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 چكیده 

  ش ی با هدف افزا  یزراع  یهاهیارائه توص  یاست. برا  شیدر حال افزا  ییمحصول غذا  کیاست که مصرف آن به عنوان    یدیجد  اهیگ  نوایک

از    چرداول  شهرستاندر    ای واقعبه همین منظور آزمایشی در مزرعه  .باشدمی  نوایورزی و تراکم بوته کاثرات خاک   یبه بررس  ازیعملکرد ن

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. در این های خرد شده در قالب طرح بلوک به صورت کرت  1398  سال  بهار  توابع استان ایلام در

 به  کینوا  گیاه  تراکم  و  مرسوم  ورزیخاک   و ورزیکم خاک  ورزی،خاک   بدون  سطح  سه   در  اصلی  فاکتور  عنوان  ورزی بهآزمایش سیستم خاک 

مربع بود. با افزایش تراکم کاشت وزن هزار دانه و غلظت پتاسیم و فسفر دانه    متر  در  بوته  80و    100،  120سطح    سه  فاکتور فرعی در  عنوان

کیلوگرم در هکتار    9/2962کیلوگرم در هکتار به    84/2269بوته در مترمربع، عملکرد دانه را از    100به    80کاهش یافت اما افزایش تراکم از  

کیلوگرم   7960و  8277به ترتیب به میزان  ورزیخاک  ورزی مرسوم و کمبیشترین عملکرد بیولوژیک در خاک افزایش داد. نتایج نشان داد 

چنین بیشترین عملکرد دانه  درصد افزایش نشان داد. هم18و    71/22ورزی به ترتیب  در هکتار مشاهده شد که نسبت به تیمار بدون خاک 

به ترتیب ورزی  ون خاک بد  ماریت کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که نسبت به    2711و    2828ورزی و مرسوم به ترتیب به میزان  در کم خاک 

ورزی نسبت به دو تیمار دیگر باعث کاهش صفات کمی و  درصد افزایش نشان داد. نتایج نشان داد که تیمار بدون خاک   47/19و    63/24

 های هرز شد.  کیفی کینوا و افزایش وزن خشک و تراکم علف 

 بیولوژیک، نیتروژن دانهورزی، پتاسیم دانه، عملکرد  بدون خاک   های کلیدی:واژه 

 مقدمه

  و  کود،  آلاتماشاین  از  اساتفاده  دلیل  به  کشااورزی  تولیدات

است، این در   یافته  افزایش  ایگسترده  صورت  به  شیمیایی  سموم

جمعیت جهان نیز با ساارعت بیشااتری در حال  حالی اساات که 

جمعیت    2050شااود برای سااال  افزایش اساات. پیش بینی می

 و مطمئن تاممین میلیاارد نفر برسااادا بناابراین  10جهاان باه  

 نیازمند امنیت غذایی، به رسایدن در جهت غذایی مواد مناساب

 Samadzadeh et) باشادانساان می غذایی سابد به بخشای تنوع

al., 2020از   بسااایاری ایران اقلیمی غنای دلیل (. از طرفی به

 یهاساایسااتم جغرافیایی به مناطق سااایر از توانمی  را گیاهان

  نوایک(.  Behdani et al., 2015نمود ) معرفی کشاور کشااورزی

(Willd  quinoa  Chenopodium  )  از   برگپهن  یاها یاا گا کااه  

  توجه  د،یجد  نسااابتاً  اهیگ  عنوان  به  اسااات آمارنتاساااه  خانواده

.  اساات   کرده  جلب  خود  به  راو محققان    کشاااورزان  از  یاریبساا 

تنوع    مختلف و  یدارای کاربردهاکه   سااله اساتی یکگیاه  کینوا

در طول ساااالیان متمادی  گیاه  این    باشاااد.میها  در گونه ییبالا

توسا  کشااورزان سااکن در ارتفاعات آند از کلمبیا، اکوادر، پرو،  

 Mohammadi et)  بولیوی، شایلی و آرژانتین کاشاته شاده اسات

al., 2021).    داناه کینوا دارای ارز  غاذایی باالا و منبع غنی از

ماانناد نیااساااین، تیاامین و    Bهاای گروه  مواد معادنی و ویتاامین

  عنوان  به  عمدتاًها  برگ  از  آن  یدانه  بر  علاوه  ریبوفلاوین اسااات.

  به  توجه  با  ملل  ساااازمان.  شاااودمی  اساااتفادهها  دام  یبرا  علوفه

  بین ساااال  را  2013  ساااال کینوا، گیااه غاذایی ارز  و اهمیات

  تقاضااهای اخیر  طی ساال.  اسات  کرده  گذاری  نام  گیاه  این  المللی

اسااات    یاافتاه  افزایش  چشااامگیری  طرز  باه  کینوا  مصااارف  برای

(Abdolahpour et al., 2021; Salek Mearaji et al., 

2021; Taheri et al., 2021.) 

ورزی حفااتتی یکی از راهکاارهای مهم در کشااااورزی  خاک

 مقاله پژوهشی   
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  اسااا   ورزی حفاتتی که برعملیات خاکپایدار اسااتا بنابراین  

  و اجرای تناوب زراعی شاخم همراه با حف  بقایای گیاهی کاهش

و بهبود    حاصااالخیزی خاک  ثری در افزایشؤباشاااد، نقش ممی

 نسبت گیاه عملکرد واکنش .داردگیاه  خصاوصیات کمی و کیفی 

 خاک یهاویژگی و اقلیمی شااارای  به بساااته ورزیخاک  به

کم   عملیات توسااع  متفاوت،  یهاواکنش این  .باشاادمی  متفاوت

ترین  متاداول. بناابراین کنادورزی را باا مشاااکال مواجاه میخااک

 عملی، نوع هر انجام برای کشاااورز پذیر  در مؤثرشاااخ   

 ;Fathi and Zeidali, 2021بااشاااد )محصاااول میعملکرد  

Afshon et al., 2018; Kakabouki et al., 2019.)    از

  ورزیخاک  سایساتم  پذیر   های پیش رو برایچالش  ترینمهم

ساابب    ورزیکم خاک  باشااد.می  هرز  یهاعلف  حفاتتی، کنترل

شااود. از آنجایی که می  هرز  یهاعلف  جمعیت  در ایجاد تغییراتی

زیساااتی    متغیرهاای مختلف مادیریتی و  باا ورزیخااک  نوع  این

  تامثیر  تحات  هرز  یهااعلف  جمعیات  دارد،  متقاابال  اثر  هرز  یهااعلف

 شااودمی  محسااوب  زاچالش  عوامل  از یکی  ورزی حفاتتیخاک

(Legere et al., 2011برخی .)  که  دهدمی  نشااان  مطالعات  از  

  از  برخی  تراکم  افزایش  سابب  حداقل  شاخم  سایساتم  از  اساتفاده

 اسات  شاده  چندسااله  هرز  یهاعلف  و  سااله یک  هایبرگ  باریک

(Fathi and Zeidali, 2021.)   

 موجب زمین ساطح واحد در گیاهان کاشات مطلوب تراکم

 در آن تعادل نیز و بوته تک مناسااب ای تغذیه فضااای تممین

 بیشاترین  به یابیدسات موجب در نهایت وها  بوته دیگر با رقابت

 از ی کهصااورت در (.Afshon et al., 2018)شااود  می  عملکرد

 نمی اساتفاده کامل منابع شاود کم ساطح واحد در بوته تراکم

 بیش  رقابت شااود، زیاد سااطح واحد در بوته تراکم اگر  و شااود

 ,.Vaziri et alدهد )می  کاهش را محصاول بازدة گیاهان، ازحد

 ها رویبوته سااریع اندازی سااایه باعث مناسااب (. تراکم2013

 از رشااد رسااد،می  خاک به که نوری کاهش با و شااده خاک

 غیرمساااتقیم بااعاث طور باه و کرده جلوگیری هرز یهااعلف

 آزمایشای (. درAfshon et al., 2018)شاود  می  عملکرد افزایش

 در ماه مرداد کاشاات تاریخ اثر بیرجند، اقلیمی شاارای  تحت

رشاااد   بر مترمربع در بوته 120 و 100،  80،  60،40یهاتراکم

 پانیکول تعداد  بیشاترین که شاد گزار  و بررسای کینوا زایشای

 و پانیکول وزن بالاترین و بوته 120 تراکم در اصالی آذین گل در

شاد   حاصال مترمربع در بوته 100 تراکم از خوشاه  در دانه تعداد

(Mostafaei et al., 2018  .)  در  ماحاقاقااان آزمااایشااای  طای 

 100 و 80،  60شهرستان ممسنی استان فار  با بررسی تراکم  

 بوتاه، گزار  کردناد افزایش تراکمگیااه کینوا   مترمربع در بوتاه

شاد و بیشاترین   پانیکول طول و جانبی شااخه تعداد کاهش باعث

بوته در متر مربع بدساات    100عملکرد دانه و زیسااتی در تراکم  

اثرات تراکم  گران در مصر  پژوهش  (.Karami et al., 2020آمد )

( بر  هزار بوتاه در هکتاار  56هزار بوتاه در هکتاار و    167گیااه )

کینوا را بررسااای کردناد.  عملکرد داناه و کیفیات عنااصااار غاذایی  

داری بر عملکرد کمی و  هاا گزار  کردناد تراکم تامثیر معنیآن

کاه افزایش تراکم بوتاه ساااباب کااهش  طوریکیفی کینوا دارد باه

 ,.Eisa et alدرصااد پروتئین دانه و وزن هزار دانه کینوا شااد )

  بر  کشات  تراکم  و  کاشات  رو  تمثیر  ارزیابی به  محققان  (.2018

  نشااان  هاآن  نتایج  و  پرداختند  کینوا  مختلف  یهاژنوتیپ  عملکرد

  با تراکم  تیمارهای تحت  ساطح،  واحد  هر  در  عملکرد  بالاترین  داد

   .(Dao et al., 2020)  بود(  هکتار  در  بوته  200000)  بالا

  کیا اسااات کاه مصااارف آن باه عنوان   یدیا جاد اهیا گ  نوایک

ارائه    یاسااات. برا  شیدر حال افزا  یی و صااانعتیمحصاااول غذا

اثرات    یبه بررسا   ازیعملکرد ن  شیبا هدف افزا  یزراع  یهاهیتوصا 

  توجه  به همین دلیل با  .باشاادمی  نوایورزی و تراکم بوته کخاک

یابی  یابی به اهداف کشااورزی پایدار و نیز دساتاهمیت دسات  به

به میزان تراکم مطلوب برای توصایه کشات کینوا به کشااورزان،  

 باشد.  ضروری می این پژوهش

 

 هامواد و روش

در شااهرسااتان چرداول از    1398این آزمایش در بهار سااال  

  عرض  توابع اساااتاان ایلام انجاام گرفات. محال اجرای طرح در

  46  جغرافیایی  طول  و  شاامالی دقیق   77  و  هدرج  33  جغرافیایی

قرار    دریا  سااطح  از  متر  959  ارتفاع  با  شاارقی دقیق   55  و  درجه

دارد. برای شاناخت خصاوصایات فیزیکی و شایمیایی خاک، قبل  

متری خااک  ساااانتی  30از اجرای آزماایش از عمق صااافر تاا  

اساللیت    آزمایش به صاورت(. 1برداری انجام شاد )جدول  نمونه

 انجام تکرار ساه با های کامل تصاادفیدر قالب طرح بلوک  پلات

  اصالی  فاکتور  عنوان  ورزی بهدر این آزمایش سایساتم خاک  .شاد

ورزی  کم خاک  ،(مساتقیم  کشات)  ورزیخاک  بدون  ساطح  ساه  در

  ورزیخاک  و(  کارردیف  با کشاات  ساال   و  غازی پنجه  کاربرد)

   تراکم  و  (کارردیف  با  کشت،  دیسک  دار،برگردان  گاوآهن)  مرسوم
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 عمق

Depth  
(cm) 

 نیتروژن کل

 Total N  
 (%) 

 فسفر

P 

)1-(mg.kg  

 پتاسیم

K 
)1-(mg.kg  

کربن 

 آلی  

O.C 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS.m 

 اسیدیته 

pH 

درصد 

 آهک

Lime   

درصد 

 شن 

Sand  

درصد 

 رس

Clay   

درصد 

 سیلت

Silt   

0-30 0.21 0.41 285 1.35 0.87 7.7 14.23 26 23 51 

  120و  100،  80  ساطح  ساه فاکتور فرعی در  عنوان  به  کینوا  گیاه

 در نظر گرفته شد.  مربع،  متر  در  بوته

صورت    به طور یکنواخت و به  زمین مورد نظر  ،کاشتقبل از  

ورزی مرساوم، زمین ابتدا بوسایله  برای خاکغرقابی آبیاری شاد.  

متر( زده شاد.  ساانتی 20-25دار شاخم عمیق )گاوآهن برگردان

متر برای  سااانتی 10-15ساال  دو دیسااک عمود برهم با عمق  

کاار  . برای کااشااات باذر نیز از ردیفهاا زده شااادکردن کلوخ نرم

ورزی، زمین ابتدا بوسایله پنجه غازی  اساتفاده شاد. در کم خاک

برای کاشات بذر نیز  سال   متر( شاخم زده شاد.  ساانتی  20-15)

ورزی نیز کاشات  کار اساتفاده شاد. در تیمار بدون خاکاز ردیف

  220پنوماتیکی، عرض کار  ) بذر با دساااتگاه کشااات مساااتقیم

آلات  ، سااااخت شااارکت ماشاااینمتر، بذرکار و کودکارساااانتی

  انجام شد.  (کشاورزی دیواندره

محل انجام آزمایش ساال قبل تحت کشات گندم بوده اسات.  

)تهیه شاده از شارکت ایلیا تجارت( بود.   Titicacaبذر کینوا رقم  

و عرف    کود شااایمیاایی مورد نیااز گیااه بر اساااا  آزمون خااک

رفی  در هنگام کاشات اساتفاده شاد. کود شایمیایی مصا   منطقه

کیلوگرم در هکتار    50شاامل کود ساوپر فسافات تریلل به میزان  

کیلوگرم در هکتار بود. نیتروژن در دو نوبت    100و اوره به میزان  

روز پ  از کاشاات به خاک داده شااد. بر   45هنگام کاشاات و  

اسااا  آزمون خاک، نیازی به کود پتاسااه نبود. در این آزمایش،  

هر کرت  .  بود  متر 5/3آن    عرض  و  متر  5  آزمایشی  کرت  هر  طول

و    مترسااانتی  40  ردیف  دو  بین  خ  کاشاات و فاصااله  8شااامل  

بوته    120و    100  ،  80های مختلف  برای تراکم  هابوته  بین  فاصله

در هنگام  متر بود.  ساانتی  1/2و    5/2،  2/3در متر مربع به ترتیب 

با    بردارینمونه  روز پ  از کاشاات(،  97رساایدگی فیزیولوژیک )

انجام    هاااار کاااارت  میانی  قسمت  های کناری ازردیف  حااااذف

  از هر کرت به  پنج بوته  برداشات، تعداد  زمااااان باااااهمگرفت.  

داناه    1000وزن  ارتفااع بوتاه و    و  صاااورت جاداگااناه انتخااب

  باه رو   نیتروژن داناه  غلظات  گیریانادازه  د.گیری شااا انادازه

رو   (Jackson, 1964)کااجاالاادال   بااه  دانااه  فساااافاار   ،

  اساالکتروفتومتری و پتاساایم دانه به رو  فلیم فتومتری انجام

(. میزان پروتئین دانه بر حساب درصاد، از  Emami, 1996)شاد  

 Samonteبدست آمد )  25/6ضرب درصد نیتروژن دانه در عدد  

et al., 2006.)    آزماایش در طی فصاااال رشااااد باا این  در 

در هر   هاای هرز موجودعلف آوریجمعانادازی اقادام باه  کوادرات

هرز در    یهااوزن خشاااک علف  یریگانادازه  کرت شاااد. برای

متر    5/0×5/0دو مرحلاه از هر کرت باه مسااااحات    طیمترمربع  

  درآون  دساتگاه  سااعت در   48و به مدت    هرز برداشات  هایعلف

ساال  وزن خشااک    قرار داده شااد  گرادیدرجه سااانت  72  یدما

هاای هرز در  برای بررسااای اهمیات علف  .گردیادهاا محااساااباه  آن

هاای تراکم گوناه، درصاااد یکنواختی و تراکم  مزرعاه از شااااخ 

 نسبی استفاده شد که بر اسا  معادلات زیر محاسبه شد.

 تراکم گونه:
(1)                                  

ZiD 4k m


=  

iZ   تعداد بوته از گون :k  متر  سااانتی  50در    50های  در کادر

   .(Thomas, 1985)  باشدمی  شدهانداخته: تعداد کوآدرات  mو  

 درصد یکنواختی:

(2)                                          ΣXiU = ×100k m
 

های  بر اساااا  کادرk  (KU  )ی برای گون   کنواختیدرصاااد  

باشاد که گون  هدف در  هایی میانداخته شاده گویای درصاد کادر

( گون   0حضور )  ( یا عدم1: حضور )iXها مشااهده شده است،  آن

k   در کوآدرات شاااماارةi    وm  تعاداد کوآدرات اناداختاه شاااده :

 (.Thomas, 1985باشد )می

 تراکم نسبی:

(3)                                        
FKRF = ×100K F

 

kRF مورد نظر از مجموع فراوانی    : گویای تراکم نساابی گون

مجموع فراوانی تماامی    F∑و    k: فراوانی گونا   KFهاا، تماام گوناه



 موسی بیگی و همکاران               150

 (.Thomas, 1985باشد )ها میگونه

های بدسات آمده پ  از وارد کردن در محی   در نهایت داده

Excel  9.1افزار آمااری  باا نرم  SAS    باا اساااتفااده از دساااتور

PROC GLM  ها از  آنالیز شاادند. برای مقایسااه میانگین داده

ای دانکن در ساطح احتمال پنج درصاد اساتفاده  آزمون چند دامنه

 شد.
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ورزی  کنش خاکها نشان داد برهمنتایج تجزیه واریان  داده

دار شاد  و تراکم کاشات در ساطح پنج درصاد بر ارتفاع بوته معنی

متر( در تیمار  ساانتی  67/113ین ارتفاع بوته )(. بیشاتر2)جدول  

بوته در مترمربع مشاااهده شااد.    100ورزی و در تراکم  کم خاک

ورزی در هر ساااه تراکم کمترین ارتفاع بوته را  تیمار بدون خاک

رسااد در  (. به نظر می4به خود اختصاااد داده اساات )جدول  

ر  ورزی به دلیل فشاردگی خاک، رشاد و اساتقرا شارای  بدون خاک

هاای هوایی و  شاااود و باه همین دلیال انادامگیااه دیرتر انجاام می

هاای دیگر  این نتیجاه باا یاافتاهزمینی گیااه رشاااد کمتری دارد.  

(  Baghdadi et al., 2012; Aikins et al., 2012محققاان )

گزار  کردناد کاه در سااایساااتم بادون    محققاان خوانی دارد.هم

 از آب و غذایی مواد ورزی به علت توساعه کم ریشاه، جذبخاک

تمثیر منفی بر رشاد رویشای گیاه    یافته که در نهایت کاهش  خاک

بوتاه در    100افزایش تراکم از    (.Afshon et al., 2018دارد )

بوته در مترمربع باعث کاهش ارتفاع بوته شااده    120مترمربع به 

در شارایطی که تراکم گیاهی بیش از حد زیاد    ًًاسات که احتمالا

شااود، گیاهان علاوه بر نور بر ساار دیگر منابع و عوامل محیطی  

یابد.  نیز رقابت کرده و میزان رشااد رویشاای )ارتفاع( کاهش می

ولاً با افزایش تراکم و تشدید فشار رقابتی، در ابتدا رقابت برای  اص

شااود. ولی بدنبال آن با زیاد شاادن  نور موجب افزایش ارتفاع می

تراکم از حاد مطلوب، گیااهاان علاوه بر نور برای دیگر عوامال  

محیطی نیز رقابت کرده و با افزایش بیشااتر از حد رقابت، ارتفاع  

 (.Mhlanga et al., 2016)کند  ها کاهش پیدا میآن
 

 وزن هزار دانه

های آزمایشای نشاان داد اثر تیمار  نتایج تجزیه واریان  داده

ورزی و تراکم کاشات در ساطح پنج درصاد بر وزن هزار دانه  خاک

ورزی و تراکم کاشات تمثیری بر  دار بود اما برهمکنش خاکمعنی

ایساااه  (. نتاایج مقا 2وزن هزار داناه گیااه کینوا ناداشااات )جادول  

ورزی نشاان داد بیشاترین وزن هزار دانه در کم  میانگین اثر خاک

گرم    55/3و    65/3ورزی و مرساااوم باه ترتیاب باه میزان  خااک

  6/5و    6/8ورزی  مشاااهده شااد که نساابت به تیمار بدون خاک

رسااد در تیمار  به نظر می  (.3درصااد افزایش نشااان داد )جدول  

ها در  ریشه  ،اکورزی باااه علت فشرده شدن سطح خخاکبدون  

تر شااده در نتیجه باعث  های فشاارده، ضااخیم و کوتاهخاک لایه

  منجر باه  کاه در نهاایات  شاااودآب میکااهش جاذب مواد غاذایی و  

های  این نتیجه با یافته  گردد.می  در وزن هزار دانه  کاهش شادید

چنین  خوانی دارد. همهم(  Afshon et al., 2018دیگر محققان )

بیشاترین وزن   ورزی،سایساتم کم خاک درگزار  شاده اسات که  

هزار دانه در گندم بدساات آمد، این محقق اتهار داشاات حف   

ورزی به دلیل وجود بقایای گیاهی  سایساتم کم خاک  رطوبت در

شاااود  ساااباب افزایش در عملکرد و اجزای عملکرد گنادم می

(Mirzavand, 2019  .) 

دانه کاهش  نتایج نشان داد با افزایش تراکم کاشت وزن هزار  

بوتاه در   80در تراکم کااشااات  یاافات. بیشاااترین وزن هزار داناه

تراکم    بدسااات آمد که نسااابت بهگرم    69/3مترمربع به میزان  

درصااد افزایش نشااان داد )جدول    14/11بوته در مترمربع    120

(. افزایش تراکم گیااهی بادلیال تشااادیاد اثرات رقاابتی منجر باه  3

و در تراکم کمتر گیاه    شاودکاهش رشاد و بویژه ماده خشاک می

ای  زراعی و یاا علف هرز بادلیال ضاااعیف بودن رقاابات بین گوناه

محققان در    شااود.کاهش کمتری در ماده خشااک مشاااهده می

گزارشای بیان داشاتند با افزایش تراکم بوته وزن هزار دانه کاهش  

( که با نتایج این مطالعه،  Niknam and Faraji, 2014یابد )می

باه   داناه در  هزار  افزایش وزن  رسااااد  نظر میمطاابقات دارد. 

فتوساانتزی در    قدرتبه دلیل افزایش    های پایین، احتمالاًتراکم

  .ها اساات اندازی کمتر و جذب نور بیشااتر در این تراکماثر سااایه

  هاای گیااهملاحظاه نمودناد کاه هر چاه فااصااالاه بین بوتاهمحققاان  

انرژی نورانی،    جذب  برایبیشااتر باشااد، به دلیل کاهش رقابت  

یابد که در نهایت  افزایش میفتوساانتزی در هر بوته    موادمیزان  

ی  ها ها نشاان دادند که در تراکم. آنبخشادرا بهبود میوزن دانه  

کاهش نفوذ تشااعشااع منجر به کاهش مواد فتوساانتزی در    بالا،

کاهش وزن هزار    هایت ساببشاود که در نمی  دوره پر شادن دانه

 (.  Bahrani and Seydi, 2005گردید )دانه  
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 ورزی و تراکم کاشت بر صفات رشد و عملکرد گیاه کینوا نتایج تجزیه واریانس اثر خاک  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of the effect of tillage and planting density on growth and yield traits of quinoa 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

درجه 

آزادی 

D.F 

 میانگین مربعات 

M.S  

ارتفاع 

 بوته 

Height 

وزن هزار  

 دانه 

Weight 

of 

thousan

d grains 

 عملکرد دانه 

Grain yield  

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield  

شاخص  

 برداشت 

HI 

غلظت نیتروژن  

 دانه 

N-conc. of 

grain 

غلظت فسفر 

 دانه 

P-conc. of 

grain 

غلظت پتاسیم 

 دانه 

K-conce. of 

grain 

وزن  

خشک  

 علف هرز  

Dry 

weight 

of weeds 

  بوتهتراکم 

 علف هرز 

Weed plant 

density 

 بلوک 

Block  
2 *703.00 ns0.08 ns114673.83 ns485867.26 ns2.15  **0.10 *0.016 ns0.02  ns71.87 *5.81 

 ورزی خاک

Tillage  
2 *571.44 *0.20 **781709.08 **5885589.59 ns21.1  *0.06 *0.026 **0.23 *315.67 **15.70 

 aخطای 

Error 
4 80.78 0.03 39033.08 227502.93 11.69 0.0034 0.002 0.01 27.79 0.67 

 تراکم

Density 
2 **736.78 *0.31 **1085877.56 *3382623.59 ns26.58  **0.17 **0.044 *0.13 **651.86 **6.09 

تراکم× 

 ورزی خاک

Density* 

tillage 

4 *120.39 ns0.04  ns92898.61 ns484805.09 ns21.18  *0.02 ns0.008  ns0.01  ns14.40  *0.99 

 خطای کل 

Total error 
12 30.13 0.05 90174.81 722806.93 28.86 0.01 0.002 0.02 22.46 0.25 

ضریب 

 تغییرات

C.V (%)   

- 9.6 6.5 11.5 11 18 3.8 6.3 6.8 5.2 9.1 

n.s  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و تفاوت معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی **و * و 

significant at 5% &1% respectively, * and ** not significant and n.s 

 

 عملكرد دانه

برهمکنش   اگر چااه  داد  نشااااان  واریااان   تجزیااه  نتااایج 

ورزی و تراکم کااشااات تامثیری بر عملکرد داناه گیااه کینوا  خااک

و تراکم کاشاات در سااطح یک    ورزینداشاات اما اثر اصاالی خاک

(. نتایج مقایسااه  2دار بود )جدول  درصااد بر عملکرد دانه معنی

 ورزی مرسااوم و کم ورزی نشااان داد بین خاکمیانگین اثر خاک

داری وجود نداشات و بیشاترین عملکرد  ورزی تفاوت معنیخاک

و    2828ورزی و مرساااوم باه ترتیاب باه میزان داناه در کم خااک

بدون   ماریتهکتار مشااهده شاد که نسابت به  کیلوگرم در    2711

درصاد افزایش نشاان داد    47/19و    63/24به ترتیب  ورزی  خاک

رسااد با توجه به عدم تفاوت بین عملکرد  (. به نظر می3)جدول  

ورزی و با توجه  خاک ورزی مرساوم و کمدانه در تیمارهای خاک

فاده  ورزی مرساوم، اساتبه بالا بودن هزینه و وقت بیشاتر در خاک

تواناد گزیناه  ورزی باا اساااتفااده از پنجاه غاازی میاز کم خااک

مناساابی در کشاات گیاه کینوا در منطقه باشااد. در همین رابطه  

خاااک گزار  کردنااد کم  معنیمحققااان  بر  ورزی تاامثیر  داری 

ها اتهار داشاتند بیشاترین تخلخل عملکرد دانه کینوا داشات. آن

سااایساااتم کم خااک، نیتروژن کال خااک و تراکم ریشاااه در  

 Bilalis et al., 2012; Kakaboukiورزی بدساات آمد )خاک

et al., 2019.)   

نتایج مقایساه میانگین اثر تراکم کاشات نشاان داد بیشاترین  

  100کیلوگرم در هکتاار( در تراکم  9/2962عملکرد داناه )میزان  

کیلوگرم در هکتاار(    84/2269)بوتاه در مترمربع و کمترین آن  

باه نظر    (.3بوتاه در مترمربع بادسااات آماد )جادول    80در تراکم 

رساااد کااهش فااصااالاه ردیف و افزایش تراکم گیااهی بااعاث  می

این امر توانایی  شااود که افزایش در میزان سااایه اندازی گیاه می

گیاه زراعی را در رقابت برای دریافت تشاعشاع فتوسانتزی افزایش  

انادازی و جلوگیری از  واقع این عمال موجاب ساااایاه  دهاد. درمی

شاود که در ادامه مانع  های هرز دیر روییده شاده میاساتقرار علف

نتیجاه عملکرد را  هاا میاز افزایش وزن خشااااک آن گردد در 
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  گران اتهاار داشاااتناد در گیااه کینوادهاد. پژوهشافزایش می

ار بدسات  هزار بوته در هکت  167بیشاترین عملکرد دانه در تراکم  

هزار بوته در هکتار بود    56درصاد بیشاتر از تراکم    7/34آمد که 

(Eisa et al., 2018  محققاان دیگر نیز در مطاالعااتی جاداگااناه .)

گزار  کردند افزایش تراکم ساابب افزایش عملکرد دانه در گیاه  

 ,Pourfarid et al., 2014; Rahman and Hossainشود )می

2011.) 

 

 ورزی و تراکم کاشت بر صفات رشد و عملکرد کینوایانگین اثر اصلی خاکمقایسه م -3جدول 

Table 3- Comparison of the main effect of tillage and planting density on growth and yield traits of quinoa 
 تیمار

Treatment 

 

ارتفاع  

 بوته  

Height 

(cm) 

وزن هزار  

 دانه 

 Weight of 

thousand 

grains (g) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(1-kg.h ) 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 
 (1-kg.h ) 

 غلظت نیتروژن دانه 

N-conc.  
of grain 

(% ) 

 غلظت فسفر دانه 

P-conc. of 

grain  )% ( 

غلظت پتاسیم 

 دانه 

K-conc. of 

grain (%) 

وزن خشک 

 علف هرز  

Dry weight 

of weeds (g) 

 ورزی خاک

Tillage 

 ورزی بدون خاک

No- tillage  
83.67 b 3.36 b 2269.05 b 6745.11b 1.97b 0.66 b 1.28 b 95.42a 

 ورزی خاک کم

Reduced tillage    
96.22 a 3.65 a 2827.9a 7960.33a 2.13 a 0.77 a 1.55 a 83.76b 

 مرسوم 

Conventional  
98.44 a 3.55 a 2710.75 a 8277a 2.06 a 0.73 a 1.57 a 91.41a 

 کاشت تراکم

Density 

(2plant.m ) 

80 85.44 b 3.69 a 2269.84b 7008 c 1.92 b 0.80 a 1.56 a 98.31a 

100 102.89 a 3.55 ab 2962.9a 7750.11b 2.05 a 0.70 b  1.51 a 90.94b 

120 90 ab 3.32 b 2574.96ab 8224.33a 2.19 a 0.67 b 1.33 b 81.34c 

 داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیهایی که دارای حروف مشابه هستند براسا  آزمون چند دامنهدر هر ستون و تیمار، میانگین

In each column and treatment, the means with the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test. 
 

 ورزی و تراکم کاشت بر ارتفاع بوته، نیتروژن دانه و تراکم علف هرز کینوامقایسه میانگین اثر متقابل خاک -4جدول 

Table 4- Comparison of the average interaction effect of tillage and planting density on plant height, grain nitrogen and weed 

density of quinoa 

 ورزیخاک

Tillage  

 بوته   تراکم

Plant Density 

 (2plants/m ) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm ) 

 غلظت نیتروژن دانه 

N-concentration of grain 

(% ) 

 بوته علف هرز تراکم 

Weed density 

(2plant.m ) 

 80 78 e 1.95 def 11.83 a 

 ورزی بدون خاک

No- tillage  
100 88.33 cde 1.93 ef 9.38 b 

 120 84.67 de 2.04 cde 9.53 b 

 80 88.33 cde 1.95 def 9.7 b 

 ورزی خاک کم

Reduced  
100 113.67 a 2.13 bc 8.97 bc 

 120 86.67 de 2.32 a 8.18 cd 

 80 90 cd 1.86 f 8.03 de 

 مرسوم 

Conventional  
100 106.67 ab 2.09 bcd 7.7 de 

 120 98.67 bc 2.22 ab 7.09 e 

 ای دانکن تفاوت معنی داری ندارند.که دارای حروف مشابه هستند براسا  آزمون چند دامنه هاییدر هر ستون و تیمار، میانگین

In each column and treatment, the means with the same letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test. 

 

 عملكرد بیولوژیک

ورزی در ساطح یک درصاد و تراکم کاشات در اثر اصالی خاک

(.  2دار بود )جدول  ساطح پنج درصاد بر عملکرد بیولوژیک معنی

ورزی  نتاایج نشاااان داد بیشاااترین عملکرد بیولوژیاک در خااک
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  7960و    8277ورزی باه ترتیاب باه میزان  خااک  مرساااوم و کم

داری  ها تفاوت معنینکیلوگرم در هکتار مشااهده شاد که بین آ

ورزی مرسااوم و  وجود نداشاات. عملکرد بیولوژیک در تیمار خاک

ورزی باه ترتیاب ورزی نسااابات باه تیماار بادون خااکخااک  کم

کااهش    (.3درصاااد افزایش نشاااان داد )جادول   18و    71/22

باه  توان  ورزی را میدر شااایوه بادون خااکبیولوژیاک  عملکرد  

ه نساابت داد. بنابراین  گیامقابل رشااد  در  مقاومت بیشااتر خاک  

چه در تیمار بدون  عدم فراهم بودن بساتر مناساب برای رشاد گیاه

 این. بااشااادورزی از دلایال کااهش عملکرد بیولوژیاک میخااک

(  Zarei et al., 2014محققاان ) دیگر هااییاافتاه باا نتیجاه

گزار  شاده اسات که افزایش عملکرد بیولوژیک    خوانی دارد.هم

تواناد باه علات افزایش عنااصااار قاابال  ورزی میباا کااهش خااک

دساااتر  و در نتیجاه فعاالیات موجودات زناده خااک بااشاااد  

(Bannayan Aval et al., 2020  عامالایااات کاااهاش  زیارا   .)

رساند و میزان  ورزی صدمه کمتری به عوامل زنده خاک میخاک

 (.Salami et al., 2017دهد )افزایش میها را  فعالیت آن

نتایج نشاان داد بیشاترین عملکرد بیولوژیک در تراکم کاشات  

کیلوگرم در هکتار بدسات   8224بوته در مترمربع به میزان    120

درصاااد   35/17بوتاه در مترمربع   80آماد کاه نسااابات باه تراکم 

(. این نتیجه نشااان دهنده افزایش  3افزایش نشااان داد )جدول  

بااشاااد. باا افزایش  یی رقاابات کینوا در اثر افزایش تراکم میتواناا

یااباد کاه در  تراکم گیااه، رقاابات گیااه کینوا بر علف هرز افزایش می

 با نتیجه این  شاود.توده علف هرز مینهایت سابب کاهش زیسات

خوانی  ( همZeidali et al., 2017محققاان ) دیگر هااییاافتاه

  85  باه  65راکم ذرت از  فزایش تمحققاان گزار  کردناد ا  دارد.

های  باعث کاهش تعداد و وزن خشاااک علف  در هکتاار  هزار بوته

 ,.Zarin Kaviani et al)شاد    و افزایش عملکرد بیولوژیک  هرز

  عملکرد گیاهی  محققان اتهار داشااتند با افزایش تراکم (.2018

یاافات اماا وزن خشاااک تاک بوتاه کاا  یاافات    کینوا افزایش

(Samadzadeh et al., 2020.) 

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

  ورزی و تراکم کاشات بر صافت نیتروژن دانهبرهمکنش خاک

(. نتایج 2دار شاااد )جدول  کینوا در ساااطح پنج درصاااد معنی

  32/2نیتروژن دانه )غلظت  مقایساه میانگین نشاان داد بیشاترین  

بوته در مترمربع    120ورزی در تراکم  درصااد( در تیمار کم خاک

بوته در   80ورزی متداول در تراکم  د. تیمار خاکمشااااهده شااا 

درصااد( را به خود    86/1نیتروژن دانه )غلظت  مترمربع کمترین 

ی بالا با کاهش  هااحتمالاً تراکم(.  4اختصااد داده اسات )جدول  

ی جاانبی گیااه در تاک بوتاه و افزایش ارتفااع بوتاه  هااتعاداد انادام

د. در نتیجاه افزایش  انا بااعاث انتقاال بهتر نیتروژن باه داناه شاااده

باالا را میهاانیتروژن در تراکم  جاذب باه نقش آن در  ی  توان 

افزایش ارتفاع، کاهش سطح برگ، تسریع در پیری برگ و انتقال  

(.  Momoh, 2001)  مواد غاذایی بیشاااتر باه داناه نسااابات داد

غلظات  گران گزار  کردناد باا افزایش تراکم کااشااات،  پژوهش

تاه اسااات کاه باا نتاایج این مطاالعاه  نیتروژن داناه کلزا افزایش یااف

)هاام دارد   ,Kamali Dehkordi and Soleymaniخااواناای 

2012  .) 

ورزی در ساطح پنج درصاد و  نتایج نشاان داد اثر اصالی خاک

بود    داراثر تراکم کاشات در ساطح یک درصاد بر فسافر دانه معنی

ورزی بر فساافر دانه  (. نتایج مقایسااه میانگین اثر خاک2)جدول  

ورزی تفااوت  خااک  ورزی مرساااوم و کمنشاااان داد بین خااک

ورزی  داری وجود نداشت و بیشترین فسفر دانه در کم خاکمعنی

درصاد مشااهده شاد و    73/0و    77/0و مرساوم به ترتیب به میزان  

درصاد    66/0ی به میزان  ورزکمترین آن نیز در تیمار بدون خاک

(. محققاان اتهاار داشاااتناد علات افزایش  3بادسااات آماد )جادول  

ورزی نسبت به بدون  خاک  ورزی مرسوم و کمفسفر دانه در خاک

ورزی، قابلیت دساترسای بیشاتر به فسافر و نیترات در ساطح  خاک

(. نتایج مقایساه میانگین  Wright et al., 2007باشاد )خاک می

فر دانه نشاان داد بیشاترین فسافر دانه در  اثر تراکم کاشات بر فسا 

درصاااد و    80/0بوتاه در مترمربع باه میزان   80تراکم کااشااات  

بوته در مترمربع به ترتیب    100و    120کمترین آن نیز در تراکم  

(. در  3درصاااد بادسااات آماد )جادول   70/0و    67/0باه میزان  

بوته در مترمربع در گیاه    80گزارشای نشاان داده شاد که تراکم  

فساافر دانه را داشاات که با نتایج این  غلظت  ساابز بالاترین  زیره  

توان چنین  (. میGhaderi et al., 2016خوانی دارد )مطالعه هم

گرفت که جذب فسااافر بیشاااتر به دلیل رقابت کمتر در   نتیجه

هاا  غاذایی مورد نیااز آن  دسااات آوردن مواد گیااهاان برای باه بین

 Mojiri and) بود پیش از این نیز گزار  شاااده اسااات کاه

Arzani, 2003.) 

ورزی در ساطح یک درصاد و  نتایج نشاان داد اثر اصالی خاک

دار  اثر تراکم کاشات در ساطح پنج درصاد بر پتاسایم دانه معنی

ورزی بر پتاسایم  (. نتایج مقایساه میانگین اثر خاک2بود )جدول  

ورزی تفاوت  خاک  ورزی مرسااوم و کمدانه نشااان داد بین خاک
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ورزی  داشات و بیشاترین پتاسایم دانه در خاکداری وجود نمعنی

درصد    55/1و    57/1به ترتیب به میزان    ورزیخاک مرسوم و کم

و    68/22ورزی  مشاااهده شااد که نساابت به تیمار بدون خاک

احتمالاً از آنجایی    (.3درصااد افزایش نشااان داد )جدول    09/21

کاه پتااسااایم موجود در خااک باه فراوانی در زمین مورد مطاالعاه  

ورزی  ورزی متاداول و کم خااکوجود داشااات باا عملیاات خااک

سابب افزایش دساترسای ریشاه گیاه به پتاسایم شاده اسات. در  

نتیجه با افزایش جذب این عنصر، پتاسیم بیشتری به سمت دانه  

 ارشاای بیشااترین جذب عناصااردر گز  انتقال پیدا کرده اساات.

ورزی با گاوآهن  پتاسایم، کلسایم و منیزیم توسا  گیاه در خاک

نظاام بادون   برگردانادار باا یاک باار دیساااک و کمترین آن در

بود  خاااک مطااالعااه همورزی  این  نتااایج  بااا  داردکااه   خوانی 

(Hosseini et al., 2014  نتاایج مقاایساااه میاانگین اثر تراکم .)

شاان داد بیشاترین پتاسایم دانه در تراکم  کاشات بر پتاسایم دانه ن

و    56/1ترتیاب باه میزان  بوتاه در مترمربع باه 100و  80کااشااات  

بوته در مترمربع    120درصاااد و کمترین آن نیز در تراکم    51/1

(. گیاهان به کمبود  3درصاد بدسات آمد )جدول    33/1به میزان  

یی  دهند. از آنجاهای گوناگونی میو یا بیش بود یک عنصار پاساخ

رسااد افزایش  که پتاساایم نقش مؤثری در گیاه دارد به نظر می

تراکم باعث ایجاد رقابت برای بدساات آوردن مواد غذایی شااده  

اسات بنابراین جذب پتاسایم کاهش پیدا کرده اسات. نتایج این  

 Heydari etگران مطاابقات دارد )مطاالعاه باا نتاایج دیگر پژوهش

al., 2020; Sabbe and Hodges, 2009.)    بایااان ماحاقاقااان 

پتاساایم زیره  غلظت  داری بر  داشااتند تراکم کاشاات تمثیر معنی

پتاسایم  غلظت  سابز داشات و افزایش تراکم کاشات باعث کاهش  

   (.Ghaderi et al., 2016) دانه شده است

 

 های هرزوزن خشک علف

در ساطح پنج درصاد و تراکم کاشات    ورزیاثرات اصالی خاک

دار بود  های هرز معنیدر ساطح یک درصاد بر وزن خشاک علف

ورزی و ساال   (. نتایج نشااان داد در تیمار بدون خاک2)جدول  

گرم بر    41/91و    42/95ورزی مرسااوم به ترتیب به میزان  خاک

های هرز مشاااهده شااد و  مترمربع بیشااترین وزن خشااک علف

گرم بر    76/83ورزی باه میزان  خااک ماار کمکمترین آن نیز در تی

ورزی  رساااد خااک(. باه نظر می3مترمربع بادسااات آماد )جادول  

کناد. در همین راساااتاا  هاای هرز را مختال میچرخاه زنادگی علف

داری بر وزن  ورزی تامثیر معنیمحققاان گزار  کردناد کاه خااک

(.  Fathi and Zeidali, 2021هاای هرز دارد )خشااااک علف

 ریشااه، و قطع کردن کردن، خفه ریق خشااکط ورزی ازخاک

برد و به  می  بین از را هرز یهاعلف دساااتر  غذایی در منابع

 Zarinکند )همین دلیل وزن خشااک علف هرز کاهش پیدا می

Kaviani et al., 2018.)  های  های هرز به سایساتمپاساخ علف

تواند به عوامل بسااایار  باشاااد که این میورزی متفاوت میخاک

(. در همین  Fathi and Zeidali, 2021بسااته باشااد )زیادی وا

های هرز گندم در  راساتا محققان گزار  کردند وزن خشاک علف

ورزی  ورزی متاداول، حفااتتی و بادون خااکهاای خااکساااامااناه

معنی )تفاااوت  دارنااد  بااا هم   ,Alizadeh and Nayeriداری 

  هاایگران اتهاار داشاااتناد اثر سااایساااتم(. این پژوهش2017

برگ  برگ و باریکهای هرز پهنبر وزن خشااک علف  ورزیخاک

هاای  علف  یرابترین وزن خشاااک  بیش  کاهطوریباهدار بود  معنی

 Alizadehبدست آمد )ورزی  خاک  دونب  رو برگ در  هرز پهن

and Nayeri, 2017 دهد  ها نشااان می(. از طرفی دیگر گزار

هرز افزایش   هاایورزی وزن خشاااک علفدر رو  بادون خااک

 (.Murdock et al., 2000داشته است )

بوته در مترمربع وزن    80نتایج نشااان داد در تراکم کاشاات  

گرم بدست آمد که نسبت    31/98هرز به میزان    هایخشک علف

درصاد افزایش نشاان داد    86/20بوته در مترمربع   120به تراکم  

های  (. افزایش تراکم گیااه زراعی باعث تسااال  بر علف3)جدول  

شاود. در این حالت با افزایش شااخ  ساطح برگ بدلیل  هرز می

ن باه  تراکم باالای گیااه زراعی عبور نور از کاانوپی و رسااایادن آ

هاای زیرین در حاال رشاااد و نمو  هاای هرزی کاه در لایاهعلف

یابد. بنابراین ساطح برگ با کاهش تشاعشاع به  هساتند کاهش می

محادوده پاایین کاانوپی کااهش یاافتاه کاه باه نوباه خود تولیاد  

دهد. محققان گزار  کردند  بیوما  نهایی را تحت تمثیر قرار می

)رقاابات بین گیااه زراعی و    ایباا افزایش تراکم در رقاابات بین گوناه

یابد و بدین وساایله  علف هرز( رشااد و نمو گیاه زراعی بهبود می

هاای هرز کااهش یاافتاه و امکاان کنترل  جاذب نور برای علف

 ,.Mhlanga et al)گردد  های هرز حاصاال میتر علفمناسااب

2016.)   

 

 های هرزتراکم بوته علف

ورزی و تراکم کاشااات و  نتایج نشاااان داد اثر اصااالی خاک



 155  نوایهرز در ک یهاعلف  تودهست یعملکرد، تراکم و ز یو تراکم بوته بر غلظت عناصر، عملکرد، اجزا  یورزخاک یهاستمیس ریتأث

ورزی و تراکم کاشاات در سااطح پنص درصااد بر  برهمکنش خاک

(. نتایج مقایسااه  2)جدول   دار بودهای هرز معنیتراکم بوته علف

بوته    80میانگین برهمکنش دو تیمار نشاان داد در تراکم کاشات  

اکم بوتاه  ورزی بیشاااترین تردر مترمربع در تیماار بادون خااک

بوتاه در مترمربع بادسااات آماد و   83/11هاای هرز باه تعاداد علف

ورزی  بوتاه در مترمربع در خااک  120کمترین آن نیز در تراکم  

(. در هر سااه  4بوته بدساات آمد )جدول    09/7مرسااوم به تعداد  

تراکم کاشات، بیشاترین و کمترین تراکم بوته علف هرز به ترتیب  

ورزی مرساوم اختصااد داشات.  ورزی و خاکبه تیمار بدون خاک

نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد کاه تراکم باالا در حاد مطلوب و  

توانسااته اساات    ورزیخاک  ورزی مرسااوم و کماسااتفاده از خاک

رقابت گیاه با علف هرز را کاهش دهد و مانع از توساعه علف هرز  

گردد. بناابراین افزایش تراکم گیااه کینوا نیز ساااباب بهبود توان  

محققان اتهار    های هرز شااده اساات.اه زراعی با علفرقابتی گی

هاای هرز را از طریق  داشاااتناد افزایش تراکم میزان کنترل علف

کاهش میزان نور رسایده به ساطح خاک افزایش داده و در نتیجه  

 ,.Zeidali et alیااباد )هاای هرز کااهش میتوده علفزیسااات

و    زایشاایرویشاای و    ی هااندام  طریق قطع  ازورزی  (. خاک2017

هاای  کااهش قادرت رقاابات بااعاث کااهش تراکم علف  باه دنباال آن

  شاااخم  کاه کردناد  گزار . در این رابطاه محققاان  گرددمی  هرز

  هل دوساا  و  هلچندساا  هرز  یهاعلفو تراکم    بیوما   کاهش  سابب

 (.  Swanton et al., 2002شده است )

 

 مرسوم  ورزیهرز در تیمار خاک هایعلفو تراکم نسبی نسبی یکنواختی درصد ، گونهمیانگین تراکم نتایج  -5جدول 

Table 5- Results of mean plant density, relative uniformity percentage and relative weed density in conventional tillage treatment 

 های علف هرزگونه

Weed species  

 سیکل رویشی

Vegetative cycle 

 میانگین تراکم 

Average density   
(2plant.m ) 

 درصد یکنواختی

Percentage of 

uniformity 

 تراکم نسبی

Relative density 
(%) 

 تاج خرو 

Amaranthus retroflexus 

 یکساله

Annual plant 
1.11 22.22 14.70 

 سلمه تره

Chenopodium album 

 یکساله

Annual plant 
1.78 33.33 23.58 

 گو  بره

Chrozophora tinctoria 

 یکساله

Annual plant 
0.44 5.56 5.83 

 ارسلام یاو

Cyperus esculentus L 

 چند ساله

Perennial plant 
1.11 22.22 14.70 

 سوروف

Echinochloa crus-galli 

 یکساله

Annual plant 
0.67 16.67 8.87 

 ان یب نیریش

Glycyrrhiza glabra L 

 چند ساله

Perennial plant 
0.89 16.67 11.79 

 علف جارو 

Kochia scopria 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.91 

 رک یپن

Malva neglecta 

 یکساله

Annual plant 
0.67 16.67 8.87 

 خرفه

Portulaca oleracea 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.91 

 اقیق

Sorghum halepense 

 چند ساله

Perennial plant 
0.22 5.56 2.91 

 یکنجد وحش

Viscose cleome 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.91 

 

و تراکم نسدیی یكنواختی  درصدد ،  گونهتراکم  ارزیابی 

  ورزیخاک هایهرز در تیمار هایعلفنسیی 

و تراکم نساابی نساابی  یکنواختی  درصااد  ،  گونهتراکم  نتایج 

نشان    7و    6،  5ورزی در جداول  در تیمارهای خاک  هرز  هایعلف

داده شاده اسات. نتایج نشاان داد بیشاترین تراکم گونه در تیمار  

ورزی مشااهده شاد.  ورزی و سال  در تیمار کم خاکبدون خاک
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یااافاتااه بااا  ناتایاجااه  ماحاقاقااان  ایان  دارد  هامهااای دیاگار  خاوانای 

(Auškalnienė and Auškalnis, 2009)چنین در تیماار . هم

چندساااله نساابت به دو تیمار    یهاگونهورزی تعداد  بدون خاک

هاای هرز چنادساااالاه در  کاه تعاداد علفدیگر بیشاااتر بود بطوری

ورزی  ورزی و بدون خاکورزی مرساوم، کم خاکتیمارهای خاک

بویژه  هرز    هاایجمعیات علفگوناه بود.    5و    4،  3باه ترتیاب  

ورزی افزایش یافته  خاک بی در شاارای های هرز چندساااله  فعل

در واحد سطح   که همین امر سابب افزایش وزن خشک علف هرز

در  گردد.  و در نتیجه باعث تمثیر در رشاد و عملکرد گیاه میشاده  

ی هرز، یکی از مشاکلات  هازیاد علف  گزارشای بیان شاد که تعداد

  ساتمیباشاد. در سا ورزی میخاکبدون  مشااهده شاده در سایساتم 

محصاااول قبلی باه علات  از  مااناده هاای بااقیورزی داناهبادون خااک

شادن خاک و حف  بقایای گیاهی در ساطح خاک،  عدم برگردان  

  را  ورزیخاک  رو   این  در  ساابز شاادن  برای  مساااعدی  شاارای 

 (.Mousavi Booger, 2017دارند )

تره با تراکم  ورزی مرساااوم، علف هرز سااالمهدر تیمار خاک

های هرز تاج خرو  و اویارسلام با  بوته در مترمربع و علف  78/1

بوته در مترمربع بیشاترین تراکم گونه را داشاتند. بالاترین    11/1

تره، تااج  هاای هرز سااالماهدرصاااد یکنواختی باه ترتیاب باه علف

پنیرک اختصاااد داشاات.  خرو ، اویارساالام، شاایرین بیان و  

ورزی مرساوم برای علف  بیشاترین تراکم نسابی در خاکچنین  هم

 (.  5)جدول    درصد بدست آمد  58/23تره به میزان  هرز سلمه

 

 ورزی  هرز در تیمار کم خاک هایعلفو تراکم نسبی نسبی یکنواختی درصد ، گونهمیانگین تراکم نتایج  -6جدول 

Table 6- Results of mean plant density, relative uniformity percentage and relative weed density in reduced tillage treatment 

 های علف هرزگونه
Weed species  

 سیکل رویشی
Vegetative cycle 

 میانگین تراکم 
Average density   

(2plant.m ) 

 درصد یکنواختی
Percentage of uniformity 

 تراکم نسبی
Relative density 

(%) 
 تاج خرو 

Amaranthus retroflexus 

 یکساله
Annual plant 

1.33 27.78 14.96 

 پشمکی علف

Bromus spp 

 یکساله
Annual plant 

0.22 5.56 2.47 

 ازمک

Cardaria draba 

 چند ساله
Perennial plant 

0.44 11.11 4.95 

 سلمه تره

Chenopodium album 

 یکساله
Annual plant 

1.78 38.89 20.02 

 گو  بره

Chrozophora tinctoria 

 یکساله
Annual plant 

0.89 22.22 10.01 

 ارسلام یاو

cyperus esculentus L 

 چند ساله
Perennial plant 

0.67 11.11 7.54 

 سوروف

Echinochloa crus-galli 

 یکساله
Annual plant 

0.67 5.56 7.54 

 ان یب نیریش

Glycyrrhiza glabra L 

 چند ساله
Perennial plant 

0.67 11.11 7.54 

 علف جارو 

Kochia scopria 

 یکساله
Annual plant 

0.67 11.11 7.54 

 رک یپن

Malva neglecta 

 یکساله
Annual plant 

0.22 5.56 2.47 

 خرفه

Portulaca oleracea 

 یکساله
Annual plant 

0.22 5.56 2.47 

 اقیق

Sorghum halepense 

 چند ساله
Perennial plant 

0.44 5.56 4.95 

 یکنجد وحش

Viscose Cleome 

 یکساله
Annual plant 

0.67 5.56 7.54 

 

ورزی  تراکم گونه و درصد یکنواختی در تیمار کم خاکنتایج  

  78/1تره و تاج خرو  به ترتیب با  های هرز سلمهنشان داد علف

چنین  بوته در مترمربع بیشااترین تراکم را داشااتند. هم  33/1و  

تره، تاج خرو  و گو  بره بترتیب بیشترین  های هرز سلمهعلف

بیشااترین تراکم  درصااد یکنواختی را به خود اختصاااد دادند.  

تره باه میزان  برای علف هرز سااالماهورزی کم خااکنسااابی در  
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(. نتایج تراکم گونه و درصاد  6)جدول    درصاد بدسات آمد  02/20

هاای هرز  ورزی نشاااان داد علفیکنواختی در تیماار بادون خااک

  89/0و    11/1،  00/2تره و پنیرک به ترتیب با  م، سالمهاویارسالا

های  چنین علفبوته در مترمربع بیشااترین تراکم را داشااتند. هم

تره و پنیرک بترتیب بیشااترین درصااد  هرز اوریارساالام، ساالمه

بیشاترین تراکم نسابی در  یکنواختی را به خود اختصااد دادند.  

  59/19میزان  برای علف هرز اویاارسااالام باه  ورزی بادون خااک

  دهد پتانسایل(. مطالعات نشاان می7)جدول    درصاد بدسات آمد

  ورزیخااک  در رو  بادون  هرز  هاایعلف  هاایی ازگوناه  رشاااد

  ورزیخاک  بی  رو   در  هرز چندساله  علف  و  کندافزایش پیدا می

 Celik etدارد )  مرساوم  ورزیخاک  به  نسابت  بیشاتری  جمعیت

al., 2011; Mirzavand et al., 2021)

 ورزیخاک بدون هرز در تیمار  هایعلفو تراکم نسبی نسبی یکنواختی درصد ، گونهمیانگین تراکم نتایج  -7جدول 

Table 7- Results of mean plant density, relative uniformity percentage and relative weed density in no-tillage treatment 

 های علف هرزگونه

Weed species  

 سیکل رویشی

Vegetative cycle 

 میانگین تراکم 

Average density   
(2plant.m ) 

 درصد یکنواختی

Percentage of uniformity 

 تراکم نسبی

Relative density 

(%) 
 بومادران 

Achillea sp 

 چند ساله

Perennial plant 
0.67 16.67 6.56 

 تلخه

Acroptilon repens 

 چند ساله

Perennial plant 
0.67 16.67 6.56 

 تاج خرو 

Amaranthus retroflexus 

 یکساله

Annual plant 
0.44 11.11 4.31 

 پشمکی علف

Bromus spp 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.15 

 ازمک

Cardaria draba 

 چند ساله

Perennial plant 
0.44 11.11 4.31 

 ترهسلمه 

Chenopodium album 

 یکساله

Annual plant 
1.11 22.22 10.87 

 گو  بره

Chrozophora tinctoria 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.15 

 ارسلام یاو

cyperus esculentus L 

 چند ساله

Perennial plant 
2.00 38.89 19.59 

 سوروف

Echinochloa crus-galli 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.15 

 ان یب نیریش

Glycyrrhiza glabra L 

 چند ساله

Perennial plant 
0.67 16.67 6.56 

 وحشیکنف

Hibiscus trionum 

 یکساله

Annual plant 
0.67 11.11 6.56 

 جو

Hordeum spp 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.15 

 علف جارو 

Kochia scopria 

 یکساله

Annual plant 
0.44 5.56 4.31 

 چچم

Lolium rigidum 

 یکساله

Annual plant 
0.22 5.56 2.15 

 رک یپن

Malva neglecta 

 یکساله

Annual plant 
0.89 22.22 8.72 

 چمن یکساله

Poa annua 

 یکساله

Annual plant 
0.67 16.67 6.56 

 خرفه

Portulaca oleracea 

 یکساله

Annual plant 
0.44 11.11 4.31 
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هاای هرز تحات  ای علفترکیاب گوناهمحققاان گزار  کردناد  

کم    درکاه  طوریباه  ه اساااتورزی قرار گرفتا تامثیر نوع خااک

های هرز  درصااادی آلودگی علف  30ورزی منجر به کاهش  خاک

با  این محققان اتهار داشاتند    .(Mirzavand et al., 2021)  شاد

بدون    سااامانههای هرز چندساااله در  گذشاات زمان تراکم علف

ورزی  ورزی افزایش یاافات درحاالی کاه انجاام عملیاات خااکخااک

های هرز چند سااله را  ورزی توانسات تراکم علفخاک رایج و کم

 .(Mirzavand et al., 2021د )درصد کاهش ده  60بیش از  

 

 لیگیری کنتیجه

ورزی کینوا  بر اسااا  نتایج این مطالعه، کشاات بدون خاک

ورزی بااعاث کااهش  خااک ورزی مرساااوم و کمنسااابات باه خااک

صاافات کمی و کیفی گیاه کینوا و افزایش وزن خشااک و تراکم  

های هرز شاااده اسااات. بیشاااترین عملکرد دانه و عملکرد  علف

ورزی مرسااوم و حفاتتی مشاااهده  بیولوژیک در تیمارهای خاک

شاد. با افزایش تراکم کاشات غلظت پتاسایم، فسافر دانه و وزن  

بوتاه    100باه    80هزار داناه، کااهش یاافات اماا باا افزایش تراکم از  

چنین  در مترمربع، عملکرد داناه و ارتفااع بوتاه افزایش یاافات. هم

افزایش تراکم کااشااات بااعاث کااهش تراکم بوتاه و وزن خشاااک  

ورزی  شااان داد بین خاکهای هرز گردید. بطور کلی نتایج نعلف

داری وجود  مرسوم و حفاتتی در عملکرد دانه کینوا تفاوت معنی

ورزی  خااک جاایگزین کردنتوان گفات کاه  ناداشااات ولی می

علاوه بر کااهش اثرات ساااو   ورزی رایج  حفااتتی بجاای خااک

وری گیاه  تواند باعث افزایش بهرهورزی مرسوم بر خاک، میخاک

بوتاه در مترمربع    100کااشااات، تراکم هاای بین تراکم  در.  گردد

بهترین تراکم از نظر صاافات رشاادی و عملکرد بود. در نتیجه با  

ورزی حفاتتی  توجه به نتایج این مطالعه، امکان استفاده از خاک

تواناد برای تولیاد کینوا در  بوتاه در مترمربع می  100و تراکم  

 منطقه مورد مطالعه پیشنهاد گردد.
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Abstract 

Introduction: Quinoa has attracted the attention of many farmers and researchers as a new crop 

species. This plant has a high nutritional value and is a rich source of minerals and B vitamins such 

as niacin, thiamin, and riboflavin. Quinoa, an annual plant with a great diversity of species, has 

various uses. Agricultural production has changed dramatically due to machinery, fertilizers, and 

chemical pesticides, while the world's population is growing even faster. Therefore, a safe and 

appropriate food supply to achieve food security goals needs to diversify the human food basket. So, 

due to the climatic richness of Iran, many plants can be introduced to the country's agricultural 

systems from other geographical areas. Reduced tillage is one of the most important strategies in 

sustainable agriculture. Reduced tillage, along with crop residue conservation and the implementation 

of crop rotation, plays an effective role in increasing soil fertility and improving the quantitative and 

qualitative characteristics of the crop. The response of crop yield to tillage varies with climatic 

conditions and soil texture. Therefore, the most common indicator of farmers' agreement with any 

crop operation is crop yield. Optimal planting density per unit area provides a suitable nutritional 

space for a single plant and its balance in competition with other plants, ultimately achieving the 

highest yield. Limited data are available regarding the influence of tillage systems and planting 

densities on the growth and yield of quinoa under semi-arid conditions. Therefore, this study aimed 

to investigate the effects of tillage systems and planting densities on grain yield, yield components, 

and weeds in quinoa crops. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in Chardavol city, Ilam province, farms in 

the spring and summer of 2019. This experiment was performed in split plots in a randomized 

complete block design with three replications. Experimental treatments, including tillage as the main 

factor at three levels No-tillage (direct cultivation), reduced tillage (Duckfoot application and seeder 

cultivation), and conventional tillage (moldboard plow, disc, seeder cultivation) quinoa plant density 

at three levels (80, 100, and 120 plant/m2) was considered a sub-factor. Last year, the land was 

cultivated with wheat. Quinoa seed was Titicaca (produced by Ilia Tejarat). The chemical fertilizer 

required by the plant was applied based on the soil and customary tests of the area at planting time. 

The chemical fertilizer used included triple superphosphate fertilizer at a rate of 50 kg/ha and urea at 

100 kg/ha. Nitrogen was applied to the soil twice, at planting time and 45 days after planting. Based 

on the soil test, there was no need for K fertilizer. 

Results and Discussion: The results showed that tillage significantly affected plant height, 1000-

grain weight, grain yield, biological yield, and grain quality traits (percentage of nitrogen, 

phosphorus, and potassium), as well as dry weight and plant density of weeds. The highest grain yield 

was observed in reduced tillage and conventional tillage at the rates of 2828 and 2711 kg/h, 

respectively, which showed an increase of 24.63 and 19.47%, respectively, compared to the no-tillage 

treatment. The results showed that planting density significantly affected plant height, 1000-grain 

weight, grain yield, biological yield, grain quality traits (percentage of nitrogen, phosphorus, and 

potassium), dry weight, and plant density of weeds. With increasing planting density, 1000-grain 
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weight and rate of potassium and phosphorus decreased, but increasing the density from 80 to 100 

plantm2 increased grain yield from 2269.84 kg/ha to 2962.9 kg/ha. Also, increasing planting density 

decreased plant density and the dry weight of weeds. 

Conclusion: This study showed that no-tillage treatment, compared to the other two treatments, 

reduced quinoa's quantitative and qualitative traits and increased dry weight and weed density. The 

results showed no significant difference between conventional and reduced tillage in quinoa grain 

yield. According to this study's results, the possibility of using reduced tillage and a density of 100 

plant/m2 can be suggested for quinoa production in the study area. 

Keywords: Biological yield, Grain potassium, Grain nitrogen, No-tillage 

 


