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ABSTRACT 

Precision planters provide accurate placement of single seeds at equal and uniform intervals within rows by 

metering devices. Air drum, inclined plate, belt, horizontal plate and roller meter device used for precision 

planter which the roller metering device was used mostly. Three levels of number of slots (4, 5 and 6) and three 

levels of slots mouth (23°, 25°and 27°) were considered as the new metering device parameters. So, nine new 

metering devices were made by PTFE Teflon. The experiments were done by grease belt system with three 

different forward speeds (2.5, 3.5 and 4.5 km.h-1) and four Rotational speed ratios (0.5, 0.67, 0.75 and 1) in 

three replications as a completely randomized factorial design. Multiple index, quality of feed index, miss index 

and precision index were considered for laboratory evaluation of the metering device. Based on the results, the 

optimum design values for single-seed metering device were 5 slots with 24.5 degrees in the slots mouth in 3.5 

km.h-1 forward speed and 0.67 rotational speed ratio (52 rpm rotational speed). 
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 طراحی، ساخت و ارزيابی آزمايشگاهی موزع غلتکی شياردار برای کشت ذرت

 *2، سيد حسين کارپرورفرد1حسين بلانيان

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

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

 (14/12/1398تاریخ تصویب:  -17/11/1398تاریخ بازنگری:  -3/9/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های مکشی، . موزعدهندمی ها قراربا فواصل منظم و یکنواخت روی ردیف را توسط موزع، های دقیق مقدار معینی بذرکارنده

غلتکی های که کاربرد موزع روندبکار میهای دقیق برای کارنده غلتکی شیارداروار افقی و ای، دای مایل، تسمهصفحه

سه زاویه دهانة قرارگیری بذر در داخل شیار موزع در شامل پارامترهای طراحی موزع جدید  از همه بیشتر است. شیاردار

موزع از جنس  9یار( بود. بنابراین مجموعأ ش 6و  5، 4درجه( و تعداد شیارهای موزع در سه سطح ) 27و  25، 23)سطح 

کیلومتر بر ساعت( و چهار سطح نسبت  3/4و  5/3، 5/2ها در سه سطح سرعت پیشروی )تفلون زلامید ساخته شد. آزمایش

به صورت فاکتوریل بر پایة طرح کاملا تصادفی در سه تکرار و برروی تسمة  (1و  75/0، 67/0، 5/0) تغییر سرعت دورانی

های چندکاشتی، کیفیت تغذیه، نکاشت و دقت جهت ارزیابی آزمایشگاهی موزع مورد به گریس انجام شدند. شاخص آغشته

کیلومتر  5/3درجه در سرعت پیشروی  5/24شیاره با زاویة دهانة  5نظر، در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج حاصله، موزع 

 کار بهینه پیشنهاد شد.دقیقه( به عنوان موزع تکدانهدور در  52) 67/0برساعت و نسبت تغییر سرعت دورانی 

 تسمة آغشته به گریس، تعداد شیار، زاویة دهانة شیار، کشت ردیفی های کليدی:واژه

 

 مقدمه
جمعیت و نیاز غذایی بیشتر،  ه دلیل افزایشب ی امروز،جامعهدر 

تولید محصولات بالارفتن  وها به سوی کشاورزی همه امید

 1محصولات کشاورزی ذرت میان از ی معطوف شده است.کشاورز

ها، دام، طیور و مصارف ندر تأمین غذای انسا ایالعادهاهمیت فوق

جهت افزایش سطح زیر کشت و  ، بنابراینصنعتی و دارویی دارد

 د.عمل آیه کشت آن، باید اقدامات اساسی بروش  همچنین بهبود
زدن و سبزشدن جوانه های کاشت، عواملی که درعملکرد ماشین

دهد. کنترل دقیق عمق های کشت شده مؤثرند را تحت تأثیر قرار میدانه
کاشت، قرار دادن بذور در خاک به طوری که با خاک تماس مناسب 
داشته و بتواند از رطوبت خاک به نحو مطلوب استفاده نماید و ایجاد 

ته شده شرایطی در حین کاشت که مانع تشکیل سله بر روی بذر کاش
های ریز ها و به ویژه بذرشود، در میزان جوانه زدن و سبز شدن بذر

 .(Srivastava et al., 2006)اهمیت بسزایی دارد 

هنوز  ،رانیدر اهای نیوماتیکی با توجه به هزینة زیاد کارنده

. است افتهیرواج ن ها در بین کشاورزانکارندهاین نوع استفاده از 

کارها در کشت بذور استفاده از خطی به طور معمول کشاورزان

 یو نوار یصورت خطه ها بذرها را بکارندهنوع  نیا کنند کهمی

 میتنظ گریبدون آنکه فواصل بذرها از همد زندیریم نیزم یرو

                                                                                                                                                                                                 
 Karparvr@shirazu.ac.irیسنده مسئول :* نو

1- Maize 

 (.Amiriyan et al., 2017) باشد شده

این  اند.طراحی شده ایکشت کپه جهت یمناسب هایموزع

. هستندهای موازی بر روی سطح آن از نوع غلتکی با شیار هاموزع

شده  ای برنج در آزمایشگاه استفادهبرای کشت کپه هااز این موزع

دو فاکتور سرعت پیشروی و قطر  هاموزعنوع . در ارزیابی این است

موزع در نظر گرفته شد که کمترین میزان آسیب به بذور در 

 & Rebatiردیده است )گ کیلومتر در ساعت حاصل 3سرعت 

Zareian, 2003). 

توانایی قرار دادن بذور در فواصل مورد انتظار به صورت 

مجزا بر روی یک ردیف، یک فاکتور مهم در ارزیابی کارنده 

های جمع آوری شده برای ارزیابی عملکرد کارنده، باشد. دادهمی

اغلب بر اساس فواصل بین بذرهاست. فاصله بین بذرهای روی 

ها مانند: تعداد بذر ریخته شده ف، تحت تأثیر تعدادی از فاکتورردی

 باشددر واحد زمان، عدم سقوط بذر و عدم سبز شدن بذر می

(Omidi & Karparvarfard, 2009.) 

مناسب با کشت ذرت  ی،سازحفره کارقیدق در پژوهشی

ها . آنگرفتقرار  یاو مزرعه یشگاهیآزما یابیو مورد ارز یطراح

 ه،یتغذ تیفیک ،یچندکاشت یهارا بر شاخص یشرویرعت پاثر س

مورد  شگاهیدر آزما سیتسمة آغشته به گر یدقت بر رو و نکاشت
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ی تا شرویسرعت پ شیکه با افزا افتندیها درقرار دادند. آن یبررس

دقت و نکاشت  ،یچندکاشت یهاشاخص کیلومتر بر ساعت 5/5

 & Dolati) افتیکاهش  هیتغذ تیفیک و شاخص شیافزا

Karparvarfard, 2006). 

 بمنظور کیوماتیموزع کارندة ن نوعیعملکرد در تحقیقی 

 شگاهیو نحوة کشت پنبه در آزما یطراح یپارامترها یسازنهیبه

سرعت  ریپژوهش تأث نی. در اگرفتقرار  یو مزرعه مورد بررس

 یرو یهاشده و شکل سوراخ جادیصفحه موزع، فشار خلأ ا یدوران

بذور، شاخص دقت، شاخص  نیفاصلة ب نیانگیصفحة موزع با م

قرار  یابیمورد ارز یو چندکاشت هیتغذ تیفینکاشت، شاخص ک

 نیترنییدر پا (%63/1) شاخص نکاشت زانیم نیگرفتند. کمتر

در  (%96/2ی )شاخص چندکاشتمیزان  نیترنییسرعت و پا

سرعت  شیافزا اب گریسرعت مشاهده شد به عبارت د نیبالاتر

و شاخص  شیصفحه موزع، شاخص نکاشت افزا یدوران

که با  افتندیها درآن نیاست. همچن افتهیکاهش  یدکاشتچن

بذور و  نیفاصلة ب نیانگیصفحه موزع، م یسرعت دوران شیافزا

 .(Singh et al., 2005) ابدییم شیافزا زیشاخص دقت ن

کشت ذرت  یموزع تحت خلأ هوا مناسب برا کهمچنین ی

 رییکه تغ افتندیها دررابطه آن نی. در اگرفتقرار  یمورد بررس

ندارد اما بر  یبر شاخص چندکاشت یداریاثر معن یشرویسرعت پ

 (.Miller et al., 2012) شاخص دقت موثر بود

غلبه بر  یبذر گندم برا قیموزع جهت کشت دقنوعی 

 ریغ عیوارده به بذر، کاهش بذر مورد استفاده و توز یهابیآس

کار دقیق عملکرد دستگاه گرفت.قرار  یمورد بررس آن کنواختی

 زانینکاشت و م ،یچندکاشت ه،یتغذ تیفیک یهابا شاخص نیوماتیکی

 یشگاهیآزما طیبذر استفاده شده در واحد طول خط کشت، تحت شرا

نشان داد که  جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز نیو با استفاده از دورب

 یهابر شاخص هاتأثیر متقابل آنو  یموزع، فشار منف یسرعت دوران

 رعتس شیکه با افزا افتندیها دراند. آنداشته یداریمعن ریمدنظر تأث

 شیشاخص نکاشت افزا یکاهش ول یشاخص چندکاشت ،یدوران

به  %98/92بیشترین مقدار شاخص کیفیت تغذیه معادل  است. افتهی

کیلوپاسکال فشار  5/2دور بر دقیقه سرعت دورانی موزع و  19ازاء 

های چندکاشتی و نکاشت نیز به منفی حاصل گردید. مقادیر شاخص

 یسرعت دوران شیافزا نیهمچن % بدست آمد. 9/5% و  1/2ترتیب 

 داده است شیول را افزاشده در واحد ط ختهیبذر ر تعدادموزع، 

(Hassan Yasir et al., 2012). 

قرار  یابیمورد ارز یکیوماتین کارقیموزع دقدر تحقیقی 

بذور  نیفاصلة ب یکنواختی نییپژوهش تع نی. هدف از اگرفت

بذور ذرت و پنبه بود.  یبرا کارقیموزع دق اینشده از  ختهیر

نکاشت و دقت به عنوان  ،یچندکاشت ه،یتغذ تیفیک یهاشاخص

در نظر گرفته شد.  قیکشت دق یعملکرد برا یهاصشاخ

به عنوان  هیمتر بر ثان 2و  5/1، 1 یشرویسه سرعت پ نیهمچن

که  دندیرس جهینت نیها به ادر نظر گرفته شد. آن ریمتغ

 یعملکرد را برا نیبهتر هیثان بر متر 5/1و  1 یشرویپ یهاسرعت

 نیحال ا نیبا ا .خلأ بوجود آوردندتحت  یاصفحه یهاموزع

 یابه طور قابل ملاحظه هیمتربرثان 2 یشرویعملکرد در سرعت پ

نشان داد که اثر سرعت  یآمار لیو تحل هی. تجزافتیکاهش 

 تیفیها بر شاخص کها و اثرات متقابل آنو تعداد سوراخ یشرویپ

 شیکه با افزا افتندیها درآن نیقابل توجه است. همچن هیتغذ

 یهاکاهش و شاخص هیتغذ تیفیشاخص ک یشرویسرعت پ

 & Yazgi) افتی شینکاشت افزا ی وچندکاشت

Degirmencioglu, 2014). 

 ستمیس کیذرت  یهاکارنده ییبه منظور بهبود کارا

قرار  یآن مورد بررس یاو عملکرد مزرعه یطراح کیمکاترون

خطوط کشت را  یشده بر رو ختهیبذور ر نیها فاصلة ب. آنگرفت

نکاشت، دقت و  ه،یتغذ تیفیک یهاکردند و شاخص یریگاندازه

 شیکه افزا افتندیها دردند. آننمو یابیها را ارزفاصله یکنواختی

 یکنواختی یهاشاخص کیلومتر بر ساعت، 12ی تا شرویسرعت پ

کاهش  هیتغذ تیفیو شاخص ک شینکاشت افزا و بذور نیفاصلة ب

اخص کیفیت تغذیه، نکاشت و دقت به ترتیب . مقادیر شاست افتهی

 .(Li et al., 2015گزارش گردید ) %92/18و  08/5%، 83/89%

کار های قبلی و عدم وجود موزع تکدانهباتوجه به پژوهش

غلتکی شیاردار، ساخت موزع غلتکی شیاردار جدید با تغییر در 

های دورانی و طراحی شکل و تعداد شیار با درنظر گرفتن سرعت

پیشروی مختلف مدنظر قرار گرفت. پژوهش حاضر مبتنی بر 

ی طرحی ساده و در عین حال کاربردی و جدید جهت اجرا ارائه

کشت ردیفی ذرت مدنظر قرار گرفت. موزع جدید به نحوی 

طراحی و ساخته گردید تا بتواند با بکارگیری اصول صحیح در 

وی منظم فرآیند کشت ردیفی، بذر ذرت را با نسبت دقیق و الگ

های خاص موجود کشت بنماید. به علاوه به دور بودن از پیچیدگی

های مکشی نیز مدنظر قرار داشت. بنابراین با در طراحی موزع

ساخت یک واحد از موزع مورد نظر، به منظور سنجش عملکرد 

آن، ارزیابی آزمایشگاهی این موزع بر روی تسمة آغشته به گریس 

پارامترهایی از قبیل شاخص کیفیت  گیریانجام شد، با اندازه

تغذیه، شاخص چندتایی و شاخص نکاشت، عملکرد موزع با 

 استفاده از آنالیزهای آماری مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفت.

 هامواد و روش
بود  704ای با واریتة بذر مورد استفاده در این پژوهش، ذرت دانه

 نشان داده شده است. 1که مشخصات آن در جدول 
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 704خصوصيات ذرت با واريتة  -1جدول 

 ميانگين طول

         (mm) 

 ميانگين عرض

      (mm)       

 ميانگين

 (mm)ضخامت

رطوبت بر پاية وزن 

         )%( خشک

 چگالی بذر

     (𝑲𝒈. 𝑳−𝟏) 

 وزن هزار دانة

 (Kg) 

زاوية اصطکاک 

          (°) داخلی

03/10  61/7  15/6  28/7  81/0  342 64 

 

زاویة اصطکاک داخلی بر اساس روش ارائه شده در متون 

(. وزن هزار Hassan Yasir et al., 2012علمی محاسبه گردید )

دانه بر اساس متوسط وزن صد دانه در بیش از سه تکرار تعیین و 

گیری شد. چگالی بذر از طریق تقسیم وزن بذور ریخته شده اندازه

تکرار تعیین شد.  15متری پس از میلی 300در استوانة مدرج 

درجه  105رطوبت بر پایة وزن خشک را به کمک آون در دمای 

میانگین طول، عرض و ضخامت بذور، ساعت و  72و به مدت 

عدد بذر بدست آمد  55حاصل از اندازة متوسط ابعاد 

(Mohsenin, 1983.) 

 معرفی واحد کارنده

واحد کارنده شامل شاسی، مخزن بذر، استوانة موزع، محفظة 

ها، لولة سقوط و سیستم موزع، برس، محور محرک موزع، یاتاقان

 (.1انتقال نیرو به موزع است )شکل

 

 
 نمايی از واحد کارنده ساخته شده -1شکل 

 

و  متریمیلی 50های فولادی شاسی از تسمهجهت ساخت 

متر میلی 50×50×2متر و میلی 40×40×2های همساق نبشی

های مختلف استفاده شد. بر روی این شاسی تمهیداتی به طول

برای تنظیم موقعیت طولی واحد کارنده نسبت به تسمة آغشته 

به گریس فراهم شده بود. همچنین شیاری به عنوان محل نصب 

 شد.سفت کن سیستم در نظر گرفته و تنظیم زنجیر

باتوجه به اینکه هر نوع بذر دارای زاویة استقرار مخصوص 

( 1به خود است، بنابراین زاویة شیب دیوارة مخزن بذر از رابطة )

 (:Mondani & Karparvarfard, 2016محاسبه گردید )

𝛾(                                               1)رابطه  > 45 + 𝜑 2⁄  

به ترتیب زاویة شیب دیوارة  𝜑 و𝛾 در این رابطه پارامترهای 

 (.2باشد )شکل مخزن و زاویه استقرار مواد برروی یکدیگر می

مخزن اصلی مورد استفاده در این آزمایش به نحوی ساخته 

شده که شیب دیوارة آن قابل تغییر و تنظیم بود. دهانة خروج بذر 

یة متر بود. با توجه به زاومیلی 150در این مخزن مربعی به ضلع 

 درجه انتخاب شد. 68اصطکاک داخلی بذر، زاویة دیوارة مخزن 

در ساخت استوانة موزع، شکل و تعداد شیارها از عوامل مهم 

باشند. اندازة شیارها با توجه به اندازة بذر انتخابی و تعداد بذری می

  ،dy ،β ،βIs شود. پنج متغیرکه باید در آن جای گیرد، تعیین می

βrs  وRe  ترتیب بیانگر عمق شیار، زاویة دهانة شیار، زاویة که به

شیار در سمت چپ، زاویة سمت راست شیار و شعاع انحنای ته 

که بیانگر  αو  θ ای استوانه و دو متغیر مکانیشیار جابجایی زاویه

ای استوانه و زاویة شیب سمت چپ شیار از سطح جابجایی زاویه

 اند.الف( نشان داده شده-3افق در شکل )

 
يکديگر  برروی مواد استقرار زاويه و (𝜸مخزن ) ديوارة شيب زاوية -2شکل 

(𝝋) 

 مخزن

 شاسی

 انکودر

 محفظه موزع

 لوله سقوط

 تسمه آغشته به گریس



 309 ...بلائيان و کارپرورفرد: طراحی، ساخت و ارزيابی آزمايشگاهی موزع غلتکی   

ها در خصوص در بیان تشریح عوامل متغیر در طراحی موزع

توان اشاره نمود که عمق شیار باید بطور جزئی از عمق شیار می

قطر قرارگیری بذر در داخل شیار بزرگتر باشد، کوچک بودن عمق 

شود. همچنین بمنظور کشت دیدن بذر می شیار باعث آسیب

شود تا دقیق از زوایای کوچک در طراحی دهانة شیار استفاده می

عمل تغذیه و تخلیه موزع دچار ایراد نگردد. در مورد زوایای شیار 

ها که از متغیرهای مهم در کشت دقیق در سمت چپ و راست آن

والی بذور شوند، عامل تأخیر زمانی بین دو تخلیه متمحسوب می

دهند بنابراین زاویة سمت راست از شیار را تحت تأثیر قرار می

سازد باید کوچکتر از زاویة شیار که عمل بذرگیری را مشخص می

 .(Rebati & Zareian, 2003سمت چپ شیار باشد )

برای جلوگیری از چسبیدن بذر در ته شیار موزع، مقدار 

 5/1ی سطح بذر که شعاع انحنای ته شیار باید از شعاع انحنا

بیشتر باشد. (، Mohsenin, 1983) گیری شدمتر اندازهمیلی

همچنین برابر بودن زاویة اصطکاک بین بذر و سطح داخلی شیار 

با زاویة سمت چپ شیار از سطح افق، حرکت بذر به سمت پایین 

 سازد.پذیر میامکان

با توجه با نکات بالا، زوایای سمت چپ و راست شیار به 

درجه محاسبه  23درجه و زاویه دهانه شیار  65و  15یب ترت

و  25، 23با درنظر گرفتن شکل و اندازه بذرها، سه زاویة . گردید

درجه به عنوان زاویة دهانة شیار انتخاب شدند که افزایش  27

زاویة دهانة شیار، افزایش عمق شیارها را نیز بدنبال داشت. 

بین بذرهای کشت شده در  همچنین به دلیل متفاوت بودن فاصله

، 4مزرعه که متناسب با قوة نامیه بذر است، تعداد شیارهای موزع 

ها به ترتیب درنظر گرفته شد. ضخامت و قطر خارجی موزع 6و  5

 افزارموزع در نرم 9متر درنظر گرفته شد. تعداد میلی 60و  15

Solidworks  شبیه سازی و از جنس تفلون زلامید ساخته شدند

 ب(.-3)شکل 

به ذکر شده   اریدهانة ش ایایزو و  ارهایموزع با تعداد ش 9

سرعت  رییو چهار سطح نسبت تغ یشرویسه سطح سرعت پ همراه

مدنظر قرار گرفتند.  ش،یدر آزما ریبعنوان عوامل متغ یدوران

 یدوران یهاها در داخل محفظة موزع قرار گرفته و در سرعتموزع

 .شدند شیمختلف آزما یشرویو پ

 50× 75محفظة استقرار موزع از تفلون معمولی به ابعاد 

متر، دهانة میلی 50× 25که دارای دهانة ورود بذر به ابعاد  100×

متر ساخته شد و با بکارگیری میلی 50×13خروج بذر به ابعاد 

هم مرکز نمودن موزع و دهانة محفظه  17-99بلبرینگی به شمارة 

موزع از ملزوماتی برای اتصال مهیا شد. همچنین در زیر محفظة 

 33لولة سقوط به آن استفاده شد. لولة لاستیکی مجوف با زاویة 

درجه به عنوان لولة سقوط انتخاب شد. همچنین از یک قطعة 

 لاستیکی انحنادار به عنوان برس در محفظة موزع استفاده گردید.

 

 
 های از جنس تفلون زلاميدموزع -ب –3های استفاده شده در اين پژوهش. وارة موزعطرح -الف -3شکل 

 

متر و میلی 500محور محرک موزع از جنس فولاد بطول 

متر تراشیده و برای جلوگیری از حرکت موزع نسبت میلی 17قطر 

ازنی شد. اجزاء به محور، خار مناسبی تهیه و بر روی محور ج

متر میلی 17ی دو یاتاقان با قطر داخلی ساخته شده، بوسیله

 توسط پیچ و مهره به شاسی متصل گردیدند. 

در این پژوهش به منظور ارزیابی آزمایشگاهی موزع مورد 

نظر از تسمة آغشته به گریس استفاده گردید. گریس به عنوان 

همچنین جهت بستری جهت استقرار بذر مد نظر قرار گرفت. 

فراهم ساختن نیروی لازم برای به حرکت در آوردن موزع، غلتک 

گرد متحرک واحد تسمة آغشته به گریس به عنوان چرخ زمین

ها درنظر گرفته شد. با توجه به اینکه یکی از تنظیمات کارنده

های متغیر تغییر سرعت دورانی موزع جهت بدست آوردن فاصله

دنده مکانیکی ، لذا از یک جعبهباشدو مناسب بین بذرها می

زنجیری متشکل از چهار چرخ زنجیر محرک و متحرک برای 

 (.2انتقال نیرو استفاده شد )جدول 
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 هاگرد به محور محرک موزعچرخ زمين نسبت تغيير سرعت دورانی -2جدول 

 نسبت تغيير سرعت دورانی چرخ زنجير محرکتعداد دندانة  تعداد دندانة چرخ زنجير متحرک

28 14 5/0  

24 16 67/0  

22 18 75/0  

20 20 1 

 

ارزیابی آزمایشگاهی موزع مورد نظر برروی تسمة آغشته به 

گریس انجام شد. سرعت خطی این تسمه از طریق یک جعبه دنده 

آمد، فاز به دوران در می 3سرعته که به کمک یک الکتروموتور  36

شد. برای محاسبة سرعت خطی تسمه و سرعت دورانی تأمین می

ساخت کارخانه  E50S8-500-3-T-1موزع از دو اینکودر مدل 

Autonic  کشور آمریکا استفاده شد. بردی الکترونیکی برای جمع

گیری شده توسط حسگرها در این پژوهش های اندازهآوری داده

های مربوط به مورد استفاده قرار گرفت. این برد الکترونیکی داده

به  USBشفت اینکودرها را در ورودی گرفته و از طریق یک درگاه 

 کرد. منتقل می یک رایانه
 

 متغيرهای مستقل در نظر گرفته شده در پژوهش -3جدول 

 تعداد سطوح متغير مستقل

 3 تعداد شیار

 3 شیار دهانة زاویة

 4 نسبت تغییر سرعت دورانی

 3 پیشروی سرعت
 

 ارزيابی کارندة مورد نظر در آزمايشگاه

در این تحقیق از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایة کاملأ 

تکرار استفاده شد. با توجه به شرایط آزمایشگاهی،  3تصادفی با 

از تسمة آغشته به گریس استفاده شد. سرعت خطی این تسمه 

بیانگر سرعت پیشروی تراکتور در مزرعه بود. تسمة آغشته به 

سرعت  36ای بود که لتهحا 36گریس مورد نظر دارای جعبه دنده 

کیلومتر بر ساعت،  5/4و  5/3، 5/2کرد. پیشروی را فراهم می

 6/13 تسمههای انتخاب شده در این پژوهش بودند. طول سرعت

متر از آن در دسترس قرار داشت. برای انجام  6متر که حدود 

ها، با به حرکت درآوردن تسمه، بذرهای خروجی از طریق آزمایش

 3شدند. ر روی تسمه آغشته به گریس ریخته میلولة سقوط، ب

متر میانی از طول تسمه انتخاب و فاصلة بین بذرها با کولیس 

 گیری شد. اندازه

های کشت ردیفی از نظر نزدیکی فواصل کارایی ماشین

                                                                                                                                                                                                 
1 - Seed metering system driver wheel 

2 - Power transmission system 

های کاشته شده نسبت به فاصله کاشت مورد انتظار، مورد بذر

عبارت است از ( refX)گیرند. فاصله کشت نظری بررسی قرار می

فاصله کاشتی که بر اساس محاسبات و از طریق قطر چرخ محرک 

و  2کارنده ، نسبت سرعت در سیستم انتقال توان1سیستم موزع

آید. برای ارزیابی دقیق تعداد شیارهای موزع بدست می

پارامترهای  1984در سال  3کارها، موسسه استاندارد جهانیردیف

شاخص چندکاشتی، شاخص نکاشت، شاخص کیفیت تغذیه و 

تا  2شاخص دقت را بر پایه فاصلة کشت نظری باتوجه به روابط 

 (.I.S.O 7256/1( )Balanian et.al., 2019، تعریف نمود )5

 (2رابطه )
 

D: (%ی )کاشتشاخص چند ،Nتعداد کل فواصل اندازه :-

 5/0تعداد فواصل کاشتی که در محدوده صفر تا  :1nو  گیری شده

 .برابر فاصله تئوری قرار دارند

 (3رابطه )
 

M( شاخص نکاشت :%) ،Nگیری : تعداد کل فواصل اندازه

 5/1 تعداد فواصل کاشتی است که در محدوده :n 4, n3n,5و  شده

 .برابر فاصله تئوری قرار دارند∞ تا 
 (4رابطه )

 
A (%تغذیه ): شاخص کیفیت،N تعداد کل فواصل اندازه :-

 5/1تا  5/0: تعداد فواصل کاشتی که در محدوده 2nو  گیری شده

 قرار دارند. برابر فاصله تئوری

  (5رابطه ) 
C: ( شاخص دقت% ،)Xref2و  : فاصله کاشت تئوریS :

برابر فاصله  5/1تا  5/0محدوده  انحراف معیار فواصلی که در

 قرار دارند. تئوری

 نتايج و بحث
تجزیه واریانس مربوط به تاثیر تیمارهای مورد نظر بر  4جدول 

دهد. با توجه به این جدول  های محاسبه شده را نشان میشاخص

ها با تغییر زاویة دهانة شیار به مشخص گردید که تمامی شاخص

3 - International organization for standardization 
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 اند.داری تغییر یافتهطور معنی

دهانة شیار که به الف با افزایش زاویة -5باتوجه به جدول 

یافت، شاخص چندکاشتی افزایش تبع آن عمق شیارها افزایش می

تواند ناشی از قرارگیری بذرهای بیشتر در درون یافته و این امر می

 شیارهایی با عمق بیشتر قلمداد گردد.

همچنین با افزایش این زاویه، شاخص کیفیت تغذیه کاهش 

ر شانس ورود بذور بیشتر به یافته است. با افزایش زاویة دهانة شیا

یافت. با توجه به تعریف شاخص کیفیت درون شیار افزایش می

تغذیه، فواصل بذور کمتر از فاصلة نظری شده و لذا برروی شاخص 

 مورد نظر تأثیر گذار گردید.

با افزایش زاویة دهانة شیار میزان شاخص نکاشت، کاهش 

تغییر زاویة دهانة  پیدا کرد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد،

شیار ارتباط مستقیمی با عمق شیارها برای قرارگیری بذور درون 

ها دارد. به عبارت دیگر با کاهش زاویه، امکان عدم استقرار آن

شد که در نهایت شاخص بذرها در درون شیارهای موزع فراهم می

 یافت.نکاشت افزایش می

خص دقت شا یبررو هیتغذ تیفیشاخص ک نکهیبا توجه به ا

شاخص  یکه بررو اریدهانة ش ةیزاو راتییلذا تغ باشد،یاثرگذار م

 زیشاخص دقت ن یداشته است، بررو یداریاثر معن هیتغذ تیفیک

 بوده است. رگذاریتأث

که تجزیه واریانس مربوط به تاثیر تعداد  4با توجه به جدول 

های دهد، شاخصهای محاسبه شده را نشان میشیار بر شاخص

چندکاشتی، کیفیت تغذیه و دقت با تغییر تعداد شیار بطور 

 اند.داری تغییر یافتهمعنی

الف با افزایش تعداد شیارها، میزان -5باتوجه به جدول 

چندکاشتی افزایش یافته است. باتوجه به اینکه فاصلة بین بذور 

بر روی خط کشت تحت تأثیر تعداد شیارهای موزع است لذا 

فت، ممکن است با افزایش تعداد شیار میزان توان نتیجه گرمی

تعداد بذور دریافتی موزع، که دارای اندازه کوچکتر هستند، 

 افزایش یافته و تعداد بذر ریخته شده نیز زیاد شود.

با افزایش زاویة دهانة شیار میزان شاخص نکاشت، کاهش 

پیدا کرد. همانطور که در قسمت قبل گفته شد، تغییر زاویة دهانة 

ار ارتباط مستقیمی با عمق شیارها برای قرارگیری بذور درون شی

ها دارد. به عبارت دیگر با کاهش زاویه، امکان عدم استقرار آن

شد که در نهایت شاخص بذرها در درون شیارهای موزع فراهم می

 یافت.نکاشت افزایش می
 

 های مورد نظريمارها بر شاخصتجزيه واريانس اثر ت -4جدول 

  درجه آزادی شاخص چندکاشتی شاخص کیفیت تغذیه شاخص نکاشت شاخص دقت
 (β) شیار دهانة زاویة 2 14454/21595** 108/12310** 298/15698** 696/95**
*620/67 ns883/35 **052/754 **002/506 2 تعداد شیار (N) 
**320/346 **131/663 ns032/209 **466/253 3 نسبت تغییر سرعت دورانی (D) 
**307/291 **817/827 **887/830 ns017/49 2 سرعت پیشروی (V) 

*04/45 ns11/21 **77/564 **48/486 4 β×N 
*12/54 **68/193 ns2/93 ns74/208 4 β×V 

ns65/26 **71/202 **56/398 ns31/111 6 β×D 
*21/44 *17/65 ns59/65 ns33/52 4 N×V 
*99/37 ns7/10 *79/288 **24/289 6 N×D 
ns61/29 *62/104 ns66/222 **3/408 6 D×V 
ns94/24 ns37/15 ns74/124 ns82/94 8 β×N×V 
*99/34 ns35/26 **92/354 **74/414 12 β×N×D 
*94/36 *69/52 ns55/147 ns69/100 12 β×V×D 
ns29/31 ns28/34 ns21/101 ns28/65 12 N×V×D 
ns82/19 ns5/34 ns06/91 ns69/84 24 β×N×V×D 

 خطا 216 26/89 86/108 88/25 58/17
 کل 323244    
738/15 714/12 068/10 535/12  cv 

 **= p ≤ 0.01 , * = p ≤ 0.05 , ns = non-significant 

 

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش تعداد شیار میزان 

 & Yazgiشاخص کیفیت تغذیه کاهش یافته است)

Degirmencioglu, 2014 با زیاد شدن تعداد شیار، شانس ورود .)

و جایگیری مناسب بذر در داخل شیارها کاهش یافته و درنهایت 

 شود.منجر به کاهش شاخص کیفیت تغذیه می

در حالت کلی تعداد بذوری که در داخل شیارها قرار 

ها حتی به صورت چندکاشتی فراهم اشت آنگیرد تا امکان کمی

 تواند مستقل از تعداد شیارها باشد.شود، می
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با توجه به افزایش تعداد شیار که منجر به سیر صعودی 

بذور از مخزن  افتیالقاعده شانس در یعلشود، شاخص دقت می

 دتعدا ،شاخص دقت فیبا توجه به تعر یاز طرف د،ینمایم شتریرا ب

 خواهد بود. رگذاریشاخص دقت تأث یبرروموزع  یارهایش

های مورد بررسی به جز تمامی شاخص 4با توجه به جدول 

شاخص کیفیت تغذیه با تغییر نسبت سرعت در سیستم انتقال 

اند که در ادامه به تفصیل، توان بطور معنی داری تغییر یافته

 اند.چگونگی تغییر شرح داده شده

ب تغییرات نسبت تغییر -5باتوجه به نتایج حاصل از جدول 

 داری نداشت.سرعت دورانی بر شاخص کیفیت تغذیه اثر معنی

 تواند به نتایج زیر دست یافت:همچنین می

با افزایش نسبت تغییر سرعت دورانی میزان چندکاشتی 

تواند ناشی از این امر تلقی شود کاهش یافته است که این امر می

دن شیارها کاهش یافته و که با افزایش سرعت دورانی زمان پرش

با افزایش  در نهایت شاخص چندکاشتی نیز کاهش یافته است.

نسبت تغییر سرعت دورانی محور موزع که همان افزایش سرعت 

دورانی است، زمانی کافی برای قرارگیری بذور درون شیارها فراهم 

باتوجه  نشده و در نهایت میزان شاخص نکاشت افزایش یافته است.

 شیاز افزا یشاخص، حاک نیا شیشاخص دقت، افزا فیبه تعر

نسبت  شیخط کشت خواهد بود. لذا افزا یپراکنش بذور بررو

 .دینمایپراکنش را اضافه م نیا یسرعت دوران رییتغ

محققان در تحقیقات دیگر نیز به این نتایج رسیده بودند 

(Singh et al., 2005; Hassan Yasir et al., 2012.) 

های مورد بررسی، از بین شاخص 4دول با توجه به ج

های کیفیت تغذیه، نکاشت و دقت با تغییر سرعت شاخص

ب که مقایسه -5داری تغییر یافتند. جدول پیشروی بطور معنی

های مورد نظر میانگین سطوح مختلف سرعت پیشروی بر شاخص

 توان نتایج زیر را ارائه نمود.دهد میرا نشان می

اکتور فاصلة بین بذور اثرگذار است سرعت پیشروی برروی ف

 Millerداری بر شاخص چندکاشتی نداشته است )لذا تأثیر معنی

et al., 2012 سرعت پیشروی به خودی خود بر عامل فاصلة بین .)

بذور اثرگذار است و زمانی که با سرعت دورانی تلفیق گردد موجب 

شود تا پدیدة چند کاشتی که تحت تأثیر مستقیم سرعت می

دار شود، لذا چنانچه سرعت دورانی کم باشد دورانی است معنی

 این تأثیر با افزایش سرعت پیشروی بیشتر خواهد شد. 

نتایج نشان داد که با کاهش سرعت پیشروی که به تبع آن 

یابد، میزان شاخص کیفیت سرعت دورانی موزع نیز کاهش می

 Yazgi & Degirmencioglu, 2014; Li etتغذیه افزایش یافت )

al., 2015; Dolati & Karparvarfard, 2006تواند (. این امر می

تر چندکاشتی و نکاشت های پایینناشی از این باشد که در سرعت

کاهش یافته و درنهایت منجر به افزایش شاخص کیفیت تغذیه 

 شده است.

ایش یافت با افزایش سرعت پیشروی، شاخص نکاشت نیز افز

(Yazgi & Degirmencioglu, 2014; Li et al., 2015; Dolati 

& Karparvarfard, 2006 افزایش سرعت پیشروی یعنی افزایش .)

فاصلة بین بذور ریخته شده برروی خط کشت، لذا ممکن است با 

ای بین بذور ریخته شده افزایش سرعت پیشروی، افزایش فاصله

تعریف شده برای این شاخص قرار  حاصل شود که نهایتأ در فاصلة

نگرفته باشند. همچنین با توجه به اثر مستقیم سرعت پیشروی بر 

توان نتیجه گرفت که با افزایش سرعت سرعت دورانی موزع، می

پیشروی، سرعت دورانی موزع نیز افزایش یافته است. بنابراین 

زمان قرارگیری بذور در دهانة شیار کم شده و در نهایت شاخص 

 کاشت کاهش یافته است.ن

 

 های محاسبه شدهمقايسه ميانگين سطوح مختلف تيمارهای زاويه دهانه شيار و تعداد بر شاخص -الف -5جدول 

 (°) زاویة دهانة شیار شیار تعداد
 شاخص 27 25 23 6 5 4
c678/24 b208/26 a950/28 c444/13 b834/24 a557/41 )%( شاخص چندکاشتی 
a863/71 ab284/79 b579/66 a220/78 b068/72 c437/57 )%( شاخص کیفیت تغذیه 
a505/3 a531/4 a476/4 a420/8 b097/3 c011/1 )%( شاخص نکاشت 
b350/20 a535/21 a849/21 ab361/21 a122/22 b250/20 )%( شاخص دقت 

 

 های محاسبه شدهتيمارهای سرعت پيشروی و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخصمقايسه ميانگين سطوح مختلف  -ب -5جدول 

.𝐾𝑚) سرعت پیشروی ℎ−1) نسبت تغییر سرعت دورانی 
 شاخص 1 82/0 67/0 5/0 5/4 5/3 5/2

176/26 388/27 272/26 b025/29 ab281/26 ab374/26 a268/24 )%( شاخص چندکاشتی 
a176/72 b885/68 c664/66 ab467/69 a271/71 ab832/68 b293/67 )%( شاخص کیفیت تغذیه 
c651/1 b725/3 a134/7 c511/1 c447/2 b792/4 a929/7 )%( شاخص نکاشت 

391/19 a825/21 a518/22 c302/18 b322/21 ab497/22 a856/22 )%( شاخص دقت 
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پیشروی بر باتوجه به اثرگذار بودن سطوح مختلف سرعت 

( و همچنین داشتن تأثیر Miller et al., 2012شاخص دقت )

 & Li et al., 2015; Dolatiمستقیم آن بر مقدار این شاخص )

Karparvarfard, 2006توان گفت، با افزایش سرعت پیشروی، ( می

طول فاصلة بین بذور استقرار یافته بر خط کشت افزایش یافته و 

 شود.ز بیشتر میبه تبع آن پراکنش بذور نی

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد که اثر متقابل سرعت پیشروی و 4چندکاشتی )جدول 

اثر معنی داری بر شاخص  %1نسبت تغییر سرعت دورانی در سطح 

( نشان 4چندکاشتی دارند. نتایج مقایسه میانگین در شکل )

شتی بر اثر متقابل سرعت دهندة آن است که شاخص چندکا

داری پیشروی و نسبت تغییر سرعت دورانی دارای اختلاف معنی

باشد. هریک از این عوامل به تنهایی بر روی شاخص می

ها دوی آناند، لذا تأثیر دو به چندکاشتی مورد بررسی قرارگرفته

دار شده است. همچنین با افزایش سرعت پیشروی در نیز معنی

عت دورانی ثابت میزان شانس ورود بذور به درون نسبت تغییر سر

شیارها کاهش یافته و لذا شاخص چندکاشتی کاهش یافته است، 

لذا زمانی که هر دو پارامتر افزایش یابد، شانس ورود بذور به درون 

شیارها بیشتر نسبت به قبل کاهش یافته لذا این شاخص کاهش 

 یافته است.
 

 
 (P<0/01)تأثير اثر متقابل سرعت پيشروی و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخص چندکاشتی  -4شکل 

 

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

شیار و سرعت ( نشان داد که اثر متقابل تعداد 4نکاشت )جدول 

اثر معنی داری بر شاخص نکاشت دارند.  %5پیشروی در سطح 

( نشان دهندة آن است که 5نتایج مقایسه میانگین در شکل )

شاخص نکاشت بر اثر متقابل تعداد شیار و سرعت پیشروی دارای 

باشد. چنانچه تعداد شیار بواسطة تغییرات داری میاختلاف معنی

د تأثیری در مقدار بذور دریافتی از مخزن زاویة دهانة شیارها نتوان

داشته باشد، لذا روند کای اثر افزایش سرعت بر افزایش شاخص 

باشد. از طرفی افزایش تعداد شیار توأم نکاشت بخوبی مشخص می

با افزایش سرعت پیشروی، در واقع منجر به خالی ماندن شیار از 

 شده است. بذر دریافتی از مخزن و نهایتأ افزایش شاخص نکاشت

 

 
 (P<0/05)تأثير اثر متقابل تعداد شيار و سرعت پيشروی بر شاخص نکاشت  -5شکل
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های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد که اثر متقابل تعداد شیار و سرعت 4دقت )جدول 

اثر معنی داری بر شاخص دقت دارند. نتایج  %5پیشروی در سطح 

( نشان دهندة آن است که شاخص 6مقایسه میانگین در شکل )

دقت بر اثر متقابل تعداد شیار و سرعت پیشروی دارای اختلاف 

باشد. گرچه افزایش سرعت پیشروی موجب افزایش داری میمعنی

اضافه شدن تعداد  شود، امافاصلة بین بذور روی خط کشت می

تواند عاملی در جهت افزایش شانس بالا رفتن دریافت شیارها می

تعداد بیشتری از بذور برروی موزع باشد، لذا شاخص دقت تحت 

 دار شده است.تأثیر متقابل افزایش تعداد بذور معنی

 
 (P<0/05)ت پيشروی بر شاخص دقت تأثير اثر متقابل تعداد شيار و سرع -6شکل 

 

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد که اثر متقابل زاویة دهانة شیار، 4چندکاشتی )جدول 

اثر معنی  %1تعداد شیار و نسبت تغییر سرعت دورانی در سطح 

نتایج مقایسه میانگین در شکل داری بر شاخص چندکاشتی دارند. 

( نشان دهندة آن است که شاخص چندکاشتی بر اثر متقابل 7)

زاویة دهانة شیار، تعداد شیار و نسبت تغییر سرعت دورانی دارای 

 باشد.داری میاختلاف معنی

مربوط به شاخص  یهاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

دهانة  ةیتقابل زاو( نشان داد که اثر م4)جدول  هیتغذ تیفیک

اثر  %1در سطح  یسرعت دوران رییو نسبت تغ اریتعداد ش ار،یش

 نیانگیم سهیمقا جینتا .دارند هیتغذ تیفیبر شاخص ک یدار یمعن

در  هیتغذ تیفی( نشان دهندة آن است که شاخص ک8در شکل )

سرعت  رییو نسبت تغ اریتعداد ش ار،یدهانة ش ةیاثر متقابل زاو

 نیمقدار ا نیشتری. بباشدیم یداریاختلاف معن یدارا یدوران

 ارهیش 4درجه و  23 اریدهانة ش ةیشاخص مربوط به موزع با زاو

 1/90بوده که برابر با مقدار  67/0 یسرعت دوران رییتغدر نسبت 

 تیفیمقدار شاخص ک نیکمتر نیدرصد بدست آمده است. همچن

 6 اریو تعداد شدرجه  27دهانة  ةیبا زاو یمربوط به موزع هیتغذ

درصد بوده،  8/46که برابر با  67/0 یسرعت دوران رییدر نسبت تغ

موزع  اریهرچه تعداد ش ،حاصله جیبدست آمده است. باتوجه به نتا

شاخص  نیباشد مقدار ا شتریب زین ارهایدهانة ش ةیو زاو شتریب

شانس ورود  شیبه افزا توانیامر را م نیخواهد بود، که ا شتریب

 اریدهانة ش هیزاو شیافزا ریکه تحت تأث ارهایبداخل ش شتریبذر ب

 باشد،یم اریتعداد ش شیافزا نیبذور( و همچن یری)عمق قرارگ

 .داد سبتن

 
 (P<0/01)تأثير اثرات متقابل زاوية دهانة شيار، تعداد شيار و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخص چندکاشتی  -7شکل 

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 
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( نشان داد که اثر متقابل زاویة دهانة شیار، 4نکاشت )جدول 

اثر  %5سرعت پیشروی و نسبت تغییر سرعت دورانی در سطح 

معنی داری بر شاخص نکاشت دارند. نتایج مقایسه میانگین در 

( نشان دهندة آن است که شاخص نکاشت در اثر متقابل 9) شکل

زاویة دهانة شیار، سرعت پیشروی و نسبت تغییر سرعت دورانی 

باشد. زاویة دهانة کوچکتر شیار که داری میدارای اختلاف معنی

امکان استقرار بذور در دهانة شیارها را کمتر نموده با افزایش 

بیش از پیش کمتر و با  سرعت دورانی امکان دریافت بذور را

افزایش سرعت پیشروی بر طول فاصلة بین بذور و به نوعی بر 

 افزاید.درصد نکاشت می

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد که اثر متقابل زاویة دهانة شیار، 4نکاشت )جدول 

اثر  %5سرعت پیشروی و نسبت تغییر سرعت دورانی در سطح 

معنی داری بر شاخص دقت دارند. نتایج مقایسه میانگین در شکل 

( نشان دهندة آن است که شاخص دقت در اثر متقابل زاویة 10)

دهانة شیار، سرعت پیشروی و نسبت تغییر سرعت دورانی دارای 

باشد. افزایش سرعت پیشروی موجب داری میاختلاف معنی

وجه به تغییرات ورود افزایش فاصلة بین بذور شده و از طرفی بات

های بذور بواسطة تغییر در زاویة دهانة شیار، نهایتأ در سرعت

 شویم.تر، مواجه با کاهش در شاخص دقت میدورانی پایین

 

 
 (P<0/01)کيفيت تغذيه تأثير اثرات متقابل زاوية دهانة شيار، تعداد شيار و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخص  -8شکل 

 

 
 P<0/05))تأثير اثر متقابل زاوية دهانة شيار، سرعت پيشروی و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخص نکاشت  -9 شکل
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 (P<0/05) تأثير اثر متقابل زاوية دهانة شيار، سرعت پيشروی و نسبت تغيير سرعت دورانی بر شاخص دقت -10شکل

 

های مربوط به شاخص نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

( نشان داد که اثر متقابل زاویة دهانة شیار، تعداد 4دقت )جدول 

اثر معنی داری  %5شیار و نسبت تغییر سرعت دورانی در سطح 

( نشان 11بر شاخص دقت دارند. نتایج مقایسه میانگین در شکل )

ندة آن است که شاخص دقت بر اثر متقابل زاویة دهانة شیار، ده

داری تعداد شیار و نسبت تغییر سرعت دورانی دارای اختلاف معنی

باشد. تغییرات زاویة دهانة شیار که برروی شاخص کیفیت می

باشد به همراه تغییرات سرعت دورانی به نحوی که تغذیه موثر می

ذور را افزایش داده و لذا کم شدن آن سرعت، زمان دریافت ب

افزایش تعداد شیار، شانس استقرار بذور در فواصل مربوط به 

شاخص کیفیت تغذیه را بالا برده و نهایتأ بصورت شاخص دقت 

 حاصل شده است.

 

 
 (P<0/05)سرعت دورانی بر شاخص دقت تأثير اثر متقابل زاوية دهانة شيار، تعداد شيار و نسبت تغيير  -11شکل 

 

 مقادير بهينة تيمارهای اعمال شده

 شیاعمال شده در آزما یمارهایتبهینة بدست آوردن حالت  یبرا

های حداکثری کیفیت تغذیه و حداقلی شاخصبه منظور تأمین 

 ،اردارچندکاشتی، نکاشت و دقت جهت استفاده از موزع غلتکی شی

. مورد استفاده قرار گرفت رهیچند متغ یخط ونیرگرس هایمعادله

 ریاعمال شده به عنوان متغ یمارهایت ،هامعادله نیا هر یک از در

مستقل  یهاریشده به عنوان متغ یابیارز یهاوابسته و شاخص

ضرایب  4Cو  1C ،2C، 3Cها معادله شکل عمومیانتخاب شدند. در 

از  کیهر یعرض از مبدأ هستند که برا انگریب 5Cو  هاشاخص

ند بدست آمد SASافزار اعمال شده با استفاده از نرم یمارهایت

 .(6)جدول 

 بهینة تیمارهایبدست آوردن حالت  عمومی جهتمعادلة 

 ( پیشنهاد گردید.6معادلة )به صورت  شیانتخاب شده در آزما

 ( 6)رابطه 

 (تغذیه کیفیت×C2) + (چندکاشتی×C1) = بهینه تیمار مورد نظر

+ (C3×نکاشت) + (C4×دقت) + C5 
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افزار و با استفاده از ضرایب بدست آمده حاصله از نرم 

ترین حالت مربوط به همچنین جداول مقایسه میانگین، مناسب

( مقادیر 6ها انتخاب و با قرار دادن در معادله )هریک از شاخص

زاویة دهانة شیار بهینة تیمارهای اعمال شده بدست آمد. بهینه 

کیلومتر بر ساعت  5/3، سرعت پیشروی 5درجه، تعداد شیار  5/24

کیلومتر بر  5/3که در سرعت  67/0و نسبت تغییر سرعت دورانی 

دور در دقیقه برای چرخش محور موزع است،  52ساعت معادل با 

 محاسبه شد.

 از رگرسيون چند متغيرهضرايب بدست آمده  -6جدول 

   های رگرسیونضرایب معادله 

5C 4C 3C 2C 1C تیمار 

 زاویة دهانة شیار 0214/0 -0467/0 -0789/0 -011/0 246/28

 تعداد شیار -021/0 -0286/0 -0184/0 0164/0 2656/7

 نسبت تغییر سرعت دورانی 1180/0 1156/0 1594/0 0312/0 -78/11

 سرعت پیشروی 0782/0 0714/0 1061/0 0555/0 -476/4
 

 گيرینتيجه
کارها های شیاردار در کشت خطیگرچه معمولأ از طرح موزع

شود، اما با رعایت عوامل ارائه شده در این پژوهش، استفاده می

توان این نوع موزع را در کشت ردیفی بذر ذرت در شرایط می

آزمایشگاهی نیز بکار برد. به عبارت دیگر جایگزینی این روش 

در  PTOحذف سیستم کشت مکانیکی به جای نیوماتیکی موجب 

 شود.ی تأمین نیروی مکش مورد نیاز جهت بذرکاری میچرخه

همچنین با توجه به اینکه سرعت دورانی موزع غلتکی بر 

میزان دبی خروجی بذر تأثیر مستقیم دارد و نهایتأ مقدار صدمه 

های گیریدهد، با اندازهپذیری بذر را تحت تأثیر قرار میو آسیب

کیلومتر بر ساعت و  5/3ء مقدار سرعت پیشروی بعمل آمده به ازا

دور بر دقیقه، میزان شکست بذر در حدود  52سرعت دورانی 

 بدست آمد. 6/5%

توان موزع غلتکی شیاردار برای با مشاهده نتایج حاصله می

کشت ذرت را بطور قابل اعتمادی در سطوح بهینه زاویة دهانة 

ورانی محور موزع شیار، تعداد شیار، سرعت پیشروی و سرعت د

های پیشنهاد داد. شواهد آماری نیز بیانگر قابل قبول بودن شاخص

 باشد.ارزیابی شده در این پژوهش می
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