
  

 هاي مختلف كاشت گياهان پوششي

  1، ميلاد باقري شيروان

هاي هرز، بخش تحقيقات علف 3 ،گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

سينگل  رقم) .Zea mays L(علف هرز و همچنين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت 

پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سال زراعي 

(Trigonella foenum gracum  بلبليو لوبيا چشم   

. بود) بدون وجين و با وجين(همراه با دو شاهد ) روز بعد از كاشت گياه ذرت

و دوم باعث كاهش  داد كه كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول

 90و  81، 52، 64، 85، 90ترتيب باعث كاهش   همچنين اين گياهان پوششي به

. برداري نسبت به تيمار بدون وجين گرديدندهرز در مجموع سه مرحله نمونه

مربوط  4/11447و  Kg/ h-13/11853 و بيشترين عملكرد دانه ذرت 

هاي مناسب اين تحقيق نشان داد زراعت گياهان پوششي بقولات همراه با مديريت

ها و رسيدن به اهداف وري نهاده موجب افزايش بهره

1 Corresponding author. E-mail: shahram_nazari1986@yahoo.com
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هاي مختلف كاشت گياهان پوششي هاي هرز به تاريخ علف -برهمكنش ذرت 

، ميلاد باقري شيروان3، اسكندر زند2، اسفنديار فرهمندفر2، فائزه زعفريان1شهرام نظري

گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 2،كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه علوم 

 موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور

  25/6/91: تاريخ دريافت

 2/12/91:  تاريخ پذيرش

علف هرز و همچنين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت  -بر روابط ذرتهاي مختلف كاشت گياهان پوششي 

پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سال زراعي -هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه آموزشيآزمايشي در قالب بلوك

(.Trigonella foenum gracum L ، شنبليله(.Glycine max L) پوششي سوياه گياههاي مورد بررسي شامل س

روز بعد از كاشت گياه ذرت 21همزمان با گياه ذرت و (در دو تاريخ مختلف كاشت 

داد كه كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول

همچنين اين گياهان پوششي به. هاي هرز شدنددرصد زيست توده علف 97

هرز در مجموع سه مرحله نمونه هايدرصد ارتفاع علف 80و  62، 17، 51، 62

و بيشترين عملكرد دانه ذرت ) بدون وجين(مربوط به تيمار شاهد  Kg/ h-1 1/5246همچنين كمترين عملكرد دانه ذرت با 

اين تحقيق نشان داد زراعت گياهان پوششي بقولات همراه با مديريتبه طور كلي . بلبلي بودو زمان دوم كاشت لوبيا چشم

موجب افزايش بهرههاي هرز باشد كه در نهايت  هاي كنترل شيميايي در كنترل علفتواند جايگزين مطلوبي براي روش

  هاي هرز، عملكرد دانهگياهان پوششي، ذرت، علف

                                                 
shahram_nazari1986@yahoo.com 

برهمكنش ذرت 

شهرام نظري

دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه علوم 1

 چكيده

هاي مختلف كاشت گياهان پوششي به منظور بررسي اثر تاريخ

آزمايشي در قالب بلوك 704كراس 

هاي مورد بررسي شامل ستيمار. اجرا شد 1390

(Vigna unguiculata L.)  در دو تاريخ مختلف كاشت

داد كه كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اولنتايج بدست آمده نشان 

97و  91، 68، 83، 93، 96به ترتيب 

62، 73هاي هرز و درصد تراكم علف

همچنين كمترين عملكرد دانه ذرت با 

و زمان دوم كاشت لوبيا چشم) با وجين(به تيمار شاهد 

تواند جايگزين مطلوبي براي روشمي

   .كشاورزي پايدار خواهد شد

گياهان پوششي، ذرت، علف :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

 انياز خانواده گندم كسالهي ياهيگ (.Zea mays L) ذرت

گوناگون،  يمياقل طيبا شرا يسازگار دليل قدرت، به باشد يم

سوم را بعد  جايگاهو  افتيگسترش  ايدر تمام دن عيسر اريبس

 هكشت به خود اختصاص داد رياز گندم و برنج از نظر سطح ز

مناطق معتدله، معتدله گرم،  اصلي و رايجمحصولات  وو جز

 ,Nour Mohamadi) رود يشمار م و مرطوب به ريگرمس مهين

هرز  يها رت مربوط به علفذ دياز مشكلات تول يكي .(2007

محققان . گردد يكه باعث كاهش عملكرد ذرت م باشد يآن م

كه  اند دهيرس جهينت ني، به ا كش پس از چند دهه مصرف علف

 ليمواد، به دل نيبا اتكا به ا يمحصولات كشاورز ديتول

از  كيو اثرات مخرب اكولوژ يطيمح ستيز يها يآلودگ

به شناخت  جهيدر نت. باشدنمي لازم برخوردار يداريپا

 يها هرز به منظور اتخاذ روش يها رقابت علف يها سميمكان

ذرت  .(Banman, 2001)اند  آورده يآن رو تيريمد دارتريپا

هرز دارد و اگر  يها موقع علف بهبه كنترل  يمبرم ازين

بسته به  توانند يكنترل شوند، م ريهرز مزرعه ذرت د يها علف

كاهش % 100تا % 15عملكرد را از  و نوع علف هرز راكمت

 ياياستفاده از بقا نيمحققبرخي . (Abaspoor, 2003)دهند 

كنترل  يبرا يعمل ياز راهكارهارا  يوششپ اهانيو گ ياهيگ

 ,Ngouajio & Mcgiffen) دانند يهرز در مزارع م يها علف

2002;  Putnam, 1990).  

 ييغذا اصررطوبت، عن يرقابت برا ليبه دل يپوشش اهانيگ

(Barberi, 2002) و نور ،(Teasdale & Mohler, 2000) تا حد ،

 اهانيگ. دنگرد هاي هرزعلفباعث كنترل  دنتوان يم ياديز

از  ييها هيخاك، مستقر نمودن لا شيدر كاهش فرسا يپوشش

بذر  يساختمان خاك، كاهش فراوان اصلاحدر خاك،  يمواد آل

كاهش  زيهرز و ن يها هرز، كاهش رقابت علف يها علف

  .(Zand et al., 2009)خاك موثرند  يفشردگ

اظهار داشتند كه  (Uchino et al., 2009)و همكاران  يوچينو

 (Vicia villosa Roth) يا ماشك گل خوشه يپوشش اهيكاشت گ

قبل، همزمان و (ذرت در سه زمان مختلف  يها فيرد نيدر ب

رشد  باعث كاهش يدار يبطور معن) ياصل اهيبعداز گ

 يهرز در تك كشت يها و تعداد علف ديهرز گرد يها علف

 نيهمچن .بود گريد يمارهاياز ت شتريب يدار يذرت بطور معن

 نيذرت و كمتر يوزن خشك علف هرز در تك كشت نيشتريب

 ياصل اهيقبل از كاشت گ يپوشش اهيآن هم مربوط به كاشت گ

 ترغنيذرت  يدر تك كشتنيز هرز  يها بانك بذر علف .بود

   . بود

گياهان پوششي بقولات به دليل رشد سريعي كه دارند، علاوه 

بر تامين نيتروژن گياه بعدي، داراي توان خوبي براي مقابله با 

. (Olorunmaiye, 2010)باشند  هاي هرز غالب مزارع مي علف

گياهان پوششي زمستانه به علت توليد بيوماس كمتر توان 

همچنين . هاي هرز را دارندلفرقابتي كمتري براي كنترل ع

كشت گياهان پوششي در مواقعي باعث كاهش رشد و رقابت 

  . (Scott et al., 1987)گرددمستقيم با گياه اصلي مي

 يبا بررس(Fadaeishahri et al., 2009) شهري و همكاران فدايي

گندم ، جو، چاودار (برگ زمستانه  كيبار يپوشش اهانيگ ريتاث

 نيكش نشان دادند كه ب شاهد با كاربرد علفو ) كالهيتيو تر

كش اختلاف  با مصرف علف ماريت نيو همچن يپوشش اهانيگ

كاهش  زانيچغندر قند و م شهياز لحاظ عملكرد ر يدار يمعن

 يپوشش اهانيگ نيو در ب وجود نداردوزن خشك علف هرز 

ها در كاهش وزن خشك كل علف  مالچ ريچاودار نسبت به سا

   .داشت يترشيب ريهرز تاث

 اهيعلف هرز بسته به نوع گ تيجمع يرو يپوشش اهياثر گ

 يبرا .باشد يمتفاوت م اريآب، هوا و زمان بس ،يپوشش

 ستميمتداول به س ديتول ستمياز س خواهند يكه م يكشاورزان

دهند، اثرات كوتاه مدت  تيوضع رييتغ كيارگان يزراع

تر از اثرات بلند  هرز مهم يها بر تراكم علف يپوشش اهانيگ

 يپوشش اهياستفاده از گ. (Sabahi et al., 2007)مدت آن است 

 هفته بعد از نشا كردن فلفل  9و  5، 3 يچشم بلبل ايلوب

(Capsicum annuum L.) هاي  وانست درصد سبز شدن علفت
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ناگوجيو   (Hutchinson & Mc Giffen, 2000). دهدرا كاهش هرز

نشان دادند كه  (Ngouajio & Mc Giffen, 2002)گيفن و مك

تابستانه نسبت  يپوشش اهيبه عنوان گ يچشم بلبل ايكاربرد لوب

هاي  تابستانه نه تنها باعث كاهش فشار علف شيبه حالت آ

شده بعد از آن شد  كشت (.Lactuca sativa L) هرز در كاهو

رد مو تروژنيكود سبز توانست تمام كود ن كيبلكه به عنوان 

 شيدر سال دوم آزما كهي كند به طور نيكاهو را تأم اهيگ ازين

 ستميعملكرد كاهو در دو س نيب داري ياختلاف معن چيه

  .و متداول وجود نداشت كيارگان يكودده

زمستانه  يپوشش اهيروي گ قاتياكثر تحق نكهيبا توجه به ا

تابستانه  يپوشش اهانيو توجه كمتري به كشت گ باشد يم

 ريثتا يبررس  شيآزما نيهدف از انجام ا اين رواز شده، 

ذرت  اهدر گيهرز  يها تابستانه بر كنترل علف يپوشش اهانيگ

  . باشد يم

  هامواد و روش

دانشگاه  يپژوهش يدر مزرعه آموزش 1390در سال  شيآزما

هاي بلوك در قالب يسار يعيمنابع طب و يعلوم كشاورز

 يشيآزما يمارهايت. شدبا سه تكرار انجام  يكامل تصادف

، شنبليله (.Glycine max L)ي، سويا پوشش اهانيشامل گ

(Trigonella foenum gracum L.) بلبليو لوبيا چشم        

(Vigna unguiculata L.)  يپوشش اهانيكاشت گ يهاتاريخو 

 يپوشش اهيو كاشت گ يپوشش اهيكاشت همزمان ذرت و گ(

مقايسه، دو تيمار شاهد  براي. بود )سه هفته بعداز كاشت ذرت

ها به كشت ذرت بدون كاشت گياه پوششي در بين رديف

نيز در هر  )هاي هرزبدون وجين و با وجين علف(صورت 

از  شيآزما نيمورد استفاده در ا يبذرها. تكرار قرار داده شد

 هياستان مازندران تهكشاورزي و منابع طبيعي  قاتيمركز تحق

  .شد

شخم انجام  اتيسال قبل عمل زييدر پا ن،يزم يساز آماده براي

را  نيزم ز،يماه ن بهشتيو در زمان كاشت در اواسط ارد شد

مناسب  طيو هرس شرا سكيشخم زده و توسط د گريبار د

ذرت  اهيگ فيرد پنجشامل  كرتهر . شد ايبستر بذر مه يبرا

 20 فيرد يو فاصله رو متر يسانت 75 فيبا فاصله رد(

 فيرد نيبا فاصله ب( يپوشش اهيگ فيرد ششو ) متر يسانت

رقم . بود )متر يسانت پنچ فيرد يمتر و فاصله رو يسانت 75

 نيكه ا بود 704كراس  نگليس ديبريذرت مورد استفاده، ه

با توجه . بودند  شده يضدعفون راميت نيبذور با سم كاربوكس

محسوب  شاين آزماي ياصل اهيذرت كه گ ييغذا ازيبه ن

در  وميفسفات آمون لوگرميك 250اوره و  لوگرميك 400شد،  مي

 لوگرميك 200مقدار  نيكه از ا بودهكتار نياز كودي اين گياه 

بستر بذر و  هيكود اوره همراه با كود فسفره قبل از كاشت و ته

به صورت سرك و نواري داده  يبرگ 6-8در مرحله  يمابق

 .لحاظ شده است 1خصوصيات خاك منطقه در جدول . شد

 15در مرحله اول همزمان با ذرت در  يششپو اهانيگبذر 

 در سبز شدن يكنواختيجهت . ديگردماه كشت  بهشتيارد

- 6و در مرحله  داده شد، در هر كپه حداقل سه بذر قرار ذرت

بوته  كيدر هر كپه  تيتا در نها شدعمل تنك انجام  يبرگ 4

تنك  يبرگ 3- 4در مرحله  نيز يپوشش اهانيبذور گ. ماند يباق

روز بعد  21سپس . ماند يباقدر هر كپه بوته  كي تنها و شدند

-شد و بوتهمرحله دوم كشت  يپوشش اهانيذرت، گ از كاشت

برگي تنك شدند تا يك  3-4ها همانند زمان اول در مرحله 

  .بوته باقي بماند

، (.Abutilon theophrasti L) هرز غالب مزرعه گاو پنبههايعلف

خروس نيز تاج و (Sorghum halepense (L.) pers) قياق

(Amaranthus retroflexus L.)خربزه وحشي ،           

(Cucumis melo  var. agrestis)  و مرغ(Cynodon dactylon (L.) 

pers)  مرحله  سه يهرز ط يها از فلور علف يبردار نمونه .بود

 70 يكادرها لهياز كاشت بوس روز بعد 110و  85، 60 در

هر كرت و  يكنار فيدو ردو پس از حذف   متر يسانت 70در

 هيوسط به عنوان حاش يهافيرد يمتر از ابتدا و انتها مين

به  علف هرز در هر كادر، يها و بوته ها اهچهيگ. شدانجام 

مربوط به هر  يها سپس نمونه. شدند شمارشتفكيك گونه 

ساعت  72قرار داده شد و به مدت  ييها كرت در داخل پاكت

. شد نيو توز يدر آون نگهدار گراد يدرجه سانت 80 يدر دما
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توده توليدي توسط گياهان همچنين جهت تعيين زيست

برداري در انتهاي دوره رشد و پوششي يك مرحله نمونه

از هر  ايهمزمان با برداشت ذرت پس از حذف اثرات حاشيه

  .هاي مياني برداشت گرديدكرت، سه مترمربع از رديف

وسط هر كرت  فيرد سهاز  ييهفته قبل از برداشت نها كي

از ابتدا و انتها، ده بلال به صورت  هيمتر حاش ميبا حذف ن

در  فيعملكرد دانه شامل تعداد رد يو اجزا بانتخا يتصادف

. شد يريگ اندازه وزن هزار دانه، و فيبلال، تعداد دانه در رد

براساس  كيولوژيزيف يدگيدر زمان رس زيعملكرد دانه ن

  .دگرديمحاسبه نيز شاخص برداشت همچنين و  % 14 رطوبت

 SASها با استفاده از نرم افزار آماري  تجزيه واريانس داده

(Version 8.2) ها با استفاده از آزمون  و مقايسه ميانگينLSD  در

  .درصد انجام شد 5سطح 

  سانتيمتري 30محل آزمايش در عمق صفر تا  خاك شيميايي - فيزيكو هايويژگي برخي -1جدول 

Table1- Some soil physico-chemical properties of experimental site at 0-30 cm depth  

  

  نتايج و بحث

تاثير گياهان پوششي بر ماده خشك، تراكم و ارتفاع 

  هاي هرز علف

  هاي هرزماده خشك علف

علف هرز در تيمار در تمامي مراحل بيشترين ماده خشك 

كاشت گياهان ). 1شكل (مشاهده گرديد ) بدون وجين(شاهد 

پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول و دوم 

، 83، 93، 96و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول و دوم  به ترتيب 

برداري درصد در مجموع سه مرحله نمونه 97و  91، 68

هاي هرز اهش ماده خشك علفنسبت به تيمار شاهد باعث ك

اظهار داشتند كه  در اين رابطه كروديف و همكاران  . گرديد

درصد زيست  92و  98مالچ زنده چاودار و كلزا به ترتيب 

 .هاي هرز را نسبت به تيمار شاهد كاهش دادتوده علف

(Kruidhof et al., 2008)  

هاي  بنابراين كمترين ماده خشك علف هرز مربوط به تاريخ 

اول و دوم كاشت گياهان پوششي لوبيا چشم بلبلي و سويا 

باشد كه به دليل رشد سريع در اوايل دوره رشد،  باعث مي

هاي هرز اندازي روي علف بسته شدن زودتر كانوپي و سايه

به گردد كه خود عامل مهمي در كاهش رسيدن نور نيز مي

-هاي هرز و در نتيجه كاهش رشد و وزن خشك آنها ميعلف

رسد كه مهار تشعشع بدين ترتيب چنين به نظر مي. شود

توسط كانوپي ذرت و گياهان پوششي و عدم رسيدن نور 

 اهانيگ.هاي هرز شودزني و رشد علفمنجر به كاهش جوانه

 تر عيرا خواهند داشت كه سر جهينت نيبهتر يزمان يپوشش

به صورت  اهانيگ نيه زده و سطح خاك را بپوشانند اجوان

هرز،  يها علف يبرا "Smother crop"خفه كننده  اهيگ كي

با تغيير نسبت نور نموده و  يرياز عبور نور جلوگ توانند يم

امر  نيكه ا ندده رييسطح خاك را تغ يدماقرمز به قرمز دور، 

لف هرز ع اهچهيكاهش رشد گ ايبذر  يزن منجر به عدم جوانه

همچنين عامل مهم  .(Samedani & Montazeri, 2009) شود يم

هاي هرز توسط گياهان ديگري كه سبب كنترل بهتر علف

بلبلي گرديد توليد ماده خشك زياد پوششي سويا و لوبيا چشم

  ). 2شكل (باشد توسط اين گياهان پوششي مي

براساس نتايج بدست آمده علف هرز گاوپنبه در تيمار شاهد 

در تمام فصل رشد بيشترين وزن خشك را به ) بدون وجين(

همچنين نتايج بدست آمده در ). 2جدول (خود اختصاص داد 

بين تيمارهاي گياهان پوششي نشان داد كه كاشت گياهان 

پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول و دوم 

ترتيب  و دوم باعث كاهش به و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول

N (%) 
  

P (ppm)  K (ppm)  pH  Sand (%)  Clay (%)  Silt (%)  E.C (ds.m-1)  Organic mater (%)  

0.23  14  278.05  7.52  10.33  46.33  43.33  1.17  2.41 



  67                                                                                                   ...هرز به تاريخ  هاي علف –برهمكنش ذرت 

 
درصد مجموع وزن خشك  91و  98، 78، 88، 92، 95

گاوپنبه در مراحل مختلف نمونه برداري نسبت به شاهد 

مشاهدات عيني در اين آزمايش حاكي از آن است . گرديدند

هايي از كرت رشد كرده است كه كه گاوپنبه بيشتر در قسمت

فضاي باز كافي وجود داشته و نور زيادي دريافت كرده است 

و اين مشاهدات مبين اين است كه گياه گاوپنبه براي رشد و 

  . نمو طبيعي خود نياز به درجه حرارت بالا و نور شديد دارد

گياه پوششي شنبليله به علت آنكه از لحاظ مورفولوژيكي 

نسبت به ) 2شكل (رشد كمتر و توليد ماده خشك كمتري 

د چون بذر لوبيا چشم بلبلي و سويا دارد و در ابتداي دوره رش

شنبليله كوچك است، قدرت رشد كمي دارد و رشد اوليه آن 

تواند با گاوپنبه به طور كامل رقابت باشد نميبسيار بطئي مي

هاي نمايد و همچنين به علت سرعت رشد زياد و توليد برگ

هرز كه باعث سايه اندازي بر بزرگ قلبي شكل اين علف 

خشك گاوپنبه شود وزن گردد سبب ميروي شنبليله مي

 و چيكوي. بيشتري نسبت به ديگر گياهان پوششي داشته باشد

گزارش دادند بالا بودن  )Chikoye & Ekeleme, 2001(اكلم 

با دليل  ).Imperata cylindrical L(هرز حلفه  زيست توده علف

ضعيف گياه پوششي ارتباط  زني و رشد مورفولوژيكيجوانه

هاي اول و دوم پنبه در تاريخكمتر بودن زيست توده گاو. دارد

 بلبلي و سويا به دليل سايهكاشت گياه پوششي لوبيا چشم

 خوبي و به شده هرز هاي علف توسعه و رشد از اندازي مانع

توانست  نتيجه در پوشانند مي را كشت هاي بين رديف فضاي

گاوپنبه را از نظر دسترسي به آب، مواد غذايي و نور فعال 

 توده زيست قرار دهد و موجب كاهش فتوسنتزي تحت فشار

  . شودمي علف هرز توليدي

همچنين مقايسه ميانگين بين تيمارهاي مختلف گياهان 

پوششي و تيمار شاهد نشان داد كه بيشترين وزن خشك  

هرز قياق در هر سه مرحله نمونه برداري در تيمار شاهد علف

شي و در بين گياهان پوش) 2جدول(وجود دارد ) بدون وجين(

- هاي مختلف كاشت گياهان پوششي سويا و لوبيا چشمتاريخ

وزن خشك قياق را نسبت به تيمار شاهد % 98بلبلي در حدود 

بلبلي با كه سويا و لوبيا چشم رسدبه نظر مي. كنترل كردند

رشد سريع خود وزن خشك خود را افزايش دهد، كانوپي 

از ورود نور خود را بگستراند و با ايجاد سايه اندازي مناسب، 

. فعال فتوسنتزي به زير تاج پوشش خود جلوگيري كند

همچنين نتايج اين بررسي نشان داد كه بين تيمارها از نظر 

-داري معنيهاي هرز نيز اختلاف معنيوزن خشك ساير علف

  ).2جدول (داري وجود ندارد 
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  هاي هرز هاي مختلف كاشت گياهان پوششي بر ماده خشك علف

Figure 1 - Means comparison effect of different sowing dates of cover crops on weed dry matter  
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  هاي مختلف علف هرزگونه) گرم در مترمربع(هاي مختلف كاشت گياهان پوششي بر وزن خشك تاثير تاريخ -2جدول 

Table 2– The effect of different sowing dates of cover crops on dry weight (gr/m2) of different weed species  

Total weeds Other weeds Johnson grass Velvet leaf Treatments 

    Stage 1 

113.75 a 2.01 a  14.07 b 97.67 a Control (No weeding)  
 7.48 f 1.6 a 0 e 5.87 b Soybean (T1) 

20.52 c 1.7 a 1.64 de 17.18 b  Soybean (T2) 

14.52 d 1.45 a 2.81 cd 10.35 c Fenugreek (T1) 

54.39 b 2.05 a  35.07 a 17.26 b Fenugreek (T2) 

16.84 d 1.95 a 4.47 c 9.09 cd Cowpea (T1) 

10.17 e 1.37 a 0 e 8.81 d  Cowpea (T2)  
 

    Stage 2 

279.78 a 2.81 a 91.58 a 185.26 a Control (No weeding)  
 6.39 de 1.85 a 0.11 d 4.42 c Soybean (T1) 

7.29 d 2.58 a 0 d 4.72 c Soybean (T2) 

34.44 c 3.06 a 11.22 c 20.16 b Fenugreek (T1) 

72.81 b 2.2 a 45.21 b 25.05 b Fenugreek (T2) 

4.73 de 0.32 b 1.12 d 3.28 c Cowpea (T1) 

2.81 e 0.34 b 0.57 d 1.91.67 c Cowpea (T2)  
 

    Stage 3 

351.75 a 0.7 b 35.53 b 313.52 a Control (No weeding)  
 15.74 ef 1.3 ab 0 c 14.44 de Soybean (T1) 

21.03 e 0.77 b 0.04 c 20.22 d Soybean (T2) 

73.34 c 1.73 a 35.32 a 36.29 c Fenugreek (T1) 

110.31 b 1.26 ab 19.72 b 89.32 b  Fenugreek (T2) 

43.41 d 1.53 a 0.5 c 40.97 c Cowpea (T1) 

3.79 f 1.53 a 0.53 c 1.72 e Cowpea (T2)  
 
 Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the α=0.05 (Duncan's multiple-range 
test). , Simultaneous with  planting of corn  and  (T2), 21 Days after planting of corn(T1) 
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  هاي مختلف كاشتتوليد ماده خشك گياهان پوششي در تاريخ  –2شكل 

Figure 2 - Dry matter production cover crop of different sowing dates   

  

  هاي هرزتراكم علف

كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در 

و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول و دوم  به  زمان اول

درصد در مجموع سه  90و  81، 52، 64، 85، 90ترتيب 

برداري نسبت به تيمار شاهد باعث كاهش تراكم مرحله نمونه

هاي مقايسه ميانگين ميزان كنترل علف. هاي هرز گرديدعلف

هرز تابستانه بين تيمارهاي مختلف گياهان پوششي و تيمار 

هرز نشان داد كه بيشترين تراكم علف ) بدون وجين(شاهد 

بدون (برداري در تيمار شاهد گاوپنبه در هر سه مرحله نمونه

بررسي روند تغييرات تراكم ). 3جدول (وجود دارد ) وجين

هاي هرز در طول فصل رشد گياه زراعي نشان داد علاوه علف

-نمونهكه در هر سه مرحله ) بدون وجين(بر تيمار شاهد 

كند در بقيه تيمارها در برداري يك روند صعودي را طي مي

هاي هرز از آغاز تا پايان فصل رشد، طول دوره رقابت با علف

علف هرز گاوپنبه . هاي هرز روند نامنظمي داشتتراكم علف

برداري به ترتيب با بيش از در مراحل اول، دوم و سوم نمونه

هاي هرز به عنوان درصد از كل تراكم علف 72و  60، 73

نتايج بدست ). 2جدول (هرز غالب مزرعه شناسايي شد  علف

آمده در بين تيمارهاي گياهان پوششي نشان داد كه كاشت 

گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در زمان اول 

و دوم باعث كاهش به  و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول

درصد مجموع تراكم  89و  81، 82، 76، 85، 89ترتيب 

بدون (برداري نسبت به شاهد گاوپنبه در مراحل مختلف نمونه

                 ، كه با نتايج)2جدول (گرديدند ) وجين

(Ghaffari et al.,  2011) و كلزا چاودار، كه بيان كردند تيمارهاي 

را  هرز هايعلف تراكم ترتيب برابر، به سه كاشت تراكم با جو

دادند،  كاهش شاهد تيمار به نسبت درصد 66و  81، 82

دو فاكتور افزايش تراكم گياه پوششي و توسعه . مطابقت دارد

كافي اين گياهان به عنوان ابزاري مؤثر در جهت كاهش تراكم 

در تحقيق ديگري، . باشدهاي هرز ميو وزن خشك علف

گل ماشك له،يشنبل د،يشبدر سف( يپوشش اهيكاربرد چهار گ

تراكم توانست ) يپوشش اهيبدون گ(و شاهد ) و خلر يا هخوش

در  يپوشش يمارهايمختلف علف هرز در ت يها گونه ينسب

 يدار ينسبت به شاهد كاهش معن يبردار دو مرحله نمونه

 ).Aminghafouri & Rezvani moghadam, 2009(ه باشد داشت

رسد كه مهار تشعشع توسط بدين ترتيب چنين به نظر مي

گياهان پوششي و عدم رسيدن نور منجر به كاهش  كانوپي

گياهان . هاي هرز شده استزني و رشد علفدرصد جوانه
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بلبلي به واسطه رشد سريع و توليد پوششي سويا و لوبيا چشم

زني، استقرار و رشد توانند بر جوانهبرگ ميكانوپي انبوه و پر

  .هاي علف هرز اثر گذار باشدبسياري از گونه

عيني در اين آزمايش حاكي از آن است كه گاوپنبه  مشاهدات

هايي از كرت رشد كرده است كه فضاي باز بيشتر در قسمت

كافي وجود داشته و نور زيادي دريافت كرده است و اين 

مشاهدات مبين اين است كه گياه گاوپنبه براي رشد و نمو 

در . طبيعي خود نياز به درجه حرارت بالا و نور شديد دارد

هاي ذرت و نبود داي فصل رشد به علت فاصله زياد بوتهابت

ها سبب افزايش تعداد بوته علف هرز در واحد رقابت بين آن

كمتر بودن . شد) بدون گياه پوششي(سطح در تيمار شاهد 

هاي اول و دوم كاشت گياه پوششي تراكم گاوپنبه در تاريخ

)  2ل شك(بلبلي و سويا به دليل ماده خشك بيشتر لوبيا چشم

 و به شده هرز هايعلف توسعه و رشد از اندازي، مانع و سايه

 نتيجه در پوشانندمي را كشت هايبين رديف فضاي خوبي

توانست گاوپنبه را از نظر دسترسي به آب، مواد غذايي و نور 

تراكم  فعال فتوسنتزي تحت فشار قرار دهد و موجب كاهش

در هر سه مرحله تراكم علف هرز  قياق . شودعلف هرز  اين

هاي و تاريخ) بدون وجين(برداري در تيمارهاي شاهد نمونه

اول و دوم كاشت گياه پوششي شنبليله داراي بيشترين مقدار 

رسد علت بالا بودن تراكم مي به نظر). 3جدول (باشد خود مي

اين علف هرز در تاريخ اول و دوم شنبليله به دليل آنكه اين 

از لحاظ  و) شكل(خشك كمتر  گياه پوششي توليد ماده

بلبلي و سويا مورفولوژيك رشد كمتري نسبت به لوبيا چشم

باشد و توانايي كافي دارد و رشد اوليه آن بسيار بطئي مي

كانوپي را ندارد و با جهت جلوگيري از ورود تشعشع به كف

هاي قياق موجود در خاك هم به عنوان توجه به اينكه ريزوم

باشند به اسب براي رشد اين علف هرز مياي مناندام ذخيره

. يابدمحض دريافت نور، سريع جوانه زده و توسعه مي

- همچنين نتايج حاكي از آن است كه اثر تاريخ، بر تراكم علف

هاي هرز چندان تاثير گذار نبود و كاشت همزمان گياه 

روز بعد از كاشت ذرت به تقريباً به يك مقدار  21پوششي و 

آبدين و ). 3جدول (هرز را كاهش دادند  هايجمعيت علف

از  يكاشت انواع مختلفبا  )Abdin et al., 2000(همكاران 

روز بعد از  20و  10كاشت  خيدر دو تار يپوشش اناهيگ

در  يدار يمعن فاوتذرت ت يها فيرد نيكاشت ذرت در ب

و  يپوشش اهيگ يدارا يها كرت نيهرز ب يها تراكم علف

 .به كار برده شده بود مشاهده نكردندكش كه علف ييها كرت

نيز  )Hutchinson & Mc Giffen, 2000( گيفنهاتچينسون و مك

 ايلوب يپوشش اهيفلفل، استفاده از گ ديدر تولبيان داشتند 

هاي  به عنوان مالچ، توانست درصد سبز شدن علف يبلبلچشم

همچنين ساماراجيوا و همكاران  .هرز را كاهش دهد

)Samarajeewa et al., 2006(  گزارش دادند كه كاشت ارزن به

زني بالا عنوان گياه پوششي همراه با سويا به سبب قدرت پنجه

هاي هرز به طور چشمگيري ممانعت قادر است از رشد علف

-به نظر مي. ها موثر بوددر كاهش جمعيت آن به عمل آورد و

هاي هرز سبب اندازي گياهان پوششي بر روي علفرسد سايه

گردد و با تغيير تغيير در نسبت نور قرمز به قرمز دور مي

هاي هرز باعث كاهش خصوصيات فتومورفولوژيكي علف

رسد فشار رقابتي به نظر مي. گرددهاي هرز ميزني علفجوانه

ناشي از تركيب مكملي ذرت و گياهان پوششي در كنار 

هاي هرز دار جمعيت علفيكديگر منجر به كاهش معني

  .  شده است) بدون وجين(ه تيمار شاهد نسبت ب
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  هاي مختلف علف هرزگونه) بوته در مترمربع(هاي مختلف كاشت گياهان پوششي بر تراكم تاثير تاريخ -3جدول 

Table 3– The effect of different sowing date of cover crops on density (plant/m2) of different weeds species  

Total weeds 
 

Other weeds 
 

Johnson grass 
 

Velvet leaf 
 

Treatments 

        Stage 1 

101.67 2.33 ab  13.67 b 86.67 a Control (No weeding)  
 8.67 d 1.67 bc 0 c 7 f Soybean (T1) 

25.6 c 2 ab 2.67 c 21 bc Soybean (T2) 

27.33 c 1 c 13 b  13.67 de Fenugreek (T1) 

43.66 b 2 ab 23.67 a 18 dc  Fenugreek (T2) 

29 c 2.67 a 1.67 c 24.67 b Cowpea (T1) 

12.33 d 2.33 ab 0 c 10.66 ef Cowpea (T2)  
 

        Stage 2  

143.67 a 2.81 a 42.67 a 93 a Control (No weeding)  
 18.33 d 2.33 c 0.33 d 17.33 b Soybean (T1) 

15.67 de 4 b 0 d 11.67 bc Soybean (T2) 

40 b 2.33 c 24 b 13.67 bc Fenugreek (T1) 

33.67 c 3.33 bc 15.33 c 14 bc Fenugreek (T2) 

12 ef 0.32 d 2.67 d  5.33 c Cowpea (T1) 

10.67 f  0.34 d 1 d 9.67 c Cowpea (T2)  
 

        Stage 3 

156 a 0.7 a 26 b 140.67 a Control (No weeding)  
 12.33 d  2.67 a 0 d 9.67 c Soybean (T1) 

17.33 d 2.33 a 0.67 d 14.33 bc Soybean (T2) 

34.33 c 2.67 a 14 c 17.67 bc Fenugreek (T1) 

76.67 b 2a 44.67 a 27 bc Fenugreek (T2) 

34 c  2.67 a  1 d 30.33 b Cowpea (T1) 

15.67 d  2.67 a 0.33 d 12.67 bc  Cowpea (T2)  
 

                  Means within a column followed by the same letters are not significantly difference at the α=0.05 (Duncan's multiple-range test).  
  هرز ارتفاع علف

كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در 

زمان اول و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول و دوم  به 

درصد در مجموع سه   80و  62، 17، 51، 62، 73ترتيب 

برداري نسبت به تيمار شاهد باعث كاهش ارتفاع مرحله نمونه

بلبلي را كنترل بهتر سويا و لوبيا چشم. هاي هرز گرديدعلف

زني سريع جوانهتوان به توليد مقدار زيادي زيست توده و مي

هاي هرز نسبت داد كه هرز به وسيله تغيير قبل از ظهور علف

كنند و يك مانع فيزيكي براي خروج  نور و دما جلوگيري مي

  نتايج ميانگين سه .  آورند هاي هرز بوجود مي گياهچه علف

مرحله نشان داد كه بالاترين ارتفاع گاوپنبه و قياق به ترتيب 

و زمان دوم كاشت گياه ) بدون وجين(مربوط به تيمار شاهد 

هاي هرز نيز در بين پوششي شنبليله بود و ارتفاع ساير علف

).  3شكل(داري وجود نداشت تمامي تيمارها اختلاف معني

كاشت گياهان پوششي سويا در زمان اول و دوم، شنبليله در 

زمان اول و دوم و لوبيا چشم بلبلي در زمان اول و دوم  به 

درصد در مجموع سه  78و  66، 23، 68، 57 ،64ترتيب 

برداري نسبت به تيمار شاهد باعث كاهش ارتفاع مرحله نمونه

  علف هرز گاوپنبه گرديد 



                                                       73  

  

  هاي هرز هاي مختلف كاشت گياهان پوششي بر ارتفاع علف

Figure 3 - Means compari 

اندازي و باعث رقابت كند كه باعث سايهبيشتري توليد مي

با (ا و تيمار شاهد بين ساير تيماره. گرددبيشتر با ذرت مي

به علت ارتفاع بلندتر ذرت نسبت به گياهان پوششي 

داري در تعداد دانه در رديف مشاهده نگرديد 

   و همكاران ها با نتايج يوچينوكه اين يافته

(Uchino  زيرا پروفيل شدت نور و . مطابقت دارد

دهد كه محصولات نشان مي سطح برگ در كانوپي مخلوط

تر  بلندتر مزيتي در جذب نور نسبت به محصولات كوتاه

همراه دارند و در كشت مخلوط ذرت و لوبيا، ارتفاع بيشتر 

ذرت در مقايسه با لوبيا سبب افزايش فتوسنتز در ذرت و در 

  .(Fortin et al., 1994)شود نهايت بهبود عملكرد ذرت مي

  لالتعداد كل دانه در ب

در تيمار شاهد ) دانه 33/228(كمترين تعداد دانه در بلال

و كاشت همزمان ذرت با گياه پوششي لوبيا 

همچنين بين تيمار . مشاهده گرديد) دانه 386

و كاشت همزمان گياه پوششي سويا و ) 

روز  21(شنبليله با ذرت و زمان دوم كاشت لوبيا چشم بلبلي 
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هاي مختلف كاشت گياهان پوششي بر ارتفاع علفمقايسه ميانگين اثر تاريخ  –3

Means comparison effect of different sowing date of cover crops on weed height

  تاثير گياهان پوششي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت

 در تيمار) رديف 26/11(در بلال 

ر تيمارها و مشاهده گرديد و بين ساي

داري مشاهده نگرديد تفاوت معني

با كاشت  (Uchino et al., 2009) و همكاران

هاي ذرت در اي در بين رديفگياه پوششي ماشك گل خوشه

داري تفاوت معني) قبل، همزمان و بعداز گياه اصلي

مي توان نتيجه . مشاهده نكردنددر تعداد رديف دانه در بلال 

گرفت كه كاشت گياهان پوششي با فاصله پنج سانتي متر از 

روز پس از كشت در  21هاي كاشت همزمان و 

  . هاي گياه ذرت تاثيري بر تعداد رديف دانه ندارد

بدون (در تيمار شاهد ) 93/19(كمترين تعداد دانه در رديف 

و كاشت همزمان لوبيا چشم بلبلي با ذرت مشاهده 

بلبلي نسبت به گياهان پوششي سويا و 

هاي شنبليله به لحاظ مرفولوژيكي رشد بيشتري دارد و شاخه

بيشتري توليد مي

بيشتر با ذرت مي

به علت ارتفاع بلندتر ذرت نسبت به گياهان پوششي ) وجين

داري در تعداد دانه در رديف مشاهده نگرديد تفاوت معني

كه اين يافته) 3جدول (

(Uchino et al., 2009)

سطح برگ در كانوپي مخلوط

بلندتر مزيتي در جذب نور نسبت به محصولات كوتاه

همراه دارند و در كشت مخلوط ذرت و لوبيا، ارتفاع بيشتر 

ذرت در مقايسه با لوبيا سبب افزايش فتوسنتز در ذرت و در 

نهايت بهبود عملكرد ذرت مي

تعداد كل دانه در ب

كمترين تعداد دانه در بلال

و كاشت همزمان ذرت با گياه پوششي لوبيا ) بدون وجين(

8/386(چشم بلبلي 

) با وجين(شاهد 

شنبليله با ذرت و زمان دوم كاشت لوبيا چشم بلبلي 
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مشاهده گرديد و بين ساي) بدون وجين(شاهد 

تفاوت معني) با وجين(تيمار شاهد 

و همكاران يوچينو). 3جدول (

گياه پوششي ماشك گل خوشه

قبل، همزمان و بعداز گياه اصلي(سه زمان 

در تعداد رديف دانه در بلال 

گرفت كه كاشت گياهان پوششي با فاصله پنج سانتي متر از 

هاي كاشت همزمان و هم و با تاريخ

هاي گياه ذرت تاثيري بر تعداد رديف دانه نداردبين رديف

  در رديف تعداد دانه

كمترين تعداد دانه در رديف 

و كاشت همزمان لوبيا چشم بلبلي با ذرت مشاهده ) وجين

بلبلي نسبت به گياهان پوششي سويا و گرديد، زيرا لوبيا چشم

شنبليله به لحاظ مرفولوژيكي رشد بيشتري دارد و شاخه
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جدول (داري مشاهده نگرديد تفاوت معني) بعداز كاشت ذرت

 Mohammadi)و همكاران  ها با نتايج محمديكه اين يافته) 3

et al., 2010) و همكاران  و سالمرون(Salmeron et al., 2008) 

احتمالاً كاهش دانه بلال در تاريخ اول كاشت . مطابقت دارد

دليل بالا بودن زيست توده و  گياه پوششي لوبيا چشم بلبلي به

  . رقابت شديد با ذرت بر سر منابع باشد

  وزن هزار دانه 

اثر ناشي از تيمار گياه پوششي و تاريخ كاشت روي وزن هزار 

و  محمدي). 3جدول (داري نشان نداد دانه تفاوت معني

اذعان داشتند كه با كاشت  (Mohammadi et al., 2010)همكاران 

اي، يونجه، شبدر برسيم، خوشهگل گياهان پوششي ماشك

بدون گياه (هاي ذرت و تيمار شاهد چاودار در بين رديف

 26، 18/25، 03/24، 92/24دانه به ترتيب ، وزن صد)پوششي

داري بين گرم بدست آمد كه هيج تفاوت معني 11/23و 

  .تيمارها مشاهده نگرديد

  دانه عملكرد

بدون (كمترين عملكرد دانه ذرت مربوط به تيمار شاهد 

جدول (كيلوگرم در هكتار بود  1/5246باشد كه مي) وجين

در بين گياهان پوششي كمترين عملكرد مربوط به ). 3

هاي اول و دوم كاشت شنبليله و زمان اول تيمارهاي زمان

و  3/8173، 1/8503بلبلي به ترتيب با كاشت لوبيا چشم

كاهش عملكرد شنبليله به . باشدكيلوگرم در هكتار مي 3/8286

. باشدهرز ميدليل بالا بودن ماده خشك، تراكم و ارتفاع علف

در تيمار شنبليله باعث رقابت با هاي هرز ارتفاع زياد علف

ذرت براي جذب نور در بالاي كانوپي و كاهش سرعت 

تاريخ و همچنين كاهش عملكرد ذرت در  گرددفتوسنتز مي

اول كاشت گياه لوبيا چشم بلبلي به دليل اينكه همزمان با گياه 

شود و رشد سريع در اوايل ذرت در يك تاريخ كشت مي

دوره رشد و توليد ماده خشك بيشتر نسبت به ساير گياهان 

رطوبت،  يبراو رقابت شديد با ذرت ) 2شكل (پوششي 

استفاده از اندازي روي گياه ذرت و  و سايهنور  يي،غذا اصرعن

كه اين  .گرددذرت به عنوان قيم باعث كاهش عملكرد مي

هان و د (Ateh & Doll, 1996) هاي ما با نتايج آته و دول يافته

داشتند كاشت ، كه بيان (DeHaan et al., 1994)و همكاران 

گياهان پوششي در مواقعي كه داراي رشد زياد باشد باعث 

گردد، مطابقت صلي ميرقابت مستقيم و كاهش رشد گياه ا

باشد كه عملكرد دانه نيز يكي از صفات مهم زراعي مي. دارد

گيرد، به طوري كه هاي هرز قرار ميتحت تاثير رقابت علف

مطالعات قبلي حاكي از كاهش عملكرد دانه ذرت تحت تاثير 

 ,Tharp & Kells) (.Chenopodium album L)رقابت سلمه تره 

 Fernandez)   (.Cynodon dactylon (L.)Pers)مرغي، پنجه(2001

et al., 2002) گاوپنبه ،(Teasdale, 1998)خروس ، تاج

(Amaranthus rertoflexus L.) (Kenzevic et al., 2002)  تاتوره ،

(datura Stramonium) (Cavero et al., 1999)  و ارزن وحشي

(Setaria viridis (L.)P.Beauv.) دانه بيشترين عملكرد . باشدمي

كيلوگرم در هكتار مربوط به  4/11447و  3/11853ذرت 

بلبلي بود و زمان دوم كاشت لوبيا چشم) با وجين(تيمار شاهد 

  . داري ندارندكه با هم اختلاف معني
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  ه پوششيهاي مختلف كاشت گياهاي عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در زمانمقايسه ميانگين -3جدول 

Table 3 - Means comparison of yield and yield components of maize in different planting cover crop 

Grain yield 
(Kg/ h-1) 

1000 grain weight 
(g) 

No. of total grain 
 

Grain no. 
per row 

 

Row no. 
per ear 

 

Treatments 

5246.1 c 369 a  228.33 d 19.93 c 11.26 b Control (No weeding) 

11853.3 a  345.47 ab  566.63 a  40.5 a  13.97 a  Control (With weeding) 

9902.3 ab  317.23 b  506.07 a  36.87 a  13.6 a  Soybean (T1)  

10103.8 ab 339.37 ab 462.2 ab  35.2 a 13.13 a Soybean (T2)  

8503.1 b  370.57 a  411.46 b  30.1 b  13.67 a  Fenugreek (T1)  

8173.3 b 336.47 ab 415.05 b 30.23 b 13.73 a Fenugreek (T2)  

8286.3 b 341.77 ab 386.8 c 29.27 b 13.13 a Cowpea (T1)  

11447.4 a 362.2 a 505.2 a 37.3 a 13.47 a Cowpea (T2)  

Means in each column having at least a common letter are not statistically different.                                                                                                           

 گيري نهايي نتيجه

مربوط به تيمار شاهد بدون وجين و كمترين عملكرد ذرت 

بيشترين عملكرد هم مربوط به زمان دوم كاشت گياه پوششي 

لوبيا چشم بلبلي و تيمار شاهد با وجين بود، همچنين بيشترين 

هاي هرز مربوط به تيمار شاهد بدون وجين ماده خشك علف

و در بين گياهان پوششي هم كمترين ماده خشك علف هرز 

  بلبلي و زمان اي اول و دوم كاشت لوبيا چشمه مربوط به زمان

باشد كه به دليل رشد سريع در اوايل اول كاشت سويا مي

 .اندازي و توليد زيست توده بيشتر بود دوره رشد و سايه

هاي مختلف بنابراين كاشت گياهان پوششي بقولات در تاريخ

تواند جايگزين مطلوبي براي هاي مناسب ميهمراه با مديريت

هاي هرز و بدست آوردن هاي متداول در كنترل علفروش
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Abstract 

To investigate the effect of planting time of cover crops on corn-weed interaction, an experiment based on 
randomized complete blocks design with three replications was conducted in Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University during growth season of 2010. Treatments consisted of three cover crops (soybean (Glycine 
max L.), fenugreek (Trigonella foenum gracum L.) and cowpea (Vigna unguiculata L.)) in two different planting 
dates (simultaneous with corn and 21 days after planting of corn), along with two controls (no weeding and 
weeding). Results showed planting the cover crops soybean, fenugreek and cowpea in the first and second dates 
reduced by 96, 93, 83, 68, 91 and 97 percent of weeds biomass. Also, these cover crops reduced was density by 90, 
85, 64, 52, 81 and 90 percent and weed density, 73, 62, 51, 17, 62 and 80 percent, in all three samplings compared to 
treatments without weeding, respectively. The lowest yield of corn grain was 5246/1 Kgh-1 in plots with no weeding 
and the highest was 11853/13 and 11447/4 Kgh-1 in plots with complete weeding and cowpea in the second date of 
planting, respectively. The results of this research showed that use of leguminous cover crops with suitable 
management is a good weed management system which increases efficiency of input and brings us closer to 
sustainable agriculture. 
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