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ABSTRACT 
Quinoa is a pseudo cereal from Amaranthaceae family, which is currently considered as a suitable 

alternative for plants with high water consumption due to its high nutritional value and stresses tolerance, 

especially drought and salinity. Meanwhile, reduction in crop yield caused by weeds competing for water, 

light and nutrients is well known. Hence, a study was conducted in Karaj to investigate the competitive 

capacity of quinoa with weeds under normal irrigation and drought stress and also to determine the required 

time for weed control. The experiment was arranged in split plot randomized complete block design with 

four replications consisted of irrigation levels (60, 80 and 100 mm evaporation from the evaporation pan) 

as main plots and weed control levels (0, 7, 14, 28 days of control and control in all seasons) as subplots. 

The highest quinoa grain (331 g/m2) and biological yields (1262 g/m2) were obtained under normal 

irrigation in weeds free treatment. Also, the lowest grain and biological yields were 139 and 723 g/m2, 

respectively that obtained under high drought stress in weeds infestation during growing season. In one 

month weeds free treatment under medium drought stress, grain and biological yields were 290 and 1010.25 

g/m2, which show that despite the competitive potency of summer weeds, quinoa has good competitiveness 

in drought stress, and with one month of weed control, can achieve performance close to full control. In 

logistic model fitting to the grain yield, the maximum and minimum values of y0 and a, i.e. upper and lower 

limits, were observed in normal irrigation and high drought stress, respectively; although, the maximum 

and minimum values of GDD50 were obtained in high drought stress and normal irrigation, respectively. 
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 چکیده
 شوری، و خشکی ویژهها بهتنش تحمل و بالا غذایی ارزش دلیل،به حاضر که درحال است خروسیانتاج خانواده ای ازغلهکینوا شبه

آب، هرز با رقابت بر سر عواملی مانند هایاز طرفی، علف .است مطرح بالا آب مصرف با گیاهان جایگزین مناسبی برای عنوانبه
بررسی قدرت رقابتی کینوا با اند. بنابراین جهت نور و مواد معدنی با گیاه زراعی، همواره از عوامل محدودکننده عملکرد بوده

های کرتصورت به یآزمایش هرز،هایخشکی و نیز تعیین زمان لازم برای کنترل علفهرز در شرایط نرمال و تنش هایعلف
میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر( و  066و  06، 06های اصلی )اجرا شد. سطوح آبیاری در کرتبا چهار تکرار در کرج  خردشده

( قرار گرفتند. بیشترین عملکرد دانه و روز کنترل و کنترل در تمام فصل 80، 01، هفت، های فرعی )صفرسطوح کنترل در کرت
ها در مربع و کمترین آنگرم در متر 0808و  330تیب برابر با ترهرز و بهعملکرد زیستی کینوا در آبیاری نرمال و کنترل کامل علف

مربع بود. در تیمار یک ماه کنترل و تنش ملایم، عملکرد گرم در متر 383و  031ترتیب تنش شدید و عدم کنترل مشاهده شد و به
هرز هایهد، با وجود قدرت رقابتی علفدمربع بود که نشان میگرم در متر 82/0606و  81ترتیب برابر با دانه و عملکرد زیستی به

یک به هرز، عملکردی نزدهایتابستانه، کینوا در تنش خشکی توان رقابتی مناسبی داشته است و درصورت یک ماه کنترل علف
بالا  ، یعنی حدaو  y0شود. در برازش عملکرد دانه به مدل لجستیک، بیشترین و کمترین  مقادیر پارامترهای کنترل کامل حاصل می

ترتیب در تنش به 50GDDترتیب در آبیاری نرمال و تنش شدید مشاهده شد و ولی بیشترین و کمترین مقدار پارامتر و پایین، به
 دست آمد. شدید و آبیاری نرمال به
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 مقدمه

ران تغییرات اقلیم بر کشاورزی ایها برای تأثیر بینیپیش

دهد شمسی( نشان می 1054میلادی ) 2434در سال 

تا  3/5که میانگین دمای سالانه مناطق مختلف کشور، 

 10درجه سانتیگراد افزایش و بارش سالانه هفت تا  3/0

(. Koocheki et al., 2016یاید )درصد کاهش می

 د و نموتغییرات اقلیمی با تأثیر بر بارش و دما، رش

دهند. در اثر گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

پیامدهای تغییر اقلیم در بعضی محصولات مهم زراعی 

از جمله گندم، برنج، ذرت، نخود و چغندرقند تا سال 

 Kangبینی شده است )، افت شدید عملکرد پیش2434

et al., 2003; Koocheki & Nassiri Mahallati, 

یج بسیاری از تحقیقات نشان داده (. همچنین نتا2016

است که تغییرات اقلیمی، مراحل نموی را در بسیاری از 

ر تگیاهان زراعی مانند گندم، چعندرقند و ذرت را کوتاه

 Tao et al., 2009; Koocheki & Nassiriخواهد کرد )

Mahallati, 2016.) 

با توجه به جدی بودن موضوع تغییر اقلیم و بحران آب 

کشت گیاهان زراعیِ متداول، اقتصادی نیست  در کشور،

و باید گیاهان با نیاز آبی کمتر، سازگار با شرایط خشکی 

های محیطی و... را معرفی و آبی، متحمل به تنشو کم

غله کینوا جایگزین نمود؛ یکی از این گیاهان، شبه

(Chenopodium quinoa Willd. است. کینوا ارزش )

سال پیش، بخش مهمی  3444غذایی بالایی دارد و از 

از غذای مردم منطقه آند در آمریکای جنوبی را تشکیل 

(. این گیاه به همان شیوه Bazile et al, 2015دهد )می

شود، اما بر خلاف گندم و برنج، حاوی غلات استفاده می

ای متعادل از انواع اسیدهای آمینه ضروری و مجموعه

ران دیابتی و فاقد گلوتن است؛ بنابراین برای بیما

مبتلایان به سلیاک، دانه آن جایگزین خوبی برای غلات 

(. کینوا در Jacobsen et al, 2010شود )محسوب می

رود و امکان کشت و ایران، گیاهی جدید به شمار می

های کرمان، تولید محصول مناسب آن در استان

خوزستان، سیستان و بلوچستان، یزد و البرز گزارش 

ویژه (. تولید آن بهSepahvand et al., 2011شده است )

خشک، موجب تنوع در در مناطق خشک و نیمه

د شومحصولات زراعی، تولید پایدار و امنیت غذایی می

(Jamali et al., 2016 چرا که این گیاه در برابر ،)

خشکی، سرما و شوری، مقاومت بالایی دارد و نیاز آن 

 Jacobsenاست ) ها مانند آب و مواد مغذی کمبه نهاده

et al., 2005; Garcia et al., 2007.) 

 آبی هایتنش اثر بررسی منظورای که بهنتایج مطالعه

کینوا در مشهد  ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر ایدوره

 در آبی منابع کمبود به توجه با که داد انجام شد نشان

 بستن دانه مرحله تنش آبی در اعمال کشور، نقاط اکثر

 برای آبیاری گیاه کینوا مناسب است.

آبیاری بر عملکرد دانه در منطقه گرگان بررسی اثر کم

درصد نیاز آبی  73و  144نشان داد که بین تیمارهای 

داری مشاهده گیاه در صفت عملکرد دانه تفاوت معنی

درصد نیاز آبی  73توان این گیاه را با نشد؛ بنابراین می

 نتایج (. همچنینJamali, 2016گیاه در گرگان کاشت )

 تنش، بدون تیمارهای بین که نشان داد پژوهش دیگری

برگی، در سطح  12مرحله دو تا شش و شش تا  در تنش

داری وجود ندارد. اعمال احتمال پنج درصد تفاوت معنی

تنش در مرحله سفت شدن دانه نیز نسبت به شاهد، 

 (. Geerts et al., 2006داری ایجاد نکرد )تفاوت معنی

کینوا گیاهی گرمادوست است که ضمن سازگاری با 

شرایط نامساعد محیطی، از پتانسیل رشد بالایی 

برخوردار است و در قیاس با سایر محصولات، کاهش 

عملکرد ناشی از تنش در کینوا کمتر است. از طرفی، 

هستند و مقاومت خوبی  4Cهرز تابستانه هایاغلب علف

واند تهرز میبه خشکی و گرما دارند؛ به این ترتیب علف

ای در کشت و زراعت کینوا باشد. عامل محدودکننده

گذارد، زیرا بر سر هرز مستقیماً بر عملکرد اثر میعلف

عواملی مانند آب، نور و مواد معدنی با گیاه زراعی رقابت 

ولاً منجر به کاهش کند که این رقابت پایدار، معممی

 ,.Guglielmini et alشود )کمیت و کیفیت محصول می

2017; Lowry & Smith, 2018ای روی (. در مطالعه

هرز با گیاه زراعی در کشت مخلوط کینوا و رقابت علف

 کشت در هرزهایعلفهرز با زمینی، مبارزهسیب

 رقابت شدت باعث کاهش زمینی، سیب و کینوا مخلوط

 و موجود شد منابع جذب در هرزهایعلف و اکینو بین

 غذایی مواد جذب دلیل به کینوا هایبوته نتیجه در

 رشد از کافی، نور و رطوبت، فضا در ریزوسفر، موجود
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 و تعداد افزایش که موجب شدند برخوردار مطلوبی

 در هرزعلف کنترل تیمارهای در برگ سطح شاخص

(. حضور Jalali et al., 2021شد ) شاهد تیمار با مقایسه

هرز در مزرعه کینوا باعث شد تا تعداد هایو رقابت علف

که کاهش یابد؛ درحالی 162به  0512دانه در بوته از 

 181هرز، تعداد دانه در بوته از هایدر تیمار کنترل علف

، فنول کلافزایش یافت. همچنین محتوای پلی 3114به 

هرز افزایش هایتحت تأثیر تنش حاصل از رقابت علف

هرز کاهش یافت هایو در تیمارهای کنترل علف

(Merino et al., 2019.) 

هرز بر عملکرد و رشد هایبا وجود اهمیت و تأثیر علف

هرز با و نمو گیاه زراعی، تحقیقات درباره رقابت علف

ویژه در سطح استان گیاه زراعی کینوا محدود است و به

صورت نگرفته است. البرز، تحقیقی در این زمینه 

ی رقابت رو با هدف بررسی توانبنابراین آزمایش پیش

 و هرز در شرایط نرمال آبیاری و تنش آبیکینوا با علف

جهت هرز هایزمان لازم برای کنترل علفتعیین 

کینوا در شرایط  جلوگیری از افت اقتصادی عملکرد

 اجرا شد. نرمال آبیاری و تنش آبی

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1597حاضر در بهار و تابستان  پژوهش

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران واقع در 

درجه و  53دقیقه طول شرقی و  30درجه و  34کرج )

متر از سطح  1512دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  33

 پارامترهای و خاک مشخصات از دریا( اجرا شد. برخی

جدول (  در یزراع فصل طول در آزمایش اقلیمی منطقه

 .آمده است( 1نمودار ( و )1

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول 
Table 1.Physiochemical properties of field soil 

texture pH EC  

(ds/m) 
Organic carbon 

(%) 
total N  

(%) 
available K 

(mg/kg) 
available P 

(mg/kg) 

loamy clay 8.2 1.56 0.73 0.093 164 13.7 

 

 

. شد اجرا چهار تکرار پلات با آزمایش به صورت اسپلیت

 نرمال )آبیاری اصلی شامل سه سطح آبیاری هایکرت

میلیمتر تبخیر(، تنش ملایم )آبیاری  64)آبیاری پس از 

خیر( و تنش شدید )آبیاری پس میلیمتر تب 84پس از 

و  ((Aمیلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  144از 

ن بدوهرز )های فرعی شامل پنج سطح کنترل علفکرت

روز کنترل و کنترل در تمام  54، 10کنترل، هفت، 

. عملیات تهیه زمین شامل شخم عمیق در ( بودندفصل

 73پاییز و انجام شخم تکمیلی و دیسک و افزودن 

لوگرم در هکتار از کودهای سوپرفسفات تریپل و کی

سولفات پتاسیم در زمان تهیه زمین بودند. کود اوره به 

درصد زمان کاشت  34، کیلوگرم در هکتار 134میزان 

درصد به صورت سرک اضافه شد. جهت استحکام  34و 

کود پتاس قبل از از  ،ساقه و پیشگیری از خوابیدگی

 .استفاده شدگلدهی 

 سه متردر  3/2کرت به ابعاد  64 ح متشکل اززمین طر

ها ردیف بود. فاصله بین ردیف ششو هر کرت شامل 

 14ها روی هر ردیف متر و فاصله بین بوتهسانتی 34

 فاصله و متر 3/1 ،کرت دو بین فاصله و متر بودسانتی

کینوا رقم  بذر .شد گرفته نظر در متر 3/2 بین تکرارها

از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  تیتیکاکا

بذرها خرداد به صورت دستی کشت شد.  21تهیه و در 

متری خاک سطحی و در عمق یک سانتی صورتبه

کمپوست با لایه نازکی از ورمی هاآن کاشته و روی

 گرفت صورت کاشت از بعد پوشانده شد. آبیاری بلافاصله

بوته  23نظرگرفتن تراکم با درو ها پس از استقرار بوته و

 .ندتنک شدها بوته ،مربعدر متر
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 های هواشناسی منطقه در طول اجرای آزمایشداده -1نمودار 
Figure 1. Meteorology data of the experimental area during the research 

 

رطوبتی پس از اطمینان از استقرار گیاه تا  تیمارهای

های تبخیر از . روزانه دادهندزمان برداشت اعمال شد

مستقر در ایستگاه هواشناسی  Aتشت تبخیر کلاس 

یادداشت شد تا زمان رسیدن به تیمار واقع در مزرعه 

ای از روش قطره دور آبیاری مشخص شود. برای آبیاری

 به ورودی آب حجم از اطمینان منظوراستفاده شد. به

شد. برای  یک کنتور در ابتدای فلکه اصلی تعبیه، هاکرت

تعیین حجم آب در هر آبیاری، قبل از هر آبیاری از 

برداری شد. خاک هر کرت تا عمق توسعه ریشه نمونه

قرار ساعت  20 پس ازنمونه در آزمایشگاه وزن شد و 

خشک و  ،درجه سانتیگراد 84در آون در دمای گرفتن 

وزن شد تا بتوان درصد رطوبت وزنی را محاسبه  دوباره

حجم آب  ،2و  1های کرد. سپس با استفاده از رابطه

 آبیاری تعیین شد:

H                  ( 1 رابطه = (Fc − ai) × D × b 

V                  (           2رابطه  = (
H

1000
) × A 

رطوبت خاک  :cFارتفاع آب داخل کرت،  :Hها، ر آنکه د

 :Dرطوبت خاک قبل از آبیاری،  :iaدر ظرفیت مزرعه، 

 :Vجرم مخصوص ظاهری خاک،  :bریشه،  هعمق توسع

 مساحت کرت است. :Aحجم آب آبیاری در کرت و 

 هرز درهایبرای تیمارهای کنترل، از فلور طبیعی علف

یادشده در هر  مراحل تا هامزرعه استفاده شد. کرت

 هرزعلف از و عاری شده وجین دستی صورت ب تیمار

 با رقابت و رویش هرز اجازههایعلف به سپس ،.بودن

 شد. داده فصل پایان کینوا تا

از ابتدا و  متر 3/4حذف  پس از و رشد فصل پایان در

اثر  عنوان هر کرت به کناری ردیف ها و دوانتهای ردیف

طور مربع بهمتر 3/4ی به مساحت دراتاکو ،حاشیه

های گیاه تصادفی در هر کرت قرار داده شد و تمام بوته

های و به تفکیک در پاکتبر کف هرزهایزراعی و علف

از  پس هاکاغذی به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه

 مدت به خشک وزن تعیین جهت ،شناسایی و شمارش

 قرار آون در درجه سانتیگراد 73در دمای  ساعت 08

-بیست در کینوا سپس وزن شدند. برداشت و ندگرفت

 و تاریخ همان شهریورماه انجام شد. همچنین دروپنجم 

اثر عنوان به متر از هر طرف کرت 3/4پس از حذف 

به مقدار سه  سطح باقیمانده در هر کرت ،حاشیه

 جهت تعیین عملکرد دانه برداشت شد. مربعمتر

 از رابطه زیر استفاده شد: رشد-برای محاسبه درجه روز

GDD                     (5 رابطه = ∑ Tave − Tbn
i=1 

افته در درجه یواحدهای دمایی تجمع : GDDکه در آن، 

دما  : میانگینaveTگیری دما، : تعداد روز اندازهn، روزها

زنی کینوا و معادل یک درجه : دمای پایه جوانهbTو 

 (.Bois et al., 2006سانتیگراد است )

هرز در سطوح هایبینی وزن خشک علفبرای پیش

رای بو از رابطه لجستیک سه پارامتره  ،مختلف کنترل
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بینی عملکرد دانه و زیستی کینوا در سطوح پیش

از رابطه لجستیک چهار پارامتره  ،مختلف کنترل

 استفاده شد:

=y                                ( 0رابطه 
a

1+ (
𝑥

𝐺𝐷𝐷50
)𝑏

 

=y                         ( 3ابطه ر y0 +
a

1+(
𝑥

𝐺𝐷𝐷50
)𝑏

 

-در رابطه سه پارامتره: وزن خشک علف yها، که در آن

عملکرد دانه و در رابطه چهار پارامتره:  yهرز، های

: b: مجانب بالا، a: حد پایین، 0y، عملکرد زیستی کینوا

روز رشد -: مقداری از درجه50GDDشیب منحنی و 

مقدار  34در آن وزن خشک یا عملکرد به %است که 

 رسد.نهایی خود می

ها با شاخص میانگین مربعات ریشه خطا برازش مدل

(RMSEو ضریب دقت اندازه )( گیریadj
2R:ارزیابی شد ) 

RMSE                   (    6 رابطه = √
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

=                         ( 7رابطه  1 −
∑(𝑂𝑖−𝑃𝑖)2

∑(𝑂𝑖−Ō)2adj
2R 

-ترتیب مقادیر اندازهبه Ōو  Oi ،Piکه در این دو معادله، 

شده و میانگین مشاهدات است. بینیشده، پیشگیری

که اختلاف نسبی بین مشاهدات و  RMSE هر چه

د، تر باشدهد کوچکشده را نشان میبینیمقادیر پیش

adjتر است. مطلوب
2R، مدل  بینیتوصیفی از قابلیت پیش

تر باشد، بیانگر کند و هر چه به یک نزدیکرا ارائه می

 هاست.برازش بهتر مدل به داده

 صورت هاداده تبدیل ها،داده بودن نرمال به با توجه

 افزار نرم ها ازها و رسم گرافمدل برازش برای نگرفت.

-نرم با هاداده واریانس و تجزیه سیگماپلات استفاده شد

 شد. امانج Rافزار 
 

 نتایج و بحث

هرز در مزرعه به تفکیک گونه و های علفترکیب گونه

قرمز،  خروس ریشه( آمده است. تاج2خانواده در )جدول 

های غالب بودند و تراکم تره و خرفه گونهقیاق، سلمه

 مربع بود.هرز، کمتر از سه بوته در مترهایسایر علف

 آمده است. 5نتایج تجزیه واریاس در جدول 

 

 به تفکیک گونه و خانواده هرز در مزرعهغالب علف هایتراکم گونه -2جدول 
Table 2. Density of dominant weeds in the field based on familyand species  

 

 هرزهایزیست توده علف

هرز با طول دوره کنترل رابطه هایزیست توده علف

معکوسی داشت و با افزایش دوره کنترل، زیست توده 

هرز نیز سیر نزولی داشت و نهایتاً در کنترل هایعلف

کامل به صفر رسید. در تیمار بدون کنترل )رقابت در 

 هرز بهطول فصل(، بیشترین مقدار زیست توده علف

مربع مشاهده شد. پس از آن، گرم در متر 5/614میزان 

ترتیب در هرز بهبیشترین مقادیر زیست توده علف

ترتیب به میزان  وز کنترل بهر 54و  10تیمارهای هفت، 

دست آمد. با مربع بهگرم در متر 7/129و  3/584، 369

شده، با یک ماه کنترل توجه به مقادیر مشاهده 

هرز هایهرز در مزرعه کینوا، زیست توده علفهایعلف

بت ششم تیمار رقا شدت کاهش یافت و تقریباً به یکبه

 هرز وهایعلفکامل رسید. بنابراین بین زیست توده 

Density 
(plant/m2) Family name Scientific name نام فارسی 

54.5 Amaranthaceae Amaranthus roflexus L. خروس ریشه قرمزتاج  

42.75 Portulacaceae Portulaca oleracea L. خرفه 

36.75 Poaceae Sorghum halepense L. اقیق  

34.75 Chenopodiaceae Chenopodium album L. ترهسلمه  

<3 Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. پیچک صحرایی 

<3 Asteraceae Xanthium strumarium L. توق 

<3 Solanaceae Datura stramonium L. تاتوره 

<3 Amaranthaceae Amaranthus blitoides S.Watson خروس خوابیدهتاج  

<3 Polygonaceae Polygonum aviculare L. بندعلف هفت 

<3 Solanaceae Solanum nigrum L. تاجریزی 
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طول دوره کنترل، ارتباط معکوس وجود داشت )جدول 

(؛ این موضوع در سایر تحقیقات نیز اثبات 2، شکل 0

 شده است.

 
 

زیست توده   و دانه و  زیستی کینوا عملکرد بر هرزهایعلف کنترل هایرهدو و سطوح آبیاری تأثیر واریانس تجزیۀ -5جدول 

 هرزهایعلف
Table 3. Variance analysis of the quinoa grain and biological yields and weed biomass affected by 

irrigation levels and weed control periods. 

 MS  df Sources of 

variance 

weed biomass quinoa biological yield quinoa grain yield   

791.84** 2442.21ns 0.14** 3 Replication 
70754.31* 612712.21* 1.81* 2 irrigation levels 

18.82 1566.55 0.003 6 Error (Ea) 
603626.14* 74624.19* 4.07* 4 Weed interference (W) 
9323.06* 1173.96* 0.003ns 8 irrigation×weed interference 

20.79 7.5 0.002 36 Error (Eb) 
1.63 0.28 2.02  CV(%) 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی، * و **: غیرمعنی.  
ns, * and **: not significant and  significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 تیسزهرز در کینوا، در بررسی دوره بحرانی تداخل علف

مدت  یشافزا یرتحت تأث یماًهرز مستقیهاعلف هتود

هرز قرار گرفت و تا زمان برداشت یهادوره تداخل علف

-علف اندازییهاز سا یناشیافت که احتمالًا  یشافزا

گیاه زراعی )و ممانعت از رشد و  یور بلندتر هرزیها

 دیجد هاییتجمع یزنجوانه و نیز اصلی(توسعه گیاه 

 (.Merino et al, 2019در طول فصل بود )هرز یهاعلف

فعالان در حوزه کشت ارگانیک کینوا باور دارند که 

هرز، مشکلی اساسی در مزرعه است، هایحضور علف

-تره زیاد باشد، زیرا همخصوص اگر آلودگی سلمهبه

ند کتر میار سختخانواده کینوا است و کنترل را بسی

(Jacobsen et al., 2010 رابطه معکوس بین زیست .)

هرز و طول دوره کنترل در مزارع ذرت، لوبیا، توده علف

سویا و... نیز گزارش شده است. افزایش طول دوره عاری 

هرز، هایهرز به دلیل کاهش وزن خشک علفاز علف

باعث افزایش عملکرد سویا شد. در تیمارهایی که 

هرز بیشترین تجمع ماده خشک را داشت، عملکرد علف

 ,Van acker et al., 1993زیستی سویا حداقل بود )

Eftekhari et al., 2006 ،افزایش طول دوره کنترل .)

هرز در مزرعه ذرت را کاهش داد هایتراکم علف

(Chitband et al., 2016با افزایش طول دوره .) های

هرز ا، زیست توده علفهرز در مزرعه لوبیآلودگی علف

 (. Stagnari & Pisante, 2011نیز افزایش یافت )

 

کنترل  یمارهایت ریتحت تأث هرز،هایزیست توده نهایی علف یهاداده یبراسه پارامتره  کیمدل لجست یپارامترها -0جدول 

 یاریهرز در سه سطح آبیهاعلف

Table 4. Three parameters logistic model of final weed biomass affected by weed control treatments at 

three irrigation levels 
Irrigation a b GDD50 R2 R2

adj RMSE 

Normal irrigation 610.23 (8.71) 2.73 (0.13) 414.08 (10.78) 0.99 0.99 20 

Medium drought stress 538.74 (8.37) 2.43 (0.12) 364.66 (10.49) 0.99 0.99 18.03 
High drought stress 397.09 (6.24) 2.74 (0.15) 410.52 (11.71) 0.99 0.99 14.30 

 Numbers in parentheses are standard  اعداد داخل پرانتز، بیانگر خطای استاندارد است.

error.                                                                                                               

 کاهش و اندازیسایه طریق از سو یک از هرزهایعلف

 تولید طریق از یا و زراعی گیاه دسترس در نور میزان

 تأثیر تحت را گیاه رشد آللوپاتیک شیمیایی مواد برخی

 از و (Jabran and Chauhan, 2018) دهند می قرار

 در زراعی گیاهان و هرزهایعلف بین رقابت دیگر سوی

 منابع کاهش به منجر موجود، غذایی منابع از استفاده

 ارتفاع و رشد کاهش آن تبع به و گیاه دسترس در غذایی

(. علاوه بر این، Zimdahl, 2007) شد خواهد گیاه زراعی

 آبی، نه فقطهای غیرزیستی مانند خشکی و کمتنش

یز هرز نروی عملکرد محصول، بلکه بر زیست توده علف



 83 1041پائیز ، 5 ة، شمار35 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 تأثیر دارد. 

در این آزمایش، تنش ملایم و شدید خشکی در تیمار 

هرز را لفتداخل کامل )عدم کنترل(، زیست توده ع

گرم در  597و  0/301ترتیب برابر با کاهش داد که به

هرز به مدت یک ماه مربع بود. در تیمار کنترل علفمتر

هرز به هایهمراه با آبیاری نرمال، زیست توده علف

مربع رسید گرم در متر 73/129شدت کاهش یافت و به 

که با تیمار کنترل کامل در طول فصل )عدم رقابت( 

ف زیادی نداشت. این مقدار در تنش ملایم و شدید اختلا

ترتیب برابر با خشکی، کاهش بیشتری داشت و به

مربع بود که با تیمار کنترل گرم در متر 12/82و  5/143

در تمام فصل در سطوح مشابه تنش خشکی اختلاف 

 زیادی نداشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در سطوح مختلف آبیاریهرز  هایزیست تودة نهایی علفبر  هرزهایعلف کنترل هایدورهاثر  -2شکل 
Figure 2.Effect of weed control treatments on final weed biomass at different irrigation levels 

  

 نوایکو عملکرد دانه عملکرد زیستی 

گرم در  1262عملکرد زیستی کینوا )بیشترین 

هرز مربع( در آبیاری نرمال و کنترل کامل علفمتر

هرز، عملکرد زیستی هایبدست آمد. در اثر حضور علف

نیز کاهش یافت که در تیمارهای تداخل کامل )عدم 

ترتیب برابر با روز کنترل به 54و  10کنترل(، هفت، 

مربع ر مترگرم د 2/1201و  3/1171، 1101، 7/1424

 هرز به مدتبود. عملکرد زیستی در تیمار کنترل علف

یک ماه نسبت به تیمار کنترل در تمام طول فصل 

کاهش کمی داشت و در واقع به کنترل در تمام طول 

ی دهد که برافصل نزدیک بود. این تفاوت کم نشان می

دستیابی به عملکرد زیستی مطلوب کافی است یک ماه 

 کینوا رشد سرعت مزرعه کنترل شود.هرز در هایعلف

؛ در ابتدای دوره، است متفاوت رشدی مرحله به بسته

سرعت کمی دارد و سپس زیاد شده و در انتهای فصل 

Jalali et al.  (, 2021 )یابد. تحقیقات مجدداً کاهش می

کند. بنابر نتایج آزمایش نیز این موضوع را تأیید می

 در)ظهور  از پس وزر 54 تا کینوا رشد سرعتها، آن

 94 تا 54 روز از و کند ها( بسیاردوره سایر با مقایسه

 یافت کاهش سپس و شد بیشتر رشد سرعت دارای

(Jalali et al, 2021،)94شد )پس از ر شهکا که این 

 گیاه زایشی رشد مرحله شروع دلیلروز(، احتمالاً به 

 هافتواسیمیلات اعظم بخش تخصیص موجب که است

 de Oliveiraد )شومی بذر در تجمع و نمو برای

Vergara et al., 2019). 

 سرعت بودن کند دلیل به که رسدمی نظر به روایناز

 کنترل عدم شرایط در رشد، فصل ابتدای در کینوا رشد

 کینوا با رقابت در هرزهایعلف ،)شاهد تیمار(هرز علف

ه استفاد و اندازیسایه طریق از و نموده عمل ترموفق

 ،)فضا و... نور، غذایی، مواد آب،(موجود  منابع از بیشتر

 ،شوندمی کینوا هایبوته ارتفاع و رشد کاهش موجب

 طریق از هرز،هایعلف با مبارزه تیمارهای که درحال

 در ویژهبه ،کینوا و هرزهایعلف بین رقابت کاهش

 منفی تأثیر ،)کینوا کند رشد زمان در(رشد  فصل ابتدای



 ... تنش تأثیر کینوا تحت عملکرد و همکاران: مدلسازی اقینر 81

 

 .اندداده کاهش را کینوا رشد بر هرزهایعلف

 

هرز یهاکنترل علف یمارهایت ریتحت تأث نوایک زیستیعملکرد  یهاداده یبراچهار پارامتره  کیمدل لجست یپارامترها -3جدول 

 یاریدر سه سطح آب

Table 5. Four parameters logistic model of quinoa biological yield data affected by weed control 

treatments at three irrigation levels 
irrigation a b GDD50 y0 R2 R2

adj RMSE 

normal irrigation 274.5 (30.6) -1 (0.3) 229.8 (53.7) 1021.3 (9.9) 0.95 0.94 19.89 
medium drought stress 231.4 (30) -1 (0.3) 248.4 (68.9) 833.8 (9.3) 0.94 0.93 18.71 

high drought stress 177.2 (29.7) -1 (0.4) 202.5 (70.2) 723.2 (9.5) 0.90 0.89 19.19 

 Numbers in parentheses are standard  اعداد داخل پرانتز بیانگر خطای استاندارد است.

error.                                                                                                               
ا کرد زیستی رلاعمال تیمار تنش ملایم خشکی نیز عم

(. در تنش ملایم 5شکل  ،3کمی کاهش داد )جدول 

خشکی، بیشترین و کمترین عملکرد زیستی در 

و  7/1453هرز )هایتیمارهای کنترل و رقابت با علف

گرم( در طول فصل مشاهده شد. عملکرد  3/855

روز کنترل به تیمار کنترل در تمام  54زیستی در تیمار 

مربع بود. کمترین گرم در متر 1448فصل نزدیک و 

ست درد زیستی در تنش شدید خشکی بهمقادیر عملک

-هرز بههایآمد که در کنترل کامل و رقابت کامل علف

مربع بود. در سطح گرم در متر 725و  7/879ترتیب 

هرز، اختلاف روز کنترل علف 54تنش شدید نیز تیمار 

زیادی با کنترل در تمام فصل نداشت و عملکرد زیستی 

 بود.مربع گرم در متر 867آمده دستبه

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 زیستی کینوا در سطوح مختلف آبیاریبر عملکرد  هرزهایعلف کنترل هایدورهاثر  -5کل ش
Figure 3.Effect of weed control treatments on quinoa biological yield at different irrigation levels 

 

نتایج آزمایشی در تونس نشان داد که تنش ملایم و 

شدید، باعث کاهش عملکرد زیستی و عملکرد دانه گیاه 

شود. در شرایط آبیاری نرمال، عملکرد زیستی، کینوا می

کیلوگرم در هکتار بود. در اثر  2935بیشترین و برابر با 

 کاهش یافت. %75ا تنش شدید خشکی، وزن خشک ت
عملکرد دانه نیز در تیمار با آبیاری نرمال، اختلاف 

داری با تنش ملایم و تنش شدید داشت. مقدار معنی

عملکرد در شرایط بدون تنش در شش رقم مورد 

کیلوگرم در هکتار بود. در  2492تا  274بررسی، بین 

و در  %27تنش ملایم، کاهش عملکرد بسته به رقم تا 

 ,.Telahigue et alشاهد رسید ) %70تا  تنش شدید،

2017.) 

با کاهش مقدار آب، تجمع مواد فتوسنتزی و سرعت 

یابد. افت قابل توجه سرعت رشد رشد نسبی کاهش می

نسبی، بیانگر کاهش ماده خشک تولیدشده در اثر 

ای است کاهش رشد شاخ و برگ در مرحله رشد سبزینه
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 عملکرد زیستی و تولیدتواند یکی از علل کاهش که می

(. تحقیقات نشان داده Molden et al., 2001دانه باشد )

است که گیاه کینوا جهت مقابله با خشکی و افزایش 

بندد که خود های برگ خود را میراندمان آب، روزنه

موجب حفظ پتانسیل برگ و سرعت فتوسنتز در طول 

 (.Jacobsen et al., 2009شود )خشک شدن خاک می

در برخی تحقیقات ثابت شده است که قرارگرفتن  حتی

زودهنگام کینوا در معرض تنش، در مقاومت آن در 

ابد. یمراحل بعدی رشد مؤثر است و اثر مثبتش بُروز می

بنابراین در اوایل رشد رویشی، سرعت رشد کمتر در 

پاسخ به تنش آبی، به کاهش تعرق کلی از سطح برگ 

اتلاف بیش از حد آب کند و بدین ترتیب از کمک می

رسد که این کند؛ هرچند که به نظر نمیجلوگیری می

استراتژی برای ارقامی با بلوغ زودرس جوابگو باشد. 

(Sun  et al., 2014همان .) گونه که نتایج آزمایشی

درباره دو رقم زودرس کینوا نشان داد که در اثر اعمال 

ی های تنش خشکی، رشد گیاه به طور معنی داردوره

درصد  26تا  22کاهش یافت و نرخ کاهش رشد بین 

 (.Oudou et al., 2019بود. )

مربع(، در گرم در متر 551حداکثر عملکرد دانه کینوا )

دست آمد. هرز در آبیاری نرمال، بهشرایط بدون علف

Razzaghi et al (2011 نیز عملکرد کینوا رقم تیتیکاکا )

مربع گزارش مترگرم در  55را در شرایط بدون تنش، 

کردند که به نتایج این آزمایش در شرایط آبیاری نرمال 

هرز، عملکرد دانه هاینزدیک است. در اثر رقابت علف

کاهش یافت که در تیمارهای تداخل کامل )عدم 

ترتیب برابر با روز کنترل به 54و  10کنترل(، هفت، 

مربع بود. درصد گرم در متر 516و  262، 227، 190

محصول به نوع گیاه زراعی، تراکم، مرحله ظهور کاهش 

های رقابت و کنترل هرز و دورهدر طول رقابت با علف

 ;Bosnic & Swanton, 1997هرز بستگی دارد )علف

Knezevic et al., 1997 از طرفی بر اساس قانون ثبات .)

-نهایی عملکرد، افزایش تجمع ماده خشک در علف

اه زراعی را در پی خواهد هرز، تلفات عملکرد در گیهای

(. نتایج حاصل از این Zarghani et al., 2013داشت )

بررسی نیز ضمن تأیید این قانون نشان داد که رابطه 

هرز و هایغیرخطی و معکوسی بین وزن خشک علف

عملکرد دانه کینوا وجود دارد، به طوری که به ازای 

، هرزهایمربع وزن خشک علفگرم در متر 614افزایش 

مربع کاهش یافت. گرم در متر 157عملکرد دانه کینوا، 

های نتایج آزمایشی در مشهد که به بررسی اثر دوره

هرز روی عملکرد کنجد پرداخته مختلف کنترل علف

است، با نتایج این آزمایش هماهنگ بود. در نتایج آن 

تحقیق آمده است ه به ازای افزایش هر کیلوگرم وزن 

گرم در  197عملکرد دانه کنجد هرز، هایخشک علف

 (.Zarghani et al., 2013یابد )واحد سطح کاهش می

توان به راحتی های مذکور میبه هر حال با دقت در داده

-تشخیص داد که بین عملکرد دانه در تیمار کنترل علف

هرز به مدت یک ماه با کنترل کامل در طول فصل، های

د دارد؛ بنابراین تن در هکتار( وجو 13/4اختلاف کمی )

هرز مزرعه در یک ماه اول دوره رشد هایکنترل علف

 ضروری است.

در این آزمایش، اعمال تنش باعث افت عملکرد شد 

(. تنش ملایم و شدید، عملکرد را 0، شکل 6)جدول 

گرم در  37و  54ترتیب نسبت به آبیاری نرمال به

گرم در  270و  541مربع کاهش داد که برابر با متر

 مربع بود.متر

دهد که با کاهش میزان آبیاری در تحقیقات نشان می

آبیاری نرمال، کشاورز فقط باپنج درصد افت  %73حد 

شود که این نسبت به میزان آبی که عملکرد مواجه می

شود مقدار ناچیزی است و صرفه صرفه جویی می

(. در زراعت دیم Kaouter et al., 2017اقتصادی دارد )

های بسیار خشک، عملکرد افت بولیوی در سالکینوا در 

آبیاری و در زیادی داشت، اما نتایج نشان داد که در کم

ریزی دقیق، تنها با نصف آب مورد نیاز گیاه صورت برنامه

گرم در  244تا  124در آبیاری نرمال، عملکردی بین 

(. بعضی Geerts et al., 2007آید )دست میمربع بهمتر

قدند، هرچند میزان عملکرد در واحد کارشناسان معت

ود، شآبیاری کم میسطح در اثر اعمال تنش آبی و یا کم

توان اراضی بیشتری را شده میجوییولی با آب صرفه

د یابزیر کشت برد؛ در نتیجه سود حاصل افزایش می

(Yousefi & Bosh, 2015به .)رسد که افزایش نظر می

ها، کاهش برگ مدت آبیاری با تسریع در پیر شدن

های پایینی، باعث ها و افزایش ریزش برگتوسعه برگ
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کاهش شاخص سطح برگ و در نتیجه کاهش جذب نور 

(. در آزمایشی روی Marashi et al., 2016شود )می

ذرت، اثر سطوح مختلف آبیاری بر ماده خشک کل و 

دار بود و با افزایش مدت آبیاری، تمام عملکرد دانه معنی

کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد که  این صفات

هرز، عامل هایسطوح آبیاری در مقایسه با رقابت علف

 های رشد و عملکرد دانه ذرت بودمؤثرتری بر شاخص

(Marashi et al., 2016.) 

 
 هرز دریهاکنترل علف یمارهایت ریتحت تأث نوایک هعملکرد دان یهاداده یبراچهار پارامتره  کیمدل لجست یپارامترها -6جدول 

 یاریسه سطح آب
Table 6. Four parameters logistic model of quinoa grain yield data affected by weed control treatments at 

three irrigation levels 
irrigation a b GDD50 y0 R2 R2

adj RMSE 

normal irrigation 1.43 (0.1) -1.93 (0.3) 339.53 (36.8) 1.94 (0.06) 0.95 0.95 0.123 

medium drought stress 1.44 (0.09) -2.05 (0.38) 344.35 (34.4) 1.63 (0.06) 0.95 0.95 0.122 

high drought stress 
1.418 
(0.06) 

-2.04 (0.25) 386.08 (27.4) 1.4 (0.03) 0.98 0.97 0.08 

 .Numbers in parentheses are standard error                                                                       اعداد داخل پرانتز بیانگر خطای استاندارد است.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 دانۀ کینوا در سطوح مختلف آبیاریهای هرز بر عملکرد علف کنترل هایدورهاثر  -0شکل 

Figure 4. Effect of weed control treatments on quinoa grain yield at different irrigation levels 
 

هایی نیز انجام شده است که خلاف از طرفی، آزمایش

های حاصل از آن دهند. بنابر دادهنتایج بالا را نشان می

اه کینوا، افت شدید آزمایشات، تنش خشکی در گی

عملکرد را در پی دارد. در آزمایشی که در اهواز انجام 

شد، دو تیمار شوری و حجم آب آبیاری، عملکرد دانه 

که طوریداری کاهش داد، بهطور معنیکینوا را به

گرم در  354بیشترین میزان عملکرد در آبیاری نرمال )

 34مربع( و کمترین مقدار آن در تنش شدید،  متر

مربع( بود. اما بر گرم در متر 529درصد آبیاری نرمال )

خلاف عملکرد دانه، با کاهش حجم آب آبیاری، عملکرد 

مربع( کاهش گرم در متر 1204تا  884زیستی گیاه )

(. در اثر Peyghan et al., 2020داری نشان نداد )معنی

درصد  24اعمال تنش شدید روی گیاه کینوا، تنها 

آمد  دسته تیمار شاهد )بدون تنش( بهعملکرد نسبت ب

و افت شدید عملکرد دانه رخ داد. همچنین کارایی 

( در تیمارهای تنش در مراحل WUEمصرف آب )

داری در مقایسه با تنش در سایر طور معنیگلدهی، به

(. در آزمایش Geerts et al., 2007مراحل کاهش یافت )

 ودیگری در مراکش مشخص شد که عملکرد زیستی 

 داریعملکرد دانه کینوا در آبیاری کامل به طور معنی

اری آبیبیش از آبیاری دیم و در آبیاری دیم بیش از کم

 (.Fghire et al., 2015است )
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 کلی یریگجهینت

 به سمت گرم و خشک و شور رانیا یآب و هوا رییتغ

و تحمل  ییکشور از سو یزراعهای کخا یجیشدن تدر

از  یزدگخی و یشور ،یدر مقابل خشک نوایک اهیگ ادیز

 نوایاست که ک نیا انگریب یطور منطقبه گر،ید یسو

 یبه کشاورز دنیرس یمناسب برا یاهیعنوان گبه

 ی جایگزین خوبیصنعت دیو تول مناسبیه تغذ دار،یپا

برای گیاهان با نیاز آبی بالا و حساس به تنش خشکی 

زراعت  با اعمال تنش ملایم خشکی در کشت و .است

-کینوا، با حذف بخش کمی از آب آبیاری که تأثیر معنی

در مصرف  توانیمداری بر رشد و عملکرد گیاه ندارد، 

وری اقتصادی را بالا برد، جویی کرد و بهرهآب صرفه

که در شرایط تنش ملایم، کینوا در رقابت با ضمن این

هرز از مقاومت بهتر و توان رقابتی بیشتری هایعلف

دار است. اما باید توجه داشت که این گیاه در اوایل برخور

-دوره رشد، سرعت رشد کمتری دارد و در رقابت با علف

-هرز، ضعیف است؛ بنابراین تا یک ماه کنترل علفهای

 رسد.نظر میهرز در مزرعه ضروری بههای

 53هرز را تنش شدید در این آزمایش، زیست توده علف

درصد و عملکرد دانه  54را درصد، عملکرد زیستی کینوا 

-درصد )نسبت به آبیاری نرمال( کاهش داد. می 17را 

هرز مزرعه در مقایسه با هایتوان نتیجه گرفت که علف

کینوا مقاومت کمتری در مقابل تنش خشکی دارند. 

درصد بود و حتی  91عملکرد دانه کینوا در تنش ملایم، 

دانه درصد آبیاری نرمال تولید  85در تنش شدید، 

داشت. بنابراین مشحص شد که با وجود قدرت رقابتی 

هرز تابستانه، کینوا در تنش خشکی توان هایعلف

-رقابتی مناسبی دارد و درصورت یک ماه کنترل علف

دست هرز، عملکردی نزدیک به کنترل کامل بههای

 آید.می
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