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چکیده
کشت . رودز جمله مناطق مستعد براي کشت دوم بعد از برنج در پاییز به شمار میاستان گیلان ا

محصول پس از برداشت برنج در شالیزارها، علاوه بر ایجاد اشتغال و افزایش درآمد کشاورزان، سبب تولید 
هاي دو یستمترین نیازها در استفاده از سیکی از مهم. گرددماه دوم سال می6محصول زراعی زمستانه مهم در 

هاي شیمیایی و همچنین حفظ رویه نهادهیا چند کشتی، حفظ منابع آب و خاك از آلودگی ناشی از مصرف بی
مانده کود مصرفی در زراعت باقلا بر منظور بررسی اثر باقیبه. مدت استحاصلخیزي خاك در درازيو ارتقا

و محصول در سال، شامل کشت اول برنج با رقم باقلا تحقیقی در قالب د-عملکرد برنج در سیستم کشت برنج
و با پانزده تیمار کودي براي کشت ) خرداد-آبان(و کشت دوم باقلا با رقم برکت ) شهریور–خرداد(هاشمی 

1391- 94هاي زراعی هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سالباقلا به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
. رشت انجام شد- در مزرعه پژوهشی موسسه تحقیقات برنج) کشت باقلادوره کشت برنج و سه دوره2(

کیلوگرم نیتروژن در 100و 75، 50، 25، صفر(فاکتورهاي آزمایشی براي گیاه باقلا شامل پنج سطح نیتروژن 
از منبع کود سوپر ) کیلوگرم فسفر در هکتار100و 50، صفر(از منبع کود اوره و سه سطح فسفر ) هکتار
نتایج نشان داد که با افزایش سطوح کود نیتروژن و فسفر، عملکرد باقلا به . ت تریپل در نظر گرفته شدندفسفا

N100P100)8/4833بیشترین عملکرد دانه باقلا در تیمار . کیلوگرم در هکتار افزایش یافت285و 2003ترتیب 
. نداشت) کیلوگرم در هکتار5/4744(N100P50داري با تیماره تفاوت معنیمشاهده شد ک) کیلوگرم در هکتار

دار نیتروژن کار رفته در کشت باقلا بر عملکرد برنج که موجب افزایش معنیهبررسی اثر سطوح کودي ببا 
و 59/40ام به پیپی2/24دار فسفر خاك از درصد و افزایش معنی209/0و 178/0درصد به 147/0خاك از 

عملکرد دانه مشاهده داري از نظراول و دوم کشت برنج شد، تفاوت معنیترتیب در سالام بهپیپی51/37
و متوسط عملکرد برنج در طی دو سال زراعی بدون مصرف کود شیمیایی و بعد از کشت باقلا حدود نشد 

.کیلوگرم در هکتار بود95/2770

.باقلا، برنج، فسفر، کشت دوم، نیتروژن:واژگان کلیدي
ت

.رشت، ایران، استادیار پژوهش موسسه تحقیقات برنج کشور، و مرکز بین المللی برنج آسیاي مرکزي و غربی-1
، شیراز، ایراندانشگاه شیراز،شناسیدانشجوي دکتري گروه خاك- 2
.ایرانپژوهشگر موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، -3
کارشناس ارشد مرکز بین المللی برنج آسیاي مرکزي و غربی-4
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مقدمه
ترین گیاهان زراعی و از از مهمبرنج یکی 

ترین منابع تغذیه در کشورهاي در حال اساسی
درصد از برنج تولید شده 90حدود . توسعه است

هاي باشد و استاندر دنیا متعلق به آسیا می
درصد برنج 78مازندران و گیلان با تولید حدود 

کنندگان این محصول ترین تولیدکشور، بزرگ
یش جمعیت و بالا رفتن نیاز به با افزا. باشندمی

کشاورزي مواد غذایی، افزایش تولید محصولات
هاي افزایش بوده و یکی از روشغیرقابل اجتناب

برداري از حصولات کشاورزي، افزایش بهرهمتولید 
زمین طی مدت معین از طریق جایگزین نمودن 

کشتی در سال به جاي سیستم هاي چندسیستم
ل فصل رشد، میزان طو. باشدکشتی میتک

خاك و اقلیم هايویـژگیدسترسی به آب، 
اهانی است که ــداد و نوع گیــکننده تعتعیین

توانند پس از برداشت برنج در اراضی شالیزاري می
کشتی مورد استفاده قرار هاي چنددر قالب نظام

Tabrizi(گیرند  et al., استان گیلان با ). 2015
هاي مستعد دل، زمیندارا بودن آب و هوایی معت

اي غنی براي کشت محصولات هکشاورزي، خاك
فردي در هاي منحصر بهزراعی و باغی از ویژگی

Keshavarz(است بخش کشاورزي برخوردار et

al, از گیاهان مهم پروتئینی و گیاه باقلا).2011
ویژه بهمتداول کشت در مناطق شمال کشور

نج نیز به باشد که پس از برداشت برمیگیلان
. باشدعنوان کشت دوم مورد توجه کشاورزان می

کهاستغلاتباتناوبدرمناسبیگیاه بسیارباقلا
اصلاحوخاكبهنیتروژنافزودنبرعلاوه

موجب کاهش جمعیت ،خاكآنساختمان
هاي نماتدها، شسکتن چرخه بسیاري از بیماري
شود متداول غلات و تثبیت بیولوژیک نیتروژن می

که کاهش مصرف کود نیتروژنه و کاهش مصرف 

سموم کشاورزي در تناوب با کشت غلات، حاوي 
لیزین، آرژینین و (سه اسید آمینه ضروري 

دانه از محسنات این گیاه هستند ) متیونین
)Jelenic et al, هاي زراعت یکی از چالش).2000

سازي اي در مناطق شالیزاري، بهینهگیاهان دانه
نیتروژن، فسفر و پتاسیم گزارش مصرف کودهاي

Alizadeh(شده است  et al., کاربرد .)2008
کودهاي شیمیایی در بسیاري از موارد باعث 

هاي زیست محیطی و صدمات اکولوژیکی آلودگی
نظیر تخریب محیط و تجمع کادمیوم در خاك و 

Sharma(شود افزایش هزینه تولید می et al.,

ي اخیر به بهبود هااز طرفی، در سال).2013
یی بیشتر براي آه کاریبراي اراهاي علمیروش

استفاده از منابع و فراهم کردن مواد غذایی اضافی 
Haghdoust(ت شده اسکیدتأ Manjili et al.,

ترین عنصر غذایی در تولید یتروژن، مهمن). 2015
آید و کمبود آن تقریباً میشمارگیاهان زراعی به

د، مگر آنکه نیتروژن بهجا وجود داردر همه
زنی نیتروژن براي پنجه. صورت کود مصرف شود

دانه را افزایش اهمیت داشته و تعداد دانه و وزن
تعداد غلاف، تعداد دانه و دهد و در حبوباتمی

Mohseni(دهدمیوزن دانه را افزایش

Mohammadjanloo et al, نتایج ).2012
ازباتحبوواکنشکهدهدمینشانتحقیقات 

نیتروژن متفاوتکودمختلفبه سطوحباقلاجمله
کودکاربردافزایشدر اغلب تحقیقاتواست

باعثهکتاردرکیلوگرم100مقادیر تا درنیتروژن
Golabi and(شود عملکرد باقلا میافزایش Lak,

ازقادرنددیگراز گیاهانبیشترحبوبات). 2005
ه کنند خاك استفاددسترسغیرقابلفسفر

)Alipour et al., از عناصر نیزفسفر). 2016
ضروري براي رشد و نمو گیاهان بوده که پس از 

تولید کننده درمحدودنیتروژن دومین عنصر
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Fernandez(شودگیاهان زراعی محسوب می et

al., 2007; Sezavar et al., با وجود .)2014
فراوانی فسفر در طبیعت، به دلیل تثبیت این 

ها صر در خاك، کمبود آن در بسیاري از خاكعن
مصرف فسفر غیر از تأثیر در . شودمشاهده می

در مراحل ،زاییمراحل توسعه ریشه و شاخه
ت اسثر ؤشدن دانه نیز بسیار مپروزایشی

)Fernandez et al., کمبود طورکلی، هب). 2007
فسفر نه تنها به شدت در میزان رشد گیاه تأثیر 

روي تشکیل میوه، دانه و کیفیت آن نیز دارد، بلکه
Singh(ثر است ؤبسیار م et al., نتایج یک ). 2003

تواند موجب کود فسفر میبررسی نشان داد که
عملکرد باقلا يدار عملکرد و اجزاافزایش معنی

درصد گلدهی و بلوغ، 50ارتفاع گیاه در مرحله (
تعداد شاخه فرعی در هر گیاه، تعداد غلاف در هر

Weldua(شود ) بوته، تعداد دانه در غلاف et al

بقولات در يتیرهاهان ـقرار دادن گی). 2012
هاي مختلف کشت به دلیل افزایش ماده آلی، نظام

هاي و افزایش فعالیتنیتروژن، فسفر قابل جذب
,Draper(باشد میکروبیولوژي خاك سودمند می

2006; Zeng et al., در خصوص سیستم ).2007
برنج نتایج یک تحقیق نشان داد که -شت باقلاک

نیتروژن و فسفر موجود در بقایاي این گیاه موجب 
افزایش میزان این دو عنصر در خاك گردیده و 
افزایش عملکرد برنج در زراعت بعدي را در پی 

Tabrizi(دارد  et al., هاي بر اساس یافته). 2015
)NAE(یک تحقیق مقادیر کارایی زراعی نیتروژن 

و شاخص ) NRE(و کارایی بازیافت نیتروژن 
ها، یک پاسخ مثبت برداشت برنج در تناوب با لگوم

را براي تولید برنج بدون کاهش حاصلخیزي خاك 
Rahman(نشان داد  et al., نتایج یک ). 2014

ها بررسی سه ساله نشان داد که استفاده از لگوم
هاي به عنوان یک محصول زمستانه در ترکیب

5ماش موجب افزایش بیش از - باقلا و برنج-رنجب
5/20تا 7/9درصدي عملکرد دانه برنج، افزایش 

30درصدي محتوي نیتروژن بقایاي برنج و کاهش 
نیتروژن . درصدي هدر رفت نیتروزن گردید60تا 

معدنی خاك و محتوي نیتروژن زیست توده 
بقایاي حبوبات بهبود یافت يوسیلهمیکروبی به

)Yu et al., توان انتظار داشت که در می). 2014
صورت کشت بقولات قبل از برنج و مصرف کود 
شیمیایی به میزان کمتر از مقدار توصیه شده، 
ضمن بالا نگه داشتن عملکرد برنج، پایداري 

Javadi and(هاي کشاورزي را افزایش داد سیستم

Aminpanah, با توجه به اثرات منفی ). 2016
یه کودهاي شیمیایی بر محیط رومصرف بی

تر زیست، رشد و عملکرد گیاهان و از همه مهم
ایی در ها و اینکه تاکنون مطالعهسلامت انسان

زمینه تغییرات عملکرد برنج در سیستم کشت 
باقلا تحت تیمارهاي کودي اعمال شده در -برنج

انجام .کشت باقلا در گیلان صورت نگرفته است
رات مدیریت مصرف منظور اثتحقیق بهاین 

کودهاي نیتروژنه و فسفره در کشت باقلا در 
.رسدمدیریت تولید برنج لازم و ضروري به نظر می

هامواد و روش
این تحقیق شامل کشت دو محصول در 

) خرداد- آبان(و باقلا ) شهریور- خرداد(سال، برنج 
صورت تیمار کودي براي کشت باقلا به15با 

تصادفی هاي کاملاًبلوكفاکتوریل در قالب طرح 
شامل (1391- 94هاي زراعی در سه تکرار در سال

در ) دوره کشت برنج و سه دوره کشت باقلا2
مزرعه پژوهشی موسسه تحقیقات برنج کشور 

5آزمایش کودي براي گیاه باقلا شامل . انجام شد
100و 75، 50، 25صفر، (سطح نیتروژن 

کود اوره و از منبع) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
کیلوگرم فسفر 100و 50صفر، (سه سطح فسفر 
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P2O5از منبع کود سوپر فسفات تریپل ) در هکتار
یک سوم (آزمایش کود نیتروژنه در سه مرحله . بود

در زمان کاشت، یک سوم قبل از ساقه رفتن و یک 
در زمان و کود فسفره تماماً) سوم قبل از گلدهی

دادن ،همچنین. ها اضافه شدندکاشت به کرت
150کود پتاسیم در زمان کاشت به میزان 

پتاسیم در کیلوگرم در هکتار از منبع کود سولفات
برداري از خاك به نمونه. ها انجام گردیدتمام کرت

منظور تعیین خصوصیات شیمیایی خاك مزرعه 
قبل و بعد از برداشت هر محصول، انجام شد 

کشت زمین آزمایش براي هر دوره ). 1جدول (
اولین دوره کشت باقلا در (باقلا در اوایل آبان ماه 

تا 10با استفاده از روتیواتور تا عمق ) 1391سال
زمین آزمایش شامل . سانتی متر شخم زده شد15
فاصله بین . بود) m2×m5(مترمربعی 10کرت 45

متر و فاصله بین تکرارها یک سانتی30ها کرت
منظور به. شدمتر در نظر گرفتهمتر و ده سانتی

خروج آب اضافی زمین و ایجاد شرایط مناسب 
- هاي سطحی و جویچهبراي کشت باقلا، زهکش

. صورت دستی حفر گردیدهاي کوچک عرضی به
ها منظور جلوگیري از مخلوط شدن خاك کرتبه

و نشت آب و کود، در شرایط غرقابی کشت برنج و 
انتقال نیتروژن و فسفر از کرتی به کرت دیگر، 

ها ایجاد شد که با پوشش مرزهایی در اطراف کرت
نایلونی بسیار ضخیم نفوذناپذیر در زمان کاشت 

عملیات کاشت بذر باقلا رقم . برنج پوشیده شد
به ) در هر دوره کشت باقلا(برکت در آبان ماه 
30خط کاشت با فاصله 6صورت ردیفی در 

متر روي ردیف سانتی20ها و متر بین ردیفسانتی
متر عمق کاشت چهار سانتی. با دست انجام شدو 

هاي هرز با دست و کنترل علف.در نظر گرفته شد
هاي آزمایشی به کمک نیروي کارگري در کرت

خرداد هر 5عملیات برداشت باقلا در . انجام شد

سال زراعی و در مرحله رسیدن فیزیولوژیک 
پس از حذف حاشیه، به ) درصد40رطوبت دانه (

متر مربع 5و از سطحی معادل صورت دستی
عملکرد بیولوژیک، محاسبهبراي. انجام گرفت

ساعت48بوته برداشت شد و به مدت10تعداد 
گرفت، سپس با قرارسلسیوسدرجه70آون در

.تعیین شد) BY(عملکرد بیولوژیک هاتوزین آن
برداشت از فضاي دانهعملکردمحاسبهبراي

صورت ) مربعمتر5سطحی معادل (عملکردي 
جدا ازپستر،بذوردو کیلوگرمگرفت و مقدار

درجه70آوندرساعت48به مدتغلافازکردن
بر خشکدانهعملکردوداده شدقرارسلسیوس

.گردیدتعییندانهرطوبتدرصد12حسب 
براي محاسبه شاخص برداشت از فرمول 

HI= (PY/BY)× در کشت برنج . استفاده شد100
ور بررسی اثر باقیمانده کاربرد کود در کشت منظبه

باقلا بر عملکرد برنج، کشت نشاهاي برنج در همان 
هاي آزمایشی کشت قبل به صورت دستی کرت

پس از . ها تغییر نکردانجام گرفت و آرایش کرت
منظور جلوگیري از حرکت عناصر برداشت باقلا، به

رت به ـاز یک ک) به خصوص نیتروژن(غذایی 
هاي دن خاك کرتـلوط شـر و مخـدیگرت ـک

سازي زمین به کمک نیروي مختلف، عملیات آماده
کارگري و با بیل براي کشت برنج رقم رایج محلی 

انجام شد و مرزها با استفاده از پوشش ) هاشمی(
نایلونی بسیار ضخیم و غیرقابل نفوذ پوشانده 

نشاهاي مورد استفاده از خزانه موسسه . شدند
رشت تهیه شدند و در -نج کشورتحقیقات بر

3برگی به مزرعه منتقل و به تعداد 5تا 3مرحله 
سانتی متر در 25×25گیاهچه در هر کپه با تراکم 

. خرداد هر سال زراعی نشاء گردیدند15تاریخ 
لازم به ذکر است که در طی مراحل ،همچنین
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مختلف کاشت و داشت برنج از هیچ گونه کود 
در طی مراحل مختلف . شدشیمیایی استفاده ن

هاي رشد و نموي برنج، وجین دستی کرت
هاي هرز انجام آزمایشی به منظور کنترل علف

ایی از بیماري به دلیل عدم وجود نشانه. گرفت
هاي بلاست و خسارت کرم ساقه خوار برنج در بوته
در . برنج از هیچ گونه مواد شیمیایی استفاده نشد

ذف حاشیه، ابتداطی فصل رشد برنج، پس از ح
5(طور تصادفی از فضاي عملکردي هبوته را ب10

هر کرت انتخاب و صفاتی مانند ارتفاع ) مترمربع
،همچنین. گیري شدبوته، تعداد پنجه کل اندازه

بوته به روش 10در پایان فصل رشد با انتخاب
عملکردي مانند طول خوشه، تعداد يقبل، اجزا
در هر خوشه و پوك پر ، تعداد دانه )TG(کل دانه 

ها مورد ارزیابی قرار گرفت و میانگین اندازه گیري
در بین توده بذر . براي هر صفت منظور گردید

طور تصادفی هعدد دانه ب1000مذکور، تعداد 
) گرم01/0با استفاده از ترازویی با دقت (انتخاب 

درصد . و وزن هزار دانه براي هر تیمار تعیین شد
ستفاده از فرمول محاسبه گردید با ا) GS(پوکی 

GS= (HG/TG) × 100 .
شهریور هر سال زراعی 15برداشت برنج در 

) درصد14رطوبت (و در مرحله رسیدگی برنج 
متر 5پس از حذف حاشیه، از مساحتی به اندازه 

مربع در هر کرت انجام شد و جداسازي کاه و دانه 
ه و کا) PY(منظور تعیین عملکرد شلتوك برنج به

توده برنج، با گیري زیستراي اندازهب. انجام گرفت
اي تعداد پنج بوته در هر در نظر گرفتن اثر حاشیه

بر گردید، پس انتخاب و کف ُطور تصادفیهکرت ب
ساعت 72هاي هوایی به مدت امندااز آن دانه و 

درجه سلسیوس قرار گرفته و 75در آون با دماي 
عیینت) BY(ژیکسپس با توزین آن عملکرد بیولو

واریانس ساده و همچنین مرکب هر تجزیه. شد

آزمایش با فرض تصادفی بودن سال و ثابت بودن 
تیمار بعد از اطمینان از یکنواختی اشتباه آزمایشی 

بر این . انجام شدSPSSافزار با استفاده از نرم
بر اساس امید ) Fآزمون (ها اساس آزمون واریانس

با توجه به فرض تجزیه ریاضی میانگین مربعات
ها از آزمون براي مقایسه میانگین. مرکب انجام شد

LSDاستفاده شد.
نتایج و بحث

هاي کشت باقلانتایج داده
نتایج تجزیه واریانس : عملکرد دانه باقلا

هاي کشت، سطوح مرکب نشان داد که اثر سال
نیتروژن و فسفر و اثر متقابل سال و کود نیتروژن 

دار بود دانه از لحاظ آماري معنیبر عملکرد
بررسی عملکرد دانه گیاه باقلا طی سه ). 2جدول (

سال زراعی کشت نشان داد که بیشترین عملکرد 
باقلا مربوط به سال سوم آزمایش با میانگین 

از دلایل . کیلوگرم در هکتار بود17/4061عملکرد 
توان به تأثیر احتمالی افزایش عملکرد دانه باقلا می

هاي مدت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در گرهلندب
شیمیایی ریشه باقلا، اصلاح مصرف مداوم کودهاي

و همچنین بهبود شرایط حاصلخیزي خاك اشاره 
در مقادیر بیشتر مصرف نیتروژن، به علت . نمود

اي وجود پوشش گیاهی کافی، بخش قابل ملاحظه
از تشعشع خورشیدي در مراحل اولیه رشد رویشی 

شده و در نتیجه عملکرد که حاصل جذب
فتوسنتز، تجمع ماده خشک و انتقال آن به دانه 

کاربرد بررسینتایج . یابدمیباشد، افزایشمی
که با افزایش نشان دادبر روي باقلانیتروژن 

کیلوگرم در هکتار، صفاتی 50میزان نیتروژن تا 
دانه، تعداد غلاف در هزار مانند عملکرد دانه، وزن

Nouri(ه و درصد پروتئین دانه افزایش یافتندبوت

et al., نتایج حاصل از بررسی تأثیر .)2005
نیتروژن روي باقلا نشان داد که با افزایش مصرف 
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کود نیتروژن، عملکرد دانه، شاخص برداشت و 
داري افزایش طور معنیهتعداد غلاف در بوته ب

,Golabi and Lak(یافت  گزارش شده ).2005
ه باقلا برخلاف سایر گیاهان زراعی با است ک

ممانعت از تشکیل گره و تثبیت نیتروژن، نسبت به 
مقادیر بالاي مصرف نیتروژن واکنش منفی نشان 

دهد پس باید با مصرف معقول و متعادل کود می
نیتروژن در زراعت باقلا شرایط براي رشد ریزوبیوم 
و حفظ محیطی که در آن تثبیت بیولوژیک 

Nouri(رسد تأمین شود به حداکثر مینیتروژن  et

al., مقایسه میانگین اثر فسفر بر عملکرد ).2005
دانه نشان داد که با افزایش سطوح مصرف فسفر 

کیلوگرم در هکتار افزایش یافت 294عملکرد دانه 
افزایش عملکرد باقلا در اثر مصرف ).3جدول (

کود فسفره ممکن است به نقش فسفر در 
تقسیم سلولی و تغذیه متعادل گیاه فرآیندهاي 
احتمال دارد که فسفر ،همچنین.مرتبط باشد

توانسته باشد با افزایش تعداد گره تشکیل شده و 
تعداد غلاف در گیاه موجب افزایش عملکرد دانه 

Weldua(باقلا شده باشد  et al., گیاهان . )2012
به کمبود تثبیت کننده نیتروژن هوا منحصراً

ویژه فسفر، پتاسیم و گوگرد ی بهعناصر غذای
طور توانند بهاین عناصر می. حساس هستند

ها، تشکیل و مستقیم از طریق تنظیم رشد باکتري
طور غیرمستقیم از طریق تأثیر هعملکرد گره و یا ب

بر رشد گیاه میزبان، در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 
ی نشان داد که تجزیه و تحلیل کم. موثر باشند

گره و تعداد آن در شرایط کمبود فسفر، تشکیل
پتاسیم و گوگرد، نسبت به حجم اندام هوایی 

علاوه فعالیت به. بیشتر تحت تأثیر قرار می گیرد
گره کاهش بیشتري از حجم گره و اندام هوایی 

ان ـوري گره را نشکند که کاهش بهرهپیدا می
,Divito and Sadras(دهد می نتایج یک ).2014

شان داد که کود فسفره عملکرد دانه باقلا بررسی ن
دهد درصد افزایش می100تا 50را بین 

)Bolland et al, 2000.(
تجزیه واریانس : عملکرد بیولوژیک باقلا

هاي مربوط به عملکرد بیولوژیک نشان داد که داده
اثر سال، سطوح مختلف نیتروژن و اثر متقابل سال 

دار بود معنیدر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک 
بیشترین عملکرد بیولوژیک در سال ). 2جدول (

اول کشت مشاهده شد و کمترین میزان عملکرد 
بررسی .بیولوژیک مربوط به سال سوم کشت بود

عملکرد دانه گیاه باقلا طی سه سال زراعی کشت 
نشان داد که بیشترین عملکرد باقلا مربوط به سال 

هکتار کیلوگرم در100سوم آزمایش و مصرف 
کیلوگرم در 06/5138نیتروژن با میانگین عملکرد 

در توجیه نتایج به دست ). 4جدول (هکتار بود 
توان گفت که ممکن است تثبیت آمده می

هاي حبوبات، نتواند بیولوژیکی نیتروژن در ریشه
در کوتاه مدت بر عملکرد محصول داراي اثر مثبت 

شت با باشد و این اثر در درازمدت و در تناوب ک
افزایش عملکرد . سایر گیاهان نمود بیشتري یابد

هاي دوم و سوم این احتمال دانه باقلا در طی سال
با افزایش سطح . کندرا بیش از پیش تقویت می

داري طور معنیهنیتروژن، عملکرد بیولوژیک ب
افزایش یافت و بیشترین عملکرد بیولوژیک در 

در سال کیلوگرم نیتروژن در هکتار 100تیمار 
مشاهده شد ) کیلوگرم در هکتار55/13924(اول 

نتایج نشان داد با افزایش ،همچنین). 4جدول (
داري طور معنیهسطح فسفر عملکرد بیولوژیک ب

که بیشترین عملکرد طوريهافرایش یافت، ب
کیلوگرم فسفر در 100بیولوژیک باقلا در تیمار 

ین و کمتر) کیلوگرم در هکتار5/10542(هکتار 
9666.7عملکرد بیولوژیک در تیمار شاهد 

این ). 3جدول (به دست آمد ) کیلوگرم در هکتار
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نتایج نقش عناصر پرمصرف گیاه از جمله نیتروژن 
و فسفر در تأمین نیاز گیاهان براي رشد را بیش از 

رسد افزایش سازد و به نظر میپیش نمایان می
نیتروژن و فسفر قابل دسترس گیاه، از دلایل

بهبود شرایط . اصلی افرایش بیوماس گیاه باشد
جذب آب و عناصر غذایی از طریق مصرف سطوح 

تواند موجب افزایش هاي شیمیایی میمختلف کود
شع عشاخص سطح برگ، دوام آن، جذب بیشتر تش

نور خورشید، فتوسنتر بیشتر گیاه، رشد بیشتر و 
هاي هوایی و ریشه و در نهایت افزایش بهتر اندام

این . مع ماده خشک و وزن خشک گیاه گرددتج
سایر محققین مطابقت داشت هايیافتهنتایج با

)Gan et al., هایی وجودگزارش،همچنین). 2008
شرایط جذب بهبودبادهنددارند که نشان می

مقدار درتوجهیقابلمعدنی از خاك تغییرعناصر
آید میرشدي باقلا به وجودهايهورمون

)Sezavar et al, 2014.(
نتایج تجزیه : شاخص برداشت باقلا

ها نشان داد که اثر سال، کاربرد واریانس داده
نیتروژن و اثر متقابل سال و کود نیتروژن بر 
شاخص برداشت در سطح یک درصد آماري 

بیشترین شاخص برداشت ). 2جدول (دار بود معنی
کیلوگرم کود نیتروژن 50در سال سوم و کاربرد 

و کمترین شاخص %) 23/51(ت آمد به دس
برداشت در سال دوم کشت، بدون مصرف کود 

). 4جدول (مشاهده شد %) 97/24(نیتروژن 
نتایج داده هاي کشت برنج

نتایج نشان داد که : عملکرد برنجياجزا
دار عملکرد برنج معنیياثر سال بر تمامی اجزا

نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي ،همچنین. بود
عملکرد يي در کشت باقلا بر هیچ یک از اجزاکود

ارتفاع بوته، ). 5جدول (دار نبود گیاه برنج معنی
تعداد پنجه، طول خوشه و تعداد دانه در خوشه در 

ال اول افزایش ـسال دوم کشت نسبت به س
از دلایل . داري از لحاظ آماري نشان دادندمعنی

ان تواحتمالی افزایش پارامترهاي رشدي برنج، می
افزایش میزان (به بهبود حاصلخیزي خاك 
هاي طی سال) نیتروژن، فسفر و پتاس خاك

زراعی در اثر مصرف کودهاي نیتروژنه و تثبیت 
باقلا و هاي ریشهبیولوژیکی نیتروژن در گره

.همچنین مصرف کودهاي فسفره اشاره نمود
نیتروژن به واسطه نقشی که در تولید و صدور 

هاي هوایی دارد، به اندامسیتوکینین از ریشه 
تقسیم سلولی و رشد و ارتفاع گیاه برنج موجب 

Timothy(شود می and Joe, ،همچنین). 2003
طور هو ببه واسطۀ سیتوکینیننیتروژن

به وگذاردجیبرلین اثر میغیرمستقیم بر هورمون
هاي انتهایی این ترتیب سبب افزایش رشد بخش

و در برنج سبب هجوان گیاهايها و برگشاخه
,Marschner(گردد ها میافزایش تعداد پنجه

که افزایش نتایج یک تحقیق نشان داد .)1995
غلظت نیتروژن برگ منجر به افزایش سطح برگ و 

Ghorbanli(فتوسنتز در گیاه برنج شد  et al,

هاي غرقاب تفاوت كرفتار فسفر در خا). 2006
ب داردهاي غیرغرقااي با خاكقابل ملاحظه

)Najafi and Tofighy, وزن هزار دانه . )2014
داري نسبت به سال طور معنیبرنج در سال دوم به

این کاهش وزن هزار دانه در . اول کاهش یافت
سال دوم کشت با افزایش درصد پوکی همراه بود 

). 6جدول (
با : عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

ثرات ساده و توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس ا
متقابل تیمارهاي کودي اعمال شده در کشت باقلا 
بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک گیاه برنج 

با مقایسه میانگین ). 8جدول (دار نبود معنی
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک طی دو سال 
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داري از لحاظ زراعی کشت برنج تفاوت معنی
یج نشان نتا. آماري در عملکرد برنج مشاهده نشد

داد که کاهش عملکرد دانه در سال دوم کشت 
برنج با افزایش عملکرد بیولوژیک برنج، کاهش 
وزن هزار دانه و افزایش درصد پوکی در سال دوم 

از بین عوامل ).9جدول (کشت برنج همراه بود 
اقلیمی، رژیم حرارتی بیشترین تأثیر را بر روي 

دماي .مراحل مختلف رشد و نمو گیاهان دارد
دهی، شروع پر هاي خوشهمطلق هوا در طی زمان

شدن و تکمیل پر شدن دانه در سال دوم کشت 
برنج نسبت به سال اول، داراي افزایش چشمگیري 
بوده است که بر اساس اعلام سازمان هواشناسی 

سابقه بوده هاي اخیر بیاستان گیلان در طی سال
توان احتمال داد که تنشمی). 7جدول (است 

گرما در مراحل حساس پر شدن دانه، توانسته 
باشد موجب افزایش درصد پوکی دانه و کاهش 

عدم کاربرد کود . وزن هزار دانه برنج شده باشد
شیمیایی به ویژه کود نیتروژن در زمان کاشت 

تواند از دلایل محتمل دیگر کاهش برنج می
.عملکرد دانه برنج بوده باشد

دست هایج ببر اساس نت: شاخص برداشت
آمده، اثر فاکتورهاي آزمایشی بر شاخص برداشت 

به ). 8جدول (دار نبود برنج از لحاظ آماري معنی
علت رابطه مستقیم عملکرد دانه و شاخص 
برداشت، این شاخص در سال دوم کشت برنج 

).9جدول (کاهش یافت 
گیري کلینتیجه

در طی سه دوره کشت باقلا مشاهده شد که 
طوح کود نیتروژن و فسفر عملکرد با افزایش س

دانه و عملکرد بیولوژیک باقلا افزایش یافت و 
N100P100بیشترین عملکرد دانه در تیمار 

مشاهده شد که از ) کیلوگرم در هکتار8/4833(
کیلوگرم N100P50)5/4744لحاظ آماري با تیمار 

لذا با توجه . داري نداشتتفاوت معنی) در هکتار،
ست آمده و در مسیر کاهش مصرف دهبه نتایج ب

کودهاي شیمیایی و حفظ محیط زیست، کاربرد 
کیلوگرم 50کیلوگرم نیتروژن به همراه 100

فسفر جهت دستیابی به حداکثر عملکرد باقلا 
کار رفته در هتیمارهاي کودي ب. شودتوصیه می
دار نیتروژن خاك موجب افزایش معنیکشت باقلا 

درصد و 209/0و 178/0درصد به 147/0از 
ام به پیپی2/24دار فسفر خاك از افزایش معنی

ترتیب در سال اول و ام بهپیپی51/37و 59/40
رفت با توجه به انتظار می. دوم کشت برنج شدند

افزایش حاصلخیزي خاك در طی سال دوم کشت 
برنج نسبت به سال اول، عملکرد دانه افزایش 

عملکرد برنج نتایجبررسیچشمگیري یابد اما 
در طی سال دوم کشت نسبت به ) رقم هاشمی(

را نشان نداد و متوسطداريسال اول تغییر معنی
عملکرد برنج در طی دو سال زراعی حدود 

باید در نظر . کیلوگرم در هکتار بود95/2770
رغم افزایش چشمگیر دماي هوا در داشت که علی

ه طی مراحل حساس پر شدن دانه برنج که منجر ب
شود، عملکرد دانه در کاهش عملکرد دانه برنج می

کاهش ) نسبت به سال اول(سال دوم کشت 
تواند یکی از دلایل داري نداشته است که میمعنی

.بهبود راندمان تولید باشد
گزاريسپاس

از سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج
کشاورزي و موسسه تحقیقات برنج کشور به 

هاي لازم جهت لی و حمایتمنظور تأمین اعتبار ما
. گردداجراي این پروژه تقدیر و قدردانی می

همچنین از آقاي بهرام پستاره به خاطر همکاري 
فعالانه در این طرح تحقیقاتی تشکر و قدردانی 

.شودمی
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد مطالعه قبل از کشت- 1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the soil before planting

هدایت الکتریکی
)ds/m(

pHکربن آلی
%

نیتروژن کل
%

فسفر
)mg/kg(

پتاسیم
)mg/kg(

شن
%

سیلت
%

رس
%

0.727.462.150.14724.212644848

تحت تأثیر  مقادیر نیتروژن و فسفرباقلادرگیاهمطالعهموردنتایج تجزیه واریانس مرکب مربوط به صفات-2جدول 
Table 2- Mean squares from the combined analysis of variance for faba bean measured

traits as affected by N and P rates

شاخص برداشت
(Harvest index)

عملکرد بیولوژیک
(Biological Yield)

عملکرد دانه
(Grain Yield)

درجه آزادي
df

منبع تغییرات
(Source of Variance)

)Y(سال7600407.222**78872539.2**3079.89**

26.222357361.1149054.436R(Y)
)N(نیتروژن16089501.874**91140275.2**69.69**

1.69ns**8636097.5**924365.122فسفر)P(
3.28ns171921.9ns11184.52ns8فسفر×نیتروژن)N×P(
)Y×N(نیتروژن×سال8**308280.13*827893.7**64.73

0.13ns25682.2ns8696.65ns4فسفر×سال)Y×P(

2.43ns97665.4ns10475.97ns16
فسفر×نیتروژن×سال

)Y×N×P(
)Error(خطا6.33325460.214673.9184

 ,ns * دار در سطح پنج و یک درصد استدار، معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم معنی** و
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively
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باقلا تحت تأثیر مقادیر فسفرگیاهمطالعهموردمیانگین صفاتمقایسه- 3ول جد
Table 3- Mean comparsion for faba bean measured traits as affected by N and P rates

عملکرد بیولوژیک(%)شاخص برداشت 
Biological Yied (kg.ha-1)

عملکرد دانه
Grain Yield

(kg.ha-1)

تیمار
(Treatment)

(P (فسفر
37.949666.73612.230
38.1310083.73782.6450
37.7410542.53897.04100
1.39316.9967.3LSD

باقلاگیاهمطالعهموردصفاتاثر متقابل سال و کاربرد کود نیتروژن برمیانگینمقایسه-4جدول 
Table 4- Mean comparison for the interaction between nitrogen and phosphorus fertilizers

application on faba bean measured traits

شاخص  برداشت
Harvest index (%)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg. ha-1)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg. ha-1)

کود نیتروژن
)N(

)Y(سال

36.4control

36.87ns

35.14ns

34.81ns

34.14ns

8714.87control

10034.26**

11137.82**

12254.95**

13924.55**

3160.82control

3688.42**

3890.21**

4237.39**

4701.94**

0
25
50
75

100

1

24.97control

30.72**

32.28**

33.49**

8412.14control

9566.51**

10401.05**

11457.66**

2094.91control

2936.19**

3357.33**

3825.5**

0
25
50
75

2

34.46**12387.26**4260.92**100

44.42control

47.28*

51.23**

47.50*

45.41ns

6405.77control

7471.89**

8104.77**

9829.5**

11361.62**

2836.39control

3532.4**

4146.94**

4652.02**

5138.06**

0
25
50
75

100

3
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هايسالبرنج طیدرگیاهمطالعهموردصفاتهاي مربوط به تجزیه واریانس مرکب دادهنتایج -5جدول 
1392- 1393زراعی

Table 5- Analysis of combined variance data on rice crop traits during 2013-2014

وزن هزار دانه
(Thousand grain

weight)

درصد پوکی
(Grain

sterility)

خوشهتعداد دانه در 
(Grain number

per panicle)

طول خوشه
(Panicle
length)

تعداد پنجه
(Tiller

number)

ارتفاع بوته
(Plant length)

درجه 
آزادي

df

منبع تغییرات
(Source of
Variance)

)Y(سال2474.851**3000.40**295.03****61.882279.49**810**
0.292.272.391.0632.963.194R(Y)

0.42ns1.67ns51.33ns2.64ns12.30ns12.77ns4نیتروژن)N(
0.26ns2.27ns64.43ns2.22ns3.62ns0.91 ns2 فسفر)P(

1.05ns1.11ns89.23ns2.01ns10.28ns33.81ns8
فسفر×نیتروژن

)N×P(

0.00000001ns2.15ns58.31ns4.4ns7.67ns9.43ns4
نیتروژن×سال
)Y×N(

0.00000001ns1ns31.69ns1.03ns0.15ns24.28ns2فسفر×سال)Y×P(

0.00000001ns1.19ns72.03ns3.94ns8.39ns19.49ns8
×نیتروژن×سال

)Y×N×P(فسفر 
)Eror(خطا0.761.4744.632.275.0923.5256

.دار استغیر معنیns. ار استدبه ترتیب در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد معنی** و * 
ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectively

1392- 1393زراعیهايسالطیآزمایشیتیمارهايدرگیاه برنج مطالعهموردصفاتمیانگینمقایسه-6جدول 
Table 6- Mean comparison on rice crop traits in experimental treatments during 2013-2014

وزن هزار دانه
Thousand

grain weight
(gr)

درصد پوکی
Panicle
sterility

(%)

تعداد دانه در 
خوشه

Grain number
per panicle

طول خوشه
Panicle
length
(cm)

تعداد پنجه
Tiller

number

ارتفاع بوته
Plant
height
(cm)

تیمار
(Treatment)

(Year (سال 
25.593.8992.3125.1512.11128.622013 (Jun-Sep)

19.595.55102.3828.7723.66139.112014 (Jun-Sep)

0.521.461.515.567.71LSD

1392-1393عی هاي زرادهی و پر شدن دانه برنج طی سالهاي خوشهبیشینه دماي هوا طی ماه- 7جدول 
Table 7- The maximum temperature for the months of heading and grain filling of rice crop

during 2013-2014

)Month(ماه )Year(سال
20142013

32.632May- Jun
34.633.6Jun- July
3732.2July- Aug

38.232.8Aug- Sep
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هايسالبرنج طیدرگیاهمطالعهموردصفاتهاي مربوط به نتایج تجزیه واریانس مرکب داده-8جدول 
1392- 1393زراعی

Table 8 - Analysis of combined variance data on rice crop traits during 2013-2014

شاخص برداشت
Harvest index

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد دانه
Grain yield

درجه آزادي
df

منبع تغییرات
Source of Variance

19.52ns147496.97ns31663.12ns1سال)Y(

3.581143687.35280712.54R(Y)

54.81ns1077527.29ns121921.02ns4نیتروژن)N(

81.12ns748117.73ns25546.85ns2فسفر)P(

47.82ns222716.93ns87768.23ns8فسفر×نیتروژن)N×P(

12.08ns81636.89ns63480.8ns4نیتروژن ×سال)Y×N(

56.26ns682738.85ns155392.85ns2فسفر ×سال)Y×P(

58.13ns504780.09ns99595.5ns8
فسفر ×نیتروژن×سال

)Y×N×P(

)Eror(خطا53.73577498.3587047.456
.دار استغیر معنیns. دار استبه ترتیب در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد معنی** و * 

ns, * and ** represent non-significant, significant at 5 and 1%probability level, respectivel

1392-1393زراعیسالهايطیآزمایشیتیمارهايدربرنجگیاهمطالعهموردصفاتمیانگینمقایسه- 9جدول 
Table 9- Mean comparison on rice crop traits in experimental treatments during 2013-2014

شاخص برداشت
Harvest index (%)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg. ha-1)

عملکرد دانه
Grain yield (kg. ha-1)

تیمار
(Treatment)

(Year)سال

47.065982.82789.72013 (Jun-Sep)
46.126063.72752.22014 (Jun-Sep)

1.1625.97310.12LSD
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Residual Effect of Nitrogen and Phosphorus Fertilizers in

Faba Bean Field on Yield in Faba Bean- Rice Cropping
System in Guilan
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Abstract

Guilan province is a suitable area for growing second crop after rice in autumn.
Growing a crop in a field of rice after it is harvested in addition to creation of job and
increasing farmer’s income, can be used to produce a winter crop for the second six
months of year. One of the most consequences of producing one or two crops is to
conserve water and soil resources and reduces pollution caused by excessive chemical
inputs and also maintaining and improving soil fertility in the long term. To investigate
the effect of remains of fertilizers used in faba- bean on rice yield in faba bean- rice
cropping system a research concering growing two crops in one year, namly rice var.
Hashemi (June- September) and a second crop, faba bean var. Barkat (November- May)
was performed with 15 fertilizer treatments for faba bean in the form of a factorial
randomized complete block design with three replications in the Research Field of Rice
Institute of Iran during years of 2012- 2015 (growing two crops of rice and three crops
of faba bean). Experimental factors for faba bean consisted of five nitrogen rates (0, 25,
50, 75 and 100 kg.ha-1 N) from urea and three phosphorus levels (0, 50 and 100 kg.ha-1

P) from triple superphosphate fertilizer. The results showed that faba bean yield
increased up to 2003 kg.ha-1 and 285 kg.ha-1 by increasing nitrogen and phosphorus
levels respectively. The highest seed yield (4833.8 kg.ha-1) was observed in the
treatment N100P100 where the difference with that of N100P50 treatment (4744.5 kg.ha-1)
was non significant. The results also showed that nitrogen and phosphorus used in faba
bean increased soil nitrogen by 0.147% to 0.178% and 0.209% and soil phosphorus by
24.2 ppm to 40.59 and 37.51 ppm in the first and second years of rice production,
respectively. The average yield of two- cycle production of rice (without chemical
fertilizers and after faba bean cultivation) was about 2770.95 kg.ha-1.

Key words: Faba bean, Rice, Phosphorous, Second crop, Nitrogen.
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