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Introduction 

Mixed cultivation of plants is one of the most important scientific methods to help maintain the balance of the living 

system of the soil and to improve the fertility of the soil. Using the method of growing pulses and grains is one of the 

factors that improves soil fertility. An increase in the antioxidant compounds of corn in culture with soybeans compared 

to single culture has been reported. In a study, the cultivation of one-year alfalfa and corn compared to its pure 

cultivation caused an increase of 10.52% in corn protein. In a research, the most fodder and dry corn (67 and 14.94 

tons) was produced from the cultivation of 100% corn + 100% alfalfa. One of the optimal methods of weed control is 

living plant mulch. In a research, living mulch (flowering mallow, holly and barsim clover) had a significant effect on 

the growth of corn and weeds. The least amount of weeds was observed in the presence of the cover plant of Bersim 

clover. Nitrogen plays an important role in the structure of proteins, enzymes and cytochromes. Consumption of 184 kg 

of nitrogen increased the yield of one ton of corn grain. According to the increase of nitrogen application in corn 

cultivation up to 200 kg, the protein percentage improves from 10.38 to 11.73 percent. To study of nitrogen agronomic 

efficiency of corn and some of legumes in simultaneous cropping with different levels of urea application. 

  
Materials and methods 
A factorial arrangement of treatment in a randomized complete block design with three replications was used. Urea 

manure levels [N0= without urea (Control), consumption of urea N1= 75 Kg ha-1, N2= 150 Kg ha-1, N3= 225 Kg ha-1) 

and Simultaneous cropping treatment, (S1= Cultivation of corn, S2= Cultivation of corn + chickpea, S3= Cultivation of 

corn + cowpea, S4= Cultivation of corn + mung bean) were assigned in plots. In this study characteristics such as: 

panicule length, dry weight of stem and leaves, surface of ear leaf, height of poding in legumes, productivity index of 

plant, grain yield of legumes, protein yield of corn, number of corn + legumes grain per m-2 and nitrogen agronomy 

efficiency of corn + legumes were assessed. 

  
 Results and discussion 
Results indicated that the effect of different levels of urea on the characteristics such as: dry weight of corn stem and 

leaves, height of poding in legumes, corn productivity index, grain yield of legumes, protein yield of corn, number of 

corn + legumes grain per m-2 and nitrogen agronomy efficiency of corn+legumes was significant. Effect of 

Simultaneous cropping treatment on the characteristics such as: surface of ear leaf, height of poding in legumes, grain 

yield of legumes and nitrogen agronomy efficiency of corn + legumes was significant, too. The maximum and 

minimum of nitrogen agronomy efficiency (10.19 and 0.22 Kg Kg -1) were obtained with the (75 Kg ha-1 urea + 

Simultaneous cropping of chickpea and corn) and (225 Kg ha-1 urea + Simultaneous cropping of corn and cowpea) 

treatments, respectively. 

 

Conclusions 
With the increase in urea fertilizer consumption, the agronomic efficiency of nitrogen decreased.  Urea, nitrogen 

agronomic efficiency decreased. So, the lowest agronomic efficiency of nitrogen was obtained with the consumption of 

225 kg of urea fertilizer. Among the plants of the leguminous family, corn and chickpeas at the same time had a 

noticeable advantage in terms of nitrogen agricultural efficiency compared to the eye-bean and mung bean at the same 

time.Simultaneous multi-planting of leguminous plants (nitrogen fixation capability) with other crops, while reducing 

the consumption of chemical fertilizers, can be recommended to achieve sustainable agriculture. 
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 بر کارایی زراعی نیتروژنسطوح کود اوره  کاربردو  بقولاتبرخی از زمان هم چند کشتیتأثیر 

 در ذرت

Effect of Simultaneous Cropping With Some of Legumes and Different Levels of Urea 

Application on Nitrogen Agronomic Efficiency in Corn  
 

  3علیرضا دادیانو  *2زاخانی، محمد میر1اسماعیل علی بخشی
 

 02/08/1403تاریخ پذیرش:                03/11/1402تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چكیده

ت تنوا  در این  راسن،ا، کشنبخشی در کشت است. د و کشاورزی پایدار، افزایش تنوعهای مناسب جهت رسیدن به تولییکی از روش

کنارایی زراعنی  بنر هنالگنو زمان اوره و چند کش،ی هم مقادیرجهت بررسی است. ید قرار گرف،هکیاهان لگو  با غلات بسیار مورد تأگ

. انجا  شند 1392در سال  راکدر مرکز تحقیقات کشاورزی اتکرار  سه باکامل تصادفی  یهابلوک اساسبرفاک،وریل  ، آزمایشنی،روژن

رت + ذکاشنت شناهد، )زمنان هنمچنند کشن،ی عامل دو  و  ک،ار(کیلوگر  در ه 225و  150 ،75مصرف  )شاهد،اوره  دوکعامل اول 

 دهنیغنلافبنر  بنلال، ارتعناع  تحاسنمطول پانیکول،  خصوصیاتی نظیربود.  (و ذرت + ماش سبز یبلبلچشمنخود، ذرت + لوبیا 

ارایی زراعنی مربع و کندر م،ر بقولات، عملکرد پروتئی  ذرت، تعداد دانه ذرت + بقولات، شاخص باروری ذرت، عملکرد دانه بقولات

خص بناروری ، شنابقنولاتدهنی غنلافذرت، ارتعاع های بر اوره بر وزن خشك ساقه و  کاربردارزیابی قرار گرف،ند.  نی،روژن مورد

. بنود دارمعننی در م،رمربع و کنارایی زراعنی نی،نروژن بقولات، عملکرد پروتئی  ذرت، تعداد دانه ذرت + بقولاتذرت، عملکرد دانه 

ن ایی زراعی نی،روژو کار بقولات، عملکرد دانه بقولاتدهی غلافبر  بلال، ارتعاع  سطحنیز بر  زمانهماثر تیمار چند کش،ی   چنیهم

 م،رمربنعیلنوگر  بنر ک 22/0و  19/10بنا مینانگی   بقنولاتکارایی زراعی نی،روژن ذرت و  یانگی متری  پایی تری  و الابود. بدار معنی

رت و لوبینا ذ زمنانهنمکیلوگر  کود اوره + کشنت  225ذرت و نخود و تیمار  زمانهمیلوگر  کود اوره + کشت ک 75مربوط به تیمار 

صنرف نی،روژن با م تری  کارایی زراعیکه کمطوریبا افزایش مصرف کود اوره، کارایی زراعی نی،روژن کاهش یافت. به .بود یبلبلچشم

 راعنی نی،نروژنگیاهان خانواده لگو ، چند کش،ی همزمنان ذرت و نخنود از نظنر کنارایی زآمد. در بی  دستکیلوگر  کود اوره به 225

 ی و ماش از برتری محسوسی برخوردار بود.بلبلچشمنسبت به چند کش،ی همزمان لوبیا 
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  مقدمه. 1

کمك  برای علمی هایشیوه تری مهم از گیاهان کشت مخلوط

 وضعیت ، برای بهبودخاک زنده سیس،م تعادل پایداری به

 .(Ehsanipour et al., 2021) باشدمی موثر خاک حاصلخیزی

یکی از عواملی که  و غلات،کشت بقولات روش  اس،عاده از

 .(Iqbal et al., 2018) شودموجب بهبود باروری خاک می

 سویا دربا  کشت در ذرت اکسیدانی آن،ی ترکیبات افزایش

 ,.Dragicevic et al) استشدهگزارش  کش،ی تك با مقایسه

 مقایسه در ذرت و یکساله یونجهکشت در یك بررسی  .( 2017

درصدی پروتئی   52/10آن موجب افزایش  خالص کشت با

اگر  داش،ند پژوهشگران اظهار .(Sharafi, 2020)ذرت شد 

 درصد 90 به، قریبباشد ت  دومخلوط  در لگو  بیوماس

 هک،ار بر کیلوگر  50حداقل  و کرده کن،رل را هرز گیاهان

در  .(Vrignon-Brenas et al., 2016) کندمی تثبیت نی،روژن

ت ( از  94/14و  67خشك ذرت ) و ترعلوفه بیش،ری پژوهشی 

درصد یونجه تولید شد  100درصد ذرت +  100کشت 

(Sharafi, 2020). با زمینی سیب و لوبیا گند ، نخود، کشت در 

 مخلوط، کشت در نیشکر عملکرد که دمشخص ش نیشکر

یکی از  . (Abdul et al., 2014)بود ،یننکش تك بیش،ر از

 استگیاهی  زنده مالچ ،هرز کن،رل گیاهانهای بهینه روش

(Pouryousef et al., 2015) . زنده )ماشك  در پژوهشی مالچ

های و علف تذر رشد بر ای، خلر و شبدر برسیم(گل خوشه

، برسیم شبدر پوششی گیاه حضور در .داشت تآثیر بسزاییهرز 

 ,.Toloee et al) شد مشاهده  هرز هایعلف مقدار کم،ری 

2016 ).   

 ها و آنزیم ها،پروتئی  در ساخ،مان مهمی نقشنی،روژن     

 184مصرف  (Kumar et al., 2013). دارد هاسی،وکرو 

نی،روژن موجب افزایش یك ت  عملکرد دانه ذرت کیلوگر  

کود پاشی محلول .(Rahimi Jahangirlou et al., 2021)شد 

تر و شاخص سطح بر  ذرت بر عملکرد دانه، وزن ،دارنی،روژن

پژوهشی بیش،ری  در  . (Brankov et al., 2020)موثر بود

)آبیاری کامل + مصرف  از ترکیبت (  5/82تر ذرت )علوفه

کمپوست( ت  ورمی ششدرصد کود شیمیایی + مصرف  100

م،ناسب گزارش شد که  . (Behrouzi et al., 2022)شد حاصل 

 ،کیلوگر  200 ذرت تا در زراعتنی،روژن  کاربردبا افزایش 

 یافتبهبود درصد  73/11به  38/10درصد پروتئی  از 

(Seilsepour et al., 2021).  در محققان گزارش نمودند که

بیش،ری  درصد نی،روژن مورد نیاز ذرت،  100 صورت اس،اده از

                  گر  در م،رمربع( تولید شد 86/1006وزن خشك )

(Afshoon et al., 2021). علوفهالاتری  مقدار ب تحقیقی در 

 تولید شدکیلوگر  نی،روژن  450کاربرد با ت (  68/72ذرت )

(Heidari pour et al., 2017). پژوهشجرای ای  هدف از ا ،

)نخود، لوبیا  بقولاترخی از زمان بتأثیر چند کش،ی هم بررسی

کارایی روند تغییرات بر اوره با کاربرد ی و ماش سبز( بلبلچشم

 اراک شهرس،ان هوایی و آب شرایط درزراعی نی،روژن ذرت 

 است.دهبو

 

 هاروش و مواد. 2

 . محل اجرا و طرح آزمایشی 2-1

 نجا ا سالدر اراک  کشاورزی تحقیقات مرکز درای  پژوهش 

 تکرار سه باکامل تصادفی  یهابلوک بر پایه،وریل فاک از شد.

، 75کود اوره )شاهد، مصرف  مقادیر. عامل اول شد اس،عاده

-کیلوگر  در هک،ار( و عامل دو  چند کش،ی هم 225و  150

ی و بلبلچشمزمان )شاهد، کاشت ذرت + نخود، ذرت + لوبیا 

هدف از کاشت گیاهان پوششی که ذرت + ماش سبز( بود. 

ها کاش،ه آب پش،هان با گیاه اصلی )ذرت( در محل داغهمزم

های هرز، کاهش تبخیر سطحی شدند، محدود شدن رشد علف

اندازی گیاهان پوششی و درجه حرارت خاک از طریق سایه

واسطه تثبیت ههای کشت، بهبود حاصلخیزی خاک بروی شیار

نی،روژن توسط بقولات، بهبود کیعیت علوفه ذرت از طریق 

ای و زیست توده گیاهان بقولات، شت همزمان ذرت علوفهبردا

بهبود ساخ،مان خاک، افزایش تنوع ریزجانداران خاکزی، 

های زراعی در کاهش فرسایش خاک و پایداری تولید در نظا 

ن،ایج آزمایش خاک است. کاربرد ای  روش، بودهصورت تداو  

 است.شده آورده (1جدول )مزرعه در 

 

 . عملیات زراعی 2-2

هر کرت آزمایشی چهار ردیف کاشت به طول شش م،ر، با  

م،ر و رقم ذرت سینگل کراس سان،ی 60ی هافیردفاصله بی  

تاریخ کاشت ذرت و بوته در هک،ار بود.  83333با تراکم  704

طور همزمان و در دهه سو  اردیبهشت تمامی گیاهان بقولات به

 در نظر م،رمربعبوته در  16م کاشت بقولات تراکماه بود. 
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های هرز بصورت دس،ی انجا  شد. شد. مبارزه با علفگرف،ه

سو  در زمان کاشت و مصرف کود اوره نیز در سه مرحله، یك

بوته  20سو  مابقی در دو مرحله تقسیط یکسان مصرف شد. دو

 کرت هراز  برداشت زمان دربوته هم از بقولات،  10ذرت و از

طول  صعات و شدی برداشت اهیحاشی با رعایت اثرات زمایشآ

ذرت، سطح بر  بلال،  هایبر  پانیکول، وزن خشك ساقه و

دهی بقولات، شاخص باروری ذرت که حاصل ارتعاع غلاف

                  بوته خشك کل وزن بلال به خشك تقسیم وزن

(Monjshirini et al., 2016)،  عملکرد دانه بقولات ، عملکرد

پروتئی  ذرت، تعداد دانه ذرت + بقولات در هر م،رمربع و 

ی و ثبت شد. تجزیه و تحلیل ریگاندازهکارایی زراعی نی،روژن 

 بانیز  ها یانگیمو Mstat-c  افزارنر  اس،عاده از باها داده

شدند. کارایی اح،مال پنج درصد مقایسه  سطح  در دانک آزمون

 Dordas)زراعی نی،روژن با اس،عاده از رابطه زیر محاسبه شد. 

&  Sioulas, 2008; Vennila &  Jayanthi, 2006) 

 
     عملکرد دانه کرت کود داده شده                                                                –د عملکرد دانه کرت شاه

)کیلوگر  بر کیلوگر (کارایی زراعی نی،روژن     =                                                               100 ×                                         

مقدار کود داده شده                                                                                      

(Dordas &  Sioulas, 2008; Vennila &  Jayanthi, 2006)

. 

Table 1: Results of soil analysis 

Organic 

Carbon (%) 

Total Nitrogen 

(%) 

P  

)1-mg kg(  

K 

)1-mg kg( 

Sand 

(%) 

Silt  

(%) 

Clay 

(%) 
pH  

Texture 

 

Depth 

(cm) 

0.5 0.05 10 240 55 27 18 7.8 
Sandy 

Loam 
0-30 

 

 ثبح و نتایج. 3

 ذرت  هایبرگ و ساقه خشك وزن .3-1

 اثر و اوره تأثیر تحت ذرت هایبر  و ساقه خشك زنو

-به  و گرفت قرار (زمانهم کش،ی چند + اوره )کود گانهدو

 .(2 )جدول شد دارمعنی درصد پنج و یك سطح در ترتیب

 و ساقه خشك وزن تری بیش که داد نشان دوگانه اثرات جدول

 کیلوگر  بر م،رمربع 71/1و  89/1 میانگی  با ذرت یهابر 

 ذرت زمانهم کشت + اوره کود یلوگر ک 225 تیمار به مربوط

ذرت و  زمانهمکیلوگر  کود اوره + کشت  150، تیمار نخود و

 30/1 آن کم،ری  و گرف،ندکه در یك گروه آماری قرار  ماش

 + اوره کود مصرف )عد  تیمار به مربوطکیلوگر  بر م،رمربع 

 تیمار در .(5)جدول  بود سبز( ماش و ذرت زمانهم کشت

 و ذرت زمانهم کشت + اوره کود کیلوگر  225 )مصرف

 همچنی  و شیمیایی اوره کود از کافی مقدار مصرف نخود(،

اندازی مناسب دلیل پوشش انبوه و سایهکاهش تبخیر سطحی به

رشدی ذرت  مناسب شرایط شدن فراهم باعثکنوپی نخود 

 زیاد دارمق تجمع و گیاه سبز سطح توسعه برای

 ساقه بیوماس جهین، در و استشده ف،وسن،زی یهادراتیکربوه

. استافزایش یاف،ه تیمارها سایر به نسبت آنی هابر  و

تری  بیوماس اندا  هوایی بیشمحققان اظهار داش،ند که 

 33195 میانگی  با زئوپونیکس آلی کودکاربرد با آف،ابگردان 

یك  .(Daryayi et al., 2012) دآمدستبه هک،ار در کیلوگر 

گر  بر  2065) ذرت بیش،ری  وزن خشكد که نشان دابررسی 

 درصد 100 به کشت خالص ذرت با کوددهیم،علق م،ر مربع(، 

ر تحقیقی د  .(Abbasdokht et al., 2021) بودشیمیایی 

،علق به های هوایی )ساقه و بر ( مبیش،ری  وزن خشك اندا 

در  .(Koocheki et al., 2022) خالص ذرت بودزراعت 

 بقایای محدوده در ذرت خشك وزن که مشخص شد پژوهشی

 و چاودار روند یخوشه گل ماشك ،برسیم شبدر گیاهان

 نداب، مایعلوفه خردل هایگونه بقایای محدوده در و افزایشی

              .(Khojamli et al., 2019)داشت  کاهشی روند  جو و

 

 بلال  برگ حطس. 3-2

 دوگانه اثر همچنی  و بقولات با زمانهم کش،ی چند تیمار اثر

 و پنج اح،مال سطح در ترتیببه (زمانهم کش،ی چند × )اوره

 .(2 )جدول بوددار عنیم بلال بر  سطح صعت بر درصد یك

 سان،یم،ر 6/542 میانگی  بابلال  بر  سطح بیش،ری  کهیطوربه

ب ترتیبه م،رمربع در گر  7/371 میانگی  با آن مقدار کم،ری و 
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-هم کشت + اوره کود کیلوگر  225 )مصرف تیمار بهمربوط

 اوره کود یلوگر ک 75 )مصرف تیمار و سبز( ماش و ذرت زمان

 به ن،ایج .(5)جدول  دبو سبز( ماش و ذرت زمانهم کشت +

 سبز سطح افزایش در را نی،روژن عنصر اهمیت و نقش حوضو

 کاهش با کهیطوربه .دهدیم نشان را هابر  وسعت و گیاه

 بر  وسعت هک،ار در کیلوگر  75 به 225 از اوره کود مصرف

بی  ی در یك بررس .دادنشان درصد 97/45 حدود ذرت پرچم

وجود  داریمعنغیرتعاوت  بلال بر  سطحهیبریدهای ذرت، 

 .(Khavari Khorasani et al., 2010) داشت

 

 بقولات عملكرد دانه. 3-3

 بر هاآن دوگانهو اثر  زمانهماوره، چند کش،ی  مقادیرتیمارهای 

در سطح یك درصد اخ،لاف  بقولاتصعت عملکرد دانه 

کیلوگر  در هک،ار  150 کاربردبا  (.2جدول ) شددیدهآماری 

دانه از عملکرد  بقولاتنسبت به سایر گیاهان  ، نخوداوره

در شرایط است توانس،ه نخودبالاتری برخوردار بود. بنابرای  

ی کشت با ذرت زمانهم شیوهعاده را از حداکثر اس،یکسان، 

-همتیمار )عد  مصرف اوره + کشت  کهیدرحالباشد. داش،ه

ذرت و ماش سبز( کم،ری  میزان عملکرد دانه را به خود  زمان

پژوهشگران حاکی از ای  بود ن،ایج  .(5جدول ) اخ،صاص داد

 کیلوگر  نی،روژن در 450 ردکاربدانه با د تولییش،ری  که ب

  .(Heidari pour et al., 2017) آمددستههک،ار ب

 

   شاخص باروری ذرت. 3-4

اوره بر شاخص باروری ذرت در سطح یك درصد کاربرد اثر 

 با افزایش روند مصرف اوره، شاخص (.2)جدول  ر شددایمعن

 جدول) درصد کاهش یافت 50/43به  15/49باروری ذرت از 

نحوه  دهندهنشانبه اینکه شاخص باروری گیاه توجهبا (.3

ی هابخشی گیاه به هادراتیکربوهتسهیم و میزان تخصیص 

گیاه ب،واند ماده خشك هرچقدر. باشدیمزایشی )بلال ذرت( 

نسبت وزن بلال به  جهین، درارسال نماید،  هابلالبیش،ری را به 

وزن کل بوته افزایش و شاخص باروری را بیش،ر خواهد شد. 

 که مصرف بیش،ر نی،روژن باعث افزایش دهدیمبنابرای  نشان 

است و توانس،ه به همان نسبت، رشد رویشی گیاه شده

اسیمیلات های ف،وسن،زی را به بخش زایشی اخ،صاص دهد و 

ی هابخشسبت وزن ماده خشك تجمع یاف،ه بی  ن جهین،ر د

است. در ی رویشی آن افزایش یاف،ههابخشزایشی گیاه به 

پژوهشی بی  هیبریدهای ذرت از نظر نسبت وزن بلال به وزن 

شد  ی دیدهداریمعنکل بوته )شاخص باروری( تعاوت 
(Khavari Khorasani et al., 2010). 

 

    عملكرد پروتئین ذرت  . 3-5

کود اوره و اثر دوگانه )کود عملکرد پروتئی  ذرت با مصرف 

( در سطح یك درصد اخ،لاف زمانهماوره + چند کش،ی 

مقدار آن تری  بیش کهیطوربه (.2)جدول داد دار نشانمعنی

گر  کود اوره کیلو 225کیلوگر  در م،رمربع( با مصرف 285/0)

کیلوگر   160/0ذرت و نخود و کم،ری  آن ) زمانهم+ کشت 

د  مصرف ذرت و ماش و ع زمانهمدر م،رمربع( توسط کشت 

اینکه صعر فیزیولوژیکی نخود به آمد. باتوجهدستکود اوره به

، بنابرای  نخود در تر ییپای و ماش سبز بلبلچشمبه لوبیا نسبت

به تبز شدن با سرعت بیش،ری نسبروزهای آغازی  پس از س

آورد و  وجودبهبقولات دیگر رشد نمود و سطح سبز زیادی را 

با  ی کاشتهافیردضم  جلوگیری از تبخیر سطحی رطوبت 

ی ریزوبیومی هاگرهاست با حجم کنوپی زیاد خود، توانس،ه

بود، مقدار زیادی  ی آن تشکیل شدههاشهیرزیادی که در 

ی ذرت گذارد و بدی  هاشهیرو در اخ،یار  نی،روژن نیز تثبیت

ترتیب باعث افزایش عملکرد پروتئی  ذرت شود. در پژوهش 

ه ذرت با تأمی  نی،روژن دیگری افزایش غلظت پروتئی  دان

ن،ایج پژوهشی نشان داد  . (Ray et al., 2019)استثابت شده

درصد( توسط )آبیاری  2/10ذرت ) که حداکثر پروتئی  علوفه

درصد کود شیمیایی توصیه شده +  100کامل + مصرف 

کمپوست( تولید شد ت  بر هک،ار ورمی ششمصرف 
) 2022 et al.,Behrouzi (.    

  

 



  1403 پاییز و زمستان /124-115صفحات  /دومفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة 

 121 

 
Table 2: Results of variance analysis of corn agronomic characteristics with application of urea and simultaneous cropping with legumes 

Mean squares   

Panicule 

lenght 

Dry weight 

of stem and 

leaves 

Surface of 

ear leaf 

Height of 

poding in 

legumes 

Productivity 

index of corn 

Grain yield of 

legumes 

Protein yield 

of corn 

Number of 

corn+legumes 

grain per m-2 

Nitrogen 

agronomy 

efficiency of 

corn+legumes 

df 
 

S.O.V 

5.12ns 3.68ns 3264.37ns 7.09ns 1.11ns 10208.33ns 315001.3ns 87335.8ns 3.51ns 2 Replication 

7.02ns 24.94** 1479.31ns 40.58** 168.35** 179872.22** 1583259.1** 940858.1** 578.37** 3 Urea levels 

0.99ns 0.25ns 4286.73* 2207.30** 42.90ns 4162761.1** 16518.6ns 181355ns 68.37** 3 
Simultaneous 

cropping 

1.89ns 5.13* 7059.58** 23.93** 21.16ns 59844.44** 101928.1** 318914.2** 66.13** 9 N × S 

5.72 1.82 1458.20 3.66 21.95 4621.66 32052.4 97363.6 1.05 30 Error 

5.42 8.53 8.61 10.27 10.68 10.95 8.14 6.16 11.39 - CV (%) 

ns, * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels respectively 

 

 
Table 3: Mean comparison of main effects of corn agronomic characteristics with application of urea and simultaneous cropping with legumes 

Means with at least one common letter do not have significantly different at the 5% level using DMRT 

Panicule length (cm) Dry weight of stem and leaves (kg m-2) Productivity index of plant (%) Treatment 

   Urea levels (kg ha-1) 

43.34a 1.37 b 49.15a Without urea (Control) 

44.03a 1.59 a 40.36b 75 kg ha-1 of urea 

45.19a 1.65 a 42.56b 150 kg ha-1 of urea 

44.09a 1.70 a 43.50b 225 kg ha-1 of urea 

            Simultaneous cropping 

43.92a 1.59 a 46.73a Corn (Control) 

43.92a 1.59 a 43.04a Corn + Chickpea 

44.32a 1.58 a 42.93a Corn + Cowpea 

44.49a 1.56 a 42.88a Corn + Mung bean 
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Table 4: Mean comparison of main effects of corn agronomic characteristics with application of urea and simultaneous 

cropping with legumes  

Means with at least one common letter do not have significantly different at the 5% level using DMRT 

 

 بقولاتکارایی زراعی نیتروژن ذرت + . 3-6

 دوگانهو اثر  بقولاتبا  زمانهماثر تیمار کود اوره، چند کش،ی 

دار بود معنی بقولاتبر کارایی زراعی نی،روژن ذرت +  هاآن

به دلیل آبشویی زیادی که کود نی،روژن دارد،  (.2 )جدول

کارایی مصرف آن نیز کاهش با افزایش مصرف آن  معمولاً

کارایی زراعی نی،روژن . در ای  آزمایش نیز روند کاهش ابدییم

کیلوگر  کود  75)مصرف  ماریت کهیطوربهشد. نیز مشاهده

 27/26ذرت و نخود( با میانگی   زمانهماوره + کشت 

کیلوگر  بر کیلوگر  بیش،ری  مقدار کارایی زراعی نی،روژن را 

که رشد رویشی زیاد نخود  رسدیمنظر به  (.5)جدول  داشت

عمیق آن در جذب نی،روژن از خاک و جلوگیری  یهاشهیرو 

محققان  .استود اوره تأثیر مثبت بسزایی داش،هاز آبشویی ک

-کیلوگر ( و کم بر کیلوگر  82/34) تری بیشبیان داش،ند که 

 نی،روژن از اس،عاده وگر ( کاراییکیل بر کیلوگر  66/24) تری 

 ( ,.Jafari et alبود  500و  260 های ذرتم،علق به هیبرید

در  نی،روژن زراعی اراییداد که کن،ایج تحقیقی نشان) . 2019

        بود ایلوبدر ذرت بالاتر از ی اعمالی تیمارها تمامی

(Akbari et al., 2019) .  در پژوهشی اثر سطوح نی،روژن و

دار نی،روژن معنی جذب کارایی نی،روژن بر و رقم برهمکنش

 کود سطوح در نی،روژن زراعی کارایی که شد گزارشنبود. 

 تودهستیز زیرا است.بوده بیش،ر مرغی کود بهنسبت اوره

 ترکم اوره شیمیایی کود به نسبت مرغی کودمصرف از  حاصل

    . (Abbasi et al., 2010)استبوده

 
Table 5: Mean comparison of intraction effects of corn agronomic characteristics with application of urea and 

simultaneous cropping  

 

Grain yield of 

legumes 
(kg m-2) 

Dry weight of 

stem and leaves 

(kg m-2) 

Sursace of ear 

leaf 

(cm-2) 

Protein yield of 

corn 

(kg m-2) 

Number of 

corn+legumes 

grain per m-2 

Nitrogen 

agronomy 

efficiency of 

corn+legumes 

(kg kg-1) 

Treatment  

0 h 1.44 d-f 412.3cd 0.162 f 4887cd 0h 
 

Corn 

 

W
it

h
o
u

t 
u

re
a 

0.141 b 1.36 ef 411.4cd 0.173 ef 4978cd 0h 
 

Corn + Chickpea 

0.041 f 1.40 d-f 497.9ab 0.181 ef 4998cd 0h Corn + cowpea 

0.236 g 1.30 f 477ac 0.160 f 4224f 0h Corn+ mung bean 

0 h 1.74 a-c 452.1b-d 0.222 cd 5232a-d 6.43 f Corn 

7
5
 k

g
 h

a-1
 u

re
a 

0.128 c 1.51 c-f 435.3b-d 0.198 de 4610ef 26.27 a Corn + Chickpea 

0.090 d 1.50 c-f 392d 0.225 b-d 5303a-d 18.50 b Corn + cowpea 

0.040 f 1.61 b-e 392d 0.228 b-d 4718d-f 14.23 c Corn+ mung bean 

 

Grain yield of 

legumes 

(kg m-2) 

Protein yield of corn 

(kg m-2) 

Number of 

corn+legumes grain 

per m-2 

Nitrogen agronomic 

efficiency of 

corn+legumes 

(kg kg-1) 

Treatment 

    Urea levels (kg ha-1) 

0.056 c 0.169 c 4772c 0d Without urea (Control) 

0.064 b 0.218 b 4966bc 16.36a 75 kg ha-1 of urea 

0.078 a 0.241 a 5437a 11.83b 150 kg ha-1 of urea 

0.053 c 0.250 a 5101b 7.80c 225 kg ha-1 of urea 

             Simultaneous cropping 

0 d 0.215 a 5037a 7.95b Corn (Control) 

0.139 a 0.222 a 5176a 12.57a Corn + Chickpea 

0.068 b 0.222 a 5154a 7.63b Corn + Cowpea 

0.040 c 0.218 a 4909a 7.84b Corn + Mung bean 
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0 h 1.58 b-e 417.4cd 0.242 bc 5115b-e 15.37c Corn 
1

5
0

 k
g

 h
a-1

 u
re

a 

0.156 a 1.61 b-e 492.9ab 0.234 bc 5722a 14.33c Corn + Chickpea 

0.095 d 1.64 b-d 456.4b-d 0.231 b-d 5307a-d 8.00ef Corn + cowpea 

0.061 e 1.71 ab 450.6b-d 0.257 ab 5603ab 9.63df Corn+ mung bean 

0 h 1.58 b-e 396 d 0.234 bc 4913cd 10.00d Corn 

2
2
5

 k
g

 h
a-1

 u
re

a 

0.133 bc 1.89 a 437 b-d 0.285 a 5393a-c 9.70df Corn + Chickpea 

0.046 f 1.79 ab 393 d 0.253 bc 5008b-e 4.03g Corn + cowpea 

0.034 fg 1.54 b-f 542.6 a 0.228 b-d 5089b-e 7.50f 
Corn+ mung bean 

 

Means with at least one common letter do not have significantly different at the 5% level using DMRT 

 

 گیری کلینتیجه. 4

تحنت تنأثیر ذرت، داد که اکثر صعات مورد بررسی  ن،ایج نشان

زمان با بقولات قنرار گرف،نند. سطوح کود اوره و چندکش،ی هم

همچنی  با افزایش مصرف کود اوره، کنارایی زراعنی نی،نروژن 

راعنی نی،نروژن بنا تنری  کنارایی زکه کمطوریکاهش یافت. به

آمد. در بنی  گیاهنان دسنتکنود اوره بنه کیلوگر  225مصرف 

ز نظر کنارایی و نخود اخانواده لگو ، چند کش،ی همزمان ذرت 

ی و بلبلچشنمبه چند کش،ی همزمان لوبیا زراعی نی،روژن نسبت

رسند کنه نظر منیبنهماش از برتری محسوسی برخوردار بنود. 

انایی تثبیت نی،روژن( بنا اسن،عاده کاشت گیاهان تیره بقولات )تو

کودهنای شنیمیایی  کم،نرزمان و کاربرد چند کش،ی هم شیوهاز 

 به کشاورزی پایدار توصیه شود.     دس،یابی راس،ایتواند در می
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