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چكيده
جهتبررس�یتاثيرش�يوههایکاش�تمكانيزهومقاديرمختلفبذربرس�بزشدن،اس�تقراروعملكردکلزا،آزمايشی
مزرعهایدرس�الزراعي84-1383درمزرعهتحقيقاتيدانش�گاهزنجانواقعدرشهرس�تانزنجانانجامشد.اينآزمايش
ب�هص�ورتفاکتوريلدرقالبط�رحبلوکهایکاملتصادف�يباچهارتكراراج�راگرديد.دوبذرکارمكانيك�يونيوماتيک
اس�تفادهش�د.بذرهاباس�همقدار7،5/5و8/5کيلوگرمدرهكتاروبادوروشمس�طحورویپش�تهکاش�تهشدند.نتايج
آزمايشنشاندادکهاثرماشينکاشتبردرصدسبزشدنمعنیداربود)α=0/01(وبذرکارمكانيكيدارايدرصدسبزشدن
بالاترینس�بتبهبذرکارنيوماتيکبود.بذرکارمكانيكيبامقداربذر8/5کيلوگرمدرهكتار،درصدس�بزبالاترینس�بتبه
س�ايرتيمارهانش�انداد)α=0/01(.يكنواختيعمقکاشتبذرکارمكانيكيبطورمعنیداریبيش�ترازبذرکارنيوماتيكيبود
)α=0/01(.درمقايسهدوکارنده،بذرکارنيوماتيک،استقراربعداززمستانگذرانيبالاتريرانسبتبهبذرکارمكانيكیتامين
نمود)α=0/05(.بذرکارمكانيكیباروشکاشتمسطح،کمتريناستقراربعداززمستانگذرانیراداشت)α=0/01(.بيشترين
عملكرددانهبااس�تفادهازبذرکارنيوماتيکوروشکاش�تمس�طحومقداربذر8/5کيلوگرمدرهكتارحاصلش�د.امااين

اختلافعملكردمعنیدارنبود.
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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No:96 pp: 1-10

Effect of planting techniques and seed rates on rapeseed emergence, plant establishment and grain  yield.                                                               
By: Z. Yousefi, Scientific Member of Agricultural and Natural Resources Research Center of Guilan Province, (Corre-
sponding Author; Tel: +989127441148), M. Asoodar, Assistant Professor of Ramin Agricultural and Natural Resource 
University, Haghnazari, A. and Shekari, F. Assistant Professors of Zanjan University, Afsahi, K. Scientific Member of 
Zanjan University.
 A field experiment was conducted during 2004 in research field of Zanjan university in Zanjan province. The main goal 
was determining the effect of planting techniques and seed rates on rapeseed emergence, plant establishment and grain 
yield. A factorial experiment in the form of randomized complete block design was applied with four replications. A 
pneumatic and a common mechanical planter were used. Seeds were sown on flat and raised-bed with three levels of 5.5, 
7 and 8.5 kg seed per hectare. Results showed that the planting machine had significant effect on seedling emergence 
(P≤0.01) and mechanical planter had higher seedling emergence than pneumatic planter. Mechanical planter with the 
amount of 8.5 kg/ha seed  had higher seedling emergence (P≤0.01) than others. Proper seed depth of mechanical planter 
was significantly greater (P≤0.01) than pneumatic planter. Pneumatic planter had higher post-winter plant establishment 
in comparison with mechanical planter (P≤0.05). Mechanical planter with flat planting method had minimum post-
winter plant establishment (P≤0.01). Grain per hectar was higher by using pneumatic planter with flat planting method 
when 8.5 kg/ha seed was applied at sowing. It was not  significant.    
                                         
Key words:  Planting method, Planter, Rapeseed, Seed rate, Seedling emergence percent, Grain yield

مقدمه
 با توجه به اینکه بیش��تر زمین های قابل کش��اورزی ایران به زیر کش��ت 
رفته اند و امکان توس��عه اقتصادی س��ایر زمین های بایر در حال حاضر وجود 
ندارد )10(، اس��تفاده از روش های جدید کشت محصول و تکنولوژی برتر در 
تولی��د محصول بیش از پیش ضرورت پیدا می کند. در طول 40 س��ال اخیر 
تولید دانه های روغنی در کش��ور 5/5 برابر ش��ده ولی واردات این محصول به 
دلیل افزایش مصرف س��رانه، 100 برابر ش��ده اس��ت و در حال حاضر ضریب 
خود کفایی تولید دانه های روغنی در کش��ور، 14/3 درصد است )5(. بنابراین 
اهمیت کشت دانه های روغنی  و نقش آنها در تعدیل سیستم اقتصادی کشور 

غیر قابل انکار می باشد. 
کلزا یکی از مهمترین گیاهان روغنی اس��ت که در ش��رایط آب و هوایی 
مناطق مختلف کش��ور قابلیت کش��ت و گس��ترش دارد )11(. از بین مراحل 
مختلف کش��ت کلزا، عملیات کاش��ت آن به دلیل حس��اس بودن بذر به عدم 
یکنواختی توزیع بر روی ردیف و به عدم عمق کاش��ت مناس��ب بذر از اهمیت 
خاصی برخوردار است که می باید به طور مطلوب و با دقت کامل اجرا شود، تا 

در مراحل رشد از نظر ساختار فیزیکی گیاه، مشکلی ایجاد نشود )1(.
ماش��ین هاي کارنده کل��زا در ایران در حال حاضر ش��امل خطي کارهاي 
مکانیک��ي و نیوماتیکي مي باش��ند. در طرح تحقیقاتي که ب��ه منظور ارزیابي 
ریزدان��ه کارهاي متداول کش��ت مکانی��زه کلزا در ایران انج��ام گرفت بذرکار 
مکانیک��ی ماش��ین برزگر همدان از لح��اظ ضریب یکنواخت��ي دقت در عمق 
کاش��ت، ضریب یکنواختي ریزش بذر بر روي ردیف، درصد استقرار بوته پس 
از زمستان گذراني، عملکرد محصول، شاخص سرعت سبز شدن و درصد سبز 
ش��دن در درجه بالاتري نسبت به خطي کار نیوماتیك قرار داشت )15(. بااین 
وجود این بذر کار در کاش��ت گندم از نظر درصد س��بز بوته و استقرار پس از 

زمستان گذرانی در مقایسه با خطی کار ساخت شرکت جیران صنعت، عملکرد 
ضعیفی از خود نش��ان داده اس��ت )6(. تحقیقات افضلي نیا )3( عملکرد بهتر 
ردیف  کار مکانیکي را از نظر درصد س��بز ش��دن بذر گوجه فرنگی و یکنواختي 
توزی��ع بذر نس��بت به ردیف کار نیوماتیك نش��ان می ده��د. واحدی)13( در 
ارزیابی کارایی کارنده های رایج در کاش��ت مکانیزه کلزا در اس��تان مازندران 
)ب��ذر کار برزگر همدان، بذرکار نیوماتیك اگریف��ارم و بذرکار نادری(، بذرکار 
برزگر همدان بهترین نتایج را از نظر درصد جوانه زنی بذر، درصد بذر خسارت 
دیده، عملکرد،درصد اس��تقرار گیاه پس از زمستان، یکنواختی عمق کاشت و 

یکنواختی روی ردیف داشت.     
انتخاب روش کاش��ت مناس��ب بس��تگي به زمان کاش��ت، وجود رطوبت 
در زمان کاش��ت، مقدار بقای��اي گیاهي در روي زمین و وجود ماش��ین آلات 
 کاشت دارد. برای دستیابی به عملکرد بیشتر گندم، کشت جوی و پشته ای و 
روش های حفاظتی، رواج یافته است )26(. تناوب برنج با گندم و روش کاشت 
جوی و پش��ته ای، راه حل جدیدی اس��ت که در مزارع هند و پاکستان برای 
مبارزه با ش��ور ش��دن و تخریب س��اختمان خاک اجرا می شود )27( سیستم 
کاش��ت جوی و پش��ته ای، عملک��رد گندم را 10 درصد و راندم��ان آبیاری را 
30 درصد افزایش داد. توانایی گیاه را برای جذب بهتر و بیش��تر نیتروژن بالا 
 برد. باعث گس��ترش بیشتر سیستم ریشه گیاه و کاهش برخی بیماری ها شد 
)22، 27(. در مقایسه روش های مختلف کاشت گندم توسط معتمد الشریعتی، 
روش جوی و پش��ته ای با فاصله پش��ته های 60 س��انتیمتر و سه خط کشت 
روی پشته، دارای عملکرد، شاخص برداشت و راندمان آبیاری بیشتری نسبت 
به کاشت مسطح بود. همچنین طبق گزارش Aguino  )16(، عملکرد گندم 
آبی در ش��مال مکزیکو با روش کاش��ت روی پشته، ش��ش تن در هکتار بوده 
اس��ت. از طرف دیگر آزمایش��ات Day  )18( و Hossein  )25( نش��ان داد 
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که روش هاي کاش��ت مسطح و روی پشته گندم از لحاظ تأثیر بر عملکرد دانه 
اختلاف معني داري نداشتند. 

از آنجای��ی که بذر مورد نیاز برای کاش��ت کلزا ب��ا قیمت قابل توجهی در 
اختیار کش��اورزان قرار می گی��رد، انتخاب مقدار بذر مصرف��ی با توجه به نوع 
کارنده و روش کاش��ت، نقش موثری در کاهش هزینه های اولیه کاش��ت کلزا 
دارد.   درگزارش راهنما )9(، افزایش میزان بذر کلزا از س��ه به هفت کیلوگرم 
در هکتار س��بب کاهش فاصله زماني کاشت تا سبز ش��دن، افزایش معني دار 
درصد س��بز ش��دن و کاهش معني دار تعداد خورجین در بوته ش��د. حسینی 
ایمن��ی و هم��کاران )7( میزان بذر ده کیلوگرم در هکتار را براي کاش��ت کلزا 
توصیه کرد. همچنین مطالعات یزدان دوست و همکاران )14( با همین مقدار 
بذر، بیشترین عملکرد را براي کلزا نشان داد. باقری )4( در آزمایش مزرعه اي 
با س��ه میزان بذر )4، 6 و 8 کیلو گرم در هکتار( و س��ه فاصله ردیف کاشت ) 
12 و 24 و 36 س��انتي متر(، حداکثر عملکرد دانه را در فاصله ردیف هاي 12 
س��انتي متر و با کاش��ت 6 کیلو گرم بذر به دست آورد. از طرف دیگر رامنه )8( 
نیز بر طبق مطالعات خود همین مقدار بذر را براي کاش��ت کلزای رقم هایولا 
401 با فاصله ردیف های 12 س��انتیمتر پیش��نهاد کرد. ب��ا توجه به اینکه در 
ایران براي کاشت کلزا از بذرکار هاي محصولات دیگر بخصوص غلات استفاده 
مي شود و روش هاي کاشت مختلف مي باشد، این آزمایش با هدف یافتن تاثیر 
نوع بذرکار، ش��یوه کاش��ت و مقدار بذر مصرفی در هکتار بر درصد سبز شدن 
و عملکرد دانه کلزا صورت گرفت و ش��اخص های ارزیابی ماش��ین کاشت، از 
قبیل یکنواختی عمق کاش��ت و سرعت سبز شدن و درصد استقرار قبل و بعد 

از زمستان گذرانی کلزا مورد اندازه گیری و بررسی قرار گرفتند.  
 

موادوروشها
به منظور بررس��ی تاثیر شیوه های کاش��ت مکانیزه و مقادیر مختلف بذر 
بر س��بز شدن، استقرار و عملکرد کلزا، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتي دانشکده 
کش��اورزي دانش��گاه زنجان واقع در 5 کیلومتري غرب ش��هر زنجان با عرض 
جغرافیایي 48 درجه و 24 دقیقه ش��مالي و طول جغرافیایي 36 درجه و 40 
دقیقه شرقي، انجام گرفت. ارتفاع مزرعه از سطح دریا 1610 متر و داراي اقلیم 
سرد بود.آزمایش به  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي 
 =a2 خطي کار مکانیکي برزگر همدان و = a1( با سه عامل کارنده در دو سطح
خطي کار نیوماتیك رائو(، روش کاش��ت در دو س��طح )b1= کاشت مسطح و 
 c3=8/5 و c2=7 ،c1=5/5( و میزان بذر در سه سطح )کاشت روی پش��ته =b2
کیلوگرم در هکتار( در چهار تکرار اجرا گردید. با در نظر گرفتن متوس��ط وزن 
ه��زار دانه، 3/5 گرم برای رقم اکاپی )رقم کلزای کاش��ته ش��ده در آزمایش(، 
تعداد بذر کاشته شده برای سه میزان بذر بترتیب، 1571430، 2000000 و 
2428570 دانه در هکتار بود. بنابراین تعداد بذر کاش��ته شده در واحد سطح 
)یك متر مربع(، برای سه میزان بذر بترتیب، 157، 200 و 243 دانه بود.     

دلی��ل انتخ��اب مقادیر بذر 5/5 و 8/5 کیلوگرم در هکتار، کاش��ت همین 
مقادی��ر بذر بطور رای��ج در منطقه به ترتیب بوس��یله بذر کارهای نیوماتیك و 
مکانیک��ی می باش��د. مقدار بذر 7 کیلو گ��رم در هکتار نیز بعن��وان یك مقدار 
میانگین در نظر گرفته ش��د. بافت خاک لوم شنی بود. میزان متوسط بارندگي 
س��الانه منطقه، در یك دوره 10 س��اله، 265/8 میلي متر مي باش��د. متوسط 
دمای س��الیانه، 11/29 درجه س��انتي گراد اس��ت. پایین ترین درجه حرارت 
منطق��ه با 6/8- در بهمن ماه و بالاترین درجه حرارت با 32/58 در مرداد ماه 

اس��ت. ب��رای اجرای طرح در هر بلوک، تعداد 6 تیم��ار در کرت هایي به ابعاد 
20×2/5 به مس��احت 50 متر مربع )براي کاش��ت به وسیله کارنده مکانیکي( 
و 6 تیمار دیگر در کرت هایي به ابعاد 20×3 به مس��احت 60 متر مربع )براي 
کاشت به وسیله کارنده نیوماتیك( کاشته شدند. در هر دو نوع بذرکار با انجام 
تمهیدات لازم و تنظیم فاصله بین شیار بازکن ها، فاصله بین ردیف هاي کاشت 
30 س��انتي متر تنظیم ش��د. با توجه به عرض کار 2/5 مت��ر بذرکار مکانیکی، 
تعداد ردیف هاي کاش��ت با این دس��تگاه در هر کرت، 8 ردیف بود. همچنین 
تعداد ردیف هاي کاش��ت با کارنده نیوماتیك با ع��رض کار 3 متر، 10 ردیف 
در هر کرت بود. در همه کرت های آزمایش��ی وس��ط پشته ها از هم دیگر 60 
س��انتیمتر فاصله داش��تند. بذرکار مکانیکي مجهز به ش��یار بازکن در جلو آن 
بود بنابراین براي کاش��ت مسطح شیار بازکن هاي بذرکار مکانیکي باز شدند. 
براي کاشت روي پشته بوسیله بذرکار نیوماتیك نیز از شیارکش جداگانه اي، 

بلافاصله پس از کاشت، استفاده شد.  
عملیات تهیه بس��تر بذر ش��امل ش��خم عمیق با گاوآه��ن برگرداندار، دو 
دیسك عمود بر هم و استفاده از ماله بود. بر اساس آزمون خاک صورت گرفته، 
کود اوره به میزان 400 کیلو گرم در هکتار، س��ولفات پتاس��یم و سوپر فسفات 
تریپل هرکدام بمیزان 100 کیلو گرم در هکتار، س��ولفات روی، سولفات منگنز 
و س��ولفات مس بترتیب بمی��زان 50، 40 و 20 کیلو گرم در هکتار اس��تفاده 
ش��د. تمامي کود سولفات پتاسیم و سوپر فس��فات تریپل، یك سوم کود اوره 
 و کود هاي میکرو قبل از کاش��ت و مابقي کود اوره در مراحل س��اقه دهي و 
گل ده��ي به صورت س��رک بکار برده ش��د. عمق کاش��ت ب��راي کارنده ها 3 

سانتي متر تنظیم شد.

شاخصسرعتسبزشدن
ش��اخص سرعت سبز شدن )ERI( هر چه بیشتر باشد، طول دوره جوانه 
زدن کوتاهتر اس��ت. هر چه دوره جوانه زدن طولانی تر باش��د، سرعت جوانه 
زدن کمتر اس��ت که می تواند ناش��ی از کمبود رطوبت در خاک، کشت عمیق 
تر یا فش��ردگی بیش از حد خاک روی خط کش��ت توسط چرخ فشاری باشد. 
بنابراین، ضریب س��رعت جوانه زدن کمتر نشانه تاخیر در جوانه زدن و خروج 
کمتر جوانه ها اس��ت)2(. براي تعیین ش��اخص سرعت س��بز شدن1 در مورد 
تیماره��اي آزمای��ش و در هر تکرار، کادري به مس��احت 2 متر مربع )ش��کل 
1(، بطور تصادفي از هر کرت انتخاب ش��د و بوس��یله میخ هاي چوبي مشخص 
گردی��د و تعداد بوته هاي س��بز ش��ده در این کادره��ا از روز اول جوانه زني تا 
س��بز شدن کامل بوته ها شمرده شد. اولین روز شمارش 3 روز بعد از کاشت و 
 آخرین روز شمارش 14 روز پس از کاشت بود که بعد از روز چهاردهم، تعداد 
بوته های س��بز شده افزایش نیافت. س��پس از رابطه زیر جهت تعیین سرعت 

سبز استفاده شد )3(.
)1(

که در این فرمول:
d%= درصد گیاهان سبز شده در روز Dام

)d-1(%= درصد گیاهان سبز شده در روز )D-1( ام
D= تعداد روزهاي پس از کاشت

F= تعداد روزهاي پس از کاش��ت به هنگام س��بز شدن اولین گیاه )اولین 
روز شمارش(
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شكل1-کادرهايیبهمساحت2مترمربعبرايمحاسبهسرعتسبزشدنودرصدسبزشدن

L= تعداد روزهاي پس از کاش��ت هنگامیکه س��بز شدن کامل شده است 
)آخرین روز شمارش(

- یکنواختی عمق کاش��ت: این شاخص پس از س��بز شدن کامل بوته ها، 
 یعن��ی زمان��ی که تع��داد بوته ه��ا افزایش نیاف��ت ) 14 روز پس از کاش��ت( 
اندازه گیري ش��د و برای تعیین آن، پ��س از حذف 5 متر اول و آخر هر کرت 
تع��داد 15 بوت��ه بطور تصادفي از هر کرت، از زمی��ن خارج گردید و عمق این 
بوته ها یعني طول قس��مت زیر خاک )فاصله محل تغییر رنگ بوته تا ریش��ه( 
  Senapati بوسیله خط کش اندازه گرفته شد )3( سپس با استفاده از فرمول
)31( یکنواختی عمق کاش��ت محاسبه ش��د. فرمول سناپاتی به  صورت رابطه 

شماره )2(  بیان می شود.
               )2(

که در این فرمول:
 se= ضریب یکنواختی عمق کاشت بر حسب درصد

Y= میانگین قدرمطلق تفاضل داده ها از میانگین )میلیمتر(
D= میانگین عمق های بوته های اندازه گیری شده )میلیمتر(

درصداستقرارقبلاززمستانگذرانی
براي تعیین این ش��اخص، بعد از مرحله روزت و قبل از ش��روع س��رمای 
زمس��تانه، تع��داد بوته هاي موجود در داخل کادره��اي 2 متر مربعي که بطور 
تصادفي از هر کرت انتخاب ش��ده بودند ش��مرده ش��دند و با استفاده از رابطه 

شماره 3 درصد استقرار اولیه بوته محاسبه گردید.
)3(

درصداستقراربعداززمستانگذرانی
جهت تعیین این ش��اخص، بعد از زمستان و قبل از شروع ساقه روي کلزا، 
تع��داد بوته هاي باقي مانده در داخل کادرهاي دومترمربعي که بطور تصادفي 
از هر کرت انتخاب ش��ده بودند شمرده ش��دند و با استفاده از رابطه 4 درصد 

استقرار بوته بعد از زمستان گذراني محاسبه شد.
)4(

 SAS محاس��بات آماري و تجزیه و تحلیل داده ها با اس��تفاده از نرم افزار
انجام ش��د. براي مقایس��ه میانگین ها از آزمون چند دامنه ای دانکن استفاده 

گردید.

نتايجوبحث
نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر نوع کارنده، روش کاشت و مقدار بذر 
بر روی شاخص سرعت سبز شدن، درصد سبز شدن، یکنواختی عمق کاشت، 
درصد اس��تقرار قبل و بعد از زمستان گذرانی، عملکرد دانه، شاخص برداشت، 
وزن هزاردانه، ارتفاع ساقه و قطر ساقه در جداول3 و 4 نشان داده شده است. 
جداول 1 و 2 نیز میانگین مربعات و سطح معنی دار بودن صفات اندازه گیری 
شده را نشان می دهد. با افزایش مقدار بذر مورد استفاده، افزایش سرعت سبز 
ش��دن نیز مورد انتظار بود. ولی بدلیل وجود اثرات متقابل بین عاملهای مقدار 
بذر، روش کاش��ت و نوع کارنده و تاثیر معنی دار آنها بر س��رعت س��بز شدن، 
مقدار این شاخص در سه مقدار بذر مورد استفاده تفاوت معنی داری نداشت. 
میانگین س��رعت سبز ش��دن دو کارنده معنی دار نبود. نتیجه بدست آمده در 

تاثيرشيوههایکاشت...
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  )پژوهش وسازند گی(5

این زمینه با نتایج تحقیقات پیشین منطبق می باشد)19، 28 ، 30(.  
عدم یکنواختی در عمق کاش��ت بذر، باعث متف��اوت بودن گیاهان تولید 
ش��ده و در نتیجه افزایش رقابت آنها در استفاده از نور و مواد غذایی می شود 
)17(. نتایج بسیاری از تحقیقات نشان داده است که عدم یکنواختی در کاشت 
بذر س��بب کاهش عملکرد نهایی محصول می گردد )20، 21 ، 24(. میانگین 
شاخص یکنواختي عمق کاشت بذر کار مکانیکی با مقدار 65/29 درصد، بطور 
معنی داری بیش��تر از بذرکار نیوماتیکي با میانگین ش��اخص یکنواختي عمق 
کاش��ت 46/83 درصد بود. نداشتن شیاربازکن و عملکرد بد چرخ کنترل عمق 
بدلی��ل آهنی و کوچك بودن و عدم انعط��اف پذیری آن از دلایل پایین بودن 

شاخص یکنواختی عمق کاشت بذرکار نیوماتیك بود. 
بذر کار مکانیکي بطور معنی داری ش��اخص درصد س��بز ش��دن بالاتري 
نس��بت به بذرکار نیوماتیك داش��ت. میانگین تعداد گیاهان س��بز شده برای 
بذرکار مکانیکی و نیوماتیك در واحد س��طح، به ترتیب، 167/52 و 142/94 
گیاه بود. بالا بودن این شاخص در بذرکار مکانیکي به دلیل شاخص یکنواختی 
عمق کاشت بهتر آن بود. نوع شیار باز کن و ادوات کنترل عمق بذرکار مکانیکی 
نوسان کمتری را در عمق کاشت ایجاد کرده بودند. نتایج بدست آمده در مورد 
ش��اخص یکنواختی عمق کاشت و درصد سبزشدن در بذرکار مکانیکی نسبت 
به بذرکار نیوماتیك با نتایج بدس��ت آمده توسط یوسف زاده طاهری )1383( 

و افضلی نیا )1377( مطابقت دارد. 
ایجاد پش��ته بعد از کاشت در روش کاش��ت روی پشته بوسیله شیارکش 
در هنگام اس��تفاده از بذرکار نیوماتیك و پایین بودن شاخص یکنواختی عمق 
کاش��ت، از دلایل پایین آمدن درصد سبز شدن بذرکار نیوماتیك بود. بذرکار 
مکانیک��ي با مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار با میانگین درصد س��بز 93/56 
و تعداد گیاهان س��بز شده در واحد سطح 227/35 گیاه، بیشترین مقدار این 
ش��اخص را نشان داد که دلیل آن تعداد بذر کاشته شده بیشتر در واحد سطح 
بود که نیروی بیش��تری به خاک وارد کرده و س��ر از خاک بیرون آورده بودند. 
بذرکار نیوماتیك با مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار با میانگین درصد س��بز 
61/37 و تعداد گیاهان س��بز ش��ده در واحد س��طح 149/12 گیاه، به دلیل 
عدم یکنواختي عمق کاش��ت بذرکار نیوماتیك که در مقدار بذر بیش��تر، نمود 

بیشتری پیدا کرده بود، داراي کمترین مقدار این شاخص بود )جدول 5(.
اس��تقرار قبل و بعد از زمستان گذراني بذرکار نیوماتیك، بترتیب، 89/75 
و 91/07 درصد اندازه گیري ش��د. بدین ترتی��ب تعداد گیاهان باقي مانده در 
واحد س��طح براي این بذرکار، قبل و بعد از زمستان گذراني بترتیب، 128/19 
و 116/74 گیاه بود. اس��تقرار قبل و بعد از زمس��تان گذراني بذرکار مکانیکي، 
بترتیب، 88/29 و 85 درصد اندازه گیري شد. بدین ترتیب تعداد گیاهان باقي 
مانده در واحد سطح براي این بذرکار، قبل و بعد از زمستان گذراني به ترتیب، 

147/79 و 125/62 گیاه بود. 
ب��ذر کار نیوماتیك بط��ور معنی داری اس��تقرار بعد از زمس��تان گذرانی 
بالاتري نس��بت به بذرکار مکانیکی داش��ت. دلیل بالا بودن درصد استقرار بعد 
از زمس��تان گذرانی در ب��ذرکار نیوماتیك، عمیق تر قرار گرفتن بذر ها توس��ط 
این بذر کار بود که باعث تحمل بیش��تر آنها نس��بت به سرما شده بود. بذرکار 
نیوماتیك با روش کاش��ت مس��طح، ب��ا 93/5 درصد میانگین اس��تقرار بعد از 
زمستان گذراني، موثرترین اثر را بر این شاخص داشت. اثر متقابل نوع کارنده 
و روش کاش��ت بر روي درصد استقرار بعد ار زمس��تان گذراني معني دار بود 
بطوریکه کارنده مکانیکي با روش کاش��ت مسطح، کمترین درصد استقرار بعد 

از زمستان گذراني را داشت )جدول 6(.  
نتای��ج حاص��ل از تجزی��ه واریانس نش��ان داد که اثر نوع ب��ذرکار، روش 
کاش��ت، مقدار بذر و اثرات متقاب��ل آنها بر عملکرد معن��ي دار نبود. معني دار 
نبودن اختلاف عملکرد دو سیس��تم کاشت مس��طح و روی پشته قبلا توسط 
23(  Fortune(، Day )18( و Hossein  )25( نی��ز به اثبات رس��یده بود. 
ب��ذرکار نیو ماتیك با میانگین 3498/8 کیلو گرم در هکتار، عملکرد بیش��تري 
نس��بت به بذرکار مکانیک��ي با میانگین 3392/0 کیلو گرم در هکتار، داش��ت. 
نکته قابل توجه اینکه بذرکار نیو ماتیك با وجود درصد سبزشدن کمتر نسبت 
به بذرکار مکانیکي، در این ش��اخص جهش نسبتا زیادي داشت. در این رابطه 
به نظر مي رس��د مسئله دیگري دخیل باشد که از آن جمله مي توان به درصد 

استقرار بعد از زمستان گذرانی بیشتر بذرکار نیوماتیك اشاره کرد.
معن��ی دار نب��ودن اثر مقدار بذر ب��ر عملکرد بدلیل این اس��ت که کلزا از 
انعط��اف پذیري بالایي نس��بت به تغییرات تراکم برخوردار بوده و قادر اس��ت 
تراکم هاي کمتر را با تولید ش��اخه هاي جانبي بیش��تر و افزایش عملکرد دانه 

تك بوته جبران نماید )29(.
جدول 7 اثر متقابل روش کاش��ت و مقدار بذر برمیانگین س��رعت س��بز 
ش��دن، جدول 8، اثر متقابل نوع بذرکار، روش کاش��ت و مقدار بذر برمیانگین 
س��رعت سبز شدن و جدول 9 نیز ضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری 

شده را نشان می دهد.

نتيجهگيری
بذرکار مکانیکي ماش��ین برزگر ضریب یکنواختي عمق کاشت بیشتري را 
نسبت به بذرکار نیو ماتیك ایجاد کرده بود. با توجه به اینکه کمبینات نیو ماتیك 
رائو مورد اس��تفاده در این طرح، ش��یار بازکن خاصي نداشت و لوله سقوط آن 
بذر ه��ا را در درون خاک پخش مي کرد، پایین ب��ودن ضریب یکنواختي عمق 

کاشت بذرکار نیو ماتیك بدلیل نوع لوله سقوط و نداشتن شیاربازکن بود.
بذرکار مکانیکی با داش��تن ش��یار باز کن و ادوات کنترل عمقی که نوسان 
کمتری در عمق کاشت ایجاد کرده بودند، وسیله اي مناسب براي ایجاد درصد 
س��بز بالا براي کل��زا بود. پایین بودن ضریب یکنواختي عمق کاش��ت و ایجاد 
پشته بعد از کاشت توسط کمبنات نیوماتیك، باعث شد بذر ها عمیق تر از حد 
معمول )3 س��انتیمتری( قرار گیرند که در نهایت منجر به پایین بودن درصد 

سبز بذرکار مذکور شد. 
بذرکار نیوماتیك داراي استقرار بعد از زمستان گذراني بالاتري نسبت 
به بذرکار مکانیکي بود. به نظر مي رسد دلیل این امر، عمیق تر قرار گرفتن 
بذر ها بود که باعث تحمل بیشتر آنها در مقابل سرما در زمستان شده بود.

بذرکار نیو ماتیك با وجود درصد س��بز پایین تر نسبت به بذرکار مکانیکي، 
عملکرد محصول بیشتري داش��ت. درصد استقرار بعد از زمستان گذراني 
بالا در این بذرکار دلیل قابل قبولي براي بالا بودن عملکرد آن محس��وب 

بود. 
بنابراین اگر بذرکاری یکنواختی عمق کاش��ت و درصد سبز ضعیفی ایجاد 
کرد در مقابل بذرها را در عمقی قرار داد که از سرمای زمستان محفوظ باشد 
می تواند کاهش عملکرد ناش��ی از درصد سبز و یکنواختی عمق کاشت پایین 
را جب��ران کند. ترکیب تیماری بذرکار نیوماتیك با روش کاش��ت مس��طح و 
مق��دار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار دارای بیش��ترین عملکرد در بین 12تیمار 

آزمایشی بود. 
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جدول1-ميانگينمربعاتوسطحمعنیداربودنصفاتاندازهگيریشده

جدول2-ميانگينمربعاتوسطحمعنیداربودنصفاتاندازهگيریشده

*،**وnsبهترتيبتفاوتمعنیداردرسطح0/05،0/01وعدمتفاوتمعنیداررانشانمیدهند.

*،**وnsبهترتيبتفاوتمعنیداردرسطح0/05،0/01وعدمتفاوتمعنیداررانشانمیدهند.

درجهآزادیمنبعتغييرات
سرعتسبز

شدن
درصدسبز

شدن
يكنواختیعمق

کاشت
درصداستقرارقبلاز

زمستانگذرانی
درصداستقراربعداز
زمستانگذرانی

ns1/4293 ns7/4642 * *1/1443 ns0/5152 ns 33/7285تکرار

*ns7/9875 * *54/4179 * *0/6116 ns6/4174 10/0998نوع کارنده

ns0/7581 ns0/0225 ns1/8574 ns1/3851 ns 10/9179روش کاشت

ns0/0471 ns0/3219 ns0/1358 ns1/5516 ns 21/2361مقدار بذر

**ns1/2611 ns3/2945 ns1/7376 ns10/2732 11/0199نوع کارنده× روش کاشت

ns2/6958 ns0/9002 ns 1/9202* * 5/4476* * 27/4346نوع کارنده× مقدار بذر

ns0/4001 ns1/4016 ns2/0844 ns 2/0412* * 210/9093روش کاشت× مقدار بذر

ns1/5991 ns0/0450 ns0/1739 ns 0/9098* * 26/5436نوع کارنده× روش کاشت × مقدار بذر

3312/706226/72075/13241/75068/897خطا

CV24/6019/4115/467/269/43

درجهآزادیمنبعتغييرات
عملكرد

)کيلوگرمدرهكتار(
شاخص
برداشت

قطرساقه
)ميليمتر(

ارتفاعساقه
)سانتيمتر(

وزنهزاردانه
)گرم(

ns0/8298 ns0/4084 ns0/9370 ns1/2834 ns 30/7115تکرار

ns1/3121 ns1/1353 ns1/223 ns0/5715 ns 10/0765نوع کارنده

ns1/5361 ns0/1312 ns0/005 ns0/0036 ns 15/9258روش کاشت

ns2/3167 ns0/4713 ns0/1525 ns1/4035 ns 21/1465مقدار بذر

**ns0/0880 ns0/0620 ns0/8095 ns8/8459 10/0100نوع کارنده× روش کاشت

ns0/3579 ns1/3892 ns0/2097 ns1/3325 ns 22/2601نوع کارنده× مقدار بذر

ns0/8209 ns0/4323 ns0/0229 ns0/2570 ns 20/5877روش کاشت× مقدار بذر

ns1/4477 ns1/9975 ns0/1213 ns2/3129 ns 20/2108نوع کارنده× روش کاشت × مقدار بذر

33524479/86440/8771/87992/9640/084خطا

CV21/1719/3414/367/918/53

تاثيرشيوههایکاشت...
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جدول3-اثرنوعبذرکار،روشکاشتومقداربذربرسرعتسبزشدن،درصدسبزشدن،يكنواختیعمقکاشتودرصداستقرارقبلوبعداززمستانگذرانی

جدول4-اثرنوعبذرکار،روشکاشتومقداربذربرعملكرد،شاخصبرداشت،قطرساقه،ارتفاعساقهووزنهزاردانه

ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

نامتيمار
سرعتسبز

شدن
درصدسبز

شدن
درصديكنواختی
عمقکاشت

درصداستقرارقبلاز
زمستانگذرانی

درصداستقراربعداز
زمستانگذرانی

نوع بذرکار

A114/65مکانیکی a 83/70 a65/29 a88/29 a85 b

A213/32نیوماتیکی a71/42 b46/83 b89/75 a91/07 a

روش کاشت

B113/99مسطح a 79/45 a56/25 a87/75 a86/63 a

B214/98روی پشته a 75/67 a55/88 a90/29 a89/44 a

 Kg مقدار بذر

C15/514/22 a78/42 a54/75 a88/83 a89/90 a

C2715/58 a76/79 a57/19 a88/54 a85/08 a

C38/513/65 a77/47 a56/25 a89/69 a89/13 a

نامتيمار
عملكرد

)کيلوگرمدرهكتار(
شاخصبرداشت

قطرساقه
)ميليمتر(

ارتفاعساقه
)سانتيمتر(

وزنهزاردانه
)گرم(

نوع بذرکار

A13392/0مکانیکی a 34/12 a 9/76 ns120/42 ns3/37 ns

A23498/8نیوماتیکی a32/01 a9/34 ns123/50 ns3/44 ns

روش کاشت

B13166/4مسطح a 34/21 a9/62 a121/86 a3/41 a

B23475/3روی پشته a 31/92 a9/48 a122/05 a3/4 a

مقدار بذر کیلوگرم در هکتار

C15/53549/5 a32/66 a9/46 a121/59 a3/4 a

C273197/9 a30/86 a9/82 a121/25 a3/49 a

C38/53515/3 a35/67 a9/37 a123/03 a3/32 a
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8   )پژوهش وسازند گی(

جدول5-اثرمتقابلنوعبذرکارومقداربذربرميانگين1درصدسبزشدنوسرعتسبزشدن

جدول6-اثرمتقابلنوعبذرکاروروشکاشتبرميانگين1درصداستقراربعداززمستانگذرانیووزنهزاردانه

جدول7-اثرمتقابلروشکاشتومقداربذربرميانگين1سرعتسبزشدن

1-ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

1-ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

سرعتسبزشدندرصدسبزشدننامتيمار

بذرکار مکانیکي

 Ab 14/10 c 81/29مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار

 bc 13/47 c 76/25مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 a 16/38 ab 93/56مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

بذرکار نیوماتیکي

 Bc 14/34 bc 75/54مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار 

 Bc 17/70 ab 77/33مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 c 10/93 d 61/37مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

وزنهزاردانهدرصداستقراربعداززمستانگذرانینامتيمار

بذرکار مکانیکي
 b 3/ 25  b 79/75کاشت مسطح

 a 3/49 ab 90/25کاشت روی پشته

بذرکار نیوماتیکي
a 3/ 56 a 93/50کاشت مسطح

a 3/ 30 b 88/64کاشت روی پشته

سرعتسبزشدننامتيمار

بذرکار مکانیکي

 b 15/94مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار

 d 11/75مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 bc 14/30مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

بذرکار نیوماتیکي

 cd 12/51مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار 

 A 19/42مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 cd 13/02مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

تاثيرشيوههایکاشت...
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جدول8-اثرمتقابلنوعبذرکار،روشکاشتومقداربذربرميانگين1سرعتسبزشدن

جدول9-ضرايبهمبستگیبينصفاتاندازهگيریشده

1-ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

*،**وnsبهترتيبتفاوتمعنیداردرسطح0/05،0/01وعدمتفاوتمعنیداررانشانمیدهند.

1-ميانگينهایباحروفمشابهدرهرستونازنظرآماریدرسطح0/05فاقداختلافمعنیدارمیباشند

سرعتسبزشدننامتيمار

بذرکار مکانیکي

کاشت مسطح

 d 13/05مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار

 e 11/43مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 c 16/43مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

کاشت روی پشته

 c 15/15مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار 

 c 15/51مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 c 16/33مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

بذرکار نیوماتیکی

کاشت مسطح

 b 18/82مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار

 de 12/07مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 de 12/16مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

کاشت روی پشته

 f 9/86 مقدار بذر 5/5 کیلوگرم در هکتار

 a 23/33مقدار بذر 7 کیلوگرم در هکتار

 f 9/70مقدار بذر 8/5 کیلوگرم در هکتار

صفت
سرعت

سبزشدن

درصدسبز

شدن

يكنواختی

عمقکاشت

درصداستقرار

قبلاززمستان

درصداستقرار

بعداززمستان
عملكرد

شاخص

برداشت
قطرساقه

ارتفاع

ساقه

وزن

هزاردانه

ns0/090 ns-0/299*-0/220 ns-0/020 ns-0/071 ns0/016 ns0/003 ns 0/076-**10/642سرعت سبز شدن

ns-0/086 ns-0/359*-0/056 ns0/123 ns0/034 ns-0/084 ns-0/087 ns 10/132درصد سبز شدن

ns-0/235 ns-0/054 ns-0/074 ns0/193 ns-0/109 ns-0/084 ns 0/215-1یکنواختی عمق کاشت

ns-0/180 ns0/035 ns-0/479**0/205 ns-0/161 ns 10/183درصد استقرار قبل از زمستان 

ns0/049 ns-0/149 ns0/304 ns0/219 ns 10/127درصد استقرار بعد از زمستان 

ns0/056 ns-0/071 ns0/048 ns 10/253عملکرد

ns0/028 ns-0/068 ns 0/150-1شاخص برداشت

ns0/039 ns 0/118-1قطرساقه 

ns 0/112-1ارتفاع ساقه

1وزن هزاردانه
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