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 چکيده

هراي  هاي هررز در اکوسیسرتم  کودهاي زیستی و شیمیایی از منابع مهم تامین نیتروژن براي گیاهان زراعی و همچنین علف

ازي تردرییی نیترروژن در محریش رشرد گیراه      شوند. این منابع با توجه به قابلیت دسترسی آسان و یا آزادسزراعی محسوب می

یابی بره نیترروژن ای را کننرد. ایرن تحقیر        هرز در دستتوانند نقش مهمی را در رقابت گیاه زراعی با علفهرز میزراعی و علف

در سرال  هاي دوبار خرد شرده  صورت کرتمنظور بررسی اثر منابع نیتروژن روي عملکرد و رقابت با علف هرز برنج بهاي بهمزرعه

عنروان اراکتور اصرلی، دو رقرم بررنج طرارم امرا لهری و طرارم         هاي هرز بره انیام شد. دو سطح عدم حضور و حضور علف 1331

عنوان ااکتور ارعی و منبع کود نیتروژن شامل عدم مصرف کود )شاهد(، کود زیستی نیتروکسین و اوره بره مقردار   اریدونکنار به

ارعی در نظر گراته شدند. نتایج نشان داد که رقرم اریردونکنار برایترین ارت را      -ااکتور ارعیعنوان کیلوگرم در هکتار به 151

( در تیمرار  91/19هایی که از اوره است اده شده بود، داشت. بیشترین تعداد پنیه در بوتره ) متر( را در کرتسانتی 3/122برنج )

هراي  داري روي گلچره هرز با منبع نیتروژن تراثیر معنری  علف  مصرف کود اوره حاصل شد. منبع نیتروژن و همچنین اثر متقابل

( در تیمرار  97/73هرز با مصرف کود اوره و کمتررین آن ) ( در تیمار عدم حضور علف 13/15بارور داشت. بیشترین گلچه بارور )

رین میزان عملکررد دانره   هاي هرز بایتحضور علف هرز و بدون مصرف کود وجود داشت. در تیمار کود اوره همراه با وجین علف

هراي هررز و در   کیلوگرم در هکتار( به دست آمد. در مقایسه با نیتروکسین، کود اوره باعث اازایش ترراکم و رشرد علرف    4911)

داري بین ارت ا  برنج و عملکرد دانه در هر دو شررایش  توده علف هرز گردید. همبستگی مثبت و معنینتییه تو ید بیشتر زیست

 حضور علف هرز مشاهده شد.حضور و عدم 

 

 برنج، تراکم علف هرز، عملکرد، کود اوره، نیتروکسین  های کليدی:واژه
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 مقدمه

 هاي هرز یکی از موانع زیستی براي تو ید برنج بهعلف

ها به کشآیند. در کشورهاي توسعه یااته که علفشمار می

ج هاي هرز برنباشند مدیریت علفراحتی قابل دسترس می

پیشرات زیادي داشته است. است اده بیش از حد آنها 

ممکن است روي سلامتی انسان و نیز محیش زیست اثر 

-علفسوء داشته باشد و منیر به اییاد مقاومت سریع به 

 .(Gibson et al., 2003) هاي هرز شودها در علفکش

هاي با علف هاي برنج با قابلیت رقابتاست اده از ژنوتیپ

هرز، علفنوان جزئی از راهبردهاي مدیریت تل یقی عبههرز 

ممکن است گزینه جا بی براي اازایش یا تو ید پایدار برنج 

آل با قابلیت رقابتی در هر دو شرایش هاي ایدهباشد. ژنوتیپ

هاي هرز، عملکرد باییی دارند. این عدم وجود و وجود علف

-یه علفکنندگی باییی عل نو  ارقام باید قابلیت سرکوب

هاي هرز داشته باشند، که این توانایی از طری  کاهش 

رشد و تو ید بذر علف هرز و یا از طری  تحمل رقابت با 

 .(Saito, 2010) آیددست میبههاي هرز علف
کوددهی گیاه زراعی نیز جزء دیگري از مدیریت 

 آیدشمار میهاي هرز به تل یقی علف

 (Mahajan & Timsina, 2011). چه قابلیت رقابت  اگر

 ،اي شودزراعی ممکن است باعث بهبود وضعیت تغذیه گیاه

هاي هرز در مصرف مواد غذایی اضاای در اما بعضی از علف

 تر از گیاه زراعی عمل دسترس، سریع

ن امحققبعضی از  .(Raun & Johnson, 1999) کنندمی

تر و به هاي هرز قادر به جذب سریعگزارش کردند که علف

 ان بیشتري مواد غذایی نسبت به گیاه زراعی هستندمیز

(Ali et al., 2003; Blackshow et al., 2005).  در

صورت وجود تراکم بایي جمعیت علف هرز، مصرف کود 

شود که این خود باعث تحریك رشد بیشتر علف هرز می

منیر به سرکوب کردن رشد گیاه زراعی 

 ,.Blackshow et al., 2003; Cathcart et al)شودمی

2004). 

هاي ترین نهادهها و کودهاي شیمیایی مهمکشعلف

 شوندبر در بسیاري از کشورهاي جهان محسوب میهزینه
(Derksen et al., 2002). ترین عنصر نیتروژن مهم

محدود کننده رشد برنج بوده و عدم جذب این عنصر در 

 شودهر مرحله از رشد باعث کاهش عملکرد آن می
(Blackshaw et al., 2004; Haefel, 2006) .تنها  نه

توانند باعث کاهش میزان نیتروژن قابل هاي هرز میعلف

دسترس براي گیاه زراعی شوند، بلکه رشد بسیاري از 

هاي هرز با اضااه کردن نیتروژن به خاک، هاي علفگونه

در . (Morales-Payan et al., 1998) یابداازایش می

کنترل شده، رقابت گندم و کلزا با چند  آزمایشی در شرایش

 مشخص علف هرز در شرایش تامین و عدم تامین نیتروژن

هاي هرز شد که رشد اندام هوایی و ریشه بسیاري از علف

 ,.Blackshaw et al) منوط به تامین بیشتر نیتروژن بود

که کود نیتروژن در جائی شوداین امر باعث می .(2003

هاي هرز بیشتر از گیاه لیت رقابت علفیابد، قاباازایش می

زراعی شده و در این صورت، عملکرد گیاه زراعی تغییر 

 یابدکند و یا کاهش مینمی

(Dhima & Eleftherhorinos, 2001). 
 دادند نشان (Salas et al., 1997)سایس و همکاران 

 نیز راته بکار کودي ارم نیتروژن )نیترات و آمونیوم( که

 این باشد. در موثر هرز هاينحوه واکنش علف بر تواندمی

به ارم نیتروژن  پاسخ مشخصی کبیر روباهی دم رابطه

 شکلبه نیتروژن زیادي که مقادیر هنگامی اما ،نداد نشان

 به کود کاربرد با مقایسه بذر در تو ید رات، بکار آمونیوم

 بر علاوه شیمیایی یاات. کودهاي کاهش نیترات، شکل

 خواب توانندمی هرز هايبذر علف تو ید دارمق روي تاثیر

 داخل در چه و مادري روي گیاه چه را هرز هايعلف بذور

 .(Salas et al., 1997) دهند قرار تاثیر تحت خاک
هایی همچون کشاورزي پایدار است اده از روش

جایگزینی کودهاي شیمیایی با کودهاي آ ی، کاهش شخم، 

عدم است اده از  اازایش تناوب زراعی و کاهش یا

 ها را مورد توجه قرار کشعلف

این قبیل عملیات  .(Altieri & Rosset, 1996) دهدمی

تواند می هاي هرزهاي جایگزین کنترل علفهمراه با روش

 منیر به تغییر تنو  زیستی و زیست توده علف هرز شود

(Hyvönen & Salonen, 2002) بنابراین دستکاري در .

در کاهش  راعی یك عملیات نوید بخشدهی گیاه زکود

 آیدشمار میتداخل علف هرز در گیاه زراعی به
(Cathcat et al., 2004; Blackshaw et al., 2005). 

عنوان یك جایگزین براي بهزیستی امروزه کودهاي 

کودهاي شیمیایی با هدف اازایش باروري خاک و تو ید 

 شودمحصویت در کشاورزي پایدار محسوب می

(Wu et al., 2005). اازاینده هايباکتري گیاه با تلقیح 

 شودمی هاریشه سطح اازایش موجب گیاه رشد

 (Bashan et al., 2000). باشان  و پونت(Puente and 
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Bashan, 2004) گزارش کردند.  نیز نتییه مشابهی را

 و شریف و همکاران  (Hammad, 1994)هاماد 

(Sharief et al., 1998) برد جلبك سبز آبی با کار

باعث اازایش رشد برنج، میزان  زیستیدریااتند کودهاي 

هاي بارور در نیتروژن در مرحله گلدهی، ارت ا  گیاه، پنیه

 شوند.مرحله رسیدگی، وزن خوشه و عملکرد دانه می
شناخت بیشتر اثرات نیتروژن آ ی و معدنی بر رقابت 

درک بهتر  تواند منیر بههاي هرز میگیاه زراعی و علف

دهی و تغییرات اییاد شده گردد و به بهبود راهبرد کود

هاي هرز هاي مدیریت تل یقی علفانتخاب رقم در برنامه

کمك کند.  ذا، این آزمایش با هدف بررسی تاثیر منبع 

هاي کود نیتروژن روي قابلیت رقابت دو رقم برنج با علف

 .شد اجراهرز 
 

 هامواد و روش 

اي در شهرستان بابل، استان هاین تحقی  مزرع

درجه شما ی و طول  52مازندران )عرض جغراایایی 

متر از سطح دریا( در  11درجه و ارت ا   37جغراایایی 

هاي دوبار صورت کرتبهانیام شد. آزمایش  1331سال 

هاي کامل خرد شده با سه تکرار در قا ب طرح بلوک

دم حضور تصادای انیام شد. عامل اصلی شامل دو سطح ع

هاي هرز، عامل ارعی شامل دو رقم برنج و حضور علف

-محلی )طارم امرا لهی و طارم اریدونکنار( و عامل ارعی

ارعی است اده از منابع مختلف کود نیتروژن )بدون کود 

نیتروژن به عنوان شاهد، است اده از کود زیستی 

کیلوگرم  151نیتروکسین و است اده از نیتروژن به مقدار 

 کتار کود اوره( بود.در ه

هاي هرز در تیمار عدم حضور علف هرز، کلیه علف

وجین دستی شدند و این عملیات تا آخر اصل در این 

هاي هرز شامل پوشش . تیمار حضور علفانیام شدتیمار 

هاي هرز بود که پنج گونه علف هرز در مزرعه طبیعی علف

. دداري شدننگههاي مختلف با تراکم یکنواخت در کرت

هرز به هاي حضور علفهاي هرز موجود در کرتعلف

 1/51) 1ترتیب اراوانی نسبی عبارت بودند از: اویارسلام

درصد(،  2/11) 3درصد(، تپلاق 3/21) 2درصد(، سوروف

 درصد(. 4/3) 5درصد( و قاش  واش 5/3) 4بندواش

                                                 
1  Cyperus spp. 
2  Echinochloa crus-galli 
3 Carex sp. 
4 Cynodon dactylon 

هاي تثبیت کود زیستی نیتروکسین حاوي باکتري

باشد می 9و آزوسپریلیوم 7وباکترازت کننده نیتروژن از جنس

که نیتروژن هوا را تثبیت و به صورت آمونیوم در اختیار 

 311دهد. تعداد سلول زنده در هر گرم آن گیاه قرار می

 یتر هاي باکتري در هر میلیسلول زنده ار هر یك از جنس

هاي باشد. این کود زیستی جهت زراعتکسین مینیترو

مازندران به کشاورزان توصیه برنج و گندم در استان 

 1-31سازي خاک مزرعه، از عم  شود. قبل از آمادهمی

برداري صورت گرات که مشخصات متر خاک نمونهسانتی

آورده شده است. بر اساس نتایج آنا یز  1آن در جدول 

 خاک مقدار کود مورد نیاز نیز تعیین شد. 

 قبل از کاشت بذر جوانه دار در خزانه، محل خزانه

سازي محل خزانه کاشت بذر شخم زده شد و بعد از آماده

یزم به ذکر  اروردین صورت گرات. 21جوانه دار در تاریخ 

صورت مکانیکی و بههاي هرز خزانه، تنها است کنترل علف

 بدون است اده از سموم شیمیایی انیام پذیرات.

وسیله تراکتور بهدر ه ته آخر اردیبهشت، زمین اصلی 

و آب تخت شد. سپس عملیات ما ه زدن و  شخم زده

بندي بر اساس نقشه تسطیح انیام شد. قبل از نشاء، کرت

کاشت انیام شد. آبراهه میزا براي هر کرت در نظر گراته 

ها جلوگیري شود. براي داخل یا خارج کرتبهتا از ن وذ آب 

هاي میاور از پوشش جلوگیري از ن وذ آب به کرت

 3×7ها ها است اده شد. ابعاد کرتتپلاستیکی در بین کر

متر بود. نشاءکاري در تاریخ اول خرداد صورت گرات. قبل 

میزان یك بهصورت پایه و بهاز نشاء کاري تیمار کود اوره 

سوم مقدار کل توزین و با خاک مخلوط گردید. اعمال 

دقیقه  پنجمدت بهتیمار کود زیستی هم با تلقیح نشاء 

 یتر آب و یك  یتر کود زیستی پنج درون تشت حاوي 

نیتروکسین انیام شد. نشاءکاري با اواصل بین ردیف و 

برگی و به  چهارمتر، در مرحله سانتی 25×25روي ردیف 

 نشاء بود. سهاي انیام شد که هر کپه شامل صورت کپه

وسیله آب چاه و در اواصل معین از طری  بهآبیاري 

روش بهه شده بود هاي آبی که براي هر کرت تعبیکانال

هاي عاري از علف انیام شد. در کرت غرقابی در طی رشد

هرز وجین دستی انیام شد تا در طول دوره رشد، هیچ 

علف هرزي رشد نکند. همچنین تقسیش باقی مانده کود 

                                                                       
5 Alisma plantago-aquatica 
6 Azotobacter 
7 Azospirillum 
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سوم از مقدار کل در ابتداي پنیه دهی و اوره به صورت یك

 یك سوم در ابتداي رشد زایشی صورت پذیرات.

ر انتهاي دوره رشد، ص اتی همچون ارت ا  نهایی د

هاي بارور و عقیم، هاي بارور، تعداد گلچهگیاه، تعداد پنیه

 و تعداد خوشه در متر مربع، طول خوشه، وزن هزار دانه

با است اده  شاخص برداشت گیري شدند.عملکرد دانه اندازه

 از ارمول زیر محاسبه شد: 

                   HI=(EY/BY).100(1ارمول ) 

: عملکرد EY، : شاخص برداشتHIکه در آن 

 باشد.بیو وژیك می عملکرد: BYاقتصادی و 

توده و تراکم کل علف هرز نیز در سطح یك متر زیست

ها در آون گیري شد. نمونههاي آ وده اندازهمربع از کرت

 ساعت خشك شدند. 43گراد به مدت درجه سانتی 91

و جهت  SAS ماري از نرم اازارجهت تیزیه و تحلیل آ

درصد  5در سطح  LSD ها از آزمونمقایسه میانگین

است اده شد. همچنین ضرایب همبستگی میان ص ات برنج 

 در شرایش حضور و عدم علف هرز محاسبه شد.

 

خصوصيات فيزیکو شيميایی خاك -1جدول   

Table 1- Soil physicochemical characteristics 

 اسیدیته

pH 

 ربن آ یک

 )درصد(

Organic 

carbon 

(%) 

 ماده آ ی

 )درصد(

Organic 

matter 

(%) 

 شوندهمواد خنثی

 صد()در
 Materials 

Self-

neutralizing 

((% 

 اس ر

 کیلوگرم(گرم بر )میلی
P 

(mg/kg) 

جذب پتاسیم قابل 

 کیلوگرم(گرم بر)میلی
Available K 

(mg/kg) 

نیتروژن 

 کل

 )درصد(
Total N 

(%) 

 ت خاک )درصد(باا
Soil texture (%) 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
San

d 

7.6 7.7 3.05 3.25 9 127 0.16 29 37 34 

 

 نتایج و بحث

  بوتهارتفاع 

-هرز و رقم و همچنین اثر متقابل آنها تاثیر معنی علف

(. شرایش عدم 2برنج داشتند )جدول بوته داري روي ارت ا  

یدونکنار منیر به رسیدن به هاي هرز در رقم ارعلف

متر( شد که اختلاف سانتی 3/122بایترین ارت ا  )

هرز داري با ارت ا  این رقم در شرایش حضور علفمعنی

تواند به این د یل باشد . این موضو  می(1)شکل  نداشت

هرز جهت کاهش ارت ا  که ممکن است اشار رقابتی علف

رقمی است که ارت ا  زیرا رقم اریدونکنار  .آن کاای نبود

باشد. اما ارت ا  رقم امرا لهی آن از رقم امرا لهی بیشتر می

هرز با یکدیگر ت اوت در شرایش حضور و عدم حضور علف

هرز سبب کاهش داشت و اشار رقابتی علفداري معنی

و  (. جمال1متر( شد )شکل سانتی 23/111ارت ا  بوته )

اثیر ژنوتیب روي نیز ت (Jamal et al., 2009) همکاران

 دار عنوان کرد. بگنا و همکاران را معنی برنج ارت ا 

(Begna et al., 2001) در  ذرت نیز کاهش ارت ا  بوته

-هاي هرز را در تیمارهاي عدم کاربرد علفاثر رقابت علف

 اند.کش گزارش نموده

داري روي این ص ت منابع کودي نیز تاثیر معنی

هی باعث کاهش ارت ا  بوته (. عدم کودد2داشتند )جدول 

که کود اوره باعث دستیابی به بیشترین ارت ا   شد، درحا ی

 (. کوددهی احتمای3متر( گردید )جدول سانتی 53/122)

باعث اازایش اراهمی نیتروژن و در نتییه اازایش ارت ا  و 

ارت ا  در شرایش حضور و نیز عدم حضور  .شد برنج پنیه

و  5با عملکرد داشت )جداول علف هرز همبستگی مثبتی 

اظهار  (Zahid et al., 2005)هید و همکاران ا(. ز7

 برنج داشتند که ارت ا  بوته همبستگی من ی با عملکرد

 داشت.
 

 تعداد کل پنجه

 (Moldenhauer & Gibbons, 2003) . تعداد پنیه

تیمار مصرف  ( و2نبع کودي قرار گرات )جدول تاثیر م

( را به خود 91/19د پنیه در بوته )کود اوره بیشترین تعدا

تعداد پنیه یك ص ت مهم  (.3اختصاص داد )جدول 

زراعی در برنج است، زیرا تعداد گلچه در واحد سطح را 

 ,Singh & Jain)سینگ و جین  دهدتحت تاثیر قرار می

 کردند گزارش( Kobayashi, 2000)و کوبایاشی  (2000

 طری  از برنج عملکرد بر نیتروژن اثرات بارزترین که

 ظاهر( آن تو ید تحریك یا و ح ظ) پنیه تعداد اازایش

 ترقابل دسترس د یلبه پنیه تعداد اازایش . اینشودمی

 نیتروژن، کود میزان اازایش با که است بوده نیتروژن بودن

یابد. کمبود می گیاه نیز اازایش رویشی رشد قدرت

ود که از شنیتروژن باعث کاهش تعداد پنیه در بوته می

 شودطری  ظرایت کمتر مواد اتوسنتزي اییاد می
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(Huang et al., 2011).  در این تحقی  نیز در تیمار

( 73/11بدون مصرف کود کمترین تعداد پنیه در هر بوته )

  (.3جدول )وجود داشت 

هرز بیشتر از تعداد پنیه در تیمار عدم حضور علف 

بت برنج با علف (. رقا3هرز بود )جدول تیمار حضور علف 

هرز موجب کاهش تعداد پنیه آن شد. وزن خشك 

داري با تعداد پنیه هاي هرز همبستگی من ی و معنیعلف

 ,.Ekeleme et al)(. اکلمه و همکاران 7داشت )جدول 

نیز تایید کردند که تو ید پنیه از طری  رشد  (2009

کوب شد. نتایج نشان داد که در شرایش حضور سرهرز علف

هرز سبب کاهش تعداد پنیه در هرز اشار رقابتی علفعلف

برنج شد. نتایج این تحقی  با نتایج ژان و همکاران 

(Zhong et al., 2003)  گبو و ابل آو(Agbo & Obi, 

هرز سبب کاهش که نشان دادند حضور علف (2005

  مطابقت دارد. ،زنی ارقام برنج شدپنیه

 

 تعداد پنجه بارور

هاي بارور هر گیاه لات به پنیهعملکرد دانه در غ

بستگی دارد و همبستگی مثبتی بین تعداد پنیه بارور و 

 .(Fageria & Baligar, 2001) عملکرد دانه وجود دارد
دار در حضور و در این تحقی  نیز این همبستگی معنی

(.7و  5وضوح دیده شد )جداول عدم حضور علف هرز به

a b
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تحت تاثير حضور علف هرز. بوته در ارقام برنج ارتفاعهای مقایسه ميانگين -1ل شک  

 .درصد هستند 5دار در سطح ااقد ت اوت معنی LSDحروف مشترک بر اساس آزمون هاي داراي ستون 
Fig 1 - Means comparison of rice plant height affected by weed presence.  

Columns with the same letter show non-significant different according to LSD at 5% of probability.  

 

ژن  هر چند بسیاري از مطا عات جهت تعیین تاثیر

 زنی انیام شدهروي کنترل پنیه

 (Miyamoto et al., 2004; Zhou et al., 2005)،  اما

محیطی و زراعی قرار  شرایشزنی تحت تاثیر ویژگی پنیه

در این بررسی نیز  .(Huang et al., 2011)یرد گمی

تعداد پنیه بارور تحت تأثیر عملیات وجین و منبع کودي 

طوري که تعداد پنیه بارور در (، به2قرار گرات )جدول 

 ( بود31/11( بیشتر از عدم وجین )43/13تیمار وجین )

پنیه بارور،  75/15(. همچنین کود اوره با تو ید 3)جدول 

عداد پنیه بارور را به خود اختصاص داد )جدول بیشترین ت

هاي هرز حهت دستیابی به نیتروژن (. رقابت برنج با علف3

هاي هرز بارور شد. زیرا علف سبب کاهش تعداد پنیه

هرز مزرعه را درصد علف 31سوروف و اویارسلام که تقریباً 

داراي کارآیی جذب عناصر غذایی بایتري  ،شدندشامل می

 برنج هستند. دیما و ا  ترهورینوس  نسبت به

(Dhima & Eleftherohorinos, 2001)  نیز نشان دادند

 هاي هرز توانایی بیشتر در که علف

ژانگ و همکاران  است اده از نیتروژن نسبت به برنج دارند.

(Zhong et al., 2003) نیز گزارش کردند میزان پنیه-

برگ اازایش صورت خطی با اازایش غلظت نیتروژن زنی به

یاات. آنها پیشنهاد کردند که غلظت نیتروژن برگ باید در 

 تعداد پنیه در گیاه برنج مد نظر قرار بگیرد. تعیین
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تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و اجزا عملکرد و عملکرد -2جدول   

Table 2- Analysis of variance of morphological traits, yield components and yield 

 

 منابع تغییرات

Source of Variation 

 

درجه 

 آزادي
df 

 (Mean of square)مربعات    نیانگیم

بوته ارت ا   

Plant height 

تعداد کل 

 پنیه
Total 

tiller No.  

ه تعداد پنی

ربارو  

Fertile 

tiller No. 

گلچهتعداد   بارور 
Fertile spikelet 

No. 

 طول خوشه

Panicle 

length 

نهوزن هزار دا  

1000-grain 

weight  

 عملکرد دانه

Grain yield 

 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

هرزيهاتراکم علف  

Weed density 

زیست توده 

هرزهايعلف  

Weed 

biomass 

 2 5.31 0.10 1.93 59.45 0.67 8.19 294227.86 5.76 62.07 525.95 (Block)  بلوک

 1 *867.79 27.55* *23.70 **1153.73 **31.79 4.84 **6860907.11 **87.61 **20.44 71.82 (Weed) علف هرز 

 2 34.24 2.96 1.00 16.37 2.78 6.04 91539.53 2.21 16.59 5.87 (Error) خطا 

 1 **1239.62 12.80 3.77 **481.07 0.25 **27.28 810006.0 3.02 **112.98 236.20 (Cultivar) رقم 

 1 *30.71 0.69 0.07 *110.95 3.42 0.11 843323.87 **43.38 1.45 14.32 (Weed× Cultivar) رقم ×علف هرز

 4 1.66 5.44 7.44 24.11 2.48 2.30 68475.36 0.83 2.28 66.13 (Error) خطا 

 2 **1492.22 **114.21 **106.84 **1032.69 **76.85 3.82 **3591340.25 2.21 **41580.54 **47440.70 (Nitrogen resources) منبع نیتروژن 

×علف هرز ع نیتروژنمنب  (Weed× nitrogen  resources) 2 30.53 3.09 5.44 **183.13 1.54 0.53 *1806899.76 *21.38 *35.53 267.06 

×رقم منبع نیتروژن      (Cultivar× nitrogen  resources) 2 20.55 0.008 0.62 25.13 2.62 0.70 100072.64 3.99 **44.62 85.00 

 منبع نیتروژن×رقم×علف هرز
(Weed× Cultivar × nitrogen resources) 

2 9.04 0.47 1.22 16.85 0.73 0.74 127741.96 1.17 8.62 19.57 

 16 77.88 7.18 4.52 15.71 1.75 1.86 347249.53 4.85 11.20 151.53 (Error)  خطاي کل 

 CV (%)  7.94 18.27 16.85 5.27 5.51 5.72 18.04 5.92 7.23 17.61ضریب تغییرات )درصد( 

 .           درصد 1و  5*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

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

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                 Research in Field Crops’ Vol1, No 1, 2013'1312، 1، شماره 1جلد  "پژوهش در گياهان زراعی"               

 

 21 

مورفولوژیک و اجزا عملکرد و عملکرد بر اثرات ساده صفات -3جدول  
Table 3- Mean comparison of main effect on morphological traits, yield components and yield 

 اثرات اصلی
(Main effects) 

 تعداد کل پنیه 
Total tiller 

number 

 تعداد پنیه بارور
Fertile tiller 

number 

(مترطول خوشه )سانتی  
Panicle length (cm) 

ار(عملکرد دانه )کیلوگرم در هکت  

Grain yield 
(Kg/ha) 

 علف هرز
(Weed) 

هرز عدم حضور علف  (Absence of weed) 13.79b  11.81b 23.05a 2830.6b 

هرز حضور علف  (Presence of weed) 15.54a 13.43a 24.93a 3703.7a 

 منبع نیتروژن 

(Nitrogen resources) 

 11.63c 9.69c 21.72c 2754.3c (Control) بدون کود 

زیستی کود   (Biofertilizer) 14.58b 12.54b 23.54b 3204.2b 

 17.79a 15.65a 26.72a 3843.00a (Urea fertilizer) کود اوره 

 داري ندارند.درصد ت اوت معنی 5در سطح احتمال  LSD هاي داراي حروف مشابه در هر گروه ستون بر اساس آزمونمیانگین
Means in each column that having at least a same letter are not statistically different according to LSD 

 

 

هرزمقایسه ميانگين اثرات اصلی تراکم و بيوماس کل علف  -4جدول   
Table 4- Mean comparison of main effect of weed density and biomass 

 اثرات اصلی
(Main effects) 

در مترمربع()گرم  هرزهايزیست توده علف   
  Weed biomass (g/m2)  

 منبع نیتروژن 
(Nitrogen 

resources) 

 335.10a (Control)  شاهد

 350.45ab (Biofertilizer) کود زیستی 

 363.12a (Urea fertilizer) کود اوره 

 درصد هستند 5داري در سطح ااقد ت اوت معنی LSD هاي داراي حروف مشترک، بر اساس آزموندر هر گروه، ستون 

                                                                 Means in each column having at least a same letter are not statistically different according to LSD 
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ضرایب همبستگی صفات برنج در شرایط عدم حضور علف هرز -0جدول   
Table 5- Correlation coefficients of rice traits in weed free condition 

 عملکرد اقتصادي 

Economic yield 

 وزن هزار دانه

1000-grain  

weight 

 طول خوشه

Panicle length 

 تعداد گلچه بارور
Fertile spikelet 

number 

 تعداد کل پنیه
Total tiller number  

 تعداد پنیه بارور
 Fertile tiller number  

بوته ت ا ار  

 Plant 

height 

       1 (Economic yield) عملکرد اقتصادي 

      0.25 1 (grain  weight-1000) وزن هزار دانه 

     0.53 0.28 1* (Panicle length) طول خوشه 

    0.41 -0.15 **0.82 1* (Number of fertile spikelet)تعداد گلچه بارور

   0.47 0.008 **0.88 **0.97 1* (Number of total tiller) تعداد کل پنیه 

  0.51 0.09 **0.90 **0.94 **0.98 1* (Number of fertile tiller) تعداد پنیه بارور 

 0.57 *0.63 **0.81 *0.54 **0.68 **0.74 1* (Plant height)  بوته ارت ا 

درصد 1و  5*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال   
 *       and**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

هرزضرایب همبستگی صفات برنج در شرایط حضور علف  -6جدول   
Table 6- Correlation coefficients of rice traits in weed infestation condition 

 عملکرد اقتصادي 

Economic yield 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

 طول خوشه

Panicle 

length 

 تعداد گلچه بارور
Fertile spikelet 

number 

 تعداد کل پنیه
Total tiller number  

 تعداد پنیه بارور
Number of fertile 

tiller 

هبوت ارت ا   

Plant 

height 

هاي هرزعلف زیست توده  

Weed biomass 

        1 (Economic yield) عملکرد اقتصادي 

       0.16 1- (grain weight-1000) وزن هزار دانه 

      0.33 -0.15 1- (Panicle length) طول خوشه 

 (Number of fertile spikelet)تعداد گلچه بارور 
**0.87 -0.20 -0.19 1     

 (Number of total tiller تعداد کل پنیه 
**0.81 0.00 -0.08 **0.95 1    

 (Number of fertile tiller تعداد پنیه بارور 
**0.79 0.09 -0.17 **0.92 **0.98 1   

  0.37 0.12 0.15 *0.49 *0.58 *0.56 1 (Plant height)             بوته ارت ا 

هاي هرز علف زیست توده  (Weed biomass) -0.24 *-0.45 *0.45 -0.22 -0.25 *-0.34 -0.19 1 

 درصد 1و  5احتمال دار در سطح ین*و ** به ترتیب مع
 * and**: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 بارور گلچهتعداد 

هاي بارور تحت اثر عدم حضور و حضور تعداد گلچه

(. 2شان قرار گرات )جدول علف هرز، رقم و اثر متقابل

دار تعداد گلچه هرز سبب کاهش معنیحضور علف

اما این کاهش در رقم  ،قم اریدونکنار شدبارور در ر

طوریکه بیشترین تعداد گلچه دار نبود. بهامرا لهی معنی

هرز در رقم ( در تیمار عدم حضور علف23/37بارور )

( در تیمار حضور علف 75/79امرا لهی و کمترین آن )

و  (. ایشر2هرز و رقم اریدونکنار مشاهده شد )شکل 

 متقابل اثر نیز (Fischer et al.,1997) همکاران

 در هرزعلف تیمار و ژنوتیپ بین داريمعنی

 را گزارش آپلند غرقابی و کاري برنج هايسیستم

 دار در تعداد گلچه بارور درکردند. عدم کاهش معنی

ها تواند ناشی از وجود ت اوت بین ژنوتیپامرا لهی می

هرز باشد. گیبسن و همکاران )ارقام( در واکنش به علف

(Gibson et al., 2003) نو  نتییه گراتند که هیچ 

 در علف هرز تیمار و ژنوتیپ بین داريمعنی متقابل اثر

 نگردید. مشاهده غرقابی سیستم برنج کاري

منبع کود نیتروژن و اثر متقابل آن با تیمار 

هاي داري روي تعداد گلچههرز نیز تاثیر معنیعلف

یشترین تعداد طور کلی ب(. به2بارور داشت )جدول 

( مربوط به تیمار عدم حضور 13/15هاي بارور )گلچه

( 97/73علف هرز با مصرف کود اوره و کمترین آن )

مربوط به حضور علف هرز و بدون مصرف کود بود 

اازایش دسترسی گیاه به نیتروژن تعداد  (.3)شکل 

-دهد. تشکیل گلچه به شدت بهگلچه را اازایش می

ها در دسترسی به کربوهیدارتوسیله جذب نیتروژن و 

 & Saha) گیردطول مرحله زایشی تحت تاثیر قرار می

Yanagishi, 1998). هرز در نتییه رقابت با علف

سبب کاهش دسترسی به نیتروژن و در نتییه اازایش 

 د. باوشمیهاي پوک و نابارور در برنج تعداد گلچه

 زایشاا پر هايدانه نیتروژن، درصد کود مقدار اازایش

 قابل دسترس د یل به تواندمی نیز این یابد کهمی

 تا گرددمی سبب که باشد گیاه براي غذایی مواد بودن

 ,Saha & Yanagishi) شوند پر بیشتري هايدانه

 در (Liang et al., 2001) و همکاران  یانگ .(1998

 با که نمودند گزارش مخزن و منبع ارتباط بررسی

 شده پر هايدانه نتزي تعداداتوس هايارآورده کاهش

 ااتد.می تاخیر به دانه شدن پر ارآیند و یااته کاهش

 عامل منبع ظرایت این شرایش در بودند معتقد آنها

 باشد.می دانه شدن پر در ايمحدودکننده

هاي تعداد گلچه بارور هم در زمان آ ودگی علف

هرز همبستگی  هرز و هم در زمان عاري از علف

و  5ثبتی با عملکرد اقتصادي داشت )جداول دار ممعنی

عنوان کردند  (Agbo & Obi, 2005)(. آگبو و ابل 7

که اثر مستقیم درصد باروري سنبلچه روي عملکرد 

بیشتري نسبت به تعداد پنیه، تعداد  تاثیرمثبت بود و 

پانیکول، تعداد سنبلچه و وزن هزار دانه داشت و 

هاي پر شده د دانهها بر اساس تعداگزینش ژنوتیپ

هایی موجب رسیدن به عملکرد پایدار در چنین ژنوتیپ

 شد.

 طول خوشه

در شرایش حضور و عدم  در طول خوشه ت اوت

 (.2بود )جدول  دارمعنی آماري نظر حضور علف هرز از

هاي هرز موجب شد تا بیشترین طول کنترل علف

چنین به نظر (. 3( اییاد شود )جدول 13/24خوشه )

آ ودگی علف هرز موجب متراکم شدن  سد کهرمی

تر هاي پایینکانوپی شده و از ن وذ نور به بخش

کند،  ذا میزان اتوسنتز خا ص گیاه جلوگیري می

کاهش یااته و در نتییه موجب کاهش طول خوشه 

شد. علاوه بر این، رقابت براي نیتروژن بین گیاه زراعی 

ژن به هاي هرز نیز منیر کاهش جذب نیتروو علف

وسیله برنج و در نتییه کاهش طول خوشه شد. طول 

خوشه در ارقام ت اوتی با یکدیگر نداشتند، درحا ی که 

تغییرات  (Jamal et al., 2009)جمال و همکاران 

 ها مشاهده کردند.داري را بین ژنوتیپمعنی

طول خوشه با تاثیرپذیري از منبع نیتروژن، 

هاي مختلف آن مال تیمارداري با اعاختلاف معنی

 92/27(. بیشترین طول خوشه )2)جدول  نشان داد

متر(، در بین منابع مختلف کود نیتروژن مربوط سانتی

 92/21به است اده از کود اوره و کمترین مقدار آن )

 بودمتر( مربوط به عدم است اده از کود )شاهد( سانتی

 (. 3)جدول 
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هرز و رقم روی تعداد گلچه بارور. های اثر متقابل علف ه ميانگينمقایس -2شکل   

 درصد هستند 5داري در سطح ااقد ت اوت معنی LSD هاي داراي حروف مشترک، بر اساس آزموندر هر گروه، ستون
Fig 2 - Means comparison of interaction the effect of weed and cultivar on number of fertile spikelet.  

Means in each column that having at least a same letter are not statistically different according to LSD 
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روی تعداد گلچه بارور. نيتروژنهرز و منبع های اثر متقابل علف مقایسه ميانگين -3شکل   

 .درصد هستند 5داري در سطح ااقد ت اوت معنی LSD وف مشترک، بر اساس آزمونهاي داراي حردر هر گروه، ستون 

Fig 3- Means comparison of interaction effect of weed and Nitrogen resources on fertile spikelet. 
 Means in each column that having at least a common letter are not statistically different according to LSD. 

 

هاي هرز در تیمار اازایش رقابت بین برنج و علف

هرز توانست دسترسی گیاه زراعی را به نور و حضور علف

نیتروژن محدود سازد که این موضو  منیر به کاهش طول 

خوشه شد. اازودن نیتروژن به خاک در شرایش حضور 

یتروژن و هرز سبب اازایش قابلیت دسترسی برنج به نعلف

هاي هرز و داشتن طول بهبود توانایی آن در رقابت با علف

خوشه بیشتر نسبت به تیمار شاهد بدون نیتروژن شد. 

 دریااتند (Fageria & Baligar, 2001)ااجریا و با یگار 

که در میان اجزاي عملکرد دانه، طول خوشه و تعداد 

یج چه بیشترین همبستگی را با دانه داشتند که نتاخوشه

 باشد.هاي آنها همسو میبا یااته 5جدول 

 وزن هزار دانه

(. به 2دار بود )جدول تنها اثر رقم روي این ص ت معنی

 که رقم اریدونکنار، وزن هزار دانه بیشتري طوري

 گرم( نسبت به رقم امرا لهی تو ید کرد  71/24)

 (.3)جدول 
 

 عملکرد دانه

 ص ات استترین چیدهیعملکرد دانه برنج یکی از پ
(Liu et al., 2008)  که نتییه اثرات متقابل بسیاري از

عملکرد برنج نه  .(Nath et al., 2008) باشدمتغیرها می

تنها به خصوصیات ژنتیکی، بلکه به عملیات زراعی نیز 
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در این تحقی  نیز  .(Zhou et al., 2003) بستگی دارد

-تاثیر معنی هاي هرزعلف وجینتیمار مشخص شد که 

طوري که با (. به2داري روي عملکرد داشت )جدول 

(. 3هاي هرز، عملکرد اازایش یاات )جدول کنترل علف

که اگر اراهمی مواد پرورده براي برنج از  گزارش شده

روز  11اندازي یا شرایش نامطلوب زراعی در طری  سایه

او یه پرشدن دانه محدود شود ممکن است عملکرد دانه 

-Abou-Khalifa & El) گیردتحت تاثیر قرار 

Rewainy, 2012) از آنیا که سرعت رشد دانه در دو .

این ترتیب قسمت دهی بایست، بهه ته بعد از خوشه

زیادي از ااز اعال اازایش ماده خشك دانه با محدودیت 

 کند.اراهمی آسمیلات برخورد می

دانه دار در عملکرد ت اوت بین ارقام به ت اوت معنی

 (. درحا ی که آگو و آبو 2ید )جدول منیر نگرد

(Agbo & Obi, 2005)  اظهار داشتند که ت اوت عملکرد

دار بود. منابع کودي مختلف نیتروژن و ها معنیبین ژنوتیپ

 اثر متقابل وجین و منبع کودي نیز منیر به اختلاف

داري در عملکرد گردیدند. کاربرد کود اوره همراه با معنی

نتج به حصول بایترین میزان هاي هرز موجین علف

کیلوگرم در هکتار( و عدم کاربرد کود  4911عملکرد )

هاي هرز موجب اات شدید نیتروژن و عدم کنترل علف

کیلوگرم  2771) عملکرد و دست یااتن به کمترین عملکرد

ترین عنصر (. نیتروژن مهم4در هکتار( شد )شکل 

هر مرحله محدودکننده رشد برنج بوده و عدم جذب آن در 

 شوداز رشد باعث کاهش عملکرد می

(Haefel et al., 2006)شد که  . در تحقی  دیگر مشخص

عملکرد گندم زمستانه نیز تحت تاثیر منبع کود نیتروژن 

هاي عاري از علف عملکرد گندمطوري که گرات؛ به قرار

علف کنترل تیمار بیشتر از  ،هرز در تمام منابع نیتروژن

عنوان واکنش مثبت بود. این نتایج به بدون کوددهیهرز 

 به میزان بایتر نیتروژن خاک مورد انتظار بود

(Karamanos et al., 2003).  عملکرد دانه در هر دو

هاي هرز همبستگی مثبت شرایش حضور و عدم حضور علف

داري با تعداد گلچه بارور، تعداد کل پنیه و تعداد و معنی

(. نتایج آزمایش نس و 7و  5پنیه بارور داشت )جداول 

که عملکرد نشان دادنیز  (Nath et al., 2008)همکاران 

ي بارور، هادار و مثبتی با تعداد پنیهدانه همبستگی معنی

شاخص برداشت و وزن هزار دانه تعداد دانه در هر گلچه، 

داشت.
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روی عملکرد دانه. نيتروژنرز و منبع های اثر متقابل علف همقایسه ميانگين -4شکل   

 درصد هستند. 5داري در سطح ااقد ت اوت معنی LSD هاي داراي حروف مشترک، بر اساس آزموندر هر گروه، ستون 

Fig 4- Means comparison of interaction effect of weed and nitrogen resources on yield.  
Means in each column that having at least a common letter are not statistically different according to LSD. 
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 شاخص برداشت

گیري تسهیم شاخص برداشت، مقیاسی براي اندازه

باشد. در این تحقی ، شاخص منابع در طول دوره رشد می

ي تحت تاثیر آ ودگی علف هرز و دارطور معنیبرداشت به

(. 2هرز و رقم قرار گرات )جدول فاثر متقابل آ ودگی عل

هاي هرز ها نشان داد که حضور علفنتایج مقایسه میانگین

دار شاخص برداشت برنج شد، به باعث کاهش معنی

 که در هر دو رقم بایترین شاخص برداشت طوري

هی و لهاي امرا به ترتیب در رقم 35/39و  12/41)

بود و کمترین  اریدونکنار( مربوط به تیمار وجین علف هرز

هی لهاي امرا به ترتیب در رقمدرصد  42/37و  31/34آن )

 هاي هرز بود و اریدونکنار( در تیمار عدم کنترل علف

دهندة تواند نشان(. شاخص برداشت کمتر می5)شکل 

در دورة پر شدن دانه باشد. زیرا  2COکاهش تثبیت 

زیست توده کل سطح زمین، تابعی از تثبیت ماده خشك 

که بخش بزرگی باشد در حا یدر طول دوره اصل رشد می

ااشانی ناشی بعد از گرده 2COاز عملکرد دانه از تثبیت 

اثر متقابل منابع  .(Weiner et al., 2001)شود می

داري روي مختلف کودي و وجین علف هرز نیز تاثیر معنی

( و بیشترین میزان این ص ت 2این ص ت داشت )جدول 

یمار وجین علف هرز و است اده از کود اوره ( در ت14/41)

 (.7وجود داشت )شکل 
 

 تراکم کل علف هرز

داري روي تراکم کل رقم و منابع کودي تاثیر معنی

(. کمبود نیتروژن روي تراکم 2علف هرز داشت )جدول 

علف هرز تاثیر من ی داشت. کود اوره باعث ازدحام بیشتر 

هاي هرز ز علف(. بسیاري ا4هاي هرز شد )جدول علف

راندمان جذب و مصرف نیتروژن باییی دارند که این امر 

موجب محدود شدن نیتروژن براي رشد گیاه زراعی 

تنها باعث کاهش میزان نیتروژن هاي هرز نه شود. علفمی

شوند، بلکه رشد قابل دسترس براي گیاهان زراعی می

خاک،  هاي علف هرز نیز با اازایش نیتروژنبسیاري از گونه

 .(Blackshaw et al., 2003)یابد اازایش می
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ص های اثر متقابل علف هرز و رقم روی شاخمقایسه ميانگين -0شکل 

 برداشت. 
ااقد ت اوت  LSD هاي داراي حروف مشترک، بر اساس آزموندر هر گروه، ستون

 درصد هستند. 5داري در سطح معنی
Fig 5- Means comparison of interaction effect of weed and 

variety on harvest index. 
 Means in each column having at least a same letter are not statistically 

different according to LSD. 
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 عهای اثر متقابل علف هرز و منبمقایسه ميانگين -6شکل  

روی شاخص برداشت. نيتروژن  

ااقد  LSD هاي داراي حروف مشترک، بر اساس آزموندر هر گروه، ستون 

 .درصد هستند 5داري در سطح ت اوت معنی
Fig 6- Means comparison of interaction effect of weed 

and fertilization on harvest index.  
Means in each column having at least a same letter are not 

statistically different according to LSD. 
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 توده علف هرززیست

هاي هرز توده علفداري روي زیسترقم تاثیر معنی

دار درحا ی که منابع کودي توانستند تاثیري معنی ،نداشت

(. 2توده علف هرز داشته باشند )جدول روي میزان زیست

خاک باعث اازایش رشد  اازودن میزان نیتروژن به

هاي هرز شد و در این بین کود اوره باعث رشد بیشتر علف

هاي هرز و بدین ترتیب منیر به تو ید بیشتر علف

 و همکاران شوبلك(. 4توده علف هرز شد )جدول زیست

(Blackshaw et al., 2005)   نیز تاثیر منبع کودي

وان کرد. دار عنوده علف هرز معنیتنیتروژن را روي زیست

هاي ارگانیك که به است اده از کودهاي ارگانیك در سیستم

خصوص نیتروژن را کندتر از هوابسته است، مواد غذایی ب

 .(Barberi, 2002) کنندکودهاي معدنی آزاد می
هاي هرزي تر مواد غذایی براي علفآزادسازي سریع

سودمند است که معموی مواد غذایی را در مرحله ابتدایی 

تر و کاراتر از گیاه زراعی جذب کنند. درحا ی د سریعرش

که آزادسازي کندتر مواد غذایی از منابع آ ی منیر به 

  شودکاهش توانایی علف هرز می
(Liebman & Davis, 2000). 

 

 گيرینتيجه

دست آمده در این تحقی  و بررسی هبا توجه به نتایج ب

شود که عملکرد و اجزاي عملکرد این موضو  مشخص می

مصرف کود زیستی نیتروکسین به تنهایی و همچنین عدم 

تواند جایگزین هاي بعد نمیتداوم مصرف آن در سال

کودهاي شیمیایی شوند. کودهاي شیمیایی باید به عنوان 

طوري جزئی یزم در کشاورزي پایدار مد نظر قرار گیرد، به

که سایر محققین نیز به این مسأ ه اذعان دارند که 

هاي زیستی در برخی موارد جایگزین و در اکثر موارد کود

توانند تضمین کننده پایداري به شکل مکمل می

 سیستمهاي کشاورزي باشند. 

از آنیایی که منابع زیستی نیتروژن در طول دوره رشد 

توانند کنند میبه مرور زمان نیتروژن را در خاک آزاد می

یمیایی این داراي برتري قابل توجهی نسبت به منابع ش

ماده باشند. بنابراین در رقابت گیاه زراعی و علف هرز این 

موضو  سبب کاهش کارآیی گیاه هرز در جذب نیتروژن و 

شود. در نهایت کاهش قابلیت رقابتی آن با گیاه زراعی می

تواند همچنین تکرار این آزمایش طی چندین سال می

ه بهبود تر با توجه بیابی به نتایج واضحمنیر به دست

 کارآیی تثبیت کنندگان زیستی در طی این دوران شود.
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Abstract 
Biofertilizers and chemical fertilizers are considered as an important nitrogen supply resources to 

crops and also weeds in agroecosystems. These resources regarding to their easily availability and 

gradual releasing of nitrogen in both crop and weed rhizosphere can play an important role in weed-

crop competition to nitrogen obtaining. The research was carried out in order to investigate the effect 

of nitrogen resources on yield and rice-weed competition in a split-split plot experiment in 2010. 

Absence and presence of weed considered as main plot, two varieties of rice including Tarrom 

Amrollahi and Tarrom Fereydonkenar were subplots and nitrogen fertilizer resources including 

control, Nitroxin biofertilizer and Urea fertilizer (150 kg/ha) considered as sub-subplots. 

Fereydonkenar variety had the highest height (122.8 cm) in plots that Urea fertilizer was applied. A 

positive correlation was observed between rice height and grain yield in both weed absence and 

presence conditions. There was the maximum tiller per plant (17.79) in plots that Urea fertilizer 

applied. Nitrogen resources and also interaction of weed× nitrogen resources had significant effect on 

fertile spikelet number. The maximum (95.18) and minimum (63.67) fertile spikelet number was 

observed in the weed absence ×Urea application and weed presence× control plots, respectively. The 

maximum grain yield (4700 kg/ha) was produced in treatment of weed absence× Urea application. 

Nitrogen deficiency had negative effect on weed density while Urea fertilizer increased the weed 

density. Urea fertilizer caused more growth of weeds and therefore higher weed biomass was 

produced than Nitroxin applied plots.   
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