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Introduction 

Many agricultural lands in Guilan province, especially paddy fields, remain uncultivated in the second half of the year 

due to various reasons including heavy rainfall, low soil permeability (stickiness of soil particles) and inefficiency of 

the existing drains. Mole drainage as a low-cost drainage method, proportion for rice cultivation conditions and easier 

to implement than pipe drainage, can be a suitable solution in the development of second cropping. Due to the oil 

content of 40% of the seed, the rapeseed plant is one of the valuable oil plants and has the ability to be cultivated as a 

second crop in paddy fields. Nitrogen plays a key role in the performance of plants and its deficiency causes limitations 

in plant production. Equipping paddy fields with mole drains along with the application of appropriate level of nitrogen 

fertilizer can increase the quantitative and qualitative yield of rapeseed as a second crop and contribute to the food 

security of the country. Therefore, the development of the cultivated area of rapeseed in paddy fields after rice 

harvesting in Rasht region, the study of the combined effect of mole drainage and different levels of nitrogen fertilizer 

on yield and yield components was the aim of this project. 

Materials and Methods  

In order to investigate the effects of mole drainage and nitrogen fertilizer on the yield and yield components of rapeseed 

as a second crop in Rasht rice fields, a factorial layout based on a randomized complete block design in three 

replications in the research field of the Faculty of Agricultural Sciences of Guilan University was implemented in the 

crop year of 2022- 2023. The factors include mole drainage at three levels (without drainage, without gravel and with 

gravel) as D0, D1 and D2 respectively and nitrogen fertilizer in urea source at two levels (180 and 240 kg/ha) as N1 

and N2 respectively. Rapeseed plant (Brassica napus) of Delgan cultivar was selected as the second crop after rice 

harvest. To carry out the experiment, first the desired land was blocked and divided into plots, then the underground 

drains of mole were created without gravel and with gravel with a special blade in the desired plots. To drain the 

drainage from the mole drains, the polica pipe was installed at the end of each mole tunnel, then the other side of polica 

pipe was connected to the sub-pipe collection and finally led to the main surface drain. This experiment was conducted 

in 18 plots and each one was 9 x 6 meters. The distance between plots was 1.5 m, between replications was two meters, 

and the distance between plants was 15 and between rows was 25 cm. To avoid the effectiveness of drainage treatments 

from undrained treatments, undrained plots were considered at the end of the field. Before cultivation, basic chemical 

fertilizers, 200 kg/ha of potassium from potassium sulfate source and 200 kg/ha of phosphorus from ammonium 

phosphate source were applied. Nitrogen fertilizer from urea source was applied at the level of 180 and 240 kg/ha in 

equal amount at three stages. Just before the harvest stage, to determine the traits of the number of seed in the pods 

of sub-branches, the number of seed per pod, the weight of seed in sub-branches, the weight of seed in the main 

branch and the weight of seed per plant, ten plants were randomly selected and harvested manually from the crown 

area. Also, to determine the seed yield, one square meter was randomly selected from each plot, taking into account 

the borders, and the bushes were manually harvested from the crown area. After the moisture content of the seed s 

reached the desired level, the seeds were separated from the pods and weighed using a laboratory scale with an 

accuracy of one thousandth of a gram, and the seed yield was calculated in kg/ha. SOXTEC SYSTEM HT 1043 

Extraction Unit set was used to determine oil percentage and Kjeldahl set was used to determine seed protein. 

Statistical analysis of the data was done using SAS software (version 9.4) and comparison of means was done using 

the minimum significant difference test at the 5% probability level. Excel software was used to draw graphs.  

Results and Discussion  



 

 

The results of variance analysis of the data showed that the interaction effects of mole drainage and nitrogen fertilizer 

on the traits of seed weight in the main branches, seed weight in the plant and seed yield was significant at the 5% 

probability level, So that the highest seed weight in the main branch with 0.733 seeds in the mole drainage with gravel 

with a nitrogen fertilizer level of 180 kg/ha (D2×N1) treatment was obtained and the highest seed weight in the plant 

with 1.443 gr in the mole drainage without gravel with a nitrogen fertilizer level of 240 kg/ha (D1×N2) treatment was 

obtained. Also, the highest seed yield was obtained with 3579.48 kg/ha in the treatment of mole drainage without 

gravel with 240 kg/ha of fertilizer (D1×N2) which is compared to the treatment of without drainage and drainage with 

gravel with the same level of fertilizer 13.63 and 2.31 percentage was higher, respectively. In addition, rapeseed plant 

is more important in terms of oil percentage, no significant difference was observed between drainage and nitrogen 

fertilizer treatments in terms of average oil percentage. Therefore, the mole drainage treatment without gravel with a 

fertilizer level of 240 kg/ha (D1×N2) is the most suitable option for rapeseed cultivation as the second crop after rice 

harvesting. 

Conclusions  

The results of this research showed that mole drainage without gravel by improving soil ventilation conditions and 

preventing waterlogging of paddy fields along with the level of nitrogen fertilizer 240 kg/ha increased the yield of 

rapeseed compared to the condition of without drainage at the same level of nitrogen fertilizer. Therefore, rapeseed 

cultivation in vast paddy fields after rice harvesting can be recommended as a basic solution in order to increase the 

production of oilseeds and provide part of the country's oil consumption. 
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 کیدهچ

 صورت هب یشیآزما، بر عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا تروژنیکود ن تیریو مد یموشلانه یزهکشسامانه اثر  یبه منظور بررس

 لانیدانشگاه گ یدانشکده علوم کشاورز یقاتیتحق زرعهدر سه تکرار در م یتصادف کامل هایقالب طرح بلوکدر  یلفاکتور

 شاهد(،، 0D) های اصلی تیمار زهکشی شامل: بدون زهکشیکرت مرحله اجرا گذاشته شد.به 1401-1402زراعی  در سال

 از منبع اوره های فرعی تیمار کود نیتروژنو کرت D)2(موشی با گراول و زهکشی لانه D)1(موشی بدون گراول زهکشی لانه

عنوان بهرقم دلگان  )Brassica napus(گیاه کلزا  بودند. N)2(کیلوگرم در هکتار  240و  (1N)کیلوگرم در هکتار  180 شامل:

ها نشان داد که اثر تیمار زهکشی بر وزن دانه در تجزیه آماری داده جینتاانتخاب شد. کشت دوم بعد از برداشت برنج گیاه 

اثر و ، (P≤01/0( وزن دانه در بوته و عملکرد دانه وزن دانه در شاخه اصلی، و بر (P≤05/0( و درصد پروتئین شاخه فرعی

ها بر وزن دانه در شاخه و اثر متقابل آن (P≤05/0) و تعداد دانه در هر غلاف فرعی تیمار کود بر تعداد دانه در غلاف شاخه

کیلوگرم بر هکتار در تیمار  84/3579بیشترین عملکرد دانه با  دار بود.معنی (P≤05/0(اصلی، وزن دانه در بوته و عملکرد دانه 

2N1D  و  63/13هکشی و زهکشی با گراول با همان سطح کود نیتروژن به ترتیب زبدست آمد که در مقایسه با تیمار بدون

درصد بیشتر بود. از آنجا که گیاه کلزا از نظر عملکرد و درصد روغن اهمیت دارد و بین تیمارهای زهکشی و کود نیتروژن  31/2

ه عملکرد گیاه، تیمار زهکشی لانهتوان از دیدگاداری وجود نداشت، بنابراین میاز نظر میانگین درصد روغن اختلاف معنی

عنوان گزینه مناسب برای کشت گیاه کلزا بعد از برداشت برنج کیلوگرم بر هکتار را به 240موشی بدون گراول با سطح کود 
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 مقدمه

را در مورد  هاینگران ( ,2012Ecker and Breisinger)غذا  یتقاضا برا شیو افزا تیرشد جمع ر،یاخ یهادر دهه

 نیرا در چن ابیفاری کشاورز یهانیامکان توسعه زم نیریداده است. اما کمبود منابع آب ش شیافزا ییغذا تیامن

 ریخاك، حفظ سطح زآب و از منابع موجود  نهیاستفاده به. ( ,.2020Karandish et al) کندیمحدود م یطیشرا

مهم توجه به کشت دوم بعد از  لیکشاورزان، از دلا شتیها و بهبود معکاربری آن رییاز تغ رییکشت برنج، جلوگ

افزایش  و برنج مکانیزه برداشت برای شالیزار بستر سازی آمادهدر  کشت دومبعلاوه، توسعه برداشت برنج است. 

 نیتربا هدف انتخاب مناسب یمطالعات تناسب اراض .باشدمؤثر می تواند بسیار  روستا در ماندن به کشاورزان یزهانگ

ر، کاهو، شبد ،یشاه ر،یتربچه، س ا،یاسفناج، لوب اهانینشان داد که گ لانیمحصول پس از کشت برنج در استان گ

کشت  یرا برا یسازگار نیشتریب 3Sدر کلاس  کالهیتیجو، تر ج،یگندم، هو اهانیو گ 2S یکلزا در درجه سازگار

جای به  یاهیمصرف روغن گ ینیگزیو جا هیو بهبود سطح تغذ تیجمعافزایش  .( et al.Soltani ,2013)دارند 

روغن و  دیبه منابع جد یابیو تلاش برای دست یمحصولات روغن تیروز به روز بر نقش و اهم یوانیهای حروغن

کلزا  دانه است که یروغن اهانیاز گ یکی( L Brassica napusکلزا ). ( ,2004Mohajer) دیافزایم یهای روغندانه

تغذیه  درو   ,.Shirani Rad et al)2022(است  پروتئیندرصد  36 - 40 دارای آن کنجاله و روغن درصد 42 - 45 دارای

مناسب  بیترک لیدلروغن کلزا به  . ,.Fatahinjad, et al)2012( دارد مهمی نقش طیور و دام خوراك و انسان

 نیرتتیفیجزء با ک تونیزروغن مانند  ،آن نییاشباع پا های چربدیاس یمحتوادرصد و  راشباعیچرب غ دهاییاس

 غذایی هایرژیم های اخیر گسترشدر سالهمچنین . ( ,.7201Dosti Pashakalai et al) است یهای خوراکروغن

اند پیدا کرده روزافزونی اهمیت روغنی هایدانه گوشت، جای به های گیاهیپروتئین از استفاده و خواریگیاه

(2018, et al.Valipourdastanai ) . طریق ازکشور  خوراکی روغن داخلی مصرف  درصد نود از بیشاز آنجا که 

های روغنی از کشور خارج و نزدیک به چهار میلیارد دلار سالانه ارز برای واردات دانه شودمی تأمین واردات

افزایش  ندهیهای آآن در سالمصرف سرانه  ها نشان می دهد که ینیبشیپو    ,.Shirani Rad et al)2022(شودمی

مطلوب  طیفراهم آوردن شرا .است یضرور یروغن یهاگسترش کشت دانه یبرا یاقدامات بنابر اینخواهد یافت، 

 دیتول شیافزاجهت  یراهکار منطق تواندیمدوم در اراضی شالیزاری در مناطق شمالی کشور کشت  یتوسعه یبرا

. برداشت ( et al.; Karbasi 2019, et al.Shahsavari ,2018) محسوب شود یروغن یهاو کاهش واردات دانه

 در عملکرد و تولید میزان استتن  293570 یآب یتن و در اراض 40208 م،ید یدر اراض رانیکلزا در امحصول 

 1552.00 و 1958.40 و تن 37732.79 و 253106.97 ترتیببه دیم و آبی اراضی در ایران در کلزا محصول هکتار

 و بیآ اراضی در گیلان استان در کلزا محصول هکتار در عملکرد و تولید میزان چنینهم است هکتار در کیلوگرم

با توجه به . ( ,2320Agricultural statistics) است هکتار در کیلوگرم 594 و 1147 و تن 39 و 32 ترتیببه دیم

کشاورزان  یدرآمد برا جادیکشور و ا یاز روغن مصرف یبخش نیکشور علاوه بر تأم یکشت کلزا در مناطق شمال اینکه

 نیبه کشت ا یعلوم کشاورز نیو محقق ییاجرا نیمسئول تریلزوم توجه جد ،به صورت دیم نیز قابل کشت است

 نةیهب تیریمدبه  یو پاسخ مناسباست  ریپذتیریمد یاهیکه کلزا، گ یی. از آنجاکندطلب می ار کیاستراتژ اهیگ



 

 

رد عملک لیبه پتانستولید نزدیک به می تواند ها مناسب آن تیریو مد هاتیشناخت محدود دهد،ینشان م یزراع

 یفاکتورها نهیبهسطوح  نییتع نیاز به عملکرد آن شیکشت کلزا و افزا ریتوسعه سطح زبرای  نی. بنابراکند کمک

استان گیلان، به  یزاریشال یتناسب کشت کلزا در اراض رغمیعل. باشدیم آن یاقتصادبا رویکرد  یزراعمهم به

 یرقابغ. با چالش مواجه استکشت کلزا امکان خاك،  یفراوان در نیمه دوم سال و عدم کفایت زهکش یدلیل بارندگ

یدر مزرعه م اهچهیاز مشکلات عمده در زمان کاشت کلزا است، که باعث کاهش سبز شدن و خسارت به گ یکی

 Shirani Rad)است  پرباران مناطق در کشت کلزا مشکلات از یکی ماندگی آب و غرقابی شتنبه عبارتی و  شود

)2022et al., . شودیتوسعه کشت کلزا در استان گیلان محسوب م ییک امر مهم برا یبهبود زهکش نبنابرای . 

 
های موجود، اغلب زهکش ییعدم کارا نیفراوان و همچن یبارندگ لیدلو زمستان به زییشمال کشور در پا زارییشال یاراض

آمدن سطح  نییدوم سال منجر به پا مهیدر ن زارییشال ی. عدم کشت اراضمانندیم یبوده و بدون کشت باق یدچار آب ماندگ

 یعیبطور ط به زاریاراضی شالیکه  یدر صورت شده است. یاراض رکاربریییتغ وها دلسردی آن جهیدرآمد کشاورزان و در نت

 یزاریشال یدر کشت دوم اراض یزهکش .باشدیم یالزام یمصنوعمختلف زهکشی  یهاد، استفاده از روشنزهکش نداشته باش

در طول دوره رشد گیاه  یو دفع آب اضاف هتخلی – 2کشت دوم،  یو آماده کردن آن برا نزمی کردن خشک – 1با سه هدف 

شامل  یزاریشال یدر اراض یدو نوع متداول زهکش .( ,2017Pazira) شودیخاک انجام م یزیحاصلخ توضعی کنترل – 3و 

ثر و ؤروش م کیاز کشورها به عنوان  یاریدر بس 1موشیلانه یزیرزمین یاست. زهکش یالوله ای ینیرزمیو ز یزهکش سطح

موشی در های لانهزهکش. ( et al.King ,2014) شودیکم استفاده م یریآب از خاک با نفوذپذ هیتخل یبرا نهیکم هز نسبتاً

های رسی، ارگانیک و با چسبندگی بالا و یا در مناطقی که سطح آب زیرزمینی بالا بوده و یا خاک از نقطه نظر شوری خاک

 یهاتونل ،یموشلانه یهازهکش (.Bilgili,  Polat &2023( نیاز به اصلاح دارند، از عملکرد بسیار مطلوبی برخوردار است

ی ناشی از بارندگی، اضاف هایآبتخلیه و در  کنندیعمل م یالوله یهاهستند که مانند زهکش ی شکلارهیدا ینیرزمیز یافق

 نهیدر مناطق معتدل کاربرد دارد. اگرچه هز ژهیوبه یرس یهاو در خاک ( ,2013Alizadeh) ثر بودهؤم اریبسآبیاری و آبشویی 

سه تا هفت سال گزارش شده است ها آنعمر مفید  ولی کم استای لوله یزیرزمین یهاها نسبت به زهکشاین زهکشایجاد 

(2022, et al.Singh )د عملکرد برنج دار شیکه بر افزا یعلاوه بر اثرات ینیرزمیهای زبه زهکش زارییشال یاراض زی. تجه

(2012, et al.Naftchali -Darzi) می شود زارییشال یمناسب برای کشت دوم در اراض طیشرا جادیباعث ا. 

 یبر عملکرد کلزا در اراض یبا مطالعه اثر زهکش زیرزمین ( ,.7201Dosti Pashakalai et al) و همکاران ییپاشاکلا یدوست

ف در تعداد غلا و ساری نشان دادند که تعداد بوته یعیطب نابعو نوسازی شده دانشگاه علوم کشاورزی و م زیتجه یزارشالی

در  ی زیادوجود بارندگبا  و عنوان کردند که ،شاهد بود ماریاز ت شتریب دارییطور معنبه ینیرزمیز یدارای زهکش مارهاییت

 شتریب یزنباعث جوانه متریسانت 30از  ترنییپااستقرار سطح ایستابی در عمق ها خوب عمل کرده و زهکش یزنجوانهمرحله 

 90/0ا عمق ب یزهکش مارهاییعملکرد دانه در ت همچنین نتیجه گرفتند کهشد. واحد سطح در  شتریتعداد بوته ب جهیو در نت

متر و  30فاصله × متر  65/0با عمق  یزهکش ،متر( 30فاصله  ×متر  90/0 و 65/0دو عمقی ) یمتر، زهکش 30فاصله  × متر

                                                 
1. Mole drainage  



 

 

 یسطح یزهکش ماریاز عملکرد دانه در ت شتریدرصد ب 22و  29، 35، 55 بیترتمتر به 15فاصله × متر  65/0با عمق  یزهکش

در در کشور هند اثر زهکشی لانه موشی را در کشت سویا و گندم  ( et alSingh ,.2022 (سینگ و همکاران .دست آمدبه

در شرایط بارندگی نرمال و بیش از نرمال مورد ارزیالی قرار دادند و نتیجه گرفتند که زهکشی لانه موشی  خاکهای ورتیسول

اثر  ( ,.2000Kirchhof et al)کیچوف و همکاران همچنین  درصد افزایش داد. 12و  51عملکرد سویا و گندم را به ترتیب 

های مختلف مدیریت خاک مورد ارزیابی قرار دادند و نتیجه زهکشی زیرزمینی را در کشت گندم، تریتیکاله و کلزا در روش

 ببا کاهش مؤثر سطح ایستابی و فراهمی هوادهی بهتر به ناحیه ریشه موجب افزایش فعالیت آن برای جذ گرفتند که زهکشی

تن در هکتار  4تا  2ها را بین عملکرد محصول  که (2014and Shahnazari,  Naftchali-Darzi )شدهآب و کود بیشتر 

   افزایش داد.

 دیتول ر،گیعناصر د ریاز سا شیاست که کمبود آن ب یدارد و عنصر اهانیگ یاتیح یندهایدر فرآ یتینقش و اهم تروژنین

شدن  یطولان اه،یگ یشیرشد رو کیباعث تحر یمرحله گلده یدر ابتدا تروژنیمصرف ن. کندیرا محدود م یکشاورز اهانیگ

رشد  کیعامل باعث تحر نیشود. ایفتوسنتز م شیبا افزا یجانب یهاجذب در دسترس جوانه زانیم شیو افزا یدوره گلده

 تروژنیمصرف ن. همچنین ( et al.Daneshshahraki ,2017)شود های جانبی بیشتر میشاخه جادیو ا یجانب یهاجوانه

 ,Ramee) شودیعملکرد دانه م نیو همچنو وزن هزاران دانه ها تعداد غلاف شیافزا جهیها و در نتگل یبارور شیباعث افزا

2014and Salimi, ) .لاف تعداد غ شیافزابه دلیل  تروژنیکاربرد ن شیافزاداده است که  نشانمختلف  هایشیآزما یبررس

 ,Rahnama)راهنما و جعفرنژادی  .(Ma and Herath ,1620) شودیعملکرد دانه م شیو وزن هزار دانه موجب افزابوته در 

2018and Jafar Nejadi, ) به مطالعه اثرات  1384 -1385و  1383-1384های زراعی در یک آزمایش مزرعه ای طی سال

نتایج این  کلزا پرداختند، 401کیلوگرم در هکتار( روی رقم هایولا  200و  150، 100، 50مقادیر مختلف کود نیتروژن )صفر، 

کیلوگرم در هکتار بیشترین تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه را تولید  200آزمایش حاکی از آن بود که کود نیتروژن در سطح 

 کرد. 

ی و اثرپذیری عملکرد گیاه کلزا از کود نیتروژن، زاریشال یدر اراضتوسعه تولید گیاهان کشت دوم در  یبا توجه به لزوم زهکش

 یر اراضد بر عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا تروژنیسطوح مختلف کود ن و یموشلانه یزهکشتحقیق بررسی اثر  نیهدف از ا

 .ی در نظر گرفته شدزاریشال

 هامواد و روش

ت دوم در و اجزاء عملکرد کلزا بعنوان گیاه کشبر عملکرد  تروژنیو کود ن یموشلانه ینیزم ریز شیزهکتأثیر  یبه منظور بررس

)بدون  0D) زهکشی سطح سه با یلفاکتور  صورتهای کامل تصادفی به در قالب طرح بلوک یشی، آزمااراضی شالیزاری

از منبع اوره  نیتروژندو سطح کود  وبا گراول((  یلانه موش ی)زهکش 2Dبدون گراول(،  یلانه موش ی)زهکش 1D ،(یزهکش

(1N (180 و  در یلوگرمک )2هکتارN (240 یلوگرمک  ))یدانشکده علوم کشاورز یقاتیتحق زرعهدر سه تکرار در مدر هکتار 

دانشگاه  یدانشکده علوم کشاورز یقاتتحقی مزرعه مرحله اجرا گذاشته شد.به 1401 –1402 یدر سال زراع لانیدانشگاه گ

النهار از نصف یشرق قهیدق 39درجه و  49و طول  یشمال قهیدق 11درجه و  37عرض  واقع در از نظر موقعیت جغرافیایی لانیگ



 

 

 یبا اعتدال هوا و بارندگ لانیاستان گواقع شده است.  در شهرستان رشت آزاد یایمتر از سطح در 25و با ارتفاع  چینویگر

 رشتیب یتبا رطوب یاترانهیمد یآن از نوع آب و هوا یکشور است و آب و هوا یهامناطق معتدل و مرطوب استان ءفراوان جز

های هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی هواشناسی کشاورزی رشت که در یک کیلومتری محل اجرای طرح براساس داده . است

 آورده شده است.  1جدول واقع شده مقدار بارندگی، دمای حداقل و حد اکثر، ساعات آفتابی، تبخیر از تشتک و رطوبت نسبی در 

 بعنوانسانتیمتر  10به قطر  ای شکلهای افقی دایرهتونلزمین مورد نظر پس از بلوک و کرت بندی،  اجرای آزمایش،منظور به

و متر  3های هفاصلبا   ,.polat and bilgili, 2016(Tuohy et al ;2023( موشی با تیغۀ مخصوصزیر زمینی لانه زهکش

ها تونل با گراول تیمار زهکشی لانه موشیدر . ندمورد نظر ایجاد شد هایکرتامتداد عرض سانتیمتری خاک در  40عمق در 

که روی تیغه مخصوص آن تعبیه شده  ریزیبه وسیله باکت شننیز مرسوم است  06که به ماسه شسته  06با ماسه شکسته 

سانتیمتر  50و طول  9به قطر  ییپلیکا ، لولهبدون گراول و با گراول موشیهای لانهآب زهکشبرای تخلیه زه . پر شدند ،بود

هر کرت فرعی  یلولهو ( آبکننده زهجمع ی)مذکور به لوله فرع هایسپس لوله شد، موشی کارگذاریهر تونل لانهانتهای در 

متصل و در نهایت به زهکش به هم اتصالات مربوطه بوسیله رابط و  بود سانتیمتر 45/2به قطرکه هر دو  آن ی اصلیبه لوله

کرت هر یک به ابعاد  18این آزمایش در  .ندها بطور دائم باز بودر طول دوره رشد گیاه زهکشو د   (1)شکل  شدمنتهی روباز 

سانتیمتر بود.  25ها و بین ردیف 5ها دو متر و فاصله بین بوته ها متر، بین تکرار 5/1ها . فاصله بین کرتاجرا شدمتر  6×9

عملیات تنک کردن صورت برگی  سه-دوبه  هاپس از رسیدن بوتهآبان ماه به صورت دستی انجام شد.  9کاشت در  یاتعمل

 شد.در نظر گرفته ( متریسانت 25 هافیرد نیو ب 15 حدوداً هابوته نیمتر مربع )فاصله بهر بوته در  27گرفت و تراکم بوته 

های بدون زهکشی در انتهای زمین در نظر بدون زهکشی، کرت برای جلوگیری از اثر پذیری تیمارهای زهکشی از تیمارهای

 .(1)شکل  گرفته شدند
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تجهیزات و  (C)ۀ مخصوص با تیغ (B) و ترک خوردن خاک ، نحوۀ ایجاد آن(A) یلانه موش یزهکش ستمیطرح س -1شکل 
 2D، (بدون گراول یلانه موش یزهکش) 1D ،ی(زهکشبدون )  0Dی پارامترهای مورد نظر ) ریاندازه گ یآب براکنترل زه

 (در هکتار نژتروین لوگرمیک 240) 2N کیلوگرم نیتروژن در هکتار( و 180) 1N، (با گراول یلانه موش یزهکش)
Figure 1- Design of the mole drainage system (A), how to create it (B) with a special blade (C) and drainage control 

equipment to measure the desired parameters (D0 (no drainage), D1 (mole drainage without gravel), D2 (mole drainage 

with gravel), N1 (180 kg of nitrogen per hectare) ) and N2 (240 kg of nitrogen per hectare) 

(1401-0214 ی)سال زراع به دوره رشد کلزا مربوط یاطلاعات هواشناس -1جدول   

Table 1- Meteorological information related to rapeseed growth period (crop year 2022-2023) 
     دمای حداکثر ماه

(°C) 
 دمای حداقل

(C°) 
 ساعات آفتابی

(hr) 
 رطوبت نسبی

(%) 
از تشت تبخیر  
(mm) 

 بارندگی
(mm) 

8/25 مهر  3/17  09/4  61/82  1/2  47/3  
7/19 آبان  4/10  93/3  63/85  1/1  91/3  
1/14 آذر  6/7  54/2  45/90  8/0  36/3  
8/11 دی  6/2  38/3  89/86  7/0  82/1  

6/11 بهمن  9/1  57/3  99/84  9/0  88/1  
5/18 اسفند  2/7  32/4  39/79  8/1  5/2  

5/20 فروردین  3/9  01/5  15/76  5/2  41/1  
0/23 اردیبهشت  3/13  73/4  87/80  3/2  36/3  

4/30 خرداد  6/18  82/8  98/72  5/4  00/0  

 
 نشیرقم دلگان به روش گزشد.  انتخابکشت دوم گیاه عنوان به( Dalganرقم دلگان ) )Brassica napus(گیاه کلزا 

قبل هیه شد.بذر تکه از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و به دست آمده  یخارج دیبریه کیاز  افتهیشکل  رییتغ یاشجره

کیلوگرم در هکتار فسفر از  200کیلوگرم در هکتار پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم و  200از کشت، کودهای شیمیایی پایه، 

 تروژنیود نک در شرایط دیم بود.طول دوره رشد گیاه کشت بارندگی در مقدار زیاد با توجه به منبع فسفات آمونیوم اعمال شد. 

طوری که مرحله کیلوگرم در هکتار به مقدار مساوی در سه مرحله اعمال شد. به N)2( 240و  N)1( 180در سطح از منبع اوره 

ماه در  ید 14 خیدوم در تار مرحلهشدن(،  ی)قبل از چند برگ بذر آذر ماه در مرحله سبز شدن و جوانه زدن 9 خیدر تار اول

ها در آغاز خروج از خواب زمستانه ی که دمای هوا هنوز پایین بود و بوتهزمان (پس از خاتمه مرحله روزت) یبرگ 8تا  6مرحله 



 

 

ها )پیش از مرحله گلدهی( در تمامی کرتگیاه دهی و ساقه رفتن بهمن ماه در مرحله غنچه 30 خیسوم در تار مرحلهبودند و 

 خش شد.پ دستیبه صورت 

 لتی، س 9/8شن  ی. میزان توزیع فراوان( ,.2014Jafarzadeh et al)شد استفاده  یدرومتریبافت خاک، از روش ه نییتع یبرا

از  یبرخمقادیر شد.  نییرس تع یلتیدست آمد و بافت خاک بر اساس مثلث بافت خاک، سدرصد به 6/46و رس  5/44

و  (2)جداول در  بیبه ترت مختلفدر دو عمق  طرح یقبل از اجرا شیخاک محل انجام آزما ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی

 نشان داده شده است. (3)

طرح یخاک محل انجام پژوهش قبل از اجرا یکیزیف اتیخصوص یبرخ -2جدول   

Table 2- Some physical characteristics of the soil in the research area before the implementation of the project 

 رطوبت اشباع تخلخل جرم مخصوص حقیقی جرم مخصوص ظاهری عمق خاک
(cm) (g/c𝐦𝟑) (g/c𝒎𝟑) (%) (%) 

0-15  67/1  61/2  42 60/50  
15-30  69/1  62/2  35 34/50  

 

طرح یخاک محل انجام پژوهش قبل از اجرا ییایمیش یهایژگیو یبرخ -3جدول   

Table 3- Some chemical characteristics of the soil of the research site before the implementation of the project 

 ECe pH SOC عمق خاک
(cm) (mmhos/cm) - (%) 

15-0  475/1  6/7  03/3  
15-30  467/1  5/7  20/2  

 
صفات  تعیین برای تصادفی طوربه ، ده بوته1402 اردیبهشت ماه سال 29ها در تاریخ حاشیه نظر گرفتن در با برداشت مرحله در

وزن دانه  و یوزن دانه در شاخه اصل ،یتعداد دانه در هر غلاف، وزن دانه در شاخه فرع ،یفرع یهاتعداد دانه در غلاف شاخه

طور تصادفی عملکرد دانه از هر کرت به تعیین یبراهمچنین . برداشت شدند بر کف روش به و دستی صورتبه انتخابدر بوته 

گیاهان از ناحیه طوقه به صورت دستی کف بر شدند. پس از انتقال  و انتخابیک متر مربع با در نظر گرفتن حاشیه ها از سطح 

 زانی. مداده شدند آزاد و در معرض آفتاب قرار یبه مدت دو روز در هواها به سایت آزمایشگاه جهت خشک شدن کامل آن

جدا و محصول هر کرت  غلافها از دانه د،یکه به حد مطلوب رس یو زمان یریگاندازه برداریها پس از نمونهرطوبت دانه

برحسب  نهاو عملکرد د نیتوزگرم هزارم  کیبا دقت  یشگاهیآزما یترازو لهیوسشدند. سپس به یصورت جداگانه خرمنکوببه

  در هکتار محاسبه شد. لوگرمیک

 SOXTEC SYSTEM HTدستگاه  لهیوسبهآزمایشی نمونه برداری و  ماریهر تاز دانه گرم  چهار، درصد روغن برای تعیین

1043 Extraction Unit و بردارینمونه تصادفی طوربه برای تعیین درصد پروتئین دانه مقداری دانه کلزاشد.  یریگاندازه 

 کجلدال دستگاه از استفاده با و شد آسیاب سپس و داده قرار ساعت 24 مدت به سانتی گراد درجه 60 دار در دمایآون تهویه در

ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده .(1377 یدفر،و جاو ی)احمد اندازه گیری شد دانه پروتئین PDU-500 مدل

درصد انجام شد.  5دار در سطح احتمال معنیها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف ( و مقایسه میانگین4/9)نسخه  SASافزار 

 استفاده شد. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 



 

 

 نتایج و بحث

 اجزاء عملکرد

اثر کود نیتروژن بر تعداد  موشی بر وزن دانه در شاخه فرعی واثر سامانه زهکشی لانه ها نشان داد کهداده انسیوار هیتجز جینتا

 .(4)جدول  نددار بودمعنی(P≤05/0(تعداد دانه در هر غلاف و  شاخه فرعی دانه در غلاف

در تعداد دانه در غلاف شاخه فرعی، تعداد دانه در هر غلاف و وزن دانه در شاخه فرعی نتایج تجزیه واریانس  .4جدول 
موشی و سطوح کود نیتروژن زهکشی لانهتیمارهای مختلف   

Table 4 - The results of variance analysis of the number of seed in the sub branch pod, the number of seed in each pod and 

the seed weight in the sub branch in different treatments of mole drainage and nitrogen fertilizer levels 
 

 درجه آزادی (MS)میانگین مربعات 
(df) 

 منابع تغییرات
(S.O.V.) تعداد دانه در غلاف شاخه فرعی تعداد دانه در هر غلاف وزن دانه در شاخه فرعی 

0/00043889 ns 4624/5ns 94353 ns 2 تکرار 

0/009872* 1/51256 ns 5/3333ns 2 سامانه زهکشی لانه موشی(D) 

0/00347222 ns 53/6223* 127/8356* 1 کود نیتروژن (N) 

0/00347222 ns 2/98516 ns 4/5215 ns 2 D×N  
 خطای  10 21/3795 10/62457 0/00189889

 (%CV)ضریب تغییرات - 1/27357 0/9120285 6/563785

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

ترتیب با های شاخه فرعی و تعداد دانه در هر غلاف بهها نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلافنتایج مقایسه میانگین داده

در  613/23و  615/23ترتیب با ها بهکمترین آنو  بر هکتار N)2(کیلوگرم  240سطح کود نیتروژن  در 022/25و  791/25

کیلوگرم بر هکتار  240به  180. بنابراین با افزایش سطح کود از (5)جدولمشاهده شد  N)1(کیلوگرم بر هکتار  180سطح کود 

انطباق افزایش  درصد افزایش یافت. 63/5و  43/8های شاخه فرعی و تعداد دانه در هر غلاف به ترتیب تعداد دانه در غلاف

از  حیحو استفاده صلازم به مقدار  تروژنیدر دسترس بودن نرا می توان به  تروژنینکود سطح  شیه در غلاف با افزاتعداد دان

 پژوهش نیا جینتا (5)جدول یی در تیمار بدون زهکشی نسبت داد آبشو قیاز طرنیتروژن کاهش تلفات و  اهیمقدار توسط گ نیا

مطابقت  ( ,2011Rabiei) یعیپژوهش رب جینتاهمراه بوده با  تروژنیکود ن شیافزادر غلاف با تعداد دانه  شیافزااینکه بر یمبن

در هکتار با  لوگرمیک 240 تروژنیکود ن ماریتعداد دانه در غلاف را در ت زانیم نیشتریب ( ,2012Nouriani) یانیدارد. نور

که در مناطق با  دهدیشواهد نشان م .استپژوهش  نیدست آمده در ابه زانیتر از مکه کم هگزارش کرد 5/23 نیانگیم

 شتریکم ب یبا بارندگ یاز نواح تواندیمناسب، عملکرد محصولات م یزراع اتینشود با عمل جادیا یبالا اگر حالت غرقاب یبارندگ

 .(2006Knight,  Blott and)باشد 

گرم در تیمار  70/0ها نشان داد که بیشترین وزن دانه در شاخه فرعی با همچنین نتایج مقایسه میانگین داده

داری نداشت و اختلاف معنی D)1(موشی بدون گراول که با تیمار زهکشی لانه D)2(موشی با گراول زهکشی لانه



 

 

داری موشی بدون گراول اختلاف معنیبود که با تیمار زهکشی لانه D)0(در تیمار بدون زهکشی  62/0کمترین آن با 

طوری که وزن موشی بر وزن دانه در شاخه فرعی تأثیر مثبتی داشت بهبنابر این زهکشی لانه. (5)جدول نداشت 

درصد بیشتر بود.  43/11شی موشی با گراول در مقایسه با شرایط بدون زهکلانه دانه در شاخه فرعی در زهکشی

ها شده توسعه ریشه باعث خاك هوازی وضعیت بهبودکه در شرایط زهکشی  کردچنین استنباط توان میبنابر این 

Naftchali -Darzi) گیاه با جذب مواد غذایی مورد نیاز خود توانسته وزن دانه در شاخه فرعی را افزایش دهدکه 

2014Shahnazari. and )خاك،  بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، بر خصوصیات تأثیر طریق از غرقابی . ولی شرایط

 ساخته است. محدود را گیاه رشد سرانجام و ریشه رشد

 
در ا کلز تعداد دانه در غلاف شاخه فرعی، تعداد دانه در هر غلاف و وزن دانه در شاخه فرعی نتایج مقایسه میانگین .5 جدول

 زهکشی لانه موشی و سطوح کود نیتروژن تیمارهای مختلف 
Table 5 - The comparison results of average number of seed per subbranch pod, number of grain per pod and seed weight 

per sub branch in different mole drainage treatments and nitrogen fertilizer levels 

 

یوزن دانه در شاخه فرع  

(g) 

یتعداد دانه در غلاف شاخه فرع تعداد دانه در هر غلاف  تیمار 

 یلانه موش یسامانه زهکش 

0/620b 24/485a 25/147a  زهکشیبدون (D0) 

0/ 267 ab 24/379a 24/481a زهکشی بدون گراول (D1) 

0/700a 24/088a 24/481a زهکشی با گراول (D2) 

 تروژنیکود ن 

0/650a 23/613b 23/615b 180 کیلوگرم در هکتار (N1) 

0/678a 25. /22a 25/791a 240  کیلوگرم در هکتار (N2) 

 

 داری ندارنددرصد آزمون توکی تفاوت معنی 5باشند در سطح احتمال هایی که دارای یک حرف مشترک میمیانگین
Averages that have a common letter are not significantly different at the 5% probability level of Tukey's test 

نی دار درصد روغن معها بر و اثر متقابل آن تروژنیسطح کود ن ،یها نشان داد که اثر سامانه زهکشداده انسیوار هیتجز جینتا

بر وزن دانه در شاخه اصلی، وزن دانه در بوته و عملکرد ،(P≤05/0(بر درصد پروتئین دانه سامانه زهکشی نبود. ولی اثر 

)01/0≥P)05/0(وزن دانه در بوته  و ها بر وزن دانه در شاخه اصلی، و اثر متقابل آن≥P) 01/0(عملکرد دانه برو≥P)دار معنی

 . (6 )جدولبود 

مختلف  یمارهایدر تدرصد روغن و عملکرد دانه ، وزن دانه در بوته، وزن دانه در شاخه اصلی انسیوار هیتجز جینتا .6جدول 
1401-1402 یدر سال زراع تروژنیو سطوح کود ن یلانه موش یزهکش  

Table 6 - The results of variance analysis of seed weight in the main branch, seed weight per plant, oil percentage and seed 

yield in different treatments of mole drainage and nitrogen fertilizer levels in the crop year 2022-2023 

 

درجه  (MS)میانگین مربعات 
 آزادی
(df) 

 منابع تغییرات
(S.O.V.) درصد  عملکرد دانه

 پروتئین
یوزن دانه در شاخه اصل وزن دانه در بوته درصد روغن  

7417/9559 ns 0/202 ns 46/88617222 ns 0/0037 ns 0/001906 ns 2 تکرار 

74411/0236** 5/43* 35/39087222 ns 0/ 40 سامانه زهکشی  2 **0/00936 **



 

 

 (D)لانه موشی

1102/222236 ns 0/008 ns 1/22722222 ns 0/0006 ns 0/00125 ns 1 کود نیتروژن (N) 

20909/1559* 0/155 ns 21/45093889 ns 0/ 101 * 0/00207* 2 D×N  

7788/3036 0/ 574  17/0828656 0/0039 0/ 10012  خطای  10 

ضریب  - 4/97992 0/0039 11/98862 4/914 14/269827
 (%CV)تغییرات

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
  , respectively0.05p≤and  0.01p≤significant,  significant at -: non*and  **, ns 

ها داده نیانگیم سهیمقا یولدار نبود. درصد روغن معنیها بر و اثر متقابل آن تروژنیسطح کود ن ،یاثر سامانه زهکشهر چند 

ین داده مقایسه میانگ نیهمچنی داشت. مثبتتأثیر بدون گراول بر درصد روغن  یموشلانه ینشان داد که وجود سامانه زهکش

 ( ,2016Seymour et al) همکاران و سیمور. (7)جدول را کاهش داد درصد روغن  تروژنیسطح ن شیافزاها نشان داد که 

 روژنتیوجود دارد و هر چه ن یمنف یهمبستگ یمصرف تروژنیمقدار روغن و مقدار ن نیگزارش کردند که ب یپژوهش یدر ط

 زانیم رب تروژنیسطوح کود ن ریتاثای در مطالعه ( ,2011Rabiei) یعی. ربابدییمصرف شود مقدار روغن کاهش م یشتریب

 روغن دانه و زانیمکه مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند  را لانیگ استان یزاریشال یدانه در اراض نیروغن دانه و پروتئ

روغن دانه کاهش  زانیم ابد،ی شیافزا تروژنیکه هر چه مصرف ن یطور، بهبوده تروژنیمصرف ن زانیم ریدانه تحت تاث نیپروتئ

 et al.Ahmad ,)، احمد و همکاران ( ,2012Nouriani) یانینور شپژوه جیپژوهش حاضر با نتا جینتا نیچن. همابدییم

درصد روغن دانه کاهش  تروژن،یمصرف ن شیبا افزا کهنیبر ایمبن ( et al.Amanulla ,2002)اله و همکاران و امان (2007

 ( et al.Selahshor Delivand ,2016)وند و همکاران یدلسلحشورپژوهش حاضر با پژوهش  جیمطابقت دارد. نتا کند،یم دایپ

 Shariat)و همکاران  یاحمدعتیمطابقت دارد. شردار نشده، معنیدرصد روغن اینکه تأثیر زهکشی سطحی بر بر یمبن

2013Ahmadi, ) صفت و فرزام(2013Farzam Saft, ) مدت زمان غرقاب ماندن مشاهده کردند که هر چه  یپژوهش یط

 .ابدییکاهش م یداریدرصد روغن به طور معنبیشتر باشد  نیمز

که با تیمار  D)0(درصد در تیمار بدون زهکشی  61/18ها نشان داد که بیشترین درصد پروتئین با نتایج مقایسه میانگین داده

درصد در تیمار زهکشی لانه موشی  76/16داری نداشت، و کمترین آن با اختلاف معنی  D)2(زهکشی لانه موشی با گراول 

 نتایج حاصله حاکی از آن است که زهکشی از نظر درصد پروتئین دانه بر عکس عملکرد دانه .بدست آمد D)1(بدون گراول 

 20/7و  94/9به ترتیب موشی بدون گرول و با گراول نسبت به تیمار بدون زهکشی ه، بطوری که تیمارهای زهکشی لانهبود

گیرد چنین استباط می شود که. پروتئین دانه بیشتر تحت تأثیر محیط قرار می درصد میزان درصد پروتئین را کاهش دادند.

(1997Tester, )، طوری که دریس و مرعشی به(2018Drees and Marashi. ) ه روی گندم انجام دادند در تحقیق خود ک

نتیجه گرفتند که درصد پروتئین دانه گندم در مزرعه زهکشی نشده بیشتر از زهکشی شده بود که نتایج تحقیق حاضرگویای 

 آن است. 

در تیمارهای مختلف درصد روغن و عملکرد دانه ، وزن دانه در بوته، وزن دانه در شاخه اصلی نتایج مقایسه میانگین .7 جدول
1401-1402زراعی در سال لانه موشی و سطوح کود نیتروژن  زهکشی  

 Table 7 - Comparison results of average seed weight in the main branch, seed weight per plant, oil percentage and seed 

yield in different treatments of mole drainage and nitrogen fertilizer levels in the crop year 2022-2023 

 



 

 

 عملکرد دانه
(kg/ha) 

 پروتئین

(%) 

 روغن
(%) 

 وزن دانه در بوته
(g) 

ی وزن دانه در شاخه اصل
(g) 

 تیمار

سامانه  
لانه  یزهکش

یموش  

723/3153 b a61/18 32/992a 1/ 227 b 0/6517b  بدون
 زهکشی

(D0) 

2/3447 a b76/16 37/278a 1/390a 0/7183a  زهکشی بدون
 (D1) گراول

723/3525 a a27/17 33/157a 1/ 242 a 0/7217a  زهکشی با
 (D2) گراول

تروژنیکود ن   

764/3361 a 568/17 a 737/34 a 356/1 a 0/706a 180  کیلوگرم
 در هکتار
(N1) 

323/3389 a 525/17 a 214/34 a 367/1 a 0/689a 240  کیلوگرم
 در هکتار 

(N2) 

 داری ندارنددرصد آزمون توکی تفاوت معنی 5باشند در سطح احتمال هایی که دارای یک حرف مشترک میمیانگین
Averages that have a common letter are not significantly different at the 5% probability level of Tukey's test 

موشی  گرم در تیمار زهکشی لانه 733/0داد که بیشترین وزن دانه در شاخه اصلی با های اثر متقابل نشان نتایج میانگین داده

با بقیه تیمارها اختلاف  N0D×2بدست آمد که به غیر از تیمار  N2(D×1(کیلوگرم بر هکتار  180با گراول با سطح کود نیتروژن 

بدست  N0(D×2(کیلوگرم بر هکتار  240طح کود گرم در تیمار بدون زهکشی با س 627/0داری نداشت، و کمترین آن با معنی

. در کل نتایج حاصله حاکی از آن است (2)شکل داری نداشت اختلاف معنی N2D×2و  N0D ،1×N1D×1های آمد که با تیمار

 180تروژن ا سطح کود نیکه سامانه زهکشی بر وزن دانه در شاخه اصلی تأثیر مثبتی داشت و تیمارهای اثر متقابل زهکشی ب

ای کیلوگرم بر هکتار یک روند مشخص فزاینده 240کیلوگرم بر هکتار، برخلاف تیمارهای اثر متقابل زهکشی با سطح کود 

موشی بدون گراول و با گراول در کیلوگرم بر هکتار سامانه زهکشی لانه 180طوری که در یک سطح کود یکسان داشت، به

درصد وزن دانه در شاخه اصلی را افزایش داده است. بنابر این می 19/8و  24/4زهکشی به ترتیب مقایسه با شرایط بدون 

توان چنین استنباط کرد که میزان بارندگی در طول دوره رشد گیاه به مراتب بیشتر از نیاز آبی گیاه بوده که در شرایط بدون 

خاک وزن دانه در شاخه اصلی کاهش یافت. درزی نفت  زهکشی به دلیل رطوبت زیاد خاک و حتی گاهی ماندابی شدن سطح

 طیشرا لیبه دل ،زاریگزارش کرده اند که در اراضی شالی (2014Naftchali and Shahnazari. -Darzi)چالی و شاهنظری 

 .باشدنمی ریامکان پذبدون زهکشی  یدر کرت هاعنوان کشت دوم هبعد از برداشت برنج  بکشت کلزا ی، غرقاب

موشی  گرم در تیمار زهکشی لانه 443/1با بوته میانگین داده های اثر متقابل نشان داد که بیشترین وزن دانه در مقایسه نتایج 

با بقیه تیمارها  N0D×2بدست آمد که به غیر از تیمار  N1(D×2(کیلوگرم بر هکتار  240گراول با سطح کود نیتروژن بدون 

 N0(D×2(کیلوگرم بر هکتار  240گرم در تیمار بدون زهکشی با سطح کود  247/1 داری نداشت، و کمترین آن بااختلاف معنی

نتایج حاصله حاکی از آن است  .(3)شکل داری نداشت اختلاف معنی N2D×2و  N0D ،1×N1D×1های بدست آمد که با تیمار



 

 

روند تغییرات وزن دانه در بوته بر اساس تیمارهای اثر متقابل زهکشی و کود نیتروژن همانند وزن دانه در شاخه اصلی بود، که 

بدون گراول و با گراول در مقایسه  سامانه زهکشی لانه موشی، کیلوگرم بر هکتار 240طوری که در یک سطح کود یکسان به

توان چنین استنباط بنابر این می وزن دانه در بوته شد. درصد 56/11و  58/13 زایشموجب اف به ترتیببا تیمار بدون زهکشی 

ان کارآیی مصرف کود از نظر وزن دانه در زتواند در افزایش میموشی همانند مدیریت آبیاری میکرد که مدیریت زهکشی لانه

 ,.Asgari et al)و همکاران  طوری که عسگریبه ،برداشت برنج مؤثر باشداز عنوان گیاه کشت دوم بعد هبوته در گیاه کلزا ب

زاری بعد از برداشت برنج انجام دادند نتیجه گرفتند که زهکشی زیر تحقیقی که با کشت گیاه کلزا در مزرعه شالی (2018

 Sufi)و همکاران  احمدیزمینی در افزایش وزن خشک برگ و شاخص سطح برگ بسیار مؤثر بوده است. همچنین صوفی

2021, et al.Ahmadi )  تحقیقی که انجام دادند نتیجه گرفتند که زهکشی زیرزمینی در افزایش تعداد برگ و ارتفاع ساقه

 گیاه ذرت بسیار مؤثر بوده است.

 
 5ها در سطح %اختلاف بین حروف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین داده

 است
The difference between the letters indicates the existence of a 

significant difference between the data at the 5% level 

سه تیمار زهکشی در دو مقایسه میانگین اثرات متقابل  .2 شکل

 وزن دانه در شاخه اصلیبر  سطح کود نیتروژن
Figure 2 - Comparison of the average interaction effects of 

three drainage treatments at two levels of nitrogen 

fertilizer on seed weight in the main branch 

 5ها در سطح %اختلاف بین حروف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین داده
 است

The difference between the letters indicates the existence of a 

significant difference between the data at the 5% level 

سه سیستم زهکشی لانه میانگین اثرات متقابل  . مقایسه3 شکل

 وزن دانه در بوتهبر  در دو سطح کود نیتروژن موشی

Figure 3 - Comparison of the average interaction effects of 

three mole drainage systems at two levels of nitrogen 

fertilizer on seed weight per plant 

 

 عملکرد دانه

 (P≤01/0( یسامانه زهکش ینبود ول داریبر عملکرد دانه معن تروژنیها نشان داد که اثر سطح کود نداده انسیوار هیتجز جینتا

 . (6 )جدولبود  داریمعن(P≤05/0( تروژنیسطح کود ن×  یو اثر متقابل سامانه زهکش
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عملکرد  نیترشیبر عملکرد دانه نشان داد که ب تروژنیو کود ن یاثر متقابل سامانه زهکش ی مقایسه میانگین داده هایبررس

در هکتار  لوگرمیک 240بدون گراول با سطح کود  یموشلانه یسامانه زهکش ماریدر هکتار در ت لوگرمیک 477/3579دانه با 

(D1×N2و کمتر )در هکتار  لوگرمیک 240و سطح کود  یبدون زهکش ماریدر هکتار در ت لوگرمیک 723/3091آن با  نی

(2×N0D مشاهده شد ) در هکتار  لوگرمیک 240 تروژنیبدون گراول در سطح کود ن یموشلانه یزهکش نی. بنابرا(4)شکل

بعد از برداشت برنج شد.  یزاریدر مزرعه شال یبدون زهکش طیبا شرا سهیدرصد عملکرد کلزا در مقا 63/13 شیموجب افزا

و  اهیگ در طول دوره رشد یبارندگ لیحاضر به دل قیبه مقدار مناسب رطوبت خاک دارد که در تحق یسطح کود بستگ ییکارآ

 دایپ شیآن افزا ییدر هکتار کارآ لوگرمیک 240در هکتار به  رملوگیک 180کود از  زانیم شیمناسب بودن رطوبت خاک با افزا

اند که در تحقیق خود نتیجه گرفته (2014Naftchali and Shahnazari, -Darzi)درزی نفتچالی و شاهنظری   کرده است.

ت برنج بعد از برداشکشت کلزا  یرا برا یبهتر طیشرادر مقایسه با زهکشی سطحی از نظر رطوبت خاک  یرسطحیز یزهکش

 .کندمیفراهم 

 ها،نیپروتئ شی. با افزاگرددیم نیپروتئ زانیم شیموجب افزا یمطلوب تا حد مشخص طیدر شرا تروژنین شیآنجا که افزا از

مواد فتوسنتزی  شیصفات، افزا نیا شیکه افزا پردازدیارتفاع و قطر ساقه م ،فرعی هایبه توسعه سطح برگ، تعداد شاخه اهیگ

با  ی. در تحقیق( et al.Rahmani ,2011) ابدییم شیافزا یاهیماده گ زانیمواد فتوسنتزی، م شیرا به دنبال دارد و با افزا

 افتی شیفزاا (L Mentha spicataنعناع سبز ) اهیدر لیتر وزن تر گ گرمیمیل 250به  150سطح نیتروژن از  شیافزا

(2017, et al.Chrysargyris )همکاران و  یعل نی. همچن(1990Ali et al., ) شیگرفتند که با افزا جهینت یقیتحق در 

 .افتی شیافزا کلزاسطح کود عملکرد محصول 

عداد ت شیافزا لیعمدتا به دل ط،یعملکرد دانه در هر دو شرا شیاستنباط کرد که افزا نیچن توانیحاصله م جیاز نتا نیبنابرا

 یتگبس اهیموجود در گ یهاکلزا به تعداد غلاف اهیعملکرد دانه گ نکه،یغلاف در بوته و تعداد دانه در هر غلاف بود. مضافاً ا

تعداد  نیب یبالا یدر فتوسنتز دارند. همبستگ یها نقش مهمغلاف اه،یبا کاهش سطح برگ گ ،یهپس از مرحله گلد رایدارد، ز

گزارش شده است. افزایش عملکرد دانه که از طریق نیز  ( et al.Bayat ,2008)و همکاران  اتیبتوسط غلاف و عملکرد دانه 

واحد سطح و در نتیجه باعث افزایش میزان روغن در  جبافزایش تعداد غلاف در واحد سطح و تعداد دانه در غلاف بود، مو

 جیدار شده با نتایمعن یعملکرد دانه از نظر زهکش نکهیبر ا یپژوهش مبن نیا جیافزایش کل عملکرد روغن گردید. نتا

 جیحاضر با نتا قیتحق جینتا نیمطابقت دارد. همچن ( et al.Selahshor Delivand ,2016)و همکاران  وندیدلسلحشور

 ( et al.Sufi Ahmadi ,2021)احمدی و همکاران و صوفی ( ,1998Johnston and Scottجانستون و اسکات ) قیتحق

، و همچنین تایشیم و همکاران شودیم گیاه کلزا و ذرت عملکرد دانه شیموجب افزابه ترتیب  ینیرزمیز زهکش نکهیبر ا یمبن

(2020, et al.Tuyishime )  در تحقیقی مبنی بر اینکه شدت زهکشی زیر زمینی موجب افزایش عملکرد دانه و افزایش کار

 Khalili)واودره و همکاران در این راستا خلیلی مطابقت دارد. ،زاری می شودآیی مصرف کود نیتروژن در مزارعه شالی

2016, et al.Vaudreh ) بندی مکانی زهکشی زیرزمینی در محدوده پروژه آبیاری و زهکشی اولویتای که در خصوص مطالعه

های زهکشی را زاری تأکید و اجرای سامانهانجام دادند، به تأثیر سامانه زهکشی در بهبود عملکرد برنج در مزارعه شالی البرز

موشی در عین حال که در لانهکشی توان چنین استنباط کرد که سامانه زهاز نتایج حاصله می نیبنابرااولویت دانستند.  در



 

 

زاری برای بهبود عملکرد برنج مؤثر است می تواند برای افزایش عملکرد دانه گیاهان کشت دوم از جمله کلزا بعد مزارعه شالی

 از برداشت برنج نیز مؤثر باشد.

 

 است 5ها در سطح %اختلاف بین حروف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین داده
The difference between the letters indicates the existence of a significant difference between the data at the 5% level 

 عملکرد دانهبر  دو سطح کود نیتروژن در سه سیستم زهکشی لانه موشیمقایسه میانگین اثرات متقابل  .4 شکل
Figure 4 - Comparison of the average interaction effects of three mole drainage systems at two levels of nitrogen fertilizer on seed 

yield 
 گیرینتیجه

و جلوگیری از ماندابی شدن اراضی شالیی خاک موشی با بهبود شرایط تهویهنتایج این پژوهش نشان داد که زهکشی لانه

عنوان گیاه کشت دوم بعد برداشت برنج شد. نتایج همچنین نشان داد که مصرف هزاری موجب افزایش عملکرد دانه کلزا ب

ود بدون گراول در سطح ک یلانه موش یزهکشکیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشت.  240تیمار کود 

ی در همان سطح بدون زهکش طیبا شرا سهیدرصد عملکرد کلزا در مقا 63/13 شیدر هکتار موجب افزا لوگرمیک 240 تروژنین

ی فراوان زاری به دلیل بارندگبا توجه به این که توسعه سطح زیر کشت گیاهان کشت دوم در اراضی شالیشد.  کود نیتروژن

 240موشی و مصرف کود است، استفاده از زهکش زیرزمینی لانه دارای محدودیتهای موجود، زهکش ییعدم کاراو همچنین 

کمک نماید.  زاریتواند این نقیصه را جبران و به توسعه سطح زیر کشت کلزا در اراضی شالیمی در هکتار تروژنین لوگرمیک

های دانه دیتول شیی افزادر راستا یاساس راهکار کیعنوان به تواندیمزاری بعد از برداشت برنج در اراضی شالیکشت کلزا 

 شود.توصیه  تأمین بخشی از روغن مصرفی کشورو  یروغن

 سپاسگزاری

های معنوی در انجام این تحقیق سپاسگزاری می های مادی و حمایتبدینوسیله از شرکت سامان آبراه به دلیل تقبل هزینه

 شود.
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