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 چکیده

ها را جهتت افتزایک کیتیتت کرلکردشتا       نیوماتیک برای بذوری با خصوصیات فیزیکی مختلف، ارزیابی این ماشینهای کار ردیفگسترش کاربرد 
 1تا  ۶و  0تا  1ی  های مختلف ضروری ساخته است. بنابراین در این تحقیق اثرات سرکت پیشروی واقعی در دو سطح )محدوده ها و سرکت تحت مکک

کیلوپاسکال( برای دو بذر هندوانه و خیار با هدف تعیین سرکت پیشتروی و فشتار بهینته     -5/0و  -5/1، -5/9)کیلومتر در ساکت( و مکک در سه سطح 
ای با دو نوع بذر هندوانه  بذرکار به کرک ابزار دقیق و تکنولوژی پردازش تصویر مورد مطالعه قرار گرفت. این تحقیق در دو شرایط آزمایشگاهی و مزرکه

هتای نکاشتت،    تصادفی اجرا شد. اثر سرکت پیشروی و مکک با استتتاده از شتاخ    صورت آزمایک فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً و خیار در سه تکرار به
 چندگانه، خطا )ضریب تغییرات( و بالاترین شاخ  کیتیت تغذیه ارزیابی گردید. نتتای  نشتا  داد کته دو کامتل سترکت و مکتک در ارت تا  بتا هت  و         

ی کاشتت بترای بتذر     های رگرسیونی استخراج شده نشا  داد که بهترین یکنواختی فاصتله  ی کشت تأثیر داشتند. مدل‎ فاصلهغیرمساوی روی یکنواختی 
تترین   ای مناستب  دستت آمتد و در شترایط مزرکته     ه% بت 7کیلوپاسکال و شاخ  خطای  -5/1هندوانه در شرایط آزمایشگاهی در سرکت پایین و مکک 

ای مشابه نتای  برای بذر خیار نشا  داد که در  % رخ داد. هرچنین با شیوه2کیلوپاسکال و سرکت بالاتر با میزا  شاخ  خطا  -5/9یکنواختی در مکک 
کیلوپاسکال و میزا   -5/9% و در مزرکه با سرکت پایین، مکک 1/۶کیلوپاسکال و میزا  شاخ  خطا  -5/0شرایط آزمایشگاهی با سرکت پایین، مکک 

 دست آمد. هترین یکنواختی ب % مناسب94ازه شاخ  خطا به اند
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 1مقدمه

و افتزایک   رشد جرعیتامروزه تقاضا برای مواد غذایی متناسب با 
سطح رفاه و بهداشت در کشتورهای مختلتف رو بته فزونتی استت. از      

هتای کشتاورزی و   ارتقتا  ماشتین  طرفی مکانیزه کرد  تولید نیازمنتد  
تکنولتوژی  های اخیر در سال بدین جهت .استا هکار آ دقت افزایک 

 دقیق محور بسیاری از تحقیقات مهندسین کشاورزی اشتکمناسب و 

                                                           
آموختتته کارشناستتی ارشتتد مکانیزاستتیو  کشتتاورزی دانشتتگاه کشتتاورزی  دانتتک -3

 ، ایرا ، خوزستا و منابع ط یعی رامین

هتتای کشتتاورزی و مکانیزاستتیو  دانشتتگاه کشتتاورزی و  استتتاد گتتروه ماشتتین  -9
 ، ایرا ، خوزستا منابع ط یعی رامین

هتتای کشتاورزی و مکانیزاستتیو  دانشتتگاه کشتتاورزی و  ماشتتیناستتادیار گتتروه   -1
 ، ایرا ، خوزستا منابع ط یعی رامین

 (Email: navab20@yahoo.com نویستتتنده مستتت ول:             -)*
استتتادیار گتتتروه مکانیتتک )بیوسیستتتت ( دانشتتگاه کشتتتاورزی و منتتتابع     -5 و 0

 ، ایرا ، خوزستا ط یعی رامین

 استت. بتوده  کرد و کاهک مصرف بذر در واحد سطحبرای افزایک کرل
هایی که طراحی شدند دارای موزع مکانیکی بتا صتتحات   ندهاولین کار

های بذر روی حاشتیه ایتن صتتحات قترار داشتت      سلول وافقی بودند 
(Datta, 1974اگرچه کارنده .)    استتتاده های مکانیکی بین کشتاورزا 

ر توستط متوزع ایتن    وبتذ  دیتدگی  آستیب  اما کلاوه بر دارد ایگسترده
هرچنتا   بتذر  تایی کاشتت چنتد   و، مشکلاتی مانند نکاشتت  ها کارنده

هتای بتا   کارنتده ، ابتتدا  برای کتاهک تلتتات بتذر   رو از این. وجود دارد
توستعه   منجتر بته   ادامته  و در شتد ستاخته  صتحات مایل و کرتودی  

اصتله  دقتت بیشتتر و قابلیتت تن تی  ف     که دگردیهای نیوماتیک  موزع
هتا  کاشت از طریق تعویض آسا  صتحات، خصوصیت بارز این کارنده

. (Shafii and Holmes, 1990; Guarella et al., 1996)استت  
ای از بترای طیتف گستترده    کارهای ردیتی بتا متوزع نیوماتیتک    دقیق

محصولات از جرله: ذرت، لوبیا، خیار، هندوانه، خربزه، چغنتدر، پیتاز و   
ات ها در صتحسلولاندازه  روند. میکار  روی بهدیگر محصولات غیر ک

مورد استتاده انتخاب  ترین بذرکوچکاین بذرکارها براساس کدم ک ور 
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ی بتذر بایستتی متناستب بتا     های مکانیکی اندازه. اما در موزعشودمی
ی سلول باشد و یک صتحه تنها برای بذوری با انتدازه یکستا    اندازه

ار نیوماتیک نس ت به بذرکارهای مکانیکی بذرک از طرفی، کاربرد دارد.
 کنتتدیکنتتواختی بهتتتری فتتراه  متتی    ،در فواصتتل درو  ردیتتتی 

(1996; Karayel et al., 2004 and Karnasa, Gil.) 
، یکنتواختی  هتا  یکی از معیارهای مه  در ارزیابی کرلکرد کارنتده 

کرلکرد را به دلیل کاهک  ،فاصله بین بذور است. یکنواختی توزیع بذر
بتا وجتود    (.Heege, 1993)دهتد  رقابت خاص داخلتی، افتزایک متی   

یکنواختی  ،بینی شده استکارها پیکی که برای این دقیقدقت ی هره
کاشت مرکن است تحتت تتأثیر شترایط خصوصتیات بتذر، مکتانیزم       

 کته  تا جتایی انتخاب بذر و سایر پارامترهای کرلیاتی دستگاه قرار گیرد 
کانیزم انتخاب بذر مرکن است قادر به انتخاب بذر و انتقال آ  ن اشد م

. (Karayel et al., 2004)چند بتذر را انتختاب و رهتا ستازد     یا اینکه 
ای های آزمایشگاهی و مزرکته کارها، روشبرای ارزیابی کرلکرد دقیق

ارزیتتابی سیستتت  تغذیتته از اهریتتت زیتتادی و  متعتتددی توستتعه یافتتته
ای ایتن نتوع بتذرکارها بته دو طریتق      . ارزیابی مزرکته استبرخوردار 

( کنار زد  خاک روی بذر با دست پت  از کاشتت   3گیرد: صورت می
ی کاشت پ  از ( بررسی فاصله9 و کاردانههای تکی ماشینوسیله به

گیری موقعیت بتذر در  اندازه روش اول معرولاًدر ی س ز شد . مرحله
بتوده ضترن    بتر ری مشتکل و زمتا   کتا  جا شد  آ ، هخاک بدو  جاب

 .(Lan et al., 1999) دقت لازم را نیز ندارد که این
. بته  استت آزمایشگاهی مستلزم استتاده از ابتزار دقیتق    هایروش

ای بتذور را   رفتتار لح ته  که شده هایی طراحی کرک این ابزار سیست 
سقو  بذر در بستتر بتذر را نیتز تعیتین      دقیق مکا پایک و در نتیجه 

تراستی کته امتروزه     های هشداردهنده غیتر . برخی از سیست رایدنمی
سیستتت  و  3ماشتتین بینتتایی ،شتتود شتتامل اشتتعه ایکتت استتتاده متتی 

تتستیر  اشعه ایکت   روش در  .باشدالکترونیکی می -کننده نوری ح 
کک  رادیوگرافی حاصل، تصحیحات تصاویر و مطابقت داد  آنها بتا  

کرتتر از ایتن روش استتتاده    رو از ایتن  باشتد  بسیار مشکل میواقعیت 
 Bracy et al., 1999; Allan et al., 1989; Kocher et)شتود   می

al., 1998; Lan et al., 1999; Alchanatis et al., 2002; 

Raheman and Singh, 2003.) استاین  ی نوریمشکل حسگرها 
زمتا  از میتا  مستیر نتور ک تور کننتد، در       طور هت   اگر چندین بذر به

سرکت  های اما استتاده از دوربین. شودشناسایی آنها اختلال ایجاد می
را برطرف نراید. در تحقیقی بترای ارزیتابی و   مشکل  تواند این میبالا 

کتارگیری   هکتار بتا بت   توصیف یکنواختی فاصله بذر در یک نوع خطتی 
فری  بر ثانیته، مشتخ  شتد کته یکنتواختی       014دوربینی با سرکت 

ثیر سرکت دورانی صتحه بتذر استت   أداری تحت ت یطور معن کاشت به
(Karayel et al., 2006.)     سرکت صتحه متتأثر از سترکت پیشتروی

                                                           
1- Machine vision 

تغییرپتذیری در  که برای دو بذر خیار و خربزه،  طوری ها است به کارنده
سرکت پیشتروی،   زیاد شد  ابذرکار مکشی بیک نوع ی بذر با فاصله

 متتر بتر ثانیته    3 رکت پیشتروی س طور پیوسته در و بهیابد افزایک می

تتری  و کاشت دقیق الگوی بذر بهتر متر بر ثانیه 5/3نس ت به سرکت 
 ,Karayel and Ozmerzi, 2001; Bozdogan) گیترد  صتورت متی  

های انجام شده جهت تعیین اثر سترکت کرلیتاتی   طی بررسی .(2009
ی بتذر و ارزیتابی میتانگین    دیسک، فشار مکشی و شکل ورود حتتره 

ی بذر، دقت فاصله )ضتریب تغییترات( و سته شتاخ  کیتیتت      فاصله
ای یکنواختی کاشتت تحتت شترایط آزمایشتگاهی و موقعیتت مزرکته      

( گزارش شد که با افزایک فشار خلأ، 9445توسط سینگ و هرکارا  )
میزا  شاخ  نکاشت کاهک یافته اما بتا افتزایک سترکت افتزایک     

گیتری  تر، دیسک اندازههای بالایافت. در فشار خلأ کرتر و در سرکت
زما  کافی برای بر داشتن بذرها نتدارد، در نتیجته شتاخ  نکاشتت     

هتای بتالاتر   بالاتر است. از طرف دیگر شاخ  چنتدتایی در سترکت  
یابتد. بنتابراین کرلکترد    باشد اما در فشار بالاتر افتزایک متی  کرتر می

های نیوماتیک کلاوه بتر انتدازه متوزع و خصوصتیات بتذور،      کار ردیف
ثیر پارامترهای سرکت خطی واقعی تراکتتور و میتزا  مکتک    أتحت ت

بینی میزا  مکتک موردنیتاز   که یک مدل جهت پیک طوری هستند، به
برای ده بذر با بذرکار نیوماتیک توسعه داده شتد کته بهتترین میتزا      

کیلوپاستکال، پن ته،    -0یکنواختی برای دو رق  از بذر ذرت در مکتک  
 -5/9کیلوپاستتکال، خربتتزه و خیتتار  -1ستتویا و هندوانتته در مکتتک 
 -5/3کیلوپاسکال و بترای بتذر پیتاز     -9کیلوپاسکال، برای چغندرقند 

که  (. با توجه به اینKarayel et al., 2004دست آمد ) هکیلوپاسکال ب
های مختلتی اقدام زارکین براساس شرایط خاک و تنوع بذور با سرکت

راهنرتای کارنتده مربتو  بته     کنند و اصتولاً دفترچته   به بذرکاری می
های فنی دستگاه و انتخاب صتحه برای میزا  توزیتع  چگونگی تن ی 

ترین فشار و سرکت پیشتروی بترای    بذر در هکتار است، تعیین مناسب
داشتن بهترین بذرکاری اهریت زیادی دارد. از طرفی تغییرات سترکت  

بر میزا  ثیر دور موتور و انتخاب دنده است و این دو أپیشروی تحت ت
هتای مختلتف نیتز اثتر      سرکت چرخک فن دستگاه برای اکرال فشتار 

گذارد. لذا هدف از این تحقیق شتناخت و تعیتین چگتونگی اثترات      می
نیوماتیتک   کتار  ردیفسرکت پیشروی و میزا  مکک لازم بر کرلکرد 

کارگیری ابزار دقیق و تجهیز یتک دستتگاه    هاست. به هرین دلیل با ب
به حسگرها و دوربین سترکت بتالا در دو شترایط     نیوماتیک کار ردیف
ای و آزمایشگاهی برای دو نوع بذر هندوانه و خیار مورد ارزیابی  مزرکه

RTPM برداری پیوسته از تراکتتور  قرار گرفت. برای داده
مجهتز بته    9

آوری اطلاکات استتاده شد تا ضرن ن تارت بتر کرلکترد     سامانه جرع
هتا بتا    گیتری  تتا،، کلیته انتدازه   از طریق صتحه نرایک لپ کار ردیف

ستازی شتود    نرونه بر ثانیه در محیط اکستل ذخیتره   3444سرکتی تا 

                                                           
2- Remote Tractor Performance Monitor 
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﴿Kazemi et al., 2014﴾. 
 

 هامواد و روش

ای در دو محیط آزمایشگاهی و مزرکته  3129این تحقیق در سال 
هتای کشتاورزی و متزارع تحقیقتاتی دانشتگاه      واقع در کارگاه ماشتین 

 کتار  ردیتف کشاورزی و منابع ط یعی رامین خوزستا  با استتاده از یک 
متتر  میلتی  95هایی بتا قطتر   ای دارای سلول نیوماتیک با موزع صتحه

 انجام شد.

 
 سازی و تجهیز بذرکار به ابزار دقیق آماده

متایک بترای   چنین محیط آز و ه  کار ردیفق ل از اجرای آزمو ، 
های مربتو  بته ارزیتابی     آزمایک  برداری آماده گردید. کلیهاجرا و داده

روی دو نوع بذر هندوانه و خیار با خصوصیاتی مطابق ارقتام   کار ردیف
کته نست ت مجتاز قطتر هتر ستلول        جایی انجام گرفت. از آ  3جدول 

 17/4تتا   31/4صتحه موزع به متوسط کرض بذر مورد استتتاده بتین   
(، با طراحی چند نوع صتتحه اولیته و   Affify et al., 2009اشد )ب  می

بته صتورت درجتا، صتتحه بتا انتدازه        سری پیک آزمتایک  انجام یک
متر انتخاب شد و با توجته بته انتدازه    میلی 5/9مناسب قطر هر سلول 

بترای خیتار    ۶/4برای هندوانته و   11/4بذر، نس ت مذکور در محدوده 
ای و آزمایشتگاهی   های مزرکته لیه آزمایکدست آمد. برای اجرای ک به
استتاده گردیتد هرچنتین جهتت     3نیوماتیکی مدل یونیس  کار ردیفاز 
هتای   مجهتز بته انتواع حستگر     MF399 اندازی آ  از یک تراکتور راه

ادوات هرانند دور -ای پارامترهای کرلکردی تراکتور گیری لح هاندازه
روی واقعتی، نیتروی   هتا، سترکت پیشت    چرخ موتور، درصد لغزش کلیه 

هتای مربتو  بته     کششی و مصرف سوخت استتاده شد. هرچنین داده
DAS﴿آوری داده  کلیه این پارامترهتا از طریتق یتک ستامانه جرتع     

9
﴾ 

کاربر قابل نرتایک   0بر روی صتحه رایانه 1سی  صورت بی دریافت و به
سازی بود. در هرین راستا یک دستتگاه شتتت انکتودر متدل      و ذخیره

(TK1)S48-8-0360ZT     روی محور چرخ محترک صتتحات متوزع
 C نویستی بته زبتا     متصل گردید سپ  با برنامته  DAS نصب و به

SHORP  افزار سامانه به نرم (۶)تا  (3)روابطDAS  اضافه شده تا در
کنار پارامترهای کرلکردی تراکتور، سرکت و مسافت پیشروی واقعتی،  

زما  بتا اجترای   سرکت دورانی هر صتحه موزع و تعداد دورا  آ  ه 
 سازی گردد. کرلیات ث ت و ذخیره

           (3)  

   
 

  
                     (9)   

                                                           
1- Unissem 

2- Data Acquisition System  

3- Wireless 

4- Computer monitor 
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Vd=     
  

  
 
  

  
 (۶)  

(، mشتعاع چترخ )   Rw(، mمحیط چرخ محرک ) C در روابط فوق
Sp (  مسافت ت وری طی شده در هر پتال ،mm pulse

-1 ،)np    پتال
 WDRPMt(، msفاصله زمانی ث تت هتر داده )   Tارسالی در هر دور، 

دور بر دقیقته   DISKRPMtام، tدور بر دقیقه چرخ محرک در لح ه 
m sام )tسرکت واقعی پیشروی در لح ت    Vtaصتحه موزع، 

-1 ،)Pt-T 

هتای   تعتداد پتال    Pt(ام و t-Tهتای تجرعتی در لح ت  )    تعداد پال 
 N1سرکت خطی صتحه بذر موزع،  Vdباشد.  ام میtتجرعی در لح   

هتای چترخ دنتده    تعداد دندانه N2های چرخ دنده محرک، تعداد دندانه
 Rd، دور بر دقیقه چرخ پتنج  متصتل بته تراکتتور و     RPMtمتحرک، 

 باشد.شعاع دیسک می
گیری دقیق مکک دستگاه که یکی از فاکتورهای مه   برای اندازه

جود برداشته شد و بته جتای   در این تحقیق است، فشارسن  آنالوگ مو
بتا دقتت منتتی     BT 10-210مدل  5مکک آ  یک دستگاه ترنسریتر

 DAS چو  شتت دورسن  به سامانه هزار میلی بار قرار داده شد و ه 
چنین برای ن ارت و ث ت کامل رفتار بذور از  تراکتور متصل گردید. ه 

)بتا دقتت    فرم بر ثانیته  194برداری با دوربینی با سرکت  تکنیک فیل 
جای حسگر استتاده شد. ابتدا یک قتاب فلتزی    به پیکسل( 904*194

ای شتکل بته متوازات شاستی      آماده گردید و توسط دو بتازوی تستره  
ای  جهت قرار گرفتن دوربین به انتهای شیار بازکن بته گونته   کار ردیف

بسته شد که فضای کامل درو  شیار بتازکن از لح ته رهتایی بتذر از     
دهتد و بتا نصتب چنتد      رخورد روی زمین را پوشتک  صتحه موزع تا ب

بترداری  لامپ ال ای دی شرایط روشتنایی بترای کیتیتت بهتتر فتیل      
 (. 3 ویژه در مزرکه نیز تأمین گردید )شکل به

کار رفته در این مطالعه قادر بود هر میزا  دلختواهی از   دوربین به
  از ث تت  طور کلی پ ریزش بذر را در امتداد سقو  بذر ث ت نراید. به

از لح ته  ها به کرک سیست  دوربین سرکت بالا کلیه رفتار بتذور  داده
 94طی مسافت کرودی حدوداً  قطع مکک و رهایی از صتحه موزع و

شتد. تحلیتل ایتن     متری و برخورد بر روی بستر خاکی ث ت متی  سانتی
ی قترار گرفتته روی آ ، تعیتین    رفتار با تتکیک نرود  بذرها از زمینه

هتا در تصتویر،   ذرها در سیست  متناسب با موقعیت واقعی آ موقعیت ب
ی فواصتل بتین بتذور و تعیتین     تعیین مساحت، ابعاد بتذرها، محاست ه  

طتور   هپذیر بود. ب سرکت سقو  بذر با استتاده از پردازش تصویر امکا 
ث ت دوبعدی چگونگی خروج بذر خیار از صتحه تا  (a-9)نرونه شکل 

 .دهد شا  میرسید  بر روی بستر را ن

                                                           
5- Vacuum transmitter 
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( محل 5( واحد پردازش مرکزی، )0( دوربین سرکت بالا، )1( دورسن  نوری، )9( ترنسریتر، )3شراتیک تجهیز بذرکار به ابزار دقیق: ) -1شکل 

  ( سیست  ن ارت۶قرارگیری دوربین، )

Fig.1. Schematic of planter equipped with the instrumentation: (1) Transmitter, (2) Rotary encoder, (3) High speed 

camera, (4) Processing unit, (5) Location of camera, (6) Monitoring system 

 

ای فقط از طریتق   های مزرکه گیری فواصل بذور در آزمایک اندازه
پتذیر بتود. از ایتن رو     برداری امکتا   دوربین فیل تصاویر ض ط شده با 

شد بته هرتین من تور     بایست از دقت کرل آ  اطرینا  حاصل می می
برداری  دست آمده از طریق دوربین فیل  هجهت اث ات درستی فواصل ب

در ترتامی تیرارهتا هر ستتگی     (b-9شکل )با فواصل در بستر خاکی 
استخراج گردیتد. ضتریب    1گرفته شد که نتای  یکسانی مشابه شکل 

دهنده این است کته استتتاده از دوربتین     درصد نشا  24ت یین بالای 
فیلر رداری برای سنجک میزا  فواصل بین بذور رها شده روی زمین 

های به کرل آمده در محیط آزمایشتگاه   گیریدر مزرکه هرچو  اندازه
 .قابل اطرینا  و اکتراد است

 

                 
                                                                                            (a)                                         (b) 

( تصویر بذور رها شده b( ث ت رفتار خروج یک بذر از لح ه قطع مکک تا رسید  بر روی بستر خاکی با استتاده از پردازش تصویر، )a) -2شکل 

 روی بستر خاکی 
Fig.2. (a) Seeds behavior from the vacuum cutoff point to reach the soil bin by image processing, (b) Image of seeds 

left on the soil bin 



 53     …نيوماتيککار  ترین پارامترهاي عملکردي ردیف سازي مهم بهينه

  
 گیری شده روی بستر خاکیگیری شده با سیست  دوربین سرکت بالا و فواصل اندازههر ستگی فواصل بذر اندازه -3شکل 

Fig.3. Correlation of seed spacing measured with the high-speed camera system and spacing measured on the soil bin 

 

‌ها‌سازی‌بستر‌آزمایش‌آماده

متر  9544ای پژوهک ابتدا زمینی به مساحت  جهت اجرای مزرکه
مربع شخ  زده شد و سپ  با دوبار دیسک زد  بستر مناسب کاشتت  
محصولات جالیزی آماده گردید. برای اجرای بخک آزمایشگاهی یک 

متتر  ستانتی  3944×04×1عتاد  قاب فلزی مکعب مستطیل شکل بته اب 
ساخته شد و برروی سطح بتنی کارگاه قرار گرفت و با خاک رسی نرم 

پر گردید. تن یرات مربو  به ارتتاع شاستی   3الک شده مطابق شکل 
ای بتود کته تراکتتور روی     های کقب تراکتور به گونه و چرخ کار ردیف

شتیار   کترد و خط مستقی  با سرکت ثابت در کنار این قاب حرکت متی 
نرود. طول کتل  به موازات سطح بستر خاکی ک ور می کار ردیفبازکن 

تر از طول هر کرت بود اما با توجته بته اینکته    بذرکاری چند متر بیک
ای از  طتور لح ته   هها ب گیری ها و اندازهبرداری شروع و پایا  کلیه داده
در محتیط اکستل قابتل مشتاهده، کنتترل و       و 3صتحه نرایک رایانته 

های خال  مربو  به هر کرت و یا هر تکرار  سازی بود، لذا داده ذخیره
چنتین جهتت تعیتین     گردیتد. هت    پ  از پایا  آزمایک تتکیتک متی  

ی بین بذور قرار گرفته روی بستر ختاکی، پت  از اجترای هتر      فاصله
ی هتایی از ارتتتاع و فاصتله   تیرار از کل ستطح بستتر ختاکی ککت     

 ازش تصویر استتاده شد.مشخ  گرفته شد و از تکنولوژی پرد

 

‌پارامترهای‌عملکردی‌مورد‌بررسی‌برای‌کارنده

ترین فاکتورهای مؤثر بر کرلکترد کارنتده نیوماتیتک،    بررسی مه 
تصتادفی و در سته    صورت آزمایک فاکتوریل در قالب طترح کتاملاً   به

تکرار انجام گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل فشتار )سته ستطح    
 0تتا   1کیلوپاسکال(، سرکت پیشروی )دو سطح  -5/0و  -5/1، -5/9

کیلتومتر بتر ستاکت( و نتوع بتذر )خیتار و        1تا  ۶کیلومتر بر ساکت و 
ای انجام شد تا بتذور  هندوانه( بود. تن یرات جع ه دنده بذرکار به گونه

متر روی ردیتف، کاشتته شتوند.    سانتی 05ی هندوانه و خیار در فاصله
هتای توصتیف    ها و شتاخ  ده از روشیکنواختی فواصل بذور با استتا

                                                           
1- Computer monitor 

( انتدازه گیتری شتدند، کته     3225ی کچرن و استریت ) وسیله شده به
 اند:  ارائه شده (34)تا  (7)ترتیب به صورت روابط  به

      
  

 
    (7)                                                   

     
  

 
    (1)                                                     

        (          ) (2)                                      

  
  

    
(34)                                                                

ک ارت است از   N1متر کشت شده، سانتی 05ها در طول که در آ 
تعتداد   N2ی ت توری،  برابر فاصله 5/3بین بذور بیشتر از تعداد فواصل 

تعداد کل فواصتل،   Nبرابر فاصله ت وری،  5/4فواصل کرتر یا مساوی 
Sd  ی برابر فاصله 5/3و  5/4انحراف استاندارد فواصل قرار گرفته بین

 شاخ      ، نکاشت شاخ       ی ت وری، فاصله     ت وری، 
و  5/4درصد فواصل بین  که برابر هیتغذ تیتیک شاخ     ، چندگانه

برای این نوع است که  خطاشاخ   Pبرابر فاصله ت وری است و  5/3
تتر باشتد   بررسی تعریتی از ضریب تغییرات بوده بنتابراین هرچته کت    

 باشد.میتر مطلوب

از روش آمتتاری در ایتتن تحقیتتق کتتلاوه بتتر تجزیتته واریتتان ،   
بته جهتت    ، هرچنینبرای تعیین اثرات متقابل استتاده شد 9دهی برش

طور پیوسته برای شناخت اثترات یتا    هب  گیری شدههای اندازه ث ت داده
های مه  کرلکردی روی هردیگر دارنتد از تجزیته    روابطی که پارامتر

رگرسیونی نیز استتاده گردید. کلیه محاس ات آماری موردنیاز با استتاده 
هرچنتین   .صورت گرفت SPSS و SAS 9.1، Excel یافزارهااز نرم

و بترای رست     MATLABافتزار  پردازش تصویر بتا استتتاده از نترم   
، Solid Works ،Sigma Plotافزارهتای  ها و نرودارهتا از نترم   شکل

Excel  وMicrosoft Visio .استتاده شد 

 
 
 
 
 

                                                           
2- Sliced method 
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 استاندارد خصوصیات فیزیکی بذورمیانگین و خطای  -1جدول 
Table 1- Means and standard errors of the seed physical properties 

 بذر
Seed 

 

 طول

Length 

(mm) 
 

 ضخامت

Thickness 

(mm) 
 

 عرض

Width 

(mm) 
 

 وزن هزاردانه

1000 seed 

mass (g) 
 

 سطح بذر

Projected 
area (mm2)

 

 

تکروی  

Sphericity 

(%) 
 

بذر چگالی  

Kernel 

density, 

(kg m-3) 

 

میانگین قطر 

 هندسی
Geometric 

mean 

diameter 
 هندوانه

Watermelon 
11.246±0.09 4.755±0.08 7.659±0.08 43.48±0.37 62.70±0.77 57.33±0.36 1275±13 4.86±0.03 

 خیار

Cucumber 
10.25±0.07 1.68± 0.02 4±0.03 33.5±0.44 47.70±0.52 39.96±0.25 1101±12 4.09±0.02 

 

 نتایج و بحث

اثر‌سرعت‌پیشرریی‌ی‌مکرش‌برر‌عملکررد‌سیسرتع‌مروز ‌‌‌‌‌‌‌

‌نیوماتیکی‌تحت‌شرایط‌آزمایشگاهی

گانته   (، اثترات سته  9 هتا )جتدول  ط ق نتای  تجزیه واریتان  داده 
دار شتد.  )مکک، سرکت پیشروی و نوع بذر( بر یکنواختی کاشت معنی

گانته(   تتر اثترات متقابتل )دوگانته و سته     رو جهت بررسی بتیک ایناز 
گانته  دهی کوامل سته دهی انجام گردید. با استتاده از روش برش برش

طور کلی بترای بتذر هندوانته، شتاخ       ( معلوم گردید که به0)شکل 
تر بتود بتا توجته بته اینکته شترایط       الف( بیک-0کیتیت تغذیه )شکل 

ا  بتوده تنهتا دلیتل اختتلاف نتتای  را      بررسی برای هر دو بتذر یکست  
توا  به خصوصیات هر بذر نس ت داد از جرله شکل و چگالی کته   می

گذارند. ترین اثر را میبر رفتار بذر هنگام سقو  از صتحه تقسی  بیک
کیلومتر بتر ستاکت،    1تا  ۶اما برای هر بذر در دامنه سرکت پیشروی 

یلتومتر بتر ستاکت استت.     ک 0تا  1کرتر از سرکت  تقری اً این شاخ 
کیلومتر بر ستاکت شتاخ     0تا  1هرچنین در دامنه سرکت پیشروی 

باشتد.  تری برخوردار بوده که مطلوب و مورد ن ر میخطا از میزا  ک 
ترین میزا  یکنتواختی  کیلومتر بر ساکت بیک 0تا  1در دامنه سرکت 
کته  دست آمد  هکیلوپاسکال برای بذر هندوانه ب -5/9کاشت در مکک 

داری وجود سطح ترکی ی دیگر برای هندوانه اختلاف معنی 0ال ته بین 
ترین درصد نکاشت برای بذر هندوانه ب( ک -0نداشت. با توجه شکل )

کیلومتر بر ساکت و نیتز   0 تا 1کیلوپاسکال و سرکت  -5/9در مکک 
کیلوپاستکال برابتر بتا     -5/0کیلومتر بر ساکت و مکک  1تا  ۶سرکت 

ترین ردید. برای این دو تیرار شاخ  کیتیت تغذیه بیکصتر تعیین گ
% را دارا بود. برای بتذر خیتار   2۶% و 27ترتیب برابر با  درصد خود و به

کیلتومتر بتر ستاکت     0تتا  1کیلوپاسکال و سترکت   -5/0نیز در فشار 
حداقل درصد نکاشت برابر با صتر بود و این درصورتی است که بترای  

% استت، اختتلاف   17ذیته کته برابتر بتا     این تیرار درصتد کیتیتت تغ  
و مکتک   0تتا   1، سرکت -5/9)مکک  داری با دو تیرار نام برده معنی

( برای بتذر هندوانته نتدارد. شتاخ  چندگانته      1تا  ۶و سرکت  -5/0

ج( در هر دو سرکت پیشروی و هر سه سطح فشار برای بذر -0)شکل 
د ایتن شتاخ    تترین درصت   تر از بذر هندوانه بود. ال ته بیکخیار بیک

 -5/0کیلومتر بر ساکت و مکتک   0تا  1برای بذر هندوانه در سرکت 
داری با تیرار دست آمد که اختلاف معنی % به۶کیلوپاسکال با میانگین 

کیلوپاسکال که تقری اً  -5/9کیلومتر بر ساکت و مکک  0تا  1سرکت 
ترین درصد شاخ  چندگانه را به خود اختصتاص داد، نداشتت. در   ک 

تر حرکت کرده درنتیجته  تر صتحه تقسی  بذر آهستههای پایینسرکت
های صتحه تقسی  بذر مرکن است بیک از یک بذر به بعضی از سلول

 یابد.موزع متصل شده و در نتیجه میزا  کاشت چندگانه افزایک 
( کته  5و  0شتود )شتکل   های انجتام شتده نتیجته متی    از بررسی

یابتد،  و مکک کرتر، افزایک می های بالاترشاخ  نکاشت در سرکت
تتر )کته منتت  بته     زیرا با میزا  مکک کرتر و سرکت پیشروی بتیک 

ی بتذر فرصتت کتافی بترای     شود(، صتحهافزایک دور صتحه بذر می
یابد. از طرف برداشتن بذر را ندارد. درنتیجه درصد نکاشت افزایک می

 تتر هتای کت   تتر و سترکت  دیگر شاخ  چندگانه در فشارهای بتیک 
 ;Panning et al., 2000; Zulin et al., 1991)یابتد  افتزایک متی  

Singh et al., 2005) . 
 

تعیرریا‌اثررر‌سرررعت‌پیشررریی‌ی‌مکررش‌بررر‌شررا  ‌  ررا‌

‌در‌شرایط‌آزمایشگاهی های‌عملکردیشا  

نقک هریک از فاکتورهای مورد بررسی از جرله سرکت پیشتروی  
هندوانته و خیتار   ی کاشت هر بذر )بذر و مکک روی یکنواختی فاصله

دارای خصوصیات فیزیکی متتاوتی هستتند( بتا استتتاده از رگرستیو      
صتورت   ها برای بذر هندوانه بته  خطی چندگانه تعیین شد. این شاخ 

 (31)تتا   (35) روابتط صتورت   و برای بذر خیتار بته   (30)تا  (33روابط )
 تعیین گردید.

شاخ  کیتیت ترین مقدار ، بیک(31)با توجه به رابطه : بذر خیار
کیلومتر بر ساکت و فشار  0 تا 1% در سرکت پیشروی 49/17تغذیه با 

تعیین گردید. در این سرکت و فشار شتاخ  نکاشتت مقتداری     -5/1
% را بته ختود اختصتاص    2/39% و شاخ  چندگانه مقتدار  3تر از ک 
 (.39و  33اند )روابط داده
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 در شرایط آزمایشگاهی های کرلکردی مختلفآنالیز واریان  پارامترهای کرلکردی روی شاخ  -2جدول 

Table 2- ANOVA results for effect of vacuum pressure, forward speed and seed type on the different performance 

indices in laboratory condition 

 منابع تغییر
Source of variation 

 درجه

 آزادی
d.f. 

 MS   میانگین مربعات

 شاخص چندگانه

Multiple index 
 شاخص نکاشت

Miss index 

 شاخص کیفیت کاشت

Quality of feed 

index 

 شاخص خطا

Error index 

P 0.003 2  مککns 0.058* 0.039ns 0.001ns 

Sp 0.008 *0.122 **0.603 *0.065 1  سرکت پیشروی** 

ST 0.019 **0.723 *0.098 **0.631 1  نوع بذر** 
P*Sp 2 0.006ns 0.079** 0.109* 0.003* 
P*ST 2 0.030ns 0.021ns 0.026ns 0.001ns 

Sp*ST 1 0.053ns 0.113* 0.006ns 0.000ns 

P*Sp*ST 2 0.112** 0.158** 0.077* 0.000ns 

CV %  48.763 55.604 11.919 26.331 

 ی است. دار نشانه کدم معنی nsو  %5در سطح دار  معنیدهنده تتاوت  نشا  *درصد،  3در سطح دار  معنیتتاوت  دهنده نشا  ٭٭
P: Vacuum pressure, Sp: Forward speed, ST: Seed type, *Significant at 5% level; **Significant at 1% level; ns: Not significant  

 

  )ب( )الف(

)د(  )ج(  

 0تا  1: سرکت S1. مختلف در شرایط آزمایشگاهی کرلکردی های شاخ  بر متقابل پارامترهای کرلکردساده و  میانگین اثراتمقایسه  -4شکل 

km h
-1 ،S2 1تا  ۶: سرکت km h

-1 ،P1 5/9: مکک- kpa ،P2 5/1: مکک- kpa ،P3 5/0: مکک- kpa 
Fig.4. Comparison of simple and interaction effects mean of performance parameter on different performance indices in 

laboratory condition. S1: Speed of 3 to 4 km h
-1

, S2: Speed of 6 to 8 km h
-1

, P1: Pressure of -2.5 kpa, P2: Pressure  

of -3.5 kpa, P3: Pressure of -4.5 kpa 
 

تترین مقتدار را   نکاشت و چندگانه در این تیرار ک  هر دو شاخ 
کیلومتر بر ساکت داشتند. در  0 تا 1نس ت به دو فشار دیگر در سرکت 

تترین مقتدار شتاخ  کیتیتت      کیلومتر بر ساکت، بیک 1 تا ۶سرکت 
دست آمد. جالب توجته استت    هب -5/1% در فشار 25/7۶تغذیه برابر با 

% 3۶/32ترتیب برابر بتا   چندگانه بهکه در این تیرار شاخ  نکاشت و 

کیلتومتر بتر    1تتا   ۶ترین مقتادیر را در محتدوده سترکت    % ک 2/1و 
تتوا  مقتدار   متی  (۶)ساکت به خود اختصاص دادند. با توجه به رابطه 

بینی نرود. این شاخ  بیانگر ختوبی   خطا را برای ترامی تیرارها پیک
محدوده شاخ  کیتیت  از میزا  پراکندگی فواصل بذور قرار گرفته در

تغذیه است پ  با افزایک این شاخ  بذور قترار گرفتته در محتدوده    
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ی ت توری  تری نس ت به فاصتله شاخ  کیتیت تغذیه از انحراف بیک
کیلومتر بتر ستاکت و    0تا  1متر( دارند. در محدوده سرکت سانتی 05)

 باشد که% می42/39کیلوپاسکال، مقدار شاخ  خطا برابر  -5/1فشار 
تترین مقتدار را دارد. در محتدوده    نس ت به دو سطح فشار دیگر بتیک 

 -5/1کیلومتر بتر ستاکت شتاخ  خطتا بترای فشتار        1تا  ۶سرکت 
%( 1/39کیلوپاستتکال ) -5/0%( برابتتر بتتا فشتتار  2/39کیلوپاستتکال )

 -5/9تتتر از مقتدار ایتن شتتاخ  )خطتا( در فشتتار    باشتد امتتا کت    متی 
ا  نتیجه گرفت از بین دو مقدار تو %( است. پ  می9/35کیلوپاسکال )

شاخ  کیتیت تغذیه که در دو محدوده سرکت پیشروی تعیین شتده  
%( به دلیل اینکه هر دو از 25/7۶% و 49/17ترین مقدار را دارند )بیک

%( 49/17تتر ) خطا یکسانی برخوردارند، شاخ  کیتیت با درصد بیک
باشتد.  متی  کیلوپاسکال قابل ق ول -5/1در سطح اول سرکت و فشار 
Karayel et al. (2004)  بتترای دو بتتذر هندوانتته و خیتتار بهتتترین

یکنواختی فاصله کاشت را تحت سرکت یک متتر بتر ثانیته و میتزا      
 دست آوردند. هکیلوپاسکال با کرترین شاخ  خطا ب 1مکک 

Imiss=0.08770-0.24767P+0.42733V+0.02877P
2
-

0.11255V
2 
+ 0.02916PV    R

2 
=0.85                          (33 )

Imul=-2.14153+1.03785P+1.01567V-0.14298P
2 
-0.27980 

V
2
-0.05297PV         R

2 
=0.76 (39  )                              

Iqf =3.28201-0.90425P-1.51175V+0.13022 P
2
+0.41273 

V
2
+0.02579PV        R

2 
=0.89 (31         )                       

Ip =-0.16936+0.08243P+0.22806V-0.01697 P
2
-0.07079 

V
2
+0.01084PV      R

2 
= 0.66 (30                                   )  

شتاخ  نکاشتت در سترکت     35ط تق رابطته    بذر هندوانهه: 
کیلوپاستتکال و  -5/9و فشتتار  کیلتتومتر بتتر ستتاکت 0تتتا  1پیشتتروی 

 -5/0 و فشتار  کیلومتر بر ستاکت  1تا  ۶هرچنین در سرکت پیشروی 
کته شتاخ     دستت آمتد، در صتورتی    ه% بت 3تر از کیلوپاسکال کوچک

% است. ۶/1% و 5/9ترتیب  ها به( برای این سرکت3۶چندگانه )رابطه 
کیلوپاسکال شاخ   -5/1 کیلومتر بر ساکت و فشار 0تا  1 در سرکت

یته  ترین مقدار خود )صتر درصتد( و شتاخ  کیتیتت تغذ   چندگانه ک 
% استت، را دارد و  12/2۶ترین مقدار ختود کته برابتر    ( بیک37)رابطه 

 باشد.دست می ه% ب۶/1شاخ  نکاشت در این سرکت و فشار 
ی کاشتت ط تق   شاخ  خطا بیانگر ختوبی از یکنتواختی فاصتله   

که کاهک میتزا  ایتن    طوری الگوی تعریف شده برای بذرکار است به
نتواختی کاشتت خواهتد بتود.     ی افزایک کیتیت یککننده شاخ  بیا 

بنابراین این شاخ ، تحت تأثیر پارامترهای کرلیاتی از جرله سترکت  
هتای  باشد. در سترکت یپیشروی و مکک صتحه تقسی  بذر )موزع( م

بالاتر و مکک پایین به دلیل اینکه بذور فرصت کافی برای چست ید   
بتد  یاهای صتحه موزع را ندارند، درصد نکاشت افتزایک متی  به سلول
شتود.  که این روند تغییرات برای شاخ  چندگانه برکک  می درحالی

کیلتومتر   1تا  ۶برای بذر هندوانه و در شرایط آزمایشگاهی در سرکت 
کیلوپاستکال رونتدی    -5/0تتا   -5/9بر ساکت، با افتزایک مکتک از   

% برای شاخ  خطا مشاهده گردیتد. ایتن   ۶/34% تا  9/7افزایشی از 
توا  بدین صورت توجیه کرد که با افزایک مکک، روند تغییرات را می

%( 7/1% و ۶/1، 4ترتیتب   شاخ  چندگانه با شیب نس تاً ملایری )بته 
افزایک یافته است و برای شاخ  کیتیت تغذیه نیز با افزایک مکتک  

دستت آمتد. ایتن در صتورتی      ه% ب05/2۶% تا 13/۶7روند افزایشی از 
کاهشی نس تاً شتدیدی   است که تغییرات شاخ  نکاشت دارای شیب

شاخ  نکاشت تتأثیر   نتیجه% و صتر( بوده است. در  %1/1، 21/19)
در  Shaaban et al. (2009)تری بر کیتیت کاشت داشته است. بیک

بررسی یکنواختی فاصله کاشت بذر پیاز نیز به نتتای  مشتابهی دستت    
تتوا  بته ترایتل پراکنتدگی     یافتند. مسلراً افزایک شاخ  خطا را می

فواصل بذور قرار گرفته در محدوده شاخ  کیتیت تغذیته بته سترت    
 تر نس ت داد.فواصل ک 

کیلومتر بر ساکت بتا افتزایک فشتار از     0تا  1در محدوده سرکت 
% بترای  2/1% تتا  0/7کیلوپاسکال رونتدی کاهشتی از    -5/0تا  -5/9

% 5/27شاخ  خطا مشاهده گردید. ال ته شاخ  کیتیت تغذیه ه  از 
توا  نتیجه گرفت کته تررکتز   % کاهک یافته است. پ  می13/24تا 

فواصل قرار گرفته در محدوده شاخ  کیتیت تغذیه با افزایک مکک 
 متر( افزایک یافته است.سانتی 05ی ت وری )به سرت فاصله

Imiss=-0.12527+0.69382P-1.49515V-0.08599P
2
+ 

0.61885V
2 
-0.07673PV     R

2 
=0.73 (35            )             

Imul=-0.06542-0.68176P+1.79144V+0.11074P
2
-

0.51450V
2 
-0.07172PV     R

2 
=0.5 (3۶                    )        

Iqf=1.19069-0.01206P-0.29629V-0.02475P
2
-0.10435 

V
2
+0.14846PV           R

2 
=0.68 (37        )                        

Ip=0.26799+0.09611P-0.54794V-0.02393P
2
+0.12968 

V
2
+0.05386PV          R

2 
= 0.67 (31                               )  

تتری  ( بیا  دارند که سرکت تأثیر بتیک 31( و )37هر دو معادله )
 نس ت به مکک روی شاخ  خطا داشته است.

 

اثر‌سرعت‌پیشرریی‌ی‌مکرش‌برر‌عملکررد‌سیسرتع‌مروز ‌‌‌‌‌‌‌

‌ایتیکی‌تحت‌شرایط‌مزرعهنیوما

ترین درصد نکاشت )صتر( در فشار الف( ک  -5با توجه به شکل )
کیلتومتر بتر ستاکت و بترای بتذر       0تا  1کیلوپاسکال و سرکت  -5/1

ترین درصد این شاخ  برای بذر خیتار در  هندوانه تعیین شد. ال ته ک 
 تترین درصتد  دستت آمتد و بتیک    ه% ب9هرین سرکت و فشار برابر با 

 1تتا   ۶کیلوپاسکال و سرکت  -5/1 % در فشار15/35نکاشت با مقدار 
کیلومتر بر ساکت برای بذر هندوانته تعیتین شتد. از طرفتی شتاخ       

ب( در این سرکت و فشار برابر بتا صتتر بتود کته      -5چندگانه )شکل 
ترین درصتد چندگانته   ترین مقدار خود برای این بذر داشت. اما ک ک 

 کیلومتر بتر ستاکت و فشتار    1تا  ۶% در سرکت ۶2/3۶برای بذر خیار 
 دست آمد.  هکیلوپاسکال ب -5/9
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   )الف(

   )ب(

   )ج( 

)د(      

= Iqf شاخ  خطا؛  =Ip) ایآزمایک مزرکههای کرلکردی در بر شاخ کارنده نیوماتیکی )یونیس ( اثر سرکت خطی دیسک و مکک  -5شکل 

 = شاخ  نکاشت(Imiss= شاخ  چندگانه؛ Imulشاخ  کیتیت تغذیه؛ 
Fig.5. Effect of linear speed of disc and pressure on performance Indices of pneumatic planter (unissem) in field 

evaluation (Ip= Error index; Iqf= Quality of feed; Imul= Multiple index; Imiss= Miss index) 
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ج( در  -5ترین درصد کیتیت تغذیته )شتکل   برای هر دو بذر بیک
دست آمد امتا بترای بتذر خیتار در سترکت       هب کیلوپاسکال -5/9 فشار

% و بذر هندوانته در  ۶/71کیلومتر بر ساکت و برابر با  0 تا 1پیشروی 
% تعیین گردید اما میزا  20با  کیلومتر بر ساکت و برابر 1تا  ۶سرکت 

کته در   باشتد. در صتورتی  % متی 39شاخ  خطا برای این تیرار برابر 
 -5/3کیلددتمتب  ددب  دد کش ه م دد     4تدد   3محددده   تیرتتار 

 %(۶)% از شدد  خ  یدد   88کیلتپ  دد  ب  دد  کیتیددش ت   دده 
. پ  در واقع بهترین تیرار برای بذر هندوانه کمتب   ب تر ار ا ش

ه کلاوه بر اینکه دارای کیتیت تغذیه بتالایی استت از   ست کا تیراری
رفتت کته بتالاترین درصتد     خطای کری نیز برخوردار باشد. انت ار می

دستت   هد( بت  -5ترین مقدار شاخ  خطا )شکل کیتیت کاشت در ک 
که مقدار شاخ  خطا  طوری آید. اما برای هر دو بذر این چنین ن ود. به

 0تتا  1در سترکت پیشتروی محتدوده    % 9/۶برای بذر هندوانته برابتر   
% و در 1/31کیلوپاسکال بود و برای بتذر خیتار    -5/9کیلومتر و فشار 

دستت   هکیلوپاستکال بت   -5/1کیلومتر بر ساکت و فشار  0تا  1سرکت 
توا  نتیجه گرفت که برای هر دو بتذر هندوانته و خیتار،    آمد. پ  می

دگی فواصل بتذر در  تیرار دارای بهترین کیتیت تغذیه، از بهترین پراکن
باشتد. ایتن   متر برختوردار نرتی  سانتی 5/۶7متر تا سانتی 5/99محدود 

شاخ  )خطا( از تقسی  انحراف استاندارد شاخ  کیتیت کاشتت بتر   
ای در ی فاصتله آید که با توجه بته محتدوده  دست می هفاصله ت وری ب

ن ر گرفته شده برای این شتاخ  مرکتن استت درصتد بیشتتری از      
ر  این محدوده انحرافشا  از میانگین زیاد باشد و این امتر  فواصل دو

تتوا   باکث افزایک میزا  شاخ  خطا شده است. دلیل این امر را می
بینتی بتوده نست ت داد. طتی     ای کته غیرقابتل پتیک   به شرایط مزرکه

تترین پارامترهتای   ستازی مهت   های انجتام شتده بترای بهینته    بررسی
 .Singh et al کاشتت پن ته توستط   کرلیاتی بذرکار نیوماتیک بترای  

ترین شتاخ  دقتت   % در ک 20بهترین یکنواختی کاشت با  (2005)
متتر بتر    10/4تتا   00/4%( و در محدوه سرکت صتحه بذر 2/1-7/1)

 دست آمد. هکیلوپاسکال ب 9ثانیه و مکک 

 

‌ای‌ی‌آزمایشگاهیمقایسه‌بیا‌شرایط‌مزرعه‌

تحت تتأثیر میتانگین    با توجه به اینکه شاخ  تغذیه برای کارنده
فاصله کاشت و شاخ  خطا است، نرودار درصد فراوانی فواصل بتین  

تواند میزا  ( به خوبی می7و  ۶بذور رس  گردید که این نرودار )شکل 
ی بذور مشاهده شتده  شاخ  خطا را نیز توجیه کند. پراکندگی فاصله
تتر  مستانتی  00تتا   19تحت شرایط آزمایشگاهی برای بذر خیار حدود 

متتر  ستانتی  07تا  1۶ی بذور( و بذر هندوانه حدود % فاصله29)حدود 
کته تحتت    ( در حتالی ۶باشتد )شتکل   ی بذور( متی % فاصله2۶)حدود 

 11متر و بذر هندوانه سانتی 20شرایط مزرکه برای بذر خیار از صتر تا 
متر( سانتی 5/00ی مورد بررسی متر )برای میانگین فاصلهسانتی 11تا 
% فواصتل  ۶0که برای بذر هندوانه حتدود   طوری ه( ب7)شکل  شدبامی

متری و برای بذر خیار نیتز در  سانتی 07تا  1۶ی بین بذور در محدوده
متری سانتی 00تا  19ی % از بذور در فاصله91ای حدود شرایط مزرکه

طی بررسی یکنتواختی کاشتت پن ته     Singh et al. (2005)باشد. می
% تحتت  02% بذور تحت شرایط آزمایشتگاهی و  11اکلام نرودند که 

 ای در محدوده فاصله مورد ن ر قرار داشتند.شرایط مزرکه

خصوص در شترایط مزرکته نشتا      ی فواصل بین بذور بهمقایسه
باشتد. شتاید   دهد که بذر خیار دارای غیر یکنتواختی بیشتتری متی   می

ه نس ت کی خیار از جرلیبتوا  این غیریکنواختی را به خصوصیات فیز
و  07/3و بترای بتذر هندوانته     5۶/9طول به کرض بترای بتذر خیتار    

تر تر بوده و هنگام سقو  بیکچگالی آ  که نس ت به بذر هندوانه ک 
تحت تأثیر سرکت )سرکت سقو  بذر ناشی از سرکت خطتی صتتحه   

در ضترن بتذر    داد. ربط ،گیردباشد( قرار میبذر و سرکت پیشروی می
که بتا   طوری باشد بهقار  بوده و دارای نوک تیز میخیار از دو جهت مت

های گرفته شده مشاهده گردید بذر خیتار هنگتام ستقو ،    بررسی فیل 
های کرضتی  جایی هحرکت چرخشی ه  داشته و این حرکت باکث جاب

 شد. تر میبیک

 

)الف(   )ب( 

 پخک بذر )الف: خیار، ب: هندوانه( در آزمایشگاهی درصد فراوانی فاصله -6شکل 
Fig.6: Frequency distribution (%) of seed space in the laboratory (a: Cucumber, b: Watermelon) 
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 ی پخک بذر )الف: خیار، ب: هندوانه( در مزرکهدرصد فراوانی فاصله -7شکل 
Fig.7. Frequency distribution (%) of seed space in the field evaluation (a: Cucumber, b: Watermelon) 

 

 ایهای پراکندگی خیار و هندوانه در دو شرایط آزمایشگاهی و مزرکهشاخ  -4جدول 
Table 4- Distribution indices of pneumatic seed planter under laboratory and field conditions 

  خطای استاندارد

Standard error 
  انحراف استاندارد

Standard deviation 
  میانگین
Mean 

ایآزمایشگاهی/مزرعه  

Laboratory/field 
 

 

3.012467 

2.20049873 

 

 

20.43154 

12.2518584 

 

 

36.78478 

35.88 

Cucumber خیار  

Field    مزرکه

Laboratory آزمایشگاه  

- 

1.409566 

8.27535386 

- 

10.16453 

8.01485444 

- 

48.55614 

42.74 

Water melon    هندوانه

Field  مزرکه 
Laboratory آزمایشگاه  

 
که بذر هندوانه از یک جهت نوک تیز بوده کته هرتین    در صورتی

 Drakeتتر بتذر خیتار شتود.     تواند باکث حرکات نتامن   اختلاف می

با انجام آزمایشات بر جریا  دانه به کرتک دوربتین سترکت     (1991)
بالا و پردازش تصویر، شکل دانه را یکی از کوامل مهت  در نوستانات   

 دوبعدی دانه در مسیر حرکتی گزارش کردند.

 

 گیرینتیجه

ای موزع نیوماتیکی بذرکار در هر دو شرایط آزمایشگاهی و مزرکه
ی رکت چترخک صتتحه  )کته ست   بیشتر تحت تأثیر سرکت پیشتروی 
باشد. ال ته مکتک موردنیتاز   دهد( میتقسی  بذر را تحت تأثیر قرار می

های صتحه تقسی  بذر نیز بر یکنتواختی  برای نگهداشتن بذر به سلول
تأثیر دو فاکتور سرکت و مکک را  باشد و بایستی حتراًکاشت مه  می

کته در   طتوری  با ه  روی یکنواختی فواصل بین بذور بررسی نرود. به
ی کاشتت بترای بتذر    های انجام شده بهترین یکنواختی فاصلهبررسی

محدوده سترکت  ای در هندوانه در هر دو شرایط آزمایشگاهی و مزرکه
باشتتد. متتیکیلوپاستتکال  -5/1مکتتک  متر بتتر ستتاکت ووکیلتت 0تتتا  1

هرچنین برای بذر خیار در شترایط آزمایشتگاهی در سترکت پتایین و     
و  کیلوپاستتکال -5/9و در مزرکتته در فشتتار  کیلوپاستتکال -5/0فشتار  

طور که از نتتای   سرکت پایین بهترین یکنواختی را نشا  دادند. هرا 
دستت آمتده تقری تاً قابتل      هآید در شرایط آزمایشتگاهی نتتای  بت   برمی
بینی بوده اما در مزرکه با توجه به شرایط زمتین نتتای  متتتاوتی     پیک

تر از ای بیکبذور در شرایط مزرکهطور کلی پراکندگی  دست آمد. به هب
 .باشدشرایط آزمایشگاهی می
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Introduction: Since the application of pneumatic planters for seeds with different physical properties is 

growing, it is essential to evaluation the performance of these machines to improve the operating parameters 
under different pressures and forward speeds. To evaluate the performance of precision vacuum seeders 
numerous procedures of laboratory and field have been developed and their feed mechanism evaluation is of 
great importance. The use of instrumentation is essential in laboratory procedures. Many systems have been 
designed, using instrumentation, to be able to monitor seed falling trajectory and as a result, in those systems the 
precise place of falling seed in the seed bed could be determined. In this study, the uniformity of seed spacing of 
a seed drill was determined using of high speed camera with a frame rate of 480 frames s

-1
. So that, the 

uniformity of planting was statistically significant under the influence of the speed of seed metering rollers 
(Karayel et al., 2006). Singh et al. (2005) studied the effects of disk rotation speed, vacuum pressure and shape 
of seed entrance hole on planting spacing uniformity using uniformity indices under laboratory and field 
conditions. They reported miss index values were reduced as the pressure was increased but they were increased 
with increasing of the speed. The multiple indices on the other hand were low at higher speed but they were 
increased as the pressure was increased. Ground speed was affected by changes in engine speed and gear 
selection, both of which effect on amount of fan rotation speed for different pressures. The aim of this study was 
to identify and determine the effects of forward speed and optimum vacuum pressure amount of the pneumatic 
seeder. 

Materials and Methods: The pneumatic planter (Unissem) was mounted on a tractor (MF399) and passed 
over the soil bin. Thus, the acquired data would be more reliable and practical. To do so, the tractor was 
equipped with electronic devices for online measurement of various parameters, including: the actual forward 
speed, wheel sleep percent, drawbar pull, motor RPM, and fuel consumption. Wheel drive of the seed metering 
mechanism was equipped with Rotary Encoder model S48-8-0360ZT (TK1) to determine the seed disk rotation. 
For more precise vacuum pressure monitoring, a Vacuum Transmitter model BT 10-210 was used to measure 
relative pressure from 0 mbar to -1000 mbar. Investigation of seed falling trajectories was conducted using the 
AVI video acquisition system consisted of CCD (charge-coupled device) camera (Fuji F660EXR) capable of 
capturing images with a constant speed of 320 frames per second and a spatial resolution of 320×240 pixels. All 
data were transmitted to a data logger and displayed online on the PC's screen. 

For optimization of the factors affecting the performance of the pneumatic planter, the experiments were 

conducted with: two ranges of forward speeds [3 to 4 km h
-1

, and 6 to 8 km h
-1; three levels of vacuum pressure 

[-2.5kPa, -3.5kPa and -4.5 kPa]; and two types of seed [cucumber and watermelon], keeping a three-factor 
factorial experimental design. The tests were replicated three times. The uniformity of seed spacing was 
measured with indicators described by kachman and smith (1995) which are defined as: 

      
  

 
               (1) 

     
  

 
              (2) 

        (          )          (3) 
  

  

    
           (4) 

Which for planting distance of 45 cm, N1 is number of spacing > 1.5Xref; N2 is‎number‎of‎spacing‎≤‎0.5Xref 
and N is total number of measured spacings, Sd is standard deviation of the spacing more than half but not more 
than 1.5 times, the set spacings Xref, Imiss is the miss index, Imul is the multiple index, quality of feed index Iq is 
the percentage of spacings that are more than half but not more than 1.5 times, the set planting distance and P is 
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error index. 
Results and Discussion: According‎ to‎ the‎ studies‎on‎both‎watermelon‎ and‎ cucumber,‎ the‎ ‘quality‎of‎ feed‎

index’‎value‎in‎forward‎speed‎rang‎of‎6‎to‎8‎km h
-1 

was  less than one in forward speed rang of 3 to 4 km h
-1

. 
Also,‎the‎‘error‎index’ value in forward speed rang 3 to 4 km h

-1
 was little rather than forward speed rang of 6 to 

8 km h
-1

, but it was desirable. 
For‎watermelon‎and‎cucumber‎seeds,‎the‎‘quality‎of‎feed‎index’‎were‎the‎maximum‎with‎mean‎of‎97%‎and‎

87% under vacuum pressures of -2.5 kPa and -4.5 km h
-1

, respectively and forward speed of 3 to 4 km h
-1

; so that 
for‎cucumber‎seed‎in‎the‎mention‎treatment,‎the‎‘miss‎index’‎was‎lowest‎with‎mean‎of‎zero. 

The‎‘multiple‎index’‎was‎highest‎with‎mean‎of‎6%‎at‎3‎to‎4‎km h
-1

 forward speed and vacuum pressures of -
4.5 for watermelon seed. Values of this index at both forward speed and three levels of vacuum pressures, for 
cucumber seed was more than watermelon seed. 

Miss index values were reduced as the pressure was increased but increased with increasing of speed. With 
lower vacuum pressure and at higher speeds, the metering disc did not get enough time to pick up seeds, 
resulting the higher miss indices. On the other hand, the multiple indices were low at higher speed but were 
increased as the pressure was increased (Panning et al. 2000; Zulin et al. 1991). 

Conclusions: It was observed that seed spacing uniformity was affected by both speed and pressure but not 
equally. Extracted regression models showed that the best uniformity of spacing for watermelon seed obtained at 
the rang of speed of 3 to 4 km/h and pressure of -3.5 kPa with a error in spacing of 7% in laboratory condition. 
Furthermore, in field condition the best uniformity of the seed space occurred at the pressure of -2.5 kPa and 
rang of speed of 6 to 8 km/h with a 9% error. Similarly, for cucumber seed results showed that the best 
uniformity obtained at the rang of speed of 3 to 4 km.h

-1
 and pressure of -4.5 kPa in laboratory condition, and at 

the low speed and pressure of -2.5 kPa in the field. 
 
Keywords: Field test, Image processing, Pneumatic seeder, Pressure, Uniformity seed spacing 
 
 
 


