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  چکیده   

دارد. یکی از مشکلات  برتري کشتی تک بر خاك حاصلخیزي منابع محیطی و از حداکثري استفاده دلیل به مخلوط نقاط جهان، کشت از بسیاري در
هاي دقیق و منظور کاشت همزمان ذرت و لوبیا با نسبت باشد. در پژوهش حاضر بهمناسب جهت عملیات کاشت می اساسی این نوع زراعت، نبود ماشین

 215و  185، 150، 120، 100الگوهاي کاشت مختلف، ماشین کشت مخلوط نیوماتیکی ساخته شد. ایـن ماشـین در پـنج سـطح فاصـله بـین بـذرها (       
کاشـت   ، سه سطح عمـق متر) براي واحد کارنده ذرتمیلی 160و  130، 110، 85، 55پنج سطح فاصله بین بذرها (، متري) براي واحد کارنده لوبیا میلی

نتایج  ورد ارزیابی قرار گرفت.کیلومتر بر ساعت در مزرعه م 4هاي خرد شده در سه تکرار و سرعت ثابت متر) و با استفاده از طرح کرتمیلی 60و 40، 20(
در محدوده متري، واحد کارنده ذرت توانایی کمتري در توزیع افقی بذرها میلی 20متري بین بذرها و در عمق کاشت میلی 55نشان دادند که در فاصله 

نکاشت و دقت افزایش پیـدا کننـد. در واحـد     هاي چندتایی،دارد. این موضوع باعث شد تا در این فواصل مقدار شاخص تئوريبرابر فاصله  5/1تا  5/0
اند. افزایش فاصله بین بـذرها و عمـق   ها افزایش داشتهمتري این شاخصمیلی 20متري بین بذرها و در عمق کاشت میلی 100کارنده لوبیا، در فاصله 

متري بین بذرهاي لوبیا و میلی 215ي ذرت و فاصله متري بین بذرهامیلی 160کاشت رابطه مستقیمی با افزایش شاخص کیفیت تغذیه دارند. در فاصله 
  هاي کاشت افزایش یافته است. مقدار این شاخص نسبت به سایر فواصل بین بذرها و عمق متريمیلی  60در عمق کاشت 

  
   ، لوبیاکشت مخلوطکارنده،  کیفیت تغذیه،شاخص ذرت، :هاي کلیديواژه

  
  1مقدمه

طبیعی و به دنبال آن نیـاز   افزایش جمعیت جهان، تخریب منابع
مبرم به افزایش تولیدات غذایی، منجر به ایجاد فشار بر منابع طبیعی 

 Liebmanکنـد ( هاي کشاورزي را تهدید میشده و پایداري سیستم
and Davis, 2000     کشاورزي پایدار عبـارت اسـت از نـوعی نظـام .(

آینـده  هاي کشاورزي که با برآورده کردن نیازهاي حال حاضر، نسل
 Mohler(نداشـته باشـند   اي در برآورده کردن نیازهاي خود مخاطره

and Liebman, 1987   بنابراین چالش اصلی در کشـاورزي پایـدار .(
اي خارجی در اکوسیسـتم بـه حـداقل    ه این است که استفاده از نهاده

که منابع داخلی اکوسیستم به نحو بهتر و راندمان  کاهش یابد در حالی
 ). کشـت Ghanberi Bonjar, 2000استفاده قرار گیرد (بیشتر مورد 

 از کـه  گرددمی محسوب پایدار کشاورزي هايمؤلفه از یکی مخلوط
 در ثبات و پایداري افزایش به منجر پیچیدگی و افزایش تنوع طریق

                                                        
هـاي کشـاورزي،   آموخته کارشناسی ارشد رشته مهندسی مکانیک ماشیندانش -1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز
  تم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز دانشیار بخش مهندسی بیوسیس -2

  )          Email: karparvr@shirazu.ac.ir       نویسنده مسئول: -(*

 زراعـت  نوع ). اینZhang and Li, 2003شود ( می زراعی هاينظام
 هايزمین که است آمده در جراا به کشورهایی در وسیع طور به اغلب

 است سهمی توانسته مخلوط کشت واقع در و دارند کمی قابل کشت
 دهد، نتایج خود اختصاص به آنجا در را غذایی امنیت و زیستی تنوع از

 بر تأثیرگذار شرایط دسترس، قابل به منابع زیاديحد  تا مخلوط کشت
 Mushagalusa etاسـت (  وابسـته  هاگونه تمام در و رشد32فنولوژي

al., 2008و زیسـتی  افزایش تنوع ،سطح واحد در عملکرد ). افزایش 
 تسهیل و همچنین رشد از عوامل بهتر برداريبهره بیولوژیکی، ثبات

 ریسک کاهش و هرز هايعلف و گیاهی هايبیماري و آفات درکنترل
 Sauke andباشند (مخلوط می فوایدکشت جمله از کشاورزي تولیدات

Ackermann, 2006; Pandey et al., 2003   در کشـت مخلـوط .(
غلات با بقولات، غلات با برخورداري از ریشه افشان، ساختمان خاك 
   را اصلاح نموده و از این طریـق از فرسـایش آبـی خـاك جلـوگیري      

). بقـولات نیـز بـا برخـورداري از ریشـه      Lazanyi, 2000کننـد ( می
دارند. بنابراین وجـود یـک    عمودي گرایش به نفوذ در اعماق خاك را

کند. گراس به همراه یک لگوم، در حفاظت خاك نقش مهمی ایفا می

                                                        
3- Phenology 
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 بـه  بقولات خانواده گیاه ترین) مهم.Phaseolus vulgaris L( لوبیا
 خصوصـیات زراعـی   سایر و بالا پروتئین به توجه با که رودمی شمار

 داده صاختصا خود به جهان در حبوبات بین را کشت سطح بالاترین
سـومین   )Zea mays L). ذرت (.Majnoon Hoseini, 1992است (

 محیطی از شرایط وسیعی محدوده به سازگار و جهان ايغله محصول
 یکسان شرایط در غلات به سایر نسبت را بیشتري عملکرد که است
هـاي  ثیر نسبتأ). با بررسی تPrin and Dwit, 2005کند (می تولید

لوبیا در کشت ترکیبی، نتایج متفاوتی از نظـر  مختلفی از بذور ذرت و 
تراکم بوته و ارتفاع بوته در مقایسه با تک کشتی بذور مذکور مشاهده 

علاوه حداکثر میزان پروتئین در تک کشتی مربوط به لوبیـا   گردید. به
درصد) گزارش شده  50/2درصد) و حداقل آن مربوط به ذرت (10/18(

 زمینـه  در پـژوهش  و بررسـی  ).Muhammad et al., 2006اسـت ( 
 درآید، اجرا به خالص کشت سیستم همانند باید مخلوط کشت سیستم

 و داشـت  کاشـت،  هـاي ماشـین  کـه  شود فراهم شرایطی آینده در تا
 گـاه آن. گـردد  فـراهم  مخلوط کشت ویژه گیاهی ارقام براي برداشت

 را خـود  مناسب و حقیقی جایگاه سیستم این که کشید نخواهد طولی
 خواهـد  دسـت  بـه  خالص کشت سیستم مشابه کشاورزي، ولیداتت در

  ).Koocheki et al., 2009( آورد
هـاي  یکی از مشـکلات اساسـی کشـت مخلـوط نبـود ماشـین       

صورت  کشاورزي مناسب براي انجام عملیات کاشت دو یا چند گیاه به
اي، اثـر سـوء ترشـحات    علاوه رقابت بین گونـه  باشد. بههمزمان می

شـیمیایی از جملـه    سموم و غذایی نیازهاي بودن تفاوتاي و مریشه
 ,Mazaheriمشکلات در اجراي عملیات کشت مخلوط به شمار آورد (

هدف از انجام این پژوهش طراحی و ساخت ماشـین کشـت   ). 1994

هـاي  مخلوط جهت کاشت همزمان دو نوع بذر ذرت و لوبیا با نسـبت 
در سـطح مزرعـه   دقیق و الگوهاي کاشت مختلف بود. ایـن ماشـین   

 قـرار  ارزیابی و هاي کاشت مورد مطالعهگیري شاخصمنظور اندازه به
  گرفت. 
  

  هامواد و روش
 دهنده ماشین کشت مخلوط اجزاي تشکیل

دهنده این ماشین ابتـدا توسـط نـرم افـزار      تمامی قطعات تشکیل
SolidWorks 2012    هـاي تراشـکاري و   ترسـیم و سـپس در کارگـاه

ی بیوسیستم دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    جوشکاري بخش مهندس
  اند. شیراز ساخته شده

  
  شاسی قابل تنظیم

جهت تنظیم فواصل بین خطوط کشت با حداکثر سرعت و دقـت  
یک شاسی قابل تنظیم در نقطه اتصـال تیـرك افـزار بـه واحـدهاي      
کارنده طراحی و ساخته شد. شاسی قابل تنظیم این قابلیت را به هـر  

طور مستقل از یکدیگر در جهـت   دهد که بهده میهاي کارنیک واحد
متر حرکت داشته باشند. در مجمـوع فواصـل   سانتی 55افقی به اندازه 

متـر قابـل تنظـیم    سانتی 110بین خطوط کشت توسط این شاسی تا 
دهنده این شاسی شامل شاسی ثابت، شاسـی   باشد. قطعات تشکیلمی

  ).1متحرك، پیچ تنظیم موقعیت و شافت بود (شکل 
  

  

  
) پیچ تنظیم 4) شاسی ثابت مرکزي 3) شاسی متحرك 2 ) شاسی ثابت کناري1 دهنده شاسی قابل تنظیم قطعات تشکیل - 1شکل 

  ) شافت5موقعیت 
Fig.1. Adjustable frame components: 1) Fixed lateral frame 2) Moveable frame 3) Fixed central frame 4) Position 

adjusting bolt 5) Shaft  
  

  شاسی مفصلی
براي هریک از دو واحد کارنده، یک شاسی مفصلی جهت حـذف  

هاي سطح مزرعه بـر روي عمـق کاشـت طراحـی و     اثرات ناهمواري
). بر روي شاسی مفصلی یک مکانیزم کنترل نفوذ 2ساخته شد (شکل 



  285    ذرت و لوبیا کشت مخلوط اي ماشینمزرعه ساخت و ارزیابی

شیاربازکن وجود دارد. این مکانیزم از دو عـدد پـیچ تنظـیم موقعیـت     
تـوان محـدوده حرکـت    ها میاست که با تنظیم این پیچتشکیل شده 
هـا  هاي کارنده و نفوذ شیاربازکن را در داخل انواع خاكعمودي واحد

  کنترل کرد.
 

  
  ) بازو4) ناودانی 3) فک عقبی 2) فک جلویی 1 دهنده شاسی مفصلی قطعات تشکیل - 2شکل 

Fig. 2. Hinge frame components:  1) Front clamp 2) Rear clamp 3) Channel-iron 4) Arm  
  

  شاسی محفظه موزع
ها در یک فضاي ایمن براي هـر کـدام از   جهت قرار گرفتن موزع

ها یک شاسی طراحی و ساخته شد. این شاسی در مرکز واحـدهاي  آن
گرفـت و شاسـی مفصـلی، مخـزن بـذر، شـیاربازکن،       کارنده قرار می

کرد (شکل هم متصل می ها، چرخ تنظیم عمق و موزع را بهپوشاننده
3.(  

  مکانیزم موزع
هاي نصب شده بر روي هر یک از واحدهاي کارنده از نـوع  موزع

سـوراخ بـه    36اي نیوماتیکی بودند. صفحه مـوزع ذرت داراي  صفحه
متر و از جنس استیل بود، در واحد کارنده لوبیـا نیـز از   میلی 5/4قطر 

متر و از جـنس  میلی 5/5هاي سوراخه با قطر سوراخ 36صفحه موزع 
  استیل استفاده شد.

  
  لوله سقوط بذر

بعد از خروجی موزع و در ابتداي دو دیواره شیاربازکن یـک لولـه   
سقوط جهت هدایت بذرها در یک نقطه مشخص در داخل شیار ایجاد 

  شده درون خاك طراحی و ساخته شد.
  

  فن مکشی
 از یک فن مکشی جهت ایجاد خلاء مـورد نیـاز بـراي چسـبیدن    

 -40 بین مکشی هاي صفحه موزع استفاده شد. فشاربذرها به سوراخ
محل قرارگیري فن در قسمت جلـو   .بود شده تنظیم بار میلی -55 تا

اي مکشی آن توسط هماشین و روي شاسی اتصال سه نقطه بود، لوله
  شدند.ها متصل میموزعلوله خرطومی به 

  
  شیاربازکن 

کفشـی اسـتفاده شـد. ایـن      کندر طراحی این ماشین از شیارباز 
اي بود که پهناي آن به طـرف عقـب تـدریجاً    شیاربازکن، داراي تیغه

بیشتر شده و در انتهاي آن دو دیواره وجود داشت که لوله سـقوط در  
  گرفت.ها قرار میابتداي این دیواره

  
  پوشاننده

  بودند. هاي مورد استفاده در این پژوهش از نوع کارديپوشاننده
  

  نظیم عمق و فشار دهندهچرخ ت
هاي لاستیکی به منظـور فشـرده کـردن    در این پژوهش از چرخ

خاك روي بذرها استفاده شد. جهت نگهداري چـرخ فشـار دهنـده در    
ها یک شاسی طراحـی و سـاخته   یک موقعیت مناسب بعد از پوشاننده

شد. چرخ فشار دهنده توسط دو بازوي کناري به این شاسـی متصـل   
  . )4(شکل  شدمی

 

  سیستم انتقال نیرو به موزع
این سیستم نیز شامل قطعاتی است که به صورت جداگانه توضیح 

  داده خواهند شد.
  

  چرخ زمین گرد (محرك)
تأمین نیروي اولیه سیستم انتقال نیرو بـه مـوزع از طریـق چـرخ     

  زمین گرد بود.
 

 زنجیرمکانیزم چرخ
 ــ      انیزم در مسـیر انتقـال نیــرو بعـد از چـرخ زمــین گـرد یـک مک

زنجیـر  زنجیر طراحی و ساخته شد. این مکانیزم شـامل دو چـرخ   چرخ
 قابل تعویض بود.
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  شاسی محفظه موزع -3شکل 
frame case Fig. 3. Metering  

  
  نمایی از مکانیزم چرخ تنظیم عمق و فشار دهنده - 4شکل      

Fig. 4. The mechanism of depth wheel and packer 
wheel (side view)  

  
زنجیرهاي الگوي کاشت  انتخاب شده و تعویض چرخ با توجه به

توان به راحتی فواصل بین بذرهاي کاشـته  مناسب در این قسمت می
شده روي خطوط کشت را تغییر داد. جهت تنظیم کشش زنجیر شاسی 

  ).5صورت قابل تنظیم ساخته شد (شکل  زنجیر دوم، بهمحور چرخ
  
  دنده مکانیکی زنجیريجعبه
هـاي کاشـته شـده روي خطـوط     منظور تنظیم فواصل بین بذر به

دنده مکانیکی زنجیري نیـز، در  تر، یک جعبهکشت در محدوده وسیع
). ایـن  6مسیر انتقال نیرو بـه مـوزع طراحـی و سـاخته شـد (شـکل       

دنده داراي یک محـور ورودي و دو محـور خروجـی مسـتقل از      جعبه
 هـاي دنده به یکی از وروديهاي جعبهیکدیگر بود. هریک از خروجی

سرعت مختلـف و   43شد و هاي کارنده متصل میمحفظه موزع واحد
داد. بنابراین جعبه دنده این قابلیت را به هر را انتقال می نزدیک به هم

داد تا فواصل بین بذور کاشته شده بر روي یک از واحدهاي کارنده می
  ییر دهد.ي نزدیک به هم تغخطوط کشت را در یک محدوده

 
  

  درجه 90دنده جعبه 

دنـده  هاي جعبـه منظور تغییر جهت چرخش هر یک از خروجی به
دنـده از  درجه طراحی و ساخته شد. این جعبه 90دنده اصلی یک جعبه

دنده مخروطی تشکیل شده است که در داخل یـک محفظـه   دو چرخ
بـراي   هاي کارنده داراي حرکت افقـی اند. از آنجا که واحدقرار گرفته

تنظیم فواصل بین خطوط کشت و حرکـت عمـودي جهـت پیمـودن     
دنـده  باشند. اتصال محور خروجی جعبهنوسانات روي سطح زمین می

  درجه به موزع از طریق چهار شاخه گاردان و محور تلسکوپی بود.   90
 
  هاي حمل کنندهچرخ

کننده جهـت کنتـرل واحـدهاي کارنـده، در      از دو عدد چرخ حمل
ها توسط توپی و بازو به تیرك افزار ه استفاده شد. این چرخسطح مزرع
صورت کشویی  ها به تیرك افزار بهشدند. اتصال بازوي چرخمتصل می

که توسط شاسی قابل تنظیم، فواصل بین خطوط کشـت   بود تا زمانی
کننده به  هاي حملشود، از حرکت و صدمه وارد کردن چرختنظیم می

 شود. خطوط کشت قبلی جلوگیري 

  
   زنجیرنمایی از مکانیزم چرخ - 5شکل 

Fig. 5. The mechanism of sprocket (front view)  

   
  مکانیکی زنجیري دندهجعبه -6شکل          

              Fig. 6. Mechanical chain gear box 
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 مخزن شیب متحرك

انـد  صورت شیب متحرك طراحی و ساخته شده هاي بذر بهمخزن
استقرار مـواد بـر روي یکـدیگر، شـیب کـف ایـن       تا با توجه به زاویه 

). کف هر مخـزن از دو قسـمت   7ها قابل تنظیم باشند (شکل مخزن

هاي متحـرك از یـک طـرف بـه     متحرك تشکیل شده است این کف
ورق آهنی کف لولا و از طرف دیگر توسط بازو به یک مکانیزم قابل 

رك هاي متح ـشدند. محدوده حرکت هر یک از کفتنظیم متصل می
  درجه متغیر است. 45مخزن 

  

  
  هاي شیب متحرك سوار شده بر روي ماشین کشت مخلوطمخزن - 7شکل 

Fig. 7. Slop moveable seed hoppers mounted on intercropping machine  
  

  پشته ساز
جهت ایجاد جوي و پشته در زمان انجام عملیات کاشـت از یـک   

روي تیرك  بر ساز عمودي پشتهساز استفاده شد. موقعیت افقی و  پشته
افزار قابل تنظیم بود تا متناسب با الگوي کاشت انتخابی جوي با ابعاد 

   مورد نظر را ایجاد کند.
  

  مشخصات بذرهاي مورد استفاده
 93در این پژوهش از بذر لوبیا قرمز، رقم درخشان با قـوه نامیـه   

با  SC-704درصد و بذر ذرت، رقم هیبرید  97درصد و درجه خلوص 
درصد استفاده شـد. میـانگین    98درصد و درجه خلوص  88قوه نامیه 

و  46/8، 95/12ترتیب  مشخصات ابعادي (طول، عرض و ضخامت) به
متر براي لوبیا میلی 78/5و  32/6، 36/13متر براي ذرت و میلی 77/4

ذرت و لوبیـا قرمـز    گیري گردید. به علاوه وزن هزار دانـه قرمز اندازه
  دست آمد. هگرم ب 260و  320 ترتیب به

  موقعیت و شرایط مزرعه مورد آزمایش
ها، در یـک قطعـه زمـین ایسـتگاه تحقیقـاتی دانشـکده       آزمایش

کیلومتري شمال غربی شیراز در  15کشاورزي دانشگاه شیراز، واقع در 
  جغرافیایی عرض شرقی، 52 °و 46 'طول جغرافیایی منطقه باجگاه با

 زراعـی  سال در دریا سطح از متر 1810 فاعو ارت شمالی 29 °و 50 '
رسـی و   -اجراء گردید. بافت خاك زمین مـورد اسـتفاده لـومی    1392
  .درصد شن بود 16درصد رس و  34درصد سیلت،  48داراي 
 

  
  ورزي انجام شدهعملیات خاك

ورزي اولیه زمین مورد آزمایش توسـط  جهت انجام عملیات خاك
بعـد از   متر شخم زده شـد. سانتی 25دار تا عمق یک گاوآهن برگردان

صورت عمود بر هم  اتمام این مرحله، محدوده زمین مورد نظر دو بار به
توسط یک هرس بشقابی آفست دیسک زده شد تا سـطح خـاك بـه    
اندازه کافی نرم و عاري از کلوخه شود. و در نهایت به علـت نـاهموار   

رعـه  بودن سطح مزرعه از یک هموارکننده جهـت تسـطیح سـطح مز   
  استفاده شد.

  
  ايهاي کاشت انجام شده جهت ارزیابی مزرعهالگو

به کمک شاسی قابل تنظیم، فواصل بین خطوط کشت براي ذرت 
هاي کارنده بـر  متر در نظر گرفته شد. موقعیت واحدمیلی 375و لوبیا 

اي بود تا ذرت روي پشته و لوبیـا در  روي شاسی قابل تنظیم به گونه
. فواصل بین بذرهاي کاشته شده روي خطوط داخل جوي کشت شود

 215متـر و  میلی 55ترتیب  کشت جهت کشت مخلوط ذرت و لوبیا به
متر در الگوي میلی 185متر و میلی 85متر در الگوي کاشت اول، میلی

متر در الگـوي کاشـت سـوم،    میلی 150متر و میلی 110کاشت دوم، 
متر میلی 160اشت چهارم، متر در الگوي کمیلی 120متر و میلی 130

متر در الگوي کاشت پنجم بودند. عمق کاشت براي تمام میلی 100و 
متـر  میلـی  60و  40، 20ترتیـب   فواصل بین بذرهاي ذرت و لوبیا بـه 

کیلـومتر بـر سـاعت انجـام      4ها با سرعت ثابت انتخاب شد. آزمایش
  گرفتند. 
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  گیري متغیرهاي آزمایشیاندازه

 3کیفیت تغذیه ،2، نکاشت1چندتاییهاي ز شاخصدر این پژوهش ا
  Smith, 1995() 4) الـی ( 1ترتیـب براسـاس روابـط (    بـه  4و دقـت 

Kachman and(       جهت بررسـی کـارایی دسـتگاه در سـطح مزرعـه
  استفاده گردید.

)1(                                                          100
N
n

D 1   
D:  چندتایی (شاخص%( ،Nو  گیري شده: تعداد کل فواصل اندازه

n1:    برابـر فاصـله    5/0تعداد فواصل کاشتی که در محدوده صـفر تـا
  .تئوري قرار دارند
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M) شاخص نکاشت :%( ،Nو  گیري شده: تعداد کل فواصل اندازه
n3, n4 ,n5: برابر  ∞تا  5/1 تعداد فواصل کاشتی است که در محدوده

  .فاصله تئوري قرار دارند
)3(  100

N
n

A 2   
A) شاخص کیفیت تغذیه :%(،N گیـري  : تعداد کل فواصل اندازه

برابـر   5/1تـا   5/0: تعداد فواصل کاشـتی کـه در محـدوده    n2و  شده
  قرار دارند. فاصله تئوري

)4(  100
X
S

C
ref

2   
C: ت (شاخص دق% ،(Xref و تئوري: فاصله کاشت S2 انحراف :

قرار  تئوريبرابر فاصله  5/1تا  5/0محدوده  معیار فواصلی که در
  دارند.

  :گیري فواصل بین گیاهان سبز شدهاندازه
که تغییـري در تعـداد گیاهـان     روز بعد از اولین آبیاري، زمانی 25

متر میـانی از هـر    5جوانه زده ذرت و لوبیا مشاهده نشد، ابتدا فاصله 
گذاري شد و توسط یک کولیس فواصل گیاهان (فاصله ردیف علامت

بیرونی دو گیاه، قطر ساقه گیاه اول و دوم) قـرار گرفتـه در محـدوده    
گیري شد صورت جداگانه اندازه مورد نظر درست از روي سطح زمین به

صـورت دقیـق    ) بـه M) فاصله بین دو گیـاه ( 5و با استفاده از رابطه (
  محاسبه گردید.

)5(  )
2

BA(CM 
  

A قطر گیاه اول :)mm( ،B  قطر گیـاه دوم :)mm(  وC  فاصـله :
  .)mm( بیرونی دو گیاه از یکدیگر

                                                        
1- Multiple index  
2- Miss index  
3- Quality of feed index  
4- Precision index  

اي واحـدهاي کارنـده ذرت و لوبیـا در پـنج     جهت ارزیابی مزرعه
سطح مختلف فاصله بین بذرها و سه سطح مختلف عمـق کاشـت از   

تجزیـه و تحلیـل   در سه تکرار استفاده شد. هاي خرد شده طرح کرت
 هامیانگین مقایسه انجام شد.  SASآماري نرم افزار به کمک هاداده
 درصـد  5 احتمـال  سـطح  در دانکن ايدامنه چند آزمون روش به نیز

  گرفت. انجام
  

  نتایج و بحث
  اي واحد کارنده لوبیامزرعه ارزیابی نتایج

  شاخص چندتایی
هاي مربوط به شاخص ز تجزیه واریانس دادهدست آمده ا هنتایج ب

) بیانگر این بود که تیمار سطوح مختلف فاصله بین 1 چندتایی (جدول
درصـد و تیمـار    1داري در سـطح  بذرها روي خطوط کشت اثر معنی

درصد بـر روي   5داري در سطح سطوح مختلف عمق کاشت اثر معنی
اثر متقابل سـطوح  داد که شاخص چندتایی دارند. این نتایج نشان می

مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط کشت و عمق کاشت داراي اثر 
داري بر روي شاخص چندتایی نبودند. نتـایج مقایسـه میـانگین    معنی

شاخص چندتایی در سطوح مختلف فاصله بـین بـذرهاي لوبیـا روي    
نشان داد که شاخص چنـدتایی بـا کـاهش     8خطوط کشت در شکل 
که  یابد. زمانییا روي خطوط کشت افزایش میفاصله بین بذرهاي لوب

دادند وجود کلوخه ها عملیات پوشاندن روي بذرها را انجام میپوشاننده
و بقایاي گیاهی در سطح مزرعه در بعضی از مواقع باعث مسدود شدن 

ها شده و این امر باعث تغییر موقعیـت بـذرهاي قـرار    جلوي پوشاننده
ا که کارنده بـه سـمت جلـو حرکـت     شد. از آنجگرفته درون خاك می

هـا بـه یکـدیگر    کرد تغییر موقعیت بذرها باعث نزدیک شـدن آن  می
گردید، در نتیجه این کاهش فاصله بین بذرها موجب قرار گـرفتن   می

شده و در  برابر فاصله تئوري 5/0صفر تا در محدوده بذرهاي بیشتري 
نشان داد، در  نهایت افزایش شاخص چندتایی را به دنبال داشت. نتایج

متري بین بذرها مقدار شاخص چندتایی نسـبت بـه   میلی 100فاصله 
سایر فواصل بین بذرها بیشتر بود. علت این افزایش احتمـالاً بخـاطر   
حساسیت بیشتر فاصله بین بذرهاي کمتر نسبت بـه تغییـر موقعیـت    

باشد. مشـاهده نتـایج مقایسـه میـانگین     ها میبذرها توسط پوشاننده
دتایی در سطوح مختلف عمـق کاشـت نشـان داد کـه بـا      شاخص چن

کرد به نحـوي  افزایش عمق کاشت شاخص چندتایی کاهش پیدا می
متر شاخص چندتایی بـا  میلی 40که با افزایش عمق کاشت به اندازه 

شـد. علـت ایـن کـاهش احتمـالاً      رو می ه% روب2/24دار کاهش معنی
ذرهاي کاشته شده در عمق ها بر روي بخاطر تأثیرات کمتر پوشاننده هب

  ). 9متري بود (شکل میلی 60کاشت 
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  شاخص نکاشت
هـاي مربـوط بـه شـاخص     نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 

) نشان داد که تیمارهاي سطوح مختلف فاصله بین 1نکاشت (جدول 
 1داري در سـطح  بذرها روي خطوط کشت و عمق کاشت اثـر معنـی  

اما اثر متقابـل سـطوح مختلـف     درصد بر روي شاخص نکاشت داشته
داري بـر  فاصله بین بذرها روي خطوط کشت و عمق کاشت اثر معنی

روي شاخص نکاشت ندارند. بیشترین مقدار شاخص نکاشت در فاصله 
% 22/16متري بین بذرها مشاهده شد و مقدار آن برابر بـا  میلی 100

بیـا  ). شاخص نکاشت با افزایش فاصله بین بـذرهاي لو 10بود (شکل 
متري بـین بـذرها   میلی 215که در فاصله  طوري روند کاهشی دارد به

متري، شـاخص نکاشـت نسـبت بـه     میلی 115ازاي اختلاف فاصله  به
% پیدا کرده و مقدار آن بـه  9/42دار بیشترین مقدار خود کاهش معنی

رسید. لغزش چرخ زمین گرد باعث کـاهش آنـی سـرعت    % می26/9
شـود.  سرعت چرخش آن به صفر مـی چرخش صفحه موزع و رسیدن 

کاهش آنی سرعت چرخش صـفحه مـوزع در حـین انجـام عملیـات      
کاشت باعث افزایش فواصل بین بذرهاي قرار گرفته درون خاك شده 
و این افزایش فواصل موجب کاهش یکنواختی فاصـله بـین بـذرها و    

شد و در نهایت ها به محدوده شاخص نکاشت میهمین طور ورود آن
آورد. مقایسه میانگین شـاخص  وجود می شاخص نکاشت را بهافزایش 

نشان داد که بین  11نکاشت در سطوح مختلف عمق کاشت در شکل 
دار وجود ندارد اما متري اختلاف معنیمیلی 60و  40هاي کاشت عمق

 20داري بـا عمـق کاشـت    هاي کاشت داراي اختلاف معنیاین عمق
بود که کاهش عمق موجب افزایش  متري بودند. نتایج بیانگر اینمیلی

  شد.شاخص نکاشت می
  

  شاخص کیفیت تغذیه
هاي مربوط به شاخص کیفیت بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

تغذیه نشان داد که تیمارهاي سطوح مختلف فاصله بین بـذرها روي  
درصد بر روي  1داري در سطح خطوط کشت و عمق کاشت اثر معنی

نتایج حاکی از این بـود کـه اثـر متقابـل      شاخص کیفیت تغذیه دارند.
سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط کشت و عمـق کاشـت   

). 1داري بر روي شاخص کیفیت تغذیه نبودند (جدول داراي اثر معنی
دهنده این بود که  نشان 12نتایج حاصل از مقایسه میانگین در شکل 

ذیه به بیشـتر  متري بین بذرها شاخص کیفیت تغمیلی 215در فاصله 
رسد. کاهش فاصله بین بـذرها رابطـه   % می83/85مقدار خود برابر با 

مستقیم با شاخص کیفیت تغذیه داشـت بـه نحـوي کـه مقـدار ایـن       
متـري بـین بـذرها بـه     میلـی  100% در فاصـله  7/12شاخص با افت 

رسید. شاخص کیفیت تغذیه کمیتی اسـت کـه مسـتقیماً    % می91/74
گیرد. از آنجا کـه  کاشت و چندتایی قرار میهاي نتحت تأثیر شاخص

هاي نکاشت و چندتایی در هاي شاخصبررسی نتایج مقایسه میانگین
دهنده ایـن   سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط کشت نشان

موضوع بود که کاهش فاصله بین بذرهاي لوبیا روي خطـوط کشـت   
کیفیـت  ها شده، در نتیجه کاهش شاخص موجب افزایش این شاخص

تغذیه با کاهش فاصله بین بذرها روي خطوط کشت منطقی به نظـر  
نشان داد که کمتـرین   13ها در شکل رسد. نتایج مقایسه میانگینمی

متـري  میلـی  20مقدار شاخص کیفیت تغذیه مربوط به عمق کاشـت  
متري شاخص کیفیت تغذیـه داراي  میلی 40است اما در عمق کاشت 

متري این میلی 60همچنین در عمق کاشت % و 3/3دار افزایش معنی
متـري افـزایش   میلی 20% نسبت به عمق کاشت 8شاخص به اندازه 

  دهد.دار از خود نشان میمعنی
  

  شاخص دقت
هاي مربوط به شاخص دقت نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که تیمار سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي  1در جدول 
درصد و همچنین تیمار سطوح  5داري در سطح معنی خطوط کشت اثر

درصد بر روي شاخص  1داري در سطح مختلف عمق کاشت اثر معنی
دقت دارند. این نتایج نشان داد که اثر متقابل سطوح فاصله بین بذرها 

داري بر روي شاخص دقت روي خطوط کشت و عمق کاشت اثر معنی
 14اخص دقـت در شـکل   ندارند. مشاهده نتایج مقایسه میـانگین ش ـ 

متري بین بذرها مقدار شاخص دقت میلی 100نشان داد که در فاصله 
متـري بـین بـذرها    میلـی  120% است ولی در فاصـله  83/23برابر با 

داري بین رو شده اما اختلاف معنی ه% روب1/6شاخص دقت با کاهش 
بیا ها وجود ندارد، این روند کاهشی با افزایش فاصله بین بذرهاي لوآن

متري بـین بـذرها بـه    میلی 215به مسیر خود ادامه داده و در فاصله 
رسید. تغییـر موقعیـت بـذرها و    % می5/18کمترین مقدار خود برابر با 

ها از درون خاك موجب ایجاد نوسان در فاصله نحوه بیرون آمدن آن
برابـر   5/1تـا   5/0در محـدوده  بین بذرهاي قرار گرفته درون خـاك  

نسبت به فاصله تئوري شده و در نتیجه اختلاف بین این  تئوريفاصله 
گـردد و از  دو فاصله باعث افزایش انحراف معیار در این محدوده مـی 

مستقیم بـا شـاخص دقـت دارد موجـب      آنجا که انحراف معیار رابطه
شد. بدیهی است هر چقدر فاصله بـین بـذرها   افزایش این شاخص می

هـا بیشـتر اثـر    انحـراف معیـار آن  کمتر باشد این نواسـانات بـر روي   
مقایسـه   15شـود. شـکل   گذارد و باعث افزایش شاخص دقت می می

میانگین شاخص دقـت در سـطوح مختلـف عمـق کاشـت را نشـان       
دهد، نتایج بیانگر این بود که با افزایش عمق کاشت شاخص دقت  می

  یابد.کاهش می
  

  



  1395 دوم، نیمسال 2، شماره 6، جلد هاي کشاورزي نشریه ماشین     290

  در واحد کارنده لوبیا گیري شدههاي اندازهتجزیه واریانس متغیر - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for measured variables in bean planting unit  

  منابع تغییرات

Sources of variations 

 ي آزاديدرجه
Degree of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

  (%) چندتایی
Multiple (%) 

 (%) نکاشت
Miss (%) 

 )(% کیفیت تغذیه
Quality of feed (%) 

 (%) دقت
Precision (%) 

 )r( بلوك
 Block (r) 

2 0.299 ns 1.294 ns 1.174 ns 30.029 ns 

  )a( ي بین بذرهافاصله
 Distance between seeds (a) 

4 23.067 ** 89.043 ** 200.114 ** 54.507 * 

فاصله بین بذرها × بلوك  
Distance between seeds × Block 

8 1.399 ns 8.887 ns 9.725 ns 7.968 ns 

  )bعمق کاشت (
 Planting depth (b)  

2 14.359 * 85.796 ** 169.57 ** 89.385 ** 

عمق کاشت × فاصله بین بذرها  
Distance between seeds × Planting 

depth 
8 3.765 ns 4.393 ns 4.532 ns 2.088 ns 

  خطا
Error 

20 3.275 7.342 13.667 9.502 

  دارمعنی غیر و درصد پنج و یک احتمال سطح در داريمعنی ترتیب به: ns و*  ،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively.  

  
  تأثیر فاصله بین بذرهاي لوبیا بر شاخص چندتایی - 8شکل 

Fig. 8. Effect of distance between seeds of bean on multiple index  

 
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص چندتایی - 9شکل 

Fig. 9. Effect of planting depth on multiple index  

 
  تأثیر فاصله بین بذرهاي لوبیا بر شاخص نکاشت - 10شکل 

Fig. 10. Effect of distance between seeds of bean on miss index  

 
  ر عمق کاشت بر شاخص نکاشتتأثی - 11شکل 

Fig. 11. Effect of planting depth on miss index 
  



  291    ذرت و لوبیا کشت مخلوط اي ماشینمزرعه ساخت و ارزیابی

  
  تأثیر فاصله بین بذرهاي لوبیا بر شاخص کیفیت تغذیه - 12شکل 

Fig. 12. Effect of distance between seeds of bean on quality of 
feed index  

  
  یهتأثیر عمق کاشت بر شاخص کیفیت تغذ - 13شکل 

Fig. 13. Effect of planting depth on quality of feed index  

 
  تأثیر فاصله بین بذرهاي لوبیا بر شاخص دقت - 14شکل 

Fig. 14. Effect of distance between seeds of bean on precision 
index  

  
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص دقت -15شکل 

Fig. 15. Effect of planting depth on precision index 

  اي واحد کارنده ذرتنتایج ارزیابی مزرعه
  شاخص چندتایی

هـاي مربـوط بـه شـاخص     نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 
داد که تیمارهاي سطوح مختلف فاصله نشان می 2چندتایی در جدول 

 1داري در سطح و عمق کاشت اثر معنی بین بذرها روي خطوط کشت
ی دارند، همچنین اثـر متقابـل سـطوح    درصد بر روي شاخص چندتای

و عمق کاشت داراي اثر  مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط کشت
درصد بر روي شاخص چندتایی بودنـد. نتـایج    5داري در سطح معنی

نشان داد که شاخص چندتایی با کاهش فاصله بین  16کلی در شکل 
یابـد. یکـی از دلایـل    بذرهاي ذرت روي خطوط کشت افـزایش مـی  

هـا، چـرخ   حتمالی افـزایش شـاخص چنـدتایی عـلاوه بـر پوشـاننده      ا
که چـرخ فشـاردهنده عملیـات     فشاردهنده خاك روي بذر بود. زمانی

داد وجود کلوخه با شکل و فشرده کردن خاك روي بذرها را انجام می
هاي مختلف روي سطح خاك در مسیر حرکت این چرخ باعـث  اندازه

شد. به این صـورت  درون خاك می تغییر موقعیت بذرهاي قرار گرفته

کرد، باعث ها عبور میکه از روي این کلوخه که چرخ فشاردهنده زمانی
هـا در  کـه ایـن کلوخـه    جایی ها در زیر خود شده و از آنسرش کلوخه

تماس مستقیم بـا بـذرهاي قـرار گرفتـه درون خـاك بودنـد باعـث        
صـله بـین   ها شده و در نتیجه حرکت بذرها، کـاهش فا جایی آن هجاب

بذرها را درون خاك به دنبال داشت. مسلماً هر چقدر فاصـله در نظـر   
گرفته شده بین بذرها روي خطوط کاشت کمتر باشد نسبت به عوامل 

تر هستند. نتایج حاصل ها درون خاك حساستغییردهنده موقعیت آن
نشان داد که عمق کاشت نیز، یکی  17ها در شکل از مقایسه میانگین

  باشد. تأثیرگذار بر روي شاخص چندتایی میاز عوامل 
  
  

  شاخص نکاشت
هاي مربوط به شاخص دست آمده از تجزیه واریانس داده هنتایج ب

هاي سطوح مختلف فاصله بیانگر این بود که تیمار 2نکاشت در جدول 
 1داري در سطح و عمق کاشت اثر معنی بین بذرها روي خطوط کشت
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د. ایـن نتـایج نشـان داد کـه اثـر      درصد بر روي شاخص نکاشت دارن
و عمـق   متقابل سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط کشـت 

داري بر روي شاخص نکاشت ندارند. نتـایج مقایسـه   کاشت اثر معنی
نشان داد، بیشترین مقـدار شـاخص نکاشـت     18ها در شکل میانگین

بـا   % بود،13/18متري بین بذرها و برابر با میلی 55مربوط به فاصله 
افزایش فاصله بین بذرهاي ذرت روي خطوط کشت شاخص نکاشـت  

متري بین بـذرها  میلی 160که در فاصله  طوري کرد بهکاهش پیدا می
% نسبت به بیشترین 4/49دار شاخص نکاشت با افت چشمگیر و معنی

هـا از یـک   هاي فشاردهنده و پوشانندهشد. چرخمقدار خود مواجه می
بـین بـذرهاي قـرار گرفتـه درون خـاك      طرف باعث کاهش فواصل 

شدند ولی از طرف دیگر افزایش فواصل بین بـذرها را بـه دنبـال     می
داشتند. در بعضی از مواقع این افزایش فواصل موجب ورود فاصله بین 

شد. از بذرهاي قرار گرفته درون خاك به محدوده شاخص نکاشت می
سـطح مزرعـه   جمله دلایل احتمالی دیگر افزایش شاخص نکاشت در 

زنی برخی از بذرها درون خاك بود. نتایج مقایسه میانگین  عدم جوانه
شاخص نکاشت در سطوح مختلف عمق کاشت نشان داد که بیشترین 

متري وجـود دارد امـا   میلی 20مقدار شاخص نکاشت در عمق کاشت 
متـري کـاهش   میلـی  60و  40هاي کاشـت  شاخص نکاشت در عمق

متـري از خـود نشـان    میلـی  20ق کاشـت  داري را نسبت به عممعنی
متـري کـاهش رطوبـت    میلی 20). در عمق کاشت 19داد (شکل  می

صورت آنی بوده و بذرها فرصـت کمتـري بـراي اسـتفاده از      خاك به
زنی داشتند و در نتیجه درصد  رطوبت خاك جهت انجام عملیات جوانه

ت هـاي کاش ـ آورند نسبت به عمقبذرهایی که سر از خاك بیرون می
توانـد یکـی از دلایـل    متري کمتر بود. این موضوع میمیلی 60و  40

متري باشد. میلی 20احتمالی افزایش شاخص نکاشت در عمق کاشت 
 20از جمله علل دیگـر افـزایش شـاخص نکاشـت در عمـق کاشـت       

هـاي فشـاردهنده و   تـوان بـه تـأثیرات بیشـتر چـرخ     متري مـی  میلی
بـذرهاي قـرار گرفتـه درون خـاك     ها بر روي تغییر موقعیت  پوشاننده

  اشاره کرد.
  

  شاخص کیفیت تغذیه
هاي مربوط به شاخص کیفیت بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

هاي سطوح مختلـف فاصـله بـین    نشان داد، تیمار 2در جدول  تغذیه
 1داري در سـطح  و عمق کاشت اثـر معنـی   بذرها روي خطوط کشت

هـا اثـر   ولی اثر متقابل آن درصد بر روي شاخص کیفیت تغذیه دارند،
ها در داري بر شاخص کیفیت تغذیه ندارند. نتایج مقایسه میانگینمعنی

 110و  85نشـان داد کـه میـان سـطوح مختلـف فاصــله       20شـکل  
متـري بـین بـذرها    میلی 160و  130متري بین بذرها و فواصل  میلی

ذیـه  دار وجود ندارد اما در این فواصل شاخص کیفیت تغاختلاف معنی
متـري بـین بـذرها    میلی 55کرد. در فاصله به تدریج افزایش پیدا می

رسـید.  % می48/71شاخص کیفیت تغذیه به کمترین مقدار خود یعنی 
افزایش فاصله بین بذرهاي ذرت روي خطوط کشت باعـث افـزایش   

متري بـین بـذرها   میلی 85که در فاصله  طوري شد بهاین شاخص می
متـري افـزایش   میلی 55% نسبت به فاصله 5/3این شاخص به اندازه 

دار داشته است. بررسی بیشـتر نمـودار نشـان داد کـه شـاخص      معنی
متـري  میلی 160کیفیت تغذیه به افزایش خود ادامه داده و در فاصله 

% به بیشترین مقدار خود برابر 5/15بین بذرها این شاخص با افزایش 
توان گفت بیشترین می رسید. در نهایت با اطمینان کامل% می66/84

متري بین بذرهاي ذرت میلی 160راندمان واحد کارنده ذرت در فاصله
دهنده این بود که یکی دیگر از عـواملی   نشان 21وجود داشت. شکل 

شد عمق کاشـت بـذرها   که موجب تغییرات شاخص کیفیت تغذیه می
   بود.

  
  شاخص دقت

شاخص دقت  هاي مربوط بهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
نشان داد که تیمارهاي سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط 

درصد بر روي شاخص  1داري در سطح و عمق کاشت اثر معنی کشت
دقت دارند اما اثر متقابل سطوح مختلف فاصله بین بذرها روي خطوط 

داري بـر روي شـاخص دقـت    و عمق کاشت داراي اثـر معنـی   کشت
 55ین مقدار شاخص دقت مربوط به فاصـله  ). بیشتر2نبودند (جدول 

)، این مطلب یکنواختی کمتـر در  22متري بین بذرها بود (شکل میلی
توزیع افقی بذرهاي قرار گرفته درون خاك را در این فاصله نسبت به 

رساند. افـزایش سـرعت چـرخش صـفحه     سایر فواصل بین بذرها می
موجب ایجاد نوسان  ي لوله سقوط بذرموزع و برخورد بذرها به دیواره

شد، همچنین شکل و اندازه و وزن بذرها نیز ها میدر سرعت فورد آن
گذاشـت. نواسـاناتی کـه در    ها تأثیر مستقیم میروي سرعت فرود آن

سرعت فرود بذرها وجود داشت باعث توزیع افقی بذرهاي قرار گرفته 
اف درون خاك با یکنواختی کمتر شده و در نهایت موجب افزایش انحر

 قرار دارند برابر فاصله تئوري 5/1تا  5/0محدوده  معیار بذرهایی که در
متري بین بذرها سرعت چرخش میلی 55شد، از آنجا که در فاصله می

توان صفحه موزع نسبت به سایر فواصل بیشتر بود این موضوع را می
عنوان دلیل احتمالی افزایش شاخص دقت در این فواصل بین بذرها  به

مقایسه میانگین شاخص دقت در سـطوح مختلـف عمـق     .کرد مطرح
نشان داد که بین سطوح مختلـف عمـق کاشـت     23کاشت در شکل 

متري شاخص میلی 60داري وجود دارد. در عمق کاشت اختلاف معنی
دهنـده افـزایش    دقت داراي کمترین مقدار خود بود این موضوع نشان

بـذرها در ایـن عمـق     راندمان واحد کارنده ذرت در توزیـع یکنواخـت  
 40هاي کاشـت اسـت. در عمـق کاشـت     کاشت نسبت به سایر عمق

% و در عمق کاشت 7/8متري مقدار شاخص دقت داراي افزایش میلی
% نسبت به کمترین مقـدار  3/15متري این شاخص به اندازه میلی 20
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خود افزایش پیدا کرده بود. با توجه به مشاهدات فوق به ایـن نتیجـه   
ه کاهش عمق کاشت موجب یکنواختی کمتر فواصل بـین  رسیم کمی

   شد.بذرهاي کاشته شده درون خاك می

  

  گیري شده در واحد کارنده ذرتهاي اندازهتجزیه واریانس متغیر - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for measured variables in corn planting unit  

  منابع تغییرات
Sources of variations 

 ي آزاديدرجه
Degree of freedom 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

  (%) چندتایی
Multiple (%) 

 (%) نکاشت
Miss (%) 

 (%) کیفیت تغذیه
Quality of feed (%) 

 (%) دقت
Precision (%) 

 )r( بلوك
Block (r) 

2 3.272 ns 0.157 ns 3.269 ns 2.362 ns 

  )a( ي بین بذرهافاصله
Distance between seeds (a) 

4 49.611** 

 132.707** 326.533** 37.416* 

  ي بین بذرهافاصله ×بلوك
Distance between seeds × Block 

8 4.122 ns 4.762 ns 5.496 ns 3.346 
ns 

 )bق کاشت (عم
Planting depth (b)  

2 19.475** 107.158** 217.995 ** 61.675 ** 

  عمق کاشت ×ي بین بذرهافاصله
Distance between seeds × 

Planting depth 
8 8.691 * 11.525 ns 18.358 ns 3.440 ns 

  خطا
Error 

20 3.275 10.452 14.685 6.037 

  دارمعنی غیر و درصد پنج و یک احتمال طحس در داريمعنی ترتیب به: ns و*  ،**
**, * and ns are significant at 1 and 5% probability levels and non-significant, respectively.  

 

  
  تأثیر فاصله بین بذرهاي ذرت بر شاخص چندتایی - 16شکل 

Fig. 16. Effect of distance between seeds of corn on multiple 
index  

  
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص چندتایی - 17شکل 

Fig. 17. Effect of planting depth on multiple index  
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  تأثیر فاصله بین بذرهاي ذرت بر شاخص نکاشت - 18شکل 

Fig. 18. Effect of distance between seeds of corn on miss 
index  

  
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص نکاشت - 19شکل 

Fig. 19. Effect of planting depth on miss index  

  
  تأثیر فاصله بین بذرهاي ذرت بر شاخص کیفیت تغذیه - 20شکل 

Fig. 20. Effect of distance between seeds of corn on quality of 
feed index  

  
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص کیفیت تغذیه - 21شکل 

Fig. 21. Effect of planting depth on quality of feed 
index  

  
  تأثیر فاصله بین بذرهاي ذرت بر شاخص دقت - 22شکل 

Fig. 22. Effect of distance between seeds of corn on precision  

  
  تأثیر عمق کاشت بر شاخص دقت - 23شکل 

Fig. 23. Effect of planting depth on precision index 
  

  گیرينتیجه
هاي کارنده ذرت و لوبیـا در سـطح مزرعـه    نتایج حاصل ارزیابی واحد

داد که علاوه بر فاصله بین بذرها روي خطوط کشت، عمق نشان می

ي چنـدتایی،  هـا کاشت نیز از جمله عوامل تأثیرگذار بر روي شـاخص 
متري بـین  میلی 55باشد. در فاصله نکاشت، دقت و کیفیت تغذیه می

در بذرها، واحد کارنده ذرت توانایی کمتري در توزیع افقـی بـذرها را   
ایـن موضـوع باعـث     داشـت.  تئوريبرابر فاصله  5/1تا  5/0محدوده 
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نکاشت و دقـت   هاي چندتایی،ین فواصل مقدار شاخصشد تا در ا می
 100افزایش پیدا کنند، همچنین در واحد کارنده لوبیا نیـز در فاصـله   

اند. شاخص کیفیت ها افزایش داشتهمتري بین بذرها این شاخصمیلی
دهنده قرار گرفتن بـذرها در موقعیـت مناسـب و از قبـل      تغذیه نشان

متري بـین  میلی 160اد که در فاصله تعیین شده است. نتایج  نشان د
متري بین بذرهاي لوبیا این شاخص میلی 215بذرهاي ذرت و فاصله 

نسبت به سایر فواصل بین بذرها افـزایش یافتـه و در نتیجـه نشـان     
داد که واحدهاي کارنده ذرت و لوبیا در فواصـل یـاد شـده داراي     می

دست  هودند. نتایج بها براندمان بالایی نسبت به سایر فواصل بین بذر
هـاي  آمده نشان داد که کاهش عمق کاشت موجب افزایش شـاخص 

شـد.  چندتایی، نکاشت، دقت و کـاهش شـاخص کیفیـت تغذیـه مـی     
 هـاي چنـدتایی،  متري شـاخص میلی 20که در عمق کاشت  طوري به

نکاشت و دقت در واحدهاي کارنده ذرت و لوبیا به بیشترین مقدار خود 
 ـ ه بـه کمتـرین مقـدار خـود نسـبت بـه سـایر        و شاخص کیفیت تغذی

  رسید.هاي کاشت می عمق
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Introduction 
Maximum efficiency of natural resources, reduced risk of production, improved fertility of soil, and 

increased production per area enjoyment have made intercropping a preferential practice compared with 
cropping. One of the fundamental problems in this kind of cropping is non-existence of suitable machines. In this 
research, a new intercropping machine has been designed and built for intercropping of corn and bean with 
precise ratios and different planting patterns.  

Materials and Methods 
The experiments were conducted at the Badjgah Research Station, Shiraz University, located in NW Shiraz, 

Iran. The soil texture was clay loam (16% sand, 48% silt, and 35% clay). The plot size was 9 m wide and 12 m 
long. The total number of the plots were 9. The basic components of intercropping machine were an adjustable 
frame to adjust row spacing for each unit planter about 550 mm horizontally independently (the row spacing 
between corn and bean planting lines was considered 375 mm), a hinged frame for adjustment of seeding depth 
and possible poor emergence of plants due to very deep or shallow planting, metering case frames for installing 
the vacuum metering disk units around which the seed drums have a row of 36 holes of 4.5 and 5.5 mm diameter 
for corn and bean, respectively, seed delivery tubes, a suction fan, shovel openers used for bedder planting for 
corn and lister planting for bean, a knife covering attachment, seed-firming wheels, interchangeable gears which 
are mechanical chain drives for 43 varying seeding rates driven by carrying wheel drives, two metal seed 
hoppers whose lower side walls’ slope can be adjust at a maximum level of 45  . A front wheel assist, Massey 
Ferguson tractor (MF-399) (ITM, Tabriz, Iran) with a maximum engine power of 81 kW was used for field test 
of intercropping machine. Moldboard plow was used for primary tillage and the depth of plowing was 25 cm. 
Next, by an offset disk harrow, the field was disked twice for pulverizing lumps, mulching the surface and 
firming the underneath soil to provide a smooth uniform seedbed. In this study, the common bean seed (var. 
Derakhshan) and corn hybrid seed (SC-704) with 93 and 83 percent of germination and 97 and 98 percent of 
purity, respectively, were used. This machine was operated in five different distance patterns between corn and 
bean seeds on each row: 55 mm and 215 mm in the first pattern, 85 mm and 185 mm in the second pattern, 110 
mm and 150 mm in the third pattern, 130 mm and 120 mm in the fourth pattern, and 160 mm and 100 mm in the 
fifth pattern for corn and bean, respectively. For all patterns, the depth of planting for corn and bean seeds was 
chosen as 20, 40, and 60 mm. In addition, the forward speed was assumed to be constant (4 km h-1). By using 
split plots with three replicates and SAS software (2002), the results were analyzed.  

Results and Discussion 
The multiple index, miss index, precision index, and quality of feed index was evaluated. The analysis of 

variance for bean planting unit showed that difference distance between seeds and various planting depth were 
significantly higher for multiple index (P< 0.01), but their interactions were not significant (P 0.05). Also, with 
decreasing the seeds distances, the multiple index was increased (P<0.05). Moreover, comparing the results of 
the average multiple index in different levels of planting depth indicated that the multiple index was decreased 
when at higher depths of planting (P< 0.05). The seeds distance and planting depth were significantly higher for 
miss index and quality of feed index (P< 0.01), but their interactions were not significant for either index (P> 
0.05). The precision index was significant was affected by different levels of seeds distance (P< 0.05) and was 
higher for different levels of seeds planting depths (P<0.01), but their interactions were not significant. In corn 
planting unit, the results showed that the different distances between seeds and planting depths were significantly 
higher for multiple index, miss index, quality of feed index, and precision index (P<0.01). Also their interactions 
were significant for multiple index (P< 0.05), but the other indices showed no significant interactions (P > 0.05).  
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Conclusions 
Data data suggested a higher quality index once corn and bean were respectively plated at 160 and 215 mm 

seed distance with a planting depth of 60 mm being optimum for each corn and bean. 
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