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In order to investigate the germination of Rye weed (Secale cereale L.) under 
the influence of Russian knapweed (Acroptilon repens L.) aqueous and 
formulated extracts with chitosan, an experiment was conducted as a 
factorial based on a completely randomized design with three replications in 
the Agricultural and Natural Resources Faculty laboratory of the University 
of Mohaghegh Ardabili in 2017. Experimental treatments included the type 
of extract (Russian knapweed aqueous extract and its formulated extract with 
chitosan) and seven concentrations of zero (Control), 0.625, 1.25, 2.5, 5, 10, 
and 20%. The results indicated that rye germination and its related 
components were significant at the (P≤1%). The formulated Russian 
knapweed extract at a concentration of 0.625 caused a 15.17% increase in 
plumule length compared to the control treatment, and the concentrations of 
5 and 10% of the formulated extract caused 100% control of the plumule and 
radicle length compared to the control treatment. The concentration of 0.625 
of Russian knapweed aqueous extract was the lowest (10 %) and the 
concentration of 5 and 10 of the extract formulated with chitosan was the 
highest (100 %) showed a decrease in the plumule, radicle, and seedling 
fresh weight compared to the control treatment.  Also, the concentrations of 
5 and 10 formulated extracts of Russian knapweed reduced 100% plumule, 
radicle, and seedling dry weight. Increasing the concentration of both types 
of extract increased the inhibition potential of germination so that in 
concentrations of 10 and 20% Russian knapweed extract, and formulated 
extract with chitosan, a significant reduction in rye germination was 
recorded. Aqueous and formulated extracts of Russian Knapweed with 
chitosan in concentrations of 10 and 20% are recommended for controlling 
Rye weed germination in laboratory conditions. 
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  هرز تلخه علفهاي آبی و فرموله شده بررسی اثر بازدارندگی عصاره

)Acroptilon repens L.( زنی علفبا کیتوزان بر جوانه) هرز چاودارSecale cereale L. (  
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تحت تأثیر عصاره آبی تلخه و   ).Secale cereal L(هرز چاودار زنی علفبه منظور بررسی جوانه
در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً  1396عصاره فرموله شده آن با کیتوزان آزمایشی در سال 

هرز دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هايتصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه علوم علف
(عصاره آبی تلخه و عصاره فرموله  محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل نوع عصاره

درصد بود.  20و 10، 5، 5/2، 25/1، 625/0شده آن با کیتوزان) و هفت غلظت صفر (آب مقطر)، 
ار دهاي وابسته به آن در سطح احتمال یک درصد معنیزنی چاودار و مؤلفهنتایج نشان داد که جوانه

چه درصدي طول ساقه 17/15افزایش باعث  625/0ي فرموله شده تلخه در غلظت بود. عصاره
 100درصد از عصاره فرموله شده باعث کاهش  10و  5هاي نسبت به تیمار شاهد شد و غلظت

از عصاره آبی تلخه  625/0چه نسبت به تیمار شاهد شدند. غلظت چه و ریشهدرصدي طول ساقه
درصد)  100( ن بیشتریناز عصاره فرموله شده با کیتوزا 10و  5هاي درصد) و غلظت 10کمترین (

چه و وزن تر کل گیاهچه را نسبت به تیمار شاهد نشان چه، وزن تر ریشهکاهش وزن تر ساقه
در صدي وزن  100موجب کاهش  عصاره فرموله شده تلخه 10و  5هاي دادند. همچنین غلظت

 چه و وزن خشک کل گیاهچه شدند. افزایش غلظت هر دو نوع عصاره،چه، ریشهخشک ساقه
درصد عصاره  20و  10هاي زنی را افزایش داد به طوري که در غلظتپتانسیل بازدارندگی جوانه

اره زنی چاودار ثبت شد. عصآبی تلخه و عصاره فرموله شده آن با کیتوزان کاهش قابل توجه جوانه
درصد قابل توصیه براي کنترل  20و  10هاي آبی و فرموله شده تلخه با کیتوزان در غلظت

  هرز چاودار در شرایط آزمایشگاهی هستند.  زنی علفانهجو
 یآب هايعصاره یاثر بازدارندگ یبررس). 1401( .یلیل ،یسوها نبات.، ف ،ااحمدنی لف.،ا زاده،حاج ؛یمحمدتق ،مابراهیآل استناد:

ـــده علف  Secale( چاودار هرز علف زنیبر جوانه توزانی.) با ک.Acroptilon repens L( تلخه هرز و فرموله ش

cereale L.(. .12 ،نشریه تحقیقات بذر )39-38)، 4.  
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  مقدمه
ــتیابی براي هرزهايعلفمبارزه با    مدیریت به دس
ــمند هايبرنامه جزء بهینه ــت زراعت ارزش  در که اس

 بســیاري اهمیت کشـت شــده، گیاهان عملکرد افزایش
 اثر بر هرزهايعلف. )Delafuente et al., 2006( دارد

 به فراوانی اقتصادي خسـارت زراعی، گیاهان با رقابت
 کنترل صورت در که کنندمی وارد کشاورزي هاينظام

ـــب  گیاهان عملکرد نـدتوانهرز، میهـايعلف منـاس
 ,.Jabran et alدهند ( افزایش درصــد 95تا  را زراعی

کنترل هرز شـــامل يهاکنترل علفي هاروش). 2016
 ســتا ییایمیو شــ یزراع ،زیســتی ،یکیمکان ،یکیزیف
)Mehdizadeh and Mushtaq, 2019( .ــاروش  يه

 به وابســـته بر،زمان غالباً هرزيهاکنترل علف یســـنت
 .اســت نیازمند نیروي انســانی و ییآب و هواشــرایط 

ـــتفــاده از هرز هــايکنترل علف روشترین رایج اس
 ,.Olorunmiye et alهاي شــیمیایی اســت (کشعلف

 یموجب آلودگ هرزهايعلف ییایمیکنترل شــ). 2011
ـــطحی هـايخـاك، آب یی، مواد غذا ی،نیرزمیز و س

و انسان، بروز مقاومت زیسـت  کاهش سـلامت محیط
 تیفیک کـاهش بـاعـث نیو همچن هرزهـايدر علف

-Algandaby and El( شودمی يمحصـولات کشاورز

Darier, 2016 .(هرز به هـايمقـاومـت علف شیافزا
ـــکلات ز هـاکشعلف ـــتیو مش منجر به  یطیمح س

ـــاورزي  یتیریمدجدید  يراهکـارها فراگرفتن درکش
ــ هايکشجهت کاهش مصــرف علف ــده  ییایمیش ش

 Algandaby and El-Darier, 2016, Ozpinar(است 

et al, 2017( . یکی از این راهکارها در مهار و مدیریت
از گیاهانی با خاصیت آللوپاتیک هرز استفاده هايعلف

یعی طب ترکیباتهاي جدید براساس کشو تولید علف
 ,.Wink, 2010; Kato, 2011; Alebrahim et al( است

2012; Mousavi et al., 2012( .زیستی،  هايکشعلف
ـــتفاده از نوعی از علف ـــت که با اس  ترکیباتکش اس

                                                             
1. Catachin 

ــده از ریزجانداران، آللوپاتیک ــازي ش گیاهان و  رهاس
ــاخته میقارچ ــوها س ــیاتی همچون نش ــوص د و خص

ـــریع، ماندگاري کم در محیط و   دوامتـأثیرگـذاري س
استفاده . )Vyvyan, 2002( نددار از نظر تولید اقتصادي

ـــمی کآللوپاتی ترکیباتاز گیـاهـانی که حاوي  د نباش
موجــب کــاهش آلودگی محیط و افزایش تولیــدات 

هاي . در بررسی)Gao et al., 2011(شود کشاورزي می
ــت که  ــده اس ــیاري گزارش ش ک آللوپاتیترکیبات بس

برخی از گیاهان و بقایاي حاصل از رهاسـازي شده از 
 شودمیهرز هايزنی و رشـد علفاز جوانهمانع  هاآن
)Khan et al., 2006; Oroji et al., 2008; Mubeen et 

al., 2012( .  
ــاله، با نام علمی     Acroptilonتلخه گیاهی چند س

repense L. که داراي خاصیت  است ز خانواده کاسنیا
 ;Quintana et al., 2008بــاشــــد (آللوپــاتیــک می

 ;et al., 2107 Ale Ebrahim ;Alebrahim et al., 2011
Alebrahim et al., 2018.(  توان رقابتی بالاي گیاه تلخه

هرز مهاجم در جهان معرفی کرده آن را به عنوان علف
ــت   ,.Quintana et al., 2008; Alebrahim et al(اس

ـــزکوئی داراي تلخـه بـا تولیـد لاکتون ).2011 هاي س
 یباتترکتولید  از طریقســـیســـتم دفاع بیوشـــیمیایی 

ــت  ــیمیایی اس گزارش . )Alford et al., 2007(آللوش
ــت که نام  ایک نوع فلاونوئید ب با تولید تلخه شــده اس

ـــمیت در برخی از  تواندمیبنزوفلـاون  7-8 باعث س
ــودها گونه . یکی دیگر از )Stermitz et al., 2003( ش

باشد می 1ترکیبات شیمیایی ترشح شده از تلخه کاتچین
ــاختاري جزمی ــد که از نظر س ــت  ءباش فلاونوئیدهاس

)Fitter, 2003( ــی ــگران در بررس . تعدادي از پژوهش
ـــحات تلخه گزارش کردند که  اثرات آللوپـاتیک ترش

تلخه باعث کاهش  هاي مختلف عصــارهکاربرد غلظت
 هرز سیلنهايهاي رشدي علفزنی و شاخصجوانه

 Alebrahimشود (می )Galium aparine(تیراخ و بی
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et al., 2016.( ـــی  کــه بر رويهــاي دیگري بررس
ــی انجام هايعلف ــی و خردل وحش هرز یولاف وحش

وزن تر  چه،شهری و چهساقهطول که داد ، نشان گرفت
ـــک گ ـــد ،اهچهیـو خش ـــرعت  زنیجوانه درص و س

ه عصاره تلخ مختلف هايغلظت تأثیرتحت  یزنجوانه
 هايتیماراز  مذکورصفات  زانیم نیکمتر و قرار گرفت

 دســت آمدبهتلخه  يدرصــد عصــاره 20و  15، 10
)Nabati Souha et al., 2020.(  تعدادي از پژوهشگران

ـــاره ي گیاه تلخه اثر دیگر نیز گزارش کردنـد که عص
هرز هــايزنی علفداري بر جوانــهبــازدارنــدگی معنی

تره و ســلمه )Amaranthus retroflexus(خروس تاج
)Chenopodium album(  داشت)Hatami hampa et 

., 2017al(.  اتیک آللوپ ترکیباتاســتفاده از گیاهانی با
ـــتیهرز تلخـه به عنوان علفمـاننـد علف  ،کش زیس

فناوري جدیدي اسـت که امروزه مورد توجه بســیاري 
ــراناز  ــژوهشــــگ ــه اســـــت  پ ــت ــرف ــرار گ   ق

)Ehlers and Thompson, 2004 فناوري نانو یکی از .(
جــدیــدترین، مهمترین و کــارآمــدترین علوم موجود 

جب که با رفع مشکلات و کمبودها مو اسـت درجهان
در علوم مختلف  قــابـل توجهیدگرگونی و تحولــات 
کشاورزي شده است پزشـکی و مانند صـنایع غذایی، 

)Navarro et al., 2008; Chen and Yada., 2011(  .
ي اي گستردهفناوري نانو داراي فواید و موارد اسـتفاده

سنتز  .)Khot et al., 2012( در بخش کشـاورزي است
ـــورت  ـــفر و کیتوزان به ص ـــول، میکروس میکروکپس

سازگاري و سمیت کم مورد نانوذرات به دلیل زیسـت
ــگرانتوجه  ــت پژوهش  ;Bulmera et al., 2012( اس

Ghadi, 2014 .(ســاکارید خطی، کیتوزان یک آمینوپلی
ـــت و گلوکز آمین و -Dبا واحدهاي  طبیعی آب دوس

N-اسـتیلD-اسـت که شباهت ساختاري  گلوکز آمین
این  .)Winkler et al., 2017( زیادي به ســـلولز دارد

وه ي حذف گرماده مشتقی از کیتین است که در نتیجه
ــتیل از کیتین  ــل میاس ــودحاص  ,.Cheung et al( ش

2015; De Arruda et al., 2017.( غیرســمی،  این ماده
ـــت باکتریایی، داراي خواص آنتیپـذیر، تخریـبزیس

چند بعدي، عملکرد  خصوصیاتی چسـبندگی، خواص
ــت که هاي جالب توجه زیادو ویژگیبالا   طوربهي اس

 استفاده صنعت و کشاورزي مورد پزشکی، در وسـیعی
 Rampinoa et al., 2013; Cheung et(گیرد میقرار 

al., 2015( . عامل یک عنوان کاربرد کیتوزان بهتاکنون 
ها و کشآفت چون ترکیباتی براي شده کنترل اسازيره

ــــت هــاکشعـلف ــه اس ـــی قرار گرفت  مورد بررس
)Struszezyk et al., 1989(. ــاره ــتفاده از عص هاي اس

تولید  وگیاهی براي سـنتز سـبز نانوذرات توسعه یافته 
ـــت  ـــازگـار بـا محیط زیس  کاربرد داردنـانوذراتی س

)Norouzi et al., 2006( .  
ـــرف    ـــی از مص بـا توجـه به پیامدهاي منفی ناش

ــه روشنهــاده ـــیمیــایی لزوم توجــه ب هــاي هــاي ش
ســازگار به منظور کنترل و یا کاهش خســارت زیســت

هرز در مزارع کشـاورزي آشـکار است. لذا، هايعلف
 گیاهآبی هدف از این پژوهش بررســی تأثیر عصــاره 

نی زکیتوزان بر جوانه آن بافرموله شده  عصاره تلخه و
  آزمایشگاهی بود.چاودار در شرایط  هرزذر علفب

  
  هامواد و روش

به منظور بررسـی تأثیر عصاره آبی تلخه و عصاره   
ـــده آن بـا کیتوزان بر جوانـه هرز زنی علففرمولـه ش

 1396آزمایشـی در سال  ).Secale cereal L(چاودار 
ــه  ــادفی با س در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تص

ـــگاه علوم علف ـــکده هرز هايتکرار در آزمایش دانش
کشـاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا 
 شد. تیمارهاي آزمایشی شامل نوع عصاره (عصاره آبی

و عصاره فرموله شده  ).Acroptilon repense L( تلخه
، 625/0هاي صـــفر (شـــاهد)، آن با کیتوزان و غلظت

  درصد بود. 20و 10، 5، 5/2، 25/1
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ــاره ــارهمنظور تهیه بهگیري: عص هرز ي آبی علفعص
ــاندن )L Acroptilon repense.(تلخه   ٢از روش خیس

هرز تلخه پیش از مرحله استفاده شد. اندام هوایی علف
آوري و در آون بـا دماي گلـدهی از مزارع آلوده جمع

ساعت خشک شد.  72گراد به مدت درجه سـانتی 60
هرز تلخه آسیاب و به توده خشک علفسـپس زیست

هیه براي ت عصاره مورد استفاده قرار گرفت. منظور تهیه
 200و  100، 50، 25، 5/12، 25/6هـا مقادیر غلظـت

گرم پودر تلخه به یک لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس 
قرار  ساعت بر روي شیکر 24حاصل به مدت  محلول

دســت آمده با اســتفاده از کاغذ هاي بهگرفت. عصــاره
ـــمــاره  ـــافی واتمن ش ـــاف و در دمــا 42ص  5ي ص

نگهداري شــد تا زمان انجام آزمایش گراد ســانتیدرجه
)Ale Ebrahim et al., 2005; Yarnia et al., 2010; 

Ale Ebrahim et al., 2017 .(  
براي سنتز عصاره نانوذرات  :سـنتز نانوذرات کیتوزان

ـــاره تلخـه،   یجرم مولکولکیتوزان با کیتوزان بـا عص
 درصد از برند تجاري 85یلاسیون متوسـط، درجه داست

Sigma-Aldrich فســـفاتیپلو تري )Tpp(  تهیه و با
 )μm )millipore  22/0 و  μm 45/0فیلتر استفاده از 

 سنتز کیتوزان. شدرسـوبات و مواد حل نشـده حذف 
براساس روش برهمکنش یونی بین محلول کیتوزان با 

ـــفات با بار منفی تهیپلیبـار مثبت و محلول تري ه فس
ــد. ــتفاده از  5/2 ترتیب کهبه این ش گرم کیتوزان با اس

توزین و با استفاده از  001/0 دقت با دیجیتالترازوي 
ر منظولیتر رسانده شد. بهمیلی 250آب مقطر به حجم 

 ددو درصاسـید استیک  چند قطره برابر پنج pHتنظیم 
سنج کنترل شد.  pHبه محلول اضـافه و با اسـتفاده از 

هرز تلخه با مشـخصــی از عصــاره علفاختلاط حجم 
ـــتگاه همزن  محلول کیتوزان بـه تدریج و بر روي دس

ــی مدل  ــپس  Heidolphمغناطیس ــورت گرفت. س ص
لیتر با استفاده میلی 50فسـفات سدیم به میزان پلیتري

                                                             
2 -Maceration 

 45/0لیتري و با ســـوزنی به قطر میلی 20از ســـرنگ 
لیتري کیتوزان و عصــاره میلی 350متر به محلول میلی

ــد  ــافه ش تلخه همزمان با اختلاط محلول به تدریج اض
)Bulmera et al., 2012; Shahbazi et al., 2013(.  

ــتآزمون ــنجیهاي زیس مختلف  يهااثر غلظت: س
 انیتوزکو عصاره فرموله شده آن با تلخه  یعصـاره آب

ـــ بر ـــوص چاودار  هرزر علفبذ یزنجوانه یـاتخص
)Secale cereal L. (هرز مورد يهاعلف یشگاهدر آزما

ـــ از  یکهر یرثأت یريگاندازه يقرار گرفت. برا یبررس
 25تعداد چاودار،  هرزبذر علف یزنبر جوانه یمـارهات

توســط  یشــدن ســطح یلیزهاســتر زعدد بذر پس ا
با  دیشيدرصد، در ظروف پتر یک یمسد یپوکلریته

 10ها از آن یکقرار داده شد و به هر  متریسانت 9قطر 
هرز تلخه اضــافه شــد. علف یاز عصــاره آب یســیسـ

 در یزشاهد آب مقطر ن یمارت، هر تکرار يبراهمچنین 
ــد. پس از  ــت، نظر گرفته ش ر د دیشيظروف پترکش

ـــت يهـاپـاکـت ـــفاف قرار داده و جهت  یکیپلاس ش
ـــانت 25 يبا دما یناتوربه ژرم یزنجوانه  گرادیدرجه س
ـــدمنتقل  ـــهظهور ی با هایبذر .ش  چه به طول دوریش

ـــد.به عنوان بذور جوانهمتر یلیم  زده در نظر گرفته ش
با  چهو ســـاقه چهیشـــهول رزنی طپس از اتمام جوانه

با  هایاهچهکل گتر، خشک و  وزن ،کشاستفاده از خط
 گیري شــد.اندازه 0001/0اســتفاده از ترازوي به دقت 

ـــتفاده از یک  GC-MSتجزیه و تحلیل  همچنین با اس
همراه با کروماتوگرافی  HP-5973آشــکارســاز جرمی 

مجهز به سـتون مویرگی ســیلوکسان  HP-6890گازي 
HP-5MS )30 m × 0.25mm i.d., film thickness, 

0.25 μm.انجام شد (  
با توجه به  زنی بذردرصــد جوانه :3زنیدرصــد جوانه

 ,.Scott et alگردید ( و محاسبهگیري اندازه )1(رابطه 

1984.(  
  

3 .Germination percentage (GP) 
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GP                                )       1رابطه( = ୗ

× 10  

ـــد جوانه GPدر این رابطـه بیانگر  Sزنی، بیانگر درص
بیانگر تعداد کل بذور نمونه  Tزده و تعداد بذور جوانه

  باشد.آزمایشی می
ـــتفاده از نرمتجزیه داده هـا:تجزیـه داده افزار ها با اس

SAS 9.4 ها با اســـتفاده از آزمون و مقایســـه میانگین
5%LSD افزار ها با استفاده از نرمرسم شکلو تExcel 

 انجام شد. 2019

  
  نتایج و بحث

نتایج نشان داد که برهمکنش نوع  زنی:درصـد جوانه
ـــاره و غلظـت داري بر تــأثیر معنیهــاي مختلف عص

ـــطح بازدارندگی جوانه احتمال یک زنی چاودار در س
). نتایج مقایسه میانگین نشان 1درصـد داشت (جدول 

درصد به طور  625/0ي تلخه در غلظت داد که عصاره
زنی چاودار میـانگین کمترین بـازدارندگی را بر جوانه

ـــاهد) و  61/4( ـــبت به تیمار ش ـــد کـاهش نس درص
درصد از عصاره فرموله شده تلخه  10و  5هاي غلظت

زنی صد بازدارندگی را بر جوانهبا کیتوزان بیشـترین در
درصـد کاهش نسـبت به شـاهد) داشت  100چاودار (
). در آزمایشی گزارش شده است که عصاره 1(شـکل 

زنی بذر گندم را ضــمن یک درصــدي پیچک، جوانه
ـــدي، بـا تاخیر  70کـاهش  زنی در جوانهروز  5درص

ــتمواجه کرد در آزمایش . )Chon et al., 2005( ه اس
ـــارهدیگري نیز  ـــد که عص ي آبی تلخه اثر گزارش ش

ـــد جوانهبازدارندگی معنی هرز زنی علفداري بر درص
تره داشــت، به طوري که درصــد خروس و ســلمهتاج

ــلمههرز تاجزنی علفجوانه تره در حالت خروس و س
ي آبی تلخه نســبت به تیمار شــاهد به تیمار با عصــاره

 7به  درصد 92درصد و از  10درصد به  99ترتیب از 
 .)et al., 2017 Hatami Hampa(درصد کاهش یافت 

 ترکیبات معرض در حساس گیاهانزنی و رشـد جوانه
 ؛ به طوري که گزارش شـــدهدیابمی کاهش آللوپاتیک

ـــت ـــبب آللوپـاتیک ترکیبـات اس  لظتغ کاهش س
 اسید آبسزیک غلظت افزایش و اکسین، اسید جیبرلیک

ــودمی گیاهچهدر   به منجر یهورمون تغییرات این و ش
 Kang et( شــودمی گیاهچه رشــد و زنیجوانه کاهش

al., 2008( ـــد که ـــی گزارش ش . همچنین در آزمایش
ـــتر تحت تأثیر ترکیبات  با اندازه کوچکبذرهاي  بیش

ت که عصاره با غلظ د به طورينگیرآللوپاتیک قرار می
د شــوزنی بذر میپایین نیز موجب جلوگیري از جوانه

)Shang and Xu, 2012(.  
 

 
 

  هاهاي آنزنی تحت تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظتتغییرات درصد جوانه -1شکل 

a
ab

b

d d d

a a
ab b b

c c

4.8668x + 30.845- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.85235.62- =عصاره آبی تلخهln(x) + 23.273

R² = 0.8794
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نتایج نشان داد که چه چاودار: چه و ریشهطول سـاقه
ــاره و غلظت هاي مختلف آن تاثیر برهمکنش نوع عص

چه چاودار در سطح احتمال چه و ریشهبر طول سـاقه
). نتایج نشان داد که 1(جدول  دار بودیک درصد معنی

درصد  625/0ي فرموله شـده تلخه در غلظت عصـاره
چه نسبت به درصدي طول ساقه 17/15باعث افزایش 
 5هاي ). همچنین غلظت2شود (شکل تیمار شاهد می

درصــد از عصــاره فرموله شــده تلخه با کیتوزان  10و 
چه چه و ریشهدرصـدي طول ساقه 100باعث کاهش 

). رشــد طولی 2تیمار شــاهد شــد (شــکل  نســبت به
چه با افزایش غلظت عصاره کاهش چه و ریشـهسـاقه

از عصـــاره آبی  5/2، 25/1، 625/0هاي یافت. غلظت
درصـدي  67/39و  01/15، 64/14تلخه باعث کاهش 

از عصـــاره  5/2و 25/1هاي چه و غلظتطول ســـاقه
 77 ترتیب باعث کاهشفرموله شده تلخه با کیتوزان به

چه نسبت به تیمار شاهد شد درصدي طول ساقه 79 و
  ). 2(شکل 

ـــه ـــل از طول ریش ـــان داد که در نتایج حاص چه نش
ـــاره مورد مطالعه با یکدیگر غلظت هاي مختلف عص

). همچنین نتایج 3داري داشــتند (شــکل اختلاف معنی
و  10، 5، 5/2، 25/1، 625/0هاي نشـان داد که غلظت

، 46/49، 64/47کاهش  از عصــاره آبی تلخه باعث 20
چه درصدي طول ریشه 21/92، 62/94، 53/74، 21/64

 625/0). غلظت 3نسـبت به تیمار شـاهد شـد (شکل 
درصــد از عصــاره فرموله شــده تلخه با کیتوزان باعث 

چه نسبت به درصـدي رشـد طولی ریشـه 12افزایش 
و  5/2، 25/1هاي ). غلظت3تیمار شـاهد شـد (شکل 

رموله شــده به ترتیب باعث درصــد از عصــاره ف 20
چه درصـــد طول ریشـــه 93/99و  95/96، 95کاهش 

  ).3نسبت به تیمار شاهد شدند (شکل 

 
  

 هاهاي آنتحت تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظتچه تغییرات طول ساقه :2شکل 

a

f f

i i ih

b
c c

d
e

g gh

13.094x + 77.624- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.6217

11.558x + 85.838- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.949
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 هاهاي آنعصاره و غلظتتحت تأثیر برهمکنش نوع چه تغییرات طول ریشه :3شکل 

  
وزن  :چه و گیاهچهچه، ریشهوزن تر و خشک ساقه

چه، وزن تر کل گیاهچه، وزن خشک چه و ریشهتر ساقه
وزن خشک کل گیاهچه چاودار و  چهچه و ریشهساقه

داري تحت تأثیر برهمکنش نوع عصاره و به طور معنی
سطح احتمال یک درصد هاي مختلف آن در غلظت
  ). 1دار بود (جدول معنی

نتایج نشان داد که کاهش وزن تر  چه:وزن تر ساقه
 5، 5/2، 25/1چه نسبت به شاهد در غلظت هاي ساقه

 51/13ترتیب درصد از عصاره آبی تلخه به 20و  10،
). 4درصد بود (شکل  90و  67، 13/35، 64/48،

رموله شده درصد از عصاره ف 625/0همچنین غلظت 
 چه شد که افزایشباعث تحریک و افزایش وزن تر ساقه

درصدي نسبت به تیمار شاهد نشان داد (شکل  21/16
ي از عصاره 5/2و  25/1هاي ). علاوه بر این در غلظت4

نسبت به  35/51و  32/24ترتیب کاهش فرموله شده به
   ).4تیمار شاهد مشاهده شد (شکل 

 ،625/0هاي غلظتنتایج نشان داد که  چه:وزن تر ریشه
 درصد از عصاره آبی تلخه 20و  10، 5، 5/2، 25/1

، 60، 88/48، 55/35، 11/31ترتیب به موجب کاهش

چه نسبت به تیمار ریشهتر  درصد وزن 33/79و 33/89
از  10و  5هاي ). همچنین غلظت5 شاهد شدند (شکل
 100 شتلخه با کیتوزان موجب کاه عصاره فرموله شده

). در 5(شکل  شدچه چاودار درصدي وزن تر ریشه
آزمایشی با بررسی اثر غلظت عصاره آبی خیار روي 

اظهار داشتند که پژوهشگران زنی سورف جوانه
چه چه و ریشهزنی، کاهش رشد ساقهبازدارندگی جوانه

با  )igall-Echinochloa crus( و کاهش وزن تر سورف
 Thi etخیار افزایش یافت ( افزایش غلظت عصاره بوته

al., 2008 .(  
 تر کل وزن نتایج نشان داد کهگیاهچه:  وزن تر کل

 نوعبا افزایش غلظت عصاره در هر دو  گیاهچه چاودار
 با کیتوزانآن عصاره آبی تلخه و عصاره فرموله شده 

 ،5/2، 25/1، 625/0هاي ). غلظت6 کاهش یافت (شکل
عث ترتیب باآبی تلخه بهي از عصارهدرصد  20و  10، 5

و  72/80، 19/48، 39/49، 88/29، 89/22کاهش 
). 6گیاهچه شدند (شکل درصدي وزن تر کل  33/84

 از عصاره فرموله شدهدرصد  625/0غلظت همچنین 
درصدي وزن تر  66/15باعث افزایش تلخه با کیتوزان 

a

fg fg g g g

b

c c
d

e

fg f

14.347x + 82.02- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4634

40.25ln(x) + 83.389- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9569
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نتایج ). 6 کل گیاهچه نسبت به تیمار شاهد شد (شکل
از  درصد 20و  5/2، 25/1هاي غلظت نشان داد که

عث ترتیب بابه تلخه با کیتوزان عصاره فرموله شده
ي وزن تر کل درصد 86/96و  90/75، 65/62کاهش 
در ). 6نسبت به تیمار شاهد شد (شکل  گیاهچه

آزمایشی گزارش شد که با افزایش غلظت عصاره آبی 
زنی، سرعت هاي هوایی و ریشه تلخه درصد جوانهاندام

چه و وزن تر چه، طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه
 داري کاهش یافتچه به طور معنیچه و ساقهریشه

)Kohansal et al., 2009.(  
نتایج مقایسه میانگین  چه:و ریشه چهوزن خشک ساقه

عصاره آبی تلخه به درصد  625/0نشان داد که غلظت 
طور میانگین کمترین بازدارندگی را بر وزن خشک 

درصد کاهش نسبت به تیمار  67/9چه چاودار (ساقه
درصد  625/0). همچنین غلظت 7 (شکل داشتشاهد) 

باعث افزایش  تلخه با کیتوزان عصاره فرموله شده
چه در مقایسه با تیمار درصدي وزن خشک ساقه 12/16

و  10، 5، 5/2، 25/1هاي ). غلظت7 شاهد شد (شکل
، 12/16ترتیب باعث کاهش از عصاره آبی تلخه به 20
درصدي وزن خشک  06/78، 51/64، 38/48، 61/51

  ).7(شکل  ندچه نسبت به تیمار شاهد شدساقه
-نتایج نشان داد که برهمکنش نوع عصاره و غلظت  

داري در سطح احتمال یک تأثیر معنی هاي مختلف
). نتایج 1چه داشت (جدول وزن خشک ریشه درصد بر

نشان داد که با افزایش غلظت عصاره فرموله شده تلخه 
چه افزایش یافت (شکل با کیتوزان، وزن خشک ریشه

 با کیتوزان ). افزایش غلظت عصاره فرموله شده8
چه درصدي وزن خشک ریشه 72/91موجب افزایش 

د شد درص 25/1در مقایسه با تیمار شاهد در غلظت 
 5و  5/2، 25/1، 625/0هاي ). همچنین غلظت8(شکل 

 ترتیبدرصد از عصاره آبی تلخه باعث افزایش به
درصد وزن خشک  89/6و  24/17، 58/27، 03/31

). نتایج 8چه نسبت به تیمار شاهد شدند (شکل ریشه

درصد از عصاره آبی  20و  10هاي نشان داد که غلظت
درصد  27/78و  06/62یب ترتچه را بهتلخه رشد ریشه

). غلظت 8نسبت به تیمار شاهد کاهش دادند (شکل 
درصد عصاره فرموله شده نیز وزن خشک  625/0
درصد نسبت به تیمار شاهد  43/3چه را به میزان ریشه

 5/2، 25/1هاي ). همچنین غلظت8افزایش داد (شکل 
 75/92و 75/92، 72/91عث کاهش ترتیب بابه 20و 

چه نسبت به تیمار شاهد خشک ریشهدرصدي وزن 
  ).8شدند (شکل 

نتایج مقایسه میانگین نشان  گیاهچه: وزن خشک کل
تحت تأثیر برهمکنش  گیاهچه داد که وزن خشک کل

-درصد معنییک  در سطح احتمال نوع عصاره و غلظت

). نتایج نشان داد که کمترین درصد 1بود (جدول  دار
درصد کاهش  65( گیاهچه کاهش وزن خشک کل

از عصاره فرموله درصد  25/1غلظت  ازنسبت به شاهد) 
آبی  ). عصاره9 (شکل تلخه با کیتوزان حاصل شدشده 

درصد باعث کاهش قابل توجه وزن  20تلخه در غلظت 
). همچنین روند 9 شد (شکلگیاهچه خشک کل 

هاي مختلف تغییرات وزن خشک کل گیاهچه در غلظت
 10و  5، 5/2هاي داد که غلظتن عصاره آبی تلخه نشا

 16، 16ترتیب باعث کاهش ي تلخه بهدرصدي عصاره
نسبت به گیاهچه درصدي وزن خشک کل  33/66و 

در آزمایشی گزارش شد که  ).9(شکل  شدتیمار شاهد 
داري بر وزن خشک ي آبی تلخه تأثیر معنیعصاره

هرز تاج خروس و چه و گیاهچه علفچه، ریشهساقه
که با افزایش غلظت عصاره  تره داشت، به طوريسلمه 

چه و گیاهچه کاهش چه، ریشهمیزان وزن خشک ساقه
گزارش شده ). Hatami Hampa et al., 2017یافت (

 در تداخل طریق از پاتیآللو ترکیباتاست که 

 ساختاردر  تغییر مثل گیاه فیزیولوژیک مهم یندهايآفر

 غشا، کردعمل غشا، نفوذپذیري سلولی، دیواره

 هاآنزیم برخی فعالیت و سلولی اتتقسیم از جلوگیري

 دو هر دررشد را  گیاهی هايهورمون هايتعادل و
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 ,.Sturm et al( کنندمی مختل چهساقه و چهریشه اندام

2016 .(  
تایج ن سنجی جرمی:طیف -نتایج کروماتوگرافی گازي

سنجی طیف -حاصل از آزمون کروماتوگرافی گازي

 26دهنده باشد. نتایج نشانمی 2به شرح جدول جرمی 
ترکیب غالب در عصاره تلخه بود. بیشترین ترکیبات 

-ئیسسکودرصد) و  3/67ترپن (شامل سسکوئی

 ).2درصد) بودند (جدول  9/16( دارژنیاکس يهاترپن

 

 
 چهمختلف بر وزن تر ساقههاي تأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :4شکل  

 

 
  

 چههاي مختلف بر وزن تر ریشهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :5شکل 
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0.009x + 0.0557- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.8607

0.0054x + 0.0448- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9021
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0.0077x + 0.0444- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4671

0.0062x + 0.0479- =عصاره آبی تلخه
R² = 0.9173
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  هاي مختلف بر وزن تر کل گیاهچهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :6شکل 
 

  
 چههاي مختلف بر وزن خشک ساقهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :7شکل 

  

  
 چههاي مختلف بر وزن خشک ریشهبرهمکنش نوع عصاره و غلظتتأثیر  :8شکل 

a

e
f

h
h h

b
c c

d d

fg g

0.0167x + 0.1002- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.70540.0116- =عصاره آبی تلخهx + 0.093

R² = 0.9577
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0.0004x + 0.0026- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.4578

0.0002x2- =عصاره آبی تلخه + 0.0011x + 0.0022
R² = 0.9272
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 هاي مختلف بر وزن خشک کل گیاهچهتأثیر برهمکنش نوع عصاره و غلظت :9شکل 

  
  سنجی جرمیطیف -نتایج آزمون کروماتوگرافی گازي :2دول ج

  درصد ترکیبات موجود  نام ترکیبات  ردیف
1  α-Cubebene 9/0  
2  α-Copaene 7/8  
3  β- cubebene 5/9  
4  α-Gurjunene 2/0  
5  α-Cedrene 7/4  
6  β-Caryophyllene 2/9  
7  α-Guaiene 2/0  
8  α-Humulene 3/2  
9  Khusimene 8/1  
10  γ-Muurolene 3/2  
11  Germacrene D 8/7  
12  Δ-Selinene 1/1  
13  Cadina-1,4-diene 6/1  
14  Δ-Guaiene 2/0  
15  α-Chamigrene 1/0  
16  γ-cadinene 0/3  
17  γ-Bisabolene 3/0  
18  delta- Cadinene 7/5  
19  cis-Calemenene 6/0  
20  Spathulenol 0/4  
21  Caryophyllen oxide 6/9  
22  Salvial- 4(14)-en-1-one 2/2  

a
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c

e e ed
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a a
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cd

0.0011x + 0.0069- =عصاره فرموله شده تلخه با کیتوزان
R² = 0.6829

0.0002x2- =عصاره آبی تلخه + 0.0008x + 0.0057
R² = 0.9486
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23  1 - Heptadecene 8/6  
24  Farnesyl acetate 3/0  
25  Farnesol 4/0  
26  Hexadecanoic acid 2/0  
  Sesquiterpenes 3/67  
  Oxygnated Sesquiterpenes 9/16  
  Aliphatic hydrocarbones 2/7  
  Total identified 4/91  

  
  گیرينتیجه

نتایج حاصـــل از این آزمایش بیانگر تأثیر مطلوب   
عصاره آبی تلخه و عصاره فرموله شده آن با کیتوزان در 

هاي وابسته به آن چاودار و سایر مؤلفه زنیکاهش جوانه
چه، گیاهچه، وزن تر و خشک چه، ریشهمانند طول ساقه

. نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش غلظت بودکل 

شود. زنی میعصاره موجب افزایش بازدارندگی جوانه
توان گزارش کرد که عصـــاره آبی تلخه و بنابراین می

و  10هاي وزان در غلظتعصاره فرموله شده آن با کیت
نی زبازدارندگی بر جوانه تأثیر درصد داراي بیشترین 20

ز هرزنی این علفچاودار و قابل توصیه براي مهار جوانه
 .بودنددر شرایط آزمایشگاهی 
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