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 دهیچک
 فاقد دارویی هانایکوچک گ یکاشت بذرها ها برایاستفاده از این کارنده اما .دشویاستفاده م یکیوماتین قیدق هایکارندهکاشت غلات از  یبرا

 طیشرا نییو تع روکشبدون  آویشن کاشت بذر یبرا یکیوماتین ایموزع استوانهعملکرد  یبررس ،مطالعه نیاست. هدف از ا مشکل اریش بسروک

قطر  ه،یثان درمتر  05/0و  04/0 ،03/0 موزع یرعت خطپاسکال، س لویک -10و  -8 ،-6اثرات چهار عامل فشار مکش برای این منظور . ودآن ب نهیبه

 شنیآو بذر یبرا کاشت تیفیک و کاشت، چندنکاشتسه شاخص بر روی  میو مستق یمتر و شکل سوراخ  مخروط  7*10-4و  5*10-4موزع سوراخ 

کش و سرعت نشان داد که فشار م جیانجام شد. نتا یو در قالب طرح کاملا تصادف لیتکرار به روش فاکتور 5ها در شیآزما قرار گرفت. یمورد بررس

 درمتر یسانت 3 عموز یسرعت خط پاسکال، لویک -10در فشار موزع عملکرد  نیدارد. بهترهای مورد نظر بر شاخص یداریمعن ریتأثموزع  یخط

 کاشت تیفیک و کاشتند، چنکاشت یهاشاخص ریمقاد ط،یشرا نیبدست آمد. در ا یمتر و شکل سوراخ مخروطیلیم 7/0 موزعقطر سوراخ  ه،یثان

 به دست آمد. درصد 2/95و  4/4، 4/0 بیبه ترت

 یکیوماتنی قیدق ، کارندهفشار مکش کاشت، یشاخص هابذر بدون روکش،  بذر ریز، :های کلیدیواژه
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Abstract 
Pneumatic precision seeders are used for sowing of cereals. However, sowing small uncoated seed of medical plants is 

very difficult by these seeders. The purpose of this study was to investigate the performance of the pneumatic cylinder 

distributor to sow uncoated thyme seed and to determine its optimal conditions. The effects of four factors were 

investigated: the suction pressure at -6, -8, -10 kPa, the linear velocity of distributor at 3, 4, 5*10-2 m. s-1, the diameter of 

the distributor hole at 5, 7*10-4 m and the seed hole shape in conical and straightforward forms. In order to estimate the 

distributor yield, three indices of miss index, multiple index and quality of feed index for thyme were examined. The 

experiments were performed in 5 replications by the factorial method in a completely randomized design. The results 

showed that the suction pressure and linear speed of the distributor had a significant effect on the indices. The best 

performance of the distributor unit was obtained at -10 kPa pressure, 3*10-2 m. s-1 linear speed of the distributor, 7*10-4 

m diameter for the distributor hole and the shape of the conical hole. Under these conditions, the values of miss, multiple 

and quality of feed indices resulted in 0.4%, 4.4%, and 95.2%, respectively. 

Keywords: Small seeds, Uncoated seed, Feed indices, Suction pressure, Pneumatic precision seeders 
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 مقدمه -1
 ستا رانیا یو بوم نعناییاناز خانواده  ییمعطر و دارو یاهیگآویشن 

 یاهیگ یطعم دهنده غذا و دارو ،دمنوشآن به عنوان  یهابرگ ازکه 

وب محب اریاسانس بس یبالا یبازده لیبه دل همچنینشود. یاستفاده م

 یاژهیو گاهیجاگیاهان معطر  یو در تجارت جهان است

 ;Aflakian et al., 2012; Naghdi Badi et al., 2015).ددار

Safaei-Ghomi et al., 2009) محصولات  دیتول تیظرف شیافزا

 یرااج قیاز طر دیشوند بایدارو محسوب م ایکه به عنوان غذا  یاهیگ

 یهاروش نترید. از متداولنانجام شو یکشاورز نینو یهاروش یبرخ

 ,ERPO 2017) است یبذرکار ایکشت بذر  اهانیگ ادیو ازد ریتکث

p. 128-132).  کاشت  اتیعمل یبرا یاصل زاتیتجهاز جمله بذرکارها

رس و در دست تولید از آنها یادیتعداد زهای اخیر که در سالهستند 

 ;Gaikwad & Sirohi, 2008) استکشاورزان قرار گرفته 

Movahedi et al., 2014; Shujuan et al., 2014) . 

های نهاستوا از نوع دارای موزع که ییآنها ق،یدق یبذرکارها نیدر ب

 اریز رندیگیمورد استفاده قرار م ترهستند به طور گسترده مکشی

 کاشت کار بهتر، نرخ تیفیک ی از جملهیایمزا یکینسبت به بذرکار مکان

ربرد کابهتر، و  میبذر، کنترل و تنظبه کمتر  بیآس زانیتر با مقیدق

 ،یعملکرد بذرکار یابیمهم در ارز اریمع کی .دارندرا بیشتری 

داکثر تواند حیبذر م کنواختی عیتوز رایز. است هافاصله بذر یکنواختی

ه و را کاهش داد ژهیو یدرونرقابت فراهم کند،  اهیهر گ یفضا را برا

منجر به اندازه  نیهمچن کنواختیدهد. فاصله  شیعملکرد را افزا

کاهش  هدر رفت محصول راشود که به نوبه خود یم شهیر کنواختی

  (.Zhan et al., 2010دهد )یم

(Fu et al., (2016 از نوع  قیدق یریگدستگاه اندازه کی

 یتک عامل یهاشیآزماند که طی آن توسعه داد را کیپنومات ایاستوانه

 نهیعملکرد به یپارامترها فیبه منظور تعر شگاهیو متعامد در آزما

 بذر، فشار مکشفشار شامل  شیآزمامورد . عوامل شددستگاه انجام 

نشان داد که نتایج . ندددمنده و سرعت عمل بو جریان هوابذر،  هیتخل

دستگاه  نهیعملکرد به یمتر، پارامترهایلیم 8/1 -2/1 نیبا قطر دانه ب

 لویک 15/0 تخلیه پاسکال، فشار لویک -7 مکشفشار  در یریگاندازه

 کیلومتر در ساعت 1 و سرعت عمل قهیدر دق تریل 8 جریان هواپاسکال، 

 رسید و %52/99به کاشت  کیفیتشاخص بدست آمد. در این شرایط 

 .بدست آمد %24/0 نکاشتو شاخص  کاشتهر دو شاخص چند

 (Zhao et al., (2011 برخی  ریتأث لیو تحل هیتجز به منظور

 یبعدسه یهامدلمکشی،  استوانهموزع پارامترها بر عملکرد کاشت 

قطر و  ی. پارامترهاکردند یطراح های مکشاستوانهکلزا و  یهادانه

 ندیفرآ کینتیشده و س نهیشکل سوراخ مکش و سرعت چرخش به

سرعت در نشان داد که  جیقرار گرفت. نتا لیو تحل هیمکش مورد تجز

تا  3 و محدوده فشار خلاء قهیدور در دق 15 ایموزع استوانهچرخش 

 .ه دست آمدبدرصد  95از  شیب کیفیت کاشتشاخص  کیلوپاسکال، 4

(Gao et al., (2016 استوانهاز نوع  قیدق یریاندازه گ واحد کی 

. کردند یگ طراحجنسیننوتو تأمین نیازهای کاشت بذر یبرا کیوماتین

 یپاکساز هوا جهتمکش ، فشار  فشار یهایژگیو یدستگاه دارا نیا

سرعت رو  ریتأثدر این پژوهش . استبذر  زشیبذر و سرعت صفر در ر

قرار  یجذب بر عملکرد کاشت مورد بررس هیو زاو یبه جلو، فشار منف

 20جذب  هیزاودر پارامترها  بیترک نیبهتر نتایج نشان داد کهگرفت. 

 -76/0و سرعت رو به جلو پاسکال  660-720 مکشدرجه، مقدار فشار 

 شتریب کیفیت کاشت خصشا نه،یبه طی. در شرااست متر در ثانیه 72/0

درصد و شاخص  9/4کمتر از  نکاشتدرصد، شاخص  2/90از 

 حاصل شد.درصد  3/5کمتر از  چندکاشت

Nomenclature فهرست علائم و اختصارات 

𝜔1. 𝜔2. 𝜔3. 𝜔4 سرعت دورانی چرخدنده ها angular velocity of gear No. 1, 2, 3 & 4,  rpm   

𝜔𝑐  angular velocity of cylindrical distributor, rpm ایسرعت دورانی موزع استوانه 

𝜔𝑐𝑏  angular velocity of  conveyor belt, rpm سرعت دورانی تسمه نقاله 

𝐷 قطر سوراخ موزع diameter of the distributor hole, mm 

𝐹 شکل سوراخ بذر seed hole shape 

𝐼𝑞 شاخص کیفیت کاشت quality of feed index, % 

𝐼𝑚𝑖𝑠𝑠 شاخص نکاشت miss index. % 

𝐼𝑚𝑢𝑙𝑡 دکاشتنشاخص چ multiple index, % 

𝑁1. 𝑁2. 𝑁3. 𝑁4 هاتعداد دندانه چرخدنده number of gear teeth No. 1, 2, 3 & 4 in figure 2 

𝑀 های استوانهتعداد سوراخ number of holes on the cylinder 

𝑃 فشار مکش vacuum pressure, kPa  

𝑟𝑐 ایقطر موزع استوانه radius of cylindrical distributor, cm  

𝑟𝑐𝑏  نقالهقطر محور تسمه radius of conveyor belt axis, cm  

𝑉 سرعت خطی موزع linear speed of the distributor, cm.s-1 

𝑉0 ای  یا تسمه نقالهسرعت خطی موزع استوانه linear velocity of distributor cylinder or sticky belt, cm.s-1 

𝑋 شده یریاندازه گ یتعداد کل فاصله ها total number of measured spacings 

𝑋0 فاصله اسمی بذرها روی تسمه نقاله nominal seed spacing interval, cm 

𝑋1  برابر فاصله تئوری بیشتر باشد 1/5تعداد فواصل بذرهایی که از  number of spacings larger than 1.5 times the theoretical spacing  

𝑋2  برابر فاصله تئوری کمتر باشد 0/5تعداد فواصل بذرهایی که از  number of spacings smaller than 0.5 times the theoretical spacing 
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( Yazgi et al., (2010توسعه  با ذرت یهادانه یریگاندازه یبرا

را  قیدق مکش هیدستگاه تخل کیعملکرد  ،یسازنهیو به یاضیتوابع ر

 مطالعه نیدر نظر گرفته شده در ا یرهای. متغدادندمورد مطالعه قرار 

صفحه  یرو میزان فشارو  مکشصفحه  یطیقطر سوراخ بذر، سرعت مح

سطح مختلف  جبا پن CCD نیها بر اساس دورب شیبودند. آزما مکش

 مکشصفحه  یطیسرعت مح نهیانجام شد. سطح به ریهر متغ یبرا

 75/76 مکشو فشار  متریلیم 77/3، قطر سوراخ متر در ثانیه 068/0

دستگاه اندازه  کی شد. دییمزرعه تأ طیشرا و شگاهیدر آزما باریلیم

بذر  میمستق ازیبرآورده کردن ن یبرا یاستوانه ا کیپنومات قیدق یریگ

 شده است.  یطراح یدیبریدانه در هر سوراخ( برنج ه 4-2)

 (Zhang et al., (2015 مؤثر بر  یعوامل اصلای مطالعه طی

یزان م ،استوانه، سرعت نازلشکل از جمله  یریگعملکرد دستگاه اندازه

اد که نشان د جینتا را مورد ارزیابی قرار دادند.هوا  فشار مکش و دهش

، )کمتر از دو دانه در سوراخ( نکاشت زانیبر م یرگذاریتأث بیترت

ر از چها شی)ب چند کاشتدانه در هر سوراخ( و  4تا  2) کیفیت کاشت

سرعت جریان  ،استوانه، سرعت نازلشکل ترتیب ه بدانه در سوراخ( 

 نازلشکل در  نهیبه یبیترک ی. پارامترهاندبود هوا و فشار مکش

 03/17هوا  سرعت جریان قه،یدور در دق 10 استوانه رعتس ،یمخروط

مشاهده شد که در این پاسکال  لویک 4 مکش فشارو  متر در ثانیه

، 6/3 بیبه ترت چند کاشتو کیفیت کاشت ، نکاشت شرایط میزان

  .بدست آمددرصد  93/10و  47/85

 در و زیر بذرهای یدارا ییدارو اهانیگ ژهیبه و اهانیاز گ یاریبس

در  این بذرهاکاشت  جهیگران هستند. در نت اریبس عین حال

بر  زمان ،یکارگر یبالا نهیاز جمله هز یبا مشکلات رانیا هایگلخانه

 مواجه است. در یبه صورت تک زیر یبودن و عدم امکان کاشت بذرها

ه بتواند است ک ازین یبه دستگاه شنیآو نشاءانبوه  دیتول یراراستا ب نیا

ان ندمنشاء را با را یهاینیدر س شنیبذر آو یاتک دانهکاشت  اتیعمل

 موما  ع نهیزم نیانجام شده در ا قاتیتحق انجام دهد.بالا و دقت مناسب 

مشابه های بذرهایی در اندازهغلات، حبوبات و  برای کاشت برخی از

 متیق، گرانکاشت بذرهای ریز یبرا آنها مورد بررسی قرار گرفته است.

 شودیاعمال م یترمیضخ روکشناهموار، اغلب  یکیاز نظر مورفولوژ ای

(Pedrini et al., 2017البته ا .)ذر ب ادیز اریتعداد بس یروش برا نی

کوچک، مشکل تک  یهاصرفه و قابل اجرا است. در گلخانهمقرون به 

ز ا یبرخ حاضر، قیهمچنان پابرجاست. در تحق کاری بذرهای ریزدانه

ذر بکاشت  یبرا نیوماتیکی یال موثر بر عملکرد دستگاه استوانهعوام

 .مورد بررسی قرار گرفت بذرهااندازه  رییو تغ روکشبدون  شنیآو

 هامواد و روش -2

 یقاتیبود که از مزرعه تحقبذر آویشن  قیتحق نیبذر مورد استفاده در ا

 و از خانواده رانیا یبوم یهااز گونه اهیگ نیشد. ا هیته هیدانشگاه اروم

غرب و جنوب  یکوهستان یهااست که در ارتفاعات و دامنه نعناییان

 ,Abdollahi Arpanahi & Feizianپراکنده است ) رانیغرب ا

فاصله بذور در هر  ،یتیونولینشاء  یهاینیبا توجه به ابعاد س (.2019

قطر  شنیکاشت بذر آو یمتر در نظر گرفته شد. برایسانت 85/2 فیرد

 نیقطر سوراخ استوانه موزع است. به ا نییدر تع یآن فاکتور مهم

 یکیزیف اتیخصوص ینمونه بذر، برخ 100 یمنظور با انتخاب تصادف

بذور در حدود  یشد که قطر متوسط هندس یریگاندازه 1مطابق جدول 

از حذف بذرها  نانیو اطم یکنواختیهدف  امتر بدست آمد. بیلیم 8/0

( کرونیم 710) 25موجود در توده بذر از الک مش  زیر اریو مواد بس

اثر قطر  یها و بررسسوراخ یاز گرفتگ یریجلوگ یاستفاده شد. برا

 یمتر برایلیم 5/0و  7/0 دازهبر عملکرد دستگاه، دو ان موزع سوراخ

 در نظر گرفته شد. ایموزع استوانه یهاقطر سوراخ

عملکرد  شکل مقطع سوراخ موزع بر ریثأت یبه منظور بررس 

ار دنهیدر دو نوع ساده و خز 1موزع مطابق شکل  یهادستگاه، سوراخ

 فیرد کیها کدام از قطرها و نوع مقطع سوراخ هر یبراشد.  هیته

شد. کارنده مورد  جادیا یکیوماتیع نخ در سطح موزسورامحیطی 

فشار  یرادا ایبا موزع استوانه یکیوماتیاز نوع ن قیتحق نیاستفاده در ا

بل موزع از مقا هایکه سوراخ یزمان 1. مطابق شکل بود یمثبت و منف

 هادر پشت سوراخ یلو پاسکالک -6وجود فشار  کنندیمخزن بذر عبور م

فشار  یرگیاندازه یموزع بچسبند. برا هایبذرها به سوراخ شودمی باعث

در  پاسکال استفاده شد. لویک 2با دقت  ایعقربه ومیوک جیمکش از گ

بذر در  یحاو یهاسوراخ موزع و قرارگرفتن ادامه بعد از چرخش

م بذر انجا یرهاسازتسمه نقاله لازم است  نقطه نسبت به نیکترینزد

ار مکش بردن فش نیاز ب یبذرها، برا یچگال بودن زیناچ توجه به باشود. 

 ردبذر و سوراخ موزع و  نیاصطکاک ماب یروین شده و غلبه بر جادیا

، مناسب، علاوه بر قطع فشار مکش تیبذرها در موقع یرهاساز تینها

 است. ازنی های موزعفشار مثبت در پشت سوراخ یبه مقدار

پاسکال به قسمت فشار  لویک 10حدود  یهوا کار فشار نیا یبرا

تعداد و محل فرود بذرها، چسب  یبررس منظور به شد. اعمالمثبت 

تسمه نقاله نصب شد تا بذرها بعد از رها شدن  یرنگ بررو دیسف ینوار

مکش  اتیتسمه نقاله ثابت شوند. درعمل یاز موزع در نقطه فرود بر رو

بذر به اطراف هر سوراخ موزع  نیبذر اغلب مشاهده شد که چند

 شد.یچند دانه کاشت م شیحالت باعث افزا نیاست که ا دهیچسب

 یبرا 2مطابق شکل  یکارهدانتک اتیمشکل و بهبود عمل نیرفع ا یبرا

استفاده شد.  یکیوماتیکن نتک بذر کیسوراخ موزع از  فیهر رد

حدود  یار فاصلهدکیلو پاسکال  10با فشار حدود  یکیوماتین یهادمنده

 نیشدند. در ا میمماس بر سطح موزع تنظ یمتر در راستایسانت 3

 یشد تا بذرهایم دهیدم موزع یهاسوراخ یسو هب یاحالت هوا به گونه

بودند، به داخل  دهیچسب ینواح نیکه در اثر فشار مکش به ا یاضاف

 بذر هیفشار هوا و فاصله و زاو زانیاست م ی. ضرورافتندیمخزن بذر ب

که در سوراخ  یبذرشود تا  میتنظ یاکن با استوانه موزع به گونهتک

باقی  تشیموقع در است یشتریموزع مستقر شده و تحت فشار مکش ب

نکاشت  یخطا یادیز زانیموارد به م نیا تی. در صورت عدم رعابماند

.ابدییم شیچند دانه کاشت افزا ایو 
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 میانگین و خطای استاندارد خواص فیزیکی بذر آویشن -1جدول 

Table 1- Mean and standard error of physical properties of thyme seed 

 

تخلخل 
Porosity 

(%) 

 حقیقی یچگال
Particle 

density 

)3-g.mm( 

 یظاهر یچگال
Bulk density 

)3-g.mm( 

 وزن هزاردانه
1000 seed 
mass (g) 

 کرویت
Sphericity 

(%) 

 میانگین قطر

 هندسی

Geometric 

mean 
diameter 

 ضخامت
Thickness 

(mm) 

 عرض
Width 

(mm) 

 طول
Length 

(mm) 

42.5 ± 0.58 1.2 ± 0.02 0.69 ± 0.01 0.26 ± 0.02 76.23 ± 3.76 0.77 ± 0.05 0.58 ± 0.05 0.77 ± 0.05 1.01 ± 0.07 

 

 

 
( فاصله 2ی، )مخروط هیزاو= °100( d( بذر، )c( مستقیم، )b( مخروطی، )a): سوراخ بذرمقطع شکل  نمایی( بزرگ1: )بذر عیتوز وارهطرح -1شکل 

𝒓𝒄 ( شعاع استوانه3)، 𝒙𝟎اسمی بذرها  = 𝟓𝒄𝒎 ،(4 )cm 2/85 =( شعاع 8، )هوا یمجرا( 7، )فشار هوا مثبت هیناح( 6)بذر، ( 5)ها، فاصله سوراخ

𝑟𝑐𝑏 محور تسمه نقاله  = 𝑟𝑐/2 ،(9 ) ،(، محور 14) در اطراف سوراخ ها بذرهاتجمع ( 12ی، )اضاف یحذف بذرها( 11)مخزن بذر، ( 10)تسمه چسبنده

 کن( نازل بذر تک16ای، )( موزع استوانه15استوانه، )
Fig 1. Schematic of seed distribution: 1. Enlarged drawing of seed hole shape; conical (a), straightforward (b), seed (c), 

conical angle=100˚ (d) 2. Nominal seeds spacing 𝒙𝟎 3. Cylinder radius 𝒓𝒄 = 𝟓𝒄𝒎 4. Hole spacing (2.85cm) 5. Seed 6. Positive 

air pressure zone 7. Air duct 8. Conveyor belt axis radius 𝒓𝒄𝒃 = 𝒓𝒄/𝟐 9. Sticky belt 10. Seed box 11. Removal of excess seeds 

12. Accumulation of seeds around the holes 13. Negative air pressure zone 14. Roller shaft 15. Cylindrical distributor   16. 

Seed clearing air nozzle

 

 نیالکتروموتور تام قیز طرمحرکه دستگاه ا یروین 2شکل مطابق 

 یهامناسب سرعت یهایو پول ربکسیشد. سپس با استفاده از گ

 رویانتقال ن یو تسمه نقاله فراهم شد. برا موزع یبرا ازیمورد ن یدوران

با توجه  ها استفاده شد.ه نقاله از چرخدندهسمبه موزع و ت ربکسیاز گ

با  رند،یگیم روینمنبع  کیاز  ایتسمه نقاله و موزع استوانه نکهیبه ا

. در ابدییم شیافزا زیموزع، سرعت تسمه نقاله ن یسرعت دوران شیافزا

و موزع و تسمه نقاله  ینمودن سرعت خط کسانیادامه به منظور 

به مختلف  یهابذرها در سرعت یفاصله اسمداشتن همچنین ثابت نگه

 با ابعاد مناسب استفاده شد ییهاچرخدنده از (2( و )1) کمک روابط

(Budynas & Nisbett 2011, p. 679 & 698.) 

ω3 = |
N2

N3

ω2|       where in   {
ω2 = ωc

ω3 = ωcb
 (1) 

V0 = |rcωc| = |rcbωcb|    then    |
ωc

ωcb

| =
rcb

rc

=
N3

N2

  (2) 

. 𝑁3در این روابط 𝑁2 . 𝜔3 . 𝜔2  ای به ترتیب شامل سرعت زاویه

(rpm )3و  2شماره های چرخدنده و تعداد دندانه،  

  𝑟𝑐  . 𝑟𝑐𝑏 . 𝜔𝑐  . 𝜔𝑐𝑏به ترتیب شامل سرعت زاویه( ای و شعاعcm )

ای سرعت خطی موزع استوانه V0ای و محور تسمه نقاله و موزع استوانه

بذرها  محاسبه  ی( فاصله اسم4( و )3) همچنین به کمک روابط است.

 (.Zhan et al., 2010) شد

 

X0 =
2π

M ∗ ωc

V0 (3) 

for as much as ∶    ωc =
V0

rc

     then     X0 =
2πrc

M
 (4) 

 هر ردیفموجود در های عداد سوراخت Mفاصله اسمی بذرها و  X0 که

 ای است.از موزع استوانه محیطی
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 دستگاه یابیارز یبرا یعملکرد یهاشاخص یبررس -2-1

 شاخص نکاشت -2-1-1

 5/1از  شتریاصل بوف دهنده میزان )درصد(نشان Imissنکاشت شاخص 

 (.Kachman & Smith, 1995) است ی بذرهابرابر فاصله نظر

Imiss =
x1

X
∗ 100 (5) 

تعداد  Xو  بذرها یبرابر فاصله نظر 5/1بیشتر از تعداد فواصل  x1 که

 شده است. یریگاندازه فواصلکل 

 شاخص چندکاشت -2-1-2

یا کمتر اصل وف دهنده میزان )درصد(نشان Imultچندکاشت شاخص 

 ;Singh et al., 2005) است ی بذرهافاصله نظر مساوی نصف

Kachman & Smith, 1995.) 

Imult =
x2

X
∗ 100 (6) 

 .است بذرها ینصف فاصله نظر یمساو ایکمتر تعداد فواصل  x2 که

 شاخص کیفیت کاشت -3-1-2

 بیشتر ازفواصل  دهنده میزان )درصد(نشان  Iqکاشت  تیفیشاخص ک

 تیفیاست. شاخص ک بذرها یبرابر فاصله نظر 5/1ر از نصف و کمت

 نکاشت و چندکاشتعملکرد درصد ارائه  یبرا نیگزیجا یروش کاشت

 (.Singh et al., 2005) است

Iq = 100 − (Imiss + Imult) (7) 

 قیدستگاه از طر یعملکرد یهاشاخص نیترپژوهش مهم نیدر ا

 (،کیلوپاسکال 10,  8,  6عوامل شامل فشار مکش ) یبرخ یبررس

(، قطر سوراخ متر در ثانیهسانتی 5,  4,  3تسمه نقاله ) یشرویسرعت پ

مخروطی و ) ( و نوع مقطع سوراخ موزعمترمیلی 7/0,  5/0موزع )

انجام شد که  رتکرا 5ها در شیقرار گرفت. آزما یابی( مورد ارزمستقیم

 لیو تحل هیتجزو ثبت شد.  یریگبذر اندازه 50 تیهر تکرار موقع یبرا

با استفاده از  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیروش فاکتور بهداده ها 

 انجام شد. MSTAT-Cافزار نرم

 

 نتایج و بحث -3

 اثرات عوامل مورد بررسی بر شاخص نکاشت -1-3

 اثرات میان از داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج 2مطابق جدول 

 خطی سرعت و مکش فشار اصلی هایعامل اثر تنها متقابل، و اصلی

 سرعت - مکش فشار دوگانه متقابل اثر و %1 احتمال سطح در موزع

با  .است دار معنی نکاشت شاخص بر %5 احتمال سطح در موزع خطی

مقایسه میانگین اثرات اصلی با افزایش فشار مکش  3جدول توجه به 

موزع  سرعت و همچنین کاهش کیلوپاسکال -10به  کیلوپاسکال -8از 

داری داشت. ، شاخص نکاشت کاهش معنیمتر در ثانیهسانتی 4به  5از 

 -6بیشترین مقدار شاخص نکاشت در فشار مکش  3مطابق شکل 

 حاصل شد.متر در ثانیه سانتی 5و سرعت خطی موزع  کیلوپاسکال

 

 

( مخزن 6دنده، )( جعبه5( پولی، )4)،  3N( چرخدنده 3( تسمه چسبنده، )2( الکتروموتور، )1: )قیدق یکیوماتین یااستوانه موزع مزیمکان -2شکل 

( 13( فشارسنج دهش هوا، )12، )4N( چرخدنده 11های هرزگرد، )( چرخدنده10، )3N( چرخدنده 9کن، )( نازل بذر تک8ای، )( موزع استوانه7بذر، )

 ( پمپ هوا15و تنظیم کننده مکش هوا، ) ( فشارسنج14، )1Nچرخدنده 
Fig 2. The mechanism of precision pneumatic cylindrical distributor: 1. Electromotor 2. Sticky belt 3. 𝐍𝟑 (𝛚𝟑 = 𝛚𝐜𝐛) 4. 

Pulley 5. Gearbox 6. Seed box 7. Cylindrical distributor 8. Seed clearing air nozzle (air blower) 9. 𝐍𝟐 (𝛚𝟐 = 𝛚𝐜) 10. Idler 

gears 11. 𝐍𝟒 (𝛚𝟒 = 𝛚𝐜)  12. Positive air pressure gauge   13. 𝐍𝟏 (𝛚𝟏) 14. Negative air pressure regulator and gauge 15. Air 

pump 
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عوامل مورد بررسی بر روی اثرات  واریانس تجزیه -2جدول 

 های مختلف عملکردشاخص
Table 2. Analysis of variance of the effects of the study 

factors on different performance indices 

 منابع تغییرات
S.V 

درجه 

 آزادی

df 

 (MS) میانگین مربعات

شاخص 

 نکاشت
Miss index 

شاخص چند 

 کاشت
Multiple 

index 

شاخص 

کیفیت 

 کاشت
Quality of 

feed index 
 2 108.067 ** 73.4 ** 11.267 ns  (P)فشار مکش

 2 180.067 ** 258.867 (V)سرعت خطی موزع 
916.067 

** 

 * 4 4.333 * 8.767 ** 11.533  (P×V) اثرات متقابل

 1 3.2 ns 6.422 ** 0.556 ns (D)قطر دهانه نازل 

 2 0.867 ns 2.289 ns 5.489 ns  (P×D) اثر متقابل

 2 1.4 ns 4.356 ns 0.822 ns (V×D) اثر متقابل

 * 4 0.067 ns 9.122 ** 10.356 (P×V×D) اثر متقابل

 1 5.689 ns 0.022 ns 6.422 ns (F)شکل مقطع نازل 

 2 2.689 ns 18.422 ** 8.156 ns  (P×F) اثر متقابل

 2 3.356 ns 19.289 ** 6.822 ns (V×F) اثر متقابل

 4 1.356 ns 6.789 ** 3.956 ns  (P×V×F) اثر متقابل

 ** 1 0.356 ns 33.8 ** 27.222  (D×F) اثر متقابل

 2 0.556 ns 6.067 * 10.289 ns (P×D×F) اثر متقابل

 * 2 0.156 ns 16.8 ** 14.156 (V×D×F) اثر متقابل

 اثر متقابل
(P×V×D×F) 

4 1.356 ns 2.967 ns 8.022 ns 

 3.689 1.889 1.589 144 خطا

    179 مجموع
 39.39 21.82 2.21  (%CVضریب تغییرات )

عدم ns  ، %5داری در سطح احتمال معنی *، %1داری در سطح احتمال معنی **

 داریمعنی
*Significant at 5% level, **Significant at 1% level, ns: Not significant 

 

 -10همچنین کمترین مقدار شاخص نکاشت در فشار مکش 

بدست آمد. با  متر در ثانیهسانتی 3و سرعت خطی موزع  کیلوپاسکال

یابد یشتر نیروی گیرایی بذر افزایش میتوجه به اینکه در فشار مکش ب

گردد و بالعکس در فشار مکش متر میدر نتیجه شاخص نکاشت ک

 شود.شاخص نکاشت بیشتر میاهش یافته و کمتر نیرو گیرایی ک

تر از موزع آهسته یهاموزع، سوراخ یبا کاهش سرعت خط نیهمچن

برداشتن  یبرا یشتریفرصت ب جهیگذرند در نتین بذر مزمقابل مخ

با  .ابدییشاخص نکاشت کاهش م لیدل نیبذر خواهند داشت به هم

 نیا جینتا شود.یبالعکس م طیشرا نیموزع ا یسرعت خط شیافزا

 Jing etو  Amiriyan et al., (2017) قاتیتحق جیپژوهش با نتا

al., (2016) انجام  ینیماش و کلم چ یهادانه یبر رو بیکه به ترت

 یهامدل سهیمقا و (9)و  (8)روابط با توجه به  شد، مطابقت دارد.

 سرعت –حاصل از اثر متقابل دوگانه فشار مکش  یخط ریو غ یخط

نسبت  یبالاتر ییتوانا یرخطیموزع بر شاخص نکاشت، مدل غ خطی

دو  نیاثر متقابل ا یدر بررس ،نیاز خود نشان داد. بنابرا یبه مدل خط

از شاخص  یترمناسب نیتواند تخمیم یرخطیعامل انتخاب مدل غ

 نکاشت ارائه دهد. 

Imiss = 3.21 + 0.66 ∗ P + 1.25 ∗ V         R2 = 0.88 (8) 

Imiss = 17.52 + 1.93 ∗ P − 3.68 ∗ V + 0.08 ∗ P2         

+ 0.62 ∗ V2    R2 = 0.93 
(9) 

 

اثر عوامل مورد مطالعه مربوط به قطر سوراخ موزع و شکل سوراخ 

تواند به کوچک  یآن م لیدار نشد. دلیبذر بر شاخص نکاشت معن

انتخاب  یهابذر به قطر سوراخ یمتوسط هندس بودن مقدار نسبت قطر

 یهمچون درصد بالا یکیزیف اتیخصوص نیشده موزع و همچن

 بذر ارتباط داشته باشد. تیکرو

 

های مقایسه میانگین اثرات عوامل اصلی  بر شاخص-3جدول 

 عملکرد
Table 3. Comparing the mean effects of the main factors 

on performance indices 

 تیمارها
Treatments 

شاخص 

 نکاشت
Miss index 

(%) 

شاخص 

 چندکاشت
Multiple 

index (%) 

شاخص کیفیت 

 کاشت
Quality of 
feed index 

(%) 

P 
-10 kPa 1.733 b 7.333 a 90.934 a 
-8 kPa 3.500 a 6.433 ab 90.067 a 

-6 kPa 4.367 a 5.133 b 90.500 a 

V 

1-cm.s 3 1.900 b 4.433 b 93.667 a 
1-cm.s 4 2.533 b 5.767 b 91.700 a 
1-cm.s 5 5.167 a 8.700 a 86.133 b 

D 
mm  0.5 3.067 a 6.489 a 90.444 a 

mm  0.7 3.333 a 6.111 a 90.556 a 

F 
conic 3.022 a 6.289 a 90.689 a 

simple 3.378 a 6.311 a 90.311 a 

 %5اثرات در سطح احتمال داریمعنی دهنده عدمهر تیمار نشان حروف مشابه در

 است.
Means within a group followed by same letter are not significantly 

different at probability p=0.05, by Duncan’s multiple range test. 
 

 

سرعت خطی  -مقایسه میانگین اثرات متقابل فشار مکش -3شکل 

 : سرعت خطی موزعV، موزع بر شاخص نکاشت
Fig 3. Comparison of the mean of dual interaction effects 

on the miss index, V: linear speed of the distributor 

 

 چندکاشت اثرات عوامل مورد بررسی بر شاخص -2-3

نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل اصلی فشار مکش،  2با توجه به جدول 

دار معنی کاشت، قطر سوراخ موزع بر شاخص چندسرعت خطی موزع
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دار نشد. عامل شکل سوراخ بذر بر شاخص چندکاشت معنی شد. اما اثر

عامل  گانه و دوگانه بجزسههمچنین اثرات تمامی عوامل متقابل 

 قطر سوراخ موزع بر شاخص چندکاشت -متقابل دوگانه فشار مکش 

  دار شد. اما اثرات عوامل متقابل چهارگانه معنی دار نبود.معنی

 سرعت –بل سه گانه فشار مکش اثرات متقا نیانگیم سهیمقا جینتا

 4 شکل در چندکاشت شاخص بر موزع سوراخ قطر -موزع  خطی

 راتییاثر تغ شیمورد آزما یها و فشارهادهد که در سرعتمی نشان

آن  لی. دلستیدار نیکاشت معنقطر سوراخ موزع بر شاخص چند

بذر به قطر  یقطر متوسط هندس نسبتممکن است به کوچک بودن 

با  شیمکش مورد آزما یدر فشارهااما  موزع مربوط شود. یهاسوراخ

 شیافزا متر در ثانیهسانتی 5به  4موزع از  یسرعت خط شیافزا

 5در سرعت  نیدر شاخص چندکاشت مشاهده شد. همچن یداریمعن

 کیلو پاسکال -8به  -6فشار مکش از  شیبا افزا متر در ثانیهسانتی

مقدار شاخص  نیشاخص داشت. کمتر نیبر ا یداریمعن شیافزا

متر در سانتی 3، سرعت کیلو پاسکال -6 مکشچندکاشت در فشار 

 نیشتریب نیحاصل شد. همچن مترمیلی 5/0و قطر سوراخ موزع  ثانیه

-سانتی 5، سرعت کیلو پاسکال -10در فشار مکش  میزان این شاخص

 شیکه افزا ییبدست آمد. از آنجا مترمیلی 7/0و قطر سوراخ موزع متر 

امکان  تجمع  ،شودیبذر م ییرایگ یروین شیفشار مکش باعث افزا

 شیبا افزا گری. از طرف دابدییم شیموزع افزا یهاوراخبذر در کنار س

در  دنیدم یبرا یموزع، نازل دمنده هوا فرصت مناسب یسرعت خط

 نیبه هم .حامل بذرها نخواهد داشت یهااطراف سوراخ یاضاف یبذرها

 جیپژوهش با نتا نیا جی.  نتاابدییم شیکاشت افزاشاخص چند ،لیدل

بذر ذرت  یکه بر رو Kush  (2021)و  Yazgi (2010) قاتیتحق

 انجام شد، مطابقت دارد.
 

 
 -مکش گانه فشار سه اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا -4شکل

. کاشتشاخص چند یبر روموزع قطر سوراخ  -موزع  یسرعت خط

نشان دهنده فشار از پایین به بالا  بیبه ترت مارهایتاعداد مربوط به 

 استموزع و قطر سوراخ موزع  ی، سرعت خطمکش
Fig 4. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the vacuum pressure, linear speed of the distributor 

and diameter of the distributor hole on the multiple index. 

The numbers for the treatments indicate the vacuum 

pressure, linear speed of the distributor and the diameter 

of the distributor hole, respectively 

سرعت  –سه گانه فشار مکش متقابل نتایج مقایسه میانگین اثرات 

 5چند کاشت در شکل بر شاخص  شکل سوراخ نازل –خطی موزع 

ها و فشارهای مورد آزمایش تغییرات شکل دهد که در سرعتنشان می

 داری ندارد. معنی بر شاخص چنددانه کاشت اثر نازلسوراخ 

 

 
 -گانه فشار مکشمقایسه میانگین اثرات متقابل سه -5شکل 

بر شاخص چندکاشت.  نازلشکل سوراخ  –سرعت خطی موزع 

نشان دهنده از پایین به بالا  بیبه ترت مارهایاعداد و حروف در ت

 ،ی: مخروطC) نازلو شکل سوراخ  موزع ی، سرعت خطمکشفشار 

Sهستندمی: مستق ) 
Fig 5. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the vacuum pressure, linear speed of the distributor 

and the shape of the seed hole on the multiple index. The 

numbers and letters in the treatments indicate the 

vacuum pressure, linear speed of the distributor and the 

shape of the nozzle hole (C: conic, S: straightforward), 

respectively 

 

دلیل آن ممکن است به درصد بالای کرویت بذر و همچنین به 

بالا بودن میزان فشارهای مکش مورد آزمایش نسبت به جرم هزار دانه 

با افزایش  کیلو پاسکال -10و  -8بذر مربوط شود. در فشارهای مکش 

داری افزایش معنی متر در ثانیهسانتی 5به  4سرعت خطی موزع از 

 5همچنین در سرعت خطی مشاهده شد.  در شاخص چنددانه کاشت

 کیلو پاسکال -10به  -8با افزایش فشار مکش از متر در ثانیه سانتی

 -6داری در این شاخص مشاهده شد. در فشار مکش افزایش معنی

 متر در ثانیهسانتی 5به  3نیز با افزایش سرعت خطی از  کیلو پاسکال

بر شاخص چندکاشت داشت. کمترین مقدار  یدارافزایش معنی

 3، سرعت کیلو پاسکال -6شاخص چندکاشت در فشار مکش 

مخروطی حاصل شد. همچنین  و شکل سوراخ نازل متر در ثانیهسانتی

سرعت  ،کیلو پاسکال -10بیشترین مقدار این شاخص در فشار مکش 

 بدست آمد. مستقیم نازلو شکل سوراخ  متر در ثانیهسانتی 5

قطر سوراخ  –تایج مقایسه میانگین اثرات سه گانه فشار مکش ن

نشان داد  6شکل در شکل سوراخ نازل بر شاخص چندکاشت  –موزع 

نسبت به  یداریبا اختلاف معن چندکاشتمقدار شاخص  نیکمترکه 

و  مترمیلی 7/0، قطر کیلو پاسکال -6در فشار مکش  گرید یمارهایت

مستقیم حاصل شد. همچنین بیشترین مقدار این  شکل سوراخ نازل
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و شکل  مترمیلی 5/0، قطر کیلو پاسکال -10شاخص در فشار مکش 

تر گفته شد در که قبل بدست آمد. همانطور مستقیم نازلسوراخ 

فشارهای مورد آزمایش تغییرات قطر و شکل سوراخ ها بر شاخص 

 دهد کهنشان میداری ندارد. نتایج بدست آمده کاشت اثر معنیچند

کمی بر شاخص  فشارهای مکش مورد آزمایش اثر نسبتا  تغییرات

ممکن  شد تر اشارههمانطور که پیشچنددانه کاشت دارد. دلیل آن 

نسبت به جرم  است به بالا بودن میزان فشارهای مکش مورد آزمایش

 .هزار دانه بذر در ارتباط باشد
 

 
قطر  –گانه فشار مکش سهمقایسه میانگین اثرات متقابل  -6شکل

اعداد و حروف شکل سوراخ نازل بر شاخص چندکاشت.  –سوراخ موزع 

قطر ، مکشنشان دهنده فشار از پایین به بالا  بیبه ترت مارهایدر ت

 ( هستندمی: مستقS ،ی: مخروطC) نازلو شکل سوراخ  سوراخ موزع
Fig 6. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the vacuum pressure, diameter of the distributor hole 

and shape of the seed hole on the multiple index. The 

numbers and letters in the treatments indicate the 

vacuum pressure, diameter of the distributor hole and the 

shape of the nozzle hole (C: conic, S: straightforward), 

respectively 

 

نتایج مقایسه میانگین اثرات سه گانه سرعت خطی  7مطابق شکل 

شکل سوراخ نازل بر شاخص چندکاشت  –قطر سوراخ موزع  –موزع 

 3در سرعت خطی موزع شاخص این مقدار  نیکمتر نشان داد که

مخروطی  نازلو شکل سوراخ  مترمیلی 5/0، قطر متر در ثانیهسانتی

حاصل شد. همچنین بیشترین مقدار این شاخص در سرعت خطی 

 نازل و شکل سوراخ مترمیلی 7/0، قطر متر در ثانیهسانتی 5موزع 

دار نبودن مخروطی بدست آمد. همانطور که ذکر شد با وجود معنی

اثر تغییرات قطر و شکل سوراخ های مورد آزمایش بر شاخص چنددانه 

به  4ت آمده نشان داد که افزایش سرعت خطی از کاشت نتایج بدس

داری بر شاخص چنددانه کاشت افزایش معنی متر در ثانیهسانتی 5

دهد که تغییرات سرعت نسبت به تغییرات این موضوع نشان می دارد.

 این نتیجه با نتایج تحقیقات فشار تاثیر بیشتری بر این شاخص دارد.

(Abdolahzare et al., (2016 ردیفکار نیوماتیک در که بر روی یک

خیار  و هندوانـه بذر نوع دو با ای دو شرایط آزمایشگاهی و مزرعه

 انجام شد، مطابقت دارد.
 

 
 موزع یسرعت خطگانه مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -7شکل

شکل سوراخ نازل بر شاخص چندکاشت.  –قطر سوراخ موزع  –

نشان دهنده از پایین به بالا  بیبه ترت مارهایاعداد و حروف در ت

: C) نازلو شکل سوراخ قطر سوراخ موزع ،  موزع یسرعت خط

 ( هستندمی: مستقS ،یمخروط
Fig 7. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the linear speed of the distributor, diameter of the 

distributor hole and the shape of the nozzle hole on the 

multiple index. The numbers and letters in the treatments 

indicate the linear speed of the distributor, diameter of 

the distributor hole and the shape of the nozzle hole (C: 

conic, S: straightforward), respectively 

 

 اثرات عوامل مورد بررسی بر شاخص کیفیت کاشت-3-3

نشان داد که تنها اثر عامل اصلی  2نتایج تجزیه واریانس در جدول 

 %1سرعت خطی موزع بر شاخص کیفیت کاشت در سطح احتمال 

سرعت  -دار است. همچنین اثر عوامل متقابل دوگانه فشار مکش معنی

و اثر عوامل متقابل دوگانه قطر  %5خطی موزع در سطح احتمال 

بر شاخص  %1شکل سوراخ نازل در سطح احتمال  –سوراخ موزع 

دار شد. همچنین اثر عوامل متقابل سه گانه  فشار معنی کیفیت کاشت

اخ موزع و اثر عوامل متقابل قطر سور –سرعت خطی موزع  -مکش 

شکل سوراخ بذر  –قطر سوراخ موزع  –سه گانه سرعت خطی موزع 

دار شد اما اثر معنی %5بر شاخص کیفیت کاشت در سطح احتمال 

 دار نشد.معنیعوامل متقابل چهارگانه بر این شاخص 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه  8با توجه به شکل 

قطر سوراخ موزع بر شاخص  –سرعت خطی موزع  –فشار مکش 

دهد که اثر تغییرات قطر سوراخ موزع و کیفیت کاشت نشان می

دار نیست. در معنیفشارهای مورد آزمایش بر شاخص کیفیت کاشت 

 5به  4فشارهای مکش مورد آزمایش افزایش سرعت خطی موزع از 

یفیت کاشت بر شاخص ک دارکاهشی معنی تاثیر متر در ثانیهسانتی

 -10داشت. بیشترین مقدار شاخص کیفیت کاشت در فشار مکش 

 7/0و قطر سوراخ موزع  متر در ثانیهسانتی 3، سرعت کیلو پاسکال

همچنین کمترین مقدار شاخص کیفیت کاشت  بدست آمد. مترمیلی

و قطر  متر در ثانیهسانتی 5، سرعت کیلو پاسکال -10در فشار مکش 

حاصل شد. این نتایج را می توان با این  متریمیل 7/0سوراخ موزع 

استدلال توجیه کرد که افزایش فشار مکش از یک طرف سبب کاهش 
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شاخص چندکاشت شاخص نکاشت و از طرف دیگر منجر به افزایش 

که افزایش فشار مکش نتایج آزمایشات نشان داد  شود. همچنینمی

تاثیر کاشت شاخص نکاشت و افزایش شاخص چندبر روند کاهش 

( و نتایج بدست 7نسبتا یکنواختی دارد. در نهایت با توجه به رابطه )

-معنیشود که فشارهای مکش مورد آزمایش تاثیر میآمده استنباط 

 داری بر شاخص کیفیت کاشت ندارد. 
 

 
 -مکش گانه فشار سه اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا -8 شکل

کیفیت شاخص  یبر روموزع قطر سوراخ  -موزع  یسرعت خط

نشان از پایین به بالا  بیبه ترت مارهای. اعداد مربوط به تکاشت

 استموزع و قطر سوراخ موزع  ی، سرعت خطمکشدهنده فشار 
Fig 8. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the vacuum pressure, linear speed of the distributor 
and diameter of the distributor hole on the quality of feed 

index. The numbers for the treatments indicate the 
vacuum pressure, linear speed of the distributor and the 

diameter of the distributor hole, respectively 

 
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه  9شکل مطابق 

بر شاخص  نازلشکل سوراخ  –قطر سوراخ موزع  –سرعت خطی موزع 

های شکل سوراخدهد که اثر تغییرات قطر و کیفیت کاشت نشان می

حاصل  این نتیجه با نتایج دار نیست.معنیمورد آزمایش بر این شاخص 

به منظور کشت مستقیم که  Dehghan et al., (2016)از تحقیقات 

قرار  یاهشگیآزما یابیارز مورد وماتیکیاستفاده از ردیفکار ن بـابـرنج 

مطابقت ندارد. دلیل آن ممکن است به تفاوت در خواص  گرفت

ود. فیزیکی از جمله ابعاد هندسی و جرم بذور مورد آزمایش مربوط ش

ه ب 4های مورد آزمایش نیز با افزایش سرعت خطی موزع از سرعتدر 

داری بر شاخص کیفیت کاشت کاهش معنی متر در ثانیهسانتی 5

مشاهده شد. بیشترین و کمترین مقدار شاخص کیفیت کاشت به 

حاصل شد.  متر در ثانیهسانتی 5و  3ترتیب در سرعت خطی موزع 

رعت یه کرد که افزایش ستوان با این استدلال توجاین نتایج را می

دار معنیباعث افزایش  متر در ثانیهسانتی 5به  4خطی موزع از 

 ( با7لذا با توجه به رابطه ) شاخص نکاشت و شاخص چندکاشت شد.

، شاخص  متر در ثانیهسانتی 5به  4افزایش سرعت خطی موزع از 

 . شده استداری نیز دچار کاهش معنیکیفیت کاشت 

 
 موزع یسرعت خطگانه میانگین اثرات متقابل سه مقایسه -9 شکل

کاشت. کیفیت شکل سوراخ نازل بر شاخص  –قطر سوراخ موزع  –

 نشان دهندهاز پایین به بالا  بیبه ترت مارهایاعداد و حروف در ت

: C) نازلو شکل سوراخ قطر سوراخ موزع ،  موزع یسرعت خط

 ( هستندمی: مستقS ،یمخروط
Fig 9. Comparison of the mean of triple interaction effects 

of the linear speed of the distributor, diameter of the 
distributor hole and shape of the nozzle hole on the 

quality of feed index. The numbers and letters in the 
treatments indicate the linear speed of the distributor, 
diameter of the distributor hole and the shape of the 

nozzle hole (C: conic, S: straightforward), respectively 

 

 گیری نهایینتیجه -4

ای نیوماتیکی بر روی بذر آویشن های انجام شده موزع استوانهارزیابی

خ موزع و شکل سوراخ بذر آزمایش قطر سورانشان داد که عوامل مورد 

های مورد مطالعه ندارند. دلیل آن ممکن داری بر شاخصاثر معنی

طر متوسط هندسی بذر به قطر است به کوچک بودن نسبت ق

های موزع، درصد بالای کرویت بذر و همچنین بالا بودن میزان سوراخ

ر مربوط فشارهای مکش مورد آزمایش نسبت به جرم هزار دانه بذ

مورد  یهاشار مکش و سرعت خطی موزع بر شاخصشود. اما عوامل ف

داری داشتند. به طوری که عامل سرعت خطی موزع معنینظر اثرات 

دارتری داشت. با توجه به اینکه معنی نسبت به عامل فشار مکش تاثیر

تری انجام عملیات کاشت بذرها در زمان کوتاهبالاتر  یهادر سرعت

شود و همچنین جارو کم میبذرها  ییرایگلذا زمان برای  ،شودمی

با کیفیت کمتر انجام کردن بذرهای اضافی اطراف سوراخ های بذر 

 و شاخص چندکاشت نکاشت شاخصکه بترتیب باعث افزایش  شودمی

شاخص  زانیم شیکاهش فشار مکش باعث افزا نیهمچن .گرددیم

 شد کمتر نکاشتشاخص نیز اگرچه  بالاتر یدر فشارها نکاشت شد.

رو به افزایش بود که به کمک نازل دمنده کاشت دانه شاخص چند یول

 عامل چهارمتقابل هر  اتاثر یبررس نیوماتیکی متعادل گردید. نتایج

 این شاخص میزان نینشان داد که بهتر کیفیت کاشت شاخص بر

 -10مکش  فشار ،متر در ثانیهسانتی 3ی شرویدر سرعت پ %95/2

و شکل سوراخ  مترمیلی 7/0موزع  هایسوراخ قطر ،پاسکالکیلو 

آمد.بدست  مخروطی

abc
a

c

abc

d
def

ab
abc

abc
bc

f ef

abcabc
bc bc

def
de

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100

Q
u

al
it

y
 o

f 
fe

ed
 i

n
d

ex
 (

%
)

Treatments 

a ab a ab
ab

b
ab ab

c
c c

c

75

80

85

90

95

100

Q
u

al
it

y
 o

f 
fe

ed
 i

n
d

ex
 (

%
)

Treatments 



 1401سال  /2شماره  7ن کشاورزی/ دوره نشریه مکانیزاسیو                                                          حکیمی و فرخی                        18

 

منابع

Abdolahzare, Z., Asoodar, M, A., Kazemi, N., Rahnama, M., 
Abdanan Mehdizadeh, S. (2016). Optimization of the most 
important operational parameters of a pneumatic seeder 
using real-time monitoring for Cucumber and Watermelon 
seeds. Journal of Agricultural Machinery, 6 (1), 35-48. (In 
Persian) 

Abdollahi Arpanahi, A., & Feizian, M. (2019). Variation in the 
Essential Oil Composition and Morphological Parameters 
of Thymus daenensis Clack. with Two Species of 
Mycorrhizal Fungi Under Water Deficit Conditions. 
Journal of Essential Oil Bearing Plants, 22 (3), 675-684.  

Aflakian, S., Zeinali, H., Maddah Arefy, H., Enteshary, S., & 
Kaveh, S. (2012). Study of yield and yield components in 
11 ecotype of Thymus daenensis Celak. Iranian Journal of 
Medicinal and Aromatic Plants Research, 28 (2), 187-197. 
(In Persian)  

Amiriyan, A., Rezaei Asl, A., & Esmailzadeh, E. (2017). 
Fabrication and evaluation of pressurized metering drum 
performance (equipped with a mechanical separator) by 
grease belt. Iranian Journal of Biosystems Engineering, 48 
(3), 271-278. (In Persian) 

Budynas, R. G., & Nisbett, J. K. (2011). Shigley’s Mechanical 
Engineering Design (9th ed.): McGraw-Hill Higher 
Education. 

Dehghan, E., Sheikhdavoodi, M, J., Zaki-Dizaji, H., 
Gilani, A. (2016). Fabrication and Evaluation of 
Grooved Seed Plate for Dry-bed Seeding of Rice 
Using Pneumatic Row Crop Planter. Journal of 
Engineering Research in Agricultural 
Mechanization and Systems, 17 (66), 87-100. (In 
Persian) 

ERPO, Educational Research and Planning Organization. 
(2017). Production and preparation of medicinal plants: 
Iran Textbook Publishing Company. (In Persian) 

Fu, Y., Zhang, J., Wu, G., Lv, Y., Zhou, S., Sun, F., & Li, Z. 
(2016). Design and experiment of pneumatic cylinder-type 
precision seed-metering device. Journal of Agricultural 
Mechanization Research, 38 (1), 172-176.  

Gaikwad, B., & Sirohi, N. (2008). Design of a low-cost 
pneumatic seeder for nursery plug trays. Biosystems 
Engineering, 99 (3), 322-329.  

Gao, X., Zhou, J., & Lai, Q. (2016). Design and experiment of 
pneumatic cylinder precision seed-metering device for 
panax notoginseng. Transactions of the Chinese Society of 
Agricultural Engineering, 32 (2), 20-28.  

Kachman, S., & Smith, J. (1995). Alternative measures of 
accuracy in plant spacing for planters using single seed 
metering. Transactions of the ASAE, 38(2), 379-387. 

Kush, E. (2021). An Attempt to Evaluate the Performance 
Parameters of a Precision Vacuum Seeder in Different 

Seed Drop Height. Journal of the Institute of Science and 
Technology, 11 (3), 1846-1853.  

Movahedi, E., Rezvani, M., & Hemmat, A. (2014). Design, 
Development and Evaluation of a Pneumatic Seeder for 
Automatic Planting of Seeds in Cellular Trays. Journal of 
Agricultural Machinery, 4 (1), 65-72. (In Persian)  

Naghdi Badi, H., Labbafi, M., Qavami, N., Qaderi, A., 
Abdossi, V., Agharebparast, M., & Mehrafarin, A. (2015). 
Responses of quality and quantity yield of garden thyme 
(Thymus vulgaris L.) to foliar application of bio-stimulator 
based on amino acids and methanol. Journal of Medicinal 
Plants, 14 (54). (In Persian) 

Pedrini, S.; Merritt, D.J.; Stevens, J.; Dixon, K. Seed Coating: 
Science or Marketing Spin? Trends Plant Science 2017, 22 
(2), 106–116. 

Safaei-Ghomi, J., Ebrahimabadi, A. H., Djafari-Bidgoli, Z., & 
Batooli, H. (2009). GC/MS analysis and in vitro 
antioxidant activity of essential oil and methanol extracts 
of Thymus caramanicus Jalas and its main constituent 
carvacrol. Food Chemistry, 115 (4), 1524-1528.  

Shujuan, Y., Yongfen, L., Chun, W., Guixiang, T., Haiyan, L., 
& Ruihan, W. (2014). Experimental study on the 
performance of bowl-tray rice precision seeder. 
International Journal of Agricultural and Biological 
Engineering, 7 (1), 17-25.  

Singh, R., Singh, G., & Saraswat, D. (2005). Optimisation of 
design and operational parameters of a pneumatic seed 
metering device for planting cottonseeds. Biosystems 
Engineering, 92 (4), 429-438.  

Yazgi, A.; Degirmencioglu, A.; İsmet, Ö.; Bayram, E. (2010). 
Mathematical Modelling and Optimization of the 
Performance of a Metering Unit for Precision Corn 
Seeding. Tarım Makinaları Bilimi Dergisi, 6 (2), 107-113.  

Zhan, Z., Yaoming, L., Jin, C., & Lizhang, X. (2010). 
Numerical analysis and laboratory testing of seed spacing 
uniformity performance for vacuum-cylinder precision 
seeder. Biosystems Engineering, 106 (4), 344-351.  

Zhang, J., Li, Z., Liu, H., & Wu, G. (2016). Mathematical 
modeling and validation of seeder's suction-boundary on 
pneumatic-roller type metering. Transactions of the 
Chinese Society of Agricultural Engineering, 32 (23), 12-
20. 

Zhang, S., Xia, J., Zhou, Y., Zhai, J., Guo, Y., Zhang, X., & 
Wu, H. (2015). Design and experiment of pneumatic 
cylinder-type precision direct seed-metering device for 
rice. Transactions of the Chinese Society of Agricultural 
Engineering, 31 (1), 11-19.  

Zhao, Z., Li, Y., Chen, J., & Zhou, H. (2011). Dynamic 
analysis on seeds pick-up process for vacuum-cylinder 
seeder. Transactions of the Chinese Society of Agricultural 
Engineering, 27 (7), 112-116.

 

 

 

This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-

nc/2.0/) 


