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چکیده
شت نشاءهاي ریشه لخت مورد توجه کشاورزان قرار گرفته است. با توجه بـه  هاي اخیر با توجه به کمبود منابع آبی در کشور، تولید پیاز با کادر سال

عنوان یک مشکل اصلی ظاهر شده است. بالا بودن تراکم کشت مطلوب براي کشاورزان، فقدان ماشین مناسب براي کاشت نشاءهاي ریشه لخت پیاز به
بتواند ضمن جداسازي و تک کردن نشاءهاي ریشه لخت پیاز، تراکم مناسب این تحقیق با هدف طراحی، ساخت و ارزیابی یک دستگاه موزع خودکار که

عنـوان مـوزع   گرفتنـد، بـه  دار در کنار هم قرار مـی صورت زاویهدار که بهي آجدر این پژوهش از دو تسمهبراي کاشت آنها را فراهم نماید، انجام گردید. 
هاي متفاوت و در خلاف جهت یکـدیگر حرکـت   ن دسته در بین دو تسمه مورد نظر که با سرعتاستفاده شد. نشاءهاي موجود در دسته نشاء با قرار گرفت

گردند. براي ارزیابی موزع ساخته شده، اثـرات سـه عامـل نـوع     ی بین دو تسمه خارج مییصورت یک ردیف از گذرگاه انتهاکنند، از هم جدا شده و بهمی
و در سـه تکـرار بـر    تصـادفی  بر پایه طرح کاملاًء موجود در یک دسته براساس آزمایش فاکتوریل ها و تعداد نشاتسمه حامل، نسبت سرعت خطی تسمه

هاي بلند، صلب و داراي زاویه حمله، قابلیت بهتـري در  روي پارامترهاي کیفیت کاشت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تسمه حامل با دندانه
درصد از طول خطوط کاشته شده به یکنواختی مطلوبی 80توان در نشان داد با استفاده از این روش جداسازي میجدا کردن نشاءها دارد. نتایج هم چنین

در فواصل نشاءها رسید.

نشاءکار، نشاء ریشه لخت، موزعپیاز،کلیدي: هايواژه

1مقدمه

هاي منابع آب و بـالا بـودن   هاي اخیر به خاطر محدودیتدر سال
صورت بذرکاري، جاي خـود را  در کشور، کشت پیاز بههاي تولید هزینه

به روش نشاءکاري داده است. کشت نشاء به علت افزایش طـول دوره  
هاي کشاورزي در مرحله اولیه رشد (تبدیل بـذر بـه   رشد، کاهش نهاده

نشاء) و افزایش عملکرد محصول، نسبت به روش بـذرکاري ارجحیـت   
Izadkhah shishvan).دارد  et al., 2009)حــال حاضــر  در

صورت دسـتی بـا صـرف نیـروي     نشاءکاري پیاز با نشاء ریشه لخت به
700نفر روز کارگر در هکتـار و در تـراکم بـالاي    120-100کارگري 

ــا ــام مـــی 800تـ ــار انجـ ــه در هکتـ ــزار بوتـ ــودهـ Mobliand(شـ

Piraste,1994; Masiha et al., 1999(.  در دنیا براي کشت نشاء بـا
کار، از دو سیسـتم خودکـار و نیمـه خودکـار اسـتفاده      هاي نشاءماشین

شـوند.  یافته، تغذیه میشود. نشاءکارهاي خودکار با نشاءهاي شکلمی

گـروه اسـتادیار ودانشـیار ارشـد، کارشناسـی سـابق دانشجويترتیببه-4و1،2
شهرکرددانشگاهبیوسیستممکانیک

)Email: dghanbarian@yahoo.com:         مسئولنویسنده-(*
اصفهاناستانکشاورزيتحقیقاتمرکزعلمیهیئتعضوودانشیار-3

ها نشـاءهایی را کـه از قبـل، در گلـدان و یـا در      هاي این ماشینموزع
اند دریافت کرده و در زمـین  ها) مخصوص آماده شدههاي (سینیجعبه
هـاي  ي، نخست خـاك در سـینی  اهاي جعبهکارند. براي تهیه نشاءمی

متر ریخته شـده و سـپس بـذرهاي    سانتی3تا 2مخصوصی به ارتفاع 
هـاي  تنیدگی ریشـه شود. در همها کاشته میمحصول در داخل سینی

توان بسـترهاي  افشان گیاه باعث پیوستگی کل بسترِ سینی شده و می
روي دستگاه کارنـده  ها خارج و برصورت یک پارچه از سینینشاء را به

قرار داد. در این روش موزع با برداشت سـطح کـوچکی از ایـن بسـتر،     
در نشـاءکارهایی  .کـارد نشاءهاي موجود در این قسمت را در زمین می

ها براي انتقال نشـاء بـه داخـل    شود، موزعکه با نشاء گلدانی تغذیه می
,Branch(کننـد  شیار، از روش ثقلی و لوله سقوط استفاده می 1986;

Ryu et al., ها علاوه بر قیمت اولیه در استفاده از این ماشین).2001
اي نیـز بـه نوبـه خـود     صورت گلدانی یا جعبهبالا، آماده کردن نشاء به

کند.  هاي مضاعفی را بر کشاورزان تحمیل میهزینه
هـاي ریشـه لخـت بـه علـت غیـر       ساخت موزع براي کاشت نشاء

ذیر بـودن و درهـم تنیـدگی نشـاءها، همـواره      پیکنواخت بودن، آسیب
رو کرده است. پژوهشگران بـراي غلبـه بـر    بهطراحان را با مشکل رو

انـد کـه هـیچ    هاي مختلفی را مورد بررسی قرار دادهروشاین مشکل 
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Hergert(انـد  کدام به موفقیت کامل دست نیافتـه  et al., 1987 .( در
ه بـا اسـتفاده از دو روش   امکان خودکار کـردن نشـاءکاري گوج ـ  کانادا 

. در ایـن  مـورد بررسـی قـرار گرفـت    اينشاء ریشه لخت و نشاء جعبه
ینـدي  آیند نشاءکاري با نشاء ریشه لخـت، فر آپژوهش خودکارکردن فر

اي هـاي جعبـه  بسیار سخت و غیر اقتصادي ذکر شده و در نهایت نشاء
Hergert(براي کشت تمام خودکار نشاء گوجه پیشنهاد شده است et

al., 1987(.
هـاي نیمـه   براي کاشت نشاء ریشه لخت در دنیا معمولاً از ماشین

هـا عمـل   در ایـن ماشـین  . )Suggs,1979(شـود  خودکار استفاده مـی 
جداسازي و تک کردن نشاء توسط کارگر انجام شده و نشاء تک شـده،  

شـود کـه   هاي مخصوصـی تحویـل داده مـی   وسیله کارگر به انبركبه
نشاء به داخل خاك را بر عهده دارنـد. در ایـن روش بـه    وظیفه انتقال

هاي بیشتر نصب انبركها و محدویتعلت حرکت دورانی چرخ انبرك
10-12بر روي چرخ دوار، حداقل فاصله ممکـن روي ردیـف معمـولاً   

هـاي کاشـت حتـی    باشد. همچنـین فاصـله بـین ردیـف    متر میسانتی
هـاي  فشـاري و انبـرك  هـاي صورت دو ردیف، به علت وجود چـرخ به

,Anonymous(متـر باشـد   سـانتی 25توانـد کمتـر از   نشاءگیر، نمـی 

یـک نمونـه نشـاءکار    1388با توجه بـه نیـاز کشـور، در سـال     . )2009
متـر و  سـانتی 25با پنج واحد کارنده به فواصـل انبرکی مدل اسفوجیا

متـر مربـع در سـاعت   200متر و سرعت کاشتمیلی1250عرض کار
منظور انجام نشاءکاري پیـاز در اسـتان   جهاد کشاورزي وارد و بهتوسط 

نشـاءکار نیـز   تـراکم کاشـت ایـن    اصفهان مورد استفاده قـرار گرفـت.   
تـراکم مـورد نظـر    نصـف  بوته در هکتـار اسـت کـه تقریبـاً    350000

باشـد. ایـن   هـزار بوتـه در هکتـار) مـی    700-800کشاورزان ایرانـی ( 
گیاه در فواصل کم بر روي ردیف نیست نشاءکار انبرکی قادر به کشت 

شـده و یـا   زیرا نشاء کاشته شده توسط انبرك بعـدي از خـاك خـارج    
).Anon, 2009; Tohri and Ghanbarian, 2014(بیندآسیب می

با توجه به اهمیت موضوع، در تحقیقی طراحـی دسـتگاه نشـاءکار    
مـورد بررسـی   ت پیاز با تراکم بالا و با قابلیت تغذیه با نشاء ریشـه لخ ـ 

9یک دستگاه ماشین نشـاءکار  ،هاي لازمپس از بررسیوگرفتقرار 
. در ایـن دسـتگاه کـه نیمـه خودکـار      شدساختهردیفه پشت تراکتوري

شـود. مشـکل   شود، انتقال نشاء به روش ثقلی انجـام مـی  محسوب می
نفر نیروي انسانی اسـت  9وسیله هاي آن بهاصلی دستگاه، تغذیه موزع

هاي نشـاء را بـر عهـده دارنـد    یفه جداسازي و تک کردن دستهکه وظ
)Taki and Asadi, 2012(.   با توجه به موارد ذکر شده و عـدم وجـود

نشاءهاي درهم تنیده ریشـه  ،صورت خودکاردستگاهی که قادر باشد به
لخت پیاز را از دسته آن جداسازي و تک نمایـد، ایـن پـژوهش بـراي     

ساخت و ارزیابی یک دستگاه موزع خودکـار  طراحی، اولین بار با هدف 
انجام شد.

هامواد و روش
ایده اصلی مورد اسـتفاده در سـاخت مـوزع    1شکلایده اصلی:

مـوزع  ،شودطور که در شکل دیده میدهد. همانمورد نظر را نشان می
هـاي مختلـف در   کن که با سـرعت مورد نظر از دو تسمه حامل و تک

ء ه شده اسـت. دسـته نشـا   کنند، ساختیخلاف جهت یکدیگر حرکت م
صورت عرضی بین دو تسمه قرار گرفته و نشاءهایی که بر بهمورد نظر 

 ـ  روي محیط خارجی دسته قرار گرفته ثیر نیرویـی کـه از   أانـد، تحـت ت
صـورت یـک ردیـف بـر     شود، بهها وارد میکن بر آنطرف تسمه تک

ایی بین دو تسـمه  روي تسمه حامل قرار گرفته و به سمت گذرگاه انته
شوند. در نتیجه استمرار این عمـل نشـاءها از یکـدیگر    حرکت داده می

صورت یک ردیف از گذرگاه انتهایی بین دو تسمه خـارج  جدا شده و به
.شوندمی

نشاءدستهکردنتکوجداسازيبرايرفتهکاربهایده-1شکل 
Fig.1. The used idea for separation and single out bunch of seedlings
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هـا بـا   خصوصـیات فیزیکـی نشـاء   خواص فیزیکـی نشـاء:    
نمونه نشاء آماده براي کشت، مورد بررسی قرار گرفت. 50گیري اندازه

هـاي  هاي آنتروپـومتري دسـت انسـان، تعـداد نشـاء     با توجه به ویژگی
دسته نشـاء و  2شکل . باشدعدد می60تا 30موجود در هر دسته بین 

دهد.ابعاد کلی آن که براي طراحی دستگاه اهمیت دارد، را نشان می
مدل کامپیوتري و تصـویر  3شکلملاحظات طراحی و ساخت:

هاي کشاورزي دانشگاه شـهرکرد  که در کارگاه ماشینیواقعی از موزع
کـن بـا راسـتاي افقـی     زاویه تسمه تـک دهد. ساخته شده را نشان می

) و h) براسـاس متوسـط ضـخامت دسـته نشـاء (     1در شکل αیه (زاو
درجه انتخاب شد. در مقادیر کمتـر از ایـن   20آزمایشات مقدماتی برابر 

هـا  ها دچار لهیدگی شدید و در مقادیر بیشتر نیز آرایش نشاءمقدار نشاء
شـد.  در راستاي عمود بر امتداد طولی تسمه دچار درهم ریختگـی مـی  

اسبات مربوط به طراحی و ساخت موزع، بـا توجـه   براي سهولت در مح
و 200اي بـه طـول   صورت اسـتوانه ها بهبه ابعاد نشاءها هر یک از آن

کـار  ). با توجه به ایـده بـه  4شکل(متر در نظر گرفته شد میلی10قطر 
رفته در این تحقیق دو وضعیت (الف) و (ب) نشان داده شده در شـکل  

کـن  ، براي نشائی که توسط تسـمه تـک  هاو یا ترکیبی از این حالت4
.تحت اعمال نیرو قرار می گیرد قابل تصور است

نشاء،انتهايقطر-)c(ریشه،بالايمتريسانتی5درساقهقطر-)b(انتهایی،بخشطول-)a: (نشاءهاهندسیابعادونشاءدسته-2شکل 
)L(-ونشاءطول)h(- نشاءدستهضخامت

Fig.2. A bunch of seedling and dimensions of a single seedling: (a)- Length of end part of seedling, (b)- Seedling
diameter at 5 cm above  the  seedling end, (c)- Diameter of  seedling end, (L)- Length of seedling (h)- Thickness of

seedling bunch

Solidworksشده در نرم افزار یطراحموزعطرحواره(الف)-3شکل شدهساختهموزعواقعینمونه(ب) و2012
Fig.3. (a) Modeling of the mechanism in solidworks and (b) The prototype of the mechanism
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نشاءدستهجانبیسطحباکنتکتسمهدرگیريمختلفهايحالت-4شکل
Fig.4. Different engagement positions of separator belt with outer surface of seedling bunch

) aدر حالت ()1ء (روي مورد نیاز براي جداسازي نشاجا که نیاز آن
) a(موقعیـت  ،) اسـت b(حالـت ) در 1نشـاء ( تـر از  بیشطور آشکار، به

 ـ مبناي انجام محاسبات قرار گرفته و فرض شد نشائی که ت ثیر أحـت ت
قرار گرفته است، بر روي نشاءهاي سمت چپ بدون لغـزش،  Fنیروي 

کن، سطح تماسـش بـا نشـاء    غلتد و در لحظه برخورد با تسمه تکمی
. به این ترتیب )μ=0(اصطکاکی با آن نداردقطع شده و سمت راستی

) داریم: a، 4(شکل ) در1با نوشتن معادلات استاتیکی مربوط به نشاء (
  0OM 0)()()( 21  rfrfrF )1(
  0yF

020sin30sin60sin 211  FfmgfN
)2(

  0xF

030cos60cos20cos 112  fNFN
)3(

Nf  )4(
)، روابـط زیـر   3) و (2)، (1) در روابـط ( 4گـذاري رابطـه (  بـا جـاي  

به شـرح  F) مقدار نیروي 7) و (6)، (5مزمان روابط (حاصل و از حل ه
زیر محاسبه شد.

)5(093.034.081.0265.1 21  FNN

)6(094.02.0 21  FNN

)7(081.081.0 21  FNN

)(0157.0, 1 NN )(0633.02 NN  , )(064.0 NF 
که در روابط فوق:

F-عمالی از جانب تسمه تک کن به نشاء (نیوتن)نیروي ا
f-(نیوتن) نیروي اصطکاك نشاء
r-(متر) شعاع نشاء

N-(نیوتن) نیروي عمود بر سطح
μ-ضریب اصطکاك

هاي مختلف ممکـن اسـت بـا چنـد     کن در موقعیتاما تسمه تک
). بیشـترین نیـروي مـورد    4حالت در یک لحظه رو به رو باشد (شکل 

کن با دو نشـاء کـه در حالـت    حالتی است که تسمه تکنیاز مربوط به
)aشود. پس بیشترین نیرو برابر است با:) قرار دارند، درگیر می

128.0064.02max F
از آنجا که در عمل به جاي استوانه، نشاءهاي ریشه لخت بایسـتی  

هاي افشان بـه شـدت در   از یکدیگر جدا گردند که به دلیل وجود ریشه
کـن در یـک   اند و همچنین امکان اینکه تسمه تـک تنیده شدهیکدیگر 

لحظه با تعدادي بیش از دو نشاء درگیر باشد، نیروي محاسبه شـده در  
نیوتون تعیـین شـد. بـا    28/1ضرب گردید و برابر 10ضریب اطمینان 

توجه به نحوه کار مکانیسم، براي خروج نشاءهاي تک شده از مجراي 
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حامـل  کن از سرعت تسمهعت تسمه تکبین دو تسمه لازم است سر
بنابراین بر مبناي مشاهدات تجربی ).1(شکل .V1<V2)بیشتر باشد (

هـاي  هـا روي غلتـک  و با توجه به امکانات موجود با تغییر قطـر پـولی  
32/2و 67/1محـــــرك دو تســـــمه، دو نســـــبت ســـــرعت    

)
Carrier

Separator

V

V
ارزیابی موزع در نظر گرفته شد.) براي

کن و در نظـر گـرفتن   تسمه تکبا توجه به شرایط کاري و وظیفه 
6هاي منعطف پلاستیکی بـه ارتفـاع   اي با دندانهامکانات موجود تسمه

انتخاب شد تا عـلاوه بـر   5متر و آرایش نشان داده شده در شکل میلی
ضافی نیز شود.  آسیب نرساندن به نشاءها، مانع خروج نشاءهاي ا

هارایش دندانهآکن و تسمه تک-5شکل 
Fig.5. Separator belt and teeth arrangement

براي انتخاب تسمه حامل از دو طرح متفاوت استفاده شد. از آنجـا  
هـا بـه سـمت مجـراي     که وظیفه تسمه حامل انتقال و هـدایت نشـاء  

هاي آن باید به نحوي باشد که ضمن رتفاع و فاصله آجخروجی است، ا
کـن نیـز   در برگیري یک نشاء شرایط را براي اجراي وظیفه تسمه تک

کن استفاده شـد بـا ایـن    در طرح اول از همان تسمه تکفراهم نماید. 
10هـا بـه    تفاوت که با توجه به ابعاد نشاءها فواصـل طـولی بـین آج   

هـا  طور کامـل در بـین آج  یک نشاء بتواند بهمتر تغییر داده شد تا میلی
هـاي  تر ارتبـاط بـین ریشـه   قرار گیرد. در طرح دوم با هدف قطع کامل

متـر بـراي   افشان و در هم تنیده نشاءها از ورقی به ضخامت یک میلی
3×17هـاي  هـا بـه انـدازه مسـتطیل    هـا اسـتفاده شـد. ورق   ساخت آج

ي خـم شـد کـه زاویـه     متر بریده شد و از وسط عرض آن طـور سانتی
متـر پیـدا کنـد. پـس از     سانتی3/1درجه و ارتفاعی در حدود 30حمله 

17ي تختــی بـه عــرض  هـا بــر روي تسـمه  ایــن ورق،کـاري سـوراخ 
).6متر، پیچ شدند (شکل سانتی
ثیر سه عامل نوع تسـمه،  أها، تمنظور ارزیابی عملکرد این تسمهبه

نشاء در قالب یک آزمـایش  ها و اندازه دسته نسبت سرعت خطی تسمه
تصـادفی و در سـه تکـرار بـر روي رونـد      فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

خروج نشاء و میزان آسیب دیدگی نشاءها مـورد بررسـی قـرار گرفـت    
این عوامل شامل دو نوع تسمه، دو نسبت تیمارهاي آزمایش از ترکیب

تـایی)  60تـایی و  30ها و دو اندازه دسـته نشـاء (دسـته    سرعت تسمه
از روند خـروج نشـاء از مـوزع در    هنگام اجراي آزمایشات دست آمد.به

برداري شد و فواصـل زمـانی خـروج نشـاء کـه      هاي مختلف فیلمتیمار

هـاي کیفیـت   باشد با شـاخص نشانگر فواصل کاشت بر روي زمین می
کـاري، شـاخص   کاشت شامل میانگین فواصل کاشـت، شـاخص کپـه   

 ـ    Kachman and(ه، ارزیـابی شـد  نکاشـت و شـاخص کیفیـت تغذی

Smith, برابر است با:)xمیانگین فواصل بین گیاهان (. )1995

)8(
N

x

N

i
X i

 1

Nتا گیاه بعدي بر روي همان ردیف و iاصله بین گیاه فxiه در آنک

. شده استگیري تعداد تمام فواصل اندازه
استفاده شد: )9() از رابطه Dکاري (شاخص کپهبراي محاسبه

)9(
N

n
D 1

هاي فلزيدندانهبا حاملتسمه -6شکل
Fig.6. Carrier belt with metal teeth
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تـا 0تعداد فواصلی اسـت کـه در محـدوده ناحیـه (    n1که در آن 
0.5xrefگیرند و ) قرار میN   تعداد کل فواصل است. طبـق تحقیقـات

) بـراي کشـت   Xrefمیدانی انجام شده فاصله مطلوب بـین دو گیـاه (   
) Mمتر در نظر گرفته شد. شاخص نکاشـت ( سانتی7متراکم در ایران 

نـیم برابـر فاصـله مطلـوب     برابر است با درصد فواصلی کـه از یـک و  
تعیین شد:)10(تر هستند و طبق رابطهبیش

)10(
N

nnn
M 543 


ترتیـب در  تند کـه بـه  تعـداد فواصـلی هس ـ  n5وn3 ،n4که در آن 
3.5xref(و)3.5xrefتا 2.5xref(،)2.5xrefتا1.5xrefهاي (محدوده

توسـط  در تکمیل شاخص نکاشت تعریـف شـده   گیرند. قرار می)∞تا
، در این تحقیق از شاخص جدیدي که آن را )1995کاچمن و اسمیت (

دهـد کـه   نامیم استفاده شد. این شـاخص نشـان مـی   طول نکاشت می
شاخص نکاشت در یک کارنده منجر به نکاشت چه کسـري از طـولی   

گردد:تعریف می)11(شود و طبق رابطه بایست کاشته شود، میکه می

)11(
total

M
L L

L
M 

تـر  فواصل گیاهانی است که در فاصله بـیش LMکه در رابطه بالا 
برابر کل طولی است کـه  Ltotalبرابر فاصله مطلوب هستند و 5/1از 

انـد. شـاخص کیفیـت    تمام گیاهان در فاصله مطلوب خود قـرار گرفتـه  
) برابر است با درصد فواصـلی کـه بزرگتـر از نصـف فاصـله      Aتغذیه (

)12(برابر فاصله مطلـوب اسـت و از رابطـه    5/1مطلوب و کوچکتر از 

شود:تعیین می
)12(

N

n
A 2

تا0.5xref(برابر است با تعداد فواصلی که در ناحیهn2در آن که
1.5xref(اند.قرار گرفته

رسـید  کار رفتـه در سـاخت مـوزع بـه نظـر مـی      با توجه به ایده به
صورت ویژه مـورد توجـه قـرار    صدمات مکانیکی نشاءها نیز بایستی به

مورد بررسـی،  انجام آزمایش در هر تکرار از تیمارهاي گیرند. لذا بعد از 
ها خراشی بیش از دو لایـه (دو فلـس)   نشاءهایی که قسمت پیازچه آن

شد، شکسته یـا  داشت یا قسمت انتهایی ساقه که به پیازچه منتهی می
عنوان نشاء آسیب دیده شمارش شدند. در نهایت نتایج خم شده بود، به

مـورد تجزیـه و تحلیـل   SPSSدست آمده با استفاده از نـرم افـزار   به
.آماري قرار گرفت
نتایج و بحث

نتایج بررسی انجام شده روي خواص فیزیکـی و ابعـادي   1جدول 
طـور کـه مشـاهده    دهـد. همـان  نشاءهاي مورد اسـتفاده را نشـان مـی   

متـر بـود   میلی=87/9bها ی ریشهیشود، میانگین قطر بخش انتهامی
نیـز  هـا و  که در انتخاب نوع تسـمه بـراي تعیـین فاصـله بـین دندانـه      

متـر در نظـر گرفتـه و    میلـی 10ی دو تسمه برابر یمحاسبه فاصله انتها
اعمال شد.

نشاءخصوصیات فیزیکی- 1جدول
Table 1- Physical properties of a typical seedling

ت فیزیکیاصیوصخ
Physical properties

میانگین
Mean

بیشینه
Maximum

کمینه
Minimum

انحراف معیار
Standard
deviation

(%)ضریب تغییرات
Coefficient

of variation (%)
جرم نشاء

Seedling mass (g)
10.13 13.04 7.03 0.63 6.20

طول بخش انتهایی
Length of end part of seedling (mm)

50.2 52.8 48.0 1.46 2.91

متري بالاي ریشهسانتی5قطر در 
Seedling diameter at 5 cm above  the  seedling end

(mm)
6.9 7.9 6.0 0.58 8.51

قطر ریشه
Diameter of seedling(mm)

9.87 10.9 8.5 0.68 6.85

طول نشاء
Length of seedling (mm)

223 248 200 15.71 7.04

µ(اصطکاك غلتشی بین دو نشاءضریب s(
Coefficient of  rolling friction between seedlings  (µs)

0.79 0.93 0.7 0.07 9.06

حامل، نسـبت سـرعت خطـی    ثیرات عوامل نوع تسمهأت2جدول 
هـاي ارزیـابی را   ها و تعداد نشاء در یک دسته بـر روي شـاخص  تسمه

حاکی از آن است که به جز نـوع تسـمه،   2دهد. نتایج جدول نشان می
ز اثـرات متقابـل بـر دو شـاخص     ثیر دو عامل دیگر مورد بررسی و نیأت
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دار نیسـت. نتـایج   نشاء مصرفی و طول نکاشت از نظـر آمـاري معنـی   
دهد گرچه اثرات اصلی سـه عامـل   نشان می) 2(آنالیز واریانس دول ج

دار نیست ولی اثـر متقابـل    مورد بررسی بر شاخص کیفیت تغذیه معنی
هـا بـر روي ایـن شـاخص     نوع تسمه و نسـبت سـرعت خطـی تسـمه    

دار شده است. یمعن

ــین جــدول  ــوع تســمه روي  نشــان مــی2هچن ــر ن ــه اث دهــد ک
دار بوده کاري و میانگین فواصل کاشت معنیکپه،هاي نکاشتشاخص

ها بر میانگین فواصل و است و همچنین اثر نسبت سرعت خطی تسمه
دار شده و اثر تعداد نشاء در یک دسته بر هـیچ  کاري معنیشاخص کپه

دار نبوده است.معنیهاکدام از شاخص

)مربعاتیانگینموزع (میابیارزهايشاخصیانسواریهتجزیجنتا-2جدول 
Table 2- Analysis of variance inevaluation of parameters of  metering device  (mean squares)

آسیب 
دیدگی

Damaged
seedling

میانگین 
فواصل 
کاشت
Mean
plant

spacing

شاخص
کاريپهک

Multiple
index

شاخص
نکاشت
Miss
index

شاخص
کیفیت
تغدیه

Quality of
feed index

طول
نکاشت
Miss

length

نشاء
مصرفی

Consumed
seedling

ه جرد
آزادي

df

منابع تغییرات
Variation
resources

2.891ns25.007*296.685*482.27**22.431 ns629.14*0.658**2
نوع تسمه

Belt type

5.675 ns25.75*4.341 ns471.541*236.038 ns451.36 ns0.259 ns2

هانسبت سرعت خطی تسمه
Linear velocity ratio

of
belts

9.388 ns1.142 ns73.464 ns4.861 ns116.118 ns3.95 ns0.07 ns2

تعداد نشاء در یک دسته
Number of seedlings

in a
bunch

0.116 ns18.338*23.977 ns349.646*556.745**25.01 ns0.003 ns4

نسبت سرعت × نوع تسمه
هاخطی تسمه

belt type × Linear
velocity

ratio of belts

0.116 ns0.388ns114.483ns13.621 ns49.127 ns31.55 ns0.036 ns4

اء در تعداد نش× نوع تسمه
یک
دسته

Belt type × number of
seedlings in a bunch

0.116 ns0.084 ns16.866 ns37.285 ns3.977 ns294.28 ns0.071 ns
4

هانسبت سرعت خطی تسمه
تعداد نشاء در یک دسته× 

Linear velocity ratio
of belts ×number of
seedlings in a bunch

1.038 ns0.224 ns45.325 ns0.576 ns56.119 ns541.69 ns0.38 ns
8

نسبت سرعت ×نوع تسمه
تعداد نشاء ×هاخطی تسمه

در یک دسته
Belt type × Linear

velocityratio of belts
× number ofseedlings

in a bunch

23
اخط

Error
)Significance level of 0.01(01/0مال داري در سطح احتمعنی**

)Significance level of 0.05(05/0داري در سطح احتمال معنی*

nsداريعدم معنی)no significance(
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ي ارزیابیهاها بر روي شاخصاثر متقابل نوع تسمه و نسبت سرعت خطی تسمه-7شکل
Fig.7. Interaction effect of belt type and linear velocity ratio of belts on evaluation indexes

یک از متغیرهاي مـورد  دست آمده از این جدول هیچطبق نتایج به
داري نداشـته اسـت.   گی نیـز  اثـر معنـی   بررسی بر شاخص آسیب دید

در پایـان هـر تکـرار نشـان داد کـه      هاي انجام شده گیرياندازهضمناً
درصـد  5/0-1درصد نشاءهاي آسیب دیده در هیچ مـورد از محـدوده   

گیري کرد که در مجموع اثر توان چنین نتیجهفراتر نرقته است. لذا می
تري بوده است.نوع تسمه حائز اهمیت بیش

اثر متقابل نوع تسمه و نسبت سـرعت خطـی   7نمودارهاي شکل 
دو شاخص میانگین فواصل کاشـت و شـاخص نکاشـت    ها را بر تسمه

دهد. در مورد میانگین فواصل کاشت و به شرط ثابـت بـودن   نشان می

دسـت آمـده بـه فاصـله     ها بدیهی است هرچه مقـدار بـه  سایر شاخص
شـود ولـی   متر) نزدیکتر باشد نتیجه بهتري عاید مـی سانتی7مطلوب (

هـاي  اید سایر شاخصگیري در مورد عملکرد کلی موزع ببراي تصمیم
در 7مورد بررسی را نیز مورد نظر قـرار داد. طبـق نمودارهـاي شـکل     

هـا هـر دو   تسمه دندانه لاستیکی با افزایش نسبت سرعت خطی تسمه
شاخص میانگین فواصـل کاشـت و نکاشـت کـاهش یافتـه اسـت در       

که در تسمه دندانه فلزي افزایش نسبت سرعت بـر روي ایـن دو   حالی
یر بوده است.ثأتشاخص بی

1.2

1.4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 2

ی
رف

مص
اء 

ش
ن

co
n

su
m

ed
 s

ee
d

li
n

gs

ی
یک

ست
 لا

انه
ند

ه د
سم

ت
p

la
st

ic
to

ot
h

ed
 b

el
t

زي
 فل

انه
ند

ه د
سم

ت
m

et
al

 t
oo

th
ed

 b
el

t
700-800 thousand plants per hectare

)هزار بوته در هکتار800-700(
31.41

21.17

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2

ت
اش

نک
ل 

طو
m

is
s 

le
n

gh
t

مه
س

ت
ی

یک
ست

 لا
نه

دا
دن

p
la

st
ic

 t
o

o
th

ed
 b

el
t

مه
س

ت
ي

لز
ه ف

دان
دن

m
et

a
l 

to
o

th
ed

 b
el

t

42.56 a

49.59 b

0

10

20

30

40

50

60

1 2

ري
 کا

کپه
ص 

شاخ
%
)

(

m
ul

tip
le

 in
de

x
(%

)

کی
ستی

ه لا
دان

ه دن
سم

ت
pl

as
tic

 to
ot

he
d 

be
lt

زي
ه فل

دان
ه دن

سم
ت

m
et

al
 to

ot
he

d 
be

lt

کاري، طول نکاشت و نشاء مصرفیکپههاي ثیر نوع تسمه بر روي شاخصأت-8شکل
Fig.8. Effect of type belt on multiple index, miss length and consumed seedling

لاستیکی بـه علـت داشـتن ارتفـاع بیشـتر      در قیاس با تسمه با دندانهفلـزي  دهنده آن است که تسـمه دندانـه  نشان8رهاي شکلنمودا
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هـا  تر بین دو دندانه متوالی و زاویه حمله دندانـه ها، فواصل بیشدندانه
کردن و خارج کردن نشاءها از موزع را دارد. ایـن  قابلیت بهتري در تک

ها و قرار گـرفتن  گردد که گرفتن نشاءها توسط دندانهیعوامل باعث م
هاي آن با سهولت بیشتري انجام پذیرد.نشاء در بین فواصل دندانه

هاي لاسـتیکی بـه علـت    این در حالی است که در تسمه با دندانه
موجـب  ، ها و عدم وجود زاویه حملهها، فواصل کم آنارتفاع کم دندانه

و قـرار گـرفتن نشـاء در بـین فواصـل      شود احتمـال گـرفتن نشـاء   می
باشد که باعث افزایش فواصل زمانی خروج نشـاء  هاي آن کمتر دندانه

پذیر بـودن  شود. همچنین انعطاففواصل کاشت) میاز موزع (افزایش
که نیروي زیادي بـراي جـدا کـردن    گردد در حالتیها باعث میدندانه

عقب متمایـل  ها به سمتنشاءهاي تنیده شده در هم نیاز است، دندانه

شده و از زیر دسته نشاء عبور نمایند که باعث افزایش فواصـل زمـانی   
شود کـه شـاخص   شود. همین دلایل باعث میخروج نشاء از موزع می

کاري و نشاء مصرفی در این تسمه کمتـر از تسـمه دندانـه فلـزي     کپه
ي هـاي فلـز  تر از تسمه حامل بـا دندانـه  باشد و طول نکاشت آن بیش

باشد.
) λهـا ( ثیر پارامتر نسبت سرعت خطی تسمهأت9نمودارهاي شکل

دهـد.  طول نکاشت و نشـاء مصـرفی را نشـان مـی    بر روي دو شاخص
نتایج حاکی از آن اسـت کـه هرچنـد افـزایش نسـبت سـرعت خطـی        

ولی افزایش مصرف نشاء ،شودها باعث کاهش طول نکاشت میتسمه
را نیز به همراه خواهد داشت.
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دار نشـد امـا بررسـی ایـن     معنـی 2و مقدار نشاء مصرفی طبق جدول هرچند اثر متقابل عوامل مورد بررسی بر روي درصد طول نکاشت 
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دهد که در هر دو تسمه حامل با افزایش ) نشان می10ها (شکلپارامتر
مقدار نشـاء  ها درصد طول نکاشت کاهش یافته و نسبت سرعت تسمه
یابد. همچنـین در هـر دو نسـبت سـرعت، درصـد      مصرفی افزایش می

هاي فلزي نسبت به تسـمه لاسـتیکی کمتـر و    طول نکاشت در دندانه
تر از حد معمول بوده است.مقدار نشاء مصرفی بیش

گیرينتیجه
کـردن  در این تحقیق یک موزع خودکـار بـراي جداسـازي و تـک    

اخته و با دو نـوع تسـمه حامـل طراحـی و     نشاءهاي ریشه لخت پیاز س
مورد ارزیابی قرار گرفـت. نتـایج نشـان داد تسـمه     ساخته شد و سپس

در گـرفتن  تسمه دندانه لاستیکی قابلیت بهتري دندانه فلزي نسبت به
نشاءها دارد که همین امر باعث کاهش در دو شاخص نکاشت و طـول  

کند. لـذا در  میفراهم هاي با تراکم بالا رانکاشت شده و قابلیت کشت
زان، بـا  مجموع با توجه به اهمیت بیشتر طـول نکاشـت بـراي کشـاور    

هـاي دندانـه لاسـتیکی،    کاري در تسـمه وجود کمتر بودن شاخص کپه
عنوان گزینه مطلوب ر بهتسمه دندانه فلزي به دلیل درصد نکاشت کمت

شود.توصیه می
بـا مصـرف   درصد از خطـوط کاشـت را   80این موزع قادر است، 

هـزار بوتـه در   700-800برابر مصـرف معمـول (  3/1به اندازه ئینشا
منظـور  هکتار)، بدون آسیب رساندن به نشاءها در مزرعه کشت کند. به

هـاي کاشـته نشـده بایسـتی توسـط      وري کامل از مزرعه، قسمتبهره
گیر بودن عملیات تـرمیم،  رگري ترمیم گردد. با توجه به وقتنیروي کا
گردد.تکمیل موزع ساخته شده پیشنهاد میتوسعه و 
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Introduction1

In recent years due to lack of water resources in our country, planting of bare root seedlings of onion has
been welcomed by farmers. Considering the desired high dense planting of Iranian farmers, lack of proper
transplanting machine has appeared as the main problem. To overcome this problem, some researchers tested a
few methods, but none of them reached to complete successfully. As the one of last efforts, Taki and Asadi
(2012) developed a semi-automatic transplanting machine with 9 planting units. This machine requires to 9 men
to separate and single out a bunch of seedlings. Usage of this machine is very time-consuming and labor
intensive. In Iran, transplanting of bare root seedlings is practically performed by hand with a density of 700-800
thousand plants at hectare. The main purpose of this study was designed, manufacture, and evaluation of an
automatic metering device that with the separation and singulars of bare root seedlings of onion could get a high
density planting.

Materials and Methods
Fig. 1 shows the main employed idea of this research for separation and single out a bunch of seedlings.
As shown in Fig. 1, the metering device consisted of two carrying and separating belts with different teeth

forms. Placing seedling bunches between the two belts, the belts move at different speeds in opposite directions
and separate seedlings from their bunch.

For proper design of metering device system, measurement of some physical properties were necessary. The
obtained information was used to select two belts form. A belt with flexible plastic teethes with a height of 6 mm
and the distance of 4mm was selected as separator while for carrier, two types of belts were selected: the first
was the same as a separator and the second was made of metal teethes.

Based on the average thickness of seedling bunch and some pre-tests, the horizontal angle of separator belt
determined as α=20 degrees. Theoretical calculations were done to computatingof the needed force of the
system. In this section, seedlings were modeled as some solid cylinders with a length of 200 and a diameter of 10
mm. In the mentioned system, it was necessary that the speed of separator belt is more than the speed of carrier

belt. Thus, ratio of two linear velocities ( Carrier

Separator

V

V


) of 1.67 and 2.32 were considered for evaluation of the
system. For evaluation of manufactured metering device, the effects of three factors, i.e., carrier belt type, ratio
of linear velocities of the belts, and number of seedlings in a bunch (n =30 and n =60), on qualitative planting
parameters were studied in a factorial experiment based on completely randomized design with three
replications. The studied qualitative planting parameters were miss index, consumed seedlings, miss length,
quality of feed index, multiple index, mean, and damaged seedlings.

Results and Discussion
The results of analysis of variance showed that, except of belt type, effects of the two studied factors and all

interactions are statistically non-significant on consumed seedlings and miss length indexes. The results
indicated significant differences between miss index (P<0.01), multiple index (P<0.05), and mean (P<0.05) as
affected by belt type. None of the studied variable had a significant effect on damaged seedlings. Interactions of
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belt type and ratio of linear velocities significantly affected the quality of feed index (P<0.01). An increase in
ratio of linear velocities in plastic toothed belt lead to decrease of mean and miss indexes, whereas in case of
metal toothed belt there is no significant effect on this two indexes. The results also showed that increase of
linear velocities for the two types of carrier belt lead to increase of consumed seedlings and decrease of miss
length. At the two ratios of linear velocities, miss length in metal toothed is less than plastic toothed belt.

Conclusions
Commercial transplanting machines are not suitable for dense planting of onion. In this research an automatic

metering device for separation and singularize of bare root seedlings of onion was manufactured and evaluated.
The results indicated that the carrier belt with long and rigid teeth, having an angle of attack, could separate
seedlings more efficiently. The results also showed a 80 percent increased in uniformity of plant seedlings
distances is reachable using the metering system.
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