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 28/09/1403 تاریخ پذیرش:                                                                     27/06/1403تاریخ دریافت:

 چکیده 

 یشیآزما،  زاریعنوان کشت دوم در شالبهزراعت باقلا  در    عناصر  یی بر عملکرد دانه و کارا  ییایمیش  ی کودهامنظور بررسی اثر  به

پا  لفاکتوری  صورتبه بلوک  ه یبر  تصادف  هایطرح  ط  یکامل  تکرار  سه  زراع  یبا  سال  پژوهشیدر    1397-99  یدو  مؤسسه    مزرعه 

رشت   شهرستان  در  کشور  برنج  شدتحقیقات  تاجرا  ن  شیآزما   یمارهای.  سطح  سه  )  تروژنیشامل  اوره  کود  منبع    92و    69،  46از 

از منبع سولفات    میدر هکتار( و سه سطح پتاس  لوگرمیک   96و    48)  پلیسطح فسفر از منبع سوپر فسفات تر  دودر هکتار(،    لوگرمیک 

مستقل اثرات مصرف   سهیبدون مصرف کود )شاهد( جهت مقا  مار یت  کی  ن، یکیلوگرم در هکتار( بودند. همچن  100و    75،  50)  میپتاس

ترتیب با  با کاربرد بالاترین سطوح نیتروژن، فسفر و پتاسیم به  باقلا  ترین عملکرد دانه بیشنتایج نشان داد که  کود در نظر گرفته شد.  

نیتروژن،    در هکتار  لوگرمیک   4143و    3996،  4309  یهانیانگیم بین سطوح    در هکتار  تروژنین  لوگرمیک   46مصرف  حاصل شد. در 

میانگینبه با  دارای    74/73و    31/3های  ترتیب  کیلوگرم  بر  و مصرف    ییکارا  نیترشی بکیلوگرم  بودجذب  افزایش سطوح  .  نیتروژن 

پتاسیم   و  نیتروژن  افزاکودهای  شد.  ییکارا  شیموجب  باعث   فسفر  فسفر  و  نیتروژن  کودهای  سطوح  بالاترین  مصرف    همچنین، 

فسفر   تروژن، ین  یکودها  جهت دستیابی به حداکثر کارایی مصرف کود و عملکرد دانه، کاربردطور کلی،  شد. به  میپتاس  ییکاراافزایش  

 ی دوم پس از برداشت برنج در اراض   محصولعنوان  باقلا به   جهت کشتدر هکتار    لوگرمیک   100و    96،  92  زانیمبه  بیترتبه   میو پتاس

 .شودیم شنهادیپ لانیاستان گ  یزاریشال

 

 ارایی زراعی و کارایی مصرف.کارایی جذب، ک برنج، تناوب زراعی،   های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

های زراعی شوند و  بخشی به نظامتوانند موجب تنوع حبوبات از طریق تناوب با سایر گیاهان زراعی از جمله غلات می

سبب مقادیر  ( به.Vicia faba L(. در بین حبوبات، باقلا )Cucci et al., 2019نقش مهمی در کشاورزی پایدار ایفا نمایند )

(. باقلا از طریق تأثیر  Mayer Labba et al., 2021)  برخوردار است  یی بالا  ییارزش غذاها، از  زیاد پروتئین و کربوهیدرات

تواند نقش مؤثری در حفظ و بهبود حاصلخیزی خاک های زیستی خاک از جمله ثبیت بیولوژیکی نیتروژن، میبر فعالیت

ویژه تناوب با غلات، جمعیت نماتدها را کاهش داده و  (. باقلا با قرار گرفتن در تناوب بهJithesh et al., 2024داشته باشد )

 Karkanis etشود )ها شده و در نتیجه موجب کاهش مصرف سموم شیمیایی میباعث شکستن چرخه بسیاری از بیماری

al., 2018  .) اقلیمی  دلیلبهگیلان    استان مساعد  پاییز   دوم  کشت  برای  مستعد  مناطق  جمله  از  ،شرایط  در  برنج  از  بعد 

علاوه بر ایجاد اشتغال و افزایش درآمد کشاورزان، باعث    اراضی شالیزاری در  برنج  برداشت از  پس دوم رود. کشتمی  شماربه

ربیعی و  شود )در نیمه دوم سال، پایداری تولید برنج و بهبود شرایط محیط و خاک میزمستانه مهم    یمحصول زراع   دیولت

عنوان  توان آن را در مناطق معتدل و تحت شرایط نسبتاً خنک به(. باقلا از جمله گیاهانی است که می1403شاکرکوهی،  

کرد.  کشت  دوم  به  محصول  کشت  امکان  نتیجه  در  و  بودن  آبیاری،  سرمادوست  به  نیاز  عدم  آن  تبع  به  و  پاییزه  صورت 

عنوان یک محصول اقتصادی مناسب برای کشت های باقلا بهبرداشت زودهنگام در بهار و عملکرد مطلوب از جمله ویژگی

به برنج  برداشت  از  پس  ابراهیمی،  رود  شمار میدوم  و  مغذی1402)ربیعی  عناصر  بهینه  مقادیر  کاربرد  نیتروژن،    (.  اصلی 

محیطی ناشی  حال کاهش اثرات منفی زیست فسفر و پتاسیم برای دستیابی به حداکثر کیفیت و کمیت محصول و در عین

ویژه اهمیت  از  عناصر،  این  زیاد  مصرف  )از  است  برخوردار  مهمSelim, 2021ای  نیتروژن  بر  (.  مؤثر  غذایی  عنصر  ترین 

به گیاهی  سلول  ساختمان  در  عنصر  این  است.  زراعی  گیاهان  آنزیمعملکرد  پروتئین صورت  آمینه،  اسیدهای  های  ها، 

کمبود نیتروژن اثرات نامطلوبی بر  (.  Wu et al., 2019ها شرکت دارد ) ای، اسیدهای نوکلئیک، کلروفیل و کوآنزیمذخیره

دارد  اندام  تودهزیست  محصول  کیفیت  و  عملکرد  هوایی،  ا(.  Peng et al., 2021)های  ب  نیبا  کاربرد  حد    ش یحال،  از 

و    می)پتاس  یمواد مغذ  رینامطلوب، اختلال در جذب سا  یشیو زا  یشیشدن خاک، رشد رو  یدیسبب اس  تواندیم  تروژنین

دلیل نقشی که در فرآیندهای ذخیره و انتقال انرژی،  فسفر به(.  Liu et al., 2021فسفر( و کاهش عملکرد محصول شود )

 Kwonها دارد، یکی از عناصر اصلی محدود کننده رشد گیاه است )ها، فتوسنتز و انتقال کربوهیدارت فعالیت برخی از آنزیم

et al., 2019  .)های  شود. کاهش رشد ریشه و بخشکمبود فسفر موجب اختلال در تقسیم سلولی، تنفس و فتوسنتز می

بلوغ،   در  تأخیر  محصولهوایی،  کیفیت  کاهش  و  روی  و  آهن  جذب  در  است    اختلال  عنصر  این  کمبود  اثرات  دیگر  از 

(2021et al., Meng ( پتاسیم  یون   .)+Kفراوان از  (  بسیاری  در  مهمی  نقش  و  است  گیاهان  در  معدنی  کاتیون  ترین 
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فعال مانند  اساسی  ایفا فرآیندهای  اسمزی  تنظیم  و  مواد  نقل  و  حمل  چربی،  و  سلولز  قند،  پروتئین،  سنتز  آنزیم،  سازی 

ها و افزایش مقاومت گیاه به تنش آبی نقش دارد. کمبود شدن روزنه(. پتاسیم در باز و بستهHuai et al., 2022کند )می

 Rawat etهای گیاه و مکانیسم ثبیت نیتروژن را مختل کند )تواند توزیع مواد جذب شده بین انداماین عنصر در خاک می

al., 2022.)  های  رویه نهادهتواند موجب کاهش مصرف بیبررسی و مشخص نمودن کارایی مصرف عناصر غذایی اصلی می

هزینه  کاهش  نتیجه  در  و  آلودگی   دیتول  های شیمیایی  سبب  نیتروژن  جمله  از  عناصر  مصرف  کارایی  بودن  پایین  شود. 

میآب  زیرزمینی  میهای  تهدید  غذایی  مواد  در  نیترات  سطوح  افزایش  طریق  از  را  بشر  مسئله سلامت  این  که  کند  شود 

باقلا نشان داد که با  -اثر کودهای مصرفی بر زراعت باقلا در سیستم کشت برنجبررسی  نتایج  (.  1397)احمدی و همکاران،  

به یافت.  افزایش  باقلا  نیتروژن و فسفر، عملکرد دانه  عملکرد دانهکه، بیشطوریافزایش مصرف کودهای  میانگین    ترین  با 

دست آمد  کیلوگرم فسفر در هکتار به  100کیلوگرم نیتروژن در هکتار همراه با    100کیلوگرم در هکتار در تیمار    5/4744

در آزمایشی اثر کودهای نیتروژن و فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد باقلا در رشت مورد  (. 1396و همکاران،  کوملهیشهد)

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100و  75ترتیب با مصرف ترین عملکرد دانه باقلا بهبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم مصرف    25ترین عملکرد دانه باقلا در ترکیب تیماری  و فسفر حاصل شد. همچنین، کم

 مصرف کود  یسازبهینهرسد  نظر می(. با توجه به مطالب بیان شده، به1393ی و همکاران،  آباد یعل  زیعز)دست آمد  فسفر به 

افزایش  نقش مهمی    تواندمی عناصر و  در  مناطق  باقلا  عملکرد  کارایی  با    شالیزاریدر  پژوهش حاضر  این رو،  از  ایفا کند. 

عنوان کشت دوم  به  باقلا  اهی در گو پتاسیم    فسفر،  تروژنیمصرف ن  یی بر عملکرد و کارا  ییایمیش  یاثر کودهاهدف بررسی  

 اجرا شد. پس از برداشت برنج در اراضی شالیزاری گیلان طراحی و 

 هامواد و روش

  -99و    1397-98  ی دو سال زراع   یتکرار ط  با سه  یکامل تصادف   یهاطرح بلوک  بر پایه  لیصورت فاکتوربه  شیآزمااین  

پژوهش  1398 تحق  یدر مزرعه  پنج ککشور  برنج    قاتیمؤسسه  با عرض جغرافیایی    یلومتریواقع در   37شهرستان رشت 

قبل از   متر از سطح دریا به اجرا درآمد.  7دقیقه شرقی با ارتفاع    3درجه و    51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    16درجه و  

آن تعیین شد  های فیزیکی و شیمیایی  ویژگیمتری مزرعه تهیه و  سانتی  30اجرای آزمایش، نمونه خاک از عمق صفر تا  

فسفر از کیلوگرم در هکتار(،    92و    69،  46تیمارهای آزمایش شامل نیتروژن از منبع کود اوره در سه سطح )  (.1)جدول  

،  50)در سه سطح    می از منبع سولفات پتاس  م یپتاسکیلوگرم در هکتار( و    96و    48)  در دو سطح  پلیمنبع سوپرفسفات تر

( بودند. همچنین، یک تیمار بدون مصرف کود )شاهد( جهت مقایسه مستقل اثرات مصرف کیلوگرم در هکتار  100و    75

کش  استفاده از علف  و  سازی زمین شامل شخم، احداث زهکشاز برداشت برنج، عملیات آماده  پس  کود در نظر گرفته شد.
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انجام    دومیزان  ترفلان به تیمار در    .شدلیتر در هکتار  با فاصله بین ردیف    کاشت  ردیفپنج  هر    40و به طول هفت متر 

متر کشت شد. فاصله بین تیمارها یک متر و فاصله بین تکرارها هم دو متر در نظر  سانتی  20متر و فاصله روی ردیف  سانتی

هایی از جمله پتانسیل عملکرد بالا و سازگار با شرایط شالیزاری و ویژگیگرفته شد. برای کشت باقلا از رقم برکت که دارای  

  10ی و در تاریخ  مترسانتی  4-5صورت دستی در عمق  بهباقلا  کاشت بذور    باشد، استفاده شد.آب و هوایی استان گیلان می

دهی( و کودهای فسفر و پتاسیم  گلقبل از  دهی و  مرحله )پیش از کاشت، ساقهآبان انجام شد. اعمال کود نیتروژن طی سه  

صورت  بهنیز  و کود سرک    دی با خاک مخلوط گرد  واتوریتوسط روت  هیپا   یکودهاصورت پیش از کاشت صورت گرفت.  نیز به

 اعمال شد.  یسطح

 محل اجرای آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک: ویژگی 1جدول 

 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر( 

 قابل استفاده  پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

 فسفر قابل استفاده 

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

نیتروژن کل 

 )درصد(

کربن آلی  

 )درصد(
 بافت خاک  اسیدیته 

58/0  139 6/10  114/0  23/1  1/7 سیلتی  -یرس   

 

حاشیه  اثرات  حذف  از  پس  و  فیزیولوژیک  رسیدگی  مرحله  در  سبز  غلاف  برداشت  بهعملیات  چهار  ای،  از  دستی  صورت 

ساعت در    48مدت  کردن از غلاف بهتر پس از جدا  بذرمقدار دو کیلوگرم    ،محاسبه عملکرد دانه  مترمربع انجام شد. برای

دمای  آون   سانتی  70با  داده  گراددرجه  برحسب    شد  قرار  دانه خشک  عملکرد  اندازه  ینتعی   %12رطوبت  و  گیری  گردید. 

سنجی (. همچنین درصد فسفر دانه به روش رنگPeck et al., 2008درصد نیتروژن با استفاده از روش کجلدال انجام شد )

اسپکتروفتومتر دستگاه  از  استفاده  با  وانادات(  و  مولیبدات  زرد  دستگاه   )رنگ  از  استفاده  با  نیز  دانه  پتاسیم  درصد  و 

  2،  1های  بر اساس رابطه های مختلف کارایی نیتروژن  . شاخص(Olsen and Sommers, 1982) فتومتر تعیین گردیدفلیم

کارایی فسفر و پتاسیم نیز با جایگزینی فسفر و پتاسیم  های مختلف جنبه (. محاسبه Fan et al., 2004محاسبه شدند ) 3و 

 صورت گرفت.  3و  2، 1های جای نیتروژن در رابطه به

                                                                                                             :     1رابطه 

       100 ×                                                                                               :               2رابطه 

  رابطه 3:                                                                                                                   100 × 

عملکرد دانه در تیمار کودی )کیلوگرم    NXY،  کیلوگرمکارایی زراعی نیتروژن بر حسب کیلوگرم بر    NAE1ها،  در این رابطه 

  NUE2مقدار نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار(،    Nfعملکرد دانه در تیمار شاهد )کیلوگرم در هکتار(،    N0Yدر هکتار(،  

 
1- Nitrogen Agronomic Efficiency 
2- Nitrogen Use Efficiency 
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کارایی    NUpE1عملکرد دانه تولید شده )کیلوگرم در هکتار(،    Wg،  کیلوگرمکارایی مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم بر  

نیتروژن   TNنیتروژن جذب شده توسط گیاه )کیلوگرم در هکتار( و     AN،  کیلوگرم بر کیلوگرمجذب نیتروژن بر حسب  

با استفاده    محاسبات آماریباشد.  موجود در خاک که شامل نیتروژن اولیه خاک و نیتروژن مصرفی )کیلوگرم در هکتار( می

انجام شد. پس از انجام آزمون یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی )آزمون بارتلت( و اطمینان   1/9نسخه    SAS  از نرم افزار

با استفاده از  نیز  مقایسه میانگین  ها انجام شد.  های مختلف، تجزیه مرکب دادهبودن خطاهای آزمایشی در سالاز یکنواخت 

 .گرفت صورتدرصد  در سطح احتمال پنج  LSDآزمون 

 نتایج و بحث 

اثر تیمار دار بود  باقلا معنی  دانهکودی بر عملکرد دانه، میزان نیتروژن و فسفر  های  نتایج تجزیه متعامد نشان داد که 

دانه  نیتروژن و فسفر  میزان  ترین  بیشکیلوگرم در هکتار و همچنین    9/3823ترین عملکرد دانه با میانگین  (. بیش2)جدول  

 (. 3دست آمد )جدول در تیمار مصرف کود به درصد 65/0و  81/4های ترتیب با میانگینبه

 عملکرد دانه 

  ر یتحت تأث)در سطح احتمال یک درصد(    یداریمعن  طوربهعملکرد دانه باقلا  ها نشان داد که  داده  انسیوار  هیتجز  جینتا

دار نشد یش بر این صفت معنیآزما  یفاکتورها  نیب  متقابلسال و اثر  اما اثر  گرفت،    قرار  میو پتاس  ، فسفرتروژنینکودهای  

افزاداده  نیانگیم  سهیمقا (.  2)جدول   که  داد  نشان  کودها  شیها  ملاحظه  موجب  ، ییایمیش  یسطوح  قابل  در افزایش  ای 

ترتیب ترین عملکرد دانه با کاربرد بالاترین سطوح کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهبیش  اساس، نیا . برعملکرد دانه شد

های گیاهی  نیتروژن با تأثیر بر مکانیسم  (. 3)جدول    دست آمدکیلوگرم در هکتار به  4143و    3996،  4309  هایبا میانگین

دارد   بارزی  اثرات  دانه  عملکرد  بر  ماده خشک  تجمع  و  فتوسنتز  رشد،  دوره  طول  جمله  در (.  Wang et al., 2016)از 

دست آمد که نسبت به  در هکتار به  تروژنین  لوگرمیک  50عملکرد دانه باقلا با مصرف    نی ترشیبآزمایشی گزارش شد که  

از دلایل اصلی افزایش عملکرد دانه با مصرف  (.  1403و همکاران،    زادهنصراله)  نشان داد  ش یدرصد افزا  5/28شاهد    ماریت

افزایش عملکرد دانه   (.Hassan Mohamed et al., 2021) توان به کاهش ریزش گل و غلاف نسبت داد کود پتاسیم را می

دلیل نقش فسفر در فرآیندهای تقسیم سلولی، تغذیه متعادل گیاه، مقاومت گیاه در برابر  تواند بهبا مصرف کود فسفر می

ای گزارش شد  در مطالعه  (.Raheem et al., 2024دهی باشد ) ورس و افزایش سرعت نمو گیاهی از سبز شدن تا آغاز گل

کیلوگرم  294که با افزایش سطوح فسفر، عملکرد دانه به میزان طوری دار بود، بهاثر کود فسفر بر عملکرد دانه باقلا معنیکه 

( یافت  افزایش  هکتار  که  1396و همکاران،    کوملهیشهددر  است  گزارش شده  تا  (.  فسفر  کود  در    100مصرف  کیلوگرم 

 
1- Nitrogen Uptake Efficiency 
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کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه روند    150حال، با افزایش مصرف فسفر تا  هکتار، باعث افزایش عملکرد دانه باقلا شد. بااین

 (.1395عالیپور و همکاران، )کیلوگرم در هکتار رسید  2492نزولی داشت و به 

 باقلا   دانه یفیعملکرد و صفات کنیتروژن، فسفر و پتاسیم بر   های: تجزیه واریانس اثر کود 2جدول 
 پتاسیم دانه فسفر دانه  نیتروژن دانه عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییر 

 0/0055ns **0/023 **1/29 **13258979 1 متعامد 

 1020639ns 0/10ns 0/0001ns 0/00002ns 1 سال 

تکرار ×سال  2 878070 52/0  03/0  014/0  

 0/0005ns 0/003ns **0/71 **7655862 2 نیتروژن 

 0/0003ns **0/032 **0/84 **3232678 1 فسفر 

 **0/003ns 0/011 **0/45 **2852612 2 پتاسیم 

فسفر ×نیتروژن  2 64648ns 0/01ns 0/0002ns 0/002ns 

پتاسیم ×نیتروژن  4 167292ns 0/14ns 0/002ns 0/001ns 

پتاسیم ×فسفر  2 637845ns 0/01ns 0/004ns 0/001ns 

پتاسیم ×فسفر×نیتروژن  4 114921ns 0/07ns 0/007ns 0/0003ns 

نیتروژن ×سال  2 670422ns 0/06ns 0/0003ns 0/00002ns 

فسفر ×سال  1 5970ns 0/007ns 0/0005ns 0/00001ns 

پتاسیم ×سال  2 59259ns 0/04ns 0/00001ns 0/000001ns 

فسفر ×نیتروژن×سال  2 25514ns 0/05ns 0/00002ns 0/00003ns 

پتاسیم ×نیتروژن×سال  4 83814ns 0/03ns 0/00002ns 0/0001ns 

پتاسیم ×فسفر ×سال  2 4218ns 0/02ns 0/00001ns 0/0001ns 

پتاسیم ×فسفر×نیتروژن×سال  4 187609ns 0/04ns 0/0002ns 0/00005ns 

7/331770 64 خطا  06/0  003/0  002/0  

06/15 - ضریب تغییرات (درصد)  08/5  59/8  69/3  

ns  احتمال پنج و یک درصد دار در سطح ترتیب معنیدار و * و ** بهمعنی غیر 

 

 باقلا در تیمارهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه  یفیعملکرد و صفات کمقایسه میانگین : 3جدول 

 تیمار
 عملکرد دانه

( در هکتار لوگرمیک)   

نیتروژن دانه  

 )درصد(

فسفر دانه 

 )درصد(

پتاسیم دانه 

 )درصد(

 سال             

98-1397 3726a 4/78a 0/65a 1/22a 

99-1398 3921a 4/48a 0/65a 1/22a 

 متعامد                    

 2293b 4/34b 0/59b 1/19a بدون کود  

 3823a 4/81a 0/65a 1/22a کاربرد کود 

 گرم در هکتار( نیتروژن )کیلو

46 3391c 4/49c 0/65a 1/21a 

69 3370b 4/81b 0/65a 1/23a 

92 4309a 5/13a 0/66a 1/23a 

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( 

48 3650b 4/72b 0/64b 1/22a 

96 3996a 4/90a 0/67a 1/22a 

 پتاسیم )کیلوگرم در هکتار( 

50 3612b 4/72b 0/65a 1/21b 

75 3715b 4/78b 0/65a 1/21b 

100 4143a 4/94a 0/66a 1/25a 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
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 نیتروژن دانه

ها نشان داد که بین اثر اصلی نیتروژن، فسفر و پتاسیم از نظر صفت نیتروژن دانه اثر نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

اثر  داری وجود داشت،  معنی مقایسه میانگین   (.2یش مشاهده نشد )جدول  آزما  یفاکتورها  نیبداری  برهمکنش معنیاما 

ترین میزان اساس، بیشافزایش یافت. بر این    دانه  تروژنینها نشان داد که با افزایش سطوح کودهای شیمیایی، میزان  داده

(. کاربرد  3دست آمد )جدول  کیلوگرم نیتروژن، فسفر و پتاسیم در هکتار به  100و    96،  92ترتیب با مصرف  نیتروژن دانه به

قسمت  در  نیتروژن  بیشتر  انباشته شدن  موجب  نیتروژن  آنکود  انتقال  و سپس  رویشی  نتیجه های  در  و  دانه شده  به  ها 

ترین عنصر مؤثر در که نیتروژن مهم(. با توجه به این1398کند )سعیدی و همکاران،  محتوای نیتروژن دانه افزایش پیدا می

می توضیح  قابل  نیتروژن  کود  مصرف  افزایش  با  باقلا  دانه  نیتروژن  افزایش  است،  دانه  نیتروژن  غلظت  در  افزایش  باشد. 

پیدا کرد   افزایش  گیاه کینوا  دانه در  نیتروژن  نیتروژن، درصد  افزایش سطوح کود  با  و  آزمایشی گزارش شد که  )طاهری 

تواند به این دلیل باشد که فسفر از طریق بهبود رشد (. افزایش نیتروژن دانه باقلا با مصرف کود فسفر می1400همکاران،  

ریشه و تماس بیشتر آن با خاک، موجب جذب کارآمد عناصر غذایی از جمله نیتروژن شده است. محققان گزارش کردند که  

یابد و از طریق بهبود فتوسنتز، ترکیبات های هوایی گیاهان افزایش میبا افزایش مصرف کود فسفره، میزان نیتروژن در اندام

تواند از طریق انتقال مجدد به شده به برگ میشود. همچنین، بخشی از نیتروژن اضافهنیتروژنه بیشتری به دانه منتقل می

)ی نیتروژن دانه شود  افزایش محتوای  نتیجه سبب  نیتروژن دانه   شیافزا(.  1394،  پوروسفیو  ی  دودانه منتقل شده و در 

به    شهی از ر  تروژنیانتقال نو    نی پروتئ، سنتز  تروژنین  سمیمتابولپتاسیم در    نقشبه    توانیرا م  میمصرف پتاس  شیبا افزا  باقلا

 (.Xu et al., 2020از جمله دانه، نسبت داد ) اهیگ  یهاقسمت ریسا

 فسفر دانه 

  که ، در حالیبود  داریدانه معن  میزان فسفردرصد بر    کیدر سطح احتمال    فسفراثر کود    انس، یوار  هیتجز  ج یاساس نتا  بر

  96(. بین سطوح فسفر، تیمار  2دار نشد )جدول  نیتروژن، پتاسیم و هیچ یک از اثرات برهمکنش برای این صفت معنیاثر  

میانگین   با  بیش  67/0کیلوگرم فسفر در هکتار  اختصاص داد )جدول  درصد،  به خود  را  دانه  میزان فسفر  (. فسفر  3ترین 

آزاد به عنصر غیرمتحرک در خاک است و معمولاً سطح فسفر  آلومینیوم یک  یا فسفات  به فرم فسفات آهن  تثبیت  دلیل 

 ,.Shaaban et al)شود  های هوایی گیاه، از جمله دانه میبسیار پایین است که این امر موجب کاهش انتقال آن به بخش

ای گیاه و در نتیجه افزایش توانایی ریشه برای جذب بیشتر عناصر مصرف کود فسفر باعث گسترش سیستم ریشه  (.2023

کیلوگرم فسفر در هکتار باعث    33(. محققان گزارش کردند که کاربرد  Kwon et al., 2019)شود  غذایی از جمله فسفر می

باقلا شد )  68افزایش     30ای گزارش شد که کاربرد  در مطالعه(.  Long et al., 2003درصدی جذب کل فسفر در گیاه 
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 EL-Gizawy et)کننده فسفات موجب افزایش میزان فسفر دانه باقلا شد  های حلکیلوگرم کود فسفره همراه با باکتری 

al., 2009 .) 

 پتاسیم دانه 

باقلا به اما  طور معنیپتاسیم دانه  پتاسیم قرار گرفت،  تأثیر سطوح کود  احتمال یک درصد( تحت  اثر  داری )در سطح 

درصد( میزان   21/1ترین )درصد( و کم  25/1ترین )(. بیش2)جدول    دار نبودنیتروژن، فسفر و اثرات برهمکنش بر آن معنی

(. افزایش محتوای پتاسیم دانه  3دست آمد )جدول  کیلوگرم پتاسیم در هکتار به  50و    100ترتیب با کاربرد  پتاسیم دانه به

می پتاسیم  کود  مصرف  افزایش  بهبا  ریشه تواند  سیستم  توسعه  رشد،  افزایش  خاک،  در  پتاسیم  بیشتر  فراهمی  ای، دلیل 

(. در آزمایشی گزارش شد که مصرف  1394افزایش سطح جذب و در نتیجه افزایش جذب پتاسیم باشد )لرکی و همکاران،  

 (.1398زاده و همکاران، بلبلی شد )برات کود پتاسیم موجب افزایش محتوای پتاسیم دانه لوبیا چشم

 کارایی زراعی، جذب و مصرف نیتروژن

(.  4دار بود )جدول  ها نشان داد که اثر فسفر و پتاسیم بر کارایی زراعی نیتروژن معنینتایج تجزیه واریانس مرکب داده

ترین کارایی زراعی  کیلوگرم بر کیلوگرم بیش  27/25کیلوگرم فسفر در هکتار با میانگین    96در بین سطوح فسفر، کاربرد  

  100نیتروژن با مصرف    زراعی  ییکارانیتروژن را به خود اختصاص داد. نتایج مقایسه میانگین اثر کود پتاسیم نشان داد که  

(. افزایش  5کیلوگرم پتاسیم در هکتار افزایش پیدا کرد )جدول    50درصد نسبت به مصرف    39کیلوگرم پتاسیم در هکتار،  

افزایش مصرف فسفر و پتاسیم را می  زراعی  ییکارا توان به تأثیر این عناصر در جذب بیشتر نیتروژن و عناصر  نیتروژن با 

  جذب   ییکارا  .(Togay et al., 2008وسیله ریشه و در نتیجه بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاه نسبت داد )مصرف بهکم

معنیبه   تروژنین تأثیرطور  تحت  پتاسیم    داری  و  فسفر  نیتروژن،  گرفت،  سال،  اثر  قرار  معنیاما    ن یبداری  برهمکنش 

)جدول  آزما  ی فاکتورها نشد  مشاهده  داده4یش  میانگین  مقایسه  که  (.  داد  نشان  دوم    تروژنین   جذب  یی کاراها  سال  در 

کیلوگرم    31/3کیلوگرم در هکتار با میانگین    46  آزمایش نسبت به سال اول برتری داشت. در بین سطوح مختلف نیتروژن،

ترین کارایی جذب نیتروژن را کیلوگرم بر کیلوگرم کم 2/ 41کیلوگرم در هکتار با میانگین   92ترین و مقدار بر کیلوگرم بیش

بیش نیز،  پتاسیم  و  بین سطوح کود فسفر  در  بودند.  کارایی جذبدارا  این کودها    ترین  مقدار  بالاترین  با مصرف  نیتروژن 

)جدول  به آمد  پایین5دست  در  که  است  آن  بیانگر  نیتروژن  کود  سطوح  افزایش  با  نیتروژن  کارایی جذب  کاهش  ترین  (. 

وسیله باقلا جذب شده است و در سطوح بالاتر، سهم  کیلوگرم در هکتار(، تقریباً تمام نیتروژن مصرفی به  46سطح نیتروژن )

گزارش کردند که با افزایش سطوح نیتروژن    محققان  نشد.جذب    باقلاو توسط    ماندهیدر خاک باق ای از نیتروژن  قابل توجه
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نیتروژن کاهش می کارایی جذب  آنمیزان  که  یابد.  بیان کردند  بالایدر  ها  ز  احتمالاً  تروژن،ین  سطوح  ا  یادیمقدار   نیاز 

 (.1399، پور  ینورقل  و یرزاشاهیم) جذب نشده استتوسط گیاه و  مانده یخاک باق عنصر در

 

 باقلا  اهیعناصر در گ  ییکارانیتروژن، فسفر و پتاسیم بر   های: تجزیه واریانس اثر کود 4جدول 

 منابع تغییر 
درجه  

 آزادی

کارایی 

زراعی  

 نیتروژن

کارایی 

جذب  

 نیتروژن

کارایی 

مصرف 

 نیتروژن

کارایی زراعی  

 فسفر

کارایی 

 جذب 

فسفر   

کارایی 

مصرف 

 فسفر

کارایی 

زراعی  

 پتاسیم 

کارایی جذب  

 پتاسیم 

کارایی مصرف 

 پتاسیم 

 196/1ns 1/32** 444/1* 425/3* 0/008ns 262/3ns 430/9* 0/023ns 176/3ns 1 سال 

تکرار ×سال  2 8/251  08/0   9/185  8/313  015/0  9/291   2/191  0463 /0  9/188  

 **45/2ns 7/94** 6891/4** 1806/9** 0/082** 1805/6** 1465/4** 0/249** 1465/5 2 نیتروژن

 **454/7 *0/066 **453/7 **32009/2 **1/118 **2998/2 **770/1 **3/68 **777/1 1 فسفر

 **9188/3 **1/246 **705/1 **513/6 **0/037 **512/6 **604/1 **2/49 **629/9 2 پتاسیم 

فسفر×نیتروژن  2 35/3ns 0/16ns 36/5ns 160/2ns 0/006ns 160/1ns 17/9ns 0/003ns 18/1ns 

پتاسیم ×نیتروژن    4 24/3ns 0/02ns 19/7ns 42/9ns 0/002ns 42/8ns 25/5ns 0/004ns 25/5ns 

پتاسیم ×فسفر  2 185/2ns 0/50ns 182/3ns 32/1ns 0/001ns 32/3ns 52/5ns 0/013ns 21/3ns 

پتاسیم ×فسفر×نیتروژن  4 37/4ns 0/04ns 37/7ns 31/5ns 0/004ns 31/7ns 17/9ns 0/002ns 17/9ns 

نیتروژن ×سال  2 97/2ns 0/79** 322/6** 149/5ns 0/007ns 148/6ns 113/8ns 0/016ns 13/6ns 

فسفر ×سال  1 0/2ns 0/003ns 0/3ns 33/6ns 0 /0006ns 41/9ns 0/57ns 0/00002ns 0/6ns 

پتاسیم ×سال  2 29/4ns 0/10ns 26/3ns 16/5ns 0 /0007ns 16/5ns 63/8ns 0 /0007ns 3/9ns 

فسفر ×نیتروژن×سال  2 6/8ns 0/04ns 7/4ns 9/5ns 0 /0003ns 9/8ns 2/3ns 0 /0003ns 2/2ns 

پتاسیم ×نیتروژن×سال  4 21/8ns 0/03ns 21/6ns 12/2ns 0 /0002ns 12/2ns 12/6ns 0/002ns 12/5ns 

پتاسیم ×فسفر ×سال  2 2/7ns 0/02ns 2/1ns 4/5ns 0 /0003ns 4/6ns 0/5ns 0/00003ns 0/5ns 

پتاسیم ×فسفر×نیتروژن×سال  4 57/2ns 0/12ns 58/1ns 34/7ns 0 /0014ns 34/8ns 39/4ns 0/005ns 39/6ns 

46 خطا  1/71  18/0  6/71  6/94  004/0  6/93  1/72   012/0  1/18  

3/71 - ضریب تغییرات  (درصد)  49/15  49/14  25/22  33/18  44/16  88/91  84/16  59/15  

ns  احتمال پنج و یک درصد دار در سطح ترتیب معنیدار و * و ** بهمعنی غیر 

 باقلا در تیمارهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم  اهیعناصر در گ یی کارامقایسه میانگین : 5جدول 

 تیمار

کارایی 

زراعی  

 نیتروژن

کارایی 

جذب  

 نیتروژن

کارایی 

مصرف 

 نیتروژن 

کارایی 

زراعی  

 فسفر  

کارایی 

جذب  

 فسفر  

کارایی 

مصرف 

 فسفر  

کارایی 

زراعی  

 پتاسیم 

کارایی 

جذب  

 پتاسیم 

کارایی 

مصرف 

 پتاسیم 

 )کیلوگرم بر کیلوگرم(  سال 

98-1397 23/93a 2/67b 56/38b 25/01a 0/37a 57/29a 23/28a 0/64a 53/13a 

99-1398 21/24a 2/90a 60/44a 21/03b 0/39a 60/41a 19/29b 0/67a 55/69a 

          کود نیتروژن )کیلوگرم در هکتار( 

46 23/88a 3/31a 73/74a 16/25c 0/33c 52/09c 15/45c 0/58c 48/58c 

69 21/96a 2/63b 54/65b 22/41b 0/37b 58/24b 20/30b 0/65b 53/42b 

92 21/91a 2/41c 46/84c 30/38a 0/43a 66/21a 28/10a 0/75a 61/23a 

          کود فسفر )کیلوگرم در هکتار( 

48 19/90b 2/60b 55/74b 28/28a 0/48a 76/06a 19/23b 0/63b 52/36b 

96 25/27a 2/97a 61/08a 17/75b 0/27b 41/63b 23/33a 0/68a 56/46a 

          کود پتاسیم )کیلوگرم در هکتار( 

50 19/61b 2/59b 55/47b 20/44b 0/35b 56/27b 26/39a 0/87a 72/25a 

75 20/78b 2/68b 56/67b 21/26b 0/36b 57/09b 18/96b 0/60b 49/54b 

100 27/37a 3/08a 63/09a 27/35a 0/41a 63/18a 18/50b 0/51c 41/43b 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
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 124                عنوان کشت دوم در شالیزاربه (.Vicia faba L)  باقلاو کارایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در   دانه  عملکردبر   ییا یمیش یکودها اثر 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر سال در سطح احتمال پنج درصد و اثر کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح  

ها نشان داد که سال دوم  (. نتایج مقایسه میانگین داده4دار بود )جدول  معنی  تروژنیمصرف ن  ییکارااحتمال یک درصد بر  

کیلوگرم بر کیلوگرم از کارایی مصرف    38/56کیلوگرم بر کیلوگرم نسبت به سال اول با میانگین    44/60آزمایش با میانگین  

  57نیتروژن بیشتری برخوردار بود. کارایی مصرف نیتروژن در شرایط حداقل مصرف کود نیتروژن نسبت به بیشینه مصرف،  

کیلوگرم بر کیلوگرم و    08/61کیلوگرم فسفر در هکتار با میانگین    96درصد افزایش یافت. در بین سطوح فسفر نیز مصرف  

ترین کارایی  کیلوگرم بر کیلوگرم بیش  09/63کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین    100در بین سطوح پتاسیم، مصرف  

(. نتایج نشان داد که افزایش سطوح کود نیتروژن موجب کاهش کارایی  5مصرف نیتروژن را به خود اختصاص داد )جدول  

دلیل کاهش نسبت عملکرد دانه تولید شده به مقدار کود مصرف شده و  مصرف نیتروژن شد. در سطوح بالای نیتروژن به 

عبارتی دیگر، با رفع تدریجی نیاز  بزرگ شدن مخرج کسر )مقدار نیتروژن مصرفی(، کارایی مصرف نیتروژن کاهش یافت. به

گیاه باقلا به کود نیتروژن، واکنش آن به مقادیر بیشتر کودی کمتر شد. بالاترین کارایی مصرف نیتروژن معمولاً با مصرف  

به  کود  واحد  میاولین  میدست  حاصل  کمتری  افزایش  کودی،  سطوح  افزایش  با  و   (. Modhej et al., 2009)  شودآید 

دلیل تحریک جذب نیتروژن و اشباع فرآیندهای متابولیسم نیتروژن که گزارش شده است که مصرف بالای کود نیتروژنه به 

(. محققان 1392شود، اثر منفی بر کارایی مصرف نیتروژن دارد )کرمی و سپهری،  باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژن می

نیتروژن مصرفی، کارایی مصرف نیتروژن کاهش می افزایش  ،  پور  ی نورقل  و   یرزاشاهیم)یابد  دیگر نیز گزارش کردند که با 

 (. 1400؛ ربیعی و همکاران، 1399

 کارایی زراعی، جذب و مصرف فسفر 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال در سطح احتمال پنج درصد و اثر کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم در سطح  

بر   بود )جدول  فسفر معنی  زراعی  یی کارااحتمال یک درصد  مقایسه میانگین داده4دار  نتایج  اول  (.  نشان داد که سال  ها 

 زراعی  ییکاراکیلوگرم بر کیلوگرم از    03/21کیلوگرم بر کیلوگرم نسبت به سال دوم با میانگین    01/25آزمایش با میانگین  

 92فسفر با مصرف بالاترین مقدار نیتروژن )  زراعی   ییکاراترین  فسفر بیشتری برخوردار بود. در بین سطوح نیتروژن، بیش

کیلوگرم فسفر در    48فسفر با کاربرد    زراعی  ییکاراترین  دست آمد. در بین سطوح فسفر نیز، بیش کیلوگرم در هکتار( به

افزایش    28/28هکتار با میانگین   با  اثر کود پتاسیم نشان داد که  کیلوگرم بر کیلوگرم حاصل شد. نتایج مقایسه میانگین 

کیلوگرم پتاسیم در هکتار،    100فسفر در تیمار    زراعی  ییکاراکه  طوری فسفر افزایش یافت. به  زراعی  یی کاراسطوح پتاسیم،  

(. کاهش کارایی زراعی فسفر با افزایش  5کیلوگرم پتاسیم در هکتار افزایش پیدا کرد )جدول    50درصد نسبت به تیمار    34

 کند. به  سطوح کود فسفر بیانگر این موضوع است که واکنش گیاه باقلا به مصرف کود فسفر از قانون بازده نزولی تبعیت می
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 125               115 -132، صفحات 1403زمستان ،  64، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 . برخوردار بود یکمتر بیعملکرد دانه از ش  شیروند افزاعبارت دیگر، با افزایش مصرف کود فسفر، 

(.  4دار بود )جدول  معنی  جذب فسفرنتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر کارایی  

طوری که مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن نتایج حاصل از شاخص کارایی جذب فسفر مشابه با نتایج کارایی زراعی بود. به

دست کیلوگرم بر کیلوگرم به 431/0با کاربرد بالاترین سطح نیتروژن با میانگین  جذب فسفرترین کارایی نشان داد که بیش

بیش با مصرف  آمد.  بین سطوح کود فسفر،  در  کارایی جذب فسفر  میانگین    48ترین  با    483/0کیلوگرم فسفر در هکتار 

کیلوگرم بر    418/0کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین    100کیلوگرم بر کیلوگرم و در بین سطوح پتاسیم نیز با مصرف  

(. کاهش کارایی جذب فسفر با افزایش مصرف کود فسفر بیانگر این موضوع است که اگرچه با  5کیلوگرم حاصل شد )جدول 

راستا با افزایش مصرف کود نبود  افزایش سطوح فسفر عملکرد دانه باقلا افزایش یافت، اما توانایی گیاه در جذب فسفر هم

همکاران،   و  فسفر  ییکارا(.  1400)حسنی  معنیبه  مصرف  تأثیرطور  تحت  درصد(  یک  احتمال  )در سطح  کودهای    داری 

افزایش سطوح  با    مصرف فسفر  یی کاراها نشان داد که  (. مقایسه میانگین داده4)جدول    قرار گرفتنیتروژن، فسفر و پتاسیم  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین    92با کاربرد    مصرف فسفر  یی کاراترین  که، بیشطوریکود نیتروژن، افزایش یافت. به

به    21/66 فسفر  کود  مصرف  افزایش  شد.  حاصل  کیلوگرم  بر  کاهش    96کیلوگرم  باعث  هکتار  در  درصدی    45کیلوگرم 

ترین کارایی  ترین و کمکیلوگرم در هکتار شد. در بین سطوح پتاسیم، بیش  48در مقایسه با مصرف    مصرف فسفر  ییکارا

(. کودهای نیتروژنی علاوه  5دست آمد )جدول  کیلوگرم پتاسیم در هکتار به  50و    100ترتیب با استفاده از  مصرف فسفر به

توانند باعث بهبود کارایی مصرف سایر عناصر غذایی از جمله فسفر و پتاسیم بر افزایش عملکرد و کیفیت گیاهان زراعی می

(. نتایج این تحقیق بیانگر کاهش کارایی مصرف فسفر با افزایش سطوح کود فسفر بود که این  Britz et al., 2023شوند )

از دست امر می افزایش سرعت  نزولی و همچنین  بازده  قانون  از  استفاده  با  قابل  تواند  بالای مصرف،  رفتن فسفر در مقادیر 

کیلوگرم فسفر در هکتار، گیاه نتوانسته به تناسب دریافت کود فسفر،    96با مصرف  معنی است که    ن یبد  ن یاتوضیح باشد.  

در    نکرده است.  دای پ   شیثابت افزا  بیش  کیبا    مصرفی فسفر  عملکرد دانه نسبت به    زانیم دانه تولید کند. به عبارتی دیگر،  

فسفر،   کاربرد  با  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  فسفر  جذب  لحاظ  از  غلات  مختلف  ارقام  کارایی  آزمایشی 

بهبود عملکرد فسفر در (. پتاسیم از طریق  1388ای کاهش یافت )سپهر و همکاران،  طور قابل توجه کارایی مصرف فسفر به

پروتئ  ،یانرژ  دیتولمانند    اهیگ  یکیمتابول  یندهایفرا تول   نیسنتز  فسفر  می  ،ATP  دیو  کارایی  افزایش  موجب  شود تواند 

(Wang et al., 2020). 

 کارایی زراعی، جذب و مصرف پتاسیم 

 ها نشان  (. نتایج مقایسه میانگین داده4دار بود )جدول اثر سال، نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر کارایی زراعی پتاسیم معنی
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 126                عنوان کشت دوم در شالیزاربه (.Vicia faba L)  باقلاو کارایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در   دانه  عملکردبر   ییا یمیش یکودها اثر 

کیلوگرم بر کیلوگرم   29/19کیلوگرم بر کیلوگرم نسبت به سال دوم با میانگین    28/23داد که سال اول آزمایش با میانگین  

افزایش   افزایش سطوح کودهای نیتروژن و فسفر، کارایی زراعی پتاسیم  از کارایی زراعی پتاسیم بیشتری برخوردار بود. با 

حالی در  بیشیافت.  اساس،  این  بر  شد.  صفت  این  کاهش  باعث  پتاسیم  سطوح  افزایش  پتاسیم  که،  زراعی  کارایی  ترین 

  ی زراع   یی کاهش کارا(.  5کیلوگرم نیتروژن، فسفر و پتاسیم در هکتار حاصل شد )جدول    50و    96،  92ترتیب با مصرف  به

افزا  پتاسیم   ک ی مصرفی با    میعملکرد دانه نسبت به پتاس  زانیکه م  باشدمیموضوع    نیا  انگریب  پتاسیمسطوح کود    شیبا 

ای گزارش شد که با افزایش مصرف کود پتاسیم، کارایی زراعی پتاسیم در  در مطالعه  نکرده است.  دای پ   شیثابت افزا  بیش

افزایش  دانه  عملکرد  پتاسیم،  سطوح  افزایش  موازات  به  که  است  آن  دهنده  نشان  امر  این  که  یافت،  کاهش  عدس  گیاه 

اثر نیتروژن و پتاسیم در سطح احتمال یک درصد و    (.1398،  زادهحسن  ومحمودآباد    یحیذبمحسوسی پیدا نکرده است )

ها نشان داد  (. مقایسه میانگین داده4دار بود )جدول  پتاسیم معنی  جذب   یی کارااثر فسفر در سطح احتمال پنج درصد بر  

پتاسیم با استفاده از بالاترین مقدار این کودها حاصل    جذب  ییکاراترین  که در بین سطوح کودهای نیتروژن و فسفر، بیش

کیلوگرم پتاسیم در    100و    50ترتیب با مصرف  پتاسیم به  جذب   ییکاراترین  ترین و کمشد. در بین سطوح پتاسیم، بیش

افزایش  5دست آمد )جدول  هکتار به نیتروژن و فسفر، نشانبا  پتاسیم    جذب  ییکارا(.  رابطه مثبت افزایش سطوح  دهنده 

بین جذب عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر است. نتایج این تحقیق بیانگر رابطه معکوس بین کارایی جذب پتاسیم و مقدار  

امر را می بود، که دلیل این  پتاسیم و عدم توانایی گیاه باقلا در جذب پتاسیم  مصرف کود پتاسیم  افزایش تلفات  توان به 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر نیتروژن،   (.1399متناسب با افزایش مقدار مصرف آن، نسبت داد )عبیدی و همکاران،  

بر   احتمال یک درصد  پتاسیم در سطح  بود )جدول  پتاسیم معنیمصرف    یی کارافسفر و  نیتروژن،  4دار  (. در بین سطوح 

  46و    92کیلوگرم بر کیلوگرم با مصرف    58/48و    23/61  ترتیب با میانگینترین کارایی مصرف پتاسیم بهترین و کمبیش

به نیتروژن در هکتار  بین سطوح فسفر مصرف  کیلوگرم  در  آمد. همچنین،  میانگین    96دست  با  کیلوگرم فسفر در هکتار 

کیلوگرم بر    25/72کیلوگرم پتاسیم در هکتار با میانگین    50کیلوگرم بر کیلوگرم و در بین سطوح پتاسیم مصرف    46/56

بیش بودند )جدول  کیلوگرم،  دارا  را  پتاسیم  کارایی مصرف  افزایش سطوح کود  5ترین  با  پتاسیم  کارایی مصرف  (. کاهش 

تواند به این دلیل باشد که با افزایش مقدار پتاسیم و کاهش محدودیت آن برای فرایندهای فیزیولوژیکی باقلا،  پتاسیم می

 (. 1399یابد )عبیدی و همکاران، تأثیر آن بر کارایی مصرف پتاسیم کاهش می

 گیری نتیجه

و   عملکرد  میزان  که  داد  نشان  پژوهش  این  کنتایج  عدم  فیصفات  تیمار  به  نسبت  کود  مصرف  تیمار  در  باقلا  دانه  ی 

برتری معنی از  بود.  مصرف کود  برخوردار  دانه شد  باعث  ،یی ایمیش  یسطوح کودها  شیافزاداری  عملکرد  این  .  افزایش  بر 
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ترین سطوح این کودها،  عملکرد دانه باقلا با کاربرد بالاترین سطوح کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم نسبت به پایین ،اساس

افزایش یافت. بیش  15و    10،  27ترتیب  به دست آمد.  ترین میزان نیتروژن دانه با مصرف بالاترین سطوح کودی بهدرصد 

کیلوگرم فسفر    48های کارایی نیتروژن شد. مصرف  کاربرد بالاترین سطوح کودهای فسفر و پتاسیم، باعث افزایش شاخص

جذب و    ،یزراع   یی کارادرصدی    82و    77،  59ترتیب باعث افزایش  کیلوگرم فسفر در هکتار، به  96در هکتار در مقایسه با  

دست کیلوگرم پتاسیم در هکتار به  50های کارایی پتاسیم با مصرف  شد. همچنین، بیشترین میزان شاخص مصرف فسفر  

  100و    96،  92ترتیب به میزان  دست آمده، کاربرد کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهدر مجموع با توجه به نتایج بهآمد.  

برنج در اراضی شالیزاری   تپس از برداشکیلوگرم در هکتار جهت افزایش عملکرد و بهبود کارایی عناصر برای کشت باقلا  

 استان گیلان قابل توصیه است. 

 منابع 

ارقام   تروژنین  ییکارا  یابیارز  .1397ع.    ی، رخانیو ش  ی، غ.ر.محمد   ، م.، وفایخرم  ی، ف.، مندن  م.،   ی، احمد در 

 . 234-247 (:1)10 .یکشاورز ی کرمانشاه. بوم شناس یمیاقل طی( تحت شرا.Zea mays Lذرت )

  ی بر عملکرد و برخ  دیاس  کیو آسکورب  م یاثر نانو کلات پتاس  .1398ت.  نژاد،  ییو بابا  ط. نژاد،  یساکس.،  زاده،  راتب

(:  9)2ی.  اهیگ  یزراع دوفصلنامه علوم به.  رقم کامران  (.Vigna unguiculata L)  ی چشم بلبل  ایدانه لوب  یفیک  اتیخصوص

160-149 . 

  یی کارا  ،یبرگ   یهابر شاخص  یستیو ز  ییایمیش  یاثر کودها   .1400ع.ا.    ی،تهران  ییفدا  م.ر. و   ، ن یتد  م.،  ی، حسن

:  (45)10.  یاه یو کارکرد گ  ندی(. فرآ.Camelina sativa L)  نایکامل  اهیفسفر، گوگرد و عملکرد گ  تروژن،یجذب و مصرف ن

123-140. 

و  ،محمودآباد  یحیذب پتاس  تروژنین  ریمقاد  ریتاث  .1398م.    ، زادهحسن  ر.  برخ  میو  کم  یبر  ک  یصفات  و    یفیو 

   . 47-60 (:38)11ی. اهیگ یولوژ یزیمصرف کود در زراعت عدس. اکوف  یزراع  ییکارآ

بر  یکاشت و خاکورز یهاوه یش تروژن،یاثر سطوح کود ن .1400  م.ر. ، زاده یعل م. و  ی، کاوس  م.،   ،انیدیمج م.،   ی، عیرب

  د یتول  هیعنوان کشت دوم در تناوب پس از برنج. نشر( بهBrassica napus L.و عملکرد دانه کلزا )  تروژنیمصرف ن  یی کارا

 . 83-69 ( : 3)11 ی.و باغ  یمحصولات زراع  یو فرآور

م.  ربیعی م.  و ،  )  .1402  ابراهیمی،  باقلا  شال.Vicia faba Lزراعت  در  برنج  با  تناوب  در  موسسه زاری(  انتشارات   .

 صفحه. 63. برنج کشور قاتیتحق
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 Brassica napusدر کلزا )  یانتقال مجدد ماده خشک و فتوسنتز جار  یبررس  .1403س.    ی، شاکرکوهم و  ،  یعیرب

L.تأث تحت  ن  ری(  و خاک  یهاوه یش  تروژن،یسطوح  علمبه  یورزکاشت  مجله  برنج.  از  پس  دوم   ی ولوژ یزیف  یعنوان کشت 

 .141-125: (62) 16. یزراع  اهانیگ

و   ح.   یی،رضا  ف.،  ، پورینورقل  ح.،  ی، رسول  ع.،   ی، صمد  ن.،  ،انی میکر  ب.،  ،نیخلدبر  م.ج.،  ی،ملکوت  ا.،   ، سپهر

 . 125-134 :(2)23 ، خاک یهاارقام مختلف غلات از لحاظ جذب فسفر. پژوهش یی کارا یبررس .1388 ز.  ی، خادم 

 زانیاثر زمان کاشت و م  .1398. ن.ع ،سپهوند م.ر. و ،تلاوت ی مراد ،ع. ی، مشتط س.ع.، ،ادتی، سس.  ی، دیسع

  ی م یاقل  طی( در شراChenopodium quinoa Willd)  نوا یک  تروژنیمصرف ن  یی بر رشد، عملکرد دانه و کارا  تروژنیکود ن

 . 367-354: (4)21. رانیا یعلوم زراع  هیاهواز. نشر

و فسفر در مزرعه باقلا    تروژنین  یکودها  مانده یاثر باق  . 1396م. فروغی،  م. و   ، یعیرب ل.، صادق،  ، ع.،کومله یشهد

 . 383-398 :( 2)11 ی.زراع  اهانیگ یولوژیزی. اکو فلانیبرنج در گ -کشت باقلا  ستمیبر عملکرد در س

  ی فیو ک  یکم   یهایژگیبر و  یاریو آب  تروژنیمطالعه سطوح مختلف کود ن  .1400  ا.  ی، فتح   ع. و   ی، ملک  ف.،   ی، طاهر

 .149-135:  (50)13. یزراع  اهانیگ یولوژیزی ف  یمجله علم. نوایعملکرد دانه ک

کاشت و    خیاثر تار  .1395ع.    ، و کرملا چعب  س.ه.  ی، موسو  س.ع.،  ، ادتیس  م.ر.،   ، تلاوت  یمراد  س.،   ، پوریعال

 . 45-58 :(2)7 .رانیحبوبات ا ی ها(. پژوهش.Vicia faba Lو عملکرد باقلا ) کیمورفولوژ یهایژگیسطوح کود فسفر بر و

از    یدر تعداد  میفسفر و پتاس  تروژن،ین  ییکارآ  راتییتغ  .1399  ع.ر.  ی،کیو قرنج  ا.   ی،سلطان  ا.،  ی،نلیز  آ.،  ی، دیعب

 . 163-173 :(4)51  .رانیا یزراع  اهانی. علوم گانیو هرز خانواده گندم یزراع  یهاگونه

و  ، کوملهیشهد  م.،  ، زواره   خ.،   ی، آبادیزعلیعز ن  ریثأ ت   .1393م.    ی، عیرب  ع.  و   تروژنیکود  عملکرد  بر  فسفر  و 

علوم    شیهما  نیو سوم  رانیعلوم زراعت و اصلاح نباتات ا  شیهما  نیزدهمیس.  (.Vicia faba L)عملکرد دانه باقلا    یاجزا 

 . 4-1. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر. ص: رانیبذر ا یو تکنولوژ

مصرف عناصر و شاخص    ییبر کارا  وفسفاتیو ب  نیتروکسین  یستیز  یاثر کاربرد کودها  .1392  ع.  ی، و سپهر.  ا  ی، کرم 

 . 143-156 :(3)23 .داری پا  دیوتول ی. دانش کشاورزی آب( تحت تنش کم.Borago officinalis Lبرداشت گاوزبان )

در دانه    میو تجمع کادم  کیولوژیزیبر صفات ف  میپتاس  یاثر مصرف کودها  .1394ا.    ، بند نهیآ  ا. و   ،راهنما  س.،  ی، لرک

 . 235-223(: 3)17 .ران یا یعلوم زراع  هی(. نشر.Triticum turgidum ssp. durum (Desf.) Husnدو رقم گندم دوروم )
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و عملکرد    تروژنیمصرف ن   یی بر کارا  تروژنیو نحوه مصرف ن  زانیم  یبررس  .1399ف.    ، پورینورقل  ک. و   ی، رزاشاهیم 

 .45-63: (47)12. یزراع  اهانیگ یولوژ یزیف  ی(. مجله علم.Carthamus tinctorius Lدانه گلرنگ )

  یکودها  یاثر کود اوره و برخ  .1403 ر. ، آبادنیام  ی و فرضپ.  ، محمدزادهشاه ج.،   ، شفق کلوانق  ص.،  ، زادهنصراله

 .295-308 :( 3)34 .داریپا دیوتول ی(. دانش کشاورز.Vicia faba Lباقلا ) یابر رشد و عملکرد مزرعه یآل

ن  ریتأث  .1394ز.    ،پوروسفی  ع.ر. و  ی، دوی عناصر در    ییایم یش  اتیو فسفر بر خصوص  تروژنیمنابع  و غلظت  خاک 

 .210-224 :(1)29 . (. آب و خاک.Helianthus annuus L) آفتابگردان

Britz, E., Cyster, L., Samuels, I., Cupido, C., Masemola, L., Ngcobo, N., Manganyi, F. and 

Muller, F. 2023. Nitrogen fertilization increases the growth and nutritional quality of the forage 

legume, Calobota sericea - A preliminary investigation. Heliyon. 9(2): e13535.  

Cucci, G., Lacolla, G., Summo, C. and Pasqualone, A. 2019. Effect of organic and mineral  

fertilization on faba bean (Vicia faba L.). Scientia Horticulturae. 243: 338-343.  

EL-Gizawy, N.Kh.B. and Mehasen, S.A.S. 2009. Response of faba bean to bio, mineral 

phosphorus fertilizers and foliar application with zinc. World Applied Sciences Jornal. 6(10): 1359-

1365. 

Fan, X., Lin. F. and Kumar, D. 2004. Fertilization with a new type of coated urea evaluation 

for nitrogen efficiency  and yield in winter wheat. Journal of Plant Nutrition. 27(5): 853-865.  

Hassan Mohamed, H., Abdellatif, A.M. and Eraky, H. 2021. Impact of cutting system and 

different application of potassium fertilizer on seed production and its quality of forage cowpea. 

Assiut Journal of Agricultural Sciences. 52(5): 25-44. 

Huai, T., Xu, S., Zhang, S., Miao, Q., Liu, C., Lu, X., Li, H., Lv, F. and Si, D. 2022. Effects 

of potassium fertilizer application on festuca arundinacea I: Plant growth and potassium 

requirement. Journal of Soil Science and Plant Nutrition. 22: 5246–5256.  

Jithesh, T., James, E.K., Iannetta, P.P.M., Howard, B., Dickin, E. and Monaghan, J.M. 

2024. Recent progress and potential future directions to enhance biological nitrogen fixation in faba 

bean (Vicia faba L.). Plant Environ Interact. 5(3): e10145. 

Karkanis, A., Ntatsi, G., Lepse, L., Fernandez, J.A., Vagen, I.M., Rewald, B., Alsina, I., 

Kronberga, A., Balliu, A., Olle, M., Bodner, G., Dubova, I., Rosa, E. and Savvas, D. 2018. 

Faba bean cultivation–revealing novel managing practices for more sustainable and competitive 

European cropping systems. Frontiers in Plant Science. 9: 11-15.  

Kwon, S., Kim, H., Roy, S.K., Kim, H., Boo, H., Woo, S. and Kim, H. 2019. Effects of 
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Abstract 

In order to investigate the effects of chemical fertilizers on grain yield and efficiency of elements in 

faba bean (Vicia faba L.) as a second crop in paddy fields, a factorial experiment in complete 

randomized block design was conducted with three replications at research fields of Rice Research 

Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2018-2020.  Experimental treatments were 

three levels of nitrogen (46, 69 and 92 kg.ha-1 from urea fertilizer source), two levels of phosphorus (48 

and 96 kg.ha-1 from triple super phosphate source) and three levels of potassium (50, 75 and 100 kg.ha-

1 from potassium sulfate source). A treatment without fertilizer usage was considered for an 

independent comparison.  The results showed that the maximum grain yield of faba bean was achieved 

by application of  the highest levels of nitrogen, phosphorus and potassium, with averages of 4309, 3996 

and 4143 kg.ha-1, respectively. Among nitrogen levels, the highest nitrogen uptake efficiency and 

nitrogen use efficiency were observed at the lowest nitrogen level, with averages of 3.31  and 73.74 

kg/kg, respectively. Increasing the levels of nitrogen and potassium fertilizers increased the phosphorus 

efficiency. Also, the use of high levels of nitrogen and phosphorus fertilisers increased potassium 

efficiency. Overall, in order to achieve the maximum fertilizer use efficiency and grain yield, the 

application of nitrogen, phosphorus and potassium at the rate of 92, 96 and 100  kg.ha-1, respectively 

could be recommended for faba bean cultivation as a second crop after rice harvesting in paddy fields 

of Guilan provinces. 
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