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  چکیده

هاي  هاي هرز نیازمند اطلاعات جامع و دقیقی از رفتار علف باشند. مدیریت علف هاي هرز می علف ،زمینی یکی از عوامل محدودکننده در تولید سیب
صـورت   بدین منظور آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی شهرستان بروجن استان چهارمحال و بختیـاري بـه   .باشد هاي زراعی می هرز و اثرات آنها در سیستم

و  10، پنجخروس ( درآمد. تیمارهاي آزمایش شامل ترکیبی از تراکم تاج اجرا به تصادفی با دو فاکتور و سه تکرارهاي کامل  فاکتوریل در قالب طرح بلوك
 چهارزمینی و  زمینی، همزمان با سبز شدن سیب روز قبل از سبز شدن سیب هشتو  چهارخروس ( خروس در متر مربع) و زمان سبز شدن تاج بوته تاج 15

زمینی  خروس شامل ارتفاع بوته و وزن خشک کل و همچنین صفات مورد ارزیابی سیب زمینی) بود. صفات مورد ارزیابی تاج روز پس از سبز شدن سیب
شامل شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و عملکرد غده بود. نتایج نشان داد که اثر زمان نسبی سبز شدن و 

زمینی دیرتر سبز شد، ارتفاع بوته و وزن خشـک   خروس نسبت به سیب دار بود. هرچه تاج خروس معنی و وزن خشک تاج خروس بر ارتفاع بوته تراکم تاج
زمینـی   برهمکنش آنها فقط براي صفات عملکرد غده سـیب خروس افزایش یافت.  خروس ارتفاع بوته و وزن خشک تاج کمتري داشت. با افزایش تراکم تاج

ترتیب مربوط  زمینی شد. بیشترین و کمترین عملکرد غده به خروس باعث کاهش عملکرد غده سیب خروس و افزایش تراکم تاج دتر تاجدار شد. ظهور نسبی زو معنی
روز  هشـت خروس و سبز شدن  بوته تاج 15کیلوگرم در هکتار) و تراکم  39800زمینی ( روز بعد از سیب چهارخروس و سبز شدن  بوته تاج پنجبه تیمارهاي تراکم 

 C4زمینی و همچنـین   خروس به دلیل ارتفاع بالاتر نسبت به سیب طور کلی نتایج نشان داد که تاج . بهکیلوگرم در هکتار) بودند 18400زمینی ( بل از سیبق
زمینی وارد  ولید سیبتواند خسارت زیادي به ت میباشد و  کننده قوي براي جذب نور می بودن آن در صورت ظهور نسبی زودتر حتی در تراکم کمتر نیز رقابت

  کند.
  

  هرز، عملکرد رقابت، ظهور نسبی، علف هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
با افزایش جمعیت، نیاز بشر به مواد غذایی و تولیدات گیـاهی در  

بعـد از   ).Solanum tubersum L( زمینـی  حال افزایش است. سـیب 
گندم، برنج و ذرت مقام چهارم سطح زیر کشت را به خود اختصـاص  
داده و از نظر تعداد کشورهاي تولیدکننده در مقام دوم بعد از ذرت قرار 
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). یکــی از Sobhani, 1995; Trehan and Singh, 2013دارد (
باشـند.   هـاي هـرز مـی    زمینی علف عوامل محدودکننده در تولید سیب

هاي هرز نیازمند اطلاعات جامع و دقیقی از  ریت علفهاي مدی سیستم
ایـن   .باشد هاي زراعی می سیستم هاي هرز و اثرات آنها در رفتار علف

هرز در طی فصل  مسأله شامل شناخت اثرات متقابل گیاه زراعی علف
هـاي هـرز بعـد از فصـل رشـد       جمعیت علف رشد و همچنین پویایی

 ,Rahimian and Shariati, 1999; Kolodziejczykباشـد (  مـی 
اي در سـطح جهـان   هرز غالب دو لپه خروس سومین علف ). تاج2015

است که به دلیل دارا بودن طبیعت رشد نامحدود و مسیر فتوسـنتزي  
C4 ،ویژه در مزارع گیاهان زراعی تابستانه  هدر دماي بالا و نور شدید ب

از خـود  و گرما دوست نظیر ذرت و آفتابگردان قدرت رقابتی بیشتري 
هـاي   ). توان بالاي رقـابتی در گونـه  Ronald, 2000دهد ( نشان می
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موجب گردیده تا ارزیـابی   (.Amaranthus spp)خروس  مختلف تاج
هـاي مختلـف آن بـر روي عملکـرد گیاهـان       تأثیر منفی تداخل گونه

هـاي هـرز واقـع شـود      زراعی تابستانه مورد توجه محققین علم علف
)Dieleman et al., 1995; Ronald, 2000هرز یکـی   ). تراکم علف

هاي هـرز بـا گیاهـان زراعـی      از مهمترین عوامل مؤثر بر رقابت علف
) و بخشی از افـت عملکـرد گیـاه    Blackshaw et al., 2003است (

 ,Abbas-Dokhtکنـد (  هـرز تعیـین مـی    زراعی را در رقابت با علـف 
هـرز بـا   هاي ). تأثیر زمان سبز شدن و طول دوره رقابت علف2003

گیاهان زراعی دو جنبه مهم هستند که در اغلب مطالعات رقابتی مورد 
 .گیرند بررسی قرار می

تجزیه و تحلیل کمی رشد روشـی اسـت بـراي توجیـه و تفسـیر      
العمل گیاه نسبت به شرایط محیطـی کـه گیـاه در طـول دوره      عکس

 Evans, 1972; Blackshaw etشـود (  حیات خود با آنها مواجه می
al., 2003عنوان عاملی براي نشان  تواند به ). آنالیزهاي رشد گیاه می

هاي هـرز اسـتفاده   علف دادن توانایی رقابت در بین گیاهان زراعی و
هاي رشد مثل تجمع  ). شاخصDunan and Zimdahl, 1991شود (

سرعت رشد گیاه و شـاخص سـطح    ماده خشک، سرعت جذب خالص
هاي هرز بر روي عملکرد  ت علفبرگ جهت ارزیابی میزان تأثیر رقاب

  ). Malik et al., 1993اند ( مورد استفاده قرار گرفته دانه
گیـرد  هرز قرار می ثیر تداخل علفأهایی که تحت تیکی از ویژگی

هرز باعـث حـداکثر    شاخص سطح برگ است. تداخل تمام فصل علف
). Blackshaw et al., 2003شود (کاهش سطح برگ در هر گیاه می

سطح بـرگ گیـاه زراعـی بیشـتر باشـد، میـزان تـابش فعـال          هرچه
یابد و در نتیجه بر هاي هرز کاهش میفتوسنتزي دریافتی توسط علف

 Croster andشود (هرز افزوده می قابلیت رقابت گیاه زراعی با علف
Witt, 2000.( هاي رشد،  درخصوص تأثیر عوامل محیطی بر شاخص

و  ) سرعت رشد محصـول Borrego et al., 2000بورگو و همکاران (
زمینی مورد بررسـی قـرار    ارقام مختلف سیب سرعت رشد نسبی را در

دادند و بیان داشتند که بین ارقام براي صفات مورد بررسـی اخـتلاف   
زمینی  ) رابطه بین عملکرد سیبNganga, 1982وجود داشت. نگانگا (

با سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسـبی، میـزان جـذب خـالص،     
اخص سطح برگ و عوامل محیطی را بررسی و عنوان داشـتند کـه   ش

هاي رشد عملکـرد را تحـت    شرایط محیطی از طریق تأثیر بر شاخص
ثیر تراکم و زمان سبز أدهد. هدف از این تحقیق بررسی ت تأثیر قرار می

 زمینـی  هاي رشد و عملکرد سیب خروس بر شاخص تاج هرز علفشدن 
  باشد. می

  
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه     93در سال زراعـی   ن آزمایشای
نور واحد گندمان استان چهارمحال و بختیـاري (مکـان آزمـایش     پیام

درجه  31دقیقه شرقی طول جغرافیایی و  نهدرجه و  51داراي موقعیت 
متـر از سـطح    2270دقیقه شمالی عرض جغرافیایی و با ارتفاع  52و 

هـاي کامـل    فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك  صورت  باشد) به دریا می
تیمارهـاي آزمـایش    در آمـد.  اجرا به سه تکرار با دو فاکتور و تصادفی

خروس در بوته تاج نهو  شش، سهخروس (تراکم تاجترکیبی از  شامل
زمـان سـبز   و بوته در مترمربـع)   15و  10، پنجهر متر ردیف برابر با 

زمینـی،   سبز شـدن سـیب  روز قبل از  هشتو  چهارخروس (شدن تاج
روز پـس از سـبز شـدن     چهـار زمینـی و   زمان با سبز شدن سـیب  هم

خـروس   بود. جهت ایجاد تیمارهاي زمان سبز شدن تـاج زمینی)  سیب
روز پس از  14و  10، شش، دوهاي  خروس در زمان ترتیب بذور تاج به

  زمینی کشت گردید.  کاشت سیب
 در تن 20 افزودن پاییز، در عمیق شخم شامل زمین تهیه عملیات

 بهـار،  اوایـل  در سـطحی  شخم زنی، دیسک پوسیده، دامی هکتارکود
 و فسفر غذایی عناصر از هریک از هکتار در کیلوگرم 72 کردن اضافه

 پتاســیم، ســولفات و آمــونیم فســفات منــابع از ترتیــب بــه و پتاســیم
 بـه  نیتروژنـه  بود. همچنین کود فاروئرزنی بالاخره و دوم زنی دیسک

 و کاشت هنگام به مساوي نوبت دو در هکتار در کیلوگرم 8/59 مقدار
درصـد   46اوره بـا  کـود  خواهد شد کـه از   اضافه خاك به تنک زمان

  نیتروژن تأمین گردید. 
  

  نتایج آنالیز خاك منطقه مورد آزمایش - 1جدول 
Table 1- The results of soil testing  

  کربن آلی
% C   

هدایت الکتریکی 
)dS m-1(EC   

  نیتروژن 
% N  

  )ppmفسفر (
P  

  )ppmپتاسیم (
K 

  اسیدیته
PH 

  بافت خاك
Soil pattern 

1 0.9 12  37.5 337 7.6 
  لومی رسی شنی
Sandy clay 

loam 
  

 70 فاصله به کاشت خط چهاربا  و متر مربع15ابعاد  به هاییکرت
متوسط  زمینی رقم بورن که رقمی مهیا گردید و غده سیب متر،سانتی

هاي کاشت ردیف روي هم، از مترسانتی 20فاصله  با باشدمی زودرس

کـاري بـا   هیرم صورت به ماه فروردین 20متري درسانتی 17در عمق 
یط آبیاري براساس نیاز گیاه، درجه حـرارت و شـرا  کشت گردید. دست

جز  ههاي هرز ب روز یکبار انجام گردید. کلیه علف نهتا  هفتجوي هر 
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برداشت در زمان رسیدن عملیات تاج خروس در دو نوبت وجین شدند. 
تیر از  20زمینی در تاریخ  محصول با دست انجام گرفت. برداشت سیب

  صورت جداگانه انجام شد. ها به هریک از کرت
خروس شامل ارتفاع بوتـه و وزن خشـک    صفات مورد ارزیابی تاج

زمینی شامل  کل در واحد سطح و همچنین صفات مورد ارزیابی سیب
سرعت رشد محصول، سـرعت  شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، 

ي مراحل رشد در فواصل بود. جهت تجزیهو عملکرد غده رشد نسبی 
گیري شده و  ازهزمانی مشخص وزن خشک گیاه و سطح برگ آن اند

هاي رشد محاسبه گردیدند.  سپس با استفاده از روابط ریاضی شاخص
اي  بدین منظور دو خط کاشت میانی هر کرت و با حذف اثرات حاشیه

(نـیم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر خـط) در نظـر گرفتـه شـد. اولـین           
 ـ برداري براي سیب نمونه روز  30خیر در سـبز شـدن   أزمینی به دلیل ت

هاي بعدي با فواصل هـر   برداري کاشت صورت گرفت و نمونهپس از 
در هـر مرحلـه   ي رسیدگی صـورت پـذیرفت.    روز یکبار تا مرحله 15

بوته را از سـطح خـاك برداشـت     سهگیري برداشت از هر کرت،  اندازه
گـراد در   درجـه سـانتی   75نموده و جهت تعیین وزن خشک در دماي 

همچنـین  سپس توزین شدند.  ساعت قرار داده شد و 48مدت  آون به
  گیري شد.  سطح برگ نیز جهت محاسبه شاخص سطح برگ اندازه

) و شاخص TDMبینی تغییرات وزن خشک کل گیاه ( براي پیش
ترتیـب از مـدل    ) نسبت به روزهاي بعد از کاشت بهLAIسطح برگ (

-Notghiلجستیک و مدل لجستیک پیک به شرح زیر استفاده شـد ( 
Taheri, 1997:( 

ܯܦܶ		         )   1(معادله  = ܽ
൫1+ܾ×exp(−ܿ×ݐ)൯

 

ܫܣܮ            )2( معادله = ܽ +
ସ×௕×௘௫௣ቀష(೟ష೎)

೏
ቁ

(ଵାୣ୶୮ቀష(೟ష೎)
೏

ቁ)మ
  

براي برازش این باشند.  ضرایب معادله می dو  a، b ،cکه در آن 
استفاده  Slidewriteافزار  دست آوردن ضرایب آنها از نرم همعادلات و ب

) از مشتق اول معادله برازش شـده  CGR( سرعت رشد محصول شد.
 ) کـه از مشـتق  RGRهاي ماده خشک و سرعت رشد نسبی ( به داده

 ـ     -Notghiدسـت آمـد (   هدوم معادله برازش شده بـه مـاده خشـک ب
Taheri, 1997:( 

ܴܩܥ                  )3( معادله   = ௗ௬
ௗ௧

= ௔×௕×௖×ୣ୶୮(ି௖×௧)
((ଵା௕×ୣ୶୮(ି௖×௧))మ

							  

ܴܩܴ	                   )4( معادله =
ݕ2݀

ݐ݀
=

(ݐ×ܿ−)݌ݔ݁×ܿ×ܾ
((ݐ×ܿ−)݌ݔ݁×ܾ+1) =

ܴܩܥ

ܹܦܶ
  

زمینی در انتهاي فصل و پـس   عملیات برداشت نهایی براي سیب
ي تیمارهـا   درصد اندام هـوایی بـراي کلیـه    50از خشک شدن حدود 

 50صورت گرفت. براي این منظور، پس از حذف حاشیه هر کـرت و  
  مترمربع جهت مقایسه دومتر از هر طرف کرت، سطحی معادل سانتی

عملکرد، برداشت گردید. در این سطح پس از برداشـت انـدام هـوایی    
آوري  ها با بیل از زمین بیرون آورده و جمع ها، غدهها و توزین آنبوته

دست آوردن عملکرد بیولوژیـک کـل،    هي بعد براي ب شدند. در مرحله
تجزیـه واریـانس   وزن اندام هوایی جمع شـدند.   ها با وزن خشک غده

و براي مقایسه ) 1/9(نسخه  SASآماري   افزارها با استفاده از نرمداده
دار دار از آزمون حداقل اخـتلاف معنـی  میانگین عوامل آزمایشی معنی

)LSD نمودارهـا نیـز بـا     درصد اسـتفاده شـد.   پنج) در سطح احتمال
  رسم شدند.  Excel  افزار نرم

 
  نتایج و بحث

  خروس ارتفاع بوته تاج
ها نشـان داد کـه اثـر زمـان      نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

خروس در  درصد و اثر تراکم تاج احتمال پنج نسبی سبز شدن در سطح
دار بود (جدول  خروس معنی یک درصد بر ارتفاع بوته تاج احتمال سطح

) نشان داد 3(جدول ). مقایسه میانگین اثرات زمان نسبی سبز شدن 2
زمینی دیرتر سبز شد، ارتفاع بوته  خروس نسبت به سیب که هرچه تاج

روز قبـل از سبزشـدن    هشـت کـه در تیمـار    طـوري  کمتري داشت. به
متر رسـید و در تیمـار    سانتی 96زمینی، ارتفاع بوته علف هرز به  سیب
دست آمد (جدول  همتر، ب سانتی 76زمینی، ارتفاع  روز بعد از سیب چهار

و  15خروس ارتفاع بوته افزایش یافت. تیمـار   ). با افزایش تراکم تاج3
 76متر) و کمترین ( سانتی 97ترتیب بیشترین ( بوته در مترمربع به پنج

بوته  10و  پنجمتر) ارتفاع بوته را داشتند؛ که البته بین تیمارهاي  سانتی
  ).3ل داري مشاهده نشد (جدو در مترمربع تفاوت معنی

خـروس بیشـترین    نتایج این تحقیق نشان داد که علف هرز تـاج 
زمینـی سـبز شـده     ارتفاع خود را زمانی نشان داد که یا زودتر از سیب

رسد در تـراکم   هاي بالاتري بودند. به نظر می بودند و یا داراي تراکم
اي هنوز در حدي نیست که مانع از اثرات  بالا شدت رقابت درون گونه

هاي انجام شده بر رقابت گیاه  ها شود. مطالعه روي خود گونهمنفی بر 
تواند  زراعی و علف هرز براي نور گویاي آن است که ارتفاع بیشتر می

هاي هرز با  مشکل سطح برگ کمتر را جبران کند به نحوي که علف
ارتفاع بیشتر و سطح برگ کمتر قدرت رقابت بیشتري براي جذب نور 

زراعی با ارتفاع کمتر و سطح برگ بیشتر دارد در مقایسه با یک گیاه 
)Nassiri-Mahallati and Kropff, 1992; Ahmadvand et al., 

2009.(  
  
  خروس ي خشک کل تاج ماده

هاي الف و ب که روند تجمع ماده خشـک را در  با توجه به شکل
شود که در تمام آنها از دهند، مشاهده میهاي مختلف نشان میتیمار

نتـایج تجزیـه   کنند و حالـت سـیگموئیدي دارد.   تبعیت مییک روند 
واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي زمان نسبی سبز شـدن و تـراکم   

خـروس   تـاج ي خشـک کـل   مـاده خروس در سطح یک درصد بر  تاج
  ).2دار نبود (جدول  دار بود، ولی برهمکنش آنها معنی معنی
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  خروس جدول تجزیه واریانس براي برخی صفات تاج - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for some traits of Pigweed 

  MSمیانگین مربعات   
  منابع تغییر

S.O.V  
  خروس ارتفاع تاج d.fدرجه آزادي 

Pigweed height 
  خروس ماده خشک کل تاج

Pigweed total dry matter  
  Block(  2  16.86ns 785ns( بلوك

  )A(زمان نسبی سبز شدن 
Time of emergence  3 666* 40398**  

  )B( خروس تراکم تاج
Pigweed density  2 1276** 32345**  

A*B 6 12.25ns 435ns  
  b   B Error       22 194.5 4250 خطاي

  CV      16.2 15.1    ضریب تغییرات
  داري : عدم معنیns%، 5دار در سطح احتمال  : معنی*%، 1دار در سطوح احتمال  : معنی**

**: Significant at the 1% level, *: Significant at the 5%, ns: not significant 
  

  خروس خروس براي برخی صفات تاج هاي اثرات زمان نسبی سبزشدن و تراکم تاج مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Comparison of mean effects of relative grow time and Pigweed density to some characters of Pigweed 

   Characteristics                          صفات
  Treatment تیمار                     

  خروس ارتفاع تاج
Pigweed height 

(cm)  

  خروس ماده خشک کل تاج
Pigweed total dry matter  

(g m-2) 

    Grow the Pigweed                 خروس زمان سبز شدن تاج   

 days before the Potato  96a 507a 8زمینی                     روز قبل از سیب 8
 days before the Potato  89ab 456ab 4زمینی                     روز قبل از سیب 4

 Along with the Potato                       82b 409bcزمینی همزمان با سیب
 days after the Potato  76b 350c 4          زمینی              روز بعد از سیب 4

    Pigweed densityخروس     تراکم تاج
5  76b 380b 
10  84b 428b 
15  97a 483a 

  دار ندارند. درصد تفاوت معنی پنجهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال  : در هر ستون میانگین*
*: Numbers followed by the same letter are not significantly differentns 
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                   Day after planting                Day after planting 
  مختلف زمان سبز شدن تیمارهاي -الف

A- Different treatments of grow time 
  هاي مختلفتراکم -ب

B- Different density  
  هاي مختلفخروس در تیمارهاي مختلف زمان سبز شدن و در تراکم روند تغییرات ماده خشک کل تاج - 1شکل 

Figure 1 - Trend changes in the total dry matter of Pigweed in different treatments of  grow time and in different density 
 

days before the potato  ─ 
days before the potato--- 
Along with the potato … 
4 days after the potato••• 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 
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  خروستاج خشک ماده تجمع راتییتغ روند براي یافته برازش ب معادلاتیضرا - 4 جدول
Table 4- Fitted equation coefficients for dry matter accumulation trend of Pigweed 

 coefficients ب معادلهیضرا  Treatment      تیمار
R2 p-value 

a b c 
       Grow the Pigweed  خروس زمان سبز شدن تاج

 days before the Potato        527.1188 792.857 0.154438 0.99718 <.0001 8زمینی روز قبل از سیب 8
 days before the Potato        471.693 963.8327 0.153289 0.999148 <.0001 4زمینی روز قبل از سیب 4

 Along with the Potato              422.2009 1155.29 0.156351 0.999416 <.0001زمینی همزمان با سیب
 days after the Potato             359.4141 1878.806 0.16169 0.999669 <.0001 4زمینی روز بعد از سیب 4

       Pigweed density   خروس تراکم تاج
5 391.6709 1452.235 0.159947 0.999361 <.0001 
10 443.4934 971.2977 0.153798 0.998866 <.0001 
15 500.4586 886.1452 0.153263 0.998853 <.0001 

  
ها نشان داد که هرچه زمان ظهـور نسـبی    نتایج مقایسه میانگین

و  3یابد (جدول  خروس زودتر باشد ماده خشک تولیدي افزایش می تاج
بوتـه در متـر    15بـه   پنجالف). همچنین با افزایش تراکم از  1شکل 

گرم  483مربع ماده خشک کل افزایش یافت. بیشترین ماده خشک (
بوته در متـر مربـع    15داشت مربوط به تیمار بر مترمربع) در هنگام بر

  ب). 1و شکل  3بود (جدول 
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Day after planting                       Day after planting                             
  زمینی روز قبل از سیب 8تیمار زمان سبز شدن  - الف

A- Treatments of  grow time, 8 days before the Potato 

  زمینی روز قبل از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  - ب
B- Treatments of  grow time, 4 days before the Potato  
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     Day after planting                                         Day after planting  
  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج

C- Treatments of  grow time, along with the Potato        
  

  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د
D- Treatments of  grow time, 4 days after the Potato 

  هاي مختلف زمان سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم تغییرات شاخص سطح برگ سیبروند  - 2شکل 
Figure 2- Trend changes in the leaf area index (LAI) of potato in different treatments of  pigweed density and 

different treatments of  grow time  

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 
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  ینیزمبیس رات شاخص سطح برگییتغ روند براي یافته برازش معادلاتب یضرا - 5 جدول

Table 5- Fitted equation coefficients for leaf area index (LAI) trend of Potato 
 coefficients      ب معادلهیضرا  Treatment   تیمار

R2 p-value خروس تاج شدن زمان سبز  
Grow the Pigweed 

  خروس تراکم تاج
Pigweed density 

a b c 

  زمینی سیب از قبل روز 8
8 days before the Potato 

5 -0.08096 2.574145 54.84124 10.87869 0.997077 
10 -0.0224 2.200441 54.12404 9.958244 0.997416 
15 0.002198 1.984823 54.26741 9.55865 0.990227 

  زمینی سیب قبل از روز 4
4 days before the Potato 

5 -0.0552 3.051317 54.72689 9.917823 0.997632 
10 0.010338 2.66026 54.72954 9.045422 0.994507 
15 0.03301 2.156587 54.71166 9.009792 0.986751 

  زمینی همزمان با سیب
Along with the Potato 

5 -0.04339 3.241947 55.74011 10.02632 0.99937 
10 -0.01729 2.782674 55.24092 9.628843 0.998897 
15 -0.00714 2.289301 54.73341 9.666693 0.993454 

  زمینی سیب از قبل روز 4
4 days after the Potato 

5 -0.05399 3.53244 55.695 9.857171 0.999978 
10 -0.04455 3.203264 55.75063 9.910542 0.993321 
15 -0.0485 2.817914 54.37889 9.790506 0.99495 

  
  شاخص سطح برگ

کننده نـور و مهمتـرین محـل انجـام      ها اندام اصلی دریافت برگ
فتوسنتز در گیاهان زراعی هستند. با افزایش سطح برگ میزان دریافت 

). Koochaki and Sarmadnia, 2008یابد ( تشعشع هم افزایش می
اند که هرچه سطح برگ گیاه زراعی بیشـتر باشـد، میـزان    نشان داده

یابد و هاي هرز کاهش میتابش فعال فتوسنتزي دریافتی توسط علف
شـود  هـرز افـزوده مـی    در نتیجه بر قابلیت رقابت گیاه زراعی با علف

)Croster and Witt, 2000; Ahmadvand et al., 2009 .(  نتـایج
عنوان یک  تواند به دهد که شاخص سطح برگ می میتحقیقات نشان 

بر رشـد و نمـو لوبیـا مـورد      هرز علفشاخص در ارزیابی تأثیر رقابت 
 ,Malik et al., 1993; Steinmaus and Norrisاستفاده قرار گیرد (

2002.(  
زمینـی در   رونـد تغییـرات شـاخص سـطح بـرگ سـیب       ،2  شکل

کلی تغییر شـاخص سـطح   دهند. روند  تیمارهاي مختلف را نشان می
روز پس از کاشت  55هاي مختلف مشابه است و در حدود برگ تیمار

انـدازي و پیـري   به حداکثر میزان خود رسیده و پس از آن در اثر سایه
ها شروع به زردشدن و کاهش سطح برگ در موقع برداشت شد. برگ

)، در 99/1زمینـی (  در این بررسی حداقل شاخص سـطح بـرگ سـیب   
 هشـت خروس و زمان سبز شدن  بوته در مترمربع تاج 15راکم تیمار ت

) در تیمـار  48/3زمینی مشـاهده شـد و حـداکثر آن (    روز قبل از سیب
روز بعد  چهارخروس و زمان سبز شدن  بوته در مترمربع تاج پنجتراکم 

الف و د). در کلیه تیمارهاي زمان  2حاصل شد (شکل  زمینی از سیب
خـروس شـاخص سـطح     افزایش تراکم تاج خروس، با ظهور نسبی تاج

طـور کلـی ظهـور نسـبی زودتـر       زمینی کاهش یافـت. بـه   برگ سیب
خروس نسبت به تراکم آن اثر بیشتري بر کاهش شـاخص سـطح    تاج

  الف تا د). 2  زمینی داشت (شکل برگ سیب

 ) در مطالعـه Lynch and Rowberry, 1977لیـنچ و رائـوبري (  
زمینی دریافتند که مقـدار ایـن    بروند تغییرات شاخص سطح برگ سی

یابد. اندازه این  ها افزایش می روز پس از ظهور گیاهچه 47شاخص تا 
افزایش با تراکم بوته رابطه معکوسی داشته و حداکثر مقدار آن معادل 

تواننـد از   هاي هرز می اند که علف ها نشان داده مطالعه باشد. می 25/4
یند رقابت را آد تغییرات آن فرراه کاهش سطح برگ گیاه زراعی و رون

 ,.Robert, 1993; Ahmadvand et alبه نفع خـود تغییـر دهنـد (   
2009; Kolodziejczyk, 2015هاي  ). رقابت گیاهان زراعی و علف

هرز منجر به کاهش شاخص سطح برگ گیاه زراعی در اثـر افـزایش   
 ;Aghabeigi, 2003هاي هرز شده است ( تراکم و دوره تداخل علف

Aghaalikhani, 2001; Izadi-Darbandi, 2002; Hasanzadeh-
Delooi, 2002; Khaleghi, 2004; Najafi, 2002 بــه نظــر .(

زمینـی و   خـروس بـر فـراز سـیب     رسد استقرار سریع کـانوپی تـاج   می
همچنین ساختار کانوپی آن، عامل کلیـدي در ایـن جنبـه از رقابـت     

خروس یکی از عوامل  ها در تاج باشد و همچنین آرایش افقی برگ می
 ;Peterson et al., 1995باشـد (  برتـري آن نسـبت بـه سـویا مـی     

Toller, 1996.(  
  
  ي خشک کل ماده
ي خشک، شـاخص مناسـبی از الگـوي رشـد اسـت.      تجمع ماده 
 ـي تجمع مادهنحوه ثر از أي خشک در طول زمان یا واحد گرمایی مت

خشـک، انعکاسـی از   باشد. تولیـد مـاده    اي می عوامل اقلیمی و مزرعه
فتوسنتز خالص گیاه است. ماده خشک تولیدي یا به مصرف رشد گیاه 

توانـد   یابـد، کـه مـی    اي تجمـع مـی   هـاي ذخیـره   رسیده و یا در اندام
ي عملکرد گیاهان زراعی باشد. بنابراین افـزایش وزن در  کننده تعیین

 Keshiri etشـود (  ي خشک نامیده مـی اثر تولیدات فتوسنتزي، ماده
al., 2003; Ahmadvand et al., 2009.(  
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                Day after planting                     Day after planting  
  زمینی روز قبل از سیب 8تیمار زمان سبز شدن  - الف

A- Treatments of  grow time, 8 days before the Potato  
 

  زمینی سیبروز قبل از  4تیمار زمان سبز شدن  - ب
B- Treatments of  grow time, 4 days before the Potato  
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           Day after planting               Day after planting  

  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج
C- Treatments of  grow time, along with the Potato 

  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د
D- Treatments of  grow time, 4 days after the Potato 

  هاي مختلف زمان سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم روند تغییرات ماده خشک کل سیب - 3شکل 
Figure 3- Trend changes in the total dry matter of potato in different pigweed density and different treatments of  

grow time 
  

هـا را در  که روند تجمع مـاده خشـک تـراکم    3 با توجه به شکل
 شـود کـه در تمـام   دهند، مشاهده مـی  هاي مختلف را نشان میتیمار
 هشـت کنند. در تیمار زمان سبز شدن ها از یک روند تبعیت میتراکم

بوته،  15به  پنجخروس از  زمینی با افزایش تراکم تاج روز قبل از سیب
الـف).   3 درصد کاهش یافت (شـکل  35زمینی  ماده خشک کل سیب

 44زمینی  روز قبل از سیب چهاراین کاهش در تیمار زمان سبز شدن 
زمینـی   ب)، در تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب 3درصد (شکل 

روز بعـد از   چهـار ج) و در تیمار زمان سبز شـدن   3درصد (شکل  40
بوتـه در   پـنج د) بـود. تیمـار تـراکم     3درصد (شـکل  24زمینی  سیب

زمینـی   روز بعـد از سـیب   چهارخروس و زمان سبز شدن  مترمربع تاج
گرم بر مترمربع) بود  975زمینی ( راي حداکثر ماده خشک کل سیبدا

بوتـه در   15گـرم بـر مترمربـع) در تیمـار تـراکم       460و حداقل آن (
 زمینـی  روز قبل از سـیب  هشتخروس و زمان سبز شدن  مترمربع تاج
  حاصل شد. 

ها نیز گویاي کاهش ماده خشک گیاه زراعی در اثـر   سایر مطالعه
 ;Ghosheh et al., 1996باشـند (  هاي هرز مـی  افزایش تراکم علف

Lindquist et al., 1996; Massinga et al., 2001; 
Ahmadvand et al., 2009زمینی در اثر  ). کاهش ماده خشک سیب

زمینی نیز در سایر  هاي هرز در مقایسه با سیب تر علف سبز شدن سریع
 ,Vangessel and Rennerیید قرار گرفتـه اسـت (  أتحقیقات مورد ت

1990; Kolodziejczyk, 2015.(  
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  ینیزمبیس رات تجمع ماده خشکییتغ روند براي یافته برازش ب معادلاتیضرا - 6 جدول
Table 6- Fitted equation coefficients for dry matter accumulation trend of Potato 

 coefficients      ب معادلهیضرا     Treatment  تیمار
R2 p-value خروس تاج زمان سبزشدن  

Grow the Pigweed 
  خروس تراکم تاج

Pigweed density 
a b c 

  زمینی سیب از قبل روز 8
8 days before the Potato 

5 724.6499 780.1215 0.152937 0.998677  <.0001 
10 531.7075 503.8348 0.140942 0.997947  <.0001 
15 473.8927 339.5488 0.133343 0.997053  <.0001 

  زمینی سیب قبل از روز 4
4 days before the Potato 

5 940.5937 1179.622 0.162371 0.999053  <.0001 
10 651.6486 527.9491 0.142244 0.998386  <.0001 
15 542.1931 245.6977 0.121842 0.998017  <.0001 

  زمینی همزمان با سیب
Along with the Potato 

5 986.4343 638.1189 0.145315 0.999154 <.0001 
10 777.0599 718.4922 0.150452 0.998265  <.0001 
15 589.2818 612.1833 0.146632 0.994747  <.0001 

  زمینی سیب از قبل روز 4
4 days after the Potato 

5 1001.771 838.816 0.147772 0.99875  <.0001 
10 951.6757 1041.745 0.152752 0.998157  <.0001 
15 760.0752 691.4317 0.148589 0.99878 <.0001 

  
  سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول با معناترین واژه تجزیه و تحلیـل رشـد در   
میزان تجمع ماده خشک در واحد  باشد، که نمایانگر جوامع گیاهی می

 Keating andسطح خـاك در یـک واحـد زمـان مشـخص اسـت (      
Cooper, 1983  بررسی روند تغییرات سرعت رشد محصول نشـان .(

داد که منحنی تغییرات سـرعت رشـد محصـول از موقـع کاشـت تـا       
اي است. در ابتداي فصل رشد با افزایش رشد  برداشت به شکل زنگوله

افزایش سطح برگ مقدار آن افزایش یافت، تا بـه   رویشی و همچنین
هـاي   یک حد نهایی رسید. پس از آن بـه دلیـل رقابـت بیشـتر بوتـه     

خروس، کاهش نفوذ نور به داخل  زمینی با هم و همچنین با تاج سیب
هاي فتوسنتزکننده و انتقال  انداز گیاهی و همچنین پیر شدن اندامسایه

  عت رشد محصول کاهش یافت. ها، میزان سر مواد غذایی به غده
تغییرات سرعت رشـد  ، هاي الف تا ددست آمده در شکل هنتایج ب

هـاي پـس از کاشـت در    نسـبت بـه تعـداد روز    هاي کاشـت را تراکم
خـروس نسـبت بـه     دهد. زمان ظهور تاجتیمارهاي مختلف نشان می

که  طوري زمینی داشت، به سیب CGRداري بر  ثیر معنیأزمینی ت سیب
زمینـی افـزایش    سـیب  CGRخروس به تعویق افتـاد   هرچه ظهور تاج

خروس در تمام سطوح زمان سبز شدن  یافت. با افزایش تراکم بوته تاج
CGR       کاهش یافت ولی روند این کاهش بـا هـم متفـاوت بـود. بـا

 چهـار  در تیمـار  CGRخروس بیشترین کـاهش در   افزایش تراکم تاج
 چهـار  ب) و کمترین کاهش در تیمـار  4روز قبل از سبز شدن (شکل 

  د). 4زمینی مشاهده شد (شکل  روز بعد از سبز شدن سیب
زمینی با سرعت رشد محصـول و سـرعت    سیب در رابطه عملکرد

هاي  روز بعد از کاشت، بین شاخص 70رشد نسبی بیان شده است که 
 ,.Patil et alمورد بررسی و عملکرد همبستگی نزدیکی وجود داشت (

همچنین در برخی از تحقیقات مشخص گردیـد کـه حضـور     .)1990
 داري در عملکرد ماده خشک، شاخص سـطح  خروس کاهش معنی تاج

برگ، دوام شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشـد  
). بیشـترین مقـدار   Samaee et al., 2003نسبی سویا ایجـاد کـرد (  

 شاخص سطح برگ، دوام شاخص سـطح بـرگ،   عملکرد ماده خشک،
سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی در هر سه رقم سویا مربوط 

خروس از مقدار آنها کاسته  بود که با افزایش تراکم تاج به تیمار شاهد
هاي  ) گندم در رقابت با علفCGRکاهش سرعت رشد محصول (شد. 

)، گنـدم در رقابـت بـا شـلمی و یـولاف      Najafi, 2002بو ( هرز شب
)Hasanzadeh-Delooi, 2002   خـروس و   )، لوبیا در رقابـت بـا تـاج

ــوروف ( ــلمه Izadi-Darbandi, 2002س ــت ذرت و س ــره  )، رقاب ت
)Aghabeigi, 2003خـروس (  )، رقابت ذرت با تاجAghaalikhani, 

 ;Khaleghi, 2004زمینـی (  هاي هرز بـا سـیب   )، رقابت علف2001
Notghi-Taheri, 1997 .گزارش شده است (  

  
  سرعت رشد نسبی

مشابه بود.  تغییرات سرعت رشد نسبی در همه تیمارها تقریباًروند 
حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد حاصل شد و پـس از  

الف تا د). کاهش  5  مدتی ثابت و سپس روند کاهشی پیدا کرد (شکل
سرعت رشد نسبی با افـزایش سـن گیـاه بـه ایـن دلیـل اسـت کـه         

هاي  هاي ساختمانی بوده و بافت هاي افزوده شده به گیاه، بافت قسمت
هایی، سـهمی در رشـد ندارنـد     فعال متابولیکی نبودند؛ لذا چنین بافت

)Koochaki and Sarmadnia, 2008ًبـا گذشـت    ). همچنین ظاهرا
زمان، به دلیل ایجاد رقابت بین گیاهان براي کسب آب و مواد غذایی 

پایینی بوته و هاي  و دریافت نور و همچنین در سایه قرار گرفتن برگ
ي خشـک اولیـه   ها، سرعت تجمع مـاده کاهش توانایی فتوسنتزي آن

نقصان یافت و این امر سبب کاهش سرعت رشد نسبی گردید. نتایج 
 ;Board and Harville, 1996هــا ( مشــابهی در ســایر بررســی

Ahmadvand et al., 2009دست آمده است. ه) ب  
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Figure 4- Trend changes in the crop growth rate (CGR) of Potato in different Pigweed density and different 
treatments of  grow time 

  
خـروس   روز زودتـر تـاج   چهارو  هشتدر تیمارهاي ظهور نسبی 

زمینی  سیب RGRخروس،  زمینی، با افزایش تراکم تاج نسبت به سیب
الف و ب). ولـی در تیمارهـاي ظهـور نسـبی      5  کاهش یافت (شکل

خروس  هاي مختلف تاج زمینی، تراکم روز بعد از سیب چهارهمزمان و 
  ج و د). 5  ند (شکلتفاوتی با هم نداشت RGRاز لحاظ 

طور کلی سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد به علت نفوذ  به
هـا بـر روي    انـدازي کمتـر بـرگ   نور به داخل پوشش گیاهی و سـایه 

باشد؛ ولی با گذشت زمان،  یکدیگر و در نتیجه تنفس کمتر، بالاتر می
اي هاي رویشی، گسترش بوته، رقابت درون و برون گونه افزایش اندام

دهد. کـاهش   ها بر روي یکدیگر، آن را کاهش می اندازي برگ سایه و
میزان سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیاه توسط سایر محققین نیز 

 Talei et al., 2000; Sivakumar andیید قرار گرفته است (أمورد ت
Shaw, 1978دهنده کاهش  ). نتایج تحقیقات انجام شده نشانRGR 

 ــ ــف ه ــداخل عل ــرایط ت ــت (در ش  ;Aghaalikhani, 2001رز اس
Hasanzadeh-Delooi, 2002; Najafi, 2002 که این موضوع در (

  باشد. تحقیق حاضر نیز قابل مشاهده می
  

  زمینی عملکرد غده سیب
خروس در سـطح یـک    تیمارهاي زمان سبز شدن و تراکم تاج اثر

درصد و بـرهمکنش آنهـا در سـطح پـنج درصـد بـر عملکـرد غـده         
دار بود. مقایسه میانگین برهمکنش زمان نسبی سبز معنیزمینی  سیب

دهد که  زمینی نشان می خروس بر عملکرد غده سیب شدن و تراکم تاج
 5ترتیب مربوط به تیمارهاي تراکم  بیشترین و کمترین عملکرد غده به

 39800زمینـی (  روز بعـد از سـیب   چهـار خروس و سبز شدن  بوته تاج
روز  هشتخروس و سبز شدن  بوته تاج 15 کیلوگرم در هکتار) و تراکم

  ).6کیلوگرم در هکتار) بودند (شکل  18400زمینی ( قبل از سیب
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  هاي زمان مختلف سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم روند تغییرات سرعت رشد نسبی سیب - 5شکل 
Figure 5- Trend changes in the relative growth rate (RGR) of Potato in different Pigweed density and different 

treatments of  grow time 
  

زمینـی تـراکم    روز قبل از سیب هشتخروس  در تیمار ظهور تاج
شود و هرچه ظهور  خروس نیز باعث خسارت به محصول می کم تاج

هرز بیشتري لازم هست تا به  خیر بیفتد تعداد بوته علفأهرز به ت علف
اندازه تراکم هرز به  محصول خسارت وارد شود و در نتیجه ظهور علف

هاي هرز به  هرز داراي اهمیت است که بایستی در مدیریت علف علف
دهند که با  ها نیز نشان می این نکته توجه جدي داشت. سایر مطالعه

هــاي هــرز، مـاده خشــک و عملکــرد   تسـریع در ســبز شــدن علـف  
 ;Notghi-Taheri, 1997یابـد (  زمینی کـاهش بیشـتري مـی    سیب

Love et al., 1995; Ahmadvand et al., 2009; 
Kolodziejczyk, 2015هاي هرز نیـز   ). البته با افزایش تراکم علف

یابـد   زمینـی کـاهش مـی    ها و عملکرد سـیب  میزان ماده خشک غده
)Khaleghi, 2004; Vangessel and Renner, 1990; Wall 

and Friesen, 1990; Ahmadvand et al., 2009 .(  
  

  گیري  نتیجه
توان استنباط  دست آمده چنین می هتوجه به نتایج بدر مجموع با 

خـروس از طریـق    نمود که ظهور نسبی زودتر و افزایش تـراکم تـاج  
حصول ارتفاع و وزن خشک بیشـتر، باعـث کـاهش عملکـرد غـده      

خروس به دلیل ارتفـاع بـالاتر    گردد. علاوه بر آن تاج زمینی می سیب
صورت ظهور نسبی بودن آن در  C4زمینی و همچنین  نسبت به سیب

کننده قـوي بـراي جـذب نـور      زودتر، حتی در تراکم کمتر نیز رقابت
زمینی وارد کند. بـا   تواند خسارت زیادي به تولید سیب باشد و می می

زمینی از خاك پس از کاشـت،   توجه به اینکه مدت زمان خروج سیب
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خروس  هاي هرز از جمله تاج  روز است؛ در این فاصله علف 15حدود 
زمینی جوانه خواهند زد. لذا ظهور نسبی زودتر این  از ظهور سیب قبل
زمینی بنا به دلایل ذکر شده موجب کـاهش   هرز در مزارع سیب علف

هرز تاج خـروس در   زمینی خواهد شد. پس کنترل علف عملکرد سیب
اي برخوردار است و باید در اولـین   زمینی از اهمیت ویژه زراعت سیب

  فرصت صورت گیرد.
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  اند. داري در سطوح احتمال پنج درصد نداشته اي دانکن تفاوت آماري معنی هاي داراي حروف مشترك، در آزمون چند دامنه میانگین

Averages with common letters, in Duncan's multiple range tests had no significant differences in the levels of five 
percent probability. 

  زمینی خروس بر عملکرد غده سیب مقایسه میانگین برهمکنش زمان نسبی سبز شدن و تراکم تاج - 6شکل 
Figure 6- Comparison of mean the interaction relative grow time and Pigweed density on the tuber yield of 

Potato 
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Introduction 

Weed is one of limiting factors in potato production.Weed management systems require comprehensive and 
accurate data on behavior of weeds and their impacts on the farming systems. Pigweed (Amaranthus retroflexus 
L.) is third dicotyledonous weeds in the world that due to photosynthetic pathway of C4 and indeterminate, in 
high temperature and high light intensity conditions particularly in the fields of summer crops such as corn (Zea 
mays L.) and sunflower (Helianthus annus L.) shows more competitive. Weed density is the most important 
factor affecting on crop by weed competition and defines part of the decline in crop by weed competition. The 
emergence time of weed and competition period with crop are two important aspects that are often considered in 
competitive studies. Quantitative analysis of growth is a method for interpretation of plant response to 
environmental conditions that plant is encountered during its life. Plant growth analysis can be used as a factor to 
illustrate the competitiveness of the crop and weeds. Growth indices such as dry matter accumulation, crop 
growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), and leaf area index (LAI) have been used for assessing the 
effects of weed competition on crop yield. The aim of this study was the evaluation of growth indices of potato 
affected by density and time of emergence pigweed. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design (RCBD) with two 
factors and three replications at the experimental station of Borujen city in Charmahal and Bakhtiari province, 
Iran. Treatments were included a combination of pigweed density (5, 10, 15 pigweed plants m-1) and time of 
emergence pigweed (four and eight days before potato emergence, coincided with the potato emergence, and 
four days after potato emergence). Pigweed evaluated traits were included as plant height, and total dry weight as 
well as potato evaluated traits were included as LAI, total dry matter (TDM), (CGR), relative growth rate (RGR), 
and tuber yield. Plot size was 15 m2 with four lines of 60 cm. Potato cv. was Bourne which is an early ripening 
cultivar was planted at 10 April. Irrigation was performed based on requirement of the plants, temperature and 
environmental conditions in 7 to 9 days. Potato tuber harvested at 20 June. Data were analyzed by SAS software 
and the mean data were compared according to least significant difference (LSD) Test at 5% probability level.  

 
Results and Discussion 

Results showed that the relative time of emergence and Pigweed plant density were significant on plant 
height and TDM of pigweed. Pigweed plant height and dry weight decreased, when pigweed emergence was 
later than potato. Pigweed plant height and TDM increased with increasing density of pigweed. Their interaction 
was significant only for potato tuber yield. Earlier relative emergence and increasing density of pigweed was reduced 
potato tuber yield. Five pigweed per m-2 at emergence of four days after potato and 15 pigweed  per m-2 at 
emergence of eight days before potato had the highest (39800 kg ha-1) and the lowest (18400 kg ha-1) tuber yield, 
respectively. Also low density of pigweed in treatment of emergence at eight days before potato was caused 
more economic losses. Whatever emergence of weed delayed, more number of weed plants is needed to 
economic losses causes. Therefore emergence of weeds is important equally that weed density is important and 
should pay attention to the fact in Weed management. In general, the results showed that the pigweed can 
damage to potato production because its height is higher than potato and it also is C4, when relative appearance 
is earlier can be strong competitor to absorb light even in the less dense. Previous researches about crop-weed 
competition for light, have revealed that higher plant with lower LAI could overcome the plants with lower 
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height and higher LAI. These findings showed that plant height have a main role in competition and height is 
one of the determinant factors for light competition.Therefore, it seems that pigweed which has this feature by 
itself, is a strong competitor for potato plant. This study concluded that because of that pigweed is C4 and its 
plant height is more than potato, so pigweed is superior competitor for light even in lower population.  

 
Conclusions 

Generally, according to the results it can be concluded that the relative earlier rise and increasing pigweed 
density through height gain and dry matter further, reduced tuber yield of potato. Furthermore, pigweed, due to a 
higher height than the potato as well as its C4 the if a relative early rise occurs, even at low density for absorb 
light, is still a strong competitor and can cause heavy damage to potato production. The relative earlier rise of 
this weed in potato fields can reduce the potato yield. After amaranth weed control in potato farming is very 
important and should be done as soon as possible. 
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