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 چكيده

بـر و مسـتلزم نيـروي انسـاني بالاسـت و       فرآيندي زمان ،هاي كاشت نشاء ري دستي بذرهاي سبزيجات كوچك در سينيايجاد بستر مناسب و بذركا
دليل قيمت بـالا   در شرايط ايران، كشاورزان از بذركارهاي ظرفيت بالا خارجي به ،شود ها مي موجب محدود شدن ظرفيت توليد كشت سبزيجات در گلخانه

براسـاس پارامترهـاي طراحـي شـده در      ،باشد هاي كاشت مي اين پژوهش طراحي و ساخت يك ربات بذركار دقيق براي سينيهدف از  ،كنند استفاده نمي
 ،فرنگـي ارزيـابي گرديـد    سازي و بـراي كاشـت بـذر گوجـه     شبيه SolidWorksافزار طراحي  آزمايشگاه، يك نمونه اوليه از يك بذركار بادي توسط نرم

يك بذر را در آن شـيار جـا    ؛زمانيدر اندك ها در يك سيني، شيار ايجاد كرده و  تواند در يك رديف از سلول ات بذركار مياين ربدهد  مشاهدات نشان مي
هـا، ظرفيـت    بسته بـه انـدازه سـيني    ،متر مورد ارزيابي قرار گرفت ميلي 49/0و  47/0هاي  بار و قطر سوراخ 42/3و  89/3اين بذركار در فشار مكش  ،دهد

سلول در ساعت با استفاده از نمونه اوليه  17000شده بذركار با ظرفيت نامي  قيمت تمام ،باشد سلول در ساعت مي 35000تا  17000ركار بين نامي اين بذ
 ه وبـود  درصـد  88 ميانگين طور به شده طراحي سامانه دقت ،درصد از هزينه محاسبه شده در بذركاري به روش دستي است 30اين دستگاه بذركار، حدود 

  .شد گيري اندازه ساعت هر در سيني 170 سامانه، كشت ظرفيت نامي
  

  شت اككارگر، سيني نشاء،  ربات، ،فرنگي گوجهبذر : كليدي هاي واژه
  

 1مقدمه 

زمينـي دومـين    فرنگـي پـس از سـيب    ديدگاه اقتصادي گوجـه  از
 ميـزان  از لحـاظ  شـود كـه   مـي  ارزش كشاورزي محسوب محصول پر

در آن  مصـرف سـرانه   ،يز پس از آن قرار داردمصرف سرانه در جهان ن
افزايش نشـان  درصد  30حدود سال گذشته  20در طول كشور آمريكا 

رسـيده   2000كيلوگرم در سـال   73/41داده است و به رقمي فراتر از 
سـال   در فرنگـي  محصـول گوجـه    صادركننده كشور برترايتاليا  ،است

خــود  را بــه از كــل تجــارت جهــاني ايــن محصــول درصــد 29، 2007
 سـپس ، دوم در رتبـه  درصد 28بعد از آن چين با اختصاص داده است، 
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  ايران ،تاكستان

يونان، ايران، هلند،  درصد، 6 پرتقال درصد، 7مريكا درصد، آ 10اسپانيا 
 1 حـدود كانادا و تركيه هركـدام   آلمان،درصد،  3شيلي هركدام حدود 

كاسـتاريكا، لهسـتان،    و كشورهاي مكزيك، بلژيك، مجارستان، درصد
ــد قــرار داشــته هــاي بعــدي روســيه، آرژانتــين و فرانســه در رتبــه  ان

)Ashkvary, 2008(فرنگي در ايـران در   كشت گياه گوجه سطح زير ؛
ــال  ــادل  1387س ــد آن  163539مع ــار و تولي ــن و  5887715هكت ت

تـن بـوده    117887هكتار بـا توليـد    4352ترتيب  ها به ميانگين استان
برداشـت محصـولات سـبزي، رتبـه     درصد سهم از  01/33است كه با 

 ؛)Anonymous, 2009( زمينــي در ايــران دارد دوم را بعــد از ســيب
وري را در  بهـره  كـه بيشـترين   محصولاتي اسـت  فرنگي يكي از گوجه

پـايين   ،فرنگي در ايران مشكل توليد گوجه ،مصرف آب كشاورزي دارد
ا باميد است  ،)Ashkvary, 2008( بودن عملكرد در واحد سطح است

كشاورزي، استفاده از بذور هيبريد و آبيـاري   هاي نوين استفاده از روش
توليـد ايـن محصـول در واحـد سـطح       ،كمتـر  اي با مصـرف آب  قطره

بخش عمده زير كشت سبزيجات ايران در حال حاضـر از   ؛يابدافزايش 
اما حجم و كيفيت  بودهقيمت  شود كه گران بذرهاي هيبريد استفاده مي

درصد است  83هاي پيوندي مورد استفاده  ءاكثر نشا ،ارندتوليد بالايي د
درصد، فلفل  45فرنگي  هاي گوجه كه حاصل پيوند سه محصول به نام
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قيمت  كه اين بذرها گران از آنجايي ،درصد هستند 10درصد و كلم  28
هاي سالم و بدون بيماري را براي  زني و جوانه هستند، بايد درصد جوانه

هـا در   سـازي جوانـه   آماده ؛ضاي باز، به حداكثر رساندانتقال به مزارع ف
 دهـي بـه ايـن نيـاز اسـت      نوعي فناوري براي پاسـخ  ،هاي نشاء سيني

)Peyvast and Tafazzoli, 1999(ايـــن فنـــاوري در ســـطح  ؛
گـذار   گذاري كشاورزي، هم براي كشاورز و هم بـراي سـرمايه   سرمايه

كود پيـت و ميكوليـت    ها با يك لايه شامل سيني ؛مزاياي زيادي دارد
زنـي و آمـاده كـردن بسـتر      گاه پـس از شـيار   پوشيده شده است و آن

دسـتي، درون هـر سـلول يـك عـدد بـذر قـرار داده         شكلمناسب به 
بر و مستلزم نيـروي   اي زمان اما قرار دادن دستي بذر، مرحله ،شود مي

سلولي، بـراي   7×15سيني نشاء  100براي بذركاري باشد،  مي كار بالا
همـين امـر    ؛كارگر در ساعت نياز اسـت  16جوانه حدود  10200شد ر

علت در دست نبودن نيروي كار كافي، ظرفيت توليد  شود به موجب مي
خصوص در فصل كار، يافتن نيروي كار براي  به ،ها كاهش يابد گلخانه

بنابراين مكـانيزه كـردن    ؛بذركاري جوانه سبزيجات بسيار دشوار است
منظور افزايش ظرفيـت صـنعت رو بـه     ها به سيني عمليات بذركاري در

بـراي اينكـه بـذركاري دقيـق      ؛هاي ايران ضروري اسـت  رشد گلخانه
انجام شود بايد يك عدد بذر از داخل مخزن برداشته و درون هر سلول 

سـازي بـذر مـورد مطالعـه      در سراسر دنيا مرحله تكـي  ،جاگذاري شود
هـاي   ع مختلفي از سـامانه پژوهشگران مختلفي قرار گرفته است و انوا
يك جداكننـده   در تحقيقي ،بذركاري براي محصولات ارائه شده است

توانـد   هاي تراكم بالا ارائـه شـده اسـت كـه مـي      تكي بذر براي سيني
سـازي   صورت تكي جدا كند اما قادر به تكي بذرهاي بيضي شكل را به

 ,Hanacek and Bickel(بذرهايي كه شكل نـامنظم دارنـد، نيسـت    

همچنين يك بذركار مكشي چند منظوره ارائـه شـد كـه هـم      ،)1984
طبـق   ؛براي بذرهاي صاف مناسب است هـم بـراي بـذرهاي كـروي    

تي عمل تر از كاشت دس بار سريع 36هاي ارائه شده اين بذركار  گزارش
در تحقيق ديگـري كارآمـدي بـذركار     ،)Chen et al., 1993( كند مي

نوع مخزن محصـول مـورد مطالعـه     18ماشيني بذرهاي سبزيجات در 
گيري شد كـه عـواملي كـه روي كارآمـدي      قرار گرفت و چنين نتيجه

دهانه، شـيوه ورود دهانـه    بذركار اثر دارند عبارت از ميزان مكش، قطر
، شكل بذر و نيز برخي خصوصيات بذر مثل تميـز  به مخزن حاوي بذر

 باشــد مــي كپســولي داشــتنبــودن، انــدازه ســطح صــيقلي يــا شــكل 
)Zigmanov, 1997( ها،  هاي بزرگ ميوه براي بذركاري خودكار دانه؛

زميني يك بـذر كـار مكشـي ارائـه      سبزيجات و محصولات ريشه زير
  )Kim et al., 2003( شده است

ثر بر عملكرد ؤت گذشته، مهمترين عوامل مبراساس نتايج تحقيقا 
هاي نشاء عبارتند از قطـر دهانـه و فشـار     و سرعت بذركاري در سيني

براين اساس، طراحي، ساخت و ارزيابي يك ربات كشـت بـذر    ؛مكشي
درون سيني نشاء كه با سـرعت و دقـت كشـت بـالا قـادر بـه كشـت        

از اهـداف مهـم   باشد،  فرنگي گوجهويژه بذر  خودكار بذور سبزيجات به

  .اين تحقيق بوده است
  

  ها مواد و روش
  مراحل آزمايشگاهي

فرنگي پرداخته  ابتدا در آزمايشگاه به بررسي خواص بذرهاي گوجه
مهمترين پارامترهاي مورد مطالعـه، انـدازه، شـكل، وزن، سـرعت      ؛شد

سـپس يـك واحـد     ؛خروج از مخـزن و سـرعت كمينـه حمـل بودنـد     
ررسي عوامل مؤثر بر طراحي آماده شـد،  سازي نوع مكشي براي ب تكي
فرنگـي برداشـت    كه بتوان يك بذر تكي را از توده بذور گوجه طوري به

بخش دهانه بـراي برداشـتن    MRT(1(گيري  كمترين زمان جاي ؛كند
عبارت است از كمترين بازه زماني كه دهانـه   MRT ،بذر محاسبه شد

اين كار  ،احد را برداردبايد روي مخزن بذر ثابت بماند تا يك عدد بذر و
فريم در ثانيه انجام شد و  25با كاربرد يك دوربين ديجيتال با سرعت 

با تحليل نتايج، زمان مورد نياز براي حركت بـذر از مخـزن بـه دهانـه     
  .محاسبه گرديد

  

  ملاحظات مربوط به طراحي
دست آمده از فشار مكش، اندازه دهانـه و   بر مبناي مقادير بهينه به

MRT دست آمده، يك نمونه اوليه از بذركار طراحي و سـاخته شـد   به .
ترين مواردي كه در طراحي و ساخت مد نظر قرار گرفت، عبارتنـد   مهم
ها، آساني عملكرد، قابليت حمـل و نقـل، اسـتفاده از مـواد و      هزينه: از

در . سازي بذر تجهيزات بومي و موجود، ظرفيت بذركار و نيز شيوه تكي
  .دستگاه قابل مشاهده استواره  طرح 1شكل 

چند گلخانه تجاري، مشـخص شـد    درآمده  عمل هاي به در بررسي
شود،  نشاء در روز تقاضا مي 2000كه در فصل كشت سبزيجات حدود 

طبـق   ؛اي نزديك، ايـن رقـم دو برابـر شـود     رود در آينده اما انتظار مي
مطالعات صورت گرفتـه در مـورد تحقيقـات پيشـين، مبنـاي كـار بـر        

در اين تحقيق از تجهيزاتـي نظيـر    ،سازي بادي بذر قرار داده شد يتك
ــر ACهــاي مكــش، موتــور الكتريكــي  پمــپ ، اينــورتر، PLC، كنترل

هاي بادي، اتصـالات،   حسگرهاي نوري، كنداكتورهاي حسگرها، جك
براي رسيدن به اين هدف استفاده شـد و   غيره شيرهاي برقي، تسمه و

دهـي،   سـامان  ،طراحي و سـاخته شـدند  قطعاتي هم كه موجود نبودند، 
بندي اجزاء نيز بـر مبنـاي آسـاني عملكـرد، تطـابق و       چيدمان و شكل

هـاي   قبـل از پايـان طراحـي بـه جنبـه      ،هماهنگي بيشتر انجام گرفت
متر در  ميلي 780ارتفاع سكوي دستگاه  ،ارگونومي كار نيز پرداخته شد

متوسط باشـد كـه   كه مناسب يك كارگر با قد  طوري نظر گرفته شد به
ها طوري قـرار   كليدها و دريچه ،روي صندلي نشسته و يا ايستاده است

سازي حركتـي و زمـاني    زمان هم ؛اند كه در دسترس كاربر باشند گرفته
  :ترتيب زير صورت گرفت اجزاء دستگاه به

                                                            
1- Minimum Residence Time 
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  واره ربات كشت بذر طرح - 1شكل

Fig.1. Seed cultivation robot schematic 
 
  روي تسمه حركتي دستگاه قرار دادن اولين سيني نشاء بر) لفا

دريافت اولين سيگنال مبني بر ورود سيني و باز شدن دريچـه   )ب
  كود ريزي مخزن اوليه براي

آمــاده كــردن بســتر كشــت و كــوبش خــاك يــك رديــف از   )ج
  هاي سيني در يك زمان سلول
اتي ازجمله تأمين تركيبي از پارامترهاي طراحي ماشيني و عملي )د

هاي استوانه، فشار مكش، ارتفـاع مخـزن بـذر، كمتـرين      اندازه سوراخ
  برداشتن بذر سازي گيري و ارتعاش مخزن بذر براي تكي زمان جاي

خلأيـي و   برداشتن بذرها از مخزن بذر توسط سـامانه بردارنـده   )ه
  نشاء هاي سيني آزادسازي آن از دهانه براي قرارگيري درون سلول

 منظـور  بـه  مخـزن ثانويـه   دريچـه  شـدن  ه پاياني بـاز در مرحل) و
  كودريزي

مراحل ب تا و در يك دور از چرخش موتور الكتريكي بـا سـرعت   
كه براي كاشـت هـر سـيني     پذيرد، درحالي دور در دقيقه انجام مي 60

 ،ثانيه زمان لازم است تا ظرفيت مطلوب كشت بذر حاصل آيد 22تنها 
ياتي، قبل از بررسي نهايي بذركار، بـا  زماني اجزاء عمل براي بررسي هم

سـازي و   اجـزاء عمليـاتي، شـبيه    SolidWorksاستفاده از نـرم افـزار   
  ).2شكل (حركت آنها بررسي گرديد 

 

  طراحي اجزاء كاري دستگاه
بذركار از چندين بخش تشكيل شده است كه براي حاصل شـدن  

ا ه ـ ايـن بخـش   ،كننـد  طور هماهنگ با هم عمل مـي  نتيجه مطلوب به
كار تسمه نقاله، مخازن اوليـه و ثانويـه    و عبارتند از يك شاسي و ساز

دستگاه . كود، واحد كوبنده، موزع دستگاه و مخزن در حال ارتعاش بذر
طوري طراحي شده است كه موقعيت دهانه، ميزان فشار مكش، ارتفاع 

در شـكل  . برداشتن بذر و فركانس ارتعاش سيني بذر قابل تنظيم باشد
 .واقعي دستگاه قابل مشاهده استنماي  3

  

  
  Solid Worksسازي دستگاه با نرم افزار  مدل -2شكل 

Fig.2. Modeling of machine by Solid Works software 
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  ربات كشت بذر درون سيني نشاء -3شكل 

Fig.3. Seed planter Robot in tray 
 

  كار تسمه نقاله  و شاسي و ساز 
منظور اسـتقرار اجـزاء    به :سمه نقالهشاسي سامانه و ت) الف

صورت يكپارچه، از يـك شاسـي بـا     مكانيكي و الكترونيكي دستگاه به
هاي فولادي و همچنـين   متر از جنس قوطي سانتي 300×86×74ابعاد 

براي حمل سيني نشاء و هدايت آن به قسمت انتهايي و انجام مراحـل  
شكل ( نصب شدبر روي شاسي اي  كشت بذر و كودريزي، تسمه نقاله

4 .(  
منظور انتقال سـيني نشـاء اسـتفاده     از تسمه نقاله به :تسمه) ب

. باشـد  مـي  متر ميليجنس آن از لاستيك بوده و ضخامت آن سه . شد
دار انتخاب شد تا انتقال و هدايت سـيني نشـاء    صورت آج اين تسمه به

  .بدون سرش انجام شود
اله، دو غلتك براي ايجاد حركت خطي در تسمه نق :ها غلتك) پ

دليل حركت تسـمه بـه سـمت     غلتك محرك به. لاستيكي ساخته شد
جلو، در قسمت جلوي دستگاه نصب گرديد و انتقال نيرو از يك موتور 

سـامانه انتقـال نيـرو از    . شـود  الكتريكي موجب حركت تسمه نقاله مي
دنده متصل به انتهاي محورهاي  موتور به غلتك محرك، شامل جعبه

غلتـك متحـرك در   . باشـد  تك و موتـور الكتريكـي مـي   خروجي از غل
انتهاي دستگاه نصب شده و براي تنظيم حركت تسـمه و نيـز، شـل و    

ايـن  . رود كـار مـي   بـه  )كـن  كار سفت و وسيله ساز به( سفت كردن آن
طـور طـولي    هاي جانبي به غلتك در داخل شيارهاي ايجاد شده در پايه

هـا از لاسـتيك فشـرده     جنس غلتك. كند در راستاي تسمه حركت مي
انتخاب شده و براي اينكه تسمه لاستيكي كاملاً به غلتـك بچسـبد و   

كـار تنظـيم كشـش     و احتمال هرگونه سرش را از بـين ببـرد، از سـاز   
 .صورت لاستيكي با صفحات جدا از هم استفاده شد به

  
  )ساز حفره(اي  كار كوبنده سمبه و ساز

هاي يـك رديـف    ر سلولزمان د طور هم كار كوبش خاك به و ساز

حركت رفـت و برگشـتي عمـودي ميلـه     . كند از سيني حفره ايجاد مي
 ).5شكل ( اندازد كار مي زني را به كار حفره و دهنده، ساز اتصال
 

متـر سـاخته    ميلي 20پلاستيكي به قطر  زن از ميله هاي شيار ميخ
ي هـا  اي برابر با فاصله سلول اند و روي يك قطعه فلزي به فاصله شده

هـاي مختلـف    را براي اندازه ها توان ميخ مي ،اند سيني كار گذاشته شده
هـا بـه    نيروي لازم براي فرو رفتن مـيخ . سادگي تعويض كرد سيني به

طبق محاسبات . ها محاسبه شد متر درون سلول ميلي 15عمق حداكثر 
زمـان شـيار زده    سـلول هـم   15نيوتن لازم است تا  23نيرويي برابر با 

  .شود
  

  زع خلأيي دستگاه مو
بذر است كـه روي يـك    )مكنده( دهانه 15اين بخش متشكل از 

متر بـه فواصـل    ميلي 10×5×20استوانه ميان تهي آلومينيومي به ابعاد 
طول لوله خلأ متناسب با يك لايه بـذر ماننـد   . معين نصب شده است

هـاي سـيني نشـاء     فرنگي جهـت بـذركاري در رديـف از سـلول     گوجه
 ).6 شكل(باشد  مي

درجه نسبت به افق قـرار داده   40گوشه سيني مخزن بذر با زاويه 
راحتـي و بـدون    هاي خلأيـي بـه   شده است تا برداشتن بذر توسط لوله

با استفاده از يك واحد كنترل ارتعاش كـه از  . ايجاد مشكل انجام شود
طريق تنظيم سرعت چرخشي محور موتـور محـرك سـامانه ارتعاشـي     

. ان فركانش ارتعاشات مخزن بذر را كنتـرل كـرد  تو شود مي تنظيم مي
سـوي جايگـاه برداشـته شـدن آرام باشـد       كه حركت بذرها به براي اين

  .توان ميزان زاويه كج بودن سيني را به دلخواه تغيير داد مي
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  شاسي اصلي و تسمه نقاله -4شكل 

Fig.4. The main chassis and belt conveyor 
  

  
 )ساز حفره( اي خاك ساز و كار كوبنده سمبه - 5شكل

Fig.5. Soil Punch mechanism  

  
 موزع و مخزن بذر دستگاه -6شكل 

Fig.6. Seed metering system and reservoir  
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  آزمون عملكرد ربات بذركار
اي است كه در ابتدا كاربر، سيني  گونه نحوه عملكرد اين سامانه به

داده و تسـمه نقالـه بـا سـرعت      اء خالي را بر روي تسمه نقاله قرارنش
بـا رسـيدن   . كنـد  هاي ماشين هدايت مي ثابت، سيني را به ساير بخش

، يك حسگر نوري لبـه سـيني را   )كود( سيني به زير مخزن اوليه خاك
، PLCحس كرده و سپس با صـدور فـرامين كنترلـي توسـط كنترلـر      

ط يك جك بادي بـاز شـده و خـاك    دريچه تحتاني مخزن خاك توس
در مرحلـه دوم و بـا   . شـود  هاي سـيني نشـاء ريختـه مـي     درون سلول

كارگيري يك حسگر نوري ديگر، واحد كوبنده توسط دو جك بـادي   به
ها را كوبيده تا در مرحلـه سـوم    كار كوبشي، خاك درون سلول و و ساز

بذر را هاي خلأيي موزع،  كار رفت و برگشتي، سوزن و توسط يك ساز
مرحلـه  . ها قرار دهنـد  از مخزن در حال ارتعاش برداشته و درون سلول

هـاي سـيني نشـاء     ريزي بر روي بذر مستقر درون سـلول  پاياني خاك
در انتهـا   .باشـد  كار آن مشابه مخزن اوليه خاك مي و باشد كه ساز مي

آوري و پـردازش   جمـع . شـود  سيني پر شده توسط كاربر برداشـته مـي  
هاي بـادي   مام حسگرها و نيز صدور فرامين كنترلي به جكهاي ت داده

انجـام   WinProladerو براساس برنامه كنترلـي   PLCتوسط كنترلر 
  .شده است

فرنگـي در   ارزيابي عملكرد دستگاه با بذركاري تكي بذرهاي گوجه
فشـار مكـش و انـدازه    . انجام شـده اسـت  ) 15×7( سلولي 105سيني 

بنـدي برابـر و    طول مقيـاس . محاسبه شدفرنگي  دهانه براي بذر گوجه
. متـر در نظـر گرفتـه شـد     ميلـي  5/30ها يعني  براساس فواصل سلول

كـاري   دانه صورت درصد تكي سازي بذر توسط سامانه، به كارآمدي تكي
كارآمدي مصـرف  . هاي بذركاري شده، محاسبه شد و درصد كل سلول

بـذرهاي  هاي كشت شده به كـل   بذر عبارت است از نسبت كل سلول
كارآمدي بذركاري نيز عبارت اسـت از درصـد بـذر    . ها موجود در سلول

صـورت   ظرفيت دستگاه نيز به. تايي تايي و چند برداشته شده تكي، دو
؛ هاي سـيني بـذركاري شـده در هـر سـاعت تعريـف شـد        تعداد سلول

زمان  برايمنظور طراحي و ساخت يك ربات بذركار دقيق، آزمايشي  به
وت شيوه مكـانيزه و دسـتي كـه شـامل دسـتگاه كارنـده       كاشت و تفا

طراحي شده و سرعت كاشت توسط كارگر بـود در ده تكـرار طراحـي    
 طراحي ربات توسط تكرار چهار در نشاء هاي گرديده و اجرا شد، سيني

صورت صحيح  به شده كشت بذر تعداد مرحله هر در و شد كشت شده،
وسـيله كـارگر در    بـه گرديد، سپس زمان كشـت   شمارش سيني هر در
 .ار تكرار مورد بررسي قرار گرفتچه

  

  نتايج و بحث
 چهـار سـيني در   دهنتايج بررسي مدت زمان تجمعي كشت 

  تكرار
و مقايسـه آن بـا    دقت عملكـرد سـامانه   مقدماتي منظور ارزيابي به

سيني در چهار تكرار، توسط كاربر داخل دستگاه قـرار   ده، كشت دستي
ورود اولين سيني و خروج آخـرين سـيني مـدت     زمان با داده شد و هم

طـور   سيني توسط دستگاه طراحي شده و كارگر بـه  دهزمان كل كشت 
هاي اوليه براساس زمان، مشخص شـد   در بررسي ،جداگانه ثبت گرديد

ها بـر روي نقالـه ناديـده     اگر خطاي كاربر در قرار دادن به موقع سيني
ها پـس از   ر زمان خروج سينياي د گرفته شود، تغيير زماني قابل توجه

 مقايسـه  فرنگـي در  سـرعت كشـت بـذر گوجـه    ، شود كشت ديده نمي
مشـخص  گونه كـه   باشد، همان متفاوت مي مكانيزه و دستي هاي شيوه

است زمان مورد نياز براي كشت به شيوه مكانيزه كمتر از شيوه دستي 
شـيوه معمـول و    باشد و اين ميزان حداقل يك دهم زمان كشت به مي

باشد، كه اين امر سبب سرعت بخشيدن بـه كشـت شـده و     دستي مي
اين روبوت يكي از اجزاي كشت به شيوه مكـانيزه در كشـت و توليـد    

زمـان كشـت بـا اسـتفاده از شـيوه       در ارزيـابي باشـد،   فرنگي مي گوجه
فرنگـي در   طور ميانگين براي پر كردن يك سيني بذر گوجه مكانيزه به

باشد كه اين  ثانيه مي 3/26سلول  105ا تعداد متر و ب سانتي15×7ابعاد 
برد و اين  ثانيه زمان مي 357طور ميانگين  امر در شيوه كشت دستي به

  .باشد امر بيانگر سرعت بالاي دستگاه طراحي شده مي
  

 دقت كشت دستي و مكانيزه

پس از كشت هر سيني در هر تكرار مقدار بـذر كشـت شـده هـر     
براي برداشتن يـك بـذر از سـيني     سيني شمارش، مدت زمان متوسط

ثانيه  دومخزن بذر و قرار دادن آن درون هر سلول سيني نشاء كمتر از 
سازي بذر بهينه بـراي   در اين تحقيق سعي شد تا تكي .گيري شد اندازه

نمونـه اوليـه   . طراحي و ارزيابي عملكرد بذركار نمونـه، انتخـاب شـود   
سلول مـورد   105ء حاوي بذركار با همين تنظيمات و با يك سيني نشا

اندازه  ظرفيت بذركار آزمايش شده با سيني نشاء به. استفاده قرار گرفت
سلول در هـر سـاعت محاسـبه شـد كـه نشـان        17750سلول،  15×7

بنـابراين در  . يابـد  دهد با كاهش اندازه بذر، فشار مكش افزايش مي مي
مكش بود تا  هنگام كار با بذرهاي ريز بايد دقيقاً مراقب نوسانات فشار

. به حداقل برسد و دوتايي بودن بذر تنها تحت تـأثير قطـر دهانـه بـود    
بنابراين بر كمينه كردن دوتايي بودن بذر بايد اندازه دهانـه را يكسـان   

  . ساخت
طور چشمگيري تحـت   چندتايي بودن بذر به فرنگي گوجهدر مورد 

دار  كـرك دليل سـطح   شايد اين به ،تأثير فشار مكش و دهانه موزع بود
شود بذرها به هم بچسـبند و بـه    است كه موجب مي فرنگي گوجهبذور 

دليـل   جاي تكي يا دو تايي بودن، توده چندتايي تشكيل دهنـد امـا بـه   
. استفاده از بذر پوششي در اين تحقيق، كشت چندتايي مشـاهده نشـد  

بودن بذرها  اي ، قطر دهانه تأثير زيادي روي تودهفرنگي گوجهدر مورد 
همچنين مشاهده شد كه دهانـه خلأيـي در چنـد حالـت هـيچ      . داشت

كه در طي فرآيند برداشتن بذر، بذر كافي  زماني) 1: دارد بذري را برنمي
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دهانه بر اثر گيـر كـردن بـذرهاي    ) 2در سيني مخزن بذر موجود نبود، 
فشـار  ) 3نامتناسب، گرد و خاك يا مواد خـارجي ديگـر مسـدود بـود،     

تـوان   بنابراين، مي. شد شتن، دچار نوسان ميمكش در طول چرخه بردا
ريخـتن ميـزان   ) 1: با انجام برخي عمليات ميزان خطـا را كـاهش داد  

) 2اي كه سطح سيني كاملاً پوشيده شـود،   گونه كافي بذر به دستگاه به
جـايگزين كـردن   ) 3كار خود تميزكن براي بذركار،  و طراحي يك ساز

تا مسير جريان هوا را راه باز نگه  مارپيچ مغناطيسي با سامانه مكانيكي
بنابراين طبق مشاهدات بهتر است براي عملكرد مطلوب دستگاه، . دارد

 . دار باشند بذرها يك اندازه و ترجيحاً پوشش

  
  گيري نتيجه

براي كشت به شيوه دستي زمان زيادي نسبت به استفاده از شيوه 
علاوه بر سرعت  مكانيزه وجود داشته و استفاده از دستگاه طراحي شده

بخشيدن به فرآيند كاشت سبب منظم بودن و كشـت دقيـق بـذرهاي    
كند كـه اسـتفاده از    فرنگي براي توليد نشاء شده و نتايج بيان مي گوجه

فرنگـي   اين دستگاه در طول زمان بـراي توليدكننـدگان عمـده گوجـه    
هاي كشـت و   صرفه اقتصادي بالايي داشته و استفاده از آن در شركت

توصـيه   و در كشت بـه شـيوه مكـانيزه در ابعـاد بـالاي توليـد       صنعت
  .شود مي

  
  سپاسگزاري

از مدير محترم پژوهشي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد     وسيله بدين
مسئولين محتـرم بسـيج علمـي     ،بناب جناب آقاي مهندس شهدوست

ولين محتـرم بنيـاد   ئو همچنـين مس ـ  )عج(پژوهشي سپاه انصار المهدي 
هاي فكري و مالي از انجام  خاطر حمايت به زنجان ملي نخبگان استان
 .گردد پروژه قدرداني مي
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Introduction:1From an economic viewpoint, tomato is considered as the second most valuable crop after potato. It is 
also preceded by the potato in terms of per capita consumption in the world. In 2008, the cultivation area used for the 
tomato as equal to 163,539 hectares in Iran and the production of it was equal to 5,887,715 tons with an average 
production of 117,887 tons in 4352 hectares in the provinces, respectively. Having high production volume and quality, 
costly hybrid seeds are currently used for the major planting areas of vegetable in Iran. Most of the used transplanted 
seedlings are 83%. Since the seeds are expensive, the percentage of seedlings and healthy and disease-free seeds should 
be used for maximized germination and be transferred to the fields of open space. Preparing seedlings in transplanting 
trays is a technology to respond to this need. Trays are covered with a layer of Peat and Miculite fertilizers. Then, one 
seed is manually placed in each cell after gauging and preparing a suitable field. However, manually placing seeds is 
time-consuming and requires hard labor. Sixteen working labors per hour are required for 15 × 7 cell in order to have 
10200 seedlings grown in 100 trays. Due to lack of adequate labor, production capacity of greenhouses is reduced, 
especially in the farming season when finding labor for planting vegetable sprouts is laborious. Therefore, mechanizing 
tray seeding operations is essential to increase the capacity of the growing industry of greenhouses in Iran. 
Materials and Methods: Initially, the tomato seeds were examined in the laboratory. The most important parameters of 
the study included size, shape, weight, the speed of getting out of the tank and the minimum carrying speed. Then, a 
vacuum-based single seed picking unit was prepared to investigate the factors influencing the design, so that a single 
tomato seed can be harvested from the masses. The most important factors considered in the design and construction 
included: cost, ease of performance, portability, use of local equipment, the planter’s capacity as well as the style of 
picking single seeds (In Fig.1, the original scheme of the device is presented). The planter consists of several parts 
operating harmoniously to yield the desired results. These parts include a chassis and conveyor belt mechanism, 
primary and secondary fertilizer tanks, squashing unit, seed metering device and vibrating reservoir of the seed (The 
main text of modeling the device with SolidWorks software is shown in Fig.2). This device is designed in such a way 
that the position of the nozzle, the suction pressure, the height of removing seeds and the vibration frequency of the 
seeding tray are adjustable. Evaluation of the device was carried out by single seeding of tomato seeds in trays with 105 
cells (7 × 15). Suction pressure and nozzle size were calculated for tomato seeds. Scaling distances were considered 
equal, based on the 30.5-mm intervals of the cells. Single seed picking efficiency of seeds was calculated by the system, 
as the single percentage of seeding and the total percentage of seeded cells. Seed consumption efficiency is the ratio of 
the total seeded cells to the total number of existing seeds in the cells. Seeding efficiency also refers to single, dual, and 
multiple harvested seeds. Furthermore, the device capacity is defined as the number of seeded tray cells per hour. In 
order to design and build a precise robot planter, an experiment including the designed planter and planting speed of 
workers in 10 repetitions was designed and implemented to estimate the seeding time and compare with automated and 
manual planting methods. Seedling trays with four replications were cultivated by the designed robot and the number of 
cultivated seeds per tray at each stage were correctly counted. After that, the spent planting time by a worker was 
determined with four replications. 
Results and Discussion: The planting rate of tomato seeds is different when comparing mechanized and manual 
methods. As it is known, the time required for cultivation in the mechanized method is at least one-tenth of the time 
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required for cultivation in the conventional and manual method, which causes the planting rate to increase, and this 
robot is one of the components of cultivation in the mechanized method in cultivation and production of tomatoes. By 
assessing planting time using the mechanized method it was revealed that an average of 26.3 seconds is needed to fill a 
7 × 15 centimeter tray of tomato seeds with 105 cells. The same planting procedure in the manual method takes an 
average of 357 seconds which is indicative of the high rate of the designed device. The planter capacity experimented 
using a seedling tray with the size of 15×7 cells, was calculated to be 17750 cells per hour showing that the suction 
pressure increases by a reduction in seed size. Thus, while working with small-sized seeds, fluctuations of the suction 
pressure must be carefully considered to be minimized and the seed being dual was only affected by the opening 
diameter. Therefore, the opening diameter should become the same in size in order to minimize the dual seed instances. 
In case of the tomato, the opening diameter had a great influence on the seeds being bulky. 
Conclusions: Manual planting takes a considerable time in comparison with the mechanized planting. Furthermore, 
using the designed device in addition to speeding up the planting process, caused regular and accurate cultivation of 
tomato seeds in order to produce seedlings. The results indicate that utilizing the device over time is highly economical 
for the major producers of tomatoes, and it is recommended to be used in agro-industry companies, and in the 
mechanized method of planting in large scales.   
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