
 )۱۱۱‐۱۱۹ (۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

به عنوان کشت دوم بعد از برنج   مختلف رشد کلزايها  در دورهياثر شدت زهکش
  )استان گيلان: يمطالعه مورد(

، ۵، حميده نوري۴، جعفر شريعت احمدي۳، محمدرضا يزداني*۲نژاد ، مسعود پارسي۱آرش فرزام صفت
  ۷ و فريد اجلالي۶سيدفرهاد موسوي

   دانشگاه تهران دانشجوي دكتري پرديس كشاورزي و منابع طبيعي،۵، يار استاد۲ دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، ۱
   و عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات برنجدانشجوي دکتري آبياري و زهکشي دانشگاه تهران ۳ 

   عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور۷ ،دانشگاه صنعتي اصفهان استاد ۶ ، دانشجوي سابق کارشناسي ارشد۴

  چکيده 

 ي  در نيمهي استان گيلان، غرقاب بودن اين اراضي کشت دوم کلزا در شاليزارهاي اجرايمشکلات براترين   از مهمييک
 ۷، ۵، ۲ ي غرقابيها  با مدتيبرعملکرد کلزا، يک مطالعه گلدان) ي ناکافيزهکش (ي اثر غرقابي بررسيبرا. دوم سال است

 رشد گياه شامل مراحل ي  خاک، در سه مرحله از سطحيسانتيمتر+ ۵ ، ۰ ، ‐۵ ، ‐۱۰ ي روز و اعماق ايستاب۱۰و 
 مورد آزمايش قرار ي کامل تصادفيل در قالب بلوکهاي به صورت طرح فاکتوري درصد گلده۵۰ و ي، آغاز گلدهيا گياهچه
 عملکرد و يدار عملکرد، اجزا ي باعث کاهش معنيافزايش مدت غرقاب.  بودHyola 308رقم کلزا در اين مطالعه . گرفتند
% ۸و % ۲/۱۹ روز باعث به ترتيب ۱۰ روز به ۲ از ي که افزايش مدت غرقابيبطور.  بجز وزن هزار دانه شديياهصفات گ

 به ير نبود وليهرچند که کاهش عملکرد دانه در سه روز اول چندان چشمگ .کاهش عملکرد دانه و درصد روغن گرديد
 ۴۴/۰ گرم و ۹۴/۰عملکرد دانه و درصد روغن به ترتيبروز  ۱۰ روز به ۲ از يطور متوسط با هر روز افزايش مدت غرقاب

 از سطح خاک ي سانتيمتر‐۱۰به + ۵ از يهمچنين عملکرد و وزن هزار دانه با کاهش عمق ايستاب. درصد کاهش يافت
 و ۷/۱۱ خاک به ترتيب ي سانتيمتر‐۱۰ تا يعملکرد دانه و درصد روغن با کاهش عمق ايستاب. دار يافتند يافزايش معن

 خاک، ي سانتيمتر‐۱۰تا + ۵ از يضمن اينکه به طور متوسط هر سانتيمتر کاهش عمق ايستاب.  درصد افزايش يافت۴/۷
 مختلف رشد از يها  در دورهيبين غرقاب.  درصد افزايش داد۱۵/۰ گرم و ۲۳/۰عملكرد دانه و درصد روغن را به ترتيب 

 ياما صفات تعداد دانه در خورجين و درصد روغن به غرقاب. شتدار وجود ندا يها تفاوت معن نظر عملکرد و تعداد خورجين
  . اند تر نشان داده حساس) يا گياهچه( در مرحلة اول يو صفت وزن هزار دانه به غرقاب) يگلده% ۵۰(در مرحلة سوم 

  شدت زهکشي، غرقابي، کلزا، کشت دوم، شاليزار  :هاي کليدي واژه

   *مقدمه
 هکتار ۲۳۰۰۰۰رنج، حدود در استان گيلان با کشت غالب ب

 وجود دارد و با توجه به متوسط مالکيت هر ي شاليزارياراض
 امرار معاش ي هکتار است، در آمد حاصل، تکافو۷/۰زارع که 

 ماه از ۷کشت دوم در شاليزارها که حدود . کند يکشاورزان را نم
تواند ضمن کمک به اقتصاد  يمانند، م يسال بلا استفاده م

 ي که نياز ضروريه افزايش توليد محصولات غذايکاران، ب شالي
 .(Raheb, 2002) دي نمايکشور در حال حاضر است، کمک شايان

 کشور در حال ي از مهمترين اقلام وارداتيگر يکياز طرف د
. شود يآن از خارج وارد م% ۹۱ است که يحاضر روغن خوراک

لا و  به علت دارا بودن درصد روغن با(.Brassica napus L)کلزا 
کيفيت مناسب و به سبب عدم دارا بودن کلسترول، يکي از 
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مهمترين گياهان روغني است و سومين منبع توليد روغن 
علاوه بر اين کلزا به علت کشت . رود ي در جهان بشمار ميخوراک

 به عوامل محدود يو کار آسان، عملکرد بالا و مقاومت نسب
کشت دوم در  ي از گياهان مناسب براي، يکي محيطي کننده

   .(Arab, 1993)شاليزارهاست 
 ي محيطي  از عوامل محدود کنندهي يکيمشکل غرقاب

 .(Nasiri and Rabie, 2003) کشت کلزا در شاليزارها است يبرا
 شديد و يها  يلان با بارندگي گيبا توجه به شرايط آب و هواي

 رس و مشکل آبگير ي، خاک غالب منطقه با درصد بالايطولان
 کلزا با ي مه دوم سال، کشت گستردهي در نيراضبودن ا
  . باشدي مواجه ميمشکلات

عوامل مختلفي از قبيل طول مدت و شدت بارندگي، 
اه کشت شده و يخصوصيات فيزيکي خاک، دماي خاک، نوع گ

جه يط غرقابي و در نتيمرحله رشد بر حساسيت گياه به شرا
فلذا در . (Cannel et al., 2001) ميزان زهکشي لازم تأثير دارد



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۲

طراحي و مديريت زهکشي با توجه به نوع خاک ، گياه، شرايط 
 Evans) زان زهکشي لازم متفاوت خواهد بودياقليمي موجود، م

and Fausey, 1995; Hodgson and Macleod, 1987).  
هاي متأثر از غرقابي شامل تبادلات اکسيژن و  واکنش

اهش در خاک،  ک‐اکسيد کربن با اتمسفر، عمل اکسايش دي
اکسيد  پخش مواد گازي و جذب مواد غذايي، انباشته شدن دي

کربن، اتيلن و ساير مواد سمي در خاک و تشکيل کربنات احيا 
اين عوامل . شده از نيترات، آهن، منگنز و سولفيد هيدروژن است

توانند به طور مستقيم يا غيرمستقيم در عملکرد گياه موثر  مي
  .(Trought and Drew, 1998) باشند

اثرات منفرد و ترکيبي عمق سطح ايستابي و شوري بر 
قرار گرفت بررسي مورد عملکرد گياهان مختلف در پاکستان 

(Kahlow and Azam, 2002). مطالعات نشان داد که اين  نتايج
برنج حالت غرقابي را ترجيح داده و کاهش سطح ايستابي از 

% ۷ خاک باعث کمتر از يک متر به يک تا دو متر زير سطح
مطالعات به اين همچنين نتايج . کاهش محصول شده است

ترتيب براي گندم و نيشکر نشان داد که خيز سطح ايستابي از 
يک تا دو متر به کمتر از يک متر زير سطح خاک، منجر به 

اثرات عمق سطح .  درصد شد۳۳ و ۲۷کاهش عملکرد به اندازه 
 رشد کلزا و گندم در  در مراحل مختلفي و مدت غرقابيستابيا
 و يب مناسب مدت غرقابي و ترکمورد بررسي قرار گرفتن يچ

ط ي با هدف حداکثر کردن عملکرد در شرايستابيعمق سطح ا
آمد ق بدست ي منطقه مورد نظر در تحقيتيري و مديمياقل

(Yang at al., 2005).مطابق با ي مختلف غرقابي اثرات مدتها 
ا در شمال ژاپن مورد يلزا و سوآمار تداوم بارش بر عملکرد ک

نشان اين تحقيق ج ي نتا.(Tyagi et al., 2007)گرفت  قرار يبررس
جه کاهش ي و در نتيت کمتريا حساسيداد کلزا نسبت به سو

 ييط کاهش دماين شراي و همچني به غرقابيعملکرد کمتر
تأثير مديريت سطح ايستابي بر . ن منطقه دارديمدت در اکوتاه

قرار بررسي مورد و سويا در اونتاريوي شرقي کانادا عملکرد ذرت 
نشان داد که نيز  اين تحقيق نتايج .(Mejia et al., 2000)گرفت 

. ها گرديد مديريت سطح ايستابي باعث افزايش وزن و تعداد دانه
اثرات غرقابي را بر اجزاي عملکرد سويا در دو مرحله رشد 

لوم سيلتي در رويشي و پنج مرحله رشد زايشي در يک خاک 
 ,.Linkmer et al)گرفت جنوب شرقي کانادا مورد بررسي قرار 

متر بارندگي در   سانتي۵ تا ۳نشان داد که حاصله نتايج  و (1998
 ۲۴۵۳ با زهکشي ضعيف باعث کاهش محصول از يروز در اراض

ها   کيلوگرم بر هکتار از طريق کاهش تعداد غلاف۱۵۵۰به 
ا به غرقابي، ابتداي دوره رشد ه ترين دوره حساس. گردد مي
چهار اثرات   نتايج بررسي. و ابتداي دوره زايشي استيا نهيسبز

نشان   رقم گندم۹در  روزه ۳۰، ۲۰، ۱۰، ۰ غرقابي تيمار مدت

دار دانه در کپه و  داد که تيمارهاي غرقابي موجب کاهش معني
 Kolacou and) شود  درصد مي۲۰ و ۴۱کپه در بوته، به ترتيب 

Harison, 2002) . همچنين در اين تحقيق نشان داده شد که
هاي متفاوتي نسبت به غرقابي از خود  ارقام مختلف گندم واکنش

هاي سطحي در دو حالت  بهترين فاصله زهکش. دهند نشان مي
و )  در سطح مزرعهي طولي زهکشينهرها(زهکشي يک بعدي 
 در سطح ي و عرضي طولي زهکشينهرها(زهکشي دو يعدي 

کشت کلزا پس از زراعت برنج در استان گيلان مورد ) زرعهم
 نتايج نشان داد که فاصله .(Yazdani, 2001)گرفت آزمايش قرار 

ها در عملکرد دانه، دوره رسيدن دانه و تعداد بوته در  زهکش
همچنين زهکش عرضي . داري دارد مترمربع تأثير معني

عملکرد دانه، در ) شوند ي که در عرض مزرعه حفر مييها زهکش(
ارتفاع بوته، ازت باقي مانده در خاک در مقايسه با عدم وجود آن 

مطالعات در چين نشان داد نتايج . داري داشته است تأثير معني
هاي مختلف رشد کلزا سرعت فتوسنتز برگ  كه غرقابي در دوره
دهد و اين تأثيرات  گيري ريشه را کاهش مي و توانايي اکسيژن

 در .(Zhou et al., 1995) باشد  برگشت مينامطلوب غيرقابل 
ن مقاله ي در ايق مورد بررسي با تحقي که به طور موازيامطالعه

 مختلف عملکرد ي بر اجزاي اثرات غرقابيانجام گرفت به بررس
 ,Shariat Ahmadi)ه شد لان پرداختي در گPFاه کلزا با رقم يگ

ل تعداد کل ج نشان داد که تمام اجزائ عملکرد شامي نتا.(2004
ن و وزن هزار دانه با ي بوته، تعداد دانه در خورجين هايخورج
با .  روز دچار کاهش شده اند۱۰ به ۲ از ي غرقابيش روزهايافزا

توان شرايط فوق را کنترل و  هاي سطحي مي استفاده از زهکش
 عمق و طول مدت لازم کنترل سطح يبررس. مديريت کرد

تواند در  ي، ميد کلزا به غرقاب رش  حساس ن دورهي و تعيايستاب
 ي کلزا و افزايش به دقت طراحيعملکرد مطلوب و صفات گياه

 و در نهايت ترويج کشت اين گياه در استان ي سطحيها زهکش
 اثرات يق بررسين تحقيهدف از ا.  نمايديگيلان کمک شايان

 و طول مدت يستابيق کنترل عمق سطح اي از طريشدت زهکش
اه کلزا با رقم ي مختلف عملکرد گيها  بر شاخصيغرقاب

Hyola308يزاري شالياه در اراضي مختلف رشد گيها  در دوره 
  . باشد يم

  ها مواد و روش
 به عمق ي پلاستيکيها  در سطليق حاضر به صورت گلدانيتحق
ق در ي تحقيمنطقه اجرا.  سانتيمتر انجام گرفت۳۶ و قطر ۴۲
گاه گيلان واقع در  دانشي کشاورزي  دانشکدهي شاليزارهاياراض
 ي  دقيقه۱۲ درجه و ۳۷ ي رشت با عرض جغرافيائي کيلومتر۶

 قرار ي شرقي  دقيقه۳۸ درجه و ۴۹ ي و طول جغرافياييشمال
 بافت يق داراين تحقي مورد استفاده در ايزاريخاک شال. داشت



 ۱۱۳  ...اثر شدت زهكشي: فرزام صفت و همكاران  

زار در ي بود که پس از شخم و ديسک خوردن در شاليرس
 خاک در ييايمي و شيکيزيمشخصات ف. ها ريخته شد گلدان

  .  ارائه شده است۱جدول 
الذکر   فوقي، بذر کلزا در گلدانها۱۳۸۱ آبان ۴در تاريخ 

ن ي که از مهمترHyola 308رقم مورد استفاده کلزا . کاشته شد
ارقام مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه است بود و گياهان 

آزمايش در . پس از استقرار به پنج عدد در هر گلدان تنک شدند
 کاشت، داشت و برداشت، ي  آزاد انجام پذيرفته و نحوهيهوا

 کارشناسان و زراعت متداول در منطقه انجام ي مطابق توصيه
  . شد

 مختلف رشد کلزا به يها براي تعيين حساسيت دوره
سه تا چهار  (يا  گياهچهي  رشد شامل دورهي ، سه مرحلهيغرقاب
شروع پر  (يگلده% ۵۰ و  ي آغاز گلدهي ، دوره) شدنيبرگ

هاي  اکثر محققان دوره.  قرار گرفتنديمورد بررس) ها شدن دانه
ترين مراحل رشد  اي، اوايل گلدهي و اواخر آن را حساس گياهچه

ديگر ). ۱۳۸۰راهب، (دانند  گياه کلزا در مقابل غرقابي مي
 اين آزمايش، با توجه به آمار هواشناسي منطقه و يفاکتورها

هاي محتمل در نيمه دوم سال ، طول مدت  بارششدت و مدت 
و عمق سطح ) ي روز غرقاب۱۰ و ۷، ۵، ۲( سطح ۴ در يغرقاب
 سانتيمتر از سطح ‐۱۰ و ‐۵، ۰، + ۵( سطح ۴ در يايستاب

 گلدان در هر مرحله و جمعاً ۴۸انتخاب شد که در تعداد ) خاک
 کامل ي گلدان به صورت طرح فاکتوريل در قالب بلوکها۱۴۶در 
اه يشه گي بر اساس ريانتخاب سطوح غرقاب.  انجام گرفتيصادفت

 خاک و مسطح بودن ينيسنگ (يزاري شاليط خاکهايکلزا و شرا
فاکتور مرحله . آزمايش در سه تکرار انجام شد. بوده است) ياراض

 و فاکتور عمق T، فاکتور مدت غرقابي با علامت Sرشد با علامت 
  . يدند مشخص گردWسطح ايستابي با علامت 

 به اين صورت بود که ابتدا ي اعمال غرقابي نحوه
 ۵ تحت کشت کلزا در بدنه و کف، به فواصل يها گلدان

 ۵ با ضخامت ي شنيا سانتيمتر سوراخ شده و در کف آنها لايه
 قرار داده شد ي کافيسانتيمتر، جهت حصول اطمينان از زهکش

 ياه ها در سطل  غرقاب کردن، گلدانيسپس برا). ۱شکل (
شد که  ي سانتيمتر قرار داده م۵۰ و قطر ۶۵ با عمق يبزرگتر

 تثبيت يآنگاه برا. ديگرد ي دو سطل از آب پر مي بين جداره
 سطل بزرگ يها  در جدارهي خاص، سوراخيسطح آب در عمق

ايجاد شده و با اين کار بلافاصله پس از ريختن آب در بين 
حل کاشت کلزا ها، سطح آب در بيرون و درون گلدان م جداره

 يها، پيزومتر  عمق آب درگلداني واسنجيبرا. هم سطح گرديد
  . اينچ در وسط هر گلدان قرار داده شد۵/۰به قطر 

   خاک استفاده شدهييايمي و شيکيزيات في خصوص‐ ۱جدول 

 EC pH  چگالي حقيقي  چگالي ظاهري  فسفر  پتاسيم  نيتروژن ماده آلي  کربن  رس  سيلت  ماسه  نوع خاک
   ppm g/cm3 dS/m  درصد  

  ۱/۶  ۱۳۸/۰  ۵/۲  ۲/۱  ۷/۱۳  ۱۲۸  ۲۳۷  ۶۶/۵  ۲۹/۳  ۵۶  ۳۴  ۱۰  رسي

سه تا چهار  (يا  گياهچهي  در دورهي غرقابي اولين مرحله
 ي در آغاز گلدهي غرقابي  آبان، دومين مرحله٢٩از تاريخ ) يبرگ

 درصد ٥٠ در ي غرقابي  بهمن و سومين مرحله١از تاريخ 
 اسفند شروع شده و ٢٤از تاريخ ) ها هشروع پر شدن دان (يگلده

ها از آب خارج   روز پس از آن، گلدان١٠ و ٧، ٥، ٢به تناوب 
 شد ي و بدون تنش سپري فصل، شرايط رشد عاديشده و مابق

ها  و بدين ترتيب در هر کدام از مراحل رشد يک سوم گلدان
  .  بودنديتحت تنش غرقاب

  
  ي غرقاب اعمال تنشي  شماتيک نحوهي  نما‐۱شکل 

متعاقباً .  خرداد انجام گرفت۱۱ و ۱۰ها در  برداشت تمام بوته
 مختلف عملکرد از جمله تعداد خورجين، تعداد دانه يها شاخص

درصد روغن و در خورجين، عملکرد دانه، وزن هزار دانه 
تعداد خورجين، تعداد دانه در .  و ثبت گرديديگير اندازه

. ن اجزاي عملکرد هستندخورجين و وزن هزار دانه از مهمتري
اطلاعات . درصد روغن مهمترين خصوصيت کيفي کلزا است

 مورد Irristat و SAS يافزارها  شده با استفاده از نرميآور جمع
ها به کمک آزمون چند   ميانگيني تجزيه قرار گرفته و مقايسه

  . دانکن صورت پذيرفتيا دامنه

   نتايج و بحث
نتيجه وجود شرايط غرقابي با به طور کلي زهکشي ناکافي و در 

 و اعماق مختلف و در سه دوره رشد گياه، تأثيرات متفاوتي  مدت
اثر فاکتور ). ۲جدول (در هر يک از صفات مورد بررسي داشت 

 وزن يشده به استثنايگير  صفات اندازهي بر تماميمدت غرقاب
همچنين اثر فاکتور عمق . دار بودي معنيهزار دانه از نظر آمار

 شده بجز وزن يگير  صفات اندازهي نيز بر تماميح ايستابسط
ضمن اين که صفات تعداد دانه در . دار بود يهزار دانه معن

خورجين و وزن هزار دانه گياهان غرقاب شده و درصد روغن در 



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۴

دار داشتند که متعاقباً هر  ي مختلف رشد اختلاف معني سه دوره
  .  ار خواهد گرفتکدام از صفات بطور جداگانه مورد بحث قر

  عملکرد دانه 

ترين متغير مورد مطالعه و شاخص اصلي براي  عملکرد دانه مهم
عملکرد مورد نظر در اين . باشد مقايسه تيمارهاي آزمايش مي

.  بوته برداشت شده از هر تيمار است۵آزمايش مجموع عملکرد 
 آورده ۳ميانگين عملکرد براي تيمارهاي مورد مطالعه در جدول 

 رشد ي گياهان غرقاب شده در هر يک از سه مرحله.  استشده
 نداشتند، اما اثر فاکتور يدار ياز نظر عملکرد با هم تفاوت معن

. دار بوده است يبر عملکرد معن% ۱ در سطح يمدت غرقاب
 ۷۴/۳۷ و به ميزان ي روز غرقاب۲بيشترين عملکرد مربوط به 
 ۲۳/۳۰ ي ه اندازه و بي روز غرقاب۱۰گرم و کمترين آن مربوط به 

گردد افزايش  همانطور که در نتايج مشاهده مي. گرم بوده است
 ۲/۱۹دار  ي روز باعث کاهش معن۱۰ به ۲مدت غرقابي از 

 ي عملکرد شد، ضمن اين که در اثر هر روز افزايش غرقابيدرصد
 گرم کاهش عملکرد دانه مشاهده شده ۹۴/۰ روز ۱۰ تا ۲از 
 ,Garrity and Pernito) اين زمينه  انجام شده درتحقيقات. است

1996; Hodgson, 1982) که به بررسي اثر تداوم غرقابي بر 
. کند اند، نتايج فوق را تأئيد مي عملکرد گياهان مختلف پرداخته

دهد که افزايش مدت غرقابي باعث  نتايج تحقيقات آنها نشان مي
کمبود اکسيژن در اثر وجود شرايط . کاهش عملکرد خواهد شد

.  تواند مهمترين عامل کاهش عملکرد دانه باشديغرقابي م
 درصد اکسيژن ۱۴ تا ۸گياهان براي تنفس بدون محدوديت به 

 ,Kolacou and Harison) از دارنديدر ناحيه توسعه ريشه ن

 تجمع مواد سمي در خاک نيز عامل ديگر کاهش .(2002
وسعه هوازي در منطقه ت باشد که در شرايط تنفس بي عملکرد مي

نيتريت اولين محصول سمي بالقوه در اثر . شود ريشه ايجاد مي
نيتريت ايجاد شده .  کم استpHهوازي در خاکهاي با  تنفس بي

هوازي به طور ناقص به نيتروژن گازي  در در شرايط تنفس بي
باشد و از  گيري اسيد نيتريک موثر مي تبديل شده و در شکل

اک در اثر پديده طرفي نيز موجب تلفات نيتروژن در خ
نيتروژن يکي از مهمترين مواد غذايي . گردد دنيتريفيکاسيون مي

مورد نياز گياه است که در شرايط غرقابي در اثر پديده 
دنيتريفيکاسيون به نيتروژن نيتريتي تبديل شده و از دسترس 

هوازي به علت کمبود  در شرايط تنفس بي. گردد گياه خارج مي
ز، گياه با کاهش جذب مواد غذايي مواجه نيا انرژي توليدي مورد

شود و اين کاهش جذب به دوام مدت غرقابي و مرحله رشد  مي
  .(Zhou and Line, 1997) گياه بستگي دارد

  

   شدهيريگ صفات اندازهيانس برايه واري تجز‐۲جدول 

  ميانگين مربعات
 وزن هزار دانه عملکرد صد روغندر تعداد خورجين تعداد دانه در خورجين

  منابع تغييرات  درجه آزادي

٥٢٢/١٩ ٢٥٦/١  ns۱۶۲/۱۰ ٠٠٢/٠ ۲  بلوک 
**۱۸۷/۷ ns۴۳۲/۲۹۷ **۷۳/۲۸ **۶۲۳/۴۸ **۰۸۸/۰ تيمار ٤٧ 
 مدت غرقابي ٣  ۰۲۶/۰ ۲۸۶/۴۰۱** ۲۳۴/۴۶** ۲۰۱/۸۴۴* ۱۹۵/۲۴**
**۷۱۲/۲۶ ns۰۱۳/۳۷۷ **۱۲۵/۱۵۸ ۴۸۰/۱ **۱۹۰/۰ دوره رشد ٢ 
 عمق ايستابي ٣  ۰۳۲/۰ ۱۳۷/۱۱۲** ۳۶۷/۲۴۵** ۳۱۰/۱۱۵۱** ۲۵۱/۷**
**۱۹۲/۸ ۲۹۴/۱۰۹ **۲۴/۱ ns۵۵۲/۱۰ **۱۳۴/۰ دوره*مدت ٦ 
 عمق* مدت  ٩ ۰۹۹/۰** ۱۸۸/۲۷** ۵۴/۴** ۵۹۰/۱۷۴ ۸۵۰/۳*

 عمق* دوره ٦ ۱۳۳/۰** ۷۹۳/۲۸* ۶۳/۲۳** ۷۶۰/۱۸۴ ۵۹۶/۷**
**۲۵۰/۳ ۱۷۳/۲۱۶ **۹۲/۱ ns۵۱۵/۱۴ *۰۶۲/۰ عمق* دوره*مدت ١٨ 

 خطا ٩٤ ۰۳۳/۰*  ۸۴۸/۹ ۰۰۰/۰** ۷۹۹/۲۸۵  ۵۱۸/۱
  ضريب تغييرات   ۸/۳ ٠/٩  ۰ ۴/۱۵ ۱/۷

   عدم تفاوت معني دارns، ۰۵/۰دار در سطح آماري  معني*، ۰۱/۰دار در سطح آماري  معني**  
  

 باعث افزايش يا کاهش عمق ايستابي و يت زهکشيتقو
ه مربوط بيشترين عملکرد دان. دار عملکرد دانه شده است يمعن

)  گرم٢٩/٣٧( خاک ي سانتيمتر‐١٠ در يبه کنترل عمق ايستاب
 در سطح خاک يو کمترين آن مربوط به کنترل عمق ايستاب

 سانتيمتر ٥ هر يضمن اين که به ازا. بوده است)  گرم٣٩/٣٣(
 به يسانتيمتر+ ٥ از يا کاهش عمق ايستابيشتر آب و يه بيتخل
 گرم ٣/١زان يل به م سطح خاک عملکرد محصوي سانتيمتر‐١٠
ت يکاهش عمق سطح ايستابي در اثر تقو. افته استيش يافزا

، باعث خروج آب راکد از تمامي يا بخشي از منطقه يزهکش
ريشه شده است و شرايط تنفس هوازي و در نتيجه افزايش 

نتايج بررسي اثرات عمق . آورد عملکرد را براي گياه فراهم مي
 و (Mejia et al., 2000) ايو سواه ذرت يايستابي بر عملکرد گ

 نيز موئد آن است که  (Garrity and Pernito, 1996)ا ياه لوبيگ
کاهش عمق سطح ايستابي اگرچه مستلزم خروج آب بيشتري از 
محيط ريشه و افزايش ظرفيت زهکشي است، باعث افزايش 

  .عملکرد خواهد شد



 ۱۱۵  ...اثر شدت زهكشي: فرزام صفت و همكاران  

  

   مورد مطالعهي تيمارهاي ميانگين عملکرد برا‐۳جدول 

  مدت غرقابي  اعماق ايستابي  هاي رشد دوره 
  a ۷۳۶/۳۷   روزa  ۸۷۵/۳۴  ۵+  c  ۷۹۸/۳۳  ۲   اي گياهچه

  a  ۸۰۵/۳۶   روزa ۱۲۷/۳۵ ۰  bc ۳۹۳/۳۳  ۵  شروع گلدهي
  b  ۹۴۷/۳۴   روزa  ۷۸۹/۳۴  ۵‐  b  ۲۳۲/۳۵  ۷  ٪ گلدهي۵۰

 )گرم(عملکرد دانه 

‐  ‐  ۱۰‐  a  ۲۹۹/۳۷  ۱۰روز   c  ۲۳۴/۳۰  

 .دار استدار و حروف مشترک به معني عدم وجود تفاوت معنيشترک به معني تفاوت معنيحروف غيرم

اثر متقابل عمق سطح ايستابي و دوره رشد بر عملکرد محصول 
در تمامي ). ۲جدول (دار بوده است  معني% ۱در سطح آماري 

متري   سانتي‐۱۰به + ۵مراحل، کاهش عمق سطح ايستابي از 
د را در پي داشته است که در مرحله اوليه خاک، افزايش عملکر

حداقل عملکرد، مربوط به . رشد اين تغييرات شديدتر بوده است
 گرم و ۵۱/۳۲تيمار عمق ايستابي صفر در دوره سوم به اندازه 

 در يمتري سانت‐۱۰حداکثر آن مربوط به تيمار عمق ايستابي 
  ).۲شکل ( گرم بوده است ۷۲/۳۸زان يدوره اول و به م

% ٥ متقابل مدت غرقابي و عمق ايستابي در سطح اثر
ن ميانگين سه دوره براي يب). ٢جدول (دار بوده است  معني

داري  متري اختلاف معني  سانتي‐١٠و + ٥سطوح عمق ايستابي 
وجود دارد که در بعضي از سطوح مدت غرقابي، افزايش عملکرد 

در مجموع . رتر بوده استيحاصل از کاهش عمق ايستابي چشمگ
بيشترين عملکرد در ميانگين سه دوره، مربوط به تيمار دو روزه 

 گرم و ٨٩/٣٩متري خاک به ميزان   سانتي‐١٠غرقابي در عمق 
+ ٥ روزه غرقابي در عمق ١٠کمترين آن مربوط به تيمار 

  . گرم بوده است٥٩/٢٦متري خاک و به ميزان  سانتي
اختلاف عملکرد کلزا بين هاي رشد،  در ميانگين دوره

دار نبوده  متر، معني  سانتي‐۵ و ۰ن ي و همچن۰و + ۵سطوح 
 ي سطحيه آبهايش عملکرد با تخليج بدست آمده افزاينتا. است

و خشک کردن سطح خاک در اثر کاهش محدود عمق سطح 
هاي  به دليل خاصيت مويينگي خاک. ايستابي، مشهود است

متري از   سانتي‐۵ه عمق  بيستابيرغم کاهش سطح ايرسي عل
-ي منطقه رشد ريشه از آب اشباع مياديسطح خاک، تا حدود ز

 ‐۱۰ط کنترل سطح  ايستابي در عمق ي در شرايباشد ول
 نشان داد تنها بخشي از منطقه ينيمتري مشاهدات ع سانتي

لازم به ذکر است که عمق توسعه . ه شديرشد ريشه از آب تخل
متر و در   سانتي۶به طور ميانگين ريشه در مرحله اول غرقابي، 

متر بوده است که در   سانتي۱۲دوره دوم غرقابي به طور متوسط 
پايان دوره رشد، عمق متوسط توسعه ريشه در گياهان به حدود 

دهد در دوره ياين مشاهدات نشان م. رسد متر مي  سانتي۲۰
 ‐ ۱۰ حتي در عمق يستابيسوم غرقابي، کنترل سطح ا

- يشرايط زهکشي کافي براي گياه را تأمين نم نيز يمتريسانت
 از خاک در عمق موردنظر و يبردار ق نمونهياز طر(نمايد 

  ). شديريگ شه اندازهي فصل عمق ري آن در انتهايشستشو
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گانه رشد  هاي سه  تأثير کنترل سطح ايستابي در اعماق مختلف دوره‐۲شکل 

  بر عملکرد دانه

  ها تعداد خورجين

تايج ميانگين تعداد خورجين را براي سه  خلاصه ن۴جدول 
 گياهان تحت تنش يها تعداد خورجين. دهد فاکتور نشان مي

 با هم يدار ي در هر يک از مراحل رشد اختلاف معنيغرقاب
بر اين صفت تاثير % ۵ در سطح ينداشتند اما فاکتور مدت غرقاب

 يبيشترين تعداد خورجين مربوط به غرقاب. دار داشته است يمعن
 روزه ۱۰ يو کمترين آن مربوط به غرقاب) ۰۷/۱۱۶( روز ۲
 روز، ۱۰ تا ۲ از يبوده است و هر روز افزايش غرقاب) ۵۲/۱۰۴(

کاهش . ها شده است  تعداد خورجيني عدد۴۴/۱باعث کاهش 
باعث افزايش  تعداد % ۱ در سطح يعمق سطح ايستاب

 مربوط به عمق  بيشترين تعداد خورجين. ها شده است خورجين
و کمترين آن مربوط ) ۸۴/۱۱۷( خاک ي سانتيمتر‐۱۰ يايستاب

بوده ) ۴۴/۱۰۴( از سطح خاک يسانتيمتر+ ۵ يبه عمق ايستاب
، باعث ي سانتيمتر کاهش عمق ايستاب۵است و بطورمتوسط هر 

اين افزايش به . شود يها م  تعداد خورجيني عدد۴۶/۴افزايش 
آن است که دليل خروج آب راکد از محيط ريشه يا بخشي از 

امکان تنفس هوازي و جذب مواد غذايي از خاک را فراهم 
  .گردد نمايد که در نتيجه باعث افزايش اجزاي عملکرد مي مي

اثرات متقابل عمق سطح ايستابي و دوره رشد و مدت 
در ميانگين . دار نبوده است ها معنيغرقابي  بر تعداد خورجين

رجين مربوط به تيمار اعماق مختلف ايستابي، بيشترين تعداد خو



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۶

  . بوده است) ٣٧/١٠٠( روز غرقابي در دوره دوم ١٠و کمترين آن مربوط به ) ٢٢/١٢٠( روز غرقابي در دوره اول ٢
  

   مورد مطالعهي تيمارهايها برا  ميانگين تعداد خورجين‐ ۴جدول 

  مدت غرقابي  اعماق ايستابي  هاي رشد دوره 
  a ۰۷/۱۱۶   روزa  ۶۴/۱۰۸  ۵+  b  ۴۴/۱۰۴  ۲  اي گياهچه

  a  ۸۹/۱۱۰   روزa ۰۵/۱۰۸ ۰  b ۱۲/۱۰۸  ۵  شروع گلدهي
  ab ۳۴/۱۰۸   روزa  ۱۷/۱۱۳  ۵‐  b  ۴۲/۱۰۹  ۷  ٪ گلدهي۵۰

 ها تعداد خورجين

‐  ‐  ۱۰‐  a  ۸۴/۱۱۷  ۱۰روز   b  ۵۲/۱۰۴  
  .دار استدار و حروف مشترک به معني عدم وجود تفاوت معنيحروف غيرمشترک به معني تفاوت معني

  تعداد دانه درخورجين 

از نظر شاخص تعداد دانه در خورجين، اثرات همه فاکتورها و 
که نشان ).۲جدول (دار بوده است  اثرات متقابل آنها معني

دهد فاکتورها در اين صفت از هم مستقل نبوده و اثرات ساده  مي
يک فاکتور با هم مساوي نيستند و اندازه هر اثر ساده، متکي به 

 ۵خلاصه نتايج بدست آمده در جدول . ر ديگر استسطح فاکتو
 مختلف رشد از نظر تعداد يها  در دورهيبين غرقاب. آمده است

 سوم ي  در مرحلهيغرقاب. دار است يدانه درخورجين اختلاف معن
 اول با توليد ي  در دورهي عدد کمترين و غرقاب۸۲/۱۶با توليد 

. اند داشته عدد بيشترين تعداد دانه درخورجين را ۲۹/۱۸
مراحل رشد زايشي در تحقيقات انجام شده مويد تاثير بيشتر 

مراحل رشد رويشي نسبت به کاهش تعداد دانه در خورجين 
غرقابي در دوره سوم همزمان با پر شدن . (Board, 2003) است
ها با کاهش جذب مواد غذايي و توليد مواد سمي در گياه، دانه

. شودين ميد شده در خورجي توليهاباعث کاهش تعداد دانه
اي بر عملکرد تعداد دانه در   در دوره گياهچهيتأثير کمتر غرقاب

تواند به اين دليل باشد که پس از گذران سرماي يخورجين، م
زمستان و کاهش اثرات مخرب غرقابي تا رسيدن گياه به پر 

ها، گياه توانايي جذب مواد غذايي و رشد طبيعي  شدن خورجين
 تنش غرقابي در ير منفيرسد تاثيبه نظر م. ه استرا بازيافت

زان و يمرحله اول، تا انتهاي دوره رشد باقي مانده و در کاهش م
  .  عملکرد مناسب بوده استيهاديگر شاخص

کاهش % ۱ روز در سطح ۱۰ تا يافزايش مدت غرقاب
بيشترين تعداد دانه در . دار اين صفت را باعث شده است يمعن

و کمترين آن مربوط ) ۹۷/۱۷ (ي روز غرقاب۲ه خورجين مربوط ب
  . بوده است) ۲۸/۱۶ (ي روز غرقاب۱۰به 

افزايش % ۱ در سطح ين حال کاهش عمق ايستابيدر ع
بيشترين . شود يدار تعداد دانه در خورجين را سبب م يمعن

 در يط کنترل عمق ايستابيتعداد دانه در خورجين مربوط به شرا
 و کمترين آن مربوط به کنترل )۴۵/۱۷ (ي سانتيمتر‐۱۰حد 

بوده ) ۹۳/۱۶( سطح خاک يسانتيمتر+ ۵ در يعمق ايستاب
  . است

   مورد مطالعهي تيمارهاي ميانگين تعداد دانه در خورجين برا‐ ۵جدول 

  مدت غرقابي  اعماق ايستابي  هاي رشد دوره 
  a ۹۶۷/۱۷   روزa  ۲۸۷/۱۸  ۵+  b  ۹۳۳/۱۶  ۲  اي گياهچه

  a  ۷۳۰/۱۷   روزb ۳۱۱/۱۷ ۰  a ۳۳۰/۱۷  ۵  شروع گلدهي
  a  ۵۴۹/۱۷   روزb  ۸۲۲/۱۶  ۵‐  a  ۴۴۵/۱۷  ۷  ٪ گلدهي۵۰

تعداد دانه در 
 ها خورجين

‐  ‐  ۱۰‐  a  ۴۴۸/۱۷  ۱۰روز   b ۲۷۶/۱۶  
 نشان دهنده وجود تفاوت معني دار بين ميانگين تيمارها است و به ترتيب متعلق به بزرگترين و کوچکترين مقدار bو  aحروف 
  .گين استميان

بر % ٥ در سطح ياثر متقابل عمق ايستابي و مدت غرقاب
در ميانگين ). ٢جدول (تعداد دانه در خورجين موثر بوده است 

هاي مختلف رشد، براي غرقابي در دوره دوم رشد اختلاف  مدت
دار نبوده است، گرچه در  بين سطوح مختلف ايستابي، معني

 ‐١٠به + ٥ز عمق ها، کاهش سطح ايستابي ا تمامي دوره
متري خاک باعث افزايش تعداد دانه در خورجين شده، اما  سانتي

هاي رشد   در بعضي از دوره‐١٠ و ‐٥بين تيمارهاي صفر و 
  ). ٣شکل( مشاهده نشده است يدار اختلاف معني
 عمق ايستابي ‐ن حال  اثرات متقابل مدت غرقابي يدر ع

دار  ر خورجين معني دوره رشد بر تعداد دانه د‐و مدت غرقابي 

 ۵هاي  هاي رشد در مدت در ميانگين دوره). ۲جدول (بوده است 
 روزه اختلاف بين سطوح اعماق ايستابي در تعداد دانه ۷و 

 روزه بين سطوح ۱۰ و ۲دار نشده است، اما در زمانهاي  معني
توان  دار است که اين را کمتر مي مختلف ايستابي اختلاف معني

ربوط دانست و بايد در خصوصيات به اثرات غرقابي م
هاي  فيزيولوژيکي گياه و يا در تغييرات درجه حرارت در مدت

  .  مختلف غرقابي جستجو کرد

  وزن هزار دانه 

دار نبود،  ي بر اين صفت معني عمق و مدت غرقابياثر فاکتورها
 مختلف رشد از نظر يها  در دورهياما گياهان تحت تنش غرقاب



 ۱۱۷  ...اثر شدت زهكشي: فرزام صفت و همكاران  

بيشترين ). ۲جدول (دار داشتند  يف معنوزن هزار دانه اختلا
و )  گرم۸۱/۴( سوم رشد ي مقدار مربوط به تنش در دوره
)  گرم۶۸/۴( اول رشد ي  در دورهيکمترين مقدار مربوط به غرقاب

اثر متقابل دوره و عمق سطح ايستابي بر وزن ). ۶جدول (بود 
  ).۲جدول (دار است هزاردانه معني
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نه 
د دا

عدا
ت

د  دوره اول رش 17.0717.8518.1318.36

د  دوره دوم رش 16.4817.0717.1417.19

دوره سوم رشد 15.3316.4217.0117.59
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گانه رشد بر تعداد دانه  هاي سه ايستابي در دوره تأثير اعماق سطح ‐۳شکل 

  در خورجين

در دوره اول رشد، با کاهش عمق ايستابي وزن هزاردانه 
داري يافته اما در دوره دوم تفاوت بين وزن افزايش معني
دار مشاهده نشد و در دوره سوم نيز کاهش عمق هزاردانه معني

دوره پر . ث گرديدايستابي، کاهش جزئي در وزن هزاردانه را باع
  ترين دورهها، ظاهراً براي شاخص وزن هزاردانه، مقاومشدن دانه

دهد که کاهش عملکرد در دوره نتايج نشان مي.  به غرقابي است
سوم رشد بيشتر از آنکه متأثر از تغييرات وزن هزاردانه باشد، 

ها و تعداد دانه در خورجين بوده و از متأثر از تعداد خورجين
رقابي بر وزن هزاردانه کمتر بوده است و اگر گياه بتواند با تنش غ

اي توليد کند قادر به پر کردن آن هم غلبه بر تنش غرقابي دانه
هاي مختلف غرقابي، بيشترين وزن در ميانگين مدت. خواهد بود

هزاردانه مربوط به کنترل سطح ايستابي خاک در دوره سوم و 
ک در يستابي در سطح خاکمترين آن مربوط به کنترل سطح ا

  ). ۴شکل(دوره اول بوده است 

4
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(cm) عمق سطح ايستابي
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 وز

د  دوره اول رش 4.59254.5108333334.7616666674.7275

د  دوره دوم رش 4.834.8154.7233333334.78

دوره سوم رشد   4.8316666674.8516666674.8754.765
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  گانه رشد  هاي سه  تأثير اعماق سطح ايستابي در دوره‐۴شکل 

  بر وزن هزار دانه
   مورد مطالعهي تيمارهاي ميانگين وزن هزار دانه برا‐۶جدول 

  مدت غرقابي  اعماق ايستابي  هاي رشد دوره 
  a ۷۲۴/۴   روزb  ۶۸۰/۴  ۵+  a۷۵۷/۴  ۲  اي گياهچه

  a ۷۱۴/۴   روزa ۷۴۰/۴ ۰  a ۷۱۸/۴  ۵  شروع گلدهي
  a  ۷۶۵/۴   روزa  ۸۰۶/۴  ۵‐  a  ۷۱۶/۴  ۷  ٪ گلدهي۵۰

وزن هزار دانه 
 )گرم(

‐  ‐  ۱۰‐  a  ۷۷۷/۴  ۱۰روز   a   ۷۶۵/۴  
چکترين مقدار  نشان دهنده وجود تفاوت معني دار بين ميانگين تيمارها است و به ترتيب متعلق به بزرگترين و کوb و aحروف 

 .ميانگين است

اثر متقابل مدت غرقابي و دوره رشد نيز در وزن هزاردانه 
گرچه در دوره اول رشد، افزايش مدت ). ۳جدول (دار بود معني

غرقابي، کاهش وزن هزاردانه را به همراه داشته اما در دوره دوم 
ن کمترين وزن هزاردانه در ميانگي. دار بودها معنيو سوم اختلاف

 روز غرقابي در دوره اول و بيشترين ۱۰اعماق ايستابي مربوط به 
  . روز غرقابي در دوره سوم رشد بوده است۱۰آن مربوط به 

  درصد روغن 

 عملکرد گياه يدرصد روغن دانه به همراه عملکرد، شاخص ها
  در سه يدرصد روغن گياهان تحت تنش غرقاب. باشد يکلزا م
باشند  يم% ۱دار در سطح  ين اختلاف معي رشد داراي دوره

 ي  در دورهيبيشترين درصد روغن مربوط به غرقاب). ۲جدول(
 در يو کمترين آن مربوط به غرقاب% ۷۹/۴۲دوم به ميزان 

دهد  يبوده است که نشان م% ۹۱/۳۹ سوم به ميزان ي دوره

 از نظر درصد يترين مرحله به غرقاب  حساسيگلده% ۵۰ ي دوره
 ,Garrity and Pernitoعات انجام شده نتايج مطال. روغن است

  ).۷جدول (ج هستند ي تأئيد کننده اين نتا)(1996
غرقابي در دوره سوم همزمان با تشکيل و پر شدن دانه 

ترين دوره به غرقابي از نظر درصد است و به همين دليل حساس
 ٠٤/٨ روز باعث ١٠ به ٢ از يافزايش مدت غرقاب. باشدروغن مي

د روغن يزان توليبيشترين م. صفت شده استدرصد کاهش اين 
زان يو کمترين م%) ١٥/٤٣ (ي روز غرقاب٢مار يمربوط به ت
دهنده بود که نشان%) ٦٨/٣٩ (ي روز غرقاب١٠مار يمربوط به ت

 روز باعث کاهش ١٠ تا ٢ از يآن است که هر روز افزايش غرقاب
  . شودي درصد روغن دانه م٤٤/٠

 ‐ ۱۰به + ۵ از يبن حال کاهش عمق ايستايدر ع
بيشترين .  باعث افزايش روغن موجود در دانه بوديسانتيمتر



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۸

 ي در حد ايستابيستابيمار کنترل ايدرصد روغن مربوط به ت
ط ي شرايو کمترين آن برا%) ۱۳/۴۳( خاک ي سانتيمتر‐۱۰

بوده و بطور متوسط هر %) ۱۷/۴۰( در سطح خاک يعمق ايستاب
 ‐ ۱۰ سطح خاک تا  ازي سانتيمتر کاهش عمق ايستاب۵

 درصد افزايش درصد ۴۸/۱ از سطح خاک باعث يسانتيمتر
  . شود يروغن م

نتايج بدست آمده از تأثير فاکتورهاي مورد بررسي بر 
عملکرد دانه و درصد روغن گياه نشان دهنده وجود همبستگي 

توان انتظار داشت که با کاهش عملکرد   بنابراين مي. بالايي است
  ). ۵شکل ( کاهش مضاعفي پيدا کند دانه، مقدار روغن

همچنين اثرات متقابل عمق سطح ايستابي و دوره رشد و 

) ۲جدول(دار بوده است  مدت غرقابي  بر درصد روغن معني
  ).۷  و۶شکل (

R2 = 0.8507
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   همبستگي عملکرد دانه و درصد روغن گياه‐۵شکل 

  

   مورد مطالعهي تيمارهاي ميانگين درصد روغن برا‐ ۷جدول 

  مدت غرقابي  اعماق ايستابي  شدهاي ر دوره 
  a ۱۵/۴۳   روزa  ۵۳/۴۲  ۵+  c  ۸۸/۴۰  ۲  اي گياهچه

  b ۴۱/۴۲   روزa ۷۹/۴۲ ۰  c ۱۷/۴۰  ۵  شروع گلدهي
  c  ۷۳/۴۱   روزb  ۹۱/۳۹  ۵‐  b  ۷۹/۴۲  ۷  ٪ گلدهي۵۰

 درصد روغن

‐  ‐  ۱۰‐  a  ۱۳/۴۳  ۱۰روز   d  ۶۸/۳۹  
ي دار بين ميانگين تيمارها است و به ترتيب متعلق به بزرگترين و کوچکترين مقدار  نشان دهنده وجود تفاوت معنd و a ،b ،cحروف  

 . ميانگين است
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د  دوره اول رش 4240.942.143

د  دوره دوم رش 41.541.144.544.15

دوره سوم رشد   39.138.541.541.8
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گانه رشد بر درصد  هاي سه  تأثير اعماق سطح ايستابي در دوره‐۶شکل 

  روغن

35

36

37

38

39
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41

42

43

44

45

46

مدت زمان غرقابي(روز)

غن 
 رو

صد
در

د  دوره اول رش 44.6 43.1 42.1 41.2

د  دوره دوم رش 43.92 43.9 42.8 40.5

دوره سوم رشد   41.7 41.2 41.25 37.5
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  گانه رشد بر درصد روغن هاي سه  تأثير مدت غرقابي در دوره‐۷شکل 

  نتايج و بحث 
تواند امکان کشت دوم اغلب ي ميشاليزار ي در اراضيآبگرفتگ

. د مواجه سازدي شديهاتيگياهان و از جمله کلزا را با محدود
 گياه در ي  مربوط به زيان وارده به ريشهيتأثيرات مخرب غرقاب

ج ينتا. باشد ي ميهواز ياثر کمبود اکسيژن و تنفس در شرايط ب
وز کاهش  ر۱۰ تا يدهد افزايش مدت غرقابين مطالعه نشان ميا

 دارد و اکثر اين صفات و از ي را در پيدار اکثر صفات گياه يمعن
 روز به بالا دچار نقصان ۲ يجمله عملکرد و درصد روغن با غرقاب

 سطح خاک به يسانتيمتر+ ۵ تا يشوند، افزايش عمق ايستاب يم
 يهواز يعلت پر شدن خلل و فرج خاک از آب و ايجاد شرايط ب

تر عملکرد و درصد   و از همه مهميياهتواند اکثر صفات گ يم
عملکرد و تعداد خورجين گياه کلزا . روغن دانه را کاهش دهد
 يدار ي مختلف رشد تفاوت معني غرقاب شده در سه دوره
 ي در يکيک نسبت  به غرقابي هر ينداشت و ساير صفات گياه

دهد که  ياين مورد نشان م. از مراحل رشد حساس نشان دادند
تواند اثرات سوء بر گياه کلزا  ي مراحل رشد ميتمام در يغرقاب
 يق نشانگر لزوم زهکشين تحقيج بدست آمده از اي گذاردنتايباق
ها با  زهکش.  رشد ريشه استي  از منطقهي خروج آب اضافيبرا

 منطقه بايد قادر باشند آب يها يتوجه به شدت و دوام بارندگ
در تعيين . ازد روز خارج س۲ را در ظرف مدت کمتر از ياضاف

عمق تخليه آب از پروفيل خاک توسط زهکش لازم است که به 
هاي شاليزاري که باعث خيزش سطح  خاصيت مويينگي خاک



 ۱۱۹  ...اثر شدت زهكشي: فرزام صفت و همكاران  

هوازي شود و در تشديد شرايط بي آب از عمق ايستابي به بالا مي
با توجه به اين که . و کمبود اکسيژن موثر است توجه نمود

اند  داده حساسيت نشان ي مراحل رشد به تنش غرقابيتمام
 ي رشد کلزا ضروري  در سراسر دورهي سطحياعمال زهکش

، کاهش يستابي و بالا آمدن سطح ايافزايش مدت غرقاب. است
 و از جمله عملکرد و درصد روغن را در ي از صفات گياهيبرخ
+ ۵ روزه و در عمق ۱۰ يهر چند که تنش غرقاب.  داشته استيپ

 عملکرد يها شاخص % ۲۰ از  خاک نتوانست بيشيسانتيمتر
 گياه کلزا به ي را کاهش دهد و اين بيانگر مقاومت نسبيگياه
ها که به طور عموم از اواخر  در دوره پر شدن دانه.  استيغرقاب

هاي معمول منطقه  فروردين تا اواخر ارديبهشت است، بارندگي
تواند اثرات زياد است و از طرفي بالا بودن درجه حرارت هوا، مي

در مجموع نتايج بدست آمده از . خرب غرقابي را تشديد کندم
 يابي دستي برايزاري شالين مطالعه، لزوم زهکشي را در اراضيا

 يطراحي و اجرا. دهد يبه عملکرد مطلوب کلزا نشان م
 به طوريکه قادر به تخليه آب مازاد در زمان ي سطحيها  زهکش

لا و به لحاظ  روز باشند، در جهت حصول عملکرد با۲کمتر از 
 يط ناکافيهر چند در شرا. اقتصادي مقرون به صرفه، موثر است

اه کلزا مقاومت نسبتاً خوب و عملکرد قابل ي، گيبودن زهکش
  .  را  نشان داده استيقبول
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