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چکیده
هاي هرز بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزاي عملکرد علفهاي رقابتمنظور بررسی تاثیر دورهبه

در 1395تکرار در سال زراعی 3تیمار و 12هاي کامل تصادفی با ي بامیه، آزمایشی در قالب بلوكمیوه
ها به دو دسته تیمار. مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند به اجرا درآمد

هاي رقابت و تیمار) هفته پس از رویش بامیه12و 10، 8، 6، 4عاري از علف هرز تا (هاي کنترل شامل تیمار
چنین دو تیمار شاهد شامل رقابت در کل دوره رشد و هم. هاي مذکور تقسیم شدندهاي هرز در دورهبا علف
نظر هاي هرز بر بامیه درفمنظور مقایسه تاثیر حضور علنیز به) عاري از علف هرز در کل دوره رشد(کنترل 

هاي مذکور وجین شدند و سپس تا پایان دوره رشد و ها در طول دورهدر تیمارهاي کنترل، کرت. گرفته شد
10، 8، 6، 4در تیمارهاي رقابت، از شروع دوره رشد تا . هاي هرز امکان رقابت داده شدنمو گیاه زراعی به علف

نتایج . هاي اجازه رشد داده شد و سپس تا زمان برداشت کنترل شدندهفته پس از رویش بامیه به علف12و 
ارتفاع بوته، تعداد انشعاب ساقه (هاي هرز صفات مرفولوژیک هاي رقابت علفنشان داد که با افزایش دوره

مربع، عملکرد میوه خشک بامیه، عملکرد تر در متري چنین تعداد میوههم) تري اصلی، طول و قطر میوه
طور باریک برگ بهوهاي هرز پهن برگعلفوزن خشک ي خشک در بوته، لوژیک، شاخص برداشت میوهبیو

. ي خشک نسبت به شاهد عاري از علف هرز افزایش یافتداري کاهش و درصد کاهش عملکرد میوهمعنی
امیه بههاي هرز بروع دوره بحرانی کنترل علفـدرصد کاهش عملکرد قابل قبول میوه، ش10و 5برحسب 

پایان دوره بحرانی برحسب کاهش عملکرد میوه ،چنینهم. روز پس از سبز شدن تعیین شد30و 29ترتیب 
تا 29روز از لازم استبنابراین .روز پس از سبز شدن برآورد گردید77و 80ترتیب و در سطوح ذکر شده به

.هرز باشدعاري از علفبامیهمزرعه روز پس از سبز شدن 80

.باریک برگ، پهن برگ، عملکرد بیولوژیک، معادله رگرسیون:اژگان کلیديو
ت

زراعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، بخشاستادیار-1
com.yahoo@fazeli_mansourي مسئولنگارنده* . زابل، ایران

.ایراندانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند،،واحد بیرجندگروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشیار- 2
.ایراندانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند،،واحد بیرجندگروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشجوي کارشناسی ارشد -3
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مقدمه
بامیه بومی اتیوپی و سودان واقع در شمال 

با نام و Okraنام انگلیسیبا رقی آفریقا ـش
يتیرهاز L.Abelmuschus esculentusعلمی

Malvaceaeباشد می)Santos et al., این ). 2010
احی گرمسیري و نیمه گرمسیري گیاه در برخی نو

Adeniyi(جهان بسیار مورد توجه و علاقه است

and Ayandiji, 2011; Olasotan, بامیه . )2001
در هند، ترکیه، ایران، آفریقاي غربی، جمهوري 

بنگلادش، افغانستان، پاکستان، ،یوگسلاوي
جنوب میانمار، ژاپن، مالزي، برزیل، غنا، اتیوپی و 

Triphati(روید یایالات متحده م et al., 2011.(
هاي هرز به محصولات کشاورزي در خسارت علف

هاي مختلف کشورهاي توسعه یافته با اعمال روش
و در صورتی که مبارزه صورت 10مبارزه در حدود 

برحسب شرایط، نوع گیاه درصد100نگیرد تا 
هرز گزارش شده است زراعی و فلور علف

)Tagour, ي هرز از جمله عواملی هاعلف). 2015
هستند که به طرق مختلف باعث کاهش عملکرد 

جنس و گونه . گردندمحصولات زراعی و باغی می
علف هرز، تراکم، توزیع و میزان رشد آن بر میزان 
کاهش عملکرد گیاه زراعی تاثیر زیادي دارد

)Blackshshaw et al., امروزه در ).2002
ولید عملکرد ها در جهت تکشاورزي بیشتر تلاش

اقتصادي با حفظ سلامت و پایداري محیط زیست 
,Weise(باشد می 1991Swanton and .( از طرف

کش، بدون توجه رویه علفدیگر مصرف مداوم و بی
ها، علاوه بر ثر کاربرد آنؤبه زمان مناسب و م

آلودگی محیط زیست و به خطر انداختن سلامت 
هاي ور بیوتیپها و سایر جانداران، باعث ظهانسان

کش شده است هاي هرز به علفمقاوم علف
)Marttin et al., هاي علف هرز، با گونه). 2001

توجه به جنس و گونه، در سراسر فصل رشد ظاهر 

شده و در مراحل مختلف رشد گیاه زراعی، 
شوند مخصوصا در اوایل فصل رشد سبز می

)Amador-Ramirez, هاي سبز شدن علف). 2002
بع دما و رطوبت است و اغلب بین میزان هرز تا

هاي هرز همبستگی رطوبت خاك و تراکم علف
Weaver(مثبت وجود دارد et al., بررسی ).1992

هاي مختلف تغییرات زیست توده و تراکم گونه
هاي یک تحقیق ترین بخشهرز یکی از مهمعلف

هاي هرز درخصوص رقابت بین گیاه زراعی و علف
Blackshshaw(باشد می et al., افزایش ). 2002

تراکم در واحد سطح سبب ایجاد رقابت براي 
عناصر ،اکسیدکربنديیابی به منابع آب، دست
هاي هرز نور در مورد برخی از علفوغذایی

Thomaso(آزادسازي ترکیبات سمی است  et al.,

هاي هرز نسبت به با توجه به این که علف). 2002
تري در جذب مواد یشگیاهان زراعی قدرت ب

غذایی خاك دارند، در نتیجه در جذب مواد غذایی 
خاك، رقیب سرسختی براي گیاهان زراعی هستند 

)Marttin et al., جایی که بامیه از آن). 2001
شود، رقابت گیاهی است که با بذر تکثیر می

هاي هرز منجر به کاهش زودهنگام آن با علف
Awodoyin(گردد عملکرد آن می and Olubode,

در مزرعه بامیه عدم گزارش شده که ). 2009
درصدي 75هاي هرز باعث کاهش کنترل علف

,Orkwor(ي بامیه گردیدعملکرد میوه 1990( .
هاي هرز که تعیین بهترین زمان کنترل علف

اي در کارآمدي عملیات کنترل و جایگاه ویژه
ها روي گیاهان زراعی دارد، کاهش خسارت آن

,Gupta(شود بحرانی نامیده میدوره  2006 .(
که با کاهش مدت زمان رقابت است شدهگزارش 

صفاتی Tithonia diversifoliaهرزبامیه با علف
همچون ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ و 

دوره ،چنینهم.هاي جانبی افزایش یافتشاخه
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4تا2هاي هرز در این گیاه را بحرانی کنترل علف
Olabode(س از کشت گزارش نمودندهفته پ et

al., نتایج تحقیق دیگري نشان داد که . )2010
هاي هرز با بامیه از دو هفته پس از تداخل علف

ي تازه ترتیب باعث کاهش عملکرد میوهکشت به
و 2006هاي درصد در سال5/72و 8/79میزان به

,Awodoyin and Olubode(گردید2007

نتایج این تحقیق نشان داد که ،چنینهم. )2009
هفته پس از کشت 8هاي هرز بامیه از تداخل علف

6/19و 8/19ترتیب باعث کاهش عملکرد به
شده و 2007و 2006هاي درصدي در سال

منظور جلوگیري از کاهش مشخص گردید که به
طورکلی درصدي عملکرد در بامیه به10بیش از 

هرز ه بدون علفمزرعه باید در طول دوره رشد گیا
نشان داد که نتایج تحقیق دیگري. نگهداري شود

هرز در برنج هاي عاري از علفبا افزایش دوره
مربع، تعداد دانه در هوازي تعداد خوشه در متر

خوشه و وزن هزار دانه افزایش یافت و با افزایش 
هاي تداخل صفات مذکور کاهش یافتدوره

)Anwar et al., 10حسب بر،چنینهم. )2012
هاي درصد افت عملکرد، دوره بحرانی کنترل علف

پس از بذرکاري تعیین 43تا 21هرز در روزهاي 
هاي رقابت در سیاهدانه در با افزایش دوره. گردید
هاي هرز، کاهش هاي کنترل و تداخل علفتیمار
دار تعداد فولیکول در بوته مشاهده گردیدمعنی

)Seyyedi et al., ارش شده است که گز. )2016
زمینی هاي هرز در سیبدوره بحرانی کنترل علف

و 26-66ترتیب براي فصول بارانی و خشک به
Monteiro(است روز 61-20 et al., نتایج . )2011

هاي که دوره رقابت علفآزمایش دیگري نشان داد 
ها در ذرت بر گل هرز و زمان از بین بردن آن

رتفاع گیاه، قطر آذین نر، پیدایش کاکل ذرت، ا
Uremis(ثر استؤساقه و ارتفاع اولین خوشه م et

al., هاي هرز باید هاي مدیریت علفبرنامه. )2009
اي طراحی گردند که مانع از رقابت به گونه

ترین زمان در طول دوره هاي هرز در حساسعلف
,Lance and Liebman(رشد گیاه زراعی شوند

هاي رانی کنترل علفاز دوره بحچنین و هم)2003
عنوان یک راهبرد مناسب براي توان بههرز می

هاي با علفکنترلتعیین بهترین دوره زمانی براي 
هاي پس رویشی کشهرز و استفاده از علف

Marttin(استفاده کرد  et al., 2001(.
هدف از این تحقیق، تعیین دوره بحرانی 

د عملکرد هاي هرز با گیاه بامیه و برآوررقابت علف
و اجزاي عملکرد آن در واکنش به طول دوره 

علاوه بر این . هاي هرز بودکنترل و تداخل علف
نتایج حاصل از این تحقیق امکان تخمین بهترین 

هاي هرز بامیه در علفکنترلدوره زمانی براي 
.منطقه مورد مطالعه را فراهم خواهد ساخت

هامواد و روش
در 1395اعی این آزمایش در بهار سال زر

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد 
32اسلامی واحد بیرجند با موقعیت جغرافیایی

دقیقه 13درجه و 59دقیقه شمالی و 52درجه و 
متر از سطح دریا به اجرا 1480شرقی و با ارتفاع 

طبق آزمون، خاك محل آزمایش داراي . درآمد
19/0کل ، نیتروژن7/8بافت رسی، اسیدیته

ترتیب درصد، میزان فسفر و پتاسیم قابل جذب به
قسمت در میلیون و میزان مواد آلی 185و 17/3
هاي آزمایش در قالب طرح بلوك. درصد بود39/2

از وتیمار و سه تکرار انجام 12کامل تصادفی با 
Abelmuschus(رقم بومی بامیه  esculentus L. (

هر کرت . ددر این طرح استفاده شجهت کشت 
متر و به فواصل 5شامل چهار خط کاشت به طول 

اردیبهشت ماه 12کشت در . متر بودسانتی50
برگی تنک نهایی 5تا 4ي انجام شد و در مرحله
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ي دو بوته از به صورتی اعمال شد که فاصله
ها به دو دسته تیمار. متر باشدسانتی20یکدیگر 

، 4هرز تا لفهاي کنترل که شامل عاري از عتیمار
هفته پس از رویش بامیه بود و 12و 10، 8، 6

هاي هرز امکان هاي مذکور به علفپس از دوره
رقابت با گیاه زراعی تا زمان برداشت داده شد و 

هاي هاي هرز تا زمانهاي تداخل که علفتیمار
سپس تا پایان دوره مذکور با بامیه رقابت نمودند و

تیمار شاهد تداخل دو ،چنینهم. وجین شدند
عاري از علف(و کنترل ) رقابت در کل دوره رشد(

منظور هاي هرز نیز بهعلف) هرز در کل دوره رشد
نظر هاي هرز بر بامیه درمقایسه تاثیر حضور علف

هاي هرز موجود در ترین علفمهم. گرفته شد
Echinochloa(سرخه : مزرعه هم عبارت بودند از

colonum( سلمه ،)Chenopodium album( ،
Alhagi(خارشتر  camelorum ( و خرفه

)Portulaca oleracea L. .(ي بامیه برداشت میوه
روز یک 10طور میانگین هر طی چند چین و به

در هر نوبت برداشت از هر کرت . بار انجام شد
طور تصادفی میوه به5آزمایشی حداقل تعداد 
سپس در گیري و ها اندازهانتخاب و طول و قطر آن

عنوان صفت ها بهمیانگین آن،پایان دوره رشد
. دـر گرفته شــنظي تازه درر میوهـطول و قط

1در طی فصل رشد بامیه مساحت ،چنینهم
با رعایت 2مربع از قسمت میانی خط کشت متر

اي مشخص و در هر نوبت برداشت اثرات حاشیه
تعداد و وزن تر میوه در واحد سطح تعیین و 

هاي بامیه یزان تجمع ماده خشک در میوهسپس م
ها در هاي تازه با قراردادن آنپس از توزین میوه

درجه 70ساعت و دماي 72آون به مدت 
. در هر کرت آزمایشی مشخص گردیدلسیوسس

طور تصادفی با بوته به10تعداد ،در پایان فصل
اي انتخاب و صفات ارتفاع بوته، رعایت اثر حاشیه

گیري تعداد انشعاب ساقه اصلی اندازهقطر ساقه و
عملکرد . و میانگین آن براي هر صفت استفاده شد

هاي موجود بر کردن بوتهبا کفبیولوژیک بامیه نیز
72از سطح خاك و قرار دادن در آون به مدت 

. دست آمدبهلسیوسدرجه س70ساعت و دماي 
هاي هرز جهت تعیین حداکثر دوره رقابت علف

معادله (از معادله لجستیک ) ه بحرانیشروع دور(
هاي منظور تعیین حداقل دوره کنترل علفو به) 1

معادله (از معادله گامپرتز ) پایان دوره بحرانی(هرز 
Knezevic(استفاده شد ) 2 et al., 2002 .(

Y=[(1/D exp: 1معادله  (K(T-X))+F)+((F-1)/f)]×100

Y=Aexp(-B exp(-kt)):                        2معادله 

عبارت است از عملکرد به Yدراین معادلات 
هرز،صورت درصد از عملکرد شاهد عاري از علف

exp ،تابع نماییA عبارت است از مجانب تابع
عبارت است T، )عملکرد شاهد عاري از علف هرز(

عبارت Xاز تعداد روزهاي پس از سبز شدن گیاه، 
، D ،Fوروز است از نقطه عطف منحنی برحسب

KوBبراي تجزیه آماري . نیز مقادیر ثابت هستند
، جهت 2/9نسخه SASافزار مشاهدات از نرم
ها از آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین

افزارنرمازهاشکلرسمرايبودرصد5احتمال
Sigma plotاستفاده شد.

تایج و بحثن
اثر تیمارهاي :صفات مورفولوژیک بامیه

هرز بر صفات ارتفاع بوته، اخل و عاري از علفتد
تعداد انشعاب از ساقه اصلی، قطر ساقه اصلی، 

درصد 1ي بامیه در سطح طول و قطر میوه
نتایج مقایسات میانگین ). 1جدول (دار بود معنی

نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته با میانگین 
هرز متر در تیمار شاهد عاري از علفسانتی55/79

بود که از ارتفاع سه برابري نسبت به تیمار تداخل 
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ارتفاع ). 2جدول (در کل دوره رشد برخوردار بود 
تر از تیمارهاي کنترل بوته در تیمارهاي تداخل کم

اندازي هاي هرز باعث سایهبود چرا که حضور علف
تر به تر توسط بامیه و دسترسی کمو جذب نور کم

کاهش فتوسنتز و آب و عناصر غذایی و در نهایت
اختصاص ماده خشک براي رشد طولی گیاه 

شود و همین مسئله موجب کاهش ارتفاع بوته می
محققین این نتایج منطبق بر نتایج . گرددبامیه می

که بیان داشتند کاهش آلودگی به دیگري بود 
هاي هرز باعث افزایش ارتفاع بوته بامیه علف
Azeem(گرددمی et al., 2017; Olabode et al.,

که تداخل چنین گزارش شده است هم. )2010
هاي هرز با گیاه بامیه طی دو طولانی مدت علف

و 3/42سال متوالی باعث کاهش ارتفاع، به میزان 
,Awodoyin and Olubode(درصد گردید3/33

2009(.
ترین میانگین تعداد انشعاب ساقه اصلی بیش

ار عاري از هرز در تیمپس از شاهد عاري از علف
شاخه در 26/6(هفته پس از رویش 12هرز تا علف
شاخه فرعی در 7/1و کمترین آن با میانگین) بوته

هرز در کل دوره رشد بوته در تیمار آلوده به علف
رسد افزایش نظر میبه). 2جدول (مشاهده شد 

هاي هرز و تشدید رقابت بر طول دوره تداخل علف
ایی، نور و فضا و غذسر منابعی چون آب، مواد

کاهش پتانسیل فتوسنتزي گیاه موجب کاهش 
در واقع . شودتعداد انشعاب ساقه اصلی در بوته می

هاي رقابت، میزان منابع محیطی با افزایش دوره
هاي رویشی جانبی کاسته اختصاص یافته به جوانه

نتایج . هاي فرعی کاهش یافتو قابلیت رشد شاخه
شده استگري گزارشهاي دیدر آزمایشمشابهی 

)Pacanoski, 2014; Seyyedi et al., 2016;

Tagour, نتایج آزمایش دیگري نشان داد . )2015
هاي هرز، تعداد با کاهش دوره آلودگی به علفکه 

یابد افزایش میدر بامیهانشعاب ساقه اصلی
)Olabode et al., هاي پژوهش که با یافته) 2010

.حاضر مطابقت دارد

93/14رین قطر ساقه با میانگینتبیش
هرز در کل دوره متر در تیمار عاري از علفمیلی

افزایش ،چنینهم). 2جدول (رشد مشاهده شد 
طول دوره کنترل باعث افزایش قطر ساقه اصلی 

هاي گردید و نشان داد که هرچه زمان کنترل علف
هرز به تأخیر افتد، از قطر ساقه اصلی کاسته 

ترین قطر ساقه با میانگینکه کمشود تاجایی می
هرز در کل متر در تیمار تداخل علفمیلی83/2

جایی که از آناحتمالاً. دوره رشد مشاهده شد
عنوان یک منبع ثانویه مهم ذخیره ساقه به

آید، تحت کربوهیدرات در گیاه به حساب می
هاي شرایط تنش ایجاد شده ناشی از رقابت با علف

اد غذایی مورد نیاز سایر هرز، بخش اعظم مو
هاي زایشی از مواد ذخیره ویژه اندامها، بهاندام

شود که این عمل در شده در ساقه تأمین می
این نتایج با . کاهش قطر ساقه نقش مؤثري دارد

حاصل از تحقیقات محققین دیگري نیز هاي یافته
Olabode(مطابقت دارد et al., 2010; Uremis et

al., که گزارش شده استچنین هم. )2009
افزایش طول دوره تداخل در بامیه باعث کاهش 

درصدي قطر ساقه اصلی در طی دو 5/45و 9/54
,Awodoyin and Olubode(د سال متوالی گردی

2009(.
96/13تر با میانگین ي بیشترین طول میوه

هرز بود که از متر در شاهد عاري از علفسانتی
ه تیمار تداخل در کل طول دو برابري نسبت ب

تر را داشته ي ترین طول میوهدوره رشد که کم
براین اساس هرچه ). 2جدول (است، برخوردار بود 

تر کاسته ي تداخل بیشتر دوام یابد از طول میوه
هرز بر هاي عاري از علفشود و با افزایش دورهمی
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به عبارتی نتایج نشان . گرددطول میوه افزوده می
هاي هرز با بامیه باعث کاهش ابت علفداد که رق

رسد رقابت نظر میبه. تر گردیدي طول میوه
هاي هرز با گیاه بامیه باعث کاهش تولید و علف

اختصاص مواد فتوسنتزي براي رشد طولی قطر 
دار این صفت شده میوه و در نتیجه کاهش معنی

هاي هرز با بامیه که رقابت علفشده گزارش .است
Dada and(گرددتر میي طول میوهباعث کاهش

Fayinminnu, 2010(.
هاي هرز باعث افزایش دوره تداخل علف

ي رسیده بامیه از کاهش میانگین قطر میوه
هرز تمام متر در تیمار عاري از علفمیلی56/15

متر در تیمار تداخل تمام فصل میلی93/7فصل به 
ایش با افز،چنینهم). 2جدول (هرز گردید علف
هرز، متوسط قطر میوه از هاي عاري از علفدوره
هفته پس از 4متر در تیمار کنترل تامیلی74/12

متر در تیمار شاهد عاري از میلی56/15رویش به 
تغییرات قطر . هرز در تمام فصل افزایش یافتعلف

هرز دهد که تیمارهاي عاري از علفمیوه نشان می
در حفظ اندازه بامیه در ابتداي فصل تاثیر بارزتري

در تیمارهاي تداخل و . و بازارپسندي آن دارد
هاي هرز قطر میوه تحت تأثیر دورهعاري از علف

هاي هرز قرار گرفته و عاري و تداخل علف
ي بامیه هاي هرز باعث کاهش قطر میوهعلف
,Dada and Fayinminnu(گردد می که با ) 2010
.بقت داردر مطاـایج حاصل از پژوهش حاضـنت

قطرچنین نتایج آزمایش دیگري نشان داد کههم
هاي هرز هاي عاري و تداخل علفمیوه تحت تأثیر دوره

Chaudhari(یابدکاهش می et al., 2016(.
هاي تداخل و اثر دوره:عملکرد بیولوژیک

1هرز بر عملکرد بیولوژیک در سطح عاري از علف
د بیولوژیک عملکر).3جدول (دار بود درصد معنی

هرز در بامیه روند هاي عاري از علفبا افزایش دوره

ترین عملکرد که بیشطوريبه، صعودي داشت
بیولوژیک زمانی حاصل شد که گیاه در طول دوره 

هاي ترین زمان عدم حضور علفرشد خود با بیش
آخر دوره رشد یا دردر اول دوره رشد وخواههرز

کاهش عملکرد این بنابراین درصد .باشدمواجه 
12هرز تاتیمارها که شامل تیمار عاري از علف
هفته 6و 4هفته پس از رویش و تیمار تداخل تا 

و 47/21، 96/11ترتیب باشد بهپس از رویش می
هرز در درصد نسبت به تیمار عاري از علف67/59

کیلوگرم در 1/4327کل دوره رشد با میانگین
،این اساسبر). 4جدول(هکتار برآورد گردید 

دهد که کاهش عملکرد بیولوژیک نتایج نشان می
بامیه ناشی از عدم رشد مناسب شاخ و برگ و عدم 

هاي هرز دلیل رقابت با علفتوسعه کانوپی به
باشد، در نتیجه دور از انتظار نیست که گیاه با می

تري از هاي هرز در دوره بیشعدم رقابت علف
منابع موجود بهتر استفاده طول رشد خود بتواند از

تري را تولید کند که هاي هوایی بیشکند و اندام
.افزایش عملکرد بیولوژیک بامیه را در پی داشت

کلزا و خصوص سویا،دریهاینتایج پژوهش
مطابق با نتایج حاصل از این آزمایش نیز سیاهدانه 

,Mohammadi and Amiri(بود 2011;

Pacanoski, 2014; Seyyedi et al., 2016;
Steven et al., 2001( .

هاي اثر دوره:صفات مرتبط با عملکرد میوه
هرز بر تعداد میوه در تداخل و عاري از علف

ي خشک بامیه، عملکرد مترمربع، عملکرد میوه
ي خشک در بیولوژیک و شاخص برداشت میوه

با ).3جدول (دار بود درصد معنی1بوته در سطح 
هاي هرز از هنگام سبز ترل علفافزایش دوره کن
سطح افزایش ي رسیده در واحدشدن تعداد میوه

عدد در 63/17ها ازیافت، به صورتی که تعداد آن
83/58هفته پس از رویش به 4تیمار کنترل تا
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عدد در شاهد کنترل تمام فصل افزایش یافت و با 
و 10، 8، 6، 4هاي هرز تاافزایش دوره تداخل علف

پس از سبز شدن و تداخل تمام فصل هفته 12
ترتیب مربع بههاي هرز تعداد میوه در مترعلف
1/90و 58/83، 25/72، 62/59، 17/41، 69/20

هرز درصد نسبت به تیمار شاهد عاري از علف
این نتایج مشابه نتایج ). 2جدول (کاهش پیدا کرد 

سیاهدانه بودو کنجد ،در سویامحققین دیگري 
)Almarie, 2017; Keramati et al., 2008;

Madandoust and Ranjbar, 2017; Seyyedi et
al., 2016.(

افزایش دوره تداخل :ي خشکعملکرد میوه
تا انتهاي فصل، عملکرد خشک میوه را به شدت 

این در حالی است که با افزایش دوره . کاهش داد
هرز عملکرد خشک میوه افزایش عاري از علف

درصد کاهش ،هامقایسه میانگیناساس بر. یافت
عملکرد خشک میوه در تیمارهاي عاري از علف

هفته پس از سبز شدن و تداخل با 4هرز تا 
هفته پس از سبز شدن به 1هاي هرز تا علف

درصد بوده است که 37/85و14/79ترتیب
گر این مفهوم است که در مورد صفت مذکور بیان

هاي هرز تنها تاتأثیر عاري ساختن مزرعه از علف
هفته پس از سبز شدن مشابه تأثیر حضور 4

هفته پس از سبز شدن بامیه 10هاي هرز تا علف
باشد و این تیمارها به لحاظ آماري در یک می

دهد که این مسئله نشان می.گیرندگروه قرار می
هاي هرز در ابتداي فصل باعث تأخیر حضور علف

ادامه تداخل گردد ولی ها میدر رسیدگی میوه
دلیل تاثیري که بر تولید ماده خشک بیش از آن به

ي خشک باعث کاهش عملکرد میوهگیاه دارد،
کهدهدمینشانتحقیقیکنتایج. گرددمی

تداخلشرایطدربامیهدرمیوهعملکردحداقل
Dada and(شد دیدهرشدفصلتمامدرهرزعلف

Fayinminnu, مایشآزنتایجچنین،هم). 2010
تداخلهايدورهافزایشباکهدادنشاندیگري

کاهشفرنگیگوجهخشکمیوهعملکردهرز،علف
Chaudhari(یابد می et al., 2016.(

براساس نتایج حاصل :شاخص برداشت میوه
هاي هرز بر زمان حذف علفاز این آزمایش 

داري شاخص برداشت میوه در بوته تأثیر معنی
شرایطی که گیاه در طی در،بنابراین. داشت

هاي هرز ترین زمان حذف علفمراحل رشد، بیش
ترین را داشته است، شاخص برداشت در بیش

گر این ها بیانمقایسه میانگین. مقدار خود بود
ترین شاخص برداشت میوه در بوته است که بیش

هرز در تیمار شاهد عاري از علف7/36با میانگین
رصدي در مقایسه با د22/14بود که از برتري 

ترین تیمار تداخل در کل دوره رشد که کم
میانگین شاخص برداشت میوه در بوته را داشته 

رسدبه نظر می). 4جدول (است، برخوردار است 
تري را در شرایط هر چه گیاه مدت زمان بیش

هرز طی کند، شاخص برداشت آن عاري از علف
تري قابت کمزیرا گیاه از ر. یابدتر افزایش میبیش

هاي هرز برخوردار بوده و در نتیجه مقدار با علف
تري از مواد فتوسنتزي خود را به میوه منتقل بیش

با نتایج مطالعات منطبق این نتایج . کرده است
دبوکلزا و زیره سبز خصوصدردیگري 

)Pacanoski, 2014; Patel et al., 2016( .
تیمارهاي تداخل:هاي هرزوزن خشک علف

هاي هرز بر صفات وزن خشک و عاري از علف
هاي هرز پهن برگ و باریک برگ تاثیر علف

داشتدرصد1داري در سطح احتمال معنی
هاي مقایسات میانگین مربوط به علف). 3جدول (

هرز پهن برگ نشان داد که با طولانی شدن دوره 
هاي هرز تداخل از ابتداي فصل، وزن خشک علف

ه در آخر فصل افزایش یافت و پهن برگ توزین شد
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کیلوگرم در هکتار در تیمار 2/1422به حداکثر 
دوره عاري از ). 3جدول (تداخل تمام فصل رسید 

هفته پس از رویش بامیه باعث شد 8علف هرز تا 
هاي هرز پهن برگ نسبت به که وزن خشک علف

درصد 45/88تیمار تداخل تمام فصل در حدود 
هاي یگر وزن خشک علفبه عبارت د. کاهش یابد

هفته پس از رویش بامیه سبز 8هرزي که 
هاي هرز درصد وزن خشک علف55/11شوند، می

). 3جدول (باشد در تیمار تداخل تمام فصل می
نشان داد که سطوح تیمار دوره عاري از 1شکل 

هاي هرز نسبت به سطوح دوره تداخل از علف
لکرد ابتداي فصل با شیب تندتري باعث کاهش عم

رسد این نظر میبه. شودي خشک بامیه میمیوه
دلیل افزایش سطح برگ و کاهش عملکرد به

نتیجه استقرار کامل هرز و درهاي هوایی علفاندام
و افزایش قدرت رقابت آن در اواخر فصل رشد و 

تر هاي هرز بزرگدلیل جایگزینی علفچنین بههم
این شابه م. تر بوده استهاي کوچکبه جاي گونه

Dada(ذرت گزارش شده است و نتایج در بامیه

and Fayinminnu, 2010; Iderawumi and
Friday, هاي تداخل پس از افزایش دوره).2018

سبز شدن بامیه موجب افزایش وزن خشک 
باریک برگ در واحد سطح گردید به هرز هاي علف

که در تیمار تداخل تمام فصل وزن خشک طوري
2/7952(ز به حداکثر مقدار خود هاي هرعلف

با ،چنینهم). 4جدول (رسید ) کیلوگرم در هکتار
افزایش طول دوره کنترل در اوایل فصل رشد از 

هاي هرز باریک برگ در میزان وزن خشک علف
که در تیمار طوريواحد سطح کاسته شد، به

هاي هرز به کنترل تمام فصل وزن خشک علف
هاي هرز شک علفصفر رسید و حداکثر وزن خ

هفته پس از 4باریک برگ نیز در تیمار کنترل تا 
. کیلوگرم در هکتار بود479رویش با میانگین 

با افزایش دوره تداخل، وزن خشک ،چنینهم
هاي هرز باریک برگ در واحد سطح افزایش علف

که در تیمار تداخل تمام فصل، به طوريیافت به
یلوگرم در ک2/7952حداکثر مقدار خود یعنی 

نشان داد که 2شکل ). 4جدول (هکتار رسید 
هاي هرز نسبت به سطوح تیمار دوره عاري از علف

سطوح دوره تداخل از ابتداي فصل با شیب بسیار 
هاي هرز پهن برگ تندتري نسبت به نمودار علف

. شودي خشک بامیه میباعث کاهش عملکرد میوه
ل تعداد دلیرسد این کاهش عملکرد بهبه نظر می

هاي هرز باریک برگ نسبت به بسیار زیاد علف
ها در استفاده از نور، تر آنپهن برگ و رقابت بیش
وزن گزارش شده است که. آب و مواد غذایی باشد

با کنجد هرز در طی فصل رویش بیوماس علف
هرز کاهش هاي عاري از علفافزایش طول دوره

Shaalan(یافت et al., تداخل و تیمارهاي. )2014
هاي هرز بر درصد کاهش عملکرد عاري از علف

هرز ي خشک نسبت به شاهد عاري از علفمیوه
درصد داشت 1داري در سطح احتمال تاثیر معنی

ترین درصد کاهش عملکرد به بیش). 3جدول (
هرز تا انتهاي در تیمار تداخل علف23/90میزان 

هفته پس از 12هرز تا فصل رشد و تداخل علف
ترین درصد کاهش عملکرد پس از رویش و کم

هفته 12هرز در تیمار وجین تا تیمار عاري از علف
).4جدول (پس از رویش بود 

تعیین دوره بحرانی بر حسب کاهش 
هاي هرز دوره بحرانی کنترل علف:عملکرد میوه

5اساس تر و بري برحسب عملکرد نسبی میوه
روز پس از 29درصد کاهش عملکرد قابل قبول از 

روز پس از سبز 80سبز شدن شروع شده و تا 
اما چنانچه دوره بحرانی . شدن بامیه خاتمه یافت

درصد کاهش 10اساس هاي هرز برکنترل علف
قابل قبول عملکرد تعیین گردد، دوره بحرانی 
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از روز پس 77تا 30تر و در فاصله زمانی کوتاه
درصد 5در صورتی که فقط . سبز شدن خواهد بود

افت عملکرد قابل قبول باشد، باید مزرعه در دوره 
) روز پس از سبز شدن80تا 29از (تري طولانی

نتایج ). 3شکل (هرز نگه داشته شود عاري از علف
Dada and(مطالعات دادا و فاین مینو 

Fayinminnu, منظورنیز نشان داد که به) 2010
تازه ناشی از جلوگیري از کاهش عملکرد میوه

هفته پس از کشت 6تا 3رقابت، مزرعه باید در 
نتایج بررسی دیگري . هرز نگهداري شودبدون علف

نیز در همین راستا نشان داد که براي جلوگیري از 
طور درصد عملکرد در بامیه به10کاهش بیش از 

بدون علف کلی مزرعه باید در تمام دوره رشد گیاه 
Awodoyin(هرز نگهداري شود  et al., 2009.(
و معادله گامپرتز ) 3معادله (معادله لجستیک 

:صورت زیر بودهب) 4معادله (

=y 3ه معادل 0.0028x2-0.62x+32.53

4y=-0.0027x2+0.6x-12.84معادله 

گیري کلینتیجه
که با افزایش طول دوره نتایج نشان داد

هاي هرز، صفات مورفولوژیک و کنترل علف
دوره . عملکرد و اجزاي عملکرد بهبود یافتند

حسب عملکرد هاي هرز بربحرانی کنترل علف
درصد کاهش 10اساس تر و بري نسبی میوه

روز پس از سبز شدن 30عملکرد قابل قبول از 
امیه روز پس از سبز شدن ب77شروع شده و تا 

هاي از طرف دیگر بررسی وزن خشک علف. بود
هرز باریک برگ و پهن برگ نشان داد که با وجین 

هفته پس از کاشت وزن آنها 12هاي هرز تا علف
به شدت کاهش و در نتیجه رقابت نیز کاهش 

در تیمار . و عملکرد بامیه افزایش یافتیافته
هاي هرز تا انتهاي فصل، با حداکثر تداخل علف

هاي هرز باریک برگ و پهن دن وزن خشک علفش
سر برهرزهايعلفشدیدرقابتعلتبهبرگ، 
در وگیاهفتوسنتزيتوانبامیه، کاهشبامنابع
دنبال بهصفات عملکردي میوه راکاهشنهایت
تداخل دورهطولافزایشبا عبارتیبه.داشت

هرز، محدویت علفبیوماسافزایشعلتعمدتاً به
مترمربع درمیوهتعداددارمعنیکاهشلذاومنبع

دنبال بهرامیوه بامیهعملکرددارمعنیکاهش
هاي بررسی تیمارهاي مختلف تداخل علف.داشت

هاي هرز در هرز نشان داد که عدم تداخل علف
مراحل اولیه رشد بامیه بر عملکرد بیولوژیک و 
عملکرد میوه آن بسیار مهم است، چراکه در این 

تواند بدون رقابت نسبت به احل گیاه زراعی میمر
در . جذب نور و توسعه سطح برگ خود اقدام نماید

ترین مدت تداخل، یعنی حضور مجموع تیمار کم
ترین هفته بعد از کاشت، بیش4هاي هرز تا علف

عملکرد بیولوژیک و میوه را نسبت به سایر 
چنین، در تیمارهاي هم. تیمارهاي تداخل داشت

ترین مدت کنترل رل، شاهد و تیمار بیشکنت
هفته 12هاي هرز تا هرز، یعنی وجین علفعلف

ترین عملکرد بیولوژیک و میوه بعد از کاشت، بیش
بنابراین، . را نسبت به سایر تیمارهاي کنترل داشت

روز پس از سبز شدن 80تا 29روز لازم است از 
.هرز باشدعاري از علفبامیهمزرعه 
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هاي هرز بر صفات مورفولوژیک بامیهمیانگین مربعات و درجات آزادي اثر تیمارهاي تداخل و عاري از علف- 1جدول
Table 1- The mean of squares and degrees of freedom for interfering and weed free on

morphological traits of okra

تغییرمنابع
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

ارتفاع بوته
Height of

plant

تعداد انشعاب ساقه اصلی
Number of branches

of the main stem

قطر ساقه اصلی
Main stem
diameter

ي طول میوه
تازه

Fresh fruit
length

ي تازهقطر میوه
Fresh fruit
diameter

Blockبلوك 2 107.24ns 1.16 ns 4.38 ns 0.76ns 1.16ns

Treatment تیمار 11 797.72** 9.21 ** 41.81 ** 15.1** 19.5**

Error خطا 22 13.36 0.21 0.05 0.29 0.42

C.V.(%)ضریب تغییرات 6.3 10.83 2.33 5.22 5.34
n.s ،* سطح احتمال پنج و یک درصددار در دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و.

ns, * and ** not significant, significant at 0.05 and significant at 0.01 probability levels, respectively.

هاي هرزمقایسه میانگین مربوط به صفات مورفولوژیک بامیه تحت تاثیر تیمارهاي تداخل و عاري از علف-2جدول 
Table 2- Comparison of mean of morphological traits of okra under the influence of weed

interference and non-weed

تري قطر میوه
Fresh fruit

diameter (mm)

ي تازهطول میوه
Fresh fruit
length (cm)

قطر ساقه اصلی
Main stem

diameter (mm)

تعداد انشعاب
ساقه اصلی

Number of branches of
the main stem

ارتفاع بوته
plant Height

(cm)

تیمار
Treatment

15.56 a13.69 a14.93 a7.13 a79.55  aWF1
12.74 d10.57 d10.1 e2.76 def51.92 eWF2
12.95 cd11.3 cd11.43 d3.13 de53.85 deWF3

13.53 bcd11.96 bc12.83 bc4.8 c62.06 cdWF4
14.44 abc11.87 bcd13.23 b5.66 bc67.9 cWF5
14.61 ab13.02 ab13.36 b6.26 ab70.67 bcWF6
8.46 ef7.33 ef5.2 h2.1 ef37.63  fWI1
9.64 e7.92 ef6.06 g3.2 de45.91 efWI2
9.62 e8.37 e8.93 f3.56 d54.16 deWI3
12.8 d10.57 d11.13 d4.93 c69.82 bcWI4

13.25 bcd11.13 cd12.3 c5.83 c77.1 abWI5
7.93 f6.95 f2.83 i1.7 f25.58  gWI6

.دار نیستتفاوت دو میانگین که یک حرف مشترك دارند براساس حداقل میانگین مربعات در سطح خطاي پنج درصد معنی

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-
using Duncan's Multiple Range Test.

--------------------------------------------------------------
WF1 : شاهد(وجین تا انتهاي فصل رشد( ،WF2 : هفته پس از رویش، 4وجین تاWF3 : هفته پس از رویش ، 6وجین تاWF4 : هفته پس از رویش، 8وجین تا
WF5 :هفته پس از رویش، 10وجین تاWF6 : هفته پس از رویش، 12وجین تاWI1 : هفته پس از رویش، 12تداخل علف هرز تاWI2 : هفته 10تداخل علف هرز تا

هفته پس از رویش و 4تداخل علف هرز تا : WI5هفته پس از رویش،6تداخل علف هرز تا : WI4هفته پس از رویش، 8تداخل علف هرز تا : WI3پس از رویش، 
WI6 : شاهد(تداخل علف هرز تا انتهاي فصل رشد.(

WF1: Weeding untill the end of the growing season (control), WF2: Weeding for up to 4 weeks after emergence, WF3:
Weeding for up to 6 weeks after emergence, WF4: Weeding for up to 8 weeks after emergence, WF5: Weeding for up to 10
weeks after emergence, WF6 : Weed till 12 weeks after emergence, WI1: weed interference up to 12 weeks after emergence,
WI2: weed interference up to 10 weeks after emergence, WI3: weed interference up to 8 weeks after emergence, WI4: weed
interference Up to 6 weeks after emergence, WI5: weed interference up to 4 weeks after emergence and WI6: weed
interference until the end of the growth season (control).



1397697زمستان، )48(4، شماره دوازدهمنشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد 

ي ، عملکرد میوه)BY(هاي هرز بر صفات عملکرد بیولوژیک میانگین مربعات اثر تیمارهاي تداخل و عاري از علف- 3جدول
هاي هرز پهن برگ ، وزن خشک علف)HI(ي خشک در بوته برداشت میوه، شاخص )FN(، تعداد میوه )YDF(خشک 

)BLW( وزن خشک باریک برگ ،)NLW (ي خشک نسبت به شاهد عاري از علف هرز و درصد کاهش عملکرد میوه)PD-
DFO/WFC(

Table 3- The mean of squares and degrees of freedom for interfering and weed free on of
okra on biological yield (BY), yield of dry fruit (YDF), fruit number (FN), harvest index of
dry weight per plant (HI), dry weight of broad leaf weed (BLW), dry weight of narrow leaf
weed (NLW) and percentage of dry fruit yield decreased relative to weed free control (PD-

DFO / WFC)

تغییرمنابع
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

BY YDF FN HI BLW NLW
PD-

DFO/W
FC

Blockبلوك 2 635294 ns 62035.7 ns 21.74 ns 5.57ns 79.1ns 2342/6ns 133.5**

Treatment تیمار 11 5866546** 797067** 892.8** 7.27 ** 14347** 217235.5** 3234**

Error خطا 22 54860.56 5501.68 2.47 0.48 178.25 2171.8 10.94

C.V ضریب تغییرات(%). 11.68 10.4 5.04 6 16 21 6.1
n.s ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه **و.

ns, * and ** not significant, significant at 0.05 and significant at 0.01 probability levels, respectively.

، )FN(، تعداد میوه )YDF(ي خشک ، عملکرد میوه)BY(مقایسه میانگین مربوط به صفات عملکرد بیولوژیک - 4جدول 
، وزن خشک باریک برگ )BLW(هاي هرز پهن برگ ، وزن خشک علف)HI(ي خشک در بوته شاخص برداشت میوه

)NLW (ي خشک نسبت به شاهد عاري از علف هرز صد کاهش عملکرد میوهو در)PD-DFO/WFC(
Table 4- Comparison of mean of biological yield (BY), yield of dry fruit (YDF), fruit

number (FN), harvest index of dry weight per plant (HI), dry weight of broad leaf weed
(BLW), dry weight of narrow leaf weed (NLW) and percentage of dry fruit yield decreased

relative to weed free control (PD-DFO / WFC)

PD-
DFO/WFCNLW

Kg.ha-1
BLW

Kg.ha-1
HI
(%)FNYDFO

Kg.ha-1
BY

Kg.ha-1
تیمار

Treatment

0 i0 f0 e36.7 a58.83 a1580.91 a4327.1 aWF1
79.09 cd497 ef554.3 d33.23 efg17.63 g329.8 fg994.5 efWF2
59.23 e227.3 f496 d34.2 cdef28.4 e638.94 e1869.8 dWF3
47.13 f113.3 f164.3 e35.83 abc34.76 d824.35 d2301.1 dWF4
26.87 g30.5 f170 e35.66 abc44.8 c1141.223205.2 cWF5
10.99 h9.5 f74.3 e36.56 a53.4 b1390.72 b3809.9 abWF6
90.23 ab6083.3 b1704.8 ab32.5 fg9.66 h152.17 gh468.1 fgWI1
85.19 bc4257.2 c1877.3 a33.6 defg16.33 g231.4 fgh688.7 efgWI2
76.64 d3258.5 cd1538.7 bc34.7 bcde23.76 f369.03 f1064 eWI3
60.79 e2655.8 d1255.3 c35.1 abcd33.5 d612.11 e1745.5 dWI4
21.83 g1538 e633 d36.03 ab46.66 c1223.57 bc3398.5 bcWI5
96.16 a7952.2 a1422.2 bc32.13 g5.83 i60.11 h468.1 fgWI6

.دار نیستانگین مربعات در سطح خطاي پنج درصد معنیتفاوت دو میانگین که یک حرف مشترك دارند براساس حداقل می
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-
using Duncan's Multiple Range Test.

---------------------------------------------------------------------
WF1 : شاهد(وجین تا انتهاي فصل رشد( ،WF2 : هفته پس از رویش، 4وجین تاWF3 : هفته پس از رویش ، 6وجین تاWF4 : هفته پس از رویش، 8وجین تا
WF5 :هفته پس از رویش، 10وجین تاWF6 : هفته پس از رویش، 12وجین تاWI1 : هفته پس از رویش، 12تداخل علف هرز تاWI2 :هفته 10خل علف هرز تا تدا

هفته پس از رویش و 4تداخل علف هرز تا : WI5هفته پس از رویش، 6تداخل علف هرز تا : WI4هفته پس از رویش، 8تداخل علف هرز تا : WI3پس از رویش، 
WI6 : شاهد(تداخل علف هرز تا انتهاي فصل رشد.(

WF1: Weeding untill the end of the growing season (control), WF2: Weeding for up to 4 weeks after emergence, WF3:
Weeding for up to 6 weeks after emergence, WF4: Weeding for up to 8 weeks after emergence, WF5: Weeding for up to 10
weeks after emergence, WF6 : Weed till 12 weeks after emergence, WI1: weed interference up to 12 weeks after emergence,
WI2: weed interference up to 10 weeks after emergence, WI3: weed interference up to 8 weeks after emergence, WI4: weed
interference Up to 6 weeks after emergence, WI5: weed interference up to 4 weeks after emergence and WI6: weed
interference until the end of the growth season (control).
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بامیهخشک هاي هرز پهن برگ بر عملکرد میوه علفوزن خشک تاثیر -1شکل 
Figure 1- Effect of dry weight of broadleaf weeds on the yield of dry fruit of okra

بامیهخشک برگ بر عملکرد میوه باریکهاي هرز علفخشک وزنتاثیر - 2شکل 
Figure 2- Effect of dry weight of narrow leaf weeds on the yield of dry fruit of okra

هاي هرز در بامیهلفو تداخل عدوره بحرانی کنترل- 3شکل 
Figure 3- The critical period of weed control and interference in okra
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Abstract

To study the effects weed competition periods on fruit yield and yield components
of Okra and some of its morphological traits, a completely randomized design
experiment with 12 treatment and 13 repetitions was carried out at the Research Fields
of College of Agriculture of Birjand Branch, Islamic Azad University, in 2016. The
plots consisted of the control (free of weeds until 4, 6, 8, 10 and 12 weeks after okras
growth) and the treatments competing with the weeds within the same periods as
mentioned above. Also, two separate plots were designed one for complete weed
control during whole growth period and in the other weeds were allowed to compete
with okra during the growth period, in order to compare the effects of weeds on okra. In
the first group the plots were weeded during periods the mentioned above and in the
other weeds were let to compete with okra. In the second group weeds competed with
okra from the beginning of the growth period to 4, 6, 8, 10 and 12 weeks after
germination. There after weed were controlled up to harvest time. The results showed
that by increasing competition periods of weeds morphological traits of okra like plant
height, main stem branche numbers, fresh fruit length and its diameter, as well as the
number of fresh fruits per m-2, fresh fruit and dried fruit yields, biological yield and
dried fruit harvest index per plant, dry weight of broad and narrow leaved weeds, and
the percentage of dry fruit yield as compared to that of control treatment were
significantly decreased. Based on 5 and 10 percent reduction in fruit yield, starting days
of critical weed control period was determined to be 29 and 30 days after seed
germination. Thus, it can be concluded that the critical weed period, in terms of okra
yield in regard with the mentioned levels, was estimate to be 77 and 80 days after
seedling emergence. Therefore, it is recommended that from the 29th to 80th day after
seedling emergence of the okra, the field ought to be free of weed.

Key words: Biological yield, Broad leaf, Narrow leaf, Regression equation.
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