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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of different chemical and non-chemical weed control approaches in 

strawberry fields, this study was conducted as a randomized complete block design with three replications 

in a perennial strawberry field in Sanandaj in 2019. Treatments included some pre (indaziflam and 

trifluralin) and post-emergence (tribenuron methyl and clodinafop propargyl) emergence herbicides and 

non-chemical methods including hand weeding, vinegar, mulches (transparent and black poly ethylene, 

straw and sawdust), flaming and check. The results showed that different treatments had significant 

effects on most of the studied traits of strawberry and weeds.  Weed biomass had a significant decrease 

(97%) after indaziflam application compared to weed infested treatment. Tribenuron methyl and sawdust 

mulch had no differences from hand weeding and reduced weed biomass by 86% compared to weed 

infested. Also, sawdust and indaziflam resulted in the highest strawberry yield (703.02 and 686.51 g.m-2) 

compared to the other methods. In general, indaziflam and sawdust not only had not negative effect on 

strawberry fruit, but also due to the proper weed control effects, they increase the strawberry yield (126 

and 131%, respectively, compared to the weed-infested check) and can be used as recommended weed 

control method in these fields. 

Keywords: Black mulch, flaming, indaziflam, organic farming, sawdust. 

 فرنگیهرز توتهایمهار علفدر  های کنترل شیمیایی و غیرشیمیاییبررسی کارایی روش

 (Fragaria ananassaدرکردستان ) 
 

 4سرسیفی، محمد 3، ایرج طهماسبی2هیل، سیدهیمن امان ال2ثریا احمدی ، 1*سیروان بابائی

، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه دانشجو،  -2دانشگاه کردستان،  ،ینباتات، دانشکده کشاورز گروه زراعت و اصلاح ،اریاستاد -3و1

 محقق، مرکز تحقیقات کشاورزی کردستان.  -4  دانشگاه کردستان،

 (8/8/1411 تاریخ پذیرش: -11/1/1411 )تاریخ دریافت:  

 چکیده
در  8931فرنگی، این مطالعه در تابستان هرز مزارع توتهایغیرشیمیایی در کنترل علف های مختلف شیمیایی وروش بررسی تاثیرمنظور به

از  یشامل تعداد یشیآزما یمارهایتفرنگی سنندج اجرا شد. های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعه چندساله توتقالب طرح آزمایشی بلوک

شامل   ییایمیرشیغ هایروشو متیل و کلودینافوپ پروپارژیل( بنورون)تری یشیروو پس فلورالین(ی )ایندازیفلم و تریشیورشیپ هایکشعلف

 یمارهایت کهنشان داد  دست آمدهنتایج بهبود. افکن و شاهد ها )پلاستیک شفاف و تیره، کاه و کلش و خاک اره(، شعلهوجین، سرکه، مالچ

 ایندازیفلم کاربرداز  پسهرز هایعلفتوده زیست. هرز بودندهایو علف یفرنگتوت مورد مطالعهصفات اغلب  دار برمعنیدارای تاثیر  ،مختلف

هرز متیل و مالچ خاک اره با تیمار وجین علفبنورون کش تریعلف. درصد( داشت 39داری )هرز، کاهش معنیآلوده به علفشاهد  نسبت به

 بیشترین عملکرد نیهمچنهرز شدند. هرز نسبت به شاهد آلوده به علفهایدرصدی زیست توده علف 18کاهش تفاوتی نداشتند و موجب 

کش علف ،طورکلیطوربه. بهدست آمدبه( در متر مربع گرم 18/818و  20/929) فلمیندازیاره و ا خاک تحت تاثیر تیمارهای فرنگی،توت

هرز، موجب افزایش عملکرد هایدلیل کنترل مناسب علففرنگی، بهتوت تاثیر منفی بر روی میوهاره، علاوه بر عدم ایندازیفلم و مالچ خاک

هرز این مزارع توصیه هایتوان آن را جهت کنترل علفهرز( شد و میدرصد نسبت به شاهد آلوده به علف 898و  808ترتیب فرنگی )بهتوت

 نمود.

 افکن، کشت ارگانیک، مالچ.اره، شعله  ایندازیفلم، خاک کلمات کلیدی:
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 مقدمه
 یاهی( گ.Fragaria ananassa Duch) یفرنگتوت

از  یکی و (Rosaceae) انیگل سرخ رهیاز ت دائمی

 کشور مانند کردستان مناطق معتدلمحصولات مهم 

سرشار از  اتیعطر، طعم و محتو لیاست که به دل

 یمهم نقشو است شناخته شده  یخوبآن به ویتامین

 ;Seiedi et al., 2010) ها دارد انسآن ییغذا سبددر 

Mashayekhi & Atashi, 2013).  

، یکی از مشکلات عمده تولید هرزیهاعلف

که در اثر رقابت بر سرمنابع و با  فرنگی هستندتوت

خسارت کمی و کیفی موجب  ،اهیگ بر رشدتاثیر منفی 

. (Portz, 2008) شوندو کاهش عملکرد محصول می

از  یمختلف یهااز روش ،هرزیهاعلف کنترلی برا

و  ییایمیش ،زیستی ،یزراع ،یکیکنترل مکان لیقب

دلیل فرنگی، به. در زراعت توتشودیاستفاده م یقیتلف

وجین دستی  کش مناسب، بیشتر ازعدم وجود علف

فیزیکی است، برای کنترل  هایروشکه از 

ها با وجود کششود. علفهرز استفاده میهایعلف

مشکلات زیست محیطی، هنوز هم به عنوان یکی از 

ن هرز در جهاهایاجزای مهم مدیریت تلفیقی علف

. با (Zand et al., 2017)گیرند مورد استفاده قرار می

هرز مقاوم هایتوجه به تکامل سریع و گسترش علف

همچنین ها و های منفی آنها و پیامدکشبه علف

محیطی ناشی از کاربرد اثرات مخرب زیست

 تیریدر مد تلفیقی یهابه روشتوجه  ها،کشعلف

 & Harker)ستا شدهبیشتر هرز یهاعلف

O’Donovan, 2013) .  

-های موثر در کنترل علفاستفاده از مالچ نیز از روش

 زدنجوانه از جلوگیری ضمنباشد که هرز میهای

تواند را نیز می خاک مفید آلی مواد هرز،هایبذر علف

 کنترل و دستی وجین به نیاز تامین نماید؛ بنابراین

 Finneran) دهدمی کاهش را هرزهایعلف شیمیایی

et al., 2018).  مصنوعی و  ی آلیهامالچانواع مختلفی

 شامل برگ درختان، خاکآلی   هایمالچ وجود دارند؛

شده، پوست  دهیبر یهاکلش، چمن و علفکاه و اره، 

و  پذیرتجزیه یهاکیکاغذ، پلاست ها،وهیسخت م

 زهیسنگر وشن  ک،یمانند پلاستمصنوعی  یهامالچ

 یاهیگ یایکاربرد بقا. (Tyagi et al., 2018) باشندمی

ابزاری مفید و کارا در کنترل موثر  ،(یاهی)مالچ گ

باشد؛ البته هرز در کشاورزی ارگانیک میهایعلف

با  یزراع اهانیگ یتنها برا ،روش نیاستفاده از ا

 مزارعدر  ایو فرنگی مانند توتچندساله  و ارزش بالا

 . (Asgarpoor et al., 2010) شودمی شنهادیکوچک پ

 یهابا مالچ بیدر ترک یشیروشیپ یهاکشعلف

و  مهار کردن دوره تریمنظور طولانبه ،مختلف

اند هرز استفاده شدهیهاعلفگسترش طیف کنترل 

(Marble, 2015)منظور کاهش ، اغلب بهکار نیا ؛

 کاهش ،یدست نیمرتبط با وج یکارگر یهانهیهز

 هیهر دو توص ای یشیپس رو یهاکشکاربرد علف

 یهاکشعلف یکی از .(Marble, 2015)شده است 

که اخیرا در گیاهان چندساله استفاده  رویشیپیش

سی( درصد اس 04شود، ایندازیفلم )آلیون می

 سلولز بیوسنتز مهارکننده کشعلف باشد. اینمی

(CBI2 ) مدیریت برای فردی به منحصر روش و 

 تخلیه که موجب است چاودار مثل هرزیهایعلف

 مراتع از وسیعی سطح هرز درهایعلف بذر بانک

 از پس سال دو زمان مدت برای متحده، ایالات

تاکنون  .(Tassé et al., 2019) شده است آن از استفاده

بر  یهرز توت فرنگیهامطالعات کنترل علف شتریب

 یفرنگاول محصول توت نیبهاره و چ شیرو یرو

 نیچ ای شیرو تیانجام شده است. با توجه به اهم

 یبردارمورد بهره زییدوم که در اواخر تابستان و پا

هرز آن با و متفاوت بودن فلور علف ردیگیقرار م

هرز به هایو خسارت بسیار زیاد علف بهاره شیرو

                                                                               
1- Cellulose biosynthesis inhibitor 
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یافتن روشی مناسب جهت  این مرحله از محصول،

نظر هرز این مزارع ضروری بههایکنترل علف

رسد. بنابراین هدف از انجام این مطالعه، بررسی می

ترین و های مختلف و تعیین مناسبکارایی روش

ارع هرز این مزهایترین روش برای کنترل علفسالم

 بود.

 

 روش ها مواد و
در یک مزرعه چندساله  2131این آزمایش در تابستان 

آباد سنندج با فرنگی، واقع در روستای علیتوت

درجه و هشت دقیقه عرض  11مختصات جغرافیایی 

درجه و هفت دقیقه طول شرقی، در  76شمالی و 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا قالب طرح بلوک

تیمار بود که در جدول  20آزمایش شامل شد.  این 

 یک آمده است.

ای که به سازی مزرعه: این آزمایش در مزرعهآماده

سانتیمتر  04صورت جوی و پشته با فاصله ردیف 

کشت شده بود، اجرا شد. قبل از اعمال تیمارها، 

بندی شد که هر کرت آزمایشی، شامل مزرعه کرت

با احتساب و بود   متر 0/1پنج خط کاشت به طول 

 کبود و یمتر مربع  10/7کرت  اندازه هر ،هاحاشیه

 ها در نظر گرفته شد. کرت نیخط فاصله ب

کشی و منظور اعمال تیمارهای علف: بهاعمال تیمارها 

شارژی مدل شارک با سمپاش پشتی کتابی سرکه، از 

اعمال  استفاده شد. بار 0/1ای و فشار نازل شره

فلورالین رویشی ایندازیفلم و تریهای پیشکشعلف

فرنگی زنی و قبل از رویش دوباره توتپس از برگ

کش انجام گرفت. چند ساعت قبل از کاربرد علف

ایندازیفلم و جهت کارائی بهتر آن، مزرعه آبیاری شد. 

فلورالین و کش تریهمچنین پس از کاربرد علف

ا لایه سه سانتیمتری کش بجهت اختلاط این علف

جهت کش استفاده شد. همچنین سطح خاک، از شن

و  برگهرز پهنهایعلفرویشی پسکنترل 

پ نوفا، کلودیلیمتبنورونیتر ، تیمارهایبرگباریک

پروپارژیل و سرکه، در زمان دو تا چهار برگی 

 .اعمال شد هرزهایعلف

 
 هاهرز مورد استفاده در تحقیق، مقدار و زمان کاربرد آنتیمارهای کنترل علف -1جدول 

Table 1. Weed control treatments applied in the research, amount and the time of their application 

 Treatments  Time of application  dose 

1 Indaziflam⁎ Soil applied and pre-emergence 1-70 g.a.e.ha 
2 Trifluralin⁑ Soil applied and pre-emergence 1-1.5 li.a.e.ha 

3 Tribenuron methyl† Post-emergence 1-17 g.a.e.ha 

4 Clodinafop propargyl‡ Post-emergence 1-1.5 li.a.e.ha 

5 Black plastic mulch Pre-emergence 1.5 mm thickness 

6 Transparent plastic mulch Pre-emergence 1.5 mm thickness 
7 Sawdust mulch Pre-emergence 1-10 ton.ha 

8 Straw mulch Pre-emergence 1-10 ton.ha 

9 Vinegar Post-emergence 1-20 li.ha 

10 Flaming (propane gas) Post-emergence 1-30 kg.ha 

11 Hand weeding Once every two weeks - 

12 Non- weeding control   

 زنند. یبذر جوانه م قیو پهن برگ و چندساله که از طر کیبار سالهیکهرز  یکنترل علف ها یبرا یرانتخابیعلف کش غ⁎

 برگ کیهرز پهن و بار یاز علف ها یعیوس فیکنترل ط یبرا یانتخاب رغی کش علف ⁑

 پهن برگ سالهکیهرز  یکنترل علف ها یبرا انتخابی کش علف †  

 کسالهیبرگ  کیهرز بار یکنترل علف ها یبرا یعلف کش انتخاب ‡
⁎ Non-selective herbicide to control annual narrow and broad-leaved and perennial weeds that germinate by seeds 

⁑ Non-selective herbicide to control a wide range of broad and narrow-leaf weeds 

 † Selective herbicide to control annual broad-leaf weeds 

‡ Selective herbicide to control annual narrow-leaf weeds 
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هرز در اوایل هایفرنگی و علفقبل از رویش توت

های آزمایشی های مختلف بر روی کرتمرداد، مالچ

-میلی 0/2های پلاستیکی با ضخامت اجرا شدند. مالچ

متر در تماس کامل با سطح خاک قرار گرفتند و سپس 

فرنگی ها با توجه به فواصل کاشت توتپلاستیک

راحتی بتوانند فرنگی بههای توتسوراخ شدند تا بوته

تن در  24از مالچ خارج شوند. مالچ کاه و کلش )

اره نیز با ضخامت حدود هشت  هکتار( و خاک

طور از سطح خاک، به (Strik et al., 2020)متر سانتی

ها پخش شد، ها و داخل جوییکنواخت اطراف بوته

که مانع از نفوذ نور به سطح خاک شود. طوریبه

جهت اعمال تیمار شعله افکن، از دستگاه شعله افکن 

)تورچ تک نازل( با سوخت گاز، همزمان با اعمال 

رویشی استفاده شد. بدین های پسکشعلفتیمارهای 

صورت محافظت فرنگی بههای توتمنظور، بین ردیف

 14شده، از دستگاه تورچ و گاز پروپان به مقدار 

کیلوگرم در هکتار و سرعت چهار کیلومتر در ساعت 

استفاده شد. جهت مقایسه کارایی تیمارها با روش 

)یک مرسوم و رایج کشاورزان، تیمار وجین دستی 

فرنگی( نیز در نظر گرفته مرحله قبل از گلدهی توت

شد. همچنین جهت بررسی میزان کارایی تیمارهای 

هرز تیمار شاهد بدون هایمختلف در کنترل علف

هرز( نیز درنظر گرفته هرز )آلوده به علفوجین علف

صورت شد. پس از اعمال تیمارها، آبیاری مزرعه به

وار تیپ با توجه به نیاز آبی ای و با استفاده از نقطره

 فرنگی و عرف منطقه صورت گرفت.توت

ی: صفات مورد بررسی ابیارز مورد صفات

هرز در متر هرز شامل تراکم )تعداد علفهایعلف

فرنگی شامل مربع( و وزن خشک و برای گیاه توت

های فتوسنتزی، عملکرد و گیری میزان رنگیزهاندازه

بود. جهت سنجش ی فرنگتوت شاخص سطح برگ

 b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل محتوی رنگیزه

. در استفاده شد Arnon (1967) از روشو کارتنوئید(، 

وسیله سانتریفیوژ این روش، عصاره گیاه تهیه شد و به

دقیقه جداسازی شد.  24دور در دقیقه پس از  7444با 

های س با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج سپ

نانومتر برای  700و در   aنانومتر برای کلروفیل  771

نانومتر برای کاروتنوئید، مقدار  064و  bکلروفیل 

جذب تعیین و با استفاده از معادلات زیر، میزان 

گرم بر گرم وزن تر نمونه هرکدام بر حسب میلی

 تعیین شد.
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 

V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) 

V/100W 

Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 

104(mg chl. b)/227 
محلول صاف شده )محلول  : حجمVها، که در آن

جذب نور در :   A، فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(

وزن تر : Wو  نانومتر 064 و 700، 771های طول موج

 بود. نمونه بر حسب گرم

های شاخ و برگ کشروز پس از اعمال علف 14

هرز با هایمصرف، صفات تراکم و وزن خشک علف

صورت استفاده از یک کادر یک در یک متر و به

تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، 

هرز با حذف اثر حاشیه و پس از شمارش هایعلف

ر کادر یک متر مربعی، از سطح خاک قطع و  د

ها پس از قرار گرفتن شمارش شدند و وزن خشک آن

ساعت، با ترازوی  61درجه به مدت  64در آون 

جهت گیری شد. دیجیتال و با دقت دو صفر اندازه

سه  برگ ،هر کرت از ی شاخص سطح برگ،رگیاندازه

انتخاب  یدر مرحله سه تا چهار برگ فرنگیتوت بوته

گیری اندازهتوسط دستگاه ها سطح آنجدا شد و و 

جهت برآورد عملکرد،  شد. یریگاندازه ،سطح  برگ

دهی )دو روز در فرنگی از ابتدا تا انتهای بارمیوه توت

صورت تازه تعیین میان( برداشت شد و وزن آن به

 شد.

قرار  Shapiro-Wilkها مورد آزمون نرمالیتی داده
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از اطمینان از نرمال بودن، تجزیه گرفتند و پس 

و مقایسه  ANOVAواریانس با استفاده از رویه 

ای دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین داده

افزار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از نرم

SAS 9.1  انجام شد و برای رسم نمودارها  از نرم

 استفاده شد. Excel 2016افزار 

  

 بحث نتایج و

 هرز هایتوده علفتراکم و زیست
هرز اختلاف هایبی،ن تیمارها از نظر تراکم علف

دار در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد معنی

هرز (. در میان تیمارها، بیشترین تراکم علف1)جدول 

( در تیمار شاهد )آلوده به متر مربع بوته در 76/261)

هرز( مشاهده شد و پس از آن، تیمارهای علف

های پلاستیکی تیره و متیل، مالچبنورونکش تریعلف

دار ها تفاوت معنیکه بین آنافکن شعلهشفاف و 

کش ایندازیفلم وجود نداشت، قرار داشتند. علف

 بوته در 01هرز )دار تراکم علفموجب کاهش معنی

ترین تراکم مربوط به این تیمار ( شد و کممتر مربع

 هرز دربوته علف 76/77بود که با تیمار وجین دستی )

(. 2دار نداشت )شکل ( تفاوت آماری معنیمتر مربع

هرز در دو تیمار هایهمچنین کاهش تراکم علف

ترتیب هرز، بهمذکور نسبت به شاهد آلوده به علف

 درصد بود. 72و  73برابر 

 
 هرز و توت فرنگی.هایاثر تیمارهای مختلف بر علفتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of different treatments on weeds and strawberry traits. 

Source of Variation 

 

Degree of 

freedom 
Weed density Weed dry weight Strawberry LAI Strawberry yield 

Block   2 3532.33** 410.33ns 415.62 ns 357.90 ns 

Treatment  11 3249.09** 245730.11** 28482.83** 65319.47** 

Error 22 242.18 381.66 858.80 849.20 
C.V.  - 13.80 5.01 7.17 6.56 

 دار. یمعن ریو غیک و پنج درصد دار در سطح احتمال  یترتیب تفاوت معنبه: ns**، * و 
**, * and ns: Significant differences at 1% and %% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 
احتمال پنج درصد دار در سطح هرز. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیهایاثر تیمارهای مختلف بر تراکم علف -1شکل 

 ای دانکن می باشد.براساس آزمون چند دامنه
Figure 1. Effect of different treatments on weed density (plant m-2). Columns with the same letters are not significantly 

different based on Duncan's multiple range test P≤0.05. 

 

تحت  داریمعنی طورهرز بههایوزن خشک علف

کمترین قرار گرفت.  شیمورد آزما یمارهایت ریتاث

 کش ایندازیفلموزن خشک تولیدی مربوط به علف

وزن خشک در  نیشتریو بگرم در مترمربع(  64/11)

g

b

de cde
bc bc

ef

cde cd bcd

fg

a

0

50

100

150

200

W
ee

d
 d

en
si

ty
  

(p
la

n
t 

m
-2

)

Treatments



 (2) 21هرز های(/ مجله دانش علف2042) و همکاران بابائی 27

 

 (نیشاهد )عدم وج ماریهرز مربوط به تهایعلف

گرم در مترمربع( بود. لازم به ذکر است که  02/660)

هرز در تیمار مالچ پلاستیک هایوزن خشک علف

گرم در مترمربع( با شاهد بدون وجین   0/601شفاف )

 (.1داری نداشت )شکل اختلاف معنی

 

دار در )گرم در مترمربع(. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیهرز هایمختلف بر وزن خشک علف یمارهایاثر ت  -2شکل 

 باشد.ای دانکن میسطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه
Figure 2. Mean comparison of the different treatments effect on above ground weed dry weight (g m-2). Columns with 

similar are not significantly different according to Duncan's multiple range test P≤0.05. 

 
های تحت تیمار هرز در کرتهایوزن خشک علف

درصد کاهش یافت  46/36ایندازیفلم نسبت به شاهد، 

هرز در این هایعلف ترین تیمار برای کنترلو مناسب

مطالعه حاصل از  جیاستناد به نتا با. آزمایش بود

های )داده شیمنطقه مورد آزماهرز هایپراکنش علف

 ،هرزیهادرصد از علف 04 منتشر نشده است(،

 جا کهبودند و از آن یدائم ،درصد 04 و سالهکی

هرز یهادومنظوره است و علف ایندازیفلم کشعلف

 Tassé et) کندیپهن برگ را کنترل مبرگ و  کیبار

al., 2019)، طیف  ،لیپروپارژ نافوپیبا کلود سهیدرمقا

هرز را کنترل کرده است. از هایعلفتری از وسیع

چندساله  اهانیگ یبرا  ایکش در دنعلف نیا ی،طرف

است و در  دهیبه ثبت رس ینتیز اهانیمانند چمن و گ

کاربرد  شکریچند ساله مانند ن یراعز اهانیگ یبرخ

 اهانیکه گ در یک مطالعه گزارش شده استدارد. 

 ایندازیفلم کشعموما به علف ،سالهکی یزراع

نتایج مطالعه . (Clark et al., 2019) حساس هستند

به  چندساله اهانیتحمل گ دیگری نشان داده است که

 نیکم ا اریبس تیحلال دلیلبه  ایندازیفلم، کشعلف

 ،اختلاط با خاک تدر صور است و کش در آبعلف

متری سطح )پنج سانتی خاک یسطح یهادر قسمت

به  کند؛نمیو به عمق خاک نفوذ  ماندمی یباق خاک(

حاصل  و چندساله سالهکیهرز هایعلف همین دلیل،

 اناهیو گ هستندکش حساس علف نیاز بذر به ا

تحت  ،قیعم شهیچندساله به علت داشتن ر یزراع

 ;Schneider et al., 2015)کش قرار نگیرند تاثیر علف

Sebastian et al., 2017) بنابراین ممکن است .

های دلیل چندساله بودن و داشتن ریشهفرنگی بهتوت

تحت تاثیر  ،متری(سانتی 10تا  24تقریبا عمیق )عمق 

که درصد به این با توجه. باشدکش قرار نگرفته علف

ها هرز مزرعه پهن برگ بودند )دادههایبالایی از علف

متیل، بنورونکش تریر نشده است(، علفمنتش

درصد( و با تفاوت  0/17هرز را بهتر )هایعلف

کش کلودینافوپ دار آماری نسبت به علفمعنی
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کش درصد( کنترل نمود. علف 1/10پروپارژیل )

تر عمل فلورالین نیز موفقایندازیفلم در مقایسه با تری

 هرز پس از اعمالنمود در نتیجه وزن خشک علف

کش، کمترین مقدار را به خود اختصاص داد. این علف

تراکم و وزن نشان داد که این بررسی  نتایجطورکلی به

ایندازیفلم نسبت به سایر در تیمار هرز خشک علف

تیمارها کمتر بود که نشان دهنده کارایی مطلوب آن 

هرز مزارع توت فرنگی و کاهش هایبرای کنترل علف

ل است. برخی محققین در های تولید محصوهزینه

های مطالعات خود در رابطه با کنترل شیمیایی علف

هرز در مزارع مختلف با استفاده از ایندازیفلم و 

تیمارهای مالچ، نتایج مشابهی گزارش نمودند 
(Ahmadi & Gharineh, 2019; Tassé et al., 2019; 

Sharafati et al., 2021). 

 فرنگیصفات مربوط به توت
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارها بر 

فرنگی در سطح عملکرد توتشاخص سطح برگ و 

دار بود، ولی برتعداد بوته و احتمال یک درصد معنی

 (.1جدول داری نداشت )قطر میوه تاثیر معنی

 LAIفرنگی شاخص سطح برگ توت

متر مربع میلی 11/713بیشترین شاخص سطح برگ )

 6/144و کمترین آن ) بر متر مربع( در تیمار ایندازیفلم

افکن مربع( در تیمار شعلهمتر مربع بر متر میلی

افکن، مشاهده شد. همچنین بین تیمارهای شعله

مالچ  کلودینافوپ پروپارژیل، شاهد )عدم وجین( و

داری وجود نداشت پلاستیک تیره اختلاف معنی

کش ایندازیفلم (. کارایی مطلوب علف1)شکل 

علف یاندازهیسا( و 1، 2رشد )شکل  از یریجلوگدر

 یفرنگتوت وجب رشد سریع( م1)شکل  هرزهای

نسبت  آن شتریو سطح برگ بشد  هرزنسبت به علف

توان دلیل برتری شد. در واقع، می مارهایت ریبه سا

هرز و های علفتیمار ایندازیفلم را به کنترل تمام گونه

رویشی بودن آن نسبت داد. بعد از تیمار همچنین پیش

-توت ایندازیفلم، بهترین تیمارها از نظر سطح برگ

اره و وجین دستی بود. افزایش  فرنگی، مالچ خاک

اره ممکن  شاخص سطح برگ تحت تاثیر مالچ خاک

است به دلیل جذب آب بیشتر و در اختیار گذاشتن 

تدریجی آن برای گیاه باشد. در این رابطه محققین 

اره در  اند که برتری تیمار مالچ خاکبیان نموده

حتمالا به خاطر قدرت مقایسه با مالچ کاه و کلش، ا

نگهداری بالاتر رطوبت توسط خاک اره یا عوامل 

زای قارچی و میکروبی موجود در کاه و کلش بیماری

 Jourgholami)و همچنین اثرات دگرآسیب آن باشد 

& Etehadi Abari, 2017) . 

 
 

متر بر متر مربع(. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت فرنگی )میلیتوتسطح برگ شاخص اثر تیمارهای مختلف بر  -3شکل 

 ای دانکن می باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد، بر اساس آزمون چند دامنهمعنی
Figure 3. Effect of different treatments on strawberry leaf area index. Columns with similar letters are not significantly 

different according to Duncan's multiple range test P≤0.05. 
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 های فتوسنتزی برگ توت فرنگیرنگیزه
 173/1فرنگی )در توت aبیشترین محتوی کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر(، مربوط در تیمار ایندازیفلم میلی

، aمشاهده شد، هرچند که از نظر محتوی کلروفیل 

کش مذکور و تیمارهای داری بین علفاختلاف معنی

ترتیب با افکن، مالچ پلاستیکی تیره و سرکه )بهشعله

گرم بر گرم وزن تر( میلی 10/2و  36/2، 441/1مقادیر

 aرین مقدار کلروفیل وجود نداشت. همچنین کمت

بنورونگرم بر گرم وزن تر(، به تیمار تریمیلی 61/4)

 (. 0متیل تعلق داشت )شکل 

 
دار در گرم بر گرم وزن تر(. حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی)میلی aاثر تیمارهای مختلف بر محتوی کلروفیل  -4شکل 

 ای دانکن می باشدسطح احتمال پنج درصد، براساس آزمون چند دامنه

Figure 4 . Effect of different treatments on chlorophyll a content (mg g-2 fresh weight). Bars with t similar letters are not 

significantly different according to Duncan's multiple range test P≤0.05. 

 

در تیمار ایندازیفلم در مقایسه با  aمیزان کلروفیل 

درصد بیشتر بود. با  02/16تیمار شاهد بدون وجین، 

کش ایندازیفلم در کنترل توجه به کارایی مناسب علف

فرنگی نور کافی های توتهرز، برگهای علف

سطح خود را توسعه دادند، محتوای  کردند،دریافت 

ها افزایش یافت که در نهایت های فتوسنتزی آنرنگیزه

منجر به افزایش میزان فتوسنتز و عملکرد محصول 

شد. پس از ایندازیفلم، تیمار شعله افکن، سرکه، مالچ 

های فتوسنتزی پلاستیکی تیره، بیشترین میزان رنگیزه

-جا که تیمار شعلهرا به خود اختصاص دادند. از آن

-رویشی بود، بنابراین میافکن، یکی از تیمارهای پیش

فرنگی را برای هرز با توتتوان گفت که رقابت علف

دریافت منابع نوری کاهش داده است که همین امر، 

 نور از استفاده در فرنگیتوت ییکارا شیافزامنجر به 

های فتوسنتزی شده است. تیمار سرکه لید رنگیزهو تو

هرز، به عنوان کنترل رویشی علفعلاوه بر کنترل پیش

ها به اثبات رسیده است. احتمالا کننده آفات و بیماری

ها و افزایش یکی از دلایل افزایش سبزینگی برگ

تواند به دلیل  میزان کلروفیل در این مطالعه می

زا و حشرات در این یماریجلوگیری از رشد عوامل ب

و در تحقیقات  (Kadota et al., 2002)زراعت باشد 

دست بر روی گیاه گوجه فرنگی نیز نتایج مشابهی به

در  .(Hajjaj & El Oualkadi, 2019)آمده است 

توان میزان افزایش های پلاستیکی میارتباط با مالچ

های نور ساطع های فتوسنتزی را به طول موجرنگیزه

ها نسبت داد. محققان کاربرد این مالچشده در اثر 

نشان دادند که مالچ پلاستیکی تیره، طول موج 

کند که در محدوده نانومتر را منعکس می 744محدوده 

باشد می bو  aطول موج مورد استفاده برای کلروفیل 

(Rabiei et al., 2011) ؛ ممکن است یکی از دلایل بالا
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ها در مالچ پلاستیکی تیره به همین رفتن این رنگیزه

 دلیل باشد. 

در  bنتایج نشان داد که بیشترین محتوی کلروفیل 

گرم میلی 604/4و  673/4فرنگی به میزان برگ توت

ترتیب به تیمار وجین دستی و بر گرم وزن تر، به

شاهد بدون وجین تعلق داشت که از نظر محتوی 

داری بین این دو تیمار ، اختلاف معنیbکلروفیل 

وجود نداشت. همچنین کمترین مقدار این صفت 

ترتیب گرم بر گرم وزن تر(، بهمیلی 111/4و  100/4)

بنوروندر تیمارهای کلودینافوپ پروپارژیل و تری

 ماریت در b(. میزان کلروفیل 0متیل مشاهده شد )شکل 

بیشتر بود  درصد 03/1 ،شاهد به نسبت یدست نیوج

این نظر، هر دو تیمار دارای بیشترین مقدار که از 

های ایندازیفلم، کشبودند. همچنین علف bکلروفیل 

تری بنورون متیل و کلودینافوپ پروپارژیل از این نظر 

داری با همدیگر نداشتند.اختلاف معنی

 
دار در گرم بر گرم وزن تر(. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنی)میلی bاثر تیمارهای مختلف بر محتوی کلروفیل  -5شکل 

 ای دانکن می باشد.سطح احتمال پنج درصد، براساس آزمون چند دامنه
Figure 5. Effect of different treatments on chlorophyll b content (mg g-2 fresh weight). Column with the similar letters are 

not significantly different according to Duncan's multiple range test P≤0.05. 

 
اثر تیمارهای مختلف بر محتوی کارتنوئید نشان داد 

 112/1فرنگی )که بیشترین محتوی کارتنوئید در توت

تر(، در تیمار وجین دستی گرم بر گرم وزن میلی

مشاهده شد که با تیمارهای سرکه و مالچ شفاف در 

یک گروه آماری قرار گرفتند و همچنین اختلاف 

فلورالین، داری بین تیمار مذکور و تیمارهای تریمعنی

اره، مالچ پلاستیکی تیره و  افکن، مالچ خاکشعله

 شاهد وجود نداشت. کمترین محتوای کارتنوئید

گرم بر گرم وزن تر( نیز تحت میلی 471/2و  421/2)

تاثیر تیمارهای کلودینافوپ پروپارژیل و مالچ کاه و 

وجین  (. محتوای کارتنوئید7کلش مشاهده شد )شکل 

درصد بیشتر از تیمار شاهد بدون وجین  01/21دستی، 

بود و بهترین تیمار از نظر محتوی رنگیزه فتوسنتزی 

هایی که در معرض نور برگکارتنوئید بود. در واقع در 

گیرند، سنتز و تجزیه کلروفیل، احتمالا شدید قرار می

 Paradiso & De)گیرد صورت همزمان انجام میبه

Pascale, 2014)اند . نتایج برخی تحقیقات نشان داده

که تغییر میزان نور از طریق تغییر در آرایش 

های گیاهی، مقادیر کلروفیل کلروپلاست درون سلول

که علاوه بر طوریدهد، بهحت تأثیر قرار میبرگ را ت

که در شرایط شدت نور کم، میزان کلروفیل کاهش این

شود. همچنین تر میها نیز کممی یابد، سبزینگی برگ

ها هم عمود بر زاویه تابش و موازی کلروپلاست

 در تغییر باعث گیرند که این نیزدیواره سلولی قرار می

 ,Martínez & Guiamet) شودمی کلروفیل مقادیر

 نورهای شدت در برگ کلروفیل مقدار کاهش. (2004
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 کم نورهای شدت بودن ناکافی بر دیگری شاهد کم،

 .(Anderson & Beck, 2007) باشدمی گیاهان برای

بنابراین در مطالعه حاضر، احتمالا یکی از دلایلی که 

های فتوسنتزی در وجین باعث شده تا میزان رنگیزه

دستی بالاتر باشد، تابش مستقیم نور آفتاب بر گیاه 

هرزی که هایفرنگی است، بدون وجود علفتوت

مانع اصلی دریافت نور کافی  است. 

 
دار در گرم بر گرم وزن تر(. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیاثر تیمارهای مختلف بر محتوی کارتنوئید )میلی -6شکل 

 ای دانکن می باشد.سطح احتمال پنج درصد، بر اساس آزمون چند دامنه
Figure 6. Effect of different treatments on carotenoid content (mg g-2 fresh weight. Columns with similar letters are not 

significantly different according to Duncan's multiple range test P≤0.05). 
 

 یفرنگتوت عملکرد
تیمارهای فرنگی تحت تاثیر بیشترین عملکرد توت

اره و ایندازیفلم )بدون اختلاف معنی دار(  خاک

دست در مترمربع( حاصل به گرم 02/717و  41/641)

آمد که نسبت به سایر تیمارها، دارای اختلاف آماری 

دار بودند. میزان افزایش عملکرد توت فرنگی معنی

 217و  212ترتیب تحت تاثیر دو تیمار گفته شده، به

هرز بود. همچنین شاهد آلوده به علفدرصد نسبت به 

و  01/141، 31/114،36/141کمترین عملکرد )

ترتیب به تیمار تریگرم در مترمربع( به 10/111

متیل، مالچ پلاستیک شفاف، شاهد و مالچ کاه و بنورون

کلش تعلق داشت؛ بین این تیمارها نیز از نظر این 

(. 6داری مشاهده نشد )شکل صفت، اختلاف معنی

عملکرد توت فرنگی تحت تاثیر تیمارهای خاک اره و 

ترتیب بدون وجین، به شاهدایندازیفلم نسبت به 

درصد افزایش یافت که علت آن،  63/00و  11/07

هرز توسط این تیمارها بوده است هایکنترل بهتر علف

که سبب برتری آن از نظر عملکرد شده است. 

تیمارهایی  درفرنگی طورکلی، عملکرد توتطوربهبه

آلوده شاهد  بهتر از ،کش استفاده شده بودکه از علف

اره با کنترل مناسب تراکم و  . خاکبودهرز به علف

(، افزایش سطح 1، 2هرز )شکل هایوزن خشک علف

داشتن بستر کشت ( و احتمالا خنک نگه1برگ )شکل

(Jourgholami & Etehadi Abari, 2017)  و ایجاد

-ب برای افزایش وزن میوه توتمحدوده دمایی مطلو

فرنگی، شرایط بهتری را برای برتری این تیمار از نظر 

عملکرد در مقایسه با سایر تیمارها ایجاد کرد بود. در 

کش ها پس از ایندازیفلم، علفکشبین علف

-کشفلورالین، کارایی بهتری نسبت به سایر علفتری

ویشی بودن رتوان به پیشرا میها نشان داد که دلیل آن

کش و دو منظوره بودن آن نسبت داد که این علف

 & Ahmadi)هرز شد هایمنجر به کنترل بهتر علف

Gharineh, 2019; Sharafati et al., 2021) 
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دار در فرنگی )گرم در متر مربع(. حروف مشترک، بیانگر عدم تفاوت معنیاثر تیمارهای مختلف بر عملکرد میوه توت -7شکل 

 ای دانکن می باشد.دامنهسطح احتمال پنج درصد براساس آزمون چند 
Figure 7. Effect of different treatments on strawberry fruit yield (g m-2). Column with similar letters are not significantly 

different according to Duncan's multiple range test P≤0.05. 

 

 گیری کلینتیجه
عملکرد هرز و هایکنترل علف نظر از ی،بررس نیا در

 کشعلف ،ییایمیش یمارهایت نیب در ،یفرنگتوت

-برگپهن)هم  منظوره دو اثر باایندازیفلم  یشیروشیپ

 یمارهای( و از تکشبرگکیبار هم و کش

-مطلوب ی،دست نیو وج اره خاک ماریت ،غیرشیمیایی

کش که علفباتوجه به این .بودند مارهایت نیتر

باشد و مستقیم بر روی ایندازیفلم، خاک مصرف می

رود و به دلیل میزان مصرف بسیار کار نمیمحصول به

پایین در واحد سطح و کاهش آلودگی محیطی و 

فرنگی همچنین دوام و ماندگاری بالا در مزرعه تورت

 تواند یکهرز تا دو سال، میو عدم نیاز به کنترل علف

هرز این هایگزینه بسیار مناسب جهت کنترل علف

مزارع باشد. البته مطالعات بیشتری در خصوص تاثیر 

بر روی کیفیت و کمیت میوه توت فرنگی و بقایای 

نظر سموم در بافت میوه در بلند مدت، ضروری به

رسد. با علم به ضرر و زیان ماندگاری سموم می

تایج مطلوب شیمیایی در خاک و بقایای گیاهی و ن

اره و وجین دستی،  تیمارهای غیرشیمیایی مانند خاک

صورت شود که از تیمارهای غیرشیمیایی بهتوصیه می

هرز استفاده شود، هایتلفیقی یا مجزا برای کنترل علف

اما با توجه به بالا بودن دستمزد نیروی انسانی، وجین 

دستی برای کشاورزان مقرون به صرفه نیست و 

از آن صرفنظر می شود، اما تیمار غیرشیمیایی معمولاً 

تواند باشد و میاره از این جنبه منفی مصون می خاک

های هرز های مناسب برای کنترل علفیکی از گزینه

 فرنگی خصوصا در مزارع ارگانیک باشد. توت

 

 تشکر و قدردانی
وسیله نویسندگان این  مقاله، از جناب آقای بدین

های علمی ماوی بخاطر راهنماییمهندس فرید لطفی 

کش و تخصصی ارزنده و همچنین فراهم نمودن علف

ایندازیفلم )آلیون( مورد نیاز این مطالعه، کمال تشکر و 

 قدردانی را داریم.
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