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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  1388 پاييز،3 شماره ،يازدهم لدج

  
   (.Brassica napus L)ورزي و ميزان بذر بر پارامترهاي ماشيني و عملكرد دانه كلزا  هاي خاكاثر نظام

Effect of tillage systems and seeding rates on machinery parameters and grain yield in 
rapeseed (Brassica napus L.) 

  
  2 و محسن حيدري سلطان آباد1غلامحسين شيراسماعيلي

  
  چكيده

.  (.Brassica napus L)ا كلـز  دانـه ورزي و ميزان بذر بر پارامترهـاي ماشـيني و عملكـرد    خاك هاينظاماثر . 1388  حيدري سلطان آباد. و م.، غ حشيراسماعيلي
  .223-236): 3 (11: مجله علوم زراعي ايران

  
به تراكم مطلوب بوته در مزرعه مستلزم انجام عمليات تهيه بستر مناسب و كاشت ميزان مناسب بذر بـوده و اعمـال ايـن                        دستيابي  

هاي مختلـف   نظاماين تحقيق به منظور بررسي تاثير      .  نظير كلزا از اهميت بيشتري برخوردار است       ريز دانهمديريت در مورد گياهان     
در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي       ) رقم اورينت (ارامترهاي ماشيني، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا        تهيه بستر و ميزان بذر مصرفي بر پ       
ورزي اوليـه شـامل     خاكنظامچهار .   در قالب طرح كرت هاي نواري به اجرا گذاشته شد82-83كبوترآباد اصفهان در سال زراعي   

 سانتي متر و هرس بـشقابي بـا         8-10 و   15-20با دو عمق شخم    سانتي متر، گاوآهن قلمي      20-25گاوآهن برگردان دار با عمق شخم         
ورزي ثانويه شامل دو بار هرس بشقابي و يك بار روتيواتـور بـا                و دو روش خاك   ) به عنوان عامل اصلي   ( سانتي متر    8-10عمق شخم   
نـوان عامـل فرعـي فرعـي بـه        كيلوگرم در هكتار به ع     12 و   8،  4و سه ميزان بذر     ) به عنوان عامل فرعي   ( سانتي متر    8-10عمق شخم   

كاشت به صورت مسطح در كف كـرت و بـا ماشـين          . هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند         صورت طرح بلوك  
ديـسك و  . هـا نداشـت   داري بر قطر متوسط وزني كلوخه ورزي تأثير معني  نتايج نشان داد كه تيمارهاي خاك     . بذر كار انجام گرفت   

 كيلـوگرم در  12 و 8 بـه  4با افزايش ميـزان بـذر از   . اي موثر ماشين را داشتندترتيب بيشترين و كمترين ظرفيت مزرعه  روتيواتور به   
 كيلوگرم در   2521( كيلوگرم در هكتار     8عملكرد دانه در مقدار بذر      . هكتار، تعداد روز تا پايان گلدهي و دوره گلدهي كاهش يافت          

 كيلوگرم در هكتار   12بيشتر بود، اما با عملكرد ميزان بذر        )  كيلوگرم در هكتار     2400(م در هكتار     كيلوگر 4نسبت به مقدار بذر     ) هكتار
اثر متقابل ميزان بذر و خاك ورزي ثانويه نشان داد كه بيشترين عملكرد دانـه               . داري نداشت   تفاوت معني )  كيلوگرم در هكتار   2426(

 كيلوگرم در هكتار و اسـتفاده از  12و با مقدار بذر  )  كيلوگرم در هكتار   2644(يسك   كيلوگرم در هكتار  و استفاده از د        8با مقدار بذر    
بر اساس اين نتايج، به نظر مي رسد كه در شرايط مـشابه بـا آزمـايش حاضـر، در     . به دست آمد  )  كيلوگرم در هكتار   2612(روتيواتور  

در خاك ورزي ثانويه با روتيواتـور    . رم در هكتار استفاده شود     كيلوگ 8روش تهيه بستر ثانويه با هرس بشقابي يا ديسك، از ميزان بذر             
  . كيلوگرم در هكتار نيز استفاده كرد8مي توان از مقادير بذر كمتر از 

  
  . ا و عملكرد دانهكلز،اي ماشين، قطر كلوخهورزي، ظرفيت مزرعهخاك: هاي كليديواژه

  

  

  
  14/5/1387: تاريخ دريافت

  قات اصلاح و تهيه نهال وبذر مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان عضو هيات علمي بخش تحقي-1
  )مكاتبه كننده( عضو هيات علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي ومنابع طبيعي اصفهان -2
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   ١٣٨٨پاييز ،٣، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٢٤ 

  مقدمه
تهيه بستر مناسب بذر از جمله عوامل موثر بر افـزايش         

هاي توليد  نهعملكرد محصولات كشاورزي و كاهش هزي 
 درصد از انرژي مكانيكي مورد مـصرف        60حدود  . است

ورزي و  در كــشاورزي ماشــيني، صــرف عمليــات خــاك
ــي  ــستر م ــه ب ــود  تهي از ). Jacobs and Harrel, 1983(ش

خصوصيات فيزيكي مهم خـاك جهـت يكنـواختي سـبز           
 )هـا  كلوخهقطر متوسط وزني (ها  ابعاد خاكدانه،شدن بذر 

قطر متوسط وزني   .  خاك است   مخصوص ظاهري   وزن و
ترين معيار كمي جهت بيـان درجـه خـرد          ها مهم   خاكدانه

شود به طوري كه هر چه مقـدار        شدن خاك محسوب مي   
  هــا نيزكــاهشآن كــاهش يابــد، متوســط ابعــاد خاكدانــه

وزن مخصوص ظاهري خـاك در ميـزان نفـوذ          .  مي يابد 
ــشه   ــد ري ــاك و رش ــت   آب در خ ــوثر اس ــاه م ــاي گي   ه

 مخـصوص ظـاهري      و وزن  طـر متوسـط وزنـي     ق افزايش. 
ــاك ــي    خ ــه م ــدن گياهچ ــبز ش ــاهش س ــث ك ــود باع   ش

) Nasr and Selles, 1995 .(تحقيقــــــــات  
 و رسـيدن بـه       با افزايش عمـق شـخم       نشان داده است كه   

هـا   قطـر متوسـط وزنـي خاكدانـه        تـر خـاك،   لايه خشك 
 مقايـسه ميـانگين   .)Yaseen et al., 1992( يابد افزايش مي

هاي حاصل از اجـراي عمليـات      زني كلوخه قطر متوسط و  
شخم توسط گاوآهن بـشقابي در سـطوح مختلـف عمـق            
شخم و رطوبت خاكي با بافت لـوم رسـي، حـاكي از آن              
ــدوده     ــخم در محـــــ ــرا شـــــ ــه اجـــــ ــود كـــــ   بـــــ

ــت  ــي  10-12رطوبـ ــزايش معنـ ــث افـ ــد، باعـ   دار  درصـ
  تـــر نــــسبت بــــه دو   هـــاي درشــــت   تعـــداد كلوخــــه 
 Loghavi( شد درصد16-18 و 13-15محدوده رطوبتي 

and Behnam, 1998 .(   در يـك آزمـايش (Kepner and 

Bargner, 1978) تاثير عمق شخم با گاوآهن برگردان دار
هـا نـشان داد     و رطوبت خاك بر ميزان خرد شدن كلوخه       

ها در يك خاك لوم رسـي       كه قطر متوسط وزني كلوخه    
 درصد كمتـرين و در رطوبـت        15-18سيلتي در رطوبت    

 ــ13-10 ــد بي ــتند  درص ــدار را داش ــر  . شترين مق ــلاوه ب ع
خصوصياتي مانند بافت و رطوبت خـاك، نـوع ماشـين و            

ها مـوثر   ورزي نيز بر اندازه خاكدانه    شدت عمليات خاك  
به عنوان مثال نتايج يك آزمايش نـشان داد كـه بـا             . است

پايين قرار گرفتن سرپوش روتيواتـور در رطوبـت خـاك           
متــر   ميلــي25 هــا از  قطــر متوســط كلوخــه، درصــد26/16

  ). Bulkhari et al., 1996(كمتر بود 
هـاي ريـز و     در زراعت كلزا به علـت دارا بـودن بـذر          

  حـــساس در ســـبز شـــدن، آمـــاده ســـازي خـــاك و     
ــراي آن ضــرورت دارد   ــستر مناســب ب ــه ب ــاخ .  تهي زومب

)Zumbach, 1982 (هــاي در تحقيقــي شــش ســاله، روش
كلـزا،  مختلف تهيه بستر را براي محصولات گندم، جـو،          

ذرت، چغندر قند و سيب زميني مورد آزمـايش قـرار داد            
و گزارش نمود كه از بين محصولات مورد مطالعه، كلـزا           
بيشترين حساسيت را به كيفيت بـستر بـذر داشـته و عـدم              
تهيــه مناســب بــستر كاشــت باعــث ســبز شــدن نــامطلوب 

لـيكن  . وكاهش تراكم بوته در واحد سـطح خواهـد شـد          
 قـادر    )تراكم بوته (اي از ميزان بذر       هكلزا در دامنه گسترد   

در ). Azizi et al., 1999(به توليد عملكرد مشابهي اسـت  
تحـت   )Domier et al., 1992(تحقيقات دمير و همكاران 

شرايط ديم در كانادا، اثر ايجاد فشردگي در خاك قبل و          
بعد از كاشت بذر كلزا و كتان بـر سـبز شـدن و عملكـرد               

تايج نشان داد كـه فـشردگي سـطح         ن. آنها بررسي گرديد  
خاك تا حد معيني، درصد سبز شدن و ميزان عملكـرد را   

 در اين تحقيـق همچنـين نـشان داده شـد كـه           . داد افزايش
ها بر ميزان سبز شدن بذر تاثير         ها و خاكدانه    اندازه كلوخه 

هـايي بـا      بذر كلـزا در خاكدانـه      درصد سبز شدن     داشته و 
نـسون  ااستين و هاك  . كثر بود متر، حدا    ميلي 4قطر كمتر از    

)Steen and Hakansson, 1987 (    دريافتند كـه بـا افـزايش
فشردگي لايه شـخم، وزن خـشك ريـشه حتـي درسـطح             

بر اساس تحقيقـات بـال      . كاهش يافت  از لايه شخم     بالاتر
روي خـواص  ) Ball and Robertson, 1994(و رابرتـسون  

 بـا   هـايي فيزيكي خاك و عملكرد محصول كلزا در زمين       
زهكشي ضعيف و بـارش فـراوان، مـشخص گرديـد كـه             
ــا گــاوآهن   عملكــرد و رشــد محــصول در روش شــخم ب
برگردان دار، بيشتر از بذر كاري مستقيم در خاك بـدون           
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   ".......ورزي و ميزان هاي خاكر روشاث

225  

در روش بــذر كــاري مــستقيم، خــصوصياتي . شــخم بــود
داري كمتـر     مانند درصد خلل و فرج خاك به طور معنـي         

ــود  ــاوآهن بــ ــتفاده از گــ در ) Vez, 1974(وز . از اســ
هاي انجام شده در يك خاك لومي رسي نـشان           آزمايش

 از  بيـشتر داد كه عملكرد كلزا در شخم با گاوآهن قلمـي           
   .شخم با گاوآهن برگردان دار بود

ــر كميــت و كيفيــت    ــوثر ب ــل م ــه از عوام ــراكم بوت ت
ميزان بذر مورد اسـتفاده در      . محصولات زراعي مي باشد   

 شـرايط بـستر بـذر از        زمان كاشت، نوع و كيفيـت بـذر و        
مطالعات . بوته است جمله عوامل مهم تعيين كننده تراكم       

نشان داد كه اگر چه ميزان بذر ) Ogilvy, 1984(اوجيلوي 
 4-8مطلوب براي كشت زمستانه كلزا در بريتانيـا حـدود           

ــه   ــي در دامنـــ ــت، ولـــ ــار اســـ ــوگرم در هكتـــ   كيلـــ
 كيلــوگرم بــذر در هكتــار عملكــرد مــشابهي بــه 12 تــا 3 

 در مقادير متفاوت بـذر      آيد و اختلاف عملكرد      مي دست
در تحقيقـات سـاير محققـان،    .  درصد بيـشتر نيـست    10از  

 كيلـوگرم در هكتـار در       10و   8 ،   6استفاده از مقادير بذر     
متري  سانتي 60 و   50هاي  دو روش كاشت دو طرف پشته     

)Rudi, 2001 (   10و  8 ، 6 ، 4و همچنــين مقــادير بــذر 
  30 و 15ر در فواصــــل خطــــوط كيلــــوگرم در هكتــــا

تفـاوت  ) Khoshnazar Pareshokuhi, 2001(متري  سانتي
 .داري در عملكـــرد دانـــه گـــزارش نـــشده اســـت معنـــي
گـزارش نمـود كـه در    ) McGregor, 1987(گريگور  مك

حـداكثر مـاده خـشك و       توليـد   تراكم بوته كمتـر كلـزا،       
و بـا تـأخير رسـيدگي در        شـده   سطح برگ ديرتر حاصل     

دهي و توليد خورجين بيشتر، كـاهش       زايش شاخه گياه، اف 
  . عملكرد جبران مي شود

 زيـاد بـذر     اًنـسبت   در استان اصفهان، زارعين از مقادير     
ــي     ــزا اســـتفاده مـ ــشت كلـ ــت كـ ــد كـــه در  جهـ   كننـ

رســد   كيلــوگرم در هكتــار مــي20 مــواردي بــه بــيش از 
 عليرغم اين موضـوع، در مـواردي نيـز         .)مشاهدات عيني (

با توجه بـه فرضـيه عـدم        .  نيست حد انتظار تراكم بوته در    
ورزي و در     هـاي مناسـب خـاك     استفاده زارعين از روش   

 ايـن آزمـايش بـا هـدف تعيـين تـأثير             ،نتيجه اتـلاف بـذر    

ورزي اوليه و ثانويه و ميزان بذر         خاك هاي مختلف روش
عملكرد و اجزاي عملكـرد كلـزا       پارامترهاي ماشيني و    بر  

  .انجام گرفت
  

  هامواد و روش
ــال زراعـــي   ــايش در سـ  در 1382 -1383ايـــن آزمـ

ايستگاه تحقيقات كشاورزي كبوتر آباد اصفهان واقـع در         
ــرض   30 ــفهان و درعـ ــرقي اصـ ــوب شـ ــومتري جنـ  كيلـ

 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي      30 درجه و    32جغرافيايي  
 متـر از سـطح      1541 دقيقه شرقي و ارتفاع      49 درجه و    51

وپن داراي  ك ـبنـدي     قـسم اين منطقه طبق ت   . دريا انجام شد  
هــاي خــشك بــوده و اقلــيم خــشك و خنــك بــا تابــستان

متوسط بارندگي و درجه حـرارت سـاليانه آن بـه ترتيـب             
واكـنش  . گـراد اسـت      درجه سـانتي   1/16متر و      ميلي 122

  . باشد  و بافت آن لومي مي8/7خاك 
آزمايش با اسـتفاده از طـرح كـرت هـاي نـواري، در              

. ي و با سه تكرار انجام شد      قالب بلوك هاي كامل تصادف    
ورزي  آزمـايش چهـار روش خـاك     ) افقـي (عامل اصـلي    
   گــاوآهن برگــردان دار بــا عمــق شــخم-1Aاوليــه شــامل 

ورزي عرف محلي     كه به عنوان خاك   (متر     سانتي 25-20 
 گـاوآهن قلمـي   -A 2، )در منطقه اصفهان انتخاب گرديـد     

 گـاوآهن قلمـي بـا       -3Aمتـر،      سانتي 15-20با عمق شخم    
 ديـسك سـطحي بـا       -A 4متـر و     سـانتي  8-10عمق شخم   

متـر و      سـانتي  8-10استفاده از هرس بشقابي با عمق شخم        
ــه  دو روش خــاك،)عمــودي(عامــل فرعــي   ورزي ثانوي

 دوبار استفاده از هرس بشقابي بـا عمـق شـخم         -B 1 شامل
 استفاده از روتيواتور با عمق شخم       -2Bمتر و      سانتي 10-8
 Cهـاي اصـلي، عامـل       در كـرت  . دمتـر بودن ـ     سانتي 10-8

ــامل ــذر  ش ــزان ب ــه مي ــار  12 و 8،  4س ــوگرم در هكت  كيل
 قبلا ًزير   ، آزمايش مورد استفاده در  زمين  . گنجانده شدند 

 بقاياي خروجـي    ،پس از برداشت گندم   . كشت گندم بود  
بندي، جمع آوري و بقيه سـوزانده       از كمباين پس از بسته    

 30 خـاك تـا عمـق        به منظور تعيين نياز كودي، از     . شدند
 برداري شـد و سـپس زمـين مـورد نظـر          متري نمونه سانتي
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٢٢٦ 

ــد ــاري گردي ــاورو   . آبي ــراهم شــدن شــرايط گ پــس از ف
هــــاي مختلــــف  ، روش) درصــــد14-16رطوبــــت (

 متــر اعمــال 4×20هــايي بـه ابعــاد   ورزي دركــرت خـاك 
ورزي ثانويـه، بـر       قبل از اعمال تيمارهـاي خـاك      . گرديد

 Malakouti( به نياز كودي اساس آزمون خاك و با توجه

and Gheibi, 2001 ( كيلــوگرم نيتــروژن 4/64ميــزان ) از
 كيلـوگرم فـسفر و      16،  ) درصـد نيتـروژن    46منبع اوره بـا     

 18از منبـع فـسفات آمونيـوم بـا          (كيلوگرم نيتـروژن    4/14
 4/38و )  درصــد اكــسيد فــسفر  46درصــد نيتــروژن و  

 48م بـا      از منبـع سـولفات پتاسـي      (كيلوگرم اكسيد پتاسيم    
در هكتار در سطح زمـين پخـش و         ) درصد اكسيد پتاسيم  

ورزي   به وسيله ادوات مورد استفاده در تيمارهـاي خـاك         
 8هـر كـرت فرعـي شـامل         . ثانويه با خاك مخلوط شدند    

.  متر بود  4 طول    متر و به     سانتي 30رديف كاشت به فاصله     
تـاريخ كاشـت، نهـم      . كاشت به صورت مسطح انجام شد     

 بــراي انجــام كاشــت بــذر از دســتگاه . بــود1382مهرمــاه 
 بـذر مـورد اسـتفاده،    .كار آزمايشي استفاده گرديد رديف

ت بود كه از مؤسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه            ينرقم اور 
  .نهال و بذر دريافت شده بود

ورزي بر خواص   منظور بررسي اثر تيمارهاي خاك      به  
قطـر متوسـط    ماشيني،  پارامترهاي  و تعيين   فيزيكي خاك   
 ســرعت پيــشروي ،هــا، عمــق كــار ادوات وزنــي كلوخــه

 اي ماشين ظرفيت موثر مزرعه و    عرض كار مفيد   ،تراكتور
ميزان خرد شدن خاك توسـط ادوات    . گيري شدند   اندازه

ــاك ــال     خ ــيله غرب ــه وس ــاك ب ــازي خ ــا جداس   ورزي ب
ــين شــد ــزا  .  تعي ــه عمــق مناســب كاشــت كل ــا توجــه ب   ب

ورزي   ارهاي خـاك  ، پس از اعمال تيم    )متر سانتي 3 تا   2 (
 30×30 بـه ابعـاد       خـاك  از هر كرت آزمايشي سه نمونـه      

 8متـر انتخـاب و از          سـانتي  5متر در عمـق صـفر تـا           سانتي
 1/38،   8/50،   2/76 ،   9/88 ،   6/101 ابعاد شبكه غربال به   

ــر و ســيني انتهــايي  35/6 ،7/12، 4/25،  ــدون ( ميلــي مت ب
يگر قـرار   ترتيـب از بـالا بـه پـائين روي يكـد             كه به ) منفذ

داشتند، عبور داده شدند و سـپس ميـانگين قطـر متوسـط             
  :به دست آمد )1(ها با استفاده از رابطه  وزني كلوخه

 )1(                            DiDWM
n

i
W
Wi ×=∑

=1

.. 
 وزن خاك جمـع آوري شـده بـر روي       Wi  در آن  كه

آوري شـده در   وزن كل خاك جمع Wغربال مورد نظر،
ــه   ــر نمون ــوگرم و  ه ــايش برحــسب كيل ــطDiآزم    متوس

 باشـد   متـر مـي      ابعاد شبكه غربال مورد نظر برحسب ميلـي       
)Smith  et al., 1994(.    در زمــان اجــراي عمليــات

هـاي  ورزي اوليه و ثانويه، با توجه بـه طـول كـرت             خاك
 متر از ابتدا و انتهاي هر كرت،        5و حذف   )  متر 20(اصلي  
 عـدد مـيخ     2ي بـا     متر از وسط هـر كـرت اصـل         10فاصله  

گيري زمان طي شده در       چوبي مشخص، و سپس با اندازه     
فاصله فوق به وسيله كرنومتر و تقـسيم مـسافت بـه زمـان،           

. گيري شد سرعت پيشروي تراكتور در چهار تكرار اندازه
ورزي عرض كار ادوات    همچنين در حين عمليات خاك    

گيري و در چند نقطه به طور تصادفي        خاك ورزي اندازه  
گيـري و   ورزي انـدازه  مق كار هر كدام از عوامل خاك    ع

بـا  . با تنظيمات دستگاهي به ميزان مورد نظر رسـانده شـد          
ــه   ــتفاده از رابط ــه ) 2(اس ــت مزرع ــين ظرفي ــوثر ماش   اي م

) Effective field capacity ( محاسبه شد)Behrouzi Lar, 

هـاي آزمايـشي و     با توجه به كوچك بودن كرت     ). 2000
ها، از  اي ماشين گيري دقيق بازده مزرعه   دازهعدم امكان ان  
   .استفاده گرديد) Behrouzi Lar, 2000(مقادير مرجع 

 )2(                                         
10

..... eWSCFE = 
S           ،سرعت پيشروي بـر حـسب كيلـومتر در سـاعت W 

اي بـر    بـازده مزرعـه    eعرض كار دستگاه برحسب متـر و        
و بـر   بـه صـورت كرتـي       آبيـاري   .مي باشند حسب درصد   

در طول فـصل  ) Farshi et al., 1997(اساس نياز آبي گياه 
وقــوع تعــداد روز از زمــان كاشــت تــا . رشــد انجــام شــد

  مراحـــــل نمـــــو شـــــامل آغـــــاز گلـــــدهي، پايـــــان 
ــدي    ــر اســاس روش كدبن ــل ب ــدهي و رســيدگي كام گل

)Sylvester-Bradley and Makepeace, 1984 ( ثبـــت
 از چهـار رديـف      ،)8/6كـد   (ر مرحله رسيدگي    د. گرديد

وسط هر كرت فرعي با حذف نيم متـر از ابتـدا و انتهـاي               
ها، ده بوته متوالي انتخاب و ارتفـاع بوتـه از سـطح           رديف

 زمين، تعداد خورجين در بوته و تعداد دانـه درخـورجين           
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   ".......ورزي و ميزان هاي خاكر روشاث

227  

هـاي   در مرحلـه برداشـت، تمـام بوتـه         .گيري شدند اندازه
ف نـيم متـر از ابتـدا و انتهـاي           چهار رديف وسـط بـا حـذ       

ــه طــور كامــل )  متــر مربــع6/3از مــساحت (هــا رديــف ب
ــه   ــداد بوت ــت و تع ــدند  برداش ــمارش ش ــا ش ــه. ه ــا بوت ه

در هـر تيمـار، بـا       . هـا جـدا شـدند     خرمنكوبي شده و دانـه    
 تـايي، وزن هـزار دانـه و بـا انـدازه             200انتخاب دو نمونه    

ــين ش ــ  ــه تعي ــه، عملكــرد كــل دان . دگيــري وزن كــل دان
 نـرم افـزار آمـاري       بـا اسـتفاده از    هاي به دست آمده،       داده

MStat-C         هـا     مورد آناليز واريانس قرار گرفتـه و ميـانگين
در صورت معني دار بودن عامل آزمايشي، توسط آزمون         

  .اي دانكن مورد مقايسه قرار گرفتندچند دامنه
  

  تايج و بحثن
ــانگين ــه   مي ــي كلوخ ــط وزن ــر متوس ــاي قط ــا در ه   ه

ورزي  ورزي اوليــه و خــاك اي متفــاوت خــاكهــ روش
ثانويه، بدون اخـتلاف معنـي دار در يـك گـروه آمـاري              

 5بدين ترتيب در عمق صـفر تـا         ). 1جدول  (قرار گرفتند   
  ســانتي متــري خــاك كــه محــل قرارگيــري بــذر بــوده و 

هاي  سبز شدن بذر متاثر از شرايط آن است، تمامي روش
هاي اوليه و   زيور  ورزي مورد استفاده شامل خاك      خاك

ثانويــه در ايــن آزمــايش، اثــر مــشابهي بــر قطــر متوســط  
ها داشته و شرايط فيزيكي يكساني را در اين عمق            كلوخه

بـه نظـر مـي رسـد كـه رطوبـت            . از خاك ايجـاد كردنـد     
هـايي بـا    دانـه ورزي، خـاك  مناسب خاك در حين خاك    

  تحقيقـــات . قطـــر تقريبـــاً يكـــسان ايجـــاد كـــرده باشـــد
هـا بـه مقـدار رطوبـت         كه قطـر خاكدانـه     نشان داده است  

ــستگي دارد    خــــــاك و عمــــــق خــــــاك ورزي بــــ
) Yaseen et al., 1992 .(   در يك آزمايش، قطـر متوسـط

در شـخم   متـر   سـانتي  25ها تا عمق صفر تا      وزني خاكدانه 
 9/12 و با گـاوآهن برگـردان دار         8/8با گاوآهن بشقابي    

نويـه در   همچنين با انجام شـخم ثا      .متر به دست آمد   سانتي
سـانتي متـري در همـين خـاك پـس از            13عمق صـفر تـا      

اســتفاده از گــاوآهن برگــردان دار، قطــر متوســط وزنــي  
متـر و در   سـانتي  5/3ها در سـه بـار ديـسك زدن          خاكدانه

بافـت ايـن    . متـر بـود     سـانتي   6/3يك بار روتيواتـور زدن      
  درصـــد بـــود7/8خـــاك، لـــوم رســـي و رطوبـــت آن 

)Rouzbeh and Loghavi, 2006 .(  
ــور   ــشروي تراكتـــــ ــانگين ســـــــرعت پيـــــ   ميـــــ

، عمــق كــار ادوات، عــرض كــار )ورزي ســرعت خــاك(
اي مـوثر ماشـين در    مفيد، بازده مزرعـه و ظرفيـت مزرعـه     

با توجه به نتايج به دست آمـده        .  ارائه شده است   2جدول  
اي مـوثر   گـردد كـه حـداكثر ظرفيـت مزرعـه           مشاهده مي 

حـداقل آن   و  )  هكتـار در سـاعت     8/1(مربوط به ديسك    
است، زيـرا   )  هكتار در ساعت   31/0(مربوط به روتيواتور    

  عرض كـار و سـرعت كـار ديـسك از روتيواتـور بيـشتر              
دهد كه اسـتفاده از ديـسك       اين نتايج نشان مي   .  مي باشد 
ورزي اوليه و ثانويـه مـي توانـد باعـث كـاهش               در خاك 

  . ي آن شودهاورزي و هزينه عمليات خاك
 مراحل نمو شامل تعداد روز تـا        نتايج تجزيه واريانس  

شــروع و پايــان گلــدهي، دوره گلــدهي و تعــداد روز تــا 
ــزا در جــدول  ــيدگي كل ــانس  3رس ــه واري ــايج تجزي  و نت

ــه، عملكــرد و اجــزاي    ــه، ارتفــاع بوت ــراكم بوت صــفات ت
عملكردكلزا در تيمارهاي خاك ورزي اوليـه و ثانويـه و           

هـا تـا    تعـداد روز  .  ارائه شده اسـت    4ميزان بذر در جدول     
شـروع گلــدهي تحــت تــأثير هـيچ يــك از تيمارهــا قــرار   

با توجه به اينكه عوامل اصلي كنتـرل        ). 5جدول  (نگرفت  
آذين و گلدهي، حداقل تعداد آغازي      كننده آغازش گل  

برگ لازم و واكـنش بـه دمـا، بهـاره سـازي و طـول روز             
، بــه نظــر مــي رســد كــه )Azizi et al., 1999(باشــد  مـي 

ي و مقـادير مختلـف بـذر مختلـف،          تيمارهاي خاك ورز  
  حـــداقل تعـــداد بـــرگ لازم بـــراي واكـــنش بـــه ســـاير

تعـداد روز از كاشـت      .  عوامل موثر را تأمين نموده باشند     
  دارمعنيتا پايان گلدهي و طول دوره گلدهي تحت تاثير          

  بـــا افـــزايش ). 5جـــدول ( ميـــزان بـــذر قـــرار گرفـــت  
ــذر از   ــزان بـــ ــه 4ميـــ ــار 8 بـــ ــوگرم در هكتـــ    كيلـــ

 بوتـه در متـر      4/57 به   7/43يش تراكم نهايي بوته از      افزا (
، تعداد روزها از كاشـت تـا پايـان گلـدهي و طـول               )مربع

 كه محدوديت با توجه به اين. دوره گلدهي كاهش يافت   
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عرضه مواد پرورده به نوك گـل آذيـن، يكـي از عوامـل      
، )Azizi et al., 1999(دهــي اســت اصــلي توقــف گــل
 كيلـوگرم بـذر در      4د در تيمـار     رس ـبنابراين، به نظـر مـي     

هـا فـضاي    ، چـون بوتـه    )حداقل تراكم نهايي بوته   (هكتار  
اند، امكان عرضه مواد پرورده بـه       بيشتري در اختيار داشته   

هاي انتهايي سـاقه، بـراي مـدت زمـان بيـشتري            گل آذين 
 12 و8ميسر بوده و پايان گلدهي آنها نسبت به تيمارهـاي         

  .افتاده استكيلوگرم در هكتار به تاخير 
ها فضاي بيـشتري در     از طرفي در اين تيمار چون بوته      

هاي فرعي بيشتري توليد نمـوده و       اختيار داشته اند، شاخه   
عليـرغم افـزايش    . دوره گلدهي آنها افزايش يافتـه اسـت       

 كيلــوگرم در 12 و 8تــراكم نهــايي بوتــه در مقــادير بــذر 
ول جـد (هكتار، تفاوت آنها فاقد اختلاف معنـي دار بـود           

و در نتيجه تعداد روزها از كاشت تـا پايـان گلـدهي و          ) 6
ميـزان بـذر تـاثير      . طول دوره گلدهي نيـز يكـسان بودنـد        

. معني داري بر تعداد روزها از كاشت تا رسيدگي داشت         
ــذر  ــشترين طــول دوره  4ميــزان ب ــار بي  كيلــوگرم در هكت

بـا توجـه بـه    . كاشت تا رسيدگي را به خود اختصاص داد    
 ي گلدهي در كلـزا از بخـش پـاييني گيـاه بـه             اين كه توال  

سمت بالا و شاخه دهي از بـالا بـه طـرف پـايين صـورت                
هـاي   بنابراين در تراكم بالاي بوتـه، گـل آذيـن          ،گيردمي

واقع در قسمت فوقاني جامعه گياهي زودتر تشكيل شـده          
تر به علت   رسند در حالي كه در تراكم پايين      و به بلوغ مي   

ــاخه  ــشكيل شـــــ ــي تـــــ ــاي فرعـــــ ــشتر،هـــــ    بيـــــ
ــرد      ــي گيـ ــورت مـ ــر صـ ــيدگي ديرتـ ــدهي و رسـ  گلـ

)McGregor, 1987 .(   ــط ــده توس ــام ش ــايش انج در آزم
، افــزايش )Angadi et al., 2003(انگــادي و همكــاران 

 بوتـه در متـر مربـع، طـول دوره           80 بـه    5تراكم نهـايي از     
  .  روز كاهش داد4تا  3رسيدگي كلزا را 

يزان بذر در روند متفاوت طول دوره رشد با افزايش م     
ادوات مختلف شـخم ثانويـه باعـث معنـي دار شـدن اثـر               

رسـد  به نظـر مـي    . متقابل تهيه بستر ثانويه و ميزان بذر شد       
 5استفاده از روتيواتور نسبت به ديسك در عمق بـيش از            

هايي بـا قطـر متوسـط وزنـي كمتـر و            سانتي متر، خاكدانه  
ــت     ــرده اسـ ــاد كـ ــاك ايجـ ــشتر در خـ ــواختي بيـ    يكنـ

)Rouzbeh and Loghavi, 2006(    و باعـث رشـد و توليـد 
هـا در   تـر بوتـه   شاخه هاي فرعـي و رسـيدگي يكنواخـت        

ــا . مقــادير مختلــف بــذر مــصرفي شــد  در شــخم ثانويــه ب
ها شـرايط رشـد     ديسك، به علت غير يكنواختي خاكدانه     

  تــا رســيدگي دانــه در مقــادير مختلــف بــذر يكــسان      
نـشان داد   ) 6ل  جدو(ها  نتايج مقايسه ميانگين  .  نبوده است 

  
 سانتي متري خاك در تيمارهاي مختلف 5 در عمق صفر تا ها ر متوسط وزني كلوخه قط  ميانگين-1جدول 

  ورزي خاك
Table 1. Means of medium weight diameter of clods in 0-5 cm of soil dephts in different tillage methods  

Tillage impliment ورزيعامل خاك 
 ارك عمق

Depht 
(cm) 

  )متر ميلي (ها كلوخه متوسط قطر
Medium weigth diameter of clods 

(mm)  
Primary tillage  ورزي اوليه خاك     
Moldboard plow 25-20 گاوآهن برگردان دار cm 12.83a 
Chisel 20-15  گاوآهن قلميcm 11.72a 
Chisel 10-8  گاوآهن قلميcm  11.9a 
Disk harrow 10-8 )ديسك(بيهرس بشقاcm 11.6a 
Secondary tillage  ورزي ثانويه خاك    
Disk harrow(two times) 10-8 )دو بار(هرس بشقابيcm 12.45a  
Rotary tiller 10-8 روتيواتورcm 11.1a 

    ندارند آماري تفاوت معني دارپنج درصداي دانكن در سطح  هايي كه داراي يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه هر ستون ميانگيندر
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probablity level using Dancan's 
Multiple Rang Test 
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  ورزي مورد استفاده در آزمايش  مشخصات ادوات خاك-2جدول 
Table 2. Characteristics of used tillage impliments 

Tillage impliment ورزيعامل خاك 
 كار عمق

Depht  
(cm) 

  مفيد كار عرض
Effective widht 

(cm) 

 سرعت ميانگين
Avg. Speed  

(km.hr-1) 

  زرعهم بازده 
Field efficiency 

)%( 

  اي ماشين رفيت مزرعهظ
Field capacity  

)ha.hr-1( 

  اي موثر ماشين رفيت مزرعهظ
Effective field capacity  

)ha.hr-1( 
Moldboard plow 5.69  99 25-20  گاوآهن برگردان دار b 80 0.56 0.44 c  
Chisel 4.28 194.5 20-15  گاوآهن قلمي c 85 0.83 0.70 b 
Chisel 4.57 194.5 10-8  گاوآهن قلمي c 85 0.89 0.75 b 
Disk harrow 9.11 250 10-8 )ديسك(هرس بشقابي a 80 2.28 1.8 a 
Rotary tiller 2.52 146 10-8 روتيواتور d 85 0.37 0.31 d  

    ندارند آماريپنج درصد تفاوت معني داراي دانكن در سطح  ك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي يك حرف مشتر
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probablity level using Dancan's Multiple Rang Test  

  
  جزيه واريانس مراحل نمو شامل تعداد روز تا شروع و  پايان گلدهي، طول دوره گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي كلزا در تيمارهاي خاك ورزي اوليه و ثانويه و ميزان بذر ت-3دولج

Table 3. Analysis of variance of  days to maturity, flowering duration, days to end of flowering and days to flowering in different tillage methods and seeding rates  
   (MS) ميانگين مربعات

S.O.V درجات آزادي منابع تغيير  
df روز تا شروع گلدهي  

Days to flowering 
  روز تا پايان گلدهي

Days to end of flowering 
  طول دوره گلدهي

Flowering duration  
  تعداد روزها تا رسيدگي
Days to maturity 

Replication 0.167 3.375 0.722 4.042  2 تكرار 
Primary tillage (A) اوليهورزيخاك  )A(   3 0.259n.s 0.759n.s 2.0n.s 0.792n.s  
Error(a) خطاي(a) 6 0.579 0.593 1.153 0.667 
Secondary tillage (B) ثانويهورزيخاك ) B(    1 0.222n.s 0.001n.s 0.056n.s 5.014n.s 
Error(b) خطاي(b)  2 0.264 0.5 1.264 1.056 
AB 3.293 3  ثانويهورزيخاك ×اوليه ورزيخاكn.s 0.111n.s 1.537n.s  0.458n.s 
Error(ab) خطاي(ab) 6 1.06 0.111 1.079 0.222 
Seeding rate (C)   ميزان بذر) C(  2 0.5ns 65.431** 69.875** 34.625**  
AC 1.093 6    ميزان بذر× اوليهورزيخاكn.s 0.245n.s 2.208n.s 0.458n.s 
BC 3.347 *2.792 0.722 2    ميزان بذر×ثانويه ورزيخاكn.s 16.014** 
ABC  1.241 6   گانه3اثر متقابلn.s 0.236n.s 1.495n.s 0.181n.s 
Error 0.694 1.875 0.563 1.257 32 خطا 

ns :غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                ns: Non-significant  
  and **: Significant at 1% and 5% probability levels, resepectively*                                                                                                                                                           بترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد :**و * 
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   تجزيه واريانس صفات تراكم بوته، ارتفاع بوته، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا در تيمارهاي خاك ورزي اوليه و ثانويه و ميزان بذر-4جدول

Table 4. Analysis of variance of plant density, plant heigth, yield and yield components in different tillage methods and seeding rates. 
  مربعات ميانگين 

Mean square 
S.O.V آزادي درجات تغيير منابع  

df 
  بوته تراكم

Plant density  
  بوته ارتفاع

Plant heigth  
  خورجين تعداد

  در بوته
Silique.Plant -1 

  تعداد دانه در خورجين
Grains.Silique-1 

  وزن هزار دانه
1000grain weight  

  عملكرد دانه
Grain yield  

Replication 11746.889 0.229 0.389 7.542 1.5 22.232 2 تكرار 
Primary tillage (A) اوليهورزيخاك  )A(   3 12.019n.s 0.866n.s 67.693n.s 0.463n.s 0.022n.s 16458.315n.s 
Error(a) خطاي(a) 6 196.406 2.13 78.449 2.741 0.173 42208.87 
Secondary tillage (B) يه  ثانوورزيخاك)B(    1 13.5n.s 0.014n.s 2334.722** 98n.s 1.051n.s 291084.5n.s 
Error(b) خطاي(b)  2 280.667 2.056 5.014 121.47 0.292 4507.167 
AB 779.648 3  ثانويهورزيخاك   ×اوليه ورزيخاكn.s 0.606n.s 72.833* 1.593n.s 0.154n.s 29786.389n.s 
Error(ab) خطاي(ab) 6 258.926 0.648 14.625 3.315 0.157 8856.889 
Seeding rate (C)    ميزان بذر)C(  2 2086.681** 297.167** 38189.542** 6.431** 1.25** 97276.222** 
AC 64.477 6    ميزان بذر×اوليه ورزيخاكn.s 2.13n.s 104.005n.s 1.616n.s 0.161n.s 24925.37n.s 
BC  134.375 2    ميزان بذر×ثانويه ورزيخاكn.s 47.389** 783.764** 10.292** 1.183** 647850.667** 
ABC   63.023 6   گانه3اثر متقابلn.s 0.648n.s 70.931n.s 1.106n.s 0.16n.s 20461.444n.s 
Error 16682.708 0.142 1.049 55.66 1.528 73.257 32 خطا 

ns :                                     غير معني دار                                                                                                                                                                                                                                                                                           ns: Non-significant  
  and **: Significant at 1% and 5% probability levels, resepectively*بترتيب معني دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد                                                                                                                                                            :**و * 
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ــه    ــراكم بوت ــزايش ت ــذر باعــث اف ــزان ب ــزايش مي ــه اف   ك
اين افزايش تراكم بـا تعـداد بـذر كاشـته           .  نهايي گرديد 

شده متناسب نيست و نشان مي دهد درصد استقرار بوتـه           
ن بذر  افزايش ميزا . با تراكم نهايي گياه يكسان نمي باشد      

مصرفي موجب افزايش تـراكم اوليـه و كـاهش سـرعت            
-احتمـال تلفـات بوتـه     . شودهاي كلزا مي  رشد اوليه بوته  
ــر هــاي ضــعيف ــر(ت ــر  ) داراي رشــد كمت عوامــل در اث

 Morrison et)نامساعد محيطي مانند سـرما بيـشتر اسـت    

al., 1990) . بـه تنهـايي   تيمارهاي تهيه بستر اوليه و ثانويه
انـد    ر ارتفاع بوته بـوده    دار ب   ي فاقد تأثير معني   از نظر آمار  

 اما ميزان بذر و اثر متقابل آن بـا تيمـار تهيـه              ،)6جدول  (
در . انـد   دار داشـته    بستر ثانويه بر ارتفاع بوتـه تـأثير معنـي         

توجه بـه فـضايي كـه        كيلوگرم در هكتار، با      4تيمار بذر   
تفـاع  اند، رشد بيشتري نمـوده و ار        در اختيار داشته  ها  بوته

 كيلـوگرم بـذر در هكتـار بيـشتر          8بوته نـسبت بـه تيمـار        
 12ميـزان بـذر     (با افـزايش بيـشتر در تـراكم بوتـه           . است

بـه ويـژه بـراي      (هـا     رقابت بين بوتـه   ) كيلوگرم در هكتار  
 8موجب افزايش ارتفاع بوته نسبت به تيمـار        ) جذب نور 

روند تغييرات ارتفـاع    . كيلوگرم در هكتار گرديده است    
ا تغييرات ميزان بذر مصرفي در هـر دو روش تهيـه            بوته ب 

بستر ثانويه نيز مشابه عامل ميزان بـذر بـود، امـا تغييـرات              
بيشتر ارتفاع بوته در شخم ثانويه با هرس بشقابي به دليل           
نــايكنواختي بيــشتر خــاك، باعــث معنــي دار شــدن اثــر  

). 6جدول(متقابل ميزان بذر و روش تهيه بستر ثانويه شد          
ورزي اوليـه   رجين در بوته در تيمارهاي خـاك   تعداد خو 

داري نشان نـداد، امـا تيمارهـاي تهيـه بـستر              تفاوت معني 
دار در تعـداد خـورجين در         ثانويه موجـب تفـاوت معنـي      

تـر خـاك در     شرايط يكنواخـت  . )7جدول  (بوته گرديد   
و هـا   تـر بوتـه   استفاده از روتيواتور باعث رشد يكنواخت     

هاي توليـد   گل دهي و تعداد  هايي در شاخه  ايجاد تفاوت 
گرديده و در نتيجه تعداد     خورجين   شده و تبديل آنها به    

نتايج يـك   . دهدخورجين در اين تيمار افزايش نشان مي      
آزمايش نـشان داد كـه اسـتفاده از روتيواتـور و ديـسك            
تفــاوت معنــي داري در تعــداد خــورجين در بوتــه كلــزا 

  ). Reshad sedghi et al., 2006(ايجاد نكرد 
ــداد     ــر تع ــي داري ب ــاثير معن ــذر ت ــادير مختلــف ب مق

  طـوري كـه در مقـدار بـذر        خورجين در بوتـه داشـت بـه       
ــشترين و در   4  ــار بي ــوگرم در هكت ــوگرم در 8 كيل  كيل

اثـر  . هكتار كمترين تعداد خورجين در بوته مشاهده شد       
ــأثير      ــه ت ــستر ثانوي ــه ب ــا روش تهي ــذر ب ــزان ب ــل مي متقاب

ن در بوته داشت، بـه طـوري        داري بر تعداد خورجي     معني
 كيلـوگرم در هكتـار در هــر دو روش   4كـه مقـدار بـذر    

شخم ثانويه بيـشترين تعـداد خـورجين در دانـه را توليـد              
به نظر مي رسد كه علت اين موضوع وجود فضاي . نمود

دهـي و توليـد تعـداد       بيشتر براي هر بوته و افزايش شاخه      
م ثانويه  در روش شخ  . خورجين بيشتر در بوته بوده است     

ــذر   ــا ديــسك، مقــدار ب ــار تعــداد  8ب ــوگرم در هكت  كيل
 كيلــوگرم در 12خــورجين در بوتــه كمتــري نــسبت بــه 

در حالي كه در روش شخم ثانويـه بـا   . هكتار توليد نمود  
 كيلـوگرم در هكتـار      12 و   8روتيواتور بـين مقـدار بـذر        

نتــايج ). 7جـدول (اخـتلاف معنــي داري وجـود نداشــت   
نشان ) Angadi, et al., 2003(ران تحقيق انگادي و همكا

داد كه با كاهش تراكم بوته تعداد خورجين در بوتـه تـا             
اي افزايش مي يابد اما جبران تعـداد خـورجين در           اندازه

بوته به شرايط رشد بستگي دارد و علاوه بر تراكم بوتـه،        
هــا روي رديــف كاشــت نيــز بــر  چگــونگي توزيــع بوتــه

اد خـورجين در بوتـه      دهي و در نتيجـه تعـد      الگوي شاخه 
 تعـداد دانـه در خـورجين و وزن هـزار            .تأثير گذار است  

دانه نيز فقط تحت تأثير ميزان بذر مصرفي و اثـر متقابـل             
تعـداد  . دار نـشان داد     آن با تهيه بستر ثانويه تفاوت معنـي       

 كيلوگرم  8 به   4دانه در خورجين با افزايش ميزان بذر از         
ــين دو ميــز  ــذر در هكتــار كــاهش يافــت و ب  12 و 8ان ب

داري وجـود نداشـت       كيلوگرم در هكتـار تفـاوت معنـي       
 كيلـوگرم در    4در تيمار   كه  به نظر مي رسد     ). 7جدول  (

ها از نظر جذب نور و مواد غذايي در شرايط     هكتار، بوته 
مطلوبي بوده و توانـسته انـد تعـداد دانـه بيـشتري در هـر                

 افزايش تراكم و محدود شدن نور     . خورجين توليد كنند  
و مواد غذايي موجب كاهش تعداد دانه در هر خورجين          
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ورزي  مقايسه ميانگين تعداد روزها از كاشت تا وقوع مراحل مهم نمو كلزا در تيمارهاي مختلف خاك  -5جدول 
  يه و ثانويه و ميزان بذراول

Table 5. Mean comparison of  days to important growth stages in different tillage methods and seeding rates 
Treatment تا شروع گلدهي روز تيمار  

Days to flowering 
   تا پايان گلدهيروز

Days to end of flowering  
  )روز ( دوره گلدهي طول 

Flowering duration (day) 
Primary tillage (A) اوليهورزيخاك  )A(      
Moldboard plow 181 گاوآهن برگردان دار a 212 a 30.5 a 
Chisel (15-20cm) 181  گاوآهن قلمي a 212 a 30.9 a 
Chisel (8-10cm) 181 گاوآهن قلمي a 212 a 30.9 a 
Disk harrow 181  )ديسك(هرس بشقابي a 211 a 30.2 a 
Secondary tillage (B) ثانويه ورزيخاك )B(       
Disk harrow 181 هرس بشقابي a 212 a  30.7 a 
Rotary tiller  181 روتيواتور a 212 a 30.7 a 
Seeding rate (C)    ميزان بذر)C(     
4 kg.ha-1 4181   كيلوگرم در هكتار a 213 a 32.6 a 
8 kg.ha-1 8181  كيلوگرم در هكتار a 211 b  29.8 b 
12 kg.ha-1 12181  كيلوگرم در هكتار a 211 b 29.5 b 
Interaction (B ×  C) ل اثر متقاب)BC  (    
Disk  harrow  a  214 a 33 a 181  4×هرس بشقابي   4  ×
Disk  harrow  a 210 b 29.7 a 181  8×هرس بشقابي  8  ×
Disk  harrow  a 210 b  29.3 a 181 12×هرس بشقابي  12  ×

Rotary tiller ×  4 181  4×روتيواتور a 213 a 32.2 a 
Rotary tiller ×  8 181 8×روتيواتور a  211 b 30.1 a 
Rotary tiller ×  12 181 12×روتيواتور a 211 b 29.7 a 

  ندارندآماري  دار  معنيتفاوت درصد پنجدر سطح  اي دانكن چند دامنهبر اساس آزمون  هر گروه ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در 
Means in group followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probablity level using Dancan’s Multiple Rang Test 

  
ورزي اوليه  مقايسه ميانگين تعداد روزها تا رسيدگي، تراكم بوته و ارتفاع بوته در تيمارهاي مختلف خاك -6جدول 

  و ثانويه و ميزان بذر مصرف شده
Table 6. Mean comparison of  days to maturity, plant density and plant height in different tillage methods and 

seeding rates 

Treatment  تعداد روزها تا رسيدگي  تيمار  
Days to maturity 

  در واحد سطحبوته تراكم
Plant density.m-2  

  بوته ارتفاع
plant height   

(cm) 
Primary tillage (A) اوليهورزيخاك  )A(      
Moldbord plow 247  گاوآهن برگردان دار a  37.3 a  104 a  
Chisel(15-20cm)   247  گاوآهن قلمي a 38.5 a 103 a 
Chisel (8-10cm) 247 گاوآهن قلمي a 36.7 a 103 a 
Disk harrow 247  )ديسك(هرس بشقابي a 36.9 a 103 a 
Secondary tillage (B) ثانويه ورزيخاك )B(       
Disk harrow 247 هرس بشقابي a 36.9 a 103 a 
Rotary tiller  247 روتيواتور a 37.8 a 103 a 
Seeding rate (C)    ميزان بذر)C(     
4 kg.ha-1 4248   كيلوگرم در هكتار a 43.7 b 104 b 
8 kg.ha-1 8246  كيلوگرم در هكتار c 57.4 a 99 c 
12 kg.ha-1 12247  كيلوگرم در هكتار b 61.7 a 106 a 
Interaction (B ×  C)  اثر متقابلBC    
Disk  harrow  a 40.6 a 105 b 249  4×هرس بشقابي  4  ×
Disk  harrow  d 57.7 a 99 e 245  8×هرس بشقابي  8  ×
Disk  harrow  c  62.8 a 107 a 247  12×هرس بشقابي  12  ×
Rotary tiller ×  4 248  4×روتيواتور b 46.7 a 103 c 
Rotary tiller ×  8 247 8×روتيواتور bc 56.4 a 101 d 
Rotary tiller ×  12 247 12×روتيواتور bc  60.4 a 106 ab 

  آماري ندارند دار تفاوت معني در سطح پنج درصد اي دانكن  هستند، بر اساس آزمون چند دامنه هر گروه ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشتركدر 
Means in group followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probablity level using Dancan’s Multiple Rang Test 
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ــت  ــده اس ــانكر    . ش ــا ش ــشايا و اوم ــات گان ــق تحقيق طب
(Ganeshaiah and Uma Shanker, 1992)عداد دانـه در   ت

اد به خورجين در گياهان، تابع توان گياه در تخصيص مو 
نتايج تحقيقات ساير محققين نيـز نـشان        . ها است تخمك

ــا كــاهش تــراكم بوتــه تعــداد دانــه در  داده اســت  كــه ب
 خــورجين كلــزا بــه طــور معنــي داري افــزايش يافــت  

Morrison et al., 1990)..(Angadi et al., 2003  مقايـسه 
 بر تعـداد     ثانويه و ميزان بذر    ميانگين اثر متقابل تهيه بستر    

ر خورجين نشان داد كه در روش تهيه بستر ثانويـه           دانه د 
 كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين        8با ديـسك، مقـدار بـذر        

اما در روش تهيه بـستر      . ميزان دانه در خورجين را داشت     
ثانويه با روتيواتور، بين مقادير مختلف بـذر، تفـاوتي در           

بـا افـزايش ميـزان      . تعداد دانه در خورجين مشاهده نـشد      
ــتف  ــورد اس ــذر م ــه ب ــزار دان   اده در واحــد ســطح، وزن ه
ــت   ــزايش ياف ــدول( اف ــه ). 7ج ــراكم بوت ــرين ت   در كمت

افزايش تعداد خـورجين در     )  كيلوگرم بذر در هكتار    4 (
  بوتــــه و دانــــه در خــــورجين موجــــب كــــاهش وزن
ــه      ــراكم بوتـ ــزايش تـ ــا افـ ــد و بـ ــه گرديـ ــزار دانـ    هـ

تعداد خورجين  )  كيلوگرم در هكتار   12 و   8تيمارهاي   ( 
  در خــــورجين كــــاهش و وزن هــــزار دانــــه و دانــــه 

ــزايش يافــت ــايج تحقيقــات انگــادي و همكــاران .  اف  نت
(Angadi, et al., 2003) نــشان داد كــه تعــداد دانــه در 

خورجين و وزن هزار دانه در تراكم پايين بوته در كلـزا،         
  جبران كننده يكـديگر و متعـادل سـازنده عملكـرد دانـه            

   و ثانويــه تــاثير هــاي شــخم اوليــهانــواع روش. مـي باشــد 
  ). 7جــدول (معنــي داري بــر عملكــرد دانــه نداشــتند     

  نتـــــايج تحقيقـــــات رشـــــاد صـــــدقي و همكـــــاران 
)Reshad Sedghi et al., 2006 (نيــز نــشان داد كــه در 

هاي همدان، فارس و آذربايجان غربي، نوع شـخم         استان
 در اسـتان  . اوليه تـاثيري بـر عملكـرد دانـه كلـزا نداشـت            

  
ورزي اوليه و ثانويه و بذر  ه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد دانه كلزا در تيمارهاي مختلف خاك مقايس-7جدول 

  مصرف شده
Table 7. Mean comparison of yield and yield components in different tillage methods and seeding rates  

Treatment تيمار 
  خورجين در بوته تعداد

Silique.  Plant -1  
  خورجين در دانه تعداد

Grains. Silique-1  
 دانه هزار وزن

1000-grain weight 
(g) 

  عملكرد دانه
Grain yield 
(kg. ha-1) 

Primary tillage (A) اوليهورزيخاك  )A(       
Moldbord plow 86.1 گاوآهن برگردان دار a 20.2 a 3.39 a 2443 a  
Chisel(15-20cm)   90.6  گاوآهن قلمي a a 19.7 3.33 a 2482 a 
Chisel (8-10cm) 89.4  گاوآهن قلمي a a 19.72 3.38 a 2460 a 
Disk harrow 87.9 )ديسك(هرس بشقابي a a 20 3.4 a 2411 a 
Secondary tillage (B) ثانويه ورزيخاك )B(        
Disk harrow 82.8 هرس بشقابي b a 21.03 3.25 a 2358 a 
Rotary tiller  94.2 اتورروتيو a a 18.7 3.5 a 2513 a 
Seeding rate (C)    ميزان بذر)C(       
4 kg.ha-1 4134   كيلوگرم در هكتار a a 20.4 3.15 b 2400 b 
8 kg.ha-1 859.5  كيلوگرم در هكتار c 19.6 b 3.37 ab 2521 a 
12 kg.ha-1 1272  كيلوگرم در هكتار b 19.5 b 3.61 a 2426 ab 
Interaction (B ×  C)  اثر متقابلBC      
Disk  harrow  a 22.08 a 3.26 b 2372 cd 129.9  4×هرس بشقابي  4  ×
Disk  harrow  c 20 bc 3.22 b 2644 a 47.5  8×هرس بشقابي  8  ×
Disk  harrow  b 21 ab 3.28 b 2240 d 71  12×هرس بشقابي  12  ×
Rotary tiller ×  4 138.1 4×روتيواتور a  18.8 d 3.04 b 2528 ab 
Rotary tiller ×  8 71.6 8×روتيواتور b 19.2 cd 3.5 ab 2398 bc 
Rotary tiller ×  12 72.9 12×روتيواتور b 18.1 d 3.92 a 2612a 

  آماري ندارند دار عنيتفاوت م در سطح پنج درصد اي دانكن  هر گروه ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهدر 
Means in group followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probablity level using Dancan’s Multiple Rang Test 
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فارس انجام شخم ثانويه با روتيواتـور عملكـرد بيـشتري           
توليد كرد در حالي كه در سه استان ديگر، شخم ثانويـه            

. ا ديسك و روتيواتور از نظر عملكـرد تفـاوتي نداشـتند     ب
مقادير بذر مصرف شـده تـأثير معنـي داري بـر عملكـرد              

 كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين        4مقدار بـذر    . دانه داشت 
 كيلــوگرم در 12عملكــرد دانــه را داشــت كــه بــا مقــدار 

 كيلـوگرم در    8تيمـار   . هكتار فاقد اختلاف معني دار بود     
كرد دانه را توليد نموده، اما با مقـدار         هكتار بيشترين عمل  

.  كيلوگرم بذر در هكتار اختلاف معني داري نداشت        12
روند متفاوت تأثير ميزان بذر مصرف شـده بـر عملكـرد            
دانه در دو روش تهيه بستر ثانويه باعـث معنـي دار شـدن       
اثر متقابل تهيه بستر ثانويه و ميزان بذر مـصرف شـده بـر              

م ثانويه با ديسك، مصرف بذر      در شخ . عملكرد دانه شد  
 كيلوگرم در هكتار با تفاوت معني دار نـسبت          8به ميزان   

 كيلوگرم در هكتـار بيـشترين عملكـرد         12 و   4به مقادير   

دانه را داشـت امـا در روش شـخم ثانويـه بـا روتيواتـور،              
 كيلــوگرم در هكتــار، بــدون 12مــصرف بــذر بــه ميــزان 

بيشترين عملكرد   كيلوگرم در هكتار،     4اختلاف با ميزان    
  .دانه را داشت

در اين تحقيق اثر روش هاي مختلـف خـاك ورزي           
دير مختلـف بـذر بـر عملكـرد كلـزا           ااوليه و ثانويه و مق ـ    

هاي متفـاوت   نتايج نهايي نشان داد كه روش     . بررسي شد 
ورزي اوليه و ثانويه تاثيري بـر عملكـرد و اجـزاي            خاك

واتـور  در خـاك ورزي ثانويـه بـا روتي      . عملكرد نداشـت  
تغييرات ميزان بذر، تفـاوت چنـداني در عملكـرد ايجـاد            

 كيلــوگرم در 8نكــرد و نــشان داد كــه مقــادير كمتــر از  
 كيلـوگرم در هكتـار      12هكتار نيز عملكـردي مـشابه بـا         

در شخم ثانويه با ديـسك، مقـادير مختلـف بـذر            . داشت
 كيلـوگرم در  8باعث تغيير در عملكرد شد و مقدار بـذر        

  . عملكرد را داشتهكتار بيشترين
  
                                                                                                                   References استفاده مورد منـابع

Angadi, S. V., H. W. Cutforth, B. G. McConkey and Y. Gan. 2003. Yield adjustment by canola grown at 

different plant populations under semiarid conditions. Crop Sci. 43:1358-1366. 

Azizi, M., A. Soltani, and S. Khavari Khorasani. 1999. Rapeseed. Jihad-e- Daneshghahi:  Mashhad. 

publication. PP 230 (In Persian). 

Ball, B. C. and E. Robertson. 1994. Soil structural and transport properties associated with poor growth of 

oilseed rape in soil direct drilled. Soil and Tillage Res. 31(2). 119-113. 

Behrouzi Lar, M. 2000. Principles of agricultural machinery designs. Islamic Azad University Scientific 

Knowledge Center. Tehran. PP 698 (In Persian). 

Bulkhari, K. H., S. Bukhari, M. M. Leghari and M. S. Menon. 1996. Effects of forward speed and rear shield 

on the performance of rotary tiller. Agric. Mech. in Asia, Africa and Latin America. 27(2):9-14. 

Domier, K. W., W. M. Wasyleiw, D. S. Chanasyk and J. Robertson. 1992. Response of canola and flax to 

seedbed management practices. Paper-American Society of Agriculture Engineers. No. 92-1561. 

Farshi, A. A., R. Shariati, R. Jarollahi, M. R. Ghaemi, M. Shahabifar and M. Tavallaei. 1997. An estimate 

of water requirement of main field crops and orchards in Iran. Agricultural Extention Pub. Tehran. PP 629 (In 

Persian). 

Ganeshaiah, K. N. and R. Uma Shanker. 1992. Frequency distribution of seed number per fruit in plants: A 

consequence of the self-organizing process. Curr. Sci. 62:359-365. 

Jacobs, C. O. and W. R. Harrel. 1983. Agricultural power and machinery. Mcgrow Hill Book Co. New york. 

PP 472. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

3.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.3.3.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-202-en.html


   ".......ورزي و ميزان هاي خاكر روشاث

235  

Kepner, R. A. and E. L. Barger. 1978. Principle of farm machinery. The AV1 Publishing Comoany. PP 527. 

Khoshnazar Pareshokuhi, D. 2001. Effects of row spacing and seeding rate on rapeseed yield in Qazvin. 

Results of rapeseed researches in 2000-2001. Seed and Plant Improvement Institute. Karaj. Iran (In Persian). 

Loghavi, M. and S. Behnam. 1998. Effects of soil moisture and tillage depth on disk plow performance in a 

clay loam soil. J. of Sci. and Tech. of Agric. and Nut. Res. 2: 85-96 (In Persian with English abstract).  
Malakouti, M. J. and M. N. Gheibi. 2001. Determination of critical levels of nutrition in soil, plant and fruit for 

the quality and yield improvements of Iran´s strategic crops. Agricultural Extention Pub. Tehran. Iran. 

McGregor, D. l. 1987. Effect of plant density on development and yield of rapeseed and its significance to plant 

science. Can. J. of Plants Sci. 67: 43-51. 

Morrison, M. J., P. B. E. McVetty and R. Scarth. 1990. Effect of altering plant density on growth 

characteristics of summer rape. Can. J. of Plant Sci. 72: 117-126. 

Nasr, H. M. and F. Selles. 1995. Seedling emergence as influenced by aggrigate size, bulk density and 

penetration resistance of the seedbed. Soil and Tillage Res. 34:61-67. 

Ogilvy, S. E. 1984. The influence of seed rate on population structure and yield of winter oilseed rape. Aspects 

of Appl. Biol. 6:59-66. 

Reshad Sedghi, A., F . Amirshaghaghi, A. A. Solhju, H. Sadeghnejad, F. Ranjbar. M. Saati and A. 

Ranjbar. 2006. Effects of different methods of  tillage on soil physical characteristics and rapeseed yield in 

different areas of Iran. The 4th  National Congress of Agricultural Machinery Engineering and 

Mechanization. Agric. Faculty of Tabriz university (In Persian). 

Rouzbeh, M. and M. Loghavi. 2006. Comparison of different methods of  seedbed preparation under dry 

condition on corn yield followed wheat. J. of Agric. Engineering Res. 7(29): 19-32. 

Rudi, D. 2001. Effects of planting patterns and seed rate on quantitative and qualitative rapeseed yield. Results 

of rapeseed researches in 2001-2002. Seed and Plant Improvement Institute. Karaj. Tehran. 

Smith, D. W., B. G. Sims and D. H. Oneil. 1994. Testing and evaluation of agricultural machinery and 

equipment. Food and Agri. Organ. of the U.N. PP 272 

Steen, E. and I. Hakanson. 1987. Use of ingrowth soil croes in mesh bags for studies relations between soil 

compaction and root growth. Soil and Tillage Res. 10: 4. 363-371. 

Sylvester-Bradley, R. and R. j. Makepeace. 1984. A code for stage of development in oilseed rape  

(Brassica napus L.). Aspects. Appl. Boil. 6:399-419. 

Vez, A. 1974. The chisel plough and its derivatives, new impliments for soil cultivation. Revue Suisse 

D'Agriculture. 6:4, 125.  

Yaseen, H., Al. Tahan, H. M. Hassan and I. A. Hammadi. 1992. Effects of plowing depth using different 

plow type on some physical properties of soil. Agric. Mech. in Asia, Africa and Latin America 23(4):21-24. 

Zumbach, W. 1982. Soil cultivation without ploughing. Technique-Agricole 6:253-260. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
88

.1
1.

3.
3.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1388.11.3.3.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-202-en.html


   ١٣٨٨پاييز ،٣، شماره يازدهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٣٦ 

Effect of tillage systems and seeding rates on machinery parameters and grain 
yield in rapeseed (Brassica napus L.)  

  
Shiresmailie1, Gh. and M. Heidari Soltanabad2 

 
ABSTRACT 

Shiresmailie, Gh. And M. Heidari Soltanabad. 2009. Effect of tillage systems and seeding rates on machinery 

parameters and grain yield in rapeseed (Brassica napus L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (3): 223-236  

(in Persian). 

 
Suitable seedbed preparation and adequate rate of seeding are necessary to obtain desirable plant population . 

These management practices are more important for plants with small seeds such as rapeseed. In this research, 

the effect of different tillage systems and seeding rates on machinery parameters, grain yield and yield 

components of rapeseed, cv. Orient, was studied in a split-split plot arrangement using randomized complete 

block design with three replications at the Kabutarabad Agricultural Research Station, Isfahan, Iran in 2003-2004 

cropping season. Four primary tillage systems: moldboard plow to a depth of 20-25 cm, chisel to a depth of 15-

20 cm and 8-10 cm and disk to a depth of 8-10 cm were assigned to main plots and two secondary tillage 

methods: disk and rotary tiller to a depth of 8-10 cm and three seeding rates; 4, 8 and 12 (kg.ha-1) were 

randomized sub-plots and sub-sub plots, respectively. Tillage methods showed no significant effect on mean 

weighed diameter of clods. Disk and rotary tiller had maximum and minimum machinery effective field capacity, 

respectively. By increasing seeding rate from 4 to 8 and then to 12 kg.ha-1, number of days from planting to the 

end of flowering and flowering duration decreased. Increases in seeding rate increased plant population. Using of 

8 kg.ha-1 of seeds produced higher grain yield (2521 kg.ha-1) than 4 kg.ha-1 seeds (2400 kg.ha-1), but was not 

significantly different from 12 kg.ha-1 (2426 kg.ha-1). Based on these results, it might be concluded that disk 

harrow method as the secondary tillage with 8 kg.ha-1of seeds as desireable agronomic practices under conditions 

similar to this study. However, when rotary tiller is used, the seeding rate might decrease to less than 8 kg.ha-1. 

 

Key words: Tillage, Machinery Effective Field Capacity, Weighed clod diameter, Rapeseed and Grain yield.  
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