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 چکیده
 سازگار کیتوزان/آلژینات به همراه عصاره نانو کپسوله نشده رویدر پلیمر زیست (.Secale cereale L)چاودار  دهکپسوله شعصاره  اثرات با هدف بررسیی  این پژوهش

در  ( به صییورت فاکتورید در لالط طرک کاملات تصییادفی Cuscuta  campestris Y.(dodder))سییم معرعه و ((.Portulaca oleracea L خرفه های هرزبذر علف

های مختلف غلظت )هوایی و ریشه( و اندام عوامد نوع عصاره )کپسوله شده و کپسوله نشده( نوعانجام شد.  1131در سال  واحد علوم و تحقیقات-اسلامی زادآ دانشیگاه 

تات که ذرات نسبیج نشان داد نتا. شدندارزیابی چه چه و سالهتر ریشهو وزن زنی، طول زنی، سرعت جوانهصفات درصد جوانه ( بردرصد 166و  26 ،22،   2/12 ،  22/0 ،6)

اثرات  .نانومتر بود 123تا  4/11نانومتر و بین  126تا  111بین  و ریشه به ترتیط نمونه عصاره نانو شده سالهاندازه ذرات کروی با سطح صاف و دربردارنده عصاره بودند که 

درصد درصد  166و  26، 22های عصیاره نانو شده اندام هوایی و ریشه با غلظت اما  د.بو سیم معرعه هرز خرفه شیدیدتر از  بازدارندگی عصیاره نانو نشیده چاودار بر علف  

داری درصد بود که با سایر سطوک تیماری تفاوت معنی 20/11زنی بذر خرفه مربوط به شاهد با میانگین د. بیشترین میعان جوانهرساندنبه صفر را معرعه زنی بذر سم جوانه

زنی بذر گیاه خرفه شیدند که با سیایر سطوک تیماری تفاوت   جوانه بازداری کامد ازدرصید موجط   166و  26، 22های یی و ریشیه با غلظت داشیت. عصیاره نانو اندام هوا  

 یش اثراافعایش یافت و نانو کپسوله کردن باعث افعهرز هر دو گونه علفداری داشیتند. با افعایش غلظت عصیاره چاودار درصید بازدارندگی صیفات مورد بررسی     معنی

 شد.های هرز مورد بررسی بر علفعصاره چاودار دگرآسیبی 

 نانوکپسولپتانسید زتا، شاخص پراکندگی، کیتوزان، : ی کلیدیهاواژه
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Abstract 
In this study, the effects of nano capsulated of rye extraction in biocompatible polymer chitosan/alginate with non 

nonocapsulated extraction on dodder and purslane seeds were evaluated as a factorial arrangement on completely 

randomized design at Science and Research Branch, Islamic Azad University in 2019. Type of extraction (nanocapsulated 

and non capsulated), type of tissue (shoot and root) and different concentrations (0, 6.25, 12.5, 25, 50 and 100%) were 

evaluated on germination percentage, germination rate, radicle and plumule length, radicle and plumule fresh weight. The 

results showed that the particles were relatively spherical with a smooth surface and the shoot and root extractions had 

particle sizes of 113 and 350 nm and 71.4 to 129 nm, respectively. Impressive effects of non capsulated of rye extraction 

were stronger on purslane than dodder. Nano-extraction of shoot and root reduced germination of dodder seed to zero at 

concentrations of 25, 50 and 100%. The highest germination percentage of purslane seed (78.26%) in control treatment 

was significantly different from other treatments. Shoot and root nano extractions caused complete inhibition of purslane 

seed germination at concentrations of 25, 50 and 100%, which were significantly different from other treatments. Increasing 

concentration of rye extraction increased the inhibition percentage of studied traits of both weed and nanocapsulation 

increased allelopathic effect of rye extraction on studied weeds. 

Key words: Chitosan, Nanocapsule, Polydispersity index, Zeta potential 

                                                 
* Email: ma_dyanat@yahoo.com 



 1466بهار /  1/ شماره 16نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد  و همکاران  جدیدی

2 

 مقدمه

هیای هرز با وجود اینکه تنها ی  درصییید گیاهان  علف

 12طور متوسط باعث  بهباعث اما دهند جهان را تشیکید می 

گردند. گعارش شده است که خسارت التصادی میدرصید  

درصدی  166های هرز موجط خسیارت  بعضیی موالع علف 

. (Singh et al., 2006) گردنییدمی بییه گییییاهییان زراعیی  

های هرز در د شیییده بیه وسییییلیه علف  هیای ایجیا  خسیییارت

درصیید در سییال  12 در کمترین مقدار کشییورهای پیشییرفته

تواند خسارت میاین باشد و در بعضی مناطق مثد آفریقا می

(. Malkomes, 2006) افعایش ییابیید درصییید  06تیا  26بیه  

 های هرز کنترل شیمیاییترین راهکار مدیریت علفاصلی

سییال گذشیییته   26 طیباشیید. در  ها میکشتوسییط علف 

 هایکشآفت و هاکشعلفتولیدات زراعی به شییدت به 

(. این Ohno et al., 2008) نداوابسیییته شیییده مصییینوعی

یر زهای سیییطحی و به آلودگی منابع آب وابسیییتگی منجر

بقایای (. Inderjit and Nilsen, 2003شییده اسییت ) زمینی

توانید بیه گیاهان   هیای شییییمییایی در خیا  می   کشعلف

  آسییییییط وارد کنیید زراعی حسییییا  در تنییاوب زراعی 

(Burke and Bell, 2014 .)افعایش مقاومت اینها  علاوه بر

ها و نیع لعوم کاهش هعینه نهاده ها،هیای هرز به علفکش علف

عوارض زیست محیطی و خطرات احتمالی برای سلامت بشر، 

موضیوع کاهش مصرف سموم در کشاورزی را مطرک نموده  

 .(Amri et al., 2013; Dayan and Duke, 2014) اسییت

رآسیط گیاهان دگ دگرآسیبیدر این راسیتا استفاده از ویژگی  

توانیید نقش مهمی در مییدیریییت و کنترل میهمچون چییاودار 

رشیید . (Dayan and Duke, 2014) های هرز ایفا کندعلف

های هندوانه تحت تاثیر مواد دگرآسیییط به شدت گیاهچه

در  (.Burgos et al., 2004گیرد )تحییت تییاثیر لرار می

زنی بذر چند آزمیایش بیابیایی و همکاران چاودار از جوانه   

(. Babaei et al., 2011)هرز جلوگیری کرد گونیه علف  

که به  یترکیباتاز طریق تولید و ترشح دگر آسیط گیاهان 

                                                 
 

 

زنی ثیر منفی بر جوانهأکننید، ت محیط اطراف خود آزاد می

. لذا استفاده از این نوع ارنددهای هرز مجاور و رشد علف

تواند موجط کاهش مصیییرف گییاهان و یا بقایای آنها می 

مواد شیمیایی باید به  .(Maighany, 2003)ها شیود  علفکش

مورد نیاز  صیوصییات  تمام خ دارایای طراحی شیوند که  گونه

ثر، حلالییت بیا ، پیایداری و اثر بخشیییی،    ؤهمچون غلظیت م 

 های خاص،در پاسخ به محر  آزادسازی کنترل شده با زمان

 برای یو خطرات کمتر بودههییای هییدفمنیید افعایش فعییالیییت

(. Green and Beestman, 2007) داشته باشندمحیط زیست 

(Pérez‐de‐Luque and Rubiales, 2009.)   اهییمییت و

نشییان دادند که عصییاره   (Ahmet et al., 2009)َهمکاران 

 و Mor. -Hub Achillea gypsicola) بومادراندو گونه 

Afan Achillea  biebersteinii ) اثر بازدارندگی بر رشیید

 Amaranthus) لرمعریشییییه خرو ی تییا گییییاهیچییه  

retroflexus L.ی (، کاهو( وحشیLactuca serriola L. )

در بین  ( دارد..Cirsium arvense Lو کنگر وحشیییی )

( به .Secale cereale Lگییاهان مرتعی و زراعی، چاودار) 

 متراکم و دارا بودن ترکیبییات تودهزیسییییتتولییید  دلییید

که منجر به آثار دگرآسییییط در برابر دیگر  دگرآسیییییط 

یاهان ترین گگیاهان شییده و به این ترتیط یکی از مناسییط 

 بییاشیییید جهییت کشییییت بییه عنوان گیییاه پوشیییشیییی می  

(Mighani, 2003گیاهان دولپه نسیییبت به ت  لپه .)ها ای

اتی  این گیاه دارند، به حسیییاسیییییت با یی به مواد آللوپ  

ای باعث طوری کیه بقیاییای چیاودار در شیییرایط گلخیانه     

 Portulaca oleracea L. )) ،33 درصدی خرفه166کنترل

 32 و (.Chenopodium album L) ترهدرصیییدی سیییلمه

 Barnes and)شییید  لرمعریشیییه خرو درصیییدی تییا 

Putnam, 1983; Weston, 1996.)    اسیییییییییدهیییای

 در چاودار دگرآسییییطان ترکیبات هییدروکسیییامیی  بیه عنو   

(. ترکیبات Peterson and Rover, 2005اند )شییناسییایی شییده  

 -دی هیدروکسی -4، 2دو ترکیط اصلیدر چاودار  دگرآسیط

بییاشییینیید می 2بنعوکسییییازولینون -2و   1بنعوکسییییازینون 4، 1

1 2, 4- dihydroxy-1, 4 (2H)- benzoxazin- 3-one (DIBOA). 
2 2(3H)-benzoxazalinone (BOA). 
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(Niemeyer, 1988; Barnes and Putnam,1983). 

 اتمی و مولکولی فناوری نانو علم تغییر مواد در سییطح 

 هکپسول .(Pérez‐de‐Luque and Rubiales, 2009) است

کردن و امکان رهاسیییازی کنترل شیییده مواد، اسیییتفاده از  

هییا را در کشداروهییا را در پعشیییکی و کودهییا و علف 

کشیییاورزی با تغییرات شیییگرفی روبرو کرده اسیییت. نانو  

اوی اند که حها معمو ت از ی  پلیمر تشیکید شیده  کپسیول 

 ترکیییط فعییال در فضیییای داخیید پوسیییتییه اسیییت   ییی 

(Chinnamuthu and Boopathi, 2009 Pérez‐de‐

Luque and Rubiales, 2009;کیییارگیییییییری  ه(. بییی

های نانو کپسول شده موجط افعایش محصول و کشعلف

جلوگیری از مشییکلات ناشییی از سییمیت مواد شییییمیایی    

ی هااستفاده از بیوپلیمر .(Diyanat et al., 2019) گرددمی

 یتوزانآلژینات وکمانند  ییپلی ساکاریدها اتطبیعی خصوص

به سبط سازگاری زیستی، تجعیه پذیری زیستی، آبدوست 

بودن و حفاظت از مواد شیییمیایی مورد توجه بوده اسیییت.  

تعامد بین تجعیه زیستی آنیونی و کاتیونی بیو پلیمرها منجر 

ای هشود که ویژگییونی  میبه تولید ی  هیدروژل پلی

سیییموم و کود  ،مطلوبی برای بیارگیذاری مواد شییییمیایی  

 (Moretti et al., 2002مورتی و همکاران ) رسییانی دارد.

اثیر مییکروکپسیییول ژ تینی حییاوی عصییییاره رزمییاری     

(Rosmarinus officinalis ) را بررسی کردند و نشان دادند

کردن ی  روش مناسط برای محافظت  هکه میکروکپسیول 

ایی متنوع اسیییت و این روش یشییییمعصیییاره بیا ترکیبات  

تواند باعث جلوگیری از کاهش و هدر رفتن مواد مؤثره می

 عصاره شود.

هیا بر پیاییه ترکیبیات طبیعی     کشاسیییتفیاده از نیانوعلف  

هییای هرز و کییاهش ثری در جهییت کنترل علفؤراهکییار م

اهداف این تحقیق اثرات مخرب آنها بر محیط زیست است. 

ار و حاوی عصاره چاودن/آلژینات کیتوزاتولید نانو کپسیول  

مقییایسییییه اثرات همچنین و  ذرات هییایژگیویبررسیییی 

های لفهؤهیای نیانو شیییده و غیرنیانو چاودار روی م   عصیییاره

 و خرفه بود. سم معرعههای هرز زنی علفجوانه

 هامواد و روش

سم های هرز برای بررسی اثر عصاره چاودار بر علف

 خیییرفیییه   و (.Cuscuta camperstris L) میییعرعیییه 

(Cuscuta campestris Y.(dodder)آزمایش )صورت به ی

رار در تکسیییه فاکتورید در لالط طرک کاملات تصیییادفی با 

 1131دانشیگاه آزاد اسیلامی، واحد علوم و تحقیقات سال   

های مورد بررسی نوع اندام چاودار)ساله و انجام شد. عامد

 166و  26، 22، 2/12، 22/0، 6ریشیییه(، غلظت عصیییاره ) 

درصیییید( و نیوع عصییییاره )میعمولی و نییانوکپسیییولییه      

بییا وزن ( 4N011H6C)کیتوزان آلژینییات/کیتوزان( بودنیید. 

و آلژینییات  DRICHLAمیولکولی پییایین از شیییرکییت   

(12CaO14H12C )پایین از شرکت  هیتزکوسی با ویSIGMA 

. بذر چاودار از شیییرکت پاکان بذر اصیییفهان  ندشییید تهیه

دانشییگاه  از معرعهو خرفه معرعه و بذور سییم خریداری 

و تا زمان  آوری شیییدندکر  جمعتهران در محمید شیییهر 

پم از رسییییدن  .آزمایش در دمای اتاق نگهداری شیییدند

از خا  ها گیاهچه متر،سیییانتی 11به  چاودار ارتفیاع گیاه 

ند. شد شستهپم سها جدا و ها از ریشیه خار  شیده، سیاله  

برش زده و  متریسانتی 2به اندازه  ی سیاله و ریشه هانمونه

به مدت سیییه روز گراد درجه سیییانتی 06در آون در دمای 

د. پم از پودر شیدن به وسییله آسیاب، پودر   شیدن خشی   

 .(Liebel, 1992) شیید عبور دادهمش  46 حاصییله از ال 

 1پودر اندام هوایی و ریشیه چاودار در آب مقطر به نسبت  

سییاعت داخد اتاق تاری  در  24مخلوط و به مدت  16به 

دور در دلیقه(  166گراد روی شیکر )درجه سیانتی  4ی دما

  0لرار داده شییید پم از طی این مدت محلول حاصییید از  

 به عنوان فیلتر عبور واتمن شیییماره ی   یه کاغذ صیییافی

های بدسیییت آمده در بالن و داده شییید و درنهایت محلول

 R-200مدل  BUCHIتحیت فشیییار در دسیییتگاه روتاری   

در پلیت شیشه لیترمیلی 2الی  1 غلیظ شیده سیپم به میعان  

گراد طی دو روز درجه سانتی 10ای در آون و تحت دمای 

 ن توسط تیغ از کف پلیت تراشیده شد.آ خش  و پم از

برای تهییه نانو ذرات آلژینات / کیتوزان به روش پیش  
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ابتدا محلول آلژینات سدیم تهیه ( et al., 2014 Rafieeژل )

لیتر میلی 111آلژینات در گرم  61/6به این ترتیط که  .شییید

حد  HPMT 700 ه به وسیییله همعن مغناطیسییی عآب دیونی

 240/6کردن محلول کلریدکلسیم )که از حد  . سیپم شید 

بدسیییت  هآب دیونیعلیتر میلی 166 درگرم کلریدکلسییییم 

لطره لطره به محلول آلژینات اضیییافه شییید. در   (آمده بود

دور بر دلیقه هم  1266حالیکه محلول به روی همعن با دور 

پم از ی  سییاعت پیش ژل کلسیییم آلژینات  .شییدمی زده

 ،محلول کیتوزانوردن آدسیییت  برای بییهبییدسیییت آمیید.  

به  %1گرم و اسیییید اسیییتی   62/6کیتوزان  بیه مقدار پودر

 حد و به هلیتر آب دیونیعمیلی 22ماکرولیتر در   226مقدار

 سیاعت در فلاس  پوشیده روی شیکر لرار داده  24مدت 

اندام  گرم از پودر عصییاره خشیی  ریشییه و   662/6 شیید.

 24هوایی به محلول کیتوزان اضیافه و روی شیکر به مدت  

 22 سییاعت در فلاسیی  پوشیییده لرار داده شیید. سییپم    

محلول کیتوزان / عصییییاره گیییاهی بییه محلول   لیترمیلی

دسییتگاه  اندازه ذرات با اسییتفاده از آلژینات اضییافه شیید. 

 PROX( مدل SEM) 1روبشییییمیکروسیییکول الکترونی 

هلند والع در دانشییکده تربیت  Phenomسییاخت شییرکت  

ستگاه از دپتانسید زتا گیری جهت اندازهشد.  تعیین مدر 

والع  Malvernساخت شرکت  ZEN3600مدل زتا سایعر 

 .در دانشکده داروسازی دانشگاه تهران استفاده شد

 و وزن طولزنی، زنی، سرعت جوانهصیفات درصد جوانه 

مورد روز آزمایش  21در طول  چهچه و طول سیییالهریشیییهتر 

 تدرصد هیپوکلری 2بذور در محلول  ابتدا بررسی لرار گرفتند.

دلیقه لرار گرفتند و سییپم با آب مقطر به  16سییدیم به مدت 

های فوق از دست آوردن درصددفعات شیسیته شدند. برای به  

تن ر گرفپم از لرا آب مقطر اتوکلاو شیییده اسیییتفاده گردید.

به عنوان بسیییتر کشیییت در  واتمن شیییماره ی  کاغذ صیییافی

در هرز علفبذر عدد  26 ای اتوکلاو شییده،های شیییشییهپتری

به لیترمیلی  0ها به میعان و سپم عصاره پتری دیش چیده شید 

لبد از انجام آزمایش برای شکستن خواب آنها اضیافه شیدند.   

                                                 
 

 ستفاده شددرصد ا 31از اسیید سیولفوری    معرعه  بذر سیم  

(Jayasuriya et al., 2008) . وسیله پارافیلم به هاسیپم پتری

 16و  26وکیوم و داخد ژرمیناتور )دارای دمای شیییط و روز 

به مدت ساعت(  10 و 1گراد و تناوب دوره نوری درجه سانتی

 ;Chauhan and Johnson, 2009) گرفتندلرار سیییه هفته 

Sarić-Krsmanović et al., 2013) یادداشییت برداری از .

اسییبه برای مح شیید. انجامسییاعت یکبار  24 زنی هرجوانه

های زیر اسیتفاده شد  زنی از معادلهدرصید و سیرعت جوانه  

(Alam et al., 2014.) 

)×GP=100 (1)معادله  
𝑁𝑖

𝑆
) 

تعداد بذر  :Ni ،زنیجوانیه درصییید  :GP  نآکیه در  

 تعداد کد بذور کشت شده بود. :S ام وiزده در روز جوانه

GR= Σ (2)معادله  
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

GR سیییط تعداد بذر در روززنی بر حسیییرعت جوانه، 

Ni:    و  تعیداد بیذر جوانیه زده در هر روزTi:  تعداد روز از

ها با نتیجه واریانم داده ام بود.iشروع آزمایش تا شمارش 

مقایسیییه  و 16/2نسیییخه  MSTATاسیییتفیاده از نرم افعار  

 2در سییطح احتمال  با اسییتفاده از آزمون دانکن هامیانگین

واریانم، تبدید زاویه ای پیش از تجعیه انجام شد.  درصد

(Arc (Sin) ) ها انجام شد.دادههمه برای 

 نتایج و بحث

 بررسی نانوذرات

میکروسییکول الکترونییی  مییده از آدسییت تصییاویر بییه 

ذرات نسییبتات کییروی بیا سییطح صییاف   نشییان داد کیه  روبشیی 

کییه در نمونییه عصییاره نییانو    نییدو دربردارنییده عصییاره بود 

 درنییانومتر و   126 تییا 111شییده سییاله انییدازه ذرات بییین    

تییا  4/11نمونییه عصییاره نییانو شییده ریشییه انییدازه ذرات بییین  

  .(1)شکد  بودنانومتر  123

1 Scaning Electron Microscope 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Johnson%2C+DE
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 عصاره ریشه )راست( و اندام هوایی )چپ( چاودار از تشکید ذرات کروی میکروسکول الکترونی روبشیتصاویر  -1شکد 

Figure 1- Images of SEM microscope from spherical particle formation of root extraction (right)  

and shoot (left) extraction of ryegrass 

 

  (Hazrati et al., 2017)حضیییرتی و همکیییاران 

 انیییییییدازه ذرات نانوامولسییییییییون اسیییییییانم میییییییرزه  

(Satureja hortensis L.)  نییییانومتر گییییعارش  116را

ی عصییاره ریشییه و انییدام هییوای 1شییاخص پراکنییدگی کردنیید.

 بییود. اییین شییاخص نشییان دهنییده    11/6و  41/6بییه ترتیییط  

طیف اندازه ذرات اسیت و هیر چقیدر کیوچکتر باشید نشیان       

 تیییر اسیییتدهییید کیییه طییییف انیییدازه ذرات باریییی   میییی

(Ephrem et al., 2014.)  پتانسییید زتییا عصییاره نییانو شییده

ولییت میلییی  -1/11و  -26ریشییه و انییدام هییوایی بییه ترتیییط  

اسیتاندارد تعرییف شیده بیرای آن     کیه بیر طبیق    ( 2بود )شکد 

باشیید سوسپانسیییون   -16+ تییا 16اگییر پتانسییید زتییا در طیییف 

اگییر همییه ذرات داخیید سوسپانسیییون دارای   پایییدار اسییت.  

بییار منفییی و یییا مثبییت باشییند، ذرات تماییید بییه دفییع یکییدیگر 

دارنیید و تماییید بییه هییم انباشییتگی از خییود نشییان نمییی دهنیید. 

یگر رابطییه مسییتقیمی بییا تماییید ذرات هییم بییار بییه دفییع یکیید 

پتانسییید زتییا دارد. بطییور کلییی مییرز پایییداری و ناپایییداری     

                                                 
 

 تیییییوان بیییییر حسیییییط پتانسیییییید سوسپانسییییییون را میییییی

 ;Schaffazick et al., 2003) زتیییا تعییییین نمیییود  

Mohanraj and Chen, 2006). 

   هرز سس مزرعهبررسی اثر عصاره چاودار بر علف

ار بیییر نتیجیییه تجعییییه وارییییانم اثیییر عصیییاره چیییاود

 1زنییی بییذر سییم معرعییه در جییدول   هییای جوانییهمؤلفییه

کلیییه اثییرات  1آورده شییده اسییت. بییا توجییه بییه جییدول   

زنییی سییاده و اثییرات متقابیید بییر صییفت درصیید جوانییه     

زنییی تنهییا اثییر  دار بییود. در صییفت سییرعت جوانییه  معنییی

دار نبیییوده اسیییت.  نیییوع عصیییاره معنیییی× متقابییید انیییدام

مچنیییین اثیییر اثیییرات سیییاده نیییوع عصیییاره و غلظیییت و ه

چیییه و فات طیییول و وزن تیییر ریشیییهمتقابییید آن بیییر صییی

دار بودنیید درصیید معنییی  1چییه در سییطح احتمییال   سییاله

(.1)جدول 

1 Polydispersity Index 
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 (پایین) چاودارو اندام هوایی ( با )عصاره ریشه پتانسید زتای نانوکپسول آلژینات / کیتوزان حاوی  -2شکد 
Figure 2- Zeta potential of aliginate/chitosan nanocapsule contains of root (above) and shoot (below) 

extractions of ryegrass 
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 عرعهم زنی سمهای جوانهمولفهاثر اندام گیاه، نوع عصاره و غلظت عصاره چاودار و اثرات متقابد آنها بر  )میانگین مربعات(تجعیه واریانم -1جدول

Table 1-The analysis of variance (mean of squares) for tissue type, extraction type and extraction 

concentrations and their interactions on germination components of dodder 
 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 
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 نوع اندام

Tissue type 
1 29.64** 5.95** ns 0.186 ns 0.0028 ns 0.00000006 ns 0.00002 

 نوع عصاره

Extraction type 
1 227.55** 296.46** 418.4** 99.05** 0.00027** 0.002** 

 عصاره غلظت
Extraction concentration 

5 20.59** ns 34.04 207.7** 372.4** 0.000028** 0.0005** 

 عصارهنوع ×اندام

Organ type × Extraction type 
1 23.12** 9.46 ns ns 0.154 ns 0.015 ns 0.00000003 ns 0.00001 

 غلظت × عصارهنوع

Extraction type × concentration 
5 5.6** 12.89** 26.02** 72.68** 0.0000048** 0.0011** 

 غلظت× اندام 

Tissue type × concentration 
5 2.79** 1.69** ns 0.98 ns 3 ns 0.0000007 ns 0.00002 

 غلظت× نوع عصاره × اندام 

Tissue type × Extraction type × 

concentration 

5 1.96** 2.28** ns 0.98 ns 2.06 ns 0.0000007 ns 0.00002 

 خطاء آزمایش

Error 
48 0.27 0.26 3.36 4.4 0.00000097 0.00007 

 C.V - 4.96 4.74 5.21 6.54 3.87 4.27   (%) ضریط تغییرات

 دارتفاوت معنی عدم :nsدرصد.  1و  2دار در سطح احتمال تفاوت معنیبه ترتیط : **و  *

: not significant differencens, respectively. *, ** significant difference at 5% and 1% 

 

 سیییمبذر زنی بیشیییترین میعان جوانه 2 با توجه به جدول

بود که با سایر سطوک درصد(  20/36)مربوط به شیاهد   معرعه

یی م هوا. عصاره نانو شده انداشتداری داتیماری تفاوت معنی

درصد و همچنین عصاره نانوشده  166و  26، 22های با غلظت

 زنی بذردرصیید جوانهصییفر ها منجر به ریشییه با همین غلظت

درصییید  2/12و  22/0های غلظت باکه  ندشییید سیییم معرعه

و زنی جوانهدرصیید  1/1و  2 با عصییاره نانوشییده اندام هوایی 

زنی هجوانصیید در 1با درصیید عصییاره نانوشییده   22/0غلظت 

درصد  166در غلظت  (.2 )جدول ندداری نداشیت تفاوت معنی

ت توانس سم معرعهعصاره نانو نشده اندام هوایی و ریشه بذر 

در تایید این نتایج درصییید جوانه بعند.  1/21و  1/11به ترتیط 

نیع  (Abd ElAzim and Balah, 2016) عبدالعظیم و باها 

 ویشنآدارویی ن گیاها دگرآسیبیگعارش کردند که خاصیت 

(Thymus capitatus)  مرزنجوش و(Majorana hortensis) 

عت بیشییترین سییر  یابد.با نانوکردن اسییانم آنها افعایش می

در غلظت صیفر )شاهد( مشاهده   11/11زنی با میانگین جوانه

داری داشیییت. ها اختلاف معنیگردیید کیه بیا دیگر غلظت   

دو اندام  ه هرزنی تحت تأثیر عصییاره نانو شییدسییرعت جوانه

صییفر  به  درصیید  166و  26، 22های مورد بررسییی با غلظت

ول )جد داشییتداری تفاوت معنی که با سییایر تیمارها رسییید

زنی در محیط، مانع جوانه دگرآسیطآزاد شدن ترکیبات  (.2

(. با افعایش Kil et al., 2000) شودو رشد گیاهان دیگر می
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طور ه بییهغلظییت عصیییاره چییاودار صیییفییات مورد مطییالعیی 

که در انطباق با نتایج سایر محققان  داری کاهش یافتمعنی

(. Ismail and Chong, 2002; Kohli et al., 2001) بود

ته به غلظت مواد آللوشیمیایی بسیار وابس دگرآسییبی پدیده 

غلظت این مواد درجات اسیییت و ممکن اسیییت با تغییر در 

ود شیی متفاوتی از بازدارندگی و تحری  کنندگی مشییاهده

(Koloren, 2007 .)     اسیییمیاعیید و چیان(Ismail and 

Chong, 2002 هایدر غلظت دگرآسیط( معتقدند که مواد 

پایین ممکن است اثرات مثبت یا منفی بر گیاه هدف داشته 

 اند.های با  همواره بازدارندهباشند امّا در غلظت

 معرعه هرز سمزنی علفغلظت بر صفات درصد و سرعت جوانه× نوع عصاره × مقایسه میانگین اثر متقابد نوع اندام -2جدول 

Table 2- Mean comparison of interaction effects of organ type, extraction type and extraction concentration 

on germination percentage and germination rate of dodder 

 

 نوع اندام

Tissue type 

 نوع عصاره

Extraction type 

 )%( غلظت عصاره

Extraction 

concentration 

 Mean میانگین

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

  زنیسرعت جوانه

 )تعداد در روز(

Germination rate 

 اندام هوایی

Shoot 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 95.6 a 11.33 a 

6.25 36 e 7.6 b 

12.5 28 efg 4.63 cd 

25 22.3 gh 3.93 de 

50 21.3 gh 3.03 ef 

100 8.3 jkl 1.83 ghi 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0% 95.6 a 11.33 a 

6.25 5 kl 1 i 

12.5 8.3 jkl 1.16 i 

25 0 l 0 j 

50 0 l 0 j 

100 0 l 0 j 

 ریشه

Root 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 95.6 a 11.33 a 

6.25 75.6 b 5.3 c 

12.5 58.6 c 3.8 de 

25 336 e 3.13 ef 

50 316 ef 2.8 fg 

100 23.3 fgh 2.33 fgh 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0 95.6 a 11.33 a 

6.25 8 jkl 1.3 i 

12.50 11.3 ijk 1.46 hi 

25 0 l 0 j 

50 0 l 0 j 

100 0 l 0 j 

 درصد بر اسا  آزمون دانکن ندارند. 2داری در سطح احتمال که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند اختلاف معنی هاییمیانگین

Means with the same letters do not have significant difference based on Duncan’s Multiple Range Test 
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 طول و وزنغلظت عصاره بر × عصیاره  اثر متقابد نوع 

 ورده شییده اسییت. آ 1جدول  چه درچه و سییالهریشییهتر 

 شیییده عصیییاره نانو مقدار این صیییفات با کاربردکمترین 

که درصد حاصد شد  166و  26، 22های چاودار با غلظت

 .(1)جدول  داری با عصاره نانونشده داشتتفاوت معنی

 معرعه گیاه سم غلظت عصاره بر صفات مورد بررسی ×مقایسه میانگین اثر متقابد نوع  -1جدول

Table 3- Mean comparison of interaction effects of extraction type and extraction concentration  

on studied traits of dodder 
 

 نوع عصاره

Extraction type 

 )%( غلظت عصاره

Extraction 

concentration 

 Meanمیانگین 

 چهطول ریشه

Radicle 

length (mm) 

 چهول سالهط

Plumule 

length (mm) 

 چهوزن تر ریشه

Fresh weight 

of radicle (g) 

 چهسالهتر  وزن 

Fresh weight of 

plumule (g) 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 13.8 a 15.17 a 0.0076 a 0.0074 bc 

6.25 12.67 ab 12.07 abc 0.0066 ab 0.0065 c 

12.5 10.07 bc 9.3 cde 0.0058 bc 0.0057 c 

25 8.49 c 8 de 0.0052 bcd 0.0047 c 

50 7.79 c 6.63 ef 0.0047 cde 0.021 b 

100 4.41 d 24.5 f 0.0045 cde 0.043 a 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0 8.77 c 15.51 a 0.0036 de 0.01 bc 

6.25 10.78 abc 11.31 bcd 0.0032 e 0.006 c 

12.5 8.75 c 14.53 ab 0.0041 cde 0.011 bc 

25 0 e 0 g 0 f 0 c 

50 0 e 0 g 0 f 0 c 

100 0 e 0 g 0 f 0 c 

 درصد بر اسا  آزمون دانکن ندارند. 2داری در سطح احتمال اختلاف معنی هستندحروف مشابه  دارایهایی که در هر ستون میانگین

Means with the same letters do not have significant difference based on Duncan’s Multiple Range Test 

 

 خرفههرز بررسی اثر عصاره چاودار بر علف

همیه اثرات سیییاده و اثرات متقیابید فیاکتورهای مورد     

هرز خرفه زنی علفبررسیییی  بر درصییید و سیییرعت جوانه

ثیر غلظت أچیه تنهیا تحیت تی    ول ریشیییهط .نید دار بودمعنی

اره ثیر نوع عصأچه تحت تعصاره لرار گرفت اما طول ساله

اثرات ساده نوع عصاره و غلظت و همچنین  نیع لرار گرفت.

 بود دارمعنیچه سییاله و چهریشییه تر اثر متقابد آنها بر وزن

 (.4)جدول 

زنی بذر خرفه مربوط به شییاهد با بیشییترین میعان جوانه

درصییید بود کیه با سیییایر سیییطوک تیماری تفاوت    20/11

ه نانو اندام هوایی و ریشیییه با داری داشیییت. عصیییار معنی

درصید موجط به صیفر رساندن    166و  26، 22های غلظت

زنی بذر گیاه خرفه شییدند که با سایر سطوک درصید جوانه 

(. سیییرعت 2داری داشیییتند )جدول تیمیاری تفیاوت معنی  

حضییرتی و همکاران زنی نیع روند مشییابهی داشییت.  جوانه

(Hazrati et al., 2017)    نانو شده گیاه در بررسیی اسیانم

تره گعارش خرو  و سیییلمییههییای هرز تییا مرزه بر علف

های متفاوت نانوامولسیییون اسییانم مرزه  کردند که غلظت

هرز را کییاهش داد و زنی این دو علفهییای جوانییهمؤلفییه

 رد.کمیعان کاهش بسیییته به غلظت نانوامولسییییون تغییر می

زنی بیذرهیا تحیت تأثیر عصیییاره چاودار    تولف در جوانیه 

 هییای مؤثر بر انتقییالممکن اسیییت بییه تغییر فعییالییت آنعیم 
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زنی نسییبت داده شییود که ای در طی جوانهترکیبات ذخیره

ی های سییوبستراهای تنفستواند منجر به کمبود فرآوردهمی

و در نهایت منجر به کمبود مستمر انرژی و متابولیت گردد 

(El-Khatib et al., 2004.) 

 2/6چه رصد با طول ریشهد 26عصیاره چاودار با غلظت  

ه خرفه چمتر بیشیییترین تأثیر را بر کاهش طول ریشیییهسیییانتی

درصد به ترتیط با مقادیر  22و  166های داشت که با غلظت

داری نییداشیییت. بییا متر تفییاوت معنیسیییانتی 011/6و  22/6

چه درصد از طول ساله 22افعایش غلظت عصیاره چاودار تا  

ایش غلظت این کاهش رخ خرفه کاسیته شید اما سپم با افع  

درصد با میانگین  22نداد. همچنین عصیاره چاودار با غلظت  

متر بیشییترین تأثیر را بر کاهش سییانتی 4001/6چه طول سییاله

 166و  26های چیه خرفیه داشیییت که با غلظت  طول سیییالیه 

متر تفاوت سییانتی 0101/6و  2/6درصیید به ترتیط با میانگین 

تأیید این نتایج کریمر و در  (.1داری نداشییت )شییکد  معنی

( گعارش کردنید کییه  Creamer et al., 1996) همکیاران 

هییای هرز توانیید نقش مهمی در کنترل علفچییاودار می

تره، دارای بییذر ریع و حسییییا  بییه نور همچون سیییلمییه 

( Phalaris minorواش )خرو  ریشیییه لرمع و خونیتا 

 هییرز هییایزنییی بییذور عییلییف  داشیییییتییه و از جییوانییه 

 روبییاهی( و دم.Solanum ptycanthum Dun)تییاجریعی 

(Setaria glauca (L.) Beauv. جلوگیری )کند. 

 رفهخزنی های جوانهاثر اندام گیاه، نوع عصاره و غلظت عصاره چاودار و اثرات متقابد آنها بر مولفه )میانگین مربعات(تجعیه واریانم   -4 جدول

Table 1- The analysis of variance (mean of squares) for tissue type, extraction type and extraction 

concentrations and their interactions on germination components of purslane 
 

 منابع تغییرات
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 نوع اندام

Tissue type 
1 1444.5** 882** 0.293 ns 0.435 ns 0.00000024ns 0.0000001ns 

 نوع عصاره

Extraction type 
1 22617** 3741.1** 5.44 ns 34.16** 0.000081** 0.000049** 

 عصاره غلظت
Extraction concentration 

5 4824.6** 1701.7** 737.1 ** 648.6 ** 0.000048** 0.000011** 

 عصارهنوع ×اندام

Organ type× Extraction type 
1 56** 60.5* 0.067 ns 2 ns 0.00000003ns 0.00000008ns 

 غلظت × عصارهوعن

Extraction type× concentration 
5 2548.8** 689.4** 13.69 ns 1.37 ns 0.0000039** 0.0000007* 

 غلظت× اندام 

Tissue type× concentration 
5 51.23** 132.2** 3.69 ns 0.24 ns 0.00000013ns 0.0000003ns 

 غلظت× نوع عصاره × اندام 

Tissue type× Extraction type× concentration 
5 219.2** 51.43** 3.2 ns 0.925 ns 0.00000032ns 0.00000002ns 

 خطاء آزمایش

Error 
48 3.6 10.11 8.08 1.64 0.0000009 0.00000024 

 C.V - 4.19 7.21 6.47 5.33 5.24 4.77 ضریط تغییرات (%)

 دارعدم تفاوت معنی :nsدرصد.  1و  2دار در سطح احتمال : به ترتیط تفاوت معنی**و  *

*, ** significant difference at 5% and 1%, respectively. ns: not significant difference 
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 خرفههرز زنی علفغلظت بر درصد و سرعت جوانه× نوع عصاره × مقایسه میانگین اثر متقابد نوع اندام -2جدول 

Table 5- Mean comparison of interaction effects of organ type, extraction type and extraction concentration 

on germination percentage and germination rate of purslane 
 

 نوع اندام

Tissue type 

 نوع عصاره

Extraction type 

 )%( غلظت عصاره

Extraction 

concentration 

 Mean میانگین

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

  زنیسرعت جوانه

 )تعداد در روز(

Germination rate 

 اندام هوایی

Shoot 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 78.26 a 4.36 a 

6.25 69.16 h 1.6 e 

12.50 48.83 p 1.35 ef 

25 68.26 i 3.8 a-d 

50 59.16 j 1.4 ef 

100 35.83 q 1.15 ef 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0 78.26 a 4.36 a 

6.25 49.16 l 1.2 ef 

12.50 52.83 r 0.95 f 

25 0 s 0 g 

50 0 s 0 g 

100 0s 0 g 

 ریشه

Root 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 78.26 a 4.36 a 

6.25 74.76 e 3.43 cd 

12.50 49 m 1.6 e 

25 76.33 c 4.26 a 

50 74.26 f 3.23 d 

100 48.5 n 1.55 e 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0 78.26 a 4.36 a 

6.25 73.76 g 3.23 d 

12.50 48 o 1.45 ef 

25 0 s 0 g 

50 0 s 0 g 

100 0 s 0 g 

 دانکن ندارند.درصد بر اسا  آزمون  2داری در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letters do not have significant difference based on Duncan’s Multiple Range Test 
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 هرز خرفهچه علفچه و سالهاثر غلظت عصاره چاودار بر صفات طول ریشه –1شکد 

Fig. 3– The effect of extraction concentration on length of radicle and plumule of purslane 

 

 غلظت عصاره چاودار بر وزن× اثر متقابد نوع عصاره 

دهد که نشان می  0چه خرفه در جدول چه و سالهریشیه  تر

چه خرفه با کاربرد عصییاره نانو شییده چاودار وزن تر ریشییه

درصد به صفر رسید اما این  166و  26، 22های  در غلظت

درصد  2/12با عصیاره نانو شده   داریتیمارها تفاوت معنی

درصییید نداشیییتند.  166و  26، 22و  عصیییاره نانو نشیییده  

چه خرفه نیع با کاربرد عصیییاره نانو کمترین وزن تر سیییاله

درصیید حاصد  166و  26، 22های شیده چاودار در غلظت 

علت افعایش تأثیر نانوامولسیییون عصییاره   (.0شیید )جدول 

ود ذرات با لطر گیاهان افعایش سیطح جذب به واسطه وج 

نیانومتر بوده و به این ترتیط جذب و اثربخشیییی ترکیبات  

 ,Abd El Azim and Balahیابد )دگرآسیییط افعایش می

های نانوکپسیییوله هیای هرز با علفکش کنترل علف(.2016

غلظت ای مناسییط از موادی اسییت که دارای  شییده، نمونه

ترل نمؤثر، حلالیت با ، پایداری و اثر بخشی، آزادسازی ک

های خاص، افعایش شیییده بیا زمیان در پیاسیییخ به محر     

های هدفمند شیییده و خطرات کمتری برای محیط فعیالیت 

 (.Perez-de-Luque and Rubiales, 2009)زیست دارند 
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 خرفه صفات مورد بررسیغلظت عصاره بر × مقایسه میانگین اثر متقابد نوع عصاره  -0جدول

Table 2- Mean comparison of interaction effects extraction type and extraction concentration  

on studied traits of purslane 
 

 نوع عصاره

Extraction type 

 )%( غلظت عصاره

Extraction 

concentration 

 Meanمیانگین 

 چهوزن تر ریشه

Fresh weight of radicle 

 چهسالهتر  وزن 

Fresh weight of plumule 

 نانو نشده

Non nanocapsulated 

0 0.0056 a 0.0036 a 

6.25 0.006 a 0.0031 a 

12.5 0.005 a 0.0032 a 

25 0.001 cd 0.0019 b 

50 0.0014 cd 0.0018 bc 

100 0.0015 cd 0.0018 bc 

 نانو شده

Nanocapsulated 

0 0.004 ab 0.002 b 

6.25 0.003 bc 0.0023 b 

12.5 0.001 d 0.001 c 

25 0 d 0 d 

50 0 d 0 d 

100 0 d 0 d 

 درصد بر اسا  آزمون دانکن ندارند. 2داری در سطح احتمال هایی که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند اختلاف معنیمیانگین

Means with the same letters do not have significant difference based on Duncan’s Multiple Range Test 

 

 گیری کلینتیجه

فعایش ا با به طورکلی نتایج این تحقیق نشیییان داد که 

های لفهؤغلظیت عصیییاره چیاودار درصییید بیازدارندگی م    

و خرفیه افعایش  معرعیه  هییای هرز سیییم زنی علفجوانیه 

اثرات بازدارندگی عصیییاره نانو نشیییده چاودار بر  ییافیت.   

ه پسییولنانو کبود.  سییم معرعههرز خرفه شییدیدتر از علف

ه ب عصیاره چاودار شد  دگرآسییبی کردن باعث افعایش اثر 

هم اندام هوایی و  نانو شده درصید  22ای که عصیاره  گونه

سیییم زنی بذر هم ریشیییه توانسیییت به طور کامد از جوانه

کند.و خرفه جلوگیری  معرعه
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