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Abstract 

Introduction: Weeds are among the most important factors reducing crop production, and their control relies 

heavily on chemical herbicides. However, the widespread use of these compounds has increased production costs 

and caused various environmental consequences. Therefore, the use of natural allelopathic compounds has been 

considered as a sustainable approach. The present study aimed to investigate the allelopathic effects of aqueous 

extract of Russian knapweed (Acroptilon repens) on germination and early growth of wheat, wild mustard, and 

wild millet. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial experiment based on a completely 

randomized design in the laboratory of the Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh Ardabili, in 2025. 

Seeds of wild mustard (Sinapis arvensis), green foxtail (Setaria viridis), and wheat (Triticum aestivum) were 

exposed to seven concentrations of aqueous A. repens extract: 0 (control), 5, 10, 20, 30, 40, and 50 g L⁻¹. In 

addition, three- and four-parameter log-logistic models were fitted to dose–response data to characterize 

concentration-dependent responses and estimate the effective concentration causing 50% inhibition (ED₅₀) for the 

studied traits. 

Results: Increasing extract concentration significantly reduced germination percentage and germination rate in all 

three species, although the magnitude of inhibition differed among species. At 50 g L⁻¹, germination percentage 

decreased from 92%, 98%, and 99% in the controls to 33%, 20%, and 46% in wild mustard, green foxtail, and 

wheat, respectively, corresponding to reductions of 64.14%, 79.60%, and 53.53%. Germination rate was also 

strongly reduced, with decreases of 81.60% in wild mustard, 82.10% in green foxtail, and 56% in wheat relative 

to the control. Increasing extract concentration delayed germination. Mean germination time increased from 2.99 

to 4.99 days in wild mustard, from 3.42 to 4.19 days in green foxtail, and from 2.04 to 2.21 days in wheat at 50 g 

L⁻¹, corresponding to increases of 2.00, 0.77, and 0.17 days, respectively. Seedling growth and biomass 

accumulation were also progressively inhibited as extract concentration increased. At 50 g L⁻¹, seedling length, 

fresh weight, and dry weight were reduced by approximately 60%, 62%, and 65%, respectively, compared with 

the control. Dose–response analysis further demonstrated differential sensitivity among species, with the weed 

species generally showing stronger responses than wheat. The findings demonstrate the allelopathic potential of 

A. repens and provide quantitative information on species responses to increasing extract concentrations. 

Conclusion: The results support further investigation of A. repens as a potential source of biologically active 

compounds for integrated and bio-based weed management. However, greenhouse and field experiments, together 

with chemical characterization of the active compounds and assessment of crop selectivity and environmental 

safety, are required before practical weed-management applications can be recommended. 
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 هیو رشد اول یزنبر جوانه( .Acroptilon repens Lتلخه ) یعصاره آب کیاثرات آللوپات یابیارز

 هرز گندم و دو علف
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 چكیده

های شیمیایی وابسته است؛ اما استفاده کشها به علفاند و کنترل آنترین عوامل کاهش تولید محصولات زراعیهای هرز از مهمعلف :مقدمه

از ترکیبات طبیعی آللوپاتیک رو، استفاده محیطی را افزایش داده است. از اینهای تولید و پیامدهای زیستگسترده از این ترکیبات هزینه

زنی و رشد اولیه عنوان رویکردی پایدار مورد توجه قرار گرفته است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر آللوپاتیک عصاره آبی تلخه بر جوانهبه

 .گندم، خردل وحشی و ارزن وحشی انجام شد

وحشی خردلزنی و رشد اولیه دو گونه علف هرز بر جوانه تلخهآبی  ارزیابی اثرات آللوپاتیک عصاره منظوربهاین پژوهش  ها:مواد و روش

(Sinapis arvrnsis ارزن ،)وحشی (Setaria viridis)  گندم و همچنین گیاه زراعی(Triticum aestivum) فاکتوریل آزمایش صورتبه 

 1404سال  محقق اردبیلی در دانشگاه منابع طبیعیکشاورزی و  تصادفی در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشکده کاملاً طرح قالب در

، 30، 20، 10، 5شامل صفر )شاهد(،  تلخههای مورد مطالعه در معرض هفت سطح غلظت عصاره آبی بدین منظور، بذرهای گونهاجرا گردید. 

سه و چهار پارامتری برای توصیف های لگ لجستیک ها به عصاره، مدلبررسی حساسیت گونه منظوربهگرم در لیتر قرار گرفتند.  50و  40

 .مورد استفاده قرار گرفتند (ED₅₀درصد ) 50 مؤثر غلظت برآورد و پاسخ–روابط دز

، 92ترتیب از زنی خردل وحشی، ارزن وحشی و گندم بهگرم در لیتر(، درصد جوانه 50نتایج نشان داد که در بالاترین غلظت عصاره )نتایج: 

زنی هر سه درصد کاهش یافت. همچنین افزایش غلظت عصاره موجب کاهش سرعت جوانه 46و  20، 33درصد در تیمار شاهد به  99و  98

درصد بود در حالی که  60/81و  10/82 میزانبه ترتیببهویژه ارزن وحشی و خردل وحشی، های هرز، بهعلف گونه شد، اما این کاهش در

 ارزن وحشی وو  خردل وحشیهرز هایدر علف زنی نیز با افزایش غلظت عصاره. میانگین مدت جوانهدرصد رسید 56این میزان در گندم به 

زنی و حساسیت دهنده تأخیر در فرآیند جوانهافزایش یافت که نشانروز  50/2و  26/4، 99/4نسبت به شاهد  ترتیببهگیاه زراعی گندم 

زنی و رشد در ارزن وحشی و خردل وحشی برای صفات جوانه ED₅₀ مقادیر .ترکیبات بازدارنده عصاره تلخه استبیشتر بخشی از بذرها به 

نسبت به تیمار شاهد در خردل و ارزن وحشی و گیاه  گرم در لیتر 50غلظت زنی در کاهش جوانهمیزان  کهطوریبه. تر از گندم بودپایین

کاهش یافت که بیانگر حساسیت بیشتر این دو گونه به ترکیبات آللوپاتیک موجود در  درصد 53/53و  60/79، 14/64 ترتیببهزراعی گندم 

دار طول گیاهچه و تجمع یز افزایش غلظت عصاره موجب کاهش معنیگیاهچه ن یاست. در مرحله رشد و متحمل بودن گندم عصاره

درصدی وزن تر و  65و  62درصدی طول گیاهچه و کاهش  60گرم در لیتر باعث کاهش حدود  50غلظت  کهطوریبه ب .توده شدزیست

های هرز که علفرا داشته، در حالی ها نشان داد که گندم بیشترین توان حفظ رشد اولیهردید. مقایسه گونهوزن خشک نسبت به شاهد گ

  .ویژه ارزن وحشی و خردل وحشی حساسیت بیشتری نسبت به عصاره نشان دادندبه

زنی و رشد نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره آبی تلخه دارای اثر بازدارندگی وابسته به غلظت و گونه بر جوانه بنابراین،: گیرینتیجه

دهنده وجود پاسخ انتخابی به ترکیبات آللوپاتیک تلخه های هرز نسبت به گندم نشاناولیه گیاهان مورد مطالعه است. حساسیت بیشتر علف

های شیمیایی کشهای هرز و کاهش وابستگی به علفده از این گیاه را در توسعه راهکارهای زیستی مدیریت علفتواند زمینه استفابوده و می

 .فراهم کند

 هرز، کنترل زیستی، گندمآللوپاتی، علف کلمات کلیدی:
 هیو رشد اول یزنبر جوانه (.Acroptilon repens Lتلخه ) یعصاره آب کیاثرات آللوپات یابیارز .(1405). آ ،س ی،خاتم، ا. و کلخوران یصمدآل ابراهیم، م. ت.،  س.، ،کرکرق یحامد منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2026.146309.1208 .286-267(، 2)7 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله ،گندم و دو علف هرز
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 مقدمه

 برای زیستی هایمحدودیت ترینمهم از یکی هرزهای علف

 با هرزهای علف هستند. کشاورزی محصولات پایدار تولید

 مواد مانند ضروری منابع برای زراعی گیاهان با رقابت

 محصولات کیفیت و عملکرد توانندمی نور، و آب غذایی،

 Roberts) دهند کاهش توجهی قابل میزانبه را کشاورزی

& Florentine, 2024 .)های کشهای گذشته، علفطی دهه

های هرز در سیستم هایشیمیایی ابزار اصلی کنترل علف

اما مصرف گسترده (. Harker, 2013است ) کشاورزی بوده

 هایهای مختلف علفها، در کنار بروز مقاومت در گونهآن

شدت کاهش داده و لزوم این ترکیبات را به کاراییهرز، 

هرز را برجسته  هایتوسعه راهکارهای نوین مدیریت علف

 ,Becerra-Alvarez et al., 2023; HRAC) ساخته است

های شیمیایی و کشمحدودیت استفاده از علف(. 2024

های زراعی و مکانیکی، نیاز به به روش وابستگی زیاد

هرز را دوچندان کرده  هایلفهای جدید کنترل عگزینه

 در این میان،(. Fennimore & Doohan, 2008) است

 هایمتابولیت یا زنده موجودات از های زیستی کهکشعلف

 رویکردی نوین عنوان، بهشوندمشتق می گیاهانطبیعی 

 جهانی بازار در هاآن سهم اگرچه است. شده مطرح

 کاهش مانند مزایایی اما است، محدود هنوز هاکشعلف

 محیط زیست  با سازگاری بیشتر، ایمنی محیطی، ماندگاری

 در را هاآن اهمیت جدید، اثر هایمکانیسم کشف پتانسیل و

 Duke et) هرز افزایش داده استهایدیریت پایدار علفم

al., 2014 .)های های کنونی مدیریت علفبا توجه به چالش

تر و مؤثرتر، های ایمنکشهرز و ضرورت دستیابی به علف

عنوان ابزارهای به های زیستیکشعلفبررسی و توسعه 

ای برخوردار های شیمیایی از اهمیت ویژهکشعلفبا مکمل 

های کشعلفکی از منابع طبیعی مهم برای تولید ی .است

توانند بات آللوپاتیک گیاهان است که می، ترکیزیستی

هرز اثرگذار هایزنی و رشد علفصورت مستقیم بر جوانهبه

 .باشند

ای پدیده (Allelopathy) آللوپاتیدگرآسیبی یا 

محیطی و بیوشیمیایی است که طی آن، گیاهان از زیست

، ترکیبات دگرآسیبطریق ترشح ترکیبات ثانویه موسوم به 

 گذارندرشد و فیزیولوژی گیاهان مجاور اثر میزنی، بر جوانه

(Zaman et al., 2020)برگ، ریشه،  و . این ترکیبات از شاخ

های های گیاه آزاد شده و شامل گروهبذر، میوه و دیگر اندام

ها و ها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، کومارینفنول

 ;Pirzad et al., 2012) گلوکوزیدهای سیانوژنیک هستند

Alshahrani & Suansa, 2020).  ترکیبات آللوپاتیک

توانند با ایجاد اختلال در نفوذپذیری غشا، ساختار دیواره می

تنفس، فتوسنتز، تقسیم سلولی، تعادل هورمونی و ، سلولی

ویژه مانع رشد گیاهان هدف به، RNA و DNA سنتز

 ,Hosseini & Khalili Mahalleh) هرز شوند هایعلف

دارای خواص  های هرزو علف از جمله گیاهان(. 2014

 Acroptilon) توان به تلخهشده می آللوپاتی شناخته

repens)گندم ، (Triticum aestivum)برنج ، (Oryza 

sativa)آفتابگردان ، (Helianthus annuus)ذرت ، (Zea 

mays)کلزا ، (Brassica napus)وحشی ) ، ارزنPanicum 

miliaceum)چاودار ، (Secale cereale)شبدر ، (Trifolium 

pratense) و ماشک (Vicia peregrina) اشاره کرد (Jylha 

& Hytonen, 2006; Sisodia & Siddiqui, 2010; Jabran 

& Farooq, 2012; Jabran, 2017; Scavo & 

Mauromicale, 2021) کاربرد ترکیبات آللوپاتیک .

ث کاهش سطح برگ، کاهش تولید ماده همچنین باع

ها و ها، کربوهیدراتها، پروتئینخشک، کاهش سنتز رنگیزه

 . (Behdad et al., 2015) دنشودرنهایت توقف رشد می

ای در زمینه آللوپاتی در چند دهه اخیر، تحقیقات گسترده

ویژه در رابطه با گیاه گندم و اثرات آن بر )دگرآسیبی( به

ها های هرز صورت گرفته است. بررسیزنی علفرشد و جوانه

توانند درصد می 80اند که بقایای گندم سیاه تا نشان داده

 & Xuan) هرز مزارع برنج را کنترل کنند هایعلف

Tsuzuki, 2004). بهاری میمندی توسطکه ای در مطالعه 

انجام شد،  (Bahari Meymandi et al., 2022) و همکاران

میکرو  1000 غلظت درکه اسانس رازیانه  گردیدمشخص 

زنی بذرهای درصد و سرعت جوانه توقف، باعث لیتر در لیتر

دار درصد و کاهش معنیو  (Malva sylvestris) پنیرک

. شد (Chenopodium album) ترهسلمهزنی سرعت جوانه

ای مشخص شد که با افزایش غلظت عصاره آبی در مطالعه

جو، رشد گیاهچه )از نظر طول و وزن خشک( و پایداری 

 Avena) های هرز یولاف وحشیغشای سلولی در علف

ludoviciana) و چچم (Lolium multiflorum)  کاهش

رضوانی (. Makizadeh Tafti and Farhoudi, 2017یافت )

نشان دادند که  (Rezvani and Dadkhah, 2023)و دادخواه 

 (.Peganum harmala L) افزایش غلظت عصاره آبی اسپند

سرعت  ی در درصد ودرصد 70بیشتر از   باعث کاهش

ترکیبات دگرآسیب  .تره شدخروس و سلمهتاج زنیجوانه

اسپند مانند فنولیک اسیدها عامل این تأثیرات بازدارنده 
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ها نیز اثر منفی مشابه این معرفی شدند. سایر پژوهش

ترکیبات را بر رشد اولیه گیاهانی مانند سورگوم، گندم و 

مطالعات  .(Bais et al., 2003) اندآفتابگردان تأیید کرده

 اتیک مانند عصاره درمنهاند که ترکیبات آللوپنشان داده

(Artemisia khorassanica) وزن خشکباعث کاهش رشد ، 

 Bromusبروموس )گیاه  کلروفیلو محتوای 

kopetdaghensisشدند ) (Behdad et al., 2015.)  

 کاسنی تیرهاز  (.Acroptilon repens L) گیاه تلخه

(Asteraceae) با تولید ترکیبات آللوپاتیک مختلف از جمله ،

بنزوفلاون -7،8ترپن، فلاونوئیدی با نام های سزکوئیلاکتون

و همچنین کاتچین، از یک سیستم دفاع بیوشیمیایی فعال 

ها . این متابولیت(Alebrahim et al., 2018) برخوردار است

های گیاهی مختلف را توانایی ایجاد بازدارندگی در گونه

بیشتر از کاربرد عصاره تلخه موجب کاهش  از جمله .دارند

هرز های رشدی علفزنی و شاخصجوانهدرصدی در  70

دار معنیو نیز بازدارندگی  (Galium aparine) راختیبی

 Amaranthus) خروسهای هرز تاجزنی علفجوانه

retroflexus)  ترههسلم و (Chenopodium album)  شده

 ,.Alebrahim et al., 2016; Hatami hampa et al) است

2017.)  

ا وجود مطالعات متعدد درباره اثرات آللوپاتیک گیاه تلخه ب

زنی و های این گیاه بر جوانهو گزارش اثر بازدارنده عصاره

ها در هرز، ارزیابی پاسخ گونههای مختلف علفرشد گونه

های پیشین عمدتاً بر اساس مقایسه میانگین صفات پژوهش

م شده است. های مختلف عصاره انجامورد مطالعه در غلظت

 مؤثر غلظت برآورد و پاسخ–درمقابل، تحلیل کمی رابطه دز

تری برای تواند شاخص دقیق(، که می50EDدرصد ) 50

ها به عصاره باشد، کمتر مورد مقایسه حساسیت نسبی گونه

زمان پاسخ توجه قرار گرفته است. همچنین، مقایسه هم

در دامنه های هرز با یک گیاه زراعی مهم مانند گندم علف

ویژه با در نظر گرفتن های عصاره، بهمشخصی از غلظت

تواند اطلاعات زنی و رشد اولیه، میهای جوانهشاخص

پذیری احتمالی اثرات ارزشمندی درباره دامنه انتخاب

بازدارنده عصاره فراهم کند. بنابراین، خلأ پژوهشی موجود 

ی هاتوان در فقدان ارزیابی کمی حساسیت گونهرا می

 و پاسخ–مختلف به عصاره آبی تلخه بر اساس رابطه دز

50EDهای هرز و گندم ، در کنار مقایسه مستقیم پاسخ علف

دانست. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر 

های مختلف عصاره آبی تلخه بر درصد و سرعت غلظت

ه خردل زنی و رشد اولیزنی، میانگین مدت جوانهجوانه

انجام شد. افزون بر مقایسه وحشی و گندم وحشی، ارزن 

ی مورد مطالعه نیز هاگونه پاسخ–میانگین صفات، رابطه دز

های لجستیک سه و چهارپارامتری بررسی با استفاده از مدل

ها به عصاره سازی حساسیت آنرای کمیب 50EDو مقادیر 

تعیین پتانسیل گیاه تواند در نتایج حاصل می برآورد شد.

های کشنوان منبعی طبیعی برای تولید علفعتلخه به

های زیستی و ارائه راهکارهای کارآمد در مدیریت پایدار علف

 .مورد استفاده قرار گیرد هرز
 

  هامواد و روش

این پژوهش با هدف بررسی اثرات آللوپاتیک عصاره آبی 

زنی و رشد اولیه دو بر جوانه  (.Acroptilon repens L)تلخه

(، ارزن Sinapis arvrnsisهرز خردل وحشی )گونه علف

 Triticum( و گیاه زراعی گندم )Setaria viridisوحشی )

aestivum،)  در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشکده

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

ارزن وحشی و خردل وحشی  انجام شد. بذور گندم ، 1404

 آزمایش از مرکز تحقیقات کشاورزی مغان تهیه شدند. این

تصادفی در چهار  کاملاً  طرح قالب فاکتوریل در صورتبه

تکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی عبارتند از: فاکتور 

، 20، 10، 5های مختلف عصاره آبی تلخه )صفر، اول غلظت

و فاکتور دوم نوع گیاه )ارزن گرم در لیتر(  50و  40، 30

رای استخراج ب شد. وحشی، خردل وحشی و گندم( انجام

عصاره آبی گیاه تلخه، از روش خیساندن استفاده شد 

(Sturm et al., 2016بدین منظور، اندام .) های هوایی گیاه

آذین، در مرحله شامل برگ و ساقه، بدون استفاده از گل

آوری صورت دستی جمعشروع گلدهی از مزارع آلوده به

های غبار سطحی، نمونه و منظور حذف ذرات گردشدند. به

ثانیه با آب مقطر  30شده به مدت گیاهی برداشت

وشو داده شدند و سپس در سایه، در دمای محیط و شست

با تهویه مناسب تا رسیدن به وزن ثابت هواخشک شدند. 

شده خشک برای تهیه عصاره، مقادیر مختلفی از ماده گیاهی

های وزنی در حجم ثابت یک لیتر آب مقطر، بر اساس نسبت

ساعت روی دستگاه  2به حجمی موردنظر، اضافه و به مدت 

شیکر قرار داده شدند. پس از استخراج، سوسپانسیون حاصل 

دقیقه سانتریفیوژ  15دور در دقیقه به مدت  6000با سرعت 

فی صاف شد و سپس محلول رویی با استفاده از کاغذ صا

سازی یند استریلآهای حاصل بدون انجام فرگردید. عصاره
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جداگانه مورد استفاده قرار گرفتند. در طول دوره آزمایش 

گونه آلودگی قارچی یا باکتریایی قابل زنی، هیچجوانه

بنابراین،  .ای در تیمارها و شاهد مشاهده نشدمشاهده

روند ای که بتواند بر آلودگی میکروبی قابل مشاهده

زنی اثرگذار باشد، مشاهده نگردید. استفاده از روش جوانه

 یحرارت بیهواخشک کردن با هدف به حداقل رساندن تخر

و  دها،یو ترپنوئ دهای، فلاونوئیفنول باتیترک ونیداسیو اکس

 هاینمونهسپس  ها انجام گرفت.نمونه کیآللوپات توانحفظ 

و جهت  شدهشده با استفاده از آسیاب برقی پودر  خشک

منظور تهیه به .ندکار گرفته شدفرآیند استخراج عصاره به

مشخصی از پودر  مقادیرعصاره آبی گیاه تلخه، ابتدا 

. ندنظر توزین شد های موردشده گیاه بر اساس غلظتخشک

پودر گیاه به حجم معینی از آب مقطر  مقادیرسپس این 

 1000ل به ای که حجم نهایی هر محلوگونه، بهندافزوده شد

 24مدت شده بههای تهیه. محلولندلیتر رسانده شدمیلی

ساعت در دمای اتاق بر روی دستگاه شیکر با سرعت مناسب 

تا فرآیند استخراج  ،دور در دقیقه( قرار گرفتند 120)

طور کامل انجام گیرد. پس از پایان مدت ترکیبات مؤثره به

اغذ صافی واتمن ها با استفاده از کزمان استخراج، محلول

های صاف شدند تا ذرات جامد جدا گردند. عصاره یکشماره 

درجه  چهاردار و در دمای شده در ظروف درب صاف

گراد در یخچال نگهداری شدند تا از تخریب احتمالی سانتی

 ;Yarnia et al., 2010) فعال جلوگیری شودترکیبات زیست

Alebrahim et al., 2016 .)   

 خردلزنی بذرهای تیمارها، درصد جوانهاعمال پیش از آغاز 

مانی منظور اطمینان از زندهبهو گندم  وحشی، ارزن وحشی

ور بذرها مورد ارزیابی قرار گرفت. برای شکستن خواب بذ

 امپیپی 1500 میزانبهاسید جیبرلیک ، از وحشیخردل 

سازی منظور استریلبه (.Rahimi et al., 2018د )استفاده ش

دقیقه در  یکمدت بهجداگانه  صورتبهسطحی، بذرها 

سپس شدند.  وریک درصد غوطهمحلول هیپوکلریت سدیم 

شستشو با آب ، مانده مواد شیمیاییحذف باقی منظوربه

 ظروف در بذر 25 تعداد تکرار، هر در سه بار انجام شد. مقطر

متر که حاوی کاغذ صافی واتمن سانتی نهدیش با قطر پتری

لیتر عصاره آبی تلخه میلی 10شده با  مرطوب 42شماره 

جای  بود، کشت داده شدند. تیمار شاهد با آب مقطر به

های پلاستیکی درون پاکت هاپتری .عصاره جایگزین شد

شفاف برای حفظ رطوبت قرار داده شده و به ژرمیناتور با 

 روشنایی، ساعت 16 تناوب نوریل شده شامشرایط کنترل

و  گرادسانتی درجه 25±3دمای  در و تاریکی ساعت هشت

 بذرهای تعداد .شدند درصد نگهداری 60رطوبت نسبی 

 .گردید ثبت زنیجوانه شدن ثابت تا اول روز از زدهجوانه

 نظر در مترمیلی دو اندازه ها باجوانه ظهور زنی،جوانه ملاک

 شد گرفته

و سرعت ( 1معادله )( GPزنی )محاسبه درصد جوانهبرای 

 Khan( از روش خان و اونگار )2معادله ) (GR) زنیجوانه

& Ungar, 1998 ).استفاده شد 

 (2) معادله

                 𝐺P = Ni
N ⁄ × 100 

زده تعداد بذرهای جوانه  Niزنی،رصد جوانهد GP در آن، که

 .استتعداد کل بذرها  Nو در روز آخر شمارش 

 (2معادله )

 GR =
𝑁1

𝑇1
+ ⋯ 

𝑁𝑛

𝑇𝑛
 

 تعداد T و T زمان در زدهجوانه بذرهای تعداد N آن در که

 .بود آزمایش شروع زمان از روزها

 3زنی از معادله و جهت محاسبه میانگین زمان جوانه

  .(Ellis & Roberts, 1981) استفاده شد

           ( 3) معادله

                                                 ( 𝑀𝐺𝑇 = ∑(
𝑁𝑖𝑇𝑖

𝑁𝑖
 

 است  T زده در روزتعداد بذرهای جوانه Niکه در آن 

 محیط از هاگیاهچه ها،هچهگیری طول گیااندازه منظوربه

گیری اندازه متریمیلی کشخط از استفاده با و برداشته

بذور های تصادفی از ، نمونهترگیری وزن رای اندازهشدند. ب

با استفاده از  هاآنآب اضافی سطح  سپسانتخاب  زدهجوانه

با دقت ها با ترازوی وزن آن بعدو  گرفته شدکاغذ صافی 

منظور تعیین وزن خشک، گردید. به گیریاندازه 001/0

 48مدت گراد بهدرجه سانتی 70در آون با دمای ها نمونه

 Sturm)ها ثبت شد خشک آن وزن داری، سپسنگه ساعت

et al., 2016.) ها، پس از بررسی و تأیید نرمال بودن داده
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 2/9نسخه  SAS افزارتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم

انجام شد و مقایسه میانگین تیمارها با آزمون حداقل تفاوت 

 .درصد صورت گرفت پنجدر سطح احتمال  (LSD) دارمعنی

زنی تحت تأثیر های جوانهتر شاخصمنظور تحلیل دقیقبه

و بسته  R افزار، از نرمتلخههای مختلف عصاره آبی غلظت

drc ( 2-2-4نسخه )برای برآورد غلظت مؤثر  .استفاده شد

زنی، از های جوانهشاخص )50ED (درصدی 50کاهش  برای

 & Ritz) شد استفاده پارامتری سهلجستیک -مدل لگ

Streibig, 2015 .)  

 (4) معادله

   𝑈𝑖𝑗 =
𝑑

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

Uij زنی، میانگین زمان زنی، سرعت جوانهبیانگر درصد جوانه

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

مقدار غلظت   50EDبالای پارامترهای مختلف مورد بررسی و 

 𝑏درصدی پارامترهای مورد بررسی،  50لازم برای کاهش 

 باشد. می 50EDمتناسب با شیب خط در محدوده 

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین، افزایش غلظت 

توجهی بر هر سه گیاه ی قابلعصاره آبی تلخه اثر بازدارنده

ها متفاوت داشت، با این تفاوت که شدت بازدارندگی در گونه

زنی (. در خردل وحشی، درصد جوانه1و شکل  1بود )جدول 

گرم  50درصد در غلظت  33درصد در تیمار شاهد به  92از 

ی حساسیت بالای این دهندهدر لیتر کاهش یافت، که نشان

وحشی است. ارزن تلخه ی عصاره گونه به ترکیبات بازدارنده

زنی نیز رفتار مشابهی داشت، اما دامنه کاهش درصد جوانه

درصد در  20درصد در شاهد به  98در آن شدیدتر بود و از 

م نسبت به ، گنددرمقابلگرم در لیتر رسید.  50غلظت 

زنی های هرز تحمل بیشتری نشان داد و درصد جوانهعلف

گرم  50درصد در غلظت  46درصد در شاهد به  99آن از 

توجه در این الگوها بیانگر تفاوت قابل .در لیتر کاهش یافت

است  تلخه حساسیت سه گیاه به اثرات آللوپاتیک عصاره آبی

های هرز ی علفپذیری مدیریت زیستتواند در انتخابکه می

 لجستیک برازش مدل لگ .مورد توجه قرار گیرد

نشان داد که مدل  زنیجوانه درصد هایداده بر پارامتریسه

 .از برازش مناسبی برای هر سه گونه برخوردار است

دار، ضریب غیرمعنیعدم برازش مدل  که مقادیرطوریبه

( RMSEمیانگین مربعات خطا ) و 91/0( برابر 2R) تعیین

برآورد شده  مقادیر اساس بر. (2بود )جدول  95/6برابر 

ها حساسیت متفاوتی به گونه( ED₅₀درصد ) 50غلظت مؤثر 

 کمترین مقدار ارزن وحشی کهطوریعصاره نشان دادند، به

و بیشترین حساسیت را داشت، پس  گرم در لیتر( 94/30)

 قرار گرفت. گرم در لیتر 33/36 با مقدار خردل وحشیاز آن 

را نشان  گرم در لیترED₅₀ (08/49 ) بالاترین گندم، درمقابل

داد و نسبت به اثرات بازدارنده عصاره تحمل بیشتری داشت. 

 سازیها احتمالاً ناشی از اختلاف در توانایی خنثیاین تفاوت

های ، پایداری غشا و فعالیت سیستمترکیبات دگرآسیب

 مانند گندم عیگیاهان زرااکسیدانی است که در دفاع آنتی

ای خود را توسعه داده و در گردد که سیستم ریشهباعث می

 Tahami zarandi) کنندعمل تر قوی هرز هایرقابت با علف

i & Rezvanimoghadam, 2011.) کیآللوپات مواد کاربرد 

 مواد ریتأث اما، داد کاهش را یاهیگ هایگونه یزنجوانه

 هرزهایعلف یزنجوانه کاهش بر هاآن غلظت و کیآللوپات

حاتمی  (.Hatami et al., 2017) بود یزراع اهانیگ از شتریب

 ( گزراش کردندHatami Hampa et al., 2017و همکاران )

 درصد بر داریمعنی اثر بازدارندگی تلخه آبی یعصاره که

-به داشت، ترهسلمه و خروسهرز تاجهایعلف زنیجوانه

 و خروستاج هرزهای علف زنیجوانه درصد که طوری

 به نسبت تلخه آبی یعصاره با تیمار حالت در ترهسلمه

 92 از و درصد 10 به درصد 99 از ترتیببه شاهد تیمار

یافت. در آزمایش دیگر کاربرد  کاهش درصد هفت به درصد

دار در درصد درصد عصاره آبی تلخه باعث کاهش معنی 20

 Alebrahim)( شد .Secale cereale Lزنی چاودار )جوانه

et al., 2022 .)گزارش دیگری نباتی و همکاران  در پژوهش

که با افزایش غلظت عصاره آبی تلخه، درصد  ندکرد

صورت وابسته به غلظت کاهش زنی خردل وحشی بهجوانه

گرم در لیتر، درصد  50که در غلظت طورییافت؛ به

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت و در  18زنی جوانه

طور کامل متوقف شد، زنی بهگرم در لیتر جوانه 100غلظت 

این گونه به ترکیبات آللوپاتیک که بیانگر حساسیت بالای 

 (.Nabati Souha et al., 2020b) تلخه است

 باتیترک ژهیوبه ،یمتعدد هیثانو یهاتیمتابول یتلخه حاو

ها است که لاکتون ترپنییو سزکو دهایفلاونوئ ،یفنول

شناخته  اهیگ نیا کیآللوپات تیفعال یعنوان عوامل اصلبه

 نیراستا، ا نی. در هم( et alQuintana ,.2008) شوندیم

از جمله  ک،یآللوپات باتیکه ترک کنندیم انیب جینتا
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و  ویداتیتنش اکس جادیا قیاز طر دها،یو آلکالوئ هاکیفنول

بر  یبا شدت متفاوت اه،یگ هیاول سمیاختلال در متابول

 (.Cheng & Cheng, 2015) گذارندیها اثر مگونه یزنجوانه

با کاهش و  ترکیبات آللوپاتیک با القای تنش اکسیداتیو

(، GA) هاآمیلاز و مهار بیوسنتز جیبرلینفعالیت آنزیم آلفا

سوی محور شده در بذر بهانتقال مجدد ذخایر اندوخته

زنی بذر فرآیند جوانهو  کردهطور مؤثری محدود جنینی را به

به شاسته ن هیمسئول تجز لازیکنند. آلفا آمرا مختل می

 Hopkins) است یزندر حال جوانه بذوردر قندهای ساده 

& Hüner, 2008.) اختلال در  قیاز طر ترکیبات دگرآسیب

مهار  یسازوکارها نیتریدیاز کل یکی ،یهورمون یرهایمس

از  یاری. بسکنندیم جادیرا ا اهچهیگ هیو رشد اول یزنجوانه

 میآنز تیقادرند فعال اهانیشده از گ ترشح یفنول باتیترک

که  یمیآنز .دهند شیرا افزا دازیاکسایندول استیک اسید 

 نیهورمون اکس هیو تجز ونیداسیاکسدر  ینقش اصل

(IAA) موجب کاهش غلظت  میآنز نیا تیفعال شیدارد. افزا

 ییندهایدنبال آن فرآشده و به یاهیگ یهادر بافت نیاکس

ها و رشد بافت هیسلول، گسترش اول شدنلیطو رینظ

 مواد دگرآسیب یبرخ ن،ی. علاوه بر اشودیمختل م اهچهیگ

 IAAدر تعامل با  (POD) دازیپراکسآنزیم با مهار واکنش 

، تعادل (IAA–GAی اکسین و جیبرلین )هاکمپلکس ایآزاد 

 هم . برزنندیرا بر هم م هانیبرلیو ج نیاکس نیب یهورمون

محرک  یهاونتوازن، سبب کاهش هورم نیخوردن ا

 یهاهورمون ینسب شیحال افزا نیو در ع یزنجوانه

 یرییتغ .شودیم( ABAاسید آبسزیک ) چون یابازدارنده

و  چهشهیبذر، رشد ر یزنجوانه ندیفرآ میطور مستقکه به

 کندیرا محدود م اهچهیگ کیولوژیزیف ییایچه و پوساقه

(Yang et al., 2005.)  است که نشان داده نتایج پژوهشی

 دازیاکس IAA تیفعال یطور قابل توجهبرنج به یعصاره آب

و سطح  کیتحر (galli-Echinochloa crusسوروف )را در 

IAA  ستمیبه س داد که این کاهش باعث آسیبرا کاهش 

را مهار  هارشد جوانهدر نتیجه و  شده ی گیاهرشد میتنظ

در آزمایشی گزارش شده است که  (.Lin et al., 2000کرد )

بذرهای ریزتر بیشتر تحت تأثیر ترکیبات دگرآسیب قرار 

های گیاهی با غلظت طوری که حتی عصارهبه گیرندمی

 & Shang) زنی بذر شوندتوانند موجب عدم جوانهپایین می

Xu, 2012.)  احتمالاً  یدر بذر محصولات زراعاما تأثیر کمتر

 یارهیذخ ییاندازه بزرگ بذر و مواد غذا دلیلبهممکن است 

 Mallik et) هرز باشد یهاموجود نسبت به بذر علف شتریب

al., 2014). 
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 ، گندم و ارزن وحشیخردل وحشیزنی های مختلف عصاره آبی تلخه بر درصد جوانهپاسخ غلظت-روند دز -1شكل 
 

 

 

 

 
 

 

 یزنزمان جوانه نیانگیم و یزنسرعت جوانه ،یزنبر درصد جوانه اهینوع گ× متقابل غلظت  اتاثر -1جدول 

زنی )درصد(درصد جوانه غلظت )گرم در لیتر( گیاه زنی )تعداد در روز(سرعت جوانه  زنی )روز(میانگین مدت جوانه   

ی
حش

ل و
رد

 خ

 

0 92/00ab ± 1/63  9/28 c ± 0/20  2/99 fg ± 0/18  

5  75/00de ± 1/91  6/58 de ± 0/21     3/34ef ± 0/080  

10 69/00 d-f ± 3/78  5/94 gf ± 0/47  3/16 f ± 0/24  

20  61/00gf ± 5/00  4/74 hi ± 0/08  3/28 ef ± 0/088  

30  53/00h-g ± 5/00  3/25 j ± 0/35  4/60 ab ± 0/28  

40 44/00 ij ± 5/16  2/91 jk ± 0/26 4/00 cd ± 0/26  

50 33/00k ± 2/51 1/71 lm ± 0/15  4/99 a ± 0/30  

دم
گن

 

 

0 99/00 a ± 1/00  12/20 a ± 0/14  2/04 h ± 0/016  

5 95/00 a ± 1/91  11/79 a ± 0/22  2/02 h ± 0/011  

10 90/00 ab ± 1/15  10/91 b ± 0/22  2/10 h ± 0/058  

20 86/00 bc ± 2/00  10/00 c ± 0/39  2/26 h ± 0/068  

30 68/00 ef ± 3/26  8/10 d ± 0/36  2/16 h ± 0/28  

40 61/00 gf ± 5/25  6/45 f ± 0/40  2/50 gh ± 0/10  

50 46/00 hi ± 2/00  5/37 gh ± 0/27  2/21 h ± 0/08  

ی
حش

ن و
رز

 ا

 

0 98/00 a ± 1/15  7/31 de ± 0/09  3/42 ef ± 0/018  

5  96/00a ± 1/62  6/70 ef ± 0/21  3/73 de ± 0/11  

10 78/00 cd ± 6/63  5/00 hi ± 0/41  4/17 b-d ± 0/16  

20 70/00 d-f ± 2/58  4/40 i ± 0/13  4/26 bc ± 0/13  

30 54/00 hg ± 2/58  3/53 j ± 0/11  4/06 cd ± 0/09  

40 35/00 jk ± 6/80  2/20 kl ± 0/52  4/19 b-d ± 0/21  

50 20/00 l ± 2/82  1/31 m ± 0/26  4/19 b-d ± 0/46  

 LSD (P<0.05) 75/9  82/0  51/0  
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زنی های مختلف عصاره آبی تلخه بر درصد جوانهدست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای غلظتپارامترهای به  -2جدول 

 ، گندم و ارزن وحشیخردل وحشی

 .باشدی خطای استاندارد میدهندهاعداد داخل پرانتز نشان     

 زنیسرعت جوانه

داد که با افزایش غلظت عصاره آبی تلخه، سرعت نتایج نشان 

و گندم  وحشی زنی هر سه گونه خردل وحشی، ارزنجوانه

های مورد بررسی کاهش یافت، اگرچه شدت این اثر در گونه

، سرعت خردل وحشی. در (2و شکل  1)جدول  متفاوت بود

 94/5و روز  58/6 شاهد به مارتی درروز  28/9از  یزنجوانه

کاهش  تریگرم در ل 10و  پنج یاهغلظت در تیبتربه روز

 یشتریبالاتر شدت ب یهادر غلظت یروند کاهش نیو ا افتی

سرعت  ،تریگرم در ل 30در غلظت  کهیطوربه. کرد دایپ

با  تریگرم در ل 50و در غلظت  درسی روز 25/3 به یزنجوانه

. افتیممکن تنزل  زانیم نیبه کمتر باً تقری روز 71/1 مقدار

 .مشاهده شد یقابل توجه کاهش زین ارزن وحشیدر 

به  شاهد در روز 31/7 از یزنکه سرعت جوانه یصورتبه

 تریگرم در ل 20و  10 هایغلظت روز در 40/4و   00/5

. افتی کاهشروز 31/1 به تریگرم در ل 50و در غلظت  دیرس

نسبت به عصاره  یشتریب اریتحمل بس گندم کهیدر حال

 20آن تا غلظت  یزنسرعت جوانه هک یاگونهبه .نشان داد

 تنها شاهد در روز 20/12 ثابت مانده و از باًیتقر تریگرم در ل

بالاتر  یهاحال، در غلظت نی. با اافتی روز کاهش 00/10به 

 در روز 45/6 به یزنشد و سرعت جوانه دیروند کاهش تشد

 تریل در گرم 50 غلظت در روز 37/5 و ترلی در گرم 40

 یهابر داده یچهارپارامتر کیلجست لگد. برازش مدل یرس

 98/16با مقدار  یوحش خردلنشان داد که  یزنسرعت جوانه

 50را نشان داد و کاهش  تیحساس نیشتریب تریگرم در ل

 نیینسبتاً پا یهاآن در غلظت یزنسرعت جوانه یدرصد

گرم در  69/23با  یوحش ارزنعصاره رخ داد. پس از آن 

متوسط و واکنش  یریپذبیآس انگریقرار گرفت که ب تریل

تلخه است. درمقابل،  کیآللوپات باتیگونه به ترک نیا عیسر

گونه بود  نیترمقاوم تریگرم در ل 35/44با مقدار بالاتر  گندم

در آن تنها در  یزنسرعت جوانه داریو کاهش معن

ن ها نشا(. این یافته3بالا مشاهده شد )جدول  یهاغلظت

های دهند که ترکیبات آللوپاتیک از طریق مکانیسممی

پیچیده فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بر رشد و نمو گیاهان 

ها در تفاوت بین گونه(. Blum et al., 1999) گذارنداثر می

پاسخ به این ترکیبات ممکن است ناشی از عواملی مانند 

تفاوت در سطح ریشه و میزان جذب ترشحات، تغییر در 

زدایی و های اختصاصی سمنفوذپذیری غشاء، مکانیسم

 & Inderjitد )اکسیدانی باشهای دفاع آنتیتوانایی سیستم

Duke, 2003.) توانند طور کلی، مواد دگرآسیب میبه

زنی و رشد، تقسیم و فرآیندهای مختلفی از جمله جوانه

شدن سلولی، رشد القاشده توسط اکسین و جیبرلین، طویل

ها، سنتز پروتئین، تغییرات فتوسنتز، عملکرد روزنهتنفس، 

ها و انتقال فعال را تحت تأثیر تراوایی غشاء، فعالیت آنزیم

همچنین این ترکیبات با (. Lydon et al., 1997) قرار دهند

شدن ریشه، جذب زنی بذر، طویلایجاد اختلال در جوانه

رشد هورمونی، تنظیم دهی سیگنالمواد غذایی و مسیرهای 

 & Duke, 2010; Kato-Noguchi) کنندگیاه را مختل می

Peters, 2013 .) علاوه بر این، تخریب یکپارچگی غشای

شده سلولی از دیگر اثرات شناختهسلولی و نشت محتویات 

تواند منجر به مرگ نهایت میدرمواد دگرآسیب است که 

 و همکاران Nabati(. Khanh et al., 2005) سلولی شود

با افزایش  وحشیزنی خردلکه سرعت جوانهند داد گزارش

داری کاهش یافت؛ طور معنیبهآبی تلخه غلظت عصاره 

زنی گرم در لیتر، سرعت جوانه 50ای که در غلظت گونهبه

گرم در لیتر  100درصد کمتر از شاهد بود و در غلظت  16

دهنده تأثیر شدید ترکیبات به صفر رسید، که نشان

زنی این علف هرز ک تلخه بر فرآیندهای اولیه جوانهآللوپاتی

گزارش شده است (. Nabati Souha et al., 2020b) است

های پایین اثر که برخی از این ترکیبات در غلظت

که زنی و رشد ریشه دارند، در حالیکنندگی بر جوانهتحریک

 Inderjit) شوندهای بالاتر موجب مهار رشد میدر غلظت

& Nilsen, 2003.) براون و مورا در این رابطه (Brown & 

Morra, 1995 هیمحصولات حاصل از تجز( نشان دادند که 

ر را وبذ یزنجوانه توانندیم اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول

  مهار کنند.

 

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50مؤثر  غلظت   عدم برازش مدل ریشه میانگین مربعات خطا ضریب تعیین 

95/0( 13/0) خردل وحشی  (10/3 )39/90  (65/3 )33/36  91/0  95/6  058/0  

01/2( 32/0) گندم  (18/2 )77/96  (45/2 )08/49  91/0  95/6  058/0  

وحشی ارزن  (33/0 )12/2  (10/3 )03/95  (87/1 )94/30  91/0  95/6  058/0  
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 زنی خردل وحشی، گندم و ارزن وحشیمختلف عصاره آبی تلخه بر سرعت جوانه هایپاسخ غلظت-روند دز -2شكل 
 

زنی سرعت جوانههای مختلف عصاره آبی تلخه بر پارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای غلظت -3جدول 

 خردل وحشی، گندم و ارزن وحشی

 . باشدی خطای استاندارد میدهندهنشاناعداد داخل پرانتز     

 

 زنیمیانگین مدت جوانه

زنی ها حاکی از آن بود که مدت جوانهنتایج مقایسه میانگین

های مختلف در سه گونه مورد بررسی، در پاسخ به غلظت

 (.1جدول ) عصاره آبی تلخه، روندهای متفاوتی را نشان داد

زنی در تیمار شاهد جوانه مدت، میانگین وحشیخردل در 

گرم در لیتر  20روز بود و با افزایش غلظت عصاره تا  99/2

 گرم 50–30های بالاتر )افزایش ملایمی یافت، اما در غلظت

 توجهی افزایش یافته و تاطور قابلبه مقدار این( لیتر در

روز رسید. این افزایش بیانگر کندی محسوس فرآیند  99/4

زنی و حذف بخشی از بذرهای حساس در حضور جوانه

، میانگین ارزن وحشیهای بالای عصاره است. در غلظت

تدریج با افزایش روز در شاهد به 42/3زنی از جوانه مدت

گرم  50تا  10های غلظت عصاره افزایش یافت و در غلظت

روز باقی ماند. این  26/4تا  06/4در لیتر عمدتاً در محدوده 

زنی بذرهای جوانه ارزن وحشیدهد که در روند نشان می

های های پایین کند شده و در غلظتتر در غلظتحساس

تر قادر به بالاتر تنها بخش محدودی از بذرهای مقاوم

 های نسبتاً نزدیک به هم بودند. در گندم، زنی در زمانجوانه

 

 مقدار .زنی بسیار محدود بودجوانه مدتتغییرات میانگین 

روز بود و حتی در بالاترین غلظت عصاره  04/2در شاهد  آن

 روز افزایش یافت.  50/2تنها تا 

از نظر آماری  ED₅₀ که مقادیر برآوردشدهتوجه به این با

ها در متن و جداول دار نبودند، از ارائه و تفسیر آنمعنی

داری آماری فاقد معنیاجتناب شد. زیرا گزارش مقادیر 

تواند منجر به برداشت نادرست از میزان اثر زیستی می

داری آماری بنابراین، تنها نتایج دارای معنی .عصاره شود

 .مورد تجزیه، تحلیل و بحث قرار گرفتند

خردل وحشی و ارزن در  زنیمیانگین مدت جوانه افزایش

کیبات با افزایش غلظت عصاره بیانگر آن است که تر وحشی

تلخه با عصاره آبی موجود در  ترکیبات دگرآسیبفنولیک و 

آمیلاز، آلفا های هیدرولیتیک نظیر اختلال در فعالیت آنزیم

 & Safahani) شوندزنی میموجب کند شدن فرآیند جوانه

Ghooshchi, 2014 .) همچنین، گزارش شده است که

 با القای تنش اکسیداتیو، افزایش تولید ترکیبات دگرآسیب

و کاهش ظرفیت  (ROSفعال ) های اکسیژنگونه

زنی اکسیدانی سلول، نقش مهمی در بازدارندگی جوانهآنتی

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50مؤثر  غلظت  تعیینضریب    عدم برازش مدل ریشه میانگین مربعات خطا 

99/0( 10/0) خردل وحشی  (32/0 )15/9  (89/1 )98/16  96/0  60/0  019/0  

81/1(23/0) گندم  (25/0 )03/12  (89/1 )35/44  96/0  60/0  019/0  

وحشیارزن   (20/0)44/1  (31/0 )23/7  (45/2 )69/23  96/0  60/0  019/0  
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ویژه ها بهین مکانیسم. ا(Farooq et al., 2013) کنندایفا می

شوند که تنها بذرهای تر باعث میهای حساسدر گونه

زنی نیز در زنی باشند و این جوانهجوانهتر قادر به مقاوم

 ,Rice) .های دیرتر و با پراکندگی بیشتر صورت گیردزمان

زنی حتی جوانه مدتدر گندم، ثبات نسبی میانگین (. 1984

دهد که این گونه از های بالای عصاره نشان میدر غلظت

نظر فیزیولوژیکی دارای توانایی مهار تنش اکسیداتیو و حفظ 

 Hatami Hampa) زنی استهای کلیدی جوانهآنزیم فعالیت

et al., 2025) .گیاهی مختلف هایگونه متفاوت حساسیت 

 خصوصیات دلیلبه تواندمی رشد بازدارنده مواد به

باشد  هاگونه آن متفاوت بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

(Kobayashi, 2004 بر اساس .)پایداری ،مطالعات متعدد 

را  در شرایط تنش آللوپاتیک گندم زنیجوانه مدتمیانگین 

تر، کارایی بیشتر در اکسیدانی قویسیستم آنتی به توانمی

تنظیم پتانسیل آب و مقاومت ساختاری بالاتر در پوسته بذر 

(. Li et al., 2022; Weitbrecht et al., 2011آن نسبت داد )

است زنی آن ممکن در نتیجه، اگرچه درصد یا سرعت جوانه

های بالا کاهش یابد، اما زمان لازم برای شروع در غلظت

های طور کلی، یافتهبه .شودزنی دچار تغییر جدی نمیجوانه

دهد که های پیشین نشان میاین پژوهش همسو با گزارش

توانند از طریق افزایش میانگین مدت ترکیبات آللوپاتیک می

استقرار زنی و حذف بذرهای حساس، موجب تضعیف جوانه

(. Weston & Duke, 2003) هرز شوندهای علفاولیه گونه

شدت و الگوی این اثرات تا حد زیادی به نوع و مقدار 

ای که گونهبه .شده وابسته است های آزادآللوکمیکال

تغییر  است که شده روی سورگوم نشان دادهمطالعات انجام

زنی و رشد در سطح ترکیباتی مانند سورگولئون، پاسخ جوانه

 Dayan) کندداری تعدیل میطور معنیهای هدف را بهگونه

et al., 2006.) شده بر  در این راستا، اثر بازدارنده مشاهده

تواند ناشی از تفاوت در های هرز در مقایسه با گندم میعلف

ت باشد، که این امر تلخه را ها به این ترکیباحساسیت گونه

کش علفای بالقوه در توسعه راهبردهای زیستبه گزینه

 .کندتبدیل می
 

 طول گیاهچه

تایج حاصل از بررسی اثر عصاره آبی تلخه بر طول گیاهچه ن

با افزایش غلظت عصاره، که های مورد مطالعه نشان داد گونه

داری طور معنیبه نظر از نوع گیاه( )صرف طول گیاهچه

که بیشترین طول گیاهچه در تیمار طوریکاهش یافت، به

متر( و کمترین مقدار آن در غلظت سانتی 45/13شاهد )

متر( مشاهده شد که نسبت سانتی 34/5گرم در لیتر ) 50

(. 4درصد کاهش نشان داد )جدول  60به شاهد حدود 

د که های گیاهی نشان داهمچنین مقایسه میانگین گونه

 .های مورد بررسی متفاوت بودطول گیاهچه در بین گونه

 55/15که بیشترین طول گیاهچه در گندم )طوریبه

 47/5متر( و کمترین مقدار آن در خردل وحشی )سانتی

متر( مشاهده شد، در حالی که ارزن وحشی در حد سانتی

پاسخ -های دزبررسی منحنی (.5)جدول  وسط قرار گرفت

تلخه آبی ها به عصاره میزان حساسیت گونه نشان داد که

(. ارزن وحشی بیشترین حساسیت را 3متفاوت است )شکل 

که با افزایش غلظت عصاره، طوریبه عصاره نشان داد، به

برابر  50ED طول گیاهچه آن به شدت کاهش یافت و مقدار

گرم در لیتر به دست آمد. درمقابل، گندم کمترین  84/29با 

حساسیت را نشان داد و با وجود کاهش تدریجی طول 

طور کامل متوقف های بالاتر، رشد آن بهگیاهچه در غلظت

گرم در لیتر( نیز  62/58در گندم ) 50ED نشد. مقدار بالاتر

مؤید تحمل نسبی این گونه در برابر اثرات آللوپاتیک عصاره 

(. در مجموع، نتایج نشان داد که عصاره 6ه است )جدول تلخ

توجهی بر رشد آبی تلخه دارای توان بازدارندگی قابل

های هرز مورد مطالعه بوده، در حالی که تأثیر گیاهچه علف

 .آن بر رشد گیاهچه گندم کمتر از دو گونه علف هرز بود

ها در تیمارهای مختلف را توده گیاهچهکاهش رشد و زیست

توان به حضور ترکیبات فنلی و آللوپاتیک موجود در می

ترکیباتی که احتمالاً از طریق القای تنش  .عصاره نسبت داد

اکسیدانی، آنتی سیستماکسیداتیو و تغییر در عملکرد 

 شوندهای مرتبط با تنش میفعالیت آنزیم درموجب اختلال 

(Oracz et al., 2007; Khaliq et al., 2012) . همچنین، مواد

ویژه از طریق زدن تعادل هورمونی، بهدگرآسیب با برهم

و اختلال در تنظیم  (ABA) افزایش غلظت آبسیزیک اسید

ها، فرآیندهای تقسیم و رشد سلولی ها و جیبرلیناکسین

های هوایی و زیرزمینی گیاه را محدود درنهایت رشد اندام

  (.Yang et al., 2008; Sedghi et al., 2015) کنندمی

د که مکانیسم دقیق کاهش رشد ندهها نشان میگزارش

طور کامل مشخص گیاهان تحت تأثیر ترکیبات آللوپاتیک به

 ,.Singh et alسینگ و همکاران ) نشده است، با این حال

های عصاره بیان کردند که مواد بازدارنده موجود در (2005

بافت مریستمی توانند با مهار تقسیم میتوزی در گیاهی می

. های هوایی را کاهش دهندریشه، رشد طولی ریشه و اندام
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با تداخل در  ترکیبات دگرآسیباز سوی دیگر، برخی 

ها، سبب ویژه اکسینهای گیاهی، بهمتابولیسم هورمون

 درنهایتها و کاهش سنتز پروتئین، اختلال در جذب یون

عنوان نمونه، فلاونوئیدها با شوند. بهکاهش رشد ریشه می

اختلال در متابولیسم اکسین، نقش مؤثری در مهار رشد 

 (.Al-Watban & Salama, 2012) ریشه و گیاهچه دارند

چه و همچنین گزارش شده است که کاهش رشد ریشه

 ناشی ازتواند های آللوپاتیک میچه در اثر عصارهساقه

 اکسین میزان در کاهش قسیم سلولی،ت در کاهش

 و تنفس در و دخالت هاریشه رشد القاءکننده

 ,Burgos & Talbert) باشد اکسیداتیو فسفوریلاسیون

2000; Saberi et al., 2012 .)های افزایش غلظت عصاره

آللوپاتیک با کاهش پتانسیل اسمزی محیط بذر، رطوبت 

چه، قابل جذب را محدود کرده و در نتیجه طول ریشه

یابد. این پدیده چه و شاخص بنیه گیاهچه کاهش میساقه

تأثیر ترکیبات آللوپاتیک بر رشد ریشه و  دلیلبهعمدتاً 

کاهش جذب آب های موئینه و جلوگیری از تشکیل ریشه

  (.Gholami et al., 2011) دهدرخ می

مطالعات متعددی اثرات مهاری ترکیبات دگرآسیب را تأیید 

گزارش کردند که ( Ni et al., 2010. نی و همکاران )اندکرده

دار رشد ترشحات ریشه گیاه تلخه موجب کاهش معنی

شد.  Vulpia octoflora و Koeleria macrantha هایگونه

 ,.Hatami Hampa et alحاتمی همپا و همکاران ) همچنین

نشان دادند که با افزایش غلظت عصاره آبی تلخه،  (2017

 Amaranthus)خروس هرز تاجچه علفچه و ساقهطول ریشه

retroflexus L. )طوری که داری کاهش یافت، بهطور معنیبه

 9/0متر در تیمار شاهد به سانتی 35/3چه از طول ریشه

متر در تیمار عصاره کاهش پیدا کرد. در مجموع، این سانتی

 یبا القا توانندیم کیآللوپات باتیترک دندهها نشان مییافته

شوند. در  اهیموجب کاهش رشد گ زین ویداتیتنش اکس

 یمیرآنزیو غ یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاستمیکه س یطیشرا

نباشند،  (ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه یسازیقادر به خنث

و عملکرد  یکپارچگیپروتوپلاست، از دست رفتن  بیتخر

رخ  یاهیگ یهابه بافت بیآس درنهایتو  یسلول یهااندامک

 تیدر ساختار و فعال رییبا تغ ندیفرآ نیا ها،شهی. در ردهدیم

اختلال در جذب آب  ،یسلول میکاهش تقس ،یرأس ستمیمر

همراه  شهیمحدود شدن رشد ر جهیو در نت ییو عناصر غذا

برهم زدن تعادل  قیاز طر بیدگرآس باتیترک ن،یاست. بنابرا

و  یسلول میکاهش تقس و،یداتیتنش اکس یالقا ،یهورمون

حساس را  اهانیرشد گ ،ییاختلال در جذب آب و مواد غذا

 یبرا ییبالا لیپتانس رو،نیمهار کرده و از ا یطور مؤثربه

 یهرز و کاهش وابستگ یهاعلف داریپا تیریاستفاده در مد

 (.Soln et al., 2022) نددار ییایمیش یهاکشبه علف

 

 

 

 

 بر طول گیاهچه، وزن تر و وزن خشک گیاهچه آبی تلخه مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف غلظت عصاره  -4جدول 

متر(طول گیاهچه )سانتی غلظت )گرم در لیتر( تر گیاهچه )گرم( وزن   وزن خشک گیاهچه )گرم( 

0  13/45 a ± 1/71   0/078 a ± 0/013   0/0114a  ± 0/0028  

5 11/67 ab± 1/98  0/071 a± 0/012  0/0094 ab± 0/0021  

10 11/07 b ± 1/50  0/066 ab ± 0/013  0/0087 bc ± 0/0019  

20 9/82 b ± 1/34  0/056 bc ± 0/010 0/0069 cd ± 0/019  

30 7/74 c ± 1/26  0/041 cd ± 0/007  0/0056 de ± 0/0020 

40 6/46 cd ± 1/51 0/034 d ± 0/006 0/0047 de ± 0/0016 

50 5/34 d ± 1/06  0/030 d ± 0/006 0/0040 e ± 0/0016  

LSD (P<0.05) 98/1  014/0  002/0  
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 گیاهچه ینظر صفات رشدهای مورد مطالعه از یسه گونهمقا -5جدول 

 

 

 

 های مختلف عصاره آبی تلخه بر طول گیاهچه خردل وحشی، گندم و ارزن وحشیپاسخ غلظت-روند دز -3 شكل
 

گندم، های مختلف عصاره آبی تلخه بر طول گیاهچه پارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتری برای غلظت -6جدول

 خردل وحشی و ارزن وحشی

 باشد. ی خطای استاندارد میدهندهاعداد داخل پرانتز نشان

 وزن تر و خشک گیاهچه

وزن ، آبی تلخه نتایج نشان داد که با افزایش غلظت عصاره

داری کاهش طور معنیبه تر و خشک گیاهان مورد مطالعه

ترتیب که بیشترین وزن تر و وزن خشک بهطوریبه .یافتند

گرم مشاهده  0114/0و  078/0 در تیمار شاهد با مقادیر

 50شد، در حالی که کمترین مقادیر این صفات در غلظت 

گرم بود. در  0040/0 و 030/0 ترتیب برابر باگرم در لیتر به

 62گرم در لیتر موجب کاهش  50مقایسه با شاهد، غلظت 

درصدی وزن خشک گیاهچه شد که  65وزن تر و  درصدی

دهنده اثر بازدارندگی وابسته به غلظت عصاره بر رشد نشان

مقایسه (. 4)جدول  ها استتوده گیاهچهو تجمع زیست

داری را در وزن های گیاهی نیز اختلاف معنیمیانگین گونه

بیشترین وزن تر و وزن خشک  .تر و وزن خشک نشان داد

کمترین و گرم  016/0و  096/0گندم با مقادیر ترتیب در به

خردل وحشی با مقادیر  درترتیب وزن تر و وزن خشک به

. ارزن وحشی از نظر مشاهده شدندگرم  0022/0و  025/0

ای قرار گرفت، اما از نظر وزن وزن تر در گروه آماری جداگانه

داری با خردل وحشی نشان نداد خشک اختلاف معنی

 (.4و شکل  5)جدول 

ها مشابه نتایج حاصل از طور کلی، الگوی حساسیت گونهبه

ترتیب در ارزن وحشی، خردل وحشی و زنی بوده و بهجوانه

گندم مشاهده شد. در ارزن وحشی، کاهش وزن تر و خشک 

های پایین عصاره نیز مشهود بود و با افزایش حتی در غلظت

در لیتر، گرم  30تا  20ویژه در سطوح بالاتر از غلظت، به

متر(طول گیاهچه )سانتی نوع گیاه  وزن خشک گیاهچه )گرم( وزن تر گیاهچه )گرم( 

 c± 0/31  0/025 c± 0/002  0/0022 b ± 0/0003 5/47  یوحش خردل

  a± 0/93 0/096 a± 0/007  0/016 a± 0/0011 15/55 گندم

  b± 0/70  0/040 b± 0/003  0/003 b± 0/0004 7/11 یوحش ارزن

LSD (P<0.05) 29/1  009/0  0016/0  

خطشیب  گیاه بالاحد   درصد 50مؤثر  غلظت   عدم برازش مدل ریشه میانگین مربعات خطا ضریب تعیین 

29/1( 90/0) خردل وحشی  (04/1 )44/7  (15/15 )65/43  85/0  17/2  97/0  

88/0( 25/0) گندم  (14/1 )90/20  (49/12 )62/58  85/0  17/2  97/0  

19/3( 26/1) ارزن وحشی  (76/0 )60/10  (32/3 )84/29  85/0  17/2  97/0  
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رشد گیاهچه تقریباً متوقف شد. در خردل وحشی نیز کاهش 

صورت تدریجی اما شدید رخ داد که وزن تر و خشک به

دهنده حساسیت بالای این گونه به ترکیبات آللوپاتیک نشان

، گندم کمترین کاهش درمقابلموجود در عصاره تلخه است. 

مورد  توده را نشان داد و حتی در بالاترین غلظتزیست

برازش  .بررسی نیز بخشی از رشد گیاهچه خود را حفظ کرد

نیز این الگوی  سه پارامتریلجستیک  ها با مدل لگداده

وزن تر برای خردل وحشی،  ED₅₀ پاسخ را تأیید کرد. مقادیر

گرم  99/31و  83/38، 14/32ترتیب گندم و ارزن وحشی به

 32/51، 28/21ترتیب وزن خشک به ED₅₀ در لیتر و مقادیر

 تر(. مقادیر پایین7گرم در لیتر برآورد شد )جدول  09/18و 

ED₅₀  در ارزن وحشی و خردل وحشی بیانگر حساسیت

ها به ترکیبات آللوپاتیک تلخه بود، در حالی بیشتر این گونه

دهنده تحمل نسبی در گندم نشان ED₅₀ که مقادیر بالاتر

ه عصاره آبی تلخه این گیاه زراعی در برابر اثرات بازدارند

است. در مجموع، نتایج نشان داد که عصاره آبی تلخه توانایی 

های هرز توده علفبالایی در کاهش رشد و تجمع زیست

مراتب مورد مطالعه داشته، در حالی که اثر آن بر گندم به

 .کمتر بوده است

گزارش شده است که ترکیبات فنولی موجود در پسماند 

د میتوکندریایی، کاهش تولی گندم باعث کاهش تنفس

ATP،  تغییر نفوذپذیری غشاء و جلوگیری از انتقال انرژی

شوند و در نتیجه، لازم برای فرآیندهای ضروری رشد می

 کاهش رشد و تجمع ماده خشک در گیاه را به دنبال دارند

(Al-Watban & Salama, 2012) همچنین، فلاونوئیدها .

عنوان یک ترکیب فنولی موجب اختلال در متابولیسم به

هورمون گیاهی اکسین، سنتز پروتئین و جذب یون توسط 

گردند و به این ترتیب رشد ریشه را تحت تأثیر قرار گیاه می

 غلظت شیافزا با که کردند گزارش نیمحقق .دهندمی

 گندم شهیر و ییهوا اندام خشک و تر وزن تلخه، یآب عصاره

 طوربه ترهسلمه شهیر خشک و تر وزن نیهمچن و

 ,.Hatami Hampa et al)  گرفت قرار ریتأث تحت یداریمعن

 آللوپاتیک بررسی اثرات در پژوهشگران از تعدادی(. 2018

 عصاره مختلف هایغلظت که کاربرد کردند گزارش تلخه

کوزه  هرزهایعلف رشدی هایکاهش شاخص باعث تلخه

( Galium aparineراخ )تی( و بیSilene vulgarisقلیانی )

 بر که دیگری بررسینتایج (. Alebrahim et al., 2016شد )

 وزن که داد نشان انجام گرفت، وحشی یولاف هرزعلف روی

 عصاره مختلف هایغلظت تأثیر تحت هاگیاهچه خشک تر و

تیمارهای  از مذکور صفات میزان کمترین و گرفت تلخه قرار

 Nabatiدرصد عصاره تلخه به دست آمدند ) 20 و 15، 10

Souha et al., 2020a .)در  کیکه مواد آللوپات یهنگام

 وسنتزیب ،یسلول میدر تقس شوند،یبالا استفاده م یهاغلظت

 ,.Rizvi et al) یها و جذب و انتقال مواد معدنهورمون

 ،Harper & Balke, 1981) غشاء یری، نفوذپذ(1992

 ,Einhellig & Rasmussen)نوسانات روزنه، فتوسنتز 

و ( Kruse et al., 2000) نیپروتئ سمیتنفس، متابول ،(1979

که  کنندیم جادی( اختلال اRice, 1984) اهیگ یروابط آب

 تیفعال نیتوجه رشد شود. اممکن است باعث کاهش قابل

مسئول سرکوب رشد  کیمواد آللوپات کیتوتوکسیف

  هرز است. یهاعلف
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 خردل وحشی، گندم و ارزن وحشی وزن تر )الف( و خشک )ب( گیاهچههای مختلف عصاره آبی تلخه بر پاسخ غلظت-روند دز -4شكل 

 

های محتلف عصاره آبی تلخه بر وزن تر و خشک پارامترهای به دست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتری برای غلظت -7جدول

 خردل وحشی، گندم و ارزن وحشیگیاهچه 

 باشد. ی خطای استاندارد میدهندهاعداد داخل پرانتز نشان

 
  

خطشیب  گیاه صفت بالاحد   درصد 50مؤثر  غلظت   عدم برازش مدل ریشه میانگین مربعات خطا ضریب تعیین 

تر
ن 

وز
47/1( 50/1) خردل وحشی   (008/0 )038/0  (44/15 )14/32  83/0  015/0  99/0  

35/1( 34/0) گندم  (007/0 )135/0  (04/5 )83/38  83/0  015/0  99/0  

54/1( 78/0) ارزن وحشی  (007/0 )059/0  (45/8 )99/31  83/0  015/0  99/0  

ک
ش

 خ
زن

63/3( 36/6) خردل وحشی و  (001/0 )004/0  (26/10 )28/21  87/0  002/0  00/1  

69/0( 20/0) گندم  (001/0 )023/0  (90/13 )32/51  87/0  002/0  00/1  

84/1( 05/1) ارزن وحشی  (001/0 )006/0  (15/7 )09/18  87/  002/0  00/1  

 الف

 ب
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 گیری کلینتیجه

اثر  یتلخه دارا یپژوهش نشان داد که عصاره آب نیا جینتا

مورد  اهانیگ هیو رشد اول یزنتوجه بر جوانهقابل یبازدارندگ

 شیغلظت عصاره افزا شیاثر با افزا نیمطالعه بود و شدت ا

(، تریگرم در ل 50) یغلظت مورد بررس نی. در بالاترافتی

به  تنسب یو ارزن وحش یخردل وحش یزندرصد جوانه

در  افت،یدرصد کاهش  60/79و  10/64 بیترتشاهد به

درصد بود.  50/53گندم  یزنکاهش جوانه کهیحال

و  یارزن وحش ،یخردل وحش یزنسرعت جوانه ن،یهمچن

 افتیدرصد کاهش  00/56و  10/82، 6/81 بیترتگندم به

نشان داد. در مرحله  شیآنها افزا یزنمدت جوانه نیانگیو م

 داریغلظت عصاره موجب کاهش معن شیفزاا زین هیرشد اول

در  کهیطورشد؛ به اهچهیطول، وزن تر و وزن خشک گ

 یهاگونه نیانگیصفات در م نیا تر،یگرم در ل 50غلظت 

درصد  90/64و  50/61، 30/60 بیترتبه یمورد بررس

مجموع، پاسخ متفاوت  در. افتندینسبت به شاهد کاهش 

آنها نسبت به  تیدهنده وجود تفاوت در حساسها نشانگونه

که  یاگونهبه .بازدارنده موجود در عصاره تلخه بود باتیترک

و  یزناز نظر جوانه ژهیوبه ،یو خردل وحش یارزن وحش

نسبت به گندم نشان  یشتریب تیحساس ،یزنسرعت جوانه

 یهابه تفاوت توانیرا م مگند شتریب یدادند. تحمل نسب

ها نسبت داد، هرچند گونه نیب ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف

 یهایبررس ازمندیتحمل ن نیا قیدق یسازوکارها نییتع

 یهامیآنز تیفعال ،یفنول باتیترک نهیدر زم یاختصاص

برازش  است. کیولوژیزیف یهاشاخص ریو سا یدانیاکسیآنت

روشنی  به، 50ED لجستیک و مقادیر معتبر لگ موفق مدل

ها را آشکار ساخت و نشان داد که ترتیب حساسیت گونه

و خردل وحشی در مقایسه با گندم، در  وحشی ارزن

درصدی  50تری از عصاره دچار کاهش های پایینغلظت

های این شوند. در مجموع، یافتهزنی و رشد میصفات جوانه

عنوان منبعی تواند بهد که تلخه میندهپژوهش نشان می

پذیر از ترکیبات آللوپاتیک، نقش مؤثری طبیعی و انتخاب

های هرز ایفا تی و استقرار اولیه علفدر کاهش توان رقاب

که اثرات بازدارنده آن بر گندم محدودتر است. در حالی .کند

ای امیدبخش در توسعه را به گزینه این ویژگی، تلخه

های هرز و کاهش راهبردهای مدیریت پایدار و زیستی علف

کند. با این های شیمیایی تبدیل میکشوابستگی به علف

ای و لعات تکمیلی در شرایط گلخانهحال، انجام مطا

ای، شناسایی ترکیبات فعال و بررسی پایداری و ایمنی مزرعه

ها ضروری ها، برای کاربرد عملی این یافتهمحیطی آنزیست

 .رسدبه نظر می
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