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 چکیده: 

های دهد. در این راستا شاخصهای مختلف نشان میبرداریبهرهعنوان یک سامانه حیاتی زنده در داخل اکوسیستم و تحت  کیفیت خاک مفهومی است که توانایی دائم خاک را به
های شیمیایی  مانده کود مصرفی در زراعت باقلا بر ویژگیمنظور بررسی اثر باقی گیرند. این پژوهش به گیری مورد استفاده قرار میعنوان معیارهای ارزیابی و تصمیم کیفیت خاک به

های کامل تصادفی و کشت برنج در سه تکرار در  سه سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کشت باقلا با پانزده تیمار کودی بهبرنج شامل  -خاک در سیستم کشت باقلا
م نیتروژن در کیلوگر 100و  75، 50، 25زراعی، در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد. فاکتورهای آزمایشی برای گیاه باقلا شامل پنج سطح نیتروژن )صفر، 

کیلوگرم فسفر در هکتار( از منبع کود سوپر فسفات تریپل بودند. نتایج نشان داد که با افزایش مصرف کود نیتروژن در  100و  50هکتار( از منبع کود اوره و سه سطح فسفر )صفر، 
 209/0درصد(، نیتروژن ) 81/2منجر به افزایش درصد کربن آلی خاک ) یافت. همچنین کشت باقلا افزایش خاک ECهای زراعی کشت باقلا، اسیدیته خاک کاهش و طی سال

ام( در کشت برنج حاصل شد و متوسط پیپی 69/42) P100بیشترین میزان فسفر خاک در تیمار  ام( گردید. پی پی 69/237ام( و پتاسیم خاک ) پی پی 59/40درصد(، فسفر )
 یلوگرم در هکتار بود. ک 95/2770عملکرد برنج در طی دو سال زراعی حدود 

 

 کربن آلی ؛عملکرد برنج ؛عملکرد باقلا ؛شالیزار :ها کلید واژه
 

 مقدمه

رنج یک محصول مهم زراعی است که غذاي اصلی ب

کند و نقش  را تأمین میبیش از نیمی از جمعیت جهان 

امروزه (. Brar et al., 2012د )مهمی در امنیت غذایی دار

هاي کشاورزي، استفاده بهینه از زمین دلیل محدودیت در به

جهت توسعه کشاورزي و  زراعی به هاي حاصلخیززمین

که طوري تولید محصولات غذایی امري ضروري است، به

 این توسعه لازمهاستفاده از کشت تلفیقی و دو منظوره 

توان گفت که . بنابراین می(FAO., 2010) باشدمی

ناچار است غذاي  نه چندان دور جهان، آیندهدرکشاورزي 

هاي کمتر و با استفاده مؤثرتر از منابع بیشتري را در زمین

و سلامت بر محیط زیست  ءکمترین اثر سوبا  طبیعی،

 زمینها در تناسب با جمعیت در حال رشد کره انسان

ت تولید محصولا(. Stagnari et al., 2017د )تولید کن

اصلی آب و خاك نیازمند است.  هکشاورزي به دو ماد

درصد مواد غذایی جهان از خاك  97امروزه، بیش از 
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. خاك نقش (Bayramin et al., 2003)آید دست می به

کلیدي در اکوسیستم خاك و آب از یکسو و اتمسفر از 

 (.1387کند )شالیکار و همکاران، سوي دیگر ایفا می

که  این کودهااثرات تجمعی ناشی از مصرف طوري که  به

ترین  به یکی از مهم شود باعث آلودگی خاك و آب می

پور  است )حجتی هاي کشاورزي کنونی تبدیل شده دغدغه

امروزه در عرصه کشاورزي جهان،  (.1392و همکاران، 

 اي است ارزنده و ویژهواژه کشاورزي پایدار داراي جایگاه 

کشاورزي پایدار نوعی (. 1392)کوچکی و همکاران، 

کشاورزي است که در جهت منافع انسان بوده، کارایی 

بیشتري در استفاده از منابع داشته و با محیط در توازن 

کشت محصولات (. 1393زاد و همکاران،  )حسین است

رهاي عنوان یکی از راهکا زمستانه در تناوب با برنج، به

اصلی کشاورزي پایدار نقش مهمی را در حفظ و ارتقاي 

تواند به بهبود خصوصیات  باروري خاك داشته و می

در این میان،  فیزیکی و شیمیایی خاك کمک نماید.

ها، توانایی  حبوبات با بهبود سطح سلامت و تغذیه انسان

تثبیت بیولوژیک نیتروژن اتمسفر و قرار گرفتن در 

آفات و ا ورودي کم، شکستن چرخه هاي کشت ب سیستم

هاي گیاهی در  ها و کمک به تعادل کمبود پروتئین بیماري

توانند  بسیاري از نقاط جهان داراي نقش مهمی بوده و می

 ,.Stagnari et alدر تناوب با سایر محصولات قرار گیرند )

2017.) 

از گیاهان مهم پروتئینی و متداول کشت در  گیاه باقلا

باشد که پس از برداشت برنج نیز کشور میمناطق شمال 

 باشدمی عنوان کشت دوم مورد توجه کشاورزان به

 زراعت هايچالش از (. یکی1396کومله و همکاران،  )شهدي

مصرف  سازيبهینه شالیزاري، در مناطق ايدانه گیاهان

 است شده گزارش پتاسیم و کودهاي نیتروژن، فسفر

ترین عنصر  یتروژن، مهمن. (1394 زنوش و همکاران، ذرشین)

آید و کمبود آن می شمار غذایی در تولید گیاهان زراعی به

صورت  که نیتروژن بهجا وجود دارد، مگر آن تقریباً در همه

زنی اهمیت داشته و  کود مصرف شود. نیتروژن براي پنجه

تعداد  دهد و در حبوباتتعداد دانه و وزن دانه را افزایش می

 دهدیم دانه و وزن دانه را افزایشغلاف، تعداد 

رزیابی (. نتایج کلی ا1391محمدجانلو و همکاران،  )محسنی

هاي زراعی با هاي مختلف کیفیت خاك در تناوبشاخص

نشان داد که تناوب  سر آمل -کشت برنج در منطقه دشت

مدت با محصولاتی از خانواده زراعی برنج در طولانی

بهبود کیفیت خاك در مقایسه بقولات )شبدر و باقلا( باعث 

که میزان طوري آیش شده است، به -با تناوب زراعی برنج

آیش با  -نیتروژن کل و ماده آلی خاك در تناوب زراعی برنج

باقلا  -داري نسبت به تناوب زراعی برنجاختلاف بسیار معنی

و   Farooq (.1387همکاران،  شالیکار و)کاهش یافت 

حبوبات دانه اي یک  کردند که( گزارش 2017همکاران )

منبع مهم و ارزان پروتئین هستند که با دارا بودن توانایی 

تثبیت نیتروژن به طور همزیست، نقش حیاتی در 

کنند. نتایج یک بررسی  هاي کشاورزي بازي می اکوسیستم

نشان داد که تأمین نیتروژن خاك از طریق  تثبیت بیولوژیکی 

اصلی نیتروژن در تولید برنج ( یکی از منابع BNFنیتروژن )

 ,.Rahman et alاست و داراي اثر مثبت بر روي آن است )

اي بر عملکرد و  هاي دانه (. به دلیل اثرات مثبت لگوم2014

هاي کیفی محصول بعدي، مطالعات زیادي در  ویژگی

هاي کشت انجام شده  هادر تناوب خصوص قرار گرفتن آن

 ,.Preissel et al., 2015., Luce et al., 2015است )

Kirkegaard et al., 2008 نتایج یک پژوهش نشان داد که .)

مزایاي حاصل از قرار گرفتن حبوبات در تناوب با سایر 

محصولات، معادل مقادیر مختلف نیتروژن به کار رفته است 

(Jensen et al., 2012 .) 

هزینه بالاي تولید، حمل و توزیع کود باعث کاهش 

 .است ي خاك در بعضی مناطق جهان شدهاجباري حاصلخیز

رارگرفتن بقولات درتناوب باعث کاهش مصرف نیتروژن ق

توان با قراردادن بقولات در تناوب با  بنابراین، می، شود می

صورت یک جانشین ارزان قیمت  ها به از آن ،سایر گیاهان

 براي تأمین مواد غذایی موردنیاز گیاه بعدي استفاده کرد

 (. 1395.، امین پناه و عباسیان، 1388همکاران، سیادت و )
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 از برخی مطالعات نشان داده اند که حبوبات بیشتر

 دسترس خاك غیرقابل فسفر از قادرند دیگر سایر گیاهان

یکی از  فسفر(. 1395پور و همکاران،  عالیاستفاده کنند )

عناصر پر مصرف ضروري براي رشد گیاهان است و پس 

ترین نقش را در تولید محصولات از نیتروژن مهم

وجود  با (.1391توفیقی، نجفی و ) کندکشاورزي ایفا می

دلیل تثبیت این عنصر در  فراوانی فسفر در طبیعت، به

شود. ها مشاهده می خاك، کمبود آن در بسیاري از خاك

مصرف فسفر غیر از تأثیر در مراحل توسعه ریشه و 

ن دانه نیز بسیار در مراحل زایشی و پر شد ،زایی شاخه

(. از طرفی بهبود Fernandez et al., 2007ت )اسثر ؤم

مدیریت مصرف کود فسفر و همچنین افزایش کارایی 

هاي کشاورزي سازگار با محیط  مصرف فسفر در سیستم

 ,.Conde et alزیست، ضروري اجتناب ناپذیر است )

(. نتایج بررسی خصوصیات کیفی خاك تحت 2014

باقلا  -شبدر، برنج -آیش، برنج -برنج هاي زراعیتناوب

باقلا  -نشان داد که میزان فسفر در تناوب زراعی برنج

شالیکار )داري با دو تناوب دیگر داشته است تفاوت معنی

(. همچنین نتایج یافته محققین نشان داد 1387و همکاران، 

سویا منجر به افزایش کارایی کود  -که تناوب کشت برنج

 (.Conde et al., 2014فسفر گردید )

رویه کودهاي با توجه به اثرات منفی مصرف بی 

شیمیایی بر محیط زیست  و سلامت انسان و دام و 

اهمیت بررسی اثرات بقایاي مصرف کودهاي شیمیایی بر 

عملکرد محصول و خصوصیات شیمیایی خاك در 

هاي تناوبی کشت در استان گیلان، پژوهش حاضر،  سیستم

مانده کودهاي نیتروژن و فسفر بر اقیاثر ب"تحت عنوان 

" برنج -خصوصیات شیمیایی خاك در سیستم کشت باقلا

هاي کیفیت خاك  با هدف بررسی کمی تغییرات شاخص

و همچنین تعیین مصرف برنج  -تحت تناوب زراعی باقلا

منظور کاهش  بهینه کودهاي پرمصرف نیتروژنه و فسفره به

ین کودها لازم محیطی ناشی از مصرف ا معضلات زیست

 رسد. و ضروري به نظر می

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثر باقیمانده کاربرد کودهاي شیمیایی  به

هاي  نیتروژن و فسفر بر خصوصیات خاك، آزمایشی در سال

شامل دو دوره کشت برنج  )رقم هاشمی( 1391 -94زراعی 

و سه دوره کشت باقلا )رقم برکت( با پانزده تیمار کودي 

صورت فاکتوریل در قالب طرح  ي کشت باقلا بهبرا

هاي کاملاً تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی  بلوك

 مؤسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد. 

متر، عرض  -7ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا 

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  37جغرافیایی آن 

تیمارهاي آزمایشی براي  دقیقه شرقی بود. 3درجه و  51آن 

 100و  75، 50، 25گیاه باقلا شامل پنج سطح نیتروژن )صفر، 

کیلوگرم در هکتار( از منبع کود اوره و سه سطح فسفر )صفر، 

کیلوگرم در هکتار( از منبع کود سوپر فسفات  100و  50

تریپل بود. کود نیتروژنه در سه مرحله )یک سوم در زمان 

قه رفتن و یک سوم قبل از کاشت، یک سوم قبل از سا

ها اضافه گلدهی( و کود فسفره تماماً در زمان کاشت به کرت

شدند. همچنین دادن کود پتاسیم در زمان کاشت به میزان 

پتاسیم در تمام کیلوگرم در هکتار از منبع کود سولفات 150

منظور تعیین خصوصیات شیمیایی  ها انجام گردید. بهکرت

کربن آلی، نیتروژن  ،EC ،pH) خاك محل اجراي آزمایش

 10کل، فسفر و پتاسیم(، قبل از هر مرحله کاشت، تعداد 

متري خاك تهیه شد و  سانتی 30تا  0نمونه تصادفی از عمق 

پس از مخلوط کردن، یک نمونه همگن به آزمایشگاه مؤسسه 

تحقیقات برنج کشور ارسال گردید. قابلیت هدایت الکتریکی 

(ECبه )  سنج الکتریکی، واکنش خاك یا  هدایتوسیله

متر، کربن آلی به روش  pHوسیله  خاك( به pHاسیدیته )

(، نیتروژن Nelson and Sommers, 1982اکسیداسیون تر )

(، Bremner and Mulvany, 1982کل به روش کجدال )

 ,Olsen and Sommersفسفر قابل جذب به روش اولسن )

 ,.Klut et alات آمونیوم )( و پتاسیم فراهم با روش است1982

( تعیین شدند. مزرعه آزمایشی، براي کشت باقلا در 1986

( با 1391اوایل آبان ماه )اولین دوره کشت باقلا در سال
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متر شخم زده  سانتی15تا  10استفاده از روتیواتور تا عمق 

دلیل کفایت نزولات آسمانی در طول فصل رشد گیاه،  شد. به

 صورت دیم انجام شد. راعت بهآبیاري صورت نگرفت و ز

عملیات کاشت بذر باقلا رقم برکت در آبان ماه )در هر دوره 

هاي  صورت ردیفی انجام شد. کنترل علف کشت باقلا( به

هاي  هرز با دست و به کمک نیروي کارگري در کرت

خرداد هر  5آزمایشی انجام شد. عملیات برداشت باقلا در 

 40سال زراعی در مرحله رسیدن فیزیولوژیک )رطوبت 

درصد( انجام گرفت و بقایاي آن از سطح خاك جمع آوري 

 شد. 

منظور بررسی اثر تیمارهاي آزمایشی در زراعت  به

هاي باقلا بر گیاه برنج، کشت نشاهاي برنج در همان کرت

صورت دستی انجام گرفت و  ایشی کشت قبل، بهآزم

منظور  ها تغییر نکرد. پس از برداشت باقلا، بهآرایش کرت

خصوص نیتروژن(  جلوگیري از حرکت عناصر غذایی )به

-از یک کرت به کرت دیگر و مخلوط شدن خاك کرت

سازي زمین به کمک نیروي هاي مختلف، عملیات آماده

نج رقم رایج محلی کارگري و با بیل براي کشت بر

)هاشمی( انجام شد و مرزها با استفاده از پوشش نایلونی 

بسیار ضخیم و غیرقابل نفوذ پوشانده شدند. نشاهاي برنج 

خرداد هر سال  15متر در تاریخ  سانتی 25×25با تراکم 

در طی مراحل مختلف کاشت و . زراعی نشاء گردیدند

ه نشد. در داشت برنج از هیچ گونه کود شیمیایی استفاد

طی مراحل مختلف رشد و نمو برنج، وجین دستی 

هاي هرز انجام گرفت. برداشت برنج منظور کنترل علف به

شهریور هر سال زراعی و در مرحله رسیدگی برنج  15در 

ها براي صفات  داده درصد( انجام شد. تجزیه 14)رطوبت 

انجام شد و   SASافزار آماري از نرم استفاده با مورد نظر

 استفاده شد. LSD5%ها از آزمون راي مقایسه میانگینب

 نتایج و بحث

 (ECهدایت الکتریکی خاک )

از بین تیمارهاي   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که

هاي کشت بر میزان هدایت آزمایشی تنها اثر سال

و  2دار بود )جدول الکتریکی خاك از لحاظ آماري معنی

مختلف کودهاي نیتروژن و اثر کاربرد سطوح  (. اما3

فسفر بر میزان هدایت الکتریکی خاك از لحاظ آماري 

 دار نبود. معنی

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد مطالعه قبل از کشت .1جدول

 هدایت الکتریکی

(ds/m) 

pH کربن آلی 

)%( 

 نیتروژن کل

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم   

(mg/kg) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

72/0 46/7 15/2 147/0 2/24 126 4 48 48 
 

 
 هاي زراعی کشت باقلا و برنج تغییرات میزان هدایت الکتریکی خاك در سال. 1شکل 
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 1391-1394زراعی  هاي سال طی هاي مربوط به خصوصیات خاك پس از کشت باقلانتایج تجزیه واریانس مرکب داده. 2جدول 

 Df منبع تغییرات

 هدایت

 الکتریکی
(dS/m) 

 اسیدیته
 کربن آلی

)%( 

 نیتروژن

 کل )%(
 فسفر

(p.p.m) 

 پتاسیم
(p.p.m) 

2 706/0 (Y) سال * 125/0 ns 826/1 * 021/0 * 003/83 * 022/19790 * 

R(Y) 6 074/0  028/0  243/0  003/0  691/13  548/2549  

4 031/0 (N) نیتروژن ns 229/0 * 214/0 ns 0002/0 ns 607/32 ns 407/847 ns 

2 063/0 (P) فسفر ns 042/0 ns 326/0 ns 0005/0 ns 706/22 ns 822/619 ns 

8 022/0 (N×P) فسفر ×نیتروژن ns 05/0 ns 144/0 ns 0005/0 ns 529/27 ns 896/593 ns 

8 044/0 (Y×N) نیتروژن ×سال ns 03/0 ns 101/0 ns 0003/0 ns 399/46 ns 762/1365 ns 

4 028/0 (Y×P) فسفر ×سال ns 021/0 ns 053/0 ns 0007/0 ns 846/39 ns 377/774 ns 

 فسفر ×نیتروژن ×سال

(Y×N×P) 
16 033/0 ns 032/0 ns 184/0 ns 0003/0 ns 277/13 ns 785/1473 ns 

84 049/0 (Errorخطا )  065/0  165/0  0003/0  753/25  73/861  

99/24  (CVضریب تغییرات )  57/3  74/15  98/9  13 66/13  

 دار است عدم معنی nsدار در سطح پنج درصد و یک درصد و  دهنده معنیترتیب نشان به **و *

 

 1391-1394زراعی  هايطی سال هاي مربوط به خصوصیات خاك پس از کشت برنجنتایج تجزیه واریانس مرکب داده. 3جدول 

 df منبع تغییرات

 هدایت

 الکتریکی
(dS/m) 

 اسیدیته
 کربن آلی

 )%(  

 نیتروژن

)%(کل   
 فسفر

(p.p.m) 

 پتاسیم
(p.p.m) 

1 6/25 (Y) سال ** 159/0 ns 06/0 ns 0003/0 ns 74/294 ns 011/18176 ns 

R(Y) 4 964/0  272/0  102/0  001/0  107/207  611/4666  

4 157/0 (N) نیتروژن ns 536/0 * 02/0 ns 0002/0 ns 385/123 ns 072/218 ns 

2 052/0 (P) فسفر ns
 035/0 ns 012/0 ns 00001/0 ns

 222/333 *
 411/1402 ns 

8 166/0 (N×P) فسفر ×نیتروژن ns 257/0 ns 043/0 ns 0001/0 ns 03/80 ns 438/523 ns 

4 159/0 (Y×N) نیتروژن ×سال ns 127/0  ns 016/0 ns 00004/0 ns 659/141 ns 705/1423 ns 

2 118/0 (Y×P) فسفر ×سال ns 05/0 ns 074/0 ns 00009/0 ns 364/171 ns 744/1310 ns 

 فسفر ×نیتروژن ×سال

(Y×N×P) 
8 118/0 ns 208/0 ns 028/0 ns 00007/0 ns 994/92 ns 522/1077 ns 

56 234/0 (Errorخطا )  167/0  025/0  0001/0  059/93  301/1029  

6/19  (CVضریب تغییرات )  85/5  65/7  53/7  18/24  38/18  

 دار است عدم معنی nsدار در سطح پنج درصد و یک درصد و  دهنده معنیترتیب نشان به **و *

نسبت به خاك  ECکشت برنج و باقلا باعث افزایش 

که نتایج بدست آمده در گیاه طوري قبل از کشت شد، به

خاك در سال دوم  ECباقلا و برنج نشان داد، بیشترین 

زیمنس بر متر( مشاهده  دسی 3زراعی بعد از کشت برنج )

هاي هدایت الکتریکی خاك طی سالشد. روند تغییرات 
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نشان داده شده  1زراعی کشت برنج و باقلا در شکل 

 است. 

pH  خاک 

دست آمده، اثر کاربرد سطوح مختلف  بر طبق نتایج به

دار بود خاك معنی  pHنیتروژن در کشت باقلا و برنج بر

سطوح  خاك تحت تأثیر  pHمیانگین(. 3و  2)جدول 

نشان داده شده است. بر طبق  2 مختلف نیتروژن در شکل

خاك نسبت  pHدست آمده با افزایش سطح نیتروژن،  نتایج به

 دار یافت. به سطح صفر کاهش معنی

رسد تولید گاز دي اکسید کربن بر اثر تنفس  مینظر  به

هاي ریشه و ریزجاندران رایزوسفر و تجزیه مواد آلی سلول

کربنیک تشکیل خاك رایزوسفر که با آب واکنش داده و اسید 

نتایج شود، یکی از دلایل کاهش اسیدیته خاك بوده باشد. می

( در IFDCالمللی کود )پژوهش در مرکز توسعه بینیک 

خاك را در هر  pHنشان داد که کاربرد کود نیتروژنی، آلاباما 

سه نوع خاك آلفی سول، اولتی سول و اکسی سول کاهش 

نتایج گزارش  (. همچنینStumpe and Vlek, 1991داد )

مدت کاربرد دراز علت به pHشده از بررسی تغییرات 

هاي اسیدي هندوستان نشان کودهاي شیمیایی در خاك

خاك  pHداد که مصرف مداوم نیتروژن منجر به کاهش 

  (.Nambiar et al., 1992شود )می

 (%OCدرصد کربن آلی خاک )

 بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر 

 5درصد کربن آلی خاك در کشت باقلا در سطح احتمال 

دار بود، اما کاربرد سطوح مختلف کودهاي درصد معنی

نیتروژن و فسفر بر درصد کربن آلی خاك از لحاظ آماري 

(. روند تغییرات درصد کربن آلی 1دار نبود )جدول معنی

خاك نشان داد که بیشترین درصد کربن آلی خاك در سال 

درصد(. جمع آوري  81/2قلا مشاهده شد )سوم کشت با

بقایاي گیاهی پس از برداشت باقلا در سال اول و دوم و 

کشت گیاه بعدي بلافاصله پس از برداشت و همچنین عدم 

وجود فرصت و زمان کافی براي تجزیه بقایاي گیاهی و 

تواند از دلایل کمتر بودن  برگشت مواد آلی به خاك، می

سال اول و دوم کشت باقلا نسبت درصد کربن آلی خاك در 

ست که بالا بودن نسبت به سال سوم باشد، این در حالی

C/N  در بقایاي باقلا، عدم جمع آوري و وجود زمان کافی

ها و همچنین بارش نزولات منظور تجزیه و پوسیدگی آن به

آسمانی پس از برداشت در جهت کمک به پوسیدگی بیشتر 

تواند از دلایل اصلی افزایش تر بقایاي گیاهی، میو سریع

درصد کربن آلی خاك در سال سوم کشت باقلا باشد )شکل 

3.) 

 
 خاك در کشت باقلا و برنج pHاثر سطوح نیتروژن بر . 2شکل 
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 اثر سال بر درصد کربن آلی خاك در کشت باقلا. 3شکل 

 کل خاکدرصد نیتروژن 

بررسی نتایج نشان داد که  اثر کشت باقلا، بر میزان 

. (2دار بود )جدول نیتروژن خاك از لحاظ آماري معنی

بررسی میزان نیتروژن خاك در طی سه دوره کشت باقلا و 

دو دوره کشت برنج نشان داد که کشت باقلا موجب افزایش 

ترتیب  درصد به 209/0و  178/0دار نیتروژن خاك به معنی

دست آمده،  نتایج بهدر سال اول و دوم کشت برنج گردید. 

احتمال این نظریه را که تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در 

بلندمدت داراي تأثیر بیشتري بر خصوصیات شیمیایی خاك 

 کند.و عملکرد گیاه است را بیشتر تقویت می

زیست محیطی باقلا، توانایی تثبیت از مزایاي کلیدي 

صورت همزیستی تحت طیف وسیعی از  نیتروژن اتمسفري به

شرایط محیطی و ساختن منابع تجدیدپذیر در دسترس براي 

هاي زراعی  نشان دادن اثرات مثبت محصول قبلی در تناوب

 Kopke and Nemecek, 2010., Anglade etمختلف است )

al., 2015., Hossain et al., 2017 محققین با بررسی تثبیت .)

هاي مختلف باقلاي زمستانه، بقایاي بالاتر  نیتروژن واریته

نیترات خاك و مقادیر بالاتر نیتروژن موجود در بقایاي سطح 

خاك را پس از برداشت باقلا گزارش کردند. همچنین نشان 

دادند که باقلا داراي توانایی تثبیت نیتروژن بالایی تحت 

 (.Neugschwandtner et al., 2015باشد ) ب میشرایط مناس

گزارش شده است که با استفاده از توانایی تثبیت 

بیولوژیکی نیتروژن محصولات لگوم و همچنین بهبود 

ها، اتلاف نیتروژن  بازیافت نیتروژن از طریق بقایاي گیاهی آن

(. همچنین در Cazzato et al., 2012تواند حداقل باشد ) می

و همکاران   Conde منطبق با نتایج این پژوهش،نتایجی 

دار غلظت نیتروژن خاك بعد از کشت  ( افزایش معنی2014)

برنج را  -یک رقم سویا در سیستم کشت تناوبی سویا

 گزارش کردند.

دست آمده، بیشترین عملکرد باقلا در سال  طبق نتایج به

کیلوگرم در هکتار  17/4061کشت با میانگین عملکرد  سوم

در نتایج  (.1396کومله و همکاران،  دست آمد )شهدي هب

مشابه گزارش شد که همزیستی ریزوبیوم با گیاه باقلا علاوه 

بر تثبیت نیتروژن و در نتیجه کاهش مصرف کودهاي 

شود )خسروي  شیمیایی نیتروژنی، سبب افزایش عملکرد می

اثر هیچ یک از فاکتورهاي آزمایشی در (.1394و همکاران، 

(. 3دار نبود )جدول رنج بر میزان نیتروژن خاك معنیکشت ب

احتمال دارد شرایط غرقابی کشت برنج، موجب شستشوي 

 بیشتر نیتروژن در لایه سطحی خاك گردیده باشد.

 میزان فسفر خاک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کشت باقلا بر 

طوري که  ( به2دار بود )جدول میزان فسفر خاك معنی

 59/40دار فسفر خاك به  باقلا موجب افزایش معنیکشت 

 ترتیب در سال اول و دوم برنج شد. ام به پی پی 51/37و

نتایج یک بررسی چندساله بر میزان فسفر خاك، نشان داد که 
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پس از گذشت زمان نسبتاً طولانی از آخرین کاربرد کود 

فسفره، مقدار فسفر قابل جذب بیش از حد انتظار بود، 

 قابل غیر فسفر از بخش زیادي زمان گذشت که با طوري به

(. 1387)براهیمی،  گردید خاك محلول وارد دسترس

مانده مصرف کود فسفره در کشت برنج همچنین اثر باقی

که بیشترین میزان فسفر خاك در طوري دار بود، بهمعنی

ام( و کمترین میزان آن در پیپی 69/42) P100تیمار 

بر اساس (. 4دست آمد )شکل  ام( بهپیپی 2/36)  P0تیمار

ترین تغییرات ناشی از غرقاب در  یکی از مهمیافته محققین 

نقش مهمی دارد، افزایش قابلیت  خاك که در تغذیه برنج

هاي . بر اثر غرقاب شدن خاك شکلباشد جذب فسفر می

هاي قابل جذب تبدیل شکل غیر قابل جذب فسفر به

جذب  افزایش فسفر قابل (.1393شوند )نجفی و توفیقی،  می

ن نیز گزارش یوسیله سایر محقق پس از غرقاب شدن خاك به

 ,.Saleque and Krik, 1995., Wright et al) شده است

2001.) 

کار رفته در  نتایج بررسی تأثیر کودهاي فسفر و روي به

 -کشت برنج بر قابلیت تولید گندم در سیستم کشت برنج

مانده فسفر و  عی نشان داد که باقیگندم در طی دو سال زرا

داري در سال دوم  طور معنی روي خاك و عملکرد گندم به

نسبت به سال اول افزایش پیدا کرد. بر طبق نتایج این 

آزمایش، افزایش سطوح مصرف کود فسفر و روي موجب 

افزایش میزان فسفر و روي خاك در کشت گندم گردید 

(Amanullah et al., 2015 در نتایجی منطبق با نتایج به .)

آمده گزارش شد که غلظت فسفر قابل دسترس محلول  دست

 Yan etیابد ) خاك تحت تأثیر مقدار کود فسفر افزایش می

al., 2016., Saleque et al., 2004  .) 

همچنین نتایج گزارش شده یک تحقیق نشان داد که 

زندران، هاي شالیزاري گیلان و مافسفر قابل جذب در خاك

پس از غرقاب به سرعت افزایش یافت و در کمتر از دو 

(. 1378هفته به دو برابر مقدار اولیه رسید )اخگر و توفیقی 

 40تا  30در نتایجی مشابه گزارش شد که کشت برنج با 

کیلوگرم فسفر در هکتار در اراضی پست، به فراهمی فسفر 

 (.  Shah et al., 2007نماید ) کمک می

یبات آلی مختلف به وسیله ریشه به رایزوسفر ترشح ترک

به طرق مختلف قابلیت جذب فسفر در خاك را افزایش 

Al3و   +Ca2+ ،Mg2+، Fe2+ ،Fe3دهد. این ترکیبات آلی با  می
+ 

ها را در محلول کمپلکس تشکیل داده و غلظت این یون

کاهش داده و سبب انحلال ترکیبات جامد  رایزوسفر خاك

شوند رسوب فسفر موجود در محلول خاك میها و مانع آن

 (. 1391)نجفی و توفیقی، 

وسیله ریشه روي سطوح  همچنین مواد آلی ترشح شده به

ها ها و  هیدروکسیدها را پوشانده و مانع جذب فسفاترس

هاي آلی براي جذب شدن شوند. از طرف دیگر، آنیونمی

ت ها رقابها با فسفاتها و هیدروکسیدروي سطوح رس

کنند، این ترکیبات آلی در خاك رایزوسفر معدنی شده و  می

دهند فسفر معدنی موجود در محلول خاك را افزایش می

 (.1391)نجفی و توفیقی، 

 
 . اثر سطوح فسفر بر میزان فسفر خاك در کشت برنج 4 شکل
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 میزان پتاسیم خاک

سطوح مختلف کودهاي بکار رفته در کشت اثر کاربرد 

و  2نبود )جدول  دارمعنیباقلا و برنج بر میزان پتاسیم خاك 

کشت باقلا در طی سه سال زراعی موجب باعث افزایش  (.3

(. از دلایل 5پتاسیم خاك در سال سوم کشت شد )شکل 

توان به محتمل افزایش پتاسیم در سال سوم کشت باقلا می

ه پتاسیم خاك توسط گیاهان یا آبشویی که باعث کاهش تخلی

گردد اشاره کرد که موجب آزاد غلظت پتاسیم در محلول می

ارقامی از برنج  .شوداي میسازي پتاسیم تثبیت شده بین لایه

که عملکرد بالاتري دارند، نیازمند تأمین پتاسیم بیشتري نیز 

رسد عدم  (. به نظر میHu and Wang, 2004باشند )می

آبشویی پس از برداشت باقلا در سال سوم کشت وعدم 

کشت برنج پس از برداشت باقلا در سال سوم، موجب 

 افزایش میزان پتاسیم تبادلی رها شده باشد. 

همچنین نتایج نشان داد که کمترین میزان پتاسیم خاك  

یج ام(. نتاپیپی 31/160مربوط به سال دوم کشت برنج بود )

یک پژوهش نشان داد که کاه و کلش برنج داراي نقش قابل 

 ,.Pavithira et alباشد ) توجهی در نگهداري پتاسیم خاك می

رسد کاهش میزان پتاسیم خاك در سال دوم نظرمی (. به2017

دلیل بالا بودن نیاز گیاه برنج به این  و پس از برداشت برنج به

آوري  و جمع عنصر پرمصرف و افزایش جذب آن از خاك

 بقایاي برنج از سطح خاك بوده باشد.

 گیری کلی نتیجه

بر طبق نتایج به دست آمده، کشت باقلا در تناوب با 

 209/0و  178/0برنج، منجر افزایش نیتروژن خاك به میزان 

ام به  پی پی 51/37و  59/40درصد و فسفر خاك به میزان 

 69/237)ترتیب در سال اول و دوم کشت برنج و پتاسیم 

درصد( در سال  81/2ام( و درصد کربن آلی خاك ) پی پی

کننده هاي تثبیتجایی که باکترياز آن سوم کشت شد.

نیتروژن براي ایجاد رابطه همزیستی با ریشه گیاهان خانواده 

بقولات و تشکیل گره به نیتروژن نیاز دارند و به این منظور 

کنند، در  بت میبراي جذب نیتروژن خاك با گیاه زراعی رقا

اي کود نیتروژن، براي تامین  نتیجه مصرف متعادل و مرحله

ها با گیاه زراعی و  نیاز اولیه گیاه و عدم رقابت میکروارگانیزم

جلوگیري از بروز علائم کمبود نیتروژن، لازم و ضروري 

بالاترین عملکرد دانه باقلا در سال سوم کشت رسد. نظر می به

دست  کیلوگرم در هکتار به 17/4061نه با میانگین عملکرد دا

آمد. همچنین عملکرد دانه برنج درسال دوم کشت نسبت به 

دست  با توجه به نتایج به سال اول داراي اختلاف عددي بود.

توان گفت مصرف متعادل کودهاي شیمیایی و  آمده می

قراردادن گیاهان خانواده لگوم در تناوب با برنج، ضمن 

تواند در رفع اثرات سوء فی تولید، میهاي اضاکاهش هزینه

ها برسلامت انسان و اکوسیستم مفید و مؤثر باشد مصرف آن

و موجب حفظ و افزایش حاصلخیزي خاك شود. در نتیجه 

غلات و تامین نیازهاي حداقلی گیاه   -تناوب کشت حبوبات

تواند از راهکارهاي قابل توصیه کمک کودهاي شیمیایی می به

ي زراعین منطقه و استفاده از زمین در طی و کاربردي برا

 هاي پس از برداشت برنج باشد.  ماه

 
 . اثر سال بر میزان پتاسیم خاك در کشت باقلا5 شکل
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 منابع مورد استفاده 

هاي شالیزاري استفاده در خاكو غلظت آهن محلول و فسفر قابل  pHو  ECتغییرات  . بررسی1378توفیقی، ح.  ع. و اخگر،

 .مشهد فردوسی، دانشگاه ایران، خاك علوم کنگرة ششمین مقالات چکیدة .برنج گیاه حضور بدون و با شمال ایران ایران

. نشریه اثر تناوب زراعی، تلقیح با ازتوباکتر کروکوکوم و مقدار نیتروژن بر عملکرد برنج . 1395عباسیان، ا.  امین پناه، ه. و

 .211- 230(: 3)9تولید گیاهان زراعی. 

مانده و تجمعی کودهاي آلی بر غلظت نیتروژن، فسفر و . اثر باقی1387براهیمی، ن.، افیونی، م.، کرمی، م. و رضایی نژاد، ي. 

 .803- 812(: 46)12پتاسیم در خاك و گندم. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. 

 عملکرد اجزاي دانه، عملکرد بر شیمیایی و زیستی کودهاي تلفیق . تاثیر1392ري حقیقی، ب. و درستکار، م. پور، ا.، جعف حجتی

 .37- 48(: 15)5گندم. مجله اکوفیزیولوژي گیاهی.  رشدي هاي و شاخص

کشاورزي پایدار  . تعیین الگوي کشت محصولات زراعی با تاکید بر1393زاد، ج.، نامور، آ.، حیاتی، ب. و پیش بهار، ر.  حسین

 .41- 54(: 2)24در اراضی زیر سد علویان. نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار. 

هاي ریزوبیوم  . بررسی اثربخشی برخی از جدایه1394خسروي، ه.، میرزاشاهی، ك.، رمضانپور، م. ر.، کلهر، م. و میررسولی، م. 

 .83- 91(: 1)3 شناسی خاك. بومی بر عملکرد باقلا در ایران. نشریه زیست

.  اثر پرایمینگ شیمیایی و زیستی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه 1394زنوش، ر.، انصاري، م. ح. و مصطفوي راد، م.  ذرشین

 .73- 83(: 40)10(. نشریه فیزیولوژي محیطی گیاهی. .Vicia faba Lباقلا )

ترین نظام تناوب زراعی براي منطقه  مناسب . تعیین1388مشهدي، ع.  حمایتی، س.، فتحی، ق. ابدالی زاده سیادت، ع.، صادق

 .174- 192(: 2)11اهواز. مجله علوم زراعی ایران. 

هاي  هاي مختلف کیفیت خاك در تناوب. ارزیابی شاخص1387شالیکار، ا.، ایوبی، ش.، خرمالی، ف. و قربانی نصرآبادي، ر. 

 .1- 12(: 6)15کشاورزي و منابع طبیعی. آمل. مجله علوم  -زراعی با کشت برنج در منطقه دشت سر

مانده کودهاي نیتروژن و فسفر در مزرعه باقلا بر  . اثر باقی1396کومله، ع.، صادق کسمائی، ل.، ربیعی، م. و فروغی، م.  شهدي

 .383- 398(: 2)42برنج در گیلان. نشریه اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی.  -عملکرد در سیستم کشت باقلا

. اثر تاریخ کاشت و سطوح کود 1395س.، مرادي تلاوت، م. ر.، سیادت، س. ع.،  موسوي، س. ه. و کربلا چعب، ع. پور،  عالی

 .45- 58(: 2)7هاي حبوبات ایران. (. نشریه پژوهش.Vicia faba Lهاي مرفولوژیک و عملکرد باقلا )فسفر بر ویژگی

بندي وضعیت توسعه کشاورزي پایدار در ایران و ارائه  . پهنه1392محلاتی، م.، مرادي، ر. و منصوري، ح.  کوچکی، ع.، نصیري

 .179- 197(: 4)23راهبردهاي پایداري. نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار. 

. بررسی اثر مصرف پتاسیم بر جذب و تخصیص 1391محمدجانلو، ع.، توبه، الف.، قلی پوري، ع. و مصطفایی، ح.  محسنی

 .31- 40(: 1)3هاي حبوبات ایران. در دو رقم عدس دیم. نشریه پژوهش نیتروژن و پروتئین دانه

هاي  هاي فسفر معدنی بومی پس از غرقاب در خاك . تغییرات فسفر قابل جذب و شکل1393نجفی، ن. و توفیقی، ح . 

 .151- 163(: 67)18شالیزاري شمال ایران. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاك. 

هاي شالیزاري شمال ایران: پس از هاي فسفر معدنی در خاك. اثر رایزوسفر گیاه برنج بر شکل1391نجفی، ن. و توفیقی، ح. 

 .231- 242(: 3)43کاربرد کود فسفر. مجله تحقیقات آب و خاك ایران.  
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Abstract 

 

Soil quality shows permanent ability of soil as a vital system as alive vital system in ecosystem under different 

utilizations. In this regard, indicators of soil quality as evaluation and decision-making criteria are used. This study 

conducted to investigate the effect of remaining fertilizer on chemical properties of soil in faba bean- rice cropping 

system including first cultivation, rice and second cultivation, faba bean by 15 fertilizer treatments for faba bean in 
the form of a factorial randomized complete block design with three replications in the field of Rice Research 

Institute of Iran for years 2012- 2015 (Including two periods of cultivation for rice and three periods of cultivation 

for faba bean). Experimental factors for faba bean comprised five nitrogen rates (0, 25, 50, 75 and 100 kg N. ha-1) 

from urea and three phosphorus levels (0, 50 and 100 kg P. ha-1) from triple superphosphate fertilizer. Results 

showed that increasing nitrogen rates reduced soil acidity and electrical conductivity increased. Also faba bean 

cultivation led to increase in organic carbon percentage (% 2.81), N (% 0.209), P (40.59 ppm) and K (237.69 

ppm).The highest soil phosphorus was observed in P100 (42.69 ppm) in rice cultivation. The average yield of two- 

cycle production of rice was about 2770.95 kg. ha-1. 
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