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مقدمه

روغــن خوراکــی از جملــه اقــلام غذایــی در ایــران اســت کــه از طریــق واردات 
تأمیــن می شــود و هرســاله بخشــی از منابــع ارزی بــه ایــن کالا اختصــاص می یابــد. 
ــد راهــکار مناســبی  ــرای تولیــد روغــن خوراکــی می توان ــع داخلــی ب توســعه مناب
ــان  ــن کالا باشــد. از می ــه ای ــه ب ــع ارزی اختصاص یافت ــی در مناب ــرای صرفه جوی ب
ــد از  ــدود 14/7 درص ــهمی ح ــا س ــزا )Brassica napus( ب ــی، کل ــای روغن دانه ه
کل تولیــد روغــن نباتــی جهــان، بعــد از ســویا و نخــل روغنــی در جایــگاه ســوم 
قــرار دارد. میــزان بــالای روغــن در دانــه کلــزا در برخــی از ارقــام بــه 48 درصــد 
ــده،  ــام اصلاح ش ــرب ارق ــیدهای چ ــب اس ــب مناس ــن ترکی ــد و همچنی می رس

موجــب تســلط آن بــر بازارهــای جهانــی روغــن شــده اســت.

کلــزا در بیش تــر اقلیم هــای کشــور به صــورت پاییــزه کشــت می شــود و 
تحقیقــات داخلــی و خارجــی و همچنیــن تجربه هــای شــخصی کشــاورزان نشــان 
داده اســت کــه کشــت کلــزا در تنــاوب بــا گنــدم و جــو، عــلاوه بــر مزایایــی نظیــر 
ــات و بیماری هــای گنــدم، باعــث  کاهــش جمعیــت علف هــای هــرز و کاهــش آف
ــز  ــزا ری ــذر کل ــه گنــدم می شــود. ازآنجایی کــه ب ــداری عملکــرد دان افزایــش و پای
ــرای ســبز یکنواخــت و  ــق آن ب ــذر مناســب و کاشــت دقی ــه بســتر ب اســت، تهی
ایجــاد تراکــم بوتــه کافــی، از اقدامــات اولیــه بــرای دســتیابی بــه عملکــرد بالاســت. 
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ــر در شــرایط فیزیکــی  ــق تغیی ــف خــاك ورزی و کاشــت از طری شــیوه های مختل
بســتر بــذر یعنــی مشــخصه های حرارتــی، رطوبتــی، تهویــه ای و مقاومتــی خــاك 
ــتم های  ــن سیس ــد. همچنی ــر بگذارن ــاه تأثی ــدن گی ــوه سبزش ــر نح ــد ب می توانن
خــاك ورزی بــا ایجــاد شــرایطی از قبیــل عمــق به هــم زدن خــاك، درصــد بقایــای 
گیاهــی ســطح خــاك و میــزان ناهمــواری و تخلخــل ایجادشــده در ســطح خــاك، 
بــر میــزان نفــوذ و مصــرف آب تأثیــر می گذارنــد. باتوجه بــه اهمیــت موضــوع، در 
ایــن نشــریه بــه اصــول و روش هــای مناســب تهیــه زمیــن و کاشــت مکانیــزه کلــزا 

پرداختــه شــده اســت.
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روش تهیه بستر بذر کلزا

بعــد از برداشــت محصــول قبلــی، در صــورت امــکان، زمیــن موردنظــر را آبیاری 
کنیــد و پــس از رســیدن بــه رطوبــت مناســب و جوانــه زدن بــذور علف هــای هــرز، 
ــاك ورزی  ــه دو روش خ ــاك ورزی ب ــرای خ ــود. ب ــام ش ــاك ورزی انج ــات خ عملی

مرســوم و خــاك ورزی حفاظتــی می تــوان عمــل کــرد.

خاک ورزی مرسوم

در ایـن روش معمـولاً از گاوآهـن برگـردان دار بـرای شـخم بـه عمـق 20 تـا 
25 سـانتی متر اسـتفاده می کننـد و به دنبـال آن، پـس از کاهـش نسـبی رطوبـت 
خـاك، از دیسـک )هـرس بشـقابی( بـرای خردکـردن کلوخ هـا و نرم سـازی خـاك 
اسـتفاده می کننـد. از ویژگی هـای عمـل دیسـک زنی این اسـت که تیغه هـای مدور 
آن در حیـن بـرش و خردکـردن کلوخ های خاك و ایجاد سـطحی متخلخل و هموار 
روی خـاك، سـطح زیریـن خـاك را می کوبنـد و محکـم می کننـد. بدیـن ترتیـب، 
لایـه سـطحی خـاك را بـرای تهویـه و جوانه زنـی بـذر نـرم می کننـد و لایـه زیرین را 
بـرای حفـظ رطوبـت و برقـراری تمـاس مناسـب بذر بـا خاك محکـم می سـازند. در 
نتیجـه، شـرایط مناسـب برای کاشـت بذور ریزدانـه مانند کلـزا فراهم می شـود. البته 
تعـداد دفعـات عمـل دیسـک زنی بایـد بـه یـک تـا دو بـار محدود شـود، چـون تعداد 
دفعـات بیش تـر عمـل دیسـک زنی باعـث ازبین رفتن سـاختمان خـاك و پودرشـدن 
آن می شـود. در آن صـورت، خـاك براحتـی توسـط بـاد و بارش های فصلی فرسـایش 
می یابـد یـا بعـد از آبیـاری سـله می بنـدد و مانـع سبزشـدن جوانـه و موجـب خفگی 
ریشـه می شـود. در تهیه بسـتر بذر کلـزا هرچه تعـداد خاکدانه های با قطـر کم تر از 4 
میلی متـر بیش تـر باشـد، میزان سبزشـدن و عملکرد محصـول افزایش می یابـد. برای 

عمـل شـخم بـا ادوات خـاك ورزی بایـد نکاتـی را در نظر داشـت، از جمله:
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1- عمــل خــاك ورزی در رطوبــت مناســب خــاك انجــام شــود، یعنــی خــاك 
کامــلًا تــرد و شــکننده باشــد و بــه ادوات نچســبد. شــخم زدن ایــن عمــل در خــاك 
خیلــی مرطــوب یــا خشــک باعــث تشــکیل کلوخ هــای بــزرگ و ســخت می شــود 
و کار نرم ســازی خــاك و آماده ســازی بســتر بــذر را بــا مشــکل مواجــه می ســازد.

2- قبــل از اجــرای عمــل شــخم، گاوآهــن بایــد از نظــر شــرایط کاری ماننــد 
ــث  ــن باع ــودن گاوآه ــم شــود. ترازب ــی تنظی ــراز عرضــی و طول عمــق شــخم و ت
می شــود ســطح زمیــن پــس از شــخم کامــلًا همــوار و یکدســت شــود و نیــاز بــه 
ــراز عرضــی یعنــی وقتــی از  ــه حداقــل برســد. ت ــرای کاشــت ب تســطیح زمیــن ب
پشــت بــه گاوآهنــی کــه روی زمیــن قــرار گرفتــه نــگاه کنیــد، شاســی گاوآهــن 
مــوازی ســطح زمیــن باشــد )شــکل 1(. هــدف از تنظیــم عرضــی آن اســت کــه 
ــلًا  ــا کام ــک از خیش ه ــوك( هری ــه )س ــط تیغ ــن توس ــورده زمی ــطح برش خ س
ــن  ــطح زمی ــد، س ــم نباش ــی تنظی ــورت عرض ــن به ص ــر گاوآه ــد. اگ ــراز باش ت
ــولاً  ــگام شــخم زدن معم ــه در هن ــه اینک ــود. باتوجه ب ــوار می ش شــخم خورده ناهم
چرخ هــای ســمت راســت تراکتــور در داخــل شــیار شــخم قــرار می گیــرد، بــرای 
تــراز عرضــی گاوآهــن ابتــدا چرخ هــای ســمت راســت تراکتــور را داخــل شــیاری 
ــور  ــپ تراکت ــمت چ ــای س ــا چرخ ه ــد )ی ــرار دهی ــر ق ــخم موردنظ ــق ش ــه عم ب
ــر  ــا تغیی ــپس ب ــد(. س ــخم بگذاری ــق ش ــادل عم ــاع مع ــه ارتف ــکویی ب را روی س
طــول بــازوی هیدرولیــک تراکتــور، ســطح شاســی گاوآهــن را مــوازی ســطح زمین 

تنظیــم کنیــد. 

ــد، محــور  ــگاه کنی ــن ن ــه گاوآه ــو ب ــی از پهل ــه وقت ــی آن اســت ک ــراز طول ت
طولــی شاســی بــا افــق مــوازی باشــد؛ یعنــی هنگامــی کــه بازوهــای هیدرولیــک 
تراکتــور، گاوآهــن را زمیــن می گــذارد، نــوك خیش هــای جلــو و عقــب گاوآهــن 
باهــم بــه زمیــن برســند )شــکل 2(. هــدف از تنظیــم طولــی آن اســت کــه عمــق 
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ــورت  ــن به ص ــر گاوآه ــد. اگ ــدازه باش ــک ان ــه ی ــن ب ــای گاوآه ــام خیش ه کار تم
ــف شــخم به صــورت  ــد و ک ــت می کن ــه حرک ــوك تیغ ــراز نباشــد، روی ن ــی ت طول
پلکانــی خواهــد شــد. تــراز طولــی گاوآهن هــای سوارشــونده بــا تنظیــم طــول بــازوی 
میانــی اتصــال تراکتــور و در گاوآهن هــای نیمه سوارشــونده بــا تنظیــم ارتفــاع چــرخ 
ــس از  ــولاً پ ــوم معم ــاك ورزیِ مرس ــود. در روش خ ــام می ش ــن انج ــب گاوآه عق
دیســک زدن، چنانچــه زمیــن کامــلًا همــوار نشــده باشــد، از مالــه یــا لولــر بــرای 
ــن و فراهم کــردن  ــودن زمی ــن اســتفاده می شــود. ترازب تســطیح و ترازکــردن زمی
ــق  ــی عم ــاری و یکنواخت ــی آبی ــش بازده ــث افزای ــاری، باع ــب آبی ــیب مناس ش
ــت و  ــات داش ــه، عملی ــود. در نتیج ــا می ش ــان بوته ه ــدن همزم ــت و سبزش کاش

ــت و ســهولت انجــام می شــود. ــا دق ــز ب برداشــت نی

شکل 1- تراز عرضی گاوآهن برگردان دار
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شکل 2- تراز طولی گاوآهن برگردان دار

خاک ورزی حفاظتی

اســاس خــاك ورزی حفاظتــی بــر حفــظ مقــدار کافــی بقایــای گیاهی در ســطح 
خــاك، تــردد کم تــر در زمیــن و دســت کاری کم تــر خــاك اســتوار اســت. در یــک 
ــوم  ــاك ورزی مرس ــروه خ ــه دو گ ــاك ورزی ب ــتم های خ ــی، سیس ــدی کل طبقه بن
ــه دو  ــی خــود ب ــی تقســیم می شــوند و خــاك ورزی حفاظت و خــاك ورزی حفاظت

ــود. ــته بندی می ش ــاك ورزی دس ــاك ورزی و بی خ ــه کم خ زیرمجموع

کم خاک ورزی 

ــای گیاهــی در لایــه ســطحی  ــرای حفــظ بقای یکــی از روش هــای ارائه شــده ب
ــی  ــاك ورز حفاظت ــین های خ ــتفاده از ماش ــن، اس ــردد در زمی ــش ت ــاك و کاه خ

خط افق
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ــخم و  ــرای ش ــارف ب ــاك ورز متع ــایر ادوات خ ــن و س ــتفاده از گاوآه ــای اس به ج
ــوع  ــن ن ــه ای ــه اینک ــرای کشــت اســت )شــکل 3(. باتوجه ب ــن ب ــازی زمی آماده س
خــاك ورز کارِ شکســتن لایــه ســخت زیریــن خــاك و ریشــه کنی علف هــای 
ــاك  ــای خ ــردن کلوخ ه ــا خردک ــوأم ب ــی ت ــای چیزل ــیله تیغه ه ــرز را به وس ه
ــد، کار  ــام می ده ــوب انج ــک کلوخ ک ــره دار و غلت ــقابی کنگ ــای بش ــط تیغه ه توس
ــرژی و  ــی در ان ــن و صرفه جوی ــردد در زمی ــل ت ــا حداق ــذر ب آماده ســازی بســتر ب
وقــت صــورت می گیــرد. از دیگــر مزایــای ایــن دســتگاه ایــن اســت کــه نســبت 
بــه گاوآهــن برگــردان دار بازدهــی بیش تــری دارد و پــس از خــاك ورزی، ســطحی 
ــک زنی  ــه دیس ــبک ب ــای س ــه در خاك ه ــذارد؛ به طوری ک ــا می گ ــر ج ــوار ب هم
ــد. ــت می کن ــک زنی کفای ــار دیس ــنگین، یک ب ــای س ــت و در خاك ه ــازی نیس نی

شکل 3- خاك ورز مرکب حفاظتی

ــن اســت کــه عمــق کار  ــکات مهــم در اســتفاده از خــاك ورز حفاظتــی ای از ن
عملیــات خــاك ورزی بایــد بــا فاصلــه بیــن واحدهــای خــاك ورز متناســب باشــد؛ 
یعنــی هرچــه فاصلــه بیــن ســاقه ها بیش تــر باشــد، عمــق کار هــم بایــد بیش تــر 
ــت،  ــن شاخه هاس ــه بی ــن ک ــمت هایی از زمی ــورت، قس ــن ص ــر ای ــود. در غی ش
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دســت نخورده باقــی می مانــد و عملیــات خــاك ورزی بایــد دو مرتبــه و عمــود بــر 
هــم انجــام شــود. ســرعت کار خــاك ورز حفاظتــی متناســب بــا نــوع خــاك )رســی 
ســنگین یــا لومــی و شــنی( بایــد حداقــل 4 تــا 6 کیلومتــر بــر ســاعت باشــد. انجــام 
عملیــات در ســرعت پایین تــر، از کارآیــی دســتگاه در آماده ســازی زمیــن می کاهــد.

بی خاک ورزی

در سیســتم بی خــاك ورزی )کشــت مســتقیم( به جــز شــیار باریکــی کــه توســط 
ــت ایجــاد می شــود، هیچ گونــه عملیــات  پیش بــر و شــیاربازکن ماشــین کاش
ــط  ــت توس ــل کاش ــود و عم ــام نمی ش ــت انج ــش از کش ــری پی ــاك ورزی دیگ خ
بذرکارهــای مخصــوص در داخــل بقایــای گیاهــی محصــول قبــل صــورت می گیرد. 
گیــاه کلــزا دارای یــک ریشــه عمــودی اصلــی و غالبــاً بلنــد و ریشــه های جانبــی 
متعــددی اســت کــه بنــدرت به انــدازه ریشــه اصلــی اهمیــت دارنــد. به رغــم اینکــه 
ــد،  ــزا در خــاك کمــک کن ــوذ ریشــه کل ــه رشــد و نف ــد ب ــق می توان شــخم عمی
ــر از عمــق خــاك ورزی  ــزا متأث تحقیقــات نشــان داده کــه عمــق نفــوذ ریشــه کل
نیســت و چنانچــه شــرایط مناســب بــرای جوانه زنــی و سبزشــدن و اســتقرار اولیــه 
بوتــه فراهــم شــود، ریشــه گیــاه توانایــی رشــد و توســعه در خاك هــای ســبک و 

ــکل 4(. ــنگین را دارد )ش نیمه س
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شکل 4- ریشه گیاه کلزا در شرایط کم خاك ورزی و خاك ورزی مرسوم

بنابرایــن امــکان اســتفاده از سیســتم های کم خــاك ورزی و بی خــاك ورزی 
ــول  ــاد دزف ــه صفی آب ــات در منطق ــج تحقیق ــود دارد. نتای ــزا وج ــرای کشــت کل ب
ــاك ورزی )دو  ــه روش کم خ ــاك ورزی ب ــبی روش بی خ ــری نس ــان دهنده برت نش
بــار دیســک زدن( و خــاك ورزی مرســوم از نظــر عملکــرد محصــول و ســرعت عمــل 
ــرد  ــوم عملک ــاك ورزی مرس ــرز، خ ــای ه ــرل علف ه ــی در کنت ــت. ول ــوده اس ب
بهتــری داشــته اســت. نتایــج بررســی اثــر روش هــای خــاك ورزی و الگــوی کشــت 
ــاك ورز  ــتفاده از خ ــه اس ــان داد ک ــزا نش ــرد کل ــرف آب و عملک ــی مص ــر کارآی ب
مرکــب در روش کم خــاك ورزی، بــا بجاگذاشــتن 39/7 درصــد بقایــای گیاهــی در 
ســطح خــاك، مزیــت نســبی بــه روش مرســوم دارد. همچنین روش بی خــاك ورزی، 
به ترتیــب بــا کاهــش 37/8 و 21/02 درصــد در میانگیــن آب مصرفــی نســبت بــه 

خاک ورزی مرسومکم خاک ورزی
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ــا  ــی مصــرف آب ب ــن کارآی خــاك ورزی مرســوم و کم خــاك ورزی، دارای بیش تری
میانگیــن 1/69 کیلوگــرم بــر مترمکعــب بــوده اســت.

کاشت مکانیزه کلزا

کاشــت کلــزا ممکــن اســت بــه روش هــای مختلــف بذرپاشــی، خطــی کاری و 
ــرد. ــط انجــام گی ــا اســتفاده از ماشــین های مرتب ــق کاری ب دقی

بذرپاشی

ابتدایی تریــن روش کاشــت، بذرپاشــی بــا دســت یــا به وســیله بذرپــاش 
ــا دیســک اســت. در  ــذر ب ســانتریفوژ )گریــز از مرکــز( و ســپس زیرخاك کــردن ب
ایــن روش چــون بــذور در عمق هــای مختلــف خــاك قــرار می گیرنــد، سبزشــدن 
بوته هــا غیریکنواخــت و کم تــر می شــود. در نتیجــه، بــرای جبــران آن بایــد 

ــد. ــذر افزایــش یاب ــزان مصــرف ب می

خطی کاری

ــد  ــری می کنن ــی اندازه گی ــورت حجم ــذور را به ص ــی کار ب ــین های خط ماش
ــذور را  ــد و ب ــاد می کنن ــاك ایج ــن در خ ــل معی ــق و فواص ــا عم ــیارهایی ب و ش
به صــورت خطــی داخــل شــیارها می ریزنــد و روی آن هــا را بــا خــاك می پوشــانند. 
ــا در  ــرایط کاری آن ه ــاس ش ــر اس ــین های خطــی  کار، ب ــاختار ماش طراحــی و س
ــت.  ــاوت اس ــاك ورزی(، متف ــتقیم )بی خ ــت مس ــا کش ــده ی ــن خاك ورزی ش زمی
بــرای کاشــت در زمیــن خاك ورزی شــده از خطــی کار مجهــز بــه شــیاربازکن های 
کفشــکی بــرای ایجــاد شــیار کاشــت اســتفاده می شــود و در صــورت وجــود بقایــای 
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ــا اســتفاده  ــردن بقای ــرای خردک ــر دیســکی ب ــی در ســطح خــاك، از پیش ب گیاه
ــیاربازکن های  ــاك ورزی از ش ــژه بی خ ــای وی ــکل 5(. در خطی کاره ــود )ش می ش
ــد. در  دودیســکی اســتفاده می شــود کــه توانایــی عبــور از بقایــای گیاهــی را دارن
ــزا، وقتــی امــکان نفــوذ در خــاك کــم  ــه کل کاشــت مســتقیم ریزدانه هــا، از جمل
ــه( اســتفاده  ــدار )تی-وارون ــا قلمــی بال باشــد، از شــیاربازکن های قلمــی باریــک ی

ــکل 6(. ــود )ش می ش

شکل 5 - شیاربازکن کفشکی و دودیسکی به کاررفته در خطی کارها

شکل 6 – خطی کار کشت مستقیم دیم با شیاربازکن های قلمی بالدار

 

 شیاربازکن کفشکی شیاربازکن دودیسکی

اهرم مکانیکی تنظیم
 عمق کاشت

شیاربازکن قلمی بالدار
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خطی کار ریزدانه کار باید ویژگی های خاصی داشته باشد که عبارت اند از:

ــن  ــوزع ای ــزا، م ــد کل ــز مانن ــذور ری ــه ب ــزار دان ــودن وزن ه ــه کم ب 1- باتوجه ب
ــم را داشــته باشــد.  ــذر در حجــم ک ــری ب ــی اندازه گی ــد توانای ــوع خطــی کار بای ن
امــروزه بــا تغییــر طراحــی ماشــین های ســاخت داخــل، امــکان کاشــت ریزدانه هــا 
تــا حــد نیــم کیلوگــرم در هکتــار فراهــم شــده اســت. مخــازن بــذر ریزدانه کارهــا 

ــد.  ــری دارن ــش بســیار کم ت گنجای

2- امکان تنظیم دقیق عمق کاشت وجود داشته باشد. 

ــا  ــاك ی ــذر در خ ــارنده ب ــرخ فش ــه چ ــد ب ــه کار بای ــین های ریزدان 3- ماش
چــرخ فشــار خــاك روی بــذر مجهــز باشــند تــا بیــن خــاك و بــذر تمــاس کافــی 

ــود.  ــم ش ــذر فراه ــط ب ــاك توس ــت از خ ــذب رطوب ــکان ج ــود و ام ایجاد ش

ــی  ــا افق ــودی ی ــه عم ــا فاصل ــود ب ــذر و ک ــان ب ــت همزم ــی کاش 4- توانای
ــرد. ــرار گی ــذر ق ــر ب ــود زی ــا ک ــد ت ــته باش ــانتی متر را داش 4 س

تنظیم عمق کاشت

عمــق کاشــت در زمیــن زراعــی را بــر اســاس بافــت خــاك، نــوع خــاك ورزی 
ــودن  ــل کم ب ــزا به دلی ــد کل ــه مانن ــذور ریزدان ــد. ب ــن می کنن ــذر تعیی ــوع ب و ن
ــق  ــد در ســطحی ترین عم ــدن، بای ــه زدن و سبزش ــرای جوان ــذر ب ــذی ب ــواد مغ م
ــد  ــاری اول بای ــان آب در آبی ــرعت جری ــوند. س ــت ش ــانتی متر( کش ــا 2 س )1 ت
ــدازه ای باشــد کــه موجــب آب شــویی خــاك روی بــذر نشــود. تنظیــم عمــق  به ان
کاشــت متناســب بــا نــوع کارنــده بــه دو روش تنظیــم چــرخ تثبیــت عمــق و تغییر 
ــا  ــن کار از اهــرم دســتی ی ــرای ای ــه ب موقعیــت شــیاربازکن ها انجــام می شــود ک
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ــا  ــتی، ب ــوع دس ــکل 6 و 7(. در ن ــود )ش ــتفاده می ش ــک اس ــتم هیدرولی سیس
ــرار دارد،  ــل ق ــچ اهــرم کــه روی محــور چرخ هــای حام ــدن و بازشــدن پی چرخان
ــد و  ــرار می گیرن ــاك ق ــا روی خ ــود و چرخ ه ــد می ش ــن بلن ــتگاه از زمی کل دس
واحدهــای کارنــده از خــاك خــارج می شــوند و برعکــس، بــا بســتن و جمع شــدن 
پیــچ اهــرم، چرخ هــا از زمیــن بلنــد می شــوند و واحدهــای کارنــده داخــل خــاك 
ــد. فاصلــه ســطح زیریــن چــرخ از زمیــن )ارتفــاع بلندشــدن چــرخ(  قــرار می گیرن
نشــانگر حداکثــر عمــق کاشــت کارنــده خواهــد بــود. در بعضــی از بذرکارهــا از دو 
اهــرم تنظیــم عمــق در دو طــرف دســتگاه اســتفاده شــده اســت کــه بــرای برقــراری 

عمــق کاشــت یکنواخــت هــر دو اهــرم بایســتی به طــور یکســان تنظیــم شــوند.

شکل 7- روش تنظیم عمق کاشت بذرکار به صورت دستی و هیدرولیکی

 
 جک ھیدرولیک

 اھرم دستی

 
 جک ھیدرولیک

 اھرم دستی
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پوشش و تثبیت بذر در خاک

ــه داخــل  ــال خــاك ســطحی ب ــن شــرح اســت: انتق ــف پوشــاننده ها بدی وظای
ــذر  ــتر ب ــی بس ــطح نهای ــم س ــده، تنظی ــذر کاشته ش ــاندن ب ــرای پوش ــیار ب ش
متناســب بــا عمــق کاشــت و در بعضــی مــوارد کمــک بــه تســطیح مجــدد بســتر 
بــذر پــس از کاشــت. معمــولاً در خطی کارهــا بــرای پوشــاندن بــذر در زمین هــای 
ســرخمیده(  فنــری  )میله هــای  انگشــتی  پوشــاننده های  از  خاك ورزی شــده 
اســتفاده می کننــد )شــکل 8( و در کشــت مســتقیم )بی خــاك ورزی( از چرخ هــای 

فشار)شــکل 9(. 

ــزا اســتفاده از چرخ هــای فشــار خــاك روی  ــل کل ــی مث در کاشــت ریزدانه های
بــذر در هــر دو شــرایط، عــلاوه بــر پوشــاندن بــذر، بــه تثبیت بــذر و تماس مناســب 
ــوان  ــذر را می ت ــا خــاك کمــک می کنــد. میــزان خــاك ریخته شــده روی ب ــذر ب ب
ــم  ــتی تنظی ــای دس ــیله اهرم ه ــن به وس ــاننده ها از زمی ــاع پوش ــم ارتف ــا تنظی ب
ــق کاشــت را  ــه عم ــد ک ــد به حــدی باش ــذر نبای ــدار خــاك پوششــی ب ــرد. مق ک
ــش  ــت و پوش ــق کاش ــت عم ــرایط یکنواخ ــازی ش ــرای فراهم س ــد. ب ــش ده افزای
خــاك روی بــذر می بایســت بــذرکار پــس از اتصــال بــه تراکتــور، بــا تنظیــم طــول 
ــراز  ــی ت ــور، به صــورت عرضــی و طول ــازوی وســط تراکت بازوهــای هیدرولیــک و ب
شــود. میــزان فشــردگی خــاك به وســیله چــرخ فشــار، بــه بافــت و میــزان رطوبــت 
ــد بســیار  خــاك بســتگی دارد. در خاك هــای رســی و مرطــوب، میــزان فشــار بای
کــم باشــد. بــا تغییــر ارتفــاع شاســی چرخ هــای فشــار نســبت بــه زمیــن، مقــدار 
ــا شل وســفت کردن اهرم هــای تنظیــم  ــن کار ب ــر می کنــد کــه ای ــن فشــار تغیی ای

ــکل 8 و 9(. ــود )ش ــام می ش انج
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شکل 8- پوشاننده میله فنری بذر

شکل 9- چرخ های فشار خاك روی بذر

اهرم تنظیم ارتفاع 
پوشاننده

اهرم دستی تنظیم فشار چرخ
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تنظیم فاصله ردیف های کاشت

ــوند  ــا ش ــد  جابه ج ــی می توانن ــر روی شاس ــا ب ــده خطی کاره ــای کارن واحده
ــای  ــه ردیف ه ــوان فاصل ــف( می ت ــولات مختل ــت محص ــاص )کش ــرایط خ و در ش
ــا 30  ــا را 20 ت ــه ردیف ه ــولاً فاصل ــزا معم ــت کل ــر داد. در کش ــت را تغیی کاش
ــا 13  ــا 8 ت ــه ردیف ه ــا فاصل ــر خطی کاره ــد. در اکث ــر می گیرن ــانتی متر در نظ س
ــدودکردن  ــا مس ــن ب ــته(. بنابرای ــر پش ــف روی ه ــا 4 ردی ــت )3 ت ــانتی متر اس س
ــوان  ــز می ت ــا نی ــود کارنده ه ــذر و ک ــزش ب ــای ری ــان دریچه ه ــا دو در می ــک ی ی
فاصلــه بیــن ردیــف را تنظیــم کــرد. نکتــه مهــم ایــن اســت کــه بعــد از تغییــردادن 
فواصــل، بــذرکار بــرای شــرایط جدیــد کالیبــره شــود؛ زیــرا میــزان ریــزش بــذر و 

کــود نســبت بــه حالــت اولیــه دســتگاه فــرق خواهــد کــرد.

کالیبراسیون بذرکار )تنظیم میزان کاشت بذر و کود در واحد سطح بر حسب کیلوگرم در هکتار(

در خطی کارهـا بـرای اندازه گیـری میزان مصرف بذر در واحد سـطح، از سـازوکار 
تغییـر سـرعت چرخـش موزع هـا اسـتفاده می شـود کـه نشـان دهنده مقـدار بذری 
اسـت کـه مـوزع در هـر دور چرخـش خـود از مخـزن بـذر بـه لولـه سـقوط انتقال 
می دهـد. پـس هرچـه تعداد دور ایـن موزع ها در فاصله پیموده شـده توسـط تراکتور 
بیش تـر باشـد، مقـدار بـذر بیش تـری در زمیـن کاشـت می شـود. باتوجه بـه اینکـه 
همـه موزع هـا روی یـک محور قـرار دارنـد و با هـم می چرخند، سـرعت دورانی این 
محـور تعیین کننـده مقدار بذر مصرفی در واحد سـطح اسـت. محـور مذکور حرکت 
خـود را از یـک گیربکس مخصوص می گیرد )شـکل 10(. سـازوکار گیربکس طوری 
اسـت کـه بـا جابه جایـی اهـرم تنظیـم درجـه گیربکـس می تـوان سـرعت محـور 

خروجـی و در نتیجـه مقدار بـذر خروجـی را تغییر داد.
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شکل 10- اجزای خطی کار غلات برای تنظیم میزان بذر و کود مصرفی )کالیبراسیون(

معمـولاً در خطی کارهـا بـر اسـاس تنظیمات قبلی، جدولی شـامل مقـدار ریزش 
بـذور مختلـف و کـود در درجات متفاوت اهرم گیربکس آماده شـده و روی دسـتگاه 
نصـب شـده اسـت. میزان کاشـت کلزا بر حسـب نوع رقم بـذر و شـرایط آب وهوایی 
متفـاوت اسـت و معمـولاً 5 تـا 8 کیلوگرم در هکتار اسـت. برای اطمینـان از صحت 
مقـدار بـذر انتخاب شـده یـا تغییر در میزان کاشـت بذر متناسـب با شـرایط مزرعه، 

می تـوان بـذرکار را مطابـق با میـزان دلخواه بـه روش زیـر کالیبره کرد:

ــی،  ــراز طول ــا انجــام ت ــه تراکتــور وصــل کنیــد و ب 1- دســتگاه خطــی کار را ب
ــد. ــاده کار کنی ــور، آن را آم ــل تراکت ــای بغ ــفت کردن زنجیره ــی و س عرض

2- حداقــل یک ســوم مخــزن بــذر و کــود را پــر کنیــد و به طــور یکنواخــت در 
تمــام طــول مخــزن پخــش کنیــد.

اهرم تنظیم فلاپی 
زیر موزع

صفحات کشویی دریچه ریزش بذر

گیربکس تنظیم مقدار 
ریزش بذر اهرم درجه 

گیربکس
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3- دریچــه ریــزش بــذر را بــا جابه جایــی صفحــه کشــویی مخصــوص بــرای نــوع 
بــذر موردنظــر تنظیــم کنیــد. بــرای بــذور ریزدانــه در موقعیــت حداقــل بازشــدن 

دریچــه خــروج بــذر قــرار می دهنــد )شــکل 10(.

ــم  ــذر تنظی ــوع ب ــرای ن ــط ب ــرم مرتب ــا را به وســیله اه ــر موزع ه ــی زی 4- فلاپ
کنیــد )شــکل 10(. بــرای هدایــت کنترل شــده بــذر خروجــی از موزع هــا بــه داخــل 
ــرار دارد.  ــوزع ق ــر م ــر ه ــدنی در زی ــم ش ــه  تنظی ــک دریچ ــقوط، ی ــای س لوله ه
ــوان  ــک محــور ســوارند و به وســیله چرخــش می ت ــا روی ی ــن دریچه ه ــی ای تمام
ــه روی  ــن دریچ ــرم ای ــه اه ــز، درج ــذور ری ــرای ب ــولاً ب ــرد. معم ــم ک آن را تنظی
ــف  ــای مختل ــرم در مدل ه ــری اه ــرار داده می شــود. محــل قرارگی ــر ق ــدد کم ت ع

بــذرکار متفــاوت اســت.

ــط در  ــای مرتب ــردن پین ه ــا خارج ک ــذر را ب ــال ب ــای انتق ــی قیفی ه 5- شاس
دو طــرف بــذرکار آزاد کنیــد و پاییــن بکشــید و ســینی مخصــوص کالیبراســیون را 

ــذر از موزع هــا قــرار دهیــد. زیــر خروجــی ب

6- درجــه اهــرم گیربکــس تنظیــم بــذر )شــکل 10( را طبــق جــدول مرتبــط 
روی عــدد موردنظــر قــرار دهیــد و بــا بســتن مهــره در محــل خــود محکــم کنیــد. 
اگــر جــدول در دســترس نبــود، باتوجه بــه کم بــودن میــزان بــذور ریزدانــه، بــرای 

تنظیــم از درجــات پایین تــر گیربکــس شــروع کنیــد.

7- دســتگاه را طــوری روی زمیــن قــرار دهیــد کــه چرخ هــای حامــل آزادانــه 
ــالا نگه داشــتن چرخ هــا می تــوان از اهــرم تنظیــم عمــق کاشــت  ــرای ب ــد. ب بگردن

یــا سیســتم هیدرولیــک تراکتــور اســتفاده کــرد.

ــداد دور  ــه تع ــس ب ــور گیربک ــدن مح ــرای گردان ــوص ب ــدل مخص 8- از هن
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ــه در  ــا دفترچ ــدل ی ــر هن ــد. اگ ــتفاده کنی ــا اس ــه راهنم ــده در دفترچ توصیه ش
دســترس نبــود می توانیــد محیــط چــرخ محــرك بــذرکار را بــا یــک متــر نــواری 
ــداد دور  ــه تع ــا دســت ب ــذر را ب ــد و چــرخ محــرك گیربکــس ب ــری کنی اندازه گی
معیــن )مثــلًا 14 دور( در جهــت پیشــروی تراکتــور بگردانیــد. حاصل ضــرب 
ــی  ــافت فرض ــول مس ــانگر ط ــرخ، نش ــط چ ــرخ در محی ــردش چ ــداد دور گ تع
ــدد به دســت آمده در عــرض  ــا ضــرب ع ــود. ب ــد ب ــذرکار خواه طی شــده توســط ب
ــینی  ــل س ــده در داخ ــذور ریخته ش ــه ازای ب ــده ب ــاحت کشت ش ــتگاه، مس کار دس
ــرض  ــانتی متر و ع ــرخ 238 س ــط چ ــر محی ــال، اگ ــرای مث ــد. ب ــت می آی به دس
ــه ازای 14 دور  ــت ب ــورد کاش ــی م ــطح تقریب ــد، س ــانتی متر باش ــتگاه 300 س دس

ــد. ــد ش ــع خواه ــرخ، 100 مترمرب چ

ــع آوری و  ــینی را جم ــل س ــه داخ ــا ب ــده از موزع ه ــذور ریخته ش ــدار ب 9- مق
وزن کنیــد. ایــن مقــدار معــادل بــذر کاشته شــده )برحســب کیلوگــرم( در ســطح 
ــار  ــت در هکت ــزان کاش ــه می ــوان آن را ب ــه می ت ــود ک ــد ب ــده خواه محاسبه ش
ــت آمده در  ــرب وزن به دس ــا ض ــال ب ــن مث ــم داد. در ای ــع( تعمی )10،000 مترمرب

عــدد 100 به دســت می آیــد.

10- اگــر عــدد به دســت آمده کم تــر از مقــدار موردنظــر باشــد، درجــه 
ــذر، درجــه  ــر کنیــد و در صــورت بیش ترشــدن مقــدار ب گیربکــس را کمــی زیادت
گیربکــس را کم تــر کنیــد. ســپس عملیــات مذکــور را مجــدداً انجــام دهیــد و ایــن 
عمــل را آن قــدر تکــرار کنیــد تــا بــه میــزان موردنظــر برســید. بــرای تنظیــم میزان 
کــود نیــز مطابــق راهنمایی هــای فــوق بــا گردانــدن چــرخ محــرك گیربکــس کــود 

عمــل کنیــد.
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تنظیم علامت گذار 

ــا  ــود ی ــته ش ــت کاش ــورت یکنواخ ــه به ص ــطح مزرع ــام س ــه تم ــرای اینک ب
قســمتی از مزرعــه دو بــار کشــت نشــود، از علامت گــذار )مارکــر( اســتفاده 
ــا  ــقاب ی ــک بش ــه ی ــت ک ــدنی اس ــم ش ــه ای تنظی ــذار میل ــد. علامت گ می کنن
بیلچــه در انتهــای آن قــرار دارد کــه هنــگام کار بــا بــذرکار، روی زمیــن می افتــد 
ــور را در  ــو تراکت ــرخ جل ــری چ ــل قرارگی ــاك، مح ــیاری در خ ــاد ش ــا ایج و ب
ــذار  ــک علامت گ ــذرکار ی ــرف ب ــر ط ــد. در ه ــخص می کن ــت مش ــت برگش حال
ــر حســب جهــت دورزدن تراکتــور از آن هــا اســتفاده می شــود.  وجــود دارد کــه ب
 ،)A( ــور ــو تراکت ــرخ جل ــن دو چ ــه بی ــذار، فاصل ــول علامت گ ــبه ط ــرای محاس ب
ــه بیــن دو شــیاربازکن  ــذرکار )D( و فاصل ــی ب ــه بیــن دو شــیاربازکن انتهای فاصل
مجــاور را کــه همــان فاصلــه ردیــف کاشــت اســت )B( اندازه گیــری کنیــد. طــول 

علامت گــذار )C( از رابطــه زیــر به دســت می آیــد )شــکل 11(:

شکل 11- روش اندازه گیری طول علامت گذار

BADC +
−

=
2
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ردیف کاری )دقیق کاری(

دقیق کارهـا قادرنـد بـذور را در فواصـل معیـن بیـن بوتـه روی ردیف هـا کشـت 
کننـد. معمـولاً از دقیق کارهـا بـرای کاشـت گیاهـان وجینـی اسـتفاده می کننـد. با 
اسـتفاده از ایـن نـوع ماشـین، کار تنک کـردن و ایجـاد فاصلـه بیـن بوته هـای کلـزا 
روی ردیـف کاشـت بـه حداقل می رسـد. در بررسـی روش های مختلف کاشـت کلزا، 
بیش تریـن عملکـرد بـا روش دقیـق کاری در ردیف هـای باریک حاصل شـده اسـت. 
مـوزع دقیق کارهـا در دو نـوع مکانیکی )اسـتوانه ای حفـره دار( و پنوماتیکـی )بادی( 
طراحـی و سـاخته شـده اند. در نـوع مکانیکـی، مـوزع اسـتوانه ای در ته مخـزن بذر 
قـرار می گیـرد. در اثـر دوران اسـتوانه موزع، بذرهـا که در حفره های روی اسـتوانه با 
فواصـل مشـخص و یکسـان قـرار گرفته انـد، بـه حرکـت درمی آیند و توسـط نیروی 
وزن به ترتیـب بـه داخـل لولـه سـقوط هدایـت می شـوند و از ایـن طریـق بـه داخل 

شـیار خـاك می افتند )شـکل 12(.

شکل 12- )الف( دقیق کار مکانیکی ریزدانه کار، )ب( استوانه های حفره دار موزع برای بذور در 
اندازه های مختلف

استوانه حفره دار موزع

بالف
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در مـوزع ردیف کارهـای پنوماتیکـی )شـکل 13(، صفحـه سـوراخ داری به صورت 
عمـودی قـرار می گیـرد کـه در یک طرفـش بذرها و در طـرف دیگرش خلاء نسـبی 
به وسـیله یـک پنکـه )فـن( ایجـاد شـده اسـت )شـکل 14-ب(. مکـش اعمال شـده 
باعـث می شـود هریـک از سـوراخ ها یـک بـذر را در مقابل خـود نگـه دارد. با حرکت 
دورانـی صفحـه مـوزع، بذرها بـا فاصله هـای زمانی منظم به محل سـقوط می رسـند 
و بـا قطع شـدن مکش توسـط یـک مانـع در آن نقطـه، از صفحه موزع جدا می شـوند 
و روی خـاك می افتنـد. فاصلـه بیـن بوته هـا بـر اسـاس تعـداد سـوراخ های قرارگیری 
بـذور روی صفحـه مـوزع و سـرعت دوران صفحـه تنظیـم می شـود. لـذا بـا کاهـش 
نسـبت سـرعت دوران صفحـه به سـرعت پیشـروی، مقدار ریـزش بـذر در واحد طول 
ردیـف کاهـش می یابـد. در نتیجـه، فاصله بیـن بوته هـا روی ردیف افزایـش می یابد و 
برعکـس، بـا افزایش سـرعت نسـبی دوران صفحه، فاصلـه بین بوته ها کم تر می شـود. 
سـرعت صفحـه با تغییر نسـبت دنده هـای گرداننده مـوزع و چرخ محرك بـذرکار که 

در گیربکـس قـرار دارد، تنظیم می شـود )شـکل 14-الف(.

شکل 13- ردیف کار پنوماتیک ریزدانه کار

 

پنکه(  )فن مارکر 

مخزن بذر 

چرخ فشار 

موزع 

شیاربازکن 
چرخ حامل )محرک( 

مانومتر 
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شکل 14- الف( طرح واره گیربکس تنظیم سرعت دوران صفحه موزع، ب( موزع پنوماتیک 
همراه با صفحه بذر

 

 (الف) )ب(

 چرخ زنجیر اکسل

 گیربکس

 چرخ زنجیر چرخ حامل

صفحه موزع 

 موزع

 مکش هوا

 بذر

چرخ زنجیر اکسل

چرخ زنجیر چرخ حامل

گیربکس

الف

ب
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نکات مهم تجربی در خصوص کار با ماشین ردیف کار

• مکـش لازم بـرای جذب و قرارگیـری بذور در مقابل سـوراخ های صفحات بذر، 
زمانـی تأمیـن می شـود کـه بـرای گردانـدن محـور پنکه بـاد )فـن( محـور تواندهی 
)شـافت پی تـی او( تراکتـور بـا سـرعت 540 دور در دقیقه به گـردش درآید. چنانچه 
در هنـگام کاشـت، دور موتـور تراکتـور کم تـر از دور مشخص شـده باشـد یـا تسـمه 
انتقـال حرکـت به فن شـل باشـد، مقـدار مکش در موزع کـم می شـود و بذرها قبل 
از اینکـه بـه محـل سـقوط در شـیار خـاك برسـند، از صفحـه بـذر جدا می شـوند و 

می افتنـد. در نتیجـه عمل کاشـت غیریکنواخت می شـود.

• مانومتــر میــزان مکــش ایجادشــده در فــن را نشــان می دهــد. معمــولاً مکــش 
مناســب بــرای بذرهــای درشــت بیــن 50- تــا 55- و بــرای بذرهــای ریز بیــن 40- 
تــا 45- میلی بــار اســت. زمانــی کــه تمامــی ســوراخ های صفحــه بــذر پــر شــود و 
هــر کــدام یــک بــذر را در مقابــل خــود جــای دهــد، میــزان مکــش مناســب اســت.

ــداد  ــر و تع ــا قط ــوزع ب ــای م ــون، صفحه ه ــای گوناگ ــت بذره ــرای کاش • ب
ســوراخ های مختلــف موجــود اســت.

ــیار  ــش بس ــی آن نق ــع افق ــی توزی ــطح و چگونگ ــد س ــذر در واح ــداد ب • تع
مهمــی در اســتفاده بهینــه هــر بوتــه از مــواد غذایــی خــاك، آب، نــور خورشــید و 
ــا علف هــای هــرز ایفــا می کنــد. طبــق دســتورالعمل گزارش شــده بــرای  رقابــت ب
ــم  ــن تراک ــا 5 ســانتی متر و بهتری ــف 3 ت ــه روی ردی ــن فاصل ــزا، بهتری کشــت کل
کاشــت، 70 تــا 80 بوتــه در مترمربــع اســت. تنظیــم فاصلــه بذرهــا روی خطــوط 
ــه  ــرای انتخــاب فاصل ــر اســت. ب ــا تنظیــم گیربکــس مرکــزی امکان پذی کاشــت ب
بذرهــا روی ردیــف، بــر اســاس انــدازه چــرخ زنجیــر چــرخ حامــل و اکســل و نــوع 
ــوان  ــه آن هــا می ت ــا مراجعــه ب ــی تنظیــم  شــده اســت کــه ب ــذر، جداول صفحــه ب
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ترکیــب چــرخ زنجیرهــای درگیــر را تعییــن کــرد.

اگــر ایــن جــداول در دســترس نبــود، پــس از تنظیــم میــزان مکــش مــوزع و 
کامل شــدن صفحــه مــوزع از بــذر، بــذرکار را اندکــی از زمیــن بلنــد کنیــد و چــرخ 
حامــل را بــا دســت چنــد دور معیــن بگردانیــد، بعــد تعــداد بــذور ریخته شــده از 
خروجــی مــوزع )یــا تعــداد دور گــردش صفحــه مــوزع ضــرب در تعــداد ســوراخ های 
صفحــه( بــه ازای تعــداد دور گــردش چــرخ حامــل را مشــخص کنیــد. حاصل ضــرب 
محیــط چــرخ حامــل در تعــداد گــردش آن، معــادل مســافت تقریبــی طی شــدن 
ــذور  ــداد ب ــر تع ــا تقســیم طــول مســافت به دســت آمده ب ــود. ب ــذرکار خواهــد ب ب
ــد. اگــر  ــف کاشــت به دســت می آی ــه بیــن بذرهــا روی ردی جمع آوری شــده، فاصل
ــل  ــر اکس ــرخ زنجی ــود، چ ــر ب ــدار موردنظ ــر از مق ــا بیش ت ــر ی ــه کم ت ــن فاصل ای
محــرك گیربکــس را بــا دنــده بزرگ تــر محــور مــوزع بــرای ایجــاد فاصلــه بیش تــر 
و بــا دنــده کوچک تــر محــور مــوزع بــرای ایجــاد فاصلــه کم تــر بیــن بــذور درگیــر 

کنیــد و ایــن کار را تکــرار کنیــد تــا بــه فاصلــه موردنظــر برســید.

ــف کار  ــات ردی ــت قطع ــزا می بایس ــد کل ــه مانن ــای ریزدان ــت بذره ــرای کاش ب
شــامل صفحــه مــوزع، شــیاربازکن، چــرخ فشــار و شــیارکش )فاروئــر( مخصــوص 

ــه باشــد. کاشــت ریزدان

نوعــی ردیــف کار پنوماتیــک مخصــوص کشــت مســتقیم )بــدون خــاك ورزی( 
نیــز طراحــی و ســاخته شــده اســت کــه در آن از شــیاربازکن های ویــژه و مقــاوم 

اســتفاده شــده اســت.

در ردیف کارهــای پنوماتیکــی باتوجه بــه انتقــال بــذر بــا جریــان هــوا و 
تماس نداشــتن مکانیکــی بــذر بــا قطعــات ماشــین، میــزان شکســتگی بــذر نســبت 

ــد. ــل می رس ــه حداق ــا ب ــایر بذرکاره ــه س ب
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الگوی کشت

از نظـر الگـوی کشـت، متناسـب بـا شـرایط اقلیمـی و محیطـی و کیفیـت آب 
آبیـاری مزرعـه، بـذر کلـزا ممکن اسـت روی پشـته، داخـل جویچه آبیـاری یا روی 
زمین مسـطح کشـت شـود. در شـرایطی کـه محدودیت شـوری خاك یـا آب وجود 
نداشـته باشـد، الگـوی کاشـت کلـزا روی پشـته و آبیـاری جوی وپشـته ای به دلیـل 
بازدهـی بـالای آبیـاری، جمـع نشـدن آب، سـرعت و درصد سـبز بالاتر، بـه افزایش 
عملکـرد و مصـرف آب کم تـر نسـبت بـه کاشـت در زمیـن مسـطح منجر می شـود.
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