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Balancing agricultural productivity with environmental sustainability 

presents one of the major challenges facing agriculture worldwide. The 

rise of herbicide-resistant weeds is causing significant economic harm, 

underscoring the necessity for effective weed control strategies in modern 

agriculture. Utilizing the allelopathic properties of certain plants can play 

a crucial role in weed management. These allelopathic plants produce and 

release metabolites into their surroundings, which negatively affect the 

germination and growth of neighboring weeds, thereby limiting their 

growth and density. Therefore, using these plants or their residues can 

reduce chemical herbicide usage. This natural, environmentally friendly 

approach, known as allelopathy, can serve as a valuable tool for weed 

control. Spraying fields with extracts containing allelopathic compounds 

can significantly decrease the use of synthetic herbicides. Allelopathy is a 

complex phenomenon that occurs continuously in both natural and 

human-made ecosystems, where one organism produces biochemicals 

that influence the growth, survival, development, and reproduction of 

other organisms. This review article provides insights obtained from 

searches in scientific databases such as Google Scholar, PubMed, Scopus, 

Web of Science, and SID. It introduces the concept of allelopathy, 

examines allelochemicals and their modes of action, and highlights the 

importance of using this biological phenomenon to promote sustainable 

agriculture.  
Cite this article as: Amiri, H., Mohammadi Mohtasham, H. (2025). Review of allelopathic mechanisms 

of plants in agricultural systems. Journal of Plant Environmental Physiology, 19(4): 145-169. 
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 چکیده

های اصلی زیست یکی از چالشوری محصولات کشاورزی با پایداری محیطمتعادل کردن بهره

های مصنوعی خسارات کشهای هرز مقاوم به علفجهان است. ظهور علفکشاورزی در سراسر 

ار های هرز در کشاورزی مدرن بسیهای کنترل علفکند، بنابراین استراتژیاقتصادی زیادی ایجاد می

رل تواند نقش مهمی در مدیریت و کنتموردنیاز است. استفاده از ویژگی آللوپاتی گیاهان آللوپات می

ود هایی که به محیط اطراف خـفا کند. این گیاهان از طریق تولید و ترشح متابولیتهای هرز ایعلف

های هرز مجاورگذاشته و از این طریق رشد و زنی و رشد علفکننـد تأثیر منفی بر جوانهآزاد می

 بتواند موجها میکننـد. لـذا استفاده از این نوع گیاهان و یا بقایای آنها را محدود میتراکم آن

ها شیمیایی شـود. گنجاندن یک رویکرد طبیعی دوستدار محیط زیست یا کشکاهش مصرف علف

ی های حاوپاشی مزارع با عصارههای هرز یا سمعنوان ابزاری در جهت کنترل علفهمان آللوپاتی به

د. ده های شیمیایی را کاهشکشتوجهی استفاده از علفتواند به طور قابلترکیبات آللوپاتیک می

های شود که به طور مداوم در اکوسیستمعنوان یک پدیده چندبعدی در نظر گرفته میآللوپاتی به

که بر رشد،  کندوسیله آن یک ارگانیسم مواد بیوشیمیایی تولید میدهد و بهطبیعی و انسانی رخ می

اله حاضر یک مقاله مروری است که مق گذارد.بقا، توسعه و تولیدمثل موجودات دیگر تأثیر می

 Google scholar ،PubMed ،Scopus ،Webاطلاعات آن با جستجو در پایگاه علمی از قبیل 

of science  وSID  به دست آمده است. این مقاله با معرفی آللوپاتی و بررسی ترکیبات آللوشیمیایی

 کشاورزی پایدار را نشان می دهد.ها اهمیت استفاده از این پدیده زیستی در و مکانیسم اثر آن
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 مقدمه

ندگی و    ترین یکی از مهم ــر برای حفن ز ناصـ ع

ارتقای ســلامت، اطمینان از دســترســی کافی به غذای 

ــت. ت مین زده می ــالم و میذی اس ــود که ب ش س ش

های آتی در فناوری کشــاورزی ممکن اســت در ســال

به         که  یت انســـانی  غذا برای جمع عت    تأمین  ــر سـ

شود.         درحال شکلات زیادی مواجه  ستند، با م شد ه ر

ظار می  ه  انت یت ج نده   15ان در رود جمع ــال آی  2 سـ

بد و از     یا یارد نفر افزایش  یارد نفر در حال    2.2میل میل

به     ــر  ــال    ۱.9حاضـ یارد نفر در سـ ــد2505میل   برسـ

(Hernandez-Tenorio et al ., 2022). هدف  12از میان

لل متحد، هدف دوم بر             ــازمان م یدار سـ پا عه  ــ توسـ

کشــاورزی و تامین غذای تمام جواما انســانی متمرکز  

ــت  ــاورزی پایدار را  .(OECD/FAO ., 2022)اس کش

به می غذایی       ابزاری جهت  عنوان توان  یازهای  تامین ن

ی  حداکثر بهره      جمع با  هان  ــد ج به رشـ وری و  ت رو 

سان  تعریف   م رب حداقل تأثیر  ست و ان بر محیط زی

یت    .(Lykogianni et al ., 2021) کرد حدود های  م

ــتی متعددی می  ــتی و غیر زیسـ توانند در نهادینه  زیسـ

شند       شاورزی پایدار اثر گذار با  Šunjka and)شدن ک

Mechora ., 2022). 
  هایعلفهای اصــلی زیســتی، در میان محدودیت

برای تولید در ب ش کشاورزی در  هاآنهرز مضرترین 

ــور  نظر گرفته می  ــوند. حضـ هرز باعث     های علفشـ

ــر     ــراس ــولات در س کاهش تولید مواد غذایی و محص

ــان جهان می ــود. نش ــی از  ش دادن کاهش عملکرد ناش

  گونه خاصی از  علف هرز بسیار دشوار است؛ بنابراین    

مه     معمولاً ــط ه کاهش عملکرد توسـ اثرات تجمعی 

سطح جهانی،     های علف هرز برآورد میگونه شود. در 

ــایر عوامل زیســتی،     هرز با هایعلفدر مقایســه با س

ــد 10 کاهش  ــترین تلفات بالقوه را دارا    یدرصـ بیشـ

زا به هســـتند که در مقایســـه با آفات و عوامل بیماری

ــدی 1۶و  19ترتیب با تلفات  الاتری از اهمیت ب درص

ند   ــت یت     .(Głąb et al ., 2017) برخوردار هسـ مدیر

هرز یک رویکرد جاما بلندمدت برای کنترل   هایعلف

هایی آن شـــامل  زمینه اســـت که  خســـارتو کاهش 

یک  های فیزیکی، ژنتیکی، بیولوژیکی، فرهنگی و   تکن

ست   هایعلفشیمیایی مدیریت    Jabran et al)هرز ا

های مصنوعی   کشه علفکشاورزان معمولاً ب  .(2015 ,.

ــریا ــتفاده بیش از و قوی تکیه می العملس کنند، اما اس

ــیمیایی به طور قابل      کشحد از علف  توجهی  های شـ

ــت و اثرات  باعث ت ریب خاک، آلودگی محیط     زیسـ

هدف و اثرات م رب بر     نامطلوب بر موجودات غیر 

 .(Lykogianni et al ., 2021) شودسلامت انسان می

ــب از علفپیامدهای  ــتفاده نامناس ها باعث  کشاس

ــترش       تجما ترکیبات فعال در خاک و به طبا آن گسـ

ــل از تکامل بیو     هگون  های   تیپ های علف هرز حاصـ

همچنین  .(Motmainna et al ., 2021)شــود مقاوم می

فاده  ــت  مکان ها در یک   کشمدت از علف  طولانی اسـ

هرز مقاوم   های علفثابت در گیاهان منجر به تکامل         

کنترل   .(Soltys et al ., 2013) شــودها میکشبه علف

ــیمیایی کامل  ــتفاده از ترکیبات   هایعلفش هرز با  اس

ست، بنابراین       شاورزی فعلی غیرممکن ا شیمیایی در ک

یدی از علف    لازم اســـت کلا  جد با     کشهای  ها 

ــممکان  ی هدف متفاوت  هامکانهای جدید عمل و یسـ

سعه یابد  از طرفی  .(Möhring and Finger., 2022) تو

ستها    جوانه شد و نمو دانه ر مراحل مهمی از  ،زنی و ر

ــا  ترین مراحل         زندگی گیاه کامل و همچنین حسـ

ست که     سبت به تیییرات محیط پیرامون ا زندگی گیاه ن

وسط   تبوده و در رشد و پراکنش گیاهان بسیار اثرگذار   

 .(2008et al Doosti ,.) متاثر می شود هاآللوشیمیایی

نیاز به تولید غذای ســـالم و روندهای ســـازگار با 

هرز، دانشمندان را   هایعلفزیست در مدیریت  محیط

ــعه راه   ــت.    حل مجبور به توسـ های نوآورانه کرده اسـ

به علف    یاز روزافزونی  با        کشامروزه ن ید  جد های 

  تر وجودمحیطی ایمنشناسی و زیست   مش صات سم   



 30۱-37۱/ صفحات:  3041زمستان، 67شماره  ،نوزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                                              امیری و همکاران مزه ح

541 

ــیعی از علف  های  کشدارد. ترکیبات طبیعی طیف وسـ

ید و ایمن برای محیط     جد زیســــت را فراهم بالقوه 

ــطلاحاً   می ــتی، گفته   کشعلف کنند که اصـ های زیسـ

ستی   کشعلف .(Soltys et al., 2013) شوند می های زی

به طیف وســیعی از محصــولاتی که از موجودات زنده 

ــت می  ها آنهای ثانویه    یا متابولیت      آیند و برای به دسـ

ــرکوب جمعیت  ــیب  هایعلفس هرز هدف بدون آس

ته می      به محیط گف ندن  ند رســـا ــو  Scavo and) شـ

Mauromicale., 2021). 

اخیراً، در میان رویکردهای پیشنهادی، تحقیقات در 

هرز برای  هــایعلفمورد آللوپــاتی در مــدیریــت     

ه ای رایج شد های کشاورزی به طور فزاینده اکوسیستم  

آللوپاتی، از طریق   .(Hoang Anh et al., 2021) اســت

ای از مزایای آن، ممکن اســـت به یک  طیف گســـترده

ننــده    راه ک میــدوار لودگی         حــل ا کلات آ ــ برای مشـ

ــت کش تبدیل   محیطی و  ایجاد مقاومت به علف    زیسـ

ی هاآنآللوپاتی که از زم .(Jabran et al., 2015)شــود 

ست که          ست، یک پدیده طبیعی ا شده ا شناخته  قدیم 

شار متابولیت  ویه  های ثاندر آن موجودات م تلف با انت

تأثیر     ــایر موجودات در مجاورت خود  بر عملکرد سـ

ــیک مواد     منفی یا مثبت می   گذارند. خواص فیتوتوکسـ

یت       تابول یا م یایی  ــیم که     آللوشـ عال بیولوژیکی  های ف

ــط گیاهان عالی، قار       ــم ها ی  توسـ ها   ا میکروارگانیسـ

به تراوش می ــود،  های عملی   حل عنوان یکی از راهشـ

ــمــار می    هــایعلف  برای کنترل       ــه شـ  رودهرز ب
(Bajwa., 2014). 

ــبی برای  ترکیبات آللوپاتیک جایگزین       های مناسـ

ــمی یا   کشعلف ــتند زیرا اثرات س های مصــنوعی هس

 1حال، تاکنون تنها    ای در محیط ندارند، بااین   باقیمانده   

ــد از حدود  ــده در   055555درص ــناخته ش ترکیب ش

ــان            یک را نشـ پات یت آللو عال که ف هانی  یا ند،  می گ ده

شده    کشعنوان علفبه شناخته  ستی    اند، اگرچههای زی

نه  2555بیش از  یاهی )   مورد گو خانواده(    1۱های گ

 .(Li et al ., 2019) دارای اثرات آللوپاتیک قوی هستند

 ـ  اهــان  یگ ــات     هــرز   هایعلفو  یزراعـ آللوپ

 ـ یگی هارهیمتعلــق بــه ت       د،باشــن  یم تلــف م   یاهـ

ــا از ا  ـــ ــن یامـ ـــ ــن یب ـ ـــ ،  Liliaceaeی هاخانواده ـ

Cruciferae ،Compositae ،Oleaceae،, 

Juglandaceae ،Rutaceae  وGramineae اهــانیدر گ  

ــ ــــــ  ,Chenopodiaceae، یهاو خانواده ،یزراعــــ

Portulacaceae, Gramineae, Amaranthaceae, و  

Convolvulaceae  نیشــتر  یب هــرز   هایعلفدر بین  

ـداد گ    ـ ـان   یتع ـ  ـ   اه ـ ـود        بیدگرآس ـ ـه خ ـ   را ب

انــد و در مطالعــات مربــوط بــه           داده اختصــاص  

 ـ   ـ  اثــرات   یبررسـ   ــک  یآللوپات اهــان  یگ یبازدارندگـ

 ـ  بــر جوانه   مــورد     هــدف،   اهــان  یو رشــد گ   یزنـ

  بــه ذکــر اســت لازم ــن  یانــد. همچن   توجــه بوده  

 ـ  اهــان  یگ کــه   خانــواده     هــرز   هایعلفو  یزراعـ

Gramineae  مربــوط مقالاتســهم را در  نیشــتریب  

 ـ       ـ ـه آللوپات ـ ـود        یب ـ ـه خ ـ ـاص    ب ـ ه  داد اختص

 .(Jabran et al., 2015)نــدا

ــتم  ــیسـ یدار و    برای سـ پا های کنترل اکولوژیکی 

هرز، اســـتقرار گیاهان پوشـــشـــی   هایعلفیکپارچه 

آللوپاتیک، کشــت م لوط، گنجاندن گیاهان آللوپاتیک  

ــتفاده از بقایای       عنوان  به  ها آندر تناوب زراعی و اسـ

ند مورد مالچ می  فاده قرار گیرد   توا ــت هان      .اسـ یا گ

سازی      آللوپاتیک می سایی و جدا شنا توانند منبعی برای 

ــی فعالیت    ــند. پا از بررس مواد آللوپاتیک جدید باش

شگاهی و مزرعه،        شرایط آزمای ستی این ترکیبات در  زی

عه علف  ها آنتوان می ــ های طبیعی  کشرا برای توسـ

یه             ــ یدار توصـ پا تای کشــــاورزی  ــ ید در راسـ جد

مزایــای    علی   .(Motmainna et al ., 2021)کرد  رغم 

ــیمیایی ــتفاده  محدودیت هافراوان، آللوش هایی برای اس

ر دجود دارد. ها وکشعنوان علفبه هاآنیم از مستق
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ــال ــان دادههاس ــتفاده از ی اخیر محققین نش اند که اس

ــی   ناطیسـ هان        نیز امواج می یا نه زنی گ ند جوا می توا

نده          نابراین در آی هد ب تاثیر قرار د حت  م تلف را ت

به عنوان        ند  ید بتوا ــا جایگزین   کاربرد این امواج شـ

ــیمیایی افق    بات آللوشـ تازه  ترکی   ای را پیش رویهای 

 .(Abdollahi et al ., 2019)دانشمندان قراردهد 

داخل  ت پدیده آللوپاتی، در مفهوم     :تاریخچه آللوپاتی   

شد و گونه گیاهی با جوانهشیمیایی یک  تکوین   زنی، ر

ــایر گونه ــال اســت که   2555های گیاهی بیش از س س

ست. اولین گزارش از این پدیده مربوط       شده ا شناخته 

( و  Cicer arietinuبه گیاهان زراعی از جمله ن ود )     

هرز  هایعلف( است که رشد   Hordeum vulgar)جو 

ا بـه غیر از خود را مهـار    و گیـاهـان زراعی دیگر ر  

ست      155کنند. در حدود می سال قبل از میلاد، تئوفرا

ــطو بود، اولین  پدر علم گیاه ــاگرد ارس ــی که ش ــناس ش

شف کرد.       صی بود که اثرات آللوپاتی گیاهان را ک ش 

شاهده کرد که بقایای ن ود  ( در خاک  Chickpea) او م

عث از بین رفتن     ــود. واژه  هرز می های علفبا شـ

آللوپاتی برای اولین بار توسط یک محقق آلمانی به نام  

از  معرفی شـد. و مشـتق شـده    1۱12در سـال   1مولیش

نانی آللون    مه یو پاتوز    2کل در  1به مفهوم دیگری و 

مفهوم آسیب و به معنی اثرات مضر یک گیاه بر گیاهی   

دیگر است. اگرچه در گذشته به هرگونه تاثیر زیان آور 

یاه دیگر در اثر           ــد و نمو گ یاه بر رشـ یک گ ید  یا مف

ا امروزه  شد، ام پراکنش مواد شیمیایی آللوپاتی گفته می 

کدیگر         هان روی ی یا یایی گ ــیم ــوی بیوشـ به اثرات سـ

برخی این . (Sakhaee et al., 2010) گویندآللوپاتی می

مثال  نعنواکنند بهتری استفاده میواژه را در سطح وسیا

ــره ــنا حش ن  کنش کننده بیها، اثرات ترکیبات برهمش

پاتی معرفی     یاه را نیز جزی اثرات آللو ــرات و گ حشـ

                                                           
1 Molish 
2 allelon 
3 pathos 
4 International Allelopathy Society(IAS) 

بات               می بت از ترکی قا هان برای ر یا لب گ ند. اغ کن

ــتفاده کرده و مانا جوانه ــیمیایی اس ــد آللوش زنی و رش

 نددمعتقد بو بعضی از دانشمندان  شوند. سایر گیاهان می 

ش  امل دو جزی رقابت )کسب   که تداخلات بین گیاهان 

منابا( و آللوپاتی )آزادشدن مواد شیمیایی سمی از گیاه  

شیمیایی پدیدآورنده اثرات      ست. ترکیبات  به محیط( ا

شیمیایی آللوپاتی را  شیمی می  آللو د. برخی  گوینیا آللو

از این پدیده برای  از گیاهان دارای خاصـــیت آللوپاتی 

ــتفاده می حفن حریم خود  توانند بر   می ها آنکنند.  اسـ

میزان کربوهیدرات، پروتین، کلروفیل و ... گیاه مجاور      

 .(Jabran et al ., 2015) تاثیر بگذارند

ــت یک برتری رقابتی را برای      آللوپاتی ممکن اسـ

ی مهارکننده جذب هاگیاهی فراهم کند که آللوشیمیایی

کند و به واسطه آب و املاح غذایی را به محیط آزاد می

گیــاه دیگر را م تــل             هــاآن تی  تم حیــا ــ ــیسـ  سـ

سال  می  ، 0انجمن بین المللی آللوپاتی 1۱۱۶نماید. در 

ید فرایندهایی شامل تول »آللوپاتی را چنین تعریف کرد: 

ــازی متابولیت    ــط گیاهان،       و آزادسـ ثانویه توسـ های 

ــم  ــد و  ها و قار ها، ویرو میکروارگانیسـ ها که رشـ

ستم    سی شاورزی و بیولوژی تکوین  غیراز  کی )بههای ک

دهند. این اثرات ممکن  تأثیر قرار می جانوری( را تحت  

ــند ــت مثبت یا منفی باشـ  ؛ بنابراین آللوپاتی نقش«اسـ

مده  ماکا     ع یاهی، چیرگی، توالی و کلی ای در تنوع گ

  عملکرد    رویش طبیعی و همچنین نقش مهمی در                 

ستم        سی شاورزی در اکو صولات ک شاورزی   مح های ک

ستند.    دارد. همة گیاهان دارا صیت آللوپاتی نی ی این خا

یاه        ــت در هر ب ش گ یک ممکن اسـ پات بات آللو ترکی

ها و      )برگ بذر ــه، میوه،  ــایرها، ریشـ ها و   ب ش سـ

ــرایط نیاز و        اندام  ــند، و در شـ های گیاه( موجود باشـ

ــب به میزان کافی به محیط مجاور که عموماً از          مناسـ
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 ,.Lambers et al) طریق ریشــه اســت منتشــر شــوند

1998.) 

یت  آللوشیییمیایی  ه    تا ول ثانویه گیاهی    عنوان م   :های 

 Secondary) گیاهی  ثانویه   یها فرآورده یا  ها متابولیت  

metabolite) وســطت که شــود می گفته آلی ترکیبات به  

  فادهاست مورد( نمو و رشد) گیاه برای اما شده، تولید گیاه

ــتــه این. گیرد نمی قرار   وزن دارای ترکیبــات از دسـ

  یم سنتز  خاصی  یهاسلول  توسط  و بوده کم مولکولی

ــود ند؛    شـ یک  مان ها،     ها، فنول ید کالوئ ها،    آل ید   فلاونوی

  هانشت به پاســخ در غالبا که اســتروییدها و ترپنوئیدها

  رما،گ فیزیکی، هایآســـیب میکروبی، هایآلودگی مانند

شار  سرما،  سمزی  ف   حشرات  و آفات حمله همچنین و ا

ــنتز و تولید ــوند می س ها و  یکی از مهمترین ویژگی .ش

ــیمیایی       ها و آنها، اثرات آللوپاتیک    کاربردهای آللوشـ

ــت. نقش این ترکیبات در کنترل علف ن  ایهای هرز اسـ

سه گروه عمده ترکیبات ثا    ترکیبات تروژن  یه نینوشامل 

ستند رپنو فلاونوئیدها و ت هادار، فنل   ها و ترپنوئیدها ه

(  1)شکل 

 
 هاآن بیوسنتزی مسیرهای و ثانویه یهامتابولیت اصلی یهاگروه :1 شکل

 

حاوی نیتروژن    بات  آلکــالوئیــدهــا ترکیبــات   :ترکی

 ترینبزرگاز گیاه و از  هتروســیکلیک مشــتق شــده  

ــند که در حال      های ثانویه می   متابولیت   های گروه باشـ

در فرهنگ لیت  هاآنمورد از  22555حاضــر بیش از  

 Parthasarathy et) محصولات طبیعی ذکر شده است   

al., 2021 .) آلکالوئیدها عمدتاً مشــتقات آمینو اســیدی

ما می    ند ا ــت یا از       هسـ ها و  ید ند از طریق ترپنوئ توان

 Macías et) شوند کتیدی تشکیل شوند   مسیرهای پلی  
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al., 2019.)    ــأ  آلکالوئیدها را می ــا  منشـ توان بر اسـ

مایز       ندین گروه مت به چ ــنتزی خود  یل  بیوسـ   از قب

ــتق شــــده        ندول مشـ های ای ید کالوئ فان،   آل از تریپتو

یا آرژنین، و           یدین از اورنیتین  های پیرولیز ید کالوئ آل

ش    آلکالوئیدهای کوینولیزیدین از لیزین سیم می    وندتق

(Latif et al., 2017). سم، وزیکول    هاآن سیتوپلا ها  در 

های  شوند اما به دلیل توانایی ها سنتز می یا کلروپلاست 

شوند توانند در واکوئلانحلال در آب می   ها نیز ذخیره 

(Macías et al., 2019 .)   به یک پورین   کافئین  عنوان 

آلکالوئید باعث ایجاد سمیت خودکار در مزارع قهوه و   

شود، در حالی که گرامین و نیکوتین بر جوانه   چای می

 Bachheti et) گذارندزنی بذر و رشــد ســاقه تأثیر می

al., 2020.) 
ظت       بات در غل یت این ترکی عال بالا     ف تاً  ــب  های نسـ

ــه در( 5.1٪ <) ت فنلی کــه در ترکیبــا بــا مقــایســ

ــمی ppm 15-255 هایغلظت ــتند، رخ میس دهد هس

(Yoneyama and Natsume., 2010.)        به یدها  کالوئ آل

با       تداخل  له  ــی یت     DNAوسـ عال ، ایجاد تیییراتی در ف

پارچگی غشــــای       ــم پروتئین، و یک تابولیسـ آنزیم، م

ــد گیاه می  ــیتوپلاســمی، باعث مهار رش ــوند. این س ش

ک         عاتی  طال با م ــوع  های      موضـ ید کالوئ ه در آن آل

سط حبوبات، مانند لوپانین     شده تو کینولیزیدین تولید 

ــای و   ــپارتنین، منجر به اختلال در نفوذپذیری غش و اس

ــنتز پروتئین می  ــت.    مهار سـ ــده اسـ ــوند تأیید شـ شـ

سترده در چهار خانواده    آلکالوئیدهای گیاهی به طور گ

سه       سینا سه، آپو سترا سه 1گیاهی از جمله آ و  2، بروجینا

 .(2017et al Latif ,.) شایا هستند1اباسه ف

                                                           
1 Apocynaceae 
2 Boraginaceae 
3 Fabaceae 
4 Benzoxazolin-2(3H)-one(BOA) 
5 Benzoxazinones 
62,4-dihydroxy-7-methoxy-(2H)-1,4-benzoxazin-3(4H)-one (DIMBOA 
7 2-hydroxy- 7-methoxy-1,4-benzoxazin-3-one (HMBOA) 
8 2-hydroxy-1,4-benzoxazin-3-one (HBOA) 
9 6-methoxy- benzoxazolin-2-one (MBOA) 

نده       نار باز ند مورفین، بربرین،     اثرات  مان باتی  ترکی

ســین   ارگوتامین، آلیل ایزوتیوســیانات، کینین و کلشــی

ــد گیاهچهجوانه ــده  های همســایه تایید زنی ویا رش ش

مایش اســــت ــکوپولامین و    . در برخی از آز ها، اسـ

حال رشـد بود جدا  در  هیوسـیامین از خاکی که تاتوره 

های آفتابگردان  بر روی دانه رست  آن شد و اثر مهاری 

 (.Haig et al., 2008) ه استنشان داده شد

ــی  یک     بررسـ پات یدی    اثر آللو کالوئ  عصــــاره آل

(Crotalaria retusa )در برابر (Phaseolus vulgari) 

به افزایش         یداتیو منجر  ــ که تنش اکسـ نشــــان داد 

شیمیایی آ هایغلظت صاره   هاللو ات  و اثر لکالوئیدیآع

 Bachheti et al) شد  جوانه زنی دانه لوبیا بازدارنده بر

با  ساختارهای شیمیایی ترکیبات انت اب شده    (.2020 ,.

 ( ارائه شده است.2پتانسیل آللوپاتیک در )شکل 

یک               پات یل آللو ــ تانسـ که پ ها  ید بنزوکســــازینوئ

دهند، گروه دیگری از ترکیبات  توجهی را نشان میقابل

های زراعی جهان مانند ترین گونههســتند که در بزرگ

ــوند  چاودار، گندم، ذرت و برنج به وفور یافت می      شـ

(Hussain et al ., 2022.)       یت ــم یک و سـ پات اثر آللو

سامیک        سیدهای هیدروک سازینوئیدها و ا گیاهی بنزوک

ــازولین ، 0وان 2-(H1)2-م تلف، از جملــه بنزوکســ

سازینون  سی -0،2،0هابنزوک سی -2-دی هیدروک   -متوک

(H2)-1،0 -      ین ــاز نزوکســ   - 2، ۶وان -( H0)1-ب

سی  سی -2هیدروک سازین -1،0-متوک ، 2وان -1-بنزوک

ــی -2 ــازی   -1،0-هیــدروکسـ -۶، 9وان-1-نبنزوکســ

توکســـی    ین      -م ل ــازو نزوکســ دی  -2،0و ۱وان -2-ب

،  1وان-(H 0)1-بنزوکسازین -1،0- (H2) -هیدروکسی 
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تجزیه از طریق   ضمن و  در غلات سنتز شده  که ، 1وان

ــه  ــح ریشـ ها و بقایای گیاه به  از بافت  وهمچنین ترشـ

ــه  ــوها آزاد می محلول خاک اطراف ریشـ مورد   دن شـ

پا از  (.Reiss et al ., 2018) بررسی قرار گرفته است  

هاســــازی،     ید و ر بات تول چار تیییرات   این ترکی د

این امر   شوند و فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی می 

 Hussain)شــود ها میتیییراتی در ســمیت آن منجر به

et al ., 2022.)  سازینون شکل گلوکوزیدی    هابنزوک به 

های  شوند، اما در نتیجه، محرک ها ذخیره میدر واکوئل

ــم آزاد میخا ــیتوپلاس ــوند و توســط رجی در س -βش

شـــوند و واکنش پذیری و  گلوکوزیدازها هیدرولیز می

 Gawronska) یابد  ها افزایش می فعالیت بیولوژیکی آن  

and Golisz ., 2006.) 
 

 
 

 اهانیمهم در گ کیآللوپات یعیطب باتیترکساختار شیمیایی تعدادی از  :2 شکل

 

همچنین نشــان داده شــده اســت که آللوشــیمیایی   

ــل  ــد از ژنوتیپحاص های م تلف گندم عمدتاً از رش

 Bromusهرز از جمله )  های علفهای م تلف  گونه 

japonicas( ،)Chenopodium album( ،)Portulaca 

                                                           
1 2,4-dihydroxy-( 2H)-1,4-benzox-azin-3(4H)-one(DIBOA) 

oleraceae( ،)Avena fatua( و )Lolium rigidum )

ند  جلوگیری می میکرو  (. Hussain et al ., 2022) ک

یل بنزوکســــازینون      بد ــئول ت خاک مسـ به    ها فلور 

ــازینونقوی هایکشبیوعلف ه ب هاتر اســـت. بنزوکسـ
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دلیل سمیت گیاهی، فعالیت خاص و ماندگاری محدود 

  هایعلفعنوان عوامل کنترل در خاک ممکن اســت به

شند. چنین تحقیقاتی می  سعه  تواند برای تهرز مفید با و

ــازینون مدرن برای    ــلاح نژاد گندم غنی از بنزوکس اص

ــتفاده      های علفهای کنترل  برنامه   هرز پایدار مورداسـ

 (.Hussain et al ., 2022) قرار گیرند

وعی از ـروه متنـاهی گـای گیـهفنل :ییات فنلیترکیب

ل  شــام هاآنترکیبات آلی هســتند که ویژگی مشــترک 

یل              ــ قل یک گروه هیدروکسـ با حدا قه معطر  یک حل

است. ترکیبات فنلی از طریق مسیرهای فنیل پروپانوئید  

سنتز می     سید  شیکیمیک ا   شوند، در حالی که ترکیب و 

مســیر شــیکمات با مســیر موالونات منجر به ســنتز     

 1مه در شـــکل شـــود. این فرآیندها هفلاونوئیدها می

 اند.ارائه شده

 
 مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی در گیاهان :3شکل 

 

 طور کلی به اســـیدهایتوان بهترکیبات فنلی را می 

ها و   ها، تانن  ها، لیگنین فنولیک، فلاونوئیدها، کومارین    

ــتیل ــکلطبقهها بناس  ,. Latif et al)( 1بندی کرد )ش

ه  توانند به شکل آزاد، کونژوگ ترکیبات فنلی می .(2017

ــده یا پروتئین      شـ ندها  به  با ق با   ها،  ــتر، و  عنوان اسـ

تانن  ــیون و تراکم از  ین، ، لیگنها آنها، لیگن  پلیمریزاسـ

شند       شته با سوبرین وجود دا  Borrelli and)کوتین و 

Trono ., 2016 .)      سید سینامیک ا شتقات بنزوئیک و  م

ستند. از     رایج شای گیاهی ه ترین مواد آللوشیمیایی با من

  هیدروکســی بنزوئیک- pتوان جمله این مشــتقات می

سید   سید وانیلیک،        ا سید گالیک، ا سیلیک، ا سالی سید  ، ا

کوماریک، اسید کافئیک، اسید فرولیک و اسید     -pاسید  

نام برد     یک را   ,.Yoneyama and Natsume)کلروژن

2010.) 
ستری           شتقات ا سید و م سینامیک، کافئیک ا سید  ا

، در میوه بیشترین فراوانی را دارند، در حالی   هاآن شده 

که مشــتقات اســید فرولیک بیشــترین فراوانی را در    

های غلات دارند. فلاونوئیدها از جمله قوی ترین      دانه 

یی هســـتند که از گیاهان به دســـت  هاآنآنتی اکســـید

های هیدروکسیل  به دلیل وجود گروه هاآنآیند و اثر می

ست که در جابجایی    Bحلقه  '0و  '1های در موقعیت ا

را  کنند و رادیکال تشــکیل شــدهها شــرکت میالکترون
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 C3و  C2های  کنند. پیوند دوگانه بین کربن    تثبیت می 

، C4نیل در کربن  ، همراه با یک گروه کربو  Cدر حلقه  

ــکل  Borrelli and) (.0نیز در این فرآیند موثر اند )شـ

Trono ., 2016.) 

 
 ساختار پایه فلاونوئیدها در گیاهان :4شکل 

 

هــای  ترکیبــات فنلی از طریق تــاثیر بر فعــالیــت 

سنتز       هورمونی، نفوذپذیری  سنتز، تنفا و  شای، فتو غ

هان            یا یک خود را در گ پات بات آلی نقش آللو ترکی

ــا  ایفا می ترکیبات   .(Latif et al., 2017) نمایندحس

ه    یا ــد گ ند زیرا در   تأثیر می  انفنلی آزاد بر رشـ گذار

ــفر تجما می ند و در نتیجه بر تجما و در    ریزوسـ یاب

تأثیر می      خاک  غذایی  ــتر  بودن مواد  ند   دسـ   گذار

(Li et al., 2019).  یایی   به ــیم ثال، آللوشـ های   عنوان م

ــفر ــلی در خاک ریزوسـ   Ageratum conyzoidesاصـ

سید     سید فرولیک،     p-شامل ا سید گالیک، ا کوماریک، ا

سید   ستند       p-ا سیک ه سید آنی سی بنزوئیک و ا هیدروک

 .باشندمی که دارای اثرات آللوپاتیک بر روی برنج

سط     صورت گرفته تو اران، و همک باتیشتحقیقات 

ــه و بقایای      255۱) ــحات ریشـ ــان داد که ترشـ    ( نشـ

(A. conyzoides )   سفر خاک مواد بازدارنده را در ریزو

ــینآزاد می ــد برنج تأث هاکند و این فیتوتوکس یر بر رش

های جدا محتوای فنلی فیتوتوکســین و دنگذارمنفی می

از محلول خاک در مقایسه با محلول خاک شاهد     شده 

ــتر بود ــش برابر بیش  (.Batish et al ., 2009) تقریباً ش

گامی  عدد وجود       هن بات فنلی مت که م لوطی از ترکی

ــد، اثرات آللوپاتیک قوی      ــته باشـ تر خواهد بود.   داشـ

عنوان مثال، در یک مطالعه اثر عصـاره آبی دلونیکا  به

یا )  کاهو و کلم چینی      (Delonix regiaرژ بر رشـــد 

ــد ــی شـ ــید کلروژنیک،      .بررسـ ــی اسـ در این بررسـ

یک،            گال ید  ــ ید، اسـ ــ یک اسـ کاتچوئ دی  -1،0پروتو

سید     سی بنزآلدئید، ا سی بنزوئیک،   -pهیدروک هیدروک

ــید   ــید کافئیک و اس دی نیتروبنزوئیک در این -1،0اس

ــدند. م لوطی از این ترکیبات    ــایی ش ــناس ــاره ش عص

آللوپاتیک رشد گیاهان مجاور را مهار کرده و این اثر با  

 ,.Li et al) یافت  ایش غلظت این ترکیبات افزایش   افز

شان داده اند که بعضی از گونه   هابررسی  .(2019 های  ن

ــتن ترکیبات فنلی از قبیل        هم اکالیپتو   به دلیل داشـ

سیدهای   سید  کوماریک، گالیک-pا سید  ، جنتیزیکا ،  ا

p-   سیرینگیک سی بنزوئیک،  سید  هیدروک لیک  و وانی ا

ــری برجوانه زنی و    ــید و کاتکول دارای اثرات مض اس

ند. برخی از       ــت هان زراعی هسـ یا ــد و عملکرد گ رشـ

محققان مشـــاهده کردند که اســـتفاده از عصـــاره دانه 

(Sicyos angulatus  ( ــیمیایی فنولی آن -2( و ماده شـ

ــیزیک ل ــرول( باعث تجما آبس ــیدا ینولئوئیل گلیس ، س

سیلیک     سید  سالی سمونی ا شده   ک و جا سید  سی  ا ر  و م

هار می  نه        جیبرلین را م باعث توقف جوا نابراین  ند، ب ک

 (.Kumar et al., 2020)شود زنی بذر کاهو می
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ــف     ــورد کشــ ــزارش در م ــادی گ ــداد زی ــع ت

های فنلی از گیاهان، گواه م زن عظیم و  آللوشــیمیایی

ــدهتقریباً بهره  ــت که به طور     برداری نشـ ترکیباتی اسـ

فات و   بالقوه می  ند برای کنترل آ  هرز در های علفتوا

ــود. معمولاً    اتزمینه تولید   ــتفاده شـ ــاورزی اسـ کشـ

کال  خانواده      فیتوکمی هان  یا یاســــه   ها در گ ،  1های آپ

سه  سه  2روتا سترا سه  1، آ  Bachheti) وجود دارند0و فابا

et al ., 2020 .)سیل     به نظر می سد یک گروه هیدروک ر

C7  توجهی به فعالیتدر ساختار کومارین به طور قابل  

مک می    علف بات ک خانواده از ترکی ــی این  ند،  کشـ ک

ــی کومارین  -2بنابراین،   ، مانند امبلیفرون،    ها هیدروکسـ

ــکوپولتین، به دلیل اثر آللوپاتیک خود   ــکولتین و اس اس

وستدار   دآللوپاتیک  ترکیباتعنوان اند و بهشناخته شده  

ند      ته ا جه قرار گرف ــت مورد تو -Galán) محیط زیسـ

Pérez et al., 2022.)      ست شان داده ا نتایج تحقیقات ن

ترکیبات فنلی زمانیکه با هم و م لوط اســتفاده شــوند  

شان می دهند. به   اغلب اثرات آللوپاتیک قوی تری را ن

( گزارش   1۱۶۱کورابلوا و همکــاران. )     عنوان مثــال    

ــید   کردند که اســـکوپولتین زمانی که در ترکیب با اسـ

ستفاده می  شد،  شود به کافئیک ا عنوان یک کندکننده ر

ود.  شــمؤثرتر از زمانی اســت که به تنهایی اســتفاده می

نگ ا که ترکیبی از کومارین    1۱۱۶) ینهلی ( گزارش کرد 

ــیلیک( و      ــالیس ــید س ــید فنولیک )اس )آمبلیفرون(، اس

ــورت م ل  به صـ یک اثر   فلاونول )روتین(  وط دارای 

قابل توجه اســت. در حالی که شــواهدی دال بر  ســمی

تاثیر اسیدهای فنولیک بر تقسیم سلولی به دست نیامده  

ــت اما گزارش ــان میاس دهند هایی وجود دارد که نش

سکوپولتین و کومارین در کاهش میتوز    ترکیباتی مانند ا

 Haig) تأثیر دارند  های آنزیمی و  همچنین مهار فعالیت   

et al., 2008.) 

                                                           
1 Apiacea 
2 Rutaceae 
3 Asteraceae 
4 Fabaceae 

ــاهده       ــمندان پا از تجزیه و تحلیل عمیق مشـ دانشـ

به      ــکوپولتین،  که اسـ ند  ن  تریعنوان یکی از رایجکرد

در گیاهان عالی دارای ســمیت گیاهی قوی   هاکومارین

ست  ست ( Arabidopsis thaliana) هایروی دانه ر .  ا

ه علف  ب در برابرخود را  یکشفعالیت علفاین ترکیب 

ــان داده ( Orobanche crenata) هرز انگلی نیز نشــ

ــت. گالان  عه   2522پرز و همکاران،  )  -اسـ ( در مطال

یت    تابول ــی تیییرات   خود، از م های فنلی برای بررسـ

متابولیک کوتاه مدت ناشــی از آللوشــیمیایی آمبلیفرون 

ــت ــتفاده کردند. در دانه رس ــان  هاآنهای گندم اس نش

ظ              نــد کــداد ن ت ختلال در  ــاعــث ا فرون ب ی ل ب م یم  ه آ

های درگیر در مسیرهای شیکمات و همچنین   متابولیت

تامین می     فان و تریپ ــم تریپتو تابولیسـ ــودر م د. این شـ

ــخ اولیه گیاهان به  آزمایش بینش جدیدی در مورد پاس

ــی ارائه می       ــصـ و   دهد این متابولیت آللوپاتیک ت صـ

ند طراحی رویکردهای جدید علف     می کش آلی را توا

 (.Misra et al., 2020)ارائه دهد 

ــی -0جوگلون )  یدروکسـ که     -1،0-ه ندیون(،  تال نف

شود   تولید می( Juglans nigra Lتوسط گردوی سیاه )  

ست که تأثیر منفی  ش  آن یک ترکیب فنلی ا سایر   بر ر د 

. جوگلون یک مهار  خوبی شناخته شده استبه گیاهان 

ــیژناز        ــی فنیل پیروات دی اکسـ کننده قوی هیدروکسـ

یوبی   و بیوسنتز پلاستوکینون  است که آنزیم کلیدی در  

 های انتقال الکترونســیســتم  بنابرایناســت و  کینون

سی را مهار می   سنتزی و تنف  Yoneyama and) کندفتو

Natsume., 2010.) ( 2-هیدروکســی-1لپتوســپرمون-

یل  ــیکلوهگزن   0،0،۶،۶-ایزووالور یل سـ -1،0-تترامت

ــط       که توسـ یک تری کتون طبیعی اســـت  دیون(، ، 

شود و به  تولید می( Callistemon citrinus) هایریشه 

یل مهار    ــی فنیل پیروات دهیدروژناز      -pدل هیدروکسـ
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ست. این اختلالات منجر به   دارای فعالیت علف کشی ا

اختلال در بیوســنتز کاروتنوئید و از بین رفتن کلروفیل  

کشــی آن در دوزهای بالا توســعه شــود. عمل علفمی

جاری را غیر ممکن می  بااین   ت ند.  تار      ک حال، ســـاخ

های آنالوگ عنوان پایه ای برای توســعهلپتوســپرمون به

ستفاده برای کنترل     صنوعی موردا  هرز پهن هایعلفم

ست     شده ا ستفاده  روغن   (.Dayan et al., 2011) برگ ا

رای  تواند بمانوکا، با ماده فعال اصــلی لپتوســپرمون می

  روغن که کشــی اســتفاده شــود  تقویت فعالیت علف

سپری  عنوانبه( ٪1مانوکا )  رطو به شدن  سبز  از پا ا

بل   ــد توجهیقا ــک وزن و رشـ  Amaranthus) خشـ

retroflexus( ،)Echinochloa crus-galli  ،)

(Abutilon theophrasti( و ،)Digitaria sanguinalis )

اند که روغن  . دانشــمندان ثابت کردهمی دهدرا کاهش 

ایر  کشــی ســتواند برای تقویت فعالیت علفمانوکا می

ــانا ــتفادهای علفاس   هکش به دلیل اثر هم افزایی اس

ــود. این نوع کاربرد ا ــتفاده دیگری را برای   مکانش اس

بدون تیییر          کل طبیعی  ــ به شـ یک  پات یب آللو این ترک

 (.Soltys et al ., 2013) کند شیمیایی ساختار ایجاد می

سا  تعداد واحدهای ایزوپرن    :هاترپن ترپنوئیدها بر ا

به دو     که  نه  یل دی     پنج کرب کل ایزومری ایزوپنتن ــ شـ

ــفـات )  ــفـات       (IPPفسـ و دی متیـل آلیـل دی فسـ

(DMAPP)  ندی می    دیده می قه ب ــوند طب ــوند،  شـ شـ

ها، نترپها، دیترپنها، سزکوی عنوان مثال. مونوترپنبه

از دو،  ها به ترتیب   و پلی ترپن ها ها، تتراترپن ترپنتری

سه، چهار، شش، هشت و بیش از هشت واحد ایزوپرن  

 (.Nair et al ., 2022)  اندتشکیل شده

دو مســیر مجزا در تولید واحدهای ایزوپرن شــامل   

مسیر وابسته به موالونیک اسید و مسیر مستقل از آن یا       

وجود دارد. مســیر وابســته به  مســیر اریترول فســفات

ــید در  ــیر متیل اریترول   موالونیک اس ــیتوزول و مس س

 Corso)(. 2شود )شکل فسفات در پلاستیدها دیده می

et al ., 2021.) 

های بیولوژیکی متعددی در گیاهان      ترپنوئیدها فعالیت    

  اهانی عنوان عوامل محافظت کننده از نور، حفاظت گ      به 

مل گرده    خواران،اهی در برابر گ افشــــان،  جذب عوا

ــتیزهم ا  ب  اهی و رقابت گ   گریبا موجودات د  اهی گ یسـ

ــاره کرد گرید اهان ی گ ماهیت       . اشـ عات متعددی  مطال

رات  کند که باعث اث    تایید می  آللوپاتیک ترپنوئیدها را     

نه      یک روی جوا ــ نده و اتوتوکسـ ــد بازدار زنی و رشـ

لات وانفعاشود. چنین اثراتی به دلیل فعل ها میگیاهچه

، کمپلکا  ATPمشــ صــی مانند اختلال در تشــکیل 

 Bachheti)باشد ها و انسداد تنفا میشدن با پروتئین 

et al ., 2020.) 
سینئول،   -1،9سینئول و  -1،0هایی، مانند مونوترپن 

ــانا  ــلی اس ــتند و به دلیل اجزای اص های گیاهی هس

ــد گیاه و جوانه زنی  اثرات بازدارنده قوی خود بر رشـ

 Latif et) اندای شناخته شدهبه طور گسترده هاگیاهچه

al ., 2017). ــز ها مونوترپن از نظر  ها کویی ترپنو سـ

د. انپتانســیل ســمیت گیاهی به خوبی مشــ   شــده 

سیاری   کاریوفیلن در ب -عنوان مثال سزکوئی ترپن بتا به

فرارورده  تی در        هــااز  ح جود دارد و  هی و گیــا ی 

شد    غلظت سیار کم اثر مهاری بر جوانه زنی و ر های ب

 Raphanus sativus(و)  .Brassica napus Lگیاهچه) 

L.  دارد )(Latif et al ., 2017).     ،عات دیگر طال در م

کارواکرول،           مونوترپن ند تیمول،  مان یک  پات های آللو

ــنئول، الفــا پینن و بتــاپینن از گونــه -9و1 هــای سـ

که دارای اثرات   جدا شدند  ، مرزه و آویشن  اکالیپتو 

ند      ــت یک هسـ پات علاوه بر این،  .(Amiri., 2011) آللو

سپاتولنول و آلفا، بتا و گ هایی مانند سسکوئی ترپن   اما  ا

ــمول در اکــالیپتو  در آزمــایش هــای دیگر ائودسـ

  آستراسه مانند بابونه و   شناسایی شدند. گیاهان خانواده   

ــکوی      ــسـ آفتابگردان نمونه دیگری از منبا طبیعی سـ

ند  های آللوپاتیک هست و سسکوی ترپن لاکتون   هاترپن
(Mohsenzadeh et al ., 2011; Araújo et al ., 2021.)
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 ها: مسیرهای  یوسنتز ترپن5شکل 

 

ــان دادند که مونوترپن       ها آرائوجو و همکاران، نشـ

توانند با مهار آنزیم آســـپاراژین ســـنتاز عمل کنند،  می

ــد    نابراین از رشـ ند.   جلوگیری میی هرز ها علفب کن

همچنین ممکن اســت شــامل اختلال در  هاآنعملکرد 

ــته     ــازی آهسـ ــلولی میتوکندریایی و آزادسـ  تنفا سـ

ــد. دی ترپن     پروتئین ــمایی باشـ ــای پلاسـ ها در غشـ

ند        مومیلاکتون دارای خوا مان یک اســــت  پات ص آللو

ــد    یت ضـ عال پاتوژن )  ف  Piriculariaقارچی در برابر 

oryzae    ــدی در  15تا   15(، که منجر به کاهش درصـ

صول برنج و  صولات   مح همچنین کاهش تولید در مح

ــودگنــدم، جو و ارزن می (. Zhao et al., 2018) شـ

ــد  Bمومیلاکتون   هرز برنج مــاننــد هــایعلفرشــ

(Echinochloa crusgalli )و (E. colonum ) را در

.  کندمیکرومول در لیتر مهار می 1های بیشــتر از غلظت

ــواهــد از این ایــده حمــایــت می  کنــد کــه  این شـ

ــیمیایی   برای مدیریتتوانند ابزارهای مهمیها میآللوش

شند و به مقابله با چالش  هایعلف های آلودگی هرز با

 Bachheti) ها کمک کنندکشمحیطی و مقاومت علف  

et al., 2020.) 

سم مکان ش  ی  یاتآللوپ دهیچه پد اگر ها:یمیاییعمل آللو

ست اما      سال  شده ا شناخته  ست که  عمل   سم یمکانها ا

است.  هشناخته نشد یخوبهنوز به  کیآللوپات باتیترک
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ــیمکان  نییتع ،یمهم در آللوپات  یها از چالش  یکی   مسـ

 ــ   ماه    ها ییای میخاص عمل آللوشـ با  باط آن   تی و ارت

ــ دد هدف متع یهامکانو  باتیترک نیمتنوع ا ییایمیش

ــت. آللوشـ ـ اهانیدر گ هاآن ــته به نوع   هاییایمیاس بس

ــا  فعال اه،ی و نوع گ بی ترک ا،  مانند دف ییهاتیبر اسـ

و   یاختلال تنفس ـ ن،یپروتئ یسـاز رفعالیمهار رشـد، غ 

ــمیمکـان  یدارا رهیغ ــتنـد   یاثر متفـاوت  یهـا سـ هسـ

(Gawronska and Golisz., 2006) ــتفاده از  یبرا اسـ

ــتراتژ کی  ــب در مد یاسـ هرز،  هایعلف تیریمناسـ

ش فعل یشناخت تمام  و   یکیولوژیب ،ییایمیوانفعالات 

س  اهیگ نیموجود ب یکیزیف س  اریو علف هرز ب   تمهم ا

(Lengai et al., 2020.) ــ ــار مواد آللوش در  ییایمیانتش

ورت  ص  ریتب  یلهیبه وس  خشک مهیخشک و ن  طیشرا 

  صــورت ب ار توســطمواد به نیا بیترتنیابه رد،یگیم

ــوند ینهاندانه جذب م     اهان ی گ از  توانند یم اهان ی . گشـ

  ایصورت شبنم استفاده کنند و    ب ارات به نیا عاناتیم

ذب ج شهیبه خاک برسند و توسط ر توانندیم عاناتیم

  (Kassam et al., 2019 ) (1شوند )شکل 

شو     گرید روش  ست ش  با آب یاهیگ یایبقا یعمل، 

 نیزم یرو یهارا از قســمت کیاســت که مواد آللوپات

خاک     اهی گ هان ی گ ای به  قل م  گرید ا ند یمنت . منبا  ک

ــتق ــ میمس ــفریبه ر ییایمیورود آللوش ا  خاک، دف زوس

ــهیر ــت. پ یاش ــناخته نیتردهیچیاس   روش نیترو ناش

ــم   یزمان  ــت که مواد سـ  یای بقا  هی تجز نیدر ح یاسـ

ــط م یاهی گ ــمیکروارگان یتوسـ ــوند یم دی تول ها سـ   شـ

(Mehdizadeh and Mushtaq, 2019 .)موارد،   شتریدر ب

پات     خل آللو نگ ترک   جه ینت کی تدا ماه   اتب یعملکرد ه

ــت. واکنش گ  ــ اهان ی م تلف اسـ   یها ییای میبه آللوشـ

ست. در  نیغلظت ا ریتأثشدت تحت م تلف به  مواد ا

ظت مع  کی  نه کی از رشـــد  ها آن ن،یغل خاص   گو

د رشــ توانندیم یگریو در غلظت د کنندیم یریجلوگ

مان  نه   ه نه د  ای گو ند. علاوه بر    شیرا افزا گریگو ده

ــرنوشــت ترک ن،یا ها و  شکنبه برهم کیآللوپات باتیس

ــ ــتگ ندهایفرا کینتیس ــرا یبس  یعیطب طیدارد که در ش

 Mehdizadeh) دهندیخاص رخ م مکان کیو در  ژهیو

and Mushtaq, 2019.) 
 کند، یم فا یا یدر آللوپات  یخاک نقش مهم  محلول 

ــ پات    یبات یاز ترک یاری بسـ ته   در نظر گرف کی که آللو

ــوند،یم ــتند که در  هیثانو یهاتیعمدتاً متابول شـ هسـ

سفر یر شح م  زو شد گ  شوند یتر در حال   اهانیو بر ر

ــد در مجاورت گ   گذارند  یم ریتأث  کی آللوپات  اهان ی رشـ

(Duke., 2010.)  شحات ر از  یاعمال متعدد یا شه یتر

خواص   رییمحــافظــت در برابر علف واران، تی لیــقب

شد گ  کیخاک و تحر ییایمیش  ش  توانندیرا م اهیر ان  ن

تابول    ند. م شــــده،   دی تول یاهی گ هی ثانو  یها تی ده

ــوره ــفریرا در ر یکروبیم ییزداش مهاجم   اهانیگ زوس

ــد و ن   جــهی و در نت   کننــد  یمهــار م     تروژن ی بر رشــ

بل   ــتر  براقا عه جا  یدسـ تأث   م هاجم  ند  یم ریم  گذار
(Latif et al ., 2017.) 
  یکیولوژیب تیبالقوه فعال کیاز مواد آللوپات یاریبس 

ــع ــان   اهان ی گ یرا بر رو یفیضـ موجود در خاک نشـ

شو      لیکه به دل دهندیم ست از  اتبیترک نیا ایسر  یش

  توسـط  هاآن ایسـر  بیت ر ای یداریناپا شـه، یر هیناح

ــمیکروارگــان  ی م  ــت  هــاسـ  Mehdizadeh and)اســ

Mushtaq., 2019.) 

مواد  مس ینرژیثابت کرده است که س   ریاخ قاتیتحق 

هد که  د شیرا افزا  یست یز یفراهم تواندیم کیآللوپات

در  ییایمیآللوش یهام لوط یماندگار شیمنجر به افزا

ــودیخاک م کایماتر را  یرابطه مطالعه آللوپات نی. اش

را  ییایمیآللوش  باتیترک دیبا رایکرده است، ز  تردهیچیپ

ــده فکه قبلاً حذ   ممکن  رایز م،یریاند را در نظر بگ شـ

ست، در ترک  سا  بیا از  کیاثرات آللوپات بات،یترک ریبا 

ند    ,.Mehdizadeh and Mushtaq)خود نشــــان ده

ــترده از گ   یبرا (.2019 ــتفاده گسـ و   یزراع اهان ی اسـ

سفرها یر شتن     هایعلفکنترل  یبرا هاآن یزو هرز دا

  ییشــناســا ،و خاک اهیوانفعالات گدانش جاما از فعل
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اســـت   یضـــرور هاآن یماندگار نییو تع هاتیمتابول

(Mwendwa et al ., 2021).  

ــ  ــوتیف یهــاییایــمیآللوشـ ــامــل  کیــتوکسـ شــ

   یدهایوئنیهستند که از بنزوکساز    هانونینوفنوکساز یآم

سط   تو زوسفر یدر ر نیتوسط گندم و همچن شده  دیتول

 ,. Macías et al) شــوندیم دیخاک تول یوتایکروبیم

عال ف ســتیز یهاتیمتابول دهاینوئیبنزوکســاز(. 2019

صربه  ضا      یفردمنح سط اع ستند که تو ص  یه  از یخا

ها دولپه یپوآســه  از جمله ذرت، گندم، چاودار و برخ

 (.Mwendwa et al ., 2021) شوندیم دیتول

 یها تنش لی م تلف از قب یطیمح یها تنش وجود 

ــور ــ باتیترک یبر محتوا یو خشــک یش   ییایمیآللوش

گذار بوده و     طیبه مح  ها آنو تراوش  اهی گ کاملاً اثر 

ــد گ یجوانه زن  قرار   ریمجاور را تحت تاث    اهان ی و رشـ

 Hosseinzadeh et al ., 2016; Banakar et) دهد یم

al ., 2022.) 

ش  یرتأث شد و نمو گ  یمیاییمواد آللو   باتیرکت :یاه ر ر

ــد توانندیم کیآللوپات ــد دیباعث اختلالات شـ  یرشـ

ند.  شو  اهیگدر منجر به توقف کامل رشد   یشوند و حت 

فرار در متوقف کردن   یهــامونوترپن ژهیو تیــفعــال

ــ ــلول   لیطو یو بازدارندگ یتوزیم میتقسـ ــدن سـ شـ

ــت  ــده اس ــاهده ش عمل   . (Kumar et al., 2020) مش

منجر  نیکوپولتو اســ نئولیســ ن،یمانند کومار یباتیترک

ــک  ــلول لی به تشـ ــکل ییها سـ و   افتهی رییتی یهابا شـ

ــته ــاختارها یرعادیغ یهاهس ــلول یو س ــ یس   اریبس

ل      ئ کو  (.Inderjit Keating, 2019) شــــودیم  زهی وا

مار  ند یم نیاگزوژن همچن یها نیکو را در  توزیم توان

ــلول ــهینوک ر یها سـ تأخ   ازی پ شـ ند  یب ریبه  و   نداز

ــده یهـا نیکومـار  ــح شــ  Anthoxanthum) ازترشـ

odoratum)  ست    توانندیم شد دانه ر  Zoysia) یهار

japonica)   را مهار کنند (Chou, 2019.) ــ از  یاری بسـ

شده بر رو  صاره  یمطالعات انجام  ست به یهاع آمده  د

ــان داده یاهی م تلف گ یها از گونه  ند که اثرات    نشـ ا

ــم ــ موادیس   یزندر جوانه ریبر تاخ یمبتن ییایمیآللوش

  یبازدارندگ. باشــدیها مبذر و مهار رشــد دانه رســت

ــد همچن ــکل رییتی تواندیم نیرش ــر یهاش -یحیتش

ــهیدر نوک ر یکیمورفولوژ  ــ جاد یا شـ  یدها ی کند. اسـ

  یمشــابه ی، اثرات بازدارندگهانیمانند کومار ک،یفنول

ــان م اهی بر رشــــد گ ند ینشــ عث ا    ده با   جاد یو 

 Kumar) شوند یم شه یر یکیمورفولوژ یهایناهنجار

et al., 2020.) ست  ماریت س  ایسو  یهادانه ر  یدهایبا ا

  ییهاشــکل رییمنجر به تی دیاســ کینامیو ســ کیبنزوئ

ــتن ر ــهیمانند عدم وجود  کرک، نداش و   یجانب یهاش

شد افق  هاشه یر لیتما  Sathishkumar) شود یم یبه ر

et al., 2020.)  
 p– دیو اس کیفرول دیاثر اس نیمحققان همچن ریسا 

  ر،ایعنوان محدودکننده انبســاط برگ خرا به کیکومار

س  س یهp- دیا س  کیبنزوئ یدروک د  موجو کیلیوان دیو ا

ــحات ر  ــهیدر ترشـ به  یادلمه فلفل  شـ عنوان  قرمز را 

د کردند که مانا از رش  فیتوص  کیتوکس  اتوبازدارنده 

شده در محصولات      یهافلفل ینیجن یهاشه یر کشت 

 (.Rice, 1984) شودیتک کشت م

شد که اثر بازدارندگ   نیهمچن  شاهده  س  یم  یدهایا

ــ کی فنول و   یککومار-p ،کیفرول ک،یلیوان یدهای )اسـ

p-سی ه شد گ یکبنزوئ یدروک   یزنو جوانه اهچهی( بر ر

.  دیســدارد تا نوع ا یذرت بســتگ دیبریبه نوع ه شــتریب

ــ ها ی م لوط اسـ ــ ید ندگ    یمورد بررسـ بازدار  یاثر 

ــبت به  یتریقو ــ نیاهر یک از نسـ   ییتنهابه دهایاسـ

  سمینرژیعملکرد س یبا تئور هیقض نیکه ا کندیم جادیا

قت دارد    بات یترک نیا طاب  ,.Parthasarathy et al) م

س یمونوه  (.2021   یکوفاکتورها به عنوان هافنل یدروک

ــت ندولیا ــ کیاس ــ دیاس ــ هیتجز ،دازیاکس  را هانیاکس

سر  س   کرده و در نتیجه منجر به  ایت سطح اک   نیکاهش 

شوند.   شد می  ست    یدرحالاین  و در نهایت کاهش ر ا

  معکو  اتاثر دهایاس  یدروکس یه یو د هافنلیپل که

و  کنندیم یریجلوگ IAA ونیلاسیدارند و از دکربوکس
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ــر  جهیدر نت ــد را تس  ,.Bogatek et al) کنندیم ایرش

س  (.  2005 سام یه یدهایاثرات نامطلوب ا بر   کیدروک

س  ست به ا  نیعملکرد اک شد که ا  لیدل نیممکن ا  نیبا

  رندهیگ یهامکاناتصال به   یبرا نیاکس  ییتوانا دهایاس 

از  ی. برخدهندیرا کاهش م یتوپلاســمیســ یدر غشــا

ــ ــ یهاییایمیآللوش ــابه اکس ــنتزیب هانیمش را  لنیات وس

ند، یم کی تحر نابرا  کن ــ لنیات دی تول نیب ت  ممکن اسـ

ش    یشاخ  برا  ینوع ضور آللو   طیدر مح هاییایمیح

 (.Bogatek et al., 2005) باشد

مهم  رییتی کی :یسلول  یغشا  یریدر نفوذپذ ییراتتغ

 ــ ــ یناشـ ــاختار و   هاآن ری، تأثهاییای میاز آللوشـ بر سـ

شاها  ست یتوپلاسم یس  یعملکرد غ  ,. Soltys et al) ا

ــ(. 2013 ــ هاییایمیآللوش ــد و نمو گ ریمس را با   اهیرش

ضع  رییتی شاها  تیو سم یس  یغ و   کنندیم نییتعیتوپلا

ــی ب  ینــدهــای بر رونــد فرآ   جــهی در نت   و  یی ایــم ی وشـ

ــأث یهــا شدر ب یکیولوژ ی زی ف  ــلول ت  ریم تلف سـ

 .گذارندیم

س   شا  بیآ تمام  و سم یبر کل متابول یسلول  یبه غ

 راتییتی امد ی . پگذارد یم ریتأث  یکیولوژیزیف یندها  یفرآ

 یمیآنز یهانیمحدود کردن عملکرد پروتئ ،یســاختار

ل تعاد نیو همچن هاونیکه بر انتقال و تجما  باشــدیم

بر   یاهیگ یهابافت ونیدراتاســـی. هگذاردیم ریآب تأث

ضع  ستگاه روزنه تأث  تیو شته و  بنابرا  رید روند  نیگذا

 ,. Soltys et al) دهدیقرار م ریفتوســـنتز را تحت تأث

ا  ممکن اســـت ب نیچنهم کیآللوپات باتیترک (.  2013

عه مج ها   یمولکول های مو ندر یم یدر غشـــا و   یتوک

کلروپلاست بر همکنش نموده  و انتقال الکترون را در  

ــک ای داده؛  رییتی ها آن ند.    ATP لی تشـ کاهش ده را 

ــ یهامهارکننده  ریییبا ت توانندیم نچنیهم ییایمیآللوش

با   قیاز طر ها توهورمونیعملکرد ف کان واکنش    یها م

شا  یندهایبر فرآ رنده،یگ سم یس  یغ  یمنف ریتأثیتوپلا

 (.Cheng and Cheng., 2015) بگذارند

محلول در  ییغشا  یکه ساختارها  ییهامهارکننده ریسا 

ــمــاننــد ترپنوئ       کننــد،  یم  هیــرا تجز   یچرب   و  دهــای

  یور توانندیم زیسورگولئون و جوگلون ن یهانونیکوئ

ــوند  ــای جذب ش ــطح غش  ,. Gniazdowska et al) س

  نند،کیم قیتحق هانیساپون یکه رو یدانشمندان (.2004

  هانیاز کاربرد ساپون  یناش  دیشد  یهابیبا مشاهده آس  

  یبازدارندگ لیدانه رســت گندم، پتانســ یهاشــهیدر ر

ــمیکروارگانیو م اهانی را در برابر گ ها آن یبالا   را هاسـ

شان داده اند  با  هانیساپون   (.Macías et al ., 2019) ن

شــامل   یتوپلاســمیســ یدهنده غشــا لیعناصــر تشــک

ها ی پیو ل ها نیپروتئ ند. در نت  شمکنهبر د  نیا جه یدار

ــدن مر ایعمل، قهوه ــتمیش ــ س رخ داده که در  یراس

ــ یمرحله بعد ــتمیمنجر به مرگ س ــهیر س ــودیم ش   ش

(Rice., 1984.) ــاپون   تی بر کاهش فعال   ها نیاثرات سـ

ــا های میآنز ــ NADمانند     ییغشـ و مالات   دازی اکسـ

ست. فعل  دروژنازیده ساپون ومتمرکز ا با   هانیانفعالات 

شا  یاجزا صل  ییغ س  یعامل ا ش  بیآ ساپون  ینا   نیاز 

  بات یترک (.De Bertoldi et al ., 2009) باشــــد  یم

ــیمیایی آل   اهی بر تعادل آب در گ  یتوجهقابل   ریتاث  لوشـ

ــ باتیترکاین نمونه  از   کی دارند.   ه بر  ک ییایمیآللوشـ

عادل آب  هان ی گ یت ــ گذارد، یم ریتأث  ا   کی فرول دی اسـ

ــد یم تأث   باشـ نه     یمنف ریکه  ــط دا بر جذب آب توسـ

ــت ــلوب   ار،یــخ  یهــارســ  دارد یو گوجــه فرنگ     ای

(Mamolos., 2008.)دیبا اســ ســهیدر مقا بیترک نیا -

p مار ندگ    ک،ی کو بازدار جذب آب   ترییقو یاثر  بر 

به  (.Schandry and Becker., 2020) دارد شه یتوسط ر 

قان، تنظ    ته محق نده  میگف در  زین اهی رشـــد گ  های کن

ــمیمکان ــ س ــ ییایمیاثر آللوش -p یدهاینقش دارند. اس

  یاریبســ یهاعصــاره نچنیو هم ک،یو فرول یککومار

ــته به غلظت ترک  یهرز اثرات های علفاز  با   باتیوابسـ

  یها در غلظت  ها آن. کنند یم جاد یا کی خواص آللوپات 

ــدن روزنه  ــته ش ــنتز  بالاتر، باعث بس ها و کاهش فتوس

  لیپتانســ ترنییپا یهالظتدر غ کهحالی در اند؛شــده
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  یاسمز لیآن کاهش پتانس جهیآب را کاهش داده، که نت

ــت اهی مقاومت گ   شیو افزا (. Chou., 1999) بوده اسـ

ــ راتییتی نیتراز مهم یکی ــ یناش   هایییایمیاز آللوش

تأث   عال،  ــاختار   بر ها آن ریف های   عملکرد و سـ ــا   غشـ

سم یس  ست یتوپلا ش ا   تیضع و رییبا تی هاییایمی. آللو

شاها  سم یس  یغ شد و نمو گ  شرفت یپ ،یتوپلا را  هایر

 ینــدهــایبر رونــد فرآ جــهیو در نت کننــد،یم نییتع

ــیب مت  یکیولوژیزیو ف ییای میوشـ ــ   م تلف های قسـ

 (.Lengai et al ., 2020) گذارندیم رتأثی هاسلول

شا  کهیهنگام س  یسلول  یغ در  یراتییتی ند،بییم بیآ

تابول    ــمیکل م ها   یو فرآ سـ   دجا یا یکیولوژیزیف یند

ها نســبت داده  به فنل یاثرات م رب قو نی. اشــودیم

شده سنت  باتیترک نیترجیو را نیترکه از فراوانشده   ز 

  اثرات زین نییپا  یها در غلظت  یبوده وحت اهان ی در گ

  (.Mehdizadeh and Mushtaq., 2019) دارندیسم

  یفنل اتبیغشا توسط ترک   یریاصلاح نفوذپذ  سم یمکان

 هااز آن یغشــا ناشــ لیعمدتاً بر اســا  کاهش پتانســ

شد یم س  نیکه با از ب با شا  لیرفتن پتان ش ن  ییغ از  یا

سال  س  کیلیس یکاربرد  ه است.   مشاب   یتوکندریدر م  دیا

ــت که نفوذپذ  ــان داده اس ــاها یریمطالعات نش   یغش

س   ها،تیالکترول بهیتوپلاسم یس    کینولف یدهایتوسط ا

ــ تحت تاثیر قرار می گیرد   و   کی کومار p- یدها ی و اسـ

 ــ    هی در تجز کی فرول به اسـ بت  ــ ــا نسـ - یدها ی غشـ

pس یه ستند و ا  کیلیو وان کیبنزوئ یدروک ثر  موثرتر ه

سا   بر هام رب آن س  زانمی ا س یپراک  یهادیپیل ونیدا

ــا ــد یم یریقابل اندازه گ    ییغشـ   مثال،  عنوان. به باشـ

ه واسطه ب کینامیس دیو اس اسید کیبنزوئ یسم تفعالی

به غشـــا      یآزاد یها کال یراد دی تول که    یاســـت 

 توانندیم هاکالیراد نی. ارسانند یم بیآس یتوپلاسم یس 

ــ لی تبد  یدر ط   ینینگیل نیها که در ح  فنل  ویداتی اکسـ

ــدن د ــلول وارهیش ــک افتد،یاتفاق م یس ــوند لیتش  ش
(Doblinski et al ., 2003.) 

غذ   یرتأث  جذب آب و مواد م تا  :ی ر   قات یتحق جین

  ینلف باتینشــان داده اســت که غلظت و نوع ترک یقبل

ست     اهانیبذر گ یجوانه زن یها  بر رودر خاک موثر ا

نه زن   با مهار آنز      یو عدم جوا ــدت  به شـ  یها میبذر 

در  ریپنتوز فســفات درگ ویداتیاکســ ریو مســ زیکولیگل

ــد یبـذر، مرتبط م  یمراحـل جوانـه زن   نیاول .  بـاشــ

ــ ــزا ریتاث  ها ییای میآللوشـ  یمواد معدن  نیتام در  ییبسـ

ــد و نمو   یبرا ها آن نه یدارند و غلظت به   اهان ی گ رشـ

سب گ  شد یم یضرور  اهیمنا  هی. مواد موجود در تجزبا

ممکن اســـت   هارابهیها و شـــعصـــاره ،یاهیگ یایبقا

ــئول تی عدن  یمحتوا رییمسـ هان ی گ یم عه    ا طال مورد م

شند  س  (.Muscolo et al ., 2001) با  قاتیاز تحق یاریب

ــمیمکان   ونی بر جذب یفنل ترکیبات یاثر مهارکننده س

ــط ر ــهیتوسـ را مورد بحث قرار    یعال  اهان ی گ یها شـ

 (.Akemo et al ., 2000)اندداده

رفتن   نیاز ب جهیاســت که در نت هشــد مشــ   

  ،یوپلاسم تیس  یغشاها  ییغشا  ییایمیالکتروش  لیپتانس 

.  شود یم جادیا کیفنول یدهایبه اس  یرینفوذپذ شیافزا

در  سم یمهار تنفا و متابول یبرا یفنل باتیترک ییتوانا

سنتز   رییتی جهیو در نت یتوکندریم سئول    ATPدر  که م

ست ن    شای ا شود  دیبا زیانتقال کارآمد غ .  در نظر گرفته 

صل  صل  یاثرات ا س  حا  ندتوانیکه م کیفنول یدهایاز ا

  دهند، شناخته شده   رییتی اهیرا در گ یغلظت مواد معدن

  کی حلقه بنزوئ  یگاندها   یعمدتاً به نوع ل    ها آن ریو تأث 

ــتگ ــی ه یها عنوان مثال گروه دارد؛ به  یبسـ   لی دروکسـ

 ــ  یاثر بازدارندگ   توانند یم   یدها ی را کاهش دهند. اسـ

ند یم کی فنول بب   توان ــ جذب، و      رییتیسـ عت  ــر سـ

ظت   رییمدت، تی  یدر طولان نچنیهم در  ها ونیغل

ــو یاهی گ یها بافت   بر    (.Głąb et al ., 2017) دن شـ

 ــ ــا  بس ــ یقبل یهااز پژوهش یاریاس   یدهایاکثر اس

 د،گردنیم یعناصر ضرور   سطح باعث کاهش  کیفنول

 ــ   اهی گ یها که در مورد بافت    کی کلروژن دی به جز اسـ

 Amaranthus retroflexus) آمارانتو  رتروفلکسو  
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L)   و   دهش  تروژنین شیباعث کاهش سطح فسفر و افزا

س   یریتاث سطح پتا س رندا میبر  هم با   کیلیس یسال  دید. ا

و،  ج شه یو فسفر توسط ر   میپتاس  یهاونیمهار جذب 

جذب   ــگذارد یم یمنف ریتأث  ها ونیبر  ها ی . اسـ   ید

ل اختلال در جذب و انتقا لیبه دل کینامیو س  کیبنزوئ

ــت  اهیدر گ ونی ــد دانه رس ــو یهاباعث مهار رش   ایس

ــوند یم  ــ    ونی. نرخ جذب  شـ ــته به غلظت اسـ  دی بسـ

  ی. براباشــدیمتفاوت م زوســفریدر خاک ر کینامیســ

سفات، مهار در غلظت  یهاونی داده و   رخبالاتر  یهاف

  ابدی یم شیخاک افزا pHبا کاهش  یدیاســ تیســم

(Hoang Anh et al., 2021.)  

ــ  ند یم ها ییای میآللوشـ عال  توان K+Na/+- یها تی ف

ATPase      ــا ها ونیرا که در جذب و انتقال  یدر غشـ

سما  برگمارک و  . سلول دخالت دارد، مهار کنند  ییپلا

 ــ افتند ی (  در1۱۱2همکاران )   205) کی فرول دی که اسـ

ــه  ترات ی و ن  ومی ( جــذب آمون  کرومولار  ی م  را در دان

ــت  ومیاگرچه جذب آمون   کند، یذرت مهار م  یها رسـ

  ماریت نینسبت به ا  یکمتر تیحساس   تراتینسبت به ن 

  بات یکه ترک  افتند ی ( در2515و همکاران )  یآبناول  دارد.

س  ییایمیآللوش  س  کیفرول ک،ینامیترانا  س  و دیا   - دیا

p  ــا تی و فعال  تراتیجذب خال  ن   کی کومار   یغشـ

ذرت  یهارا در دانه رســـت ATPase-+H ییپلاســـما

ــ کی و کافئ  فرونیکه آمبل  یدر حال  کنند، یمهار م    دی اسـ

عال  یریتاث  چیه قا     ATPase-+H تی بر ف ند. ب   یای ندار

ــد گ  و راندمان انتقال مواد جذب      اهی آفتابگردان بر رشـ

 یمنف ریتربچه تأث اهانیدر گ یو تجما مواد میذشـــده

  (.BarrosdeMorais et al., 2014) گذاردیم

 :ر فتوسنتز   یرو تأث یدانیاکس  یآنت یستم اختلال در س 

ــتگ  یندهایفرآ نیب ــد همبس ود  وج یقو یتنفا و رش

  یندها  یکه باعث اختلال در فرآ    یبات یترک نیدارد. بنابرا 

 یزن بر روند رشــد یتوجهقابل ریتأث شــوند،یم یتنفســ

ند. ا  تاً در م    نیدار مد ندر یاثرات ع در  ژهویبه  ،یتوک

ــ رهیچرخه کربا و تحولات زنج  ــاهده     یتنفسـ مشـ

آلفا  ایسو  یهادر لپه (.Kumar et al., 2020) شود یم

ــ ننیپ ــ دی و اسـ اندازه کوچک، در    لی به دل  کی نام یسـ

ــهیمقا ــت س به  مؤثرتری طورو جوگلون، به نیبا کوئرس

را  یرتوکندیبه م بیآســ جهیها نفوذ کرده و در نتبافت

سر    دهایکوزیگل .(Peñuelas et al., 1996) کنندیم ایت

ند تنفا  زین ــلولی بر رو . ند گذار یم یمنف ریتأث  سـ

ها ی کوزیگل   (.Pomea tricolor L) اهی در گ نیرز ید

 Calera) کنندیرا مهار م ییغشـــا ATPase یهاپمپ

et al., 1995.) ــ ندیاختلال در فرآ ــنتز ناشـ  از یفتوسـ

اثرات   لیاز دلا یکیممکن است   ییایمیآللوش  باتیترک

  یدهایاســ نیباشــد. در ب اهیبر رشــد گ هاآن بازدارنده

س    تیسم  نیشتر یب ک،یفنول سط ا   کیلیس یسال  دیتو

ــکار م  ــودیآشـ  ریأثت یفنل باتیترک کلی طور. اما به شـ

سنتز دارند  ندیبر فرآ یفیضع  (. Latif et al., 2017) فتو

ط  توســ ژنیآزاد شــدن اکسـ ـ توانندیم یفنل باتیترک

از بالا  هایغلظت اما کنند، مســدود را هاکلروپلاســت

بات   جه لازم       راتییتی جاد یا یبرااین ترکی بل تو قا

ــت. بر  ــا اسـ ــده     اسـ جام شـ عات ان طال   یبر رو م

س     شان  (Abutilon theophrasti) یسلول  ونیسوسپان ، ن

 شیآزما هایغلظت نیداده شـــده اســـت که در بالاتر

نتز و  فتوســ ب،یبه ترت کیو فرول کیلیوان دیشــده، اســ

ــنتز پروتئ ــ که یرا مهار کرده، در حال   نیسـ   یدها ی اسـ

مار p-و  کی کلروژن ها   یاز فرآ کی  چیه یک کو  یند

ند    یکیولوژیزیف هار نکرد  (.Latif et al., 2017) را م

سنتز هم  س   تواندیم نچنیاختلال در فتو سط ا   یدهایتو

تاه، لاکتون  رهیبا زنج  یآل ــزکوئ های کو ترپن،  یسـ

کالوئ  ها ی آل ها ی فلاونوئ ای  ندول یا ید ــود.   جاد یا د شـ

  یزکوئس  هایاز لاکتون یکی ن،ینیزآرتمی مثال، عنوانبه

س  کیترپن،    رایز اشد، بیفعال فتوسنتز م  اریبازدارنده ب

. دهدیکاهش م نییپا هایدر غلظت یرا حت ندیفرآ نیا

ــنتز  کیمواد آللوپات ریتأث ــورت بر فتوس در  ریییتبه ص

ــت منعکا م تیفعال ــود،یکلروپلاس   به عنوان مثال ش

ئون  و جوگلون          ــورگول ــه عنوان       سـ ننــد ب توا می 
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نده    هارکن ند    نونیک یها م مل کن عه ا   ع طال  ی. در م

سا     شنا سورگوم در غلظت شده  ییسورگولئون    یهادر 

توســط   ژنیاکســ دیتول یدرصــد 05باعث مهار  ن،ییپا

  (.Głąb et al., 2017) شدسویا  یهابرگ

ــ :هایمآنز یت ر عملکرد و فعال یرتأث   هایییایمیآللوش

بصــورت  همیمیآنز یهاســتمیســ یبر رو توانندیم

ــوند. کاهش          بازدارنده و هم فعال کننده موثر واقا شـ

ــنتز پروتئ در  تراییتی نهمچنی و هاتوســـط فنل نیسـ

  کیفنول یهادیاز اس یناش نیریپورف باتیترک سمیمتابول

س  ست. ا  جیرا اریب سنتز کلروف  نیا   لیامر منجر به مهار 

شک  یکه برا شده  نیوگلوبو هم   هش یر یهاگرهک لیت

ضرور    سط حبوبات  شد یم یتو  ,.Bogatek et al) با

ســاقه و برگ   یکه بر رو یشــیبر اســا  آزما (.2005

شده    اریخ شت    ییبالا ریمقاد یحاو یطیمح یروبر  ک

  تیالکه فعگردید مش     ،انجام شد  یفنل باتیاز ترک

IAA  س شده    اهانیدر گ دازیاک شت    یحاو طیدر مح ک

کشــت    اهانیاز گ شــتریب یفنول باتیترک یر بالایمقاد

ــده  مطالعات جیکم بود. نتا یبا محتوا یهاطیدر مح ش

  باتیکه ترک دهدینشـــان م باتیترک نیا یبر رو گرید

ــ ژهیبه و  ،یفنل   تی فعال  شیباعث افزا   ،یفنل یدها ی اسـ

 دیشــبدر ســف یهاشــهیدر ر دازیپراکســ اکولیگا میآنز

  هاییایمیآللوشـــ (.Bogatek et al., 2005) شـــوندیم

ــلول یندها  یعموماً بر فرآ    اما به   گذارند،  یم ریتأث  یسـ

س  یسلول  هایاندامک سانند ینم بیآ ستق ر  می. اثرات م

 هایدانه شامل هاآن کیتوتوکسیقابل مشاهده خواص ف

عدم  شــه،یمتورم شــدن نوک ر ای یدگیمتورم، پوســ

  توده ست یزکاهش تجما  شه، یکشنده ر  یوجود تارها

و کاهش   ســرکوب شــده زنیخشــک، ســرعت جوانه

س  شد یم یدمثلیتول لیپتان  (.Mushtaq et al., 2020) با

عات قبل    طال که آنز     یم ند  ــان داده ا  یدی کل مینشــ

λ-ــفور ــت   یدر جوانه زن ریدرگ لازیفس بذر ممکن اس

س    سط ا س  ک،یکلروژن دیتو مهار   و کاتکول کیکافئ دیا

 (.Rice, 1984; Einhellig, 1995) شود

 ــ یپل یها مینزآ نیبر ا علاوه کاتالاز و    داز،ی فنل اکسـ

س    توانیسلولاز را م  سط ا سرکوب کرد.    کیتان دیتو

م     توانــد یم  نی همچن      بیــترک   نی ا تز آ ن ــ و  لازی سـ

س  س     دیا سپرم کاهش دهد. ا سفاتاز را در آندو  یدهایف

  (PAL) زالای آمون نیآلان لی فن تی فعال  توانند یم کی فنول

تا و  و   تاز نوریپروتئاز، ا . دهند  شیرا افزا دازی گلوکوز ب

  ییایمیشتوسط آللو توانندیم دروژنازیهی دک نیسوکس

ــوند. مطالعات پ  ــرکوب ش ــیس ــان داده نیش   اند کهنش

ــ کیکافئ ــ کیگال د،یاس ــیها متابولو فنل دیاس   لیفن مس

ــرکوب فعال نیآلان ــ PAL یهاتیرا با سـ   کینامیو سـ

 ,.Lin et al) کنندیم میتنظ لازیدروکســیه-0-دیاســ

2001.)  

ترین مهم :عوامل مؤثر  ر آزادسییازی آللوشیییمیایی 

یک         پات با کنترل آللو هرز،  های علفچالش مرتبط 

 هانآها در گیاهان تولید کننده غلظت کم آللوشــیمیایی

های  و دشــواری در ســنتز این ترکیبات، برای اســتفاده

ــنهاد برای   تجاری در مقیا  بزرگ می ــد. یک پیش باش

ــتفاده از عوامل تنش  ــکل، اس ــت که  حل این مش زا اس

هان         به  یا یک را در گ پات بات آللو ــنتز ترکی طور کلی سـ

ــتی و  کنــد. علاتقویــت می وه بر این، عوامــل زیسـ

ات  های درگیر در بیوسـنتز ترکیب غیرزیسـتی بر بیان ژن 

ییر گذارند و بنابراین ابزاری برای تی   آللوپاتیک تأثیر می   

ــت ترکیبات آللوپاتیک در محیط        ــرنوشـ غلظت و سـ

ستند  شی   محرک (.Inderjit Keating., 2019) ه های نا

  فتاز اســتر  که توســط گیاه در ســطح ســلولی دریا

شــوند، مســیرهای انتقال ســیگنال متفاوتی را دنبال می

کنند که منجر به پاســـخ متابولیک مســـتقیم و فعال می

ــدن بیان ژن  ــوند. واکنش می ها شـ هایی که معمولاً   شـ

سیگنال  شام   های محیطی فعال میتحت تأثیر  ل  شوند 

یل آنزیم  ــک ــنتز پروتئین تشـ ــتر ،   ها و سـ های اسـ

 Scavo)باشــد های اســتر  میها و متابولیتهورمون

and Mauromicale., 2021.)    ــاهده علاوه بر این، مشـ

های موجود در مجاورت  شــده اســت که آللوشــیمیایی
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انند توتوسط گیاهان مجاور می ه گیاهان یا القا شده ریش 

باعث ایجاد اســتر  اکســیداتیو ثانویه بر روی گیاهان  

پدیده     ند. این  ــو نه     شـ باعث افزایش گو عال   ها  های ف

سلولی و            سیدانی  ستم آنتی اک سی شدن  سیژن، فعال  اک

ــونداختلال در تعادل هورمونی می  Maqbool and) ش

Abdul., 2013.) 

ــاختار خاک،       عوامل مح   ند آب و هوا، سـ یطی مان

محتوای مواد میــذی خــاک، خواص آب )فیزیکی،             

ــئول    ــاورزی مس ــیمیایی و بیولوژیکی( و اعمال کش ش

 Maqbool and) غلظت آللوشــیمیایی در گیاه هســتند

Abdul., 2013.)         مواد گیــاهــان  تنش،  یط  ــرا در شـ

ــیمیایی تولید می   ــیدهای         آللوشـ کنند که عمدتاً از اسـ

لوپاتیک  اند. فعالیت آلرپنوئیدها تشکیل شدهفنولیک و ت

ــک برای گونه  ــرایط خاک خش های گیاهی مانند در ش

سورگوم، آفتابگردان    ساوا  شرایط خاک    کا و گردو در 

ــتر از مناطق با آبیاری   ــک بیش ــدمی مطلوبخش .  باش

سطوح بالایی از گلیکوزیدهای       شرایط خشکی،  تحت 

شده سیانوژنیک برای گونه    بالا و افزایشدر  های ذکر 

ــت        ــده اسـ ــید فرولیک در گندم ثبت شـ   مقادیر اسـ

(Maqbool and Abdul., 2013 .) علاوه بر این، افزایش

خودکار سمیت جو در شرایط خشکی مشاهده شده، و 

ــوری نیز از طریق تولید   ــکی و ش واکنش برنج به خش

یســـم دفاعی  مکانعنوان یک به Bو  Aهای مومیلاکتون

ست       شده ا شان داده   ,.Scavo and Mauromicale)ن

افزایش در تولیــد ترکیبــات فنلی در نتیجــه  (.2021

یت           هدا ند  مان خاک،  یات  ــ ــوصـ   تیییرات در خصـ

یدرولیکی  ، محتوای کربن آلی و محتوای مواد  pH، ه

 ,.Nornasuha and Ismail)میذی مشاهده شده است    

ــح فنولیک  (.2017 ــتر  بودن مواد   ترشـ ها بر در دسـ

سازی  لی و میذی، پویایی مواد آ د. گذارتأثیر می شوره 

عنوان مثال، غلظت اســکوپولتین و اســید کلروژنیک  به

ــرایط            حت شـ تابگردان ت باکو و آف هان تن یا مام گ در ت

ــیم، گوگرد و نیتروژن چندین برابر افزایش   کمبود پتاس

سکوپولتین به گیاهان تنباکو کمک می   ست. ا کند  یافته ا

ــفتا در خاکی که کمبود بور، منیزیم، ک ــیم و فسـ ر لسـ

قبلاً  (. Maqbool and Abdul., 2013) دارد، زنده بمانند

ــیمیایی  ــنتز آللوش ــرایط غلظت افزایش س ی  بالا در ش

  . نتایج بدستشده بودفلزات سنگین در خاک مشاهده  

ستر         شان دادند که ا سط محققان دیگر نیز ن آمده تو

سطح مومیلاکتون       سنگین باعث افزایش   Bشدید فلز 

 .(Kato-Noguchi., 2009) شوددر محصولات برنج می

ــخ بــه موجودات بیمــاری  زا، گیــاهــان  در پــاسـ

کنند که باعث افزایش  های دفاعی را فعال مییســممکان

یت    تابول ید م با اثرات دفاعی می      تول ثانویه  ــهای    ودشـ

(Nornasuha and Ismail., 2017.)      دفا بقایای گیاهی

ستی برای گیاهان تازه در  تواند باعث ایجاد تنش می زی

ــم  ــود. میکروارگانیس ــد ش ها از انرژی، برخی  حال رش

یه         گام تجز ــیژن در هن عدنی، آب و اکسـ ــر م ناصـ ع

ــتفاده می  باقیمانده    کنند، و اگر این مواد به میزان    ها اسـ

کافی در محیط خاک وجود نداشته باشند، رقابت برای    

ــولات منابا محدود ایجاد می    ــود. برخی از محصـ شـ

ــدهبق ــش  ایای تجزیه ش دارای ارزش غذایی برای پوش

گیاهی جدید هستند؛ برخی دیگر فیتوتوکسیک بوده و    

 Gawronska)های خاک برهمکنش دارند    با میکروب 

and Golisz ., 2006.)  ،ــتی نمونه دیگری از تنش زیس

رقابت در بین گیاهانی اســت که در شــرایط نامناســبی  

شد وجود ندارد.  کنند  که منابا لازم برامی زندگی ی ر

تواند بین گیاهان همان گونه نیز      تداخل آللوپاتیک می    

ــمومیت هنگام پیوند درختان        رخ دهد. بروز خود مسـ

له، نیز     میوه در باغات، درختچه    ــا ها و مزارع چند سـ

ــکل ایجاد می    ,. Gawronska and Golisz)کند.  مشـ

در یک اکوســیســتم پیچیده، عوامل اســترســی  (.2006

ــه      تز             ط م تلف ب ن ــ یش سـ فزا برای ا یی  فزا ور هم ا

مل می    یایی ع ــیم جاد        آللوشـ عث ای با ند. این امر  کن

ست  منظور به دمشکلاتی در دستکاری القای استر  به

ــیل آللوپاتیک            آوردن مقادیر کافی از ترکیبات با پتانسـ
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ستفاده در تولید علف  ستی می کشبرای ا   ودش های زی

(Scavo and Mauromicale., 2021.) ــن ــاای ــال،  ب ح

شرفت  ست های فوقپی سی مولکولی،     العاده در زی شنا

یک، ژنومیکا، و پروتئومیکا، و همچنین     تابولوم م

  ژیکی مدرن، به درک بهتر چنین  های بیوتکنولو تکنیک 

لات انفعا واند. فعل  ای کمک کرده لات پیچیده انفعا وفعل 

ث  های زیستی و غیرزیستی باعآللوپاتیک ناشی از تنش

جاد    ــ   ای مام سـ هایی در ت ند یه  فرای یذ ای طوح روابط ت

تواند برای توسعه اقدامات کنترل زیستی  شود که میمی

یک و هم     گان ــاورزی ار یت     در کشــ مدیر چنین در 

 .اکوسیستم مورداستفاده قرار گیرد

 

 نهایی یریگ جهینت

که هر ساله کشاورزان صرف کاهش     یمبالغ هنگفت 

ــوی  ــولات خود   یهرز بر رو هایعلفاثرات س محص

ــارت نیکنند و همچن  یم  لی به دل  ها که آن  ییها خسـ

شــوند،  یهرز متحمل م هایعلفنبود کنترل مناســب 

شانگر اهم  ضوع  تین ست. در  آللوپاتی در گیاهان  مو ا

 یراب یستیو ز یکیزیف یهاروش یسر کی یکشاورز 

توانند ضـــمن  یهرز وجود دارد که م هایعلفکنترل 

ــتگ  ــاورزان به علف کش  یکاهش وابسـ  نه ی، زمها کشـ

و کسب سود مناسب در     یطیمح ست یز طیبهبود شرا 

،  ها نه یگز نیا نیاز مهمتر یکیفراهم کنند.   زیرا ن دی تول

ستفاده از گ  شد. در واقا، آللوپات  یآللوپات م اهانیا  یبا

ست هرز  یهادر کنترل علف نیروش نو کی   ی. برخا

شر آللوکم  دیتول تیقابل ،یزراع اهانیاز گ ها را الکیو ن

ــان برا طیبه مح ــد علف یاطرافش هرز  یهاکنترل رش

 ــ یآللوپات  نیدارند. بنابرا     یها علف تی ریمد  لی پتانسـ

 ــ یهرز را دارد و لذا از آن م   یا له یتوان به عنوان وسـ

ــتیکنترل ز یبرا فاده کرد.    های هرز  علف یسـ ــت اسـ

کارگ  هان ی گ از ییها ته یوار یریب قابل    یزراع ا   تی با 

ــت گ   یها علف هی عل لابا  یآللوپات  کاشـ هان ی هرز و    ا

تفاده  اس  ک،یخواص آللوپات یدارا ایکننده خفه یپوشش  

ناوب  با گ   نیمتنوع طولا یزراع یها از ت هان ی مدت    ا

رل  در کنت یموثر کاربرد آللوپات   یآللوپات، از راهکارها   

ــتیز   کی ولوژیکنترل ب .هرز اســــت های علف یسـ

ــتفاده از   های علف   ی گیاهان  آللوپات  خواص هرز با اسـ

س  یم شاورز  یهاستم یتواند در اکو  انجام یم تلف ک

ــده که بسـ ـ   ــ   ش ــود. مش ــو یاریش ت لااز محص

  ایهرز و  هایعلف هیاثرات آللوپات بر عل ،یکشــاورز

ــا ــوالا ریسـ ــناخت   دارند یت زراعمحصـ بنابراین شـ

ــیمیایی  ــممکان ها و   آللوشـ اثرات  هایی که گیاهان     یسـ

نمایند در کشاورزی پایدار  اعمال میآللوپاتیک خود را 

 و دوستدار طبیعت بسیار حائز اهمیت است.
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