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 مقاله پژوهشی

هرز بر رشد و عملکرد محصول در کشت مخلوط افزایشی کینوا  های اثر کنترل علف

(Chenopodium quinoa Willdو سیب ) زمینی  (Solanum tubersum L.) 

 3، احمد آئین2، سهراب محمودی*2، سید وحید اسلامی1محمد جلالی

 13/60/3111تاریخ دریافت: 
 31/36/3111تاریخ پذیرش: 

  چکيده

صورت  به ی،نیزم بیو س نوایک افزایشی کشت مخلوطمحصول کینوا در عملکرد رشد و هرز بر  های کنترل علفاثر  این پژوهش با هدف بررسی
کنترل  تیمارهای. انجام پذیرفت 3111در سال و کهنوج  رفتیدو منطقه جی با چهار تکرار در کامل تصادف یها شده و در قالب طرح بلوک  خرد یها کرت
با  ینیزم بی: سنوایک یشیکشت مخلوط افزا یمارهایو ت یکش پاراکوات( در کرت اصل علفکاربرد و ی دست نی، وج)شاهد( هرز )عدم کنترل های علف

 در مربع( بوته در متر 5)زمینی  متر مربع( و سیببوته در  16) نوایخالص ک های کشت همراه بامربع  بوته در متر 5:16و 6::5، 5:35، 5:36، 5:5 یها تراکم
 بذر میانگین برداشت، زمان سنبله، بلوغ زمان گلدهی، زمان برگ، سطح شاخص بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاعصفات ند. قرار داده شد یفرع یها کرت

های رشدی و عملکرد  ، شاخصجینتابراساس مورد بررسی قرار گرفت. ( LERو شاخص نسبت برابری زمین )زمینی  عملکرد سیب، کینوا عملکرد ،بوته در
های مورد بررسی،  هرز بر شاخص های کنترل علف   چنین، با وجود تأثیر مثبت هر دو روش تر از جیرفت بود. هم کینوا در شرایط آب و هوایی کهنوج بیش

 بوته،تعداد برگ در  دار ب افزایش معنیموجکشت مخلوط کش پاراکوات بود.  تر از علف هرز در بهبود رشد و عملکرد کینوا بیش دستی علف تأثیر وجین
وزن  گرم( میانگین 1/31ترین ) و کمگرم(  31) نیتر شیبکه  طوری به. گردید هرز یها تراکم علفدر هر بوته و کاهش میزان  بذر میانگین و سطح برگ

بذر میزان عملکرد  نیتر شیببا این وجود . دست آمد هبع بوته در مترمرب 5:5و بوته  6::5 های مخلوط با تراکم کشت هایماریت ترتیب در بهبذر در بوته 
حاصل شد.  بوته در مترمربع 5:16 های مخلوط با تراکم کشتکینوا و  خالص کشت هایماریت ترتیب در به( کیلوگرم در هکتار 1601و  1151)کینوا 

 تیمار تحتکل  LER میزان ترین بیش .افزایش یافتکل  LER شاخصو  ینیزم بیسمیزان عملکرد غده  ،کشت مخلوطچنین، با افزایش تراکم در  هم
دست آمد که  هب بوته در مترمربع 5:16در مجموع بهترین نتایج در تیمار کشت مخلوط. گردید حاصل کهنوج در مربع متر در بوته 16:5 مخلوط کشت

  را دارد.جیرفت و کهنوج  دو منطقهدر قابلیت توصیه به کشاورز 

 دستی کشتی، کشت خالص، وجین سیستم چند ،هرز های تراکم علف پاراکوات،: های کليدی واژه

  مقدمه

دو  ساله، ( گیاهی یک.Chenopodium quinoa Willdکینوا )
افشانی در  افشان )دگرگرده ( و خودگرده2n=4x =36لپه، آلوتتراپلوئید )

و زیر خانواده :1خروسیان تاجاز خانواده درصد(  31تا  36آن 
 Adolf etشود ) بندی می غلات تقسیم که جزو شبهبوده 5:اسفناجیان

al., 2012; González et al., 2015; Gomez Pando et al., 

2015; Tavoosi et al., 2017 .) های آند در آمریکای  کوه آنمنشأ
ارزش ای با سازگاری وسیع و  محصولی دانهعنوان  باشد و به میجنوبی 
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4- Amaranthaceae 

5- Chenopodiaceae 

در کشـورهای آمریـکای  کهبوده فـراوان بیولوژیکی  و غذایـی
 ,.Tavoosi et al) معـروف اسـت "خاویـار سـبز"جنوبـی بـه 

2017; Walters et al., 2016.) عناصراز  یغن یمنبعـ بذر کینوا 
 نیتأم ییتوانا که  است درصد( 5/30تا  :1/3) نیپروتئو  بـریف یی،غذا

 نیچن هم باشد؛ یم دارا را انسان یبرا یضرور نهیآم یدهایاس 36 همه
( .Zea mays L)و ذرت ( .Hordeum vulgare L)جو با  سهیمقا رد

 ,.Vega‐Gálvez et al) است یتر شیفسفر و آهن ب م،یکلس یدارا

2010; Bastidas et al., 2016) .ارزش  لیدل به ریاخ یها سال در
 که ،کرده است دایو تقاضا پ تیمقبول ایدر سرتاسر دن آن یبالا ییغذا

 ی مختلفآن در کشورها دیگسترش تول به منجرتقاضا  شیافزا نیا
تأثیرپذیری عمده محصولات  (.Walters et al., 2016شده است )

 ،این گیاهزراعی از خشکی باعث رونق کینوا شده و در عین حال 
دارای پتانسیل بالای رشد  نامساعد محیطی،با شرایط  یسازگارضمن 

 باشدمی در قیاس با سایر محصولات کاهش عملکرد کمتریو 
(Shahbazian et al., 2007.) شمار کینوا در ایران گیاهی جدید به

ن در جنوب کرما آن رود و امکان کشت و تولید محصول مناسبمی
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 و بلوچستان گزارش شده است )جیرفت و کهنوج(، خوزستان، کرج
(Sepahvand et al., 2011؛)  ویژه در مناطق خشک  از نظر تولید بهو

خشک موجب تنوع در محصولات زراعی، تولید پایدار و امنیت و نیمه
 (. Jamali et al., 2016غذایی خواهد شد )

هرز یکی از عوامل کاهش عملکرد محصولات زراعی  های علف
با  ییغذا مواد و آبنور، که در جذب  طوری شوند؛ به قلمداد می

معمولاً  داریپارقابت  نیاباشند که  محصولات زراعی در رقابت می
 گردد یم یمحصولات کشاورز تیفیو ک تیکم کاهش به منجر

(Guglielmini et al., 2017; Lowry and Smith, 2018 .) از
 فصل طول در هرز های علف شیرو ی دوره بودن کنواختیریغ سویک
 Liebman) رشد حداکثر به ها آن دنیرس زمان بودن متفاوت و رشد

et al., 2004; Anderson, 2005 ،)ازمندینرا  هرز یها علف کنترل 
 اعتماد کرده و از سوی دیگر ها کش علف از استفاده مرحله نیچند

 از استفاده به ها آن لیتماو عدم  ها کش علف بهر کشاورزان ت بیش
کرده است  هرز های علف کنترل جهت زراعی و مکانیکی های روش

(Bond and Lenartsom, 1999).  ،از تمام  استفاده لزومبنابراین
 نظر به یضرور شیاز پ شیب هرز یها کنترل علف یتیریمد یها وهیش
 و یجنوب یکایآمر قا،یآفر در مخلوط کشت ستمیس رو، نیا از. رسد یم

کشت   سیستم (.Korres, 2018) است شده جیرا ایآس از یبخش
های گیاهی )یا  تری از گونه مخلوط شامل کشت دو یا تعداد بیش

زمان( در یک مزرعه  زمان )یا تا حدی هم طور هم ژنوتیپ( است که به
نوعی  بهیابند، که این همزیستی در کشت مخلوط  می دیتول

ی کشت مخلوط از کشت چرخشی و تک کشت آمیخته  متمایزکننده
توان به  (. از جمله مزایای کشت مخلوط میLi et al., 2013باشد ) می

، (Putnam and Allan, 1992افزایش کمیت و کیفیت محصول )
کاهش مصرف سموم  ( وKorres, 2018هرز ) های کاهش رشد علف

شیمیایی اشاره نمود. با توجه به مزایای کشت مخلوط، ارزش غذایی 
این مطالعه با هدف جدید بودن این محصول در ایران، بالای کینوا و 

روش و  ینیزم بیو س نوایکدو گیاه  یشیاثر کشت مخلوط افزا بررسی
و  نوایکمحصول عملکرد  یهرز بر عملکرد و اجزا های کنترل علف

در دو منطقه جیرفت و کهنوج طراحی هرز  های علفیزان رشد م
 گردید.

 ها  مواد و روش

خرد شده و در قالب طرح  یها صورت کرت بهاین آزمایش 
)با عرض  رفتیدر دو منطقه جی با چهار تکرار کامل تصادف یها بلوک
درجه و  50 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 11درجه و  0: ییایجغراف

( و کهنوج )با ایاز سطح در یمتر 3366با ارتفاع  یشرق قهیدق 31
 51 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 15درجه و  1: ییایغرافعرض ج
( در سال ایاز سطح در یمتر 565با ارتفاع  یشرق قهیدق :درجه و 

های هواشناسی  دادهاطلاعات مربوط به  به مرحله اجرا درآمد. 3111

تا  1/5زمینی  تراکم بهینه سیبارائه شده است.  3دو منطقه در جدول 
 16( و کینوا Hassanpanah et al., 2018بوته در متر مربع ) 0/0

در این . ( گزارش شده استWang et al., 2020بوته در متر مربع )
هرز شامل عدم کنترل )شاهد(،  های تحقیق، تیمارهای کنترل علف

کش  روز پس از کشت( و کاربرد علف 16دستی )دوبار در طی وجین
میزان سه لیتر در   پاراکوات )سه روز پس از کشت کینوا بهتماسی 

 :نوایک افزایشی مخلوطهکتار( در کرت اصلی و تیمارهای کشت 
5:36 (D10)، 5:35 (D15 ،)(، D5) 5:5های  با تراکم ینیزم بیس

5::6 (D20) 5:16 و (D30) خالص  های کشت و مربع وته در مترب
رقم  ینیزم بیسو مربع(  بوته در متر 16) (MQ)کاکا تیکینوا رقم تی

قرار  یفرع های کرتدر ( مربع بوته در متر 5)با تراکم  (MP)سانته 
کینوا در دو منطقه جیرفت و داده شد و تأثیر آن بر رشد و عملکرد 

منظور ایجاد بستر مناسب بذر، در اوایل پاییز  به کهنوج بررسی گردید.
 16در هر دو منطقه تا عمق  شیمحل انجام آزما نیزمقبل از کاشت، 

ها و از بین بردن  منظور خرد کردن کلوخ متر شخم زده شد و به سانتی
ی  شد و در مرحلههم زده  هرز دو دیسک سطحی و عمود بر های علف

 یها غده بعد از لولر جهت تسطیح زمین استفاده گردید. کشت
کش مانکوزب  قارچعفونی شده با  عنوان کشت پایه( ضد )به ینیزم بیس
 5: فاصلهو  خاک یمتر یانتس 35در عمق  (در هزارسه  غلظتبا )

های  ردیف فاصله بین کشت و های از همدیگر روی ردیف یمتر یسانت
رقم بذور کینوا رقم تیتیکاکا ) .پذیرفتمتر انجام  سانتی 15کشت 
بسیار متحمل به شرایط نامطلوب محیطی از جمله شوری،  ،زودرس

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی از  ،(خشکی و سرما
های کاشت  در فواصل ردیفتهیه گردید و  جنوب استان کرمان

 یها غده کشتر کشت گردید. زمینی بسته به تراکم مورد نظ سیب
ماه و  دی 6و  5 های تاریخترتیب در  جیرفت و کهنوج بهی در نیزم بیس

در هر دو زمینی  سیبکشت ا با تأخیر پنج روزه نسبت به کشت کینو
 (ماه در کهنوج دی 31ماه در جیرفت و  دی 36 های در تاریخ)منطقه 

بسته به مراحل ای و  صورت قطره آبیاری گیاهان بهانجام پذیرفت. 
پس از حذف اثرات . روز انجام پذیرفت 1تا  1رشد و نمو با دور 

صورت تصادفی انتخاب و  ای در هر کرت تعداد پنج بوته به حاشیه
گیری شد. تعداد روز تا  ارتفاع بوته، تعداد برگ و سطح برگ اندازه

درصد جمعیت گیاهی هر کرت با  56دهی بر اساس  رسیدن به گل
دهی گزارش  درصد گل 56عنوان روز تا  چشمی ثبت و بهمشاهده 

تمام  کینواای از رشد که در آن  عنوان مرحله به گیاه گردید. زمان بلوغ
عنوان روز تا  انجام داده باشد، بهبرای بقاء نمو خود شامل تولید بذر 

شدن سنبله مشخص  بلوغ ثبت شد. زمان برداشت کینوا با زرد و خشک
های کینوا برداشت و عملکرد  اثر حاشیه، سنبله گردید. پس از حذف

ها محاسبه گردید. جهت تعیین  کینوا پس از جداسازی بذرها از سنبله
برداری در هر کرت با استفاده از یک  هرز، نمونه های تراکم علف
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 پذیرفت.  انجام دهی و قبل از برداشت مربعی در دو زمان گل کوآدرات یک متر

 
 آمار هواشناسی مربوط به دو محل کشت -1ل جدو

Table 1- Meteorological data at two planting regions 

منطقه 
 کاشت

Planting 
region 

 ماه
Month 

 ميانگين دما
Mean 

temperature 

(C°) 

فتابی در ماهآمجموع ساعات   
Sum of monthly number of 

sunny hours 

 بارش ماهانه
Monthly 

precipitation 
(mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 
(%) 

 تبخير ماهيانه
Monthly 

evaporation 
(mm) 

 جیرفت
Jiroft 

 دی
21 Dec- 19 

Jan 

15.9 208.9 0 50.6 110.1 

 بهمن
20 Jan – 18 

Feb 

15.0 174.7 70.6 58.4 109.1 

 اسفند
19 Feb- 20 

Mar 

17.5 215.9 62.1 60.0 147.3 

 فروردین
21 Mar – 20 

Apr 

25.1 227.6 55.5 43.0 212.9 

 کهنوج
Kahnuj 

 دی
21 Dec- 19 

Jan 

17.3 238.1 1.9 52.2 125.2 

 بهمن
20 Jan – 18 

Feb 

16.3 195.1 48.9 58.8 102.3 

 اسفند
19 Feb- 20 

Mar 

18.4 223.5 158.5 64.8 152.8 

 فروردین
21 Mar – 20 

Apr 

26.3 259.3 21.1 44.9 226.3 

 
 های نسبت کل مجموع( LER) زمین برابری نسبت ارزیابی برای
 تحت آن عملکرد به مخلوط کشت سیستم در محصول هر عملکرد
 Afe and) دش محاسبه (3رابطه ) طبق خالص کشت سیستم

Atanda, 2015 .) 
(3) LER = Yab / Yaa + Yba / Ybb 

 Yaa کینوا، با مخلوط کشت در زمینی سیب عملکرد Yab هرابط این در
 کشت در کینوا عملکرد Yba خالص، کشت در زمینی سیب عملکرد
 .باشد می خالص کشت در کینوا عملکرد Ybb و زمینی سیب با مخلوط

افزار  صورت تجزیه مرکب و با استفاده از نرم ها به تجزیه و تحلیل داده
SAS 9.2 با استفاده از آزمون ها   و مقایسه میانگینLSD  حفاظت

شده در سطح احتمال پنج درصد و ترسیم نمودارها و اشکال با استفاده 
 انجام پذیرفت. Excelافزار  از نرم

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته کینوا
منطقه داری تحت تأثیر  طور معنی شاخص ارتفاع بوته کینوا به

هرز  کنترل علف ×کشت  منطقههرز و برهمکنش  کشت، کنترل علف
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر  .(:)جدول  (P≤0.01)قرار گرفت 

تر از جیرفت بود  کشت، ارتفاع بوته کینوا در کهنوج بیش منطقهاصلی 

دلیل تفاوت  به احتمالاً(، که این اختلاف ارتفاع بوته 1)جدول 
هرز در دو مکان مورد مطالعه و  های شده در تراکم و فلور علف مشاهده

در دو  و ساعات آفتابی میزان بارندگیچنین اختلاف درجه حرارت،  هم
های  تواند شاخص که هر دو عامل می(، 3)جدول باشد  میمنطقه 

. دهد فاع بوته را تحت تأثیر قرار مختلف رشدی گیاه از جمله ارت
 و ساعات آفتابی میزان بارش میانگین دما، ،های اقلیمی براساس داده

تر از جیرفت بود.  در کهنوج در طی زمان اجرای این پژوهش بیش
هرز نشان داد که انجام  کنترل علفاصلی نتایج مقایسه میانگین اثر 

ترتیب  هرز موجب افزایش ارتفاع بوته به دستی علف عملیات وجین
درصد نسبت به تیمارهای عدم کنترل  15/1و  3:/1میزان  به

چنین  (. هم1)جدول کش گردید  هرز )شاهد( و کاربرد علف های علف
هرز نشان داد که ارتفاع  کنترل علف ×کشت منطقه بررسی برهمکنش 

طور  هرز به دستی علف های رشد کرده در کهنوج تحت عمل وجین بوته
که کنترل  طوری تر از دیگر تیمارها بوده است، به داری بیش معنی
درصدی  13دستی در کهنوج منجر به افزایش  هرز با روش وجین علف

هرز )شاهد( در  فارتفاع بوته کینوا نسبت به تیمار عدم کنترل عل
کش پاراکوات در هر  مصرف علف(. 3همین محل کشت گردید )شکل 

دو منطقه نیز نسبت به شاهد شرایط بهتری را ایجاد کرد و موجب 
که  درحالیشد. نسبت به شاهد تری در گیاهان کینوا  ارتفاع بوته بیش
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 ؛تر از کهنوج گردید شاهد ارتفاع بوته کینوا در جیرفت بیش در تیمار
موجود در  هرز های علف فلورتر  بیشتوان رقابتی  دلیل هتواند ب می که

های قابل ذکر است گونه .(3)شکل  جیرفت باشد نسبت به کهنوج
 Malva) پنیرکجیرفت شامل مزرعه هرز غالب موجود در علف

sylvestris L.)، مرغ (Cynodon dactylon L.)، ترهسلمه 
(Chenopodium album L.)،  پردهپشتعروسک (Physalis 

alkekengi L.)، اویارسلام (Cyperus rotundus L.) پیچک ،

 Euphorbia) ، فرفیون(.Convolvulus arvensis L) صحرایی

helioscopia L.)خرفه ، (Portulaca oleracea L.)، گندم 
(Triticum aestivum L.)  ،و در کهنوج شامل مرغ، پنیرک

 Amaranthus retroflexus) تاج خروس تره،اویارسلام، خرفه، سلمه

L.)، و قیاق  ، فرفیونکینوای وحشی(Sorghum halepense L. )
 بودند.

 
 کينوا هرز بر ارتفاع بوته کشت و کنترل علف منطقهاثر متقابل  -1شکل 

 داری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون در هر زمان  هایی با حروف مشابه میانگین -*

Figure 1- The interaction effect of planting region and weed control on quinoa plant height 
 Means with the same letters are not significantly difference according to LSD test at p<0.05. 

 رقابت منفی تأثیر ی دهنده نیز نشان مختلف های پژوهش نتایج
 رشدی مختلف های شاخص میزان بر زراعی گیاهان با هرز های علف
 کاهش مورد این در. باشد می گیاه ارتفاع جمله از زراعی گیاه

 اثر ( در.Nigella sativa L) سیاهدانه رشدی مختلف های شاخص
 و ارتفاع کاهش و (Seyedi et al., 2014) هرز های علف با رقابت

 نتیجه افـزایش در( .Phaseolus vulgaris L) لوبیـا رشد سرعت
، گزارش (Ahmadi et al., 2004) هرز های علف رقابـت دوره طـول

 کاهش و اندازی سایه یک سو از طریق از هرز های علف .شده است
 مواد برخی تولید طریق از یا و زراعی گیاه دسترس در نور میزان

 Jabran) دهند می قرار تأثیر تحت را گیاه رشد آللوپاتیک شیمیایی

and Chauhan, 2018) هرز و  های و از سوی دیگر رقابت بین علف
گیاهان زراعی در استفاده از منابع غذایی موجود، منجر به کاهش 

گیاه تبع آن کاهش رشد و ارتفاع  منابع غذایی در دسترس گیاه و به
(. هرچند ارتفاع گیاهان در کشت Zimdahl, 2007خواهد شد )زراعی 

تراکم کاشت قرار گیرد؛ با تواند تحت تأثیر گونه گیاهی و  مخلوط می
این وجود، در پژوهش حاضر ارتفاع کینوا تحت تأثیر الگوی کشت 

در کشت مخلوط  )تراکم کاشت( قرار نگرفت که با نتایج گزارش شده
 Makinde) مطابقت دارد( .Celosia argentea Lذرت و سلوسیا )

et al., 2009 متفاوت (. سرعت رشد کینوا بسته به مرحله رشدی
پس از ظهور )در  روز 16که سرعت رشد کینوا تا  طوری باشد، به می

دارای سرعت  16تا  16ها( بسیار کند و از روز  مقایسه با سایر دوره
روز(  16یابد، این کاهش رشد )پس از  و سپس کاهش می تر رشد بیش

مرحله رشد زایشی گیاه باشد که موجب شروع دلیل  ممکن است به
ها برای نمو و تجمع در بذر  اسیمیلاتتخصیص بخش اعظم فتو

نظر  رو بهاز این (.de Oliveira Vergara et al., 2019گردد ) می
 ،ابتدای فصل رشدسرعت رشد کینوا در کند بودن دلیل  رسد که به می

در رقابت  هرز های علف، (تیمار شاهد)هرز  در شرایط عدم کنترل علف
 تر بیش استفاده و اندازی سایه از طریقو  نمودهعمل  تر موفقبا کینوا 

کاهش رشد  نور، فضا و غیره( موجب، )آب، مواد غذایی از منابع موجود
که تیمارهای مبارزه با  حالیکینوا شد؛ درهای  بوتهو ارتفاع 

هرز و کینوا بویژه  های کاهش رقابت بین علف از طریق ،هرز های  علف
، تأثیر منفی (در زمان رشد کند کینوا)رشد در ابتدای فصل 

 اند.کینوا را کاهش دادههرز بر رشد  های علف

 کینوابوته و شاخص سطح برگ  تعداد برگ در
داری  طور معنی   هرز به کشت، الگوی کشت و کنترل علف منطقه

را تحت تأثیر قرار کینوا تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ 
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ها تأثیری بر این  گانه آنکه اثرات متقابل دوگانه و سه دادند. در حالی
. براساس نتایج مقایسه (:)جدول  (P≤0.01)ها نداشت  شاخص

ها، صفات تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ در  میانگین داده
میزان  ترتیب به گیاهان رشد کرده تحت شرایط آب و هوایی کهنوج به

ارتفاع میانگین جایی که  تر از جیرفت بود. از آن درصد بیش 5/1و  1/6
دلیل وجود همبستگی  تر از جیرفت بود و به بوته کینوا در کهنوج بیش

نزدیک بین دو شاخص ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته 
(Javanmard et al., 2015افزایش تعداد برگ در بوته ،)  های دارای

بررسی باشد.  پذیر می تر توجیه های کوتاه تر نسبت به بوته ارتفاع بیش
تعداد برگ در بوته حاکی از آن است که   وی کشت بر شاخصتأثیر الگ

تعداد برگ در بوته افزایش  ،با افزایش تراکم کینوا در کشت مخلوط
عدد( در کشت مخلوط با تراکم  16ترین میزان خود ) یافت و به بیش

شاخص سطح برگ  نیتر شیب ن،یچن هم(. :a)شکل بوته رسید  5:16
و کشت مخلوط با  نوای( در کشت خالص ک5/1 زانیم طور مشابه )به   به

شد که اختلاف  مشاهدهبوته در مترمربع  5:16و  6::5تراکم 
 .(:bداد )شکل  ی را با بقیه تیمارها نشاندار یمعن

 

 
 ( کينواb( و شاخص سطح برگ )aبرگ در بوته )اثر الگوی کشت بر تعداد  -2شکل 

کشت خالص کینوا و : MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنج در سطح احتمال (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15 ،D20حروف 

Figure 2- The effect of planting pattern on number of leaves per plant (a) and leaf area index (b)  
Means with the same letter are not significantly difference according to LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping and D5, D10, 

D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 
respectively. 

در کشت مخلوط موجب بوته کینوا تراکم رسد افزایش  نظر می به
موضوع  نیا شده ودر جذب نور  اهانیگبین رقابت  افزایش شدت

سطح برگ شاخص شدن  تر شیو ب تعداد برگ شیافزا تواند موجب می

هرز  اگرچه تیمارهای کنترل علف(.Adeniyan et al., 2007) شود
دار هر  کش پاراکوات( موجب افزایش معنی دستی و کاربرد علف )وجین

هرز )شاهد( گردید،  دو شاخص در مقایسه با تیمار عدم کنترل علف

کش در افزایش سطح  هرز نسبت به کاربرد علف دستی علف تأثیر وجین
تعداد دفعات یل دل تر بود که این احتمالاً به و شاخص سطح برگ بیش

در  هرز های علفمبارزه با  اتیانجام عملتر  مناسبو زمان تر  بیش
)جدول  باشد می کش پاراکوات دستی نسبت به کاربرد علف وجینروش 

 میزان و غذایی منابع کاهش و اندازی سایه طریق از هرز های (. علف1
 Jabran and Chauhan, 2018) زراعی گیاه دسترس در نور
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Zimdahl, 2007;)، برگ  تعداد جمله از زراعی گیاه رشد های شاخص
رسد  نظر می به لذا. دهند می قرار تأثیر تحت برگ را سطح شاخص و

 زمینی باعث در کشت مخلوط کینوا و سیب هرز های علف با که مبارزه
هرز در جذب منابع موجود  های علف و کینوا بین شدت رقابت کاهش

دلیل جذب مواد غذایی موجود در  های کینوا به هشده و در نتیجه بوت
مطلوبی برخوردار شده که  نور کافی از رشد ریزوسفر، رطوبت، فضا و
در تیمارهای  برگ شاخص سطح و تعداد این امر موجب افزایش

 هرز در مقایسه با تیمار شاهد شده است.   کنترل علف
 زمان رسیدن به گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا

درصد  56های زمان رسیدن به  تأثیر منطقه کشت بر شاخص
کینوا  (P≤0.05)و زمان برداشت  (P≤0.01)گلدهی، بلوغ سنبله 

، زمان رسیدن (. براساس نتایج مقایسه میانگین:دار بود )جدول  معنی
طور    درصد گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا در جیرفت به 56به 

عبارت دیگر مدت زمان رسیدن به  وج بود. بهتر از کهن دار طولانی معنی
 1/0درصد، زمان بلوغ سنبله  6/33درصد گلدهی در جیرفت  56

طول انجامید که تر از کهنوج به درصد بیش 5/1درصد و زمان برداشت 
تر کهنوج نسبت به جیرفت باشد،  دلیل هوای گرم تواند به می
های اجرای  ماهکه میانگین دمای کهنوج و جیرفت در طی  طوری به

نظر  گراد بود. به درجه سانتی 1/36و  6:/1ترتیب  این پژوهش به
های زمان گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا  رسد که شاخص می

تر تحت تأثیر ژنتیک )نوع رقم( و عوامل اقلیمی از قبیل  بیش
حرارت، بارندگی و میزان ساعات آفتابی باشند و کمتر تحت تأثیر  درجه

رقم  36کاشت در واحد سطح قرار گیرند. در این مورد، بررسی تراکم 
کینوا در دو منطقه مختلف نشان داد که زمان بلوغ کینوا تحت تأثیر 
دمای محیط قرار گرفت و زمان رسیدن به بلوغ در همه ارقام کینوا 

تر بودن میانگین دمای حداقل و  تر )بیش مورد مطالعه در مکان گرم
 ,Katwal and Bazileتر کمتر بود ) کان خنکحداکثر(، نسبت به م

تر بودن میانگین دمای  دلیل بیش (. در پژوهش حاضر نیز به2020
حداقل و حداکثر کهنوج نسبت به جیرفت، زمان بلوغ کینوا در کهنوج 

چنین، نتایج این پژوهش مبنی بر  اتفاق افتاد. همتر از جیرفت  سریع
زمان بلوغ سنبله و زمان  عدم تأثیر کشت مخلوط بر زمان گلدهی،

های مخلوط نخود فرنگی  برداشت کینوا با نتایج گزارش شده در کشت
(Pisum sativum L. )( با ذرتMpangane, 2000 و ذرت و سویا )
(Glycine max L. )(Osang et al., 2015.همخوانی دارد ،) 
 در بوته نوایبذر کوزن  نیانگیم

منطقه کشت و برهمکنش  یالگو، هرز کشت، کنترل علف منطقه
 ریدر بوته را تحت تأث نوایبذر کوزن  نیانگیم ،کشت یالگو× کشت 

. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر (:)جدول  (P≤0.01) قرار داد
ساده منطقه کشت، میانگین وزن بذر در بوته تحت شرایط آب و 

هرز با دو  (. کنترل علف1تر از جیرفت بود )جدول  هوایی کهنوج بیش

ترتیب موجب  کش پاراکوات به دستی و کاربرد علف روش وجین
درصدی میانگین وزن بذر کینوا در بوته نسبت به  5/0و  6/1افزایش 

در دو مطالعه (. 1هرز )شاهد( گردید )جدول  شرایط عدم کنترل علف
کش(  کاربرد علفدستی و  هرز )وجین های جداگانه مبارزه با علف

موجب افزایش عملکرد دانه ذرت )در کشت مخلوط با لوبیا چشم 
)در  (.Vigna radiata L) ( و ماش(.Vigna unguiculata L) بلبلی

 ,.Gomes et al., 2007; Bibi et alکشت مخلوط با ذرت( شد )

 هـا گـل هـا، ساقه ها، مناسب برگ رشد وابسته به دانه (. عملکرد2020
باشد  و غیره می پرورده مسـتمر مواد عرضـه هـا، آن کامـل بـاروری و
(Saeidi et al., 2020به .) هرز در  های رسد که کنترل علف نظر می

زمینی احتمالاً موجب کاهش رقابت و  کشت مخلوط کینوا و سیب
دلیل  تر منابع موجود به کینوا شده که درنتیجه آن به تخصیص بیش

فرعـی،  شاخه بوته، قبیل ارتفاعهای رشدی گیاه از  شاخص افزایش
 توسط نــور دریافت بــرگ، تعــداد و بــرگ ســطح شــاخص

در  کش دستی و کاربرد علف  های کینوا تحت تیمارهای وجین بوته
 میزان فتوسـنتز دلیل به نتیجه در تر بوده و مقایسه با تیمار شاهد بیش

یافتـه که  شافزای نیز خشک ماده تجمع و گیاه رشد تر، سرعت بیش
از سوی دیگر،  دانـه کینوا شده است. عملکـرد افـزایش نهایتاً موجب

توسط گیاه  غذایی نور و مواد جذب هرز، در شرایط عدم کنترل علف
 هرز و گیاه زراعی کاهش یافته و های دلیل رقابت بین علف کینوا به

 توسعه و تکامل عدم باعث ایجاد شده احتمالاً مواد غذایی کمبود
و درنتیجه موجب کاهش میانگین وزن دانه در هر بوته گردید.  ها دانه

براساس نتایج، افزایش تراکم کاشت کینوا در کشت مخلوط با 
بوته در متر مربع( موجب افزایش میانگین وزن  6:تا  5زمینی )از  سیب

میانگین وزن بذر در بوته  که طوری به بذر در بوته در هر دو مکان شد؛
گرم بذر در هر  31بوته در مترمربع )با  6::5وط با تراکمدر کشت مخل

ترین  داری را نسبت به سایر تیمارها نشان داد و کم بوته( اختلاف معنی
بوته در مترمربع  5:5میزان این شاخص در کشت مخلوط با تراکم 

چنین نتایج بررسی  (. هم1گرم در گیاه( حاصل گردید )شکل  1/31)
لگوی کشت بر میانگین وزن بذر نشان داد برهمکنش منطقه کشت و ا

گرم( میزان این  13/31ترین ) گرم( و کم 01/31ترین ) که بیش
 6::5ترتیب متعلق به تیمارهای کشت مخلوط با تراکم  شاخص به

بوته در مترمربع در جیرفت  5:5بوته در مترمربع در کهنوج و تراکم 
در کشت ( .Brassica napus L)افزایش تراکم کلزا (. 1بود )شکل 

در  غلافموجب افزایش تعداد ( .Vicia faba L)مخلوط کلزا و باقلا 
 Zabih and)و وزن هزار دانه گردید  غلافهر گیاه، تعداد دانه در هر 

Saeedipour, 2015)نظر به. ، که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
مخلوط کینوا تر بودن میانگین وزن بذر در بوته در کشت  رسد بیشمی

بوته  5:5بوته در مترمربع نسبت به تراکم  6::5زمینی با تراکم  و سیب
تر بودن تعداد برگ و شاخص سطح برگ در  دلیل بیش در مترمربع، به
تبع آن افزایش میزان فتوسنتز بوده که منجر به افزایش  این تیمار و به
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سطح  چنین هر دو شاخص تعداد برگ و میانگین وزن بذر گردید. هم
تر از جیرفت بوده که نتایج  داری بیش طور معنی برگ در کهنوج به

تر بودن میانگین بذر در بوته در این مکان  دست آمده مبنی بر بیش هب
 نماید. را نسبت به جیرفت توجیه می

ترین میانگین وزن بذر در بوته  لازم به ذکر است که هرچند بیش
حاصل گردید؛ با این  مترمربعبوته در  6::5در کشت مخلوط با تراکم 

 در( کیلوگرم در هکتار 1151)میزان عملکرد کینوا  نیتر شیبوجود 
 بوته در مترمربع 5:16  مخلوط با تراکم کشتو  خالص کشت ماریت
که میزان عملکرد  جایی دست آمد. از آن کیلوگرم در هکتار( به 1601)

کل تحت تأثیر میانگین وزن بذر در بوته و تعداد بوته در واحد سطح 
باشد، لذا با وجود کمتر بودن میانگین وزن بذر در بوته  )مترمربع( می

تر  دلیل تعداد بوته بیش ها به تر بودن عملکرد آن در این دو تیمار، بیش
 6::5با تراکم  مخلوط کشتتر از تیمار  بوته بیش 36در واحد سطح )

 باشد. توجیه می بوته در مترمربع( قابل
 های گلدهی و قبل از برداشت هرز در زمان های راکم علفت

هرز و برهمکنش  اثر منطقه کشت، الگوی کشت، کنترل علف
های  هرز در زمان های الگوی کشت بر تراکم علف ×هرز کنترل علف

(. بررسی 1)شکل  (P≤0.01)دار بود  گلدهی و قبل از برداشت معنی
تر  گیری، بیانگر بیش هرز در هر دو زمان اندازه های میزان تراکم علف

هرز در کهنوج نسبت به جیرفت بود. از  های بودن تراکم علف
که تمام اقدامات در مراحل کاشت، داشت و برداشت در دو  جایی آن

صورت مشابه انجام پذیرفت، تفاوت  منطقه مورد بررسی به
هرز در دو مکان مورد مطالعه  های ر میزان تراکم علفشده د مشاهده

هرز در دو منطقه نسبت  های تواند به اختلاف در بانک بذر علف می
ترین میزان  هرز، بیش های داده شود. در بین تیمارهای کنترل علف

گیری مربوط به تیمار  های مورد اندازه هرز در زمان های تراکم علف
هرز  دستی علف بود. انجام عمل وجینهرز(  شاهد )عدم کنترل علف

کش  تری در کاهش این شاخص نسبت به کاربرد علف تأثیر بیش
چنین بیانگر وجود رابطه معکوس بین میزان  پاراکوات داشت. نتایج هم

کشت مخلوط کینوا با هرز و تراکم کینوا در  های تراکم علف
 5کینوا )از  عبارت دیگر، با افزایش تراکم به (.1بود )شکل  زمینی سیب

زمینی میزان تراکم  بوته در مترمربع( در کشت مخلوط با سیب 16تا 
افزایش تراکم کینوا در  چنین همهرز کاهش پیدا کرد و  های علف

هرز نسبت به تک کشتی  های کشت مخلوط موجب کاهش تراکم علف
شد که این امر نشان از اثر  زمینی سیبهر دو گیاه کینوا و 

هرز و کم کردن  های نوا در کاهش تراکم علفکنندگی کی تسهیل
زمینی دارد. این اثر گیاهان کینوا بر کاهش تراکم  ها با سیب رقابت آن

هرز مشهود بوده و  های هرز حتی در شرایط عدم کنترل علف های علف
 نماید.  زمینی با کینوا را توجیه می اثر مثبت کشت مخلوط سیب
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 بذر در بوته کينوا وزن الگوی کشت بر ميانگين کشت و منطقهبرهمکنش اثر  -3شکل 

کشت خالص کینوا و : MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجمال در سطح احت (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20حروف 

Figure 3- The interaction effect of region and planting pattern on average of grains weight per plant  
Means with the same letters are not significantly difference by using LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping and D5, D10, 
D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 

respectively. 

 
 گلدهی و قبل از برداشت های زمانهرز در  هرز و الگوی کشت بر تراکم علف برهمکنش کنترل علف -4شکل 

 MP:: کشت خالص کینوا: MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنج در سطح احتمال (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*

بوته در  5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20و حروف  زمینی سیب کشت خالص
 باشند. مترمربع می

Figure 4- The interaction effect of weeds control and planting pattern on weeds density at flowering and prior- harvest times 
Means with the same letters are not significantly difference by using LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping; MP: potato sole 
cropping and D5, D10, D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 

30:5 plants per m-2, respectively. 

الگوی کشت،  ×هرز  براساس نتایج برهمکنش کنترل علف
گیری هرز در هر دو زمان اندازه های ترین میزان تراکم علف بیش

هرز بود؛  های مربوط به کشت خالص کینوا در شرایط عدم کنترل علف
 های ترتیب مربوط به کشت به  ترین میزان این شاخص که کم درحالی

بوته در مترمربع تحت شرایط انجام  5:16و  6::5با تراکم مخلوط 
 (.1  هرز بود )شکل دستی علف ینعمل وج

 یدست نیوج ماریت تر تأثیر بیشرسد نظر میبهدر پژوهش حاضر، 
 هرز یها علفدر کاهش رشد کش پاراکوات  نسبت به کاربرد علف

 باشد؛ به کنترل اتیتفاوت در تعداد دفعات و زمان انجام عملدلیل  به
ماه  کطی ی دردو مرحله و در  هرز یها علف یدست نیوجکه ایگونه

کش پاراکوات تنها  علفکاربرد  که یحال در رفت؛یانجام پذپس از کشت 
در  لذا و، فصل رشد مورد استفاده قرار گرفت یدر ابتدا مرحله کی
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. در داده شد کمترهرز  هایدستی اجازه رشد به علف تیمار وجین
میزان تراکم های مختلف تأثیر مثبت کشت مخلوط بر کاهش  پژوهش

( Bibi et al., 2020)کشتی  تکسیستم  نسبت بههرز  های علف
به  مزرعه شرایط آلودگی ،در کشت خالصشده است.  گزارش

زنی  الی موجود برای جوانهدلیل وجود فضاهای خ هرز به های علف
 پوشش افزایش(. Bibi et al., 2020باشد ) هرز، فراهم می  علف

در  سیستم کشـت مخلوط در رقابـت ی آن افزایش گیاهی و در نتیجه
رشد  تعداد و میـزان کـاهش مقایسه با کشت خالص موجب

 لذا .(Schippers and Kropff, 2001گردد ) می هـرز های علف
 واحد سطح در مناسب گیاهی پوشش ایجاد مخلوط از طریق  کشت
 و از این طریق شدهزراعی  انبین گیاه خالی نیچ سریع اشغال موجب

اختلال ایجاد  هرز های نمو علف و رشد بذور و زنی جوانهدر فرآیندهای 
تبع آن میزان تراکم   (، و بهDen Hollander et al., 2007ند )ک می

 یابد.  کاهش میهرز  های علف

 زمینی عملکرد سیب
دوگانه  اثرات متقابلکشت و  یهرز و الگو کنترل علف اصلیاثر 

اثر کشت و  یالگو× کشت  منطقههرز و  کنترل علف× کشت  یالگو

 ریرا تحت تأث ینیزم بیعملکرد غده س ،یدار یطور معن ها به گانه آن سه
هرز و کاربرد  علف یدست نیوج یمارهایت ج،یقرار دادند. براساس نتا

 یدرصد 3/10و  5/13 شیموجب افزا بیترت کش پاراکوات به علف
 دیهرز( گرد شاهد )عدم کنترل علف ماریعملکرد غده نسبت به ت

های هرز از طریق کاهش رقابت  در واقع کنترل علف. (1)جدول 
های هرز در شرایط تک کشتی و کشت  اعمال شده توسط علف

عملکرد غده شده است.  زمینی سیبمخلوط موجب افزایش عملکرد 
در کشت مخلوط قرار  نوایتراکم بوته ک زانیم ریتحت تأث ینیزم بیس

در کشت  بوته در مترمربع 16تا  5از  نوایتراکم ک شیگرفت. با افزا
)شکل  یافت شیافزا ینیزم بیعملکرد غده س ،زمینی مخلوط با سیب

 زانیم )به ینیزم بیعملکرد غده س زانیم نیتر شیب که یطور به ؛(5
بوته در  5:16در مترمربع( در کشت مخلوط با تراکم  لوگرمیک 13/1

 سایررا با  یدار یاختلاف معن یمترمربع حاصل شد که از نظر آمار
 یماریت باتیترک نیدر ب یکلطور   به (.5)شکل  شان دادتیمارها ن

 زانیم )به ینیزم بیعملکرد غده س زانیم نیمختلف اعمال شده، بالاتر
با  6::5کشت مخلوط با تراکم  ماریدر مترمربع( در ت لوگرمیک 51/1

 . دست آمد هدر کهنوج ب یدست نیوج اتیانجام عمل

 
 زمينی عملکرد غده سيباثر الگوی کشت بر  -5شکل 

و  زمینیسیبکشت خالص : MPداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20حروف 

Figure 5- The effect of planting pattern on yield tuber 
Means with the same letters are not significantly different by using LSD test at p<0.05. MP: potato sole cropping and D5, D10, D15, 

D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 
respectively. 

 ینیزم بیعملکرد غده س ،در کشت مخلوط نوایتراکم کبا افزایش 
منجر به  کینوا بوته تراکم رسد افزایش نظر می بهیافت که  شیافزا

 احتمالاً موجبات اندازی شده که  خاک و سایه سطح تر بیش پوشش
کاهش تبخیر از خاک را محقق ساخته  چنین همو  خاک دمای کاهش

 در زمینی را سیب ها و عملکردو در نتیجه شرایط بهبود رشد بوته
 پایین هایتراکم با مقایسه در مخلوط با کینوا کشت بالای های تراکم

زمینی با دو  در یک تحقیق در کشت مخلوط سیب .فراهم نموده است

و گیاه  (.Phaseolus lunatus L)نوع لگوم شامل لوبیا لیما 
(Lablab purpureous L.)  مشخص شد کشت مخلوط منجر به
متر شد.  سانتی 16تا  صفرگراد دمای خاک در عمق  درجه سانتی 1/1

در محتوای رطوبتی خاک، درصدی  16این موضوع منجر به افزایش 
درصدی کارایی مصرف تشعشع گردید  11تا  50و افزایش 

(Nyawade et al., 2019 کارایی استفاده از تشعشعی که منجر به .)
ای با دمای خاک  دهارتباط عم ،گردد زمینی می تولید ماده خشک سیب
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(. در شرایط Rykaczewska, 2015ت آن دارد )و محتوای رطوب
به شکل فنجانی های خود را  زمینی برگ کمبود آب گیاهان سیب

کاهش  چنین همدرآورده و منجر به کاهش کارایی مصرف تشعشع و 
 عملکرد بر منفی تأثیر خاک سطح بالای دمایگردد.  جذب آب می

در  ی خاکافزایش دما. (Liao et al., 2016) دارد زمینی سیب
ها  زمینی منجر به ایجاد تنش و کاهش عملکرد غده ریزوسفر سیب

 شیافزارسد  نظر می بهدر مجموع (. Thornton et al. 1996شود ) می
 در مقایسه با یچند کشتسیستم در زمینی  سیبمحصول  دیتولمیزان 

 ییغذا یازهایو ن کیمورفولوژ یها اختلاف دبه وجو، کشتی تک
بهتر از  یریگ آن بهره یو در پو کینوا  زمینی سیب اهانیمتفاوت گ

مرتبط  (موجود در خاک یینور، آب و مواد غذا) یطیعوامل مح
  .باشد می

 (LER) شاخص نسبت برابری زمین

 های شاخص از مخلـوط، کشـت وری بهره میزان بررسی منظور به
 نسـبت ها، شاخص این بین در که شود می اسـتفاده سودمندیف لمخت

 به نسبت مخلوط کشت سیستم مزیت ارزیابی در زمـین برابـری
 Ahmadvand) گیرد  می قرار استفاده مورد تر بیش کشتی تک سیستم

and Hajinia, 2016). ،در کینوا تراکم افزایش با براساس نتایج 
 مشاهده)مجموع دو گیاه(  کل LER در افزایشی روند مخلوط کشت

 تحت( :/36) این شاخص میزان ترین بیشکه  طوری : به(5)جدول  شد
شده  حاصل کهنوج در مربع متر در بوته 16:5 مخلوط کشت تیمار
جز در  )به مخلوط کشت تیمارهای کلیه تحت کل LERمقادیر . است
 کشت برتری که بیانگر بود یک از بالاتر( بوته در متر مربع 5:5 تراکم

 حاضر پژوهش در برتری ، که اینباشد می کشتی تک به نسبت مخلوط
 و زمینی سیب گونه دو مورفولوژیک اختلافات وجود دلیل تواند به می

 برداری بهره و مختلف های اشکوب ایجاد باشد که این امر موجب کینوا
 .شده است موجود منابع از بهینه

  زمينی سيب کينوا و مخلوطکشت  تيمارهای درکل  LER مقادیر -5ل جدو

Table 5- Total land equivalent ratio (LER) of quinoa and potato in intercropping treatments 

 الگوی کشت
Planting pattern 

هرز کنترل علف  

Weed control 

 منطقه کشت

Planting region 

 جيرفت
Jiroft 

 کهنوج
Kahnooj 

D5 

 شاهد
Control 

0.89 1.07 
D10 0.99 1.27 
D15 1.23 1.71 
D20 1.53 1.80 
D30 2.05 2.10 
D5 

کش علف  

Herbicide 

0.90 0.92 
D10 1.19 1.25 
D15 1.34 1.46 
D20 1.64 1.85 
D30 1.99 2.05 
D5 

دستی وجین  

Manual weeding 

0.99 0.85 
D10 1.06 1.12 
D15 1.38 1.44 
D20 1.67 1.87 
D30 1.96 2.01 

 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10 ،D15 ،D20حروف  -*
D5, D10, D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants 

per m-2, respectively. 

 گيری نتيجه

 راهکارهـای با هدف دستیابی به کشاورزی پایدار، گسترش
 مدیریت زراعـی از قبیل کشت مخلوط گیاهان زراعی در جهت

و افزایش  شیمیایی سـموم مـصرف کـاهش، هرز های مناسب علف
نتایج این پژوهش نشان داد که باشد.  تولید در واحد سطح ضروری می

تر از جیرفت  شرایط آب و هوایی کهنوج جهت کشت کینوا مناسب
گیر و  دستی وقت چنین، هرچند انجام عملیات وجین باشد. هم می

کش  باشد؛ با این وجود تأثیر بهتری نسبت به کاربرد علف بر می هزینه
کینوا و عملکرد آن جدید های رشدی گیاه  اراکوات بر تمام شاخصپ

داشت. براساس نتایج، رابطه معکوسی بین تراکم کینوا در کشت 
وجود داشت.  هرز های علفزمینی و میزان تراکم  مخلوط کینوا با سیب

های هرز  موجب کاهش تراکم علف زمینی سیبکشت مخلوط کینوا با 
شتی هر دو گیاه شد که خود اثر مثبت ک در مقایسه با شرایط تک

نتایج  در مجموعکند.  کشت مخلوط دو گیاه را بدین لحاظ منعکس می
کشت مخلوط این دو محصول با تراکم  تحقیق حاضر نشان داد

چنین  همو مطلوب از نظر اقتصادی نسبت به کشت خالص کینوا 
باتوجه به سابقه  ،در مجموع باشد. تر می مقرون به صرفه زمینی سیب

زمینی در کشورهای  بسیار طولانی کشت مخلوط کینوا و سیب
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دست آمده در این  هعنوان منشأ هر دو گیاه و نتایج ب آمریکای جنوبی به
پژوهش امکان کشت مخلوط دو گیاه در دو منطقه جیرفت و کهنوج 

زمینی با  و مقایسه کشت مخلوط سیبوجود دارد. با این وجود بررسی 
 گردد. مطالعات آینده پیشنهاد میدر رگوم وا، ارزن و سکینو
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Introduction 
Intercropping system is the growth of two or more crops at the same time, which can lead to decreases in the 

risk of total crop reduction and increases in yield with control of weeds. Quinoa (Chenopodium quinoa willd.) is 
a pseudo cereal with high nutritional value which is approximately a new crop in Iran. So, this research was 
conducted to assess the effects of additive intercropping of quinoa and potato (Solanum tubersum L.), and the 
methods of weeds control on yield and yield components of quinoa var. Titicaca in Jiroft and Kahnooj regions. 
Materials and Methods 

This study was carried out as split plot based on a randomized complete block design (RCBD) with four 
replications at Jiroft and Kahnooj regions. Therefore, weeds control treatments including control (no-hoeing), 
manual weeding (twice within 30 days after planting) and paraquat herbicide (3 days after planting of quinoa) 
were arranged in the main plots, while additive intercropping patterns at five levels (Q:P in the levels of 5:5, 
10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m

-2
), quinoa sole cropping (30 plants per m

-2
) and potato sole cropping (5 

plants per m
-2

) were located in sub-plots. The effects of quinoa and potato intercropping on plant height, leaves 
number per plant, leaf area, flowering time, spike maturity and quinoa harvest time, average of grain weight per 
plant, grain yield and density of weeds as well as potato tuber yield were measured at both regions. Data were 
analyzed as combined analysis of variance (ANOVA) using SAS ver. 9.2. Means were compared using the least 
significant difference (LSD) at the 5% level (P = 0.05). 
Results and Discussion 

The results showed that the effects of quinoa and potato intercropping had significant effects on some 
characteristics of quinoa including leaves number per plant, leaf area, average of grain weight per plant, grain 
yield of quinoa, tuber yield of potato and density of weeds. However, intercropping had no effect on some 
characteristics of quinoa such as plant height, flowering time, spike maturity and quinoa harvest time. Based on 
the results the highest (19 g per plant) and lowest (13.9 g per plant) average of grain weight per plant were 
obtained in 20:5 and 5:5 plants per m

-2 
treatments, respectively. Whereas, the highest grain yield (4957 and 4863 

kg.ha
-1

) were obtained in sole quinoa and 30:5 plants per m
-2 

treatments, respectively. The studied growth 
characteristics and grain rate per plant in Kahnooj were greater than those in Jiroft. Total land equivalent ratio 
(LER) index increased with increasing quinoa density in intercropping. The highest total LER was obtained in 
30:5 plants per m

-2 
treatment in Kahnooj region. Moreover, the effect of manual weeding of weeds on the studied 

properties were more than that of the application of paraquat herbicide. The results also showed that the 
intercropping of quinoa and potato led to decreases in density of weeds at both flowering and before harvesting 
times. So that, the lowest density of weeds was related to the intercropping of quinoa and potato with densities of 
20:5 and 30:5 plants per m

-2 
treatments. Whereas the highest rate of density of weeds were related to the sole 

cropping of quinoa and potato treatments, respectively. Moreover, the results showed that intercropping resulted 
in greater tuber yield of potato, so that the highest potato tuber yield was obtained in 30:5 treatments. 
Conclusions 

Based on the results, although the highest average grains per plant
 
was obtained in the intercropping of 20:5 

treatment, the yield of quinoa decreased with the intercropping of quinoa and potato compared with the quinoa 
sole cropping. Also, the additive intercropping led to decrease in the density of weeds. Although, it seems that 
for quinoa cropping the climate of Kahnooj is more suitable than Jiroft, the intercropping of potato and quinoa is 
suitable for Kahnooj and Jiroft regions.  

Keywords: Manual weeding, Multiple-cropping system, Paraquat, Sole cropping, Weeds density 
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