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 چکيده 

منظور  شد. برای اینبررسی و نشاءکار بر مبنای آن ساخته و ارزیابی فرنگی خودکار گوجهدر این تحقیق عوامل طراحی نشاءکار نیمه

های مشابه که در ایران و سایر کشورهای مختلف طراحی شده های مختلف کارندهابتدا با مطالعه و مقایسه چگونگی طرز کار سامانه

های رسم شده مورد بررسی قرار گرفت تا در نهایت نشاءکاری طراحی شد که از های متفاوتی را ترسیم و نحوه کار طرحاست طرح

هزینه  ری نتایج مطلوبی را داشته باشد و بتواند اهداف مورد نظر از جمله افزایش سرعت، دقت کاشت و کاهشکرد و کاربلحاظ کار

انتقال نشاء، لوله سقوط نشاء،  سامانهُ، ی نشاءهاموزعنشاءکار طراحی شده از شش قسمت مهم عملیاتی شامل: را برآورده نماید. 

مخروطی شکل بوده و توان  ی نشاءهاموزعشاسی اصلی تشکیل شده است.  دهی و قسمت پشتیبانیبازکن، قسمت توانشیار

نشاءکار  سامانهُشکل طراحی شده و در  Vبازکن به صورت شود، شیارگرد تأمین میها از زمین و به واسطه چرخ زمینچرخشی آن

کیلومتر در ساعت انجام شد، با این سرعت پیشروی  2کند. آزمون دستگاه با سرعت پیشروی مورد نظر نقش اساسی را ایفا می

. در کشت مکانیزه که توسط نشاءکار ساخته شده انجام گرفت، فاصله بودنشاء در یک ردیف کشت  22دستگاه دارای ظرفیت کشت 

گیری درجه نسبت به خط اندازه 7و زاویه استقرار تقریباً  مترسانتی 11متر، عمق کاشت نشاءها سانتی 52بین نشاءها بر روی ردیف  

 بوده و به روش دستی ارجحیت دارد. %2داری در سطح شد. کاشت با این دستگاه نسبت به روش دستی دارای اختلاف معنی

 

 نشاءکارفرنگی، گوجهکشت مکانیزه، کشت دستی،  كليد واژه:

 مقدمه 

خودکار عمل تغذیه گیرد که در روش نیمهخودکار انجام میخودکار و تمامدر جهان به دو روش نیمه فرنگیگوجهکشت مکانیزه     

گیرد. با توجه به قطعات خودکار تغذیه توسط دستگاه انجام میشود ولی در روش تمام نشاء به داخل نشاءکار توسط کارگر انجام می

خودکار و گذاری کشاورزان، هزینه بالای کشت نشاء به صورت تمام، ضعیف بودن قدرت سرمایهفرنگیگوجهکوچک زمین کشت 

 گرفته شد.نظر در  فرنگیگوجهخودکار ساخت و ارزیابی نشاءکار نیمه و خودکار، طراحیتمام رد نشاءکار پیچیدگی عملک



 

 

 

ها را به صورت منفرد با کمک یک خودکار را توسعه داد که قادر بود نشاءفرنگی تمام( یک نشاءکار گوجه2115)1فرانک فولرینگ

. کارنده نوع نیوماتیکی این دستگاه قادر به کاشت لت دست به خاک منتقل کندبدون دخاها را مکنده از سینی نشاء برداشته و آن

( 2112)2چاو و همکارانزمان را داراست. ردیف به طور هم 11تا  2فرنگی در یک ساعت بوده و نیز توانایی کاشت نشاء گوجه 7111

نشاء بر ساعت و خطای کشت  2111در مزرعه برابر کردند. سرعت نشاءکاری خودکار را برای نشاءکاری کاهو طراحینشاءکار نیمه

( در کشور امارات نشاءکاری را طراحی کرد که سازوکار انتقال 2112)5عماد غفاردرصد بود.  5متر برابر سانتی 51ها درفواصل بوته

 12/1ای مزرعهد و دارای ظرفیت شمیکیلو وات حمل  52ردیفه به وسیله تراکتور با توان بود. این نشاءکار تکای نقالهنشاء تسمه 

کردند که با سرعت را طراحیُ تنباکو ردیفهک ( در کشور نیجریه نشاءکار ت2111)5لادینده و همکارانبود. هکتار در ساعت  72/1تا 

برای کار به  کرد ومیدرصد کار  01ای هکتار در ساعت و راندمان مزرعه 52/1ای کیلومتر بر ساعت، ظرفیت مزرعه 52/5میانگین 

کیلومتر بر ساعت  1نشاءکاری برای کلم ساختند که با سرعت بهینه  (1521آبادی و همکاران)سلطانکارگر نیاز داشت. مهدیان 2

 بوته در هر ردیف بر دقیقه بود. 55داده و دارای سرعت کشت  عمل کشت را انجام

 اهداف كلي 

 امکان سنجی کاشت نیمه خودکار نشاء سبزیجات .1

 فرنگی توسط دستگاه ساخته شدهایجاد بستر مناسب برای توسعه کشت مکانیزه گیاه گوجه .2

 انتقال دانش فنی طراحی و ساخت نشاءکارهای نیمه خودکار به بخش مکانیزاسیون کشاورزی .5

 اهداف ویژه

 فرنگیهجفرآیند کشت نشاء گوهای کارگری در کاهش هزینه .1

فرنگی در یک فاصله زمانی کشت مکانیزه و سرعت دادن به کشت نشاء گوجه برآورده نمودن نیاز کشاورزان در زمینه .2

 معین

 الگوی کشت مرسوم و جایگزینی کشت دستی با کشت به وسیله ماشین در روش نشاءکاری تغییر .5

 های کشت به صورت منظم در مقایسه با کشت به روش دستیتنظیم عمق و فاصله ردیف .5

 فرنگیکاهش آسیب فیزیکی به نشاء گوجه .2

 فرنگی در مقایسه با روش کشت دستیای کشت نشاء گوجهافزایش ظرفیت مزرعه .0
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 هامواد و روش

های نشاء به صورت مخروطی موزعو از نوع اتصال سوار شونده طراحی شد. بوده به صورت تک ردیفه طراحی شده کار نشاء

ها به منظور به موقع باز و شود. در زیر مخروطیتامین میگرد ها از زمین و به واسطه چرخ زمینو توان چرخشی آنطراحی شد 

هر مخروطی از بالای لوله  هنگامی که ه است کهای طراحی شدای بادامکی شکل به گونهها قطعهبسته شدن دهانه مخروطی

اخل لوله سقوط و سقوط نشاء را به دشد میگذرد به قسمت زائد بیرونی مخروطی فشار آورده و باعث باز شدن آن سقوط می

توان در آن زائده بادامکی دهد که میمخروطی طراحی شده را نشان می ی نشاءهاموزع ای ازنمونه 1. شکل ساختمیمیسر 

ها بعد از عبور از روی لوله سقوط، فنری در کنار دو دهانه هر یک شکل را مشاهده کرد. برای بسته شدن مجدد دهانه مخروطی

 تا عمل بسته شدن را به خوبی انجام دهد.  داده شدار قر 2ها شکل از مخروطی

 

 ساخته شدهی نشاء هاموزع محل قرار گرفتن فنر بر روی -2شکل  طراحي شدهی نشاء هاموزع ای ازنمونه -1شکل 

متر سانتی 11ای به قطر متر و دهانهسانتی 11ساخته شده از ورق گالوانیزه انتخاب شد و دارای ارتفاع  ی نشاءهاموزعجنس 

. لوله سقوط در قسمت بودها ها و مخروطیسازوکار انتقال نشاء متشکل از صفحه نشاءگیرها، محور نشاءگیرها، یاتاقان. است

ای است برای هدایت نشاء به شیاری که به وسیله شیار بازکن ایجاد شده و نیز از ها قرار گرفته است و وسیلهپایین مخروطی

شود در اثر وزن سقوط وارد میکند. هنگامی که نشاء به داخل لوله به خارج از خطوط کشت جلوگیری میریزش بیهوده نشاء 

گیرد. وظیفه اصلی شیار بازکن طراحی و خود به انتهای لوله  سقوط رسیده و از آنجا در داخل شیار ایجاد شده در خاک قرار می

تا نشاء در داخل شکاف ایجاد شده قرار گیرد. همچنین  شیار  ساخته شده این است که شکاف مشخصی در خاک ایجاد کند

متر و سانتی 11دهد که نشاء در تماس نزدیک با خاک قرار گیرد. در این مورد، عرض شیار بازکن به طریقی شیار را شکل می

 دهد. اخته شده را نشان میالف و ب  دو نما از شیار بازکن س – 5متر در نظر گرفته شد. شکل سانتی 12 -11عمق آن در حدود 

 



 

 

 

 نمای جانبي از شيار بازكن ساخته شده -ب-3نمای بالا از شيار بازكن ساخته شده    شکل  -الف -3شکل 

های مخروطی برای تغییر جهت چرخش دندهزنجیر، زنجیر، چرخچرخچرخ، گرد، توپیهای زمینتواندهی دستگاه شامل: چرخ سامانهُ

زنجیر روی های چرخگرد و نیز تعداد دندانهکند. محیط چرخ زمینمیمورد نیاز را به سازوکار انتقال نشاء منتقل و محور بوده و توان 

توان با تغییر در ها را میآید چرا که فاصله بین نشاءها از جمله عوامل مهم در طراحی به حساب میها و محور افقی موزعمحور چرخ

را  2و 1این تناسب قطعات در مورد نشاءکار طراحی و ساخته شده روابط  برای این قطعات تغییر داد.های هر یک از ابعاد و اندازه

 .توان نوشتمی

   (1) 

فاصله بين نشاءها =
𝐙 𝟐 

𝐙 𝟐  

×
 محيط چرخ زمينگرد

هایمخروطي مورد استفاده تعداد 
 

ها زنجیر روی محور افقی موزعهای چرخ، تعداد دندانه2Z گرد وزنجیر روی محور چرخ زمینهای چرخ، تعداد دندانه1Zکه در آن: 

 باشد.می

(2) 

فاصله بين نشاءها =
𝐃 𝟐 

𝐃 𝟐  

×
 محيط چرخ زمينگرد

هایمخروطي مورد استفاده تعداد 
 

 

 

 باشد.ها میزنجیر روی محور افقی موزعقطر چرخ، 2Dگرد و زنجیر روی محور چرخ زمین، قطر چرخ1Dکه در آن: 

زنجیر روی ها و نیز قطر دو چرخ. نسبت تعداد دندانهبودمتر سانتی 17متر و دارای شعاع تقریبی سانتی 112گرد محیط چرخ زمین    

 52ها، یک در نظر گرفته شد. این نسبت بر اساسفاصله بین نشاءها بر روی ردیف که گرد و محور افقی موزعمحور چرخ زمین

زنجیر ها، چرخدر سوی دیگر محور افقی موزع عدد می باشد انتخاب شد. 5های فعال در این نشاءکار متر و تعداد مخروطیسانتی

آورد. انداز نشاء در خاک را به حرکت در میزنجیری را بر عهده دارد که بازوی بیروندیگری قرار دارد که وظیفه چرخاندن چرخ

ها، ای که با هر بار چرخش محور عمودی موزعها بستگی دارد به گونهروطیهای این دو چرخ زنجیر، به تعداد کل مخنسبت دندانه

ها، گردش نماید. در مورد نشاءکار ساخته شده با باید به تعداد کل موزعانداز نشاء متصل است میزنجیری که به بازوی بیرونچرخ

بار  5باید زنجیر این بازو میها، چرخعمودی موزع باشد(، با هر دور چرخش محورمی 5های فعال ) که توجه به تعداد کل مخروطی

 :توان برای این محاسبات نوشت( را می 5)رابطهُ بچرخد. 

(5) 𝐙 𝟐   

 𝐙 𝟐   
=

𝐃 𝟐  

𝐃 𝟐   
=

 𝟐

تعداد مخروطیهای فعال
 



 

 

 

نشاء و  اندازبیرونزنجیر بازوی های چرختعداد دندانه ،5Zهاو زنجیر روی محور افقی موزعهای چرختعداد دندانه ،5Zکه در آن: 

5D، 5هاو زنجیر روی محور افقی موزعقطر چرخD، باشد.نشاء می اندازبیرونزنجیر بازوی قطر چرخ 

ها، صندلی کاربر و اتصالات مورد نیاز برای کشش توسط وسیله کشنده به شاسی هایی نظیر چرخقسمت شاسی در بر گیرندهُ    

، نمای کلی از دستگاه نشاءکار 5وظیفه آن تحمل وزن، انسجام و ارتباط قطعات با یکدیگر است. شکلشوند و در حقیقت متصل می

 باشد.های اولیه میساخته شده است که آماده انجام آزمون و ارزیابی

 

 نمای كلي از دستگاه نشاءكار  -4شکل   

-سانتی 111ها از زمین باشد. ارتفاع موزعمتر میسانتی 21ارتفاع آن از سطح زمین متر بوده و سانتی 111×121ابعاد این شاسی     

-کیلوگرم می 211متر است. وزن دستگاه در حدود سانتی 21ها نسبت به صندلی کاربر متر در نظر گرفته شد و فاصله محور موزع

 باشد.

 نحوه كار دستگاه

شدن دستگاه در  شود. با کشیدهشده و در زمین کشیده می نقطه تراکتور و یا هر وسیله کشنده دیگر بستهنشاءکار به اتصال سه  

اصطکاک گرد به واسطه نیروی های زمینچرخ کند.مناسب )قابل تنظیم( در خاک ایجاد می بازکن شیاری با عمقزمین، شیار 

نتیجه موزع  آورده، درزنجیر و زنجیر به حرکت درشود، چرخیده و سازوکار انتقال نشاء را توسط چرخمیها وارد آن غلتشی که به

به بالای لوله سقوط، کارگر نشاء را از سینی نشاء  ی نشاءهاموزعاز رسیدن آیند. قبل نشاءکار حول محور خود به چرخش در می

ها به بالای لوله سقوط، قسمت بادامکی دهد. با رسیدن مخروطیا قرار میهبرداشته و آن را به صورت قائم در داخل مخروطی

کند و از آن به شده و نشاء مورد نظر به داخل لوله، سقوط می ی نشاءهاموزع مخروطی باعث باز شدن دهانه موزعشکل موجود در

شیار قرار گرفت یک بازو، نشاء را به داخل خاک گردد. وقتی نشاء به صورت مناسب در شده توسط شیار بازکن منتقل میشیار ایجاد 

ای مناسب در داخل خاک قرار گیرد. خاک توسط سطوح اتکای شیار بازکن اطراف نشاء را گرفته و نشاء در کند تا با زاویههدایت می

قرار دارد به حالت اولیه  هاها پس از عبور از روی لوله سقوط، توسط فنری که در کنار دهانه آنمخروطیشود. داخل خاک تثبیت می

 شود تا بتواند کار خود را از ابتدا از سر گیرد.ها بسته میخود باز گشته و دهانه آن

 ارزیابي دستگاه



 

 

 

دقت در فاصله نشاء روی هر ردیف  :ساخته شده باید پارامترهای دقت کشت شاملطراحی و در ارزیابی عملکرد نشاءکار     

ها، سرعت کاشت نشاءها در هر ردیف کشت مورد بررسی قرار گیرد. علاوه بر این زاویه نشاء ، میزان آسیب مکانیکی بهکشت

ای دستگاه )میزان قرارگیری نشاء در خاک نسبت به خط قائم و خط کشت و یکنواختی عمق کشت نشاءها و ظرفیت مزرعه

 سامانه مورد توجه قرار خواهد گرفت.   سطح کشت شده در ساعت( از دیگر پارامترهایی است که در تحلیل و ارزیابی این

 اهداف آزمون و ارزیابي

گیری و مورد فرنگی، پارامترهای ذکر شده با اهداف زیر اندازهبه منظور بررسی و ارزیابی عملکرد نشاءکار در کشت نشاء گوجه

 تجزیه و تحلیل قرار گرفتند:

 زمان(  ای دستگاه )میزان سطح کشت شده در واحدمحاسبه ظرفیت مزرعه .1

-، عمق کاشت نشاءها، سرعت کاشت نشاءها در هر ردیف، همچنین اندازهها بر روی ردیفگیری فاصله بین نشاءاندازه .2

ها با استفاده از روش تجزیه واریانس با بکارگیری نرم افزار و در نهایت تجزیه و تحلیل داده گیری زاویه استقرار نشاءها

SPSS 

 نشاءهای کشت شدهبررسی میزان آسیب فیزیکی  .3

 فرنگی در واحد سطح در دو روش کشت دستی و مکانیزهبرآورد و مقاسیه هزینه کشت نشاء گوجه .4

های انجام شده، بین دو روش کشت در طرح بلوک کاملاً تصادفی با و در نهایت مقایسه نتایج به دست آمده از آزمون .5

 دانکن با استفاده از آزمون tتکرار و تشکیل جداول  5تیمار و  2

 شرایط در نظر گرفته شده برای آزمون 

ای بوده و زمین مورد نظر باید داری شرایط مناسب برای های مزرعههای انجام شده بر روی نشاءکار مورد نظر، آزمونآزمون    

منابع دقیق و قابل دسترسی ها باشد تا بتوان نتایجی قابل قبول در حین و بعد از آزمون دریافت نمود. از آنجا که انجام این آزمون

زمینی به های سیبهای دستگاه کارنده غدهها بر اساس آزمونگونه آزمون در ایران وجود نداشته، از این رو آزمونبرای این

 دهد، انجام شد.کار این عمل را انجام میکه تقریباً شبیه به نشاء ،2721شماره استاندارد 

 این شرایط عبارتند از : 

 ین باید ابتدا درارای خاکی گاورو باشند.قطعات زم .1

 شود.کشت در امتداد طولی قطعات انجام می .2

 متر برای کشت دستی انجام گرفت. 2×2متر برای کشت مکانیزه و  11×5های ها در کرتآزمون .5

 در نظر گرفته شده است. کیلومتر در ساعت 2 سرعت پیشروی دستگاه  .5

 دستی نشاء استفاده شده است.سال و با تجربه در امر کشت 22سنی دستی، از کارگری با شرایط برای کشت .2



 

 

 

آید از این رو سرعت پیشروی تأثیر گرد به حرکت در میتواندهی این نشاءکار توسط چرخ زمین سامانهباید توجه داشت که     

فاکتورهای ارزیابی قرار داد که  توان سرعت پیشروی را یکی ازچندانی در امر آزمون و ارزیابی نداشته و فقط در یک صورت می

بایست سرعت پیشروی را برای آبیاری بهینه در پای هر نشاء تعیین نشاءکار به سازوکار آبدهی مجهز باشد که در این صورت می

در نظر گرفته شده است که در  کیلومتر در ساعت 2کار مورد نظر که به این سازوکار مجهز نیست این سرعت نمود. برای نشاء

 به آن اشاره شده است. 5بند 

 ارزیابي 

دستی و مکانیزه برای صفات  ارزیابی دستگاه به صورت مقایسه دو روش کشت تکرار 5و  تیمار 2کشت درپس از انجام عمل    

متر  11×5فاصله بین نشاءها در ردیف، عمق کشت، زاویه استقرار نشاءها و سرعت کشت هر نشاء در یک ردیف کشت در کرت 

انجام گرفت و نتایج حاصل به صورت جداول تجزیه واریانس در مورد هر برای کشت دستی متر  2×2ای کشت مکانیزه و بر

 صفت تهیه شد.

 مقایسه دقت كشت دستي و مکانيزه

گیری فاصله نشاءها در روی ردیف بعد از عمل کاشت در هر دو روش کشت فاصله هر نشاء نسبت به نشاء بعدی برای اندازه   

 2گیری شد و نتایج حاصل ثبت و به صورت اختلاف میانگین فاصله طولی نشاءها در این دو روش با هم مقایسه گردید. شکل اندازه

 .استگیری فاصله طولی نشاءها تصویری از نحوه اندازه

 

 گيری فاصله طولي نشاءنحوه اندازه :5شکل 

هر یک از نشاءها در دو روش کشت ثبت شده و در نهایت بین دو دسته به گیری عمق و زاویه استقرار این عمل برای اندازه    

اند. در یک تعریف کلی، عمق کاشت عبارت است از فاصله کف بستر کاشت تا صورت اختلاف میانگین با یکدیگر مقایسه شده

توان آن را به ط کاشت میشود و برای زاویه استقرار نشاءها از خگیری میمتر اندازهسطح خاک مزرعه که بر حسب سانتی

 صورت میزان اختلاف زاویه نشاء کاشته شده از خطی عمود بر سطح افقی زمین، در نظر گرفت. 

 كاشت بوته مقایسه سرعت



 

 

 

های به دست آمده برای دو نوع کشت، به عنوان سرعت کشت در فرایند کشت مکانیزه و دستی در در این روش میانگین سرعت    

توان سرعت کشت در هر ردیف را به صورت متوسط تعداد نشاءهای کاشته شده در هر است. به عبارت ساده تر مینظر گرفته شده 

 دقیقه و در هر ردیف بیان نمود.

 مقایسه آسيب به نشاء

و ریشه هر ها، ساقه به نشاء از جمله آسیب وارده به برگ در مقایسه دو روش کشت دستی و مکانیزه انجام شده، درصد آسیب    

گیری گیری شد و نتایج حاصل با هم مقایسه گردید. این درصدها به صورت قراردادی اندازهبوته به صورت درصد بررسی و اندازه

 ها از این قرار است:اند و مقدار آنگرفته

 (.بودبرگ  2درصد )نشاءهای کاشته شده هر کدام دارای  11آسیب به هر برگ نشاء:  .1

ها جدا شود این درصد برای ای که همراه برگدرصد )در صورت جدا شدن ساقه از نشاء به گونه 21: آسیب به ساقه نشاء .2

 یابد(.گردد و مقدار آن با توجه به هر برگ افزایش میها نیز محاسبه میبرگ

ئی درصد )درصد ذکر شده برای آسیب کامل به ریشه بوده و در صورتی که ریشه آسیب جز 51آسیب به ریشه نشاء:  .5

 دیده باشد، از مقدار آن کاسته خواهد شد(.

این درصدها با بازبینی عینی برای هر نشاء کاشته شده در پایان کاشت انجام شده و نتایج حاصل برای فرآیند کشت مکانیزه و     

 دستی ثبت و به صورت جدول اختلاف میانگین در فصل نتایج و بحث آورده شده است. 

 مقایسه هزینه

کند و ساعت کار روزانه کشت می 2را در  هکتار 1ردیفه، سطح  یکگردید. یک نشاءکار  روش برآورد غیرمشترک دو هاینههزی    

 گردیدند.ها محاسبه و مقایسه همین اعداد هزینهتوسط  و کنندکشت می ساعت 7 نفرکارگر در 51همین مساحت را 

 نتایج و بحث

 مقایسه دقت كشت دستي و مکانيزهنتایج 

ها پارامترهای برای صفات فاصله نشاءها در روی ردیف، عمق کشت و زاویه استقرار نشاءروش کشت،  در طرح مقایسه دقت دو    

 نشان داده شده است.  1آماری تنظیم گردید که نتایج حاصل در جدول 

بین شود که این نتیجه حاصل می کشت،در دو روش  شده آمده از مقایسه میانگین جفتدسته های ب tبا مقایسه در این طرح    

ی در سطح داراختلاف معنی کشت مکانیزه و دستی کاشت در دو روشعمقفاصله طولی نشاءها در روی هر ردیف و نیز  میانگین

در  .گردید مشاهده %2داری در سطح اختلاف معنی کشت دو روشدر زاویه استقرار نشاءها  بین میانگینشود، همچنین دیده می 2%

 تر شناخته شد.روش مکانیزه مناسبدر  و زاویه استقرار بوته کشتعمقنتیجه یکنواختی فاصله بین نشاءها در روی هر ردیف، 

 



 

 

 

 )روش كاشت دستي و مکانيزه(برای پارامترهای آماری اختلاف دو دسته داده  :1جدول

 )درجه( استقرار زاویه (cm) کاشتعمق (cm) طولی اصلهف 

 15/2 00/0 72/5 اختلافمیانگین

 21/1 21/2 1227/5 انحراف معیار

 50/1 5/0 225/2 واریانس

t 00/5** 22/5** 102/5** جفت شده 

Sig(2-tailed) 152/1 155/1 115/1 

              **   =t جفت شده 

 کشت آمده است.زاویه استقرار نشاء نسبت به خط، به ترتیب برای فاصله نشاءها، عمق کشت و 2، 7، 0 هایاین نتایج در شکل    

 مترسانتی 52 مطلوب روش کشت مکانیزه به مقدار در ردیفبر روی ها نشاء فاصلهشود طور که مشاهده میهمان 0شکل  در    

نشاء در  12کاشت دستی با نشاء در دقیقه و کشت 22این به آن معناست که بین دو روش کشت مکانیزه با کاشت  ،باشدنزدیک می

باشد می 11متر بیشترین مقدار یعنی عدد سانتی 52دقیقه، در یک ردیف کشت، فراوانی مربوط به کشت مکانیزه در فاصله ردیف 

که بیشینه مقدار را بین دو نمودار داراست. این در حالی است که در روش کشت دستی، فقط یک نمونه مشاهده شد که در آن 

متر است. به دلیل تجمع نقاط مربوط به منحنی کشت مکانیزه در یک محل، این سانتی 52ر روی ردیف فاصله بین نشاءها ب

 باشد. یکنواختی فاصله بین نشاءها در نمودار کشت مکانیزه نسبت به کشت دستی بهتر می

 

 هامقایسه فاصله بوته -6شکل 

نزدیک  مترسانتی 11 مطلوب روش کشت مکانیزه به مقدار در شود عمق کشت نشاءهامشاهده می 7طور که در شکل همان    

نشاء در دقیقه،  12دستی با کاشت نشاء در دقیقه و کشت 22این به آن معناست که بین دو روش کشت مکانیزه با کاشت باشند می

باشد که بیشینه مقدار می 11متر بیشترین مقدار یعنی عدد سانتی 11در یک ردیف کشت، فراوانی مربوط به کشت مکانیزه در عمق 

باشد. بیشینه را بین دو نمودار دارد. یکنواختی عمق کشت بین نشاءها در نمودار کشت مکانیزه نسبت به کشت دستی نیز بهتر می
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نشاء کاشته شده در هر دقیقه برای این کشت  12نشاء از  5متر بوده که بیشینه مقدار آن، تعداد سانتی 7عمق برای کشت دستی 

 باشد.می

 

 مقایسه عمق كاشت  -6شکل

مطلوب که قائم بودن بیشتر نسبت به  روش کشت مکانیزه به مقدار در زاویه کشت نشاءها نسبت به خط کشت، 7در شکل         

تی دسنشاء در دقیقه و کشت 22این به آن معناست که بین دو روش کشت مکانیزه با کاشت  ،باشندمیتر نزدیکسطح افقی کشت 

 2، 2نشاء در دقیقه، در یک ردیف کشت، فراوانی کشت مکانیزه برای زاویه استقرار نشاءها در داخل خاک در زوایای  12با کاشت 

توان بین این ال را میباشد که بیشینه مقدار را بین دو نمودار داراست. از این رو زاویه ایدهمی نشاء 2بیشترین مقدار یعنی عدد  2،

درجه نسبت به  2ها یعنی زاویه ترین آنالبیشترین فراوانی را دارند انتخاب کرد که طبیعتاً کمترین زاویه استقرار ایدهسه زاویه که 

نشاء  12نشاء از  1بوده که بیشینه مقدار آن تعداد  درجه 2باشد. بهترین مقدار این زاویه برای کشت دستی سطح افقی کشت می

باشد. گرچه میزان زاویه استقرار نشاءها در کشت مکانیزه نسبت به کشت دستی بهتر ن کشت میکاشته شده در هر دقیقه برای ای

 باشد.است اما هنوز به صورت کاملاً قائم نمی

 

 هامقایسه زاویه استقرار بوته  :7شکل

  كاشت نشاء مقایسه سرعتنتایج 
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روش کشت در سرعت میانگین  .شد مشاهده %2داری در سطح ، اختلاف معنیکشت روش دو کاشت درمقایسه سرعت با    

با توجه به کاشت  به دست آمد.بردقیقه  نشاء 12سرعت کاشت دستی  میانگین بر دقیقه و نشاء 22یک ردیف برابر  مکانیزه در

، 2شکل باشد درانیزه و دستی میردیف برای هر یک از کشت های مک 2تکرار که در کل عملیات کاشت  5تیمار و  2نشاءها در 

 داریم:  

نشاء در دقیقه را داراست، این  22در سرعت کشت  5در نمودار کشت مکانیزه برای کشت نشاءها در دقیقه بیشینه مقدار عدد     

کشت باشند. بنابراین برای نشاء در دقیقه می 22ردیف کشت انجام شده دارای سرعت کاشت  2ردیف از  5بدان معناست که 

 کیلومتر در ساعت به ثبت رسید. 2 نشاء در هر ردیف در دقیقه با توجه به سرعت پیشروی 22مکانیزه کاشت 

نشاء در دقیقه را داراست،   12،10، 15در سرعت کشت  2در نمودار کشت دستی برای کشت نشاءها در دقیقه بیشینه مقدار عدد     

باشند، که میانگین نشاء در دقیقه می 12،10، 15ردیف کشت انجام شده دارای سرعت کاشت  2ردیف از  0این بدان معناست که 

کیلومتر در  2 نشاء در هر ردیف در دقیقه با توجه به سرعت پیشروی 22این برای کشت دستی کاشت بوده، بنابر 12این اعداد برابر 

 ساعت به ثبت رسید.

نشاء در دقیقه بین دو روش کشت  11اختلاف کاشت کیلومتر در ساعت  2با توجه به ارقام بدست آمده در سرعت پیشروی     

 دهد.ستی در ارجحیت قرار میآید که کشت مکانیزه را نسبت به کشت دبدست می

 

 مقایسه سرعت كشت:  8شکل 

 مقایسه آسيب به نشاءنتایج 

-tبه دست آمد. با مقاسیه  2-5در طرح مقاسیه آسیب وارد شده به نشاءها بعد از انجام دو روش کاشت دستی و مکانیزه شکل      

داری بین این دو روش دیده نشد و ، اختلاف معنی2-5های به دست آمده از طرح مقایسه میانگین جفت شده با توجه به جدول 

داری را ندارد. یکنواخت بنابراین کشت مکانیزه از لحاظ آسیب مکانیکی وارده به نشاء نسبت به روش کاشت دستی تفاوت معنی
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ها نسبت ده به آنهای کاشته شده و درصد آسیب رسیشدن شیب نمودار ترسیم شده برای دو روش کشت نیز با توجه به تعداد نشاء

 به تعداد نشاءها حاکی از این موضوع است.

 پارامترهای آماری اختلاف دو دسته داده )آسيب وارده به نشاء(: 2جدول

 Sig(2-tailed) جفت شده  t واریانس انحراف معیار اختلافمیانگین

525/1 272/1 571/2 222/1 50/1 

 

 

 مقایسه آسيب به نشاء :9شکل

 ای دستگاهظرفيت مزرعه

  دستگاه ایباشد، ظرفیت مزرعهمیکیلومتر در ساعت  2متر و سرعت پیشروی 1برای نشاءکار ساخته شده که دارای عرض کار     

 بود.هکتار در ساعت  2/1

 مقایسه هزینهنتایج 

هزار  11هزار تومان برای اپراتور تراکتور و نشاءکار،  211 غیرمشترک کاشت مکانیزه برابر هایهزینه، ها نیزدر مقایسه هزینه    

ها و دورهای انجام شده در یک هکتار زمین کشت، که جمع این تومان سوخت تراکتور با توجه به سوخت سوزانده شده در توقف

روش دستی  یک روز به در نفرکارگر 51باشد و همین سطح را هکتار مییک کشت برای هفت ساعتتومان در  هزار 211ها هزینه

-هزار تومان برای کشت دستی می 211ها که جمع این هزینه شودتومان می هزار 51ها آن هر یک از مزددستکنند که می کشت

 که در آن کشت مکانیزه کاهش هزینه آیددست میه تومان در هزینه ب هزار 02تفاوت  های دو روش کشتبا مقایسه هزینه باشد.

 را تقریباً به نسبت یک چهارم در مقابل کشت دستی داراست.

 كلي نتيجه گيری

 فرنگی به دست آمد:نتایج زیر بعد از طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاه نشاءکار نیمه خودکارگوجه

 کیلومتر در ساعت است. 2فرنگی کارکرد مطلوب دستگاه نشاءکار نیمه خودکار گوجه سرعت بهینهُ -1
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