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 پژوهشی-مقاله علمی

در دانه های هرز بر صفات بیوشیمیایی، محتوای نسبی آب برگ و عملکرد  علف کنترلبررسی 

 کشت مخلوط ارقام گندم

 3علی بهپوری ،*2زاده ، احسان بیژن1عاطفه رضایی

 92/11/1921: تاریخ دریافت
 91/70/1922: تاریخ پذیرش

 چکیده

تواند ایجاد کانوپی  شود و علت این امر می دارند موجب افزایش عملکرد میویژه ارقامی که از نظر ارتفاع با هم اختلاف  کشت مخلوط ارقام گندم به
این . شود ها در کشت خالص می ویژه تشعشع باشد که موجب افزایش عملکرد مخلوط نسبت به اجزای آن هدار و استفاده کاراتر از منابع محیطی ب موج

صورت  به آزمایش. صورت گرفت بیوشیمیایی و عملکرد در کشت مخلوط ارقام گندمهای هرز بر صفات  علف کنترلمنظور مطالعه بررسی  بهآزمایش 
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب،  1921سال زراعی طی های کامل تصادفی با سه تکرار در  بلوکفاکتوریل در قالب طرح 
کنترل : بودند که شامل گندم گیاهمراحل رشد در در شش سطح به مدت دو هفته ی هرز ها علف کنترلتیمارهای آزمایش شامل . دانشگاه شیراز اجرا شد

هرز بود  علف هرز و شاهد بدون کنترل سنبله، شاهد بدون علف ظهورابتدای  کنترل رفتن، غلافابتدای کنترل رفتن،  ساقهابتدای  کنترل زنی، پنجه ابتدای
نتایج . به نسبت یک به یک بودندمیان و  های یک در صورت ردیف به ستاره و سیروانستاره و مخلوط  کشتی سیروان، تک: سیستم کشت شاملو تیمار 

توده  برگ، زیست آب نسبی پراکسیداز، محتوایکاتالاز، ، کارتنوئید، b و aهای هرز و سیستم کشت بر صفات کلروفیل  علف کنترلنشان داد که اثرات 
زنی  های هرز در مرحله پنجه علف کنترل، کارتنوئید و محتوای نسبی آب برگ در a نین مقدار کلروفیلهمچ. بود دار هرز و عملکرد دانه معنیهای  علف

درصد  1/19و  9/0، 9/5ترتیب  هرز داشت و همین صفات در کشت مخلوط به درصد افزایش نسبت به شاهد دارای علف 6/91، 20/91، 9/46ترتیب،  به
و کارتنوئید و  b، کلروفیل aمیزان کلروفیل در کاهش های هرز باعث  علف حضور بیشترطور کلی  به. داشته استکشتی ستاره افزایش  نسبت به تک

های  علف کنترلطور کلی  به .اند را نشان دادهتمامی این صفات در کشت مخلوط ارقام افزایش بیشتری میزان آنزیم کاتالاز و پراکسیداز شد و در افزایش 
نسبت به  کهبیشترین عملکرد دانه در کشت مخلوط ارقام حاصل شد زنی باعث بهبود عملکرد در مقایسه با سایر تیمارها شد و  هرز در مرحله پنجه

  .داشتدرصد افزایش  4/92ستاره رقم کشتی  تک

  aهای هرز، کارتنوئید، کلروفیل  توده علف رقم ستاره، زیستپراکسیداز،  :کلیدیهایهواژ

  مقدمه

ترین گیاه زراعی روی  مهم(.Triticum aestivum L) گندم 
زمان اهلی شدن تاکنون همواره از اهمیت خاصی زمین است که از 

برخوردار بوده و بیشترین سطح زیر کشت را در بین محصولات زراعی 
گندم در بسیاری از (. Emam, 2011)به خود اختصاص داده است 

 ,Shewry)دهد مناطق جهان غذای اصلی اکثر مردم را تشکیل می

 هایعلف کشور، گندم تولید دهنده کاهش عوامل میان در(.  2009
 شده انجام مطالعات اساس بر و بوده برخوردار خاصی اهمیت از هرز

                                                           
ارشدد بخدش اگرواکولدو ی، دانشدکده کشداورزی و مندابع        دانشجوی کارشناسی -1

 طبیعی داراب، دانشگاه شیراز

اگرواکولو ی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعدی داراب، دانشدگاه   دانشیار بخش  -9
 شیراز

استادیار بخش اگرواکولو ی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشدگاه   -9
 شیراز

 ( Email: bijanzd@shirazu.ac.ir:                  نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/gsc.v18i3.85660 

به عملکرد دانه  کشور گندم مزارع هرز های علف خسارت میانگین
 نشانها پژوهش. (Khalaghani, 2008) باشد درصد می 99 گندم
 کردن خفه و اندازیسایه با مخلوط کشت سیستم که دهدمی

 آللوپاتیک خواص داشتن خاطر هبرخی موارد ب در و هرز هایعلف
 این کند،می جلوگیری هرز هایعلف گسترش و رشد از زراعی گیاهان

 را آسیبی کوچکترین زراعی روش این از استفاده که است شرایطی در
 (. Sanjani et al., 2008)نماید نمی زراعی هایاکوسیستم متوجه

 یدرکشاورز داریپا یهااز نظام یاعنوان نمونه کشت مخلوط به
منابع، از  شتریب یبردار بهره ک،یتعادل اکولو  جادیا رینظ یاهداف
و  هایماریعملکرد و کاهش خسارت آفات، ب یفیو ک یکم شیافزا

شرط  ها، به کشکشاورزان به آفت یو کاهش وابستگ هرزی هاعلف
-Fenandez)کند کیفیت محصول و بازارپسندی آن را دنبال میحفظ 

Aparicio et al., 2007 .)ترین عوامل  هرز یکی از مهمهای علف
 کشتیتکهای  ویژه در سیستم کننده تولید گیاهان زراعی به محدود
عنوان یکی از  کشت مخلوط به(. Kruidhof et al., 2008)هستند 
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تواند با ی هرز مطرح است که میهاراهکارهای مدیریت تلفیقی علف
مناسب گیاهی در سطح زمین و اشغال سریع فضاهای ایجاد پوشش 
های زنی و رشد و نمو گیاهچه های گیاه اصلی از جوانهباز بین ردیف

کش  های هرز جلوگیری کرده و باعث کاهش کاربرد سموم علفعلف
 (. Hollander et al., 2007)شود می

های با اهمیت برای  کاهش کاربرد سموم یکی از عرصه
چون های دیگری که از جنبهتوسعه پایدار کشاورزی است ریزی  برنامه

زیست، بهداشت انسان، تامین درآمدهای ارزی برای  حفاظت محیط
از طرف دیگر هجوم . گیرد اقتصاد ملی و توسعه پایدار نشات می

های هرز کاهش شدید عملکرد در گیاهان زراعی را موجب  علف
د باعث نتوانمیها تنش .(Ronald and Charls, 2012) شود می

های های گیاهی و افزایش تولید فرماختلالات متابولیسمی در سلول
گیاهان برای کاهش دادن اثر (. Mittler, 2002)د نفعال اکسیژن شو

هایی مختلفی دارند، از جمله های اکسیژن فعال مکانیسممخرب گونه
. کرداکسیدان اشاره  توان به سیستم دفاع آنتیها میاین مکانیسم

های آزاد سازی رادیکال اکسیدان در پاک عنوان آنتی هایی که بهآنزیم
اکسیژن سلول نقش دارند شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، 

.(Amini et al., 2009) باشندآسکوربات پراکسیداز می
هایی هستند که در شرایط تنش ها از جمله ماکرومولکولکلروفیل
کننده نور در غشای  ن رنگدانه جذبتریمهم. بینندآسیب می

ها، غشاهای علاوه بر کلروفیل. باشندها میتیلاکوئیدی کلروفیل
و ( های فرعیرنگدانه)های جذب نور ثانویه تیلاکوئیدی دارای رنگدانه

کارتنوئیدی نور را در طول موجی هایرنگدانه. باشندکارتنوئیدها می
شوند و بنابراین نمیها جذب کنند که توسط کلروفیلجذب می

در (. Ebrahimi et al., 2010)های نوری مکمل هستند گیرنده
محتوای کم آبی در گندم طی تنش  مشخص شد که ایمطالعه

یابد و ارقام دارای محتوای کلروفیل بالاتر، کلروفیل کاهش می
 Gregersen) ددهنمقاومت بیشتری در شرایط تنش از خود نشان می

and Holm, 2007). شبر روی گندم دوروم تحت تنی که پژوهش در 
 راb و   aتنش میزان کلروفیل ص شد کهانجام شد، مشخ خشکی

 درصد نسبت به شرایط عدم تنش کاهش داد 2/4و  1/12 ترتیب به
(Hassanpour Lescokelaye et al., 2013) .        

 تککشتی ورزیکشا تمشکلا نشد شنتررو با خیرا یهالسادر 
 یهامینز تولید انتو کاهش همچنینو  کخا، هاآب گیدلوآ جملهاز 

زراعی توجه پژوهشگران بیش از پیش به حفظ ثبات و باروری 
یکی از راهکارهای . های تولید کشاورزی معطوف شده است نظام

های چندکشتی کارگیری نظام هافزایش ثبات، ایجاد تنوع از طریق ب
اندکی که بر روی صفات بیوشیمیایی در  هایپژوهشبا توجه به  .است

ویژه در کشت مخلوط ههای هرز بشرایط حضور و عدم حضور علف

بررسی اثر کشت هدف از اجرای این طرح ارقام صورت گرفته است، 
در مراحل مختلف هرز هایعلف لرکنتمخلوط ارقام گندم در شرایط 

دانه ای هرز و عملکرد هتوده علف بر صفات بیوشیمیایی، زیست رشد
 .کشتی بوددر مقایسه با تک

 هاموادوروش

 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1921زراعی  سالطی  آزمایش این
واقع در هفت داراب، دانشگاه شیراز  طبیعی منابع و کشاورزی

عرض  و 97و  درجه 56 جغرافیایی طول کیلومتری شهرستان داراب با
 دریا سطح از متری 1117 ارتفاع با دقیقه 97درجه و  91جغرافیایی 

 طرح قالب فاکتوریل در صورت بهای مزرعه آزمایش. شد انجام
آزمایش  انجاماز  قبل .شد اجرا تکرار سهبا  تصادفی کامل های بلوک

از ، محل آزمایش برای اطلاع از وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک
. (1جدول )برداری صورت گرفت  نمونه 7 -97 عمقدر  خاک مزرعه

 هرز هایعلف کنترلدوره  شش شامل اولین عامل در این آزمایش

های هرز در دارای علف شاهد -1. شدند اعمال صورت دینب که بود،
، های هرز در طول فصل رشدشاهد بدون علف -9 ،طول فصل رشد

 -6 ،هفته دوبه مدت  زنی ابتدای پنجه از هرز هایعلف کنترل -9
 -5 ،مدت دو هفتههای هرز از ابتدای ساقه رفتن به علف لرکنت

 کنترل -4 ،مدت دو هفتهغلاف به ابتدایهای هرز از علف کنترل
دومین عامل . مدت دو هفتههای هرز از ابتدای ظهور سنبله بهعلف

سیستم کشت بود که شامل سه سطح بود که در آن دو رقم گندم نان 
 26زودرس و بهاره با متوسط ارتفاع  وان، که یک رقم نسبتاًبه نام سیر

متر است و رقم ستاره، که یک رقم زودرس و بهاره با متوسط سانتی
کشتی و مخلوط ردیفی هر صورت تک متر است که بهسانتی 06 ارتفاع

عملیات تهیه بستر کاشت شامل شخم با گاوآهن . دو رقم کشت شدند
 9×9بندی در ابعاد  سپس اقدام به کرت. لر بوددار، دیسک و لو گردان بر

متری و در عمق  سانتی 97هایی به فاصله  شد و بذرها در ردیف متر
و در مترمربع  بذر 977 کاشت متری خاک با تراکم یک سانتی

و با استفاده از  صورت غرقابی آبیاری به .کشت شدند صورت دستی  به
. بافت خاک از نوع سیلتی لومی بود. صورت گرفت کنتور و شیلنگ

آذر در  19تاریخ کاشت بهینه منطقه داراب  تاریخ کاشت نیز منطبق با
میزان کود شیمیایی مورد نیاز، قبل از کاشت و  .نظر گرفته شد

 157و بر این اساس میزان  شدتعیین  (1 جدول)براساس آزمون خاک 
 دهی وزنی، ساقه پنجهکیلوگرم در هکتار کود اوره در سه مرحله اواسط 

 رسیدگی مرحله در بردارینمونه همچنین .گلدهی مصرف گردیداوایل 
 در مربع متر یک از (خمیری سختپس از )زراعی گیاه  فیزیولو یک

 . گردید انجام عملکرد دانه گندم، تعیین برایاواخر اردیبهشت ماه 
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خصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکموردآزمایش- جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental soil 

pH 
 قابلیتهدایت

 الکتریکی
ECe (dS m-1) 

اشباعبازی
BS (%) 

کربنالی
O.C (%) 

سیلت
Silt (%) 

رس
Clay (%) 

شن
Sand 
(%) 

عمقخاک
Soil depth 

(cm) 

7.42 1.092 8.88 0.977 44 17.18 38.12 0-15 
7.54 1.090 8.93 0.970 44 17.26 38.16 15-30 

 منگنز

Mn (mg kg-1) 
 روی

Zn (mg kg-1) 
 مس

Cu (mg kg-1) 
 آهن

Fe (mg kg-1) 
 پتاسیم

K (mg kg-1) 
 فسفر

P (mg kg-1) 
نیتروژن
N (%) 

عمقخاک
Soil depth 

(cm) 
14.8 0.564 1.61 5.104 320 54 0.084 0-15 
14.8 0.540 1.63 7.30 300 58 0.084 15-30 

 

 یفتوسنتز یها زهیرنگ تیفعالی ریگ اندازه
 449، 465موج در طول  یدئو کارتنو a ،bلیکلروف یمحتوا تعیین

و براساس معادلات   انجام شدبا دستگاه اسپکتروفتومتر و نانومتر  607و 

  .(Arnon, 1967)محاسبات صورت گرفت  9تا  1

(1) Chlorophyll a= (19.3× A 663-0.86×A 645) 
V/100W 

(9) Chlorophyll b = (19.3×A 645 – 3/6 × 
A663)V/100W 

(9) Carotenoid = (100×A470) - (3.27×mg chl. a) - 
(104 mg chl. b) /227 

=V  (محلول فوقانی حاصدل از سدانتریفیو   )حجم محلول صاف شده ،
=A جذب نور در هر طول موج ،=W تر نمونه برحسب گرم وزن 

 فعالیت آنزیم کاتالاز
فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از دستگاه گیری اندازه

 6و بر اساس معادله نانومتر  967در طول موج و اسپکتروفتومتر 

  (.Abei, 1984) صورت گرفت
Catalase activity=

   

       
 (6       )                          
ثانیه جذب  9ابتدا جذب اول و بعد از )تفاوت دو جذب در دقیقه =∆

ضریب  =€، (لیتر میلی)حجم کل عصاره برگ=v،(خوانیم دوم را می
39.4mM=€)خاموشی

-1
 cm

-1
) ،vs =  حجم نمونه برداشت شده

 (گرم)وزن تر نمونه برگ برداشت شده  =FW ،(لیتر میلی)

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
دستگاه با استفاده از گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز  اندازه

اسپکتروفتومتر پس از سپری شدن دو دقیقه منحنی تغییرات جذب در 
 ,Abei)دست آمد  هب 5و با استفاده از معادله  نانومتر 607طول موج 

1984.)  
(5)                                    Peroxidase activity= 

   

       


ثانیه جذب  97 ابتدا جذب اول و بعد از)تفاوت دو جذب در دقیقه =∆

ضریب  =€، (لیتر میلی)حجم کل عصاره برگ=v،(خوانیم دوم را می
mM) خاموشی

-1


1-
(€=26.6 cm

 ،vs =  حجم نمونه برداشت شده
(.گرم)وزن تر نمونه برگ برداشت شده  =FW، (لیتر میلی)

 برگ آب ینسب یمحتوا یریگ اندازه
گلدهی پس از جدا کردن برگ پرچم از گیاه، بلافاصله  اواخردر 

سپس بعد . ها ثبت گردیدها توزین و وزن تر آندر آزمایشگاه این برگ
ساعت درون ظرف حاوی آب مقطر نگهداری تا به حالت اشباع  96از 

ها جهت محاسبه وزن خشک نمونه. و مجددا وزن شدند کامل رسیده
درجه سلسیوس قرار داده  09ساعت در آون در دمای  61به مدت 

محاسبه  (4) معادلهطریق  ازها شدند و محتوای نسبی آب برگ آن
 (.Barrsu and Weatherley, 1962) شدند

(4) 
 برگآب محتوای نسبی =

  –وزن خشک ))]/ [اشباعتر وزن –وزن خشک × [(177
 ] (تروزن

 های هرزگیری وزن خشک علفاندازه
های هرز در مرحله پر شدن دانه برای تعیین وزن خشک علف

وسیله یک چهارچوب نیم  ههای هرز بگندم و قبل از ریزش بذر علف
های هرز هر کرت برداشت و پس از توزین به متر مربعی علف

ساعت برای  09درجه به مدت  07آزمایشگاه منتقل شدند و در دمای 
 .تعیین وزن خشک قرار داده شدند

نتایجوبحث

 aکلروفیلمحتوای 

های هرز در علف کنترلریانس نشان داد که اثر نتایج تجزیه وا
سطح احتمال یک درصد و سیستم کشت در سطح احتمال پنج درصد 

نتایج نشان داد که (. 9 جدول)دار بود معنی aبر محتوای کلروفیل 
مرحله در  کنترل ترتیب در ، بهaمیزان کلروفیل و کمترین بیشترین 

گرم بر میلی 91/7و  51/7به میزان هرز و شاهد دارای علفزنی پنجه
حاضر حضور  پژوهشدر (. 9 جدول)آمد دست  بهتر گیاه  وزنگرم 
در کنترل  شده است و aهای هرز باعث کاهش غلظت کلروفیل علف

نسبت  aدرصدی میزان کلروفیل  1/19 زنی باعث افزایشمرحله پنجه
دست رفتن کلروفیل در  یکی از دلایل از. هرز شدبه شاهد دارای علف

تواند جنبه سازگاری داشته باشد چون با می این است که شرایط تنش
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دنبال آن  هکاهش کلروفیل الکترون برانگیخته شده کاهش یافته و ب
یابد های آزاد اکسیژن کاهش میهای ناشی از تشکیل رادیکالخسارت

(Kranner et al., 2002) .و کمترین بیشترین  نتایج نشان داد که
کشتی ستاره در تک وکشت مخلوط تیماردر ترتیب  به  aمقدار کلروفیل

جدول )شد گرم بر گرم وزن تر حاصل میلی 91/7و  67/7به میزان 
های فتوسنتزی، علاوه بر تنش محیطی، تحت تغییرات در رنگدانه(. 9

 Rahbarian)تاثیر نوع  نوتیپ و مرحله فنولو یکی گیاه نیز قرار دارد

et al., 2011) نسبت به  در پژوهش حاضر تیمار کشت مخلوط.
ی هرز قرار هاکشتی سیروان و ستاره کمتر تحت تاثیر تداخل علف تک

از خودش نشان  بیشتری تحملهای هرز علفو در مقابل تنش  گرفت
. باعث شده است محتوای کلروفیل آن کاهش کمتری یابد وداده 

 وO-2های سوپر اکسید گیری رادیکالتنش در گیاهان باعث شکل
های فعال اکسیژن  نامیده شوند که گونهمی H2O2پراکسید هیدرو ن 

ها و تغییر ها باعث اکسید شدن چربیشوند و فعالیت این گونهمی
شود و در نهایت ها میساختار غشاء و از هم پاشیدگی و یکپارچگی آن

ها و از بین رفتن ها و غیر فعال شدن آنزیمباعث تغییر ساختار پروتئین
ها را شود و در نهایت کاهش کلروفیلها مییلهایی مثل کلروفرنگدانه

تاثیرپذیری میزان  .(Rahbarian et al., 2011)به همراه دارد 
مدت و مرحله رشدی در گیاهان تحت تنش بسته به شدت،  کلروفیل

در آزمایشی که بر روی گیاه لوبیا و در شرایط . گیاه متفاوت است
های هرز صورت کنترل و عدم کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

ترتیب  بهمیزان کلروفیل و کمترین گرفت مشخص شد که بیشترین 
تیمار عدم کنترل و های هرز در تیمار کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

گرم میلی 57/7و  04/7های هرز به میزان مکانیکی و شیمیایی علف
(. Ghatari and Rozbahani, 2015)دست آمد  هتر ببر گرم وزن

شد مشخص ام بر روی گیاه گندم انج ای دیگر کهر مطالعهدهمچنین 
منجر گردیده و کاهش کلروفیل  aکلروفیل باعث کاهش  که تنششد 
کاهش نیز کاهش رشد گیاه گندم و متعاقب آن عملکرد گندم به 
 ,.Ranjam et al) که با نتایج پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد یابد می

2001).  
  bکلروفیل  محتوای

های علف کنترلنتایج تجزیه واریانس این صفت نشان داد که اثر 
نتایج نشان (. 9 جدول)بود دار هرز در سطح احتمال یک درصد معنی

 درترتیب  به ،bمیزان محتوای کلروفیل و کمترین داد که بیشترین 
به  هرزو شاهد دارای علف زنیدر مرحله پنجه های هرزل علفرکنت

(. 9جدول )دست آمد  هبتر گیاهگرم بر وزنمیلی70/7و  16/0میزان 
درصدی محتوای  91/11زنی باعث افزایش در مرحله پنجه کنترل

مقدار زیادی از . هرز شده استشاهد دارای علف نسبت به  bکلروفیل
کننده نور های برداشتموجود در کلروپلاست در کمپلکس bکلروفیل 

دارند که در شرایط پژوهشگران بیان می. قرار دارد II در فتوسیستم

باعث  بینند کهکننده نور بیشتر آسیب می های برداشتتنش، کمپلکس
 bبه  aدر کلروپلاست و افزایش نسبت   bکاهش شدید کلروفیل

 در. (Onsel et al., 2000)یطی خواهد بود های محتحت تنش
بر روی  (Hassanpour Lescokelaye, et al., 2013)پژوهشی که 

که تنش ند مشخص شد ادانجام د(Triticum durum) روم گندم دو
 .شودمی( bو  a کلروفیل)فتوسنتزی  های یزهباعث کاهش رنگ

 (Ghatari and Rozbahani, 2015) هایپژوهشنتایج چنین  هم
افزایش  باعثهای هرز علفکنترل مکانیکی و شیمیایی نشان داد که 

که این  شد  (.Phaseolus vulgaris L)میزان کلروفیل در برگ لوبیا
توسط برگ گیاه به دلیل  نور جذب شدهبه سبب افزایش میزان امر 

است چنین استفاده بیشتر از منابع و همهای هرز با علفرقابت کمتر 
 .که با نتایج پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد

 کارتنوئیدمحتوای 
واریانس کارتنوئید نشان داد که اثر ساده مهار  هنتایج تجزی

دار های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد معنی علف
در مهار  ترتیب به میزان کارتنوئیدبیشترین و کمترین  (.9جدول ) بود

گرم بر میلی 9/1و  1/1هرز با و شاهد دارای علفزنی در مرحله پنجه
زنی باعث مهار در مرحله پنجه. (9جدول )گرم وزن تر حاصل شد 

چنین نتایج هم. درصدی در میزان کارتنوئید شده است 2/91افزایش 
در ترتیب  بهمیزان کارتنوئید و کمترین نشان داد که بیشترین 

گرم بر میلی 45/1و  00/1با  کشتی ستارهو تک مخلوط ارقام کشت
 تنش شرایط در کاروتنویدها سنتز القای. گرم وزن تر گیاه حاصل شد

 زیرا باشد، فتوسنتزی فرآیند در ها آن حفاظتی نقش علت به تواندمی

 از جلوگیری و یکتایی اکسیژن کردن خاموش لئومس هارنگیزه این

 ,Koyro) هستند اکسیداتیو تنش درنهایت، و لیپیدها پراکسیداسیون

 یا گرما صورت به فتوسیستم از را زیادی انر ی کاروتنوئیدها .(2006

 غشاهای توانندمی کرده، دفع ضرربی شیمیایی های واکنش

مطابق با  (Momeni et al., 2013).حفظ نمایند  را کلروپلاستی
 ,Ghatari and Rozbahani)نتایج پژوهش حاضر در آزمایشی که 

 انجام دادند بیان کردند که بیشترین میزان کارتنوئید در تیمار( 2015
 گرم بر گرممیلی 14/7های هرز با کنترل مکانیکی و شیمیایی علف

کنترل مکانیکی و کمترین میزان این صفت در تیمار عدم وزن تر گیاه 
گیاه گرم بر گرم وزن تر میلی 96/7با های هرز و شیمیایی علف

 .صل شدحا

 کاتالازفعالیت آنزیم 
 کنترلنتایج تجزیه واریانس آنزیم کاتالاز نشان داد که اثر 

دار معنی درصدسیستم کشت در سطح احتمال یکهای هرز و  علف
در شاهد ترتیب  بهمیزان این صفت و کمترین بیشترین (. 9جدول )بود 

 واحد 21/9و  41/5 به میزانزنی و کنترل ابتدای پنجه هرزدارای علف
زنی ابتدای پنجه کنترل (.9جدول )حاصل شد وزن تر  دقیقه بر گرمبر 



 031    ...نسبی محتوای بیوشیمیایی، صفات بر هرز های علف کنترل بررسیرضایی و همکاران، 
 

آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد دارای درصدی  04/61باعث کاهش 
های کاتالاز یکی از مهمترین آنزیم .هرز شده استعلف
آید که افزایش فعالیت شمار می کننده پراکسید هیدرو ن به آوری جمع

این آنزیم باعث مقاومت گیاه در شرایط تنش و در نتیجه موجب 
 پژوهشدر (. Ye et al., 2000)شود افزایش عملکرد محصول می

فعالیت آنزیم  کاهشهای هرز باعث علفزودهنگام  کنترل حاضر
های هرز دیرتر صورت گرفت فعالیت علف کنترلهرچه شد و  لازکاتا

که گیاه تحت شرایط زمانی رسدبه نظر می. آنزیم کاتالاز نیز بیشتر شد
های اکسیژن گیرد رادیکالقرار می( اعم از زیستی و غیرزیستی)تنش 

به حالت غیر تنش در آن ایجاد و سبب پراکسیداسیون بیشتری نسبت 
عنوان  هدر چنین شرایطی آنزیم کاتالاز ب. گرددها میلیپیدها و پروتئین

های آنزیم اکسیداتیو فعال شده و اولین سد دفاعی در مقابله با گونه
چه  حال چنان. باشدهای گیاهان میاکسیژن در سلولدهنده  واکنش

گیاه مدت زمان بیشتری در رقابت با علف هرز قرار گیرد و در کسب 
های اکسیژن بیشتری شود رادیکالمنابع غذایی متوجه تنش بیشتری 

تنش سوء میزان کاتالاز برای مقابله با اثرات  در نتیجهتشکیل شده و 
چنین هم. (Amini et al., 2009; Mittler, 2002) یابدافزایش می
میزان آنزیم و کمترین کشت نشان داد که بیشترین  سیستمنتایج اثر 
 باکشتی سیروان و ستاره و تکدر کشت مخلوط ارقام ترتیب  بهکاتالاز 

 و حاصل شد ترواحد بر دقیقه بر گرم وزن 47/9و  11/9و  10/6
باعث ترتیب  بهکشتی سیروان و ستاره کشت مخلوط نسبت به تک

(. 9جدول )درصدی در آنزیم کاتالاز شده است  1/15و  60/0افزایش 
شود و در نتیجه تنش در گیاه باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز می

باعث افزایش مقاومت در گیاه و درنهایت افزایش در عملکرد محصول 
نتایج پژوهش حاضر این امر با که ( Ye et al., 2000)شود می

های گونه شرایط تنش برای مقابله باگیاهان در . مطابقت دارد
اکسیدانی نظیر پراکسیداز،  های آنتی، آنزیمدهنده اکسیژن واکنش

دهند، بنابراین افزایش کاتالاز، سوپراکسید، دیسموتاز را تشکیل می
، منطقی به نظر ROSها جهت کاهش اثرات منفی فعالیت این آنزیم

شاهده شد در این همانطور که م(. Gunes et al., 2006)رسد می
باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در کشت  هرزوجود علفمطالعه 

تواند در میمخلوط ارقام گردید، بنابراین کشت مخلوط ارقام گندم 
کشتی مقاومت بیشتری را نسبت به تک هرززیستی علف برابر تنش

 . ارقام نشان دهداز یک هر 
 پراکسیدازفعالیت آنزیم 

 کنترلنتایج تجزیه واریانس آنزیم پراکسیداز نشان داد که اثر 
دار درصد معنیسیستم کشت در سطح احتمال یک های هرز وعلف

میزان آنزیم و کمترین یشترین نتایج نشان داد که ب(. 9 جدول)ود ب
 زنیابتدای پنجهکنترل و  هرزدر شاهد دارای علفترتیب  بهپراکسیداز 

شد وزن تر حاصل دقیقه بر گرمبر  واحد 42/9و  54/5 ه میزانب

زمان بیشتری دچار گیاهانی که مدت داد کهنتایج نشان (. 9جدول )
میزان آنزیم پراکسیداز بیشتری نیز برخوردار  اند ازهرز بودهعلفتداخل 

 4/51زنی باعث کاهش های هرز در ابتدای پنجهعلف کنترلو  اندبوده
هرز شده کاتالاز نسبت به شاهد دارای علفدرصدی فعالیت آنزیم 

نین نتایج نشان داد که بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز در همچ. است
تر و کمترین بر گرم وزن بر دقیقه واحد 49/4با کشت مخلوط ارقام 

بر  واحد  19/5و  17/4کشتی رقم سیروان و ستاره با میزان آن در تک
کشتی کشت مخلوط نسبت به تکگرم وزن تر حاصل شد و دقیقه بر 

درصدی در  0/19و  5/1باعث افزایش ترتیب  بهسیروان و ستاره 
های ارقامی که مقاوم به تنش(. 9 جدول)فعالیت آنزیم کاتالاز شد 

های گونه محیطی باشند، سازوکارهایی برای مقابله با افزایش شدید
سازی سریع  پاککارها تجزیه و دارند که یکی از این راه فعال اکسیژن

 Hosseinzeh et)دهنده اکسیژن در سلول است  های واکنشگونه

al., 2016 .)های مختلف نشان داده است گیاهانی که دارای بررسی
تری نسبت باشند مقاومت بیشها میاکسیدانسطوح بالاتری از آنتی

 (.Wang et al., 2010)دهند های اکسیداتیو نشان میبه آسیب
 Hassanpour)ای که در مطالعهمطابق با نتایج پژوهش حاضر 

Lescokelaye et al., 2013 )و در  دوروم بر روی ارقام مختلف گندم
انجام دادند، بیان داشتند که در شرایط تنش شرایط تنش خشکی 

میزان آنزیم پراکسیداز افزایش داشته و این افزایش در ارقام مختلف 
مشاهده گردید که در شرایط نیز  پژوهشدر این . متفاوت بوده است
کشت مخلوط با افزایش فعالیت آنزیم  ،های هرزعدم کنترل علف

نسبت به مقاومت بیشتری  های هرز ه با علفپراکسیداز در مقابل
 .دهداز خود نشان میکشتی هر یک از ارقام  تک

 محتوای نسبی آب برگ
دهد که نشان مینتایج تجزیه واریانس محتوای آب نسبی برگ 

های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد اثر کنترل علف
نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین میزان (. 9جدول )دار بود معنی

رفتن و شاهد های هرز ابتدای ساقهترتیب در کنترل علف این صفت به
درصد حاصل شد، که کنترل  2/55و  2/09هرز به میزان دارای علف

های هرز در داری با کنترل علفبتدای ساقه رفتن اختلاف معنیا
نتایج حاکی از آن است  (.9جدول )زنی نشان نداده است ابتدای پنجه

درصدی محتوای 9/99زنی باعث افزایش که کنترل در مرحله پنجه
. هرز شده استنسبی آب برگ گندم نسبت به شاهد دارای علف

عنوان شاخصی برای نشان دادن  بهمحتوای نسبی آب برگ در واقع 
محتوای نسبی آب برگ . شودهای ناشی از تنش محسوب میآسیب

بیشتر باعث افزایش میزان فتوسنتز و در نتیجه، افزایش عملکرد در 
مطابق با نتایج (. Farooq et al., 2009)شود شرایط تنش می

روی بر ( Neyestani et al., 2017) پژوهش حاضر، در آزمایشی که
های هرز و شرایط آبیاری های گندم نان در حضور علف نوتیپ
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های گندمی که قدرت تکمیلی انجام دادند مشخص شد که  نوتیپ
هرز داشتند از محتوای نسبی آب برگ هایرقابتی بالاتری با علف

نتایج اثر سیستم کشت بر محتوای نسبی . بیشتری نیز برخوردار بودند
ترتیب  شترین و کمترین میزان این صفت بهآب برگ نشان داد که بی

 90/45و  41/09کشتی ستاره به میزان در کشت مخلوط ارقام و تک
مطابق با نتایج پژوهش حاضر در بررسی (. 9جدول )درصد حاصل شد 

کشت مخلوط سیاهدانه و شنبلیله مشخص شد که توزیع متفاوت 
منجر به برداری بهتر از رطوبت خاک دهی دو گیاه و بهرهریشه

های کشت مخلوط گیاهان دسترسی به رطوبت بیشتر در آرایش
شنبلیله و سیاهدانه شده است و همین امر موجب بررسی وضعیت 

 کشتی شده استرطوبتی تیمارهای مخلوط در مقایسه با تک

(Kakulond et al., 2015.) 

 دانهعملکردوهرزهای¬علفتودهزیستبیوشیمیایی،صفاتبرکشتسیستموهرزهای¬علفکنترلاثراتواریانستجزیهنتایج-2جدول
Table 2- Results of analysis of variance of weed control effect and cropping system on biochemical traits, weed biomass and 

grain yield of wheat 

 های هرزتوده علف زیست
های هرز نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس زیست توده علف

چنین برهمکنش کنترل های هرز و سیستم کشت و همعلفکنترل 
دار های هرز و سیستم کشت در سطح احتمال یک درصد معنیعلف
های هرز وده علف بر این اساس بیشترین و کمترین (. 9 جدول)بود 
و کنترل در  ستارهکشتی هرز و تکترتیب در شاهد دارای علف به

گرم بر  4و  916 به میزانمرحله ظهور سنبله و کشت مخلوط ارقام 
توان نتیجه گرفت که هرچه شروع می(. 1 شکل)متر مربع حاصل شد 

های هرز پس های هرز دیرتر انجام گیرد وزن خشک علفکنترل علف
بنابراین کنترل در مراحل اولیه رشد، . از کنترل کمتر خواهد بود

به ذکر لازم . بهترین نتیجه را از لحاظ حفظ عملکرد دانه ارائه داد
است که چون در پایان فصل رشد، در تیمار کنترل تمام فصل هیچ 

تیمارهای  1گیری وجود نداشت، در شکل  علف هرزی برای اندازه
دیگر مورد بررسی قرار گرفت و از قرار دادن میزان صفر این تیمار در 

  .شد پوشی شکل چشم
اولیه، رسد تداخل در رشد، به علت رقابت در مراحل به نظر می

نتایج این پژوهش با  تواند بر عملکرد گندم خسارت وارد کند کهمی
های هرز گندم بر روی کنترل علف( Pazuki-torudi, 2007)نتایج 

های هرز باریک برگ در مزرعه یولاف مهمترین علف .مطابقت دارد
و  (Lollium perenne)و چچم  (.Avena fatua L)وحشی 

های هرز پهن بودند و علف( Phalaris minor Retez)فالاریس 
صحرایی و پیچک (L. Sinapis arvencis)خردل وحشی  برگ

(Convolvulus arvensis L. ) و شاتره(Fumarium officinalis 

L. )کشتی نتایج نشان داد که کشت مخلوط ارقام نسبت به تک. بودند

هعملکرددان  
Grain yield 

تودهزیست
هایعلف

 هرز
Weed 

biomass 

محتوای
نسبیآب
 برگ

Relative 
water 

content 

 پراکسیداز
Peroxidase 

  کاتالاز
Catalase 

 کارتنوئید
Carotenoid 

Bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

درجه
 آزادی

df 

 منابعتغییرات
S.O.V 

682159.19ns 3628.41** 14.5132ns 4.37524** 0.33224ns 0.07283** 0.000150ns 0.00071ns 2 
 تکرار

Replication 

15575148.9** 161201** 967.6164** 18.4957** 26.3897** 1.12787** 0.005501** 0.06790** 5 

هرز کنترل علف  
Weed 

control 

3995706.02** 7233.08** 410.1152** 2.49140** 1.45120** 0.06851** 0.000430ns 0.00186* 2 

 سیستم کشت
Cropping 

system 

1333024.57ns 1131.20** 31.7429ns 0.05961ns 0.07515ns 0.00265ns 0.000194ns 0.00009ns 10 

 ×هرز  کنترل علف
 سیستم کشت

Weed 
control× 
Cropping 

system 

744940.1 346.31 15.9888 0.0893 0.12445 0.00801 0.000249 0.00042 34 
 خطا

Error 

23.5 16.1 5.6 7.8 9.1 5.2 15.7 5.2  
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns،*   باشنددرصد می1داری در سطح درصد و معنی 5داری در سطح داری، معنیترتیب بیانگر عدم معنی به **و. 
ns,* and **: non-significant, significant at 5%  and 1%  probability levels, respectively. 
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توده  زیست درصد کاهش در 95/91و  4/92ترتیب  ستاره و سیروان به
ای که بر روی کشت مخلوط در مطالعه .های هرز داشته استعلف

های هرز موجود گندم با بقولات انجام شد نیز مشخص شد که علف
کشتی گندم به مراتب کمتر است در کشت مخلوط نسبت به تک

(Sarunaite et al., 2010 .) در پژوهشی دیگر که بر روی همچنین

 Cucumis sativus)و خیار  (.Zea mayz L)مخلوط ذرت کشت 

L.)  به دلیل استفاده موثرتر انجام شد، مشخص شد که کشت مخلوط
کند از طریق رقابت باعث از منابع و پوشش کاملتری که ایجاد می

شود که با نتایج پژوهش های هرز میکاهش بیشتر در رشد علف
 (.Ghanbari et al., 2006) حاضر نیز مطابقت دارد



 گندمهایهرزوسیستمکشتبرصفاتبیوشیمیایی،محتواینسبیآببرگوعملکرددانهدرمقایسهمیانگیناثراتسادهمهارعلف-3جدول

Table 3- Mean comparison of simple effects of weed control and cropping system on some biochemical traits, relative leaf 
water content and grain yield in wheat 

Treatment 

a کلروفیل  
Chlorophyll 
a (mg.g-1Fw) 

b کلروفیل
Chlorophyll 
b (mg.g-1Fw) 

دکارتنوئی  
Carotenoid 
(mg.g-1Fw) 

 کاتالاز
Catalase 

(U/min-1.g-1 

.Fw) 

 پراکسیداز
Peroxidase 
(U/min-1.g-1 

.Fw) 

محتواینسبی
برگآب  

Relative 
water 

content (%) 

عملکرد
 دانه

Grain 
yield 

(kg.h-1) 

 های هرزکنترل علف

Weed control 
       

 هرز شاهد کنترل علف

Weedy check 
0.28f 0.07d 1.36d 5.68a 5.55a 55.92d 2399.6c 

 شاهد بدون کنترل علف هرز 

Weed free 
0.51a 0.14a 2.29a 1.2d 1.80d 86.52a 5592.3a 

های هرز ابتدای علف کنترل
 زنیپنجه

Weed control at 
tillering 

0.46b 0.11b 1.89b 2.91c 2.69c 73.28b 4921.4a 

های هرز ابتدای کنترل علف
  ساقه رفتن 

Weed control at stem 
elongation 

0.42c 0.09bc 1.82b 3.35c 3.73b 73.91b 3560.6b 

غلاف هرز ابتدایعلفکنترل 
 رفتن 

Weed control at 
booting 

0.37d 0.08cd 1.52c 4.58c 4.10b 71.51b 2912.1bc 

هرز ابتدای ظهور کنترل علف
 سنبله 

Weed control at ear 
emergence 

0.31e 0.08cd 1.40d 5.54a 5.18a 63.54c 2578.4bc 

 سیستم کشت

Cropping system 
       

 0.38b 0.09a 1.65b 3.60b 3.51b 65.27b 3172.8b (Setareh)    ستاره

 0.39ab 0.10a 1.72ab 3.88ab 3.78b 73.39a 3696.4ab (Sirvan)سیروان   

ستارهمخلوط سیروان و         

Mix cropping of 
Setareh and Sirvan 

0.40a 0.10a 1.77a 4.17a 4.24a 73.68a 4113.1a 

 .داری ندارنددر سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی  LSDمشابه در هر ستون برای هر تیمار بر اساس آزمونهای دارای حروف میانگین

Means in each column and treatment followed by similar letters are not significantly different at 1% probability levelusing LSD 
test. 
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درسطحاحتمالیک LSDهایدارایحروفمشابهبراساسآزمونمیانگین)هایهرزتودهعلفهایهرزوسیستمکشتبرزیستاثرمتقابلکنترلعلف- شکل
(.باشنددارینمیدرصددارایتفاوتمعنی

Figure 1- Interaction of weed control and cropping system on weed biomass (Means with similar letters have not significant 
difference based on LSD (p     ) test. 

 عملکرد دانه

 کنترلهای عملکرد دانه نشان داد که اثر نتایج آنالیز داده
دار  حتمال یک درصد معنیهای هرز و سیستم کشت در سطح ا علف
های هرز نشان داد که بیشترین علف کنترلنتایج اثر  (.9 جدول) شدند

های هرز در مرحله علف کنترلمیزان عملکرد دانه در و کمترین 
دست آمد و کمترین  هکیلوگرم در هکتار ب 6/6291زنی به میزان پنجه

 4/9922میزان این صفت در تیمار تداخل تمام فصل به میزان 
های هرز در علف کنترل طور کلی به. دست آمد کیلوگرم در هکتار به

 96/51 زنی نسبت به تداخل تمام فصل باعث افزایشمرحله پنجه

بیشترین که  با توجه به این(. 9 جدول)درصدی عملکرد دانه شده است 
دانه در تیمار کنترل در کل دوره حاصل شد بنابراین این  عملکرد

های چرا که عدم حضور علف. تیمار، بهترین تیمار در این پژوهش بود
عنوان عامل رقابتی در کسب منابع، رشد و فتوسنتز، به گیاه  ههرز ب

در نهایت . فرصت کافی برای انباشت بهینه مواد پرورده در دانه را داد
ه بررسی تیمارهای کنترل در مراحل مختلف نتیجه گرفتبا مقایسه و 

که بهترین تیمار بعد از کنترل در کل فصل، تیمار کنترل در  شد
 ,Pazuki-torudi)ای که در مطالعه. زنی بوده استمرحله پنجه

های هرز گندم انجام داد بیان علف کنترلبر روی تداخل و  (2007
زنی مهار در مرحله پنجه کرد که بیشترین عملکرد دانه گندم در

اثر نتایج . مطابقت دارد حاصل شد که با نتایج پژوهش حاضر نیز
سیستم کشت نشان داد که بیشترین میزان این صفت در کشت 

دست آمد و  هکیلوگرم بر هکتار ب 9/6119مخلوط ارقام به میزان 
 1/9109به میزان  ستارهکشتی رقم در تک کمترین میزان آن هم

 کهمطالعاتی توجه به با (. 9 جدول)دست آمد  ههکتار ب کیلوگرم بر
(Westone et al., 2002) های م دادند مشخص شد که سیستمانجا

شود، بنابراین کاشت کشتی غلات منجر به کاهش عملکرد میتک
در  .تواند موجب افزایش عملکرد شودصورت مخلوط می این گیاهان به

مشخص شد که  ،بقولات انجام شد وپژوهشی که بر روی گندم 
عملکرد گندم در کشت مخلوط گندم با بقولات در مقایسه با کشت 

 Sarunaite et)ها به مراتب در سطح بالاتری قرار دارد خالص آن

al., 2010 .)ای کهدر مطالعه (Nazeri et al., 2004)  بر روی کشت
که عملکرد دانه در تیمار انجام دادند، مشخص شد مخلوط ارقام گندم 

مخلوط با میزان بذر مناسب نسبت به کشت خالص در همان میزان 
در پژوهش حاضر نیز کشت  .درصد برتری داشت 99تا  15بذر 

و  9/11ترتیب،  کشتی سیروان و ستاره بهمخلوط ارقام نسبت به تک
 .تفزایش در عملکرد دانه داشته اسادرصد  4/92

گیرینتیجه

نشان داد که کشت مخلوط ارقام گندم حاضر پژوهش نتایج 
کشتی از تک ترهای هرز موفقکنترل و رقابت با علفتواند در  می

وط های هرز در کشت مخلعلف تودهعمل کند به نحوی که زیست
های علف کنترلمخلوط در کشت  .کاهش بیشتری را نشان داده است
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کشتی نسبت به تکدرصد و  4/92کشتی ستاره هرز نسبت به تک
ه داشتهای هرز توده علفدر زیستدرصد کاهش  95/91سیروان 

های گیری صفات بیوشیمیایی نشان داد که آنزیمنتایج اندازه. است
 زنیپنجهابتدای های هرز علف کنترلترتیب در  کاتالاز و پراکسیداز به

داشته کاهش هرز علفدارای درصد نسبت به شاهد  4/51و  04/61
و  1/15ترتیب  و همچنین این صفات در کشت مخلوط ارقام به است

نظر به  .کشتی ستاره افزایش داشته استدرصد نسبت به تک 0/19
ها آنکشتی در این مطالعه کشت مخلوط ارقام نسبت به تک رسدمی

تر بوده است و باعث های هرز مقاومعلف زیستیدر مقابل تنش
افزایش میزان آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و محتوای نسبی آب برگ 

و در نهایت باعث افزایش  های هرزحضور علفدر شرایط بیشتر 

مواجهه  شت مخلوط ارقام درک که ایبه گونهعملکرد دانه شده است 
استفاده عنوان یک راهکار مناسب جهت  تواند بهمیهای هرز با علف

طور قابل  بهینه از عوامل محیطی برای ایجاد پایداری و ثبات تولید به
های اصلی و مهم رسد یکی از علتبه نظر می. ای موثر باشدملاحظه

در افزایش عملکرد در این مطالعه افزایش تعداد سنبله در متر مربع و 
انداز موجی شکل ایجاد شده ناشی از اختلاف ارتفاع دو چنین سایههم
. شودگیری از نور میاست که باعث افزایش کارآیی در بهره رقم
زنی بوده است های هرز مرحله پنجهچنین بهترین زمان مهار علف هم

درصدی عملکرد دانه نسبت به مهار تمام فصل  19که باعث کاهش 
زراعی شده است و نسبت به سایر تیمارها کمترین کاهش عملکرد را 

 .نشان داده است
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Introduction 
Wheat is the most important crop in the world, which has always been of particular importance since its 

domestication and has the highest cultivated area among crops. Wheat is the main food of most people in many 
parts of the world. Among the factors that reduce wheat production, weeds are of particular importance and 
according to the studies; the average weed damage in wheat fields is 23%. Mixed cropping systems based on 
carefully designed species mixtures reveal many potential advantages in terms of enhancing crop productivity, 
reducing pest and weed interference. Recently, mixed cropping of wheat cultivars by different morphological 
characteristics is a suitable approach in increasing crop productivity especially under biotic stress conditions. 
This study aimed to investigate the effect of weed control on some biochemical traits, relative leaf water content 
and grain yield of mixed cropping of wheat cultivars. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of weed control on biochemical traits and yield in mixed cropping of wheat 

cultivars, a field experiment was laid out as randomized complete block design with three replications in 
Research Station of Agriculture College and Natural Resources of Darab, Shiraz University, in 2018-2019 
growing season. Experimental treatments consisted of six levels of weed control including weed control at 
tillering, stem elongation, booting and ear emergence stages, weed-free and weedy check and cropping system 
consisted of Sirvan monoculture, Setareh monoculture, and  mixed  row intercropping of Sirvan and Setareh 
which were in a ratio of  row one to one. The sowing date was 4

th
 Dec in 2018 and harvest date was 19

th
 Jun 

2019. At late flowering stage, chlorophyll a and b content, carotenoid content, catalase and peroxidase activity, 
relative water content and weed biomass was measured. In addition, at physiological maturity grain yield were 
determined by one square meter quadrat.Finally, data were analyzed by SAS ver 9.1 software and the means 
were compared by LSD test at 5% probability levels. 
 
Results and Discussion 

The results showed that the simple effects of weed control and cropping system had significant effect on 
chlorophyll a and b, carotenoid content, catalase and peroxidase activity, relative water content, weed biomass 
and grain yield . The amount of chlorophyll a, carotenoid and relative water content of leaf, catalase and 
peroxidase in weed control at tillering stage were 64.2, 38.97, 31.4, 93.10 and 88%, respectively, compared to 
weedy check and these traits in mixed cropping increased by 5.2, 7.2, 12.8, 15.8 and 20.7%, compared to Setareh 
monoculture, respectively. Also, weed biomass in mixed cropping decreased by 29.6% compared to Setereh 
monoculture. The highest grain yield was observed in mixed cropping of Sirvan with Setereh which had  29.6% 
increase compared to Setareh monoculture and the best time to weed control was at the tillering stage because it 
had the lowest reduction in grain yield compared to weed free treatment. 

Overall, weed control at late-season especially at ear emergence would be less effective in crop productivity 
while weed control at early growth stages and before flowering provided the best crop performance in terms of 
photosynthetic pigments and grain yield. 

 
Conclusions 

It seems that mixed cropping of wheat cultivars could be effective in weed competition compared to 
monoculture, so that weed biomass in mixed cropping decreased especially at tillering and only 11.9% grain 
yield was reduced compared to weed-free control. Overall, when plants exposed to weed interference up to late 
growth stages, chlorophyll a and b content and carotenoid content decreased while catalase and peroxidase 
activity and weed biomass increased, significantly. Also, mixed cropping treatment weed interference increased 
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catalase and peroxidase activities and relative water content and caused grain yield increasing compared to 
monoculture.  

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll a, Peroxidase, Setareh cultivar, Weed biomass 

 


