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Abstract 
Introduction: Weeds are considered undesirable and harmful plants that adversely affect the growth of cultivated crops. By 

reducing crop productivity, weeds significantly decrease both the quantity and quality of agricultural products in farming 

systems, ultimately causing substantial economic losses for farmers. Allelopathy is an ecological phenomenon involving the 

production and release of biologically active compounds by certain crops, cultivated plants, and microorganisms such as 

bacteria and fungi into the soil rhizosphere, thereby influencing the growth and development of neighboring organisms. 

Sorghum possesses pronounced allelopathic properties, enabling it to produce and release a wide range of phytotoxic 

compounds from its root hairs, stems, and grains. Sorghum (Sorghum bicolor L.) is a well-known allelopathic crop with a 

strong potential to suppress weed growth, primarily due to the synthesis and release of the allelochemical sorgoleone.  

Materials and Methods: The present study was conducted to evaluate the effects of aqueous Sorghum bicolor extract on 

seed germination, seedling growth, and fresh and dry biomass of two weed species, lambsquarters (Chenopodium album L.) 

and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), as well as the crop plant peanut (Arachis hypogaea L.). Treatments consisted 

of seven extract concentrations (0, 50, 100, 150, 200, 250, and 300 g L⁻¹), which were applied to all three plant species. The 

traits studied included germination percentage, germination rate, average germination time, fresh and dry weight, and seedling 

length of both weeds and peanuts. 

Results: The results demonstrated that increasing concentrations of sorghum aqueous extract significantly reduced the 

germination percentage of the weed species, with germination being almost completely inhibited at concentrations of 200–300 

g L⁻¹. In contrast, peanut exhibited relatively high tolerance to the extract, showing only slight reductions in germination 

percentage and germination rate even at the highest concentrations. The average germination time of the weed species was 

either shortened or irregularly affected by the treatments, whereas a slight increase in mean germination time was observed in 

peanut, indicating a minor delay in germination. Seedling growth responses varied among species; seedling length as well as 

fresh and dry biomass of the weed species were markedly reduced, while peanut seedlings showed only moderate reductions 

at higher extract concentrations. The ED50 values further confirmed the greater sensitivity of the weed species compared with 

peanut. 

Conclusion: Overall, these findings indicate that aqueous Sorghum bicolor extract can serve as an effective natural inhibitor 

of weed growth while exerting limited adverse effects on the crop, highlighting its potential application in biological weed 

management strategies and in reducing reliance on chemical herbicides. 
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های هرز و رشد زنی علف( در مهار جوانه.Sorghum bicolor Lاثر عصاره آبی سورگوم )

 (.Arachis hypogea L) زمینیبادام

  1سیده آسیه خاتمی، 2ن ، الهام صمدی کلخورا1، سلیم فرزانه1*، محمدتقی آل ابراهیم1اعظم حاتمی همپا
 

 رانیا ل،یاردب یلیدانشگاه محقق اردب ،یکشاورز یدانشکده علوم و فناور ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس .1

همدان،  ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان همدان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یپزشکاهیگ قاتیبخش تح .2

 رانیا
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 چكیده
پتانسیل تولید،  توجهی بر رشد گیاهان زراعی داشته و با کاهشآور، اثرات منفی قابلعنوان گیاهان نامطلوب و زیانهای هرز بهعلف :مقدمه

شوند؛ امری که در نهایت خسارات اقتصادی چشمگیری را به کشاورزان تحمیل موجب افت کمیّ و کیفی محصولات کشاورزی در مزارع می

شده و همچنین ای اکولوژیکی است که طی آن، ترکیبات زیستی فعال از سوی برخی گیاهان زراعی، گیاهان کشتکند. آللوپاتی پدیدهمی

گذارند. ها به ریزوسفر خاک ترشح شده و بر رشد و فعالیت سایر موجودات زنده پیرامون اثر میها و قارچهایی نظیر باکتریارگانیسممیکرو

ها و قههای موئین، ساهای آللوپاتیک برجسته، قادر است ترکیبات زیستی متنوعی را از طریق ریشهدلیل برخورداری از ویژگیسورگوم به

واسطه سنتز ترکیب شده، بهعنوان یک گیاه آللوپاتیک شناختهبه (.Sorghum bicolor L) د تولید و آزاد کند. سورگومهای خودانه

 .های هرز داردسورگولئون، توانایی بالایی در سرکوب رشد علف

تر و خشک دو گونه علف هرز  گیاهچه، وزن زنی بذر، رشداین پژوهش با هدف بررسی اثر عصاره آبی سورگوم بر جوانه ها:مواد و روش

 Arachis) زمینیو همچنین گیاه زراعی بادام( .Amaranthus retroflexus L) خروسو تاج (.Chenopodium album L) ترهسلمه

hypogaea L.) ( بودند 300و  250، 200، 150، 100، 50، 0انجام شد. تیمارها شامل هفت سطح غلظت عصاره )که بر روی  گرم در لیتر

زن تر و خشک و زنی، وزنی، متوسط زمان جوانهزنی، سرعت جوانه. صفات مورد بررسی شامل درصد جوانهر سه گونه گیاهی اعمال شدنده

 زمینی بود.های هرز و بادامعلف طول گیاهچه

ای که در گونهکاهش یافت، به داریطور معنیهای علف هرز بهزنی گونهنتایج نشان داد که با افزایش غلظت عصاره، درصد جوانه: نتایج

زمینی از تحمل نسبی برخوردار بود و حتی طور کامل مهار شد. در مقابل، گیاه بادامزنی تقریباً بهگرم در لیتر، جوانه 300تا  200های غلظت

های هرز یا کاهش یافت و یا لفزنی در عزمان جوانه متوسطزنی نشان داد. جوانه ها، تنها کاهش جزئی در درصد و سرعتدر بالاترین غلظت

زنی مشاهده شد که بیانگر تأخیر زمان جوانه متوسطزمینی افزایش جزئی در رفت، در حالی که در بادامگصورت نامنظم تحت تأثیر قرار به

تر و خشک  وزنیاهچه و که طول گطوریها متفاوت بود؛ بهاهچه نیز بین گونههای مربوط به رشد گیزنی است. پاسخدر فرآیند جوانه جزئی

های بالاتر تنها کاهش متوسطی نشان دادند. زمینی در غلظتهای بادامافت، در حالی که گیاهچهتوجهی کاهش یطور قابلهای هرز بهعلف

 زمینی تأیید کرد. ادامهای علف هرز را نسبت به بنیز حساسیت بالاتر گونه ED₅₀ مقادیر

عنوان یک مهارکننده طبیعی مؤثر در کنترل تواند بهدهد که عصاره آبی سورگوم میاین پژوهش نشان میدر مجموع، نتایج  گیری:نتیجه

های هرز های هرز عمل کند، در حالی که اثرات محدودی بر گیاه زراعی دارد؛ موضوعی که کاربرد بالقوه آن را در مدیریت زیستی علفعلف

 .سازدهای شیمیایی برجسته میکشو کاهش مصرف علف

 خشک وزن تره، سلمه زنی،جوانه درصد ریشه قرمز، خروس تاج : آللوپاتی،کلید واژگان
 16/10/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                        29/07/1404 تاریخ دریافت:

در مهار (  .Sorghum bicolor Lسورگوم ) یاثر عصاره آب .(1404). س. آ ،یخاتم.، و ا، کلخوران  یصمد.، س، فرزانه.، م. ت ،م یآل ابراها.،  ،همپا یحاتم :منبع

 .286-271(، 2) 6 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله ،(.Arachis hypogea L) ینیزمهرز و رشد بادام یهاعلف یزنجوانه
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 مقدمه

ی اصلی عنوان یکی از عوامل محدودکنندههای هرز بهعلف

داری طور معنیتوانند بهرزی، میهای تولید کشاودر سیستم

 اهانیگ نیا. عملکرد و کیفیت محصولات را کاهش دهند

با  فضا و  یمانند نور، آب، مواد مغذ یاتیمنابع ح یبرا

این رقابت در نهایت کنند و یرقابت م ،کشت شده اهانیگ

باعث کاهش رشد گیاهان زراعی، افت عملکرد محصول و 

-Sari´c) شودمیکاهش کارایی سیستم تولید 

Krsmanovi´c et al., 2019; Macías et al., 2019) .

های هرز اند که وجود علفمطالعات متعدد نشان داده

 60تواند موجب کاهش عملکرد محصول تا بیش از می

این میزان کاهش به شدت آلودگی مزرعه به  .درصد شود

 ها بستگی داردهای هرز و عدم مدیریت مؤثر آنعلف

(Roberta et al., 2010.) تنها در مرحله چنین خساراتی نه

رشد، بلکه در فرآیند برداشت نیز، در محصولاتی مانند 

های تولیدی زیرزمینی هستند، زمینی که دارای اندامبادام

زا و در مواردی غیرقابل جبران شدت خسارتتوانند بهمی

 .باشند

محصولات  یکی از (.Arachis hypogaea L) زمینیادامب

گرمسیری جهان زراعی مهم در مناطق گرمسیری و نیمه

است که علاوه بر ارزش غذایی بالا، در تقویت امنیت غذایی 

 قتصادی کشاورزان نقش بسزایی داردو ارتقای ثبات ا

(Basuchaudhuri, 2023 .)های ین محصول به حضور علفا

دهی گلویژه در مراحل اولیه رشد و نیز طی فرآیند هرز، به

شود، حساسیت و تشکیل غلاف که در زیر خاک انجام می

و رقیب  با ارتفاع زیادهای هرز علف. دهدزیادی نشان می

تره و سلمه  Amaranthus palmeriخروستاج مانند

(Chenopodium albumم )هایی توانند از طریق مکانیزمی

جمله اندازی و رقابت شدید برای منابع حیاتی از نظیر سایه

زمینی را آب و عناصر غذایی، رشد رویشی و زایشی بادام

 & Carroll Johnson III)دطور قابل توجهی محدود کننبه

Mullinix, 2005)های هرز فزون بر این، تراکم بالای علف. ا

تواند فرآیند برداشت را مختل ساخته و منجر ساله مییک

 Carroll) دهای تولید شوبه کاهش عملکرد و افزایش هزینه

Johnson III & Mullinix, 2005; Mathew et al., 2022). 

بر  یادیز زانیهرز به م یهاعلف تیریدر حال حاضر، مد

 باتیترک نیاست. ا یمتک ییایمیش یهاکشکاربرد علف

 های هرزعلف عیدر کنترل سر ییبالا ییاگرچه از کارا

 یهاستمیها در خاک و اکوس، اما تجمع آناست برخوردار

منجر شده و در بلندمدت  بومستیز داریپا بیبه تخر یآب

هرز را  یهاعلف یهاتیمقاومت در جمع کاملت ندیفرآ

Nassar -; Abu2018., et al Samarai-Alکند )می عیتسر

et al., 2021 .)ها کشرویه از علفاستفاده مکرر و بی

بار متعددی از جمله کاهش جمعیت حشرات یامدهای زیانپ

افشان، تهدید سلامت انسان و جانوران و افزایش گرده

ها به دنبال داشته کشهای مقاوم به علففراوانی و تنوع گونه

ر د(. Goulson et al., 2015; Macías et al., 2019ت )اس

راهبردهای ها، گرایش جهانی به سمت پاسخ به این چالش

ویژه از طریق های هرز، بهزیستی و پایدار در مدیریت علف

طور قابل توجهی افزایش نهاده، بهکشاورزی ارگانیک و کم

 (. Bai et al., 2019; Reidsma et al., 2023) یافته است

گیری از یکی از رویکردهای نویدبخش در این زمینه بهره

 یادهیپد ؛است )دگر آسیبی( پدیده آللوپاتی

های شیمیایی که طی آن گیاهان با ترشح متابولیتزیست

هایی همچون ریشه، برگ و بذر، ها( از اندامثانویه )آللوشیمی

را  های هرزویژه علفبه زنی گیاهان مجاوررشد و جوانه

این ترکیبات (. Hussain et al., 2021) کنندسرکوب می

و بیوشیمیایی  توانند در فرآیندهای متنوع فیزیولوژیکیمی

نظیر جذب مواد معدنی، فتوسنتز، تنفس، تقسیم سلولی و 

های عنوان بازدارندهتنظیم هورمونی تداخل ایجاد کرده و به

محیطی طبیعی رشد، نقش مؤثری در مدیریت زیست

 ,.Hura et al., 2006; Gupta et al) های هرز ایفا کنندعلف

ویژه در محصولاتی بهربرد هدفمند این پدیده، کا .(2018

زمینی که دارای رشد اولیه کند و حساسیت همچون بادام

تواند مزیت های هرز هستند، میبالایی نسبت به رقابت علف

طور های هرز بهرقابتی محصول را در برابر فشار علف

گیری از در چنین شرایطی، بهره .چشمگیری افزایش دهد

زیستی و پایدار برای عنوان رویکردی گیاهان آللوپاتیک به

زمینی مطرح شده های هرز در کشت بادامسرکوب علف

صرفه بودن، با اصول بهاست؛ رویکردی که علاوه بر مقرون

زیست نیز سازگار است. کشاورزی پایدار و دوستدار محیط

 Sorghum bicolor (L.)) در میان این گیاهان، سورگوم

Moench)  ،سرعت رشد  به دلیل مقاومت نسبی به خشکی

بالا و توانایی ترشح ترکیبات آللوپاتیک قوی مانند 

. ای برجسته شناخته شده استعنوان گزینهسورگولون، به

(Weston et al., 2013.) زنی ها، قادرند جوانهاین آللوشیمی

های هرز را مهار کرده و به و رشد طیف وسیعی از علف

 Hussain) ها در شرایط مزرعه منجر شوندکاهش تراکم آن
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et al., 2021.)  مزیت دیگر سورگوم، تنوع ژنتیکی بالای آن

های بومی و تجاری متنوع است که هر یک و وجود اکوتیپ

توانند متناسب دارای ظرفیت آللوپاتیک متفاوتی بوده و می

 .طور هدفمند انتخاب شوندبا شرایط محیطی محلی به

بر این اساس، هدف از این مطالعه، ارزیابی اثرات آللوپاتیک 

زمینی و دو گونه زنی بادامعصاره آبی سورگوم بر جوانه

زمینی است. نتایج حاصل هرز رایج در مزارع بادامعلف

تواند مبنایی علمی برای طراحی و توسعه راهبردهای می

گذر  نیآسافراهم آورد و به را های هرز مدیریت پایدار علف

های شیمیایی به سمت استفاده از وابستگی کامل به روش

 .خطر کمک نمایدپایه و کمهای زیستنسبی از گزینه

 

 هامواد و روش

ین پژوهش با هدف بررسی اثرات آللوپاتیک عصاره آبی ا

زنی و رقم پیام بر جوانه (Sorghum bicolor L) سورگوم

 Chenopodium) ترههرز سلمهاولیه دو گونه علف رشد

album) س ریشه قرمزخروتاج و (Amaranthus 

retroflexus) زمینیگیاه زراعی بادام و (Arachis 

hypogaea L.) شده آزمایشگاهرقم گلی در شرایط کنترل 

بذر دانشکده علوم و فنون کشاورزی در دانشگاه محقق 

صورت فاکتوریل مبتنی بر آزمایش به .انجام شد اردبیلی

کاملًا تصادفی با چهار تکرار طراحی گردید. تیمارها طرح 

، 50، )صفر شامل غلظت عصاره آبی سورگوم در هفت سطح

های و گونهگرم در لیتر(   300و  250، 200، 150، 100

گیاه  و تره و تاج خروسسلمه هرزگیاهی )دو گونه علف

 بودند. زمینی( بادام زراعی

بر طرح کاملاً تصادفی صورت فاکتوریل مبتنی آزمایش به. 

با چهار تکرار طراحی گردید. تیمارها شامل غلظت عصاره 

، 200، 150، 100، 50، )صفر آبی سورگوم در هفت سطح

های گیاهی )دو گونه و گونهگرم در لیتر(   300و  250

زمینی( بادام گیاه زراعی و تره و تاج خروسسلمه هرزعلف

 بودند. 
 -سورگوم در مزرعه آموزشی برای تهیه عصاره آبی، گیاه

 مرحله در و کشت مغان کشاورزی دانشکده پژوهشی

برگ، ساقه و ریشه گیاه . شد برداشت فیزیولوژیک رسیدگی

 روز 30 مدتبه کشی،لوله آب با وشوشست از پس سورگوم

گردیدند تا از  خشک (C 25°آزاد و دمای اتاق ) هوای در

 Hussainبروز تغییرات بیوشیمیایی احتمالی جلوگیری شود

et al., 2020 

در  یعصاره آب هیته یشده، پودر و برار ادامه، مواد خشکد

 ,.Sturm et al).دیگرد بیمورد نظر با آب مقطر ترک ریمقاد

، 200، 150، 100، 50 ریعصاره مقاد هیته یبرا  (2016

 1000خشک شده سورگوم در گرم پودر  300و  250

ساعت  24شد. سپس به مدت  بیآب مقطر ترک تریلیلیم

واتمن شماره  یشد. سپس محلول از کاغذ صاف ادهتکان د

 عبور داده شد 42

های در حال رسیدن در مزارع آذینهای هرز از گلبذور علف

آوری و معج مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مغان

 درجه 25 ± 2شده )در دمای اتاق کنترلبه مدت سه هفته 

 هاآذینگل از مالش با سپس و شدند خشک( گرادسانتی

های هرز با اسید خواب بذرهای علف .گردیدند جدا

پیش از ام شکسته شد. پیپی 1500جیبرلیک به میزان 

درصد هیپوکلریت  یکانجام آزمایش، تمامی بذور با محلول 

با آب مقطر شسته شدند. در  سدیم استریل و حداقل سه بار

طور تصادفی در بذر سالم و استریل به 25، هر تکرار

و  های هرزعلفمتر برای بذور سانتی 9با قطر  ،هادیشپتری

قرار داده شدند. زمینی ر باداممتر برای بذوسانتی 15قطر 

لیتر از میلی 10با  42در هر پتری، کاغذ صافی شماره 

مرطوب )شاهد( یا آب مقطر های مختلف عصاره غلظت

های پلاستیکی شفاف ها در کیسهدیشگردید. سپس پتری

 BINDER KBW 240مهر و موم شده و به ژرمیناتور مدل

منتقل  یکیو در تارگراد درجه سانتی 25با دمای ثابت 

صورت روزانه روز به 14بذور به مدت  یزنشدند، جوانه

ها به دو آن چهشهیکه طول ر یشمارش شدند. بذور

 ,Perry زده در نظر گرفته شدند )جوانه د،یرسیم متریلیم

  GP (Mean Germination Time) یزندرصد جوانه  .(1981

روزانه  طوربه  (Germination Rate) یزنو سرعت جوانه

 Mean) یزنها زمان متوسط جوانهثبت شد که بر اساس آن

Germination Time) MGT یبرا .دیمحاسبه گرد 

 14 ها،اهچهیو وزن تر و خشک گ اهچهیطول گ یریگاندازه

نمونه  5، گراددرجه سانتی 25در دمای داری نگهروز پس از 

چه و هشیطول رمجموع و  انتخابی تصادف به صورت

سپس گیری شد. ندازهاها و خشک آنتر  چه و وزنساقه

درجه  70 یبا دما یها در آونوزن خشک، نمونه نییتع تهج

 ,.Sturm et alساعت قرار داده شد ) 48ه مدت ب گرادیسانت

کش مدرج با دقت با خطگیری طول گیاهچه اندازه(. 2016

گیری وزن تر و خشک با ترازوی با و اندازه مترمیلی یک
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زنی طبق روابط های جوانهشاخص .انجام شد 001/0دقت 

 :شدندزیر محاسبه 

GP (                           1) معادله  = NGS
TS ⁄ × 100 

 یتعداد بذرها NGS  ،یزندرصد جوانه GP که در آن، 

  (Scott et al., 1984). تعداد کل بذرها است  T زده وجوانه

 استفاده شد ریاز رابطه ز یزنمحاسبه سرعت جوانه یبرا

.(Maguire, 1962)  

 (2معادله )

              GR =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠

𝐷𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡
+

⋯ 
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠

𝐷𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡
 

 3از رابطه  زین یزنزمان جوانه نیانگیمحاسبه م یبرا

 Ellis & Roberts, 1981). استفاده شد )

𝑀𝐺𝑇 (                                         )3) معادله = ∑(
𝑁𝑖𝑇𝑖

𝑁𝑖
 

 است   𝑇زده در روز تعداد بذرهای جوانه 𝑁𝑖که در آن 

 نرم با هاداده تجزیه ها،داده بودن نرمال از از اطمینان بعد

 در LSD آزمون با هاآن میانگین و مقایسه SAS افزار

های دادهبرای آنالیز درصد انجام شد.  5 سطح احتمال

زنی تحت تأثیر عصاره آبی سورگوم از های جوانهشاخص

  ₅₀ED 0استفاده شد. برای تعیین  2-2-4ورژن  Rنرم افزار 

 یچهار پارامتر کیسورگوم از مدل لگ لجست یآبعصاره 

 (Ritz & Streibig, 2015).استفاده شد 

𝑈𝑖𝑗 (                                                 4) همعادل =
𝑑

1+𝑒𝑥𝑝{𝑏(𝑙𝑜𝑔(𝑑𝑜𝑠𝑒)−𝑙𝑜𝑔(𝐸𝐷50))}
                                   

Uij زنی، متوسط زمان زنی، سرعت جوانهبیانگر درصد جوانه

حد   𝑑زنی، وزن تر و خشک گیاهچه و طول گیاهچه، جوانه

مقدار غلظت   𝐸𝐷50بالا پارامترهای مختلف مورد بررسی و

 𝑏درصدی پارامترهای مورد بررسی،  50لازم برای کاهش 

 باشد. می ₅₀ED 0متناسب با شیب خط در محدوده 

 ینیزمهرز و بادام یهاعلف یزنجوانه درصد

تایج حاصل از آزمایش نشان داد که کاربرد عصاره آبی ن

های مورد زنی گونهداری بر درصد جوانهسورگوم اثر معنی

زنی گرم در لیتر، درصد جوانه 50بررسی داشت. در غلظت 

قرمز نسبت به تیمار خروس ریشهتره و تاجبذرهای سلمه

طور قابل توجهی کاهش یافت. بیشترین درصد شاهد به

درصد( و کمترین  97تره در تیمار شاهد )زنی سلمهجوانه

درصد( ثبت شد. در  25گرم در لیتر ) 200آن در غلظت 

زنی در شاهد قرمز نیز بالاترین درصد جوانهخروس ریشهتاج

گرم در لیتر  200ترین مقدار در غلظت درصد( و پایین 96)

اه ر مقابل، گی. ددرصد( مشاهده گردید 3عصاره سورگوم )

زمینی نسبت به تیمارهای مختلف عصاره تحمل زراعی بادام

زنی آن در تیمار که درصد جوانهطوریبیشتری نشان داد؛ به

گرم  300درصد بود و حتی در بالاترین غلظت ) 100شاهد 

ها . این یافته(1)جدول  رسیددرصد  64 بهدر لیتر( نیز 

داری یطور معنبیانگر آن است که عصاره آبی سورگوم به

که تأثیر کند، در حالیهرز را مهار می هایزنی علفجوانه

های اده. دمراتب کمتر استزمینی بهزنی بادامآن بر جوانه

های مختلف به مدل زنی در غلظتمربوط به درصد جوانه

پارامتره برازش داده شد. نتایج آزمون عدم لجستیک سه-لگ

ریشه میانگین و (R²)  ضریب تعیین ،(Lack of fit) برازش

ها انطباق مناسبی داد که داده نشان  (RMSE) مربعات خطا

(. بر اساس نتایج مدل، غلظت مورد 2با مدل دارند )جدول 

در  (ED₅₀) زنیدرصدی جوانه 50نیاز برای کاهش 

-مشاهده گردید. در علف گرم در لیتر 59/539زمینیبادام

 زنیدرصدی جوانه 50برای کاهشهرز غلظت مورد نیاز های

(ED₅₀)  و  23/125در سلمه تره و تاج خروس به ترتیب

 (. 2)جدول  شدبرآورد گرم در لیتر  05/86

های هرز در زنی علفدار درصد جوانهکاهش معنی

دهنده اثر گرم در لیتر( نشان 50های پایین )غلظت

بازدارندگی قوی ترکیبات فعال موجود در عصاره سورگوم 

های پیشین در مطالعات آللوپاتی تطابق یافتهاست که با 

های ترکیبات فنولی و مونوترپن. (Weston, 1996د )دار

موجود در ساقه و برگ سورگوم به عنوان عوامل فعال 

های مرتبط اند که قادرند فعالیت آنزیمزیستی شناخته شده

 Inderjitد )زنی و متابولیسم اولیه بذر را مهار کننبا جوانه

& Duke, 2003.) ( یارنیا و همکارانYarnia et al., 2009) 

های سورگوم عصارهدر پژوهشی به این نتیجه رسیدند که 

شدند، قرمز خروس ریشهی تاجزنی بذرهاباعث کاهش جوانه

گرم  200درصد یا  20که عصاره سورگوم با غلظت طوریبه

های زنی بذرها را مهار کرد. عصاره برگ و شاخهجوانه در لیتر

 62/96موجب کاهش درصد  5و  15های سورگوم در غلظت

قرمز خروس ریشهتاج زنی بذرهایدرصدی جوانه 44/54و 

دگرآسیب از جمله  ترکیبات. نسبت به تیمار شاهد شدند

با مهار  سورگولون موجود در ساقه و ریشه گیاه سورگوم

زنی و رشد گیاهان، اثرات های مرتبط با جوانهفعالیت آنزیم

مطالعات قبلی نیز نشان  د.کننآللوپاتیک خود را اعمال می
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آللوپاتیک قوی عمل عنوان یک گیاه اند که سورگوم بهداده

های فیزیولوژیکی گیاهان تواند رشد و ویژگیکه می ،کندمی

 ,.Hussian et alد )های هرز اطراف را کاهش دهو علف

2021.)  

هنگامی که گیاهان حساس در معرض ترکیبات آللوپاتیک 

طور ها بهزنی و رشد آنگیرند، فرآیند جوانهقرار می

 شود. این ترکیبات باتوجهی دچار اختلال و کاهش میقابل

های رشد نظیر جیبرلیک کاهش غلظت داخلی هورمون

اسید و اکسین و در عین حال افزایش سطح آبسزیک اسید 

در گیاهچه گندم، تعادل هورمونی را برهم زده و در نهایت 

 Kangگردند )زنی و رشد گیاهچه میموجب کاهش جوانه

et al., 2008 ،ژو ) و شنگ(. در همین راستاShang & 

Zhou, 2012 ) گزارش کردند که بذرهای کوچک نسبت به

های تر بوده و حتی غلظتهای آبی بسیار حساساثر عصاره

طور منفی ها را بهزنی آنتوانند جوانهها میپایین این عصاره

دارای  گیاهانطور کلی، بسیاری از تحت تأثیر قرار دهند. به

ل توان بالقوه آللوپاتیک بوده و با آزادسازی ترکیبات محلو

ها، ها و تانندر آب مانند سینوژنیک گلیکوزیدها، فنول

-میهای گیاهی مجاور را مهار زنی و رشد گونهفرآیند جوانه

 (.Fateh et al., 2012) کنند
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وزن خشک  اهچه،یوزن تر گ ،یزنزمان جوانه نیانگیم ،یزنسرعت جوانه ،یزنبر درصد جوانه اهینوع گ× متقابل غلظت  اتاثر -1جدول 

 اهچهیو طول گ اهچهیگ

 

 

 گیاه

 غلظت

)گرم در لیتر(   

درصد جوانه زنی 

 )درصد(
سرعت جوانه زنی 

 )تعداد در روز(

متوسط زمان جوانه زنی 

 )روز(

وزن تر گیاهچه 

 )گرم(

 وزن خشک گیاهچه

)گرم(   

گیاهچهطول   

متر()سانتی   

مه
سل

 
ره

ت
 

0 91/1 ± 00/97 75/0 ± 03/7 28/0 ± 17/4 28/0 ± 19/1 10/0 ± 121/0 05/4 

50 06/8 ± 00/81 78/0 ± 72/5 13/0 ± 87/3 12/0 ± 90/0 03/0 ± 075/0 32/3 

100 12/4 ±00/65 28/0 ± 05/4 20/0 ± 38/4 05/0 ± 56/0 018/0 ± 065/0 27/2 

150 98/9 ± 00/29 72/0 ± 05/2 94/0 ± 80/2 14/0 ± 35/0 023/0 ± 055/0 75/0 

200 25/5 ± 00/25 36/0 ± 74/1 05/0 ± 75/3 14/0 ± 20/0 020/0 ± 028/0 31/0 

250 0 0 0 0 0 0 

300 0 0 0 0 0 0 

س
رو

 خ
اج

 ت

0 30/2 ± 00/96 07/0 ± 83/5 09/0 ± 55/4 06/0 ± 80/0 01/0 ± 090/0 50/2 

50 41/5 ± 00/76 28/0 ± 81/4 10/0 ± 31/4 03/0 ± 48/0 004/0 ± 055/0 52/1 

100 32/6 ± 00/40 41/0 ± 63/2 02/0 ± 04/4 04/0 ± 36/0 005/0 ± 045/0 22/1 

150 25/5 ± 00/13 32/0 ± 89/0 31/0 ± 43/3 05/0 ± 15/0 005/0 ± 017/0 37/0 

200 00/1 ± 00/3 08/0 ± 24/0 75/0 ± 25/2 05/0 ± 14/0 005/0 ± 015/0 15/0 

250 0 0 0 0 0 0 

300 0 0 0 0 0 0 

ی
ین

زم
م 

ادا
 ب

0 00/0 ± 00/100 24/0 ± 75/9 09/0 ± 85/2 06/0 ± 11/1 009/0 ± 140/0 82/9 

50 63/1 ± 00/92 16/0 ± 12/7 11/0 ± 93/3 17/0 ± 08/1 015/0 ± 137/0 77/9 

100 82/2 ± 00/84 08/0 ± 79/5 17/0 ± 61/4 17/0 ± 90/0 014/0 ± 120/0 60/9 

150 51/2 ± 00/83 28/0 ± 06/6 22/0 ± 17/4 08/0 ± 83/0 017/0 ± 115/0 25/8 

200 15/1 ± 00/82 17/0 ± 83/5 08/0 ± 36/4 13/0 ± 80/0 012/0 ± 110/0 22/8 

250 91/1 ± 00/73 09/0 ± 33/5 17/0 ± 35/4 13/0 ± 80/0 009/0 ± 105/0 42/7 

300 65/3 ± 00/64 22/0 ± 34/4 16/0 ± 40/4 11/0 ± 65/0 011/0 ± 088/0 04/7 

LSD 
(P<0.05) 

 56/11 98/0 84/0 32/0 04/0 35/1 



 782                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

 زمینیبادامخروس ریشه قرمز و تره، تاجزنی سلمهجوانهدرصد های مختلف عصاره آبی سورگوم بر تأثیر غلظت -1شكل 

زنی های محتلف عصاره آبی سورگوم بر درصد جوانهپارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای غلظت -2 جدول

 خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتره، تاجسلمه

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50دوز مؤثر    
ضریب 

 تعیین

ریشه میانگین 

 مربعات خطا
 عدم برازش مدل

 052/0 082/0 95/0 23/125( 05/7) 69/91( 70/3) 39/3( 49/0) سلمه تره

 052/0 082/0 95/0 05/86( 46/6) 99/93( 46/4) 14/3( 45/0) تاج خروس

 052/0 082/0 95/0 59/593( 26/196) 70/98( 61/4) 15/1( 48/0) بادام زمینی
 باشد.ی خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان دهنده

 

 زمینیهای هرز و بادامزنی علفسرعت جوانه

نتایج نشان داد که اثر عصاره آبی سورگوم بر سرعت 

با (. 1)جدول  دار بودهای مورد بررسی معنیزنی گونهجوانه

و  ترهزنی بذرهای سلمهافزایش غلظت عصاره، سرعت جوانه

پیوسته کاهش یافت، طور به ریشه قرمز خروستاج

زنی این دو جوانهگرم در لیتر  300که در غلظت طوریبه

 زمینیگونه کاملًا متوقف شد. در مقابل، گیاه زراعی بادام

ای که در همان غلظت گونهحساسیت کمتری نشان داد؛ به

درصد  51/44زنی آن تنها سرعت جوانه گرم در لیتر( 300)

این نتایج (. 1)جدول  نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت

بیانگر آن است که عصاره آبی سورگوم دارای اثر بازدارندگی 

که های هرز است، در حالیزنی علفقوی بر سرعت جوانه

زمینی نسبت به این ترکیبات مقاومت نسبی نشان بادام

تواند اهمیت استفاده از دهد. چنین الگوی واکنشی میمی

بع بالقوه برای کنترل عنوان یک منعصاره سورگوم را به

های کشهای هرز و کاهش وابستگی به علفزیستی علف

 .شیمیایی نشان دهد

 یمورد بررس یهاگونه یزنمربوط به سرعت جوانه یهاداده

پارامتره برازش داده سه کیلجست-با استفاده از مدل لگ

مدل نشان داد که برازش از دقت  یپارامترها جیشد. نتا

از  یآمار یهاشاخص کهیطوربرخوردار است؛ به ییبالا

 طامربعات خ نیانگیم شهیر ،(R²) نییتع بیجمله ضر

(RMSE) آزمون عدم برازش و (lack of fit) یحاک یهمگ 

. (3بودند )جدول  مدلها با از انطباق مناسب داده

  .دادند نشان وضوحبه پاسخ دز یهاینحنم

 یزنسورگوم، سرعت جوانه یغلظت عصاره آب شافزای با که

کاهش  ینیزمو بادام قرمزشهیخروس رتره، تاجدر سلمه

بارزتر بود،  هرزیها(. شدت کاهش در علف2)شکل  افتی

شده کشت یعنوان گونه زراعبه ینیزمبادام کهیدر حال

 انگریموضوع ب نیکند نشان داد. ا بیش اب ترمیملا یروند

موجود در سورگوم اثر  دگرآسیب باتیآن است که ترک

نسبت به گونه  یهرزعلف یهابر گونه یتریقو یبازدارنده

 .کنندیاعمال م یزراع

غلظت مورد نیاز برای کاهش ه برآورد شد ریاساس مقاد بر

که  دیمشخص گرد (ED₅₀) زنیدرصدی جوانه 50

درصدی  50غلظت مورد نیاز برای کاهش  ینیزمبادام

امر  نیرا داراست. ا لیترگرم در  59/539زنیجوانه

با  سهیبالاتر آن در مقا یمقاومت نسب ایدهنده تحمل نشان

 ینسبت به اثرات بازدارنده قرمزشهیخروس رتره و تاجسلمه

تره نسبت سلمه هرز،یهاعلف انیسورگوم است. در م رهعصا

 یشتریب ED₅₀ درصد 71/68 قرمزشهیخروس ربه تاج

 یهایژگیو ک،یولوژیزیف یهابه تفاوت تواندیداشت، که م
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و  کیفنول باتیها به ترکآن تیحساس ایپوسته بذر و 

 دگاهید ز. اموجود در عصاره مرتبط باشد ترکیبات دگرآسیب

 ریاز آن است که تفاوت در مقاد یحاک جینتا نیا ،یعلم

ED₅₀ خاص بذر )از جمله  یهایژگیبه و توانیها را مگونه

 یرهایپوسته(، تفاوت در مس یریضخامت و نفوذپذ

نسبت  اهانیگ یدانیاکسیآنت یدفاع تیو ظرف یکیمتابول

 الاً احتم ینیزممانند بادام یزراع اهانیگ ژه،یوداد. به

 باتیدر برابر ترک یشتریب تحمل یعیواسطه انتخاب طببه

 لیدلبه هرز یهاعلف کهیدر حال دهند،یبازدارنده نشان م

واکنش  ترکیبات دگرآسیبسرعت در برابر بالاتر، به تیحساس

 .دهندینشان م

به ترتیب خروس ریشه قرمز تاج زنی بذرهایکاهش سرعت جوانه

 برگ درصد 15و عصاره  ساقه سورگوم درصد 5توسط عصاره 

 Yarnia et) بود درصد 92/94و  31/67نسبت به شاهد  سورگوم

al., 2009.) دلیـل کند شدن زنی به کاهش سرعت جوانه

فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان بر اثر کاهش تنفس بذور به علت 

 (.El-Khatib et al., 2004باشد )می وجود مواد آللوکیمیکال
 

 

 
 

 بادام زمینیخروس ریشه قرمز و تره، تاجزنی سلمهجوانهسرعت های مختلف عصاره آبی سورگوم بر تأثیر غلظت -2شكل 

زنی های محتلف عصاره آبی سورگوم بر سرعت جوانهپارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای غلظت -3جدول 

 و بادام زمینی ریشه قرمز خروستره، تاجسلمه

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50دوز مؤثر    
ضریب 

 تعیین

ریشه میانگین 

 مربعات خطا
 عدم برازش مدل

 14/0 68/0 94/0 65/111( 35/9) 77/6( 35/0) 75/2( 44/0) سلمه تره

 14/0 68/0 94/0 11/92( 02/9) 68/5( 36/0) 36/3( 74/0) تاج خروس

 14/0 68/0 94/0 14/299( 55/65) 75/9( 36/0) 54/0( 11/0) بادام زمینی
 باشد. ی خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان دهنده

 

 زمینیهای هرز و بادامی علفزنزمان جوانهمتوسط 

های مورد مطالعه به نتایج نشان داد که واکنش گونه

 تیمارهای مختلف عصاره آبی سورگوم متفاوت بود )جدول

 زنیمتوسط زمان جوانه تیمار شاهد دارای، ترهسلمه در. (1

روز بود. با افزایش غلظت عصاره، تغییرات  17/4برابر با 

ای که در غلظت گونهنامنظم اما معناداری مشاهده شد؛ به

 روز افزایش یافت که  38/4به  این مقدار گرم در لیتر 100

زنی است، اما در غلظت یند جوانهآدهنده کند شدن فرنشان

روز کاهش یافت. این کاهش  80/2گرم در لیتر به  150

زنی تعداد محدودی از بذرهای ناشی از جوانه تواندمی

که سایر تر در همان روزهای ابتدایی باشد، در حالیسالم
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 قرمزخروس ریشهر تاج. دطور کامل بازدارنده شدندبذور به

متوسط زمان  د.نیز تغییرات مشابهی مشاهده گردی

 روز بود و با افزایش غلظت عصاره 55/4در شاهد زنی جوانه

روز(.  04/4گرم در لیتر اندکی کاهش یافت ) 100تا سطح 

این گرم در لیتر،  200و  150های بالاتر، مانند در غلظت

روز ثبت شد. این روند مشابه  25/2و  43/3ترتیب به مقادیر

 ترکیبات دگرآسیبدهد که حضور تره، نشان میسلمه

ای از بذرهای حساس سورگوم موجب حذف بخش عمده

تر، آن هم در مدت د اندکی از بذرهای مقاومشده و تنها تعدا

واکنش کاملًا  زمینیدر مقابل، بادام. زنندتر، جوانه میکوتاه

متوسط زمان با افزایش غلظت عصاره،  .متفاوتی نشان داد

که در طوریبه .روندی افزایشی به خود گرفتزنی جوانه

های بالاتر روز و در غلظت 61/4گرم در لیتر به  100غلظت 

 ثبت روز 40/4 تا 35/4 حدود( لیتر در گرم 300–200)

 زنیجوانه درصد اگرچه که دهدمی نشان الگو این. شد

 بذرهای اما یابد،می کاهش بالا هایغلظت در زمینیبادام

 این. دارند نیاز بیشتری زمان به زنیجوانه برای ماندهباقی

 و فنولیک ترکیبات یبازدارنده اثر از ناشی تواندمی پدیده

 در درگیر هایآنزیم بر سورگوم ترکیبات دگرآسیب

 توسط آب جذب در تأخیر یا و زنیجوانه اولیه متابولیسم

دهد که در طور کلی، نتایج نشان میهب د.شبا بذر پوسته

خروس، اثر عصاره تره و تاجهرزی مانند سلمههای علفگونه

زنی و حذف شکل کاهش درصد جوانهسورگوم بیشتر به 

زمینی تأثیر که در بادامبذرهای حساس بروز کرد، در حالی

زنی افزایش متوسط زمان جوانه عمده به صورت تأخیر در

های مورفولوژیک تواند به ویژگیاین تفاوت می مشاهده شد.

بذر )ضخامت و ترکیب پوسته(، تفاوت در تحمل متابولیکی 

و یا توانایی گیاهان زراعی در تنظیم ترکیبات دگرآسیب به 

تر چنین الگوهایی پیشهای دفاعی نسبت داده شود. پاسخ

 & Ranalت )نیز در مطالعات آللوپاتیک گزارش شده اس

Santana, 2006.) که مقادیر برآوردیه دلیل آنب ED₅₀  در

ها در ، از گزارش و ارائه آندار نشدمعنیهای آماری تحلیل

داری متن و جداول خودداری شد. ارائه مقادیر فاقد معنی

تواند موجب تفسیر نادرست از اثربخشی زیستی آماری می

دار مورد تحلیل و های معنیرو صرفاً دادهازاینعصاره گردد؛ 

 . بحث قرار گرفتند

 زمینیهای هرز و باداموزن تر علف

اثر  غلظت در نوع گیاهمتقابل  اتاثر نتایج نشان داد که

تره و هرز سلمه یهاعلف یهااهچهیبر وزن تر گ یداریمعن

داشتند  ینیزمبادام یزراع اهیگ نیخروس و همچنتاج

شاهد در  ماریمقدار وزن تر مربوط به ت نیشتری(. ب1)جدول 

ی غلظت عصاره آب شیبود. با افزا یمورد بررس اهیهر سه گ

تره سلمه یهااهچهیوزن تر در گ داریمعنکاهش  ،سورگوم

تره از وزن تر سلمه کهیطورخروس مشاهده شد؛ بهو تاج

 80/0خروس از در شاهد به صفر و وزن تر تاجگرم  19/1

وزن  زین ینیزمبادام یزراع اهی. در گافتیبه صفر کاهش  گرم

در  گرم 65/0 شاهد به  ماریدر ت گرم 11/1از  اهچهیتر گ

که  دیسورگوم رس یعصاره آب گرم در لیتر 300غلظت 

 د.نسبت به شاهد بو درصد 55/58ش معادل کاه

پارامتره لجستیک سه-های حاصل از برازش مدل لگادهد

. است شده ( ارائه4 لجدو)های مورد مطالعه در برای گونه

ها به تغییرات دهنده حساسیت گونهنشان( b) شیب منحنی

حاکی از تره، سلمه در شیب ینبالاتر .استغلظت عصاره 

 پاسخ سریع و شدید این گونه نسبت به افزایش غلظت عصاره

داشت که  کندیزمینی شیب ، بادامسورگوم است. در مقابل

حساسیت و پاسخ کندتر این گونه زراعی بیانگر کاهش 

ه ون. گ(3)شکل  باشدنسبت به اثرات بازدارنده عصاره می

بود که  شیبی متوسطدارای  قرمزخروس ریشهتاج

دهنده حساسیت قابل توجه اما کمتر نسبت به نشان

زمینی ادامبنشان داد که ، ED₅₀ر قادیتره داشت. مسلمه

بالاتری  ED₅₀قرمز خروس ریشهتره و تاجنسبت به سلمه

زمینی دهد که باداماین تفاوت قابل توجه نشان میداشت. 

ت به عصاره به عنوان گونه زراعی مقاومت بیشتری نسب

 50های بالاتر برای کاهش سورگوم دارد و نیازمند غلظت

مربعات  نیانگیم و زنی است. ضریب تعییندرصدی جوانه

مناسب مدل  سبتاًدهنده برازش ننشان پایینRMSE) ) خطا

دار نبود نیز معنیدم برازش ها هستند، آزمون عبه داده

تأیید جستیک ل-به طور کلی، نتایج مدل لگ(. 4)جدول 

ای قوی بر که عصاره آبی سورگوم اثر بازدارنده کنندمی

زمینی مقاومت که بادامهرز دارد، در حالیهای علفگونه

تواند ناشی از ها میدهد. این تفاوتنسبی بالاتری نشان می

ضخامت پوسته، یک و فیزیولوژیک بذر، های مورفولوژتفاوت

  Hussian etد )باش بیدگرآس باتیبه آب و ترک یرینفوذپذ

al., 2021).  نهیدر زم نیشیبا مطالعات پ ییهاافتهی چنین 

هرز و علف یزراع یهاگونه تیسورگوم و حساس یآللوپات

 (.Hatami et al., 2018د )مطابقت دار
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خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتره، تاجسلمه وزن ترهای مختلف عصاره آبی سورگوم بر تأثیر غلظت -3شكل   

تره، سلمههای محتلف عصاره آبی سورگوم بر وزن تر پارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتری برای غلظت -4جدول 

 خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتاج

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50دوز مؤثر    
ضریب 

 تعیین

ریشه میانگین 

 مربعات خطا
برازش مدلعدم   

 97/0 20/0 78/0 54/94( 89/15) 16/1( 11/0) 37/2( 59/0) سلمه تره

 97/0 20/0 78/0 14/74( 97/21) 79/0( 11/0) 86/1( 65/0) تاج خروس

 97/0 20/0 78/0 76/446( 44/182) 12/1( 10/0) 10/1( 60/0) بادام زمینی
 باشد. ی خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان دهنده

 

 زمینیهای هرز و بادامعلف وزن خشک

های آبی سورگوم و غلظت متقابل اتنتایج نشان داد که اثر

های داری بر وزن خشک گیاهچهمعنی تأثیر نوع گیاه

(. 1زمینی داشتند )جدول خروس و بادامتره، تاجسلمه

تره در تیمار شاهد با مقدار بیشترین وزن خشک سلمه

که کمترین آن در غلظت به دست آمد، در حالی گرم 121/0

 گرم 028/0صاره آبی سورگوم با مقدار گرم در لیتر ع 200

نیز وزن خشک ریشه قرمز خروس مشاهده شد. در تاج

کاهش  گرم 015/0در شاهد به  گرم 090/0گیاهچه از 

زمینی، بیشترین وزن خشک زراعی بادامدر گیاه . یافت

کمترین آن در غلظت و  گرم( 140/0د )مربوط به تیمار شاه

ثبت  گرم( 088/0م )عصاره آبی سورگو گرم در لیتر  300

طور کلی، کاربرد عصاره آبی سورگوم موجب گردید. به

 . (1)جدول  دها شتوجه وزن خشک گیاهچهکاهش قابل

پارامتره برای وزن خشک لجستیک سه-پارامترهای مدل لگ

. است شده ( ارائه5 جدول)های مورد مطالعه در در گونه

 هرز، نسبتاً بالا بود و  های علفدر گونه (b) نیشیب منح

ها به افزایش غلظت دهنده حساسیت بالای این گونهنشان

عصاره عصاره سورگوم است. به عبارت دیگر، افزایش غلظت 

در مقابل،  هرز شد.به سرعت موجب کاهش وزن خشک علف

داشت که  به عنوان گونه زراعی شیب کمتری زمینیبادام

دهنده پاسخ کندتر و تحمل نسبی بیشتر در برابر اثرات نشان

 یبرا (d) مقادیر حد بالای وزن خشک ،بازدارنده عصاره است

ترتیب  بهزمینی قرمز و بادامخروس ریشهتره، تاجسلمه

این مقادیر بیانگر این  گرم برآورد شد. 14/0و  08/0، 11/0

است که حداکثر وزن خشک قابل دسترس برای گونه زراعی 

حتی در شرایط بدون  هرز است،های علفبالاتر از گونه

زمینی ای بادامکننده توانایی رشد پایهتیمار، که منعکس

های هرز به رای وزن خشک نشان داد که علفب  ED₅₀ت.اس

ها به تری از عصاره نیاز دارند تا وزن خشک آنمقادیر پایین

زمینی به مقدار بسیار که بادامدر حالی. نصف کاهش یابد

 مربعات خطا نیانگیم دارد. ضریب تعیین، نیازبالاتری 
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(RMSE) آزمون عدم برازش و (lack of fit) دهد نشان می

ای از تغییرات وزن خشک را که مدل توانسته بخش عمده

به طور کلی، نتایج نشان داد که به درستی برازش دهد. 

عصاره آبی سورگوم اثر بازدارنده قابل توجهی بر وزن خشک 

های هرز ر علفهای هرز دارد و کاهش وزن خشک دعلف

بیشتری  زمینی مقاومت نسبیارزتر است. در مقابل، بادامب

های تواند ناشی از تفاوتاز خود نشان داد، که می

فیزیولوژیک، ظرفیت جذب مواد غذایی و سازگاری 

متابولیکی با ترکیبات فنولیک موجود در عصاره باشد. این 

ها با مطالعات پیشین در زمینه آللوپاتی سورگوم و تأثیر یافته

 یزراع اهانیهرز و گ بر رشد علف بیدگرآس باتیترک

 .(Khamare et al., 2022دارد ) یهمخوان

تیمارهای عصاره ای گزارش شده است که در مطالعه

زنی شدند، بلکه سورگوم نه تنها باعث کاهش درصد جوانه

خروس ریشه ر تاجها و تجمع ماده خشک درشد گیاهچه

و  15، 10، 5های را نیز کاهش دادند. تیمار با عصارهقرمز 

 موجب کاهش وزن خشک سورگومدرصد از عصاره  20

، 87/85، 92/68ترتیب به میزان به  خروس ریشه قرمزتاج

 هااهچهیکاهش وزن خشک گ. شد درصد 91/88و  30/86

اثرات  (.Yarnia et al., 2009ها بود )از کاهش رشد آن یناش

ها گونه ریبذر سا یزنعصاره سورگوم بر رشد و جوانه یمنف

، (Yang et al., 2002) (Portulaca oleracea)از جمله خرفه 

قرمز  شهیخروس رو تاج( Patil et al., 1983تره )سلمه

(Alam et al., 2001) دهیبه اثبات رس زین یدر مطالعات قبل 

و اثرات  هامیآنز یسازباعث فعال یزندر جوانه راتییاست. تغ

را به دنبال  یزنتوقف جوانه تیکه در نها شوندیم یاسمز

عصاره سورگوم شامل  کیاثرات آللوپات نیتریدارد. اصل

 کیولوژیزیاست که منجر به اثرات ف اهچهیدر رشد گ ریتأخ

 هااهچهیرشد و تجمع ماده خشک در گ دهندهکاهش

 (.(El-Khatib et al., 2004 شودیم

 

 

 

 

 خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتره، تاجسلمه وزن خشکهای مختلف عصاره آبی سورگوم بر تأثیر غلظت -4شكل 

های محتلف عصاره آبی سورگوم بر وزن خشک پارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتری برای غلظت -5جدول 

 خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتره، تاجسلمه

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50دوز مؤثر    
ضریب 

 تعیین

ریشه میانگین 

 مربعات خطا
 عدم برازش مدل

 80/0 026/0 75/0 09/101( 51/31) 11/0( 01/0) 85/1( 71/0) سلمه تره

 80/0 026/0 75/0 13/78( 92/26) 08/0( 01/0) 93/1( 79/0) تاج خروس

 80/0 026/0 75/0 13/499( 93/244) 14/0( 01/0) 30/1( 92/0) بادام زمینی
 باشد. ی خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان دهنده
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 زمینیهای هرز و بادامطول گیاهچه علف

های مختلف و نوع غلظت متقابل اتنتایج نشان داد که اثر

های هرز داری بر طول گیاهچه علفمعنی تأثیر گیاه

زمینی خروس و همچنین گیاه زراعی بادامتره و تاجسلمه

(. بیشترین کاهش طول گیاهچه در 1داشتند )جدول 

که طول گیاهچه طوریهای هرز مشاهده شد؛ بهعلف

به صفر و طول  ر تیمار شاهدمتر دسانتی 05/4تره از سلمه

به صفر کاهش یافت. متر سانتی 50/2خروس از گیاهچه تاج

در  مترنتیسا 82/9زمینی از در مقابل، طول گیاهچه بادام

اره عص گرم در لیتر 300در غلظت  مترسانتی 04/7شاهد به 

نتایج مشابهی در  .(1د )جدول آبی سورگوم کاهش پیدا کر

ای که کاربرد گونهای دیگر گزارش شده است؛ بهمطالعه

 لیترمیلی 100پودر سورگوم در  گرم ازمیلی 10غلظت 

-Echinochloa crusسوروف ) هایمحلول، طول گیاهچه

galli( و شاهی )Lepidium sativum)  و  8/39را به ترتیب

که طول نسبت به شاهد کاهش داد، در حالیدرصد  00/31

کمتر از درصد  0/39و  6/36ترتیب ها نیز بهریشه این گونه

های رجات بازدارندگی بین گونهشاهد بود. این تفاوت در د

م مختلف احتمالاً به ترکیبات فعال زیستی موجود در سورگو

تری مربوط است که با افزایش غلظت، اثرات بازدارنده قوی

 ,.Ullah et al) نددهبر فرآیندهای فیزیولوژیکی بروز می

2022.)  

جستیک ل-های برازش شده با مدل لگتحلیل داده

ر بازدارنده نشان داد که عصاره آبی سورگوم اث پارامترهسه

های هرز و های علفطول گیاهچهقابل توجهی بر 

ی بستگی دارد، اما شدت این اثر به گونه گیاه زمینیبادام

داد  نشان و حد بالای پاسخ شیب منحنی ترهسلمه دارد. در 

که افزایش غلظت عصاره موجب کاهش سریع و شدید رشد 

 که تاس این بیانگراین گونه  ED₅₀ د.هرز شعلفاین گونه 

 50 کاهش برای عصاره پایین نسبتاً  هایغلظت حتی

 حساسیت دهندهنشان که است، کافی آن رشد درصدی

 سورگوم در موجود دگرآسیب ترکیبات به گونه این بالای

یز با افزایش کاهش رشد نخروس ریشه قرمز ر تاجد .است

 به غلظت عصاره مشهود بود، هرچند با شدت کمتر نسبت 

اما  بالاتربالای پاسخ  و حد شیب منحنی این گونه ترهسلمه

تدریجی است، به طوری که کاهش رشد تا مقادیر بالاتر 

 دهندهنشان نیزاین گونه  ED₅₀ د.کشغلظت عصاره طول می

های برخلاف گونهاست.  هرزعلف گونه این بالای حساسیت

مقاومت بالاتری در برابر عصاره نشان زمینی بادام هرز،علف

حاکی از  بالاترو حد بالای پاسخ  ترداد. شیب منحنی پایین

این است که رشد این گونه زراعی به راحتی تحت تأثیر 

گیرد و کاهش رشد تنها های پایین عصاره قرار نمیغلظت

لای با  ED₅₀ت.ر بالا مشهود اسهای بسیادر غلظت

 به نسبت گونه این بالای تحمل بر تأییدی نیززمینی بادام

به طور ، (6و جدول  5است )شکل  عصاره بازدارنده اثرات

کلی، نتایج بیانگر آن است که عصاره آبی سورگوم اثر 

در مقابل، . هرز داردهای علفای بر گونهبازدارنده برجسته

مقاومت نسبی بالایی نشان داد که احتمالاً به زمینی بادام

های مورفولوژیک بذر، توانایی تنظیم متابولیسم و تفاوت

شود. این ظرفیت مقاومت به ترکیبات فنولیک مربوط می

های پیشین در زمینه آللوپاتی سورگوم و الگوها با یافته

های هرز و گیاهان زراعی اثرات بازدارنده آن بر رشد علف

 (;Hatami et al., 2018; Yar et al., 2020 دی دارهمخوان
Ullah et al., 2022 

ای از ترکیبات آللوشیمیایی از جمله سورگوم حاوی مجموعه

-اسید فرولیک، اسید کافئیک، اسید گالیک، اسید پارا

کوماریک، اسید کلروژنیک، اسید -کوماریک، اسید متا

بنزوئیک است. هیدروکسیوانیلیک، ترکیبات فنولی و اسید 

زنی، استقرار، ها توانایی آن را دارند که جوانهاین متابولیت

ریشه  خروسهای هرزی مانند تاجتوده علفتراکم و زیست

 Rumex) ، ترشک(Phalaris minor) واش، خونیقرمز

dentatus) و پیچک (Convolvulus arvensis) طور را به

(. علاوه بر Alsaadawi et al., 2015داری مهار کنند )معنی

عنوان یکی از ترکیبات فعال سورگوم، از این، سورگولون به

یند آطریق متوقف کردن چرخه انتقال الکترون در فر

 II کند و بازدارندگی آن در فتوسیستمفتوسنتز عمل می

است تر گزارش شده کش آترازین نیز قویحتی از علف

(Alsaadawi et al., 2015.) 
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 و بادام زمینی ریشه قرمز خروستره، تاجسلمه طول گیاهچههای مختلف عصاره آبی سورگوم بر تأثیر غلظت -5شكل 

های محتلف عصاره آبی سورگوم بر طول گیاهچه پارامترهای به دست آمده از تابع لوگ لجستیک سه پارامتری برای غلظت -6جدول 

 خروس ریشه قرمز و بادام زمینیتره، تاجسلمه

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50دوز مؤثر    
ضریب 

 تعیین

ریشه میانگین 

 مربعات خطا
 عدم برازش مدل

 98/0 85/0 94/0 79/106( 81/15) 81/3( 40/0) 85/3( 83/1) سلمه تره

 98/0 85/0 94/0 48/75( 85/28) 43/2( 47/0) 14/2( 03/1) تاج خروس

 98/0 85/0 94/0 82/508( 66/115) 94/9( 37/0) 58/1( 53/0) بادام زمینی
 باشد. ی خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان دهنده

 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره آبی سورگوم اثر 

هرز های علفآللوپاتیک قوی و وابسته به غلظت بر گونه

قرمز داشت و موجب کاهش خروس ریشهتره و تاجسلمه

 200ها شد. در غلظت های اولیه رشد آندار شاخصمعنی

خروس تره و تاجزنی سلمهگرم در لیتر، درصد جوانه

درصد و سرعت  87/96و  22/74ترتیب هقرمز بریشه

درصد نسبت به شاهد  88/95و  24/75ها زنی آنجوانه

کاهش یافت. همچنین در همین غلظت، وزن تر گیاهچه در 

 5/82و  19/83ترتیب قرمز بهخروس ریشهتره و تاجسلمه

درصد کاهش  33/83و  85/76ها درصد و وزن خشک آن

درصد  94و  34/92ترتیب نشان داد و طول گیاهچه نیز به

کمتر از شاهد بود. شدت اثر بازدارندگی عصاره سورگوم در 

تره ها بیشتر از سلمهقرمز در اغلب شاخصخروس ریشهتاج

حساسیت بالاتر این گونه به ترکیبات بود که بیانگر 

زمینی در مقابل، گیاه زراعی بادام ،دگرآسیب سورگوم است

به عصاره نشان داد؛ مقاومت نسبی بیشتری نسبت 

گرم در لیتر، درصد  300که حتی در غلظت طوریبه

درصد  48/55زنی درصد و سرعت جوانه 36زنی تنها جوانه

 نسبت به شاهد کاهش یافت و کاهش وزن تر، وزن خشک 

درصد بود.  3/28و  14/37، 44/41ترتیب و طول گیاهچه به

زمینی برای نیز تأیید کرد که بادام ED₅₀ مقادیر برآوردی

های بالاتری از زنی به غلظتدرصدی جوانه 50کاهش 

های هرز که این مقدار برای علف، در حالیعصاره نیاز دارد

دهد ها نشان میدر مجموع، این یافته .تر بودمراتب پایینبه

پذیر در که عصاره آبی سورگوم دارای پتانسیل بالا و انتخاب

تره، قرمز و سلمهخروس ریشهویژه تاجهای هرز، بهمهار علف

عنوان یک ابزار زیستی مؤثر در مدیریت تواند بهبوده و می

های کشهای هرز و کاهش وابستگی به علفتلفیقی علف

های یی مورد استفاده قرار گیرد. تفاوت پاسخ گونهشیمیا
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گیری از آللوپاتی را هرزی و گیاه زراعی نیز اهمیت بهرهعلف

هرز را برجسته  یهاعلف یقیکنترل تلف یهاروشدر توسعه 

 نهیدر زم شتریب قاتیتحق یبرا یاهیپا تواندیو م کندیم

 تیریمد یهاروش ریآن با سا بیو ترک یااستفاده مزرعه

  باشد.
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 مغان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز از همچنین

 صمیمانه تحقیق این در استفاده مورد بذور تأمین سبببه

 .شودمی تشکر
 

 منابع
Abu-Nassar, J., & Matzrafi, M. (2021). Effect of herbicides on the management of the invasive weed Solanum 

rostratum Dunal. (Solanaceae). Plants, 10(2), 284. https://doi.org/10.3390/plants10020284 

Alam, S. M., Ala, S. A., Azmi, A. R., Khan, M. A., & Ansari, R. (2001). Allelopathy and its role in agriculture. 

Journal of Biological Sciences, 1(5), 308-315. https://doi.org/ 10.3923/jbs.2001.308.315 

Alsaadawi, I. S., Al-Khateeb, T.A., Hadwan, H. A. & Lahmood, N. R. (2015). A chemical basis for differential 

allelopathic potential of root exudates of Sorghum bicolor L. (Moench) cultivars on companion weeds. Journal 

of Allelochemical Interactions, 1(1), 49-55. https://doi.org/ 10.22067/JPP.V32I1.62909 

Al-Samarai, G. F., Mahdi, W. M., & Al-Hilali, B. M. (2018). Reducing environmental pollution by chemical 

herbicides using natural plant derivatives–allelopathy effect. Annals of Agricultural and Environmental 

Medicine, 25(3), 449-452. https://doi.org/ 10.26444/aaem/90888 

Bai, B., Xu, X., Hai, J., Hu, N., Wang, H., & Suo, Y. (2019). Lauric acid‐modified nitraria seed meal composite as 

green carrier material for pesticide-controlled release. Journal of Chemistry, 1, 5376452. 

https://doi.org/10.1155/2019/5376452 

Basuchaudhuri, P. (2022). Physiology of the Peanut Plant. CRC Press, 430p. 

https://doi.org/10.1201/9781003262220 

Carroll Johnson III, W., & Mullinix Jr, B. G. (2005). Texas panicum (Panicum texanum) interference in peanut 

(Arachis hypogaea) and implications for treatment decisions. Peanut Sciences, 32(1), 68-72. 

https://doi.org/10.3146/0095-3679 

EI-Khatib, A. A., Hegazy, A. K., & Galal, H. K. (2004). Does allelopathy have a role in the ecology of 

Chenopodium murale? In Annales Botanici Fennici (pp. 37-45). Finnish Zoological and Botanical Publishing 

Board.  

Ellis, R. H., & Roberts, E. H. (1981). The quantification of ageing and survival in orthodox seeds. Seed Science 

and Technolgy, 9, 377-409. 

Fateh, E., Sohrabi, S. S., & Gerami, F. (2012). Evaluation of the allelopathic effect of bindweed (Convolvulus 

arvensis L.) on germination and seedling growth of millet and basil. Advances in Environmental Biology, 6(3), 

940-950 

Goulson, D., Thompson, J., & Croombs, A. (2018). Rapid rise in toxic load for bees revealed by analysis of 

pesticide use in Great Britain. Peer Journal, 6, 5255. https://doi.org/10.7717/peerj.5255 

Gupta, D. K., Palma, J. M., & Corpas, F. J. (2018). Antioxidants and antioxidant enzymes in higher plants (pp. 1-

300). Berlin: Springer International Publishing. https://doi.org/ 10.1007/978-3-319-75088-0 

Hatami Hampa, A., Javanmard, A., Alebrahim, M. T., & Sofalian, O. (2018). allelopathic effects of the aqueous 

extract of Russian knapweed (Acroptilon repens L.) and sorghum (Sorghum bicolor) on germination indices 

and enzymatic activity of some cultivated plants and weeds. Journal of Advances in Plant Protection, 31(4), 

676-689. https://doi.org/ 10.22034/PLANT.2023.62944 

Hura, T., Dubert, F., Dąbkowska, T., Stupnicka-Rodzynkiewicz, E., Stokłosa, A.. & Lepiarczyk, A. (2006). 

Quantitative analysis of phenolics in selected crop species and biological activity of these compounds evaluated 

by sensitivity of Echinochloa crus-galli. Acta Physiologiae Plantarum, 28(6), 537-545. https://doi.org/ 

10.1007/s11738-006-0049-3 

Hussain, M. I., Danish, S., Sánchez-Moreiras, A. M., Vicente, Ó., Jabran, K., Chaudhry, U. K., Branca, F., & 

Reigosa, M. J., (2021). Unraveling sorghum allelopathy in agriculture: Concepts and implications. Plants, 

10(9), 1795. https://doi.org/10.3390/plants10091795 

Hussain, M. I., El-Sheikh, M. A., & Reigosa, M. J. (2020). Allelopathic potential of aqueous extract from Acacia 

melanoxylon R. Br. on Lactuca sativa. Plants, 9(9), 1228. https://doi.org/10.3390/plants9091228 

Inderjit, Duke, S. O. (2003). Eco physiological aspects of allelopathy. Planta, 217, 529-539. https://doi.org/ 

10.1007/s00425-003-1054-z 

Kang, G. Q., Wan, F. H., Liu, X., & Guo, L. (2008). Influence of two allelochemicals from Ageratina Adenophora 

Sprengel on ABA, IAA and ZR contents in roots of upland rice seedlings. Allelopathy Journal, 21, 253-262. 

https://doi.org/ 10.1007/s00425-003-1054-z 

https://doi.org/10.3390/plants10020284
https://doi.org/10.26444/aaem/90888


 862                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

Khamare, Y., Chen, J., & Marble, S. C. (2022). Allelopathy and its application as a weed management tool: A 

review. Frontiers in Plant Science, 13, 1034649. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1034649 

Macías, F. A., Mejías, F. J., & Molinillo, J. M. (2019). Recent advances in allelopathy for weed control: from 

knowledge to applications. Pest Management Science, 75(9), 2413-2436. https://doi.org/ 10.1002/ps.5355 

Maguire, J. D. (1962). Speed of germination—aids in selection and evaluation for seedling emergence and vigor. 

Crop Science, 2, 176–177. https://doi.org/10.2135/cropsci1962.0011183X000200020033x 
Patil, M. B., Jalapure, S. S., Prakash, N. S., & Kokate, C. K. (1983). Anticellular properties of alcoholic extract of 

Sorghum spp. in rats. ISHS Press. 

Perry D. (1981). Methodology & application of vigor tests. In: Handbook of vigor test methods.  

Ranal, M. A., & Santana, D. G. D. (2006). How and why to measure the germination process? Brazilian Journal 

of Botany, 29, 1-11. 

Reidsma, P., Accatino, F., Appel, F., Gavrilescu, C., Krupin, V., Tasevska, G. M., Meuwissen, M. P., Peneva, M., 

Severini, S., Soriano, B., & Urquhart, J. (2023). Alternative systems and strategies to improve future 

sustainability and resilience of farming systems across Europe: from adaptation to transformation. Land Use 

Policy, 134, 106881. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2023.106881 

Ritz, C., Baty, F., Streibig, J. C., & Gerhard, D. (2015). Dose-Response Analysis Using R. Plos One, 10(12), 

0146021. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0146021 

Roberta, M., Donato, L., Stefen, B., Vanti, M., Clarazain, M., & Goseppe, Z. (2010). Temperature and water 

potential as parameters for modeling weed emergence in central- northern Italy. Weed Science, 58, 216-222. 

Sarić-Krsmanović, M., Gajić Umiljendić, J., Radivojević, L., Šantrić, L., Potočnik, I., & Đurović-Pejčev, R. 

(2019). Bio-herbicidal effects of five essential oils on germination and early seedling growth of velvetleaf 

(Abutilon theophrasti Medik.). Journal of Environmental Sciences. and Health, Part B, 54(4), 247-251. 

https://doi.org/ 10.1080/03601234.2018.1550309 

Scott, S. J., Jones, R. A., & Williams, W., (1984). Review of data analysis methods for seed germination 1. Crop 

Sciences, 24(6), 1192-1199. https://doi.org/10.2135/cropsci1984.0011183X002400060043x 

Shang, Z. H., & Xu, S. G., (2012). Allelopathic testing of Pedicularis kansuensis (Scrophulariaceae) on seed 

germination and seedling growth of two native grasses in the Tibetan plateau. Fyton, 81, 75-79. 

https://doi.org/10.32604/phyton.2012.81.075 

Sturm, D. J., Kunz, C., & Grehards, R. (2016). Inhibitory effects of cover mulch on germination and growth of 

Stellaria media (L.) Vill. Chenopodium album L. and Matricaria chamomilla L. Crop Protection, 90, 121-130.  

https://doi.org/ 10.1016/j.cropro.2016.08.032 

Ullah, R., Aslam, Z., Attia, H., Sultan, K., Alamer, K. H., Mansha, M. Z., Althobaiti, A. T., Al Kashgry, N. A. T., 

Algethami, B., & Zaman, Q. U., (2022). Sorghum allelopathy: alternative weed management strategy and its 

impact on mung bean productivity and soil rhizosphere properties. Life, 12(9), 1359. https://doi.org/ 

10.1016/j.cropro.2016.08.032 

Weston, L. A. (1996). Utilization of Allelopathy for Weed Management in Agroecosystems. Agronomy Journal, 

88, 860-866.  https://doi.org/10.2134/agronj1996.00021962003600060004x 

Weston, L. A., Alsaadawi, I. S. & Baerson, S. R. (2013). Sorghum allelopathy--from ecosystem to molecule. 

Journal of Chemical Ecology, 39(2), 142-53.  https://doi.org/ 10.1007/s10886-013-0245-8 

Yang, C. M., Lee, C. N., & Chou, C. H. (2002). The biology of Canadian weeds Amaranthus retroflexus L., A. 

powelli Swatson and A. hybridus L. Canadian Journal of Plant Science, 84, 631-668.  https://doi.org/ 

10.4141/P02-183 

Yar, S., Khan, E., Hussain, I., Raza, B., Abbas, M., & Munazza, Z. (2020). Allelopathic influence of sorghum 

aqueous extracts and sorghum powder on germination indices and seedling vigor of hybrid corn and jungle 

rice. Planta Daninha, 38, 020192192. https://doi.org/ 10.1590/s0100-83582020380100005 

Yarnia, M., Benam, M. K., & Tabrizi, E. F. M. (2009). Allelopathic effects of sorghum extracts on Amaranthus 

retroflexus seed germination and growth. Journal of Food Agriculture and Environment, 7(4), 770-774. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


