
87 

  شلتوككاري بذر  خشكه براي دارشيار موزع ةصفح ارزيابي و ساخت
  پنوماتيك كار رديفبا 
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  هچكيد
مستقيم بـذر   كشت به كشاورزان روزافزون گرايش باعث ، در ايران برنج نشايي كشت درآب  بالاي مصرفكارگري و  ةهزين
اسـت.  كاري بـرنج   از مشكلات خشكهمخصوص  ةكارند ود ماشينمصرف زياد بذر و نب است. شدهكاري  كهبه روش خش برنج
، شـود  مي استفادهكيلوگرم در هكتار شلتوك  90مصرف بيش از  باهاي مرسوم  كاري خطي ازكاري برنج  خشكهبراي اكنون  هم
كيلـوگرم در هكتـار كـاهش     5تواند مصرف بذر را به  يمتر م سانتي 20×20بذر با الگوي شت تككاري، ك در خشكه كه حالي در

بـا  كـاري   بـه روش خشـكه  بذر براي كشت مستقيم برنج  ةصفحآزمايشگاهي اين پژوهش، به منظور ساخت و ارزيابي دهد. 
، و سه قطر سـلول بـذر. صـفحات بـذر شـامل      بذر ةصفحنوع  ششاز  اند عبارت طراحي عوامل .اجرا شدكار پنوماتيك  رديف
 شـيار صـفحه بـا   دو نـوع   و درجه 60 و 45 ،30 ةديوار ةزاوي با اي ذوزنقه شيارصفحه با سه نوع  ،مرسوم بدون شيار ةصفح
بار  ميلي 60و  50، 40كه در سه سطح مكش  متر ميلي 5/1 و 3/1 ،2/1 بذر سلول قطر سهو  متر ميلي 3 و 2 ةدهان با دايره نيم

دقـت  ، (چنـد بـذري)   كاشـت  بيشهاي نكاشت،  في با سه تكرار از نظر شاخصدر قالب طرح كاملاً تصادبه صورت فاكتوريل 
با افـزايش نيـروي مكـش و قطـر سـلول بـذر،       كه  دهد مينشان ها  بررسينتايج  .دشدنارزيابي  و تعداد بذر در سلول تغذيه

ار نسـبت بـه   صفحات جديد شـيارد . يابد ميو تعداد بذر در هر سلول افزايش  كاشت بيش شاخصنكاشت كاهش و  شاخص
شياردار كردن صفحه باعث پوشـش   .استنكاشت كمتري   و شاخص بالاتر دقت تغذيهبدون شيار داراي مرسوم بذر  ةصفح

 ـ  . شد بذر در كپه كاشت كاهش درصد نكاشت و بيشموجب و  سلول ةبيشتر دهان اي و  شـيارهاي ذوزنقـه   ةبـازتر شـدن دهان
ه تعـداد بـذر در سـلول شـد    و  كاشت بيششاخص شتري باعث افزايش دايره باعث كاهش شاخص نكاشت و با شدت بي نيم

) بـا  يكـار  بـذر خشـك بـرنج (خشـكه     ميكشت مستق يكه برا دهد مينشان  يشگاهيآزما يابيارز جينتا ،يبه طور كل .است
از  بـار  يليم 50و فشار مكش 2/1درجه با قطر سلول  60و 45 ةواريد ةيبا زاو يا ذوزنقه ارداريصفحات ش ك،يپنومات كار فيرد
  .ندبرتر مارهايت گريد
  

  كليدي هاي هواژ
  ونيزاسيمكان بذر شياردار، ةصفح ،كار پنوماتيك ، رديفيكار خشكه، برنج

  

  مقدمه
 مــتيق ، (FAOSTAT, 2014) فــائو آمــار اســاس بــر  
 بـه  يلاديم ـ 2012 تـا  2000 يهـا سـال  يط برنج يجهان
 برابر 5/3 از شيب عرضه به نسبت تقاضا گرفتن يپيش دليل
 كشور برنج قاتيتحق مؤسسه گزارش به است. يافته شيافزا

(Rice Research Institute of Iran, 2014) ، رونــد بــا 
 تقاضـا  شيافزا و تيجمع رشد جهان، در برنج ديتول يكنون
 در شـده  دي ـتول بـرنج  شـتر يب يآت ـ يها سال در برنج، يبرا

خواهد رسـيد   يداخل مصرفبه  آن ةكنند ديتول يكشورها
نخواهـد   وجـود  يجهان يبازارها به عرضه يبرا برنجو ديگر 
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  1- Podelled soil 

 

 نيتـأم  ي،مال يكاف منابع وجود با يحت جهينت در وداشت، 
  .بود نخواهد ريپذ امكان يجهان يبازارها از آن

 از بــيش خوزســتان اســتانكشــت بــرنج  ريــســطح ز  
 كشـور)  سطح زير كشت بـرنچ در  درصد 8( هكتار 50000
 در بـرنج  دي ـتول زانيم نظر از و رد؛دا را چهارم ة رتباست و 
 فـارس  و گلستان لان،يگ مازندران،، خوزستان بعد از كشور
 ,Ministry of Agriculture Jihad) را دارد پـنجم  مقـام 

  نجبــر كشــت ريــز ســطح درصــد 50 از شيبــ .(2009
  دار جوانـه  بـذر  ميمسـتق  كشـت  روش بـه  خوزستان استان

 & Gilani) شـود  يم ـ كشـت  شـده  1خـراب   گـل  خاك در

Karimi, 2008) .آب مصـرف  تواند يم برنج ميمستق كشت 
 دهـد  كـاهش  درصـد  30 حـدود  يينشا كشت به نسبت را

(Mahajan et al., 2013) ريــغ و ميمســتق صــورت  بــه و 
 يروي ـن دهـد.  مـي  شيافـزا  را آب مصـرف  ييكـارا  ميمستق
 نفـر  روز 21 حـدود  برنج ينشاءكار يبرا ازين مورد يكارگر

كـه بـا احتسـاب     (Ivani et al., 2014) اسـت  هكتـار  بـر 
بـه   1392كـار در سـال    كارگر نشا ةميانگين دستمزد روزان

 ,Statistical center of Iran) تومـان در روز  30182مبلغ 

 هـاي  هزينـه  ن،يماش با كاري خشكه در آن حذف با .(2013
  .يابد ميكاهش  ه ازاي هر هكتارتومان ب 633822 توليد
ــذر يكــار خشــكه و ميمســتق كشــت تيــموفق ــرنج ب  در ب

ــ از (Gilani & Karimi, 2008) خوزســتان  و طــرف كي
از طـرف   بارور يها پنجه ديتول يبرا آن يبالا اريبس تيقابل
 تواند يم اهيگاين  ، ينظر لحاظ به كه دهد يم نشان ،گريد

 يهـا  فاصـله  بـا  بـذر چنـد  اي بذرتك صورت بهروي خطوط 
 را اهيگ نيا يمندهرهب امكان يژگيو نيا شود. كشت نيمع
 در بذرها وستهيپ زشير يجا به ،يكار قيدق يها زميمكان از

 رد وآو وجـود مـي    ، بهمرسوم يكارها خطي با كشت خطوط
 بـذر  يكـار  خشـكه  چنانچـه  .دهد را كاهش ميمصرف بذر 

  شـود،  گرفتـه  نظـر  در متـر  سـانتي  20×20الگـوي  بـا  برنج
  ةنقط ـ 25 مربـع  متـر  هـر  در عمـلاً بـذر   براي كشـت تـك  

 5 حــدود تئــوري، نظــر از و داشــت خواهــد وجــود كشــت

 ـيگ .كند يم تيكفا هكتار دربذر  كيلوگرم  همكـاران  و يلان
(Gilani et al., 2000) در بوتـه  44 و 11 ،5 تراكم سه اثر 

  يعنبــور و چمپــا يمحلــ ارقــام عملكــرد بــر را مربــع متــر
 كشـت  صـورت  بـه  خوزستان در LD183 پرمحصول رقم و

 را مربـع  متـر  در بوتـه  11 تـراكم  و نـد كرد يبررس ـ يدست
 و بـذر  تـك  صورت به كشت بارا  كاري دقيق .افتندي مناسب

 بـه نيز  كار دقيق ماشين و ؛اند كرده تعريف معين فواصل در
 و شـده  شـناخته  بـذركار  تك موزع به مجهز ماشين عنوان
 فواصـل  بـا  بذرتك كشت براي وماتيكپن هاي كارنده بيشتر
 تحـت  بذر ةصفح دوران از استفاده با يفرد در شده تعيين
   .(Singh et al., 2005) اند شده سازگار (مكش) منفي فشار
 كارهـاي  رديف در مناسب بذر ةصفح انتخاب و طراحي  

 سـاختاري  هاي ويژگي و محصول نوع تاثير تحت پنوماتيك
 ;Singh et al., 2005; Karayel et al., 2004) اسـت  بـذر 

Xiaoyan et al., 2010).  كارهـاي  رديـف  اسـاس،  ايـن  بـر 
 نيستند مناسب برنج بذر دقيق و رديفي كشت براي موجود

 آنهـا  بـراي  كاري خشكهدر  مناسب بذر ة صفح لازم است و
 اصلي عمل پنج مكشي هايموزع در  شود. ساخته و طراحي

 از: نـد ا عبـارت  ترتيـب  بـه  بـذر  كاشـت  و گيرياندازه براي
 آن، برداشـتن  و بـذر  شمك ـ بـذر،  اتاقـك  بـه  بـذر  رساندن

 و ،اضـافه  بـذرهاي  كـردن  پاك آن، انتقال و بذر نگهداشتن
 بـه  .(Zaki Dizaji, 2003) خـاك  درون بـه  رها كردن بـذر 

 عوامـل  ،(Singh et al., 2005) همكـاران  و سـينگ  ةعقيد
 كارهـا  رديـف  در بـذرها  بين ةفاصل و جايگذاري بر متعددي

 اسـت  نياز دقيق، ةصلفا به دستيابي براي و گذارند ميتأثير 
 را بـذر  يـك  فقـط  كه باشد ايگونه به بذر سلول شكل كه

 ةفاصل كه باشد اي اندازه به بذر ةصفح دوران سرعت بردارد،
 مناسـب  مكـش  نيـروي  و كنـد  ايجاد را بذرها بين مناسب
ــراي ــداري، ب ــل نگه ــازي و حم ــذر رهاس ــامين ب ــود. ت  ش

 هـر  در ربذ چند كردن بلند از اجتناب منظور به ،همچنين
 مخروطي ها سلول مكش ةروزن ورودي كه است لازم سلول،
 مقـدار  حـداكثر  شـود.  پوشـانده  كاملاً بذر با تا شود ساخته
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2- Repose angle 1- cone angle of the seed nozzle 
 3- Friction angle 

 كه آيدمي دست به شرايطي در )α( 1شيپوره مخروط ةزاوي
 هم بر شيپوره زير ةشد مخروطي ةديوار با بذر تماس رينگ

 يبــرا اصــل يــك .(Singh et al., 2005) شــوند منطبــق
 كـارايي  كنـار  در كـه  است اين مكشي موزع ةبهين طراحي

 قطـر  بـراي  شده انتخاب مقادير دباي موزع، براي قبول قابل
 تـا  مـوزع  ةصفح روي ها شيپوره تعداد و ها) (سلول شيپوره

 سـرعت  و شـيپوره  استقرار شعاع براي و كوچك ممكن حد
 ،همچنـين  باشـد.  بـزرگ  ممكن حد تا موزع ةصفح دوراني

  و ممكن حداقل در منفي فشار اختلاف مقدار كه تاس لازم
  باشـــد حـــداكثر )α( شـــيپوره مخـــروط ةزاويـــ مقـــدار

(Xiaoyan et al., 2010). ةصـفح  دوران سرعت اثر بررسي 
 ميـزان  ثانيـه،  بـر  متـر  69/0 تـا  29/0 از سطح پنج در بذر

 شـكل  و پاسـكال  كيلـو  5/2 تـا  1 از سطح چهار در مكش
 150 تـا  90 از سـطح  سه در هالسلو ورودي ةدهان ) (زاويه
 بـا  نكاشـت  شـاخص  كـه  نشـان داد  كتان، بذر براي درجه

 ـ ةزاوي ـ و يابـد  مـي  كـاهش  مكش فشار افزايش  120 ةدهان
 مناسـب  مكـش  ميـزان  و سرعت سطوح تمامي براي درجه
اسـاس   بـر  و تحقيـق  ايـن  در .(Singh et al., 2005) است
 كه اين به جهتو با نيزو  انديگر محقق قبلي تحقيقات نتايج

 اسـت  فردي به منحصر سطحي هاي ويژگي داراي برنج بذر
 كشـت  بـراي  را كارها رديف كارايي تواند مي ها ويژگي اين و

 دهـد،  قـرار  تـاثير  تحـت  خشك خاك درخشك  بذر دقيق
 در بـرنج  بـذر  كاريرديف براي مناسباي هصفح شد تلاش
 در تغييـر  بـا  جديـد بـذر   ةصفحساخته شود.  خشك خاك
 و  صـفحه  روي محيطـي  شـيار  ايجـاد  بـذر،  هاي سلول قطر

 مخروطـي  جـاي  بـه  شـيارها  ايـن  درون در هاسلول ايجاد
 تـر كامـل  پوشـاندن  منظور به هاسلول ورودي ةدهان كردن
  شد. و ارزيابي ساخته آنها ورودي ةدهان

  
    ها مواد و روش

 مكانيك مهندسي گروه در 1394 سال در تحقيق اين  
 كشـاورزي  ةدانشـكد  مكانيزاسيون و يكشاورز هاي ماشين

  ؛اجــرا شــد مرحلــه دو در اهــواز چمــران شــهيد دانشــگاه
  شـلتوك  بـذر كشـت   بـراي   ويـژه  بـذر  ةصفح ساخت -الف
 ارزيــابي -ب و پنوماتيــك كــار رديــف بــا خشــك خــاك در

 محلي رقم پژوهش اين در استفاده مورد برنج آزمايشگاهي.
 فيزيكـي  و ظـاهري  هـاي  ويژگـي  برخـي  .بود قرمز عنبوري

  است. شده آورده 1جدول  و 1شكل  در قرمز عنبوري برنج

   
  پژوهشاين  در استفاده مورد شلتوك بذر هاي ويژگي برخي -1 جدول

وزن هزار   رقم
  دانه (گرم)

طول 
  متر) (ميلي

عرض 
  متر) (ميلي

ضخامت 
  متر) (ميلي

ضريب 
  كرويت

 2سكون ةزاوي
  (درجه)

 3سرش ةزاوي
 (درجه)

  47/28  43/15  42/0  88/1  68/2  30/8  3/20  عنبوري قرمز

  

  
  شلتوك بذر عرضي برش و يبجان ،طولي نماي - 1 شكل

...دار برايشيارموزع  ساخت و ارزيابي صفحة  
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 بـذري  ةصـفح  بـه  دسـتيابي  سـاخت،  ةمرحل درهدف   
 سـلول  هر در بتواند كه بود پنوماتيك اي صفحه موزع براي
 ةنقط تا را آن و بگيرد مكشي نيروي با را برنج بذر يك تنها

 سلول قطر .كند رها مكش نيروي قطع با و حمل رهاسازي
 ـ بـه  بذر چسبيدن اصلي عوامل از مكش مقدار و بذر  ةدهان

 ـ با بذر سطح بيشتر چه هر انطباق اما هستند، سلول  ةدهان
 باعثعلاوه بر كاهش نيروي مكش مورد نياز  سلول ورودي

 بـذرهاي  چسبيدناحتمال  كاهش و دهانه بيشتر پوشاندن
  شود. مي سلول ةدهان در مازاد
 شـيار  شـكل  نام به طراحي متغير يك ،تحقيق اين در  

 ـ كردن مخروطي جاي به تا شد گرفته نظر در صفحه  ةدهان
 ةزاوي ـ و عمـق  با محيطي شيار يك ابتدا ها، سلول تك تك

 پس از آن و كند ايجاد بذر ةصفح سطح در مشخص ةديوار
 دليــل .شــوند ايجــاد شــيار آن درون در هــا ســلول ســوراخ
 ايـن  با ديرس مي نظر به كه است اين فحهص كردن شياردار

 شـيار  درون طولي صورت بهسلول  ةدر دهان اجباراً بذر كار
 نيروي نشت تمركز شرايط اين در و شود حمل و گيرد قرار

 و بـذر  سـطح  بـين  درزهـاي  از ناشـي  كه ،ناخواسته مكش
 بيشـتري  عمـق  و طول در و شيار درون ،است سلول ةدهان
 دسـترس  از دور كـه  شـود  مـي  پخـش  اصلي بذر اطراف در

 را مـازاد  بـذرهاي  چسـبيدن  احتمال و است مازاد بذرهاي
 تـابع  خـود  مـوزع  ةصـفح  شيار مشخصات دهد. مي كاهش
 و ضـخامت  عـرض،  طـول،  ماننـد  بـذر  سـطح  هـاي  ويژگي
در ايـن تحقيـق، عـلاوه بـر صـفحات       .اسـت  آن هاي زاويه

 بـذر  ةصـفح  بـراي  شـيار  شـكل  پـنج مرسوم بدون شـيار،  
جدول ( شكل شيارها با توجه به ابعاد .) شكل( شد انتخاب

انـواع شـيارها    .شـد  انتخـاب و شكل ظاهري بذر بـرنج   )1
 عرضـي  مقطـع  سـطح  بـا  شـيار  نـوع  سـه  :از بودند عبارت
 دو و درجـه  60و 45 ،30جـانبي  ةديـوار  ةزاوي با اي ذوزنقه

 3 و 2 هـاي  دهانـه  بـا  يـره دا نـيم  مقطـع  سطح با شيار نوع
و برابـر  شيارها كمتر از نصف ضخامت بـذر   عمق .متر ميلي

 درسـوراخ  ) 40چهـل (  .در نظر گرفتـه شـد   متر ميلي 5/0
 ةمتـري بـا فاصـل    ميلـي  85در شعاع  صفحه هر شيار درون
بـراي   شـد.  ايجاد بذر هاي سلول عنوان بهدرجه  9اي  زاويه

 1ضــخامت  بــه 304بــذر از ورق اســتيل  ةســاخت صــفح
بـراي هـر نـوع     متر استفاده شد. ميلي 220متر و قطر  ميلي
 5/1 و 3/1 ،2/1 بــذر ســلول قطــر هــايي بــا صــفحه، شــيار
 60 و 50 ،40 مكـش  فشـار  سـه  در و شـد  تهيـه  متر ميلي
 قالـب  درصـورت فاكتوريـل و     در يك آزمايش بـه  ،بار ميلي
بـا   .ندشدو ارزيابي  مقايسه تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح

كـار  توجه به اين كه اطلاعات قبلي در مورد كـاربرد رديـف  
، براي كشت بذر برنج در دسترس نبوداي  پنوماتيك صفحه

هـاي مقـدماتي در    سطوح فشار مكـش بـر اسـاس بررسـي    
سـطوح قطـر سـلول بـر      ،همچنـين شد.  انتخابآزمايشگاه 

ه آنقـدر  اي انتخاب شد كه ن اساس ابعاد بذر برنج و به گونه
و نه آنقدر كوچـك كـه    كندن عبور باشد كه بذر از آبزرگ 

 .نگهداشته نشودسلول  ةدهاندر بذر  ،هاي متعارف در مكش

(معادل  دور بر دقيقه 42/10 نيز بذر ةسرعت دوراني صفح
در نظـر  ) كيلـومتر در سـاعت   5 متوسـط  سرعت پيشـروي 

تعداد بذر  از بودند عبارت نظر مورد هاي شاخص. گرفته شد
 تغذيــه و دقــت كاشــت بــيش نكاشــت،درصــد در ســلول و 
  .هاي حاوي يك بذر) (درصد سلول

   
  

 

  

  

  (ث)  (ت)(پ)(ب) (الف)
 60 و 45 ،30 برابر α ةديوار ةزاوي با اي ذوزنقه شيارهاي ترتيب به پ و ب ،الف بذر ةصفح در شده ايجاد شيارهاي مشخصات - 2 شكل

  متر يليم 3 و 2 يها دهانه با رهيدا مين مقطع سطح با هاياريش ترتيب به ث و ت ،درجه
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  درجه 60و  45، 30 ةديوار ةاي با زاوي شيارهاي ذوزنقهبه ترتيب از مركز به بيرون شكل،  بذر شياردار ةصفح - 3شكل 

  متر يليم 2و  3 يها با دهانه رهيدا ميبا سطح مقطع ن هاياريشو 
  

 صـفحات  ارزيابي در استفاده مورد آزمايشگاهي سكوي  
 كـار،  في ـرد واحـد  يك ازتشكيل شده بود  )4شكل ( زعمو

 سنسور قدرت، انتقال ريزنج و چرخدنده نگهدارنده، يشاس
 شـافت  دوران سـرعت  سـنجش  بـراي  كنترل مدار و القايي
 گيـربكس  بـه  مجهـز  فـاز  تك الكتريكي موتور موزع، ةصفح
 Edison electronicمـدل   مـر يد دورانـي،  سـرعت  ةكاهند

 جـارو  ،مـوزع  ةصـفح  دورانـي  عتسـر  دقيـق  تنظـيم  براي
 تـامين  بـراي  National MC-7580مـدل   وات 1400برقي
 ،تصـاوير  سـازي  ذخيـره  بـراي  رايانه نياز، مورد مكشي فشار
 تصـوير  بـراي  Fujifilm Finepix HS55 تـال يجيد نيدورب

 ال لامپ دو ثانيه، بر فريم 240 سرعت با ديجيتالي برداري
  .يمكش ارسنجفش و ينورپرداز براي وات 5 دي اي

  

  
  پنوماتيك كار رديف واحد شگاهيآزماي ارزيابي سكوي اجزاي - 4 شكل

 موتور - 6 ،صفحه سرعت كنترل مدار -5 القايي، سنسور - 4 قدرت، انتقال زنجير و چرخدنده -3 نگهدارنده، شاسي - 2 كار، رديف واحد - 1
  مكشي فشارسنج -12 و نورپردازي لامپ -11 جيتال،دي وربيند -10 ،رايانه -9 برقي، جارو - 8 ديمر، -7 سيستم، محركالكتريكي 
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موزع در محل قطع مكش و رهاسـازي   ةصفح ةمحفظ  
تـا تصـويربرداري    بـرش داده شـد  صورت دريچـه    بهبذرها 

. پذير شـود ها امكان ديجيتالي از بذرهاي چسبيده به سلول
از تيمارهـاي آزمايشـي، ابتـدا     يـك برداري از هر  براي داده

ثانيه براي تثبيت تنظيمات مورد نظـر   15تم به مدت سيس
در حـالي كـه بخـش     شـد، پـس از آن  به حركـت درآورده  

قطـع مكـش و رهاسـازي     ةكـه نقط ـ ، موزع ةانتهايي صفح
مـوزع   ةكرد از صـفح  از مقابل دوربين عبور مي، استبذرها 

به فريم بر ثانيه  240با سرعت ثانيه 30حاوي بذر به مدت 
شد. تصاوير به رايانه منتقل   صويربرداريصورت ديجيتالي ت
فيلم، تعداد بذر در هر سلول شمارش و  ةو با حركت آهست
تعـداد  هـاي   شـاخص شده آوري  هاي جمع ثبت شد. از داده

 و دقت تغذيـه  كاشت بيشنكاشت، بذر در هر سلول، درصد 
 SPSSها از نرم افزارهاي  داده آناليز آماريبراي استخراج و 

  شد. فادهاست MSTSTCو 
  

  بحث و نتايج
  مقدار مكش

 ــ   ــده از تجزي ــه دســت آم ــايج ب ــانس ةنت ــا داده واري   ه
  

  

  كــه تفــاوت بــين ســطوح مختلــف     دهــد مــي نشــان
   ،دقــت تغذيـــه هــاي   نيــروي مكــش از نظــر شــاخص    

ــت،  ــيشنكاشـ ــت بـ ــلول در  كاشـ ــذر در سـ ــداد بـ   و تعـ
ــطح  ــد 1س ــي درص ــتدار  معن ــدول ( اس ــرايب 2ج ). ض

  دقـت بـين  كـه   دهـد  مـي ن همبستگي بين متغيرهـا نشـا  
  ،داردوجــود و مكــش همبســتگي بســيار ضــعيفي  تغذيــه

  كـه خـود   كاشـت  شـاخص بـيش   و دقـت تغذيـه  بـين    اما
  همبســتگي بــه شــدت تــابع تغييــرات قطــر ســلول اســت،

درصـد   90 طـوري كـه    ، بـه دارد دمنفي بسيار قـوي وجـو  
ــرات  ــيآن تغيي ــه م ــد را توجي ــدول ( كن ــين .)3ج   همچن

ــاخص  ــين ش ــت   ب ــاي نكاش ــيشه ــت  و ب ــار كاش ــا فش   ب
ــش  ــمك ــيون ةرابط ــي  يرگرس ــيخط ــطح معن   دار در س

ــد 1 ــين  درصـ ــريب تبيـ ــا ضـ ــود  97/0و  1، بـ   داردوجـ
  دهـد  مـي دو نشـان   ةضرايب رگرسـيون درج ـ  در حالي كه

ــه ــار مكــش از   ك ــزايش فش ــا اف ــه  40ب ــي 50ب ــار، ميل   ب
ــت ــه دقـــ ــي   تغذيـــ ــدي كاهشـــ ــاداردرونـــ   ، امـــ

ــار ــزايش فشـ ــا افـ ــه  50مكـــش از  بـ ــا ميلـــي 60بـ   ربـ
ــي   ــيب منحن ــزايش ش ــياف ــد م ــتر و  ياب ــيت بيش   حساس

  ).5شكل ( شود مي

  مورد بررسي هاي شاخصبر  تيمارهاواريانس ميانگين مربعات اثر سطوح مختلف  يةنتايج تجز - 2جدول 

 منبع تغييرات
 ةدرج

  آزادي
d. f 

  هاي مورد بررسي (درصد) براي شاخص (MS)ميانگين مربعات 

تعداد بذر سلول  يهدقت تغذ كاشت بيش نكاشت

V(  2 094/372(مقدار مكش  ** 685/982 ** 815/161 ** 352/0 ** 

D(  2 990/330( قطر سلول بذر ** 758/3882 ** 595/1958 ** 975/0 ** 

D×V(  4 607/15(قطر سلول ×مكش ** 430/27 **715/65 ** 004/0 ** 

S(  5 881/138( شكل شيار صفحه بذر ** 554/518 ** 127/241 ** 122/0 ** 

S×V(  10 254/10( شكل شيار×مكش ** 407/10 ns 766/27 ** 001/0  ns 

S×D( 10 052/44( شكل شيار× قطر سلول  ** 120/7 ns 045/27 ** 007/0 ** 

S×V×D( 20 894/3( شكل شيار× قطر سلول ×مكش ** 073/5  ns 397/7  ns 001/0  ns 

545/1 108  خطاي آزمايش  571/5  323/6  001/0  

درصدC. V( 31/22(ضريب تغييرات  درصد 21/13  درصد 28/3  درصد 64/2   
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **
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  ضرايب همبستگي پيرسون براي متغيرهاي كمي مورد بررسي در اين پژوهش - 3جدول 
  نوع همبستگي  نكاشت كاشت شبي دقت تغذيه  تعداد بذر در سلول

     
 كاشت بيش -0,73**

  
 دقت تغذيه 0,36** -0,90**

 
 تعداد بذر در سلول -0,85** 0,97**  - 0,78**

 نيروي مكش -0,50** 0,38**  - 0,19*  0,45**
 قطر سلول بذر -0,47** 0,76**  - 0,73**  0,75**

  درصد 5دار در سطح احتمال اختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال معنياختلاف   **                                            
  

كـه بـا    دهـد  مـي نيـز نشـان    تيمارها  ميانگين ةمقايس  
 ه اسـت شاخص نكاشت كـاهش يافت ـ  ،افزايش نيروي مكش

اثر تغييرات مكش بـر رونـد تغييـرات شـاخص      ).4(جدول 
ا بـر  و اثـر يكـديگر ر   اند كاشت بر خلاف هم نكاشت و بيش

بـار،   ميلـي  50تا  40، به ويژه در مكش دقت تغذيهشاخص 
 60انــد. ايــن در حــالي اســت كــه در مكــش  خنثـي كــرده 

كاشـت شـدت    در شاخص بـيش تغييرات مكش بار اثر  ميلي
شـده اسـت.    دقت تغذيـه دار در  يافته و باعث كاهش معني

 ,.Singh et al)هاي سـينگ و همكـاران    اين نتايج با يافته

، يزگـي  (Karayel et al., 2004) ايل و همكاران، كر(2005
 (Yazgi  & Degirmencioglu, 2007) اوقلـو  و دجيرمنسي
  همخواني دارد. (Abdolahzare, 2014) و عبداالله زارع
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  مستقل و وابسته ةروابط رگرسيون بين متغيرهاي پيوست - 5شكل 
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  مختلف يمارهايدر تبررسي  هاي مورد شاخصميانگين  بندي گروهمقايسه و  -4جدول 
تعداد بذر در سلول دقت تغذيه كاشت بيش نكاشت  *تيمار

     بار)  مقدار مكش (ميلي
40  (V1) 194/8  a 05/14  c 74/77  a 073/1  c 

50  (V2)  572/5  b 06/17  b 37/77  a 140/1  b 

60  (V3)  944/2  c 47/22  a 57/74  b 233/1  a 
  

     متر) قطر سلول بذر (ميلي
2/1 (D1)   50/7  a 54/10  c 95/81  a 03/1  c 

3/1 (D2)   44/6  b 90/15  b 67/77  b 12/1  b 

5/1 (D3)   78/2  c 15/27  a 06/70  c 30/1  a 
  

      صفحه بذر شكل شيار

13/4 (S1)صفحه ي بدون شيار   b 93/24  a 93/70  c 226/1  a 

37/8 (S2) 30° ةذوزنقه با ديوار  a 09/13  d 54/78  a 065/1  d 

60/4 (S3) 45° ةذوزنقه با ديوار  b 17/16  c 25/79  a 141/1  c 

70/3 (S4) 60° ةذوزنقه با ديوار  b 91/18  b 37/77  b 189/1  b 

08/4 (S5)متر ميلي 3دهانه دايره با  نيم  b 03/20  b 89/75  b 197/1  b 

59/8 (S6)مترميلي 2دايره با دهانه  نيم  a 04/14  d 38/77  ab 074/1  d 
 دار ندارند. درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين *     

  
  قطر سلول بذر

ــ   ســطوح قطــر ســلول بــذر از نظــر  ةهمــين تفــاوت ب
و ميـانگين   دقـت تغذيـه  ، كاشت بيشهاي نكاشت،  شاخص

 اسـت دار  معنـي  درصـد  1تعداد بذر در هر سلول در سطح 
 هـاي  . با افزايش قطر سـلول، ميـانگين شـاخص   )2جدول (

كاشت بـه ترتيـب كـاهش و افـزايش نشـان       بيشنكاشت و 
، هاي صـفحه  قطر سلول بيشتر شدنبا ). 4جدول ( دهد مي

مساحت بيشتري از سطح بذر در معرض نيروي مكش قرار 
و در نتيجه مجمـوع نيـروي وارد بـر هـر بـذر در       گيرد مي
 ده. ايـن افـزايش در نيـروي وار   يابد ميسلول افزايش  ةدهان

و  كاشـت  بيشباعث كاهش درصد نكاشت و افزايش درصد 
تعداد بذر در هر سلول شده اسـت. همبسـتگي بـين قطـر     

و تعداد بذر در سـلول   كاشت بيشهاي  بذر با شاخص سلول
 اسـت بسيار قوي و مثبت و با شاخص نكاشت قوي و منفي 

كـه   دهـد  مـي هـا نيـز نشـان     ميـانگين  سة). مقاي3جدول (
را متر كمترين درصد نكاشـت   ميلي 5/1هرچند قطر سلول 

كاهش در باعث  كاشت بيششاخص  شديد، اما افزايش دارد

 30/1و افزايش تعداد بذر در سلول به  شود مي دقت تغذيه
درصـد   30مصـرف بـذر بـه ميـزان      افـزايش بـه  درصد نيز 

 دقـت تغذيـه  متر بيشترين  ميلي 2/1. قطر سلول انجامد مي
بـذر در   03/1و با  دهد را نشان ميدرصد  95/81به ميزان 

(يـك  با تعداد بـذر اسـتاندارد   كمترين فاصله را هر سلول، 
و از ديگر سطوح قطـر سـلول برتـر     داردبذر در هر سلول) 

  ).4جدول ( است
  

  بذر ةشكل شيار صفح
 دهد مينشان تجزية واريانس نتايج به دست آمده از جدول 

هـاي   از نظر شاخص بذر ةشكل صفحكه تفاوت بين سطوح 
و ميانگين تعـداد بـذر در    دقت تغذيه، كاشت بيشنكاشت، 

). 2جـدول  ( اسـت دار  معنـي  درصـد  1هر سلول در سطح 
بذر  هصفحكه  دهد مينشان ) 4جدول ( ها ميانگين ةمقايس

نسبت به صـفحات شـياردار داراي    )S1(بدون شيار مرسوم 
  تعـداد بـذر     بيشترين مقدار شـاخص و  دقت تغذيهكمترين 

  در شـيارهاي  . اسـت كاشت (چنـد بـذري)    در سلول و بيش
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شيار باعـث كـاهش    ةبازتر شدن دهاندايره،  اي و نيم ذوزنقه
شـاخص  ص نكاشت و با شدت بيشتري باعث افـزايش  شاخ
از بـين  تعـداد بـذر در سـلول شـده اسـت.      كاشـت و   بيش

  45 ةديـوار  ةاي بـا زاوي ـ  شيارهاي ذوزنقهصفحات شياردار، 

دقـت  بـالاترين   متر يليم 2دهانة با  رهيدا مينو درجه  30و 
، امـا  گيرنـد  مـي در يك گروه آمـاري قـرار   و  را دارند تغذيه

اي بـا   شاخص نكاشت باعث برتري شيار ذوزنقهكمتر بودن 
  .)6شكل ( درجه شده است 45 ةديوار ةزاوي

   

  

  

  

  
  

  بذر موزع ةسطوح شكل صفح يبرا يمورد بررس يها شاخص ةسيمقا ستوگراميه - 6شكل 
  

 ـ بذر مرسوم، براي پوشش بهتر هدر صفح     سـلول  ةدهان
 ةبذر و اجتناب از بلند كردن چند بذر در هـر سـلول، لب ـ   با

. روشـن  (Singh et al., 2005) كننـد  مي 1مخروطيآنها را 
 توانـد   بذر مـي بذر بيشتر باشد  است كه هر چه كروي بودن

 مانند برنج ،كشيدهبپوشاند، اما در بذرهاي مؤثرتر  رادهانه 
، )42/0ي رقم عنبوري (برااست ضريب كرويت آنها كم كه 

و درون آن فـرو   زنـد  مـي مخروط پـل   ةبذر عملاً روي دهان
شـياردار   كـه  دهد ميپژوهش نيز نشان  ننتايج ايرود.  نمي

باعـث   ،هاي بذر در درون شـيار  و ايجاد سلول كردن صفحه

شـيار   درون كه بذر اصلي اجباراً با خوابيـدن در خواهد شد 
 ـبـا دها را صفحه بيشترين سطح تمـاس   بـه   سـلول بـذر   ةن

نيروي مكش در با دريافت بيشترين  از اين روو  دست آورد
. در چنين شرايطي، نشت )7شكل ( جاي خود محكم شود

نيروي مكش نيـز كـه ناشـي از درزهـاي      ةاندك و ناخواست
سـلول اسـت، در عمـق شـيار و در      ةبين سطح بذر و دهان

شـود كـه دور    طول بيشتري در اطراف بذر اصلي پخش مي
را  آنهـا ز دسترس بذرهاي مازاد است و احتمال چسـبيدن  ا

  .دهد كاهش مي
   

  
  سلول ةاستقرار بذر در دهان هاي جهت - 7شكل 

  بذر شياردار (ب)ة بذر مرسوم (الف) و استقرار اجباري بذرها در جهت شيار در صفح  ةمتفاوت در صفحهاي  جهتاستقرار بذر در 
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  اثر متقابل تيمارها
، )V(اثر متقابـل بـين عوامـل مكـش     در صورت وجود   

 نيبهتـر ممكـن اسـت   ، )S(و شـكل شـيار    )D(قطر سلول 
 ةسـاد  برتر در اثرسطوح  ةرنديالزاماً در برگ يماريت بيترك

 يمـار يت بي ـترك اي ـ مـار يت ابآنچه در انتخ تيمارها نباشد.
ــر تع ــيبرت ــه ترت  ني ــت، ب ــده اس ــكنن ــودن  ب،ي ــالاتر ب   ب

ــهشــاخص  ــودن شــاخص ،دقــت تغذي ــر ب   نكاشــت و كمت
تعداد بـذر در سـلول بـه عـدد      شتريهر چه بك بودن ينزد

بـرنج، شـاخص    دي ـ) اسـت. در تول كي ـ نجاياستاندارد (در ا
 يشـتر يب تيحساس ـ كاشت بيشنكاشت نسبت به شاخص 

(در  نيكشت مع ـ يبا الگو يكار قيدق طيدر شرا رايزدارد، 
 يدرصد نكاشـت بـه معنـا   وجود  ،)متر يسانت 20×20نجايا

از  ياز مزرعه و از دست رفـتن بخش ـ  يدرصد كشت نشدن
اغلـب بـر عملكـرد     كاشت بيشكه  يدر حال ،محصول است
در مصـرف بـذر و    شيتنهـا باعـث افـزا   و  داردتاثير جزيي 

ميـزان   هـر چنـد  . شـود  ها مي زني بوته كاهش ضريب پنجه
تعداد بذر در سلول با تعداد بـذر اسـتاندارد   شاخص انطباق 

بذر مصرف شده با مقـدار مصـرف    بيانگر ميزان تطبيقنيز 
بـراي   ييبه تنها ، امادارد و اهميت است بذر پيشنهاد شده

دليل اين موضوع آن اسـت   .ستين يكافانتخاب تيمار برتر 
تعداد بذر در سلول با تعـداد   ،يماريت بيدر دو ترك كه اگر

كمتـر باشـد، بـه     يكي دقت تغذيهاما  كسانيبذر استاندارد 
و  يچنـد بـذر   هـا  از سـلول  يعـداد است كـه ت  نيا يمعنا
از مزرعـه   يو بخش ـ هسـتند  بدون بـذر (نكاشـت)   يتعداد

  .مانده استبدون كشت 
  

  (D) در قطر سلول  (V)اثر متقابل مكش
تفاوت بين سطوح اثر متقابل مكش در قطر سـلول  از    

و  دقـت تغذيـه  ، كاشـت  بـيش هـاي نكاشـت،    نظر شـاخص 
دار  معني درصد 1ميانگين تعداد بذر در هر سلول در سطح 

اثر متقابل تيمارها نشان   ميانگين ةمقايس). 2جدول ( است
تحـت تـاثير   هـا   كه روند تغييرات تمـامي شـاخص   دهد مي

و در هـر يـك از    استمكش و قطر سلول يكسان  تغييرات

شاخص درصد نكاشـت   ،سطوح مكش با افزايش قطر سلول
و تعـداد بـذر در    كاشت بيشهاي  روندي كاهشي و شاخص

در هـر سـه سـطح     .)5جدول ( داردسلول روندي افزايشي 
دقـت  بيشـترين   متـر  ميلـي  2/1 قطر سـلول نيروي مكش، 

و كمتـرين   دقـت تغذيـه  شـاخص  . بيشترين را دارد تغذيه
 37/83فاصله با تعداد بذر استاندارد در سـلول، بـه ترتيـب    

بـه دسـت    V2D1تركيـب تيمـاري   عدد، از  02/0درصد و 
در ممكـن اسـت   شـاخص نكاشـت   . )5جـدول  ( ه استآمد

كمتر باشد، اما به دليـل بـالا بـودن    ديگر تركيبات تيماري 
 ،اضافي مصرف بذردر نتيجه ميانگين تعداد بذر در سلول و 

  .ندارندمزيت  V2D1نسبت به 
  

  (S)بذر ةنوع صفحدر  (V)اثر متقابل مكش
از نظــر  )S( در شــكل صــفحه )V(مكــشاثــر متقابــل   

درصــد  1ررســي در ســطح هــاي مــورد ب تمــامي شــاخص
متقابل  تاثيراتميانگين  ة). مقايس2جدول ( استدار  معني

 37/80به مقـدار  ( دقت تغذيهكه بيشترين  سازد ميروشن 
 V2S3و  V1S3هـاي تيمـاري    در تركيب )درصد 18/80و 

ميـانگين شـاخص    با اينكه ).5جدول ( ه استبه دست آمد
صـفحه،   نكاشت در برخي سطوح اثر متقابل مكش در نـوع 

بالا بودن بسيار پايين است اما در اين تيمارها  V3S4مانند 
دقت دار در شاخص  كاشت باعث كاهش معني شاخص بيش

بـالا رفـتن    بـه رفتن تعداد بذر در سـلول   بالاشده و  تغذيه
  است.  انجاميدهمصرف بذر 

  
  (S)و شكل صفحه (D)اثر متقابل قطر سلول

ــفحه      ــكل ص ــلول در ش ــر س ــل قط ــر متقاب ــر اث از نظ
درصـد   1در سـطح   دقـت تغذيـه  هـاي نكاشـت و    شاخص
كاشـت و تعـداد بـذر     ، اما تفاوتها از نظر بيشاستدار  معني

ميـانگين   ة). مقايس ـ2جـدول  ( نيسـت دار  در سلول معنـي 
 دقـت تغذيـه  كه بيشـترين   سازد ميمتقابل روشن  تاثيرات

به دست  D1S3از تركيب تيماري )درصد 28/86به مقدار (
  ). 6جدول ( ه استآمد
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اي بـا   به طور كلي، تركيب تيماري صفحات شياردار ذوزنقه
و فشـار   2/1درجـه بـا قطـر سـلول      60و  45 ةديوار ةزاوي

بار براي كشت مستقيم بـذر خشـك بـرنج     ميلي 50مكش 
  .نداز ديگر تيمارها برتركاري)  (خشكه

  
  هاتيمار اثر متقابل بررسي در سطوح مختلف هاي مورد خصشاميانگين  بندي گروهمقايسه و  -1جدول 

 تعداد بذر در سلول دقت تغذيه كاشت بيش نكاشت  *تركيب تيماري

      قطر سلول× مكش

V1D1  78/10  a 322/8  f 87/80  bc 98/0  f 

V1D2 489/9  b 35/11  e 17/79  cd 03/1  e 

V1D3 317/4  d 49/22  c 19/73  f 22/1  c 

V2D1 367/7  c 256/9  f 37/83  a 02/1  e 

V2D2  533/6  c 18/15  d 30/78  d 11/1  d 

V2D3 817/2  e 75/26  b 43/70  g 29/1  b 

V3D1 344/4  d 03/14  d 61/81  ab 11/1  d 

V3D2 289/3  de 17/21  c 54/75  e 21/1  c 

V3D3  
 

200/1  f 22/32  a 57/66  h 38/1  a 

     شكل صفحه× مكش
V1S1  078/5  def 27/20  cd 62/74  bcd 17/1  de 

V1S2 22/12  a 82/9  i 97/77  ab 98/0  i 

V1S3 22/7  bc 40/12  h 37/80  a 06/1  h 

V1S4 92/5  cde 08/15  fg 97/78  a 11/1  g 

V1S5 31/6  cd 67/16  ef 03/77  abc 12/1  fg 

V1S6 41/12  a 09/10  i 50/77  ab 99/0  i 

V2S1  81/4  de f 58/22  bc 61/72  d 19/1  cd 

V2S2 42/8  b 68/12  h 89/78  a 06/1  h 

V2S3 17/4  f 66/15  fg 18/80  a 14/1  efg 

V2S4 53/3  fgh 42/18  de 07/78  ab 18/1  d 

V2S5 98/3  fg 26/19  d 76/76  abc 19/1  cd 

V2S6 52/8  b 79/13  gh 70/77  ab 07/1  h 

V3S1  50/2  ghi 96/31  a 56/65  e 32/1  a 

V3S2 46/4  ef 77/16  ef 78/78  a 15/1  ef 

V3S3  29/2  hi 47/20  cd 20/77  abc 28/1  c 

V3S4 66/1  i 24/23  b 09/75  bcd 27/1  b 

V3S5 94/1  hi 16/24  b 88/73  cd 28/1  b 

V3S6 82/4  def 24/18  de 94/76  abc 17/1  de 
                   *: V1 ،V2و V3 ؛بار ميلي 60و 50، 40دهندة مكشبه ترتيب نشان D1 ،D2  وD3 و ؛متر ميلي 5/1و  3/1، 2/1دهندة قطر سلولترتيب نشان به S1  تـاS6   بـه         

 متـر  يل ـيم 3و  2 يهـا  بـا دهانـه   رهيدا مين صفحات با شياردرجه و  60و 45، 30يجانب وارةيد ةيبا زاو يا ذوزنقه بدون شيار، صفحات با شيار ةدهندة نوع صفحترتيب نشان
  .دار ندارد درصد تفاوت آماري معني 5حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح هاي داراي  ميانگيناست. همچنين، 
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  صفحه نوع وقطر سلول  اثر متقابلميانگين سطوح  بندي گروهمقايسه و  -6جدول 
 تعداد بذر در سلول دقت تغذيه كاشت بيش نكاشت  *تركيب تيماري

D1S1  91/10  a 92/15  fg 14/73  fg 052/1  gh 

D1S2 533/9  a 767/6  j 70/83  ab 9722/0  j 

D1S3 889/4  b 800/8  j 28/86  a 039/1  gh 

D1S4 822/4  b 66/11  hi 51/83  ab 077/1  fg 

D1S5 367/5  b 49/12  hi 12/82  bc 080/1  fg 

D1S6 456/9  a 589/7  j 96/82  abc 9822/0  ij 

D2S1  300/1  cd 80/23  cd 91/74  ef 241/1  d 

D2S2 47/10  a 11/11  i 42/78  d 020/1  hi 

D2S3 111/6  b 99/13  gh 91/79  cd 098/1  f 

D2S4 900/4  b 94/16  f 14/78  de 151/1  e 

D2S5 189/5  b 79/17  f 02/77  de 158/1  e 

D2S6 66/10  a 77/11  hi 61/77  de 027/1  h 

D3S1  1778/0  d 08/35  a 73/64  i 384/1  a 

D3S2 100/5  b 39/21  e 51/73  fg 202/1  d 

D1S3 678/2  c 73/25  c 56/71  fgh 286/1  c 

D1S4 389/1  cd 14/28  b 47/70  gh 340/1  b 

D3S5 678/1  cd 80/29  b 52/68  h 353/1  ab 

D3S6 644/5  b 77/22  de 58/71  gh 212/1  d 
              *: D1 ،D2  وD3 متر؛ و ميلي 5/1و  3/1، 2/1 دهندة قطر سلولبه ترتيب نشان S1 تاS6 دهندة نوع صفحة بدون شيار، صـفحات بـا   به ترتيب نشان  
هـاي داراي حـروف    ميانگيناست. همچنين،  متر يليم 3و  2 يها با دهانه رهيدا مين صفحات با شياردرجه و  60و 45، 30يجانب وارةيد ةيبا زاو يا ذوزنقهشيار

  .دار ندارد آماري معنيدرصد تفاوت  5در سطح  مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن

  
  گيري نتيجه
بذر باعـث   ةشياردار كردن صفحبراي بذرهاي كشيده،   

كار  در رديف دقت تغذيهافزايش سلول و  ةپوشش بهتر دهان
 شود.  پنوماتيك مي

 يابـد  ميشاخص نكاشت كاهش  ،مكش فشاربا افزايش   
و تعداد بـذر در سـلول افـزايش     كاشت بيشهاي  و شاخص

  .دهد مينشان 

سـلول بـذر، درصـد نكاشـت رونـدي      با افـزايش قطـر     
و تعـداد بـذر در هـر سـلول      كاشـت  بيشدرصد كاهشي و 

اثـر  سـاده و   ر تمـامي اثـر  د .كنـد  پيدا ميروندي افزايشي 
 دقت تغذيـه متر بالاترين  ميلي 2/1متقابل برتر، قطر سلول 

 .را دارد

 دهـد  مينتايج ارزيابي آزمايشگاهي نشان به طور كلي،   
  كـاري)  (خشـكه بـرنج  براي كشت مستقيم بذر خشـك  كه 

ــف  ــا ردي ــك،   ب ــار پنوماتي ــاري  ك ــب تيم ــفحاتتركي   ص
  درجــه 60و 45 ةديــوار ةاي بــا زاويـ ـ شــياردار ذوزنقــه 

از ديگر تيمارها بار  ميلي 50و فشار مكش 2/1با قطر سلول 
  .استبرتر 
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High water consumption and the cost of labor in rice transplanting method is the reason for 

growing tendency of farmers to Dry-bed seeding of rice in Iran. High consumption of seed and 

inadequate specialized machines are the problems in rice dry-bed seeding. At present rice dry-

bed seeding is done with traditional drill seeder with more than of 90 kg/ha seed consumption. 

While planting one seed in hole  with a 20×20cm planting pattern in dry-bed seeding can reduce 

seed consumption to 5 kg/ha. This research was conducted for fabrication and laboratory 

evaluation a special seed plate for rice dry-bed direct seeding with pneumatic planter. Design 

parameters of Seed plate were included six plate shapes and three seed hole diameters. Seed plate 

shapes included traditional plate without groove and five groove shapes on plate, including three 

trapezoidal grooves with wall angle of 30, 45 and 60 degrees and two semicircle grooves with the 

aperture opening 2 and 3mm and three seed hole diameters 1.2, 1.3 and 1.5mm at the three levels 

of vacuum pressure 40, 50 and 60 milibar compared in a completely randomized design in a 

factorial experiment with three replications. Indices were, seed number per hole, miss index, over 

index and precision of feeding index. The results showed that creating the groove on the seed 

plate resulted higher seed cell covering and reduced miss and over index. New grooved plates 

had higher precision of feeding and lower miss index than conventional seed plate. By increasing 

the vacuum pressure and the diameter of the seed hole, miss index decreased and over index and 

seed number per hole increased. By increasing the angle of the walls of the trapezoid grooves and 

aperture of the semicircle grooves miss index reduced and over index and seed number per hole 

increased. In general, the results of laboratory evaluation Showed that for direct seeding of rice in 

dry-bed condition with pneumatic planter, using the seed plate with trapezoidal groove wall angle 

of 45 degrees and a diameter of hole 1.2 mm and vacuum pressure 50 mbar were better than 

others. 
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