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   چكيده
ترين عوامل  هرز از جمله مهم هاي علف. شود ترين گياهان دانه روغني محسوب مي كلزا يكي از مهم

منظور بررسي  به. دهند محدودكننده توليد كلزا هستند كه كميت و كيفيت محصول را تحت تأثير قرار مي
صورت فاكتوريل هاي فتوسنتزي و عملكرد كلزا، آزمايشي به ها بر رنگيزه كش ر فاصله رديف و مصرف علفتأثي

كلاي   در ايستگاه تحقيقات بايع1396-97هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي  در قالب طرح بلوك
-  دو رديفه و كنترل علفامل مورد بررسي شامل آرايش كاشت در دو سطح يك ووع. شد شهرستان نكا اجرا

 ليتر در هكتار قبل از كاشت و  EC 48% (5/2ترفلان  (تريفلورالينكش   سطح شامل علف7هاي هرز در 
رويشي،   ليتر در هكتار پيش 5/2ميزان  به ) SC 41.6% بوتيزان استار ( متازاكلر  + مراك  مخلوط با خاك، كوئين

لونترل ( ليتر در هكتار، كلوپيراليد  5/2 متازاكلر   + مراك كوئين ليتر در هكتار با  5/2تركيب تريفلورالين 
SL 30% (1  آرمتيل  فوپ هالوكسي+   ليتر در هكتار) گالانت سوپرEC 10.8% (8/0  2 ليتر در هكتار در مرحله 
هاي   برگي علف6 تا 4 ليتر در هكتار در مرحله  SL 20% (2گراماكسون (هاي هرز، پاراكوات   برگي علف4تا 
نتايج نشان داد كه با تغيير در آرايش كاشت و استفاده . هاي هرز بودند و تيمار وجين و عدم كنترل علف هرز

صورت هدايت شده در كشت دو رديفه،  متازاكلر و يا پاراكوات به  + مراك از تركيب تريفلورالين با كوئين
 ،همچنين. ند نسبت به شاهد افزايش يافت درصد11/34 و 06/38ترتيب به ميزان  محتواي كلروفيل كلزا به

 79/76 و 4/73  درصد كاهش و عملكرد دانه نيز به ميزان97/94 و 16/87ترتيب  هاي هرز به زيست توده علف
به اين ترتيب با اصلاح الگوي كاشت كلزا  .درصد افزايش يافت كه خود موجب افزايش عملكرد روغن نيز گرديد

كش تريفلورالين با  صورت هدايت شده و يا تركيب علف هاي پاراكوات به شك توان با استفاده از علف مي
  .هاي هرز، موجب افزايش عملكرد شد متازاكلر علاوه بر كنترل علف + مراك كوئين
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  مقدمه
از تيره  ).Brassica napus L(كلزا 

Brassicaceae يكي از گياهان روغني است كه ،
 درصد 25-35 درصد روغن و 40- 45داراي 

دليل تركيب  روغن كلزا به . باشد پروتئين مي
مناسب اسيدهاي چرب غيراشباع و درصد پايين 

ترين   با كيفيتواسيدهاي چرب اشباع جز
). Anonymous, 2017b(هاي خوراكي است  روغن

علت دارا بودن   كلزا به هاي اخير توجه به در سال
درصد روغن بالا در حال افزايش است 

)Bijanzadeh et al., 2010 .( ميزان توليد كلزا در
 بعد از پالم  ميليون تن بوده كه28/ 22جهان 

)  ميليون تن83/53(و سويا )  ميليون تن51/69(
 هاي روغني دارد سوم را بين دانهجايگاه 

)Anonymous, 2017a.(  
 عنصري عنوان به ربازدي از هرز هاي علف
 را توليد كشاورزي بوده كه هزينه در نامطلوب
 Yousefi et(دهند  مي كاهش را كيفيت و افزايش

al., 2014(. در كلزا نيازمند هاي هرز  كنترل علف 
هاي مديريت زراعي همراه با انتخاب  روش
 استا هاي مناسب و كاربرد صحيح آنه كش علف

)Nouralizadeh et al., 2013(.  يها علفحضور 
 Raphanus( ي مانند تربچه وحشيهرز

raphanistrum(، خردل وحشي )Sinapis 

arvensis( ، گندمك)media Stellaria(،ريزي  تاج
 سلمه و) Solanum nigrum(سياه 

)Chenopodium hybridum ( كاهشموجب 
شود   روغن كلزا ميديتول تيفيك و عملكرد

)Pavlovic et al., 2015.(پور و همكاران  االله  ولي
)Valiollahpor et al., 2013 ( طي آزمايشي عنوان

نمودند كه كاربرد هدايت شده پاراكوات در بين 
هرز  برگي علف4 تا 2هاي سويا در مرحله  رديف

، علاوه بر كنترل )Cucumis melo(خربزه وحشي 

هاي هرز موجب افزايش عملكرد دانه  مطلوب علف
  . شد

 ،)Felton et al, 2004 (همكاران و فلتون
 64 و 32به فاصله رديف كشت  پاسخ تفاوت
گياه براي صفات تراكم علف  متر را در چند سانتي

. هرز و عملكرد محصول مورد بررسي قرار دادند
 كشت، گندم از فصل سه آنها گزارش كردند كه در

 و نگرفت اما كلزا قرار رديف فاصله تأثير تحت
ناشي از رقابت  ار بيشتري كاهش عملكرد نخود
 متر متحمل  سانتي64هاي  هاي هرز در رديف علف
 توده زيست استراليا، غربي زراعي در منطقه. شدند
 در مترسانتي 36هاي  در رديف هرز هاي علف

 كلزا كمتر مترسانتي 60 رديف فاصله با مقايسه
 همكاران كوك و. )Borger et al., 2010(بود 

)Cook et al., 2015 (كه جايي در نددريافت 
 رديف عرض شوند، كنترل خوبي به هرز هاي علف

 افزايش داد، بدون متر سانتي 48 توان تا كلزا را مي
محمدي . عملكرد داشته باشد كه تأثيري روي اين

 Mohammadi and(و چاكرالحسيني 

Chakerolhosini, 2006 ( براي تعيين بهترين
 60 و 45، 30، 15هاي  فاصله رديف كلزا، رديف

 كيلوگرم در 10 و 7، 4متر را با ميزان بذر سانتي
هكتار آزمايش كردند، آنها گزارش نمودند كه 

  .داري بر عملكرد نداردفاصله رديف اثر معني
 ,.Deligios et al(دليجيوس و همكاران 

كش عنوان كردند  از طريق مصرف كم علف) 2018
كه بيشترين ميزان روغن دانه كلزا وقتي حاصل 

 بهداروندي. هاي هرز كنترل شوند د كه علفشو مي
) Behdarvandi and Modhej, 2007 (مودج و

كردند كه مديريت تلفيقي  مشاهده طي آزمايشي
همراه كش پيش و پس كاشت به علف هرز با علف

بيشترين تاثير را در افزايش  دو بار كولتيواتور،
هاي  كلزا داشت و حذف علف روغن و دانه عملكرد
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 افزايش عملكرد روغن دانه كلزا هرز موجب
شود اما در ميزان درصد روغن تفاوت  مي

  . داري بين تيمارها مشاهد نشد معني
دليل  دانه كلزا بهعملكرد كاهش زانيم

 70 تا 30 حدود در اغلبهاي هرز  حضور علف
  ميزانو گونه نوع به يبستگ باشد كه  ميدرصد
 خسارت ).Zare et al., 2012 (دارد هرزعلف تراكم

 ،هرز هاي علف حضور از توجه ناشي  و قابلاديز
 اثبات را آنها ييايميش و يكيمكان كنترللزوم 

  . )Mitkov et al., 2017 (كند يم
نشان داد كه  اي مزرعه يها شيآزما

كند  هاي پيش رويشي به كلزا كمك مي كش علف
تا تنش زودهنگام شيميايي را تحمل كند 

)Vercampt et al., 2016; Vercampt et al., 

 فتوسنتزي سيستم ها كش علف از استفاده). 2017
 كرده و با مختل مختلف هايروش طريق از را

 و كاروتنوئيدها ، مهارPSI از الكترون پذيرش
 PSII با انسداد انتقال الكترون يا پروتئين بيوسنتز
 محتواي كاهش مقدار فتوسنتز خالص و موجب

 كه هنگامي .)Jin et al., 2010(گردد  كلروفيل مي
 كش حساس هاي كلزا نسبت به يك علف بوته

كش روي  باشند استرس ناشي از مصرف علف
 ها هرگز بوته سيستم فتوسنتزي گياه اثر گذاشته و

). Chesworth et al., 2004(يابند  نمي بهبود
ميزان توليد از طريق فتوسنتز در گياهان در درجه 

نوع خاك، روش اول وابسته به مكان جغرافيايي، 
 Velicka et(زراعي و شرايط آب و هوايي است 

al., 2018 .(همكاران  و زاركوتجادا)Zarco-

Tejada et al., 2000 (از يكي را برگ كلروفيل 
 فشارهاي دهنده هاي نشان شاخص ترين مهم

 مقدار و معتقدند دانستند گياه بر وارد محيطي
 و يابد كاهش مي تنش تحت گياهان در كلروفيل

 .شود گياه مي توسط نور جذب كل كاهش باعث

 در محلول هاي رنگدانه از گروهي كاروتنوئيدها
 كلروپلاست  تيلاكوئيدهاييغشا در و بوده چربي
 آوري جمع ها اين رنگدانه وظيفه. شوند مي يافت
 كلروفيل از مولكول نوري محافظت و انرژي
 كاروتنوئيدها). Ahmadi et al., 2015(باشد  مي
 نيز محسوب غيرآنزيمي هاي اكسيدان آنتي جزء
 .)Telesinski et al., 2008(شوند  مي

 كننده مهار عنوانبه تواند مي پرولين
هاي  گونه كننده اصلاح و ليپيد پراكسيداسيون
هار و همكاران . كند عمل )ROS(فعال اكسيژن 

)Harre et al., 2018 ( با مطالعه روي پاسخ آنتي
هاي هرز و  ي از علفاكسيداني گياهان ناش

هاي  ها گزارش كردند كه هم تداخل علف كش علف
 در گياهان باعث ها كش هرز و هم مصرف علف

جمله  از اكسيداني آنتي هاي مولكول سنتز تحريك
 تنش به پاسخ پرولين و تركيبات فنلي در

) Fayez et al., 2011(فائز و همكاران . شوند مي
ها باعث  كش علفنيز عنوان نمودند كه بسياري از 

  .شوند افزايش تجمع پرولين در گياهان مي
و هاي هرز   علفاثرتحقيقات اندكي در زمينه 

هاي فتوسنتزي و ميزان  ها بر رنگيزه كش علف
 كلزا انجام آنزيم پرولين و نقش آنها در عملكرد

با توجه به اهميت استراتژيك كلزا در . شده است
 آتي انداز چشم در زمان حاضر وو دام تغذيه انسان 

هاي  و همچنين نقش مهم و تأثيرگذار رنگيزهآن 
فتوسنتزي در افزايش توليد اين محصول، و مشكل 

هاي هرز هم خانواده كلزا با  مديريت شيميايي علف
هاي ثبت شده و همچنين  كش استفاده از علف

محدوديت كاشت ارقام تراريخته مقاوم به 
گيري روشي ، در كشور به كار)رانداپ(گليفوزيت 

جديد و تغيير در آرايش كاشت كه در آن امكان 
هاي عمومي وجود داشته باشد  كش استفاده از علف

 ،اين تحقيقاز هدف . رسد نظر مي ضروري به 
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هاي موجود و  كش بررسي تأثير آرايش كاشت، علف
هاي  كش عمومي پاراكوات بر جمعيت علف علف

د كلزا هاي فتوسنتزي و عملكر هرز، ميزان رنگيزه
  .بود

  ها مواد و روش
 1396-97اين آزمايش در سال زراعي 

هاي كامل  طرح بلوكصورت فاكتوريل در قالب  به
ايستگاه تحقيقات زراعي در   تكرارسهتصادفي با 

  و منابع طبيعي كشاورزيكلا مركز تحقيقات  بايع
 كيلومتري جاده نيروگاه 11  واقع درمازندران

ندران كشور ايران با شهرستان نكا در استان ماز
 دقيقه شرقي و 15 درجه و 53طول جغرافيايي 
 دقيقه شمالي و 43 درجه و 36عرض جغرافيايي 

  . متر از سطح دريا به اجرا درآمد15ارتفاع 
قطعه زمين انتخابي سابقه آلودگي شديد به 

هاي هرز را داشت و سال زراعي قبل نيز زير  علف
لودگي، با براي اطمينان از آ .كشت كلزا بود

هاي هرز خردل وحشي  بذر علف استفاده از
)Sinapis arvensis( كنگر وحشي ،)Circium 

arvensis( يولاف وحشي ،)Avena fatua( چچم ،
)Lolium temulentum ( و خوني واش)Phalaris 

minor( هاي هرز زراعت كلزا در  كه عمده علف
 گرم از هر 100باشند، به ميزان  كشت پاييزه مي

هاي هرز آلودگي مصنوعي در سطح  از علفيك 
. انجام گرديد)  متر مربع800(كل آزمايش 

عمليات زراعي شامل شخم، ديسك، تسطيح و 
انجام و در نيمه دوم  نيمه اول مهر دربندي   كرت
براي كشت، رقم . شدشت انجام ا عمليات كمهر

مقدار .  كلزا استفاده شد401هيبريد بهاره هايولا 
 كيلوگرم در هكتار بود كه 6ميزان  بذر مصرفي به

فاصله رديف كشت در . صورت دستي كشت شد به
صورت كشت تك رديفه و دو رديفه  سطح به دو

در كاشت تك رديفه، فاصله بين . انجام شد

ها در روي  متر و فاصله بوته  سانتي30ها  رديف
اما در كاشت دو رديفه،  متر بود  سانتي5رديف 

متر كشت شدند   سانتي10له فاص ابتدا دو رديف به
متر فاصله دو رديف ديگر نيز   سانتي50و سپس با 
متر از هم كشت شدند   سانتي10به فاصله 

به همين ) متر  سانتي30متوسط فاصله رديف (
 خط كاشت انجام 8ترتيب در كل كرت كه شامل 

ها در روي  در كشت دو رديفه نيز فاصله بوته. شد
 8هر كرت داراي . رديدمتر اعمال گ  سانتي5رديف 

 4/14به مساحت (  متر6طول  خط كاشت به
 فاصله ها يك متر و كرتبين فاصله . بود) مترمربع

قبل از انجام . در نظر گرفته شد متر 2 بين تكرارها
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  ،آزمايش

مصرف . محل اجراي آزمايش تعيين گرديد
جدول ( اساس آزمون خاك كودهاي شيميايي بر

 ميزان ه كود اوره پايه ببر اين اساس، . انجام شد )1
 كيلوگرم و 100 كيلوگرم، كود فسفات آمونيم 75

در هكتار قبل از  كيلوگرم 75كود سولفات پتاسيم 
هاي  تيمارهاي كنترل علف. ند شداستفاده كاشت

كش تريفلورالين  علف)1 : سطح شامل7هرز در 
تار قبل از  ليتر در هكEC 48% (5/2ترفلان (

كش كوئين  علف) 2كاشت و مخلوط با خاك، 
بوتيزان استار % (5/37متازاكلر % + 5/12مراك 

SC 41.6% (5/2 ليتر در هكتار بعد از كاشت و 
كش  علف) 3قبل از سبز شدن كلزا و علف هرز، 

 ليتر در هكتار EC 48% (5/2ترفلان (تريفلورالين 
كوئين كش  علف+ قبل از كاشت و مخلوط با خاك 

بوتيزان استار % (5/37متازاكلر % + 5/12مراك 
SC 41.6% (5/2 ليتر در هكتار بعد از كاشت و 

كش  علف) 4قبل از سبز شدن كلزا و علف هرز، 
+  ليتر در هكتار SL 30% (1لونترل (كلوپيراليد 

گالانت سوپر (كش هالوكسي فوپ آر متيل  علف
EC 10.8% (8/0 4تا  2 ليتر در هكتار در مرحله 
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كش پاراكوات  علف) 5هاي هرز،  برگي علف
 ليتر در هكتار در مرحله SL 20% (2گراماكسون (
وجين دستي ) 6هاي هرز و كلزا،   برگي علف6 تا 4

  . هاي هرز بود عدم كنترل علف) 7هاي هرز و  علف
 ساعت 72 پيش كاشت تريفلورالين  كش علف

با پاش پشتي قبل از كشت بذرها با استفاده از سم
 ليتر آب در 300اساس پاشش   بر بار2فشار 
پاشي و بلافاصله با خاك  روي خاك محلولهكتار 

كش پيش رويشي كوئين مراك  علف. مخلوط شد
پس از كشت كلزا و قبل % 5/37متازاكلر % + 5/12

) بعد از بارندگي(هاي هرز  از سبز شدن كلزا و علف
  .اعمال شد
هاي پس رويشي كلوپيراليد،  كش علف

هالوكسي فوپ آر متيل و پاراكوات پس از سبز 
هاي  شدن كلزا در مرحله سه تا پنج برگي علف

كش پاراكوات  علف. پاشي شدند هرز محلول
صورت هدايت شده و با قرار دادن قيفي در  به

هاي پس  كش علف. انتهاي لانس مصرف شد
متري   سانتي50 و 30رويشي در فواصل رديف 

 10رديفه بين فواصل مصرف شدند و در كشت دو 
پاشي متري به علت پوشش مناسب كلزا سمسانتي

  .صورت نگرفت
براي تعيين مقدار رنگيزه هاي فتوسنتزي، 

 گرم از 1/0 مقدار ،در مرحله شروع گلدهي كلزا
 80ليتر استون سرد   ميلي10بافت برگ تازه با 

محلول حاصل با دور پايين . درصد كاملاً له گرديد
 دقيقه براي جلوگيري از 10 مدت   به1000

شكست آللوشيميايي سانتريفيوژ و سپس فاز 
محلول از فاز جامد جدا گرديد و با استون سرد 

ليتر رسانده   ميلي25 درصد به حجم معين 80
مقداري از نمونه داخل بالن را در كووت  .شد

هاي  طور جداگانه در طول موج ريخته و نهايتاً به
و براي  aل  نانومتر براي كلروفي663

و  bهاي غيرآنزيمي كلروفيل  اكسيدان آنتي
 نانومتر 470 نانومتر و 645ترتيب  كارتنوئيدها به

 -Biochrom liberaتوسط اسپكتروفتومتر با مدل 

S22 با استفاده از روابط . مقدار جذب قرائت شد
علاوه  و كل به a ،bذيل ميزان كلروفيل 

وزن نمونه گرم بر گرم  كاروتنوئيدها برحسب ميلي
  ).Arnon, 1967(تر برآورد شد 

  

Chlorophyll a= (19.3×A663-0.86×A645) 
V/100W 
Chlorophyll b= (19.3×A645-3.6× A663) 
V/100W 
Cartenoides= 100(A 470)-3.27 (mg chl a)-
104 (mg chl b)/227 
 

حجم محلول صاف شده  =V كه در آنها
 وزن تر =W ،)محلول فوقاني حاصل از سانتريفيوژ(

 جذب نور در طول =A و نمونه برحسب گرم
  . بودند نانومتر470 و 645، 663هاي  موج

در مرحله براي تعيين محتواي پرولين برگ 
 10 گرم ماده تر گياهي با 5/0 ،شروع گلدهي كلزا

ليتر سولفوساليسيليك اسيد سه درصد  ميلي
مخلوط و سپس مخلوط حاصل با كاغذ صافي، 

ليتر از مخلوط حاصل را در  ليدو مي. صاف گرديد
ليتر  داخل لوله آزمايش ريخته و سپس دو ميلي

ليتر اسيد  استيك اسيد گلاسيال و دو ميلي
در مرحله بعدي براي . هيدرين اضافه گرديد ناين

. مدت يك ساعت در حمام آب جوش قرار داده شد
ها داخل حمام يخ قرار  جهت خاتمه واكنش، نمونه

ليتر تولوئن به محلول  ار ميليدر ادامه، چه. گرفت
 ثانيه 30 تا 20حاصل اضافه شد و براي مدت 

كه لايه رويي زرد  طوري خوبي تكان داده شد به به
سپس فاز فوقاني جدا و . رنگ تولوئن نمايان گرديد

وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  به
غلظت پرولين در هر .  نانومتر قرائت شد520

حسب   منحني استاندارد برنمونه بر اساس



  
  

  . . . هاي فتوسنتزي و  هاي هرز، رنگيزه ها بر كنترل علف كش اثر فاصله رديف و مصرف علف - و همكارانزاده اطاقسرانورعلي                   452

 Bates et(گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد  ميلي

al., 1973 .( درصد روغن دانه به روش سوكسله
)Pritchard et al., 2000 (محاسبه شد.  

 هفته پس از 4هاي هرز  ارزيابي چشمي علف
) 2جدول ( EWRCاعمال تيمار به روش به روش 

جهت . )Sandral et al., 1997. (انجام گرفت
هاي هرز نيز با انداختن دو  علف تعيين زيست توده

هاي هرز موجود در كادر   كل علف5/0 × 5/0كادر 
پس انتقال . كف بر شده داخل پاكت قرار داده شد

 ساعت و در دماي 48به مدت (آنها به داخل آون 
گيري زيست توده آنها اندازه) لسيوس درجه س75
 رعايت نيم متر براي تعيين عملكرد دانه، با. شد

 رديف وسط برداشت شده 4فاصله از حاشيه، 
ها از خورجين جدا شده و پس از توزين به  دانه

ها با استفاده از  دادهتجزيه . هكتار تعميم داده شد
ميانگين مقايسه و  SAS Ver. 9.3 آماري افزار نرم
در سطح احتمال پنج  LSD  توسط آزمونها  داده

  .انجام شد درصد
  بحثنتايج و 

هاي  هاي هرز غالب موجود در كرت علف
، كنگر )S. arvensis(آزمايش شامل خردل وحشي 

، كنگر برگ ابلقي )Circium arvensis(وحشي 
)Sylibum marianum( يولاف وحشي ،)Avena 

ludoviciana( خوني واش ،)Phalaris minor( و ،
رزيابي ا. بودند) Lolium temulentum(چچم 

ها به روش استاندارد  كش علفچشمي تأثيرگذاري 
چهار ) EWRC( كميته تحقيقات علف هرز اروپا

پاشي نشان داد كه مصرف هفته پس از سم
رغم  كش پاراكوات در كشت يك رديفه علي علف

 75هاي هرز موجب سوختگي  كنترل مناسب علف
درصدي كلزا شد اما در كشت دو رديفه خسارت 

هاي   علفبود ولي)  درصد10(وارده به كلزا كم 
. شدند)  درصد90(هرز دچار سوختگي شديد 

جدول (ي بر كلزا نداشتند يها اثر سو كش ساير علف
توان با تغيير فاصله كشت و   مي،بنابراين). 3

هاي بيشتر در كشت كلزا و  انتخاب فاصله رديف
ها و  همچنين اندكي تغيير در طراحي نازل

ش ك دار كردن آنها امكان استفاده از علفپوشش
بدين . پاراكوات را در سطح وسيع عملياتي نمود
كش به  ترتيب علاوه بر جلوگيري از خسارت علف

ها نيز به خوبي  هاي هرز بين رديف كلزا، علف
  .شوند كنترل مي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر فاصله 
هرز توده علف، پرولين و زيستaرديف بر كلروفيل 

د روغن و دانه در  درصد و بر عملكر5در سطح 
اما روي درصد . دار شد سطح يك درصد معني
اثر مديريت . داري نداشت روغن دانه كلزا اثر معني

 ،a ،bهرز در سطح يك درصد بر كلروفيل علف
كاروتنوئيد، پرولين، زيست ، b و a مجموع كلروفيل

اثر . دار بود هرز و عملكرد دانه معنيتوده علف
هرز بر ريت علف مدي×متقابل فاصله رديف 

هرز و  پرولين، زيست توده علف،a ،bكلروفيل 
عملكرد روغن و دانه در سطح يك درصد و بر 

در سطح پنج درصد  b و a مجموع كلروفيل
  ).4جدول (دار بود  معني

مقايسه ميانگين اثر : محتواي كاروتنوئيد
 5هرز بر ميزان كاروتنوئيد در جدول مديريت علف

، محتواي 5اساس جدول  بر. آورده شده است
كارتنوئيد در تيمارهاي مختلف متفاوت بود 

هرز، كاربرد كه تيمارهاي عدم كنترل علف طوري به
هاي كلوپيراليد و هالوكسي فوپ  كش تركيب علف

كش پاراكوات  آر متيل و تيمار كاربرد علف
 داراي 35/0 و 38/0، 41/0ترتيب با ميانگين  به

محتواي  .دندبيشترين ميزان كارتنوئيد بو
هاي وارده  كارتنوئيد در گياهان تحت تاثير تنش

در اين آزمايش نيز . شوند به گياه دچار تغيير مي
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هاي هرز در برخي از تيمارها  عدم كنترل علف
هاي هرز  باعث ايجاد رقابت شديد بين كلزا و علف

همين دليل به. شده و گياه كلزا دچار تنش شد
، كاربرد تركيب هرزتيمارهاي عدم كنترل علف

هاي كلوپيراليد و هالوكسي فوپ آر متيل  كش علف
 داراي بيشترين 38/0، 41/0ترتيب با ميانگين  به

كش  ميزان كارتنوئيد بودند و تيمار كاربرد علف
پاراكوات نيز به علت سوختگي ايجاد شده در 

هاي كلزا اين تنش را به گياه وارد نمود و به  برگ
در ) 35/0با ميزان(وئيد همين دليل ميزان كارتن
تلسينسكي و همكاران . اين تيمار هم بالا بود

)Telesinski et al., 2008 ( نيز عنوان داشتند كه
آنزيمي  غير هاي اكسيدان آنتيو جز كاروتنوئيدها

شوند، بنابراين در زمان تنش ميزان  مي محسوب
 Harre et(هار و همكاران . آن در گياه بالاتر است

al., 2018 ( نيز گزارش كردند كه هم تداخل
در گياهان  ها كش هاي هرز و هم مصرف علف علف
 در اكسيداني آنتي هاي مولكول سنتز تحريك باعث
  .شوند مي تنش به پاسخ

مقايسه ميانگين : b و aمحتواي كلروفيل 
هرز در  مديريت علف×اثر متقابل فاصله رديف 

نه  نشان داد كه دامaرابطه با رنگدانه كلروفيل 
 1/27 تا 84/11از   aتغييرات رنگدانه كلروفيل 

تيمار . متغير بود) گرم بر گرم وزن تر برگ ميلي(
هاي تريفلورالين و كوئين  كش كاربرد تركيب علف

متازاكلر در كشت دو رديفه كلزا بيشترين + مراك 
و ميزان ) 6جدول ( را داشت aمحتواي كلروفيل 

رديفه آن نسبت به تيمار شاهد در كشت دو 
تيمار فوق در .  درصد افزايش نشان داد59/49

كشت يك رديفه به همراه تيمارهاي مصرف 
كش  كش تريفلورالين، وجين و مصرف علف علف

داري  پاراكوات در كشت دو رديفه نيز تفاوت معني
برعكس حالت فوق، در تيمارهاي . با آن نداشتند

هاي هرز در كشت يك و  شاهد بدون كنترل علف
گرم بر گرم وزن   ميلي53/14فه با ميانگين دو ردي

هاي پس رويشي هالوكس  كش تر، مصرف علف
كش  فوپ آر متيل و كلوپيراليد و تيمار علف

 aپاراكوات در كشت يك رديفه محتواي كلروفيل 
ترين ميزان   داراي پايين84/11در آن با ميانگين 

  .بود
 در تيمار 81/3 از bدامنه تغييرات كلروفيل 

كش تريفلورالين در كشت يك رديفه  لفمصرف ع
كش پاراكوات در   در تيمار مصرف علف04/7تا 

مجموع ). 6جدول (كشت دو رديفه متغير بود 
كش   نيز تحت تأثير اثر متقابل علفb و aكلروفيل 

كه دامنه  طوري  فاصله كاشت قرار گرفت به×
 در تيمار پاراكوات در 12/18تغييرات آن بين 

 در تيمار وجين 42/31ا كشت يك رديفه ت
هاي هرز در كشت دو رديفه در نوسان بود  علف

  ). 6جدول (
 نيز به علت حضور يا عدم aميزان كلروفيل 

شادابي . شود هاي هرز دچار تغيير مي حضور علف
تواند در ميزان كلروفيل تاثيرگذار  گياه نيز مي

در اين آزمايش تيمار كاربرد تركيب . باشد
+ ورالين و كوئين مراك هاي تريفل كش علف

متازاكلر در كشت دو رديفه كلزا با مهار مناسب 
 را aهاي هرز بيشترين محتواي كلروفيل  علف

در اين تيمار، علاوه بر مديريت مناسب . داشت
هاي كلزا  هاي هرز، فضاي كافي در اختيار بوته علف

ها بيشتر در معرض تابش نور  قرار داشت و اين بوته
 در آن aن دليل محتواي كلروفيل بودند و به همي

برعكس حالت فوق، در تيمارهاي شاهد . بيشتر بود
هاي هرز در كشت يك و دو  بدون كنترل علف
هاي پس رويشي هالوكسي  كش رديفه، مصرف علف

علت عدم كنترل  فوپ آر متيل و كلوپيراليد به 
هاي هرز  اندازي علف هاي هرز و سايه مناسب علف
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 موجب شد كه فضاي كافي در هاي كلزا روي بوته
اختيار كلزا قرار نگيرد و گياه كلزا نتوانست به 

همين دليل مند شود به خوبي از تابش مناسب بهره
 در ،همچنين.  در آنها پايين بودaميزان كلروفيل 

كش پاراكوات در كشت يك رديفه به  تيمار علف
علت آسيب وارده به سبزينه و با خسارت وارده بر  

ي گياه، محتواي كلروفيل برگ نيز كاهش ها سلول
هاي  رغم كنترل مناسب علف اين تيمار علي. يافت

نظر آماري تفاوت  هرز، در محتواي كلروفيل از
داري را با تيمار عدم وجين نداشت زيرا در  معني

هاي  تيمار عدم وجين تنش حاصله از حضور علف
در تيمار  .هرز ميزان كلروفيل را كاهش داد

 در كشت يك رديفه نيز ميزان كلروفيل پاراكوات
 نور معرض در انرژي كه كاهش يافت زيرا هنگامي

 جريان در شود، مي جذب كلروفيل توسط خورشيد
 يابد، مي انتقال I فتوسيستم طريق از ها الكترون
 به منجر و كند مي منحرف را جريان اين پاراكوات

 سريع خيلي كه شود مي آزاد هاي راديكال توليد
 سلول را محتوياتو  كرده نابود را سلولي هايغشا
 ظاهر شدن خشك و زردي صورتبه و ريزند مي
 دليلبه امر اين. )Anonymous, 2019(شوند  مي
 چند طي در انتقال حال در انرژي ميزان بودن زياد

 همه تقريباً. افتد مي اتفاق آفتاب نور در ساعت
به  گرفته قرار پاراكوات تأثير تحت سبز گياهان

 طيف با كشعلف يك به از آن همين دليل
 ,Anonymous(شود  مي ياد غيرانتخابي و گسترده

، به همين علت تمامي گياهاني كه در تيمار )2019
گيرند ميزان  كش پاراكوات قرار مي با علف
در . يابد هاي كلروفيل در آنها كاهش مي رنگيزه

مقابل مصرف پاراكوات در كشت يك رديفه، در 
اي دو رديفه با توجه به فاصله مناسب بين تيماره
شده خسارت وارده به  پاشي هدايت ها و سم رديف
هاي هرز بين  هاي كلزا بسيار كم بود ولي علف برگ

كش قرار  هاي كشت تحت تاثير تيمار با علف رديف
همين دليل در  به . گرفته و به خوبي كنترل شدند

نظر   ازتيمار پاراكوات دو رديفه محتواي كلروفيل
داري با تيمار وجين و تيمار  آماري تفاوت معني
هاي تريفلورالين و كوئين  كش كاربرد تركيب علف

زاده و همكاران  نورعلي. متازاكلر نداشت+ مراك 
)Nouralizadeh et al., 2013 ( گزارش كردند كه

+ هاي تريفلورالين و كوئين مراك  كش تركيب علف
هاي  داشته و علفي روي كلزا نيمتازاكلر اثر سو

 نحو مطلوبي كنترل  هرز را در زراعت كلزا به
 Zarco-Tejada et(زاركوتجادا و همكاران . كند مي

al., 2000 ( نيز عنوان كردند كه كلروفيل برگ
هايي است كه فشارهاي محيطي  يكي از شاخص

دهد و مقدار آن در  وارد بر گياه را نشان مي
ا كاهش مقدار ب. يابد گياهان تحت تنش كاهش مي

يافته و با كاهش جذب  كلروفيل، جذب نور كاهش
نور ميزان فتوسنتز و توليد تحت تأثير قرارگرفته و 

  .يابد كاهش مي
ميزان پرولين در تيمارهاي : محتواي پرولين

طوري كه در تيمارهاي مختلف متفاوت بود به
كش پاراكوات در كشت يك رديفه و  مصرف علف

هاي هلوكسي فوپ آر  كش در تيمار مصرف علف
، 40/2ترتيب با ميانگين كلوپيراليد به+ متيل 

گرم بر گرم وزن تر بيشتر از ساير   ميلي41/2
+ كش كوئين مراك  تيمارها و در تيمار علف

 39/1متازاكلر در كشت دو رديفه با ميانگين 
. گرم بر گرم وزن كمتر از ساير تيمارها بود ميلي
 و ولينپر هايي نظير اسموليت تجمع

 افزايش كارهاي راه از يكي محلول هاي كربوهيدرات
است  شب بو گياهان خانواده در تنش به تحمل

)Ashraf and Mc Neilly, 2004 .( در اين آزمايش
كش پاراكوات در كشت يك رديفه  مصرف علف

باعث سوختگي گياه كلزا شد و به كلزا تنش وارد 
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 نآشد به همين علت ميزان تجمع پرولين در 
هاي  كش در تيمار مصرف علف. افزايش يافت

علت عدم  هلوكسي فوپ آر متيل و كلوپيراليد به
هاي هرز و رقابت بين گياه و  كنترل مناسب علف

پرولين در . هرز بيشتر از ساير تيمارها بودعلف
هاي  جمله استرس هاي محيطي از بهبود استرس

ها نقش  فلزات سنگين در گياهان و ميكروارگانيسم
هار ). Siripornadulsil et al., 2002(همي دارد م

با مطالعه روي ) Harre et al., 2018(و همكاران 
هاي  پاسخ آنتي اكسيداني گياهان ناشي از علف

ها گزارش كردند كه هم تداخل  كش هرز و علف
در گياهان  ها كش هاي هرز و هم مصرف علف علف
 اكسيداني آنتي هاي مولكول سنتز تحريك باعث

زجمله گلوتاتيون، توكوفرول، فلاونوئيدها، پرولين ا
اشرف . شوند مي تنش به پاسخ و تركيبات فنلي در

)Ashraf, 2004 (نيز گزارش كرد كه تجمع 
ساير  از بيش شوري تنش شرايط در پرولين

 تواند در مي كه گيرد مي صورت آمينه اسيدهاي
 آنزيمي فعاليت حفظ احتمالاً و اسمزي تنظيم

عمراني و همكاران . باشد داشته گياه نقش
)Omrani et al., 2017 ( نيز با مطالعه روي گياه

موسير عنوان نمودند كه بيشترين ميزان پرولين 
  .در تيمار بدون كنترل علف هرز مشاهده شد

درصد روغن : عملكرد و درصد روغن دانه
ر تيمارها قرار نگرفت اما ـدانه كلزا تحت تاثي

شود   مشاهده مي6طور كه در جدول همان
عملكرد روغن دانه كلزا تحت تاثير اثر متقابل 

. هاي هرز قرار گرفت فاصله رديف و مديريت علف
 3/359دامنه تغييرات عملكرد روغن دانه از 

كيلوگرم در هكتار در تيمار شاهد بدون كنترل 
 كيلوگرم 1/1761هرز در كشت دو رديفه تا علف

 در كشت دو در هكتار در تيمار وجين علف هرز
در تيمار شاهد بدون كنترل . رديفه متغير بود

هرز در كشت دو رديفه به علت فضاي زياد علف
ها كه فرصت مناسبي براي رشد  بين رديف

 ،هاي هرز و رقابت آنها با كلزا فراهم نمود علف
عملكرد روغن دانه كلزا كمتر بود و برعكس در 
تيمار وجين در كشت دو رديفه به علت وجود 

ها مواد  فضاي كافي و نورپذيري بالاي بوته
فتوسنتزي بيشتري توليد و در اختيار دانه قرار 
گرفت و به همين دليل بيشترين عملكرد روغن 

عملكرد روغن دانه . دست آمددانه در اين تيمار به
در تيمار مصرف پاراكوات در كشت دو رديفه نيز 

ز  كيلوگرم در هكتار ا2/1668با ميانگين توليد 
 داري با شاهد بدون علف نظر آماري تفاوت معني

هرز نداشت و پس از تيمار وجين برتر از ساير 
عملكرد روغن تابعي از درصد روغن . تيمارها بود

جايي كه درصد باشد و از آن دانه و عملكرد دانه مي
دار نشد، تغييرات  روغن دانه در اين آزمايش معني

كرد دانه در عملكرد روغن ناشي از تغييرات عمل
 توسلي و همكارن. تيمارهاي مختلف بود

)Tavassoli et al., 2018 ( نيز با انجام آزمايشي
گزارش كردند كه بالاترين عملكرد روغن دانه در 

 و شو بلك. هرز حاصل شدتيمار كنترل علف
 اظهار نيز) Blackshaw et al., 2002 (همكاران
اهش موجب ك هرز با كلزاعلف كه رقابت داشتند

گردد ولي روي درصد  عملكرد دانه و روغن كلزا مي
  .داري نداردروغن دانه كلزا اثر معني
طوركه در همان: هاي هرز زيست توده علف

شود تيمارهاي مصرف   مشاهده مي6جدول 
ترتيب با پاراكوات در كشت يك و دو رديفه به

 گرم در متر مربع كمترين 33/2 و 67/2ميانگين 
هاي هرز را بعد از تيمار  ميزان زيست توده علف

داري با آن  وجين داشتند و تفاوت آماري معني
هاي تريفلورالين و  كش تيمار تركيب علف. نداشتند

متازاكلر در كشت يك و دو رديفه + كوئين مراك 
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 گرم در متر 33/14 و 33/15كلزا نيز با ميانگين 
از طرفي، تيمار . مربع در رده بعدي قرار گرفت

هاي هرز در كشت دو رديفه كلزا  عدم كنترل علف
 گرم در متر مربع بيشترين 33/46با ميانگين 

جدول (هاي هرز را داشت  ميزان زيست توده علف
پاراكوات بهترين تيمار در كاهش ميزان زيست  ).6

كش عمومي  يك علفهاي هرز بود زيرا  توده علف
وجود . هاي هرز را كنترل نمود بوده و همه علف

هاي  شود كه علف فضاهاي خالي زيادتر موجب مي
هرز رقابت بيشتري با گياه زراعي در استفاده از نور 

 ,.Palmer et al(غذايي داشته باشند  و مواد

هاي   در تيمار عدم كنترل علف،بنابراين). 2013
دليل فضاي زياد  لزا بههرز در كشت دو رديفه ك

توده كلزا قرار  بين تيمارها كه زير پوشش زيست
هاي هرز و رقابت با كلزا  نگرفت اجازه رشد به علف

را داد به همين علت بيشترين ميزان زيست توده 
  . هاي هرز را در آن داشتيم علف

عملكرد كلزا نيز تحت : عملكرد دانه كلزا
 كاشت قرار  فاصله×كش  تأثير اثر متقابل علف

گرفت و ميزان آن در تيمارهاي مختلف متفاوت 
هرز در كه تيمار عدم كنترل علفطوريبود به

 كيلوگرم در هكتار 1012كشت دو رديفه با 
كش پاراكوات در  كمترين و تيمار مصرف علف

 كيلوگرم در هكتار پس از 4362كشت دو رديفه با 
با (هرز در كشت دو رديفه تيمار وجين علف

بيشترين ميزان )  كيلوگرم در هكتار4397لكرد عم
 مخلوط هاي كانوپي در .عملكرد دانه را داشت

 وسيلهنوري كه به مقدار گياه زراعي، و هرزعلف
نقش  شود، مي رقيب گياه زراعي جذب هرزعلف

دارد  زراعي گياه عملكرد و اي در رشد كننده تعيين
مجاور،  بوته روي بوته يك اندازي سايه در اثر زيرا

 نور، شدت در كاهش و يافته تغيير نور شدت
 ,Rao(شود  مي مغلوب موجب كاهش رشد گياه

در اين آزمايش نيز عملكرد كلزا در  ).2006
هاي هرز در آنها كنترل شد  تيمارهايي كه علف

در تيمار پاراكوات دو . بالاتر از ساير تيمارها بود
هاي هرز  رديفه با توجه به كنترل مناسب علف

فرصت مناسبي در اختيار گياه كلزا قرار گرفت تا با 
خوبي فتوسنتز  گيري از منابع غذايي و نور به  بهره

نموده و عملكرد بالايي را توليد كند و نسبت به 
هرز در كشت دو تيمار شاهد عدم كنترل علف

.  درصد افزايش عملكرد را نشان دهد98/76رديفه 
ادر به همچنين، برخي از سموم معرفي شده ق

هاي هرز نبوده و عملكرد دانه  كنترل مناسب علف
در تيمار پاراكوات در كشت . كلزا در آنها پايين بود

رغم كنترل  متر نيز علي  سانتي30كلزا با فاصله 
كش  دليل خسارت علف هاي هرز، به مناسب علف

. شدت كاهش يافت روي كلزا عملكرد دانه به
كش  فكاهش عملكرد گياه در مواجهه با عل

تواند ناشي از كاهش فتوسنتز گياه به  نامناسب مي
هاي  دلايل متعددي از قبيل تخريب رنگيزه

ها، كاهش  فتوسنتزي، اختلال در عمل روزنه
كارايي مصرف آب و كاهش تثبيت دي اكسيد 

 ).Esperanza et al, 2016(كربن باشد 

  گيري كلينتيجه
دهنده اين  بررسي نتايج اين تحقيق نشان

هاي هرز و آرايش كاشت  كه مديريت علفاست 
هاي  تواند صفاتي نظير ميزان رنگيزه كلزا مي

فتوسنتزي، پرولين و عملكرد دانه كلزا را تحت 
هاي  در شرايط عدم كنترل علف. تأثير قرار دهد

هاي فتوسنتزي و عملكرد دانه  هرز ميزان رنگيزه
ولي  كلزا تحت تأثير تنش رقابتي كاهش يافته

 نتايج ،همچنين. يابد ولين افزايش ميميزان پر
شونده  آزمايش نشان داد كه كاربرد هدايت 

كش پاراكوات در فاصله رديف بيشتر زيست  علف
هاي هرز را كاهش داده و موجب افزايش  توده علف



  
  

 457                                                                 1399 پاييز، )55(3، شماره چهاردهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

اما در كشت يك رديفه . شود عملكرد دانه كلزا مي
رغم كنترل مناسب  كلزا، با كاربرد پاراكوات، علي

ي هرز به دليل نزديك بودن فاصله رديف ها علف
به كلزا خسارت وارد شده و با كاهش محتواي 

هاي فتوسنتزي، عملكرد دانه كلزا كاهش  رنگيزه
 علاوه بر حفظ ،اما در كشت دو رديفه. يابد مي

هاي كشت  تراكم كلزا، با ايجاد فاصله بين رديف
صورت هدايت كش پاراكوات به امكان كاربرد علف

حداقل خسارت به محصول كلزا وجود شده با 

هاي هرز مخصوصاً  داشته و با كنترل مناسب علف
هاي  كش هاي هرز هم خانواده كلزا كه با علف علف

توان عملكرد  انتخابي كلزا قابل كنترل نيستند مي
هاي   در فاصله رديف،همچنين. كلزا را افزايش داد

 هاي تريفلورالين كش بيشتر استفاده از تركيب علف
متازاكلر كه براي محصول كلزا + و كوئين مراك 

توان با كنترل مناسب  ثبت شده هستند مي
.هاي هرز عملكرد دانه كلزا را افزايش داد علف

  يانگين برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از اجراي آزمايشم -1جدول 
Table 1- The average of physical and chemical properties of the soil before the experiment  

  
Soil texture ingredients (%) 

  Soil texture  مواد متشكله خاكدرصد 
  بافت خاك

pH 
-  

O.M. 
(%)  

O.C. 
(%)  

Total N 
(%)  

P 
(ppm)  

K 
(ppm)  

Sand شن Silt سيلت  Clay رس 

Loam 20 30 50 173  15.4 0.13 1.30 2.24 7.8   لوم 

 
 هرزكش روي گياه زراعي و علف فهاي هرز اروپا براي ارزيابي تاثير عل  روش استاندارد كميته پژوهش علف-2جدول 

Table 2- European Weed Research Council (EWRC) standard approach for evaluating 
the impact of herbicides on crop and weed 

 
  نمره ارزيابي

EWRC score 

  واكنش محصول
Crop tolerance 

  كش كارايي علف
Efficacy (weed kill) 

   (%)كنترل علف هرز
Weed control (%) 

  بدون تاثير 1
No effect 

  نابودي كامل
Complete kill 

100 

زردي كم قابل مشاهدهسارت بسيار كم و خ 2  
Very slight effects; some stunting and 

yellwing just visible 

  كنترل عالي
Excellent 

99.9-98 

 خسارت كم؛ زردي كم و قابل برگشت  3
slight effects; stunting and yellwing; 

effects reversible 

  خيلي خوب
Very good 

97.9-95 

  زردي بيشتر و غير عادي و احتمالاً قابل برگشت 4
Substuntial chlorosis and or stunting; most 

effects probably reversible 

   قابل قبول-خوب
Good- acceptable 

97.9-90 

دن گياهزردي شديد و غير عادي و ضعيف ش 5  
Strong chlorosis; thinning of stand 

 متوسط اما غير قابل قبول
Moderate but not 

acceptable 

89.9-82 

  خسارت زياد بر محصول 6
Increasing severity of damage 

  نا مطلوب
Fair 

81.9-70 

 خسارت زياد بر محصول 7
ncreasing severity of damage 

  ضعيف
Poor 

69.9-55 

ت زياد بر محصولخسار 8  
Increasing severity of damage 

  خيلي ضعيف
Very poor 

54.9-30 

  نابودي كامل محصول 9
Total loss of plants and yield 

  بدون تاثير
None 

29.9-0 
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 EWRCپاشي به روش هاي هرز و كلزا چهار هفته پس از سم ها به علف كش  درصد خسارت علف-3جدول 

Table 3- Damage percent of herbicides to weeds and rapeseed four weeks after spraying 
on EWRC scale 

 
ت به كلزادرصد خسار  

Damage percentage to rapeseed 

 درصد خسارت به علف هرز
Damage percentage to weeds 

كشت دو رديفه
Cultivation of two 
rows of rapeseed

كشت يك رديفه
Cultivation of one 
row of rapeseed 

كشت دو رديفه
Cultivation of two 
rows of rapeseed

يك رديفهكشت 
Cultivation of one 
row of rapeseed

Treatment 
 تيمار

 تريفلورالين 40 30 5 5
Trifloralin 

متازاكلر+ كوئين مراك  60 50 5 5  
quinmerac+metazachlore 

5 5 75 80 
)متازاكلر+كوئين مراك + (ترفلان   

Trifloralin+ 
(quinmerac+metazachlore) 

5 5 30 40 
تيلفوپ آر م هالوكسي+ كلوپيراليد  

Colopyralid + Haloxy fop – R 
methyl 

 وجين علف هرز 100 100 0 0
Control 

 شاهد بدون كنترل علف هرز 0 0 0 0
Without control 

 پاراكوات 85 90 80 10
paraquat 

  
، b  وa، مجموع كلروفيل b، كلروفيل aهاي هرز بر كلروفيل   تجزيه واريانس اثر فاصله رديف و مديريت علف- 4جدول 

  كارتنوئيد، پرولين، زيست توده علف هرز و عملكرد دانه كلزا
Table 4- Analysis of variance effect of row spacing and weed management on chlorophyll a, 

chlorophyll b, chlorophyll a+ b, carotenoid, proline, weed dry weight and seed yield 

 

 كاروتنوئيد
Carotenoid 

 b و aمجموع كلروفيل 

Chlorophylla + b  
 bكلروفيل 

Chlorophyll b  
 aكلروفيل 

Chlorophyll a  

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
S.O.V. 

0.0001ns  1.98ns  0.59ns  4.74ns 2  بلوك 
Block 

0.002ns  47.15ns  0.001ns  46.81*  1  فاصله رديف 
row spacing (A) 

 مديريت علف هرز  6  **98.91  **0.40  **80.37  **0.017
weed management 

0.001ns  36.83*  1.68**  30.95**  6  اثر متقابل 
A×B 

0.002  12.41  0.44  9.94  26 
 خطا

Error 

 ضريب تغييرات  15.67  13.68  13.98  15.61
C.V. (%) 

ns1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني  به** و *دار،   عدم وجود تفاوت معني%.   
ns: non. significant, * and ** significant at 5% and 1% level of probability. 
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   - 4جدول ادامه 
Table 4- Continued 

 

 عملكرد
Yield 

  عملكرد روغن
Oil yield 

 درصد روغن

Oil  
زيست توده علف هرز
Weed dry weight 

 پرولين
Proline 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير
S.O.V. 

6091ns  11926.70ns 1.64ns 32.21ns  0.007ns 2  بلوك      Block 

1017126**  23488.49** 0.26ns  50.78*  0.065*  1  فاصله رديف 
row spacing (A) 

8447801**  1205109.80** 0.13ns 8257**  0.485**  6  مديريت علف هرز 
weed management 

909780**  353670.48** 0.16ns 68.55**  0.138**  6  اثر متقابل   A×B 
 Error      خطا 26  0.014  16.02  2.93 5826.79  34902
 (%) .C.V     ضريب تغييرات  6.71  7.03 4.53 7.32  13.04

ns1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني  به** و *دار،   عدم وجود تفاوت معني%.   
ns: non. significant, * and ** significant at 5% and 1% level of probability. 

 
 

  مقايسه ميانگين اثر مديريت علف هرز بر محتواي كارتنوئيد - 5جدول 
Table 5- Mean comparison of the effect of weed management on carotenoid content 

 
 كارتنوئيد 

Carotenoid (mg.g FW-1) 

هرزمديريت علف  
weed management 

 Trifloralin             تريفلورالين  0.28

متازاكلر+ كوئين مراك  0.28         quinmerac+metazachlore 

)متازاكلر+ كوئين مراك+ (الينتريفلور  0.28  
Trifloralin+ (quinmerac+metazachlore) 

فوپ آر متيل هالوكسي+ كلوپيراليد  0.38  
Colopyralid + Haloxy fop – R methyl 

0.30b  هرزكنترل علف                Control 

هرزبدون كنترل علف  0.41              Without control 

 Paraquat                    پاراكوات  0.35

0.057 LSD 5% 
  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم وجود تفاوت معني حروف مشابه نشان

Same letters in column indicate non-significant difference at the P=0.05 level. 
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 و كل، پرولين، زيست توده a ،b مديريت علف هرز بر محتواي كلروفيل × مقايسه ميانگين اثر متقابل فاصله رديف -6جدول 
  علف هرز و عملكرد دانه كلزا

Table 6- Mean comparison of the effect of row spacing × weed management on content of 
chlorophyll a, b and total, proline, weed dry weight and seed yield of rapeseed 

 

 عملكرد
Yield 

(kg.ha-1) 

عملكرد 
 روغن

Oil yield 
(kg.ha-1) 

زيست توده علف 
 هرز

Weed dry 
weight (g.m-2) 

 پرولين
Prolin 

(mg.gFW-1)

 a+bكلروفيل 
Chlorophyll 

a + b 
(mg.gFW-1)  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 
(mg.gFW-1)  

  aكلروفيل 
Chlorophyll 
a (mg.gFW-1)  

 ×فاصله رديف 
 مديريت علف هرز
row spacing  × 

weed 
management 

2248  835.2  14.67  1.54  23.29  3.81  19.47  a1×b1 
2151  1166  16  1.58  26.61  5.31  21.30  a2×b1 
1928  1377.1  10.67  1.54  27.8  5.28  22.52  a1×b2 
2180  833.5  11  1.39  23.9  3.92  19.99  a2×b2 
3750 1725  6.67  1.92  26.8  5.14  21.66  a1×b3 
3805  384.2  5.67  1.94  31.24  4.13  27.10  a2×b3 
1892  424.3  15.33  2.41  23.13  5.55  17.58  a1×b4 
1765 791.3  14.33  1.92  21.9  4.79  17.11  a2×b4 
4297  1084.4  0.0  1.83  29.45  4.52  24.93  a1×b5 
4397  1456  0.0  1.56  31.42  4.82  26.60  a2×b5 
1069  741.5  42  1.60  20.36  4.96  15.40  a1×b6 
1012  1761.1  46.33  1.59  19.35  5.58  13.66  a2×b6 
2311  359.3  2.67  2.40  18.12  6.28  11.84  a1×b7 
4362  1668.2  2.33  1.79  29.37  7.04  22.33  a2×b7 
99.59 127.79 0.92 0.09 5.94 1.13 5.10  LSD 5% 

  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم وجود تفاوت معني حروف مشابه در هر ستون نشان
Same letters in each column indicate non-significant difference at the P=0.05 level. 
 
a1 and a2, Planting one and two rows of rapeseed, respectively. b1 to b7, respectively, herbicide application of 
trifluralin, quinmerac + metazachlor, combination of trifluralin and quinmerac + metazachlor, haloxoprop R 
methyl + clopyralid, weed control, without weed control and application paraquat.  
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Abstract 
 

Rapessed is one of the most important oilseed crops. Weeds, also are most 
important factors that limit the production of the oil crops and greatly affect the quantity 
and quality of their extracted oils. To investigate the effect of row spacing and herbicide 
application on photosynthetic pigments and rapeseed yield, a factorial experiment based 
on a randomized complete block design with three replications was conducted during 
2017-18 at Bayekola Research Station, Neka, Mazandaran. Factors were planting 
arrangement in two levels (one and two-row plantings) and weed control in 7 levels of  

application of herbicides consisting of Trifluralin (Treflan) 2.5 l.ha-1 before planting and 
mixed with soil, Quinmerac + Metazachlor (Butisan Star) 2.5 l.ha-1 pre-emergence, 
Trifluralin 2.5 l/ha before planting + Quinmerac + Metazachlor 2.5 l.ha-1 pre-
emergence, Chlopyralid (lontrel) 1 l.ha-1 + Haloxyfop-R-Methyl (Super Gallant) 0.8 
l.ha-1 at 2 to 4 weeds leaf stage, Paraquat (Gramaxon) 2 l.ha-1 at 4 to 6 weeds leaf 
stages, weed control and without weed control. The results showed that by changing the 
planting arrangement and using combination of Trifluralin with Quinmerac + 
Metazachlor and/or application of Paraquat (as a guided herbicide) in two-row culture, 
the rapeseed chlorophyll content increased by 38.06% and 34.11% as compared to 
without weed control. Also, weed dry weight decreased by 87.16% and 94.97%, and 
rapeseed grain yield increased by 73.4% and 76.79%, respectively, which resulted in 
increasing crops,s extracted oil. It can be concluded that by modifying the canola 
planting pattern we can increase canola,s oil yield, and application of guided herbicide 
or combination of Trifluralin with Quinmerac + Metazachlor, to control weeds. 

 
Key words: Carotenoid, Chlorophyll, Paraquat, Planting arrangement, Treflan. 
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