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ABSTRACT 

One of the main problems in intercropping is the lack of suitable machinery. In this research, a new pneumatic 

punch planter has been developed and evaluated for intercropping of sugar beet and sunflower. The main 

components of sunflower pneumatic punch planter were chassis, punching unit, and seed transferring unit. A 

unit of pneumatic planter fabricated by Trashkadeh Company Karaj (Iran) was removed and a unit of punch 

planter was incorporated on the toolbar instead and intercropping was performed. The experimental tests were 

carried out in a 4-ha field and the effect of traveling speeds of 3, 4 and 5 km/h on seed holes, seed depth, the 

number of germinated seeds and yield was evaluated. A completely randomized design at three speeds and 

three repetitions using Duncan’s Multiple Range Test was utilized for comparison uses. No variations in hole 

depth was observed at travel speed of 3 km/h; where the maximum germinated seeds were achieved as well as 

minimum variation in hole distances. The results showed that the use of pneumatic punch planter caused 9.69 

and 12.45 percent increase in sugar beet and sunflower yields, respectively. 
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 چغندرقند و گردانآفتاب مخلوط کشت پنوماتيک کارنده ایارزيابی مزرعه طراحی، ساخت و

 3، سميرا زارعی* ، محمدرضا ملکی1حسين مينه ختی

 دانشگاه کردستان، سنندج، ایران گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی،. 1

 (23/10/1398تاریخ تصویب:  -21/10/1398تاریخ بازنگری:  -11/8/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

پنوماتیکی ساز حفرهیکی از مشکلات اصلی در کشت مخلوط، کمبود ماشین آلات مناسب است. در این تحقیق یک کارنده 

کارنده پنوماتیکی حفره ساز  .مخلوط با چغندرقند طراحی و ارزیابی شدگردان جهت بکارگیری در کشت کشت آفتاب

ساخت  یکپنوماتد. یکی از واحدهای کارنده باشیواحد انتقال بذر م پنوماتیکی وساز واحد حفره ،یشاسگردان شامل آفتاب

سوار و کشت مخلوط اجرا  ساز پنوماتیکیاز روی تیرک افزار باز و بجای آن یک واحد کارنده حفره شرکت تراشکده کرج

کیلومتر بر ساعت روی  5و  4، 3اجرا شد و تاثیر سه سرعت پیشروی  هکتار 4ای به مساحت در مزرعه هاشد. آزمایش

مورد و عملکرد محصول  شده سبز یهاتعداد بوته  ها،حفره بین ها،  فاصلهحفره های تعیین عملکرد شامل عمقشاخص

ای دانکن برای مقایسه املاً تصادفی در سه سرعت و سه تکرار با استفاده از آزمون چند دامنهاز طرح ک مطالعه قرار گرفت.

ها مشاهده نشد و بیشترین کیلومتر در ساعت هیچ کاهش عمقی در عمق حفره 3استفاده شد. نتایج نشان داد که در سرعت 

کارنده  از استفاده صل شد. نتایج نشان داد کهها حاهای سبز شده با کمترین تغییرات در فاصله بین حفرهتعداد بوته

و افزایش  چغندرقند درصد عملکرد 69/9افزایش  چغندرقند سبب و گردانآفتاب کشت مخلوط پنوماتیک حفره ساز در

 است. شده گردانآفتاب درصد عملکرد 45/12

 هاها، عمق حفره، فاصله بین حفرهعملکرد :های کليدیواژه

 

 مقدمه
 طبیعی منابع از بین رفتن تدریجی جهان و جمعیت افزایش

سازد. با نیاز اهمیت استفاده بهینه از منابع موجود را روشن می

روز افزون به تولید محصولات کشاورزی و کشت متوالی یک 

محصول، مزارع کشاورزی رفته رفته باروری طبیعی خود را از 

دهند. از این رو توجه بیشتر به کشت مخلوط بیش از دست می

(.  کشت Abujoyegbe et al., 2013شود )پیش احساس می

شود های کشاورزی پایدار محسوب میمخلوط یکی از مولفه

(Mazaheri, 1994). افزایش تولید در کشت مخلوط،  مزایای از

افزایش  موادغذایی، تبادل، (Banik et al., 2006)واحد سطح 

 ممانعت از هرز، هایعلف رقابت نیتروژن خاک،کاهشوری بهره

 Salehi et) تعرق زا وکاهشعوامل بیماری کنترل آفات، فعالیت

al., 2018) اگرچه رقابت بین محصولات و نیازهای  .داشاره نمو

غذایی متفاوت و نیز نیاز به سموم شیمیایی متفاوت از معایب 

یکی دیگر از  (.Mazaheri, 1994آید )کشت مخلوط به شمار می

مورد نیاز  مشکلات محدودیت در اجرای کشت مخلوط نبود ادوات

اولین مرحله از عملیات  .(Koocheki et al., 2009)باشد می

کشاورزی جهت اجرای کشت مخلوط که با محدودیت همراه 

نخستین   است، نبود ادوات کاشت مورد نیاز است. طبیعی است که
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فاکتور در انتخاب دو نوع بذر برای کشت مخلوط، همزمانی فصل 

ل برداشت آنهاست و بذرهای کشت و تا حدودی عدم همزمانی فص

حائز چنین شرایطی ممکن است علاوه بر اینکه از نظر شکل و 

بایست اندازه متفاوت باشند، روش کاشت متفاوتی نیز برای آنها می

در نظر گرفته شود. به همین دلیل ممکن است برای کشت مخلوط 

بسیاری از گیاهان، استفاده از یک نوع کارنده برای کاشت هر دو 

ر میسر نباشد. در حال حاضر در ایران برای کشت بسیاری از بذ

گیاهان، کشت مخلوط با کشت مکانیزه محصول اول انجام شده و 

سپس با استفاده از کشت دستی اقدام به کاشت محصول دوم در 

ها خواهد شد. بدیهی است در این روش علاوه بر کند بین ردیف

 زم خواهد بود. بودن، نیروی کارگری بسیار زیادی نیز لا

دستگاه کارنده کشت مخلوط برای محصولات مختلفی 

طراحی شده و مورد استفاده قرار گرفته است. به عنوان مثال در 

 دستگاه لوبیا یک و ذرت یک آزمایش برای کاشت مخلوط

 که داد آن نشان ارزیابی از حاصل نتایج و پنوماتیک ساخته شد

 عواملی جمله از کاشت عمق کشت و خط روی هابذر بین فاصله

 & Mondani) دهداست که کارایی دستگاه را تحت قرار می

Karparvarfard, 2016) البته هیچ گزارشی مبنی بر کارایی .

 کاشت دستگاه کشت مخلوط ارائه نشد. در یک مطالعه دیگر برای
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پانچی استفاده  دورانی نوع از ساز حفره ذرت از یک کارنده

ای نشان و ارزیابی آزمایشگاهی و مزرعه  (Molin et al., 1998)شد

 شاخص کاشتی، چند شاخص پیشروی، سرعت افزایش با داد که

 کیفیت شاخص در حالی که یافته افزایش دقت شاخص و نکاشت

یافت. در این تحقیق نیز آزمایشات لازم برای نشان  کاهش تغذیه

 دادن کارایی دستگاه درکشت مخلوط صورت نگرفت.

که اخیراً در شمال غربی  مخلوط هایکشت انواع زا یکی

 مخلوط چغندرقند کشت ایران بسیار مورد توجه قرار گرفته است،

 تولید جهت گیاهان مهم از یکی گردانآفتاب .است گردانآفتاب و

 Ashely)باشد جهان می نقاط از بسیاری در خوراکی هایروغن

et al., 2002)حدود شده تااصلاح ارقام در روغن درصد بودن . بالا 

 درصد بودن بالا و روغن عالی کیفیت دانه، وزن درصد 50

 رشد، دوره بودن کوتاه آن، ترکیب در غیراشباع چرب اسیدهای

 جغرافیایی از و آب و هوایی مختلف شرایط با وسیع سازگاری

گیاهان  سایر میان در را گردانآفتاب که هایی استویژگی جمله

مکانیزه  کشت کند. علاوه بر این، قابلیتمی متمایز روغنی

گردان این گیاه را در بین سایر گیاهان دانه های روغنی آفتاب

 دیگر چغندرقند نیز طرف است. از بیشتر مورد توجه قرار داده

 سازگار هوایی و آب شرایط از وسیعی طیف با که است گیاهی

این که  علاوه بر گیاهی به خوبی جا گرفته و تناوب در و است

مخلوط با  کشت در شود،می هرز هایعلف تراکم کاهش موجب

شود  عملیات بیشتر بازده به منجر تواندمی های روغنیدانه

(Usmanikhail et al., 2012) .چغندرقند این کشت مخلوطبنابر 

 اقتصادی مسائل کشت و زیر سطح لحاظ از تواندگردان میآفتاب و

 مرسوم روش در چغندرقند. باشد برخوردار بالایی اهمیت از

 کشت که است درحالتی این شود،می کشت مکانیزه صورتبه

 صرف مستلزم که شودمی انجام دستی صورتبه غالباً گردانآفتاب

 کشت کردن مکانیزه است بدیهی. باشدزیاد می هزینه و وقت

 هاهزینه در جوییصرفه باعث گردانآفتاب با همزمان چغندرقند

شد. نیاز آبی فراوان در هنگام کاشت برای هر دو گیاه و  خواهد

دهی یا هنگام پرشدن در زمان غنچه الزام آبیاری نیز به دنبال آن

های گردان وهمچنین در زمان تشکیل غدهآفتاب هایدانه

تواند کشت مخلوط این دو گیاه را  بیشتر توجیه چغندرقند می

دور  استفاده از آب، دکمبو به توجه با نماید. طبیعی است که 

 تواند بامی محصول دو تر در طی رشد رویشی هربیش آبیاری

 و چغندرقند عملکرد بالایی را برای رطوبتی، بازده حفظ

 کنترل همچنین. کند فراهم همزمان صورتبه گردانآفتاب

 صورتبه کولتیواتور توسط محصول دو هر در هرز هایعلف

عدم  .(Farokhi et al., 2006)بود  خواهد اجرا قابل مکانیزه

گردان با روش کاشت متداول یکنواختی فاصله بذرهای آفتاب

دهد. کشت مکانیزه استفاده بهینه گیاه از سطح خاک را کاهش می

چغندر قند با استفاده از ردیف کار مجهز به شیار بازکن کفشی 

شود، ولی کشت آفتاب گردان به علت امکان وقوع عدم انجام می

یکنواختی عمق بذر، با این روش به سادگی میسر نیست و به 

های گیاه ای از ساقههنگام سنگین شدن طوقه، تعداد قابل توجه

که در کشت ذکر است  یانشادچار خوابیدگی خواهند شد. 

گردان تثبیت ریشه از عوامل مهم در پایداری ساقه گیاه به آفتاب

که عمق بذر در زمان هنگام سنگین شدن طوقه است و در صورتی 

کاشت به هر دلیلی از اندازه مورد نظر کمتر باشد، گیاه دچار 

های پیشنهادی به منظور رفع خوابیدگی خواهد شد. یکی از راه

گردان با استفاده از کارنده حفره ساز این مشکل، کاشت آفتاب

شود و است. در این حالت عمق کاشت تا حد زیادی یکنواخت می

ی گیاه به هنگام سنگین شدن ساقه و طوقه مشکل خوابیدگ

های بین بذرها به وسیله برطرف خواهد شد. از سوی دیگر فاصله

 & Jafari)کارنده حفره ساز با انحراف اندکی همراه است 

Fornstrom, 1972)  . 

گردان با استفاده از یک نمونه از کارنده حفره کاشت آفتاب

وابیدگی ساقه و نیز ساز پانچی مخروطی در جهت رفع مشکل خ

بذرها با آزمایش دو فاکتور سرعت  هایفاصله یکنواختی عدم

و  60کیکلومتر بر ساعت( و فاصله حفره ها ) 2/7و  6/3کاشت )

. (Shahbazi, 2016)متر( به صورت کارگاهی انجام شد سانتی 68

نتایج این تحقیق نشان داد که فاکتورهای مورد مطالعه اثر معنی 

متر( سانتی 19-12لم ماندن حفره و عمق حفره )داری روی سا

ندارند. با وجود این گزارش شد که در حالی که یکنواختی 

های کاشت تا حدود زیادی برطرف گردید، تغییرات قابل فاصله

 ای در عمق کاشت گزارش شد. توجه

 کارنده دستگاه ساخت بر مبتنی عملی تحقیقی تاکنون

 و است نشده انجام گردانآفتاب و چغندرقند مخلوط کشت

 کاشت با حاضر حال در مخلوط طور که اشاره شد کشتهمان

. شودمی انجام گردانآفتاب دستی کاشت و چغندرقند مکانیزه

و تلفیق  پنوماتیکی ساخت کارنده و طراحی حاضر تحقیق از هدف

 مخلوط کشت آن با یک مدل کارنده پنوماتیکی متداول برای

 گردان است. تابآف و چغندرقند

 هاروش و مواد
بدیهی است که ردیف کار کشت مخلوط آفتاب گردان و چغندر 

قند باید شامل دو نوع کارنده متفاوت که هر کدام کاشت یک گیاه 

 مخلوط کشت کارنده طراحی دار است، باشد. بنابراینرا عهده

برای  .پذیرد صورت کارنده با یکدیگر دو نوع ادغام با تواندمی

 تراشکده پنوماتیک ساخت شرکت کاشت چغندرقند از یک کارنده
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(، ایران استفاده شد. این کارنده بطور وسیعی در منطقه 1NPکرج )

گیرد. مورد آزمایش برای کشت چغندرقند مورد استفاده قرار می

 محرک، بذر، چرخ مخزن ساختمان این کارنده شامل تیرک افزار،

 دهنده، فشار الحاقی پنوماتیک، چرخ سیستم موزع، دنده،جعبه

باشد. از این کارنده پنوماتیک به عنوان می پوشاننده و بازکن شیار

کارنده اصلی استفاده شد و یک واحد کارنده حفره ساز آفتاب 

( که در این تحقیق بطور کامل طراحی شده است، 2NPPگردان )

ی آفتاب (. کارنده حفره ساز پنوماتیک1روی آن سوار گردید )شکل 

گردان در کارگاه گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه کردستان، 

 واحد تنظیم، قابل طراحی و ساخته شد. این کارنده از شاسی

 هایریل بذر، انتقال واحد ساز،حفره کنندهتثبیت ساز، واحدحفره

 ابتدا شده است. در تشکیل پنوماتیکی و سامانه ساز،حفره راهنمای

 افزار نرم محیط در گردانکارنده آفتاب واحد قطعات نقشه

(2017)  Solid Workسپس و شد رسم و هر یک جداگانه طراحی 

چغندرقند  پنوماتیک کارنده افزار تیرک روی بر کارنده واحد این

 . شد مونتاژ

 

 
قندجهت گردان به کارنده چغندرپنوماتيک آفتاب کارندهالحاق  -1شکل 

 اجرای کشت مخلوط

ای در های استوانهکارنده حفره ساز  ایجاد حفرهوظیفه 

های معین است. گردان به فاصلهخاک جهت قرارگیری بذر آفتاب

 گردانآفتاب بذر کاشت برای مناسب هایحفره ایجاد منظور به

 به یک میله عمودی را بردن فرو توانایی که است نیرویی به نیاز

 تواندمی نیرو این .باشد در مدت زمان محدودی داشته خاک داخل

. شود تأمین پنوماتیکی یا و مکانیکی، هیدرولیکی صورتبه

 آن پایین بسیار سرعت دلیل به هیدرولیکی نیروی از استفاده

 بالایی بسیار سرعت دارای باید وارده نیروی زیرا نیست پذیر امکان

 ایجاد حفره لازم برای کاشت را محدود بسیار زمان در تا باشد

های محتمل، سرعت پیچیدگی دلیل به نیز مکانیکی نیروی. کند

 لازم حد قطعات آن دارای کارایی از بیش پایین و نیز استهلاک

 استفاده حفره ایجاد برای پنوماتیکی نیروی از رواین نخواهد بود. از

                                                                                                                                                                                                 
1 . Pneumatic planter 

 فراهم کم زمان مدت در را لازم نیروی اعمال قابلیت که شد

 ساز،حفره میله اصلی هایبخش شامل سازحفره واحد. ساختمی

 ایجاد برای .غلاف میله حفره ساز است و پنوماتیکی جک

متر سانتی 15الی  12 عمق به و مترسانتی 4 قطر به هاییحفره

 .شد استفاده مترسانتی 25 طول و مترسانتی 4قطر به میله یک از

های اولیه مشخص شد که برای فرو بردن یک با انجام آزمایش

کیلوگرم نیرو نیاز  50تا  25به عمق لازم حدود چنین میله ای 

است. با وجود این برای ایجاد حفره در محدوده زمانی موجود، از 

ساخت  SC63×200-S مدل  ERONیک جک پنوماتیکی دوطرفه 

کیلوگرم استفاده شد. مشخصات فنی این  300ترکیه با نیروی 

 ( آورده شده است. 1جک در جدول )
 

 ی مورد استفاده در واحد حفره سازپنوماتيک جک مشخصات. 1جدول 

 مقدار پارامتر

 مترمیلی 63 قطر پیستون

 مترمیلی 200 کورس پیستون

 دوطرفه تک پیستونه نوع عملکرد

 متر بر ثانیهمیلی 700-50 سرعت خطی پیستون

 درجه سانتیگراد 60-10 حد دمای کاری

 بار 6-3 لازم مقدار هوای

 نیوتن 2942 بار 6نیرو در فشار

 

 عمل تا شد ساخته مخروطی صورت به میله حفره ساز نوک

 قسمت فوقانی میله. شود انجام آسانی به خاک داخل به رفتن فرو

پنوماتیکی متصل شد.  بازوی جک به رزوه با ایجاد یک سازحفره

ساز به سمت بنابر این با فعال شدن جک پنوماتیک، میله حفره 

 جهت رود.زمین حرکت کرده و تا عمق مورد نظر در خاک فرو می

نزدیک  در پنوماتیکی جک قائم، حالت از میله انحراف از جلوگیری

 یا و نیرو سریع اعمال اثر در تا شد داده قرار زمین به ترین فاصله

از راستای  سازحفره میله زمین، شیب از احتمالی حاصل گشتاور

 ممکن حد تا آن شدن شکسته احتمال و نشود منحرفقائم 

 از پنوماتیکی جک به اعمال برای لازم هوای فشار .یابد کاهش

 میله حفره ساز سطح. شد کمپرسور کوچک تامین یک طریق

 مقطع با شیاری میله طولی راستای در و شد صیقلی و صاف کاملاً 

این عمق  .شد ایجاد بذر عبور جهت مترمیلی 9دایره به عمق نیم

گردان در بر اساس حداکثر عمق گزارش شده برای بذر آفتاب

(. Khodabakhshian et al., 2011تحقیقات موجود انتخاب شد )

در محل اتصال به میله حفره ساز  بذر انتقال لوله خرطومی واحد

 واحد شود. اجزایبه غلاف میله و در نهایت به این شیار منتهی می

 میله که هنگامی. است شده داده نشان( 2) شکل در بذر انتقال

2 . Pneumatic punch planter 
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 غلاف شود،می داده فشار خاک داخل به جک وسیله به سازحفره

 و غلاف بین فنر سپس .رودمی فرو خاک داخل به آن همراه نیز

 از سازحفره میله نوک و شده جمع جک فشار با سازحفره میله

 مسدود سوراخ انتهایی غلاف و شده خارج تحتانی غلاف سوراخ

 لوله وسیله یک ( به2از موزع پنوماتیکی )شکل  بذر شود.می

خرطومی به حد فاصل بین غلاف و میله حفره ساز منتقل شده و 

. رسدمی از شیار عمودی روی میله به پایین ترین قسمت شیار

فنر رابط  است خاک از خروج حال در سازحفره میله که هنگامی

شده، میله درون غلاف بالا آمده جمع  بین غلاف و میله حفره ساز

 غلاف و خاک بین اصطکاک. کندمی سقوط حفره داخل به بذر و

در زمان بالا آمدن میله حفره ساز، غلاف برای  که شودمی باعث

مدت کوتاهی توقف نماید و فنر رابط را تا حدودی جمع کند که 

اشاره این امر باعث باز شدن انتهای غلاف شده و بذر از شیار مورد 

با جمع شدن بیشتر  کند.فرو افتاده و به داخل حفره سقوط می

 خود جای سر غلاف فنر رابط در اثر بالا رفتن میله حفره ساز،

گیری بذر آماده و شده مسدود سوراخ انتهایی مجدداً و برگشته

 .شودمی بعدی

 

 
. 2. ورودی بذر ارسالی از موزع خلائی، 1اجزای واحد حفره ساز:  -2شکل 

. 5ساز، . سر مخروطی ميله حفره4ساز، . ميله حفره3غلاف ميله حفره ساز، 

. شيار حرکت بذر بر روی ميله 7. فنر حلقوی، 6واشر نگهدارنده فنرحلقوی، 

. جک 9ساز به جک پنوماتيکی، . مهره متصل کننده واحد حفره8ساز، حفره

 پنوماتيکی 
 

بایست نماید میمیزمانی که جک پنوماتیکی شروع به کار 

پایین آمدن جک و بالا رفتن آن دارای یک زمان بندی خاص باشد. 

به عبارت دیگر میزان پایین رفتن جک تا ایجاد حفره ادامه یافته و 

باید در موقعیت مناسب خاتمه پیدا کند تا حفره به عمق مورد نظر 

 مخصوص کنترل الکتریکی شیر عدد دو از کار این ایجاد شود. برای

 استفاده ساخت شرکت الکتریکی مورد شیر. شد استفاده هوای فشرده

AIR CONTROL 4مدلV310-10  کشور چین بود. توان الکتریکی

وظیفه  .شد تأمین تراکتور لازم برای راه اندازی شیر الکتریکی از باتری

 الکتریکی هدایت هوای فشرده کمپرسور به ورودی یکی از شیرهای

برای پایین آوردن جک و ایجاد حفره است. بالایی جک پنوماتیکی 

 الکتریکی دوم هدایت هوای فشرده کمپرسور به ورودی وظیفه شیر

پایینی جک پنوماتیکی برای بالا آوردن جک و خارج کردن میله 

 الکتریسیته جریان کردن وصل و قطع حفره ساز از خاک است. برای

میکروسوئیچ ساخت شرکت  عدد دو از الکتریکی، شیر به ارسالی

SEVEN مدل D4MC-2000-DC 10A 250V کشور چین استفاده 

شد که وظیفه یکی از آنها قطع جریان الکتریسیته به شیر الکتریکی 

اول پس از اتمام کار ایجاد حفره به وسیله میله حفره ساز است. وظیفه 

میکروسوپیچ دوم قطع جریان الکتریسیته به شیر الکتریکی دوم پس 

ز بالا آمدن کامل میله حفره ساز از خاک است. با توجه به سطح ا

مقطع موثر پیستون جک پنوماتیکی، سرعت پایین آمدن جک بیشتر 

 از سرعت بالا رفتن آن از خاک خواهد بود.

 میله و کندمی حفره ایجاد به شروع سازحفره واحد که هنگامی

 در آن جلوی هب رو حرکت باید رودمی فرو خاک داخل به سازحفره

 به. شود متوقف معینی زمان مدت برای تراکتور حرکت راستای

. شود صفر زمین به نسبت سازحفره میله نسبی سرعت دیگر عبارت

بایست در محدوده زمانی فرو رفتن میله حفره می زمانی توقف این

 کافی زمان این ساز در خاک و خارج شدن آن از خاک باشد. اگر

حفره  داخل میله جلو، سمت به ماشین حرکت حین در نباشد،

 اینکه بر علاوه و حرکتی در راستای حرکت تراکتور خواهد داشت 

 و میله شدن یا شکسته و خرابی باعث شود،نمی ایجاد عمودی حفره

 بازه یک در سازحفره کردن ثابت برای رواین از. گرددمی جک بازوی

استفاده شد. وظیفه این واحد این کوتاه از واحد تثبیت کننده  زمانی

 سرعت برابر سرعتی در زمان ایجاد حفره با سازاست که میله حفره

 هدایت برای داده شود. حرکت آن جهت خلاف در و ماشین پیشروی

 و لنگ محور یک از حرکت تراکتور، جهت خلاف در سازحفره واحد

(. 3شکل) است شده استفاده دور تغییر جهت دنده جعبه یک و شاتون

واحد حفره ساز در یک محفظه چهار گوش قرار گرفته و برای این 

مجموعه در قسمت فوقانی چهار عدد و در قسمت تحتانی نیز دارای 

چهار عدد بلبرینگ جهت حرکت درون ریل طراحی شده روی شاسی 

متر از سانتی 180قرار داده شد. حرکت چرخ زمینی کارنده با محیط 

 42به محور یک چرخ دنده  5به  6نسبت  طریق زنجیر و چرخ به

ای دندانه 14ای منتقل شده و این چرخ دنده با چرخ دنده دندانه

متصل به بازوی لنگ انتقال نیرو به مجموعه حفره ساز منتقل 

ها متناسب با  های چرخدندهگردد. بدیهی است که تعداد دندانهمی

نابراین با گردش فاصله مورد نظر بین بوته ها محاسبه شده است. ب

 شود.دور چرخ زمینی، سه حفره در خاک ایجاد می 83/0
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گردان فاصله بین بذرها برای اینکه بتوان در کشت آفتاب

روی ردیف را تنظیم نمود از یک جعبه دنده استفاده شد که نیروی 

آن از طریق چرخ زمینی تامین شد. در حالی که فاصله بذرها در 

متر در نظر گرفته شد، فاصله سانتی 15تا  10کشت چغندر قند 

 کارنده متر تنظیم شد. درسانتی 50گردانبین بذرهای آفتاب

 برای. است شده استفاده حلزونی خلائی موزع یک از چغندرقند

 حلزونی خلائی همان موزع از نیز گردانآفتاب کارنده در بذر توزیع

 تفادهاس مورد خلائی موزع صفحه که تفاوت این با شد، استفاده

 5/4 سلول هر قطر با سلول 10 دارای گردانآفتاب کارنده در

 قندچغندر کارنده در خلائی موزع صفحه کهحالی در بود مترمیلی

 سلول قطر. بود مترمیلی 1/2 سلول هر قطر با سلول 36 دارای

گردان از آن جهت در نظر گرفته شد متری موزع آفتابمیلی 5/4

گردان جذب هر سلول روی صفحه شود آفتابکه حداقل دو بذر 

تا از سبز شدن حداقل یک بذر در هر حفره اطمینان حاصل شود. 

گردان شایان ذکر است که جهت اطمینان از مهیا بودن بذر آفتاب

در شیار میله حفره ساز به هنگام باز شدن انتهای غلاف حفره 

متر در سانتی 48گردان ساز، فاصله تنظیم شده بذرهای آفتاب

نظر گرفته شد تا بذر قبل از باز شدن سوراخ تحتانی حفره ساز در 

 50ها همان آنجا آماده باشد. بنابر این در نهایت فاصله بوته

 حلزونی در خلائی متر خواهد شد. مکش مورد نیاز موزعسانتی

گردان از پمپ مکنده مرکزی کارنده چغندر قند آفتاب کارنده

 تامین شد.

 

 
.  7. شير تقسيم پنوماتيکی، 6. واحد حفره ساز، 5. ريل های راهنما، 4. مکنده موزع، 3. شيار بازکن، 2. مخزن بذر، 1گردان، ساز آفتابکارنده حفره -3شکل 

 . جعبه دنده11ون تثبيت کننده، . شات10. موزع بذر، 9. ميکروسويچ اتصال فشار هوا، 8ميکروسويچ قطع فشار هوا، 

 

 روستای در 1397 زراعی سال در ایمزرعه هایآزمایش

 واقع غربی، آذربایجان استان پیرانشهر، شهرستان بن، گرده

 طول و شمالی دقیقه 41 و درجه 36جغرافیایی درعرض

 از متر 1545 ارتفاع با شرقی دقیقه 20 و درجه 45 جغرافیایی

میلیمتر  339میانگین بارش در این منطقه . گردید اجرا دریا سطح

رغم این، علی شود.بوده و از مناطق پر باران کشور محسوب می

باشد. تفاوت دمای های گرم و خشک میپیرانشهر دارای تابستان

گردان ظهر و شب هوای محیط در فصل کشت چغندرقند و آفتاب

گردان تا مرداد و برای ه آغاز و برای آفتابکه از اردیبهشت ما

درجه  15چغندرقند تا مهر ماه ادامه دارد نسبتاً زیاد و در حدود 

باشد، لذا کشاورزان معمولاً از یک تا دو دور آبیاری سانتیگراد می

 کنند. بافتآوری بهتر محصول استفاده میبیشتر برای به عمل

 درصد 43 سیلت، درصد 41 دارای و رسی -سیلتی خاک مزرعه

 بارها نیز قبل هایسال در زمین این .بود ماسه درصد 16 و رس

 گرفته قرار استفاده مورد گردانآفتاب و یا قندچغندر کشت برای

نسبتاً  شرایط دارای توپوگرافی لحاظ از زمین همچنین. بود

 در زمانی که رطوبت مزرعه در حد گاورو بود، زمین. بود یکنواختی

 و داربرگردان گاوآهن یک وسیله به شخم از پس زمایش،آ مورد

 و جوی صورتبه شیارکش یک از استفاده زدن، با هرس بار دو

با این روش اماده سازی، بقایای گیاهی در سطح  شد. آماده پشته

 خاک به ندرت قابل مشاهده بود. 

در کل سطح مزرعه کشت مخلوط جهت ارزیابی، ابتدا  
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به وسیله کارنده نیوماتیک ساخت  گردانآفتابچغندرقند و 

کاشت به این صورت انجام  ( اجرا شد.NPشرکت تراشکده کرج )

گردان و سه مخزن دیگر گرفت که سه مخزن کارنده از بذر آفتاب

به صورت یک در میان از بذر چغندرقند پر شد. بنابراین واحدهای 

گردان آفتابکارنده به صورت یک در میان به کشت چغندرقند و 

 13 چغندرقند هایبذر بین فاصله (.4اختصاص داده شد )شکل 

 گردانآفتاب بذرهای بین فاصله و متریسانتی 4 عمق با مترسانتی

فاصله . شد گرفته نظر در متریسانتی 12 عمق متر باسانتی 50

کشاورزان  و مروجین توصیه اساس بر هامتر بین ردیفسانتی 50

 است، انتخاب شد. گرفته قرار استفاده مورد خوبی به منطقه در که

های کشت به برای نمونه برداری در سطح مزرعه ابتدا ردیف

گردان و های سی متری تفکیک شده و از هر ردیف آفتابقسمت

از هر ردیف چغندرقند سه طول سی متری به عنوان سه تکرار 

ملیات پس از اتمام عطرح آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب شد. 

 شدهباز  NPکشت مخلوط در سطح مزرعه، ابتدا یکی از واحدهای 

طراحی شده در این تحقیق، بجای آن  NPPو تک واحد کارنده 

در  NPPروی تیرک افزار نصب شد و کشت مخلوط با استفاده از 

 10 ناحیه هر متر انجام شد. در 30×7 ابعاد به یک سه ناحیه هر

 صورت به و متر 30تر و با طول مسانتی 50های ردیف با فاصله

اختصاص  گردانآفتاب و قندبه کشت چغندر میان ردیف در یک

فاصله یک متر اطراف هر ناحیه کشت نشد. مشخصات  .شد داده

کاشت در این سه ناحیه نیز همانند کل سطح مزرعه در نظر گرفته 

های مورد اشاره یک در میان شد. برای اینکه کشت در ناحیه

 NPPد، تنها یک واحد کارنده چغندرقند مجاور کارنده صورت گیر

های تحت آزمایش در ناحیه NPکارنده چهار واحد دیگر فعال و از 

استفاده نشد. بنابراین در هر ناحیه به صورت یک ردیف در میان 

ارزیابی شامل بخش نخست  گردان کاشته شد.آفتاب و قندچغندر

میزان محصول برداشت شده در کل سطح مزرعه کاشته شده به 

در مقایسه با میزان محصول در سه ناحیه کشت شده  NPوسیله 

صورت دستی برداشت شد و وزن محصول به بود. NPPبه وسیله  

تکرار در سه ناحیه میانی شامل انتخاب  سههر نمونه ثبت گردید. 

پنج ردیف کشت در هر ناحیه  تصادفی سه ردیف کشت از هر

 هامیانگین مقایسه برای دانکن ایدامنه چند باشد. آزمونمی

میانی،  در بخش دوم، در سه ناحیه کشت شده شد. انتخاب

تاثیر شامل  NPPهای رایج جهت ارزیابی اختصاصی شاخص

 تعدادها و حفره عمق ها،حفره بین پیشروی روی فاصله سرعت

ورد مطالعه قرار گرفت که در قسمت بعد م شده سبز هایبوته

 در تصادفی کاملاً  طرح قالب در هاآزمایش شوند.توضیح داده می

شد.  انجام تکرار کیلومتر بر ساعت و در سه 5و  4، 3سه سرعت 

تکرار شامل انتخاب تصادفی سه ردیف کشت از هر پنج ردیف  سه

 برای دانکن ایدامنه چند باشد. آزمونکشت در هر ناحیه می

  شد. انتخاب هامیانگین مقایسه

 

 
وسيله کارنده ( بهP1,P2,P3های آزمايشی)وسيله کارنده شرکت تراشکده کرج و کشت مخلوط درناحيهشماتيک مزرعه مورد آزمايش کشت مخلوط به -4شکل 

 کيلومتر بر ساعت  5و  4، 3حفره ساز در سه سرعت

 

 و گردانآفتاب مخلوط کشت ردیف کار ارزیابی برای

در  سه ناحیه در حاضر، تحقیق در شده ساخته  NPPقندچغندر

 ماشین کارایی پیشروی روی عوامل سرعت اثر نظر گرفته شده،

 سبز هایبوته ها و تعدادحفره عمق ها،حفره بین شامل، فاصله

 هایشاخص از قرار گرفتند. یکی بررسی گیری و مورداندازه شده

ها حفره بین فاصله یکنواختی ها،کارنده عملکرد ارزیابی در مهم

 ردیف روی بذر توزیع ارزیابی برای. باشدمی کشت هایردیف روی

 برای معیاری واقع در که هابذر بین هایفاصله میانگین از کشت
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 بین فاصله معیار انحراف همچنین و باشدمی بذرها افقی توزیع

 بین هایفاصله معیار انحراف و میانگین. شودمی استفاده هابذر

شوند می محاسبه( 2) و( 1) روابط از استفاده با ترتیب به بذرها

((Omidi & Karparvarfard, 2009: 

�̅�                                      (  1)رابطه  = ∑
𝑋𝑖

𝑁

𝑁
𝑖=1 

𝑆(                                      2)رابطه  = √∑ (𝑋𝑖−�̅�)
2𝑁

𝑖=1

𝑁−1
  

ام و بذر بعدی روی ردیف و  iفاصله بین بذر  Xiکه در آن 

N های اندازه گیری شده می باشد. همانطور که تعدادکل فاصله

 پیشروی سرعت سه ،NPPارزیابی  در قسمت قبل اشاره شد، برای

 در نظر گرفته شد. عتسا در کیلومتر 5 و 4 ،3

 بحث و نتايج

 هافاصله بين حفره

پیشروی کارنده  سرعت اثر واریانس تجزیه نتایج( 2) جدول در

است.  شده آورده NPP هایحفره بین فاصله کشت مخلوط بر

شود، اثر سرعت پیشروی بر فاصله بین همانطور که ملاحظه می

این، از آنجا که  ها از نظر آماری بی معنی شده است. با وجودحفره

ها در اطراف میانگین کل آزمایش های بین حفرهمیانگین فاصله

گیرند که این باعث کوچک شدن واریانس و به طور قرینه قرار می

توان از آزمون چند گردد، میدر نتیجه معنی دار نبودن آن می

دامنه ای دانکن برای تشخیص تفاوت احتمالی در فاصله بین 

 Yazdiسرعت بکار گرفته شده، استفاده نمود )ها در سه حفره

Samadi et al. 2006سرعت اثر میانگین مقایسه( 5) (. در شکل 

 ردیف روی های ایجاد شدهحفره بین فاصله بر ماشین پیشروی

 شده داده نشان دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر کشت های

 %5احتمال دانکن در سطح  روش به میانگین مقایسه آزمون. است

 در کشت هایردیف روی هاحفره بین فاصله که داد نشان

 4 هایسرعت در همچنین و ساعت در کیلومتر 4 و 3 هایسرعت

 اما. ندارند داریمعنی اختلاف یکدیگر با ساعت در کیلومتر 5 و

 هایسرعت زمانی که کشت های ردیف روی هاحفره بین فاصله

. دارند ایسه شدند، تفاوتساعت با هم مق بر کیلومتر 5 و 3

 سرعت افزایش با است مشخص هامیانگین مقایسه از که طورهمان

 طوریبه است یافته افزایش هاحفره بین فاصله دستگاه، پیشروی

 73/50 هاحفره فاصله میانگین ساعت بر کیلومتر 3 سرعت در که

 هاحفره فاصله میانگین ساعت بر کیلومتر 5 سرعت در و مترسانتی

نتایج بدست آمده حاکی از آن . شد مترسانتی 43/51 همدیگر از

ها افزایش می است که با افزایش سرعت پیشروی فاصله بین حفره

 به حفره ایجاد در مترسانتی 1 از کمتر اختلافی یابد، اگرچه وجود

 عملکرد کلی بر و تأثیر چندانی بوده جزئی بسیار دستگاه وسیله

این اختلاف ممکن است در اثر لغزش . داشت نخواهد دستگاه

احتمالی چرخ کارنده و در نتیجه بهم خوردگی نسبی زمان صحیح 

 محدوده در که داشت اظهار توانمی ایجاد حفره باشد. بنابراین

 در چندانی تاثیر سرعت افزایش آزمایش، مورد هایسرعت

در  .ندارد کشت های ردیف روی بذرها بین هایفاصله یکنواختی

 بر را چغندرقند و ذرت ردیف کار پیشروی سرعت طالعه اثریک م

 در کیلومتر 9 و 7 ،5 سرعت سطح سه در هابوته فاصله یکنواختی

این  نتایج. (Khan et al., 1992)ساعت مورد بررسی قرار گرفت 

 کیلومتر 5 سرعت در هابوته بین یکنواختی که داد مطالعه نشان

 پیشروی سرعت کاهش با که است بدیهی  .است بهتر ساعت در

 ,Maleki) شود می بیشتر دستگاه کار دقت ,کارهاردیف اکثر در

et al., 2006.) 
 

 
مقايسه اثر سرعت پيشروی کارنده پنوماتيک حفره ساز بر فاصله  -5شکل 

آزمون چند  %5های دارای حروف مشابه در سطح ها، ميانگينبين حفره

 ای دانکن معنی دار نيستنددامنه

 

 پيشروی روی شاخص های ارزيابی کارنده پنوماتيک حفره ساز سرعتاثر  انسيوار هيتجز -2جدول 

 منبع تغییر
درجه آزادی 

(df) 

 (MSمیانگین مربعات تصحیح شده )

 های سبز شدهتعداد بوته هاعمق حفره هافاصله بین حفره

 n.s7/3 **144/3 **7/3 2 ماریت

 485/0 349/0 548/1 87 خطا

 - - - 89 کل

CV% - 44/2 07/5 02/29 
ns  ای دانکنآزمون جند دامنه 01/0.غير معنی دار،     **. معنی دار در سطح احتمال 
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 هاحفره عمق

پیشروی کارنده پنوماتیک کشت  سرعت اثر واریانس تجزیه نتایج

 در گردانشده برای بذر آفتاب ایجاد هایحفره عمق بر مخلوط

 اثر میانگین مقایسه( 6) در شکل. است شده آورده( 2) جدول

 روی های ایجاد شدهحفره بین فاصله بر ماشین پیشروی سرعت

 داده نشان دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر کشت های ردیف

های ایجاد شود عمق حفرههمان طور که ملاحظه می .است شده

 بر کیلومتر 3پیشروی  ساز در سرعتحفره واحد وسیله به شده

ساعت دارد.  بر کیلومتر 5و  4ساعت تفاوت معنی داری با سرعت 

 به های ایجاد شدهبا وجود این، تفاوت معنی داری در عمق حفره

کیلومتر بر ساعت  5 و 4پیشروی  ساز در سرعتحفره واحد وسیله

 کیلومتر 3 سرعت در حفره عمق بیشترین(. 6 شکل)مشاهده نشد 

 متر بود که با عمق مورد نظر مطابقت داشت.سانتی 12 ساعت بر

 و 4 به ساعت بر کیلومتر 3 از پیشروی سرعت افزایش با واقع در

 مترسانتی63/0 و 43/0 میزانها بهحفره عمق ساعت بر کیلومتر 5

 ایجاد اینکه به توجه از نقطه نظر عملکرد فنی، با. کرد پیدا کاهش

 انجام پنوماتیک جک وسیله به و سازحفره واحد وسیله به حفره

 آرامی به سازحفره واحد حرکت پایین، هایسرعت در شود،می

. گیرد و مجال کافی برای ایجاد و تکمیل حفره وجود داردمی انجام

یشروی، سرعت پایین آمدن به عبارت دیگر با افزایش سرعت پ

یابد و باعث لرزش بیشتر دستگاه و عدم ایجاد جک نیز افزایش می

 سوی یکنواخت حفره مطابق با عمق تنظیم شده خواهد شد. از

 حرکت سرعت یابد افزایش دستگاه پیشروی سرعت اگر دیگر،

 مدت و یافته افزایش برگشتی و رفت ریل روی سازحفره واحد

یابد که الکتریکی اندکی کاهش می شیر شدن بسته و باز زمان

بازهم منجر به ناکافی بودن زمان لازم برای ایجاد حفره خواهد 

شود این است شد. دلیل دیگری که عامل کاهش عمق حفره می

که حرکت سریع ایجاد حفره ممکن است تا حدودی باعث ریزش 

 هایرعتس در موضوع این ها شود. بنابر این از آنجا کهدیواره حفره

 کشت سرعت عمق تنظیم برای باید بوده، مشهودتر پیشروی بالاتر

 .گرفته شود نظر در پیشروی بهینه

 
عمق بر حفره ساز يککارنده پنوماتی شرويپ اثرسرعت سهيمقا-6شکل 

ای آزمون چند دامنه %5های دارای حروف مشابه در سطح ، ميانگينهاحفره

 دانکن معنی دار نيستند

 شده سبز هایبوته تعداد

پیشروی کارنده پنوماتیک کشت  سرعت اثر واریانس تجزیه نتایج

( 2) جدول در تعداد بوته های سبز شده  آفتاب گردان  بر مخلوط

 روی پیشروی سرعت دهد کهمی نشان نتایج .است شده آورده

تعداد بوته های تعداد بوته . تاثیر دارد شده سبز هایبوته تعداد

در  ساعت بر کیلومتر 3 سرعت آفتاب گردان درهای سبز شده 

 4 در سرعت همچنین و ساعت بر کیلومتر 4 مقایسه با سرعت

 با ساعت بر کیلومتر 5 در مقایسه با سرعت ساعت بر کیلومتر

 میانگین بیشترین(. 7 شکل) نداشتند داریمعنی اختلاف یکدیگر

 میزان به ساعت بر کیلومتر 3 سرعت در شده سبز هایبوته تعداد

سرعت  افزایش با طورکلیبه. شد مشاهده حفره هر در بوته 73/2

 به. یابدمی کاهش حفره هر در شده سبز هایبوته تعداد پیشروی

 پیشروی، و به تبع آن کاهش سرعت سرعت کاهش با رسدمی نظر

موزع در محفظه  صفحه زمان بیشتری موزع، مدت صفحه دورانی

بذرهای  چسبیدن احتمال بنابر اینبذرها در تماس است  با بذر

 است صورتی در این. شد خواهد بیشتر موزع هر سلول به بیشتر

 و یافته افزایش موزع سرعت پیشروی، سرعت افزایش با که

 نتیجه در. دارد وجود بچسبد موزع به کمتری بذر کهاین احتمال

 حفره هر در شده سبز هایبوته تعداد پیشروی، سرعت افزایش با

 ساز حفره کارنده دستگاه کارایی بررسی در. خواهد یافت کاهش

 نشان ساعت بر مایل 5 و 4 ،3 سرعت سه در چغندرقند ایبیلچه

 سرعت، افزایش با که( (Jafari & Fornstrom,1972 داده شد

 اثر تحقیقی مشابه در .است یافته کاهش شده سبز هایبوته تعداد

 پنوماتیک کارنده ساعت بر کیلومتر 6 و 4 پیشروی هایسرعت

 Zarif Neshat)شد بررسی شده سبز هایبوته تعداد بر چغندرقند

et al., 2009) .هایدر سرعت داد نشان نیز آنها تحقیق نتایج 

 .بود بیشترخواهد شده سبز هایبوته تعداد کمتر، پیشروی

 

 
 برتعداد  حفره ساز يککارنده پنوماتی شرويپ اثرسرعت سهيمقا -7شکل

 %5های دارای حروف مشابه در سطح در هر حفره، ميانگين سبزشده هایبوته

 ای دانکن معنی دار نيستندآزمون چند دامنه
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 محصول مقايسه عملکرد

 بر مخلوط نوع کارنده کشت اثر واریانس تجزیه( 3) جدول در

 داد نشان دهد. نتایجگردان را نشان میآفتاب و چغندرقند عملکرد

 عملکرد بر داریمعنی تأثیر NPPمخلوط با استفاده از  کشت که

 به. دارد NPمخلوط با استفاده از  محصول در مقایسه با کشت

 به میزان NP گردان با استفاده ازعملکرد آفتاب که طوری

 5439 به NPP با استفاده از و هکتار در کیلوگرم 5/4761

قرار تثبیت ریشه و است .یافت افزایش هکتار در کیلوگرم

( و نیز NPPهای ایجاد شده به وسیله )گردان در حفرهآفتاب

ها احتمالاً از عوامل فنی این افزایش تولید دهی بذریکنواختی قرار

مخلوط با  کشت که شود. همچنین نتایج نشان دادمحسوب می

چغندرقند در  عملکرد بر داری نیزمعنی تأثیر NPPاستفاده از 

عملکرد چغندرقند . دارد NPمخلوط با استفاده از  مقایسه با کشت

 NPP با استفاده از و هکتار در تن 3/64 به میزان NP با استفاده از

این نتیجه تا حدودی  .محاسبه شد هکتار در تن 2/71 به میزان

باشد؛ چرا که شرایط چغندرقند در هر دو روش غیر منتظره می

ست تفاوت عملکردی بایکاشت مخلوط یکسان بوده و عملاً نمی

شد. شاید یکی از عوامل این افزایش برای این محصول مشاهده می

گردان و کمک های آفتابعملکرد را بتوان به سبز شدن منظم بوته

به حفظ رطوبت بیشتر در مزرعه مورد آزمایش که در منطقه 

خشک با نوسان درجه حرارت زیاد در طول شبانه روز واقع شده 

دهد که افزایش العه تحقیقات موجود نشان میمرتبط دانست. مط

عملکرد برخی از محصولات در کشت مخلوط گزارش شده است. 

با  مخلوط گردان درکشتبه عنوان مثال افزایش عملکرد آفتاب

 Tohidi)در منطقه گرم خشک جیرفت بدست آمده است  ذرت

Nejad et al., 2004) علاوه بر این بازده بیشتر مصرف آب در .

مخلوط به وسیله سایر محققین مورد اشاره قرار گرفته است  کشت

(El-Mehy et al., 2018).  

 

 يوماتيکنوسيله کارنده مقايسه ميزان محصول کشت مخلوط به -3جدول 

 حفره ساز آفتاب گردانو کارنده  ساخت شرکت تراشکده کرج 

منبع 

 تغییر

درجه آزادی 

(df) 

 (MSمیانگین مربعات تصحیح شده )

 گردانآفتاب قندچغندر

 4/2524534** 05/238** 1 تیمار

 1/26007 511/25 18 خطا

 - - 19 کل
 ای دانکنآزمون جند دامنه 01/0**. معنی دار در سطح احتمال 

 گيری نتيجه
دستگاه کشت مخلوط ساخته شده در این تحقیق با نتایج قابل 

 باشد. بهمی گردانقند و آفتابقبولی قادر به کشت مخلوط چغندر

کارنده پنوماتیک حفره  از استفاده که کرد بیان توانمی کلی طور

 زمانی که به صورت مخلوط با گردانآفتاب کشت ساز در

 درصد عملکرد 69/9افزایش  سبب چغندرقند کشت شود،

 شده گردانآفتاب درصد عملکرد 45/12و افزایش  چغندرقند

افزایش سرعت بسیار ناچیز ها در اثر است. خطای فاصله بین حفره

بود. اگرچه سرعت پیشروی متداول دستگاه برای کاشت کمی 

باشد. خطای تغییر عمق در اثر بیشتر از محدوده مورد آزمایش می

عمل به هایباشد. با ارزیابیسرعت پیشروی نیز بسیار ناچیز می

قند و توان دستگاه پنوماتیک کشت مخلوط بذر چغندرآمده می

گردان طراحی و ساخته شده در تحقیق حاضر را برای اببذر آفت

کاشت مخلوط این دو محصول پیشنهاد کرد. نتایج ارزیابی فنی 

کیلومتر  3دستگاه نشان داد که بهترین عملکرد دستگاه در سرعت 

شود که سه واحد از کارنده شود. پیشنهاد میبر ساعت حاصل می

ان با کارنده متداول حفره ساز ساخته شده و به صورت یک در می

پنوماتیکی چغندر قند روی یک تیرک افزار سوار شود و آزمایشات 

 تری برای تایید نهایی این کارنده به عمل آید. ای گستردهمزرعه
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