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 چکیده
اههدا  توسهعه کشهاورزی پایهدار     های نیل بهه   پذیربودن و حفظ محیط طبیعی از جمله روش دلیل تجزیهکودهای حیوانی بهاستفاده از 

ل شهود. از جملهه عوامه    های مختلف در سطح مزارع پخش مهی  . امروزه کودهای حیوانی مانند کودهای شیمیایی توسط کودپاشباشد می

رضی پخش کود اشهاره کهرد. در تحقیها حاضهر، تهاثیر      نواختی طولی و عتوان به عرض پاشش و یک ها می عملکرد این کودپاشبررسی 

، 8عنوان فاکتور اصلی( و فاصله عرضی ترددهای مجاور هم در شش فاصله موقعیت تیغه صفحه کودپران در دو حالت زاویه باز و بسته )به

با اسهتفاده از طهر    ها  نواختی و میزان کود پاشیده شده، بررسی گردید. آزمایشبر یک عنوان فاکتور فرعی(متر )به 18و  16، 14، 12، 10

تهوان مهورد    بادو چرخ  یدستگاه کودپاش دام کی یبر روو  های کامل تصادفی در سه تکرار های خرد شده در قالب بلوک آزمایشی کرت

ای کودپاش و  عرضی بهینه، ظرفیت واقعی و راندمان مزرعه ترین حالت تیغه و فاصله پس از انتخاب مناسب. اسب بخار، اجرا شد 75نیاز 

ترین حالت کهاری دسهتگاه    که از میان سطو  مورد آزمون، مناسب ندگیری شد. نتایج تحقیا نشان دادها اندازه  نیز میزان دقت آزمایش

 یا مزرعهه  تیه ظرفآید. در این حالت  دست میهمتر ب 14تا  12میزان کودپاش در استفاده از تیغه با زاویه بسته و فاصله عرضی ترددها به

-درصد بهه  5/94میزان ها به درصد و میزان دقت آزمایش 2/64ای در حدود  هکتار در ساعت، راندمان مزرعه  1/5دستگاه در حدود موثر 

 دست آمد.

 نواختی پاشش  ای، عرض پاشش، کود دامی، کودپاش سانتریفوژ، یک ظرفیت مزرعههای کلیدی:  واژه

 مقدمه -1

 یهوا  آب آلوودیی  موجب شیمیایی کودهای امروزه مصرف بیش از حد

شودن   و اسیدی کشاورزی محصولات تولید زیرزمینی، کاهش و سطحی

(. مصورف کودهوای داموی    2010شده است )آدلی و همکواران،   ها خاک

تقویوت منوابآ آلوی     علاوه بر نداشتن معایب کودهای شیمیایی، موجوب  

خوواک، بودووود ت گیووه ییوواه و در نوایووت ارووزایش عم کوورد محصووولات  

 کودهوای  از (. همچنوین اسوتداده  2006یردد )لی و لیو،  شاورزی میک

سو ه بسوتن    کواهش  هوا،  اریانیسم    میکرو رعالیت ازدیاد موجب حیوانی

آن شده  ساختمان بودود و خاک در اکسیژن و آب ذخیره ارزایش خاک،

داشوت )یراهواو و    خواهود  دندال به را و کیدی محصول کمی ارزایش و

کوود حیووانی    میزان مصرف (.2004، و همکاران شارپ ی ؛2000وانس، 

 و لی خاک، نوع ییاه مورد کشت، بارت خواک آراکتورهایی نظیر ماده به

ندیی بستگی دارد. در یک روش مناسوب کووددهی، دو عامو     میزان بار

میزان مصرف و یکنواختی تخصیص کود داموی در سوطم مزرعوه حوا ز     

 اهمیت است. 

نیزاسیون کشاورزی، عم یات کوددهی ماننود  امروزه با پیشررت مکا

شوود. ایون    های دیگر زراعی، توسط ماشین انجاو می بسیاری از عم یات

هوای   ها معمولاً شام  یک تری ر حم  کود بوده کوه بوه سیسوتم    ماشین

هوا یوک نقالوه     اند. در اکثر این کودپواش  انتقال و پخش کود مجوز شده

قال کود را از کف مخزن به انتوا های جدتی، وظیده انت زنجیری یا ه یس

کننده معمولاً از  عوده دارد. قسمت پخشهای خروجی به یا کناره دریچه

های خردکننوده ارقوی یوا     دهنده یا غ تک های انتقال صدحات دوار، نقاله

؛ لایوو و همکواران،   2009عمودی تشکی  شده است )پوپا و همکواران،  

را عمدتاً از محوور توانودهی   ها نیروی محرکه خود  این کودپاش (.2005

کننود.   یورد تری ور دریاروت موی    ( یا بعضاً از چرخ زموین PTOتراکتور )

هوا اسوتداده شوده     کون  پخوش  های زیادی در ساخت کود تاکنون از طرح

( یک دستگاه کودپواش داموی   آ -1394و همکاران ) طامه زاده است. تقی
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مخوزن و از دو  ساختند که در آن از دو ه یس برای انتقال کود در کوف  

ها  استوانۀ مارپیچی برای پاشش کود استداده شده بود. نتایج تحقیق آن

در بررسی اثر سرعت و جرو مواد پخش شونده بر عور  پاشوش نشوان    

متر مکعب بور ثانیوه    073/0تا  022/0که نرخ پاشش کود در بازه  ندداد

مت یر است. همچنین بوا اروزایش سورعت دورانوی و  وریب اصوطکاک       

یابد. عر  متوسط پاشش کوود در   کود، توان دورانی ارزایش می داخ ی

ای بورای   دور در دقیقوه  810این دستگاه بوا احتسواب سورعت دورانوی     

 متر یزارش شده است.  14استوانه مارپیچی، در حدود 

 طوولی و  راسوتای  دو نوواختی پخوش کوود در   عر  پاشش و یک

هوا از جم وه    دو عام  اصو ی تعیوین کننودم عم کورد کودپواش      عر ی،

نوواختی پخوش کوود    شووند. غیور یوک    های دامی محسوب موی  کودپاش

هوایی از سوطم مزرعوه،     تواند علاوه بر کووددهی ناکواری در قسومت    می

-موجب کوددهی بیش از حد در منواطق دیگور شوده و نوایتواً غیریوک     

 کوود،  پخش مناسوب  نواختی رشد محصول را باعث شود. بر این اساس

محصوولات   تولیود  بورای  زموین  سوازی  آمواده  در یکوی از مراحو  مووم   

نوواختی  (. یک2004شود )دوهانیک و همکاران،  می محسوب کشاورزی

پخش کوود داموی توابآ عوامو  متعوددی چوون نووع و کیدیوت کوود،          

-باشود. بوه   مشخصات رنی کودپاش و نیز نحوه کودپاشی در مزرعه موی 

دواوت  نوواختی پاشوش مت  عنوان مثال کود دامی خشک و تر از نظر یک

هستند. همچنین تنظیمات و مشخصوات رنوی کودپواش نظیور سورعت      

ها )صدحات دوار یا یریز از مرکز(، تعداد این صودحات و   دورانی کودپران

هوای کوودپران بوه صودحات دوار تواثیر       نیز تعداد و نحووه اتصوال تی وه   

سزایی در یکنواختی و عر  پاشش کود دارد. علاوه بر مووارد مطورح    به

ها به خصوص رعایت راص ه عر ی ترددهای  اربرد کودپاششده، نحوه ک

 نماید.   نواختی پخش کود ایدا میمجاور هم نقش انکارناپگیری در یک

نوواختی  سوازی و محاسوده یوک    تحقیقات متعددی در زمینه مودل 

اثور   ،(1391) و همکواران  یاحمود ها انجاو شده اسوت.   پاشش کودپاش

 تیو وع ( و پوره  8و  6 ،4) مسوطم چرخوان   سکیتک د یها پره تعداد

نوواختی  را بور یوک   یشوعاع ریو غ یشعاعصورت  دو به ها  پره یریقراری

یانوه  سوه  رسودات و سوپر وویو آمون تورات ینشیمیایی دو نوع کود پاشش 

 یریتاث چیکه تعداد پره ه ندها نشان داد آن پژوهش جیکردند. نتا یبررس

. در هور دو نووع کوود نودارد     درشیمیایی  کود آیتوز ینواختکی یبر رو

 آیو توز ینوواخت کیو بر  یدار یها اثر معن پره یریقراری تیو ع حالی که

هوای   پوره  ای بوا موقعیوت   پوره  8دیسوک  ها  نماید. در پایان آن ایجاد می

 معرروی کردنود.  نوواختی  توزیوآ یوک  را بوترین یزینه از نظر غیرشعاعی 

الگووی  در  یعام  چنودان مومو   ،نشان داد که اصطکاکدیگری  قیتحق

صدحه  یروبر قطعات کود  هیاول تیکه موقع ی. در حالستیپخش کود ن

شوده   یو مسوارت طو   یا هیو در سرعت زاوعام  تعیین کننده  ،کودپران

کوودپران و  صودحه  انودازه  ذرات کود بوه  ی. سرعت خطتوسط کود است

 کوکوو و  .(2004)دوهانیک و همکواران،   دارد یآن بستگ یسرعت دوران

کوود را بوا اسوتداده از     قیپاشش دق یساز نهیبو وهیش ،(2009 ) نیریوا

هوا توابآ    آن مطالعه قرار دادند. در بررسیمورد  دوژیسانتر یها کن پخش

کود پخش شوده   زانیخاک و م ازیمقدار کود مورد ن نیاختلاف ب ،نهیهز

پاشوش بوه مقودار     یکوه خطوا   نود نشوان داد  آموده  دسوت  هبو  نتایج. بود

یابوود.  موویدرون مزرعووه کوواهش  یمووواز یرهایمسوو یبوورا یریچشوومگ

 سوانتریدوژ  کننوده  پخش ذرات جریان ،(2009همکاران ) و لیدکرک ون

 دسوت بوه  کردند. مدل سازی شدیه DEMاز تکنیک  استداده با را کود

شیوه  دو با تجربی های آزمایش وسی ههب DEMروش  از استداده با آمده

 ذرات میوزان  اول روش یرروت. در  قورار  تأییود  و ارزیوابی  مورد متداوت

 آوری و جموآ  اطراف دیسوک  شده چیده های جعده داخ  در شده پخش

 از بعود  زموین  روی آوری ذرات جموآ  شوام   دوو ییری شد. روش اندازه

 دسوت به نتایج کیدی و آماری چرخان بود. تدسیر دیسک از پرتاب شدن

 نتایج با دقیقه در دور 300 - 500 سرعت در تجربی آزمون دو از آمده

 بوالاتر  یها سرعت در داشت. اما مطابقت  DEMاز مدل  دست آمده به

 بوا  مقایسوه  در سوازی  شدیه دور در دقیقه( 500 - 650دیسک ) یردش

مخ وط سه نوع کود  یقیدر تحقبود.  زیادی اختلاف دارای تجربی نتایج

بوه   17-17-17بوا نسودت    میو پتاس میآمون یرسدات د م،یآمون تراتین

و سوسس   دیو پخوش یرد  یکششو  یکودپاش پشت تراکتوور  کی  هیوس

نشوان   جی. نتاشد یپاشش بررس یکنواختکودهای پخش شده و ینسدت 

. طدق است ارتهی رییت  17-18-17داد که نسدت پخش شده به صورت 

پخش  راتییت  بی رایکنواختی پاشش براساس  همین نتایج میزان غیر

درصد حاص  شود   26و  درصد 25 ،درصد 4 ترتیبد شده بهیا یکودها

طامووه و همکوواران  زادهدر پژوهشووی تقووی .(2013)ویوورک و همکوواران، 

 ویژه سانتریدوژ، کودپاش یک ماشین و ساخت طراحی به ،(ب -1394)

 غیور  و شوعاعی (هوا   پوره  قرارییوری  پرداختند و توأثیر زاویوه   دامی کود

 را بر عم کرد ماشین بررسوی نمودنود.  کودپران  صدحه یودی و )شعاعی

 بیشتر ماشین پاشش عر  ها، پره زاویه ارزایش با که ندداد نشان نتایج

 عر  از بیشتر یود، کودپران صدحه در چنین عر  پاشششود. هم می
( اثر 1391ررد ) ثناییو  داوودی شیخبود.  صاف کودپران صدحه با پاشش

پاشوش   موثر عر  دانه را برجرو حقیقی و ظاهری دانه و نرخ خروجی 

 مورد بررسوی  مرکز از و یریز بگرپاش نوسانی در دو ک  پاشش و عر 

 از یریوز  هوای  پاشش پاشنده ک  عر  که ندداد نشان دادند. نتایج قرار

 همچنوین  .اسوت  نوسوانی  هوای  پاشنده پاشش ک  عر  از بیش مرکز،

 بوا  هوای  دانوه  پاشوش  کو   عور   و پاشش موثر عر  که شد مشخص

 از بیشوتر  بالاتر، حقیقی حجمی جرو با های و دانه بیشتر جرو میانگین
 از طرری با .است کمتر حقیقی جرو حجمی و جرو میانگین با های دانه

 بیشوتر  پاشوش  عور   دبوی،  میوزان  ارزایش اثر در پاشش نرخ ارزایش
اثور ارتدواع پخوش و سورعت دورانوی محوور        ،(2002) پوریش شود.  می
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پانودولی موورد    و دوار کون  پخش الگوی پخش در دو روی تواندهی را بر

 و دوار کن پخش نوع دو که هر ندبررسی قرار داد. نتایج تحقیق نشان داد

هستند و  حساس غیر پخش ارتداع در کوچک ت ییرات به پاندولی نسدتاً

بخشود.   بودود موی  را پخش الگوی دوار، کن پخش ارتداع ت ییر بیشتر در

دیسوک   دو یهوا  کودپواش  که در ندنمود نتایج پژوهش دیگری مشخص

 شوود. در  موی  بیشوتر  پاشوش  عور   دورانی، سرعت ارزایش با مسطم

 چورخش  سورعت  با ارزایش توزیآ راص ه مسطم، دیسک تک کودپاش

)ی ودیریم،   شوود موی  بیشوتر  دقیقوه(،  در دور 810 توا  540 )از دیسوک 

 یهوا  سورعت  کوه  دادنود  یوزارش  ،(2004) و همکواران  (. دینتوا2006

، 516، 280مسوطم )  دیسوک  تک کودپاش در دیسک چرخش مخت ف

 است. تأثیریگار پخش الگوی بر دور در دقیقه( 910و  752

نواختی پاشش کود دامی در دو جوت طوولی  اهمیت یک با توجه به

نوواختی در ادوات  های تأمین این یوک  کارییری روش و عر ی و لزوو به

هوای کوودپران و    آرایش تی وه  کودپاش، در تحقیق حا ر تاثیر دو عام 

نواختی و مقدار پاشش کوود  راص ه عر ی ترددهای مجاور بر میزان یک

در یک دستگاه کودپاش پشت تراکتوری مدل بورالو مورد بررسوی قورار   

ای در ایون   هوای رانودمان و ظرریوت مزرعوه     چنوین شواخص  یررت. هم

 ییری شد. کودپاش اندازه

 ها و روش مواد -2
تحوت  ی کون دامو   پخش کود  ریدستگاه تراین پژوهش بر روی یک 

انجواو شود. کودپواش     صونعت سوورنا   نیساخت شرکت ماشو ، بورالو ناو

 یکیدرولیکنترل تماو ه ستمیمجوز به سمگکور دارای دو چرخ حام  و 

اسوب بخوار    75صورت کششی در پشت تراکتورهای با قودرت  بوده و به

کودپاش مگکور از یک مخوزن کوود بوه     .(1)شک  قاب  راه اندازی است 

-لیتر، نقاله زنجیری در کف مخزن جوت هدایت کود بوه  6000ظرریت 

دریچه خروجی، دو عدد صدحه کودپران )سانتریدوژ( در انتوای دستگاه، 

همزن مارپیچی در قسمت طولی مخزن و شیرها و اتصالات هیدرولیکی 

مخوزن کودپواش،    تشکی  شده است. بعد از ریختن کود دامی جامد در

شود و هوم زموان بوا     دستگاه توسط تراکتور در سطم مزرعه کشیده می

(، یک هیودروپم،، روغون را در   PTOچرخش محور تواندهی تراکتور )

اندازی دو  آورد. رشار روغن، موجب راه جریان در میمسیر هیدرولیکی به

نقاله زنجیری کف مخزن، هیودروموتور متصو  بوه    هیدروموتور متص  به

همزن مارپیچی داخ  مخوزن و دو هیودروموتور متصو  بوه دو صودحه      

پوره بوا    4 کوودپران  هور صودحه   یرو یردد. بر سانتریدوژ )کودپران( می

 دودر  میتنظو  تیو هوا قاب   نصب شده است. پوره  یشک  ناودانبه یمقطع

بوا   (.2)شوک    مرکز صودحه پاشوش را دارنود   نسدت به ای هیزاو تیو ع

صودحات چرخوان از    یسرعت دورانو  نیچنا و همه پره نیازاویه  میتنظ

 توان عر  پاشش کود را کنترل نمود. یم رشار رکنترلیش قیطر

 
 هاکودپاش مورد استفاده در آزمایش -1شکل 

 

 
نحوه قرار گرفتن پره های کودپران در حالت بسته  -2شکل 

 (2( و حالت باز )وضعیت 1)وضعیت 
 

وسوی ه نقالوه زنجیوری، از دریچوه     بهکود پس از انتقال از کف مخزن 

شوود. ذرات   خروجی عدور کرده و بر روی دو صدحه کودپران ریخته موی 

اطراف های ناودانی شک ، به کود در اثر چرخش صدحات و برخورد با پره

منظور تعیین عم کرد دستگاه در این تحقیق بهشوند.  پرتاب و پخش می

هوای خورد شوده در سوه      کرت کودپاش مارک بورالو، با استداده از طرح

تکرار، زاویه پره صدحه کودپران در دو حالوت زاویوه کواملاً بواز و زاویوه      

یوردد(   کاملاً بسته )که به اختصار زاویه بواز و زاویوه بسوته اطولا  موی     

عنوان راکتور اص ی و راص ه عر ی ترددهای مجاور هم در شش سطم   به

تور ررعی ت ییر داده شد و متر به عنوان راک 18و  16، 14،  12،  10، 8

 مقدار کود پخوش شوده  اثر آن بر میزان یکنواختی عر ی پاشش کود و 

منظور در هر تکورار ابتودا   اینبهدر واحد سطم مورد بررسی قرار یررت. 

یرروت. سوسس    های باز یا بسته قرار  پره صدحه کودپران در یکی از زاویه

ش سوازنده( شوام  بواز بوودن کامو  دریچوه       رتنظیمات دیگر )به سودا 

دور  1000خروجی، تنظیم سرعت صدحات کودپران در حالوت بیشوینه   

دور در  66در دقیقه و محور هیدروموتور زنجیر نقاله در حالوت بیشوینه   

دور در دقیقه بور   540دقیقه و رسیدن سرعت محور تواندهی تراکتور به

ت کودپاشی در یک مسویر  شد. در قدو بعدی عم یا روی کودپاش انجاو 
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یردید. سعی شد که سرعت پیشروی تراکتوور و   متری اجرا  20مستقیم 

کی ومتر  6/6ها به صورت یکسان و در حدود  کودپاش در تمامی آزمایش

در ساعت حدظ یردد. در این سرعت پیشروی، امکان توردد مناسوب در   

شوده و  شد. در پایان مسیر عم یات قطوآ   زمین مورد آزمایش رراهم می

پس از دور زدن تراکتور و کودپاش با حدظ راص ه از تردد قد ی به میزان 

شد. این عم یات بورای توردد سووو نیوز      متر، کودپاشی تکرار می 8مثلاً 

نیوز    متور  18و  16، 14،  12،  10یردید. بورای رواصو  عر وی      انجاو 

ه نیوز  عم یات مشابه انجاو شد. تمامی عم یات یاد شده با زاویه دوو پور 

منظور تعیین مقدار کود پخوش شوده در واحود سوطم و     اجرا یردید. به

 10 × 50 × 50عودد جعدوه بوا ابعواد      11نواختی پاشوش، از  میزان یک

هوا عموود بور مسویر      (. این جعدوه 2003ناو،  متر استداده شد )بی سانتی

متری شوروع کودپاشوی، بوه رواصو  مسواوی از       10حرکت و در راص ه 

 20ای روی زمین قرار یررتند که عر  پاشش اسومی )  یکدیگر به یونه

(. بوا یوگر تراکتوور و کودپواش از     3 متر( کودپاش را در برییرند )شوک  

کود مورد  ها تخ یه و توزین یردید. شده در آن  ها، کود جمآ مح  جعده

درصود و  6/17ها از نوع کوود یواوی، دارای رطوبوت     استداده در آزمایش

میوزان یکنوواختی   ویرو بر متور مکعوب بوود.    کی  26/0دانسیته ظاهری 

پوشانی مناسب براسواس محاسوده  وریب ت ییورات     پاشش و تعیین هم

دسوت آمود )یوالی ی و    بوه  1ها و از رابطوه   وزن کود جمآ شده در ظرف

جوا نشوان    (. این پوارامتر آمواری در ایون   2003ناو،  ؛ بی1987همکاران، 

  )یوا طوول( مسویر    دهنده درصد ت ییرات وزن کود پخش شده در عر

 کودپاشی است. 

(1) 
C.V= 

√∑( xi  −  X̅  )
2

n−1

X̅
×100 

وزن    xiشوماره ظورف،   i ریب ت ییرات )درصد(،  C.Vدر این رابطه، 

میوانگین    x̅ تعداد ظروف و nاو )کی ویرو(،  iکود جمآ شده در ظرف 

آوری شده )کی ویرو( در همه ظروف اسوت. مقودار کوود     وزن کود جمآ

ییوری از   روش نسودت ( بر حسب کی ویرو در هکتار بوه 𝑅𝑝پخش شده )

 ( به دست آمد: 2رابطه )

(2) 
𝑅𝑝= 

�̅�

0.025 
 × 10000 

 باشد.  متر مربآ، مساحت داخ ی هر جعده می 025/0مقدار 

 

 ها در مسیر کودپاشی جعبهنحوه قرار دادن  -3شکل 

ییوری   هوای مربووط بوه انودازه     پس از تجزیوه و تح یو  آمواری داده   

تورین حالوت تی وه     نواختی عر وی پاشوش و دسوتیابی بوه مناسوب      یک

نواختی طوولی پاشوش   نواختی عر ی پاشش، یککودپران از لحاظ یک

با ها  ییری شد. به این منظور در یک مسیر جدایانه، جعده کود نیز اندازه

رواص  مساوی در طول مسیر کودپاشی چیده شده و عم یات کودپاشی، 

ییری  ریب ت ییرات اجورا   ها و اندازه شده در جعده ثدت وزن کود جمآ

راصو ه  های تکمی ی و بعد از تشخیص عور  مووثر )   یردید. در آزمایش

ای  ( کودپاش، ظرریت و رانودمان مزرعوه  عر ی مناسب ترددهای مجاور

×  48منظوور در دو زموین بوه ابعواد     اینییری شد. به دازهکودپاش نیز ان

متر مربآ اقداو به کودپاشی شد و ک  زمان کودپاشی  45× 48و   5/62

ای   روی تراکتور وکودپاش ثدوت یردیود. ظرریوت مزرعوه     و سرعت پیش

دست ترتیب از روابط زیر بهای کودپاش به نظری و موثر و راندمان مزرعه

 (:1387اران، آمد )الماسی و همک

(2) 𝑓𝑡 =
𝑊×𝑣

10
  

(3) 𝑓𝑒 =
𝐴

𝑇
  

(4) 𝑒𝑓 =
𝑓𝑒

𝑓𝑡
× 100  

 𝑊ای نظوری )هکتوار بور سواعت(،      ظرریت مزرعه 𝑓𝑡در این معادلات،  

روی تراکتور وکودپاش  سرعت پیش 𝑣عر  موثر کودپاش دامی )متر(، 

 𝐴ای موثر )هکتوار بور سواعت(،     ظرریت مزرعه  𝑓𝑒)کی ومتر در ساعت(،

ک  زمان کودپاشی )ساعت( و  𝑇مساحت زمین کودپاشی شده )هکتار(، 

𝑒𝑓 ای )درصد( است.  راندمان مزرعه 

ییوری میوزان    منظور تعیین دقت روش اندازهها و به در پایان آزمایش

های کوچک، آزمایشی ترتیوب داده شود    کود پخش شده از طریق جعده

هوای   رایط رنوی آزموایش  که در آن عم یات کودپاشی در یک تردد با ش

ترین تنظیم کودپاش از لحاظ حالوت تی وه کوودپران( بور      قد ی )مناسب

متر از یکدیگر روی  10که با راص ه  متر 4×20پلاستیک با ابعاد  3روی 

زمین پون شده بودند، اجرا یردید. در ادامه کودهوای ریختوه شوده بور     
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گین کوود  آوری و تووزین شود و میوان    ها جموآ  روی هر یک از پلاستیک

دسوت آمود.   ها( به پخش شده در واحد سطم )با توجه به ابعاد پلاستیک

 ییری مقدار پاشش کود از رابطه زیر تعریف یردید. دقت روش اندازه

(5) 
𝐴𝑐 =

|𝑅𝑝 − 𝑅𝑓|

𝑅𝑝
× 100 

مقودار کوود پخوش     𝑅𝑝ییری )درصد(،  اندازه خطای 𝐴𝑐در این معادله 

میوانگین   𝑅𝑓آوری در جعدوه و   روش جموآ شده )کی ویرو در هکتار( به

  آوری روی پلاسوتیک  روش جمآکود پخش شده )کی ویرو در هکتار( به

 همورد تجزیه و تح ی  قرار یررتو  SPSS 16.0ارزار  ها با نرو دادهاست. 

 دار شده با آزمون دانکن مقایسه شدند. های اثرات معنی و میانگین

 

 نتایج و بحث -3

 نواختی عرضی پاشش کودمیزان یک -3-1

ییوری شوده در    یونه که بیان یردیود،  وریب ت ییورات انودازه     همان

برآورد یکنواختی پاشش کود، نشان دهنوده درصود ت ییورات وزن کوود     

دیگر هور  عدارتپخش شده در عر  )یا طول( مسیر کودپاشی است. به

-دهود کوه یوک    چه مقدار عددی  ریب ت ییرات بیشتر باشد، نشان می

تی پاشش کود در عر  یا طول مسیر حرکت کودپاش کمتر است. نواخ

الگوی پاشش کود را در یک تردد کودپاش در دو حالت  5و  4های  شک 

دهد. مقایسه  ریب ت ییرات ایون دو   تی ه با زاویه بسته و باز نمایش می

دهد کوه اسوتداده از تی وه در حالوت زاویوه بواز        الگوی پاشش نشان می

صوورتی کوه    ی بیشتری در پاشش یردیده است بوه نواختموجب غیریک

بخش اعظم کود در ناحیه مرکزی عر  پاشش، پخش شده است. ت ییر 

حالت تی ه صدحه کودپران از باز به بسته، تا حد زیوادی ایون مشوک  را    

که  ریب ت ییرات پاشش تا حدود نصف، کاهش صورتیبرطرف کرده به

ه کوودپران و راصو ه عر وی    یارته است. تجزیه واریانس اثر حالوت تی و  

ترددها نشان داد که اثر سواده حالوت تی وه کوودپران و راصو ه عر وی       

ترددها و نیز اثر متقاب  این دو در سطم آماری یوک درصود بور میوزان     

(. 1دار شوده اسوت )جودول     یکنواختی و مقدار کود پخش شوده معنوی  

قودار  نواختی ) ریب ت ییرات( و مهای میزان یک میانگین 3و  2جدول 

ت ییرات مقادیر این دو را نسدت به  7و  6وزنی کود پخش شده و شک  

 دهد. هم نشان می

 
 

الگوی پاشش عمومی کودپاش دامی در حالت تیغه کودپران  -4شکل 

 با زاویه باز )در یک تردد(
 

 
الگوی پاشش عمومی کودپاش دامی در حالت تیغه کودپران با  -5شکل 

 تردد(زاویه بسته )در یک 

 

 تجزیه واریانس اثر حالت تیغه کودپران و فاصله عرضی ترددها بر یکنواختی و مقدار کود پخش شده -1جدول 

 میانگین مربعات  

 مقدار کود پخش شده یکنواختی پاشش کود درجه آزادی منابع تغییر

 68/5723 57/7 2 تکرار

 5/315299033** 94/68397** 1 تیغه کودپرانحالت 

 98/7634 17/6 2 خطای نوع اول

 71/10430729** 34/447** 5 فاصله عرضی ترددها

 72/1275919** 24/271** 5 فاصله عرضی ترددها× حالت تیغه کودپران 

 89/13638 8/4 20 خطای نوع دوم

 : معنی دار در سطح آماری یک درصد**
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 های ضریب تغییرات پاشش )درصد(  مقایسه میانگین -2جدول 

 فاصله عرضی ترددهای کنار هم )متر( 

 18 16 14 12 10 8 حالت تیغه کودپران

 e110 e5/112 ad2/120 ac127 ab6/136 a7/148 تیغه با زاویه باز

 gh5/38 g9/40 i4/34 hi9/34 gh3/37 f1/46 تیغه با زاویه بسته

 دار هستند )آزمون دانکن( درصد فاقد تفاوت معنی 5باشند، در سطح آماری  که دارای حداقل یک حر  مشترک میهایی  میانگین

 های مقدار کود پخش شده )کیلوگرم بر هکتار( مقایسه میانگین -3جدول 

 فاصله عرضی ترددهای کنار هم )متر( 

 18 16 14 12 10 8 حالت تیغه کودپران

 a15740 b14100 bc13910 cd13730 d13540 e13160 تیغه با زاویه باز

 f11060 g9033 h8184 i7444 j6847 k6138 تیغه با زاویه بسته

 دار هستند )آزمون دانکن( درصد فاقد تفاوت معنی 5باشند، در سطح آماری  هایی که دارای حداقل یک حر  مشترک می میانگین

 

  
پخش شده در حالت تیغه با  مقادیر ضریب تغییرات و مقدار کود -6شکل 

 زاویه باز

 

مقادیر ضریب تغییرات و مقدار کود پخش شده در حالت تیغه با  -7شکل 

 زاویه بسته

بر این اساس کمترین پراکندیی پاشش در حالت تی ه با زاویه باز در 

از متر قاب  مشاهده است. در حالی که با اسوتداده   10و  8راص ه عر ی 

 14توا   12تی ه با زاویه بسته، کمترین  ریب ت ییرات در راص ه عر ی 

آید. از آنجا که  ریب ت ییرات پاشش کود نشان دهنده  دست میمتر به

نواختی پاشش در سراسر راص ه عر ی پاشش است، انتخواب  میزان یک

تنظیمات مناسب کودپاش براساس حداق  بودن  ریب ت ییرات خواهد 

 هیو با زاو  هیتبا صدحه کودپران مجوز به یاساس در کودپاش نیبر ا بود.

(. در 7متر باشود )شوک     14تا  12 نیب دیترددها با یبسته، راص ه عر 

توا    7444 نیشوده در سوطم مزرعوه بو     دهیکود پاشو  زانیم طیشرا نیا

بوا   یهوا   وه یبوالا در ت  راتییو ت  بیدر هکتار است.  ور   ویرویک 8184

 میتنظو  نیو بسته، نشان از نامناسب بودن ا یها  هیت هحالت باز نسدت ب

وجود  نینخواهد بود. با ا هیکودپاش بوده و استداده از آن قاب  توص یرو

را در  راتییو ت  بی ور  نیمتور، کمتور   10توا   8 یترددها یراص ه عر 

 نیو پاشوش کوود در ا   زانیخود اختصاص داده است. مباز به  هیحالت ت

 یوردد  یدر هکتار بورآورد مو    ویرویک 15740تا  14100مقدار  تیو ع

 انیو ب یهوا  پاشش کود را در حالت یالگو 11تا  8 یها (. شک 6 )شک 

مقودو و همکواران    یاحمود  ،یمشوابو  قیو . در تحقدنده یشده نشان م

 تیمسوطم چرخوان و و وع    سوک یتوک د  یهوا  اثر تعداد پوره  ،(1392)

 آیو توز یکنوواخت ی ی( را بور رو یشوعاع ریو غ یهوا )شوعاع   آن یریقراری

ها  آن قیتحق جیکردند. نتا یبررس ییایمییرانوله دو نوع کود ش یکودها

قاب  مشاهده  یشعاعریغ یها در پره ینواختکی نیشتریکه ب ندنشان داد

 کیو سواختند کوه در آن    یکودپاشو  ،(1987و همکاران ) ی یاست. یال

 نیو ا ی. در بررسو داد یپخوش کوود را انجواو مو     اتیو عم  یپروانه عمود

کوود سوولدات    یمتور بورا   19 بیو ترتبوه  یموثر کودپاش ر دستگاه، ع

 54کوود سووپر رسودات و     یمتر برا 39کود اوره،  یمتر برا 27 م،یآمون

 یپراکندی بی ر زانی، به دست آمد. م30-10-0 کا–یکود پ یمتر برا

 نیب گریسه کود د یدرصد و برا 27 میکود سولدات آمون یبرا یکودپاش

 درصد محاسده شد. 15تا  10
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 متری ترددها  8الگوی پاشش کودپاش دامی با فاصله  -8شکل 

 )تیغه صفحه کودپران با زاویه باز(

 متری ترددها 10الگوی پاشش کودپاش دامی با فاصله  -9شکل 

 )تیغه صفحه کودپران با زاویه باز(

 

  
 متری ترددها 12الگوی پاشش کودپاش دامی با فاصله  -10شکل 

 )تیغه صفحه کودپران با زاویه بسته(

 متری ترددها 14الگوی پاشش کودپاش دامی با فاصله  -11شکل 

 )تیغه صفحه کودپران با زاویه بسته(

 

 نواختی طولی پاشش کودمیزان یک -3-2
 ریب ت ییرات وزنوی کوود پخوش شوده در طوول      ییری  نتایج اندازه

نمایش داده شوده اسوت. بور ایون اسواس       12مسیر کودپاشی، در شک  

درصود   2/5میزان ت ییرات نسدت کودپاشی در طوول مسویر کودپاشوی    

مشوخص اسوت ت ییورات نسودت      12یونه که در شوک    باشد. همان می

کودپاشوی  پاشش کود در طول مسیر کودپاشی بسویار کمتور از عور     

در  است که الدته دور از انتظار نیست. ت ییرات مقدار کوود پخوش شوده   

ای خروجی کود از کودپاش ناشی  طول مسیر کودپاشی از ت ییرات لحظه

شود که این خود بیشتر در اثر ت ییر مشخصات تووده کوود در حوال     می

 ییرد. خروج از کودپاش نشأت می

 کودگیری مقدار پاشش  دقت روش اندازه -3-3

به روش  ها میزان دقیق مقدار کود پخش شده بر اساس نتایج آزمایش

)در یک تردد و در حالوت تی وه کوودپران بوا     آوری روی پلاستیک  جمآ

دسوت آمود. در حالوت کواملاً     کی ویرو در هکتار بوه  4810زاویه بسته( 

 5075ییوری در جعدوه،    روش انودازه بوه  مشابه، مقدار کود پخش شوده 

ییری  های اندازه ار برآورد یردید. بنابراین دقت آزمایشهکت کی ویرو در

 درصد است. 5/94روش نصب جعده در حدود به

 ای کودپاش ظرفیت و راندمان مزرعه -3-4

ای کودپواش در   ییری ظرریت و راندمان مزرعوه  نتایج حاص  از اندازه

خلاصه شده است. بر ایون اسواس میوانگین     4دو زمین مجزا در جدول 

هکتار  1/5ترتیب ای کودپاش به و راندمان مزرعه ای موثر رعهمزظرریت 

هوا عور  مووثر     دست آمد. در ایون آزموایش  درصد به 2/64بر ساعت و 

متر  12میزان ییری الگوی پاشش کود به کودپاش بر اساس نتایج اندازه

زموان  در نظر یررته شد. یکی از دلای  راندمان کم دسوتگاه، مربووط بوه   

در انتوای خطوط تردد بود. چرا که وزن تری ر کودپواش   های آن زدن دور

 شود. و کود داخ  آن موجب کندی حرکت و ارزایش زمان دور زدن می

 گیری نهایی نتیجه -4

های پژوهش حا ر بر روی یک دستگاه کودپاش دامی نشوان   بررسی

طوور  نوع زاویه بواز بوه  داد که کاربرد تی ه در حالت زاویه بسته نسدت به

نواختی پاشش کود را در عور  کوار کودپواش اروزایش     ییری یکچشم

متوور،  14تووا  12چنوین کووود پاشووی در رواصو  عر ووی   دهوود. هووم موی 
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نوواختی  های کودپاشی را توأمین کورده و یوک    پوشانی مناسب عر  هم

پاشش کود در حد قاب  قدول خواهد بود. تحت شرایط یاد شده ظرریت 

هکتوار بور سواعت و رانودمان      1/5ای مووثر کودپواش در حودود     مزرعه

 دست آمد. درصد به 2/64ای در حدود  مزرعه

 
 تغییرات نسبت پاشش کود در طول مسیر کودپاشی -12شکل 

 

 نتایج عملکرد دستگاه کودپاش دامی -4جدول 

سرعت پیشروی 

 )کیلومتر بر ساعت(

 ابعاد زمین 

 )متر مربع(

زمان انجام کار 

 )ثانیه(
بکسوات 

 )درصد(

موثر  یا مزرعه تیظرف

 )هکتار بر ساعت(

 ای اسمی ظرفیت مزرعه

 )هکتار بر ساعت(
 راندمان

6/6 48  ×5/62  209 9/1 16/5 92/7 15/65 

6/6 48  ×45 155 9/1 01/5 92/7 25/63 
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Abstract 

Land application of manure due to their degradability and preservation of natural environment is one of 

the important alternatives for chemicals in the sustainable agricultural. Today's it is possible to spread 

manures by machines as like as distributing chemical fertilizers on the farm's surface. There are several 

parameters to assess the performance of these manure spreaders such as the spreading width, the 

longitudinal and transverse uniformity of fertilizer distribution. In the present research by using a semi 

integral manure spreader machine, the impact of the position of screen blades in two position of open 

and closed angles (as the main factor) and adjacent transverse distance of 8, 10, 12, 14, 16 and 18 

meters (as a sub factor) were evaluated. Experiments were carried out by using a split plot design in a 

randomized complete block with three replications. By selecting the appropriate position of screen 

blades and adjacent transverse distance (work width), real field capacity, field performance and 

accuracy of the tests were obtained on the manure spreader. The results showed that the most suitable 

operating mode was the closed angle blade position and 12 to 14 meters distance between two adjacent 

transverse. In this condition, the actual field capacity and field performance of the machine and 

accuracy of the tests were about 5.1 ha/hr, 64.2% and 94.5%, respectively. 

Keyword: Centrifugal Spreader, Distribution Uniformity, Manure, Work Width, Field Capacity 

 

 


