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 ) با توق .Sesamum indicum Lکنجد (دو رقم ارزیابی توان رقابتی 

)Xanthium strumarium L. ردیف گیاه زراعی ) در فواصل مختلف  
 

  2فر و فرشید قادري 2، جاوید قرخلو1عباس فروغی*
  گرگان، طبیعی گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع زراعت و دانشیار ارشد دانشجوي سابق کارشناسی 2و1

  1/5/1394؛ تاریخ پذیرش: 3/2/1392تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
. یکـی از  استي کشاورز سامانه یکدر  دیتول تیموفقي براي ضرور عوامل از هرزي ها علف تیریمدمقدمه: 

افزایش توان رقابتی گیاه زراعی، کاهش فاصله ردیف و افزایش تراکم گیاه زراعی در واحد سطح ها براي  روش
پذیري  هاي هرز، استفاده از ارقامی است که قدرت رقابت هاي مؤثر مدیریت تلفیقی علف باشد. یکی دیگر از راه می

هاي هرز رایج در مزارع کنجد مغان و  از علف ).Xanthium strumarium L( که توق با توجه به این بالایی دارند.
منظور مطالعه اثر فاصله ردیف گیاه زراعی و تراکم توق بر ارتفاع، شاخص سطح  این تحقیق بهباشد،  خراسان می

  انجام شد.برگ و وزن خشک دو رقم 
  

طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  1در مزرعه پژوهشی شماره  1389این تحقیق در سال ها:  مواد و روش
تکرار انجام شد.  3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك گرگان انجام شد. آزمایش به

متر)، رقم کنجد در دو سطح (اولتـان   سانتی 55و  45، 35سطح ( 3فاکتورها شامل فاصله ردیف گیاه زراعی در 
 بوتـه در مترمربـع) بـود.    8، و 6، 4، 2، 0طح (س ـ 5شاخه)) و تراکم علف هرز تـوق در   دار)، یکتا (تک (شاخه

 14برداري به فواصـل   هاي رشد کنجد و نیز علف هرز توق، نمونه منظور بررسی روند رشد و تعیین شاخص به
هاي و وزن خشک ساقه و بـرگ   برداري، سطح برگ بوته روز در طی فصل رشد انجام شد. در هر مرحله نمونه

هـاي مـاده خشـک و شـاخص سـطح بـرگ        ) به داده1ابع سیگموییدي (معادله گیري شد. ت کنجد و توق اندازه
  ).30برازش داده شد ( تجمعی کنجد در فواصل ردیف مختلف در رقابت با توق

   w (t)=a/1+exp (-b (t-m))                                                                       :    1معادله 

                                                             
 abbasfrooghi@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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tپس از کاشت،  : زمان بر حسب روزw(t) ماده خشک یا سطح برگ تجمعی گیاه در زمان :t ،a  حداکثر مـاده :
 50که گیاه به  : زمانیm: شیب افزایش ماده خشک یا شاخص سطح برگ و bخشک یا سطح برگ تجمعی گیاه، 

بـرداري (حـداکثر    رسـد. در پنجمـین مرحلـه نمونـه     درصد حداکثر ماده خشک یا شاخص سطح برگ خود می
گیـري شـاخص    ص سطح برگ) الگوي توزیع عمودي سطح برگ در پروفیل کانوپی کنجد و توق با اندازهشاخ

متري تقسـیم و   سانتی 20ها به قطعات  سطح برگ هر لایه از کانوپی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور بوته
  گیري شد. طور جداگانه اندازه سطح برگ هر لایه به

  
) ≥01/0Pداري ( طـور معنـی   اد که با افزایش تراکم توق، ارتفاع هر دو رقم کنجد بهنتایج نشان د: نتایج و بحث

رسد که ارتفاع بیشـتر رقـم    نظر می داري روي ارتفاع کنجد نداشت. به کاهش یافت. اما فاصله ردیف تأثیر معنی
لف هـرز دارد.  شاخه یکتا، نقش مهمی در توانایی تحمل به حضور ع اولتان در شرایط رقابت نسبت به رقم تک

توانایی جذب منابع و تسخیر فضاي بیشتر رقم اولتان نسبت به رقم یکتا در مراحل اولیه دوره رشد در رقابت با 
هاي مختلف توق، باعث  شده که رقم مذکور سرعت سطح برگ خود را توسعه داده و استفاده بیشتري از  تراکم

با رقم دیگر داشته باشد. بـا ورود علـف هـرز تـوق، نـرخ      نور ببرد، در نتیجه قدرت رقابت بیشتري در مقایسه 
دلیـل   متر بوده کـه بـه   سانتی 55و  45متر بیشتر از فواصل ردیف  سانتی 35کاهش وزن خشک در فاصله ردیف 

باشد. ارتفاع توق کمتر از کنجد بوده، ولی  تر شدن محیط به ظرفیت محیطی خود در این فاصله ردیف می نزدیک
باشد که این امر از جمله عوامـل   هاي بالاي کانوپی از توزیع عمودي مؤثرتري برخوردار می یههاي آن در لا برگ

  گردد. برتري توق در رقابت با کنجد محسوب می
  

  توده، شاخص سطح برگ هرز، رقابت، زیست علف تراکم کلیدي: هاي هواژ
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  مقدمه
دلیل بالا بودن کمیت و کیفت  به 2گیاهی یکساله از خانواده پدالیاسه )Sesamum indicumکنجد (

 50ر بین گیاهان روغنی برخـوردار اسـت. کنجـد بـا داشـتن      اي د روغن استحصالی آن از جایگاه ویژه
دلیـل ترکیبـات    ) و کیفیـت بـالاي روغـن خـوراکی بـه     15درصد پروتئین ( 19الی  17درصد روغن و 

کنجد در نـواحی مختلـف   خوردار است. اي بر اکسیدانی قوي و مقاومت آن به دما، از اهمیت ویژه آنتی
ایران از جمله خوزستان، بلوچستان، اصفهان، و فارس و حتی بعضی نواحی سرد مانند اراك، نهاوند و 

رغم قدمت طولانی کشت و کار این گیاه در کشور در مقایسه با سـایر   ). علی11شود ( مراغه کاشته می
شـور و  به شرایط اقلیمی بسیاري از منـاطق ک  گیاهان روغنی و خصوصیات مطلوب آن نظیر سازگاري

هاي هرز بر عملکرد این گیـاه   هاي زراعی آن از جمله اثر علف روي جنبهمقاوم بودن به تنش خشکی 
  کار چندانی صورت نگرفته است.

هـاي  دلیل افزایش رشد جمعیت و همچنین تغییرات رژیم غذایی مردم، مصـرف روغـن  در ایران به
گذشته به طرز چشمگیري افزایش یافته است. به همین دلیل کشور با کمبود روغن گیاهی از چهار دهه 

کند درصد از کل روغن را تأمین می 10طوري که تولید روغن داخلی حداکثر خوراکی مواجه است، به
   ).4شود (درصد روغن مورد نیاز با هزینه بسیار بالایی از خارج تأمین می 90و باقی 

هـاي   نظـام  شود تـا ظرفیـت تولیـد بـوم     وسیله عملیات مدیریتی تعیین می ی بهعملکرد گیاهان زراع
هـاي گیـاهی برتـر و سـازگار، حفـظ       شـامل اسـتفاده از ژنوتیـپ   مدیریتی  زراعی حفظ شود. عملیات

 تیریمـد  .)28( باشـد  هاي هرز مـی  ها و علف حاصلخیزي خاك، مدیریت آب، کنترل آفات و بیماري
 ـتول ستمیس یک تیموفقي براي رضرو عوامل از هرزي ها علف  عوامـل  از . یکـی اسـت ي کشـاورز  دی

 43، 44)، کاهش عملکرد 2013فروغی و همکاران ( باشد. می هرز هاي علف کنجد دانه عملکرد کاهنده
فاصـله ردیـف    3ترتیب در  درصد را براي رقم یکتا به 51و  53، 48براي رقم اولتان و  را درصد 46و 

. )5(گـزارش کردنـد   ،مربـع تـوق   بوتـه در متـر   2متري توسط  سانتی 55و  45، 35کاشت گیاه زراعی 
را در رقابـت بـین کنجـد و     در بوته و نیز کاهش ارتفـاع کنجـد   کاهش تعداد کپسول )2009شهبازي (

)، سویا 23( زمینی )، بادام2کننده قوي در پنبه ( توق یک علف هرز رقابت .)27(خروس گزارش کرد تاج
 28گیـاه زراعـی اصـلی در     11زا در  توق علف هرز خسارت باشد. می )16ر () و محصولات دیگ24(

خسارت وارده  ا معرفی شده است.علف هرز مهم در آمریک 10عنوان یکی از  ) و به9کشور دنیا است (
                                                             
1- Pedaliaceae 
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درصـد   80توانـد   بوتـه آن مـی   10). تـراکم  7میلیون دلار آمریکا برآورد شـده اسـت (   20در اثر توق 
  ).17اهش دهد (عملکرد سویا را ک

 ـ  با افزایش شاخص رقابت دسـت آوردن ایـن    هپذیري گیاه زراعی فرصت براي علف هرز جهـت ب
هاي مدیریت زراعی براي افزایش تـوان رقـابتی گیـاه زراعـی،      یکی از روش یابد. منابع مهم کاهش می

) 1976ن (راجرز و همکـارا باشد.  کاهش فاصله ردیف و افزایش تراکم گیاه زراعی در واحد سطح می
شود. زمان بحرانی برداشت  مشاهده نمودند که کاهش فاصله ردیف باعث بهبود توانایی رقابت پنبه می

 19متـر در مقایسـه بـا فاصـله ردیـف       سـانتی  76علف هرز در سویاي کشت شده در فاصـله ردیـف   
 76یسـه بـا   متـر در مقا  سـانتی  19ها در فاصله ردیـف   کش متر زودتر بود. همچنین کاربرد علف سانتی
روبـاهی کبیـر و    ) گـزارش کردنـد کـه تـوق، دم    2006( و همکـاران  ). هوك12متر مؤثرتر بود ( سانتی
. دلیـل  )8(طور مشابه کاهش دادند متر به سانتی 76و  19ها عملکرد سویا را در دو فاصله ردیف  گراس

هاي مـؤثر در   از راه یکی دیگر). 29 ،20هاي هرز به کاهش نور باشد ( آن شاید متحمل بودن این علف
پذیري بالایی  هاي هرز در سیستم مدیریت تلفیقی استفاده از ارقامی است که قدرت رقابت کنترل علف

هـاي اکوفیزیولـوژي مـؤثر در رقابـت      پذیري بالا و ویژگـی  دارند، لذا شناسایی ارقامی با قدرت رقابت
سرعت اولیۀ سبز شدن، قدرت رشد ). 31(هاي هرز مفید واقع شود  نژادي و مدیریت علف تواند در به می

گیاهچه، سـرعت رشد برگ، سرعت توسعۀ برگ، تجمع بیـــوماس اولیه در ریشه و انـدام هوایی، بسته 
تر کانوپی و ارتفاع بیشتر برخی از عواملی هستند که سبب اختلاف قدرت رقابتی در ارقـام   شدن سریع
ه شد که ارقامی از کلزا که داراي سطح برگ و ارتفـاع  اي مشاهد ). در مطالعه18 ،31شوند ( مختلف می

باشد توانایی بالایی در رقابت با علف هرز  هاي کانوپی می بیشتر و نیز توزیع مناسب سطح برگ در لایه
  ).26شود ( به کاهش بیوماس و مقدار بذر این علف هرز می  خردل وحشی دارند و منجر

تواند تأثیر به سزایی در نحوه توزیع نور  ر ارتفاع) میتوزیع سطح برگ در طول پروفیل کانوپی (د
شک گیاهانی که سطح برگ خود را در  در کانوپی و وضعیت خاموشی نور در کانوپی داشته باشد. بی

تر  هاي پایین توانند از طریق جلوگیري از نفوذ نور به لایه هاي بالاتر کانوپی مستقر کرده باشند، می لایه
هاي هرز  بین ذرت و علف )، در رقابت2001راجکان و سوانتون ( را افزایش دهند. توانایی رقابتی خود

هاي بالاتر کانوپی را گزارش نمودند. سویا در تداخل با  دهی و انتقال سطح برگ به لایه تغییر شاخه
جهت دریافت نور در بخش بالایی کانوپی قرار داد  توق و نیلوفر بخش زیادي از سطح برگ خود را

)14.(   
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ایران، در مغان و خراسان  هاي هرز گزارش شده در مزارع کنجد توق جزء علفکه  با توجه به این
 مطالعه اثر رقابت کنجد و توق روي رشد گیاه، تعیین اثر فاصله ردیفمنظور  به ین تحقیقا، )1( باشد می

  انجام شد. قمقایسه دو رقم کنجد از نظر توانایی رقابت با تو و روي رقابت کنجد و توق کاشت
  

  ها  مواد و روش
دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی      1در مزرعه پژوهشی شماره  1389این تحقیق در سال 

تکـرار   3هاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك گرگان انجام شد. آزمایش به
متر)، رقـم در دو   سانتی 55و  45، 35سطح ( 3انجام شد. فاکتورها شامل فاصله ردیف گیاه زراعی در 

بوتـه   8، و 6، 4، 2، 0سطح ( 5شاخه)) و تراکم علف هرز توق در  دار)، یکتا (تک سطح (اولتان (شاخه
سازي زمین شامل شخم، دیسک و مسطح کردن در اردیبهشت همـان   عملیات آماده در مترمربع) بودند.

میـزان لازم مـورد    تـأمین نیتـروژن و فسـفر بـه    سال انجام شد. کود اوره و سوپر فسفات تریپل، جهت 
هـایی   نظر، جوي پشـته  استفاده قرار گرفت. بعد از عملیات کوددهی و دیسک و پیاده کردن طرح مورد

کـرت بـا    30شامل  بلوك هرمتر ایجاد و کشت کنجد انجام شد.  سانتی 55و  45، 35با فواصل ردیف 
 هـر  در .بود متر سانتی 55و  45، 35ردیف  فواصل در بترتی به مترمربع 50/16و  50/13، 50/10ابعاد 

 از فاصـله  بـدون  ها کرت ایجاد گردید. شده فاصله ردیف یاد 3متر در  6طول  به کشت ردیف 5کرت 
برگی به  4در مرحله  هاي کنجد بعد از سبز شدن، گیاهچهمتر بود.  5/0حدود  ها بلوك بین فاصله و هم

صـورت خـودرو و بـا     یف کاشت تنک شدند. علف هرز توق که بهمتري بر روي رد سانتی 10فواصل 
طـور   هاي هرز دیگر نیز بـه  نظر تنک و کلیه علف هاي مورد تراکم زیاد در مزرعه سبز شده بود به تراکم

طـور   هـاي تـوق بـه    بوتـه روز یکبار انجـام شـد.    10هاي هرز هر  وجین کلیه علف .کامل وجین شدند
هـاي   منظور بررسی روند رشـد و تعیـین شـاخص    به توزیع شدند. یکنواخت بین ردیف و روي ردیف

از یـک   روز در طی فصـل رشـد   14برداري تخریبی به فواصل  رشد کنجد و نیز علف هرز توق نمونه
پـس از انتقـال    بوته کنجد و یک بوته تـوق برداشـت شـد.    3از هر کرت  صورت گرفت. طرف کرت

وسـیله دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج نـوري        کنجد و توق بههاي  ها به آزمایشگاه، سطح برگ بوته نمونه
ساعت خشک شده و  48مدت  درجه به 75در دماي  دو گیاه گیري و در مرحله بعد ساقه و برگ اندازه

شـاخص سـطح   هاي ماده خشک و  گیري شد. داده تجمع ماده خشک ساقه و برگ کنجد و توق اندازه
یدي ئبـا اسـتفاده از معادلـه سـیگمو    بـا تـوق   کنجد در فواصل ردیف مختلف در رقابت  برگ تجمعی

  ).30( برازش گردید )1(معادله 
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   w (t)=a/1+exp (-b (t-m))                                                                      :     1معادله 
  

t ،زمان بر حسب روز پس از کاشت :w(t) ماده خشک یا سطح برگ تجمعی گیاه در زمان :t، a :
: شیب افزایش ماده خشک یا شاخص سطح برگ و bحداکثر ماده خشک یا سطح برگ تجمعی گیاه، 

mمنظور  رسد. به درصد حداکثر ماده خشک یا شاخص سطح برگ خود می 50که گیاه به  : زمانی
 ،a( 1مقایسه ضرایب مدل سیگموئیدي در فواصل ردیف گیاه زراعی، معادله خطی بین ضرایب معادله 

b، m محور) (Yهاي مختلف توق (محور  ) در برابر تراکمX برازش داده شد و شیب خطوط حاصل (
برداري (حداکثر شاخص سطح برگ)  در فواصل ردیف مختلف مقایسه شد. در پنجمین مرحله نمونه

گیري شاخص سطح برگ هر  الگوي توزیع عمودي سطح برگ در پروفیل کانوپی کنجد و توق با اندازه
متري تقسیم و سطح  سانتی 20ها به قطعات  ین منظور بوتها هنوپی مورد بررسی قرار گرفت. بلایه از کا

افزار  گیري شد. محاسبات آماري و تجزیه واریانس با استفاده از نرم طور جداگانه اندازه برگ هر لایه به
SAS افزار اکسل ( انجام گردید و براي رسم نمودارها از نرمExcel.استفاده شد (  

  
  تایج و بحثن

داري بین ارقام در سطح یک  ) نشان داد که اختلاف معنی1نتایج تجزیه واریانس (جدول  :ارتفاع کنجد
هاي مختلف توق و فاصله ردیف کاشت تـأثیر قابـل    درصد از نظر حداکثر ارتفاع وجود داشت. تراکم

افزایش تراکم توق، ارتفـاع  ). در هر دو رقم با 2اي بر روي ارتفاع ارقام کنجد داشتند (جدول  ملاحظه
حالت عاري از ) کاهش یافت و در این راستا بیشترین ارتفاع در ≥01/0pداري ( طور معنی بوته کنجد به

ارتفاع رقم اولتان از  مربع توق بود. در مجموع بوته در متر 8علف هرز توق و کمترین ارتفاع در تراکم 
با ورود اولـین   متر سانتی 57/106به  80/123یکتا از  و ارتفاع رقم 80/111در تیمار شاهد به  63/137

شـاخه) داشـت.    رقم اولتان کاهش ارتفاع کمتري نسبت بـه رقـم یکتـا (تـک     کاهش یافت. تراکم توق
، نقش شاخه یکتا رسد که ارتفاع بیشتر رقم اولتان در شرایط رقابت نسبت به رقم تک نظر می بنابراین به

  ردیـف  مختلـف  بـین فواصـل   داري اختلاف معنـی  علف هرز دارد.در توانایی تحمل به حضور مهمی 
  از نظر حداکثر ارتفاع مشاهده نشد.  کاشت

 ،3هاي مختلف، متفـاوت بـوده اسـت (    پاسخ ارتفاع گیاه زراعی به رقابت با علف هرز در آزمایش
و یا رقابـت  هاي هرز با گیاه زراعی در مراحل اولیه رشد  برخی محققان معتقدند که رقابت علف  ).25

دلیل تغییر در کیفیت  ). این موضوع به32تواند موجب افزایش ارتفاع گیاه زراعی شود ( ها می ضعیف آن
نور رسیده به گیاه زراعی و کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور و نیز از طریق افزایش انـدازه سـلولی   
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البته نتیجه ارتفـاع نهـایی در    ).22شود ( گیرد و جزء راهبردهاي گریز از سایه محسوب می صورت می
این آزمایش عکس حالت فوق بود و اعتقاد بر این است که نوع واکنش ارتفاع گیاه زراعی بـه رقابـت   

تواند مثبت یا منفـی باشـد    هاي هرز، به تراکم (شدت رقابت) و نوع علف هرز مربوط بوده و می علف
هـاي هـرز در بسـیاري از تحقیقـات      ت با علف). در این میان کاهش ارتفاع گیاه زراعی بر اثر رقاب10(

). شهبازي 13علت کاهش منابع در دسترس و در نتیجه کاهش رشد گیاه زراعی است ( گزارش شده که به
خروس را گزارش کرد و همچنین اعلام داشت مدت زمان  ) کاهش ارتفاع کنجد در رقابت با تاج2009(

. )27(ارتفاع خود برسـند  حداکثرها به نصف  شاخه دشاخه نسبت به چن بیشتري طول کشید تا ارقام تک
 .)26() نیز کاهش ارتفاع کلزا در رقابت با خردل وحشی را گزارش کردند2008صفاهانی و همکاران (

  
 .نتایج جدول تجزیه واریانس ارتفاع دو رقم کنجد در رقابت با توق -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for height in two sesame cultivars in competition with cocklebur. 
  میانگین مربعات

MS 
  ارتفاع کنجد

Height of Sesame  
  درجه آزادي

DF  
 منابع تغییرات

57.22ns 2 بلوك  
Block 

50.75ns 2 فاصله ردیف  
Row Spacing (RS) 

  رقم 1 **3985.68
Variety (V) 

  تراکم علف هرز 4 **3083.54
Weed Density (WD) 

39.48ns 2 اثر متقابل فاصله ردیف*رقم  
RS*V  

  اثر متقابل فاصله ردیف *تراکم علف هرز 8 **146.68
RS*WD 

54.65ns 4 اثر متقابل رقم*تراکم علف هرز  
V*RS 

51.20ns 8 اثر متقابل فاصله ردیف*رقم*تراکم علف هرز  
RS*V*WD  

  خطا 56 36.63
Error  

  ضریب تغییرات  5.75
CV 

 داري عدم معنی nsدرصد،  1دار بودن در سطح احتمال  درصد، ** معنی 5دن در سطح احتمال دار بو *معنی
* Significant at 5% probability level, ** Significant at 1% probability level, ns: non significant   
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عادلـه  طور که در جدول مقایسه ضرایب مربوط به بـرازش م  همان): LAIشاخص سطح برگ کنجد (
) رقم اولتان شاخص سطح برگ بیشتري نسبت 4و جدول  3شود (جدول  مشاهده می 1یدي تابع ئسیگمو

) در رقم اولتان به نسبت رقم یکتا در زمان aبه رقم یکتا داشت. همچنین حداکثر شاخص سطح برگ (
ختلف توق هاي م دست آمد. اختلاف شاخص سطح برگ تیمار شاهد و تراکم تري پس از کاشت به کوتاه

). با 2و  1 هاي رسید (شکل روز پس از کاشت به حداکثر خود  80از اواسط دوره رشد بیشتر شده، و در 
طوري  شود به تر می ) کوتاهmدرصد حداکثر شاخص سطح برگ ( 50افزایش تراکم توق زمان رسیدن به 

بوته در مترمربع  8ه تراکم توق که بیشترین مقدار این پارامتر در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن متعلق ب
باشد در نتیجه  باشد. با توجه به این که شاخص سطح برگ در تیمار شاهد بیشتر از تیمار رقابت می می

  درصد حداکثر شاخص سطح برگ نیز بیشتر است.  50زمان لازم براي رسیدن به 
  

 .ل مختلف ردیف کاشتدر رقابت با توق در فواص مقایسه میانگین ارتفاع دو رقم کنجد -2جدول 
Table 2. Means comparison of sesame cultivars height in competition with cocklebur in different 
sesame row spacings. 

  متر) (سانتی ارتفاع کنجد  
Height of Sesame (cm) متر) فاصله ردیف کنجد (سانتی  

Row Spacing of Sesame (cm)  
  مترمربع) تراکم توق (بوته در

Cocklebur Density (plant/m2) رقم یکتا  
Yekta 

  رقم اولتان
Oltan 

123.80a 137.63a 35   
119.23a 132.10ab 45  0 
113.30ab 116.93c 55  
106.57b 111.80cde 35   
105.79bc 112.63cd 45  2 
103.75bc 125.41b  55  
91.30de 104.86de 35   
96.23cd 107.90de 45  4 
95.84cd 106.73de 55  
87.98def 103.96ef 35   
96.95cd 109.53cde 45  6 
87.30def 105.93de 55  
76.22f 91.78g 35   
82.83ef 96.62fg 45  8 
80.02ef 105.03de 55  

 باشند. دار نمی معنی درصد 5در سطح احتمال  LSDهایی که در هر ستون داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون  میانگین
Within each column, means followed by same letter are not significantly different based on LSD test. 

  

توان استنباط کرد که رقم اولتان در مراحل اولیه دوره رشد توانایی  دست آمده می هبر اساس نتایج ب
هاي مختلف توق داشته و  ت با تراکمجذب منابع و تسخیر فضاي بیشتري نسبت به رقم دیگر، در رقاب

به سرعت سطح برگ خود را توسعه داده و استفاده بیشتري از نـور بـرده و در نتیجـه قـدرت رقابـت      
بیشتري در مقایسه با رقم دیگر دارد. حداکثر شاخص سطح برگ هر دو رقم کنجد بـا حضـور اولـین    
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 ـ  بوته در مترمربع) به 2تراکم مورد مطالعه توق ( . )4و  3(جـدول   ل تـوجهی کـاهش یافـت   میـزان قاب
طـوري کـه    به فتیا همچنین نتایج نشان داد شاخص سطح برگ کنجد با افزایش فاصله ردیف کاهش 

کـه   )4و  3(جـدول   متر مشاهده گردید سانتی 35بیشترین شاخص سطح برگ کنجد در فاصله ردیف 
کـاهش زیـاد سـطح بـرگ و     ت. دلیل کاهش تعداد بوته با افزایش فاصله ردیف در واحد سـطح اس ـ  به

متعاقب آن کاهش ماده خشک رقم یکتا در رقابت با توق از دلایل مهم در ضعف توانایی ایـن رقـم و   
) گزارش کرد که رقم اولتان در مقایسه با 2009نیز کاهش عملکرد آن در رقابت با توق بود. شهبازي (

 ص سطح برگ بیشتري برخـوردار بـود  خروس از شاخ ارقام دیگر مورد مطالعه کنجد در رقابت با تاج
گر توانایی کانوپی گیاه در جـذب نـور ورودي و تولیـد مـاده      . در واقع شاخص سطح برگ، بیان)27(

  ). 6دهد ( خشک است. هر عاملی که باعث کاهش این شاخص گردد، گیاه را تحت تأثیر قرار می
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

متر  سانتی 45 ،متر (الف) سانتی 35(رقم اولتان) در فواصل ردیف روند تغییرات شاخص سطح برگ کنجد  -1شکل 
 بوته در متر مربع) 8و  0،2،4،6( .هاي مختلف توق در تراکم متر (ج) سانتی 55 و (ب)

Figure 1. The trend of changes leaf area index of sesame (Oltan) in different densities of cocklebur 
(0,2,4,6,8 plant/m2) in sesame row spacings a- 35 cm b- 45 cm c- 55 cm. 
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به تغییرات شاخص سطح   [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))]یديئضرایب مربوط به برازش معادله سیگمو -3جدول 
 .هاي پس از کاشت در رقابت با توق در فواصل مختلف ردیف کاشت برگ کنجد رقم اولتان در روز

Table 3. Coefficients related to sigmoid equation [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))] to changes of leaf area 
index of Oltan cultivar in days after planting in competition with cocklebur 

R2 m b a 
  متر) فاصله ردیف کنجد (سانتی

Row Spacing of Sesame (cm) 
  تراکم توق (بوته در مترمربع)
Cocklebur Density (plant/m2)  

0.98  52.98±2.16 0.10±0.02 3/06±0.16 35    
0.98 53.8±2.04 0.11±0.02 2.14±0.11  45  0 
0.96 55.63±3.41 0.10±0.03 1.99±0.17 55   
0.99 50.86±1.57 0.10±0.01 1.82±0.06 35   
0.99 54.53±0.77 0.10±0.007 1.36±0.02 45  2 
0.97 56.54±2.97 0.10±0.02 1.13±0.08 55   
0.99 42.81±1.40 0.09±0.01 0.94±0.02 35   
0.99 50.75±2 0.08±0.01 0.67±0.03 45  4 
0.99 52.97±1.76 0.07±0.01 0.58±0.02 55   
0.99 42.69±1.71 0.07±0.01 0.75±0.02 35   
0.98 50.59±3.25 0.07±0.02 0.54±0.04 45  6  
0.99 50.77±1.64 0.08±0.01 0.49±0.01 55   
0.99 42.86±2.8 0.07±0.02 0.55±0.03 35    
0.99 41.63±2.16 0.07±0.01 0.49±0.02 45  8  
0.99 45.02±4.01 0.06±0.02 0.37±0.03 55    

a ،حداکثر شاخص سطح برگ :b ،شیب افزایش شاخص سطح برگ :m درصد حداکثر  50: زمان لازم براي رسیدن به
   روز پس از کاشت)(شاخص سطح برگ 

a: maximum of leaf area index, b: slope increasing leaf area index, m: time required for 50% 
maximum of leaf area index (day after planting)  

  
یدي، تغییرات ماده خشک ئضرایب مربوط به برازش معادله سیگمو ):TDMتجمع ماده خشک کنجد (
ه شده است. بر اساس ئارا 6و جدول  5کاشت در رقابت با توق در جدول کنجد طی روزهاي پس از 

) در رقم اولتان بیشتر از رقم یکتا بود، ولی در بین bدست آمده، سرعت افزایش ماده خشک ( نتایج به
) در aاي مشاهده نشد. همچنین حداکثر تجمع ماده خشک ( مختلف تفاوت قابل ملاحظه فواصل ردیف 

این که یک  توق در رقم اولتان در مقایسه با رقم یکتا بیشتر بود و این رقم با توجه به هاي مختلف تراکم
هاي فراوان توانسته است رقیب بهتري در رقابت با توق باشد و  شاخه بوده و با تولید شاخه رقم چند

هاي  راکمرسد) در این رقم در ت درصد حداکثر مقدار ماده خشک خود می 50که گیاه به  (زمانی mمقدار 
هاي کنجد تفاوت  در بین فواصل ردیف mمختلف توق کمتر از رقم دیگر مورد مطالعه بود. مقدار پارامتر 

مختلف توق هاي  یدي در برابر تراکمئچندانی نداشت. تغییرات پارامترهاي برآورد شده از تابع سیگمو
بد که شیب کاهش این پارامترها در هر یا نشان داد که با افزایش تراکم توق مقادیر این پارامترها کاهش می

  ).7متر بود (جدول  سانتی 55و  45متر بیشتر از  سانتی 35دو رقم در فاصله ردیف 
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 متر سانتی 45، (الف) متر سانتی 35روند تغییرات شاخص سطح برگ کنجد (رقم یکتا) در فواصل ردیف  -2شکل 
 بوته در متر مربع) 8و  0،2،4،6( .هاي مختلف توق در تراکم متر (ج) سانتی 55(ب) و 

Figure 2.The trend of changes leaf area index of sesame (Yekta) in different densities of cocklebur 
(0,2,4,6,8 plant/m2) in sesame row spacing a- 35 cm b- 45 cm c- 55 cm.  

  
یابد اما  توده در واحد سطح افزایش می با افزایش تراکم مقدار زیستطبق قانون ثبات نهایی عملکرد 

که در فاصله ردیف  شود. با توجه به این سرانجام با محدودیت عرضه منابع محیطی میزان آن ثابت می
شود، با ورود علف هرز توق، رقابت  تر می متر محیط به ظرفیت محیطی خود نزدیک سانتی 35

گیاه زراعی رخ داده و در نتیجه نرخ کاهش وزن خشک در این فاصله شدیدتري بین علف هرز و 
 55و  45هاي کمتر و فواصل ردیف بیشتر یعنی  ردیف بیشتر از حالتی است که کنجد در تراکم
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متر تعداد و سهم  سانتی 35که در فاصله ردیف   دلیل این متر کشت شده است. با وجود این به سانتی
و  45گیاه زراعی و علف هرز بیشتر از حالتی است که در فواصل ردیف  نسبی گیاه زراعی در مخلوط

هاي توق  متر کشت شده بود، میزان وزن خشک در این فاصله ردیف همواره و در تمام تراکم سانتی 55
  متر بود. سانتی 55و  45بیشتر از فاصله ردیف 

  

 
 
 
 
  
  
  
  
  
   
 
  
  
  
  
  

  

  
  

کنجد رقم اولتان در  روي تجمع ماده خشکبوته در متر مربع)  8و  0،2،4،6( هاي مختلف توق تأثیر تراکم -3شکل 
 .متر) در طی دوره رشد سانتی 55متر)، ج ( سانتی 45متر)، ب ( سانتی 35الف ( فواصل ردیف

Figure 3. Effects of cocklebur different densities (0,2,4,6,8 plant/m2) on total dry matter of Oltan 
cultivar in sesame row spacings a- 35 cm b- 45 cm c- 55 cm during growth period  
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به تغییرات شاخص سطح  [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))]یدي ئضرایب مربوط به برازش معادله سیگمو -4 جدول
 .هاي پس از کاشت در رقابت با توق در فواصل مختلف ردیف کاشت برگ کنجد رقم یکتا در روز

Table 4. Coefficients related to sigmoid equation [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))] to changes of leaf area 
index of Oltan cultivar in days after planting in competition with cocklebur in different crop row 
spacings.   

R2 m b a 
  متر) فاصله ردیف کنجد (سانتی

Row Spacing of Sesame (cm)  
  تراکم توق (بوته در مترمربع)
Cocklebur Density (plant/m2)  

0.99 56.84±1.18 0.10±0.01 2.69±0.08 35   
0.99 55.24±1.71 0.10±0.01 2.17±0.09 45 0 
0.99 56.66±0.82 0.10±0.007 1.84±0.03 55   
0.99 55.46±1.21 0.08±0.008 1.41±0.04 35  
0.97 56.15±4.10 0.08±0.02 1.08±0.10 45 2 
0.97 56.55±4.64 0.07±0.02 0.89±0.09 55   
0.98 52.60±3.55 0.07±0.02 1.09±0.09 35  
0.97 55.89±4.35 0.07±0.02 0.84±0.08 45 4  
0.98 54.26±3.14 0.07±0.01 0.7±0.05 55   
0.94 47.75±7.19 0.07±0.04 0.55±0.09 35  
0.99 47.62±2.49 0.06±0.01 0.42±0.02 45 6  
0.99 46.18±3.15 0.05±0.01 0.48±0.03 55   
0.98 46.79±4.40 0.06±0.02 0.48±0.04 35   
0.99 44.75±1.91 0.06±0.01 0.39±0.01 45 8  
0.99 46.77±3.91 0.05±0.01 0.40±0.03 55    

a ،حداکثر شاخص سطح برگ :b ،شیب افزایش شاخص سطح برگ :mدرصد حداکثر  50یدن به : زمان لازم براي رس
 شاخص سطح برگ (روز پس از کاشت)

a: maximum of leaf area index, b: slope increasing leaf area index, m: time required for 50% 
maximum of leaf area index (day after planting) 

  
کنجـد در رقابـت بـا     توزیع عمودي سطح برگ دو رقم توزیع عمودي سطح برگ در کانوپی کنجد:

گونه کـه   نشان داده شده است. همان 6و  5متر در شکل  سانتی 55و  45، 35توق در سه فاصله ردیف 
فاصله ردیف کنجد، سطح برگ هر  3شود با افزایش تراکم توق در هر  مشاهده می 6و  5هاي  در شکل

رقابـت بـا تـوق نسـبت داد.     تـوان بـه تأثیرپـذیري کنجـد در      یابد که این کاهش را می لایه کاهش می
هـاي بـالاي    هـاي آن در لایـه   شود ارتفاع توق کمتر از کنجد بوده، ولی برگ گونه که ملاحظه می همان

باشد که این امر از جمله عوامل برتري توق در رقابت  کانوپی از توزیع عمودي مؤثرتري برخوردار می
  گردد. با کنجد محسوب می
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روي تجمع ماده خشک کنجد رقم یکتا در بوته در متر مربع)   8و  6 ، 4 ،2 ،0(هاي مختلف توق  تأثیر تراکم -4ل شک
 .متر) در طی دوره رشد سانتی 55متر)، ج ( سانتی 45متر)، ب ( سانتی 35فواصل ردیف الف (

Figure 4. Effects of cocklebur different densities (0,2,4,6,8 plant/m2) on total dry matter of Yekta 
cultivar in sesame row spacings a- 35 cm b- 45 cm c- 55 cm during growth period. 
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به تغییرات تجمع ماده خشک  [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))]یدي ئضرایب مربوط به برازش معادله سیگمو -5جدول 
 .توق در فواصل مختلف ردیف کاشتکنجد رقم اولتان در روزهاي پس از کاشت در رقابت با 

Table 5.Coefficients related to sigmoid equation to changes of dry matter of Oltan cultivar in days 
after planting in competition with cocklebur in different crop row spacings. 

R2 m b a 

فاصله ردیف کنجد 
  متر) (سانتی

Row Spacing of 
Sesame (cm) 

تراکم توق (بوته در 
  مترمربع)

Cocklebur Density 
(plant/m2)  

0.99 59.59±0.97 0.13±0.01  574.5±15.72 35    
0.99 61.64±1.36 0.12±0.01 388.2±15.04 45  0 
0.99 62.12±2.84 0.14±0.04 279.3±23.63 55   
0.99 56.47±1.22 0.12±0.01 342.9±11.28 35   
0.99 54.57±1.42 0.12±0.02 235±8.71 45  2 
0.99 54.24±1.58 0.11±0.01 143.1±5.74 55   
0.99 55.45±0.82 0.12±0.01 186.5±4.01 35   
0.94 53.73±4.29 0.10±0.04 115.1±12.34 45  4 
0.99 55.18±1.44 0.10±0.01 83.08±3.04 55   
0.99 48±1.19 0.11±0.01 97.33±2.73 35   
0.98 50.16±2.42 0.09±0.02 66.68±3.84 45  6  
0.95 49.53±1.59 0.09±0.01 53.37±1.99 55   
0.99 50.15±1.04 0.09±0.01 86.56±2.14 35    
0.95 49.58±1.93 0.08±0.01 44.75±2.03 45  8  
0.97 49.86±3.99 0.08±0.02 47.20±4.42 55    

a ،(گرم بر مترمربع) حداکثر تجمع ماده خشک :bخشک،  : شیب افزایش مادهm درصد  50: زمان لازم براي رسیدن به
 حداکثر ماده خشک

a: maximum of total dry matter, b: slope increasing of total dry matter, m: time required for 50% 
maximum of of total dry matter 

  
ن سطح برگ در در کنجد پروفیل توزیع سطح برگ به شکل سهمی و متقارن است و بیشترین میزا  

باشد و بیشترین میزان  صورت نامتقارن می لایه میانی قرار دارد ولی در توق پروفیل توزیع سطح برگ به
هاي بالایی قرار گرفته است. افزایش تراکم توق همراه با افزایش ارتفاع و قرار دادن  سطح برگ در لایه

ویژه  فاصله ردیف کاشت سطح برگ توق به هاي بالاتر کانوپی بود. همچنین با افزایش ها در لایه برگ
توزیع سطح  شاخه افزایش یافت که بیشترین میزان این افزایش در بالاترین لایه کانوپی بود. در رقم تک

سزایی در نحوه توزیع نور در کانوپی و وضعیت خاموشی نور در  برگ در پروفیل کانوپی تأثیر به
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هاي بالاتر کانوپی مستقر کرده باشند،  ود را در لایهشک گیاهانی که سطح برگ خ کانوپی دارد. بی
تر توانایی رقابتی خود را افزایش دهند  هاي پایین توانند از طریق جلوگیري از نفوذ نور به لایه می

ها و ارتفاعی که بیشترین سطح برگ در  ویژه ارتفاع و محل قرارگیري برگ ). ساختار کانوپی به2008(
هاي افقی متناوب و  ) و گیاهانی با برگ10ین کننده اثر رقابت براي نور است (آن لایه تشکیل شده، تعی

گیري  ) با اندازه1993). به اعتقاد کراپف و فانلار (13ضخیم از مزیت رقابتی بیشتري برخوردارند (
هاي مختلف کانوپی مخلوط گیاه زراعی، علف  هاي رقیب و نیز توزیع برگ در لایه سطح برگ گونه

  وان تأثیر رقابت را بهتر مطالعه نمود.ت هرز می
  

به تغییرات تجمع ماده خشک  [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))]یدي ئضرایب مربوط به برازش معادله سیگمو -6جدول 
 .در فواصل مختلف ردیف کاشت کنجد رقم یکتا در روزهاي پس از کاشت در رقابت با توق

Table 6. coefficients related to sigmoid equation [w (t)=a/1+exp (-b (t-m))] to changes of dry matter 
of Yekta cultivar in days after planting in competition with cocklebur in different crop row spacings. 

 R2 m b  a 

دیف کنجد رفاصله 
  متر) (سانتی

Row Spacing of 
Sesame (cm)  

تراکم توق (بوته در 
  مترمربع)

Cocklebur Density 
(plant/m2)  

0.92 0/92  64.37±4.52 0.12±0.05  389.6±53.50 35    
0.95 0/95  65.68±3.15 0.13±0.04 361.9±36.10 45  0 
0.96 0/96  65.77±3.07 0.12±0.03 255.2±24.23 55   
0.99 0/99  61.23±1.56 0.10±0.01 213.8±9.10 35   
0.94 0/94  60.02±4.26 0.11±0.04 151±17.69 45  2 
0.99 0/99  63.56±1.73 0.09±0.01 135.2±6.33 55   
0.97 0/97  61.40±3.31 0.09±0.02 117.4±10.30 35   
0.95 0/95  57.85±3.73 0.11±0.04 70.33±6.95 45  4 
0.96 0/96  57.10±4 0.10±0.03 68.59±7.03 55   
0.94 0/94  52.83±5.51 0.08±0.03 60.34±7.96 35   
0.99 0/99  54.18±1.72 0.10±0.01 41.62±1.78 45  6  
0.95 0/95  53.49±5.65 0.08±0.03 49.01±6.63 55   
0.98 0/98  52.72±2.64 0.08±0.02 49.24±3.13 35    
0.96 0/96  52.16±7.19 0.06±0.02 38.84±6.29 45  8  
0.95 0/95  53.81±7.58 0.06±0.03 27.72±4.82 55    

a بر مترمربع)، : حداکثر تجمع ماده خشک (گرمb ،شیب افزایش ماده خشک :m درصد  50: زمان لازم براي رسیدن به
 خشک حداکثر ماده

a: maximum of total dry matter, b: slope increasing of  total dry matter, m: time required for 50% 
maximum of of  total dry matter 
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 .و تراکم توق در فواصل ردیف مختلف دو رقم کنجد 1رگرسیونی بین ضرایب تابع  مقایسه شیب خطوط حاصل از رابطه - 7جدول 
Table 7. The Comparison of lines slope resulted from regression relation between coefficients of 
function 1 and cocklebur densities in different row spacings of two sesame cultivars. 

A (شیب خط)  
Line Slope  فاصله ردیف کنجد

  متر) (سانتی
Row Spacing of 

Sesame (cm) 

  رقم کنجد
Sesame 
variety 

زمان به حداکثر رسیدن تجمع 
  ماده خشک (روز)

(m): Time required to reach 50% 
of  total dry matter(day) 

شیب افزایش ماده خشک 
  (گرم بر مترمربع)

(b): Slope of dry matter in 
creaing (g/m2) 

حداکثر تجمع ماده خشک 
  (گرم بر مترمربع)

(a): maximum of  total 
dry  matter (g/m2) 

  اولتان  35 61.07±12.41- 0.004±0.0010-  1.36±0.358-
Oltan 

-1.42±0.311 -0.005±0.0008 -42.76±8.20 45  
-1.46±0.396 -0.007±0.0012 -27.69±7.26 55  
  یکتا  35 41.70±9.06- 0.005±0.0010- 1.58±0.358-

Yekta 
-1.64±0.174 -0.007±0.0019 -37.77±11.82 45  
-1.69±0.312 -0.006±0.0016 -27.05±6.18 55  

 
 

 

  
   متر (ب) سانتی 45متر (الف)،  سانتی 35کنجد رقم اولتان و توق در فواصل ردیف توزیع عمودي برگ  -5شکل 

 برداري (حداکثر شاخص سطح برگ) (ج) در مرحله پنجم نمونه متر سانتی 55 و
Figure 5. The profile of leaf area of sesame (Oltan cultivar) and cocklebur in row spacings a (35 cm), 

b (45cm) and c (55cm) in fifth of sample stage (maximum of leaf area index) 
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 55 ،متر (ب) انتیس 45 ،متر (الف) سانتی 35نجد رقم یکتا و توق در فواصل ردیف کعمودي برگ توزیع  -6شکل 

 برداري (حداکثر شاخص سطح برگ) در مرحله پنجم نمونه(ج)  متر سانتی
Figure 6.The profile of leaf area of sesame (Yekta cultivar) and cocklebur in row spacings a (35 cm), 

b (45cm) and c (55cm) in fifth of sample stage (maximum of leaf area index) 
  

  گیري کلی نتیجه
 )≥01/0Pداري ( طور معنی با افزایش تراکم توق ارتفاع هر دو رقم کنجد به نتایج نشان داد که

تفاع رسد که ار نظر می به داري روي ارتفاع کنجد نداشت. اما فاصله ردیف تأثیر معنیکاهش یافت. 
ایی تحمل به شاخه یکتا، نقش مهمی در توان بیشتر رقم اولتان در شرایط رقابت نسبت به رقم تک

در  یکتانسبت به رقم  یی جذب منابع و تسخیر فضاي بیشتر رقم اولتانتواناحضور علف هرز دارد. 
عت سطح سرشده که رقم مذکور  باعث ،هاي مختلف توق در رقابت با تراکم رشد دوره مراحل اولیه

در نتیجه قدرت رقابت بیشتري در مقایسه با  ببرد،برگ خود را توسعه داده و استفاده بیشتري از نور 
 متر سانتی 35 نرخ کاهش وزن خشک در فاصله ردیف. با ورود علف هرز توق، باشدداشته رقم دیگر 

به ظرفیت محیطی  شدن محیط تر دلیل نزدیک که به بوده متر سانتی 55و  45فواصل ردیف از بیشتر 
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هاي بالاي  هاي آن در لایه ارتفاع توق کمتر از کنجد بوده، ولی برگباشد.  می در این فاصله ردیف خود
باشد که این امر از جمله عوامل برتري توق در رقابت  کانوپی از توزیع عمودي مؤثرتري برخوردار می

  گردد. با کنجد محسوب می
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