
  :2019.268533.665110ijbse./10.22059DOI          (547-556 ص) 8139 پاييز، 3شماره  ،50ايران، دوره   مهندسی بيوسيستم

Investigation for Laboratory Performance of Grooved Roller Metering Device for Corn Planting 

Effects on Seeds Distance 

HOSSEIN BALANIAN1, SEYED HOSSEIN KARPARVARFARD2*
, HADI AZIMI NEJADIAN3 

1. Graduate Student, Biosystem Engineering Department, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran 
2. Associate Professor, Biosystem Engineering Department, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran 

3. Ph.D. Student, Biosystem Engineering Department, College of Agriculture, Shiraz University, Shiraz, Iran 
 (Received: Nov. 10, 2018- Revised: Apr. 13, 2019- Accepted: May. 13, 2019) 

ABSTRACT 

The highest yield of corn seed is obtained at the best uniformity of their placement distances and density in the 

field. So, in this study by changing the components of the parameters witch effect on grooved roller metering 

device designing, it could be able to present a new design of metering device in Solidworks software and built 

from PTFE material for row-crop corn planting. The laboratory evaluation was done on grease belt in eight 

level of distance between seeds (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 and 15 cm) which were resulted from number of grooves 

(three levels) and metering device rotational speeds (eight levels) in 3/5 Km.h-1 forward speed. The multiple 

index, quality of feed index, miss index, precision index and damaged seeds were considered to evaluate the 

performance of grooved roller metering device. By using completely randomized design with three replications 

in SAS and SPSS software, the results were analyzed. With multiple linear regression, the optimum amount of 

distance between seeds (11cm) that arose in 105rpm rotational speed of metering devices with 5 grooves. 

Keywords: Evaluation Indexes, Grease Belt, Precision Planting, Row-crop Planter 

 

  

                                                                                                                                                                                                 
 *Corresponding Author’s Email: Karparvr@shirazu.ac.ir 



  1398 پاييز، 3، شماره 50، دوره ايران سيستممهندسی بيو 548

 بررسی تأثير فاصلة بين بذور در عملکرد آزمايشگاهی موزع غلتکی شياردار جهت کشت ذرت

 3نژاديانهادی عظيمی ،*2، سيد حسين کارپرورفرد1حسين بلانيان

  ، شیراز، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز. دانشجوی کارشناسی ارشد، بخش مهندسی بیوسیستم، 1

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران.بیوسیستم بخش مهندسی. دانشیار، 2

 ، شیراز، ایران، دانشگاه شیراز.دانشجوی دکترا، بخش مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی3 

 (23/2/1398تاریخ تصویب:  -24/1/1398تاریخ بازنگری:  -19/8/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

در مزرعه حاصل  هاو تراکم بوته هاآن یریفواصل قرارگ یکنواختی نیدر بهتربذر ذرت عملکرد  نیبالاترباتوجه به اینکه 

ی موزعی جدید از نوع غلتکی های موثر در طراحی موزع غلتکی شیاردار، ارائهشود، در این تحقیق با تغییر برخی مولفهمی

طراحی و از جنس تفلون زلامید ساخته شد. ارزیابی  Solidworksافزار شیاردار جهت کشت ردیفی ذرت، در نرم

متر( که ناشی از تعداد شیار )سه سانتی 15و  14، 13، 12، 11، 10، 9، 8آزمایشگاهی در هشت سطح فاصلة بین بذور )

کیلومتر بر ساعت بودند، بر روی تسمة آغشته به  5/3سطح(، سرعت دورانی موزع )هشت سطح( و سرعت پیشروی ثابت 

های چندکاشتی، کیفیت تغذیه، نکاشت، دقت و میزان بذور آسیب دیده جهت ارزیابی موزع انجام شدند. شاخصگریس 

مورد  SPSSو  SASافزارهای ها بر پایه طرح کاملأ تصادفی انجام شده و در نرمغلتکی شیاردار درنظر گرفته شدند. آزمایش

دور بر  105سیون خطی چند متغیره نشان داد که در سرعت دورانی تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاصله بر پایة رگر

 متر خواهد بود.سانتی 11شیاره بهینه فاصلة بذر تا بذر معادل  5دقیقه، موزع 

 های ارزیابی، کشت دقیق.کار، شاخصتسمة آغشته به گریس، ردیف های کليدی:واژه
 

 *مقدمه
باتوجه به رشد جمعیت و ارتقاء سطح رفاه و بهداشت، تقاضا برای 

های اخیر مکانیزه کردن مواد غذایی افزایش یافته است. در سال

ادوات کشاورزی جهت تولید محصولات کشاورزی در اولویت قرار 

گرفته است. از همین رو، مکانیزه کردن تولید محصولات 

های کشاورزی است. کشاورزی نیازمند بالابردن دقت ماشین

جهت دستیابی به این هدف، برای افزایش عملکرد ادوات 

احد سطح، بسیاری از محققین کشاورزی و کاهش مصرف بذر در و

 Abdolahzare etاند )کشت دقیق را محور کارهای خود قرار داده

al., 2016ای جهان، ذرت به عنوان (. در بین محصولات غله

سومین محصول سازگار به محیط وسیعی از شرایط محیطی که 

عملکرد بیشتری را نسبت به سایر غلات در شرایط یکسان تولید 

 قیکشت دق(. Prins & Wit, 2006ی شده است )کند، معرفمی

 اهانیر با گوزمان تنک کردن و رقابت بذه، نیعلاوه بر کاهش هز

مانده در هنگام تنک  یباق اهانیوارده به گ بیآس میزانمجاور، 

 یکنواختیو  ازی. کاهش بذر مورد ندهدیکاهش م زیکردن را ن

 Taylor) باشدیم قیکشت دق یایمزا گردی از هارشد و نمو بوته

& Allinson, 1983.) هایفیرد نیعلاوه بر فاصلة ب کارهافیدر رد 

باشد یم میقابل تنظ زیخطوط کشت ن یکشت، فاصلة بذور بر رو
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کارها قرار وظیفة دقیق .سازدکه درنهایت کشت دقیق را فراهم می

بین  کنواختیفواصل منظم و  رعایت اب از بذر ینیمقدار مع دادن

 اربسی نقش موزع هاکارندهنوع  نی. در ااست هافیرد یرو بذور بر

به کار  قیدق هایکارنده برای هااز موزع یدارد. انواع مختلف یمهم

دوار  ،ایتسمه ل،یما ایصفحه ،یمکش هایکه شامل موزع روندیم

 ارداریش یغلتک هایاست که کاربرد موزع ارداریش یو غلتک یافق

 یاست که رو اینوع موزع شامل استوانه نیاست. ا شتریاز همه ب

شده  هیتعب نیقرارگرفتن بذور، در فواصل مع یبرا هاییاریآن ش

 (.Srivastava et al., 2006است )

رباطی و زارعیان موزع غلتکی با شیارهای موازی طراحی و 

ای برنج در آزمایشگاهی ساختند. موزع مورد نظر جهت کشت کپه

گرفت. در این تحقیق تأثیر دو فاکتور سرعت مورد ارزیابی قرار 

پیشروی و قطر موزع مد نظر قرار گرفت. نتایج حاصل از این 

 3آزمایش نشان داد که کمترین میزان آسیب به بذور در سرعت 

 (.Rebati & Zareian, 2003کیلومتر بر ساعت حاصل شد )

 هایمحصول در کشتعملکرد بدست آوردن حداکثر  یبرا

 نیمناسب با بذر، تأم ییآب و هوا طیعلاوه بر کود و شرا ،یفیرد

که  هاییشیاست. آزما ضروری خاک نیز درفاصله مناسب بذور 

عملکرد محصول ذرت  یبذور رو نیفاصلة ب یکنواختی نةیدر زم
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 نیب فواصل یانجام گرفته، نشان داده است که با کاهش پراکندگ

 & Glenn) ابدییم شافزای درصد 5/5 محصول عملکرد ور،بذ

Daynard, 1974.) 

به منظور دستیابی به بالاترین عملکرد ذرت، پینتر و 

ها را همکاران تراکم بوته ذرت و یکنواختی فواصل قرارگیری آن

ها بالاترین عملکرد را در بهترین مورد ارزیابی قرار دادند. آن

 ,.Pinter et alها گزارش کردند )یکنواختی فواصل قرارگیری بوته

1978.) 

امیدی و کارپرورفرد به منظور جلوگیری از فرسایش خاک 

و همچنین کشت دقیق بذر ذرت، دو نوع کارنده را در سه سطح 

سرعت پیشروی مورد آزمایش قرار دادند. در این پژوهش، اثرات 

های ارزیابی کارایی نوع کارنده و سرعت پیشروی بر شاخص

ذیه و ...( مورد ارزیابی ها )نکاشت، چندکاشتی، کیفیت تغکارنده

قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که با افزایش سرعت پیشروی، 

 & Omidiیافت )های نکاشت و دقت افزایش میشاخص

Karparvarfard, 2009.) 

جهت کاشت دقیق همزمان دو نوع بذر ذرت و لوبیا، دستگاه 

ای کشت مخلوطی ساخته شد. این ماشین جهت ارزیابی مزرعه

پنج سطح فاصله بین بذور و سه سطح عمق کاشت با استفاده در 

های چندکاشتی، نکاشت، کیفیت تغذیه و دقت مورد از شاخص

بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر اثرگذاری 

های ارزیابی بود تیمارهای اعمال شده بر تمامی شاخص

(Mondani & Karparvarfard, 2016.) 

توسط لی و همکاران جهت بهبود کارایی در تحقیقی که 

های کشت ذرت انجام گرفت، تأثیر سرعت پیشروی بر دستگاه

های چندکاشتی، نکاشت و دقت مورد بررسی قرار گرفت. شاخص

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که تغییر سرعت پیشروی تأثیر 

مستقیم بر شاخص نکاشت و نسبت عکس با شاخص کیفیت 

 (.Li et al., 2015ست )تغذیه داشته ا

هدف از انجام این پژوهش ارزیابی آزمایشگاهی موزع غلتکی 

شیاردار مناسب کشت ذرت به لحاظ تغییر فواصل بین بذور ریخته 

باشد. سامانه مورد نظر در آزمایشگاه توسط تسمة آغشته شده می

های کاشت، های ارزیابی ماشینگیری شاخصبه گریس و با اندازه

 لعه و ارزیابی قرار گرفت.مورد مطا

 هامواد و روش

 بذر مورد استفاده

دارای  704ای با واریتة بذر مورد استفاده در این پژوهش ذرت دانه

( 1میانگین ابعاد طولی، عرضی و ضخامتی آورده شده در شکل )

 81/0کیلوگرم و  324/0بود. وزن هزاردانه و چگالی بذر به ترتیب 

د. در تمام مراحل آزمایش درصد رطوبت کیلوگرم بر لیتر بدست آم

 درصد بر پایة وزن خشک بود. 28/7ثابت و برابر با مقدار 

 

 
 ابعاد بذر مورد استفاده در پژوهش .1شکل 

 

 تسمة آغشته به گريس

از تسمة آغشته به  یشگاهیآزما یابیارزدر این پژوهش به منظور 

متر از آن  6متر که  6/13متر و طول سانتی 20با عرض  سیگر

 36. جعبه دندة مربوط به دستگاه، شداستفاده در دسترس بود، 

)سرعت  سیتسمة آغشته به گر یرا برا یحالت سرعت خط

 نمود. میفراهم  پیشروی(

 های کاشتاجزای تشکيل دهندة ماشين

 اصلی بذر، سقوط، مخزن برس، لولة موزع، محفظة موزع، استوانة

 هایاتاقان موزع و محرک محور موزع، شاسی، به نیرو انتقال سامانه

عرفی توان به عنوان اجزاء تشکیل دهندة یک واحد کارنده مرا می

  .()الف و ب( 2شکل )نمود 

 استوانة موزع

 اندازة. باشندمی مهم عوامل از شیارها تعداد و شکل استوانه، طراحی در

 جای آن در باید که بذری تعداد و انتخابی بذر اندازة به توجه با شیارها

 شکل در که مکانی متغیر دو و طراحی متغیر پنج. شودمی تعیین گیرد،

 شد. استفاده شیار شکل طراحی در اندشده داده نشان( 3)

03/
10 

ی
يل

م
تر

م
 

61/7 

 مترميلی

15/6 

 مترميلی
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 وارة واحد کارندهالف. طرح .2شکل 

 

  
 ب. واحد کارنده مورد استفاده در پژوهش .2شکل 

 
 های استفاده شده در اين پژوهشوارة موزعطرح .3شکل 

 

 Isβ شیار،  دهانة زاویة βشیار،  بیانگر عمق ydدر این شکل 

 eR، سمت راست شیار در ةیزاو rsβچپ،  سمت در شیار زاویة

 است.  استوانه یاهیزاو ییجابجا θو  اریته ش یشعاع انحنا

α فرض  غیر قابل ارتجاعیبا که  اریسمت چپ ش بیش ةیزاو
 :شودیمحاسبه م (1) کردن استوانه از رابطة

                                                                                  Isα = θ + β – 90(                                              1)رابطه 

                                                                                                                                                                                                 
1. Angle of Repose 

بذور و سطح  نیاصطکاک ب ةیزاو که θr ةیبا زاو α یوقت
شروع به سر خوردن  اریبرابر باشد، بذور داخل ش اریش یداخل

 .کنندیم نییبطرف پا

بذور باشد  دنیلغز نییهنگام به پا اریش یمکان ةیزاو Spθ اگر
 ,Rebati & Zareian)شودیمحاسبه م (2رابطة )مقدار آن از 

2003): 
                                                                              Isβ – θr=  Spθ  +90(                                          2)رابطه 

اصطکاک  ةیدرجه(، زاو 46) 1سکون بذر ةیبا توجه به زاو
 50بذر و برس) نیاصطکاک ب ةیدرجه( و زاو 22) اریبذر و ش نیب

درجه  65و  15 بیبه ترت اریسمت چپ و راست ش یایدرجه(، زوا
. با درنظر گرفتن محاسبه گردیددرجه  23 اریدهانه ش هیو زاو

 ایایبه عنوان زو جهدر 27و  25، 23 ةیشکل و اندازه بذور، سه زاو
بذور  نیب فاصله بمنظور تأمین نیهمچن. انتخاب شدند اریانة شده

بذر است، تعداد  هیکشت شده در مزرعه که متناسب با قوة نام
ها ضخامت تمامی موزع درنظر گرفته شد. 6و  5، 4موزع  یارهایش

افزار ها ابتدا در نرممتر در نظر گرفته شد. موزعمیلی 15
Solidworks تفلون زلامید ساخته شدند  طراحی و سپس از جنس

 (.4)شکل 

 
 Solidworksافزار موزع طراحی شده در نرم .4شکل 

 محفظه موزع

ای از جنس تفلون های ساخته شده، محفظهجهت استقرار موزع

(. همچنین از بلبرینگی به منظور 5طراحی و ساخته شد )شکل 

شد. مرکز نمودن استوانة موزع با دهانة محفظه موزع استفاده هم

جهت جلوگیری از خروج بذرهای درون شیارهای موزع در محفظه 

 موزع، درپوشی مناسب مهیا گردید.

 
 Solidworksافزار محفظة موزع طراحی شده در نرم .5شکل
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 برس

انحنادار  یکیقطعة لاست کیاز  یبه صورت تجرب شیآزما نیدر ا

 به عنوان برس محفظة موزع استفاده شد.

 لوله سقوط

خنثی کردن حرکت بذر خارج شده از لوله سقوط نسبت به سرعت 

تسمة آغشته به گریس با انتخاب زاویة مناسب لوله سقوط با 

قائم  یلولة سقوط بذر با راستا ةیزاوراستای قائم امکان پذیر است. 

(. Srivastava et al., 2006جه محاسبه گردید )در 33برابر با 

 ،گام خروج از محفظة موزعشدن بذور هن دهیبهتر د بمنظور

همچنین شد.  گرفته شفاف یکیبه استفاده از لولة لاست میتصم

که درون  یانکردن حالت لوله، از لوله رییحفظ مقاومت و تغ جهت

 .گردید ستفادها شده بود،مهار  یچیبه صورت مارپ میآن را با س

ملزوماتی بر  ة موزعجهت اتصال لولة سقوط به محفظهمچنین 

درجة  33 ةیزاو (.6)شکل  استفاده شد رین محفظهقسمت زی

 ریبرش بر لبة لوله )محل اتصال آن با ز کیبدست آمده به صورت 

 ایجاد شد.محفظة موزع( 

 
افزار رابط لولة سقوط با محفظة موزع طراحی شده در نرم .6شکل 

Solidworks 

 مخزن

زاویة دیوارة مخزن به عنوان متغیرهای طراحی، عامل اصلی 

حرکت یکنواخت بذرهای خارج شده از مخزن است. باتوجه به 

درجه بمنظور زاویة  68زاویة اصطکاک داخلی بذر مورد نظر، زاویه 

(. مخزن Srivastava et al., 2006دیوارة مخزن محاسبه شد )

های فولادی طراحی و از ورقه Solidworksافزار اصلی در نرم

 (.7ساخته شد )شکل 

 

 
 Solidworksافزار صلی طراحی شده در نرممخزن ا .7شکل 

 

همچنین با توجه به کوچکتر بودن ابعاد دهانة ورود بذر به محفظة 

 یاهیمخزن ثانوموزع نسبت به دهانة خروجی مخزن اصلی، 

و ساخته  یو محفظة موزع طراح یمخزن اصل نیرابط ب منظورب

 .(8)شکل  شد

 
 Solidworksافزار مخزن ثانوية طراحی شده در نرم .8شکل 

 سامانه انتقال نيرو به موزع

موزع جهت محور  یسرعت دوران رییها تغکارنده ماتیاز تنظ یکی

ریخته شده بر  بذور نیو مناسب ب ریمتغ واصلبدست آوردن ف

. بدین منظور از یک جعبه دندة مکانیکی است روی خط کشت

الف( ، یک  -9چرخ زنجیر )شکل  زنجیری که شامل یک جفت

متر میلی 73/12ب( و زنجیری با گام -9کن )شکل زنجیرسفت

بوجود آمده توسط غلتک متحرک دورانی  یروین بود، استفاده شد.

گرد بود، از طریق که به عنوان چرخ زمین سیتسمة آغشتة به گر

 .(1شد )شکل داده میبه محور محرک موزع انتقال این مجموعه 

 

 
زنجير  .ب Solidworksافزار چرخ زنجير طراحی شده در نرم .الف .9شکل 

 Solidworksافزار سفت کن طراحی شده در نرم

 شاسی
 و گریس به آغشته بر روی تسمة کارنده واحد جهت نصب

 مطابق شاسی واحد کارنده، دهنده تشکیل اجزاء نصب همچنین
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 تنظیم و نصب به منظور محل. شد ساخته و طراحی( 10) شکل

 شیاری مناسب بر روی شاسی ایجاد شد. کن، سفتزنجیر

 
 Solidworksافزار شاسی طراحی شده در نرم .10شکل 

 موزع محرک محور

 یریجلوگبه منظور و  هدیمحور محرک موزع از جنس فولاد تراش

 یو بر رو هیته یموزع نسبت به محور، خار مناسبطولی از حرکت 

 شد. جازنیمحور 

 اهياتاقان

استفاده  اتاقانیدو  ه شده به شاسی ازاجزاء ساختبه منظور اتصال 

ها هم راستا بودن محور موزع با موزع و محفظة آن را شد. یاتاقان

 (.2نمودند )شکل فراهم می

 سرعت سنج

وزع از دو م یتسمه و سرعت دوران یمحاسبة سرعت خطجهت 

 Autonic ساخت کارخانه E50S8-500-3-T-1 دورسنج مدل

ة تسم یمحاسبة سرعت خطبه منظور  .استفاده شدکشور آمریکا 

جهت محاسبة دور غلتک متحرک  یدورسنج آغشته به گریس،

 کیموزع از  یمحاسبة سرعت دوران و همچنین جهتدستگاه 

محور محرک موزع استفاده  سرعت دورانیمحاسبة  برایدورسنج 

 .گردید

دندة عبهسرعت پیشروی مورد نظر با تغییر در تنظیمات ج

کیلومتر بر ساعت در نظر  5/3تسمة آغشته به گریس، برابر با 

 & Mondani & Karparvarfard, 2016; Rebatiگرفته شد )

Zareian, 2003.) 

 یهاداده به منظور ثبت یکیبرد الکترون کی همچنین

 نیدر اشده  های استفادهسرعت سنجشده توسط  یریگاندازه

 طراحی شد. ،پژوهش

 گيریهای مورد اندازهشاخصتعريف 

 یشده بر رو ختهیر یبذرها نیب یفراهم ساختن فواصل انتخاب

 یریزنج یکیبا استفاده از جعبه دندة مکان سیتسمة آغشته به گر

 نی. هشت سطح فاصلة بدیاستفاده شده در پژوهش حاصل گرد

( متریسانت 15و  14، 13، 12، 11، 10، 9، 8شده ) ختهیبذور ر

 یارهایتعداد ش نفواصل بر اساس آ نیته شد. ادر نظر گرف

در  ندینما نیکه قادر بودند تا فواصل مورد نظر را تأم ییهاموزع

 زین یدوران یهاسرعت نی( نشان داده شده است. همچن1جدول )

است.  دهیمورد نظر در جدول درج گرد یهاتیمتناسب با وضع

در جدول  یبذور انتخاب نیلازم به ذکر است که محدودة فواصل ب

ر کاربران و اعداد مندرج ب یعمل اتیتجرب اساسمذکور صرفأ بر 

. در باشندیشده م یداریبذر ذرت خر یحاو یهاسهیک یرو

 یهافواصل انتخاب شده بر شاخص ریپژوهش حاضر تأث

 ریز فینکاشت و دقت مطابق با تعار ه،یتغذ تیفیک ،یچندکاشت

و  گردندیبذرها محاسبه م نیب یفاصلة کشت نظر هیکه بر پا

 قرار گرفت. یابیمورد ارز ده،ید بیبذور آس زانیم نیهمچن
 

 هافواصل بين بذور حاصل شده از تعداد شيار و سرعت دورانی موزع .1جدول 

 (cmفاصلة بین بذور در شرایط آزمایشگاهی)

 8 9 10 11 12 13 14 15 

 5 4 6 6 5 5 6 6 شیارتعداد 

 سرعت دورانی
(rpm) 

120 105 115 105 90 75 105 5/77 

 

 شاخص چندکاشتی

(، درصد فواصلی است که کمتر یا مساوی Dشاخص چندکاشتی)

 ( است.Nتعداد فواصل در کل ) 1nنصف فاصلة نظری هستند که 

D(                                             3)رابطه  =
𝑛1

N
× 100  

 شاخص کيفيت تغذيه

(، درصد فواصلی است که بیشتر از نصف Aشاخص کیفیت تغذیه )

تعداد فواصل موجود  2nبرابر فاصلة نظری است که  5/1و کمتر از 

 ( است.Nدر این ناحیه در کل )

A(                                              4)رابطه  =
𝑛2

N
× 100  

 شاخص نکاشت

برابر  5/1(، درصد فواصلی است که بزرگتر از Mشاخص نکاشت )

تعداد کل  Nو  j ، فواصل در ناحیهjmفاصلة نظری است که در آن 
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 فواصل است.

M (                                             5)رابطه  =
mj

N
× 100 

 شاخص دقت

دهد که پراکنش موجود در محدودة کیفیت (، نشان میCدقت )

( نزدیک است که در آن Xrefتغذیه تا چه حد به فاصلة نظری )

2S  بیانگر انحراف معیار فواصل موجود در محدودة کیفیت تغذیه

 باشد.می

C(                                           6)رابطه  =  
S2

Xref
× 100  

 ميزان بذور آسيب ديده

میزان بذور آسیب دیده با استفاده از رابطة زیر محاسبه شد که 

 ( است.Nتعداد بذرهای آسیب دیده در کل بذر ) 𝑠𝑑در آن 

B(                                               7)رابطه  =  
𝑠𝑑

N
× 100  

از  متری میانی 3فاصلة بین بذرهای ریخته شده در فاصلة 

 گیری و ثبت شدند. تسمة آغشته به گریس اندازه

 نتايج و بحث
استفاده  SPSSو  SASافزار از نرم یآمارو تحلیل  ةیتجز به منظور

( تجزیه واریانس مربوط به تأثیر سطوح مختلف 2. جدول )دیگرد

دهد. نتایج های معرفی شده را نشان میفاصلة بین بذور بر شاخص

 .باشدتکرار می 3حاصل از انجام 

 

 های مورد نظرتجزيه واريانس اثر تيمار آزمايش بر شاخص .2جدول 

 تیمار
درجه 

 آزادی

شاخص 

 چندکاشتی

شاخص کیفیت 

 تغذیه
 شاخص دقت شاخص نکاشت

میزان بذور 

 آسیب دیده

 فاصله بین بذور

(cm) 
7 *534/335 ns522/109 **887/525 *386/41 ns014/13 

 576/24 435/17 044/111 614/82 4379/132 71 خطای کل

 دهد.داری را نشان میعدم معنی nsدرصد و  5درصد و  1داری در سطح احتمال * و ** به ترتيب معنی

 شاخص چندکاشتی 

بذور در سطح  نیسطوح مختلف فاصلة ب (2)با توجه به جدول 

داشته  یبر شاخص چندکاشت یداریدرصد، اثر معن 5احتمال 

 نیسطوح مختلف فاصلة ب نیانگیم سهیحاصل از مقا جیاست. نتا

آن است که با  انگری( ب11در شکل ) یبذور بر شاخص چندکاشت

است  افتهی شیافزا زیبذور شاخص مورد نظر ن نیفاصلة ب شیافزا

(Mondani & Karparvarfard, 2016 .)( 1با توجه به جدول ،)

متری بین بذور حاصل از افزایش ناگهانی سرعت سانتی 14فاصلة 

دورانی محور موزع بوده است، لذا با افزایش سرعت دورانی موزع 

شانس ورود بذور به درون شیارهای موزع کاهش یافته و در نهایت 

 تعداد بذور کمتری در فاصلة تعریف شده برای این شاخص قرار

اند که درنهایت باعث افت میزان شاخص چندکاشتی و گرفته

 نکهینظر به ا نیبنابراهمچنین افزایش شاخص نکاشت شده است. 

دور در  105 یتحت سرعت دوران یاریاستفاده از موزع چهار ش

بذور  نیب یمتریسانت 14فاصلة  نیتأمبه منظور صرفأ  قه،یدق

 باشدیداده شده در نمودار م شیفواصل نما یجهت ارائه نظم برا

 یدر نمودار ستون یناگهان ریی( تغ11(، لذا در شکل )1)جدول 

 .بوجود آمده استفاصله  نیدر ا یمرتبط با شاخص چندکاشت

 

 
 تأثير فاصلة بين بذور بر شاخص چندکاشتی .11شکل 
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 شاخص کيفيت تغذيه

بذور در  نیسطوح مختلف فاصلة ب انسیوار هی( تجز2جدول )

 هیتغذ تیفیبر شاخص ک یداریدرصد که اثر معن 5سطح احتمال 

تواند ناشی از عملکرد . این امر میدهدینداشته است را نشان م

. ها در محدودة شاخص کیفیت تغذیه باشدتقریبأ یکسان موزع

 هیتغذ تیفیشاخص ک یدرصد نسبتأ بالا( 12باتوجه به شکل )

و  ارهایبدون در نظر گرفتن تعداد ش ارداریش یموزع غلتک یبرا

 .باشدیبذور قابل توجه م نیدر محدودة فواصل ب ،یسرعت دوران

 
 تأثير فاصلة بين بذور بر شاخص کيفيت تغذيه .12شکل 

 شاخص نکاشت

اعمال شده  ماریت ی( برا2)جدول  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

بر شاخص نکاشت در  ماریت دارینشان دهندة اثر معن ش،یدر آزما

( با 13با توجه به شکل ) نیدرصد است. همچن 1سطح احتمال 

است  افتهیبذور، غالبأ شاخص نکاشت کاهش  نیفاصلة ب شیافزا

(Mondani & Karparvarfard, 2016; Onal et al., 2012) .)

فاصلة  ،یثابت، با کاهش سرعت دوران اریگرچه در تحت تعداد ش

 ی(، از طرف1است )جدول  افتهی شیشده افزا ختهیبذور ر نیب

 توانیم نیکرده است، بنابرا دایغالبأ کاهش پ زیشاخص نکاشت ن

موزع  یارهایامکان استقرار بذر در ش شیاز افزا یرا ناش دهیپد نیا

 توانیم یسرعت دوران شیگفت با افزا توانیم ی. بطور کلستدان

. ابدی شیافزا یانتظار داشت که شاخص نکاشت به صورت صعود

بذور به حداقل  نیبارزتر خواهد بود که فاصلة ب یزمان دهیپد نیا

 .ابدی لیممکن تقل

 
 تأثير فاصلة بين بذور بر شاخص نکاشت .13شکل 

 شاخص دقت

بذور در سطح  نیسطوح مختلف فاصلة ب (2)با توجه به جدول 

داشته است. شکل  یداریرصد بر شاخص دقت اثر معند 5احتمال 

بذور  نیسطوح مختلف فاصلة ب نیانگیم سهیمقا انگری( که ب14)

شاخص  نیبذور مقدار ا نیفاصلة ب شیاست نشان داد که با افزا

 Mondani & Karparvarfard, 2016; Onalاست ) افتهیکاهش 

et al., 2012پراکنش  انگری(. باتوجه به مفهوم شاخص دقت که ب

 توانیاست، م هیتغذ تیفیبذور قرار گرفته در محدودة شاخص ک

 تیمحور موزع و درنها یسرعت دوران شیگرفت که با افزا جهینت

شده بر خط کشت، پراکنش بذور  ختهیبذور ر نیکاهش فاصلة ب

 .شودیم شتریب زین

 

 
 تأثير فاصلة بين بذور بر شاخص دقت .14شکل 

 ديدهميزان بذور آسيب 

 نیسطوح مختلف فاصلة ب (2)جدول  انسیوار هیباتوجه به تجز

بذور  زانیبر م یدار یدرصد اثر معن 5بذور در سطح احتمال 

موزع  یسرعت دوران شیبا افزا ینداشته است. بطور کل دهید بیآس

بود. گرچه  میبذر خواه یدگید بیآس دةیپد شیمواجه با افزا

 شیمنجر به افزا زین یدورانبا کاهش سرعت  اریتعداد ش شیافزا

تراکم مقدار بذر  شیافزا لیبه دل کنیل گردد،یبذور م نیفاصلة ب

 بیبذور آس زانیم شیدر داخل محفظة استقرار موزع، موجب افزا

 خواهد شد. دهید
 

 
 تأثير فاصلة بين بذور بر ميزان بذور آسيب ديده .15شکل 



 555 ...بلانيان و همکاران: بررسی تاثير فاصله بين بذور در عملکرد آزمايشگاهی  

 مقدار بهينه فاصلة بين بذور

 ونیبذور، از رگرس نیفاصلة ب نهیآوردن حالت بهبدست به منظور 

. در (Rahmatian et al., 2018) استفاده شد رهیچند متغ یخط

وابسته و  ریبذور به عنوان متغ نیفاصلة ب نهی، بهمعادله نیا

مستقل انتخاب  یهاریشده به عنوان متغ یابیارز یهاشاخص

 نیفاصلة ب نهیبدست آوردن بهبه منظور ( 8شدند. در معادلة )

عرض  انگریب 6Cها و شاخص بیضرا 5Cو  1C ،2C ،3C ،4Cبذور، 

بدست آمدند )جدول  SASافزار از مبدأ بودند که با استفاده از نرم

3.) 

  (8رابطه )
 + (تغذیه کیفیت×C2) + (چندکاشتی×C1) = بهینه فاصلة بین بذور

(C3×نکاشت) + (C4×دقت) + (C5×میزان آسیب به بذور) + C6 

 

 ضرايب بدست آمده از رگرسيون چند متغيره .3جدول 

 ضرایب معادله رگرسیون 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

 36314/6 05541/0 03620/0 042082/0 03251/0 08351/0 مقدار عددی ضرایب

 

جداول  نیافزار و همچنحاصله از نرم بیبا استفاده از ضرا

ها از شاخص کیحالت مربوط به هر نیترمناسب ن،یانگیم سهیمقا

بذور  نیفاصلة ب نهی( مقدار به8انتخاب و با قرار دادن در معادله )

، با (1) حاصل شد که با توجه به جدول متریسانت 1/11برابر با 

 قهیدور بر دق 105 یسرعت دوران رد ارهیش 5استفاده از موزع 

 .شودیحاصل م نهیمقدار به

 گيرینتيجه
در این تحقیق به منظور تامین بهترین کیفیت تغذیه موزع 

آزمایشگاهی طراحی شده، و با ارزیابی بر روی تسمة آغشته به 

، 12، 11، 10، 9، 8گریس که در هشت سطح فاصلة بین بذور )

)سه سطح(، متر( که ناشی از تعداد شیار سانتی 15و  14، 13

 5/3سرعت دورانی موزع )هشت سطح( و سرعت پیشروی ثابت 

 بر اساسبذور،  نیب نهیفاصلة بهکیلومتر بر ساعت بودند، 

محاسبه گردید.  1/11معادل  رهیچند متغ یخط ونیرگرس

 11فاصلة  جادیدستگاه کارنده جهت ا میبا تنظبنابراین 

دقت،  ده،ید بیبذور آس ریمقاد نهیبذور، به نیب یمتریسانت

 گرید به عبارت. حاصل شد یو چندکاشت هیتغذ تیفینکاشت، ک

و با  یغلتک ارهیش 5موزع  استفاده ازانتظار داشت با  توانیم

که  %75 عادلم هیتغذ تیفی، کدور بر دقیقه 105 یدوران سرعت

 . حاصل گردد ،باشدیم یدر حد قابل قبول
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