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 چكیده
 حاصلخیزی یشافزا و ریزوبیوم یهایباکتر با همزیستی ایجاد طریق از نیتروژن بیولوژیک تثبیت دلیلهی روغنی بهادانهدر بین  سویاکشت  

 صورتبهح سنتی، آغشته کردن بذر به مایه تلقی روش در ت.اس روغن و پروتئین نیتأمو یكی از منابع مهم  برخوردار مهمی یگاهاز جا خاك

شود که در این یمسازی بذر تا کاشت ه آغشتههای کارگری و طولانی شدن فاصلینههزباعث بالا بردن مصرف انرژی و که  شودیمدستی انجام 

 ای برای پاشش مستقیمسامانه در این تحقیق، ین خواهند رفت.از بیدکننده ریزوبیوم تولهای یباکتر اکثر فاصله زمانی بخصوص در مناطق گرم،

. آزمایش در دگردیارزیابی  یط آزمایشگاهیساخته شد و در شراطراحی و  خط کشت( 8نیوماتیک چهار ردیفه ) کاریفردروی  محلول مایه تلقیح

سه نازل )ی و دب کیلومتر بر ساعت( 2/7و  2/5، 6/3فاکتوریل دو عامل سرعت پیشروی )سه سطح  صورتبهی کامل تصادفی و هابلوكقالب طرح 

ی هاسرعتدرصد است؛  11/88بذور پوشش دهی  نتایج نشان داد که متوسط درصد لیتر بر دقیقه( در سه تكرار بود.یلیم 400و  200،300سطح 

صد در 8/84کیلومتر در ساعت با درصد پوشش دهی  2/7 سرعتبهدرصد نسبت  7/88و  7/89کیلومتر در ساعت با  2/5و  6/3پیشروی 

 2/5و  2/7ی ی پیشروهاسرعتاثر ولی  داری را نشان ندادیمعنبر درصد نكاشت و چند کاشت بذور اختلاف  هانازلدبی خروجی  ارجحیت داشت.

ترتیب با هبکیلومتر بر ساعت  2/5و  6/3یكنواختی طولی کاشت بذر در دو سرعت را افزایش داد.  درصدهااین  کیلومتر بر ساعت 6/3نسبت به 

در  .ار بوددیمعن %5کیلومتر بر ساعت در سطح  2/7داری را نشان نداد ولی با سرعت یمعنآماری با یكدیگر اختلاف  نظر ازدرصد  5/88و  9/90

 ه سامانه پاششیوماتیک مجهز بنیکار یفرد استفاده از ینبنابرا؛ با افزایش سرعت پیشروی میزان یكنواختی کاشت طولی بذر کاهش یافت ،کل

 قابل توصیه است. و یكنواختی پاشش مایه تلقیح مناسب دهیپائین، پوشش درصد نكاشت و چند کاشت دلیل کاهشمایه تلقیح به

 ومیزوبیر دهی، پوشش نازل، درصد خیس شدگی، یدب :کلیدی هایواژه
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Abstract 

Soybean cultivation has an important among oilseeds due to the biological fixation of nitrogen by creating symbiosis with 

rhizobium bacteria. It is one of the important plants as sources of protein and oil supply. In the traditional methods, seed 

impregnation is done manually, which increases energy consumption and labor costs, and wastes the time between seed 

impregnation and planting. In hot regions, by time waste also most rhizobium-producing bacteria might be lost. In this 

research, a system for direct spraying of inoculum solution on a four-row pneumatic crop planter (8 lines) was designed and 

constructed and evaluated in laboratory conditions. The experiments were in the form of a randomized complete block design 

and in factorial form. Two factors were forward speed (with three levels of 3.6, 5.2 and 7.2 km/h) and nozzle flow rate (with 

three levels of 200, 300 and 400 ml/min) in three replications. The results showed that the average seed coverage percentage 

was 88.11%; the forward speeds of 3.6 and 5.2 km/h with 89.7% and 88.7% were preferable to the forward speed of 7.2 km/h 

with a coverage percentage of 84.8 percent. The output flow rate of the nozzles did not show a significant difference on the 

percentage of unplanted and few planted seeds. However, the effect of forward speeds of 7.2 and 5.2 compared to 3.6 km/h 

increased these percentages. Uniformity of seed planting at two speeds of 3.6 and 5.2 km/h, did not show a statistically 

significant difference with 90.9 and 88.5%, respectively, but with 7.2 km/h was significant at the level of 5%. In general, with 

increasing forward speed, the uniformity of seed planting was decreased. Therefore, the use of a pneumatic row crop planter 

equipped with an inoculum spraying system was recommended due to the reduction in the percentage of no-planting and low 

multiple plantings, and also proper coverage of the inoculum and uniformity of spraying. 
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 مقدمه -1
 نادرست ادهاستف ،زیستیطمح آلودگی مهم مشکلات از یکی امروزه

 کشاورزی بخش در نیتروژنی یکودها یژهوبه شیمیایی یکودها از

 دشدهیتول افزایش یهاروش در یدنظرتجد باعث افزایش امر این؛ است

 استفاده و سویا مثلیاهان لگومینوز بذر گ تلقیح راستا این در .است

 ضمن تواندیم )در مراحل اولیه رشد( نیتروژنی کود مناسب مقادیر از

 مؤثر نیز زیستیطمح یگلودآ کاهش در ،عملکرد بهبود به مكک

 نظر از ایسو (.Seyedi & Seyed Sharifi, 2013) شود واقع

در هر در این محصول  ،برخوردار است اییژهو تیاهمی از اقتصاد

، تثبیت و به در هکتار تروژنین لوگرمیک 300از  شیب ،فصل برداشت

برای در هکتار  لوگرمیک 30تا  20حدود  و شودیمداده  لیتحوخاک 

 ,Hungria & Mendes)است  دسترسقابل آن از بعدمحصولات 

 94-95زراعی  سال در ایران و در سویا کشت زیر سطح (.2014

ی اردبیل، هااستان به بوده است که متعلق هکتار 52406 حدود

 87که حدود  باشدیم مازندران لرستان و گیلان، ،گلستان خوزستان،

 کشور سویای تولید میزان درصد دیم بوده است. 13آبی و  درصد

 کشت از مابقی درصد آن آبی و 89 که بوده است تن 139325حدود 

 کیلوگرم 2715 آبی سویای است، عملکرد در هکتار آمدهدستبه دیم

 ,Agricultural Statistics) است کیلوگرم 2287 دیم و عملکرد

2015.) 

 بر کروکوکوم ازتوباکتر و سویا تلقیح یهما تأثیر بررسی منظوربه

ی در دو شرایط قیتحق خشکی، تنش شرایط در سویا گیاه یهایژگیو

 داد نشان یامزرعه آزمایش نتایج ی انجام شد.امزرعه آزمایشگاهی و

 با تلقیح در رطوبتی شرایط مختلف بذرهای از حاصل چهاهیگ که

دارد.  شاهد به بتنس بیشتری ارتفاع و چهاهیگ خشك وزن باکتری،

 با شده تلقیح ویلیامز رقم متوسط تنش بذر شرایط از حاصل گیاه

عدم  به نسبت بیشتری گیاه خشك وزن درصد 46 سویا، تلقیح مایه

 بذر تلقیح ریتأث بررسی منظوربه(. Hadi et al., 2010داشت ) تلقیح

 خصوصیات و عملکرد بر نیتروژن کود کاربرد و ریزوبیوم با سویا

 60 تا نیتروژن مصرف افزایش باانجام شد.  تحقیقی جاپونیکوم عیزرا

 وزن و تعداد باکتری، با بذر تلقیح به همراه هکتار در اوره کیلوگرم

 آن کمترین و یافت افزایش یداریمعن طوربه بوته هر در گره خشك

. گردید برآورد کود مصرف عدم و باکتری با بذر تلقیح عدم حالت در

 اقلیمی شرایط در دانه عملکرد افزایش منظوربه که درسیم به نظر

 به همراه هکتار در اوره کیلوگرم 60 که نمود پیشنهاد توانیم اردبیل

 ,.Seyedi & Seyed Sharifiشود ) کاربردهبه باکتری با بذر تلقیح

 بر ریزوبیوم باکتری با تلقیح و نیتروژن کود ریتأث بررسی در. (2013

 ماده نیتروژن، محتوای تلقیح، که مشخص شد سویا مختلف ارقام

 با مقایسه در را سویا دانه عملکرد و رویشی اجزای و دانه خشك

 ,Sogut) استه داد افزایش در هکتار نیتروژن کیلوگرم 75 کاربرد

2006.) 

 که نشان داد سویا روی بر ریزوبیوم باکتری با تلقیح اثر بررسی

 مقایسه در سویا عملکرد رصدید 6/8افزایش  سبب ریزوبیوم با تلقیح

هر عاملی که  .Srivastava, 2000))است ه شد کود معمول کاربرد با

ی محصول سوددهکاهش  باعثهای ریزوبیوم را کاهش دهد یباکتر

را توسعه دهند که اثرات منفی  ییهایفناورشود. لذا محققین باید یم

. یکی از هنددهای ریزو بیوم را کاهش یباکتربر بذور کاشته شده و 

ها، تزریق مایه تلقیح در داخل مسیر کاشت محصول یفناوراین 

 Brockwellاست )شده  یشنهادپکه  هاستمدتاست. این فناوری 

et al., 1988 .) آمیز بوده است؛ یتموفقنتایج این فناوری در مزارع

بالاتری از مایه تلقیح نسبت به  از غلظتهرچند تعدادی از کشاورزان 

یکی از  (.Campo et al., 2009)نمایند یمشده استفاده یهوصتمقدار 

های ریزوبیوم، پاشیدن محلول مایه یباکتربرای حفظ  مؤثر یهاراه

این  .(Zilli et al., 2008است )تلقیح در مسیر کاشت محصول 

بایست با دقت انجام شود. یمی بذر زنجوانهعملیات بخصوص بعد از 

ضعیف ریشه  ییغده زاا و ریشه گیاه باعث هیباکتریر تماس بین تأخ

تلقیح و زمان پاشش  همقدار دز مای نهیدرزمین بنابراشود، یم

های یفناوراست. اعمال مایه تلقیح با  ازیموردناطلاعات موثقی 

گیرد. پاشش روی یمیا خاک صورت  مختلفی نظیر پاشش روی بذر

قرار  ورداستفادهموسیعی )در مقایسه با روش تلقیح خاک(  طوربهبذر 

 دارای مزایا و معایبی هستند که هاروشاز این  هرکدامگیرد؛ یم

روش  تابعی از نیاز، نوع مایه تلقیح، نوع بذر و مقدار مایه تلقیح است.

با روش تلقیح بذور کوچك و  تلقیح بذور درشت و در سطح وسیع

یرنده شرایط دربرگبایست یم هاروشسطح کوچك متفاوت است. 

اعد جوی، درجه حرارت بالای هوای ناشی از کارنده و خشك نامس

شدن سریع بذر باشد؛ همچنین زمانی که بذور در شرایط خشك و 

و  کشقارچشوند و یا زمانی که بذور در معرض یمگرم کاشته 

  (.Date, 2001) ردیگقرار  مدنظربایست یمگیرند یمقرار  کشعلف

ذر است. دلیل اصلی آن ترین روش تلقیح گیاه، تلقیح بیجرا

طی راحتی عملیات و مصرف پائین مایه تلقیح است؛ در این روش که 

، روی بذر پوشش داده گرفتهقرار  استفاده مورد یان متمادیسال

 Deaker et)شود یمشود و تغییرات بسیار کمی در ماشین اعمال یم

al., 2004 .) بدون قبل از عملیات کاشت، بذر با پودر تلقیح )با و یا

و  یشده با باکتر حیتلق یکاشت بذرها .شودیمماده چسبنده( آغشته 

 شدهشناختهرقم، دو روش  یمختلف برا یهافیرداستفاده از فاصله 

 حیتلقبذور  نی، ارتباط بحالنیا بااست.  ایسو دیدر تول یکشاورز

 بین نشان داد سالهسهدر یك تحقیق  فیمختلف و فاصله ردشده 

 یمارهای، تحالنیباا. اثر متقابلی وجود ندارد حیتلقفاصله بوته و 

 درصد 2/1 -7/1 زانیبه مها را دانه نیپروتئ یوامحت شده حیتلق

 ،8/6حداکثر  بیبه ترتو روغن را  نیداد و عملکرد دانه، پروتئ شیافزا

داد.  شینشده افزا حیبا شاهد تلق سهیدرصد در مقا 9/5و  3/8

 هافی. فاصله ردبود در هکتار لوگرمیک 4098عملکرد دانه  نیانگیم

 کهیطوربهو روغن داشت،  نیبر عملکرد دانه، پروتئ یمشخص ریتأث

 یعملکرد بالاتر متریسانت 25 و 5/12 یهافیدر فواصل رد اهانیگ
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 داشتند یمتریسانت5/37 یهافیدر فاصله رد اهانینسبت به گ

(Flajesman et al., 2019). متناوب از  رطوبه ،مزارع بزرگ در

استفاده  کنمخلوطی مجهز به تانکر و پمپ و استوانه بذرکارها

شود. در این شرایط، احتمال گرفتگی مسیر بذر وجود دارد. مواد یم

چسبنده شامل صمغ عربی، سلولز متیل کربواکسید، محلول قند و 

در روش آغشته  (.Bashan et al., 2002است ) روغن سبزیجات

مستقیم  صورتبهون ماده چسبنده(، مایه تلقیح شدن بذر )با یا بد

بذور توسط کارنده  شود. بعد از خشك شدن،یمبذر پاشیده  طرفبه

روش، تابعی از دسترس بودن ادوات، اندازه  انتخاب .شودیمکاشته 

بر روی بذر،  کشقارچی بودن بذر، وجود الپهبذر، تردی پوشش بذر، 

خواهد یمکه برای مایه تلقیح ای ینههزیدکننده و تولراحتی کار 

 (.Deaker et al., 2004)است  ،پرداخت کند
 ایسو دیدر تول یکیولوژیب تروژنین تیتثب ،مناسبیوم زوبیر حیتلق

آن نسبت به مخلوط  نییپا متیق لیبه دلو  دهدیم شیرا افزا

 مالكخردهکشاورزان  انیاستفاده در م یبرا یتجار یآل ریغ یکودها

 صورتبه هاحیتلق ك،یاست. در موزامب صرفه به مقرون یاقتصاد ازنظر

 یاگرانول( موجود است. مطالعات مزرعه ای تیپ/ودرجامد )پ ای عیما

به خاک و  میهنگام اعمال مستق هاکننده حیتلقعملکرد  یابیارز یبرا

رشد  ،ییگره زامربوط به  یهابذر قبل از کاشت انجام شد. داده یرو

 لیتحل و هیتجزعملکرد مورد و  ت، بازده مصرف آبثاب تروژنین اه،یگ

 یهاروش یعملکرد برا یعملکرد و اجزا ،یسازقرار گرفت. گره

بود.  عیبود و شکل جامد بهتر از شکل ما داریمختلف کاربرد معن

 بیترتبهدر سه مایه تلقیح بکار برده شده  از اتمسفر اصلح تروژنین

 2246و  1752، 2672 درصد با عملکرد 6/43و  2/44 ،3/45

خاک  یبر رو شدهاعمال یهاحیتلق ،یطورکلبهبود  در هکتار لوگرمیک

 ,.Canon et alداد ) شیرا افزا یکیولوژیثابت ب تروژنیبذر، مقدار ن ای

طی تحقیقی در کشور برزیل، هفت تیمار در کاشت محصول  .(2022

کیلوگرم  200اعمال شاهد )سویا، شامل عدم استفاده از مایه تلقیح، 

در هکتار کود ازته(، تلقیح بذر با روش پیت، تلقیح بذر با روش پیت 

، استفاده از مایه تلقیح در داخل شیار کشت با کشقارچ+ تیمار آن با 

 کشقارچتیمار بذر با  به همراهلیتر یلیم 1200و  600، 300 یدزها

شیار مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد روش تلقیح در داخل 

، روشی کشقارچکاشت در هر دو روش تیمار بذر و بدون تیمار بذر با 

یمارها، تدر افزایش ازت خاک و عملکرد محصول است. در همه  مؤثر

استفاده از مایه تلقیح نسبت به روش استفاده از کود شیمیائی، میزان 

 Campo etازت و عملکرد محصول افزایش بیشتری را نشان داد )

al., 2010.) 

و آغشته شدن بذر سویا به مایه  یدهپوششدر تحقیقی اثر 

 نهیگز نیکه بهترنتایج نشان داد  .قرار گرفت یبررس موردتلقیح 

، زدهجوانه یبود. تعداد بذرها حیاز پوشش و تلق یبیاستفاده ترک

از  یعلوفه سبز و برخ نیپروتئ یتوده علوفه سبز، محتوا ،ییزاگره

در مقایسه با شاهد  یداریطور معنبه اهانیگ یکیولوژیزیف یپارامترها

مقایسه عملکرد در تحقیقی با عنوان  .(Waclaw, 2022) بود شتریب

عملکرد ، تکارهای نیوماتیك تراشکده و یونیسم در کاشت ذرردیف

ای مورد کار نیوماتیك تراشکده و یونیسم در شرایط مزرعهدو ردیف

کار و سرعت بل نوع ردیفاثر متقا .تمقایسه و ارزیابی قرار گرف

داری در سطح پیشروی بر شاخص چندکاشت و نکاشت اثر معنی

 در کارنده دو هر در یشرویپ سرعت شیداشت. با افزا %5احتمال 

. افتی شیشاخص چندکاشت کاهش و نکاشت افزا %1 احتمال سطح

 احتمال سطح در کارنده، دو هر در کاشت فاصله شیافزا با نیهمچن

 افزایش یافت.دقت  شاخص 1%

کار تراشکده ای نشان داد که ردیفهای مزرعهنتایج آزمایش

دارای شاخص چند کاشت کمتر، دقت بیشتر، یکنواختی توزیع 

 %5عمودی بیشتر و پراکندگی جانبی بذر بیشتر در سطح احتمال 

و  کارفیردکار یونیسم بود. همچنین اثر متقابل نوع نسبت به ردیف

داری در و نکاشت اثر معنی چند کاشت صبر شاخسرعت پیشروی 

ر دداشت. در هر دو کارنده افزایش سرعت پیشروی  %5سطح احتمال 

ای و شاخص نکاشت، باعث افزایش ظرفیت مزرعه %1سطح احتمال 

ای، شاخص چندکاشت، دقت، همچنین باعث کاهش بازده مزرعه

 یکنواختی عمودی بذر حول فاصله تنظیمی و درصد سبز شدن شد

(Gholami, 2014.) 
 ازجملهروی محصولات مختلف و  شدهانجامبا توجه به تحقیقات  

سویا، استفاده از مایه تلقیح باعث افزایش سطح سبز و عملکرد 

فراهم نمودن شرایط  منظوربهمحصول شده است. در این تحقیق، 

های ریزوبیوم، سامانه پاشش محلول یباکتردسترسی مناسب بذر به 

با کاشت  زمانهمتلقیح با آب ساخته شد. در این سامانه ترکیب مایه 

 نظر ازشرایط بهینه پاشش  ،یتدرنها بذر، پاشش محلول انجام شد.

 دبی و سرعت پیشروی تعیین گردید.

 

 هاروشمواد و  -2

 طراحی مدار پاشش -1-2

ی پائین، امزرعهظرفیت  ازجملهروش بذر مالی دارای معایبی 

های ریزوبیوم در اثر یباکتر، از بین رفت های کارگری بالاینههز

ی خشکی و بلوکه شدن در مقسم بذر اشاره هاتنشصدمات ناشی از 

ین روش ترمناسب، شدهانجامبا توجه به تحقیقات  .(1نمود )شکل 

های ریزوبیوم، استفاده از یباکتربرای در دسترس قرار دادن 

داخل شیار خاک ی پیت و یا تزریق محلول مایه تلقیح در هاروش

ی اسامانهبایست یم. لذا باشدمیاست(  شده یجاداکه توسط کارنده )

تا حد امکان، پاشش روی بذر )در مسیر  اولاًشد که یمطراحی 

 یاً در صورت عدم برخورد به بذر،ثان ،انجام شود سقوط از موزع(

جهت کاشت بذر تزریق  یجادشدهامایه تلقیح به داخل شیار  محلول

آغشته نمودن بذر و مسیر بذر کاشته شده به مدار  منظوربه گردد.

پاشش نیاز بود. این مدار ترکیبی از مخزن، پمپ، شیر کنترل جریان، 
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های رابط و نازل بود یلنگششیر قطع و وصل جریان، مقسم جریان، 

 (.2شکل )

 

 
 ی مایه تلقیح(پاشمحلولروش بذر مالی ) -1شكل 

Fig 1. Financial seed method (Inoculum spraying) 

 

 
 ی از مدار پاشش شامل:اوارهطرح -2شكل 

 -5ریان شیر کنترل ج -4ل جریان شیر قطع و وص-3پمپ -2خزن م-1

 نازل -7 شیلینگ رابط -6مقسم 
Fig 2. Schematic of the spray circuit including: 

1-Tank 2- Pump 3- Shut-off valve 4- Flow control valve 5- 

Divider 6- Interface pipe 7- Nozzle 
 

 20برای هر ردیف کاشت، دو خط کشت بر روی پشته به فاصله 

ردیف کشت دو نازل پاشش  متر وجود دارد، بنابراین برای هرسانتی

 در نظر گرفته شد. برای این سامانه با توجه به چهار ردیفه بودن

بر  ط کشتو وجود دو خ نیوماتیك ساخت شرکت تراشکده کارنده

 .شدیمبایست طراحی و در نظر گرفته یمنازل  هشتروی هر پشته، 

رابط  یهالنگیشهزینه ساخت سامانه شامل مخزن، شیرهای کنترل، 

تومان بوده است که  ونیلیمكیحدود  1399در سال  هانازلو 

 بهنیاز  لیبه دل هزینه پائین ساخت این سامانه است. دهندهنشان

یح، نوع نازل و پمپ طوری انتخاب شد تلقصرف مایه یی در مجوصرفه

لیتر مایه  28/2) تا میزان محلول مصرفی در هکتار حداقل باشد

بود  لیتر 45در هکتار  ازین موردمحلول آب  تلقیح در هکتار(. میزان

یی جابجاین توان پمپ برای تأممنبع که با مایه تلقیح به حجم رسید 

طرفی پمپ  از در نظر گرفته شد.ولت تراکتور  12محلول، باطری 

ین تأمرا  هانازلکلیه  ازیموردنبایست میزان دبی یم شدهانتخاب

مسیر طی شده از  ازنظرنماید. برای در نظر گرفتن شرایط یکسان 

متر در نظر گرفته شد. در  5/1یرها یکسان و مسپمپ به نازل، طول 

حجم مخزن  ؛یکسان بود هانازلاین شرایط افت مسیر برای کلیه 

از  ، بعدلیتر و از جنس فایبرگلاس خشك در نظر گرفته شد 100

ولت قرار دارد که محلول را از مخزن مکش و به شیر  12مخزن، پمپ 

جدول مشخصات پمپ به شرح دهد. یمقطع و وصل جریان تحویل 

 .باشدیم 1

 

 مشخصات پمپ برقی -1جدول 
Table1. Specifications of electric pump 

 خصهمش

 Specification 

 مقدار

 Mount 

 12 volt (Voltage) ولتاژ

 4.5Amp (Current) جریان

 
 3.1 Bar (Nominal Pressure) فشار اسمی

 1-Lit.min 1.5 (Flow rate) دبی

 

 ساخت شرکت ساعت آمپر 5/4 ولت، 12) با توجه به نوع پمپ

لیتر  90-110بار و دبی  1/3مهندسی نوآوران سویاب صنعت با فشار 

یی متغیر است، بسته شدن مسیر توسط شیر جابجاکه  ساعت( بر

شود. بعد از شیر ینمقطع و وصل جریان، باعث اعمال فشار به پمپ 

وع ن از ریشجریان، شیر کنترل جریان قرار دارد که این  وصلقطع 

 هانازلی ی است و با بسته یا باز کردن آن، میزان دبی خروجادروازه

ریان قرار دارد که جشیر کنترل جریان، مقسم کند. بعد از یمتغییر 

متر تحویل یلیم قطر پنجمحلول تحویلی را به هشت شیلنگ به 

است که  شده انتخابشیلنگ ورودی به مقسم طوری  قطردهد. یم

د. ین نمایتأمهشت شیلنگ با قطر کمتر را  ازین موردبتواند دبی 

ه مناسب به متری از طریق لوله رابط و پاییلیمهای پنج یلنگش

 شدهانتخابشوند. نازل پاشش طوری یمی پاشش هدایت هانازل

 جادشدهیاخطی به سمت شیار  طوربهاست که جریان محلول را 

 پاشمهی هانازلتوسط شیار بازکن هدایت نماید. نازل انتخابی از نوع 

پودر قطرات،  صورتبهبود که با تغییراتی بجای پاشش  شدهاصلاح

ی هاآزمونبا توجه به )خطی انجام شد  صورتبهعملیات پاشش 

ی در داخل ولاگلباعث تجمع  یمه پاش، روش شدهانجامی امزرعه

زیاد در  غبار و گرد لیبه دل یمه پاششد و امکان یم بازکن شیار

متر بود که یلیمحین عملیات وجود نداشت(. قطر خروجی نازل یك 

ریان را به محلول، ج شدهاعمالمناسب با توجه به فشار  طوربه

 .کردیمیجادشده در بستر بذر هدایت اخطی به سمت شیار  صورتبه
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، بازکن، در حین سقوط بذور از موزع در داخل شیار 3مطابق شکل 

شود. در این یمخطی اسپری  صورتبهمایه تلقیح به سمت بذور 

ر شرایط میزان بده خروجی نازل و سرعت پیشروی از عوامل مهم د

یار شر گرفتن بذر و بستر بذر است. بذور از موزع به سمت هدف قرا

ی هانازلشوند و همزمان یمهدایت  بازکنیجادشده توسط شیار ا

 تینها درگردد و یمپاشش باعث پاشیدن مایه تلقیح به سمت بذور 

 در نماید.یمسقوط  بازشدهبذر آغشته به مایه تلقیح در داخل شیار 

یجادشده ایه تلقیح به سمت شیار ما صورت عدم برخورد با بذر،

گیرد که پس از یمبذر قرار  شود و در مسیر بستریمهدایت 

 .گیردیمبذر، در دسترس ریشه قرار  یزنشهیر

 

 
 یار بازکنش-2 موزع -1نازل یت سقوط بذر و پاشش موقع -3شكل 

 مایه تلقیح-6 زلنا-5 سطح زمین-4 بذر-3

Fig 3. Position of seed fall and nozzle spraying1-Metering 

system 2- Furrow opener 3- Seed 4-Ground surface 5- 

Nozzle 6- Inoculum 
 

ردیابی وضعیت پاشش محلول از ماده رنگ اکلیلی  منظوربه

ت استفاده گردید. ماده رنگ در داخل مخزن ریخته شد و در مساف

ف های مختلیدبدر سرعت و  هانازلمتری، وضعیت پاشش  20

 (.4)شکل  دیگردبررسی 

 

 
 ررسی آزمایشگاهی سامانه پاشنده مایه تلقیحب -4شكل 

Fig4. Laboratory study of inoculum sprayer system 

های یدبی پیشروی و هاسرعتدر شرایط آزمایشگاهی در 

 کاشت و مختلف درصد پوشش دهی بذر، درصد نکاشت، درصد چند
ی کامل هابلوکقالب طرح در یکنواختی پاشش در سه تکرار و 

ی آزمایشی هاپلاتابعاد  بررسی گردید. و آزمایش فاکتوریل تصادفی

 بود.( یك ردیف کاشتمتر )یسانت 75دو متر طولی در 

 

 دبی و سرعت سامانه پاشش کالیبراسیون -2-2

در سه وضعیت  هانازلیری میزان دبی خروجی گاندازه منظوربه

قسمت خروجی نازل، ظروفی  در توسط،مختلف حداقل، حداکثر و م

ر سه تکرار یری میزان محلول خروجی در دقیقه دگاندازه منظوربه

با  (.5)شکل  یدگردمیزان لیتر بر دقیقه تعیین  ؛ وقرار داده شد

ر لیتر بر ساعت، میزان محلول مصرفی د برحسبداشتن میزان دبی 

ه با توج است. سبهمحاقابل ی دستگاهامزرعههکتار با توجه به ظرفیت 

لیتر در یلیم 400و  300، 200مختلف در سه سطح ) هاییدببه 

 ی پیشروی در سه سطح مختلفهاسرعتو  (دقیقه برای هر نازل

 رازنظین ترکیب ترمناسبکیلومتر در ساعت(  2/7و  2/5، 6/3)

و یکنواختی  چند کاشت درصد دانه، درصد نکاشت، یپوشش ده

 پاشش تعیین گردید.

م بود. با گر 2/180دانه از رقم پارسا با وزن هزار  مورداستفاده بذر

( و 23 یتحتانو دنده  21کار )دنده فوقانی یفرد دندهجعبهتنظیم 

متر یسانت 1/7سوراخ، فاصله بذر روی ردیف  36استفاده از موزع با 

های یفردمتر، فاصله یسانت 20تنظیم شد. فاصله خطوط روی کشت 

ر تر بود. با این تنظیمات تراکم بذر در هکتامیسانت 75کشت 

ت اسیلوگرم در هکتار ک 64/68بذر و مقدار بذر مصرفی  3/380952

 (.6)شکل 

 

 
 کالیبراسیون سامانه پاششی -5شكل 

Fig5. Spraying system calibration 

   

با توجه به توصیه کارشناسان موسسه خاک و آب، میزان محلول مایه 

لیتر است که ترکیبی از  45یلوگرم بذر در هکتار ک 60تلقیح برای 

ین ؛ بنابرالیتر مایه تلقیح( 2لیتر آب +  43مایه تلقیح و آب است )
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لیتر  71/42یح و تلقلیتر مایه  28/2کیلوگرم در هکتار  64/68برای 

به سطوح متغیرهای آزمایش  .(Afshari et al., 2012) آب نیاز بود

 باشد.یم 2جدول  شرح

 

 
 الگوی کشت سویا -6شكل 

Fig6. Soybean cultivation pattern 
 

 آزمایشی و سطوح آنها یرهایمتغ -2جدول 

Table2. Experimental variables and their levels 

 پارامتر

Item 

  یمارت

 Treatment 

 دبی
)1-Flow (ml.min 

200 

300 
400 

 سرعت
)1-Km.h( Speed 

3.6 
5.2 
7.2 

  سرعت×دبی
Speed×flow 

200×3.6 
200×5.2 
200×7.2 
300×3.6 

300×5.2 
300×7.2 

400×3.6 

400×5.2 

400×7.2 

 

 درصد نكاشت -3-2

متری و  2که در فاصله ی تعیین درصد نکاشت، تعداد بذور منظوربه

 برایبایست کاشته شود محاسبه گردید. یمنظری  صورتبه

 فقدان از است عبارت نکاشت ،کار یقدق یا کار دانهتك یبذرکارها

 وجود نقطه آن در باید بذر عدد یك تئوری ازنظر که ییدرجا بذر

 فواصل کلیه آماری، نتایج ارزیابی بر اساس و در عمل. باشد داشته

برابر فاصله اسمی باشد نکاشت  5/1ی که طول آنها بیش از کاشت

در این  .National Standard of Iran, 2010))گردد یممحسوب 

ی هادندهچرخسوراخ( و  36موزع )سوراخ تعداد تحقیق با توجه به 

ین با بنابرامتر بود یسانت 2/3روی پشته  بذرهارابط، فاصله اسمی 

یری فاصله بذور کاشته شده و گاندازهتوجه به این فاصله و 

 د.نکاشت محاسبه گردی درصد ی نکاشت،هاقسمت

 

 درصد چند کاشت -4-2

 از است عبارت یکاشت چند ،کار قیدق کار دانهتك رکاربذ یك برای

 داشته وجود باید بذر یك فقط که ییدرجا بذر، چند یا دو وجود

 اشتیک فواصل کلیه ،آماری نتایج ارزیابی بر اساس و در عمل .باشد

 چند کاشتفاصله کاشت اسمی است  نصف از کمتر آنها طول که

 .National Standard of Iran, 2010)) گرددیممحسوب 

 

 یكنواختی توزیع و ریزش بذر -5-2

 20مسافت ، در انباره خاکحرکت کارنده و کاشت بذر در پس از 

 (1)گیری و از معادله ها روی دو ردیف موازی اندازهفاصله بوته ی،متر

 Senapati et) دیگردبرای محاسبه یکنواختی توزیع بذرها استفاده 

al., 1988, Karayel & Ozmerzi, 2012) 

𝑆𝑙 = (1 −
𝑌

𝐷𝑙
) × 100                                           (1)  

 میانگین Y ،درصدبرحسب  بذر توزیع یکنواختی ضریب lS که در آن

 یمیتنظ فاصله میزان یا آنها میانگین از هاداده تفاضل مطلق قدر

دیف ر روی بر ذرهاب بین تنظیمی فاصله میانگین lD ،متر(یسانت

ی آزمایشگاهی و هایریگاندازهپس از  .باشندمی متر(یسانت)

 مون چندو آز MSTAT C افزارنرم، به کمك هادادهی آورجمع

یمار قرار گرفت و ت لیتحل و هیتجزی دانکن، نتایج مورد ادامنه

 .مناسب معرفی گردید

 

 نتایج و بحث -3

 یپوشش دهدرصد  -1-3

بذور ت پیشروی بر میزان پوشش دهی اثرات تغییرات دبی و سرع

یمارهای آزمایشی اختلاف تپاشش مایه تلقیح نشان داد که بین  ازنظر

 3مطابق جدول  (.3جدول وجود دارد ) %5داری در سطح یمعن

به  یببه ترت درصد 94/88 و 28/89با  درصد پوشش دهی نبیشتری

این دو و بین  داشتلیتر در دقیقه تعلق یلیم 300و  400های یدب

وجود  %5داری در سطح یمعنمیزان پوشش دهی اختلاف  ازنظردبی 

لیتر بر دقیقه یلیم 200دبی  یپوشش دهمیزان  (.7ندارد )شکل 

لیتر اختلاف یلیم 300و  400های یدبدرصد بود که با  11/86

ین با افزایش میزان دبی خروجی بنابراداری را نشان داد، یمعن

 سرعت پیشروی، ازنظربذور افزایش یافت.  یپوشش ده، درصد هانازل

وجود داشت  %5داری در سطح یمعنیمارهای آزمایشی تفاوت تین ب

 7/88و  7/89با  کیلومتر در ساعت 2/5و  6/3ی پیشروی هاسرعتو 

کیلومتر در ساعت با درصد پوشش دهی  2/7 سرعتبهدرصد نسبت 

 درصد ارجحیت داشت. 8/84



 61                                                                                                          کار نیوماتیكیفرددر  سویا حیتلق هیپاشنده ما از سامانهاستفاده 

 

 

 
 درصد چندتعیین درصد پوشش دهی، درصد نكاشت،  -7شكل 

 کاشت و یكنواختی کاشت طولی در شرایط سویل بین

Fig7. Determining the percentage of coverage, percentage 

of un sowing, percentage of multiple plantings and 

uniformity of longitudinal planting in Soil bin conditions 

 

بل دبی و سرعت پیشروی، بیشترین درصد اثرات متقا نظر از

تعلق  300×6/3 دبی -درصد به ترکیب سرعت 91/82با دهی پوشش

درصد مربوط به ترکیب  5/82داشت و کمترین درصد پوشش دهی با 

دهد با افزایش سرعت یمین ترکیب تیماری نشان ا بود. 200×2/7

ایج نتیابد. یمدهی کاهش پیشروی و کاهش دبی، درصد پوشش

سرعت پیشروی و اثرات متقابل آنها روی  ،نشان داد که میزان دبی

دار است. متوسط درصد یمعن %5دهی بذر در سطح درصد پوشش

چند  درصد بوده است، هر 11/88یمارها تدهی در کلیه پوشش

ولی  ،گیرندینمدرصد از بذور تحت پاشش مایه تلقیح قرار  89/11

ه تلقیح در داخل شیار خاک باعث مای محلولپاشیدن این مقدار از 

 موردشود که این مقدار نیز توسط ریشه گیاه و در داخل خاک یم

ی مناسب اعمال هاروشقرار گیرد. در منابع مختلف یکی از  استفاده

پاشش در داخل شیار  ،مایه تلقیح برای کشت محصولات لگومینوز

و  3جداول  طابقم. (Deaker et al., 2004)است  دهشخاک معرفی 

دار و اثر سرعت پیشروی و یمعنبذور  یپوشش دهاثر دبی بر روی  ،4

 دار شده است.یمعننیز  سرعت پیشروی -اثر متقابل دبی

 

 درصد نكاشت -2-3

بر روی درصد نکاشت بذور اختلاف  هانازلمیزان دبی خروجی 

های مختلف یدببا یمارها تنشان نداد و کلیه  %5داری در سطح یمعن

 200و  400،300های یدبدر یك گروه قرار گرفتند. درصد نکاشت 

درصد بود و اختلاف  4/10و  8/9، 12 بیبه ترتلیتر در دقیقه یلیم

 2/5و  2/7ی پیشروی هاسرعتداری را نشان ندادند ولی اثر یمعن

داری را نشان داد و یمعنکیلومتر بر ساعت اختلاف  6/3نسبت به 

 سرعتبهی پیشروی بالاتر نسبت هاسرعتان نکاشت بذور در میز

تر مقادیر بیشتری را نشان داد. این نتایج نشان داد که پیشروی پائین

 ابدییمبا افزایش سرعت پیشروی احتمال نکاشت محصول افزایش 

اثرات متقابل سرعت پیشروی و دبی بر درصد  نظر از .(3)جدول 

داری وجود داشت. یمعنلاف یمارها اختتنکاشت بذور، بین 

با  بیبه ترت 200×2/7و  400×2/5، 400× 2/7 یماریتهای یبترک

درصد نکاشت دارای بیشترین درصد و ترکیب  1/13و  8/12، 5/13

درصد نکاشت دارای کمترین درصد بود. سایر  6/7با  200×6/3

بنابراین با  .ترکیبات تیماری در بین این دو محدوده قرار گرفت

، میزان درصد نکاشت هانازلسرعت پیشروی و دبی کاهش 

 یافته است.کاهش

های مختلف بر درصد نکاشت یدباین نتایج نشان داد میزان 

یرگذار تأثداری ندارد ولی سرعت پیشروی روی آن یمعنمحصول اثر 

یابد. از یماست و با افزایش سرعت پیشروی درصد نکاشت افزایش 

روی و دبی در ترکیبات مختلف دارای طرفی اثرات متقابل سرعت پیش

نتایج مختلفی است ولی در کل با کاهش میزان دبی و سرعت 

 فتهیا انجامدر تحقیق  .یابدیمپیشروی درصد نکاشت محصول کاهش 

کارنده نیوماتیك  با افزایش سرعت پیشروی در منطقه خوزستان،

ت که با نتایج این تحقیق شاخص نکاشت افزایش یافتراشکده، 

 .(Gholami, 2014وانی دارد )خهم

 

 چند کاشتدرصد  -3-3

 چند کاشتهای مختلف بر روی میزان یدب، اثرات 1جدول مطابق 

دهد. میزان ینمداری را نشان یمعناختلاف  %5در سطح  محصول

لیتر بر دقیقه یلیم 400و  300، 200های یدبدرصد چند کاشت در 

ها اختلاف یدبو بین این درصد بوده است  5/9و  4/7،1/11 بیبه ترت

داری وجود ندارد. سرعت پیشروی بر روی درصد چند کاشت یمعن

، 6/3ی پیشروی هاسرعتداری را نشان داد و در یمعنمحصول اثر 

 بیبه ترتکیلومتر بر ساعت، میزان درصد چند کاشت  2/7و  2/5

دهد با افزایش سرعت یمدرصد بوده است که نشان  14و  8/7، 2/5

یافته است. اثرات متقابل  یشافزای میزان چند کاشت بذور پیشرو

ی درصدها، مختلفسرعت پیشروی و دبی نشان داد که در ترکیبات 

دبی  -یب سرعتدر ترکشود. یمچند کاشت مختلفی ایجاد 

بیشترین میزان درصد چند کاشت و کمترین در ترکیب  300×2/7

ت دبی و سرعت ین در این ترکیبابنابرا .است جادشدهیا 200×6/3

افزایش  چند هردار است، یمعنپیشروی نیز اثرات سرعت پیشروی 

یر تیمارها در محدوده بین سا دهد.ینمدبی روند مشخصی را نشان 

با افزایش سرعت در تحقیقی  .اندقرارگرفتهاین دو ترکیب تیماری 

یافت کاهش  چند کاشتشاخص کارنده نیوماتیك تراشکده،  پیشروی

 .(Gholami, 2014خوانی دارد )این تحقیق همکه با نتایج 

 

 یكنواختی کاشت-4-3

یکنواختی پاشش است.  ها،یارهای مهم ارزیابی کارندهمعیکی از 

 %5یکنواختی کاشت بذر در سطح  ازنظریمارها تبین  3مطابق جدول 

نشان  4ها در جدول یانگینمداری وجود دارد. مقایسه یمعناختلاف 

درصد یکنواختی کاشت بذر اختلاف  نظر ازف های مختلیدبداد که 

 دهند و همگی در یك گروه قرار دارند.ینمداری را نشان یمعن
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 سطوح دبی و سرعتاثر  تجزیه واریانس -3جدول
Table3. Analysis of the variance of flow and speed levels 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 پوشش دهی
Coverage 

(%) 

 نكاشت
Unsown 

(%) 

 چند کاشت
Multiple 

plantings (%) 

 یكنواختی
Uniformity 

(%) 

 Replication 2 **181.68 ns 22.83 ns 33.13 **175.61تکرار 

 Flow 2 ns27.25 11.88ns ns 52.54 ns 9.83 یدب

 Speed 2 **879.0 42.61** **185.25 **93.82سرعت 

 Speed×flow 4 0.79 ns 1.69ns ns 10.15 ns 1.18سرعت ×دبی

 Error 16 5.64 5.05 3.73 6.17خطا 

 Coefficient of Variation C.V 2.7 20.8 21.3 2.82  ضریب تغییرات

 نیستار د: تفاوت معنيnsو  %1 دار در سطح: تفاوت معني**، %5 دار در سطح: تفاوت معني*
*: Significant difference at 5% level, **: Significant difference at 1% level and ns: No significant difference 

 
 (%5در سطح پاشش )های گوناگون روشدر  یصفات موردبررس بندی میانگینمقایسه و کلاس -4 دولج

Table4. Comparison and classification of the mean of studied traits in different spraying methods (at 5% level) 

 پارامتر
Item 

 تیمار
Treatment 

 پوشش دهی
Coverage (%) 

 نكاشت )%(
Un sowing (%) 

 %(کاشت )چند 
Multiple sowing (%) 

 %() یكنواختی
Uniformity (%) 

 یدب

 Flow 

)1-ml.min( 

200 b86.11 a10.42 a7.42 a88.28 

300 a88.94 a9.86 a11.17 a86.88 

400 a89.28 a12.08 a9.58 a88.92 

 سرعت

Speed 

)1-Km.h( 

3.6 a89.72 b8.55 c5.22 a90.98 

5.2 a88.72 a10.92 b7.88 a88.52 

7.2 b84.89 a12.90 a14.07 b84.58 

 سرعت×دبی
Speed*flo

w 

200×3.6 abc88.67 c7.63 f1.00 a91.33 

200×5.2 bc87.17 abc10.53 b4.90 abc89.07 

200×7.2 d82.5 a13.1 ab13.37 cd84.43 

300×3.6 a91.83 bc8.16 de7.36 ab90.17 

300×5.2 abc89.5 abc9.34 cd9.80 abcd87.47 

300×7.2 cd85.5 ab12.1 a6.33 d83.00 

400×3.6 ab91.67 abc9.86 de7.30 a91.43 

400×5.2 abc89.5 a12.87 d8.96 abc9.038 

400×7.2 cd86.67 a13.50 bc12.50 bcd86.30 

 .دار نیستمعنی ،هایی که حداقل یك حرف مشترک دارنددر هر ستون تفاوت بین میانگین :*
*: In each column, the difference between the means that have at least one common letter is not significant. 

 دارای بیبه ترتلیتر بر دقیقه یلیم 400و  200،300های یدب

که نتایج قابل قبولی را  اندبودهدرصد  9/88و  8/86، 2/88یکنواختی 

دارای درصد  2/7و  2/5 ،6/3ی پیشروی هاسرعتدهند. یمنشان 

درصد بودند که دو سرعت اول در یك  5/84و  9/90،5/88یکنواختی 

بر ساعت در گروه بعدی قرار  کیلومتر 2/7گروه قرار گرفتند و سرعت 

یمارها نشان داد که بیشترین درصد یکنواختی تگرفت. اثرات متقابل 

تعلق دارد. سایر ترکیبات تیماری  400×6/3و  200×6/3 یمارهایتبه 

دهد در ترکیباتی که یمباشد. این نتایج نشان یم 2مطابق جدول 

یافته یشافزابوده است یکنواختی کاشت  تر نیپائسرعت پیشروی 

 دهند.ینماست ولی تغییرات دبی روند مشخصی را نشان 
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 بذرکاربرای کاشت بذر کلزا و به کمك  شدهانجامدر تحقیق 

درصد  3/85طولی یکنواختی کاشت  فاصله گاسپاردو، وماتیكنی

کیلومتر بر  6و  4ی پیشروی هاسرعتاست. از طرفی  شدهگزارش

یج این تحقیق نشان داده تان. است قرارگرفتهساعت مورد ارزیابی 

کیلومتر بر ساعت  6به  4است که با افزایش سرعت پیشروی از 

نداشته  بذرها طولی فواصل یکنواختی ضریب در دارییمعن کاهش

 از را خود محرکه نیروی موزع مورداستفادهماشین  در چراکه، است

 سرعت با گردچرخ زمین دورانی سرعت و گیردیم گردزمین چرخ

 شودیم زیاد سرعت چه هر و باشدیم متناسب بذرکار یپیشرو

 .شودیم نیز زیادتر موزع گردش سرعت

 اول بیاید، پیش حالت دو است ممکن پیشروی سرعت افزایش با

 یادترز موزع گردش سرعت پیشروی، سرعت با افزایش متناسب آنکه

 کمتر شدن بازده پر دارد امکان موزع، گردش سرعت افزایش با و شود

 زمین سرش چرخ است ممکن سرعت، افزایش با اینکه دوم ود وش

 با گذارد.می یرتأث بذرکاری میزان در حالت دو هر که شود زیادتر گرد

 یکنواختی کیلومتر در ساعت میزان 6 به 4 از پیشروی سرعت افزایش

درصد  8/86از  گاسپاردو وماتیكنی کاردانه زیر در بذر طولی فواصل

 ,.Nejad Maleki & Mohammad) افتیدرصد کاهش  84به 

کیلومتر بر  6/3جاری نیز با افزایش سرعت از  قیدر تحق. (2018

کاشت  یزان یکنواختیم ر ساعت،بکیلومتر  2/7و  2/5ساعت به 

درصد کاهش یافت که با نتایج  5/84و  5/88درصد به  9/90طولی از 

سپاردو جهت نیوماتیك گا بذرکارروی استفاده از  شدهانجام تحقیق

درصد یکنواختی پاشش در دو  ،هرحالبه دارد. یخوانهمکاشت کلزا 

آماری با یکدیگر اختلاف  ازنظرکیلومتر بر ساعت  2/5و  6/3سرعت 

کیلومتر بر ساعت  2/7دهند ولی با سرعت ینمداری را نشان یمعن

 .دهدیمنشان  %5داری را در سطح یمعناختلاف 

 گیری نهایینتیجه -4

 11/88به کمك سامانه پاششی  بذور یپوشش دهمتوسط درصد  -1

مؤثری بذور تحت تأثیر مایه تلقیح قرار  به نحوکه  درصد بود

ها، درصد پوشش دهی با افزایش میزان دبی خروجی نازل .گیرندمی

 بذور افزایش یافت.

ها بر روی درصد نکاشت بذور اختلاف دبی خروجی نازل -2

 2/5و  2/7های پیشروی اد ولی اثر سرعتداری را نشان ندمعنی

 میزان نکاشت بذور را افزایش داد. کیلومتر بر ساعت، 6/3نسبت به 

بذور افزایش یافت  چند کاشتبا افزایش سرعت پیشروی درصد  -3

 تأثیر بود.بی آنولی افزایش دبی بر روی میزان 

 کیلومتر بر 2/5و  6/3طولی کاشت بذر در دو سرعت  یکنواختی -4

داری را نشان نداد ولی با آماری با یکدیگر اختلاف معنی ازنظرساعت 

 دار بود؛معنی %5کیلومتر بر ساعت این اختلاف در سطح  2/7سرعت 

بنابراین با افزایش سرعت پیشروی میزان یکنواختی کاشت طولی بذر 

 یابد.کاهش می

بر کیلومتر  6/3بر دقیقه و سرعت  تریلیلیم 400ی، دبی طورکلبه

کار ردیف استفاده از بود و یده یپوشش نیتربـمناسساعت دارای 

 پائین بودن لیبه دلنیوماتیك مجهز به سامانه پاششی مایه تلقیح 

و  مایه تلقیح مناسب یپوشش ده ،چند کاشتدرصد نکاشت و 

 .قابل توصیه است یکنواختی پاشش
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