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 10.22092/idaj.2026.373581.466 : (DOI) شناسه دیجیتال

 یهاستمیتحت س مید یاو فسفر در ماشک علوفه تروژنیمصرف ن تیریمد 

 یحفاظت یورزخاک 

 1انی، غلامرضا قهرمان1اصل یضیف ی، ول3زادهی، خشنود عل2یرسائ یعل، 1رامین لطفی

 .رانیمراغه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیموسسه تحق -1
 .رانی، اکرمانشاه ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیکشور، سازمان تحق مید یکشاورز قاتیموسسه تحقمعاونت سرارود،   -2
 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یغرب جانیاستان آذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق -3

 .رانیا ه،یاروم ،یکشاورز
 

 مبسوط چکیده

عوامل  نیتراز مهم ییو نوسانات دما ینامناسب بارندگ عیرطوبت خاک، توز تیمحدود مید یدر اراض: مقدمه

 یورزخاک یهاسامانه یریکارگبه ،یطیشرا نیچن . درروندیشمار مبه یمحصولات زراع داریپا دیمحدودکننده تول

 یااست. ماشک علوفه دیتول یداریاپ یمؤثر برا یعنوان راهبرد(، بهیورزو بدون خاک یورزخاک)کم یحفاظت

خاک و بهبود  یزیحاصلخ یعلوفه، در ارتقا نیلگوم مهم در تناوب با گندم، افزون بر تأم اهانیاز گ یکیعنوان به

و فسفر،  تروژنین ژهیوبه ،ییغذا یهابه نهاده اهیگ نیحال، پاسخ ا نیدارد. با ا ینقش مؤثر یزراع یهاامنظ یداریپا

پژوهش حاضر با هدف  رو،نی. ازاردیقرار گ یسال زراع یمیاقل طیو شرا یورزنوع سامانه خاک ریتأثتحت تواندیم

بر عملکرد و اجزاء عملکرد  فسفرو  نیتروژن یو سطوح مختلف کودها یحفاظت یورزخاک یهااثر سامانه یبررس

 در تناوب با گندم انجام شد. مید یاماشک علوفه

با سه  یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیبر پا پلاتتیاسپل شیپژوهش در قالب آزما نیا: شناسی پژوهشروش

شامل  یمراغه اجرا شد. عامل اصل مید یکشاورز قاتیتحق ستگاهی( در ا1399-1403) یچهار سال زراع یتکرار، ط

فسفر، معادل  ای تروژنیشامل چهار سطح ن ی( و عامل فرعیورزو بدون خاک یورزخاک)کم یورزدو سامانه خاک

 یابیبود. صفات عملکرد علوفه و دانه ارز پلیدر هکتار از منابع اوره و سوپرفسفات تر لوگرمیک ۶۵و  43، 22صفر، 

سطوح  نییمنظور تعشدند و به لیو تحل هیتجز هانیانگیم سهیمرکب و مقا انسیوار هیبا استفاده از تجز هاشد. داده

 درجه دوم استفاده شد. یونیرسرگ یهامصرف کود، از مدل نهیبه

داری بر صفات مورد بررسی داشتند. ورزی و سطح مصرف کود، اثر معنیسال زراعی، خاک: های پژوهشیافته

ورزی در مقایسه با حاصل شد. همچنین، سامانه بدون خاک 1402-1403بیشترین عملکرد دانه در سال زراعی 

کتار از هر دو کیلوگرم در ه 22دار عملکرد دانه و وزن صد دانه شد. کاربرد ورزی موجب افزایش معنیخاککم

دار اغلب صفات شد و در بیشتر موارد، بیشترین کود اوره و سوپرفسفات تریپل نسبت به شاهد، سبب بهبود معنی

کیلوگرم در هکتار برتری  ۶۵کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید، در حالی که افزایش مصرف تا  43پاسخ در سطح 

ف کود نشان داد که میزان مطلوب اوره برای صفات مختلف بین داری ایجاد نکرد. برآورد مقادیر بهینه مصرمعنی

                                                   
 :نگارنده مسئول @gmail.com2025r.lotfi  

  29/0۶/140۵پذیرش: تاریخ      24/04/140۵تاریخ دریافت: 
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کیلوگرم در هکتار قرار داشت.  ۵۸تا  39کیلوگرم در هکتار و میزان مطلوب سوپرفسفات تریپل بین  ۵9تا  43

درصد بیشینه عملکرد علوفه خشک ماشک رقم گل سفید در اقلیم سردسیر دیم، کاربرد حداکثر  90برای حصول 

ورزی و بدون کیلوگرم اوره در هکتار به ترتیب برای نظام کم خاک 32و  1۸سوپرفسفات تریپل و  کیلوگرم 12

 شود.ورزی در تناوب با گندم توصیه میخاک
 

میفسفر، ماشک، زراعت د ،یحفاظت یاوره، کشاورز: کلمات کلیدی

  مقدمه

های خشک از جمله بخشمناطق خشک و نیمه

های اقلیمی از قبیل وسیعی از ایران، همواره با چالش

محدودیت منابع آبی و نوسانات شدید بارندگی 

های کشت دیم این مناطق، اند. در نظاممواجه

های خشکی در طول فصل تغییرات دما و وقوع دوره

تنها ریسک تولید را افزایش داده، بلکه رشد، نه

های زراعی را با تهدید جدی روبرو پایداری سیستم

 (. در چنینSadiq et al., 2025کرده است )

به عنوان یک استراتژی  شرایطی، کشاورزی حفاظتی

ورزی، حفظ آور، با تکیه بر کاهش خاکمدیریتی تاب

های زراعی متنوع، بقایای گیاهی و استقرار تناوب

نقشی کلیدی در بهبود ذخیره رطوبت، کنترل 

 Lotfiکند )فرسایش خاک و حفظ ماده آلی ایفا می

et al., 2026.) 

های دیم، ای در تناوبوفهتوسعه کشت بقولات عل

راهکاری استراتژیک برای تعدیل فشار چرای دام بر 

شود. در مراتع و احیای سلامت خاک محسوب می

ای به دلیل توانایی بالا در این میان، ماشک علوفه

و سازگاری مناسب با  تثبیت زیستی نیتروژن

ای در های سرد تا معتدل سرد، جایگاه ویژهاقلیم

محور دارد. استقرار این گیاه در ندمهای گتناوب

بر کاهش وابستگی به کودهای های آیش، علاوهدوره

شیمیایی، چرخه عناصر غذایی را بهبود بخشیده و با 

شیمیایی خاک، پایداری -های فیزیکیتقویت ویژگی

کند های تولید را تضمین میبلندمدت سیستم

(Alizadeh, 2019; McClelland et al., 2021 .) 

ورزی و های خاکپیچیدگی تعامل میان سیستم

های اصلی در مدیریت تغذیه، یکی از چالش

ورزی حفاظتی با کشاورزی حفاظتی است. خاک

تغییرات در پویایی رطوبت، دما و فعالیت میکروبی 

ها خاک، محیط ریزوسفری را برای فعالیت ریزوبیوم

 & Lotfiسازد )بندی ریشه دگرگون میو گره

Pessarakli, 2023 از سوی دیگر، مدیریت نیتروژن .)

ها نیازمند مدیریت ویژه است؛ چرا در این سیستم

تواند رشد اولیه که مقادیر اندک نیتروژن استارتر می

گیاه را تقویت کند، اما مصرف بیش از حد آن، 

نماید همزیستی تثبیت نیتروژن را دچار اختلال می

(Salvagiotti et al., 2008در سا .)های مانه

ورزی، تجزیه تدریجی بقایای گیاهی و خاکبی

شدن کند نیتروژن، ممکن است در مراحل معدنی

اولیه استقرار گیاه، کمبود موقت نیتروژن ایجاد کند 

 ,Lalسازد )که مدیریت دقیق نهاده را ضروری می

2015a فسفر یک عنصر با تحرک بسیار کم در .)

تلال خاک خاک است. در سیستم شخم مرسوم، اخ

تر کودهای فسفاته در لایه منجر به توزیع یکنواخت

شود. در مقابل، در سیستم کشت مستقیم شخم می

ورزی(، کود فسفره تمایل دارد در نزدیکی خاک)بی

سطح خاک متمرکز شود و یک ناحیه غنی از فسفر 

 Cade-Menun etهای فوقانی ایجاد کند )در لایه

al., 2012; Alam et al., 2018.) تواند این پدیده می

های در شرایط مرطوب مفید باشد، اما در دوره

خشکی، زمانی که لایه سطحی خاک خشک 

شود، دسترسی ریشه به این فسفر متمرکز می

تواند به شدت کاهش یابد از این رو جایگذاری می
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شود کودها زیر بستر بذر انجام می نواری

(Valizadeh-Osalu, 2019.) 

های بقولات ک کلی از نقش مثبت تناوببا وجود در

ورزی حفاظتی، دانش جامع درباره و فواید خاک

تعامل سطوح مختلف نیتروژن و فسفر در 

ورزی در شرایط دیم هنوز های مختلف خاکسیستم

های کودی موجود، مستقل ناقص است. اکثر توصیه

شوند که این امر ورزی ارائه میاز نوع سیستم خاک

ها وری نهادهق پتانسیل عملکرد و بهرهمانع از تحق

گردد. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف می

های بررسی اثرات متقابل مدیریت تغذیه و سامانه

ورزی حفاظتی بر عملکرد و اجزای عملکرد خاک

های سرد و ماشک دیم در تناوب با گندم در اقلیم

های معتدل سرد طراحی و اجرا شد تا استراتژی

ها در تری برای مدیریت بهینه نهادهقیقعلمی د

 های دیم ارائه گردد.سیستم

 ها مواد و روش

ای به تغذیه منظور ارزیابی پاسخخخخ ماشخخخک علوفهبه

سامانه سفر در  ورزی های خاکمتعادل نیتروژن و ف

شاورزی  ستگاه تحقیقات ک شی در ای حفاظتی، آزمای

سال زراعی )از پاییز   تا 1399دیم مراغه طی چهار 

های فیزیکی و شخخیمیایی ( اجرا شخخد. ویژگی1403

خاک محل اجرای آزمایش پیش از اجرای آزمایش 

ستگاه تحقیقاتی  1در جدول  ست. ای شده ا گزارش 

مراغه )واقع در اسخخختان آذربایجان شخخخرقی؛ ارتفاع 

خشخخک متر از سخخطح دریا( دارای اقلیم نیمه 1۷20

ت های هواشناسی شامل روند تغییراسرد است. داده

های دما و میزان بارندگی به ترتیب در طول سخخخال

ارائه شخخده  1 اجرای آزمایش برای مراغه در شخخکل

 است.

بر پایه  های خردشدهاین پژوهش به صورت کرت

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. طرح بلوک

( 1ورزی: های اصلی شامل دو سامانه خاککرت

قلمی  ورزی )استفاده از گاوآهنحداقل خاک

ورزی )کاشت مستقیم( ( بدون خاک2دار( و کتغل

، 0) کودیهای فرعی نیز شامل چهار سطح بود. کرت

کیلوگرم بر هکتار نیتروژن یا فسفر   30و  20، 10

خالص از منابع اوره یا سوپر فسفات تریپل( در نظر 

درصد  4۶گرفته شد که معادل مقادیر کودی اوره )

درصد اکسید  4۶ل )نیتروژن( و سوپرفسفات تریپ

فسفر( محاسبه گردید. لذا تیمارهای آزمایش بر 

، 22، 0مبنای کود اوره یا سوپرفسفات تریپل معادل 

کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. در  ۶۵و  43

تیمارهای مربوط به بررسی سطوح فسفر، تمامی 

 اورهکیلوگرم در هکتار  40ها با مقدار ثابت کرت

ه( و در تیمارهای بررسی سطوح عنوان کود پای)به

کیلوگرم در هکتار  3۵ها با نیتروژن، تمامی کرت

های سوپرفسفات تریپل تغذیه شدند. کلیه نهاده

گذاری صورت جایزمان با کاشت و بهکودی هم

متری زیر بستر بذر اعمال سانتی ۵عمقی در فاصله 

 شد.

صورت مکانیزه با سفید بهکشت ماشک رقم گل

 4در عمق  2200ز بذرکار مدل آسکه استفاده ا

دانه در متر مربع انجام  2۵0متری و با تراکم سانتی

متر عرض  ۵/4متر طول و  1۵گرفت. ابعاد هر کرت 

)شامل دو ردیف کشت( بود. آزمایش در تناوب با 

در  گندم )رقم هشترود( بود و برای این منظور

قیق تیمارهای مجاورت آزمایش، با رعایت د

-کنیز اجرا شد و تناوب ماش ، فاز گندمورزیخاک

 یبردارنمونهیت گردید. صورت چرخشی رعاگندم به

عملکرد علوفه تر و خشک در مرحله  نییتع یبرا

ها انجام سطح کرتدرصد از  ۵0با برداشت  یدهگل

درصد  ۵0 ک،یولوژیزیف یدگیپس از رس شد.

عملکرد دانه و  یریگها جهت اندازهکرت ماندهیباق

 .دیوزن صد دانه برداشت گرد
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ی.آزمایش مزرعههای فیزیکی و شیمیایی خاک برخی از ویژگی -1جدول   

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil at the experimental site. 

هدایت 

الکتریکی 

 عصاره اشباع

ECe 

کربن 

 آلی
OC 

کربنات 

کلسیم 

 معادل
TNV 

پتاسیم 

 قابل جذب
Ava. K 

فسفر قابل 

 جذب
Ava. P 

واکنش 

 خاک
pH 

 بافت خاک
Soil texture 

 نمونه خاک
Soil sample 

(dS/m) (%) (mg/kg)   

0.86 0.57 8 603 4.4 7.78 Clay loam 
 مراغه

Maragheh 

 

 

 
1401-1400 (B ،)(، A) 1399-1400 ؛1399-1403های طی سال  تغییرات زمانی پارامترهای بارش و دما -1شکل 

1402-1401 (C و )1402-1403 (D.) 

Figure 1. Spatiotemporal variations in precipitation and temperature (2020–2024): (A) 2020–
2021, (B) 2021–2022, (C), 2022–2023, and (D) 2023–2024. 

 

 

 90از سطح  نه،یبه یکود هیتوص نییمنظور تعبه

 منظور،نی. بددیعملکرد استفاده گرد نهیشیب صددر

 اساس  کود بر ریابتدا معادلات پاسخ عملکرد به مقاد

شد.  داده  برازش (y=ax2+bx+c) مدل درجه دوم

 از (Ymax) د عملکر نهیشینقطه ب نییسپس، با تع

 ی، مقدار کود(Xmax=−b/2a) یریگمشتق قیطر

عملکرد از  نهیشیب لیدرصد پتانس 90متناظر با 

عنوان پاسخ محاسبه و به یمنحن یبخش صعود

(. 140۵ اصل، یضیانتخاب شد )ف یکود هیتوص

 یافزار آمارحاصل با استفاده از نرم یهاداده
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GenStat14 نیانگیم سهیشد. مقا انسیوار هیتجز 

 داریبا استفاده از آزمون حداقل اختلاف معن مارهایت

(LSD در سطح احتمال )درصد صورت گرفت و  ۵

 انجام شد. Excel طیرسم نمودارها در مح

 تایج و بحثن

ت الگوی ، نوسانا1401-1402طی سال زراعی 

بارندگی و توزیع نامناسب بارش در مراحل اولیه 

رشد، منجر به استقرار نامطلوب و غیریکنواخت 

ها شد. همچنین، شرایط اقلیمی )دمای گیاهچه

موقع کارگیری بههایی را در بهپایین( محدودیت

های هرز سوپر برای کنترل علفکش گالانتعلف

رد. کو غلات ریزش یافته( ایجاد  برگباریکتاً )عمد

ها، به دلیل عدم یکنواختی تراکم بوته در پلات

پذیر نبود و تمامی برداری در سال مذکور امکانداده

صورت یکنواخت دهی بهها در مرحله گلپلات

رده برداشت شدند.  لذا در این مقاله نتایج سه سال آو

 شده است. 

سال برای بررسی اثر نیتروژن تجزیه واریانس مرکب 

و فسفر در عملکرد علوفه و دانه ماشک در شرایط 

دیم نشان داد که برای کود نیتروژن اثر اصلی کود 

درصد  1روی کلیه صفات مورد بررسی در سطح 

درصد بر  ۵دار بود. اثر سال در سطح احتمال معنی

ط ورزی فقدار شد. اثر اصلی خاکعملکرد دانه معنی

بود. اثر متقابل  داررد و وزن دانه معنیبر عملک

نیتروژن فقط بر وزن خشک علوفه در × ورزی خاک

(. 2دار بود )جدول درصد معنی ۵سطح احتمال 

تجزیه واریانس مرکب سال برای کود فسفر نیز نشان 

داد که اثر اصلی فسفر روی وزن خشک علوفه در 

درصد و برای سایر صفات مورد  ۵سطح احتمال 

دار بود. اثر سال در درصد معنی 1در سطح  بررسی

دار درصد روی عملکرد دانه معنی ۵سطح احتمال 

ورزی فقط روی عملکرد دانه در بود. اثر اصلی خاک

درصد و وزن دانه در سطح احتمال  ۵سطح احتمال 

ورزی دار ارزیابی شد. اثر متقابل خاکدرصد معنی 1

 ۵ل حتمانیتروژن فقط روی وزن دانه در سطح ا×  

 (.2دار بود )جدول درصد معنی

بررسخی اثرات کودهای فسخفر و نیتروژن بر عملکرد 

های زراعی مورد مطالعه دانه ماشخخک در طی سخخال

نشخخخان داد که در هر دو آزمایش، حداکثر عملکرد 

که طوری؛ بهحاصل شد 1403-1402دانه در سال 

سفر با میزان   کیلوگرم ۸/404این میزان در تیمار ف

ر کیلوگرم د 9/43۵در هکتار و در تیمار نیتروژن با 

داری بیشخختر از دو سخخال دیگر طور معنیهکتار، به

به  بود. کمترین میزان عملکرد در هر دو بررسخخخی 

صاص دا 1400-1399سال زراعی  شت، با این اخت

عملکرد در این سخخال با سخخال زراعی وجود، تفاوت 

دار نبود )شخخخکل از نظر آماری معنی 1400-1401

ما در 2 بارش و د مانی  به تغییرات ز جه  با تو  .)

رسد تفاوت نظر میهای زراعی مورد مطالعه، بهسال

ها عمدتاً ناشخخی از عملکرد دانه ماشخخک بین سخخال

تفاوت در شرایط رطوبتی و حرارتی فصل رشد بوده 

-1403یشترین عملکرد دانه در سال زراعی است. ب

یانگین 1402 با م  ۸/404، هم در آزمایش فسخخخفر 

با  مایش نیتروژن  تار و هم در آز کیلوگرم در هک

 ددهکیلوگرم در هکتار، نشخخان می 9/43۵میانگین 

شرا شد و تول یسال برا نیا یمیاقل طیکه  دانه  دیر

 تر بوده است.ماشک مناسب

شان ساس روندهای ن شکل داده بر ا ، در 1شده در 

ویژه در این سال توزیع بارش در طول فصل رشد، به

شدن دانه، مراحل حساس گلدهی، غلاف دهی و پر 

نات دمایی نیز محدودیت مطلوب تر بوده و نوسخخخا

کمتری برای رشد گیاه ایجاد کرده است.
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 ورزی حفاظتی بر عملکرد علوفه و دانه ماشک دیمهای خاکتجزیه واریانس مرکب )سال( اثر نیتروژن و فسفر تحت نظام -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance (across years) for the effects of nitrogen and phosphorus on forage and grain yield of dryland vetch under 

conservation tillage systems. 

 منبع تغییرات
SOV 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن خشک علوفه
Dry forage weight 

 وزن تر علوفه
Fresh forage weight 

 عملکرد بیولوژیکی
Biological yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 وزن صد دانه
Seed weight 

 اوره
U 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

 اوره
U 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

 اوره
U 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

 اوره
U 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

 اوره
U 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

 سال
Year (Y) 

2 627922 ns 240038 ns 1801004 ns 2990017 ns 786800 ns 436980 ns 20086 * 13757 * 0.94 ns 0.038 ns 

 خطا
Residual 

6 140448 111876 1054754 1524768 236684 102268 2343 1335 0.5 0.142 

 خاکورزی
Tillage (T) 

1 34366 ns 2358 ns 282877 ns 529592 ns 8320 ns 4688 ns 13965 ** 4146 * 8.45 ** 12.475 ** 

Y × T 2 123319 ns 71470 ns 1130378 ns 1772586 ns 124969 ns 67882 ns 258 ns 455 ns 0.38 ns 0.082 ns 

Residual 6 62084 15905 2055694 355987 58992 15626 529 691 0.11 0.094 

 کود
Fertilizer 

(F) 

3 423363 ** 168905 * 7119447 ** 4692067 ** 603861 ** 308517 ** 18080 ** 17402 ** 5.92 ** 3.158 ** 

Y × F 6 32678 ns 14006 ns 101258 ns 78710 ns 19274 ns 18366 ns 2589 ns 1220 ns 0.16 ns 0.301 ns 

T × F 3 113447 * 43154 ns 983810 ns 354395 ns 120388 ns 28019 ns 2467 ns 1535 ns 0.35 ns 0.975 * 

Y × T × F 6 34817 ns 18338 ns 478712 ns 424942 ns 47090 ns 14669 ns 1276 ns 552 ns 0.14 ns 0.303 ns 

Residual 36 30415 38173 445155 738831 49131 51228 2176 1531 0.2 0.227 

 ضریب تغییرات
CV% 

 10 11.9 11.7 15 9.9 10.5 12.5 9.5 10.8 11.3 

*, ** and ns: significant at 5, and 1 percent and non-significant, respectively. U and TSP are urea and triple superphosphate. 
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ای، تأمین رطوبت کافی در مراحل های دانهدر لگوم

زایشی باعث افزایش دوام سطح برگ، بهبود 

فتوسنتز، کاهش ریزش گل و غلاف و در نهایت 

که تنش شود؛ در حالیافزایش عملکرد دانه می

تواند تعداد دمای بالا در این مراحل میخشکی یا 

 ,.Prasad et alغلاف و وزن دانه را کاهش دهد )

2008; Sinclair and Vadez, 2012 برتری .)

تواند همچنین می 1402-1403عملکرد در سال 

دهنده افزایش کارایی مصرف کودهای فسفر و نشان

نیتروژن در شرایط اقلیمی مساعد باشد. فسفر با 

زایی و در توسعه ریشه، انتقال انرژی، گره نقش مهم

تثبیت زیستی نیتروژن، در شرایطی که رطوبت 

خاک کافی باشد، بهتر جذب شده و اثر بیشتری بر 

 Vance etدهد )ها نشان میرشد و عملکرد لگوم

al., 2003; Marschner, 2012 بنابراین، در سالی .)

شک تری برای رشد ماکه بارش و دما شرایط مناسب

د، مصرف فسفر احتمالاً از طریق بهبود انفراهم کرده

رشد ریشه، جذب عناصر غذایی و افزایش فعالیت 

کننده نیتروژن، موجب افزایش های تثبیتگره

عملکرد دانه شده است. از سوی دیگر، کاربرد 

تواند در مراحل اولیه رشد، استقرار نیتروژن نیز می

ند و در صورت بوته و توسعه سطح برگ را تقویت ک

نبود تنش شدید رطوبتی یا حرارتی، این اثر به 

افزایش تولید ماده خشک و انتقال مواد فتوسنتزی 

 ;Graham and Vance, 2003به دانه منجر شود )

Fageria et al., 2011.) 

 

مقادیرحداقل تیمارهای کودی نیتروزن و فسفر. های مختلف اجرای آزمایش تحت عملکرد دانه ماشک در سال -2شکل 

به ترتیب اوره و  TSPو  LSD 5%=34.19. U و برای فسفر LSD 5%=25.81برای نیتروژن  داراختلاف معنی

 سوپرفسفات تریپل.
Figure 2.  Grain yield of vetch across experimental years under nitrogen and phosphorus fertilizer 

treatments. The LSD values (P≤0.05) for nitrogen and phosphorus were 25.81 and 34.19, 

respectively. U and TSP are urea and triple superphosphate.   

ورزی نشان داد که های خاکنتایج ارزیابی سامانه

ای منجر ورزی در هر دو تیمار تغذیهنظام بدون خاک

دار عملکرد دانه ماشک گردید. در به بهبود معنی

تیمار نیتروژن، عملکرد دانه در شرایط بدون 

طور کیلوگرم در هکتار( به 1/3۸۸ورزی )خاک

 3/3۶0ورزی )خاکداری بیشتر از نظام کممعنی

کیلوگرم در هکتار( بود؛ این برتری در وزن دانه نیز 

که وزن صد دانه در بدون طوریمشهود بود، به

داری بالاتر از طور معنیگرم( به ۵/4ورزی )خاک

گرم( ثبت شد. در تیمار فسفر  ۸/3ورزی )خاککم
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ملکرد دانه در نیز روندی مشابه مشاهده گردید و ع

کیلوگرم  ۶/41۸ورزی با میانگین نظام بدون خاک

ورزی با خاکداری از نظام کمطور معنیدر هکتار، به

کیلوگرم در هکتار بالاتر بود )شکل  ۵/403میانگین 

ورزی (. نتایج نشان داد که نظام بدون خاک3

تری برای تولید دانه ماشک توانسته بستر مناسب

دار رزی فراهم کند. برتری معنیوخاکنسبت به کم

ورزی، هم در تیمار عملکرد دانه در تیمار بدون خاک

احتمال زیاد ناشی نیتروژن و هم در تیمار فسفر، به

از حفظ بهتر رطوبت خاک، کاهش تبخیر، و بهبود 

های فیزیکی و زیستی خاک بوده تدریجی ویژگی

 ترین مزایای بدوناست. در شرایط دیم، یکی از مهم

ورزی، باقی ماندن بقایای گیاهی در سطح خاک

خاک و افزایش نفوذ و ذخیره آب است؛ شرایطی که 

ویژه پرشدن دانه را تواند تداوم رشد رویشی و بهمی

بهبود دهد و در نهایت عملکرد را افزایش دهد 

(Lotfi et al, 2026 بنابراین، بالاتر بودن عملکرد .)

توان ناشی از می ورزی رادانه در نظام بدون خاک

کاهش تنش رطوبتی طی مراحل حساس رشد 

افزایش وزن صد دانه در تیمار  .ماشک دانست

ورزی نیز این نیتروژن تحت شرایط بدون خاک

کند، زیرا وزن دانه معمولاً بیش موضوع را تقویت می

از سایر اجزای عملکرد، بازتاب شرایط محیطی دوره 

بیشتری حفظ  پرشدن دانه است. وقتی خاک رطوبت

کند و نوسانات دمایی سطحی کاهش یابد، انتقال 

ها شود و دانهمواد فتوسنتزی به دانه بهتر انجام می

کنند فرصت بیشتری برای پرشدن پیدا می

(Blanco-Canqui and Lal, 2008.)  ،از طرف دیگر

ورزی با کاهش اختلال مکانیکی خاک، بدون خاک

زیستی و تجمع به حفظ پیوستگی منافذ، فعالیت 

کند؛ این فرایندها تدریجی ماده آلی کمک می

توانند کارایی مصرف نیتروژن را نیز افزایش می

های با ساختمان پایدارتر، توسعه دهند، زیرا در خاک

برداری از آب و عناصر غذایی بهتر انجام ریشه و بهره

 ,.Hobbs et al., 2008; Pittelkow et alشود )می

2015.) 

ورزی احتمالًا ار فسفر نیز برتری بدون خاکدر تیم

زایی و استفاده مؤثرتر از فسفر با بهبود شرایط ریشه

مرتبط است. اگرچه تحرک فسفر در خاک پایین 

های حفاظتی، تمرکز نسبی فسفر است، اما در سامانه

های سطحی همراه با رطوبت بیشتر این در لایه

عنصر را بهبود تواند دسترسی گیاه به این ها میلایه

ها که فسفر برای توسعه ریشه، ویژه در لگومدهد؛ به

انتقال انرژی و تثبیت زیستی نیتروژن اهمیت 

(. در نتیجه، Richardson et al., 2009اساسی دارد )

ورزی در هر دو افزایش عملکرد دانه در بدون خاک

دهد که اثر مثبت کودها ای نشان میتیمار تغذیه

ورزی بتواند کند که سامانه خاکز میزمانی بهتر برو

محیط ریشه را از نظر آب، ساختمان خاک و فعالیت 

 تری نگه دارند.زیستی در وضعیت مطلوب
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تحت تیمارهای  (سمت چپ) و وزن دانه ماشک( تحت تیمارهای کودی سمت راست) دانه تغییرات عملکرد -3شکل 

و  LSD 5%=0.19. NTو وزن دانه  LSD 5%= 13.27ورزی. مقادیر حداقل اختلاف معنی دار برای عملکرد دانه خاک

MT ورزی؛ ورزی و کم خاکبه ترتیب بدون خاکU  وTSP .به ترتیب اوره و سوپرفسفات تریپل 
Figure 3. Vetch grain yield (right) under fertilizer types and seed weight (left) under tillage 
methods. The LSD values (P≤0.05) for grain yield and seed weight were 13.27 and 0.19, 

respectively. NT and MT are no-till and minimum tillage, respectively; U and TSP are urea and 

triple superphosphate. 

 

کیلوگرم در هکتار از هر دو کود اوره و  22کاربرد 

سوپرفسفات تریپل در مقایسه با شاهد، منجر به 

های رشد و عملکرد دار در اکثر شاخصبهبود معنی

)عملکرد علوفه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و 

 وزن صد دانه( شد. اگرچه وزن تر علوفه در تیمار

اوره و وزن خشک علوفه در تیمار فسفر در هر دو 

کیلوگرم در هکتار افزایش  43مورد تا سطح 

شده در داری نداشتند، اما اکثر صفات ارزیابیمعنی

 43هر دو آزمایش، بیشترین مقدار خود را در سطح 

ای که تفاوت گونهکیلوگرم در هکتار نشان دادند، به

کیلوگرم در  ۶۵ و 43داری میان سطوح آماری معنی

(. در نهایت، مقادیر 3هکتار مشاهده نشد )جدول 

دست آمد؛ بهینه کود برای حصول حداکثر عملکرد به

که میزان مطلوب اوره برای صفات عملکرد طوریبه

علوفه تر، علوفه خشک، بیولوژیک، دانه و وزن صد 

کیلوگرم در  43و  ۵0، ۵۵، ۵9، 4۷ترتیب دانه به

ت ذکر شده میزان مطلوب هکتار و برای صفا

 39و  4۶، ۵0، ۵۸، ۵0ترتیب سوپرفسفات تریپل به

 22(. کاربرد 4کیلوگرم در هکتار برآورد شد )شکل 

کیلوگرم در هکتار از هر دو کود اوره و سوپرفسفات 

دار اکثر تریپل نسبت به شاهد، موجب افزایش معنی

صفات رشد و عملکرد ماشک شد که بیانگر وجود 

ای در شرایط آزمایش است. غذیهمحدودیت ت

نیتروژن با افزایش رشد رویشی، سطح فتوسنتزی و 

تشکیل ماده خشک و فسفر با بهبود توسعه ریشه، 

انتقال انرژی و فرایندهای زایشی، نقش مهمی در 

 ;Marschner, 2012ها دارند )افزایش عملکرد لگوم

Vance et al., 2003 با این حال، بیشترین مقدار .)

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد  43صفات در سطح 

دار نبود؛ کیلوگرم در هکتار معنی ۶۵و اختلاف آن با 

دهنده نزدیک شدن پاسخ گیاه به این موضوع نشان

ها، مصرف بیش از ای است. در لگومحد اشباع تغذیه

تواند تثبیت زیستی نیتروژن را حد نیتروژن می

 سطح بهینه برایکاهش دهد و از این رو، وجود یک 

(. Kebede, 2021کاملاً منطقی است ) نیتروژن

برآورد مقادیر مطلوب نیز نشان داد که بیشینه 

کیلوگرم در هکتار کود حاصل  43عملکرد در مقادیر 

شود و افزایش بیشتر مقدار کود لزوماً سود می

 کند. عملکردی بیشتری ایجاد نمی

 دانه ماشک تحت سطوح مختلف اوره و سوپرفسفات تریپل. و تغییرات عملکرد علوفه -3جدول 
Table 3- Forage and grain yields of vetch under different urea and triple superphosphate. 

 صفات
Traits 

 تیمارهای کودی
Fertilizer levels (kg/ha) 

 اوره
U 

LSD 5% 

سوپرفسفات 

 تریپل
TSP 

LSD 5% 

U 

0 

TSP 

0 

U 

22 

TSP 

22 

U 

43 

TSP 

43 

U 

65 

TSP 

65 

 وزن خشک علوفه )کیلوگرم در هکتار(
Dry forage weight (kg/ha) 

1542 1512 1717 1630 1868 1718 1860 1716 143.76 132.1 

 وزن تر علوفه )کیلوگرم در هکتار(
Fresh forag weight (kg/ha) 

4872 5055 5664 5680 6360 6224 5956 6014 826.9 581.1 

 عملکرد بیولوژیکی )کیلوگرم در هکتار(
Biological yeild (kg/ha) 

1989 1968 2244 2158 2374 2257 2381 2234 149.8 153 
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 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(
Grain yield (kg/ha) 

328.3 364.5 393.4 424.8 377.8 428.2 397.2 426.8 31.58 26.45 

دانه )گرم(وزن صد   
100 Seed weight (g) 

3.4 3.63 4.12 4.40 4.80 4.60 4.43 4.27 0.3 0.32 

U and TSP are urea and triple superphosphate, respectivrlly. 

ورزی و های خاکنتایج بررسی اثر متقابل سامانه

سطوح کودی نشان داد که پاسخ ماشک به کود، 

کنش ورزی بود. در برهموابسته به نوع خاک

ورزی و اوره، با افزایش مصرف اوره، وزن خشک خاک

علوفه در هر دو نظام روند افزایشی داشت، اما شدت 

ورزی بیشتر بود. این پاسخ در نظام بدون خاک

ورزی، عملکرد علوفه که در بدون خاکطوریبه

دی کیلوگرم در هکتار اوره رون 43خشک تا سطح 

تقریباً خطی نشان داد و مقدار بهینه اوره برای این 

کیلوگرم در هکتار برآورد شد. در مقابل،  ۷۸صفت 

ورزی، افزایش عملکرد پس از خاکدر نظام کم

کیلوگرم در هکتار ناچیز بود و  43تا  22سطوح 

دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 44مقدار بهینه اوره 

 ۶۵و  43ویژه ، بههمچنین در سطوح بالاتر اوره

کیلوگرم در هکتار، اختلاف عملکرد علوفه خشک 

ورزی کاهش یافت و به حداقل بین دو نظام خاک

(. در اثر متقابل ۵کیلوگرم در هکتار رسید )شکل  90

ورزی و سوپرفسفات تریپل نیز الگوی پاسخ خاک

ای که وزن صد دانه در هر دو گونهمتفاوت بود؛ به

افزایش مصرف فسفر تا سطح ورزی با نظام خاک

کیلوگرم در  ۶۵مطلوب افزایش یافت، اما در سطح 

هکتار کاهش نشان داد. در تمام سطوح کودی، نظام 

ورزی وزن صد دانه بیشتری نسبت به بدون خاک

ویژه در سطح ورزی داشت و این برتری بهخاککم

کیلوگرم در هکتار مشهودتر بود. مقدار بهینه  43

پل برای دستیابی به حداکثر وزن سوپرفسفات تری

و در نظام  40ورزی صد دانه در نظام بدون خاک

کیلوگرم در هکتار برآورد شد  3۷ورزی خاککم

ورزی و های خاک(. نتایج اثر متقابل سامانه۵)شکل 

سطوح کودی نشان داد که پاسخ ماشک به کود، 

ورزی است. تأثیر نوع خاکداری تحتطور معنیبه

ورزی و اوره، افزایش مصرف اوره کنش خاکدر برهم

در هر دو نظام موجب افزایش وزن خشک علوفه شد، 

تر بود؛ ورزی قویاما این پاسخ در بدون خاک

که مقدار بهینه اوره برای این صفت در بدون طوریبه

کیلوگرم در  44ورزی خاکو در کم ۷۸ورزی خاک

حفظ بهتر  توان بههکتار برآورد شد. این برتری را می

رطوبت، کاهش تبخیر، بهبود ساختمان خاک و در 

نتیجه افزایش کارایی جذب نیتروژن در سامانه بدون 

 ,Farooq and Siddiqueورزی نسبت داد )خاک

همچنین در سطوح بالاتر اوره، اختلاف  (.2015

عملکرد علوفه خشک بین دو نظام کاهش یافت که 

به تدریج به حد دهد پاسخ گیاه به نیتروژن نشان می

ورزی خاک متقابل  اثر   در  اشباع نزدیک شده است.

تریپل نیز وزن صد دانه تا سطح  فسفات سوپر و 

کیلوگرم  ۶۵بهینه افزایش یافت و سپس در سطح 

در هکتار کاهش نشان داد. در تمام سطوح کودی، 

ورزی وزن صد دانه بیشتری نسبت به بدون خاک

بهینه فسفر برای این  ورزی داشت و مقدارخاککم

ورزی خاکو در کم 40ورزی صفت در بدون خاک

  کیلوگرم در هکتار برآورد شد.  3۷
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( GY( و عملکرد دانه )BY(، عملکرد بیولوژیک )FFW، عملکرد علوفه تر )(DFW) عملکرد علوفه خشک -4شکل 

و  c( و سوپرفسفات تریپل )bو  aتحت تیمارهای کودی اوره ) )سمت راست( ماشک( SW)سمت چپ( و وزن صد دانه )

d2  =0.98(: )اوره (. معادلات برازش یافته تحت کودR( 1534.9x + 11.39+  2x0.09-DFW y= ( ،)-y=  FFW 

)0.95=  2R( 4821.4x + 59.32+  2x0.63( ،))0.99= 2R( 1988.5x + 14.56+  2x0.13-y=   BY( ،)-y =  GY 

)0.78=  2R( 333.8x + 2.45+  2x0.02( و ))2 =0.94R( 3.39x + 0.05+  2x0.0006-y=  SW و تحت کود ،)

 =2R( 1508.8x + 7.36+  2x0.063-DFW y= ( ،)x + 444.49+  2x0.44-FFW y  =0.99(سوپرفسفات تریپل: )

)0.96=  2R( 5020.7( ،))0.99= 2R( 1966.1x + 11.46+  2x0.11-y=  BY( ،)x + 3.0+  2x0.03-GY y = 

)0.95=  2R( 366.9( و ))2 =0.99R( 3.63x + 0.04+  2x0.0006-SW y=  .) 
Figure 4. Dry forage yield (DFW), fresh forage yield (FFW), biological yield (BY), and grain 

yield (GY) (left) and 100-seed weight (SW) (right) of vetch under urea (a and b) and triple 

superphosphate (c and d) fertilizer treatments. Lines represent fitted quadratic regressions under 

urea; DFW: y= -0.09x2 + 11.39x + 1534.9 (R2 = 0.98), FFW: y= -0.63x2 + 59.32x + 4821.4 (R2 = 
0.95), BY: y= -0.13x2 + 14.56x + 1988.5 (R2= 0.99), GY: y = -0.02x2 + 2.45x + 333.8 (R2 = 

0.78), SW: y= -0.0006x2 + 0.05x + 3.39 (R2= 0.94), under TSP; DFW: y= -0.063x2 + 7.36x + 

1508.8 (R2 = 0.99), FFW: y= -0.44x2 + 444.49x + 5020.7 (R2 = 0.96), BY: y= -0.11x2 + 11.46x + 
1966.1 (R2= 0.99), GY: y = -0.03x2 + 3.0x + 366.9 (R2 = 0.95), SW: y= -0.0006x2 + 0.04x + 3.63 

(R2= 0.99).  
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یر مقادیر مختلف ث( و وزن صد دانه تحت تاaمقادیر مختلف مصرف اوره )عملکرد علوفه خشک تحت تاثیر  -۵شکل 

معادلات برازش یافته  .(NTورزی )( و بدون خاکMTورزی )های کم خاک( تحت نظامbسوپرفسفات تریپل )مصرف 

=2x0.08-NT y  +( و )=2R( 1629.4x + 9.86+  2x0.11-MT y=0.95(عملکرد علوفه خشک تحت کود اوره: )

)0.93=2R( 1439.8x + 12.95( :و وزن صد دانه تحت سوپرفسفات تریپل ) 3.54x + 0.022+  2x0030.0-MT y= 

)0.96=2R(( و ))2=0.99R( 3.7x + 0.07+  2x0.0009-NT y= .) 
Figure 5. Dry forage yield as influenced by different urea application rates (a) and 100-seed 

weight in response to different triple superphosphate application rates (b) under minimum tillage 

(MT) and no-tillage (NT) systems. Lines represent fitted quadratic regressions for urea levels: 

MT y=-0.11x2 + 9.86x + 1629.4 (R2=0.95), and NT y=-0.08x2 + 12.95x + 1439.8 (R2=0.93), 

and for TSP levels: MT y=-0.0003x2 + 0.022x + 3.54 (R2=0.96), and NT y=-0.0009x2 + 0.07x + 

3.7 (R2=0.99). 

این الگو بیانگر آن است که فسفر در حد متعادل 

موجب بهبود رشد ریشه، انتقال انرژی و پرشدگی 

شود، اما مصرف بیش از نیاز، کارایی بیشتری دانه می

  (.Richardson et al., 2009کند )ایجاد نمی

های پاسخ عملکرد نشان داد که در بررسی منحنی

درصد حداکثر وزن  90کاربرد اوره، دستیابی به 

کیلوگرم در هکتار( و  ۷/1۷0۵خشک علوفه )

کیلوگرم در هکتار(، تنها با  9/3۶۷عملکرد دانه )

کیلوگرم در هکتار کود  1۶و 4/1۷ترتیب مصرف به

ی درصد 10میسر شد؛ در حالی که پر کردن فاصله 

تا سقف پتانسیل تولید، نیازمند افزایش چشمگیر و 

مصرفی اوره )حدود  مقادیرنزدیک به چهار برابری 

در حالی که با کیلوگرم در هکتار( بود.  ۶3تا  ۶1

و عملکرد  وزن خشک علوفهمصرف مقادیر یادشده، 

کیلوگرم در هکتار  9/40و  ۵/1۸9به ترتیب  دانه

قابل توصیه  افزایش داشت که از لحاظ اقتصادی

گیاه به سوپرفسفات تریپل نشان داد که  نبود. پاسخ

 از این کودکیلوگرم در هکتار  1/۶ مصرف گیاه تنها با

 4/1۵۵1)درصد بیشینه علوفه خشک  90به 

کیلوگرم در  ۶/11 مصرف و باکیلوگرم درهکتار( 

 ۷/39۷)هکتار به همین سطح از عملکرد دانه 

یابد. از سوی دیگر، دست میکیلوگرم در هکتار( 

سازی جذب بهتر ورزی با فراهمخاکسامانه کم

درصد تولید  90عناصر، نیاز کودی برای دستیابی به 

 ۸/3را به کیلوگرم در هکتار(  3/1۶۶۵)علوفه 

کیلوگرم در هکتار تقلیل داد، در حالی که در سامانه 

برای رسیدن به همان سطح تقریبا ورزی بدون خاک

خواهد کیلوگرم در هکتار اوره نیاز  4/31، به عملکرد

 (.4بود )جدول 
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منابع  ریخشک و دانه تحت تأث علوفهدرصد بیشینه  90و  نهیشیعملکرد ب در دستیابی بهکود  نهیبه ریمقاد -4جدول 

 یورزخاک یهاو سامانه یکود
Table 4- Optimum fertilizer rates for achieving maximum (100%) and 90% maximum yield 
potential of dry forage weight and grain yield under different fertilizer sources and tillage 

regimes. 

 نوع کود صفات

مقدار کود برای 

حصول عملکرد 

(%100بیشینه )  

عملکرد بیشینه 

(100%)  

بیشینه  90%

 عملکرد

برای  مقدار کود

 %90حصول 

 بیشینه عملکرد
Traits Fertilizer type Xmax. Ymax Y90% max X90% max 

 وزن خشک علوفه
DFW 

 اوره
Urea 

63.3 1895.3 1705.7 17.8 

 عملکرد دانه
GY 

 اوره
Urea 

61.3 408.8 367.9 16.0 

 وزن خشک علوفه
DFW 

 سوپرفسفات تریپل
TSP 

58.4 1723.8 1551.4 6.1 

دانهعملکرد   
GY 

 سوپر فسفات تریپل
TSP 

50.0 441.9 397.7 11.6 

کم  –وزن خشک علوفه 

ورزیکخا  
DFW-MT 

 اوره
Urea 

44.8 1850.4 1665.3 3.8 

بدون  –وزن خشک علوفه 

ورزیخاک  
DFW-NT 

 اوره
Urea 

80.9 1963.9 1767.5 31.4 

 نتیجه گیری

پژوهش نشان داد که در زراعت ماشک  نیا یهاافتهی

عملکرد  لیپتانس ،ی در اقلیم سردسیر دیماعلوفه

 تیریمد ییافزادر گرو هم زیاز هر چ شیب

فصل رشد  یبارندگ طیو شرا گیاه هیتغذ ،یورزخاک

 1402-1403 یدر سال زراع دیتول یاست. برتر

 یموقع بارش و دمابه عینشان داد که توز یخوببه

رشد  بهتر کودها و یاثربخش یبرا رامعتدل، بستر 

 ،یورزخاک یهاروش انی. از مکندیفراهم م اهیگ

بهتر رطوبت در عمق  رهیبا ذخ یورزخاکیسامانه ب

 طیتوانست شرا ،یسطح ریخاک و کاهش تبخ

عملکرد دانه و وزن صد دانه  یبرا یترمناسب

 از .به ثبت برساند یورزخاکنسبت به کم یبالاتر

در هکتار اوره و  لوگرمیک 43مصرف  ه،یتغذ دگاهید

شکل ماشک را به دیرشد و تول پلیسوپرفسفات تر

کود  شتریب شیحال، افزا نیارتقا داد؛ با ا یریچشمگ

در عملکرد  یداریمعن رییدر هکتار تغ لوگرمیک ۶۵تا 

گیاه به کودهای پاسخ  یهانکرد. برآورد مدل جادیا

 اریبس ریادبا مق توانیکه م دهدینشان ممصرفی 

در هکتار( و  لوگرمیک ۵/1۷ تا 1۶از اوره ) ینییپا

در هکتار(، به  لوگرمیک 12تا  ۶) پلیسوپرفسفات تر

درصد حداکثر عملکرد دانه و علوفه خشک  90

 درصد   10. از آنجا که پر کردن فاصله دیرس

 شتریبرابر کود ب 4به حدود  دیتا سقف تول ماندهیباق

 ریدارد، مصرف مقاد ازی( نهاور لوگرمیک ۶3تا  ۶1)

صرفه است و نه با اصول به ینه از نظر اقتصاد یشترب

 یهمخوان و حفظ محیط زیست داریپا یکشاورز

 ریبا مقاد یورزخاکدر سامانه کم هرچند. دارد

به آستانه  توانی( ملوگرمیک 4از اوره )حدود  یکمتر

اما سامانه  د،یعلوفه رس دیتول یدرصد 90

دارد و  یبالاتر یدهپاسخ لیپتانس یورزخاکیب
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 32در آن با مصرف  ییعملکرد نهادرصد  90سقف 

 . شودیاوره حاصل مدر هکتار  لوگرمیک

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مؤسسه تحقیقات کشاورزی 

-990933دیم، در قالب طرح پژوهشی شماره 

دگان انجام شد. نویسن 99041-023-1۵-1۵-01

وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود را از بدین

سازی حمایت مالی و امکانات سبب فراهممؤسسه، به

پژوهشی لازم برای اجرای این مطالعه، اعلام 

 دارند.می
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: In dryland agroecosystems, limited soil moisture, uneven rainfall distribution, and temperature 

fluctuations are among the major constraints to sustainable crop production. Under such conditions, 

conservation tillage systems, particularly reduced tillage and no-tillage, are considered effective strategies for 

sustaining agricultural productivity. Forage vetch, as an important legume in rotation with wheat, not only 

provides high-quality forage but also contributes substantially to improving soil fertility and enhancing the 

sustainability of cropping systems. However, its response to nutrient inputs, particularly nitrogen and 

phosphorus, may be influenced by the tillage system and the climatic conditions prevailing in each growing 

season. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of conservation tillage systems and 
different rates of nitrogen and phosphorus fertilizers on the quantitative traits and yield of dryland forage vetch 

grown in rotation with wheat. 
Methodology: A split-plot experiment based on a randomized complete block design with three replications 

was conducted over four growing seasons (2020–2024) at the Maragheh Dryland Agricultural Research 

Station, Iran. The main-plot factor consisted of two tillage systems reduced tillage and no-tillage whereas the 

subplot factor comprised four application rates of either nitrogen or phosphorus fertilizer: 0, 22, 43, and 65 kg 

ha⁻¹, supplied as urea and triple superphosphate, respectively. Forage and grain yields were evaluated. The data 

were analyzed using combined analysis of variance, followed by mean comparisons. Quadratic regression 

models were fitted to determine the optimum fertilizer application rates. 
Research findings: Cropping year, tillage system, and fertilizer application rate significantly affected the 

studied traits. The highest grain yield was recorded in the 2023–2024 cropping season. Furthermore, no-tillage 
resulted in a significant increase in grain yield and 100-grain weight compared with reduced tillage. 

Application of 22 kg ha⁻¹ of urea and triple superphosphate significantly improved most of the measured traits 

relative to the control, with the highest response generally observed at 43 kg ha⁻¹; however, increasing the 

application rate to 65 kg ha⁻¹ did not confer any significant advantage. Estimation of optimum fertilizer rates 

revealed that the favorable application rate ranged from 43 to 59 kg ha⁻¹ for urea and from 39 to 58 kg ha⁻¹ for 

triple superphosphate, depending on the trait. To achieve 90% of the maximum forage dry matter yield of vetch 

cv. Golsefid under cold dryland conditions in rotation with wheat, an application rate of up to 12 kg ha⁻¹ triple 

superphosphate, along with 18 and 32 kg ha⁻¹ urea for the reduced-tillage and no-tillage systems, respectively, 

is recommended. 
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