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  چکيده
  
 داراريش يغلتک موزع يامزرعه يابيارز و ساخت به اقدام ذرت، کارفيرد کاشت تيفيک ءارتقا منظور به حاضر قيتحق در
 دو به مجهز نظر مورد کارفيرد گرفت. قرار آزمون مورد مزرعه در کارفيرد موزع، قطعات نصب و ساخت از پس شد. يديجد

 ديجد ارداريش يغلتک موزع به مجهز گريد واحد و شاهد واحد عنوان به کيوماتين موزع به مجهز آن واحد کي که، کارنده واحد
 هيزاو ساعت، بر لومتريک ٥ و ٤ ،٣ سطح سه در يروشيپ سرعت يمارهايت با يتصادف کامل بلوک طرح قالب در هاشيآزما بود.
 شامل قيتحق نيا در شده محاسبه يهاصفت شد. انجام تکرار ٣ در و درجه ٢٧ و ٢٥ ،٢٣ هيزاو سطح سه در موزع اريش

 کارنده واحد دو هر يبرا که بودند راتييتغ بيضر و هيتغذ تيفيک شاخص ،دقت شاخص ،يچندکاشت شاخص نکاشت، شاخص
 يطور به ببخشد بهبود را نکاشت شاخص توانسته يخوب به داراريش يغلتک موزع داد نشان جينتا .شدند سهيمقا و يريگاندازه

 اختلاف حال نيا با داشت. کاهش درصد ۲۸/۲۶ نکاشت شاخص ،يکيپنومات موزع با سهيمقا در موزع نيا از استفاده هنگام که
 تينها در نبود. داريمعن شده شيآزما موزع دو يبرا درصد ۵ احتمال سطح در هاصفت ريسا يبرا شده يريگاندازه ريمقاد نيب
 در نيهمچن شد. نييتع درجه ٢٥ برابر رهيمتغ چند ونيرگرس روش از استفاده با ديجد يغلتک موزع اريش هيزاو نهيبه قدارم
 يا هيزاو سرعت و موزع يارهايش هيزاو اساس بر موزع يخروج يدب ينيب شيپ يبرا زين ۹۴/۰ نييتب بيضر با يمدل مطالعه نيا

 متر يليم ۱۴۰ مدل ياخط مربعات نيانگيم جذر و درصد ±۱۲ محدوده در مدل ينيب شيپ يخطا شد. ارائه موزع هيتغذ محور
  آمد. دست به قهيدق بر مکعب

  
  نکاشت شاخص اردار،يش يغلتک موزع ،ذرت کارفيرد :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 ييغذا ازين نيهمچن و تيجمع رشد به رو روند به باتوجه

 ديتول شيافزا و يکشاورز بخش به هاديام همه شتر،يب
 يکشاورز محصولات نيب در است. يکشاورز محصولات

 و وريط دام، ،ن انسا يغذا نيتأم در ياديز تياهم ذرت
 & Dolati( دارد ييدارو و يصنعت مصارف

Karparvarfard, 2006.( يبررس ضرورت ن،يبنابرا 
 منظور به محصول نيا ترقيدق کاشت يبرا ييراهکارها

 زمان و نهيهز در ييجوصرفه و بهتر عملکرد به يابي دست
 کاهش باعث قيدق کشت شود.يم احساس شتريب ديتول
 شوديم هابوته نمو و رشد يکنواختي و ازين مورد بذر

(Taylor & Allinson, 1983). کاشت روش نيترمهم 
 در است. کار دانه تک يکارها فيرد از استفاده ذرت قيدق
 نيهمچن و فيرد يرو يها بوته نيب فاصله روش نيا

 آوردن دسته ب يبرا است. ميتنظ قابل هافيرد فاصله
 نيتأم ،يفيرد يهاکشت در محصول عملکرد حداکثر
 ييهاشيآزما است. يضرور خاک در بذرها مناسب فاصله

 عملکرد يرو بذرها نيب فاصله يکنواختي نهيزم در که
 کاهش با که است داده نشان گرفته، انجام ذرت محصول
 درصد ٥/٥ محصول عملکرد بذرها، نيب فواصل يپراکندگ

 منظور به يپژوهش .(Cerrudo, 2010) ابدي يم شيافزا
 موزع کي عملکرد بر مؤثر يپارامترها نهيبه ريمقاد نييتع

 خلاء، فشار آن در که شد انجام کيوماتين ياصفحه
 عنوان به بذر يهاسوراخ قطر و بذر صفحه يطيمح سرعت

 و يکاشت چند نکاشت، يهاشاخص و مستقل يرهايمتغ
 مطالعه مورد تهوابس يرهايمتغ عنوان به راتييتغ بيضر
 يطيمح سرعت خلاء، نهيبه ريمقاد تينها در گرفتند. قرار

 ،پاسکال لويک ٥ بيترت به بذر سوراخ قطر و بذر صفحه
 & Yazgi( آمد دسته ب متريليم ٣ و هيثانبر  متر ١٢/٠

Degirmencioglu, 2007.( يابيارز منظور به يقيتحق در 
 تيفيک ،يچندکاشت يها شاخص ،موزعک ي عملکرد

 روش کمک با بذر يفضا يکنواختي و نکاشت ه،يتغذ
 جينتا ياعتبارسنج يبرا .شد يريگاندازه ريتصو پردازش
 سيگر به آغشته تسمه از ر،يتصو پردازش روش از حاصل

 طرح قالب در ها شيآزما شد. استفاده سقوط لوله ريز در
 يدوران سرعت سطح چهار و موزع نوع دو با ليفاکتور
 .(Navid et al., 2011) شد انجام تکرار سه در موزع محور

 کارفيرد حرکت سرعت ريتأث يابيارز منظور به يپژوهش
 عمق و فاصله بر بذر دهنده فشار يروين ماتيتنظ و ذرت

 ارتعاش با کاشت سرعت رابطه يابيارز نيهمچن و بذر
 يرو يعمود فشار داد نشان جينتا .شد انجام کارنده واحد
 ندارد. بذرها نيب يافق فاصله يرو يداريمعن اثر چيه بذر

 بالا يهاسرعت در بذرها نيب فاصله در يشتريب تنوع
 نييپا به رو يروين با زين نهيبه کاشت عمق شد. مشاهده

 ,.Badua et al( آمد دست به ترنييپا سرعت و اديز

 سرعت و بذر زشير ارتفاع اثر يقيتحق در ).2021
 زمان نيانگيم يرو بذرکار تک کي در تراکتور يشرويپ

 ظهور درصد و يزن جوانه سرعت شاخص ،يزن جوانه
 ارتفاع که داد نشان مطالعه جينتا شد. انجام يها هبوت
 نيانگيم بر يداريمعن اثر درصد ٩٥ احتمال با بذر زشير

 ظهور درصد و يزنجوانه سرعت شاخص ،يزن جوانه زمان
 کشت يبرا ).Emrah & Yildirim, 2020( دارد هابوته
 استفاده کيوماتين يکارهافيرد از معمولاً ذرت زهيمکان

-يم هاکارنده نيا از استفاده مشکلات جمله از شود.يم
 شيافزا موجب که بذر صفحه عيسر شيفرسا به توان

 اديز نهيهز محصول، کاشت زمان در نکاشت شاخص
 در بذر مجدد کشت به ازين و مستهلک بذر صفحه ضيتعو

 ,.Balanian et al( کرد اشاره هابوته نيب يخال فواصل

 Balanian et al توسط يپژوهش راستا نيهم در ).2019

 ديجد داراريش يغلتک موزع طرح هيارا منظور به (2019)
 ه،يتغذ تيفيک ،يچندکاشت يهاشاخص شد. انجام

 يابيارز جهت دهيد بيآس بذور زانيم و دقت نکاشت،
 شدند. يريگ اندازه شگاهيآزما در ارداريش يغلتک موزع

 بدست را يقبول قابل جينتا موزع نيا که داد نشان جينتا
 دتعدا و موزع يدوران سرعت نيبهتر تينها در و دهديم
 مقدار گريد يقيتحق در شد. نييتع آن يارهايش نهيبه
 سرعت نيهمچن و موزع نيا اريش دهانه هيزاو نهيبه
 دسته ب موزع نيا از استفاده هنگام کارنده نهيبه يشرويپ

 نيهمچن ).Balanian & Karparvarfard, 2020( دآم
 يدب ينيبشيپ يبرا يمدل توسعه منظور به يقيتحق

 دهانه هيزاو ار،يش تعداد هيپا بر موزع نيا از بذر يخروج
 سطح يهاروش از استفاده با موزع يدوران سرعت و اريش

 يسنج اعتبار منظور به شد. هيارا يابعادل يتحل و پاسخ
 با مدل دو نيا از حاصل جينتا شده، داده توسعه يهامدل

 شدند سهيمقا شگاهيآزما در آمده دسته ب جينتا
)Balanian et al., 2021.( موزع، نيا توسعه روند ادامه در 

 ديجد داراريش يغلتک موزع يابيارز پژوهش نيا از هدف
 موزع با نظر مورد موزع عملکرد سهيمقا و مزرعه در



  ٥٩                                                              ١٤٠٢/ بهار ٢٦/ پياپی ١/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 با دستگاه يکار نهيبه طيشرا يمعرف و مرسوم کيوماتين
 نيهمچن است. رهيمتغ چند يخط ونيرگرس از استفاده

 در موزع يخروج يدب ينيبشيپ منظور به يمدل تينها در
 ارائه موزع يطراحعوامل  و يکار طيشرا اساس بر مزرعه

  شود.يم
  

  ها روش و مواد
  کارفيرد مشخصات

 دو به مجهز حاضر پژوهش در استفاده مورد کار فيرد
 و ارداريش يغلتک موزع به واحد کي که بود کارنده واحد

 سهيمقا امکان جاديا منظور به شاهد واحد عنوان به يگريد
 شد زيتجه مرسوم يکيوماتين موزع با ديجد موزع عملکرد
 ليتشک يمختلف قطعات از دستگاه کارنده واحد .)۱ (شکل
 کشت واحد به واحدها از يکي رييتغ به توجه با و شده

 يبرخ در يراتييتغ بود ازين ،ديجد موزع به مجهز
 و يطراح از پس راتييتغ نيا شود. جاديا آن يها قسمت
   .ديگرد اضافه دستگاه به ساخت

  

  
  پژوهش در استفاده مورد کارفيرد - ۱ شکل

  

  داراريش يغلتک موزع به مجهز کارنده واحد
 هيزاو )،D( موزع قطر اردار،يش يغلتک موزع يطراح در

 جمله از )h( اريش عمق و اريش تعداد )،A( اريش دهانه
 يدوران سرعت ).۲ (شکل هستند موزع يطراحعوامل 

 موزع يکار طيشرا به مربوط ريمتغ عنوان به هيتغذ محور
 موزع اريش عمق و موزع قطر شود.يم گرفته نظر در

 نظر در متريليم ۱۰ و ۶۰ برابر بيترت به و ثابت يغلتک
 در موزع عملکرد بر اريش دهانه هيزاو اثر اما شدند. گرفته

عوامل  ريسا شد. يبررس درجه ۲۷ و ۲۵ ،۲۳ سطح سه
 توسط کامل طور به آن يطراح اتييجز و موزع نيا

Balanian et al. (2019) است. شده داده حيتوض  
  

  
 ارداريش يغلتک موزع يطراح به مربوط يرهايمتغ - ۲ شکل

  ديجد
  

  شاهد کارنده واحد
 امکان جاديا و ديجد موزع عملکرد بهتر يبررس منظور به

 کشت يواحدها از يکي ،متداول يهاموزع با سهيمقا
 واحد نيا شد. استفاده مرسوم شکل همان به دستگاه
، تراشکده شرکت ساخت( کيوماتين موزع کي به مجهز

 گرفته کار به موزع صفحه مشخصات .)۳ (شکل بود ران)يا
  .است شده ارائه ۱ جدول در کارنده واحد نيا در شده

  

  
  آن موزع صفحه و کيپنومات موزع - ۳ شكل
)Mondani & Karparvarfard, 2016(  

  

  پژوهش يندر ا مشخصات صفحه موزع ذرت مورد استفاده -١جدول 
  متر)يلي(م صفحه ضخامت  صفحه جنس  صفحه يهاسوراخ تعداد  متر)يلي(م صفحه يهاسوراخ قطر  سازنده شرکت
 ۲  زنگ ضد فولاد ۳۶  ۵/۴  کرج) ران،ي(ا تراشکده

  
  استفاده مورد بذر
 کراس نگليس ذرت پژوهش، نيا در استفاده مورد بذر
 يبذرها نيترمتداول از که بود مغان منطقه ديتول ۷۰۴
 قوه يريگندازها يبرا .است کشور در استفاده مورد ذرت

 يعفون ضد يپترظرف  عدد ۴ ،استفاده مورد بذر هينام
 و کاغذ گذاشتن از بعد کدام هر در و شد انتخاب شده

 .گرفت ارقر بذر عدد ۲۵ ،مقطر آب يس يس ۱۰ ختنير
 درجه ۲۵ يدما با انکوباتور دستگاه درون هايپتر
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 قرار شيپا مورد هفتم روز تا و ندشد داده قرار وسيسلس
 زده جوانه يبذرها تعداد هفتم روز در تينها در .ندگرفت

 عنوان به زده جوانه يبذرها درصد نيانگيم و شمارش
 گزارش استفاده مورد بذر هينام قوه اي زده جوانه درصد

 اثر بوته رشد و يزن جوانه در بذر اندازه که آنجا از .شد
 به بذر ٣٥٠تعداد شد. يريگاندازه زين بذرها اندازه ،دارد

 يبنددسته ينيس ١٠ قالب در و انتخاب يتصادف صورت
 به اقدام ريتصو پردازش کمک به سپس .)٤ (شکلد يگرد

 اندازه راتييتغ بيضر و بذر اندازه نيانگيم يريگاندازه
 يبذرها يريقرارگ نحوه عکس، هر هيته از پس شد. هاآن

 ينيس هر از مجدد و داده رييتغ ينيس هر در موجود
 مجدد راتييتغ بيضر و بذر اندازه ريمقاد و هيته ريتصو

 به ،کرد دايپ مهااد ٢١ تکرار تا روند نيا .شد يريگاندازه
 .ديگرد ثابت بذر اندازه راتييتغ بيضر که يطور

 داده نشان ۲ جدول در استفاده مورد ذرت بذر اتيخصوص
  است. شده

  

    
  (ب)  (الف)

 يرنگ عکس ليتبد )ب ،بذر ينيس يواقع ريتصو)الف - ۴ شکل
  ينريبا عکس به

  
  .استفاده مورد بذر مشخصات -٢ جدول
  مقدار  اتيخصوص

  ۸۳  (%) هينام قوه
 ۹۸  (%) بذر خلوص

 ۲۸۷  (گرم) دانه هزار وزن
  گرد  بذر شکل

 ۱۹/۶  متر)يلي(م بذر اندازه نيانگيم
 ۷۳۹/۱  بذر اندازه راتييتغ بيضر

  
  يامزرعه يهاشيآزما
 دانشگاه يکشاورز دانشکده ۲۲ شماره قطعه در هاشيآزما
 عرض و قهيدق ۴۶ و درجه ۵۲ ييايجغراف طول با ( رازيش

 از متر ۱۸۱۰ ارتفاع و قهيدق ۵۰ و درجه ۲۹ ييايجغراف
 شن، درصد ۲۱ شامل مزرعه خاک شد. انجام )ايدر سطح
 خاک، بافت نوع و رس درصد ۳۹ و لتيس درصد ۴۰
 کي از يامزرعه يهاشيآزما انجام يبرا بود. يرس يلتيس

 ساخت( محرک چرخ چهار ITM-399 تراکتور دستگاه

 .شد استفاده ران)ي، ازيتبر يساز تراکتور کارخانه
 ۵ و ۴ ،۳( يشرويپ سرعت سطح سه در ها شيآزما

 گاز اهرم و تراکتور يهادنده ميتنظ با )ساعت بر لومتريک
 درجه) ۲۷ و ۲۵ ،۲۳( موزع اريش هيزاو سطح ۳ و يدست
 شد. انجام تکرار سه با يتصادف کامل بلوک طرح قالب در

 کشت بار کي فشار چرخ و هاپوشاننده نصب بدون ابتدا
 در و سيکول کمک به بذرها نيب فاصله و شد انجام
 کرت هر در يتصادف صورت به متر ۵ طول به يمسافت
 هر يانتها و ابتدا که است ذکر به لازم .شد يريگاندازه
 نيب از و دستگاه يکار طيشرا تيتثب جهت متر ۲ کرت
 نيهمچن .شد گرفته نظر در کرت هيحاش اثر بردن

 و دقت ه،يتغذ تيفيک ،يکاشت چند نکاشت، يهاشاخص
 .ندشد حاسبهم ها بذر نيب فاصله راتييتغ بيضر شاخص

 داده شرح ادامه در هاشاخص از کي هر يريگاندازه روش
  ).Balanian et al., 2019( است شده

  
  )M( ١نکاشت شاخص

 انيها را بفاصله نياست که خلاء ب يشاخص نکاشت صفت
 پژوهش نيانجام ا ياصل ليصفت از دلا ني. بهبود اکنديم

صفحه  يدگييدر اثر سا کيوماتين هايدر موزع چونبود 
و درصد نکاشت  روديم نيصفحه از ب شتبذر خلاء پ

در  شودي، باعث مشيافزا نيا جهيکند. نتيم دايپ شيافزا
به  يموارد کشاورز مجبور شود به صورت دست يبعض

 شاخص نيا .ديکاشت بذر در فواصل بدون بوته اقدام نما
 ۵/۱ از شيب بذرها نيب فاصله درصد چند دهديم نشان
 )۱( همعادل کمک به شاخص نيا است. يتئور فاصله برابر

  ).Balanian et al., 2019( شوديم محاسبه
)١(  M =   N × 100 

 فواصل کل تعداد N ،(%) نکاشت شاخص M بالا معادله در
 در که است يکاشت فواصل تعداد n1 و شده يريگاندازه

  دارند. قرار يتئور فاصله برابر تينهايب تا ۵/۱ محدوده
  

  )D( ٢يچندکاشت شاخص
بذر مورد استفاده  زانيم شيباعث افزا يوجود چند کاشت

کاهش  ي. از طرفشوديها مبوته نيو کاهش فاصله ب
که فاصله  نيريها خصوصا در زمان کشت ذرت شفاصله

باعث کاهش عملکرد  تواندياست م اديبذرها ز نيب
                                                
1- Miss planting index 
2- Multiple planting index 
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 فاصله نصف يمساو اي کمتر فواصل درصدمحصول شود. 
 با که شوديم مطرح يچندکاشت شاخص عنوان به يتئور

 ,.Balanian et al( شوديم محاسبه ريز معادله از استفاده

2019(:  
)۲(   =    × 100   

 تعداد  n2،(%) يچندکاشت شاخص D معادله نيا در
 فاصله برابر ۵/۰ تا صفر محدوده در که يکاشت فواصل

  .است يتئور
   )A( ١هيتغذ تيفيک شاخص

 فاصله برابر ۵/۰ از شيب و ۵/۱ از کمتر فواصل درصد
 گرفته نظر در )A( هيتغذ تيفيک شاخص عنوان به يتئور

  ).Balanian et al., 2019( ))۳( معادله( شوديم
)۳                                              ( =    × 100  

 ۵/۰ محدوده در که يکاشت فواصل تعداد n3 معادله نيا در
  .است يتئور فاصله برابر ۵/۱ تا
  

 )c( دقت شاخص
 تا ۵/۰ محدوده در هابذر فاصله شاخص، نيا از استفاده با
 تا رديگيم قرار يابيارز مورد يتئور فاصله برابر ۵/۱

 کينزد يتئور فاصله به اندازه چه تا هافاصله شود مشخص
 است آن گواه باشد ترکوچک دقت شاخص هرچه .هستند

) ۴معادله ( از شاخص نيا دارد. يبهتر ييکارا دستگاه که
  ).Balanian et al., 2019( گردديم محاسبه

)۴(   =        
 ۲S و يتئور کاشت فاصله Xref ،(%) دقت شاخص Cنجا، يا

 ۵/۱ تا ۵/۰ محدوده در که است يفواصل اريمع انحراف
  دارند. قرار يتئور فاصله برابر

  
   مزرعه در تراکتور يشرويپ سرعت يريگاندازه

 بود پنجم چرخ به ازين يروشيپ سرعت يريگاندازه يبرا
 لغزش دچار و کرده دنبال را يروشيپ ريمس يخوب به که
 و تراکتور بدنه يرو فنر به مجهز پنجم چرخ نشود. پرش و

ه ب پنجم چرخ از سرعت ثبت شد. نصب جلو اکسل پشت
 شرکت ساخت )E50S8-500-3-T-1( نکودريا کي لهيوس

Autonics محور از يخروج پالس شد. انجام يجنوب کره 
 ها يخروج ،شد منتقل يکيالکترون صفحه کي به نکودريا

 و شده انجام هاآن يرو يپرداز داده اتيعمل و يآورجمع

                                                
1- Feed index quality  

 يروشيپ سرعت و يروشيپ ريمس طول تينها در
  .ديگرد محاسبه

  
  پاسخ سطح روش
 و )R( پاسخ اي وابسته ريمتغ نيب رابطه پاسخ سطح روش
 قالب در را )F1 ، F2 ،… ، Fk( مستقل عوامل اي رهايمتغ

=    ).Shirazi et al., 2020( کنديم يبررس )۵( معادله  (  ,  , … ,  ) +   )٥( 

 نهيبه تينها در که بوده پاسخ تابع f معادله نيا در
 ).Najafi et al., 2015( دهديم نشان را خطا e و شود يم

 ماژول از استفاده با نهيبه يپارامترها افتني نديفرا
historical data design سه شامل پاسخ سطح روش در 

 ليتحل و هيتجز ،وابسته و مستقل يرهايمتغ فيتعر حلهمر
 ,Pattanaik & Rayasam( است يسازنهيبه و هاداده

 مستقل و وابسته يرهايمتغ ،پژوهش نيا در ).2018
 يونيرگرس يهامدل انتخاب از پس و شدند فيتعر

 روابط سپس و ندشد پردازش ،افزارنرم توسط يشنهاديپ
 نديفرآ تينها در و نييتع مستقل و وابسته يرهايمتغ نيب

 ،يساز نهيبه ماژول شد. انجام پاسخ هر يبرا يساز نهيبه
 از کي هر نهيبه ريمقاد ،يآمار يهامدل اساس بر

 از کي هر مطلوب ريمقاد اساس بر را وابسته يرهايمتغ
 کي هر مطلوب اهداف آورد.يم بدست مستقل يرهايمتغ
 است. شده داده نشان ۹ جدول در مستقل يرهايمتغ از
 نييتع يبرا بودن مطلوب تابع اريمع از مطالعه، نيا در

 يکي بودن مطلوب تابع کرديرو شد. استفاده نهيبه حالت
 به وابسته ريمتغ چند يسازنهيبه يهاروش نيترجيرا از

 قرار ۱ تا ۰ نيب اريمع نيا مقدار است. زمانهم صورت
 آلدهيا مقدار به پاسخ بودن کينزد دهنده نشان و دارد
 باشد، قبول رقابليغ فواصل در يپاسخ اگر است. آن

 اي باشد آل دهيا بازه در يپاسخ اگر و است صفر تيمطلوب
 است ۱ بودن مطلوب برسد، خود آلدهيا مقدار به پاسخ

)Ardebili et al., 2019.( افزار نرم Design Expert 
software (V.11, Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN, 

USA) و هيتجز انجام و ونيرگرس مدل توسعه يبرا 
  گرفت. قرار استفاده مورد يآمار ليتحل

  
  موزع يخروج يدب ينيبشيپ مدل

 موزع، يخروج يدب ينيبشيپ يبرا يمدل توسعه منظور به
 ۲۷ و ۲۵ ،۲۳( سطح سه در )A( موزع اريش هيزاو اثر

 سطح چهار در )n( موزع محور يدوران سرعت و درجه)
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 موزع يخروج يدب يرو قه)يدق بر دور ۷۲ و ۵۸ ،۴۷ ،۳۵(
)Q( در نيبنابرا گرفتند. قرار شيآزما مورد مزرعه در 

 يدب و شد شيآزما مزرعه در مختلف حالت ۱۲ مجموع
 با تينها در شد. يريگاندازه حالت هر در موزع يخروج

 ونيرگرس روش و Design Expert افزارنرم از استفاده
 موزع يخروج يدب ينيبشيپ منظور به يمدل رهيمتغ چند

 شد. ارائه موزع يدوران سرعت و موزع اريش هيزاو اساس بر
 نوع از متقابل يسنجاعتبار روش از مدل يابيارز يبرا

Leave-One-Out cross validation شد. استفاده 
 مشاهده که است ييها داده بر هيتک متقابل، ياعتبارسنج

 گرفته کار به مدل ساختن هنگام در يول اند شده
 يآموزش يها داده مجموعه از گريد عبارت به شوند. ينم
 عوامل  مشاهدات، هيبق براساس و شده خارج مشاهده يکي

 مشاهده يبرا مدل يخطا زانيم سپس د.نشو يم برآورد
 معمولاً را خطا نيا برآورد .شود يم محاسبه شده، خارج
  .نامند يم نمونه از خارج يخطا

 
  بحث و جينتا
 و هيتجز شده انجام يهاشيآزما جينتا بخش نيا در
 ديجد يغلتک موزع عملکرد ،هاآن اساس بر و شده ليتحل
 .شد سهيمقا ذرت يهاکارنده در متداول کيوماتين موزع با
 سرعت و يغلتک موزع اريش هيزاو نهيبه ريمقاد تينها در
 تا شد يمعرف رهيمتغ چند ونيرگرس روش به يروشيپ

 موجود نواقص رفع و مطلوب جهينت به دنيرس يبرا بتوان
  کرد. اقدام

  
  نکاشت شاخص

 يغلتک موزع داد نشان شيآزما نيا از حاصل جينتا
 ببخشد بهبود را نکاشت شاخص توانسته يخوب به داراريش
 شده داده نشان ۵ شکل و ۳ جدول در که گونههمان و

 به سرعت سه هر و هيزاو سه هر در نکاشت شاخص ،است
 ۵ احتمال سطح در و داشته کاهش کيوماتين موزع نسبت

 را بهبود نيا ليدل است. شده داريمعن کاهش نيا رصدد
 يغلتک عزمو کرد. دايپ يغلتک عزمو کار وهيش در توانيم

 کمک به بذر و رديگيم قرار بذر محفظه نييپا قسمت در
 که است يصورت در نيا .افتديم اريش درون ثقل يروين

 بذر الهيپ از را بذر ،مکش لهيوسه ب کيوماتين موزع
 روش نيا رد .کنديم رها سقوط لوله درون و برداشته
 بذر، صفحه سلامت ريثأت تحت کيوماتين موزع عملکرد

 قرار بذر شکل نيهمچن و صفحه پشت شده جاديا خلاء
 عدم و شيسا به ارداريش يغلتک موزع مقاومت .رديگيم
 يغلتک موزع عملکرد بر بذر شکل و موزع يدگييسا ريثأت
  شد. نکاشت شاخص کاهش باعث ارداريش
  

  يشاخص چند کاشت
اثر زاويه شيار روي  نشان داد اين پژوهشحاصل از  جينتا

دار درصد معني ٥شاخص چند کاشتي در سطح احتمال 
شاخص چند  ،موزع هيزاو شيبا افزا ) و٤است (جدول 

 تواندياتفاق م ني. ا)٦کند (شکل مي دايپ شيافزا يکاشت
چند بذر به ، اريش هيزاو شيافزابا باشد که  ليدل نيبه ا

و در بستر بذر  گرفتهقرار  اريزمان درون شصورت هم
دست آمده شاخص ه ب جي. هرچند طبق نتاکرديسقوط م

 شيدرجه افزا ٢٧و  ٢٥ هيتنها در دو زاو يچند کاشت
با موزع شاهد  يداريدرجه تفاوت معن ٢٣ هيو در زاو افتهي

 يدر طراح رييبا تغ رسدينداشته است، اما به نظرم
، ٢٣ يازواي با موزع سه هر در موزع محفظه بذور کن تک
که شاخص چند  داردامکان وجود  نيدرجه ا ٢٧و  ٢٥

  اصلاح شود. يکاشت

  
  تحليل واريانس شاخص نکاشت - ۳جدول 

 F مربعات ميانگين مربعات مجموع درجه آزادي  منبع تغييرات

 ns ۱/۱۴  ١٨/٧٤  ٣٦/١٤٨  ٢  بلوک

 ٢٠ ** ٥/١٢٩٩  ٥/٣٨٩٨  ٣ زاويه شيار

  ns ۹۲/۰ ٦/٥٩  ٢١/١١٩  ٢ سرعت
  ns ۱۸/۱ ۴۱۹/۷۶  ٥٢/٤٥٨  ٦ سرعت× زاويه شيار 

   ٩٧/٦٤  ٣٥/١٤٢٩  ٢٢ خطا
     ٩٦/٦٠٥٦  ٣٥ کل

  داريعدم معني nsدرصد،  ١دار در سطح احتمال معني **
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  نکاشت درصد بر اريش دهانه هيزاور يتأث - ٥شکل 

  
تأثير زاويه دهانه شيار بر شاخص چند کاشتي  - ٦شکل 
داري در هاي نمايش داده شده با حروف مشابه به معني عدم معني(ميانگين

  درصد است.) ۵سطح احتمال 
  

  

  هيتغذ تيفيک شاخص
 در که گونههمان پژوهش نيا از آمده بدست جينتا طبق

 تيفيک شاخص است، شده داده نشان ٧ شکل و ٥ جدول
 سطوح و موزع اريش يهاهيزاو از کي چيه در هيتغذ

 نداده نشان خود از شاهد موزع با يداريمعن تفاوت سرعت
 يغلتک موزع که دهديم نشان موضوع نيا که است

  است. داشته خصوص نيا در يمناسب عملکرد ارداريش

  شاخص دقت
انجام شده  شيدر آزما ،٨و شکل  ٦با توجه به جدول 

کاشته شده با موزع  يفاصله بذرها نيب يداريتفاوت معن
 جينتا نيمشاهده نشد. ا کيوماتيدار و موزع ناريش يغلتک

در  ارداريش يغلتکموضوع بود که عملکرد موزع  نيا انگريب
  .بوده است يبخش هم عملکرد قابل قبول نيا

  
  هيت تغذيفيانس شاخص کيل واريتحل - ۵جدول 
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  تحليل واريانس شاخص چند کاشتي - ۴جدول 
 F مربعات ميانگين مربعات مجموع درجه آزادي  منبع تغييرات

  ns ۴۳/۰  ٩٨/٣٩  ٩٥/٧٩  ٢  بلوک
 ٠٣/١ * ٤/٩٦  ٧/٢٩٤٢  ٣ زاويه شيار

  ns  ۰۳/۱ ٤٣/٩٦  ٨٦/١٩٢  ٢ سرعت
  ns  ۲۷/۱ ۷/۱۱۸  ٣٨/٧١٢  ٦ سرعت× زاويه شيار 

   ٥/٩٣  ١٢/٢٠٥٧  ٢٢ خطا
     ٥٩٨٥  ٣٥ کل

  داريعدم معني nsدرصد،  ٥دار در سطح احتمال معني *

  

 F مربعات نيانگيم مربعات مجموع يآزاد درجه  راتييتغ منبع
  ns ۱۱/۰  ٠٠١/٠  ٠٠٢/٠  ٢  بلوک

  ns ۴۴/۰ ٠٠٦/٠  ٠١٨/٠  ٣ اريش هيزاو
  ns ۱۱/۱ ٠١٥/٠  ٠٣/٠  ٢ سرعت

  ns ۰۹/۲ ۰۲۸/۰  ١٦٨/٠  ٦ سرعت × اريش هيزاو
   ٠١٣/٠  ٢٩٨/٠  ٢٢ خطا
     ٥١٤/٠  ۳۵ کل

ns يداريمعن عدم  
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  هيتغذ تيفيک شاخص بر اريش دهانه هيزاور يتأث - ٧ شکل
داري در با حروف مشابه به معني عدم معني هاي نمايش داده شده(ميانگين

  ).درصد است ۵سطح احتمال 
  

  
  تاثير زاويه دهانه شيار بر شاخص دقت - ٨شکل 

داري در هاي نمايش داده شده با حروف مشابه به معني عدم معني(ميانگين
  درصد است.) ۵سطح احتمال 

 دقت شاخص انسيوارل يتحل - ۶ جدول

  

  راتييتغ بيضر
 يغلتک موزع داد نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا
 در يداريمعن تفاوت درجه ٢٣ اريش هيزاو در ارداريش

 دو نيهمچن است. داشته شاهد موزع با درصد ٥ سطح
-يمعن تفاوت اگرچه درجه ٢٧ و ٢٥ اريش هيزاو با موزع
 بيضر ريمقاد اما اندنداده نشان خود از عملکرد در يدار
 از نشان که است، کمتر شاهد موزع به نسبت آنها راتييتغ

 شاهد موزع به نسبت ارداريش يغلتک موزع بهتر عملکرد
 شده جدا بذور شد مشاهده هاشيآزما انجام زمان در .بود

 يکساني تيموقع و هيزاو در کيوماتين بذر صفحه توسط
 امر نيا شدند،ينم جدا صفحه از سقوط لوله به نسبت

 بذرها نيب فاصله راتييتغ بيضر شيافزا ليدل توانديم
 استفاده مورد سقوط لوله داشت توجه ديبا يطرف از باشد.

 لوله نسبت به يشتريب طول ارداريش يغلتک موزع يبرا
 لوله طول شيافزا خود که داشت کيوماتين موزع سقوط
 وجود نيا با .شوديم راتييتغ بيضر شيافزا باعث سقوط

 موزع به نسبت ارداريش يغلتک موزع راتييتغ بيضر
  بود. يکمتر مقدار شاهد

  

  موزع اريش هيزاو مقدار بهينه
 ۹در جدول و وابسته مستقل  يرهايمتغ نهيبه ريمقاد

 نيشتريبا بزاويه شيار موزع  نيبهتر آورده شده است.
به  درجه ۲۵ تقريباً برابر) ۷۸/۰( بودن مطلوب ضريب

  .دست آمد
  

  
  تاثير زاويه دهانه شيار بر ضريب تغييرات - ۹شکل 

داري در هاي نمايش داده شده با حروف مشابه به معني عدم معني (ميانگين
  ).درصد است ۵سطح احتمال 
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 F مربعات نيانگيم مربعات مجموع يآزاد درجه  راتييتغ منبع

  ns ۱۳/۰  ٠٠٢/٠  ٠٠٤/٠  ۲  بلوک
  ns ۹۱/۰ ٠١٨/٠  ٠٥٣/٠  ٣ اريش هيزاو

  ns ۷۱/۰ ٠١٤/٠  ٠٢٨/٠  ٢ سرعت
  ns ۸۹/۰ ۰۱۷/۰  ١٠٤/٠  ٦ سرعت × اريش هيزاو

   ٠١٩/٠  ٤٢٨/٠  ٢٢ خطا
     ٦١٩/٠  ٣٥ کل

ns يداريمعن عدم  
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  راتييتغ بيضر شاخص انسيوار ليتحل - ۷ جدول

  بيني دبي خروجي موزعمدل پيش
يک از متغيرهاي مستقل  ، درصد تغييرات هر۱۰در شکل 

در مقابل دبي خروجي موزع رسم شده است. با توجه به 
، دبي خروجي موزع با زاويه دهانه شيار به ۱۰شکل 

توان  يابد. دليل اين افزايش را ميصورت خطي افزايش مي
با افزايش حجم داخلي شيار ايجاد شده در موزع به واسطه 

شود که باعث مي افزايش زاويه شيار توجيه کرد، به طوري
بذر بيشتري از مخزن به لوله سقوط انتقال يابد. ارتباط 
بين دبي خروجي موزع و سرعت دوراني محور موزع را 

توصيف کرد. سهمي تابع ارتباط  ۲توان با تابع درجه مي
بين دبي خروجي بذر و سرعت دوراني محور، رو به پايين 

طه بيشينه است. بنابراين با افزايش سرعت دوراني تا نق
يابد و پس از آن روند تابع، دبي خروجي افزايش مي

کاهشي دارد. با افزايش بيش از حد سرعت دوراني محور 
موزع، بذرها فرصت کافي براي قرار گرفتن در شيار غلتک 

شود بذر کمتري موزع را ندارند که اين امر باعث مي
يت سقوط انتقال يابد. در نها توسط موزع از مخزن به لوله

با شناخت ارتباط حاکم بين دبي خروجي موزع با هر يک 
-از متغيرهاي مستقل، مدل توسعه يافته به منظور پيش

بيني دبي خروجي موزع بر اساس سرعت دوراني محور 
  )).۶موزع و زاويه دهانه شيار موزع ارائه شد (معادله (

)۶(  
 = 252.47  +  (−0.82   + 117.9  )−  7338.94      = 0.92 

نتايج حاصل از آزمون مدل يا به عبارت ديگر  ۱۱شکل 
بيني شده توسط مدل و ارتباط بين مقادير پيش

طور که دهد. همانگيري شده در مزرعه را نشان مي اندازه
) بين R2=  ۹۴/۰از شکل پيداست ضريب تبيين بالايي (

دهد مدل پيشنهاد شده به ها وجود دارد که نشان ميداده
تواند تغييرات دبي خروجي موزع نسبت به ميخوبي 

بيني بيني کند. خطاي پيشعوامل بررسي شده را پيش
درصد و جذر ميانگين مربعات خطاي ± ۱۲مدل در بازه 

 متر مکعب بر دقيقه بود.ميلي ۱۴۰آن برابر 

  
  مستقل و وابسته يرهايمتغ نهيبه ريمقاد -۹ جدول

 صفت مطلوب مقدار کمينه مقدار بيشينه مقدار بهينه
 نکاشت (%) شاخص کمينه  ۴۳/۲ ۷۸/۳ ۰۳/۹

 شاخص چندکاشتي (%) کمينه ٨ ٥٠ ١٦/٢

 شاخص کيفيت تغذيه (%) کمينه ٣٢/٠ ٨٤/٠ ٦٢/٠
 ضريب تغييرات کمينه ٢/٠ ٦١/٠ ٤٨/٠

 شاخص دقت کمينه ۱۴/۰ ۳۲/۰ ٢٤/٠
 دهانه شيارزاويه  در محدوده ٢٣ ۲۷ ٨٥/٢

 

 F مربعات نيانگيم مربعات مجموع يآزاد درجه  راتييتغ منبع
  ns ۰  ٠٠٠٠٤/٠  /٠٠٠٠٩  ۲  بلوک

 ١٢/٤ * ٠٤٨/٠  ١٤٦/٠  ٣ اريش هيزاو

  ns ۰۲/۰ ٠٠٠٢/٠  ٠٠٠٤/٠  ٢ سرعت
  ns ۹۳/۱ ۰۲۲/۰  ١٣٧/٠  ٦ سرعت × اريش هيزاو

   ٠١/٠  ٠٢٦/٠  ٢٢ خطا
     ٥٤/٠  ٣٥ کل

  يداريمعن عدم ns، درصد ٥ احتمال سطح در داريمعن *
  



  )کشت ذرت يبرا ارداريش يموزع غلتک ايمزرعه يابيارز                                                                                                                 ۶۶

 

  
ار، يه دهانه شي: زاوA( عموز هيتغذ محور يدوران سرعت و موزع اريش هيزاو به نسب موزع يخروج يدب تيحساسل يتحل جهينت - ۱۰ شکل

n :موزع هيتغذ محور يا هيسرعت زاو (  
  

 
 مدل توسط شده ينيبشيپ يخروج يدب نيب ارتباط - ۱۱ شکل

 مزرعه در شده يريگاندازه و
 
  يريگجهينت
 يرو ديجد موزع اريش هيزاو و سرعت اثر پژوهش نيا در
 و کاشت دقت ،يچندکاشت نکاشت، يهاشاخص از کي هر
ه ب جينتا با حاصل جينتا و يبررس مزرعه در هيتغذ تيفيک

 سهيمقا مرسوم کيوماتين موزعآزمون  از آمده دست
 عملکرد ارداريش يغلتک موزع به مجهز ذرت کارنده شدند.
 مرسوم يکيوماتين موزع به نسبت صفات همه در يمطلوب
 اثر يروشيپ سرعت داد نشان جينتا نيهمچن .دارد
 مورد يهاتفص از کدامچيه راتييتغ بر يداريمعن

 را يداريمعن ريثأت ،اريش هيزاو ماريت تنها نداشت. يبررس
 نسبت يترمطلوب عملکرد هاصفت اکثر در که کرد جاديا

 از بيترک نيبهتر تينها در .داشت کيوماتين موزع به
 بيضر نيشتريب با يشرويپ سرعت و موزع اريش هيزاو

 ۴ و درجه ۲۵ برابر بيترت به )۷۸/۰( بودن مطلوب
 بيضر با يمدل نيهمچن .آمد دسته ب ساعت بر لومتريک
 اساس بر موزع يخروج يدب ينيبشيپ يبرا ۹۴/۰ نييتب
 ارائه موزع هيتغذ محور يدوران سرعت و موزع اريش هيزاو

 جذر و درصد ±۱۲ بازه در مدل ينيبشيپ يخطا شد.
 بر مکعب متريليم ۱۴۰ برابر آن يخطا مربعات نيانگيم

 جهينت توانيم قيتحق نيا جينتا به توجه با بود. قهيدق
 استفاده يبرا يخوب تيقابل ديجد يغلتک موزع که گرفت

 از ييهاشاخص بهبود .دارد ذرت کاشت يهادستگاه در
 و راتييتغ بيضر ه،يتغذ تيفيک نکاشت، درصد جمله

 هاصفت ريسا در خوب عملکرد نيهمچن و دقت شاخص
 محور از توان انتقال به ازين عدم است. امر نيا گواه
 به منجر ديجد يغلتک موزع به مجهزاه گدست به يده توان

 دوران از يناش خطرات کاهش قطعات، استهلاک کاهش
 شوديم تراکتور سوخت مصرف کاهش نيهمچن و گاردان

 است. موزع نوع نيا از استفاده يايمزا از زين امر نيا که
 ارداريش يغلتک موزع به مجهز کار فيرد دستگاه در
 موجب که بود نخواهد يمکش فن وجود با يازين ديجد

 .شود بذر يرو شده استفاده کشقارچ يبادبردگ کاهش
 يبرا توانديم مرسوم يکارهافيرد در کشچقار يبادبردگ

 همراه به يمضرات هستند تراکتور به کينزد که يکشاورزان
  باشد. داشته

  
  

y = 45.6x - 2122.1 
R² = 0.94 

y = -0.34x2 + 66.8x - 624.91 
R² = 0.99 
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