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مقدمه
و از اساسی ترین گیاهان زراعی برنج یکی از مهم

ترین منابع تغذیه در کشورهاي در حال توسعه است 
)Gbanguba et al., درصد از برنج 90حدود .)2011

باشد تولید شده در دنیا متعلق به آسیا می
)Mostafazadeh-Fard et al., هاي و استان)2010

درصد برنج 78مازندران و گیلان با تولید حدود 
رین تولید کنندگان این محصول ـتزرگـور، بـکش
,Nasiri and Pirdashti(باشندمی با افزایش. )2003

جمعیت و بالارفتن نیاز به مواد غذایی، افزایش تولید 
ده و یکی از محصولات کشاورزي غیر قابل اجتناب بو

هاي افزایش تولید محصولات کشاورزي افزایش روش
برداري از زمین طی مدت معین از طریق بهره

هاي چند کشتی در سال به جایگزین نمودن سیستم
طولانی بودن . می باشد1هاي تک کشتیجاي سیستم

فصل رشد و نمو، مساعد بودن دما و بارندگی پس از 
در سال آینده، کوتاه برداشت برنج تا نشاء مجدد آن

هاي بودن طول دوره رشد برنج و وجود خاك
شود اراضی شالیزار در استان حاصلخیز موجب می

هاي مازندران پتانسیل بالایی جهت استقرار سیستم
استفاده از این روش کشت . چند کشتی داشته باشند

علیرغم افزایش تولید، به دلیل فشردگی کشت و عدم 
تاثیرات متفاوتی بر آیش بندي ممکن است

حاصلخیزي خاك داشته باشد که این اثرات بستگی 
به نوع گیاهان و نظام کشت مورد استفاده و مدیریت 

هاي چند کشتی بنابر تعریف عبارت از سیستم. دارد
کشت متوالی دو یا تعداد بیشتر گیاهان زراعی طی 

,Biabani(یک سال در یک قطعه زمین است 2010.(
، میزان دسترسی به آب، خصوصیات طول فصل رشد

خاك و اقلیم تعیین کننده تعداد و نوع گیاهانی است 
توانند پس از برداشت برنج در اراضی شالیزاري که می

1 - Mono cropping systems

هاي چند کشتی مورد استفاده قرار در قالب نظام
George(گیرند et al., 1992( .

ترین نیازها در استفاده از یکی از مهم
حفظ و ارتقاء حاصلخیزي هاي چند کشتیسیستم

,Shi-ye(باشدخاك می –سیستم کشت برنج. )1991
ترین الگوهاي کشت در اراضی گندم یکی از مهم

نشان داده که در هاباشد اما گزارششالیزاري آسیا می
دراز مدت این روش به دلیل کاهش ماده آلی و 
نیتروژن خاك منجر به افت حاصلخیزي خاك گردیده 

Sing(است et al., 2009; Bhandari et al., 2002( .
دهد الگوي از کشور چین نیز نشان میهاییگزارش

جمله گندم موجب بروز مشکلاتی از- کشت برنج
کاهش ماده آلی خاك، عدم جذب نیتروژن و نزول 

Zheng(حاصلخیزي خاك شده است et al., 2010( .
نتایج پژوهشی دیگر نیز نشان داد که کاهش نیتروژن 

در اثر اعمال این نظام کشت مهمترین عامل خاك
Chen(محدود کننده عملکرد برنج می باشد  et al.,

هاي قرار دادن گیاهان خانواده بقولات در نظام.)2010
مختلف کشت به دلیل افزایش ماده آلی، نیتروژن، 

هاي الیتعفسفر قابل جذب و افزایش ف
Boddy(باشدمیکروبیولوژیکی خاك، سودمند می et

al., 1997; Bindre et al., 2000 ;Draper, 2006;
Zeng et al., در یک نظام تناوبی مناسب باید ).2007

Muthoni and(گیاهان خانواده بقولات گنجاده شود 

Kabiva, عنوان کود استفاده از این گیاهان به).2010
سبز نقش مهمی در افزایش حاصلخیزي خاك و 

Jeon(زي دارد هاي کشاورپایداري سیستم et al .,

2011.(
بر اساس تحقیق میزان نیتروژن ذخیره شده 

برنج در مقایسه –خاك شالیزاري در نظام کشت نخود
Sharma(برنج بیشتر بود–با آیش et al, در .)2005

تحقیقی دیگر کشت شبدر و چاودار در اراضی 
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شالیزاري نشان داد که شبدر به دلیل تثبیت 
د تا حدود زیادي نیتروژن خاك را توانبیولوژیکی می

افزایش داده و نیاز برنج به این عنصر را مرتفع سازد و 
که کشت گردد در حالینیز موجب پایداري تولید می

Cho(دهدچاودار نیاز به مصرف کود را افزایش می et

al., 2003( .
برنج نتایج یک –در خصوص سیستم کشت باقلا

فسفر موجود در تحقیق نشان داد که نیتروژن و
بقایاي این گیاه موجب افزایش میزان این دو عنصر در 
خاك گردیده و افزایش عملکرد برنج در زراعت بعدي 

Lifang(را در پی دارد et al., کشت متوالی . )2000
برنج به دلیل غرقاب بودن و عملیات پادلینگ موجب 

هاي خرابی ساختمان خاك، کاهش فعالیت
گردد هاي بیوشیمیایی میو واکنشها میکروارگانیسم

سویا، باقلا و –بنابراین قرار دادن گیاهانی نظیر ذرت
هاي اي موجب افزایش فعالیتبقولات علوفه

یند معدنی شدن آمیکروبیولوژیکی گردیده و فر
Beninted(نمایدنیتروژن را تسریع می et al., 2008( .

هدف از اجراي این تحقیق معرفی یک الگوي 
به منظور چند کشتی در اراضی شالیزاريمناسب

هاي بررسی تاثیر نظاموافزایش حاصلخیزي خاك
مختلف کشت بر تغییرات برخی از خصوصیات خاك 
همچون میزان ماده آلی، درصد نیتروژن، فسفر و 

.استپتاسیم قابل جذب
هامواد و روش

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات 
کیلومتر شمال شرق این 30ري در ناز سازراعی دشت

در 1389-90و 1388- 89هاي شهرستان طی سال
دقیقه 12درجه و 53دقیقه شمالی و 42درجه و 36

به اجرا در تر از دریاي آزادمتر پایین6شرقی با ارتفاع 
منطقه داراي اقلیم معتدل و مرطوب با حدود . آمد

. باشدمتر بارندگی سالیانه میمیلی700

بل از شروع آزمایش از خاك مزرعه جهت ق
برداري بعمل آمد که تعیین برخی از خصوصیات نمونه

طرح مورد . باشدموجود می1در جدول شماره 
. تکرار بود4هاي کامل تصادفی در استفاده بلوك

ذرت - 1: شاملنظام کشت مختلف 4تیمارها 
- کلزا- ذرت سیلویی- 2برنج، - شبدر برسیم-سیلویی
برنج به -آیش–4برنج و - باقلا- رت سیلوییذ-3برنج، 

که سیستم تک کشتی معمول است عنوان شاهد 
. باشدمنطقه می

، براي کلزا 555براي ذرت از رقم سینگل کراس 
، براي باقلا از رقم برکت، براي 401از رقم هایولا 

شبدر از رقم برسیم و براي برنج از رقم طارم استفاده 
عنوان آخرین گیاه قرار پس از برداشت برنج به. شد

گرفته در هر نظام کشت از خاك هر کرت به طور 
هاي یاد گیري به عمل آمد تا تاثیر نظامجداگانه نمونه

. شده بر خصوصیات خاك ارزیابی گردد
در اواخر مرداد 555کراس نگلیذرت رقم س

روز پس از کاشت در اوایل آبان در مرحله 71کشت و 
جهت سیلو برداشت خمیري شدن دانه- شیري
شبدر برسیم، باقلا (سپس گیاهان سري دوم .گردید

هاي مطابق نظام) 401رقم برکت و کلزا رقم هایولا 
یاد شده، در اوایل آبان پس از برداشت ذرت، کشت 

کلزا و باقلا در زمان رسیدگی کامل در اواخر . شدند
چین اول شبدر در 2. اردیبهشت برداشت گردیدند

روز قبل 20گلدهی برداشت و چین سوم زمان ابتداي
از نشاء برنج به عنوان کود سبز به خاك برگردانده شد 
در اوایل خرداد، برنج نشاء و در اواخر مرداد برداشت 
.گردید، و این توالی براي سال دوم آزمایش تکرار شد

15تراکمبامربع، باقلامتردربوته10تراکمباذرت
مربعمتردربوته70کماتربازاکلمربع،متردربوته

باومربعمتردربوته25تراکمبابرنجوشدکشت
دارايهاکرت.گردیدنشاءکپههردرجوانه4تعداد
100ها بین کرتفاصلهمتر،5طولو3عرض
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. متر بودسانتی150متر و فاصله بین تکرارها سانتی
، مبارزه سازي زمین، کشتمادهآعملیات زراعی شامل 

هاي هرز مطابق ها و علفبا آفات، بیماري
هاي معمول هر یک از گیاهان یاد شده دستورالعمل

اجرا شد و کوددهی بر اساس نتایج آزمون خاك به 
نقطه 10پس از اتمام هر نظام کشت، از .انجام رسید

تا 0برداري از عمق طور جداگانه نمونههدر هر کرت ب
نیتروژن توسط روش . آمدمتري به عمل سانتی30

سامرز و پتاسیم -کجلدال، فسفر توسط روش اولسون 
ها توسط داده. به روش جایگزینی آمونیوم محاسبه شد

هتجزیه واریانس شدند و مقایسSPSSبرنامه 
انجام دانکناي ها از طریق آزمون چند دامنهمیانگین

.شد
نتایج و بحث

تحـت  هـاي خـاك را    اسیدیته بسیاري از واکنش   
دهد و بر عواملی مانند قابلیت استفاده از        تاثیر قرار می  

عناصــــر غــــذایی، تحــــرك عناصــــر و فعالیــــت  
هــاي ســال. هــاي خــاك دخالــت داردمیکروارگانیــسم

داري بـه جـاي   آزمایش بر اسـیدیته خـاك اثـر معنـی        
ــت  ــدول (گذاش ــال دوم  ). 2ج ــاك در س ــیدیته خ اس
بـوده  ) 61/7(اندکی بالاتر از سال اول      ) 64/7(آزمایش  

رسد کشت و کار مـداوم و       به نظر می  ). 3جدول  (است  
طـور فـشرده    متنوع گیاهان مختلف طـی دو سـال بـه         

همراه با افزودن کودهاي مورد نیاز منجـر بـه افـزایش            
ــت    ــده اس ــاك گردی ــیدیته خ ــدول (اس ــاثیر ). 3ج ت

هاي مختلف چند کـشتی بـر اسـیدیته و هـدایت            نظام
هاي آزمایش بـر    ما سال دار نبود ا  الکتریکی خاك معنی  

جـدول  (داري به جاي گذاشت  اسیدیته خاك اثر معنی   
–دست آمده خاك پس از ذرت     هحداکثر اسیدیته ب  ). 2

بـرنج  -باقلا–و حداقل مربوط به ذرت     7/7برنچ با   -کلزا
همچنین مقدار این پارامتر پس از کـشت        . بود54/7با  

69/7بـرنج   -و پـس از آیـش      59/7برنج  –شبدر–ذرت
ــود  ــد(ب ــه   ). 3ول ج ــشان داد ک ــات ن ــایج تحقیق نت

هـاي کـشت   قرارگیري گیاهان خانواده بقولات در نظام   
موجب کاهش و تنظیم اسیدیته خاك گردید و از ایـن       

Chan and(طریق باعث بهبود جذب سایر عناصر شد 

Heenan, 1993; Kazemi, 1999; Wie et al.,
ــت .)2005 ــین حقیقــ ــاران  همچنــ ــا و همکــ نیــ

)Haghighatnia et al., ــد  ) 2008 ــان کردن ــز بی نی
هـاي بقـولات در تنظـیم اسـیدیته خـاك مـوثر             ریشه

.باشندمی
ــاینس  ,Hayens(ه ــین  )1983 ــاط ب ــز ارتب نی

هـاي کـشت   فعالیت ریشه و کاهش اسـیدیته در نظـام   
رسد فعالیـت  به نظر می . مبتنی بر بقولات را تایید کرد     

وجب هاي تثبیت کننده نیتروژن م    ریشه بقولات و گره   
گـردد همچنـین افـزایش      کاهش اسـیدیته خـاك مـی      

اسیدهاي آلی ناشی از افزایش ماده آلی نیز در این امر           
در تحقیقی دیگر مشخص شد کـه در بـین        . ثر است ؤم

گیري خاك شالیزاري، کمترین    پارامترهاي مورد اندازه  
تغییرات اسیدیته در کشت گیاهان مختلف نـشان داده    

تحقیـق میـزان اسـیدیته       است با این حال مطابق این     
ی ی ـطور جز هبرنج ب –خاك پس از سیستم کشت شبدر     

Shalikar(هاي کـشت بـود  تمسبیشتر از سایر سی et

al., Muthoni and(مطـابق تحقیقـی دیگـر    ).2009

Kabiva, عنــوان گردیــد کــه کــشت گیاهــان ) 2010
هاي کشت با افزایش مـاده آلـی        مختلف در غالب نظام   

.گردداسیدیته خاك میخاك موجب بالا رفتن 
هــاي و ســالهــاي مختلــف کــشت تــاثیر نظــام

دار بر هدایت الکتریکی خاك شالیزاري معنـی      آزمایش  
 ـ     ). 2جدول  (نبود   دسـت  هحداکثر هـدایت الکتریکـی ب

زیمـنس  دسی 71/0برنج با   -آمده در نظام کشت آیش    
-بـاقلا –مربوط بـه نظـام ذرت      56/0برمتر و حداقل با     

رسد در تیمار آیـش، عـدم کـشت      به نظر می  . برنج بود 
ویـژه  همنجر به عدم برداشت و تجمع بعضی از عناصر ب        

پتاسیم در خاك گردیده و در نتیجه، بالا رفتن غلظـت    
عناصــر منجــر بــه افــزایش هــدایت الکتریکــی خــاك 
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اما . دار نبوده است  ها معنی گردیده است هرچند تفاوت   
تحقیــق انجــام شــده در شــمال ایــران نــشان داد کــه 

هـاي تنـاوبی    دایت الکتریکی خاك تحت تاثیر نظـام      ه
قرار گرفته و این شاخص پس از کشت شبدر بـالاترین         

Shalikar(بــوده اســت  et al., اثــر متقابــل .)2009
هـاي آزمـایش در     هـاي مختلـف کاشـت و سـال        نظـام

درصـد بـر هـدایت الکتریکـی خـاك           5سطح احتمال   
کتریکـی  حداکثر هدایت ال  ). 2جدول  (دار گردید   معنی

محاسبه شده مربوط به اثر متقابل آیـش در سـال اول            
بـه   49/0زیمنس بـر متـر و حـداقل بـا           دسی 93/0با  

.شبدر در سال دوم آزمایش بود–تیمار کاشت ذرت 
هـاي مهـم    میزان ماده آلی خاك یکی از شاخص      

Liu(باشـد  کیفیت خاك و پایداري تولید مـی  et al.,

ظرفیـت تبـادل     و خصوصیاتی همچون میـزان    ) 2006
معدنی شـدن عناصـر،     ،کاتیونی، میزان نیتروژن خاك   

هـاي بیولـوژیکی را     بهبود سـاختمان خـاك و فعالیـت       
Zhou(دهــد تحــت تــاثیر قــرار مــی et al., 2014 .(

لگومینوز، موجـب    –هاي کشت غلات    استفاده از نظام  
Ahmad(گـردد  افزایش ماده آلی خـاك مـی   et al .,

خاك شـالیزاري تحـت تـاثیر       درصد ماده آلی    ). 2014
P(هاي کشت قـرار گرفـت  سیستم ≤ جـدول  ( )0.01

درصـد  44/1و 93/1حداکثر و حداقل مـاده آلـی         ).2
بـرنج و   -شـبدر –ترتیب پس از سیـستم کـشت ذرت       به

همچنـین مقـدار ایـن      . دسـت آمـد   هبرنج ب -کلزا–ذرت
و  68/1بـرنج   -برنج و آیش  –باقلا–شاخص پس از ذرت   

افزایش ماده آلی خـاك  ). 3دولج(درصد بودند    58/1
هـاي کـشت مبتنـی بـر        از جمله کارکردهاي سیـستم    

,Masri and Ryan(باشد بقولات می 2005 .(
درصد تحـت    1ماده آلی خاك در سطح احتمال       

در بـین  ). 2جدول (هاي آزمایش قرار گرفت    تاثیر سال 
هاي مورد آزمایش میزان ماده آلـی در سـال دوم           سال

و ) 3جـدول   (بـود   ) 52/1(سـال اول     بیشتر از ) 89/1(
این امر مربوط به تجمع بیشتر بقایاي گیاهی در سـال           

وجـود گیاهـان    . تواند باشد دوم نسبت به سال اول می     
-شـبدر –هاي کاشـت ذرت   خانواده بقولات در سیستم   

بــرنج کــه داراي حجــم بــالایی از -بــاقلا–بــرنج و ذرت
و نیـز   باشند  هاي نرم با سرعت پوسیدگی بالا می      ریشه

به دلیل کـاهش بیـشتر نـسبت کـربن بـه نیتـروژن و               
هاي هوایی برگـشت داده     همچنین افزایش میزان اندام   

شده به خاك بخصوص در شـبدر کـه چـین آخـر بـه               
عنوان کود سبز به خـاك برگـشت داده شـد، موجـب             

نیـا و همکـاران     حقیقت. افزایش ماده آلی خاك گردید    
)Haghighatnia et al., تحقیقی اعلام نیز طی)2008

وان کـود سـبز در      ـدر بـه عن ـ   ـداشتند قـرار دادن شب ـ    
هاي کشت موجب افزایش مـاده آلـی خـاك، بـه            نظام

دلیل برگشت کامل بقایاي گیاهی به خاك، عدم وجود         
گردیـده   C/Nهاي خشبی و پایین بـودن نـسبت         بافت
.است

ــولن  ــورتنی و م ,Courtney and Mullen(ک

ه از کـود سـبز موجـب        نشان دادند که اسـتفاد     )2008
در . افزایش ماده آلی و نیتروژن خـاك خواهـد گردیـد          

تحقیقی دیگر در هند مشخص شد که قرارگیري ماش         
و بادام زمینی در تناوب با برنج موجـب افـزایش مـاده             

Porpavai(آلی خاك گردید  et al., 2011.(
هاي مختلف کشت بر درصد نیتـروژن       تاثیر نظام 

P(دار شــدکــل خــاك معنــی ≤ ).2جــدول () 0.01
درصد پـس از     185/0حداکثر میزان نیتروژن خاك با      

برنج حاصل شد و پـس از       -شبدر–سیستم کشت ذرت  
-بـرنج و ذرت   -بـرنج، آیـش   –بـاقلا –هاي ذرت آن نظام 

درصـد  118/0و 156/0، 157/0ترتیب با   برنج به -کلزا
بین میزان ماده آلـی خـاك و        ). 3جدول  (قرار گرفتند   

Gami(طه مثبـت وجـود دارد   نیتروژن کل راب et al.,

و کشت گیاهان خانواده بقولات موجب افزایش       ) 2009
مــاده آلــی، تثبیــت بیولــوژیکی نیتــروژن و در نتیجــه 

Porpavai(شـود  افزایش میزان نیتروژن خاك مـی  et

al., 2011; Deraper, 2006; Bindra et al., 2000(.



هاي مختلف کشت بر حاصلخیزي خاك شالیزارتاثیر نظام-و همکارانتبریزي 196

یق تثبیـت   استفاده از بقولات به عنوان کود سبز از طر        
ینـد  آبیولوژیکی نیتروژن و نیـز بـالا بـودن سـرعت فر           
شـود مینرالیزاسیون موجب افزایش نیتروژن خاك می     

)Brandsaeter et al., 2008( .
در خصوص گیاه بـاقلا طـی پژوهـشی مـشخص           
گردید که این گیاه موجب افـزایش نیتـروژن خـاك از          

Jensen and(گـردد  طریـق تثبیـت بیولـوژیکی مـی    

Peopls, تواند به عنوان یک پیش کاشت و می) 2010
ــاوب ــا غــلات وارد شــود  مفیــد در تن هــاي مختلــف ب

)Kopke and Nemecek, تحقیقی دیگـر نیـز   . )2010
نشان داد که قرارگیـري بقـولات در تنـاوب منجـر بـه         
افزایش عملکرد غلات از طریق افزایش میزان نیتروژن        

Siadat(گـردد  خـاك مـی   et al., ین، همچن ـ). 2011
هـا و   مطابق پژوهشی دیگر مـشخص شــد کـه ریـشه          

هاي سبــز هــوایی در گیاهـان خـانواده بقـولات       اندام
تواند در خاك به سرعت پوسیده شـده و نیتـروژن           می

آزاد شده از ایـن طریـق در اختیـار گیـاه بعـدي قـرار                
Lithourgidis(خواهد گرفت  et al., 2011.(

اي ه ـفسفر قابل جذب خاك تحـت تـاثیر نظـام         
P(مختلـف کـشت قـرار گرفـت     ≤ ).2جـدول  () 0.01

–حداکثر میزان فسفر قابل جذب خـاك پـس از ذرت          
–و حـداقل پـس از ذرت       06/22PPMبرنج بـا    -شبدر
در ایــن . دســت آمــدهبــ01/12PPMبــرنج بــا -کلــزا

توان گفت که بالا بودن میـزان مـاده آلـی          خصوص می 
برنج منجر بـه بـالاتر      -شبدر–خاك پس از کشت ذرت    

بودن فسفر خاك گردیده زیرا ماده آلی محتوي فـسفر          
,Mengel(منگـل همچنین مطابق تحقیـق ،باشدمی

هایی که مولد مـاده آلـی       مشخص شد که نظام   ) 1997
بیشتر هستند منجر به افزایش فسفر قابل جذب خاك         

گردند زیرا مواد آلی بـراي جـذب شـدن در سـطح             می
ن فـسفر   خاك بـا فـسفر رقابـت کـرده بنـابراین میـزا            

فیــشینگر و . دهنــدمحلــول در خــاك را افــزایش مــی
Feichtinger(همکاران  et al., نداعـلام داشـت  )2004

ترین منبع فسفر خـاك     که ماده آلی خاك یکی از مهم      
هاي کشتی که گیاهـانی     همچنین در سیستم  . باشدمی

نظیر شبدر، ماش و باقلا در تناوب قرار داشتند میـزان           
چون میـزان مـاده آلـی خـاك          فسفر خاك بیشتر بود   

ــود    ــشتر ب ــدنی شــدن عناصــر بی ــد مع ــالاتر و فراین ب
)Haghighatnia et al., ــال).2008 ــورد  س ــاي م ه

درصـد بـر میـزان فـسفر         1آزمایش در سطح احتمال     
). 2جـدول   (داري بـه جـاي گذاشـت        خاك اثر معنـی   

96/15میزان فسفر قابل جذب در سـال اول آزمـایش           
PPM ــا ــدار در س ــن مق ــه و ای 75/19PPMل دوم ب

افزایش یافت که این امر ناشـی از افـزایش مـاده آلـی              
هـاي  خاك در اثر تداوم کـشت گیـان در غالـب نظـام            

مختلف کشت و تجمع بیشتر بقایاي گیاهی در خـاك          
).3جدول (باشد در سال دوم آزمایش می

هاي مختلف کشت بر میزان پتاسیم تاثیر نظام
P(دار شدقابل جذب خاك معنی ≤ اما اثر سال )0.01

هاي کاشت و سال بر این فاکتور و اثر متقابل نظام
حداکثر میزان پتاسیم قابل ).2جدول (دار نبودمعنی

و حداقل 499PPMبرنج با - جذب خاك پس از آیش
. بدست آمد386PPMبرنج با - کلزا–پس از ذرت

ر برنج منج- کشت یک محصول در نظام کاشت آیش
به مصرف و برداشت کمتر این عنصر نسبت به سایر 

هاي کشت گردید و با توجه به کم بودن میزان نظام
آبشویی آن از خاك، بنابراین میزان پتاسیم پس از این 

اما در نظام . ها بالاتر بودنظام نسبت به سایر نظام
برنج به دلیل وجود دو گیاه پر توقع - کلزا–کاشت ذرت

سیم خاك تخلیه و بنابراین مقدار آن پتا) ذرت و کلزا(
. در خاك کاهش یافت

مطابق تحقیقی مشخص شد کشت گیاهان 
لگومینوز در اراضی شالیزاري در مقایسه با آیش منجر 
به افزایش ماده آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل جذب 

اسیم قابل جذب را اندکی کاهش ــگردد اما پتمی
Zeng(دهد می et al., نسیس و همکاران فرا.)2007
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)Fransis et al., اعلام داشتند که کشت کلزا )2002
در اراضی شالیزاري موجب تخلیه عناصر غذایی 

Haghighatnia et(حقیقت نیا و همکاران. خواهد شد

al., هاي نیز اعلام داشتند وجود آیش در نظام)2008

گردد کشت موجب بالا رفتن میزان پتاسیم خاك می
ر عدم برداشت این عنصر از خاك، زمان زیرا علاوه ب

کافی براي پوسیدگی بقایاي گیاهی و فرایند معدنی 
.شدن و بازیافت عنصر وجود دارد

خصوصیات خاك محل اجراي آزمایش- 1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the experimental field

کربن آلی ماده آلی درصد مواد خنثی شونده اسیدیته هدایت الکتریکی درصد اشباع
OC (%) OM (%) T.N.V (%) pH Ec (ds/m) Sp (%)

0.93 1.34 17 7.68 0.72 61
بافت رس سیلت لنیتروژن ک پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب
Text Clay (%) Silt (%) N (%) K (mg/kg) P (mg/kg)

لومی- رسی
Clay loam

34 28 0.102 440 23.6

بر برخی از خصوصیات خاك شالیزاريو سالهاي مختلف کشتامتجزیه واریانس مرکب تاثیر نظ-2جدول 
Table 2- Analysis of varians of some characteristics paddy soil at different cropping systems and

year

)MS(میانگین مربعات

)SOV(منابع تغییرات
درجه 
آزادي  اسیدیته 

هدایت 
الکتریکی

صد ماده در
آلی 

درصد 
نیتروژن

فسفر قابل 
جذب

پتاسیم 
قابل جذب

(df) pH EC OM N P K

Yearسال 1 0.096 * 0.192 ns 1.69 ** 0.008 ** 114.382 ** 36382.531 ns

Replicationتکرار 3 0.057 ns 0.114 ns 0.008 ns 0.00026 ns 6.65 ns 1544.947 ns

تکرار× سال
Replication× Year

6 0.0125 0.255 0.013 0.0001 1.396 2426.223

)A (نظام کشت
Croppins System

3 0.004 ns 0.043 ns 0.648 ** 0.0109 ** 154.791 ** 16927.197 **

)Y×A (نظام کشت× سال
Croppins System× Year

3 0.003 ns 0.087 * 0.117 * 0.00024 ns 10.775 ns 391.364 ns

Error bخطايb 18 0.004 0.02 0.029 0.00023 8.797 1208.253

C.Vضریب تغییرات 0.92 23 6.21 9.56 10.64 6.37

درصد1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه** : و* ،داريعدم معنی:   ns

ns: non significant, ** and *: significant at the 1% and 5% probability levels, respectively
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هاي آزمایش بر برخی از خصوصیات خاك شالیزاريهاي مختلف کشت و سالمقایسه میانگین تیمارهاي نظام- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of some characteristics paddy soil at different cropping systems

and year

Treatmentsتیمار
اسیدیته

pH

هدایت الکتریکی
EC (ds/m(

درصد ماده آلی
OM (%)

درصد 
نیتروژن
N (%)

فسفر قابل 
جذب

P (mg/Kg)

پتاسیم قابل 
جذب

K (mg/Kg)

نظام هاي مختلف کشت
Different Croppins

Systems
برنج-آیش

Fallow-Rice
7.69 a 0.71 a 1.58 b 0.156 b 20.23 ab 499 a

برنج–شبدر –ذرت 
Maize-Clover-Rice

7.59 a 0.6 a 1.93 b 0.185 a 22.06 a 451 b

برنج–کلزا –ذرت 
Maize-Canola-Rice

7.7 a 0.56 a 1.44 b 0.118 c 12.01 c 386.75 c

برنج–باقلا –ذرت 
Maize-Broad Bean-Rice

7.54 a 0.69 a 1.68 b 0.157 b 17.12 b 443.38 b

Yearالس
First Yearسال اول 7.61 a 0.72 a 1.52 b 0.143 b 15.96 b 478.75 a

Second yearسال دوم 7.64 a 0.79 a 1.89 a 0.176 a 19.75 a 411.31 a

.باشدمی% 5در سطح احتمال دار وجود حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود تفاوت معنی
Means with the same letter in each column represent non significant at5% probability level
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Abstract

To study the effects of multiple cropping systems on some characteristics of paddy
field soil, this experiment was conducted by using a randomized complete block design
(RCBD) with four replications at the Agricultural Research Center of Mazandaran for two
years during 2009 - 2011 cropping seasons. The treatments consisted of four multiple
cropping systems as: maize – clover - rice, maize – canola - rice, maize – broad been - rice
and fallow - rice which were assigned to the plots. Results showed that pH and EC, were
not significantly affected by multiple cropping systems, but the effect of multiple cropping
systems on available organic matter, nitrogen, phosphorous and potassium were
significant. The highest OM, total N and available P of paddy soil were obtained after
maize – clover – rice.Highest available K was also obtained after fallow – rice cropping
systems. The minimum OM, N, P and K content of paddy soil belonged to maize – canola
– rice cropping system. Based on the climate and soil conditions of paddy fields in
Mazandaran maize - clover – rice cropping system increased production and soil fertility
more than other cropping systems.

Key words: Multiple cropping systems, Nitrogen, Phosphorous, Potassium.
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