B. & Najibnia, S. (2009). 

Evaluation of productivity in bean and corn 

intercropping. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 7(2), 605-614. (In Farsi) 

Mansouri-Rad, D. (2007). Farm machinery and 

tractors. Bu- Ali Sina University press. Vol1. 

(In Farsi) 

Mazaheri, d. (1994). Mixed agronomy.Tehran 

university press. (In Farsi) 

Ofori, F. & Stern, W. R. (1987). Cereal–legume 

intercropping systems. Adv. Agron. 41: 41–90. 

Poggio, S. L. (2005). Structure of weed communities 

occurring in monoculture and intercropping of 

field pea and barley. Agric. Ecos. Environ. 109: 

48–58. 

Stepanoff, A. J. (1969). Gravity Flow of Bulk Solids 

and Transportation of Solids in Suspension, John 

Wiley & Sons Inc. 

Tsubo, M. & Walker, S. (2002). A model of radiation 

interception and use by a maize–bean intercrop 

canopy. Agric. For. Meteorol. 110, 203–215. 

Tsubo, M., Walker, S. & Mukhala, E. (2001). 

Comparisons of radiation use efficiency of mono-

/inter-cropping systems with different row 

orientations. Field Crops Res. 71, 17–29. 

Vandermeer, J. H. (1989). The Ecology of 

Intercropping, Cambridge University Press. pp: 

297. 

Xin, N. Q. & Tong, P. Y. (1986). Multiple cropping 

system and its development orientation in China 

(a review). Sci. Agric. Sinica. 4, 88–92. 


