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 و مصرف سطوح نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت ازتوباکترتأثیر تلقیح با 

(Zea mays L.)  ها در نظام چند کشتی همزمان با لگوم  
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در  (.Zea mays L) و مصرف سطوح نیتروژن بر عملکرد و اجـزاء عملکـرد ذرت   ازتوباکترتلقیح با تأثیر . 1396میرزاخانی، م.، و داوري، م.ر. 
  .63-75 ):1(9شناسی کشاورزي، بوم ها.نظام چند کشتی همزمان با لگوم

  

  چکیده
در نظام چند کشتی همزمان  (.Zea mays L)و مصرف سطوح نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت  ازتوباکتربه منظور بررسی تأثیر تلقیح با 

هـاي مختلـف   تیمـار روش تکرار انجام شد.  سههاي کامل تصادفی با  بلوكطرح پایه در قالب فاکتوریل صورت ه ب 1390ها، آزمایشی در سال با لگوم
کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص بـه   5/37+ مصرف  ازتوباکتر+ عدم مصرف نیتروژن)، (تلقیح با  ازتوباکترتغذیه گیاهی در سه سطح شامل: (تلقیح با 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت خاك مصرف) و تیمار چند کشتی همزمان با گیاهـان   150+ مصرف  ازتوباکترصورت محلول پاشی) و (تلقیح با 
سـبز  ، کشت ذرت + ماش L.) (Lathyrus sativusر ، کشت ذرت + خل (.Medicago sativa L)لگوم در پنج سطح شامل: کشت ذرت + یونجه

(Vigna radiata L.) کشت ذرت + نخود ،(Cicer arietinum L.)  و کشت ذرت + گاودانه(Vicia ervillia L.)      بود. صـفاتی ماننـد ارتفـاع
انه ذرت، وزن هـزار دانـه،   گیاه، ارتفاع بلال دهی، تعداد دانه ذرت در مترمربع، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف، مساحت برگ بلال، عملکرد د

هاي مختلف تغذیه گیاه، ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که اثر تیمار روششاخص برداشت ذرت، کارایی مصرف نیتروژن و وزن خشک لگوم
رت، وزن هزار دانه، کارایی مصرف نیتروژن و بر صفات ارتفاع گیاه، تعداد دانه ذرت در مترمربع، تعداد دانه در ردیف، مساحت برگ بلال، عملکرد دانه ذ

ها نیز بر صفات ارتفاع گیاه، تعداد دانه ذرت در مترمربع، تعداد دانه دار بود. همچنین اثر تیمار چند کشتی همزمان ذرت با لگومها معنیوزن خشک لگوم
دار بود. در بین اثرات متقابل تیمار ها معنیوژن و وزن خشک لگومدر ردیف، عملکرد دانه ذرت، وزن هزار دانه، شاخص برداشت ذرت، کارایی مصرف نیتر

تیمار (تلقیح با و کیلوگرم در هکتار  4237میانگین ا کیلوگرم در هکتار نیتروژن + چند کشتی همزمان ذرت و گاودانه) ب 150+ مصرف  ازتوباکتر(تلقیح با 
کیلوگرم در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار عملکرد  1973میانگین با ونجه) + عدم مصرف نیتروژن + چند کشتی همزمان ذرت و ی ازتوباکتر

  دانه ذرت را تولید نمودند.
  
   کود زیستی، گاودانه، عملکرد دانه، یونجه :هاي کلیديواژه 
  

   1  مقدمه
اسـت   ایـران  در دامپـروري  اصـلی  مشکلات از یکی علوفه کمبود

.(Eshghizadeh et al., 2008) ت ذر لوفـه ع(Zea mays L.)   
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در  هـا، دام تغذیـه  به هاي مربوطهزینه کاهش بر که علاوه است بوده
 . اگر(Anil et al., 2000)دارد  زیادي اهمیت نیز هاآن مناسب رشد

 علوفه حال این اب دارد، خشک تولید ماده در بالایی عملکرد ذرت چه

 هـر  در گـرم  صـد  از است (کمتـر  فقیر نظر مقدار پروتئین از گیاه این

 و تولید مطلوب رشد براي پروتئین که حالی کیلوگرم ماده خشک)، در

 فعالیـت  براي است. همچنین، پروتئین ضروري دام توسط کافی شیر

 کـه  نشـخوارکننده  حیوانـات  دستگاه گـوارش  در موجود هايباکتري

 ضـروري  باشند، نیـز می دام توسط شده علوفه مصرف هضم مسئول

 کاشت صورت به مخلوط کشت (Ghanbari-Bonjar, 2000)است 
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 طـور  به گرمسیري جهان مناطق در یکدیگر با زراعی چند گونه یا دو

 منـاطق  در کشـت  نظام این حال حاضر در و بوده متداول ايگسترده

 کشت مخلوط مزایاي از است. گسترش حال در به سرعت نیز معتدل

 کاهش موادغذایی، تبادل هاي تولید،نهاده از کارآمد استفاده به توانمی

 حاصلخیزي و افزایش زا بیماري عوامل کاهش هرز، هايرقابت علف

 کـه  دهندمی نشان تحقیقات (Mazaheri, 1998).کرد  اشاره خاك

 کیفیـت  داراي کشتی، به تک نسبت مخلوط کشت در تولیدي علوفه

  -لگوم ترکیب از کشت مخلوط در که وقتی باشد. به ویژهمی الاتريب
 هالگوم و کربوهیدرات به لحاظ هاگرامینه زیرا گردد، استفاده غیرلگوم

 با (Dawo et al., 2007).باشند غنی می هاویتامین و پروتئین نظر از

 و سـورگوم  یونجـه  مخلـوط  و خـالص  کشـت  رهـاي تیمـا  بررسـی 

(Sorghum vulgare L.) و  درصد یونجه 25تیمار  که کردند مشاهده
 آزمایش انجام سال سه در بیشترین عملکرد داراي سورگوم درصد 75

  . (Chai Chi & Daryaei, 2006)بود 
در طی چند دهه گذشته رویکرد جهانی به سمت کشاورزي مدرن 

هاي بشر باعث صدمه به منابع طبیعی و آلـوده  همچون سایر فعالیت
خریب محیط زیست شده و سبب بـر هـم خـوردن تعـادل     سازي و ت

. (Rezvani Moghaddam et al., 2009)اکولوژیک گردیـده اسـت   
 انرژي و ماده ذخیره و کشاورزي، چرخش در آلی غیر کودهاي کاربرد

 شـده  اکوسیسـتم  نقـش طبیعـی   تخریـب  بـه  منجـر  و داده تغییـر  را

ک شامل کودهاي بیولوژی  (Mozumder & Berrens, 2007).است
اي هستند کـه توانـایی   هاي زندهها یا قارچانواع گوناگونی از باکتري

تثبیت زیستی نیتروژن یا حل کردن و افزایش جذب فسفات موجود در 
هاي باکتریـایی زیـادي   گونه. (Narula et al., 2000)خاك را دارند 

شناسایی شده اند کـه عمـل تثبیـت بیولوژیـک نیتـروژن و حلالیـت       
ــفات را  ــی فس ــام م ــامل  انج ــه ش ــد ک ، .Azotobacter spدهن

Azospirillium sp. ،Pseudomonas sp.   د باشـن و غیـره مـی
(Moradi et al., 2009) .   

 و افـزایش پـروتئین   موجـب  گیاه وسیله به نیتروژن کافی جذب
 افزایش هابرگ نیتروژن در غلظت چه شود. هرمی دانه و میوه درشتی

 به که آن از غیر زیرا نیتروژن کند.می دترزیا را گیريکربن شدت یابد،

 دهنـده  تشـکیل  اصـلی  دارد، عنصـر  وجـود  گیـاه  در پروتئین صورت

 گیري کربن در اساسی عامل باشد کهمی نیز گیاه سبزینه یا کلروفیل

محققان گزارش نمودند که بـا   (Mengel & Kirkby, 2001).است 
ملکرد دانه، زیسـت  کیلوگرم در هکتار ع 168افزایش کود نیتروژن تا 

. (Torbert et al., 2001)یابد توده کل و جذب نیتروژن افزایش می
هاي ذرت در سطح اثر سطوح مختلف مصرف نیتروژن بر وزن تر برگ

کیلوگرم نیتروژن  320دار بود و تیمار مصرف آماري یک درصد معنی
گرم نسـبت بـه سـایر تیمارهـا برتـر بـود        101در هکتار با میانگین 

(Fallah & Tadayyon, 2009)بررسـی   منظـور  به حاضر . پژوهش
و مصرف سطوح نیتروژن بر عملکـرد و اجـزاء    ازتوباکترتأثیر تلقیح با 

ها در شرایط آب و عملکرد ذرت در نظام چند کشتی همزمان با لگوم
  هوایی استان مرکزي انجام شده است.

  
  هامواد و روش

ه پیام نور استان مرکـزي  در مزرعه تحقیقاتی دانشگااین آزمایش 
خـاك زراعـی شـنی     با 1390سال زراعی  درشهرستان اراك واقع در 

طـرح پایـه   در قالـب  فاکتوریـل  صورت ه آزمایش ب اجرا گردید. لومی
هـاي  تیمـار روش تکرار انجـام شـد.    سههاي کامل تصادفی با بلوك

+ عـدم   ازتوبـاکتر مختلف تغذیه گیاهی در سه سطح شامل: تلقیح با 
کیلوگرم در هکتار  5/37مصرف +  ازتوباکتر، تلقیح با ف نیتروژنمصر

 150مصـرف  +  ازتوباکترتلقیح با  نیتروژن به صورت محلول پاشی و
و تیمار چند کشتی  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت خاك مصرف

ــنج ســطح شــامل:   ــا گیاهــان لگــوم در پ کشــت ذرت + همزمــان ب
 L.) (Lathyrusت ذرت + خلر، کش (.Medicago sativa L)یونجه

sativus  ز، کشت ذرت + مـاش سـب(Vigna radiata L.)   کشـت ،
و کشـت ذرت + گاودانـه     (.Cicer arientinum L)ذرت + نخـود  

(Vicia ervillia L.)  .هر کرت آزمایشـی شـامل چهـار ردیـف      بود
متـر،  سـانتی  60هاي کاشت متر، فاصله بین ردیف 6کاشت به طول 
. اسـتفاده شـد   Apexمتر و از رقم ذرت سانتی 20ف فاصله روي ردی

بوتـه در متـر    16تراکم کاشت تمامی گیاهان لگوم (بجز یونجه) نیز 
هاي هرز به موقع و بـه روش   مبارزه با علفمربع در نظر گرفته شد. 

بوتـه   20ذرت و از بوتـه   20تعداد دستی انجام شد. در زمان برداشت 
با در نظر گرفتن اثرات حاشیه  یمایشهر کرت آزهم از گیاهان لگوم، 

ارتفاع گیـاه، ارتفـاع   شد و صفاتی برداشت طور کاملاً تصادفی ه باي 
بلال دهی، تعداد دانه ذرت در مترمربع، تعداد ردیف در بـلال، تعـداد   
دانه در ردیف، مساحت برگ بلال، عملکرد دانه ذرت، وزن هزار دانه، 

ها ن و وزن خشک لگومشاخص برداشت ذرت، کارایی مصرف نیتروژ
ها، میانگین ها با آزمـون   پس از تجزیه دادهاندازه گیري و ثبت شد. 

مقایسـه شـدند.    پـنج درصـد  در سـطح احتمـال    ناي دانکچند دامنه
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محاسبه و  ،همچنین کلیه ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه
   تعیین گردید. Mstat-c به وسیله نرم افزار ها دار بودن آنمعنی

  
  ثنتایج و بح
  ارتفاع گیاه 

هاي مختلف تغذیه، اثر متقابل نتایج نشان داد که اثر تیمار روش
ها بر صفت ارتفاع گیاه بـه  ها  و تیمار چند کشتی همزمان با لگومآن

 ـ)1دار شد (جـدول ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی ه . ب
ارتفـاع  شـترین  بیطوري که در جدول مقایسه میانگین اثرات متقابـل  

+  ازتوباکترتیمار (تلقیح با مربوط به متر سانتی 4/198میانگین ا بگیاه 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن + چند کشتی همزمان ذرت  5/37مصرف 

مربوط به  مترسانتی 5/158میانگین آن با مقدار و کمترین و گاودانه) 
شتی همزمان + عدم مصرف نیتروژن + چند ک ازتوباکترتیمار (تلقیح با 

رسد که به دلیل حجم کمتر به نظر می. )3(جدول دذرت و یونجه) بو
کنوپی گاودانه نسبت به یونجه رقابت زیادي با ذرت بر سر جذب آب 

 5/37و مواد غذایی از خاك ایجاد نکـرده اسـت و از طرفـی مصـرف     
کیلوگرم در هکتار مصرف نیتروژن به صورت محلـول پاشـی (جـذب    

هاي ذرت) باعـث برتـري ایـن تیمـار     از طریق برگ تربیشتر و سریع
  نسبت به سایر تیمارها شده است. 

در ارزیابی کشت مخلوط ذرت با چند لگوم گزارش شـد کـه اثـر    
دار تیمار کشت مخلوط بر ارتفاع ذرت در سطح آماري پنج درصد معنی

و  3/12بود. همچنین بیشترین و کمتـرین ارتفـاع ذرت بـا میـانگین     
هکتار به ترتیب متعلق به تیمـار کشـت خـالص ذرت و     تن در 3/10

 بـین  . در(Najafi et al., 2013)کشت مخلوط آن با گاودانـه بـود   

 هکتار در کیلوگرم 98تیمار (مصرف  تقسیط کود نیتروژن، تیمارهاي

 گلدهی از قبل هفته سه هنگام کیلوگرم در 147 و کاشت زمان در اوره

 4/181گلدهی) بـا میـانگین    از بعد هفته سه زمان در کیلوگرم 147و 
. (Rozati et al., 2011) را داشـت بودنـد   ارتفـاع  بیشترین مترسانتی

 بیشترین به مرحله سه طی نیتروژن کود تقسیط سایر محققان نیز با

  . (Muthukumar et al., 2005)یافتند  دست ارتفاع میزان
  

  تعداد دانه ذرت در مترمربع  
صـفات، تعـداد دانـه ذرت در مترمربـع     در جدول تجزیه واریانس 

هاي مختلف تغذیه، تیمار چند کشتی همزمان با تحت تأثیر تیمار روش
ها قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصـد  ها و اثر متقابل آنلگوم

ه در جدول مقایسه میانگین تیمـار  که طوري. ب)1دار شد (جدولمعنی
ر هکتار نیتروژن + چنـد  کیلوگرم د 150+ مصرف  ازتوباکتر(تلقیح با 

عـدد   3582میانگین ا کشتی همزمان ذرت و گاودانه) اثرات متقابل ب
+ عدم مصـرف نیتـروژن + چنـد     ازتوباکترتیمار (تلقیح با و یشترین ب

ین تعـداد  رتمعدد ک 1971میانگین با کشتی همزمان ذرت و یونجه) 
شـتر  ). مصـرف بی 3دانه در مترمربع را به خود اختصاص دادند (جدول

- کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص) و رقابت کم ریشه 150نیتروژن (
هاي ذرت دو عامل مهم در برتري تیمار (تلقیح با هاي گاودانه با ریشه

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن + چنـد کشـتی     150+ مصرف  ازتوباکتر
  همزمان ذرت و گاودانه) به سایر تیمارهاي مورد بررسی بود.    

 Glycine max)رزیابی کشت مخلوط ذرت با سـویا محققان در ا

L.)   بیان داشتند که اثر تیمار الگوهاي مختلف کشت مخلوط بر تعداد
دار بـود.  دانه ذرت در متر مربع در سـطح آمـاري یـک درصـد معنـی     

همچنین تیمار کشت مخلوط (سه ردیف سویا + دو ردیف ذرت + سه 
کشت خـالص ذرت بـا    عدد و تیمار 8/3704ردیف سویا) با میانگین 

عدد به ترتیب بیشترین و کمتـرین تعـداد دانـه در     1/2029میانگین 
. اثر سـطوح  (Mansoori, 2010)مترمربع را به خود اختصاص دادند 

دار شد و بیشترین تعـداد  مختلف نیتروژن بر تعداد دانه در بلال معنی
م کیلـوگر  100کیلوگرم نیتروژن +  150دانه متعلق به تیمار (مصرف 

 ,.Akbari et al)عـدد بـود    2/805در هکتار پتاسـیم) بـا میـانگین    

2005) .  
 

 تعداد ردیف در بلال    

تعداد ردیف در بلال تحت تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرفت.  
رسد که چون در این آزمـایش فقـط از یـک هیبریـد ذرت     به نظر می

سته به خصوصیات استفاده شده و تعداد ردیف در بلال نیز از صفات واب
باشد، بنابراین اثر تیمارها بر صفت تعداد ردیف در ژنتیکی هیبریدها می

  ).   1دار شده است (جدولبلال غیرمعنی
محققان گزارش نمودند که اثر سطوح مختلف نیتروژن بـر تعـداد   

دار شد و بیشترین تعداد ردیف در بلال متعلق ردیف در بلال غیرمعنی
کیلـوگرم در هکتـار    100کیلوگرم نیتـروژن +   100به تیمار (مصرف 

. تـأثیر  (Akbari et al., 2005)ردیف بود  5/14پتاسیم) با میانگین 
کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین و نیتروژن بر تعداد ردیف در بـلال  

عـدد   6/14دار شد و بیشترین تعداد ردیف در بلال با میـانگین  معنی
یلـوگرم نیتـروژن و فسـفر +    ک 100و  150مربوط به تیمار (مصـرف  
 ,Maleki Narg Mousa & Balouchi)تلقیح با نیتروکسین) بـود  
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2012)  .  
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هـاي  سایر محققان گزارش نمودند که اثر کـاربرد انـواع بـاکتري   
محرك رشد گیاه و سطوح نیتروژن بر تعداد ردیف در بلال به ترتیب 

ف در بلال با میـانگین  دار بود. بیشترین تعداد ردیدار و غیرمعنیمعنی
عدد به ترتیب مربوط به تیمارهاي (تلقیح با باکتري  76/15و  09/16

کیلوگرم در هکتار کود  200) و تیمار مصرف سودوموناس+  ازتوباکتر
  .  (Behzad et al., 2012)اوره بود 

  
  تعداد دانه در ردیف 

ر هاي تغذیـه، تیمـا  تیمار روشنتایج این بررسی نشان داد که اثر 
ها  بر صفت تعداد دانه ها و اثر متقابل آنچند کشتی همزمان با لگوم

بـا  . )1دار شد (جدولدر ردیف بلال در سطح احتمال یک درصد معنی
هاي اثرات متقابل مشخص شد که تیمـار (تلقـیح بـا    مقایسه میانگین

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن + چنـد کشـتی     150+ مصرف  ازتوباکتر
تیمار (تلقیح با و یشترین بعدد  3/38میانگین ا لر) بهمزمان ذرت و خ

کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن بـه صـورت       5/37+ مصرف  ازتوباکتر
عدد  26میانگین با محلول پاشی + چند کشتی همزمان ذرت و خلر) 

). با توجه به اینکـه در  3ین تعداد دانه در ردیف را داشتند (جدولرتمک
کمترین تعداد دانه در ردیف هسـتند،   تیمارهایی که داراي بیشترین و

و نوع گیاه لگوم بکـار رفتـه مشـابه اسـت،      ازتوباکترتلقیح با باکتري 
هاي بلال بنابراین عامل اصلی در ایجاد تفاوت در تعداد دانه در دریف

مربوط به مقدار نیتروژن به کار رفته می باشد که باعث افزایش مقدار 
ملکرد بیشـتر در گیـاه ذرت شـده    رشد رویشی گیاه و تشکیل اجزاء ع

  است. 
هـاي  پژوهشگران گزارش نمودند که اثـر کـاربرد انـواع بـاکتري    

محرك رشد گیاه و سطوح نیتروژن بر تعداد دانه در ردیف به ترتیـب  
دار بود. بیشترین تعداد دانه در ردیف با میـانگین  دار و غیر معنیمعنی

رهاي (تلقیح با باکتري عدد به ترتیب مربوط به تیما 64/438و  34/29
کیلوگرم در هکتار کود  200) و تیمار مصرف سودوموناس+  ازتوباکتر
.  سایر محققان تأثیر کاربرد کـود  (Behzad et al., 2012)اوره بود 

دار بیولوژیک نیتروکسین و نیتروژن را بر تعداد دانـه در ردیـف معنـی   
عـدد   41نگین گزارش نمودند و بیشترین تعداد دانه در ردیف بـا میـا  

کیلـوگرم نیتـروژن و فسـفر +     100و  150مربوط به تیمار (مصـرف  
) 2-گرم در هکتار فسـفات بـارور   100تلقیح با نیتروکسین + مصرف 

 .    (Maleki Narg Mousa & Balouchi, 2012)بوده است 
  

  مساحت برگ بلال 
از آن جایی که برگ بلال نزدیکترین برگ فتوسـنتز کننـده بـه    

باشد، بنابراین از نقطـه نظـر سـرعت، مقـدار،     هاي آن میانهبلال و د
فاصله بین منبع و مخزن و کاهش هزینه انتقال مواد پرورده از اهمیت 

تواند در دوره پر اي برخوردار است و افزایش سطح برگ بلال میویژه
هاي بلال و افزایش وزن هر دانه نقش به سزایی ایفا نماید. شدن دانه

هاي مختلف تغذیه و اثر متقابل چند کشتی همزمان با شاثر تیمار رو
هاي تغذیه بر صفت مسـاحت بـرگ بـلال در سـطح     ها و روشلگوم

+  ازتوباکترتیمار (تلقیح با . )1دار بود (جدولاحتمال یک درصد معنی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن + چند کشتی همزمان ذرت و  150مصرف 
+  ازتوبـاکتر تیمار (تلقیح با  ر مربع ومتسانتی 446میانگین ا یونجه) ب

میانگین با عدم مصرف نیتروژن + چند کشتی همزمان ذرت و ماش) 
ین مقدار مساحت برگ رتممتر مربع به ترتیب بیشترین و کسانتی 334

). مصرف مقـدار بیشـتر نیتـروژن، تلقـیح بـا      3بلال را داشتند (جدول
ونجه از مهمترین دلایل و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط ی ازتوباکتر

تـر ایـن آزمـایش بـود. نتـایج      افزایش سطح برگ بـلال در تیمـار بر  
اي نشـان داد کـه   علوفه ذرت جدید هیبریدهاي عملکرد و رشدبیارزیا

دار بـود  مساحت بـرگ بـلال در بـین هیبریـدهاي ذرت غیـر معنـی      
(Khavari Khorasani et al., 2010).  

 
  عملکرد دانه 

یانس صفت عملکرد دانه تحـت تـأثیر تیمـار    در جدول تجزیه وار
هـا و اثـر   هاي مختلف تغذیه، تیمار چند کشتی همزمان با لگومروش

دار شـد  ها  قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنیمتقابل آن
ا مقایسه میانگین اثرات متقابل مشخص شـد کـه تیمـار    . ب)1(جدول

هکتار نیتروژن + چنـد  کیلوگرم در  150+ مصرف  ازتوباکتر(تلقیح با 
کیلوگرم در هکتـار   4237میانگین ا کشتی همزمان ذرت و گاودانه) ب

+ عدم مصـرف نیتـروژن + چنـد     ازتوباکترتیمار (تلقیح با و یشترین ب
کیلـوگرم در هکتـار    1973میانگین با کشتی همزمان ذرت و یونجه) 

آن از ).3ین عملکرد دانه ذرت را به خود اختصاص دادند (جدولرتمک
انجام شده و هم گیـاه   ازتوباکترجایی که در هر دو تیمار هم تلقیح با 

لگوم جهت انجام تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن وجـود داشـته اسـت،       
توانـد ناشـی از   بنابراین عامل اصلی در ایجاد اختلاف در عملکرد مـی 

تفاوت سطوح مصرف نیتروژن باشد. نیتروژن توانسته است با افزایش 
ز کنندگی و رشد گیاه، باعث افزایش اجزاء عملکرد دانـه  سطح فتوسنت
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   شده است. 
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Table2- Mean comparisions of simple effects for corn affected on nutrition methods and simultaneous cropping 
ارتفاع گیاه 

(سانتی
  متر)   
  Plant 
height 
(cm)   

ارتفاع بلال 
دهی (سانتی
  متر)    
  Earing  

height (cm)    

تعداد دانه ذرت در 
 مترمربع

  Number of 
2grain per m  

تعداد ردیف در 
 بلال

  Number of 
row per ear  

تعداد دانه در 
 ردیف

  Number of 
grain per row  

ل مساحت برگ بلا
  مترمربع)   (سانتی

Surface of ear 
)  2leaf (cm  

  تیمار
 Treatment 

  
  

  هاي تغذیه گیاهی روش            
Methods of nutrition  

  

b178.1  a63.2  b2815  a14.55  b30.02  c361.9   ازتوباکترتلقیح با 
Azotobacter inoculation   

a187.0  a65.8  b2897  a13.93  b31.75  b383.5   مصرف نیتروژن+ ازتوباکترتلقیح با*  
Azotobacter inoculation+Nitrogen*   

a189.4  a68.2  a3152  a14.29  a34.58  a414.1   مصرف نیتروژن +ازتوباکترتلقیح با**  
Azotobacter inoculation+Nitrogen**   

 هاچند کشتی همزمان با لگوم     
Simultaneous cropping with legumes 

 

b180.0  a67.1  b2593  a14.34  b30.21  ab386.2 +یونجه ذرت Corn+alfalfa   
b182.5  a66.7  a3292  a14.36  ab32.74   ab386.7   ذرت+خلرCorn+bitter vetch   
b181.5  a64.4  b2825  a14.61  ab32.38  b376.7   ذرت+ماش سبزCorn+mung bean   

ab188.5 a63.9  b2555  a13.61  b30.46  b380.0   ذرت+نخود Corn+chickpea   
a191.6  a66.6  a3509 a14.34  a34.79  a403.0   ذرت+گاودانهCorn +vetch  

  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت خاك مصرف  150کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت محلول پاشی، ** مصرف  5/37*مصرف 
) mix with soil1-), **Application of nitrogen (150 kg.ha1-5 kg.ha.(37 *Foliair application of nitrogen 

  ندارند پنج درصدداري در آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال میانگین هایی که داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنی
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT.  

  
 چنـد  یونجه و ذرت مخلوط کشت در که کردند محققان گزارش

 مخلوط در کشت که درحالی نشد، مشاهده ذرت کاهش عملکرد ساله

شد  دیده ذرت عملکرد درصد کاهش 17 ساله یک هايیونجه با ذرت
(Alfford et al., 2005)یتـروژن، تقسیط کـود ن  تیمارهاي بین . در 

 147 و کاشـت  زمـان  در اوره هکتـار  در کیلـوگرم  98تیمار (مصرف 

 زمـان  در کیلوگرم 147و  گلدهی از قبل هفته سه هنگام کیلوگرم در

مقدار  بیشترین تن در هکتار 02/8گلدهی) با میانگین  از بعد هفته سه
. اثـر سـطوح   (Rozati et al., 2011) عملکـرد دانـه را تولیـد نمـود    

دار شـد و بیشـترین و   وژن بر عملکـرد دانـه ذرت معنـی   مختلف نیتر
گرم در متر مربع به  6/779و  6/915کمترین عملکرد دانه با میانگین 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بـود   140و  220ترتیب مربوط به مصرف 
(Lack et al., 2007).  

  
  وزن هزار دانه

هی و هاي مختلف تغذیـه گیـا  نتایج نشان داد که اثر تیمار روش
ها بر وزن هزار دانه ذرت به ترتیـب  تیمار چند کشتی همزمان با لگوم

ه طـوري کـه در   . ب)1دار شد (جدولدر سطح یک و پنج درصد معنی
 150+ مصـرف   ازتوباکترهاي تغذیه تیمار (تلقیح با بین سطوح روش

+  ازتوباکترتیمار (تلقیح با و گرم  151ا کیلوگرم در هکتار نیتروژن) ب
گـرم بـه ترتیـب بیشـترین و      133میانگین با صرف نیتروژن) عدم م

ین مقدار وزن هزار دانه را داشتند. در بین سطوح چند کشتی نیز رتمک
بیشترین مقدار وزن هزار دانه مربوط به کشت ذرت + یونجه بود، که 

رسد یونجه از طریق تثبیت مقـادیر بیشـتري از نیتـروژن،    به نظر می
انـدازي بهتـر روي خـاك بـین     ر نتیجه سـایه ایجاد کنوپی بیشتر و د

هاي کاشت، مانع از خروج رطوبت خاك از طریق تبخیر شده و ردیف
اند مواد هاي ذرت با جذب بیشتر رطوبت و عناصر غذایی توانستهریشه

  ). 2ها تخصیص و انتقال دهند (جدولفتوسنتزي بیشتري را به دانه
هـاي  نـواع بـاکتري  پژوهشگران گزارش نمودند که اثـر کـاربرد ا  

دار بـود و  محرك رشد گیاه و سطوح نیتروژن بر وزن هزار دانه معنـی 
عـدد بـه ترتیـب     76/15و  05/254بیشترین مقدار وزن هزار دانه بـا  

) و تیمار سودوموناس+  ازتوباکترمربوط به تیمارهاي (تلقیح با باکتري 
 ,.Behzad et al)کیلـوگرم در هکتـار کـود اوره بـود      200مصـرف  
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. در آزمایش دیگري با بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت (2012
هـاي کشـت   و خلر در کشت مخلوط گزارش نمودند کـه اثـر نسـبت   

 شد و بیشترین وزن هزار دانه ذرت دار مخلوط بر وزن هزار دانه معنی
درصد ذرت  75درصد خلر +  25گرم مربوط به کشت مخلوط  3/262

یـک آزمـایش بـا بررسـی      .  در(Naghizadeh et al., 2012)بـود  
 هکتار در کیلوگرم 294تیمار (مصرف  تقسیط کود نیتروژن، تیمارهاي

و  گلدهی از قبل هفته سه هنگام کیلوگرم در 49 و کاشت زمان در اوره
 بیشترین گرم 6/251گلدهی) با  از بعد هفته سه زمان در کیلوگرم 49

. سـایر  (Rozati et al., 2011)نمـود  مقدار وزن هزار دانـه را تولیـد   
محققان گزارش نمودند که اثر سطوح مختلف نیتروژن بـر وزن هـزار   

و  7/247دار شد و بیشترین و کمترین وزن هـزار دانـه   دانه غیرمعنی
کیلـوگرم در   140و  220گرم به ترتیب مربـوط بـه مصـرف     5/239

  .   (Lack et al., 2007)هکتار نیتروژن بود 
  

  شاخص برداشت ذرت 
ص برداشـت دانـه معیـاري مناسـبی جهـت بررسـی میـزان        شاخ

ها نسبت به کل مواد فتوسنتزي تخصیص و انتقال مواد پرورده به دانه
هاي گیاه است. یکی از عوامل مهم در تخصیص بهینه مواد سایر اندام

ها، تأمین مناسب عناصر ضروري گیاه به خصـوص  فتوسنتزي به دانه
آزمایش شاخص برداشت دانـه ذرت  عنصر نیتروژن می باشد. در این 

هاي تغذیه و ها و اثر متقابل روشتحت تأثیر تیمار چند کشتی با لگوم
دار چند کشتی همزمان قرار گرفت و در سطح آماري یک درصد معنی

). در جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل، تیمار (تلقیح با 1شد (جدول
تیمار و درصد  8/33ا ه) ب+ چند کشتی همزمان ذرت و گاودان ازتوباکتر

 8/16بـا  + چند کشـتی همزمـان ذرت و یونجـه)     ازتوباکتر(تلقیح با 
 ـمدرصد به ترتیب بیشترین و ک ین شـاخص برداشـت دانـه ذرت را    رت

  ).   3داشتند (جدول
هاي یونجـه بـر سـر جـذب آب و مـواد      رسد که ریشهبه نظر می

هاي مورد شتیغذایی با ذرت رقابت بیشتري را نسبت به سایر چند ک
بررسی ایجاد نموده است و ذرت نتوانسته است رشد رویشی مطلوب و 

  مقدار مناسبی از مواد فتوسنتزي را به دانه ها منتقل نماید. 
محققان با بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت و خلر در کشت 

هاي کشت مخلوط بـر شـاخص   مخلوط گزارش نمودند که اثر نسبت

 6/54دار شد و بیشترین مقدار آن با میانگین نیبرداشت دانه ذرت مع
درصد ذرت بـود   75درصد خلر +  25درصد مربوط به کشت مخلوط 
(Naghizadeh et al., 2012)    در یک آزمایش، تـأثیر کـاربرد کـود .

دار شد و بیولوژیک نیتروکسین و نیتروژن بر تعداد ردیف در بلال معنی
درصد مربـوط بـه    2/73با  بیشترین مقدار شاخص برداشت دانه ذرت

کیلوگرم نیتروژن و فسفر + عدم تلقیح بـا   100و  150تیمار (مصرف 
 . در(Maleki Narg Mousa & Balouchi, 2012)نیتروکسین) بود 

 در کیلـوگرم  98تیمار (مصـرف   تقسیط کود نیتروژن، تیمارهاي بین

 از قبل هفته سه هنگام کیلوگرم در 147 و کاشت زمان در اوره هکتار

 53/44گلـدهی) بـا    از بعـد  هفته سه زمان در کیلوگرم 147و  گلدهی
 مقدار شاخص برداشت دانه را بـه خـود اختصـاص داد    بیشترین درصد

(Rozati et al., 2011) .  
  

  کارایی مصرف نیتروژن  
در جــدول تجزیــه واریــانس اثــر تیمــار چنــد کشــتی همزمــان، 

مصـرف نیتـروژن در    ها بـر کـارایی  هاي تغذیه و اثر متقابل آنروش
). به طوري کـه تیمـار   1دار بود (جدولسطح آماري یک درصد معنی

کیلوگرم نیتروژن به صورت محلول  5/37+ مصرف  ازتوباکتر(تلقیح با 
 ـ      7/51میـانگین  ا پاشی + چنـد کشـتی همزمـان ذرت و گاودانـه) ب

کیلوگرم  150+ مصرف  ازتوباکترتیمار (تلقیح با و کیلوگرم بر کیلوگرم 
نیتروژن به صورت خاك مصرف + چند کشتی همزمان ذرت و نخود) 

 ـمکیلوگرم بر کیلوگرم به ترتیب بیشـترین و ک  1/10میانگین با  ین رت
). به 3مقدار کارایی مصرف نیتروژن را به خود اختصاص دادند (جدول

وژن دلیل میزان آبشویی بالاي نیتروژن، معمولا با افزایش مصرف نیتر
یابـد ولـی در صـورت مصـرف     مقدار کارایی مصرف آن کـاهش مـی  

نیتروژن به صورت محلول پاشی، مقدار آبشویی آن به حداقل خواهـد  
  رسید.

رسد که مهمترین دلیل برتري کارایی مصرف بنابراین به نظر می
کیلوگرم نیتروژن  5/37+ مصرف  ازتوباکترنیتروژن در تیمار (تلقیح با 

پاشی + چند کشتی همزمان ذرت و گاودانه) نسبت حلول به صورت م
  به سایر تیمارها، نوع مصرف نیتروژن (محلول پاشی) باشد. 
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   هاي تغذیه و چند کشتی همزمانشی ذرت تحت تأثیر رواصل هاي اثراتمقایسه میانگین -3جدول
Table3- Mean comparisions of simple effects for corn affected on nutrition methods and simultaneous cropping 

عملکرد دانه 
(کیلوگرم در 

 هکتار)
  Grain yield of 

corn  
)1-(kg.ha  

وزن هزار دانه 
 (گرم)

 1000- 
Grain 

weight (g) 

شاخص برداشت 
  (درصد)

 Harvest index 
of corn (%) 

کارایی مصرف 
نیتروژن (کیلوگرم 

بر کیلوگرم) 
Nitrogen use 

ncy efficie
)1-(kg.kg  

وزن خشک 
ها (کیلوگرم لگوم

  در هکتار)
Dry weight of 

legumes 
) 1-(kg.ha   

  تیمار
Treatment 

  
  

  هاي تغذیه گیاهی روش          
Methods of nutrition  

  

b3032 b133  a26.7  c0 a2473  ازتوباکترتلقیح با 
Azotobacter  inoculation   

b3184 b133 a27.0 a42.4 b2219 مصرف نیتروژن+ ازتوباکترلقیح با ت*  
Azotobacter inoculation+Nitrogen*   

a3718  a151 a26.3 b12.3  b2216  مصرف نیتروژن +ازتوباکترتلقیح با**  
Azotobacter inoculation+Nitrogen**   

 هاچند کشتی همزمان با لگوم    
Simultaneous cropping with legumes 

 

d2898 a150 d21.7 b17.1 c1719   +یونجه ذرت Corn+alfalfa   
b3678 b137 b29.1 b18.9 b2611  ذرت+خلرCorn+bitter vetch   
c3162 b139 c25.8 b19.1 b2522  ذرت+ماش سبزCorn+mung bean   
d2747 b140 cd24.0 c14.2 a2994  ذرت+نخود Corn+Chickpea   
a4072 b130 a32.6 a21.9 c1668  ذرت+گاودانهCorn +vetch  

  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت خاك مصرف  150کیلوگرم در هکتار نیتروژن به صورت محلول پاشی، ** مصرف  5/37*مصرف 
) mix with soil1-), **Application of nitrogen (150 kg.ha1-5 kg.ha.*Foliair application of nitrogen (37 

  ندارند. پنج درصدداري در آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال هستند، اختلاف آماري معنی میانگین هایی که داراي حرف مشترك
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 

  
هـاي  محققان در بررسی کارایی مصرف نیتروژن در بین هیبریـد 

ذرت گزارش نمودند که مقدار کارایی مصـرف نیتـروژن بـین    مختلف 
 24هاي مختلف ذرت مشابه بـود و بـه طـور متوسـط حـدود      هیبرید

. اثـر تیمـار   (Uribelarrea et al., 2007)کیلوگرم بر کیلـوگرم بـود   
مقادیر کودهاي شیمیایی بر کارایی مصرف نیتـروژن ذرت در سـطح   

 120و  120، 60(مصـرف  دار بـود. همچنـین تیمـار    یک درصد معنی
هاي محرك رشد کیلوگرم نیتروژن، فسفر و پتاسیم + تلقیح با باکتري

هاي حل کننـده فسـفر) و تیمـار (عـدم مصـرف کودهـاي       و باکتري
هاي حل کننده هاي محرك رشد و باکتريشیمیایی + تلقیح با باکتري

و صفر درصد بیشـترین و کمتـرین کـارایی     8/60فسفر)  با میانگین 
. (Yazdani et al., 2010)رف نیتروژن را به خود اختصاص دادند مص

دار شـد و  اثر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن معنی
و  68/55بیشترین و کمترین مقدار کارایی مصرف نیتروژن با میانگین 

 220و  140کیلوگرم بر کیلوگرم به ترتیب مربوط به مصـرف   62/41
  . (Lack et al., 2007)یتروژن بود کیلوگرم در هکتار ن

  
  هان لگوموزن خشک گیا

وزن خشک گیاهان لگوم تحت تأثیر تیمار چند کشتی همزمـان،  
ها قرار گرفت و در سطح آماري یک هاي تغذیه و اثر متقابل آنروش

). در جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل، 1دار شد (جدولدرصد معنی
 کیلوگرم نیتروژن به صورت 5/37+ مصرف  ازتوباکترتیمار (تلقیح با 

 3233میانگین ا پاشی + چند کشتی همزمان ذرت و نخود) بمحلول 
کیلوگرم  150+ مصرف  ازتوباکترتیمار (تلقیح با و کیلوگرم در هکتار 

نیتروژن به صورت خاك مصرف + چند کشتی همزمان ذرت و یونجه) 
ین مقدار رتمیشترین و ککیلوگرم در هکتار به ترتیب ب 902میانگین با 

  ).3وزن خشک گیاهان لگوم را تولید نمودند (جدول
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   هاي تغذیه و چند کشتی همزمانشی ذرت تحت تأثیر رواصل هاي اثراتمقایسه میانگین -4جدول

Table 4- Mean comparisions of simple effects for corn affected on nutrition methods and simultaneous cropping 

ارتفاع گیاه 
  متر)   (سانتی

  Plant 
height 
(cm)   

تعداد دانه 
در 

مترمربع  
No. of 
grain 

2per m  

تعداد 
ردیف 

در بلال  
No. of 
row   

تعداد 
دانه در 
ردیف  
No. of 
grain 
per 
row  

مساحت 
برگ بلال 

- (سانتی
  متر مربع)   

Surface 
of ear 
leaf 

)2(cm  

عملکرد 
دانه ذرت 

یلوگرم (ک
در هکتار)     

Grain 
yield 

)1-(kg.ha  

وزن 
هزار 
دانه 

(گرم)    
1000 
Grain 
weight 

(g) 

شاخص 
برداشت 

(درصد)    
Harvest 

index 
of corn 

(%) 

کارایی 
مصرف 
نیتروژن 
(کیلوگرم 

برکیلوگرم)      
NUE 

)1-(kg.kg 

وزن خشک 
ها لگوم

(کیلوگرم در 
  هکتار)     
Dry weight 

) 1-(kg.ha  

  تیمار
 Treatment 

  d158    f1971  a14.5  e26.1  g353f  h1973  c-a145  h16.8 f0  cd2400   + یونجه ذرت 
Corn+alfalfa  

ح با 
تلقی

کتر
توبا

از
 

Az
ot

ob
ac

te
r  

in
oc

ul
at

io
n

 

  ab190   a3544 a14.9 c-a33.8 f-d374 bc3693 e-b132 d-a30.0 f0  b2833  ذرت + خلر
Corn+bitter   

  bc178   de2503 a14.9 de28.2 g334 fg2627 e-c127 g-d25.6 f0 bc2750 
ذرت + ماش سبز 
Corn+mung 

bean  
  bc179  de2498 a13.8   e26.9 g-e355  fg2767 e-a139 f-c27.1   f0     d2433   ذرت + نخود 

Corn+chickpea  
 ab184    a3562   a14.5 c-a37.9   e-c392   ab4100   de124  a33.8   f0 ef1947   رت + گاودانه ذ 

Corn+vetch 
  ab193    e-c2658  a13.9 e-c30.2  g-e359  ef2910  c-a147  g23.7f  

c38.8  
ef1854   + یونجه ذرت 

Corn+alfalfa  

کتر
توبا

از
 +5/37 

وژن
نیتر

رم 
لوگ

کی
  

-
5 

kg
.h

a
.

+ 
ni

tro
ge

n 
(3

7
 

Az
ot

ob
ac

te
r ) i

no
cu

la
tio

n
1  

 cd168  e-c2758 a13.5  e26.0 g-d367 de3247 e-b130 e-b29.0 b43.2 de2183  ذرت + خلر
Corn+bitter   

 bc180  d-b3003 a14.7 ab36.2 g-e359 cd3447 d-a141 d-a29.8 b45.9 de2133 
ذرت + ماش سبز 
Corn+mung 

bean  
 ab194  e-c2685 a13.3 d-b32.1 d-b399 g2437 e120 g21.7  d32.4 a3233  ذرت + نخود 

Corn+chickpe  
  a198    ab3382  a14.1  c-34.0a  ab432  ab3880  e-c127  ac30.6  a51.7  f1693   ذرت + گاودانه 

Corn +vetch 

  ab188    c-a3151  a14.5 c-a34.2  a446  bc3810  a159  eg24.6 e12.7  h902   + یونجه ذرت 
Corn+alfalfa  

کتر
توبا

از
 +

150 
وژن

نیتر
رم 

لوگ
کی

  
)1-

+ 
ni

tro
ge

n 
(1

50
 k

g.
ha

 
Az

ot
ob

ac
te

r
 

 

 ab189   a3573 a14.6 a38.3 c-a418 ab4093 ab149 e-c28.4 e13.6 b2817  ذرت + خلر
Corn+bitter   

 ab185  e-b2968 a14.2  d-b32.7 a436 cd3413 ab148 g22.1 e11.3 bc2683 
ذرت + ماش سبز 
Corn+mung 

bean  
 ab192  e2483 a13.6 d-b32.2 f-c385 f-d3037 a160 fg23.1 e10.1 a3317  ذرت + نخود 

Corn+chickpea  
  ab192    a3582  a14.3 ab35.4  f-c384  a4237  e-a141  ab33.5 e14.2  g1363   ذرت + گاودانه 

Corn +vetch 
  .ندارند پنج درصداي دانکن در سطح احتمال ي در آزمون چند دامنهدارهایی که داراي حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین*

. *Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT  
  

با توجه به اینکه نخود و گاودانه داراي صفر فیزیولوژیکی پـایین 
هاي مورد استفاده در این آزمایش داشتند، در تري نسبت به سایر لگوم

نکه ذرت بتوانـد  از ایتر بود و قبل اوایل فصل رشد که هنوز هوا خنک
هاي کاشت سایه اندازي ایجاد نماید، نخود توانسـت  روي کف ردیف

طور قابل توجهی افزایش داد و ه رشد رویشی و حجم کنوپی خود را ب
تـر  در ادامه فصل رشد نیز حتی با وجود سـایه انـدازي ذرت و خنـک   

بودن میکروکلیماي داخل ردیف هاي کاشت، نخود به خوبی به رشد 
ه داد و توانست بیشترین مقدار بیومـاس را نسـبت بـه سـایر     خود ادام

 گیاهان لگوم به وجود آورد. 
 

  گیرينتیجه
 حـاوي  کشـت  هايمیان ترکیب نتایج تحقیقی نشان داد که در
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هکتار  در کیلوگرم 1773معادل  عملکردي با خالص آن کشت یونجه،
ه و درصد یونج 20 ترکیب و بود خشک علوفه عملکرد بیشترین داراي
 در کیلوگرم 8/498با  نیز  (.Hordeum vulgare L)درصد جو  100

 Smaeeli et)داشـت   را یونجه علوفه خشک عملکرد کمترین هکتار

al., 2012) علوفـه  عملکـرد  . محققان گزارش نمودند که بیشـترین 

 Vicia)درصـد ماشـک    50و ترکیـب   خشک از کشت خـالص جـو  

sativa L.) +50 تـن در هکتـار از    38/5و  87/5تولیـد   با درصد جو

ــراکم ــاي ت ــد      200ه ــت آم ــه دس ــک ب ــع ماش ــر مرب ــه در مت دان
(Shakkoorzadeh et al., 2012) در بررســی الگوهــاي کشــت .

مشخص  (.Vigna unguiculata L)مخلوط ذرت و لوبیا چشم بلبلی 
و  13/11شد که بیشترین و کمترین وزن خشک علوفه بـا میـانگین   

تیب متعلق به تیمار الگـوي کشـت مخلـوط    تن در هکتار به تر 13/6
 & Eskandari)روي ردیف هاي جداگانه و کشت خالص لوبیا بـود  

Javanmard, 2013) .  
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Introduction: 

Corn has been regarded as one of the important crops from the view point of both human and animal feeding 
resource. Intercropping defined as cultivation of two or more species together. The advantages of intercropping 
can be included:  efficient use of water and sunlight, exchange of nutrients, weed competition reduction, 
reduction of pathogens and the increase of soil fertility. Research shows that intercropping combinations of 
legume–grass will increase forage quality. Because, grasses Grains have a lot of carbohydrates and legumes are 
rich in protein and vitamins. This study was conducted to evaluate the effect of inoculation with azotobacter and 
nitrogen levels on grain and corn yield components at simultaneous cropping system with legumes under the 
weather conditions of Markazi province. 

 
Materials and methods: 

This study was carried out at agricultural research field of Payame Noor University, Arak Branch during 
2011. A factorial arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications was 
used. Methods of plant nutrition (M0= inoculation with Azotobacter, M1= inoculation with Azotobacter + 37/5 
Kg ha-1 of rare nitrogen with foliar application method, M2= inoculation with Azotobacter + 150 Kg ha-1 of rare 
nitrogen mix with soil) and simultaneous cropping treatment of legumes, [S1= corn + alfalfa (Medicago sativa 
L.), S2= corn + bitter vetch (Lathyrus sativus L.), S3= corn + mung bean (Vigna radiata L.), S4= corn + chickpea 
(Cicer arientinum L.), S5= corn + vetch (Vicia ervillia L.) ] were assigned in plots. Each sub plot consisted of 4 
rows, 6 m long with 60 cm between rows space and 20 cm between plants on the rows and S.C Apex hybrid was 
used. In this study characteristics such as: plant height, earing height, the number of grains per m-2, the number 
of rows per ear, the number of grains per row, surface of ear leaf, grain yield of corn, 1000 grain weight, harvest 
index of corn, nitrogen use efficiency, dry weight of legumes were assessed. After analyzing the data, the means 
by Duncan multiple range test were compared to five percent. All of the correlation coefficients were calculated 
and their significance was determined by Mstat-c software. 

 
Results and discussion: 

Results indicated that the effect of nutrition methods on corn characteristics such as: plant height, the number 
of grains per m2, the number of grains per row, surface of ear leaf, grain yield of corn, 1000 grain weight, 
nitrogen use efficiency and dry weight of legumes was significant. The impact of simultaneous cropping 
treatment on the characteristics such as: plant height, the number of grains per m-2, the number of grains per row, 
corn grain yield, 1000 grain weight, corn harvest index, nitrogen use efficiency, dry weight of legumes was 
significant, too. Maximum and minimum grain yield (4237 and 1973 kg.ha-1) were obtained with the 
(inoculation with Azotobacter + 150 kg.ha-1 nitrogen fertilizer + Simultaneous cropping system of vetch and 
corn) and (inoculation with Azotobacter + Simultaneous cropping system of corn and alfalfa) treatments, 
respectively. Inoculation with Azotobacter + 37.5 kg.ha-1 nitrogen fertilizer + simultaneous cropping system of 
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vetch and corn with 51.7 kg kg-1 and inoculation with Azotobacter + 150 Kg ha-1 nitrogen fertilizer + 
simultaneous cropping system of corn and chickpea with 10.1 kg kg-1 were the highest and lowest amount of 
nitrogen use efficiency. 

Conclusion: 
Over the past few decades, global approach to modern agriculture, as in other human activities has been 

causing damage to natural resources, polluting and destroying the environment and causing ecological 
imbalance. Inorganic fertilizers used in agriculture cause the destruction of natural ecosystems. Therefore, 
combined use of bio-fertilizers, chemicals manures and nitrogen fixation by the legume will increase the 
quantity and quality of agricultural products. It can also be one of the most effective ways to achieve sustainable 
agriculture. But, application of chemical fertilizers causes soil degradation and increase the production cost. 
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