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  چكيده    

هاي حساس به  در خاك(.Brassica napus L)يكي از مشكلات اساسي كه كشاورزان در مركز ايران براي كاشت مكانيزه كلزا 

در ) ايگيـاه دولپـه  (نشان داد كه درصد سبز پنبـه  تحقيقات در مركز ايران  .  استسله با آن مواجه هستند، استقرار نامطلوب گياه         

ديـسكي و   توان بدون سله شكني، با انتخاب شـياربازكن دو        حساس به سله را مي    باضي و   انقهاي  كاشت به روش مسطح در خاك     

داري افـزايش  طور معنيه ب،شود  ميدر راستاي خطوط كاشت     خاك   كه منجر به ايجاد ترك طولي        ، لاستيكي  صاف چرخ فشار رويه  

د ترك طولي در راستاي خطـوط كاشـت شـده     موجب ايجا،در آن تحقيق مشخص نشده بود كه آيا شياربازكن يا چرخ فشار          .  داد

و چهار نوع چـرخ     ) ديسكي و كفشكي  دو( دو نوع شياربازكن     تأثير بررسي   منظور بهبر اين اساس، آزمايشي در يك خاك لوم         .  بود

سـتاي  بر ايجاد ترك طـولي در را      )  مياني شكلمخروطي با برجستگي  و شكلمخروطي،  دار آج لاستيكيصاف  رويه   ،ميان باز ( فشار

 تيمار شاهد عنوان به مجهز به شياربازكن تك ديسكي    كار خطي به صورت آزمايش فاكتوريل همراه با         گياه خطوط كاشت و استقرار   

تـرك ايجـاد    (مؤثرهاي درصد ترك فراسنجهدر اين آزمايش،    .  هاي كامل تصادفي در چهار تكرار بررسي شد        طرح بلوك  قالبدر  

 گـذراني  بوتـه در متـر مربـع قبـل از زمـستان           تعـداد و  ، شـاخص اسـتقرار، درصـد سـبز،          )هـا شده در راستاي ظهـور گياهچـه      

.  اشـت ديسكي ميانگين بيشتري نسبت بـه كفـشكي د        شياربازكن دو  ،هافراسنجه تمام   براينتايج نشان داد كه     .  گيري شد اندازه

داري ها اثر معنـي فراسنجهدار بود، ولي بر ساير  معنيگذراني زمستان و شاخص استقرار قبل از     مؤثرچرخ فشار بر درصد ترك      اثر  

   فـشار بـا برجـستگي       هـاي  چـرخ ، از چهـار نـوع چـرخ فـشار ارزيـابي شـده،               اهاسـتقرارگي و   مؤثراز نظر درصد ترك     .  نداشت

  قيـق  تحايـن  با توجـه بـه نتـايج    .   شناخته شدند   فشار ترين چرخ ترين و نامناسب  مؤثر ترتيب  بهميان باز   و  مياني   شكلمخروطي

بايد مجهـز بـه شـياربازكن دوديـسكي و          هاي حساس به سله     در خاك براي كاشت كلزا    مناسب  كار   كه رديف  كردتوان توصيه   مي

شـكل و دومـي در پايـدار سـازي آن           ـv )شيار(گودي   كه اولي در ايجاد      زيرا ؛ باشد  مياني شكل مخروطي با برجستگي چرخ فشار   

  موجب ايجـاد تـرك طـولي در كـف شـيار            خاك   مرحله انقباض در    پس از آبياري غرقابي و     شكل پايدار ـv هايشيار.  نقش دارند 

  .دنشومي

  

 هاي كليديواژه

   كلزا ، شياربازكن ،سله ، سبز شدن،چرخ فشار

 
  مقدمه 

در مركــز يكــي از مــشكلات اساســي در توســعه كلــزا       

 حـساس بـه سـله       هاي  خاك، درصد سبز پائين آن در       ايران

 نفـوذ آب بـه      ، اصفهان هاي خاك در   تشكيل سله  . باشد  مي

سـله خـاك،    .  دهـد   سبز شدن را كاهش مي    درصد  خاك و   

افزايش را  از خاك    گياهچه   خروجمقاومت مكانيكي در برابر     
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 در نتيجـه    چغندرقنـد هـاي     سبز شـدن گياهچـه    .  دهدمي

 50 مقـدار تشكيل سله بعـد از اولـين آبيـاري شـياري، بـه        

ين امر آن بود كه قسمت بـالاي       علت ا .  درصد كاهش يافت  

 شـد   آب پوشـيده مـي  وسـيله  بـه  )هـا  رأس پـشته ( هـا  پشته

(Eghbal et al., 1996)  .  شـود يـا    وقتي سله تـشكيل مـي

 صـورت  بـه بايستي دائماً مرطوب نگه داشته شود و يا اينكه          

 اقتـصادي استفاده از آب اغلب غير      .  مكانيكي شكسته شود  

يمه خشك محـدوديت    كه در مناطق خشك و ن      ن  است چو 

در .   اسـت  پرهزينـه آبي وجود دارد و عملاً اين كار خيلـي          

 بعـد از  ،هايي كه پتانسيل تشكيل سله در آنها بالاست      خاك

 و  شـود   در سطح خاك ظـاهر مـي       سله   ،انجام اولين آبياري  

از سـطح    گياهچـه    خارج شدن  در برابر    قوي مانعي   عنوان به

 اسـت هايي    ترك ابهمراه  ل سله   كيتش.  كندعمل مي خاك  

  نـامنظمي  هـاي به صورت چنـد وجهـي     سطح خاك   كه در   

اي نـشان داده اسـت كـه          مشاهدات مزرعـه  .  شود  ظاهر مي 

ها از   كه هنگام سبز شدن لپه     ايدو لپه هاي گياهان     گياهچه

قـادر نيـستند    ) از قبيل گياهچه پنبه    (شوند  خاك خارج مي  

 زنـده   هايي كـه    كه سله خاك را بشكنند، در نتيجه گياهچه       

شوند و آنقـدر بـه رشـد افقـي           مانند در زير سله خم مي       مي

دهند تا يك ترك پيدا كرده و از آن به طرف             خود ادامه مي  

 را تحت كنترل    ترك بتوان تشكيل    چنانچه.  بالا رشد كنند  

توان با ايجاد آن در مجاورت محل كاشت بـذر          مي ،ددر آور 

 ل حاص ـ  زمـاني  هـدف ايـن   .  دنمـو به سبز شدن آن كمك      

 رديـف    امتـداد  دقيقاً در و   طولي   صورت به تركشود كه     مي

 خـارج هنگـام  گياهچـه   صـورت   در ايـن  .  ايجاد شود كاشت  

هـا را بـه راحتـي پيـدا كـرده و             ايـن تـرك    ،از خـاك  شدن  

 وجـود تـرك بـه       دليـل  بهمقاومت خاك بر سر راه گياهچه       

 خـود  حـد يابد و سبز شـدن بـه بـالاترين       شدت كاهش مي  

  .  رسد مي

 كاشــت هــاي ماشــينچــرخ فــشار و  شــياربازكننــوع       

ــي ــد م ــرك  توان ــاد ت ــداددردر ايج ــف كاشــت  امت در  ردي

 هــاي آزمــايشنتــايج .   باشــندمــؤثر قباضــي انهــاي خــاك

توسـط همـت و     گـزارش شـده      ، سـال  3اي در طول      مزرعه

 (Hemmat & Asadi Khashoei, 2003)  خـشوئي اسـدي  

هـاي   فقط كارنـده  ،در حالت بدون سله شكنينشان داد كه  

 باعث  ترتيب بهديسكي  ديسكي و تك  مجهز به شياربازكن دو   

ايجاد خطوط ترك پهن و باريـك در طـول رديـف كاشـت              

وجـود آمـدن نيروهـاي      ه ب ـ موجـب خـاك   انقبـاض   .  نددش  

شود كه بـراي اينكـه در خـاك شكـست اتفـاق               كششي مي 

ــت كشــشي    ــر مقاوم ــا ب ــن نيروه ــستي اي ــد باي ــين بيفت ب

غلبـه  خاك كه در اثر غشاء آبي ايجـاد شـده            هاي  دانه  خاك

نوع شـياربازكن بـر روي   .  (Taki & Godwin, 2006) كند

 گودي يا شيار ايجاد شده روي سطح خـاك و جهـت             شكل

انقبـاض  ي كه در هنگام  طور بهانقباض خاك اثر مي گذارد،      

در  هــاي دانــه خــاك، اگــر جهــت انقبــاض و حركــت خــاك

 توسعه  موجباشد،  دوطرف كف شيار در جهت عكس هم ب       

چنانچـه شـياربازكن   .  شود ميكف شيار در راستاي  ها   ترك

هاي فشرده ايجـاد      در خاك رسي همگن يك شيار با ديواره       

 در    آبياري غرقابي آبياري شود،    وسيله بهكند و سپس خاك     

هاي كششي در هر دو طرف شيار       خاك، تنش انقباض  حين  

ــزايش مــي ــداد   اف ــد و ذرات خــاك در امت ــور  محــلياب عب

شـوند و يـك خـط تـرك بوجـود        شياربازكن از هم جدا مي    

  اثـر اگر خاك همگن باشد نيروهاي ايجاد شـده در      .  آيد  مي

هـا    به رشد ترك   آندر هنگام خشك شدن     و  انقباض خاك   

.  (Horgan & Young, 2000) كند درهمان جهت كمك مي

  ديــسكي وهــاي دو كنزكــشيده شــدن و چــرخش شــياربا

 در  )مانـدگار (خميري  جاد يك جريان     اي موجبديسكي  تك

 هل دادن ذرات خاك به دو طرف        واسطه بههاي شيار     ديواره

را در دو طـرف شـيار    هاي خـاك      شود و گسستگي    شيار مي 

 لـذا   ،بنـدد   مـي  نامنظم شود را     هاي  تركء  امنش تواند  ميكه  

 در  طـولي هـاي    ترك ،انقباض خاك هنگام  پس از آبياري و     

 ,Hemmat & Asadi Khashoei) شود ميكف گودي ايجاد 

 يـك  (Hallett, et al., 1995) هالـت و همكـاران    .(2003

هنگـام خـشك شـدن     مورد انتشار ترك در   سري عكس در  
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هـاي   ها از پيش ترك     كه ترك  ندخاك ارائه كرد و نشان داد     

  .  كنند ريز موجود در خاك رشد مي

 طولي در راستاي خطوط كاشـت بـا        هاي  تركاز ايجاد         

كـن ماشـين    شـيارباز  كوچك در جلو     ساز  جويچهفاده از   است

 منظـور   بـه كاشت همراه با چرخ فشار مخروطـي لاسـتيكي          

هـاي حـساس بـه سـله در         بهبود سبز شدن پنبه در خـاك      

.  (Asadi et al., 2009)منطقه اصفهان استفاده شده اسـت  

 درصـد سـبز     توان  ميبا اين تركيب    نتايج آنها نشان داد كه      

 نسبت به روش مرسـوم      ها  بوتهتر  ع يكنواخت مطلوب و توزي  

همراه با كاهش بذر مصرفي و حذف عمليات سله         را  منطقه  

  . آورددست بهشكني و تنك دستي 

كلـزا  و استقرار  افزايش درصد سبز هدف از اين تحقيق       

هاي حساس به سـله همـراه بـا اسـتفاده از               در خاك  ويژه به

نين هدفي، از نتـايج    براي حصول چ  .  مقدار بذر مناسب بود   

 Hemmat & Asadi) خـشوئي اسـدي   تحقيقـات همـت و  

Khashoei, 2003)   كه در خصوص استقرار پنبه در كـشت

نـشان  ايـشان   تحقيقـات   .   آمد استفاده شد   دست بهمسطح  

 مجهـز بـه شـياربازكن دو ديـسكي و          كار رديفداده بود كه    

 لاستيكي در ايجـاد تـرك طـولي در           صاف چرخ فشار رويه  

 نقـش  ولـي    ،اي خطوط كاشت پنبه موفق بـوده اسـت        راست

مـشخص   ايجـاد تـرك طـولي      در   شياربازكن و چرخ فـشار    

 بـا انتخـاب     تـوان  مـي ،  آنهـا نتـايج   با توجـه بـه      .  نشده بود 

شياربازكن و چرخ فشار مناسب، راسـتاي انقبـاض عرضـي           

و نشـست عمـودي خـاك را       ) عمود بر جهت رديف كاشت    (

ل نمود كه منجر به توسعه      پس از اولين آبياري طوري كنتر     

 ، مثـال عنوان به.  ترك طولي در راستاي رديف كاشت گردد     

هاي   هاي ديسكي به خاطر ايجاد شياري با ديواره        شياربازكن

تشكيل ترك طولي روي رديف     ند به   توان ميو پايدار   فشرده  

 ،چـرخ فـشار   حركـت   ، مشروط بر اينكه     كنند  كاشت كمك   

پـس از آبيـاري غرقـابي،       .  ايـد ننمپايدار  نارا  ها  ديواره شيار 

  شـده تخريب  ي ناپايدار در اثر حركت آب در شـيار        ها  ديواره

  

و از تـشكيل تـرك جلـوگيري         با خاك پـر شـوند     ها  و شيار 

از ايـن ايـده   .  (Taki & Godwin, 2006) آيـد  مـي  عمل به

 مناسـب هـاي فـشار      براي طراحي، ساخت و ارزيـابي چـرخ       

 ـ    .  دشاستفاده   وع شـياربازكن و چـرخ      براي جدا كردن اثر ن

فشار در ايجـاد تـرك طـولي در راسـتاي خطـوط كاشـت،               

 ايجاد  درتركيب دو نوع شيار بازكن با چهار نوع چرخ فشار           

در .  ترك طولي و درصد سبز كلزا مورد مطالعه قرار گرفـت     

و ) ديـسكي و كفـشكي    (اين تحقيق اثر دو نوع شـياربازكن        

،  آجدار لاستيكيصاف  رويه  ميان باز،   (چهار نوع چرخ فشار     

 بـر )  ميـاني  شـكل  مخروطـي  با برجستگي  وشكل  مخروطي

سبز شدن كلزاي پائيزه مورد بررسي قرار گرفت تا اثـر هـر             

تلفيـق آنهـا   بهترين  جداگانه و همچنين  طور بهكدام از آنها    

 .  با يكديگر مشخص شود

 
  مواد و روش ها 

  خاك و شرايط اقليمي ايستگاه

حقيقــاتي دانــشكده كــشاورزي، آزمــايش در مزرعــه ت      

دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در قريه جـوزدان نجـف آبـاد            

 كيلـومتري جنـوب غربـي       40اين مزرعـه در     .  اجرا گرديد 

 دقيقه شمالي   32 درجه و    32اصفهان در عرض جغرافيايي     

.   دقيقه شرقي قـرار دارد     23 درجه و    51و طول جغرافيايي    

ر و بـر اسـاس تقـسيم         مت 1630ارتفاع مزرعه از سطح دريا      

 خنـك   هاي  تابستان با   خشك  نيمهداراي اقليم    1بندي كوپن 

بر اساس آمار ايستگاه .  (Karimi, 1987) باشد ميو خشك 

هواشناسي نجف آباد، ميانگين دراز مدت بارندگي و درجـه          

 5/14 و متـر  ميلـي  5/140 ترتيـب  بهحرارت ساليانه منطقه   

بـر اسـاس    خـاك محـل آزمـايش       .   اسـت  سلسيوسدرجه  

 و  2مطالعات گذشته، جزء تحت گروه تيپيك هاپـل آرجيـد         

 و جـزء فاميـل      گيـرد   مـي  شهر قرار    خميني   خاكدر سري   

 اسـت  3فاين، لومي، ميكسد، ترميك تيپيـك هاپـل آرجيـد        

(Lakzian, 1989)  . 

  
1-Koppan                                                                                       2-Typic Haplargids 
3-Fine-loamy, mixed, thermic Typic Haplargids 
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  طرح آماري آزمايش

  در بـازكن متـداول     در اين تحقيـق، اثـر دو نـوع شـيار                

 با چهار نوع چرخ فشار دهنده خـاك بـر           كارها همراه رديف

از يـك  .   كلزا مورد مطالعه قرار گرفـت استقرارسبز شدن و  

 عنـوان  بـه ديـسكي نيـز    كن تـك    باز  كار با شيار    ماشين خطي 

 گيـري   كـار  بـه ايـن تحقيـق بـا       .  تيمار شاهد اسـتفاده شـد     

 9 جمعـاً ( و همراه بـا تيمـار شـاهد      2×4آزمايش فاكتوريل   

 كامـل تـصادفي در چهـار    هـاي  بلـوك ح در قالب طر ) تيمار

 فـاكتور اول    عنـوان  بـه هـا     انواع شياربازكن .  تكرار انجام شد  

كــار  فبــازكن كفــشكي در رديــ شــيار) 1 :عبــارت بودنــد از

كار جاندير مدل     بازكن دو ديسكي در رديف      شيار) 2،  سنابل

T71  .  در نظـر     فـاكتور دوم   عنـوان   بـه  چرخ فـشار     نوعچهار 

 ي رو ي كـه  چـرخ فـشار   ) 1 :بودنـد از   عبـارت     و گرفته شد 

 چرخ فـشار رويـه     (دهد  ميرديف كاشت را تحت فشار قرار       

ي كـه   چرخ فـشار  ) 2 ،)الف-1دار؛ شكل    آج  لاستيكي صاف

 و  دهـد   مـي فقط دو طرف رديف كاشت را تحت فشار قـرار           

فشار  چرخ (گونه فشاري روي رديف كاشت ايجاد نكند        هيچ

 از طريـق  ي كـه فشارچرخ ) 3 ،)ب-1؛ ميان باز دو قسمتي

ايجـاد  روي رديـف كاشـت       ي شـكل  -vگـودي   لبه تيز خود    

چـرخ  ) 4 و) ج-1شكل؛ شكل يطمخروچرخ فشار   ( كند  مي

 روي رديـف   شـكل -v علاوه بر ايجاد يـك شـيار   ي كه فشار

بـا  چـرخ فـشار      (كنـد  مـي ز محدود   نيرا  عمق شيار   كاشت،  

 1در جدول   .  )د -1شكل؛   مياني شكل مخروطي برجستگي

  . كاشت آورده شده استهاي ماشين فني مشخصات

  

 
                        ب         الف                                                                                       

     

  

  

  

  

                  

  

  

  

  

  ج                                                   د

  ، ميان باز)ب،  آجدار لاستيكي صافرويه) الف فشار چرخ  - 1شكل 

  شكلمخروطي ميانيبا برجستگي )  و دشكلمخروطي  ) ج
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  هاي كاشت مشخصات فني ماشين-1جدول    

  مشخصات  نوع ماشين

  )T71مدل (كار جانديررديف

كـف مخـزن بـذر و       هاي محيطي كـه در      اي با حفره  سوار، داراي چهار واحد كارنده، موزع از نوع صفحه        

اي، شـياربازكن از    كن از نوع چرخ سـتاره     اي و تك  جدا كن بذر از نوع ميله     .  بالاي لوله سقوط قرار دارد    

، بـذر  ريـزش  كـاهش بـراي  .  دهنـده لاسـتيكي اسـت   نوع دوديسكي و پوشاننده بذر از نوع چرخ فـشار   

  .فتمقدار ريزش بهبود ياهاي موزع اين ماشين به صورت يك در ميان توسط گچ پر شدند تا سوراخ

  كارسنابلرديف

 مورب در كف محفظـه در  صورت بهسوار، داراي چهار واحد كارنده، موزع از نوع انگشتي گيرنده بذر كه             

زير مخزن بذر قرار گرفته و با چرخش موزع از داخل توده بذر موجود در پايين محفظـه، هـر انگـشتي                     

بـراي جـدا كـردن بـذور اضـافي از داخـل             .  دهـد  قرار مي  بذور را دريافت كرده و در داخل لوله سقوط        

شيار بازكن از نوع كفـشكي و پوشـاننده بـذر از نـوع     .  ها، از يك برس مويي استفاده شده است     انگشتي

 زيـاد بـين     نـسبتاً  فاصله   دليل به كار رديفدر اين   .  چرخ فشار دهنده فلزي دوقسمتي ميان خالي است       

بذور با قرارگيري در اين محفظه در حـين چـرخش مـوزع بـه شـدت                 دار و كف محفظه،     موزع انگشتي 

 ساخته شد و در بـين مـوزع   متر ميلي نيمبراي رفع اين نقص، يك ورق فلزي به ضخامت  .  شدخرد مي 

  .به اين صورت مشكل خرد شدگي بذور رفع شد.  و كف محفظه قرار داده شد

 )DU100(كار هاسيا مدل خطي

 شـياردار،  اي اسـتوانه ، مـوزع از نـوع   متـر  سـانتي  16ن دو رديف كاشت مجاور رديفه، فاصله بي19سوار،  

از طريق استفاده از تمام يـا قـسمتي از عـرض    ( ريزش بذر توسط اهرم واقع در پشت مخزن بذر تنظيم  

هـاي ريـزش بـذر در پـشت مخـزن بـذر             ها و كـشويي   هاي كشويي در زير موزع    ، زبانه )استوانه شياردار 

هـاي تلـسكوپي، شـيار بـازكن از نـوع تـك ديـسكي،        هاي سقوط از نوع خرطوميولهل.  شودكنترل مي 

  .پوشاننده از نوع هرس دندانه انگشتي

  

 قبـل و بعـد از عبـور از     قوه ناميه بـذور    تعيينروش  

  هاي كاشتداخل ماشين

.   بـود  SLM046مورد آزمـايش، رقـم پـائيزه    كلزا رقم       

انستن قـوه ناميـه بـذور       براي محاسبه درصد سبز، نياز به د      

 بـا سـه ماشـين       بذور مورد استفاده  با توجه به اينكه     .  است

گيري قوه ناميـه       كه علاوه بر اندازه    بود لازم   شدند  ميكشت  

 جداگانـه از مـوزع هـر كـدام از         طـور  بـه  يكبـار بـذور      ،بذور

گيري   ها عبور داده شود و سپس قوه ناميه آنها اندازه           ماشين

ها عبـور     هر يك از موزع     جداگانه از  ملاً كا طور به بذور.  شود

داده شد و ملاحظه شـد كـه در هـر دسـته تعـدادي دانـه                 

هـا    سپس هر كدام از نمونه    .  ت است يشكسته شده قابل رو   

.  گيري شـد    به آزمايشگاه انتقال يافت و قوه ناميه آنها اندازه        

هـا در هـر     ذكر است كه چون درصد شكستگي دانه      لازم به   

 هـر گـروه      از بـرداري  نمونـه يين بود، لذا در     ماشين بسيار پا  

آمـد انتخـاب و مـورد       فقط بذوري كـه بـه نظـر سـالم مـي           

  .  آزمايش قرار گرفت

  ورزي عمليات خاك

ورزي اوليه و ثانويه شامل شخم عميق با          عمليات خاك       

متر، دو ديسك عمود       سانتي 30به عمق    گاوآهن برگرداندار 

ريج، مرزكـشي بـا مـرزكش       بر هم، رتيواتورزني، غلتك كمب    

 كيلـوگرم  200(تمامي كود فـسفره  .  كني بود  بشقابي و نهر  

ــار  ــوم در هكت ــسفات آموني ــرم 100(و پتاســه  )ف ــو گ  كيل

 100( نيتروژنـه و يك سوم كود      )سولفات پتاسيم در هكتار   

به خاك اضافه    رتيواتور زني از  قبل   ) اوره در هكتار   مكيلوگر

  .  شد
  

  و داشتكاشت 

هر واحد  .  بودگرم در هكتار       كيلو 75/18ذركاري  نرخ ب       

 متـر   4 متـر و عـرض       15آزمايشي از يك كـرت بـه طـول          

هـا    در هر كرت با توجه بـه نـوع كارنـده          .  تشكيل شده بود  

كه مجهز به چهار واحد كارنده بودنـد، چهـار          ) كارها  رديف(

 هاسـيا بـراي دسـتيابي بـه         كار خطيدر  .  رديف كشت شد  
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هـاي مـوزع بـذر     اشت مناسب، دريچـه  فاصله بين خطوط ك   

 فاصـله بـين خطـوط       وكـار بـسته شـدند         خطيرديف جلو   

با توجه بـه    .  دم آ دست به) متر   سانتي 32(كاشت مورد نظر    

 رديفه بود بعد از     19كار هاسياي مورد استفاده       اينكه خطي 

 رديـف كاشـت     10 يك در ميـان،      صورت بهها    بستن دريچه 

 ماشـين بـاز بودنـد،       هـاي دو طـرف      ي كـه دريچـه    صـورت  به

كـار جانـدير و سـنابل بـه خـاطر             در رديـف  .   آمـد  دست به

محدوديتي كه هر واحد كارنده داشت، حداقل فاصـله بـين           

پـذير بـود فـراهم شـد كـه ايـن فاصـله                خطوطي كه امكان  

 و 34 ترتيـب  بهخطوط كاشت براي ماشين جاندير و سنابل   

عمـق كاشـت بـراي تمـام        .   آمـد  دسـت  بـه متـر      سانتي 35

 10كاشـت در  عمليـات  .  متر باشـد     سانتي 3 تا   2ها    ماشين

 ايجاد شـرايط يكـسان بـراي        منظور به.  ماه انجام گرفت    مهر

.  ها در يك روز انجام گرفـت  ها، آبياري كليه كرت     كليه كرت 

  .شدآبياري  نوبت 6از زمان كاشت تا آخر اسفند ماه 

  

 شده پـس از سـبز شـدن         گيري اندازههاي  فراسنجه

  گياه

  مؤثررصد ترك د

ــس از كاشــت          ــه پ ــن شــاخص حــدود دو هفت  24(اي

درصد ترك  .   شد گيري اندازهپس از دومين آبياري     ) مهرماه

 عبارت است از مقدار طـول تـرك در امتـداد خطـوط              مؤثر

 لـذا مقـدار طـول     .  شود ميكاشت كه گياهچه از آن خارج       

 نـشده باشـند جـزء تـرك         خارج از آن    ها  گياهچه كه   تركي

 بـراي تعيـين درصـد       1از رابطـه    .  شوند مي محسوب ن  رمؤث

  . استفاده شدمؤثرترك 
  

)1(      100
S

T
C ×




=     

 

  آن،كه در 

C=   ؛مؤثردرصد ترك T=         طول ترك ايجاد شده منطبـق بـر 

 بـر حـسب     انـد  شـده  از آنجـا سـبز       گياهچهخط كاشت كه    

ــر ســانتي ــورد  =S  و؛مت ــدازهطــول م ــري ان ــر حــسب گي  ب

هر  وسط   خط دو متر از  4 ها در گيري اندازه.  استرمت سانتي

  .   انجام گرفتكرت

  

  شاخص يكنواختي استقرار گياه

 مـؤثر  درصد تـرك     گيري اندازهاين شاخص همزمان با           

بـا توجـه بـه فاصـله بـين          .   شـد  گيـري  اندازه)  مهرماه 24(

و همچنين بـا توجـه بـه        ) متر سانتي 35( كاشت   هاي رديف

، ) بوتـه  60(در متـر مربـع      قابـل قبـول     تـه   حداقل تعداد بو  

 در روي هر رديف كاشت بايستي حداكثر        ها بوتهفاصله بين   

 5/5 بـيش از     اي بوتـه لذا فاصله بـين     .   باشد متر سانتي 5/5

حـساب  بـه ) نـامطلوب ( فاصله نامناسـب     عنوان به متر سانتي

  : آمددست به 2شاخص استقرار از رابطه .  آيد مي

  

     

 ( )
100

L

DL
IE ×




 −=  )2  (                  

        
   آن،كه در

IE=         شاخص يكنواختي استقرار گياه بر حـسب درصـد ، L =

 مجمـوع  =D  و، روي رديف كاشت گيري اندازهمسافت مورد   

 در طول مسافت    متر سانتي 5/5 بيش از    اي بوتهفواصل بين   

 آبان ماه   19 اين شاخص در تاريخ      ضمناً.  است گيري اندازه

  .نيز تعيين شد )گذراني زمستانقبل از (

  

  ايدرصد سبز مشاهده

 ) مهرماه 30( روز پس از كاشت      20اين شاخص حدود          

 گيـري  اندازهبراي .   شدگيري اندازهپس از سومين آبياري     و  

 بـراي تعيـين درصـد سـبز        اي مشاهدهروش  اين شاخص از    

يمـار  تتكرار هـر    صورت كه به هر     اينبه . شدن استفاده شد  

اي سـبز شـده،       توسط سه نفر با در نظر گرفتن درصد بوتـه         

و ) با مشاهده مقـدار پوشـش در هـر كـرت          (نمره داده شد    
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گيـري   ميانگين تكرارپس از آن از سه عدد داده شده به هر           

 يك عدد كه نماينده درصد سبز بـراي         تكرارشد و براي هر     

  . آمددست بهآن تيمار باشد 

  

  مربعتعداد بوته در متر

 آبـان  19( روز پـس از كاشـت   40اين شاخص حـدود           

پـس از چهـارمين آبيـاري       و  ) گـذراني  زمـستان قبل از   ؛  ماه

ي هـا  بوتـه براي تعيين اين شاخص تعداد      .   شد گيري اندازه

 رديــف كاشــت  دودر رويدو متــري طــول دو موجــود در 

شـمارش شـد و سـپس بـا توجـه بـه فاصـله بـين                 وسطي  

  .  بوته در مترمربع محاسبه گرديد كاشت، تعداد هاي رديف

  

  هاروش آماري تحليل داده

 به دو روش مورد تجزيه و تحليـل آمـاري قـرار             ها داده      

شـياربازكن و   ( عوامل آزمـايش     تأثيربراي تعيين   ) 1 :گرفت

 شـده، از آزمـايش      گيري اندازه هاي  فراسنجهبر  ) چرخ فشار 

ــل  ــد 2×4فاكتوريـ ــتفاده شـ ــراي ) 2 و  اسـ ــسهبـ  مقايـ

تركيـب   (كـار  رديـف  شـده هـر      گيـري  انـدازه  هاي  فراسنجه

   ،) هاسـيا  كار خطي(با تيمار شاهد    ) شياربازكن و چرخ فشار   

 تيمار حاصل از تركيـب دو شـياربازكن و          8تيمار، شامل    9

در )  هاسيا كار خطي(چهار چرخ فشار، همراه با تيمار شاهد        

  .هاي كامل تصادفي با هـم مقايـسه شـدند         قالب طرح بلوك  

 SAS از نرم افزار آماري      ها دادهبراي تجزيه و تحليل آماري      

ــودن در صــورت معنــي . اســتفاده شــد  هــر عامــل Fدار ب

 درصـد بـه روش      5 در سـطح احتمـال       ها ميانگينآزمايش،  

LSD دار بـودن   در صـورت معنـي    .  ا هـم مقايـسه شـدند       ب

، آنهـا ي  ها ميانگينعوامل آزمايش، براي مقايسه      برهمكنش

  . استفاده شدMSTAT-Cفزار از نرم ا

 
  نتايج و بحث

  هاي بذر ويژگي

 زنـي  جوانـه درصـد   .  بود گرم   75/3كلزا   هزاردانهوزن        

 بذور عبور كرده    زني جوانهدرصد  .   درصد بود  69 اوليه بذور 

 درصـد  19 و به انـدازه  داري معني طور بهها   از داخل ماشين  

نكرده از داخـل    عبور  ( اوليه بذور    زني جوانهنسبت به درصد    

  .)2جدول  ( كاهش نشان داد)ها ماشين

 زنـي  جوانـه  بـين درصـد      شود ميهمانطور كه ملاحظه          

 داري معنـي تفـاوت    ،هـا  ماشـين بذور عبور كـرده از داخـل        

 بـر  اي مـشابه  تـأثير سه ماشـين  هر بنابراين،مشاهده نشد و  

 زنـي  جوانهر درصد  كاهش د .  داشتندقوه ناميه بذور    كاهش  

 اندازه  علت  بهها احتمالاً   بور داده شده از داخل ماشين     بذر ع 

 وارده به آن در   كوچك و حساسيت بذركلزا به فشار و ضربه         

 حركت از مخزن بذر به موزع و سپس به لوله سـقوط             حين

 در طـول دوره    قوه ناميه اوليه بذر نيز احتمـالاً       ضمناً.  باشد

نـابراين  ب  .   داشته اسـت   اي ملاحظه كاهش قابل    انبارداري

ــالا  ــورت بـ ــذر،  تردر صـ ــه بـ ــه اوليـ ــوه ناميـ ــودن قـ    بـ

 مقدار بذر كمتري در كاشت مكانيزه كلزا اسـتفاده          توان مي

  .نمود
  

  

   بذر مورد آزمايش اوليههاي كاشت و مقايسه آن با درصد قوه ناميهبذور عبور كرده از ماشينقوه ناميه  درصد -2جدول              

  نوع ماشين

  هاسيا     سنابل    T71ر جاندي

 ه از ماشينبذور عبور نكرد

b55  b58  b55 a69 

  .باشد مي درصد 5 احتمالدر سطح  LSDآزمون اساس  ربآماري  دار معنيتفاوت فاقد  ،يي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستندها ميانگين               
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 هـاي  فراسـنجه  نوع شياربازكن و چرخ فشار بر        تأثير

   شدهريگي اندازه

  مؤثردرصد ترك 

 عبارت است از درصدي از طول ترك        مؤثردرصد ترك         

 از ميـان آن خـارج     هـا  گياهچـه در امتداد خط كاشـت كـه        

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر شـياربازكن و          .  شدند

بـود،  ) > 01/0P( دار  معنـي مؤثرترك درصد چرخ فشار بر 

.  دار نبـود  ص معنـي   بـر ايـن شـاخ      آنهـا ولي برهمكنش اثر    

 مـؤثر شياربازكن دوديسكي نسبت به كفشكي درصد تـرك         

تحقيقـات  .  )3جـدول   ( درصد افـزايش داد      27را به اندازه    

كه نشان داده است   (Taki et al., 2006)  و همكارانتاكي

 ، شياري ايجاد شود و اين شيار پس از آبيـاري          خاكاگر در   

 شـيار   كـف  در   ، خـاك  انقبـاض  ، با خاك پر نشود   غرقابي با 

 شياربازكن دوديسكي، شيارهاي  .  شود ميظاهر  طولي  ترك  

v-    پايدارتري نـسبت بـه شـياربازكن كفـشكي در            شكل و 

بنابراين، شانس بسته شـدن آنهـا در        .  كنند ميخاك ايجاد   

تـاكي  .  اثر نيروهاي اعمال شده توسط چرخ فشار كم است        

  هايشـيار بـا ايجـاد    (Taki & Godwin, 2006)و گـادوين  

v-          شكل كم عمق در سطح خاك و سپس آبيـاري غرقـابي 

 در  هـا   دانـه   خـاك خاك، گزارش نمودند كه پـايش حركـت         

حين زهكـشي، نـشان داد كـه در نتيجـه مكـش رطـوبتي               

 طــرف شــيار ايجــاد شــد، و دهــاي  پــشتهزيــادتري كــه در

 شـيار،   دار  شيب هاي  رويه موجود در دو طرف      هاي  دانه  خاك

نمودند، و اين منجر بـه ايجـاد        در دو جهت مخالف حركت      

 آنهـا نـشان داد      هاي  آزمايشنتايج  .  ترك در كف شيار شد    

 شكل -vشيار  در دو طرف     هاي  دانه  خاككه بردار جابجايي    

 دو طرف دار شيب عمودي نبوده، بلكه عمود بر سطوح      صرفاً

اين بدين معني است كه انقباض پشته يك        .  باشد  ميپشته  

باض ق پشته ان  هاي  رويهنبوده، بلكه     عمودي    كاملاًجابجايي  

بنابراين، حتي در زمان فاز انقبـاض نرمـال،         .  شعاعي دارند 

 هميـشه داراي    دار  شيب روي يك سطح     ها  دانه  خاكحركت  

 افقي است كـه منجـر بـه انقبـاض افقـي خـاك               مؤلفهيك  

 در كـف شـيار، جهـت        هـا   ديواره 1در نقطه تلاقي  .  شود  مي

 در هـا  دانه خاك كه  كند  مي  افقي حركت طوري تغيير    مؤلفه

 هـا   دانه  خاكطرف سمت چپ نقطه تلاقي به سمت چپ، و          

در طرف سمت راست نقطه تلاقي به سمت راست حركـت           

بيشتر از  ) كرنش(زماني كه جابجايي افقي نسبي      .  كنندمي

در حد پارگي خـاك شـود، تـشكيل تـرك           نسبي  جابجايي  

  .حتمي است
  

ــرك        ــد ت ــؤثردرص ــشار در  م ــرخ ف ــستگي  چ ــا برج  ب

صـفر  (و ميـان بـاز      )  درصـد  4/94(  ميـاني  شـكل مخروطي

هرچنـد كـه    .  بـود  بيـشترين و كمتـرين       ترتيـب  به) درصد

 بـا برجـستگي    براي سه چرخ فشار      مؤثرتفاوت درصد ترك    

لاسـتيكي  صـاف    و رويـه     مخروطـي  ، ميـاني  شكلمخروطي

دار نبود، ولـي هـر سـه چـرخ بـا            از نظر آماري معني   آجدار  

 داري را نـشان دادنـد     ميان بـاز، اخـتلاف معنـي      چرخ فشار   

  ميـاني  شكل مخروطي با برجستگي  فشارچرخ  .  )2جدول  (

  شكل -vتر شدن ايجاد شيار     موجب كامل  شكلمخروطي و

  موجـب  لاسـتيكي صـاف   رويـه   چرخ با   .  شوند  ميدر خاك   

شده توسـط شـياربازكن در خـاك         شدن شيار ايجاد     پايدار

 و پرشـدگي شـيارها      ها  ديواره  و در نتيجه از ريزش     شود  مي

 .  شود ميپس از آبياري غرقابي جلوگيري 

 كـار  خطـي نشان داد كه     )4جدول  ( ها ميانگينمقايسه        

 سنابل با چرخ فشار ميـان بـاز         كار رديف چونهاسيا نيز هم  

 در  مـؤثر درصـد تـرك     .   بـود  مـؤثر داراي صفر درصد ترك     

بـا  لاسـتيكي،  صـاف   كار جاندير با چـرخ فـشار رويـه          رديف

ــانيشــكل مخروطــيبرجــستگي   و شــكل مخروطــيو   مي

بــا برجــستگي كــار ســنابل مجهــز بــه چــرخ فــشار رديــف

 داري معنـي از نظـر آمـاري تفـاوت          ميـاني  شـكل مخروطي

از طرف  .   بودند مؤثرنداشتند و داراي بيشترين مقدار ترك       

 شياربازكن دوديـسكي   با (كار جاندير ديگر، سه تيمار رديف   

شـياربازكن  بـا   (كار سـنابل    ميان باز، رديف  فشار  رخ   با چ  )و

بـا   (كـار هاسـيا    ميان بـاز و خطـي       فشار  با چرخ  ) و كفشكي

 ) دندانـه انگـشتي    هرس و پوشاننده    ديسكيتكشياربازكن  

1-Turning point 
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در يك گروه آماري قرار داشتند و داراي صفر درصـد تـرك      

صـرفنظر از نـوع شـياربازكن، چـرخ         بنـابراين،   .   بودند مؤثر

 روي رديف كاشت و از     بر ايجاد پشته    علت بهن باز،   فشار ميا 

 از ايجـاد و  ، شـياربازكن وسيله بهبين رفتن شيار ايجاد شده    

توسعه ترك در راستاي خطوط كاشت در اثر انقباض خاك          

 چرخ فـشار ميـان      هاي  لبه.  )الف-2شكل  (جلوگيري نمود   

اي بوده و موجب پرتاب خاك روي خطـوط    پره صورت  به باز

  (Taki & Godwin, 2006)تاكي و گادوين .  شدكاشت مي

مشاهده نمودند كـه شـكل اوليـه شـيارها پـس از آبيـاري               

 و در جاهايي كـه قـسمتي از         ه تخريب شد  تواند  ميسطحي  

د و شيار زاويه تيزي خود را در قاعده         وشيار با رسوبات پرش   

 و اگر ترك    شود  مي ترك در كف شيار ايجاد ن      ،از دست دهد  

 ظـاهر    شـكل  -v جاهايي غيـر از كـف شـيار          ايجاد شود در  

كار هاسيا كه مجهز به شـياربازكن       در خطي  ضمناً.  شود  مي

 خـشوئي اسـدي  تك ديسكي بود، بر خلاف گزارش همت و   

(Hemmat & Asadi Khashoei, 2003)   نيــز تــرك در

در تحقيقات همت و    .  راستاي خطوط كاشت، مشاهده نشد    

د، ولي در اين تحقيـق از       اسدي از پوشاننده بذر استفاده نش     

پوشاننده هرس دندانه انگشتي استفاده شـد كـه بـا پخـش           

خاك روي شيار ايجاد شـده توسـط شـياربازكن، از امكـان             

همانند چرخ فـشار ميـان      (ظهور ترك در اثر انقباض خاك       

  .جلوگيري نمود) باز

 چـرخ  بـا  و )با شياربازكن دوديسكي(كار جاندير رديف      

صـاف   رويـه     يـا  و  ميـاني  شكلي مخروطي با برجستگ فشار  

همـت و   .   را داشـتند   مـؤثر لاستيكي بيشترين درصد ترك     

در  (Hemmat & Asadi Khashoei, 2003) خشوئياسدي 

كاشت پنبه بيشترين درصد سبز شدن را با شـياربازكن دو           

ديسكي و چرخ فشار رويه لاستيكي گزارش نمودند كـه در           

هاي كاشـت توسـعه     نتيجه آن خطوط ترك در طول رديف      

 نتيجه گرفـت كـه شـياربازكن        توان ميبنابراين،  .  پيدا كرد 

بـا برجـستگي    (فـشار   هـاي   چـرخ يكي از   با  توام  دوديسكي  

 ،)رويـه لاسـتيكي   يـا    شـكل ، مخـروط   ميـاني  شكلمخروط

ترين وسيله از نظر كمك به ايجاد شرايط بـراي تـرك            مؤثر

خوردن خاك در طول خط كاشـت در اثـر انقبـاض خـاك              

  .باشد مي

دهـد تـرك ايجـاد     نـشان مـي  بـ2  شكل همانطور كه       

 جانـدير بـا چـرخ       كـار  رديفشده روي رديف كاشت توسط      

ايـن  .  محل مركز چـرخ بـود       در فشار رويه لاستيكي دقيقاً   

 نسبت به ترك ايجاد شـده       ترك داراي پهنا و عمق كمتري     

بـا    يـا  و) الـف -3شـكل   (شـكل   مخروطـي هاي  توسط چرخ 

 ابتدا در.  بود )بـ3شكل (  ميانيشكلروطيبرجستگي مخ

اثر عبور شياربازكن دو ديـسكي در خـاك يـك بازشـدگي              

شود كه با عبور چرخ فشار رويه       در خاك ايجاد مي   ) گودي(

.  يابـد  در خـاك اسـتحكام مـي   شـيار لاستيكي آجـدار ايـن    

  ديــسكي وهــاي دويده شــدن و چــرخش شــياربازكنكــش

هاي ان ماندگار در ديواره   يجاد يك جري   ا موجبديسكي  تك

   خـاك بـه دو طـرف شـيار          ذرات فـشردن  واسـطه  بـه شيار  

 ءمنـشا  توانـد يه خاك را كه مي    لهاي او  گسستگي شود و مي

  هاي نامنظم پـس از انقبـاض خـاك باشـد را مـسدود             ترك

ــي ــدم   .(Hemmat & Asadi Khashoei, 2003) نماي

تواننـد بـه    شـده مـي     سـطوح ضـعيف    عنوان  بهها  تركپيش

  ل شـوند، مـشروط بـه اينكـه ظهـور           اصـلي تبـدي    هاي  ركت

هاي ناخواسته در نزديك آنهـا، ايـن فراينـد را مختـل             ترك

لـذا هنگـام انقبـاض      .(Taki & Godwin, 2006)نـسازد  

محـل عبـور شـياربازكن       در   هاي طـولي   توسعه ترك  ،خاك

توجيه ديگر اين است كه انقباض در خـاك،         .  يابدظهور مي 

عبـارت ديگـر، ايـن      بـه .   در خاك است   ناشي از حركت آب   

حركت آب در خاك است كه جهت انقبـاض و بـه تبـع آن               

از طرفـي  .  كنـد هت توسعه ترك در خاك را تعيـين مـي        ج

كـه انقبـاض    (Taki et al., 2006) اسـت   شـده نـشان داده 

  شـكل  -vشـيار    يـك    دار  شـيب هـاي   ديـواره خاك بر روي    

  . شعاعي استصورت به

 افقـي  مؤلفـه  دو هاي انقباضي از   تنش بر همين اساس،        

ــي  ــشكيل م ــودي ت ــوو عم ــه.  دنش ــر مؤلف ــودي منج   عم

...هايبهبود سبز شدن كلزاي آبي با ايجاد ترك  
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فقـي اسـت     ا مؤلفهولي اين     به نشست عمودي خاك شده،    

  شـروع تـرك در    نقطـه   .  شـود كه منجر به ايجاد ترك مـي      

ــي   ــروع م ــايي ش ــاك از ج ــودخ ــه، دو  ش ــه در آن نقط   ك

ستند در خلاف جهت يكديگر ه ـ     راستا ولي  افقي، هم  مؤلفه

  شيار ايجـاد شـده در خـاك توسـط شـياربازكن         و آن كف  (

  .)باشدمي
    

  

  اي در، شاخص يكنواختي استقرار گياه و درصد سبز مشاهدهمؤثر اثر شياربازكن و چرخ فشار بر ميانگين درصد ترك -3جدول 

  ) مهرماه24 (برداري نمونهاولين         

  عوامل آزمايش
  مؤثرترك 

  )درصد(

تي شاخص يكنواخ

  )درصد(استقرار گياه 

  اي مشاهدهسبز 

  )درصد(

        شياربازكن

  a*3/74  a3/60  a5/90  دوديسكي

  b4/58  b5/29  b4/49  كفشكي

        چرخ فشار

  a4/94  a8/46  a4/72  مياني شكلمخروطيبا برجستگي 

  a8/85  a6/51  a3/78  شكلمخروطي

  a3/85  a0/47  a0/63   آجدارلاستيكيصاف رويه 

  b0/00  a2/34  a9/65  ميان باز

  .باشنددرصد مي 5 در سطح احتمال LSD در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري براساس آزمون مايشيزاعداد هر عامل آ *     
  

      

 چـرا كـه     ،البته نبايد اثر چرخ فـشار را ناديـده گرفـت                

دو طرف شيار    بالايي   هاي لبهچرخ فشار رويه لاستيكي نيز      

 و همـين امـر بـه    دهـد  مـي ايجاد شده را تحت فـشار قـرار       

در .  كنـد  مـي استحكام شيار ايجاد شـده در خـاك كمـك           

 مخروطي هاي چرخكار جاندير با    تيمارهاي مربوط به رديف   

 برنيز خط ترك دقيقا       مياني شكلبرجستگي مخروطي و با   

ز روي رديف كاشت ايجاد شد، ولي پهنا و عمق اين تـرك ا            

كار جانـدير مجهـز بـه چـرخ         ترك ايجاد شده توسط رديف    

علت اين امـر را     .  رويه لاستيكي به مراتب بزرگتر بود     فشار  

ايـن دو نـوع چـرخ،       .   در نوع چـرخ فـشار دانـست        توان مي

شـيار ايجـاد شـده توسـط          لبه مخروطي خـود در     واسطه به

تر و پايـدارتر و     كنند و شيار را عميق    شياربازكن دخالت مي  

 و  )ب-3شـكل   (سـازند    طرف آن را فشرده و مقاوم مـي        دو

  تـأثير سـازند    كه دو ديواره شـيار بـا هـم مـي           اي  زاويهروي  

    (Taki & Godwin, 2006)تـاكي و گـادوين   .  گـذارد مـي 

دارند كه انحناء گودي در نقطـه تلاقـي دو ديـواره    اعلام مي 

كننده در وقوع دقيق ترك در امتـداد   تعيين عاملشيار يك 

  .باشدط كف شيار ميخ

  

 پس از سبزشـدن     ها  بوته شاخص يكنواختي استقرار  

  كامل گياه 

مقدار اين شاخص هم بـه چگـونگي توزيـع يكنواخـت             

بذر در طول شيار و هم به چگونگي سبز شدن آنها بستگي            

عامل اول مربوط به عملكرد موزع ماشـين كاشـت و           .  دارد

 و پوشـاننده بـذر      شـياربازكن عامل دوم بستگي به عملكرد      

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نوع شياربازكن         .  دارد

بر شـاخص يكنـواختي اسـتقرار گيـاه پـس از سـبز شـدن                

 چـرخ فـشار و   تـأثير كه بود، در حالي) > 01/0P(دار معني
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  داربازكن و چرخ فشار بر اين شاخص معني       برهمكنش شيار 

ي شـياربازكن  شاخص يكنـواختي اسـتقرار گيـاه بـرا       .  نبود

جـدول  (  برابر شياربازكن كفشكي بـود 2دوديسكي بيش از  

3(  .  

نـشان داد كـه كليـه    ) 4 جـدول ( هـا  ميـانگين مقايسه       

ــه رديــف ــديرتيمارهــاي مربــوط ب ــازكن ( كــار جان شــيار ب

كـار هاسـيا    خطـي  و) نوع چرخ فشار  چهار  دوديسكي با هر    

 داري يمعن ـ از نظر آماري تفاوت      )ديسكيتك  شيار بازكن   (

 ،ندارند و با بيشترين مقدار شاخص يكنواختي استقرار گياه        

 كليـه تيمارهـاي     ، طـرف ديگـر    از.  در يك گروه قرار دارند    

  چهـار  شياربازكن كفشكي با هر   (كار سنابل   مربوط به رديف  

با كمترين مقدار اين شاخص در يك گـروه      ) نوع چرخ فشار  

كـار  كـه رديـف    نتيجه گرفـت     توان ميبنابراين،  .  قرار دارند 

جاندير، شـاخص يكنـواختي اسـتقرار بيـشتري نـسبت بـه             

ــف ــتردي ــنابل داش ــف.  كارس ــراي  در ردي ــنابل، ب ــار س ك

دار آن ورق   جلوگيري از خردشدن بذرها، زير موزع انگشتي      

ايـن صـفحه،   .   قرار داده شدمتر ميليفلزي به ضخامت نيم     

چــرخش راحــت مــوزع را بــا مــشكل روبــرو مــي ســاخت، 

 در عمل مشاهده شد كه چرخش صفحه مـوزع در        بنابراين،

بعضي نقاط با مشكل روبرو شد و ريزش بـذر كمتـر از حـد        

 افـزايش يافـت و      هـا   بوتـه بنابراين، فاصله بـين     .  نرمال شد 

  .   شدها بوته يكنواختي استقرارموجب كاهش شاخص 

 مـؤثر شاخص يكنواختي استقرار گياه با درصـد تـرك                

.  ادرا نــشان د )r=43/0* (داري معنــيهمبــستگي مثبــت و 

پس انتظار است كه تيمارهايي كه در ايجاد ترك روي خط           

كاشت موفق بودند، شاخص يكنواختي استقرار بالايي را نيز         

تنهـا تفـاوت   .  نشان دهند كه همين نتيجه نيز حاصل شـد    

 كـه بـا وجـود       شـود  ميكار هاسيا مربوط    در اينجا به خطي   

 خـوبي   نسبتاًن شاخص موفقيت    عدم ايجاد ترك، ولي در اي     

  .داشته است

   گفــت كــه بــا وجــود پوشــش شــيار ايجــادتــوان مــي      

هـا، ولـي بـه خـاطر كاشـت          شده با خاك توسط پوشـاننده     

و پوشش كم خاك روي     ) مشاهدات مزرعه اي  (سطحي بذر   

و پـايين نگـه داشـتن مقاومـت خـاك بـالاي خطـوط                بذر

 در ايـن مـدت       توانستند ها گياهچهكاشت، با دو بار آبياري،      

 توزيع بـذر در شـيارهاي ايجـاد         ضمناً .از خاك خارج شوند   

 .كار يكنواخت بودشده توسط موزع خطي
  

  ايدرصد سبز مشاهده

نـشان داد كـه اثـر نـوع          هـا  دادهنتايج تجزيه واريانس          

 1 احتمـال  در سـطح     اي مـشاهده شياربازكن بر درصد سبز     

 فشار و بـرهمكنش     نوع چرخ  تأثيردار بود، ولي    درصد معني 

.  دار نبـود ايـن شـاخص معنـي    ازكن و چرخ فـشار بـر     شيارب

 درصد و كفشكي بـا      5/90شياربازكن دوديسكي با ميانگين     

 بيشترين و كمتـرين مقـدار       ترتيب به درصد   4/49ميانگين  

افزايش .  )3جدول  ( اين شاخص را به خود اختصاص دادند      

 شـيار  در درصد سبز با شيار بـازكن دوديـسكي نـسبت بـه            

 ايجـاد شـرايط لازم بـراي تـرك          علـت    بـه بازكن كفـشكي    

توسـط شـيار بـازكن      خوردن خاك در اثـر انقبـاض خـاك          

  .باشدميدوديسكي 

كــه كليــه  شــود مــيمــشخص  4بــا مــشاهده جــدول       

كار جاندير با قرارگيـري در يـك        تيمارهاي وابسته به رديف   

 يا مشاهدهگروه آماري بيشترين مقدار شاخص درصد سبز        

گـر كليـه تيمارهـاي وابـسته بـه          را دارا بودند و از طرف دي      

كار سنابل با قرارگيري در گروه ديگر، كمترين مقـدار         رديف

كار هاسـيا  ند و تيمار مربوط به خطياين شاخص را دارا بود   

بنـدي  در ايـن تقـسيم    .  ار گرفـت  بينابين اين دو گـروه قـر      

 شـكل يمخروطكار جاندير با چرخ فشار با برجستگي        رديف

ترين وسيله در افزايش درصد سبز به ايـن روش          مؤثرمياني  

  .منظور گرديد
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  اي مشاهده، شاخص يكنواختي استقرار گياه و درصد سبز مؤثر تيمار آزمايشي بر ميانگين درصد ترك 9 تأثير مقايسه -4جدول          

  ) مهرماه24(برداري در اوليِن نمونه   

  تيمار
 مؤثرترك 

  )درصد(

 يكنواختي شاخص

  )درصد(استقرار گياه 
  )درصد(اي مشاهدهسبز 

         چرخ فشارو جاندير مجهز به شيار بازكن دو ديسكي

  a*0/100  a6/69  a1/96   ميانيشكل مخروطيبا برجستگي

  a2/97  ab7/62  a1/94  شكلمخروطي

  a0/100  ab0/62  a0/91  آجدارلاستيكي صاف رويه 

  c0/00  abc0/47  ab6/80  ميان باز

         چرخ فشارو سنابل مجهز به شيار بازكن كفشكي

  ab8/88  dc0/24  dc8/48  مياني شكلمخروطيبا برجستگي 

  b4/74  bcd5/40  bc5/62  شكلمخروطي

  b6/70  dc8/31  d0/35  آجدارلاستيكي  صافرويه 

  c0/00  d3/21  dc3/51  ميان باز

  c0/00  abc2/47  bc0/65   هاسياكار خطي

  . درصد مي باشند5 در سطح احتمال LSDفاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون ،  كه حداقل در يك حرف مشترك هستنددر هر ستوناعداد  * 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    

              

      ب                                                                 الف                                                          
  

  ايجـاد پـشته روي رديـف    : توجـه   (رديف كار سنابل با شياربازكن كفشكي و چـرخ فـشار فلـزي ميـان بـاز                  ) الف  كاشت كلزا با     -2شكل  

  و جانــدير بـا شــياربازكن د كـار  رديــف) و ب) كاشـت و توسـعه تــرك در محـل عبــور دو لبـه كنگـره اي چــرخ فـشار فلــزي ميـان بـاز        

  )توسعه ترك در امتداد خط كاشت: توجه ( لاستيكيچرخ فشار رويه  ديسكي و
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     ب                                                                          الف                                                                    

ايجاد تـرك در راسـتاي خطـوط        : توجه (مخروطي رديف كار سنابل با شياربازكن كفشكي و چرخ فشار فلزي         با  ) الف  كاشت كلزا    -3شكل  

 سنابل با شياربازكن كفشكي و چرخ فـشار         كار  رديفبا  ) و ب ) ي شيار ايجاد شده توسط چرخ فشار پس از آبياري         ها  ديوارهكاشت و ريزش    

هاي شيار ايجاد شـده توسـط    توسعه يكنواخت ترك در امتداد خطوط كاشت و يكنواختي ديواره         : توجه ( مياني شكل- مخروطي با برجستگي 

 )چرخ فشار

  

  شـــاخص يكنـــواختي اســـتقرار گيـــاه قبـــل از

  گذري زمستان

ــانس         ــه واري ــايج تجزي ــا ادهدنت ــر  ه ــه اث ــشان داد ك  ن

شياربازكن ها بر شاخص يكنـواختي اسـتقرار گيـاه قبـل از        

 بـود،   دار معنـي  درصـد    1  احتمـال  گذري در سطح  زمستان

دار  درصـد معنـي    5هاي فشار در سطح     كه اثر چرخ  درحالي

شياربازكن و چرخ فـشار بـر ايـن شـاخص            برهمكنش.  بود

با ميانگين  كي   كفش وشياربازكن دوديسكي   .  دار نبود معني

ــهدرصــد  32 و 74 ــب ب ــدار  ترتي ــرين مق ــشترين و كمت  بي

گـذري را   شاخص يكنواختي استقرار گياه قبـل از زمـستان        

اين موضوع بيانگر اين حقيقـت اسـت        .  )5 جدول (داشتند

ربازكن بـراي  كـه ايـن دو نـوع شـيا    كه تفاوت در شـرايطي    

در در زمـان كاشـت      ) سبزشـدن (چـه از خـاك      خروج گياه 

پس از گذشت   آثار آن    ،)3جدول  (بودند   نموده جادايخاك  

حدود يك ماه كماكان در زمان استقرار نيز قابـل مـشاهده            

مقادير ايـن شـاخص     نشان داد كه     5همچنين جدول   .  بود

بـاز از   ، رويه لاستيكي و ميان    مخروطيسه چرخ فشار    براي  

داري ندارنـد و در يـك گـروه قـرار           نظرآماري تفاوت معنـي   

 در  چرخ فشار  تأثيرين نشانگر اين واقعيت است كه       ا.  دارند

-كمك به بهتر سبزشدن گياه با گذشت زمان تغيير نكـرده          

شـاخص  .  )3بـا جـدول      5 جـدول مقـادير   مقايـسه   (است  

گذراني بـراي چـرخ      از زمستان  قبليكنواختي استقرار گياه    

داري بيشتر از چـرخ فـشار بـا         به طور معني   مخروطيفشار  

  .مياني بود شكل مخروطيبرجستگي

كـار هاسـيا    كارهـا بـا خطـي     در مقايسه عملكرد رديف         

 مخروطـي كار جاندير با چـرخ فـشار        مشخص شد كه رديف   

كــار ســنابل بــا چــرخ فــشار بــا ترين وســيله و رديــفمــؤثر

ترين وسيله در افزايش شـاخص      برجستگي مياني، نامناسب  

جدول (گذري بودند   مستانيكنواختي استقرار گياه قبل از ز     

 كه چهار تيمـار مربـوط بـه         شود ميهمچنين ملاحظه   .  )6

كـار هاسـيا، از نظـر    كار جاندير به انضمام تيمار خطي     رديف

.  داري ندارند ودر يك گـروه قـرار دارنـد         آماري تفاوت معني  

فـشار،   اين امر بيانگر اين است كـه صـرفنظر از نـوع چـرخ             

 چـه   شياربازكن دوديسكي بهترين وسـيله در افـزايش هـر         

...هايبهبود سبز شدن كلزاي آبي با ايجاد ترك  
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كار هاسـيا نيـز بـه سـبب         بيشتر اين شاخص است و خطي     

نتـايج  ) تـك ديـسكي   (ماهيت ديسكي بودن شـياربازكنش      

  . جاندير داشتكار رديفبسيار نزديكي با 

 گيـري  انـدازه مقايسه شاخص يكنواختي استقرار گيـاه             

و  3جـداول ( آبـان مـاه      19 مهرماه و    24هاي  شده در تاريخ  

گر چه ميـانگين شـاخص يكنـواختي         كه ا  دهد مينشان  ) 5

هاي شياربازكن و چـرخ فـشار،   استقرار گياه مربوط به عامل 

 درصد افـزايش يافـت، ولـي ميـانگين          18هر كدام با اندازه     

كار جاندير  شاخص يكنواختي استقرار گياه مربوط به رديف      

 درصـد   10 و   23 بـه انـدازه      ترتيب بهو سنابل در اين مدت      

كار هاسـيا   نواختي استقرار خطي  شاخص يك .  افزايش يافت 

  . درصد افزايش يافت23نيز به اندازه 

  

  

   اثر شياربازكن و چرخ فشار بر ميانگين شاخص يكنواختي استقرار گياه، درصد سبزشدن، تعداد-5جدول               

  )آبان 19(گذراني  بوته در طول يك متر و تعداد بوته در متر مربع قبل از زمستان              

  عوامل آزمايش
شاخص يكنواختي 

  استقرار گياه

تعداد بوته در 

  متر مربع
  درصد سبز شدن

        شياربازكن

  a*74  a234  a73  دوديسكي

  b32  b61  b22  كفشكي

        چرخ فشار

  b40  a148  a47   مياني شكل مخروطيبا برجستگي

  a66  a175  a56  شكلمخروطي

  ab57  a151  a50  دار آج لاستيكي صافرويه

  ab48  a116  a37  ميان باز

   در سطحLSD در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري براساس آزمون اعداد هر عامل آزمايشي *

  .باشندمي درصد 5 احتمال       

  

  

  گذراني زمستانتعداد بوته در متر مربع قبل از 

ر يافتـه در  اين شاخص بيان كننده تعداد بوتـه اسـتقرا          

نتـايج تجزيـه   .  متر مربـع قبـل از زمـستان گـذراني اسـت       

 نشان داد كه اثر شياربازكن بر اين شـاخص          ها دادهواريانس  

 بـرهمكنش  چرخ فشار و     تأثير اما ،بود) >01/0p( دار  معني

.  دار نبـود  شياربازكن در چرخ فشار بر ايـن شـاخص معنـي          

   بوتـــه و234شـــياربازكن دوديـــسكي بـــا ميـــانگين    

ــانگين   ــا مي ــشكي ب ــه 61كف ــه بوت ــب ب ــشترين وترتي    بي

  .)5جدول ( كمترين تعداد بوته در متر مربع را داشتند

اين اخـتلاف زيـاد حـاكي از آن دارد كـه شـياربازكن                    

  مراتـــب نـــسبت بـــهدوديـــسكي در اســـتقرار بوتـــه بـــه

ــشكي   ــياربازكن كفـ ــدود (شـ ــر4حـ ــق)  برابـ ــرموفـ   تـ

 بـر ايـن شـاخص       اريد معنـي  تـأثير نوع چـرخ فـشار        .بود

  .نداشت
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   تيمار آزمايشي بر ميانگين شاخص يكنواختي استقرار گياه، درصد سبز شدن و تعداد بوته در متر 9 تأثيرمقايسه  -6 جدول   

  ) آبان19(گذراني مربع قبل از زمستان   

  تيمار
شاخص يكنواختي 

  )درصد( استقرار گياه

تعداد بوته در 

  متر مربع
  درصد سبز شدن

         فشار چرخجاندير مجهز به شيار بازكن دوديسكي و

  ab*8/71  a253  a1/79   ميانيشكل مخروطيبا برجستگي

  a3/81  a249  a4/77  شكلمخروطي

  abc0/69  a230  a9/71   آجدار لاستيكي صافرويه

  ab8/72  ab203  a4/63  ميان باز

         فشار چرخسنابل مجهز به شيار بازكن كفشكي و

  e8/8  d42  dc4/14   ميانيشكلمخروطي با برجستگي

  bc3/51  dc101  bc7/34  شكلمخروطي

  dc9/45  d71  dc2/28   آجدار لاستيكي صافرويه

  ed5/23  d29  d0/10  ميان باز

  abc3/71  bc148  ab9/57  كار هاسياخطي

  . درصد  مي باشند5 در سطح احتمال LSDساس آزمون فاقد تفاوت آماري بر ا،  در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستندها يانگينم  *       

  

      

كـه تمـام تيمارهـاي مربـوط بـه           دهـد   مـي نشان   6جدول  

يك گروه آماري بيـشترين     جاندير با قرارگيري در    كاررديف

 تعداد بوتـه در متـر مربـع را دارا بودنـد كـه از ايـن ميـان                  

 شـكل مخروطيبا برجستگي   فشار  كار جاندير با چرخ     رديف

اني بيشترين مقدار اين گروه و ميان باز كمتـرين مقـدار            مي

كـار هاسـيا نيـز بـا        همچنين خطي .  اين گروه را دارا بودند    

تـرين  ضـعيف (كار جاندير بـا چـرخ فلـزي ميـان بـاز             رديف

.  از نظر آماري در يك گروه قرار داشـتند        ) ماشين گروه قبل  

كـار  نكته قابل توجه اينكه، تمام تيمارهاي مربوط به رديـف       

سنابل مجددا با قرار گيري در يك گـروه آمـاري كمتـرين              

نتـايج فـوق    .  مقدار اين شاخص را به خود اختصاص دادند       

  درمـؤثر  كه صرفنظر از نوع چرخ فشار، عامـل    كند ميبيان  

  .  افزايش تعداد بوته در متر مربع، نوع شياربازكن است

كـار هاسـيا     كه خطي  دهد  مينشان   6 همچنين جدول       

 بوتـه را داراسـت كـه بـا          148براي اين شاخص، ميـانگين      

ــب     ــراكم مناس ــه ت ــه ب ــزا  60-200توج ــراي كل ــه ب    بوت

   

(Anon., 1994) ايــن تعــداد منطقــي و مناســب بــه نظــر  

  ايــن جــدول همچنــين نــشان داد كــه بــه جــز.  رســدمــي

كار سنابل با چرخ فشار فلزي ميان باز و چـرخ فـشار             رديف

ني، تعـداد بوتـه در واحـد         ميـا  شكل مخروطي با برجستگي 

 بوتـه در    60(سطح در تمام تيمارها از حداقل قابـل قبـول           

  .بيشتر بود) متر مربع

اين شاخص با شاخص يكنواختي استقرار گياه پـس از                

سبز شدن كامل و شاخص يكنواختي استقرار گيـاه قبـل از        

 بــا ضــرايب همبــستگي ســاده ترتيــب بــهگــذري زمــستان
**85/0=r 86/0**  و=rداري دارد همبستگي مثبت و معني.  

  

  درصد سبزشدن

 نشان داد كه نوع شياربازكن بر       ها دادهتجزيه و تحليل          

داري داشـت،    درصد اثر معنـي    1درصد سبزشدن در سطح     

شياربازكن در چـرخ فـشار       برهمكنش چرخ فشار    تأثيرولي  

  شـياربازكن دوديـسكي در    .  دار نبـود  بر اين شاخص معنـي    
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برابـر    كفشكي درصد سبزشـدن را بـيش از سـه           با  مقايسه

داري بر   معني تأثيرنوع چرخ فشار    .  )5 جدول(افزايش داد   

  .درصد سبزشدن نداشت

كـار هاسـيا    كارهـا بـا خطـي     مقايسه درصد سبز رديف         

كـار  نـشان داد كـه درصـد سبزشـدن رديـف          ) تيمار شاهد (

وي جاندير بدون توجه به نوع چرخ فشار نـصب شـده بـر ر             

داري كار هاسـيا از نظـر آمـاري تفـاوت معنـي           آنها و خطي  

بـا   فـشار كار جاندير بـا چـرخ       نداشت كه از اين ميان رديف     

مياني بيشترين مقدار درصد سبز      شكلمخروطيبرجستگي  

را به خود اختصاص داد، ولـي كليـه تيمارهـاي مربـوط بـه        

كار هاسيا قـرار گرفتنـد      يكار سنابل حتي پس از خط     رديف

ــه  ــان  ك ــن مي ــفاز اي ــار ردي ــرخ  ك ــا چ ــنابل ب ــشار س   ف

 بيـشترين مقـدار درصـد سـبز را بـه خـود              شـكل مخروطي

اين مطلب بيـانگر آن اسـت كـه         .  )6جدول  (اختصاص داد   

كننـده در افـزايش     صرفنظر از نوع چرخ فشار، عامل تعيين      

 نـوع شـياربازكن اسـت و        درصد سبز شدن گيـاه، احتمـالاً      

ت ديسكي بودن شـياربازكنش     ماهي دليل بهكار هاسيا   خطي

 جانـدير داشـت، ولـي همچنـان     كـار  رديفنتايج مشابهي با   

نكتـه  .  شياربازكن كفشكي بر بهبود درصد سبز ناتوان بـود        

كـار سـنابل بـا     تركيب رديـف اًقابل توجه ديگر اينكه مجدد    

تـرين وسـيله در ايجـاد        ضعيف عنوان به ميان باز    فشارچرخ  

درصـد سـبز شـدن بـا        .  درصد سبز مطلوب شـناخته شـد      

گـذري  شاخص يكنـواختي اسـتقرار گيـاه قبـل از زمـستان        

  .را نشان داد) r=88/0*( داريهمبستگي مثبت و معني

  

  گيرينتيجه

هـا بـا مـواد     خـاك (ايران هاي با توجه به ويژگي خاك       

كه تمايل به سله بستن دارند و به ويژه در منطقه           )  كم يآل

 وت نيمه سـنگين و سـنگين     با باف  يهاخاك( ايران   يمركز

   كاهش منظور به است كه    يضرور) ساختمان با پايداري كم   

  

مصرف بـذر و آب و دسـتيابي بـه يـك بـستر يكنواخـت و                 

عملكرد مناسب كلزا، در انتخاب ماشـين كاشـت بـه نكـات       

  :زير توجه شود

در صورت محدود بودن    و    حساس به سله   هاي  خاك در   -1

تفاده از روش ايجـاد   گيـاه، اس ـ سـبز شـدن  آب در زمان  

توانـد درصـد      ترك طولي در امتداد خطوط كاشـت مـي        

با تعـداد آبيـاري      احتمالاًسبز شدن و استقرار مناسب را       

  . كندتأمينكمتر 

رسد براي ايجاد شرايط مناسب جهت ظهـور          نظر مي  به -2

خطـوط كاشـت، بايـستي تركيبـي از         در راسـتاي    ترك  

 منجر به ايجاد    شياربازكن و چرخ فشار انتخاب گردد كه      

  .يك گودي پايدار در راستاي خطوط كاشت گردد

 در ايجـاد تـرك      مـؤثر اي  شياربازكن دوديسكي وسـيله    -3

 .باشد ميطولي در راستاي رديف كاشت 

كار انتخاب نمود كه    اي در رديف   بايد چرخ فشار دهنده    -4

 وسـيله  بـه از پر شدن شيار ايجاد شده توسط شياربازكن         

بنــابراين .  يــاري جلــوگيري شــودرســوبات در حــين آب

 شـكل  مخروطيهاي فشار با برجستگي     استفاده از چرخ  

دار روي جــلاســتيكي آ  و رويــهشــكلمخروطــيميــاني، 

و بنـابراين   )گـودي (پايدار نمودن شيار ها براي  كار رديف

ترك طولي در طول رديف كاشت توصيه       كمك به ايجاد    

  .شود مي

 كـار  رديفار براي   بهترين تركيب شياربازكن و چرخ فش      -5

 يكنـواختي   و مناسب كاشـت كلـزا از نظـر درصـد سـبز           

ــين  ــله ب ــهفاص ــا بوت ــتقرار (ه ــاخص اس ــتفاده از ) ش اس

ــستگي   ــا برج ــشار ب ــرخ ف ــسكي و چ ــياربازكن دودي  ش

 .مياني است شكلمخروطي

 
  قدرداني

  هـاي وسـيله از اعـضاء محتـرم شـوراي پـژوهش          بدين      
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ريـزي بـه خـاطر      نامـه  علمي كشور و سازمان مديريت و بر      

 اعتبار اين تحقيق در قالب پروژه پژوهشي        تأمينتصويب و   

 برنامه ملـي تحقيقـات كـشور،        -)توتك(ويژه توسعه كشور    

رم  از مـسئولين محت ـ ضـمناً .  شـود  مـي تـشكر و قـدرداني   

ويــژه معاونــت محتــرم دانـشگاه و دانــشكده كــشاورزي بـه  

عتي پژوهشي دانشگاه و دانشكده كـشاورزي دانـشگاه صـن         

اصفهان به خاطر همكاري صميمانه آنها در تمـام مراحـل،           

ــروه  .  سپاســگزاريم ــان گ از زحمــات كارشناســان و كاركن

 كشاورزي و كارشناس محترم مزرعـه  هاي ماشينمهندسي  

  تحقيقــــاتي دانــــشكده كــــشاورزي كــــه در اجــــرا و 

اي و آزمايشگاهي همكـاري نمودنـد   هاي مزرعه گيري  اندازه

  .متشكريم
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Poor stand establishment of canola (Brassica napus L.) under flatland mechanized planting 
and crust-forming soil is a major problem for farmers in central Iran. Previous research there 
showed that irrigated cotton emergence on crust-forming soils under flatland planting can be 
significantly improved using a double-disk planter with zero-pressure press wheel tires and no 
crust-breaking. In that research, it was not clear whether the furrow opener or the press wheel 
caused the development of the crack line along the seed rows. In the present study, field 
testing was conducted in loamy soil to study the effects of two furrow openers (runner, 
double-disk) and four press wheels (zero-pressure pneumatic, V-shaped edge, single conical 
rib, open-center concave steel press wheels) on canola emergence using a randomized 
complete block design in a factorial arrangement (2×4) with four replications. Effective crack 
(crack line developed along emerging seedlings) percentage, stand establishment uniformity, 
percentage of emergence, and plant density before onset of winter were measured. The results 
showed that, for all parameters, the double-disk opener had significantly higher values 
compared with the runner opener. The press wheel had a significant effect on the effective 
crack percentage and the stand establishment uniformity index before the onset of winter. 
However, the other parameters were not significantly affected. Planters with a single-conical 
rib and open-center press wheels had the best effective crack percentage and lowest index of 
stand establishment uniformity. Based on the results from this study, the best planter for 
canola production for the soil and climate of central Iran is a double-disk planter with a single 
conical rib and open-center concave steel press wheels. The single conical rib creates a v-
shaped depression and the steel press wheels stabilize the depression. This creates a crack 
along the deepest line of the depression after flood irrigation and during soil shrinkage, causes 
creation of crack along the deepest line of depression.  
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