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 مقدمه

 یک دهة آینده دهد که در کمتر ازمی در دنیا نشان هابررسی روند دگرگونی فناوری

بازیگرانی که با  و کرد دن خواه توجهی قابل تغییرات دستخوش  را جهانهای پیشرفته  فناوری

این تغییرات همگام نباشند و از دوراندیشی لازم برای درک آینده برخوردار نیستند، از میدان 

های پیشرفته رقابت حذف خواهند شد. در چنین شرایطی کشورهایی که از دستیابی به فناوری

به میو  غافل  مصرفروز  نیازمند،  وابسته،  کشورهایی  همواره  معرض مانند  در  و  کننده 

   های اقتصادی و اجتماعی خواهند بود.تلاطم

ای  وظیفهاجرای  های استفاده شده در آن برای کار در شرایط ویژه و  هر ماشین و فناوری

  مرتبط با آن نیازهای  پیشمشخص طراحی شده است و دقت و کارایی آن نیازمند رعایت  

های محصولات و  ها در ایران ممکن است به دلیل تفاوت در ویژگیاست. استفاده از ماشین 

رو  ههایی روبیتهای کاشت با محدودشرایط اقلیمی، اجتماعی، اقتصادی و سیستمو    مزارع

برای تولید مکانیزه    یواردات مناسب داخلی یا    یهایتکنولوژ  یانتخاب و معرف   ،بنابراینباشد.  

هوشمندانه و بر اساس شناخت    یدباو    است  یو تخصص  یکاملاً علم محصول جدید امری  

فراهم بودن   و یفناور   یدگیچیسطح پ باشد: عوامل اثرگذاراین و  ازهایوضع موجود از نظر ن

انسان  یطیمح  ستیز  ،یفن  ،یالزامات اقتصاد  د، یجدموجود و    یاستفاده از فناور  یبرا  یو 

و منابع توان ی  دیواحد تول  ۀانداز  ،ی منطقهمیاقل  طی، شراهای گیاهویژگیبا  ماشین  تطابق  

 (. 1400)دهقان،  در کشور جیرا

سال فناوریدر  کاربرد  اخیر  سیستمهای  و  پیشرفته  یکپارچهای  - الکترونیکی  ةهای 

های پایش و کنترل یکی، سامانهالکترون  یهاحسگرمحاسباتی و مکانیکی )مکاترونیک( مانند  

ناوبری جهانی برای کاربرد موقعیت  ةها و سامانها، استفاده از نقشهعملکرد ماشین یابی و 

ها و  ها به صورت بسیار دقیق و حتی نرخ متغیر در بستر کشاورزی دقیق، در ماشیننهاده

تجهیزات کشاورزی دنیا تجاری شده و به سرعت در حال گسترش است. هدف نهایی توسعة 

وری منابع کار، افزایش بهرهاجرای های پیشرفته افزایش دقت، سرعت و راحتی این فناوری
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نهاده هزینهو  کاهش  زیست،  محیط  از  درآمد کشاورزان ها، حفاظت  افزایش  و  تولید  های 

 است.  

وارداتی، یا توسعة فناوری   ةها و تجهیزات پیشرفتکارگیری ماشینبه  ،در بسیاری موارد

برد. افزون بر این، حتی اگر  های داخلی، قیمت تمام شدۀ آنها را بسیار بالا می در ماشین  آنها 

های پیشرفته و پیچیده از نظر کشاورزان قابل قبول باشد، چگونگی کاربرد این قیمت ماشین

های ویژه و ارائة خدمات مزرعه، سرویس و نگهداری و تعمیرات آنها به مهارتها در ماشین

با چالش   را  آنها توسط کشاورزان  دارد که ممکن است پذیرش  نیاز  بموقع  از فروش  پس 

ای هر ماشین و هر سطح پیچیدگی فناوری برای هر کشور و منطقه   ، رو کند. بنابراینهروب

مبتنی بر ارزیابی همه جانبة باید  کارگیری آنها  همناسب و قابل پذیرش نیست و توسعه و ب

 ها و الزامات مربوط باشد. فنی، زراعی، اجتماعی، اقتصادی و ایجاد زیرساخت

کوچک، متوسط و بزرگ   ۀهای پیشرفته برای مناطق مختلف و مزارع با اندازفناوری

وزن هایی استفاده کرد که دارای  از ماشینباید  هایی هستند. در مزارع کوچک  دارای تفاوت

باشند. در کم    (اسب بخارتوان )با    یتراکتورهاتیلر یا    قابل اتصال به کوچک و    ۀسبک، انداز

عملیات یک عامل اصلی بحرانی و تعیین کننده است، در حالی اجرای  این مزارع، دقیق بودن  

بازده  )  یاتعمل  اجرایعملیات، سرعت  اجرای  که در مزارع متوسط، علاوه بر دقت ماشین در  

های پیشرفته فناوریبرخی از  ، در ادامه .کننده است یینو تع یاصل یعاملزمانی ماشین( نیز  

 . شودتوضیح داده می های کشاورزی ماشین استفاده شده در و نوین 

 

  هاکارهای پیشرفته و نوین در ردیففناوری

 حسگرهای پایش جریان بذر

ای جریان بذر و  گیری لحظهتشخیص و شمارش بذر عامل اساسی برای اندازه  حسگر

کنترل هوشمند کارنده   ة ترین قسمت سامانو مهماست  بذرها برای انواع بذر  فاصلة  یکنواختی  
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به دلیل ارزان بودن و دقت بالا به  بذر و کود    1. حسگرهای نوری الکترونیکی آیدشمار میبه

 . (1400، دهقان) شوندها استفاده میای در کارندهطور گسترده

مدل  الکترون-ینور  رحسگ بذر،  شرکت    Seed sensor DS2000iیکی  ساخت 

، کلاین  2مایکوهن ماکس  های معتبری مانندهای شرکت مجارستانی دی جیترول، روی کارنده

، مونوسم  7، مونوسم ان سی6مونوسم ان جی   ،5آکورد آپتیما  ،  4، گاسپاردو اس تی 3کورن ماکسی

های  دقتنصب شده است. این حسگرها با  10و او ال تی پلنتر 9کوهن پلنتر ،8ان جی پلاس

از این رو شوند،  متنوعی ساخته و ارائه میهای  شکلمختلف و بسته به شرایط کاربرد، به  

توان ها را میحسگرها در دسترس است. این  های زیادی برای نصب روی انواع کارندهگزینه

قسمت  نصب  در  بذر  سقوط  مسیر  یا  لوله  انتهای(  یا  میانه  ابتدا،  )در  گوناگون  .  کردهای 

بذرها و فاصلة گیری تراکم کاشت، ها کنترل دقت کاشت، اندازهحسگراین  ةترین وظیفمهم

  (2شکل و  1شکل ) جریان بذر است ةگرفتگی یا قطع ناخواست

 
ساخت شرکت مجارستانی   Seed sensor DS2000iیکی بذر، مدل الکترون-یحسگر نور  -1شکل 

 سقوط لولة  ةقابل نصب روی قسمت ابتدایی یا دهانجیترول، دی

 
1- Optoelectronic Sensor 

2- Kuhn Maxima 

3- Kleine Maxicorn 

4- Gaspardo ST 

5- Accord Optima 

6- Monosem NG 

7- Monosem NC 

8- Monosem NG Plus 

9- Kuhn Planter 

10- OLT Planter 
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،  کارها خطی  سقوط بذرلولة قابل نصب روی قسمت میانی  ،یکی بذرالکترون-یحسگر نور  -2شکل 

 مجارستان  Digitroll ساخت شرکت Seed sensor DS1000iمدل 

 
کنترل )نمایشگر   ةو سیگنالی الکتریکی به جعبکنند  می ها هر دانه را شناسایی  حسگر

 های متوالیدانهمربوط به    یگنال س  ینب  یزمانکنترل تفاوت  جعبة  فرستند.  داخل کابین( می

کاشت  چندنکاشت و دو یا  ،  ییراتتغ  یباطلاعات ضر  ین از ابا استفاده  و    خواهد کرد  یابیرا ارز

 کند. یمحاسبه م را

ی کرده معرفطراحی و  را      2مقاومت نورییک حسگر بذر مجهز به    1جان   یکیدشرکت  

با قطر   از یک فتوسل  این حسگر  نوری  میلی  12است.  دیود  متری  میلی  5متر و دو عدد 

از یک مدار داخلی مجهز به   بذر  صیتشخبرای    (. در این حسگر3شکل  است )  شدهلیتشک

مقایسه   ۀکنندتقویت )به صورت  می   گر(عملیاتی  مجرای  استفاده  از  بذر  عبور  با    ة لولشود. 

مشخص توسط مقاومت نوری تعبیه شده    ة ، یک پالس الکتریکی نوع مربعی با دامنسقوط

 شود. دریافت می

 
1 -DICKEY-john 
2 -Light Dependent Resistor (LDR) 
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 ( دیکی جانشرکت ) ینوع مقاومت نور از حسگر بذر -3شکل 

 
جان خورشیدی   ریدشرکت  سلول  گیرندبه   1از  المان  توسع  ۀ عنوان  برای  یک   ةنوری 

شامل بالا  ریزش  مقدارحسگر  .  کرداستفاده    ریزش بذر  2ی بالا   مقدارسنجش  برای  حسگر  

را پوشش    متریلیم  5با قطر    ینور  ود یسه د  تابش  که  است   یدیسلول خورش  ةصفح  کی

نور توسط   ، در این سامانه.  کرد  یطراح  1979بل در سال    را . مدار حسگر  (4شکل  )  دهدیم

 یلیم  200حدود    یکیو ولتاژ الکتر  شود می  ل یگس  ید یبه سمت سلول خورش  ینور  یودهاید

 شود یم  کاسته  ینور  انیاز شدت جر  ،بذر  هر  . با عبور(5شکل  )کند  تولید میدر سلول  را  ولت  

تعقر مثبت در نمودار    کیو    کندیافت م   A  ةدر نقط  یدی تناسب مقدار ولتاژ تول  نهمی و به

تول-ولتاژ ا   ید یزمان  تقوشودیم  جادیتوسط سلول  مدار  دامنه و شکل    یاتیعمل  ۀکنندت ی. 

سلول    یافتیدر  سیگنال را  از  سامانبذرها  تا  کند  میاصلاح  خورشیدی  شمارشگر   ةتوسط 

 یریگنخست، نقش مشتق  ةمرحل  یاتیعمل  ۀکنندتیتقوالکترونیکی  داده شوند. مدار    صیتشخ

ب  ۀکنندتیتقو  ،تیرا در مدار دارد. در نها  در    یشکل منحنتا    گرددیباعث م  تینهای بهره 

 شود. لیتبد یبه شکل مربع Cنقطه 

 
1 - Solar cell 
2 - High-rate 
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 ( ریدجان)شرکت  بالاواکنش  سرعت با  یدینوع سلول خورش ازحسگر بذر  -4شکل 

 

 
 بل  یدیسلول خورش مدار حسگر بذر -5شکل 

 
  ناتوانی در تشخیص ذرات گرد و غبار از بذر یکی  های نوری  حسگرترین مشکلات  مهم

کند. از آنجا دو بذر مجاور و مماس بر هم را به عنوان یک بذر شناسایی میو دیگر اینکه  

این  گرد و غبار در و حرکت رسوب کنند، با های نوری از پرتوهای نور استفاده میحسگرکه 

حسگر   یها یگنالس  یرو شود. انحراف و شکسته شدن پرتو نور  پرتو نور شکسته می  یدانم

 

 



 یکاشت محصولات زراع  یهانیماش یبرا شرفتهی پ یهایفناور  یبرخ یمعرف 

7 

برای حل    .(2019،  1هورش)  شودمی پردازشگر    ةیانراباعث ایجاد خطا در  گذارد و  می  یرتأث

های با امواج رادیویی فرکانس بالا استفاده کرده است. حسگراز    کنزاین مشکلات، شرکت  

که بذرها را از به سامانه اجازه می دهد  شکل بذر،  جای  به  ،جرم بذر ها پایش  حسگراین  در  

 . شناسایی کندو دو بذر به هم چسبیده را هم تشخیص دهد گرد و غبار 

کنند. برخی  ها را ارائه میهای پایش عملکرد کارندهسامانه  هستند کههای زیادی  شرکت

 .شوندداده میشرح  هستند های این فناوری که در دسترس نمونه

 

   شرکت گاسپاردو V1200پایشگر مدل 

  آن   گیریهای موجود در واحدهای اندازهحسگرو    V1200سامانه پایش و کنترل مدل  

. کندپذیر میامکان کار را  هرگونه ناهنجاری در ریزش بذر توسط ردیف   شناسایی و گزارش 

تمام شود، جریان بذر قطع شود، کارنده دچار   های کارندهاحد از ویک هر اگر دانه در مخزن 

ایجاد شود، یک   بذر کاشته شده  مقدار  و  کالیبراسیون  در  نامطلوبی  تغییر  و  گرفتگی شود 

کند تا تشخیص دهد در کدام  زن به راننده کمک میهشدار صوتی و یک سیگنال چشمک

 (.6شکل کند )ردیف را پشتیبانی می 12ردیف مشکل وجود دارد. این سیستم حداکثر 
 

 
 کار )شرکت گاسپاردو( برای پایش و کنترل ردیف V1200مانیتور مدل  -6شکل 

 
1 - Horsch 
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 شرکت گاسپاردو   MCE 12000و  MCE 6000پایشگر مدل 

کار تشخیص  ردیف  ۀتوان هر ناهنجاری را در واحدهای کارندمی  سامانه با استفاده از این  

 حسگر. این سیستم دارای  کردبذرها روی هر ردیف را در زمان واقعی پایش    ةداد و فاصل

واحد کارنده )در    12( یا   MCE 6000واحد کارنده )در  6تواند حداکثر تا  سرعت است و می

MCE12000( را پشتیبانی کند ) 7شکل.) 

بذر هر واحد کارنده، راننده   ةدر این سیستم، با استفاده از موتور محرک برقی برای صفح

از واحدهای کارنده از داخل  یک  در هر  را  تواند در هر زمان که لازم باشد کاشت بذر  می

این سامانه  کندکابین متوقف   بذرها، کنترل و    تواناییدارای  همچنین  .  بین  کنترل فاصله 

مساحت قطعه کاشته   ة هشدار ایجاد گرفتگی در کارنده، سنجش سرعت پیشروی، محاسب

 . استشده و مجموع مساحت قطعات 

 
 شرکت گاسپاردو  MCE 6000 مدل پایش و کنترل کارنده رگنمایش -7شکل 

  

 

بین  فاصلة  . تغییر در  استکارها در هر واحد کارنده شامل صفحه یا درام  موزع ردیف

های بذر روی یکی با تغییر در تعداد سلولگیرد:  صورت میبذرها روی ردیف به دو روش  

بذر )انتخاب و نصب صفحه بذر با تعداد سلول مورد   ةسرعت دورانی ثابت صفحصفحه در  

کارهای مرسوم تغییر در سرعت  نظر( و دیگری با تغییر در سرعت دورانی صفحه. در ردیف

. استهای انتقال قدرت  دندهبذر به صورت مکانیکی و با تغییر در نسبت چرخ  ةدوران صفح

های کارنده )به عنوان درخواست پیوسته کشاورزان(، با  افزایش سرعت پیشروی در ماشین 

انتقال  چالش هایی مانند کاهش دقت ماشین به دلیل ایجاد ارتعاش و اختلال در مکانیزم 



 یکاشت محصولات زراع  یهانیماش یبرا شرفتهی پ یهایفناور  یبرخ یمعرف 

9 

رو ههای ناخواسته در چرخ محرک روبقدرت از چرخ محرک به سیستم موزع و ایجاد لغزش 

 است. 

نظر،   مورد  با دقت  پایان کارحصول  کاشت  تا  پایداری دقت  از  از    ،اطمینان  پرهیز  و 

پی در پی   از کاشت و کنترل پیش    ةاولی  هایهرگونه نکاشت یا بیش کاشت، مستلزم تنظیم

ها نیازمند توقف کار و خارج شدن راننده از  کنترل این  عملکرد ماشین در حین کاشت است.  

 ها خوشایند نیست. برای کاربران ماشین  کهداخل کابین تراکتور است 

تولید،    ةکاهش هزینها،  توقف و لنگیکاستن از  دقت،  بالابردن  های اخیر برای  در سال

از کار و هنگام پیش    ،آسان کردن کنترل و اعمال تغییرات لازم در کارنده  ،کاهش استهلاک

های الکترونیکی پایش و کنترل فرایندها و اعمال ای مانند سامانههای پیشرفتهکار، از فناوری

که تحت فرمان کامپیوتر هستند.  شود  استفاده میتنظیمات و موتورهای هیدرولیکی یا برقی  

ریزش بذر و دستیابی به فاصله میزان  در مکانیزم موزع مجهز به موتور برقی، برای تنظیم  

متر(، لازم است نسبت دوران شافت خروجی )بر حسب میلیروی ردیف  ها  دلخواه بین بوته 

 موتور برقی و شافت متصل به موزع در مانیتور دستگاه وارد شود.

 

 کارهاهای کنترل موزع در ردیففناوری

   هاکارردیفی بذر هیدرولیک  ةصفح

نیازردیف مورد  نیروی  معمول  طور  به  شافت صفح  کارها  چرخاندن  همه   ةبرای  بذر 

از سامانه    و برای این کار    کنندرا از یک شافت سراسری دریافت میواحدهای کارنده خود  

. کنند استفاده می  شامل چرخ محرک و تجهیزات رابط )چرخدنده، زنجیر و کلاج(  ،مکانیکی

 شوند مکانیکی استفاده    ةتوانند به جای اجزای رابط سامانموتورهای محرک هیدرولیکی می

 (. 8شکل )
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 کار موزع ردیف ةچرخاندن صفحاستفاده از موتور )پمپ( هیدرولیکی برای  -8شکل 

 

یابد. در این  های کارنده کاهش میدقت کاشت ماشینبه طور معمول  در مزارع ناهموار  

گرد کارنده با ایجاد لغزش ها، اختلال در تماس بین خاک مزرعه و چرخ محرک زمینزمین

شود. با استفاده  در چرخ محرک منجر به نایکنواختی در کاشت و کاهش تولید محصول می

توان بدون نیاز محرک مکانیکی مرسوم، می  ةبه جای سامان  ،از سیستم محرک هیدرولیکی

بذر را کشت   بالای  مقادیر  پیشروی،  اجزای سیستم موزع و کاهش سرعت  .  کردبه تغییر 

هیدرولیکی   صورت  همچنین  محرک  به  بذر  کاشت  به مقداربرای  و  است  مناسب  متغیر 

 .دهد تا سرعت ریزش بذر را از درون کابین تراکتور خود تغییر دهندمیکشاورزان اجازه 

های کارنده هستند که  ماشین ۀدو شرکت معروف آلمانی تولید کنند 2و آمازون 1هورش

حرکت در آوردن موزع از موتور هیدرولیکی بهکار خود برای  های ردیفهم اکنون در تمام مدل

   3کی آر  12000آمازون ای دی  کار مدلکنند. شرکت آمازرون نیز فقط در ردیفاستفاده می

 کند.خود از سیستم محرک مکانیکی استفاده می

   هاکار ردیفدر  4بذر برقی  ةصفح

و   مکانیکی  مکانیزم  به جای  الکتریکی  موتورهای  از  برای موتور  استفاده  هیدرولیکی 

های کارنده جدیدترین فناوری برای افزایش دقت ماشین  ، کارهاموزع ردیف  ةچرخاندن صفح

 
1- Horsch 

2 -Amazone 

3- Amazone ED 12000-KR 

4- Electric seed metering drive 
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استفاد و  سال    ۀاست  در  آن  از  اکنون شرکت  2011تجاری  های  میلادی شروع شد. هم 

های سری شرکت هورش در کارندهو  4900های سریدر کارنده ، 1کنززیادی، مانند شرکت 

 ، الکتریکی  مجهز به موتور گردانندۀ  های  کنند. موزعاز این فناوری استفاده میخود    2مایسترو

زیادی به شرح   یایمزا،  و هیدرولیکیمکانیکی  انتقال قدرت  مرسوم    یهایستمس  نسبت به

پایش و کنترل الکترونیک   ة به موزع الکتریکی و سامان  کارزمان ردیفهم تجهیز  .  ندزیر دار

 (: 2015و همکاران،  3)یانگ  کندتر می، این برتری را کاملاجزای کارنده از داخل کابین

گرد، های محرک زمینحذف قطعات مکانیکی مکانیزم انتقال قدرت، مانند چرخ یا چرخ -

 .  کلاچو  آنها یرهای رابطزنج های متعدد، دندهچرخ، ها شافت

 . اجزای مکانیکی(از تعمیر و نگهداری آنها )به دلیل حذف تعداد زیادی تر بودن ساده -

سرعت  - در  قدرت  انتقال  زنجیرهای  در  ارتعاش  از  ناشی  کاشت  دقت  کاهش  حذف 

 پیشروی بالا. 

بذر و   ۀواحدهای کارنددر  حذف احتمال لغزش چرخ محرک  افزایش دقت ماشین با   -

 سازی نشده است.خوبی آمادهه هایی که بستر بذر بکار، به ویژه در زمینکود ردیف

فاصلامکان - نامحدود  انتخاب  بوته  ةپذیرشدن  سامانه  بین  خلاف  )بر  ردیف  روی  ها 

نسبت چرخ  و  بذر  تعداد سلول صفحه  به  بسته  مرسوم که  انتقال دندهمکانیکی  های 

 قدرت، اعداد محدودی قابل دستیابی هستند(. 

ها به دو نوع محوری و محیطی تقسیم موتورهای الکتریکی مورد استفاده برای موزع

چرخاند.  موزع را می  ةشوند. در نوع محوری، موتور الکتریکی به طور مستقیم شافت صفحمی

در این مکانیزم، موزع نیاز به اصلاح ندارد اما به موتورهای گشتاور بالا نیاز است. معمولًا  

شود  ای در انتهای خروجی موتورها نصب میهای دندهبرای افزایش گشتاور موتور گیربکس

 (.9شکل ) خواهد شدسامانه تر شدن و گرانو این کار باعث افزایش اندازه 

 
1- Kinze 

2- Maestro 

3- Yang 
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بذر مرسوم   ة(صفح1محوری.  یبذر در محرک برق ةمحرک صفح یکیموتور الکتر -9شکل 

(سر شش ضلعی شافت خروجی موتور برقی برای چرخاندن با  2کارهای معمولی، سازگار با ردیف

،   و طول عمر بالا بالا  ولت با قابلیت اطمینان 12(موتور محرک برقی 3بذر،    ةثبات صفح

 (پوشاننده و محافظ موتور برقی در برابر ضربه و گرد و غبار  4

 

محرک موزع،    ةنیاز به گشتاور زیاد در موتور و اندازۀ بیش از حد سامان  برای حل مشکلِ

صفح بیرونی  محیط  مکانیزم،  این  در  شدند.  ایجاد  محیطی  نوع  برقی  موزع    ةدرایورهای 

کوچک نصب شده روی شافت موتور به راحتی   ۀ و نیروی موتور با یک دندشود  میدار  داندانه

(. استفاده از این سامانه نیازمند  10شکل  )گردد  میبذر منتقل    ةهای محیطی صفحبه دانه

 (. 2016و همکاران،  1کار است )لی موزع ردیف ةبذر و ساختار پوست  ةتغییر در صفح
 

 
بذر در محرک   ةهای محیطی و موتور الکتریکی محرک صفحانهندبذر دارای د ةصفح -10شکل 

 برقی نوع محیطی 

 
1- Li 
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الکتریکی  اگر   ردیفموتورهای  ویژکارها  در  کامپیوتر  کنترل  کابین    ۀ تحت  مستقر در 

  باشند،  (های شخصی، تبلت و تلفن همراهمانند رایانه)  تراکتور یا کامپیوتر متصل از راه دور

با تعداد ثابت    بذر  کاشتهای  توانند برای وضعیتبا کمک سیستم عامل و نرم افزار رابط می

هر نقطه   دربذر    کاشتتراکم    یا لحظه  رییتغ)  ریمتغمقداربه صورت    کاشت  ودر واحد سطح  

در هر    ای شرایط مزرعه از پیش تعیین شده یا آنالیز و تحلیل نقطه  ة بر اساس نقشاز مزرعه  

مزرعه با تراکم . برای کاشت  (1400،  )دهقان  مورد استفاده قرار گیرند(1لحظه زمان واقعی 

بذر، تنها تابعی از سرعت پیشروی    ةثابت و مشخص، سرعت دوران موتور الکتریکی و صفح

 (.11شکل و رابطه مستقیمی با آن دارد ) استکارنده 

  
 کارردیفبذر  ةاستفاده از موتور الکتریکی برای چرخاندن صفح -11شکل 

 های کارنده به شرح زیر هستند:موزع برقی برای ماشینکنندۀ های ارائه برخی شرکت 

 

 2شرکت گراهام 

شرکت   کارندهکیتآمریکایی  این  انواع  برای  را  برقی  میهای  ارائه  هر  در  .  3کندها 

سه آمپر   وبذر    ةموتور الکتریکی محرک صفحاز واحدهای کارنده به یک  یک  کار، هر  ردیف

شود. به طور معمول دینام هر تراکتور  باتری یا دینام تراکتور تامین میبا  برق نیاز دارد که  

زمان تعداد بیشتر اندازی هم. برای راهکندرا تامین  موزع  موتور الکتریکی    16تواند برق  می

 
1 -Real time 

2-Graham Company 

3-grahamelectricplanter.com 
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به پمپ هیدرولیک ارائه کمکی مستقل قابل اتصال موتورهای برقی، این شرکت یک دینام 

  .کرده است

بذر    ةبه صفحبه صورت محوری یا محیطی  مستقیماً  توانند  موتورهای الکتریکی موزع می

یا   غیر مستقیم  متصل شوند  زنجیر و چرخبه صورت  از  استفاده  به گردش  با  را  آنها  دنده 

تواند یک موتور می)  چند موتور الکتریکی شامل  غیر مستقیم   1درآورند. یک کیت موزع برقی 

کارنده، مهار کننده ضد    های، برد کنترل نصب شده روی واحدچند صفحة بذر را بچرخاند(

است. جعب  کنترل   ةآب و جعب کابین  به صورت بی  ةداخل  کابین  داخل  با  کنترل    بردسیم 

کند. استفاده از تبلت اندرویدی به کاربر این امکان  کنترل واحدهای کارنده ارتباط برقرار می

وارد   "2اندروید گراهام پرو کامند"  افزار رابطنرم  ةرا به راحتی در صفحدستورها  دهد تا  را می

 های این سامانه به شرح زیر است: توانایی .کند

 متغیر مقدار تعداد بذر کاشته شده به صورت یا  تراکمو اعمال کنترل  -

 به صورت پیوسته  بذرتراکم یکنواخت و اعمال کنترل  -

فاصل - یا  بوته  تراکم  جبران  و  در   ةکنترل  کارنده.  حرکت  منحنی  مسیر  در  بذرها 

گیرند، هنگام حرکت  های مرسوم که موزع همه واحدها از یک شافت نیرو میکارنده

ای که به سمت بیرون  ها در واحدهای کارندهفاصله بین بوتههمیشه  در مسیر منحنی،  

با استفاده از موزع برقی  .  منحنی هستند از واحدهای سمت درون منحنی بیشتر است

شود  مستقل برای هر واحد کارنده یا هر دو تا چهار واحد کارنده، این نقص برطرف می

های قرار گرفته در سمت درون یا بیرون مسیر منحنی  کارنده  ةبرای هم  هابوته  ةو فاصل

 یکسان و دقیق خواهد بود.

کارنده - موزع  نقاطی که  خاموش کردن خودکار  در  از  کاشته شدهپیشتر  ها  )پرهیز  اند 

 پوشانی(. کاری مسیرهای دارای همدوباره

   .ریزش بذر ةپایش ریزش و هشدار گرفتگی یا قطع ناخواست -

 
1-Electric Planter Drive (EPD) 

2-Android Graham Pro Command 
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 شده. سطوح کاشته مساحت ثبت  و  نقشهتهیة  -

 . ای(متغیر کودهای شیمیایی خشک )دانهمقدار سیم ریزش کنترل بی -

 . متغیر کودهای مایعمقدار سیم ریزش کنترل بی -

 

 1شرکت هورش

استفاده    پایش  یفناور  یناز ا  یسترو خودما  یسر  یهاکارنده  ةهمدر  این شرکت آلمانی  

شود.  می    کنترل  2جاروبکبدون  ولتی    12موتور    یکبا  کارنده، ریزش دانه  هر واحد  در  .  کندیم

نسبت به کارها  این ردیف   یکیالکتر  )موزع(  یریگاندازه  ی، واحدها بنا به ادعای این شرکت

 یبه طور مساو  بالاتردرصد    40تا    20  هایسرعت  دربذرها را  توانند  ی میسنتکارهای  ردیف

  یدی کلویژگی    یک  واحد کارندهدر هر    یانرژ  کم  مصرفدهند.  بقرار  کاشت    یفدر رد  یقو دق

 بذر  ةی صفحراه انداز  یبرارا  دهد تا تمام توان لازم  یاست و به تراکتور اجازه م  یستمس  ینا

 فراهم کند.  کارنده هایواحد همة

 3کنز شرکت 

ارائه داده   4900های سری  های مجهز به موتور برقی را در کارندهاین شرکت موزع

موتور   به یک  این سامانه، هر واحد کارنده  دارد که    24است. در  احتیاج  بالا  ولت گشتاور 

کند. این موتورها در سرعت  توسط یک دینام و مدار هیدرولیک جداگانه روی دستگاه کار می

درصد هستند. موتور برقی این    99کیلومتر بر ساعت دارای دقت بالای    13تا    3پیشروی  

توانند در  گرد و غبار و آب جلوگیری کنند و میورود  اند تا از  شدهبندی  ها کاملاً آبکارنده

های پیشرو امریکایی و اروپایی  بسیاری از شرکت  برابر شستشو با آب پرفشار مقاومت کنند.

های خود استفاده های پایش و کنترل الکترونیکی در کارندهبه صورت تجاری و انبوه از سامانه

 نمونه، به مواردی در زیر اشاره شده است. برایاند. کرده

 
1- Horsch Company (www.horsch.com) 
2 -Brushless 
3- Kinze Company (kinze.com) 
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 شرکت گاسپاردو  

از یک  خود   2و ام تی آر اچ دی   1ام تی آر  مدل  کارهایدر ردیف  ییایتالیااین شرکت  

که مبتنی بر پروتکل  بهره برده است    3ایزوترونیک   پکیج پایش و کنترل الکترونیک به نام

واحدهای  از یک  ها، برای چرخاندن صفحات بذر هر  این کارندهاست،. در   4ایزوباس ارتباطی

برقی   محرک  موتور  یک  از  با    12کارنده،  که  است  استفاده شده  ارتباط  صفحة  ولت  بذر 

ها  شرکت گاسپاردو مزایای کاربرد این فناوری پیشرفته در کارنده  (.12شکل  )دارد  مستقیم  

 داند:را به شرح زیر می

دنده، ساده - )با حذف جعبه  تعمیرات کمتر  به  نیاز  و  کارنده  مکانیکی  تر شدن ساختار 

 او(.  -تی-ها، زنجیر و شافت پیدندهچرخ

بذرها، حتی   ةنظیر در رعایت فاصلای مقدار ریزش و ثبات بیگیری دقیق و لحظهاندازه -

 در سرعت پیشروی زیاد.

فاصل - تغییر   ةپایش  و  مدیریت  اعمال  امکان  و  کارنده  اجزای  عملکرد  و  بذرها  بین 

با کمک جعب تراکتور  کابین  داخل  از  واقعی(  )زمان  کار  در هنگام  کنترل   ةتنظیمات 

 . 5مَستر  سیّنیج

 المللی ایزوباس برای ایجاد ارتباط بین تراکتور و کارنده. استفاده از پروتکل استاندارد بین -

اعمال   - با  دقیق  کشاورزی  و مقدارامکان  خاموش  سامانة  کمک  به  کود  و  بذر  متغیر 

 (.13شکل ها )کردن موتور برقی موزعروشن

 
1- MTR 

2- MTR HD 

3- ISOTRONIC 

4- ISOBUS (International Standardization Organization Binary Unit System) 

با ترمینال  را  های متصل به تراکتور  (، ایجاد ارتباط بین ماشینGENIUS MASTERمَستر ) جینیّس    جعبه کنترل   5-
با تراکتور و    جادیا   یکابل اتصال برا از یک    ، کند. در این سامانهمیایزوباس تراکتور به راحتی ممکن   ارتباط کارنده 

 . شودیکارنده استفاده م یعملکردها  ةکنترل هم
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 (.14شکل با فناوری کشاورزی نسل چهار ) 1ایجاد ارتباط با کارنده از راه دور -

 

   
مبتنی بر پروتکل   ISOTRONICپایش و کنترل الکترونیک  ةاستفاده از فناوری پیشرفت  -12شکل 

 کار شرکت گاسپاردو.  در ردیف ایزوباس ارتباطی

 

 
 IsoMatchپوشانی در عملیات مکانیزه با استفاده نرم افزار پیشرفتهپرهیز از هم -13شکل 

GEOCONTROL و گیرنده GPS های کشاورزی.در ماشین 

 

 
1-  (MG-Live  سیستمی شبک (  از  که  می  ةاست  بهره  ماشین  با  اتصال  برای  همراه  فناوری  تلفن  عنوان  به  و  برد 

و    سازندبا دستگاه برقرار  را  توانند اتصال از راه دور  شناخته شده است. با این سیستم، کشاورزان می   4کشاورزی نسل  
 . کنندعملکرد ماشین را در هنگام کار در مزرعه )زمان واقعی( کنترل 
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تلفن همراه  ةو شبک  MG-Live ،ISOBUSهای پیشرفته شماتیک استفاده از فناوری -14شکل 

   کار شرکت گاسپاردو. برای ارتباط با ماشین و کنترل الکترونیک عملکرد ردیف

 

 ایزوباس  نالیشامل ترمی ارائه کرده است که های دیجیتال تیکاخیراً شرکت گاسپاردو 

تراکتورهای   وفناوری ایزوباس  مجهز به  های  ماشین  نی بارتباط  برقراری  و  هستند  و کابل  

های متصل به پارامترهای عملیاتی ماشینها فقط . این کیتندکنمی ممکن را ایزوباس  غیر

با درگاه  دهندآن را نمایش می   به روز   توانایی  جایی،  ه قابل جاب  ةو کارت حافظ   USB و 

ها  هایی از این کیتنمونه ها به داخل و خارج سامانه وجود دارد.  رسانی نرم افزار و انتقال داده 

 های آنها به شرح زیر است: تواناییو 

ریزش    قطعکنترل فاصلة بذرها، هشدار قطع ریزش بذر،    توانایی  دارایاین کیت    :1ترا هفت 

است های کاشت  نمایش ویژگیو    کاشت  پوشانیاز همبرای پرهیز  بذر در نقاط کاشته شده  

  (.15شکل )

 
1 - TERA 7 tik 
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های  ماشین نی بشرکت گاسپاردو برای ایجاد ارتباط  ساخت( TERA 7) 7ترا کیت مدل - 15شکل 

 ایزوباس با تراکتورهای غیر ایزوباس 

 
  ق یکاشت دق  یهانقشه  تواندیم  800تاچ  ترا هفت،    تیک  یهاتیافزون بر قابل  :  800  تاچ 

 ار یمرجع در اخت  ییایبا اطلاعات جغرافمربوط به کشت را   یهاکند و بخواند، داده افتیرا در

  صورتو بذر را به    کندبه طور خودکار قطع    یپوشانهم  یقرار دهد، کاشت بذر را در نقاط دارا 

 یهان یماش  نیارتباط ب  یبرقرار  ،یجهان  نال یترم  کیبه عنوان    ،سامانه  نی. ابکارد  ریمتغمقدار

 ریپذامکان   زوباس یا  ریغ  یبا تراکتورهارا    زوباس یو پروتکل ا  کیزوترونیا  یمجهز به فناور

 (.17کند )شکل می

 
های  ماشین نیبشرکت گاسپاردو برای ایجاد ارتباط  ساخت 800تاچ مدل کیت - 16شکل 

 ایزوباس با تراکتورهای غیر ایزوباس 

 

 کار ردیفدر  فشارندهفناوری تنظیم خودکار چرخ 

های منحصر به فرد باعث افزایش های اخیر، تولید بذرهای اصلاح شده با ویژگی در سال

زنی و سبز شدن حداکثری بذرها در مزرعه  اطمینان از جوانهکسب  و  شدید قیمت بذر شده  



  الیاس دهقان 

20 

فشرده کننده  کارها چرخ  های مهم کشاورزان است. یکی از اجزای مهم در ردیفاز خواسته

روی بذرهاست. انتخاب و تنظیم مناسب میزان فشار عمودی و جانبی خاک یا خاک اطراف 

داشتن این فشارها و ثابت نگهدر درون خاک   بذر ندهچرخ مسدود کننده شیار کاشت و فشار

 یکی از عوامل بسیار مهم در سبز شدن بذر است.  

ۀ فشارندشیار کاشت و    ۀمسدود کنند  هایمرسوم، میزان فشار چرخ  ۀهای کارنددر ماشین

شود. و کل مزرعه با همان تنظیمات کاشته می   شودمیکار با ماشین تنظیم    پیش از آغازبذر،  

ندارد.  را  دید و کنترلی بر میزان فشار وارد بر بذرها  راننده  در هنگام کار،  و    در این شرایط

حرکت ماشین کارنده در سطح مزرعه، ممکن است تغییرات بافت و ساختمان خاک،   هنگام

ه شدیکنواختی در میزان فشار واردکاشت، باعث ایجاد ناسازی بستر  ناهمواری و کیفیت آماده

زنی بر بذر شود. فشردگی کمتر از حد باعث کاهش تماس بذر و خاک و اختلال در جوانه

های سنگین و مستعد  )به ویژه در خاک د خاک روی بذر  شود. فشردن بیش از حبذرها می

 شود.  میمزرعه  برای خروج از خاک و کاهش درصد سبز    ها باعث ناتوانی گیاهچهایجاد سله(  

خود    یکارهافیرد  یبرخ  درفشارنده    یهابرای سنجش و تنظیم فشار چرخ  نزکشرکت  

 حسگر   بافشار دهنده    ی هاچرخ  فشار  مقداراستفاده کرده است.    1فاروفورس  شرفتهیپ  یفناور  از

 کشاورزان   به  ،تراکتور  ن یکاب  داخل  تور یبه مان  حسگر از    گنالیس  ارسال.  شودی م  داده  صیتشخ

 و اعمال کنند.  میتنظ ن یمورد نظر خود را از داخل کاب یتا فشارها  دهدیم اجازه

کند.  یبذر استفاده م  یو کنترل تراکم خاک رو  اریبستن ش  یاز دو مرحله برا  یفناور  نیا

 یخاک را به صورت افق  یخرچنگ   یها چرخهوا،    یهاروزنهبردن    ن یاز ب  یبرا  ،اول  ةمرحل  در

تراکم  فشارنده  یهاچرخ  دوم،  ةمرحل  در  (.17شکل  )  دهندیم  هُلکاشت    اریسمت ش  به  ،

از  یک  هر  کنند.  یم  اعمالتر  یعسر  یزنحفظ رطوبت و جوانه  ی را براروی بذر  مناسب خاک  

  تراکتور  ن یپردازشگر مستقر در کاب  .است  فشار  صیشختلودسل    یک  یدارا  فشارنده  یهاچرخ

و اختلاف فشار گیرد  میرا از حسگر )لودسل(    وارد بر خاکفشار  میزان  ای  به صورت لحظه

 ، فشار  میاهرم تنظ  تیدر موقع  ایلحظه  رییتغ  و باکند  میمحاسبه    با فشار مورد نظر راموجود  

 
1 - FarrowForce 
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کنترل با    یرش  در هر واحد کارنده، یک  .خواهدکردروی بذر وارد    میزان فشار لازم را بر خاک

  کمترشود با زمان پاسخ  یوارد م  سامانة فاروفورس که به  را   ییرویشود تا نیلودسل جفت م

 حفظ کند. مورد نظر   محدودۀدر   هیثان کیاز 

   
های مسدود کننده شیار کاشت  پایش و تنظیم الکترونیک فشار چرخ ةاستفاده از سامان -17شکل 

 ه بذر و پوشاننده بذر با زمان پاسخ کمتر از ثانی 

 فناوری پاشش مواد محلول روی بذر در خاک

  زمان با هممواد همراه بذر  کاربرد  برای  های ویژه  فناوریاستفاده از  های اخیر  در سال

زنی بذرها و رشد  زیست، مواد زیستی محرک جوانه های همباکتری، مانند  در خاک   کاشت

   گسترش زیادی یافته است.سموم  و هاریز مغذیگیاهان، 

 با ریشة سویا   تواند با ایجاد همزیستیمی   ریزوبیومی  ها یباکتری بذر سویا به  سازآغشته

 گیاه کاهش نیاز و  های ایجاد شده روی ریشهها در گرهتثبیت نیتروژن توسط باکتریباعث 

توسط    در هکتار  تروژنین  لوگرمیک  300از    شیدر هر فصل ب  ،در برزیلشود.  سرک  به کود  

، 1)هانگریا و مندس  شودیم  افزودهسویا تثبیت و به خاک    ةروی ریشریزوبیوم  های  باکتری

مناسب( 2014 برای ترین.  از  استفاده ریزوبیوم، هایباکتری دادن قرار دسترس  در روش 

سامانه  طراحیکاشت بذر است.   شیار داخل در تلقیح ةمای محلول تزریق یا پیت هایروش 

نزدیکی  بذر پاشیده شود یا در روی مستقیماٌ امکان، حد محلول تاشکلی باشد که  به   باید

 (. 1401قرار گیرد )صفری و همکاران، بذرها در شیار کاشت 

 
1 - Hungria and Mendes 
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است.    روههایی روبدر ایران با محدودیتسویا   ةو ریشریزوبیوم  های  زیستی باکتری هم

سنتی، کشاورزان بذرها را پیش از کاشت به صورت دستی به مایه تلقیح آغشته    روش   در

 کارند. ماشین کارنده در زمین می  با و پس از چند ساعت یا چند روز آنها را    کنند )بذرمال(می

و پوسته بذرها در فرایند اختلاط با    دارد، به نیروی کارگری نیاز  استبر  زمانبذرمال  روش  

های  سلول  ة های جدا شده با قرار گرفتن در دهانشود. پوستهو جدا می شکند  میمایه تلقیح  

کارنده،    ةصفح نکاشت  و  ها  گرفتگی سلولباعث  موزع  نقاط  می  درافزایش  شوند.  مزرعه 

سازی بذرها به مایه تلقیح و کاشت آنها در افزون بر این، هر چه فاصلة زمانی بین آغشته 

 . شودهای ریزوبیوم کمتر میباکتری دنماناحتمال زنده ،زمین بیشتر باشد

با توانایی کاربرد   بذر در خاک  یپاشش مواد محلول رو  یفناور   ،مشکلاتاین  حل  برای  

در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  زمان با کشت بذر،  بذر در خاک هم  مواد همراه 

 نازل پمپ برقی، این فناوری شامل اجزای(.  1400ساخته و معرفی شد )دهقان و همکاران،  

 نگهدارنده سکوی و محلول مخزن نازل، استقرار پایة محلول، یکنواخت پاشش برای ویژه

  (.18شکل ) استمخزن 

 
اتصال به   ة( پای2نازل،  ( سر1اجزای نازل سامانه پاشندۀ محلول در شیار کاشت بذر: -18شکل 

 انتقال محلول  ة( فیتینگ اتصال شیلنگ به لول4انتقال محلول و  ة( لول3بدنه، 

 

  مایة تلقیح و دیگر مواد محلول و    شودمی موجود نصب   کارهایردیف این فناوری روی

 توسط آنها شدن پوشانده از قبل و شیار کاشت در بذرها شدن رها با زمانهمدر مزرعه  را  

 . (1399دهقان، )( 19شکل ) پاشدروی بذرها یا کنار آنها می ،خاک
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 کار نصب فناوری پاشش مواد محلول روی ردیف -19شکل 

 
مایة تلقیح بذر سویا در  استفاده از ردیفکار مجهز شده به فناوری پاشش محلول  -20شکل 

 مزرعه 

 

   هاکارخطی در های پیشرفته و نوینفناوری

پیش،   دهه  کارندچند  از  ه در  غلات  بذر  و  موزعهای  مکانیکی  های  شیاربازکنهای 

  هایکارندهو  یدیسکهای  بازکن شیارفناوری پس از آن با معرفی . شداستفاده می ایبیلچه

ا همکاری  کردند. بذرکارهای غلات همواره بپیشرفت قابل توجهی  ها  این ماشین  پنوماتیک،

کارایی را داشته بهترین  تا    اندداده شدهو صنایع کشاورزی توسعه    کشاورزانپژوهشگران،  
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به همان اندازه که کارایی آنها از نظر هزینه، چگونگی کاربرد، نیاز   ،باشند. در بهبود بذرکارها

موضوعاتی مانند تغییرات آب و هوایی، کم به تعمیرات و سرویس و نگهداری مهم است،  

آخرین فناوری .  است  مهم  کاربرد کود و غیره همهای  ، دستورالعملخاک  کنترل فرسایش

کردن و کاهش فشار بر کشاورزان و الکترونیکی استفاده از مزایای  ها،  هکار رفته در کارندهب

نرم افزار مدیریت مزرعه  افزون بر    ،1چهارنسل  کشاورزی    در.  استکاربران ماشین در مزرعه  

 .دارد زیادینیز اهمیت و استقرار بذر شیار بازکردن ، فناوری ماشینهدایت های سامانهو 

 گیرند می ها مستقیماً روی یک شافت سراسری قرار  موزع  ةکار، همهای خطیدر کارنده

و بذر یا کود را در چرخند  مییکسان  دوران  محرک مرکزی با آهنگ  محور  و با چرخیدن  

مرکزی توان مورد نیاز خود را از چرخ محور  کنند.  های سقوط واحدهای کارنده رها میلوله

 (. 1400)دهقان،  کنددنده و زنجیرهای رابط دریافت میای از چرخمحرک و مجموعه

 

 کارها در خطی حسگرهای جریان بذر

بذر    شیاربه  است که بذرها را    یقسمت  ن یآخر  سقوط بذر(،  ة)لول  لیتحو  ة، لولهاکارندهدر  

لغزش یا ،  سقوط  یهالوله  ی، گرفتگ)موزع(  بذر  عیتوز  سمی مکان  یهایخراب و    ندنکهدایت می

.  هستندقابل پایش    قسمتاین    در نهایت دربذر    شدن مخزنی خالسرخوردن چرخ محرک،  

رو این  دسترس   نیترمناسبسقوط    ةلول  ،از  در  خروج   برای  تیموقع  نیترو  بر    ی نظارت 

اساس  انیجر  یحسگرها.  است  کاریخط   یهاکارنده عنوان بخش  به    ی شگرهاینما  یبذر، 

 یجرم  انیسنجش جر  یحسگرها معمولًا برا  نیا  .شوندقرار داده میسقوط    ةلول  در  ،یبذرکار 

؛ کریمی و 2019)بشارتی و همکاران،    شونداستفاده می   های کاشتماشین بذر در    و تعداد

 . ( 2019همکاران، 

 انیحسگر جرساخت    یبرا  فروسرخ  های نوریالمان  از(  2018و همکاران )  2ی کوروس 

جفت فرستنده   6از    حسگر  نی. ااستفاده کردند  کیوماتین  هایکارفیو رد  کارهایخط در    بذر

 
1 - Agriculture 4.0   
2- Korosi 
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به   یاشهیقاب ش  ،ینور  یپرتوها  کنندهیمواز  ی، عدسنوری  ستورترانزی  و  فروسرخ   مقاوم 

 .  (21شکل ) استتشکیل شده نفوذ گرد و غبار 

 
 درگاه نوری حسگر بذر   -21شکل 

 

  ار یبس  زانمی  به  ها و فرستند  هارنده یدر مقابل گهای تعبیه شده  غلاف  ،در این حسگر

 1مخصوص فرسنل ی  لنزها  از.  رساندیمجاور را به حداقل م  هایرنده یگ  نیتداخل ب  یادیز

فرستنده مقابل  استفاده شدهدر  پرتوها  دارهیزاو  یپرتوها که    است  ها  به  را   میمستق  ینور 

  م یتنظ  یاحسگر به گونه   نیدر ا  ینور   یمنابع نور و آشکارسازها  نیب  ةفاصلکند.  یم  لیتبد

 ییحسگر توانا  نیا  بذر وجود نداشته باشد.  انیجر  حسگردر    یامرده  یکه فضا   ه استشد

و    ردگ   زانیم  شینامطلوب گرد و غبار دارد. با افزا  طیدر شرا  یدر مدت زمان طولانرا  کار  

که گرد و    یطی. در شراکندمی  یواسنجحسگر را  طور خودکار  شده به   هیتعب  تمیالگور،  غبار

حد   وسط حسگر تاشدت نور ت  کاهد،یم  هارندهیتوسط گ  یافتیدر  فروسرخغبار از شدت نور  

در   کارخود کردن  برهیکال ی حسگر درتواننا. در صورت شودی م تیامکان به طور خودکار تقو

 شود.یحسگر روشن می زکاریبه تم مربوط چراغ هشدار  ، مقابل اثر گرد و غبار

( گزارش دادند که الگوریتم توسعه یافته توانایی تفکیک و 2018و همکاران )  کوروسی

و کنند  میزمان از مقابل درگاه نوری حسگر عبور  طور همکه بهرا دارد  شناسایی بذرهایی  

 
1- Fresnel 
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 یکار   عتیوض  های نشان دهندۀچراغ  یسامانه دارا  نیا  (.22شکل  پوشانی هستند )دارای هم

کارنده ترتیبسبز  هایرنگاست.    ماشین  به  آبی  و  زرد  قرمز،    ،مطلوبعملکرد    بیانگر  ، 

 . ( 23شکل ) افزار استنرم یروز رسانبهو  ،یزکار یبه تم ازین ،یگرفتگ
 

 
 ، ساخت شرکت دیجیترل فروسرخبذر  انیحسگر جر -22شکل 

 

 
روز  نیاز به-1:  ترلیج یدشرکت حسگر بذر   یکارتیوضع  ۀدهندنشان  رنگی علائم  -23شکل 

 عملکرد مطلوب-4گرفتگی یا قطع جریان بذر و  -3نیاز به تمیزکاری حسگر،  -2رسانی، 

 

هایی ( و کمبینات24شکل  کارهای معمولی )بذر در خطی  1حسگرهای نوری الکترونیکی 

های سقوط با کمک هوا و با  که در آنها توزیع و انتقال بذر به لولهشوند  توانند استفاده  می

 (. 25شکل ) استسرعت زیاد 

حسگر قابل نصب در   (1  اشتتشکیل شده  از سه قسمت اصلیبذر    انیجر  شیپا  ةسامان

قسمت)  بذرعبور  مسیر   در  لولةمعمولًا  میانة  الکت  (2،  سقوط(  های  کنترل   2نیک روواحد 

ترین (. مهم26شکل  لرزش )ضد  گرد و غبار و  ضد  ضد آب،  با دوام بالا و  رابط    (3حسگرها و  

 
1- Optoelectronic Sensor 

2 -Electronic Control Unit (ECU) 
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-جریان بذر و اندازه ةگرفتگی یا قطع ناخواست  دادن  و هشدار تشخیصها حسگراین  وظیفة

 گیری تراکم کاشت است. 

  
 Seed blockage sensorسقوط، مدل ةو گرفتگی لولبذر   یکیالکترون -یحسگر نور -24شکل 

Vigilense   ساخت شرکتDICKEY-john آمریکا 

 

 
سقوط و جریان بذر با سرعت   ةیکی برای تشخیص گرفتگی لولالکترون یحسگر نور -25شکل 

  Digitroll ساخت شرکت  BlackEYEهوایی کمبینات(، مدل ۀکارند ۀحرکت بالا توسط باد )ویژ

 مجارستان

 

 
ساخت شرکت مجارستانی   Seed sensor DS4000iبذر مدل  ةگرفتگی لولحسگر  -26شکل 

Digitrollواحد   (2، های بذر قابل نصب در مسیر لوله ( حسگر1کار هوایی. ، مناسب برای خطی

 آب، گرد و غبار و لرزش رابط با دوام بالا و ضد   (3حسگرها و  کنترل الکترونیک
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 کارموتور الکتریکی گردانندۀ شافت موزع خطی

چرخاندن در خطی برای  مرسوم  مکانیکی  مکانیزم  از  استفاده  جای  به  نوین،  کارهای 

(. این سامانه به  27شکل  ، از یک موتور الکتریکی استفاده شده است )شافت مرکزی موزع

 . نیاز ندارد  هااز چرخ محرک به شافت موزع  مکانیکیمکانیزم انتقال قدرت  به  و    چرخ محرک

نیاز کمتر به تعمیر و نگهداری، تر کردن مکانیزم و  ه ، افزون بر سادطعات مکانیکیقاین  حذف  

ه  ب  را  کارخطیدقت    ،های محرک و لرزش زنجیرهای انتقال قدرتبا حذف اثر لغزش چرخ

 . دهدافزایش می های پیشروی بالا ویژه در سرعت

 

 
 کاراستفاده از موتور الکتریکی برای چرخاندن محور موزع خطی  -27شکل 

 
ارائه    را  2کارها کنترل خطی  ةسامان  ی است کههایاز شرکت  1اس سیستم -دی-شرکت آر

اجرا کار  در خطیرا  کاشت بذر  ی  اهکنترل مکانیزم  ة(. این سامانه وظیف28شکل  )  کندمی

که  چرخد  میکار با یک موتور الکتریکی  . در این سیستم، شافت مرکزی موزع خطی کندمی

. این سامانه  متناسب است   تعیین شده برای کاشت بذرمیزان  سرعت آن با سرعت پیشروی و  

-یابی و ناوبری ماهوارهکشاورزی دقیق و اتصال به سامانه موقعیت  ة تواند با انتخاب گزینمی

 از پیش تهیه شده بکارد. ة مبتنی بر نقشمیزانی ای، بذر را در هر نقطه از زمین با 

های مورد استفاده در تولید و فرآوری محصولات ها و فناوریهای اخیر روش در سال

و دنیا با شتاب فراوان در حال گذر از کشاورزی صنعتی  است کشاورزی بسیار دگرگون شده

 
1- RDS systems 

2- RDS artemis drill 
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و ورود به دوران کشاورزی هوشمند است. هدف بزرگ کشاورزی هوشمند تولید بیشترین  

پایداری در   نهاده، حفظ سلامت محیط زیست و  با مصرف کمترین مقدار  مقدار محصول 

های مدیریت  کشاورزی است. موفقیت کشاورزی دقیق و هوشمند کاملاً به فناوری و روش 

 (. 1397آن در کشاورزی وابسته است )دهقان، 
 

 
 کار کنترل کارنده عملکرد اجزای خطی  ةکنسول یا جعب  -28شکل  

 

مقدار های  کشاورزی دقیق و استفاده از ماشین  ةتوسع  برایاس سیستم  -دی-شرکت آر

با پروتکل، سامانه1متغیر ایزوباس های کنترل کارنده را  است.   کردهمنطبق و سازگار    های 

المللی است که امکان ارتباط بین تراکتور، بین  ۀایزوباس یک پروتکل استاندارد پذیرفته شد

یک کنسول  تنها  از طریق  کند و  شخصی فراهم می  ةها را با استفاده از رایاننرم افزار و ماشین

کند. پذیر میها و اطلاعات را با یک زبان جهانی امکانتبادل دادهکنترل در کابین تراکتور،  

کارگیری چندین ه  دهد تا به جای بایزوباس به اپراتور اجازه میکه    شود دیده می  29شکل  در  

کنترل مختلف در کابین برای کنترل تجهیزات گوناگون، کل ناوگان تجهیزات را با    ةجعب

 (. 2013، 2استفاده از یک نمایشگر در کابین کنترل کند )جان دیر

 
1- Variable Rate Technology (VRT) 

2- John Deere 
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 )ب(                                      )الف(            

(،  تجهیزات متصل به تراکتور با یک جعبه کنترل سازگار با ایزوباس )الف ةکنترل هم  -29شکل 

 ایزو باس )ب( در شرایط نبود  های جداگانه برای هر دستگاهکنترل ةاستفاده از جعب 
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