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 چکيده
 کهود  بهه مرهر    نیهاز  کاهش و کشاورزی هایسیستم پایدار مدیریت برای زراعی هایسیستم در حبوبات گنجاندن

 80و  40، 35، 20های مختله  بهاقلا )  تراکم تأثیر رو آزمایشی با هد  بررسیاین از .ضروری است ذرت تولید در نیتروژن
کیلوگرم در هکتار(  300و  200، 100اوره )صفر،  ای و کاربرد سطوح مختل  نیتروژن بر پایهبا ذرت علوفه بوته( در تناوب

های بوته قلا به منظور بررسی اثر تراکمقرار گرفت. همچنین یک سطح نکاشت از با ذرت مورد ارزیابی خروصیات علوفه بر
باقلا بر عملکرد دانه، تعهداد و   که تراکم داد مرکب نشان تجزیه ای در نظر گرفته شد. نتایجباقلا بر خروصیات ذرت علوفه

دار بهود. بهر   در ریشه، وزن خشک ریشه، ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل و شهاخص بهاروری در بهاقلا معنهی     وزن خشک گره
گرم در مترمربع دارای بیشترین عملکهرد دانهه بهود.     5/376بوته باقلا با میانگین  80 اس نتایج مقایسات میانگین تراکماس

بوته باقلا به ترتیهب   40و  80مشاهده شد و تراکم  8/35بوته باقلا با میانگین  80بیشترین شاخص کلروفیل نیز در تراکم 
تعداد بهر    بر باقلا و کود نیتروژن رین شاخص باروری بودند. اثر متقابل تراکمدارای بیشت 1/1565و  8/1676با میانگین 

شهد. بهر    دارای معنهی در ذرت علوفه جذب نیتروژن و عملکرد خشک علوفه کارآییدر بوته، ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، 
 بیشترین عملکرد خشک علوفه ذرت یکیلوگرم نیتروژن در هکتار دارا 200+بوته باقلا 40اساس مقایسات میانگین، تراکم 

( بهود. تهراکم   2/46خص کلروفیهل ) متر( و بیشهترین شها  سانتی 8/175، بیشترین ارتفاع بوته )کیلوگرم در مترمربع( 3/2)
دارای بیشهترین شهاخص برداشهت پهروتدین در      درصد نیز 3/16هکتار با میانگین  کیلوگرم نیتروژن در 300+بوته باقلا35

و  35، 25ههای  جهذب نیتهروژن ذرت از تهراکم    کهارآیی ود. همچنین نتایج نشان داد که بیشهترین میهزان   ای بذرت علوفه
طور کلی نتایج نشان داد که قرارگیری باقلا در تنهاوب بهه همهراه    دست آمد. بهباقلا در شرایط عدم مرر  کود به بوته40

  ای شد.علوفه استفاده از کود نیتروژن باعث بهبود عملکرد و صفات کمی در ذرت
 

 کود شیمیایی ؛جذب نیتروژن کارآیی ؛سیستم بدون شخم حبوبات؛ کليدی:های واژه
 

   1مقدمه
ترین عناصر مهورد نیهاز بهرای بهبهود     نیتروژن یکی از مهم

 و تولید ( 2021et alLiu ,.)رشد و افزایش عملکرد ذرت است 
 Iqbal) ددار نیاز نیتروژن کود بالای مقادیر این گیاه به فشرده

., 2021et al., 2016; Liu et al., 2016; Demari et al). 
مدت از سهطوح بهالای کهود نیتروژنهی     طولانی از سویی استفاده

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

که نیازمند مرر  انرژی بهالایی اسهت و از لظها      علاوه بر این
 اقترادی مقرون به صرفه نیست، باعث ایجهاد مشهکلات عمهده   

یکهی از   .( 2017al etLiu ,.) گهردد مظیطهی نیهز مهی   زیسهت 
ها برای حهل ایهن مشهکل و افهزایش پایهداری در      بهترین روش

هایی نظیر تناوب زراعی های کشاورزی، استفاده از روشسیستم
شهامل   ههای زراعهی لالبها    تناوب (.Chen et al., 2018)است 

زیهرا ایهن گیاههان قابلیهت ت بیهت بیولوژیهک        ،حبوبات هستند
یی دیگهر باعهث افهزایش حاصهلخیزی     نیتروژن را دارند و از سهو 
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همچنهین بقایهای    (.Ojiem et al., 2014)شهوند  خها  مهی  
های خها  قابلیهت   حبوبات پس از تجزیه توسط میکروارگانیسم

 Xiao)دهنهد  دسترسی نیتروژن را برای گیاه بعدی افزایش می

et al., 2013.) Entz et al, (2002)   در گزارشی بیان کردنهد
تنههاوب بهها حبوبههات افههزایش پیههدا کههرد. کههه عملکههرد ذرت در 

 et al Harries(2013) ,شده توسهط  همچنین در گزارش ارائه
بها ذرت باعهث    مشخص شد که اسهتفاده از حبوبهات در تنهاوب   

کاهش نیاز به مقادیر بالای کود نیتروژنی در این گیاه شد. بهاقلا  
(Vicia faba L.) شهده از  ههای کشهت  تهرین گونهه  یکی از مهم

 درصهد  24-30 حهاوی  است که (Fabaceae)حبوبات  هخانواد
باشهد و ماننهد سهایر    مهی  کربوهیدراتدرصد  51-68 و پروتدین

گیاهان این خانواده دارای قابلیهت ت بیهت بیولوژیهک نیتهروژن     
تواند باعث بهبهود حاصهلخیزی خها  و    است و از این طریق می

ج بهه های کشاورزی گردد. بر اساس نتهای وری زمینافزایش بهره
 در باقلا بالای کارآیی Jensen et al, (2010)آمده توسط دست
 نیتروژن ت بیت بیولوژیک و ریزوبیوم باکتری با همزیستی ایجاد

یمیایی و افزایش فعالیت باعث کاهش نیاز به مرر  کودهای ش
. خا  در سیستم تناوبی و کشت مخلوط شهده اسهت   بیولوژیک

El-Gizawy (2009)  کههه حههداک ر  کههرددر گزارشههی بیههان
 120ذرت در تنهاوب بها بهاقلا بهه همهراه کهاربرد        عملکرد دانهه 

او بیان کرد که این امر  .دست آمدکیلوگرم نیتروژن در هکتار به
تواند به دلیل بهبود مواد آلی و افزایش نیتروژن خا  توسط می

نیز در آزمایشی مشاهده  Beslemes et al, (2013) باقلا باشد.
فاده از باقلا در تناوب با ذرت بهدون کهاربرد کهود    کردند که است

ذرت نسبت به تیمهار شهاهد    نیتروژن باعث افزایش عملکرد دانه
 ,Tolera et al)عدم مرر  کود و عدم کشهت بهاقلا( گردیهد.    

نیز بیان کردند که استفاده از باقلا در تناوب به همهراه   (2016)
باعهث افهزایش    کیلوگرم نیتروژن در هکتار در ذرت 110کاربرد 

 Beslemes et al, (2013)عملکهرد دانهه در ایهن گیهاه شهد.      
مشاهده کردند که حداک ر عملکرد خشک علوفه ذرت از کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به همراه اسهتفاده از بهاقلا بهه     240
کهه   ندهمچنین بیان کرد . ایشاندست آمدکاشت بهعنوان پیش

در زمان عدم مرر  کود نیتهروژن   ذرت-استفاده از تناوب باقلا
باعث افزایش عملکرد و افهزایش بازیافهت نیتهروژن در ذرت بهه     

 درصهههههههههد و  3/8ترتیهههههههههب بهههههههههه میهههههههههزان  
 ,Uzoh et alشهود.  درصد نسبت به تیمار شهاهد مهی   15-10

نیههز در آزمههایش خههود مشههاهده کردنههد کههه حههداک ر  (2019)
کیلهوگرم   60عملکرد ذرت در تناوب با حبوبات به همراه کاربرد 

 دست آمد.نیتروژن در هکتار به
 رفهتن ازبهین  باعهث  مدت،مکرر خا  در طولانی زدنشخم

اسهت.   شهده  کشاورزی هایزمین در مغذی مواد کاهش و خا 

ورزی حفهاتتی  های مختل  خا در این راستا، استفاده از روش
بهر اسهاس    شهود. مرسوم، بسهیار توصهیه مهی   های به جای روش

ورزی حفاتتی بر عملکهرد ذرت  د، اثرات خا موجو هایگزارش
 & Afzaliniaبسهیار متفهاوت بهوده اسهت. بهه عنهوان م ها         

Zabihi (2014)     گزارش کردند کهه عملکهرد ذرت در سیسهتم
ورزی متداو  کاهش یافهت.  ورزی در مقایسه با خا بدون خا 

ههای متعهددی وجهود دارد کهه بیهان کردنهد       در مقابل گهزارش 
ورزی در مقایسه بها خها   یستم بدون خا عملکرد ذرت در س

 ;Issaka et al., 2019)ورزی متههداو  افههزایش یافههت   

Lamptey et al., 2018; Olojugba, &, Ibiloye, 2019; 
Wasaya et al., 2018.)  

با توجه به اثرات مفید قرارگیری باقلا در تنهاوب بها سهایر    
ایهدار بهه   ههای کشهاورزی پ  گیاهان زراعی و نیز استفاده از روش
مظیطهی، در ایهن آزمهایش    جهت کاهش اثرات مخهرب زیسهت  

توانهد همزمهان   فرض بر این بود که قرارگیری باقلا در تناوب می
با بهبود سلامت خا ، نیاز به مرر  کهود نیتهروژن را در ذرت   

ای کاهش دههد. از سهویی دیگهر ایهن آزمهایش بها ههد         علوفه
زان مناسهب مرهر    میه و شناسایی تراکم مطلوب بوته در باقلا 

ای و اثرات متقابل این دو عامهل بهر   کود نیتروژن در ذرت علوفه
 ی ذرت انجام پذیرفت.  عملکرد خشک علوفه

 

 هامواد و روش
 1396-97ههای  صورت دو ساله و طی سا این آزمایش به

صهورت فاکتوریهل بهر پایهه طهرح بلهو  کامهل        به 1397-98و 
ی تظقیقاتی دانشهکده  زرعهترادفی با دو عامل و سه تکرار در م

کشاورزی و منهابع طبیعهی دانشهگاه مظقهق اردبیلهی واقهع در       
روستای بابلان بها شهرایط اقلیمهی سهرد و خشهک و مخترهات       

درجه و  48ی عرض شمالی و دقیقه 15و  درجه 38جغرافیایی 
متر از سطح دریا به اجهرا   1350طو  شرقی و ارتفاع  دقیقه 20

ل انجهام آزمهایش و شهرایط آب و    درآمد. خروصیات خا  مظه 
نشهان داده   2و  1های شماره هوایی منطقه به ترتیب در جدو 

 42، 35شده است. خا  منطقه از نوع لومی و به ترتیب دارای 
ههای مهورد مطالعهه    درصد شن، سیلت و رس بهود. عامهل   23و 

بوتهه(   80و  40، 35، 25مختله  بوتهه در بهاقلا )    شامل تهراکم 
(Al-Suhaibani et al., 2013  و سطوح مختل  نیتروژن بهر )

 300و  200، 100ای )صههفر، کههود اوره در ذرت علوفههه  پایههه
( بهود. همچنهین   Lamptey et al., 2018کیلوگرم در هکتار( )

ههای بوتهه   منظور بررسی اثر تهراکم یک سطح نکاشت از باقلا به
ن ای نیز در نظر گرفته شد. در ایباقلا بر خروصیات ذرت علوفه

متر بود که به منظور جلهوگیری   4در  3ها پلات آزمایش، اندازه
یک متری از یکدیگر جهدا شهدند.    از اختلاط اثر کودها با فاصله
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ر گرفته شد. شهادان، رقهم   ها نیز یک متر در نظبین بلو  فاصله
 توسهط  1396شده در این آزمایش بود کهه در سها    کشت باقلا
شد. از خروصهیات ایهن    معرفی نایرا نها  و بذر اصلاح سسهؤم

توان به پتانسیل عملکرد بالا، قابلیت برداشت مکهانیزه و  رقم می
نیز درصد پروتدین بالا اشاره نمود. بهذور بهاقلا در ههر دو سها      
پههس از خیسههاندن بهها آب و تلقههیح بهها بههاکتری ریزوبیههوم       

Rhizobium leguminosarum var viciae (Siczek & 

Lipiec, 2016) ریخ سوم اسفند کشت شهدند. همچنهین،   در تا
زایهی در  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به منظور بهبود گهره  20از 

 Mohamedرشد رویشی این گیاه استفاده شد ) باقلا در مرحله

& Babiker, 2012  لازم بههه ذکههر اسههت کههه بههاقلا بههرای .)

ههای مورد نظر کشت گردید. کنتر  عل  در منطقه بارنخستین
بهاقلا و بهه منظهور    ی سبزشدن تها رشهد رویشهی    رحلههرز از م

آن  از پهس  ودستی انجهام پهذیرفت    صورتهاستقرار بهتر گیاه ب
 هرزهایعل  جمعیت بر کنترلی اعم از فیزیکی و شیمیایی هیچ

کهه   (. با توجه بهه ایهن  Kebede et al., 2015) نگرفت صورت
از یک  بذور آن طی دو مرحله و ،باقلا گیاهی رشدنامظدود است

-بلوغ فیزیولوژیک بذور( با حذ  اثر حاشیه به مکان )در مرحله

متر  5/0متر در  5/0صورت دستی و با استفاده از یک کوآدرات 
ههای بهاقلا   برداشت گردید. پس از برداشت در مرحله دوم، بوتهه 

 ها در سطح خا  قرار گرفت.بر شدند و بقایای آنک 

 
 نطقه در دو عمق قبل از شروع انجام آزمایشم 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 

 م بر دسی متر مکعب()گر

)−3(g dmSOM 

اسيدیته 

خاک 
pH 

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) 97-1396 (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) 98-1397 (2019) 
- - - 6 152 15 0.7 7.7 (15-30) 

 

 

 

 های هواشناسی منطقه در طول دوره آزمایشداده -2جدول 
Table 2. Local meteorological data during the study period 

 

 ماه 
Month  

 متر(مجموع بارش )ميلی

Rain (mm) 

 گراد(حداکثر )سانتی دمای

)C◦( p.. temMax 

 گراد(دمای حداقل )سانتی

)C◦( .in. tempM  

 تشعشعات دریافتی 

 )مگاژول برمترمربع(

)−2Radiation received (MJm 

 رطوبت نسبی )%(
Relative humidity 

(%) 

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 

 اسفند

March 

 
26.5 

 
25.9 

 
12.4 

 
9.5 

 
1.5 

 
-1.3 

 
157.5 

 
173.6 

 
73 

 
71 

 فروردین
April 

 
9.3 

 
40 

 
15.7 

 
13.4 

 
2.3 

 
2.6 

 
170.9 

 
163 

 
66 

 
73 

 اردیبهشت

May 

 
60.3 

 
29.5 

 
18.6 

 
19.8 

 
5.9 

 
5.0 

 
196.3 

 
258.1 

 
71 

 
63 

 خرداد
June 

 
28.2 

 
13 

 
23.5 

 
25.7 

 
10.0 

 
9.5 

 
248.6 

 
287.7 

 
71 

 
58 

 تیر

July 

 
3.9 

 
0.1 

 
29.2 

 
25.7 

 
13.7 

 
11.8 

 
344.2 

 
336 

 
60 

 
62 

 مرداد
August 

 
0.9 

 
0 

 
25.8 

 
26.7 

 
14.9 

 
12.6 

 
255.6 

 
314.1 

 
69 

 
61 

 شهریور
September 

 
7.3 

 
18.8 

 
24.6 

 
22.5 

 
10.5 

 
10.2 

 
282.1 

 
213.2 

 
68 

 
71 

 مهر
October 

 
9.0 

 
53.3 

 
20.1 

 
23.0 

 
8.1 

 
7.8 

 
193.4 

 
240.6 

 
76 

 
66 

 



 

 

124 

 121-138، صفحه 1401، سال2، شمارة13/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../استفاده از کود نيتروژن و همکاران؛قربی 

زدن زمهین،  داشت بهاقلا و بهدون شهخم   بلافاصله پس از بر
بوته در هکتهار در   80000صورت دستی و با تراکم بذور ذرت به
( در Naderi et al., 2010)ههای بقایهای بهاقلا    میهان ردیه   

کشهت   1398و پهنجم تیرمهاه    1397ههای سهوم تیرمهاه    تاریخ
 هیبریههد در ایههن آزمهایش یههک  شههدهذرت کشهت  گردیهد. رقههم 

 1395 سها   در رقهم  بهود. ایهن   KSC201 نام به ذرت زودرس
صهورت  شهد. بهه   معرفهی  ایران نها  و بذر اصلاح سسهؤم توسط

روز پهس از کاشهت    7میانگین، بذور هر دو گیاه در هر دو سا ، 
نشان  1سبز شدند. با توجه به شرایط آهکی خا  که در جدو  

پاشی آههن  شدن آهن، مظلو دسترسداده شده است و لیرقابل
انجهام   Fe-EDTAروز بها  10زمهانی  و بها فاصهله  در سه مرحله 

 & Ghazvineh & Yousefi, 2012; Chenپههذیرفت )

Barak, 1982صورت اوره و پخش سطظی، از (. کود نیتروژن به
روز اسهتفاده شهد   10 ، طی سهه مرحلهه و بها فاصهله    5Vمرحله 

(Sangoi et al., 2007ذرت علوفههه .) روز پههس از  100ای
شهیری برداشهت    شهدن ههوا در مرحلهه   دلیل خنهک کاشت و به

گردید. بذور مورد استفاده در این آزمایش برای هر دو گیاه و در 
منهابع   و کشهاورزی  آمهوزش  و تظقیقهات  مرکهز  هر دو سها  از 

زنهی در ههر دو   درصهد جوانهه   .شدند تهیه اردبیل استان طبیعی
درصد بود. در هر دو سها  و   98مظرو  و در هر دو سا  بالای 

ها تاهر زایشی شته و مظرو  زراعی، در ابتدای مرحلهدر هر د
هها  صورت طبیعهی توسهط کفشهدوز    بهجمعیت آنها شدند که 

کنتر  شد. مکان انجام ایهن آزمهایش در ههر دو سها  در یهک      
ی مجاور هم بهود. ههر دو قطعهه زمهین     ولی در دو قطعه ،مزرعه

عله  صورت آیش و با لالبیت سا  قبل از انجام این آزمایش به
 Amaranthusای ماننههد بههر  یکسههاله هههرز پهههن هههای

retroflexus L.  وChenopodium album    .رها شهده بودنهد
از ههیچ  فرل رشد هر دو گیاه زراعی و در هر دو سها   طو  در

 تیمار نیتروژن از )لیر شیمیایی کود و کشآفت کش،عل  گونه
رشهد   لفر طو  در آبیاری. نشد استفاده آلی و ذرت( به مربوط

بهر   و و منظم کرتی صورتبه هر دو گیاه زراعی و در هر دو سا 
 .منطقه بود خاکی و هوایی و آب شرایط گیاه، نیاز اساس

صفات مورد مطالعه در هر دو سا  در باقلا شامل عملکهرد  
در ریشهه، وزن خشهک ریشهه،     دانه، تعهداد و وزن خشهک گهره   

بهود و در ذرت   و شهاخص کلروفیهل   1باردهی ارتفاع بوته، درجه
ای شامل تعداد بر  در بوته، ارتفاع بوته، شاخص برداشت علوفه

 کهارآیی جهذب نیتهروژن،    کهارآیی پروتدین، شاخص کلروفیهل،  
 فیزیولوژیک نیتروژن و عملکرد خشک علوفه بود. برای مظاسهبه 

بهذور پهس از خشهک    عملکرد دانه در باقلا )گرم در مترمربهع(، 

                                                           
1. Fertility rate 

 & Berkenkampساعت ) 48ت درجه به مد 65شدن در آون 

Meeres, 1986)    گهرم(   01/0توسط ترازوی دیجیتها  )دقهت
هها )گهرم(   تعهداد و وزن خشهک گهره    وزن شد. بهرای مظاسهبه  

(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012 و وزن خشههک )
باقلا به همراه ریشه و  عدد بوته 5ریشه باقلا )گرم در مترمربع(، 

متهری خها  بهه دقهت     ق نهیم گلدهی از عم درصد50در مرحله
خارج و پس از انتقا  به آزمایشگاه و حذ  خها  و شستشهوی   

هها )فعا +لیرفعها ( بهه زیهر     ها، برای شمارش تعداد گهره ریشه
هها از  کردن گهره سکوپ چشمی منتقل شده و پس از جدامیکرو
سهاعت خشهک شهدند.    72مهدت  درجه بهه   70ها در آون ریشه
ایهن صهفت    .زیر مظاسبه شهد  بطهباردهی با استفاده از را درجه

 (:Khalghani & Koocheki, 1996باشد )بدون واحد می
(1) 

 باردهی عملکرد دانه+عملکرد بیولوژیک+شاخص برداشت =درجه

 SPADبرای مظاسبه شاخص کلروفیهل بهر  از دسهتگاه    
 .SPAD-502, Konica Minolta Sensing Ivcمههد 

Japan) ) فاده شد. بدین صهورت  نمو هر دو گیاه است در مرحله
های وسطی های بالایی، پایینی و بر که در هر دو گیاه از بر 

گیری صورت پذیرفت. شاخص و از سه نقطه هر بر  بالغ، اندازه
تهوده بهه  برداشت پروتدین از تقسیم عملکرد پروتدین بر زیسهت 

عملکهرد   بهرای مظاسهبه  (. Seyedi et al., 2012دسهت آمهد )  
لهوگرم در مترمربهع( و همچنهین تعهداد     خشک علوفه ذرت )کی

متر( در ذرت، پس از حذ  اثر حاشیه بر  و ارتفاع بوته )سانتی
صورت ترادفی انتخاب و از نزدیک سطح خها   سه عدد بوته به

در  .ها به آزمایشگاه منتقل گردیهد بریده شدند و پس از آن بوته
وسهط  ها شمارش شده و پس از آن ارتفاع بوته تابتدا تعداد بر 

درجه به مدت  75ها در آون در ادامه، بوته .گیری شدمتر اندازه
( و وزن آنهها  Perry & Compton, 1977ساعت خشهک )  72

آمهده بهه   دسهت گیری شد و در نهایت عدد بهه توسط ترازو اندازه
 Huggins et)جذب نیتروژن  کارآییمترمربع تعمیم داده شد. 

al., 1993)  وژن فیزیولوژیک نیتهر  کارآییو(Abbasi et al., 

   دست آمد:با استفاده از معادلات زیر به (2010
(2) 

 
(3) 

 
مجموع نیتروژن خا : مقدار نیتروژن ت بیت شده توسهط  

میههزان +مقههدار کههود مرههرفی در هههر کرت+بههاقلا در هههر تراکم
  خا رنیتروژن اولیه د
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 ,.Etemadi et al)کهردن بقایها   با اسهتفاده از روش دفهن  

شده در هر تهراکم بهاقلا مظاسهبه    زان نیتروژن ت بیتمی( 2018
ریشه و بافت هوایی باقلا از تهراکم  گرم نمونه100شد. در ابتدا، 

ریشهه و بافهت ههوایی(     عدد نمونهه  168های مختل  )مجموع 
متر قرار سانتی 10×20های مشبک نایلونی به ابعاد داخل کیسه

ی خها  مزرعهه   متهر سانتی30های ریشه در عمق. نمونهگرفتند
های بافت هوایی روی سطح خا  قرار گرفتند. یک دفن و نمونه

صهورت هفتگهی تها    آلاز شد و بهه  برداریهفته پس از آن، نمونه
هها پهس از ههر    برداشهت ذرت ادامهه یافهت. نمونهه     پایان مرحله
برداری، به خوبی پها  و در آون خشهک و سه س    مرحله نمونه

شده با ذکر مشخرهات  های آسیابآسیاب شدند. در ادامه، نمونه
های جداگانه به آزمایشگاه مرکهزی دانشهگاه   دقیق آنها، در بسته

گیههری درصههد نیتههروژن )روش مظقههق اردبیلههی جهههت انههدازه 
کجلدا ( فرستاده شدند. میهزان نیتهروژن ت بیهت شهده در ههر      
تراکم باقلا، از مجموع نیتروژن رهاشهده از بقایهای بهاقلا در ههر     

 آمد.دست هفته به
 SASافهزار  نهرم  بارتلت، بها  از آزمون پهس آماری مظاسبات

افهزار  صورت پذیرفت. آزمون بارتلهت نیهز بها اسهتفاده از نهرم      9.4
SAS 9.4       مظاسبه شد. در این آزمهایش سها  بهه عنهوان عامهل

ترادفی و تیمارها )تراکم بوته و سطوح نیتروژن( به عنوان عامهل  
ها با آزمون چنددامنهه میانگین مقایسهثابت در نظر گرفته شدند. 

های تعیین مد ای دانکن در سطح احتما  پنج درصد انجام شد. 
 افههزار نهرم  رگرسیون مورد استفاده در این مطالعه بها اسهتفاده از  

Excel 2016  هها بهر اسهاس رونهد تغییهرات      صورت گرفت. مد
 صفات و بالاترین ضریب تبیین انتخاب شدند.

 

 بحث و نتایج
 باقلا

 دانه ملکردع
 بهر  بهاقلا  تهراکم  اثر مرکب، واریانس تجزیه نتایج اساس بر
 بهود  دارمعنهی  درصهد  یهک  احتمها   سهطح  در آن دانه عملکرد

 بیشهترین  کهه  داد نشان نیز میانگین مقایسات نتایج(. 3 جدو )
دست آمد کهه نسهبت بهه    بوته باقلا به 80 تراکم از دانه، عملکرد
میههزان عملکههرد(، افههزایش   کمتههرینبوتههه بههاقلا )  25تههراکم 

 (.  4درصدی نشان داد )جدو  95
نتایج معادلات رگرسیونی عملکرد دانهه نیهز نشهان داد در    

صهورت  باقلا تغییرات عملکرد دانهه بهه   بوته 80تا  25های تراکم
ههای بهالا   در تراکمبود.  83/0دوم با ضریب تبیین  درجه معادله

ای جهذب نهور و عناصهر    هها بهر  دلیل افزایش رقابت بین بوتهه به

عملکرد و اجزای عملکرد در تک بوته کهاهش پیهدا مهی   لذایی، 
دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سهطح ایهن کهاهش    هاما ب ،کند

های پایین نیز هر در میزان عملکرد جبران خواهد شد. در تراکم
اما ایهن نکتهه نیهز     ،نمایدبوته در حداک ر ترفیت خود عمل می

ت که جمعیت کهل گیهاهی بهرای رسهیدن بهه      دارای اهمیت اس
ههای  تواند کافی نباشد. به عبارتی، در تراکمحداک ر عملکرد می

توانهد تعهداد پهایین بوتهه در     افزایش اجزای عملکرد نمی ،پایین
گهزارش کهرد    Prusiński (2022)واحد سطح را جبران نماید. 

 یافت.  که با افزایش تراکم بوته، میزان عملکرد در باقلا افزایش 
 

 ها، وزن خشک ریشهتعداد و وزن خشک گره
واریانس مرکهب نشهان داد کهه اثهر      نتایج حاصل از تجزیه

هها در ریشهه و نیهز وزن    تراکم باقلا بر تعداد و وزن خشک گهره 
داری شهد  خشک ریشهه در سهطح احتمها  یهک درصهد معنهی      

( 4(. بههر اسههاس نتههایج مقایسههات میههانگین )جههدو  3)جههدو  
بوتهه بهاقلا بهه    35و  25د گره در ریشه از تهراکم  بیشترین تعدا

درصهد نسهبت بهه تهراکم      53-59بهین  دست آمد که افزایشهی  
)کمتههرین میههزان تعههداد گههره( از خههود نشههان دادنههد.  بوتههه80

بوتهه   25همچنین نتایج مقایسات میانگین نشان داد که تهراکم  
بوتهه بهاقلا    80باقلا دارای بیشترین وزن خشهک گهره و تهراکم    

در بوته بودنهد. میهزان افهزایش     ای کمترین وزن خشک گرهدار
بوتهه   80اقلا نسهبت بهه تهراکم    به بوتهه   25این صفت در تراکم 

(. بر اسهاس نتهایج مقایسهات میهانگین،     4درصد بود )جدو  64
دست آمهد  بوته به 80بیشترین وزن خشک ریشه باقلا از تراکم 

ین وزن خشک بوته باقلا که دارای کمتر 25 که نسبت به تراکم
(. 4درصهدی از خهود نشهان داد )جهدو       97ریشه بود افزایش 

نتایج معادلات رگرسیونی تعداد گره در ریشه، وزن خشک گهره  
تها   25ههای  و وزن خشک ریشهه نیهز نشهان داد کهه در تهراکم     

ی درجهه دوم  صورت معادلهه باقلا تغییرات این صفات به بوته80
 943/0و  991/0، 941/0ترتیب دارای ضریب تبیهین  بود که به

 (. 4بودند )جدو  
 افهزایش  بوته هر در فتوسنتز میزان تر،پایین هایتراکم در

زایهی، وزن  میزان گهره  ها،گره به کربن انتقا  نتیجه در یابد،می
 .افهزایش خواههد یافهت    نیتروژن ت بیت نیز نرخ ها وخشک گره

Gezahegn (2019)      در گزارش کرد کهه افهزایش تهراکم بوتهه
این گیاه شد. او دلیل این  باقلا باعث کاهش تعداد گره در ریشه
ای در گیاهان بر سر منابع امر را افزایش رقابت درون و بین گونه

 لذایی دانست.
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 باقلا بر برخی صفات آن ميانگين و مدل رگرسيونی اثر تراکم مقایسه -4جدول 

Table 4. Mean comparisons and regration equations d of faba bean density effects on its traits 
 

 ضریب

 تبيين

)2(R 

 معادله رگرسيون
Reg. Eq. 

 Faba bean density (per m-2( تراکم بوته )در متر مربع(
 صفات

Traits 80 40 35 25 

0.830 
 - ×D19.836+2×D0.1546-y = 

219.94 
a376.5±12 b364.8±18.5 c233.5±10.8 b.9193.4±10 

  عملکرد دانه )گرم در مترمربع(

)2-ield (g myGrain  

0.941 
 - 2×Dy = 0.0033

0.6544×D+58.124 
c27.2±1.8 b35.5±1.8 a41.7±2.5 a43.2±2.6 

 تعداد گره در ریشه )بوته(
Number of root nodule  

(per plant) 

0.991 
 - 2×Dy = 0.00002

0.0039×D+0.3154 
c0.14±0.01 b0.19±0.01 ab.21±0.010 a0.23±0.01 

 ها در هر بوته )گرم(وزن خشک گره
Dry weight of root nodule per 

plant (g) 

0.943 
 - ×D+ 31.4492×D0.2019-y = 

123.25 
a1099±48.1 b870±34 c652.5±35.4 c558±38.2 

 وزن خشک ریشه )گرم در منرمربع(
)2-eight (g mwry dRoot  

0.959 
-y = 

51.67+×D830.72+2×D0.0045 
a81±2.2 b74.8±1.9 bc70±2.1 c67.5±1.6 

  متر(ارتفاع بوته )سانتی

Plant height (cm) 

0.994 
-y = 

26.28+×D0.1938+2×D0.0009 
a35.8±1.3 b32.7±1.1 bc31.7±1.1 c30.6±0.9 

 شاخص کلروفیل

 Chlorophyll index 

0.832 
 - ×D62.57+2×D0.468-y = 

329.15 
a1676.8±44.1 a.1±51.61565 b1100.4±64.7 

993.6±103.8 
b 

 درجه باردهی
Fertility rate 

 .ندارند (درصد پنج احتما  سطح در) داریمعنی تفاوت، بر اساس آزمون دانکن، مشتر  حرو  دارای هایمیانگین ،در هر ستون
Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

 

 ارتفاع بوته
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که ارتفهاع بوتهه در   

تهراکم بهاقلا قهرار گرفهت      تهأثیر سطح احتما  یک درصد تظت 
(. بههر اسههاس نتههایج مقایسههات میههانگین بیشههترین و 3)جههدو  

بوتهه بهاقلا بهه    25و  80کمترین ارتفاع بوته به ترتیب از تراکم 
بوتهه بهاقلا    80دست آمد که میزان افزایش این صفت در تراکم 

(. نتایج 4درصد بود )جدو   20بوته، حدود  25نسبت به تراکم 
بوتهه   80تا  25های معادلات رگرسیونی نیز نشان داد، در تراکم

ی دوم با ضریب درجه صورت معادلهباقلا تغییرات ارتفاع بوته به
دلیل افزایش تراکم، رقابت رسد بهبود. به نظر می 959/0تبیین 

برای جذب نور بیشتر شده، در نتیجه گیاههان ارتفهاع بیشهتری    
میهان  خواهند داشت. به عبارت دیگر گیاهان با افهزایش فاصهله  

 Khalilهای خود سعی در جذب بیشتر نور خورشید دارند. گره

et al, (2010)  وSingh et al, (2013) شی جداگانهه  در آزمای
بیان کردند که افزایش تراکم در باقلا باعهث افهزایش ارتفهاع در    
این گیاه شد. آنها پیشنهاد کردند که این افزایش در ارتفاع بوته 

دلیل افزایش رقابت بین گیاهان و کاهش میزان نفوذ تواند بهمی
 نور در کانوپی باشد.

 

 شاخص کلروفيل 
ب اثهر تهراکم بهاقلا بهر     واریانس مرک بر اساس نتایج تجزیه

دار بهود  شاخص کلروفیل در سطح احتمها  یهک درصهد معنهی    
(. نتایج مقایسهات میهانگین نشهان داد کهه بیشهترین      3)جدو  

بوتهه و کمتهرین میهزان     80میزان شاخص کلروفیهل از تهراکم   

دست آمد کهه میهزان   بوته باقلا به 25 شاخص کلروفیل از تراکم
بوتهه   25بوته نسبت بهه تهراکم    80افزایش این صفت در تراکم 

اساس نتایج معهادلات رگرسهیونی   (. بر 4درصد بود )جدو   17
باقلا تغییرات شاخص کلروفیهل   بوته 80تا  25های در تراکم نیز
بهود   994/0ی دوم بها ضهریب تبیهین    درجهه  صهورت معادلهه  به

بیان کردند که افزایش تهراکم   Gan et al, (2003)(. 4)جدو  
ی از طریهق افهزایش سهطح فتوسهنتزکننده باعهث      در نخودفرنگ

   افزایش میزان کلروفیل در این گیاه شد.
 

 باردهی درجه
باقلا بر  واریانس مرکب نشان داد که اثر تراکم تجزیه نتایج

دار بهود  باردهی آن در سطح احتمها  یهک درصهد معنهی     درجه
و  80ههای  (. بر اساس نتایج مقایسات میانگین تهراکم 3)جدو  

ی باردهی بودند کهه نسهبت   بوته باقلا دارای بیشترین درجه 40
ی باردهی( افزایشی بوته )کمترین درجه 25و  35های به تراکم

نتهایج  (. همچنهین  4درصد نشهان دادنهد )جهدو      58-69بین 
معادلات رگرسیونی نشان داد تغییرات درجه بهاردهی در تهراکم  

ی دوم با ضریب درجهصورت معادله باقلا به بوته 80تا  25های 
سههولت  به کمک ایهن صهفت بهه    (.4بود )جدو   832/0تبیین 

 ،آیهد دست مهی که در آن حداک ر عملکرد به را توان تراکمیمی
 دلیل اسهتفاده بهینهه  به ،این نتایجرسد به نظر میانتخاب نمود. 

از آب و مواد لذایی و تولید مواد فتوسنتزی و در نهایهت بهبهود   
 دست آمد.ها، بهن تراکمعملکرد در ای
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 ای ذرت علوفه
 عملکرد خشک علوفه

واریهانس مرکهب، عملکهرد خشهک      بر اساس نتایج تجزیهه 
تراکم باقلا، کود نیتروژن و همچنین اثهر   تأثیرعلوفه ذرت تظت 

متقابل بهین آنهها در سهطح احتمها  یهک درصهد قهرار گرفهت         
بیشهترین  نتایج مقایسات میانگین نیز نشان داد کهه  (. 5)جدو 

 بوتههههه 40ی ذرت از تیمههههار عملکههههرد خشههههک علوفههههه 
دست آمد که نسبت بهه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به200+باقلا

دارای  عدم کاربرد کهود نیتهروژن(  +)عدم کشت باقلاتیمار شاهد 
(. همچنین نتهایج معهادلات   6درصدی بود )جدو   155افزایش 

مختله    رگرسیونی تغییرات عملکرد خشهک علوفهه در مقهادیر   
بوته بهاقلا تغییهرات    40های صفر تا نیتروژن نشان داد در تراکم

عملکرد علوفه در اثر نیتروژن به صهورت معادلهه درجهه دوم بها     
بوته در مترمربع  80و در تراکم  960/0تا  587/0ضریب تببین 

بود. با توجه به معادلهه   900/0 به صورت خطی با ضریب تبیین
ه در شرایط عدم کاشهت بهاقلا،   آمده مشخص شد کدستخط به

کیلهوگرم در هکتهار افهزایش عملکهرد      190مرر  نیتروژن تها  
ولی بعد از ایهن مقهدار افهت عملکهرد     ، علوفه را به همراه داشت

و  35، 25مشاهده شد. همچنین مشاهده شد که در تراکم های 
 175، 170ترتیب پس از مقهادیر  بوته باقلا عملکرد علوفه به 40
رم نیتههروژن در هکتههار افههت عملکههرد نشههان داد. کیلههوگ 150و 

بوتهه بهاقلا، مرهر      80همچنین مشهاهده شهد کهه در تهراکم     
نیتروژن موجب افزایش خطی عملکهرد خشهک علوفهه شهد. بها      

کیلهوگرم نیتهروژن در    100توجه به شیب معادله بهه ازای ههر   
کیلوگرم در مترمربهع افهزایش پیهدا     12/0هکتار عملکرد علوفه 

بودن عملکرد در این تیمارهها نسهبت بهه    بالا (.6و  )جد کندمی
توان به افهزایش نیتهروژن خها  توسهط ایهن      تیمار شاهد را می

ههای رشهدی و   تیمارها نسبت داد که از طریق افزایش شهاخص 
همچنین افزایش میزان کلروفیل بر  باعث افزایش جهذب نهور   

شود و در نتیجه عملکرد خشهک علوفهه افهزایش    در گیاهان می
 یابد.می

Vesterager et al, (2007)  در آزمایشی بیان کردند که
بلبلی دو برابر حالت تهک عملکرد ذرت در تناوب با لوبیای چشم

گهزارش کردنهد کهه     Maadi et al, (2012)کشهتی آن بهود.   
توانهد کهاربرد کهود    کشهت مهی  ها به عنوان پیشاستفاده از لگوم

 رسهد بهه نظهر مهی   شیمیایی نیتروژنی را در گندم کاهش دههد.  
آبشویی زیهاد کهود نیتهروژن و عهدم انطبهان زمهانی بهین نیهاز         
حداک ری گیاه به این عنرر با زمان حداک ری وجود این عنرهر  

کاهش عملکرد در سطوح بالاتر کهود نیتهروژن و    سببدر خا  
 باقلا شده است. بوته 80 همچنین تراکم

 

 تعداد برگ در بوته
تهراکم   نشان داد که اثر سهاده واریانس مرکب  نتایج تجزیه

باقلا، کود نیتروژن و اثر متقابل تراکم باقلا و کهود نیتهروژن بهر    
ای در سهطح احتمها  یهک درصهد     تعداد بهر  در ذرت علوفهه  

(. بهر اسهاس نتهایج مقایسهات میهانگین      5دار بود )جهدو   معنی
کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  200+بوته باقلا 35تیمارهای تراکم 

کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار و تهراکم     100+بوته باقلا 25تراکم 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار دارای بیشهترین   300+بوته باقلا 25

کهه نسهبت بهه تیمهار شهاهد افهزایش       تعداد بر  در بوته بودند 
نتهایج  همچنهین  (. 6درصدی از خود نشهان دادنهد )جهدو     38

قهادیر  ر ممعادلات رگرسیونی تغییهرات تعهداد بهر  در بوتهه د    
در تراکم صهفر بوتهه بهاقلا تغییهرات      مختل  نیتروژن نشان داد

صهورت معادلهه خطهی بها     تعداد بر  در بوته در اثر نیتروژن بهه 
بوته باقلا به  80تا  25های بود و در تراکم 952/0ضریب تبیین 

بود.  999/0تا  669/0صورت معادله درجه دوم با ضریب تببین 
کم صهفر بوتهه بهاقلا، مرهر      همچنین مشاهده شد کهه در تهرا  

نیتروژن موجب افزایش خطی تعداد بر  در بوته شد. بها توجهه   
کیلهوگرم نیتهروژن در هکتهار     100به شیب معادله به ازای ههر  

ههای  کنهد. در تهراکم  افزایش پیدا مهی  82/0تعداد بر  در بوته 
ترتیهب  بوته باقلا نیز تعداد بر  در بوتهه بهه   80و  40، 35، 25

کیلهوگرم نیتهروژن در    170و  142، 159، 175یر پس از مقهاد 
نیتهروژن از عوامهل اصهلی در     (.6)جهدو   هکتار افت نشان داد 

تشکیل کلروفیل است و در صورت کمبود ایهن عنرهر در گیهاه    
رسهد  عمل تشکیل کلروفیل مختهل خواههد شهد. بهه نظهر مهی      
دلیهل  افزایش تعداد بر  در بوتهه در ایهن سهطوح تیمهاری بهه     

ویژه نیتروژن در خها  و جهذب بیشهتر    صر لذایی بهافزایش عنا
آنها توسط گیاه ذرت باشد که این امر منجر به افهزایش تقسهیم   
سلو  و افزایش میزان جریان عناصر لذایی به این بخش از گیاه 

یابهد  این امر تعداد بر  در بوته افهزایش مهی   شده که در نتیجه
(Dolatmand Shahri & Tahmasebi, 2017 .) 
 

 رتفاع بوته ا
واریانس مرکب نشان داد که اثر تهراکم بهاقلا،    نتایج تجزیه

سطوح مختل  کود نیتروژن و اثر متقابل آنهها بهر ارتفهاع بوتهه     
(. بهر  5دار بود )جهدو   ذرت در سطح احتما  یک درصد معنی

بیشترین ارتفاع بوته از تیمارهای  اساس نتایج مقایسات میانگین
کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار و تهراکم     100+بوته باقلا 40تراکم 
دست آمد کهه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 200+بوته باقلا 40

درصدی از خود نشهان دادنهد    23نسبت به تیمار شاهد افزایش 
ر نتایج معادلات رگرسیونی تغییهرات ارتفهاع بوتهه د    (.6)جدو  

وته ب 80های صفر تا در تراکممقادیر مختل  نیتروژن نشان داد 
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باقلا تغییرات ارتفاع بوته در اثر نیتروژن به صورت معادله درجه 
بود. با توجهه بهه معادلهه     997/0تا  754/0دوم با ضریب تببین 

آمده مشخص شد که در شرایط عدم کاشهت بهاقلا،   دستخط به
کیلوگرم در هکتار باعث افهزایش تعهداد    207مرر  نیتروژن تا 
ن مقدار افهت عملکهرد مشهاهده    ولی بعد از ای ،بر  در بوته شد

بوتهه بهاقلا    80و  40، 35، 25ههای  گردید. همچنین در تهراکم 
 139و  121، 181، 145ترتیهب پهس از مقهادیر    ارتفاع بوته بهه 

بهه نظهر    (.6کیلوگرم نیتروژن در هکتار افت نشان داد )جهدو   
رسد این سطوح تیماری از طریق بهبود جذب عناصر لهذایی  می
ن خا  باعث افزایش سنتز و جهذب مهواد لهذایی    ویژه نیتروژبه

ها و ارتفهاع  گرهدر گیاه شدند که در نتیجه این عمل، طو  میان
 ,Afzal et al (.Hamzei et al., 2015)بوته افهزایش یافهت   

گزارش کردند که کاربرد کهود   Ansarinia (2010)و  (2012)
 گهردان باعهث افهزایش   نیتروژن به ترتیب در سهورگوم و آفتهاب  

 ارتفاع بوته در این گیاه شد.  
 

 شاخص برداشت پروتئين
بر اساس نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر تراکم باقلا و اثهر  
متقابل تراکم باقلا و کود نیتروژن بر شاخص برداشهت پهروتدین   

امها   ،دار بهود به ترتیب در سطح احتما  یک و پنج درصد معنی
(. بررسهی  5)جدو   دار نشداثر کود نیتروژن بر این صفت معنی

 300+بوته بهاقلا  35 نشان داد که تیمار تراکم مقایسات میانگین

کیلوگرم نیتروژن در هکتهار دارای بیشهترین شهاخص برداشهت     
درصهدی از   196پروتدین بود که نسبت به تیمار شاهد افهزایش  

نتایج معهادلات رگرسهیونی   همچنین  (.6خود نشان داد )جدو  
روتدین در مقادیر مختله  نیتهروژن   تغییرات شاخص برداشت پ

بوته باقلا تغییهرات شهاخص    40های صفر تا نشان داد در تراکم
برداشت پروتدین در اثر نیتهروژن بهه صهورت معادلهه خطهی بها       

بوتهه بهاقلا بهه     80و در تهراکم   987/0تا  890/0ضریب تببین 
بود. همچنهین   940/0صورت معادله درجه دوم با ضریب تبیین 

بوته باقلا، مرر  نیتهروژن   40که در تراکم صفر تا مشاهده شد 
موجب افزایش خطی شاخص برداشت پروتدین شد. با توجه بهه  

بوتهه بهاقلا بهه     40و  35، 25های صهفر،  شیب معادله در تراکم
کیلههوگرم نیتهروژن در هکتههار شهاخص برداشههت    100ازای ههر  

ا درصد افهزایش پیهد   75/0و  6/1، 4/1، 5/1پروتدین، به ترتیب 
آمده مشهخص  دستکند. همچنین با توجه به معادله خط بهمی

کیلهوگرم   60بوته باقلا، مرر  نیتروژن تا  80شد که در تراکم 
ولهی بعهد    ،در هکتار افزایش شاخص پروتدین را به همراه داشته

رسد که به نظر می (.6)جدو   از این مقدار افت مشاهده گردید
نیتهروژن باعهث    ژیهک کاشت باقلا از طریق فرآیند ت بیهت بیولو 

افزایش نیتروژن خا  شهده و افهزایش جهذب نیتهروژن توسهط      
گیاهههان باعههث افههزایش میههزان کلروفیههل و در نهایههت افههزایش 

 (. Hatfield & Prueger, 2004شود )پروتدین در گیاه می

 
 

 تراکم بوته باقلا و کود نيتروژن تأثيری تحت اهای ذرت علوفهیژگیمرکب دو ساله برخی و نتایج تجزیه -5جدول 
Table 5. Results of combined analysis of variance on some traits of forage corn at faba bean plant densities and  

N fertilizer 
 
 

شاخص برداشت 

 پروتئين
Protein harvest 

index 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تعداد برگ در 

 بوته

Number of 

leaves per 

plant 

عملکرد خشک 

 علوفه

Dry forage 

yeid 

درجه 

 آزادی

df 

Source of variance   منابع تغييرات 

ns11.7 ns40.8 ns0.008 ns0.2 1 Year   سا  

ns3.7 ns11.6 ns1.1 ns0.005 4 Year×Replication  تکرار×سا  

**142.5 **50.7 **3.9 **0.7 4 Faba bean density  تراکم باقلا 

ns2.8 ns0.02 ns0.008 ns0.04 4 Year×faba density density سا ×تراکم باقلا 

ns71.0 **104.3 **11.8 **1.1 3 N fertilizer کود نیتروژن 
ns3.4 ns0.3 ns0.008 ns0.01 3 Year×N fertilizer  کود نیتروژن×سا 

*2.6 **21.8 **2.2 **0.3 12 Faba bean density ×N fertilizer کود نیتروژن×تراکم بوته باقلا 

ns0.9 ns0.3 ns0.008 ns0.01 12 
Faba bean density ×N fertilizer 

×Year 
 تراکم باقلا×کود نیتروژن×سا 

4.5 19.2 1.2 0.05 76 Erorr خطا 

17.7 10.5 11.2 19.1 __ C.V (%)  ضریب تغییرات 

ns0.497 ns0.653 ns0620. ns4.5 1 Bartlett بارتلت 
ns** درصد 1 ودرصد  5 احتما  سطح در دارمعنی دار،معنی اختلا  وجود عدم ترتیب به: و * و 

nd not significant respectivelyignificantly difference at p< 0.01 and p< 0.05 aS :ns**, * and   
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 تراکم بوته باقلا و کود نيتروژن تأثيری تحت اهای ذرت علوفهویژگی نتایج تجزیه مرکب دو ساله برخی -7جدول 

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

 

کارآیی فيزیولوژیک 

 نيتروژن

Nitrogen 

physiological 

efficiency 

جذب رآیی کا

 نيتروژن

Nitrogen 

uptake 

efficiency 

شاخص 

 کلروفيل
Chlorophyll 

index 

درجه 

 آزادی

df 

Source of variance   منابع تغييرات 

ns0.1 ns575.5 ns22.5 1 Year   سا  

ns0.1 ns310.3 ns33.6 4 Year×Replication  تکرار×سا  

ns0.04 **5476.2 **283.4 4 Faba bean density  تراکم باقلا 

ns0.02 ns47.4 ns1.8 4 Year×faba density density سا ×تراکم باقلا 

**0.3 **20264.5 **735.5 3 N fertilizer کود نیتروژن 

ns0.01 ns168.3 ns0.3 3 Year×N fertilizer  کود نیتروژن×سا 

**0.1 **7145.4 **224.1 12 Faba bean density×N fertilizer کود نیتروژن×باقلا تراکم بوته 

ns0.01 ns49.2 ns0.7 12 Faba bean density×N fertilizer ×Year  تراکم باقلا×کود نیتروژن×سا 

0.02 179.1 150.7 76 Erorr خطا 

33.8 14.9 7.4 - C.V (%)  ضریب تغییرات 

ns7.635 ns0.063 ns0.481 1 Bartlett بارتلت 
ns** درصد 1 درصد و 5 احتما  سطح در دارمعنی دار،معنی  اختلا وجود عدم ترتیب : بهو * و 

Significantly difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significant respectively ns:**, * and   

 
توان پروتدین را می برداشت از سویی دیگر افزایش شاخص

ر به افزایش قابلیت دسترسی گیاهان به نیتروژن در سطوح بهالات 
کود نسبت داد که باعث افهزایش جهذب ایهن عنرهر و تظریهک      

خشهک   سطح فتوسنتزکننده، افزایش رشد رویشی و تولید ماده
 شود.در گیاه می

 

 شاخص کلروفيل
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر تهراکم بهاقلا،   
کاربرد نیتروژن و اثرات متقابهل آنهها بهر شهاخص کلروفیهل در      

(. نتههایج 7دار بههود )جههدو  معنههی درصههد سههطح احتمهها  یههک
 بوتههه 40مقایسهات میههانگین نیههز نشههان داد کهه تیمههار تههراکم   

هکتهار دارای بیشهترین    در کیلوگرم نیتهروژن  200 کاربرد+باقلا
میزان شاخص کلروفیل بود کهه نسهبت بهه تیمهار شهاهد دارای      

 (.8درصدی بود )جدو   27افزایش 
خص کلروفیهل در  نتایج معادلات رگرسیونی تغییهرات شها  

ههای صهفر تها    مقادیر مختل  نیتروژن نیز نشهان داد در تهراکم  
بوته باقلا تغییرات شاخص کلروفیل در اثر نیتروژن به صورت 80

بود. با توجه  989/0تا  461/0معادله درجه دوم با ضریب تببین 
آمده مشخص شهد کهه در شهرایط عهدم     دستبه معادله خط به

کیلهوگرم در هکتهار باعهث     289تا  کاشت باقلا، مرر  نیتروژن
ولهی پهس از ایهن مقهدار افهت       ،افزایش شاخص کلروفیهل شهد  

 عملکرد مشاهده گردید.  

بوتههه بههاقلا  80و  40، 35، 25هههای همچنههین در تههراکم
و  138، 246، 241ترتیهب پهس از مقهادیر    شاخص کلروفیل بهه 

 (.8کیلوگرم نیتهروژن در هکتهار افهت نشهان داد )جهدو        199
اتهم   چهارن از عناصر ضروری در ساختار کلروفیل است و نیتروژ

نیتروژن در ساختار هر کلروفیل وجود دارد. بها افهزایش میهزان    
نیتروژن در خا  و افهزایش میهزان جهذب ایهن عنرهر توسهط       
گیاههان میهزان کلروفیهل در بههر  نیهز افهزایش خواههد یافههت       

(Guler et al., 2006) .Shoaei et al, (2009)  د بیان کردنه
کشت بهرای گیاههان لیرلگهومی    عنوان پیشها بهکه کشت لگوم

خرهو   هباعث بهبود خهوا  فیزیکهی و شهیمیایی خها  و به     
 Yoseftabar et al, (2012)شههود. نیتههروژن در خهها  مههی

گزارش کردند که استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش شاخص 
 کلروفیل در برنج شده است. 

 

 جذب نيتروژن کارآیی
واریانس مرکب نشان داد که اثر تهراکم بهاقلا،    تجزیه نتایج

جذب نیتروژن در  کارآییکاربرد نیتروژن و اثرات متقابل آنها بر 
بهر اسهاس    (.7دار بهود )جهدو    سطح احتما  یک درصد معنی

عهدم  +بوتهه باقلا  25نتایج مقایسات میانگین تیمارههای تهراکم   
اکم د کهود و تهر  عهدم کهاربر  +بوتهه باقلا  35کاربرد کهود، تهراکم   

 کهارآیی عدم کاربرد کهود دارای بیشهترین میهزان    +بوته باقلا45
 (.  8جذب نیتروژن بودند )جدو  
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معادلات رگرسیونی تغییرات کارآیی جذب نیتهروژن  نتایج 
در مقادیر مختل  نیتروژن نشان داد در تراکم صهفر بوتهه بهاقلا    

 درجهه  معادلهه صهورت  تغییرات کارآیی جذب در اثر نیتروژن به
بوتهه   80تا  25های بود و در تراکم 733/0دوم با ضریب تبیین 

باقلا تغییرات کارآیی جذب در اثر نیتهروژن بهه صهورت معادلهه     
بود. با توجه به معادلهه   967/0تا  935/0خطی با ضریب تببین 

آمده مشخص شد که در شرایط عدم کاشهت بهاقلا،   دستخط به
وگرم در هکتار باعث افزایش کارآیی کیل 171مرر  نیتروژن تا 

ولی بعد از این مقدار افت عملکرد مشهاهده گردیهد.    ،جذب شد
بوته باقلا، مرهر    80تا  25همچنین مشاهده شد که در تراکم 

نیتروژن موجب کاهش خطی کهارآیی جهذب نیتهروژن شهد. بها      
بوتهه   80و  40، 35، 25ههای  توجه به شهیب معادلهه در تهراکم   

کیلوگرم نیتروژن در هکتار کارآیی جهذب   100هر  باقلا به ازای
کیلهوگرم در کیلهوگرم    25و  31، 22، 30نیتروژن، بهه ترتیهب   

  et alTariq Jan(2010) , .(8کنهد )جهدو    کاهش پیدا مهی 

شده از زی تدریجی نیتروژن )نیتروژن آزادکه آزادسا ندنشان داد
 یع آنبقایای گیاهی و گیاهان کود سبز( نسبت به آزادسازی سر

)نیتروژن آزادشده از کودهای شیمیایی( باعث افهزایش کهارآیی   
در   et alAulakh(2012) , شهد.  در گنهدم  جهذب نیتهروژن  

 سهویا در تنهاوب بهه همهراه     گزارشی بیان کردند که اسهتفاده از 
 کهارآیی  افهزایش  بهه  منجهر  حفظ بقایای گیهاهی آن در مزرعهه  

   et alLopez ,.کهه  در گنهدم شهد. در حهالی    نیتهروژن  جذب

 -گنهدم  نظیهر  ههای مختله  زراعهی    بررسی تناوب در (2001)
 -آیهش و گنهدم    -باقلا، گنهدم  -نخود، گندم -آفتابگردان، گندم

 150، 100، 50، 0گنههدم و سههطوح مختلهه  کههود نیتههروژن )  
ههای بهدون شهخم و شهخم     کیلوگرم در هکتار( تظهت سیسهتم  

ایین کشتی و سهطوح په  های تکسیستمدر  دریافتند که فشرده
 کمترین میزان جذب نیتروژن در گندم مشاهده شد.   ،نیتروژن

 

 کارآیی فيزیولوژیک نيتروژن
واریانس مرکب، اثر کهود نیتهروژن و    بر اساس نتایج تجزیه

فیزیولوژیهک   کهارآیی بهر  اثر متقابل تراکم باقلا و کود نیتهروژن  
تهراکم   اثهر سهاده   اما ،دار شدمعنیدرصد  یکدر سطح نیتروژن 

 (.7)جهدو    نشهان نهداد   یداربر این صفت تفهاوت معنهی   لاباق
نتههایج مقایسههات میههانگین نشههان داد کههه بیشههترین کههارآیی   

ای در تیمارهای عدم کشت فیزیولوژیک نیتروژن در ذرت علوفه
دسهت  کیلوگرم نیتروژن در هکتهار بهه   200و  100کاربرد +باقلا

رآیی (. نتهایج معهادلات رگرسهیونی تغییهرات کها     8آمد )جدو  
فیزیولوژیک نیتروژن در مقادیر مختل  نیتروژن نیهز نشهان داد   

بوته باقلا تغییرات کارآیی فیزیولوژیک  80های صفر تا در تراکم
صورت معادلهه درجهه دوم بها ضهریب تببهین      در اثر نیتروژن به

آمهده  دسهت بود. با توجه بهه معادلهه خهط بهه     998/0تا  665/0
باقلا، مرر  نیتروژن تها  مشخص شد که در شرایط عدم کاشت 

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش کارآیی فیزیولوژیهک شهد    250
افت عملکرد مشاهده گردید. همچنین در  ،ولی بعد از این مقدار

بوته باقلا کارآیی فیزیولوژیهک بهه   80و  40، 35، 25های تراکم
کیلوگرم نیتهروژن   175و  93، 100، 100ترتیب پس از مقادیر 

دسهت (. با توجه به نتهایج بهه  8فت نشان داد )جدو  در هکتار ا
رسد که در تیمارهای استفاده از باقلا در تنهاوب  آمده به نظر می

به همراه کاربرد کود نیتروژن، نیتروژن به صورت کامهل توسهط   
گیهرد و بخشهی از آن از دسهترس    ذرت مورد استفاده قرار نمهی 

یولوژیک نیتروژن شود که به دنبا  آن کارآیی فیزگیاه خارج می
نیز  Hasanalideh & Hojati (2012)یابد. در گیاه کاهش می

 کهارآیی گزارش کردند که با افهزایش مقهدار نیتهروژن در کلهزا،     
 .فیزیولوژیک نیتروژن کاهش یافت

 

 گيرینتيجه
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که کهاربرد تلفیقهی   

سیستم تناوبی مهی  کود شیمیایی نیتروژن و قرارگیری باقلا در
تواند به عنوان روشی مناسب در جهت افزایش عملکرد خشهک  

-ذرت مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگر به نظر می علوفه

رسد قرارگیری باقلا در تنهاوب و حفهظ بقایهای آن در خها  از     
طریق افزایش نیتروژن خا ، باعث افهزایش عملکهرد و اجهزای    

گردید. با توجه به نتایج حاصل از این ای عملکرد در ذرت علوفه
 بوتههههه 40 آزمههههایش و معههههادلات رگرسههههیونی، تههههراکم  

هکتار نسبت بهه سهایر تیمارهها،     در نیتروژن کیلوگرم200+باقلا
ضمن کاهش مرر  کود نیتهروژن، باعهث افهزایش عملکهرد در     

ههایی بها شهرایط آب و    ای شد، در نتیجهه در مکهان  ذرت علوفه
 شود.ز این تیمار توصیه میهوایی مشابه استفاده ا
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Introduction1 

Some studies have reported that application of chemical fertilizers, especially nitrogen, is one of the 
most appropriate methods to increase crop production and maintain food security in the world. However, it 
should also be noted that the improper use of nitrogen fertilizers can disrupt natural ecosystems. Alternative 
methods can be used to prevent this, such as the use of plants with biological nitrogen fixation (e.g., 
legumes). Faba bean is one of the most important varieties of this family (Fabaceae) and contains 24-30% 
protein and 51-68% carbohydrates. This plant is one of the most important spices of the genus (Vicia) and 
has a high yield compared to other legumes. Due to its environmental, economic and agroecological 
performance, faba bean can improve the sustainability of agricultural ecosystems. Corn (Zea mays L.) is one 
of the most important annual cereals. However, maize cultivation is not economical because it requires 
nitrogen fertilizer, and improper use of nitrogen also increases ecosystem instability. Incorporating legumes 
into cropping systems is critical for sustainable management of agricultural systems and reducing nitrogen 
fertilizer requirements for corn production. 

 

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 replications 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 fertilizer rates (0, 100, 200 
and 300 kg ha-1) of forage corn. In this experiment, the faba bean variety Shadan was planted and manually 
harvested at the physiological maturity stage. The corn variety was a single cross hybrid 201, which was 
planted at a density of 80000 plants ha-1 in the rows with faba bean residues. At the V5 stage of corn, N 
fertilizer (as urea) was applied in 3 stages. 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 included chlorophyll index, plant 
height, root nodule dry weight, root dry weight, number of root nodules, and grain yield in faba bean, and 
chlorophyll index, protein harvest index, plant height, number of leaves per plant, physiological nitrogen 
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efficiency, nitrogen uptake efficiency, and dry matter yield 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. 

  

Results and Discussion 

Faba bean 
The highest grain yield (g m-2), plant height (cm) and chlorophyll index of faba bean were obtained at 

the density of 80 plant m-2. At the densities of 25 and 35 plants m-2, the number of root nodules and the dry 
weight of root nodules (g) were the highest. As plant density increased, root dry weight (g m-2) also 
increased, so that the density of 80 plants m-2 had the highest root dry weight per m2. The highest fertility 
rate was observed at the densities of 80 and 40 plants m-2.  

Corn  
Our results showed that the interaction between faba bean density and N fertilizer had effects on plant 

height, chlorophyll index, protein harvest index, physiological nitrogen efficiency, nitrogen uptake 
efficiency, and dry forage yield. The results of the mean comparisons showed that the highest dry forage 
yield was obtained at the density of 40 faba bean plants+200 kg N ha-1 an increase of 155% over the control 
treatment. The highest number of leaves was observed in the treatments at the density of 40 faba bean 
plants+100 kg N ha-1, at the density of 40 faba bean plants+200 kg N ha-1 and at the density of 35 faba bean 
plants+200 kg N ha-1. The density of 40 plant of faba bean+100 kg N ha-1 and the density of 40 plant of faba 
bean+200 kg N ha-1 had the highest plant height. The highest chlorophyll index was obtained at the the 
density of 40 faba bean plants+200 kg N ha-1. Finally, the results showed that employment of faba bean in 
rotation and non-application of nitrogen fertilizer increased nitrogen uptake efficiency of forage corn. 

 

Conclusion 
Comparison of the different treatments showed that the density of 40 plants of faba bean and 200 kg N 

ha-1 was superior in most of the evaluated traits. Overall, the results suggest that the use of faba bean in crop 
rotation is an appropriate approach to reduce the use of chemical fertilizers in agricultural systems, 
according to the results, the use of the density of 40 plants of faba bean and 200 kg N ha-1 were 
recommended under the same weather conditions. 
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