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 چکیده

حفااتتی بارای    کشاورزی های سیستم از بنابراین، استفاده. است جهانی بزرگ چالش یک زیست محیط پایداری و غذایی امنیت همزمان به دستیابی
صورت فاکتوریل دو  ( به0331-0331و  0332-0331ای طی دو سال زراعی ) رو یک آزمایش مزرعه از این .رسد به نظر می دستیابی به این هدف ضروری

های  شامل تراکم آزمایشی شاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارهایعاملی بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه دانشکده ک
 300و  000، 000، 0ای ) بوته در متر مربع( و مقادیر مختلف نیتروژن معدنی بار پایاه کاود اوره در  رت علوفاه     10و  00، 32، 02مختلف بوته در باقلا )

تلاش زادآوری، عملکرد تر و خشک دانه، درصد نیتروژن و پروتئین خام موجاود در داناه،   باقلا بر  کیلوگرم در هکتار( بود. نتایج نشان داد که تراکم بوته
بوتاه در مترمرباع    00و  10هاای   بود. بیشترین عملکرد دانه بااقلا از تاراکم   (P<0.01)دار  عملکرد پروتئین و شاخص برداشت پروتئین دانه باقلا معنی

های مختلف بوته باقلا  و تراکم معدنی نیتروژن کاربرد مختلف دست آمد. همچنین اثرات متقابل مقادیر هدر هکتار ب تن 22/3و  12/3ترتیب با میانگین  به
ی خشک در  رت  ماده. بیشترین میزان داشت  (P<0.01)داری ای تاثیر معنی نیتروژن و کارایی تولید  رت علوفه مصرف کارایی ی خشک، بر تولید ماده

طور کلی نتاایج   بوته در مترمربع باقلا حاصل شد. به 00کیلوگرم نیتروژن معدنی در هکتار و تراکم  000تن در هکتار از تیمار  2/02ای با میانگین  علوفه
دیر بالای تواند یک روش جایگزینی مناسب برای سیستم تک کشتی  رت با مقا حاصل از این آزمایش نشان داد که قرارگیری باقلا در تناوب با  رت می

 مصرف کود نیتروژنه باشد.
 

 عملکرد پروتئین دانه، کشاورزی پایدار، کود شیمیایی ،بقولات های کلیدی: واژه
 

    1 مقدمه

وری محصولات زراعی باه هماراه کااهش مصارف     افزایش بهره
های کشاورزی متاداول بار   ها و نیز کاهش اثرات مخرب سیستمنهاده
ی پیش روی جهانی بار تولیاد   های عمدهزیست، یکی از چالش محیط

(. به عبارت دیگر گسترش Abdalla, 2019غذایی است )محصولات 
های تولید فشرده محصولات کشاورزی به دلیل استفاده بایش  سیستم

کش و کودهای شیمیایی باعث ایجااد مشاکلات   از حد از سموم، آفت
هااای زیااادی از جملااه کاااهش تنااو  زیسااتی، افاازایش آلااودگی    
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میناان از  محیطی، کاهش کارایی مصارف کاود و نیاز عادم اط     زیست
(. Wang et al., 2020عملکرد نهایی محصولات زراعی شده اسات ) 

هاای فشارده   مورد آثار مخارب سیساتم   های روزافزون دراین نگرانی
کشاورزی ضرورت یک سیستم جایگزین با کارایی بهتر و آثاار منفای   

دهااد. کشاااورزی پایاادار سیسااتمی باارای تولیااد کمتاار را نشااان ماای
زیسات ممانعات    از تخریب خاک و محیطمحصولات زراعی است که 

بخشد که در ایان  عمل آورده و تولید محصولات زراعی را بهبود می به
هاای مهام و اصالی در    ورزی یکای از روش  راستا سیستم بدون خاک
عناوان یاک روش    ( و باه Palm et al., 2014کشاورزی پایدار است )
هاای  شود که سابب افازایش پایاداری در سیساتم    مناسب شناخته می

هااای ی آلااودگیهااای جهااانی درباااره کشاااورزی، کاااهش نگراناای 
محیطی و نیز بهبود کیفیت خاک از طریق به حاداقل رسااندن    زیست

 Dendoovenشود )تخریب خاک و حفظ بقایا بر روی سطح خاک می

Lal, 2015; ., 2012et al.)  حفظ بقایا بر روی سطح خاک یا استفاده
های مهام در کشااورزی پایادار اسات.     از مالچ نیز یکی دیگر از روش

های زیادی است مانند بهبود ساختار و کیفیت خااک  مالچ دارای مزیت
از طریااق افاازایش نفااو  و ترفیاات نگهااداری آب، افاازایش جمعیاات 
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 رشد و بهبود نفو های مناسب، های خاکی از طریق ایجاد پناهگاه کرم
فرسایش و افزایش جذب مواد غذایی  ریشه که در نهایت باعث کاهش

ی بقایاای  (. همچنین تجزیهTelkar et al., 2017شود )در خاک می
تواند مقادیر قابل توجهی از عناصر غاذایی را آزاد کناد کاه    گیاهی می

شاود  باعث افزایش حاصلخیزی خااک بارای محصاولات بعادی مای     
(d and Eriksen, 2007Askegaar.) 

در ایران با توجه به کمبود مراتع و تاراکم باالای دام، تولیاد  رت    
سزایی است کاه البتاه میازان     هدارای اهمیت ب (Zea mays) ایعلوفه

تولید در واحد سطح این گیاه به شدت تحات تااثیر فراهمای عناصار     
ویژه نیتروژن قرار دارد. نیتروژن یکی از عناصر ضروری در گیاهاان   هب

است و نقش حیاتی در فرآیندهایی مانند فتوسنتز، رشد و توسعه گیااه،  
دارد. اما بایستی به این نکته توجاه داشات    غیرهمیزان پروتئین خام و 

که کاربرد بیش از حد نیتاروژن عالاوه بار خطار آبشاویی و آلاودگی       
هاای  و زیرزمینای باعاث تجماع نیتارات در بخاش      های ساطحی  آب

هاای ساطحی باه    شود. همچنین آلاودگی آب یافته گیاه نیز می توسعه
شاود. در  یاا مردابای شادن مای     0نیترات منجر به پدیده اوتریفیکیشن

مقابل کمبود نیتروژن در گیاهان نیز باعث کاهش رشد و توسعه گیاه و 
 از متعادد  دلایال  به ایران شود. دردر نتیجه باعث کاهش عملکرد می
هاای نادرسات   و نیاز روش  نیتروژناه  جمله استفاده بیش از حاد کاود  

مصرف، کارایی مصرف کود بسایار پاایین اسات. از ایان رو مادیریت      
رسد زیرا نقش مهمای  استفاده از کودهای نیتروژنه ضروری به نظر می

 ها و افزایش عملکرد محصولات زراعی و نیز کااهش در کاهش هزینه
زیسات و   آثار مخرب مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی بار محایط  

 سلامتی انسان دارد.
ی بقولات غنی از پروتئین هساتند و قارار گارفتن    گیاهان خانواده

های زراعی باعث افزایش محصول در گیاهاان پاا از   ها در تناوب آن
هاا باا تیبیات     (. آنLupwayi and Kennedy, 2007شوند )خود می
هاای خاود باعاث کااهش مصارف کودهاای       از طریق گاره نیتروژن 

ی خود هزینه تولیاد در محصاولات   شیمیایی نیتروژنه شده که به نوبه
Vicia ) (. بااقلا 2017et al Stagnari ,.دهاد ) زراعی را کاهش مای 

faba) باشد که منباع  ترین محصولات در این خانواده مییکی از مهم
(. یکای از  2020et al sieAdis ,.غنی از پروتئین و نشاساته اسات )  

باشد. مترمربع می در بوته ترین عوامل موثر بر عملکرد باقلا تراکممهم
ی خاود  تراکم گیاهی تعداد گیاه در واحد سطح زمین است که به نوباه 

کند. تاراکم گیااهی   سطح قابل دسترس برای هر گیاه را مشخص می
سااودآوری ای در عملکاارد محصااولات زراعاای، کننااده نقااش تعیااین

(. Albayrak et al., 2011اقتصادی و تولیاد بیومااس گیااهی دارد )   
( تاراکم گیااهی   1998et al Loss ,.طباق نظار لاوس و همکااران )    

تواند بر کارایی مصرف نور، طول دوره رویش، تولید مااده خشاک،    می

                                                           
1- Eutrophication 

وری اقتصاادی محصاولات زراعای اثار     عملکرد دانه و در نهایت بهره
تراکم گیاهی مناساب یاک پایش شارم لازم بارای      بگذارد. بنابراین 
باشد که در باقلا وری بالاتر در محصولات زراعی میدستیابی به بهره

بوتاه در مترمرباع متریار اسات و ایان مسائله نشاان         000تا  00بین 
تواند اندازه و ساختار کانوپی خود را در پاساخ باه   دهد که باقلا می می

 (.Al-Suhaibani et al., 2013تراکم گیاهی ترییر دهد )
عنوان یکای از   ای بهلوفه و اهمیت  رت علوفهبا توجه به کمبود ع

هاای  ای در کشور و نیز آثاار مخارب سیساتم   ترین گیاهان علوفهمهم
زیست، این پاژوهش باا هادف شناساایی      کشاورزی متداول بر محیط

ین دو تراکم مناسب در باقلا و مقدار کود نیتروژنه و نیز اثرات متقابل ا
 ای انجام پذیرفت. عامل بر تولید  رت علوفه

 هامواد و روش

 0331-0331و  0332-0331این آزمایش طای دو ساال زراعای    
صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با دو عامل و سه  به

تکرار درمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقاق اردبیلای   
 دقیقاه  02 و درجاه  31 جررافیایی مختصات باواقع در روستای بابلان 

 متر 0320 ارتفا  و شرقی دقیقه طول 00 و درجه 01 و شمالی عرض
صاورت نیماه خشاک و سارد      دریا اجرا شد. اقلیم منطقاه باه   سطح از

هااای معتاادل( اساات. هااای خیلاای ساارد و تابسااتان)دارای زمسااتان
 طقه درخصوصیات خاک محل انجام آزمایش و شرایط آب و هوایی من

  کر شده است.  0و  0ترتیب در جدول  به آزمایش دوره طول

، 32ترتیب دارای  شایان  کر است که نو  خاک منطقه لومی و به
های مورد مطالعه شاامل  بود. عامل رس و سیلت شن، درصد 03و  00

بوتاه در متار مرباع( و     10و  00، 32، 02های مختلف در باقلا )تراکم
، 000ای )صفر، نیتروژن بر پایه کود اوره در  رت علوفهمقادیر مختلف 

علاوه یک سطح نکاشات نیاز    هکیلوگرم در هکتار( بود. ب 300و  000
ای در نظار  های مختلف باقلا بر  رت علوفهمنظور مقایسه اثر تراکم به

گرفته شد. اندازه هر پلات سه در چهار متر باود کاه باا فاصاله یاک      
م جدا شدند، همچنین باه منظاور ممانعات از    ها از همتری بین بلوک

ها در نظر گرفته شاد.  ی یک متری بین پلاتاختلام اثر کودها فاصله
رقم باقلا کشت شده در این آزمایش رقم شادان باود )از خصوصایات   

 باه  مقااوم باودن   باالای عملکارد داناه،    توان به پتانسیلاین رقم می
 پاروتئین  کانیزه و نیز درصدم برداشت قابلیت باقلا، برگی لکه بیماری

بالا اشاره کرد(. بذور باقلا پا از خیساندن در آب و تلقیح با بااکتری  
Rhizobium leguminosarum var viciae    ،در تاریخ ساوم اسافند
زایی در باقلا به میزان در هر دو سال کشت شدند. به منظور بهبود گره

رشد رویشی گیااه باه   ی کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه در مرحله 00
شایان  کر است که برای اولین بار بود کاه بااقلا در    خاک اضافه شد.

صورت دستی و از  های هرز بهکنترل علف منطقه مورد نظر کشت شد.
 ی رشد رویشی ادامه داشت.شدن تا مرحله زمان سبز
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ر دو عمق قبل از شروع انجام آزمایشمنطقه د خاک شیمیایی خصوصیات -1 جدول  

Table 1- Soil chemical characteristics at two depths in the experimental area before planting 

 عصاره اشباع

base 

saturation 

(%) 

 نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 

(%) 

 آهک
CaO 

     فسفر
P 

 پتاسیم
K+ 

روی 
Zn2+ 

 ماده آلی خاک

SOM 

(g dm−3) 

اسیدیته 

 خاک
pH 

عمق 

 خاک
Depth 

(cm) 

فصل رشد 
Growing 

season 
(mg kg-1) 

49 14.4 0.06 8.29 212 18 10.3 7.8 0-15 
2018 

   6.5 143 13 6.88 7.6 15-30 

48 14.5 0.06 8.9 220 19 10.3 7.9 0-15 
2019 

   6 152 15 6.88 7.7 15-30 
 

ی آزمایشمنطقه در طول دورههواشناسی های داده -2جدول   
Table 2- Meteorological data for the area during the study period 

 مهر

October 
 شهریور

September 
 مرداد

August 
 تیر

July 
 خرداد

June 
اردیبهشت

May 
 فروردین
April 

 اسفند
March 

 سال

Year 
 فاکتورهای هواشناسی
Meteorology data 

 Ardebil  اردبیل 

9.0 7.3 0.9 3.9 28.2 60.3 9.3 26.5 

2018 

 مجمو  بارش ماهانه
Monthly rain (mm) 

 میانگین دمای حداکیر 12.4 15.7 18.6 23.5 29.2 25.8 24.6 20.1
Mean max. temp. (°C) 

  میانگین دمای حداقل 1.5 2.3 5.9 10.0 13.7 14.9 10.5 8.1
Mean min. temp., (°C) 

193.4 282.1 255.6 344.2 248.6 196.3 170.9 157.5 
 تشعشعات دریافتی

Radiation received 
(MJm−2) 

 رطوبت نسبی 73 66 71 71 60 69 68 76
Relative humidity 

53.3 18.8 0 0.1 13 29.5 40 25.9 

2019 

 مجمو  بارش ماهانه
Monthly rain (mm) 

 میانگین دمای حداکیر 9.5 13.4 19.8 25.7 25.7 26.7 22.5 23.0
Mean max. temp. (°C) 

7.8 10.2 12.6 11.8 9.5 5.0 2.6 -1.3 
  میانگین دمای حداقل

Mean min. temp., (°C) 

240.6 213.2 314.1 336 287.7 258.1 163 173.6 
 تشعشعات دریافتی

Radiation received 
(MJm−2) 

 رطوبت نسبی 71 73 63 58 62 61 71 66
Relative humidity 

 
صورت دستی با استفاده از  هی بلوغ فیزیولوژیک و بباقلا در مرحله

متر برداشت شد. پا از برداشات، بقایاای گیااه     2/0در  2/0کوادرات 
صورت مالچ در سطح خاک رها شده و بلافاصله پاا از آن، بادون    هب

صاورت   بوته در هکتار به 10000با تراکم  0شخم زدن خاک بذور  رت
 0331های سوم تیرماه ترتیب در تاریخ عنوان کشت دوم به دستی و به

                                                           
1- Single cross 201 

های بقایای بااقلا کاشاته شادند.    در میان ردیف 0331و پنجم تیرماه 
روز پاا از کاشات سابز     1صورت میانگین بذور در هر فصل رشد  هب

بل دسترس شادن آهان   شدند. با توجه به شرایط آهکی خاک و غیرقا
برای جذب توسط گیاه و همچناین ممانعات از کمباود آهان در  رت،     

( در سه مرحله با فاصله زماانی ده روز  Fe-EDTAپاشی آهن ) محلول
انجام شد. تیمارهای کود نیتروژنه به فرم کود اوره و پخش سطحی و 

ی ده روزه اساتفاده شاد.    رت طی سه مرحله با فاصله V5ی از مرحله
روز  000ی شیری و ای در مرحلهدلیل خنک شدن هوا،  رت علوفه به
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پا از کاشت، برداشت شد. بذور استفاده شده برای هار دو محصاول   
 مناابع  و کشااورزی  آموزش و تحقیقات مرکز زراعی در هر دو سال، از

زنای بارای هار دو    شادند. درصاد جواناه    تهیاه  اردبیال  استان طبیعی
ی درصد باود. در ابتادای مرحلاه    31بالای محصول و در هر دو سال 

ها تاهر شدند که زایشی هر دو محصول زراعی و در هر دو سال، شته
هاا کنتارل شاد.     هاا جمعیات آن  صورت طبیعی توساط کفشادوزک   به

ی همچنین مکان انجام این آزماایش، در یاک مزرعاه و در دو قطعاه    
این پژوهش  سال قبل از انجام مجاور هم بود. هر دو قطعه زمین، یک

ای مانناد  های هرز پهن برگ یک سااله صورت آیش با غالبیت علف هب
Amaranthus retroflexus L.  وChenopodium album  رهااا

کش و کود شیمیایی )غیر از تیمار کش، آفتگونه علفشده بودند. هیچ
نیتروژن مربوم به  رت( و آلی در طاول دوره کاشات بارای گیاهاان     

صاورت کرتای و    هد. آبیاری در طول فصال رشاد با   زراعی استفاده نش
منظم و با توجه به نیاز گیاه، شرایط آب و هوایی و خاکی منطقه انجام 

 گردید.
صفات مورد مطالعه در هر دو سال زراعی در باقلا شامل وزن تار  
و خشک )عملکرد( دانه، درصاد مااده خشاک داناه، نسابت داناه باه        

پاروتیئن خاام موجاود در داناه،     ی غلاف، درصد نیتروژن دانه،  پوسته
عملکرد پروتئین در داناه، شااخص برداشات پاروتئین داناه و تالاش       

ای شامل تولید ماده خشک، کارایی استفاده و در  رت علوفه 0زادآوری
ی عملکرد دانه در باقلا از نیتروژن و کارایی تولید بودند. برای محاسبه
 01درجاه باه مادت     22)تن در هکتار(، بذور پا از برداشات در آون  

( g 00/0با دقات  ساعت خشک شده و سپا توسط ترازوی دیجیتال )
ی درصاد  وزن و در نهایت به هکتار تعمیم داده شدند. بارای محاسابه  

درجاه   22ی خشک دانه، بذور در ابتدا وزن شده و سپا در آون ماده
ساعت خشک شدند و دوباره توزین شدند و درصاد مااده    01به مدت 

 : شد( محاسبه 0) ی رابطه بر اساس خشک دانه

   درصد ماده خشک دانه              (0)
وزن خشک دانه

وزن تر دانه
     

نسبت دانه به پوسته غلاف )کیلوگرم بر کیلوگرم( از تقسایم وزن  
دست آمد. درصد نیتروژن موجود در داناه   دانه به وزن پوسته غلاف به

ن ئیمحاسبه شد. پاروت  (V40باقلا توسط روش کجلدال )مدل دستگاه 
دسات   هبا  02/2خام دانه )%( نیز از حاصلضرب درصد نیتروژن در عدد 

(. عملکرد پروتئین دانه )کیلاوگرم در هکتاار(   Cox et al., 1998آمد )
 شااخص  .گردید محاسبه پروتئین مقدار از حاصلضرب عملکرد دانه در

توده  بر زیستبرداشت پروتئین دانه )%( از تقسیم عملکرد پروتئین دانه 
(. تالاش زادآوری )%( از تقسایم   Seyedi et al., 2012محاسبه شد )

 ,.Daneshian et alتوده محاسابه گردیاد )   عملکرد غلاف به زیست

ای )تان در  ی تولید ماده خشک در  رت علوفاه (. برای محاسبه2002
                                                           
1- Productivity effort 

صورت تصادفی در هر کرت انتخااب و از نزدیاک    ههکتار(، سه بوته ب
درجه به مادت   12ها در آون ریده شدند، سپا کل بوتهسطح خاک ب

ساعت خشک و در نهایت وزن شده و به هکتار تعمیم داده شادند.   10
های گیاهی )کیلوگرم بر کیلاوگرم( در  کارایی مصرف نیتروژن در بافت

 Hasanalideh and( محاسابه شاد )  0) ی رابطاه  ازای  رت علوفاه 

Hojati, 2012): 

(0)                                                  
   

         
 

NUEهای هوایی: کارایی مصرف نیتروژن در بافت 
SDMهای هوایی: ماده خشک تولید شده در بافت 

N (plant)های هوایی: کل نیتروژن جذب شده در بافت 
ای )کیلاوگرم در هکتاار(   ی کارایی تولیاد در  رت علوفاه  محاسبه
 ی رابطاه و با استفاده از  (Tomar and Tiwari, 1990)توسط روش 

 دست آمد: ه( ب3)

کارایی تولید                            (3)  
ماده خشک تولید شده در واحد سطح  

طول دوره رشد گیاه در مزرعه  
 

، SAS 9.4افازار  ها با اساتفاده از نارم  تجزیه و تحلیل آماری داده
ی صاورت تجزیاه مرکاب و مقایساه     هنتایج دو ساال آزماایش نیاز با    

در سطح احتمال آماری پانج   Duncanها با استفاده از آزمون میانگین
 درصد مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 نتایج و بحث

 اثر سال بر صفات مورد مطالعه

با توجه به جداول تجزیه واریانا، اثر سال بر وزن تار و خشاک   
عملکرد پروتئین دانه و شاخص برداشت پاروتئین داناه در بااقلا    دانه، 

ی خشک علوفه، کارایی تولید و کاارایی  ( و نیز بر تولید ماده3)جدول 
(. با توجه باه  0دار بود )جدول ای معنیمصرف نیتروژن در  رت علوفه

یکنواخت بودن آبیاری برای هر دو گیااه در طاول هار دو ساال و بار      
رسد میازان تشعشاات دریاافتی    ، به نظر می0ول اساس اطلاعات جد

بالاتر در سال دوم نسبت به سال اول دلیل محکمی برای این مسائله  
کننده بار فرآیناد فتوسانتز در گیاهاان      باشد. نور یکی از عوامل تعیین

ی اکسید کربن با میزان نور جذب شده رابطاه  است و میزان تیبیت دی
کاه  جاایی  و از آن (Garofalo and Rinaldi, 2015)مساتقیمی دارد  

برگ تنها انادام گیااه بارای جاذب ناور اسات، در تشعشاعات باالاتر         
های پایینی گیاه، میزان فتوسنتز خورشیدی با نفو  بیشتر نور به بخش

افزایش خواهد یافت. به عبارت دیگر، هرچه جاذب ناور بیشاتر باشاد     
بیان کارد   (Monteith, 1974)عملکرد نیز بیشتر خواهد بود. مونتیت 

های باالایی  اندازی برگ های معمولی گیاه  رت به دلیل سایهدر تراکم
های پایینی و کاهش دریافت تشعشاعات فتوسانتزی و نیاز    روی برگ

شوند. به عبارتی اگار  ها دچار پیری زودرس میجذب عناصر، این برگ
ها عناصر غذایی و تشعشعات خورشیدی به میزان کافی برای این برگ



 030     ...ذرت نیتروژن مصرف کارایی بر در تناوب باقلا تراکم و نیتروژنی کود تاثیرقربی و همکاران، 

های بالایی در فرآیند فتوسنتز سهیم ها هم مانند برگ باشد، آن فراهم
شوند که این مسئله در مورد گیاه باقلا نیز صاد   بوده و دیرتر پیر می

 خواهد نمود. 

 باقلا

هاای  ها نشان داد کاه تاراکم  ی واریانا مرکب دادهنتایج تجزیه

داناه،   مختلف باقلا بر وزن تر و خشک )عملکرد( دانه، درصد نیتروژن
پروتئین خام موجود در دانه، عملکرد پروتئین داناه، شااخص برداشات    

داشاات  (P<0.01)دار پاروتئین در داناه و تالاش زادآوری اثار معنای     
 (. 3)جدول 

های مختلفنتایج جدول تجزیه واریانس مرکب دو ساله بر برخی صفات کمی و کیفی باقلا در تراکم -3جدول    

Table 3- Results of combined analysis variance on some quality and quantity traits of faba bean in various densities 

ns،  *باشد می% 0 و% 2 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به** و. 
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively.

 ی خشک دانهوزن تر و خشک )عملکرد( دانه، درصد ماده

تار داناه از   هاا بیشاترین وزن  ی میاانگین بر اساس نتایج مقایساه 
و  02/1ترتیاب باا میاانگین     بوته در متر مربع باه  00و  10های تراکم
در متار   بوتاه  02و  32هاای  دست آمد و تاراکم  هتن در هکتار ب 20/1

تن در هکتاار دارای کمتارین    01/2و  02/2ترتیب با میانگین  مربع به
(. همچناین نتاایج مقایساات    2میزان وزن تر دانه باقلا بودند )جادول  

میانگین عملکرد دانه نشان داد که بیشاترین میازان عملکارد داناه از     
 20/3و  12/3ترتیب باا میاانگین    بوته در متربع به 00و  10تیمارهای 

 02و  32دست آمد و کمترین میزان عملکرد از تاراکم   هن در هکتار بت
تان در هکتاار    32/0و  3/0ترتیب باا میاانگین    بوته در متربع مربع به
ی خشاک  (. اگرچه در این آزماایش درصاد مااده   2حاصل شد )جدول 
های مختلف گیاهی تحت تاثیر قرار نگرفات باا ایان    دانه توسط تراکم

بوتاه در مترمرباع    00ی خشک بذر از تراکم دهحال بیشترین درصد ما
های گیاهی (. در تراکم2دست آمد )جدول  هدرصد ب 01/03با میانگین 

ی مهم و اصالی  ای دو مولفهای و بین گونهمختلف، رقابت درون گونه

بر تولید محصولات زراعی هستند. با افازایش تاراکم در واحاد ساطح     
هاایی  گیاه متاثر از محادودیت دانه و سایر خصوصیات زراعی  عملکرد

گیرناد. باه عباارتی در    مانند فضا، ناور، آب و ماواد غاذایی قارار مای     
ی قابل دسترس برای هر بوتاه،  های بالا به دلیل کاهش منطقه تراکم

اندازی و رقابت درون گیاهی و همچنین کاهش تواناایی  افزایش سایه
عث کاهش عملکرد گیاه در انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مقصد، با

های بالای بوته، شود اما بایستی توجه داشت که در تراکمهر بوته می
ی بیشتر میزان این کاهش در واحد ساطح جباران   به دلیل تعداد بوته
 ساطح  شااخص  کااهش  دلیال  باه  های کمتر نیزخواهد شد. در تراکم

از حداکیر ترفیت فتوسنتزی گیاهاان در واحاد ساطح اساتفاده      برگ،
تر باعاث  های پایینها در تراکمشود، استفاده ناکارآمد از این نهادهنمی

کاهش عملکرد در واحد سطح خواهد شاد. باه عباارت دیگار در ایان      
ها، جمعیت کل گیاه برای رسایدن باه عملکارد مطلاوب کاافی      تراکم

صورت قابل توجهی در پاسخ به کم شادن تاراکم    نیست و عملکرد به
ی حائز اهمیت بعادی ایان اسات کاه     کتهگیاه کاهش خواهد یافت. ن

 درجه Mean square میانگین مربعات 

 آزادی

df 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variance 

 تلاش زادآوری
Productivity 

effort 

شاخص برداشت 

در دانه پروتئین  
 Grain 

protein 

harvest 

index 

عملکرد پروتئین 

 Grain دانه

protein yield 

  پروتئین خام دانه
Grain crude 

protein 

 نیتروژن دانه
Grain 

nitrogen 

نسبت 

دانه به 

پوسته 

 غلاف 
 Grain 

/pod 

ratio 

ماده خشک 

 دانه

Grain 

dry 

matter 

عملکرد 

 دانه 

Grain 

Yield 

وزن تر 

 دانه
 Fresh 

grain 

weight 

48.99 ns 28.82 * 116622.04 ** 17.34 ns 0.46 ns 1.3 ns 2.73 ns 0.68 * 3.15 * 1 (Year)   سال 

1.49 ns 11.56 ns 11539.39 ns 0.78 ns 0.019 ns 0.011 ns 17.76 ns 0.103 ns 0.26 ns 2 
(Y× R) 

تکرار× سال  

153.45 ns 29.67 ** 194131.98 ** 49.01 ** 1.25 ** 0.037 ns 207.26 ns 5.029 ** 11.14 ** 3 
های  تراکم
 (A) مختلف

2.07 ns 0.74 ns 1103.96 ns 0.309 ns 0.0076 ns 0.046 ns 32.43 ns 0.0019 ns 0.937 ns 3 

های تراکم
سال ×مختلف

(A×Y) 

خطا  12 0.67 0.096 74.64 0.032 0.12 5.14 9896.14 4.91 8.94 (Error) 

8.78 12.9 13.16 8.58 8.53 17.16 19.78 10.59 12.27 - 
 C.V 

ضریب (%)
 ترییرات
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هاای  باقلا از ابتدای رشد رویشی تا پایان فصل رشد در رقابت با علف
های پایین باقلا، به دلیل جمعیت بالاتر علاف هارز،   هرز بود. در تراکم

اندازی و رقابت بیشتر آن باا گیااه زراعای و همچناین خاصایت      سایه
یابد. به عبارتی، هر می اهشهای هرز عملکرد کآللوپاتی برخی از علف

چه سطح برگ گیاه زراعی بیشتر باشد میزان دریافات تشعشاع فعاال    
های هرز کاهش خواهد یافات، درنتیجاه گیااه    فتوسنتزی توسط علف

هاای هارز غلباه خواهاد نماود. بابائیاان و همکااران        زراعی به علاف 

(Babaeian et al., 2012  ( و ترابی جفارودی و همکااران )Torabi 

jefroudi et al., 2007     گزارش کردند که باا افازایش تاراکم بوتاه )
یاباد. هاشام آباادی و    میزان عملکرد دانه در واحد سطح افازایش مای  

(، Hashem Abadi and Sedaghat Hour, 2006صاداقت هاور )  
( نیاز اتهاار   Ghanbar Birani et al., 2003قنبربیرانی و همکاران )

 یابد. عملکرد نیز کاهش میداشتند که با کاهش تراکم بوته 

 ایتجزیه واریانس مرکب دو ساله اثرات متقابل کود نیتروژنه و بقایای ریشه باقلا بر برخی صفات ذرت علوفهنتایج  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for interaction of root residue of faba bean and N application on some traits of forage corn 

تغییرات منابع  

Source of variance 

درجه 

 آزادی
df 

عملکرد خشک 

 علوفه 

Dry matter yield 

 کارایی تولید
Production 

efficiency 

  کارایی استفاده از نیتروژن 

Nitrogen utilization 

efficiency 
(Year)  **265.82 *1190.7 *12.01 1  سال

Y× R) ) 1.25 2 تکرار× سالns 127.68ns 33.97ns 

A) )321.71 **2691.83 **26.89 4 های مختلفتراکم** 

 4 1.10ns 109.58ns 18.17ns (A×Y)سال ×های مختلفتراکم

B)) 502.48 **5036.6 **50.19 3 کود نیتروژنه** 

 B)×(Y 3 0.022ns 2.54ns 1.88ns سال×نیتروژنهکود 

 **12 7.83** 784.86** 45.72 (A×B)کود نیتروژنه ×های مختلفتراکم

سال  ×کود نیتروژنه×های مختلفتراکم
A×B×Y)) 

12 0.27ns 26.67ns 32.05** 

 76 2.47 247.82 13.7 (Error) خطا

C.V (%)  7.99 13.8 13.8 -  ضریب ترییرات
ns،  *باشدمی% 0 و% 2 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به ** و. 

**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively. 

دانه، عملکرد پروتئین درصد نیتروژن دانه، درصد پروتئین 

 دانه، شاخص برداشت پروتئین در دانه، تلاش زادآوری
میزان درصد نیتاروژن   میانگین بیشترین مقایسات اساس نتایج بر

( بوته 3/0)با میانگین % 32( و 1/0%)با میانگین  02های دانه از تراکم
 ( بوتاه 2/3)با میانگین % 10در مترمربع و کمترین میزان آن از تراکم 

(. مقدار پروتئین خام موجود در داناه  2دست آمد )جدول  هدر مترمربع ب
بوته در  32و  1/03بوته در مترمربع با میانگین % 02های نیز در تراکم

به دلیل پایین بودن تراکم بوتاه و در نتیجاه    01مترمربع با میانگین %
 های گیاهی و انتقاال آن باه باذر دارای   تجمع بیشتر نیتروژن در بافت
 (1/00باا میاانگین %  )بوته در مترمربع  10بیشترین میزان بود، تراکم 

(. همانطور که گفته شد تاراکم  2نیز دارای کمترین میزان بود )جدول 
بوته در واحد سطح یکی از عوامل ماوثر بار کمیات و کیفیات تولیاد      
محصولات زراعی است. با افزایش تراکم بوته در واحد ساطح میازان   

ی بارای جاذب آب و ماواد غاذایی و ناور خورشاید       رقابت درون گیاه
هاا صارف   ای از آسامیلات یابد در این شرایط سهم عماده افزایش می

زایای در بوتاه کااهش    شود، در نتیجاه گاره  تنفا و رشد رویشی می
خواهد یافت که به دنبال آن میزان دسترسی هر بوته به نیتروژن و در 

 مشاابهی  یاباد. نتاایج  مینهایت میزان پروتئین موجود در دانه کاهش 
( و واسایلیا و  Nandini et al., 2017) همکااران  و توساط نانادینی  

ترتیاب در گیااه گاوار و ساویا      ( باه 2005et al Vasilia ,.همکاران )
 دست آمده است. هب

اشاره شد با کاهش تراکم بوته درصاد پاروتئین    همانطور که قبلاً
ها نشان داد که بیشترین هی میانگین دادبذر افزایش یافت، اما مقایسه

بوتااه در مترمربااع  10و  00هااای میاازان عملکاارد پااروتئین از تااراکم
کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان  121و  2/322ترتیب با میانگین  به

 0/211و  0/230ترتیب با میاانگین   بوته به 02و  32های آن در تراکم
روتئین تابعی از دو (. عملکرد پ2دست آمد )جدول  هکیلوگرم در هکتار ب

باشد و افازایش  صفت عملکرد دانه و درصد پروتئین موجود در بذر می
هاا  به عملکرد بالاتر در این تراکم های بالاتر اساساًمیزان آن در تراکم

ارتبام دارد. همچنین بایستی به این نکتاه توجاه کارد کاه محتاوای      
ی باشاد زیارا   تواند معرف کیفیات داناه تولیاد   پروتئین به تنهایی نمی

ممکن است درصد پروتئین بالا به واسطه پایین بودن عملکرد تولیدی 
چندان قابل ملاحظه به نظر نرسد و یا ممکن است گیااهی باا درصاد    

ی خشاک باالاتر میازان تولیاد پاروتئین      پروتئین کم ولی تولید مااده 
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بیشتری داشته باشد، در نتیجاه عملکارد پاروتئین نسابت باه درصاد       
میت بالاتری خواهد داشت. همچنین بررسی نتایج مقایساه  پروتئین اه
 0/00بوته در مترمربع با میانگین % 00ها نشان داد که تراکم میانگین

دارای بیشترین میزان شاخص برداشت پروتئین بود و کمتارین میازان   
 میازان  زادآوری (. تالاش 2دست آمد )جدول  هآن از سه تراکم دیگر ب

 را دهدمی اختصاص زایشی هایاندام تولید به گیاه که فتوسنتزی مواد
تارین اهاداف پژوهشاگران    دهد و افزایش آن یکای از مهام  می نشان

هاا  ی میاانگین نتاایج مقایساه   .(Daneshian et al., 2002باشد ) می
( دارای 01/21بوته در مترمربع )باا میاانگین %   00نشان داد که تراکم 

( دارای 02رمربع )با میاانگین % بوته در مت 10بیشترین میزان و تراکم 
(. شااخص برداشات   2کمترین میزان شااخص زادآوری باود )جادول    

توده به جا ماناده   پروتئین و میزان زادآوری وابسته به عملکرد و زیست
هاا شااهد افازایش ایان      باشند، لذا با افازایش مقادار آن  از گیاهان می

 صفات خواهیم بود. 

 
های مختلف بر برخی صفات کمی و کیفی باقلای میانگین اثر تراکممقایسه -5جدول   

Table 5- Mean comparisons of various densities effects on quantity and quality traits of faba bean 

.ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایمیانگیندر هر ستون   
Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test.

 ایذرت علوفه

 اثار متقابال   کاه  داد نشاان  هاا داده مرکاب  واریانا نتایج تجزیه
هاای مختلاف   تیمارهای کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژنه و تاراکم 

نیتاروژن و   مصارف  ی خشک، کاراییبقایای ریشه باقلا بر تولید ماده
داشات   (P<0.01)داری معنای ای تااثیر  کارایی تولیاد در  رت علوفاه  

 (. 0)جدول 

 ی خشکتولید ماده

ها مشخص شد کاه تیماار   ی میانگین دادهبا بررسی نتایج مقایسه
A2B3  کیلااوگرم  000بوتااه باااقلا در مترمربااع ر کاااربرد  00)تااراکم

تاان در هکتااار دارای  2/02نیتااروژن معاادنی در هکتااار( بااا میااانگین 
)عدم کاشات بااقلا و عادم کااربرد نیتاروژن       A5B1بیشترین و تیمار 
تن در هکتار دارای کمترین میزان تولید مااده   2/1معدنی( با میانگین 
ی ی خشک در واقع نشاان دهناده  (. تولید ماده2خشک بودند )جدول 

ای در کنناده  باشاد کاه نقاش تعیاین    میزان فتوسنتز خالص گیااه مای  
حل حسااس رشاد و عادم    عملکرد گیاهان دارد. کمبود نیتروژن در مرا

دسترسی به منابع تکمیلی نیتروژن، باعث کاهش رشد اندام هاوایی و  
ها خواهد شد. با توجه به عوامل فو ، در نهایت کاهش تولید آسمیلات

افزایش نیتروژن قابال دساترس بارای گیااه باعاث افازایش سارعت        
شود که به دنباال آن باعاث افازایش    برگ می ساطح دوام و گسترش
جذب تشعشع فعال فتوسنتزی خواهد شد. افازایش دوام ساطح   میزان 

ی خود باعث افزایش میزان فتوسنتز خالص برگ شده برگ نیز به نوبه
ی خشک بیشتری خواهیم بود. اساتفاده  که در نتیجه شاهد تولید ماده

های زراعی از طریق رهاسازی نیتروژن از بقایاای  ها در تناوباز لگوم
ی آلای خااک، باعاث افازایش فعالیات      افزایش مادهگیاهی خود و نیز 

میکروبی و کیفیت خاک و نیز افزایش میزان نیتروژن قابال دساترس   
در خاک شاده کاه در نتیجاه باعاث بهباود بااروری گیاهاان زراعای         

(، اوزو و  2018et alFranke ,.) همکاااران و شااوند. فرانااک ماای
 در ساویا  گرفتن قرار که کردند ( بیان2019et al Uzoh ,.همکاران )

شاود. پنادیاراو و   می  رت عملکرد افزایش باعث  رت با زراعی تناوب
( بیاان کردناد کاه باا مادیریت      Pandiaraj et al., 2015همکاران )

 تلاش زادآوری
Productivity 

effort (%) 

برداشت شاخص 
 پروتئین در دانه
Grain protein 
harvest index 

(%) 

عملکرد 
 پروتئین دانه

Grain 
protein yield  

(kg ha-1) 

پروتئین 
  خام دانه

Grain 
crude 

protein    
(%) 

نیتروژن 
 Grain دانه

nitrogen  
(%) 

ماده خشک 
 دانه

Grain dry 
matter 

(%) 

عملکرد دانه 
Grain 
yield  

(ton ha-1) 

وزن تر دانه 
Fresh 
grain 

weight     
(ton ha-1) 

های مختلف تراکم
 باقلا

varied densities 
of faba bean 

45.07 c 15.57 b 858 a 22.77 c 3.64 c 47.9 ab 3.76 a 8.04 a 

بوته در  10تراکم 
 A1 (80 مترمربع

plant per m-2) 

57.18 a 20.42 a 955.5 a 26.17 b 4.18 b 49.47 a 3.65 a 7.53 a 

بوته در  00تراکم 
 A2 (40 مترمربع

plant per m-2) 

51.82 b 16.83 b 632.25 b 27 ab 4.31 ab 39.08 b 2.34 b 6.05 b 

بوته در  32تراکم 
 A3 (35 مترمربع

plant per m-2) 

49.35 b 15.9 b 578.38 b 29.7 a 4.75 a 38.82 b 1.95 b 5.07 b 
بوته در  02تراکم 

 A4 (25 مترمربع

plant per m-2) 
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وری در کوتاه صحیح بقایای گیاهیان لگوم و کاربرد کود نیتروژنه بهره
 ,.Niehues et alخواهاد یافات. نیهاوس و همکااران )     مادت ارتقاا  

ی رشاد ساریع  رت و   ( بیان کردند که کود نیتروژنه در مرحلاه 2004
منظور استفاده حداکیری از منابع محیطای ضاروری باوده و باعاث      به

 شود.افزایش عملکرد در  رت می

 ایکارایی تولید در ذرت علوفه

ها بیشترین میزان کاارایی  ی میانگین دادهبر اساس نتایج مقایسه
بوته باقلا در مترمربع ر  00)تراکم  A2B3ار ای از تیمتولید  رت علوفه

 022وژن معادنی در هکتاار( باا میاانگین     رکیلاوگرم نیتا   000کاربرد 
)عادم کاشات    A5B1کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان آن از تیماار  

 هکتاار  در کیلوگرم 12باقلا و عدم کاربرد نیتروژن معدنی( با میانگین 
ای را د باالاتر در  رت علوفاه  (. کاارایی تولیا  2دسات آماد )جادول     هب

نیتاروژن در مراحل حساس رشد و  بیشتر و جذب توان به فراهمای می
در اثر کاربرد این تیمارها نسبت داد. به عبارتی با توجه به نتایج فاو   

توان چنین استنبام نمود که در حضور کود نیتروژناه و نیاز وجاود    می
دسترس در خاک برای گیاه بقایای باقلا در خاک، میزان نیتروژن قابل 

هاای   رت افزایش خواهد یافت. افزایش محتاوای نیتاروژن در بافات   
گیاهی باعث افزایش سطح برگ و رشد رویشای خواهاد شاد کاه در     

 شود. نهایت باعث افزایش فتوسنتز و وزن خشک در واحد سطح می

 ایمختلف باقلا و کود نیتروژنه بر برخی صفات ذرت علوفههای اثرات متقابل تراکم -6جدول 
Table 6- Interaction effects of various densities of faba bean and N fertilizer application on some traits of forage corn 

کارایی استفاده از نیتروژن 
Nitrogen utilization 
efficiency (kg kg-1) 

کارایی تولید  
Production 

efficiency (kg ha-1) 

عملکرد خشک علوفه 
Dry matter yield 

(ton ha-1) 

سطوح مختلف کود 
 نیتروژنه 

Different levels of N 
fertilizer 

های مختلف باقلا تراکم
Varied densities of 

faba bean 

46.67 def 100 e-h 10 e-h B1 (0 kg ha-1) 

در مترمربعبوته  10تراکم   

A1 (80 plant per m-2) 
51.83 abc 119.17 cde 11.92 cde B2 (100 kg ha-1) 

47.12 cde 110.67 def 11.07 def B3 (200 kg ha-1) 

45.35 efg 109.67 d-g 10.97 d-g B4 (300 kg ha-1) 

52.93 ab 123 bcd 12.3 bcd B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع  10تراکم   

A2 (40 plant per m-2) 
50.99 a-d 141.83 ab 14.19 ab B2 (100 kg ha-1) 

47.82 cde 156 a 15.6 a B3 (200 kg ha-1) 

43.1 e-j 95.17 fgh 9.52 fgh B4 (300 kg ha-1) 
55.17 a 106.33 d-h 10.63 d-h B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع 32تراکم   

A3 (35 plant per m-2) 

46.05 def 122.83 bcd 12.28 bcd B2 (100 kg ha-1) 
43.28 e-j 139 abc 13.9 abc B3 (200 kg ha-1) 

39.42 hjk 116.67 def 11.67 def B4 (300 kg ha-1) 

54.17 ab 89.5 gh 8.97 gh B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع 02تراکم   

A4 (25 plant per m-2) 
50.18 bcd 111.17 def 11.12 def B2 (100 kg ha-1) 
50.78 a-d 124.5 bcd 12.45 bcd B3 (200 kg ha-1) 

41.1 ghj 96.67 fgh 9.67 fgh B4 (300 kg ha-1) 

43.83 e-h 86 h 8.61 h B1 (0 kg ha-1) 

  شاهد )عدم کشت باقلا( 

A5 (Monocultured corn) 
41.83 f-j 105.33 d-h 10.53 d-h B2 (100 kg ha-1) 
38.83 jk 116.33 def 11.63 def B3 (200 kg ha-1) 

36 k 112.17 def 11.22 def B4 (300 kg ha-1) 
.ندارند درصد پنج احتمال درسطح دانکن آزمون با داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایمیانگین هرستون در  

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 

 نیتروژن مصرف کارایی

هاا نشاان داد کاه باالاترین میازان      ی میانگین دادهنتایج مقایسه
بوتاه در مترمرباع و    32)تراکم  A3B1کارایی مصرف نیتروژن از تیمار 

کیلوگرم بار کیلاوگرم و    0/22عدم کاربرد نیتروژن معدنی( با میانگین 
 300)عادم کشات بااقلا و کااربرد      A5B4کمترین میزان آن از تیمار 

کیلوگرم بر کیلوگرم  32با میانگین  عدنی در هکتار(مکیلوگرم نیتروژن 

ی ایان مسائله   دهنده اندست آمده نش ه(. نتایج ب2دست آمد )جدول  هب
است که با افزایش مقدار مصرف کود نیتروژنه کارایی مصرف نیتروژن 

هاا،   ی آنکند. وجود بقایاای بااقلا در خااک و تجزیاه    کاهش پیدا می
شود، باعث رهاسازی تدریجی نیتروژن و افزایش مقدار آن در خاک می

موجود در  اما بایستی به این نکته نیز توجه داشت که جوامع میکروبی
خاک برای تجزیه این بقایا، خود نیازمند حضاور نیتاروژن هساتند، در    



 033     ...ذرت نیتروژن مصرف کارایی بر در تناوب باقلا تراکم و نیتروژنی کود تاثیرقربی و همکاران، 

نتیجه هر قدر میزان بقایای ریشه باقلا در خاک بیشتر باشد، نیااز باه   
این عنصر نیز بیشتر خواهد بود که در نتیجه کارایی مصارف نیتاروژن   

هاای کمتار کااهش    های بالاتر ریشه باقلا نسبت باه تاراکم  در تراکم
واهد یافت. همچنین آبشویی زیااد نیتاروژن یکای دیگار از دلایال      خ

کاهش مقدار این صفت در مقادیر بالای استفاده از کودهای نیتروژنای  
ی نفو  ریشه شده که باشد، آبشویی سبب خروو نیتروژن از منطقهمی

شاود. رحایم زاده و   در نتیجه باعث عادم جاذب آن توساط گیااه مای     
( بیاان کردناد کاه کاارایی     Rahimizadeh et al., 2010همکاران )

ی های مختلاف باا توجاه باه میازان کاود نیتروژناه       مصرف در تناوب
مصرفی متفاوت خواهد بود و با افزایش میزان نیتروژن معدنی کاارایی  

 مصرف این عنصر کاهش خواهد یافت.

   گیرینتیجه

طاور کلای    دست آمده از این پاژوهش نشاان داد کاه باه     هنتایج ب
بوتاه در مترمرباع حاصال شاد.      00از تاراکم   نتاایج در بااقلا  بهترین 

نیتاروژن و کاارایی    اساتفاده از  ی خشک، کاارایی همچنین تولید ماده

 مقاادیر  ای نیز تحت تاثیر اثرات متقابل تیمارهایتولید در  رت علوفه
قارار   باقلا در بوته مختلف هایتراکم و معدنی نیتروژن کاربرد مختلف

بوته در متار مرباع بااقلا و اساتفاده از      00که تراکم  گرفت. به طوری
کیلوگرم در هکتار سبب افازایش تولیاد    000نیتروژن معدنی به مقدار 

ای نسابت باه تیماار    ی خشک و نیز کارایی تولید در  رت علوفاه ماده
طاور   شاهد )عدم کاربرد نیتروژن معدنی و عدم تناوب با باقلا( شد. باه 

توان نتیجه گرفات کاه تلفیاق    ن آزمایش میکلی از نتایج حاصل از ای
کاربرد کود نیتروژنی و تراکم مناسب بوته باقلا، کارایی مصارف کاود   
بیشتری نسبت به تنها کااربرد کاود شایمیایی نشاان خواهاد داد. باه       

های زراعی دارای اثارات  عبارت دیگر، جایگزین کردن باقلا در تناوب
تواناد نیااز باه    ت و مای محیطی بسیاری اس سودمند اقتصادی و زیست

کودهای شیمیایی را تا حدود زیادی کاهش دهد و با توجاه باه نتاایج    
بوته در مترمربع و  00حاصل از این آزمایش، استفاده از باقلا با تراکم 

ای در کیلوگرم نیتروژن معدنی در هکتار برای  رت علوفه 000کاربرد 
 د. تواند توصیه شوچنین شرایط آب و هوایی و خاک می
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Introduction 
Sustainable agriculture is necessary to tackling environment pollutions whilst protecting food security and 

reducing dependence to fossil fuels. Conservative agriculture is a sustainable system for crop production which 
improves crops production. No-till system is one of the methods of Conservative agriculture which decreases 
greenhouse gas emissions and soil erosion. Mulching is also one of the other methods of conservation agriculture 
which covers the soil surface with varied covering materials and decreases moisture losses and increases crops 
yield. Nitrogen is an essential element for plant and its deficiency causes plants growth and yield reduction. 
Grain legumes are a great source of protein for humans and livestock and recommended in areas under common 
agricultural systems within ecological focus. These crops have also the ability of biological nitrogen fixation 
through symbiotic bacteria with their roots, finally, produced nitrogen returns to the soil and reduces the nitrogen 
fertilizer demand for subsequent plants. However, only a fraction of nitrogen in their biomass will be available 
for the following crop. It is estimated that 41 to 50% of nitrogen fertilizer applied to Maize (Zea mays L.) has 
been lost to the environment. Thus, this experiment was conducted to evaluate the effects of faba bean cover 
crop-rotation on forage corn. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of faba bean in rotation with corn, a field experiment was conducted in two 

growing seasons (2018-2019) at the research farm of the Agriculture and Natural Resources Faculty, University 
of Mohaghegh Ardabili, located in Babolan village, Ardebil, Iran. Experimental treatments included faba bean 
densities (25, 35, 40, and 80 plants per square meter) and different levels of nitrogen fertilizer in forage corn (0, 
100, 200 and 300 kg ha

-1
). A local small-seeded variety of faba bean was used in this experiment and 80000 

plants ha
-1

 -of corn- Single cross hybrid (201). Nitrogen fertilizer was applied as urea at the V5 stage of corn 
development by top dressing (in three stages). At maturity stage of faba bean, samples were taken by 0.5 × 0.5m 
quadrat for each plot. Grain yield was determined by harvesting seeds and dried in oven 65°C for 48 h and 
weighted by digital scale (0.01 g). Three plant of corn were cut randomly in each plot, thereafter were weighed 
to determine fresh forage yield. Shoot were dried in oven 75°C for 72 h and weighted for dry matter calculation 
(data converted to hectare). Statistical analysis of the data was performed by using of SAS software (version 
9.4). Also, significant difference between the treatment means were tested with Duncan's Multiple Range Test at 
P<0.05. 

Results and Discussion 
Results indicated significant effects of faba bean plant densities on most of the traits. The maximum fresh 

and dry grain weight were obtained from densities of 80 and 40 plant per m
2
. Also, the maximum grain nitrogen 

and grain crude protein were observed from 25 plants per m
2
. 40 plant of faba bean per m

2 
had the highest 

amount of seed dry matter, protein yield, protein harvest index, and productivity effort. Also, results of 
interaction effects showed that various densities of faba bean and different levels of nitrogen fertilizer had 
significant effect on forage corn. So that, the maximum dry matter yield and production efficiency was obtained 
from 40 plant of faba bean per m

2
 and application of 200 kg niterogen per ha

-1
. 35 plant of faba bean per m

2
 

without application of nitrogen fertilizer had the highest amount of nitrogen utilization efficiency. 

Conclusions 
Totally, results showed that faba bean rotation with corn could be a suitable alternative method for mono-

cropped maize with high utilization of nitrogen fertilizer (density of 40 plant per m
2
 of faba bean and application 

of 200 kg nitrogen per ha is recommended). 
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