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   چكيده
 ينيزم بيعملكرد سرشد و هرز بر  هاي  علفو مديريت نواي و كينيزم بيسافزايشي كشت مخلوط اثر 

دو منطقه ي با چهار تكرار در  كامل تصادفيها شده در قالب طرح بلوك   خرديها صورت كرت به  آزمايشيطي
بدون كنترل ( :شاهد  عبارت بودند ازهرز هاي  علفريتمدي تيمارهاي. مورد بررسي قرار گرفت و كهنوج رفتيج

 و ي در كرت اصليدست ني وجو) به ميزان سه ليتر در هكتار(پاراكوات كش  علفكاربرد ، )هرز  هاي علف
 كشت خالص و) مربع  بوته در متر30: 5و  20:5، 15: 5( كينوا: ينيزم بي كشت مخلوط سيمارهايت

حاصل از آزمايش،  ،جينتابر اساس . ندگرفتقرار در نظر  ي فرعيها  كرت در)مربع بوته در متر 5(زميني  سيب
 ، تعداد برگ در بوته،ارتفاع بوتههاي هرز و افزايش  داري بر كاهش تراكم علف كشت مخلوط تأثير معني

 تراكم شي با افزا و بازارپسند داشتهاي سطح برگ، تعداد غده در بوته، عملكرد غده و عملكرد غدهشاخص 
 9/7-6/16( تعداد برگ در بوته ،) درصد2/4 -1/9 (وتهب در ارتفاع يشي روند افزا، در كشت مخلوطنوايبوته ك
 ينيزم بيسنسبت به تيمار كشت خالص  ينيزم بيس ) درصد6/5-7/12(سطح برگ شاخص  و) درصد

و )  درصد1/16(هرز   يها  بر كاهش تراكم علفيشتري بري تأثيدست ني وجن،يهمچن. مشاهده شد )شاهد(
و عملكرد بازارپسند غده )  درصد3/6(، عملكرد غده ) درصد4/9(، تعداد غده ) درصد7/3( تعداد برگ شيافزا
 تعداد غده در هر نيانگي منيشتريب .كش پاراكوات داشت  علفماري با تسهيدر مقا)  درصد8/9 (ينيزم بيس

 1/7دست آمد كه منجر به افزايش هبمربع  بوته در متر20:5  در كشت مخلوط با تراكم)  عدد5/7(بوته 
 در لوگرمي ك54/4(عملكرد غده ميزان  نيشتريب .درصدي در اين شاخص نسبت به تيمار شاهد گرديد

 بوته در 20:5 كشت مخلوط با تراكم در)  در مترمربعلوگرمي ك01/4 (ينيزم بيو غده بازارپسند س) مترمربع
 درصدي 20 و 4/69ترتيب موجب افزايش   كه بهدست آمدهوج بهرز در كهن  علفيدست نيمترمربع تحت وج

در . در همين منطقه گرديد) شاهد(بدون عمل وجين  ينيزم بيسها نسبت به تيمار كشت خالص  اين شاخص
عمل  بوته در مترمربع تحت 20:5   با تراكمكينوا:ينيزم بيكشت مخلوط سدر اثر اعمال  مجموع، بهترين نتايج

  .حاصل گرديدهرز در كهنوج   علفيدست نيوج
 .هرز دستي علف  وجين،غده بازارپسند كش، تعداد غده، علف :واژگان كليدي

 ت
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 مقدمه
 توجه به روند افزايش روزافزون جمعيت با
 ميلياردي دنيا در 7/9بيني جمعيت   پيشجهان و
و محدود ) Anonymous, 2019 (2050سال 

ت بودن منابع كشاورزي، افزايش عملكرد محصولا
 Tester and(كشاورزي در واحد سطح 

Langridge, 2010( و تغيير اساسي در ،
منظور توسعه پايدار امري  هاي كشاورزي به سياست

گياهان زراعي . باشد ناپذير مي ضروري و اجتناب
منبع اصلي تأمين غذاي بشر بوده و در اين ميان 

زميني داراي جايگاه خاصي در سبد  محصول سيب
 ,Keyhani and Saneinjad(باشد   ميغذايي انسان

زميني در مقايسه با ساير محصولات  سيب). 2015
زراعي در هر واحد سطح، وزن و كالري بيشتري 

، و از نظر )Biswas et al., 2017(كند  توليد مي
  ، ويتامين ارزش غذايي داراي نشاسته، كربوهيدرات

 مواد معدني، ،)Bو  Cهاي  ويژه ويتامين به(
عنوان يك  رو بهاز اين. باشد ن و فيبر خام ميپروتئي

منبع انرژي ارزان قيمت براي رژيم غذايي انسان 
 ,.Singh et al(تواند مورد استفاده قرار گيرد  مي

  و  ترين موانع كشت هرز از مهم هاي علف). 2013
كه  طوري شوند، به زميني محسوب مي كار سيب

زميني  هرز در مزارع سيب هاي ميزان خسارت علف
 Biswas( درصد برآورد شده است 80 تا 10بين 

et al., 2017(رديفي اين  ، كه دليل اين امر كشت
 رشد براي كافي بودن فضاي فراهم و گياه
 )رشد فصل اوايل در خصوص به( هرز هاي علف
در مطالعات . )Amini et al., 2016(باشد  مي

زميني  مختلف كاهش شديد عملكرد سيب
هرز  هاي  توجه به كنترل علفي عدم درنتيجه

توان به كاهش   گزارش شده است؛ در اين مورد مي
 86و ) Mandani et al., 2011( درصدي 58

ي خسارت  اين محصول در نتيجه درصدي عملكرد

 ،)Galinsoga parviflora(هرز گواسكا  هاي علف
خروس  تاج،)Cyperus esculentus(اويارسلام 

)Amaranthus hybridus(،پرويي  يب س
)Nicandra physaloides(، خرفه )Portulaca 

oleracea ( و تاتوره)Datura stramonium ( اشاره
 رو وجود از اين. )Monteiro et al., 2011(نمود 
 از عنوان يكي به زميني در مزارع سيب هرز هاي علف

دلايل كاهش شديد عملكرد غده نسبت به 
ا تلاش لذ. شود پتانسيل توليدي آن محسوب مي

زميني  مزارع سيب هرز هاي علف كنترل در جهت
اين گياه  عملكرد منجر به افزايش توانـد مـي

نيازمند چندين  هرز هاي علف كنترل. شود زراعي
باشد، كه اين  مي  كش از سموم علف مرحله استفاده
مصرف بيش از حد سموم شيميايي، امر منجر به
 هاي سطحي و زيرزميني، ايجاد آلودگي آب

 هم به ها، كش علف به مقاوم هرز علف هاي گونه
و  هرز هاي علف فلور تغيير بيولوژيكي، خوردن تنوع

توليد مواد غذايي گياهي با درجه سلامت كمتر 
 بنابراين گسترش است، براي بشر گرديده

مناسب  مديريت زراعـي در جهت راهكارهـاي
 سـموم مـصرف كـاهش منظور به هرز هاي علف

 پايدار كشاورزي هاي  جمله اولويتشيميايي از
 ;Liebman et al., 2004(رود  شمار مي به

Anderson, 2005; Mohammadduost 
Chamanabad et al., 2012 .(اي  لذا شيوه

هرز، دستكاري محيط  جايگزين براي مديريت علف
هاي  نحوي است كه سيستم كشت محصول به

ي كشت براي تهاجم، استقرار، رشد و رقابت نهاي
 ,Lowry and Smith(هرز نامساعد گردد  هاي علف

شامل ) كشت مخلوط(اين سيستم كشت ). 2018
براي ) يا ژنوتيپ(كشت توأم دو يا چند گياه زراعي 

يك مدت زمان مشخص و يا تمام فصل رشد 
عنوان يك سازوكار در جهت افزايش  باشد و به  مي
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تنوع عملكردي اكوسيستم و تنوع سيستم كشت 
 ,Lowry and Smith(گيرد  تفاده قرار ميمورد اس

هاي زيادي در مورد كاهش ميزان  گزارش). 2018
ي كشت مخلوط محصولات  هرز در نتيجه هاي علف

باشد، كه نتايج اين  مختلف در دسترس مي
مطالعات، پتانسيل اين روش زراعي را در جهت 

هاي  كش و كاهش نگراني كاربرد كمتر علف
از سوي ديگر، در . دده محيطي نشان مي زيست

بسياري از مطالعات افزايش عملكرد محصول در 
سيستم كشت مخلوط نسبت به كشت تك 

 عملكرد يابي ارزنتايج. محصولي گزارش شده است
 كه نشان داد ينيزم بيدر كشت مخلوط ذرت و س

 و ينيزم بي عملكرد غده سزاني منيشتريب
 ه باهي دو گنيعملكرد ذرت در كشت مخلـوط ا

 در .)Jamshidi et al., 2007 (آمده استدست 
به هر دو روش  كشت مخلوط مطالعات ديگري،

 ينيگزي جا و)Mobasser et al., 2018 (يشياافز
)Nasrollahzadeh-Asl et al., 2012(،  موجب

 كينوا . شدينيزم بي عملكرد غده سشيافزا
)(Chenopodium quinoa Willdساله   گياهي يك

  اسفناجيانيتيرهان و زير تاج خروسييتيرهاز 
)González et al., 2015( در ايران محصولي ،

هاي انجام  رود و نتايج بررسي شمار مي جديد به
كار اين محصول و   و  شده در مورد امكان كشت

هاي مختلف جغرافيايي ايران،  سازگاري آن با اقليم
بيانگر شرايط مناسب توليد اين محصول در برخي 

از جمله جيرفت و كهنوج از مناطق كشور 
   .باشد مي

 ريتأثمنظور ارزيابي   اين مطالعه به،بنابراين
 و نواي و كينيزم بي سيشيكشت مخلوط افزا

 از يهرز بر عملكرد و برخ هاي  علفمديريت
  .انجام پذيرفت ينيزم بي سي رشديها شاخص

  ها مواد و روش
با عرض  (رفتيدر دو منطقه جپژوهش اين 

 طول ،ي شمالقهي دق43جه و  در26 ييايجغراف
 با ارتفاع ي شرققهي دق17 درجه و 56 ييايجغراف
با عرض (و كهنوج ) اي از سطح دري متر1100

 طول ،ي شمالقهي دق35 درجه و 29 ييايغرافج
 با ارتفاع ي شرققهي دق2 درجه و 59 ييايجغراف
 در جنوب شرقي استان )اي از سطح دري متر505

آزمايش  .گرديداجرا  1397 در سال كرمان،
 خرد شده در قالب طرح يها صورت كرت به

ي با چهار تكرار به مرحله  كامل تصادفيها بلوك
 مديريتدر اين آزمايش، تيمارهاي . اجرا درآمد

، كاربرد )شاهد(هرز شامل عدم كنترل  هاي علف
سه روز پس از كشت كينوا (كش پاراكوات  علف
دوبار (ي دست و وجين) ميزان سه ليتر در هكتار به

در كرت اصلي و ) در طي يك ماه پس از كشت
: ينيزم بي س افزايشيمخلوطتيمارهاي كشت 

و ) D15( ،20:5 )D20 (15: 5 يها با تراكم( كينوا
5 :30 )D30 (كشت خالص و) مربع بوته در متر 

  در)مربع بوته در متر SP() 5(زميني  سيب
در پاييز و قبل از  .داده شد قرار ي فرعيها كرت

در هر دو منطقه  شي محل انجام آزمانيزمكاشت، 
زده ) متر  سانتي30تا عمق (مورد مطالعه شخم 

ها و از بين بردن  جهت خرد كردن كلوخه. شد
هرز دو ديسك سطحي و عمود برهم زده  هاي علف

شد و سپس با استفاده از دستگاه لولر تسطيح 
ي نيزم بيسدر اين پژوهش . زمين انجام پذيرفت

زودرس و داراي رقم نيمه(قم سانته مدنظر ر
عنوان كشت پايه و اصلي در  به بوده و) عملكرد بالا

 75هاي كشت با فاصله  نظر گرفته شد و رديف
 6 × 5/4هايي به ابعاد  متري از هم در كرت سانتي

عفوني  ي ضدنيزم بيسهاي  متر ايجاد گرديد و غده
 ،)در هزارسه  غلظتبا (كش مانكوزب قارچشده با 
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  فواصل روي رديفباي و متر يانت س15در عمق 
، )مربع بوته در متر 5(از همديگر  يمتر يسانت 25

  بذور كينوا مورد استفاده از رقم تي.كاشته شدند
 بسيار ،رقم زودرسعنوان يك  كاكا بوده كه بهتي

از جمله (متحمل به شرايط نامطلوب محيطي 
 كشت. باشد مي)  و گرما سرما،شوري، خشكي

ترتيب  بهي در جيرفت و كهنوج نيزم بي سيها دهغ
عنوان ماه و كشت كينوا به  دي8 و 5هاي  در تاريخ

گياه همراه با تأخير پنج روزه نسبت به كشت 
 دي ماه در هر 13 و 10هاي زميني در تاريخ سيب

جهت تعيين تراكم .  انجام پذيرفتدو منطقه
فاده برداري در هر كرت با است هرز، نمونه هاي علف

دهي  مربعي در زمان گل از يك كوآدرات يك متر
برداري در  در زمان داده .زميني انجام پذيرفت سيب

، تعداد )اي پس از حذف اثرات حاشيه(هر كرت 
هايي  صورت تصادفي انتخاب و شاخص پنج بوته به

، تعداد برگ  در زمان گلدهياز قبيل ارتفاع بوته
در هر . يدگيري گرد در بوته و سطح برگ اندازه

 درصد 50كرت تعداد روز لازم براي گلدهي 
عنوان  جمعيت گياهي با مشاهده چشمي ثبت و به

زمان برداشت . دهي گزارش شد زمان گل
بسته به (شدن اندام هوايي  زميني با خشك سيب

 7 تا 3هاي  تيمار و محل كشت در تاريخ
 ارديبهشت در 11 تا 8ارديبهشت در كهنوج و 

در زمان برداشت، . ديدمشخص گر) جيرفت
آوري و ضمن  زميني هر كرت جمع محصول سيب

هاي  زميني، وزن غده تعيين ميزان عملكرد سيب
عنوان عملكرد بازار پسند در   گرم به35بالاتر از 

زمان برداشت كينوا با زرد و . نظر گرفته شد
ها تعيين و پس از حذف اثرات شدن سنبله خشك
برداشت و عملكرد هاي كينوا  اي، سنبلهحاشيه

ها محاسبه  كينوا پس از جداسازي بذرها از سنبله
ها پس از تست نرمال  تجزيه و تحليل داده. گرديد

صورت تجزيه  ها و يكنواختي واريانس به بودن داده
و  9.2 نسخه  SASافزار مركب و با استفاده از نرم

 LSDبا استفاده از آزمون ها  داده  مقايسه ميانگين
در سطح احتمال پنج درصد انجام حفاظت شده 

 Excelافزار  ها از نرمشكلجهت ترسيم . پذيرفت

  .استفاده گرديد
  نتايج و بحث
براساس نتايج : هاي هرز تراكم علف

هرز  هاي تراكم علف ها، جدول تجزيه واريانس داده
هرز،  ، الگوي كشت، مديريت علفمكانتحت تأثير 

و  الگوي كشت ×هرز  برهمكنش مديريت علف
 × الگوي كشت × مكانبرهمكنش سه گانه 

بررسي ). 2جدول (هرز قرار گرفت  مديريت علف
هاي هرز در دو منطقه مورد مطالعه  فلور علف

هرز غالب موجود در هاي علف نشان داد كه گونه
، )Malva sylvestris(مزرعه جيرفت شامل پنيرك 

تره ، سلمه)Cynodon dactylon(مرغ 
)Chenopodium album(پرده ، عروسك پشت
)Physalis alkekengi( اويارسلام ،)Cyperus 

rotundus( پيچك صحرايي ،)Convolvulus 

arvensis L.( فرفيون ،)Euphorbia 

helioscopia( خرفه ،)Portulaca oleracea L.( ،
و در كهنوج ) .Triticum aestivum L(گندم 

تره، شامل مرغ، پنيرك، اويارسلام، خرفه، سلمه
، قياق )Amaranthus retroflexus(ج خروس تا
)Sorghum halepense( كينواي وحشي و ،

هرز در كهنوج  هاي ميزان تراكم علف. فرفيون بودند
، )2جدول (بيشتر از جيرفت بود )  درصد4/11(

تواند به اختلاف در بانك بذر  كه اين امر مي
بر اساس . هرز در دو منطقه مربوط باشد هاي علف

عدم (هرز در تيمار شاهد  هاي اكم علفنتايج، تر
داري بيشتر از تيمارهاي  طور معني به) وجين
كش پاراكوات بود و دستي و كاربرد علف وجين
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هرز تأثير بيشتري در  دستي علف انجام عمل وجين
كش كاهش اين شاخص نسبت به كاربرد علف
هاي  پاراكوات در ممانعت از رشد و سركوب علف

تيمار  تأثير بيشتر. )3جدول (هرز داشت 
 و  بيشترتعداد دفعاتدليل  به احتمالاً يدست نيوج

هاي هرز در اين  علف  كنترلاتيزمان انجام عمل
 يدست نيوجعبارتي ديگر به. تيمار باشد

پس  ماه كدر طي يدو مرحله و در  هرز يها علف
كاربرد  كه  يحال   دررفت؛يانجام پذاز كشت 

 فصل ي در ابتداحلهمر كيكش پاراكوات تنها  علف
، و لذا در تيمار رشد مورد استفاده قرار گرفت

هرز  هايدستي اجازه رشد كمتري به علف وجين
  .داده شد
اساس نتايج، كشت مخلوط موجب  بر

كه  طوري هرز گرديد؛ به هاي كاهش تراكم علف
ترتيب  هرز به هاي بيشترين و كمترين تراكم علف
كشت زميني و  مربوط به كشت خالص سيب

 بوته در متر مربع بود 5:20مخلوط با تراكم 
هرز در كشت  هاي كاهش تراكم علف). 4جدول (

كنندگي كينوا در كاهش  مخلوط بيانگر اثر تسهيل
هرز با  هاي رشد و كم كردن رقابت علف

اثر كينوا بر كاهش تراكم . باشد زميني مي سيب
عدم وجين (هرز حتي در تيمار شاهد  هاي علف
مشهود بوده و اين امر اثر مثبت ) رزه هاي علف

زميني با كينوا را توجيه  كشت مخلوط سيب
كلي، بيشترين ميزان تراكم طور به. نمايد مي
هرز متعلق به تيمار كشت خالص  هاي علف
هرز  هاي زميني تحت شرايط عدم وجين علف سيب

در كهنوج بود؛ همچنين كمترين ميزان تراكم 
ترتيب در  دار به عنيهرز بدون اختلاف م هاي علف

 5:30 و 5:20 مخلوط با تراكم  تيمارهاي كشت
دستي  بوته در مترمربع همراه با عمل وجين

  ). 1  شكل(گيري شد  هرز در جيرفت اندازه علف

تأثير مثبت كشت مخلوط بر كاهش ميزان 
 گزارش كشت خالص نسبت بههرز  هاي علفتراكم 

د دليل وجو در سيستم تك كشتي به. شده است
هرز،   زني علف فضاهاي خالي موجود براي جوانه
هرز فراهم  هاي شرايط آلودگي مزرعه به علف

از سوي ديگر، ). Bibi et al., 2020(باشد  مي
 رقابـت گياهي و به تبع آن افزايش پوشش افزايش

نسبت به كشت خالص  سيستم كشـت مخلوط در
رشد  تعداد و ميـزان كـاهش منجر به

 ,Schippers and Kropff(گردد  مي هـرز هاي علف

 پوشش ايجاد مخلوط با   كشت،بنابراين). 2001
 سريع اشغال باعث واحد سطح در مناسب گياهي

 زراعي شده و از اين طريق بين گياهان خالي نيچ
نمو  و رشد بذور و زني در فرآيندهاي جوانه

 Den(كند  اختلال ايجاد مي هرز هاي علف

Hollander et al., 2007.(  
 مديريت، مكان اثر: زميني ارتفاع بوته سيب

 × مكان  هرز، الگوي كشت و برهمكنش علف
 الگوي كشت بر ارتفاع × مكانهرز و  علف مديريت

بررسي ). 2جدول (دار بود  زميني معني بوته سيب
هاي   نشان داد كه ارتفاع بوتهمكاناثر اصلي 

زميني رشد كرده در شرايط آب و هوايي  سيب
جدول (از جيرفت بود )  درصد14(تر كهنوج بيش

با دو روش هرز  هاي علفهرچند مبارزه با ). 3
كش پاراكوات منجر به  دستي و كاربرد علف وجين

دار شاخص ارتفاع بوته نسبت به  افزايش معني
گرديد؛ با ) شاهد(هرز  هاي تيمار عدم كنترل علف

هرز بر  هاي اين وجود بين اثر دو روش كنترل علف
داري  زميني از نظر آماري تفاوت معني يبارتفاع س

بررسي الگوي كشت ). 4جدول (مشاهده نشد 
 زميني در بيانگر روند افزايشي در ارتفاع بوته سيب

نتيجه افزايش تراكم بوته كينوا در كشت مخلوط با 
زميني بود كه اين امر موجب بروز اختلاف  سيب
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داري در ارتفاع بوته در تيمارهاي  آماري معني
 و 20:5(هاي بالاي كينوا  ت مخلوط با تراكمكش

نسبت به كشت خالص )  بوته در مترمربع30:5
 بوته 15: 5زميني و كشت مخلوط با تراكم  سيب

بررسي اثر متقابل ). 5جدول (در مترمربع گرديد 
هرز نشان داد كه ارتفاع بوته  علف  و مديريتمكان
زميني در كهنوج تحت هر دو روش كنترل  سيب
داري بيشتر از بقيه  طور معني هرز به ايه علف

كه كمترين ميزان ارتفاع بوته  تيمارها بود؛ در حالي
تحت ) هرز هاي عدم كنترل علف(در تيمار شاهد 

شكل (گيري شد  شرايط آب و هوايي جيرفت اندازه
a2(.اساس نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش   بر

ه الگوي كشت، بيشترين ميزان ارتفاع بوت  ومكان
ترتيب مربوط به تيمارهاي  زميني به سيب
 بوته در مترمربع 20:5  و30:5هاي مخلوط  كشت

كمترين ارتفاع بوته در كه  حالي دردر كهنوج بوده 
شكل (دست آمد هتيمار كشت خالص در جيرفت ب

b2.(  
زميني در  بيشتر بودن ارتفاع بوته سيب

درجه كهنوج در مقايسه با جيرفت ممكن است با 
  اقليمي دو عاملعنوان به ي بارندگزاني و محرارت

 از اهي گي مختلف رشديها  شاخصتأثيرگذار بر
 يها اساس داده  بر.مرتبط باشدجمله ارتفاع بوته 

هاي سينوپتيك در  دست آمده از ايستگاههب يمياقل
 ، درجه حرارتنيانگيمدو منطقه مورد مطالعه، 

 يدر كهنوج در طو ساعات آفتابي  بارش زانيم
 كه  بودجيرفت از شتري بش پژوهني ايزمان اجرا

اين امر احتمالاً در افزايش رشد رويشي و ارتفاع 
زميني در كهنوج نسبت به جيرفت  بوته سيب

كاهش ارتفاع بوته  .)1جدول (تأثيرگذار بوده است 
هرز  هاي  با علفكنترلدر تيمار زميني  سيب

 و زميني نتيجه رقابت شديد بين سيب احتمالاً در
هرز در استفاده از منابع غذايي موجود  هاي علف

هرز بر  هاي ميزان تأثير رقابت علف. بوده است
شدت به ميزان رقابت و  ارتفاع گياهان زراعي به

در . هرز بستگي دارد ميزان آلودگي مزرعه به علف
برخي از موارد، رقابت با شدت كم بين 

هرز و گياه زراعي باعث جذب منابع  هاي علف
كور توسط گياه زراعي و كسب انرژي لازم مذ

و ) و جذب بهتر نور(جهت فرار از رقابت نوري 
در . شود  درنتيجه آن افزايش ارتفاع گياه زراعي مي

هرز و گياه  هاي رقابت شديد بين علفكه  حالي 
ي شديد به تواند منجر به تحميل ضربه زراعي مي

 Ghafouri(رشد و كاهش ارتفاع گياه زراعي گردد 

et al., 2013; Zimdahl, 2007.(با افزايش تراكم  
اندازي،  بوته كينوا در كشت مخلوط و افزايش سايه

 گياه ارتفاع. زميني افزايش يافت ارتفاع بوته سيب
 نقش نور محيط بوده و ژنوتيپ و وابسته به

تأثيرگذار بر  محيطي عوامل عنوان يكي از به
 تواند مي مخلـوط كشـت در گياه ارتفاع شاخص

 غييربلندتر، ت گياه توسط اندازي دليـل سايه بـه
) R/FR(دور  قرمز به نور قرمز نسبت

)Ahmadvand and Hajinia, 2016(،  و تأثير نور
 Rezvani(بر ميزان تجزيه هورمون اكسين باشد 

Moghada et al., 2009( .شدن طويل كه طوري به 
و سايه افزايش  تاريكي تحت شرايط ها ميانگره

 موجب ايجاد گياهي تراكم و افزايش يابد مي
 تبع آن به شرايط تاريكي و شابه باشرايطي م

شود كه  مي ها و ارتفاع گياه ميانگره طول افزايش
در  اكسين دليل نقش هورمون اين امر به

ها و كاهش ميزان تجزيه اين  شدن ميانگره طويل
در  .باشد سايه مي شرايط تحت گياهان هورمون در

نـور از طريق افزايش ميزان  شـديد تابش كه حالي
منجر  غلظت آن و كاهش مون اكسينتجزيه هور

 Rezvani(شود  گياه مي به عدم افزايش ارتفاع

Moghadam et al., 2009( .با رسد كه  به نظر مي
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افزايش تراكم بوته كينوا در كشت مخلوط با 
عبور نور خورشيد از كانوپي دليل  زميني به سيب

كاهش يافته است و  R/FRگياهان، نسبت نور 
 تشخيص نسبت پايين نور بازميني  سيبگياه 
R/FR  و انجام تغييرات فيزيولوژيك، خصوصيات

اجتناب از سايه نظير افزايش طول ساقه را نشان 
داده است كه اين امر نهايتاً موجب افزايش ارتفاع 

زميني در كشت مخلوط نسبت به كشت  سيببوته 
  . شده استخالص

: سطح برگتعداد برگ در بوته و شاخص 
هرز، الگوي كشت و برهمكنش  لف عمديريت، مكان

داري بر تعداد برگ در بوته  ها اثر معني دوگانه آن
كه شاخص سطح  زميني داشت؛ در حالي سيب

هرز   علفمديريتزميني تنها تحت تأثير  برگ سيب
هاي  بوته). 2جدول (و الگوي كشت قرار گرفت 

رشد كرده تحت شرايط آب و هوايي كهنوج داراي 
هاي رشد كرده  نسبت به بوتهتعداد برگ بيشتري 
براساس نتايج، ). 3جدول (در جيرفت بودند 

هرز تأثير مثبتي بر افزايش تعداد   علفمديريت
تعداد . برگ در بوته و شاخص سطح برگ داشت

هرز  دستي علف هاي تحت تيمار وجين برگ در بوته
ميزان  ترتيب به كش پاراكوات به و كاربرد علف

عدم ( از تيمار شاهد  درصد بيشتر4/15 و 6/19
 ،همچنين). 4جدول (بود ) هرز هاي كنترل علف

ارتباط مستقيمي بين تراكم كاشت كينوا در كشت 
مخلوط و تعداد برگ در بوته و سطح برگ 

بررسي ). 5جدول (زميني وجود داشت  سيب
مقايسه ميانگين برهمكنش الگوي كشت و 

هرز نشان داد كه در بين تيمارهاي  علف مديريت
تلف، بيشترين ميانگين تعداد برگ در بوته مخ

ترتيب متعلق به كشت مخلوط با  زميني به سيب
بوته در مترمربع همراه با  30:5 و 20:5 هاي تراكم

هرز بود كه البته با  دستي علف انجام عمل وجين

كش در كشت مخلوط با تراكم تيمار كاربرد علف
داري   بوته در مترمربع اختلاف معني30:5
كه كمترين تعداد برگ در بوته  حالي ند، درنداشت

زميني تحت شرايط  در تيمار كشت خالص سيب
شمارش گرديد ) شاهد(هرز  هاي عدم كنترل علف

براساس نتايج، با افزايش تراكم كينوا ). a3شكل (
زميني  در كشت مخلوط، شاخص سطح برگ سيب

  ).b3شكل (روند افزايشي نشان داد 
زميني با  از آنجايي كه رقابت سيب

هرز موجب كاهش ميزان رشد محصول،  هاي علف
شاخص سطح برگ و كاهش ميزان جذب و كارايي 

 Mondani(گردد  زميني مي استفاده از نور در سيب

et al., 2011( هاي رشدي از  شاخص، لذا افزايش
شاخص سطح برگ در كشت قبيل ارتفاع بوته و 

هاي  مويژه در تراكهب (زميني و كينوا   سيبمخلوط
احتمالاً در نتيجه تأثير مثبت كشت مخلوط ) بالا

هرز باشد كه  هاي بر ممانعت از رشد و سركوب علف
 و زراعي گياهان بين رقابت اين امر موجب كاهش

 هرز در جذب مواد غذايي، رطوبت و هاي علف
 وزميني   سيببوته  نور و نهايتاً تسهيل رشد ميزان

 تعداد . استشده برگ سطح برگ و تعداد افزايش
 ژنتيك، برگ علاوه بر سطحشاخص  و بـرگ
 از قبيل درجه محيطـي عوامـل تـأثير تحـت

عمليات  و خاك شرايط كاشت، تراكم حرارت،
 شاخص سطح شيافزالذا . گيرد قرار مي زراعي
 به تراكم توان يمرا در كشت مخلوط گياهان برگ 

مرتبط دانست كه  در كشت مخلوط بالاي آنها
 در اهانيگاي  برون گونه شدن رقابت ترشيموجب ب

 در جهت اهاني به گامر ني كه اگردد يجذب نور م
 شدن سطح برگ كمك شتري رشد و بشيافزا
 بنابراين، .)Adeniyan et al., 2007( كند يم

 شاخص مشاهده شده در تعداد برگ و شيافزا
با كينوا در كشت مخلوط زميني    سيبسطح برگ
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بوته در مترمربع  30:5 و 20:5 هاي  تراكمدر
 زميني سيبهاي  به افزايش ارتفاع بوته تواند يم

و همبستگي نزديك  تحت شرايط كشت مخلوط
هاي ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته  بين شاخص

)Javanmard et al., 2015( علاوه .باشد ، مرتبط 
با افزايش تراكم بوته در واحد سطح شدت  بر اين،

يابد كه اين امر  زايش ميرقابت در جذب نور اف
در (موجب تحريك گياه به رشد رويشي بيشتر 

 و نهايتاً افزايش تعداد و) صورت توان رقابتي بالا
به نظر  در مجموع، .گردد شاخص سطح برگ مي

زميني در كنار افزايش   رسد كه گياه سيب مي
ارتفاع بوته به افزايش تعداد برگ و شاخص سطح 

با پر نمودن فضاي اطراف و برگ پرداخته تا بتواند 
گسترش كانوپي، نور بيشتري جهت انجام فرآيند 

 .فتوسنتز جذب نمايد

هاي زمان  شاخص: زمان گلدهي و برداشت
زميني تنها تحت تأثير  گلدهي و برداشت سيب

براساس نتايج، زمان ). 2جدول  (ند قرار گرفتمكان
زميني  و برداشت سيب)  روز5(رسيدن به گلدهي 

 در شرايط آب و هوايي كهنوج كمتر از ) روز7(
جيرفت بوده و گياهان در كهنوج سيكل زندگي 

تر تكميل كردند  خود را نسبت به جيرفت سريع
 در رويشي مورد نياز رشد بهينه دماي). 3جدول (

 زايشي رشد از بيشتر گياهي هاي گونه بيشتر
 به آن رسيدن و حرارت درجه افزايش. باشد مي

 نياز گونه، موجب افزايش سرعتمورد  بهينه سطح
 در زندگي سيكل شدن  تر و كوتاه رويشي رشد

 Hatfield and (شد خواهد غيردائمي محصولات

Prueger, 2015.(جيرفت و كهنوج هاي  شهرستان 
 گرم بسيار تابستان و ملايم هاي زمستان داراي
 هاي اقليم داراي ترتيب به اقليمي نظر از و بوده

 Taei-Semiromi et (اشندب مي خشك و فراخشك

al., 2017(. نظام در اقليمي هاي داده با بررسي 

 در) ماه خرداد تا ماه آبان (زمستانه كشت
 1989 هاي سال( كهنوج و جيرفت هاي شهرستان

 كشت رشد دوره الگوي ارزيابي و )2007 تا
 مشخص منطقه دو اين در زميني سيب زمستانه
 زميني سيب رشد ي دوره پايان و شروع كه گرديد

 در دما كه حداقل طوري به. باشد مي دما وابسته به
 آستانه بايد از شدن سبز تا كاشت مراحل طي

) لسيوسس درجه 5 (زميني سيب پايين دماي
 گياه تحمل قابل آستانه از دما حداكثر بيشتر و

طبق  لذا. باشد ، كمتر)لسيوسس درجه 40(
 نوجكه در زميني سيب رشد هاي اقليمي دوره داده
 تأثير تحت و شروع زودتر جيرفت با مقايسه در

 رسد مي پايان به نيز زودتر دمايي تنش و بالا دماي
)Taei-Semiromi et al., 2017(. 

تيمارهاي  اثر: تعداد غده در هر بوته
  مكانهرز، الگوي كشت و برهمكنش  علفمديريت

 الگوي كشت و × مكانهرز،  علف مديريت  ×
لگوي كشت بر شاخص تعداد  ا×هرز  علف مديريت

جدول (دار بود  زميني معني غده در هر بوته سيب
 موجب هرز هاي علف كنترلبر اساس نتايج، ). 2

 زميني شد و  تعداد غده در هر بوته سيبافزايش
تعداد غده در هر بوته دستي بر ميزان  تأثير وجين

. كش پاراكوات بيشتر بود نسبت به كاربرد علف
ترتيب منجر به  هرز به فدستي عل عمل وجين

 غده در هر ميانگين تعداد درصدي 43 و 9افزايش 
زميني نسبت به تيمارهاي كاربرد  بوته سيب

 هرز هاي عدم كنترل علفكش پاراكوات و  علف
با افزايش تراكم كاشت كينوا از . )4جدول (گرديد 

 بوته در مترمربع در كشت مخلوط با 20 به 15
 در تعداد غده در بوته زميني، روند افزايشي سيب

 20كه تراكم كينوا بيشتر از  مشاهده شد؛ در حالي
دار تعداد غده  بوته در مترمربع باعث كاهش معني

زميني  تعداد غده سيببيشترين . در بوته گرديد
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ي   در نتيجهترتيب به)  عدد در هر بوته2/7 و 5/7(
 بوته در مترمربع و 15:5 و 20:5هاي  تراكم

مربوط )  عدد در هر بوته5/6(خص كمترين اين شا
 بوته در مترمربع بود 30:5به تيمار كشت مخلوط 

×  برهمكنش مكان جيبراساس نتا). 5جدول (
 تعداد غده در زاني منيشتريهرز، ب  علفتيريمد

 يدست ني وججهيدر نت)  عدد25/8(هر بوته 
 كه ي حاصل شد؛ در حالرفتيهرز در ج علف
مربوط )  عدد62/5(ه  تعداد غده در هر بوتنيكمتر
). 4شكل ( بود رفتي شاهد در جماريبه ت

 مديريت بررسي نتايج برهمكنش همچنين،
بر تعداد غده در هر بوته  كشت الگوي وهرز  علف
بيشترين  حاكي از آن است كهزميني  سيب

در كشت مخلوط  زميني سيبميانگين تعداد غده 
دستي   بوته در مترمربع تحت وجين20:5با تراكم 

هاي مختلف   كمترين تعداد آن در تراكمو
تيمارهاي كشت مخلوط تحت شرايط عدم كنترل 

با  ).5شكل (حاصل گرديد ) شاهد(هرز  علف
 بوته در مترمربع 20 به 15افزايش تراكم كينوا از 

زميني، ميانگين تعداد  در كشت مخلوط با سيب
 گياه هر رقابتي توان. غده در هر بوته افزايش يافت

 از نيست و تابعي مخلوط ثابت م كشتسيست در
از . باشد مي تراكم بوته در واحد سطح تغييرات

رو تراكم بوته تا حد مشخصي در واحد سطح  اين
كه  حالي شود در سبب افزايش تعداد غده مي

حد تراكم بوته باعث كاهش تعداد  افزايش بيش از
جايي كه از آن. شود غده توليد شده در هر بوته مي

و با  بوده مناطق معتدله اهي گكي يزمين سيب
- سيب) طرح عادي(توجه به اينكه كشت زمستانه 

زميني در منطقه گرمسيري جنوب كرمان عمدتاً 
شود و با تنش گرمايي آخر فصل رشد مواجه مي

 دماي بالاي طي تحت شرا آنعملكردتوليد غده و 
رو، با توجه به تأثير از اين. يابد مي كاهشخاك 

نظر زميني به  توليد غده سيبدماي خاك در
 بوته در 20:5رسد كه در كشت مخلوط تيمار  مي

مترمربع از طريق تعديل دماي محيط مزرعه 
و سطح خاك، موجب بهبود ) كانوپي گياه(

زميني و ايجاد شرايط مناسب  ميكروكليماي سيب
جهت تشكيل غده شده است، لذا بيشترين تعداد 

. اصل گرديدغده در هر بوته در اين تيمار ح
 30:5كاهش تعداد غده در تيمار كشت مخلوط 

ي افزايش تواند در نتيجه مربع مي بوته در متر
بين كينوا ) Raei et al., 2011 (اي گونه رقابت برون

زميني، كاهش تخصيص مواد غذايي  و سيب
ها و كاهش ميزان جذب  موجود در خاك به بوته

ر اين تشعشع نوري جهت انجام فرآيند فتوسنتز د
زميني در مترمربع  سطح از تراكم كينوا و سيب

  .باشد
، مكاناثر  :زميني عملكرد غده سيب

  هرز، الگوي كشت و برهمكنش  علفمديريت
گانه آنها   الگوي كشت و برهمكنش سه×مكان

زميني را  داري عملكرد غده سيب طور معني به
بر اساس نتايج، ). 2جدول (تحت تأثير قرار داد 

زميني تحت شرايط آب و  كرد غده سيبميزان عمل
بيشتر از جيرفت بود )  درصد6/5(هوايي كهنوج 

جايي كه زمان كاشت، رقم مورد از آن). 3جدول (
استفاده و مديريت زراعي در هر دو منطقه مورد 

اختلاف مشاهده شده در بررسي مشابه بود، لذا 
كشت  مكانزميني در دو  سيب ميزان عملكرد غده

دما ( شرايط محيطي از ناشي تواند  ميمورد بررسي
بر . در كهنوج نسبت به جيرفت باشد) و بارش

دستي و  وجين(هرز  هاي  علفكنترلاساس نتايج، 
تأثير مثبتي بر ميزان ) كش پاراكوات كاربرد علف

. زميني در هر مترمربع داشت عملكرد غده سيب
كش  هرز و كاربرد علف دستي علف تيمارهاي وجين

 34 و 5/42ترتيب موجب افزايش   بهپاراكوات
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درصدي عملكرد غده نسبت به تيمار عدم كنترل 
گرديد كه اين نتايج بيانگر تأثير ) شاهد(هرز  علف

هرز نسبت به كاربرد  دستي علف بيشتر وجين
كش پاراكوات بر ميزان عملكرد غده  علف
با افزايش تراكم ). 4جدول (باشد  زميني مي سيب

زميني، روند  ط با سيبكينوا در كشت مخلو
افزايشي در ميزان عملكرد غده مشاهده گرديد و 

 كيلوگرم در 91/3ميزان  به(بالاترين عملكرد غده 
 30:5در تيمار كشت مخلوط با تراكم ) مترمربع

داري  دست آمد كه تفاوت معنيهبوته در مترمربع ب
را با دو تيمار ديگر كشت مخلوط نشان داد 

ود در بين تيمارهاي مختلف، با اين وج). 5جدول (
 كيلوگرم در 54/4ميزان  به(بيشترين عملكرد غده 

 20:5در تيمار كشت مخلوط با تراكم ) مترمربع
 در هرز علفدستي  بوته در مترمربع تحت وجين

  ).6شكل (دست آمد هكهنوج ب
هرز تأثير مثبتي بر ميزان  كنترل علف

گزارش شده است كه . زميني داشت عملكرد سيب
 يرصد د7/13 باعث افزايشهرز  هاي جين علفو

كاربرد نسـبت به  يزمين عملكرد كل سيب
شده است و دليل تأثير بيشتر وجين كش  علف
  رقابت بين محصولرا به عدم وجودهرز  هاي علف

 اين امر  كهذكر نمودندهرز  هاي  و علفزراعي
آب، نور و (منابع موجود  موجب تخصيص بيشتر

 افزايش آندر نتيجه و اه زراعي  گيبه )مواد غذايي
ورود بيشتر زميني و  سيبرشد و توسعه گيـاه 
شد ها و افزايش عملكرد  مواد غذايي به غده

)Khatami et al., 2017.( طوركلي، تشديد  به
 مواد سر زميني بر  و سيبهرز هاي علف بين رقابت

 گياه  برهرز هاي  علفاندازي سايه غذايي و
افزايش تداخل ي نتيجه زميني در سيب
 غده كاهش عملكرد  موجبهرز هاي علف
بخش ). Limouchi, 2015(گردد  زميني مي سيب

 از ينيزم بي از عملكرد و اجزاي عملكرد سياديز
 از ينيزم بي سيها  تعـداد غده و وزن غدهليقب

 و وجود گردد ي به بعد مشخص ميمرحله گلده
 قي از طرتوانـد ي مراحل مني در اهرز يها علف

 شدن غده موجب مي و حجليممانعت از تشك
 Mohammadduost(گردد  عملكرد كاهش

Chamanabad et al., 2012 .( پاراكوات
موجب تنها كاربرد آن  بوده كه تماسي يكـش علـف
در نقشي  و شود ميشده  هرز سبز هاي  علفكنترل

 ،لذا .نداردهرز در مراحل بعدي  هاي كنترل علف
فاصله بعد از كاشت هر بلاكش  كاربرد اين علف

  مؤثر سبز شدههرز هاي چند در كنترل علف
هرز  هاي  علفتوانايي كنترل باشد؛ با اين وجود مي
 ,.Bellinder et al(ندارد در طول فصل رشد را 

 اتي حاضر عملپژوهش كه در ييجااز آن). 2000
 دو مرحله و به ي طهرز يها  علفيدست نيوج

 لذا عمل ،رفتي ماهه انجام پذكي هفاصل
 سو موجب كاهش تراكم كي از يدست نيوج

 دوره رشد و نمو محصول و از يهرز در ط علف
 هرز يها  ممانعت از غلبه علفقي از طرگري ديسو

 نسبت به بوته يي غــذامواددر جـذب آب و 
 ي تــوان رقــابتشي منجر به افــزاينيزم بيس
 عملكرد شده است كه شي افزاتاًي و نهاينيزم بيس
 يدست ني وجي نسبتي مزتواند ي امر منيا

را پاراكوات كش   نسبت به كاربرد علفهرز يها علف
  . دي نماهيتوج

بيشترين ميزان كاهش عملكرد 
هرز زماني  هاي زميني در نتيجه رقابت با علف سيب

متري   سانتي20زميني داراي ارتفاع  است كه سيب
هرز قبل از رسيدن  هاي  حذف علف،لذا. باشد مي

متري و همچنين   سانتي20زميني به ارتفاع  سيب
هرز پس از اين  داشتن مزرعه از علف عاري نگه
تواند موجب به حداقل رساندن كاهش  مرحله مي
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. هرز باشد هاي نتيجه رقابت علف عملكرد در
هرز براي  بنابراين دوره بحراني عاري از علف

زميني از زمان  جلوگيري از كاهش عملكرد سيب
 روز پس از گلدهي ادامه 25از شده و تا كاشت آغ

اثرات كشت  ).Ciuberkis et al., 2007(يابد  مي
زميني بسته به نوع  مخلوط بر عملكرد غده سيب

گياه همراه، زمان كاشت دو گياه و تركيب كشت 
كه عملكرد غده  طوري تواند متفاوت باشد؛ به مي

زميني در كشت مخلوط با بادام زميني  سيب
. در كشت مخلوط با ذرت كاهش يافتافزايش و 

توان به تأثير  در مورد اهميت زمان كاشت نيز مي
زميني  مثبت ذرت هيبريد بر افزايش عملكرد سيب

زميني نسبت  در صورت كاشت يك ماه زودتر سيب
در . ، اشاره نمود)Begum et al., 2016 ( به ذرت
 در نـور بهتر توزيع دليل به كشت مخلوط سيستم
 كاهش و ها بوته فضـايي مناسب توزيـع كـانوپي،

عوامـل  از اسـتفاده بـراي ها بوته بين رقابت
 Mobasser et(يابد   مي افزايش عملكرد محيطي،

al., 2018.( در  برگ تعداد و انشعاب افزايش تعداد
 و گياه سطح فتوسنتزي منجر به افزايش بوته
 ها غده فتوسنتزي به ماده و تخصيص بيشتر توليد
 در غده افزايش عملكرد  كه نهايتاً منتج بهشده
گردد  نسبت به كشت خالص مي بوته

)Nasrollahzadeh-Asl et al., 2012 .( افزايش
عملكرد در سيستم كشت مخلوط با استفاده از 

دهي،  كاشت گياهان داراي تنوع در سيستم ريشه
ساختار كانوپي، ارتفاع و نيازهاي غذايي مبتني بر 

 منابع غذايي توسط محصولات استفاده تكميلي
 ,.Lithourgidis et al(گردد  مكمل، حاصل مي

2011.(  
بر  سطح خاك ي بالاي دماي منفريتأث
 Liao et(گزارش شده است  ينيزم بيسعملكرد 

al., 2016(،استفاده از يي كارا، و از سوي ديگر 

 ماده خشك دي كه منجر به توليتشعشع
 ي با دمايا  ارتباط عمدهگردد، ي مينيزم بيس

 ,Rykaczewska( رطوبت آن دارد يخاك و محتوا

 ينيزم بي عملكرد غده سشيافزارو،  از اين).2015
  در كشت مخلوطنواي تراكم كشيافزاهمراه با 

 سطح خاك و شتريپوشش بناشي از  تواند مي
 نواي تراكم بوته كشيافزادر نتيجه  يانداز  هيسا

 از ريبخ خاك و تي كاهش دمامنجر به كه باشد
 طيبهبود شراباعث  كه نهايتاً شدهخاك سطح 

 يها  در تراكمينيزم بسي عملكرد و ها  بوتهشدر
 با سهيدر مقا( نواي كشت مخلوط با كيبالا

 كشت اين مورد،در .  استشده )نيي پاهاي تراكم
 ماي لايلوب( با دو نوع لگوم ينيزم بيمخلوط س

)Phaseolus lunatas L. (اهيو گ) Lablab 

purpureous L.(درجه 3/7  كاهش بهجر من 
 30در عمق صفر تا ( خاك ي دمالسيوسس

 ي در محتواي درصد38 شي افزا،)متر يسانت
 يي كاراي درصد73 تا 56 شي خاك، و افزايرطوبت

). Nyawade et al., 2019 (ديمصرف تشعشع گرد
 ديتولميزان  شيافزا رسد ينظر م در مجموع به

 در مقايسه با يچند كشتسيستم در محصول 
 و كي مورفولوژيها  اختلافدبه وجو، كشتي تك

 آن ي و در پاهاني متفاوت گيي غذايازهاين
نور، آب و مواد ( يطي بهتر از عوامل محيريگ بهره
تفاوت . باشد مرتبط مي ) موجود در خاكييغذا

مشاهده شده در ميزان عملكرد غده در سطوح 
دليل بهزميني و كينوا  سيبمختلف تراكم كاشت 
 تعداد غده در هر بوته و تغيير در تعداد ساقه،
هرچند تعداد غده كمي در . متوسط وزن غده باشد

 بوته در مترمربع 30:5كشت مخلوط با تراكم 
با اين وجود افزايش سهم هر . تشكيل شده بود

غده از مواد فتوسنتزي موجب افزايش اندازه و 
فزايش كه ا طوري به. ها گرديد ميانگين وزن غده
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اندازه و وزن غده در اين تيمار توانست مانع از 
تأثير منفي تعداد كم غده در بوته بر كاهش 

از سوي ديگر، با . زميني گردد عملكرد كل سيب
 به 20:5وجود اينكه ميانگين وزن غده در تيمار 

 بوته در مترمربع بود، 30:5مراتب كمتر از تيمار 
 موجب 20:5 ولي بيشتر بودن تعداد غده در تيمار

گرديد كه بيشترين ميزان عملكرد در اين تيمار 
  .حاصل گردد

اثرات : هاي بازارپسند عملكرد غده
هاي  هرز، الگوي كشت و برهمكنش مديريت علف

 الگوي كشت و مديريت × مكاندوگانه تيمارهاي 
گانه آنها   سه  الگوي كشت و برهمكنش×هرز  علف

ميني ز سيببازارپسند  هاي بر عملكرد غده
هاي  دستي علف وجين). 2جدول  (دار بود معني

اين شاخص داري بر  هرز تأثير مثبت و معني
كش پاراكوات و  نسبت به تيمارهاي كاربرد علف

انجام . داشت) شاهد (هرز هاي عدم كنترل علف
ترتيب موجب  هرز به دستي علف عمل وجين

 غده بازارپسندي درصدي در 72 و 8/9افزايش 
كش و  بت به تيمارهاي كاربرد علفزميني نس سيب

جدول ( گرديد )شاهد(هرز  هاي عدم كنترل علف
هاي مقايسه ميانگين اثر  براساس نتايج داده. )4

اصلي الگوي كشت، افزايش تراكم كينوا در كشت 
هاي   منجر به افزايش عملكرد غدهمخلوط

كه بيشترين  طوري به. زميني گرديد بازارپسند سيب
)  كيلوگرم در مترمربع15/3(ميزان اين شاخص 

جدول ( حاصل شد 30:5در تيمار كشت مخلوط 
تواند تعداد غده  دليل احتمالي اين موضوع مي). 5

كشت مخلوط (كم تشكيل شده در اين تيمار 
، كه )5جدول (باشد  نسبت به بقيه تيمارها ) 30:5

موجب تخصيص بيشتر مواد حاصل از فتوسنتز به 
يش اندازه و وزن غده و ها و در نتيجه افزا غده

زميني شده  هاي بازارپسند سيب بهبود عملكرد غده

 در بين تيمارهاي مختلف، بيشترين ميزان .است
ميزان  به(زميني  هاي بازارپسند سيب عملكرد غده

ترتيب در  به)  كيلوگرم در مترمربع97/3 و 01/4
 بوته در 20:5تيمارهاي كشت مخلوط با تراكم 

دستي  وجينص تحت شرايط مترمربع و كشت خال
 ).7شكل ( در كهنوج حاصل گرديد هرز هاي علف

هرز  دستي علف وجينهرز از طريق  هاي  علفكنترل
بر ميزان تأثير مثبتي كش پاراكوات  و كاربرد علف
 در اين ارتباط،. هاي بازارپسند داشت عملكرد غده

هرز بر عملكرد  هاي بررسي اثر زمان و تداخل علف
بيانگر افزايش زميني  دي سيبو خصوصيات رش

 گرم و بالاتر 75 تا 25هايي با وزن  درصد غده
در هرز  هاي علفتحت شرايط عاري بودن مزرعه از 

ميزان كه  حالي در. بودتمام طول فصل رشد 
تر از  هاي كوچك درصد غده(زميني  سيبضايعات 

هرز در  هاي در شرايط عدم كنترل علف)  گرم25
 شدت بالا بود و دليل آن تمام طول فصل رشد به

هرز در اواسط دوره رشد بر  هاي علفمرتبط با تأثير 
 Ghafouri( زميني ذكر شده است بندي سيب  غده

et al., 2013 .( بازارپسند هاي  غدهافزايش عملكرد
تواند  هرز مي هاي  علفكنترلزميني در نتيجه  سيب

دستي و كاربرد   وجين بدين دليل باشد كه
زميني  سيبشدن  ي سبز رحلهكش در م علف

 هاي هرز در شدن علف  از غالبتانعممموجب 
 شي شده و باعث افزاييجذب آب و عناصر غذا

 گرديد كه اين امر موجب ينيزم بيسي توان رقابت
جذب منابع غذايي در دسترس و تخصيص اين 

زميني و نهايتاً انتقال آنها به  مواد به گياه سيب
ده و بازارپسندي آنها شده ها و افزايش اندازه غ غده
 تراكم بوته شيلازم به ذكر است كه با افزا .باشد

 بوته در مترمربع در كشت 30 به 15 از نوايك
 روند نواي عملكرد كزاني م،ينيزم بيمخلوط با س

 عملكرد نيشتري بكه يطور  را نشان داد؛ بهيشيافزا
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 در هكتار در كشت لوگرمي ك4863 زاني به منوايك
دست ه بمترمربع در نواي بوته ك30  تراكممخلوط با 

 محصول در ني عملكرد ازاني مكه يآمد، در حال
 در مترمربع نواي بوته ك15كشت مخلوط با تراكم 

از آنجايي كه ميزان .  در هكتار بودلوگرمي ك2467
عملكرد كل تحت تأثير ميانگين وزن بذر در بوته و 

گيرد،  يقرار م) مترمربع(تعداد بوته در واحد سطح 
 درصدي عملكرد كينوا در 97بنابراين افزايش 

مترمربع  در  بوته30:5كشت مخلوط با تراكم 
 در  بوته15:5نسبت به كشت مخلوط با تراكم 

به دليل دو برابر بودن تعداد بوته در  مترمربع،
  .باشد  قابل توجيه مي30:5تيمار 

  گيري كلينتيجه
ت نتايج اين پژوهش بيانگر تأثير مثبت كش

هاي هرز و بهبود  مخلوط بر كاهش تراكم علف
ي، نيزم بيسهاي مختلف رشدي گياه  شاخص

. بودبازارپسند هاي  غدهعملكرد غده و عملكرد 
دليل ي كشت مخلوط به در نتيجه،همچنين

افزايش تراكم بوته در واحد سطح و پر نمودن 
ي و كينوا، به نيزم بيستر فضا توسط گياهان  سريع
اجازه رشد كمتري داده شد كه اين  هرز هاي علف

هرز در كشت  هاي امر موجب كاهش اثر منفي علف
مخلوط اين دو گياه نسبت به كشت خالص 

هرز با دو  هاي  علفكنترل .ي گرديدنيزم بيس

كش پاراكوات  ي و كاربرد علفدست نيوجروش 
موجب بهبود بيشتر صفات مورد بررسي گرديد، 

ي دست نيعمل وجر انجام دو با كه در اين راستا
در طي فصل رشد نسبت به يك  هرز هاي علف

 يشتري بريتأثكش پاراكوات  مرحله كاربرد علف
هر چند با افزايش تراكم بوته در واحد . داشت

سطح به دليل ايجاد رقابت بيشتر براي جذب آب، 
مواد غذايي، تشعشع فعال فتوسنتزي و فضا، 

 نشان صفات رويشي مورد بررسي روند افزايشي را
داد و به بيشترين ميزان خود در كشت مخلوط با 

با اين وجود .  بوته در مترمربع رسيد30: 5تراكم 
ترين اجزاي  عنوان يكي از اصلي تعداد غده به
 بوته در 30: 5زميني در تراكم  عملكرد سيب

رسد كه وجود  مترمربع كاهش يافت و به نظر مي
بر فضاي كافي داخل خاك در زمان تشكيل غده 

زميني بسيار  تعداد غده و عملكرد كل سيب
لازم به ذكر است كه هر چند . باشد تأثيرگذار مي

 بوته در مترمربع كاهش 30: 5تعداد غده در تراكم 
يافت با اين وجود تعداد غده كم تشكيل شده از 

در . اندازه و وزن بسيار مناسبي برخوردار بودند
ت مجموع، بهترين الگوي پيشنهادي براي كش

ي و كينوا بر اساس نتايج اين نيزم بيسمخلوط 
  .باشد  بوته در مترمربع مي20:5تحقيق، تراكم 
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 جغرافياييآمار هواشناسي مربوط به دو مكان  -1جدول 

Table 1- Meterological data at two geographic places  
 

 مكان

place 
 

  ماه
Month 

  ميانگين دما
Mean 

temperature 
)C°(  

فتابي آمجموع ساعات 
  در ماه

Sum of monthly 
number of sunny 

hours  

  بارش ماهانه
Monthly  

precipitation (mm)  

 رطوبت نسبي

Relative  
humidity 

(%)  

  تبخير ماهيانه
Monthly  

evaporation  
(mm)  

  دي
January 

15.9 208.9 0 50.6 110.1 

  بهمن
February 

15.0 174.7 70.6 58.4 109.1 

  اسفند
March 

17.5 215.9 62.1 60.0 147.3 

 
 جيرفت
Jiroft 

  فروردين
April 

25.1 227.6 55.5 43.0 212.9 

  دي
January 

17.3 238.1 1.9 52.2 125.2 

  بهمن
February 

16.3 195.1 48.9 58.8 102.3 

  اسفند
March 

18.4 223.5 158.5 64.8 152.8 

 كهنوج
Kahnooj 

  فروردين
April 

26.3 259.3 21.1 44.9 226.3 

  
 ينيزم بيسصفات مورد ارزيابي  بر  و كينواينيزم بي اثر كشت مخلوط سانسي وارهي تجز-2جدول 

Table 2- Analysis of variance of potato and quinoa intercropping on studied traits of potato  
 

 منابع تغيير
S.O.V. 

  يجه آزاددر
df 

تراكم 
  هرز علف

Density of 
weeds 

  هارتفاع بوت
Plant height  

 

 تعداد برگ

Leaves  
Number  

 سطح برگشاخص 

Leaf area index  
  گلدهيزمان

Flowering time  

 **Place 1 119.33** 2067.40** 49.59* 0.02 ns 605.01 مكان 

 بلوك داخل مكان
Block (Place) 

6 3.56 27.41 5.37 0.11 0.58 

هرز مديريت علف  

Weed management 
(A) 

2 964.53** 1274.95** 687.95** 4.35** 0.51 ns 

Place× A 2 1.43 ns 168.17** 42.78** 0.18 ns 1.39 ns 
1خطاي   Error 1 12 8.97 14.49 5.27 0.23 0.52 

 Planting الگوي كشت

pattern (B) 
3 751.23** 192.01** 270.70** 1.43** 0.34 ns 

Place × B 3 13.99 ns 36.84* 16.87* 0.27 ns 0.26 ns 
A × B 6 18.07* 18.92 ns 18.68** 0.21 ns 1.05 ns 

Place × A × B 6 18.63* 17.05 ns 7.85 ns 0.11 ns 0.68 ns 
2خطاي   Error 2 54 7.24 11.64 4.75 0.24 0.89 

 C.V. (%) 13.06 4.84 4.35 11.12 1.61 ضريب تغييرات
  .دار ي معنري غns درصد و 1 درصد و 5 در سطح احتمال يدار ي معنبيترت  به**، *

*, ** mean significant difference at 5% and 1% level of probability, ns: non-significant.  
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  -2جدول ادامه   

Table 2- Continued  
  

 منابع تغيير
S.O.V. 

يدرجه آزاد  
df 

 زمان برداشت
Harvesting time  

 تعداد غده
Number of tubers  

 عملكرد غده

Tuber yield  
  غدهعملكرد بازار پسند

marketable tuber  
 Place 1 1204.17** 0.26 ns 0.98 ** 0.005 ns  مكان

 بلوك داخل مكان
Block (Place) 

6 1.81 0.73 0.004 0.01 

هرز مديريت علف  

Weed 
management (A) 

2 0.66 ns 50.54** 13.93** 19.87** 

Place× A 2 3.14 ns 1.54 * 0.04 ns 0.14 ns 

1خطاي   Error 1 12 1.53 0.30 0.02 0.04 

 الگوي كشت
Planting pattern 

(B) 
3 1.33 ns 4.84** 0.94** 1.08** 

Place × B 3 1.39 ns 4.45** 0.34** 0.66** 
A × B 6 3.61 ns 2.08** 0.11 ns 0.16** 

Place × A × B 6 0.57 ns 1.02 ns 0.21** 0.19** 

2خطاي   Error 2 54 1.59 0.62 0.05 0.02 

 C.V. (%) 1.04 11.20 6.44 5.42 ضريب تغييرات
  .دار ي معنري غns درصد و 1 درصد و 5 در سطح احتمال يدار ي معنبيترت  به**، *

*, ** mean significant difference at 5% and 1% level of probability, ns: non-significant.  
 

  زميني بر صفات مورد ارزيابي سيبمكان مقايسه ميانگين اثر اصلي  -3جدول 
Table 3- The effect of place on studied traits of potato 

 

 مكان

place 

تراكم 
  هرز علف

Density 
of 

weeds 
(no.m-2) 

 ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

تعداد 
 برگ

Leaves 
number  

شاخص 
سطح 
 برگ

Leaf 
area 

index  

  گلدهيزمان

Flowering 
time  
(day)  

  زمان برداشت
Harvesting 
time (day)  

 تعداد غده

Number 
of tubers  

عملكرد 
 غده

Tuber 
yield  

(kg.m-2)  

عملكرد بازار 
   غدهپسند

marketable 
tuber 

 (kg.m-2)  

Jiroft 
 جيرفت

19.48 b 
 

65.90b 49.3 b 4.44a 61.1 a 125.29 a 7.0 a 3.59 b 2.96 a 

Kahnooj 
 a 75.18a 50.8 a 4.40a 56.1 b 118.21 b 7.1 a 3.79 a 2.97 a 21.71  كهنوج

 با هم داري  درصد تفاوت معني5در سطح احتمال  )LSD(دار  هايي با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين*: 
 .ندارند

*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference 
(LSD) test at p < 0.05. 
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  زميني هرز بر صفات مورد ارزيابي سيب  علفمديريتمقايسه ميانگين اثر اصلي  - 4جدول 

Table 4- The effect of weeds management on studied traits of potato 
 

مديريت 
هرز علف  

Weeds 
management 

تراكم 
  هرز علف

Density 
of 

weeds 
(no.m-2) 

 رتفاعا
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

تعداد 
 برگ

Leaves 
number  

شاخص 
سطح 
 برگ

Leaf 
area 

index  

  گلدهيزمان

Flowering 
time 
(day)  

  زمان برداشت
Harvesting 

time  
(day) 

 تعداد غده

Number 
of tubers  

عملكرد 
 غده

Tuber 
yield 

(kg.m-2)  

عملكرد بازار 
   غدهپسند

marketable 
tuber 

(kg.m-2)  

  شاهد
Control  

26.68 a 
 

63.25b 44.8 c 4.01 b 58.59 a 121.88 a 5.7 c 2.94 c 2.07 c 

 كش علف

Herbicide  
19.09 b 

 
74.19a 51.7 b 4.52 a 58.75 a 121.59 a 7.4 b 3.94 b 3.25 b 

 دستي وجين

Manual 
weeding 

16.01 c 
 

74.17a 53.6 a 4.72 a 58.50 a 121.78 a 8.1 a 4.19 a 3.57 a 

 .داري با هم ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  )LSD(دار  هايي با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين*: 

*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test 
at p < 0.05. 
 

  زميني  بر صفات مورد ارزيابي سيبالگوي كشتمقايسه ميانگين اثر اصلي  - 5جدول 
Table 5- The effect of planting pattern on studied traits of potato 

 

 الگوي كشت
Planting 
pattern 

تراكم 
  هرز علف

Density 
of 

weeds 
(no.m-2) 

 رتفاعا
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

تعداد 
 برگ

Leaves 
number  

شاخص 
سطح 
 برگ

Leaf 
area 

index  

 زمان
 گلدهي

Flowering 
time 
(day) 

زمان 
  برداشت

Harvesting 
time (day) 

 تعداد غده

Number 
of tubers  

عملكرد 
 غده

Tuber 
yield 

(kg.m-2)  

عملكرد بازار 
   غدهپسند

marketable 
tuber 

(kg.m-2)  

كشت خالص 
 زميني سيب

Solo potato 

28.80 a 
 

66.9 c 45.7 d 4.11 c 58.46 a 121.92 a 7.0 b 3.78 a 3.01 b 

: زميني سيب
  15:5كينوا 

potato: 
quinoa 5:15 

19.48 a 
 

69.7 b 49.3 c 4.34 bc 58.58 a 121.90 a 7.2 ab 3.46 c 2.66 c 

: زميني سيب
  20:5كينوا 

potato: 
quinoa 5:20  

16.69 c 
 

72.6 a 51.9 b 4.60 ab 58.71 a 121.42 a 7.5 a 3.61 b 3.04 b 

: زميني سيب
  30:5كينوا 

potato: 
quinoa 5:30 

17.40 c 
 

73.0 a 53.3 a 4.63 a 58.70 a 121.75 a 6.5 c 3.91 a 3.15 a 

  .داري با هم ندارند  درصد تفاوت معني5در سطح احتمال  )LSD(دار  هايي با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين
Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p 
< 0.05. 
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زميني در دو منطقه جيرفت و  هرز در زمان گلدهي سيب و الگوي كشت بر تراكم علفهرز  علف مديريت برهمكنش -1شكل 

  كهنوج
Figure 1- The interaction effect of weeds control and planting pattern on weeds density in 

the potato flowering time in Jiroft and Kahnooj regions. 
كشت خالص : SPحروف .  با هم ندارنديدار ي درصد تفاوت معن5در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه با استفاده از آزمون ييها نيانگي م-*

 بوته در مترمربع 30:5 و 20:5، 15:5هاي  با تراكم: كينوا: زميني ترتيب الگوهاي كشت مخلوط سيب به D30 و D15 ،D20حروف زميني و  سيب
  .ندباش مي

Means with the same letter are not significantly different according to LSD test at p<0.05. SP: potato sole 
cropping and D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of potato: quinoa at densities of 5:15, 5:20 and 
5:30 plants per m-2, respectively. 
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Figure 2- The interaction effects of place and weed management (a) and place and planting 
pattern (b) on plant height 
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Figure 3- The interaction effect of weed management and planting pattern on number of 

leaves per plant (a) and effect of planting pattern on leaf area index (b).  
 

زميني و  كشت خالص سيب: SP.  با هم ندارنديدار يفاوت معن درصد ت5در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه با استفاده از آزمون ييها نيانگي م-*
  .باشند  بوته در مترمربع مي30: 5 و 20:5، 15:5هاي  كينوا با تراكم :زميني ترتيب الگوهاي كشت مخلوط سيب به D30  وD15 ،D20حروف 

Means with similar letters are not significantly different according to LSD test at p<0.05. SP: potato sole cropping 
and D15, D20 and D30 letters indicate intercropping patterns of potato: quinoa at densities of 5:15, 5:20 and 5:30 

plants per m-2, respectively. 
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Figure 4- The interaction of place and weeds management on number of tubers per plant  
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Figure 5- The interaction of weed management and planting pattern on number of tubers per 
plant 

 
كشت خالص : SPحروف .  با هم ندارنديدار ي درصد تفاوت معن5در سطح احتمال  LSDفاده از آزمون  با حروف مشابه با استييها نيانگي م-*

 بوته در مترمربع 30: 5 و 20:5، 15:5هاي  كينوا با تراكم :زميني كشت مخلوط سيب ترتيب الگوهاي به D30 و D15 ،D20 زميني و حروف سيب
  .باشند مي

. Means with similar letters are not significantly different according to LSD test at p<0.05. SP: potato sole 
cropping and D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of potato: quinoa at densities of 5:15, 5:20 and 
5:30 plants per m-2, respectively. 
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Figure 6- The interaction of place, weed management and planting pattern on tubers yield 
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 عملكرد بازارپسند غدهشت بر  كيهرز و الگو  علفكشت، مديريترهمكنش  ب-7شكل 

Figure 7- The interaction of place, weeds management and planting pattern on marketable 
tubers.  

 
كشت خالص : SPحروف .  با هم ندارنديدار ي درصد تفاوت معن5در سطح احتمال  LSD با حروف مشابه با استفاده از آزمون ييها نيانگي م-*

 بوته در مترمربع 30: 5 و 20:5، 15:5هاي  كينوا با تراكم :زميني كشت مخلوط سيب ترتيب الگوهاي به D30 و D15 ،D20 ي و حروفزمين سيب
  .باشند مي
 

. Means with similar letters are not significantly different according to LSD test at p<0.05. SP: potato sole 
cropping and D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of potato: quinoa at densities of 5:15, 5:20 and 
5:30 plants per m-2, respectively. 
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Abstract 
 

To evaluate the additive effect of intercropping of potato and quinoa, and weed 
management on yield and quantitive traits of potato, this study was conducted in a split 
plot experiment based on randomized complete block design (RCBD) with four 
replications at Jiroft and Kahnooj regions. Weed management treatments (control, 
without controlling weeds), paraquat herbicide (3 liter per hectare) and manual weeding, 
were considered as the main plot, and additive intercropping patterns (potato: quinoa in 
density levels of 5:15, 5:20 and 5:30 plants.m-2) and potato sole cropping (5 plants.m-2) 
were assigned to sub-plots. Based on the results, intercropping cultivation had 
significant effects on reducing weed densities and increasing plant height, leaves 
number per plant, leaf area index, tuber number per plant, tuber yield and marketable 
tuber yield. Increased densities of quinoa in intercropping cultivation caused an 
enhancing trend in potato plant height (4.2-9.1 %), leaves number per plant (7.9-16.6 
%) and leaf area index (5.6-12.7 %) as compared to potato sole cropping treatment 
(control). Manual weeding, also decreased in weed density (16.1 %), and increased 
leaves number per plant (3.7 %), tuber number per plant (9.4 %), tuber yield (6.3 %) 
and marketable tuber yield (9.8 %) in comparison to that of paraquat herbicide 
treatment. The highest mean tuber number (7.5 number.plant-1) was observed in the 
5:20 intercroping treatment, which resulted in 7.1% increase in the tuber number as 
compared with the control treatment. Highest tuber yield (4.54 kg.m-2) and marketable 
tuber yield (4.01 kg.m-2) were also obtained with the 5:20 intercroping treatment under 
manual weeding at Kahnooj region, and resulted in 69.4 and 20 % increases in tuber 
yield and marketable tuber yield respectively, as compared with the potato sole 
cropping without weeding (control treatment) in this region. Generaly, the best results 
were obtained in potato and quinoa intercropping with density of 5:20 plants.m-2 under 
manual weeding at Kahnooj region. 

 
Key words: Herbicide, manual weeding, tuber marketable, tuber number. 
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