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تاثیر تداخل علف هرز آمارانتوس ریشه قرمز ).Amaranthus retroflexus L( بر عملکرد کمی و 
کیفی ذرت ).Zea mays L( در سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن

 Effect of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) interference on corn (Zea mays L.)
yield quantity and quality under different irrigation and nitrogen levels

مجید غلامحسینی1*، مجید آقاعلیخانی2 ، فرهاد حبیب زاده3

چکیده:
به منظور بررس�ی تاثیر تداخل آمارانتوس ریش�ه قرمز ).Amaranthus retroflexus L( بر عملکرد کمی و کیفی 
ذرت ).Zea mays L( در سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن، آزمایشی مزرعه ای طی سال های 1389 و 1390 انجام شد. 
آزمایش به صورت اسپلیت- فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای 
آبیاری در دو س�طح به صورت رژیم آبیاری کم )Lir( و رژیم آبیاری کامل )Fir( درکرت های اصلی، و فاکتور مقادیر 
مختل�ف نیت�روژن )0، 150، 300 و 450 کیلوگ�رم نیت�روژن در هکتار( و همچنین وج�ود)CP(  و عدم وجود علف هرز 
)C( در کرت ه�ای فرع�ی قرار گرفتند. نتایج نش�ان داد که اث�ر مثبت نیتروژن بر عملکرد دانه ذرت، به وس�یله افزایش 
دسترس�ی به آب افزایش می یابد. بر عکس در ش�رایط کمبود آب اثر مفید نیتروژن به شدت کاهش می یابد. در شرایط 
وج�ود علف ه�ای هرز، زمانی ک�ه رطوبت به میزان کافی تامین ش�ده بود )تیمار CP-Fir( افزای�ش مصرف نیتروژن تا 
300 کیلوگرم در هکتار به طور معنی داری عملکرد دانه ذرت را افزایش داد. در مقابل، تحت رژیم آبیاری کم همراه 
با وجود علف های هرز )تیمار CP-Lir(، س�طوح مختلف نیتروژن اثر معنی داری بر عملکرد دانه ذرت نداش�تند. پاس�خ 
عملک�رد دان�ه آمارانتوس به افزایش مصرف نیتروژن به وی�ژه در رژیم آبیاری کامل، خطی بود بدین معنی که افزایش 
هر س�طح نیتروژن با افزایش عملکرد دانه آمارانتوس همراه بود. در هر دو رژیم آبیاری افزایش مصرف نیتروژن، افت 
عملکرد دانه ذرت ناش�ی از رقابت آمارانتوس را تش�دید نمود. در مجموع چنین اس�تنباط می ش�ود که افزایش مصرف 

نهاده ها )آب و نیتروژن( به منظور غلبه بر رقابت آمارانتوس با ذرت به ویژه در اراضی شنی راهبرد مناسبی نیست. 

واژه های کلیدی: اجزای عملکرد ذرت، خاک های شنی، شستشوی نیتروژن.
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مقدمه

یکی از مش��کلات دائمی و جدی در کشاورزی، 
علف های هرز هس��تند که باع��ث کاهش کمی و کیفی 
محصولات زراعی می شوند، به طوری که خسارت ناشی 

از علف ه��ای هرز گاهی به 70 الی 80 درصد می رس��د. 
علف ه��اي  هرز با گیاه زراعي بر س��ر تشعش��ع، عناصر 
غذای��ي و آب به رقاب��ت پرداخته و بدین س��ان موجب 
کاهش رش��د و عملکرد گیاه زراعي می ش��وند. تفاوت 
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در قدرت تسخیر منابع )عمدتاً تشعشع و عناصر غذایي( 
توسط گیاه زراعی و علف هرز به میزان زیادي بر نتیجه  
 .)Soufizadeh et al., 2007( رقابت تاثیر می گذارد

به حداقل رس��اندن قدرت رقابت علف های هرز، 
مستلزم کاربرد تلفیقي از گیاهان با قدرت رقابت بالا و 
تاکتیک هاي زراعي از قبیل مدیریت آب و یا مدیریت 
حاصلخیزي خاک اس��ت. افزایش توانایي گیاه زراعي 
براي رقابت با علف هاي هرز، گزینه  مناسبي در سیستم 
مدیری��ت تلفیقي علف های  ه��رز در راهبردهاي آینده 
مي باش��د.)Hendrix et al., 2004( در بی��ن ان��واع 
علف ه��ای هرز، گونه های مختل��ف جنس آمارانتوس 
مشکل س��ازترین  جمل��ه  از   (Amaranthus spp.)

علف های ه��رز در مزارع برخ��ی از گیاهان نظیر ذرت، 
 Horak et al.,( س��ویا، آفتابگ��ردان و لوبیا می باش��ند
Horak & Loughin, 2000 ;1994(. آمارانت��وس 

ریشه قرمز ).Amaranthus retroflexus L( یکی از 
مهم ترین علف های هرز ش��ایع در مزارع ذرت می باشد 
و به دلیل تولید بذر زیاد و پایداری آن، هر ساله موجب 
کاه��ش زیادی در عملکرد ذرت می ش��ود. ش��اخص 
رقابتی علف هرز آمارانتوس ریشه قرمز در مقیاس بندی 
ق��درت رقاب��ت از صفر ت��ا یک، نزدیک یک اس��ت 

.)Cowan et al., 1998(
علف های ه��رز اغلب ب��رای منابع مح��دود آب 
خاک با گیاه زراعی رقابت می کنند و قابلیت دسترس��ی 
ب��ه آب را در گیاه زراعی کاه��ش می دهند و نتیجه این 
کاهش، افزایش میزان تنش��ی است که گیاه زراعی باید 
تجربه کند. باید به این نکته توجه داش��ت که در شرایط 
حضور علف هرز، افزایش نش��انه های تنش رطوبتی در 
گیاه زراعی مس��تقیماً مربوط به کاهش فراهمی آب در 
خاک نیست بلکه بیشتر به عدم توانائی ریشه گیاه زراعی 

 Rajcan & Swanton,( در جذب آب مرتبط اس��ت
گ��زارش   .)2001; Benjamin & Park, 2007

ش��ده که گیاهان در پاس��خ به حضور علف هرز، توزیع 
مواد فتوس��نتزی را بیشتر به سمت اندام های هوائی سوق 
می دهند و به عبارت دیگر در چنین شرایطی نسبت ریشه 
 Kasperbauer( به اندام هوائ��ی کاهش پیدا می کن��د
Hunt, 1992 &(، و ای��ن خ��ود دلیل مهمی بر کاهش 

توانائی ریش��ه گی��اه زراعی برای ج��ذب آب و عناصر 
غذائی در شرایط رقابت با علف هرز است. 

از منظور مدیریت حاصلخیزی خاک، نیتروژن یکی 
از مهم تری��ن عناصر غذائی و عامل کلیدی در دس��تیابی 
ب��ه عملکرد مطل��وب در محصولات زراعی می باش��د. 
مهم ترین روش تأمین نیتروژن مورد نیاز کش��اورزی در 
حال حاضر، اس��تفاده از کودهای نیتروژنی اس��ت. اصل 
مدیری��ت تلفیقی علف های هرز در این اس��ت که توان 
رقابتی گیاهان زراعی را نسبت به علف های هرز افزایش 
ده��د )Blackshaw & Brandt, 2008(. مدیری��ت 
آب و ک��ود یک��ی از راهبردهای اصل��ی کنترل تلفیقی 
علف های هرز است که می تواند بر تداخل گیاه زراعی- 
 Rajcan & Swanton,( علف هرز تأثیر داشته باش��د
2001(. رقابت برای م��واد غذائی )در اینجا نیتروژن( و 

س��ایر منابع از جمله آب، باع��ث افزایش دامنه رقابت از 
یک منبع به منبع دیگر می ش��ود. از طرف دیگر کاربرد 
نهاده ه��ا بویژه نیتروژن بیش از نیاز گیاه زراعی به  منظور 
اطمینان از حذف رقاب��ت بین گیاه زراعی و  علف هرز، 
خود مشکلات عدیده دیگری را به دنبال خواهد داشت 
که از آن جمله ورود بی��ش از حد نیتروژن به منابع آبی 
س��طحی و زیرزمینی و در نهایت آلودگی های زیس��ت 

.)Di Tomaso, 1995( محیطی می باشد
به طور خلاصه چنین می توان گفت که رقابت برای 
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آب، م��واد غذائی و نور اولین اثر علف های هرز مهاجم 
در تلفات عملکرد گیاهان زراعی می باشد. شدت رقابت 
برای این منابع، با محدودیت منبع و نس��بت تقاضا برای 
اس��تفاده از منبع توسط گیاه زراعی و علف هرز متفاوت 
اس��ت. در اکثر مزارع، فراهم��ی آب اولین محدودیت 
در تولی��د محصولات زراعی می باش��د. علف های هرز 
دسترسی به آب را برای گیاهان زراعی کاهش می دهند 
و این امر منتج به افزایش شدت تنش آبی در گیاه زراعی 
می گ��ردد. از طرف دیگ��ر رقابت ب��رای جذب عناصر 
غذائ��ی و به ویژه نیتروژن نی��ز می تواند کاهش عملکرد 
گیاهان زراعی را در پی داشته باشد و چه بسا در شرایطی 
اضاف��ه کردن منابع کودی ممکن اس��ت باعث تحریک 
بیشتر رشد علف های هرز در مقایسه با گیاه زراعی شده 
و منجر به افزایش شدت رقابت برای سایر منابع از جمله 
آب و نور گردد. در این شرایط افت شدید عملکرد گیاه 
زراعی قابل پیش بینی می باشد. بنابراین شناخت دقیق تر 
نحوه رقابت گیاه زراعی ذرت با علف هرز آمارانتوس در 
شرایط مختلف آبیاری و کودی و آگاهی از برهم کنش 
این اجزا می تواند به طور هم زمان اثرات مضر علف های  
ه��رز را کاهش و قدرت رقابتی گی��اه زراعی را افزایش 
ده��د. در مجموع هدف این پژوهش، ش��ناخت دقیق تر 
نحوه رقابت گیاه زراع��ی ذرت با علف هرز آمارانتوس 
در ش��رایط مختلف آبیاری و کودی و آگاهی از اثرات 
متقابل این اجزاء بود. همچنین تعیین این مهم که در چه 
ش��رایطی حداکثر و حداقل ت��وان رقابتی ذرت با علف 
هرز حاصل می شود نیز جزء اهداف اساسی این پژوهش 

می باشد. 

مواد و روش ها

آزمایش در س��ال های زراعی 1389 و 1390 در 

مزرعه پژوهش��ی دانشکده کش��اورزی دانشگاه تربیت 
مدرس، واقع در 16 کیلومتری غرب تهران اجرا ش��د. 
ویژگی های فیزیکی و ش��یمیائی خاک محل آزمایش 
در جدول 1 ارائه ش��ده اس��ت که بر اساس روش های 
پیشنهادی Tandon (1995) تعیین گردید. پارامترهای 
هواشناسی از زمان کاشت تا برداشت شامل دما، میزان 
تشعشع، سرعت باد، درصد رطوبت و مقدار بارندگی از 
ایستگاه هواشناسی چیتگر وابسته به سازمان هواشناسی 
کش��ور جمع آوری ش��د. محل اجرای آزمایش از نظر 
اقلیمی جزو مناطق خش��ک و نیمه خش��ک محس��وب 
می ش��ود و داده های بلند مدت 30 ساله )شکل 1( نشان 
می ده��د، میزان بارندگی س��الیانه ح��دود 250 تا 310 
میلی متر می باش��د که بی��ش از 80 درصد آن در پائیز و 

زمستان نازل می شود.
آزمایش به صورت اسپلیت - فاکتوریل در قالب 
طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا 
گردید. در این آزمایش س��ه عامل شامل رژیم آبیاری 
در دو س��طح ش��امل آبیاری پس از مصرف 40 درصد 
رطوبت قابل اس��تفاده در عمق توس��عه ریشه: )آبیاری 
کام��ل، F( و آبیاری پس از مصرف 80 درصد رطوبت 
 ،)L ،قابل اس��تفاده در عمق توسعه ریش��ه: )آبیاری کم
تداخ��ل گیاه زراعی و علف هرز در دو س��طح ش��امل 
کش��ت خالص گیاه زراعی ذرت: C  و کش��ت توامان 
 ،CP :گیاه زراعی ذرت همراه با علف هرز آمارانتوس
و سطوح مختلف نیتروژن  در چهار سطح شامل 0، 150 
300 و 450 کیلوگ��رم نیتروژن خالص در هکتار، مورد 
بررس��ی قرار گرفت. در این آزمایش رژیم آبیاری در 
کرت های اصلی و ترکیب دو عامل دیگر در کرت های 
فرعی ق��رار گرفتند. مقادی��ر نیتروژن بکار برده ش��ده 
در ای��ن آزمایش با توجه به نتای��ج آزمایش فیزیکی و 
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شیمیائی خاک محل آزمایش و یافته های سایر محققین 
 )Soufizadeh, 2010( در آزمایش های کودی ذرت
بکارگرفته شد. کود نیتروژن مصرفی از نوع اوره با 46 

درصد نیتروژن بود. 
پس از اجرای عملیات آماده س��ازی زمین شامل 
ش��خم، دیسک و ایجاد فارو در محل اجرای آزمایش، 
تیمارها به طور تصادفی به واحدهای آزمایش��ی منتسب 
گردیدند. ب��ذور ذرت و آمارانت��وس در اوائل خرداد 
ماه هر سال )هش��تم خرداد ماه 1389 و دهم خرداد ماه 
1390( در کرت های آزمایشی کشت شدند. بذر ذرت 
مورد استفاده هیبرید سینگل کراس 604 بود که رقمی 
متوس��ط رس می باش��د و از مؤسس��ه تحقیقات اصلاح 
و تهی��ه نهال و بذر تهیه ش��د. همچنین ب��ذر علف  هرز 
آمارانتوس از مؤسس��ه تحقیقات آف��ات و بیماری های 
گیاهی )بخش تحقیق��ات علف های هرز( تهیه گردید. 
مس��احت هر واحد آزمایش��ی حدود 24/5 مترمربع )7 
×3/5( بود. هر کرت ش��امل نه ردیف کاش��ت به طول 
3/5 مت��ر بود. فاصله ای به اندازه س��ه متر بین بلوک ها، 
1/5 متر بین کرت های اصلی و 0/70 متر بین کرت های 
فرع��ی، ب��ه منظ��ور جلوگی��ری از تداخ��ل تیمارهای 
آزمایشی و سایر مراحل اجرای آزمایش لحاظ گردید. 
ب��ذور در واحدهای آزمایش��ی ابت��دا به صورت 
متراکم کش��ت شدند و س��پس در مراحل اولیه رشد و 
نمو ذرت )یک تا دو برگی( تنک گردیدند به طوری که 
تراکم 8 بوت��ه در مترمربع برای گیاه ذرت و تراکم 12 
بوت��ه )1/5 برابر تراک��م ذرت( در مترمربع برای علف 
ه��رز حاصل گردی��د. در این آزمای��ش از کاربرد هر 
گونه علف کش ش��یمیایی خودداری شد. برای رسیدن 
به تراک��م  مطلوب علف   هرز م��ورد مطالعه و همچنین 
حذف بوته های سایر گونه های علف های  هرز، عملیات 

وجین در طول فصل رش��د به طور مرتب و در فواصل 
زمان��ی کوتاه انجام گرفت. تیم��ار ذرت خالص نیز در 
تمام طول فصل رشد عاری از هر گونه علف هرز نگاه 

داشته شد. 
برای آبیاری مزرع��ه از لوله های پلی اتیلنی همراه 
با یک کنت��ور حجمی )برای اندازه گی��ری مقدار آب 
مصرف شده( استفاده گردید. جدول زمان بندی آبیاری 
واحدهای آزمایش��ی بر اس��اس روش تغییرات درصد 
  )∆SW( حجمی رطوبت خاک در عمق توس��عه ریشه
انج��ام ش��د. در این آزمای��ش آبی��اری زمانی صورت 
گرفت ک��ه 40 و 80 درصد رطوبت قابل اس��تفاده در 
عمق صفر تا 80 س��انتی متری خاک به ترتیب در رژیم 
آبیاری کامل و آبیاری کم، بوس��یله گیاه و یا تبخیر از 
سطح خاک تخلیه می گردید. تعیین مقدار رطوبت قابل 
اس��تفاده نیز از تفاوت درصد حجمی رطوبت )در عمق 
توس��عه ریشه( در نقطه ظرفیت زراعی1 )FC( از درصد 
 )PWP( 2حجم��ی رطوبت در نقطه پژمردگ��ی دائمی
بدس��ت آمد. در واقع آبی��اری در تخلیه مجاز رطوبتی3  
)MAD( براب��ر 0/4 و 0/8 به ترتی��ب در رژیم آبیاری 
کامل و رژی��م آبیاری کم انجام گرف��ت. برای کنترل 
رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه از لوله های دستگاه 
T.D.R4  در عم��ق صف��ر تا 80 س��انتی متری کرت ها 

اس��تفاده شد. شایان ذکر اس��ت قبل از اجرای آزمایش 
با نمونه-گیری از اعم��اق مختلف خاک در زمان های 
متف��اوت و از طری��ق روش وزن��ی، درص��د حجم��ی 
رطوبت خ��اک تعیین گردید و س��پس درصد حجمی 

1- Field capacity
2- Permanent wilting point
3- Management allowed depletion
4- Time-Domain Reflectometry, Model TRIME- 
FM, England
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T.D.R  رطوبت خاک در همین نقاط بوس��یله دستگاه
اندازه گیری شد و سپس یک معادله رگرسیونی بین دو 
سری از داده ها برازش داده شد که برای کالیبره کردن 
دس��تگاه  T.D.R مورد اس��تفاده قرار گرفت. دادهای 
دستگاه T.D.R به طور روزانه در طول دوره رشد گیاه 
ثبت گردید. عمق صفر تا 80 سانتی متری به عنوان عمق 
توسعه ریش��ه با در نظر داش��تن عمق خاک زراعی در 
محل اجرای آزمایش، انتخاب گردید. در هر مرحله از 
آبیاری، کرت ها تا ظرفیت اشباع خاک به طور مساوی 
)بوسیله قرائت کنتور( به روش نشتی آبیاری گردیدند. 
مجموع آب مصرف ش��ده به صورت آبیاری در طول 
اج��رای آزمایش براب��ر 9260 و 5430 مت��ر مکعب در 
هکتار )میانگین دو س��ال آزمای��ش( بهترتیب در رژیم 
آبیاری کامل و آبیاری کم بود. کود نیتروژن دار )اوره( 
به صورت تقسیط شده در مقادیر مساوی در دو مرحله، 
یک دوم در مرحله س��ه تا چهار برگی ذرت و مابقی به 
صورت جایگذاری کنار ردیف های کاشت، در مرحله 
هف��ت تا هش��ت برگی ذرت به کار برده ش��د. با توجه 
به کافی بودن مقادیر پتاس��یم، فسفر و سایر عناصر ریز 
مغذی قابل دس��ترس خاک )جدول 1( هیچگونه کود 

دیگری مصرف نشد.
برداش��ت نهائی به هنگام رس��یدن فیزیولوژیک 
دان��ه ذرت، که با تش��کیل لایه س��یاه در قاعده هر دانه 
مش��خص می ش��ود از مس��احتی بالغ ب��ر 4/5 مترمربع 
انج��ام گرفت )در س��وم مهرم��اه 1389 و پنجم مهرماه 
1390( و صف��ات مربوط به عملک��رد، اجزای عملکرد 
و کیفی��ت دانه ش��امل عملک��رد دانه، وزن ه��زار دانه، 
تعداد دان��ه در ردیف، تعداد ردی��ف، درصد روغن و 
درصد پروتئین دانه اندازه گیری شد. همچنین در زمان 
برداش��ت ذرت، بوته های آمارانتوس نیز که در س��طح 

برداش��ت قرار داشتند از س��طح زمین قطع شده و وزن 
خشک آنها تعیین شد. بوته های برداشت شده سپس به 
دانه و کاه تقس��یم شده و در آون 60 درجه سانتی گراد 
برای مدت 72 ساعت قرار داده می شوند. عملکرد دانه 
بر اس��اس رطوب��ت 15 درصدی دانه محاس��به گردید. 
شاخص برداشتHI( 1( بر اس��اس نسبت عملکرد دانه 
)با15 درصد رطوبت( بر عملکرد ماده خشک محاسبه 
ش��د. برای تعیین درص��د روغن و پروتئی��ن دانه، پس 
ازخش��ک کردن دانه ها، نمونه های مربوط به هر تیمار 
 (Germany) آس��یاب شده و با اس��تفاده از دس��تگاه
Inframatic 8620 Percor  مقدار پروتئین و روغن 

دانه ها اندازه گیری شد. 
ب��رای اندازه گیری نیتروژن معدنیIN( 2( شس��ته 
ش��ده به ص��ورت کیلوگرم در هکت��ار، تعیین دو عامل 
الزام��ی می باش��د. 1( غلظت نیتروژن معدن��ی در نمونه 
زه آب در عمق پائین تر از توس��عه ریشه و 2( میزان نفوذ 
عمق��ی آب. در این آزمایش ب��رای تهیه نمونه زه-آب 
از زیر منطقه توس��عه ریشه، از دستگاه نمونه برداری آب 
خاکS.W.S.( 3(  استفاده شد. بدین منظور در قسمت 
مرکزی کرت ها، به وس��یله اوگر دستی4 حفره ای به قطر 
5 سانتی متر و عمق 80 سانتی متر ایجاد شد. سپس خاک 
بیرون آورده ش��ده الک گردید مق��داری از آن با آب 
مخلوط ش��د تا حالت خمیری پیدا کند، که از آن برای 
ارتباط بهتر قسمت س��رامیکی لوله با خاک، در انتهای 
حفره اس��تفاده شد. س��پس فضای مابین لوله دستگاه و 
حفره با مابقی خاک پر شد. از آنجا که آبشوئی نیتروژن 

1- Harvest index
2- Inorganic Nitrogen
3- Soil Water Sampler, Model 1900, Soil 
Moisture Equipment Co.
4- Hand auger
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از خ��اک هنگامی اتفاق می افت��د که رطوبت خاک در 
قس��مت بالائی ی��ک نقطه در عمق معی��ن خاک، بیش 
از ظرفیت زراعی باش��د و در غیر این صورت آبش��وئی 
نیت��روژن ناش��ی از ش��یب غلظت بس��یار ناچیز اس��ت 
)Hermanson et al., 2000(، در هر زمان از اجرای 
آزمایش که رطوبت خاک بیش از ظرفیت زراعی قرار 
داش��ت، بوسیله پمپ خلاء دس��تی1 مکشی به میزان 30 
سانتی بار به لوله های دس��تگاه نمونه برداری آب خاک 
).S.W.S( اعمال گردید. س��پس بعد از رسیدن رطوبت 
خاک به کمتر از ظرفیت زراعی )کنترل رطوبت خاک 
برای تعیین زمان مکش به وسیله دستگاه .T.D.R انجام 
شد و این زمان بین 2 تا 4 روز متغیر بود(، زه آب جمع شده 
از لوله .S.W.S ، خارج و در ظروف پلاس��تیکی ریخته 
ش��د. به منظور جلوگیری از تغییر در ترکیب ش��یمیائی 
نمونه ها از اس��ید س��ولفوریک غلیظ به میزان 1 سی سی 
در لیتر اس��تفاده شد. نمونه ها تا زمان تجزیه شیمیائی در 
دمای زیر 4 درجه س��انتی گراد نگهداری شدند. در هر 
 Cadmium Reduction  مرحله نمونه ه��ا ب��ه روش
اندازه گی��ری  ب��رای   Method 8039 (Hach Co.)

نیت��رات و  Salicylate Method (Hach Co.) برای 
اندازه گیری آمونیوم، بوس��یله دس��تگاه اسپکتروفتومتر2  
تجزیه ش��دند و مجموع نیترات و آمونیوم اندازه گیری 
ش��ده به عنوان غلظ��ت نیتروژن معدن��ی زه آب در نظر 
گرفته ش��د. برای اندازه گیری نفوذ عمقی آب، از رابطه 

.)Li et al., 2007( استفاده شد )بیلان آبی )رابطه 1
رابطه 1 : 

DPR = I + P + ∆SW (z) - ETC - R

1- Hand vacuum pump, Model 2005G2, Soil 
Moisture Equipment Co.
2- Spectrophotometer, Model dr/2500, Hach 
Co.

 I  ،نفوذ عمقی آب به میلی متر DPR ،در این رابطه
 ∆SW(z)  ،بارندگی به میلی متر P ،آبیاری به  میلی متر
تغییرات رطوبت ذخیره ش��ده خ��اک در عمق 0 تا 80 
سانتی متری )اندازه گیری شده توسط .T.D.R بر اساس 
رطوبت حجمی و تبدیل شده به میلی متر(، ETC تبخیر 
و تعرق روزانه مزرعه به میلی متر و R روان آب سطحی 
به میلی متر، می باش��د. کل بارندگی نازل شده در مدت 
زم��ان اجرای آزمایش ب��ه ترتیب در س��ال اول و دوم 
آزمای��ش برابر 3 و 13 میلی متر ب��ود. برای اندازه گیری 
تبخی��ر و تعرق به ترتی��ب در کرت های عاری از علف 
ه��رز و کرت های آلوده به علف ه��رز از رابطه 2 و  3 

 .)Vazquez et al., 2005( استفاده شد
ETCROP= ET0 × KC رابطه 2 

ETCROP= ET0 × 2KC رابطه 3 
 ET0  ،تبخیر و تعرق گیاه ETCROP ،در این رابطه
تبخیر و تعرق پتانس��یل اندازه گیری شده با جمع آوری 
داده های هواشناسی ایس��تگاه چیتگر وابسته به سازمان 
هواشناسی کشور )در فاصله کمتر از 500 متری از محل 
 (Allen et  و ب��ه روش فائو- پنمن- مانتیث )آزمایش
(al., 1998  و KC ضریب گیاهی مراحل مختلف رشد 

 FAO-56   (Allen گیاه ذرت بدس��ت آمده از نشریه
(et al., 1998 می باش��ند. در تیم��ار رژیم آبیاری کم 

تبخیر و تعرق گیاه از رابطه 4 محاسبه گردید.
TCROP-adjusted= KS × ET0 × KC رابطه 4 

در ای��ن رابطه مقادیر ET0 و KC مش��ابه با مقادیر 
ET0 و KC در رواب��ط 2 و 3 می باش��د و KS ضری��ب 

تصحیح محاسبه تبخیر و تعرق گیاه در شرایط کم آبی 
می باشد. برای محاسبه KS  از رابطه 5 استفاده شد.

KS=(TAW-Dr)/(TAW– RAW)       5 رابطه
KS  = 1 if Dr < RAW
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در ای��ن رابطه، TAW رطوبت قابل دس��ترس در 
منطقه توس��عه ریشه )حاصل از تفاوت رطوبت در نقطه 
 Dr  ،ظرفی��ت زراعی و نقط��ه پژمردگی( ب��ه میلی متر
تغیی��رات رطوب��ت در لایه های مختلف عمق توس��عه 
ریش��ه )تعیین شده بوسیله دستگاه TDR( به  میلی متر و  
RAW  رطوبت س��هل الوصول در منطقه توسعه ریشه، 

 MAD در  TAW محاسبه شده از طریق ضرب مقدار
)مقدار مجاز تخلیه رطوبت که برای تیمار رژیم آبیاری 
کم برابر 80 درصد رطوبت قابل اس��تفاده فرض ش��د(. 
بعد از تعیین غلظ��ت نیتروژن معدنی در نمونه زه آب و 
تعیی��ن میزان نفوذ عمقی، از حاصل ضرب این دو عامل 
مقدار کیلوگرم نیتروژن شسته شده در هکتار تعیین شد.

کلیه تجزیه های آماری و محاسبات رگرسیونی با 
اس��تفاده از نرم افزار SAS انجام گرفت و برای مقایسه 
میانگی��ن  اثرات اصلی از آزمون LSD و برای مقایس��ه 
میانگین های اثرات متقابل از روش برش دهی اس��تفاده 
 Excel گردید. همچنین برای رسم منحنی ها از نرم افزار
استفاده شد. شایان ذکر است در این آزمایش از تجزیه 
سال به س��ال داده ها استفاده ش��د، بدین دلیل که نتایج 
آزمون بارتلت1 نش��ان داد در اکثر صفات بررسی شده 
فرض تجانس واریانس ها در دو س��ال صادق نمی باشد 

و بنابراین امکان تجزیه مرکب داده ها وجود نداشت. 

نتایج و بحث

شرایط آب و هوایی

داده های هواشناسی نش��ان داد که در سال 1389 
میانگین دما نسبت به سال 1390 و همچنین میانگین های 
بلند مدت، بیشتر بود در حالی که بارندگی کمتری در 
طی این س��ال ثبت گردید )شکل 1(. کل آبیاری انجام 

1- Bartlett test

ش��ده در رژیم های آبیاری کم و آبیاری کامل در سال 
1389 به ترتیب 564 و 984 میلی متر بود. در سال 1390 
می��زان آبیاری برای رژیم های آبی��اری کامل و آبیاری 
کم به ترتیب ب��ه 522 و 867 میلی متر کاهش یافت. در 
رژی��م آبیاری کام��ل، 20 و 19 درصد از آب مصرف 
ش��ده به ترتیب در س��ال اول و دوم آزمایش به صورت 
زه آب از دس��ترس ریشه خارج شد. در مقابل در رژیم 
آبیاری کم این میزان در س��ال 1389 و 1390 به ترتیب 

برابر 17 و 16 درصد برآورد گردید.

اجزای عملکرد و ویژگی های بلال

در بی��ن خصوصی��ات متنوع بلال، در س��ه صفت 
تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه 
تنها اثر اصلی تیمارهای آزمایش��ی معنی دار بود درحالی 
که در صفت تعداد دانه در بلال اثر متقابل سه جانبه رژیم 

آبیاری × علف هرز × نیتروژن معنی دار بود. 
تع��داد ردیف در ب��لال و تعداد دان��ه در ردیف 
با کاه��ش فراهمی آب و نیتروژن به ط��ور معنی داری 
کاهش یافت )جدول 2(. همچنین تداخل علف هرز نیز 
باعث کاهش معن��ی دار این صفات گردید )جدول 2(. 
کاه��ش تعداد ردیف بلال و تع��داد دانه در ردیف در 
اث��ر کم آبی را می توان به کاهش آهنگ رش��د بلال و 
کاهش عرضه آس��میلات ها به بلال در شرایط آبیاری 
کم نس��بت داد. از ط��رف دیگر اثر مثب��ت نیتروژن بر 
ای��ن صفات را می توان مرتبط با افزایش س��طح برگ، 
دوام ب��رگ و در نهایت افزایش تولید مواد فتوس��نتزی 
و دسترس��ی بیش��تر ب��لال ب��ه آس��میلات های تولیدی 
 Jacob &( دانس��ت. در همین زمینه یاکوب و پیرسون
Pearson, 1991( اظهار داشتند که کمبود یا افزایش 

فراهم��ی نیتروژن ب��رای ذرت ب��ر ویژگی ه��ای بلال 
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تاثیرگذار می باشد. از طرف دیگر در اثر تداخل علف 
هرز تعداد ردیف در بلال و دانه در ردیف کاهش پیدا 
کرد که علت این نقصان را می توان به ترتیب به کاهش 
قط��ر بلال و طول بلال در اثر حضور آمارانتوس مرتبط 
دانس��ت. پژوهش��گران دیگر نیز گزارش کرده اند که 
در اثر حضورعلف های ه��رز و به دلیل افزایش رقابت 
درون و بی��ن گونه ای، برخ��ی از ویژگی های مهم بلال 
کاهش می یابد ک��ه به تبع آن اصلی ترین جزء عملکرد 
 Abouziena( نیز کاهش می یابد )تعداد دانه در بلال(

 . )et al., 2007; Evans et al., 2003

 نتایج مقایس��ه میانگین اثره��ای اصلی تیمارهای 
آزمایش��ی نشان داد که مشابه با سایر ویژگی های بلال، 
وزن ه��زار دانه نی��ز در اثر کم آبی، کاه��ش فراهمی 
نیت��روژن و تداخل علف هرز کاهش پیدا کرد )جدول 
2(. به طور کلی مهم تری��ن دلیل که باعث کاهش وزن 
دانه ذرت در شرایط تنش کم آبی می شود، کوتاه شدن 
 .)Derby et al., 2005( دوره پر شدن دانه ها می باشد
 Hay &( از طرف دیگ��ر بنا بر گزارش ه��ی و پورتر
Porter, 2006( از آنج��ا ک��ه کود نیت��روژن موجب 

افزایش تولید ماده خش��ک و دوام سطح برگ می شود 
انتظار اس��ت که دانه غلات با افزایش نیتروژن مصرفی 
س��نگین تر شوند. بر اس��اس گزارش اوهارت و آندراد 
نیت��روژن  کمب��ود   )Uhart & Andrade, 1995(
می تواند عملکرد دانه ذرت را به دلیل کاهش وزن دانه 
کاهش ده��د. در پژوهش این محقق��ان، بر اثر کمبود 
نیتروژن وزن دانه بین 9 تا 25 درصد در مقایسه با تیمار 
شاهد )تامین کامل نیتروژن مورد نیاز گیاه( کاهش پیدا 

کرد. 
در پژوهش حاضر تداخ��ل علف هرز آمارانتوس 
باعث کاهش معنی دار وزن هزار دانه ذرت شد به طوری 

که حض��ور علف هرز در س��ال اول و دوم آزمایش به 
ترتی��ب 18 و 13 درصد وزن هزار دان��ه را کاهش داد 
)جدول 2(. با توجه ب��ه این نکته که رقابت در زمان پر 
ش��دن دانه به میزان زیادی بر ویژگی های بلال از جمله 
وزن دانه موثر اس��ت، بنابراین چنین به نظر می رسد که 
تداخل علف هرز باعث کاهش توان فتوسنتزی ذرت و 
کاهش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه ها شده است. اگرچه 
استراهان و همکاران )Strahan et al., 2000( اظهار 
داش��تند که تداخل علف هرز تاثی��ر معنی داری بر وزن 
دان��ه ذرت ندارد، چنین به نظر می رس��د که تفاوت در 
ش��رایط اجرای آزمایش این محققان با پژوهش حاضر 
مهم تری��ن دلی��ل برای تناق��ض در نتایج بدس��ت آمده 
باشد. با توجه به ضعیف بودن خاک محل آزمایش در 
پژوهش حاضر و عدم رش��د و نم��و مطلوب ذرت، اثر 
رقابتی آمارانتوس بر ذرت در این آزمایش شدید بود و 
نتیجه آن تاثیر همه جانبه رقابت بر تمامی صفات مرتبط 

با بلال از جمله وزن هزار دانه می باشد. 
نتای��ج مقایس��ه میانگین اثر س��ه جانب��ه آبیاری × 
علف هرز × نیتروژن بر تعداد دانه در بلال نش��ان داد که 
در هر دو س��ال آزمایش بیش��ترین تعداد دانه در بلال از 
تیم��ار کاربرد 450 کیلوگرم نیت��روژن در هکتار همراه 
 )C-Fir N450( با آبیاری کام��ل و عاری از علف ه��رز
و حداق��ل آن از تیمار عدم مصرف نیت��روژن در رژیم 
آبیاری کم در رقابت با علف هرز )CP-Lir N0( بدست 
آمد )شکل  2(. در هر دو سال آزمایش، کاربرد نیتروژن 
هنگام��ی که ذرت در رقابت ب��ا آمارانتوس بود و رژیم 
آبی��اری کم دریافت ک��رده بود هیچ تاثی��ر معنی داری 
ب��ر تعداد دانه در بلال نداش��ت در حالی ک��ه در رژیم 
آبیاری کامل و در شرایط عدم رقابت، افزایش هر سطح 
نیتروژن ب��ا افزایش معنی دار تعداد دان��ه در بلال همراه 



مجله ی پژوهش علف های هرز، جلد 7، شماره 2، 1394

9

بود )ش��کل  2(. بطور کلی نتایج نش��ان داد که هر عامل 
محدود کننده رش��د ذرت از جمله تداخل علف هرز و 
یا تنش کم آبی به شدت از اثرگذاری نیتروژن بر تعداد 
دان��ه در بلال می کاهد و در مقایس��ه بی��ن این دو عامل 
مح��دود کننده اثر منفی کم آبی ب��ر تعداد دانه در بلال 
شدیدتر بود. تلفات دانه می تواند ناشی از عدم همزمانی 
نمو گل ها )Bolanson & Edmeades, 1990(، نمو 
 Jacobs( غیر عادی کیس��ه جنینی قبل از ظهور کاکل
Pearson, 1991 &( و ع��دم نمو دان��ه پس از گرده 

 )Moss & Downey, 1971( ب��اروری  و  افش��انی 
   Di Paolo &(  باش��د. یافته های دی پائلو و رینال��دی
Rinaldi, 2008(  نش��ان می ده��د که کربوهیدرات و 

نیتروژن ذخیره شده تا مرحله گلدهی ذرت تعیین کننده 
تعداد دانه در بلال اس��ت و کمبود نیتروژن بویژه اگر با 
شرایط نامساعد محیطی )مانند تنش کم آبی و یا تداخل 
علف های  هرز( همراه باش��د می توان��د از طرق کاهش 
تولید و انتقال آس��میلات ها به بلال، تعداد دانه در بلال 

را کاهش دهد.

عملکرد دانه و شاخص برداشت

در ه��ر دو س��ال آزمایش اث��ر متقابل س��ه جانبه 
آبی��اری × علف هرز × نیتروژن ب��ر عملکرد دانه ذرت 
معنی دار بود )جدول 2(. همچنین نتایج تجزیه واریانس 
نش��ان داد که تنها تیمار رژیم آبیاری )در هر دو س��ال 
آزمایش( و تداخل علف هرز )در س��ال اول آزمایش( 

بر شاخص برداشت ذرت اثر معنی داری داشته است. 
در دو تیمار C-Fir )کشت خالص ذرت در رژیم 
آبیاری کامل( و C-Lir )کش��ت خالص ذرت در رژیم 
آبی��اری کم( واکن��ش عملکرد دان��ه ذرت به افزایش 
مقدار نیتروژن به صورت تابع درجه دو بود )ش��کل 3(. 

نتایج نشان داد تاثیر مثبت نیتروژن بر عملکرد دانه ذرت 
با افزایش فراهمی آب افزایش و در شرایط کمبود آب 
به ش��دت کاهش یافت. در مقایسه با عملکرد جهانی و 
داخلی دانه ذرت )ب��ه ترتیب 5210  و 8730 کیلوگرم 
بر هکتار( )FAOSTAT, 2011(، عملکرد به دس��ت 
آمده در این آزمایش )بط��ور میانگین 2421 کیلوگرم 
بر هکتار( کم بود. این کاهش عملکرد عمدتا ناش��ی از 

خاک غیر حاصل خیز و شنی محل آزمایش می باشد.
افزای��ش نیتروژن مصرفی از 0 ب��ه 450 کیلوگرم 
در هکتار باع��ث افزای��ش 84 و 95 درصدی عملکرد 
دان��ه ذرت به ترتی��ب در در س��ال اول و دوم آزمایش 
در ش��رایط آبیاری کامل ش��د. در مقاب��ل این افزایش 
مصرف ک��ود، عملکرد دان��ه ذرت را به مق��دار 29 و 
57 درصد ب��ه ترتیب در س��ال اول و دوم آزمایش در 
تیمار آبی��اری کم افزایش داد. به عب��ارت دیگر میزان 
اثرگ��ذاری نیتروژن بر عملکرد دان��ه ذرت با بروز کم 
آبی کاهش یافت )ش��کل 3(. بر طب��ق نتایج دی پائلو 
و رینال��دی )Di Paolo & Rinaldi, 2008( جذب 
نیت��روژن در گیاهان به جریان ت��وده ای آب در خاک 
وابس��ته می باش��د و بدین ترتیب بروز کم آبی می تواند 
س��بب کاهش رش��د از طریق کاهش ج��ذب نیتروژن 
گ��ردد. در تیمار C-Fir افزای��ش فراهمی آب از طریق 
بهبود توانائی ذرت در جذب نیتروژن و متقابلا افزایش 
کاربرد نیت��روژن از طریق افزایش کارائی مصرف آب 

عملکرد دانه ذرت را افزایش داد. 
در ش��رایط رقاب��ت هنگامی ک��ه رطوبت در حد 
مطل��وب تامین ش��د )تیم��ار CP-Fir( افزایش نیتروژن 
مصرف��ی ت��ا س��طح 300 کیلوگ��رم در هکت��ار، بطور 
معنی داری عملکرد دانه ذرت را افزایش داد. در مقابل 
در ش��رایط آبیاری ک��م )تیم��ار CP-Lir( و بویژه در 
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س��ال دوم آزمایش، مقادیر مختلف کود نیتروژن تاثیر 
معنی داری بر عملکرد دانه ذرت نداش��ت )ش��کل 3(. 
آمارانت��وس در تیمار آبیاری کامل اگرچه در ش��رایط 
رقابت ب��ا ذرت بود )تیمار P-Fir( اما بخوبی به افزایش 
مصرف نیتروژن پاس��خ داد و افزایش هر سطح نیتروژن 
مصرف��ی، افزایش معن��ی دار عملکرد دان��ه آمارانتوس 
را به همراه داش��ت. همچنین در تیم��ار آبیاری کم نیز 
عملکرد دانه آمارانتوس به طور معنی-داری به افزایش 
مصرف نیتروژن پاس��خ داد )ش��کل 3(. نتایج نشان داد 
ب��ا افزایش مصرف نیت��روژن در ه��ر دو رژیم آبیاری، 
درصد افت عملکرد دانه ذرت ناش��ی از تداخل علف 
هرز افزایش یافت. میانگین دو س��ال آزمایش نشان داد 
ک��ه تفاوت عملکرد دان��ه ذرت در تیمارهای C-Fir و 
CP-Fir در س��طوح N150 و N450 به ترتیب برابر 1414 

و 1962 کیلوگرم در هکتار ب��ود. این تفاوت عملکرد 
دانه بین تیمارهای C-Lir و CP-Lir در سطوح نیتروژن 
یاد ش��ده براب��ر650 و 1024 کیلوگ��رم در هکتار بود. 
به نظر می رس��د بافت خ��اک و قابلیت گونه علف هرز 
آمارانتوس در جذب نیتروژن، در بدس��ت آمدن نتایج 
حاضر موثر باشد. در خاک های شنی هدر روی نیتروژن 
ش��دید می باشد )در ادامه و در قسمت شستشوی نیتروژن 
بحث می ش��ود( و از طرف دیگر گزارش شده علف هرز 
آمارانتوس توانائی جذب سریع تر نیتروژن را در مقایسه با 
ذرت دارد )Blackshaw & Brandt, 2008(. بنابراین 
اضافه کردن نیتروژن در ش��رایط رقابت بویژه هنگامی 
که فراهمی آب زیاد اس��ت به دلیل کاهش دسترس��ی 
ذرت به نیتروژن ناش��ی از آبش��وئی نیتروژن و همچنین 
افزایش قدرت رقابت علف هرز )به دلیل جذب سریع تر 
و بیشتر نیتروژن(  تاثیر محسوسی بر عملکرد دانه ذرت 
ندارد. در مجموع چنین اس��تنباط می ش��ود که افزایش 

ک��ود نیتروژن��ی به منظ��ور کاهش تداخ��ل علف هرز 
آمارانتوس با ذرت در یک خاک ش��نی چندان منطقی 

به نظر نمی رسد.  
در هر دو س��ال آزمایش، افزایش مصرف نیتروژن 
تاثیر معنی داری بر ش��اخص برداشت ذرت و آمارانتوس 
 Hay &( به عقیده ه��ی و پورتر .)نداش��ت )جدول 2
Porter, 2006( ش��اخص برداش��ت در گیاهان زراعی 

مختل��ف تقریبا ثابت اس��ت زیرا همانط��ور که هر عامل 
باعث کاهش یا افزایش عملکرد دانه می شود متعاقبا وزن 
خشک کل گیاه را نیز متاثر می کند. در این آزمایش تنها 
اثر اصلی رژیم های آبیاری و تداخل علف هرز بر شاخص 
برداشت معنی دار بود )جدول 2(. عدم تاثیرپذیری شاخص 
برداش��ت ذرت از مقادیر مختلف نیتروژن توسط شاپیرو 
 )Shapiro & Wortmann, 2006( م��ن  وورت  و 
نیز گزارش شده اس��ت. همچنین در هر دو گیاه کاهش 
فراهم��ی آب با افت معنی دار ش��اخص برداش��ت همراه 
بود )جدول 2(. در مورد ذرت این نتایج می تواند ناش��ی 
از افزای��ش تعداد گیاهان عقیم و بلال های ناقص باش��د. 
گزارش��ی در مورد کاهش شاخص برداشت آمارانتوس 

در شرایط آبیاری کم در دست نیست.
همچنین نتایج نشان داد تداخل علف هرز نیز شاخص 
برداشت ذرت را کاهش داد )جدول 2(. در شرایط رقابت 
فضای مورد نیاز ذرت برای گسترش سطح برگ کاهش 
پیدا کرده و رقابت بین گونه ای برای جذب تشعش��ع فعال 
فتوس��نتزی بیشتر می شود. در این ش��رایط اسمیلات های 
کمتری به اندام های زایش��ی )بلال ه��ا( انتقال می یابد که 
اثر شدیدی بر کاهش عملکرد دانه و در ادامه بر شاخص 
برداش��ت دارد. نتایج این تحقیق ب��ا یافته های چیکویه و 
هم��کاران  )Chikoye et al., 2008( مبن��ی بر کاهش 

شاخص برداشت ذرت در شرایط رقابت مطابقت دارد.
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محتوی روغن و پروتئین دانه ذرت

در ه��ر دو س��ال آزمایش اثر متقاب��ل معنی داری 
بر محت��وی روغن دانه ذرت مش��اهده نش��د و تنها اثر 
اصل��ی تداخل علف هرز و مقادی��ر مختلف نیتروژن بر 
این صفت معنی دار بود. درصد روغن دانه در ش��رایط 
رقاب��ت به ط��ور معن��ی داری کاهش یافت ب��ه طوری 
که تداخ��ل آمارانتوس باعث اف��ت 37 و 30 درصدی 
روغن دانه ذرت به ترتیب در س��ال اول و دوم آزمایش 
ش��د )ش��کل 4(. اگرچه پژوهش��گرانی مانن��د چیما و 
هم��کاران )Cheema et al., 2001( و هاپکین��ز و 
هانتر )Hopkins & Hunter, 2004( بیان کردند که 
در درجه اول درصد روغ��ن دانه گیاهان زراعی تحت 
کنت��رل عوامل ژنتیکی می باش��د و در صورتی که گیاه 
در معرض تنش های شدید محیطی نباشد درصد روغن 
دان��ه در هر رق��م ثابت باقی می مان��د، اما هندریکس و 
همکاران )Hendrix et al., 2004( اظهار داشتند که 
رقابت طولانی مدت علف های ه��رز با ذرت می تواند 
مق��دار روغن دانه را به دلیل کاهش توانائی ذرت برای 
سنتز اس��یدهای چرب )ناشی از کاهش توان فتوسنتزی 

گیاه( کاهش دهد. 
همانطور ک��ه انتظار می رفت ب��ا افزایش نیتروژن 
مصرف��ی، درص��د روغ��ن دان��ه ذرت کاه��ش یافت 
)ش��کل 5(. صرف نظ��ر از تیمار N0 ، در هر دو س��ال 
آزمایش کمینه و بیش��ینه درصد روغ��ن دانه به ترتیب 
از کارب��رد 450 و 150 کیلوگ��رم نیت��روژن در هکتار 
بدست آمد )شکل 5(. بررس��ی نتایج ارائه شده توسط 
سایر پژوهش��گران نیز موید این نکته است که مصرف 
نیتروژن اغلب موج��ب کاهش مقدار روغن دانه ذرت 
 McCullough et al., 1994; Gentry( می ش��ود
Below, 1993 &(. محققی��ن مختلف دلایل متعددی 

را برای تش��ریح اثر منفی نیتروژن بر درصد روغن دانه 
ذرت گزارش کرده اند. برای مثال، یاکوب و پیرس��ون 
بیل��و  و  بران��دا  و   )Jacobs & Pearson, 1991(
)Brandau & Below, 1992( کاهش درصد روغن 
دانه را ناشی از عدم پر شدن کامل دانه ها بیان کرده اند. 
  )Khot & Umrain, 1992( به علاوه خوت و آمرین
نی��ز کاه��ش فراه��ی کربوهیدرات ه��ا را ب��رای تولید 
اسیدهای چرب به عنوان مهم ترین دلیل کاهش درصد 

روغن در شرایط فراهمی نیتروژن بیان کرده اند. 
در هر دو س��ال آزمایش، بیش��ترین مقدار پروتئین 
دان��ه )9/23 و 10/22 درص��د به ترتیب در س��ال اول و 
دوم آزمایش( از کاربرد بالاترین سطح نیتروژن مصرفی 
)450 کیلوگرم در هکتار( در رژیم آبیاری کامل و بدون 
تداخل علف هرز )تیمار C-Fir N450( بدست آمد )شکل 
6(. اگرچه فراهمی نیتروژن در تیمارهای مختلف آبیاری 
و رقابت باعث افزایش محتوی پروتئین دانه ذرت شد اما 
بیشترین واکنش هنگامی مشاهده شد که ذرت در تیمار 
عاری از علف هرز و در شرایط آبیاری کامل قرار داشت. 
در این آزمایش همبستگی منفی و معنی داری بین 
 r2

first( درص���د روغ��ن و پروتئ��ین دانه مشاهده ش���د
year=0.69**; r2 (.  همبستگی منفی 

second year=0.61**

بی��ن روغن و پروتئین دان��ه در پژوهش های متعددی به 
 Rathke et al., 2005; Hao( اثبات رس��یده اس��ت
et al., 2004(. دلی��ل فیزیولوژی��ک این همبس��تگی 

منف��ی مرب��وط ب��ه رقابت ب��رای اس��کلت های کربنی 
در ط��ی متابولیس��م کربوهیدرات ها می باش��د. س��نتز 
اس��یدهای چرب و اس��یدهای آمینه )به ترتیب دو پیش 
م��اده روغن و پروتئین( هر دو ب��ه اجزائ کربنی که از 
تجزیه کربوهیدرات ها حاصل می ش��وند، احتیاج دارند 
محت��وی  آنجائی ک��ه  از   ،)Rathke et al., 2005(
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کربوهیدرات��ی ترکیبات پروتئین��ی از ترکیبات روغنی 
کمتر است )Lambers & Poorter, 1992(  افزایش 
فراهمی نیتروژن، سنتز ترکیبات پروتئینی را در مقایسه و 
به هزینه سنتز اسیدهای چرب، بیشتر تحریک می کند و 
نتیجه آن کاهش درصد روغن دانه ها با افزایش محتوی 

.)Rathke et al., 2005( پروتئین آنها می باشد

) 1NLL( شستشوی نیتروژن از خاک

C-Fir ، CP- در هر دو سال و در هر چهار تیمار
Fir ، CP-Lir و CP-Lir افزای��ش مص��رف نیتروژن با 

افزایش شستش��وی نیتروژن از خاک همراه بود )شکل 
 7(. اگرچه روند افزایش شستشوی نیتروژن در هر چهار 
تیمار مش��ابه بود اما در هر سطح نیتروژن مصرفی تیمار 
C-Fir در مقایس��ه با س��ایر تیمارها، شستشوی نیتروژن 

بیشتری را حاصل کرد. افزایش فراهمی آب و نیتروژن 
در تیم��ار C-Fir منجر ب��ه افزایش تجم��ع نیتروژن در 
خاک و نفوذ بیش��تر آب در نیمرخ خاک شنی گردید. 
فراهم��ی نیت��روژن و آب به ط��ور فزاین��ده ای منجر به 

افزایش شستشوی نیتروژن از محیط ریشه شدند.
بررس��ی توام روند تغییرات شستشوی نیتروژن از 
خاک و عملکرد دانه ذرت به تیمارهای مختلف نش��ان 
می ده��د ک��ه در 4 تیم��ار C-Fir ، CP-Fir ، C-Lir و 
CP-Lir افزای��ش نیت��روژن مصرف��ی از 300 ب��ه 450 

کیلوگ��رم در هکتار به ترتی��ب باعث افزایش 8، 3، 10 
و 3 درص��دی عملک��رد دانه ذرت ش��د. در مقابل این 
افزایش مص��رف نیتروژن، افزای��ش 98، 85، 70 و 46 
درصدی شستش��وی نیتروژن را به ترتیب در تیمارهای 
یادشده به همراه داش��ت. برخلاف نتایج سایر محققین 
 Tarkalson et al., 2006; Abouziena et al.,(

1- Nitrogen Leaching Loss

2007(، یافته های حاصل از این پژوهش نشان می دهد 

که افزایش کاربرد نیتروژن در یک خاک ش��نی نه تنها 
عملکرد دانه را افزایش نمی دهد بلکه منجر به آلودگی 

آب های زیرزمینی نیز می گردد.  
همچنی��ن نتای��ج نش��ان می دهد در ه��ر دو رژیم 
آبیاری هنگامی که علف هرز در تیمارها حضور داشت 
)CP-Fir و CP-Lir(، از ش��دت افزای��ش شستش��وی 
نیتروژن در پاس��خ ب��ه افزایش کاربرد نیتروژن کاس��ته 
ش��د. در تیمارهای آلوده به علف هرز، جذب نیتروژن 
به وسیله آمارانتوس سبب کاهش شستشوی نیتروژن در 
 C-Fir( مقایس��ه با تیمارهای عاری از علف هرز گردید
و C-Lir(. هرچند حضور علف های هرز به عنوان یک 
عامل تداخل کننده در این تحقیق در نظر گرفته ش��ده 
بود، نتایح به دس��ت آمده بیانگر این واقعیت می باش��د 
ک��ه افزای��ش تراکم گیاهی ی��ا اس��تفاده از روش های 
کشت مخلوط می تواند به عنوان تدابیری برای کاهش 
شستشوی نیتروژن از خاک های شنی مد نظر قرار گیرند. 
از ط��رف دیگر اگرچه حض��ور علف هرز در هر 
دو رژیم آبیاری باعث کاهش شستش��وی نیتروژن شد 
ام��ا اثر آن در تیم��ار آبیاری کامل بارزتر بود )ش��کل 
 7(. به طور متوس��ط )میانگین دو سال آزمایش( حضور 
علف هرز در تیمارهای آبی��اری کم و آبیاری کامل به 
ترتی��ب باعث کاهش 26 و  51 کیلوگرمی شستش��وی 
نیتروژن ش��د. در تیمار آبیاری کامل پتانس��یل بیشتری 
برای شستش��وی نیت��روژن وج��ود دارد و علف هرز از 
طریق جذب مق��داری از نیتروژن خاک باعث کاهش 
ه��درروی نیتروژن ش��د. در مقابل در ش��رایط آبیاری 
کم پتانس��یل اصلی )فراهمی و نف��وذ عمقی آب( برای 
شستش��وی نیتروژن کم می باش��د و در این ش��رایط از 
تاثیرگذاری هر عامل ثانویه دیگر بر کاهش شستش��وی 



مجله ی پژوهش علف های هرز، جلد 7، شماره 2، 1394

13

نیتروژن کاسته می ش��ود. گزارشی در مورد اثر تداخل 
علف هرز بر شستش��وی نیتروژن در تیمارهای مختلف 

آبیاری و کودی در اختیار نیست. 

نتیجه گیری

بطور خلاصه چنین می ت��وان نتیجه گیری کرد که 
افت عملکرد دانه ذرت ناش��ی از تداخل آمارانتوس، با 
افزایش فراهمی نیتروژن مصرفی در هر دو رژیم آبیاری 
افزایش یافت. به عبارت دیگر س��طوح ب��الای نیتروژن 
مصرف��ی علاوه بر کاهش ق��درت رقابت ذرت منجر به 
افزایش فش��ار تداخ��ل علف هرز گردی��د. بدین ترتیب 

افزایش مصرف نیتروژن به منظور تعدیل رقابت بین ذرت 
و آمارانتوس به ویژه در اراضی ش��نی توصیه نمی ش��ود. 
همچنین نتایج نش��ان می ده��د در ه��ر دو رژیم آبیاری 
CP-( هنگامی که علف هرز در تیمارها حضور داش��ت

Fir و CP-Lir(، از ش��دت افزایش شستشوی نیتروژن در 

پاس��خ به کاربرد نیتروژن کاسته ش��د. مصرف کارآمد 
نیت��روژن در زراعت ذرت به ویژه در خاک های ش��نی 
نیازمند برقراری تعادلی دقیق بین مصرف آب و نیتروژن 
اس��ت بویژه هنگامی که علف های هرز به مزرعه هجوم 
آورده اند. چنین رویک��ردی حصول عملکرد قابل قبول 

ذرت و همچنین حفاظت آب و خاک را نوید می دهد.

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیائی خاك محل آزمایش-1جدول 

Table 1- Results of soil physical and chemical properties of experimental site

Depth (cm)عمق (Properties)هاویژگی
0-3030-60

2010201120102011
Organic Matter (%)0.40.60.30.6مواد آلی (%)

pH6.77.26.66.8واکنش خاك
Sand (%)63616159شن (%)

Silt (%)18192928سیلت (%)
Clay (%)19201013رس (%)

ظرفیت زراعیطوبت در نقطهدرصد حجمی ر

water volume percentage at the Field Capacity
21232223

مردگی دائمپژدرصد حجمی رطوبت در نقطه
water mass percentage at the Permanent Wilting Point

91099

آب قابل دسترسمحتوي رطوبت در محدوده

Moisture content at the Available Water
12131314

)g cm-3وزن مخصوص ظاهري (

(g cm-3)Bulk Density
1.451.441.451.44

(dS.m-1)هدایت الکتریکی 
Electrical conductivity (dS.m-1)

1.51.51.41.5

N (%)0.040.070.050.08
P (mg.kg-1)11.515†n.dn.d
K ( mg.kg-1)280305n.dn.d
Fe ( mg.kg-1)6.27.0n.dn.d
Zn ( mg.kg-1)1.20.7n.dn.d

CaCo3 (%)4.06.2n.dn.d
Cation Exchange Capacity (meq per 100g)5.46.9n.dn.d

†تعیین نشد† Not determined
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مقدار بارندگی (در فصل کشت و میانگین دراز مدت)، آب مصرف شده به صورت آبیاري،  مقدار نفـوذ عمقـی   -1شکل 

.تغییرات ماهانه دمائی در فصل کشتآب به تفکیک هر ماه همچنین 
Figure 1- Precipitation amounts (during cropping season and long-term average), water used for irrigation,
deep percolation of water for each month and monthly changes in temperature in cropping season

). در هر رژیم ب) و دوم آزمایش (الفنیتروژن بر تعداد دانه در بلال در سال اول (وهرز علف. اثر متقابل آبیاري، 2شکل 

ند.ندارداري تفاوت معنیدرصد 5هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال آبیاري میانگین
Figure 2- The effect of irrigation, weed and nitrogen interactions on number of seed per ear at the first
year (A) and second year (B). In each irrigation regime, means with at least one similar letter are not
significantly different at the 5% probability level.
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هاي داراي حروف مشابه تفاوت اثر اصلی تداخل علف هرز بر درصد روغن دانه ذرت. در هر سال میانگین-4شکل 

.درصد ندارند5داري در سطح احتمال معنی
Figure 4- The main effect of weed competition on oil percentage of corn seed. In each year, means with at
least one similar letter are not significantly different at the 5% probability level

-هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیاثر اصلی مقدار نیتروژن بر درصد روغن دانه ذرت. در هر سال میانگین-5شکل 

درصد ندارند.5داري در سطح احتمال 
Figure 5- The main effect of nitrogen on oil percentage of corn seed. In each year, means with at least one
similar letter are not significantly different at the 5% probability level
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). در هر بیش () و دوم آزماصد پروتئین دانه در سال اول (الفنیتروژن بر دروهرز علفاثر متقابل آبیاري،-6شکل 

عدم حضور علف W0درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه تفاوت معنیرژیم آبیاري میانگین

تداخل علف هرزW1هرز، 
Figure 6- The effect of irrigation, weed and nitrogen interactions on seed protein percentage in
first year (A) and second year (B). In each irrigation regime, means with at least one similar
letter are not significantly different at the 5% probability level. W0: weed free, W1: weed
competition
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