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Abstract 

Introduction: In developing countries, since most farmers have small plots of land, they are unable 

to afford expensive machinery for cultivating vegetables, so they use the manual method. In this 

method, on average, each worker works for about 8 to 9 hours a day. This activity causes physical 

fatigue, reduces work accuracy, and uneven distribution of seedlings across the field. On the other 

hand, during peak work, due to the high demand for human resources, there is usually a shortage of 

human resources. This shortage of manpower during the planting season affects the right time and 

the final yield of the crop. Transplanting machine is used to increase productivity, uniform 

distribution, precision in planting, save time, and timely planting. A review of the resources of the 

last few years in the special planting of seedlings has given automatic feeding with determinate pot 

seedlings, reducing manpower, increasing the final yield and increasing the carrying capacity at the 

same time, and as a result, it also helps to improve the performance of semi-auto games better and 

also helps to improve the performance of semi-autos, reducing human intervention, and on the 

other hand, seedlings grown in paper pots, to mechanize the transplanting operation by improving 

the quality of the pot in the soil and helping to meet the conditions. Growth and organic matter in 

the soil are a better option. Therefore, this research aimed to develop, design and evaluate a smart 

seedling planting device in small farms to identify the speed of the advance operation using 

seedlings grown in paper pots. 

 

Materials and Methods: In this study, the physical and mechanical properties of two 

biodegradable pot models, an incomplete cone and a square pyramid, were evaluated for use in a 

transplanter in a pressure test device. According to the field data of tomato planting methods, a 

model with suitable dimensions for small farms was first designed using SolidWorks engineering 

software. Then, to build the transplanter, its frame was first built. Considering the dimensions of 

the device, a potting tractor model with a nominal power of 45 hp was used to provide driving 

forces due to its appropriate maneuverability in a small space and greenhouse. In this device, a 

furrow opener with adjustable height for working at different depths was installed at the beginning 

of the device. A finger covering system, soil leveler, and two-disc coverings were used to properly 

position the pot in the created furrow. To transfer the pots in this device to the drop tube, a 

turntable with a stepper motor was used to transport them at different rotational speeds, an 
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electronic circuit to control its rotational speed, and two infrared sensors to detect and count the 

pots. Then, for its field evaluation, two factors, the advancing speed at three levels (0.7, 1.5, and 

2.5) and the type of seedling at two levels (4 and 6 leaves) were studied in a completely 

randomized factorial design with three replications. The aim of designing this transplanting device 

is to use biodegradable pots to develop sustainable agriculture and reduce physical damage to roots 

during planting. 

 

Results and Discussion: The results of this study showed that the most suitable incomplete cone 

pot that withstands the highest force in the pressure test was used as the most suitable pot for use in 

the transplanter. Then, to eliminate lateral forces on the movement of the pot in the drop tube, a 

diagonal position in the opposite direction of movement was used. The results of the analysis of the 

measured data showed that the effect of the forward speed on the parameters of the percentage of 

uniformity of the distribution of seedlings, the percentage of changes in the planting depth, the 

percentage of plant deviation from the row and the percentage of physical damage was significant 

at the 1% level, and its effect on the parameters of the percentage of multiple planting and non-

planting, acceptable and unacceptable planting was significant at 5% level. Also, the effect of the 

seedling type factor on the parameters of the percentage of seedling mortality after planting and 

plant deviation from the row were significant at 1% and 5% levels, respectively. The interaction 

effect of the factors was not significant on any of the measured parameters. Comparison of the 

average effects of the measured factors at the three levels of forward speed and two types of 

seedlings showed that all factors had equal effects at the two speed levels of 0.75 and 1.5 km/h, 

except for the factor of the percentage of uniformity of seedling distribution (with an average of 

89.36%) at the speed of 1.5 km/h and the mortality of seedlings after planting at four leaves (with 

an average of 22.33%). 

 

Conclusion: Considering the physical characteristics of the biodegradable pot, the incomplete cone 

model was selected for use in the device. The best performance of the transplanter device at three 

levels of forward speed and two types of transplanting was achieved at a forward speed of 1.5 km/h 

and 6 leaves with the lowest percentage of plant deviation from the row, physical damage, multiple 

planting and non-planting, percentage of unacceptable planting, percentage of depth changes, and 

with the highest percentage of acceptable planting and uniform distribution. 

 

Keywords: Falling tube, Number of leaves, Forward speed, Biodegradable pot, Transplanter. 
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 چكيده  تاریخچه مقاله

 1/33/3411دریافت:

 6/32/3411پذیرش نهایی:
محصروت،، دترت در    یور بهرره  شیافزا یبراهای توسعه یافته  امروزه در کشور

انيزه اسرتااده  روش های مكر  ازبه جای روش سنتی در زمان  ییجو هکاشت، صرف

تغذیه  سيستمبا دستگاه نشاءکار  کی ،مكانيزه کاشت یپژوهش برا نیا در شود. می

با گلدان  نشائدستگاه کاشت طراحی کلی  هدف.شد ساختهطراحی و  خودکار

در زیست محيطی وری کاشت با کمترین ضایعا،  تجزیه پذیر جهت افزایش بهره

دو عامر  سررعت    آن یا مزرعره  یابیر ارز یسپس بررا  سطح مزارع ایران است.

در  برگری( 6و  4در دو سرطح)  نشائو نوع  (5/2و 5/1، 7/0در سه سطح ) یشرويپ

تجزیه  جیشد. نتابررسی  سه تكرار درتالب طرح فاکتوری  بصور، کاملاً تصادفی 

درصرد   یها بر پارامتر یشرويسرعت پ اثر نشان دادداده های اندازه گيری شده 

انحرراف بوتره از   درصرد  ، عمق کاشرت درصد تغييرا، ، هایكنواختی توزیع نشاء 

اثرر آن برر   و معنری دار  درصرد   1آسيب فيزیكی در سرطح  درصد و  روی ردیف

درصد چند کاشت و نكاشت ، کاشت تاب  تبول و غير تاب  تبول در  پارامتر های

 یپارامترهرا  برر نروع نشرائ    تاثير عامر   نيهمچن .استدرصد معنی دار  5سطح 

به ترتيب در  روی ردیفانحراف بوته از  بعد از کاشت و نشائ ريم ومرگ درصد 

بر هيچ کدام از پارامتر های عام  ها اثر متقاب  است درصد معنی دار 5و  1سطح 

اثر فاکتور های اندازه گيری مقایسه ميانگين اندازه گيری شده معنی دار نگردید. 

د همه فاکتور ها در دو شده در سه سطح سرعت پيشروی و دو نوع نشائ نشان دا

کيلومتر در ساعت بجز فاکتور درصد یكنواختی توزیرع   5/1و  75/0سطح سرعت 

کيلومتر در ساعت و مررگ و ميرر    5/1درصد( در سرعت  63.96نشائ )با ميانگين 

. داشرتند درصد( اثر برابری  99/22نشائ بعد از کاشت در چهار برگی ) با ميانگين 

رعت ها بر پارامتر های اندازه گيری شده بهترین عملكررد  با توجه به تاثير برابر س

هكترار در سراعت    11/0دار قر برا م کيلومترسرعت  5/1دستگاه در سرعت پيشروی 

  .دآمبدست 

 کلما، کليدی:
 ،لوله سقوط

 ،نوع نشائ 

 ،سرعت پيشروی

 ،ریپذ هیگلدان تجز

 نشاکار
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 ...کار ابی نشاو ارزی طراحی، ساختکاکائی و همكاران: 

 مقدمه

صیییی و سیبجیجات یكیی از مهمتیرین منیاب       محصولات 

استیاده از روش های مكیانیجه بیرای   برای انسان است  ای تغذیه

تولید ایین محصیولات ن یه مهمیی در توسیته اقتصیادی آن       

   .دارد

ر سیح  زیی  وزارت جهاد کشاورزی بر اساس آمار رسمی 

 m.Lycopersiconفرنگییییییی ) کشییییییت گوجییییییه

Eesculentum میلیییون هكتییار بییا  13/4( در جهییان حییدود

سهم  به طوری که .استتن در هكتار  44/13عملكرد متوسط 

متوسیط  بیا  هیجار هكتیار و    11/311ایران با سح  زییر کشیت   

در  (.3) اسیت درصد  3/2تن در هكتار، ت ریبا  44/44عملكرد 

شیده در سیح  گلنانیه     اسیتیاده هیای   درصد از نشاء 37ایران 

درصید از ایین م یدار را گییاه      21که بحوری می شود،  کشت

گوجه فرنگی به دلیل اهمییت تولیید و عملكیرد بیالا بیه خیود       

 .(1،4) دهد اختصاص می

وری  هیای توسیته یافتیه بیرای افیجایه بهیره       امروزه کشور

جیویی   ، توزی  یكنواخت، دقت در کاشت، صیرفه محصولات

از ماشیین نشیاءکار اسیتیاده     نشیا  ن و کاشت به موقی   در زما

در  دسیتگاه هیای نشیا  کیار     و توسیته  قیی تح (. 32) شود می

 یاز کشییورها یبرخییآغییاز شیید.  3141در دهییه  یکشییاورز

شروع به محالتیه   ایتالیمتحده و ا الاتیمانند ژاپن، ا افتهیتوسته 

 کیییانیید و  خشییک کییرده نیزمیی نشییا  در ی کاشییتفنییاور

توسیته   بنه از کشاورزی نیا یودکار مناسب براخ کارنشاء

بییه دلیییل متحییده  الاتیییو ا ییپییاارودر کشییور هییای نیید. ا هداد

بیجر    یهیخودکار چند رد اراضی با مساحت زیاد از نشاءکار

بییه دلیییل کشییاورزی در م یییاس   ژاپیین در حییالی در کشییور  

هیای خیود را توسیته داده     کوچک، نشاءکار متناسب با زمیین 

 .(31،21) است

از  نشییا انت ییا   یاز مح  ییان بییرا یدوره، برخیی نیییدر ا

رشید   یبیرا  تیراکم کیم   یهیا  ینیبالا بیه سی   تراکمبا  یها ینیس

 یهانشییاءکاراز  یاریپییا از آن، بسیی. توسییته دادنیید اهییانیگ

 یمهندسیی ژهیییجنبییه بییه و نیبییر چنیید تاًعمیید ه،شیید یطراحیی

 ،3) تمرکیج کردنید   نیماشی  یینایکنتر  و ب یمهندس ک،یمكان

26).   

گییری نیوار ن الیه     های انیدازه  از مكانیسم ها در این سیستم

، انگشیتی  2، گلدان نجولی عمودی3نشا اف ی، سامانه بردارنده 

،  پیر  نشا و نوار ن اله عمودی به ترتیب از سینی  1کاشت دوار

اسییتیاده  7گلییدان کاغییذی نشییا و  4وار هییای زنجیییره گلییدان

 (.34) کنند می

زمان و نییروی  از لحاظ که  به اینبا توجه  ها این روشدر 

گییری   م رون به صیرفه میی باشید ولیی از لحیاظ بهیره       انسانی

هیای در زمینیه    تكنولوژی در سیستم تغذییه متمیولاً بیا چیاله    

از بیین   مواجه شیده اسیت.  آسیب فیجیكی، نرخ تغذیه و هجینه 

 یكنیواخت یعید    لیی بیه دل   هیی تغذ، سیستم  محدودیت این همه

دارای اهمییت  ها و فاصیله کاشیت متییاوت    نشاءاندازه  ،شكل

 (.34) باشد بیشتری می

ایین  بر اسیاس تح ی یات گذشیته بیرای برطیرن کیردن        

و وابسیتگی سیسیتم تغذییه ماشیین نشیاءکار بیه        ها محدودیت

کیه  گیردد   اسیتیاده میی  به طور کلی نیروی انسانی از دو روش 

در یییک بسییتر کاشییته و پییرورش داده  نشییا در هییر دو روش 

های پیوسته بیه   در یک گلدان انیرادی یا گلدان سپا شود می

های انییرادی بیرای کشیت     شود. گلدان صورت نوار آماده می

محصولات با تراکم و فاصله منتلف مناسب هستند در حیالی  

های پیوسته به دلیل فاصله ثابت بوته و تیراکم متیین    که گلدان

 (.31) اند برای بتضی محصولات خاص مناسب

دسیتگاه  ( از یک 33) 6ای کوشیک و همكاران در محالته 

در زمینیه   خلاقانیه  یفنیاور یک  که یگلدان کاغذنشاءکار با 

ای بود استیاده شد نتیای  ایین محالتیه نشیان داد      کشت گلنانه

بیه   متصیل بیه هیم   بیه صیورت زنجییر     یکاغیذ که گلیدانهای  

کنید از   نشا در دقی ه با فاصیله یكسیان کاشیت میی     72ظرفیت 

ش استیاده از فاصیله کاشیت یكسیان بیرای هیر      متایب این رو

                                                 
1- Seedling pick up device 

2- Vertical descending cup type 

3- Rotary planting fingers 

4- Chain of pots 

5- Paper pot seedlings 

6- Kaushik et al 
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محصو  می باشد با توجه اینكه بتضی از محصولات به فاصله 

کاشییت حسییاس مییی باشیید اییین روش ف ییط بییرای بتضییی از  

 گیاهان استیاده دارد.

وری  بییرای توسییته و افییجایه بهییره  (31) 3ری و مییوزس 

 یبیرا دستگاه نشاءکار با گلدان کاغذی از یک سیامانه برشیی   

روی یک ردییف اسیتیاده شید. در     نشا دو  نیفاصله ب میتنظ

بوته در دقی یه بدسیت آمید     33این سامانه سرعت کار دستگاه 

به طوری که این سامانه نیاز به نیروی انسانی و هجینه نشیاکاری  

 دهد.   را کاهه می

بیا اسیتیاده از    نشیا  ( برای کاشیت  2) 2چیلور و همكاران

گلدان کاغذی از یک سیستم نوار ن اله ای استیاده نمودنید در  

 اری، شی نشیا   س وطلوله  ،یریگ اندازه واحد کی روش از نیا

بیرای کاشیت تشیاء بیه      یسیك یدو د پوشاننده ،ای چهلیبازکن ب

پین   از   هیآزمیا در ایین   صورت تیک ردیییه توسیته دادنید.    

در  لییومتریک4/2و  2/2، 2، 4/3، 6/3 یتنییی روی پیییهسییرعت 

 ،ییی یمربوط بیه فاصیله درون رد   داده هایشد.  استیادهساعت 

فرنگیی   برای محصو  گوجه نشا  بیش هیپوشه خاک، زاو

راندمان دستگاه و سیستم انت ا  و تغذییه آن از   شد یآور جم 

کیلیومتر   2 تیا  6/3درصید در سیرعت پیشیروی    311تا  46/42

گییر رانیدمان    متغیر بود و افجایه سرعت باعث کیاهه چشیم  

   .شود کلی دستگاه می

( برای تامین توان 34) 1و همكاران کوماواتدر این زمینه 

ردییه اتوماتیک پیاز از ییک تراکتیور    4حرکتی یک نشاءکار 

اسب بنار استیاده نمود، در این طرح از یک شیار بیازکن،   37

ه ن اله و واحید بیرش عمیودی و اف یی بیرای      لوله س وط، تسم

بكارگیری می شود. در این پیژوهه از   نشا کشت خودکار 

های کاغذی شه ضلتی )لانیه زنبیوری( بیرای کشیت      گلدان

متیر نسیبت بیه     سیانتی  31ردیف با فاصیله   4پیاز در  نشا  324

کیلومتر در سیاعت کاشیته میی     1یكدیگر در سرعت متوسط 

بیه   فیی فاصیله رد  نیانگیی منشیان داد  شود. نتای  ایین تح ییق   

ی، ظرفیییت ریییعمییق قرارگ ،فاصییله بوتییه بییه بوتییه   ف،یییرد

                                                 
1- Ray and Moses 

2- Chilur et al 

3- Kumawat et al 

بیه  ای، میانگین شاخص مر  و میر و کاشت چندتایی  مجرعه

 33/34و  11، 27/33و  متییر یسیانت  11/2 ،1/21،  32/4 بیی ترت

در ایین روش بیه دلییل قیانون گیرانه و       بدست آمید.  درصد

پیچییده   اتیی تیوان عمل  یمی  شیا  نس وط آزاد گلدان به همراه 

 هایدر نشیاکار داد کیاهه  در دسگاه را  نشا انت ا  خودکار 

و شیده   یبارگیذار  هیاز پ نشا   گلدان های استوانه خودکار

منت یل شیده و در    یكیكیان کاشیت بیه صیورت م   صیحه  یرو

در حالی که دستگاه نشیاکار ریشیه لنیت     رندیگ یقرار م نیزم

بنیدی و انت یا  بیه     نتنیا،، صیف  به دلیل نیاز بیه جداسیازی، ا  

 صورت مكانیكی دشوار است.  

گیییری از روش گلییدان کاغییذی مجییجا، مشییكل   در بهییره

یكنواخیییت بیییودن فاصیییله کاشیییت بیییرای بتضیییی از ارقیییا  

 محصولات کشاورزی حساس به فاصله برطرن می شود 

 نشیا  بررسی مناب  چند سا  اخییر در خصیوص کاشیت    

باعیث   ،پیذیر  تججیه گلدان با یها شاءن خودکار هیتغذنشان داد 

 نشا  شتریتتداد ب کاهه نیروی انسانی، هجینه نهایی و افجایه

خواهید   ریشیه لنیت   نشیا  برابیر در م ایسیه بیا     زمان کیدر 

 مهین کارمجرعه نشاء تیبه بهبود ظرفآن کمک  جهینتو  داشت

 یمییداخلات انسییانکییاهه  نیهمچنییو  جاتیسییبج کیییاتومات

 یهیا  در گلیدان  افتیه یپیرورش   یهاشیاء نشیود و از طرفیی    می

 اتیییکییردن عمل جهیمكییان یبییرا عییلاوه بییر کمییک ،یکاغییذ

و کیاهه آسییب    نشیا  کاری باعث بهبود شرایط رشید  نشاء

فیجیكی وارد شیده بیه ریشیه آن در زمیان کاشیت میی شیود.        

پیذیری گلیدان در خیاک     ججییه ت همچنین با توجه بیه قابلییت  

ه و باعیث کیاهه آلیودگی زیسیت محیحیی در سیح  مجرعی       

ایین پیژوهه بیا     ن،یبنابراافجایه کشاورزی پایدار می گردد. 

نشیاکار  دستگاه  ک، طراحی، ساخت و ارزیابی یتوسته هدن

و  یشیرو یحیداکرر سیرعت پ   بررسیی  در مجارع کوچک برای

گلیدان  ی پرورش داده شیده در  ها شاءننوع نشایّ با استیاده از 

 انجا  شد. یکاغذ
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 مواد و روش ها

نشاءکار هوشیمند    کی و طراحی توسته گا  در نیاول

 اسیت  یکاغیذ  یها در گلدان نشا پرورش  ،فرنگی گوجه

 ابتیدا بیذر  . ه شدتساخمنروط ناقص  ها به شكل این گلدان

کیود  ی بر اساس منلوط در هر گلدان کاغذ فرنگی گوجه

 دوشی  میی کشت  2:2:3نسبت ا ماسه و خاک مجرعه ب ،یدام

. محتیوی  کند میوز رشد ر 23منظم به مدت  یاریبا آببتد 

درصیید سییپا محتییوی  7رطییوبتی اولیییه گلییدان در ابتییدا 

، یابید ابتیاد گلیدان قحیر بیجر       رطوبت ثانویه افجایه می

 گلدان متناسب با لوله س وط دستگاه ارتیاعو  قحرکوچک

 73/76±23/1و 1/14±31/1، 64/73±36/1بییییه ترتیییییب 

 .(3) شكل (1) متر در نظرگرفته شد میلی

 

 

 كانيكی گلدانخصوصيا، م

پیذیر سیاخته شیده در     خواص مكانیكی گلیدان تججییه  

کارخانه م واسازی شانه سبج سرکان، شهرستان تویسرکان، 

( 2همییدان مییورد بررسییی قییرار گرفییت. محییابق بییا شییكل )

ها در دو قالب منروط ناقص و هر  با قاعده مربتیی   گلدان

فشیار مید     - هدر سه سح  رطوبت توسط دسیتگاه کشی  

(Zowick/roell 14)    سین  )  مجهیج بیه نییروX force HP 

nominal,force:500 N Capacity)     در سیه تكیرار میورد

ارزیابی قرار گرفت سپا با توجه به شكل گلدان، درصید  

درصد و نییرو وارد شیده    61و  74، 7رطوبت در سه سح  

به سیح  م حی  آن تینه وارد شیده بیه انتهیای گلیدان در        

دسییتگاه نشییاءکار  هییای منتلییف بییرای سیی وط در  حالییت

 (.37،21،1)  شد گیری  اندازه

 
 نمای دو بعدی آن.-مخروط ناتص، ب به شك نمای سه بعدی گلدان -( الف1شك  )

Figure (1) a- 3D view of an incomplete conical cylinder pot, b- its 2D view 

 

 

 
 هرم با تاعده مربعی شك ، ب( مخروط ناتص( الف ر آزمون فشارپذیر د های تجدید ( گلدان2شك  )

Figure (2) Renewable pots in the pressure test a) pyramid with square base, b) incomplete cone 
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 ار کءدستگاه نشاساخت 

ابتدا نحوه  نشا برای کشت محصولات به صورت 

میدانی نشاکاری در سح  مجارع استان همدان به صورت 

در هكتار و زمان کاشت هر  نشا بررسی شد سپا تتداد 

توسط که و زمان انت ا  آن به مجرعه و کاشت آن  نشا 

گرفت یادداشت برداری شد تا  نیروی انسانی صورت می

در طرح ارائه شده جهت مكانیجه کردن عملیات کاشت 

 2مد نظر قرار گیرد. استان همدان به دلیل سح  زیر کشت 

های  تن در هكتار یكی از قحب 41تار و عملكرد هجار هك

های مكانیجه کاشت محصولات  پیشرو در عرصه روش

نیاز به است به همین دلیل با توجه  نشا سبجی به صورت 

کار و متناسب با شرایط ءکشاورزان منح ه به دستگاه نشا

ساخت و ارزیابی دستگاه  ،اراضی منح ه تصمیم به طراحی

 ه شد.نشاء کار کوچک گرفت

قبل از ساخت دستگاه نشاکار ابتدا یک مد  از آن در 

طراحی شد سپا  2123ورژن  Soildworks نر  افجار

 311با طو ، عرض و ارتیاع به ترتیب مد  طراحی شده 

سیستم  در کارگاه، گروه مكانیک بیوسانتی  7/34و  31،

 دانشگاه بوعلی سینا ساخته شد.

 تسمت سخت افزاری 

بر اولین گا  بتد از ساخت شاسی،  در این قسمت در

اتصا  اساس ابتاد بازوهای هیدرولیكی تراکتور گلدونی 

سه ن حه بر روی آن جانمایی شد در دومین گا  برای 

ایجاد شیار در زمین از یک شیار بازکن با قابلیت تنظیم 

ارتیاع، یک پوشاننده انگشتی و مسح  کننده برای 

 1یف محابق شكل قرارگیری مناسب گلدان بر روی رد

 نشا استیاده شد. در سومین گا  برای قرارگیری گلدان 

ای برای حمل آن تا  در خاک، از یک صیحه موزع دایره

لوله س وط بكار برده شد. در این صیحه با توجه به ابتاد 

حیره بر روی آن ایجاد شد تا با دوران  12گلدان تتداد 

انی کافی صیحه موزع در هنگا  کاشت کارگر بتواند زم

برای جایگذاری گلدان در حیره ها را داشته باشد. در 

چهارمین گا  برای است رار گلدان در زمان رهاسازی در 

برای کاهه اصحكاک گلدان  7لوله س وط محابق شكل 

با لوله س وط یک ورقه پلاستیكی به اندازه قحر آن و به 

سانتیمتر درون آن نصب شد تا گلدان با توجه  11طو  

در ابتدای مسیر با کمترین اصحكاک به سمت  3دله متا

کند و انرژی اولیه برای حرکت تامین گردد.  پایین حرکت 

ولی گلدان در  استدر ابتدای مسیر صیر سرعت گلدان 

 1و  2و متادلات  4اثر جر  و شتا، جاذبه بر اساس شكل 

در این  .به سمت پایین حرکت می کند Vبا سرعت 

زاویه لوله  αس وط بر حسب )متر(،  طو  لوله Lمتادلات 

ارتیاع لوله س وط از سح   Hس وط نسبت به خط عمود، 

شتا، جاذبه بر حسب )متر در  gزمین برحسب )متر(، 

سرعت ثانویه بر حسب )متر در ثانیه(  Vمجذور ثانیه( و 

به صورت عمود در  نشا گیری گلدان  است. برای قرار

زمان س وط با  خاک می بایست سرعت نسبی گلدان در

با سرعت پیشروی دستگاه برابر باشد  7و  4توجه متادلات 

تا از جست و خیج عمودی آن جلوگیری شود در این 

 Vxسرعت پیشروی دستگاه )متر در ثانیه(،  Sمتادلات 

سرعت گلدان در راستا محور افق بر حسب)متر در ثانیه( و 

Vy سرعت گلدان در راستا محور عمود بر حسب)متر در 

 . (21ثانیه( است)
(3)  

 

(2) H=L cos(α) 

 

(1)  
 

(4) 

 

Vx= V sin(α) = S 

 

(7) Vy= V cos(α) 

 

بتد از قرار گیری گلدان به صورت عمود در سح  

زمین برای عد  بهم خوردن وضتیت آن از دو بش ا، 

دوار با قابلیت تنحیم در سه راستا برای پوشاندن همجمان 

با توجه به محالتات تح ی ات قبلی آن با خاک استیاده شد 

ها،  در خصوص انتنا، بهترین نوع پوشاننده برای نشاکار

 .(33) پوشاننده نوع بش ابی برای این دستگاه انتنا، شد

یكی از مهم ترین شاخص های انتنا، قوای محرکه 

برای تامین توان استیاده از توان کششی و هیدرولیكی 



344 

 ...کار ابی نشاو ارزی طراحی، ساختکاکائی و همكاران: 

جه به شرایط کاری مناسب است. در این پژوهه با تو

خاص و ابتاد دستگاه نشاءکار از یک تراکتور گلدونی 

اسب بنار به دلیل قدرت مانور پذیری بالا،  47باتوان 

چهار چرخ متحرک بودن، توان هیدرولیكی و کششی 

مناسب استیاده شد. همین طور از دو چرخ لاستیكی برای 

تر و تنظیم ارتیاع دستگاه در زمان کاشت، فرمان پذیری به

بر روی  7ت سیم وزن در انتهای دستگاه محابق با شكل 

شاسی دستگاه نصب شد. همچنین برای متراکم سازی 

خاک اطران گلدان تججیه پذیر از دو چرخ لاستیكی با 

سانتی و متناسب با پشته خاک ایجاد شده در زمان  21قحر 

 کاشت ابتاد آن انتنا، شد.

 
 

 ح کننده خاکپوشاننده انگشتی و مسط (9)شك  
Figure (3) Finger covering and soil leveling 

 

 
( معادت، سرعت گلدان در زمان رها سازی در 4شك  )

 لوله سقوط دستگاه نشاءکار
Figure (4) Equations of the pot velocity at the 

time of release in the drop tube of the 

transplanter

 

 
 دستگاه نشاءکارمكانيكی  منصوبا،ی مح  ترارگير (5شك  )

Figure (5) Location of mechanical components of the transplanter 
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 تسمت نرم افزاری 
بییرای راه انییدازی مییدار الكتریكییی از در اییین قسییمت 

باتری تراکتور به عنوان منب  انرژی استیاده شد با توجه بیه  

بیرای  ر تغذییه  مدااز یک ولت است  32ولتاژ باتری اینكه 

از ییک  در ایین میدار    .اسیتیاده شید  محافظ و مبد  جریان 

و د وهرتیج   41قسمت تولید پالا سویچینگ بیا فرکیانا   

بیه عنیوان محیافظ     IC TC555و   IC TC494مدار مجتم 

 در واقی  زمیانی   TC 555مدار مجتمی    .شد استیادهجریان 

 شود از مدار مجتم ولت بیشتر  32جریان ورودی از م دار 

IC TC 494      در برابر افجایه ولتاژ محافظیت میی کنید تیا

 32بیا ورودی  میی تیوان   در ایین روش   .دچار آسیب نشود

 32و  7، 1.1مورد نییاز   های ولتاژبا متیاوت خروجی  ولت

 برای راه اندازی برد آردینو و حسگر ها استیاده کیرد ولت 

در دسیتگاه طراحیی شیده بیرای جمی  آوری و       .(6) شكل

ه هییای حسییگر هییا از یییک بییرد آردینییو میید    تحلیییل داد

2761Mega   استیاده شد. در این برد الكترونیكی به دلییل

هییای خروجییی  مییی تییوانیم ولتییاژ پایییهپایییه هییای دیجیتییا  

و در نتیجیه سیرعت موتیور ییا سیایر قحتیات        میكروکنترلر

کیرد  جانبی که به میكروکنترلر متصل میی شیود را کنتیر     

 (.3)شكل

یی، شمارش تتداد گلدان شناسا در این پژوهه برای

حسگرهای ها و سرعت پیشروی دستگاه نشاءکار از 

به دلیل  E3F-DS100C4 مد   مادون قرمجمجاروتی 

راه اندازی ساده، قدرت تشنیص بالا، زمان پاسخ کوتاه، 

قیمت مناسب، حساسیت کم به گرد و غبار و نور محیط 

ه از دو بهره گرفته شد. سرعت پیشروی دستگاه با استیاد

حسگر مادون قرمج که در یک فاصله ثابت از هم قرار 

ه حصی حرکت یبراگرفته بود مشنص گردید سپا 

موتور  ازبا توجه وزن هر گلدان و صیحه موزع  یا رهیدا

درجه در هر   3.4با سرعت زاویه   22SH73 مد  یپله ا

همچنین  نیوتن متر بكار گرفته شد. 2/2ثانیه با گشتاور 

با توجه به اینكه گا  آن یک عدد  یا پله رموتو سرعت

مشنص می باشد چرخه صیحه موزع در هر گا  موتور 

هر فرکانا پالا اعما  شده از کنترلر ز ا استیاده باپله ای 

  .شد محاسبه کامل چرخه کی در 6متادله بر اساس 

(6) 
 

 

 

 
واره نقشه الكتریكی مدار تبدی  کننده  ( طرح6شك  )

 تگاه نشاکارولتاژ در دس
Figure (6) Electrical diagram of the voltage 

converter circuit in the transplanter 

 

 
در  2560مدل مگا  نویآرد یكيبرد الكترون (7) شك 

 دستگاه نشاءکار
Figure (7) Arduino Mega 2560 electronic 

board in the transplanter 
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 fpulseر حسیب درجیه،   گا  موتیور پلیه ای بی    Aکه در آن 

سیرعت   VRPMفرکانا پالا اعما  شده بر حسب هرتج و

نییروی   موتور بر حسیب دور در دقی یه را نشیان میی دهید.     

از  4 صیحه موزع با توجیه بیه شیكل   برای دوران مورد نیاز 

اصیحكاک  و ضیریب   مجموع وزن گلدان و صیحه میوزع 

محاسبه  4و  3بر اساس متادله  زیرینبا سح   صیحه موزع

 گردید
(3) 

 
 

(4) 

 
 

ضریب اصحكاک صییحه میوزع بیا     ،  3در متادله 

 ، بر حسیب نییوتن   نیروی تكیه گاهی سح  زیر آن، 

نیروی  و بر حسب نیوتن نیروی اصحكاک صیحه موزع 

است. در متادلیه  بر حسب نیوتن مورد نیاز برای دوران آن 

وزن صیییحه  ، برحسییب نیییوتن وزن هیر گلییدان  ، 4

که با بر حسب نیوتن وزن کل  و  بر حسب نیوتن موزع

  برابر است. 3نیروی تكیه گاهی در متادله 

به ترتییب گشیتاور    31و  1سپا با استیاده از متادله  

 .شددستگاه محاسبه مورد نیاز و توان 

(1) 
 

(31)  

ضریب  ، بر حسب نیوتن وزن کل ، 1در متادله 

 صییحه قحیر   اصحكاک صیحه موزع با سح  زییر آن و  

 اسیت  1محیابق شیكل   بر حسب متیر  گلدان موزع تا مرکج 

بیر حسیب نییوتن     شتاور مورد نیازگ ، 31. در متادله (24)

 سرعت زاوییه ای بیر حسیب رادییان در ثانییه و       متر و 

  را نشان می دهد. واتتوان مورد نیاز بر حسب 

کیاهه   حرکیت،  دقیت  ،گشیتاور  هیافجاسپا برای  

بیا   یدیجتبیه دنیده خورشی    کیبار از   یتوز وسرعت آن 

میلی متر متناسیب بیا موتیور     4با شافت خروجی  3:7نسبت 

اندازی دستگاه توسط اپراتور از  برای راهای استیاده شد  پله

که دستورات را از میكرو  ST7066یک درایور با تراشه 

کنترلییر دریافییت و سییپا آنهییا را بییرای نمییایه بییر روی   

نمایشگر پردازش می کند بهیره گرفتیه شید ایین نمایشیگر      

دسیتگاه را  میوزع  کاشته شده و سرعت صیحه  نشا تتداد 

 (.1)شكل دهد نشان می

 یشیآزما طرح و نيزم یساز آماده

در مجرعیییه  3411هیییا در اردیبهشیییت  ایییین آزمیییایه

تح ی اتی عباس آباد دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا شید.  

ای، ابتیدا زمیین    قبل از آزمودن دستگاه در شیرایط مجرعیه  

عملییات خیاکورزی    3مورد نظر به وسیله خاک همجن دوار

از مالیه زمیین    بر روی آن انجا  شد و پا از آن با استیاده

 مورد نظر تسحی  نهایی شد. 

های سرعت پیشروی در سه سیح    در این تح یق تیمار

(V1 ،V2  وV3 کیلییومتر در  7/2و  7/3، 37/1 ترتیییب بییه

برگیی( در قالیب    6و  4در دو سیح  )   ساعت(، نوع نشا 

طرح فاکتوریل به صورت کاملاً تصادفی در سیه تكیرار و   

 شد.  اجرا  نشاگلدان  11در هر آزمایه 

درصد یكنواختی توزی  نشیاءها نسیبت بیه    های  فاکتور

نسبت به عمق عمق کاشت درصد تغییرات  ، تنظیمیفاصله 

از روی ردییف بیر حسیب     هوتی انحران ب شاخص، تنظیمی

 33اسییاس متادلییه بییر  و درصیید مییر  و میییر آن  درصیید

 (27) محاسبه شد:

(33)  

نشان دهنیده درصید یكنیواختی کیل      ، 33در متادله 

توزیی  نشییا  نسیییت بییه فاصییله تنظیمییی در هییر آزمییایه،  

در  درصد تغییرات کل عمق کاشت نسیت به عمق تنحیمی

، درصد انحیران بوتیه از روی ردییف در هیر     هر آزمایه

درصد مر  و میر کل نشا  کاشته شده در هر  آزمایه و

درهیر آزمیایه،    مشنص شدهتتداد نمونه  ه، آزمای

آزمیایه انجیا    تتیداد   nنمونیه(،   11تتداد کل نمونه ) 

 نمونه(. 2) شده در هر سرعت پیشروی

همچنین درصد نكاشت و چند کاشت بر اساس متادله 

 (34) محاسبه شد: 31و32

                                                 
1- Rotavator 
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(32)  

 
(31)  

 
تتیداد   درصید نكاشیت دسیتگاه،      32در متادله 

برابر فاصله تنظیم شده،  7/3نشا  کاشته شده با فاصله بیشتر از 

 31تتداد کل نشا  کاشته شده است. همچنین در متادلیه   

تتیداد نشیا  کاشیته     درصد چنید کاشیت دسیتگاه،     

 تنظیم شده را بیان می کند. شده با فاصله کمتر از فاصله

و غیر قابل قبو    در این پژوهه درصد کاشت قابل قبو 

نحوه است رار گلدان نشا  در سح  زمین با بر اساس به ترتیب 

 11درجه نسبت بیه خیط عمیود و ببیشیتر از      11زاویه کمتر از 

(. سیپا درصید   31) شید تترییف  درجه نسبت به خط عمیود  

و بیر  به صیورت قیراردادی    شا نوارد شده به  آسیب فیجیكی

آسییب دییده بتید    اساس تتداد بر ، شیاخه فرعیی و اصیلی    

 (.36) شد گیری اندازهکاشت از

 محاسبه شد: 34ظرفیت تئوری دستگاه بر اساس متادله 

(34) 
 

؛ ظرفیییت تئییوری دسییتگاه )هكتییار در     ctکییه در آن،  

= سییرعت پیشییروی  v= تتییداد ردیییف کشییت؛   nسییاعت(؛ 

= فاصییله بییین دو ردیییف  Dومتر در سییاعت( و دسییتگاه )کیلیی

 (.36) )متر( است کشت

هییای  در ایین تح یییق بییرای تججیییه آمییاری و م ایسییه داده 

آزمایشی به ترتیب از آنالیج واریانا و آزمون توکی در سح  

 Minitab 21درصد بیا اسیتیاده از نیر  افیجار      3و  7احتما  

 انجا  شد.

 

 
 (24) در صاحه موزع و نيرو های وارد شده به آن نشائنحوه ترارگيری گلدان  (6) شك 

Figure (8) Position of the seedling pot on the distributor plate and the forces applied to it (24) 

 

 
جعبه دنده  به همراه موتور پله ای -1؛دستگاه نشاءکار بر روی الكترونيكی نصب شدهتجهيزا،  مح  ترارگيری (3) شك 

  مادون ترمزمجاورتی حسگر -5و 4گلدان تجزیه پذیر، -9برد الكترونيكی، -2، خورشيدی
Figure (9) Location of electronic equipment installed on the transplanter; 1- Stepper motor with 

solar gearbox, 2- Electronic board, 3- Biodegradable pot, 4 and 5- Infrared proximity sensor 
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 تایج و بحثن
 خصوصيا، مكانيكی گلدان تجزیه پذیر

در این پژوهه بررسی خصوصیات مكیانیكی دو نیوع   

گلدان منروطی ناقص و هر  مربتی شكل نشان داد شكل 

گلدان تاثیر زیادی بر روی نیرو وارد شده بیه سیح  م حی     

نتای  آزمایشات نشیان داد گلیدان   آن در شرایط برابر دارد 

ناقص نیروی بیشتری در م ایسه با گلیدان دیگیر    منروطی

به همین دلیل گلدان منیروط نیاقص بیرای    تحمل می کند 

 دستگاه نشاءکار سیاخته شیده میورد ارزییابی قیرار گرفیت      

(37،1.) 

یكنرواختی  برر   نوع نشائتاثير سرعت پيشروی و 

 توزیع نشاء ها

در اییین پییژوهه بییه منظییور بررسییی تییاثیر سییرعت   

از آزمیون   یكنواختی توزی  نشاءهابر   نشا نوعپیشروی و 

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی استیاده شید نتیای    

نشان می دهد عامل سرعت  3این آزمایه محابق با جدو  

توزی  یكنواخت نشیاء  درصد بر روی  3پیشروی در سح  

بر روی  نوع نشا اثر متنی دار داشته در حالی که عامل  ها

محابق د. متنی داری ندارها تاثیر  ابل آنهمچنین اثر متآنها 

با توجه به متنی دار بودن اثر سرعت پیشروی بر  31شكلبا 

هیا بیر اسیاس     ، م ایسیه مییانگین  توزی  یكنواخت نشیاء هیا  

یكنواختی توزی  نشاء ها نسیبت بیه   آزمون توکی نشان داد 

بیا افیجایه سیرعت پیشیروی و ثابیت بیودن        فاصله تنظیمی

ییان و  در همین راستا افجایه می یابد  ای سرعت موتور پله

(درتح ی ی تاثیر سیرعت پیشیروی در سیه    2122همكاران )

کیلییومتر در سییاعت بییر روی     64/1و 63/1، 74/1سییح  

کیییت فاصله کاشت را بررسی نمودند نتای  این پیژوهه  

کیلومتر  63/1نشان داد بهترین عملكرد دستگاه در سرعت 

درصد  43/13ه کاشت در ساعت با درصد یكنواختی فاصل

 (2134زمیانی )  محمدبدست آمد همچنین در تح یق دیگر 

 2و  7/3، 3در بررسی تاثیر سرعت پیشیروی درسیه سیح     

سیانتی متیر بیر     31و  7و دو سح  عمق کیلومتر در ساعت 

نشان داد که سرعت پیشروی بر پارامتر فاصله کاشت روی 

هترین درصد متنی دار است ب 7گیری شده در سح   اندازه

کیلیومتر در سیاعت    3عملكرد دستگاه در سرعت پیشروی 

بررسی این تح ی ات نشان  سانتی متر بدست آمد 7و عمق 

داد سییرعت پیشییروی بییر درصیید یكنییواختی توزییی  نشییا  

 .(27،23،36 ،23)نسبت به فاصله تنحیمی اثرگذار است 

درصد  بر نوع نشائو  یشرويپ سرعت ريتاث

 تتغييرا، عمق کاش

 نوع نشا سرعت و  ریتاث 2محالته محابق با جدو   در این

 یشرویسرعت پنشان داد،  عمق کاشتدرصد تغییرات بر 

 ریتاثدرصد  3در سح   نشا عمق کاشت  یدستگاه بر رو

بر عمق کاشت در  شا ندارد در حالی که نوع دار  یمتن

 یدار یمتن ریتاثها  اثج مت ابل آنهمچنین درصد  7سح  

درصد تغییرات م ایسه میانگین  33به شكل با توجه . ندارد

نشان داد دلیل عمق کاشت در سه سح  سرعت پیشروی 

در تغییرات عمق کاشت بودن اختلان متنی دار اصلی این 

موجود های  اندازه و ابتاد کلوخه خاطرسرعت پیشروی به 

که در زمان کاشت کاملاً مشنص  در سح  زمین است

سازی زمین با روتیواتور باز هم  با توجه آمادهکه گردید 

هی و همكاران مشاهده شد. متنی دار این سح  اختلان 

پشته دو ردییه با  و یپشته سنت ( تاثیر دو روش2121)

کیلومتر در  2/3تا  4/1در سرعت پیشروی پلاستیک 

 بررسی نمودندرا دو نوع نشای ساعت بر عمق کاشت 

ه در هر دو نتای  این گجارش نشان داد عمق کار دستگا

 به روش خاکورزی و سرعتروش کاشت به طور قابل 

بدست آمده نتای  وابسته است. نتای  این تح یق با  پیشروی

تاثیر سرعت پیشروی بر درصد تغییرات عمق در خصوص 

  .(7) کاشت محاب ت دارد
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 نظيمیت فاصله بر یكنواختی توزیع نشاءها نسبت به نوع نشائسرعت و  اثر انسیوار هیتجز( 1)جدول 
Table (1) Analysis of variance of the effect of seedling speed and type on the uniformity of seedling 

distribution relative to the regulation distance 

 منب  تغییرات

S.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربتات

Sum of squares 

 میانگین مربتات

Mean squares 
p-value 

 سرعت پیشروی

Forward speed 
2 25099.6 12549.8 0.0

** 

 نوع نشا 
Seedling type 

1 29.4 29.4 0.796
ns

 

 خحا

Error 
56 106.8 1.9  

 کل

Total 
59 25235.9   

 ضریب تغییرات

C.V. 
0.45    

 دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب  ns،** و*

 کاشت درصد تغييرا، عمقبر  نوع نشائسرعت و  اثر انسیوار هیزتج( 2)جدول 
Table (2) Analysis of variance of the effect of speed and type of planting on the percentage of 

changes in planting depth 

 تغییرات منب 

S.V. 

 درجه آزادی

df 

 مجموع مربتات

Sum of squares 

 میانگین مربتات

Mean squares 
p-value 

 سرعت پیشروی

Forward speed 
2 384.4 192.217 0.0

** 

 نوع نشا 
Seedling type 

1 3.750 3.750 0.506
ns 

 خحا

Error 
56 100.1 1.788  

 کل

Total 
59 488.283   

 ضریب تغییرات

C.V. 
0.23    

 دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب  ns*،** و

 

 
 متااو، سرعت پيشروی در یكنواختی توزیع نشاء هاميانگين درصد مقایسه ( 10شك  )

Figure (10) Comparison of the average percentage of uniformity of seedling distribution at different 

advancement speeds
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 ( مقایسه ميانگين درصد تغييرا، عمق کاشت نسبت به عمق تنظيمی در سرعت پيشروی متااو،11شك  )

Figure (11) Comparison of the average percentage of planting depth changes compared to the set 

depth at different forward speeds. 

حراف بوته بر ان نوع نشائتاثير سرعت پيشروی و 

 روی ردیفاز 

نوع و  یشرویدو عامل سرعت پتاثیر  1محابق با جدو  

به زمین سح   در نشا  روی ردیفبر انحران بوته از  نشا 

در حالی که اثر است درصد متنی دار  7و3در سح  ترتیب 

 . شدبر روی انحران بوته از روی ردیف متنی دار نمت ابل 

ن در سح  زمین به سرعت با توجه اینكه نحوه است رار گلدا

نسبی گلدان در زمان کاشت وابسته می باشد به همین دلیل 

سرعت نسبی گلدان در زمان س وط  برای انتنا، بهترین

سرعت پیشروی دستگاه در سه سح  ارزیابی شد تا گلدان 

نشا  که در مسیر لوله س وط متاثر از نیروی وزن به سمت 

به ی را بدست آورد پایین س وط می کند بتواند زمان کاف

همین دلیل در زمان نشاءکاری با افجایه سرعت پیشروی، 

تتداد بر  کاشت بوته دچار انحران شد از طرفی هر چه 

درون گلدان افجایه پیدا کند باعث افجایه اصحكاک  نشا 

و انحران آن از مسیر اصلی کاشت در سح  زمین شد. در 

این عوامل م ایسه با توجه به متنی دار بودن تاثیرات  32شكل

میانگین آن مورد ازریابی قرار گرفت افجایه سرعت در دو 

به یک اندازه بر روی کیلومتر در ساعت 7/3و 37/1سح  

 7/2انحران بوته اثر می گذارد در حالی که سرعت پیشروی 

به دلیل عد  تحابق سرعت نسبی بین بوته کیلومتر در ساعت 

بر این نوع نشا   همچنین فاکتور است.با سرعت پیشروی 

پارامتر تاثیرگذار بوده به طوری که با افجایه تتداد بر  

بر حسب تاثیر منیی روی انحران بوته در سح  مجرعه 

تاثیر مربت دارد و باعث کاهه  آنداشته و کاهه درصد 

با تح ی ات انحران بوته در سح  زمین می شود. این نتای  

بر  یشرویسرعت پ ریدر خصوص تاثزمانی و همكاران 

 (.36) دمحاب ت دار نشا از روی ردیف کاشت انحران بوته 

 کاشت درصدبر  نوع نشائو  یشرويسرعت پ ريتاث

 تبول تاب  ريغ و تبول تاب 

 بر نوع نشا و  یشرویعامل سرعت پ ریتاث یبررس یبرا

و غیر قابل قبو  با توجه به میانگین مربتات کاشت قابل قبو  

پارامتر کاشت قابل  یبر رو نشا  نوعنشان داد  4جدو  در 

در  یشرویکه سرعت پ یندارد در حال یدار یمتن ریقبو  تاث

 ریتاثو غیر قابل قبو  قبو   قابلکاشت  یدرصد بر رو 7سح  

 نشا سرعت پیشروی دستگاه در زمان کاشت دار دارد  یمتن

کیلومتر در ساعت  7/3و  37/1و سرعت نسبی بوته در سح  

ا هم و خنری کردن اثر نیروی جانبی در زمان به دلیل تحابق ب

کاشت باعث افجایه درصد کاشت قابل قبو  ،همین طور 

شود در حالی که  کاهه درصد کاشت غیر قابل قبو  می

م ایسه میانگین اثر سرعت بر کاشت قابل  31محابق با شكل 

کیلو  7/3قبو  و غیر قابل قبو  نشان داد با افجایه سرعت از 

در همین درصد خحای دستگاه افجایه می یابد  متر در ساعت

، 6/3( تاثیر پن  سح  سرعت 2134زمینه چیلور و همكاران )
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کیلومتر در ساعت را بر فاصله کاشت،  4/2و 2/2، 2، 4/3

، درصدکاشت نشا درصد پوشه خاک بر روی گلدان 

ین بازده انت ا ، تغذیه چنقابل قبو  و غیر قابل قبو  و هم

سی نمود نتای  آن نشان داد با افجایه سرعت نشاءکار را برر

کیلومتر در ساعت عمكلرد کلی دستگاه افجایه  2دستگاه تا 

کیلومتر در ساعت  4/2 بهمی یابد ولی با افجایه سرعت 

عملكرد کلی دستگاه، بازده انت ا ، تغذیه، کاشت قابل قبو  و 

غیر قابل قبو ، فاصله کاشت و درصد پوشه خاک بر روی 

در به صورت قابل توجهی کاهه می یابد.  نشا گلدان 

بر روی تاثیر نوع  (2121تح یق دیگر کارایل و همكاران )

شیار بازکن و پوشاننده بر روی درصد کاشت قابل قبو  و غیر 

قبو  انجا  دادند نتای  این گجارش نشان داد شیاز بازکن 

قای ی و پوشاننده نوع دیسكی تاثیر زیادی بر روی نیروی 

در جهت در زمان کاشت  نشا ایی خاک در گرفتن گیر

با نتای   ها نتای  این تح یقدارد. جلوگیری از انحران بوته 

بر پیشروی سرعت افجایه منیی بدست آمده در زمینه تاثیر 

در این  درصد کاشت قابل قبو  و غیر قابل قبو  محاب ت دارد

ه های دیگر برای افجای های و سیستم بایست روش زمینه می

 مورد بررسی قرارسرعت پیشروی دستگاه در زمان کاشت 

 (.4،2،31،34،6) گیرد
  از روی ردیف انحراف بوتهدرصد بر  نوع نشائسرعت و  اثر انسیوار هیتجز (9) جدول

Table (3) Analysis of variance of the effect of planting speed and seedling type on the percentage 

of plant deviation from the row 

 تغییرات منب 
S.V. 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربتات
Sum of squares 

 میانگین مربتات
Mean squares 

p-value 

 سرعت پیشروی

Forward speed 
2 1401.2 700.617 0.0

**
 

  نوع نشا 

Seedling type 
1 112.1 112.1 0.047

*
 

 خحا

Error 
56 170.03 3.036  

 کل

Total 
59 1683.33   

 ضریب تغییرات
 C.V. 

0.72    

  دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب  ns*،** و
 

  کاشت تاب  تبول و غير تاب  تبولدرصد بر  ع نشائونسرعت و  اثر انسیوار هیتجز( 4جدول )

Table (4) Analysis of variance of the effect of speed and seedling type on the percentage of acceptable 

and unacceptable planting 

 منب  تغییرات

S.V. 

 (Mean squaresمیانگین مربتات)

 درجه آزادی

df 

 کاشت قابل قبو )درصد(

Acceptable planting (%) 

 قبو )درصد( کاشت غیر قابل

Unacceptable planting (%) 
 سرعت پیشروی

Forward speed     
2 8182.9* 9035* 

 نوع نشا    

Seedling type 
1 7.3

ns
 135

ns
 

 خحا        

Error 
56 308.58 188.57 

 ضریب تغییرات

C.V. 
 0.29 0.11 

 دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب  ns*،** و
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در روی ردیف  از هوتمقایسه ميانگين انحراف ب (12شك  )

 متااو، نوع نشائسرعت و 
Figure (12) Comparison of average plant 

deviation from the row at different planting 

speeds and types 

 

 ريغ و تبول تاب  کاشت درصد نيانگيم سهیمقا (19) شك 

 سه سطح سرعت در تبول تاب 
Table (13) Comparison of average of 

acceptable and unacceptable planting 

percentage on three levels of speed 

 درصرد برر   نروع نشرائ  و  یشررو يسررعت پ  ريتاث

 نكاشت و چندکاشت

درصییید مییییانگین مربتیییات   یبررسییی 7در جیییدو  

دستگاه در سه سح  سرعت و در دو و نكاشت ندکاشت چ

و  ندکاشتچه تتداد بر  بر درصد نشان داد ک نوع نشا 

بلكیه ف یط عامیل سیرعت     .نبیود  رگذاریدستگاه تاث نكاشت

بیر فیاکتور درصید     نشیا   هغذیو سرعت دستگاه ت یشرویپ

 نیسح  زمی  رد دستگاهتوسط  نشا و نكاشت ندکاشت چ

سرعت دورانیی  ها  برای کاهه این شاخص. بود رگذاریتاث

رزیابی قرار صیحه موزع متناسب با سرعت پیشروی مورد ا

نكاشیت   وتاثیر آن بر روی درصد چنید کاشیت    تا گرفت

چیلیور و همكیاران   در ایین زمینیه    گیردد دستگاه مشنص 

ایین  در یک آزمیایه تیاثیر ایین عوامیل بیر روی      ( 2134)

نشیان داد بیا افیجایه    آن نتیای    را بررسیی کیرد  ها  شاخص

بیازده  سرعت دورانی، کیاهه سیرعت پیشیروی، افیجایه     

درصد چند کاشت و نكاشت به طیور   شا یه نانت ا  و تغذ

م ایسیه   34محیابق بیا شیكل     .قابل توجهی کاهه می یابد

در سه سح  سرعت درصد نكاشت و چند کاشت میانگین 

در  لیومتر یک7/2سیرعت پیشیروی   ف یط  پیشروی نشیان داد  

 یاخیتلان متنی  پیشروی سرعت  یسح  ها گریساعت با د

 یشییرویسیرعت پ  بیالابودن  لیی بیه دل  تییاوت  نیی ا ارددار د

از صیحیه   نشیا  انت یا    یآمدن دقت بیرا  نییتراکتور و پا

 رخ مییی دهیید.کاشییت بییه لولییه سیی وط در هنگییا   مییوزع

تیاثیر سیرعت    (2121و همكاران ) کومواتدرهمین راستا 

کیلیومتر در سیاعت را    7/1و 1، 7/2پیشروی در سه سیح   

بر شاخص چندکاشت و نكاشت مورد بررسی قیرار دادنید   

ان داد با افجایه سرعت پیشروی شاخص نكاشیت  نش نتای 

و چند کاشت افجایه یافت و در تح ی ی دیگر جاویدان و 

را ( تاثیر افجایه سرعت بر این شاخص ها 2131همكاران )

. نتییای  ایین گییجارش بیا یافتییه هیا محاب ییت دارد    کیرد بییان  

(14،2،6).  

 مرگ درصدبر  نوع نشائو  یشرويسرعت پ ريتاث

 یكیزيف بيآس و ريم و
آسیب فیجیكی در زمان کاشت بیشتر در نحوه انت ا  به 

بیر روی   زییادی  این زمینه تح ی یاتی زمین رخ می دهد در 

به زمیین بیا اسیتیاده از سیسیتم هیای خودکیار        نشا انت ا  

انجا  شده است نتای  این تح ی ات نشان داده کیه آسییب   

 31تییا  1فیجیكییی در اییین روش هییا متمییولاً در محییدوده   

(. به همین دلییل در ایین پیژوهه    22) صد رخ می دهددر

برای کاهه آسیب فیجیكی اولیه توسط دسیتگاه نشیاءکار   
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در . نشا  استیاده شید از یک صیحه موزع با حمل گلدان 

در بررسی میانگین مربتیات درصید آسییب فیجیكیی      6جدو  

نوع نشا  نشیان داد تاثیرعامیل نیوع    سه سح  سرعت و در دو 

یجیكی متنی دار نیست به طوری کیه درصید   نشا  بر آسیب ف

آسیب فیجیكی تنها در سیه سیح  سیرعت پیشیروی متنیی دار      

بیه روش گرانشیی و ث لیی     نشیا  است چرا که روش کاشیت  

بوده و در این انت یا  هییا ابیجار هییدرولیكی و نیومیانیكی در      

حین نشاکاری دخالت ندارد تا به بیر  هیای آن    نشا انت ا  

لكه این آسیب ف ط از طریق تیاثیر سیرعت   آسیب وارد نماید ب

م ایسیه مییانگین    37شیكل   شیود. در  پیشروی بیر آن وارد میی  

اسیاس آزمیون   درصد آسییب فیجیكیی بیر    سرعت پیشروی بر 

درصد نشیان میی دهید بیا افیجایه سیرعت        7توکی در سح  

کیلومتر در ساعت علاوه بیر انحیران    7/3پیشروی به بالاتر از 

و همچنیین   نشا ث آسیب فیجیكی به بوته از روی ردیف، باع

شكستگی ساقه و بیر  آن میی شیود. در ایین روش سیرعت      

بییه دلیییل تحییایق  نشییا کیلیومتر در سییاعت بییرای کاشییت  7/3

در زمیان سی وط و سیرعت پیشیروی در      نشیا  سرعت نسیبی  

 بیا   ینتیا  نیی ا شید.  به عنوان مناسیب تیرین انتنیا،   زمان کار 

کاراییا  و همكیاران   ، (2131) تح ی ات جاویدان و همكیاران 

درصید آسییب   بیر   یشرویسرعت پ ریدر خصوص تاث( 2121)

   (.6،31) شده محاب ت دارد یریاندازه گفیجیكی 

ها بیشتر بتید از کاشیت بیه دلییل عید        نشا مر  و میر 

و سن نشیا   پوشه ناقص ریشه  ،قرارگیری مناسب در خاک

ی به همین دلیل در این تح ییق بیرای بررسی    (.22) بستگی دارد

سن نشا  از دو نوع نشا  چهار و شیه برگیی در سیه سیح      

میانگین مربتیات   یبررس 6جدو  محابق با  پیشروی انجا  شد.

نیوع  در سیه سیح  سیرعت و در دو     نشا  ریدرصد مر  و م

درصد میر  و   یبر رو یشرویعامل سرعت پ نشان داد نشا 

 نیی ا یبیر رو  نیوع نشیا   بلكه عامیل  نبود  رگذاریتاث  میر نشا

کیه   یباشید بیه طیور    یدار می  یدرصد متن 7کتور در سح  فا

بتید از کاشیت در سیح      شیتر یب سین با  نشا از  یتتداد کمتر

هیا اخیتلان    نیانگیم سهیم ا 36شكل  در رود. یم نیاز ب نیزم

در تح ی یی مشیابه    .میی دهید  نشیان  را دو سح   نیدار ا یمتن

 از ییک دسیتگاه نشیاءکار بیرای     (2134نگا و همكاران ) دیهی

 61و  47کاشت برای سه نوع محصو  در دو فاصیله تنظیمیی   

گیاهیان  سانتی متر اسیتیاده نمیود نتیای  ایین تح ییق نشیان داد       

کوتاه تر با تتداد بر  کمتر در زمان نشاءکاری تمایل به کی   

بیر   با و شدن به سمت جلو دارد در حالی که گیاهان بلندتر 

در م ایسیه بیا   ی بتید از کاشیت بیا زاوییه اسیت رار مناسیب       بیشتر

در زمیان نشیاءکاری و بتید از    بر  کمتیر   وگیاهان کوتاه تر 

به طوری کیه بیشیترین   داشت. کمتری آن درصد مر  و میر 

گیاهیان کوچیک   مر  ومیر در روش تغذیه دستی دستگاه با 

نتای  ایین پیژوهه بیا نتیای  بدسیت       درصد بدست آمد 42/7

بیر روی   و سین آن  نشیا  آمده در خصوص تاثیر تتداد بر  

 (.1) بتد از کاشت محاب ت داردنشا  ماندن  زنده

  چندکاشتنكاشت و درصد بر  نوع نشائسرعت و  اثر انسیوار هیتجز (5)جدول 
Table (5) Analysis of variance of the effect of speed and seeding type on the percentage of non-planting 

and multiple planting 

 ییراتمنب  تغ

S.V. 

 (Mean squares) میانگین مربتات

 درجه آزادی

df 

 چندکاشت )درصد(

Multi planting (%) 

 نكاشت )درصد(

Non-planting (%) 
 سرعت پیشروی

Forward speed 
2 33.75

*
 1923.75

*
 

  نوع نشا 

Seedling type 
1 26.67

ns
 29.40

ns
 

 خحا

Error 
56 7.06 8.29 

 ضریب تغییرات

C.V. 
 0.48 0.92 

دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب   ns,**،* 
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 درصد مرگ و مير و آسيب فيزیكی بر  نوع نشائسرعت و  اثر انسیوار هیجزت( 6جدول )
Table (6) Analysis of variance of the effect of speed and seeding type on the percentage of mortality 

and physical damage 

 منب  تغییرات
S.V. 

 (Mean squaresمیانگین مربتات)

 درجه آزادی

df 

 مر  و میر )درصد(

Mortality (%) 

 آسیب فیجیكی )درصد(

Physical damage (%) 
 سرعت پیشروی

Forward speed 
2 1007

ns 
2445** 

  نوع نشا 

Seedling type 
1 5607**

 
135

ns 

 خحا

Error 
56 988.44 17.23 

 ضریب تغییرات

C.V. 
 0.25 0.71 

دار یمتندرصد و غیر  3درصد،  7دار بودن در سح   یمتنبه ترتیب  ns,**،* 

 

 

 
در  ( مقایسه ميانگين درصد چندکاشت و نكاشت14) شك 

 سه سطح سرعت 
Figure (15) Comparison of the average of 

the percentage of multi-planting and no-

planting for three levels of speed

 
در سه  ( مقایسه ميانگين درصد آسيب فيزیكی15شك  )

 سطح سرعت 
Figure (16) Comparison of average percentage 

of physical damage at three speed levels 
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درصد مرگ و مير در نوع نشایّ  ( مقایسه ميانگين16شك  )

  )چهار و شش برگی(
Figure (17) Comparison of average mortality 

percentage in seedling type (four and six 

leaves) 
 

 گيرینتيجه

در اییین پییژوهه بییا توجییه بییه بررسییی خصوصیییات    

لیییل گلییدان منییروط نییاقص، اییین نمونییه بییه د   مكانیییک

سازگاری بیشتر برای دستگاه نشاءکار استیاده شید. سیپا   

ارزیابی دستگاه نشاءکار بر روی دو عامل سرعت پیشروی 

به ترتیب در سه و دو سح  برای پارامتر هیای   نشا و نوع 

اندازه گیری شده نشان داد عامل سرعت پیشروی بیر روی  

پارامتر های فاصیله، عمیق کاشیت، انحیران بوتیه از خیط       

حرکت، کاشت قابل قبو  و غیر قابل قبو ، نكاشیت   مسیر

. از طرفی درصد متنی دار بود 3و آسیب فیجیكی در سح  

 نشا ف ط بر روی پارامترهای مر  و میر  نشا  نوععامل 

 7در سیح    روی ردییف بتد از کاشت و انحران بوتیه از  

 نشیا   نیوع متنی دار بود. بر اساس م ایسه مییانگین عامیل   

بتد از کاشیت دارد.   نشا بر روی زنده مانده  بیشتریتاثیر 

برای زنده مانیدن   نشا به همین دلیل انتنا، ارتیاع و نوع 

 آن بتد از کاشت بسیار حائج اهمیت می باشد.

 7/3دستگاه در سیرعت پیشیروی    ترین عملكرد مناسب

ر ساعت د كتاره 33/1کیلومتر در ساعت با ظرفیت تئوری 

 7/2ایه سرعت پیشروی بیه  بدست آمد درحالی که با افج

کیلییومتر در سییاعت دسییتگاه بییه دلیییل نوسییانات در عمییق  

پوشانی نامناسیب آن عملكیرد مناسیبی     و هم نشا کاشت 

 در زمان کاشت نداشت.

 

 گزاری سپاس

از کارشناسان بنیه مكانییک بییو سیسیتم      لهیوس نیبد

دانشكده جنا، آقای شكری و مرادی کیه میا را در انجیا     

تح ییق ییاری کردنید صیمیمانه تشیكر       ی ایین هیا  هیآزما
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