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 چکيده
بهر عملکهرد خ هل علوفه  ذرت     معهدنی  تراکم بوت  باقلا در تناوب و استفاده از کود نرتروژن  تثیررمنظور بررسی ب 
و  1396-97زراعهی   های کامل تصادفی با س  تکرار در دو سالصورت فاکتورال در قالب طرح بلوکای، آزماا ی ب علوف 
 مهورد  هایدر مزرع  تحقرقاتی دان کده ک اورزی و منابع طبرعی دان گاه محقق اردبرلی ب  اجرا درآمد. عامل 98-1397

 300 و 200 ،100 ،0)و سهطوح نرتهروژن    (بوت  در مترمربهع  80 و 40 ،35 ،25) تناوب در باقلاة تراکم بوت شامل مطالع 
ی ایهر  همچنرن ال سطح نکاش  از باقلا ب  منظهور مقااسه    .بودند ایدر ذرت علوف  (کود اوره هکتار بر پاا  در کرلوگرم
بوت   ک  ایر تراکم داد ن ان کبمر ای در نظر گرفت  شد. نتااج تجزا های ذرت علوف های مختلف اان گراه بر واژگیتراکم

در بهاقلا   ههرز علف، عملکرد برولوژال، شاخص برداش  و نرز درصد کاهش وزن خ ل دان 100وزنباقلا بر عملکرد دان ، 
بوته  بهاقلا بر هتران     40دس  آمهد و در تهراکم   بوت  باقلا ب  80ک  بر تران عملکرد دان  از تراکم طوریب  ،دار بودمعنی
ذرت، عملکهرد پهروتنرن،    در اان آزمااش، عملکهرد خ هل علوفه     و شاخص برداش  م اهده شد. همچنرن  دان100وزن

ایر متقابل تراکم بوت  باقلا و کاربرد کود نرتروژن قرار گرف . بر تران  تثیررتح   نرتروژن بازااف  کارآای و زراعی کارآای
دس  آمد ک  نسهب   کرلوگرم نرتروژن در هکتار ب  200+باقلا بوت  40ای از ترمار تراکم عملکرد خ ل علوف  ذرت علوف 

ای طور کلی نتااج ن ان داد ک  قرارگرری باقلا در تناوب بها ذرت علوفه   ن ان داد. ب  درصدی 155ب  ترمار شاهد افزااش 
بازااف  نرتروژن زراعی و  کارآایتواند از طراق کاهش مصرف کود نرتروژن، باعث افزااش عملکرد خ ل علوف ، بهبود می

 ای گردد.در ذرت علوف  ک تیتلنسب  ب  سرستم 
 

 وری نرتروژن؛ کارآای زراعی نرتروژنهرز؛ کارآای بهرهببوبات؛ علف تناوب؛های کليدی: واژه
 

  1 مقدمه
 عملکهرد  افهزااش  برای معمولاً نرتروژن شرمراای کودهای

 Zhang)گرهرد  قرار مهی  مورد استفاده اقتصادی در ک   ذرت

et al., 2015)،  ههای نظهام  خهاک در  ب  شدهاما نرتروژن اضاف 
گررد و ممکهن  ب  صورت کامل در دسترس گراه قرار نمی زراعی

 توانهد اس  دچار آب وای، تصعرد و... شود و از ااهن طراهق مهی   
های جهدی زاسه   و آسرب نرتروژن جذب کارآای کاهش باعث

همهرن راسهتا،   . در (Woodley et al., 2018)محرطی گهردد  

                                                           
 ali.ebadi.khazineh@gmail.com نویسنده مسئول: *

 زراعهی،  مختلف مهدارا   هایروش مطالعات بسراری ب  بررسی
 نرتروژن در خهاک  تلفات کاهش و خاک سلام  بهبود چگونگی

 از ها، اسهتفاده پرداختند و بر اساس نتااج باصل از اان پژوهش
ورزی و همچنهرن  خهاک  ورزی و اها کهاهش  سرستم بدون خاک

به  عنهوان روشهی     وانهد تمی استفاده از تناوب محصولات زراعی
 و آلهی  افهزااش کهربن   خهاک،  سهلام   مناسب ب  منظور بهبود

در خههاک مههورد اسههتفاده قههرار گرههرد   کههل موجههود نرتههروژن
(Congreves et al., 2015; Lehman et al., 2017; 

Renwick et al., 2018 بفه    مرکروبهی،  فعالره   (. افهزااش
 نهابع، ابرهای  م از استفاده بقااای گراهی بر سطح خاک، کارآای
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از داگر مزاه   خاک فرسااش رساندنبداقلب  خاک و سلام 
 & Triplettاسه  )  ورزیسرستم بدون خهاک  های استفاده از

Dick 2008; Hobbs, 2007)  تلفهات  . از سوای داگهر کهاهش 
ک هاورزی، کهاهش انت هار     ههای اکوسرسهتم  از طراهق  نرتروژن

 کههارآای افههزااش ای، کههاهش جمعرهه  آفههات،گازهههای گلخانهه 
دسهترابی   بهرای  نراز مورد نرتروژن کاهش و نرتروژن از استفاده

ههای اسهتفاده از اهل سرسهتم     نرز از مزاه   عملکرد ب  بداکثر
 Lehman et al., 2017; Jalli et)باشهد  تناوبی مناسهب مهی  

al., 2021.) ،استفاده از ببوبهات در تنهاوب بها     ب  عنوان مثال
 تواند باعث بهبهود عملکهرد  یم اا ب  عنوان گراه پوش ی ذرت و
در ااهن گرهاه شهود     نرتهروژن  ب  مصرف کود نراز و کاهش ذرت

(Congreves et al., 2015; Gaudin et al., 2015) .
همچنرن بف  بقااهای گرهاهی ببوبهات بهر روی سهطح خهاک       

وری همراه با مصرف نرتروژن در کوتاه مدت باعث افزااش بههره 
 Pandiaraj et al., 2015).) Tariq شودنرتروژن در خاک می

Jan et al, (2010)  وRahimizadeh et al, (2010)   برهان
کردند ک  آزادسازی تدراجی نرتروژن از بقااای گراهی نسب  ب  
آزادسازی سراع اان عنصر )استفاده از کود شرمراای نرتهروژن(  

 Triticum)باعث افهزااش کهارآای جهذب نرتهروژن در گنهدم      

aestivum L.) شد. ب( اقلاVicia faba L.)  تهران  اکی از مههم
 30-24ای اس  ک  باوی پروتنرن بهالاای اسه  )  ببوبات دان 

درصد( و مانند ساار گراهان اان خهانواده دارای قابلره  تثبره     
 Karkanis .(Sillero et al., 2010)برولوژاکی نرتروژن اس  

et al, (2018) ای هگزارش کردند ک  قرارگرری باقلا در تناوب
زراعی باعث بهبود خصوصرات فرزاکی خاک و افزااش عملکهرد  

 شود.در محصولات بعدی می
ذرت دارای مصارف متعددی از جمل  غذاای، تعلرف دام و 

ههای زاسهتی اسه     ب  منظور منبع انرژی بهرای سهوخ    اخرراً
(Rakshit et al., 2017.)  عنوان اکی از مههم تناوب زراعی ب

 شههودمههیملکههرد ذرت شههناخت   یر در عؤتههران عوامههل مهه  

(., 2011et al Grassini) در محصهولات  توجه  قابهل  تهثیرر  و 
در مطالعههات  ااههن گرهاه  وریبههره  و رشههد تنهاوب بها ذرت روی  

et al Franke ;2017 ,.)متعههدد بهه  ایبههات رسههرده اسهه   

., 2019al et Kermah.) (2001) ,et alSoon  و Dawson 

et al, (2008)     ارآای نرتهروژن ذرت در  گهزارش کردنهد که  که
 اابد.ذرت بهبود می ک تیتلتناوب با ببوبات نسب  ب  

El-Gizawy (2009)  نرز بران کرد ک  عملکرد ذرت پس
ک  بر تران طوریب  ،ی افزااش ااف توجهاز باقلا ب  مرزان قابل

کرلهوگرم   120عملکرد دان  ذرت در تنهاوب بها بهاقلا از کهاربرد     
دس  آمد و عنوان شد ک  ااهن افهزااش در   نرتروژن در هکتار ب 

عملکرد ذرت ممکن اس  ب  دلرل بهبهود مهواد آلهی و افهزااش     

نرز در  Tolera et al, (2009) نرتروژن خاک توسط باقلا باشد.
Phasaeolus آزماا ی م اهده کردند که  اسهتفاده از لوبرها )   

L. vulgaris       در تنهاوب بها ذرت به  دلرهل افهزااش نرتهروژن )
راز ب  کود شهرمراای نرتروژنهی را در ذرت کهاهش مهی    خاک، ن
نرههز گههزارش کردنههد کهه   Beslemes et al, (2013)دهههد. 

قرارگرری باقلا در تناوب بها ذرت، باعهث کهاهش مصهرف کهود      
خ ل بالاتر ذرت  ک  تولرد مادهطورینرتروژنی در ذرت شد، ب 
کرلهوگرم نرتهروژن در هکتهار( به      240با کاربرد متوسط کود )

دس  آمد و قرارگرری بهاقلا در تنهاوب بها ذرت در زمهان عهدم      
مصرف کود نرتروژن باعث افزااش عملکهرد و افهزااش بازاافه     

درصههد  10-15و  3/8نرتههروژن در ذرت بهه  ترترههب بهه  مرههزان 
 ,Uzoh et alنسب  ب  ترمار شاهد شد. بهر اسهاس م هاهدات    

ای و نرز اسهتفاده از ببوبهات در تنهاوب بها ذرت دانه       (2019)
کرلوگرم نرتروژن  60کردن بقااای آنها و نرز استفاده از خاکزار

در هکتههار باعههث افههزااش عملکههرد ذرت نسههب  بهه  سرسههتم   
 در اان گراه شد. ک تیتل

های زراعی نظرر انتخاب ک اورزی پاادار و استفاده از روش
ورزی، تناوب زراعی با ببوبات و بف  بقااای سرستم بدون خاک

ح خاک باعث افزااش باصلخرزی و سلام  خهاک و  آنها در سط
 ,.Liu et al)شهود  ههاای مهی  پااداری تولرد در چنرن سرستم

2020; Rocha et al., 2020; Ginakes et al., 2018; 

Oliveira et al., 2019)  ک  باقلا ظرفره  بهالاای در   و از آنجا
تثبر  نرتروژن دارد، در اان آزمااش فرض بر اان بود ک  ک   

ای و اسهتفاده از ک هاورزی پااهدار    باقلا در تناوب با ذرت علوفه  
تواند تا بد زاادی نراز ب  کود شرمراای نرتهروژن را در ذرت  می

ذرت  ک هتی تهل کاهش دهد و کارآای نرتهروژن را نسهب  به     
افزااش دهد. همچنرن هدف از اان پژوهش تعررن تراکم مناسب 

ای ب  عنوان وب بر ذرت علوف بوت  در باقلا و مرزان ایر آن در تنا
 ک   بعدی و نرز ارزاابی کارآای کود نرتروژن در آن بود.

 

 هامواد و روش
در  1397-98 و 1396-97اان آزمااش در دو سال زراعی 

مزرع  تحقرقاتی دان کده ک اورزی و منهابع طبرعهی دان هگاه    
 محقق اردبرلی واقع در روستای بابلان در اردبرل اجرا شد. اقلرم

 15 و درج  38 منطق  سرد و خ ل و مختصات جغرافراای آن
 و شهرقی  طهول  دقرقه   20 و درجه   48 و شهمالی  عرض دقرق 
صورت فاکتوراهل  دراا بود. آزمااش ب  سطح از متر 1350 ارتفاع

های کامل تصادفی با دو عامل و س  تکرار به   بر پاا  طرح بلوک
 در بوت  مختلف راکمت شامل مطالع  مورد هایاجرا درآمد. عامل

( Al-Suhaibani et al., 2013)( بوت  80 و 40 ،35 ،25) باقلا

 300 و 200 ،100 ،0) اوره کههود پااهه  بههر نرتههروژن سههطوح و
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 ,.Lamptey et al) ایعلوفهه  ذرت در( هکتههار در کرلههوگرم

همچنرن ال سطح نکاشه  از بهاقلا به  منظهور      .بودند( 2018
ای های ذرت علوفه  ف باقلا بر واژگیهای مختلایر تراکم مقااس 

 دارای ترترهب  ب  و از نوع لومی منطق  در نظر گرفت  شد. خاک
 خهاک  بود. خصوصهرات  رس و سرل  شن، درصد 23 و 42 ،35

 در ترترهب  به   منطق  هواای و آب شرااط و آزمااش انجام محل
اندازه هر کرت آزماا هی سه     .اس  شده ارائ  2 و 1 هایجدول

ال متری از هم جهدا شهدند.    تر بود ک  با ال فاصل در چهار م
ها نرز ال متر در نظر گرفت  شد. رقم برن بلوک همچنرن، فاصل 

 1396 سال در ک  بود شادان شده در اان آزمااش،باقلای ک  
 بهالا،  عملکرد .شد معرفی ااران نهال و بذر اصلاح سس ؤم توسط
ههای  بالا از واژگی رنپروتن درصد نرز و مکانرزه برداش  قابلر 

قبهل از کاشه ،    بهاقلا  باشهد. در ههر دو سهال بهذور    اان رقم می
 Rhizobiumخرسههانده شههده و پههس از تلقههرح بهها بههاکتری   

leguminosarum var viciae (Siczek & Lipiec, 2016) 
های مورد نظر در تهارا  سهوم اسهفندماه ک ه      بر اساس تراکم

کرلوگرم 20سال، ب  مرزان  ا ی و در هر دورو گرداد. در مربل 
باقلا استفاده شد  در زاایگره بهبود منظور نرتروژن در هکتار ب 

(Mohamed & Babiker, 2012.)  رشد تا سبزشدن از مربل 
 ههرز ههای ها، علفگراهچ  بهتر استقرار منظور ب  و باقلا روا ی

کنترلهی اعهم از    آن ههر   از پس و وجرن شدند دستی صورتب 
نگرفه    صهورت  ههرز ههای علهف  جمعر  بر شرمراایفرزاکی و 

(Kebede et al., 2015.)  بهار در  نخسترنهمچنرن باقلا برای
ک  باقلا گراهی رشدنامحدود اس ،  اان منطق  ک   شد. از آنجا

و در اهل  فرزاولوژاهل   بلوغ مربل  )در بذور آن طی دو مربل 
و بها   متهر  5/0 در متهر  5/0 کهوآدرات  ال از استفاده با و مکان(

صهورت دسهتی در اوااهل و اواخهر خهرداد       بذف ایر باشهر  به  
دوم،  بهرداری و برداشه  در مربله    پس از نمون  .شدند برداش 

بر شدند. بلافاصل  پس از آن و صورت دستی کفهای باقلا ب بوت 
-صورت دستی و در مران رداهف ورزی، بذور ذرت ب بدون خاک

 سهوم  ههای تهارا   در هکتهار در  بوت  80000های باقلا با تراکم 
 ذرت رقهم  .شهدند  ک ه   1398 تررمهاه  پهنجم  و 1397 تررماه
 اهل  بهود که    (KSC 201)کوشها   ،شده در اان آزمااشک  

 توسهط  1395 سهال  در رقهم  ااهن . اسه   ذرت زودرس هربراهد 
صورت مرانگرن در ب  .شد معرفی ااران نهال و بذر اصلاح سس ؤم

ر هر دو گراه، در هر دو سهال سهبز   روزه، بذو 7ی زمانی ال بازه
شهدن  دسهترس شدند. با توج  ب  شرااط آهکی خاک و غررقابهل 

 10زمهانی   با آهن، در س  مربل  و با فاصهل  پاشی آهن، محلول
 ,Ghazvineh & Yousefi)انجام پذارف   Fe-EDTAروز با 

2012; Chen & Barak, 1982.)  
 

 دو عمق قبل از شروع انجام آزمایش منطقه در خاک شيميایی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Soil chemical characteristics at two depths in the experimental area before planting 

 

 عصاره اشباع )%( 
Base saturation 

(%) 

 آهک

CAO 

 کل )%( نيتروژن

Total 
Nitrogen (%) 

 فسفر 
P 

 پتاسيم 
+K 

 روی
2+Zn 

ماده آلی خاک )گرم بر 

 دسی متر مکعب(

 )−3(g dm SOM 

اسيدیته 

 pHخاک 

عمق خاک 

 متر()سانتی
Depth (cm) 

فصل رشد 
Growing 

Season گرم بر کيلوگرم()ميلی 

) 1-(mg kg  

49 14.4 0.06 8.29 212 18 1.3 7.8  (0-15) 
1396-97 

(2018) 

- - - 6.5 143 13 0.7 7.6  (15-30)  

48 14.5 0.06 8.9 220 19 1.3 7.9  (0-15) 
1397-98 

(2019) 

- - - 6 152 15 0.7 7.7  (15-30)  
 

صهورت اوره و پخهش سهطحی طهی سه       کود نرتروژن به  
ذرت اعمهال شهد   5V زمانی ده روز در مربله   مربل  و با فاصل 

(Sangoi et al., 2007.)  روز پههس از  100ای ذرت علوفهه
ری برداشه   شهر  شهدن ههوا در مربله    دلرل خنهل کاش  و ب 

گرداد. بذور مورد استفاده در اان آزمااش برای هر دو گراه و در 
هر دو سهال از مرکهز تحقرقهات و آمهوزش ک هاورزی و منهابع       

 دو ههر  زنهی جوانه   درصهد طبرعی استان اردبرهل تهره  شهدند.    
ها در ابتدای شت  .بود درصد 98 بالای سال، دو هر در محصول،
 که   شهدند  ظاهر ر هر دو سالزاا ی هر دو محصول و د مربل 

. شهد  کنترل هاکف دوزک توسط طبرعی صورتب  آنها جمعر 

 در ولهی  مزرعه ،  ال در سال دو هر در آزمااش اان انجام مکان
 ااهن  انجهام  از قبهل  سهال  در ههر دو . بهود  ههم  مجهاور  قطع  دو

هایعلف غالبر  با و آاش صورتزمرن ب  قطع  دو آزمااش، هر
 .Amaranthus retroflexus L مانند ایل اکسا برگپهن هرز

 رشد فصل طول در. بودند شده رها Chenopodium album و
-آفه   کش،علف گون هر  از سال دو هر در و زراعی گراه دو هر

 و( ذرت به   مربهو   نرتروژن ترمار از غرر) شرمراای کود و کش
 زراعهی  گراه دو هر رشد فصل طول در آبراری .ن د استفاده آلی
 گرهاه،  نرهاز  اساس بر و منظم و کرتی صورتب  سال دو هر در و

 .بود منطق  خاکی و هواای و آب شرااط
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 آزمایش هواشناسی اردبيل در طول دوره هایداده -2جدول 
Table 2. Ardabil meteorological data during the study period 

 
 

 مهر

October 

 شهریور

September 

 مرداد

August  

 تير
July  

 خرداد

June  

 اردیبهشت

May  

 فروردین

April  

 اسفند

March  

 سال

Year  

 فاکتورهای هواشناسی
Meteorology data  

  1396-97سال 
Year (2018) 

 
9.0 

 
7.3 

 
0.9 

 
3.9 

 
28.2 

 
60.3 

 
9.3 

 
26.5 

 
 متر(مجموع بارش ماهان  )مرلی

Monthly rain (mm) 

 

20.1 

 

24.6 

 

25.8 

 

29.2 

 

23.5 

 

18.6 

 

15.7 

 

12.4 
 

 گراد(بداکثر )سانتی دمای مرانگرن

)◦C. (emptMean max.  
 

8.1 

 

10.5 

 

14.9 

 

13.7 

 

10.0 

 

5.9 

 

2.3 

 

1.5 
 

 گراد()سانتی مرانگرن دمای بداقل

)◦C. (Mean min. temp  

 

193.4 

 

282.1 

 

255.6 

 

344.2 

 

248.6 

 

196.3 

 

170.9 

 

157.5 
 

 مترمربع()مگاژول بر ت ع عات دراافتی

)−2MJm( Radiation received 
 

76 

 

68 

 

69 

 

60 

 

71 

 

71 

 

66 

 

73 
 

 رطوب  نسبی )%(
Relative humidity (%) 

  1397-98سال 
Year (2019) 

 

53.3 

 

18.8 

 

0 

 

0.1 

 

13 

 

29.5 

 

40 

 

25.9 
 

 متر(مجموع بارش ماهان  )مرلی

Monthly rain (mm) 

 

23.0 
 

22.5 
 

26.7 
 

25.7 
 

25.7 
 

19.8 
 

13.4 
 

9.5 
 

 گراد(بداکثر )سانتی دمای مرانگرن

)◦C. (emptMean max.  
 

7.8 
 

10.2 
 

12.6 
 

11.8 
 

9.5 
 

5.0 
 

2.6 
 

-1.3 
 

 گراد()سانتی مرانگرن دمای بداقل

)◦C. (Mean min. temp  

 
240.6 

 
213.2 

 
314.1 

 
336 

 
287.7 

 
258.1 

 
163 

 
173.6 

 
 ()مگاژول برمترمربع ت ع عات دراافتی

)−2MJm( Radiation received 
 

66 
 

71 
 

61 
 

62 
 

58 
 

63 
 

73 
 

71 
 

 رطوب  نسبی )%(
Relative humidity (%) 

 
شهامل   بهاقلا  در سهال  دو ههر  در مطالع  مورد هایواژگی

دان ، عملکرد برولوژال، شاخص برداشه   100عملکرد دان ، وزن
ای بهود و در ذرت علوفه   ههرز  و درصد کاهش وزن خ ل علهف 

عملکرد پهروتنرن،  هاای مانند عملکرد تر و خ ل علوف ، واژگی
وری نرتهروژن، کهارآای زراعهی نرتهروژن و کهارآای      کارآای بهره

 های هواای مورد بررسی قرار گرفتند. بازااف  نرتروژن در باف 
 درج  65 آون در بذور باقلا، در دان  عملکرد محاسب  برای

 (Berkenkamp & Meeres, 1986) سههاع  48 مهدت  به  
 بها دقه   ) داجرتهال  تهرازوی  توسهط  خ ل گرداد و پس از آن

عدد بهذر  100دان ، 100وزن برای محاسب  .شد وزن( گرم 01/0

بذری جهدا شهده و وزن آنهها     صورت تصادفی از نمون خ ل ب 
گرهری شهد.   انهدازه  (گرم 01/0 با دق )توسط ترازوی داجرتال 

های هواای گرهاه  کل بخش گرری عملکرد برولوژال،برای اندازه
ساع  خ ل شدند و پهس از آن   48درج  ب  مدت  65در آون 

وزن آنهها محاسهب     (گرم 01/0 با دق )توسط ترازوی داجرتال 
گرداد. شاخص برداشه  نرهز از تقسهرم عملکهرد اقتصهادی به        

 دس  آمد.در صد ب عملکرد برولوژال ضرب
 از رابطه  نرز با استفاده  هرزعلفدرصد کاهش وزن خ ل 

 :(Somani, 1992)زار محاسب  گرداد 

 

(1) ×100 

 

عملکرد تر و خ ل علوف  در ذرت، پهس از   برای محاسب 
صهورت تصهادفی انتخهاب و از    س  عدد بوت  ب بذف ایر باشر  

ها به  آزماا هگاه   نزدال سطح خاک براده شد و پس از آن بوت 
گرری شهد و  ها اندازهو وزن آنمنتقل شدند، در ابتدا توسط تراز

سهاع  خ هل    72مدت درج  ب  75ها در آون پس از آن بوت 
(Perry & Compton, 1977  و وزن آنههها توسههط تههرازو )

مربع تعمرم  آمده ب  متردس در نهاا  اعداد ب  .محاسب  گرداد
ضرب وزن خ ل بوت  در از باصلداده شدند. عملکرد پروتنرن 

وری، کهارآای بههره   دس  آمد. جه  محاسهب  مقدار پروتنرن ب 
کارآای زراعهی و کهارآای بازاافه  نرتهروژن در بافه  ههواای از       

 :(Abbasi et al., 2010)معادلات زار استفاده شدند 
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(2) 

 
(3) 

 

(4) 
 

گرری نرتروژن از تمامی برداری باف  هواای در اندازهنمون 
شهدن  بلال( پهس از خ هل  های هواای گراه )ساق ، برگ و اندام

های ههواای ذرت پهس از خ هل   صورت پذارف . تمامی بخش
خودسهاز( به  خهوبی     شدن، توسط آسراب بزرگ )شرک  ااهران 

گرم از ههر نمونه  داخهل     5آسراب و مخلو  شدند. پس از آن، 
بنههدی و بهها ذکههر م خصههات دقرههق بهه  پاکهه  جداگانهه  بسههت 

گرهری    انهدازه آزماا گاه مرکزی دان گاه محقق اردبرلهی جهه  
 درصد نرتروژن باف  هواای )روش کجلدال( ارسال شد.

شهده توسهط   مجموع نرتروژن خاک: مقدار نرتروژن تثبر 
مرههزان +مقههدار کههود مصههرفی در هههر کرت+بههاقلا در هههر تراکم

 نرتروژن اولر  در خاک.
شده در بقااای باقلا گرری مقدار نرتروژن تثبر برای اندازه

اسهتفاده  ( Etemadi et al., 2018ااها ) کهردن بق دفهن از روش 
را   و بافه  ههواای بهاقلا از تهراکم     گرم نمون 100مرزان شد. 

را   و باف  ههواای( به    عدد نمون  168های مختلف )مجموع 
ههای م هبل نهاالونی به  ابعهاد      صورت جداگانه  داخهل کرسه    

 30ههای را ه  در عمهق    قرار گرف . نمونه  متر سانتی 10×20
ههای بافه  ههواای روی سهطح     ی خاک دفن و نمونه  مترسانتی

صهورت  ب  برداریخاک قرار گرفتند. ال هفت  پس از آن، نمون 
برداشه  ذرت صهورت پهذارف .     هفتگی آغاز و تا پااان مربله  

ها ب  خوبی پاک و در آون خ ل برداری، نمون پس از هر نمون 
 شههده آسههراب و بهها ذکههرهههای خ ههلشههدند. در ادامهه ، نمونهه 
های جداگانه  به  آزماا هگاه مرکهزی     م خصات کامل در بست 

گرری درصد نرتروژن )روش دان گاه محقق اردبرلی جه  اندازه
کجلدال( منتقل شدند. در انتها از مجموع نرتهروژن رهاشهده از   
بقااای باقلا در هر هفت ، مرزان نرتروژن تثبر  شده توسط ههر  

 تراکم باقلا محاسب  گرداد.
 SASافهزار  نرم بارتل ، با از آزمون پهس اریآم محاسبات

افهزار  برای ارزاابی آزمون بارتله  نرهز نهرم    صورت پذارف . 9.4
SAS 9.4      استفاده شد. در اان آزمااش سهال به  عنهوان عامهل

تصادفی و ترمارها )تراکم بوته  و سهطوح نرتهروژن( به  عنهوان      

زمهون  هها بها آ  مقااس  مرهانگرن عامل یاب  در نظر گرفت  شدند. 
ای دانکن در سطح ابتمال پنج درصد انجام شد. رسم چنددامن 

 صورت گرف . Excel 2016 افهزارنمودارها با نرم
 

 نتایج و بحث
 باقلا

 عملکرد دانه
ههای  واراانس مرکب ن ان داد ک  ایهر تهراکم   نتااج تجزا 

بوت  باقلا بهر عملکهرد دانه  آن در سهطح ابتمهال اهل درصهد        
مقااسهات مرهانگرن    (. با توج  به  نتهااج  3ل دار بود )جدومعنی

 طهرز  به   بوته   تهراکم  کهاهش  بها  باقلا (، عملکرد دان 4)جدول 
 از دانه   عملکهرد  ک  بر ترانطوریب  ،ااف  کاهش چ مگرری

بوته    25آمهد که  نسهب  به  تهراکم       دسه  بوت  به   80 تراکم
درصههدی از خههود ن ههان داد  95 )کمتههران عملکههرد(، افههزااش

  (.3)جدول 
ای بهرای  عملکرد در واقع تابعی از رقاب  درون و برن گون 

. بهداکثر عملکهرد زمهانی    اسه   برداری از عوامل محرطهی بهره
ها ب  بداقل برسد. از سوای شود ک  مرزان اان رقاب باصل می

داگر افزااش تراکم بوت  ب  خصوص در اواال فصل رشهد باعهث   
ن و کهاهش قهدرت   ها بر سطح زمهر انداز بوت پوشش کامل ساا 

ههای بهالاتر   گهردد. همچنهرن در تهراکم   های هرز میرقاب  علف
انهداز گرهاهی   مرزان درااف  ت ع عات خورشردی توسط سهاا  

نور قابهل دسهترس بهرای علهف    کند و در نترج  افزااش پردا می
ههرز  ههای زنی بذور علهف اابد و درصد جوان کاهش میههرز یها

  گرهاه زراعهی قهدرت رقهابتی     نرز کاهش خواهد ااف  در نترجه 
 Dabagh zadeh et al, (2016). دهدبالاتری از خود ن ان می

باقلا و عهدم   در آزماا ی م اهده کردند ک  با کاهش تراکم بوت 
 هرز عملکرد دان  در اان گراه کاهش ااف .هایکنترل علف
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 های مختلفی باقلا در تراکمهانتایج تجزیه واریانس مرکب دوساله تغييرات برخی ویژگی -3جدول 
on some faba bean traits in different densities analysis of variance combinedResults of  Table 3. 

 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد بيولوژیک
Biological yield 

 دانه100وزن
100 grain weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 درجه آزادی 
df 

 ع تغييراتمناب

Source of variance  

ns0.1 ns0.8 ns1.4 ns0.05 1  بارتل  Bartlett 

ns0.006 ns0.00 ns2.3 ns7262.8 1  سالYear 

ns0.0004 ns0.05 ns21.7 ns1344.4 4 تکرار×سال  Year×Replication 

 Faba bean density تراکم بوت  باقلا  3 51185.6** 385.4* 0.4** 0.004**

ns10.000 ns0.009 ns0.02 ns39.5 3 تراکم باقلا×سال  Year×Faba bean density 

 Error خطا  12 1068.8 85.5 0.02 0.0003

 (%) C.V ضراب تغرررات  __ 11.2 11.7 14.5 6.7
ns** درصد 1 و درصد 5 ابتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترترب ب : و * و 

nd not significant respectively< 0.05 ap< 0.01 and p difference at nificantlyigS: ns**, * and  
 

 دانه100وزن
( ن هان  3نتااج باصل از تجزا  واراانس مرکهب )جهدول   

ههای بوته  بهاقلا در سهطح     داری برن تهراکم داد ک  تفاوت معنی
دانه  وجهود دارد. همچنهرن بهر     100ابتمال پنج درصد بهر وزن 

بوت  بهاقلا   40 (، تراکم4قااسات مرانگرن )جدول اساس نتااج م
درصدی نسب   25دان  بود ک  افزااش 100دارای بر تران وزن

دانه ( از خهود   100بوت  )ترمار دارای کمتهران وزن  25ب  تراکم 
 ن ان داد. اان واژگی اکی از اجزای عملکرد اس  ک  نقهش به  

وع رقهم  سزاای در بهبود عملکرد دارد و ب  شدت تح  تهثیرر نه  
 باشد، اما مرزان آن با توج  ب  شهرااط بهاکم در طهول دوره   می

بهر   درصهد متغرهر باشهد.    30تها   20تواند برن رسردگی گراه می
آمده در اان آزمهااش کهاهش تهراکم بوته      دس اساس نتااج ب 

رسد با افزااش نظر میدان  در باقلا شد. ب 100باعث کاهش وزن
واهژه نهور بهبهود اافته  و از     ع رشد ب تراکم بوت ، استفاده از مناب

هرز و در نترجه  کهاهش رقابه     طراق کاهش وزن خ ل علف
خ ل در گراه افزااش اافت   ای، فتوسنتز و تجمع مادهگون برن

ها اختصاص و در نترج  سهم بر تری از مواد فتوسنتزی ب  دان 
 اافت  اس . 

 

 های باقلابر برخی ویژگیهای بوته ميانگين اثر تراکم مقایسه -4جدول 
Table 4. mean comparisons of plant densities effect on some faba bean traits 

 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 عملکرد بيولوژیک )کيلوگرم در مترمربع(
 Biological yield  

)2-(kg m 

  دانه )گرم(100وزن

100 grain weight (g) 

 مترمربع(عملکرد دانه )گرم در 
)2-Grain yield (g m 

 تراکم بوته باقلا )در مترمربع(
Faba bean density 

)2-(per m 

0.25±0.007 c 0.8±0.09 b 67.7±1 d 193.4±15.7 b 25 

0.27±0.01 b 0.9±0.06 b 78.7±4.6 c 233.5±10.9 c 35 

0.3±0.01 a 1.2±0.05 a 84.9±2.9 a 364.8±18.5 b 40 

0.29±0.01 ab 1.3±0.04 a 84.4±2.8 b 376.5±12 a 80 

 .ندارند درصد پنج ابتمال سطح در دانکن آزمون با داریمعنی تفاوت م ترک بروف دارای هایدر هر ستون مرانگرن
Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

 

 عملکرد بيولوژیک 
( ن هان داد  3ها )جهدول  واراانس مرکب داده نتااج تجزا 

های بوت  باقلا بر عملکهرد برولوژاهل آن در سهطح    ک  ایر تراکم
داری بهود. بها بررسهی    ابتمال ال درصد دارای اخهتلاف معنهی  
و  80ههای  که  تهراکم   نتااج مقااسهات مرهانگرن م هخص شهد    

ان عملکهرد برولوژاهل در مترمربهع    بوت  بهاقلا دارای بر هتر  40
بوت  )کمتهران مرهزان(، افزاا هی     25بودند ک  نسب  ب  تراکم 

(. بها توجه  به     4درصد از خود ن ان دادند )جدول  50-63برن 

رسد ک  با افزااش تهراکم  نتااج باصل از اان آزمااش ب  نظر می
ههرز و افهزااش   ههای بوت  در وابد سطح و بهبهود کنتهرل علهف   

دان ، عملکرد برولوژاهل نرهز رونهدی صهعودی داشه .      عملکرد 
Maleki et al, (2013)     در آزماا ی بران کردنهد که  افهزااش

ههرز باعهث   تراکم بوت  از طراهق افهزااش کهارآای کنتهرل علهف     
 افزااش عملکرد برولوژال در عدس شد.

 شاخص برداشت باقلا
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ها ن ان داد ک  ایر تراکمواراانس مرکب داده تجزا  نتااج
های بوت  باقلا بر شاخص برداشه  آن در سهطح ابتمهال اهل     

(. بها بررسهی نتهااج مقااسهات     3دار بهود )جهدول   درصد معنهی 
های مرانگرن م خص شد ک  بر تران شاخص برداش  از تراکم

بوته ،   25 بوت  ب  دسه  آمهد که  نسهب  به  تهراکم       40و  80
(. 4درصهد از خهود ن هان دادنهد )جهدول       16-20افزاا ی برن 

Maleki et al, (2013)   در آزمااش خود م اهده کردند ک  بها
هرز شهاخص برداشه    هایکاهش تراکم بوت  و عدم کنترل علف

ای و کهاهش  گون در عدس کاهش ااف . آنها افزااش رقاب  برن
 سطح فتوسنتزکننده در گراه زراعی را عامل اان امر بران کردند.

 

بر  باقلا ساله اثر تراکمنتایج تجزیه واریانس مرکب دو -5جدول 

 هرزعلفدرصد کاهش وزن خشک 
the  analysis of variance combinedResults of  Table 5.

effect of faba bean density on reduction percentage in 

dry weight of weeds 

 منابع تغييرات

Source of 

variance  

درجه 

 آزادی 
df 

 هرزعلف خشک وزن کاهش درصد

Reduction percentage in dry 

weight of weeds 

 Bartlett  ns0.6  بارتل 

 Year 1 ns91.2  سال

 تکرار×سال

Year×Replication 
4 ns20.8 

 تراکم بوت  باقلا 
Faba bean density 

4 **5817.6 

 تراکم باقلا×سال

Year×Faba bean 

density 

4 

 
ns25.1 

 Error 16 31.8خطا 

 )%( ضراب تغرررات 
C.V (%) 

__ 10.6 

ns** درصد 1 و درصد 5 ابتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترترب ب : و * و 
nd not < 0.05 ap< 0.01 and p ignificantly difference atS: ns**, * and 

significant respectively 
 
 

کاهش درصد  های بوته برميانگين اثر تراکم مقایسه -6جدول 

  هرزعلفوزن خشک 
Table 6. mean comparisons of plant densities effect on 

weed control efficiency 

 خشک وزن کاهش درصد

  هرزعلف

Reduction percentage in 

dry weight of weeds 

 تراکم بوته باقلا 

 )در مترمربع(
Faba bean density 

)2-(per m 

0 c 0 

57.1±1.2 b 25 
58.6±2.9 b 35 
74.1±2.4 a 40 
77±3.3 a 80 

 ابتمال سطح در دانکن با آزمون داریمعنی تفاوت م ترک بروف دارای هایدر هر ستون مرانگرن

 .ندارند درصد پنج

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% 

probability level using Duncan's multiple range test. 

 

 هرزعلفدرصد کاهش وزن خشک 
درصهد  ( 5واراانس مرکهب )جهدول    بر اساس نتااج تجزا 

تحه  تهثیرر تهراکم بوته  بهاقلا در       هرزعلفکاهش وزن خ ل 
، 6سطح ابتمال ال درصد قرار گرفه  و بها توجه  به  جهدول      

شود ک  افزااش تراکم بوت  در بهاقلا باعهث افهزااش    ملابظ  می
که  بر هتران   طهوری شد، ب  هرزعلفخ ل  درصد کاهش وزن

بوت  40و  80از تراکم  هرزعلفدرصد کاهش وزن خ ل مرزان 
باقلا و کمتران مرزان آن در ترمار شاهد )عدم کنترل( م هاهده  

بوته  بهاقلا دارای    35و  25شد. پس از ترمار شاهد، ترمارههای  
بودند. عل  کهاهش   هرزعلفدرصد کاهش وزن خ ل کمتران 

تهوان به  قابلره     ههای پهاارن بهاقلا را مهی    اژگی در تراکماان و
های هرز ب  منابع محرطی مثهل نهور، آب و   دسترسی بالاتر علف

ههای ههرز در   مواد غذاای نسب  داد ک  باعث افزااش رشد علف
 (.Anafjeh et al., 2009)شود تر باقلا میهای پاارنتراکم
 

 ایذرت علوفه
 ذرت عملکرد تر و خشک علوفه
 واراانس مرکب، وزن تر بوته  تحه    بر اساس نتااج تجزا 

تثیرر تراکم بوت  باقلا در سطح ابتمال پنج درصهد قهرار گرفه     
(. نتااج مقااسات مرانگرن نرز ن ان داد که  بر هتران   7)جدول 

کرلوگرم  9/5بوت  باقلا با مرانگرن  80عملکرد تر علوف  از ترمار 
ب  ترمهار عهدم ک ه  بهاقلا      دس  آمد ک  نسب در مترمربع ب 

(. همچنرن نتااج 1درصدی از خود ن ان داد )شکل  26افزااش 
مرکب ن ان داد ک  ایر متقابل تهراکم بوته  بهاقلا و کهود      تجزا 

نرتروژن در سطح ابتمال ال درصد بر عملکرد خ هل علوفه    
 مرانگرن عملکرد خ ل علوف  (. مقااس 7دار شد )جدول معنی

تلف نرز ن هان داد که  بر هتران وزن خ هل     در ترمارهای مخ
کرلوگرم نرتهروژن در هکتهار    200+باقلا بوت  40علوف  از ترمار 

دس  آمد ک  نسهب  به    کرلوگرم در مترمربع ب  3/2با مرانگرن 
ترمار شاهد )عدم ک   باقلا+عدم کاربرد کود نرتروژن( افزااش 

در خ هل   (. عملکرد و تولرد ماده2درصدی داش  )شکل 155
ذرت ب  شدت ب  کمبود نرتروژن بساس اس ، از سوای داگهر،  

تواند باعهث افهزااش   های زراعی میقرارگرری ببوبات در تناوب
 (.Boddey et al., 2010)دسترسی گراهان ب  نرتروژن شهود  

آمده در اان آزمهااش به  نظهر    دس بنابراان با توج  ب  نتااج ب 
ن و اسهتفاده از بهاقلا در   رسد ک  کاربرد تلفرقی کود نرتهروژ می

تناوب باعث افهزااش دسترسهی و جهذب نرتهروژن و همچنهرن      
 سهرع   که   گراه رشد از ایافزااش کارآای اان عنصر در مربل 

رو عملکرد خ ل علوفه  در  بالاس  شده، از اان نرتروژن جذب
 اان ترمارها افزااش ااف .  
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 ی تحت تأثير تراکم بوته باقلا و کود نيتروژناای ذرت علوفههمرکب دو ساله برخی ویژگی نتایج تجزیه -7جدول 

on some traits of forage corn at faba bean plant densities and  analysis of variance combinedResults of Table 7.   
N fertilizer rate 

 

عملکرد پروتئين 
Protein yield  

عملکرد خشک 

 علوفه
Dry forage yeid 

عملکرد تر علوفه  
Fresh forage yield  

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغييرات  
Source of variance 

ns1.7 ns4.5 ns1.8 1  بارتل  Bartlett 
ns84.2 ns0.2 ns 0.5 1  سال Year 

ns4.2 ns0.005 ns0.2 4 
  تکرار×سال

Year×Replication 

**277.7 **0.7 *5.4 4 
 تراکم باقلا 

Faba bean density 

ns1.4 ns0.04 ns0.6 4 
 سال×تراکم باقلا

 Year×faba density density 

**163.7 **1.1 ns0.2 3 
 کود نرتروژن
N fertilizer  

ns3.4 ns0.01 ns4.4 3 
 کود نرتروژن×سال

 Year×N fertilizer 

**19.5 **0.3 ns2.1 12 
 کود نرتروژن×تراکم بوت  باقلا

Faba bean density×N fertilizer  

ns1.7 ns0.01 ns1.2 12 
 تراکم باقلا×کود نرتروژن×سال

Faba bean density ×N fertilizer×Year 

7.0 0.05 0.4 76 
 خطا

Erorr 

19.2 19.1 11.8 __  C.V (%) ضراب تغرررات 
ns** درصد 1 و درصد 5 ابتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترترب ب : و * و 

nd not significant respectively< 0.05 ap< 0.01 and p ignificantly difference atS: ns**, * and  

 

 
 

 
 ای بر وزن تر بوته ذرت علوفه بوته باقلا اثر تراکم -1شکل

Fig. 1. The effect of faba bean density on fresh forage yield of corn 
 

A1: non-cultivation of faba bean )عدم ک   باقلا)  

A
2
: density of 25 plants of faba bean )تراکم 25 بوت  باقلا( 

A
3
: density of 35 plants of faba bean )تراکم 35 بوت  باقلا(  

A
4
: density of 40 plants of faba bean )تراکم 40 بوت  باقلا( 

 A
5
: density of 80 plants of faba bean )تراکم 80 بوت  باقلا(  
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 ایبوته باقلا و کود نيتروژن بر عملکرد خشک علوفه ذرت علوفه اثر متقابل تراکم -2شکل 

Fig. 2. Interaction effects of faba bean density and N fertilizer on dry forage yield of forage corn 
A1: non-cultivation of faba bean )عدم ک   باقلا)  

A
2
: density of 25 plants of faba bean )تراکم 25 بوت  باقلا( 

A
3
: density of 35 plants of faba bean )تراکم 35 بوت  باقلا(  

A
4
: density of 40 plants of faba bean )تراکم 40 بوت  باقلا( 

 A
5
: density of 80 plants of faba bean )تراکم 80 بوت  باقلا(  

B
1
: 0 kg N ha

-1

B ;)صفر کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 
2
: 100 kg N ha

-1

 )100 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 

B
3
: 200 kg N ha

-1

B ,)200 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 
4
: 300 kg N ha

-1

 )300 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 

 
 عملکرد پروتئين

 متقابهل تهراکم  ایهر   مرکب، واراانس بر اساس نتااج تجزا 
درصهد   اهل در سهطح  ملکرد پهروتنرن  بر عکود نرتروژن و  باقلا
(. بهر اسهاس نتهااج مقااسهات مرهانگرن،      7)جدول  دار شدمعنی

بوتهه   40بر ههتران عملکههرد پههروتنرن از ترمارهههای تههراکم    
بوتهههه   35کرلههههوگرم نرتههههروژن در هکتههههار و  200+بههههاقلا

دس  آمد ک  نسب  به   کرلوگرم نرتروژن در هکتار ب 200+باقلا
(. 3صدی از خود ن ان دادند )شکلدر 336ترمار شاهد افزااش 

اان واژگی از  ،ها گفت  شدطور ک  در قسم  مواد و روشهمان
آاد دس  میخ ل ب  ضرب درصد پروتنرن خام در مادهباصل

و نسب  ب  درصد پروتنرن در گراه دارای اهمر  بالاتری اسه ،  
بودن تنرن بالا در گراه ب  دلرل پاارنزارا ممکن اس  درصد پرو

 ,.Ghorbi et al)توجه  نباشهد   عملکرد در بوت  چنهدان قابهل  

تهوان  آمده در اان آزمااش مهی دس . با توج  ب  نتااج ب (2021
بودن بر تر نرتهروژن در  رل فراهمچنرن استنبا  نمود ک  ب  دل

بضور کود شرمراای نرتروژن و بقااای بهاقلا، جهذب و فراهمهی    
شهرااط مطلهوب   ک  در نترج اان عنصر در خاک افزااش اافت  

نهاا  عملکرد پروتنرن در شود و تری برای رشد گراه فراهم می
گهزارش کردنهد که      Hesami et al, (2020)اابهد.  افزااش می

برگرداندن بقااای باقلا ب  خاک از طراق افزااش نرتروژن خهاک  
 باعث افزااش پروتنرن ذرت شد.

 

 وری نيتروژنکارآیی بهره
(، کهارآای  8ج تجزا  واراانس مرکب )جدول بر اساس نتاا

تثیرر تراکم بوت  باقلا و کود نرتهروژن در  نرتروژن تح  وریبهره
سطح ابتمال ال درصد قرار گرف . نتهااج مقااسهات مرهانگرن    

وری نرتهروژن از ترمهار   نرز ن ان داد ک  بر تران کهارآای بههره  
دسه   ب  کرلوگرم در کرلوگرم 4/88عدم ک   باقلا با مرانگرن 

بوته  بهاقلا )بهدون تفهاوت      80و  35، 35، 25ههای  آمد و تراکم
 وریداری بهها هههم( دارای کمتههران مرههزان کههارآای بهههرهمعنههی

(. همچنرن ترمار عهدم اسهتفاده از کهود    4نرتروژن بودند )شکل 
ترترهب  کرلوگرم نرتهروژن در هکتهار به     300نرتروژن و کاربرد 

وری نرتهروژن را ن هان   ههره بر تران و کمتران مرزان کارآای ب
 وری نرتهروژن مسهتقرماً  (. شاخص کهارآای بههره  4دادند )شکل 

در ااهن  آمده دس تابعی اس  از عملکرد گراه. بر اساس نتااج ب 
واژگی  مقهدار ااهندر خاک نرتهروژن  مرزانآزمااش با افزااش 

 رابطه   وجهود  دلرهل  به   تهوان می را کاهش اان کاهش ااف  ک 
 در گرهاه  عملکرد بهبود و نرتروژن مصرف افزااش برن غررخطی

 کهه   اسه   شهده  گهزارش  مطالعات از برخی مرتبط دانس . در
نرتههروژن،   مرهزان  مصرف افزااش با وری نرتروژنبههره کهارآای
 Huggi)اافت  اسه    کاهش دان ، در عملکرد افهزااش با وجود

ns & Pan 1993; Lopez-Bellido et al., 2005.) 
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 )گرم در مترمربع( ایبوته باقلا و کود نيتروژن بر عملکرد پروتئين ذرت علوفه اثر متقابل تراکم -3ل شک

Fig. 3. Interaction effects of faba bean density and N fertilizer on protein yield (g m-2) of forage corn 
A1: non-cultivation of faba bean )عدم ک   باقلا)  

A
2
: density of 25 plants of faba bean )تراکم 25 بوت  باقلا( 

A
3
: density of 35 plants of faba bean )تراکم 35 بوت  باقلا(  

A
4
: density of 40 plants of faba bean )تراکم 40 بوت  باقلا( 

 A
5
: density of 80 plants of faba bean )تراکم 80 بوت  باقلا(  

B
1
: 0 kg N ha

-1

B ;)صفر کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 
2
: 100 kg N ha

-1

 )100 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 

B
3
: 200 kg N ha

-1

B ,)200 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 
4
: 300 kg N ha

-1

 )300 کرلوگرم نرتروژن در هکتار( 

Protein yield (g m-2) 

 
 

 ای تحت تأثير تراکم بوته باقلا و کاربرد کود نيتروژنهای ذرت علوفهواریانس مرکب دو ساله برخی ویژگی نتایج تجزیه -8جدول 
Table 8. Results of combined analysis of variance for some traits of forage corn as affected by faba bean densities and  

N fertilizer rate 
 

 نيتروژن بازیافتکارآیی 

Nitrogen recovery 

efficiency 

 کارآیی زراعی نيتروژن

Nitrogen agronomic 

efficiency 

 وری نيتروژنکارآیی بهره

Nitrogen productivity 

efficiency 

درجه آزادی 
df 

 منابع تغييرات  
Source of variance 

ns0.0006 ns0.4 ns0.3 1 Bartlett 
ns0.0004 ns0.2 ns153.9 1  سال  Year 

ns0.0002 ns18.4 ns13.0 4 
  تکرار×لسا

Year×Replication 

**0.006 **240.5 **6295.0 4 
 تراکم باقلا 

Faba bean density 

ns0.00002 ns16.8 ns109.9 4 
 سال×تراکم باقلا

 Year×Faba density density 

**0.006 **566.2 **1887.2 3 
 کود نرتروژن

N fertilizer  

ns0.00003 ns7.8 ns60.5 3 
 کود نرتروژن×سال

 Year×N fertilizer 

**0.002 **151.6 ns356.0 12 
 کود نرتروژن×تراکم بوت  باقلا

Faba bean density ×N fertilizer  

ns0.0001 ns8.1 ns60.6 12 
 تراکم باقلا×کود نرتروژن×سال

Faba bean density×N fertilizer×Year 

0.0002 4.7 48.1 76 
 خطا

Erorr 
24.5 20.3 12.5 __  C.V (%) ب تغررراتضرا 

ns** درصد 1 و درصد 5 ابتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترترب ب : و * و 
nd not significant respectively< 0.05 ap< 0.01 and p ignificantly difference atS: ns**, * and  
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 ایوری نيتروژن ذرت علوفهی بهره( بر کارای2( و کود نيتروژن )1اثر تراکم بوته باقلا ) -4شکل 
Fig 4. The effect of faba bean density (1) and N fertilizer (2) on nitrogen productivity efficiency of forage corn 

 

A1: non-cultivation of faba bean )عدم ک   باقلا), A
2
: density of 25 plants of faba bean )تراکم 25 بوت  باقلا( 
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Fig. 5. The effect of different levels of N fertilizer on Nitrogen productivity (kg kg-1)  
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Fig. 5. The interaction effects of faba bean density and N fertilizer on Nitrogen agronomic efficiency 
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Fig. 6. The interaction effects of different faba bean densities and N fertilizer application on Nitrogen recovery 
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 نيتروژن کارآیی زراعی نيتروژن و کارآیی بازیافت 
(، کهارآای  8بر اساس نتااج تجزا  واراانس مرکب )جدول 

زراعی و بازااف  نرتروژن تح  تثیرر ایر متقابل تراکم بوت  باقلا و 
کود نرتروژن در سطح ابتمال ال درصد قهرار گرفه . بررسهی    

بوتهه   40مقااسهات مرههانگرن نرههز ن ههان داد که  ترمههار تههراکم   
ارای بر هتران مرهزان کهارآای    عدم کاربرد کود نرتروژن د+باقلا

(. کارآای زراعهی  6و  5های زراعی و بازااف  نرتروژن بود )شکل
نرتروژن در واقع مرهزان افهزااش عملکهرد را به  ازای نرتهروژن      

 ,Sarkhosh & Abotalebian)دههد  شهده ن هان مهی   مصرف

 افزااش برن رابط  غررخطی دلرلرسد ک  ب و ب  نظر می (2013
 در گراه اان نترج  باصل شهد.  عملکرد بهبود و نرتروژن مصرف

Beslemes et al, (2013)  گزارش کردند ک  قرارگرری باقلا در
تناوب با ذرت در زمان عدم مصرف کود نرتروژن باعهث افهزااش   

ترترب به  مرهزان   عملکرد و افزااش بازااف  نرتروژن در ذرت ب 
 درصد نسب  ب  ترمار شاهد شد. 10-15و  3/8

 ریگينتيجه
نتههااج باصههل ن ههان داد کهه  بر ههتران عملکههرد دانهه ،   

، عملکهرد برولوژاهل و شهاخص برداشه  بهاقلا از      دان 100وزن
دس  آمد. همچنرن نتهااج  بوت  اان گراه ب  80و  40های تراکم

کرلوگرم نرتروژن در  200+بوت  باقلا 40باصل ن ان داد تراکم 
ذرت نسب   هکتار دارای بر تران افزااش عملکرد خ ل علوف 
های مختلهف  ب  ترمار شاهد بود. از سوای داگر استفاده از تراکم

تهر کهود نرتهروژن    باقلا در تناوب ب  همراه کاربرد سطوح پهاارن 
ای شد. بر ااهن  های نرتروژن در ذرت علوف کارآایباعث افزااش 

بوت  بهاقلا به  همهراه     40توان نترج  گرف  ک  تراکم اساس می
ای و در رم نرتروژن در هکتار در ذرت علوفه  کرلوگ 200کاربرد 

عنوان روشهی مناسهب در   تواند ب شرااط آب و هواای م اب ، می
خصوص کهاهش  بخ ی از اهداف ک اورزی پاادار ب جه  تحقق

 مصرف کود شرمراای نرتروژن مورد استفاده قرار گررد.
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Introduction1 

Nitrogen fertilizers are commonly used to increase economic performance in corn production. However, 
it should be noted that nitrogen added to the soil in crop ecosystems is not fully available to the plant and 
may be leached. In this context, many studies have investigated various crop production methods to improve 
soil health and reduce soil nitrogen losses. Crop rotation and no-till may be an appropriate method to 
improve soil health and increase soil organic carbon and total nitrogen. In this experiment, it was assumed 
that growing faba beans in rotation with forage corn and applying sustainable agriculture can greatly reduce 
the need for nitrogen fertilizer in corn and increase nitrogen use efficiency compared to monoculture corn. 
The objective of this experiment was to determine the appropriate plant density of faba bean and its effect on 
crop rotation with forage corn, and to evaluate the nitrogen fertilization efficiency of corn. 

 
Materials and Methods 

A two-year experiment was conducted in 2018-2019 as a factorial experiment based on a randomized 
complete block design with three replicates at the research farm of the Faculty of Agriculture and Natural 
Resources, university of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. The experimental treatments were different plant 
densities of faba bean (25, 35, 40 and 80 plants m-2) and different nitrogen (N) fertilizer rates (0, 100, 200 and 
300 kg ha-1) in forage corn. Shadan cultivar of faba bean was planted in this experiment and it was harvested 
manually at the physiological maturity stage. The corn variety was the single cross hybrid 201, which was 
planted at the density of 80000 plants ha-1 in the residue rows of faba bean. Nitrogen fertilizer (as urea) was 
applied three times at the V5 stage of corn. Three corn plants were harvested at the milk stage and then oven 
dried at 70 °C for 72 h and weighed. Traits studied in this experiment were include grain yield, 100-grain 
weight, harvest index, biological yield and weed control efficiency in faba bean and fresh and dry forage yield, 
protein yield, nitrogen recovery efficiency, nitrogen agronomic efficiency and nitrogen productivity in forage 
corn. Statistical analysis of data was performed using SAS 9.4 software, and significant differences between 
treatment means were tested using the Duncan's Multiple Range Test at P < 0.05. 
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Results and Discussion 

Faba bean 
The highest grain yield was obtained at plant density of 80 plants.m-2, 100-grain weight, and HI were 

observed at plant densities 40 plant.m-2 and the densities of 80 and 40 plants had the highest Reduction 
percentage in dry weight of weeds and biological yield. It seems that an increase in plant density, especially 
at the beginning of the growing season, results in complete coverage of the soil with plants and reduces the 
competitive ability of weeds. In addition, with higher plant density, solar radiation on the plant canopy 
increases, so less light is available for weeds and the germination rate of weed seeds decreases. The result of 
cultivation shows higher competitive power and the results were obtained. 

Corn  
Our results showed that using faba bean in rotation with forage corn can reduce the need for nitrogen 

fertilizer. The results of the mean comparisons showed that the highest dry forage yield of corn was obtained 
at the density of 40 faba bean plants+200 kg N ha-1, representing an increase of 155% compared to the 
control treatment. Corn yield is very sensitive to nitrogen deficiency. On the other hand, using of legumes in 
crop rotations can improve crop access to nitrogen. Addition, the highest protein yield was observed at the 
density of 40 faba bean plants+200 kg N ha-1 and 35 faba bean plants+200 kg N ha-1. Density of 40 faba bean 
plants+no application of N fertilizer had the highest nitrogen recovery efficiency and nitrogen agronomic 
efficiency. Thus, it can be concluded that the combined application of nitrogen fertilizer and the use of faba 
bean in the crop rotation increases the availability and uptake of nitrogen and also increases the efficiency of 
this element at a stage of plant growth when nitrogen uptake is high. Therefore, the corn yield was higher in 
these treatments 

 
Conclusion 

In this experiment, the effects of plant density of faba bean on the yield of this crop and the effects of 
crop rotation on nitrogen yield and efficiency of forage corn were studied. The results showed that the 
highest grain yield, 100-grain weight, biological yield, and bean harvest index were obtained at plant 
densities 40 and 80 plant. The results also showed that the density of 40 bean plants+200 kg N ha-1 had the 
highest increase in dry forage yield of corn compared to the control. It can be concluded that the density of 
40 faba bean plants+200 kg N ha-1 in forage corn under similar climatic conditions may be a suitable method 
to reduce the use of chemical N fertilizer. 
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