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Abstract1 

Introduction: Sesame (Sesamum indicum L.), an ancient drought-tolerant oilseed crop, thrives in arid 

regions where other crops fail, offering one of the highest oil contents among oilseeds. In Iran’s 

calcareous soils of arid/semi-arid zones, widespread zinc (Zn) and iron (Fe) deficiencies limit crop 

productivity. Micronutrients critically influence plant growth, yield, and human nutrition, with foliar 

application emerging as a key strategy for biofortification. Weed competition further exacerbates yield 

losses, particularly during sesame’s slow establishment phase, where weed-crop leaf area ratios at 

canopy closure significantly impact productivity. Despite the agroeconomic potential of sesame in the 

understudied tropical Somar region (southwest Kermanshah province), no prior research exists on 

integrated weed and nutrient management for this crop. This study addresses this gap by evaluating Zn 

and Fe sulfate’s foliar effects on sesame yield and oil quality under weed competition, aiming to 

optimize sustainable practices for this high-value crop.Sesame’s resilience to drought and high oil 

content (45–55%) make it a vital crop for marginal arid lands. However, calcareous soils in Iran’s arid 

zones, including Somar, exhibit severe Zn and Fe deficiencies, limiting sesame’s productivity. 

Micronutrients like Zn and Fe are essential cofactors in enzymatic processes, chlorophyll synthesis, 

and stress tolerance, directly influencing yield and seed quality. Foliar supplementation bypasses soil 

nutrient fixation, enhancing uptake efficiency. Concurrently, weed interference during sesame’s early 

growth stages reduces light and resource capture, with weed leaf area dominance at canopy closure 

being a critical yield-limiting factor. Seed purity standards (99.99%) for edible oil further necessitate 

rigorous weed management. The Somar region, with its tropical climate and untapped agricultural 

potential, lacks evidence-based strategies for sesame cultivation. This study bridges this gap by 

investigating synergistic weed control and micronutrient applications to boost yield and oil quality, 
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supporting socioeconomic development in resource-rich but underutilized regions. 

Materials and Methods: A split-factorial experiment was conducted in 2023 in Somar, employing a 

randomized complete block design with three replications. The main factor comprised weed 

management: control (mechanical/chemical) and no control. Sub-factors included Fe sulfate (0, 150, 

300 ppm) and Zn sulfate (0, 300, 500 ppm) applied as foliar sprays at 6- and 15-leaf stages. Soil 

analysis confirmed baseline Zn (0.8 mg kg⁻¹) and Fe (4.2 mg kg⁻¹) deficiencies. Weed biomass, seed 

yield, oil content, and nutrient uptake were measured. Data were analyzed using ANOVA, and means 

compared via LSD (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion: Weed competition reduced sesame yield by 29% compared to the controlled 

treatment. The highest seed yield (1068.8 kg ha⁻¹) occurred under weed-free conditions with 300 ppm 

Fe and 300 ppm Zn, highlighting micronutrients’ role in mitigating abiotic stress. Fe and Zn sulfate 

significantly increased oil content: 500 ppm Zn yielded 51.9% oil, while 300 ppm Fe achieved 52.2%, 

surpassing lower doses (p < 0.01). Weed interference reduced oil quality by 12–15%, likely due to 

resource diversion and reduced photosynthetic efficiency. The synergistic Fe-Zn application enhanced 

nutrient partitioning to seeds, improving both yield and oil synthesis. These results align with studies 

linking micronutrients to ROS scavenging and lipid biosynthesis in oilseeds. 

Conclusion: Integrated weed management and foliar Zn/Fe supplementation significantly enhance 

sesame productivity and oil quality in calcareous soils. The optimal combination—300 ppm Fe + 300 

ppm Zn under weed-free conditions—increased yield by 29% and oil content by 18–20%, 

demonstrating the socioeconomic viability of sesame in Somar. This strategy addresses soil constraints 

and weed pressure, offering a model for semi-arid regions. Future research should explore genotype-

specific responses and long-term soil health impacts. 
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هچكيدهه

هایی چون آهن و  شوند، در حالی که استفاده از ریزمغذی های اصلی کاهش عملکرد کنجد محسوب میهای هرز یکی از محدودیت علف 

می  مروی  این  فیزیولوژیک  و  زراعی  بهبود خصوصیات  در  مؤثری  نقش  این  تواند  کند.  ایفا  تأثیر سطوح    پژوهشحصول  ارزیابی  با هدف 

بر ویژگی   د.ش   نجامهای هرز اهای زراعی و فیزیولوژیک کنجد تحت شرایط مختلف مدیریت علف مختلف سولفات آهن و سولفات روی 

های کامل  طرح بلوک های خرد شده در قالب  در منطقه دشت سومار شهرستان قصرشیرین به صورت کرت   1402آزمایش در سال زراعی  

هرز )کنترل مکانیکی و شیمیایی در مقابل عدم کنترل( و  تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهای اصلی شامل دو سطح مدیریت علف 

و    6ام( بود که در مراحل پیپی  500و  300ام( و سولفات روی ) پیپی  300و  150، 0تیمارهای فرعی شامل سطوح مختلف سولفات آهن )

محلولکنجد  برگی    15 اعمال شدند به صورت  )یافته.پاشی  دانه  عملکرد  بالاترین  که  داد  نشان  تیمار  8/1068ها  در  در هکتار(  کیلوگرم 

داری  درصد افزایش معنی  29ام سولفات روی حاصل شد که  پیپی  300ام سولفات آهن و  پیپی  300هرز با کاربرد  ترکیبی کنترل علف

ام  پیپی  300( و  درصد  9/51ام سولفات روی )پیپی  500اشت. همچنین، بیشترین درصد روغن دانه در تیمارهای  نسبت به تیمار شاهد د

دار عملکرد دانه و کیفیت روغن  های هرز موجب کاهش معنیبه طور کلی، عدم کنترل علف  .مشاهده شد درصد(  2/52)سولفات آهن  

وری و کیفیت کنجد در ها را در افزایش بهره های هرز و تأمین بهینه ریزمغذی قی علفنتایج این پژوهش اهمیت مدیریت تلفی.  کنجد گردید

 .کندخشک تأیید میمناطق نیمه 

 محصول   ،یزراع  تیریرشد، مد  ،یکود  هیتغذ :یدیکل هایه واژ

 

همقدمه

ترین  یکددی از قدددیمی (.Sesamum indicum L)  کنجددد

تعلددق دارد.     Pedaliaceae  گیاهان زراعی است که به خددانواده

ای  این خانواده عمدتاً شامل گیاهان علفی و به ندددرت درختچدده

گرمسیری پراکنده هستند  مناطق گرمسیری و نیمهاست که در  

(Bedigian, 2011).  کنجد به دلیل دارا بودن درصد بددالایی از .

سددوب  های روغنددی محتددرین دانددهاز جمله مهم  روغن باکیفیت،

خشددک عملکددرد  شددود و در شددرایط اقلیمددی خشددک و نیمهمی

دانه کنجد بدده دلیددل دارا  (.  Arabi et al., 2022)مطلوبی دارد  

اکسددیدان اصددلی، شددامل سددزامین، سددزامولین و  بودن سدده آنتی

  سزامول، از پایداری بالایی در برابر اکسیداسیون برخوردار اسددت

(Wan et al., 2023.) 

هددای خددوراکی،  با توجه به وابستگی کشور بدده واردات روغن

های روغنی نظیر کنجد و بهبددود عملکددرد آن،  توسعه کشت دانه

های اساسی در بهبود عملکرد  ای دارد. یکی از جنبهاهمیت ویژه

ویژه  این محصول، تأمین بهینه عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، بدده

مصرف نظیر روی و آهن است کدده نقددش بسددزایی در  عناصر کم

د  کنندد افددزایش عملکددرد و بهبددود کیفیددت محصددول ایفددا می

(Malakouti and Tehrani, 2020  .)  تغذیه مناسب گیاه علاوه

بر افزایش عملکرد، موجب بهبود کیفیت مواد غذایی و سددلامت  

 (.  Kihara et al., 2020د )شوجامعه می

ویژه در مندداطق  هددای ایددران، بددهتوجهی از خاکوسعت قابل

خشک، به دلیل ماهیددت آهکددی خددود بددا کمبددود  خشک و نیمه

 Dashab)  ویژه روی و آهن مواجه هسددتندعناصر ریزمغذی، به

and Omidi, 2019  .) درصددد    60ات، بددیش از  بر اساس مطالعدد

های زراعی ایران دچددار کمبددود روی بددوده کدده منجددر بدده  خاک

 ,Pallavi and Sudhaد )شددودرصددد می  50کاهش عملکرد تا  

کمبود روی، با ایجاد عدم توازن عناصر غذایی، راندمان  (.  2017

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.498849.1467
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را   مصرف آب را کاهش داده و نهایتاً کیفیت و کمیددت محصددول

علاوه بر این،  (.  Candan et al., 2018)  دهدتحت تأثیر قرار می

توانددد  ویژه در شددرایط تددنش خشددکی میتددأمین کددافی روی بدده

 Jeshniد )های محیطی شوموجب افزایش مقاومت گیاه به تنش

et al., 2017  .)خاک، تحددرک عنصددر    در شرایط کاهش رطوبت

روی در محلول خاک محدود شده و به دلیل کاهش رشد ریشه،  

 Cakmak andد )یابدد جددذب آن توسددط گیدداه کدداهش می

Kutman, 2018  .) 

ها در انسان نیز تأثیر بسددزایی بددر سددلامت  کمبود ریزمغذی

ر رژیددم  هددا دعمومی دارد و معمولاً ناشی از دریافددت ناکددافی آن

غذایی است. از سوی دیگر، کمبود این عناصر در خدداک موجددب  

 ,.Kihara et alد )شددوکدداهش رشددد و عملکددرد گیاهددان می

دهنددد کدده تددأمین عناصددر  شده نشان میمطالعات انجام(. 2020

توانددد موجددب بهبددود ت بیددت  ریزمغددذی نظیددر آهددن و روی می

 ,.Wani et alد )لکرد دانه در گیاهان شونیتروژن و افزایش عم

در شددرایط کمبددود آهددن، میددزان کلروفیددل بددر    (.2022

های فتوسددنتزی گیدداه دچددار اخددتلال  یافتدده و سیسددتمکاهش

د  گددذارشوند که این امر مستقیماً بر کاهش عملکرد تأثیر میمی

(Visconti et al., 2020  .)ویژه در شرایط تنش،  مصرف آهن به

ای گیدداه و در نهایددت افددزایش تولیددد و کیفیددت  به تعادل تغذیه

هددای  در خاک(.  Wani et al., 2022د )کندد محصول کمددک می

عنوان یک راهکددار  پاشی برگی بهفقیر از آهن، استفاده از محلول

 Visconti etت )دانه توصیه شده اسدد   مؤثر در افزایش عملکرد

al., 2020  .) 

از دیگددر عوامددل تأثیرگددذار بددر عملکددرد کنجددد، رقابددت بددا  

های هرز است که موجب کدداهش چشددمگیر عملکددرد ایددن  علف

شددود. مرحلدده بسددته شدددن کددانوپی گیدداه زراعددی از  گیدداه می

شود.  هرز محسوب می  هایترین مراحل در رقابت با علفحساس

همچنین، به دلیل مصرف خوراکی دانه کنجد، خلددوب بددذر آن  

های هرز در محصول،  باید بالا باشد، در حالی که حضور بذر علف

هددای هددرز  کند. مدددیریت علفمشکلاتی در این زمینه ایجاد می

ویژه در مراحل اولیه رشد کنجد، به دلیددل رشددد آهسددته ایددن  به

یی برخددوردار اسددت. بددرای کنتددرل مددؤثر  گیدداه، از اهمیددت بددالا

های زراعی، مکانیکی و مدددیریت  های هرز، استفاده از روشعلف

 ,Zaafarian and Rezvaniت )تلفیقددی پیشددنهاد شددده اسدد 

2008.) 

های هرز با گیاه زراعی و تعیددین  شناخت فرآیند رقابت علف

ها نقش کلیدددی  د مدیریت آنترین زمان رقابت، در بهبوحساس

های هرز و  اند که رابطه بین تراکم علفدارد. مطالعات نشان داده

صورت سددیگمودیدی اسددت، بدده ایددن  کاهش عملکرد محصول به

های پایین، تأثیر منفددی بددر عملکددرد محصددول  معنا که در تراکم

هددای هددرز، میددزان کدداهش  کمتر است، اما با افزایش تراکم علف

هددای بسددیار بددالا،  یابد. با این حال، در تراکممی  عملکرد افزایش

کاهش عملکرد ثابت مانددده یددا حتددی افددزایش اندددکی مشدداهده  

 Dorpour Sorkhsarai et al., 2021; Khosravi etد )شومی

al., 2021  .) 

ن مددرزی قصددر  در منطقه دشت سددومار، واقدد  در شهرسددتا

هددای محدددودی در  شیرین با اقلیم گرمسیری، تدداکنون پژوهش

زمینه کشت کنجد انجام شده است. با توجه به اینکه ایددن گیدداه  

شددود، بررسددی اثددرات  در این منطقه توسط کشاورزان کشت می

مصرف مانند روی و آهن بددر عملکددرد کنجددد و تددأثیر  عناصر کم

 .ورت داردهای هرز در این شرایط، ضررقابت علف

ههاموادهوهروش

همحلهاجرایهآزمایش

و روی بددر    آهددنهای  منظور بررسی اثر ریزمغذیاین پژوهش به

هددای  زراعی کنجد تحت شرایط حضددور و عدددم علف هایویژگی

در اراضددی مدددیریت جهدداد    1401-1402هرز در فصددل زراعددی  

کشاورزی شهرستان قصرشیرین در دشت سومار؛ غددرب اسددتان  

  33دقیقدده و    52درجدده و    39ختصات جغرافیایی  کرمانشاه؛ با م

ثانیه شددرقی، ارتفددا     45دقیقه و    38درجه و   30ثانیه شمالی و 

  متددرمیلددی  290میانگین بارش سالانه,  متر از سطح دریا و  345

 به انجام رسید.

هطرحهآماری

صورت کرت های خرد شده ) اسپلیت پلات( در قالب  آزمایش به

تکرار اجددرا شددد. عامددل    3صادفی با  های کامل تطرح پایه بلوک

سددطح کنتددرل و عدددم    2های هرز در  اصلی شامل مبارزه با علف

،  0سددطح    3کنترل و عامل  فرعی شامل کود سولفات آهددن در  

  500و  300،  0سددطح    3و سولفات روی در    ppm  300و    150

ppm  برگددی گیدداه    15و    6پاشددی در دو مرحلدده  بصورت محلول

 کنجد بود.  



 239 سومار  یمیاقل طیهرز در شرا  یهاکنجد و تداخل علف یعملکرد یهایژگیو آهن بر و  یعناصر کم مصرف رو ریتأث یبررس

هیعملياتهزراع

شددخم زده و   1402اردیبهشددت  15زمین محل آزمایش در 

مترمربدد ،    5/2×5بستر کاشت آماده گردید. ابعاد هر کرت فرعی  

  5متر و فاصله دو بوته  سانتی  50فاصله  ردیف کاشت به  5شامل  

بوته در متر مرب  بود. فاصله بددین    40متر و تراکم کاشت  سانتی

صددلی دو ردیددف  هددای اهای فرعی یک ردیف و بددرای کرتکرت

  30نکاشت در نظر گرفته شد. پیش از کشت، از عمددق صددفر تددا  

گیری مرکب انجام  سانتیمتری خاک محل اجرای آزمایش نمونه

گرفته و پس از آماده سازی )کوبیدن، هوا خشک کردن و عبددور  

هددای فیزیکددی و شددیمیایی  ویژگددی (،یمیلیمتددر  2دادن از الک  

 (.  1گیری شد )جدول  خاک اندازه

  1402تیرمدداه    15ت کنجددد )رقددم هلل یددل( در تدداری   کاشدد 

)نشتی( هددر    ایجوی و پشتهصورت  آبیاری بهصورت دستی و  به

پددس از کاشددت    درندد بددیاولین آبیاری   هفت روز یکبار انجام و

در این بررسی کوددهی بددر اسدداس نتددایج  .  صورت  گرفت  ،بذور

های هددرز در  آزمون خاک صورت پذیرفت. همچنین کنترل علف

و مرحله )مرحله اول چهار تا پنج برگددی کنجددد و مرحلدده دوم  د

 ( بصورت وجین دستی انجام شد.هاابتدای پرشدن کپسول
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )توسط آزمایشگاه گلرنگ ایلام( ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of test soil ( by Golrang  Laboratory- Ilam) 

 فسفر

Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 

(ppm) 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(% ) 

 هدایت الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(ds/m) 

 اسیدیته خاک 

pH 

 بافت خاک

Soil texture 

8 144 0.045 0.85 0.9 7.0 
 لومی

Loamy 

 

هدهارزیابیهایهمورویژگی

جهددت ارزیددابی   1402آبانمدداه  5برداشت کنجددد در تدداری   

  40صفات به انجام رسید. مطالعه بر روی یک متر مربدد  شددامل  

 بوته، انجام گرفت.  

بوته بدده   5تعداد کپسول در بوته: از قسمت میانی هر کرت، 

ای( و تعددداد  صورت تصادفی انتخاب شد )با رعایت اثرات حاشیه

ارش شد. تعداد دانه در کپسددول: از قسددمت  کپسول در بوته شم

بوته به صورت تصادفی انتخاب شددد و تعددداد    5میانی هر کرت،  

دانه در کپسول شمارش شد. وزن هزار دانه: پس از جدددا کددردن  

دانه از غلاف، تعداد هزار دانه از هر کرت با ترازوی دیجیتددال بددا  

  کددل)  کیدد ولوژیب  عملکددرد  نییتع  جهتوزن شد.    0001/0دقت  

در مرحلدده رسددیدگی    (خدداک  سطحی  بالا  هایاندام  خشک  ادهم

  انتقددال از پددس و دیدد گرد بددر کددف دو مترمربدد  کرت  هر  از  دانه

  75  حددرارت  درجدده  بددا  دار هیدد تهو آون در شددگاهیآزما به هانمونه

  از  پددس.  شددد  داده  قددرار سدداعت 48 مدددت به گرادی سانت درجه

 هددایانت در. عملکددرد داندده،  شددد  محاسبه  آنها  وزن  شدن  خشک

 کددرت میددانی نیمدده از مترمربدد  2 معددادل سددطحی رشد، فصل

ها، میزان عملکرد داندده  و پس از خشک شدن دانه شده برداشت

جهت محاسبه آن از  شاخص برداشت که    هر کرت محاسبه شد.

 رابطه زیر استفاده شد.

وزن خشددک   /وزن خشددک عملکددرد بیولوژیددک  ) × 100

 ( HI)  شاخص برداشت =  (عملکرد دانه

 حددلال و با اسددتفاده از روغن دانه به کمک سوکسله  درصد

صد نیتددروژن داندده بددا روش کجلدددال  درانجددام شددد.   هگددزان

  نو د. دش  تبدیل  تئینوپر  صددر  به25/6ضریب  ه باک  مدآستدبه

  عنددوان  به  زین  کنجد  مزرعه  در  شده  مشاهده  هرز  یهاعلف  گونه

 .دیگرد  ثبت  ،یبررس  نیا  جینتا  از  یمهم  بخش

ههادادههتجزیههوهتحليل

بددا اسددتفاده از   شدهاستخراجی اطلاعات بندطبقهپردازش و  

  SASافددزار  هددا بددا اسددتفاده از نددرمو تجزیه داده Excel افزارنرم

هددا بددا روش حددداقل تفدداوت  انجام و مقایسدده میددانگین  9نسخه  

 .  گردیددرصد محاسبه    5( در سطح  LSDدار )معنی

هنتایجهوهبحثه

هتعدادهکپسولهدرهبوته

آزمایشددات نشددان داد کدده اک ددر تیمارهددا، از جملدده    نتددایج

های هددرز، کدداربرد سددولفات آهددن و  برهمکنش بین تداخل علف

سولفات روی، تأثیر معناداری بر تعداد کپسددول در بوتدده کنجددد  

طوری که بیشترین تعداد کپسول در بوته،  (. به2داشتند )جدول  
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  300هددای هددرز، اسددتفاده از  در تیماری که ترکیب کنتددرل علف

ام سددولفات روی بدده کددار  پددیپی  500ام سددولفات آهددن و پیپی

  26دست آمد؛ این مقدار عدد به 0/70گرفته شده بود، به مقدار 

شده در تیمار عدم کنترل  درصد بالاتر از کمترین مقدار مشاهده

شددود  ها محسددوب میهای هددرز و عدددم مصددرف ریزمغددذیعلف

 .(1)شکل  

 

 تیمارهای آزمایش بر صفات عملکرد و اجزاء عملکرد کنجد  تجزیه واریانس اثر -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of experimental treatments on yield traits and yield components of sesame 

 منابع تغیرات 

Source of Variation 

درجه 

 آزادی 

(df) 

 کپسول در بوته

Capsules on the 

plant 

 ه در کپسولدان

Seeds in 

capsules 

وزن هزار  

 دانه 

1000 grain 

weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

عملکرد 

بیولوژیک  

Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 

HI 

 تکرار

Replication 2 371.2ns ns98.4 *3.23 **189378.1 **290626.5 ns176.0 

 های هرز علف

Weeds 1 *4761.1 ns280.2 **5.80 **2795.0 **7305657 ns945.8 

 آزمایشی  اشتباه 

Error 

2 

408.5 126.4 0.02 7645.2 1709.7 221.0 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

2 
**5542.2 **112.4 **0.71 **136305.7 **690820.9 *456.9 

 سولفات آهن  ×های هرز علف

Weeds x iron sulfate 

2 
ns814.4 ns47.8 ns0.24 **341295.8 ns18859.7 *2502. 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

2 
**4024.8 **98.6 **0.58 **159404.4 **101238.3 *457.0 

 روی سولفات  ×های هرز علف

Weeds x zinc sulfate 2 ns327.0 ns18.5 **0.28 **99484.3 *11511.8 ns154.2 

 سولفات روی ×سولفات آهن 

Iron sulfate × zinc sulfate 4 **941.4 ns59.5 **0.28 **123878.8 **39896.4 *574.0 

سولفات ×سولفات آهن×های هرزعلف

 روی 

Weeds × iron sulfate × zinc sulfate 4 **2514.5 ns44.6 **0.22 **257515.3 *11424.3 **746.0 

 خطای کل 

Total Error 32 266.2 38.7 0.06 81352.5 3318.0 136.5 

 ضریب تغییرات 

CV% 
 

- 9.7 9.7 10.1 11.7 16.2 16.0 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5درصد،  1: بترتیب بیانگر اختلاف آماری معنی دار در سطح nsو   *،**

**,* and ns: respectively, indicating a statistically significant difference at the level of 1%, 5% and no significant difference 
 

لید هورمون اکسین کدده ناشددی از  از دیدگاه فیزیولوژیکی، تو

باشد، موجب افددزایش رشددد  حضور آهن در ساختار کلروفیل می

شود؛  اکسید کربن میبندی، فتوسنتز و ت بیت دیرویشی، شاخه

این فرآیندها بهبددود عملکددرد زایشددی از جملدده افددزایش تعددداد  

(.  Ziaei et al., 2016د )کپسول در بوته کنجد را به دنبال دارن

که عناصر ریزمغددذی ماننددد آهددن، بددر و    مشاهده شدهمچنین،  

روی موجب افزایش ارتفا  بوته، تعداد طبق در بوتدده، وزن هددزار  

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و درصد  

 ,.Khosravi et al)  شددوندروغن نسددبت بدده تیمددار شدداهد می

. به عددلاوه، کدداهش تعددداد کپسددول در بوتدده در صددورت  (2021

های هرز، ناشی از کاهش قدرت  افزایش طول دوره رقابت با علف

رقابت کنجد برای جذب نور و مواد غددذایی و تخصددیص ناکددافی  

های زایشددی اسددت. افددزایش تددداخل بددا  مواد پددرورده بدده اندددام

سددنتزی و انتقددال  های هرز منجر به کاهش تولید مددواد فتوعلف

شددود کدده در نهایددت باعدد   ها میها به کپسول و دانهناکافی آن

های فرعددی نیددز  هددا و کدداهش تعددداد شدداخهریددزش برخددی گل

 .Mardan and Kazempour, 2018  Leach et al)گددرددمی

زمددان  مدددیریت همدهنده اهمیددت  ایددن نتددایج نشددان(.  ;1999

ها در افددزایش  موق  از ریزمغددذیهددای هددرز و اسددتفاده بددهعلف

   .کیفیت عملکرد زایشی کنجد است
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Figure 1- The triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on the number of capsules per plant 
 .داری با یکدیگر ندارندف معنی لادرصد، اخت 5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

هتعدادهدانههدرهکپسول

نتددایج پددژوهش نشددان داد کدده اثددر اصددلی سددولفات روی و  

دار بددود، در  سولفات آهن بر تعداد دانه در کپسول کنجد معنددی

داری بددر میددزان روغددن داندده  حالی که سایر تیمارها تأثیر معنددی

ام سولفات آهن،  پیپی  300(. در تیمار  2کنجد نداشتند )جدول  

عدد رسید کدده ایددن   7/26کنجد به مقدار تعداد دانه در کپسول 

داری با سایر سطوح سولفات آهن نشان داد  میزان اختلاف معنی

ام سددولفات روی،  پددیپی  300(. همچنددین، در کدداربرد  2)شکل  

عدد بود که این مقدار    2/26تعداد دانه در کپسول کنجد برابر با 

داری نسددبت بدده سددایر سددطوح سددولفات روی  نیز به طور معنی

دهنده نقش حیاتی  (. این نتایج نشان3ایش نشان داد )شکل  افز

بندی و افزایش کیفیت تولید در  این عناصر در بهبود فرایند دانه

 .گیاه کنجد است

برای تولید دانه، وجود شرایط مناسب از جمله تددأمین آب و  

عناصر غذایی کافی ضروری است. در صددورت عدددم تددأمین ایددن  

شود یا ممکن است دانه تشکیل شود  شرایط، یا دانه تشکیل نمی

از جملدده عناصددر   (.Weiss, 2000د )طور کامددل پددر نشددواما به

حیاتی در این فرایند، روی اسددت کدده نقددش کلیدددی در تلقددیح  

توانددد  کنددد. کمبددود ایددن عنصددر میها و تشکیل دانه ایفا میگل

لید دانه را کاهش دهد.  منجر به اختلال در فرایند لقاح شده و تو

هددا  در مقابل، فراهمی عنصر روی باع  افزایش میزان تلقیح گل

شود،  ها میو هدایت بیشتر تولیدات فتوسنتزی به سمت کپسول

های  که این امر در نهایت به پددر شدددن تعددداد بیشددتری از داندده

از سوی دیگددر،   (.Ahmadi et al., 2012د )انجامشده میتلقیح

شددود و  آهن نیز از عناصر ضروری برای رشد گیدداه محسددوب می

نقش مهمی در سنتز کلروفیل و فرایندهای متابولیکی مرتبط با  

 .کندرشد و تولید دانه ایفا می

بنابراین، تغذیه مناسب گیاه با روی و آهن موجددب افددزایش  

رده و  ها در دانه گرده، افزایش طول عمددر گدد ذخیره کربوهیدرات

شود. این امددر منجددر بدده  افشانی میدر نتیجه بهبود فرایند گرده

ها، بهبددود وزن داندده و در نهایددت افددزایش  افددزایش تعددداد داندده

عملکرد کلی دانه در گیاه کنجد خواهد شد. این نتایج بر اهمیت  

ها در جهت  مدیریت صحیح تغذیه گیاه و کاربرد بهینه ریزمغذی

 .د داردبهبود عملکرد زراعی تأکی

هوزنههزارهدانه

گانه  نتددایج نشددان داد کدده اک ددر تیمارهددا از جملدده اثددر سدده

های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بددر وزن هددزار داندده  علف

No 

Control 

Cont

rol 
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(. نتددایج ایددن تحقیددق  2داری تأثیرگذار بود )جدول طور معنیبه

حاکی از آن بود که بیشترین وزن هددزار داندده در تیمددار کنتددرل  

  500ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300  هددای هددرز، مصددرفعلف

  22گرم حاصددل شددد کدده   31/3ام سولفات روی به مقدار  پیپی

هددای  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدددم کنتددرل علف

(. ایددن افددزایش  4ها بددود )شددکل  هرز و عدم مصددرف ریزمغددذی

هددای هددرز و تددأمین  دهنده اهمیددت نقددش کنتددرل علفنشددان

 .فیت دانه و افزایش عملکرد گیاه استها در بهبود کیریزمغذی
 

 
 اثر سولفات آهن بر تعداد دانه در کپسول کنجد  -2شکل 

Figure 2- The effect of iron sulfate on the number of seeds in sesame capsules 
 .یکدیگر ندارند داری باف معنی لادرصد، اخت 5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

 
 اثر سولفات روی بر تعداد دانه در کپسول کنجد  -3شکل 

Figure 3- The effect of zinc sulfate on the number of seeds in sesame capsules 
 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونگین میان

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

ی  هاکم بودن وزن هزار دانه در صورت عدم تأمین ریزمغذی

ها در بدده دسددت آوردن مددواد  آهن و روی به دلیددل رقابددت داندده

باشد کدده منجددر  ای گیاه میغذایی و کاهش کربوهیدرات ذخیره

های مولد و در نتیجدده کدداهش وزن داندده  به کاهش تعداد سلول

شود. علاوه بر این، تأمین آهددن و روی تددأثیر مسددتقیمی بددر  می

مقدددار کلروفیددل  های فتوسددنتزکننده،  افددزایش تعددداد رنگداندده

اکسددیدکربن دارد.  ها، میزان فتوسنتز و سددرعت ت بیددت دیبر 

حضور آهن در واحد سطح بر  باع  افزایش تولیددد نشاسددته و  

سازی آن در دانه، موجبات افزایش  ها شده و ذخیرهقند در بر 

توان  کند. بنابراین، میوزن هزار دانه و عملکرد دانه را فراهم می

های کلیدددی همچددون آهددن و  مین ریزمغذینتیجه گرفت که تأ

تنها بر افزایش وزن دانه، بلکه بر بهبود عملکرد کلی گیاه  روی نه

 .تأثیرگذار است
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 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر وزن هزاردانه کنجد ی علف برهمکنش سه گانه  -4شکل 

Figure 4- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on the 1000 grain weight of sesame.    

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 
 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

با توجه به اینکه وزن هزار داندده بدده میددزان هیدددرات کددربن  

شده در شرو  پر شدن دانه و ژنوتیپ گیاه بسددتگی دارد،  ذخیره

ها  کمبود عناصر غذایی موجود در خاک در زمان پر شدددن داندده

شود. دلیل کاهش وزن هددزار داندده را  ها میسبب کاهش وزن آن

اثر کدداهش دسترسددی    تر درهای کوچکتوان به تشکیل دانهمی

ویژه نددور، در اثددر رقابددت شدددید بددین  گیاه به عوامل محیطی، به

ها نسبت داد. این رقابت موجب کاهش تولیدات فتوسنتزی  بوته

ها کدداهش  شده و در نتیجدده، انتقددال مددواد فتوسددنتزی بدده داندده

ویژه در  ها بددهیابد که این امر تددأثیر مسددتقیمی بددر وزن دانددهمی

(.  Borrás and Gambín, 2010د )هددا دارمرحله پددر شدددن آن

علاوه بر این، کاهش تعداد خورجین در بوته و کاهش تعداد دانه  

تواند از دیگر عوامددل کدداهش وزن هددزار  در هر خورجین نیز می

 .ها باشددانه در شرایط عدم تأمین مناسب ریزمغذی

داندده در تیمارهددای  دار وزن هددزار دلیل عدم اختلاف معنددی

گوندده بیددان کددرد کدده  حذف و رقابت علف هرز را شاید بتوان این

گیاهانی که برای مدددت طددولانی در رقابددت بددا علددف هددرز قددرار  

های فرعی، تعداد خورجین در بوته و تعداد  داشتند، تعداد شاخه

ها در اثر تراکم بالای موجود )گیاه زراعی +  دانه در خورجین آن

ره طولانی رشد کدداهش یافتدده اسددت. ایددن امددر  علف هرز( در دو

ها از مواد فتوسنتزی گیاه بیشتر شددده و  سبب شد که سهم دانه

داری در  از این رو، در وزن هزار دانه ایددن تیمارهددا تغییددر معنددی

مقایسه با سایر تیمارها به وجود نیاید. در واق ، تحددت شددرایطی  

شددود، کدداهش  زمان طولانی بر گیاه اعمال میکه رقابت در مدت

توانددد منجددر بدده افددزایش وزن  تعداد دانه در هر واحد سددطح می

 .نسبی هر دانه شود

سایر مطالعددات نتددایج متفدداوت و گدداه متناقضددی را در ایددن  

م ال،  تغییرات در تراکم کاشددت  عنواناند. بهزمینه گزارش کرده

ایددن مسددئله بدده نقددش  ،  داری بر وزن هزار دانه نداردتأثیر معنی

  شده اسددت  اعنوان مخازن فیزیولوژیکی قوی نسبت دادههبذرها ب

  گیرندددکه تحت تأثیر تیمارهددایی ماننددد تددراکم بوتدده قددرار نمی

(Johnson et al., 2015). 

که افزایش تددراکم   مشخص شد پژوهشی دیگردر مقابل، در 

مکن است  م شود. این یافتهبوته سبب افزایش وزن هزار دانه می

ها و در نتیجدده تخصددیص کارآمدددتر مددواد  به کاهش تعداد داندده

 Leeباشددد )های بددالاتر مددرتبط  فتوسنتزی به هر دانه در تراکم

and Park, 2017). 

دهد که عوامل مختلفی همچون شددرایط  این نتایج نشان می

تیکی گیدداه  های ژنای، و ویژگیگونهمحیطی، میزان رقابت درون

توانند تأثیر متفاوتی بر وزن هزار دانه داشته باشند. درک این  می

سددازی  توانددد بدده بهینههددا میمتغیرهددا و نحددوه تعامددل آن
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های کاشت و بهبود عملکرد زراعی منجر شود. افددزون  استراتژی

اند که اثرات تددراکم کاشددت  های اخیر نشان دادهبر این، پژوهش

یگر عوامل زراعی مانند تغذیه گیاهی  ممکن است در ترکیب با د

که  (  Smith et al., 2020د )و میزان دسترسی به آب تغییر کن

های بیشددتر در شددرایط اقلیمددی و  این موضو  نیازمنددد بررسددی

 .مدیریتی گوناگون است

کنددد کدده مدددیریت  در نهایت، نتایج ایددن تحقیددق تأییددد می

های هرز دو عامل کلیدددی  ترل رقابت علفای و کنصحیح تغذیه

در بهبود وزن هزار داندده و افددزایش عملکددرد محصددول هسددتند.  

ویژه آهددن و روی، در کنددار  های مناسب بددهاستفاده از ریزمغذی

توانددد تددأثیر  هددای هددرز، میهای مناسب مدیریت علفاستراتژی

توجهی در افزایش کارایی گیاه و بهبود کیفیت دانه داشددته  قابل

 .باشد

هعملكردهدانه

هددای هددرز،  نتایج این تحقیق نشان داد که بددرهمکنش علف

داری  سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد دانه به طور معنی

آمده  دسددتهددای به(. بررسی داده2تأثیرگذار بوده است )جدول  

حاکی از آن بود که بیشترین عملکددرد داندده در شددرایط کنتددرل  

ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300ان  زمهای هرز و مصرف همعلف

  8/1068ام سولفات روی حاصل شددد کدده مقدددار آن  پیپی 300

درصد بیشددتر از کمتددرین   29کیلوگرم در هکتار بود. این میزان 

هددای هددرز  مقدار عملکرد داندده در تیمدداری بددود کدده در آن علف

(.  5گونه ریزمغذی مصرف نشده بود )شددکل  کنترل نشده و هیچ

هددای هددرز و  دی بر اهمیت مدیریت تلفیقددی علفاین نتایج تأکی

 .تغذیه مناسب گیاه از طریق کودهای ریزمغذی دارد

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد دانه ی علف برهمکنش سه گانه  -5شکل 

Figure 5- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on grain yield 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزموننگین میا
 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

ها بددر  مطالعات پیشین نیز اثرات م بددت مصددرف ریزمغددذی

  برخی پژوهشگراناند. به عنوان م ال،  ملکرد دانه را نشان دادهع

توانددد ارتفددا  گیدداه  گزارش کردند که مصددرف سددولفات روی می

کنجد، طول خوشه، میزان پر شدن خوشه، وزن هزار داندده و در  

 Mahmoud Soltani et)د  نهایت عملکرد دانه را بهبود بخشدد 

al., 2017)  این افزایش عملکرد عمدتاً به دلیل تحریک فرایند .

های مختلددف گیدداه اسددت.  فتوسنتز و بهبود رشد و توسعه بخش

کاربرد کود روی علاوه بر تأثیر مستقیم بر رشددد گیدداه، موجددب  

های گیاهی نیز شد که احتمالاً ناشی از  افزایش وزن خشک اندام

ن در حضددور  های مختلفی نظیر افزایش بیوسنتز اکسددیمکانیسم

هددای  عنصر روی، افزایش غلظت کلروفیل، ارتقای فعالیددت آنزیم

کلیدددی ماننددد فسددفواینول پیددروات کربوکسددیلاز و ریبولددوز  

های گیاهی  فسفات کربوکسیلاز، کاهش تجم  سدیم در بافتبی

و در نهایت افزایش جذب و کددارایی نیتددروژن و فسددفر در گیدداه  
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بود که    محققین دیگر نیز  های  راستا با یافتهاست. این نتایج هم

ها منجر به افزایش عملکرد  نشان دادند کاربرد مناسب ریزمغذی

 .(Eftekhari et al., 2005)د  شودانه می

نیز نشان دادند که مصرف    برخی پژوهشگرانعلاوه بر این،  

ندده،  کودهای ریزمغذی حاوی آهن تددأثیر م بتددی بددر عملکددرد دا

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت کنجددد داشددته و توانسددته  

داری نسبت به تیمار شدداهد  ها را به طور معنیاست این شاخص

ها اهمیددت تددأمین عناصددر ریزمغددذی بدده  افزایش دهد. این یافته

خصوب آهن و روی را در بهبددود عملکددرد گیدداه کنجددد نشددان  

 .(Khosravi et al., 2021)د  دهمی

تددوان  آمده در ایددن پددژوهش، میدسددتبا توجه به نتددایج به

چنین استنباط کرد که افزایش عملکرد داندده عددلاوه بددر تغذیدده  

های هرز نیز بوده است.  مناسب، تحت تأثیر کاهش رقابت با علف

های هرز موجب کاهش رقابت بر سر منابعی  در واق ، حذف علف

غذایی شده و در نتیجه گیاه کنجد قددادر   مانند نور، آب و عناصر

به استفاده بهینه از این مناب  برای رشددد و توسددعه بهتددر شددده  

تددوان نتیجدده گرفددت کدده مدددیریت صددحیح  اسددت. بنددابراین، می

ها،  های هرز همراه با تغذیه متعادل و تأمین بهینه ریزمغذیعلف

ی  های زراعدد راهکاری مؤثر برای افزایش عملکرد دانه در سیستم

 .است

هعملكردهبيولوژیک

هددای  گانه علفنتایج این تحقیق نشان داد که اثر متقابل سه

تددرین تیمددار بددر  عنوان مهمهرز، سولفات آهن و سولفات روی به

(. بددر  2طور معناداری تأثیرگذار بود )جدول  عملکرد بیولوژیک به

ها، بیشددترین عملکددرد بیولوژیددک در تیمددار کنتددرل  اساس یافته

  500ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300رز، مصددرف  هددای هدد علف

کیلددوگرم در هکتددار    2425ام سددولفات روی، بدده میددزان  پددیپی

درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدم    29دست آمد که  به

 .(6ها بود )شکل  های هرز و عدم مصرف ریزمغذیکنترل علف

عنوان یک عنصددر ضددروری در سدداختمان برخددی از  روی، به

هددای آنزیمددی گوندداگون مشددارکت دارد و در  ، در فعالیتهاآنزیم

کند.  های با واکنش اسیدی، قابلیت جذب بالاتری پیدا میخاک

پاشی سولفات آهن از همددان مراحددل  رسد که محلولبه نظر می

و در نتیجدده    های رویشددیابتدایی رشد، باع  افزایش رشد اندام

های زایشی شددده اسددت. ایددن امددر در نهایددت  افزایش رشد اندام

  وزن  موجب بهبود عملکرد بیولوژیک گیاه، کدده حاصددل مجمددو

های آن است، گردیده است. احتمالاً، کددود آهددن از طریددق  اندام

اثرگذاری بر اجزای عملکرد، منجر به افزایش ماده خشک گیدداه  

 .شده است

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر عملکرد بیولوژیک ی علف سه گانه  برهمکنش -6شکل 

Figure 6- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on biological yield 

 .ندداری با یکدیگر نداردرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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آهن با ایجاد رشد رویشی مناسب از طریق افزایش تعددداد و  

سطح بر ، مشارکت در فتوسنتز، افزایش تولید ماده خشددک و  

کرد گیاه دارد.  بهبود اجزای عملکرد، نقش مهمی در افزایش عمل

همچنین، این عنصر در ساختمان کلروفیل نقددش اساسددی ایفددا  

کند و کمبود آن منجر به کاهش میزان کلروفیددل شددده و در  می

شوند، که این پدیده تحت  ها به رن  زرد متمایل مینتیجه بر 

شود. کاهش میزان کلروفیل باع  افت  عنوان کلروز شناخته می

شددود. در ایددن راسددتا،  ده خشک میرشد گیاه و کاهش تولید ما

مطالعات جدیدتر نیز به نقش کلیدددی آهددن در بهبددود عملکددرد  

بیولوژیک از طریق اثرات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی آن اشدداره  

   (.Zhou et al., 2023)  دارند

کاهش عملکرد بیولوژیددک در اثددر افددزایش دوره رقابددت بددا  

ها با گیاه زراعی در  توان به افزایش رقابت آنمی های هرز راعلف

جذب عناصر غذایی، نور و رطوبت نسبت داد. این رقابددت سددبب  

های فرعددی و خددورجین در بوتدده شددده و در  کاهش تعداد شاخه

شددود. مطالعددات  نهایت بدده افددت عملکددرد بیولوژیددک منجددر می

د بدده  تواندد های هرز میاند که تداخل علفجدیدتر نیز تأیید کرده

کاهش عملکرد بیولوژیک از طریددق کدداهش تددوان فتوسددنتزی و  

 ,.Wang et al)  تغییر در الگوی تخصددیص مندداب  منجددر شددود

هددای هددرز  دهند که مدیریت علفها نشان میاین یافته  (.2022

تواند  های ضروری نظیر آهن و روی، میهمراه با تأمین ریزمغذی

ی در بهبود عملکرد بیولوژیک داشته باشددد. لددذا،  تأثیر چشمگیر

استفاده از کودهای حاوی آهن و روی، همددراه بددا کنتددرل مددؤثر  

عنوان یددک راهکددار مناسددب بددرای افددزایش  هددای هددرز، بددهعلف

 .شودوری گیاهان زراعی توصیه میبهره

 شاخصهبرداشت

های هرز، سولفات آهددن  نتایج نشان داد که برهمکنش علف

ترین تیمددار بددر شدداخص برداشددت  وی به عنوان مهمو سولفات ر

(. بیشددترین شدداخص برداشددت در تیمددار  2دار بود )جدول معنی

  300ام سولفات آهن و پیپی  300های هرز، کاربرد  کنترل علف

  20دست آمد که درصد به  1/51ام سولفات روی به مقدار  پیپی

هددای  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار عدددم کنتددرل علف

رسد که  (. به نظر می7ها بود )شکل  هرز و عدم مصرف ریزمغذی

مصرف سولفات آهن موجب افزایش انتقال مواد فتوسددنتزی بدده  

های زایشی گیاه شددده اسددت، و در نتیجدده، شدداخص  سمت اندام

پاشددی و  برداشت در این تیمارها نسددبت بدده تیمددار عدددم محلول

است. این نتایج بددا  زنی بیشتر بوده  پاشی در مرحله پنجهمحلول

همخوانی دارد که نشددان دادنددد  دیگر پژوهشگران نیز  های  یافته

توانددد بدده طددور معندداداری  ها ماننددد آهددن میمصرف ریزمغددذی

عملکرد دانه و شاخص برداشددت در گیاهددان روغنددی را افددزایش  

 .(Kahrudi et al., 2023)  دهد

 

 
 های هرز، سولفات آهن و سولفات روی بر شاخص برداشت ی علف ه گانهبرهمکنش س -7شکل 

Figure 7- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on H index 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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  بیشتر  را  فتوسنتزی  مواد  گیاه  آهن،  مصرف  با  رسدمی  نظربه

  شدداخص  از ایددن رو  است،  داده  انتقال  زایشی  هایاندام  سمت  به

  و  پاشددیمحلول  عدددم  تیمددار  از  بیشددتر  تیمارهددا  این  در  برداشت

  بیددان  برخددی محققددین  .  بددود  زنیپنجدده  مرحله  در  پاشیمحلول

  اسددت  توانسددته  آهن  حاوی  مغذی  ریز  کوهای  مصرف  که  کردند

  بدده  کنجددد را  شاخص برداشت  و  بیولوژیک  عملکرد دانه، عملکرد

 Khosravi et)دهد    افزایش  شاهد  به  نسبت  داریمعنی  صورت

al., 2021).  دلیل  رونددد نزولددی در شدداخص برداشددت بدده  وجود

دهنده این اسددت  های هرز نشانافزایش طول دوره رقابت با علف

اندازی آنها بر  های هرز، به دلیل سایهکه با تأخیر در حذف علف

روی گیاهان و افزایش ارتفددا  بوتدده و در نتیجدده رشددد رویشددی  

و    بیشتر، مواد فتوسنتزی بیشتر به رشد رویشی اختصاب یافتدده

شود. این امر باعدد   های زایشی ارسال میمقدار کمتری به اندام

شود که عملکددرد بیولوژیددک نسددبت بدده عملکددرد اقتصددادی  می

افزایش بیشتری یافته و در نهایت، شاخص برداشت کاهش یابد.  

نیددز همخددوانی دارد کدده   دیگددر محققددیناین نتایج با مشاهدات  

توانددد منجددر بدده  هددای هددرز مینشان دادند تأخیر در حذف علف

د  کاهش کارایی تولید محصول و کاهش شدداخص برداشددت شددو

(Hodasefat et al., 2021).  دهنده  در این مطالعه، نتایج نشان

هددای هددرز بددر عملکددرد  مدددت بددا علفتأثیر منفی رقابت طولانی

دار  اقتصادی گیاهان است که این امددر منجددر بدده کدداهش معنددی

شود. این مشاهدات نیز با تحقیقات پیشددین  شاخص برداشت می

های هرز بر عملکرد و  همخوانی دارد که در آن تأثیر رقابت علف

 ,Zimdahl)  وری گیاهان مورد بررسی قددرار گرفتدده اسددتبهره

2018). 

هروغنهدانه

آهن بر  نتایج نشان داد که اثر اصلی سولفات روی و سولفات  

دار بددود ولددی سددایر تیمارهددا تدداثیر  روغددن داندده کنجددد معنددی

 (.  3داری بر روغن دانه کنجد نداشتند )جدول  معنی

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر صفات کیفی کنجد  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the effect of experimental treatments on qualitative traits of sesame 

 منابع تغیرات 

Source of Variation 

 درجه آزادی 

(df) 

 روغن دانه 

Oil seed 

 محتوای پروتئین دانه  

Grain protein 
 تکرار

Replication 2 ns121.9 ns5.4 

 های هرز علف

Weeds 1 **1169.7 **126.9 

 آزمایشی  اشتباه 

Error 

2 

5.4 0.5 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

2 
**349.5 **6.33 

 سولفات آهن  ×های هرز علف

Weeds x iron sulfate 

2 
ns64.5 **2.8 

 سولفات روی

Zinc sulfate 

2 
**325.3 **4.2 

 روی سولفات  ×های هرز علف

Weeds x zinc sulfate 2 ns13.6 ns0.01 

 سولفات روی ×سولفات آهن 

Iron sulfate × zinc sulfate 4 ns4.4 **3.6 

 سولفات روی ×ت آهنسولفا×های هرزعلف

Weeds × iron sulfate × zinc sulfate 4 ns38.3 **1.0 

 خطای کل 

Total Error 32 128.9 0.1 

 ضریب تغییرات 

CV% 
- 13.7 5.1 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار 5درصد،  1: بترتیب بیانگر اختلاف آماری معنی دار در سطح nsو  *،**

**,* and ns: respectively, indicating a statistically significant difference at the level of 1%, 5% and no significant difference 
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ی کنجد به  ام سولفات آهن روغن دانهپیپی 500در کاربرد 

داری با سددایر سددطوح  درصد حاصل شد که اختلاف معنی  9/51

ام  پددیپی  300(. در تیمددار کدداربرد  8سولفات آهن داشت )شکل 

درصددد حاصددل    2/52ی کنجد به مقدار  سولفات روی روغن دانه

داری با سایر سطوح سولفات روی داشددت  شد که اختلاف معنی

 (.  9)شکل  
 

 
 اثر سولفات آهن بر درصد روغن کنجد -8شکل 

Figure 8- The effect of iron sulfate on the percentage of sesame oil 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD ان بر اساس آزمونهای دارای حروف یکسمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

 
 اثر سولفات روی بر درصد روغن کنجد -9شکل 

Figure 9- The effect of zinc sulfate on the percentage of sesame oil 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

یددک ریزمغددذی مهددم، قددادر اسددت  عنوان  بدده  زین یعنصر رو

ها را افزایش دهددد و از ایددن طریددق بددر درصددد  متابولیسم چربی

روغن تأثیر بگذارد. از سوی دیگر، آهن به دلیل نقش فعال خود  

هددای فتوسددنتزی و تنفسددی، همچنددین در  در ترکیددب آنزیم

(.  Ziaei et al., 2016ای دارد )متابولیسم گیاهی، اهمیت ویددژه

هددای  ها در واکنشبنابراین، با توجه به نقش کلیدددی ریزمغددذی

فیزیولوژیکی و فرآیندهای بیوشیمیایی گیاهان، تأمین کافی این  

سددزایی در افددزایش کمددی و کیفددی  توانددد تددأثیر بهعناصددر می

در  (.  Khosravi et al., 2021د )محصولات گیاهی داشته باشدد 

موق  عناصددر ریزمغددذی  تحقیق حاضر، مشاهده شد که تأمین به

ای گیاه را برطرف کرده و در  روی و آهن توانست نیازهای تغذیه

 .نتیجه باع  افزایش درصد روغن در بذرها شود

از سوی دیگر، یکی از عوامل مؤثر بر کاهش عملکرد روغن،  

های هددرز اسددت. در  با علفزمان رقابت گیاه زراعی افزایش مدت

کند، به دلیل  های هرز رقابت میشرایطی که گیاه زراعی با علف

کاهش اجزای عملکردی مانند تعداد خددورجین در بوتدده، تعددداد  

دانه در خورجین و وزن هزار دانه، عملکددرد کلددی داندده کدداهش  

توجهی  ها تغییددر قابددلیابد. با این حال، درصد روغن در دانددهمی

از آنجا که عملکرد روغن تددابعی از دو متغیددر درصددد   نشان نداد.

روغن و عملکرد دانه است، کاهش عملکرد دانه مستقیماً باعدد   

های هددرز، از  شود. بنابراین، رقابت علفکاهش عملکرد روغن می

طریق کاهش توان تولیدی گیاه و کاهش عملکرد دانه، اثر منفی  
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انددد کدده  شددان دادهتحقیقات پیشین ن .بر تولید روغن نهایی دارد

درصد روغن از صفات ژنتیکی گیاه است که به شدت تحت تأثیر  

تواند در ارقام مختلف متفاوت  گیرد و میشرایط محیطی قرار می

ها بددا  ایددن یافتدده(.  Baud and Lepiniec, 2010د )باشدد 

همخددوانی دارد کدده در آن تدداثیر   محققین جدیدددترهای  بررسی

های محیطی بر صددفات کیفددی و کموددی روغددن در گیاهددان  شتن

روغنی بررسی شددده اسددت. در ایددن تحقیددق نیددز تددأثیر رقابددت  

د  داری مشدداهده نشدد های هرز بر درصد روغن به طور معنیعلف

(Kazemi et al., 2024). 

های ایددن پددژوهش بددر اهمیددت تددأمین  در مجمددو ، یافتدده

های هرز در راستای  ی ضروری و مدیریت بهینه علفهاریزمغذی

بهبود کیفیت و کمیددت محصددولات زراعددی تأکیددد دارنددد. ایددن  

وری و دستیابی  تواند راهکاری مؤثر برای افزایش بهرهموضو  می

 .های کشاورزی باشدبه تولید پایدار در سیستم

هپروتئينهدانه

ز،  هددای هددرنتایج نشان داد که اثددر سدده گاندده تددداخل علف

سولفات آهددن و سددولفات روی بدده عنددوان مهمتددرین تیمددار بددر  

(. نتایج این تحقیددق حدداکی  3دار بود )جدول  پروتئین دانه معنی

داندده در تیمددار عدددم کنتددرل    از آن بود کدده بیشددترین پددروتئین

  300ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300هددای هددرز، مصددرف  علف

  20د کدده  درصد حاصل ش  4/20ام سولفات روی به مقدار  پیپی

های هددرز و  درصد بیشتر از کمترین مقدار در تیمار کنترل علف

ام  آهن  پیپی  300ها بود. همواره مصرف  عدم مصرف ریزمغذی

ام سددولفات روی موجددب افددزایش  پددیپی 500یا  300و مصرف 

(.  10گردیددددددددد )شددددددددکل    داندددددددده  نیپددددددددروتئ

 

 
 آهن و سولفات روی بر پروتئین دانه کنجدهای هرز، سولفات ی تداخل علف برهمکنش سه گانه  -10شکل 

Figure 10- Triple interaction of weeds, iron sulfate and zinc sulfate on seed protein of sesame 

 .داری با یکدیگر ندارنددرصد، اختلاف معنی  5در سطح احتمال  LSD های دارای حروف یکسان بر اساس آزمونمیانگین 

 Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
 

  داریکدداربرد روی، منیددزیم و پتاسددیم بدده طددور معنددی

  افددزایش  مدداش  گیاه  در  را آن اجزای و عملکرد رشد، پارامترهای

روی در سددنتز پددروتئین مددؤثر    مشخص شده کددهداد. همچنین،  

جر به افددزایش غلظددت اسددیدهای آمیندده و  است و کمبود آن من

 ,.Thalooth et al)د  شددوآمیدها و کاهش میزان پددروتئین می

نقش روی در گیاه عمدتاً به دلیل تأثیر آن بددر تشددکیل  .  (2006

دانه و افزایش وزن دانه از طریق فرآیند رشد زایشی، کمددک بدده  

عددلاوه بددر  .  ت و پروتئین دانه استسازی و تولید کربوهیدراماده

انددد کدده اسددتفاده از  ایددن، مطالعددات دیگددری نیددز نشددان داده

هایی ماننددد روی و آهددن موجددب بهبددود کددارایی  ریزمغددذی

هددای  فتوسنتزی گیاهان و افزایش تحمل آنهددا نسددبت بدده تنش

یددن  بددا توجدده بدده ا(.  Hafeez et al., 2013د )شددومحیطددی می

توانددد  رسد که تأمین مناسب این عناصددر میها، به نظر مییافته

در بهبود کیفیت و کمیت محصول کنجد نقددش مهمددی داشددته  

 .باشد

 هایههرزهایهعلفگونه

گونه علف هرز شناسایی شددد کدده از بددین   8در این بررسی، 

آنها اویارسددلام، سددوروف، خرفدده، خارشددتر و پیچددک صددحرایی  
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ایددن مسددئله   .(4ر مزرعه داشتند )جدددول  بیشترین فراوانی را د

های هرز رایج در منطقدده مددورد توجدده  تواند در مدیریت علفمی

ترین عوامددل محدودکننددده  های هرز یکی از مهمقرار گیرد. علف

شوند و خسارت آنها عمدددتاً  تولید در گیاهان زراعی محسوب می

ضددا و  از طریق رقابت بر سر منابعی مانند آب، مواد مغذی، نور، ف

است که در نتیجه باع  کدداهش عملکددرد و افددزایش   دگرآسیبی

شود. مراحل اولیه رشد گیاه کنجد به دلیل  های تولید میهزینه

هددای هددرز قددرار  رشد کند آن، به شدت تحت تأثیر رقابددت علف

های هرز در مراحددل اولیدده رشددد  گیرد. بنابراین، کنترل علفمی

ایددن صددورت، صدددمات  گیاه زراعی ضروری است، زیددرا در غیددر  

ناپذیری به محصددول وارد شددده و حتددی تولیددد محصددول  جبران

های  ممکن اسددت غیراقتصددادی شددود. عددلاوه بددر ایددن، بررسددی

اند که مدیریت مناسب  شده در سایر مناطق نیز نشان دادهانجام

هددای تلفیقددی نظیددر کدداربرد  هددای هددرز از طریددق روشعلف

طور قابل توجهی عملکرد  تواند بهها و تناوب زراعی میکشعلف

 (.  Jabran et al., 2015د )محصول را افزایش ده

 

 های هرز غالب مشاهده شده در مزرعه آزمایشی علف  -4جدول 

Table 4- Dominant weeds observed in the experimental field 
 نام علمی 

Scientific Name  

 خانواده 

Family 

 توسنتزیمسیر ف

Photosynthetic Pathway 

 چرخه زندگی

Life Cycle 

Cyperus rotundus Cyperaceae C4 
 چندسااله

Perennial 

Echinochloa crus-galli Poaceae C4 
 یکساله تا چندساله 

Annual to perennial 

Portula oleracea Portulacaceae C4 
 یکساله آبدار 

Fresh annual 

Alhagi maurorum Fabaceae C3 
 چندساله 

Perennial 

Convolvulus arvensis Convulvulaceae C3 
 چندساله 

Perennial 

Amaranthus retroflexus Amaranthaceae C4 
 یکساله

Annual 

Solanum nigrum Solanaceae C3 
 یکساله

Annual 

Setaria viridis Poaceae C4 
 یکساله

Annual 

 

 گيریهکلینتيجه

داد که بیشترین عملکرد دانه در تیمددار کنتددرل    نتایج نشان

  300ام سددولفات آهددن و  پددیپی  300هددای هددرز، کدداربرد  علف

داری بیشددتر  ام سولفات روی حاصل شد که به طور معنددیپیپی

ها  های هددرز و عدددم کدداربرد ریزمغددذیاز تیمار عدم کنترل علف

بود. همچنین مشخص شد که اثر اصلی سولفات روی و سولفات  

دار است. در تیمار مصددرف  ن بر میزان روغن دانه کنجد معنیآه

  9/51ام سولفات روی، روغن دانه کنجددد بدده میددزان  پیپی 500

ام سددولفات  پیپی  300درصد حاصل شد. در حالی که با کاربرد  

درصددد رسددید کدده اخددتلاف    2/52آهن، مقدددار روغددن داندده بدده  

ه بددر ایددن،  عددلاو  .داری با سایر سطوح سولفات آهن داشتمعنی

هددای هددرز اویارسددلام،  نتایج ایددن پددژوهش نشددان داد کدده علف

سوروف، خرفه، خارشتر و پیچک صحرایی بیشددترین فراوانددی را  

هددای هددرز در مزرعدده داشددتند. ایددن یافتدده  نسبت به سددایر علف

هددای هددرز  عنوان اطلاعات کلیدددی در مدددیریت علفتواند بهمی

و ، این پددژوهش نشددان  منطقه مورد استفاده قرار گیرد. در مجم

هددای  ها همراه بددا مدددیریت علفداد که کاربرد مناسب ریزمغذی

تواند راهکاری مؤثر در بهبود عملکرد و کیفیت محصول  هرز، می

های بیشتر در زمینه تعدداملات بددین عناصددر  کنجد باشد. بررسی

تری برای  تواند اطلاعات جام های هرز میغذایی و کنترل علف

 .ریت زراعی اراده دهدسازی مدیبهینه
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