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  چكيده

مصـرف بـي رويـه    . ي جامد در بخش كشاورزي شده اسـت هاي اخير، موجب بالا رفتن مصرف كودهاي شيمياي افزايش تقاضاي مواد غذايي در سال
توزيـع و  . شـود  هاي سطحي و زير سطحي مي ها باعث آلودگي خاك، آب كود، باعث كاهش كيفي و كمي محصول شده است كه علاوه بر افزايش هزينه

ش به منظور دستيابي به الگوي بهينـه پخـش   در اين پژوه. آيد پخش يكنواخت كود در سطح مزرعه يكي از اصول اساسي كشاورزي مرسوم به شمار مي
آزمايش به صورت فاكتوريـل و در  . كود، اثرات تعداد پره و وضعيت قرارگيري آن در يك كودپاش دوار تك ديسكي، روي دو نوع مختلف كود بررسي شد

و نيز ) شعاعي و غيرشعاعي(ها در دو سطح  ري پره، زاويه قرارگي)8و  6، 4(متغيرها شامل تعداد پره در سه سطح . قالب طرح كامل تصادفي صورت گرفت
امـا  . داري بـر يكنـواختي پخـش كـود نـدارد      نتايج نشان داد كه تعداد پره و نوع كود، اثر معني. باشد مي) سوپر فسفات تريپل و اوره(نوع كود در دو سطح 
اي بـا   پره 8بهترين الگوي پخش توسط صفحه پران . پخش كود داردداري بر يكنواختي الگوي  ها بر روي صفحه پران، تأثير معني وضعيت قرارگيري پره

  .ها و براي كود سوپر فسفات تريپل به دست آمد وضعيت قرارگيري غيرشعاعي پره
  

  الگوي پخش، زاويه قرارگيري، صفحه پران، كودپاش سانتريفوژ: هاي كليدي واژه
  
  3 2 1 مقدمه

ويه و رو به رشد مواد غذايي باعث مصرف بي ر تقاضاي روزافزون
بـا  . سـعه شـده اسـت   كودهاي گرانوله، بويژه در كشورهاي در حال تو

، براي رسيدن بـه  4سازمان خوار و بار جهانيهاي  توجه به برنامه ريزي
مصرف كودهـاي  لازم است  2030مواد غذايي در سال  سطح مطلوب

 199تـا   167بـه  ) ميليون تن در سـال  138(از سطح كنوني  يشيمياي
بـراي جلـوگيري از تجمـع كـود در     . تن در سال افزايش يابـد  ميليون

آلـودگي آب و خـاك، بـه كـارگيري ادوات      هـا و  خاك، كاهش هزينـه 
 ,Paul( باشد ضروري مي ي پخش يكنواخت اين مقدار كودمناسب برا

 كاربرد بيش از حد و يا خيلي كـم كـود، باعـث افـت كمـي و      .)2007
كشـاورز را  سـود  % 10از شود و بـيش   شاورزي ميكيفي محصولات ك

افـزايش  . (Sogaard and Kierkegaard, 1994) دهـد  مـي كاهش 
بلكه شود،  ها مي نه تنها باعث افزايش هزينه يمصرف كودهاي شيمياي

 نيـز مـي گـردد    هـاي سـطحي و زيرزمينـي    خاك، آبموجب آلودگي 
(Parris and Reille, 1999).  هـاي پخـش كودهـاي     يكـي از روش
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قسمت اعظمي . باشد هاي دوار مي ستفاده از كودپاشجامد در مزرعه، ا
كه در اروپـا و كشـورهاي در حـال توسـعه     از كودهاي شيميايي جامد 

 Persson and)گردد  هاي دوار پخش مي كودپاش شود، با استفاده مي

Skovsgaard, 1998).  توزيع يكنواخت كود در سطح مزرعه، بنابراين
عملكــرد . باشــد مــي ولرشــد و عملكــرد محصــدر  مهــماز عوامــل 

 ،ارزيـابي الگـوي پخـش كـود در سـطح مزرعـه       هاي دوار، با پاشدكو
، كنتـرل خودكـار   كودپاشي عمليات براي اجراي دقيق. شود بررسي مي
ه دليـل پخـش   ها ب اين نوع كودپاش .اهميت استبابسيار  ،ها كودپاش

 Dintwa et) دارد يكنواخت كود، محبوبيت بيشتري بـين كشـاورزان  

al., 2004).  
در  كم،كه تغييرات  در زمينه پخش كود نشان داده استتحقيقات 

ثيري تـأ كود، در يكنواختي الگوي پخش  ي ارتفاع صفحه پخش كننده
ندارد و براي ايجاد الگوي پخـش دقيـق، اسـتفاده از سـرعت دورانـي      

بـراي تراكتـور،    حه پران و سرعت پيشـروي مناسـب  صفبراي  مناسب
ن داده اسـت  نشا ها همچنين گزارش. (Parish, 1996) باشد لازم مي

بـر يكنـواختي پخـش كـود اثـر       ،سـرعت چـرخش صـفحه پـران     كه
كـه ممكـن    از عـواملي  .(Raji and Favier, 2004)داري دارد  معني

ثيرگذار باشد، اندازه ذرات و نـوع پوشـش   است بر الگوي پخش كود تأ
 پوشش سـطحي كـه كـود بـا آن     به طوري كه،. باشد سطح كاري مي

 ,Parish)داري دارد  بر يكنواختي پخش كود اثر معني ؛كند برخورد مي
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گيري الگوي پخش كود توسـعه   براي اندازه هاي زيادي روش. (1996
استاندارد انجمن مهندسان كشـاورزي  ، روش ترين آن مهم. استيافته 
كه با قـرار دادن جعبـه در سـطح مزرعـه و      باشد مي )ASAE( آمريكا

ركت كودپاش، مقدار كود جمـع شـده در هـر نقطـه     عمود بر امتداد ح
شـبيه سـازي حركـت     هاي كـامپيوتري  همچنين روش. شود مي تعيين

  .توسعه يافته است كود، روي صفحه پران،
دف از اين تحقيق، بررسي اثـرات وضـعيت قرارگيـري و تعـداد     ه
هـاي دوار   هاي صفحه چرخان، بر يكنواختي الگوي پخش كودپاش پره
وري كه بهترين ساختار براي پخش يكنواخت كـود، بـا   به ط. باشد مي

تعيـين   ،هدف كاهش اثرات مخرب زيسـت محيطـي و افـزايش سـود    
  .شود

  
  ها مواد و روش

هـا در ايـران، در ايـن     با توجه به اهميت و كاربرد فراوان كودپاش
ايـن  . شدتحقيق از يك كودپاش تك ديسك پشت تراكتوري استفاده 

بيشـتر  داري راحت،  تعمير و نگه فاده آسان،ستها به دليل ا نوع كودپاش
كودپـاش از نـوع اتصـال سـوار بـا      . دباش ـ كشاورزان مي استفادهمورد 

 35×10-2مخروط ناقص با قاعده مستطيل و ظرفيت  شكلبه مخزني 
پـران از محـور توانـدهي     تـوان چرخشـي صـفحه   . باشد مترمكعب مي

  .شود مين ميأتراكتور ت
فاكتوريل در قالب طرح كامل تصـادفي   از آزمايش ،در اين تحقيق

كود سوپر (متغيرهاي آزمايش شامل نوع كود در دو سطح . شداستفاده 
و زاويـه  ) 8و  6، 4(، تعداد پره در سه سطح )فسفات تريپل و كود اوره

قطـر   .باشـد  مـي ) اعيشعاعي و غير شـع (ها در دو سطح  قرارگيري پره
نيمـي   ASAEه به استاندارد و با توج متر بود سانتي 48ها  تمام ديسك

در ديسك . با طول كوتاه ساخته شد ها با طول بلند و نيمي ديگر از پره
درجـه و بـه سـمت     30، زاويه پره ها با شعاع دايـره  ،پران غير شعاعي
  ).1شكل(باشد  عقب صفحه مي

ذرات  يكنواختي ذرات كود و تعيين درصـد تشخيص اندازه و براي 
 بررسي نتايج . بندي استفاده شد شهاي م كاز ال ي كود، تشكيل دهنده

 2تـر از   كوچـك  ،ذرات كـود اوره  درصد 82ي بيش از  نشان داد، اندازه
 درصـد ذرات كـود سـوپر فسـفات تريپـل       88و بيش از  استمتر  يميل

  .)1جدول(باشند  ميمتر  يميل 2از  تر بزرگ
انجمـن   آزمايش در شرايط واقعي مزرعـه و بـر اسـاس اسـتاندارد    

ي  جعبـه  40، منظـور  بدين. سين كشاورزي آمريكا صورت گرفتمهند
متر مكعب سـاخته   سانتي 40×20×10ابعاد ، بهكود ي جمع كننده چوبي
هر جعبه به چهار قسمت مساوي تقسـيم   ،ASAEاستاندارد  طبق .شد
كـود  نمونه كيلوگرم از هر  2گيري دبي كودپاش، ابتدا  براي اندازه .شد

بـا روشـن شـدن تراكتـور،     در ادامـه  . ته شدبسدريچه خروجي و  آماده
دور در دقيقـه تنظـيم گرديـد، تـا      540 سـرعت محـور توانـدهي روي   

  .برسدي ثابت مقدار به ؛سرعت دوراني صفحه پران
  

   

 

   
) راست(پره شعاعي : پره 8و  6، 4صفحات دوار ساخته شده -1شكل

  )چپ(و پره غير شعاعي 
Fig.1. Radial (right) and non-radial (left) disc 

constructed (4, 6 and 8 plate) 
  

  خصوصيات فيزيكي كود اوره و كود سوپر فسفات تريپل - 1جدول 
Table1- Physical properties of Urea and Triple Supper 

Phosphate (TSP) fertilizers 

  شماره الك
mesh number  

  اندزه مش
mesh size (mm)  

 ي مقدار مانده در سين
Residue on disk (%)  
(Urea) (TSP) 

7 2.80 0.00 46.00 
8 2.36 0.47 22.20 
10 2.oo 17.82 19.45 
14 1.4o 73.52 11.15 
16 1.18 3.37 0.80 
18 1.oo 2.71 0.40 
20 0.85 0.16 0.00 
60 0.25 1.96 0.00 

  
يـك بـه يـك     ،به دور صـفحه پـران   محور توان دهينسبت دور 

و مدت زماني كـه  شد در اين لحظه كود داخل مخزن ريخته  .باشد مي
سپس با استفاده . گيري شد اندازه ؛تخليه شود تا كود كاملاً كشيدطول 

افـزايش دقـت    براي. مقدار دبي كودپاش محاسبه گرديد ،)1( رابطهاز 
بـه منظـور حـذف اثـرات      .شـد  گيري دبي، آزمايش سه بار تكرار اندازه

كيلـومتر بـر سـاعت     8در سرعت باد كمتـر از   ها محيط، كليه آزمايش
      .(ASAE Standard) انجام شد

)1( 
 

جـرم كـود    =M، )تن بر ساعت(دبي كودپاش  =Q، )1(در معادله 
  . مي باشد )ثانيه(زمان تخليه كود  =T و )كيلوگرم(تخليه شده 

  

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

  87      ...هاي سانتريفوژ به منظور بهينه مقايسه دو نوع پخش كننده كودپاش

    

  
  ها جعبهشرايط آزمايش و ترتيب قرارگيري  -2شكل 

Fig.2. Condition of experiment and boxes arrangement   
  

بـا   ،و در يـك رديـف   گذاري شد ها شماره جعبه ،در شروع آزمايش
عمود بر جهت حركت تراكتور چيـده   و متر از يكديگر سانتي 22فاصله 
آنهـايي كـه در    ،هـا  براي عبور راحت تراكتور از بين رديف جعبه. شدند

 ـ رخمسير عبور چ و در مجـاورت   جـا شـد   ههاي تراكتور قرار داشت، جاب
كود  مخزن كودپاش تا نيمه از ).2شكل (هاي كناري قرار گرفتند  جعبه
بـراي  . گرديـد محور توانـدهي فعـال    ،حركت تراكتور پيش از و پر شد

قبـل از   ،متـري  10فاصـله  پاشـش كـود از   ،پاشي داشتن ثبات در كود
ادامـه   هـا  جعبـه  عبور تراكتـور از  پس ازمتر  10تا  وشد ها شروع  جعبه
  . (ASAE Standard)يافت

، بـا  هـا  كودهاي جمع آوري شده در جعبـه  ،پس از هر بار آزمايش
، متقـاطع روش ارزيـابي   طبـق  .گرم تـوزين شـد   1/0با دقت  ييترازو
بر اساس شماره هر يك و شد گذاري  شمارههاي جمع كننده كود  جعبه

هـا و   ز خط مركزي، نمودار مربـوط بـه جعبـه   ها و فاصله آنها ا از جعبه
  .مقدار كود جمع شده در آنها ترسيم شد

  
  ارزيابي عملكرد كودپاش

كـه   شـد براي مقايسه يكنواختي پاشش كود از معيارهايي استفاده 
در اين تحقيق  .بتواند تقارن يا عدم تقارن پخش كود را مشخص سازد

شـد   چولگي استفادهو ) ضريب واريانس(از دو شاخص ضريب تغييرات 
مقـدار درصـد پراكنـدگي كـود را      ،ضـريب تغييـرات   ).2 -5معادلات (

درجه نامتقارن بودن منحني فراوانـي   ،كند و مقدار چولگي محاسبه مي
  .دهد را نشان مي

)2( 

)3( 

 
)4( 

)5( 

انحراف  =SD، )درصد(ضريب تغييرات  =CVكه در اين معادلات، 

مقـدار   =مقدار چـولگي،   =b ها، شده از جعبه معيار مقادير جمع آوري
مقدار  =Xمقدار ميانه،  =Mdها،  متوسط مواد جمع آوري شده در جعبه

  .باشد ها مي تعداد جعبه =N مواد جمع شده در هر جعبه و
دست آمده از آزمايشات با استفاده از نرم افزار تحليلـي   ههاي ب داده

SAS  تجزيه  05/0سه توكي در سطح احتمال و آزمون مقاي 16نسخه
 ـ   . و تحليل شد ثير تمـامي  أدر ادامه جداول و نمودارهـاي مربـوط بـه ت
  .الگوي پاشش مورد بررسي قرار گرفتمتغيرها بر 

  
  نتايج و بحث

نتايج اين تحقيق در سه بخش جداگانه مورد تجزيه و تحليل قرار 
  .گرفته است

  
  الگوي پخش كودهاي صفحه پران بر  اثر تعداد پره -الف

كـه  نشان داد هاي مربوط به اثر تعداد پره  نتايج تحليل آماري داده
، رونـد  شاخص ضريب تغييرات ؛ها با افزايش تعداد پره ،در بيشتر موارد

در  روند ايـن تغييـرات   ،از خود نشان نداده است و در اغلب مواردثابتي 
ان داد كه نتايج نش. )2جدول( اختلاف معني داري ندارد درصد 5سطح 

ثيري بـر مقـدار   ها، تعـداد پـره هـيچ تـأ     در حالت غيرشعاعي بودن پره
اما از نتايج قابل بحث در اين مرحله، اثـر تعـداد   . ضريب تغييرات ندارد

نتـايج  . باشـد  مـي  در حالت شعاعي براي كود سوپر فسفات تريپل ،پره
اكنـدگي  با زياد شدن تعداد پره، پر) مواد ريز(نشان داد كه در كود اوره 

امـا در كـود   . اگر چه معنـي دار نيسـت   ؛شود زياد مي) ضريب تغييرات(
داري  پراكندگي به طـور معنـي   ،)هاي درشت دانه(سوپر فسفات تريپل 

توان نتيجه گرفت كه بـا افـزايش تعـداد     در نهايت مي. يابد كاهش مي
 ـ(شود  پره، يكنواختي الگوي پاشش به مقدار جزئي بهتر مي ويـژه در   هب

انتخـاب صـفحات   دليل مناسبي براي اما اين نكته ). دانه درشت ذرات
 ـ .باشد نمي ،زياد پرهچرخان با تعداد  ثير أاز ديگر دلايل مهم براي بي ت

سـرعت بـالاي   . باشـد  بودن تعداد پره، سرعت زياد صـفحه پـران مـي   
صفحه پخش كننده، مجالي براي باقي ماندن دانه كود بر روي صفحه 

و ذرات را به فاصله زماني بسيار كوتاه و پشت سر هم پرتـاب   دهد نمي
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تواند اثر  هاي پايين، تعداد پره مي رسد كه در سرعت به نظر مي. كند مي
 تحقيقات نشان داده است. داري بر الگوي پخش كود داشته باشد معني

% 20كمتـر از   رات بايدضريب تغيي كه در الگوي پخش يكنواخت كود،
دست آمده در اين مرحلـه، نشـان داد    نتايج به  .(Parish, 2002)باشد 

نبودن  يكنواختو است كه در حالت شعاعي، ضريب تغييرات بالا بوده 
 يكي از دلايل نداشتن اثر .دهد را نشان ميپخش كود در همه حالات 

دار تعداد پره بر يكنواختي پخش، سرعت بـالاي صـفحات پـران     معني
  . باشد مي

اثري بـر يكنـواختي پخـش     ،د كه تعداد پرهده نشان مي ،3شكل 
در تمـامي صـفحات مشـابه يكـديگر     كود اوره نداشته است و چولگي 

 2طور كه جـدول   همان. نمودار به سمت چپ انحراف دارد باشد و مي

تر از مواد  مقدار مواد در سمت چپ حركت تراكتور بيش ،دهد نشان مي
دهد كه  نشان مي ،3همچنين شكل . باشد جمع شده در نيمه راست مي

  .شود تر مي مقدار كود پخش شده بيش ،با افزايش تعداد پره
  

  ها بر الگوي پخش كود اثر وضعيت قرارگيري پره -ب
ضريب تغييـرات بـا    بر اساس نتايج به دست آمده با وجود اين كه

امـا تغييـر وضـعيت     نـدارد، تغييـرات معنـي داري    ،افزايش تعـداد پـره  
ثابـت، باعـث تغييـرات زيـادي در مقـدار       ي پرهقرارگيري پره با تعداد 
  .استضريب تغييرات شده 

  

  هاي ضريب تغييرات در تيمارهاي مختلف مقايسه ميانگين -2جدول
Table2- Comparison of coefficient variation averages in different treatments 

  ضريب تغييرات
Coefficient variation 

 چولگي
(Left% / Right %) 

 ثر پاششؤعرض م
Effective width

  نوع كود
Fertilizers type 

  تعداد پره
Number of plates 

  وضعيت پره
Plates Position 

42.3a  

52.4a 

59.1a 

50.4a 

36.4bc 

31.5c 

67/33 
71/29 
74/26 
72/28 
65/35 
62/38 

6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 

Urea  
Urea  
Urea  
TSP  
TSP  
TSP 

4 
6 
8 
4 
6 
8 

  شعاعي
Radial  

16.6de 

18.5de 

17.8de 

13.1e 

13.3e 

12.7e 

48/52 
52/48 
55/45  
50/49 
51/49 
50/50 

6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 
6.3 

Urea 
Urea 
Urea 
TSP  
TSP  
TSP 

4 
6 
8  
4  
6 
8 

  غير شعاعي
Non radial  

  .درصد است 5داري در سطح  حروف لاتين مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني
The same letters in columns show no significant difference at probability of 5 % 

  

  
  )مسير مركزي حركت كودپاش عدد صفر محور افقي است(در وضعيت شعاعي بر پخش كود اوره ) پره 8و  6، 4(اثرات تعداد پره  -3شكل 

Fig.3. Effect of number of plate (4, 6 and 8) in radial position on nitrate spreader pattern (zero of horizontal axis is 
direction of travel fertilizer) 
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 4(براي وضعيت شعاعي در هر سـه ديسـك    ،اين ضريب تغييرات
براي  4/50تا  5/31براي كود اوره و  59 تا 3/42بين) پره 8 ،پره 6،پره

يب ضـر  ،براي وضـعيت غيرشـعاعي   .باشد ميكود سوپر فسفات تريپل 
براي كود  3/13تا  7/12براي كود اوره و  76/17تا  6/16تغييرات بين 

  ).2جدول (دست آمده است ه سوپر فسفات تريپل ب
تـابعي  ، يكنواختي پخش ،از تحليل آماري با توجه به نتايج حاصل

بـا تغييـر    .باشـد  ها روي ديسك چرخـان مـي   از وضعيت قرارگيري پره
 ـ  ،ها وضعيت پره ضـريب   ،ه وضـعيت غيرشـعاعي  از وضعيت شـعاعي ب

و ايـن كـاهش در    تغييرات به اندازه قابل توجهي كاهش يافتـه اسـت  
 ،هـا  در حالت غيرشعاعي بودن پره. باشد دار مي عنيم %5 سطح احتمال

 .باشـد  مقادير ضريب تغييرات نسبت به حالت شعاعي بسيار كمتـر مـي  
بـين   اخـتلاف  ،نشان داد كه با تغيير وضـعيت پـره  ها  همچنين بررسي

ثر كار، كـاهش  ؤچولگي سمت چپ در عرض م راست وسمت چولگي 
گيري داشته است و اين امر باعث يكنواختي الگوي پخـش كـود    چشم

  هـا، بـه    به دسـت آمـده از سـاير پـژوهش    نتايج ). 4شكل (شده است 
 ,Yildirim)دارد اشـاره  ها بر الگوي پخش كـود   زاويه پره اثر گذاري

2006).  
ضـريب تغييـرات كمتـر از     ،در تمامي تيمارها در حالت غيرشعاعي

 .دهـد  را نشـان مـي  يكنواخت بودن الگـوي پاشـش    و اين است% 20
پـره بـا وضـعيت     8براي صفحه پـران   ،كمترين مقدار ضريب تغييرات

همچنـين بيشـترين    .اسـت  غيرشعاعي و كـود سـوپر فسـفات تريپـل    
د اوره پره با وضـعيت شـعاعي و كـو    8مربوط به صفحه پران  ،تغييرات

 ،كـود  الگوي پخش مناسـب  طور كه توضيح داده شد، همان. باشد مي
هر چـه اخـتلاف بـين     بنابراين. ال باشدنمودار توزيع نرم بايد شبيه به

توزيـع آن   ،چولگي سمت چپ و راست در الگوي پخـش كمتـر باشـد   

نتايج تحقيق نشان داد كه در وضـعيت قرارگيـري    .تر خواهد بود نرمال
  .است الگوي پخش به توزيع نرمال نزديك ،ها غيرشعاعي پره

مقـدار كـود    ،كه نشان داد افزايش تعـداد پـره   3با توجه به شكل 
متقـارن بـودن   كه نا 4هد و همچنين شكل د پخش شده را افزايش مي

 نتيجه گرفـت توان  ، ميدهد نشان ميهاي شعاعي  در پرهرا پخش كود 
زيـرا باعـث   . اشـد ب كه كاهش تعداد پره در حالت شعاعي مناسـب مـي  

  .گردد تري كود در نقاط خاصي از مزرعه مي تجمع مقدار كم
  

  بر الگوي پخش) اندازه ذرات(بررسي اثر نوع كود  -ج
همـراه   ،هاي ثابـت  با تعداد پره) اندازه ذرات(ثير نوع كود أتحليل ت

بـا   .شـود  مشـاهده مـي   2با وضعيت شعاعي و غيرشـعاعي در جـدول   
ملاحظـه   هـاي پخـش،   دست آمده از نمونهه بررسي ضريب تغييرات ب

باعـث تغييـر در مقـدار ضـريب     ، )انـدازه ذرات (شود كه نـوع كـود    مي
هاي كود سوپر فسفات تريپل  تر شدن دانه با درشت. تغييرات شده است

بايد توجـه داشـت كـه    . ، ضريب تغييرات كاهش يافته است)1جدول (
ت شـعاعي قـرار   در وضـعي  هـا  اين تغييرات هنگامي بوده است كه پـره 

ثير معني داري بر مقدار نوع كود تأولي در حالت غيرشعاعي، . اند داشته
كـه   در بخـش قبـل نيـز مشـاهده شـد     . ضريب تغييرات نداشته است

مقـدار   شـود و  وضعيت شعاعي پره باعث پخش مواد به يك سمت مي
ذكر است كه  لازم بهالبته  .دهد شاخص ضريب تغييرات را افزايش مي

خيلـي   ،ر اندازه ذرات دو نوع كود به كار رفته در اين تحقيقاختلاف د
چنـين   ،زياد نبوده است و ممكن است با اختلاف بيشتر در اندازه ذرات

يكنواختي پخش كود را براي دو نـوع   5شكل  .اي حاصل نشود نتيجه
  .دهد پره نشان مي 4كود مختلف در حالت شعاعي و ديسك

  

  
  ره بر يكنواختي الگوي پخش كود اورهاثر وضعيت قرارگيري پ -4شكل

Fig.4. Effect of plate position on spreader pattern in Urea 
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  اثر اندازه ذرات بر الگوي پخش كود -5شكل 

Fig.5. Effect of fertilizer sizes on spreader pattern 

  
بــا وضــعيت  ي كــههــاي پرانــ ديســك ي همــه ،نتــايج نشــان داد

تواننـد يـك الگـوي     ، مـي انـد  ساخته شـده  ها اعي پرهقرارگيري غيرشع
ضريب تغييـرات حاصـل شـده بـراي      زيرا پخش مناسب را ارائه دهند،

دانـه  (اگر مزرعه نياز بـه كـود اوره   . بوده است ٪20 ها كمتر از ديسك
هـاي   پـره بـا پـره    4شـود كـه از ديسـك     داشته باشد، توصيه مي) ريز

  .غيرشعاعي استفاده شود
  

  كلي نتيجه گيري
هـاي ديسـك    نتايج مربوط به اين تحقيق نشان داد كه تعداد پـره 

داري بر يكنواختي پخش كود  ثير معنيي دوار تأها چرخان در كودپاش
خش در جهت مثبـت  پ يكنواختي البته، تأثير ناچيز تعداد پره بر .ندارند
 به اين معني كه اگر محصول نسبت به يكنـواختي پخـش كـود    .است

. ثير مثبتـي داشـته باشـد   تـأ  توانـد  ايش تعداد پره ميافز حساس باشد،
ها شعاعي  كه زاويه قرارگيري پره در صورتي ،شود همچنين توصيه مي
تا تجمـع كـود بـه صـورت      ،استفاده شود يي كمتر است؛ از تعداد پره

تـرين عامـل    مهـم  نتـايج نشـان داد،   .نامتقارن در مزرعه كاهش يابـد 
هـا روي ديسـك    يت قرارگيري پرهيكنواختي پخش، وضع ثيرگذار برأت

هـا   هاي شـعاعي در كودپـاش   هاي چرخان با پره ديسك .چرخان است

، در نتيجـه در مـزارع بـزرگ    .شوند باعث پخش كود در يك سمت مي
نبايد مـورد   ؛دارندنياز دقيق  به كودپاشي با مقدار لازم و همپوشانيكه 

 ـ  .استفاده قرار گيرند مكـان ورود ادوات  هـايي كـه ا   اغاما در مزارع يـا ب
طرفـه   كه نياز به پاشش يك هايي مكانيا  باشد و كودپاش ميسر نمي

انـدازه دو نـوع كـود    . ها استفاده كرد توان از اين نوع ديسك است، مي
ثيري بـر  تـأ  كار رفتـه در ايـن تحقيـق،   ه اوره ب سوپر فسفات تريپل و

بـه   ،كـود  ي ذرات شـايد اخـتلاف انـدازه    .الگوي پخش نداشته اسـت 
ن و يبهتر .در يكنواختي پخش باشد ي مؤثرعامل يزاني نبوده است كهم

وضـعيت قرارگيـري    پـره در  4، با ديسـك  ترين نمونه پخش يكنواخت
بـراي   ،پـره غيرشـعاعي   8براي كود اوره و ديسـك   ،ها غيرشعاعي پره

 ـ در تركيـب   ،بـدترين پخـش  . دسـت آمـد  ه كود سوپر فسفات تريپل ب
  .عي و كود اوره حاصل شداي با وضعيت شعا پره 8ديسك 
  

  تشكر و قدرداني
 ،از گروه مهندسي مكانيك كشاورزي دانشگاه اروميـه بدين وسيله 

تشـكر   پژوهش،اين  نمودن تجهيزاتهاي مالي و فراهم  حمايتبراي 
  .گردد و قدرداني مي
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