
 و همکاران پاشاکلایی سمانه دوستی
 

237 

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1396جلد بیست و چهارم، شماره اول، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  
  عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاري داراي زهکش زیرزمینی بررسی عملکرد کلزا به

  
  3تلوکلایی مهدي جعفري و 2علی شاهنظري*، 1پاشاکلایی سمانه دوستی

  دانشیار گروه مهندسی آب، 2آبیاري و زهکشی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، مهندسی ارشد  دانشجوي کارشناسی1
 کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشگاه علوم آبیاري و زهکشیمهندسی دانشجوي دکتري 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 

  26/11/95؛ تاریخ پذیرش:  26/2/95تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

منظور توسعه کشت دوم در اراضی شالیزاري، باید مشکلات ماندابی بر اثر بارندگی با استفاده از  به ابقه و هدف:س
زیرزمینی که بعد از برداشت برنج، هاي زهکشی در بسیاري از کشورها، سیستمهاي زیرزمینی برطرف شود.  زهکش

هاي  ، اجراي زهکشو هندوستاناند. در پاکستان عنوان یک اقدام اصولی احداث شدهشود بهها باز میخروجی آن
تجهیز اراضی شالیزاري کلی،  طور باعث افزایش عملکرد پنبه، نیشکر، گندم و حتی برنج شدند. به ،زیرزمینی در مزارع

باعث ایجاد شرایط مناسب براي کشت دوم  ،نی علاوه بر اثراتی که بر افزایش عملکرد برنج داردهاي زیرزمی به زهکش
هاي زهکشی زیرزمینی در اراضی شالیزاري در اراضی شالیزاري خواهد شد. با توجه به جدیدالاحداث بودن سیستم

باشد تا با مشخص شدن برخوردار میعنوان کشت دوم از اهمیت خاصی  شمال کشور، بررسی میزان عملکرد کلزا به
هاي آینده در اختیار دولت انداز دقیقی براي برنامهچشمبتوان میزان بهبود در عملکرد و میزان محصول برداشت شده، 

  و کشاورزان قرار داد. 
و در این بررسی، اثر سه نوع سیستم زهکشی زیرزمینی معمولی و یک سیستم زهکشی زیرزمینی دها:  مواد و روش

در اراضی شالیزاري تجهیز و نوسازي شده دانشگاه علوم ) 401(رقم هایولا عمقی همراه با تیمار شاهد بر عملکرد کلزا 
هاي لازم در قالب طرح بلوك عنوان کشت دوم مورد مقایسه قرار گرفت. آزمایش کشاورزي و منابع طبیعی ساري به

صورت روزانه و در زمان برداشت  نجام شد. سطح ایستابی بها 1393-94کامل تصادفی با پنج تیمار در سال زراعی 
دانه و وزن هزار هاي گیاهی شامل تعداد بوته در مترمربع، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف،برخی شاخص

الب طرح در ق  SASافزار آماري ممحصول با استفاده از نر دست آمده از اینهاي بهدادهگیري شد.  عملکرد کلزا اندازه
در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون بلوك کامل تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین

  پنج درصد انجام شد.
دانه در تیمارهاي عداد بوته، تعداد غلاف، وزن هزارهاي تها نشان داد که شاخصتجزیه و تحلیل آماري داده: ها یافته

تر از تیمار شاهد بودند. همچنین میزان عملکرد در تیمارهاي زهکشی  داري بیشطور معنیمینی بهداراي زهکشی زیرز
تر از مقدار متناظر در تیمار شاهد بودند. با وجود  بیش ،کیلوگرم در هکتار 1025تا  425داري  طور معنیزیرزمینی، به

                                                             
 aliponh@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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متر قرار داشته که باعث سانتی 30تر از بی پایینها خوب عمل کرده و سطح ایستازنی، زهکشبارندگی در زمان جوانه
  تري در اراضی داراي زهکش زیرزمینی نسبت به تیمار شاهد شد. تر و در نتیجه تعداد بوته بیش زنی بیش جوانه
توجه عملکرد  تر آب اضافی خاك در فصل کشت کلزا سبب افزایش قابلبهبود وضعیت تهویه و تخلیه سریعگیري:  نتیجه

متر،  30متر و فاصله  90/0کلی، عملکرد دانه در تیمارهاي زهکشی با عمق  طور تیمار زهکشی زیرزمینی شد. به کلزا در
، 55ترتیب  متر به 15متر و فاصله  65/0متر و زهکشی با عمق  30متر و فاصله  65/0زهکشی دو عمقی، زهکشی با عمق 

و وسعت زیاد  پژوهشی سطحی بود. با توجه به نتایج این تر از عملکرد دانه در تیمار زهکش درصد بیش 22و  29، 35
عنوان یک راهکار  تواند به اراضی شالیزاري در شمال کشور، استفاده از اراضی در نیمه دوم سال براي کشت کلزا می

  یابی به خودکفایی در این امر، مورد توجه قرار گیرد. هاي روغنی و دست اساسی در راستاي افزایش تولید دانه
  

   401هایولا  زهکشی دو عمقی، زهکشی معمولی، سطح ایستابی، هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
در پاییز و زمستان  شمال کشوراراضی شالیزاري 

سنگینی بافت  ،شدید بارندگی زیاد و عمدتاً دلیل به
هاي موجود و همچنین عدم توانایی زهکشها  خاك

تنها یک بار در سال غرقاب بوده و ، هاآبدر تخلیه زه
بدون  ،نیمه دوم سال درو  روندمیبرنج به زیر کشت 

این عدم استفاده از اراضی  .)7( دنماناستفاده می
 )،ماه 7شالیزاري در مدت طولانی از سال (حدود 

باعث پایین آمدن سطح درآمد کشاورزان و سختی 
دلسردي کشاورزان و تغییر  ، کهها شدهامرار معاش آن

براي استفاده  . بنابرایندر پی داردکاربري اراضی را 
حفظ اراضی شالیزاري  خاك، بهینه از منابع موجود

از  ها وبراي کشت برنج، جلوگیري از تغییر کاربري آن
 باید به ،بهبود وضع معیشتی کشاورزانطرف دیگر 

 عنوانبه روي آورد تا برنج برداشت از دوم بعد کشت
 ،اشتغال ایجاد ضمن ،درآمدافزایش هاي روشاز  یکی

اراضی  درآمد پایداري و تولید افزایشموجب 
  ).23( دش شالیزاري

مشکلات ماندابی منظور توسعه کشت دوم، باید  به
هاي زیرزمینی اثر بارندگی با استفاده از زهکش بر

هاي  . در بسیاري از کشورها، سیستمبرطرف شود
خروجی  ،زهکشی زیرزمینی که بعد از برداشت برنج

احداث عنوان یک اقدام اصولی شود به ها باز می آن
)، اجراي 26) و هندوستان (2(در پاکستان  .اند شده

باعث افزایش عملکرد  در مزارع هاي زیرزمینی زهکش
ی پژوهش طی .ندبرنج شد حتی پنبه، نیشکر، گندم و

هاي زیرزمینی زهکش این نتایج حاصل شد که ،)5(
باعث افزایش عملکرد نیشکر نسبت به تیمار بدون 

اما در تیمارهاي زهکشی زیرزمینی با  ندزهکشی شد
تفاوتی در میزان عملکرد مشاهده  ،فواصل مختلف

(با ایجاد سطحی دو سیستم زهکشی  همچنیننشد. 
متر و یا عریض،  7/1بسترهایی مرتفع ولی کم عرض، 

در اثر غرقاب بودن متر) براي کاهش تنش وارده  20
شدند  بر گیاهان کلزا، گندم، نخود و جو ارزیابیزمین 

ه سال اول طرح، محصول بسترهاي کم س. در )21(
  عرض چهار برابر شد.

 از بهتر برداريبهره منظوربه اخیر، هايسال در
 هاي پتانسیل و حاصلخیز خاك آب، محدود منابع

 مناسب ایجاد شرایط و هاي شمالی ایراناستان اقلیمی
 زهکشی هايسیستم از استفاده دوم، کشت براي

 این شده سازيیکپارچه شالیزارهاي در زیرزمینی
 لاینفک جزء عنوانبه سطحی بر زهکش علاوه مناطق،

 حال در شالیزاري، اراضی نوسازي و تجهیز هاي طرح
 زهکشی هاي سیستم احداث ).8است ( توسعه و بررسی
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 اش اصلی وظایف از جدا اراضی شالیزاري در زیرزمینی
 ایستابی سطح کاهش و مازاد آب انتقال همان که
 دلیل اراضی به این رفتهدر کاهش باعث باشد،  می

 از استفاده نیز و سطحی مازاد هاي زهکش احداث عدم
 زاري خشکه محصولات کشت براي شالیزاري مزارع

هاي زهکشی شود. در همین راستا، نصب سیستممی
دلیل مساعد بودن شرایط آب و هوایی، مناسب بودن  به

نیروي کار فراوان در بستر کشت (شالیزار) و 
هاي شمالی کشور، امکان کشت محصولات  استان

هاي روغنی  سبزیجات و دانه فصل مرطوب، خصوصاً
  .کند را میسر می

 جایگزینی و سطح تغذیه بهبود و جمعیت رشد
 روز حیوانی هايروغن جايبه گیاهی روغن مصرف

 تلاش وروغنی  محصولات و اهمیت نقش بر روز به
 ايهدانه و روغن جدید به منابع یابی دست براي

) .Brassica napus L( کلزا .)18( افزاید می روغنی
 42داراي  آنبذر  که یکی از گیاهان روغنی است

. روغن )13( درصد پروتئین است 25درصد روغن و 
دلیل ترکیب مناسب اسیدهاي چرب غیراشباع و  هکلزا ب

همانند زیتون جزء  ،درصد پایین اسیدهاي چرب اشباع
 به توجه با .باشد میهاي خوراکی  ترین روغن با کیفیت

بینی  پیش و کشور در روغن سرانه مصرف بالاي
 جهت گسترش در تلاش ،آینده هاي سال در آن افزایش
 .رسد می نظر ضروري به کاملاً روغنی هاي دانه کشت

متوسط عملکرد کاشت کلزا در ایران در اراضی 
تن در  9/1هکتار و در اراضی آبی   تن در 5/1دیم، 

ه در عمدت مشکلااز غرقابی یکی ). 1( باشد میهکتار 
ر مناطق شمالی کشودر مخصوصاً ا کاشت کلزن ماز

به رت خسان و که باعث کاهش سبز شد، است
 . عمق نفوذ و گستردگیدعه میشورمزدر گیاهچه 

ارتباط مستقیمی با شرایط هوازي خاك  ،سیستم ریشه
گیاه کلزا داراي ریشه عمودي و بلند است که تا  دارد.

). همچنین 14کند (متر خاك نفوذ میسانتی 150عمق 
هاي جانبی متعددي است که این گیاه داراي ریشه

متري  سانتی 40ی خاك و تا عمق یمعمولا در لایه بالا
روند  خاك میتر پایینتر به عمق  پراکنده هستند و کم

که تنش غرقاب باعث خسارت  توجه به اینبا ). 34(
روز غرقاب عملکرد کلزا را  9( شودکلزا می هبه گیا

استفاده از  ،))25درصد کاهش خواهد داد ( 90
هاي زیرزمینی براي کاهش شرایط غرقابی  زهکش

  تا امکان کشت آن را فراهم آورد. باشدالزامی می
هاي زیرزمینی به زهکششالیزاري تجهیز اراضی 

، 27( علاوه بر اثراتی که بر افزایش عملکرد برنج دارد
باعث ایجاد شرایط مناسب براي کشت دوم در  )8، 17

 جدیدالاحداثبا توجه به  شد.اراضی شالیزاري خواهد 
 اراضی شالیزاري درزیرزمینی هاي زهکشی  بودن سیستم

عنوان  میزان عملکرد کلزا بهبررسی  شمال کشور،
باشد تا با کشت دوم از اهمیت خاصی برخوردار می

میزان بهبود در عملکرد و میزان شدن مشخص 
 هاي انداز دقیقی براي برنامه محصول برداشت شده، چشم

  . آینده در اختیار دولت و کشاورزان قرار داد
  

  ها مواد و روش
اراضی شالیزاري تجهیز و نوسازي  در پژوهشاین 

 کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلوم دانشگاه شده 
در سال زراعی  دریا -جاده ساري 9واقع در کیلومتر 

عرض و طول جغرافیایی منطقه  انجام شد. 94-1393
درجه شرقی  04/53درجه شمالی و  39/36ترتیب  به

بق باشد. طمتر می -15بوده و ارتفاع آن از سطح دریا 
 643 بارندگیساله  10متوسط  ،آمار هواشناسی

گراد  درجه سانتی 6/17و میانگین دماي هوا  متر میلی
دماي ماهانه متوسط بارندگی و ماهانه مجموع  است.

. ارایه شد 1در جدول  کشت دومهوا در طول دوره 
در  باشد. می رس از نوع سیلتی مزرعه غالباًبافت خاك 

سیستم زهکشی مزرعه مورد مطالعه، سه نوع 
  متر و  90/0زیرزمینی معمولی متشکل از عمق 

  متر و  65/0، عمق )D0.90L30( متر 30فاصله 
متر و فاصله  65/0و عمق ) D0.65L30(متر  30فاصله 
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و یک سیستم زهکشی زیرزمینی ) D0.65L15(متر  15
متر و  15چهار خط زهکش به فاصله  شاملعمقی  دو

صورت یک  به )Bi-level( متر 90/0و  65/0با اعماق 

ه خطوط همطول . )1(شکل  نددر میان نصب شد
متر بود. میلی 100ها متر و قطر لوله 100زهکشی 

   .شده است ارایه 8تر در مقاله  اطلاعات بیش
  

 . 1393-94در فصل زراعی  هوادماي ماهانه بارندگی و میانگین ماهانه مجموع  -1جدول 
Table 1. Sum of monthly rainfall and mean of monthly temperature in 2014-15. 

 ماه
Month  

 )mmبارندگی ماهانه (
Monthly rainfall  

 )mm( ساله 10 بارندگی میانگین
10 yrs mean of rainfall  

 )oC( ماهانهمیانگین دماي 
Mean of monthly temperature  

 )oC( ساله 10 دماي میانگین
10 yrs mean of temperature  

 مهر
Sep-Oct  

78.4 93.5  20.6  21.3  

 آبان
Oct-Nov  64.4  90.7  13.7  15.3  

 آذر
Nov-Dec  55.3  95.2  9.6  10.1  

 دي
Dec-Jan  19.7  56.6  9.0  8.0  

 بهمن
Jan-Feb  23.0  77.5  5.2  7.5  

 اسفند
Feb-Mar  118.8  74.2  8.9  10.1  

 فروردین
Mar-Apr  15.0  32.2  13.6  14.2  

 اردیبهشت
Apr-May  5.4  20.5  19.0  19.1  

 مجموع
Sum  

380.0  540.4  99.7  105.6  
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، عملیات 1393پس از برداشت برنج در شهریور 
 20تا عمق سازي زمین انجام و خاك مزرعه  آماده

در  401متر شخم زده شد. بذر کلزا رقم هایولا  سانتی
در هکتار کشت شد.  گرمکیلو 8میزان  به 1393مهر 

 در این رقم کلزا، رویش تا زمان برداشت هطول دور
. متداول بودن کشت باشدمی روز 210 طور معمول به

از دلایل اصلی انتخاب آن بوده این رقم در منطقه، 
 ،کلزادر  کوتاه بودن دوره کشت است. همچنین

سازي  منظور آماده را به و فرصت کافی قابلیت کشت
   .کندفراهم میزمین و نشاي برنج 

خروجی تمام  ،در طول فصل کشت کلزا
ه خطوط زهکش به همآب  و زه بودهها باز  زهکش

سطح ایستابی در . شدمتر تخلیه  2/1کانالی با عمق 
ها  فاصله بین زهکشچاهک واقع در نقطه میانی 

در طول فصل کشت، گیري شد. طور روزانه اندازه به
  و (دوره رشد گیاهچه) آبان  8 هاي دو بار در تاریخ

کیلوگرم  35، هر بار به مقدار (دوره گلدهی) بهمن 25
مصرف شد. براساس عرف منطقه در هکتار کود اوره 

گونه  دلیل کفایت بارندگی در طول فصل رویش هیچ به
 عملیات کشاورزياز اي  خلاصهآبیاري صورت نگرفت. 

  ه شد.ارای 2در مزرعه زهکشی در جدول  انجام شده
  

 . عملیات کشاورزي در مزرعه مورد مطالعه -2جدول 
Table 2. Agricultural practices in pilot study.  

 گیاه
Crop  

 کاشت
Cultivation  

 دهیکود
Frtilixation  

 ی (اوره)میزان کود مصرف
Amount of fertilizer (kg ha-1)  

 برداشت
Harvest  

 کلزا
Canola  

18/7/93 
10 Oct 2014  

 25/11/93و  8/8/93
30 Oct 2014 and 14 Feb 2015  

70  20/2/94 
10 May 2015  

  
برداري از اقدام به نمونه ،قبل از برداشتسه روز 

ها و زهکشروي  ،گیريمنظور نمونهبهگیاه کلزا شد. 
در و  کننده از نهر جمعمتري  75 و 50، 25اصله در ف

 در ،همان راستا و در وسط فاصله بین دو زهکش
گیري از نمونه شد. بردارينمونه سطح یک مترمربع

تعداد  و در بوته ، تعداد غلافمربعدر متر تعداد بوته
تعیین وزن هزاردانه، منظور  به. انجام شددانه در غلاف 

طور تصادفی  هاي هر کرت به تایی از دانه100نمونه  6
انتخاب و با استفاده از ترازوي دقیق آزمایشگاه، وزن 

  ها در عدد آن مقدارگیري شد. سپس ها اندازه آن
علاوه بر دست آمد.  هدانه بضرب و وزن هزار 10

زهکشی زیرزمینی، از یک تیمار شاهد، که تیمارهاي 
برداري  کننده بود، نمونه ثیر زهکش جمعأت تنها تحت

 30تعداد  تکرار، 6تیمار با  5براي  شد. در مجموع،
 ،همچنین، در زمان برداشت آوري شد.جمعنمونه 

دست آمده از کرت تحت هر سیستم  همیزان محصول ب

طور جداگانه توزین شد تا میزان عملکرد  زهکشی به
هاي  براي ارزیابی اثر سیستمدر هکتار تعیین شود. 
ه از این دست آمد هاي به داده ،زهکشی بر عملکرد کلزا
در قالب   SASآماري افزار ممحصول با استفاده از نر

مورد تجزیه و تحلیل قرار طرح بلوك کامل تصادفی 
 LSDاستفاده از آزمون ها با  . مقایسه میانگینندگرفت

  پنج درصد انجام شد. لدر سطح احتما
  

  نتایج و بحث
میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر 

تعداد غلاف، هاي زهکشی روي تعداد بوته،  سیستم
ه شد. یارا 3در جدول دانه  تعدادوزن هزاردانه و 

داري بر تعداد بوته هاي زهکشی اثر معنی سیستم
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که همچنین داشتند. 

داري روي تعداد  اثر معنیزیرزمینی تیمارهاي زهکشی 
  .ندداشت و عملکرد دانه تعداد ،، وزن هزاردانهغلاف
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و دانه  تعدادو  وزن هزاردانهغلاف،  تعداد بوته و برهاي زهکشی  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس اثر سیستم -3جدول 
 . کلزاعملکرد 

Table 3. Sum of square means of variance for the effect of drainage systems on plant and pod number, 1000 
grain weight and grain number and canola yield.  

 منابع تغییرات
Variation sources  

 درجه آزادي
df  

 تعداد بوته
Plant no 

 تعداد غلاف
Pod no  

 دانهوزن هزار
1000 grain weight 

 تعداد دانه
Grain no  

 عملکرد
yeild  

 بلوك
Block  

5  39.2ns  18440.8ns 0.21ns 2987446464ns 8025.4ns  

 تیمار
Treatment  

4  651.28** 37332.70*  2.68* 21075728304** 832822.3** 

 خطا
Error  

20  42.74  7423.20  0.29  2377077090  26245.1  

 (درصد) ضریب تغییرات
Cv (%)  

  14.25  12.45  10.74  21.8  6.7  
ns دار در سطح یک درصد. معنی **درصد،  5دار در سطح معنی *دار،  غیرمعنی  

ns, *, ** Not significant and significant at P<0.01 and P<0.05, respectively. 
  

هاي زهکشی روي اثر سیستم 4در جدول 
ترین  کمپارامترهاي عملکرد گیاه کلزا نشان داده شد. 

 ندبود 54و  31تعداد بوته برابر میانگین ترین  و بیش
. ندبود D0.65L30و  شاهدترتیب مربوط به تیمار  که به

تعداد بوته در تمام تیمارهاي زهکشی زیرزمینی 
 شاهدتعداد بوته در تیمار با داري اختلاف معنی

. بهبود وضعیت هوازي خاك و افت سطح داشت
ایستابی باعث سبز شدن بذر کلزا شد که تعداد بوته 

برعکس، با افزایش تري را در پی داشته است.  بیش

کند  زنی کاهش پیدا میمدت غرقاب، سرعت جوانه
 ،نشان داده شد 5طور که در جدول  همان). 11(

میانگین عمق سطح ایستابی در طول فصل کشت در 
تر از تیمار شاهد  تیمارهاي زهکشی زیرزمینی بیش

با افزایش سطح  شد کهگزارش ی های پژوهشدر  بود.
 رخ داد کاهش عملکرد در بوته برنج ،غرقابیتنش 

که با نتایج عمق سطح ایستابی در این ) 3، 19، 20(
   دارد. مطابقت پژوهش

  
 . هاي زهکشی روي میانگین تعداد غلاف، تعداد بوته و عملکرد دانه کلزا اثر سیستم -4جدول 

Table 4. The effect of drainage systems on plant and pod number and canola yield.  
 تیمار

Treatment 
 تعداد بوته
Plant no 

 تعداد غلاف
Pod no 

 تعداد دانه
Grain no  

 دانه (گرم)وزن هزار
1000 grain weight  

  )kg ha-1( عملکرد
Yield  

D0.90L30 52.33a 676.83bc 202083ab 5.22b 2879a 

Bi-level 52.50a 806.33a 237701a 4.75bc 2519b 

D0.65L30 54.83a 652.83bc 204837a 4.22c 2398bc 

D0.65L15 38.33b 725.50ab 143717bc 6.03a 2279c 

 شاهد
control 

31.33b 597.50c 88298c 4.97b 1854d 
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در کلزا تعداد غلاف در بوته از صفات بسیار 
شدت به آن وابسته  مهمی است که عملکرد دانه به

گلدهی با کاهش سطح  هاست، چون پس از مرحل
گیاه دارند  ها نقش مهمی در فتوسنتزغلافبرگ بوته، 

تعداد غلاف برابر میانگین  ترین ترین و بیش کم). 22(
ترتیب مربوط به که به) 4(جدول بود  806و  597

تیمار شاهد و سیستم زهکشی زیرزمینی دو عمقی 
داري بین تعداد غلاف در اختلاف معنیباشد.  می

 )D0.65L15و  Bi-level( زمینیزهکشی زیر تیمارهاي
تیمارهاي اثر  در بررسی. وجود داشت شاهدتیمار  با

بر متر  30و  15 یزهکشی زیرزمینی با فواصل زهکش
که مقدار عملکرد  حاصل شدعملکرد برنج این نتایج 

مار تر از تی در تیمار داراي زهکشی زیرزمینی بیش
 پژوهشبا نتیجه این  که )17( دکش سطحی بوهز

تر بودن تعداد غلاف در تیمار  بیش مطابقت دارد.
D0.65L15  نسبت به تیمارهايD0.65L30 و D0.90L30 

ثر از تعداد بوته در مترمربع دانست. زیرا أتوان مترا می
افزایش مصرف مواد دلیل وجود رقابت بین گیاهان،  به

تر بوته منجر به افزایش  غذایی خاك در تراکم کم
گیاه در واحد  تولید مواد فتوسنتزي و تولید غلاف در

 تراکم بوته مطلوب باعث زودرسی ).4( شودسطح می
زك هاي ناگردد و ساقهو یکنواختی در رسیدگی می

  شوند.  تر برداشت میایجاد شده، راحت
ترین تعداد دانه در واحد سطح  ترین و بیش کم

بودند.  Bi-levelو  شاهدترتیب مربوط به تیمارهاي  به
تعداد  شد کهگزارش  )16( یپژوهشبراساس نتایج 

کلزا کننده عملکرد  یکی از صفات تعیین غلافدانه در 
تر  بیش غلافشود. هرچه تعداد دانه در  محسوب می

تري براي مواد فتوسنتزي تولید شده  باشد مخزن بزرگ
شود که در نهایت منجر به توسط گیاه ایجاد می

با توجه به اینکه در کلزا  .دشوافزایش عملکرد می
اجزاي عملکرد خاصیت جبرانی نسبت به یکدیگر 

تر بودن تعداد دانه در تیمار  رو کم )، از این24دارند (
D0.65L15 توان به بالا بودن تعداد غلاف در بوته را می

آن نسبت داد. همبستگی منفی بین تعداد غلاف در 
  د.گزارش ش )6( دربوته و تعداد دانه در غلاف 

از اجزاي عملکرد است  جزآخرین  ،وزن هزاردانه
شود و تنها جزیی است که به شرایط که تعیین می

). 9محیطی در دوره پس از گلدهی بستگی دارد (
گرم  03/6و  22/4دانه  ترین وزن هزار ترین و بیش کم

مینی زیرز ترتیب مربوط به زهکشی هکه ببود 
D0.65L30  و زهکش زیرزمینیD0.65L15 در  باشد.می

 308بررسی عملکرد کلزا رقم ی مشابه، در پژوهش
عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاري، وزن هزاردانه  به
 ،با توجه به تجزیه آماري ).22دست آمد ( هگرم ب 7/4

هاي مختلف وجود دارد. داري بین کرت اختلاف معنی
دانه در برخی تیمارهاي زهکشی را کم بودن وزن هزار

و یا تعداد  تعداد زیاد بوته در واحد سطح توان به می
ربط داد که با افزایش تعداد بوته،  زیاد غلاف در بوته

تري جذب شده و در نتیجه وزن  میزان مواد مغذي کم
در تیمار شاهد میزان وزن  .هاي آن کم شده است دانه

 بود. D0.65L15و  D0.90L30تر از تیمارهاي  هزاردانه کم
) نشان داد 2014و همکاران (نتایج آزمایش رسولی 

. )25( شودشرایط غرقابی موجب کاهش عملکرد می
ترین همبستگی بین عملکرد دانه با عملکرد  بیش

ثر عملکرد ؤبیولوژیک برقرار بود، که بیانگر نقش م
بیولوژیک در جلوگیري از کاهش عملکرد دانه کلزا در 

 پژوهششرایط تنش غرقابی است که با نتیجه این 
  دارد.  مطابقت

داري بین عملکرد دانه در تیمارهاي اختلاف معنی
عملکرد  ترین ترین و بیش مختلف وجود داشت. کم

ترتیب  به کیلوگرم در هکتار، 2879 و 1854 با دانه
 D0.90L30 و زهکشی زیرزمینی شاهدمربوط به تیمار 

تر سطح ایستابی در تیمارهاي  دلیل افت بیش به .بود
زیرزمینی، میزان عملکرد داراي سیستم زهکشی 

افزایش عملکرد  تري از این تیمارها برداشت شد. بیش
 هاي هاي زیرزمینی در پژوهشدر اراضی داراي زهکش

تعداد دانه ). 10، 12ارایه شده است ( پژوهشگران
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ثیر تنش غرقابی أت ترین جز عملکرد است که تحت مهم
درصدي  45کاهش  )19( یپژوهشدر  .گیرد قرار می

در عملکرد گندم را تحت تنش غرقاب اعلام نمودند 
که نتیجه مشابهی با این بررسی از نظر عمق سطح 

میزان عملکرد همچنین، و عملکرد کلزا دارد.  ایستابی
و  D0.65L30تر از تیمارهاي  عمقی بیش در تیمار دو

D0.65L15 بود.   
 تیمار هاي مختلف مورد بررسی،از میان سیستم

D0.90L30 سطح  عملکرد بهتر در کنترلدلیل به
کیلوگرم در  2879با عملکرد ایستابی، بهترین نتایج را 

در در مزرعه مورد مطالعه حاصل نمود. هکتار 
عنوان کشت دوم در  ی روي عملکرد کلزا بهپژوهش

اراضی شالیزاري استان گیلان، تحت تیمارهاي کودي 
کیلوگرم در  2189 با ترین میزان عملکرد مختلف، بیش

 224هکتار مربوط به تیمار با میزان مصرف کود اوره 
حاضر، میزان  پژوهش). در 22کیلوگرم در هکتار بود (

تر از کارهاي  عملکرد در تیمارهاي زهکشی بیش
کیلوگرم  70با توجه به مصرف تنها مشابه بوده است که 

 ثیر مثبت زهکشیأنشان از تدر هکتار کود اوره، 
رسد براي اراضی شالیزاري با توجه نظر می به دهد. می

به شرایط اقلیمی منطقه، دستیابی به پتانسیل عملکرد 
) دور از دسترس )33( کیلوگرم در هکتار 3500(

هاي کودي و تواند با توصیهباشد. این امر می نمی
  بهبود شرایط خاك بر اثر زهکشی نایل شود.

 
 . در تیمارهاي مختلف SEW30و گیري شده  اندازهسطح ایستابی میانگین عمق  -5جدول 

Table 5. Mean of water table depth and SEW30 in different drainage treatments.  

 پارامتر
Parameter 

  تیمارها

D0.90L30 D0.65L30 D0.65L15 Bi-level شاهد Control 

 مترسانتی 30کمتر از  تعداد روزهاي داراي عمق
Number of SEW30 

15 22 12 14 35  

SEW30 (cm)  410  524  252  314  655  

 میانگین عمق سطح ایستابی
Water table depth mean 

24.6  22.8  32.3  34.6  14.2  

  
از شرایط  ،ه مراحل رشد و نموهمگیاه کلزا در 

پذیرد. شناخت مراحل رشد می ثیر فراوانأمحیطی ت
هاي زهکشی در و عملکرد هر کدام از سیستم کلزا

ر ثیر آن بأابی در طول دوره کشت و تکنترل سطح ایست
میزان عملکرد نقش مهمی دارد. طول دوره رویش 

   .)29( کلزا به چند مرحله اساسی تقسیم شده است
 مرحله رشد گیاهچه -2 روز) 8( زنیمرحله جوانه -1
 )روز 44(یا ساقه رفتن  مرحله روزت -3 روز) 13(
   روز) 29( دهیمرحله رشد مجدد و غنچه -4
   مرحله رسیدن -6 روز) 29( مرحله گلدهی -5
  .روز) 89(

 يها ندگیرهمچنین باه و سنگین پاییزي ها ندگیربا
و بالا  یط غرقابیاشرد یجااموجب ن مستازخر اوا

  و گلدهی ن، شد حل سبزامرآمدن سطح ایستابی در 
زنی و رشد گیاهان . جوانه)25( دشو نه مین داشد پر

 ،ثیر عوامل محیطیأت شدت تحتدر مراحل اولیه به
). 30، 28گیرد (ویژه دما و رطوبت خاك قرار می به

بالا بودن سطح ایستابی که اثرات آن باعث ایجاد تنش 
اي جزد و اسبب کاهش عملکرشود غرقابی می

شرایط غرقابی از طریق تأثیر بر  د.شومید عملکر
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاك، 
رشد ریشه و سرانجام رشد گیاه را محدود و متوقف 
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که با افزایش مدت غرقاب،  طوري ) به32، 15کند ( می
). 31کند (زنی بذرها کاهش پیدا مییکنواختی جوانه

 يها به توسعه بهتر فعالیتهاي زیرزمینی نصب زهکش
و یا کاهش سطح ایستابی بر تنش غرقابی ابردر مدیریتی 

)، روزهایی از دوره 2در شکل (د. هد کراکمک خو
متر  سانتی 30تر از  کشت کلزا که سطح ایستابی عمق کم

داشت نشان داده شد. با وجود بارندگی در زمان 
طح ایستابی ها خوب عمل کرده و سزنی، زهکش جوانه
زنی  متر قرار داشته که باعث جوانهسانتی 30تر از  پایین
تري در اراضی داراي  تر و در نتیجه تعداد بوته بیش بیش

در پژوهشی زهکش زیرزمینی نسبت به تیمار شاهد شد. 
زنی گندم بیان  روي اثرات غرقاب بر خصوصیات جوانه

کردند با افزایش طول دوره غرقابی در گندم، درصد و 
  ).11زنی کاهش یافت (سرعت جوانه

زیاد  با وجود بارندگی هاي زهکشیسیستم
زنی و رشد  (دوره جوانه در مهر و آبان) 1(جدول 
 دنعمق سطح ایستابی را کنترل کن ندتوانست ،گیاهچه)

. زنی و سبز شدن داشته باشندو اثرات مثبتی بر جوانه
ماه نوساناتی در عمق سطح هفت روز در آذر طیاما 

در این  ،متر بود سانتی 30 ایستابی دیده شد که بالاتر از
 ابتداي در قرار داشت.ساقه رفتن زمان کلزا در مرحله 

مدت  هعمق سطح ایستابی ب )ماه بهمن(مرحله گلدهی 
در ماه اسفند که متر بود. سانتی 30روز بالاتر از  2

و ها  گلدهی و تشکیل غلافانتهاي مصادف با 
میزان بارندگی بیش از بود همچنین شروع رسیدن 

ساله بوده و باعث غرقاب شدن  10یانگین بلندمدت م
افشانی و یک هفته بعد از آن،  دوره گردهزمین شد. 

باشد و زمان بحرانی تعیین تعداد دانه در غلاف می
نامناسب بودن شرایط محیطی در این زمان، باعث 

ها شده و در نتیجه ها و سقط گلچهعقیم شدن گرده
). 16دهد (تأثیر قرار می تعداد بذر در غلاف را تحت

  مدت  سطح ایستابی بهکلی  طور به ،پژوهشدر این 
روز در مرحله گلدهی  2 ،ساقه رفتنروز در مرحله  7
بالا  یزهکشتیمارهاي در روز در مرحله رسیدن  16و 

توان در ترین شدت کاهش را می که بیش طوري به بود.
مرحله دن دانه دانست. تنش غرقابی در یپر شدن و رس

ها و  دلیل تسریع در زوال برگ پرشدن دانه نیز به
ها و در نهایت کاهش تولید مواد فتوسنتزي،  خورجین

سقط شدن دانه و کاهش تعداد دانه را در پی داشت. 
ترین تعداد غلاف در تیمار با  کم ،یپژوهشدر 

روزه) در تمام  9ترین دوره غرقاب (دوره  طولانی
   .)25مراحل رشد مشاهده شد (

 

  
  

 . بود يمتر سانتی 30سطح ایستابی بالاتر از عمق  روزهاي دوره کشت که -2شکل 
Figure 2. The days of growing period with water table depth less than 30 cm.  
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  گیري نتیجه
در این بررسی، اثر سه نوع سیستم زهکشی 
زیرزمینی معمولی و یک سیستم زهکشی زیرزمینی دو 

در اراضی  بر عملکرد کلزا همراه با تیمار شاهدعمقی 
ار عنوان کشت دوم مورد مقایسه قر شالیزاري به

سی هاي مورد برر گرفت. نتایج نشان داد که شاخص
در عملکرد دانه  مانند تعداد بوته، تعداد غلاف و

هاي داراي سیستم زهکشی زیرزمینی به مقدار  کرت
تر از مقادیر متناظر در تیمار زهکش  توجهی بیش قابل

تر  سطحی بودند. بهبود وضعیت تهویه و تخلیه سریع
آب اضافی خاك در فصل کشت کلزا سبب افزایش 

توجه عملکرد کلزا در تیمار زهکشی زیرزمینی  قابل
زهکشی با ه در تیمارهاي نعملکرد دا کلی، طور شد. به
زهکشی دو عمقی، متر،  30متر و فاصله  90/0عمق 

متر و زهکشی  30متر و فاصله  65/0 زهکشی با عمق
، 35، 55ترتیب  متر به 15متر و فاصله  65/0با عمق 

تر از عملکرد دانه در تیمار  درصد بیش 22و  29
 و شپژوهبا توجه به نتایج این زهکشی سطحی بود. 

استفاده در شمال کشور، شالیزاري زیاد اراضی وسعت 
تواند  میاز اراضی در نیمه دوم سال براي کشت کلزا 

ر اساسی در راستاي افزایش تولید یک راهکا نعنوا به
یابی به خودکفایی در این امر،  دست و هاي روغنی دانه

هاي با  همچنین، نصب زهکشمورد توجه قرار گیرد. 
هاي  متر و همچنین زهکش 30فاصله متر و  9/0عمق 

با توجه به بهبود وضعیت رطوبتی  تواند دو عمقی می
  .تر کلزا شود باعث عملکرد بیش خاك،
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Abstract1 
Background and Objectives: In order to provide feasibility of winter cropping in paddy fields, 
subsurface drainage systems should be installed to overcome waterlogging problems and to 
remove excess rainfall. In different countries, installation of subsurface drainage in paddy fields 
caused increases in yield and facilitated working conditions on the land. In Pakistan and India, 
the installation of subsurface drainage system resulted in increases in cotton, sugarcane, rice, 
and wheat yields. Totally, evaluation of influences of subsurface drainage systems showed 
positive effects on rice yields, also it can provide possibility of second crop in paddy fields. 
Because of new installation of subsurface drainage systems in Northern Iran paddy fields, 
investigation of canola yield as a second crop has a great importance. By determining amount of 
yield improvement and harvested yield, farmers and government will have good point of view 
in future work.  
Materials and Methods: In this study, the effect of three conventional subsurface drainage 
systems and a bi-level drainage system along with a control treatment on canola yield was 
investigated in paddy fields of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
Experiments were done in randomized complete block design with 5 treatments in 2014-15. 
Water table depth were measured daily and in harvest time some of crop index like plant 
number in one square meter, pod number in plant, grain number in pod, 1000 grain weight and 
yield of canola were determined. Data were compared statistically by Combined ANOVA with 
least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level in SAS statistical software. 
Results: The results of statistical analysis showed that plant number, pod number, 1000 grain 
weight in subsurface drainage treatments were significantly more than control treatment. Also, 
the canola yield in subsurface drainage treatments were significantly 425 to 1025 kg ha-1 more 
than that in control treatment. However the rainfall during germination time was much, the 
drains worked well and water table was lower than 30 cm.  
Conclusion: Improvement of aeration and quicker discharge of excess water in subsurface 
drainage treatments during canola growing season caused more canola yield. Generally, grain 
yield in drainage treatment with 0.9 m depth and 30 m spacing, Bi-level drainage treatment, 
drainage treatment with 0.65 m depth and 30 m spacing and drainage treatment with 0.65 m 
depth and 15 m spacing were 55, 35, 29 and 22% more than that in control treatment. Due to 
these results and large areas of paddy fields in North of Iran, use of these areas during wet 
seasons for canola cultivation can be a helpful solution for producing oil grains and achieving to 
self-sufficiency.  
 
Keywords: Bi-level drainage, Conventional drainage, Hyola 401, Water table   
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