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مقدمه
هـدف از نـگارش ایـن نشـریه، آشـنایی کشـاورزان بـا روش های واسـنجی یـا 
کالیبراسـیون ماشـین  های متـداول کاشـت غـلات، محصـولات ریز دانـه و حبوبـات و 
همچنیـن ردیف کار هـا ی مکانیکـی و پنوماتیکـی اسـت. یکـی از جنبه هـای مهـم در 
مدیریت مکانیزاسـیون ماشـین های کاشـت، تنظیم مقدار بذر در هر هکتار اسـت. انجام 
صحیح واسـنجی بـر روی عملکـرد دانـه تأثیر گذار اسـت. بـا انجام یک عملیات واسـنجی 
سـاده می تـوان از مصـرف زیاد بـذر جلوگیری به عمـل آورد. روش واسـنجی خطی کارها 
بـرای دسـتگاه کشـت گنـدم، حبوبـات و ریزدانه ها و همچنیـن ردیف کارها، برای کشـت 
گیاهان وجینـی شـامل ذرت، پنبـه و آفتاب گـردان در منابـع مختلفی به صـورت مجزا و 
پراکنـده آورده شـده اسـت. یکـی از تفاوت هـای این نشـریه با نشـریه های نگاشته شـده 
در ایـن زمینـه، ساده سـازی تناسـب های ریاضـی و محاسـبات مربوطـه اسـت. همچنین 
تشـریح روش های واسـنجی انـواع خطی کار هـا و ردیف کار هـا در یـک نوشـتار، از 
دیگر ویژگی هـای شـاخص ایـن نشـریه اسـت. کشـاورزان و گاهـی مروجـان گرامـی، بـا 
تغییـر آرایش کشـت در کشـت ردیفـی به صورت آرایش یـک یا دو ردیف روی پشـته یا 
تغییـر فاصلـه بین ردیف ها، در واسـنجی دسـتگاه دچار مشکل می شـوند. در این نشـریه 
بـا بیـان فرمول های سـاده و کاربـردی و همچنین مثال هـای متعدد، این مشـکل برطرف 

شـده است. 
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چرا عملیات واسنجی لازم است؟
دستورالعمل واسـنجی منـدرج در دفترچـه راهنمـا بر اسـاس خصوصیـات فیزیکی 
یـک رقـم خـاص تهیه شـده اسـت و قابل توصیه بـرای ارقام دیگر نیسـت. بـا توجه به 
اینکـه انـدازه ابعـاد فیزیکـی ارقـام غـلات و ریز دانه هـا متفاوت اسـت، مقدار پرشـدگی 
شـیار های موزع و در نتیجه میزان خروجی موزع در ارقام مختلف کمی متفاوت اسـت. 
ایـن تفـاوت کـم، در سطح وسـیع چشـم گیر اسـت کـه در نتیجـه ممکن اسـت تراکم 
بـذر مدنظـر حاصـل نشـود. بـه عبارتـی اگـر بذر هـا درشـت تر باشـند، تعـداد کم تری 
بـذر توسـط مـوزع ریختـه می شـود و در بذر هـای ریـز عکـس ایـن اتفاق می افتـد. دو 
نـوع مـوزع ریز دانه و مـوزع غلات وجود دارد )شـکل 1(. از طرف دیگر، مستهلک شـدن 
چرخ دندانه هـا در طـول زمان، باعث به وجودآمدن خطا در واسـنجی دسـتگاه می شـود. 

ازایـن رو قبل از کشـت هـر رقم، دسـتگاه بذر کار می بایستی واسـنجی شـود.

   

شکل 1- موزع مخصوص غلات )بالا( و موزع مخصوص ریزدانه )پایین( 
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تفاوت خطی کار )بذرکار( و ردیف کار
 ابتـدا لازم اسـت قبـل از واردشـدن به بحـث روش های واسـنجی کارنده هـا، تفاوت 
بیـن خطـی کار و ردیـف کار توضیـح داده شـود. معمـولاً اصطـلاح »بـذر کار« بـرای هر 
نـوع ماشـین  کاشـت مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. با ایـن حـال کارنده ها بـه دو نوع 
»خطـی  کار« و »ردیـف کار« تقسـیم بندی می شـوند. ممکـن اسـت کپه کارهـا نیز جزو 

تقسـیم بندی قـرار گیرد، ولـی در ایـن نشـریه دربـاره آن هـا بحث نمی شـود. 
   خطـی کار : در ماشـین خطـی کار، بـذور از طریـق موزع هـای شـیار دار به صورت 
نامنظـم داخـل بسـتر بذر قـرار می گیرنـد. به عبـارت دیگر فاصلـه بین بذر ها یکسـان 
نیسـت. بذر هـا از طریـق موزع ها به صـورت حجمی و تـوده ای در داخل بسـتر بذر قرار 
داده می شـوند. فاصلـه عرضـی مابیـن خطـوط کاشـت قابل تنظیـم اسـت، امـا فاصلـه 
طولـی بـذور بـر روی یک خـط قابل تنظیم نیسـت. برای کاشـت غلات )به جـز ذرت(، 
حبوبـات و ریزدانه هـا از ایـن نـوع دسـتگاه ها اسـتفاده می شـود. چـون کشـاورزان بـا 
اصطـلاح بـذر کار آشـنایی بیش تـری دارنـد، در این نشـریه به جـای خطـی کار، از این 
اصطـلاح اسـتفاده می شـود. یکـی از خصوصیـات هـر بـذر کار خـوب ایـن اسـت کـه 
قابلیـت کشـت انـواع غـلات و ریزدانه هـا را داشـته باشـد. همچنین ویژگی مهـم دیگر 
ایـن اسـت کـه امکان نصب فاروئر بر روی آن وجود داشـته باشـد، به نحـوی که اجرای 
روش کشـت روی پشـته با سـهولت انجام شـود. بنابراین به کشـاورزان توصیه می شود 
دسـتگاهی خریـداری کننـد که قابلیت کشـت هر دو روش کشـت مسـطح و کشـت بر 

روی پشـته را داشـته باشد.   
  ردیـف کار: از دسـتگاه ردیـف کار بـرای کشـت گیاهان وجینـی، همچـون ذرت، 
چغندر قنـد، آفتاب گـردان و پنبـه استفاده می شـود. متأسـفانه از این دسـتگاه در کشـت 
حبوبـات کم تـر اسـتفاده می شـود. ولی توصیـه می شـود به منظـور کاهـش مصرف بذر، 
کشـت لوبیـا و نخـود بـا این دسـتگاه انجـام شـود. در این روش کشـت، اجـرای عملیات 
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داشـت، شـامل ریشـه کنی علف های هـرز، کود دهی، سله شـکنی و همچنیـن خاک دهی 
پـای بوتـه به راحتـی امکان پذیر اسـت. 

 تقسیم بندی بذر کار ها بر اساس منبع اخذ نیرو برای چرخش موزع 

بذر کار های چرخ گرد
در ایـن نـوع خطـی کار ، نیـروی لازم بـرای چرخـش مـوزع از طریـق چـرخ بذر کار 
تأمیـن می شـود. بدیـن نحو که بـا چرخش چرخ به سـمت جلو، نیـرو از طریق زنجیر و 
چرخ دنـده بـه محـور ی کـه موزع هـا بـر روی آن قـرار دارنـد، منتقل می شـود و باعث 
چرخـش موزع هـا )وسـایل کنتـرل ریـزش بذر( می شـود )شـکل ۲(. چرخـش موزع ها 
نیـز در نهایـت باعـث ریـزش بـذر می شـود. تنظیـم سـرعت چرخـش موزع کـه تغییر 
در مقـدار ریـزش بـذر را بـه دنبـال دارد، از طریـق جعبه دنده دسـتگاه انجام می شـود. 
تقریبـاً بیش تـر بذر کار هـای موجـود در دنیـا و همچنیـن در ایـران از این نـوع بذر کار 
هسـتند. گاهـی اوقـات، شـرایط فیزیکـی مزرعـه از نظـر پسـتی و بلندی طوری اسـت 
کـه ممکـن اسـت بـرای مدتـی کوتـاه، چرخ بـا زمیـن درگیـر نباشـد و در نتیجه هیچ 
بـذری بـر روی زمیـن ریخته نشـود. یا در شـرایطی ممکن اسـت چرخ محـرک با یک 
کلـوخ یـا یک قطعه سـنگ بزرگ برخـورد کند و برای مـدت کوتاهی با پرش دسـتگاه 
به سـمت بـالا و چرخـش بیش تـر چرخ، تمـاس چرخ بـا زمین قطـع  شـود. در نتیجه، 
تعـداد دور چـرخ در یـک فاصلـه زمانـی کـم، افزایـش می یابد و لـذا بذر خیلـی زیادی 
بـر روی زمیـن ریختـه می شـود. بنابر ایـن یکـی از معایـب ایـن نـوع دسـتگاه ها ایـن 
اسـت کـه میـزان چرخـش چـرخ و در نتیجه مقـدار ریزش بـدر تا حدودی بسـتگی به 

شـرایط فیزیکـی زمین دارد.
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شکل ۲- خطی کار چرخ گرد

بذر کار های محور گرد
در ایـن نـوع بـذر کار، نیـروی لازم بـرای چرخـش محـور مـوزع از طریـق محـور 
توان دهـی تراکتـور انجـام می گیـرد. بنابر ایـن در ایـن نـوع بـذر کار از چـرخ محـرک 
اسـتفاده نمی شـود و از چرخ هـا صرفـاً بـرای تنظیـم عمـق کشـت اسـتفاده می شـود. 
معایبـی کـه در قسـمت قبـل راجع بـه بذر کار های معمولی یـا همان چرخ گرد ذکر شـد، 
در ایـن نـوع بذر کار وجـود ندارد و دلیـل آن عدم وابسـتگی مقدار ریزش بذر به پسـتی و 
بلندی هـای زمیـن اسـت. در صـورت اسـتفاده از این دسـتگاه، محـور توان دهـی تراکتور 
در حالـت چرخ گـرد قـرار داده می شـود. در ایـن حالـت مقـدار ریـزش بـذر متناسـب 
بـا سـرعت تراکتـور تغییـر می کنـد. یعنـی اگـر سـرعت تراکتـور افزایـش یابـد، مقـدار 
ریـزش بـذر بیش تـر می شـود و برعکس. نمونه ای از این نوع دسـتگاه در شـکل 3 نشـان 
داده شـده اسـت. در ایـن نـوع دسـتگاه نیـز، دو روش کشـت روی پشـته  و مسـطح را 
می تـوان اجرا کـرد. از معایـب ایـن دسـتگاه ایـن اسـت کـه ممکـن اسـت قابلیـت کار با 
هـر تراکتـوری را نداشـته باشـد. همچنیـن پیچیدگی دسـتگاه در مقایسـه بـا چرخ گرد 

بیش تـر اسـت و اتصـال آن بـه تراکتـور بـه زمـان بیش تـری نیـاز دارد.  
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شکل 3- خطی کار محور گرد: قابلیت کشت در شرایط آبی و دیم

روش های واسنجی بذرکار
بذر کارهـای چرخ گـرد بـه دو روش کارگاهـی و مزرعه ای واسنجی می شـوند. بـا توجه 
بـه اینکه واسـنجی بـه روش مزرعـه ای در شـرایط واقعی مزرعـه انجـام می شـود، بـه 
کشـاورزان عزیـز توصیـه می شـود از ایـن روش اسـتفاده کنند. بـا این حـال روش انجام 

هـر دو روش به شـرح زیر اسـت. 

 روش کارگاهی
در مرحلـه اول می بایسـت از بازبـودن دریچه هـای ورود بـذر بـه داخـل مـوزع و 
لوله های سـقوط و همچنیـن از میـزان بـاد لاسـتیک و سـالم بودن آن هـا اطمینان 
حاصل کرد. دسـتگاه به وسـیله اهرم هیدرولیک تراکتور بالا برده می شود. واسـنجی 
بـه ایـن روش در یـک جـای ثابـت انجـام می گیـرد. به صـورت مشـاهده ای اهرم 
جعبه دنـده را بـر روی درجـه ای قـرار می دهیـم کـه انتظـار داریـم آن مقـدار بـذر 

ریخته شود )شکل 4(.   
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شکل 4- اهرم تنظیم بذر در دو نوع بذر کار

معمـولاً راهنمـای اهـرم تنظیـم بـا توجـه بـه مقـدار بـذر در هـر هکتـار، توسـط 
جداولـی از طـرف سـازنده ارائـه شـده اسـت. همچنیـن میزان بازبـودن زبانـه خروجی 
مـوزع می بایسـت تنظیم شـود )شـکل ۵(. بـرای بذور دانه ریـز، دهانـه دریچه خروجی 
مـوزع می بایسـت بـر روی کم تریـن مقـدار باشـد. بـرای گندم و جـو میزان باز شـدگی 
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دریچـه خروجـی مـوزع در حـد متوسـط و بـرای محصـولات دانه درشـت، باز شـدگی 
دریچـه خروجـی می بایسـت حداکثـر باشـد. معمـولاً ایـن تنظیمـات بر روی دسـتگاه 
حـک شـده اسـت. به دلیـل اینکـه ایـن دریچـه یـا زبانـه در قسـمت خروجـی مـوزع 
قـرار دارد، ممکـن اسـت نتـوان با چشـم آن را  دید؛ ولی بـا جابه جایی اهرم های نشـان 

داده شـده در شـکل ۵ می تـوان حرکـت آن را مشـاهده کـرد. 

   

شکل ۵- اهرم تنظیم میزان باز بودن دریچه خروجی موزع در دو نوع بذر کار

ابتـدا محیـط چـرخ را اندازه گیـری می کنیـم. ایـن کار را می تـوان بـا اسـتفاده از 
نوار هـای فلـزی یـا پلاسـتیکی انجـام داد )شـکل 6(. 
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عـرض ماشـین را اندازه گیـری می کنیم. برای اندازه گیری عرض ماشـین کافی اسـت 
تعداد واحد هـای کارنـده را در فاصلـه بیـن دو کارنـده ضرب کنیم )شـکل 7(. روش دیگر 
ایـن اسـت کـه بـا اسـتفاده از یـک متـر فلـزی، فاصلـه شـیار باز کن اولـی و انتهایـی را 

اندازه گرفـت و مقـدار به دسـت آمده را بـا فاصلـه بیـن دو شـیار باز کن جمع کـرد.

 

شکل 6- اندازه گیری محیط یا درو چرخ بذرکار

 

شکل 7- با ضرب کردن فاصله بین دو واحد بذرکار، عرض بذرکار به دست می آید.
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بعـد از آن سـینی مخصوص واسـنجی را در قسـمت زیـر موزع هـا قـرار می دهیـم. 
اگـر سـینی مخصـوص در اختیار نباشـد، می تـوان از یک پارچـه برزنتی یا یـک نایلون 

ضخیم اسـتفاده کرد )شـکل 8(. 

 

شکل 8- استفاده از پارچه برزنتی یا پلاستیکی در صورت نبود سینی مخصوص واسنجی

می چرخانیـم.  را  چـرخ  ۲0 دور  محـرک،  چـرخ  روی  بـر  علامـت  گذاشـتن  بـا 
سـرعت چرخـش نـه خیلـی زیـاد و نه خیلـی کم باشـد. در صـورت بالابودن سـرعت 
چرخش چـرخ، زمـان کافـی بـرای پر شـدن شـیار های موزع وجـود نـدارد و لـذا بـذر 
کم تـری ریخته می شـود. بنابرایـن سـرعت چرخـش نبایسـتی خیلـی زیـاد باشـد 

)شـکل 9(.  
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شکل 9- چرخش چرخ به تعداد ۲0 دور

در صورتـی کـه چـرخ محـرک را ۲0 دور بچرخانیم، با اسـتفاده از رابطه 1، می توان 
مقـدار بذر ریخته شـده داخل سـینی یـا روی پارچه برزنتی را محاسـبه کرد. 

مقدار بذر ریخته شده 
داخل سینی )برحسب  

1۲۵6۲0 گرم(
عرض کار دستگاه 

برحسب متر

مقدار بذر مورد نیاز 
برحسب کیلوگرم 

در هکتار

محیط چرخ 
برحسب متر ۲= × × ×

رابطه 1- محاسبه مقدار بذر ریخته شده در روش کارگاهی

* توجه: تأکید می شود این فرمول  برای ۲0 دور چرخ است.

مثـال: فـرض کنیـم می خواهیـم 180 کیلو گـرم گنـدم در هکتـار کشـت کنیـم. 
اگـر عـرض دسـتگاه ۲/۵ متـر باشـد و محیـط چـرخ نیـز ۲/۵ متـر باشـد، مقـدار بـذر 
ریخته شـده داخـل سـینی مطابـق رابطـه فـوق ۲۲۵0 گـرم خواهـد شـد )پاسـخ 1(.
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۲۲۵0 گرم ۲/۵ متر 180 کیلوگرم 
در هکتار ۲/۵ متر ۲= × × ×

پاسخ 1- پاسخ به مثال مربوط به رابطه 1

بـا توجـه بـه اینکـه همه بذر های کاشته شـده سـبز نمی شـوند یا قـوه نامیه ممکن 
اسـت 100 درصد نباشـد، اگر وزن بذر خروجی ۵ درصد بیش تر از مقدار محاسبه شـده 
باشـد، می توان گفت دسـتگاه کالیبره شـده اسـت. در مثال فوق اگـر وزن بذر خروجی 
100 گـرم بیش تـر از مقـدار اندازه گیـری شـده باشـد، دیگـر نیـازی به کالیبراسـیون 
مجـدد نیسـت. بـا این حال ۵ درصـد یک معیار اسـتاندارد نیسـت. به عنـوان مثال اگر 
زمیـن دارای کلوخه هـای زیـاد باشـد، ممکـن اسـت کشـاورز بـه مقدار محاسبه شـده 
10 درصـد اضافـه کند. اگـر وزن به دسـت آمده خیلی بیش تر باشـد، می بایسـتی اهرم 
تنظیـم بـذر را بـر روی عدد کم تری قـرار داده و کالیبراسـیون را مجدداً انجـام داد. در 
صورتـی کـه مقـدار بـذر، کم تـر از مقدار محاسبه شـده باشـد، اهـرم تنظیم بـذر را بر 
روی درجـه بالاتـری قـرار می دهیـم و دوباره واسـنجی را انجام می دهیـم. ایـن موضوع 
بـرای روش واسـنجی مزرعـه ای نیـز مصـداق دارد که به منظـور جلوگیـری از تکرار در 

قسـمت های دیگر آورده نشـده اسـت.  

روش مزرعه ای 
همان گونه که ذکر شـد با توجه به اینکه در این روش، بذر کار در شـرایط واقعی مزرعه 
کار می کنـد و چـرخ عمـلًا با زمین درگیر می شـود، به کشـاورزان توصیه می شود واسـنجی 
هـر نـوع کارنـده، بـا ایـن روش انجام شود. واسـنجی بذر کار هـای چرخ گـرد صرفـاً بـا ایـن 
روش انجـام می شـود. مراحـل انجام واسـنجی بـذرکار چرخ گـرد و محورگـرد بـه روش 

مزرعه ای، مشـابه و به شـرح زیر اسـت. 
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اطمینـان از تنظیمـات اولیـه کـه در مورد واسـنجی بذرکارهای چرخ گرد ذکر شـد. 
در ضمـن تنظیمـات اولیـه در دفترچـه راهنمـای دسـتگاه ذکـر شـده اسـت. بـا توجه 
بـه مقـدار بـذر در هـر هکتـار، اهـرم تنظیـم بـذر را بـر روی عـددی کـه در دفترچـه 
راهنمـا قیـد شـده اسـت، قـرار می دهیـم یـا اینکـه به دلخـواه بـر روی یک عـدد قرار 

داده می شـود. 
سـینی بـذر را بـر روی دسـتگاه نصـب می کنیـم. در صـورت نبـود سـینی بذر، 
یـک پارچـه برزنتـی یا پلاسـتیکی را که کمـی بزرگ تر از عـرض کار بذر کار باشـد، 

)شـکل10(. انتخاب می کنیـم 

 

شکل 10- استفاده پارچه کتان یا پلاستیک به منظور کالیبراسیون بذر کار محورگرد 

یـک مسـیر بـا طـول مشـخص مثـلًا ۲۵ متـری را انتخـاب می کنیـم. اگـر عـرض 
دسـتگاه ۲ متـر باشـد و یک مسـیر ۲۵ متـری را انتخاب کنیـم، در واقع یک مسـاحت 
۵0 مترمربعـی پیمـوده شـده اسـت. اهرم محـور توان دهـی را بر روی حالـت چرخ گرد 
قـرار  داده و بـا اسـتفاده از رابطـه ۲ مقـدار بـذر )برحسـب گـرم( به دسـت خواهد آمد. 
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بذر ریخته شده 
داخل سینی )گرم(

عرض دستگاه 
برحسب متر

مقدار بذر مورد نیاز 
برحسب کیلوگرم در هکتار

مسافت طی شده 
برحسب متر

=
× ×

10
رابطه ۲- محاسبه مقدار بذر ریخته شده در روش مزرعه ای )پویا(

مثـال: فـرض کنیـم عـرض دسـتگاه بـذر کار ۲ متـر اسـت. کشـاورز در نظـر دارد 
180 کیلو گـرم جـو در هـر هکتـار کشـت کنـد. بعـد از طـی یک مسـیر ۲۵ متـری، بر 
اسـاس رابطـه فـوق مقـدار بـذر ریخته شـده بـر روی سـینی بذر یـا پارچـه برزنتی در 

حـدود 900 گرم اسـت )پاسـخ ۲(.

900 گرم

۲ متر )عرض( 
)دستگاه( 180 کیلوگرم در هکتار ۲۵متر

)مسافت طی شده(
=

× ×

10
پاسخ ۲- پاسخ به مثال مربوط به رابطه ۲

روش واسنجی بذر کار دیم
واسنجی کارنده دیم به روش مزرعه ای 

در بذرکار های مخصوص دیم، نیروی لازم برای چرخش موزع از طریق چرخ های فشار 
تأمین می شود )شکل 11(. 
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شکل 11- خطی کار مخصوص دیم )نیروی لازم برای چرخش موزع از طریق چرخ فشار تأمین می شود(

نیـرو از طریـق زنجیـر و جعبه دنـده بـه محـور مـوزع انتقـال می یابد. واسـنجی ایـن 
نـوع دسـتگاه ها بـه روش مزرعـه ای، مشابه واسـنجی کارنـده آبـی اسـت و به دیـم کاران 
پیشـنهاد می شـود از ایـن روش اسـتفاده کننـد. مثـال زیـر روش واسـنجی دیـم کار بـه 

روش مزرعـه ای را بیـان می کنـد. 
مثـال: فـرض کنید عرض دسـتگاه کارنده کشـت دیم ۲ متر و 30 سـانتی متر باشـد و 
کشـاورز قصـد دارد رقـم سـر داری بـه میـزان 9۵ کیلـو در هکتار کشـت کند. دسـتگاه 
یـک مسـیر ۲۵ متـری را طـی می کنـد. بـا اسـتفاده از رابطه ۲ بـذر در حـدود ۵۵0 گرم 

اسـت )روش محاسـبه در کادر زیر نشـان داده شـده اسـت )رابط و پاسـخ 3((. 

بذر ریخته شده داخل 
سینی در حدود ۵۵0 

)گرم(

۲/30 )عرض 
دستگاه(

9۵ کیلوگرم گندم 
دیم در هکتار

۲۵ متر مسافت 
طی شده

=
× ×

10
رابط و پاسخ 3- پاسخ به مثال مربوط به واسنجی کارنده دیم به روش مزرعه ای 
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واسنجی کارنده دیم به روش کارگاهی
واسـنجی کارنـده دیـم بـه روش کارگاهی بـا روش واسـنجی کارنده نوع آبـی متفاوت 
اسـت. همان گونه که گفته شـد، بهتر اسـت هر نوع کارنده را به روش مزرعه ای واسـنجی 
کـرد. بـا این حـال روش اجرای کارگاهـی کارنده دیم نیـز در اینجا توضیح داده می شـود. 
بـر روی دسـتگاه  های دیـم کار اهرمی وجـود دارد کـه بـر روی جعبه دنـده نصـب شـده 
اسـت. بـا توجـه بـه اینکـه دسـتگاه دیـم کار، نیمه کششـی اسـت و وزن دسـتگاه بـر 
روی چرخ هاسـت، چرخانـدن چرخ هـای فشـار یـا همـان چرخ محـرک، توسـط دسـت 
امکان پذیـر نیسـت. بـه همیـن منظـور بـر روی جعبه دنـده دسـتگاه یـک محـور نصـب 
شـده اسـت که توسـط یک دسـته یـا هنـدل قابل چرخـش اسـت. در ابتدا بایـد ببینیم 
بـه ازای هـر دور گـردش دسـته اهرم، مسـافت طی شـده چرخ چقـدر اسـت. روی چرخ 
فشـار یـک علامـت می گذاریـم. از سـوی دیگـر بـر روی بدنه دسـتگاه جایی کـه انتهای 
دسـته قـرار دارد، یـک علامـت می گذاریـم. مسـافت طی شـده طـی یـک دور چرخـش 
دسـته اهـرم را یاد داشـت می کنیـم. بـا اسـتفاده از رابطـه 4، مقـدار بـذر ریخته شـده بر 

روی سـینی بذر محاسـبه می شـود.   

بذر ریخته شده داخل 
سینی )گرم(

مقدار وزن مورد 
نیاز در هر هکتار

مسافت طی شده به ازای 
تعداد دور چرخش هندلهر دور هندل

عرض دستگاه 
برحسب متر 

=
× × ×

10
رابطه 4- فرمول مربوط به واسنجی بذر کار دیم به روش کارگاهی

  
* توجـه: تـا حد امکان، اسـتفاده از این روش توصیه نمی شـود، مگـر اینکه امکان 

انجام روش مزرعه ای وجود نداشـته باشـد. 
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روش واسنجی ردیف کار ها
با توجه به اینکه در واسنجی ردیف کار، عرض ماشین تأثیر گذار نیست، روش واسنجی 
کارگاهی و مزرعه ای خیلی شبیه به هم است. بنابراین در این قسمت تنها روش کارگاهی 
توضیح داده می شود. در روابط نوشته شده در این بخش وقتی بیان می شود تعداد بذر های 
سقوط کرده در هر دور چرخ، منظور همان روش کارگاهی است که چرخ توسط دست 
چرخانده می شود. در روش مزرعه ای دستگاه بر روی زمین کار می کند و در این حالت، 
تعداد بذر های سقوط کرده بر روی زمین به ازای هر دور چرخ )در حین حرکت( مدنظر 

است. با این حال روش مزرعه ای دقت بیش تری دارد.    
روش واسنجی ردیف کار های پنوماتیک و مکانیکی مشابه است. نوع پنوماتیکی آن در 
بین کشاورزان بیش تر رایج است )شکل 1۲(. در کشت ردیفی، تراکم را معمولاً برحسب 
تعداد بوته در هر هکتار بیان می کنند. مثلًا برای ذرت 90,000 تا 110,000 بوته در هکتار 
توصیه می شود. گاهی نیز بر اساس فاصله بذر طولی بیان می شود. در کشت ردیفی بین 
دو پشته معمولاً 60 تا 7۵ سانتی متر است. روش کشت معمولاً به صورت ۲ ردیف بر روی 
پشته یا یک ردیف بر روی پشته است، که روش کالیبراسیون برای هر نوع الگوی کشت 

توضیح داده می شود. نکته اینکه در اینجا روش کارگاهی توضیح داده شده است.  

شکل 1۲- ردیف کار برای کشت ذرت، لوبیا و...
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 واسنجی ردیف کار با فاصله 75 سانتی متر بین پشته ها و با آرایش یک 
ردیف بر روی پشته

ابتـدا محیـط چرخ ردیـف کار را مطابـق آنچه گفته شـد، اندازه گیـری می کنیم. دور 
فـن بایـد در حدی باشـد که قابلیت نگهداشـت بذر بـر روی حفره  های صفحـه موزع را 
داشـته باشـد. بـا توجـه به نوع بـذر و رقـم، مقدار تراکـم بذر را بـا توجه بـه توصیه های 
کارشناسـان مشـخص می کنیـم. از طریـق رابطه ۵، تعـداد بذر های ریخته شـده در هر 

دور چرخ ردیف کار محاسـبه می شـود.

تعداد بذر سقوط کرده 
به ازای هر دور چرخ

تعداد بذر توصیه شده در هر 
هکتار، مثلًا تراکم 90,000 محیط چرخ برحسب متر

=
×

13333
رابطه ۵- فرمول محاسبه تعداد بذر سقوط کرده در هر دور چرخ ردیف کار با فاصله 7۵ سانتی متر بین 

پشته ها و یک ردیف روی پشته

مثـال: فـرض مـی کنیـم کشـاورزی بخواهـد 90,000 بوته در هـر هکتار بـا فاصله 
ردیـف 7۵ سـانتی متر و بـا آرایـش یـک ردیـف روی پشـته کشـت کنـد و محیـط یـا 
دور چـرخ ۲ متـر یـا ۲00 سـانتی متر باشـد. در ایـن صـورت مطابـق رابطه بـالا تعداد 
بـذر سـقوط کرده بـه ازای هـر دور چـرخ، 13/۵ یـا تقریبـاً 14 عـدد می شـود )روش 

محاسـبه مطابـق رابطـه ۵ به صـورت زیـر اسـت )پاسـخ ۵((. 

تعداد بذر سقوط کرده 
حدود 14 عدد به ازای 

هر دور چرخ

تراکم 90,000 محیط چرخ )۲ متر(
=

×
13333

پاسخ ۵- پاسخ به مثال مربوط به رابطه 4
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در صورتـی کـه ایـن تعـداد بذر حاصل نشـود، بـا تغییـر چرخ دنده می تـوان تراکم 
مدنظر را به دسـت آورد )شـکل 13(.

 

شکل 13- با جابه جاکردن چرخ دنده ها می توان تراکم دلخواه را به دست آورد.

دو  باآرایش  پشته ها و  بین  فاصله 75 سانتی متر  با  ردیف کار  واسنجی 
ردیف بر روی پشته

 در سـال های اخیـر ردیف کار هـای مخصـوص دو ردیـف بـر روی کشـت بسـیار 
مرسـوم شـده اسـت. روش کالیبراسـیون مثـل یـک ردیـف بر روی پشـته اسـت، ولی 
در ایـن حالـت تعـداد بذر هـای سـقوط کرده بـه ازای هـر دور چـرخ محـرک از طریـق 

رابطـه 6 محاسـبه می شـود.
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تعداد بذر سقوط کرده 
به ازای هر دور چرخ

تعداد بذر توصیه شده در هر 
هکتار، مثلًا تراکم 90,000 محیط چرخ برحسب متر

=
×

۲6666
رابطه 6- رابطه مربوط به واسنجی ردیف کار با فاصله ردیف 7۵ سانتی متر و 

آرایش کشت دو ردیف روی پشته

مثـال: فـرض کنیـد یـک کشـاورز ذرت کار قصـد دارد یـک رقـم ذرت بـا تراکـم 
90,000 بوتـه در هـر هکتـار با آرایش دو ردیف روی پشـته کشـت کنـد. اگر محیط یا 
دور چـرخ ۲ متـر یـا ۲00 سـانتی متر باشـد و بخواهد بـا روش دو ردیف بر روی پشـته 
بـا فاصلـه ردیـف 7۵ سـانتی متر کشـت کنـد، تعداد بـذر ریخته شـده بـه ازای هر دور 
چـرخ محـرک 6/7 یـا 7 عـدد خواهد بـود )روش محاسـبه مطابـق رابطـه ۵ به صورت 

زیر اسـت )پاسـخ 6((. 

تعداد بذر سقوط کرده 
حدود 7 عدد به ازای 

هر دور چرخ

تراکم 90,000 محیط چرخ )۲ متر(
=

×
۲6666

پاسخ 6- پاسخ به مثال مربوط به رابطه ۵

باآرایش یک  پشته ها و  بین  فاصله 60 سانتی متر  با  واسنجی ردیف کار 
ردیف بر روی پشته 

مشـابه فاصلـه 7۵ سـانتی متر عمـل می کنیـم و تعـداد بذرهـای ریخته شـده برای 
هـر دور از طریـق رابطـه زیـر محاسـبه می شـود )رابطه 7(. 
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تعداد بذر سقوط کرده 
به ازای هر دور چرخ

تعداد بذر توصیه شده در هر 
هکتار، مثلًا تراکم 90,000 محیط چرخ برحسب متر

=
×

16666
رابطه 7- رابطه مربوط به واسنجی ردیف کار با فاصله ردیف 60 سانتی متر و 

آرایش کشت یک ردیف روی پشته

مثـال: یـک کشـاورز ذرت کار قصـد دارد 90,000 بوتـه در هـر هکتـار بـا فاصلـه 
ردیـف 60 سـانتی متر و بـا آرایـش یـک ردیف روی پشـته کشـت کنـد. اگر طـول دور 
چـرخ ۲00 سـانتی متر باشـد، تعـداد بذر های سـقوط کرده از مـوزع در حـدود 10/8 یا 
11 عـدد خواهـد بـود. توجه کنیـد که در رابطه فوق محیط چرخ برحسـب سـانتی متر 
داده شـده اسـت کـه مطابـق رابطـه بالا می بایسـت به متـر تبدیل شـود. طبـق رابطه 

زیـر ایـن روش انجام می شـود )پاسـخ 7(. 

تعداد بذر سقو کرده سقوط 
کرده حدود 11 عدد 
به ازای هر دور چرخ

تراکم 90,000 محیط چرخ )۲ متر(
=

×
16666

پاسخ 7- پاسخ به مثال مربوط به رابطه 6

دو  باآرایش  پشته ها و  بین  سانتی متر  فاصله 60  با  ردیف کار  واسنجی 
ردیف بر روی پشته 

مشـابه روش فـوق عمـل کنیـد؛ بـا این تفـاوت کـه تعداد بـذر ریخته شـده به ازای 
هـر دور چرخـش چـرخ محـرک، از طریـق رابطـه 8 به دسـت می آید.
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تعداد بذر سقوط کرده 
به ازای هر دور چرخ

تعداد بذر توصیه شده در هر 
هکتار، مثلًا تراکم 90,000

محیط چرخ برحسب 
=متر

×
33333

رابطه 8- رابطه مربوط به واسنجی ردیف کار با فاصله60 سانتی متر و آرایش دو ردیف روی پشته

 مثـال: فـرض کنیـد همـان کشـاورز بخواهـد 90,000 بوتـه ذرت در هـر هکتار با 
فاصلـه 60 سـانتی متر به صـورت دو ردیـف بر روی پشـته کشـت کنـد؛ در این صورت 
تعـداد بـذر سـقوط کرده به ازای هـر دور چـرخ محرک از رابطـه زیر به  دسـت می آید. 
جـواب آن ۵/4 یـا 6 بـذر بـه ازای هـر دور چرخـش چـرخ محـرک خواهد بـود. طبق 

رابطـه زیـر این محاسـبه انجام می شـود )پاسـخ 8(.

تعداد بذر سقوط کرده حدود 
6 عدد به ازای هر دور چرخ

تراکم 90,000 محیط چرخ )۲ متر(
=

×
33333

پاسخ 8- پاسخ به مثال مربوط به رابطه 7

نکات مهم درخصوص واسنجی )کالیبراسیون(
- قبـل از کاشـت هـر رقـم از یـک محصول خاص مثـل گندم، عملیات واسـنجی را 
انجـام دهیـد؛ بدیـن دلیل کـه ابعاد فیزیکـی بذر ها در ارقـام مختلف متفاوت هسـتند. 
همچنین وجـود مـواد خارجـی موجـود در بـذر بر روی میـزان ریزش تأثیـر می گذارد.

- بـا توجه به اینکـه چرخ دندانه های جعبه دنده در اثر مرور زمان فرسوده می شـوند، 
بـه جداول کالیبراسـیون درج شـده بر روی دفترچـه راهنمای بذر کار هـا اعتماد نکنید. 

ایـن جداول حـدود تقریبی مقدار بـذر را بیان می کند. 
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- سـرعت چرخـش چـرخ بذر کار می بایسـت در حد متوسـط باشـد. سـرعت خیلی 
زیـاد باعـث می شـود میزان ریـزش بـذر کم تر شـود و ایجاد خطـا کند.

- ممکـن اسـت شـرایط فیزیکـی زمیـن طـوری باشـد کـه درصـد سبز شـدگی 
100 درصـد نباشـد، ازایـن رو همیشـه مقـدار بـذر توصیه شـده را بیش تـر در نظـر 

بگیریـد )در حـدود ۵ درصـد(. 
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