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 دهيچك

 

اد گاه آزاین تحقیق به منظور ارزیابی فنی و آزمایشگاهی دو نوع بذرکار کشت کلزا در دانشکده کشاورزی دانش

با سه  بلوک های کامل تصادفینواری در قالب طرح  هایکرتواحد شوشتر انجام شد. طرح آزمایشی مورد استفاده 

ار نیوماتیکی کریزدانه ع ماشین بذرکار در دو سطح:کرت نواری عمودی برای عامل اول یعنی نوتکرار به اجرا درآمد. 

روی در دو بذرکار مکانیکی برزگر همدان و در کرت نواری افقی برای عامل دوم یعنی سرعت پیشو  5Vگاسپاردو مدل 

شت، شامل: درصد شکستگی، عمق کاپارامترهای اندازه گیری کیلومتر بر ساعت.  6کیلومتر بر ساعت و  4سطح: 

طرح بین  در این . نتایج نشان داد در چهار پارامتر مطالعه شدهبذر بود جوانه زنییکنواختی توزیع و ریزش بذر، درصد 

در حدود  یکستگش زانیم نیگاسپاردو با کمتر یکیوماتیکار ندانهزیروجود دارد.  %5دار در سطح معنیدو بذرکار تفاوت 

وانه های سبز شده و میانگین درصد جو میانگین شاخص یکنواختی عمق کاشت، یکنواختی فواصل بوته درصد 83/3

 ن شاخصو میانگی بذر یدرصد شکستگ 2/4گر همدان با زنسبت به بذرکار بر 8/87و  3/85، 76/89زنی به ترتیب با 

و  46، 36/78جوانه زنی به ترتیب با های سبز شده و میانگین درصد یکنواختی عمق کاشت، یکنواختی فواصل بوته

واختی داری بر پارامترهای درصد شکستگی، ضریب یکنافزایش سرعت پیشروی تاثیر معنی. دارد یبرتردرصد  6/63

 دارنیعمق کاشت و ضریب یکنواختی فواصل طولی بذر در هیچ کدام از بذرکارها نداشته است، ولی موجب کاهش مع

 گردید.   گر همدانزربذرکار بدر  شدن  درصد سبز

 کلزا مکانیزه، کشت مکانیکی، بذرکار نیوماتیکی، کار دانه ریز :هاي كليديواژه

 مقدمه

بـا به عنوان دانه روغنی مناطق معتدل شمالی  زاکلـ

خوراکی یك منبـ  عمـده    درصـد روغـن 42داشـتن 

توليد روغن گياهی با کمترین روغـن اشـباش شـده در    

و  های تجاری مطـر  در جهـان مـی باشـد    بين روغن

چندی است که به عنوان گياه مناسـ  روغنـی بـرای    

کاشت در شـرای  ب  و هـوایی کشـور ایـران مـورد      

   توجه قرار گرفته است.

یکی از مراحـل مهـد در زراعـت کلـزا ح مرحلـه           

(. کاشـت در  Ahmadi, 1999) کاشت بذر مـی باشـد  

عمق مناس  و یکنواخت و بسي  کمتـر بـه بـذر در    

ی در جوانـه زنـی بـذر و    هنگام کاشـتح نشـش مـو ر   

درصد سبز مزرعه و استشرار گياه دارد. بر ایـن اسـا    
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عملکرد ماشينهای کاشتح بسياری از عواملی را که در 

های کشت شده مو رند را جوانه زدن و سبز شدن دانه

دهـد و لـذا عملکـرد محتـو       تحت تا ير قرار می

تواند بسته به عملکرد ماشـينهای کارنـده متوـاو     می

  (.Borghei, 2008)باشد

در یــك پــژوهش در اســتان فــار  دو نــوش          

کار متداول از نظر عوامل مختلوی مانند دقت در ردیف

عمق کاشتح دقت در تامين فاصله مناسـ  بـين بـذر    

کارهاح پراکندگی جانبی بذرهاح درصد شکستگی بـذر  

در بزمایشگاه و مزرعـه مـورد مشایسـه قـرار گرفـتح      

ه نشان داد که از نظر درصد شکستگی نتایج این مطالع

بذر در بزمایشگاه و عمق کاشت در مزرعه بين خطی 

 ,Afzali nia)ددار وجـود نـدار  کارها اخـتف  معنـی  

 Khosravani et al, 2006)) . نتایج مطالعـا   (1995

ز نظر درصد شکستگی بـذر در مزرعـهح   نشان داد که ا

ردیف کار سـنابل اصـوهان دارای درصـد شکسـتگی     

ــا  دارد   ــار تکنوه ــف ک ــا ردی ــری در مشایســه ب کمت

همچنين بزمایش یکنواختی توزی  بـذر در اسـتواده از   

بذر کار نيوماتيك برای محتو تی از قبيل کلزاح جـوح  

ار گندم و یو   نشان داد که توزی  بذر بوسيله بذر ک

نيوماتيك یکنواخت تر و دقيـق تـر مـی باشـد. نتـایج      

تحشيق ا ر سرعت پيشروی بر روی یکنواختی فاصـله  

نشان داد که بذرها در یك کارنده نيوماتيك گاسپاردوح 

کيلــومتر در ســاعتح بهتــرین  5در ســرعت پيشــروی 

 یکنواختی از نظر فاصله بين بذرها حاصل شده اسـت 

(1999Khan, )بذرکار نيوماتيـك از   . در مطالعه دیگر

لحاظ صدما  مکـانيکی وارده بـه بـذر و یکنـواختی     

توزی  بذر بر روی ردیفح عملکـرد مناسـبی را نشـان    

نشان داد که  همچنين واحدی .( ,1990Hammer) داد

کار مکـانيکی در منطشـه   کار دانه نسبت به ردیفخطی

 تـر اسـت  شمال ایران در کشت محتول کلزا مطلو 
(2006Vahedi, ). 

در ایران برای کشت کلزا از کارنده هـای مختلوـی        

استواده می شود و پيشرفت تکنولـویی روزانـه نسـل    

جدیدی از ماشين ها را به بازار معرفی ميکند با توجه 

به اینکه دستگاه دقيق کار گاسپاردو جزء جدید تـرین  

ــون در    ــا کن ــی باشــد  و ت دســتگاههای وارد شــده م

دیگـر کارنـده هـای     ختوص کشت محتول کلزا بـا 

رایج مشایسه و ارزیابی فنی نشده است لذا  زم اسـت  

هـای  عفوه بر انجام تحشيشا  مشایسه ای بين دسـتگاه 

های جدید نيز ها با دستگاهرایج در منطشهح این دستگاه

های مشایسه و ارزیابی شود تا عفوه بر معرفی دستگاه

 ترین دسـتگاه کشـت نيـز بـا توجـه بـه      جدید مناس 

شرای  اقليمی کشور و منطشه انتخا  گردد. هـد  از  

انجام این پژوهش مشایسه و ارزیابی عملکرد دو نـوش  

ــج در   ــی خطــی کــار رای ــزا یعن ــده محتــول کل کارن

منطشه) برزگر همـدان( بـا ریزدانـه کـار )دقيـق کـار(       

نسل جدید کـه در ایـن    5V نيوماتيکی گاسپاردو مدل

 ــ تگیح عمــق راســتا پارامترهــایی ماننــد درصــد شکس

-کاشتح یکنواختی توزی  و ریزش بذرح درصد جوانه

 زنی بذر مورد رسيدگی قرار گرفتند.

 

 هامواد و روش

تحشيـق در دانشـکده کشـاورزی دانشـگاه     این   

. در ایـن  بـه اجـرا دربمـد   بزاد اسفمی واحد شوشـتر  

تحشيق دو نوش کارنده در کشت کلزا مورد بزمـایش و  

قرارگرفتند که خفصـه مشختـا    ای ارزیابی مشایسه

 فنی بنها در زیر بيان شده است.

 تشریح ریزدانه کار نیوماتیکی  

این کارنده نتيجه تحشيشـا  و تجربيـا  شـرکت         

گاسپاردو ایتاليا در بـذرکارهای نيوماتيـك اسـت ودر    
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ــدل ــف وی  مــ ــای مختلــ  20و وی  12ح وی 5هــ

(Gaspardo v5, v12, v20)  بين ساخته شده است. از

برای کشت فاصله حـداقل   5مدل های فوق مدل وی 

سانتيمتری ) حداقل فاصله بين دو واحـد کارنـده(ح    5

سـانتيمتری و   12.5برای کشت فاصله حداقل  12وی 

-سانتيمتری مـی  20برای کاشت فاصله حداقل  20وی

به صور  گسـترده   20و وی  12های وی باشد. مدل

ر شـده  بـه صـور  محـدود وارد کشـو     5و مدل وی 

این بذر کار که با اتتال سه نشطـه بـه تراکتـور     است.

 540پی. تـی. او ) وصل شده نيروی خود را از شافت 

ــتگاه بتــور     ــن دس ــرد. ای ــی گي ــه( م دور در دقيش

 (.1کند )شکل نيوماتيك کار می

 

 

  
کفشکک   -3مخزن بذر،  -2موزع بذر،   -1و اجزای واحد کارنده آن شامل:   5کار نیوماتیکی گاسپاردو مدل وی ریز دانه: 1شکل 

دستگره دوار  -7چرخ فشاردهنده لاستیکی عقب،  -6چرخ فشار دهنده لاستکی جلو،  -5پوشاننده بذر،  -4کارنده )شیار باز کن(، 

 کنار ریز کلوخه -9از کن، فنر تنظیم فشار شیار ب -8برای تنظیم عمق شیار، 

 

 5مشخصات فني ريزدانه كار نيوماتيكي گاسپاردو مدل وي 

سلکتور ) تك کن(: دارای دو زبانه در دو طـر    -

مسير حرکت سوراخهای صوحه موزش مـی باشـد   

کـه در صـور  چسـبيدن دو بـذر روی سـورا       

برای هر نـوش  باعث افتادن بذر می شود. سلکتور 

 بذر جداگانه تنظيد می شود.

موزش و صوحه موزش: موزش این دسـتگاه از نـوش     -

خفئی )فشار منوـی( مـی باشـد. بـذر از مخـزن      

شودکه صوحه مـوزش در بن  اصلی وارد ظرفی می

گـردد.  تحت نيروی محرکه چر  زمين گردح مـی 

خفیی توس  یك پمـ  در پشـت ایـن صـوحه     

های محيطی بن در حورهگردد که بذر را ایجاد می

نگه می دارد. با رسيدن بذر به با ی لوله سـشو،ح  

مکش پشت حوره یا سورا  قط  شده  و بذر در 

افتـد. صـوحه   ا ر وزن خود و فشار باد پایين مـی 

موزش بر اسا  اندازه بذر ها تعبيـه شـده اسـت.    

ها ای باشد که بتواند بذرمکش سيستد باید بگونه

داشـته و در مشابـل لولـه    هرا روی این صوحه نگ ـ

سشو، رها کند. صوحه موزش مورد استواده بـرای  

 5/1بذر کلـزا از صـوحه مـوزش بـا انـدازه حوـره       

 استواده شد.

تعيين فاصله بذرها: ایـن تنظـيد بـه نـوش صـوحه       -

ها(ح موزعی که انتخا  شده )از نظر تعداد سورا 
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هـای  های کارنده و شـماره چـر  دنـده   نوش دنده

 درگير از جعبه دنده بستگی دارد. 

انتخا  صوحه موزش مناس  با توجـه بـه انـدازه     -

ــاتی    ــه و اطفع ــزار دان ــتن وزن ه ــا دانس ــذر: ب ب

همچون کيلوگرم بذر مورد نيـاز بـرای کشـت در    

یك هکتارح تعداد بذر در هکتار محاسبه گردید و 

های کشتح فاصله بـين  با تعيين فاصله بين ردیف

 ردیف های کشت تنظيد گردید. بذرها در روی

تنظيد عمق شيار بازکن: عمـق تيهـه هـای شـيار      -

بازکن توس  دسـتگيره دوار موجـود ) در بـا ی    

چر  فشار دهنده عشبـی( تنظـيد گردیـد. درجـه     

موجود زیر این دستگره این امکان را می دهد که 

در همه واحدهای کارنده دستگيره دوار را به یك 

عمق همه واحده ها یکسـان   اندازه تنظيد بکنيد تا

با فنری که در قسمت جلوی هـر  باشد. همچنين 

واحد کارنده وجـود دارد مـی تـون ارتوـاش کـل      

واحد کارنده را تا حدی تهيير داد تـا بـه کـاربیی    

 تری رسيد.مناس 

ر شيار باز کن کارنده: شيار بازکن مورد استواده د -

 این مدل از نوش شيار بازکن کوشکی می باشد  

 متر 3کار عرض  -

 

 كارتشريح خطي

بــذرکار و کودکــار مکــانيکی برزگــر همــدان     

کار( که در این تحشيق به نام بـذرکار مکـانيکی   )خطی

 (.2برزگر همدان بکار برده شده است )شکل 

 

 

 
 بذرکار مکانیکی برزگر همدان )خطی کار(: 2شکل 

 

 مشخصات فني بذركار همدان

 این دستگاه از نوش سوار شونده است.

زن واحد نيروی محرکه برای تامين حرکـت هـد    -

بذر داخل مخزنح حرکت موزش بذر و موزش کـود  

های زمينی کـه در طـرفين بـذرکار قـرار     از چر 

 می شود.دارندح تامين 

عدد  16ای شيار دار به تعداد موزش از نوش استوانه -

می باشد. در این تحشيق به توصيه مرکز تحشيشا  

بـرای کاشـت کلـزا     401کشاورزی از رقد هيـو  

سـانتيمتر   30استواد شد و فاصله خطو، کاشـت  

هـای مـوزش   در نظر گرفته شد. بنابر ایـن دریچـه  

ها بـه  کن طوری برایش یافتند که فاصله شيار باز
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هـا  سانتيمتر برسد. یعنی یـك در ميـان مـوزش    30

های باز با توجـه بـه اطفعـاتی    بسته شد و موزش

همچون مشدار بـذر مـورد نيـاز بـرای کشـت در      

هکتــار و عــرض کــار دســتگاه مطــابق راهنمــای 

 کار تنظيد گردید.ماشين های خطی

شيار بازکن از نوش کوشکی که با توجه به الگـوی   -

شـيار   16بـا  بـه بن اشـاره شـد از     کشت که در 

بازکن موجود روی دسـتگاه یـك در ميـان شـيار     

 30شـيار بـازکن بـا فاصـله      8ها حـذ  و  بازکن

 سانتيمتری از هد تنظيد شد. 

سـانيمتری و طـوری    60اطوئی با فاصله  5دارای  -

تنظيد شد که دو ردیف کشت در روی هر پشـته  

 ایجاد شود.

 متر   5/2عرض کار دستگاه  -

های نـواری در  این بزمایش به صور  طر  کر      

های کامل تتادفی با سـه تکـرار بـه    قال  طر  بلو 

اجرا دربمد. کـر  نـواری عمـودی بـرای عامـل اول      

ریز دانه کار  :1a  یعنی نوش ماشين بذرکار در دو سطح

: بــذرکار کودکــار 2a ح5Vگاســپاردو مــدل نيومــاتيکی 

نواری افشی برای عامـل  مکانيکی برزگر همدانح کر  

سـرعت   b:1دوم یعنی سرعت پيشروی در دو سـطح  

کيلـومتر بـر    6سـرعت  b: 2کيلـومتر بـر سـاعت و     4

پارامترهای اندازه گيـری شـده در ایـن طـر       ساعت.

ــد از ــتگیح   :عبارتن ــد شکس ــق  درص ــواختی عم یکن

و ریزش بذرح درصد  یکنواختی توزی ح قرارگيری بذر

 سبز شدن بذور.

 

 

 

 اندازه گيري هايروش

 ردرصد شكستگي بذ

درصد شکستگی و صدما  مکـانيکی وارده بـه بـذر     

یکی از پارامترهای مهد ارزیابی سيستد موزش و انتشال 

بذر در بذرکار می باشد. چرا که کيويـت بـذر کاشـته    

شده ارتبا، مستشيد روی تراکد بوته و درصد بذر سبز 

( انـدازه  1درصد شکسـتگی طبـق رابطـه )    شده دارد.

 . (Kibria, 1983)گيری شد 

𝐴     (1رابطه ) =
𝑛

𝑁
 × 100 

 که در بن:

Aدرصد شکستگی بذر : 

nتعداد بذر شکسته شده خروجی از موزش : 

Nتعداد کل بذر های خروجی : 

پس از قرار دادن هر دستگاه در شرای  کاشت و بستن 

 استاتيکی عمليا  کاشت حکيسه هایی زیر لوله سشو،

بذور خروجی  زانجام شد و با جم  بوری مشداری ا

از موزش و جدا سازی بذور سالد و شکسته برای هر 

درصد شکستگی هر دستگاه  (ح1)دستگاه از رابطه 

 محاسبه گردید.

 يكنواختي عمق قرارگيري بذر

پس از کاشت و سبز شدن تمام بذر های کاشته 

هایی را بطور کر  بوتهنشطه از هر  30شده در 

تتادفی بيرون بورده و عمق کاشت را از محل قرار 

گيری بذر تا بن قسمت از ساقه که در ا ر فشدان نور 

سبز نگردیده و فاقد کلروفيل و دارای رنگ روشن 

( 2رابطه )گيری گردید. با استواده از است اندازه

ضری  یکنواختی توزی  عمودی یا عمق قرارگيری 

 ;Karayel and Ozmerzi, 2002).به گردیدبذر محاس

Senapati et al, 1988) (2) 

SH = (1 −
Y

D𝐻
 ) × 100            ( 2رابطه)
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 که در بن:

 SH :ضری  یکنواختی توزی  عمق کاشت 

 Y: یا  ها از ميانگينميانگين قدر مطلق تواضل داده

 (cm) تنظيمی عمق ميزان

 DH:    عمق تنظيمی یا ميانگين عمق انـدازه گيـری

(cm)شده 

 

 يكنواختي توزيع و ريزش بذر  
پس از سبز شدن تمام بذر هـای کاشـته شـدهح در    

نشطه تتادفی از خطو، ميـانی هـر کـر  فاصـله      30

ها روی دو ردیف موازی را بوسيله کوليس اندازه بوته

بـرای محاسـبه یکنـواختی     (3) از رابطهگيری کرده و 

 .  توزی  بذرها استواده گردید

𝑆𝐿 = (1 −
𝑌

𝐷𝐿
 ) × (3)رابطه        100  

 

𝑆𝐿   بــذر بــر حســ  : ضــری  یکنــواختی توزیــ

 درصد

𝑌 هـا از ميـانگين  : ميانگين قدر مطلق تواضل داده 

 (cm)بنها یا ميزان فاصله تنظيمی 

𝐷𝐿 :  فاصله تنظيمی بـين بـذرها بـر روی    ميانگين

(cm)ردیف 

 

 جوانه زني  درصد

پس از سبز شـدن  جهت تعيين درصد جوانه زنیح 

در هر متر تعداد بوته سبز شده  بطور تتادفی بوته هاح

و با داشتن قوه ناميه و  شمارش گردیدطول ردیف ها 

درصد خلوص و تعداد  بذور کاشته شده در مساحت 

 (4) مورد نظر با توجه به مشدار بذر در هکتار از رابطه

  ز گياه محاسبه گردید.استواده گردید و درصد سب

𝐸    (4رابطه ) =  
𝑛

𝑁×𝑣×𝑝
 

 که در بن:

Eزنی  : درصد جوانه 

nتعداد بوته سبز شده : 

Nتعداد بذر کاشته شده : 

vقوه ناميه بذر : 

p: درصد خلوص 

همچنين برای تجزیـه و تحليـل بمـاری از نـرم افـزار      

Mstatc     و برای مشایسه ميانگين هـا از بزمـون دانکـن

 استواده شد.

 نتايج و بحث 

 درصد شكستگي بذر

ح نشان داد (1)جدول  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

بـذر در   یبـذرکارها از نظـر درصـد شکسـتگ     نيکه ب

در  کـه یطورهدار وجود دارد. بیاختف  معن %1سطح 

گاسـپاردو بـا    یکيوماتيکار ندانهزیهاح رنيانگيم سهیمشا

درصد نسبت  37/0در حدود  یشکستگ زانيم نیکمتر

بـذر   یدرصد شکسـتگ  2/4به بذرکار برزگر همدان با 

دارد  یوارده بـه بـذر برتـر    یکياز نظر صدما  مکـان 

بـذر در کشـت    یکي(. عموماً صدما  مکـان 2ل )جدو

 ـانتشال و توز ريدر مس زهيمکان دهـد.   یبـذر ر  م ـ   ی

حرکـت   ريمـوزش و مس ـ  سديهمزن داخل مخزنح مکان

کننـده   جـاد یبذر از موزش به سـطح خـا  از عوامـل ا   

   باشد.یبه بذر م یکيصدما  مکان

ــر همــدان دارا ــذرکار برزگ ــتوانه یب ــوزش اس  یام

گونه کـه  همان ارداريش یادار است. موزش استوانهاريش

 یهاارياســت کــه شــ یااســتوانه داســتحياز نــامش پ

بن دربورده شده اسـت.   یشکل در سطح جانب یناودان

 كی ـ یقا  و بـر رو  كینوش موزش ها در داخل  نیا

 زاني ـهـا  م نوش موزش نی. ارنديگیقرار م یمحور مرکز
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دهنـد.  یو انتشـال م ـ  ديبذر را بر حس  حجد بن تنظ ـ

بذر به  یچرخد مشداریدارح ماريکه استوانه ش یهنگام

 الــهياســتوانه و پ یهااريشــ نيدر بــ یصــور  حجمــ

 ـارير ا ر چرخش استوانه شمحا، و د هـا  دانـه  نيدار ب

 ـ نيبذر و همچن بـذر و سـطح تمـا  اصـطکا       نيب

 ـ یا ممکن است تعدادیشود و یم جادیا  نياز بذرها ب

کرده و بشکند. بذر پس از  ريگ الهيو پ اردارياستوانه ش

 شل به درون لوله سشو،  یرويخروج از موزش در ا ر ن

و برخـورد   نيموزش از سـطح زم ـ  ادیافتدح ارتواش زیم

 گـر یبذر در هنگام سشو، به بدنه لوله سشو، از علل د

 تواند باشد.  ینوش بذرکار م نیا یکيصدما  مکان

 ديتشس زميگاسپاردوح مکان یکيوماتيکار ندانهزیدر ر

تحـت مکـش هـوا     یسکیبذر با استواده از صوحا  د

 ـباشد. مـوزش ا یم  ـ   نی )فشـار   یدسـتگاه از نـوش خفئ

-یم ـ یوارد ظرف ـ یباشد. بذر از مخزن اصلی( میمنو

توسـ    یـی گردد. خفیم نشود که صوحه موزش در ب

کـه بـذر را در    جـاد یصـوحه ا  نیپم  در پشت ا كی

بـذر بـه    دنيدارد. با رس ـیبن نگه م یطيمح یهاحوره

سـورا  قطـ     ایلوله سشو،ح مکش پشت حوره  یبا 

افتد. یم نیيشار باد پاشده و بذر در ا ر وزن خود و  ف

انتشـال بـذر از مخـزن بـه لولـه       ريرسد در مسیبنظر م

وارده بـه بـذر و اصـطکا      یاضـربه  یروهاين ،سشو

 یهـا بذر و سطح تما  در موزش یهادانه نيب یشیسا

 کد است اريبس یحجم یهابا موزش سهیدر مشا یخفئ

و صـدما    یدرصـد شکسـتگ   لي ـدل نیو احتما ً به ا

 ـا حاسـت  نیيپـا  یخفئ یهابذر در موزش یکيمکان  نی

) Khosravani etو (  ,2006Vahedi)توسـ    جـه ينت

)2006al.,  بمده بود. دستهب زين 

-یشرويدر سرعت پ یدرصد شکستگ نيانگيم سهیمشا

 یشـرو يسرعت پ شیمختلفح نشان داد که با افزا یها

ــومتريک 4از  ــه  ل ــاعت ب ــومتريک 6در س ــاعتح  ل در س

 ینم ـ جـاد یبـذر ا  یشکستگ زانيدار در میمعن شیافزا

ســرعت گــردش  شیافـزا  ی(. بعبــارت3شـود )جــدول  

لـومتر  يک 6تـا   4 یشـرو يها در محدوده سرعت پموزش

بـذر   یدرصـد شکسـتگ   یدار رویمعن ريدر ساعت تا 

و نـوش   یشـرو يبرهمکنش سرعت پ یول حنداشته است

(. 4باشـد )جـدول    یدار م ـ یمعن %1بذرکار در سطح 

 نیشـود کمتـر  یمشـاهده م ـ  از جدول فوق کهیطورهب

کار گاسـپاردو  دانه زیبذر مربو، به ر یدرصد شکستگ

 ـ لومتريک 4 یشرويبا سرعت پ سـاعت و بـا درصـد     رب

 زدانـه یباشـد و بعـد از بن ر  یدرصد م 34/0 یشکستگ

و بعـد از بن   بـر سـاعت   لـومتر يک 6کار گاسـپاردو بـا   

بـر   ومترليک 4 یشرويبذرکار برزگر همدان با سرعت پ

 6 یشـرو يساعت و بذرکار برزگر همدان با سـرعت پ 

 ـبـر سـاعت بـه ترت    لومتريک  35/4و  05/4ح 4/0بـا    ي

 نداقرار گرفته یدرصد شکستگ

 ضريب يكنواختي عمق كاشت

ها نشان داد که ا ر نوش جدول تجزیه واریانس داده

 5بذرکار بر یکنواختی عمق کاشتح در سطح احتمـال  

کـار  . ریزدانـه (1دار مـی باشـد )جـدول    درصد معنـی 

نيوماتيکی گاسپاردو بـا ميـانگين شـاخک یکنـواختی     

درصــد نســبت بــه بــذرکار برزگــر همــدان بــا  76/89

درصدح برتری دارد  36/78ميانگين شاخک یکنواختی 

(. علت بن ممکن است به طراحـی درسـت   2)جدول 

های فشار و مکانيسد تنظـيد  های کارندهح چر کوشك

ــق ع ــه دقي ــياربازکن در ریزدان ــق ش ــاتيکی م ــار نيوم ک

 گاسپاردو بستگی داشته باشد.

هـا بـر   در بذرکار برزگر همدان تمام شـياربازکن  

روی یك شاسی اصلی نت  شده است و بـا اسـتواده   

از یك راب  مرکزی متتل به یك پـي  تنظـيدح بـا  و    
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شود تا عمق کاشت تنظيد گردد. در ایـن  پایين برده می

ی اینکـه در هنگـام برخـورد بـا نـاهمواری      دستگاه برا

ها نوسان زیادی نداشته باشـندح از یـك فنـر    شياربازکن

قابل تنظيد برای کنترل نوسانی هر کدام اسـتواده شـده   

توانـد حالـت کششـی و یـا فشـاری      است. این فنر می

نسبت به شيار بازکن داشته باشد و در هر دوصور  با 

بعـد از رفــ   توجـه بـه تنظـيد کشــش و یـا فشـار بن      

-ناهمواریح واحد کارنده را به سر جای قبلی بـاز مـی  

گرداند. بنابر این اگر بمـاده سـازی بسـتر بـذر خـو       

ــد     ــاد باش ــه زی ــطح مزرع ــاهمواری در س ــد و ن نباش

یکنواختی توزی  عمق بختوص در کشت محتو   

کد عمق کمتر خواهد بود. همچنين نوش شياربازکن در 

وش شياربازکن در زمـين  این ماشين کوشکی است این ن

هـای کـه   نماید لـذا در زمـين  شيار مختتری ایجاد می

بستر بـذرح بخـوبی تهيـه نشـده باشـد و زمـين دارای       

 خاشا  باشدح مناس  نخواهد بود.

کار همدان لوله سشو، بذر به لوله پشت در خطی 

شياربازکن بسته شده است و بذر از طریق این لوله بـه  

س  شـيار بـاز کـن کوشـکی     داخل شيار ایجاد شده تو

ریزد و وسيله جداگانه برای خـا  دادن روی بـذر   می

ندارد و فش  بـه خـاطر نـوش عمـل شـياربازکن خـا        

شکا  داده شدهح به درون شيار ایجاد شـدهح ریختـه و   

پوشاند و اگر بستر بـذر خـو  بمـاده    روی بذر را می

هـای متوـاوتی را   نشده باشد شيارهای ایجاد شده عمق

داشت و چون بعد از ریزش بذر وسيله بـرای  خواهند 

پوشاندن و فشردن خا  روی بذر وجود نـدارد بنـابر   

فش  بر ا ر برگشـت خـا  بعـد از عبـور شـياربازکنح      

گيرد در ایـن  ای از خا  روی بذر قرار میپوشش  یه

رسد شرای  رطوبتی خا ح نوش بافـت  نظر میحالت به

مشـدار   توانـد در خا  و سرعت پيشروی ماشـين مـی  

ای تا يرگذار باشد و شاید بـه ایـن علـت     هپوشش  ی

یکنواختی توزی  عمق قرارگيری بذر در ایـن دسـتگاه   

 کمتر شده است.  

امــا در ریزدانــه کــار نيومــاتيکی گاســپاردوح ابتــدا 

ها و مواد درشت روی ردیف بوسـيله کنـارریز   کلوخه

کلوخه که در قسـمت جلـو هـر کارنـده نتـ  شـده       

شود سپس بستر بـذر بوسـيله یـك    ه میاستح کنار زد

چر  فشاردهنده  ستيکی که در پشت کنارریز کلوخه 

کند. و جلوی شياربازکن قرار داردح خا  را فشرده می

کـه شـياربازکن زمـين را شـکا      به عبارتی قبل از این

زنـی بوسـيله کنـارریز و    کشی و غلتـك دهد عمل ماله

را بمـاده   شود و بسـتر بـذر  چر  فشاردهنده انجام می

کند. بدنبال بن بستر بذر بوسـيله شـياربازکن   کشت می

-ای( استح شکافته میماشين که از نوش کوشکی )تيهه

ای شـکل  شود. این نوش شياربازکن از دو قطعه ذوزنشه

انـدح تشـکيل شـده    که از جلو به یك تيهـه پـرش شـده   

است. در این شياربازکن قسمت عش  دارای ضخامت 

دو قطعه تشسيد شده که بذر از وسـ   بيشتر بوده و به 

افتد. سـپس بوسـيله   بنها به داخل شيار ایجاد شدهح می

شـود  یك پوشاننده زنجيری خا  روی بذر ریخته مـی 

دهنده  ستيکی خا  و در مرحله بخر یك چر  فشار

کنـد. نتيجـه کلـی عمـق شـخد      روی بذر را فشرده می

ر شـود د تر بذرها حاصـل مـی  کمتر بذرها و یکنواخت

کار نيوماتيکی گاسپاردو وجود یـك فنـر قابـل    ریزدانه

تنظيد در قسمت جلوی هر کارنده بـرای تـامين فشـار    

ــاربیی    ــه ک ــت ک ــده اس ــی ش ــياربازکن طراح روی ش

تر می کند. عـفوه بـر بن داشـتن    شياربازکن را مناس 

یك درجه زیر دستگيره دوار تنظيد عمق در با ی هـر  

کند کـه همـه   ایجاد میچر  فشاردهندهح این امکان را 

طور یکسان تنظيد شـوند و وجـود   واحدهای کارنده به
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شـود  سایر تنظيما  عمق در ایـن دسـتگاه باعـث مـی    

تـر باشـد. ایـن    عمق کاشت در این دستگاه یکنواخـت 

 ((Nowruzi et al, 2004هــای نتيجــه بــا یافتــه  

 هد راستا است.  (Adamsen and Coffelt, 2005)و

داد کــه افــزایش ســرعت نشــان  3نتــایج جــدول 

کيلـومتر در سـاعتح تـا ير     6کيلومتر به  4پيشروی از 

دار بر یکنواختی عمق کاشت نداشـته اسـت. امـا    معنی

مشایسه ميانگين بـرهمکنش سـرعت پيشـروی و نـوش     

بذرکار بر ضری  یکنواختی عمق کاشت نشان داد که 

 4کار نيوماتيکی گاسپاردو با سرعت پيشـروی  ریزدانه

درصـد بـا ترین ضـری      11/90ر ساعت با کيلومتر ب

کـار نيومـاتيکی   یکنواختی را دارد و بعد از بن ریزدانه

کيلومتر بر سـاعت بـا    6گاسپاردو با سرعت پيشروی 

عبـارتی بـا افـزایش    درصد قرار گرفته است. به 42/88

سرعت پيشروی ضری  یکنواختی عمق کاهش داشته 

(. 4 دار نبــوده اســت )جــدولامــا ایــن کــاهش معنــی

شـود ميـانگين هـر دو سـطح     همچنان که مفحظه می

کار گاسپاردو با ميانگين هر دو سـطح بـذرکار   ریزدانه

برزگر همدان از نظر ضری  یکنواختی عمق اخـتف   

داری دارد. و از نظر یکنواختی عمق قرار گيـری  معنی

کار نيوماتيکی گاسپاردو نسبت به بـذرکار  بذرح ریزدانه

 دارد. برزگر همدان برتری
 

درصد شکستگی دانه، یکنواختی عمق کاشت، یکنواختی فواصل طولی بذر، درصد سبز و پارامترهای مورد ارزیابی )تجزیه واریانس : 1دولج

 با بذرکار برزگر گاسپاردو کار نیوماتیکی ریزدانهای ای( در ارزیابی مزرعهظرفیت مزرعه

 میانگین مربعات  تغییراتمنابع 

درجه  

 آزادی

درصد 

 شکستگی

یکنواختی فواصل  عمق کاشت یکنواختی

 طولی بذر

  زنیدرصد جوانه

  ns380/0 ns78/452 *9/306 *61/271 2 بلوک

  6/1497** 2480** 93/3077* 83/11** 1 نوع بذرکار

  8/12 5/15 75/101 117/0 2 خطا

  ns301/0 ns29/190 ns185/55 *13/62 1 سرعت پیشروی کارنده

سرعت ×نوع کارنده

 پیشروی

1 *351/0 ns6/144 **64/75 **09/258  

  7/5 49/8 2/45 045/0 4 خطا

  15 19 12 15  درصد ضریب تغییرات

ns** دار در سطح یك و پنج درصددار و معنیبه ترتي  غير معنی :، * و 

درصد شکستگی دانه، یکنواختی عمق کاشت، یکنواختی فواصل طولی بذر، ارزیابی )میانگین پارامترهای مورد مقایسه : 2 جدول

 با بذرکار برزگر گاسپاردو کار نیوماتیکی ریزدانهای ای( در ارزیابی  مزرعهدرصد سبز و ظرفیت مزرعه

 تیمار ها
یکنواختی عمق  درصد شکستگی

 کاشت )%(

یکنواختی فواصل 

 طولی بذر )%(

  زنیدرصد جوانه

  0/37b 89/76a a3/85 a8/87 ریز دانه کار نیوماتیکی )گاسپاردو(

  a2/4 78/36b 46b 63/6b خطی کار )برزگر همدان(

 باشند.می %5داری در سطح باشند از نظر بماری فاقد تواو  معنیمیهایی که دارای حرو  مشتر  ميانگيندر هر ستون 



...کار نیوماتیکیمقایسه عملکرد ریزدانه: کهن و نژادملکیقاسممحمد   51  

 
 

 

 يكنواختي فواصل طولي بذرضريب 

های بزمایش نشـان داد کـه   تجزیه و تحليل داده

ا ر نوش بذرکار بر یکنواختی فواصل طـولی بـذر در   

(. 1باشـد )جـدول   دار مـی معنـی  %1سطح احتمـال  

ز کار نيوماتيکی گاسـپاردو  ا ریزدانه 2مطابق جدول 

 3/85های سـبز شـده بـا    نظر یکنواختی فواصل بوته

درصـدح   46بذرکار برزگر همدان با  درصد نسبت به

برتری مطلق داشته استح که این امر ممکن است به 

طراحی مناس  صوحه بذرح قرارگيری مناسـ  بـذر   

ــك ــه  ت ــ  ریزدان ــتد مکــش مناس ــن و سيس ــار ک ک

 نيوماتيکی بستگی داشته باشد.  

در بذرکار برزگر همدان با مـوزش حجمـیح اگـر    

بـذر   چه ميزان متوس  ریزش بذر مشـخک اسـتح  

بيشتر به صور  کپه در طول ردیف کاشته می شود 

هـا روی ردیـف مشـخک نيسـت     و فاصله بين بذر

چون بذرها به طور درهد از محوظه به لولـه سـشو،   

 شود.  و داخل شيار ریخته می

بـا سيسـتد    کار نيومـاتيکی گاسـپاردو  اما ریزدانه

هـای  صوحه موزش که حوره موزش خفئی دارای یك

محيطـی( بن بـر اسـا  انـدازه بـذرها      های )سورا 

هـای  . در صـورتيکه انـدازه سـورا    تعبيه شده است

صوحه بذر صحيح انتخا  شده باشدح فش  یك بذر 

چسـبد و بـا چـرخش    کلزا به داخل هـر حوـره مـی   

هــا صــوحه و قرارگيــری مشابــل لولــه ســشو،ح بــذر

بتور  تکی و با فاصله معين که تنظيد شدهح روی 

همچنينح اگر به علـت اخـتف     گيردحخا  قرار می

در اندازه بذرهاح بيش از یك بـذر در داخـل حوـره    

کـن( وجـود   بنام سلکتور )تك قرار گيردح وسيله ای

دارد که دارای دو زبانه در دو طر  مسـير حرکـت   

باشـد کـه در صـور     های صوحه موزش مـی سورا 

چسبيدن دو بـذر روی سـورا  باعـث افتـادن بـذر      

ی هر نوش بـذر جداگانـه تنظـيد    شود. سلکتور برامی

 (Ahmadi, 1999) شود. این نتایج با نتایج مطالعهمی

 در یك راستا می باشد.
 

ظرفیت میانگین پارامترهای مورد ارزیابی )درصد شکستگی دانه، یکنواختی عمق کاشت، یکنواختی فواصل طولی بذر، درصد سبز و مقایسه : 3 جدول

 ای(در دو سرعت پیشرویمزرعه

 تیمار ها
یکنواختی عمق کاشت  درصد شکستگی

)%( 

یکنواختی فواصل طولی بذر 

)%( 

  زنیدرصد جوانه

  1/98a  84/85a  67/13a  79/3a  کیلومتر در ساعت 4

  2/3a 83/27a 64/56a  72/63b  کیلومتر در ساعت 6

 می باشند.  %5می باشند از نظر بماری فاقد تواو  معنی داری در سطح هایی که دارای حرو  ميانگيندر هر ستون 
 

 میانگین برهمکنش سرعت پیشروی و نوع بذرکارمقایسه : 4 جدول

 منبع تغییرات
یکنواختی عمق کاشت  درصد شکستگی

)%( 

یکنواختی فواصل 

 طولی بذر )%(

  زنیدرصد جوانه

a1b1 0/34b 90/10a a5/86 a8/89  

2b1a  0/40b 88/42a 84a  85/8a  

1b2a a05/4 79/60b 48/47b 66b  

a2b2 4/35a b12/77 b53/43 61/2c  

 می باشند.  %5داری در سطح و باشند از نظر بماری فاقد تواو  معنیمیهایی که دارای حرو  مشتر  ميانگيندر هر ستون 

1a: گاسپاردو(؛ ریزدانه( 2کار نيوماتيکیa: خطی)1کار )برزگر همدانb:  2کيلومتر بر ساعت؛  4سرعت پيشرویb کيلومتر بر ساعت 6: سرعت پيشروی 
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مشایســه ميــانگين یکنــواختی فواصــل  3جــدول 

طولی بذر در دو سرعت پيشروی مختلف نشـان داد  

کيلـومتر در   6کيلـومتر بـه    4که افزایش سـرعت از  

ــی  ــاهش معن ــاعتح ک ــواختی س دار در ضــری  یکن

فواصل طولی بذرها نداشته است. چرا که در هـردو  

ماسين موزش نيروی محرکه خـود را از چـر  زمـين    

گـرد بـا   گيرد و سرعت دورانی چـر  زمـين  گرد می

باشـد و هرچـه   سرعت پيشروی بذرکار متناس  می

موزش نيز زیادتر  شود سرعت گردشسرعت زیاد می

شود. البته بـا افـزایش سـرعت پيشـروی ممکـن      می

است دو حالت پيش بيایدح اول بن کـه متناسـ  بـا    

افزایش سـرعت پيشـرویح سـرعت گـردش مـوزش      

شود و با افزایش سـرعت گـردش مـوزشح    زیادتر می

امکان دارد بازده پـر شـدن کمتـر شـود )در برزگـر      

وزش مـی  همدان با توجه به ساختار حجمی بودن م ـ

توان این دليل را ذکر کرد که با افزایش سرعتح بذر 

فرصت کافی برای پر شدن به داخل محوظه را پيـدا  

ای کار گاسـپاردوح سـرعت زاویـه   نکند و در ریزدانه

-زیاد صوحه موزش و زمان بسيار کـد بـارگيری مـی   

 تواند د یل بروز چنيين حالتی شود(.

عتح  در حالت دوم ممکن است با افـزایش سـر   

گرد زیادتر شود که هر دو حالـت  سرش چر  زمين

 4گـذارد. نتـایج جـدول    در ميزان بذرکاری تا ير می

باشد کـه بـا افـزایش سـرعت     موید این موضوش می

کيلومتر بر ساعت ميـزان   6کيلومتر به  4پيشروی از 

کار نيوماتيك یکنواختی فواصل طولی بذر در ریزدانه

د و در بذرکار برزگر درص 84به   5/86گاسپاردو از 

کاهش پيدا کرده اما ایـن   53/43به  47/48همدان از 

دار نبوده است. مشایسـه  کاهش از لحاظ بماری معنی

ميانگين برهمکنش سرعت پيشروی و نـوش بـذرکار   

از لحاظ یکنواختی فواصل طولی بذر نشـان داد کـه   

کيلومتر با  4کار گاسپاردو با سرعت پيشروی ریزدانه

یکنواختی طـول بـذر از بشيـه تيمارهـا      درصد 5/86

 تر است.مطلو 

 درصد جوانه زني

-نشان داد که نوش بذرکار و برهد 1نتایج جدول 

کنش نوش بذرکار و سرعت پيشروی بر درصد بوتـه  

دار تـا ير معنـی   %1های سبز شده در سطح احتمـال  

کـار نيومـاتيکی   ریـز دانـه   2دارد. با توجه به جدول 

نسـبت   8/87ميانگين درصد جوانه زنی گاسپاردو با 

به بذرکار برزگر همدان بـا ميـانگين درصـد جوانـه     

زدن بایستی بـذر  برتری دارد. برای جوانه 6/63زنی 

ترین را در عمق مناس  و یکنواخت قرار داد و مهد

معيار ارزیابی عملکرد موزش )فاکتورهای مو ر بر پـر  

ن و شدگی سلول و صدمه رسيدن بذر(ح شـيار بـازک  

بـذرهایی اسـت کـه در    زنی پوشانندهح درصد جوانه

اند. بذر کلـزاح بـذری ریـز و بسـيار     شيار کاشته شده

اســت حســا  بــه عــدم عمــق کاشــت یکنواخــت 

(2008, alAhmadi et ). تر اشـاره  همانطوریکه پيش

دو تيمار بذرکار از لحـاظ یکنـواختی عمـق     شد بين

 دار وجود دارد. اختف  معنی

اجبار مـی  با بذرکار برزگر همدان بهبرای کاشت 

بایست نيروی کشش فنر را روی شياربازکن حـذ   

کرد. این مسئله باعث شد تا بذرها در سـطح خـا    

رها شوند و شيارهای ایجاد شده توس  شـياربازکنح  

قابل تميز کردن نشود و به علت نداشـتن پوشـانندهح   

کرد در نتيجـه بعـد از   چون در عمق سطحی کار می

ای از شـياربازکنح تنهـا بـر ا ـر برگشـت  یـه       عبور

شد. به این علت بـذرها روی  خا ح بذر پوشيده می

بسترهایی با ارتواش خيلی کد کاشته شدند و احتمـا ً  

بسياری از بذرها بعلت عدم دقت ناکـافی در اولـين   
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اند. اما درصـد جوانـه زنـی    دوره ببياری از بين رفته

ل درصد پایين شکستگی کارح به دليبا تر در ریزدانه

بذر و عمق مناس  کاشت و ایجـاد تمـا  مناسـ     

بين بذر و خا  می باشد. که در ختوص بنها قـبفً  

 طور موتل بحث شده است.به

دار در ميـزان  سرعت پيشروی نيـز تـا ير معنـی    

کـه بـا   درصد جوانه زنـی داشـته اسـت. بـه طـوری     

کيلومتر درسـاعت   6کيلومتر به  4افزایش سرعت از 

% بـه   3/79ميانگين درصدجوانه زنـی بـذرکارها از   

درصد  5دار در سطح احتمال % کاهش معنی 63/72

(. علت این امر ا ـرا  جزیـی   3داشته است )جدول 

ــياربازکن   ــرد ش ــر عملک ــروی ب ــرعت پيش ــا و س ه

ها در ایجاد یك عمق یکنواخت و پوشـش  پوشاننده

 باشد.خا  یکنواخت روی بذر می

انگين بـرهمکنش سـرعت   مشایسه مي ـ 4جدول  

پيشروی و نوش بذرکار از نظر درصـد جوانـه زنـی ح    

کار نشان داد که تهييرا  سرعت پيشروی در ریزدانه

دار نداشـته ولـی بـا    نيوماتيکی گاسپاردو ا ـر معنـی  

افزایش سـرعت پيشـرویح بـذرکار برزگـر همـدانح      

داشـته اسـت.    %5دار در سطح احتمـال  کاهش معنی

زنـی بـذر مربـو، بـه تيمـار       بيشترین درصد جوانه

کيلـومتر   4کار گاسپاردو با سرعت پيشـروی  ریزدانه

باشد که با افزایش درصد سبز می 8/89در ساعت با 

 8/85کيلومتر در ساعت این مشـدار بـه    6سرعت به 

درصد کاهش پيدا کرده اسـت امـا از لحـاظ بمـاری     

باشـد. همچنـين   دار نمـی تواضل دو ميـانگين معنـی  

جوانه زنی در بين تيمارها مربو، بـه   کمترین درصد

 6بذرکار مکانيکی برزگر همدان با سرعت پيشروی 

باشـد و ایـن بـه طراحـی و     کيلومتر بر سـاعت مـی  

ــوزشح شــياربازکن ــا و پوشــانندهمکانيســد م هــای ه

تر راج  به بنها بحث شدح بستگی بذرکارهاح که پيش

 دارد.

 نتيجه گيري

کـار نيومـاتيکی   دهد که ریز دانـه  نتایج نشان می

پارامتر مطالعـه شـده در ایـن طـر ح      4گاسپاردو در 

نسبت به بـذرکار مکـانيکی برزگـر همـدان )خطـی      

دار دارد. ریزدانه کـار  برتری معنی %5کار(ح در سطح 

نيوماتيکی نسبت به بذرکار مکانيکی برزگر موجـ   

% و افـزایش   83/3کاهش درصد شکستگی به ميزان 

%ح   4/11بـه ميـزان    ضری  یکنواختی عمق کاشـت 

 ميــزانضــری  یکنــواختی فواصــل طــولی بــذر بــه 

ــزان   % ح  3/39 ــه مي ــی ب ــه زن ــد جوان %  2/24درص

-گردیده است. افزایش سرعت پيشروی تا ير معنـی 

ــای درصــد شکســتگیح ضــری   ــر پارامتره  داری ب

یکنواختی عمق کاشت و ضری  یکنواختی فواصـل  

طولی بذر در هي  کدام از بذرکارها نداشـته اسـتح   

دار درصد جوانـه زنـی در   ولی موج  کاهش معنی

بطور کلی نتایج نشـان   گردید. گر همدانزبذرکار بر

می دهد که ریزدانه کار نيومـاتيکی گاسـپاردو مـدل    

5V ت بـذر  از نظر پارامترهای مورد بررسی در کاش ـ

کـار برزگـر همـدان مناسـ  تـر      کلزا نسبت به بذر 

 باشد.می
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ABSTRACT 

 

In order to evaluation of two types of planter for mechanized rapeseed sowing, an 

experiment was conducted in Agriculture Faculty of Islamic Azad University, 

Shoushtar Branch. A strip plot in the form of randomized complete blocks design 

was applied with three replications. Main Plots were including planter types: a1; 

precision pneumatic Planter (mod. V5 Gaspardo - Italy), a2; grain driller (made by 

Barzegar Hamedan). Subplots were two levels of forward speed including: b1; 4 

Km/hr and b2; 6 Km/hr. Rate of damaged seed in seed metering device, uniformity 

of planting depth, uniformity of seed distance on row, seed emergence were 

measured for each machine. The results showed that there is a significant difference 

between the two planter in the four parameters studied in this design at the level of 

5% probability. Precision pneumatic Planter mod. V5 Gaspardo with the lowest rate 

of seed damage about 3.83% and uniformity of planting depth, uniformity of seed 

distance on row and seed emergence rate index with 89.76, 85.3 and 87.8% 

respectively had better performance compared to the grain driller made by Barzegar 

Hamedan with 4.2% damaged seed rate and uniformity of planting depth, 

uniformity of seed distance on row and seed emergence rate index with 78.36, 46 

and 63.6% respectively. Increasing the forward speed rate had no significant effect 

on the rate of damaged seed, uniformity of planting depth, uniformity of seed 

distance on row, but seed emergence significantly decreased with increasing 

forward speed in the grain driller made by Barzegar Hamedan. 

Keywords: Precision Pneumatic Planter, Grain Driller, Mechanized Sowing, 

Rapeseed 
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